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6. Kapitel

Die Haut (Integumentum commune)

6.1. Hautlagen

Die Wale besitzen eine eigene Hautform (Spearman, 1973), die mit der
anderer Wirbeltiere nicht vergleichbar ist (Abb. 102). Mechanisch gleicht
die Walhaut einem gummiartigen wasserdichten Taucheranzug, der
immer straff am Korper anliegt und eine Faltenbildung verhindert. Die
Wale besitzen keine SchweiBldriisen, die Haut hat also keine Poren. Die
Walhaut muf8 absolut dicht sein, Infektionen verhindern sowie vor
Aufweichung durch das Wasser und vor dem Verlust von korpereigenem
Wasser schiitzen.

Der Vertikalschnitt durch die Walhaut zeigt zwei deutlich voneinander
getrennte Schichten. Die dunkle Oberhaut (Epidermis) kann im Kopf-
bereich bis zu 5 mm dick sein (Abb. 102, 1 - 3). Zur Ausbildung einer
Hornhaut kommt es nicht, und auch, die bei Landtieren darunter liegende
Hautschicht (Stratum Lucidum) fehlt. Allerdings verflachen die oberen
Hautzellen und bilden eine bis zu 300 um dicke parakeratotische Lage
(Abb. 103, 1 und Abb. 104), die wie es bei Pottwalen oft beobachtet
wurde abgestreift werden kann. Ein verhorntes Epithel (Abb. 105) wurde
bisher nur beim Urwal Basilosaurus cetoides Owen, 1839 (Abel, 1911)
und beim Entenwal (Hyperoodon ampullatus) nachgewiesen (Behrmann,
1998). Nur die Zunge der Wale besitzt eine etwa 300 um dicke Hornhaut
(Stratum cornea) (Abb. 103). Der Hauptanteil der Epidermis (Abb. 105)
besteht aus Stachelzellen (Stratum spinosum). Die untere Begrenzung der
Epidermis ist die einlagige Basalschicht (Stratum germinativum). Auf der
Basalschicht liegen die groBen Melanocyten (Abb. 106 und Abb. 107)
deren Produkt, die Melaninkornchen, die Haut dunkel firben.

Die unmittelbar unter der Basalschicht liegende Hautregion ist reich an
Langerhans schen Zellen (Abb. 108 und Abb. 109), die ebenfalls dunkle
Kornchen enthalten, aber zum Immunsystem gehoren.
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Chapter 6

The skin (Integumentum commune)

6.1. Dermal layers

Whales have special kind of a skin (Spearman, 1973), which is not
comparable to other vertebrates (Fig. 102). The skin of whales is, in a
mechanical sense like a waterproof rubber dress of divers covering
tightly the body and preventing the formation of skin-folds. In fact,
whales have no perspiration glands, and their skin has therefore no pores.
The whale-skin has to be absolutely tight and has to prevent the loss of
body fluid, the softening of the skin, and skin infections.

In the vertical section of the whale-skin two layers become visible,
clearly separated from eachother. In the head region the dark epidermis
has a thickness of approximately 5 mm (Fig. 102, 1 - 3). A cornea and
the stratum lucidum do not a exist. On the outer side of the epidermis
(Stratum granulosum) the cells become flat and the layer with a thickness
up to 300 um gets a parakeratotic shape (Fig. 102, 1 and Fig. 104). This
layer can be pulled off, what can be observed with sperm-whales. A
horny epithel (Fig. 105) isouly known from the ancestor of the whales,
Basilosaurus cetoides Owen, 1839 (Abel, 1911), and from the bottlenose
whale (Hyperoodon ampullatus) (Behrmann,1998). Only the tongue of
whales is covered with a cornea (Stratum cornea), and nearly 300 um
thick (Fig, 103). The main part of the epidermal layer (Fig. 105) conists
of prickle-cells (Stratum spinosum). The lower boundary of the
epidermis is the very thin basal-layer (Stratum germinativum). On this
basal-layer large pigmented cells (Melanocytes) are installed, the
melanosomes of which turn the skin into very dark in this part (Fig. 106
and Fig. 107).

In the skin region below the basal-layer exists an accumulation of cells of
Langerhans (Fig. 108 and Fig. 109). These cells also contain dark
pigment granules belonging to the immune system.
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Abb. 102. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.
Vertikalschnitt durch die Haut, Vergr. 10 X. Foto: Behrmann

Fig. 102. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.
Vertical section through the skin, magnification 10 X. Photo: Behrmann

1. Stratum granulosum - hornhautartige Schicht, - parakeratotic layer
2. Stratum spinosum - Stachelzellenschicht - prickle cell layer

3. Stratum germinativum - Basalschicht - basal layer

4. Corium - Lederhaut - leathern layer

5. Speckschicht mit groBen Blutgefiien - Blubber with big blood vessels.
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Abb. 103. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.
Hornhautlagen auf der Zunge. Farbung: H / E, Vergr. 100 x.

Foto. Behrmann

Fig. 103. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.
Layers of horny skin on the tongue. H / E stained,
magnif. 100 x. Photo: Behrmann
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Abb. 104. Tursiops truncatus (Montagu, 1821), GroBtiimmler.
Einzelne Keratinozyten wurden in der parakeratotischen Epidermis bei
vielen Zahnwalenarten gefunden. H / E Firbung, 1000. Foto: Behrmann

Fig. 104. Tursiops truncatus (Montagu, 1821), bottlenose dolphin.
In the parakeratotic layer of the epidermis of many toothed whale species

single keratinocytes were found. (H / E stained, magnification 1000 x.
Foto: Behrmann
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Abb. 105. Hyperoodon ampullatus (Forster, 1770), Entenwal.
Die volkommen verhornte Epidermis besteht aus zusammengewachsenen
sechskantigen Hornschuppen. Foto: Bock

Fig. 105. Hyperoodon ampullatus (Forster, 1770) northern bottlenose
whale. Six-edged scales have grown together and formed the totally horny
plate-epidermis.Photo: Block
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(Abb. 105). Foto: Behrmann

Fig. 106. White-sided dolphin
Lagenorhynchus acutus (Gray,
1828). Vertical section through
the epidermis. H/E-stained,
magnifcation 100 x.

The stratum papillare the
connection between the epidermis
and the corium is peg-like. The
non-visible basal layer is covered

with big melanocytes (Fig. 107).
Photo: Behrmann

Abb. 107. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.

A. Melanocyt, Fiarbung H / E, Vergr. 1000 x. Foto: Behrmann

B. Melanocytenmodell, Linge einer Zelle um 15 pum. Bindegewebe (CT),
Melanosom (MS), Zellkern (NU). ;

Fig. 107. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.
A. Melanocyte, H / E stained, magnification 1000 x. Photo: Behrmann

B. Model of a melanocyte with a length of nearly 15 pum. Connective
tissue (CT), melanosome (MS), nucleus (NU).
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Abb. 107. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal. Abb.108. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.

A. Melanocyt, Firbung H / E, Vergr. 1000 x. Foto: Behrmann Horizontalschnitt durch die Nagelschicht. Firbung: H / E,

B. Melanocytenmodell, Linge einer Zelle um 15 pm. Bindegewebe (CT), Vergr. 400 x. Foto: Behrmann

Melanosom (MS), Zellkern (NU). An der Basalschicht (-egmsm) sind die dunklen Melanocyten erkennbar.
Im hellen Corium liegen die dunklen Langerhans'sche Zellen ( —=).

Fig. 107. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise. Fig. 108. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.

A. Melanocyte, H / E stained, magnification 1000 x. Photo: Behrmann | Horizontal section through the peg-like layer, H / E stained,

B. Model of a melanocyte with a length of nearly 15 um. Connective magnification 400 x. Photo: Behrmann

At the basal layer (-agmmm) dark melanocytes are visible. In the bright

g D) oelasioscen (S, upSeEs INL) corium the dark cells of Langerhans are situated ( —=).
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Abb. 109. Lagenorhynchus acutus (Gray, 1828). Weillseitendelphin.

A. Querschnitt einer Langerhans Zelle, Farbung Toluidin / Eosin,
Vergr. 1000. Die Langerhans Zellen gehoren zum lymphatischen
Immunsystem der Haut, sie entfernen enzymatisch Metabolismen und
Fremdkorper (Phagozytose). Foto: Behrmann

B. Modell einer Langerhans Zelle. Golgi-Apparat (GF),
Langerhans-Apparat (LF), das magenartig erweiterte Lymphgefal3
mit Fremdkorper (LV), Lymphozyt (LZ), Mitochondrium (MI),
Neurit (NE), Zellkern (NU). MaBstab 5 pm.

Fig. 109. Lagenorhynchus acutus (Gray, 1828). White-sided dolphin.

A. Cross section through a cell of Langerhans, Toluidin / Eosin stained,
magnific. 1000 x. Cells of Langerhans belong to the lymphatic
immune system of the skin, and remove metabolism and foreign
corpuscles with the help of encymes (phagocytose). Photo: Behrmann

B. Model of a cell of Langerhans. Golgi Field (GF), Langerhans Field
(LF), the stomach-like enlarged lymphatic vessel contains foreign
corpuscles (LV), Lympocyte (LZ), Mitochodrium (MI), Nerve (NE),
Nucleus (NU). Scale 5 um..
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Epidermis und die Lederhaut (Corium) sind nagelartig verbunden (Stra-
tum papilosum). Im Korperbereich ist das Geflecht von Bindegewebs-
biindeln in der Lederhaut sehr weitmaschig, so dal dazwischen reichlich
Platz fiir Fettzellen und Nervenendkorperchen ist. Dagegen sind die
Bindegewebsbiindel im Bereich der Fluken und Finnen sehr engmaschig
verflochten und verstiarkt, wodurch diese Hautderivate einen sehr stabilen
Kern bekommen. Nervenstringe und BlutgefiaBe sind in der Lederhaut
sehr diinn, wodurch diese farblos erscheint (Abb. 102).

Ohne eine sichtbare Abgrenzung ist die Lederhaut mit der darunter
liegenden Unterhaut (Corium) verbunden. Die Bindegewebsfasern der
Unterhaut sind sehr diinn und das Geflecht ist sehr weitmaschig. Zwischen
den groBen Maschen liegt die Speckschicht, die bei groBen Walen bis zu
40 cm dick sein kann. Durch die Speckschicht ziehen viele und auch groBe
BlutgefiBe, was ein Hinweis darauf ist, daf hiermit die Korpertemperatur
geregelt wird. Im Bereich zwischen Lederhaut und der Speckschicht
konnen die groBeren Gefdlle zusammengezogen werden, die Haargefile
in den beiden duBleren Hautschichten werden dann nicht mehr mit warmen
Blut versorgt, kaltes Blut kann nicht in den Korper zuriickflieBen, womit
die Auskiihlung des Korpers verhindert wird (Abb. 102).

6.2. Haare

Alle Zahnwale haben sehr stabile Schnurrhaare (faciale Vibrissen) auf
der Nase (Abb. 110) , von denen aber bei dlteren Tieren meistens nur die
Haarwurzeln erhalten bleiben. Die Zahl der Schnurrhaare ist unters-
chiedlich und ob sie wie Sinneshaare nervése Verbindungen haben, ist
nicht bekannt.

Auch vom embryonal noch angelegten Haarkleid (Abb. 111) bleibt bei
alten Tieren nichts erhalten. Bei jungen Schweinswalen wurden haufiger
Korperhaare gefunden. Meistens werden diese aber, ehe sie an der Ober-
flasche sichtbar werden, resorbiert. Wenn die Korperhaare heraus-wach-
sen, brechen sie ab. Durch die Haarkanile konnen Bakterien eindringen
und akneartige Entziindungen erzeugen (Behrmann, 1995, 1999 a). Nach
der Heilung bleiben Narben iiber einen lingeren Zeitraum erhalten (Abb.
112 und Abb. 113), die dann oft fiir als Parasitenbefall gehalten werden.
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The Epidermis and cutis (Corium) are peg-like (Stratum papilosum)
connected. On the body, the wicker-work of connective tissue bundles
show meshes of very large size and within the wicker-work many fat-
cells and nervous end-corpuscles are installed. In contrast connective
tissue bundles in the flukes and finns have a small size meshes and are
strengthened, which stabilizes the centre of these skin derivates. The
nerve-strings and the blood vessels penetrating the cutis are very fine,
therefor the cutis looks colourless (Fig. 102).

Without any visual boundary the cutis layer is connected with the subcutis
(Tela subcutanae, al. Corium). The fibres of connective tissue are very
thin and their wicker-work has large size meshes. These meshes include
the blubber which in big whales can have a thickness up to 40 cm. The
subcutaneous blubber is penetrated by numerous and often large blood
vessels, which indicate that the body temperature is controlled by them.
In the area between the cutis and the blubber the larges blood vessels are
contractible thus interruping the warm blood supply of the small
peripheral blood vessels; of the same time, the the cold blood cannot
return to the body, what prevent any form of undercooling (Fig. 102).

6.2. Hairs

All toothed whales carry very stable moustache hairs (faciale Vibrissen)
on their noses (Fig. 110), which in older animals get lost so that only the
roots overcome. The number of moustache hairs is different and their
functions or their nervous connections are unknown.

From the embryonal hairs covering the whole body (Fig. 111) none
remain inolder anaimals. But frequently on juvenile harbour porpoises
body hairs are found. These are often resorbed once they become visible
on the surface. In case however, they grow up, they break, bakteria
occupy the hair shannel, and an akne like skin infection results
(Behrmann, 1996, 1999 a). After the healing (Fig. 112 and 113) scars
remain visible for a long time,. which is often falsely regarded as
parasite attacks.
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Abb. 110. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.
Ein Schnurrhaar (faciale Vibrisse). Foto: Bock

Fig. 110. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.
A moustache hair (facial vibrisse). Photo: Bock
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Abb. 111. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.
Haarrudimente ( w=ssjme ) in der Nasenhaut. Firbung:
H /E, Vergr. 100 x. Foto: Behrmann

Fig. 111. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.
Nose skin with hair-remainders ( s ).
H / E stained, magnification 100 x. Photo: Behrmann
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Abb. 112. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.

Eine haarakneartige Entziindung. Farbung: H / E, Vergr. 25 x.
Rest des Koperhaares (~-ammss ). Foto: Behrmann

Fig. 112. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.
A hair-akne like inflammation. H / E stained, magnification 25 x.
Remainder of the body hair (~egmsss ). Photo: Behrmann
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Abb. 113. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.

Von der Haarakne bleiben nur die trichterférmigen Narben.
Foto: Schmidt

Fig. 113. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.

From the hair-akne only funal-shaped scars remain.
Photo:Schmidt
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6.3. Metabolismen (Behrmann, 1996 a, 1998)

Wie bei allen Sdugetieren werden auch bei den Walen die Metabolismen
und Fremkorper aus der Haut iiber das Lymphsystem entsorgt (Abb. 108
und 109). Einige Stoffwechselprodukte werden aber zuriickghalten
(Harnsdure, Kalzium) und in der Haut ab- oder zwischengelagert. Die
Walhaut enthilt auch auffillig viel Kalzium, das in unterschiedlichen
Formen und Verbindungen verwertet wird (Abb. 114).

Kalzium kann das Aufweichen der Haut verhindern. Die Faserproteine
der Haut (Keratine) bilden Seitenketten, deren Enden negativ geladen
sind. An diesen konnen sich die positiv geladenen H-Molekiile hydratartig
anlagern, wodurch die Haut aufweicht. Dies kann verhindert werden,
wenn an den Enden der Seitenketten anstatt der Wassermolekiile die
ebenfalls positiv geladenen Ca 2+-Ionen angebunden werden.

6.4. Kalkeinlagerungen (Behrmann, 1996 b, 1997, 1998 b)
Mikroskopisch erkennbar werden die Kalkeinlagerungen erst, wenn sich
das Kalzium mit anderen Elementen verbindet und sich innerhalb der
Zellen oder im umliegenden Bindegewebe globulare Partikel bilden.
Matrixgebunden dringen die Calziumverbindungen schubweise in
bestimmte Zellen (Osteocyten) ein (Abb.115). Beginnt die Verkalkung
der Zelle von der Zellwand her, entstehen harte, zwiebelschalenartige
Konkretionen mit einem Durchmesser bis zu 15 pum. Geht die Verkal-
kung vom Zentrum der Zelle aus, entwickeln sich daraus die unter-
schiedlichsten Formen, die als Farbtriger (Chromatophoren) dienen.
Kleinere Fremdkorper, die in die Haut eingedrungen sind, werden vom
Kalzium ummantelt. Diese bis zu 300 wm groBen, korperfreundlichen
"Verpackungen" erinnern an die Perlenbildung (Abb. 116).

Besonders auffillig, weil duBerlich sichtbar sind, die tuberkelartigen
Kalkkonkretionen (Abb. 117) an den Vorderkanten der Arme, Finnen
und Fluken (Behrmann, 1996 b). Sie wurden von Burmeister (1869) und
von Kiikenthal (1893) beschrieben und als Rudimente einer saurierartigen
Hautpanzerung angesehen. Dies kann aber nicht moglich sein, denn
Finnen und Fluken entstanden erst viel spiter, ndamlich zu der Zeit, als
sich die Vorfahren der Wale dem Leben im Meer anpafiten.
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6.3. Metabolism (Behrmann, 1996 a, 1998)

As in all mammals, metabolic products and foreign corpuscles will be
removed from the whale skin by the lymphe system (Fig. 108 and 109).
But some metabolic products (uric acid and calcium) are hold back and
stored permanently or temporarily in the skin. The skin of whales also

contains much calcium which exists in many different forms and
chemical combinations (Fig. 114) (Behrmann,1996).

Calcium prevents the dissolution of the skin. The fibre protein of the skin
(Keratin) forms side chains, the ends of which have a negative charge. At
the tip of the negatively charged fibres positively charged H-molecules
can be tie up hydrate like, which leads to a dissolution of the skin. This
can be prevented by attaching to the tips of the protein fibres equally
positiv by Ca2+ions instead of water molecules.

6.4. Calcium deposits (Behrmann, 1996 b, 1997, 1998 b)

The deposition of calcium in the cells is microscopically recognizable
only when calcium is combined with other elements, and if with in the
cells or in the surrounding connective tissue global particles are formed.
Matrix bound the calcium combinations penetrate step by step into
distinct cells (Osteocytes) (Fig. 115). If the calcification of the cell starts
from the cell membrane, hard onion-skin like concretions with a
diametre of up to 15 um originate. If the calcification starts in the centre
of the cell, the most diverse forms develop, which serve as colour carrier
(Chromatophores). Smaller foreign substances which pentrate the whale-
skin are surrounded by calcium. These up to 300 wm large packings
remine us of the formation of perls (Fig. 116).

Particularly remarkable - as visible from the outside - are the tubercle-
like calcium concretions (Fig. 117) at the front edges of arms, flukes, and
fines (Behrmann, 1996 b). As described by Burmeister (1869) and
Kiikenthal (1893), are regarded as rudiments of saurier skin plating.
However this can not be possible, as fins and flukes come into being at
much later time, namely the time when the ancesters of our whales
adapted themselvs to life in the sea.

Abb. 114. / Fig. 114.
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Abb. 114. Delphinus delphis Linné, 1758, Delphin.

Metabolismen aus der Epidermis.

Elemente: Kalzium (Ca), Kalium (K), Magnesium (Mg), Natrium (Na),
Phosphor (P), Schwefel (S), Silicium (Si).

1. Foraminiferenartige Kalkkugeln. 70% Ca, Mg, Na, S, P.
2. Schuppenartig angelegte Kalkkonkretionen. 90% Ca, P, S, Si.
3. Rosenartige und blitterformige Konkretionen. 80% Si, Ca, K, Na.
4. Diese haarartigen Stacheln enthalten viel S und Si. Zwischen
den Stacheln liegen gelbe oder weile Pigmente.
Fotos: Bock

Fig. 114. Delphinus delphis Linné, 1758. Common dolphin. Concretions
Metabolism out of the epidermis.

Elements: calcium (Ca), calium (K), magnesium (Mg), natrium (Na),
phosphor (P), sulphur (S), silicium (Si).

1.

B W o

Foraminifera-like globular calcareous corpuscles.

70% Ca, Mg, Na, S, P.

Sheds-like calcareous concretions. 90% Ca, P, S, Si.
Rosette-like and foliated concretions. 80% Si, Ca K, Na.

The parakeraotic hair-like stings contain much S and Si.
Between the pricks yellow or white pigment granules are stored.

Photos: Bock

Abb. 115 / Fig. 115
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Abb. 115. Phocoena phocoene (Linné, 1758), Schweinswal.

Verschiedene Stadien der Verkalkung. Dunkelfeld, Vergr. 1000 x,
MaBstab 10 pm.

Foto: Behrmann

Fig. 115. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.

g:;if:rieélt j;ages of calcium accumulation. Dark field, magnif. 1000 x. Abb. 116. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.
Photo: Behhlma.nn Fremdkorpereinschliisse. Oben ein Nematode, unten Steinchen (= ),

Linge der Konkretion 270 pm.

Foto: Behrmann

Fig. 116. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.
Inclosed foreign bodies. Above a nematode, below little stones ( = ),

length of the concretion 270 pum.
Photo: Behrmann
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Abb. 117. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal.

Langsschnitt durch ein Tuberkel auf einer Finne. Dunkelfeld,
Vergr. 25 x. Hornhautartige Schicht (HS), Nagelschicht (NS),
Stachelzellenschicht (ST).

Foto: Behrmann

Fig. 117. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.
Longitudinal section through a tubercle of the dorsal fin. Dark field,
magnif. 25 x. Parakeratotic layer (HS), pricle cell layer (ST), peg-like
layer (NS).

Photo: Behrmann
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6.5. Die Hautfarben der Wale (Behrmann, 1999 a, b)

Bisher ging man davon aus, daB8 die Hautfarben der Wale, so wie die der
Saugetiere, durch Melanosome entstehen. Bei den Walen treten aber
Farben auf, die keinesfalls von Melanosomen erzeugt werden konnen.
Auf diese Besonderheit weisen schon einige Walnamen wie Blauwal,

WeiBBwal, Grauwal und Braunfisch hin (Abb. 118).

Die Riicken der meisten Wale sind, wenn keine Anomalien auftreten,
immer dunkel und die Bauchseiten grau bis weil gefirbt. Die dunklen,
dorsalen Hautregionen entstehen durch Einlagerung von dunkelbraunen,
um 1 um dicken Melanosomen. Die weile Farbe der Weilwale, die
groBen weiBen Flanken der Schwertwale oder die hellen Bauchseiten der
Bartenwale entstehen durch ungeordnete Einlagerung von Harnsdure-
kristallen in den epidermalen Zellen. Geordnet sind dagegen die Kristalle
in den Iridophoren (Abb. 119), die an den Vorderkanten der Finnen von
Schwertwalen und an den Unterkieferspitzen von Schweinswalen
gefunden wurden. Alle anderen Hautfarben der Wale, braun, rot, gelb
und blau werden von Chromatophoren oder Lipophoren erzeugt.

Durch Uberlagerung verschiedener Chromatophoren entstehen die
verschiedenen Farbnuancen. Auffillig ist dies bei den gelben Flanken-
streifen des Delphins (Delphinus delphis), die nicht immer die gleiche
Intensitdt haben. Die Farben der Schweinswale reichen von rot- bis
schwarzbraunen Nuancen. Vom Amazonasdelphin ist bekannt, dal er sein
zartes Rosa in kiirzerer Zeit in ein dunkles Braun dndern kann. Tomilin
(1978) beobachtete bei in Delphinarien gehaltenen Tiimmlern ebenfalls
eine Verdnderung der Hautfarben. Wale konnen also ihre Hautfarbe
wechseln. Der Nachweis einer nervosen Versorgung der Chromatocyten
(Abb. 118) konnte bisher nur beim Schweins- und Entenwal erbracht
werden. Einen Hinweis auf eine hormonale Steuerung geben die
zeitweiligen Ausdehnungen der roten und gelben Farben bei Delphinen.
Ein weiteres Indiz fiir eine Steuerung liefern die Lipidophoren selber.
Die Menge und Farbintensitét der Lipidtropfchen in den Chromatocyten 2
und 20 (Abb. 118) der Farbtafel sind zu bestimmten Jahreszeiten dichter.
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6.5. The Skin colour (Behrmann, 1999 a, b).

Originally one believeed that the skin colours of whales similar to
mammals comes from melanocytes, which produce melanin-pigments.
But whales also possess colours which cannot originate from melanin.
Some common names of whales refer to such skin colours; for example,
Blue, Gray, White whales and "Brown fish" are the names of the
Harbour porpoise.

If there exist no anomalien, the backs of whales are dark, and the ventral
sides white to gray coloured. The dark-brown colour of the back-side of
whales originates from melanin corpuscles up to 1 wm thick. The white
colour of the white whale, the large white fields on the flanks of the killer
whale, and the brigth ventral parts of all the other whales, come from
uric-acid cristals disorderly arranged. However in order are the cristals
in reflecting iridophores (Fig. 119) which were found in the skin of the
front edges of the fins from killer whales, and in the tip of the upper jaw
of the harbour porpoise. All the other colours of whales, red, brown,
blue, and yellow are created by chromatophores and lipidophores.

By overlaying of different chromatophores, different colour nuances
arise. It is remarkable, that the intensity of the yellow strips on the flanks
of the common dolphin (delphinus delphis) is temporary changing. The
colours of the harbour porpoise have a range from red to black-brown.
The Amazone river dolphins can change their skin colour in a short time
from soft rose to dark-brown. A slow change of the skin colour of the
bottlenose dolphin was observed by Tomilin (1978). This all proves that
cetaceans can change their skin colour. A proof of a nerveous influencing
of the chromatocytes (Fig. 118, 9) wase found in harbour porpoises and
northern bottlenose whales. The temporary extension of the red and
yellow colours of the common dolphin point out that the colours are
steered of by hormones. A further sign of the steering is given equipment
of the lipidophores. The quantity and the intensity of the colour of the
lipid drops in the chromatocytes 2 and 20 (Fig. 118) are more intense in
certain seasons.
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Abb. 118. Bisher wurden bei 16 Walarten Chromatophoren gefunden.
Mafstab 10 pum.

Fig. 118. Up to date in 16 cetacean species chromatophores were found.
Scale 10 pm.

Abb. 119. Phocoena phocoena (Linné, 1758), Schweinswal. Ein
reflektierender Iridophor aus der Unterkieferspitze.

MaBstab 10 um.
Foto: Behrmann

Fig. 119. Phocoena phocoena (Linné, 1758), harbour porpoise.
A reflecting iridophore from the tip of the lower jaw.

Scale 10 pm.
Photo: Behrmann
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