Die peripheren Nerven in der Zunge und den Papillen
des Schweinswales Phocoena phocoena (LINNE, 1758)

G. Behrmann

Die Zungen (Linguae) der Schweinswale wurden schon
ausfihrlich von BOENNINGHAUS (1903) beschrieben, der
vermerkte, daB diese im Verhéltnis zu den Zungen ver-
gleichbarer terrestrischer Sauger sehr klein sind. Bis auf ei-
nen kleinen Abschnitt der Zungenspitze ist die Zunge des
Schweinswales am ganzen Rand (Margo linguae) von einer
Reihe Papillen (Papillae fungiformes) gesaumt. Ein Langs-
schnitt durch den Zungenkorper (Corpus linguae) zeigt, daB
er sich innerlich von dem terrestrischer Sauger unterschei-
det. Auffallend ist die Muskelarmut der Cetaceenzunge
(STADTMULLER, 1938). Ganze mediale Teile der
Schweinswalzunge bestehen, wie auch der mediale Teil der
Papillen, aus kavernésem, von Muskeln ummanteltem Ge-
webe. Die Kavernen sind als ein erweitertes Venensystem
zu betrachten, das groBe Mengen Blut fassen kann (BOEN-
NINGHAUS, 1903). Dieser peripher zahnférmig auslau-
fende Korper (Abb. 1, K) ist von einer Hautdecke (Integu-
mentum commune) liberzogen. Die Grenzen zwischen den
einzelnen Hautschichten, der Unterhaut (Tela subcutanae)
sowie der Lederhaut (Corium) und der von einer Schleim-
schicht bedeckten Oberhaut (Epidermis), sind gut erkenn-

Abkilrzungen: A Axon; BE blaschenartiges Endkorperchen; GS
Geschmacksknospe; GM Golgi-Mazonisches Korperchen; GP Ge-
schmacksporus; K kaverndser Korper; KF kollagene Fibrillen; ME
MeiBnersche Tastkdrperchen; MN ummarkter Neurit; NB Nerven-
biindel; NE Neurit; OE ovales Endkorperchen; SD Schleimdriise;
TU Tubenorgan; VTU vielkopfiges Tubenorgan.

Abb. 1: Langsschnitt durch eine Papille, Vergr. 10x. Median liegt
der zahnférmig auslaufende kavernése Kérper (K). Durch Anhau-
fung der in geballter Form auftretenden Nervenenden erscheint die
periphere Spitze sehr dunkel.
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bar. In ihrem grundséatzlichem Aufbau unterscheidet sich
also die Zunge der Schweinswale nicht von den Zungen ter-
restrischer Sauger.

Bisher konnte nicht befriedigend geklart werden, ob die
Schweinswalzunge ein sehr sensibles Organ ist oder ob
Geschmacks- und Tastsinne zuriickgebildet wurden. Weil
die Zunge verhaltnismaBig klein ist, neigte man zu der An-
nahme, daB die peripheren Nerven rudimentar sein kdénn-
ten. STADTMULLER (1938) schreibt, daB bei Zahnwalen
zuweilen Geschmacksknospen vorkommen, die aber mei-
stens zuriickgebildet sind. SIMPSON und GARDENDER
(1972) konnten in der Zunge des Entenwals Hyperoodon
ampullatus (FORSTER, 1770) keine Geschmacksknospen
nachweisen. CALDWELL und CALDWELL (1972) halten es
dagegen fur moglich, daB Zahnwale schmecken kénnen.
DaB die sensiblen Rénder und insbesondere die Zungen-
spitze Erkundungen dienen kdnnten, vermutete schon
SONNTAG (1922). Die ausgestreckte Zunge des Schwert-
wales Grampus orca (LINNE, 1758), wie sie CALDWELL
und CALDWELL (1972) in einer Fotografie festgehalten ha-
ben, kann als ein Hinweis angesehen werden, daB Zahn-
wale in der Lage sind, ihre Zunge auch als Tastorgan einzu-
setzen. Sollten nun Schweinswale mit der Zunge tasten und
schmecken kdnnen, miBten Sinnesnerven vorhanden sein.
Zunge und Papillen des Schweinswals wurden deshalb ge-
zielt auf ihre nervose Versorgung hin untersucht, um da-
durch Erkenntnisse Gber deren Sensibilitdt zu gewinnen.

Material und Methode

Fur die Untersuchungen der peripheren Nerven in der
Schweinswalzunge standen zwei gestrandete Tiere zur Ver-
figung. Eine Zunge, deren Schleimhaut erodiert war, lieB
sich fur makroskopische Untersuchungen verwerten. Von
der zweiten, besser erhaltenen, wurden Segmente sowie
eine Reihe Papillen entnommen und zu histologischen
Schnitten verarbeitet. Spezielle Farbung der in verschiede-
nen Ebenen geschnittenen Segmente erlaubte dann eine
gute Determinierung der peripheren Nerven und ihrer ver-
schiedenen Endigungen. Fir die vorliegenden Fotografien
wurden Objektive mit Phasenkontrast und verschiedene
Farbfilter eingesetzt. Die Angaben zum MaBstab beziehen
sich nur auf die optische VergréBerung der Aufnahme, die
der Reproduktion blieb unbericksichtigt. Den Handzeich-
nungen wurde jeweils ein MaBstab in u beigefligt.

Befunde
Die Haut der Zungenspitze (Apex linguae, Abb. 2) und der

Papillen (Papillae fungiformis, Abb. 1) sind reichlich mit Ner-
ven und Nervenkorperchen durchsetzt. Die Menge der ner-



Abb. 2 (oben): Langsschnitt durch die Zungenspitze, Vergr. 25x.
Bei dieser VergroBerung erscheinen die zusammengeballten Ner-
venendigungen als dunkle Flecken.

Abb. 3 (oben rechts): Eine Zyste mit drei blaschenartigen Endkor-
perchen (BE), Vergr. 250x. Vom Axon (A) zweigen mehrere Neu-
riten (NE) zu den Endkérperchen ab. Darunter eine Anh&ufung
markumgebener Neuriten (MN).

Abb. 4 (Mitte rechts): Querschnitt durch die Zungenspitze, Vergr.
100x. Nervenbiindel (NB), Tubenorgan (TU) und ein vielkopfiges
Tubenorgan (VTU).

Abb. 5 (unten rechts): Zusammengeballte periphere Nerven in der
Zungenspitze, Vergr. 250x. Ein ummantelter effektorischer Nerv (A)
und ein mantelloser Nerv (NE). Zum GroBenvergleich ein Blutkor-
perchen (B), Durchmesser acht u.

vosen Organe vermindert sich caudad sehr schnell. Schon
wenige Millimeter hinter der Zungenspitze und an der Basis
der Papillen ist die nervése Versorgung der Zungenhaut im
Vergleich zu der an der Spitze sehr armlich.

Aufféllig zahlreich sind in der Zungenspitze und in den Spit-
zen der Papillen die in Gruppen zusammengeballten, intra-
ephitelialen Nervenendigungen (Neuriten, Abb. 3, NE). Sie
gehen von den ummantelten, markhaltigen, dickeren Ner-
venstrangen (Axone, Abb. 4 und 5, A) aus und dringen, sich
dendritisch verzweigend, unter Verlust der Markscheide bis
in die Schleimhaut vor.

In den tiefer liegenden Hautschichten, also in der Leder-
und der Unterhaut, wurden viele dickere, von einem Peri-
neurium umgebene Nervenstrange gefunden. In ihnen sind
(LEONHARDT, 1985) sensible, motorische und vegetative
Nervenfasern vereint (Abb. 4, NB). AuBerdem wurden direkt
unterhalb der Oberhaut verschiedene Formen von Nerven-
endkdrperchen nachgewiesen. Drei Arten von Mechanore-
zeptoren (HIRSCH et al., 1973; WELSCH und STORCH,
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Abb. 6 (oben links): Horizontalschnitt durch die Haut des Papillen-
halses, Vergr. 250x. Eine serdse Schleimdriise (SD), ein MeiBner-
sches Tastkdrperchen (ME) und ein ovales Endkorperchen (OE).

Abb. 7: Ein Golgi-Mazonisches Kérperchen (GM), Vergr. 250x. Im
Querschnitt ist die dicke Schicht aus Bindegewebslamellen gut er-
kennbar.

Abb. 8: MeiBnersche Tastkérperchen (ME), Vergr. 250x. Im Quer-
schnitt erkennt man den versorgenden Nerv (A), im Horizontal-
schnitt kollagene Fibrillen (KF). (beide Mitte)

Abb. 9: Ausschnitt aus dem Hals einer Papille, Vergr. 250x. Langs-
schnitt durch eine Geschmacksknospe (GS) und den Ge-
schmacksporus (GP).




1973 sowie auch LEONHARDT, 1985) sind uberall in der
Zungenhaut vertreten. Drei andere Arten von Nervenend-
korperchen wurden bisher nur in den Zungenspitzen gefun-
den (Abb. 10.1 bis 10.10).

Diskussion

Eigene Beobachtungen in Delphinarien ergaben, daB die
Zungen lebender Schweinswale gréBer sind als jene toter
Tiere. Dies kann auf den groBen, kaverndsen Korper zu-
rickgeflihrt werden: Sobald der Blutdruck sinkt oder der
Wal stirbt, diirften sich die Kavernen leeren und dadurch die
Zunge verkleinern.

Die Anatomie der Gehirne zeigt, daB Zahnwale schmecken
konnen (CALDWELL und CALDWELL, 1972). Die groBen
Mengen intakter Geschmacksknospen, die an den Hélsen
der Papillen gefunden wurden, bestatigen dies. DaB der Ge-
schmackssinn der Zahnwale bisher oft fiir rudimentar gehal-
ten wurde (STADTMULLER, 1938), kann auf nach dem
Tode sehr schnell einsetzender Erosion der empfindlichen
Schleimhaut beruhen. Es ist also durchaus denkbar, daB an
Zahnwalzungen mit gut erhaltener Schleimhaut auch noch
andere Regionen mit Geschmacksknospen gefunden wer-
den.

Abb. 10 (rechts): Die gefundenen Nervenkérperchen

10.1 Ovale Endkérperchen, die von einer diinnen, von Nervenfa-
sern durchzogenen Schicht aus Bindegewebslamellen ummantelt
sind. Die im Korperchen liegenden Dendriten verzweigen sich
(Langsschnitt). ’

10.2 Golgi-Mazonische Korperchen (Querschnitt) sind von einer
dickeren Schicht Bindegewebslamellen umgeben. Die Verastelung
der Nerven ist unregelmaBig (siehe auch Abb. 7, GM).

10.3 MeiBnersches Tastkérperchen (Langsschnitt). Diese in Zy-
sten liegenden Endkdrperchen sind durch kollagene Fibrillen mit
dem sie umgebenden Gewebe verbunden (siehe auch Abb. 8, ME
und KF).

10.4 und 10.5 Im Bereich der Subcutis liegen Tubenorgane (Profil
und Querschnitt), die aus sechs ummantelten Tuben bestehen. Das
den Mantel bildende Gewebe ist von Neuriten durchzogen (siehe
dazu Abb. 4, TU).

10.6 Andere vielkdpfige Tubenorgane (Profil) liegen in und unmit-
telbar unter der Epidermis. Die einzelnen Tuben sind unregelmaBig
geformt und auch in sehr unterschiedlicher Zahl vorhanden (siehe
dazu Abb. 4, VTU).

10.7 und 10.8 Zysten (L&ngsschnitt) mit ein- oder mehrkopfigen,
blaschenartigen Endkérperchen sind im Corium und der Subcutis
der Zungenspitze sehr zahlreich vorhanden und tber Neuriten mit
einem kraftigen Axon verbunden (siehe Abb. 3, BE). Es fiel auf —
siehe 10.8 —daB viele Blaschen zusammengeschrumpft waren.

10.9 Die Hélse der Papillen sind gut mit Geschmacksknospen be-
setzt (hier im Langsschnitt). Bei einigen von ihnen wurden offene
Geschmacksporen und Nerven deutlich sichtbar (siehe dazu Abb.
9, GS und GP).

10.10 In der Subcutis der Papillen liegen auBerdem viele alveolédre
Schleimdriisen (Aufsicht, siehe Abb. 6, SD).
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Verhaltensstudien fihrten zu dem SchluB, daB der Tastsinn
der am weitesten entwickelte Sinn der Delphine ist (CALD-
WELL und CALDWELL, 1972). Weil die Haut der Wale sehr
dick ist, werden tastempfindliche Zonen vermutlich an Stel-
len zu finden sein, an denen die Haut sehr dinn ist, also im
Bereich des Rostrums und der Zunge. Die hohe Dichte von
nervosen Endigungen in den Spitzen von Zunge und Papil-
len beweisen das.

Uber die vielen freien Nervenendigungen kénnen Schmer-
zen, Warme und Kalte registriert werden (LEONHARDT,
1985). Die in der ganzen Zungenhaut gefundenen Nerven-
endkdrperchen (Abb. 10.1 bis 10.3) sind Mechanorezepto-
ren (WELSCH und STORCH, 1973; HIRSCH et al., 19783;
LEONHARD, 1985), also druckempfindliche Nervenendi-
gungen. Welche Funktion jene Nervenendkdrperchen ha-
ben (Abb. 10.4 bis 10.8), die bisher hauptsachlich in der
Nahe elektrischer Seitenlinienorgane von Fischen gefun-
den wurden (BOEK, 1934; SZABO und YVETTE, 1974), be-
darf weiterer Untersuchungen.

DaB viele der blaschenartigen Nervenendkdrperchen (Abb.
10.7 und 10.8) geschrumpft waren, kann Hinweis auf eine
StreBsituation des Wales vor seinem Tode sein (z.B. Bei-
fang), in der die Rezeptoren durch Ausschittung von Adre-
nalin zeitweilig gelahmt wurden (ALBERTS et al., 1986). Die
Lahmung wird dabei durch eine degenerative, reversible
Veranderung der Rezeptoren hervorgerufen.

Die Zunge der Schweinswale ist also ein hochsensibles Or-
gan und vermutlich viel empfindlicher als die Zungen terre-
strischer Sauger. Weil auch der Geschmackssinn der
Schweinswale gut entwickelt ist, kann man davon ausge-
hen, daB sie auch die Qualitat des Wassers (die Belastung
mit Fremdstoffen) registrieren kénnen und deshalb ganz be-
sonders Flisse und Kistengewasser meiden, die friher
ihre bevorzugten Lebensraume waren.

Abb. 11: Das gedffnete Maul . . .
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Abb. 12: .. .und die Zunge eines Schweinswales

46



	42
	43
	44
	45
	46

