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Funktion und Evolution der Delphinnase

Alle im Wasser lebenden Saugetiere miissen
ihre Atemwege so abschlieBen, daf3 kein Wasser
eindringen kann. Bei Robben, Ottern, FluBpfer-
den u. a. ist die Nase normalerweise gedffnet,
und sie muf3 beim Tauchen durch aktive Muskel-
kraft der ringférmigen SchlieBer zugehalten wer-
den.

Die Wale benétigen nur fiir die Einleitung der
SchlieBphase Muskelkraft. Beim Tauchen sorgt
dann der Wasserdruck dafiir, da3 die Nase was-
serdicht verschlossen bleibt. Weiche, elastische
Muskulatur wird wie Stopfen auf die Nasenlo-
cher gedriickt. Fiir das Offnen der Nase wird da-
gegen Muskelkraft benotigt. Gedffnet wird die
Nasenhohle durch Kontraktion der sie radidr um-
gebenden Muskulatur. Diese wulstigen, sich ver-
zahnenden, von fettreichem Bindegewebe tiber-
lagerten Muskeln bestimmen auch die duflere
Kopfform. Die Wale besitzen also einen effekti-
veren NasenverschluB als alle anderen aquatil le-
benden Saugetiere (SLuPER 1936). Dieser sichere
und Energie sparende NasenverschluB ermog-
licht, bei langen Tauchzeiten in Meerestiefen
vorzudringen, die allen anderen Meeressdugern
verschlossen bleiben.

Die ilteste bisher bekanntgewordene Be-
schreibung der Delphinnase stammt von RAy aus
dem Jahr 1671. Auch alle nachfolgenden Publi-
kationen weisen auf die grundsétzlich radidr an-
geordnete Muskulatur hin. Dies wird besonders
deutlich in den Zeichnungen von HoweLL (1930)
tiber den Indischen Schweinswal (Neophocaena
phocaenoides). Auch bei Arten, bei denen die
Nasenmuskulatur nicht so stark ist und relativ
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flach verléuft, ist sie, wenn auch nicht ganz lik-
kenlos, radidr angeordnet (SLuPER 1962 a, b).
Die das Blasloch umgebenden Muskeln sind ent-
weder SchlieBmuskeln (Kompressoren) oder
Offner (Dilatatoren).

Weniger deutlich aber zeigen die vielen Arbei-
ten die Funktion und Koordination der einzelnen
Muskeln. Unberiicksichtigt bleibt auch weitge-
hend die stammesgeschichtliche Entwicklung der
Nasenpartie. Arbeiten jiingeren Datums, vor al-
lem MEAD (1975) sowie PURVES & PILLERI (1978),
berichten zum Thema ausfiihrlich und stellen da-
zu interessante Hypothesen auf, lassen aber viele
Probleme unbeantwortet.

Material

Fiir die vorliegende Arbeit standen mir zwei ausge-
wachsene mannliche Tiere und ein Kopf des Grof3-
timmlers (Zursiops truncatus) zur Verfiigung. Ein-
zelheiten wurden durch Hinzunahme von drei Weil3-
seiten-Delphinen (Lagenorhynchus acutus) geklart.
Dartiber hinaus wurden noch die Nasen von fiinf an-
deren Delphinarten pripariert, das Material aber nur
zur Veranschaulichung genutzt.

Methode

Grundlage fiir diese Arbeit bildeten die Publikatio-
nen von LAWRENCE & SHEVILL (1956), SCHENKKAN
(1973), MEAD (1975) und PurvEs & PiLLERI (1978). Da
die Nomenklatur fiir die einzelnen Muskeln nicht
iibereinstimmt, habe ich die Bezeichnungen von PURr-
VES & PILLERI ibernommen (vgl. Abb. 4, Legende).

Die vollstandigen Exemplare wurden zunéchst fo-
tografiert und vermessen. Danach wurden die Haut
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MN NS TS

MPN

NP PMS CN
BL = Blasloch (Blowhole), weicher Teil der Nasenhiihle
CN = Cavum nasi — knochiger Teil der Nasenhohle — Nasenloch
FP = Fettpolster
ML = Musculus maxillolabialis, Oberkieferlippenmuskel
MLA = Musculus maxillolabialis pars arcuata, gebogener Teil
MLS = Musculus maxillolabialis superior, oberer Oberkieferlippenmuskel
MN =M maxillonasalis, Oberkiefer kel
MNP = Musculus maxillonasalis pars posterior, oberer Nasenverschlufmuskel
MPN = Musculus procerus nasi, Blaslochoffner
NP = Nasenpolster (Nasal plug)
NS = Mittlerer Nasensack (Nasofrontal sac)
PMS = GroRer Oberkiefersack (Praemaxillar sac)
TS = Oberer Nasensack (Tubulary sac)

1. Schematischer Aufbau der Nasenmuskulatur bei
Delphinen. — Zeichnung 1-4: BEHRMANN/WESTPHAL.

und das Bindegewebe abgetrennt, so dafl die Musku-
latur frei lag. Nach einem Langsschnitt durch die Na-
se wurde von der einen Seite Muskel fiir Muskel abge-
tragen. Die zweite Seite wurde so prapariert, daf} die
Muskelansitze noch an den Knochen blieben. Alle
Arbeitsphasen wurden gezeichnet. Danach wurde
das zweite Exemplar genauso bearbeitet, wobei die
Zeichnungen korrigiert wurden. Die Muskulatur des
dritten Kopfes wurde geschlossen entfernt und voll-
stindig prépariert.

Nach den Zeichnungen und den Muskelpraparaten
habe ich aus selbsthiartender Knetmasse, die Nasen-
muskulatur auf den groften der drei Schadel, zur
Veranschaulichung etwas tiberhoht, aufmodelliert.
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Dieses Modell half erheblich bei der Funktionserklé-
rung der einzelnen Muskelpartien. Es steht dariiber
hinaus fiir Demonstrationszwecke zur Verfiigung.

Bei der spater vorgenommenen Betrachtung ande-
rer Delphinkopfe zeigte sich eindeutig, wie es
SCHENKKAN bereits 1973 vorzeichnete, daB3 der Na-
senmuskulatur aller Delphine ein Schema zugrunde
liegt, das nur wenig variiert. Dieses Schema mochte
ich nun, ohne zunichst auf Einzelheiten einzugehen,
vorstellen, Abb. 1au. b.

Morphologie und Funktion der Nasenmuskula-
tur

Aufdem durch den Schadel fiihrenden Teil der
Nasenhohle (Abb. 2 a, CN) liegt der zweikopfige
Oberkieferlippenmuskel. Zur Nasenhéhle ist die
Epidermis besonders stark ausgebildet (Abb. 2
b, N P). Dieser Stopfen, von PURVES & PILLERI
(1978) als ,nasal-plug-muscles“ bezeichnet,
driickt sich etwas in die Nasenlocher ein, wobei
die tiberlappenden Réinder das vollstédndige Ein-
dringen verhindern. Der Nasen-Rachenraum
wird so wasserdicht verschlossen.

Der Oberkieferlippenmuskel iiberspannt den
Oberkiefersack (Abb. 2b, PM S) und setztin der
Mitte am Zwischenkiefer an. Spannt sich dieser
Muskel, so wird der ,,Stopfen“ vom Nasenloch
gezogen, wobei er zur vorderen Wand der Nasen-
hoéhle wird. Seitlich wird der Oberkiefersack von
einem diinnen Muskel begrenzt, der sich vom
Oberkieferlippenmuskel zum inneren Rand des
Oberkiefers zieht. Dieser diinne Muskel (Abb.
2d, M O) von PUrVES & PiLLERT (1978) als M. ma-
xillolabialis-Querverband bezeichnet, zieht den
Oberkieferlippenmuskel auf den Zwischenkie-
fer, wobei sich die ,,Stopfen“ auf die Nasenlocher
legen.

Oberhalb der Nasenlocher, die rudimentiren
Nasenbeine teilweise bedeckend, zieht sich quer
ein Muskel, der von Bindegewebe und tiefgefal-
teter Haut umgeben ist. Dieser Muskel ist beson-
ders auffallend stark beim Tursiops truncatus ent-
wickelt (Abb. 2 ¢). Wird der Muskel angespannt,
so legt er sich flach an den Schidel an. Entspannt
er sich, ziehen sich Haut und Bindegewebe zu-
sammen und bilden einen dicken Wulst. Dieser
Muskel setzt an den Randern des Os maxillare an
und diirfte eine Abspaltung des Oberkieferlip-
penmuskels sein. Ich mdchte ihn zur besseren
Differenzierung den gebogenen Teil des Ober-
kieferlippenmuskels nennen (Abb. 2¢, ML A).

Uber dem Oberkieferlippenmuskel liegt der
obere Oberkieferlippenmuskel (Abb. 2 d, M L



S). Beide, durch Bindegewebe voneinander ge-
trennt, verschmelzen vor ihrer Ansatzstelle am
Zwischenkiefer. Das in die Nasenhohle reichen-
de Ende des oberen Oberkieferlippenmuskels
legt sich auf den wulstigen gebogenen Teil des
Oberkieferlippenmuskels. Wird die Nase zuge-
driickt, so bilden die drei Muskeln eine dem
ReifverschluB dhnelnde Verzahnung (Abb. 1 a).
Wird auf dieses System Druck ausgeiibt, ver-
schlieft es sich hermetisch. Den Druck erzeugen
die dariiberliegenden kriftigen Muskeln, die an
den Réndern des Oberkiefers ansetzen und sich
radidr zum Nasenloch iiber den ganzen Nasen-
raum ziehen. Der untere Nasenmuskel (Abb. 2 e,
M N). zieht sich von den Riandern der Scheitel-
beine und der Oberkiefer iber den Nasenraum
und driickt die darunterliegenden Muskeln an
den Schédel.

Der hintere Nasenmuskel (Abb. 2 f, M N P)
zieht sich, den Lippenmuskel nur teilweise iiber-
lagernd, von den Rindern der Scheitelbeine hin-
ter dem Blasloch vorbei zu dem iiber den Augen
liegenden Teil des Oberkiefers. Er driickt von
hinten die Nasenhohle zu. Die Aktivititen dieser
Muskeln werden duBerlich besonders sichtbar
(Abb. 3). Um das Blasloch nach hinten 6ffnen zu
konnen, bedarf es noch eines weiteren Muskels.
Der setzt hinten am oberen Rand des Blasloches
an und zieht sich um die Nasenbeine herum zum
Rand der Scheitelbeine (Abb. 2 g, M P N und
Abb. 1, M P N). Wird dieser Muskel angespannt,
so Offnet er das Blasloch nach hinten, wobei das
dariiberliegende Bindegewebe und die Haut mit-
gezogen werden. Bedeckt wird die Nasenmusku-
latur von der fettreichen, stark mit Bindegewebe
durchsetzten ,,Birne“ (Abb. 1, F P) und der dar-
iiberliegenden starken Haut. Auf Fotografien
und an lebenden Tieren sieht man, daB diese
,Birne“ duBerlichen Verdnderungen unterliegt.
Diese duBleren Verformungen entstehen passiv
durch die darunterliegenden Muskeln.

Funktion der Nasensicke

Die Gesichts-Muskulatur des Nasenverschlus-
ses ist funktionell abhéngig von den Nasensiacken
und ihren Nebenhohlen. Ich habe an den Siacken

im Blasrohr verschiedene Manipulationen vorge- .

nommen, um die Funktion derselben zu priifen.
An die Luftrohre wurde eine steuerbare Luft-
pumpe angeschlossen. Die durchstromende Luft
entspricht der Atemluft beim Ausatmen. Hierbei
wurde sichtbar, da8 die Nasenhohle rund und
glatt ist, einem Kamin vergleichbar, wenn Luft

durchstromt. Danach habe ich den Oberkiefer-
sack verndht und abermals Luft durchgeblasen.
Die Nasenhohle 6ffnete sich nur noch wenig und
die Winde bildeten Falten. Die Nasensécke sind
fiir die Mobilitdt der Nasenmuskulatur notwen-
dig. Da beim Ein- und Ausatmen die Nasensécke
verschlossen sind und die Nasenhohle einen glat-
ten Kamin bildet, konnen nur Zischlaute erzeugt
werden. Keckernde Geréusche entstehen im Ra-
chenraum! Nachdem wir bei durchstromender
Luft den Rachenraum gedffnet hatten, sahen wir
die flatternden Stimmbénder. Durch Steuerung
des Luftstroms wurden Gerdusche erzeugt, die
eindeutig beweisen, dafl das bekannte Keckern
der Delphine durch diese Stimmbénder erzeugt
wird. Den Stimmbéndern fehlen nur die Stimm-
lippen.

So unterschiedlich wie die Nasenmuskulatur
sind auch die Nasensidcke angelegt. Gré8e und
Form der einzelnen Nasenséicke und deren Ne-
benhdhlen variieren von Art zu Art. Alle Delphi-
ne haben aber einen groB3en oberhalb des Ober-
kiefers liegenden Sack (Abb. 1, PMS). In diesen
Sack wird der kriftige, die Nasenlocher ver-
schlieBende ,,Stopfen* hineingezogen, wobei er
nach oben klappt. Das wire nicht moglich, lage
nicht dariiber der mittlere Nasensack (Abb. 1, N
S) in den auch noch ein Teil der Lippe hineinge-
zogen wird.

Vollkommen unterschiedlich von Art zu Art
sind die oberen, das Blasloch umgebenden Tubu-
larrdume (Abb. 1, T S). Hierbei wird unterschie-
den zwischen dem nach vorne liegenden und dem
nach hinten liegenden Raum. Alle Tubularrdu-
me sowie die vielen Nebenrdume sind mit eige-
nen kleinen Muskeln ausgestattet, die die Verla-
gerung der Haut beim Offnen und SchlieBen des
Blasrohres gewéhrleisten.

Diskussion

Der erste Versuch, die anatomischen Besonder-
heiten der Delphinnase funktionell zu interpretieren,
stammt von RAY (1671) nach SCHENKKAN (1977). Er
fand ,,the valve that stops the nostrils”, also diejeni-
gen Teile, die man als den weichen Stopfverschluf3
oder ,,nasal plugs“ bezeichnen kann. Es folgten meh-
rere Arbeiten, in denen man bei verschiedenen Arten
den anatomischen Bau der Nase mehr oder weniger
ausfiihrlich untersucht hat, wie z. B. BAER (1826),
SiBson (1848), Rawitz (1900), GRUHL (1911), HANKE
(1914), KERNAN & ScHULTE (1918) und SCHULTE &
Smith (1918). Uber die Nasenmuskulatur berichten
u. a. HuBer (1930) und Moris (1969).
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2. Lage der einzelnen Muskeln der Nasenmuskulatur.

Nach der Entdeckung und Erforschung des soge-
nannten Echolot- oder Sonarsystems der Cetacea
(FrRASER 1947; FrASER & PURVES 1954; LiiLy 1961,
1962; Norris 1969 u. a.), das den Delphinen eine Ul-
traschallorientierung dhnlich wie bei den Flederméu-
sen ermOglicht (GRIFFIN 1958 u. a.), suchte man nach
Zusammenhéngen dieses Systems mit den anatomi-
schen Besonderheiten der Delphinnase. Besondere
Aufmerksamkeit widmete man dabei den auffalligen
Nebenhohlen der Nase (FRASER & PURVES 1960; LAw-
RENCE & SCHEVILL 1956; SCHENKKAN 1972, 1973, 1977,
SCHENKKAN & PURVES 1973; PURVES & PILLERI 1974 u.
a.).

Die damit im funktionellen Zusammenhang ste-
hende Gesichtsmuskulatur ist ebenfalls untersucht
worden. Die neuesten Erkenntnisse in dieser Rich-
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tung findet man in den Arbeiten von
MEaD (1975) und PURVES & PILLERI (1978). Ausge-
hend von der letztgenannten Arbeit will ich meine ei-
genen Ergebnisse einem Vergleich unterziehen.
PURVES & PILLERI (1978) untersuchten die Ana-
tomie des Nasenverschlusses am Kleinen
Schwertwal (Pseudorca crassidens) und be-
schrieben ausfiihrlich die des Langschnabel- oder
Rauhzahndelphins (Steno bredanensis). Sie ver-
treten die Meinung, daf3 die festgestellte Anord-
nung mit kleinen Abweichungen fiir alle Del-
phinartigen (Delphinoidea) zutrifft. Die ihrem
Text zur Erkldarung beigefiigten Zeichnungen der
Nasenanatomie sind von Steno bredanensis, die
schematischen Funktionszeichnungen von Pseu-



CN = Cavum nasi — knochiger Teil der Nasenhéhle —
Nasenloch

F = Qs frontale, Stirnbein

M = Os maxillare, Oberkiefer

ML = Musculus maxillolabialis, Oberkieferlippenmus-
kel

MLA = Musculus maxillolabialis pars arcuata, gebogener
Teil

MLS = Musculus maxillolabialis superior, oberer Ober-

kieferlippenmuskel
MN = Musculus maxillonasalis, Oberkiefernasenmuskel

dorca. Beim Steno bredanensis tritt aber die
Asymmetrie evidenter hervor als bei allen ande-
ren Delphinen.

Die Zeichnungen zeigen eine sehr nach links
verlagerte Nasenoffnung, wodurch auch die
Muskulatur starken asymmetrischen Verdnde-
rungen unterworfen ist. Ich habe bei den vielen
von mir bearbeiteten Schiddeln keine groferen
Abweichungen von der Symmetrie gefunden, als
sie mir von terrestrischen Sdugetieren her be-
kannt sind. Eine Ausnahme bilden oft nur die
Nasenlocher und deren Umgebung, was aber bei
einer so starken Umbildung nicht verwunderlich

2e

MO = Musculus orbicularis oris, Lippenringmuskel
MNP = Musculus maxillonasalis pars posterior, oberer
NasenverschluBmuskel

MPN = Musculus procerus nasi, Blaslochoffner
N = Os nasale, Nasenbein

NP = Nasenpolster (Nasal plug)

P = Os parietale, Scheitelbein

PM = Os praemaxillare, Zwischenkiefer

PMS = GroRer Oberkiefersack (Praemaxillar sac)
SO = Ossuppraoccipitale, Hinterhauptsbein

ist. Ich verfiige iiber eine Reihe von Schideln, bei
denen die Nasenlocher symmetrisch liegen.
Schédel von édlteren Tieren sind asymmetrischer
als die von Jungtieren der gleichen Art. Dies
konnte ein Hinweis darauf sein, daf3 die Lebens-
weise wihrend des Wachstums einen Einfluf3 auf
die Verformung des Schidels hat. Die Nasen-
muskulatur ist nach PURVES & PILLERI zweifellos
von den einzelnen Elementen der Gesichtsmus-
kulatur der terrestrischen Sidugetiere abzuleiten.
Da aber die mimische Muskulatur der Delphine
im Laufe ihrer Evolution starken Umwandlun-
gen unterlag, ist sie mit der von terrestrischen
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3. AuBere Mimik der Nase beim Belugawal (Del-
phinapterus leucas). Oben: geoffnete Nase, unten:
geschlossene Nase. — Nach Dozier 1980: 128.

Sdugern nur schwer vergleichbar. Muskeln wur-
den vollkommen umfunktioniert, verschmolzen
miteinander oder wurden zuriickgebildet. Dies
wird auch durch die vereinfachten Gefdfe und
Nerven bestitigt, deren Veristelung nicht mehr
so kompliziert aufgegliedert ist wie die der Land-
sduger. Durch die Bearbeitung vieler Delphine
bin ich zu konkreten Vorstellungen der Evolu-
tion gelangt; ich werde darauf spiter zuriickkom-
men.

Die radidr angelegte Oberflichenmuskulatur
besteht aus drei gut voneinander trennbaren Pa-
keten. Die hochstliegenden sind die das Blasloch
nach hinten 6ffnenden Muskeln. Sie ziehen vom
hinteren oberen Rand iiber den hinteren Nasen-
muskel hinweg rechts und links um die Nasenbei-
ne herum zum mittleren Teil der Stirnbeine. An-
gespannt ziehen sie den hinteren Teil des Blaslo-
ches nach hinten auf, wobei der darunterliegende
hintere Nasenmuskel mitgezogen wird (Abb. 1,
M P N). Aufgrund seiner Lage und seiner Ansit-
ze handelt es sich hier um den Musculus procerus
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nasi (PURVES & PILLERT 1978). LAWRENCE & SCHE-
viLL (1956) gaben ihm eine funktionsgerechte Be-
zeichnung, sie nannten ihn ,,Post. Lip. of Blow-
hole Drawn Back“. Vor und auf den Nasenlo-
chern, vom rostalen Teil des Oberkiefers ausge-
hend, liegen die zum Nasenverschlu3 umgewan-
delten Oberlippenmuskeln (Abb. 1b, M L). Die
Offner bestehen aus zwei iibereinander gelager-
ten Muskelpaketen und sind medial durch Binde-
gewebe getrennt. Kaudal liegt zwischen beiden
Oberlippenmuskeln der kleine Frontalsack. Die
in die Nasenhohle miindenden Teile dieser Mus-
keln sind dick und wulstig, sie ahneln den Lippen
terrestrischer Sdugetiere. Im geschlossenen Blas-
loch liegt die obere Lippe auf dem gegentiberlie-
genden gebogenen Teil des Oberkieferlippen-
muskels (Abb. 1 b, M L A). Das untere Muskel-
paket iiberspannt den Nasensack und bildet die
dicken ,,Stopfen®“ (Abb. 1 b, N P). PURVES & P1L-
LERI fanden die Muskelfasern stark reduziert, mit
einer deutlichen Fettdegeneration. Bei dem mir
vorliegenden Material waren die Muskelpakete
fettarm und sehr kraftig.

Vor dem Blasloch zieht sich der hintere Nasen-
muskel, den Oberkieferlippenmuskel nach vorn
hin fast vollstindig iiberdeckend, um die Nasen-
hohle herum zum hinteren dufBeren Rand des
Oberkiefers (Abb. 2 e, M N). Er verschlieBt die
Nasenhohle von vorne, wobei er gleichzeitig die
darunterliegende Muskulatur mit dem ,,Stopfen*
auf die Nasenlocher driickt. PURVES & PILLERI
(1978) haben beim Steno bredanensis am vorde-
ren Teil des Nasenmuskels einen anderen Ver-
lauf festgestellt. Hier zieht er sich dicht vor dem
Blasloch entlang; er driickt also hauptséchlich
nur die Nasenhohle zu und tiberdeckt die Ober-
kieferlippenmuskel nur wenig. Dieser Nasenver-
schluf} ist nicht optimal, da er wenig Druck auf
die Oberlippenmuskulatur ausiibt. Hinter dem
Blasloch zieht sich der hintere Nasenmuskel tiber
den Vestibularsack hinweg entlang und driickt
die Nasenhohle von hinten zu. Die beiden Ober-
lippenmuskeln ziehen die ,,Stopfen* nach vorne,
wobei die kaudalen Enden angehoben werden.
Dieser Druck setzt sich nach oben fort und hebt
die Nasenmuskulatur an, die dadurch das Blas-
loch freigibt. Der diinne Muskel, der den vorde-
ren Rand des Blaslochs nach vorne 6ffnet, liegt
dicht unter der Haut und zieht sich vom Blasloch
seitlich in die Tiefe. PURVES & PiLLERI (1978) ha-
ben in ihm ,, The own intrinsic musculatur (to the
diverticula i. e. anterior and posterior tubular
sac)“ gesehen. Aufgrund seines Ansatzes diirfte



er aber auch auf den vorderen oberen Rand des
Blaslochs EinfluB} ausiiben. Die nach oben driik-
kende Oberkieferlippen-Muskulatur 6ffnet das
Blasloch und verformt dadurch die dariiberlie-
gende ,,Birne“, von anderen Autoren auch ,,Me-
lone“ genannt.

Seitlich setzen an der Lippenmuskulatur sehr
diinne Muskeln an, die den Oberkiefersack zum
Oberkiefer ziehen. Von diesem Muskel (Abb. 2
d, M O) spaltet sich vor den ,,Stopfen* ein Mus-
kelverband ab. Er zieht sich seitlich oberhalb der
Nasenlocher herum, die Nasenbeine noch teil-
weise liberlagernd. Entspannt bildet er mit sei-
nem dicken Bindegewebe und den Hauptpol-
stern einen dicken Wulst. Im angespannten Zu-
stand ist er schmal und diinn. Fest an den Schédel
angedriickt féllt er im Blasloch kaum auf. Diesen
Muskel fand ich besonders gut entwickelt beim
Tursiops truncatus. Seine Funktion ist fiir den
Nasenverschlu3 von groter Bedeutung, ver-
zahnt er sich doch mit den ihm gegeniiberliegen-
den Lippenmuskeln. Unter dem Druck der dar-
iberliegenden Muskeln wird der Nasenverschluf3
absolut wasserdicht (Abb. 1b, ML A).

Um die Funktion der Nasennebenhohlen (Tu-
bular sacs) zu iiberpriifen, habe ich am Blasloch
manipuliert. Zunéchst habe ich durch die Luft-
rohre Luft geleitet, was dem Ausatmen gleich-
kommt. Es zeigte sich, daB3 das Blasloch innerlich
einen sehr glatten Kamin bildet. Die Lippen und
Wiilste wurden in die Nasensédcke gedriickt. Da
ein lebendes Tier iiber seine Muskeln noch Ein-
fluB auf das Blasloch nehmen kann, gehe ich da-
von aus, dal es noch weiter ge6ffnet und inner-
lich noch gleichméaBiger werden kann.

Werden die Nasensicke nun verschlossen, so
konnen sich die Lippen und Wiilste nicht mehr
zuriickziehen. Das Blasloch bleibt innerlich un-
eben und 6ffnet sich nicht vollstindig. Die Tubu-
larraume sind also fiir die Mobilitét der einzelnen
Muskelpakete notwendig. Dariiber hinaus miis-
sen sie aber noch wasserdicht verschlossen wer-
den. Dal3 unebene, sich oft miteinander verzah-
nende Wiilste besser abschlieBen, als zwei glatt
aufeinanderliegende Fliachen, ist verstandlich.
Das Wasser mufl moglichst frith abgehalten wer-
den. Aus diesem Grund ist auch der Vestibular-
sack bei den meisten Walen mit besonders vielen
Wiilsten ausgestattet. Auch bei starkstem Luft-
strom gab es — auler dem bekannten Zischen —

4. Hypothetische Entwicklung der Nasenverschluf3-
muskulatur. >
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keine Gerédusche, da beim Ausatmen eben alle
Nasennebenhohlen verschlossen werden.

Weitere, den Nasenraum umgebende kleinere
Muskeln sind von PURVES & PiLLERI ausfiihrlich
beschrieben worden. Fiir den VerschluBmecha-
nismus sind sie von untergeordneter Bedeutung.
Thre Hauptaufgabe ist, das stark dehnbare Gewe-
be um die Tubularrdume zu ordnen. Ganz beson-
ders die um den vestibularen Nasensack liegen-
den Muskeln sind Dilatatoren, die im postmorta-
len Zustand oft angespannt bleiben und dadurch
den Vestibularsack groBer erscheinen lassen, als
er beim lebenden Individuum ist.

Bei den Arbeiten an der NasenverschluBmus-
kulatur stellte sich immer wieder die Frage, wie
sich die evolutionire Umwandlung der mimi-
schen Facialismuskulatur landlebender Séugetie-
re in so eine perfekte wasserdichte Anlage voll-
zog. Wir haben hier ein Paradebeispiel fiir die
Orthogenese, wie es KuHL (1977) beschrieben
hat. Eine hypothetische Betrachtung zur Evolu-
tion der mimischen Muskulatur méchte ich nun
anschlieBen.

Hypothetische Betrachtung

Nach OELSCHLAGER (1978) haben sich die Wale
aus den carnivoren Creodonten entwickelt. Die
Creodonten waren groBkopfige, langschwinzi-
ge, auf dem Lande lebende Sdugetiere, die den
Huftieren nahestanden. Pferde koénnen ihre
Oberlippe so weit anheben, daf sie einen Teil der
Nasenlocher iiberdecken. Sruper (1962 a, b)
vergleicht zeichnerisch den Kopf des Pferdes mit
dem des Schweinswals. Auch die Carnivoren ver-
fiigen tiber mimische Muskeln, die die Oberlippe
anheben konnen. Wenn wir davon ausgehen, daf3
die Vorfahren der Wale den Carnivoren und den
Huftieren nahestanden, kann man annehmen,
daB sie auch eine dhnelnde Muskulatur besafen.
Weil die Wale von Landsidugetieren abstammen,
hatten sie zunichst keine verschlieBbare Nasen-
offnung. Diese brauchten sie aber, um Nahrung
aus dem Wasser aufnehmen zu kénnen.

Ich gehe davon aus, daf die den Lebensraum
Meer erobernden Tiere mit der Oberlippe ver-
suchten, die Nase zu verschlieBen. Im Laufe der
Evolution verlidngerte sich der Oberkiefer, die
Nasenoffnung wanderte zuriick, die Nasenbeine
verkiirzten sich. Heute liegt die Nasenoffnung
vor der Stirn, und von den Nasenbeinen sind nur
noch Reste zu sehen. Die Oberlippe verlidngerte
sich, um die Nasenlécher abdecken zu kénnen.
Die mimische Nasenmuskulatur verénderte ihre
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Lage nicht wesentlich, und die Oberlippe schob
sich darunter. Am Ende der Entwicklung ist die
mimische Muskulatur der Nase und die der Ober-
lippe zum Nasenverschlu umgewandelt (Abb.
4).

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit zeigt, dall die Nasen-
verschluB-Muskulatur der Delphine in ihrer
Komplexitidt nur unter Beriicksichtigung aller
Faktoren verstanden werden kann: Funktion,
Anatomie sowie deren evolutiondre Entwick-
lung. Keckernde Gerédusche werden nicht im
Blasloch erzeugt, sie konnen hochstens durch die
geoffnete Nasenhohle geleitet werden. Da die
mimische Verdnderung der,,Birne“ vonden Ver-
schluBmuskeln verursacht wird, ist auch die Spe-
kulation iiber die Fokusierung der Sonarstrah-
lung durch die ,,Birne* kaum haltbar.

Von PurVEs & PiLLERI (1978) wurde die No-
menklatur weitgehend iibernommen und nur
dort verandert, wo es neue Erkenntnisse erfor-
derten. Die ganze Nasenverschlu3-Muskulatur
entspricht der Facialismuskulatur terrestrischer
Saugetiere und hat sich aus den Muskeln von Lip-
pe, Nase und Stirn gebildet. Als Anregungist von
mir die hypothetische Betrachtung iiber die evo-
lutiondre Verdnderung der Facialismuskulatur
bei Delphinen anzusehen, die, da ja Weichteile
nur selten fossiliert werden, wohl kaum bewiesen
werden kann.
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