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GUNTHER BEHRMANN

Morphologie und Histologie

des Kehlkopforgans von Zahnwalen

Einleitung

Ventral im Kehlkopf (Larynx) der Zahn-
wale liegt unmittelbar vor der Luftrohre
(Trachea) ein sackartiges Organ (Saccus
laryngealis), dessen Funktion bis heute
nicht befriedigend geklirt werden konnte.
Hosokawa (1950) faBte die bis dahin vorlie-
genden Erkenntnisse zusammen und stellte
drei Hypothesen zur Funktion dieses Or-
gans zur Diskussion, die zum Ausgangs-
punkt erneuter Untersuchungen wurden.

Material

Fir die Untersuchungen standen die Kehl-
kopfregionen folgender Zahnwalarten zur
Verfligung: Lagenorhynchus albirostris,
Tursiops truncatus, Delphinus delphis und
Phocoena phocoena.

Der Kopf eines Phocoenas wurde in 5 bis 10
Millimeter dicke Scheiben geschnitten, auf-
gehellt und plastiniert. Die Kehlkopforgane
der anderen Zahnwale wurden vollstindig
paraffiniert oder zu histologischen Diinn-
schnitten verarbeitet. Alle Priparate stehen
fiir weitere Untersuchungen zur Verfligung.

Befund

Das Kehlkopforgan, bisher in der Literatur
Laryngealsack genannt, lag bei allen unter-
suchten Zahnwalen ventral im caudalen
Kehlkopf (Abb. 1, 2). Das den Sack bilden-
de Gewebe besteht aus glatten Muskeln und
das sie bedeckende Epithel dhnelt dem des
Larynx. Ventral und lateral ist das Organ
von einem Muskel (Musculus thyreoarytae-
noideus) umgeben, dessen Zugrichtung das

Ausleeren des Organs ermdglicht. Organ
und Muskel sind ventral und lateral vom
Kehlkopfknorpel (Cart. cricoidea) umman-
telt, dorsal liegt es frei (Abb. 4).

Innerlich wird das Organ durch eine elasti-
sche, knorpelige Scheidewand sagittal ge-
teilt, die sich lateral verzweigt. Durch die
Verzweigung entstehen Kammern, in denen
Vakuolen liegen. Sie sind medial mit zotti-
gem, reticulirem Bindegewebe und Lun-
genepithel bedeckt (Abb. 2, 3). An den

Abb. 1: Schematischer Langsschnitt durch den Kopf
eines Zahnwals (Phocoena phocoena) und den
Kehlkopf mit dem Kehlkopforgan.

Abb. 2: Das gedffnete Kehlkopforgan.
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Spitzen der Zotten sitzen strangartige Wim-
perzellen (Abb. 4, B.). Das die Vakuolen
auskleidende Gewebe ist mit vielen Blutge-
fiBen und einfach endenden Nervenstrdn-
gen durchsetzt. Nur vereinzelt wurden
Schleimzellen gefunden.

Aus den Vakuolen fiihren Kanile heraus,
die sich verbinden und dorsal der caudalen
Epiglottis in die Laryngealtube miinden.
Morphologisch gleicht das Kehlkopforgan
einer Reptilienlunge (Abb. 1). Die histolo-
gischen Schnitte zeigen eine Gewebeform,
wie sie in den Lungen junger Sdugetiere ge-
funden wird.

Diskussion

Die ilteste bisher bekannt gewordene Be-
schreibung eines Laryngealsacks stammt
von Hunter (1787). Er entdeckte einen Luft-
sack beim Bartenwal (Balaenoptera rostra-
ta) ventral des Kehlkopfes. Dubois (1886)
fand dann einen vergleichbaren Sack im
Kehlkopf von Zahnwalen. Weil der Laryn-
gealsack der Bartenwale als Luftsack be-
schriecben wurde, lag es nahe, den Laryn-
gealsack im Kehlkopf der Zahnwale eben-
falls als Luftsack anzusehen.
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Abb. 3: Querschnitt durch das Kehlkopforgan. Das helle, knorpelige Stiitzgewebe zeichnet sich deutlich ab.

Hosokawa (1950) kamen beim Studium der
Laryngealsicke Bedenken, denn er fand
schon erhebliche Unterschiede zwischen
den Laryngealsicken von Barten- und
Zahnwalen. Seine histologischen Unter-
suchungen des ,inneren Laryngealsacks mit
der Struktur eines Hirns“ erbrachten Be-
funde, die zunichst eine eindeutige Aus-
sage zur Funktion des Organs nicht erlaub-
ten. Er fand Gewebeformen, die mit denen
des Pharynx, Larynx und der Lunge ver-
gleichbar waren. Seine Uberlegungen zur
Funktion des Laryngealsack von Zahnwalen
faBte er in drei Hypothesen zusammen, die
ich hier in verkirzter Form auffiihren
mochte.

1. Das Organ verhindert das Eindringen
von Fremdkoérpern in die Luftrohre.

2. Die von der Lunge nicht aufgenomme-
nen Sauerstoffreste in der Atemluft wer-
den hier absorbiert.

3. Der Sack dient durch Ventilation der
Vokalisation.

Die dritte Hypothese wurde danach von
Purves & Pilleri (1983) iibernommen. Sie
gehen davon aus, daB der Laryngealsack ein



Luftkessel ist, mit dessen Hilfe die Wale
Tone erzeugen.

Bei den Laryngealsicken der Bartenwale
auBerhalb des Kehlkopfs konnte es sich,
nach Negus (1962), um evolutionierte Deri-
vate des Kehlkopfes handeln, wie sie bei
vielen Sdugetieren gefunden werden (Ne-
gus, 1962). Diese Luftsidcke der Bartenwale
sind sehr grof und kénnen demgeméf auch
groBBe Luftmengen aufnehmen, sie konnten
also der Vokalisation dienen.

Die Laryngealsicke der Zahnwale sind da-
gegen aber sehr klein und durch ihre Lage
im Kehlkopf nicht sehr ausdehnbar. Das
Volumen der internen Laryngealsicke be-
triagt auch bei groBen Zahnwalen nur weni-
ge Kubikzentimeter. Eine groBe und schnel-
le Volumenénderung, wie sie fiir die Erzeu-
gung von Tonen benétigt wird, verhindert
das innere knorpelige Geriist. Eine Ausdeh-
nung des Lyryngealsacks wie es Purves &
Pilleri (1983) beschrieben haben, konnte
experimentell nicht nachvollzogen werden.
Dal} die Laryngealsicke der Vokalisation
dienen ist also unwahrscheinlich.

Ein mehrschichtiges unverhorntes Platten-
epithel, wie es fir den Pharynx und den
Oesophagus charakteristisch ist, wurde trotz
intensiver Suche nicht gefunden. Ebenso
waren groflere Schleim- und Spiildrisen,
wie sie fiir eine Ausspiilung von Fremdkor-
pern notwendig wiren, nicht vorhanden.
Die Anzahl der Schleimdriisen ist sehr ge-
ring, wodurch sich das Kehlkopforgan
deutlich von den sich caudal anschliefen-
den Luftrohrendriisen (Glandula larynga-
lis) unterscheidet. Die erste Hypothese Ho-
sokawas (1950) diirfte also auch nicht zu-
treffen.

Dagegen spricht vieles fiir die zweite Hypo-
these, daB der Laryngealsack ein respirato-
risches Organ ist. Morphologisch ist er mit
einer primitiven Lunge zu vergleichen, wie
sie zum Beispiel Schildkréten besitzen. Das
den Sack bildende Gewebe gleicht dem des
Larynx. Das die Vakuolen auskleidende
Epithel ist mit dem Lungenepithel junger
Saugetiere vergleichbar.

Die Anlage erlaubt auch Riickschliisse auf
die Funktion des Organs. Wihrend des Tau-
chens, bei verschlossenen Atemwegen, wer-

Abb. 4: Das Kehlkopforgan im Querschnitt:
A. = zweifach vergroflert
B. = achtfach vergrofiert
C. = Vakuole mit zottigem, bewimpertem Ge-
webe, 16x vergrofert
D. = Schnitt durch die Zotten, 240x vergrofSert

den die Tone durch Ventilation der Luft
zwischen der Lunge und den Luftsécken er-
zeugt. Dabei kann die noch mit Sauerstoff
angereicherte Luft auch in das Kehlkopf-
organ geschickt werden, die dann, nach dem
ihr der Sauerstoff entzogen wurde, durch
den Muskel wieder herausgepreBt werden
kann.

Endgiiltige Beweise dafiir konnten nur tiber
histochemische Untersuchungen erbracht
werden, wofiir aber sehr frisches Material
notwendig ist, iber das der Autor nicht ver-
fugt.
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Abkiirzungen zu den Abbildungen:

A Aryknorpel

cCc Cricoidknorpel

Ce elastische Knorpel

E Epiglottisknorpel

i Flimmerrepithel

L Larynx

LE Lungenepithel

RB reticulires Bindegewebe
r Trachea

Th Thyreoidknorpel
Zusammenfassung:

Der Laryngealsack im Kehlkopf von Zahn-
walen unterscheidet sich erheblich von den
anderen Luftnebenwegen im Bereich der
Schadelbasis. In der Literatur liegen zur
Funktion dieses Organes erheblich divergie-
rende Beschreibungen vor, so daf} eine er-
neute Untersuchung angebracht war.

Diese neuen Befunde zeigten nun, dafl der
Laryngealsack morphologisch und histolo-
gisch mit den Lungen junger Saugetiere
oder Schildkrdten vergleichbar ist. Der La-
ryngealsack konnte also funktionell als ein
respiratorisches Organ angesehen werden.
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Eine restlose Klarung dieser Frage konnte
eventuell tber histochemische Untersu-
chungen erbracht werden. Dafiir wird aber
frisches Material bendtigt, tiber das der Au-
tor nicht verfiigt. Wer solches Material be-
kommen kann, sollte also diese Untersu-
chungen fortfithren oder es sofort fixieren
und dem Autor zur Verfiigung stellen.

Summary:

The morphology and the histology of the
laryngeal sac in the larynx of thoothed
whales are very different to the other air
sinuses in the basis of the skull. The publica-
tions about the function of this laryngeal sac
are also divergend. So new studies were
appropriated, with the results of finding a
simple lung like the lung from young mam-
mals or reptiles. The laryngeal sac works
like a respiratory organ. A definite clearing
of this question could eventually be found
hy histochemical studies. But for this fresh
material is necessary, but it is not available
to the author. Anybody else who can get it
should continue the studies or fix the ma-
terial and send it to the author.

Résumeé:

L’auteur décrit des constatations nouvelles
concernantes la fonction du sac laryngeal
des baleines. L’éclaircissement total est pos-
sible par des examens histochimiques.
L’auteur anime ces examens avec un ma-
tériau frais.

Il est prét a examiner le matérau frais lui-
meme. Il prie de lui envoyer un peu de ma-
tériau frais et immédiatement fixé.
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