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Vorwort 
Die Zähne der Triconodonten, Prototheria, Theria und 
Euteria entstehen nach einem gleichen Muster, welches sich 
auf einen gemeinsamen, phylogenetisch älteren Bautyp 
zurückführen läßt (Carroll, 1993). Der Urtyp ist ein 
einkeimiger, kegelförmiger Reptilienzahn (Stark, 1982). Die 
mehrkronigen Zähne der Säugetiere, wie auch die 
dreispitzigen Zähne der Triconodonten, sind ein 
Verschmelzungsprodukt mehrerer Zahnkeime. Sie haben 
deshalb auch mehrere Wurzeln, wodurch sie sich von den 
mehrkronigen Zähnen der Reptilien unterscheiden, die nur 
einen Zahnkeim und eine Wurzel haben (Peyer, 1937). 

Im Eozän besaßen die Urwale (Are haeoc et i) ein 
heterodontes Gebiß (verschiedene Zahnformen), das nach 
seiner Zahnformel für eozäne Carnivoren charakteristisch 
ist. In der folgenden Zeit evoluierte das heterodonte in ein 
homodontes Gebiß (gleichförmige Zähne) mit kegelförmigen 
Zähnen. Allen Säugetieren wachsen zwei Gebisse, Walen nur 
eines. Ob die Urwale ein Milchgebiß (Dentes deeidui; al. D. 
lacteales) besessen haben, ist nicht bekannt. Bei den 
rezenten Zahnwalen wurde bis heute kein zweites Gebiß 
nachgewiesen. 

Die Zufallsfunde von miozänen Pottwalarten (Physeteridae) 
und rezenten Pottwalzähnen (Physeter macrocephalus 
Linne, 1758) und genauere Untersuchungen der Kiefer, der 
Zähne und des peridentalen Gewebes von jungen 
Schweinswalen (Phocoena phocoena Linne, 1758) ergaben 
vollkommen neue Erkenntnisse zur Odontologie. Daraus 



e n t s t a n d e ine H y p o t h e s e zur Phy logen i e der 

unterschiedlichen Gebißformen bei Zahnwalen. 

E i n l e i t u n g 
In den ersten Monaten der Ontogenese faltet sich bei den 

Säugern aus dem ektodermalen Epithel (EP) der späteren 

Kieferränder eine Zahnleiste (DL) und wächst in die Tiefe. 

Medial an der Zahnleiste (Abb. 1) entstehen zunächst in 
den Zahnsäckchen ( D S ; al. Zahnpapillen) die Zahnanlagen 

( D A ; al. Zahnkeime) der Milchzähne. Danach wächst die 

Zahnleiste über die Anlage der Milchzähne Iinguad weiter 

vor und bildet die Ersatzzahnanlagen (Fleischhauer, 1985). 

Diese ruhen zunächst bis zu ihrer Reaktivierung und 

werden dann zum zweiten Gebiß (Dentes permanentes). 

Bei den Reptilien entsteht die Zahnanlage auf gleiche Weise, 

nur liegen die Ersatzzahnanlagen u n t e r den ersten 

herauswachsenden Zähnen und bleiben länger erhalten, so 

daß die verbrauchten Zähne kontinuierlich ersetzt werden 

können (Edmund, 1969). 

In den Zahnpapi l len entstehen nun oberhalb der 

Basalmembran des Ectomesenchyms die Schmelzbildner 

{Adamantoblasten) und bilden das Schmelzorgan ( S O ) . 

Unterhalb der Basalmembran wachsen zunächst die 

Dentinbildner (Odontoblasten). Nach der Ausbildung der 

Zahnanlagen (DA), auch Zahnkeim genannt (Peyer, 1937), 

wird die Zahnleiste weitgehend absorbiert. In den aus dem 

Zahnsäckchen stammenden Bindegewebszellen (Cemento-

blasten), die den Zahnhals und die Zahnwurzel umgeben, 

kommt es zur Bildung des Zahnzements (Substantia ossea). 

Um die Zahnpapillen herum wächst nun der knöcherne 

Kiefer, wobei die Alveolen entstehen. Gleichzeitig wachsen 

die mit einer dicken Schmelzkrone überzogenen Milchzähne 

heraus (Abb. 2) . 



Alle Säugerzähne bestehen aus Zahnbein (Dentin). Im 
Zentrum, ventral des Zahnkeimes, liegt die Zahnhöhle 
(Pulpa), in der die Gefäße zur Zahnversorgung und die 
Zahnnerven enden. Der freistehende, distale Teil des Zahnes 
ist mit einer Schmelzkrone (Substantia adamantina) 
bedeckt, die bei Milchzähnen nicht resorbiert und 
abgestoßen wird. Der proximale Teil des Zahnes ist mit 
Zahnzement überzogen. Eine besonders strukturierte Form 
des Zahnzements ist das kontinuierlich weiter wachsende 
Elfenbein (Abb. 3 und 7). 

Material und Methoden 
Von Pottwalen Physeter macrocephalus L., 1758, standen 
zur Verfügung: zwei Incisiven eines ausgewachsenen 
weiblichen Tieres, zwei Oberkieferzähne, nach ihrer Lage 
Praemolaren eines alten Bullen, sowie Gewebeproben aus 
einer Unterkieferalveole eines jüngeren Bullen. Von 
kleineren Zahnwalen konnten die Zähne eines adulten 
Schwertwals Orcinus orca (Linne, 1758), mehrerer 
Großtümmler Tursiops truncatus (Montagu, 1821) und von 
juvenilen und adulten Schweinswalen Phocoena phocoena 
(Linne, 1758) untersucht werden. 

Die Zähne wurden in verschiedenen Ebenen geschnitten, 
poliert und mittels Lichtmikroskop, RE-Mikroskop und 
einem speziellen Röntgengerät untersucht. Durch die langen 
Bestrahlungszeiten (40 KV, 45 - 60 Min.), die notwendig 
waren, um die Kernzähne zu dokumentieren, gingen die 
Konturen der Zähne verloren, so daß sie wesentlich kleiner 
erscheinen als sie in Wirklichkeit sind. Analysiert wurden 
die Zahnsegmente über REM Emissions- und 
Absorbtionsmessungen (Edax), wobei Calciumphosphat-
Kristalle zur Standardisierung verwendet wurden. 
Die Kiefer eines Schweinswalembryos und eines juvenilen 
Schweinswals wurden gefroren, in Längsrichtung 
geschnitten, fixiert, aufgehellt und in Kunstharz eingebettet. 



Befunde 
Im Oberkiefer eines juvenilen Schweinswals, dessen Zähne 
kurz vor dem Durchbruch stehen, wurde eine Reihe 
Alveolen (Alveoli ) des zweiten Gebisses entdeckt, die vom 
Knochen noch nicht vollkommen eingebettet waren. Nur in 
einer Alveole lag ein Zahnrudiment (Abb. 4). Zwei 
Zahnsäckchen enthielten noch Zahnrudimente, die anderen 
jedoch nur noch die für Zähne typischen Nervenbündel, 
Gefäße und Odontoblasten. Bei den Schweinswalen wird also 
das Milchgebiß zum bleibenden Gebiß. Die Zähne der 
Großtümmler und der Schweinswale sind mit den 
einwurzeligen Säugetierzähnen vergleichbar. Sie bestehen 
aus Dentin (D D), das distal von einer auffällig dicken 
Schmelzkrone (S) und proximal von Zahnzement (Z) 
überlagert ist. Dentin und Zahnzement aller untersuchten 
Zahnwale werden in Perioden konzentrisch angelegt und 
erhalten so die Elfenbeinstruktur. Die periodischen 
Ablagerungen sind von den zahnbildenden Zellen 
{Odontoblasten, Osteoblasten) abhängig, deren Wachstum 
beschränkt ist. Nach dem Absterben der Zellen müssen erst 
neue gebildet werden, wobei die helleren Lagen entstehen. 
Durch die dunklen, radiär auswachsenden Fortsätze der 
Zellen erhält dann die daraufliegende Schicht eine dunklere 
Färbung. 

Etwas anders verläuft die Zahnbildung bei den Pottwalen. 
Deren Zähne entstehen in den Zahnsäckchen, linguad und 
unterhalb der Zahnleisten (Abb. 2). Die vielen Zahnanlagen 
stehen sehr eng, so daß oft einzelne Zähne 
zusammenwachsen und zu mehrkronigen Zähnen werden 
(Abb. 5 und 8). Diese werden dann später vom Elfenbein 
der bleibenden Zähne eingeschlossen. Sowohl in Quer- und 
Längsschnitten, als auch in Röntgenaufnahmen sind solche 
Zähne gut erkennbar. 

Die meisten sichtbaren, kegelförmigen Pottwalzähne sind 
ein Konglomerat verschiedener Zahnformen. Mehrere 


