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Das peripherische Gebiet, welches vom Nerviis facialis beherrscht wird, zer-

fallt bei den Gnathostomen in einen motonschen und in einen sensiblen Bezirk. Ein

Bruchtheil des motorischen Endgebietes wurde vor Jabren eingehender untersucht

und vergieichend behandelt. Die fiir dieses Studium verwertheten, anatomischen

Befunde bezogen sicb seiner Zeit auf die im Systeme am hocbsten stehenden Sauge-

thiere. Bei ilinen tritt die reich gegliederte Gruppe des motorischen Endgebietes

des VII. Gehirn-Nerven-Paares als „Gesichtsmiiskulatur" auf, in welcher der New
mit seinen weit verbreiteten Zweigen hauptsachlicb sicb auflost und wegen dieses

Verhaltens den Namen eines ,,Gesichtsnerven" bat erhalten konnen.

Der oberflachlich entfaltete Tbeil des motoriscben Endgebietes, welcher beim

Menschen die anatomische Grundlage auch fiir die mimischen Bewegungen abgiebt,

bedeckt eine Reihe tiefer gelegener Muskeln. Dieselben sind gleichfalls vom ,,Ge-

sichtsnerven" beherrscht, ohne dass sie der Hegio faciei je zugewiesen gewesen sind.

Diese tiefere Facialis-Gruppe ist von der oberflachlichen ,,Gesichtsmuskulatur" bei

hoheren Mammaliern so vollstandig abgetrennt, dass aus den zu Tage tretenden Ein-

ricbtungen kaum noch etwas sich hervorhebt, was zur Erkenntniss der naheren Zu-

sammengehorigkeit jener beiden motorischen Gruppen-Schichten fiihren kann. Wohl
gehoren dieselben, was leicht zu erkennen ist, zu einer gemeinsamen Sippe. Stehen

sie doch unter der gemeinsamen Herrschaft des Facialis. Hierdurch werden sie

ebenso innig zu einer Familie zusammengefiigt, wie die segmental benachbarte Mus-

kulatur durch die Trigeminus-Innervation zu einer Gemeinschaft stets zusammen-

geschmiedet bleibt. Sind andere Indicien der Zusaramengehorigkeit fiir das motorische

Endgebiet des Facialis fast ganz erloschen, so haben solche fiir das Quintus-End-

gebiet in mancher Beziehung sich kenntlicb erhalten; trotzdem letzteres bereits bei

den Selachiern einen hohen Grad der Sonderung sich errungen hat..

Meine Untersuchungen iiber die Gesichtsmuskulatur der Primaten bewegten

sich auf einem Territorium, auf welchem die nach bestimmter Richtung bin aus-
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laufenden Zustande grosserer Umgestaltungen, und zwar von progressive!- und regressiver

Entwickelungsart, angetrofFen wurden. Diese Untersuchimgen fanden 1 887 ihren

Abschluss; sie konnten in Heidelberg unter der stetigen Anregung unseres hoch-

verehrten Jubilars, einmal in AngrifF genommen, durch Jahre hindurch fortgefiihrt

werden. Zuvor war auf Veranlassung und unter Anleitung von derselben Seite her

1874 in Jena eine Arbeit gereift, welche die Kiemen- und Kiefer-Muskulatur der

Fische behandelte. Dieselbe iiberragt, was Umsicht in der Auswahl des Materials,

Genauigkeit in der Darstellung, knappe und pracise Fassung, kurz, VortreiFlichkeit

betrifft, Alles, was bis auf den heutigen Tag auf diesem wichtigen Gebiete erschienen

ist. Der Lehrer aber hatte die unentbehrliche Grundlage fiir diese werthvollen Bei-

trage im III. Hefte seiner ,,Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbel-

thiere" im Jahre 1 S72 selbst geben miissen.

In B. Vetter's Abhandlung werden die bedeutungsvoUen Zustande uns vorge-

fiihrt, in welchen das gesammte, motorische Endgebiet des Facialis noch in einer

organischen Einheitlichkeit auftritt. Letztere ist der genaue Maassstab fur die niedrige

morphologische Hangstellung des gut abgrenzbaren Gebietes. Auf diese Weise ist

uns durch B. Vetter der Ausgangspunkt fiir die vielen Wege angegeben, auf welchen

die Entwickelung jenes Muskel-Gebietes bei den Wirbelthieren vorwarts geschritten ist.

Vetter selbst ist diesen Pfaden bei Holocephalen, Ganoiden und Teleostiern

nachgegangen. Die Forschungs-Ergebnisse wurden im Jahre 1878 verofFentlicht

(Jenaische Zeitschrift Bd. XII).

M. Sagemehl konnte unter Zugrundelegen der VETTER'schen Ilntersuchungen

eine Darstellung der Muskeln des Kiefer- und des Kiemen-Apparates der Haie in

Bronn's Klassen und Ordnungen geben (Bd. VI, I. Abth., 4. Lieferung). Er fugte

neue Beobachtungen hinzu und behandelte dort auch das betreffende Muskel-Gebiet

der Rochen. Das Unternehmen wurde durch den Tod des jungen Forschers, der

seine Thatigkeit als Prosector in Amsterdam unter Max Furbringer entfaltet hatte,

jah unterbrochen.

Aufs Neue sind auf der alten Pflanzstatte J ena's Friichte gereift. Die Augen-,

Kiefer- und Kiemen-Muskulatur der Haie und Rochen fanden durch Berth. Tiesing

eine sorgfaltige Schilderung (Jenaische Zeitschrift Bd. XXX, N. Y. XXIII). Hier

hat zielbewusste Arbeit auf den vor zwanzig Jahren gelegten Fundamenten weiter

gebaut. Die Forschungen stammen aus demselben Laboratorium , in welchem die

Direktion mittlerweile auf den S chiller unseres Jubilars iibergegangen ist.

So dehnt sich denn ein Cyklus von Arbeiten iiber zwei Decennien aus. Direkt

oder indirekt wurden die Anregungen zu diesen Arbeiten von einer und derselben

Personlichkeit gegeben. Die Ergebnisse derselben sind auf der Ausgangs- und auf

der Endstation fiir vergleichend-anatomische Studien bei Wirbelthieren gewonnen.

Die grossen liiicken nun, welche zwischen den Resultaten jener Arbeiten noch

bestehen, ausfiillen zu helfen, ist seit meinem Heidelberger Aufenthalt, welcher lehr-

reich und begliickend zugleich fiir mich gewesen ist, mein Bestreben geblieben.

AVenn cinige neue Ergebnisse miihsamer Forschungen den iilteren hinzugefiigt werden
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konnen, so stehen dieselben aus mehrfachen Griinden nicht ausserhalb der engsten Be-

ziehungen zu dem personlichen Einfiusse meines hochverehrten Lehrers, und aus die-

sem Grunde wage ich es, die Kesultate aufrichtig gemeinter Bemtihungen am heutigen

Tage und an dieser Stelle dankerfiillten Herzens der Oeffentlichkeit zu iibergeben.

Das sensibele Endgebiet des Facialis ist in den Kreis meiner Untersuchungen

hineinbezogen und namentlich bei den niederen Wirbelthieren berucksichtigt worden.

Dasselbe steht in einer sehr engen, korrelativen Abhangigkeit zu dem oralwarts an-

gefiigten Trigeminus-Hautgebiete. Es ist bei Cyklostomen, Fischen und Amphibien

bereits seit etwa einem halben Jahrhundert durch J. Muller, H. Stannius, Fischer

u. A. eingehender studirt worden. Demgemass sind viele Thatsachen iiber das ge-

nannte sensibele Gebiet im Laufe der Zeit bekannt geworden. Unter neuen Gesichts-

punkten jedoch wird, wie ich meine, eine erneute Behandlung des Stoffes nur er-

wiinscht sein konnen. Ich werde dieser Aufgabe hier nicht naher treten, denke

aber, sie nicht aus den Augen zu verlieren. Wenn schon es nicht umgangen werden

kann, hier und dort auch der sensibelen Facialis-Bahnen Erwahnung zu thun, so wird

von einer systematischen Behandlung derselben an dieser Stelle Abstand genommen
werden.

Umgestaltungen in den Endapparaten des Facialis stehen, so geringfiigig sie

auch sein mogen, nirgends fiir sich allein da. Gleichzeitig mit ihnen vollziehen sich

stets Umformungen in nachster oder weiterer Nachbarschaft, so dass Specialisationen

im Facialis-Gebiete jeweilig auch als Symptome fiir den Gesammtzustand des Kopfes

gelten konnen. In diesem Sinne diirfen wohl alle neuen Ergebnisse auch auf

unserem Arbeitsfelde als Beitrage zur Anatomie des Wirbelthier-Kopfes bezeichnet

werden ; aber nur in aller Bescheidenheit mochten sie an die grundlegenden For-

schungen auf diesem Gebiete angegiiedert sein.

Langsam, aber mit durchschlagendem Erfolge hat die Anschauung Eingang ge-

funden, dass die Nerven wegen ihres organischen Zusammenhanges mit der Mus-

kulatur die Fiihrerrolle bei wissenschaftlichen, myologischen Forschungen ubernehmen

miissen. Diese jetzt wohl allgemein anerkannte Ansicht ist durch Ca.rl Gegenbaur

begriindet, in dessen Umgebung durch sorgfaltige Prilfung ausgebaut worden. Auf
Grund der so gewonnenen und sicher gelegten Vorstellungen darf es heutzutage

fiir eine vornehme Aufgabe der anatomischen Forschung gelten, die Entwickelungs-

zustiinde der Muskulatur des Kopfes in der ganzen Wirbelthier-Reihe durch streng

systematische Untersuchungen darzulegen, und zwar derartig, dass die auf Grund

gleichartiger Innervation natiirlich zusammengehorenden Muskelgruppen je fiir sich in

der ganzen Wirbelthier-Reihe studirt werden. Das ist bisher nirgends durchgeftlhrt.

Allein auf diese Weise kann ein klares Bild von den Umgestaltungen an der Mus-

kulatur des Kopfes der Wirbelthiere gewonnen werden. Die Studien iiber die

Facialis-Muskulatur bestarkten mich mehr und mehr in der Meinung, dass derartige

Bestrebungen von Erfolg gekront sein miissten.

Bei dem Streben, das Gebiet des Nervus facialis genau abzugrenzen, konnte
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es nicht umgangen werden, die Nachbarschaft desselben genau zu inspiciren, da Anga-

ben iiber dieselbe gelegentlich auch bier einzuflechten waren.

Die Veranderungen, welche ein Abschnitt des Muskel-Systems innerhalb der

ganzen Wirbelthier-E-eihe eriitten hat, lehren grosse Abstande kennen, welche auf

den erforschten Wegen zuriickgelegt sind. Die vergieichende Anatomie gewahrt uns

hier den nothigen Einblick; sie ist die Lehre der Entwickelung der Organ-Systeme

in deren weitesten Grenzen. Die Ontogenie bietet bei der gewiinschten Erkennt-

niss ihre Dienste dar. Sie jedoch als die alleinige Lehre der Entwickelung auf-

zufassen, involvirt Irrthiimer, welche oftmals von berufenster Seite hervorgehoben

worden sind. Nicht alle Entwickeliingsprobleme lassen sich durch die Ontogenie

losen. Den fertigen Zustand eines Organismus aber gar als ein Stadium der Onto-

genie zu betrachten, welches jedem beliebig anderen Stadium der individuellen

Entwickelung gleichwerthig sei, ist schon desshalb zuriickzuweisen, well die

Existenzbedingungen fiir die ontogenetischen Stadien ganz verschiedenartige von denen

des ausgewachsenen Organismus sind, beide unter sehr differenten, inneren sowie

ausseren Einfliissen stehen.

Da bei ontogenetischen Untersuchungen in der Organologie zunachst festgestellt

sein muss, was sich zu entwickeln habe, so werden auch die betreffenden fertigen

Zustande der in Betracht kommenden Thiere in erster Linie gekannt sein miissen.

Dies erfordert eine methodische, alien Principien der Entwickelungslehre gerecht wer-

dende Forschung. Dem forschenden Geiste drangt sich die Vergieichung der unter

natiirlichen und einfachen Lebensverhaltnissen stehenden, fertigen Organisationen von

selbst auf. Die Entwickelungsweise der Organe, welche die vergieichende Methode

als Resultat ihrer Ueberlegungen enthiillt, kann durch die ontogenetischen Befunde

an Thieren, welche mitten im grossen Entwickelungsgange eine feste, gekannte Stellung

einnehmen, ausgebaut, ja korrigirt werden. Selbst aber kann die ontogenetische For-

schung oftmals, und gerade auf dem Gebiete der Muskulatur, nicht das leisten, was

die vergieichende Anatomie als Entwickelungslehre mit weiterer Ausschau uns er-

schliesst. Die Fiihrerrolle kommt meist der letzteren zu. Die Anregungen und

eigentlichen Fragestellungen empfangt die ontogenetische Forschung sehr haufig von der

vergleichenden Anatomie. Die auf die Metamerie des Kopfes z. B. sich beziehenden,

entwickelungsgeschichtlichen Forschungen kniipfen an vorausgegangene, vergieichend-

anatomische Untersuchungen an. Diese Thatsache sehe ich dadurch nicht erschiittert,

dass an eine erneute InangrifFnahme lebendig gewordener Fragen Fortschritte in un-

serer Erkenntniss sich anschliessen. Dadurch, dass eine neue, verhaltnissmassig jiingere

Disciplin, die moderne Ontogenie, die altere Wissenschaft erganzt und verbessert,

verliert diese nicht an Werth, was auch im umgekehrten Sinne nicht der Fall ist.

Es kann immer nur eine voriibergehende Erscheinung sein, wenn die eine der Dis-

ciplinen einer grosseren Pfiege sich erfreut; denn beide erganzen sich einander.

Wo die eine in dem weiteren Ausblicke beschrankt ist, gewinnt sie an Sicherheit

durch die Moglichkeit der Vergieichung oft vieler, unmittelbar an einander sich an-

schliessender Entwickelungszustande. In dieser rein iiusserlichen Beziehung ist die
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ontogenetische Forschung cler vergieichend - anatomischen meistens voraus unci ge-

winnt durch sie oft einen grossen Vorsprung. Dcnn da die Entwickelung einer jeden

Thier- Species eine Reihe von Formzustaiiden in sich fasst, welche auf bleibende Ein-

richtungen der Yorfahren mehr oder weniger direkt beziehbar sind, so ergiebt sich fiir

die ontogenetische Forschung von selbst der Vorsprung von nicht unerheblicher Art.

Der Forscher braucht oft nur abzulesen, um den ontogenetischen Vorgang zu er-

griinden. Der phylogenetische Process muss jedoch miihsam erschlossen werden.'

Die vergieichend-anatomische Forschung bedarf stets einer vorsichtigen und unisich-

tigen Bedienvmg. Sie muss durch strengste Kritik ersetzen, was ihr durch aussere

Verhaltnisse an wichtigem Materiale entzogen ist.

Ich muss der vergieichend- anatomischen Forschung hier vor Allem das Wort

reden, da nur sie auf unserem Gebiete vorderhand erfreuliche Ergebnisse verspricht.

Eine grosse Summe von Fragen hat sich aus meinen vergieichend - anatomischen

Untersuchungen erhoben, welche durch ontogenetische Befunde eine strengere Be-

antwortung erfahren werden. Aus ontogenetischen Bestrebungen allein jedoch waren

derartige Fragestellungen wohl schwerlich zu Tage gefordert worden. Aus vollster Ueber-

zeugung stimme ich den bedeutsamen Ausftihrungen C. Gegenbaur's zu, welche iiber

die Stellung der Geschwister-Disciplinen zu einander an verschiedenen Stellen handeln ')

.

Wenn der Embryologe jede ontogenetische Thatsache gewissermaassen fiir baare

Miinze nimmt, fur einen jeden Befund einen entsprechenden Zustand auch bei einer

erwachsenen, hypothetischen Form voraussetzt, dann treten die schweren Fehler

unkritischer Behandlung morphologischer Fragen in die Erscheinung. Grosse Unvor-

sichtigkeiten sind seit Jahren auf dem Gebiete der Gliedmaassen-Entwickelung begangen

worden, und zwar nur aus dem Grunde, well man der Embryologie die Anerkennung

einer unfehlbaren Richterin gezollt hat. Diese Eigenschaft kam ihr aber keineswegs

zu, wie es Froriep 1887 (S. 831) u. A. ausfuhrt. Wenn die Extremitaten desswegen

zu metameren Bildungen gestempelt werden, well mehrere E-umpf-Myomere Knospen

fiir sie treiben, so wird aus einer einzigen, ontogenetischen Erscheinung ein Schluss

gezogen, wobei eine Summe tief einschneidender Faktoren ganz ausser Acht gelassen

wird. Die vergieichende Anatomie lehrt, dass bei Fischen und Amphibien die Myo-
meren des Rumpfes vor unseren Augen einen ganz allmahlichen, engeren Verband

mit dem Gliedmaassen-Skelete eingehen. Diese Erscheinung, im Verband mit anderen,

auf vergleichend-anatomischem Wege erkannten Vorgangen, weist auf ganz andere

Deutungen jener gewiss wichtigen, embryologischen Daten hin. Die segmentalen Rumpf-

Muskel-Knospen andern rasch ihre Beziehungen zum Skelete der Gliedmaassen. Sie

geben schon desshalb keinen Aufschluss iiber die Urgeschichte der Gliedmaassen.

Von den eingreifenden Veranderungen, welche der Verschiebungs-Process der

Gliedmaassen langs des Achsen-Skeletes mit sich fiihrt, haben ontogenetische Unter-

1) C. Gegenbatjr, a) Die Stellung und Bedeutung der Morphologie; b) Einige Bemerkungen zu Goxte's

Eiitwickhnigsgescliichte der Unke als Grundlage einer vergleiclienden Morphologie der Wirbelthiere. Morphologi>iches

Jahrbuch. Bd. I. 1876.
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suchimgen an Muskeln unci am peripherischen Nerven-Systeme bisher nichts erschlossen.

Die Umgestaltungen an letzteren Organen sind durch vergleichend-anatomische Studien

klargelegt. Die Ontogenie bildet auch hier ,,eine bedeutende Liicke, welche nur

durch das Zuriickgehen auf das definitive Verhalten des beziiglichen Organ-Systems

bei niederen Wirbelthieren ausgefiillt werden kann. Fiir's peripherische Nerven-

system ist es noch vollig ungewiss, ob die spatere Gestaltung den niederen

Zustanden entsprechende Vorlaufer besitze, oder ob die histiologische Differenzirung

der betrefFenden Theile gleich mit dem definitiven Verhalten beginne, indem die

einfacheren Zustande iibersprungen werden'). Diese vor 25 Jahren ausgesprochenen

Anschauungen erscheinen heute eher befestigt als widerlegt.

Um grosseren Verirrungen vorzubeugen, wird es zunachst auch auf unserem

Gebiete der neuro- und myologischen Forschung erforderlich, die grossen Pfade der

Entwickelung durch vergleichend-anatomische Untersuchungen aufzudecken. Wer
aber den Versuch wagt, die Entwickelung von Muskel- und Nerven-System in der

Wirbelthier-Reihe vergleichend-anatomisch darzulegen, der wird seinen Ausgangspunkt

von den Fischen und unter diesen von den Selachiern nehmen miissen. Dass man
hier in den Indifferenzzustanden, welche auch am Skelet so schlagend zum Aus-

druck kommen, den Schliissel zum Verstandnisse fiir die komplicirten Verhaltnisse

findet, haben vor Allen die vielfachen Untersuchungen Gegenbaur's uns gelehrt.

Von dieser Seite ist oftmals darauf hingewiesen worden, dass es vor AUem um die Organi-

sation der Selachier sich handele, wenn wir einen Ausgangspunkt zur Beurtheilung

der Zustande am Cranium, am Kopfe der hoheren Wirbelthiere gewinnen wollen

(vergi. z. B. 1887)').

A. Anordnung und Verzweigung des Nervus facialis der Selachier

als Grundlage fiir diejenigen der hoheren Formen.

a. Facialis als Schlundbogen-Nerv.

Der Facialis umschliesst bei den Selachiern mit seinen peripherischen Aesten

den Spritzloch-Kanal. Der die hintere Wand des Letzteren durchziehende Hauptast

gehort den Weichtheilen des Zungenbein-Bogens zu. Er ist demgemass ein wahrer

Kopfnerv, da die Kopfregion durch die Kiemen und den Vagus ihre Grenze empfangt.

Diese Ansicht hat Gegenbaur uns in dem Gewoge widerstreitender Meinungen gesichert.

Der Facialis ist mit Zweigen zur Haut, Schleimhaut und zur Muskulatur ausgestattet.

1) C. Gegenbaur, Ueber die Kopfnerven won TTexawluis und ihr Verhaltniss zur „Wirbeltheorie dea Scha-

dels". Jenaische Zeitschrift fur Medicin u. Naturwissensch. Bd. fl. 1871. S. 497—559. Taf. XIII (s. S. -19^).

2) C. Gegenbaur, Ueber die Occipitalregion und die ihr benachbarten Wirbel der Fische. Leipzig

1887. S. 11.
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Der Facialis wurde wegen seiner Hauptbeziehungen mit Fug und Reclit als der Nerv

des Zungenbein-Bogens bezeichnet. Die bei den Selachiern auf das Deutlichste aus-

gesprochene Zusammengehorigkeit von Nerv und Weichtheilen jenes Schlund-Bogcns

ist streng auch auf hohere Formen insofern fortgefiihrt, als alle, auch beim Menschen

vom Facialis innervirten Weichtheile ihre Entwickelung aus jenem Materiale genommen

haben, welches bei Selachiern zum Zungenbein-Bogen gehort. Die vergleichend-ana-

tomische Forschung hat diese Anschauung tiefer und tiefer begrimden helfen. Das

motorische Endgebiet des Facialis bildet ein Glied derjenigen Miiskulatur des Vis-

ceralskeletes, Avelche M. Furbringer ') als die kraniale oder cerebrale jiingst bezeichnet

hat. Er stellte diese Gruppe der spinalen Yisceralmuskulatur entgegen, welche das

ventrale Langssystem (Mm. coraco-arcuales) umfasst.

Aus dieser Erkenntniss erwachst fiir den Embryologen die Aufgabe, durch

ontogenetische Forschung den Nachweis zu fiihren, wie viele Spuren bei den ver-

schiedenen Wirbelthier-Abtheilungeii von jenen phylogenetischen Sonderimgs-Vorgangen

im Facialis-Gebiete sich noch erkennen lassen. So konnte es eine verdienstliche

Arbeit sein, die ontogenetischen Sonderungs-Vorgange darzulegen, welche das zur

Gesichtsmiiskulatur werdende Material etwa beim Menschen auszeichnet. Wir miissen

je die indifferentesten Stadien der Ontogenie kennen, damit wir die engeren Bezie-

hungen mit der vergleichenden Anatomie kniipfen konnen. Wie weit die friihest

wahrnehmbaren Entwickelungsstadien auf friihere, nunmehr aber verlassene Zustande

zuriickreichen, dies darzuthun, wird immer das vornehmste, wissenschaftliche Bediirfniss

fiir uns bleiben. Wo dasselbe bei den Special-Embryologen fehlt, da konnen wohl

auch die Grundanschauungen von den hier vertretenen voUig abweichen. W. His

hat sich denn auch dahin ausgesprochen, dass der N. facialis besonders deutlich

zeige, wie nebensachlich die Beziehung der Nerven zu den Schlund-Bogen und iiber-

haupt zu den primitiven Kopf-Gliedern sei. „Wahrend namlich dieser Nerv den aus

dem zugehorigen Schlundbogen-Wulst hervorgegangenen Theil der Zunge vermeidet,

treten seine Ausstrahlungen spaterhin innerhalb der unter dem Ohr verlaufenden

Verbindungsbriicke in das Unterkiefer- und Oberkiefergebiet und schliesslich sogar

in dasjenige der Stirnfortsatze ein'"^).

Hier ist auf der einen Seite libersehen, dass der Facialis thatsachlich den Ver-

band mit den Weichtheilen des Zungenbein-Bogens bis zu dem Menschen bin treu

bewahrt hat. Auf der anderen Seite wird angenommen, dass der Facialis den Theil

der Zunge, welcher aus dem ihm zugehorigen Schlundbogen-Wulst hervorgegangeii

sei, vermeide. Das ist nun keineswegs der Fall; denn der Facialis bewahrte die Bezie-

hungen zu jenem Theile der Zunge durch die Chorda tympani, was ja auch W. His

hervorhebt (1. c. S. 89). Letzterer lasst nun aber auch Muskulatur der Zunge aus

1) FUEBRINGER, Max, Ueber die mit dem Visceralskelet verbundencn
,

spinalen Muskcln bei Selachiern.

Jenaische Zeitschrift fur Naturwissensehaft. Bd. XXX. N. F. XXIII.

2) WiLHELM His, Anatomie mcnschliclier Embryonen. III. Zur Ge.schiclite der Organe. Leipzig 1885. S. 89.

Festselirift fiir Ge ge u 1) a u r. III. 26
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clem zweiten Schliindbogen heivorgehen. Die vergieicliende Anatomie wird einer

solchen Angabe niemals Glauben schenken konnen, da, allerdings bisher imr durch

sie, erkaiint ist, dass die Miiskiilatur der Zimge niemals zum Facialis-Gebiet gehort

bat und aus diesem Grunde sicherlich nicht aus dem Materiale des zweiten Schlundbogens

lierstammt, welcher dem Zungenbein-Bogen der Selachier homolog ist. Die Angaben

yon W. His (1885 S. 87) iiber den N. hypoglossus scheinen uns nahe zu legen, dass

am Ende doch gewisse Grundanschaunngen der vergleichenden Anatomie entnommen

werden miissen, um den embryologischen Irrtbiimern zu entgehen. Der Hypoglossus

stehe, so heisst es, zur primaren Kopf-Gliederung in keiner Beziehung. Sein Haupt-

gebiet sei die von den Schlundbogen umgrifFene Inframaxillargegend. Dagegen ist

nichts einzuwenden. Die Ansicht, dass der Hypoglossus nur in sekundarer Weise auf

den M. stylo-giossus und den M. hyo-giossus tibergehe, ist ein Verstoss gegen die That-

sache, dass der Hypoglossus stets die engsten Beziehungen zu jener, aus der ventralen

Langsmuskulatur ableitbaren Zungen-Muskulatur besessen habe. Das lehrte zunachst

die vergieichende Anatomie. Ausserdem sollen jene Zungen-Muskeln den Schlund-

bogen enstammen. Diese Annahme vertragt sicb auch mit den FRORiEp'schen Ergeb-

nissen nicht, welche die spinale Natur des Hypoglossus durch entwickelungsgeschicht-

liche Untersuchungen sclion vorher dargethan haben (1882, 1883 Archiv fiir Anatomie

und Entwickelungsgeschichte). Aus Schlundbogen, welche denen der Fische und

Amphibien entsprechen, leiten sich jene Muskeln sicherlich nicht her. Es kann sich

hochstens um Schlundbogen handeln, welchen neues Material apponirt worden ist,

welche in Folge dessen keine Visceralbogen im urspriingiichen Sinne mehr sein konnen.

Dieses eventuell hinzugekommene Material war dem Schlundbogen urspriinglich

vollig fremd. Es gehorte immer dem ventralen, geraden Muskelsysteme zu. Soil es

wunderbar sein, dass der Facialis es meidet? In dieser Erkenntniss der einschlagigen

Verhaltnisse eilte die vergieichende Anatomie der Embryologie voraus (vgi. Vetter

1874). Entnimmt die letztere ihre wissenschaftlichen Fragestellungen nicht aus den

Ergebnissen der ersteren, so konnen ihre E.esultate leicht im Stande sein, sicher

Erkanntes wieder zu umschleiern. Gerade in solchen Fragen koninit der vergleichen-

den Anatomie oft eine prophetische Stimme fiir das, was die Ontogenie einmal zeigen

wird, zu. Auf Grund ontogenetischer Untersuchungen waren van Wijhe (1882)'),

DoHRN (1884)"'^) und Schneider (I 890j ') denn auch zu dem Ergebniss gelangt, dass

die ventrale, mit dem Visceralskelete verbundene Langsmuskulatur der Haie sowohl

spinalen als auch cerebralen Ursprunges (Vagus-Gebiet) sei. Die voUige Halt-

losigkeit dieser Lehre haben die Untersuchungen Vetter's (1874), Jackson's und

1) J. W. VAN "WlJHE, Ueber die Mesodermsegmente und die Entwickelung der Nerven des Selachierkopfes

Naturk. Verb. d. Kon. Akad. Wetenscb. XXII. Amsterdam. 18S2. S. 16, 42.

2; DoHRN, Studie IV. Die Entwickelung und Differenzirung der Kiemenbogen der Selaebier. Mitth. aus

d. Zoolog. Station Neapel, V. 1884. S. 17, 18, Anm. 1.

3) Schneider, Studien zur Systematik, zur vergleicbenden Anatomie, Entwickelung.sgescbicbte und Histologie

der Wirbeltbiere. Breslau 1890. S. 260.
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Clarke's (1876)'), Braus (1892)^), Furbringer's (1895) ergeben. Dass der Vagus

an der genannten, ventralen Langsmiiskulatur auch niclit den geringsten Antheil

habe, hat Furbringer bei Selacliiern, Holocephalen und an anderen Vertebraten-

Abtheilungen aufs Neue und nunmehr wohl endgiltig festgestellt (1. c. S. 136). IMeine

eigenen Forschungen auf diesem Gebiete haben mich schon vor langerer Zeit zu

gleichem Ergebnisse gefiihrt.

Dieser Umstand ist nicht dazu angethan, das Misstrauen gegen die Ergebnisse

auf myologischem Gebiete zu heben, welche, nur auf Grund ontogenetischer Unter-

suchungen gewonnen, den fundamentalen Einrichtungen keine Kechnung tragen.

K. Rabl kommt das Verdienst zu, auf die Irrthiimer, welche die Lehre von His von

der Unabhangigkeit der Gehirn-Nerven von den Schlund-Bogen birgt, hingewiesen zu

haben '^). Es handelt sich zweifellos um Irrthiimer, da weder Trigeminus, noch Facialis,

noch der Hypoglossus je ihre alten angestammten Beziehungen gewechselt haben.

Die Organ-Entwickelung ist aus der Ontogenie so ohne Weiteres nicht immer zu

erschliessen, da sie nicht die geplanten, phylogenetischen Umwandlungen mehr in sich

fasst und uns nur die Vorgange lehrt, welche der Keim entfaltet, und welche durch

verschiedene Momente abgeandert sein konnen. K. Rabl hat die Diiferenzirung der

Hyoid-Bogen-Muskulatur voll gewiirdigt und nachgewiesen, dass das Platysma mensch-

licher Embryonen von 22 mm grosster liinge hauptsachlich noch im Bereiche des

friiheren Hyoid-Bogens entwickelt ist und proximalwarts kaum iiber den Unterkiefer-

Rand sich erstreckt, dass eine mimische Muskulatur noch nicht besteht (1887 S. 223).

Wenn Rabl den Grund fiir die Verschiebungen, welche im Gebiet des Facialis

Platz gegriffen haben, in der Entwickelungsgeschichte selbst sucht, so versteht er

darunter die Ontogenie. Dieselbe birgt jedoch nach unserem Dafiirhalten eine Er-

scheinungswelt, die sich durch sich selbst nicht erklaren lasst. Die Ursache der

Existenz derselben ist vielmehr aus jener Unsumme von Veranderungen herleitbar,

welche durch die Adaption der (.)rgane an ihre Umgebung bei den ausgebildeten

Organismen sich angebahnt haben. Was von diesen Veranderungen auf den Keim
iibertragen worden ist, entfaltet der letztere unter Beibehaltung strengster Korrelation

der Organe zu einander.

Was das motorische Endgebiet des N. facialis, d. i. die Zungenbein-Bogen-

IVtuskulatur anbelangt, so liefert die vergleichende Anatomic den Beweis fiir deren

allmahliche Umwandlung, welche die ontogenetischen Befunde bei den Wirbelthier-

Klassen dem entsprechend hat beeinfiusscn miissen. Wenn der Embryologc daher

nachweisen kann, dass der N. facialis beim Menschen aus dem ihm zugehorigen

Schlundbogen-Wulst in das Unter- und Oberkiefer-Gebiet hineinwachst, so wird das

1) Jackson and Clarke, The brain and cranial nerves of Echinorhimm spinosus etc. Journal of Anat. and

Phys. Bd.X. 1876.

2) Braus, Ueber die Rami ventrales der vorderen Spinalnerven einiger Selachier. Inaxiguraldissertation.

Jena 1892.

3) Kari, Rabl, Ueber das Gebiet des Nervus facialis. Anatomischcr Anzeiger. II. Jalirgang. 1887. No. 8.

Seite 219—227.
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noch eigeiitlich keine neue Einsicht gewinnen. Neu ist der aus der leicht zu be-

greifenden Thatsache gezogene, imhaltbare Scliluss, dass die Beziehungen der Hirn-

Nerven zu den Schlund-Bogen und uberhaupt zu den primitiven Kopf-Gliedern neben-

sachliche seien. Wir halten daran fest, dass die Muskulatur vor Allem ihre

Differenzirung nur im funktionirenden Zustande, d. i. postembryonal, hat erwerben

konnen, und hiernach milssen wir die ontogenetischen Phasen ihrer Entfaltung nach

deren ursachlichen Momenten beurtheilen.

Der N. facialis gelangt bei menschlichen Embryonen in den zweiten, der

Glosso-pharyngeus in den dritten Schlund-Bogen. ,,Die einfachen Beziehungen der

Nervenstamme zu den Gliedern des Kopfes weisen auch auf einfache Grund-

bedingungen der Zusammengehorigkeit hin" (o. c. S. 86). Die in diesem Satze aus-

gesprochene Anschauung trifft fiir alle Wirbelthiere zu, und es ist nur zu bedauern,

dass W. His seine eigene Aussage durch eine entgegengesetzte wieder zu Grunde

gerichtet hat. Das beim Menschen zur mimischen Muskulatur werdende Facialis-Gebiet

soil nach His aus den drei Stirn-Fortsatzen und dem Oberkiefer-Fortsatze hervorgehen

(o. c. S. 91). Rabl's Angaben, die erste Anlage der Facialis-Muskulatur in der Nahe

des Hyoid-Bogens des Menschen betrefFend (1887, S. 223), leistet dafiir Gewahr, dass

der principielle Zusammenhang zwischen Onto- und Phylogenie auch in diesem Falle

trotz der so wunderbaren, gegentheiligen Angaben nicht aufgegeben ist.

So lange eine mimische Muskulatur besteht, geht auch der Facialis zu ihr.

Derselbe war ihr daher niemals fremd; wohl hatte sie als motorisches Facialis-

Endgebiet urspriinglich mit dem ,,Gesichte" nichts zu thun.

Der Facialis der Haie stellt sich als ein abgesonderter, segmentaler Nerv der

Branchialregion des Kopfes dar; er unterscheidet sich in dieser Eigenschaft sehr

wesentlich vom Facialis derjenigen anderen Fische und hoheren Abtheilungen , bei

welchen die Wurzeln des Facialis und des Trigeminus zu verschiedenen Kom-
binationen verbunden sind.

Die Berechtigung, den Facialis als selbststandigen, anderen Gehirn-Nerven

ebenbiirtigen Nerven zu betrachten, lasst sich denn auch vor Allem durch das Ver-

halten bei den Selachiern begriinden. Verschmelzungen des Facialis mit dem Quintus,

wo sie sich auch eingestellt haben, sei es central oder in peripherischen Bahnen,

miissen daher von dem einfacheren, fiir beide Nerven noch gesonderten Zustande der

Haie ihre Erklarungen finden.

Sehen wir von den Beziehungen des Facialis zu dem Acusticus ab, welche

Gebilde Gegenbaur als Glieder eines und desselben segmentalen Nerven betrachtet,

so erscheint die Verastelung des dem Zungenbein-Bogen hauptsachlich zugehorigen

Facialis der Haie in grosster Uebereinstimmung mit den bei diesen Formen caudal-

warts folgenden, segmental-homodynamen Nerven. Auch wegen dieser Ueberein-

stimmung darf die Verastelungsweise des Facialis bei den Haien als eine fiir primi-

tive Einrichtungen typisch sich erweisende aufgefasst werden. Es wird zur Aufgabe,

das Schicksal der Endgebiete aller nennenswerthen Facialis-Zweige, welche bei

Selachiern genauer abgreiizbar sind, in dem iibrigen Wirbelthier-Reiche aufzudecken.
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b. Verastelung des Facialis.

Die in Betracht kommenden Facialis-Aeste der Haie sind hauptsilchlich durch

H. Stannius'), C. G:^enbaur und B. Vetter in ihrer Bedeutung erkannt worden. Es

sind deren drei:

1. Der rostralwarts ziehende Ramus palatinus, welcher, die hintere Wand
der Vena arteriosa der Spritzlochkieme kreuzend, zur Schleimhaut der Palatingegend

zieht. Dieser Ast entspricht nach C. Gegenbaur (1871, S. 524) dem R. pharyngeus

des Glosso-pharyngeus, sowie dem R. phar. je eines Ram. branchialis des Vagus. Da
der Nerv. palatinus bei den Selachiern keine motorischen Eleniente fiihrt, so geht

mit Nothwendigkeit daraus hervor, dass kein Nerv der hoheren Formen ihm gleich

gestellt werden darf, welcher auch von motorischer Natur sich erweist. Der R. pala-

tinus der Haie kann einem Gaumen-Muskelnerven der Saugethiere nur irrthiimlicher

Weise gleich gestellt werden. Wenn andererseits der N. petrosus superficialis maior

der Saugethiere dem R. palatinus der Haie vollkommen entspricht, was nach Stannius

(1848, S. 11) der Fall ist, so konnen die Gaumen-Muskeln nicht vom Facialis inner-

virt sein. Gegenbaur forderte daher mit Recht, um die angedeuteten Zweifel zu

losen, zunachst die Beziehungen des N. p. s. maior zur muskulosen Gaumen-Wand
klar zu stellen (1. c. S. 516). Das ist bisher nicht geschehen, und so konnte K. Rabl

wieder fiir die alte SxANNius'sche Ansicht eintreten, ohne dem kritischen Fragpunkte

naher getreten zu sein (1887); denn durch die Bemerkung ist gar nichts gefordert,

dass der N. petr. superf. maior bekanntlich den Levator veli palatini und den Azygos

uvulae versorge, welche Muskeln als primitive Schlund-Muskeln ausgegeben w"erden.

Es ist im Gegentheil fraglos, dass diese Gebilde keine ganz primitiven Schlund-Muskeln

sein konnen. R. Wiedersheim tritt in gleicher Weise dafiir cin, dass der R. pala-

tinus dem N. petrosus superf. maior entspreche, dass dieser aber bei den Sauge-

thieren die Muskulatur des weichen Gaumens versorge (1893, S. 287)'^).

Der R. palatinus der Haie wird demgemiiss bei der Darstellung der moto-

rischen Facialis-Endgebiete keinerlei Beriicksichtigung fiuden konnen.

Die Annahme der Uebereinstimmung des R. palatinus mit dem Nerv. petrosus

superficialis maior gewinnt dadurch an Worth, dass der Facialis-Stamm kurz vor

der Abzweigung* des R. palatinus von ihm eine Anschwellung bildet, welche bei

Selachiern zuerst durch H. Stannius (1894, S. 32) wahrgenommen ist, dass cine ahn-

liche Anschwellung am Facialis als Ganglion geniculi bei Siiugethieren und beim

Menschen unmittelbar vor dem Abtreten des N. petr. maior auftritt. Dieses Ganglion,

welches mit der Portio intermedia Wrisbergii in Verbindung steht, stellt cinen Theil

1) H. Stannius, Das peripherische Nervensystem der Fische. anatomisch uud physiologisch untersuclit.

Rektorats-Programm. Rostock. 1840.

2j R. Wiedersheim, Grundriss der vergleichendeu Anatomie der Wirbelthicre. 3. Auflage. 1893.
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des dem Acustico-Facialis zugehorigen Ganglion vor, dessen andere Abschnitte im G.

spirale des N. cochlearis u. s. w. zu suchen sind.

Die Gleichwerthigkeit des E,. palatinus der Haie mit dem Nerv. petrosus

superficialis maior kann auf die sensiblen Fasein, welche der letztere fiihrt, be-

zogen werden. Es bleibt indessen eine offene Frage, welche morphologische Be-

deutmig den motorischen Fasein fiir den M. levator veli palat. und M. levat. uvulae

zukomme.

Der R.am. palatinus der Ganoiden und Knochenfische hat durch J. Muller')

und H. Stannius eine aufklarende Darstellung erfahren. Durch Letzteren ist die

Zugehorigkeit desselben zum N. facialis festgestellt worden. Die Beriicksichtigung

vieler, verschiedenartiger Formzustiinde machte die Erkenntniss der stattgehabten

Umwandlungen moglich.

Durch die Beurtheilung des 11. palat. der Haie als eines homodynamen Nerven

mit einem Ram. branchialis n. vagi haben wir eine sicherere Basis gewonnen, von

der aus die vielfaltigen Zustande der Ganoiden und Knochentische nach einem ent-

wickelungsgeschichtlichen Princip beurtheilt werden konnen.

Es lassen die bekannten Zustande nach ihrer Indifferenz sich in die folgende

Reihe bringen:

a) Der Ram. })alat. ist ein Ast des Facialis. Das von den Plagiostomen

her iibernommene Verhalten findet sich haufig bei Teleostiern. Die urodelen

Amphibien haben es sich bewahrt. Es tritt bei den Larven der Batrachier voriiber-

gehend auf.

b) Der R. palat. verlauft anfangs mit dem Facialis gemeinsam, ist also ein

Ast desselben, tritt dann aber selbststandig durch das Petrosum hindurch.

c) Der R. palat. durchsetzt als selbststandiger Nerv das Petrosum. Stannius

fiihrt 3 1 Knochenfische aus sehr verschiedenen Familien an, welche dieser Ent-

wickelungsform folgen.

d) Der R. palat. neigt in seinem Ursprunge sowohl zum Facialis als auch

zum Trigeminus hin. Der Refund bei Lophius zeigt in dieser Beziehung grosste

Indifi'erenz, indem bei centraler Verwachsung von Trig, und Fac. der R. palat. einen

selbststandigen Verlauf durch das Petrosum inne halt (I.e. S. 33).

e) Der R. palat. ist dem Trigeminus-Stamm mehr oder weniger eng angelagert

und erscheint als Ast desselben. Acipensei\ die Gadoiden, Silurus ^lanis bilden vor-

treffliche Beispiele hierfiir.

Die enge Verschmelzung des Facialis-Astes mit dem Quintus war Veranlassung

dafiir, dass Desmoulins, Cuvier u. A. den R. palatinus dem Trigeminus zuwiesen, dass

BucHNER den Ast selbst fiir den R. supramaxillaris des Trigeminus erklarte, was

Fischer und Stannius seiner Zeit berichtigten.

Aehnliche Verwachsungen des R. palat. n. facialis mit dem Trigeminus voll-

U JoH. MuLT.ER. Ueber den Ban und die Grenzen der Ganoiden und iiber das iiatiirliche System der Fische.

Akad. der Wissensch. zu Berlin.
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Ziehen sich bei Amphibien. Wahrend die Urodelen (Perennibranchiaten, Derotremen

imd Sabnandrinen) nach Fischer's Angaben (1843^) und 1864^) den primitiven

selbststandigen C'haraktcr des R. palatinus der Selachier wiederholen, haben die

Anuren durch Verwachsung von Facialis und Trigeminus einen analogen Entwickelungs-

gang mit den Knochenfischen inne gehalten. Anuren-Larven indessen zeigen das

primitive Verhalten der Trennung des Facialis vom Trigeminus (Fischer 1843). Das

Gebiet des R. palatinus ist auch bei den Amphibien die. Schleimhaut des IMund-

hohlen-Daches.

Das Schicksal des R. palatinus bildet ein Stiick Gcschichte des N. facialis,

da in den Fallen von Verschmelzuiig des ersteren mit dem Quintus auch der gesammte

Facialis-Stamm einem gleichen liOose anheimfallen kann. Die Verwachsung von

Facialis und Trigeminus kann centripetal fortschreitend bis zum Austritte deren Wurzeln

aus dem Gehirn sich erstrecken. Ueber diese Zustande sind die vorzilglichen Berichte

von Stannius und die neueren Arbciten iiber den Gegenstand nachzulesen.

Wahrend der Facialis vom Trigeminus, nach den Angaben J. JVIiIller's') bei

Cyklostomen [Myxine, BdeUostoma, Petromyzon), ausserdem bei Plagiostomen, bei sehr

vielen Knochenfischen (z. B. Perca, Cottus, Trigla, Salmo, Esox), ferner bei Uro-

delen getrennt bleibt, so ist er andererseits bei den Gadoiden, Lopkius, Lepidoleprus

centralwarts mit dem Quintus so sehr verwachsen, dass fvir beide Hirn-Nerven ein gemein-

sames Ganglion (G. fusiforme) besteht (vergl. Stannius, 184S S. 32, (50). Aehnliche

Verschmelzungen bekunden sich fiir Chimaera im gemeinsamen Verlaufe des Trig, und

Fac. bis zum Boden der Augenhohle, fiir Po/yptems und Lepidosteus im Abgange des

Truncus hyoideo-mandibularis vom gemeinsamen Trig.-Fac-Stamme (J. Muller, 1844).

Auf eine gieiche AVeise ist die Konkrescenz auch bei den Anuren durchgefiihrt.

Ueberall da, wo es zu centralen Verwachsungen benachbarter Gehirn-Nerven

gekommen ist, miissen Strecken des Cranium unausgebildet geblieben sein. Hierdurch

erheben sich naturgemass Schwierigkeiten bei der Feststellung der einander ent-

sprechenden Theile am Skelete. Diese Schwierigkeiten werden durch die Erforschung

der Natur der Nerven gehoben, etwa in gleicher Weise, wie das Wesen der Nerven iiber

die Homologieen und die Zusammensetzung in der Occipitalregion des Cranium Auf-

schluss giebt. Das Wesen der Nerven aber, sei es motorischer oder sensibeler, sei es

spinaler oder cerebraler Natur, wird aus dem terminalen Gebiete erschlosseu.

2. Der Ram. anterior des Facialis der Selachier tritt bei den Formen, welche

mit einem Spritzloche versehen sind, als ein R. spiracularis auf. Als solcher ist er bei

Centfophorus und Scyrmms ein ansehnliches Gebilde und zieht bei Hexonchits bis zur

Kiemeii-Blattchen-Reihe des Spritzloch-Kanales, an der Basis des Spritzloch-Knorpels

1) J. G. Fischer, Ampliibiorum nudomm neurologiae specimen. Berol. 1843.

2) J. G. Fischer, Anatomische Abhandlungen iiber die Perennibranchiaten und Derotremen. Ham-
burg 1864.

3) JoH. Muller, Vergleichende Anatomie der Myxiuoiden. Abhandl. der physikali-<cii-matliematischen

Klasse der Konigl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 1834—1843. *
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verlaufend (vergl. C. Gegenbaur 1871). Diirch diese zugleich zum Kiefer-Bogen ans-

gesprochenen Bezieliungen kommt dem E.. anterior der Charakter eines E,. niaxillaris

zu. Der Nerv fiihrt wie der R. palatinus keine motorischen Elemente. Seine sensiblen

Faden sind der Wandung des Spritzloch-Kanales zugetheilt.

Siicht man bei den hoheren Formen nach dem Homologon dieses H. anterior,

so milssen anch hier wieder die peripherischen Beziehungen ansschlaggebend sein.

Man wird die Nervenzweige des Facialis in Betracht ziehen diirfen, welche durcli

Anastomosen mit dem N. tympanicns (IX) die Paukenhohle bestreichen. Andererseits

ist es nicht ansgeschlossen, dass der R. ant. mit den Umwandlungen im Gebiete des

„Spritzlocli-Kanales" bei hoheren Formen zu Grunde gegangen sei.

Als sensibler Zweig diirfte der R. anterior Beziehungen zum Ganglion des

Facialis-Stammes besitzen (Stannius), wie er denn auch als ein Zweig des R. palatinus

bei Haien angetrofien wird. Jene Anastomose des Facialis der Saugethiere mit dem
N. tympanicus geht vom Ganglion geniculi aus. Dieser Umstand spricht fiir die

Homologie des R. anterior mit jener Anastomose.

Der Ram. anterior ist dem Angefiihrten gemass bei der Besprechung motorischer

Elemente nicht welter zu beriicksichtigen.

3. Der in der Gegend des Zungenbein-Bogens sich ausbreitende Ast ist der

R. posterior des Facialis. Er ist ein gemischter, bei Weitem der stattlichste Ast

und beherrscht eigentlich den Charakter des N. facialis. Seinem ursprilnglichen Ver-

halten nach kann er nichts Anderes als ein Ram. hyoideus gewesen sein. Mit der

IJmwandlung und gieichzeitigen Reduktion der Visceralspalte zwischen Kiefer- und

Zungenbein-Bogen zum Spritzloch-Kanale hat der R. hyoideus durch ventrale Aus-

breitungen der sensiblen Zweige und seines motorischen Endgebietes zur Mandibula

neue Eigenschaften gewinnen konnen, welche bereits fiir die Selachier stationare

geworden sind, fiir die anderen Fische und die hoheren Formen ihre voile Geltung

bewahren.

Durch die Benennung dieses eigentlichen R. hyoideus als Truncus hy oideo-

mandibularis hat H. Stannius bei den Flagiostomen und anderen Fischen das

Wesen der Verbreitung dieses Facialis-Astes hinlanglich gekennzeichnet; aber das

urspriingiiche Verhalten, welches dem Ram. posterior zu eigen gewesen sein muss,

kommt durch diese Bezeichnung nicht zum Ansdrucke, da der eigentliche Kiefer-

Ast des Facialis vor der Visceralspalte, vor dem Spiraculum, im Ram. ant. sich

vorfindet.

Es ist desswegen auch die von Stannius herstammende Annahme (1848, S. 69)

als irrthiimlich zuruckzuweisen, nach welcher der Ast der Unterkiefer-Region, der ja

naturgemass an das Gebiet des Ram. Ill nervi trigemini angrenzt, einen Ram. post.,

der R. mandibul. trigemini indessen einen R. ant. vorstelle. Eine solche vordere

und hintere Lagerung zu einer Visceralspalte wird durch den R. ant. des Facialis

und den R. mandib. trigemini, und zwar durch deren Beziehungen zum Spritzloche,

vollauf erftillt.

Der Truncus hy oideo-mandibularis der Haie ist gemischter Natur. Die
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reichlichen, sensiblen Elemente werclen in dem Ganglion des Facialis, mithin im Ge-

biete dorsaler Wnrzeln, sich befinden. Das Integument und die Schleimhaut der

Mundhohle in der Unterkiefer- und Zungenbein-llegion werden durch den Facialis be-

herrscht. Diesen sensiblen Elementen sind motorische Zweige zugesellt, welche in

der Kiefergegend einen sogenannten R. mandibular is externus und einen

U. mand. internus vorstellen (Stannius 1. c. S. 65). Fine scharfe Scheidung zwischen

mandibularen und hyoidalen Aesten besteht sehr haufig nicht, was aus der anzu-

nehmenden Abstammung eines Truncus hyoideo-mandibul. aus einem E,am. post. s.

hyoideus ohne Weiteres sich verstehen lasst. Der sogenannte R. mandib. int. folgt bei

den Haien in der Kegel viel mehr dem Hyoid- als dem Kiefer-Bogen und diirfte eher

den Namen eines R. hyoideus int. verdieiien.

Die sensiblen, mandibularen Facialis-Zweige erhalten sich z. Th. in primitiver

Anordnung bei den urodelen Amphibien, welche Thatsache Fischer festgestellt hat.

Auch bei E-eptilien [Ptjthoii) ist bereits 1839 ein Kieferast des Facialis durch C. Vogt

nachgewiesen.

Die sensiblen Kieferaste des Facialis gerathen vielfach mit denen des Trige-

minus in Beriihrung, woraus Anastomosen hervorgehen, welche bei Fischen und

Amphibien in einfacherer und wenig eingreifender Weise sich hervorthun.

Der Kieferast des Facialis unterliegt bei den Dipnoern, Amphibien, E,eptilien

und Saugethieren tiefgehenden Veranderungen, welche eine ausfiihrliche Bespre-

chung erfordern werden.

Sensible, in der Schleimhaut der Mundhohle endigende Facialis-Aeste der Fische

sind der Chorda tympani hoherer Wirbelthier-Klassen vergleichbar. Nur diejenigen

Schleimhaut-Aeste konnen in Betracht gezogen werden, welche zwischen Kiefer- und

Zungenbein-Bogen sich verbreiten; denn diese terminalen Beziehungen sind die einzig

maassgebenden. Die Chorda tympani des Menschen erfiillt die letzteren, indeni

ihre Geschmacks-, sowie ihre sekretorischen Fasern zwischen Hyoid und Mandi-

bula gelagert sind.

Verschiedentlich ist es versucht worden, das Homologon der Chorda tymp.

bei den Fischen aufzufinden. Stannius, Balfour, Makshall haben den R. anterior

(R. praetrematicus) des Facialis in Betracht gezogen.

Diese Anschauung ist zuriickgewiesen worden, mit llecht, weil dem li. ant.

die angegebene Ausbreitung nicht zukommt. Froriep'), welcher 1885 die morpho-

logische Bedeutung der Chorda tympani als ritthselhaft bezeichnet hat, erkliirt 1887

dieselbe als einen Haut-Sinnesnerven, welcher dem R. buccalis etc. ahnlich sei (1887,

S. 486). Er stimmt mit Jackson und Clarke darin iiberein, dass die Chorda tympani

dem R. mandibul. ext. (Stannius) des Facialis der Plagiostomen entsprechen milsse.

1) Aug. Froriep. a) Ueber Anlagen von Siniiesorganeu am Facialis. Glossopliaryngcus und Vagus, iibcr die

genetische Stellung des Vagus zum Hypoglossus und uber die Hcrkuuft der Zungenmiiskulatur. Arcliiv fiir Anatomie

und Entwickelungsgeschichte. 1885. b) Ueber das Homologon der Chorda tympani bei niederen Wirbelthieren.

Anat. Anz. II. Jahrgang. 1887. No. 15. Seite 486-493.

Festschrift fur Gegenbaur. III. 27
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Froriep sucht seine Ansicht durck entwickelungsgeschichtliche Wahrnehniungen zu

erharten. Die Lehre, dass die Chorda tympani bei den Anamnia als Homologon einen

Haut-Sinnesnerv besitze, welcher fiir einen Schleimkanal des Unteikiefer-Bogens be-

stimmt sei (Froriep, 1887, pag. 491, 492), ist nach meiner Ueberzeugung schon desshalb

unbaltbar, weil die Chorda tymp. niemals den Vergieich mit einem Hautnerven aushalt.

Den Schleimhaut-Ast des Facialis, welcher den Plagiostomen in ganz ursiJriingiicher

Weise wie den anderen Wirbelthieren zukommt, hat Froriep bei seiner vergleichend-

anatoniischen Erorterung nicht in Betracht gezogen. Das entwickelungsgeschichtliche

Material wiirde fraglos bessere Dienste geleistet haben, wenn die groben, anatomischen

Verhaltnisse zuvor richtig gewiirdigt worden waren. Uebernimmt die Ontogenie in

solchen vergieichend-anatomischen Fragen die FiihrerroUe, so stellen sich, was oben

ausgefiihrt worden ist, Irrthiimer groberer Art leicht ein. Die bei R. Wiedersheim (1893,

S. 286) sich findende Bemerkung iiber Froriep's Auffassung von der Chorda tympani

ist durchaus zutrefFend. Auch fiir W. bleibt es unverstandlich, wie ein Haut-Sinnes-

Nerv der Selachier bei den Amnioten zum Mundhohlen-Boden, resp. in die Zunge

gelangen, wie also ein gleicher Nerv dort nach aussen, hier aber nach innen vom
Unterkiefer gelagert sein konne.

Dass die Chorda tympani ein uralter Nerv sei, ist richtig; die Annahme
jedoch, dass er wahrscheinlich der alteste Ast des Facialis sei i^Rabl, 1887, S. 225)^),

entbehrt der Begriindung. Er ist wohl ebenso alt, wie die anderen hier beriick-

sichtigten Aeste es sind.

Die motorischen Elemente im Truncus hyoideo-mandibularis lassen sich in

dorsal und in ventral verzweigte eintheilen. Sie endigen bei den Plagiostomen in

Muskeln, welche hinter dem Spritzloche den vorderen Abschnitt des Constrictor-

Systems darstellen und am Kiefer- und Zungenbein-Bogen angeheftet sind. In ihrer

Starke spiegelt sich ja die Machtigkeit der ihnen zugehorigen Muskel-Lagen wieder. Das

Muskel-Gebiet ist durchgehends durch den vorderen Abschnitt des Constrictors der

Kopf-Darm-Hohle, sowie durch die Abkommlinge dieses Abschiiittes vertreten. Die

Annahme, dass auch der zwischen Kiefer- und Zungenbein-Bogen sagittal ausgespannte

Muskel (Genio-hyoideus) unter der Herrschaft des Facialis stehe, darf als eine irrthtim-

liche und als eine bereits wieder verlassene betrachtet werden (m. vgl. Stannius 1849) ^)

1) Karl Rabl, Ueber das Gebiet des Nervus facialis. Anatomischer Anzeiger. II. Jahrgaiig. 1887. No. 8.

S. 219—227.

2) H. Stannius kam auf Grund .sowohl von Reizversuchen als auch von anatomischen Untersuchungen zur

Ueberzeugung, dass der R. hyoideus des Trunc. hyoid.-mandib. den ,,Genio-hyoideus" innervirte (1849. S. .'J'l, 4li, 02).

Fiir Raja, Acipmser und Knochenfische gait die Angabe. Da der ,,Genio-hyoideus" der Fische fraglos zum Rektus-

System gehort, so fiillt er dem Gebiete der vordersten, kranialen Spinalnerven oder der spinalen Kranial-

n erven anheim. Abgesehen von dieser nicht stichhaltigen Angabe sowie von derjenigen, wonach der zwischen den

Kieferhiilften der Knochenfische ausgebreitete Muskel vom Trigeminus beherrscht sein soli, verdanken wir Stannius

die wichtige Fcststellung der Thatsachen, dass bei Sc lac hi em [Spinax acanthias , Charcharias ylaucus) von den

Muskeln hinter dem Spritzloche der Heber des Quadratbeines und der vordere Abschnitt des Constrictors der

Kiemenhohle dem Facialis anheimfallen. In gleiclier Weise ist das Muskelgebiet des Facialis durch Reizversuche

bei Roja clarata, bei Acipvnser luid bei Knochenfischen \Esox, Silurns glanis
,

Pletironectes) durch Stannius

ziemlich genau festgestellt worden. Bei den letzteren folgte der Reizung der unmittelbar vor dem Acusticus
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Bei den Fischen mit wohlentfaltetem Kiemen-Deckel-Apparate fallt hauptsachlich

dem dorsalen Nervenast die Innervation der betreffenden Muskulatur zu. Dem ent-

sprechenden Aste der Knochenfische ist durch Stannids das Pradikat eines Ram. oper-

cularis beigelegt worden. Stannius erkannte die Uebereinstimmung dieses R. opercularis

mit Nervenzweigen , welche bei Selachiern und Chimaern zuni vordersten Abschnitt

des Konstriktors der Kiemen-Hohle gelangten (1849 S. 61, 67). Durch diese Erkennt-

niss ward auch wieder ein sicherer Boden fiir den Vergleich des besagten Nerven-

astes mit Facialis-Aesten bei hoheren Wirbelthieren gegeben. Den von Stannius hierin

gemachten Versuchen vermogen wir allerdings nur iiusserst bedingt beizupflichten

(1. c. S. 68). CuviER, BucHNER, ScHLEMM und MuLLER nannten in einer heutzutage

verlassenen Weise den ganzen Facialis der Knochenfische einen E,. opercularis des

Trigeminus. Rolando beseitigte den darin enthaltenen Irrthum (1828); Serres (1824)

und Buchner hatten zuvor den ,,E,. opercularis trigemini*' in zutreffender Weise dem

N. facialis hoherer Wirb elthiere verglichen (vgl. Stannius 1849 S. 66).

Ein jeder motorische Zweig im Truncus hyoideo-mandibularis findet seine

scharfere Abgrenzung nur im Endgebiete. Ist dieses cirkumskript, und siiid seine

Veranderungen in der Wirbelthier-Reihe erforscht, so sind auch die Homologieen der

motorischen Nerven erschlossen. Jeder Vergleich allein der motorischen Nerven nie-

derer und hoherer Abtheilungen mit einander, welcher ohne Beriicksichtigung des

Endgebietes geschieht, wird zu keinem sicheren Ziele fiihren. Wenn Stannius den

auricularis der Saugethiere mit dem E.. opercularis der Fische vergleicht, so

leuchtet dieser Vergleich nur als ein Fiinkchen von Wahrheit dem auf einem uner-

forschten Gebiete Suchenden.

Die Umgestaltungen aller Abschnitte des motorischen Endgebietes miissen also

auf vergleichend-anatomischem Wege erforscht werden, um die Homologieen der moto-

rischen Nerven festzustellen. Bestrebungen nach dieser Richtung fallen mit der hier

gestellten Aufgabe znsanimen. Es geniigt heutzutage nicht mehr die allgemeine An-

gabe, dass der R. hyoideus bei Amphibien einen IM. vertebro-tymp.-maxillaris und

einen M. stylo-hyoideus, bei Reptilien, Vogeln und Saugethieren einen IVI digastricus

und die Hautmuskeln des Halses innervire (Fischer-Stannius u. A.). Derartige An-

gaben sind immer nur theilweise richtig; sie erschliessen nicht den ganzen Sachver-

halt und sind oft ganz unhaltbar, was z. B. Walter's x\rbeit (1887) beweist.

Das elektrische Organ von Torpedo empfangt in Folge seiner Entstehung auch

aus dem motorischen Facialis-Gebiete Zweige dieses Gehirn-Nerven. Der N. electricus

primus ist denn auch seit Alters her als ein eigenthiimlich umgewandeltes Element

des Facialis gedeutet worden (Stannius 1849 S. !^3, 69).

Der Truncus hyoideo-mandibularis ist unschwer bei den Amphibien wieder

aufzufinden. IMotorische und sensible Aeste sind erhalten. J. G. Fischer, welcher

1864 vortretFliche Berichte hieriiber schrieb, nannte die mehr selbststiindig verlaufenden

befindlichen Wurzel cin Heben des Kiemen-Deckels und Bewegen der Membrana branchiostega (vgl. STANNIUS IS-IS.

S. 24-30;.

27*
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Hantaste einen alveolaris iind einen mental is unci hiess den mit gemischten

Fasern versehenen Stamm einen R. jugularis (1. c. S. 137).

c. Anastomosen des Facialis mit benachbarten Gehirn-Nerven.

1. Verbindung mit dem Glosso -pharyngeus.

Der Ram. posterior (R. hyoideus s. Trunc. hyoideo-mandibnl.) des Facialis, welcher

durch den Verlanf liings des Znngenbein-Bogens ein wahrer R. hyoidens ist, theilt

bei den Selachiern die Nachbarschaft mit dem R. ant., d. i. einem R. hyoideus des

dem ersten Kiemen-Bogen zugehorigen Nerven, des Glosso-pharyngeus. Mit der Um-
bildung des Zungenbein-Bogens und seiner Weichtheile leiten sich Verbindungen

zwischen Facialis und Glosso-pharyngeus ein, welchc bei Ganoiden durch Stannius

[Acipenser) ') und durch J. Muller -') [Poljjpterus imd Lepidosteus) bereits wahrgenommen

worden sind, welche bei Knochenfischen [Perca, Tinea) (s, Stannius) und bei alien

Amphibien, Menohranchus und Siren ausgenommen, bestehen (G. Fischer 1S43, 1864),

fernerhin bei alien hOheren Wirbelthieren haufige, wenn nicht konstante Vorkomm-

nisse sind. Das hangt mit dem Ausfalle der Visceralspalten und der daraus resul-

tirenden, engeren Vereinigung der Gebiete beider Nerven zusammen.

Dadurch, dass audi der R. hyoideus des Glosso-pharyngeus bei Selachiern einen

Zweig zur Schleimhaut der Mundhohle entsendet, der bei Teleostiern in der Pseudo-

branchie endigt, kommen in der Gegend von Kiefer- und Zungenbein-Bogen Schleim-

hautaste von drei Gehirn-Nerven zur Verbreitung, von Trigeminus, Facialis und Glosso-

pharyngeus. Im N. lingualis und in der Chorda tympani diirften jene Aeste bei den

Saugethieren fiir den Trigem. und den Facialis wieder aufzuhnden sein.

Filr den Glosso-pharyngeus erheben sich beim Auffinden des R. anterior s.

hyoideus desselben bei den Saugethieren Schwierigkeiten. Man wird an den N. tym-

panicus denken miissen. Derselbe ist im Caniculus tympanicus von jenem gefass-

reichen, zelligen Gebilde umgeben, welches von W. Krause (1878)^) als Glandula
tympanic a beschrieben und als der Rest einer Kieme gedeutet worden ist. Daher

legte der Autor dem Gebilde audi den Namen einer Gl. tymp. branchialis bei. Ist

die Deutung richtig, was wohl kaum zu bezweifeln ist, so kann der Nerv, welcher

die sogenannte Driise begleitet und mit feinen, marklosen Fasern durchsetzt^j, nur

dem R. ant. (hyoideus) des Glosso-pharyngeus der Fische gleichwerthig sein. Der

R. post, endigt in der Pharynx-Muskulatur ; seine sensiblen Zweige sind der Zunge,

1) Die Anastomose wird liei Aripeii.tcr dnrch den Ram. opercularis hergestellt (1. c. 1848. S. 01).

2) Ueber den Ban und die Grenzen der Ganoiden, und tiber das natiirl. Syst. der Fische. Berlin. 1844.

3) W. Krause, Die Glandula tympanica des Menschen. Centralblatt fur die medic. Wissenschaften. Ib78.

No. 41.

4) Beck. Anatomische Untersuchungen iiber das VIT. und IX. Hirnnervenpaar. 1817. S. 00.
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Tonsille nnd Epiglottis zugetheilt. Durch die Nachbarschaft des N. tympanicusIX zum

Stapes konnten alte Beziehungen zum Hyoidbogen bewahrt geblieben sein. Durch die

bekannte Anastomose des Facialis mit dem N. tympanicus konnten typische Verbin-

dungen zwischen beiden Hirnnerven, welche bereits bei Fischen (z. B. der Pseudo-

branchie) auftreten, ebenfalls erhalten sein. Es besteht aber ausserdem die Moglich-

keit, dass in der Fortsetzung des N. tympanicus das Homologon des Ramus pliaryn-

geus (IX) enthalten sei. 1st dies der Fall, so entspricht der N. petrosus superficialis

minor sowohl dem N. palatinus als auch einem der Rr. branchiales n. vagi der Fische.

Die Anastomose , welche zwischen Facialis und Gl.-phar. ganz ausserhalb des Schadels

besteht, darf mit der erwahnten nicht verwechselt werden. Sie ist sehr Avahr-

scheinlich durch die Verschmelzung der motorischen Endgebiete beider Nerven

entstanden.

Die Entscheidung iiber die Homologieen jener feinen Nervenzweige wage ich

nicht zu trefFen. Die Diskussion hieriiber muss aber immer aufs Neue die kritischen

Punkte hervorheben, wobei die Volum-Verhaltnisse der Nerven natiirlich voUig in den

Hintergrund treten (Gegenbaur 1871 S. 510/11).

2. Anastomosen zwischen Aesten des Facialis und Trigeminus.

Der mandibulare Ast des Ram. posterior n. facialis theilt sich mit dem
Ram. mandib. des Trigeminus in das Haut-Schleimhaut-Gebiet der Unterkiefer-Gegend.

Aus dieser nachbarlichen Beziehung leiten sich Verbindungen beider Nerven her,

welche bereits bei Acipenser, Chimaera und besonders bei den Knochenfischen zu

eng gefiigten Anastomosen fiihren. In dieselbe pflegen auch motorische Facialis-

Elemente hineinbezogen zu werden, so dass ganz neue Verhaltnisse daraus entstehen.

Die Angabe, dass der zwischen den Kieferasten ausgebreitete, quere IVIuskel bei

Acipenser und Teleostiern dem Trigeminus zugehore (Stannius s. 4(5), ist auf das

Verschmelzen von Facialis-Aesten mit solchen des Trigeminus zuriickzufiihren. — Die

Kiefer-Aeste des Facialis kampfen bei den Amphibien um die Erhaltung ihrer Selbst-

standigkeit; sie bewahren sich dieselbe noch hier und dort in sensiblen und moto-

rischen Aesten. Einige motorische Gebiete des Facialis sind bei Amphibien konstant

an den Trigeminus insofern viberwiesen, als Facialis-Aeste der Bahn des Ram. Ill n.

trigemini sich angeschlossen haben (Intermandibular-Gebiet ) . Es ist in dem einzelnen

Falle meist schwer zu entscheiden, ob ein Nerv, welcher den Trigeminus verliisst,

demselben nur in sekundiirer Weise angeschlossen sei und einen Theil der vom Facialis

stammenden Wurzel-Anastomose zwischen Y und VII darstelle. Da der anatomische,

direkte Nacliweis bisher nirgends gelicfert ist, sind wir auf eine vergleichend-anato-

mische Beurtheilung verwiesen. Man schiesst jedoch iiber das Ziel hinaus, wenn man
Hautnerven des Trigeminus, welche zwischen Masseter und Temporalis hervorkommen

und bis zur Nasengegend sich begeben, auf Wurzel-Gebiete des Facialis bezieht, wie
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dies J. Waldschmidt ') fur Epicrium glutinosum zu thim scheint. Hier handelt es

sich wohl um eineii wahreii Trigeminus-Ast. Die thatsiichlich aiich bei Gymnophionen

bestehende, intrakraniale Verbindung zwischen Trigeminus und Facialis darf ohne

Weiteres fiir die Facialis-Natur jener Hautnerven nicht in Anspruch genommen warden.

Bei Reptilien reisst der Trigeminus in hoherem Grade die urspriingiich freien

Kieferaste des Facialis an sich. Ein E.. mandibularis des Facialis ist bei Ophidiern

{Pj/tko)i) durch C. Vogt nacbgewiesen worden^). Bei den meisten Reptilien, Vogeln'

und bei Saugethieren scheint der R. mandib. n. facialis dem Trigeminus voUig ein-

verleibt worden zu sein.

d. Segmentation des N. facialis.

Das Verbreitungsgebiet des Nervus facialis liegt bei den Selachiern in sehr

deutlich ausgesprochener Weise " am Zungenbein-Bogen ; an ihm findet wenigstens

der Hauptast sein Endgebiet. Dieser Ast entspricht dem Ram. posterior je eines

R. branchialis des Vagus. Mit dem schwacheren, vorderen Aste verbreitet sich der

Facialis am oberen Theile des Kiefer-Bogens in der Niihe der Spritzloch-Kieme. Dieser

Ast entspricht, wie wir gesehen haben, dem Ram. anterior eines Ram. branchialis

des Vagus. Da der R pharyngeus eines R branchialis n. vagi am Facialis durch

den R. palatinus vertreten ist, so wird die Annahme der segmentalen Homologie

des N. facialis mit einem R. branchialis des Vagus eine unabweisbare. Auf der

Erkenntniss dieser Uebereinstimmung der betreffenden Gebilde beruht die Lehre,

dass der Facialis einen Einzelnerven, aber keinen Komplex von segmentalen Ge-

bilden, wie der Vagus, darstelle. Durch C. Gegenraur ist dies ausfiihrlich dargelegt

worden (vgl. z. B. 1871, S. 542).

Die Ausbildung des R, post. (R. hyoideus) des Facialis zu einem Truncus

hyoideo-mandibularis hat, wie wir gesehen haben, auch einen R. mandibularis in's

Ijeben gerufen. Wenn man diesem Nerven wegen seiner oft stattlichen Entwicke-

lung eine morphologische Bedeutung als Begrenzungsnerven einer eigenen \'isceral-

spalte zuerkennt, so ist damit der Weg zu irrigen Anschauungen beschritten. Stan-

Nius verfiel einem solchen Irrthum. Der R. mandib. des Facialis kann niemals mit

dem R. mandib. des Trigeminus einem und demselben Visceralbogen angehort haben.

Das Vorhandensein des Spritzloches und des Ram. ant. n. facialis streitet gegen eine

solche Annahme auf sehr entschiedene Weise.

Denkt man sich das Spritzloch bis zur ventralen Korperflache ausgedehnt, so

tritt die Zugehorigkeit des R. mandibul. n. trigemini und des R. anterior n. facialis

Ij Julius Waldschmidt, Zur Anatomie des Nervensystems der Gymnophionen. Inaugural-Dissertation

1887. Bern. (Seite 11.)

2) C. Vogt, MiJLLER's Archiv f. Anatomie. Jahrgang 1839.
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zum Kiefer-Bogen deutlicher hervor. Nimmt man nun aber an, dass eine Kiemen-

sj^alte am Hyoidbogen ausgefallen sei, so muss ihre einstmalige Existenz zwischcn

den B. hyoideus und den R. mandibularis des Facialis verlegt werden. Und in

diesem Falle muss der 11. mandibularis in sich einen E,. ant. und einen R. post,

enthalten, welche die vermeintlich ausgefallene Kiemen-Tasclie umzogen haben. Um
auch diese Forderung zu erfiillen, kann man wiederum in dem R. mandibularis des Fa-

cialis die erforderlichen
,
morphologischen Eigenschaften eines R. externus und eines

R. internus erblicken. Dann ist aber auch eine Reihe von vagen Annahmen auf

einander gebaut, und es kann nicht verlockend sein, in ein solch locker gefiigtes

Gebaude von Hypothesen Einzug zu halten.

Die Lehre von der einfach segmentalen Natur des Nervus facialis ist An-

grifFen von verschiedenen Seiten her ausgesetzt gewesen. J. W. van Wijhe (IS82,

S. 317) hatte im Anschluss an Stannius in dem Facialis einen doppelt segmentirten

Nerven erblickt. Fiir die Wahrscheinlichkeit dieser Meinung ist v. Wijhe auch

spaterhin eingetreten '), indem die Kranioten nach seiner Meinung niemals mehr als

acht Kiemen-Taschen — ,,abgesehen von einer im Hyoidbogen vielleicht abortirten"

— besessen haben. R. Wiedersheim ist in seinem lichrbuch ebenfalls fiir den Auf-

bau aus zwei Metameren eingetreten. Der Facialis gehore als dorsaler Ast zum dritten

und vierten Kopf-Metamer (1893, S. 281). Der Ram. mandibularis hatte danach vor,

der Ram. hyoideus aber hinter einer abortiven Kiemen-Sjialte gelegen. Das Ver-

halten der Vertheilung der Facialis-Aeste ist also zur Stiitze einer sehr difFerenten An-

schauung auf's Neue herangezogen worden. Ich vermisse dabei nun vor AUem einen

strengen Nachweis iiber die Natur jener beiden Hauptaste des Facialis iiberhaupt.

VAN Wijhe hatte dies seinerzeit unteiiassen, und heute, w o wir noch besser iiber die

terminalen Gebiete des N. facialis Bescheid wissen, konnte ich kein Moment an-

geben, welches fiir die Lagerung jener beiden HaujJtaste heranzuziehen ware. Von
Seiten der Facialis-Zusammensetzung hat die Hypothese der Doppelnatur des N. fa-

cialis die Gewahr des Haltbaren nicht erbracht. van Wijhe ist geneigt, in dem
von Balfour bei Selachier-Embryonen beschriebenen und durch die Orbita ver-

laufenden R. dorsalis einen Abschnitt des Facialis zu erblicken, welcher als Segment-

stiick die obige Hyjiothese von der Doppelnatur des Facialis- Gebietes stiitzen soUe.

Ein einfacher, dorsal sich verzweigender, vielleicht sehr harmloser Zweig kann ohne

Weiteres als ein Argument fiir das Vorliegen eines ganzen Segmentes eigentlich

nicht aufgerufen werden. Es ist wohl kaum ein einziges Nervenastchen zu nennen,

welches die Berechtigung dazu abgegeben hat, fiir die Anwesenheit eines ganzen

Segmentes zu plaidiren. Ein Nerv an sich sagt nichts aus; das Bestimmungs-Gebiet

ist
. ausschlaggebend ! Was wissen wir aber in dieser Beziehung iiber den Balfour-

schen Nerven?

Dass der Facialis ventralwarts vordere Aeste in die Mandibular-Region, hin-

1) J. W. VAN Wijhe, Die Kopfnerven der Kranioten beim Amphioxus, nehst Bemerkungen iiber die Wirbel-

theorie des Schadels. Anatomischer Anzeiger. IV. Jahrgang. 1889. No. 18. S. 560.
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tere in die Hyoid-Gegend sendet, ist durchaus nichts Seltsames. Zieht man allein

in Betracht, dass die erste Visceralspalte ventral zwischen erstem und zweitem Vis-

ceralbogen abortirt sei, um dorsal als Spritzloch bestehen zu bleiben, so wird die

Ausdehnung des motorischen und sensiblen Facialis-Gebietes zur Mandibular-Gegend

vollauf verstiindlich. Lasst man hingegen zwei Kiemen-Spalten hier ausfallen, so

bieten die genannten Facialis-Aeste keinen Anlialtspunkt fiir das immerhin schon

Ueberraschende jener Hypothese. Ich halte es nicht fiir moglich, nach dem heuti-

gen Stande unserer Kenntniss die letztere durch das Verhalten der Nerveu-Veraste-

lung zu unterstiitzen.

Die Facialis-Aeste verrathen nichts von einer postulirten, doppelten Segmen-

tation ihres Gebietes. Man wird sich daher dazu bequemen miissen, durch griind-

liche, erneute, neurologische Untersuchungen eine sichere Basis zu gewinnen.

Die liegende von der Doppelnatur des N. facialis hat ihren Ursprung wohl

auch in der friiheren Annahme gefunden, dass der erste, auf das Hyoid folgende

Visceralbogen von Amphiuma, Menopoma, Crt/ptohranchus wegen seiner Form und

Verbindung mit der Kopula ein zweites Zungenbein-Horn sein miisse. Diese

auf rein iiusserlichen Griinden beruhende Ansicht ist aber bereits vor 30 Jahren durch

J. G. Fischer (1864, S. 18)') zuriickgewiesen worden. —
Es sind neue Skeletstiicke in der Medianebene zwischen Kiefer- und

Zungenbein-Bogen aufgefunden worden. Man kann nur davor warnen, derartige

Kopula-Stiicke zu Gunsten von ausgefallenen Visceralbogen zu deuten.

B, Motorisches Endgebiet des Facialis.

Eine Fiille ungeloster Fragen breitet sich vor uns aus, wenn wir uns eine

Vorstellung von dem Entwickelungsgange des motorischen Endgebietes des Facialis

machen woUen. Ich wainsche , durch die folgenden Blatter unsere Kenntniss auf

diesem Gebiete in festere Bahnen zu lenken. So fiihle ich mich denn auch gezwungen,

allenthalben auf das thatsachliche Verhalten zunachst einzugehen, da die Vergleichung,

wie Gegenbaur sich ausdriickt, erst durch die Kenntniss des genauen Thatbestandes

festen Boden gewinnt und erst durch sie gestattet, begriindete Schliisse zu ziehen.

Wenn nach dieses Forschers Auffassung aber zu einer wichtigen Deutung der That-

sachen vor Allem die voile Kenntniss derselben gehort") , so musste es ein Ansporn sein,

an diesem Orte genaue Beobachtungen ausfiihrlich darzustellen, um dieselben danach

fiir das Ganze verwerthbar zu machen.

1) J. G. Fischer, Anatomischc Abhandlungen iiber die Perennibriinoliiaten und Dcrotremen. 1. Heft.

Hamburg 1864.

2) C. Gegenbaur, Ueber die Occipitalregion und die ihr benachbarten Wirbel der Fische. Festschrift

fur A, V. KOLLIKER. Leipzig 1887. S. 3, 28,
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Oftmals ist unserer unmittelbaren Wahrnehmimg die Abgrenzung der Organe,

welche hier behandelt werden soUen, entzogen. Wir miissen dann durch. Beriick-

sichtigung anderer Umstande die verwischte Grenze erschliessen. Bei der Konkres-

cenz von IMuskeln, welche je Aeste aiis einem Nerven, etwa aus dem Facialis

empfangen, ist die Entscheidung nieist nur durch Rticksichtnahme auf verschiedene

Nebeniimstande zu geben. Die Nerven werden ausschlaggebend, sobald Verwach-

sungen zwischen Muskeln entweder aus dem Facialis- und Trigeminus-, oder aus

dem Facialis- und Glosso-pharyngeus-Gebiete vorliegen. Wo Derartiges stattfindet,

erwachsen fiir die Erforschung des Thatbestandes Schwierigkeiten, welche hier keines-

wegs alle haben bewaltigt werden konnen.

Ich werde mit der Darstellung des Sachverhaltes bei den Selachiern beginnen,

denjenigen bei einigen anderen Fischen, bei Amphibien und Rejjtilien folgen lassen.

Fine Beurtheilung fur die Zustande bei Saugethieren wird sich daran anfugen lassen,

da wir wenigstens eine einigermaassen sichere Basis hierfiir nach der Erorterung der

Befunde bei den niederen Wirbelthieren gewinnen.

Das Untersuchungsfeld war zu gross, als dass es an alien Stellen gleich-

massig hatte bearbeitet werden konnen. Ganze Abtheilungen sind hier ausser Acht

gelassen worden. Ganoiden, Knochenfische u. A. konnten nicht in den Kreis eigener

Untersuchungen gezogen werden. Demgemass erschien es mir auch zweckmassig

die Litteratur nur da, wo sie direkt forderlich war, heranzuziehen.

L Fische.

a. Selachier,

1. Squali.

Benj. Vetter's „ Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Kiemen-

und Kiefer-lMuskulatur der Fische" (1874) behandeln im ersten Theile die Selachier.
')

Die anatomischen Zustande der Haie sind hier in so vortrefFlicher Weise zur Dar-

stellung gekommen und beurtheilt worden, dass Vetter's Untersuchungen in fast

alien Ergebnissen bis auf den heutigen Tag maassgebende geblieben sind.

Zwischen dem Hinterende des Schadels und dem Schultergiirtel werden eine

Reihe muskuloser Scheidewande gefunden, deren Anzahl von derjenigen vorhandener

Kiemen-Spalten abhangig ist. Das Septum, welches zAvischen das Spritzloch und die

erste Kiemen-Tasche eingeschaltet ist, gehort dem Nervus facialis zu. Die vom Trige-

minus versorgte Kiefer-Muskulatur schliesst rostralwarts, die muskulose Scheidewand

1) Jenaische Zeitschrift, Bd. VIII. 1874.

Festschrift fiir Gegenbaur. Ill 28
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zwischen 1 . und 2. Kiemen-Spalte indessen, welche dem Glosso-pharyngeus zugehort,

fiigt sich caudalwarts an das Facialis-Gebiet an.

Die Grenzmarken zwischen den drei motorischen Nerven-Gebieten lassen an

Scliarfe der Auspragung nichts zu wiinschen iibrig. Bei niedrig stehenden Formen

sind die Grenzen so scharf, dass auf Grund dieser Befunde auch die Zustande bei

specialisirteren Selachiern beurtheilt worden sind. Alle Miiskel-Scheidevvande, welche

hinter dem Glosso-pharyngeus-Gebiete sich befinden, gehoren dem Vagus zu. Sie

sind es, welche bei den verschiedenen Species an Zahl wechseln, bei Heptmichus in

filnf Paaren, bei HeocancJms in vier und bei den iibrigen Selachiern in drei Paaren

auftreten.

Die septale Muskulatur des Glosso-pharyngeus und Vagus besteht je aus kleinen

Gebilden, welche B. Vetter die „oberen Zwischenbogen-Muskeln" und die ,,mittleren

Beuger der Bogen" benannt hat, und ausserdem je aus einem „oberflachlichen Ring-

muskel". Der letztere setzt in seiner Vielzahl ein System gleichartiger, serial homo-

loger Bildungen zusammen, welche den Constrictor arcuum visceralium aufbauen.

Obere Zwischenbogen-Muskeln, sowie mittlere Beuger sind dem Facialis-Gebiete

abhanden gekommen. Der serial homologe Abschnitt des Constrictor superficialis ist

bei den Haien der einzige Bestandtheil im Gebiete des Facialis geblieben. Das

letztere hat also im Vergleich mit der Gliederung der hinter ihm liegenden Muskel-

sejiten Einbusse erlitten. Dafiir aber hat am oberflachlichen Ringmuskel ein sehr

bedeutsamer Ausbau stattgefunden, wodurch das Facialis-Gebiet iiber die caudalwarts

sich anschliessenden, serial homologen Bildungen schon bei den Selachiern sich er-

hebt. Gehoren die caudalwarts folgenden Gebiete in strenger, segmentaler Anordnung

den auf einander folgenden Kiemen-Bogen zu, so ist in Uebereinstimmung hiermit die

Facialis-Muskulatur dem Hyoid-Bogen zugewiesen, ebenso wie die Kiefer-Muskulatur

dem Kiefer-Bogen anheimfallt.

Vetter hat die Kiefer-Muskulatur der Selachier auf das einfache Verhalten

der Muskulatur eines hinteren Visceral (Kiemen-) Bogens beziehen konnen und deren

hochgradige DifFerenzirung im Einklange mit der Ausbildung des Kiefer-Bogens ge-

funden. Mogen hier auch in Einzelheiten Berichtigungen unvermeidlich sein, so

diirfen die Verhaltnisse doch im Ganzen als erschlossen betrachtet werden. Die

Riickbildung des dorsalen Stiickes des Hyoid-Bogens, sowie die Anlagerung des letzteren

an die Innenflache des Kiefer-Bogens stehen in engem Verbande einerseits mit dem
Fehlen der oberen Zwischenbogen-Muskeln u. s. w., sowie andererseits mit der Ent-

faltung der Constrictor-Portion iiber Gegenden, welche ihr urspriinglich fremd ge-

wesen sein miissen. Die einzelnen Muskel-Septen sind namlich in den Skelet-Anheftungen

auf die ihnen zugehorigen Visceralbogen angewiesen. Die Facialis-Muskulatur macht

hiervon aber eine Ausnahme, insofern der durch sie gebildete Constrictor-Theil nicht

allein am Zungenbein-Bogen Anheftungen besitzt, sondern auch in sehr ausgedehnter

Weise am Kiefer-Bogen Anheftungen findet. Diese Beziehungen, welche das moto-

rische Facialis-Gebiet zum Kiefer-Bogen neu gewonnen hat, sind bei den Selachiern

eingebiirgert und erheben die Muskulatur des Hyoid-Bogens uber die nach hinten
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folgenden, serial hbmologen Constrictor-Abschnitte, Avelche auf clem Stadium der

Indifferenz verharren

:

Die bei Selachiem bereits fixirte Anheftung an den Kiefer-Bogen ward auf

hohere Wirbelthier-Abtheilungen iibertragen. Sie ist das Hauptmoment, vermoge dessen

die Facialis-lMuskulatur das Uebergewicht iiber hintere, anfangs gleichwerthige Nach-

bargebiete, erhalten hat, um schliesslich selbst bis zum Schultergiirtel sich aus-

zudehnen.

An der ventralen Korperflache ist das Gleichmaass der Constrictor-Abschnitte

durch das Ueberwiegen der dem Facialis zugehorenden Portion iiber die hinteren

Segmente gestort. Audi dieser Zustand gehort bereits zur Organisation der Haie;

er ist, in gleicher Weise wie das Uebergreifen auf den Kiefer-Bogen, auf hohere

Wirbelthiere iibertragen.

Uer Constrictor ist, soweit er dern Facialis anheimfallt, durch Anheftungen

an Kiefer- und Zungenbein-Bogen bei Selachiern streckenweise deutlich geschichtet.

So bekommen wir es schon hier mit einer oberflachlichen und mit einer tiefen

Portion zu thun, welcher je eine wichtige Rolle bei hoheren Formen zugewiesen

ist. Bei den Selachiern sind demgemass sehr tief greifende Veranderungen im

Facialis-Gebiete eingeleitet, zum Theil sogar schon durchgefiihrt.

AUe Abschnitte der oberflachlichen Riiigmuskulatur liegen, was Vetter her-

vorhebt, der Vorderseite der Kadien der Visceralbogen auf. Uer mittlere Theil einer

IMuskel-Scheidewand zwischen den einzelnen Kiementaschen setzt sich je voin dorsalen

und vom ventralen Abschnitte ab. Er bildet je das von Vetter als Kiemen-Scheide-

wand-lVEuskel bezeichnete Gebilde, welches vom Visceralbogen aus bis zum freien

Kande einer Kiemen-Scheidewand sich ausdehnt und grosstentheils in die Tiefe zu

lagern kommt. Diese Lage ist zum Theil die Ursache der Ausbildung der Mm.
interbranchiales

.

Der Zungenbein-Bogen lasst es wegen seiner Anlagerung an den Kiefer-Bogen,

wegen der R^iickbildung der in Betracht kommenden Kiementasche zum Spritzloche,

sowie wegen der oberflachlichen T>age seiner Radien zur Ausbildung einer mittleren,

interbranchialen IMuskelpartie nicht kommen (vergl. Vetter, S. 437). Dadurch wird

eler Facialis-Theil des Constrictor superfic. in einer sehr indifl"erenten Weise angetroffen.

Es ist nicht auszumachen, ob ihr nicht ein diff"erenter Zustand vorausgegangen sei.

Da die den oberen Zwischenbogen-lMuskeln und den mittleren Beugern der

Bogen gieichwerthigen Gebilde am Zungenbein-Bogen fehlen, da es ausserdem zur

Ausbildung eines IM. interbranch. nicht gekommen ist, so gestaltet sich das motorische

Facialis-Gebiet der Selachier zur einfach angeordneten Muskelplatte um, Avelche

den hinteren Rand des Spritzloches bildet, am Kiefer- und Zungenbein-Bogen befestigt

ist, riickwiirts bis zur vorderen Begrenzung der ersten Kiementasche sich ausdehnt

und dorsal sowie ventral an das Glosso-pharyngeus-Gebiet sich anlehnt.

Der Constrictor superficialis der Haie ist von der dorsalen zur ventralen Korper-

flache ausgedehnt. Dabei besteht an der Seite der Scheidewande ein enger Zusammen-

hang zwischen dorsalen und ventralen IVIuskelbiindeln. Vetter hat der Bequemlichkeit

28*
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halber den Constr. superf. in ventrale und dorsale Abschnitte eingetheilt und diese

gesondert vorgefuhrt.

Die Scheidung des Facialis-Antheiles am oberflaclilichen Ringmuskel in einen

ventralen und in einen dorsalen Abschnitt ist jedoch bereits bei Selachiern scharfer

als an hinteren Theilen des Muskels ausgesprochen. Diese Scheidung hat die

Natur weiterhin durchgefiihrt, und die Eintheilung in ventrale und dorsale Abschnitte

wird in Hinsicht auf die hoheren Wirbelthiere ausserdem noch geboten.

B. Vetter untersvichte je ein Exemplar von Heptanchus cmereus, Scymnus lichia

und Acantkias vulgaris. Die vorziigliche Darstellung des Thatbestandes, namentlich

von Hept. und Acanthias, und zwar immer unter der weitgehendsten Beriicksichtigung

der zugehorigen Nerven, macht es moglich, alle wichtigen Momente hier direkt nutz-

bar zu machen. Vor Kurzem erschienen die unter M. Furbringer's Anregung ent-

standenen Untersuchungen B. Tiesing's, welcher Mnstelus laevis mit in den Kreis

seiner Forschungen zog.

Meine Untersuchungen erstrecken sich je auf ein Exemplar von Heptanchus

cinereus, HeiVanchus griseus, Acanthias vulgaris, Mnstelus laevis. Aus Vetter's, Tiesing's

und aus den eigenen Wahrnehmungen, welche mich von der Stichhaltigkeit derjenigen

der beiden Autoren immer aufs Neue iiberzeugt haben, entnehme ich fiir die folgende

Darstellung die nothigen Angaben. Das Material reichte hin, um den Entwickelungs-

gang der Facialis-Muskulatur aus der Vergleichung der sich darbietenden Zustande

abzuleiten. Die Resultate meiner Untersuchungen lehnen sich eng an die Vorstel-

lungen an, welche aus den VEXTER'schen Untersuchungen direkt zu entnehmen sind.

Die Behandlung des Stoffes weicht von derjenigen Vetter's gemass der Verschieden-

artigkeit der von einem Jeden von uns gesteckten Ziele ab.

Vetter behandelte die Muskulatur unter Beriicksichtigung der Innervation

nach Systemen. Ich griff nur die von einem bestimmten Nerven beherrschte Muskel-

Gruppe zur Darstellung heraus. B. Tiesing (1895) hat bei der Behandlung der

Muskulatur der Haie und Rochen der Innervation in gebiihrender Weise den

Vorrang als Eintheilungs-Princip eingeraumt.

Der Stoff soil moglichst derartig geordnet werden, dass die auf niedriger Ent-

wickelungsstufe befindlichen Zustande den Ausgangspunkt fiir das hoher Ent-

faltete bilden.

In der Terminologie mochte ich mich dem Brauche der alteren Forscher

entziehen und es ganzlich vermeiden, Muskeln niedriger Wirbelthiere mit den Namen
menschlicher Gebilde zu betrauen. Rein ausserliche Merkmale und nur scheinbar

klarliegende, funktionelle Eigenschaften sollten in der Wahl der Termini nie raehr

ausschlaggebend sein. Die Beurtheilung myologischer Einrichtungen gestattet es heut-

zutage nur schwer, den Muskel eines Fisches oder eines Amphibiums mit einem

menschlichen direkt zu vergleichen.

Wir miissen uns moglichst indifferenter Bezeichnungen bedienen, wenn die-

selben auf die ganz verschiedenen Entwickelungs-Befunde einander homologer Muskeln

in der ganzen Wirbelthier-Reihe beziehbar sein sollen. Ist die Durchfiihrung ver-
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gleichender Bearbeitung gegiiickt, so konnen den IMiiskeln der hoheren Formen noch

immer neue Pradikate zuertheilt werden, durch welclie dann auch die nahere Ueber-

einstimraung mit den menschlichen Formen zum Ausdrucke kommen darf. Auch

die gebrauchlicb gewordene. Benennung der Muskeln nach Ursprimg und Insertion

kann je nach Bediirfniss Anwendung finden, u. s. f.

Die Wahl der Bezeichnung der IMuskel-Gruppen und deren Glieder bei den

Selachiern, von B. Vetter getrofFen, ist eine gliickliche zu heissen. Ich schliesse

mich denn auch der durch den letzteren angefiihrten Terminologie an, werde jedoch

den einzelnen Gliedern der Facialis-Gruppe noch etwas einfachere Bezeichnungeu

beilegen und dieselben fiir alle Abtheilungen durchfiihren.

Vetter gab dem Constrictor superficialis die Bezeichnung Cs, unterschied das

Facialis-Gebiet als Cs2 von den caudalwarts folgenden, serial homologen Abschnitten

Cs3_8. Von diesen ist das Gebiet des Glosso-pharyngeus mit Cs-j bezeichnet, indessen

das Vagus-Gebiet die Bezeichnungen C54_s fiihrt. Die dorsalen Abschnitte sind

von den ventralen Portionen des oberfiachlichen Ringmuskels je durch Beifiigung

der Buchstaben d und v zu den Grundbezeichnungen direkt unterscheidbar.

Ich werde fiir die Constrictor-Glieder des Facialis-Gebietes die einfachere

Bezeichnung C2 einfiihren und eine dorsale und eine ventrale Portion unterscheiden,

welche wiederum je in eine zum Kiefer- und in eine zum Zungenbein-Bogen ziehende

Schichte eingetheilt werden. Hierzu gesellen sich ausserdem oberflachliche Biindel-

lagen, welche von der dorsalen zur ventralen Korperseite durchlaufen.

Es werden demgemass die folgenden Abschnitte unterschieden:

C2dv, dorso-ventral durchlaufende Biindel;

C-inid, dorsale

Cimv, ventrale

Cihd^ dorsale

Cihx)^ ventrale

In der Terminologie, sowie in der Bezeichnung der verschiedenen Theile in

den Textfiguren werde ich mich so viel, als nur irgend moglich, an C. Gegenbaur

(1872) und B. Vetter anschliessen.

Am Schlusse des Textes findet man eine Erklarung fiir die Figuren-Bezeich-

nungen zusammengestellt.

Um das hier behandelte, motorische Gebiet des N. facialis aus der Umgebung
deutlicher heraustreten zu lassen, ist es allenthalben durch rothen Ueberdruck

ausgezeichnet.

Die knorpeligen Skelettheile setzen sich durch einen blauen Ton gegen ihre

Umgebung ab.

Die motorischen Nerven sind, im Gegensatze zu den doppelt kontourirten,

sensible!! Nerven, durch einfache schwarze Kontourlinien absichtlich hervorgehoben.

Anordnung und Ausdehnung des motorischen Facialis-Gebietes.

Der Facialis-x\ntheil des C'onstr. superfic. besteht bei Heptanchus aus quer ange-

zum Kiefer-Bogen ziehende, oberflachliche Schichte;

am Zungenbein-Bogen festgeheftete, tiefe Portion.
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orclneten Biindeln, welche liinten die erste Kiemenspalte beranden und in Anpassung

an diese von der dorsalen Korperseite bis gegen die ventrale Medianlinie sich in

ununterbrochener Weise erstrecken. Der Zusammenhang der dorso-ventralwarts

ziehenden Theile besteht rostralwarts bis zum Kiefer-G.elenke, wahrend die weiter

vorn folgenden, dorsalen Biindel bis zAim hinteren Kande des Spritzloches ausgedelmt

sind. Die ventralen Biindel erscheinen vor dem Gelenke in intermandibiilarer Anordnung.

Die stark winkelige Stellung des dorsalen Kiefer-Bogenstilckes zum ventralen

Stiicke, sowie die Ausdehnung des Gelenkstiickes in aboraler Eichtung durfen als

Ursachen der Abtrennuug der queren Constrictor-Biindel in eine dorsale und ventrale,

vordere Partie betrachtet werden. Hiermit steht wohl auch die Verschiebung des

Spritzloches in seine ilim dorsal angewiesene Lage im Zusammenhange.

Die Ausbreitung des Kiefer-Bogens nach hinten hatte die Ueberlagerung des

Zungen-Beinbogens durcli den ersteren im Gefolge, ebenso die Anlehnung des

Hyoid-Bogens an die Innenflache des ersteren. Die starke Entfaltung des Kiefer-Bogens

zog die Eeduktion des Dorsalstiickes des Hyoid-Bogens nach sich. Die Anheftung

der Facialis-Muskulatur an das Ober- und Unterkieferstiick kann nur durch die Um-
wandlungen ins Leben gerufen sein, welche zwischen Kiefer- und Zungenbein-Bogen

Platz gegritFen haben.

Die weiten Kiemenspalten, welche bei Heptajichus ventral beinahe die Mediane

erreichen, dorsal bis zum oberen Drittel der Korperhohe reichen (cf. Vetter, S. 407),

bilden filr andere Selachier den Ausgangspunkt von Umgestaltungen. Die quere

Biindelordnung des Constr. sowie deren kontinuirliche Ausdehnung iiber dorsale und

ventrale Korperflache zwischen Kiemen-Spalte und Kiefer-Gelenke sind in Ueberein-

stimmung mit der Anordnung der Kiemen-Spalten ebenfalls als primitive Zustande

aufzufassen. Die Abspaltungen eines dorsalen und ventralen, vorderen Stiickes des

Constrictor indessen bedeuten fiir die Anordnung des ganzen Muskelstreifens Um-
wandlungen, welche mit den Anordnungen hinterer Constrictor-Abschnitte nicht mehr

iibereinstimmen. Heptanchus hat hierin schon Verhaltnisse angenommen, welche dem

Facialis-Gebiete eine Sonderstellung anweisen. Diese aussert sich in der Abspaltung

einer selbststandigen, dorsalen und ventralen Portion, deren Beziehungen zum Ober-

und Unterkiefer bedeutsam geworden sind.

Diese an dem Kiefer-Bogen festgehefteten, vom Facialis innervirten Biindel-

lagen formen eine oberflachlichere Schichte, welche die zum Zungenbein-Bogen ziehen-

den, tiefer gelagerten Biindel bedecken. Alle an den Hyoid-Bogen festgehefteten

Elemente stellen den Rest einer urspriinglich wohl allein vorhandenen Schichte vor,

von welcher aus die maxillo-mandibularen Elemente erst ihre Entstehung genommen

haben werden.

Das Auftreten des dorsalen und des ventralen, vorderen Muskelstiickes bei

Heptanchus geht gepaart sowohl mit der Anheftung an den Kiefer-Bogen als auch mit

der Zweischichtigkeit des motorischen Facialis-Gebietes in den betrofFenen Begionen.

Diese mit der Ausbildung des Spritzloch-Kanales gleichzeitig erworbenen Einrichtungen

lassen neben sich nur noch in der Nahe der ersten Kiemen-Spalte das primitive Ver-
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halten eines Constrictor superfic. erkennen, welches die Gesammtanordnung weiterer

Constrictor-Abschnitte kennzeichnet.

Heptanchus steht unter den SelacMern beziiglich der Facialis-lMuskulatiir am
tiefsten, und dementsprechend lassen fiir die anderen untersuchten Formen die hier

erkannten Verhaltnisse sich leicht in Anwendiing bringen. Es handelt sich stets urn

das Auffinden:

1) einer oralwarts abgesonderten, dorsalen-maxillaren Portion [C^md)

2) einer oralwarts abgesonderten, ventralen-mandibnlaren Lage [C-i m v)

3) einer dorsalen, tiefer gelegenen Zungenbein-Portion [C-i h d)

4) einer ventralen, tiefer gelegenen Zungenbein-Portion [Ci h v)

5) und einer in der vorderen Begrenzung der ersten Kiemen-Spalte befindlichen

Biindellage {Ci d v).

Durch die in der Nachbarschaft der ersten Kiemen-Spalte sich ausbreitenden

Biindellagen sind die primitiven Befunde der Muskulatur in Spuren allenthalben bewahrt

geblieben; sie finden ihren primitiven Ausdruck in der bewahrten Einheit der dorso-

ventralen Constrictor-Partieen.

Was bei Heptanchus bereits Fremdartiges an dem vom Facialis versorgten,

serial homologen Constrictortheile gefimden wird, ist fiir alle Haie Gemeingut ge-

worden. Und diese Eigenheiten werden auch bei hoheren Wirbelthieren nirgends

vermisst. Es handelt sich hier also um grundlegende Einrichtungen.

Es gehort zu Vetter's Verdiensten um die Erkenntniss der Visceral-lMuskulatur

der Haie, dass er die Zugehorigkeit der oberfliichlichen Kieferbogen-Schichte, zuni

Facialis-Gebiet hervorgehoben, spater allerdings sehr modihcirt hat. Vetter's dies-

beziigliche allgemeine Anschauungen sind, wie ich meine, auch heute noch maassgebend,

wie z. B. des Forschers folgende Formulirungen

:

„Unverandert aber musste sich die Innervirung der einzelnen Abtheilungen

des Systems durch die jeweils den betrefFenden Visceralbogen zukommenden Nerven

erhalten, und sie allein kann den IMaassstab abgeben fur die Beurtheilung der Zu-

gehorigkeit einer Muskelportion zu diesem oder jenem Visceralbogen: was in das

Gebiet des dritten Astes des Trigeminus fallt, gehort den Kieferbogen, was vom
Facialis versorgt wird, dem Zungenbeinbogen u. s. w. Darum musste denn auch der ganz

hinter dem Spritzloch liegende und zum Oberkiefer gehende Abschnitt ebenso wie

der zwischen den Unterkieferhalften ausgcspannte Theil des Constrictors dort dem
Zungenbeinbogen zuerkannt und demzufolge mit Cs-i bezeichnet werden" (1874, S. 413).

Das einfachere, primitive Verhalten im Facialis-Gebiete der Selachier liegt nicht

allein in der Nachbarschaft der ersten Kiemenspalte , sondern auch in der tiefen,

ventralen und dorsalen Zungenbein-Bogen-Portion. Die progressiven Einrichtungen

treten an den oberfiachlichen Lagen zu Tage, welche den Kiefer-Bogen aufsuchen.

Da die allgemeine Anordnung der Facialis-Muskulatur bei alien Haien in der

angegebenen Weise angetroffen wird, so kann es der Deutlichkeit keinen Abbruch

thun, wenn die verschiedenen Befunde in der Art vorgefiihrt werden, dass die An-

kniipfung je an die difFerenteren Befunde, also nach oben hin, vorgenommen wird.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



224 Georg Ruge [32

1) Der primitive Zusammenhang der ventro-dorsalen Schiclite zwischen

ei'ster Kiemen-Spalte und Ki efer-Gelenke (Schichte C2 v d).

Der Znsammenliang des dorsalen Abschnittes mit dem Ventraltheile des Facialis-

Gebietes ist bei Heptanchus durch das breite Muskelbaiid hergestellt, welches hinten

ail die erste Kiemen-Spalte grenzt imd nach vorn bis an das Kiefer-Gelenk sich aus-

delmt, wo der Anschluss in oraler Richtung an die abgesprengte, dorsale und ven-

trale Portion erfolgt. Das Muskelband zieht von der oberflachlichen, dorsalen Fascie

zur ventralen Aponeurose, welche vom Schultergiirtel medianwarts bis zur Symphyse

der Mandibula sich ausdehnt (vgl. Vetter, S. 409, Figg. 1 u. 5). Da die schwachen

Kiemenstrahlen des Zungenbeines bei Heptanchus mehr in der Tiefe liegen, so hangen

die mittleren Theile von C2 d und CiV nur mit den ausseren Enden leicht zusammen,

und eine mit der Kiefermuskel-Aponeurose zusammenhangende, sehnige Flache schiebt

sich am Kiefer-Gelenke statt des Kiemen-Strahles zwischen den dorsalen und ventralen

Abschnitt der Platte Civd ein (Vetter, p. 410).

Ci d. Trap. Scap.

Mand. m v. C\ v. C'3—7.

Fig. 1.

Seitliche Ansicht des Kopfes von Hexanchus. Die Erkliirung der Buchstaben-Bezeichnung ist am Ende des

Textes zu finden. Die knorpeligen Skelettheile sind blau, die vom Facialis innervirten Muskeln sind roth

gehalten. Die motorischen Nerven sind einfach, die sensiblen Nerven sind doppelt kontourirt.

Das Verhalten bei Hexanchus (vgl. Fig. I) entspricht deiiijenigen bei Hept. im

Weseiitlichen. Der zwischen Kiemen-Spalte und Kiefer-Gelenke befindliche, quer ge-

stellte Muskelstreif schliesst sich aboral an die erste Kiemen-Spalte an und gelit

rostralwarts in den dorsalen und ventralen, abgesprengten Abschnitt iiber. Die der

Spalte parallel gerichteten Bilndel warden durch eine schmale, horizontal gestellte

Sehne, welche vom Kiefer-Bogen bis zum aboralen Rande des interbranchialen Septum

zieht, in eine dorsale und eine ventrale Schichte so voUstandig abgeschieden, dass ein

eigeiitlich muskuloser Uebergang der einen in die andere vermisst wird. Der Verlauf

der Fleischfasern in der Gegend der Zwischensehne gestattet aber den Schluss auf
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R.r. }tid.

ill. III.

den einstmaligen organischen Zusammenhang derselben, zumal auch die Sehnenbiindel

in den Verlauf der dorso-ventralen Biindel eingelassen sind. Diese Zwischensehne

stimmt mit der von B. Vetter bei Heptanchus wahrgenommenen ilberein.

Dorsal gehen die Biindel von der oberflachlichen, dorsalen Fascie aus, welche

den ]M. trapezius ilberlagert (Fig. 1). Die von der horizontalen Zwischensehne ventralwarts

ziehenden Biindel biegen medial von der ersten Kiemen-Spalte aboralwarts aus; sie

sind an der ventralen Aponeurose befestigt. Die hintere Anheftung erfolgt etwa in

der transversalen Ebene, in veelche die zweite Kiemen-Spalte fallt (Fig. 2). Hintere

Biindel von Civd decken vordere Theile

des dem Glosso-pharyngeus zugehorigen

Constrictor-Abschnittes Cs.

Die dorsale Anheftung, welche bei

Heocanchus an der Trapezius-Fascie erfolgt,

geschieht bei Heptanchus weiter dorsalwarts.

Die ventralen Biindel, welche bei Hept.

in der Nahe der Kiemen-Spalte endigen

(Vetter, Fig. 5), begeben sich bei Hex. in

sekundar verschobener Weise mehr als

1 cm medianwarts iiber diese Spalte hinaus, C'2?»y.

wobei sie in nahere Beziehung zu dem in

aboraler Richtung nachst folgenden Segment

des Constrictor superfic. [C-^ gelangen.

Bei Acantkias vulgaris liegen grosse

Umgestaltungen im Vergleiche mit den

Zustanden bei den Notidaniden vor. Sie

stehen im Zusammenhange mit den Um-
bildungen der weiten Kiemen-Spalten bei

letzteren zu spitz -ovalen Lochern, durch

welche die Kiemen-Taschen nach aussen

miinden (\'etter, S. 413). An den Ver-

schmelzungsstellen der freien Bander der

Kiemen-Scheidewande finden sich Sehnen , * , ,r .
Ventrale Ansicht des Kopies von Hexamhus. -/r. Die

vor, welche den Constrictor SUperficialis knoi-|). Skelettheile sind blau, die Tom Facialis innervirten

, , , , 11-111 Muskeln sind roth gchalten.
von den dorsalen und ventralen FiCken der

Kiemen-Spalten aus durchsetzen. Diesen sehnigen Inskriptionen liegen die ilusseren

Kiemen-Bogen zu Grunde. Das dorsale Glied des Zungenbein-Bogens triigt als Hyo-

INIandibulare den vora Schadel losgelosten Kiefer-Bogen.

Die Flache zwischen Hyo-Mandibulare und erster Kiemen-Spalte hat von vorn

nach hinten, also in horizontaler Ausdehnung, sehr betrachtlich zugenommen Fig. 'i)
;

sie ist dementsprechend von einer sehr ansehulichen INIuskelscliichte bedeckt, welche

rostralwarts des Zusammenhanges mit den dorsal und ventral angeschlossenen Portionen

nicht entbehrt. Die Biindel dehnen sich parallel der Kiemen-Taschen-Oeffnung zwischen

H. c. md.-
»i''iit. fac.

hor. Zic.

Fi<'. 2.

Festsclirift tur Gegenbaur. 111. 2'J
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den Sehnen aus, welche von den Ecken der OefFnung dorsal- und "ventralwarts sich

erstrecken. In der Breite eines cm handelt es sich um dorso-ventral dnrchlanfende

Biindel, walirend eine kraftige horizontale Sehne, welche an das Hyo-Mandibulare,

an den Kiefer-Bogen sowie an die Radien des ersteren durch enge Anflagerung gekniipft

ist, die Scheidung weiter oralwarts einleitet. Zu dieser Sehne ziehen von der dorsalen

Zwischensehne, sowie von der oberflachlichen Dorsalfascie bogenformig angeordnete

Biindel, mit nach vorn gestellter Konvexitat herab, um, durch die Sehne unter-

brochen, den gebogenen Verlauf in gleichem Sinne zur ventralen Zwischensehne, des

Constr. superf. sowie zur ventralen Aponeurose , welche vom Schultergiirtel ausgeht,

fortzusetzen (Fig. 4). Das von Vetter untersuchte Exemplar unterscheidet sich nicht

unwesentlich vom Zustande auf der Fig. 4 dadurch, dass die ventralen Biindel

nicht allein die Medianebene erreichen, sondern auch weit gegen den Schultergiirtel

ausgedehnt sind (Vetter, Fig. 6).

C2 V d.

Fig. 3.

Seitliehe Ansicht des Kopfea von Spiiiax iicanthias. -/.j. Das motorische Facialis-Gebiet ist

roth , die knorpeligen Skelettheile sind blau gehalten. Die Erklarungen fiir die Biichstaben-
Bezeichnung findet sich am Ends des Textes.

Es handelt sich bei Acanthias im Verglciche mit Hcpt. und Ilexanchus um
eine Umordnung des Faserverlaufes, welche sowohl an die Verkleinerung der Visceral-

Spalten zu Kiemen-Taschen, als auch an die Ausbildung der Zwischensehnen im

Constrictor superficialis gekniipft ist.

Scijmmis Uchia stimmt nach Vetter's Angaben im AUgemeinen mit Acanthias

iiberein. Die primitive, zwischen Kiemen-Spalte und Kiefer-Winkel ausgebreitete

Muskelschichte C^vd ziohi in der Nahe der Kiemen-Taschen-OetFnung vender dorsalen

zur ventralen Korperwandung. Die rostralwarts sich anschliessenden Elemente finden

sich durch eine kraftige, am Hyo-Mandibulare befestigte Sehnenplatte wie bei Acanthias

in dorsale und ventrale Stiicke getrennt. Die aponeurotische Platte liegt bei Scj/miuis

den verschraolzenen Zungenbein-Radien dicht auf. Auch hier dehnen sich die Biindel

bogenformig zwischen den ventralen und dorsalen Zwischensehnen des Constrictor,

sowie zwischen den oberflachlich gelagerten dorsalen und ventralen, ausseren Kiemen-

Bogen aus. Die aboralen Fasern der ventralen Portion [C^v) reichen bis zur Gegend
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des Korakoidtheiles des Schulter-Gurtels (Vetter, S. 424). Scj/mnus stimmt in diesem

Punkte mit dem von Vetter untersuchten Exemplare von Acanthias (o. c. Fig. (>)

iiberein, hat aber vom \'erhalten bei Heptanchus, Hexanchus sowie Acanthias des

auf Fig. 3 abgebildeten Exemplares sich in sehr beachtenswerther Weise entfernt.

Die primitive IVIuskelanordnung von Heptanchus und Hexanchus hat also einer

neuen Platz gemacht.

Mustelus laevis (Figg. 5 und 6) weist in noch hoherem Grade die besagte,

difFerente Biindel-Anordnung auf und leitet

ausserdem neue Zustande ein. Zunachst

fallt die enorme Breite der zwischen er-

ster Kiemen-Spalte und Kiefer-Bogen befind-

lichen, die Radien des Hyoid-Bogens ber-

genden Flache auf. Sie betragt 3,5 cm.

Eine dreieckige, aponeurotische Platte, die

Basis gegen den Kiefer-Bogen und die

Spitze riickwarts gegen die erste Kiemen-

Spalte gerichtet, scheidet die JMuskellage Civd

in grosser Ausdelmung in ein dorsales und ein

ventrales Stilck, welche je den Zusammen-

hang mit den vorn angeschlossenen Dorso-

ventral-Stiicken iibernehmen [Cimd, C-imv).

Es bleibt nur eine etwa einen Centimeter

breite Zone iibrig, wclche von dorso-ventral

durchlaufenden Biindeln erfiillt und so an sirin. LUmjsm.

die erste Kiemen-Spalte eng angeschlossen

ist. Dorsal wird die Anheftung am trans-

versalen Septum zwischen dd und C.irf, an

der Dorsalfascie und am ausseren ersten

Kiemen-Bogen, welcher in den IMuskel-

fasern eingeschlossen liegt, wahrgenommen.

Dorsal von seinem frei liegenden Theile

Ziehen die Biindel zur oberiiachlichen

Dorsalfascie und sind hier dem aboral sich

anschliessenden Gliede des C'onstr. superf.

[C-id) durch parallelen Verlauf so innig

angeschlossen, dass nach dem hierdurch

bedingten Wegfallc einer Inscriptio tendinea

die Abgrenzung des Facialis-Gebietes wohl erschwert, aber doch nicht unmoglich wird.

Es laufen niimlich die vor der ersten Kiemen-Spalte gelagerten ISIuskelfasern dirokt

bis zur dorsalen Fascie. Im Ventralgebiete bestehen grossere Umformungen. Hier

werden schiirfere Grenzmarken, etwa durch Zwischensehnen oder aussere Kiemen-

Bogen angegeben, vollig vermisst. Facialis-Gebiet bildet mit Glosso-pharyngeus- und

29*

C-) V m

Apon.

V. Rumpfm

R. hi/.-md.

Fig. 4.

Ventrale Ansicht des Kopfes von Spinax oraiitlnas.

-/;). Da-i Knorpel-Skelet i^t blau, die Facialis-Miisku-

latur I'otli gehalten. Eikliining der Bezeichiuingen

siehe am Schlusse des Textes.
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Vagus-Gebieten eine gemeinsame, ventrale Muskelplatte , welche die ganze Flache

zwischen Kiefer Bogen und Korakoidstiicken des Schulter-Giirtels einnimmt. Sammtliche

Muskelbundel veiiaufen parallel. Die diclit vor der ersten Kiemen-Spalte liegenden

imd von hier aiis median- imd ventralwarts ziehenden Biindel diirfen wohl als die

aborale Grenze fiir das Facialis-Gebiet angesehen werden. Diese Kiemenspalten-

Biindel befestigen sicli bei Miistelus laevis in grosserer Ausdehnung an dem Schulter-

Giirtel. Mithin ist hier ein Entwickelungsstadium ausgepragt, in welchem die Facialis-

Muskulatur die breite Flache zwischen Kiefer-Bogen und Schulter-Gurtel ganz erfiillt.

Hierin kennzeichnet sich der differenteste Zustand, welcher bei den Haien bekannt

geworden ist.

Floss e

R. c. max. R. c. Ci m v. Jior. Zu\ Co vd.

fac. md.fac.

Fig. 5.

Seitliche Ansiclit der Kopf-E,egion von Mustdas laevis.
V-2- Uer oberflachliche Constrictor kommt in

seiner ganzen Ausdehnung vom Spritzlochc bis zum Schultergiirte] ziir Darstcllung. Der N. facialis

breitet sich mit Haut- Tind Muskela'^tcu ventral vom Spritzloche aus. Er kommt am ventralen Rande
des Retractor palpebrae superioris znr Oberflache. Die Seiten-Rumpf-Muskulatur tritt caudalwarts

von der Scapula zu Tage.

Gabe die erste Kiemen-Spalte an der Seitenfiache des Korpers nicht die na-

tiirliche Grenze der Flirnnerven-Distrikte an, so verloren wir hier ein wichtiges Kri-

terium fiir das Abgrenzen der serial homologen Abschnitte der oberflachlichen Ring-

muskulatur.

Die primitiven, zum Z un genbein-Bogen ziehenden, in die Tiefe

verlagerten Biindellagen (CoA).

Diese Lagen formen, wo sie gemeinsara mit den am Kiefer-Bogen adhaerenten

Muskelplatten auftreten, tiefe Schichten. Sie werden in Beziehung zu den dor-

salen und ventralen Gliedstiicken des Zungenbein-Bogens angetroffen und reprasen-

tiren demnach eine ventrale und dorsale, tiefe Muskulatur. Diese entbehrt einer

Selbststandigkeit allenthalben, da sie sowohl an die Biindel der Schichte C2 vd

als aucli an die Kieferbogen -Portionen [C^ m) des Facialis -Gebietes angeschlos-

sen ist.

2) Der dorsale Abschnitt C.,h(l wird in Anpassung an die verschiedene

Ausbildung des dorsalen Zungenbein-Bogen-Stiickes ausserst mannigfaltig angetroffen.
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Mit der Ausbildung des Skelettheiles zum Triigev des Kiefer-Bogens gestaltet sich

der tiefe, dorsale Muskel zu einem ansehnlichen Gebilde urn, wahrend er anderer-

seits auf ein geringes Maass der Entwickelung herabgedruckt ist.

Bei Heptanchus lost sich nur eine dunne, tiefe T.age von dem hinten am

Schadel entstehenden Muskel ab. Dieselbe ist mittelst kurzer Sehne an das obere,

rudimentare Glied des Zungenbein-Bogens festgeheftet (vgi. Vetter, S. 409).

Fig. G.

Ventrale Ansicht der Kopf-Kiemen-Region von Mustelus

laevis. i/o. Der Adductor maiidibulae breitet sich oral

vom Constrictor superfic. aus, weleher candalwarts am
Schulter-Giirtel befestigt ist. In der Regio mandibul.

verzweigen sich sensible Zweige de.s Trigeminus und
des Facialis.

Fig. 7.

Dorsalansicht der Kopfregion von Hexanchiis. '/2.

Dieoberflaelilichen Schichten Ci'lv iind Comd sind

z. Til. entfernt, um die Ausbreitung von C-.h d znr

Anschaiuing zu bringen.

Die dorsale, tiefe Facialis-Muskulatur ist audi bei Hc.rancJms nur gering ent-

wickelt (Fig. 7). Die Biindel erreichen das dorsale Gliedstiick des Zungenbein-

Bogens hinter dem Spritzloclie. Bei einer Ausdehnung von ],2cm bleibt diese

Schichte etwa 2,2 cm vom Kiefer-Gelenke entfernt. Die vorderen, oralen Elemente

helfen das Spritzloch begrenzen, indem sie eine Strecke weit rostralwarts vor die
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oberflacliliche Schichte sich hinausschieben unci dadurch selbst in eine oberflachliche

Lage gelangen. Die in die vordere, laterale Wandimg des Spritzloches eingeschlos-

sene, dem E.am. Ill n. trigemini zugehorige Miiskelplatte C, d bedeckt vordere Par-

tieen des Facialis-Gebietes, wie der Vergleich der Figg. 1 und 7 lehrt. Zvvischen

Trigeminus- und Facialis-Gebiet ist hinten am Schadel ein abgesprengtes Knorpel-

stiickchen, welches dem Cranium nur lose verbunden ist, eingelassen.

Die Wirkung der tiefen Muskel-Platte kann in einem Heben des dorsalen

Gliedstiickes des Hyoid-Bogens beruhen, was wiederum nicht olme Einfiuss auf den

Spritzloch-Kanal sein kann ; denn der Skelettheil befindet sich in enger Nachbar-

schaft zu dem letzteren und schiebt sich dorsal von ihm in oraler Richtung vor den

Kanal.

Die primitiven Dorsal -Abschnitte der Zungenbein-Bogen -Portion sind bei

den Notidaniden deutlichst erhalten, aber nur schwach entw ckelt.

Bei Acanthias vnlg. und Scymnus lichia ist die besagte Schichte gut ausgepragt.

Das steht wohl mit der stattlichen Entfaltung des Hyo-Mandibulare im Einklange.

Vetter's Angaben iiber das Verhalten bei Acanthias lauten : „Der vorderste . . . Theil

von Csd2 {C2 hd) befestigt sich, iiber die nach hinten und aussen gewendete Flache

des Hyo-Mandibulare wegziehend, kurzsehnig an dessen vorderem, lateralen Rande,

von dem oberen, hinter dem Spritzloche vorspringenden Winkel an bis zum unteren,

hinteren Ende desselben, und am oberen verdickten Ende des Hyoidstiickes, hier mit

langerem, sehr diinnen, sehnigen Ansatz." (1. c. pag. 415). Die Fig. 3 lasst er-

kennen, dass die bei Acanthias zum Hyo-Mand. sich begebende Schichte fast in

ganzer Ausdehnung als eine oberflachliche besteht. Dieselbe schiebt sich zwischen

die hinter dem Spritzloche befindliche und zum (^uadrattheile des Oberkiefers

ausgedehnte Portion md, sowie zwischen die in oraler Richtung zwischen Zungen-

bein-Bogen und erster Kiemen-Spalte ausgebreitete Platte v d ein. Vorn ist der

Anschluss an den benachbarten Abschnitt C2 m d ein unmittelbarer; hinten hingegen

liegen durch verschiedenartige Verlaufsrichtungen der Biindel beider Nachbar-Ab-

schnitte Andeutungen von Trennung vor. Der Muskel ist hinter dem Spritzloche

0,6, weiter hinten 0,4 cm dick. — Bei Scj/mims gelangen alle dorsalen Biindel hinter

dem Spritzloche, welche nach Vetter an der Occipitalregion des Schadels, von der

oberflachlichen Fascie und dem ausseren Kiemen-Bogen entstehen, zum Hyo-Mandi-

bulare und von diesem auf ein Band zwischen ihm und Oberlciefer (cf. Vetter,

S. 424). Durch das Fehlen einer zum Oberkiefer ziehenden Dorsalportion C2 dtn

fallt der Zungenbein-Bogen-Muskulatur eine oberflachliche Lage zu. Das ist bei

Scymnvs in einer viel mehr ausgesprochenen Weise als bei Acanthias der Fall. Der

Befund stimmt mit einem fiir die Selachier vorauszusetzenden IndifFerenzzustande

iiberein, und zwar mit einem solchen, in welchem das motorische Facialis-Gebiet

auf den Zungenbein-Bogen noch beschrankt gewesen ist. Der Thatbestand bei Acan-

thias und Sci/mnus jedoch darf ohne Weiteres nicht fiir indiffcrenter als derjenige

bei den Notidaniden erachtet werden. ZutrefFender diirfte es sein, die Zustande der-

artig zu interpretiren, dass die Riickbildung einer oberflachlichen, dorsalen Ober-
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kiefer-Schichte wf? unter Verminderung des Volumens des Skelettheiles stattgefunden

habe. Auf diese Weise hatte die vorauszusetzende, primitive Muskel-Anordnung auf

Umwegen wieder in ihr Recht treten konnen. Der Zustand bei beiden Formen

gleicht daher wohl einem primitiven Verhalten; dasselbe entspringt aber weder der

Gesammtorganisation noch der Stellung jener Formen im Systeme. Vetter neigt

zur Anschaiiung bin, dass bei Acanthias und Scpnnus primitive Entwickelungsstufen

vorliegen, scbliesst aber die Moglichkeit nicbt aus, dass es sich um Riickbildungen

handle (o. c. pag. 437—438).

Fig. 8.

Seitliche Ansicht der Kopf-Kiemen-Region von Mnstelus laevis. 2/.,. Der oberflachliche Constrictor ist bis a\if die

Ursprungsportionen von C-i entfcrnt. Der ticfe Ursprung von C-ihd (pr) liegt dorsal vom Trigeminus-Gebiet [Cid].

Das zum /— V Kiemen-Bogen und zur Scapula ziehende Trapezius-System liegt dorsal von den durchsclinitteneu

Riemen-Bogen.

Mnstelus laevis (F^ig. 8). B. Tiesing fiihrt den IMuskel C-Jid als I^evator hyo-mand.

auf und vergleicht ihn -mit dem schiirfer ausgepragtcn Gebilde der Uochen. Ueber-

einstimmend mit meinen Wahrnehmungen giebt Tiesing als Ursprungsfiiichen Ijabyrinth-

und Occipital-Gegend des Schadels sowie die dorsale F^ascie an. Das Hyo-mandibulare

bietet seinen hinteren, oberen Rand zur Insertion dar. Daliinter ist der Uebergang

in die ventralwarts ziehenden F'asern der Scliicht Civd wahrnehmbar. Die F^igg. T)

und 8 vergegenwartigen Lage und Ursprung des IMuskels. Der oberfiachlicben

Ursprungsplatte gesellt sich bier zum ersten IMale unter den Selachiern eine ansehn-

liche, tiefe Portion hinzu, welch e unmittelbar dorsalwarts vom Ursprunge des Nick-

haut-Muskels sich ausbreitet (Fig. 8 C^hd {pr), Fig. 5). Tn ganz iibereinstimmender

Weise mit der Umwandlung von C, f/ in drci hoch entwickelte INIuskeln, von Tie-

sing als Lev. palpebrae nictit., Retract, palp, sup und Constr. sup. dors, aufgefiihrt,

bekundet auch der tiefe Ursprung von C^hd die Specialisirung von Mnstelus unter

den Haien.

Mustehis hat unter den untersuchten F'ormen in vielen, wi( htigen Punkten den

hochsten Grad der Ausbildung eiiangt.
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3) Die tiefe, ventrale Schichte C-jhv tiitt bei Heptanchiis im mittleren

Drittel der Liinge des Unterkiefers auf; sie entsteht an der medianen Aponeurose

und spaltet sich von der oberflachlichen 8chichte erst gegen den unteren Hand des

Hyoidstiickes des Zungenbein-Bogens allmahlich ab. Die aiissersten, aboralen Fasern

gehen wieder in diejenigen der oberfiachlicheren Schichte iiber (vgi. Vetter-, S. 410,

Figg. 5 und 7).

Heptanchiis (Fig. 9). Die tiefe, zum Hyoidstiicke ziehende und an dessen

Mand.

1. Kiemsp.

Fig. 9.

Ventrale Ansicht der Kiefer-Zun-
genbein-Gegend von Hexanchus.
''/j. Die oberflachliche Muskel-
lage Ciinv ist bis auf die An-
heftung an dieMandibula entfernt.

Es breitet sich die tiefe, ventrale
Schichte C o h v mit ilirer Anhef-
tung an's Hyoid aus. Aiif ihr

verastelt sich der R. hyoid. des
Facialis, welcher zwischen Mand.
und Hyoid den der Chorda tym-
pani homologen Ast zur Schleim-

haut entsendet.

Md
R. c. md. trig.

Co 7)1 V.

Apon. V.

sjiiii- Liingsm.

V. Rumpfm.

R. c. max.-

nid.fac.

Covd.

C3—c-

Fig. 10.

Ventrale Ansicht der Kopf-Kieraen-Region von Acanthins

vuJg. '-/:!• Die ventrale Kiefer-Bogen-Schichte G-imv ist

nahe der medianen Aponeurose durchsclinitten und ent-

fernt. Die Kiefer-Insertion ist angedeutet.

Unterflache festgeheftete Portion ist stattlich entfaltet und verhaltnissmassig selbst-

standig. Der Ursprung liegt mit der oberflachlichen, mandibularen Portion C^mv
gemeinschaftlich an der ventralen, medianen Aponeurose. Gegen das Hyoidstiick

zu leitet sich allmahlich eine scharfe Trennung von der letzteren ein. Die trans-

versal geordneten Biindel bleiben vorn ],5 cm vom Unterkiefer entfernt. Die In-

sertionslinie erstreckt sich 2,5 cm iiber das Hyoidstiick derartig aboral- und lateral-

warts, dass sie ca. 2 cm vor dera Kiefer-Gelenk die Innentiache der Mandibula er-

reicht, wo das Hyoid der letzteren innigst anlagert. Und von hier aus dehnt sich
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die tiefe Schichte in aboraler liichtung bis zum Anschlusse an die einheitliche Por-

tion bin aus, welche zwischen Kiefer-Gelenk und erster Kieraen-Spalte als C^vd sich

befindet (Fig. 9).

Acanthias vulg. (Fig. 10). Das mittlere Drittel der breiten, ventralen Muskel-

schichte spaltet sich nach B. Vetter wie bei Hept. in zwei Lamellen von glei-

chem Faserverlaufe. Die tiefe, etwa 15 mm breite und diinne Hyoid -Schichte

befestigt sich kurzsehnig an einem scharfen Wulst der Aussenflache des Hyoid-

Stiickes des Zungenbein-Bogens (O. c. pag. 417).

Das von mir gefundene Verhalten weicht von dem durch Vetter beschrie-

benen ab. Die tiefe Schichte breitet sich,

wie die Fig. 10 zeigt, in parallelem Faser-

verlaufe mit der oberflachlichen [Cimv) aus;

sie hangt mit dieser auch an der medianen

Aponeurose zusammen C^hv, spaltet sich aber

gegen den Zungenbein-Bogen sehr rasch als

selbststandige Schichte ab. An das Skelet

ist sie in der Ausdehnung von 3 cm befestigt.

Die vorderen Insertionsbiindel bleiben 1 cm
von der Symphyse entfernt. Aboral- und

lateralwarts setzt sie sich aufs Unmittelbarste

in die Elemente fort, welche als C-ivd zu

der auf den E-adien des Zungenbein-Bogens

ausgebreiteten Sehnenplatte in Beziehung

stehen. In der Gegend des Kiefer-Gelenkes

schlagen die tiefen, hyoidalen Biindel einen

anderen Verlauf als die hinteren Elemente

der oberflachlichen Schichte ein (vgl. Fig. 4),

wodurch auch die Schichtung scharfer zum
Ausdrucke kommt.

Mustelus laevis (Fig. 11). Die tiefe, ven-

trale Constrictor-Schichte ist sehr viel selbst-

standiger geworden als bei den anderen Haien.

Die Figg. G und 1 J lassen den verschiedenen

Faserverlauf beider Muskel-Iiamellen {Ctmv,

Cihv) erkennen. Die hohere Stellung,

welche Mustelus unter den Haien einnimmt,

kommt hier wiederum, und vor Allem durch die eingeleitete Divergenz der Biindel-

Bichtung der ventralen Schichte zum Ausdrucke.

Die Biindel der tiefen Muskclplatte sind an der Ventralflache des Hyoidstiickes

befestigt ; sie nehmen etwa die hinterc Halfte dieses Skelettheiles in x\nspruch. Die

aboralen, lateralen Biindel schliesscn an die Kiefer-Bundel an. Die oralen, scharf

begrenzten Elemente ziehen median- und rostralwiirts ; die hinteren verlaufen median-

Fig. 11.

Ventrale Ansicht der Kopf-Region von Ifustehtx lacvin.

Der linke Unterkiei'er ist entfernt. Das Ventral-

stiick des Hyoid-Bogens mit dem ilim angefiigten

Co/"' tritt zu Tage. Der zwischen Kiefer- Zungen-
bein-Bogen zur Schleimliaut zieliende Facialis -Ast
[cJi.t] liegt dem Hyoid auf. Die Levatores maxillae

et labii sup. sind durclisclinitten. In den eroffneten

Spritzloch-Kanal sieht man in dorsaler Richtung
hinein.

Festschrift fiir Gegeubaur. III. 30
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imd analwarts. Vordere Biindel sind ziir ventralen Aponeurose verfolgbar, hintere

verstreichen auf ventralen Radien des Znngenbein-Bogens imd auf der Kiemen-Taschen-

wand vor dem 1. ausseren Kiemen-Bogen. Tiesing beobachtete den Urspmng gleich-

falls an der Fascie der ventralen Langsmnsknlatur und hinter deren Zusammenhang

mit C^mv. Die mediane Ventralaponeurose dient nur znr Befestigung der oberfiacli-

licben, ventralen Muskelplatte C^vm; aber der nnmittelbare Zusammenhang zwischen

beiden Lamellen, welcher bei den anderen Formen die genetische Einheit noch vor-

stellt, ist bei Miistelus anfgegeben. Der parallele Biindel-Verlauf besteht selbst schon

in der Nahe des Ursprunges niclit mehr.

Bei Scymnus zieht nach Vetter's Angaben (1. c. pag. 439) die tiefe, ventrale

Tjage vom medianen Selmenstreifen mit konvergirenden Biindeln zur hinteren Halfte

des kraftigen, unteren Zungenbein-Bogensttlckes. Die facherformige Anordnung der

Fasern giebt auch bier abnlich wie bei Miistelus dem Muskel Selbststandigkeit,

indem die vordersten Biindel diejenigen der oberfiaclilichen Lage fast unter rechtem

Winkel kreuzen. Miistelus und Sci/mnus entfernen sich also gemeinsam beziiglich

der selbststandigen Biindel-Anordnung am moisten vom Ausgangspunkte, welcher

durcb den innigen Verband von Cihv und C-imv gekennzeichnet ist. Tiesing

weist dem glatten flaie den Entwickelungsrang zwischen Hept. und Acanthias an

(1. c. pag. 99), wobei er auf das Verhalten des Constrictor-Systemes sich beruft. Ich

pflichte dem Vorgefiihrten gemass dieser Ansicht nicht bei.

Die oberflachliche, am Kieferbogen inserirte Facialis-Muskulatur

C^m. Sie zerfallt in einen dorsalen und in einen ventralen, dem Ober- und dem
Unterkiefer-Stiicke verbundenen Abschnitt. Beide sind sowohl im Ursprungsgebiete als

auch in der Gelenk-Gegend mit der tiefen Lage meistens im Verbande verblieben. Hinten

am Kiefer-Bogen schliessen sich dorsale und ventrale Schichten oft unmittelbar an die

dorso-ventral durchlaufende, einheitliche Biindel-Zone Civd an. An mehreren Orten

kann also der Zusammenhang mit dem Grundstocke des Facialis-Gebietes erhalten bleiben.

4) Der Dorsaltheil C-imd ist bei den Haien unbestiindiger als die ventrale

Muskelplatte; denn diese spielt iiberall eine bedeutende Rolle, wahrend der dorsale

Kieferbogen-Muskel oft nur ein bescheidenes Leben fiihrt. Er grenzt mit vorderen

Elementen an die Oeffnung des Spritzloch-Ivanales und ist hier der serial-homologen

Muskellage aus dem Trigeminus-Gebiete Ci d benachbart.

Heptanchus. Die kraftige Muskelplatte entsjiringt hinten am Schadel und in

ansehnlicher Ausdehnung von der dorsalen Fascie. In aboraler Richtung erfolgt der

Anschluss an die ventralwarts durchlaufende Zone Covd. Die Insertion erfolgt an

der Innenflache des Oberkiefers bis zu dessen hinterem Ende. Die Schichte ist am
Ursprunge mit der tiefen Lamelle zu einer Einheit verschmolzen.

Die vorderen, an der Umwandung des Spritzloches betheiligten Partieen sind

in einer geringen Ausdehnung vom Constrictor-Abschnitte, welcher dem Trigeminus-

Gebiete zugehort {C^d), lateral bedeckt (vergl. Vetter, pag. 408, Fig. 1). Verengerung

der ersten Kiemen-Tasche wird bei der Kontraktion beider dorsaler Lagen [C-imd,

Cihd) erfolgen miissen.
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Hexanchus. Die in einer Ausdehnung von 3,5 cm an der Dorsalfascie ent-

stehende, oberflachliche IMuskelportion Cimd schliesst vorn an den Schadel an. Aber

iiber sie hinaus schiebt sicli in oraler Richtung die tiefe Zungenbein-Bogen-Portion

Cihd. Beide umwanden den Spritzloch-Kanal eine kleine Strecke weit (Figg. 1 und 7).

Die Insertion erfolgt raittelst einer platten Sehne am hinteren, dorsalen Eandtheile des

Oberkiefers. Die vorderen Insertionen schliessen an die hinteren Biindel des Tri-

geminus-C'onstrictor an (Fig 7 C\d). Aborale Insertionsfasern lebnen sich an die

ungeschichtete Zone Civd in der Kiefergelenk-Gegend an (Fig. 1).

Die IMuskelplatte lagert frei auf dem ausseren Kiemen-Bogen, welcher dorsal

aus der Tiefe hervorkommt und bogenformig in aboraler Richtung lateral- und ventral-

warts verlauft. Er endigt 0,(5 cm frei vor der ersten Kiemen-Spalte.

Acanthias vulg. Der dorsale Kieferbogen-lSiuskel ist in hinteren llegionen

riickgebildet. Dies steht in Korrelation zur Ausbildung des Hyo-Mandibulare

und zur gleichzeitigen K-eduktion des Quadrat-Stilckes. Der ovale, an die Wandung
des Spritzloch-Kanales angeschlossene Theil ist allein erhalten. Dieser ist aber auch

der kraftigste Theil des dorsalen IMuskels liberhaupt; er ist 0,0 cm dick (vergi.

Fig. 1 3) . Er inserirt an der oberen, hinteren Ecke des Quadrat-Stiickes des Oberkiefers.

Dies Verhalten stimmt mit dem durch B. Vetter beschriebenen liberein (o. c. pag. 415,

Fig. 3). Aus dem Muskelbaucbe geht die ebenfalls kraftige, aboralwarts im Volum
verminderte Portion des Zungenbein-Bogens hervor, um die Stelle einer oberflachlichen

Platte zu iibernehmen.

Der zur Oberflache sich hervordrangende N. facialis markirt die vordere Grenze

des zusammengehorigen Muskel-Gebietes.

Scijmnus lichia. Die am Hinterrande der ausseren, occipitalen Kante des Schadels

und von der dorsalen Fascie entspringenden, vorderen und ziemlich starken Biindel

der Portion C^d sind kurzsehnig ,,auf der Oberflache einer starken Bandmasse

befestigt, welche beinahe 1 cm breit von dem abgerundeten, oberen Rande des Hyo-

IMandibulare entspringt und ziemlich zugespitzt an einer direkt nach aussen vom
Spritzloche vorspringenden Ecke des hinteren Oberkiefer-Randes sich inserirt" (Vetter) .

Ein Theil der Fasern geht in diese Sehne iiber. Der besagte IMuskel ist als Homologon
desjenigen zu betrachten, welcher bei Acanth. direkt zum Oberkiefer gelangt. Das

Verhalten zum N. facialis stiitzt diese Annahme (Vetter, S. 423).

Mustelus hat, wie es scheint, alle Bestandtheile einer dorsalen Kieferbogen-

Portion Cimd verloren. Ich habe wenigstens keine Spur einer solchen wahrnehmen

konnen. Auch bei Tiesing finde ich keine Angaben, welche auf die Anwesenheit

einer Schichte Citnd hinweisen. Ich beurtheile diesen Zustand, im Vergleiche mit

dem bei den Notidaniden gegebenen, als einen sehr differenten, obgleich er mit der

fiir die Vorfahren der Selachier vorauszusetzenden Anordnung am meisten iiberein-

stimmen diirfte.

Die hierin sich aussernde Specialisation schliesst sich den kurz zuvor ange-

fiihrten Sonderungszustanden bei Mustelus an.

30*
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Wahrencl die zum kraftigen Quadratstiicke des Oberkiefers ziehende Muskel-

masse bei den Notidaniden gut ausgebildet ist, ist dieselbe bei Acanthias iind Scymnus

unter Volumveranderung des Quadratstiickes des Oberkiefers bis auf vordere Partieen

reducirt, bei Mustelus aber vollig verscbwunden. AUenthalben bleiben die Ursprungs-

fasern der oberflachliclien ScMchte CimdunA der ticfen C-idh im genetischen Verband.

Bei den Notidaniden fliessen die Insertionen in der Gegend des Kiefer-Gelenkes theil-

weise zusammen und verschmelzen hier mit der ungeschichteten, dorso-ventralwarts

diirchlaufenden Zone Civdwox dererstenKiemen-Spalte. Idtei Acanth. und/Scywinw^hingegen

besteht der Zusammenbang der Insertionsbiindel der dorsalen Kiefer-Zungenbein-Bogen-

Muskulatur nur noch andeutungsweise ; er ist auf vordere Partieen beschrankt. Bei

Scymmis bleibt der Zusammenhang durch die intermediaren Abschnitte, welche an dem

zwischen beiden Skelet-Theilen ansgebreiteten Bandapparate angefiigt sind, deutlich aus-

gesprocben. Ein derartiger Anscbluss wird auch bei Acanthias nicht vermisst (Fig. 3).

5) Die ventrale, oberflachliche Lage des motorischen Endgebietes des

Facialis [Civnv) findet Insertionen langs der ganzen Ventralflache der Mandibula.

Es handelt sich stets urn ansehnliche Muskelmassen, welche median von der starken,

ventralen Sehnenplatte ausgehen. Ist letztere schmal, so stossen die beiderseitigen

Muskelmassen naturgemass an einander und stellen dann eine scheinbar einheitliche,

intermandibulare Muskelplatte dar, deren funktionelle Bedeutung in erster Linie auf

die Verengerung der Mundhohle, deren Boden gehoben wird, gerichtet sein muss.

Seiner oberflachlichen Lage entsprechend bedeckt Cimv die Zungenbein-Portion C2hv.

Mit dieser bleibt der Zusammenhang durch die medianen Ursprungsbiindel in der

Hegel, sowie durch die in der Gegend des Kiefer-Gelenkes gelagerten Elemente her-

gestellt. C^inv geht in der Kiefergelenk-Gegend aber auch direkt in die unge-

schichtete, dorso-ventralwarts ausgedehnte Zone C-ivd uber.

Das genauere Verhalten gestaltet sich fiir die einzelnen Formen in der fol-

genden Weise.

Heptanchus. Die beiderseitigen Muskelplatten beriihren einander in der ventralen

Medianlinie. Gegen die erste Kiemen-Spalte zu schiebt sich zwischen den paarigen

Muskel eine Aponeurose ein, welche in aboraler Richtung mehr und mehr sich ver-

breitert. Die bis zur Kiemen-Spalte ausgedehnten Biindellagen von C2mv gehen in

diese Aponeurose iiber, ohne dass sie oralwarts iiber die Ebene hinausreichen, in

welche das erste Kiemen-Spalten-Paar fallt. Die ventrale Aponeurose pflanzt sich bis

zum Schulter-Giirtel fort und bietet dabei alien hinteren Abschnitten des Constrictor

Ursprungsfiachen dar. \

Die Insertionsflache von C-imv fallt mit dem ganzen ventralen Kieferrande

zusammen.

Der quere Blind el-Verlauf von Ciniv, dessen Ausdehnung an die natiirliche

Grenze, durch die Kiemen-Spalte abgesteckt, sich halt, ferner der bestehende Zu-

sammenhang der intermandibularen Schichte der tiefen Muskelschichte CJiv diirfen

zusammen als indifferente Zustande fiir die Selachier gelten. Diese Indifferenz ist,

wenn schon nur in geringem Maasse, beeintrachtigt bei

:
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Heocanchus (Figg. 2 u. 9). C-imv bildet durch den Zusammenschluss mit seinem

Partner eine intermandibulare Platte. Eine mediane Zwischensehne verriith allerdings

noch den paarigen Aufbaii der letzteren. Von der Symphyse aus liegt die Einheit-

lichkeit des Intermandibiilar-Muskels in einer Ausdehnimg von 4 cm in aboraler Rich-

tung vor. Weiterhin schiebt sich zwischen die paarige Schichte eine aboral- uud

lateralwarts allmahlich sich'verbreiternde Aponeurose ein. Dieselbe erstreckt sich bis

zum Schulter-Gurtel. Sie lasst seitlich die aboralen Biindel von C^mv sowie die hieran

angeschlossene
,

ungeschichtete , dorso-ventrale Biindelzone C-rvd entstehen. Die Ur-

sprungslinie des Eacialis-Gebietes von jener Aponeurose ist jederseits ca. 3 cm lang.

Die Biindel halten einen queren Verlauf wie bei Heptanckus inne. Weiter hin-

ten finden sie sich in einer leicht bogenformigen Anordnung, indem sie von der

Kiemcn-Spalte aus median- und caudalwarts ziehen (Fig. 2). Mit dieser abgeanderten

Biindel-Anordnung hangt deren mediane Ausdehnung liber die Kiemen-Spalte hinaus

innigst zusammen. Die, Strecke dieser Ausdehnung betragt 1,2 cm. In ihr liegt ein

tiefer gehender Gegensatz zum Thatbestande bei Heptanckus. Die Erscheinung selbst

steht mit einer anderen, bedeutsamen Thatsache im engsten Verbande. Die mediale

Ecke der ersten Kiemen-Spalte von Hexanchus ist namlich von der ventraleu Median-

linie dreimal soweit entfernt, als dies bei Hepta?ichus der Fall ist (Vetter, Fig. 5).

Dieser Befund lasst sich auch so interpretiren, dass die Oeffnung der Kiemen-Spalte

bei Heocanchus, im Vergleiche mit Heptanckus, ventral eine Einbusse an medianer Aus-

dehnung erlitten habe. Ein derartiges Verhalten tritt in der That bei anderen

Formen sehr viel deutlicher in die Erscheinung. Der Constrictor-An theil C-i V er-

halt bei Hexanckus ventrale Nachbarschaft und Verbindung mit C-iV. Da gieiche

Verhaltnisse die weiter aboral gelegenen Abschnitte des Constr. superf. betreffen, so

fiigt sich dieser zu einer Muskelplatte zusammen, welche, aus sechs Gliedern mit

querer Biindel-Anordnung bestehend, medial von den Kiemen-Spalten bis zum Schulter-

Giirtel sich ausdehnt. Die Urspriinge fallen mit der lateralen Kante der ventralen

Aponeurose zusammen.

Die Insertionsbiindel nehmen auch bei Hexanckus die ganze ventrale Rand-

fiache des Unterkiefers ein (Fig. 9). Die Insertionsflache zieht dem Gelenke zu,

wo sie etwas nach aussen von denjenigen mandibularen Fasern erkennbar wird,

welche den Anschluss an die tiefe Lage C^kv vermitteln. An der hinteren Ecke

des Kiefer-Gelenkes jedoch schliessen oberfiachliche und tiefe Fasern unmittelbar

an einander.

Acantkias vulg. (Figg. 3, 4 u. 10). Die beiderseitigen Muskelplatten stossen in

der ventralen Medianlinie zusammen; sie sind hier an einen von der Symphyse zum
Korakoid ziehenden Sehnenstreif geheftet, welcher, 3 cm von der Symphyse entfernt,

in eine ventrale Aponeurose iibergeht. Diese ist mit breiter Basis dem Schulter-

Giirtel adharent (Figg. 4, 10). Die nach aussen konvexen Rander der Aponeurose
dienen zum Ursprunge hinterer Abschnitte des Constrictor superfic. Der Ursprung
von CiV geschieht median in einer Ausdehnung von 3 cm. Die einander parallelen

Fasern ziehen nach aussen und vorwiirts; sie heften sich in einer Ausdehnung von
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4 cm an dem hinteren, unteren Rande des Unterkiefers fest. Aborale Grenzbiindel

setzen sich ziemlich scharf gegen die imgeschichtete Zone C^vd ab, was diirch eine

Kreuzung der Biindel beider Lagen zum Ausdmck kommt. Bedeutendere Ab-

weichungen von der Muskel-Anordnung bei Hescanchiis liegen, soweit dargestellt, nicht

vor. Solcbe treten aber in der aboralen, bis an die erste Kiemen-Spalte sich an-

schliessenden und ungeschichteten Zone auf. Was bei Hexanchus erst in Andeu-

tungen vorhanden ist, tritt hier deutlich in die Erscheinimg. Die Oeffnungen der

Kiemen-Taschen sind bis auf kleine, seitliche Spalten reducirt. Die serial-homologen

Constrictor-Theile treten je in einer, von der ventralen Ecke der Spalte ausgehenden

Zwischensehne zusammen. Eine derartige Sehne scheidet C2V von in einer ganz

regekechten Weise, wie diese auch zwischen C;^_^v je sich aussert. Es besteht jedoch

der Unterschied zwischen ihnen, dass CiV das Uebergewicht in der medialen Aus-

dehnung iiber den hinteren Nachbarn hat.

Die Schichte C^v ist im Ursprunge mit der tiefen liamelle genetisch ver-

bunden, dehnt sich aber der Symphyse zu ilber die Zungenbein-Bogen-Portion aus

(Fig. 10).

Das von Vetter untersuchte Exemplar unterscheidet sich in einem wichtigen

Punkte vom hier besprochenen Dornhaie. Der mediane Sehnenstreif ist namlich dort

zwischen Mandibula und Schulter-Giirtel ausgesponnen und dient in seiner ganzen

Ausdehnung fiir C^v zum Ursprunge. Die Biindel des Facialis-Gebietes haben sich

demzufolge von vorn nach hinten ausgebreitet und das korako-mandibulare Feld

vollstandig occupirt. Die aboralen, serial homologen Constrictor-Theile sind also

durch die Facialis-Muskulatur sehr erheblich beeintriichtigt und zur Seite gedrangt

worden. Nur ein unansehnlicher, medialer Muskelstreifen von dv hat den Anschluss

an die mediane Ursprungssehne noch nicht verloren. Die Faserrichtung von C'lV

ist durch diese Zustande aus der queren in eine schrage, von hinten und median

nach vorn und aussen gerichtete, umgeandert.

Bei Scymnus lichia fand B. Vettek ein etwa gleiches Verhalten wie bei Acanthias.

Auch hier reichten die hintersten, medianen IJrsprungs-Fasern von C-iV bis zum stark

oralwarts vorspringenden Korakoidtheil des Schulter-Giirtels.

Mustelus (Fig. 0) reiht sich an Scymnus an. Cimv entspringt an der medianen

Ventralsehne. Diese ist in der vorderen Halfte ein feiner Streif; sie verbreitert

sich jedoch in der hinteren Halfte bis auf 0,5 cm. Ursprungsbiindel von C^mv greifen

auf das Korakoid iiber.

Die Faserrichtung ist vorn eine durchaus transversale ; sie tindert sich aboral

rasch in eine schrage. Die Zunahme dieser Schragstellung bringt die hinteren Ele-

mente von C\v allmahlich in eine Winkelstellung von 45 Graden zur Mediane. In

diesem Verhalten stimmt Mustelus mit Acanthias (Vetter's Exemplar) und Scymnus

iiberein.

Die Insertion erfolgt an der hinteren Kante der Mandibula bis zum Kiefer-

Gelenke hin. Hier liegt der Zusammenhang mit der sehr selbststandigen, tiefen

Hyoid-Schichte C2hv, sowie mit der ungeschichteten Zone Civd vor. Von dieser ist
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Cimv durch einen tiefen Ast des N. facialis scharfer abgesetzt, gewissermaassen ab-

gespalten. Die ungeschichtete Zone des Facialis-Gebietes lehnt sich an die mandi-

bulare bis zur ersten Kiemen-Spalte auf das Unmittelbarste an. Aborale, ihr zuge-

horige Grenzbiindel verlaufen vom vorderen Rande der Kiemen-Tasche aus zum

Korakoidtheile des Schulter-Giirtels, wo sie, 2 cm von der IViediane entfernt, befestigt

sind. Diesen Biindeln schliessen sich die parallelen Fasern von C-^v an. C^v ver-

halt sich zu C-iV, wie diese Portion zu C2V. Aelmliche Zustande lassen sich nach

hinten hin verfolgen. Und so ist denn die ganze, zwischen Kiefer, der IViediane,

Schulter-Giirtel und den OefFnungen der Kiemen-Taschen befindliche Flache durch eine

machtige, zusammengesetzte IMuskelplatte eingenommen, in welcher keine sichtbaren

Grenzen, wie etwa Zwischensehnen, zwischen den einzelnen, serial-homologen Theilen

mehr auftreten. Die Grenzen konnen, abgesehen von der Innervation, nur noch

aus der Verlaufsweise der IMuskelfasern zu den einzelnen Kiemen-Septen erschlossen

werden. Und danach fallt der bei Weitem ansehnlichste Theil jener Flache dem
Gebiete des Nerv. facialis [C-iv) zu.

Der parallele Verlauf der Fasern von je zwei an einander stossenden Constrictor-

Theilen, sowie das hiermit im Verbande stehende Fehlen der Zwischensehnen unter-

scheiden den Muskel von Mustelus sehr erheblich von dem bei Acatithias und Sct/mniis.

Wenn die Befunde bei Heptatichus und Hexajichus zum Vergleiche herangezogen

werden, so konnen diejenigen von Acatithias und Mustelus je fiir sich von denen

der ersteren direkt abgeleitet werden. Ob aber Acanthias und Mustelus bei der Aus-

bildung ihrer, hier sich aussernden Eigenartigkeiten von vornherein eigene Wege
beschritten haben, lasst sich wohl kaum entscheiden.

Es liegt auch nicht der geringste Grund vor, um an der Urspriinglichkeit

der Einrichtungen bei den Notidaniden zu zweifeln. Gegenbauk. hat uus diese

Erkenntniss erbracht, und fiir diese ist Vetter mit grossem Erfolge eingetreten.

Die verhaltnissmassig grosse Gleichartigkeit, welche die den Kiemen-Spalten benach-

barten Constrictoren-Abschnitte bei ihnen zeigen, lasst auch das Facialis-Gebiet auf

tieferer Stufe erscheinen. Eine grosse DifFerenz der Zustande hat sich in letzterem

bei Acanthias und Mustelus eingestellt. Was das einmal erlangte Uebergewicht des

motorischen Facialis-Gebietes tiber die hinteren, morphologisch gleichwerthigen Glieder

betrifft, so zeigt Mustelus den hochsten Grad des Fortschrittes. Eine hochgradige

DifFerenzirung kam bei dieser Form auch der tiefen Zungenbein-Bogen-Schichte C2hv

zu; sie fand aber ausserdem in manchen anderen Punkten lebhaften Ausdruck.

Das motorische Endgebiet des Nerv. facialis ist bei den in Betracht gezogenen

Formen insofern hoch entwickelt, als fiinf Territorien auf ihm unterschieden werden

konnen. Diese schliessen an bestimmten Stellen zusammen, um grossere Distrikte

zu umfassen. Ein Knotenpunkt fiir die fiinf IViuskel-Portionen liegt in der Gegend

des Kiefer-Winkels vor. Von hier setzt sich in aboraler Kichtung fort:
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1. die ungeschichtete, branchiale Zone Civd\ nach vorn und dorsal dehnt

sich aus

2. u. 3. die geschichtete , an das Quadratstiick des Kiefers, sowie

an das Dorsalstiick des Zungenbein-Bogens befestigte Muskelplatte
C^md C^hd: ventral- und oralwarts erstreckt sich vom Kiefer-Gelenke aus

4. u. 5. die geschichtete, zur Mandibula und zum Hyoid-Stiicke

des Zungenbein-Bogens ziehende Muskelplatte C^mv -\- C2hv.

Die einzelnen Glieder dieses bei den Haien noch zusammenhangenden Fa-

cialis-Gebietes konnen an den aboral folgenden, serial-homologen Abschnitten des

Constrictor superfac. (C^^,,) verschieden hochgradig entfaltet, wohl auch von ihren

Nachbarn abgegiiedert sein. Nirgends ist aber der Verband zwischen den Gliedern

eines solchen interbranchialen Constrictor-Theiles derartig gestort, dass auch nur

der leiseste Zvveifel an der Zusammengehorigkeit der reicher gegliederten Musku-

latur auftauchen kann. Die Letztere bleibt dem vorderen Abschnitte des Constrictor

superf. (Vetter's), wie sie bei den Notidaniden ohne Schwierigkeit auf diese be-

ziehbar ist, immer gleichwerthig. Die ungeschichtete, branchiale Zone eines C3_e

ist der mittlere Abschnitt des Constrictor-Theiles. Zwischen den Kiemen-Taschen von

Acanthias, Sci/fnnus, JShistelus gewinnt diese mittlere Portion grossere Selbststandig-

keit; sie wird von Vetter als M. interbranchialis bezeichnet. Als interbranchialer

Muskel in strengem Sinne fehlt dieses Glied naturgemass dem Facialis-Gebiete

;

aber das einem interbranchialen Gebilde entsprechende Material ist in der unge-

schichteten, branchialen Zone enthalten. Die engste Zusammengehorigkeit der

Mm. interbranch. mit dem Constr. superf. ist durch Vetter scharf hervorgehoben

worden. ,,Wir diirfen somit mit Sicherheit annehmen, dass M. constr. sup, und

M. interbranch. von 8cj/mn. und Acanth. Homologa der muskulosen Kiemensepta

von Hept. sind (o. c. pag. 436)."

Dass eine Scheidung des grossen Constrictors des Zungenbein-Bogens im

Constr. sup. und Interbranchialis nicht eingetreten ist, hat nach Vetter seinen

Grund in der oberliachlichen Lage des betrefFenden Bogens und dessen Kiemen-

Badien (o. c. pag. 437).

Die Annahme, dass die zum Kiefer-Bogen ziehenden Muskel-Lamellen von C2

im V^ergleiche zu denjenigen des Zungenbein-Bogens sekundare Bildungen seien, ist

mit gutem Bechte von Vetter vertreten worden. Da nun in der Kiefer-Gelenk-

Gegend alle Schichten zusamentreffen, so liegt die Annahme nahe, dass die Aus-

dehnung der urspriinglichen Zungenbein-Bogen-Muskulatur langs des Ober- und

Unterkiefers vom Gelenke aus in rostraler Bichtung geschehen, dass der Zusammen-

hang aller Schichten in der Gelenk-Region erhalten geblieben sei.

Die Ausdehnung der Zungenbein-Bogen-Portion langs der Kiefertheile konnte

erst ermogiicht worden sein, nachdem der Zungenbein-Bogen seine typische Anlage-

rung an die Innentlache des Kiefer-Bogens, und zwar in dessen Gelenk-Begion, sich

vollzogen hatte. Bei Hexanchus und namentlich bei Mustelus ist der Biindel-An-

schluss zwischen der oberllachlichen und tiefen Schichte ein ausserst enger, indem
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die Insertionen vom Kiefer- auf den Zungenbein-Bogen durch Yermitteluug der

starken, hyo-mandibularen Ligamente direkt iibergreifen. Hier besteht oftmals keinerlei

Scheidung mehr.

Vetter dachte sich die Verlegung der IMuskulatur auf den Unterkiefer eben-

falls von dem hinteren Ende des Hyoids aus (o. c. pag. 439).

Erleicbtert wurde das Uebergreifen hyoidaler Fasern auf den Kiefer-Bogen

durch das Auswachsen des Letzteren iiber den benachbarten, visceralen Skelettheil.

Der Hyoid-Bogen ist vom Kiefer-Bogen von aussen her thatsachlich fast iiberall

iiberlagert.

Der Ausbildung der vom Facialis innervirten Kie fer bogen- IVIuskulatur

hat aber nothwendig auch ein wirksamer Faktor vorausgehen miissen, welcher die

Spalte zwischen erstem und zweitem Visceralbogen in einen Zustand iibergefiihrt

hat, der im Spritzloch-Kanale verwirklicht ist. Die Reduktion der Spalte aber zu

jener kleinen, dorsal befindlichen OefFnung ist hinwiederum mit der hinteren An-

lagerung des zweiten Visceralbogens an den Kiefer-Bogen in Einklang zu bringen.

Es lasst sich also eine E-eihe von Organisations -A'erhaltnissen anfiihren , welche

in inniger Abhangigkeit zu einander stehen, unter welchen auch die Facialis-lMusku-

latur sich befindet.

Da die Ausbildung der ersten Visceralspalte zum Spritzloche fiir die Se-

lachier als eine alte Einrichtung gelten darf, da die Nachbarschaft der beiden an-

deren Visceralbogen ebenfalls einen integrirenden Bestandtheil der Organisation bei

Selachiern ausmacht, so darf daraus gefolgert werden, dass die oberflachliche Kiefer-

bogen-Schichte des Facialis-Gebietes fiir die Haie in gleicher Weise eine alte Er-

rungenschaft ausmacht. Von ausschlaggebender Wichtigkeit ist in dieser Beziehung

deren ganz allgemeine Verbreitung bei den Haien. Dieser bei ihnen tief einge-

biirgerte Organisationsplan ist auf die Amphibien, Beptilien und Saugethiere iiber-

tragen.

Die genannnte, oberflachliche INIuskulatur lockt zu entwickelungsgeschicht-

lichen Forschungen heraus, bei welchen zusammengehorige Einrichtungen gieich-

zeitig zu berticksichtigen sind.

Im Systeme der oberflachlichen Ringmuskulatur (Vetter's) nimmt das Facialis-

Gebiet eine Sonderstellung ein. Die oberflachlichen, auf den Kiefer-Bogen, also in

fremdes Territorium iibergreifenden IMuskellagen sind den Glosso-pharyngeus- und

Vagus-Gebieten fremd. Die weit oral- und aboralvvarts aiisgebreiteten, ventralen

Schichten haben der Facialis-]\luskulatur bei Selachiern eine Priiponderanz iiber hiiitere

Gebiete zugewiesen.

Beziiglich der Specialisirung steht der zum Zungenbein-Bogen gehorende Theil

des Constrictor supertic. dem Kieferbogen-Apparate bedeutend nach. Die Kiefer-

IVIuskulatur hat bereits bei den Selachiern einen sehr bestimmten Charakter em-

pfangen. Die Facialis-JNIuskulatur hat bei den Haien einen Weg der Sonderung wohl

eingeschlagen; aber ihre, fiir alle hoheren Wirbelthiere so ilberaus charakteristischen

Verhaltnisse bahnen sich doch erst bei den Amphibien an. Nichts destoweniger leiten

Festschrift fiir Gegeubaur. III. 31
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die hier vorgefiihiten Befunde direkt zu denen der anderen Wirbelthier-Abthei-

lungen hin.

Der ganze Komplex der Facialis-Miiskulatur wirkt mit als Verengerer

der Mund- und Kiemen-Hohle und als Schliesser der Kiemen-Locher. Die vorderen,

dorsalen Portioiien mogen wohl auch zur Hebung von Zungenbein- und Kiefer-

Bogen beitragen (Vetter, pag. 418). Dies muss aber gleichzeitig auf die Verenge-

rung der Mundhohle hinzielen. Der Boden der Mundhohle wird durch den inter-

mandibularen Muskel C.,m v emporgehoben, was ebenfalls ein Verengern der Mund-

hohle zur Folge hat.

6. Des Nervus facialis moto.rische Aeste.

Dieselben erschopfen sich in der besprochenen Muskulatur. Vetter hat die

Innervationsverhaltnisse eingehend und zutreffend beschrieben. Wennschon es nicht

Art. cr. q. Fac. C2 d.

p.o.F. Old. HtjMd. C^md.

Kiem. sp.

Fig. 12.

Seitliche Ansicht der linken Kopf-Region von Hexanchus. 2/3. Die gesammte Muskulatur des
Kiefer- und Zungenbeiu-Bogens ist entfernt; der Kiefer-Bogen ist exartikulirt. Der Zungenbein-
Bogen, der Nerv. facialis sind in ganzer Ausdehnung erkennbar. Der Nerv zieht dorsal vom
Spritzloche zur Seitenflaclic des Zungenbein-Bogens. Die sensibleu Nerven sind doppelt kontourirt.

Wunder nehmen kann, dass alle an den Zungenbein-Bogen festgehefteten Muskeln

dem Facialis-Gebiete zufallen, so ist durch den Autor doch andererseits ausdriicklich

die Innervation der Kieferbogen-Portion hervorgehoben worden. „Dass die ganze

zwischen den Unterkieferasten befindliche Muskelmasse dem Zungenbein-Bogen zu-

gerechnet werden muss, geht aus der Innervirung hervor". Dafiir, dass die urspriing-

lich vom dritten Aste des Trigeminus innervirte Portion des Kiefer-Bogens zwischen

den Unterkieferasten so voUstandig verschwand, hatte Vetter keine Erklarung ge-

funden.

Trotzdem auch meine Aufmerksamkeit der Innervation der gesammten Mus-
kulatur sich zugewendet hat, ist es mir nicht gelungen, andere Aeste als solche vom
Facialis zur intermandibularen Muskulatur verfolgen zu konnen.

Der Nervenstamm, motorische und sensible Eleraente enthaltend, gelangt nach

Abgabe des R. anterior (palat.), welcher seit Gegenbaur dem K. pharyng. des
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Glosso-phar. oder einem der Rr. branchiales des Vagus vollig gleichwerthig be-

trachtet wird (1871, S. 524), bei alien Formen zur hinteren Wandflache des Spritz-

loch-Kanales. Der Nerv verbreitet sich am Zungenbein und am oberen Theile des

Palato-Quadratum, ,,der von seiner urspriingiichen Bedeiitung als Kiemen-Bogen nur

den imansehnlichen, anatomisch und funktionell modificirten Rest einer Kieme an

der Spritzloch-Rinne behalten hat" (Gegenbaur 1871, S. 542). Der Facialis-Stamm

dringt darauf zwischen Spritzloch und C^d in oberflachliche Schichten vor. Vetter

bildet den Stamm bei Acanthias in einer solchen Lagerung ab (o. c. Fig. 3) und be-

schreibt dieselbe (pag. 417).

Die Lagerung des Facialis-Stammes dicht hinter dem Spritzloche ist eine

durchgehende Erscheinung. Sie trifFt fiir Heptanckus zu. Auf der Fig. 7 erkennt

man sie bei Hexanchus. Der Nerv ist auf der nebenstehenden Fig. 1 2 in seinem

ganzen Verlaufe und Endgebiete zu ilbersehen. Die bei den Notidaniden regel-

massig bestehende, gelenkige Ver-

bindung des Zungenbein-Bogens mit

dem Cranium erklart das selbststan-

dige Austreten des N. facialis aus

dem Schadel, welches Verhaltniss

auch dem Glosso-phar. noch zu-

kommt. Der Facialis halt einen

mehr indifFerenten Verlauf inne

und giebt fiir die Schadelkapsel

den IndifFerenzpunkt der Wachs-
thumszone an, indem die hinter

ihm liegenden Nerven caudalwarts,

die vor ihm liegenden aber rostral-

Aug. st. Trig.

Fac.
Sjn: Co It d. C^dv.

Trig.

R. pal.fac.

Fig. 13.

Seitliche Ansicht des Kopfes von Acanthias, nach Entfernung
von Auge, der gesammten Kiefer- und Zungenbeinbogen-Musku-
latur. 2/3. Man erkennt den Facialis nach dem Austritte aus

warts gerichtet sind (vgi. GeGEN- dem Cranium, dessen Lage hinter dem Spritzloche. Der Ram.

-D»TTr. 1 S7 I Q FiQA f^/\n\ p.„ A palatinus verlasst den Schadel selbststandig. Ci ist im UrsprungeBAUR 10/1, OtJD, 04 ij. Dei Ji.can-
dargestellt. Zu ihm begiebt sich ein Ast des Trigeminus.

thias ist die Tiage des Nerven zwi-

schen Spritzloch und C^d aus Fig. 3 und aus der nebenstehenden Fig. 13 ersichtlich.

Die Figg. 5 und 8 veranschaulichen das Verhalten bei Mustelus.

Der Nervenstamm verlauft, nachdem er vom Spritzloche sich abgewendet hat,

langs des Aussenrandes des dorsalen Stiickes des Zungenbein-Bogens. Er befindet

sich hier zwischen den Insertionen der oberflachlichen und tiefen, dorsalen Schichten

C^md und C^hd; er liegt demgemass auch zwischen Zungenbein- und Kiefer-Bogen.

Er ist also bedeckt von C^md. Der Stamm gelangt unter Beibehalten dieser Lage-

beziehung hinter das Kiefer-Gelenk, wo die Auflosung in seine Endaste erfolgt.

Vetter's IMittheilungen iiber Hept. decken sich mit diesen Angaben. Die Figg. 7 und

12 zeigen den Nervenstamm zwischen Spritzloch und Zungenbein-Bogen , zwischen

diesem und dem Kiefer-Bogen, ausserdem nach innen von der Insertion der ober-

flachlichen Schichte C^md und nach aussen von der Insertion der tiefen Muskel-

platte 02^^!. Bei Acanthias (Fig. 3) und bei Mtistelus (Fig. 5) liegt ein Abweichen
31*
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von jenem Verhalten vor, insofern der Nervenstamm sofort nach dem Verlassen des

Spritzloches einen oberflachlichen Veiiauf einschlagt und auf diese Weise seiner

dorsalen Aeste sich entledigt. Der Nerv lagert bei Acantkins sogar oberflachlich von

der zum Kiefer-Bogen ziehenden Portion C^md, deren Ausdehnung, wie oben ange-

fiihrt worden ist, als eine beschrankte sich zeigt. Dieser TTmstand ist jedenfalls theilweise

maassgebend dafur, dass der Nerv nach aussen vom Zungenbein-Bogen und von

dessen Muskulatur eine subkiitane Lagerung erworben hat. Dieser Zustand nahert

sich einer primitiven Anordnung, ohne als eine solche ohne Umschweif bezeichnet

werden zu konnen, da eine Reduktion der oberflachlichen Platte m d stattgefunden

haben kann.

Auf der Verlaufsstrecke bis zum Kiefer-Gelenk entsendet der Facialis hinter

dein Spritzloche einen oberflachlichen Ast zu Cymd. Dieser dors ale Muskelast ist

bei Heptanchus durch Vetter dargestellt worden (1. c. Fig. 3) . Bei He.vanchus (Figg. 7

und 12) werden Aeste zu beiden dorsalen Schichten C-imd und Cihd abgegeben.

Dessgieichen spalten sich hier dorsale Aeste zur ungeschichteten, branchialen Zone C-idv

ab (Fig. 7). Bei Acanthias und Mustelus (Fig. 15 und Fig. 5) losen sich mehrere, starkere

Aeste vom Stamme los, welche, aboralwarts gewendet, in der ganzen dorsalen Muskel-

schichte C^d sich auflosen. Bei Acanthias sind drei Aeste wahrgenommen, welche vom
Stamme aus in caudaler Richtung divergiren. Mustelus lasst mehrere, derartige

Muskelaste unterscheiden. Dieselben bilden, vielfach zur engeren Verbindung zu-

sammentretend und sich wieder auflosend, ein Geflechte hinter dem Spritzloche.

Die Nerven sind an dieser Stelle von einem, die OefFnung des Spritzloch-Kanales dorsal

und ventral umfassenden, sehr differenten Muskel theilweise bedeckt. Diese sekun-

dare Lagebeziehung, welche der Muskel zum Facialis erlangte, durfte als Ursache

fiir die Entstehung des Nerven-Geflechtes anzusehen sein. Die Koincidenz der abgean-

derten Nerven-Anordnung und der Ausbildung der Spritzloch-Muskulatur legt diese

Annahme nahe. Ein starkerer Ast bildet mit dem Stamme selbst eine grossere

Schlinge. Der differente Spritzloch-Muskel umschliesst die Oefthung des Kanales und

vermag diese zu schliessen; er begiebt sich aber ausserdem zu der Nickhaut und zum

oberen Augenlide, fiir welche er ein Levator palpebrae nictitantis und ein Retractor

palp, superioris ist. Tiesing hat diese Verhaltnisse jiingst beschrieben. Die Muskeln

sind Abkommlinge von Cid.

Die Verastelung an der ventralen Muskulatur geschieht in iibereinstimmender

Weise derartig, dass der Endstamm mit seinen motorischen Fasern am Gelenke in

die Tiefe zwischen die oberfiachliche und tiefe Scliiclite von C-iV sich einsenkt und,

dem Zungenbein-Bogen parallel nach vorn verlaufend, beiden letzteren Muskeln Zweige

entsendet. Vetter schildert das Verhalten derartig von Heptanchus, Acanthias und

Scynmus.

Das genauere Verhalten von Heptanchus ist bisher unbekannt geblieben; das-

jenige von Hexanchus ist aus den Figg. 1, 2, 9, 12 zu entnehmen. Dicht iiber dem

Kiefer-Gelenke dringen die Stammaste zur Oberflache. Als sensible Strange ziehen

sie nach vorn und abwarts (Fig. 1). Ein starker Ast senkt sich hinter dem Gelenke,
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in der Nahe der horizontalen Zwischensehne, welclie die ungeschichtete, branchiale

IMuskelzone dvd durchsetzt, in die Tiefe. Er verlauft zwischen C-imv und C^hv,

dem Zungenbein-Bogen parallel nach vorn und medianwarts, wobei er sich in jenen

IMuskel-Schichten auflost. Der Nerv formt anfangs eine lange Schlinge (P'ig. 9).

Ausser diesem tiefen Aste breiten sich zwei Nerven auf der Aussenfiache von C^mv
aus. Ein kleiner Ast zieht unterhalb der horizontalen Zwischensehne zum IMuskel

(Fig. 1) ; ein anderer kommt 1,3 cm vor dem Gelenke zum Vorscheine und lost sich,

wahrend er vor- und medianwarts verlauft, allmahlich auf (Fig. 2). Vom tiefen Ast

spaltet sich friihzeitig der einer Chorda tympani entsprechende Schleimhaut-Ast [ch. t.)

ab; er kreuzt das Hyoidstiick des Zungenbein-Bogens in der Nahe des Kiefer-Gelenkes

(Fig. 12). Auf Kg. 9 erscheint er in medialer Ausdehnung zwischen den beiden

ersten Msceralbogen. Wir haben es bei Hexanckus also mit tiefen und oberfiachlichen,

motorischen, ventralen Nerven zu thun.

Fig. 14.

Seitenansicht der Kopf-Kiemen-Region von Acanthias. 2/3. Die vor und die hinter dem Spritzloche befind-
liche Visceral-Muskulatur kommt zur Darstelliing. Auf C2 breiten sich der Facialis und das von ihm

beherrschte System der Schleimkanale aus [Schl.-K.]

Acanthias. (Fig. 3, 4, 10, 14.) Der Nervus facialis spaltet sich dorsal vom
Kiefer-Gelenke in mehrere starkere Aeste, von welchen zwei die Haut aufsuchen.

Ein zwischen ihnen befindlicher Ast (Fig. 14) spaltet sich wieder in zwei Nerven,

deren einer als Homologon der Chorda tympani zur Schleimhaut zieht. Durch

Kombination der Figg. 3, 14, 15 und IG kann man den ganzen Verlauf dieses

Nerven sich leicht veranschaulichen. IVIan sieht den Nerv ch. t. auf der Fig. 1 5 zwischen

die Ventralstiicke der beiden ersten Visceralbogen eintreten. Auf Fig. IG wird ch. t.

in seiner Verastelung zur Schleimhaut in der Nahe des Ventralstiickes des Zungen-

bein-Bogens angetroffen. Um dies darstellen zu konnen, hatte der Kiefcr-Bogen zuvor

entfernt werden miissen. Der zweite Nervenast ist ein motorischer; er verlauft hinter

der Kau-lMuskulatur bogenformig ventralwarts und senkt sich in der Nahe der hori-

zontalen Zwischensehne zwischen die Schichten C^^mv und C^hv ein (Figg. 4, 10).

Beiden IVLuskellagen Zweige zutheilend, erschopft sich der Nerv allmahlich. Auch
hier ist der Verlauf des Stammes dem Hyoidstiicke parallel gerichtet. ^"ETTER stellt
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das Verhalten des Nervenlaufes im Wesentlichen ebenso dar (o. c. pag. 417, Fig. 3),

erwahnt jedoch noch eines Astes, welcher am Gelenke im oberflachlichen Verlaufe

zu dem ventral und aboral \on der breiten Horizontalsehne gelegenen Muskel-Abschnitte

sich begiebt. Letzterer entspricht etwa dem dreieckigen Muskelfelde der Fig. 4,

welches von der horizontalen Sehne, der ventralen Zwischensehne zwischen C2V und

CjV und vom hinteren Rande von C^mv sich begrenzt zeigt.

Mustelus. (Figg. 5, 6, 11.) Von den hinter dem Spritzloch-Kanale sich trennen-

den Facialis-Aesten begiebt sich der eine ventral- und aboralwarts (Fig. 5); er dringt

ventral von der Horizontalsehne in die Tiefe und verlauft zwischen C^mv und C^hv

in medialer Richtung weiter (Fig. 6). Zwischen Kiefer- und Zungenbein-Bogen erfolgt

eine Theilung in den die Schleimhaut aufsuchenden Nerven ch. t. und in den die

Muskulatur versorgenden Zweig (Fig. 11). Dieser bildet durch eine dreifache Schlinge,

welche durch seine Zweige zu Stande kommt, ein langgestrecktes Geflecht. Ein

caudalwarts ziehender Zweig innervirt die aboralen, ventralen, tiefen Muskelpartieen,

welche der Portion Cihv zugehoren (Fig. 11).

Die Kiefer-Kiemen-Muskulatur der Rochen ist jiingst durch B. Tiesing') neu

bearbeitet und in ihrer Zusammensetzung genauer bekannt gemacht geworden. Da-

durch ist eine Liicke ausgefiillt, welche bis heute bestanden hat.

1) Berthold Tiesing, Beitrag zur Kenntniss der Augen-, Kiefer- und Kiemen-Muskulatur der Haie und

Rochen. Jenaische Zeitschrift fur Naturwissenschaften. Bd. XXX.. N. F. XXIII.

Ventralansiclit der Kiefer - Zungenbein-

Bogen- Region von Acanthias. -/g. Der
linke Unterkiefer ist entfernt, um den

Verlauf des Nerven ch. t. langs des Hyoids,

sowie die tiefe, ventrale Muskelschichte

Lig. hy.-max.

Cihv zu zeigen.

2. Rajae.
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TiEsiNG gewann aus seinen Untersuchungen eine feste Handhabe zur Beur-

theilung der systematischen Stellung der Haie und Rochen zu einander. Alle In-

stanzen, soweit sie iiberhaupt aus dem visceralen Apparate mit dessen Skelete,

IMuskulatur und Nerven zu entnehmen waren, liessen erkennen, dass die Plaie die

primitiven Verhiiltnisse darboten, die Rochen aber hochgradige Differenzirungen auf-

wiesen. Ich halte Tiesing's Resultate fiir so gut begriindet, dass die anders lautenden

Ansichten iiber die Stellung der Rochen zu den Haien kaum eine Beriicksichti-

gung verdienen. Diejenigen, welche mehr allgemeine entwickekmgsgeschichtliche

Fragen an E,ochen-]Material erledigen woUten, batten wegen der hohen Specialisirung

dieser Formen eine ungliickliche Wahl getroifen, welche in den Ergebnissen sofort

hervortraten.

Die durch Tiesing aufs Neue fest begriindete Anschauung von der systema-

tischen Stellung der Rochen kommt auch in der hochgradig und eigenartig entfalteten

Facialis-lVIuskulatur zum voUsten Ausdrucke. IVian trifft alle filnf Abschnitte, welche

an der INiuskulatur der Haie unterscheidbar sind, bei den Rochen wieder an. Da
Acanthias, Scymnus und Mustehis erhebliche Riickbildungen im Gebiete C^nid auf-

weisen, diese IMuskellage aber bei den Rochen sehr specialisirt und stattlich ist, so

halte ich es fiir erforderlich, den Anschluss der Rochen an die Haie bei primitiveren

Formen, als Mustelus und Acanthias sind, zu suchen. Die Notidaniden geben, wie

ich glaube, unter den untersuchten Formen wieder den natiiiiichen Ausgangspunkt

ab. Die Einrichtungen im Facialis-Gebiete von Mustelus^ Acanthias lassen sich aber

nicht so unmittelbar an diejenigen der Rochen anschliessen.

Tiesing's sorgfaltige Untersuchungen setzen uns in den Stand, eine Gruppe

von Erscheinungen hervorzuheben, unter welchen die Entwickelung von Co nach

einer ganz besonderen Richtung sich auszeichnet. Dies tritt vor AUem bei C^mv

und C-imd in die Erscheinung.

1. Civd. Diese hintere, das erste Kiemen-Loch begrenzende Portion, deren

dorsale Fasern in die ventralen kontinuirlich sich fortsetzen, stellt sich auch bei den

Rochen ein. Die dorsalen, sparlichen Elemente sind in der Occipitalregion des

Schadels befestigt; sie haben hier den primitiven Zusammenhang mit dem Levator

hyo-mandibularis [C^hd] bewahrt (Tiesing, p. 101). Bei Wiinohatus fehlen diese

dorsalen Biindel. Fernerhin sind dorsale, aborale Biindel dieser Constrictor-Portion

an der transversalen Sehne zwischen C-id und Cn,d befestigt. Die ventralen JVIuskel-

fasern hingegen sind mit der transversalen Sehne zwischen C^v und C-^v verschmolzen.

Dorsale und ventrale Fasern ziehen zur ,,Horizonta,lsehne", welche auf diese Weise

die scharfere Scheidung zwischen C^v und Cid bewerkstelligt.

C'lh. Die zum Zungenbein-Bogen verlaufenden IMuskellagen werden bei den

Rochen ebenfalls angetroffen. Ihre Elemente hangen hier und dort mit C-ivd zu-

sammen. Auch hier stellen sie, wie bei den Haien, tiefe Schichten dar, die wir

als C-ihd und als C-ihv unterscheiden konnen.

2. Die dorsale Schichte C-ihd ist bei Rochen sehr deutlich ausgepragt und

selbststandig. Sie ist durch Tiesing als Levator hyo-mandibularis aufgefiihrt. Der
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Ursprung bedeckt die Labyrinth-Region des Schadels und schliesst an C^d an. Die

Insertion nimmt das obere Drittel bei Raja, das mittlere Drittel bei Torpedo, das

untere Drittel der oberen Kante des Hyo-Mandibulare bei Bhinohatus ein.

Die Gleichwerthigkeit des Lev. hyo-mand. der Rochen mit Cikd von Mustelus

hebt TiEsiNG ausdriicklich hervor (S. 100).

3. Die ventrale Portion C^hv ist nach Tiesing's zutreffender Darstellung die

tiefere Schichte von C^v. Sie koramt alien untersuchten Rochen zu und tragt bei

ihnen den Namen eines Depressor hyo-mandibularis. Die ventrale Medianaponeurose

bietet die Ursprungsflachen dar. Nach aussen konvergirende Biindel suchen eine

schmale Flache des Hyo-Mandibulare auf.

Ein inniger Zusammenhang mit dem oberflachlichen C^mv scheint strecken-

weise im Ursprunge erhalten zu sein.

C^ni. Die dem Kiefer-Bogen zugehorigen Muskellagen fehlen den Rochen

nicht; sie treten als dorsaler und als ventraler Muskel auf.

4. Der dor sale Theil, C-ivnd der Haie, hat bei den Rochen eine sehr be-

deutsame und eigenartige Entwickelung eingeschlagen; er zeichnet sich seiner Funk-

tion nach als Levator rostri aus. Tiesing beurtheilt ihn dementsprechend als ein Gebilde,

welches friihzeitig eine weitgehende DifFerenzirung aus oberflachlichen Gebieten von

C-id eingeschlagen hat. Ursprungsstatten bildet fiir ihn die dorsale Eascie zwischen

Schadel und Schulter-Giirtel. Die Insertion liegt bei Raja und Rhinohatus am Vorderrande

des Rostrum, bei Torpedo am Ethmoidalfortsatze.

Da die Innervation des Levator rostri durch den N. facialis dessen Natur

erschliesst, so stellt sich Tiesing die lang nach vorn ausgezogene Endsehne durch

sekundare Veranderungen entstanden in folgerichtiger Weise vor. Wahrscheinlich

handelt es sich um sehnig umgewandelte Fascien im Bereiche des Schadels, v^^elche

zur Herstellung der langen Endsehne beigetragen haben. Tiesing's Beurtheilungen

der vorliegenden Befunde sind meiner Ansicht nach die einzig zulassigen.

Der Dorsaltheil hat bei den Rochen die Beziehungen zum Kiefer-Bogen vollig

verloren; er bildet einen sehr ansehnlichen Muskel. Da C-imd bei den Notidaniden

in voUer Entfaltung angetroff"en wird, bei Acanthias, Scymnus und Mustelus aber nur

eine untergeordnete Rolle spielt, so begegnet man bei der Ableitung der Zustande

bei den Rochen von denjenigen bei den primitiver sich verhaltenden Selachiern auf

geringere Schwierigkeiten, als solche auftauchen, falls wir einen Vertreter der

selbst wieder specialisirten Squalidae nictitantes zum Ausgangspunkte der Vergleichung

wahlen.

5. Der ventrale Muskel, Ci^nv der Haie, hat seine Beziehung zum Kiefer-Bogen

bei Raja und Rhinohatus bewahrt. Er entsteht bei diesen breit von der ventralen

Aponeurose und heftet sich verschmalert an der unteren Flache des Unterkiefers

fest. Tiesing hat bei Torpedo ein Aequivalent fur einen solchen Depressor mandi-

bulae vermisst.

Bei Torpedo ist das Gesammtmaterial eines Cimv der Haie wahrscheinlich

zum Aufbau eines Muskels verwendet worden, welcher auch bei Raja und Rkinoh.
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besteht und als Depressor rostri als ein neues Glied im Facialis-Gebiete sich ein-

gestellt hat.

Der Depressor rostri ist vom Facialis innervirt; er ist ein Produkt von Cimv

der Haie. Tiesing nennt den Depressor einen Antagonisten des Levator rostri und

denkt sich gleiche Faktoren bei dessen Entstehimg thiitig wie bei der des I.evat. rostri.

Was zunachst den anatomischen Thatbestand betrifft, so ist der bei Raja,

Rhinob. und Torpedo iibereinstimmende Ursprung von der Fascie der ventralen, spinalen

Langsmuskulatur hervorzuheben. Der platte Muskelbauch liegt oberflachlich von C2mv

[Raja, Rhinohatus). Am Mundwinkel entfaltet der IMuskel eine schlanke Sehne, welche

bei Raja und Rhinob. zum Aussenrande des Rostrum, bei Torpedo zum Ethmoidal-

fortsatze in der Nahe des Gelenkes sich begiebt.

Der Muskel diirfte sich aus dem oberfiiichlichen Bereiche der Ventralportion

des Constr. superf. in gieicher Weise wie der Levator rostri entwickelt haben (Tiesing).

Da ein Depr. hyo-mand. [C^mv) bei Torpedo fehlt, so diirfte die ganze oberflachliche

Ventralportion von Ci bei dieser Form zur Bildung des Depressor rostri verwendet

worden sein.

Bei Notidaniden fehlt jegiiche Andeutung eines solchen INiuskels, desgleichen

bei Mustelus. In dem Depressor rostri spricht sich wiederum die sehr specialisirte

Organisation der E.ochen aus. Die Ausdehnung des Muskels iiber Gebiete, welche

dem N. facialis so ganz und gar nicht anheim zu fallen ptlegen, halt jeden Versuch

nieder, welcher darauf hinzielt, den liochen einen primitiven Charakter aufzudriicken.

Den Selachiern kommt ein solcher zu (cf. Tiesing, S. 119).

Bisher sind die erwiinschten Uebergangsformen zwischen Zustanden bei

Selachiern und Roclien nicht bekannt geworden. Ein Befund bei Acanthias je-

doch, von Vetter beschrieben, diirfte vielleicht darauf hinweisen, wie die Zustande,

welche zu den Einrichtungen bei Rochen hinleiten, sich angebahnt haben. Vom
hinteren Abschnitte des C^mv haben sich oberflachliche Lagen abgehoben. „Sie gehen

in eine breite, diinne Fascie tiber, welche fast die ganze Aussenflache des IM. adduct.

mand. iiberzieht und allmahlich in die Fasern desselben sich verliert, theilweise auch

namentlich an ihrem unteren Rande, den letzteren direkt als Ursprung dient, . .
."

(Vetter, 1874, p. 416).

Dieses Verhalten vergegenwartigt vielleicht eine Etapi)e jenes Weges, welchen

jener Depressor rostri der Rochen hat zuriicklegen miissen, um mit seiner Insertions-

sehne aus dem Facialis-Gebiete bis zum Rostrum vordringen zukonnen.

Stannius hat durch Reizversuche an der dem Acusticus eug angeschlossenen,

motorischen Facialis-Wurzel ziemlich genau deren Endgebiet ermitteln konnen (1848

S. 30). Die Reaktion der elektrischen Reizung ausserte sich in der Ivontraktion der

JMuskeln hinter dem Spritzloche. Das Quadratbein wurde gehoben. Die Schnauze

wurde durch die tleischigen JMuskeln, deren lange Endsehnen zum Schnauzen-Ende

gelangten, gehoben und gesenkt.

Die ventrale Kieferbogen-Schichte C-imv der Selachier ist als ein Glied des

Facialis-Gebietes behandelt Avorden. Dies geschah auf Gruiid eigener Untersuchungen
Festsclirift fur Gegeiiljaur. III. 32
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und der daraus sich ergebenden K-esultate. Meine Beobaclitungen decken sich voUig

mit denen, welche B. Vetter 1874 veroffentlicht hat. Hiernachi hatte der E,am. Ill

trigemini keinen Antheil an der Innervation von Cimv bei den Notidaniden und

verschiedenen, anderen Squali.

Filr die hier vertretene, auf Grund genaner Beobachtnngen gewonnene An-

schauung der alleinigen Innervation von C^mv durch den Facialis mocbte ich voll

und ganz eintreten. Dieselbe befindet sich nichts destoweniger in einem sehr leb-

haften Widerspruche mit einer kurzen Notiz Vetter's aus dem Jahre 1878. Es

handelt sich um die sehr bestimmte Angabe, dass der unmittelbar hinter dem Kiefer-

Winkel ausgespannte Abschnitt bei Sphijrna malleus, Prionodon glaums, Scyllium cani-

cula und Galeus canis einen Ast des R. max. inf. Trig, empfange (o. c. p. 471). Der

Trigeminus-Ast gehe zahlreiche Anastomosen mit den feinsten Verzweigungen des

E,. hyoideus N. fac. ein. Vetter deutet diesen Trigeminus-Abschnitt von C^mv als

den Rest der dem Kiefer-Bogen zukommenden, vordersten Portion.

Die sehr bestimmte Angabe des hochverdienten Forschers trifFt mit meinen

Wahrnehmungen filr verschiedene Haie nicht liberein ; sie zwingt mich dennoch,

die Frage der Innervation von Ca/w y nicht als endgiltig abgeschlossene betrachten zu

woUen. Sie wird sich durch ontogenetische Befunde vielleicht erledigen lassen. Meiner

gewonnenen Ueberzeugung indessen gedenke ich in den folgenden Blattern vollauf

Rechnung zu tragen, gern bereit, jeder Zeit dem Zwange der Thatsachen mich zu fiigen.

Vetter's oben erwahnte und sehr bestimmte Angaben sind zu aphoristisch

gehalten und konnen mich nicht uberzeugen. Bei Mustelus glaubte ich auch einmal

einen Ast des Trigeminus zu C^mv verfolgt zu haben. Es bestanden auch die

Anastomosen mit den Facialis-Aesten. Ich hatte aber schliesslich die Vorstellung

erhalten, dass es sich um sensible Trigeminus-Zweige handelte. B. Tiesing hatte

ebenfalls Mustelus untersucht. Ich finde aber keine Angaben, welche zu Gunsten

von Vetter sprechen. Aber auch dieser Umstand darf nicht maassgebend filr uns

sein, der Frage dereinst nicht nochmals naher zu treten.

b. Holocephali.

Chmiaera motistrosa. Die Beschreibung der Kiemen-Muskulatur von Chimaera

durch B. Vetter (1878)^) ist so vorzilglich, dass nach ihr eine Beurtheilung der ein-

schlagigen Verhaltnisse vorgenommen w^erden kann. Die durch den Autor unter-

nommene Vergieichung der Befunde bei Chimaera mit denen der Selachier sind meist

stichhaltig. In einigen Punkten indessen hat Vetter nach meinem Dafiirhalten sich

geirrt, so dass ich seine Darstellung in einem anderen Sinne hier nutzbar mache.

Eine Abbildung der Kopf-Nerven von Chimaera durch Stannius^) hatte bisher

1) B. Vetter, Untersuchnngen zur vergleichenden Anatomie der Kiemen- und Kiefer-Muskulatiir der Fische.

Jenaische Zeitschrift fiir Natiirwiseenschaft. Bd. XII. N. F. Bd. V. 1878.

2) H. Stannius, Das peripherische Nerven-System der Fische. Kostock. 1849.
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nur eine sehr ungeniigende Vorstellung vom motorischen Facialis-Gebiete bieten

konnen. Indessen giebt jene bildliche Darstellimg Manches wieder, was die Beur-

theilung der Eigenartigkeiten von Chimaera vielleicht kann erieichtern helfen. Um
jedoch nicht zu viel oder zu wenig aus einer Figur herauszulesen, wollen wir er-

neuerte Untersuchungen abwarten.

1. C^vd. Dorso-ventral durchlaufende Bimdel-Systeme besteben bei Chimaera

in einem IViuskel, welcher die Kiemen-Deckel-Membran aufbauen bilft. Wie diese

vom Znngenbein-Bogen gemeiiischaftlich mit dessen Radien candalwarts liber die

aboralen Kiemen-Bogen als Schutz ausgewachsen ist, hat sicb auch die binter dem

Kiefer-Gelenke befindlicbe Scbichte C^vd nacb binten bewegt. Als Kiemendeckel-

JMuskel fehlt er nun auch dem freien, hinteren Bande der Operkular-Falte nicht.

Er schliesst dieselbe candalwarts ab.

Der Muskel bedeckt in sehr primitiver Weise die langen Badien der Kiemen-

Deckel-lMembran, sowie eine quadratiscbe Knorpel-Platte, welche von der Grenze

vom Hyo-]Mandibulare und vom Hyoid aus in die Operkular-Falte sicb erstreckt.

Das Hyoid ist der Trager der langen Badien. Vom Hinterrande der quadratischen

Knorpel-Platte indessen gehen die obersten Kiemen-Deckel-Badien aus. Die aus

der Verschmelzung der vorderen Enden der Badien entstandene, flacbe Platte ent-

spricht ahnlicben Bildungen bei verscbiedenen Haien.

C^i vd schliesst vorn an den postorbitalen Fortsatz an, entstebt von der dorsalen

Fascie, sowie mittels eines Sehnenbandes von der Wirbelsaule. Der Trapezius

lagert dorsal vom Ursprunge. Die nabezu quer verlaufenden Biindel erreicben die

ventrale Medianlinie, in deren Nabe die IMuskel-Platte am starksten entfaltet ist. Die

vorderen Biindel ziehen binter dem Kiefer-Gelenke vorbei.

Eine Sebnen-Platte, deren Biindel in denjenigen der IMuskelfasern sicb fort-

setzen, trennt einen dorsalen, scbmalen und einen ventralen, kraftigen, breiten IMuskel-

streifen ab. Letzterer erreicht die ventrale Medianlinie.

Die Innervation durch den Facialis, die allgemeine Anordnung, die Lage-

Beziehung zu den Badien des Zungen-Bein-Bogens, der dorsale Ursprung, sowie die

ventrale Ausdebnung zur ISIedianlinie bilden IMomente, welche den Vergieich des

Kiemen-Deckel-lMuskels von Chimaera mit Cjvd der Selachier vollauf recbtfertigen.

Die horizontal ausgedehnte Sebne ward durch Vetter mit derjenigen von Haien

[Scymniis, Acanthias) verglicben. Auch sie scheidet in der That bei Chimaera eine

Scbichte C^d von einer Scbichte Cji'. Die Lage der Sebne ist bei Chimaera inso-

fern verandert, als sie nicht mehr, wie bei Haien, caudal vom Kiefer-Gelenke,

sondern mehr dorsal von demselben sicb befindet.

C^vd ist mit dem Auswacbsen des Deckels der ersten Kiemen-Spalte, wie er

bei Selachiern bestebt, bei Chimaera zu einem Operkular-Muskel geworden. Als

solcher bestebt er in einem sehr einfachen Gewande.

Der Kiemen-Deckel-Muskel Cjyc?, dessen Bedeutung im Verscblusse des Vor-

raumes zu den Kiemen-Spalten liegt, hat eine oberflacbliche, neue IVTuskel-Platte ent-

stehen lassen, dessen Wirkung eine antagonistische ist. Indem die oberliacblichen

32*
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Biindelmassen von jener horizontalen Sehne iii C-^vd ausgehen und, nach vorn imd

oben ziehend, seitlich uber die Mund-Spalte fast horizontal gegen die Nasen-Gegend

hin ausstrahlen, vermogen sie die Kiemen-Hohle zu eroftnen. Vetter hat der Portio

superfic. diese Funktion zugesprochen.

Die Abbildung der Muskulatur bei Stannius unterstiitzt die Ansicht, dass der

oberflachliche Muskel wirklich ein abgespaltener Theil des tieferen sei.

Vetter vergleicht die oberflachliche Portion mit dem bei Scpmms und Acanthias

vom Kiefer-Gelenke ausgehenden Faserbiindel, welches in eine breite, den Adduct.

mand. bedeckende Fascie iibergeht. Die Richtigkeit dieser Annahme ist meines

Erachtens nicht iiber alien Zweifel erhaben. Eine eingehende Priifung iiber die

phylogenetischen Beziehungen des Muskels von Chimaera, sowohl zu demjenigen zum
Rostrum der Rochen ziehenden Gebilde, als auch zu dem zum Auge ausstrahlenden

Muskel vieler Haie bleibt erwiinscht.

2. Cam. Die Kiefer-Bogen-Schichten finden sich bei Chimaem in einer sehr bedeu-

tenden Umwandlung, z. Th. in volliger Beduktion. Der ventrale Abschnitt ist, wie es

scheint, in eine aponeurotische Platte umgewandelt, welche ventral einen Anschluss

an Civd erfahrt. Diese paarige Muskellage fasst eine vorn breiter werdende Apo-

neurose zwischen sich, welche vom Kiefer-Gelenke in den intermandibularen Eaum
sich ausdehnt. Die Aponeurose ist den Kiefer-Halften adharent (vgi. Vetter, S. 438).

Cjmd ist stattlich entfaltet, von Vetter genau beschrieben, aber in seiner Be-

deutung unbekannt geblieben, Der Muskel zeigt sehr erhebliche Abweichungen von

Civnd der Selachier. Die Verwachsung des Palato-Quadratum mit dem Cranium tragt

die Schuld daran. Demgemass sind alle zum P.-Q. der Selachier ziehenden Dorsal-

biindel bei Chimaem verodet. Es haben allein diejenigen sich erhalten konnen,

welche durch Anheftung an die dem Gelenke benachbarten Flachen der Mandibula

funktionelle Bedeutung behalten haben, lebensfahig geblieben sind. Diese wenigen,

dorsalen Biindel aber haben sich dadurch zum kraftigen Muskel entfaltet. Derselbe hat

den Charakter einer dorsalen Kiefer-Bogen-Portion voU bewahrt; er hat aber seine In-

sertion zum Quadratum aufgeben milssen, um diese mit der Anheftung an den benach-

barten Unterkiefer zu vertauschen.

C2md lehnt sich in der Nahe des Kiefer-Gelenkes an €2/1 v noch enger an.

Der Ursprung geschieht mittels einer kurzen Sehne unterhalb des unteren Augen-

Hohlen-Bandes von einer starken Aponeurose, welche die vordere Kopf-Halfte umgiebt.

Der Muskel zieht fast senkrecht herab zu der nach hinten und unten vorspringenden

Ecke des Unterkiefers (vgl. Vetter, S. 440). Hier liegt ein Zusammenhang mit der

kraftigen, spinalen liangsmuskulatur (M. coraco-mandib.) vor, deren Insertionsbiindel

die ganze ventrale Flache des Unterkiefers eingenommen haben.

Die Wirkung des Muskels zielt auf Bewegung auch des Unterkiefers hin; sie

wird in der Eroffnung der Mund-Spalte gesucht werden konnen. Der Muskel ist

zu einem Depressor mandibulae geworden. In dieser Eigenschaft tritt Cimd
zum ersten Male bei Chimaera auf. Wir begegnen ihm bei Protopterus wieder. Er

ist bei alien Amphibien und Reptilien gut entfaltet.
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Die Zimgenbein-Bogen-Portion des motorischen Facialis-Gebietes hat sich bei

Chimaera erhalten, ist aber in einem sehr diirftigen Grade der Ausbildung. Der

Dorsalabschnitt ist von der ventralen Schicbte, voUig abgetrennt, ebenso wie von den

anderen Gliedern der Facialis-lVIuskulatur.

3. Cihd ist das durch B. Vetter als IM. hyoideus superior bezeichnete Gebilde,

welches durch grosste Selbststandigkeit sich hervorthut. Die Unterecke des knorpeligen

Bodens der Augen-Hohle giebt die Ursprungsstatte fiir das schmale IVIuskelband ab.

Die Insertionsstellen sind durch den oberen Rand und die Aussenfiache jener Knorpel-

Platte gegeben, welche die Basis des Kiemen-Deckels stiitzt. Die Insertion greift ausser-

dem auf den Hinterrand des Hyo-lMandibular-Stiickes iiber. C-i hd zieht die Kiemen-

Strahlen gegen den Schadel an und tragt dadurch zum Verschluss der Kiemen-Hohle bei.

Der dorsale Zungenbein-Muskel von Chimaera unterscheidet sich von h d

der Haie durch vollige Tjoslosung von C^vd, indem er seinen IJrsprung von der Aussen-

seite des Schadels, wo derselbe bei den Haien gefunden wird, auf die Hinter- und

Unterseite des Schadels verlegt hat.

4. C2hv hat den Zusammenhang mit dem Vorigen eingebiisst. Er ist an

der nach unten und hinten gewendeten Ecke des Cerato-Hyale festgeheftet. Von
hier aus erstreckt er sich vorwiirts, ist also langs gerichtet und hat demgemass die

fiir die Selachier bemerkenswerthe, transversale Biindel-Anordnung mit einer longitu-

dinalen vertauscht. Die Befestigung iindet z. Th. am Unterkiefer, lateral von dessen

median vorspringendem Hocker statt. Einige Biindel kreuzen sich mit den Biindeln

des anderseitigen JMuskels in der IMedianlinie hinter der Symphyse; sie sind diejenigen

Elemente, welche noch einige, wenn schon verkiimmerte IMerkmale des IMuskels der

Squaliden bewahrt haben.

Es ist, wie dargethan, wohl mogiich, alle bemerkenswerthen Abschnitte des .

Muskel-Gebietes der Squaliden auch bei Chimaera nachzuweisen. Die bedeutsamen,

ja eingreifenden Veranderungen, welche die einzelnen Schichten erfahren haben,

stehen im Einklange mit den Umgestaltungen, welche am Skelete, sowie an der Kon-

figuration des Kopfes und der Kiemen-E-egion stattgefunden haben. Die Ausbildung

von Cj^vd zum Kiemen-Deckel-lMuskel, welcher aber auch auf den Radien des Zungen-

bein-Bogens sich ausbreitet, spielt die hervorragendste RoUe.

Wahrend die ventrale Kiefer-Bogen-Schichte, zur Aponeurose umgewandelt, die

Bedeutung verier, welche ihr bei den Selachiern zukam, fand ein sehr eingreifender

Wandel an der dorsalen Schichte C2md dadurch statt, dass das Palato-Quadratum fest

mit dem Cranium sich verband. Der Muskel hat unter diesem Verhalten nur die

zur IMandibula ziehenden Biindel ausbilden lassen und das Pradikat eines Depressor

mandibulae sich erworben.

Die Zungenbein-Schichten fiihren nur ein kiimmeiiiches Dasein. Sie sind von

einander voUig abgetrennt. Der Dorsaltheil ist durch die tiefe Lage deutlich von

C2vd geschieden und liisst sich von diesem auch noch durch die selbststandige

Anheftung an der knorpeligen Radien-Platte sowie dem Hyo-Mandibulare unter-

scheiden.
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Der ventrale Abschnitt hv zeichnet sich durch den fast longitudinalen Verlauf

seiner Biindel aus, welche vom Hyoid vorwarts zur Symphyse des U^nterkiefers verlaufen.

c. Ganoidei.

Acipenser sturio. Die zuverlassigen Angaben Vetter's (1878, S. 465—488) liber

die Musknlatur, sowie diejenigen von Stannius (1849) iiber das Nerven-System gestatten

uns auch hier, die wichtigen Glieder des motorischen Facialis-Gebietes mit ziemlicher

Sicherbeit, meistens in grosster Umgestaltung wieder anfzufinden. Mancbe Punkte

bleiben in der Feststellung der Homologieen vollig unaufgeklart. Um mich in keine

hypothetischen Erwagungen zu verlieren, wo nene Untersuchnngen anfklilren konnen,

balte ich micb allein an das, was mir voll begriindet erscheint.

Den epikritischen Bemerkungen Vetter's ist im Allgemeinen die Znstimmung

nicht zu versagen. Die Benrtheilung der Musknlatur im Einzelnen weicht hier von

denjenigen Vetter's ab.

1. C^vd. Die bei den Selachiern dorso-ventralwarts durchlaufenden Biindel-

massen sind bei Acipenser, ahnlich wie bei Chimaera, zu einem Kiemen-Deckel-

Muskel caudalwarts umgebildet worden. Es sind aber hauptsachlich die dorsalen

Abscbnitte in den Kiemen-Deckel hineinbezogen, so dass die ventralen Abscbnitte von

C2V d, von der ventralen Medianlinie aus verfolgbar, nur theilweise den Kiemen-Deckel

erreichen und auf ihm ausstrahlen. Etwa in der Mitte der Membran findet sich bei

Acipensei- sturio ein Belegknocben. Dieser dient zur Anheftung der dorsalen Biindel,

sowie der zur Kiemen-Deckel-Membran tretenden, ventralen Biindel von C^vd. Der

operkulare Knochen scheidet demgemiiss eine dorsale von einer ventralen Portion ab.

Vetter hat den dorsalen Abschnitt einen M. opercularis genannt; wahrend der zmn

Belegknocben tretende Abschnitt den aboralen Rand des ganzen, ventralen Constrictors

darstellt und als CSi bezeichnet ist (Vetter, Taf. XII, Fig. 4). Schwanzwarts vom
operkularen Deckknochen ist ein direkter Uebergang beider Abscbnitte von C^vd

erhalten. Es besteht also kein Grund, die beiden, zu einer Einheit gehorenden Theile

in der Darstellung von einander zu trennen. Das breitet nur einen Schleier iiber deut-

lich ausgepragte Beziehungen. Der theilweise, in der That vollig in zwei Abscbnitte

durch den Deckknochen zerlegte, operkulare Mu.skel C^vd ist beim Stor nicht

kraftig entwickelt. Das hangt wohl mit dem Aufbau der Kiemen-Deckel-Membran

zusammen, welche jegiicher knorpeliger Stiitzen vom Hyoid-Bogen her entbehrt.

Dieser, auf hochgradige Reduktionen hindeutende Umstand unterscheidet Acipenser

so sehr einerseits von Chimaera und andererseits von den Dipnoern, dass eine specielle

Vergleichung fiir den gesammten Operkular-Apparat keine Resultate verspricht.

Der Dorsaltheil von C-iVd, Vetter's M. opercularis, entsteht dorsal vom zweiten

Kiemen-Bogen, verlauft als schwaches Gebilde nahezu senkrecht herab zur Kiemen-
Deckel-Haut. Auf dieser endigt er schrag an der Innenflache des operkularen Deck-

knochens, entsendet andererseits Biindel in den ventralen Muskel (Vetter's CX).
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Nach vorn an den Ventral-Abschnitt des operkularen IMuskels C^vd ist eine mach-

tige Constrictor-lMasse angeschlossen, welche schrag erstens zum lateralen Ende des Hyoid-

stiickes, zweitens aber frei liber die Ventralflache des Symplecticum rostralwarts zieht.

Diese Constrictor-Partie (Vetter's Portionen Cs^^-i) findet schliesslich unter dem Auge

an dem nach hinten vorspringenden Ende des lateralen Wulstes des Rostrum x\nhef-

tiingen (Vetter's Csj, vergl. Fig. 2 Taf. XII). Eine hinten angeschlossene Portion

{CS2) geht hinter und unter dem Auge in eine starke Aponeurose iiber.

In dieser, vor dem ventralen Operkular-lMuskel befindlichen Muskel-Platte sind

wahrscheinlich noch vordere Elemente von C-ivd, vielleicht auch solche derjenigen

Schichte, welche bei Selachiern C^m darstellen, enthalten. Die starke Reduktion des

ganzen Kiefer-Apparates kann hier mancherlei Neugestaltungen mit sich gefiihrt haben.

Um dorso-ventral durchlaufende Biindel handelt es sich bei Csy_2 (Vetter's)

fraglos; zweifelhaft bleibt es aber, ob diese Schichten immer zu C^^vd gehort, oder

ob sie sich auch aus C^m aufgebaut haben. Der Umstand, dass die Schichte

C'^mv hei Acipenser besteht, spricht, wie mir scheint, zu Gunsten des Bestehens eines

ausserst machtigen, wahren C^vd^ dessen orale Biindel bis zur Orbital-Gegend sich

ausdehnten.

Die Zungenbein-Bogen-Schichte hat dorsal den stattlichen Retractor hyo-

mandibularis (Vetter's) hervorgehen lassen, welcher hinter dem Spritzloche sich

eingebiirgert hat. Die ventrale Portion ist allerdings ein unansehnliches Gebilde, in

ihrer morphologischen Bedeutung aber nicht richtig gewiirdigt.

2. C^hd entsteht hinter dem Kiefer-Stiele und dorsal vom ersten Kiemen-Bogen

an der Seite des Cranium, ferner von der Unterflache der vorspringenden Schadel-

Deckknochen. Der als Retractor hyo-mandibularis wirksame, dicke IVIuskel zieht nach

unten und vorn zu dem hinteren Rande des Hyo-Mandibulare, aufwiirts bis in die

Hohe des Spritzloches.

3. Cihv erscheint bei ventraler Ansicht als tiefes, von C^vd zum Theil bedecktes

IMuskelband; es ist median mit letzterem verbunden. Der Verlauf ist ein querer.

Die Festheftung erfolgt am hinteren Rande des Hyoidstiickes. Von Vetter ist die

als Ca/ii) zu deutende Portion Cs-^ genannt.

Im vorderen Anschlusse an den ventralen Operkular-lVIuskel C^vd, und aboral

an den dorsalwarts bis zum Cranium durchlaufenden Constrictor-Theil angeschlossen,

lost sich von der ventralen, einheitlichen Constrictor-Plattc ein Biindel ab, welches

zum lateralen Ende des Hyoidstiickes des Zungenbein-Bogens sich begiebt. Es tragt

bei Vetter die Bezeichnung Cs-y Gemass der oberflilchlichen Lage diirfte die frag-

liche Portion als ein zum Hyoidstiicke in sekundare Verbindung gelangter Theil von

C^vd betrachtet werden, wahrend die Insertion dem IMuskel den Charakter eines

C2hv verleiht.

Die bei Acij)enser erfolgte Umanderung im Kiefer-Zungenbein-Apparate

erschwert die Beurtheilung der Homologie der letztgenannten Partieen mit hyoi-

daler Insertion.

Die Kiefer-Bogen-Portionen des motorischen Facialis-Gebietes sind fiir
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Acipenser von geringer Bedeutung. Von einem dorsalen Abschnitte lasst mit Sicher-

heit sich nichts auffinden.

4. Ciinv besteht indessen in einem kleinen Miiskel, welchen Vetter als M. mylo-

hyoideus mit bezeichnet. Eine ventrale Aponeurose, welche wait hinter die

Mandibula ausgedehnt ist und dorsal von C^vd sich befindet, lasst den paarigen,

kleinen Muskel entstehen. Die Biindel konvergiren zum Hinterrande des Unterkiefers,

wo sie medianwarts von dessen breiter, ligamentoser Verbindung mit dem Symplec-

ticum schmal festgeheftet sind.

Die Innervation von C^tni' bei Acipenser sturio ist weder durch Vetter noch

durch Stannius sichergestellt. Auf Grund einer etwas fraglichen Kompilation neigt

Vetter zu der Ansicht bin, dass der Mylo-hyoideus Aeste des Facialis und des

Trigeminus (Ram. Ill) beziehe. Der noch ausstehende, positive Nachweis muss

geliefert sein, bevor wir auf das Feld wichtiger Spekulationen betreffs der Herkunft

voni fraglichen Muskel uns begeben. Es sei hier nur erwahnt, dass Vetter in

ihm das Material aus dem Trigeminus- und dem Facialis-Gebiete erblickt. Er

begriindete diese Annahme damit, dass er das in dem vorigen Abschnitte als C^mv

behandelte Facialis-Produkt bei Sphyrna malleus, Prionodon glaucus, Scj/llium canic.

und Galeus canis auch Aeste des R. max. inf. Trig, beziehen sah (cf. S. 471).

Dieser viel umstrittenen Frage babe auch ich meine voile Aufmerksamkeit geschenkt,

ohne mich bisher auf den 1878 von Vetter eingenommenen Standpunkt stellen zu

konnen. Man vergleiche hieriiber die Abschnitte iiber Dipnoer und Amphibien.

Ich habe mich von der Doppelnatur der Schichte C.^mv nicht iiberzeugen konnen

und glaube, dass iiberall da, wo dennoch der Ram. Ill trigemini Elemente zu C^mv

entsendet, dieselben als Facialis-Fasern dem Trigeminus angeschlossen seien.

d. Dipnoi.

Ceratodus und Protopterus werden den Gegenstand einer ausfiihrlicheren

Besprechung bilden; sie sind von mir genauer untersucht worden. Die allgemeine

Anordnung der Facialis-Muskulatur ist bei ihnen unschwer auf die Verhaltnisse der

Squaliden zu beziehen. Hierin begegnen wir keinerlei Schwierigkeiten. Im Speciellen

bieten sich jedoch bei den Dipnoern sehr bedeutsame Verschiedenheiten von Selachier-

Zustanden dar. Diese Differenzen stehen im Verbande mit der Ausbildung eines

Operkular-Apparates bei den Dipnoern, hiingen ab von der festen Verschmelzung

des Palato-C^uadratum mit dem Schadel, von der Umwandlung des Dorsalabschnittes

des Hyoid-Bogens, sowie von dem Auftreten von operkularen Skeletstilcken.

Die gesammte Muskulatur, welche den operkularen Apparat bedeckt, gehort

dem Facialis-Gebiet zu. Sie wird durch die Operkularstucke in mehrere Abschnitte

zerlegt. Mit dem Verluste eines bewegiichen Quadratstiickes sind die bei Selachiern

diesem Skelettheile noch zugehorigen Muskel-Abschnitte bei den Dipnoern natur-

gemass verschwunden. Ihnen fehlt also, die Portion Citrid, wiihrend die in indiffe-
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renter Art die dorso-ventrale Korperwand bedeckende Schichte C-ivd als ()per-

kiilar-lMuskel stattlich entfaltet ist. Die zwischen den Aesten des Unterkiefers aus-

gespannte ventrale, intermandibiilare Platte C-^niv erweist sich bei Dipnoern von

grosster Selbststandigkeit der Ausbreitung. Auch in der Innervation von C-imv haben

sich neue Zustande eingefunden.

Die Dipneusten stimmen iinter einander in den angegebenen Punkten iiberein und

weichen demgemass gemeinsam von den diesbeziigiichen Einrichtimgen der Selachier ab.

Ceratodus, der Vertreter der monopneumonen Paladipneusten, difterirt in vielen

Einzelheiten nicht unerheblich von Protopteriis, dem dipnopneumonen Neodipnoer . Dieser

Umstand lasst zunachst eine gesonderte Behandlung der Befunde bei Beiden sovvie

eine daran sich anschliessende Vergleichimg zwischen ihnen wilnschenswerth erscheinen.

1. Ceratodus Forsteri.

Das motorische Facialis-Gebiet breitet sich fiachenartig hinter dem Cranium

und dem Kiefer-Apparate in der Kiemen-Deckel-Falte bis zu dem hintersten, scharfen

Rande aus. Es erstreckt sich von hier aus bis gegen die ventrale IVIedianlinie, um
oralwiirts zwischen den Unterkiefer-Aesten zugieich an Ausdehnung zu gewinnen.

1. Die von der dorsalen zur ventralen Korper-Wandung durchlaufende Portion

C^vd lagert im hintersten Abschnitte der Kiemen-Deckel-Falte, wo sie zwischen den

in ihr auftretenden Operkular-Stilcken und dem hinteren, freien Rande auftritt.

Die Anheftung der Btindel dieser Muskelplatte geschieht dorsal an einer derben

Sehne, welche aus der seitlichen, hinteren Ecke des knorpeligen Cranium caudal sich

erstreckt und allmahlich in unregelmassigen Kriimmungen der Brustflosse sich zuneigt.

Dorsal vom Ursprunge der durchlaufenden Biindel werden zwei, vom Cranium ab-

gesprengte Knorpelstiickchen angetroffen. Dieselben haben einen grossten Durch-

messer von nur 2 und 3 mm; wahrend 0,7 cm vor ihnen ein dreifach so grosser

Knorpel in grosster Nachbarschaft zum Schiidel lagert (Figg. 17, 18).

Die parallel geordneten Fleischfasern ziehen nahezu senkrecht uber die Seiten-

flache der Kiemen-Deckel-Falte zur Ventral-Region herab, wo sie auf der Fig. 19

wieder erkennbar werden. Die der Kiemen-Deckel-Oeffnung benachbarten Biindel

reichen medianwarts iiber letztere nicht hinaus, indessen die oralwarts angeschlossenen

Biindel der ventralen Mittellinie sich nahern, um an einer derben, medianen Apo-

neurose in einer unregelmassig ausgezackten Linie zu endigen. Die etwa 2,5 cm
breite, aus dorso-ventral durchlaufenden Bundeln bestehende Portion erreicht oral-

warts ihr Ende an den zwei Skelet-Komplexen des Kiemen-Deckels. Diese Skelet-

theile bieten den vorn sich unmittelbar anfugenden jNluskellagen Anheftungsplatze

dar, zerlegen diese Muskel-Portionen aber gieichzeitig bis zum Cranium hin in drei

Etagen, welche in dorso-ventraler Richtung iiber einander liegen. Es handelt zich

hier also um eine dorsale, um eine intermediare und um eine ventrale Muskel-Lage,

deren hintere Biindel je direkt an vordere Elemente von C-ivd sich anlehnen.

Festsclirift fur Gogeubaur. III.
_ JJ;J
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Die dorsale und intermediare Portion [M. cr. op. uiid M. i. op. der Fig. 18)

schliessen mit vorderen Elementen an den ScMdel an mid reichen bis in die Gegend

des Kiefer-Gelenkes herab [M. cr. s. op.), ohne jedoch an der Mandibula selbst sich

anzuheften. Diese beiden Portionen liegen dorsal von der Horizontale, welche die

Langsachse des Unterkiefers schneidet; sie gehoren dementsprechend wohl aiich

zu dem Muskel-Abschnitte, welchem, im Vergieiche mit dem Verhalten bei den Se-

lachiern, die Bezeichnimg C^d zufallen muss. Da die Elemente der dorsalen und

intermediaren Portionen hinter dem Kiefer-Gelenk sich ausbreiten und keine Insertion

weder am Quadratstiick noch am Hyo-Mandibulare besitzen, so erweisen sie sich

als gleichwerthige Bildungen mit den auf den Strahlen des Hyoid-Bogens der Se-

Operculum. Cr. x. R. c. lot.

Fig. 17.

Seitliche Ansicht der Kopf- und Kiemen-Deckel-Gegend von Cerafndus, 2/3- Die operkularen Skeletstucke sind in

ihrer natiirlichen Lage zum Xiemen-Deckel-Muskel erhalten. Der Pfeil deutet auf den Eingang zum Vorraume der
Kiemen-Hohle. Dorsal vom Muskel Ci vd finden sich drei vom Cranium abgesprengte itnorpelstiicke vor. Der

mit Cr. X. bezeichnete Knorpel ist dem Cranium noch fester verbunden.

lachier ausgebreiteten Muskel-A bschnitten. Diese schlossen sich den Elementen von

Cj^vd bei einigen Formen innigst an; bei einigen anderen wurden sie durch die

horizontale Sehne, welche den Radien des Zungenbein-Bogens auflagerte, in dorsale

und ventrale Segmente abgetrennt. Diese Scheidung ist bei Ceratodus durch die

Ausbildung von knochernen Kiemen-Deckel-Stiicken in scharfster Weise voUzogen.

Wir haben deshalb an der in Betracht kommenden Muskulatur einen ventral von

den operkularen Skeletstiicken befindlichen Abschnitt und eine dorsale, in deren Be-

reiche auftretende Platte zu unterscheiden. Diese letztere erweist sich durch die

Opercularia wiederum in zwei Etagen zerlegt. In gleicher Weise, wie wir die letztere

aus den allgemeinen Lagebeziehungen in Uebereinstimmung mit Abschnitten von
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C^vd der Selachier zu bringen vermogen, schliessen wir, class keineiiei Elemente

bei Ceratodus bestehen geblieben seien, welche auf C-^md der Selachier bezogen

warden konnen.

Die zvvischen den operkularen Skeletstilcken befindliche Muskelplatte.

a, Der dorsale Muskel-Abschnitt {31. cr. op. der Fig. 18) schliesst sich an

C^vd an; er fiillt die dreieckige Liicke im Kiemen-Deckel zwischen dem lateralen,

hinteren Rande des knorpeligen Cranium und einer horizontal gestellten, vom Schadel

caudalwarts ausgedehnten Knorpel-Platte der Fig. 18 vollig aus. Der Muskel ist ein

crauio-operkularer [31. cr. op.) zu heissen. Der Ursprung vom 31. cr. op. liegt in der

Fortsetzung von CiVd. Das vom Cranium abgesprengte, grossere Knorpelstiick ist

d. Rpl. M. cr.-nj}.

Fac. Hy-Md. M. i. op. Cr. x. x. R. c. I.

ment.fac. s. op. hy.

Fig. 18.

Seitliche Ansiclit der Kopf-Gegend von Ceratodus nach der Entfernung 1) de^ knochernen Operculare und 2) einer, das
Hyoid und dessen Knorpel-Stralilen bedeckenden Muskel-Platte C2V. -/s- Man erkennt die zwischen den knorpeligen

Radien-Platten ausgebreiteten Portionen des Kiemen-Deckel-Muskels und deren Uebergang in C^i'd.

in den Bereich der Ursprungsflache hineinbezogen. Der Muskel greift weiterhin auf

den seitlichen Rand des Knorpel-Cranium iiber. Der Verlauf der Biindel ist hinten

ein nahezu senkrechter; er andert sich vorn in einen schragen um, wobei die Richtung

vom Cranium aus nach hinten und abwarts zieht Die Anheftung der cranio-oper-

kularen Schichte geschieht am scliarfen, oberen Rande der horizontalen Knorpel-Platte

der Fig. 18. Der dorsale Rand ist am aboralen Abschnitte des Operkular-Knorpels

zugleich die Grenzmarke fiir eine tiefer liegende Flache, iiber welche die jNLuskel-

fasern hinwegziehen. In gieicher Weise verlaufen hintere Biindel frei iiber eine im

tieferen Niveau gelegene Knorpel-Partie hinvveg, um welter ventralwarts am suboper-

kularen Apparate sich zu befestigen.

Die Anwesenheit kleiner Knorpelstiickchen an der Innenflache des Operculum
33*
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2 m V.

und Interoperculutn war Huxley') nicht entgangen. Van Wijhe'^) weist auf die

grosse Variabilitat dieser rudimentaren Knorpelstiickchen hin. Das Fehlen bildlicher

Darstellungen schliesst ein aiif dem Wege der

Vergleichung zu gewinnendes Urtheil aiis.

Der Operkular-Knorpel lasst durch seine

Beziehungen zum Muskel zwei Abschnitte unter-

scheiden. Die Aussenflache des einen Ab-

schnittes befindet sich im Niveau des M. cr.

op.; sie bleibt von Muskelbundeln unbedeckt.

Diese freie Flache setzt sich scharf ab von

dem tiefer gelegenen Abschnitte der Knorpel-

Platte, dessen Aussenflache von den Fleisch-

fasern bedeckt ist. Die Fig. 18 orientirt

iiber die Lage-Beziehungen vom Knorpel zum

Muskel. Die bedeckte Flache nimmt zum
Muskel eine ahnliche Fage ein, wie die Ra-

dien des Hyo-Mandibulare der Selachier zu den

Hy-3Id. Cr. d. Rpl.

Cr.

LUi.suhop.-md. '

Buhop. / /
Hy.

Grenzu d. Op.

V. Rpl.

Membr.
hy.-suhnp.

Fig. 20.

Fig. 19.

Ventralaiisicht der Ko])f-Region von Ccralodux

-/.J. Die RiclitiiiiL; des Pfeilcs giebt den Eingang
in die Kiemen-Deckel-Hohle an.

Seitllche An^iclit des Hyo-Mandibulare und der dor-

salen, knorpeligen Radien-Platte, nach Entfernung des

Operculum bei Ceratodiif. Die Greuze des Oper-

culum ist durch eine schwarze Linie angegeben, um
dessen Ausdehnung zum Cranium [Cr] etc. erkennen

zu lassen. Das Suboperculum bedeckt das Hyoid
(//(/). Ihm sind die ventrale Radien-Platte und die

Membrana hyoideo-subopercularis angeschlossen. 2 3.

iiber die Radien hinziehenden Biindeln der Muskel-Platte C-i vd. Es wird also durch

diese Muskelbiindel-Anordnung die Vermuthung geweckt, dass in der Knorpel-Platte

Radien des oberen Stiickes des Zungenbein-Bogens enthalten seien. Das genauere

Verhalten des Skeletstiickes bestatigt diese Ausnahme. Die nebenstehende Fig. 20

1) Huxley, On Ceratodus Forsieri. Proceed. Zoolog. Soc. of London. 1876.

2) J. W. VAN WlJHE, Ueber das Visceralskelet und die Nerren des Kopfes der Ganoiden und von Cera-

fo.'lus. Niederlandisches Archiv fur Zoologie. Bd. V. 1881.
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zeigt, wie der Operkular-Knorpel vorn mit einem schraalen GrifFe beginnt, wie

diesem aboral eine urn das Doppelte breitere Platte angefiigt ist (vgl. auch Fig. 18).

Der aborale, sich wieder verschmalernde Rand ist aus drei Knorpelstucken zu-

sammengefiigt, von denen das vordere Stilck dorsal mit der Knorpel-Platte verschmolzen

ist, ventral aber als abgegliedertes Stilckchen auftritt. Dieses Verhalten macht es

wahrscheinlich, dass der Operkular-Knorpel eine Radien-Platte vorstellt, wie sie

auch bei Haien gefunden wird. Sci/mnus und Squatina besitzen derartige Radien-Platten

am Hyo-Mandibulare, welche nacb C. Gegenbaur wahrscheinlich durch DifFerenzirung

eines einzelnen Hadius hervorgegangen sind').

Die Uebereinstimmung der operkularen Knorpel-Platte von Ceratodus beziigiich

Lage und Beziehung zur Muskulatur mit den Padien-Platten bei Haien ist eine per-

fekte. Die nunmehr freie Flache der Platte hat erst nach stattgehabter Peduktion

der anfangs uber sie hinziehenden Muskelbiindel an die Oberflache gelangen konnen.

Diese Umwandlung hangt mit der Entfaltung des operkularen Deckknochens zu-

sammen, welcher der ganzen, freien Knorpelflache fest auflagert. Von dieser knor-

peligen Basis aus dehnt das Operculum gegen den seitlichen und hinteren Kranialrand

und nach abwarts sich welter aus, um hier die Muskulatur zu bedecken (Figg. 17, 18).

Wir bezeichnen diesen Deckknochen in Uebereinstimmung mit A. Gunther"-), Huxley

ein Operculum. C. Gegenbaur nimmt ein Operculum mit einem Suboperculum

bei Ceratodus ^\e\cM-A\\s, als vorhanden an (1878)^). Entspricht der besagte Knorpel

von Ceratodus einer Padien-Platte, wie sie bei Squaliden auftritt, so ist es nicht un-

wahrscheinlich, dass das vorri an ilin anstossende, aber doch vollig von ihm getrennte,

ovoide Knorpelstiick einen Rest des oberen Stiickes des Zungenbeiu-Bogens, eines

Hyo-Mandibulare reprasentire (vgl. Fig. 18 u. 20 Hm-Md). Huxley ist fiir diese Ansicht

eingetreten. v. Wlihe halt es nicht fiir unmoglich, dass ein Interhyale in der Knorpel-

Platte vorliege. Griinde fur diese Meinung sind nicht angegeben. Der operkulare

Deckknochen nimmt als Basis fiir seine Ausbreitung auch das Knorpelstiick [HyMd]

in Anspruch, mit welchem es fest verbunden ist.

Das Operculum stellt eine viereckige Platte dar, deren oberer (dorsaler)

Rand mit demjenigen der knorpeligen ,,Radien-Platte'' genau abschliesst. Mittelst

des vorderen Randes ist das Oj)erculum dem Schadel eingelenkt.

Der untere (ventrale) und der hintere (aborale) Rand halten sich in der Hohe

des Unterkiefers in der Nahe des SuboiDerculum. Die hintere, obere Ecke wird aboral

von den abgegliederten Stiicken der ,,Radien-Platte" iiberragt, und zwar derartig,

dass Biindel des Muskels der Kiem en-Deckel- Falte zwischen Knorpel und Knochen

verlaufen.

1) C. Gegenbatjr, Untersuchungen zur vergl. Anatomic der Wirbelthiere. III. Heft 1S72. S. 180. Taf. XI
Figg. 1 u. 2.

2) A. GuNTHER, Description of Ceratodus, a genus of Ganoid Fisiies, recentl)' discovered in Rivers of

Queensland, Australia. Philos. Trans. MDCCCLXXI. p. 525.

3) C. Gegenbaur, Grundriss der vergleichenden Anatomie. 2. Aufl. Leipzig 1878. S. 479.
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Ventralwarts von der Verwachsungsflache mit dem Knorpelstilcke dehnt sich

das Operculum liber den Muskel aus, welcher als inter o perkularer dargestellt

werden soli. Ht/-Md der Fig. 17 u. 19 ist etwa von ovaler Gestalt. Sein scharf zu-

geschnittener Yorderrand ist dem Cranium ebenso wie das Operculum beweglich in

einem Gelenke verbimden. Der Facialis-Stamm ist hier von Hy-JSld iiberlagert.

Die wenigen Muskelbiindel, welche vom Schadel zum Dorsalrande von Hy-Md
sich begeben, diirfen als Ueberreste eines C.ihd gedeutet werden, falls die Deutung

des fraglichen Skeletstuckes als eines Hyo-Mandibulare zutreffend ist. Spekulationen

hieriiber schliesse ich aus ; ebenso lasse ich die Frage des Weiteren unerortert, in

welcher Weise die dorsal vom Hy-Md befindliche, dreieckige Knorpel-Platte [Cr.x],

welche dem Schadel innig anlagert, zu deuten sei. Es kann sich ja um eine abge-

sprengte Portion des Schadels oder nur um eine solche des Hyo-Mandibulare, oder

gar um Reste anderer, zum Zungenbein-Bogen gehoriger Bestandtheile handeln. In

letzterem Falle, den ich allerdings fiir den unwahrscheinlichsten halte, konnten vielleicht

die drei dorsalen Knorpelstiickchen gieichfalls einer verschiedenartigen Deutung an-

heimfallen (Fig. 18 x). Ich bin nicht im Zweifel, dass diese Fragen an entwickelungs-

geschichtlichem Materiale sich werden losen lassen.

b. Als M. inter opercularis ist der mittlere Abschnitt des durch die Skelet-

theile des Kiemen- Deckels beeintrachtigten C^vd bezeichnet (Fig. 18, 19 M. i. op.)

Aboral fallt der Uebergang in die durchlaufenden Biindel von C-jvd ?inf. Die Elemente

sind dorsal und ventral je an den operkularen Skeletstilcken festgeheftet. Dorsal

erfolgt die Anheftung erstens an dem unteren Rande des vergrosserten Hinterstiickes

der ,,Radien-Platte", zweitens an der Unterfiache des Operculum in einer von der

dorsalen Radien-Platte (d, R. pi.) zum Hyo-Mandibulare (Hy-Md) verlaufenden Linie.

Die Richtung dieser Ursprangslinie ist auf Fig. 19 aus dem vom Operculum abge-

schnittenen Ursprungstheile zu entnehmen. Der M. i. op cntsteht drittens am Unter-

rande von Hy-Md. Der vordere Rand des Muskels bleibt vom Schadel 1 cm entfernt.

Die Anheftung der interoperkularen Schichte erfolgt ventral am Dorsalrande eines

Taschenmesser-formigen Skelettheiles, den ich, in Uebereinstimmung mit A. Gunther,

ein Suboperculum heisse. Die Beziehung des M. i. op. zu ihm ist eine ahnliche,

wie diejenige vom M. cr. op. zum Operculum und zu dessen knorpeliger Unterlage,

indeni die Biindel vor ihrer Anheftung an dem oberen, hinteren Randtheil des Sub-

operculum eine mit ihm verlothete Knorpel-Leiste bedecken. x\boral ziehen die Muskel-

faseru frei iiber die suboperkulare Knorpelflache und erreichen hier den Anschluss

an 0-2 V d.

Dem Vorderrande des M. i. op. fiigt sich eine derbe, viereckige Sehnen-Platte

an, welche dorsal mit Hy-Md, ventral mit dem Suboperculum und kranial mit einem

abgesprengten Muskelbande vereinigt ist. Letzteres entspringt am Schadel oberhalb

des Kiefer-Gelenkes und inserirt am Vordcrtheile des Subop. (Fig. 18). Der Muskel

ist gemass seiner Ausdehnung ein cranio-suboperkularer zu heissen. Unter ihm ver-

lauft der N. facialis in ventraler Richtung, feine Aeste zu ihm entsendend. Da die

Insertionsfiache am Suboperc. die Nachbarschaft des Hyoid-Bogens theilt, so kann man
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auch der Annahme beipflichten, dass der M. cr. s. op. als das Prodiikt eines CJid

der Haie zu deuten sei. Gehoit er aber zur anfangs doiso-ventral diirchlaufenden

Portion C-j^vd, so vergegenwartigt er deren vorderste, umgewandelte Bundellagen.

Die interoperkulare und die cranio -suboperkulare Portion sind vom Oper-

culum bis auf kleine, aborale Partieen bedeckt (Fig. 1 7). Die Wirkung kann allein

in einer Annaherung der Skelettheile der Kiemen-Deckel-Falte beruhen, welche

Wirkung sich natiirlich auf die Nachbartheile in besonderer Weise umzusetzen ver-

mag und auf die Verengerung der Kiemen-Deckel-Hohle hinzielen wird.

Der Kiemen-Deckel-Muskel von Ceratodus fand durch A. Gunther eine kurze

Beschreibung: „The gill-cover is adpressed to the head by a singular broad muscle,

which takes its origin from the lateral edge of the occipital cartilage, attaches itself

to the upper margin of the opercle, and penetrates into the soft portions of the

gill-cover, descending as far as the subopercle. It is divided into eight or nine

fascicles by fibrous sheaths which run parallel with the muscular fibres" (1 c. P. 525).

c. Der ventrale Abschnitt des von C^vd ableitbaren und durch die oper-

kularen Skelettheile gegiiederten Muskels ist am ventralen Bande des Suboperculum

festgeheftet. Aborale Biindcl ziehen frei iiber die dem Subop. angefiigten Knorpel-

stiicke hinweg. Die Fasern lagern weiter vorn einer eigenartigen, suboperkularen

Membran auf (vgl. Fig. 20, M. hy-subop).

Vor dem Deckknochen (Subop.) entstehen kraftige Biindel vom Ligamente,

welches den ersteren mit dem hinteren, ventralen Pande der Mandibula in Verbin-

dung setzt. Andere, ausserst ansehnliche Muskelbiindel entstehen am Ventralstiicke

des Zungenbein-Bogens. Die gesammte, aus diesen Ursprungsfasern hervorgehende,

ventrale Muskelmasse bildet eine einheitliche Platte, welcher oralwarts bis zum
Eingange in den Vorraum der Kiemen-Hohle der ventrale Theil von C-iVd sich an-

schliesst (Fig. 19).

Die ventrale Muskelplatte ist ein Theil des ventralen Constrictors; sie umfasst

die Abkommlinge von C^y^? und enthalt ausserdem die ventrale Hyoid-Schichte CJiv

der Haie.

Die Fleischbiindel halten. mit Ausnahme der oralen, vom Hyoid-Bogen ent-

stelienden, einen queren Verlauf inne. Sie heften sich an einer ca. 2 cm breiten,

aponeurotischen, medianen Membran fest, welche bis zur Kiefer-Symphyse verfolgbar

ist (Fig. 19). Die mediale Tnsertionslinie ist stark ausgezackt.

Die vom Hyoid-Bogen auslaufenden Elemente zeichnen sich durch einen vor-

warts mehr und mehr gestreckten Verlauf aus; sie endigen in der medianen Apo-
neurose, etwa 4 cm von der Kiefer-Symphyse, ca. 1,5 cm von der Mittellinie entfernt

(Fig. 21). Die Sehnenfasern jedoch ziehen vor- und medianwarts, um nur 1,7 cm
von der Symphyse entfernt zu endigen.

Suboperculum. Das Skeletstiick, welches zwischen mittleren und ventralen

Abschnitt des Muskels C^vd eingeschaltet ist, zerfallt in einen tieferen, knorpeligen

und in einen oberfliichlichen, knochernen Theil. Der Knorpcl besteht aus mehreren,

eng an einander gefiigten, grosseren und kleineren Stilcken (Figg. IS u. 20;. Solche
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R. c. ynd.fac.

S2>in. Liiiujsn

Liy. subnp.-md.

sind bereits durch Huxley wahrgenommen worden. Den unteren Knochenrand iiber-

ragen vier Knorpelstiicke ; ihiien schliessen sich noch zwei an, Avelche aboralwitrts

iiber den Knocben hinansragen. Dem aboralen Abschnitte des Dorsalrandes des

Knochens ist ein schmaler Knorpelstreif angefiigt (Fig. 20). Da die Muskelbiindel

die gegliederte Knorpel-Platte in gieicher Weise wie am Opercnlnm bedecken,

so darf die Platte auch hier als das Rudiment von Radien des Hyoid-Bogens

gedeutet werden. Es ist moglich, dass es sich entweder um eine Summe von

Radienresten , oder aber um eine ,,Radien-Platte" im obigen Sinne handle. Ich

legte auf den Figuren der gegiiederten Knorpel-Platte die Bezeichnung einer ventralen

Radien-Platte bei (v. Rpl.). Der Knorpel ist der Unterflache sowie den Randern

des ihn bedeckenden Knochens fest

angefiigt. Dieser ist ein Deckkno-

chen, welchen ich ein Subopercu-

lum heisse (vgl. A. Gunther, C. Ge-

genbaur), welchen Huxley und

V. WijHE aber als Interoperculum

aufgefiihrt haben. Ich beabsichtige

nicht, in eine Diskussion iiber die

Homologie dieses Skelettheiles hier

einzutreten. Mit der vorderen Halfte

liegt dasselbe dem Zungenbein-B^ogen

bewegiich auf. Das vordere, abge-

stumpfte Ende bleibt vom Kiefer-

Winkel etwa 1 cm entfernt. Ein

ausserst kraftiger Bandapparat, ho-

rizontal angespannt, vereinigt beide

Skeletstilcke (vgl. Huxley, v.Wuhe).

Das Band breitet sich facherformig

iiber die Ventralflache der Mandi-

bula aus und empfangt dadurch

eine sehr starke Anheftung (Figg. 1 9,

21 und 22). Es findet auch eine

Abspaltung von Flachenbiindeln zur Medianlinie bis gegen die Symphyse hin

statt. Unter dem Bande verlaufen ventrale Aeste des N. facialis. Ueber die freie

Oberflache des Suboperculum zieht von vorn nach hinten eine seichte Furche (Fig. 19).

Der dorsale Randtheil ist gieichfalls vertieft, indem gegen ihn das Operculum mit

seinem ventralen Randstilcke eingrcift (^Fig. 17).

Ein Hinweis auf die bei Selachiern erwahnte „Horizontalsehne", welche vom
Kiefer-Winkel gegen die erste Kiemen-Spalte sich erstreckt, enthalt zugieich einen

Anhaltspunkt liber das Entstehen des Suboperculum von Ceratodus. Dasselbe korre-

spondirt in Lage und Ausdehnung, sowie im Verhalten zur knorpeligen Basis mit

jener Horizontalzone, welche zur Basis die um den Mittelstrahl des Zungenbein-Bogens

Apnn. V.

Co h V.

H. c. ment. fac.

Operc.

Lif/. hi/.-op.

Fig. 2L

Ventrale Ansicht der Kopf-Gegend von Cerato/Jus. 2/3. Jne inter-
mandibulare Schichte C'qm d ist bis aiif die Anheftung am Unter-
kiefer, die Schichte C^vd ist ganz entfernt, um C-ihv zu Tage

treten zu lassen.
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sich ordnenden Gebilde besitzt. Entsprecliend diesen kongruenten Verhaltnissen bin

icli geneigt, die Entstehung des Deckknochens (Subop.) in eine nahere, lokale Be-

ziehimg zu jener Horizontalseline, die Knorpelstuckc aber mit denjenigen Radien in

Verband zu bringen, welche an der Grenze vom doisalen und ventralen Stticke des

Hyoid-Bogens eingelenkt gewesen sind. Naheres hieriiber kann die Ontogenie von

Ceratodus vielleicht an den Tag bringen.

Die suboperkularen Skeletstiicke haben zur Ausbildung eines ^ ollkommeneren

Apparates beigetragen, welcher als eine selir derbe und ziemlich schaif begrenzte

Membran vom ventralen Rande der Knorpel-Knochen-Platte ausgeht und sich ventral-

warts vs^eiter ausdehnt, um vorn an einem Fortsatze des Hyoidstiickes sich festzu-

heften, welcher ventral- und oralwarts leicht gekriimmt ist. Die Figg. 18 u. 20

lassen den freien, scharfen Rand der suboperkularen Membran erkennen. Auf ihr

breiten sich Theile der ventralen Muskelportion aus. Es handelt sich im Vergieiche

mit den Zustanden bei Squaliden um sehr bemerkenswerthe Fortschritte, welche an

die Ausbildung des Kiemen-Deckels u. s. w. gekniipft sind und auf Einrichtungen

bei den Teleostiern hinweisen.

Die an den Hyoid-Bogen festgeheftete Portion C-Ji.

2. Der dorsale Abschnitt C-Jid darf bei Ceratodus im Wesentlicheii als er-

loschen betrachtet werden. Nur die wenigen Biindel, welche vom Cranium zu dem

mit diesem verschmolzenen Dorsalstiicke des Hyoid-Bogens (Fig. IS, Hy-Md.) ge-

langen, konnen als sparliclie Reste der bei Selachiern meist ansehnlichen IMuskel-

Platte gedeutet werden. Es bleibe unentschieden, ob der Muse, cranio-subopercularis

(M. cr. sop.) Resten eines dorsalen Hyoid-Muskels der Squaliden zu vergieichen sei.

3. Der ventrale Abschnitt C-ihv blieb als kraftiges Gebilde erhalten (vgl.

die Figg. 19 u. 21). Der Ursprung ist auf diejenigen Partieen des Zungen-Beins

beschrankt, welche unterhalb des Kiefer-Winkels sich befinden und vom Vorderende

des Suboperculum bedeckt sind. Der Muskel ist der Ventralportion von C-^vd un-

mittelbar angeschlossen (Fig. 19). Die Biindel verlaufen anfangs quer, dann schrag

und endlich gestreckt vor- und medianwarts, wie oben angegeben ist.

Der Ursprung von C^hv hat sich im Vergieiche mit dem primitiven Verhalten

bei Haien auf hintere Strecken des Hyoids zuriickgezogen. Und dadurch, dass die

Muskel-Platte nichts destoweniger die intermandibulare Gegend einnimmt, sehen wir

den primitiven, queren Biindel-Verlauf bei Selachiern hier in einen lang gestreckten

umgewandelt. Die Wirkung erfahrt auf diese Weise ebenfalls eine Umgestaltung,

insofern das Heben des Bodens der Mundhohlc, welches das Verengern der Cavitas

oris zur Folge hat, nicht mehr der alleinige Effekt sein kann. Es tritt vielmehr die

Fahigkeit fiir den Muskel neu hinzu, entweder das Hyoid nach vorn zu ziehen

oder, bei Fixation desselben, die Mandibula zur ErofFnung der Mvmd-Spalte nach

abwarts zu bewegen. Die derbe, mediane, an der Kiefer-Symphyse angeheftete

Aponeurose leistet einer solchen Wirkung Vorschub. CJiv kann hierin durch die-

jenigen Elemente unterstiitzt werden, welche von der DorsalHiiche aus durch Anheftung
Festschrift fiir Gegenbaiir. III. 34
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R. c. md. tri(j.

Can. hj.

Tor. m. h.

an das Subop. und vcrmittelst des zum Winkel und Ventralrande der Mandibula

zielienden Bandapparates (L. sop. m.) auf diesen Skelettlieil einwirken (vgi. Fig. 17).

Die in diesem Sinne wirksam gedachten Abschnitte der Schichte d vergegenvvartigen

potentiell einen Senker des Unterkiefers, einen Depressor mandibulae.

Die Kiefer-Bogen-Portion C^m.

4. Eine dorsale Muskel- Platte C-imd wird vermisst. Die Riickbildung einer

solchen bei Ceratodus fallt mit dem Verluste jegiicher Bewegiichkeit des Dorsal-

stiickes des Kiefer-Bogens zusammen. Dasselbe ist dem Cranium einverleibt.

5. Der ventrale Muskel C^mv wird in voller Ausbildung angetrofFen. Er

entspringt an der Unter- und Innenflache der Mandibula (Eigg. 19 und 21). Die

Ursprungsflache dehnt sich von der Symphyse aboralwarts liber die vorderen zwei

Drittel des Skelettheiles aus. Der Muskel erreicht hier die betriichtliche Dicke von

5 mm. Die laterale Grenze der Ursprungsflaclie

fallt mit einer unregelmassig ausgezackten Linie

zusammen (vgl. Fig. 19).

Der Biindel - Verlauf ist vorn ein querer;

er wird aboral ein schrager. Auf diese Weise ist

der aborale, scharf geschnittene Muskelrand von

vorn und aussen median- und caudalwarts gerichtet.

Die Muskel-Platte C-^7nv wird von einer kraf-

tigen, medialen Aponeurose aufgenommen. Letztere

ist mit der anderseitigen in der Medianlinie ver-

schmolzen. Durch die unpaare Sehnenplatte wird

der paarige Muskel mit der Kiefer-Symphyse in

festen Verband gebracht. Die Sehnenplatte lasst

eine gute Strecke weit von der tieferen Aponeurose,

zu welcher der Muskel C^hv sich begiebt, auf pra-

paratorischem Wege sich trennen; denn beide sind

aus Sehnenfasern zusammengefugt, welche den Ver-

lauf der verschieden gerichteten Muskelbiindel fortsetzen.

C\jnv bedeckt mit seinem aboralen Abschnitte den oralen Theil von C-^hv,

wobei die Biindel sich beinahe rechtwinkelig schneiden.

Zwischen dem aboralen E-ande von C^mv, dem Vorderende von CJiv und der

Mandibula liegt ein dreieckiges, muskelfreies Feld. Dasselbe ist grosstentheils von

einer derben, sehnigen Ausbreitung des Lig. subop.-mandib. erfiillt (Fig. 21).

C^mv ist bei Ceratodus ein intermandibulares Gebilde; denn auch seine abo-

ralen Insertionsbiindel liegen vor der Querlinie zwischen beiden Kiefer-Winkeln. Die

Wirkung darf der Dicke des Muskels entsprechend als eine sehr intensive gedacht

werden; sie muss auf eine Spannung des Mund-Iiohlen-Bodens hinzielen, welche

hinwiederum eine Verengerung der Kavitat zur Folge haben wird. Dies darf aber als

eine Konstriktor-Wirkung betrachtet werden,

V. Rpl.
Sahop.

Fig. 22.

Ventrale Ansiclit des Unterkiefers und des
Hyoids von Ceratodus. 1/2- Zwischen dem
Knorpel und dem knochernen Belegstiicke

des Unterkiefers verlauft ein weiter Lymph-
raum [Caii.ly.], -welcher vor dem For. 711. h.

eine ventrale OefFniuiff besitzt.
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In Ursprung und Insertion sind dem Muskel Charaktere bewahrt geblieben,

welche C-imv der Selachier auszeichnen. Auch in der oberfiachlichen T^age zu

CJiv ist ein wichtiges Merkmal der Uebereinstimmung gegeben, so dass an der

Homologie der gleichbenannten Muskeln von Selachiern und von Ceratodus fiigiich

wohl niclit gezweifelt werden kann.

Es muss an dieser Stelle bereits scharf betont werden, dass, soweit unsere

Kenntniss reicht, von Caratodus aus keine anderen Muskel-Gebiete hergeleitet werden

konnen, als aus dem bezeichneten Gebiete der Selachier. Es fehlt jede anatomische

Grundlage dafiir, C^mv als ein neues Glied in der Organisation von Ceratodus auf-

zufassen. An der Homologie der mit C-imv bezeichneten Gebilde ist also fest zu

halten. Das intermandibulare Gebilde erweist sich durch seine gesammte
Anordnung als gleichartig mit dem gleichbezeichneten Abschnitte des

motorischen Facialis-Gebi etes der Haie und Rochen.

C-imv hat bei Ceratodus, im Unterschiede zum Verhalten bei Haien, von C^hv

sich vollig emancipirt. Dies ist durch die Beschrankung des Ursprunges der ersteren

Schichte auf vordere Theile der Mandibula, der letzteren auf hintere Flachen-Abschnitte

des Hyoids zu Stande gekommen. Auf diese Weise hat die fast rechtwinkelige Kreuzung

der Biindel beider Schichten erfolgen konnen. Das oben gekennzeichnete, muskel-

freie Feld hat ebenso seine Entstehung genommen.

Da, wo die oberfiachliche, mandibulare Platte die tiefer gelegene, hyoidale

deckt, konimt die primitive Schichtung wieder zum Vorscheine. Die erhalten ge-

bliebene, gleichartige Wirkung auf Abschnitte des Mund-Hohlen-Bodens steht im

Konnexe hiermit.

Wir erinnern uns, dass die beiden, ventralen Muskel-Schichten auch bei Haien

schon eine scharfere Sonderung durch Umordnung des Easerverlaufes haben erfahren

konnen. Ein Verhalten bei Mustelus (Fig. 11) und Acanthias (Fig. 10), nach einer

bestimmten Richtung weiter ausgebaut, leitet zu dem Befunde bei Ceratodus hin.

Die Griinde, welche zur Annahme der Homologie des intermandibularen

Muskels C^inv von Selachiern und Ceratodus hiiidrangen, geben uns zugleich ein

gewisses Recht, die den Muskel hier und dort versorgenden Nerven als gleich-

werthige zu betrachten. Die motorischen Nerven fiir C^mv werden bei Ceratodus

ebenfalls Aeste eines JSi. facialis desshalb sein miissen, well sie bei alien Haien in

einer solchen Eigenschaft auftreten. Dass Aeste des Facialis bei Ceratodus einen

eigenartigen Verlauf einschlagen
,
ja selbst dem Ram. Ill des N. trigeminus, wie es

scheint, angeschlossen sind, muss als merkwiirdig und bedeutsam gelten. Dieser

Umstand darf aber ohne nahere Begriindung nicht dafiir geltend gemacht werden,

dass der intermandibulare Muskel C.mv von Ceratodus jemals dem Gebiete des Tri-

geminus zugehort habe. Es ist zur Zeit nicht eine sicher gestellte Thatsache be-

kannt geworden, welche fiir diese Interpretation eine Stiitze bieten kann.

Verschmelzungen von Aesten verschiedener Gehirn-Nerven oder gar von ganzen

Nerven-Stammen wahrend des Verlaufes durch das Cranium, und selbst bis zu deren

Wurzel-Gebieten hin, sind haufige Erscheinungen. Trigeminus und Facialis aber sind

34*
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ganz besonders durch derartige Verschmelzungen bis zii den Centralapparaten bin

ausgezeichnet. Es ist in dem ersten Abscbnitt dieser Abhandlung ausdrilcklich auf

jene Erscbeiuungen bingewiesen worden. Seben wir aber von denselben ganz ab,

so miissen wir auf Grund der Gleicbartigkeit der Muskehi ancb auf diejenige der

Nerven scbliessen, da die Homologie dieser Organtbeile selbst durcb einen sebr

abgeanderten Veiiauf nicht aufgeboben werden kann.

Wir baben es bier mit der Tbatsacbe zu tbun, dass der Muskel, welcber bei

alien 8elacbiern zweifellos dem N. facialis angebort, bei Ceratodus ausser ,,direkten"

Eacialis-Aesten ancb einen Nerv empfangt, welcber vom Ram. Ill des Trigeminus

sicb loslost. Diese Tbatsacbe glaube icb so deuten zu miissen, dass jener Nervenast

dem Trigeminus fremdartig sei, als ein vom N. facialis losgeloster Strang dem Tri-

geminus sicb angescblossen babe. Die Scbicbte C<,mv beziebt nacb dieser Interpretation

des Tbatbestandes ausser jenen ,,direkten" Eacialis-Aesten aucb auf Umwegen Zweige

des Eacialis.

Es bestebt also nur scbeinbar ein Widersprucb darin, wenn wir einen Muskel,

welcber einen Ast vom Trigeminus empfangt, als acbtes Glied des Eacialis- Gebietes

bier vorgefilbrt baben. Dass dieser Ast des Trigeminus"^^acialis-Natur besitze, beweist

die Vergieicbung der einschlagigen Zustande unter einander.

Waren Trigeminus-Aeste zu dem indifFerenten Muskel der Haie durcb micb ver-

folgbar gewesen, so wiirde icb in meiner Ueberlegung durch die Wucbt der Tbat-

sacben nacb einer ganz anderen E-ichtung gedriingt worden sein. Die auf vergieichend-

anatomiscbem Wege sicb ergebende Annabme einer Umordnung im Verlaufe der

Eacialis-Aeste wird durcb ontogenetiscbe Studien sicb vielleicbt naber priifen lassen.

Diese werden von jenem vergieicbend-anatomiscben Ergebnisse beleucbtet werden

konnen. Die Untersucbungen iiber den Ursprung der Nerven im Centralapparate

werden zur Priifung der bier vertretenen Anscbauung vor AUem berufen sein.

Da Verlagerungen von Eacialis-Aesten und deren Anscbliisse an den Trigeminus

nur allmablicb erfolgt sein konnen, so ist zu vermutben, dass aucb ZAviscbenstufen

dieses Wandlungsprocesses werden aufgefunden werden konnen. Ceratodus nimmt

immerbin eine bedeutungsvolle Rolle in dieser Hinsicbt ein, da ein peripberer, enger

Anscbluss von Elementen des Trigeminus und Eacialis vorliegt.

Wohl bestebt nocb eine andere Mogiicbkeit, das verscbiedene Verbalten der

Innervation des Muskels Ca'/wv bei Selacbiern und Ceratodus zu erklaren. Es ist niimlicb

denkbar, dass, wabrend C^mv der Selacbier allein aus dem motorischen Materiale des

Eacialis-Gebietes angelegt und aufgebaut worden ist, der Muskel bei Ceratodus aucb seine

Bausteine aus dem motorischen Materiale des Kiefer-Bogens (Trigem. Ill) entnommen

babe. In diesem Ealle ware der motorische, fiir Cimv bestimmte Ast des Trigeminus

in der That aucb ein Theil des letzteren, und ware kein diesem angescblossener Eacialis-

Ast. Es wiirde bei Cjinv der Haie und Ceratodus dann um Bildungen sicb bandeln,

welche M. EiiuBRiNGER als imitatorisch-hom ologe bezeichnete.

Dem Muskel als solchem ist nicht anzusehen, ob er dem Eacialis- oder ob

er dem Trigeminus-Gebiete zugebiire. Dies kann entweder aus dem Verbalten der
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Nerven oder auf ontogenetiscliem Wege erschlossen werden. Filr die typisch-imita-

torisch-homologen IVluskeln der Gliedmaassen der Wirbelthiere lieferten die Bestim-

mungen der Nerven untriigliche Resultate.

Da in der Kiefer-Zungenbein-Bogen-Gegend jene Momente nicht wirksam sind,

welche an den langs des Achsenskeletes sich verlagernden Gliedmaassen je benacli-

barte IMyomeren znr imitatorischen Neubildung beranziehen, da ausserdem keine

anderen Erscheinnngen auf einen imitatorischen Umwandlungsprocess zwischen Facialis-

und Trigeminus-Gebieten hindenten, andererseits aber, wie bekannt, der ganze Facialis

dem Trigeminus interkranial verbunden sein kann, so miissen wir vorderhand von

jener Moglichkeit einer Erklarung durcb imitatoriscbe Umbildung absehen. Aber

selbst wenn eine solche Erklarungsweise einmal an E,aum gewinnen soUte, so wiirde

CiMV von Ceratodus dennocb bei einer vergieichend-anatomisclien Bebandlung des

Facialis-Gebietes Platz finden miissen, weil dieses den Ausgangspunkt fiir die INIog-

lichkeit einer imitatorischen Umwandlung abgegeben hatte.

Was hier iiber Ceratodus ausgesagt wird, trifFt fiir alle anderen Wirbelthiere

zu , bei denen C-iin v einen Ast des Ram. Ill n. trigemini bezieht. Das ist aber bei

Protopterus, bei Amphibien, Eeptilien und bei Saugethieren der Fall. Bei ihuen hat

sich aus dem einfachen Muskel der Selachier und Ceratodus die oft reicher e-esliederte

„Mylo-hyoideus-Gruppe" gebildet, deren Nerven, im R. mylo-hyoideus des N. man-

dibularis verlaufend, wir eine portio facialis des Ram. Ill trigemini heissen.

Die Darstellung des Sachverhaltes bei Dipnoern hat durch diese Betrachtung

unterbrochen werden miissen, weil sie die Berechtigung fiir die in den folgenden

Blattern vorgenommene Disposition der IMaterie abgiebt. Der intermandibulare INIuskel

C^m V wird auch weiterhin als dem Facialis-Gebiet zugehorig betrachtet. Der ihn ver-

sorgende Nerv verliert seine Heimathsberechtigung nicht, trotzdem er dem benach-

barten Trigeminus inniger sich verbunden zeigt.

Der Nervenstamm, welcher den Schadel hinten an der Seitenflache und, wie

bei alien Ganoiden, unter der Artikulationsstelle des Hyo-lNIandibulare (van Wijhe)

verlasst, enthiilt Aeste, welche mit dem R. posttrematicus der Selachier iiberein-

stimmen. Er kann nur mit einem solchen in Vergleich gestellt werden.

Zunachst lost sich vom Stamme ein zarter, aber weite Gebiete versorgender

Ast ab. Derselbe zieht in der Niihe des Cranium an der Innenfiache der Kiemen-

Deckel-Falte dorsalwiirts; er ist von dem postkranialenKnorpelstiickchen anfangs bedeckt,

erreicht hinter dieseni die Aussenfliiche des Operkular-Muskels, liings dessen dorsaler

Grenze er riickwarts verlauft. Dieser dorsale Ast lost sich im INI. cr. op. und in

a^d auf (Figg. 17, 18).

Der Stamm wendet sich am hinteren Rande des Schadels ventralwarts. Seine

Aeste verzweigen sich in der Gegend der ISIandibula mit dem Hyoid-Bogen. Er diirfte

demgemass dem R. hyoideus s. R. post, (einem Trunc. hyoideo-mandibul.) der

^
Selachier entsprechen. Er enthalt sensible und motorische Elemente. Anfangs von

der Knorpel-Platte Hy-Md. bedeckt (vergl. auch v. Wijhe~ , wird der Stamm ventral

zwischen letzterer und dem Schadel auf den Figg. ib u. 23 erkennbar. Hier zerfiillt
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der Nerv in vier Aeste, von denen zwei sicher rein sensible Nerven sind und am
Integument sowie an der Schleimhaut der Kiefer-Zungenbein-Gegend sich verbreiten.

Ein Ast durcbbohrt das Quadratum und durchdringt den Kiefer, der Schichte C^mv viel-

leicht Zweige zufiihrend. v. Wijhe lasst den Facialis in einen R. hyoideus und einen

E. mandib. sich theilen. Letzterer zerfiillt nach dem Autor wieder in einen E.. ext. und

einen E,. int. Der aussere Ast ist der zwischen dem Lig. hyoideo-mandib. und dem

Lig. suboperc.-mandib. ventralwarts bis zur Symphyse ziehende, wahrend der E. int.

das Squamosum durchsetzt. Ich iibernehme diese Bezeichnungen der Aeste nicht,

da wir mit solchen nicht weiter kommen. Die Hauptsache bleibt fiir uns vorderhand

die strenge Unterscheidung von motorischen und sensiblen Nerven, sowie von deren

Endgebieten. Diese Merkmale fanden aber keine Beriicksichtigung bei der Einthei-

lung der Nerven-Aeste durch jenen Autor, so-

R. c. md. trig. dass auch der wichtigste , motorische Ast

R.c.md.fac. ganz ausser Acht gelassen werden konnte.

Der ventrale, mit seinen Aesten

und riickwarts verlaufende Nerv
i?. c. md. fac.

N. m. h.

ch. t.

Li(i. orb. q.

It. c. vid.

Art. cr. q.

Li(i. i. o

N. md. trig.

Add. md.
R. comm. i. V. et VII.

^ Infraorh.

f-'"-/ y Can.ly.

.// Facialis.

WM/ y Cr.

By. Hg-Md.

Fig. 23.

Mandibula, Quadratum, Hyoid und die oberflacMichen
Kiefer-Muskeln sind (Add.md.) von der ventro-

lateralen Seite au3 geselien (vgl. Fig. 22).

Ceratodus. ^j^.

vor -

der vier Zweige ist motorischer Natur.

Er liegt der Aussenflache des Hyoids auf,

gelangt dann zwischen letzterem und Sub-

operculum, resp. dem Lig. subop. -mandib.,

auf dem ventralen Abschnitte von Covd

und auf C2hv zur Verbreitung. Die Figg. 17

und 19 zeigen die Verbreitungsart ') . Dieser

Nerv soUte dem E. hyoideus eines Trunc.

hyoideo-mandib. zugezahlt werden miissen.

Caudalwarts verfolgbare Aeste, sowie me-

dianwarts gerichtete bieten nichts Beson-

deres dar. Ein starker, oralwarts ziehender

Ast jedoch ist in seiner Endverbreitung von mir nicht hinreichend genau erkannt

worden. Ich giaubte Faden in den hinteren Eand des intermandib. Muskels C-^mv

eindringen zu sehen. Ausserdem besteht eine Anastomose mit dem Nerven, welcher

nach der Durchbohrung des Unterkiefers an dessen Unterrand zum Vorscheine kommt
(N. m. h.), um ausser Hautasten auch Zweige an C-jniv zu entsenden (Fig. 19). Dieser

die Mandibula perforirende Nerv empfangt, wie es scheint, Zufluss aus dem Trige-

minus und aus dem Facialis.

Er ist der zweite, in Betracht kommende, motorische Ast des N. facialis. In-

sofern er motorische Elemente vom Earn. Ill trigemini empfangt, hat er als eine

Portion des Letzteren zu gelten. Er bezieht andererseits, wie es scheint, vom Facialis

1) Stannius, beschreibt den Verlauf des R. hyoideus der Knochen-Fische in ahnlicher Weise. Der Nerven-

ast lagert zwischen Interoperkulare und Zungen-Bein-Bogen, von ^yo aus er auch Zvpeige zur Innenfliiche des Sub-

operculum und des Interoperculum entsendet.
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den das Quadratum durchsetzenden vorderen Ast und durcli diesen Ast vielleicht auf

direktem Wege motorische Facialis-Aeste. IMit sensiblen Elementen reicMich versehen,

betritt er den oberen Rand der Mandibula (Fig. 23), durchsetzt diese zwischen dem

Belegknochen und dem INlECKEi/schen Knorpel in nahezu senkrechtem Verlaufe und

kommt, 0,5 cm vom aboralen Rande der Schichte C^mv entfernt, auf der Ventralflache des

Muskels zur Verbreitung, an ihn sowie an das Integument Zweige abgebend. Ein

Ast, welcber den Stamm des Facialis unter dem Hyo-Mand. verlasst, darauf das Qua-

dratum durchsetzt und am oberen Rande des Unterkiefers ebenfalls zwischen Meckel-

schem Knorpel und Belegknochen (Artikulare) in den Kiefer eindringt, scheint mit

dem „Trigeminus"-Aste eine Verbindung einzugehen. Ich habe es jedoch nicht

sicher feststellen konnen. Aus der Darstellung v. Wijhe's (S. 301, Fig. 14) diirfte

solches jedoch angenommen werden konnen. Der in Betracht kommende Facialis-

Ast ist als Ram. int. eines R. mandibularis durch v. Wijhe bezeichnet. Er durch-

setze das Squamosum und werde im Verlaufe durch den Unterkiefer aussen durch

das Derm- Artikulo-Dentale bedeckt. Vier andere, sensible Aeste nehmen einen

selbststandigen Verlauf durch den Unterkiefer (Fig. 23). Sie waren aus Ram. Ill

trigemini verfolgbar. Die Austrittsstellen der vier Nerven aus dem Unterkiefer fallen

in eine Linie der oberen Flache des Letzteren, welche nahezu sagittal verlauft. Der

vorderste Nerv verlasst nahe der Symphyse den Kiefer. Im Skelete liegen die Ner-

ven zwischen dem centralen Knorpel und dem lateralen Deckknochen, dem Dentale.

Auf Fig. 22 wird die Austrittsstelle des N. m.-h. zwischen Knorpel und Deckknochen

erkennbar.

Die Verbreitungsart des Trunc. hyoideo-mandibul. von Ceratodus stimmt mit

derjenigen der Squaliden in den Hauptpunkten iiberein. Dorsale und ventrale Aeste

nehmen zum Skelet und zur Muskulatur gieiche Lagerung ein. Der Tr. hyoid.-mand.

ist jedoch um den Nervenast fur einen Theil von C^mv oder gar um den Nerv fiir

den ganzen Muskel geschwacht.

Die ISiuskulatur, welche bei Ceratodus vom N. facialis sowie von der Portio

facial, nervi trigemini innervirt ist, lasst sich von Einrichtungen bei Squaliden unschwer

herleiten.

2. Protopterus annectens.

In der Kiemen-Deckel-Falte, welche bis zum Schulter-Giirtel auch bei Protopterus

sich ausdehnt, befinden sich zwei operkulare Skelettheile. Dieselben sind in sehr

ahnlicher Weise wie bei Ceratodus gelagert und in einer entsprechenden Art mit dem
Schadel und der Mandibula verbunden. Sie werden desshalb unter gleicher Benen-
nung wie bei Ceratodus aufgefuhrt werden diirfen. Nach Maassgabe dieser Umstiinde wird

die Muskulatur des Facialis-Gebietes ebenfalls in grosserer Uebereinstimmung mit der-

jenigen bei Ceratodus vorgefunden. In ventralen Regionen bestehen ])ifferenzcn.

Dieselben sind aber keine tiefer eingreifenden, da alle Muskel-Schichten sich auf ein-
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ander zuriickfiihren lassen. Im Ventralgebiete hat sicli bei Protopterus eine

primitive Innervations-Weise des intermandibularen Muskels C^mv erhalten.

Die grossten Umwandlungen haben sich an der ventralen Grenze des Vorraumes

der Kiemen-Hohle bei Protopterus eingestellt. Dieser Raum ist im Vergieiche zum
weiten Raume bei Ceratodus langgestreckt nnd niir von geringer dorso-ventraler Aiis-

dehnung. Verhiilt sich die Langen- zur Hohen-Ausdehnung bei Protopterus wie 2:1,

so kehrt sich diese Relation zwischen den Durchmessern bei Ceratodus um. Bei Pro-

topterus ist jener Vorraum auf die Seitenflache des Korpers beschrankt, indessen er

bei Ceratodus auf die ventrale Korperseite sich ausdehnt.

Dieses verschiedene Verhalten steht im Verbande mit der verschiedenen Breite

der Basalflache, welcher die Flosse verbunden ist. Die Flache ist hier schmal, dort

weit ausgedehnt. Ventral heftet sich die Kietnen-Deckel-Falte in der Nahe der Flossen-

Basis fest. Fallt diese Festheftnngslinie bei Ceratodus stellenweise selbst mit dem

Ventralrande des Operkular-Muskels zusammen (Fig. 19), soliegt jene ventrale Anhef-

tung der Kiemen-Deckel-Falte bei Protopterus an der Seite des Korpers, und zwar so,

dass ein dorsaler, operkularer Abschnitt und eine ventrale Portion des Muskels

Cj unterscheidbar werden. Beide Abschnitte sind sogar deutlichst von einander

abgesetzt.

Ein anderer Faktor tritt bei Protopterus neu in die Erscheinung. Es handelt

sich um die Ausbildung eines besonders kraftigen Muskels fiir den Unterkiefer-Winkel.

Dieser Muskel hat sich aus denjenigen Biindeln geformt, welche bei Selachiern von

der Dorsalaponeurose zum hinteren Ende des Unterkiefers verlaufen. Bei Ceratodus

wird ein solcher Muskel vollig vermisst. Er erlangt eine ganz besondere Bedeutimg,

well er bei hoheren Formen (Amphibien, Reptilien) ebenfalls besteht und als ein

Erbstiick von gemeinsamen Stammformen sowohl fiir Protopterus als auch fiir die

Letzteren betrachtet werden darf.

In einigen, allerdings wichtigen Punkten hat Protopterus Primitives sich

bewahrt. Andererseits treten bedeutsame Fortschritte in dessen Organisation zu Tage.

Diese Umstande erfordern eine besondere Behandlung auch dieses Vertreters der

Dipnoer.

1. Civd. Eine aus dorso-ventral durchlaufenden Fasern bestehende Portion

besteht bei Protopterus nicht; es ist die Zerlegung einer solchen in eine dorsale

C^d und in eine ventrale Platte C^v erfolgt. d^d ist von C.^v durch eine sehnige

horizontale Linie abgegrenzt, welche vom Unterkiefer-Winkel, zuerst dorsal-, dann

direkt caudalwiirts gerichtet ist. Das aborale Ende der Sehne befindet sich ventral

von der Extremitat. An C~2^l schliesst sich vorn C^md an. C^v reiht sich an C^hv un-

mittelbar an (Figg. 24, 25).

Der Ursprung von C-jd fallt in die horizontale Genzlinie der dorsalen und

ventralen Rumpf-Muskulatur. Der Beginn liegt in der Nahe des Schadels, das caudale

Ende in der Ebene des dritten, dorsalen Lig. intermusc. Die Lange der Ursprungs-

tlache betragt 3,5 cm.

Die Fasern verlaufen ventralwarts ; sie schliessen hinten an dem Rande der
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Kiemen-Deckel-Falte an. Oralwarts andert sich der Veiianf allmahlich in einen schra-

gen um, indem die Fasern dem Kiefer-Winkel zustreben.

Die Anheftung findet am Sehnen-Strange statt, welcher bancliwarts von der

Brustflosse anhebt und, nach vorn ziehend, am hinteren Rande des Siiboperculum

Befestigungen findet. Dieses nimmt die oralwarts angeschlossenen Biindel auf. Die

vordersten Elemente, welche der Portion C-jd zuzurechnen sind, finden am Suboper-

culum, etwa 1 cm von dessen vorderer Ecke entfernt, Anheftung (Figg. 26, 27).

Die dem freien Randtheile der Operku-

larfalte aufliegende Portion ist im Ursprunge

von der Hauptmasse getrennt; sie nimmt eine

tiefere Lage ein (Fig. 24).

Die vorderste Gruppe dorsaler Biindel,

0,7 cm breit, ist durch Anheftung an die dorsale,

hintere Ecke des Operculum wiederum in zwei

Abschnitte getheilt, von denen der dorsale Theil

R. cm d.fac.

C-2 in V.

N. m. h.

Vene. Co m d. Nn. c. spin. Cod.

C-2 m V. Ci h V. Fac. Co v C-j v.

(suhop.)

Fig. 24.

Seitliche Ausicht von Kopf uud Kiemen-Deckel von Protopterus. -Js.

Ventr.

Rumpfm.
Fio-. 25.

Ventralansiclit des Kopfes tmd des vorderen
Riimpf-Absciiuittes vou Protopterus. -j^.

dem Muse, cranio-opercul., der ventrale Abschnitt aber dem Muse, interopercularis

von Cemfot??<5 • entspricht.

Der M. interoperc. ist bei Protopt. geschichtet. Die oberfiiichliche Lage ist an

die dorsale Zwischensehne geheftet und stellt den vorderen Abschnitt von C-id dar. Die

tiefe Schichte dehnt sich zwischen Operc. und Suboperc. aus (Fig. 26\ Die Zwischen-

sehne setzt sich von der dorsalen Ecke des Operc. 7 mm in aboraler Richtung fort

imd zerlegt alle Biindel, welche am Suboperculum Anheftung finden, in eine dorsale

und in eine ventrale Portion (Fig. 24).

Durch den NachAveis der Existenz eines M. cranio-operc. und eines M. interoperc.

bei Cerat. und bei Protopt. ist auch die Handhabe eines genaueren "S^rgleiches gewonneu.
Festsclirit't fur Gegeubaur. III. 35
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Bei Cerat. nimmt eigentlicli der ganze, hinter dem Kiefer-Bogen gelegene Muskel

C.ir>d am Aufbaue eines operkularen Gebildes Antheil; er lasst sich dabei in einen

dorso-ventral durchlaufenden, aboralen und in einen vorderen Muskel scheiden,

welcher wiederum in einen dorsalen und in einen ventralen Abschnitt zeiiegbar ist.

Der dorsale Theil bildet den M. cranio-opercularis und den M. interopercularis.

Der Dorsaltbeil C.^d sonderte sich. bei Protopt. von vollig ab, um einen

Kiemendeckel-Muskel zu bilden, wobei seine vordere Partie vvie bei Cerat. in den

kranio- und interoperkularen Abschnitt zerfiel. C^v wurde also nicht in die Bildung

eines Kiemendeckel-Muskels hineinbezogen.

Die ventrale Platte C^v bleibt der dorsalen demnach angeschlossen; ihre

Blindel heften sich am Suboperculum und an jener riickwarts ziehenden Zwischen-

sehne fest (vgl. Figg. 24, 25). Die vordersten Elemente schliessen etwa mit dem
Suboperculum ab, empfangen aber in einer kraftigen, ventralen Sehnen-Platte neue

Ursprungsstatten (Fig. 25). Hier reihen sich stattliche Portionen an, welche am
Hyoid entstehen und somit einer tieferen Schichte C^hv entsprechen (Fig. 2S).

Fig. 26. Fig. 27.

Seitliche Ansichten der Kopf- und Kiemen-Deckel-Region von Protopterus. '/)• Es sind die zu den Operkularstiicken

in naliere Beziehung getretenen Muskelfasern dargestellt.

CjV iindet ahnlich wie bei Cerat. eine ventrale, bis zur Medianlinie gehende

Ausdehnung. Hier schliessen die beiderseitigen Gebilde eine Strecke weit an einander,

trennen sich aber oral und aboral mit ihren medialen Randern. Auf diese Weise

lagert sich an der entsprechenden Stelle je eine mediane Sehnen-Platte ein. Der

aborale Muskelrand zieht von der Flossen-Gegend vor- und medianwiirts. Hinten

sind die Flossen quer, vorn mehr und mehr schrag gerichtet; sie schliessen sich den

fast sagittal gestellten, hyoidalen Elementen an').

Die Wirkung von C-.jnv wird sowohl auf eine Spannung des Mundhohlen-

Bodens als auch auf die Verengerung des Kiemendeckel - E-aumes hinzielen konnen.

Letzteres wird natiirlich nur im Verbande mit Cjd zur Ausfiihrung kommen konnen.

1) J. G. Fischer beschreibt als „M. mylo -hyoideus post." von Protopterus einen Muskel, welchev die Be-

standtheile von Cot' und C^hv in sich fasst. Er findet ihn in ganz iihnlicher Anordnung, wie sie Hyrtl bei Lepidnsiren

wahrgenoramen habe. Die von den Ventralflachen des Zungenbein-Hornes und des an dasselbe eingelenkten Rudi-

mentes des unteren Kiemen-Deckelstiickes entstehenden Portionen des ,,Mylo-hyoideus post." vereinigen sich zu einem

einheitlichen Muskel, dessen vordere Fasern, oralwarts divergirend, iiber den „Mylo-hyoideus ant." [C^mv] sich aus-

breiten (1804 S. 46.)
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Die operkularen Skelet-Stiicke sind bei Protopt. von C^d bedeckt; nur

ihre Randstiicke durchbrechen gelegentlich den operkularen Muskel. Bei Ceratoclus

zeigten die knorpeligen Radien-Platten ein entsjDrechendes Verhalten zum letzteren,

indem die Knochenstiicke den IVIuskel bedeckten. Knorpelreste habe icli bei Protopt.

nicht wahrnehmen konnen. Es erhebt sich daher die Frage, welche Stiicke beider

Formen einander homolog seien. Bei der Losung wird die Lage-Beziehung zur JNIus-

kulatur nicht ganz ausser Acht gelassen werden konnen. Als ausschlaggebend

wilnsche ich sie indessen nicht ohne Weiteres zu bezeichnen; denn es werden auch

andere Instanzen in Betracht zu ziehen sein. Nach der Lagerung der Skelettheile zur

IMuskulatur ware das Operculum von Protopt. der dorsalen Radien-Platte von Cera-

todus gleichwerthig. Die submuskulare Lage des knochernen Skelettheiles bei Protopt..^

sowie diejenige der knorpeligen Radien-Platten bei Ceratodus fallen mit einem primiti-

ven Verhalten fraglos zusammen. Die

operkularen Knochenstiicke von Ce-

ratodus werden als Hautknochen von

aussen dem IVIuskel sich aufgelagert

und ihn streckenweise vernichtet

haben. Schwierig bleibt die Ent-

scheidung bei Protopterus. Die An-

nahme derjenigen Forscher, welche

die Kiemen-Strahlen bei der Entste-

hung der operkularen Skelettheile

Antheil nehmen lassen, bleibt vollauf

berechtigt. Die Bildung scheint aber

eine verschiedcnartige zu sein. ,,Dass

Kiemen-Strahlen an der Bildung des

Operculum theilgenommen haben, ist

wahrscheinlich durch das Vorhanden-

sein von Knorpel in seiner Gelenk-

Pfanne bei Protopterus, und unter den

Dipnoi durch die Knorpel-Stiickchen,

welche bei Ceratodus an seiner Innen-

flache gefunden wurden." (v. Wijhe.

1881. S. 309.) Der Hinweis, dass

knorpelige, zuweilen verzweigte Stiicke

bei den Selachiern an Stelle des kno-

chernen Skelets sich vorfinden, welche

dem Zungenbein-Bogen als Kiemen-

C^hv.

Nil. spinal.

Ci m V.

N. m. h.

Ci in d.

Lig. hy.-md.

Lig. .subop.-mand.

Ci h V.

Subop.

Membr. hy.-

subop.

Fig. 28.

Ventrale Ansieht der Kopf-Riimpf-Gegend von Profoptfi-i/s.

Die aiif Fig. 25 dargestellten Miiskelii sind bis auf ihre An-
heftungsstellen abgetragen. Die spinale Langsmnsliulatur tritt

in ihrem Uebergange in die ventrale Riimpf-Muskulatur zu

Tage, ebenso die von letztercr zur Gliedmaasse abgespaltene

Portion.

Strahlen ansitzen, sichert jene oben angedeutete Annahme (vgl. Gegenbaur. 1878.

Seite 479 u, a. o.)

Den hinteren Randern von Operc. und Suboperculum fiigt sich bei Protopterus

je eine derbe und gegen die Umgebung ziemlich scharf abgesetzte Faserplatte an,
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welche, caudalwarts ca. 1 cm ausgedehnt, der Kiemen-Deckel-Falte eine festere Unter-

lage veiieiht (Fig. 27). Eine ahnlich kontourirte Faser-Platte war bei Ceratodus der

ventralen Kadien-Platte angeheftet (Fig. 18). Diese Uebereinstimmung dilrfte wohl

eine Stlitze fiir die Ansiclit abgeben, im Snboperc. von Protopt. den verknocherten

Radien-Komplex von Cerat. anzunehmen. Dann miisste aber das knocherne Suboperc.

von Cerat. als neu hinzu gekommener Deckknochen betrachtet werden, welcher den

Mnskel zur lokalen Reduktion veranlasste, indem er ihm neue Anheftungspunkte

gewahrte.

Das Opercnlum ist bei Protopterus langgestreckt, spindelformig. Seine Aussen-

flache ist stark vertieft. Es ist mit der Langsachse schrag, dem hinteren Schadel-

E,ande fast parallel gerichtet. In der Nahe des Kiefer-Gelenkes ist der Skelettheil

Seitenansicht des Schadels vou ProtojHerns. '/i- Nach Entfernung der Miiskulatur konnten Nerveu und Skelettheile

iu ihrer natiiiiichen Lage zu einander dargestellt werden. Der Unterkiefer lauft vorn in einem knorpeligen

Fortsatz aus.

dem Quadratum liinten bewegiich verbunden. Da die Anheftungsstelle mit der-

jenigen iibereinstimmt, welche das als Hy-Md. bei Ceratodus bezelchnete Knorpel-

stiick einnimmt, da ausserdem der N. facialis bei beiden Formen von den bezeich-

neten Skeletstiicken bedeckt wird , so sind die letzteren vielleicht audi gleich-

werthig. Hiernach entsprache dann das bei Protopterus in der Kiemen-Deckel-Falte

gelegene Operculum einem verknocherten Hyo-Mandibulare. Es bleibt, wie mir

scheint, gerechtfertigt, die strenge, gegenseitige Homologie der gleichbenannten Oper-

kularstiicke bei den Dipnoern anzuzweifeln.

Das als Suboperculum zu bezeichnende Stiick entbehrt bei Protopt. ebenfalls

der knorpeligen Unterlage und konnte demgemass, da es auch vom Muskel bedeckt

ist, mit der knorpeligen, ventralen Radien-Platte von Ceratodus in genetischen Verband

gebracht werden. Das Suboperc. ist ein j)latter, nahezu dreieckiger Skelettheil.
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Seine vordere Ecke ist gegen den Kiefer-Winkel gerichtet, mit dieseni durch ein

starkes Lig. subop.-mand. verbunden, welches wie bei Ceratodus langs der ventralen

Flache der Mandibula weit nach vorn sich ausdehnt. Der untere, konvexe Rand

des Skeletstiickes ist verdickt, bildet einen aboral gericliteten Wulst, welcher die

vertiefte Aussenfiache begrenzt. Zwischen dem dorsalen Rande und dem Operc. ist

ein Lig. interoperc. ausgespannt. Die Figuren 27 und 29 geben die natfirliche

Lagerung der Skclettheile zu einander wieder.

Die Operkularknochen von Protopt. sind auch als rudimentare Bildungen auf-

gefasst worden (vgl. Wiedersheim. 1893. S. 111). Die reichen Beziehungen der

Muskulatur zu denselben sprechen nicht ohne Weiteres gegen diese Ansicht. Bei

Ceratodus hatten sich mit der Reduktion zugleich auch wieder primitive Zustande

eingestellt, welche eine Art Neotenie bedeuten wiirden.

C^h ist bei Protopt. durch einen zarten, dorsalen Muskel [C^hdj und durch

eine kraftige, ventrale Platte vertreten, welche an C^v angeschlossen ist.

Quadr.

R. c. md. fac

Csd.

R. operc.

Cihd.
Art. md.

ch. t,

Lig. hy-md.

ch. t. M. hy-md.

Fig. 30.

Seitliche Ansicht des Hyoida und des Quadratum
von Protupterus. -/s- Der Facialis ist in seiner

I-agerung zum Quadratum und Hyoid erkenn-
bar. Der R. opercularis entsendet Zweige zu
C'ihd. Der zum 1. Branchial-Bogen ziehende
Muskel C-id bildet die Nachbarschaft zu C^hd.

Jt. hy-md.

Fia: 31.

R. hyoid.

Seitliche Ansicht des Quadratum, Hyoids und
der Facialis-Verbreitung von

Protopterus. '/2-

2. CJid (Fig. 30). Die Ursprungsflache des Muskels breitet sich Tiber die

knorpelige Labyrinth-Gegend des Schadels aus. Hintere Biindel werden von aussen

theilweise durch einen zum ersten Kiemen-Bogen gehorigen Muskel C,4 bedeckt.

Von der am Ursprunge 8 mm breiten Basis des dreieckigen und mit drei Portionen

entstehenden Muskels ziehen die Biindel konvergirend zum aboralen Rande des

Hyoid-Bogens. Der N. facialis tritt vor C^hd iiber die Aussenfiache des Zungenbein-
Bogens ventralwarts. Ein R. opercularis kreuzt in seinem caudalwarts gerichteten

Verlaufe die Aussenfiache von C^d. Der Muskel ist seiner Ausdehnung gemass ein

kranio-hyoidaler, seiner Wirkung nach ein Heber des Zungenbein-Bogens.

Die Lage von C.2hd zum Facialis stimmt genau mit dem Verhalten bei Ilaien

liberein.

Bei Ceratodus ist ein ahnlicher Muskel nicht erhalten geblieben. Protopterus

hat also ein primitives Glied des Facialis-Gebietes bewahrt.
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3, C^hv (Figg- 25, 28) entsteht an der Unterflache des Hyoids, im x\nschlusse

an die siiboperkiilaren Elemente von C^v- Die Ursprungsbiindel bedecken das Hyoid

am Uebergange des ventralen Stiickes in das dorsale. Hier ist das Hyoid ahnlich

Avie bei Cemtodus mit einer starken, ventral vorspringenden Knorpel-I.eiste aus-

gestattet (Figg. 28, 30, 39).

Die aus den Hyoidbiindeln sich formende Muskel-Platte schiebt sich medial

vom Kiefer mit sagittal gestellten Fasern vorwarts (Fig. 25), Die Anheftnng an eine

aponeurotische , derbe, hinter der Symphyse der Mandibula ausgebreitete Membran

erfolgt in einer schragen Linie, welche von der Medianlinie auslauft nnd nach vorn

und anssen gerichtet ist (Fig. 28). Die laterale Insertionsgrenze bleibt 8 mm von

der Medianlinie entfernt.

Die tiefere Lage der ventralen Hyoid-Portion kommt nahe ihres Ursprnnges als

selbststandige Lage zum Vorschein. Entfernt vom
Ursprunge ist sie zugleich sammt der oberfiachlicheren

Schichte von C^hv zu einer einheitlichen Masse mit

CiV verschmolzen. Hierin stimmt Protopt. mit Ce-

ratod. iiberein (vgl. Fig. 19).

Die Wirkung des paarigen Muskels ist durch

die Anheftung an die intermandibulare Aponenrose

und vermittelst dieser an die Symphyse des Kie-

fers in sichere Bahnen gewiesen. Ist der Unterkiefer

fixirt, so kann der Hyoid-Bogen durch den Muskel

vorwarts bewegt werden. Nach stattgehabter Fixa-

tion des Hyoid-Bogens wird jedoch der Unterkiefer

zur Mund-OetFnung ventralwarts bewegt werden konnen. Cihv vermag ausserdem

gemeinsam mit C-^v in den Dienst des Spannnervs des Mundhohlen-Bodens gestellt zu

werden.

R. c. md.fac.

R. md. trig.

Oper.

Fig. 32.

Dorsal-Ansicht des hinteren Abschnittes
de.s knorpeligen Cranium des Quadratiim
und der Ursprungs-Portion des Operkular-

Muskels. Protopterus 1/2-

Die Kiefer-Bogen-Portion C^m (Figg. 24, 25, 26, 28 u. 29).

4. Die dorsale Muskel-Platte C-^md, welche bei Ceratodus vermisst wird, be-

steht bei Protopt. in einem sehr stattlichen Muskel. Es handelt sich bei ihr um
Elemente mit dorsalem Ursprunge am Schadel, mit der Insertion am Unterkiefer-

Winkel. Es besteht also hier ein kranio-mandibularer Muskel. Das Quadratstiick

des Oberkiefers hat mit der Beweglichkeit auch seine Muskelbilndel eingebiisst. Der

kranio-mandibulare Muskel von Protopterus darf demgemass auch nur mit einer ge-

wissen Einschrankung als C\md bezeichnet werden. Es handelt sich um die machtige

Ausbildung derjenigen Muskelbilndel, welche bei Haien in der Gegend des Kiefer-

Gelenkes die Horizontalsehne zum Ansatze aufsuchen und auf die Mandibula wirk-

sam werden (vgl. Fig. 1).

Der kranio-mandibulare Citnd bewirkt Herabziehen des Unterkiefers, OefFnung

der Mund-Spalte. Er ist also ein Depressor mandibulae. Cid tritt als Synergist in-
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soweit auf, als seine Elemente durch die siiboperkulare Anheftimg vermittelst des

Lig. suboperc.-mandib. Beziehung zur IVTaiidibula erhalten.

Der kraftige Ciind schliesst sich an C^d unmittelbar an (Fig. 23), was auch

fiir alle Haie zutrifFt. Der Breitendurchmesser des Muskels betiiigt 1,8 cm. Auf

der Aussenflache von C-imd breitet sich vom Kiefer-Winkel aus die Insertions-

sehne bis ilber zwei Drittel der Lange aus, ein Zeichen der funktionellen Bedeutung.

Der Muskelbauch ist durch einen, ihn durchsetzenden, gemischten Ast des

N. facialis streckenweise in eine vordere uiid in eine hintere Portion gespalten

(vgl. Figg. 24—26).

Das specielle Verhalten von Cjmd ergiebt sich aus den Abbildungen. Die

Ursprungsbiindel bedecken weite Fliichen; sie gehen von den rauhen Randern des

Opercuhim aus, heften sich an die dorsale, operkulare Zwischensehne fest und nehmen
ein derbes Fascienblatt in Anspruch, welches Cimd von der Trigeininus-Muskulatur

scheidet und Beiden zugleich Ursprungsflachen darbietet. Auch der hintere, dem
Operc. benachbarte Rand des Schadels lasst Biindel entstehen. Zwei starke, venose

Gefasse, vom Integumente stammend, dringen an der Grenze des Trigeminus- und

Facialis-Gebietes zwischen Schadel und Operc. in die Tiefe (Fig. 26). Die der

Aussenflache zustrebenden Biindel finden hier an der Endsehne Aufnahme. Die

cylindrische Sehne einer kraftigeren, aboralen Portion schiebt sich zur Ventralflache

des Kiefer-Winkels vor, wo die Anheftung ventral ^om Lig. hyo-maudib. statthndet

(Fig. 28). Die platte Endsehne eines schwacheren, vorderen Muskel-Abschnittes

findet vor jenem Ligamente am lateralen, ventralen Randtheile statt.

Die hohe, funktionelle Bedeutung des kranio-mandibularen IMuskels von Pro-

topterus lasst sich aus dem grossen Volum ohne Weiteres begreifen.

Der Muskel eihalt fiir Protopt. morphologischen Werth, weil ein entsprechen-

des Gebilde bei Ceratodus vermisst wird, andererseits aber bei Amphibien, Reptilien

zu einem typischen Reprasentanten der Facialis-Muskulatur wird.

Protopterus lasst in dieser Hinsicht einen Anschluss an Amphibien vermuthen,

welcher bei Ceratodus schlechterdings nicht besteht. Anklange an urspriingiiche

Einrichtungen , iiberall durchmischt mit Iiochgradigen Umformungen, zeichnen die

Organisation sowohl von Protopterus als auch von Ceratodus unabhangig von einander

aus. Es ist daher ausgeschlossen, die beiden Formen begriindeter Weise in eine

engste, verwandtschaftliche Beziehung zu bringen.

Der ventrale IVIuskel C-imv stimmt in Lage und Anordnung wesentlich mit

dem gieichartigen Gebilde bei Ceratodus iiberein. Er befindet sich in intermandi-

bularer Lagerung'). Der geiietische Anschluss an C^v und C^hv, der bei Selachiern

besteht, ist ebeiiso wie bei Ceratodus auch hier voUig aufgegeben. In geringem

Maasse bedeckt der Muskel wohl noch die primitive Zungenbein-Bogen-Portion CJiv.

1) Htrtl hat den homologen Muskel von Lepuhsiren paradoxa einen M. mylo-hyoideus anterior geheissen

(Ueber Lepidns. par. in den Abhandlungen der bohmisclien Gesellsehaft der Wissenschaften. Prag. 1845'. J. G. FiSCHEE

hat den Namen fiir Protopterus iibemommen il864. S. 4ti.)
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Die Anheftung an die ventrale Randflaclie der Mandibula erfolgt in ca. 2 cm
Ausdehnnng mittelst einer sehr derben Sehnen - Membran, welche zugieich vom
Perioste ans iiber die Ventralflache des Muskels sich ausbreitet. Die Fleischbiindel

sind an der Medialflacbe des Skeletes festgeheftet, nnd nur die aboralen Randfasern

entstehen von jener Fascie. Die transversalen nnd medianwarts ziebenden Elemente

bedecken das vorderste Ende von C^hv nnd begeben sich znr medianen Aponenrose

in einer von der Sympbyse aboral- nnd lateralwarts ziehenden Linie (Fig. 25).

C<ihv ist, bevor er sich bei ventraler Betrachtung nnter die intermandibnlare Platte

einschiebt, an deren hinteren E,and durch Gewebsmassen fest verbnnden. Dieser

Umstand mnss bei der gemeinsamen Wirkung beider Mnskeln an Bedeutung ge-

v^^innen. Diese bei ventraler Betrachtnng anftauchende, aber nnr scheinbare Einheit-

lichkeit kommt in R. Owen's bildlicher Darstellung von Lepidosiren zum Ausdruck').

Comv wird dnrch einen Ast des Facialis innervirt (Fig. 25). Dieser Ast tritt

zwischen den Portionen von C2'md zur Oberflache nnd fiihrt der Intermandibular-

nnd Symphysen-Gegend ausserdem sensible Elemente zu. Mit Genanigkeit wurde

die Innervation zu erforschen gesucht. Der bedeutsame Befund, der durch neue

Untersuchungen kontroUirt werden soUte, stimmt mit dem bei Selachiern iiberein.

Protoptems bewahrte demgemass hier wiederum ein primitives Verhalten, welches

Ceratodus aufgab, da der betrefFende Musk el-Ast des Facialis als Portio facialis dem
Kam. Ill Trigemini einveiieibt wurde.

Protoptems erreicht durch die eigenartige Ausbildung von C^md zu einem

Dej)ressor mandibulae, Ceratodus erreicht durch die Innervation von C^mv An-

schluss an hohere Formen in dem Sinne, dass gleiche, man darf sagen, speci-

fische Einrichtungen bei ihnen angetrofFen werden. Was die Innervations- Ver-

haltnisse anbelangt, so muss ich Aviederholen , dass erneute Untersuchungen nur

erwiinscht sein konnen, da auch eifrigstes Bemiihen am je vorliegenden Materiale

nicht immer zu definitiven E,esultaten gelangen kann.

Motorische Aeste des N. facialis.

Der Facialis-Stamm dringt nach dem Verlassen des Schadels zwischen C^hd

nnd der Labyrinth-Pegion nach aussen, wo er, noch bedeckt vom Operculum, in seine

Hauptaste zerfallt. Ein sensibler, vorderer Ast durchsetzt das Quadratum (Figg. 29—31)

und zieht zur Seite des Unterkiefers (R. c. md. fac). Drei starke, motorische ZAveige

verlaufen caudalwarts tiber den kranio-mandib. Muskel Cimd himveg> Sie sind fiir

die dorsale Gruppe C^d, C^md und C^hd bestimmt. Ein starkerer Zweig fiir den

interoperkularen Muskel ist auf Fig. 26 erkennbar. Drei starkere Aeste ziehen ventral-

warts. Der eine ist zwischen Hyoid und Mandibula der Schleimhaut der Mund-Hohle

zugetheilt [ch. t. der Figg. 30 u. 31). Der zweite, ventrale Ast ist gemischter Natur;

er kommt am Ventralrande des Operculum zum Vorschein (Fig. 26); er durchsetzt.

C2md und innervirt denselben. Darauf zieht der Nerv tiber die Endsehne jedes

1) R. Owen, Description of Lepidosiren annectens. Trans. Linn. Soc. XVIIL
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Miiskels, sowie des Kiefer-Winkels zur Eegio intermandib., welcher er sensible Zweige

ziitheilt und innervirt Cimv. Sensible Faden endigen median in der Nahe der Mund-

Sjjalte (Fig. 25). Der dritte, ventrale Nervenast ist rein motorischer Natur; er ge-

langt zwischen Hyoid und Suboperc. (Fig. 28) zur Oberfiache von C^^v, wo er anfangs

von einer derben, an das Suboperculum angehefteten Fascie (Fig. 25) 1) in einen

vor-, 2) einen riickwarts ziehenden Ast und 3) in zwei medianwarts ziebende Zweige

auf C'lhv und C-^v sich ausbreitet.

Welche Namen den motorischen Nerven zuertheilt werden, ist fiir unsere

Betracbtungen zunachst von sebr untergeordneter Bedeutung. Der Verlauf in der

Nahe vom Kiefer- und Zungenbein-Bogen ergiebt sich aus den Beziehungen der Mus-

kulatur zu diesen. Die Vertheilung in dorsal und ventral heimathliche Zweige ist

ebenfalls durch die Anordnung des motorischen Facialis-Gebietes geboten. Als be-

deutsam muss die Innervation von C^^mv durch einen direkt vom Facialis sich ab-

zweigenden Ast hervorgehoben werden, weil hierin eine tiefer eingreifende Ver-

schiedenheit von Ceratodus zu Tage tritt, worilber auf S. 267—269 gehandelt ist.

e. Teleostei.

Zur Beurtheilung der hochgradigen DifFerenzirungen, welche im Muskel-Gebiete

des Zungenbein-Bogens der Knochentische stattgefunden hat, sind zunachst genaue

Beobachtungen iiber die Innervation der Muskulatur der Teleostier selbst nothwendig.

Die grundlegenden Arbeiten Vetter's iiber die Muskulatur von Esox lucias,

Perca Jluviat., C^/prinus carpio und Barhus vulgaris lassen uns auch hier nicht im

Stiche. Das vorliegende Material gestattet uns ein eigenes Urtheil , welches in

den meisten Punkten mit den epikritischen Bemerkungen jenes Autors zusammen-

trifFt, oftmals jedoch auch nicht unerheblich davon abweicht. Unbestreitbar ist der

Verband in der Organisation der Knochenfische mit derjenigen der Selachier, Holo-

cephalen und Ganoiden (^la^^'w^er) durch A'etter in verdienstvoller Weise aufgedeckt

worden; aber die Kluft zwischen diesen Abtheilungen ist eine so grosse, dass die

genauere Keimtniss der Einrichtungen von Ganoiden mir unentbchrlich erscheint, um
einen tiefercn Einblick in die Umwandlungen zu gewinnen, welche zum Teleostier-

Zustande gefilhrt haben.

Eine specielle Anknlipfung der Knochenfische an die Dipnoer ist nicht statt-

haft. AUgemeine Beziehungen walten zwischen ihnen in dem gleichen Grade vor,

wie solche je zwischen ihnen und den Selachiern, Holocephalen sowie den Knorpel-

Ganoiden bestehen.

1. Aus dem bei den Selachiern dorso-^ entralwilrts einheitlich durchlaufenden

Biindelsysteme C^vd haben sich streng lokalisirte, selbststiindige Muskeln bei den

Knochenfischen gesondert.

Der vielgegliederte, machtige, knocherne Operkular-Apparat hat am Kiemen-

Featsclivift fiir Gogeubaur. 111. 36
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Deckel mittlere unci ventrale Biindel-Gruppen zu Grunde gehen lassen. Dorsale Ab-

sclinitte gewannen als Beweger des gesammten Kiemen-Deckels iiidessen Bedeutung.

Aus ihnen ist der

Levator und Adductor operculi

hervorgegangen. Diese Muskeln entspringen am Schadel und greifen audi auf das

Hyo-Mand. und Suprascapulare liber. Das Operculum nimmt die Endsehnen der

Muskeln auf. Der Levator operculi hat die oberflachliche Lagerung eines primitiven

Constrictor-Abschnittes am meisten bewabrt; er ist direkt mit der dorsalen Portion des

Operkular-Muskels von Chimaera, Acipenser und mit dorsalen Biindelmassen des oper-

kularen Muskels der Dipnoer vergleicbbar. Vetter weist auf die Uebereinstimmung

des Levator operculi mit dem M. opercularis von Acipenser und mit dem Dorsaltheil

der Zungenbein-Bogen-Muskulatur der Selachier bin (I.e. S. 532).

Die am Zungenbein-Bogen festgeheftete Portion des motorischen Facialis-Gebietes

tritt bei Knoclienfiscben in einem selbststiindigen, dorsalen und ventralen Gliede wieder

auf. Der ventrale Muskel erscheint in grosster Miicbtigkeit und in hoher Sonderung.

2. CoA^^ ist durch den Adductor hyo-mandibularis vertreten und ist durch

Vetter in zutretfender Weise mit dem morphologisch gleich charakterisirten Retractor

hyo-mandibularis von Acipenser in Parallele gestellt worden (1. c. S. 532). Das feste,

knocherne C-ranium bietet grosse Flachen zum Ursprunge des Add. hyo-mandibularis.

Das Hyo-Mandibulare nimmt die Insertionssehne auf. Der Facialis innervirt den Mus-

kel. Mithin sind alle Faktoren fiir die Deutung des Muskels als C^hd gegeben.

3. C^hv tritt bei den Knochentischen in sehr verschiedenen Zustanden auf, die,

wie ich glaube, das Gemeinsame darin besitzen, dass eine in primitiver Weise trans-

versal angeordnete, in Pesten noch bestehende Schichte einen Muskel neben und aus

sich hat entstehen lassen, welcher vom Hyoid-Stiicke aus* oralwarts zur Mandibula

verlauft.

Eine transversale, primitive Schichte und ein sekundarer Langsmuskel werden

selbststandig und voUig von einander getrennt bei Barhus angetrotfen, indessen die

gesammte Schichte C^hv bei Esox aus dem transversalen Biindelverlaufe in eine

mehr und mehr longitudinale iibergegangen ist. Dadurch kam es aber auch nicht

zu einer derartigen Selbststandigkeit einer quer und longitudinal verlaufenden Platte

wie bei Barhus. Der bei Barhus^ Cyprinus aus quer, bei Esox mehr aus schrag

verlaufenden Biindeln aufgebaute, primitive Stamm-Muskel ist als M. hyoideus inf.

bezeichnet worden. Derselbe bringt einen ventralen Verschluss der Kiemen-Spalten

und der Kiemen-Deckel-Hohlen zu Stande.

Der liings verlaufende Muskel ist als Genio-hyoideus bezeichnet worden.

Als Eroffner der Mundoffnung oder als Vorwartszieher des Epihyale sammt der

Kiemenhaut-Strahlen spielt der Langsmuskel eine grosse RoUe.

Aus demjenigen Materiale, welches bei Chimaera den zarten, langsverlaufenden

M. hyoideus inferior hat hervorgehen lassen, bauen sich die kraftigen, ventralen
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ISIuskeln der Knochenfische auf, Bei Acipenser hatte sich nur ein kleiner, trans-

versaler Muskel von der Schichte C2hv der Selachier erhalten.

C2 ^ V der Dipnoer zeigt eine derartige Anordnung, dass aus derselben die

Sonderungszustande bei Teleostiern wohl in ungezwungener Weise ableitbar werden.

Der Muskel war bei Ceratodus und Frotopterus aus einer quergeordneten, aboralen

Biindellagc und aus einer oralwarts unmittelbar angeschlossenen, longitudinal an-

laufenden Lage zusammengesetzt. Sie konnen als der Mutterboden fiir die Bildungen

bei den Knochenfisclien angenommen werden.

Die specialisirten Verhaltnisse von Chimaera und Acipenser diirfen als Aus-

gangspunkte fiir diejenigen der Teleostier nicht ausgegeben werden.

Das bei Teleostiern durch Vetter als M. kyo-hifoideus superior beschriebene

Gebilde breitet sich an der Innenflache der Kiemenhaut-Strahlen aus. Vetter ist

zur Annabme geneigt, dass der Muskel diese Lage durcb Verlagerung von aussen

her erlangt habe Ist das der Fall, dann ist der Hyo-hyoid. sup. ein von den Oper-

kular-Muskeln (Levator et Adduct. op.) abgesprengter Theil und zu C^vd zu rechnen.

Es besteht aber andererseits die Moglichkeit der Annahme, dass der Muskel vom
Hyo-hyoideus und vom Genio-hyoideus aus neugebildet sei. In diesen Fallen batten

die Letzteren vom Ej)ihyale aus sich liber die Innenflache des Kiemen-Deckels aus-

gebreitet.

Die an den Kiefer-Bogen angehefteten Schichten werden ebenfalls als dorsales

und ventrales Gliedstiick angetrofl"en.

4. Cimd tragt bei den Knochenfischen den Namen eines Adductor arcus

palatini. Vom Parasphenoid, Petrosum und von benachbarten Skeletstiicken ( 1 . Kiemen-

Bogen) entstehend, gelangt der Muskel bei Perca zum Metapterygoid und zum Hyo-

Mandibulare, bei Esoa;
,
Cyprinus und Barhus zum Metapteryg., um weit auf das

Entojiterygoid iiberzugreifen.

Der Add. arc. pal. zeigt sich mit der Ursprungsportion so Aveit nach vorn

verschoben, dass er den Anschluss an andere Facialis - Glieder eingebilsst hat.

Durch diesen Umstand wird die Homologie ein wenig verdunkelt.

5. C^mv ist bei Knochenfischen ein querverlaufendes Muskel-Band, welches

hinter der Symphyse des Unterkiefers ausgebreitet ist. Die Portio longitudin. von

Cihv fasst dasselbe zwischen sich. Bei Esox besteht ausserdem noch eine mehr

oberflachliche , vom Unterkiefer median- und caudalwarts gerichtete Platte, deren

sekundarer Uebergang in den Genio-hyoideus auffallt {G.h-i bei Vetter, Taf. XIII

Fig. 10).

Das quere Muskel-Band ist als Intermandibularis bezeichnet, mit dem M. mylo-

hyoideus von Acipenser durch Vetter homologisirt und auf den vorderen Abschnitt

von C^mv der Selachier bezogen worden. Der Intermandibularis emjjfangt Aeste

vom Trigeminus und vom Facialis (Vetter S. 513). Gleiches ist der Fall mit dem-

jenigen Abschnitte von C^mv, welcher in den Genio-hyoideus sich fortsetzt.

Die beiden, auch vom Trigeminus innervirten Muskeln werden durch Vetter

zum Constrictor-Abschnitte gerechnet, welchem er bei den Selachiern die Bezeich-

36*
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nung C.9i gegeben hat. Ich halte diese Meinimg, wie die Ausfiihrung iiber C^mv
der Dipiioer angiebt, nicht fiir zntreffend, jedenfalls nicht fiir erwiesen.

11. Amphibia.

Fiir die Darstellungen der Einrichtungen bei Amphibien werdeii Menohranchm^

Menopoma und Cryptohranclms den Grundstock abgeben. Diese Formen sind mir aus

eigener Anschaiiuiig genauer bekannt geworden; an ihnen hat sich die Beurtheilung

der einschlagigen Verhiiltnisse bilden konnen. Lehrreich mid fordernd fiir unsere

Bestrebungen sind die Angaben J. G. Fischer's') iiber Perennibranchiaten und Dero-

tremen. Das Verhalten bei den genannten drei Formen, dasjenige bei Siren lacert.,

Siredon piscif., Proteus ang. und Amphiuma tridact. ist jenem Forscher genauer bekannt

geworden. Litterarische Angaben iiber Salaraandrinen , andere Amphibien und

Gymnophionen gestatten ebenfalls ein Urtheil iiber die zum Facialis-Gebiete gehorige

Muskulatur. Diesbeziigliche Untersuchungen von Fischer, Ecker, Wiedersheim u. A.

geben uns die nothige Handhabe.

a. Urodela.

1. Perennibranchiata.

Menohranchus lateralis.

Fast alle bei den Selachiern unterscheidbaren Muskel-Schichten des Facialis-

Gebietes treten bei Menohranchus wieder auf. Zum Theil stehen sie unter ein-

ander noch in primitivem Verbande; theilweise haben sie das Pradikat von selbst-

standigen Muskel-Individuen sich erworben. In dieser Eigenschaft haben sie selbst

auf fremde Gebiete sich ausgedehnt, von wo sie neue Ursprungsbiindel beziehen, wo
sie andererseits weiter ausgedehnte Anheftungen finden.

Siredon stimmt in alien Punkten von Bedeutung mit Menohranchus iiberein.

Da die einzelnen Abschnitte von auf diejenigen der Squaliden beziehbar

sind, fiihre ich dieselben unter der indifferenten Bezeichnung auch hier wieder auf,

damit die Uebereinstimmungen direkt zu Tage treten.

1. C^vd. Die von der dorso-lateralen Korper-Flache zur ventralen Medianlinie

durchlaufenden Muskelbiindel bilden bei Menohranchus eine sehr ansehnliche, un-

mittelbar unter dem Integumente ausgebreitete Schichte. Oralwarts sind den ven-

tralen Biindeln solche angeschlossen , welche hinter dem Kiefer-Winkel in tieferer

1) J. G. Fischer. Anatomische Abhandluug ubcr die Perennibranchiaten und Derotremen. Erstes Heft.

Hamburg 18G4.
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Lage an dem Zimgenbein-Bogen zur Anheftiing gelangen. Diesem, mit C^vd zu

einer einheitlichen Platte zusammenschliessenden Abschnitte kommt die Bezeichnung

C2hv vollauf zu.

AUe Fasern der aus C^vd und CJiv zusammengesetzten IVIuskel-Platte verlaiifen

nahezu transversal; sie haben die Funktion eines Constrictors, eines Sphincters, sich

erhalten. Sie wirken auf die von ihnen umschlossene Wandimgsstrecke der IV'Iund-

Hohle, was ja bei den Fischen so deutlich zum Ausdruck kommt.

J. G. Fischer hat die beiden Abschnitte der oftmals einheitlich erscheinenden

Muskel-Platte filr Perennibranchiaten und Derotremen zu einem M. mylo-hyoideus post,

zusammengefasst. Wir halten jedoch an der Trennung beider Abschnitte fest.

Nn. c. hucco-mx.

C2 mv. C^hv. C2V d.

Trig. II. Add.md. C^md. C^d. Thym.

Figg. 33 u. 34.

Seitliehe Ansicht der Kopf-Gegend von Menohranchus lateralis., '/i- Auf Fig. 34 ist die nach der Entfernung der

dorsalen Aponeurose hervortretende, tiefere Muskel-Schichte dargestellt.

Civd stellt die aborale Portion der einheitlichen Schichte dar. Ihr Ursprung

wird durch eine derbe Fascie vermittelt, welche vor den Wurzeln der ausseren

Kiemen gelagert ist und vorwarts bis gegen den Kiefer zu sich ausbreitet (Fig. 33).

Diese Fascie breitet sich liber die Riicken-Flache der betrefFenden Korper-Region aus;

sie ist dem oberfiachlich gelegenen Doppelstiicke des ersten Kiemen-Bogens fester

verbunden. Die INIuskel - Platte geht aus dieser Dorsalfascie in einer unregelmassig

gezackten Linie hervor. Dieselbe fallt caudalwarts etwa in die Yerlangerung der

IN'Iund-Spalte. Aborale Biindel sind am ersten Kiemen-Bogen festgeheftet, Avas nach der
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Entfernung der dorsalen Urspmngsfascie deutlicher erkennbar wird (Fig. 34)*). Vier
Millimeter vom Kiefer entfernt fallt jene Urspriingslinie oral- imd ventralwarts jah

ab; die Biindel greifen hier mit dem Ursprunge auf das Hyoid uber und stellen

durch diese Eigenschaft eine Portio C^hv dar (vgl. auch Fischer). Zwischen den
Abschnitten C^vd und C^hv konnte wohl eine kleine Spalte nahe dem Ursprunge
wahrgenommen werden.

Alle Elemente von Cjvd sind nahezu transversal angeordnet ; sie erreichen in

geschlossener Lage die ventrale Medianlinie. In dieser sind sie an einem Sehnen-
bande angeheftet, welches die beiderseitigen Muskeln zu einer einheitlichen Platte

verbindet. Die aboralen Biindel sind in die ventrale Hautduplikatur eingelassen,

R. c. md.fac.

N. m h.

Rr. c.

huccn-mx.

md.ment.

C-i V d.

Figg. 35 und 36.

Ventrale Ansicht der Kopf-Gegend von 3Ienohranclms lut. i/i- -A-iif der
Fig. 35 ist rechts die Ausbreitung von C^h v nach der Entfernung der Schichte

C-2,mv zu erkennen.

Fig. 37.

Ventral -Ansicbt der Kopf-Gegend von
Menobranchus nach Entfernung der auf
Figg. 35 und 36 dargestellten Glieder der

Facialis-Muskulatur. Der Ursprung von
C2/i y ist erhalten. Die Insertion von C^nid

wird sichtbar.

welche lateral bis an die erste Kiemen-Spalte hervorriickt und dadurch an den Kiemen-

deckel der Fiscbe erinnert.

Einige Elemente von C^^hv ziehen transversal zur Medianlinie, andere erreichen

dieselbe nach schragem Verlaufe, welcher sowohl oral-, als auch aboralwarts gerichtet

ist (vgl. Fig. 35). Die caudalwarts ziehenden Biindel liegen dabei oberflachlicher

als C^vd. Dieser Zilstand musste einem solchen gefolgt sein, in welchem beide Por-

1) J. G. Fischer beschteibt den Ursprung fiir denjenigen Abschnitt des „M. mylo-hyoideus post.", welcher

einem C^vd entspricht, in einer von meiner Darstellung abweichenden Weise. Bei Menobranchus, Siren und Sirednn

soli der Muskel ,,von der ganzen Vorderflache des dem ersten Kiemen-Bogen angehorigen Dorsalsegmentes" entspringen

(1. c. S. 43). Ich glaube, hier eine Ungenauigkeit der Darstellung annehmen zu diirfen. Fiir Proteus hingegen giebt

der Autor den Ursprung so an, wie er bei Menobranchus nach meiner Darstellung besteht.
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tionen in einer Ebene lagen, da C^hv die urspriingiich tiefere Schichte vorstellte. Als

solche hat sie sich denn auch ini Vergleiche mit C-iinv erhalten (Fig. 36). Die vor-

dere Biindelmasse schiebt sich namlich bei ventraler Ansicht imter den l^etzteren,

wobei sie 8 mm von der Kiefer-Symphyse entfernt bleibt. C^hv bedeckt gemeinsam

mit C^v d den machtigen, ventralen, dem Glosso-pharyngeus-Gebiete zugehorigen Mus-

kel (Figg. 37, 34) welcher als Cerato-hyoideus externns bezeichnet zu werden

pflegt.

Siren nnd Proteus besitzen nach Fischer's Angaben ebenfalls je einen C^hv,

welcher an der vorderen Flache des aufsteigenden Znngenbein- Homes befestigt ist.

Uer Forscher stellt jedoch die IMuskel-Schichten bei Menobranchus und Siredon in

Abrede.

In dem engen Verbande beider Abschnitte zu einer Platte liegt eine Ueber-

einstimmung mit den Befunden bei Selachiern vor. In der Absonderung dieser ein-

heitlichen Platte von C^mv kniipft das Verhalten Yon Menobranchus an dasjenige der

Dipnoer an. Im Ursprunge von der breiten Fascie jedoch, wodurch C^ vd aus der

Dorsalregion sich eigentlich zu entfernen bestrebt, sind fiir Menobranchus im Gegen-

satze zu den Squaliden nicht unerhebliche DifFerenziriingen eingetreten. Vermittelst

der Fascie konnte C2vd in oberfiachlicher Lage verbleiben, ohne jedoch dem ur-

spriingiich oralwarts eng angeschlossenen 02^1 d die Freiheit zu grosserer Ausbreitung

zu beschranken. Letzterer kommt mit aboralen Ursprungsportionen, welche bei

Fischen eine rein oberfiachliche Lage bilden, bei Menobranchus unter das Glosso-

pharyngeus-Gebiet, mithin auch unter C^vd zu liegen (Fig. 34).

Wenn den beiden Abkommlingen des primitiven Constrictor, C^vd -\- C^h v,

der Name eines Sphincter colli zuertheilt wird, so darf an einem solchen doch die

Doppelnatur nicht iibersehen werden. Uebrigens kann es wohl nur gut geheissen

werden, wenn der BegrifF eines Sphincter colli bei den halslosen Amphibien keinen

Eingang findet. — C^vd und C\hv, als einheitliche IMuskel-Platte aufgefasst, sind

als IVI. mylo-hyoideus post, beschrieben worden (G. F. Fischer, Seite 42). Dieser

durch Hyrtl eingefiihrte Name bringt die Beziehung zum Hyoid zum Ausdrucke;

er erweckt andererseits die Vorstellung, dass er auch mit dem Unterkiefer im Ver-

bande stehe. Aus diesem Grunde ist der Name unanwendbar.

Es ware' unvorsichtig, wollte man den Befund hei Menobranchus aus sich selbst

beurtheilen und die oberflachlichste , aborale Portion C2vd von der Hyoid-Portion

C2hv ableiten, etwa weil der Facialis dem Zungenbein-Bogen angehorte. IVIan wiirde

dabei iibersehen, dass diese Portion allein von C2vd der Selachier abgeleitet werden

muss und daher nicht erst bei Amphibien entstanden sein kann.

2. Von einem dorsalen, tieferen Muskel des Zungenbein-Bogens Cj/if/ treten

bei Menobranchus keinerlei Spuren mehr auf.

3. Die Kieferbogen-Portionen, welche im Facialis-Gebiete der Fische ober-

flachliche Schichten bilden, sind erhalten; sie treten ventral in einem indifferenten,

dorsal in einem veranderten Gewande auf.

4. Der dorsale IVIuskel Cimd ist durch die Insertion am Kiefer-Winkel gekenn-
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zeichnet; er ist kraftig entfaltet. In diesen beiden Eigenschaften stimmt er mit C^md
von Protopterus uberein; er weicht aber von diesem durch neu erworbene Ursprungs-

statten ab. Dem stattlichen Miiskel entsprechend, ist der Kiefer zur Aufnahme der

Endsehne mit einem ansehnlichen, nach hinten gerichteten Fortsatze ausgestattet.

a. Eine tiefer gelegene Portion entsteht an der hinteren-seitlichen Flacbe des

Cranium (Figg. 38, 40), nach Fischer am Parietale und Tympanicum. Ihr schliessen

sich. Biindel an, welcbe an der seitlichen Wandflache von Hals-Wirbeln entspringen.

Die konvergirenden Elemente begeben sich zur gemeinsamen Endsehne, welche die

Halfte des tiefen Muskels durchziehen und Zeugniss von der kraftigen Wirkungsweise

des Letzteren ablegen.

Diese Portion, welche die kraftigen Facialis-A este unmittelbar vor sich hat

(Fig. 40), ist eine Stamm-Portion insofern zu heissen, als sie den primitiven Charakter

von C^tnd am meisten bewahrt hat.

b. Eine geschichtete, oberflachliche Portion fiigt sich der tiefen Muskel-Lage

an (Figg. 39, 40, 41); sie entsteht vom knorpeligen, auf den Zungenbein-Bogen fol-

genden, visceralen Skeletstiicke, welches das erste, aussere Kiemen-Biischel tragt (Fig. 40).

trig, etfac. H. nid. trig. spin. Luttgsm.

Figg. 38 und 39.

Seitliche Ansicht des Kopfes und der Kiemen - Gegend von IfenolranrJius later. V]. Wahrend die Fig. 39 noch
oberfliiclilichcre Schichten zur Darstellmig bringt, ist auf Fig. 38 eine tiefste Lage von C-imd abgebildet.

Der Vorderrand, nach Ffscher die laterale Fliiche, der oberen Halfte des

Dorsalstuckes des ersten Kiemen- Bogens bietet die Ursprungsfiache dar (Fig. 39).

Die an die Kranialportion dorsal angeschlossenen Biindel entspringen in 4 mm Aus-

dehnung vom umgebogenen, dorsalen Ende des Knorpelstabes; sie sind in dorsaler

Ansicht leicht zu libersehen (Fig. 40). Bei der seitlichen Ansicht (Fig. 39) treten

die ventralwarts angeschlossenen, tieferen Biindel zu Tage. Die konvergirenden Fleisch-

fasern ziehen zum Theil direkt zum Kiefer-Winkel, zum Theil heften sie sich an der

Endsehne der Kranialportion fest. Der Ausdehnung nach handelt es sich hier um
einen brancho-mandibularen Muskel, um ein Produkt von C^md.

Die oberflachliche, dorsale Schichte schliesst oralwiirts wie bei den Fischen an

das Trigeminus-Gebiet an (Fig. 41). Diese nachbarliche Beziehung ist vom Ursprunge

an bis zur Insertion deutlich ausgesjn'ochen (Fig. 34). Die tiefere Schichte hat diese

primitive Lage eingebusst; sie ist vom motorischen Glosso-pharyngeus-Gebiet C-^d
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bedeckt. (Man vergieiche die Figg. 34 und 35, von denen erstere Figur beide Gebiete,

letztere allein den Facialis-lMuskel vorfilhrt.)

entspringt im Anschlusse an C^md am ersten Kiemen-Bogen und begiebt

sich ventralwarts zum Hyoid (Figg. 37, 42). In der Hobe des Unterkiefers ist CgC?

von C2'md durch den Ursprungstbeil von C-iho scbarf abgegrenzt (Figg. 34, 37, 42).

Die ventrale Hyoid-Portion des Facialis-Gebietes giebt also die Scbeidung zwischen den

beiden Abschnitten und C3 des Constrictor-Systemes an.

Die Ueberlagerung des motorischen Facialis-Gebietes durch dasjenige des

N. gi.-pbar. ist eine Folge-Erscbeinung zunachst der Anheftung von C^md an den

ersten, branchialen Bogen. Dieser gehort aber dem Glosso-phar. zu. Die Ausbreitung

Figg. 40 und 41.

Dorsal-Ansiohten der Kopf-Gegend von J/t'woJrawc/ms later, i/j. Aiif Fig. 40 sind die tiefcn Schicliten von C-imd. anf

Fig. 41 die oberflachlichen Kopf-Muskeln erkennbar. Die Thymus, aiif Fig. 40 nicht dargestellt, liinterliess zTrischen

beiden Portionen C^md eine Grube (Th. L.)

der Ursprungsbiindel langs des ersten Kiemen-Bogens darf fernerhin als ursiichliches

IMoment fiir jene Lage-Verschiebung betrachtet werden.

Der kranio-mandibulare Muskel-Abschnitt kann nur die Abwartsbewegung des

Unterkiefers zur Folge baben. Als ErofFner der IMund-Spalte wird er auf diese Weise

auch in dem brancbio-mandibularen Abscbnitte einen Synergisten besitzen, dessen

Hauptwirkung jedoch in einer Vorwiirtsbewegung des ersten Kiemen-Bogens be-

steben diirfte.

Eine genaue Darstellung des ]V[uskels ist in den Untersuchungen Fischer's

niedergelegt ; sie deckt sicb im Wesentlichen mit der bier gegebenen. Fischer rechnet

den IVIuskel C^md zum Systeme der Depressores. Als Depressor maxillae inferioris

war er zuvor von Carus, Zencker, Siebold, Ecker bei Ampbibien vorgefiihrt worden.

Festschrift fiir Gegenbaur. UI. 37
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der Selachier stellen sich keinerlei Schwierigkeiten fintgegen.

C3V.

Spin. n.

(Hypogl.)

sj)in. Langsm.

C^nid von Menohranchus tragt im Wesentliclien alle Merkmale des Muskels

der anderen Amphibien; er kann nach. Ursprimg und Insertion ein kranio-vertebro-

brancbo-mandibiilarer geheissen werden. Die Kranialportion, welche bei Anuren

enger an die Regio tj'mpanica anscMiesst, bat den Muskel bier zu einem vertebro-

tympaiiico-mandibularen werden lassen. Einer gewissen Mannigfaltigkeit der Benennung

fiir C^md begegnen wir daher scbon bei Amphibien. Aus vielen, leicht ersicbtlichen

Grimden ist jedocb der Name eines M. digastricus (Cuvier) flir den Ampbibien-Muskel

YoUig ungeeignet. Es fehlen die Zweibauchigkeit, ferner selbst der Beweis, dass C^ind

der Amphibien dem hinteren Bauche des Biventer maxillae der Saugethiere komplet

bomolog sei. Das Gegentheil vielmehr kann dargethan werden.

Der Ableitung des dorsalen Kieferbogen-Muskels bei Menobranchiis von Cjmd

Naberen Aufscbluss

gewabren die Befunde bei Protopterus. Han-

delte es sich beim Letzteren aber auch um
einen markanten, mandibularen Muskel, so

war derselbe docb im innigen Verbande mit

C^vd verblieben (Fig. 24). Dieser ist bei

Menohranchus vom benachbarten C^md voUig

abgetrennt. Bewahrt C^md im Anschlusse an

C^vd bei Protopt. eine durchaus oberflachliche

Lage, so besteht diese bei Menohr. in gan-

zer Ausdehnung nur noch fiir C^vd-^ C^md
indessen ist langs des vorderen E,andes des

ersten Kiemen-Bogens in die Tiefe gerilckt

und so in sekundarer Weise durch C^vd

( Glosso-phar. ) von der Oberfiache ausge-

schlossen worden.

Kranio-mandibulare Biindel sind bei

C^md als solche zu bezeichnen, welche

den Vergieich mit den Elementen eines C^^nd

vertragen. Das mit dem Schadel fest verbundene Quadratum vermag dem Muskel
auch Ursprungsflacben zu bereiten [Siren lacert.). Diese ziehen dann von dem
urspriingiichen, dorsalen zu dem ventralen Segmente des Kiefer-Bogens. Darauf macht

Fischer aufmerksam (1. c. S. 49). Es ist jedocb unstattbaft, auf eine morphologi-

sche Bedeutung aus dieser accessorischen Erscheinung zu schliessen.

C^md von Proteus und Siredon theilt unter den Perennibranchiaten mit Meno-

hranchus den Ursprung vom ersten Kiemen-Bogen. Bei Siren lacert. indessen ist eine

tiefe Portion in Verbindung mit dem Dorsalsegmente des Zungen-Beines getreten.

Hierdurch empfangt der Muskel eine hyo-mandibulare Biindel-Gruppe {Cmhd) (siehe

Fischer S. 49, 50, 52).

Der Muskel C^md entwickelt bei Siren lacert. ein kraftiges Insertionsbiindel,

welches zur Medialflache der Mandibula zieht und bei ventraler Ansicht die Llicke

Fig. 42.

Ventralansicht der Kopf-Gegeud von Menohranchus
lat. Vi- nacli Entfernung der auf Fig. 37 dargestell-
ten Gebilde. Zwischen Hyoid (Hy) und 1. Kiemen-
Bogen (I) befindet sich "die Kiemen-Spalte. Der
Glosso-phar. und der Hj^poglossus gehoren zu ihren

ventralen Endgebieten.
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zwischen C^mv unci C.^hh ausfiillt. J. G. Fischer heisst cliesen Abschnitt eiiien

IslL. pterygoideus, tiotzdem er die Facialis-Innervation zugiebt (1. c. S. 63).

3. Der ventrale INluskel des Kiefer-Bogens C^mv besteht in Lage und Axvi-

breitung bei Menohranckus in ahnlichen Eigenschaften wie bei den Dipnoern'j. Er

bildet eine oberflachlicbe Scbichte und bedeckt Theile von Chv. Die Festheftung

geschieht an der medialen Flache der IViandibula, und zwar von der Sympbyse an

bis iiber die mittleren zwei Viertel der Lange dieses Skelettbeiles (Fig. 30). Die

oralen Fleischfasern verlaufen transversal, die aboralen etwas schrag median- und caudal-

warts zur Linea alba, deren sehnige Unterlage die beiderseitigen Muskeln vereinigt.

Diese bilden eine intermandibulare Muskel-Platte, deren Wirkung im Heben, resp. im

Spannen des Bodens der IMund-Hohle beruhen muss, und deren Ableitung von dem

gleichbenannten IMuskel der Haie als gesicbert betracbtet werden darf.

Ebenso wie bei den Dipnoern hat sicb die ventrale, oberflachlicbe Kiefer-

Bogen-Portion von der tieferen Schichte C.jhv durch abgeanderten Faser-Verlauf sowie

durch die Trennung der Ursprungskopfe vollig von einander emancipirt. Auch bei

Menobranchus hat sich zwischen Mandibula, zwischen C^hv und C^mv eine muskelfreie,

dreieckige Zone ausgebildet, welche die Trennung Beider scharfer kennzeichnet.

Beide Muskeln sind trotzdem als einheitliches Gebilde aufgefasst worden. Leon

Vaillant fasste sogar den ganzen Komplex [C^vd -f-
C2AV -|- C^mv) als einen IVIus-

kel auf, ilbersah aber bei 8ire7i lacertina die Zungenbein-Bogen-Portion.

Ci^nv wird bei Menobr. durch einen Ast des Ram. Ill n. trigemini versorgt.

Der Ast lost sich vom Ram. Ill beim Verlaufe durch die Kaumuskulatur dicht

iiber der IMandibula los (Figg. 33, 36, 38). Zuvor hat der Trigeminus einen Hautast

entsendet, welcher mit einem Haut-Kiefer-Ast des N. facialis anastomosirt (Fig. 38).

Der fiir C2mv bestimmte Nerv durchbohrt in senkrechter Richtung die IMan-

dibula (Fig. 38) und kommt an deren ventralem Rande, etwas vor dem aboralen

Rande von C.^mv, zum Vorscheine (Figg. 33, 36, 38). Die motorischen Elemente ver-

breiten sich auf der Ventralflache des IMuskels; sensible Elemente erreichen die

Haut der Kinn-Gegend (Fig. 36).

Die Griinde, wegen welcher der intermandibulare IMuskel trotz seiner Innervation

durch den Trigeminus-Ast dem Gebiete des N. facialis zuzurechnen sei, sind bei der

Besprechung der Befunde bei Dipnoern angegeben worden. Sie haben fiir JSIow-

branchus und die anderen Amphibien vollste Geltung. Der intermandibulare Am-

1) Dieser Muskel ist vielfach als ein Mylo-liyoideus beschrieben und sogar in eine ganz direkte Verbindung

mit dem menschlichen Gebilde gebracht worden. F. Walther vertrat diese Ansicht noch im Jahre 1887 fiir den

Miiskel der Amphibien iind Reptilien (1. c. pag. 20 etc.). C^mc der Letzteren ist nun weder eine Mylo-hyoideus. da

er keine Beziehung zum Hyoid zu haben pflegt, noch ist er dem Mylo-hyoideus des Menschen komplet homolog.

Wohl stellt er die Matrix fiir eine ,,Mylo-hyoideus-Griippe'' dar, zu welcher aber auch der vordere Bauch des Biventer

maxillae gehort. — J. Hyrtl (1845) unterschied die intermandibulare Muskel-Schichte (C2mv} bei Lcpidosircii als

einen M. mylo-hyoideus ant., welchen Namcn J. G. Fischer iibernommen hat. Der Muskel ist dem M. submaxillaris
gleichwerthig , welchen Ecker beim Frosch beschreibt. — Fischer sah den intermandibularcn Cowif bei alien

Perennibranchiaten und Derotremen von der medialen Fliiche der Mandibula, nahe deren Dorsalrandern. entstchen

(1. c. S. Jl).
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phibien-Miiskel C^mv ist clem gieichbenannten Gebilde der Selachier in alien wichtigen

nnd ausschlaggebenden Momenten der Lage, des Urspnmgs und der Insertion gleich-

werthig. Der Selachier-Muskel gehort aber dem Facialis-Gebiete an. Das Gebilde

bei Protopterus macht davon keine Ausnahme, dasjenige von Ceratodus aber scheint

sowohl dem Facialis als auch dem Trigeminus zuzugehoren. Da vorderhand keine

naberen Faktoren angegeben sind, welche den Muskel bei Ceratodus und Amphibien

in imitatorischer Weise durch das Trigeminus -Gebiet aufgebaut betrachten lassen,

da andererseits aber iVeste des Facialis bei Dipnoern das Quadratum und den Kiefer

durchziehen, da fernerhin ganze Abschnitte des Facialis interkranial dem Trigeminus

sich anschliessen konnen, und da der Trigeminus bei den Amphibien thatsachlich

Fasern aus dem Facialis in seine Wurzeln aufnimmt; so liegt nichts Befremdendes

in der Annahme, dass der Nerv fiir C2tnv ein Ast des Facialis sei, welcher bei

Amphibien einen interkranialen Anschluss an den Kam. Ill n. trigemini erfahren habe,

was fiir den ganzen Facialis der Anuren Geltung hat. Es ist zuzugeben, dass die hier

sich aufdrangende Anschauung einer erweiterten, genauen vergleichend-anatomischen

und einer entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung Stand halten miisse. Nach

meinem Dafiirhalten ist der Beweis durch die vergleichende Methode erbracht, und

desshalb wird der Muskel Cjmv bei anderen Formen mit gleichem Verhalten

auch mit gleichem Rechte als Glied der Facialis-Gruppe auftreten. SoUte die strenge

F^orschung dereinst darthun, dass der Muskel der Amphibien demjenigen der Se-

lachier nur parhomolog ware, so wiirde derselbe dennoch bei einer vergleichend-ana-

tomischen Behandlung des hier behandelten Stoffes nicht fortgelassen werden konnen.

Fiir eine jede andere Behandlungsweise diirfte aber die Frage gleichgiltig sein, in

welchem Verbande die verschieden innervirten Muskeln zu einander standen.

Ich zolle einer bei J. F. Fischer sich findenden Bemerkung iiber das Naturell

des Muskels Cjmv vollste Anerkennung. Des Autors Anschauung trifft mit der

vorgetragenen zusammen. Fischer kannte die Innervation des Muskels durch einen

Ast des Trigeminus. Er gab aber zugleich an, dass der N. trigeminus bei alien

Amphibien auch Fasern aus dem Facialis in seine Wurzeln aufnahme, dass daher

auch die den Mylo-hyoideus ant. [C^mv) versorgenden Fasern bei Perennibranchiaten

und Derotremen, obgleich in der Bahn des Quintus verlaufend, nicht mit Sicherheit

dem Letzteren zugeschrieben werden diirften. Aus Volkmann's Versuchen (1838)

,,scheine" im Gegentheil ihr Ursprung aus dem Facialis zu erfolgen (1. c. S. 45).

Des N. facialis motorische Aeste.

J. G. Fischer gab eine sehr gute Darstellung der Verbreitung des N. facialis

bei Perennibranchiaten und Derotremen (18G4 S. 124 und 132— 139). Es ist hier

nicht der Platz, auf diesen Theil der vortrefflichen Untersuchungen ausfilhrlicher

einzugehen. Ich hebe hervor, dass Fischer vier Aeste des Facialis unterscheidet:

1. den zur Schleimhaut der Mund-Hohle ziehenden R. palatinus.
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2. den R. alveolaris, welcher die Haut der Mandibular-Region,

3. den R. mentalis, welcher die Haut der Intermandibular-Region versorgt,

4. den gemischten jugularis.

Der R. jugularis Fischer's versorgt die gesammte Facialis-Muskulatur, wclche

wir als C^vd, C-ihv^ C^md unterschieden haben. Die sensiblen Aeste des R. jugularis

finden in der Haut, welche C^'^^ und Cohv bedeckt, Verbreitung.

Von Bedeutung fiir unsere Bestrebung ist die Thatsache, dass bei alien

Amphibien Wurzel-Biindel des Facialis interkranial in das Ganglion des Trigeminus

sich einsenken. Die so zum Ausdrucke kommende Aufnahine ^ on Facialis-Eleraenten

in die Bahnen des Quintus hangt fragios von der Innervation von C^vm durch den

Trigeminus zusammen (siehe hierilber Protopterus).

Eine Anastomose zwischeii VII. und IX. fiihrt dem R. jugularis Elemente

des Glosso - pharyngeus zu. Diese Thatsache ist fiir uns in der Weise verwerthbar,

dass, sofern es urn motorische Aeste des Glosso-phar. sich handelt, sowohl an C^rf/

als auch an C^md Elemente des Glosso-pharyngeus-Gebietes angegiiedert sein konnen,

ohne dass die Grenze zwischen und C3 anzugeben noch moglich ware. In

diesem Sinne dlirfte Fischer's Ausspruch, dass es uiischwer sei, auf anatomischem

Wege eiii Urtheil ilber die Natur eines Ram. communicans sich zu bildenj eine

Umwandlung erfahren. Zuweilen findet aber die Einlenkung von Glosso-pharyngeus-

Aesten in die Facialis-Bahn eine einfachere Erklarung, und zwar dann, wenn weiter

distal Aeste zu Gliedern des motorischen Glosso - pharyngeus - Gebietes sich wieder

verfolgen lassen. Bei Siredon wird z. B. auf diese Weise der sogenannte Cerato-

hyoideus externus innervirt (s. Fischer 1864, S. 134).

Die Verzweigung des Nerven ausserhalb des Schadels tritt bei seitlichen An-

sichten auf den Figg. 33, 34, 38 und 39 zu Tage. Die dorsalen Ansichteii auf den

Figg. 40 und 41 erganzen die bildliche, von der Seite aufgenommene Wiedergabe.

Die Figur 34 lasst die ventrale Ausbreitung der motorischen Aeste erkennen.

Der Facialis spaltet sich extrakranial rasch in mehrere Zweige, welche, sofern

sie nicht sofort in tiefe Portionen von C^md sich einsenken ^Figg. 38, 39, 40), zwischen

der Trigeminus- und Facialis-Muskulatur (Figg. 40, 41) zur Seitenflache des Kopfes

Ziehen. Hier erreichen 4—5, von vorn nach hinten aneinander angeschlossene Haut-

aste ihre Endgebiete. Sensible Trigeminus-Aeste erreichen ihr Gebiet liings der Spalte,

welche vom Auge caudalwarts zieht und den medialen Muskel-Komplex von dem
lateralen scheidet (Fig. 41). In der Muskelspalte zwischen C^md und C^d treten

Aeste des Glosso -pharyngeus hervor. Es hat sich also eine segmentale Anord-

nung der Kopf-Nerven, welche dem Integmnente zugehoren, erhalten.

Anastomosen zwischen Facialis und Glosso-pharyngeus konnten bei Menohran-

ckus und Siren durch Fischer nicht wahrgenommen werden (1864, S. 134 und 137).

Ebenso fehlte ein R. communic. bei Proteus^). Motorische Aestchen gelangen von

der oralen Seite her in die verschiedeiien liagen von C>md. jSlit den Hautasten

1) J. G. FlscriEU. Amphibiorum nudorum neiirologia. 1843 pag. 36.
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gelangen drei zarte Nerven aboral unci etwas dorsal vom Kiefer-Winkel zur Oberflache

(Figg. 33, 36). AUe drei Nerven senken sich in die aus C2vd und CViy zusammen-

gesetzte Mnskel-Platte ein. Ein ansehnlicher, dorsaler Ast verlauft horizontal und

caudalwarts. Der am weitesten oral zur Oberfiache gelangende Nerv breitet sich

ventral liber Cjhv aus. Zwischen den genannten Aesten breitet sich der dritte

Nerv ventralwarts aus.

Ansehnliche Bestandtheile des Facialis sind sensibler Natur; sie finden ihr

Endgebiet in der Unterkiefer- und der aboral angeschlossenen Gegend, welche durch

C. vd eingenonmien ist. Der Schleimhaut-Ast [ch t), welcher zwischen Kiefer- und

Zungenbein-Bogen dem Boden der Mundhohle anheimfallt, fehlt nicht. Er ist ver-

gleichbar einer Chorda tympani hoherer Formen. Sensible, mandibulare und hyoidale

Nerven bilden den Hauptantheil am Truncus hyoideo-mandibularis. Derselbe liefert

auch die von Fischer als selbststandige Aeste aufgefiihrte Rm. mcntalis et alveolaris.

Alle motorischen Aeste sind in der Anordnung zu sehr von ihrer Muskulatur abhangig,

als dass besondere Benennung und Eintheilung nothig waren. Sie zerfallen, wie die

Muskeln, in dorsale und ventrale G^bilde.

Den motorischen Facialisasten haben wir jenen Nerv des E,am. Ill trigemini

zuzuzahlen, welcher nach Durchbohrung der Mandibula als N. m. h. in den Muskel

CV/^u' sich einsenkt. Das genauere Verhalten wurde zuvor erortert. Die ini N. m. h.

enthaltenen Facialis-Eleniente sind dem Trigeminus bereits intrakranial angeschlossen

(vergl. Fischer, 1884, Tafel 6, Fig. 8).

Menohranchus darf als Paradigma derjenigen Amphibien, welche primitive Zu-

stiinde besitzen, genommen werden. Sein motorisches Facialis-Gebiet unterscheidet

sich von demjenigen der Selachier in dreifacher Beziehung. Zunachst ist die eingelei-

tete Selbststandigkeit von C^vd hervorzuheben. Dieser hat den Verband mit den Kiefer-

Bogen-Portionen C^md und C-imv verloren; er hat jedoch den Zusammenhang mit C^hv

bewahrt. Zweitens ist die Ausbildung des dorsalen Abschnittes der Kiefer-Bogen-

Muskulatur zu einem mandibularen durchgefiihrt {C.jrnd). Anklixnge an ein solches

Verhalten zeigte Protopterus^ Anklange, da Cotud im Anschlusse an die aborale, dor-

sale Schichte in ursjjrunglicher Weise verharrte. C\md war zudem bei Menobranchus

einer sehr hochgradigen DifFerenzirung unterbreitet gewesen, was sein Volum, die

Schichten-Ausbildung an ihm, sowie die neu erworbene Anheftung an den ersten

Kiemen-Bogen beweisen. Drittens ist C^mv von Menobr., im Gegensatze zum Verhalten

bei Selachiern, ganz unter die Herrschaft des Trigeminus (Ram. Ill), aber doch nur

in dem friiher angedeuteten Sinne, getreten, Ceratodus liess Anfangsstadien solcher

Organisation erkennen; denn nur Theile des Muskels waren den Trigeminus-Zweigen

iiberantwortet. Jene Herrschaft kennzeichnete sich als eine scheinbare. Als eine vierte

Differenz zwischen Menobranchus und Selachiern dilrfte die Unterordnung der Schichte

Cljhv und deren Wesen als Anhangsgebilde von C-iod hervorgehoben werden. Das

vtillige Erloschen von Cj lid theilt Menobranchus mit manchen Fischen.

Vielfache Uebereinstimmungen mit Menohranclms
,

einige neue Formzustande

haben sich bei der folgenden Form bestimmen lassen.
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1. Caducihranchiata.

Derotremata.

1. Menopoma alleghaniensis.

Den dorso-ventralwarts durchlaufenclen Biindeln, welche das Facialis-Gebiet

nach hinten abschliessen, fiigt sich wie bei Menohr. die ventrale Zungenbein-Bogen-

Portion eng an. Beide bilden eine gemeinsame Muskel-Platte, welche als Cj vd eine

rein oberflachliche Lagerung einnimmt, als CJiv aber sowohl diirch tiefe, hyoidale

Urspriinge als auch durch tiefe Insertionen ausgezeichnet ist. Die Inseitionen schieben

sich, bei ventraler Betrachtung, unter den intermandibularen IMuskel C.jmv. Diese

Erscheinung wird von Fischer fiir 3Ienopotna und Amphiuma ausdriicklich heivorge-

hoben, um die Verschiedenheiten eines M. mylo-hyoidens ant. [C^mv) und eines

M. mylo-hyoid. post. [C^vd -\- C^hv) ftlr die Amphibien darznthun. Der Autor er-

hartet diese Meinung durch die Verschiedenheit der Innervation beider Gebilde.

1. C-ivd. Die dorso-laterale, oberflachliche Fascie verleiht alien Biindeln den

Ursprung, und zwar in einer Linie, welche 3 cm hinter der ausseren Nasen-OefFnung

beginnt, dorso-caudalwarts in einer Lange von 4 cm allmahlich ansteigt (Fig. 43)

und etwa 1 cm dorsal von der Kiemen-Spalte endigt. Vordere Btindel bedecken die

Kau-IVIuskulatur; sie ragen dementsprechend oralwarts tiber das tiefe Facialis-Gebiet

hinaus. Hintere Biindel-Gruppen bedecken gemeinsam mit ihrer Ursprungsfascie so-

wohl Civnd als auch die Glosso-pharyngeus- und Vagus-Gebiete. (Digastricus, I^eva-

tores arcuum der Autoren.) Die Muskel-Schichte C^vd besitzt keine Beziehungen zum

ersten Kiemen-Bogen, was flir Menopoma von Fischer angefiihrt wird. Darin ist ein

Unterschied zu den Perennibranchiaten gegeben.

Amphmma hat, aus Fischer's Beschreibungen und Abbildungen zu schliessen,

den oberflachlichen C^vd eingebiisst. Diese Erscheinung steht meines Erachtens von

der Ausbildung des C^md in einer gewissen Abhangigkeit. Die ventralwarts ge-

richteten Fasern sammeln sich zwischen Kiemen-Spalte und oraler Muskelgrenze. Sie

konvergiren hier ein wenig, da der Raum im Verhaltnisse zur Ursprungsfltiche ein-

geengt ist. Von ihm aus ziehen sie ventralwarts weiter. Orale Bilndel erreichen

die Ventrallinie, aborale heften sich an eine, in caudaler Richtung rasch sich ver-

breiternden Aponeurose fest. Dies vollzieht sich in einer, zur Kiemen-Spalte in leichtem

Bogen sich begebenden, Linie (Fig. 45). Der grosste, longitudinale Durchmesser der

ventralen Platte betragt weniger als die Halfte der dorsalen Ausdehnung. Es handelt

sich also um eine starke, dorsale Ausbildung von C-.vd. Dieser hat caudahviirts

in der Kiemen-Spalte ein Hemmniss erfahren. In der vorderen Wand der Kiemen-
Spalte sind einige kraftige Biindel eingelagert (Fig. 43). Die Nachbar-Blindel der

Kiemen-Spalte gehoren dem Facialis-Gebiete nicht an. Die Constrictoren-Wirkung

hat sich bei C^vd erhalten. In dessen Lostrennung vom dorsalen Kieferbogen-^Iuskel
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treifen die Befunde von Menopoma und MenohrancJms iiberein. Menopoma zeigt aber

eine hohere Ausbildung als Menobranchns , nicht alleiii in der weiten Ausdebnimg

von C2vd iiber fremde Gebiete, sondern vor AUem darin, dass die Kiefer-Bogen-

Portion [C^md) voUstandig durch C^^.vd bedeckt wird, dass Letzterer sogar das moto-

rische Trigeminus-Gebiet aus der urspriinglich oberflachlichen Lage verdrangt.

Eine Neuernng tritt

bei Menopoma fernerhin

darin zu Tage, dass die

Ventralplatte nicht wie

bei Menobr. hinten durch

eine transversale, sondern

durch eine von der Me-
dianlinie in dorso-caudaler

Richtung ausbiegende

d. Apon.
Cidv.

Mi: ciit.fac

JR. c. trig. III.

H. c. md.

fac.

B, c.

fac.

Grenzkontour abgesetzt ist

Dies hangt mit

R. c. trig. III.

Thym.
Thyni.

0-2 in d (p.)

C3t

Kiem
' d-f V d.

Figg. 43 und 44.

Seitliche Ansichten der Kopf-Hals-Gegend von Menojjoma allegh. ^/j. Nach
der Entfernung der auf Fig. 43 dargestellten, oberflachlichen Schichte konnten
auf Fig. 44 die nachst tieferen Lagen dargestellt warden. Dorsal von der Kiemen-
Spalte liegen zwei als Thymus bezeichnete, von einander durch die ober-

flachliche Veue getrennte Korper. Dieselbcn sind schon makroskopisch von
verschiedenartigem Aussehen.

(Fig. 45)

dem Schwinden der ven-

tralen Hautfalte bei Me-

nopoma zusammen. Nach

deren Wegfall haben die

ventralen Biindel eine abo-

rale Zunahme erfahren

konnen.

Einige Muskelbiin-

del, welche die Ventral-

platte gegen die Kiemen-

Spalte, also caudalwarts

abgrenzen, sind dem Fa-

cialis - Gebiete nur theil-

weise eng angeschlossen.

Sie gehoren dem Glosso-

pharyngeus zu und sind

durch die Bezeichnung

C'iV hinlanglich charakte-

risirt. Nach der Entfer-

nung des Dorsalabschnittes

von C^vd wird die Ver-

laufsweise von C-i V deutlich

(Fig. 44). Das 2,5 mm breite Muskel-Band schiebt sich in dorsaler E-ichtung unter

C'l Vd und unter C^md, um auf diese Weise das Dorsalende des ersten Kiemen-Bogens

zur Anheftimg aufzusuchen (Figg. 47 u. 48). Hier ist der Zusammenhang mit C^d

erhalten. Ein feiner Ast des Glosso-pharyngeus innervirt den Muskel.
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Die ventralen Schichten, dem Constrictor-Systeme entstammend, sind dein

Vorhergehenden gemiiss bei Moiopoma iind Menohr. nicht gleichwerthig zii erachten.

Bei MeMop. sind Bausteine zweier Segmente, bei Menohr. solche eines Segmentes ziir

Verwendung gekommen.

2. C-ihv. Die an den Ventraltheil von C^vd angeschlossene, ventrale Znngenbein-

Bogen-Portion stimmt in der Hauptsache mit derjenigen der Perennibranchiaten iiber-

ein. Medial vom Kiefer-Winkel am Hyoid befestigt, gewinnt die tiefere Schiclite

durch ihre quer veiiaufenden Bimdel Anschluss an C^vd (Figg. 46 u. 47). Vordere

Elemente ziehen mehr und mehr median- nnd oralwarts und schieben sich dabei,

C2 wi V. (a)

spin. Liingsm.

C2 m V (a.)

spin. Liingsm.

C^m v(p.)

Co h V.

C, V d.

Figg. 45 bis 4-

Ventrale Ansichten der Kopf-Gegend von
JlenopoiiKi al/ec/h. ^/j. Die Darstellungen
erganzen sich in der Art, dass auf Fig. 4.5

oberflachliche, auf den folgenden Abbil-

dungeu je nachst tiefere Muskeln hervor-

treten.

bei ventraler Betrachtung, unter den intermandibularen Muskel C^mv (Fig. 45, vgl.

auch Fischer). Die Insertion erfolgt, wie bei JSIeiiohranchus ^ am medianen Sehnen-

streifen, welcher dem beiderseitigen Muskel zur funktionell bedeutsamen Einheit

verbilft.

C^hv wird C^vd im Spannen und Heben des Mundhohlen-Bodens unterstiitzen,

ausserdem aber das Hyoid oralwarts zu bewegen vermogen.

Abgesehen von VolumsdifFerenzen zwischen C^hv von Perennibranchiaten und

Menopoma besteht bei Letzterem noch eine wichtige Weiterbildung. Sie besteht in

Festsclirift fiir Gegenbaur. III. 38
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Fac.

Add. md.
C> in d.

(a.s.)

M. temp

neu erworbenen Urspriingen der Hyoid-Schichte vom Schadel. Bei Menopoma handelt

es sich um eine verhaltnissmassig zarte Biindelmasse, welche, aus dem hyoidalen

Verbande hei:anstretend, am Schadel oberhalb des Kiefer-Gelenkes befestigt ist. Eine

diinne, sehnige Membran setzt

sich von diesem ki anialen

Biindel auf das knorpelige

Hyo-Mandibnlare fort.

Fischer fand die Festheftung

des Muskels bei Menopoma

an der „lateralen Kante des

hinter und unter dem Scha-

del vorragenden, platten End-

theiles des Zungenbein-

Hornes. Bei^w«/)AiM?«a hat der

Ursprung eine grossereDimen-

sion gewonnen, indem er an

,,der lateralen Flache des hin-

R. c. md.fac. Add. md.'

11. c. ment.fac.

Add. md.

C2 md. (p.)

C-i 7)1 d (a. s.)

M. temp.

C-imdCa.s.) Civ d,

M. hy.fac.

C2 m d (p.)

^^^^^
R. c. bucc.

mx. fac. R. c. md.

fac. C-2 h V

C'2 V d. C3 V.

Figg. 48 bis 50.

Seitliclie Ansichten der Kopf-Gegend von 3Tciiopomu allcc/Iian. */^. Auf
Fig. 48 siiid tiefe Schicliten, auf den Figg. 4i) bis 50 je niichst oberflach-

liche Schichten zur Darstellung gekommen. Die Figg. 44 und 43 schlies-

sen sich betreffs Darstellung oberflachlicher Lagen an Fig. 50 an.

ter dem Schadel vorragenden

Endtheiles des Zungenbein-

Hornes und an der breiten

Sehne, wodurch dieser an dem
oberen Theil des Os tympani-

cum angeheftet ist", gefunden

wird (1. c. S. 42 u. 43).

Wenn man den neuen

Beziehungen, welche der

Muskel zum Cranium einge-

gangen ist, Ausdruck verlei-

hen will, so kann man ihn

als einen Cihv (tr.) bezeich-

nen. Mit dem Erwerbe der

festen Verbindung des Hyo-

Mandibulare mit dem Cra-

nium werden sich auch am
Muskel die Schadel-Ursprilnge

ausgebildet haben.

C, h V aussert demge-

mass neben konservativen

auch progressive Eigenschaf-

ten. C2V schliesst sich an primitivere Verhaltnisse an; C^d hingegen ist der

Haupt-Vertreter progressiver Entwickelung, welche im Erwerbe neuen Gebietes sich

kund thut.
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M. temp.

Die Kiefer-Bogeu-Portion ist wie bei Menohr. durch C^md und C^mv ver-

treten.

Die ventrale Schichte ist eine interraandibulare ; sie wiederholt im Wesentlichen

das Verhalten von Menohranchus. Dies bezieht sich aiich auf die Innervationsver-

hiiltnisse. Als wichtige Abweichiingen treten indessen vordere, different gewordene

Theile avif, welche die Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen.

Der dorsale Abschnitt des Kiefer-Bogen-lMuskels weicht in mehreren Punkten

von demjenigen bei Menohr. ab. Dies trifFt mit den Umwandlungen ziisammen,

welchen das Visceralskelet unterbreitet gewesen ist.

3) C-inid. Der dorsale Kieferbogen-lVInskel zerfallt in zwei Schichten. Sie

sind durch den motorischen Ast des N. facialis getrennt (Fig. 48). Im Ursprunge

sowie in der Insertion sind beide Scbichten mit

einander verbunden. Die tiefe Portion entspringt

an der Occipitalregion des Schadels. Auf der

Fig. 48 ist die Ursprungsflache nacb der Los-

losung des Muskels zu erkennen; sie dehnt sich.

langs des Hinterrandes des vom Glosso-phar.

beherrschten C^d aus. Vor der tiefen Portion

verastelt sich der Facialis. Vor dessen motori-

schen Zweigen befindet sich ein schlankes Muskel-

bilndel, Avelches im Verlaufe zum Kiefer-Winkel

der oberflachlichen Portion sich anschliesst.

Caudalwarts an die kranialen Biindel der

tieferen Schichte ist eine sehr ansehnliche Platte

angefilgt; die dorsale Fascie bildet fiir sie

den [Irsprung in einer Ausdehnung von 2 cm

(Figg 49, 50). Die zum Kiefer-AVinkel konver-

girenden Elemeiite begrenzen zugleich C^nid

(Fig. 50); sie bedecken die motorischen Glosso-
-

^
1 xr 1 • • • rni M I^orsalansicht der Kopf-Nacken-Gegend von 3/c-

phar.- und VagUS-(.Tebiete SOWie emen iheii mpoma allrfih. Oberflachliche Muskellagen.

-.7r>,-> Hi-, /liN.vrv 18 1Q f^lW rIoT T^oofoVioTirloiT Das Facialis-Gcbiet, Fotli uberdiuckt, scliHcsst cau-VOn L.,V (J^lgg. 48, 49, 50). Von dei bestehenden dalwarts an das Trigcminus-Gebiet an.

Kiemen-Spalte bleibt der IMuskel 6 mm entfernt

(Fig. 49). Bei dorsaler Ansicht tritt die gegenseitige Lagerung deutlichst zu Tage (Fig. 49).

Ein lang ausgezogener Nervenast versorgt die aborale Platte (Fig. 49—50). Diese hat

durch das Ausgreifen in caudaler Richtung und unter gieichzeitiger Ausbildung einer

entgegengesetzten Bilndel-Hichtung, wie sie C.^d aufwcist, sehr grosse Selbststandigkeit

erlangt. Bei Menohrandius hatte noch ein unmittelbarer Anschluss an C^d vorgelegen.

Die Vene, welche die Biindel der tiefen Portion durchsetzt (Figg. 44, 49, 50),

gehort dem Zungenbein-Bogen zu. Sie gelangt zur Oberfiiiche unmittelbar vor C^d

(Fig. 48) und giebt demnach etwa die Grenze an, von welcher aus das Facialis-Gebiet

in caudaler Richtung iiber die Glosso-pharyngeus- und Vagus-Region sich sekundiir

ausgebreitet hat.

38*

Add. md.

Ci m d. (a.)

Ci m d. (p.) ^

Kiem. sp.

Fig. .51.
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Nach Maassgabe der Lagerung des motorischen Facialis-Astes zur tiefen Portion

diirfte diese mit dem Gesammtmuskel C^m d von Menohr. ubereinstimmen. Ich mochte

sie auch als den Grundstock von C^tnd, alle vor und oberflachlich von dem motorischen

Nerven gelagerten Massen jedoch als sekundar entstandene betrachten. Wir begegnen

den letzteren in der ,,obertiacMichen'- Portion. Ihr gehort zunachst jenes kleine Biindel-

chen zn, welches vor und iiber dem motorischen Aste sich befindet (Fig. 49). Der

Ursprnng der Hauptmasse liegt geraeinsam mit demjenigen der tiefen Schichte am
Schadel, seitlich von der dorsalen E,umpf-Muskulatur; er dehnt sich vor dem Glosso-

phar.-Gebiete aus (Fig. 48). Ausserdem dehnen sich die Ursprungsbiindel langs einer

Leiste des knochernen Schadels ventralwilrts aus. Unmittelbar vor ihnen drangt die

oberflachliche Kan-Muskulatur sich hervor (Figg. 50, 51), sodass die motorischen Ge-

biete des Facialis und Trigeminus an einander stossen, und der N. facialis weite

Strecken von seinem motorischen Endgebiete bedeckt wird. Die grosse Anzahl sen-

sibler Facialis-Aeste bei Menopoma bewahrt ihren Austritt zwischen der Trigeminus- und

Facialis-Muskulatur (Figg. 48, 50), indessen die motorischen Aeste am caudalen Eand-

theile von C.^md (sup.) in oberflachlicher Ausbreitung zu C^vd und C^hv gelangen

(Figg. 44, 48, 49, 50).

Die dorsalen Biindel der oberflachlichen, nahezu quadratischen Schichte bilden

den aboralen, die neben dem Trigem.-Gebiete entspringenden den oralen Abschnitt

des Muskels. Wie die Schnittflachen der beiden Lagen von C^md zeigen, handelt

es sich um ein sehr kraftiges Gebilde von 4— 7 mm Dicke. Die gemeinsame Inser-

tionsfiache ist der nach hinten vorspringende Kiefer-Winkel, welcher, von der Ventral-

fiache betrachtet, spitz ausliiuft (Fig. 47). Die starke Endsehne dringt vom Kiefer-

Winkel weit in's Innere des Muskels ein. Die Wirkung von C^md beruht, wie mir

scheint, einzig und allein in der OefFnung der Mund-Spalte. Die Senkung des Unter-

kiefers wird in sehr praciser Weise zu Stande kommen, da der Muskel z. Th. vor,

z. Th. hinter der Insertion seinen Ursprnng hat (vgl. Fig. 47), und der Ausschlag

der Wirkung in der Dorsalbewegnng des Kiefer-Winkels sich aussern muss.

Die Muskelwirkung erscheint demnach bei Meitopoma als eine specialisirte,

frei von jeder Nebenwirkung auf das ilbrige Visceralskelet. Von einer Constrictoren-

Wirkung des Muskels kann wohl kaum mehr die Hede sein.

4. Cjmv. Der Muskel ist in eine hintere Hauptplatte und in einen vorderen,

kleineren Abschnitt getrennt. Der Ursprnng der Ersteren liegt an der Innenflache

der Mandibula, dem ventralen Kande der Letzteren benachbart. Die vorderen Biindel

der Hauptplatte bleiben von der Kiefer-Symphyse gleichweit wie die aboralen Ur-

sprungsbundel vom Ende der Mandibula, ca. 1,4 cm, entfernt (Fig. 47). Die aboralen

Biindel entspringen in der Nahe der Oeffnung des Nerven-Kanales, aus welchem der

fiir C\mv bestimmte Trigeminus-Ast, N. m. h., heraustritt. Vordere Biindel verlaufen,

der Kiefer-Wand angelagert, oralwarts, hintere schlagen mehr und mehr einen trans-

versalen Verlauf zur medianen Sehne ein. Die hinteren Randbiindel sind in ihrem

Verlaufe median- und caudalwarts gerichtet (Fig. 45).

Menopoma und Proteus sollen, wie Fischer angiebt, die einzigen Vertreter unter
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den Perennibranchiaten unci Derotremen sein, bei denen der paarige, intermandibulare

C^mv in der ventralen IVIedianlinie nicht zu einem einheitlichen IVIuskel zusammen-

fliesse, sondern durch eine Art Linea alba in derselben getrennt bleibe (1. c. S. 4
1
).

Ein Zusammenfliessen der beiderseitigen IMuskel-Platten tritt nach meiner Erfahrung

bei Amphibien nicht in die Erscheinung; es leitet sich erst bei hoheren Wirbelthier-

Abtheilnngen ein.

Vordere IVIuskelfasern von C^niv, welche bei Menohr. in rein transversaler

Anordnung sich befinden, divergiren bei Menopoma vor- und rnedianwarts und heften

sich an einer derben Sehnen-Platte fest, welche, mit der gegenseitigen vereinigt, der

Symphysen-Gegend des Kiefers sich anfiigt (Fig. 45). Die Sehnen-Platte bedeckt den

zwar kleinen, aber sehr kriiftigen, aus queren Fasern aufgebauteii, vorderen Muskel-

Abschnitt C^mv (a.). Sehnen-Platte und IVIuskel sind einander innig adhaerent, sodass

die Endsehne der Hauptportion den Anschluss an den vorderen Abschnitt erhalt.

Nach der Entfernung des Fascien-Blattes zeigt die vordere Portion grosste

Selbststandigkeit. Scharf geschnittene, aborale Randbilndel laufen vom Kiefer, leicht

gebogen, die Konvexitat caudalwarts gerichtet, iiber die IVIedianlinie in die Elemente

des Partners aus. Nach vorn schliessen kraftige Muskelbiindel an, welche, in die

Tiefe eintauchend, neuen Faserbiindeln Platz machen. Die der Symphyse benachbarten,

kurzen Elemente sind wie bei Menohr. quer gerichtet (Fig. 47). Die Kiefer-Insertion

des Rectus-Systemes wird vom vorderen, intermandibularen IVIuskel bedeckt. Derselbe

theilt die gleiche Innervation mit dem Hauptmuskel C-imv [post.]. Er fiillt die Liicke

aus, welche letzterer frei lasst. Er fehlt bei Menohranchus. In seiner Nachbarschaft

ist kein anderes Gebilde namhaft zu machen, mit welchem eine Verwandtschaftlichkeit

vorliegen kann. Der Muskel ist ein neues Glied in der motorischen Facialis-Gruppe;

er lasst sich nur als ein von C^mv, bei Menopoma und vervvandten Amphibien ab-

gegiiedertes Stuck beurtheilen. Es werden ursachliche IMomente ftir die Sonderung

der vorderen Portion von C^mv vorgelegen haben, welche mit der Funktion der-

selben in Einklang gebracht Averden konnen. Wir begegnen dem INIuskel bei Crypto-

hranchus und bei den Anuren wieder; wir wollen ihn fernerhin als C.,mv {ant.) im

Gegensatze zu C2mv [post.], znr Hauptmuskel-Platte, bezeichnen.

Der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung fallt die Aufgabe anheim, die

Ontogenie des IVIuskels klar zu legen, nachdem die vergl. Anatomic den Weg hierzu

gewiesen hat.

Der Nervenast fiir C2mv entstammt, wie bei Menohranchus^ dem Trigeminus.

Der hier zum ersten Male in die Erscheinung tretende C>imv [ant.) fehlt

nicht allein bei Menohranckns , sondern auch bei alien anderen Perennibranchiaten.

G. Fischer hebt mit Recht dessen Gleichartigkeit mit dem, beim Frosche von Ecker

als Submentalis, von Cuvier als IVI. transversus, von Duges als ]SI. sous-mentonnier

beschriebenen IVTuskel hervor. Der Autor hat nicht ermittelii konnen, ob Cjmt' [ant.)

vom Trigeminus oder vom Facialis Aeste erhalte, wenn schon es ihm nach Vot,k-

mann's Versuchen (IS43) wahrscheinlich sei, dass der Facialis den INIuskel des Frosches

innervire (1. c. S. 48).
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Vergleich der Befunde bei Menopoma und Menolranchus. Menopoma hat

im Vergieiche mit Menobravchiis in alien Punkten Ausbildungen seines motorischen

Facialis-Gebietes zii verzeichnen. C^vd ist durch die Ausbreitnng iiber C^md und

ilber die Kau-Muskulatur um Vieles selbststandiger geworden, als es bei Menohr.

der Fall ist; der Muskel hat zugleich an Ausdehnung in caudaler Eichtung ge-

wonnen. Er verhalt sich jedoch durch den Anschluss eines Theiles von C-sV an seinen

aboralen Rand zur Nachbarschaft ursprilngiicher, als der Muskel von Menobranchus.

C2hv hat bei Menopoma Ursprungsflachen am Schadel und Hyo-Mandibulare

gewonnen und erhebt sich dadurch iiber den Muskel bei Menohranckus.

C^dm hat bei Menopoma an Machtigkeit zugenommen, zwei Schichten zur

Ausbildung gebracht, jegliche Ursprungs-Beziehungen zum Visceralskelete verloren

und dadurch wohl eine grossere Einseitigkeit, aber doch auch ein hoheres Wirkungs-

vermogen auf die Mandibula erworben. Der Muskel erscheint bei Menopoma aus-

schliesslich als Senker des Unterkiefers bedeutsam. Er hat bei Menohr. auch als

Anzieher des Kiemen-Bogens gedacht werden konnen und besitzt demgemass noch

keine so hochgradige, funktionelle Differenzirung wie bei Menopoma. Bei diesem

erwarb er sich das Pradikat eines ,, Depressor maxillae inferioris".

Die anatomische Loslosung der Schichte C^vd von C^md hat die funktionelle

Sonderung der Muskeln hochgradig beeinflusst.

C^mv hat bei Menopoma einen neuen Spross getrieben, welcher als ein selbst-

standiger, wenn schon kleiner Muskel in der Pegio intermandib. ant. hinter der

Kiefer-Syniphyse lagert. Bei Menohr. wird an der entsprechenden Stelle ein separator

Abschnitt nicht angetroffen. Die ventrale OberHache des diskreten, neuen Gliedes

von Menopoma ist von einer Fascie ilberkleidet, welche vordere Biindel von CiViv

[post.) aufnimmt. Hierdurch kommt C^mv {ant.) in eine tiefere Schichte zu lagern.

5. Des N. facialis motorische Aeste.

Nach dem Austritte aus dem Schadel in der Nahe des knorpeligen Hyo-

Mandibulare, welches dem Cranium anlagert, zerfallt der Facialis in vier Aeste.

Zwei von ihnen sind sensibler, zwei motorischer Natur. Die sensiblen Nerven ver-

laufen zwischen der Trigeminus- und Facialis-Muskulatur ventralwarts. Einer der

zwei motorischen Aeste bleibt im dorsalen Gebiete und versorgt den kraftigen,

kranialen Ursjirungstheil von C^md (Fig. 48). Der andere Ast zieht zwischen den

beiden Schichten von C^md ventral- und caudalwarts und entsendet, bevor er am
aboralen Pande der oberflachlichen Muskellage zum Vorscheine kommt, Zweige zur

tiefen Schichte (Fig. 49). Ein dorsalwarts ziehender Nerv gehort dem von der Dorsal-

fascie entstehenden Muskel zu (Figg. 44, 49 u. 50). Der ventralwarts weiter ziehende

Ast innervirt C2vd und C^hv. Der Nerv tritt am Vorderrande von C^'^d zur Ober-

flache (Fig. 43, 45 u. 46), entsendet dorso-caudalwarts einen Zweig zu C^vd., desgleichen

kleine Zweige in ventro-caudaler Pichtung (Figg. 43 u. 45). Kraftige Aeste ziehen

oralwarts und breiten sich auf C^hv aus (Figg. 45 u. 46). Nach Maassgabe der

Anordnung der Muskulatur in dorsale (doiso-laterale) und ventrale Glieder lassen
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die motorischen Nerven in dorsal und ventral verzweigte Gebilde sich eintheilen. In

dieser Beziehimg besteht grosse Gleichartigkeit mit den Befunden bei Menohranchus

.

Wichtige Abweichnngcn von letzteren bestehen im Vcrlaufc des motorischen, ven-

tralen Nerven imter der Portio superfic. von C>m<l, sowie im Hervortreten an deren

aboralem E.ande. Da der Nerv bei Menohranchus oral vom gesamraten, motorischen

Facialis-Gebiete, zwischen ihm und der Trigeminus-lMuskulatur, heraustritt, so hat

die Portio superfic. von C^md als Neubildung aufgefasst werden miissen. Der Aus-

trittsplatz der sensiblen Facialis-Aeste zwischen Fac- und Trig.-Gebiete hatte dabei

keine Verschiebungen erfahren.

Die auch bei Menopoma nahe den Austrittsstellen bestehende Anastomose

zwischen Glosso-pharyngeus und Facialis, vermittelst welcher dem Letzteren Elemente

des Ersteren zugefiihrt werden, legt die Annahme der Zusammensetzung der als

Comd und C^vd vorgefiihrten Gebilde aus zwei verschiedenen, motorischen Ge-

bieten nahe.

Die Innervation des vorderen, recenten Abschnittes und der hinteren Stamm-

Portion von C^mv fallt, in iibereinstimmender Weise mit dem Zustande bei Meno-

hranchus^ dem Ham. Ill nervi trigemini zu. Der betreffende Nerv [N. m. h.) erreicht

nach dem Verlaufe durch die Kiefer-lMuskulatur (Fig 48) die IMandibula, durchbohrt

diese, erreicht C^mv am aboralen Rande und verastelt sich auf der ventralen INIuskel-

flache (Fig. 45). Der Nerv erschojift sich im C-i'mv [ant.].

Es ist eine intrakraniale Wurzel-Verbindung zwischen Trigeminus und Facialis

bei Menopoma in ahnlicher Weise anzunehmen, wie sie fiir Siredon und Menohranchus

vorausgesetzt werden muss. Eine derartige Wurzel-Anastomose kann die Facialis-

Natur des N. mylo-hyoideus erklaren.

2. Ci'j/ptobranchus japonicus.

Die Gesammt-Anordnung des motorischen P'acialis-Gebietes ist eine gleiche

wie bei Menopoma, und nur in Einzelheiten bestehen beachtenswerthe Differenzen.

Crj/ptobranchus nimmt zu Menohranchus etwa eine gleiche Stellung, wie Menopoma zu

Menohranchus, ein.

1. C^vd. Dorso-ventral durchlaufende Bilndellagen sind im Vergleiche mit

denen bei Menopoma unansehnlich ; sie entstehen an der dorso-lateralen, oberfiachlichen

Fascie des Kopfes (Fig. 52)'). Es handelt sich um zwei, durch ein oberfitichliches, veno-

ses Gefass von einander getrennte INIuskel-Platten. Dieselben sind etwa von gleicher

IMachtigkeit, 1 cm breit. Die vordere Platte entsteht an der Dorsalfascie in einer

1) J. G. Fischer (1. c. S. -13) giebt fiir den Ursprung derjenigeii Portion des „M. niylo-hyoid. post.'', welche

liier als Civd aufgefiihrt ist, die oberflachliche Aponciiroso der Nacken-Gcgcnd an. Dicsclbc rciclit bis an die Proc.

spinosi. Die Mnskclfasern schlingen sich liintcr dem Unterkicfer nach nnten und inncn herum, um an die Znngcn-

bcin-Bogen-Portiou sich anzuschlicssen.
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kranialwarts konkaven Linie, welche in der Hohe des Kiefei-Winkels beginnt und in

caudaler Richtung ca. 1 cm dorsalwarts sich. erhebt. Die vorderen, schaif beschnittenen

Bilndel ziehen ventralwarts zur Medianlinie (Fig. 53).

Ein Faserstrang bedeckt in oberliachliclier Anordnung das genannte venose

Gefass; er zieht ventralwarts und scheint selbststandig oberflachlich auszulaufen

(Fig. 53). Die hintere Platte von C^ od entspringt in einer ausgezackten, horizontalen

Linie von der Dorsalfascie ; ihre Fleischfasern ziehen transversal zur Ventraltlaclie.

Hier endigen sie zum Theil in einer

obertlachlichen Schichte, und zwar in

einer Linie, welche in der hinteren

Verlangerung des Unterkiefer - Astes

gelegen ist (Fig. 53). Tiefere Bilndel

laufen zum ventralen, medianen Seh-

nenbande und zur caudalwarts ange-

schlossenen Aponeurose, um in letztere,

ahnlich wie bei Menopoma, langs einer

Linie ilberzugehen, welche lateral- und

C^mv (a.)

C'^mv (p.)

Add. md.

N. 7)1. h.

aboralwarts gerichtet ist.

Es ist nicht unwahrscheinlich,

dass Theile der aboralen Muskel-Platte,

C^dv. C3-.? Trap.

C2 h V.

CiVd.

H. c. md. Cfac.)

Fig. 52.

Fig. 53.
Seitliche Ansicht der Kopf-Region von Crt/ptobranchus.

'/2- Die von der Dorsalfascie entstelienden Muskel- Ventrale Ansicht der Intermandibnlar-Gegend von Cryptobrmi-
Schichten, Abkommlinge des Constr. sup., kamen zur chus. Das oberflachlichc, motorischc Facialis-Gebiet breitet

Darstellung. sich in der ganzen Intermandibular-Rcgion aus.

vielleicht sogar die ganze, zum Gebiete des N.giosso-pharyng gehore. Hierfilr sprechen

die Thatsache, dass oberflachliche und tiefe Insertionen vorliegen, zweitens die Er-

scheinung, dass in den N. facialis von Cr^ptohranchus , nahe der Austrittsstelle aus

dem Schadel, ein Ast des Glosso-pharyngeus sich einsenkt, dessen terminales Gebiet

nicht mit Unrecht in den obertiachlichen Constrictoren-Rudimenten vermuthet werden

kann. Die Facialis-Glosso-phar.-Anastomose wurde aufgedeckt, nachdem das Muskel-

Gebiet zerstort worden war. Erneute Untersuchungen mit dem bestimmten Zwecke
der Aufklarung jenes Pnnktes sind erwilnscht. Drittens gewinnt die Annahme der
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T Abkunft jener aboralen Platte von Theilen cler Schichte C-iVd an Wahrscheinlichkeit

durch. den Vergleicli des Thatbestandes bei Menopoma, bei welchem die betreffende

Zusammensetzung der Ventralplatte aus C.^ vd und C-i V deutlicher vorliegt. Der mit

Glosso-phar.-Elementen versehene Facialis-Stamm innervirt den betreffenden Miiskel.

Hier liegt wiedemm einer jener Falle vor, in welcben die Nervenbahnen aufs

Genaueste analysirt sein milssen, um einen Maassstab fiir die Beurtheilung der

Muskulatur in der Hand zu haben.

Dorsal und ventral hat die Muskel-Platte bei dyptobr. , im Vergieiche mi-

Menohr. an Volum nicht unbedeutend eint

gebilsst. Dasselbe triift im Vergieiche mit

Menohr. zu.

Caudalwarts von C^vd breitet sich ein

oberfiachliches Muskel-Band aus, welches den

Trapezius theilweise bedeckt. Ich bin geneigt,

dasselbe dem Vagus - Gebiete zuzurechnen

(vergl. Figg. 52, 53, 54, 55).
0-2 mv (p.)

V (a.)

Liingsrn.

C.V.

Ci V d.

N. m. h.

R. c. trig.

R. c.fac.

C'l rn d.

Facialis.

Gl.-phar.

Cimd.(cr.i €2^1 d. Trap. Trap.

Fig. 54.

Ventrale Ansicht der Intermandibular - Gegend von
Cnjjitohranchus. ^j^. Auf der linken Korperseite ist

C^vm (p.) ganz entfernt. Von Civd ist der dorsale
Absclinitt abgetragen, um die Anheftung von Czdm

zu Tage treten zu lassen.

R. c. md.fac. R. c. Fac. Thym.
merit,fac.

Fig. .55.

2. C\hv. Der Anschluss der ventralen Zungenbein-Bogen-Portion an C^vd
in der Nahe der ventralen Medianlinie ein sehr enger (Fig. 54). Lateralwarts,

gegen den Unterkiefer und das Hyoid zu schiebt sich CJiv, bei ventraler Ansicht,

unter C^vd (Figg. 53, 54). Der Ursprung befindet sich wie hei Menopoma am Hyo-
Mandibulare und im Anschluss an die hyo-mandibularen Bilndel am Schiidel, weiterhin

am Flyoid, sowohl medial vom Kiefer-Gelenke (F^'ig. 56) als auch weiter oralwarts an

diesem Skelettheile (Fig. 54).

J. G. Fischer hat den Ursprung der hier als Cjhv streng unterschiedenen

Muskel-Platte als den Theil eines M. mylo-hyoideus i3t»st. zutrefFend angegeben, indem
Festschrift fiir Gegeiibaur. Ill,

jjg
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er zugleich die Angaben des hollandischen Forschers v. d. Hoeven') zurilckweist.

Dieser fasste die Portionen C^vd -{- Cihv zu einem Muskel (Constrictor faiicium

ext.) zusammen. Die Anheftung erfolgt nach Fischer am Aussenrande der hinteren

Partie des Zungenbein-Hornes, an welchem sie bis in die Gegend der Unterkiefer-Ecke

sich ausdehnt. Es bleibt nur das hinter dem Schadel vorragende Ende des Zungen-

bein-Hornes vom Muskel unberiihrt. Ein kleiner Biindel-Abschnitt heftet sich am C)s

tympanicum, hart iiber dem Kiefer-Gelenke fest (1. c. S. 43). Der kraniale Ursprung

(Quadratbein) war auch v, d. Hoeven nicht entgangen (1. c. S. 28). Aborale Bilndel

erreichen in querem, orale Elemente in mehr schrag nach vorn gerichtetem Verlaufe

die ventrale, mediane Aponeurose. Die Insertionen bleiben von der Kiefer-Symphyse

weit entfernt. Der Muskel bedeckt das ventrale, spinale Pectus- und das Glosso-

pharyngeus-Gebiet (Fig. 54).

Das bedeutsamste Moment der Uebereinstimmung zwischen den Muskeln von

Cryptohr. und Menopoma beruht im gemeinsamen Besitze einer Hyo-mandibular- und

einer daran angeschlossenen Kra-

nial- Portion, durch welche der

Muskel zu einem C^h v [cr) wird.

Beide Formen unterscheiden sich

durch diese kranialen Ursprunge

sehr wesentlich von Menobranchus,

demgemass auch von den Se-

lachiern.

Die kraftige, hyo-mandibu-

lare llrsprungssehne bei Cryptohr.

bedeutet ein festeres Einbiirgern

dieser bei Derotremen vorliegen-

den, neuen Acquisition. Dass es

sich um einen neu erworbenen

Zustand handle, hat fur die Hyo-Mandibular- Portion bei Menopoma bereits hervor-

gehoben werden konnen.

Die Kiefer-Bogen-Portionen zerfallen in das dorsale und das ventrale Glied-

stiick. Die Anordnung ist beinahe eine Wiederholung derjenigen von Menopoma.

Die geringfugigen Abweichungen indessen bezeichnen hier den Werth. Fiigen sich

solche zu einem Kreise zusammen, so rundet sich mit ihnen auch unser Wissen ab.

3. C<i,md. Der Muskel heftet sich ausschliesslich an dem caudalwarts stark

vorspringenden Unterkiefer-Winkel fest (Figg. 54, 55). Die Wirkung geschieht von

der dorsalen Korperflache her. Der Muskel ist Avie bei Menopoma ein Depressor

maxillae inferioris. Er zerfallt in eine orale und in eine aborale Portion (Fig. 55).

Die orale ist die kraftigste; sie ist geschichtet. Der motorische Ast des Facialis

bildet auch hier die Grenzscheide zwischen oberfiachlicher und tiefer Lage; er tritt

1) J. Y. D. Hoeven. Aanteekeniugeu over de Auatomie van den CryptohranchusJapotiicus. Haarlem 1862.

Fac. Hy.-Md. d-d. Gl.-phar. C5-? d.

Md. Hy. Cihv.

Fig. 56. .

Seitliche Ansicht der Kopf-Gegend von CryptohrancJms Vs.. Die Hnke
Mandibula ist entfernt, um den Ursprung von C2h v, sowie den Ver-

lauf vom VII. und IX. Gehirn-Nerven hervortreten zu lassen.
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am caudalen Kancle der oberflachliclien Schichte hervor (Fig. 55). Letztere ist bedeu-

tend schwacher als bei Menopoma ; sie entspringt am Lig. intermuscul. zwischen Facialis-

und Trigemimis-Gebiete und der scharfen Knochen-Leiste des Schadels zwischen diesen

Muskel- Gebieten. Diese oberflacbliche Portion sendet ibre Fasern horizontal und

schrag zum Kiefer-Winkel. Die tiefe Portion entspringt am Cranium und in der Tiefe

an der Seitenflache vorderer Wirbel, wo sie von der Riicken-Muskulatur bedeckt ist.

Sie ragt in caudaler Richtung weit iiber die oberflachliche Schichte hinaus (Fig. 55).

Die aborale Portion von C.^md entsteht an der Dorsalfascie wie bei Menopoma^

bedeckt hier die dorsale, zu den Kiemen-Bogen ziehende Vagus-Muskulatur. Bei

Menopoma wurde auch der Muskel C-^d durch sie liberlagert. Die Thymus-Korper

schieben sich zwischen C^md und Vagus-Muskeln ein (Fig. 55). Der Muskel hat

kein grosses Ursprungsgebiet; es ist nur 1,2 cm lang. Die Biindel verlaufen steil,

unter Schichten-Bildung, zum Kiefer herab, den aboralen Randtheil von C^d dar-

stellend.

Bei Cryptohranchus fehlt eine vom ersten Kiemen-Bogen entstehende Portion,

welche bei 3Ienobranchus, vielleicht als eine mit verbundene Glosso-pharyngeus-

Portion, besteht. Es ist daher moglich, dass eine mit dem Pradikate C^d zu bele-

gende Schichte der Portion C^md einverleibt ist. Es ist insofern unwahrscheinlich,

als C-imd seine Nerven direkt aus dem Ganglion des Facialis bezieht (s. Fischer

S. 55). Die typische Anastomose des Facialis mit dem Glosso-phar. kann immerhin

eine solche Annahme decken. Der direkte Nachweis steht indesse-n aus.

Der Muskel C-imd besitzt bei Cryptohranchus und Menopoma keinen Ursprung

am ersten Kiemen-Bogen (Fischer). Amphmma schliesst sich durch den Besitz

einer solchen Ursprungsportion den Perennibranchiaten an [Siredon, Proteus, Me-

nobranchus). Siren nimmt durch den Besitz hyoidaler Ursprungsbiindel eine Sonder-

stellung ein.

Die Wirkung der brancho -mandibularen Biindel wird auf eine Erweiterung

der Kiemen-Spalten, resp. der einen bestehenden Spalte hinzielen. Das Fehleii der

Muskelbiindel trifFt bei Cryptohranckus mit dem Fehlen von Kiemen-Spalten zusammen.

Letzterer Form schliessen sich diesbeziigiich die Salamandrinen und Anuren an.

Das Fehlen des brancho-mandibularen Muskels bei Menopoma, welche Form in

gleicher Weise wie Amphiuma eine Kiemen-Spalte besitzt, kann vom funktionellen

Gesichtspunkte aus nicht ohne Weiteres verstiindlich erscheinen.

Unter den Perennibranchiaten besitzt allein Siredon eine Ursprungsportion von

der Fascia dorsalis. Dieselbe ist bei 3Iefwpo?na, Amphiuma, Cryptohranchus und bei

Anuren gut entfaltet.

Die zahlreichen, sensiblen Facialis-Aeste treten zwischen dem Facialis- und

Trigeminus-Gebiete, wie bei Menohr. und Menop., zur Oberflache (Fig. 55).

Wenn die oberflachlich vom motorischen Facialis-Aste befiiidliche Portion der

Muskel-Platte C-imd eine sekundar entstandene ist, so entfernt Menopoma sich in

diesem Pimkte weiter vom IndifFerenzstadium, als Cryptohranchus.

Es ist versucht worden, filr C^md der Amphibien das homodyname, ins Ge-
39*
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biet des Glosso-pharyng. gehorencle Gebilde anziigeben Fischer vermiitliete dasselbe

in dem ,,M. cerato-hyoideus ext." (1. c. S. 53). Bei diesen gewiss berechtigten Be-

strebungen wird aiisserst vorsichtig zii Werke gegangen werden miissen, da die

Muskulatur, den Gehirn-Nerven zugehorig, sehr verschiedenartig sich differenzirt hat.

Das kommt, was das Facialis- und Glosso-pbaryngeus-Gebiet betiifft, bereits bei den

Selachiern zn lebbaftem Ausdrucke.

4. Cjmy. Die vordere, abgespaltene und bei Menopoma durch grosse Selbststandig-

keit ausgezeicbnete Biindelgrappe €2^1 v (ant.) besitzt bei Cri/j^tobr. eine noch ausge-

sprocheneie Individualitat. Die Elemente sind fast senkrecht zu denen der Stamm-

Platte gestellt (Fig. 53). Die Biindel ziehen ausschliesslich vom Kiefer aus median-

und caudalwarts, wahrend sie bei Menopoma noch einem transversalen Systeme

zugehoren. Die beiderseitigen Muskeln treten in einer medianen Raphe, welche bei

Menopoma nicht eikennbar ist, zusammen. Eine derbe Fascie umhiillt anch hier

den Muskel und nimmt vordere Biindel der Hauptplatte auf.

Der unter den Derotremen bei Menopoma und Cryptohranchiis auftretende C^vm

[ant.) fehlt bei Amphiuma (J. G. Fischer S. 47). Letztere Form schliesst sich dies-

beziiglich einerseits den Perennibranchiaten, andererseits den Salamandrineii an. Nach

Funk's, Duges's, Wiedersheim's u. A. Darstellungen wird der Muskel bei Letzteren

vermisst (s. u.).

Die Wirksamkeit des Muskels als Spanner des Bodens der Mund-Hohle hat

durch den schrag caudalwarts gerichteten Faserverlauf bei Criiptobranchus vielleicht

grossere Bedeutung als bei Menopoma.

In der Differenz der Faser-Anordnung zum Stamm-Muskel kommt jedenfalls

nicht allein die morphologische , sondern auch die funktionelle Sonderung zum

Ausdrucke.

J. G. Fischer's Anschauung von der Funktion des Muskels scheint mir

nicht unzutrefFend zu sein. Er sieht in ihm nicht allein eineii Annaherer beider

Kiefer-Halften gegen einander, sondern vor Allein einen Botator der Letzteren um
deren Langsachse in dem Sinne, dass er dem Masseter, Avelcher den ventralen Unter-

kiefer-Rand als Nebenwirkung nach aussen bewegt, entgegenarbeitet (man vergl. Fischer

S. 48). Die naturliche Lage jeder Unterkieferhalfte also, welche durch den Masseter

Storung erfiihrt, indem er Letztere um die Langsachse dreht, kann durch C^mv [ant.)

erhalten werden. Fischer weist darauf hin, dass der Masseter gerade bei den beiden

Gattungen, welche einen C^mv [arit.) besitzen, weit auf die Aussenflache, ja selbst

bis zum ventralen Bande der Mandibula iibergreife und demzufolge eine drehende

Nebenwirkung zu aussern v.ermoge.

Eine befriedigende Vorstellung von der jedenfalls komplicirten Wirkungsweise

des vorderen Intermandibular-Muskels ist wohl nur durch das Experiment zu erhalten.

Der Muskel diirfte das Anrecht auf einen eigenen Titel beanspruchen, welch er

jedoch zweckmiissig gewahlt werden soUte. Der Lagerung nach ist er ein vorderes

intermandibulares
,

zugleich ein retromentales Glied. Den homologen Muskel hat

man bei Anuren einen M. submentalis genannt. Da es aber bei ihm um eine sub-
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mentale Lagerung sich nicht handelt , so wollen wir cliese Bezeichnung iiicht iiber-

nehmen. Fiir uns bleibt jencr ]Muskel znnachst ein retromentales oder ein A orderes,

intermandibulares Glied-Stiick von C^ mv.

Am hinteren Stamm-Muskel C.jm v ist im Vergleiche mit Menopoma die sehnige

Ursprungsplatte erwahnenswerth, welche vordere, kinnwarts ziehende Biindel entsendet.

Das aborale Randbiindel hat seinen primitiven Urspiungsplatz anfgegeben; es verlauft

von der medianen, sehnigen Naht bogenformig lateral- mid caudalwarts und sitzt an

der Ventralflache des Kiefer-Winkels fest (Fig. 53). Der Ursprung ist nach G. Fischer

(1. c. S. 43) bis zum hinteren Drittel der IMandibula ausgedehnt.

Die mediane Sehnennaht, welche die beiderseitigen IVIuskeln anfnimmt, ist

scharfer als bei Menop. nnd Menohr. ausgepragt. Sie spaltet sich oral je in einen lateral

auslaufenden Schenkel, welcher zwischen vorderes imd hinteres Gliedstiick von Cimv sich

einschiebt und dadurch anch eine scharfere Scheidung zwischen ihnen bewerkstelligt.

Die motorischen Aeste des N. facialis.

Der Facialis veiiasst den Schadel dorsal vom Hyo-Mandibulare, welches dem
Letzteren verbunden ist. Ein vorderer Ast des Glosso-pharyngeus senkt sich in den

Facialis ein (Fig. 57); er lost sich vom Stamme des IX. Gehirn-Nerven, nnmittelbar nach

dessen Austritte aus dem Schadel, los^). Die Lange des Glosso-phar.-Astes betragt von

der dorsalen Korperseite aus nur 1 cm transversalen Veiiaufes, um einen hinteren Zweig

des Facialis zu erreichen, welcher als der motorische Strang (R. jugularis Fischer's)

sich zu erkennen giebt. Dieser Facialis-Zweig zieht vor der Hyo-JMand.-Verbindung

liber den Schadel (Figg. 56, 57), durchsetzt CjWic? (Fig. 50), versieht dessen tiefe und

oberflachliche Portion mit Zweigen und kommt am C'audalrande der oberliachlichen

Schiclite zum Vorscheine (Fig. 55), wo die Aestchen fiir die von der Dorsalfascie entstehende

Schichte C-^md sowie fiir C^vd abtreten. Die Fortsetzung des motorischen Stranges sieht

man iiber den nach hinten vorspringeriden Kiefer-Winkel verlaufen (Fig. 55), um
ventralwarts zwischen C2vd und C^hv^ am Gralrande von C-ivd eine oberflachliche

Lage einzunehmen (Fig. 53). Zwei caudalwarts ziehende Faden versorgen von der

Unterflache her C^vd, zwei oralwarts sich ausdehnende Strange verbreiten sich wie

bei Menop. und Menohr. auf der Ventralflache von C^hv.

Die Nervenfaden, welche zu der dem Beschauer abgewendeten Flache von

C'lVd sich begeben (vgi. Figg. 53, 55), scheinen im Vergleiche mit den Befunden

von Menopoma und Menohr. neue Erscheinungen zu sein. Vielleicht enthalten sie die

Elemente, welche dem Facialis aus dem Glosso-phar. zugefiihrt werden. Dies wird

durch direkte AVahrnehmungen einmal sicher zu stellen sein. Der Eam. communic.

inter. VII et IX ware fiir die Erkliirung eines solchen Verhaltens in Anspruch zu

nehmen.

Dem dritten Aste des Trigeminus ist unserer Annahme gemass derjenige

1) Dicse bei den Amphibien, mit Ausnahme \on Menohranchus und Siren, bestehende Anastomose ist bei

Cryptohranchus durch Schmidt, Goddard und v. d. Hoeven (1862 S. 57, beschricben worden.
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R. dors.

R. lot. vagi.

R. dors.

Facialis-Strang einverleibt, welcher, wie bei Menopoma und Menohranchus, zwischen der

geschichteten Trigeminus-Muskulatur und durch den Unterkiefer zu C^mv verlauft.

Die Figg. 53, 54 lassen diesen Nerv (N. m. h.) erkennen. Hier nimmt man zudem

wahr, wie sensible Aeste den Ram. Ill tri-

gemini verlassen, ventral- und caudalwarts

Ziehen, um Anastomosen mit sensiblen

Facialis-Zweigen einzugehen. Letztere sind

in horizontale Gruben jener senkrechten

Knochen-Leiste des Schadels eingelassen,

an welcher Trigeminus- und Facialis-Mus-

keln entspringen (Fig. 56). Die sensiblen

Trigeminus-Facialis-Aeste treten zwischen

den motorischen Gebieten der beiden

Gehirn-Nerven hervor (Fig. 55), also an Stel-

len, wo bei niederen Formen ausnahms-

los nur Facialis-Zweige gefunden werden.

Die vom Trigeminus sich abzweigenden

Strange scheinen demnach dem Facialis

zuzugehoren, aber ahnlich wie der motori-

sche Nerv (N. m. h.) fiir C2'mv ihr Stamm-

Gebiet aufgegeben zu haben und inter-

kranial bereits dem Quintus assimilirt zu

sein.

Der Nerv (N. m. h.) verlasst die

Mandibula am aboralen Rande des Mus-

kels und breitet sich auf dessen Ven-

tralflache aus. Ihm scheinen nur wenige,

sensible Fasern beigemengt zu sein.

Im Verlaufe durch den Unterkiefer liegen die Nerven den Flachen des

MECKEL'schen Knorpels auf. So folgt auch der von Hyrtl') beschriebene Canalis

mandibularis dem Letzteren, unter Abgabe mehrer Seitenkanale, bis zum Kinn.

3. C2vd von Amphiuma tridactylum.

Das bei Fischen und Amphibien dorso-ventralwarts durchlaufende Glied der

Facialis-Muskulatur C^'Kid hat sich, wie aus Fischer's Angaben entnommen werden

kann, nach einer ganz besonderen E-ichtung hin entwickelt. Der Muskel hat seinen

queren Biindelverlauf aufgegeben und denselben gegen eine schrage Anordnung ein-

getauscht. Er hat gieichzeitig seine Anheftung an der Dorsalfascie verloren. Die

Anheftungsjiunkte liegen fiir alle dorsalen Biindel an dem weit nach hinten vor-

springenden Kiefer-Fortsatze. Die Anheftungen liegen fiir die ventralen Fleischfasern

Fig. 57.

Dorsal-Ansicht der Kopf- und vorderen Riimpf-Gegend
von CryiAohranchus. -j-^. Verzweiguugen der Gehirn-Nerven

nach dem Austritt aus dem Schadel.

1) Jos. Hyrtl. Cryptohrcmchus japonicus. Vindobonae. MDCCCLXV.
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an einer medianen Sehne sowie an einem quer von dieser zum Humerus ausgedehnten,

aponeurotischen Streifen. Das Punctum fixum ist filr den Muskel auf die ventrale

Korperflache verlegt; das Punctum mobile liegt am Unterkiefer. Die vom Facialis

innervirte Muskel-Plattc empfangt durch die gegen die Mandibula konvergenten

Fleischfasern eine dreieckige Gestalt. Der von der Ventralflache auf den Unterkiefer

wirkende Muskel ist zu einem Schliesser der Mund-OefFnung, zum Synergisten der

Kau-Muskulatur geworden. Fischer bezeichnete das zu grosser Selbststandigkeit empor-

gestiegene Gebilde demgemass auch als einen Levator mandibulae (max. inf.) adscendens

(1. c. S. 64—66). Die mori3hologische Bedeutung des Muskels wird durch diese

Bezeichnung eher verdunkelt, als beleucbtet.

Der laterale, obere, scharf geschnittene Rand des so zum Kiefer-Muskel um-

gewandelten C2vd begrenzt mit dem freien, aboralen Rande der ScMcbte (Depressor

mandibulae) ein dreieckiges Feld, dessen Spitze mit der gemeinsamen Insertion am
hinteren Kiefer-Fortsatze zusammenfallt. Man vergleicbe G. Fischer, Taf. V, Figg.

und 2.

Der ventral ausgebreitete Muskelbauch bedeckt mit vorderen Abschnitten den

tiefer gelegenen „M. mylo-hyoideus post."; dieser befindet sich selbst im oralen An-

schlusse an den Mylo-hyoid. ant. Der Mylo-hyoideus post, besteht bei Amphiuma

nur aus C^hv; denn die bei den iibrigen Urodelen ihm angeschlossene Schichte C^vd

ist zum Levator max. inf. adsc." umgewandelt.

Der Umstand, dass C^vd als ein frei durchlaufeiider, quer gebanderter Muskel

bei Amphiuma fehlt, die Thatsache, dass der Levat. max. inf. adsc. aber an dessen

Stelle sich befindet, die Erscheinung ferner, dass Letzterer die ventrale Hyoid-Portion

C2/M' (Mylo-hyoid. post.) bedeckt, lassen es hinlangiich gerechtfertigt erscheinen,

den genannten Lev. mandibulae adscendens als den umgewandelten C2vd zu be-

trachten.

Die Sonderstellung, welche die Schichte C^vd bei Amphiuma einnimmt, hat durch

die Festheftung aller dorsalen Biindel-Abschnitte an der Mandibula unter gleichzeitiger

Zunahme ihres postartikularen Fortsatzes leicht zu Stande kommen konnen. Die

Eigenthiimlichkeit des ,,Levator max. inf. adsc." besteht aber in nichts Anderem,

als in jener mandibularen Festheftung, welcher eine Bimdel - Veiiagerung und die

Ausbildung der kraftigen Insertionsportion gefolgt sind.

Es ist J. G. Fischer's Verdienst, darauf hingewiesen zu haben, dass die Gymno-
phionen in dem Besitze eines eigenartig specialisirten, ventralen Kiefer-Hebers mit

Amphiuma tibereinstimmen.

Die Beschreibung der Befunde von Coecilia anmihita bestatigt die Angabe.

Dieselbe hat aber die hier vertretene, morphologische Bedeutung des Muskels keines-

wegs erkennen lassen. Es war vielmehr verlockend, aus Fischer's bildlicher

Darstellung den I^ev. max. inf. asc. als einen abgespalteten Theil von C-imd zu be-

trachten, verlockend auch desshalb, well dann Anknilpfungspunkte beim Versuche

einer Ableitung des motorischen Facialis-Gebietes, speciell des Platysma myoides der

Saugethiere, von iiiederen Forni-Zustanden sich ergeben hatten.
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Diese Annahme besteht nicht zu E,echt. Sie ist nach der Kenntnissnahme

der Untersucliiingen E,. Wiedersheim's ^) iiber das diesbeziigliche Muskel-Gebiet der

Gymnoi)hionen vollig zu verlassen.

Da das Interessanteste sowie das vom motorischen Facialis-Gebiete bei Gymno-
phionen am genauesten Bekannte gerade auf die Schichte CiVd sich bezieht, so konnen

die iiber dieselbe durch Fischer (1864) und Wiedersheim (1879) bekannt gewordenen

Thatsachen bier mit Nutzen Verwerthung finden.

3. Gynmophionen. C^vd.

1. Epicrium glutinosum und Coecilia oxyiira (1879. S. 67): Der Muskel ent-

springt von der Dorsalfascie und ist an dieser so weit dorsalwarts ausgedehnt, dass

er den Levator arcuum branchialium sammt der Thymus bedeckt. Vorn angeschlossene

Biindel sind an der hinteren C'irkumferenz des Mandibular-Fortsatzes angebeftet. Die

ventrale Biindel-Platte, deren Elemente zur medianen, schragen Membran ausstrahlen,

bleibt von C-imv (Intermaxillaris ant.) durch einen schmalen Raum getrennt.

Das Verhalten des Muskels weicht nur darin von demjenigen urodeler Am-
phibien ab, dass einige Fleischfasern an dem hinteren Arm des zweihebeligen Unter-

kiefers Befestigungen finden. Wiedersheim stellt daher auch den Muskel, welchen

er einen Levator mandibulae nennt, mit dem Mylo-hyoideus post, der Urodelen in

Parallele, wobei allerdings iibersehen ist, dass letzteres Gebilde bei Epicrium auch

noch eine Zungenbein-Bogen-Portion ( C<Jiv) enthalt.

Eine sehr gute, bildliche Darstellung des Unterkiefers mit dessen kraftigem,

hinteren Fortsatze, welcher zur Aufnahme von C^vd bestimmt ist, findet sich auch

auf der Tafel XV des grossen Werkes der Gebrilder Sarasin iiber Ichthyophis'^).

Die Anatomic der Muskeln und Nerven dieses 'i'hieres hat indessen keine Forderung

erfahren.

2. Coecilia lumhricoides (Wiedersheim S. 66) : Die Festheftung der dorsalen Biindel

erfolgt in einer starken Sehnen-Platte, welche vom hinteren Ende der Mandibula

caudal- und ventralwarts gerichtet ist, um weiterhin spurlos zu verstreichen. Diese

Sehnen-Platte ist, wie leicht ersichtlich, ein Produkt der Dorsalfascie, welche bei

Epicrium die Ursprungsstatte bildet.

Die Muskel-Biindel ziehen vom hinteren Theile der Mandibula aus in fast

querer Eichtung ventralwarts, von der Sehnen-Platte ventro-caudalwarts. Die aboralen

Fasern halten mehr und mehr einen horizontalen Verlauf inne. Die Festheftung

oberfiachlicher Lagen erfolgt in der Gegend der ersten Myocommata des Pubo-

thoracicus (M. Furbringer's) ; wahrend die tieferen Faserlagen mit den Myocommata

des Thoracico-hyoideus verschmolzen sind.

Das Punctum fixum des Muskels ist liings der ventralen Anheftungen zu

1) Rob. Wiedersheim. Die Anatomie der Gymnophionen. Jena 1879.

2) P. und Fr. Sarasin. Zur Entwicklungsgeschichte und Anatomie der ceylonesischen Blindwiihle. Ich-

thyophis glutinosa, L. "Wiesbaden 1887—1890.
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suchen. Die Insertion wird durch den hinteren Kiefer-Fortsatz sowie durch die von

ihm ansgehende horizontale, starke Sehnen- Platte gebildet. Der gesammte Muskel

wild direkt sowie mittelst der modificirten, sehnigen Dorsalfascie als Herabzieher des

hinteren, langen Kiefer-Fortsatzes, mithin als Schliesser der Mund-Spalte wirksam

gedacht werden konnen. Nebenbei wird er die primitive Funktion von C^vd als

Constrictor der umwandeten Kopf-Darm-Hohle nocb auszuiiben vermogen. Der Muskel

tritt bier in der That der Hauptsache nach als ein Levator max. inf. ascendens auf.

Auf diese Weise hat sich C.^vd^ welcher bei Fischen und Amphibien ein treuer Be-

gleiter von C-iind ist, von ihm emancipirt und hat selbst zu dessen Antagonisten

sich umgewandelt.

3) Coecilia annulata (J. G. Fischer, S. 64—66):

Auf Grund der Angaben iiber Cjvd dieser Form miissen wir dem Muskel

einen hoheren Grad der DifFerenzirung zuerkennen. Der Ursprung liegt in aus-

gesprochener Weise an der ventralen Korperfiache, die Insertion liegt am Kiefer,

zu welchem alle Biindel konvergirend verlaufen.

Vordere Biindel entstehen nahe der ventralen Medianlinie von einer die ven-

trale, spinale Langsmuskulatur iiberziehenden Fascie. In caudaler und lateraler Hich-

tung folgen Biindel-Urspriinge von einer in einem Halbkreise, medio-lateral ausge-

spannten Sehne. Am lateralen Drittel der Bauchflache entspringen in Schichten

geordnete Biindellagen von den auf einander folgenden Inscriptiones tendineae des

Seitenmuskels.

Der schon 1843 durch Fischer (1. c. S. 42) als Appressor max. inf. beschriebene

Muskel wird hauptsachlich als Schliesser der MundotFnung wirksam sein. Fischer

weist auf die unverkennbare Uebereinstimmung des Muskels mit dem ,,Levator max.

inf. asc." hin.

Die VervoUkommnung von C^vd als Kiefer-Heber bei Coecilia anmd. gegeniiber

denjenigen bei Coecilia lumbricoides beruht allein darin, dass alle Muskelbiindel hier

direkt dem Kiefer zustreben; wahrend sie dort grosstentheils noch verinittelst der

umgewandelten Dorsalfascie zum Kiefer in ein Insertions-Verhaltniss gebracht worden

sind. Der bei Coec. lumbric. noch erkennbare, primitive Querverlauf ist bei Coecilia

annul., wie es scheint, ganz und gar in eine schrage Biindel-Anordnung umgeandert.

Amphiuma und Coec. anmd. weisen in den angefiihrten Punkten Momente grosster

Uebereinstimmung auf. Beide entfernen sich dadurch von alien anderen Amphibien.

Durch die Anheftung von Covd an den hinteren Fortsatz des Unterkiefers liegen, wie

wir sehen werden, Ankniipfungen an die Zustande bei Reptilien vor.

Ob eine ventrale Zungenbein-Bogen-Portion C-ih v bei den Gymnophionen be-

stehe, wage ich nach den immerhin liickenhaften Litteratur-Angaben nicht zu ent-

scheiden.

C^mv ist als vorderer Abschnitt eines Intermaxillaris von Wiedersheim (S. 67)

beschrieben worden. Derselbe erscheint hex Epieriimi von C^h v (Omo-humero-ma-
Festschrift ftir Gegenbaur. III. 4Q
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xillaris Wiedersheim's) durch einen schmalen Raiim abgetrennt. Bei Coecilia lumhric.

indessen befindet sich C^mv im Anschlusse an C^hv (Levator mandib.).

0^711 d ist von Fischer bei Coecilia annul. ^ von Wiedersheim bei Coec. lumhric.

in iibereinstimmender Anordnung wahrgenommen worden. Der Ursprung liegt an

der Regio petroso-occipitalis des Cranium und am Hyoid-Bogen, die Insertion fallt

mit dem Hinterrande der Mandibula zusammen. Der Muskel ist dem cephalo-dorso-

mandibularen Gebilde der Urodelen homolog erachtet (Wiedersheim).

Motorische Aeste des N. facialis.

Die Angaben hieriiber sind ungenau. Wir erfahren durch Wiedersheim, dass

der M. digastricus [C^md] und der Intermaxillaris s. Mylo-hyoideus [C^vd -}- C^hv (?)

-|- CiMv) Aeste vom Facialis empfangen. Auch Waldschmidt (1887) tritt fiir die

Innervation des gesammten Mylo-hyoideus, also auch der ventralen Kiefer-Portion

C^mv, durch den Facialis ein^).

Wiedersheim stellt die Innervation des intermandibularen C^mv durch den

Trigeminus in Abrede (S. 62) und schiebt sie dem Facialis zu. Es ist jedoch zu

bemerken, dass der Facialis intercranial wie bei alien Urodelen einen Ast zum
Ganglion des Trigeminus entsendet, dass der R. mandibularis des Letzteren v^ie bei

alien Urodelen einen die Mandibula durchsetzenden Nerv (R. mylo-hyoid.) zu deren

Innenflache entsendet, dass dieser Nerv in der Gegend von C^mv zur Verbreitung

gelangt. Nacli Wiedersheim versieht der Nerv bei Siphonops und Epicrium die Haut

des ventralen Mandibular-Randes. Nach Fischer jedoch innervirt der besagte Ast

den Muskel C^mv. Er konnte die Elemente fiihren, welche der Facialis dem
Trigeminus auch nach Wiedersheim zufiihrt.

Die Gymnophionen werden wohl schwerlich beziiglich der Innervation der

Schichte C^mv vom typischen Verhalten der anderen Amphibien sich ausschliessen,

und bevor die gegentheiligen Angaben nicht eine Bestatigung erfahren, mochte ich

eher den Angaben Fischers beipflichten.

4. Salamandrina.

1. Geotriton fuscus. Die Beschreibung, welche R. Wiedersheim (1875)^) vom
Zungenbein-Apparate giebt, ist auch zur Beurtheilung des motorischen Facialis-Ge-

bietes geeignet. Die bei Menopoma und Cryptohranchus auftretenden Muskeln finden

sich in etwas veranderter Gestalt auch hier wieder.

C^vd. Die dorso - ventralwarts durchlaufenden Biindel sind am hinteren

und aufsteigenden Fortsatze des Tympanicum festgeheftet; sie ziehen hinter dem
Kiefer-Gelenke ventralwarts und strahlen in die mediane, ventrale Aponeurose

aus. Die vorderen Biindel scheinen ventralwarts einen innigen Anschluss an C^h v

1) Waldschmidt, Jul. Zur Anatomie des Nervensystems der Gymnophionen. Inaugur.-Dissertation. Bern.

1887. (Ersch. bei Fischer-Jena). Seite 12.

2) Wiedersheim, Rob. Salamandrina perspicillata und Geotriton fuscus. Versueh einer vergleichenden

Anatomie der Salamandrinen. Mit 17 lithogr. Tafeln und drei Holzschnitten. Wiirzburg 1875.
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zu erfahren. Die Gesammtschichte kann eine stattlich entwickelte nicht geheissen

werden.

Von den Zungen-Bein-Bogen-Portionen besteht Cihv in vollster Entwicklung.

Die Muskel-Platte entspringt vom gekriimmten, hinteren Zungenbein-Horne, welches

mit dem Knorpel des Quadratum zu verschmelzen im Begiiife steht. Die Blindel der

breiten Ursprungsmasse divergiren ventralwarts in oraler und aboraler Richtung. Sie

beften sich an der breiten, medianen Aponeurose fest. Orale Tbeile schieben sich

in ursprilnglichster Weise unter C^niv. Die aboralen Grenzbiindel, lateral noch von

C^vd bedeckt, schliessen weiter medianwarts an diesen an, indem sie in gleiches

Niveau zu ' liegen kommen. Aucb hierin liegt eine principielle Uebereinstimmung

mit Menohranchus, Menoponia, Cryptohr. vor.

Die vom Zungen-Bein-Horne entspringende Portion ,,scheint nacb Duges^) und

von Siebold's^) Beschreibungen aucb den Sa-

lamandrinen zu fehlen" (vgl. J. G. Fischer

S. 44).

C^md. Die dorsale Kiefer - Bogen-

Portion scheint, soweit die kurzen Angaben

ein Urtheil zulassen , keine Besonderheiten

zu zeigen. Der ganzen Anordnung nacb ist

sie ein cephalo-dorso-maxillarer Muskel (M.

Furbringer), welcher als ein Depressor maxil-

lae inf. wirkt (Siebold). Die Bezeichnung des

Muskels als Digastricus ist aucb bier in jedem

Sinne zu verwerfen.

C^mv. Die ventrale Kieferbogen-Platte

zeigt die wesentlicbsten Modifikationen. Sie

ist intermandibular gelagert, gliedert sich wie

bei Menop., und Cryptobr. in einen vorderen,

kleinen Theil und in eine Hauptplatte. Der

Intermaxillaris ant. (M. Furbringer's) ist vollig selbststandig geworden und schiebt

sich bei entgegengesetzter Bilndel-Richtung ventralwarts eine gute Strecke weit liber

die hintere Hauptplatte. Die oralen Biindel des Intermand. ant. gehen in einander

iiber, bleiben aber betrachtlich weit von der Kiefer-Symphyse entfernt. Die Liicke

ist von einer Fascie ausgefullt.

Die Stamm-Platte C^mv zeigt im Ursprunge und Verlaufe nichts Eigenthiimliches.

Die mediane Aponeurose jedoch, welche den beiderseitigen Muskel aufnimmt, zeichnet

sich durch stattgehabte Breitenzunahme aus.

Auf die vergleichend - anatomischen Bemerkungen, welche Wiedersheim

Co tn d.

Fig. 58.

Ventral-Ansicht des Kopfes von Geotriton fuscus
nach E. WiEDEKSHEiM (1875^ Links ist die Schichte

Co W(i entfernt, um die Insertion von Cowirf am Kiefer-

winkel zu zeigen.

1) Ant. Duces. Recherches sur Tosteologie et la myologie des Batraciens a leurs differens ages. Savans

Etrangers. Tome VI. Paris 1834.

2) VON Siebold, C. Th. E. Observationes quaedam de Salamandris et Tritonibus. Berolini MDCCCXXVIII.

40*
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(S. 183) seiner Beschreibung folgen lasst, weise ich nur bin; sie leisten unseren

Zwecken keinen Vorschub.

Die Facialis-Muskulatur von Geotriton tragt den Charakter niederer Amphibien.

Die Liicke zwiscben Kiefer-Sympbyse und zwiscben C^niv (ant.) dient zur

Aufnabme eines grosseren Packetes von Haut-Driisen (Submaxillar-Driise Wieders-

heim's) und ist vielleicbt eine Adaptionserscbeinung an diese.

2. Salamandra. Die Muskulatur von Salamandrina perspicilL stimmt mit der-

jenigen von Salamand. maculosa liberein (cf. R. Wiedersheim 1875, S. 162).

Nacb F. Walter (1887) bestebt der M. myio-byoideus bei Urodelen aus

Tbeilen, deren einer nacb der intermandibularen Lage ein C^imv ist. 'Der andere

Tbeil ist ein ,,Mylo-sternalis" genannt word en, und zwar wegen seiner Anbeftung

am binteren Mandibular-Ende sowie an der Brustfascie. Dass dieser Tbeil einem C^vd

entsi^ricbt, welcber beim Triton von CjWU' scbarf abgesetzt, beim Salamander aber

mit ibm vereinigt ist, unterliegt wobl kaum einem Zweifel.

Die vordere Portion von C^mv, Furbringer's Intermaxillaris anter., ist durpb

Walter (pag. 20), welcbem der Muskel aus der Litteratur unbekannt geblieben ist,

bei Salam. atra als eine „eigentbumlicbe Verstarkung" des Mylo-byoideus angegeben;

sie feblt bei Salam. maculosa. Wenn dem so ist, so stellt sicb die Tbatsacbe

beraus, dass der Intermax. ant. den niedrigsten und den bocbsten Vertretern der

Urodelen feblt, die Caducibrancbiaten ibn indessen besitzen.

5. Amiren.

Rana. Ecker's genaue, sorgfaltige Darstellung anatomiscber Einricbtungen

beim Froscbe ist fiir unsere Zwecke verwertbbar^). Wir entnebmen aus dem

Bucbe, dass der Froscb aucb beziigiicb des motoriscben Facialis-Gebietes als der

E,ej)rasentant eines Seitenzweiges der Ampbibien betracbtet werden miisse, dass

ein Anscbluss an die boberen Wirbeltbier-Abtbeilungen nicht annebmbar sei. Das

gebt namlicb sofort aus dem ganzlicben Feblen der Muskelscbicbte

C2vd bervor. Nacb den Bescbreibungen und den so klaren, bildlicben Dar-

stellungen ist aucb nicbt ein Biindelcben auf eine dorso-ventral durcblaufende Scbicbte

beziebbar. Die Reduktion derselben entfernt den Froscb weit von tiefer stebenden

Ampbibien und entziebt ibn dem Anscblusse an die Amnioten. Als ein Vertreter der

anuren Ampbibien gebort er aucb in dieser Beziebung einem Seitenzweige mit sebr

bober Entwickelung an. Walter's Angaben (1887) weicben von denen Ecker's ab.

Nacb ibnen entstebt eine Muskel-Portion vom Petrosum; sie verlauft binter dem

Kiefer-Gelenke zur Sternalgegend und wird als „Mylo-sternoideus" Zenker's (1825),

der Petro-sternoideus Walter's, als ein Tbeil des Mylo-byoideus, vorgefiibrt. Sie

kann, wenn sie kein ist, nur als C^vd gedeutet werden, was fiir Bombinator

insofern besser zutrifft, als ein Muskelbiindel zur Haut der lateralen Korper-Gegend ziebt.

1) Al. Ecker. Die Anatomie des Frosches. Ein Handbuch fiir Physiologen, Aerzte und Studirende.

•1. Abth. Knochen- und Muskellehre. 2. Aufl. Braunschweig 1888.
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Die dorsale Zungen-Bein-Bogen-Portion C^hd fehlt. Der Frosch theilt diesen

Zustand mit den Perennibranchiaten sowie mit den Derotremen.

1. C^hv, die ventrale Zungen-Bein-Bogen-Portion hat sich erhalten; aber nur

im bescheidenen ISiuskelbande wird sie als schwaches Residuum des bci niederen

Formen ausserst stattlichen INiuskels analysirbar. Sie hat die Selbststandigkeit fast

ganz verloren und ist von Ecker als kleine, hintere Portion des IVI. submaxillaris,

also von C^mv, aufgefiihrt (S. 75, Fig. 59)'). Der Ursprung vom vorderen, knorpe-

ligen Zungenbein-Horne, welches aus dem knorpeligen Os petrosum hervorgeht, sowie

der transversale Verlauf zur Linea alba charakterisiren den IVIuskel hinlanglich.

Der Ursprungskopf steigt langs des Hyoids herab, um dem Submaxillaris sich anzu-

fiigen. Peine Bindegewebs -Lamellen verbinden den Muskel rait der Haut der

„Kehle".

Vergleicht man diese genaue Beschreibung und die uberaus deutlichen Abbil-

dungen Ecker's mit den gegentheiligen Darstellungen F. Walter's, nach denen ein

C2hv nicht, wohl ein Stylo-hyoideus bestehe, so ergeben sich Zweifel an der Richtig-

keit der Letzteren (vergl. J 887 S. 21 u. s. w.)-

Der Zungenbein- IVIuskel hat sich beim Frosch eine oberfiachliche Lagerung

erworben.

Wahrend Covd eliminirt ist, und C.,hv auf dem Aussterbeetat sich befindet,

treten die Kiefer-Bogen-Theile in ihr altes Pecht.

2. Cjind zeigt die Anordnung, wie der IVIuskel niederer Amphibien. Er ent-

springt dorsal, zieht zum Kiefer-Winkel und wirkt durch Herabziehung des Kiefers als

Oeffner der IMund-Spalte. Als Depressor maxillae inferioris (Carus, Zenker) entspringt

Cimd nach Ecker (1. c. S. 72) fleischig vom hinteren, oberen Arme des Tympanicum

sowie vom hinteren und unteren Pande des Trommelfell-Pinges. Ausserdem entsteht

C^md von der Dorsalfascie, welche vorn den IM. temporalis, caudalwarts die Scapula

bedeckt- Die Biindel ziehen insgesammt zum hinteren Winkel des Unterkiefers.

Die Fascien-Ursprungsportion der Anuren kann natiirlich nur als ein Erb-

theil von den urodelen Amphibien her ausgegeben werden. J. Fischer entfernt sich

indessen von unseren Anschauungen, wenn er sagt, dass bereits beim Frosche jene

Portion zu der kranialen hinzukomme, dass dieselbe bei den Perennibranchiaten

starker geworden sei. Der klassische Peprasentant der schwanzlosen Amphibien

begab sich in jeder Beziehung auf xAbwege von der grossen, vorwarts fiihrenden Ent-

wickelungsstrasse. Ihm muss in seinem phylogenetischen Verstecke von anderen

Seiten Licht zugefiihrt werden, wahrend er selbst die Organisationsplane niederer

Formen wohl nur seiten, und auch dann nur wenig, zu erleuchten vermag.

Der Depressor max. inf. des Frosches enthalt sehr wahrscheinlich Bestand-

theile aus dem Glosso-pharyngeus-Gebiet. Es liegen ahnliche Verhaltnisse wie bei

Cryptohranchus vor; denn auch beim Frosche zieht ein Ast des Gl.-phar. zum

1) WlEDERSHEiM, R. Vgl. 2. Abth. Nerven- und Gefasslehre 1881.
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Facialis. R. Wiedersheim beschreibt diesen Ram. commun. und bildet ihn ab

(S. 31, Taf. 1). Wo die Elemente des Glosso-phar. den Facialis-Stamm verlassen,

ist nicht bekannt. AVahrscheinlich senken sie sich in den Depr. mand. inf. ein;

danach ware dann seine Formel:

C^md -)- C^d.

3. C^mv. Das Verhalten des ventralen Kiefer-Bogen-Muskels kniipft auf das

Engste an dasjenige von Me?iopoma und Cryptohranchus an. Es liegt eine Sonderung

der intermandibularen Platte in ein vorderes, retromentales Stiick und in eine hintere

Hauptj)latte vor. Jenem ist durch Duges, Ecker der Name M. subm entails bei-

gelegt; dieser ist als M. submaxillaris aufgefiihrt. Diese Namen verdienen den

Vorrang vor den vollig unzutreifenden Bezeichnungen : M. lingualis (Zenker; c. f.

Ecker, S. 75), M. mylo-hyoideus (Cuvier), M. mylo-sternoideus.

Es ist erwahnt worden, dass Ecker's M. submaxillaris in hinteren Biindeln einen

C^hv befasst.

Die Hauptplatte bildet den Boden der Mundhohle; ihre Biindel entspringen

an der Medialflache des Kiefers, und zwar nahe dessen oberem Rande. Die Aus-

dehnung geschieht auch hier nicht bis zum Kiefer-Winkel. Die transversal geordneten

Fleischfasern treten mit den anderseitigen in der Linea alba zusammen; diese dehnt

sich bis zur Symphyse aus. Die vorderen Muskelbiindel reichen dementsprechend

bis zur Spitze des Kiefers und bedecken hier die Ventralflache des Submentalis

(Ecker, Figg. 59, 60). Die hintere, intermandibulare Hauptplatte C^mv {p.) des

Frosches hat beziiglich der Ausdehnung in oraler Richtung eine Weiterbildung zu

verzeichnen; denn bei Menop. und Cryptohr. fiillt das retromentale Gebilde noch

eine Liicke im Stamm-Muskel aus. Dem transversal zwischen beiden Dentalia aus-

gespannten Submentalis kommt das Vermogen zu, die Unterkiefer-Aeste einander zu

nahern (Ecker, S. 75).

Innervation.

Die Innervation der vorgefiihrten und dem Facialis-Gebiete zufallenden

Muskeln ergiebt sich aus den Angaben Wiedersheim's.

Motorische Aeste, welche vom Facialis-Stamme sich loslosen, sind zu C^md

(Digastricus Wiedersheim's) verfolgt worden. Ob diesen F'aden Elemente des Glosso-

phar. beigesellt seien, bleibt zu erforschen.

C^md empfangt nach W. auch Zweige vom Ram. Ill n. trigemini (1. c. S. 24).

Die Annahme, dass dieselben als Elemente des Facialis aufzufassen seien, welche mit

dem Trigeminus verlaufen, erscheint nach dem heutigen Zustande unseres Wissens

hieriiber voUauf berechtigt. Oder soUten Abschnitte der Kau-Muskulatur dem Muskel

C^md beigesellt sein? Da der Facialis dem Ganglion Gasseri anfangs angeschmiegt,

dann aber ganzlich mit demselben verschmolzen ist (Wiedersheim, S. 27), da fernerhin

die Aeste des Facialis nur nach Analogie-Schltlssen und durch die Natur ihrer Yer-

zweigungen, resp. ihrer topographischen Beziehungen, nach Wiedersheim erkennbar

sind (o. c. S. 19 Anm.); so wird wohl der zu C^mv ziehende, scheinbare Trigeminus-
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Ast ebenfalls dem Facialis zugehoren, was bei der vorliegenden, centralen Verschmelzung

beider Hirn-Nerven zu einem Trigeminus-Facialis auf keine Schwierigkeiten der Vor-

stellung stosst.

Ueber die Innervation von C^hv ist Befriedigendes niclit auszusagen.

Die Versorgung von Cj/wt' geschieht durch einen ansehnlichen Ast des Ram. Ill

n. trigemini. Der Nerv durchbohrt den Unterkiefer nicht, und nur bierin besteben

Ditferenzen zwiscben dem Frosch und den niederen Amphibien. Zweige ziehen zum

M. submaxillaris und M. submentalis, d. i. zu der vorderen und hinteren Portion

des intermandibularen Muskels.
*

Die ventralen Spbincter-Biindel, welcbe durcb C^ vd, C2/iy und Co/mv zusammen-

gesetzt werden, bilden bei den Amphibien ein bewegiicbes Widerlager des Mund-
Hohlen-Bodens und beherrscben denselben in ganzer Ausdehnung. Dadurch, dass

diese Spbincter-Biindel die Kopf-Darm-Hohle zu verengen vermogen, konnen sie bei

Salamandern und Anuren in den Dienst sowohl des Scbluck-Aktes als auch der Respi-

ration treten. Bei den Fischen bat die Beherrschung des Bodens der Kopf-Darm-Hohle

durch die Facialis-Muskulatur sich angebahnt. Dieser Zustand hat bei den Amphi-

bien als Einrichtung von grosster Bedeutung sich erhalten und wii'd uns auch bei

den Reptilien wieder entgegentreten.

III. Eeptilia.

a. Chelonii.

Nach den Untersuchungen iiber die Anatomic der Schildkroten, welche in der

Litteratur vorliegen, ist die Existenz folgender Glieder des motorischen Facialis-

Gebietes anzunehmen.

1. C^vd. besteht aus dorso-ventral durchlaufenden Querbiindeln, welche einen

langgestreckten Sphincter colli (Furbringer^), Hoffmann")), den Latissimus colli

anderer Autoren (Bojanus'), Owen, Stannius^), Rathke) bilden. Der Ursprung liegt

bei Trionyx, Emys^ Testudo, Clemmys nach C. K. Hoffjsiann an der breiten, dorsalen

Fascie. Die ventralwarts vereinigten, beiderseitigen Flatten sind vorn bis zur Median-

linie bin muskulos und konnen bier in primitiver Weise unmittelbar in die inter-

mandibulare Portion C-imv sich fortsetzen. Dies findet bei Emys europaea (Bojanus),

Emys serrata (Furbringer) und bei Chelonia imhricata (Hoffmann) statt. Caudalwarts

1) Furbringer, M. Zur vergleichenden Anatomie der Schultermuskeln. Jenaische Zeitschrift. Bd. VIII. 1S72.

2) C. K. Hoffmann. H. G. Beonn's Classen und Ordnungen des Thier-Reiches. Bd. VI. III. Abth,

Reptilien. 1879—1890. Leipzig-Heidelberg.

3) BOJANI'S. Anatomia testudinis europaeae. 1819 — 1821. Vilnae.

4) H. Stannius. Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. 2. Aufl. 1854. 2. Band.
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schiebt sich bei Chelonia imbricata eine ventrale, nach hinten sich verbreiternde Apo-

neurose ein (Hoffmann Taf. XIX. Fig. 1). Die Muskel-Platten schliessen indessen

in der ganzen, medianen Ausdehnung bei Emys zusamraen (Bojanus, Furbringer,

Fig. 49). In diesem Zustande tritt gegenuber demjenigen bei Chelonia eine Pro-

gression auf.

Der dorsale Ursprung von C^i vd befindet sicb bei Emi/s etirop. nach Walter
(1887. S, 22) an der oberflachlichen Aponeurose; er tritt aber auch auf die Proc.

transv. von Halswirbeln iiber. Der Ursprung ist bei Chelonia irnbric. von der

oberflachlichen Fascie in die Tiefe geriickt. Nach Hoffmann ist derselbe auf die

laterale Flache der vorderen Halswirbel verlegt, wo er durch zahlreiche, diinne

Sehnen-Biindel vermittelt ist. Ein gleiches Verhalten liegt auch bei Emys europaea

(Bojanus, Owen) und bei Emys serrata (Furbringer) vor.

Hoffmann hat iiber die Homologisirung des Sphincter colli der Schildkroten

nichts Bestimmtes angeben konnen.

Ueber die Anwesenheit von Zungenbein-Bogen-Muskeln, welche die Merkmale

eines C^hd und eines C2hv tragen, entnehme ich aus der Litteratur nichts Sicheres.

2. C2'md besteht als kraftiges Gebilde, welches Bojanus als Digastricus maxillae

beschrieben hat. Dieser Name soUte nicht weiter gefiihrt werden, da er vollig un-

zutreffend ist. Stannius nannte den Muskel einen Senker des Unterkiefers, Owen ')

einen Aj^ertor oris s. Digastricus; Hoffmann bezeichnet ihn nach Ursprung und

Insertion als einen M. squamoso-maxillaris und bestimmt die Anheftung an der hinteren

und unteren Flache des Articulare (o. c. S. 76, 79). C^md ist bei den Cheloniern

ein strong gesonderter Muskel; er fiihrt das Verhalten, das bei Amphibien ein all-

gemein Giltiges ist, direkt fort. Bedeckt von den vorderen Ursprungsbiindeln von

Cvvd^ ist der Zusammenhang zwischen Beiden vielleicht ganz aufgegeben. Die

vorderen Biindelmassen von C^md schliessen an die hintere Wand der Paukenhohle

an. Von ihnen scheinen sich tiefe Portionen durch Aberration mandibularer Insertions-

theile Selbststandigkeit erworben zu haben und in dem Dilatator tubae (Bojanus) auf-

zutreten. Dieser Muskel entspringt am Proc. squamosus, heftet sich an der hautigen

Wandung der Tuba fest und empfangt Facialis-Aeste.

3. C^mv besteht als stattlicher, intermandibularer Muskel, welcher den Zusam-

menhang mit C^vd bewahrt hat. Bojanus hat den Muskel als Mylo-hyoideus von Emys

beschrieben. Owen hat diese Bezeichnung libernommen (1. c. S. 236), C. K. Hoffmann

(o. c. S. 82) giebt ihm den Namen eines Interm axillaris.

4. Der N. facialis der Chelonier. Das Wurzel-Gebiet des Facialis bleibt

bei den Cheloniern vom Trigeminus getrennt. Der Facialis durchbohrt das Prooticiim

und bildet innerhalb oder ausserhalb des Schadels ein Ganglion, welches nach Fischer

auch bei Sanriern und Crocodiliern besteht.

Distal vom Ganglion zerfallt der Stamm in einen

1) Richard Owen. On the anatomy of Vertebrates. Vol. I. Fishes and Reptiles. London 1866. S. 223.
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vorderen Ast, den R. palatinus, und einen

hinteren Ast, die eigentliche Fortsetzung des Facialis.

Dieser wendet sich iiber die Columella distalwaits. Er veiiasst nach C. Vogt') den

Schadel iiber und hinter dem Kiefer-Gelenke. Er geht Verbindungen mit dem Gangl.

petrosum und dem Gangl. supr. cervic. ein, welches dem Glosso-phar. anliegt.

Er entsendet motorische Aeste an folgende Muskel-Schichten

:

1. C^md (Depressor mandibulae),

2. Dilatator tubae, den Abkommling des Vorigen,

3. C.2vd (Sphincter colli).

Der Glosso-pharyngeus giebt einen oft ansehnlichen Zweig zum hinteren Astc

des Facialis (C. Vogt).

b. Saurii.

1. Rhynchocephala.

Hatteria ptinctata nimmt unter den, mir genauer bekannt gewordenen

Reptilien die niedrigste Stelle ein. Hier sind die Glieder der motorischen Facialis-

Gruppe unschwer auf die Befunde bei Amphibien zu beziehen.

An irgend welchen Oertlichkeiten hangen die vier in Frage komraenden

Muskeln C^vd, C^hv, C^mv und C^md bei Hatteria noch zusammen, ohne andererseits

die Kennzeichen difFerenter Gebilde verschwinden zu lassen.

An der Ventralflache des Korpers dehnt sich vom Kiiin bis in die Schulter-

giirtel-Gegend eine ISIuskel-Platte aus, welche oral eine intermandibulare Lage besitzt,

aboral aber auf die Lateralflachen des Halses sich schiebt. Diese ventrale Schichte

verharrt durch eine mediane Sehnen-Naht in paariger Anordnung. In ihr sind ent-

halten C<2,vd^ C^hv und C-imv^ welche durch den Verfolg ihrer Biindel zur Dorsal-

fascie, zum Hyoid und zur IMandibula als solche unterscheidbar sind. Es liegen

demnach ventral im Grossen und Ganzen gieiche Einrichtungen vor, wie bei den

Amphibien.

Was C^md anbelangt, so springt die Uebereinstimmung der Befunde bei

Hatteria und Amphibien in jeder wichtigen Hinsicht sofort in die Augen. Die Analyse

des motorischen, theilweise verschmolzenen Endgebietes des N. facialis ergab das

Folgende

:

1. C-2vd. Von der oberfiachlichen, dorso-lateralen Fascie des Nackens ent-

springt in ganz urspriinglicher Anordnung eine sich rasch auf 1,5 cm verbreiternde

Bundellage. Die vorderen Fasern schliessen an den aboralen Randtheil von C^md
an (Fig. 59). Die Ursprungslinie fallt schrag nach hinten und ventral ab. Die

1) Carl Vogt. Beitriige zur Neurologic der Reptilien. Neue Denkscliriftcn der allgcmcincn scliweizerischen

Gesellschaft fiir die gesammten Naturwissenscliaften. Band IV. 1818. Neuchatel.

^'sstsclirift fur Gegenbaur. in. 4^
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Biindel ziehen in steiler Quemchtung zur Ventralflache, wo sie bis zur medianen

Selmen-Nalit gelangen und an der sphincterartigen Platte den aboralen Abscbluss

Co m (I Co d V. d. A-pon. Ntt. c. spin.

Fig. 59.

Seitliche Ansiclit der Kopf-Hals-Gegend von Hatteria punctata. 4/5 Zwischen C-idD(m] und C^vd treten

der 1. Kieraen-Bogen mit der Gl.-phar.-Miiskulatur , ferncr der zarte Gl.-phar. und der stiirkere Hypo-
glossus zu Tage. Codi^im) ist die am Kiefer befestigte Scliichte C'^dv, welche ein Biindel dorsalwarts

zum aboralen Rande von C-rmd entsendet. Die Grenze zwischen C2dv[in] und Ciin c ist keine scharfe.

iibernehmen (Fig. 61).

Gruppen ausgesjjrochen.

N. acc C-i m d.

Hi/. Co h V. Hypogl.

Fig. 60.

Seitliche Ansicht der Kopf-Hals-Gegend von Hatteria, nach

der Entfernung der vom Facialis innervirten Muskeln, sowie

des Trapezius. Von diesen sind nur die Ursprungsflachen

angedeutet. Hinter der Ursprungsfliichc von C-imd ist die-

jenige des Trapezius angegeben, welehe weit in caudaler

Richtung ausgedehnt ist. ^5'

In der Sehnen-Nabt ist ein Anschluss an vordere Bilndel-

Gegen den Kiefer-Winkel zu entstebt indessen durcb

Auseinanderweichen der Elemente zur

Dorsalfascie und zum Unterkiefer eine

dreieckige Liicke an der Ventralflacbe

des KQrpers.

Bei seitlicher Ansicht ist eine

Bilndel-Gruppe von 2 mm Breite er-

kennbar, welche an die genannte

Schichte C-^vd sich anschliesst. Die-

selbe ist zugleich den Elementen von

C,md innigst angereiht und vermittelt

die Verbindung zwischen beiden Mus-

keln (Fig. 59). Diese Biindel-Gruppe

begiebt sich ventral- und oralwarts,

bedeckt die Kiefer-Insertion von C\md

Facialis.

und steht bier im Zusammenhange mit

einer weit nach vom bin ausgedehnten

Faser-Lage, welche mittelst einer zarten,

aber festen, sehnigen Membran an

der Aussenflache des Unterkiefers befestigt ist
^
(Fig. 59). Die Muskel-Platte bedeckt

den wulstigen Insertionstheil des ausseren Kiefer-Muskels (Add. md. ) und ent-
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sendet ihre Elemente urn den Kieferrand herum bis zur ventralen IMediansehne,

wo der Anschluss an den, von der Dorsalfascie entspringenden Theil C^vd erfolgt

(Fig. 61). Die Kiefer - Ursprungslinie neigt sich in oraler iind A^entraler Kichtung.

Der allenthalben ausgesprochene
,

anfangs schrage Verlauf der Ursprungsbiindel

geschieht in der Weise, dass die aboralen Fasern naturgemass in die doisale Biindel-

Gruppe sich verfolgen liisst, welche die Verbindungsbriicke zwischen C^vd nnd C.^md

herstellt. Aus dieser Anordnung entnehme ich, dass die gesammte, mandibulo-ven-

trale Lage vordere Abschnitte von C-ivd reprasentire. Da die oralen Fasern jedoch

unmittelbar in diejenigen des intermandibularen C^ytiv iibergehen, so wird man aiich

der Meinung beitreten konnen, nach welcher die Ableitung der fraglichen Portion

von C-^mv anzunehmen sei. Ich halte dies jedoch fiir unwahrscheinlich, da die dorsal

entstehenden, intermediaren Biindel, welche C^ md am Kiefer-Winkel bedecken (Fig. 59^,

mit Abschnitten des IMuskels Cyvd der Amphibien sich in Parallele stellen lassen.

Diesbeziigiich sei auf die Figg. 43, 44, 46 verwiesen. Dort dehnte sich C.A'd von

Me7iopoma vorwarts in oberflachlicher Lage iiber C^md aus. Die Verlothung der

hetreffenden Fleischfasern mit der Aussenflache des Kiefers hat in leicht verstandlicher

Weise zu einem Zustande fiihren konnen, wie er bei Hatteria verwirklicht ist. Die

ausfilhrlich geschilderten Einrichtungen von Amphiuma und von Gyinnophionen stehen

mit denen von Hatteria im Einklange. Ist aber die Herleitung in der angegebenen

Weise statthaft und zu Recht bestehend, so haben wir an C^vd von Hatteria eine

dorsale, primitive ITrsprungs-Portion und zweitens einen neu hinzugekommenen, mandi-

bularen Abschnitt zu unterscheiden.

Da, wo die Biindel der Unterkiefer-Portion von Cyvd den Kiefer-Winkel passiren,

schliesst sich, der vom Zungenbeine herkommende C^jh v der dem Beschauer abgekehrten

Flache von C^vd so innigst an, dass bei ausgesprochenem, parallelen Bundel-Verlaufe

beider Muskeln audi die Grenzen zwischen ihnen verwischt sind.

Der anatomische Befund von der Kopf-Muskulatur einer Hatteria^ welche ich

vor Jahren in Heidelberg zergliederte, liegt mir in einer Skizze vor. Der obigen

Interpretation des Zustandes auf der Fig. 59 wird hier durch den Thatbestand Vor-

schub geleistet; denn in einer sehr bestimmten Weise liegt der Anschluss der am
Unterkiefer entspringenden Biindel an diejenige Portion von C-lVd vor, welcher von

der Dorsalfascie entsteht und zugleich an den dorsalen Kiefer-Bogen-lVIuskel [C-imd)

sich anlehnt. Die Fasern beider Portionen verlaufen parallel und erreichen, in

kurzester, transversaler Ausdehnung, die ventrale ISiedianlinie. Die Insertions-Portion

von C.^md erweist sich auch hier von den Biindel-Gruppen bedeckt, welchen die man-

dibularen Ursprungstheile oralwarts sich anfiigen.

2. C.,hv entsteht an der Aussenflache des Hyoids in einer Ausdehnung von

ca. 1 cm (Fig. 60). Die Ursprungsflache befindet sich medial vom Kiefer-Winkel.

Der motorische, ventralwarts sich begebende Facialis-Ast liegt lateral von der Zungen-

Bein-Bogen-Portion. Die Biindel ziehen zur ventralen ISiedianlinie und verschmelzen

dabei mit denen von C^vd.

Die Kiefer-Bogen-Abschnitte lassen zunachst einen dorsalen Muskel unter-

41*
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scheiden, welcher wie bei Protopterns und Amphibien seiner ganzen Anordnimg

gemass als ein Depressor mandibulae wirksam ist, zweitens einen ventralen Mus-

kel, welcher, intermandibular angeordnet, als ein Spanner des Bodens der Mund-Hohle

funktionelle Bedeutung gewinnt.

3. C-jnid. Der Ursprung ist ein zweifacher. Die Dorsalfascie gewahrt nahe

der Medianlinie einer etwa 1 cm breiten Platte Anheftung dar (Figg. 59, 60). Diesen

Biindeln reiht sich caudalwarts der Ursprung von O^ff? an. Die zweite Ursprungs-

Portion ist kraftig, tleischig; sie nimmt die Nacken-Flache des Schadels in Beschlag

und schliesst in der Tiefe an die Ursprungsmasse des von 02^^ bedeckten Trapezius

Fig. 61.

Ventrale Ausicht der Kopf-Hals-Gegend
von Hattcrid jiufict. Vri- Die Verastehmg
des N. facialis scheint recht^ durcli die

Muskiilatiir hindurch. Hinter dem Facialis

ist der Hypoylossus erkennbar.

Fig. 02.

Ventrale Ansicht der Kopf-Hals-Gegend
von Hatteria, nach Entfernung der Fa-
cialis- Muskulatiir. 2/3. Man erkenut die

weit nach vorn und hinten ausge-
dehnten Aeste des N. facialis. Der
Hypoglossiis giebt einen Ast an den
zura Larynx ziehenden Langsmuskel ab.

an (Fig. 60). Die Fleiscli-Fasern ziehen konvergirend niittelst kraftiger Endselme zum

aboralwarts vorspringenden Kiefer-Winkel. Es ist schwer vorstellbar, dass dem Muskel

noch eine andere Wirkung als die, den Unterkiefer abwarts zu bewegen, zukommen
konne. Die funktionelle Specialisirung von C^nid erscheint demgemass ebenso wie

bei den meisten Amphibien, eine sehr ausgesprochene zu sein. Die anatomische

Sonderung ging mit der funktionellen nicht gleichen Schritt, da der Zusammenhang

mit C-itnl erhalten geblieben ist

4. Ciinv tritt ventral als rein intermandibulares Gebilde zu Tage (Fig. 61). Die

Ursprungsfiache liegt an der Innenfliiche "der Mandibula und schliesst an diejenige

der mandibularen Portion von C^vd an. Die ausgesprochene Gleichrichtung der
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Biindel ist bier die Ursache volligen Verwischens der Grenzen Beider geworden.

Quer gerichtet, dehnen sich die Fleischfasern bis zur Kinn-Gegend aus.

Da keinerlei andere Glieder des Facialis-Endgebietes mebr in Betracht kommen,

so feblt bei Hatteria, im Vergleiche mit den hoheren Amphibien {Menopoma etc.), ein

vorderer, selbststandiger Abschnitt von C^mv. Einem solchen konnte bei Hatteria

auch die Wirkung nicht zugesprochen werden , welche man ihm beim Frosche etc.

beilegte. Die Kiefer-Stiicke sind in der Symphyse verwachsen und erlauben keine Be-

wegungen gegen einander. Dieser Umstand kann hier zur Ausschaltung des C.,nic (ant.)

der Amphibien beigetragen haben. C.,mv empfangt demgemass wiederum eine Gleich-

artigkeit der Biindel-Anordnung, wie sie bei Selachiern, Dipnoern und Menohranchus

angetroffen wird. Ich neige indessen keineswegs zur Annahme bin, dass die Befunde

bei Hhi/nchocephalus einen direkten, phylogenetischen Zusammenhang mit denen der

Selachier besitzen. Die Uebereinstimmimg darf wohl nur als eine aufs Neue wieder

eingeleitete aufgefasst werden.

5. IVIotorische Aeste des N. facialis. Der Facialis tritt unterhalb des fur

C^m.d und den Trapezius bestimmten Ursprungsfiachen aus dem Schadel. Der Nerven-

stamm zerfallt sofort in seine Aeste, von denen eine Gruppe dorsal verbleibt, um
mit auf- und absteigenden Zweigen zum Depressor mandibulae {C.^md; sich zu be-

geben (Fig. 60). Ein anderer, ansehnlicher Ast zieht, bedeckt von letzterem IMuskel,

zwischen Kiefer-Winkel und Ilyoid zur Ventralflache von Kopf und Hals. Hier ent-

sendet er, bedeckt vom gesammten, sphincterartig angeordneten CiVd, oral- und aboral-

warts Zweige zur benachbarten Muskulatur. Das genauere Verhalten der Verastelung

dieses ventralen Astes ist auf den Figg. 62, 63 dargestellt. Die Aeste, welche den

dorso-ventral durchlaufenden Abschnitt von C^vd versorgen, lassen erste Andeutungen

eines Geflechtes zu Stande kommen. Vordere Nervenzweige des ventralen Facialis-Astes

glaubte ich seiner Zeit bis zu vorderen, intermandibularen Muskellagen wahrgenommen zu

haben (cf. Figg. 61, 62). Ich halte es jedoch ftir wilnschenswerth, dass diese Inner-

vations-Verhaltnisse nochmals einer Kontrolle unterzogen werden, bevor sie zu weiter-

gehenden Besprechungen verwendet werden. Dies ist um so mehr nothig, als

auch bei Hatteria ein den Unterkiefer durchbohrender Nerv (N. mh.) auf der Ventral-

flache von C-im v sich ausbreitet. Die betrefFenden Zweige, aus dem dritten Aste des

N. trigeminus stammend, galten mir seinerzeit fiir sensible. Auch diese Annahme
wird einer nochmaligen Kontrolle zu unterwerfen sein, bevor auf etwaig vorliegeude

Differenzen zwischen Hatteria und den Amphibien hingewiesen werden darf. Die

sonst in alien Grunderscheinungen so deutlich hervortretende Uebereinstimmung

zwischen jenen Abtheilungen hat mich in der Stichhaltigkeit friiherer Wahrnehmungen
mistrauisch gemacht.

Wenn wir die motorischen Aeste des Nervus facialis in einen Kam. dorsalis

und in einen Ram. ventralis eintheilen, so sind, wie ich meine, die einfachston und

vollig zutrefFenden Termini gewahlt. Diese Eintheilung deckt sich zugleich mit der

Gliederung des motorischen Endgebietes in dorsale und ventrale Gebilde.
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2. Varanidae.

Varanus bivittatus. Die Facialis-Muskulatur eiiangte einen sehr hohen Grad

der Aiisbildung. Die Moglichkeit, sie aiif bekannt gewoidene, niedere Zustande zu

bezieheii, sie selbst von diesen direkt abzuleiten, besteht zu Recht. In einigen

Punkten babe ich auftaucbende Schwierigkeiten der Deutung nicht beseitigen konnen;

in einigen Form-Erscheinungen diirfte der Schlilssel zum Verstandnisse der bisher

ganzlich unverstandenen Saugethier-Muskeln erblickt werden.

Dorso-ventral durchlanfende Muskel-Biindel bilden eine oberflachliche Schichte.

Diese bildet einen imposanten, den langgestreckten Hals umhiillenden Sphincter. Icb

"kann nur vermuthen, dass der ganze Muskel der Herrschaft des Facialis zufalle,

halte jedoch filr den ventralen Abschnitt des Sphincter colli KontroU-Untersuchungen

C2 d. d m d. Add. md.

Fig. 63.

Seitliche Ansicht der Kopf-Hals-Gegend Varanus bivittatus. Hinter dem und ventral vom Trommel-
fellc breitet sich das motorische Facialis-Gebiet aus. C-yvd ist diirch eine horizontale Zwischensehne

in einen dorsalen {Cod) und in einen ventralen Abschnitt (C'ou) gescliieden.

fiir durchaus erwiinscht. Der Dorsalabschnitt empfangt sicher Facialis-Aeste. Mit

einer gewissen Keserve behandle ich daher den ganzen Sjjhincter colli hier als ein

Glied des Facialis-Gebietes. Als ein solches Glied komnit ihm die genetische Bezeich-

nung C^vd zu, durch welche seine morphologische Stellung pracisirt wird.

1. C\vd (Figg. 63 u. 64). Der Muskel reicht an der Seitenwand des Korpers

oralwarts bis hart an s Trommelfell, caudalwarts bis in die Nahe des Schulter-Gurtels.

Der Ursprung der Biindel liegt langs einer horizontalen Linie an der Dorsal-Fascie.

AUe nahezu parallel gerichteten Biindel ziehen ventralwarts und erreichen die ven-

trale Medianlinie, wo die Anheftung mit dem andersseitigen Muskel in einer Sehnen-

Naht erfolgt. Die vorderen Fleischfasern empfangen in ihrem ventralen Verlaufe

zugleich eine mehr orale Ausdehnung, so dass der Muskel C.2vd vorn mit einem

konkaven Rande versehen ist. Aborale Grenzbiiudel bleiben von der ventralen

Mittellinie entfernt. Auf diese AVeise zeigt der aborale Rand des beiderseitigen

Muskels einen caudalwarts offenen Ausschnitt (Fig. 64). Die Wirkung von C\vd

wiederholt die alte Funktion des Constrictor superficialis der Squaliden.
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C2 wt u.

C-> in d (sup . f. ]

3Ie. ty.

Die Sphincteren-Platte jeder Seite ist durch eine horizontale Zwischensehne

[hor. Zw. s.) in einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt getheilt. Die Zwischen-

sehne ist mit der Ursprungslinie etvva parallel gerichtet; sie beginnt vorn 5 mm
unterhalb des Paukenfells und trifFt den aboralen IMuskel-Rand in gleichem Niveau.

Die Fasern beider Abschnitte nehmen eine gleichartige , transversale Ausdehnung,

so dass sie gemeinsam quere Bander formen. Zum Dorsal-Abschnitte sind Facialis-

Zweige mit Sicherheit verfolgt worden.

Eine morphologische Erklarung ftir die Zwischensehne am Sphincter colli

kann vorderhand nicht gegeben werden.

C^ iid stellt bei Varanus biv. einen, von

seinen Genossen voUig abgesprengten IMuskel

vor. Er hat durch die Ausdehnung bis zum
Trommelfelle die dorsale Kiefer-Bogen-Portion

des Facialis- Gebietes in eine nachst tiefere

Lage gebracht, und nur wenige, dorsale Ur-

sprnngs-Biindel von C ^md ragen riickenwarts

liber den Sphincter hinaus (Fig. 63).

Die Ueberlagerung von C\md durch

C^ vd ist keine ganz neue Erscheinung; aber

in so ausgesprochener Weise bedeutet sie wohl

eine weitere Tnstanz fiir die erworbene Selbst-

standigkeit von C^vd. Die Loslosung von Ciind

scheint durch hochgradige Umwandlungen an

Letzterem stark beeinflusst zu sein.

2. Eine Zungenbein-Bogen-Portion C2A,

welche bei Hatteria im Ventral-Gebiete deutlich,

wenn schon schwach entwickelt nachweisbar

gewesen ist, besteht bei Varanus nicht. Ob
sie vollig verschwunden, ob sie in andere Bil-

dungen, etwa in C^ mv, libergegangen sei, bleibe

dahingestellt.

In der vom Facialis innervirten Kiefer-

bogen-Muskulatur sind bedeutsame Fortschritte

zu verzeichnen.

Cjind stimmt mit dem IMuskel der Am-
phibien und von Hatteria in der ausschliess-

lichen Wirkung als Depressor mandibulae iiberein. Der Unterkiefer bietet die

Insertions-Flachen dar. Aber, wahrend bei Protopterus, Amphibien und Hatteria der

Kiefer-Winkel ausschliesslich zur Sehnen-Anheftung gedient hat, so steht derselbe hier

nur fiir eine tiefe Portion zur Verfiigung. Eine oberflachliche Schichte von Comd hat

durch caudalwarts gerichtete Verlagerungen der l^rspriinge und durch gieichzeitigcs

Ausgreifen der Insertionsbiindel nach vorn dem Muskel ein neues Geprage verliehen.

iV. c. sjjin.

hor. Ziv. s.

Fig. 64.

Ventral-Ansicht der Kopf-Hals-Gegeiid von Va-

ranus hiv. *
:y
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Die Schicliten-Bildung- von C^md hat sich unter gleichzeitiger Sonderung der ven-

tralen Kiefer-Portion C.2mv in mehrere Portionen derartig komplicirt, dass eine ge-

nauere Darstellung nothig wird.

a) Die oberflachliche Schiclite C^md (superf.) (Fig. 65) entspringt an der dorsalen

Fac. C^d. FacC^v"?

Fig. 65.

Seitliche Ansicht der Kopf-Hals-Gegend von Varanus hivitt. */^. Die oberflachliche Schichte C-jivd ist entfernt.

Fascia der Nacken-Gegend in einer Linie von ca. 2,5 cm Ausdehnung. Die Ursprungs-

linie beginnt etwa 1,2 cm caudalwarts vom Trommelfelle. Verlauf: die lang-

gestreckten Heischfasern konvergiren ventral vom Trommelfelle, wo sie der Seiten-

tiache des Kiefers anliegen, zu einer ausserst kraftigen Endsehne. Diese beginnt

/. C2 m d (med.) C2 m d (pr.)

\ C3 V. Co 771 d (hy.)

Fig. 66.

Varanus hio. ^/g. Seitliche Ansicht der Kopf-Hals-Gegend. Cotnd (superf.) ist entfernt, um die tiefere

Lagen zur Anschauung zu bringen.

unterhalb des Winkels der Mund-Spalte und lasst sich mehr als 2 cm vorwarts ver-

folgen. Sie heftet sich an der Aussemvand des Kiefers nahe dessen Ventralrande

fest (vgl. Fig. 67).

Die oberflachliche Schichte bedeckt am Kiefer die Ursprungs-Portion von

C^mv (Fig. 66), welche C^md (sixpi.) von den folgenden Schichten trennt. Die

Wirkung wird auf ein Herabziehen des Kiefers energisch hinzielen konnen.

b) Eine zweite Schichte, C^^md (med.) (Fig. 66), besteht aus einem zarten

Bilndel, welches vom aboralen Pandtheile der oberflachlichcn Portion sich loslost
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und, mit der folgenden gemeinsam von C2mv bedeckt, ziim Kiefer /ieht. Die In-

sertion erfolgt mittelst langer Endsehne (Fig. 67) nahe dem nnteren Rande des Kiefers.

Die Anheftung erfolgt naher dem Kiefer-Winkel als der Insertions-Stelle der ober-

flachlichen Scliichte.

c) Im caudalen Anschlusse an die Insertion der vorigen, mittleren Scliichte,

und bedeckt von C-^mv erscheint eine tiefere, dritte Portion. Sie entspringt vom

Vorderrande des Dorsalstiickes des Zungenbein-Bogens ; sie ist aus diesem Grunde als

C^mdlhy) unterschieden (Fig. 66). Sie formt ein zartes IMuskel-Band niit parallel ange-

ordneten Fleischfasern. Ich habe mit Sicherheit fiir sie Facialis-Aeste nicht wahr-

nehmen, aber auch keine andere Innervation feststellen konnen. Diese Portion darf

daher auch nur mit einer gewissen Reserve zum Facialis-Gebiete gerechnet werden.

Die Portion kreuzt die Kieferwinkel-Insertion der folgenden, tiefsten Schichte. Ich

halte es fiir wahrscheinlich , dass der Ursprung vom Hyoid neu erworben sei. Mit

dem schragen Verlaufe der oberflachlichen Biindel-Lagen steht die Umlagerung des

Dorsalstiickes des Zungen-Beines im Ver-

bande, und diese Nachbarschaft kann engere

Ursprungs- Beziehungen in's Leben gerufen

haben.

d) Die tiefst gelegene Schichte

C^md (prof.) stellt den alten Stamm-lMuskel

insofern vor, als sie im Ursprunge und in

der Insertion wiederholt , was bei Am-
phibien und liatteria auftritt. Seine Ur-

sprungs-Biindel nehmen die scharfe, von der

IMedianlinie bis zur Trommo;lfell-Gegend

sich erstreckende Knochen-Leiste der Occipital-

region des Schadels ein. Diesem kranialen

Ursprunge fiigen sich caudalwarts Biindel

von der Dorsalfascie an. Die Ursprungs-Linie hat eine Ausdehnung von 1,5 cm; sie

findet eine horizontale Fortsetzung in der Ursprungs-Zone von C^md (superf.).

Die konvergenten Biindel heften sich mittelst einer kurzen Sehne an den

caudalvi^arts vorspringenden Hooker des Kiefer-Winkels fest (Fig. 67). Die Wirkung
auf die IMandibula entspricht etwa derjenigen der Waden-Muskeln auf den Fuss.

Beide ziehen je den kurzen Hebel-Arm der betreffenden Skelet-Stucke an und lassen

am grosseren Hebelarme den gewaltigeren Ausschlag erkennen.

Die Innervation der cranio-fascio-mandibularen Portion fallt dem Facialis an-

heim (Fig. 67).

3. C.2mv. Es liegen bei Varanus hivitt. drei Muskeln vor, welche als Theile

eines ventralen Kiefer-Bogen-Portion des Facialis-Gebietes aufgefasst werden konnen.

Da die Innervations-Verhaltnisse unermittelt geblieben sind, andererseits aber eine

liickenlose Reihe von Befunden nicht vorliegt, so begniige ich mich hier mit der Wieder-

gabe des Beobachteten. Die in Betracht kommenden, drei Muskeln stimmen in dem
Fostsclirift fiir Gegeuliaur. III. 42

Hy. C-2 m d (pr.)

Pteryg. C2 m d. C2mv C2 '« d
Oned.J (sup.f.) (sup.f.)

Fig. 67.

Seitliche Ansicht der hinteren Kopf-Gegend von
Varanun hiv- Vs- Die oberflachlichen Schichten von
C-imd sind grosstentheils entfernt, um die Ausbrei-
tung der tiefen Stamm-Schichten von Ciind iiber-

sehen zu konnen.
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Ursprunge am Unterkiefer sowie in dem intermandibularen Biindel-Verlaufe, welcher

ein transversal oder schrag gerichteter zu sein vermag, iiberein. Die Grunder-

scheinungen sind am meisten, wie mir scheint, in derjenigen Platte bewahrt, welche

an der Innenflache des Kiefers, bedeckt von der Endsehne der mittleren Portion

des ])epr. mand. C.md (med.) entsteht (Figg. 6S^— 70). Die Biindel dieser tiefen

Schichte C^mv (prof.) erreichen die Medianlinie, aboral im transversalen, oral im

schrag vorwarts gerichteten Verlaufe. Dem aboralen Rande des Muskels fiigt sich

mittelst seiner Fascie ein Glied des Rectus-Systemes an. Diese Verbindung ist als

eine rein sekundare zu betrachten (Fig. 70). Nur durcli eine kleine Spalte getrennt

schliesst sich oral ein zarterer Muskel an (Figg. 68, 69, C^m v [a.]), dessen Biindel die

Figg. 68 bis 70.

Ventrale Ansichten der Kopf-Hals-Gegend von Varanus hivitf. */^. Die auf Fig. 68 dargestellten Scliichten sind nacli

und nacli entfernt, um auf Figg. 69 und 70 tiefere zur Anschauung zu bringen.

Verlanfs-Richtung allmahlich fast in eine longitudinale umandcrn. Wahrend die

aboralen noch zur Medianlinie gelangen, dringen die oralen gegen den Boden der

Mund-Hohle in die Tiefe, um hier einer Auflosung zu unterliegen.

Der ansehnlichste Abschnitt yon C^mv ist der aborale; sein Ursprung liegt

an der Aussenfiache des Kiefers in einer Linie, welche unterhalb des Trommelfelles

beginnt und in einer Ausdehnung von 1 cm iiber den Insertions-Sehnen der Depr.

max.-Schichten [O^md [med. -|- prof.]) sich hinzieht (Fig. 67). Die Muskel-Platte ist

anfangs von der Endsehne der oberfiachlichen Portion des Depressor mandibulae be-

deckt (Figg. 63, 64), iiberlagert aber selbst die mittlere und tiefe Portion C^nid

!med. -\- prof.) (Fig. 67). Die transversal angeordneten Fleischfasern finden oral-
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warts den Anschluss an die erstvorgefiihrte, tiefere Platte Cimv (pi'of.) (Figg. 69 and

70). Ihre Insertion erfolgt in der medianen Sehnen-Naht.

Die beiden vorderen und zugleich tiefer gelegenen Portionen von C^niv

konnen unbedenklich mit dem intermandibularen Muskel der Fische und Amplii-

bien in Parallele gestellt werden. Sie lialten einen strengeren Vergleich aus; denn

die Lage-Beziehungen dieser Schicbten stirnmen iiberein. Die hintere, kraftige Muskel-

Lage weicht indessen beziiglich der Anheftung an die laterale Kiefer-Flache selir

wesentlich vom Verhalten aboraler Abschnitte von C^mv der Fische ab. Der Mus-

kel ist mit dem, an der entsprechenden Stelle liegenden Abschnitte bei Hatteria

vergleichbar. Demgemass verliert man aber auch den sicheren Maassstab, ob der

vorliegende, maiidibulare Ursprung durch eine orale Biindel-Gruppe von C.,vd, wie

sie bei Amphuima und bei Gymnophionen deutlichst entwickelt ist, oder ob der

Ursprung durch eine aborale Zone von C^mv erworben worden sei. Vielleicht ist

diese Frage durch genaueste Feststellung der Innervation zu beantworten, da direkte

und indirekte Facialis-Aeste (N. m. h.) in Betracht kommen konnen.

Der Vergleich aller bekannt gewordenen Befunde sichert das Hesultat, dass

in der hinteren Portion von C^mv bei Varanus und bei anderen Reptilien ein gut

ausgebildetes, eigenes Verhalten voiiiege.

Der intermaxillare Muskel scheint bei Ophidiern einer starken E-eduktion zu

unterliegen, bei fusslosen Sauriern ganz zu verschwinden (vgl. Walter JS87).

Die von der Aussenfiache des Unterkiefers entstehende Portion tritt bei den

Reptilien nicht zum ersten Male auf; derartige Anheftungen liegen bereits bei

Amphiuma und bei Gymnophionen vor. Zieht man den Zustand bei Hatteria zum
Vergleiche heran, so lasst es sich befiirworten, die aborale Portion von Cimv, welche

an der Aussenfiache des Kiefers entsteht, als abgesprengte Biiiidel von C.^vd

auszugeben.

5. Motorische Aeste des N. facialis.

Der N. facialis verlasst den Schitdel hinter und etwas dorsal von dem Pauken-

felle. Er ist vom Depressor raandibulae iibeiiagert , theilt diesem Muskel-

Aeste zu, welche, wiederholt getheilt, in caudaler Bichtung weit zu verfolgen sind

(Figg. 66, 67). Diese Aeste diirften einem B. dorsalis anderer Formen gleicli zu

stellen sein.

Ein anderer Ast kommt am aboralen Rande von C-.nid zum Vorschein

(Fig. 67), giebt einige ventrale Zweige sowie einen langen, caudalwiirts ziehenden

Zweig ab. Sie sind vom Sphincter colli bedeckt, zu dessen Unterflache sie gelangen.

42*
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3. Crocodilini.

Alligator luciiis. Die verschiedenen Muskeln der Facialis-Gruppe heben sich

scharf von einander ab. Sie haben z. Th. auch hier hochgradige Sonderimgen er-

fahren.

Die bei niederen Form en in dorso-venti aler E-ichtung frei durchlaufenden

Blind el bilden beim Alliga tor eine Art von Sphincter colli. Sie sind als

1. Covd ihrer ganzen Anordnung nach leicht erkennbar. Es handelt sich

um zwei, an einander schliessende , aber von einander doch derartig abgesetzte

Muskeln, dass sie sowohl bei lateraler (Fig. 71), als auch bei ventraler Ansicht

(Fig. 72) als ein orale nnd als eine aborale Portion zu unterscheiden sind. Die orale

Portion gehort dem Facialis-Gebiete fragios zu. Zur aboralen habe icli Aeste des

Auge. Olir. Pr.ang. Th. Ins. cut. Trap.

Fig. 71.

Laterale Ansicht der Kopf-Hals-Gegend von Alligator luc. 3/r,. Die oberflachlichen Schichten des Facialis-Gebietes

breiten sich vom Kiefer bis zur Gliedmasse aus. Der Muskel C^ 'v d {post.) ist als ein Glied der Facialis-Gruppe
hier bezeichnet; er gehort aber vielleicht dem Gl.-pliar. zu.

N. facialis mit Sicherheit nicht verfolgen konnen, so dass ich fiir sie auch die

Deutung als einen Abschnitt des Glosso-phar.-Gebietes often lassen mochte.

a Die orale Portion entsteht mittelst platter Sehne an der Seitenflache des

Unterkiefers, und zwar in der Nahe von dessen ventraler E-andfiache. Die Ursprungs-

linie erstreckt sich vom hintersten Ende bis zum mittleren Drittel des Skeletstiickes

nach vorn. In grosserer Ausdehnung ist die i^latte Ursprungs-Sehne mit der Insertions-

portion des M. pteryg. int. verwachsen (Fig. 72). Caudalwarts vom Unterkiefer ent-

steht ein 1,3 cm breites Biindel von der dorsalen Fascie.

Die Anordnung der Fleischfasern ist im Allgemeinen eine quere. Die von

der Dorsal-Fascie kommenden Biindel schlagen ventral indessen zugleich eine caudale

Richtung ein und tragen dadurch zu einer sehr stattlichen, ventralen Verbreitung bei.
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spin. L!in(jx7n.

C-i in V (prof.)

Die ventrale Anheftung erfolgt theilweise in der medianen Sehnen-Xaht.

Orale Btindel erreichen die IMedianlinie nicht. Das Gleiche ist der Fall mit den

caudalwarts ausweichenden, aboralen Elementen (Fig. 72). Beiderlei Elemente gehen

in eine oberflachliclie Aponeurose iiber. Aiisserdem wird eine oberflachliche und

eine tiefe Insertions-Schichte

in der Nahe der ventralen IVle-

dianlinie wahrgenommen.

Cervikale Haut-Nerven

durchbohren den IVTuskel an

verschiedenen Stellen der late-

ralen und ventralen Fliiche.

Ein ventraler Ast des

F^acialis innervirt den IMuskel.

Dieser tragt demzufolge die

Hauptmerkmale eines C^vd

der Amphibien oder von Hat-

teria. Der IMuskel bevi^ahrt

im Ursprunge von der Dorsal-

fascie eine primitive Anord-

nungsweise. Die Anheftung

von 0-2 vd an den Unterkiefer

ist eine Sekundarerscheinuug,

welche diesen Muskeltheil zu

einem intermandibularen stem-

pelt. Es handelt sicb hier

einen Abschnitt

Cv d: die Innervation

N. 7)1. h.

Facialis.

Pterijg. int.

fraglos um
von

erliiirtet diese Annahme. Da
die oberfiiichliche Muskel-

Schichte bei Hatteria ebenfalls

an die Kiefer-Aussentiache be-

festigt ist, und die Innerva-

tionsverhiiltnisse ausserdem

vollig mit denen bei Alligator

iibereinstimmen, so diirfte

nacb dem Vergleiche beider

F'ormen mit einander das Er-

gebniss dahin zu formuliren

- C-im V (sup.f.)

N. muc.

H.c.iN.m.h.)

Dr.

Co V d (m. I

C-i V (I. pi

2'Jii/m.

Pig. 72.

Ventrale Ansicht dor Kopf-Hals-Gegcnd von A/lif/ntor /ucius. IJnks
ist ein Theil von C^r d entfernt, um die Ausbreitung des N. facialis

erkcnnen zu konnen. Links ist ebenfalls die obcrtiiichlichc Schichte

von Ciinc abgetragen, um die tiefe Lage dieses Muskels zu Tage
treten zu lassen.

sein, dass die bei Hatteria und

Alligator auftretenden
,

lateralen, mandibularen Ursprunge oralwilrts ausgebreitete

Theile, von C-^vd und niclit aboral verscliobene Abschnitte von C, m v, seien.

Vorsicht bei der Beurtheilung solcher Verhaltnisse ist geboteu. Diacb genaue
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Priifung festzustellen, von welchen Gliedern der Facialis-Gmppe ein Anstoss zu Nevi-

gestaltungen gegeben worden sei, erhalt namentlicli fiir die Reptilien hoheren Werth;

denn deren Organisationen diirfen mit denen der Saugethiere nur unter Waltenlassen

scharfster Kritik in einen engeren Verband gebraclit werden.

b. Die aborale Portion [C^vd [post.]) der oberflachlichen Spbincter-Schichte

scbliesst im Ursprunge von der dorsalen Korperfascie an die vorige an; jedoch nicht

unmittelbar, da eine von Muskelbiindeln freie Spalte, welche erst ventralwarts sich

allmahlich scbliesst, beide Portionen trennt. Unter geringfiigiger Divergenz der sonst

transversal angeordneten Biindel dehnt sich die Platte zur Ventraltlacbe aus ; sie bleibt

jedoch von der Medianlinie weit entfernt (Fig. 72). Die konvexe Insertionslinie greift bis

an die aboralen Pandbilndel der vorderen Nachbar-Portion heran mid kommt aboralwarts

in der ventralen, subcutanen Fascie zu liegen. Bei seitlicher Ansicht fallt auf, dass

Sphincter-Abschnitte nur eine kurze Strecke vi^eit ihre Biindel parallel verlaufen

lassen, dass diese ventralwarts senkrecht zu einander angeordnet werden. Das stelit

im Zusammenhange mit dem Ausgreifen der oralen Portion C^vd, welche an der

Bauchseite in caudaler Richtung erfolgt.

Der M. trapezius ist durch die hintere Sphincter-Portion streckenweise bedeckt-

An beiden Korperseiten desselben Exemplares habe ich „Facialis-Aeste" wohl

in den Bereich der aboralen Sphincter-Portion verfolgen konnen. Ich mochte es

aber hier als oftene Frage betrachtet wissen, ob letztere nicht doch ein Glied der Glosso-

pharyngeus-Gruppe sei. Allerdings habe ich direkt zum Muskel verlaufende Aeste

des Gl.-ph. nicht aviffinden konnen. Wir milssen aber im Auge behalten, dass

der Glosso-phar. dem Facialis Aeste zusendet, welche, wenn sie zu C-iVd {post.) sich be-

geben, sich zum Facialis etwa ebenso verhalten, wie der Facialis-Ast (N. m. h.) zum

dritten Aste des Trigeminus.

Die eigenartige Gruppirung der beiden Sphincter-Portionen beim Alligator ist

auf die Befunde der anderen, genauer dargestellten Reptilien keineswegs beziehbar.

Es ware iibereilt, woUte man die durch eine horizontale Zwischensehne zum Aus-

drucke kommende Zweitheilung des Sphincter von Varamis hivitt. in einen engeren

Konnex mit dem Befunde bei Alligator bringen. Es ist aber denkbar, dass ein der-

artiger besteht. Genaue, weitere Untersuchungen hieriiber werden die Frage vor

Allem zu losen haben, inwiefern das Glosso-phar.-Gebiet zu demjenigen des Facialis

sich hinzugesellt habe.

2. Eine tiefe, sphincteren-artig angeordnete Schichte wird von Cj'yc? tiberlagert.

Nur in der Nahe der ventralen Mittellinie kommen tiefere Biindel-Lagen in oberflach-

licher Lage zum Vorscheine (Fig. 72). An der ventralen Korperflache sind die

Biindel der oberflachlichen und der tiefen Schichte streckenweise durcli parallele

Anordnung zu einer einheitlichen Platte verbunden. Im lateralen Verfolge jedoch

wendet sich die tiefere Schichte des Sphincters zur Medialflache des Unterkiefers und

trennt sich dementsprechend von Cjvd (superf.); sie dringt in tiefe Hegionen ein.

Zieht man in Betracht, dass der Facialis diese tiefere Sphincter -Schichte versorgt

durch Aeste, welche zwischen ihr und C^vd sich ausbreiten, so sind darin so gewichtige
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Uebereinstimmungen mit dem als C.hv gelsennzeichneten Gebilde ausgesprochen,

dass ich keinen Anstand nehme, die betreffende, tiefere Schichte bei Alligator als

eine ventrale Zungenbein-Portion zu deuten. Dass diese Schiclate die fiir C^hv

stets bedeutsame Eigenscliaft, vom Zungenbein - Bogen zu entspringen, aufgegeben

hat, ist zweifellos eine hochgradige Besonderheit , welche an die Organisation von

Alligator gelvnilpft ist.

C.ihv entsteht nicht am Hyoid, sondern ist an die zwischen Eiicken- und

tiefer Hals-Muskulatur vorspringenden Theile der Wirbelsaule festgeheftet (Fig. 73).

Die Ausdehnung des Ursprungs betragt c. 2,5 cm. Die in aboraler und noch leb-

hafter in oraler Bichtung divergirenden Bilndel erreicben die ventrale Medianlinie

in einer Ausdehnung von beinahe 6 cm. Der Muskel findet hier theilweise das

knorpelige Visceral-Skelet als feste Unterlage und geht theilweise mit dem Partner

in der Tinea alba eine feste Verbindung ein (Fig. 74).

C2 ?n d. Fac.

Schl. h. Ci V. sp. Liingsm. C3 v. Hypogl.

Fig. 73.

Seitliclie Ansicht cler Kopf-Hals-Gegend von Allif/ator lucius. Der Unterkiefer ist exartikulirt

und entfcrnt. Die obcrflachlichen, aiif Fig. 71 dargestellten Muskel-Scliichten sind abgetragen,

dessgleichen die Kiefer-Muskeln.

In der Uebertragung des Ursprunges vom Hyoid auf das Achsenskelet liegt

eine Specialisirung eines Gliedes der Facialis -Gruppe von Alligator vor. Der

hierdurch erzielte Vortheil ist einleuchtend. Der Muskel Avird ein vorziigiicher

Constrictor fiir den von ihm umgebenen Pharynx-Abschnitt sein konnen. Er darf

als ein tiefer Sphincter colli bezeichnet werden; ihm konnen nach Ursprung und

Insertion auch andere Bezeichnungen zugelegt werden. Fiir uns ist der Muskel die

im Ursprunge wesentlich veranderte Schichte C^hv. Es fehlen nach meiner Ansicht

vorderhand die Anhaltspunkte dafiir, den Muskel fiir eine tiefe, abgespaltene Schichte

von C^vd auszugeben.

Unter den Schildkroten treten bei Chelonia tiefe, vertebrale Sphincter-Festhef-

tungen auf, wahrend sie bei Triongoc, JEmys, Testudo, Clemmys vermisst werden (vergl.

Hoffmann o. c. S. 81). Es soUte wohl lohnend sein, der Frage nachzugehen, in-

wieweit die tiefen, cervikalen Ursprungs-Portionen der Chelonier und Krokodilier

engere Beziehungen besassen.
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spin. Liingsm

Thyr.

Nn. muc.

Die Kiefer-Bogen-Schichten sind gut entfaltet. Der dor sale Miiskel besteht

in hochster Einformigkeit als Depressor mandibulae; er hat den Anschluss an

andere Glieder der Facialis-Gruppe verloren. Der ventrale Muskel tritt wie bei

Amphibien als eine intermandibulare
,

kraftige Platte auf, deren Biindel aus-

schliesslich quer verlaufen. Er empfangt vom dritten Trigeminus-Aste seine Ner-

ven. Dieselben durchbohren den Unterkiefer in ahnlicher Weise wie bei Amphi-

bien. Der ventrale Kiefer-Bogen-Muskel

zeigt neben diesen Uebereinstimmungen

auch bedeutsame Abwe.ichungen vora Am-
phibien-Typus.

3. a,md. (Figg. 73, 75.) Die Ur-

sprungsflache ist eine rein kraniale ; sie liegt

am Supra-occip., OcciiD. lat. und am Quadra-

tum. Ursprungsbiindel von der dorsalen

Fascie, welche bei keiner anderen Form
bisher vermisst worden sind, fehlen beim

Alligator vollstandig. Der massiv geformte

Muskel-Korper, bei der Seitenansicht von

nahezu quadratischer Gestalt, findet seine

Insertion an der dorsalen Flache des postar-

tikularen
,

kraftigen Mandibular-Fortsatzes

(Fig. 75). Diese Flache ist vollstandig, und

zwar hart bis zum Gelenke, durch den

Muskel in Anspruch genommen, wohl auch

als ein Produkt des Letzteren aufzufassen.

Lateral bleibt zwischen Insertion von

C^md und Ursprung von C.^vd nur eine

schmale Flache frei. Der Muskel quillt uber

den Unterkiefer caudalwarts hervor. Seine

Biindel sind in oberfiachlichen Lagen

anders als in tiefen angeordnet (Fig. 75).

Die Insertionsbiindel des gewaltigen M.

pteryg. int. schliessen an der Medialflache

des Kiefers hart an C^nid an (Fig. 76);

an der Lateralseite bleiben beide Muskel-Insertionen von einander entfernt.

C^md wird der Mogiichkeit Vorschub leisten, die Beute geAvohnheits gemass hastig

erschnappen zu helfen, indem der Kiefer beim ersten Akt der Bewegung kraftig

nach abwarts gefiihrt wird.

Die ansehnlich entwickelten Facialis-Aeste entsprechen dem anatomischen Baue

des Muskels.

Die Tendenz zur einseitigen Ausbildung, welche C^m^/ bei den Amphibien

verrath, welche bei Hatteria und Varanus zu grosseren Fortschritten gefiihrt hat, ist

spin. Li'mrjsm.

Ventrale Ansiclit der Kopf-Hals -Gegend von Anir/ator

lucius. 2/3. Nach Entfernung der oberfiachlichen, auf

Fig. 72 dargestellten Scliichten.
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a, m d.

Add. md. S. Pteryg.

int.

bei Alli(jator zur Wirklichkeit Leworden. Von Skelet 7ai Slcelet /iehend, dabei nur ein

Gelenk passirend, ist dem Muskel das Geprage voUstandiger Einseitigkeit gegeben.

Es wild schwer fallen, irgend welche Nebenwirkungen an dem Muskel noch auf-

zudecken, nnd so steht C\md von Alligator am Ende einer vergleichend-anatomisclien

Reihe, deren Anfang bei Selachiern voiiiegt. Von Zustanden, wie von denen bei

Alligator, leitet kein Pfad zu den neuen, mannigfaltigen Bewegungs-Ersclieinungen,

welche im Gebiete C.,md der Saugethiere Platz gegriffen haben.

Die Ausbildung von C^md zum stattlichen Depressor mandibulae voUzieht

sich, wie wir gesehen haben, bei Am-
phibien und E,eptilien. Durch diese

Ausbildung wird verstandlicher Weise

auch das zum Unterkiefer ziehende,

ventrale E^ectus-System in seiner Auf-

gabe , die Mund-Spalte eroffnen zu

helfen, sehr wesentlich entlastet wer-

den miissen. Diese spinale Muskula-

tur gewinnt dadurch Freiheit bei den

Umwandlungs-Vorgangen , welche die

fleischige Zunge aus jener spinalen

Matrix entstehen lassen.

Die Ausgestaltung des Hypo-

giossus-Gebietes, welche bei Amphi-

bien anhebt, bei E,eptilien grossere

Fortschritte macht, scheint demnach

unter einer gewissen korrelativen Ab-

hangigkeit vom motorischen Facialis-

Gebiete sich vollzogen zu haben.

4. C^mv (Fig. 72). Die trans-

versalen Biindel der intermandibularen

Platte beginnen etwa 1 cm hinter

der Symphyse des Unterkiefers. Zwi-

schen Letzterem und dem vorderen

Muskelrande treten Theile des spinalen

Rectus-Systemes zu Tage. Die Quer-

Biindel nehmen in caudaler Flucht an Machtigkeit zu und bilden in einer Ausdehnung

von 6 cm einen einheitlichen, intermandibularen Muskel. Demselben reiht sich aboral

ein 2 cm breiter Abschnitt an, Avelcher von dem Partner durch eine mediane Sehncn-

Naht getrennt ist und dadurch eine bilaterale Anlage verriith. Die aboralcn Biindel

entstehen von der medianen Sehnenplatte, welche auch fiir Cyvd Anheftungen dar-

geboten hat; sie sind scharf begrenzt und bedecken einen kleinen, oralen Abschnitt

von Cjhv, welcher rechts auf Fig. 72 (linke Korperseite , als in tiefer Lage befindlich,

eingezeichnet ist.

Fig. 75.

Laterale Ansicht der Kopf-Hals-Region von Alliqatnr lucius.

i/o. Die oberflachlichen Glieder des motorischen Facialis-

Gebietes sind entfernt, um die Ausbreitiing von C'idin her-
vortreten zu lassen.

C2 m d. Art. md. A. md.

Trirj. III.

C3 V. Schl. h. C'lm v.

Pteryg. i N.m.h. Nn.muc. cJi.t.

Fis. 76.

M. K>i.

Ansicht der medialen Fliiche des raandibularen Allir/ator. 3/-.

Die Anheftungsstellen der Muskeln und die in den Kiefer

Festschrift fur Gegentaur. III. 43
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Die Anheftung geschieht beiderseits an der Innenflache des Unterkiefers

(Fig. 76). Vorn bedeckt die Schleimhaut des Mimd-Hohlen-Bodens die Insertionsblindel,

weiter hinten schiebt sich zwischen diese und die Schleimhaut die Insertionsportion

eines Gliedes der Hypoglossus-, also der spinalen Muskel-Gruppe ein. Die Insertions-

linie macht an ihrem aboralen Ende gegen den Unterrand der Mandibula zu eine

ventralwarts gerichtete Biegung. Hier sind die aboralen Grenzbiindel von C^wiv an-

geheftet, welche den oralen von 0.2^6? wohl benachbart, aber von ihnen dennoch

deutlich abgesetzt sind (Fig. 72). Einige, aberrante Biindel schlagen einen oberflach-

lichen Verlauf ein und heften sich gemeinsam mit einem Gliede der Glosso-pharyngeus-

Gruppe am Unterkiefer fest (Figg. 72, 76), von welchem vorwarts gerichtete Biindel-

Ziige auch zur Haut-Driise der Regio intermandibul. gelangen.

C^mv von Alligator stimmt beziiglich der Insertion und Anordnung mit

dem typischen Muskel der Amphibien darin ilberein, dass er Abschnitte von C^hv

iiberlagert. Fundamentale Verschiedenheiten zwischen Menobranchus und Alligator

bestehen beziiglich j en er Punkte insofern, als die mediane Zwischensehne beim Letzteren

grosstentheils verschwunden ist. Im Vergleiche mit Formen wie Menopoma^ Cryptohr.,

Rana etc. tritt die Differenz im Fehlen eines selbststandigen vorderen, retromentalen

Muskels bei Alligator hervor, worin dieser mit Hatteria und Varanus zusammentrifFt.

Was C2mv von Alligator aber vor alien anderen Formen auszeichnet, ist die

Schichten-Bildung desselben. Sie wird durch den Verlauf des ihm zugehorigen Nerven

(N. m. h.) (Fig. 72 links) erkennbar. Der Nervenast zieht langs des Unterkiefers

zwischen beiden Lagen des Muskels vorwarts. Einige, aborale Randbiindel von C2niv

sind von dieser Spaltung ausgeschlossen.

Da der Nerv (N. m. h.) bei Amphibien an der ventralen Oberflache von

Cohv sich verbreitet, so ist der Befund bei Alligator durch die Annahme der Neubildung

ciner ventralen Biindel-Lage erklarbar.

Diese Schichten-Bildung im Gebiete von C2mv ist vielleicht nicht ohne Bedeutung

fiir die Beurtheilung der Vorgange bei Mammaliern. Die Lagerung des Nerven

wird Aufschluss dariiber zu geben haben, welche Muskel-Lagen die neu hinzugekommenen

seien. Die Lage des Nerven wird aber auch zur scharferen Ausbildung der ihn ein-

schliessenden Schichten beitragen konnen.

Motorische Aeste des N. facialis.

Nach dem Verlassen des knochernen Schadels zerfallt der Facialis in zwei

Aeste. Der eine Ast senkt sich sofort, mehrfach getheilt, in den Depressor mandi-

bulae ein; er verbleibt im Dorsalgebiete (Fig. 73). Der andere, schlankere Ast zieht

an der Medialflache des M. pteryg int. ventralwarts, gelangt zwischen Cj^c? und

CjAv, um beide Muskeln mit Zweigen zu versehen. Die auf der Aussenflache von

C-ihv sich verbreitenden Nerven bilden im caudalen Verlaufe Schlingen. Ein Zweig

iiberschreitet den aboralen Muskel-Eand und endigt, wie ich glaube annehmen zu
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diirfen, im aboralen Abschnitte von C./cd (Figg. 72, 73, 74). Es ist jedocli nicht

ausgeschlossen, dass dieser Nerven-Ast dem Facialis aiis dem Glosso-pliaryngeus

zuruckgefulirt sei. Stattliche, ventral \oy- und caudalwarts ziehende Nerven sowie

ein dorsalwiirts gerichteter, schlanker Nerv senlven sich in C.,vd ein. Dieselben sind

audi linlvs auf der Figur 72 zur Darstellung gelangt.

Der Nerv fiir den intermandibularen Muskel Cymv ist ein Ast des Ham. Ill

n. trigemini. Er betritt gemeinsam mit sensibelen Aesten den 1 Fnterkiefer, ^or der

Insertion des Pterygoideus internus und hinter einer Portion des Kau-Muskels,

welcher die Hohlung im Unterkiefer ausfuUt (Fig. 72). Der Nerv (N. m. h.) sowie

das zu ihm gehorige Endgebiet entspreclien den gieichbezeichneten Bildungen bei

Amphibien. Beide miissen daber dem Facialis-G ebiete zugezahlt werden. Da keine

derartigen Anastomosen zwischen Trigeminus und Facialis auch im Verlaufe durcb

den Schadel vorliegen, welche auf einen peripher erfolgten Anschluss des Nerven

N. m. h. an den Trigeminus hindeuten, so muss auch hier eine intrakraniale Yer-

schmelzung beider Nerven angenommen werden.

Durch den sicheren Nachweis der verschiedenartig verlaufenden Nerven fur

C'Jiv und Cmv bei Alligator wird die Annahme erhartet, dass auch bei denjenigen

Reptilien, bei welchen nur eine Muskel-Platte besteht [Hatteria], dieselbe durch die

Verschmelzung von C^vd und C-iinv zu Stande gekommen ist. Die Annahme muss

jedoch durch den positiven Nachweis ersetzt werden.

IV. Mammalia.

Das motorische Facialis-G ebiet der Saugethiere ist in seiner reichen Glieder-

ung ziemlich gut bekannt. Die vergieichend-anatomische, strengere Beurtheilung

desselben ist bisher nur selten unternommen worden und wohl immer missglilckt.

Eine festere Basis gewinnen wir durch die vorhergehenden Auseinandersetzungen. Die

Homologieen konnen aber jetzt noch nicht endgiltig festgestellt werden. Die Kluft

zwischen der verhaltnissmassig geringfiigigen Sonderung im Facialis-Gebiete der Am-
phibien und Keptilien einerseits und der hochgradigen Ausbildung bei den Sauge-

thieren andererseits ist eine zu grosse, als dass alle Schwierigkeiten beseitigt werden

konnen. Auf manche Fragen indessen kann, wie ich glaube, eine befriedigende

Antwort gegeben werden.

In eine specielle Erorterung der Facialis-lVEuskulatur der Saugethiere wird hier

nicht eingegangen werden. Letztere, in ihrer allgemeinen Anordnung als bekannt

vorausgesetzt, ist in ihrer phylogenetischen Beziehung zu den Einrichtungen der

Ananmia und der Reptilien zu behandeln. Da es mogiich ist, alle Glieder des be-

sagten Gebietes, welche bei Fischen, Amphibien und Reptilien auftreten, wieder nam-

haft zu machen, so konnen die einzelnen Muskel-Schichteii auch hier der Reihe nach

besprochen werden.

43*
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Die Ableitung der sogenannten ,,Gesich.ts-Muskulatiir" hat bisher die grosste

Schwierigkeit verursacht. Diirch die bei Monotremeii bekaiint gewordenen Ein-

richtimgen siiid wir in einigen Punkten weiter gekommen.

1. Cj^vd. Die von der dorso-lateralen Korper-Flacbe znr ventralen Mittellinie

durchlaufenden Biindel-Lagen werden in einem sehr nrsprilnglichen Verhalten bei

Ornithorhynchus angetiofFen. Sie bilden bier einen Sphincter colli, welcher, aus-

schliesslich aus quer verlaufenden Biindeln bestehend, von der dorsalen, oberflach-

lichen Fascie ausgeht mid in der ventralen Medianlinie einen sehr lebhaften Anstausch

der beiderseitigen Elemente zu Stande kommen lasst.

Der Sphincter colli iiberschreitet nach vorn den Mund-Winkel nicht. In diesem

Punkte liegt ein enger Anschlnss an die Znstande der Amphibien und E-eptilien

vor. Die Durchwachsung der beiderseitigen Muskel-Biindel in der ventralen Median-

linie tritt uns bei Ornithorhpwlius nicht zmn ersten Male entgegen. Sie war auch

bei Alligator wahrnehmbar.

Bei Echidna hat sich ebenfalls eine sehr einfache Anordnung von C^vd in

einem wohlentfalteten Sphincter colli erhalten. Das Ursprilngliche erscheint in der

Festheftung an der dorsalen, oberfiiichlichen Fascie, ferner in der queren Bundel-An-

ordnung.

In drei wichtigen Punkten sind die Fortschritte zu verzeichnen, welche C^vd

von Echidna gegeniiber Ornithorhynchus und alien niederen Fornien gemacht hat. Erstens

findet eine sehr intensive Biindel-Durchkreuzung in der ventralen Mittellinie statt.

Die betrefFenden, aboralen Elemente haben ihren queren Verlauf mit einem schragen,

caudalwarts gerichteten eingetauscht. Zweitens hat sich ein primitiver M. buccina-

torius von C^vd abgegliedert. Derselbe dehnt sich vorwarts bis zur Begrenzung

der engen Mund-Spalte aus. Der Buccinatorius bildet ein sehr bedeutungsvolles Glied

in der Gesichts-Muskulatur aller Saugethiere, welches bei Echidna zum ersten Male

auftritt, um bei hoheren Formen nicht mehr zu verschwinden. Der Saugethier-

Charakter von C^dv ist also durch den Buccinator ausgesprochen.

Drittens haben sich bei Echidna tiefe Biindel-Lagen von C^^dv abgeschieden,

welche durch Anheftung an die Ohr-Muschel ausgezeichnet sind. Diese tiefen, auri-

kularen Sphincter-Biindel tragen zur Eroifnung des ausseren Gehor-Ganges bei. Auch

diese, bei Echidna zum ersten Male auftretend, bleiben ein integrirender Bestandtheil

der ,,Gesichts-Muskulatur" bei Saugethieren.

Die urspriinglich dorso-ventralwarts durchlaufende Biindel-Lage C^dv hat also

den primitiven Charakter bei Echidna veiioren, indem sie die Anlage zu specifischen

Gesichts-Muskeln abgegeben hat.

Eine genaue Darstellung der hier in Betracht kommenden Muskeln der Mono-

tremen ist in Semon's ,,Zoologischen Forschungsreisen in Australien und dem malayi-

schen Archipel" gegeben').

1) G. Ruge. Die Haut-Muskulatur der Monotremen und ihre Beziehungen zu den Marsvqual- und Mammar-

apparaten. Jena 1895,
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Da durcli friihere Untersuchungen das Schicksal des Sphincter colli bei hoheren

Mammaliern klargelegt worden ist, so kann nunmehr ziemlich genau angegeben

werden, welclien Weg der Sonderung C^dv von den Selachiern bis zu den Primaten

durchlaufen hat. Wir werden einen M. nasalis, einen M. caninus, einen M. bucco-

labialis, einen Triangularis oris, einen E,isorius Santorini des Menschen von der

Schichte Cidv der Fische abzuleiten, uns berechtigt ftihlen diirfen. Ich sehe keine

Liicke in diesem vergleichend-anatomischen Ergebnisse , welches durch entAvicke-

lungsgeschichtliche Untersuchungen wohl hier und dort befestigt oder erweitert

werden kann. Aber ebenso wenig, wie die Ontogonie zur Erkenntniss dieses

grossen Entwickelungs-Ganges etwas hat beitragen konnen, wird ihr die Berech-

tigung zugesprochen werden diirfen, etwa auf Grund negativer Instanzen Einspruch

gegen das vergleichend-anatomische Uesultat zu erheben. Die Grenzen, welche der

entwickelungsgeschichtlichen Erkenntniss gesetzt sind, erweisen sich auf unserem

Gebiete als engere, als sie ftlr die vergleichend-anatomische Forschung bestehen.

Die tiefe, am Zungenbein-Bogen festsitzende Muskelschichte C^h ist bei den

Saugethieren zuni Theil deutlich uachweisbar.

Es erscheint mir fraglos, dass

2. C2hd bei den Saugethieren im Muse, stapedius sich erhalten habe. Dieser

entsteht am Cranium und befestigt sich am Steigbilgel, einem Produkte des Dorsal-

stiickes des Zungenbein-Bogens.

Es soil vorderhand nicht als voUig ausgeschlossen gelten, dass der ISI. stylo-

hyoideus ebenfalls als ein Derivat von C^hd aufzufassen sei. Der Muskel miisste

allerdings bei dieser Annahme gleichzeitig mit dem Verwachsen des Proc. stylo-

hyoideus mit dem Temporale seinen Ursprung vom Schadel auf jenen Fortsatz verlegt

haben. Die Insertion spricht nicht direkt gegen die Deutung des Muskels als eines

Theiles von C.Jid. Es ist fur mich indessen in hohem Grade wahrscheinlich, dass der

M. stylo-hyoideus mit einem 02 A y in Parallele gestellt werden milsse.

Eine andere, ventrale Portion, welche mit der ursprungiichen Zungenbein-

Bogenschichte, C2hv der Fische, vergieichbar ware, ist bei Saugethieren hoherer

Ordnung uamlich nicht mehr anzufiihren. Sie konnte allerdings unter Ausbildung

von C-iVd zum machtigen Sphincter colli zu Grunde gegangen sein.

Andererseits besteht, und das ist vielleicht von ausschlaggebender Bedeu-

tung, bei den Monotremen ein von der ventralen Medianlinie quer nach aussen

ziehender Muskel, welcher bei Echidna am Temporale in der Nahe einer Pars sty-

loides und der knorpeligen Ohr-Muschel festgeheftet ist. Die Innervation durch den

N. facialis bringt diesen Muskel in die hier behandelte Gruppe; die Anordnung lasst

ihn uns als Homologen von C-,h v beurtheilen. Es sind in unserer Vorstelluiig keine

sehr grossen Umgestaltungen anzunehmen, die Anheftuiigspunkte des queren, ven-

tralen Muskels der Monotremen aus der Medianlinie bis in die Gegend der Zungen-

bein-Horner zu verlegen, wie sie etwa beim Menschen angetroffen wird.

3. 0-2 hv besteht aber bei den Monotremen in einer sehr ursprimglichen An-

ordnung, und zwar sowohl bei Ornithorhj/nchus (O. c. 1695 Fig. 36) als auch bei
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Echidna (O. c. Fig. 38). Dass der ventrale, transversale Muskel dieser Eormen mit

deni Stylo-hyoideus hQherer Ordiiungeii iibereinstimmt, soil hier nicht naher ausein-

ander gesetzt werden. Die Wahrscheiiilichkeit einer solchen Annahme drangt sich

uns auf, wenn wir die Festheftung der betreffenden Muskel an den mit dem Tem-

porale verbundenen Zungenbein-Bogentheilen in Betracht ziehen. Dass der M. sta-

pedius im Vergleiche mit CJid der Fische eine Rolle spielt, welche der M. stylo-

hyoideus der Monotremen im Vergleiche mit der Schichte CJiv ilbernimmt, erscheint

mir als ein Ergebniss von Bedeutung.

4. C^md. Die Vergieichung dieser Schichte niederer Wirbelthiere mit den

Derivaten bei Saugethieren stosst auf Schwierigkeiten, die in unserer geringfilgigen

Kenntniss der Verhaltnisse der Vorfahren der Saugethiere wurzeln. Die Schwierig-

keiten werden ausserdem dadurch erhoht, dass in dem Gebiet C^md sehr eingreifende

Umgestaltungen bei den Promammalia Platz gegriffen haben miissen.

Aus C^md der Fische sind bei den Saugethieren nach meiner Meinung der

hintere Bauch des M. biventer mid die sogenannte Platysma-Gruppe entstanden.

Diese Ansicht erfordert ihre Begrilndung, welche wir filr beide Bildungen gesondert

behandeln miissen.

a. Der hintere Bauch des Biventer maxillae zeichnet sich durch seinen

Ursprung vom Schadel aus. Diese Eigenschaft lasst den Saugethier-Muskel in Parallele

mit dem M. depressor mandibulae bringen, welcher bei Protopterus, Amphibien

und E,eptilien aus C^md der Selachier hervorgegangen ist. Der Uebergang der End-

sehnen des hinteren Biventer-Bauches in den vom N. mylo-hyoideus innervirten,

vorderen Biventer-Bauch ist in jeder Beziehung als eine Sekundar-Erscheinung

gekennzeichnet. Beide Muskeln haben, was durch zahlreiche und ausgezeichnete

Untersuchungen zum Theil klar gelegt ist, allmahlich einen innigen Verband empfangen.

Dieser hat sich nur unter Umgestaltungen in der Mylo-hyoideus-Gruppe einstellen

konnen, und zwar unter der Umordnung der urspriingiich transversal geordneten

Biindel der oberflachlichen Schichte des intermandibularen Muskels in ein allmahlich

langs verlaufendes Gebilde, dessen Sehne in der Nahe des Zungen-Beines mit der-

jenigen von C^md eine Vereinigung hat finden konnen.

Die Beziehungen der bei Saugethieren aus dem Depressor mandibulae der

Reptilien und Amphibien hervorgegangenen Muskel-Lage Comd zum Zungen-Beine sind

lockerer Art. Dies geht aus den vielfachen Zustanden, welche auch die menschliche

Anatomic zu Tage gefordert hat, hervor.

Es konnte schwierig sein, zu begreifen, aus welchen Griinden C^md die

bedeutsamen Beziehungen zur Mandibula bei den Saugethieren verloren hatte, wenn

nicht gerade mit diesem Wechsel auch die Umformungen zusammenfielen, durch

welche das Quadratum und das Angulare des ersten Sclilund-Bogens in den Bereich

des Gehor-Apparates gebracht worden waren. Mit der Neubildung des Kiefer-Gelenkes

bei den Saugethieren, bedingt durch die Verlagerung des primitiven Kiefer-Gelenkes

in die Paukenhohle, fallt der Wechsel der Insertion von CaWfZ zusammen. Ein

Funktions-Wechsel am Muskel hat sich indessen in dem gieichen Grade nicht vollzogen.
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C-i^md bewahrte die IMogiichkeit cler ErofFnung der IVEund-Spalte, indem er sich mit

der gleichzeitig veranderten, oberflachlichen IVIylo-hyoideus-Schichte zum zweibauchigen

Unterkiefer-lNIuskel verband.

Nach vielfachen Versnchen erst, welche die vergleichende Anatomic kennen

lehit, ist ein zweibauchiger Unterkiefer-lMuskel in der Saugethier-Reihe zur Ausbildung

gekommen.

b. Die Platysma-Gruppe zeichnet die Kopf-lMiiskulatur der Saugethiere

aus. Sie leitet sich von Comd der Fische, Amphibien und E,eptilien her. Der

Thatbestand, welcher die Anordnung von C^md bei Varamis auszeichnet, wird auf

den in Betracht kommenden Zustand bei den IMonotremen beziehbar.

Eine Schichten-Bildung lasst bei Varamis einen tiefen IMuskel unterscheiden,

welcher anf den Figuren 65—67 als C^md (pr.) dargestellt und durch die Anheftung

in der Nahe des Kiefer-Gelenkes gekennzeichnet ist. Diese tiefe Schichte entsteht

am Cranium hinter dem Trommelfelle und wird durch die genannten Eigenschaften

mit dem hinteren Bauche des Biventer maxillae der Saugethiere vergleichbar.

Eine oberflachliche Platte entsteht bei Varamis mit aboralen Urspriingen von

der dorsalen Korper-Fascie. Die Anheftung am Unterkiefer erfolgt mittelst einer

langen, kriiftigen Sehne weit vorn, wie die Figuren 63—70 uns gezeigt haben, auf

denen die oberflachliche Schichte als C2md (superf.) unterscheidbar ist. Der IMuskel

ist lang gestreckt und tragt bei Varamis fraglos zu der bedeutsamen Wirkung als

Depressor raandibulae bei.

Bei Monotremen stimmt die Anordnung des dorsalen Platysma in alien

wesentlichen Eigenschaften mit Cimd (superf.) von Varamis uberein. Es handelt sich

auch um eine IMuskel-Lage, welche am Kiefer-Apparate befestigt ist, um von hier

in caudaler Richtung oberflachlich auszustrahlen und an der dorsalen Korper-Fascie

sowie an dem Integumente sich zu inseriren. Die vielfachen Textfiguren in den

Untersuchungen ilber die Haut-Muskulatur der IMonotremen lassen jene liberein-

stimmende Anordnung hervortreten.

Alle wesentlichen Unterschiede zwischen Ciind (superf.) von Varamis und der

Platysma-Gruppe der IMonotremen sind zugleich zu fundamentalen Eigenschaften fiir

alle Saugethiere geworden. Der oberflachliche Abschnitt CiWd ist zu einer Platysma-

Gruppe bei den Saugethieren dadurch geworden, dass die Lagerung nicht wie bei Varanus

auf die Gegend hinter dem Trommelfelle beschrankt geblieben ist. Die IMuskel-Schichte

hat sich in ausgedehnter Weise vor die Ohr-]Muschel bis zum Auge und selbst vor dem
Auge bis zur Stirn ausgedehnt. Dieser neue Erwerb hat namentlich bei Echidna sich

vollzogen, indessen der Saugethier-C'harakter bei Orinthorhyuchus durch Riickbildungcn

und Umbildungen in dem betrefFenden Gebiete nicht so scharf zum Ausdrucke kommt.

Da die Homologieen der Saugethier-lS'Iuskeln hier nur in grossen Ziigen fest-

zustellen sind, so muss auch von Betrachtungen abgesehen werden, zu welchen die

Verwerthung des au.f diesem Gebiete uns bekannt Gewordenen fiihrt.

5. C2mv ist bei den Saugethieren wie bei alien niederen Wirbelthier-Abthei-

lungen eine intermandibulare Muskel-Lage. Die Innervation stimmt mit derjenigen
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bei Amphibien imd Keptilien iiberein. Die Einschicbtigkeit ist durchgebends diircb

eine Sonderung in mebiere Lagen ersetzt worden. Der vordere Baucb eines Biventer

maxillae und ein Mnsculus mylo-byoideus sind die Produkte des einfacben C^mv der

Selacbier. Die Sonderung in eine oberflacblicbe und in eine tiefere Muskel-Platte

trat versucbsweise scbon bei Reptilien auf {Alligator). Genauere Kenntniss der

Anatomie des Kopfes dieser Tbiere wird fragios weiteren Aufscbluss bringen.

Die oberflacblicbe Scbicbte errang, indem sie ibre urspriinglicbe, transversale

Biindel-Anordnung mit einem Langsverlaufe vertauscbte, Beziebungen zum primitiven

Depressor mandibulae, C^md. Im Zustandekommen eines Biventer max. spricbt sicb

wobl das bocbst erreicbte DifFerenzirungs-Vermogen der betreffenden Gliedstiicke des

urspriinglicben Facialis-Gebietes aus.

Die tiefere Scbicbte des Muskels C^mv bat durcb neu erworbene Anbeftungen

am Zungen-Beine bei Mammaliern den Cbarakter eines Mylo-byoideus sicb erworben,

welcber Name aucb der oberflacblicben Lage oftmals mit voUem E,ecbte zukommt.

Aus Utilitatsgriinden diirften die bei Saugetbieren aus C^mv der Fiscbe ableitbaren

Gebilde als Mylo-byoideus-Gruppe bezeicbnet werden. Der Nerv gleicben Namens,

dem Ram. Ill des Trigeminus angescblossen, beberrscbt diese Gruppe.

Aeussere Griinde veranlassten micb, auf eine specielle, vergleicbend-anatomiscbe

Bebandlung der Saugetbier-Zustande nicbt einzugeben, ebenso eine nabere Erorterung

des sensibelen Gebietes des N. facialis ausser Acbt zu lassen. Diesen Blattern werden

daber Nacbtrage folgen, welcben einige ausfiibrlicbere Darstellungen bestimmter

Fragen sicb ausscbliessen werden. Bei dieser Gelegenbeit wird der litterariscben

Errungenscbaften gedacbt werden, welcbe, in ibrem voUen Zusammenbange beniitzt,

scbone Belegstucke zu den bier vertretenen Resultaten liefern.
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Erklarungen der fiir die Textfiguren giltigen Bezeichnungen.

1. Skelet.

Am C r a n i u m.

Cr. Cranium.
Aug.st. Augcnstiel.

p.orh.F. Postorbitalfortsatz.

Cr.x. Vom Cranium abo;esprengtes Knorpelstiick.

Infraorh. Ossa infraorbitalia.

Am Visceralskelete.

L. Pramaxillar-Knorpel.

Li. Maxillar-K.norpel.

L^. Pramandibular-Knorpel.
Z3U. 4. Die bei Protopterus am Unterkiefer festsitzenden Knorpel-Stabe.

P.-Q. Palato-Quadratum.
Qiiadr. Quadratum.
Mand. [Md.) Mandibula.

M. K. Meckel's Knorpel.
For.m.h. Foramen mylo-hyoideTmi, fiir den gleichnamigen Nerven bestimmt.

Can.ly. Lymph-Kanal, welcher den Unterkiefer bei Ceratodus durchsetzt.

Proc. ancj. Caudalwarts gerichteter Fortsatz des Unterkiefera bei Alligator lucius.

Hy-Md. Hyo-Mandibulare, dorsale? Stiick.

Hy Ventrales Stiick des Zuugenbein-Bogens.

Rpl.
I

^ ventrale |
-'^^^i^'^'^l^tte des Zungenbein-Bogens.

Op. Operculum.
Suhop. Suboperculum.
Art. cr. md. Gelenk zwischen Mandibula und Schadel.

Art.cr.-pa. Gelenk zwischen dem Gaumen-Stiicke des Palato-Quadratum und dem Cranium.
Art. cr.-q. Gelenk zwischen dem Quadratum und dem Cranium.

Ligamentose Bildungen.

Liy. hy.-md.(inx.] Band zwischen Kiefer und Zungenbein-Bogen.
Lig.hyo-operc. Band zwischen dem Operculum und Zungenbein-Bogen.
Lig.suhnp.-md. Band-Apparat zwischen Suboperculum und Unterkiefer.

Liy.i.op. Band-Apparat zwischen den Operkular-Stiicken.

Lig. orb.-q. Band-Apparat zwischen Quadratum und Orbital-Region.
Lig.qua.-luh. Band-Apparat zwischen Quadratum und Oberlippe.;

Memh.hy-suhop. Bindegewebsmembran in der Kiemen-Deckel-Falte zwischen Hyoid und Suboperculum.
Ifemhr. operc. Bindegewebsmembran in der Operkular-Falte, vom Operculum ausgehcnd.

2. Muskulatur.

C\ Abschnitt des Constrictor superfic, von Trigeminus innervirt.

Co „ „ „ „ „ Facialis ,,
_ _

Ci „ „ „ „ „ Glosso-pharyngeus innervirt.

C4—7 „ „ „ „ ,, Vagus innervirt.

Ci—Tv{d) Ventraler (dorsalerl Abschnitt der Vorigen.

C2 dv Dorso-ventralwarts durchlaufende Biindel des Facialis-Gebietes.

Cih{v,d) Ventrale, dorsale, am Zungenbein-Bogen festgelieftete Schichte.

C2 m (y, d) Ventrale, dorsale, am Kicfer-Bogen festgelieftete Schichte.

Cohdipr.) Tiefe Lage der dorsalen Zungenbein-Bogen-Schichtc.
Cimd{supf.,med..pr.] Oberflachliche, mittlere mid tiefe Lage der dorsalen Kicfer-Bogen-Schichte.
0-27)1 d{hy] Am Zungenbein-Bogen festsitzende Portion der dorsalen Kiefer-Bogen-Schichte.
C^indlcr.) Am Cranium entstehende Portion der dorsalen Kiefer-Bogen-Schichte.
0'2mv{a.p.) Vorderer und hinterer Abschnitt der ventralen „ ,, „
Ins. cut. Haut-Insertion der Schichte Oovd (Fig. 71).

Add md. Adductor mandibulae.
P.spir. Die von der Wandung des Spritzloch-Kanales entstehende Portion des Vorigen.

Lev. max. Levator maxillae.

Add. s. Levator labii superioris (Lev. 1. s.)

Festsclirift fur Ge ge nba ur. III. 44
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M. temp. Musculus temporalis.

Tendo. Kriiftige Ursprungs-Sehne im M. temporalis.

Fter.i. Miiseiilns pterygoideus intermis.

Lev.p.nict. Levator palpebrae nictitantis.

Retr.p.s. Retractor palpebrae superioris.

3I.cr.-op. Muskel zwischen Schadel und Operculum.
3I.cr.-s.op. „ ,, ,, „ Subopercuhim.
M.i.op. „ ,, Operculum und Suboporculum.
3I.s.op. Muskel ventral vom Subopercuhim.
Lev.arc.hra. Levatores arcuum branchialium.

Trap. M. trapezius.

Trap.-Syst. Die Muskelgruppe, deren aborales Glied den M. trapezius darstellt.

S. li. M. Seiten-Rumpf-Muskulatur.
V. Rumpfm. Ventrale Rumpf-Muskulatur.
spin. Lilngsm. Die, von spinalen Nerven versorgten, ventralen Langsmuskeln der Visceralregion.
hor. Zw. Horizontal verlaufende Seline in der Muskel-Schiclite Co ud.

Cor.-hy.-md. Die vom Schultergiirtel zum Zungenbein- und zum Kiefer-Bogen ziehenden, spinalen Langsmuskeln.

3. KTerven.

Ti-ig. N. trigeminus.

Trig. III. R. tertius n. trigemini.

Fac. N. facialis.

Gl.-ph. N. glosso-pharyngeus.
Vag. N. vagus.

R.dnrs. Ramus dorsalis n. vagi.

R. lat. ,, lateralis n. vagi.

R.trap. Zweig zum M. trapezius.

Rr. branch. Die zu den Kiemen-Bogen ziehenden Zweige des N. vagus.

R. card. Der zum Herzen ziehende Vagus-Ast.
Hypogl. N. hypoglossus.
R.c.md. [trig., fac] Hautast des Trig., resp. des Facialis zur Unterkiefer-Gegend.
R.c.md.-ment.[fac.) Hautast des Facialis zur Unterkiefer- und Kinn-Gegend.
R.c.max{ fac.) ,, „ „ „ Gegend des Obcrkiefers.

Rr.mx.-md. {fac, trig.)
,, ,,

Facialis, Trigem. zur Ober- und Unterkiefer-Gegend.
Rr. c. bucco-mx.-md.-mejit. Hautaste zur Gegend der Wange, des Ober- und Unterkiefers und des Kinnes.
R.liy-md. Der zum Unterkiefer und zum Zungenbein-Bogen ziehende Truncus hyoideo-mandibularis des N. facialis.

R- pal. [fac ) Der zur Schleimhaut der Gaumen-Gegend gelangende Facialis-Ast.
ch.t.(fiic.] Der zur Schleimhaut der Gegend des Zungenbeiu-Bogens gelangende Facialis-Ast.

R. op. d. Der im Kiemen-Deckel dorsal verbreitete Facialis-Ast.

N. m. h. N. mylo-]iyoideus, welcher vom Ram. III. n. trigemini sich loslost, die Mand. durchsetzt, die Schichte C2 m v

innervirt und die Haut auf diesem versieht.

R. comm. i. V et VII. Anastomose zwischen Trigeminus xnid Facialis.

Nn. c. sp. Hautaste spinaler Nerven.
JV. muc. Schleimhaut-Aeste.

4. Verschiedenartige Korpertheile.

Na. Naseugruhe.
Orh. Augenhohle. ^
Sp. Spritzloch.

Kiemsp. Kiemen-Spalten.
K. D. Kiemen-Deckel.
Memhr. iy. Trommelfell.

^p' » I ventrale |

^po^^urose, welche der Facialis-Muskulatur zur Anheftung dient.

Thy Glandula thymus.
Thy.L. Grube, welche nach der Entfernung der Thymus entstand.
Schl. K. Schleim-Kanal.
Schl. h. Schleimhaut der Mundhohle.
A. Gefasse am Halse.
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