
Lecture 4.Musculature
As with osteology head musculature will be coveredAs with osteology ‐ head musculature will be covered 
later with the jaws

Muscles arranged in blocks called myotomes comprisedMuscles arranged in blocks called myotomes, comprised 
of myomeres and arranged in bundles. Separated by 
myosepta



Differences between Groups
Agnathans (hagfish and Lampreys)Agnathans (hagfish and Lampreys)

Simple striated musclesSimple striated muscles

W‐shaped myomeres

if l lUniformly segmental



Chondricthyes
Ch d i th b f• Chondricthyes ‐ number of 
myotubes fixed. Growth 

i di t doccurs in diameter and 
length.  > 13 cm in basking 
h ksharks.



Bony fish
• Have a dual motor system• Have a dual motor system

• V‐shaped myomeres with new myomeres added 
t i lposteriorly

• At hatching body has a sheath of red muscle 
surrounding white muscle

• Later concentrates on flank

• # increase throughout life



Basic structure of Actinopterygii
(ray finned fishes) muscles(ray finned fishes) muscles

• Outer = red 
• Inner = white• Inner = white

M l fib ll l• Muscle fibres run parallel
to mid‐line

• Myotomes separated by 
myosepta



Overview of different muscle types
and comparison of red and white musclesp f

Red White Red White
Capillary bed  - extensive -sparse 
Fibre density   
Myoglobin   
Glycogen   
Muscle mass   
Metabolic emphasis Aerobic (36 ATP/glucose) Anaerobic (2/glucose) 
Rate of fatigue Slow FastRate of fatigue Slow Fast
Muscle performance Efficiency Power 
Swimming type Slow cruising Fast bursts 
Car analogue High gear Low gear 
 



Body muscle arrangement (overhead)

The serial arrangement of muscle bundles ‐> Segmentation ‐> key to 
waves for swimming

Terminology (overheads)
• Epaxial (above), hypaxial (below) and carinalis muscles (on ridge 

between median fins)
• Lateralis superficialis – red, thin and mitochondria rich (overlies 

ventral portion of epaxalis and dorsal portion of hypaxalis)

• Epaxalis ‐> anteriorly connected to cranium and cleithrum

h f l b d l• Therefore epaxalis originates on vertebrae, centra and neural 
arches and spines and insert on lateral bases of fin rays

H li i t l (b d it )• Hypaxalis – circumvents coelom (body cavity)



Caudal fin musculature (overhead)

• Openers – abductors (to move away)
• Flexor dorsalisFlexor dorsalis
• Flexor ventralis

• Two closersTwo closers 
• Adductor dorsalis
• Hypochordal longitudinalis

• Fin rays are opened through increase in muscle volume. (Analogy 
with fingers)

• Interradial musclesInterradial muscles



Mechanisms for swimming
• Fish swim by passing a wave of contracting muscle from 

i i l h h d f h fi hanterior to posterior. Muscles near the head of the fish 
contract first and contraction proceeds posteriorly down the 
length of the fish to the caudal fin.g



• Undulatory swimming in fish is powered by the segmental 
body musculature of the myotomes. 
M t d t i t di l t• Myotome and myosepta orient more perpendicular to 
midline to push aside.  Therefore bend (flex) laterally.

• At rest in a rhomboidal shape in a frontal/horizontal cross 
tisection

• With contraction muscle fibres will shorten by half their 
length while maintaining volume.  Becomes rectangular

• Power generated by this muscle and the interactions 
between the fish and the water generate a backward‐g
travelling wave of lateral displacement of the body and 
caudal fin.



Why do they need myosepta?Why do they need myosepta?

• If there were no myosepta, but simply a series of t e e e e o yosepta, but s p y a se es o
interconnected muscle fibers, then the wave 
would be very dampened. That is, as anterior 
f b h ld ll f bfibers contract they would pull on posterior fibers 
and stretch them so the shortening of the whole 
side would be much less than if the anteriorside would be much less than if the anterior 
fibers contracted without the posterior fibers 
lengthening. Myosepta effectively transmit the g g y p y
contractile force to the backbone and skin, which 
keeps the posterior fibers from lengthening.





• It is still unclear how the muscle force is 
transmitted to the tail.

• If contraction occurs away from bending, the  
muscle force must be transmitted down the 
b d b t t th th b di tbody by structures other than by direct 
connection of the muscles to the vertebrae. 
S l t t h b t d t• Several structures have been suggested to 
transmit muscle force including tendons, 
myosepta and skinmyosepta, and skin. 


