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Abstract

Cartilaginous structures in the forehead of the sperm whale Physeter macrocephalus

Although the anatomy of the sperm whale head was intensively studied, no skeletal parts within the
soft tissues of the big forehead are mentioned in the literature as yet. Nevertheless, the appearing of a
cartilaginous rudiment extending diagonally through the whole soft parts in the head of sperm whale
embryos leads to the supposition that the remnants of this embryonic element (tectum nasi with
cupu?;e nasi anteriores) may also occur in the adults. In fact, we have found such a skeletal structure in
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an adult male sperm whale of 18 m length and 57 metric tons weight, stranded at 20th November 1984
in the outer Weser Estuary (position 53°45.6' M. 8°19.0" E). The mentioned skeletal structure consists
of a slender cartilaginousrgar (tectum nasi) extending from the bony nasal cavity in the bottom of the
skull to the uppermost end of the head. It is accompanying the left naris through the whole soft
forehead up to the blowhole which is surrounded with a ring of cartilaginous plates (cupula nasi
anterior sinistra).

Einleitung

Am 20. November strandete bei ablaufendem Wasser im Weserarm Tegeler Rinne, bei der
Position 52°45'6 N und 8°19'E, ein ausgewachsener minnlicher Pottwal. Da bei der
Grofle des Tieres eine Gefahr fiir die Schiffahrt bestand, beauftragte das Wasser- und
Schiffahrtsamt Bremerhaven den Rettungskreuzer H. H. Meier mit der Bergung. Gegen
19.00 Uhr am gleichen Tage wurde der Pottwal mit Hilfe eines 100-Tonnen-Krans auf die
Kaje am Institut fiir Meeresforschung gelegt. Bei dieser Aktion konnte das Gewicht des
Wales iiber die ausfahrbaren Gegengewichte ermittelt werden; es betrug etwa 57 Tonnen.
Die Messungen ergaben eine Linge von 18 Metern. Die Schwanzfluke war 4 m breit.
Durch das Auszihlen der Zahnringe errechneten wir ein Alter von 27 Jahren.

Da wir schon bei unseren fritheren Untersuchungen des Pottwalkopfes (BEHRMANN
1984; KLima 1984, 1986; KriMa et al. 1986) einige ungewohnliche Nasenstrukturen bei
den Embryonen und Feten gefunden haben, die bisher noch bei keinem anderen Zahnwal
gefunden worden sind (BoenNNINGHAUS 1903; DE BurrLET 1913a, 1913b, 1914, 1916;
ScHREIBER 1916; DE BEER 1937; EALESs 1950; KLima und vaN BREE 1984, 1985), haben wir
der Nase des adulten Pottwals besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Grundsitzlich ging
es um die Frage, ob und in welcher Form die Reste der embryonalen knorpeligen
Nasenkapsel auch beim erwachsenen Pottwal vorhanden sind.

Methode

Die schnell fortschreitende Autolyse (am 21. 11. 1984 wurden im Kérper 45°C gemessen!) lieff uns
nur wenig Zeit fiir anatomische Untersuchungen, so daff wir uns auf wenige Gebiete beschrinken
mufiten. Bei dem auf der rechten Seite liegenden Kopf wurde zunichst von oben herab die Haut mit
dem Speck entfernt, wobei die Nasen6ffnung ausgespart wurde. Nachdem die freiliegenden Muskeln
fotografiert und gezeichnet worden sind, iegannen wir von der Nasenspitze her in den Kopf
einzudringen. Zunichst wurde die das Nasenloch umgebende Muskulatur entfernt und der das
Nasenloch umgebende Knorpel soweit wie moglich freigelegt. Danach wurde in gréfieren Querschnit-
ten der Verlauf der Nasenréﬁren und der anliegenden Strukturen bis zur Schéigelbasis verfolgt. Von
den knorpeligen Strukturen sind Gewebsproben entnommen worden fiir spitere histologische Unter-
suchungen. Anschliefend ist der abgeffl)eischte Schidel zum osteologischen Priparat verarbeitet
worden (BEHRMANN 1985).

Ergebnisse

Wihrend der embryonalen Entwicklung dhnelt die knorpelige Nasenkapsel des Pottwals
zunichst dem allgemeinen Grundmodell der Nasenkapsel aller Zahnwale (Abb. 1A). Die
Nasenscheidewand (Septum nasi) bildet eine hohe, annihernd dreieckige Platte, deren
vordere Kante steil nach unten abfillt. Die Elemente des urspriinglichen Nasenbodens
(Solum nasi) haben ihre Verbindung mit der Nasenscheidewand verloren und verlagerten
sich nach oben. Die Seitenwand (Paries nasi) mit dem Nasendach (Tectum nasi) sind zu
einem zusammengedrungenen Wulst verschmolzen, der links und rechts von der hinteren
oberen Kante der Nasenscheidewand nach unten abbiegt.

Im weiteren Ablauf der Morphogenese weicht jedoch der embryonale knorpelige
Nasenschidel des Pottwals sehr stark von dem der iibrigen Zahnwale ab (Abb. 1B, 1C, 2).
Aus der vorderen Kante der Nasenscheidewand erheben sich zwei michtige Vorspriinge.
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Abb. 1. Verinderung der Kopfform des Pottwals im Zusammenhang mit der Entwicklung des
embryonalen knorpeligen Nasenschidels bei drei Embryonalstadien in der Groflenordnung von 40, 90
und 170 mm Kérperlinge. Zu beachten ist die ungewdhnliche Entfaltung des Nasendacis (Tectum
nasi — TN) als Leitstruktur fiir die Nasenginge (NG) und als Schrittmacher fiir die typische
Vorwolbung des Pottwalkopfes. Das lange knorpelige Rostrum nasi (RN) wird spiter von knocher-
nen Elementen umhiillt und in den Oberl%iefer einbezogen. Das Nasendach dagegen wird von keinen
kndchernen Elementen begleitet. Es bleibt als schmaler isolierter Knorpelstab auch beim adulten
Pottwal erhalten. (Zeichnung: H. SCHNEEBERGER, Frankfurt/M.)

Der untere lauft als Fortsetzung der unteren Kante des Septum nasi fast waagerecht nach
vorn. Er entspricht dem Rostrum nasi, ist aber viel linger und schmaler, als bei vergleich-
baren Stadien anderer Zahnwale.

Der obere Vorsprung erhebt sich aus der Stelle, wo sich das Vorderende des Nasendachs
(Tectum nasi) befindet. Zusammen mit den verformten Anlagen der beiden Nasenkuppeln
(Cupulae nasi anteriores), von denen spiter die rechte zuriickgebildet wird, breitet sich das
Material des Tectum nasi schrig nach vorn oben aus. Die Strukturen bilden in ihrer
Gesamtheit einen langen knorpeligen Stab, de sich diagonal durch den ganzen weichen
Vorderkopf erstreckt. Dieser knorpelige Stab ist der mafigebende Wachstumfaktor, der
den ganzen Vorderkopf in die Héhe und Linge treibt und somit fiir die Entstehung und
Ausformung des typischen riesigen Pottwalkopfes schon wihrend der embryonalen Zeit
verantwortlich wird. Er dient gleichzeitig als Stiitze der Nasenginge, wobei wihrend der
embryonalen Entwicklung eine zunehmende Bindung zwischen ihm und dem linken
Nasengang zu beobachten ist (Abb. 1B, 1C, 2).

Aufgrund dieser embryonalen Befunde haben wir auch bei dem von uns untersuchten
Pottwalbullen nach den entsprechenden Knorpelstrukturen gesucht.

Der untere Vorsprung der embryonalen Nasenscheidewand, das Rostrum nasi, ist
erhalten als ein massiver Knorpelstab, der sich an der Skelettbildung des Oberkiefers
beteiligt. Der Knorpel erstreckt sich von der knéchernen Trennwand zwischen den beiden
Nasengingen der Schidelbasis bis weit nach vorn zu der Oberkieferspitze. Er liegt mehr
oder weniger symmetrisch in der Medianebene, eingebettet zwischen den knochernen
Teilen des Oberkiefers. Lateral von ihm, links und rechts, liegen die beiden Praemaxillaria,
ventral und kaudal der Vomer.

Den oberen Vorsprung der embryonalen Nasenscheidewand, des Tectum nasi, haben
wir ebenfalls als erhaltene Knorpelstruktur feststellen konnen. Dieser Knorpel ist aller-
dings nicht so massiv, wie das knorpelige Rostrum. Das Tectum bildet eine schmale, von
lateral her abgeflachte Leiste, die sich diagonal durch den ganzen weichen Vorderkopf
erstreckt (Abb. 3, 4). Sie zeigt die gleichen topographischen Verhiltnisse, die wir bei den
Embryonen und Feten festgestellt haben. Kaudal heftet sich das Tectum an die kncherne
Scheidewand zwischen den beiden Nasengingen. Die knochernen Nasenginge des Pott-
walschiddels sind ungleich grofl: der linke ist viel grofler als der rechte. Sie liegen
asymmetrisch: der linke ist sehr stark nach lateral verlagert. Dadurch bekommt auch die
knocherne Scheidewand eine ausgeprigte Asymmetrie (Abb. 5). Ihr unterer, rostraler Teil,
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Abb. 2. Physeter macrocephalus, Embryo von 150 mm Kérperlinge, Querschnitte in der Ebene der

Nasenoffnung (A), etwa (ﬁlrch die Mitte (B) und durch die Basis (C) des oberen Vorderkopfes. Die

Lage der Schnittebenen wird aus der Abbildung 1C ersichtlich. CND: Cupula nasi anterior dextra;

CNS: Cupula nasi anterior sinistra; LNG: linker Nasengang; NO: Nasenoffnung; PM: Praemaxil-

lare; RN: Rostrum nasi; RNG: rechter Nasengang; SN: Septum nasi; TN: Tectum nasi; V: Vomer.

Material: PETRA DEIMER, Hamburg; Fotos: Monika Den10-SEEL (histologische Schnitte) und J6rG
HerrorTH (Embryo), Frankfurt/M.

wird vom Vomer gebildet, der an dieser Stelle leicht nach links abbiegt. Zum oberen
Vomerrand schlieflit sich der obere, kaudale Teil der Nasenscheidewand an. Dieser wird
vom stark verformten Ethmoidale (wahrscheinlich nur vom Mesethmoid) gebildet, das
weit nach links abbiegt und in einem geschwungenen Bogen seine Orientierung von
vertikal nach horizontal indert. Dadurch entsteht eine muschelartige Uberdachung des
linken Nasengangs. Die vordere Kante dieser Uberdachung zeigt unregelmifig geformtes
rauhes Oberflichenrelief, das als Anheftungsstelle fiir das knorpelige Tectum dient (Abb.
5B). Dementsprechend iiberspannt hier auch das knorpelige Tectum den linken kn6cher-
nen Nasengang. Der Knorpel hat hier eine Breite von 45 ¢cm und ist bis zu 35 mm dick. Das
Tectum begleitet dann den aufsteigenden weichen Nasengang der linken Seite nach rostral.
Dabei verlagert es seine urspriinglich horizontale Lage immer mehr in die senkrechte. Etwa
in der Mitte des Kopfes verlduft das Tectum schon fast senkrecht im geringem Abstand
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Abb. 3. Schematische Darstellung des
Kopfes vom adulten Pottwal von der Sei-
te (A) und von oben (B). Aus dem kno-
chernen Schidel ragt lnach v}(l)m ein Knor-
elstab, der diagonal durch den ganzen
gveichen Vordexgkopf zieht und geinem i v b
Uberrest des embryonalen knorpeligen
Nasendachs (Tectum nasi — TN) ent-
spricht. Er begleitet den linken Nasen-
ang (LNG) seiner ganzen Linge nach
gis zur Nasenoffnung (NO), die eienfalls
vom Knorpel umrandet wird (Reste der
embryonalen Cupula nasi anterior sini-
stra — CNS). Die Darstellung ist stark
schematisiert; der rechte Nasengang so-
wie die Luftsicke sind nicht eingezeich-
net. (Zeichnung: H. SCHNEEBERGER,
Frankfurt/M.)

Abb. 4. Schematisierte Querschnitte durch den Vorderkopf des adulten Pottwals. Die Lage der

Schnittebenen (A, B, C) wird aus der Abb. 3 ersichtlich. Dargestellt ist die Nasenoffnung (NO) und

der Verlauf des linken (LNG) und des rechten Nasengangs (RNG) im Zusammenhang mit den

Knorpelstrukturen des Tectum nasi (TN), der Cupula nasi anterior sinistra (CNS) und des Rostrum
nasi (RN). (Zeichnung: H. SCHNEEBERGER, Frankfurt/M.)

vom linken Nasengang. Hier ist der Knorpel 32 cm hoch und 18 mm dick. Zum Nasenloch
hin verjiingt sich der Knorpel immer mehr. An der Nasenspitze ist er nur noch 10 cm hoch
und 5 bis 8 mm dick. Die Gesamtlinge des knorpeligen Tectum von der Schidelbasis bis
zur Nasenspitze betrigt etwa 5 m. Seine Lage zeigt deutliche Asymmetrie. Als Begleit-
struktur des linken Nasengangs weicht das Tectum zusammen mit ihm stark nach links ab,
vor allem sein rostrales Ende. Der Knorpel zieht durch den Vorderkopf véllig isoliert,
ohne Begleitung von irgendwelchen kndchernen Strukturen.

Die linke embryonale Nasenkuppel, die Cupula nasi anterior sinistra, bleibt erhalten in
Form von mehreren massiven Knorpelstiicken, die zusammen eine ringforige Umrandung
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Abb. 5. Der knocherne Schidel vom adulten Pottwal. Oben die Gesamtansicht etwas schrig von oben
lateral (A), unten die Detailansicht der knochernen Scheidewand zwischen den beiden Nasengingen
schrig von vorn-oben lateral (B). Zu beachten ist der asymmetrisch nach links orientierte durchge-
hende Bogen vom Vomer (V) zum Ethmoidale (ET), so wie die rauhe und porse Oberfliche der
vorderen Ethmoidkante (Pfeile), die als Anheftungsfliche fiir das knorpelige Tectum nasi dient. Die
Aufnahme entstand wihrend der Priparierarbeiten, daher sind Ho]zstﬁﬁe und ihre Schatten sichtbar.
ET: Ethmoidale; LNG: linker Nasengang; MX: Maxillare; PMX: Praemaxillare; RN: Rinne fiir das
knorpelige Rostrum nasi; RNG: rechter Nasengang; V: Vomer
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der linken Nasen6ffnung bilden. Der Durchmesser des gesamten Knorpelrings betragt
etwa 80 cm, die einzelnen Knorpelstiicke sind bis 20 cm groff. Die Knorpeln sind
eingelagert in dicken bindegewebigen Polstern, mit denen zusammen sie die Ursprungsfla-
che fiir die Muskulatur der Nasenoffnung bilden. Im Gegensatz zu den iibrigen Zahnwalen
liegt die Nasen6ffnung beim Pottwal nicht am Scheitelpol des Schidels, sondern an der
oberen Spitze des riesigen bugférmigen Vorderkopfes, der das bekannte Spermacetiorgan
beinhaltet. Die beiden, sehr langen Nasenginge, asymmetrisch und ungleich grofi, ziehen
in unterschiedlichen Héhen schrig durch das Walratgewebe des Spermacetiorgans. Nur
der linke Nasengang dient der direkten Luftversorgung und miindet an der Oberfliche als
Nasenoffnung. Der rechte, etwas umgewandelte Nasengang, hat keine direkte Beziehung
zur Nasendffnung. Die in den frithen embryonalen Stadien noch vorhandene rechte
Nasenkuppel, Cupula nasi anterior dextra, ist beim adulten Pottwal nicht mehr vorhanden.

Diskussion

Uber das Vorkommen eines relativ groffen knorpeligen Rostrum nasi beim Pottwal sind
wir schon lange und aus mehreren Quellen unterrichtet. An mazerierten Schideln sieht
man zwischen den beiden Praemaxillaria, an der Stelle, wo sich der Knorpel befand, eine
breite Liicke. Nur in wenigen Sammlungen gibt es Pottwalschidel mit erhaltenem Knor-
pelmaterial des Rostrum, so z. B. im British Museum, Natural History, London (Arvy und
PrLLert 1983). Bei fast allen untersuchten Zahnwalen ist das knorpelige Rostrum sehr
grof}, verglichen mit den meisten Landsidugern. Es hat offensichtlich die Aufgabe, wihrend
der embryonalen Entwicklung das Wachstum und die Formbildung des Kopfes einzulei-
ten, noch bevor die knéchernen Elemente erscheinen (KrLima und van BrRee 1985). Auch
beim Pottwal sollte das Rostrum die Wachstumsprozesse wihrend der Embryonalzeit
mafigebend beeinflussen (KLima et al. 1986). Bei adulten Zahnwalen kénnte das Knorpel-
gewebe des Rostrum durch seine ausgezeichneten schalleitenden Eigenschaften im Dienste
des Echolotsystems stehen (PILLERT et al. 1983; PurvEs und PiLLer: 1983). In der Literatur
wird das knorpelige Rostrum nasi der Zahnwale sehr unterschiedlich genannt: cartilago
nasalis (Kuzmin 1976), cartilaginous vomer (CLARKE 1967a), vomerine cartilago, rostrum
(PrLLERI et al. 1983) etc.

Die von uns beschriebenen knorpeligen Strukturen des Tectum nasi und der Cupula
nasi anterior sind in der Literatur bisher noch nicht erwihnt worden. Keiner der Autoren,
die den Pottwalkopf untersucht haben (PoucHET und BEAUREGARD 1885, 1889; BEDDARD
1915, 1919; RaveN und GREGORY 1933; ScHENKKAN und Purves 1973; KuzMin 1976;
CLARKE 1978a, 1978b, 1979a, 1979b) hat je einen Knorpel in den sogenannten weichen
Teilen des riesigen Vorderkopfes gefunden. Weder in der Literatur, die sich mit dem
Pottwal speziell befaflt (MATTHEWS 1938; BERZIN 1971; NORRIS und HARVEY 1972; ARVY
und PrLLERT 1983), noch in den wichtigsten Standardwerken {iber Wale (KiKENTHAL 1983;
KELLOGG 1928; SLijpEr 1936, 1962; WALKER 1964; Warson 1981 u. a.) findet man
Hinweise auf das Vorhandensein von Knorpelgewebe im Vorderkopf des Pottwals. Nur
bei wenigen untersuchten Feten sind in diesem Zusammenhang einige Knorpelstrukturen
erwihnt worden, allerdings nur ungenau und ohne begriindete morphologische Zuord-
nung. So erwihnen SCHENKKAN und PURVES (1973), dafl es bei der stammesgeschichtlichen
Entstehung des Spermacetiorgans einen hypothetischen Vorliufer des Pottwals geben
kénne, bei dem die urspriingliche Anlage des Spermacetiorgans rechts von dem knorpeli-
gen Septum liegen miisse. In einer stark schematisierten Abbildung sind dann die Umrisse
dieses Knorpels eingezeichnet und auch die Struktur, die in der gleichen Zeichnung im
vereinfachten Querschnitt des fetalen Pottwalkopfes eingezeichnet ist, diirfte diesem
Knorpel entsprechen. CLARKE (1978a) erwihnt einen ,knorpeligen Vomer*, den er bei
einem Fetus in der Ebene des Nasofrontalsacks, also ziemlich weit kaudal, unmittelbar vor
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dem knochernen Hirnschidel gefunden hat. Im rostralen Teil des fetalen Kopfes hat er
jedoch keinen Knorpel beobachtet. Auch bei seinen Untersuchungen am Kopf des
ausgewachsenen Pottwals, den griindlichsten, die in dieser Hinsicht bisher veroffentlicht
wurden, fand CrLARKE (1978a, 1978b, 1979a, 1979b) im Vorderkopf des Pottwals keine
knorpeligen Strukturen. Er spricht lediglich von ,,the tough fibrous lining of the narrow
left passage® (CLARKE 1978b).

Das Vorkommen des stark entwickelten knorpeligen Tectum nasi beim Pottwal steht
zweifellos in funktionellem Zusammenhang mit der Entfaltung des Spermacetiorgans.
Obwohl man in der ,,Melone* anderer Zahnwale ein analoges Organ sehen kann (HowELL
1930; HuBer 1934; SLijpER 1962; SCHENKKAN 1973; MEeAD 1975), stellt dennoch der
Aufbau des Spermacetiorgans beim Pottwal eine einmalige anatomische Erscheinung dar.
Daf} die knorpelige Anlage des Tectum wihrend der Embryonalzeit eine wichtige Rolle bei
der Formbildung und beim Wachstum des riesigen Pottwalkopfes spielt, haben wir schon
erwihnt und an einer anderen Stelle ausfiihrlich begriindet (DEx1O und DEIMER 1984;
Krima et al. 1986). Das Verbleiben dieser embryonalen Struktur auch beim adulten
Pottwal mufl ebenfalls eine funktionelle Bedeutung haben. Wir sehen sie darin, daf} das
relativ harte und dennoch elastische Gewebe des Knorpels, als einzige feste Struktur des
riesigen ,,weichen Vorderkopfes, den Nasegingen eine wirksame Stiitze bietet. Die enge
Bindung des Knorpels an den linken Nasengang, der im Gegensatz zu dem umgewandelten
Nasengang der rechten Seite, einen direkten Luftweg zur Versorgung der Lunge bildet,
deutet darauf hin, dafl diese Verbindung fiir die Erhaltung der respiratorischen Funktion
sorgt. Das Lumen des Nasengangs kann durch diese Verbindung eine grofiere Stabilitit
erreichen. Gleichzeitig bietet der Knorpel eine feste Ursprungsfliche fiir die kompliziert
aufgebaute Muskulatur des Nasengangsystems. Wir hoffen durch histologische Analyse
des Knorpelgewebes wie auch durch Untersuchungen der Muskulatur diese Problematik
genauer zu klaren.
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Zusammenfassung

Der embryonale knorpelige Nasenschidel des Pottwals weicht stark von dem der iibrigen Zahnwale
ab. Das Nasendach (Tectum nasi mit Cupulae nasi anteriores), welches bei allen bisher untersuchten
Zahnwalen fast vollstindig reduziert ist, erreicht beim Pottwalembryo eine auflerordentlich grofle
Entfaltung. Es bildet einen langen knorpeligen Stab, der sich in diagonaler Orientierung durch den
ganzen weichen Vorderkopf erstreckt. Offenbar schon wihrend der friihen embryonalen und fetalen
Entwicklungsphase ist dieser Knorpel fiir das Lingen- und Hohenwachstum des Vorderkopfes von
entscheidender Bedeutung und trigt damit maBgeElich zur spateren Ausformung des charakteristi-
schen, riesigen Pottwalkopfes bei. Da der genannte Knorpel von der frithen Ontogenese bis in grofiere
Fetalstadien nachgewiesen werden konnte, lag die Vermutung nahe, dafl auch beim adulten Pottwal
zumindest Uberreste davon nachweisbar sein miifiten. Dies bestitigte sich bei der Untersuchung eines
18 m langen und 57 Tonnen schweren Pottwalbullen, der am 20. November 1984 in der Weser
(Position 53°45'6 N und 8°19’ E) strandete. Die erwihnte Struktur (Tectum nasi) zieht als schmale
Knorpelleiste vom Boden des kndchernen Nasenschidels diagonal durch den ganzen weichen
Vorderkopf. Sie begleitet den linken Nasengang bis zu der Nasenoffnung an der Spitze des Vorder-
kopfes oben links. Die Nasenffnung ist von einem Ring von Knorpelplatten umgeben (Capula nasi
anterior sinistra). Unseres Wissens sind diese Strukturen bisher nocE nicht beschrieben worden.
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