
Untersuchungen an den Brustflossen einiger

Teleostier.

Von

cand. med. Waldemar Pychlau.

Hierzu Tafel XXV—XXVII.

Einleitung.

Vorliegende Arbeit hat den Zweck, eine Beschreibung der

Verbindungen der Brustflossen mit dem Schultergiirtel bei einigen

Teleostiern zu liefern. Die meiste Aufmerksamkeit wurde hierbei

auf die Verbindung zwischen dem Schultergiirtel und dem auCersten

Strahl der Brustflosse gerichtet. Diese Verbindung, da sie zwischen

den von Gegenbaur in alien seinen Untersuchungen als Scapulare

bezeichneten Knochen des Schultergiirtels und dem Randstrahl

stattfindet, wollen wir als Scapulare - Randstrahlverbindung be-

zeichnen.

Diese Verbindung hat auch Gegenbaur in seiner Arbeit

„Untersuchuugen zur vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere"

(1865, II) hervorgehoben, indem er hier p. 154 folgendes sagt:

„Wenn wir auch die in der Kegel vorhandenen vier Stiicke (Carpus

der Autoren) wegen ihres im weseutlichen gleichartigen Verhaltens

auch als genetisch gleichartige ansehen (der Autor meint hier die

Basalstucke der Teleostier im Vergleich mit den der Ganoideu),

so tritt doch in dem basalen Abschnitt der Flosse etwas Ungleich-

artiges ein, indem ein otfenbar dem sekundaren Flossenskelett an-

gehoriger Strahl sich mit dem Schultergiirtel verbindet. Dieser

Strahl ist gewohnlich der starkste der Brustflosse, er besitzt ein

eigenes, meist sattelformig konstruiertes Gelenk, an dem als

Scapulare bezeichneten Knochenstiicke des Schultergiirtels, — es ist

dies die einzige wahre Gelenkverbiuduug eines sekundaren Strahles,

denn alle iibrigen sind nur durch Bandmasse mit den vier Basal-

stiicken oder den diesen angefiigten Knorpeln in Verbindung."
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Nach dieser Mitteilung Gegenbaurs zu schlieCen, handelt es

sich hier um sehr eigenartige lokale Bildungen, welche zugleich

als sekundilre zu beurteilen sind. Ich habe mir die Aufgabe ge-

stellt, diese Bildungen genauer zu untersuchen und nach Moglich-

keit die Griinde, welche die Entstehung dieser eigenartigen Ver-

haltnisse veranlaCt haben, nachzuweisen.

Material. Es empfahl sich, mit Physostomen zu beginnen.

Folgende Arten standen mir ftir die Untersuchung zu Gebote:

Barbus fluviatilis als Vertreter der Cyprinoiden, Esox lucius als

Vertreter der Esocideu, Salmo salar als Vertreter der Salmoniden,

Alosa vulgaris als Vertreter der Clupeiden und einige Siluroiden.

AuBerdem habe ich noch im AnschluB an die oben erwahnten

Arten Hypoglossus vulgaris als Vertreter der Anacanthini pleuro-

nectoidei untersucht, um auch bei diesen abseits stehenden Re-

prasentanten die an den Physostomen gewonnenen Ergebnisse ge-

wissermaBen zu kontrollieren. Ebenfalls habe ich aus spiiter zur

Erorterung kommenden Grunden Trigla hirundo der Untersuchung

unterzogen.

Die oben erwahnten Reprasentanten verschiedener Ordnungen

der Teleostier wurden von mir genau auf Muskulatur, Skelett und

Gelenkverbiudungen untersucht. Von einer eingehenden Unter-

suchung der Nerven wurde abgesehen, da es sich in dieser Arbeit

weniger um die Bestimraung von Homologien, als um Aufklarung

funktioueller Verhaltnisse handelt. Daran anschlieCend folgten

noch Untersuchungen an mehreren anderen Fischen, jedoch nur

in Bezug auf die Gelenkverbiudungen.

Der allergroBte Teil der Untersuchungen geschah durch makro-

skopische Preparation. Doch wurden auch Serienschnitte ange-

fertigt, wo es gait, genau die histologischen Verhaltnisse zu unter-

suchen. Solche Serien habe ich von Barbus fluviatilis und Mugil

gemacht. Hierzu wurden, da es nicht auf entwickelungsgeschicht-

liche Vorgange bei jungen Embryonen ankam, kleine Fische von

etwa 1^/2—2 cm Korperlange beniitzt.

Fiir die mikroskopischen Untersuchungen erwies mir das

BRAUS-DRtJNERSche Binokular-Mikroskop gute Dienste.

Schon hier in der Einleitung sei darauf hingewiesen, dafi die

vorliegende Arbeit meine erste wissenschaftliche Arbeit ist, und

daB andererseits die Untersuchungen neben einem viel Zeit raubenden

medizinischen Studium durchgefuhrt worden sind. Daher mochte

ich um nachsichtige Beurteilung des Vorliegenden bitten.
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Skelett.

Das Skelett des Schultergiirtels ist schon von mehreren Autoren

genau beschrieben und auch in der oben erwahnten Arbeit von

Gegenbaur (1865, II) ist diesem Skeletteil ein groCes Kapitel

gewidmet, das zugleich fur seine Kenntnis die Grundlage bildet.

An Stelle einer weiteren Beschreibung sei darauf verwiesen.

Taf. XXV, Fig. 1 u. 2 zeigt uns den Schultergiirtel des Lachses;

ich begnuge mich mit einer ganz kurzen Beschreibung dieser Ab-

bildung. Der Schultergiirtel besteht aus einem primaren und

sekundaren Anteil. Ersterer setzt sich zusammen aus dem Sca-

pulare (Sc), dem Coracoid (Cor) und dem mit x bezeichneten

Spaugenstuck. Letzterer wird durch die umfangreiche Clavicula

(Clav) reprasentiert.

Das Flossenskelett wird gleichfalls vom primaren und

sekundaren Telle gebildet. Das primare Flossenskelett besteht in

bekannter Weise aus den Basalia und den dahinter liegenden

Knorpeln. Das sekundare verdient eine geuauere Beschreibung.

Wir wollen daher uns mit dem Bau der Strahlen naher be-

schaftigen, indem wir zunachst einen in der Mitte der Flosse

gelegenen Strahl beschreiben und dann zu den Randstrahlen ver-

schiedener Knochenfische iibergehen.

Mittelstrahlen der Flosse. Jeder Strahl beginnt mit

dickerer Basis und lauft distal ziemlich spitz aus. Er ist nicht

einheitlich, sondern setzt sich aus einer ventralen und dorsalen

Lage zusammen, die basal auseinander liegen, im weiteren Verlauf

des Strahles dagegen sich beruhren, sie konnen also leicht getrennt

werden.

0. Hektwig hat dies schon beschrieben in seiner Arbeit

„Ueber das Hautskelett der Fische" (Morphologisches Jahrbuch,

Bd. II, 1876, p. 328). Er hat in dieser Abhandlung auf die ge-

sonderte Verknocherung des ventralen und dorsalen Integuments der

aus dem Rumpfe hervorsprossenden embryonalen Flosse hingewiesen.

Zwischen dem basalen Abschnitt der beiden Halften dieser Falte

schieben sich Telle des primaren Flossenskelettes ein ; diese beiden

Halften der Strahlen beruhren sich daher am basalen Ende nicht,

sondern weichen auseinander, urn zwischen sich die Teile des

primaren Flossenskelettes aufzunehmen. Wir konnen hier also von

zwei Fortsatzen des Strahles sprechen. Diese basale Endigung

des Strahles hat in Anpassung an die Muskulatur, die diese Fort-

satze als Ansatz benutzt, eine ganz charakteristische Form an-
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genommeii. So sehen wir einen solchen Strahl von einem Maifisch

auf Taf. XXV, Fig. 3 abgebildet. Hier ist der ventrale Fortsatz

ziemlich stark aboralwarts gebogen, dagegen ragt der dorsale frei

von jeder Krumniung, etwas nach oben gerichtet, hervor. AuCer-

dem konnen wir hier auch sehr gut die abgerundete Oeffnung

zwischen beiden Fortsiitzen sehen (o), die zur Aufnahrae eines

Knorpelchens vom primaren Flossenskelett dient. Dasselbe ist

durch Band- und Bindegewebsmasse mit dem Strahl verbunden.

In der obenerwahnten Krummung des ventralen Fortsatzes erblicke

ich eine Eiurichtung, die ihr Entsteben der Muskulatur verdankt;

der Muskel, der diesen Fortsatz als Ansatz benutzt, erhalt durch

diese Krummung eine groBere Ansatzflache, die fast parallel zu

der Ausatzsehne steht; ware diese Krummung nicht vorhanden,

muBte sich der Muskel mit der aufiersten Spitze des Fortsatzes

begniigen. Anders wieder beim dorsalen Fortsatz. Hier kommt
der Muskel in schrager Richtung zur Flosse und kann somit be-

quem an dem geraden, etwas in die Hohe ragenden Fortsatz seinen

Ansatz nehmen.

Jedoch ist diese Form der Strahlenfortsatze nicht bei alien

Arten konstant, vielmehr zeigt sich in dieser Beziehung eine groCe

Verschiedenheit der Form. Allein diese Verschiedenheiten sind

von keiner prinzipiellen Bedeutung und sind meistens von der

Muskulatur abhangig, die natiirlich bei verschiedenen Arten, wenn

auch an Zahl und Funktion konstant, so doch in ihrem Verlauf

wechselnd ist. Andererseits spielen auch die Telle des primaren

Flossenskelettes nicht die letzte Rolle bei der Bestimmung der

Form, die diese Strahlenfortsatze zeigen. So z. B. beim Karpfen

sind die dorsalen Fortsatze mit ihren Spitzen nach uuten ein-

gebogen, um so den Teilen der zweiten Reihe des primaren Flossen-

skelettes, die hier von sehr kleinem Umfange sind, einen groCeren

Halt zu verschaffen. Der Muskel setzt sich dann an dem nicht ein-

gebogenen Teil des Fortsatzes an. Da aber, wie schon gesagt, alle

diese Verschiedenheiten von keiner prinzipiellen Bedeutung sind,

brauche ich wohl nicht alle hier aufzuzahlen. Fiir uus ist ja bloB

von Wichtigkeit zu wissen, wie sich die Strahlen der Flossen im

allgemeinen zum primaren Flossenskelett und zur Muskulatur ver-

halten. Daher will ich nur kurz an der Hand der Fig. 3 auf

Taf. XXV das hervorheben, was fiir uns von Wichtigkeit ist.

Wir sehen, daC der Flossenstrahl basalwarts sich wieder in

die ihn zusammensetzenden Halften teilt, die hier die Rolle der

Muskelfortsatze spielen. Wir unterscheiden einen dorsalen Fort-
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satz (a) und einen ventralen (&), zwischen beiden sehen wir schlieC-

lich eine Abrundung des Skelettes zur Aufnahme vou Teilen des

primareii Flosseiiskelettes (o).

Was die Verbindung der einzelnen Strahlen unter sich an-

betrifft, so verbiilt sicb das basale Ende der Strablen anders als

der iibrige Teil derselbeii. Die Strahlen siiid vom Ende bis zur

Gabelungstelle durcb Scbwimmbaut verbuuden. Dagegen im ba-

salen Abschnitt ist die Verbindung viel inniger; die einzelnen

Strahlen gehen hier bedeutend naher aneinander und sind meist

durch Baudmasse miteinander verbunden. Dank dieser innigeren

Verbindung kommen die abgerundeten OeflFnungen der einzelnen

Strahlen nahe aneinander zu liegen, und da der kleine Spalt

zwischen den einzelnen noch teils durch Bindegewebe, teils durch

Bandmasse ausgefiillt wird, so entsteht aus diesen einzelnen Oelf-

nungen ein langlicher Kanal, in den nun die Teile des primaren

Flossenskelettes zu liegen kommen.

Diese Teile sind ebenfalls durch Bander mit den Strahlen

und zwar meistens mit den Muskelfortsatzen derselben verbunden.

Die Festigkeit dieser Verbindung, oder sagen wir besser der Grad

des Bewegungsvermogens dieser Verbindung zwischen den Teilen

des primaren Flossenskelettes und den Strahlen ist bei alien Arten

der Teleostier sehr beschrankt. Es soil noch spater bei der Er-

orterung der verschiedenen Verbiudungen an den Flossen der

Teleostier naher auf diese Frage eingegangen werden. Auf jeden

Fall konnen wir schon jetzt aus dem oben Gesagten schlieCen,

daC diese bedeutend innigere Verbindung der Strahlen am basalen

Ende daher riihrt, daC sie das Bestreben kundgibt, diesem Teil

des primaren Flossenskelettes einen moglichst festen Boden fiir

seine Lage zu geben. Also eine Anpassung eines sekundaren

Gebildes an ein primiires.

Auf den feineren inneren Bau der Strahlen gehe ich nicht

ein, da ja 0. Hertwig in seiner oben erwahnten Abhandlung uber

den feineren Aufbau der Strahlen eine ausfiihrliche Beschreibung

gegeben hat. Es sei von mir aus blofi noch kurz darauf hin-

gewiesen, daB auch im feineren Bau 0. Hertwig eine Verschieden-

heit zwischen dem basalen und dem ubrigen Teil der Strahlen

bemerkt hat, indem eben von ihm darauf hingewiesen wird, dafi

die Plattchen, die den Strahl zusammensetzen, nach der Flossen-

basis zu immer breiter und dicker werden ; ebenfalls werden auch

die Zahnchen, die die Platchen bedecken, nach der Basis zu

starker. Dadurch namlich ist auch die bedeutendere Starke eines
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Strahles an seinem Basalende im Vergleich zur Peripherie er-

kliirlich.

Randstrahlen. Bereits am Anfaoge meiner Abhandlung

habe ich durch Zitierung einer Stelle aus der Arbeit von Gegen-

BAUR auf die Sonderstellung der Randstrahlen hingewiesen. Es

haudelte sich hier vor allem darum, wie koramt es zustande, dafi

der Randstrahl, der doch ontogenetisch zum sekundaren Flossen-

skelett gehort, eine Stellung erwirbt, die sonst nur den Basal-

stiicken als den Reprasentanten des primaren Flossenskelettes zu-

kommt. Kurz, wie gelangt der Randstrahl zu einer direkten

Gelenkverbindung mit dem primaren Schultergiirtel ? — Die Ant-

wort auf diese Frage hat uns Gegenbaur sehon gegeben, indem

er nachgewiesen hat, daC der Randstrahl als solcher nicht nur

aus Elementen des sekundaren Flossenskelettes hervorgegangen

ist, sondern auch Telle des primaren Flossenskelettes in sich birgt.

Es handelt sich hier bekanntlich urn das anscheinend verschwundene

Propterygium , das in Wirklichkeit nicht verschwunden, sondern

so vom Randstrahl umwachsen worden ist, dafi es schlieClich eins

mit ihm wurde.

Also miissen wir bei der Untersuchung der Randstrahlen uns

immer gewifi sein, dafi wir es hier mit zweierlei Elementen zu tun

haben. Daher werde ich bei der Beschreibung der verschiedenen

Randstrahlen immer von dem Gesichtspunkte ausgehen, dafi wir

hier wenigsteus zum Teil ein Gebilde vorfinden miissen, welches

auf sein friiheres hiuweist; ich will also die Beschreibung des

Randstrahles immer Hand in Hand mit einer genauen Vergleichung

desselben mit den ubrigen Strahlen durchzufiihreu versuchen.

Betrachten wir eine behebige Teleostierflosse, so bemerken

wir schon gleich auf den ersten Blick die aufierordentliche Starke

des Randstrahles, er ist der langste von alien und zeigt auch schon

bei der oberflachlichsten Untersuchung eine Sonderstellung den

anderen Strahlen gegeniiber.

Wenn wir namlich die Flossenbewegungen eines lebenden

Fisches beobachten, so konnen wir diese Sonderstellung leicht

konstatieren, indem wir sehen, dafi ein Fisch ofters den Randstrahl

in eine bestiramte Stellung bringt, in der er sodann langere Zeit

verharreu kann, wobei der ubrige Teil der Flosse fachelnde Be-

wegungen ausfuhrt. Dagegen ist es dem Fisch unmoglich, seinen

zweiten oder dritten Strahl in eine feste Stellung zu bringen, um
mit den ubrigen Strahlen die Bewegungen auszufuhren. Schon

diese Tatsache mufi in uns die Ueberzeugung erwecken, dafi der

Bd. XLTII. N. F. XXXVI. 46
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Eandstrahl sich im Laufe der Zeit besondere Einrichtungen und

ein grofieres Bewegungsvermogen erworben hat.

Meine Untersuchungen haben mir weiter noch gezeigt, daC

diese neuerworbenen Eigenschafteu nicht bei alien Arten der

Teleostier auf der gleicben Hohe ihrer Entwickelung stehen, viel-

mehr kann man diese allmahlichen Entwickelungsstadien durch

verscbiedene Teleostier-Arten hindurch verfolgen. So z. B. ist der

Randstrabl der Cyprinoiden und Clupeiden primitiver gebaut als

der der Salmoniden und noch weiter wieder sehen wir eine starke

Komplikation der Verhaltnisse bei Siluroideu. Daher will ich auch

in meiner Beschreibung diesen allmahlichen Uebergang von ein-

facheren Verhaltnissen zu komplizierteren einhalten und zunachst

mit der Beschreibung des Randstrahles bei Cyprinoiden anfangen,

und zwar nehme ich als Untersuchungsobjekt den Randstrahl von

Barbus fluviatilis.

Der Randstrahl von Barbus fluviatilis wird ebenso wie auch

die iibrigen Strahlen nach seinem basalen Ende zu starker. Wir

konnen an dem Randstrahl drei Seitenflachen unterscheiden : eine

obere, eine seitliche, den iibrigen Strahlen zugekehrte, und eine

seitlich-untere ; da hier die auCere der Clavicula zugekehrte seitliche

Flache ohne jegliche Grenze abgerundet in die untere Flache iiber-

geht, erscheint eben der Randstrahl dreiseitig und man kann von

einer seitlich-unteren Flache sprechen.

Die obere Flache des Randstrahles zeigt eine stark ausge-

pragte rauhe Erhebung. Auf der Fig. 4 (A), Taf. XXV sehen wir

sie nicht so deutlich, da sie hier von der Muskelsehne (a) bedeckt

ist. Diese Erhebung verdankt ihre Entstehung jedenfalls dem
Muskel, dessen Sehne wir auf Fig. 4, Taf. XXV (a) sehen und die

hier diese Erhebung als ihren Ansatz beniitzt. Diese Erhebung

ist also eine Art Muskelhocker; und da, wie wir spater sehen

werden, an der unteren Flache des Randstrahls auch eine ahnliche

Einrichtung vorhanden ist, wollen wir diese Erhebung als „Tuber-

culum superius" bezeichnen. Wenn wir nun den Randstrahl an

seiner oberen Flache aboralwarts von dem Tuberculum superius

betrachten, so zeigt hier der Randstrahl einen seitlichen haken-

formigen Fortsatz, dank dem hier an seiner basalen Flache der

Randstrahl auch so breit erscheint.

Wenn wir nun etwas zuriickgreifen, um den oben beschriebenen

ventralen Muskelfortsatzen der iibrigen Strahlen zu gedenken, die, wie

schon beschrieben, in gekriimmter Richtung etwas nach unten ein-

gebogen hervortreten, so miissen wir konstatieren, dafi der haken-
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forraige Fortsatz des Randstrahls ein mit ihnen homologes Ge-

bilde ist. Dieser Fortsatz des Randstrahls gehort ebenso wie die

der iibrigen Strahlen dem sekundiiren Flossenskelett an und kann

ebenfalls als ein Muskelfortsatz bezeichnet werden, denn wie wir spiiter

sehen werden, wird er als Ansatzpunkt von einem Muskel in An-

spruch geuoramen, der auch an den iibrigen ventralen Muskelfort-

satzen Ansatz nimmt. Nun was die Form dieses Fortsatzes anbe-

trifft, so konnte man beinahe behaupten, dafi dieselbe, wie sie

Fig. 4 (A), Taf. XXV uns zeigt (&), konstant ist. Diese haken-

formige Krummung dieses Fortsatzes kann man sich leicht aus

dem Umstande erklaren, daC der Randstrahl gegentiber den iibrigen

Strahlen eine Lageveranderung erfahren hat und infolgedessen

erfuhr im Laufe der Zeit auch der Muskelfortsatz des Randstrahles

diese Kriimmung, um durch diese wieder in eine gleiche Lage mit

den iibrigen ventralen Fortsatzen zu kommen. Denn wir sehen,

daC dieser hakenformige Fortsatz sich den andern Fortsatzen

gegentiber vollstandig gleich in der Lagebeziehung verhalt, er

erreicht eben durch seine Kriimmung eine Parallelstellung den

andern gegeniiber.

An der seitlichen Flache des Randstrahles, mit der er den

iibrigen Strahlen anliegt, stoBen wir auf aufierst interessante Ein-

richtungen, die jedoch wiederum alle an das basale Ende des

Randstrahles zu liegen kommen. Schon auf den ersten Blick fallt

es uns auf, daC an diese Seitenflache ein knorpeliger Knopf zu

hegen kommt, der, wenn wir den Randstrahl von seiner oberen

Flache betrachten, nicht zu sehen ist, da er dann von dem oben

beschriebenen Muskelfortsatz des Randstrahles verdeckt wird.

Durch diesen knorpeligen Knopf wird eine bewegliche Ver-

bindung des Randstrahles mit dem iibrigen Teil der Flosse her-

gestellt. Die Tatsache, dafi dieser Knopf von knorpehger Be-

schaffenheit ist, zeigt uns, dafi er dem primaren Flossenskelett

angehort. Weiterhiu zeigt der Randstrahl an dieser Flache noch

eine Rinne, die an dem erwahnten Gelenkknopf vorbeizieht. Auf

Taf. XXV, Fig. 4 (B) ist diese Rinne leicht zu erkennen (o). Diese

Rinne zeigt uns die Grenze zwischen dem Teil des Randstrahls,

der dem primaren Flossenskelett angehort und dem, der dem
sekuudaren Flossenskelett angehort. An dieser Stelle ist eben die

vollstandige Verwachsung beider Telle ausgeblieben.

Die untere P'lache des Randstrahles zeigt ebenfalls wie die

obere einen Muskelhocker, den wir hier als „Tuberculum inferius"

bezeichnen wollen.

46*
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Welter zeigt diese Fliiche auf den ersten Blick keine Be-

sonderheiten, Jedoch drangt sich jetzt an uns unwillkiirlich die

Frage, ob wir nicht auch an dieser Flache einen Muskelfortsatz des

Randstrahles, ahnlich wie wir an der oberen Flache einen gesehen

haben, wahrnehmen konnen. Nun, was diese Frage anbetrifft, so

miissen wir sie negativ beantworten, denn eln Fortsatz besteht hier

nicht. Allein eine Andeutung fur sein friiheres Bestehen konnen

wir auch hier wahrnehmen. Betrachten wir uns namlich die auf

Taf. XXV, Fig, 4 (A) dargestellte Gelenkpfanne von der unteren

Seitenflache her, nachdem die Gelenkkapsel sorgfaltig wegprapariert

ist, so konnen wir mit Leichtigkeit konstatieren, daC hier die Ge-

lenkpfanne von der Seite her von einer Knochenlamelle, die fast

bis zur oralen Kante der Gelenkpfanne reicht, iiberdeckt ist, und

diese Knochenlamelle gehort dem sekundaren Flossenskelett an;

sie reprasentiert eben den zuriickgebildeten Muskelfortsatz des

Randstrahls.

Wir sehen also, daC der Randstrahl eines Teleostiers noch

deutlich seine Verwandtschaft mit den ubrigen Strahlen zeigt. Er

hat eben, so wie auch alle ubrigen Strahlen, Telle des primaren

Flossenskeletts zwischen seine Fortsatze aufgenommen, jedoch durch

verschiedene Lebensverhaltnisse der Teleostier, die wir spater noch

genauer besprechen werden, hat sich der Randstrahl zu einem

Organ ausgebildet, das bedeutend groCere Funktionen aufzufuhren

hat als die iibrigen Strahlen. Daher wurden die Telle des primaren

Flossenskeletts zur Erreichung einer direkten Verbindung mit dem

Schultergurtel beniitzt.

Die vordere Flache des Randstrahles wird durch die auf

Taf. XXV, Fig. 4 (A) dargestellte Gelenkpfanne vollstandig ein-

genommen. Diese Gelenkflache ist an ihrer Oberflache knorpelig,

was dadurch erklarlich ist, dafi auch dieser Teil dem primaren

Flossenskelette angehort. Wir erkennen auch leicht an dieser

Gelenkflache eine Konkavitat in der Mitte und Konvexitaten an

den beiden Seiten der Gelenkpfanne. Ich habe absichtlich die

Beschreibung der Gelenkflache ganz kurz abgefaCt, da wir spater

noch genauer alle Verhaltnisse hierbei berucksichtigen werden

miissen.

Somit hatten wir ein vollstandiges Bild. vom basalen Ende

des Randstrahles entworfen; der ubrige Teil des Randstrahles

bietet fiir um nichts besonders Interessantes. Hier verhalt sich

der Randstrahl ganz genau so wie die iibrigen Strahlen. Mit dem
zweiten von denselben wird er, ebenso wie die ubrigen, durch
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Schwimmbaut verbunden ; blofi durch eiue grofiere Starke, die auch

an dem peripberen Teil zutage tritt, tritt er vor den andern hervor.

Die Umbildungen kommen somit nur im basalen Ende des Rand-

strabls ziim Vorschein.

Was endlicb den feinern Bau des Randstrables anbetrifft,

so finden wir in der Arbeit von 0. Hertwig „Ueber das Haut-

skelett der Fiscbe" sehr interessante Mitteilungen. So sind bier

die Knocbenplattcben breiter und die Knocbensubstanz ist von

mebreren HAVERSscben Raumen durcbsetzt, wodurcb sie eine

spoDgiose Bescbaffenbeit erbalt. Die Knocbensubstanz umscblieBt

einen an Fett und BlutgefaUen reicben Kanal. Wir batten also

eine Art von Robrenknochen vor uns und wenn wir nocb bedenken,

daC gerade die spongiose Bauart des Knocbens ibm eine grofiere

Festigkeit verscbafft, so miissen wir aucb bier wiederum das Be-

streben erklicken, dem Randstrabl nicbt nur freiere Bewegung

zuteil werden zu lassen, sondern ibn aucb mogbcbst fest gegen

verscbiedene Widerstande zu gestalten.

Wenn wir nun jetzt zum Randstrabl des Lacbses iibergeben,

so wollen wir an dem Randstrabl des Lacbses beobacbten, inwie-

fern derselbe von dem eben bescbriebenen abweicbt. Mit andern

Worten, wir wollen jetzt konstatieren, inwieweit der Randstrabl

des Lacbses iiber dem eben bescbriebenen stebt.

Am Randstrabl des Lacbses (Salmo salar) sind samt-

liche Einricbtungeu und Gebilde des Randstrables von Barbus

fluviatilis wiederzufinden.

Dagegen ragt beim Randstrabl des Lacbses, wenn wir die

Gelenkpfannen beider Randstrablen miteinander vergleicben, die

untere Flacbe der Gelenkpfanne bedeutend mebr in die Hohe und

ist dabei ziemlicb stark nacb innen, also nacb der Mitte zu, ge-

bogen. Die Bedeutung und die pbysiologiscbe Aufgabe dieser Vor-

ricbtuug wollen wir erst beim Kapitel iiber die Gelenkverbindungen

naber besprecben. Aufier dieser Einrichtung verbalt sicb der Rand-

strabl des Lacbses vollstiindig eben so wie der von Barbus fluviatilis,

was aucb leicbt aus dem Vergleicb der auf Taf. XXV abgebildeten

Fig. 4 (A) und Fig. 5 zu erseben ist,

Der Randstrabl eines Siluroiden zeigt aucb dies

starkere Hervortreten der unteren Gelenkpfannenflacbe, jedocb

ist bier diese Flacbe so stark in die Hobe gezogen und nacb der

Mitte eingebogen, dafi man bier scbon von einem vollkommenen

Hemmvorsatz sprecben kann (Taf. XXV, Fig. 6 a). Aufierdem be-

stebt bier nocb eine sekundare Vorricbtung, die dem sekundaren
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Teil des Randstrahles angehort, durch die eine Verbindung des

Randstrahles, der bier einen stacbelartigen Cbarakter annimmt,

mit der Clavicula zustande kommt. Dies Gebilde ist auf Taf. XXV,
Fig. 6 mit h bezeicbnet. Diese letzte Vorricbtung dieut ebenso

zur Hemmung des Niederlegens des Randstrabls durcb auCere

Gewalten. Naberes uber diese Vorrichtungen und ihre pbysio-

logiscben Aufgaben finden wir im Kapitel uber die Gelenkver-

bindungen an den Brustflossen der Knocbenfiscbe.

Nacbdem wir nun das Skelettgeriiste der Scbultergegend der

Knocbenfiscbe soweit kennen gelernt haben, geben wir jetzt zur

naberen Betracbtung des zweiten Komponenten der Scbultergegend,

und zwar zu den Muskeln, iiber.

Muskiilatur.

Die Flossenmuskulatur gibt die Erklarung fur viele Verbalt-

nisse des Flossenskeletts. In erster Linie gilt dies fiir die Ge-

lenkverbindungen. In der Literatur, aucb in den groCeren Werken
von CuviER, Owen, Meckel feblen diesbeziiglicbe genauere Mit-

teilungen iiber diese Muskulatur. Die Angaben, die wir in ibren

Arbeiten finden, geben dabin, daC diese Muskulatur in zwei Gruppen

eingeteilt werden kann: Senker an der unteren und Heber an der

oberen Flacbe. In einigen Werken wird nocb erwabnt, daC man
unten zwei und oben drei Lagen unterscbeiden kann. Dieser Mangel

macbt eine eingebendere Beschreibung der Brustflossenmuskulatur

bei den von mir untersucbten Teleostiern notig. Aucb von Fie-

BiGER (Anatom. Anzeiger 1905, Bd. 27) wurde eine ahnlicbe Be-

scbreibung der Baucbflossenmuskulatur gegeben, wobei derselbe

sicb ebenfalls iiber die geringen Mitteilungen uber die betreifende

Muskulatur beklagt. Es gait nun fiir micb, fiir diese von mir

genau untersucbten Muskeln aucb die entsprecbende Bezeicbnung

zu geben; denn, wie scbon oben erwabnt, war es mir unmoglich,

genauere Angaben in der Literatur zu finden. Es ist aber auch

anderseits ziemlicb scbwierig, fiir diese Muskeln, von denen jeder

einzelne verscbiedene Funktionen ausfubrt, eine passende Nomen-
klatur zu wablen.

FiEBiGER hat fiir die Baucbflossenmuskeln die Bezeicbnung

als Flexoren und Extensoren gewablt und icb dacbte aucb anfangs,

diese Nomenklatur an den Brustflossenmuskeln anzuwenden; je-

docb muCte icb mir zuletzt sagen, daC die Funktionen, die durch
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die von mir untersuchten Muskeln ausgefiihrt werden, keineswegs

mit der Bezeichnung einerseits als Flexoren, anderseits als Exten-

soren in Einklang zu briogen waren. Da es aber auch rein un-

moglich ist, schon durch eine Bezeichnung Andeutung auf die

maunigfaltige Funktion der einzelnen Muskeln zu geben, habe ich

mich damit begniigen miissen, daB ich die Muskeln, die an der

unteren ventralen Fliiche liegen, als die Abductoren bezeichne, da

sie vor allem durch ihre Tatigkeit die Flosse von der Mittellinie

entfernen, dagegen will ich die an der oberen dorsalen Flache ge-

legenen Muskeln als Antagonisten zu den ersteren als Adductoren

bezeichnen. Natiirlich liegt es mir fern, bierdurch eine neue Nomen-

klatur ins Leben rufen zu wollen, vielmehr geschah das aus dem
Grunde, dera Leser eine leichtere Orientierung zu verschajffen,

Schon bei Beobachtung der Bewegungen, die ein lebender Fisch

mit seiner Brustflosse ausfiihrt, konnen wir mit Leichtigkeit kon-

statieren, daC hier zwei verschiedene Muskelgruppen vorhanden

sein miissen, die gegenseitig antagonistisch wirken. Und zwar

konnen wir hier eben, wie schon oben erwahnt, die obere dorsale

Muskelgruppe und die untere ventrale unterscheiden.

Da mir meine Untersuchungen gezeigt haben, dafi die Muskeln

bei alien von mir untersuchten Teleostier-Arten konstant sind, so

werde ich mich mit der Beschreibung der Muskulatur an einer

Art begniigen konnen. \Yie fur die Beschreibung, so auch ftir die

Abbildungen der einzelnen Muskeln habe ich die Brustflossen-

muskeln des Lachses anderen Fischen vorgezogen, da ich an den-

selben infolge seiner GroBe am sichersten und bequemsten die

einzelnen Muskeln auspraparieren und untersuchen konnte. Jedoch

werde ich bei der Beschreibung der Muskeln am Lachs auch auf

die kleinen individuellen Verschiedenheiten bei anderen Arten

imnier hinweisen.

Ventrale Muskulatur. Das groCte Gewicht soil bei dieser

Muskelbeschreibung auf die funktionelle Frage gelegt werden.

Entfernen wir an der ventralen Flache das Integument, so stofien

wir gleich auf den ersten oberflachlichsten Muskel der ventralen

Brustflossenmuskulatur. Dieser Muskel, den wir als Abductor

superior pinnae thoracicae bezeichnen wollen, zeigt zwei Portionen.

Die einen Fasern ziehen in schriiger Richtung von der Clavicula

her, die anderen dagegen in mehr gerader Richtung vom Coracoid.

Wenn wir nun die genaue Ursprungslinie am Knochen verfolgen,

vom oberen oralen Muskelrande ausgehend, so wie sie auf Fig. 1

auf Taf. XXV durch punktierte Linie gekennzeichnet ist, so sehen
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wir dem oben Gesagten entsprechend die Ursprungslinie am Clavi-

cularbogen entlang ziehen. Die ersten Fasern des Muskels reichen

hier fast bis zu der Stelle, wo die Verbindung des Scapulare und

des Coracoids mit der Clavicula ein Dreieck bildet. Weiter von

hier entspringen die Muskelfasern lilngs des Clavicularbogens bis

zu der medianen Verbinduogsstelle der beiden Schultergiirtel, von

wo aus auch uocli einige Fasern entspringen, durch die dann die

Grenze zwischen dem oralen und dem aboralen Teil des Muskels

gezogen wird. Die aborale Ursprungslinie lauft an dem auBeren

Rande des Coracoids entlang, wobei auch der aborale Vorsprung

des Coracoids benutzt wird, urn dann endlich in der Nabe von

der Scapulare-Coracoid-Nahtverbindung zu endigen. Bei naherer

Betrachtung kann man leicht am Coracoid an seinem oralen Ende

verschiedene Rauhigkeiten bemerken, die meist aus einzelnen

Leisten bestehen. Nun was diese Rauhigkeiten anbetrifft, so ist es

leicht, beim Abtrennen des beschriebeuen Muskels nachzuweisen,

daC auch sie als Ursprungsstellen fur die tieferen Fasern dienen.

Dieser Muskel setzt sich nun folgendermaCen an der Flosse an

:

er geht vor dem basalen Ende der Flosse in eine grofiere Sehne

iiber, die ihrerseits sich in mehrere, der Zahl der Knochenstrahlen

der Flosse entsprechende Sehnenzipfel teilt und nun mit diesen

Sehnenzipfeln inseriert der Muskel an den, wie schon beschrieben,

aboralwarts gebogenen ventraleu Muskelfortsiitzen der einzelnen

Strahlen, wobei auch der Randstrahl durch seinen lateralen Fort-

satz beteiligt ist, Wie der Ursprung, so verhalt sich auch der

Ansatz des Musculus abductor superior pinnae thoracicae bei

alien von mir untersuchten Arten konstant. Wenn man eine indi-

viduelle Verschiedenheit feststellen will, so beschrankt sich dieselbe

bloC auf die Starke der Ausbildung der einzelnen Sehnenzipfel.

Bei Barbus fluviatilis und bei Esox lucius z. B. sind die ein-

zelnen Sehnenzipfel besonders stark voneinander getrennt, dagegeu

beim Lachs gehen sie vielmehr ineinander iiber, um so mehr eine

Vorstellung von einer einheithchen Sehne zu erwecken.

Denken wir uns nun den Muskel sich kontrahierend, so ist

die Folge davon, dafi die Flosse von dem Korper zur Seite ge-

zogen wird und zu gleicher Zeit nach vorn; also ist der Muskel

ein Vorwartszieher. Dieser Muskel steht, wie wir an seinem

Ansatz sehen, nur mit dem sekundaren Skeletteil der Brustflosse

in Verbindung. Durch die Funktion dieses Muskels, durch die

die Flosse seitlich ausgebreitet wird, wird natiirlich eine groCere

Korperoberflilche erreicht, was fiir den Fisch bei vielen Schwimm-
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bewegungen vou grofier Bedeutung ist, da der Fisch beim

Schwinimen die Briistflosse vor alien Dingen als einen Steuer-

apparat beniitzt. Man kann es sich ja audi sebr leicht vorstellen

— nelimeu wir an, daC der Fisch wiihrend des Scbwimmens aus

irgend einem Grunde links oder rechts ausweichen mufi, so braucht

er nur die entsprechende Flosse in die Lage zu bringen, in der

die Flosse etwa senkrecht zur Korperlange gestellt wird und durch

den Strom wird dann der Fisch in die gewiinschte Richtung ge-

bracht. Wir sehen also, dafi die Tatigkeit des Musculus abductor

superior pinnae thoracicae eine auBerst zweckmaCige ist.

Auf Taf. XXVI, Fig. 7 ist dieser Muskel in seiner vollen

Ausdehnung abgebildet.

Entferuen wir nun diesen Muskel an seinem Ursprung wie

auch an seinem Ansatz, so kommen wir auf zwei tiefere, neben-

einander liegende Muskeln, von denen der untere vollstandig, der

obere zum groCten Teil vom oben beschriebenen bedeckt sind.

Diese beiden Muskeln sehen wir auf Taf. XXVI, Fig. 8 neben-

einander liegen.

Den unteren aboralen wollen wir als Musculus abductor in-

ferior pinnae thoracicae bezeichnen. Der UrspruDg dieses Muskels

ist bloC auf die Kuochen des primaren Schultergurtels beschriinkt,

und zwar verliiuft zum groBten Teil die Ursprungslinie auf dem
Coracoid. Dieser Muskel liegt nicht so nahe der Medianlinie wie

der Yorige, vielmehr fangt derselbe erst in der Mitte des Coracoids

an. Die ersten Fasern des Muskels entspringen von der Stelle

des Coracoids, wo die Oeffnung, die zwischen der Clavicula und

dem Coracoid besteht, ihren oberen dorsalen Winkel bildet — diese

Stelle ist auf der Fig. 1, Taf. XXV mit w bezeichnet. Gehen

wir nun der oralen Ursprungslinie weiter nach, so sehen wir, dafi

sie von der bezeichneten Stelle aus bis zur Verbindungsstelle des

Coracoids mit dem Scapulare dem aufieren Rande des Coracoids

fast parallel an einer Rauhigkeit desselben verlauft; an der Ver-

bindungsstelle des Coracoids mit dem Scapulare angelangt, iiber-

springt der Ursprung des Muskels dieselbe, um noch mit einigen

Fasern von dem Scapulare selbst zu entspringen. Verfolgen wir

nun vom Punkt w die aborale Ursprungslinie des Muskels, so fuhrt

uns dieselbe in einer queren Richtung von hier aus zum aufieren

Rande des Coracoids, wo sie ungefahr an der Abgangsstelle des

aufieren Fortsatzes des Coracoids endet. In der Richtung der

aboralen Ursprungslinie des Muskels zeigt das Coracoid eine durch

Wolbung entstandene Vertiefung, wodurch natiirlich eine Art von
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einer Crista gebildet wird, die vora Muskel sodann als Ursprung

beniitzt wird. Diese ganze Ursprungslinie des Muskels ist auf

Fig. 1, Taf. XXV durch eine durchgezogene Linie markiert. Vor

dem basalen Ende der Flosse geht der Muskel in eine ziemlich

breite, starke Sehne tlber, die unter die Sehne des oben be-

schriebenen Musculus abductor superior pinnae thoracicae zu liegen

kommt. Mit dieser Sehne setzt sich nun der Muskel an den Basal-

stiicken an, also an Teilen des primaren Flossenskelettes. Nur

bei einigen Arten kommt es ab und zu vor, daC der Muskel teil-

weise auch an den einzelnen Strahlen Ansatz nimmt. Jedoch ist

das jedenfalls eine sekundare Erscheinung, und wie wir spater aus

der Funktion des Muskels ersehen werden, ist als wesentlich und

als die Hauptrolle spielendes blofi der Ansatz an den Basalstiicken

anzusehen. Die Sehne setzt sich an den der Flosse zugekehrten

Endeu der Basalstucke an. Eine Ausnahme von dieser Kegel

bilden bloB, wie es scheint, einige Siluroiden, wo der Muskel die

Telle des primaren Flossenskelettes als Ansatz benutzt, die hinter

den Basalstiicken zu liegen kommen. Dies Verhalten bei einigen

Siluroidenarten ist leicht aus dem Umstande erklarlich, daC — wie

wir spater sehen werden und wie auch schon Gegenbaur in seiner

Arbeit (1865) uns gezeigt hat — bei einigen Siluroiden die Ver-

bindung zwischen den Basalstiicken und dem Schultergiirtel so

straff ist, dali jegliche Bewegung ausgeschlossen ist. Die Be-

wegungen, die sonst eben durch diese Vei'bindung ausgefuhrt

werden, sind bei solchen Arten auf die Verbindung zwischen den

Basalstiicken und den dahinter liegenden Teilen des primaren

Flossenskelettes verlagert, wodurch dann auch der Musculus ab-

ductor inferior pinnae thoracicae gezwungen wird, seinen Ansatz-

punkt zu andern, da ja sonst sein Vorhandensein iiberhaupt zweck-

los ware. Wir sehen also hier wieder ein gutes Beispiel der An-

passung eines Teiles an die Funktion des anderen. Wir wollen

aber auf jeden Fall festhalten, daC an dem Ansatz dieses Muskels

bei alien Arten der Randstrahl unbeteiligt verbleibt. Denken wir

uns nun den Musculus abductor pinnae thoracicae in Tatigkeit

versetzt, so sehen wir, dafi er mit dem friiher beschriebenen

Muskel synergistisch wirkt. Jedoch durch seinen Ansatz an den

tieferen Teil der Flosse kann er die ganze Flosse nicht nur zur

Seite Ziehen, sondern auch dieselbe uiederziehen. Dadurch gelangt

die Flosse noch leichter in die fiir den Fisch ofters vorteilhafte

Lage, in der sie senkrecht zur Korperlange des Fisches zu stehen

kommt. Dieser Muskel ware also ein Niederzieher.
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Scbon oben liaben wir erwahnt, daC ein Fiscb ofters fachelnde

Bewegungen mit seiner Flosse ausfiihrt. Diese facbelnde Be-

wegung wird nun von dem sekundiiren Teil der Brustflosse aus-

gefiihrt und zwar wird dieses moglicb, da der sekundare Teil der

Brustflosse auf dem primaren Teil derselben verschiebbar ist. Der

sekundare Teil oder die Strahlen gleiten sozusagen auf den Teilen

des primaren Flossenskeletts. Diese fachelnden Bewegungen werden

von der ventralen Seite aus durch den Musculus abductor superior

pinnae thoracicae ausgefuhrt. Wenn wir nun die Funktion der

beiden eben bescbriebenen Muskeln kombiuiert denken, so ist es

eben moglich, daG auch in der senkrecbt zur Korperlange ge-

richteten Lage der Flosse noch diese facbelnden Bewegungen

ausgefiibrt werden. — Der dritte Muskel der ventralen Seite ent-

springt von der Clavicula und dem Coracoid, Diesen Muskel wollen

wir als Musculus abductor proprior des Randstrables bezeichnen.

Verfolgen wir seine Ursprungslinie am Knocben, so seben wir in

der Clavicularwolbung eine langsverlaufende Leiste liegen. Diese

Langsleiste ist bis zur Verbindungsstelle des Coracoids und des

Scapulare mit der Clavicula verfolgbar. Diese Leiste wird nun

in ibrem ganzen Verlauf als Ursprung fiir den oralen Teil des

Musculus proprior des Randstrables benutzt. Somit ware die

Ursprungslinie jenes Muskels von der oben erwabnten Verbindung

bis zur medialen Verbindung beider Scbultergiirtel verfolgbar.

Verfolgen wir nun von dieser medianen Verbindung der beiden

Scbultergiirtel die aborale Ursprungslinie des Muskels, so lauft

dieselbe an dem oberen Coracoidealrande, mit dem das Coracoid

die oben erwabnte Oeffnung r (Taf. XXV, Pig. 1) begrenzt, um dann

von dem scbon oben erwabnten Punkt w an an einer Rauhigkeit

des Coracoids zu verlaufen, bis zu der Stelle, wo die Verbindung

zwiscben dem Coracoid und dem Scapulare mit der Clavicula

stattfindet. Diese Ursprungslinie ist auf Taf. XXV, Fig. 1 durch

strichpunktierte Linie gekeunzeichnet. Den Muskel selbst in seinem

vollen Verlauf zeigt uns wie Fig. 8, so auch Fig. 9 auf Taf. XXVI.

Der Ansatz des Muskels beschrankt sicb bei samtlicben von mir

untersucbten Arten auf den Randstrahl und zwar kommt derselbe

auf das schon oben erwabnte Tuberculum superius des Rand-

strables zu liegen. Von diesem Ansatz geht der Muskel in eine

Starke drebrunde Sehne iiber, die iiber der Gelenkverbinduug des

Randstrables mit dem Scbultergiirtel zu liegen kommt. Dieser

Muskel ist fiir uns von besonders groBem Interesse, denn er zeigt

uns, daC auch in der Beziehung der Muskulatur der Randstrahl
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den iibrigen Strahlen gegenuber der bevorzugte ist, — er besitzt

eben, wie wir sehen, einen eigeiien selbstandigen Vorwartszieher.

Es liegt naturlich klar auf der Hand, daC schon auch durch diese

Bevorzugung der Randstrahl eine viel groCere Bewegungsfahigkeit

besitzt, deutet andererseits aber auch darauf bin, daB auch in

Bezug auf Gelenkverbindung der Randstrahl eine groCere Selb-

standigkeit besitzen mufi.

Durch die Tatigkeit dieses Muskels wird der Randstrahl nicht

nur zur Seite, sondern auch nach unten gezogen und da dabei

auch die Schwimmhaut, die den Randstrahl, wie auch die iibrigen

Strahlen miteinander verbindet, gespannt wird, so zieht der Muskel

die Strahlen auseinander und man konnte somit den Muskel auch

als Spreizer der Brustflosse bezeichnen, wie es auch Meckel in

seiner Arbeit „System der vergleichenden Anatomie" (Halle 1828)

tut. Nachdem wir uns nun mit den ventralen Muskeln der Brust-

flosse bekannt gemacht haben, mochte ich noch die Frage der

Entstehung dieser Muskulatur aufwerfen. Was namlich den Mus-

culus abductor superior pinnae thoracicae und den Musculus ab-

ductor inferior pinnae thoracicae anbetrifft, so konnen wir schon

nach den Ansatzen der beiden das Urteii fallen, dafi der erstere

ein sekundares, der zweite dagegen ein prinmres Gebilde ist.

Aller Wahrscheinlichkeit nach hat sich der erstere durch Glie-

derung vom zweiten ausgebildet. Nicht so klar liegen die Ver-

haltnisse beim Musculus abductor proprior des Randstrahles.

Betrachten wir uns jedoch die Verhaltnisse naher, so miissen wir

zu der Ueberzeugung gelangen, daC auch dieser Muskel, wenn er

auch ein sekundares Gebilde ist, eher der primaren Muskulatur

zuzurechnen ist. Als Beweise zu dieser Annahme sollen uns

folgende Tatsachen dienen

:

1) die tiefe Lage des Muskels,

2) daB die sekundare Muskulatur durch den lateralen Fort-

satz auch den Randstrahl in Mitleidenschaft zieht, und

3) daB der Ausatz dieses Muskels auf den Teil des Rand-

strahles zu liegen kommt, wo die Verwachsung des Propterygium

mit dem Randstrahl stattgefunden hat.

Dieser Muskel ist also bloB ein seitlicher Teil des Musculus

abductor inferior pinnae thoracicae, der bloB dank der Sonder-

stellung des Randstrahles seine Selbstandigkeit erlangt.

Die dorsaleMuskulatur besteht ebenfalls aus drei Muskeln,

von denen jeder dem entsprechenden auf der ventralen Seite aut-

agonistisch wirkt. Wir hiitten dann somit einen oberflachlichen
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Musculus adductor superior pinnae thoracicae und zwei tiefere, von

denen der eine als Adductor inferior pinnae thoracicae, der andere

orale als Adductor proprior des Randstrahles zu bezeichnen ware.

An dem Ursprung des Musculus adductor superior pinnae

thoracicae sind die Clavicula, das Coracoid und das bei den meisten

Teleostiern dazukoinniende oben erwahnte Spangenstiick beteiligt.

Die ersteu Fasern des Muskels entspringen von der Stelle, wo die

Clavicula und das Scapulare sich durch eine Zackennaht verbinden,

Weiter fiihrt uns die Ursprungslinie einer Rauhigkeit an der Clavi-

cula entlang bis zu der Stelle, wo sich das Spangenstiick ebenfalls

durch eine Zackennaht mit der Clacicula verbindet. Ueber diese

Verbindungsstelle hinweggehend, lauft die Ursprungslinie des Muskels

auf dem Spangenstiick entlang, bis zum andern Ende desselben,

wo das Spangenstiick rait dera Coracoid in Verbindung tritt. Nach-

dem auch diese Verbindungsstelle iibersprungen wird, entspringen

noch ein Paar Fasern auch vom Coracoid.

Diese Ursprungslinie des Musculus adductor superior pinnae

thoracicae ist auf Taf. XXV, Fig. 2 durch eine punktierte Linie

gekennzeichnet. Auch dieser Muskel geht nach dem basalen Ende

zu in eine mit einzelnen Zipfeln versehene Sehne iiber. Mit dieser

Sehne inseriert sodann der Muskel an den einzelnen dorsalen Fort-

satzen der Strahlen. Jedoch ist hierbei der Randstrahl nicht be-

teiligt, da, wie wir ja schon wissen, sich an dieser Seite der Muskel-

fortsatz des Randstrahles zuriickgebildet hat.

Die Funktion dieses Muskels ist genau die entgegengesetzte

der des Musculus adductor superior pinnae thoracicae. Er zieht

eben die Flosse zuriick und nahert sie der Korperoberfiache. Er

beteiligt sich natiirlich auch bei der oben erwahnten fachelnden

Bewegung der Flosse des Fisches, denn diese Bewegung kommt
ja eben aus den rasch abwechselnden aufeinanderfolgenden Beweg-

ungen der beiderseitigen oberflachlichen Muskeln zustande. Nach

der Wegnahme des Musculus adductor superior pinnae thoracicae

komraen wir auf den vollen Verlauf der beiden tieferen Muskeln;

ich sage vollen Verlauf, denn den oberen Teil dieser beiden Muskeln,

deren Ursprung weiter von der Flosse zu liegen kommt, sehen wir

auch, wenn der Musculus adductor superior pinnae thoracicae

noch nicht weggedrangt ist, wie es auch Fig. 10 auf Taf. XXV
uns zeigt, auf der der eben erwahnte Muskel in seinem vollen Ver-

lauf zu ersehen ist.

Der Musculus adductor inferior pinnae thoracicae zerfallt in

zwei Telle, indem der erstere von der Clavicula, der zweite von
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dem Spangenstiick entspringt. Die Ursprungslinie des ersten Teiles

liegt auf dem auBeren Clavicularrande und zwar ist dieselbe von

der Stelle aus, wo sich das Spangenstiick an die Clavicula an-

schlieCt, bis zur Oefinung, die zwischen dem Coracoid und der

Clavicula besteht (Oeffnung r auf Fig. 2, Taf. XXV) verfolgbar.

Von hier aus zieht dieser Teil des Muskels zur Flosse bin, indem

er unter dem Clavicularende des Spangenstucks bindurcbtritt.

Der andere Teil dieses Muskels entspringt von der untern innern

Coracoidealflacbe des Spangenstucks. Diese beiden Ursprungs-

linien des Muskels sind auf Fig. 2, Taf. XXV durcb eine durch-

gezogene Linie markiert. Beide Teile des Muskels treten be-

sonders deutlicb dadurch hervor, daB zwischen ibnen der untere

Teil des Musculus adductor proprior des Randstrahles zu liegen

kommt. Die voile Vereinigung beider Teile ist tiberhaupt bloC in

der Tiefe, also unter dem letzterwabnten Muskel, zu konstatieren.

Die Lage dieses Muskels im Zusammenhang mit dem Musculus

adductor proprior des Randstrahles zeigt uns am besten Fig. 11,

Taf. XXVI..

Der Muskel setzt sich mit beiden Portionen an den Basalia

an, es besteht jedoch hier meistens als eine sekundare Erscheinung

auch Beziehung der Ansatzsehne des Muskels zu den Strahlen,

indem eben der Muskel hier und da auch sich an den Strahlen

ansetzt. Der Randstrahl ist auch beim Ansatz dieses Muskels un-

beteiligt. In funktioneller Hinsicht wirkt der Muskel synergistisch

mit dem Musculus adductor superior pinnae thoracicae, bloC dafi

er durch seinen tieferen Ansatz imstande ist, die Flosse uoch

weiter zuriickzuziehen und dieselbe auch noch in die Hohe empor-

zuziehen. Wir konnten also diesen Muskel als Heber der Flosse

bezeichnen. Wenden wir uns nun dem dritten Muskel der dorsalen

Seite zu,

Schon die Benennung des Muskels: „Musculus adductor pro-

prior des Randstrahles" zeigt uns, daC wir auch auf der dorsalen

Seite einen Muskel antreifen, der speziell in Diensten des Rand-

strahles steht. Er stellt ebenfalls den Antogouisten des Musculus

abductor proprior des Randstrahles dar. Auch seine Lage ent-

spricht genau der des letztgenannten. Wir sehen namlich, dafi

der Musculus adductor proprior des Randstrahles iiber die Oeffnung,

die zwischen dem Coracoid und der Clavicula besteht, zu liegen

kommt. Der obere Teil des Muskels entspringt, von der medianen

Verbindung beider Schultergurtel ausgehend, von der vorspringenden

Leiste, die wir an der Clavicula bemerkten, bis zu der Stelle, wo
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basalwiirts die Oeffnung r abgeschlossen wird. Der untere Teil

dagegen liiuft von der medianen Verbindung aus auf dem Coracoid

und zwar auf der Leiste, die von der Verbinduugsstelle des Spangen-

stiicks mit dem Coracoid ausliiuft. Aufierdem miissen wir bemerken,

dafi diese Oeffnung r (Fig. 2, Taf. XXV) durch eine sehnige Mem-
bran iiberzogen wird, die somit eine Art „Membrana interossea"

bildet. Diese Membran wird ebenfalls von den tieferen Fasern des

Muskels als Ursprung benutzt. Unter dem Spangenstiick lauft der

Muskel vollkommen frei liindurch, indem er sich der Wolbung an-

schmiegt, die das Spangenstiick hier vor seiner Vereinigung mit

dem Coracoid bildet. Mit einer drehrunden Sehne inseriert nun
der Muskel an dem schon bei Beschreibung der Skelettteile er-

wahnten Tuberculum inferius des Randstrahles. Fig. 11 und 12

auf Taf. XXVI zeigt uns diesen Muskel in seinem vollen Verlauf.

Fig. 2 auf Taf. XXV zeigt uns dagegen die genaue Ursprungs-

linie des Muskels am Knochen.

Wir haben schon oben gesagt, daB der Musculus adductor

proprior des Randstrahles ein Antogonist von dem auf der ventralen

Seite liegenden Musculus adductor proprior des Randstrahles ist;

daher ist es auch ein leichtes, die Tatigkeit dieses Muskels zu

bestimmen. Seine Aufgabe ist eben, den Randstrabl zurtickzuziehen

und so dem Korper des Tieres zu nahern. AuCerdem zieht er

den Randstrabl nach oben und kann bei einer gewissen Hohe der

Kontraktion die Flosse in einer Weise spreitzen, die gerade ent-

gegengesetzt ist der, wie es sein Antogonist — der Musculus abduc-

tor proprior des Randstrahles — tut, indem er eben die Flosse

nach oben zu spreizt, wogegen der letztere sie nach unten zu

auseinanderzieht.

So wie wir hier die dorsale Brustflossenmuskulatur antreffen,

verhalt sie sicli bei alien von mir untersuchten Arten konstant.

Jedoch wissen wir, daC nicht alle Teleostierarten an ihrem Schulter-

giirtel das Spangenstiick besitzen. So z. B. von den von mir unter-

suchten Arten gehort der Hecht zu denen, die kein Spangenstiick

besitzen. Die Muskulatur verhalt sich in solchen Fallen jedoch

ebenso. Es sind wiederum drei Muskeln mit derselben Funktion,

blofi dafi die Muskeln, die das Spangenstuck als Ursprung benutzen,

auch nur vom Coracoid und der Clavicula entspringen, wobei das

Coracoid hier auch entsprechend groUer ausgebildet ist.

Fur uns ist die Tatsache, daC die Muskulatur der Teleostier,

die kein Spangenstuck besitzen, sich ebenso verhalt, wie die der

mit Spangenstiick ausgeriisteten Arten, von weittragender Bedeutung,
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denn wir ersehen daraus, daC das Spangenstuck iiicht der Mus-

kulatur sein Entstehen verdaukt, sondern von derselben unab-

hangig ist.

Wir ersehen weiter daraus, dafi das Spangenstuck zur groCeren

Befestigung der Telle des Schultergurtels dlent. Durch das Spangen-

stuck wird niimlich, wie schon O. TniLO in seiner umfangreichen

Arbeit: „Die Umbildungeu der GliedmaCen der Fiscbe" bewiesen

hat, das Scapulare gegen die Clavicula gestutzt. Also wir sehen,

daC hier wieder eine Vorrichtung getrotfen wird, den gelenk-

tragenden Teil des Schultergurtels moglichst fest zu gestalten.

Was die Entstehung der einzelnen Muskeln der dorsalen Seite

anbetrifft, so verhalt es sich hier ebenso, wie wir es schon an der

ventralen Seite gesehen haben. Auch hier miissen wir annehmen,

daB der ]\Iusculus adductor superior pinnae thoracicae ein sekun-

dares Gebilde ist, dagegen die zwei iibrigen tiefer gelegenen Muskeln

primar entstanden sind, weun man natiirlich auch hier den Musculus

adductor proprior des Randstrahls als einen SproGling des Musculus

adductor inferior pinnae thoracicae betrachten mufi.

Ueberblicken wir nun jetzt noch einmal die ganze Brustflossen-

muskulatur der Teleostier, so miissen wir, weun wir die Muskel-

verhaltnisse bei Selachiern und den Ganoiden ins Auge fassen, kon-

statieren, dafi die ganze Muskulatur der Teleostier viel mehr
differenziert ist. Schon allein die Untersuchung der Muskulatur

der Teleostier muB uns vermuten lassen, dafi das Bewegungver-

mogen der Knochenfische ein viel reicheres und komplizierteres

ist. Insbesondere uberrascht einen die genaue Abgrenzung einzelner

Muskeln. Jeder Muskel laCt leicht auf seine funktionelle Aufgabe

schliefien. AuCerdem mufi uns die Ausbilduug einer speziellen

Muskulatur fur den Randstrahl unwillkiirlich auf den Gedanken

bringen, dafi derselbe eine Sonderstellung anderu gegenuber ein-

nimint. Man kann leicht ersehen, dafi es sich hier urn Arbeits-

teilung handelt. Denn nimmt der Randstrahl eine Sonderstellung

ein, fuhrt er freiere Bewegungen aus im Vergleich mit anderen,

so ist die spezielle Muskulatur fur denselben eine auCerst zweck-

mafiige Errungenschaft der Knochenfische.

Noch viel bedeutendere Angaben liefert uns die Muskulatur,

wenn wir auch die Versorgung derselben mit Nerven einer Unter-

suchung unterziehen. Wenn wir niimlich die Nerven, die zur Ver-

sorgung dieser Muskulatur dienen, genau verfolgen, so sehen wir,

daC aus den drei oder vier Nervenstaramen, die den Plexus brachialis

bilden, einer stets seine Aeste nur an die zwei Muskeln des Rand-
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strahles abgibt, wobei er, nachdem er an der obern Flache den

einen Muskel versorgt hat, durch das an dem Scapulare liegende

Nervenloch (Taf. XXV, Fig. 2 0) zur unteren Flache durchtritt

und hier den anderseitigen Muskel des Randstrahls versorgt. Dieser

Nerv tritt auch mit eiuera Ast in das spater zur Besprechung ge-

langende Scapulare-Randstrahlgelenk. Wir sehen also, daC die Mus-

kulatur des Randstrahls vollstandig selbstandig ist und das fiihrt

uus naturlich auch indirekt zu der Annahme, daC der Randstrahl

eiue groCe Selbstandigkeit besitzt und daC er groCere Aufgaben

auszufiihren hat als die iibrigen, Diese Annahme wird noch weiter

bestarkt, wenn wir namlich die Verhaltuisse bei Trigla hirundo

uus ansehen. Wir wissen, daB bei Trigla hirundo drei Strahlen

eine besondere Selbstandigkeit erlangen und wenn wir die Musku-

latur derselben untersuchen, so sehen wir, daC auch hier fiir jeden

dieser drei Strahlen selbstandige Muskeln ausgebildet sind. Und
in der Arbeit von Stannius : „Peripheres Nervensystem der Wirbel-

tiere" finden wir eine Angabe, danach diese speziellen Muskeln

der fingerformigen Organe der Trigla hirundo ausschlieBlich vom
3. Spinalnerven versorgt werden.

Grelenkverlbindungen.

An den Gelenkverbindungen nimmt vor allem einerseits der

primare Schultergiirtel, andererseits das primare Flossenskelett teil.

Die Ontogenese dieser Telle ist bereits von mehreren Forschern

behandelt worden. So gibt uns z. B. Swirski in seiner Abhand-

lung „Untersuchungen iiber die Entwicklung des Schultergiirtels

und des Skeletts der Brustflosse des Hechts" (Dorpat 1880) iiber

die ontogenetischen Vorgange bei Bildung dieser Skeletteile ein

klares Bild. Er zeigt an der Hand von genau durchgefiihrten

Serienuntersuchungen, daB der primare Schultergiirtel und das

primare Flossenskelett des Hechtes ontogenetisch nicht nur mit-

eiuauder sehr nahe verwandt sind, sondern auch aus einer einheit-

lichen Knorpelplatte hervorgehen, die erst weiterhin sich in die

einzelnen Elemente des primilren Schultergiirtels, und in die

eiuzelnen Basalia mit den hinter ihnen liegenden Teilen des pri-

miiren Flossenskeletts dififerenziert. Swirski sagt: „Die Extre-

mitatenplatte steht mit dem Schultergiirtel in kontinuirelichem ge-

weblichen Zusammenhange." Zwar bemerkt er weiter, daC der

Schultergiirtel unverkennbar friiher zur vollen Entwickelung gelange

Bd. XLIII. N. F. XXXVI. 47
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als die Flosse, doch ist diese Differeaz von keiner groCeren Be-

deutuDg. Hauptsache ist die einheitliche Anlage beider und diese

ist auf Grund der Untersuchuugen anderer Forscher auch fur

andere Teleostier nachgewiesen worden. Also erst durch eine sekun-

dare Gliederung ist die Gelenkverbindung von Schultergiirtel und

Basalia zustande gekommen, indem an der Stelle der Trennung

zunachst eine Lockerung des Gewebes vor sich ging. Ueber diese

histologische Veranderung des Knorpels finden wir auch Angaben

bei SwiRSKi. Es tritt als Bindungsglied zwischen beiden Teilen

Faserknorpel auf, der — wie leicbt aus dem oben Gesagten zu ersehen

ist — eine Umbildung aus dem anfiinglichen Hyalinknorpel dar-

stellt, Dieser intermediare Faserknorpel bildete zunachst eine

Synarthrose zwischen dem Schultergiirtel und Basalia des Flossen-

skeletts und aus dieser Synarthrose ging weiterhin eine hohere

Gelenkverbindung zwischen beiden hervor. Eine solche Umwand-

lung wird uns in vortrefflicher Weise von Prof. Semon in seiner

Abhandlung: „Zur vergleichenden Anatomie der Gelenkverbindungen

der Wirbeltiere" geschildert. Prof. Semon geht in seiner Arbeit

ebenfalls von der Synarthrose als der primitivsten Form aller Ver-

bindungen aus. Er zeigt, daC eine Synarthrose entweder konstanter

Besitz des Individuums bleibt oder den Ausgang fiir die neue Ge-

lenkform bildet. Diese Umbilduugen umfassen eben das Zwischen-

gewebe der Synarthrose. Indem dies Zwischengewebe der Synar-

throse seine Festigkeit verliert und allmahlich hier und da Spalten

im Gewebe auftreten, bilden sich einzelne Hohlen im Zwischen-

raum. Natiirlich treten dieselben mehr im Zentrum des Zwischen-

raumes auf. An der Peripherie bleibt die kontinuierliche Verbindung

vollstandig intakt. Derartige Umbildungen fiihren nun zu Gelenk-

verbindungen, die Prof, Semon als Periarthrosen bezeichnet. Peiiar-

throsen sind eben Gelenkverbindungen, in denen schon von einer

gewissen Gelenkhohlung oder einem Gelenkspalt die Rede sein

kann. Die Periarthrose ist somit ein Uebergaogsstadium von einer

Synarthrose zu einer Diarthrose. Prof. Semon iiuBert sich in

seiner Arbeit dahin, daC diese Hohlenbildungen durch den Umstand

hervorgerufen werden konnen, dafi von einer gewissen synarthro-

tischen Gelenkverbindung groCere Tatigkeit verlangt wtirde. Er

ist der Ansicht, dafi im Kampfe ums Dasein primitiv angelegte

Gelenkverbindungen eine hohere Stufe der Entwickelung erlangen

konnen.

Betrachten wir an der Hand dieser Grundlage die Verhaltnisse

der Schulterflosse der Teleostier.
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Verbindungen der Basalia mit dem Schulter-
gtirtel. Die Basalia verbiuden sich teils mit dem Scapulare,

teils mit dem Coracoid. Sowohl an ihnen, wis an den mit ihuen

in Verbiuduiig tretenden Knocheu des Schultergiirtels finden wir

im entwiclielten Zustande angepaCte Gelenkflachen. Die auCere

Untersuchung zeigt ein straffes Gewebe, welches vom Periost des

Schultergiirtels auf den Periost der Basalia iibergeht und diese

einheitlich, uicht gesondert, mit dem Schultergiirtel verbiodet

(Taf. XXVII, Fig. 14). Dies straffe Gewebe bildet eine ventro-

dorsal zusammengedriickte, eine breite ventrale und dorsale Flache

und einen schmalen oralen und aboralen Eand darbietende Scheide

um die betreffende Stelle ; oralwarts grenzt sie an die Gelenkkapsel

des Randstrahles, ohne jedoch mit ihr in innige Beziehuug zu treten.

Schneiden wir nun das auCere straffe Gewebe dorsal durch, so

dafi wir einen Einblick ins lunere der Gelenkverbindung erhalten, so

finden wir folgendes: Zwischen dem Schultergiirtel und den einzeluen

Basalia besteht ein Zwischengewebe. Hierbei ist zwischen jiingeren

und alteren Individuen zu unterscheiden. Bei kleinen jungen Fischen

findet sich eine kontinuierliche innere Verbindung derselben, also

eine Synarthrose, oder nach der SEMONSchen Nomenklatur ein Voll-

gelenk. Hat dagegen der Fisch ein iilteres, mehr entwickeltes

Stadium erreicht, so existieren im Innern des Gelenkes einzelne

Liicken und Spalten, das Zwischengewebe nimmt eine Art von

Netzgestalt an, indem sich einzelne Ziige desselben in netzformiger

Weise von einem Skelettteil zum andern hiniiberziehen. Nament-

lich treten diese Liicken und Spalten besonders stark im zentralen

Teil auf, wahrend gegen die Bander zu die kontinuierliche Ver-

bindung iiberwiegt, bis endlich das Zwischengewebe in die schon

oben erwahnte auCere, in den Periost beider Telle iibergehende

periphere Scheide auslauft.

Wir sehen hier also deutlich die Idee, die Prof. Semon in

seiner Arbeit ausgesprochen hat — daC namlich infolge von Aus-

fiihrung groBerer Bewegungen auch die Art der Gelenke sich andert

— bei den Teleostiern bewiesen.

Ein junges Individuum stellt lange nicht die Anforderung an

seine Gelenkverbindungen wie ein im Kampfe ums Dasein stehendes,

vollentwickeltes Tier. Kurz, wir sehen, daC der Uebergang von

der Synarthrose zur Periarthrose unter erschwerten Lebensver-

haltnissen leicht vor sich geht; ich bezeichne diese weiterent-

wickelte Form der Verbindung als Periarthrose, da dieselbe in ihrer

vollen Beife vollkommen mit der Auffassung einer Periarthrose

47*
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iibereinstimmt. Wir werden spater auch die Gelegenheit haben,

zu sehen, dafi auch eine Diarthrose sich auf ahnlichem Wege von

primaren Formen ableiten laBt. Taf. XXVII, Fig, 13 zeigt uns

dies Gelenk zwischen den Basalia und dem Scbultergiirtel in seiner

zur vollen Reife gelangteu Gestalt. Der periphere gewebliche Zu-

sammenhang ist von oben her der Lange nach durchgetrennt und

wir haben somit hier die MogHchkeit, auf der Skizze die Ver-

haltnisse auch im Innern des Gelenkes uns anzusehen. Wir sehen

hier eben das Zwischengewebe in netzformiger Weise von dem
Schultergiirtel zu den Basalia heriiberziehen, ebenfalls sehen wir,

daB sich, wie schon oben erwahnt, wie an den Basalia so auch

an dem Schultergiirtel primitive Gelenkpfannen ausgebildet liaben.

Es sei aber schon gleich hier erwahnt, daC diese Gelenk-

verbindung zwischen den Basalia und dem primaren Schultergiirtel

als konstant fiir fast alle von mir untersuchten Arten angenommen

werden darf. Jedoch finden wir auch eine Ausnahme von diesem

in der Kegel konstanten Verhalten, und zwar zeigen diese Aus-

nahme einige der Cyprinoiden, so z. B. der Karpfen und Barbus

fluviatilis, wir finden auch bei diesen die ersten drei Basalia ab-

oralwarts gerechnet ebenso mit dem Schultergiirtel verbunden, wie

oben geschildert wurde, dagegen weicht das vierte Basale von

der Kegel ab. Dies vierte Basale ist das Skelettstiick, welches

wir in der Arbeit von Gegenbaur (1865) als Metapterigium be-

zeichnet finden. Es ist auch bei alien von mir untersuchten Arten

das ansehnHchste von alien iibrigen Basalia. Bei Cyprinoiden da-

gegen finden wir es ziemlich stark zuriickgebildet und die Ver-

bindung dieses Basale ist hier viel primitiver, als es sonst in der

Kegel ist; wir sehen namlich, daB dies Basale hier einfach syn-

desmodisch mit dem Coracoid verbunden ist. Und zwar dient zu

dieser Verbindung ein Teil der oben erwahnten peripheren Scheide

;

nachdem dieselbe namlich den iibrigen drei Basalia als Gelenk-

kapsel sozusagen gedient hat, geht aus ihrem aboralen Ende ein

straffes Band hervor, das die Verbindung herstellt. Wenn wir uns

nun nach dem Grunde dieses Sichzuriickbildens fragen, so glaube

ich, dafi wir die richtige Antwort trefi"en, wenn wir den Grund zu

diesem Verhalten darin erblicken, dafi gerade diese Teleostierart

diejenige ist, bei der zuerst die grofien Umbildungen am Rand-

strahle zu erblicken sind und dafi dadurch eben die iibrigen Telle

in ihrer Entwickelung mehr oder weniger vernachlassigt wurden.

Wir haben schon oben gesehen, dafi die ersten primitiveren Um-
bildungen des Randstrahles bei den Cyprinoiden zu konstatieren
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sind, dagegen bei andern Arten sehen wir nur weitere Ausbildungen

der bei den Cyprinoiden festgelegten Gestalt des Randstrahls. Und

dafi das Verhalten des vierten Basale bei den Cyprinoiden eine

Ruckbildung ist, ersehen wir am besten daraus, daC das ent-

sprechende Basale schon eine bedeutend hohere Stufe der Ent-

wickelung bei den Gauoiden erreicht bat.

Wenn wir nun diese Gelenlibildungen verlassen, so wollen wir

uns jetzt weiter zu der, welche hinter der eben beschriebenen Ver-

bindung zu liegen kommt, wenden.

Verbindung der Basalia mit den distal von ihnen
gelegenen Skeletteilen der priraaren Flosse. Wir

wollen hier zuuachst unsere Aufmerksamkeit auf das Verhalten

der distal von den Basalia liegenden Skeletteilen der primiiren

Flosse zu dem sekundiiren Flossenskelett lenken. Dieses ist fur

uns insoweit gerade jetzt von Wichtigkeit, als dafi wir dadurch

erst uns Klarheit verschafifen, wie diese bei vielen Teleostierarten

auCerordentlich kleinen Gebilde zu einer Gelenkverbindung mit den

verhaltnismaCig groCen Basalia gelangen. Diese Telle des primaren

Flossenskelettes werden zwischen die Muskelfortsatze der Stralilen

aufgenommen. Sie kommen in die Rinne zu liegen, die durch

die Strahlen am basalen Ende der Flosse gebildet wird; und nun

werden diese kleinen Skeletteile in dieser Rinne durch Bandver-

bindungen mit den einzelnen Strahlen festgehalten, so daC eine

gelenkartige Bewegung zwischen den Strahlen und diesen Teilen

der primaren Flosse nicht stattfindet. Die ziemlich strafle Band-

verbindung gestattet blofi eine Verschiebung der Strahlen auf der

primaren Flosse. Wir haben schon bei der Beschreibung der

Muskulatur und ihrer Funktion Gelegenheit gehabt, von einer

solchen Verschiebung oder einem Gleiten der Strahlen auf der

primaren Flosse zu sprechen. Durch diese straffe Bandverbindung

werden die kleinen Telle somit zu einem Ganzen verbunden. Man

konnte dies Verhalten mit dem der Carpalknochen der hoheren

Wirbeltiere vergleichen. Wie diese durch stratfe Bander miteiuander

verbunden sind, um zusammen hier und da eine gemeinschaftliche

Gelenkflache zu bilden, so ahnlich verhalten sich hier diese kleinen

Telle der primaren Flosse. Durch Bander mit Strahlen verbunden,

sind sie inuig aneinandergekettet, und so festgehalten bilden sie nach

ihrem basalen Ende zu eine Art von Gelenkflache, der anderseits

einzelne Gelenkflachen am peripheren Ende der Basalia entsprechen.

Erst nach dieser Feststellung konnen wir uns richtig eine Moglichkeit

der Verbindung zwischen diesen Teilen und den Basalia vorstellen.
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Diese Verbindung zeigt denselben Charakter, wie wir es bei

der Verbindung der Basalia mit dem Schultergiirtel kennen gelernt

haben. Jedoch finden wir bei dieser Verbindung bei den meisten

Teleostiern keinen Uebergang von der reinen Synarthrose zur

Periarthrose. Diese Verbindung ist sehr straff und laCt fast bei

alien Arten nur auBerst geringe Bewegungen zu, Wie wir aus

der Fig, 13 (Taf. XXVII) ersehen, lauft auch bier eine ahnliche

periphere Scheide von den einzelnen Komponenten der Verbindung

heruber.

Eine Ausnahme bilden in Bezug auf diese Verbindung bloC

einige Siluroiden. Schon oben haben wir erwahnt, daC bei einigen

Siluroiden die Tatigkeit, die sonst bei alien Arten der Verbindung

zwischen den Basalia und dem Schultergiirtel zufallt, auf die Ver-

bindung der Basalia, mithin distal von denselben liegenden Teilen

der primaren Flosse iibertragen wird. Die Folge davon ist nattir-

lich, dafi diese letztere Verbindung bei diesen einzelnen Knochen-

fischen weiter entwickelt ist. Wir konnen hier den Uebergang

von Synarthrose zur Periarthrose ebenso konstatieren, wie wir es

friiher bei der Verbindung der Basaha mit dem primaren Schulter-

giirtel getan haben, Dagegen bleibt die Verbindung der Basalia

mit dem primaren Schultergiirtel auf ihrem primitiven Zustande

bei diesen Arten bestehen, oder diese Verbindung bildet sich noch

weiter zurtick, bis wir bei einigen Siluroiden die Basalia mit dem
Schultergiirtel verwachsen antreffen, Auch hier sehen wir deut-

lich, dafi infolge verschiedener Lebensverhaltnisse ganz abnorme

lokale Bildungen zu stande kommen.

Verbindung des Randstrahles mit dem Schulter-
giirtel (Scapulare), Sie ist die interessanteste Gelenkverbindung.

Zuvor mogen einige biologische Verhaltnisse betreffend diese

Verbindung mitgeteilt werden, Gerade die Gliedmafien der Fische

sind im weitesten Sinne von den Lebensverhaltnissen und den

Leistungen, die von den Tieren verlangt werden, abhangig. Es

ist eine unbestrittene Tatsache, daC z. B. die paarigen Extremitaten

der Fische vor allem Schwimmorgane sind, also Organe, die zur

Fortbewegung nach Art von Rudern dienen, Sie besitzen aber

eine noch viel ausgedehntere Tatigkeit, Auf diese verschiedenen

Formen von Tatigkeit und Aufgabe, die an die Extremitaten ge-

stellt werden, ist neuerdings vielfach in der Literatur hingewiesen

worden. 0. Thilo beschaftigt sich genau mit diesen F'ragen.

Auch in der schon oben erwiihnten Arbeit von Fiebiger finden

wir Angaben hieriiber.
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Vor allem zeigen samtliche Knocbenfische das Bestreben, ibre

Extremitaten so zu gestalteii, daC sie dieselben nicbt nur als Steuer-

oder Scbwimmapparat benutzen konnen, sondern audi durch die-

selben auf dera Meeres- oder FluCboden sicb fortbewegen konnen.

Das beste Beispiel hierfur bietet uns z. B. die Fiscbart Trigla

hirundo; wir seben, dafi sicb bier an der vorderen Extremitat des

Fiscbes ganz besondere Organe aus den friiberen Strablen aus-

gebildet baben — die sogenannten fingerformigen Organe. Mit

diesen Organen ausgerustet, seben wir den Fiscb auf dem Meeres-

boden eiufacb dabinkriecben.

Aber auch Knocbenfische, die iibnlicber Organe entbebren,

bewegen sicb ganz gut zwiscbeu Pflanzen uud Steinen des Bodens

vorwarts, und wie die Erfabruug uns lebrt, wird bierzu in erster

Linie der besonders giinstig dazu ausgebildete Randstrabl benutzt.

Wir baben oben scbon einmal erwabnt, daB man leicbt beim

lebeuden Fiscb bemerken Imnn, daB er den Randstrabl unabbangig

von den iibrigen Strablen bewegen kaun und aucb umgekebrt.

Dank diesem Umstande ist es mogbcb, dafi die FiScbe sicb durch

AbstoCung mit dem Randstrabl von den Pflanzen und Steinen und

durch die oben scbon erwabnte fachelnde Bewegung der iibrigen

Flossen allmablich sicb auf dem Boden weiter bewegen. Von

einigen brasilianiscben Welseu bericbtet z. B. 0. Thilo, dafi sie,

auf ibre Brustflosse gestutzt, sogar iibers trockene Land von einem

Ttirapel zum anderen wandern konnen.

Jedem, der sicb mit der Fischerei bescbaftigt bat, wird auf-

gefallen sein, daC manche Fiscbe, wie z. B. die Forelle, Lacbs und

aucb andere eine enorme Gewandtbeit im Springen erreichen,

Oefters babe ich z. B. Gelegenbeit gehabt, zu seben, wie eine

Bacbforelle, wenu sie vor einen Widerstand gelangte, aus dem

Wasser emporscbnellte durch ein starkes Sichkriimmen, urn dann

bisweilen ein paar Meter zu iiberspringen und sicb dann wieder

ins Wasser nieder zu lassen. Hierbei werden, was scbon von Facb-

mannern wie auch von Mannern der Wissenscbaft festgestellt

worden ist, die Brustflossen stark ausgespreizt und gleicb Fall-

schirmen ausgespannt. Wir seben also, daC bier wiederum den

Extremitiiteu eine ganz besondere Tatigkeit zukommt. Von den

sogenannten fliegenden Fiscben wird bericbtet, daC sie dank abn-

licber Vorricbtung in Distanzen bis zu 400 m durch die Luft

schieBen. Wir seben also, daB die Extremitaten zu den ver-

schiedensten Arten der Fortbewegung benutzt werden; jedoch ist

auch das nocb nicbt die voile Aufgabe, die an die Flossen der
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Knochenfische gestellt wird. Wir sehen vielmehr, daB dieselben

Brustflossen der Knochenfische auch zum dauernden Festhalten an

verschiedenen Gegenstanden benutzt werden. Manche Knochen-

fische konnen z. B. liingere Zeit sich an ein und demselben Ort

aufhalten, indem sie sich entweder durch die ganze Brustflosse

an einem Gegenstand festklammern, oder auch hier leistet wieder

der Randstrahl allein diese Aufgabe, indem er sich an Steinen

oder Pflanzen festhalt.

Auch beim Schwimmen hat der Randstrahl keine leichte Auf-

gabe. Wir haben schon aus seinem Bau ersehen konnen, daC er

der starkste von alien ist und der Grund hierfur liegt darin, dafi

er, wie beim Schwimmen, so auch bei anderen Bewegungen dem

grofiten Widerstand ausgesetzt ist. Z, B. beim Schwimmen ist er

mit seiner Seitenflache meistens gegen den Strom gerichtet und

schtitzt somit den tibrigen Teil der Flosse vor der zerstorenden

Kraft des Stromes. Der ubrige Teil seinerseits ist dann viel

leichter imstande, die Steuerfunktionen auszufiihren.

Endlich sehen wir, dafi der Randstrahl der Flosse bei einigen

Formen direkt den stachelartigen Charakter annimmt und dann

nicht selten als Waffe dient. Hieriiber finden wir nahere Angaben

in der schon genannten Arbeit von O. Thilo (1896).

Auch die von mir untersuchten Knochenfische zeigen, wie wir

welter sehen werden , in vielen Einrichtungen den allmahlicheu

Uebergang eines Randstrahles in einen Stachel. Auf jeden Fall

ersehen wir aus diesen biologischen Betrachtungen, daC der Rand-

strahl sich erstens ein groCeres Bewegungsvermogen erworben hat

und zweitens ist das Bestreben der Fische, ihren Randstrahl in

einer bestimmten Lage festzuhalten, nicht zu verkennen.

Und nun wollen wir sehen, durch welche Umbildungen der

Randstrahl sich das grofiere Bewegungsvermogen erworben hat und

endlich, was es fiir Vorrichtungen sind, durch die der Fisch im-

stande ist, den Randstrahl in einer bestimmten Lage dauernd

festzuhalten.

Wir haben schon gesehen, dafi der gelenktragende Teil des

Randstrahles dem primaren Flossenskelett angehort, also hat sich

auch diese Verbindung ontogenetisch ebenso ausgebildet durch

Trennung von einer gemeinsamen Aulage, wie auch die zwischen

den Basalia und dem primaren Schultergurtel. Wenn also diese

Scapulare-Randstrahlverbindung auch bei entwickelten Individuen

eine hohere Stufe erreicht hat, so verdankt sie das ausschliefilich

den oben erorterten Umstanden, die dem Randstrahl seine auCer-
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ordentliche Stellung verliehen haben. Schon bei der Skelett-

beschreibuDg haben wir gesehen, daC sich am basalen Ende des

Eandstrahles eine regelrechte Geleukflaclie ausgebildet hat, die

mit Leichtigkeit auf eine Sattelform schlieCen laBt. Wenn wir

das Scapulare-Randstrahlgelenk bei den Knochenfischen in voll-

standig entwickeltem Zustande untersuchen, so finden wir stets,

dafi sich dasselbe wie eine Diarthrose verhalt. Wir konnen leicht

an diesem Gelenk alle Merkmale finden, die eine Verbindung

zur Diarthrose stempeln, Wir haben bier eine vollkommene

Gelenkkapsel, einen von jeglichem Zwischengewebe freien Gelenk-

spalt und die beiden Gelenkflachen zeigen auch bei der genauesten

mikroskopischen Untersuchung ihren reinen hyalin - knorpeligen

Charakter. Also ist hier die Entwickelung noch weiter geschritten,

denn eine primare Synarthrose mussen wir auch hier annehmen.

Denn es ist wohl ganzlich ausgeschlossen, daC Gebilde, die so

nahe verwandt sind wie der gelenktragende Teil des Randstrahles

und die Basalia, einen grundverschiedenen entwickelungsgeschicht-

lichen Gang durchraachen.

Wenn wir uns naher mit dieser Frage befassen, so finden wir

auch die Bestatigung unserer Annahme. Wenn wir namlich einen

ganz jungen Fisch, etwa von IV2—2 cm Korperlange, auf die

Scapulare-Randstrahlverbindung untersuchen, indem wir so einen

kleinen Fisch in mikroskopische Serien zerlegen, so finden wir, dafi

in diesem Alter diese Verbindung noch sehr gut ihre urspriingliche

Beschaffenheit zeigt. Wir sehen namlich auf so einem Serien-

schnitt, daC die Gelenkhohle noch nicht ganz frei von Zwischen-

gewebe ist, vielmehr ziehen durch dieselbe einzelne Fasern des

Zwischengewebes, und je junger das Individuum ist, desto mehr

Reste des Zwischengewebes konnen wir in der Gelenkhohle kon-

statieren. Einen ahnlichen Schnitt zeigt Fig. 14 auf Taf. XXV.

Hier zieht ein Faserzug durch die Gelenkhohle hindurch. Jedoch

fallt es einem leicht ins Auge, wenn man diesen Zug mit dem

seitHchen Kapselgewebe vergleicht, daB die Zellen des in der Ge-

lenkhohle liegenden Faserzugs stark zusammengedriickt und in die

Lange gezogen sind, Dieser Umstand zeigt uns, daC durch aus-

giebigere Bewegungen, die von dem Randstrahl ausgefuhrt werden,

das Zwischengewebe gepreBt wird und auf diesem Wege all-

mahlich verschwindet, bis wir endlich bei einem vollstandig ent-

wickelten Fisch mit einer reinen Diarthrose zu tun haben. Die

Periarthrose ist also eine Zwischenstufe zwischen Syn- und Di-

arthrose, anderseits konnen wir jetzt den Satz aufstellen : Je groBer
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und mannigfaltiger das Bewegungsvermogen eines Skeletteiles ist,

eine desto hohere Form erlangt das Gelenk. Die Gelenkflachen

des Scapulare-Randstrahlgelenkes erfahren ebenfalls eine hohere

Entwickelung, und es ist leicht begreiflich, daC hierbei gerade die

Sattelform zur Ausbildung gelangt. Die Sattelform ist ja gerade

diejenige, durch die der Randstrahl am besten die Moglichkeit

erlangt, nicht nur die einfachen Streck- und Beugebewegungen

auszufiihren, sondern auch in der zweiten Achse des Gelenkes die

so iiberaus wichtige seitliche Bewegung auszufiihren, durch die er

sodann die ganze Flosse spreizen und ausspannen kann. Fig. 13

auf Taf. XXVII zeigt uns das Scapulare-Randstrahlgelenk mit oben

aufgeschnittener Gelenkkapsel. Hier sehen wir deutlich, daC es

sich um eine echte Diarthrose handelt. Es wurde auch noch ein

Praparat hergestellt, auf dem wir das Gelenk in der Langsachse

der Skeletteile beschnitten sehen. Dies Praparat ist auf Fig. 15,

Taf. XXVII abgebildet. Nach dieser Zeichnung konnen wir leicht

feststellen, daC es sich hier um eine sattelformige diarthrotische

Verbindung handelt. Das Praparat wurde in der Weise hergestellt,

daC die ganze Flosse und der Schultergiirtel mit einer ganz

feinen Sage in der Langsrichtung der Flosse durchsagt wurde

und daC der Knorpel nach einer besonderen Farbemethode iiberall

gekennzeichnet wurde. Bei samtlichen Knochenfischen, die auf

diese Verbindung von mir untersucht wurden
,

gelang es mir

nachzuweisen , daC bei vollentwickelten Fischen diese Verbind-

ung stets diarthrotisch ist und daC das Gelenk sattelformig ge-

staltet ist.

Eine merkwiirdige, aber auCerst interessante Sonderstellung

zeigt in dieser Beziehung der Hypoglossus vulgaris. Wir sehen

namlich, daC bei diesem Fisch im Scapulare-Randstrahlgelenk eine

Art von Meniskus vorhanden ist, die dazu dient, die Gelenkflache

des Randstrahls der des Scapulare anzupassen. Durch langere

Untersuchungeu dieses Gelenkes bin ich zur Annahme gelangt, dafi

dieser Meniskus aus dem ontogenetisch bestehenden Zwischen-

gewebe sich ausgebildet hat. Im iibrigen verhalt sich das Gelenk

auch bei diesem ziemlich abseits stehenden Individuum identisch

mit dem oben beschriebenen.

Somit hatten wir nun die erste Aufgabe — welche Umande-

rungen es sind, die dem Randstrahl das grofiere Bewegungsver-

mogen verleihen — gelost. Der Randstrahl, an den durch den

Kampf ums Dasein groCere Aufgaben gestellt werden, erreicht eben

die diarthrotische Gelenkverbindung und wird dadurch in die vor-
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teilhafte Lage versetzt, in einem zweiachsigen Gelenk seine Be-

wegungen auszufuhren.

Schon am Anfang der Arbeit ist darauf hingewiesen worden,

daC nicht alle Randstrahlen in der gleichen Entwickelungshohe sich

befinden. Als erste und zugleich eingreifende Einrichtung zum
Zweck des Festhaltens des Randstrahles in einer bestimmten Lage

ist natiirlich die Ausbilduug einer eigenen speziellen Muskulatur

fiir den Randstrahl, die in ihrer Tatigkeit von den iibrigen Brust-

flossenmuskeln unabhangig ist. Diese Einrichtung trefien wir, wie

schon oben gesagt, bei alien Knochenfischen an. Allein hat es

sich gezeigt, daC im Laufe der Zeit diese Vorrichtung nicht ge-

niigend ist, denn bei einer eintretenden Ermiidung dieser Muskeln

fallt diese Vorrichtung naturgemaC weg. Daher sehen wir an ver-

schiedenen Randstrahlen der Knochenfische Vorrichtungen getroffen,

durch die das Ziel ohne anstrengende Tatigkeit der Muskeln er-

reicht wird. Am Randstrahl der Cyprinoiden konnte man der-

gleichen Vorrichtungen nicht finden. Dagegen zeigt schon der

Lachs eine sehr zweckmaCige Einrichtung in dieser Hinsicht. Wir

haben schon beim Besprechen des Skelettgerustes der Randstrahlen

darauf hingewiesen, daC beim Lachs die untere seitliche Flache der

sattelformigen Gelenkpfanne des Randstrahls bedeutend hoher ist als

die obere. Wenn wir nun bedenkeu, daB diese untere Flache fest

von unten her sich dem Scapulare anlegt und dabei beim Aufrichten

des Strahles an dem Scapulare bergabgleitet, dagegen beim Nieder-

legen desselben bergauf, so mussen wir uns sagen, daB hier die

Natur wieder eine auCerordentlich zweckmaCige Einrichtung ge-

troflen hat. Stellen wir uns vor, daC der Randstrahl durch seinen

Muskel aufgerichtet wird, so braucht nun der Muskel nicht die

ganze Zeit in gespanntem Zustande zu verharren, da ja das Nieder-

legen des Randstrahls durch auBere Gewalten, wie Strom und der-

gleichen, unmoglich wird, da die untere Flache der Gelenkpfanne

fest gegen das Scapulare gestiitzt ist und nicht so leicht herauf-

rutschen kann, da diebeiden Knochen sich gegenseitig stark hemmen.

Um ein geringes ist diese Einrichtung bei den Siluroiden fortge-

schritten, wo sich, wie wir schon oben bei der Skelettbeschreibung

gesehen haben, die untere Flache der sattelformigen Gelenkpfanne

direkt zu einem Hemmfortsatz ausgebildet hat, der ebenso, wie

oben beschrieben, gegen das Scapulare sich stiitzt. Dazu kommt

noch eine sekundare Verbindung mit der Clavicula, die ebenfalls

das Niederlegen des Randstrahls in groCem MaCe verhindert. Diese

Einrichtungen zeigen uns aber auch zugleich das oben erwahnte
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Bestreben der einzelnen Randstrahlen, in Stacheln iiberzugehen.

So kann man z. B. die Randstrahlen vieler Siluroiden vollkommen

als Stachel auffassen. Also wir sehen, daC auch in dieser Be-

ziehung zweckmaCige Vorkehrungen von der Natur getroifen werden.

Es komrat eben durch verschiedene Lebensverhaltnisse eine ganze

Hemravorrichtung zustande.

Gedenken wir noch einmal dessen, was wir oben von der

Lebensart der Fische und den Aufgaben, die an die Extremitaten

und speziell an die Randstrahlen der Knochenfische gestellt werden,

gesehen haben, so wird uns die Beantwortung der letzten Frage —
welchen Umstanden verdanken diese lokalen Umbildungen, die wir

hier bei den Knocheufischen angetroffen haben, ihre Entstehung —

,

ziemlich leicht. Nachdem wir eben eingesehen haben, wie not-

wendig und andererseits wie zweckmafiig diese Einrichtungen sind,

mussen wir sagen, daC die Entstehung all dieser Umbildungen

ihren Ausgangspuukt und den berechtigten Grund im Kampfe ums

Dasein haben. Alle diese Einrichtungen sind aus Anpassung an

die gegebenen Lebensverhaltnisse entstanden.

Ergebnisse.

I. Skelettgeriist.

a) Am primaren Schultergiirtel der meisten Teleostier bildet

sich neben dem Coracoid und dem Scapulare ein besonderer Knochen

aus — das Spangenstiick. Dasselbe dient der groBeren Befestigung

des gelenktragenden Teiles des Schultergurtels.

b) Das Propterygium der primaren Brustflosse wird vom Rand-

strahl so umwachseu, daB es schlieClich mit ihm ein einheitliches

Skelettstiick darstellt. Hierdurch gelangt ein dem Schultergiirtel

urspriinglich ganz fremdes sekundares Skelettgebilde mit demselben

in Artikulation.

c) Von den Basalia ist das Metapterygium bei alien Teleostiern

das starkste. Eine Ausnahme bilden die Cyprinoiden, wo sich das

Metapterygium stark zuriickbildet.

d) Der Randstrahl zeigt durch bei verschiedenen Arten auf-

tretende Hemmvorrichtungeu die Tendenz, in einen Stachel iiber-

zugehen.

e) Dabei wird der Randstrahl als Gehwerkzeug, Bewegungs-

und Festhaltungs-Organ benutzt. Bei voller Umbildung eines Rand-
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strahls in einen Stachel wird derselbe zur Wafife, so bei einem

Siluroiden.

II. Muskulatur.

a) Dieselbe zeigt bei den Teleostiern eine bedeutend grofiere

Differenzierung als bei den Ganoiden.

b) Die Ausbildung einer speziellen Muskulatur fiir den Rand-

strahl zeigt unverkennbar das Bestreben einer Arbeitsersparnis.

Wir sehen darin eine zweckmaCige Arbeitsteilung zum Ausdruck

gebracht.

c) Diese spezielle Muskulatur des Randstrahles ist die primi-

tivste Einrichtung, die zum Festhalten des Randstrahls in einer

bestimmten Lage dient.

III. Gelenkverbindungen.

a) Bei Gelenkverbindungen, die durch Trennung der Skelett-

teile aus einer gemeinscliaftlichen Anlage entstehen, kommt zunachst

eine Synarthrose zur Ausbildung.

b) Diese primitive Synarthrose kann sich allmahlich zu den

hochsten Gelenkformen — der Diarthrose — durch successives

Schwinden des Zwischengewebes ausbilden.

c) Die Zwischenstufe zwischen Synarthrose und Diarthrose bei

dieser Umbildung bildet die Periarthrose (Prof. Semon).

d) Diese Umbildungen von den primitiveren Gelenkformen zu

den hoheren werden durch anstrengende Tatigkeit und besondere

Bewegungen, z. B. grabende, kriechende, die von den betreffenden

Gelenkverbindungen geleistet werden mussen, hervorgerufen.

IV.

Fiir alle diese hoheren Differenzierungen in den Muskeln,

Skeletteileu und Gelenken bilden die speziellen Lebensverhaltnisse

die causae efficientes. Sie sind im Kampfe ums Dasein entstanden.

Auch an dieser Stelle mochte ich nicht unterlassen, meinen

tiefgefuhlten und bleibenden Dank Herrn Prof. Dr. F. Maurer in

Jena auszusprechen, unter dessen Leituog ich die ersten Schritte

in meinen Untersuchungen getan habe. Ferner danke ich Herrn

Professor Dr. W. Lubosch fiir vielseitige Unterstiitzung wahrend

der Bearbeitung meines Themas, wie auch fiir das mir in Jena
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zur Verfugung gestellte Material und fur die Einfuhrung in die

mikroskopische Technik,

Ebenso mochte ich Herrn Prof. Dr. E. GCppert fiir seine

freundlichen Ratschlage und das mir zur Verfugung gestellte

Material meineu aufrichtigsten Dank sagen.

AuCerdem spreche ich hier meine aufrichtigste Dankbarkeit

meinem Onkel Th. Pychlau aus fiir die mir in reichem MaCe
walirend meiner Arbeit zugedachte materielle Unterstutzung.
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Erklarung der Abbildungen.

Abkurzungen, die fiir samtliclie Abbildungen gemeinsam sind.

Clav Clavicula.

Cor Coracoid.

Sc Scapulare.

X Spangenstiick.

Nervenloch im Scapulare.

G Gelenkflachen.

R Randstrahl.

Tafel XXV.
Fig. 1. Schultergiirtel eines Salmo salar, von der ventraleu

Seite gesehen. Ursprungslinie des Musculus abd. sup. p. th. Ur-

sprungslinie des Musculus abd. prop. d. R. Ursprungslinie des Mus-
culus abd. inf. p. th.

Fig. 2. Schultergiirtel eines Salmo salar von der dorsalen Seite

gesehen. Ursprungslinie des Musculus add. sup. p. th. Ursprungs-

linie des Musculus add. prop. d. R. Ursprungslinie des Musculus

add. inf. p. th.

Fig. 3. Mittelstrahl aus der Flosse einer Alosa vulgaris. Vergr.

2 : 1.

Fig. 4 A. Randstrahl eines Barbus fluviatilis von oben. Vergr.

3 : 1.

Fig. 4 B. Randstrahl eines Barbus fluviatilis von der aboralen

Seite. Vergr. 3:1.
Fig. 5. Randstrahl eines Salmo salar von vorn. Vergr. IV2 '• 1-

Fig. 6. Randstrahl eines Siluroiden von vorn. Vergr. 3:1.

Fig. 14. Mikroskopisches Bild vom Scapulare-Randstrahlgelenk

eines Barbus fluviatilis. Vergr. 250 : 1.

Tafel XXVI.
Fig. 7. Musculus abd. sup. p. th. von Salmo salar.

Fig. 8. Musculus abd. inf. p. th. und Musculus abd. prop. d. R.

vom Salmo salar.

Fig. 9. Musculus abd. prop. d. R. von Salmo salar.

Fig. 10. Musculus add. sup. p. th. von Salmo salar.

Fig. 11. Musculus add. inf. p. th. und Musculus add. prop. d.

R. von Salmo salar.

Fig. 12. Musculus add. prop. d. R. von Salmo salar.

Tafel XXVII.
Fig. 13. Verbindungen der Brustflosse mit dem Schultergiirtel

mit aufgeschnittenen Gelenkkapseln.

Fig. 15. Ein feiner Sageschnitt durch ein vollstandig ent-

wickeltes Scapulare-Randstrahlgelenk eines Barbus fluviatilis.
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