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ABSCHNITT 1. EINLEITUNG, MATERIAL

I. Strandung

Am 28. November 1935 traf ein, was Van Deinse (1931, S. 167) in
seinem Verzeichnis der hollindischen Cetaceen schon vorausgesagt hatte:
siidlich von IJmuiden strandeten zwei Exemplare von Pseudorca crassidens
(Owen). Dies war das erste Mal, dass der kleine Mérder an der hollindi-
schen Kiiste strandete; die Mitteilung von Harmer (1927, S. 35) beruht,
wie auch schon Van Deinse (1931, S. 166) angibt, auf einer Verwechslung
mit der dinischen Insel Halland.

Das kleinere der beiden Tiere war ein 406 cm langes Weibchen, das nach
den Angaben von Fraser (1936) wahrscheinlich gerade die Geschlechtsreife
erreicht hatte, wihrend es korperlich jedoch noch lange nicht erwachsen
war (vergl. S. 252). Das grossere Tier war ein 528 em langes Minnchen,
das nach Fraser (1936) geschlechtlich schon lingere Zeit erwachsen ge-
wesen sein muss. Die Tatsache, dass in den Vasa deferentia reife Spermien
vorhanden waren (vergl. S. 336), beweist die Richtigkeit dieser Annahme.
Der ganze Habitus des Skeletts zeigte, dass dieses Tier dlter war als das
Weibchen, die Wirbelepiphysen des 7. Cerv.—i4. Caud. waren jedoch noch
nicht mit den Centra verwachsen. Auch dieses Tier war also korperlich
noch nicht erwachsen (vergl. S. 251).

Die Tiere gehorten offenbar urspriinglich zu derselben Herde, von der
vom 16. November bis zum 10. Dezember 1935 zwischen 53° und 57° n.Br.
etwa 75 Exemplare an der englischen Kiiste strandeten (Fraser, 1934,
1936). Aus den Strandungen an der englischen Kiiste ergab sich sehr deut-
lich, dass es sich um eine nordwiarts ziehende Herde handelte. Berichte
und Photographien der Strandung an der hollindischen Kiiste erschienen
in vielen Zeitungen (vergl. z.B. Van Deinse, 1935 und Junge, 1935) und
illustrierten Zeitschriften. Wie aus der Angabe von Boschma (1938a, S.
31) hervorgeht, wurde das Weibchen sofort vom Naturhistorischen
Reichsmuseum in Leiden angekauft (Reg. No. 2393). Das Mannchen wurde
von einem Fischer gekauft, mit Salz und Formalin konserviert und wahrend
einiger Monate {iberall in Holland zur Schau gestellt. Das Tier teilte damit
das Los des ersten ausfiihrlich in der Literatur beschriebenen Exemplars
dieser Art, das am 24. November 1861 in der Nahe von Kiel gefangen
wurde und nach Mébius (1862) von seinem Besitzer in allen Stidten Hol-
steins zur Schau gestellt wurde. Schliesslich wurde jedoch auch das
Maiannchen der Sammlung in Leiden einverleibt (Reg. No. 2430).

Der grossen Bereitwilligkeit von Prof. Dr. H. Boschma, sowie der wert-
vollen Mitarbeit von Dr. G. C. A. Junge und der Herren Praparatoren des
Museums in Leiden verdanke ich es, dass ich imstande war, nicht nur das
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Skelett, sondern auch bestimmte Teile des Muskelsystems und der inneren
Organe der Tiere zu studieren. Es sei mir daher gestattet, den obengenann-
ten Herren an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
Auch Dr. A, B. van Deinse (Rotterdam) bin ich fiir seine wertvollen Aus-
kiinfte zu grossem Dank verpflichtet, ebenso wie Herm D. van der Zweep
fiir die Herstellung der Abbildungen.

II. Material

Zeitmangel verhinderte mich, die Anatomie der Weichteile von Pseud-
orcg vollstindig zu studieren. Die nachfolgenden Teile wurden jedoch
untersucht: Herz, Trachea, Lungen und Lymphknoten des Weibchens,
Muskulatur und Nerven des Rumpfes sowie der Geschlechtsapparat des
Mannchens. Eine Beschreibung der Struktur des Penis wurde bereits an
anderer Stelle ver6ffentlicht (Sljper, 1938a, b), die wesentlichen Ergebnisse
dieser Untersuchungen findet man jedoch auf S. 343 dieser Arbeit
wiederholt.

Zum Vergleich diente folgendes Material:
Cetacea:

Muskulatur oder Organe von:

Physeter macrocephalus 1,. (Herz und Geschlechtsorgane eines 18 m lan-
gen ' ; Breskens (Zeeland), 1.111.37; vergl. Boschma, 1938b), Hyperoodon
ampullatus (Forster) (Herz eines 405cm langen &'; vergl. Slijper, 1936,
Ex. AA), Delphinapterus leucas (Pallas) (51 cm langer, & Foétus, Museum
Briissel 1509 y; vergl. Slijper, 1938¢, S. 14), Grampus orca (L.) (Herz
eines 390cm langen '; vergl. Slijper, 1936, Ex. X), Tursiops tursio
(Fabr.) (140 cm langes &', Haaksgronden bei den Helder, 15.VIIL.35),
Tursiops tursio (130 cm langer, &' Neonatus; vergl. Slijper, 1936, Ex.
N), Delphinus delphis 1.. (216 cm langes Q; 1.XI11.36, Wissekerke (Zee-
land); Museum Leiden Reg. N© 2590), Grampidelphis griseus (Cuv.)
(Herz eines 274 c¢m langen Q ; vergl. Slijper, 1936, Ex. Y), Lagenorhynchus
albirostris Gray (12.XI1.36, Terschelling; 250 cm langes Q; Museum Lei-
den Reg. N° 2583), Phocaena phocaena (L.) (145 cm langes, schwangeres
Q, 26.V.36, den Helder; 81 cm langes ', Fotus dieses Q; 155 cm langes,
schwangeres Q, 19.I11.37, den Helder; Herz eines 93 cm langen Q, Herz
eines 123 cm langen o).

Skelette von:

Pseudorca crassidens: Skelett eines 415cm langen, korperlich nahezu
vollkommen erwachsenen (vergl. S. 251) Q, Museum Leiden N° 2236. Das
“Tier gehodrte zu einer Herde, die am 19.X.1927 in Dornoch Firth strandete
(vergl. Fraser, 1934) Pseudorca crassidens: Skelett eines ziemlich jungen



PSEUDORCA CRASSIDENS (OWEN) 245

Tieres im Museum zu London, N° 5.7.23.1, Herkunft: Travancore. Es
handelt sich nicht um das Exemplar, das am 14.II.1go1 bei Travancore
strandete und von Ferguson and Lydekker (1go3) beschrieben wurde.
Niahere Angaben iiber dies Skelett habe ich in der Literatur nicht finden
konnen. Skelette von sehr vielen anderen Cetaceen in den Museen in Lei-
den und Briissel (Musée Royal d’Histoire Naturelle de Belgique).

Andere Siugetiere:
Muskulatur und Organe von:

Halicore australe Owen (84 cm langer, Q Fotus aus dem Museum in
Brissel; N° 800 y; eine ausfithrliche Beschreibung dieses Fotus ist in
Vorbereitung), Eumetopias californianus (Lesson) (340 mm langer, &
Fotus, der im Jahre 1936 durch das Zoologische Institut der Reichsuniver-
sitit Utrecht vom Tiergarten in Rotterdam gekauft wurde), Felis leo L.
(150 cm langes Q, 4.1X.36 ; Ouwehands Dierenpark, Rhenen), Gazella dorcas
(L.) (90 cm langes, junges Q, 12.X.36; Ouwehands Dierenpark, Rhenen),
Camelus bactrianus L. (erwachsenes (f, 17.X.37, Skelett in Leiden, N°
3250), Herze von verschiedenen Haustieren.

ABSCHNITT 2. NOMENKLATUR, GEOGRAPHISCHE
VERBREITUNG, LEBENSWEISE

I. Nomenklatur

Pseudorca crassidens (Owen) heisst im Englischen ,,False Killer” oder
»Tasmanian Blackfish” (Oliver, 1922), letztgenannter Name wird von den
Australiern und Tasmaniern jedoch auch fiir den Grindewal, Globiocephalus
ventricosus (Lacép.) gebraucht. Tm Deutschen heisst das Tier ,Kleiner
Morder” (Freund, 1932, S. 48), im Italienischen ,Murtaru” oder ,,Mor-
taio” (Giglioli, 1882), im Japanischen ,,Qiokui” (Ogawa, 1938), im Schwe-
dischen ,Halvspickhuggaren” (Lonnberg, 1936) und im Hollindischen
»Zwarte Zwaardvisch” (Junge, 1935).

Diese Art wurde zum ersten Male im Jahre 1846 von Owen (1846,
S. 516) unter dem Namen Phocaena crassidens beschrieben. Die von Owen
beschriebenen Knochen des subfossilen Exemplares aus dem Holozin von
England (Lincolnshire) sind spiter verloren gegangen (Garrood, 1924);
die Abbildungen des Schiadels und der Halswirbel in der Arbeit von Owen
(1846, Figg. 213, 214) stellen also den Iconotypus der Art da. Die erste
vollstindige Beschreibung des Ausseren und des Skelettes eines rezenten
Tieres findet man bei Reinhardt (1862, 1866); er nannte die Art Pseud-
orca crassidens. Flower (1864) beschrieb die in den australischen Ge-
wissern vorkommenden Tiere zuerst als Orca meridionalis, spiter (1883)
fand er jedoch, dass die nordlichen und siidlichen Tiere zu derselben
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Art gehoren 1). Gervais (1869) und Reinhardt (1862, 1866, 1872) konnten
die von Burmeister (1868, 1869b) als Globiocephalus grayi beschriebenen
Tiere ebenfalls als Vertreter der Art Pseudoxca crassidens identifizieren;
die Angabe von Burmeister (1868, S. 52), das bei Couch (1842, Taf. 6.)
abgebildete Tier gehore ebenfalls zu dieser Art, ist jedoch nicht richtig.
M. E. handelt es sich bei der Abbildung bei Couch (1842) tatsachlich um ein
Exemplar von Globiocephalus ventricosus.

Verwechslungen von Pseudorca mit Globiocephalus haben allerdings sehr
haufig stattgefunden, man vergleiche dazu z.B. die Angaben von Flower
(1864) und Nobre (1935) mit denjenigen von Flower (1865, S. 471) und
Fraser (1936). Einen in dieser Hinsicht noch ungeklirten Fall bildet die
von Lacepéde (1804, S. 253) unter dem Namen ,le dauphin férés” beschrie-
bene Herde schwarzer Zahnwale, die am 22. Juni 1787 in der Nihe von
St. Tropés gesehen wurde. Fischer (1881, S. 191) (vergl. auch Trouessart,
1899—1905) hat die Tiere als Globiocephalus ventricosus (d.h. Gl. melas
(T'raill)) gedeutet 2). Er hat aber die Zahnformel nicht richtig ibernommen
und irrt sich ausserdem, wenn er angibt, dass Pseudorca nicht in Herden
lebe und eine Linge von 5 m nicht fiberschreite (vergl. S. 249 und 250).
Héchstwahrscheinlich ist denn auch die Auffassung von Van Beneden
(1889), der die Tiere als Vertreter der Art Pseudorca crassidens gedeutet
hat, die richtige.

Hauptsdchlich in den letzten zwanzig Jahren wurde iiber Strandungen
von Pseudorca ziemlich hiufig berichtet (vergl. S.246—248).Garrood (1924)
beschrieb ein zweites, subfossiles Exemplar aus dem Alluvium von Cam-
bridgeshire. Matsumoto (1927) hat zwei Zihne und einen Unterkiefer aus
dem Pliozin in der Nihe von Tokio unter dem Namen Pseudorca yokoha-
mai beschrieben. Wenn auch hinsichtlich der grossen Variabilitit das Un-
terscheidungsmerkmal dieser Art von Pseudorca crassidens anscheinend
nur eine geringe Bedeutung hat, so habe ich trotzdem weder bei dem von
mir untersuchten Material noch in der Literatur ein Exemplar von Pseud-
orce crassidens mit mehr als 6 postsymphysiren Zihnen gefunden.

II. Geographische Verbreitung

Uber die geographische Verbreitung von Pseudorca crassidens fand ich in
der Literatur Angaben bei: Burmeister (186g9b: 10.X1.1850, 5 Ex., Atl
Ozean), Miller (1921: 1883 Caraibisches Meer; 29.1V.1888, La Paz, Cali-
fornien ; Princeton, Florida), Elliott (1go1), Gray (1864, 1866—1871, 1868),
Loénnberg (1936: IV.1934, Acapulco, Mexico; 1927, Ligurische Kiiste),
Vinciguerra (1926: Sizilien; IV.1926, Messina; 8.11.1893, Camigli, Ligu-
I)Trgl.fﬁr das Synonym Orca ater Ogawa (1038).

2) Nach einer Mitteilung von Dr. Donnadieu befindet sich jedoch im Museum zu
Fréjus kein Skelett irgendeiner Delphinide.
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rien), Carus (1893: Mittelmeer), Morales (1932: VII.1930, Malaga), Van
Beneden et Gervais (1880: 1857, Elne, ostl. Pyrenden), Nobre (1935:
9.1X.1935, Baia de Sines, Portugal), Hinton (1928: 124 Ex., 21.X.1927,
Domoch Firth), Pycraft (1927: dito), Joscelyne (1934: 21 Ex., 6.V.1934,
Llanmadog bei Swansea), Matheson and Cowley (1934: dito), Fraser
(1934, 1936: 75 Ex., X1.1936, englische Kiiste), Peacock c.s. (1936: dito),
Japha (1908: 1861—1862, 9 Strandungen an den Ostseekiisten), Malm
(1871: dito) Reinhardt (1862, 1866, 1872 dito), Mébius (1862: 24.X1.1861,

& ./<\/ )
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N

Fig. 1. Pseudorca crassidens (Owen). Karte der geographischen Verbreitung1).
O von April bis September gestrandete Tiere.
@ von Oktober bis Mirz gestrandete Tiere.
* Jahreszeit der Strandung unbekannt.
T Fundorte fossiler Tiere.

Kiel), Van Beneden (1889: viele Strandungen), True (1889: Davis Strasse),
Pearson (1930, 1931: 1891, Ceylon; 167 Ex., 3.VII1.1929, Velanai, Ceylon;
vergl. auch Anonymus, 1931), Ferguson and Lydekker (1903: 14.Il.1901,
Travancore), Pearson (1936: VI.1936, Stanley, Tasmania), Scott and
Lord (1920: 1868, Adventure Bay), Hector (1872b, 1884: Lyall Bay;
Kaiapoi, Neuseeland), Hector (1872a: Wellington), Ogilby (1892: austra-
lische Meere), Oliver (1922: I11.1go6, Chatham Island), Iredale and
Troughton (1934: australische Meere), Sheriff (1934: 2.X11.1933, Zanzi-
bar, 54 Ex.; vergl. auch Ill. London News 3.11.1934), Steytler (1929: 120
m Ogawa (1938) beschriebenen Strandungen an der japanischen Kiiste und

bei Honolulu konnten nicht mehr in die Karte eingetragen werden. Sie fanden in den
Monaten Januar, Marz, Mai, Juni, September und Oktober statt.


http://14.II.1901

248 E. J. SLIJPER

Ex., XII.1928, Kommetjie bei Kapstadt), Birkby (1935: 200 Ex., 19.XI.
1935, Darling District Stidafrika), Smithers (1938: 58 Ex., 27.X11.1936,
St. Helena Bay, Siidafrika) Burmeister (1868: Rio de la Plata), Cope
(1866: Paita, Peru). Die Angabe von Morales (1932), Graells (1897)
habe gesagt Pseudorca sei damals schon an den spanischen Kiisten ge-
strandet, ist nicht richtig; Graells sagt auf S. 288 nur, dass es nicht aus-
geschlossen sei, dass das Tier einmal an diesen Kiisten stranden wiirde.
Dammerman (1924, S. 351) gibt an, dass das Vorkommen von Pseudorca
im indischen Archipel noch nicht mit Sicherheit festgestellt sei.

Nach obenstehenden Angaben wurde die Karte der geographischen Ver-
breitung von Pseudorca (Fig. 1) hergestellt; aus dieser Karte geht hervor,
dass die Ansicht von Weber (1927—1928, S. 349) ,,von universeller Ver-
breitung aber iiberall selten”, noch immer zutrifft. Sein nichster Ver-
wandter, Grampus orca (L.) (Orca orca (L.)), hat ebenfalls eine univer-
selle Verbreitung. Pearson (1931, 1936, S. 189) meint, die Art mache, wie
die grossen Mystacoceti, bestimmte Wanderungen ; aus der Karte (Fig. 1)
geht aber hervor, dass wir beim heutigen Stande unseres Wissens in dieser
Hinsicht noch zu keiner einzigen Schlussfolgerung berechtigt sind.

So lange kein grosseres Material zur Verfiigung steht, kann man am
besten annehmen, dass Pseudorca crassidens in grosseren und kleineren
Herden im hohen Ozean lebt und keine bestimmten Wanderungen macht
(vergl. z.B. auch Harmer 1931; Norman and Fraser, 1937, S. 297; Fraser,
1936). Die Strandungen finden nicht in bestimmten Jahreszeiten statt und
stehen hochstwahrscheinlich in keinem Zusammenhang mit dem Geschlechts-
leben oder der Fortpflanzung.

Trotz der vielen theoretischen Betrachtungen ist die Ursache der Massen-
strandungen noch vollkommen unbekannt. Im Zusammenhang mit der
Angabe von Birkby (1935), die im Darling Distrikt gestrandete Herde
habe sich erst der Kiiste genihert, sei dann umgekehrt, aber nach etwa
10 Minuten wieder zuriickgekehrt und in grosser Geschwindigkeit gestran-
det, sowie hinsichtlich der zahireichen Angaben iiber die grosse Unruhe
der Tiere, wenn sie sich dem Strande nihern, moéchte ich auf die Beob-
achtungen von Townsend (1914) hinweisen. Bei einem in einem Bassin im
Zoologischen Garten in New York lebenden Exemplare von Tursiops
tursio (Fabr.) beobachtete er nimlich, dass die Tiere ein dusserst feines
Gefiihl fur die Tiefe des Wassers besidssen und sofort sehr unruhig wiir-
den, wenn der Wasserspiegel sich auch nur wenig senke. Vielleicht geraten
die Herden von Pseudorca oder Globiocephalus, wenn sie einmal in seichtes
Wasser kommen, in eine derartige Verwirrung, dass sie keinen Ausweg
mehr finden konnen und in dieser Panik stranden.
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1II. Iebensweise

Mit Ausnahme der Tatsachen, dass die Tiere in Herden von ebensoviel
Minnchen wie Weibchen leben (Fraser, 1936, S. 109), dass 6fters Massen-
strandungen stattfinden und dass die Tiere bis zu drei Tagen nach der
Strandung noch am Leben bleiben konnen (Peacock ¢.s., 1936; Birkby,
1935), ist iiber die Lebensweise von Pseudorca noch sehr wenig bekannt.
Hochschwangere Tiere oder Neonaten wurden im August auf Ceylon
(Pearson, 1931; vergl. auch Anonymus, 1931), sowie im November und
Dezember in Siidafrika (Birkby, 1935; Smithers, 1938), an der englischen
Kiiste (Fraser, 1936; Peacock c.s., 1936) und an der Ostseekiiste (Rein-
hardt, 1862, 1866) gefunden. Anscheinend finden Geburten also in sehr
verschiedenen Jahreszeiten statt. Peacock c.s. (1936) konnten ihr Material
von 41 Exemplaren in drei Altersgruppen einteilen; ihre Angaben wurden
von Smithers (1938) bestitigt. Diese Tatsache weist aber vorliufig nur
darauf hin, dass vielleicht in einer bestimmten Herde die Geburten eine
gewisse Regelmissigkeit zeigen. Fraser (1936) hat berechnet, dass die
Tiere bei einer Linge von 365—425 cm geschlechtsreif werden, d.h. nach
Peacock c.s. (1936) in einem Alter von ungefihr zwei Jahren. Die beiden
von Peacock c.s. gefundenen Foten lagen im Uterus in Kopflage (vergl
Slijper, 1936, Kap. 16).

Uber etwaige Feinde von Pseudorca ist bisher nichts bekannt. Fraser
(1936) gibt an, eins der am 16.X1.35 bei Donna Nook gestrandeten Exem-
plare zeige eine schwer verletzte und wieder geheilte Riickenflosse. Der-
artige Verletzungen kommen jedoch bei Walen hiufig vor und entstehen
wahrscheinlich fast immer bei den Paarungskampfen (vergl. Slijper, 1936,
Kap. 17). Ritchie (1927) beschreibt bei einem Exemplar Hautnarben, die
durch Saugnipfe von Tintenfischen verursacht wurden. Als Parasiten von
Pseudorca wurden bisher beschrieben Exemplare von Bolbosoma capitatum
von Linstow (Von Linstow, 1880, S. 49; aus dem am 24.X1.1861 bei Kiel
gestrandeten Tiere, vergl.; auch Porta, 1908, S. 275 und die Angabe von
Fraser, 1936: Ex. 16.X1.35, Donna Nook, im sophagus) und ein Anisakis
spec. (Fraser, 1936: im Magen).

Hinsichtlich der Nahrung findet man in der Literatur verschiedene Auf-
fassungen: Hinton (1928) und Anonymus (193f) geben an, Pseudorca
ndhre sich ausschliesslich mit Tintenfischen. Tatsdchlich wurden in einigen
Fillen (vergl. Pycraft, 1927; Fraser, 1936; Ritchie, 1927) ausschliesslich
Reste von Tintenfischen im Magen gefunden. Peacock c.s. (1936) be-
schrieben dagegen sowohl Reste von Tintenfischen wie von Fischen (Ga-
dus), wahrend Mobius (1862; vergl. auch Van Beneden, 1889), Ferguson
and Lydekker (1903) und Nobre (1935) sogar ausschliesslich Reste von
verschiedenen Fischen im Magen fanden. Birkby (1935) gibt an, dass bei
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allen 200, am 19.X1.35 in Siidafrika (Darling District) gestrandeten Exem-
plaren der Magen merkwiirdigerweise vollkommen leer war.

ABSCHNITT 3. AUSSERE FORM, WACHSTUM

I. Aussere Form

Beschreibungen und Abbildungen des Ausseren von Pseudorca crassi-
dens (Owen) liegen in der Literatur in so grosser Anzahl vor, dass ich hier
unter Hinweis auf die im Literaturverzeichnis mit einem * bezeichneten
Autoren auf eine genauere Beschreibung der dusseren Form verzichten
kann (vergl. aber auch Fig. 12). Die Farbe ist meistens ganz tiefschwarz,
bisweilen zeigt die ventrale Seite jedoch anscheinend eine graue Firbung
(Hector, 1872b). Die maximale Linge betrigt beim Minnchen etwa 600
cm, beim Weibchen nach Peacock c.s. (1936) etwa 520 cm; Reinhardt
(1862, 1866) hat jedoch ein Weibchen von 579 cm Linge beschrieben. Bis
genauere Angaben vorliegen mochte ich also annehmen, dass hinsichtlich
der maximalen Linge keine Geschlechtsunterschiede bestehen.

Mehrere Autoren (vergl. z.B. Reinhardt, 1862, 1866; Hector, 1872b)
haben Unterschiede zwischen den beiden Geschlechtern beschrieben, und
zwar sei in erster Linie der Kopf des & grosser als der des Q. Angaben
von Reinhardt (1862, 1866) und Messungen an dem von mir untersuchten
Material zeigten jedoch, dass bei drei Minnchen die Linge des Schidels
bzw. 13, 13 und 12 % der Linge des ganzen Skeletts betrug, wihrend
diese Zahlen bei zwei Weibchen 15 und 14 % betrugen. Die sogar etwas
grossere Prozentzahl bei den Weibchen wird verursacht durch die Tat-
sache, dass die Gesamtlinge der Weibchen etwas geringer war als die der
Mainnchen (vergl. Peacock c.s., 1936). Dass hinsichtlich der Linge des
Kopfes kein Geschlechtsunterschied besteht, geht ebenfalls aus den Angaben
von Smithers (1938) und Peacock c.s. (1936) sehr schén hervor. Bei 2y
Weibchen fanden die letztgenannten Autoren fiir den Abstand Schnauzen-
spitze—Basis der Vorderflosse eine durchschnittliche Lange von 16,6 %,
bei 21 Minnchen eine durchschnittliche Linge von 16.3 % der Korper-
lange.

Pearson (1936) gibt Masse von zwei Minnchen und zwei noch sehr
jungen Weibchen. Er fand ziemlich starke Geschlechtsunterschiede, vor
allem hinsichtlich der Stelle der Riickenflosse. Berechnet man jedoch die
Prozentzahlen an einem viel grosseren Material (Peacock c.s., 1936), so
findet man fiir den Abstand Schnauzenspitze-Riickenflosse beim Weibchen
eine durchschnittliche Linge von 41, beim Minnchen von 39 % der Kor-
perlinge. Garrood (1924) hat nach Angaben von Fischer (1881, S. 122)
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iiber Geschlechtsunterschiede am Schidel von Delphinus delphis L. und
Tursiops tursio (Fabr.) den einen seiner fossilen Pseudorce-Schidel als
einen minnlichen, den anderen als einen weiblichen Schidel gedeutet. Die
Angaben von Fischer (1881) beruhen aber auf einer Untersuchung von
nur zwei Schideln und berechtigen uns durchaus nicht zu so weitgehenden
Schlussfolgerungen bei einer anderen Art. Ich mdéchte mich daher voll-
stindig der Meinung von Peacock c.s. (1936) anschliessen, dass mit Aus-
nahme des Genitalapparates und des Beckens (vergl. S. 257) keine Ge-
schlechtsunterschiede bei Pseudorca crassidens bestehen.

II. Wachstum

Angaben iiber das gegenseitige Gréssenverhiltnis der verschiedenen
Korperteile wihrend des Wachstums findet man bei Peacock c.s. (1936)
und Smithers (1938).

In Hinsicht auf das Erreichen der korperlichen Reife stehen heute fol-
gende Angaben zur Verfiigung: Weibchen: Leiden 2393, Linge 406 cm,
keine der Epiphysen von Wirbelsiule und Vorderflosse verwachsen, die
ersten drei Sternebrae miteinander verwachsen; Leiden 2236, Linge 415
cm, alle Wirbelepiphysen verwachsen, nur beim 2. Th.—z.L. sind die Néhte
noch sichtbar, Epiphysen des Humerus und proximale Epiphyse des Radius
verwachsen, Epiphysen der Phalangen knorpelig, die ersten zwei Sterne-
brae miteinander verwachsen. Mannchen: Reinhardt (1862, 1866), Linge
416 cm, Sternebrae noch nicht miteinander verwachsen; Linge 426 cm,
die ersten drei Sternebrae miteinander verwachsen; Leiden 2430, Lange
528 cm, vom 7.Cerv.-14.Caud. Wirbelepiphysen noch nicht verwachsen,
Epiphyse des Humerus und proximale Epiphysen von Radius und Ulna
verwachsen, Phalangenepiphysen verknochert, aber noch nicht verwachsen,
die ersten zwei Sternebrae verwachsen. Geschlecht unbekannt: Garrood
(1924) Ex. A, Lange 426 cm, Wirbelepiphysen des 3.Th.r1.Caud. noch
nicht verwachsen, Epiphysen von Humerus und Radius verwachsen, Sterne-
brae noch nicht verwachsen; Ex. B., Lange 426 cm, Wirbelepiphysen des
7.Th.-6.Caud. noch nicht verwachsen, Epiphysen der Vorderflosse und
Sternebrae wie beim Ex. A.; Lilljeborg (1874), Linge 495 cm, alle
Epiphysen der Wirbel, sowie die Schidelnihte verwachsen; Ferguson and
Lydekker (1903), Lange 513 cm, alle Wirbelepiphysen verwachsen, die
ersten drei Sternebrae verwachsen.

Aus obenstehenden Angaben ergibt sich, dass namentlich die Verwach-
sung der Sternebrae sehr unregelmissig geschieht und dass auch die Ver-
knécherung und Verwachsung der Flossenepiphysen mit der Verwachsung
der Wirbelepiphysen nicht immer gleichen Schritt halten. Wenn auch das
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Material noch recht diirftig ist, so ergibt sich dennoch, dass die Minnchen
wahrscheinlich bei einer Linge von 500—600 cm ihre korperliche Reife
erreichen, wihrend die Weibchen vielleicht schon bei einer Linge von
420 cm ihr Wachstum beenden kénnen. Allerdings sind in der Literatur
auch Weibchen von 480 e¢m Linge oder sogar von 570 cm beschrieben
(Reinhardt, 1862, 1866). Nach Fraser {1936) sind beide Geschlechter bei
einer Linge von etwa 400 cm, d.h. nach ungefahr zwei Jahren, geschlecht-
lich erwachsen. In ungefihr demselben Alter erreichen auch Balaenoptera
musculus (L.), Balaenoptera physalus (L.), Megaptera nodosa (Bonnat.)
und die Méannchen von Physeter macrocephalus 1.. thre geschlechtliche Reife
(vergl. Mackintosh and Wheeler, 1929 und Matthews, 1937, 1938a). Die
Weibchen vom Pottwal, sowie Balaenoptera borealis (Lesson) sind jedoch
schon mit 15—18 Monaten geschlechtlich erwachsen (Matthews, 1938a, c).
Nach Van Deinse (1931) sind die Mannchen von Phocaena phocaena (L.)
schon mit 14 Monaten geschlechtsreif. Die Verhiltnisse bei Pseudorca cras-
sidens dhneln also mehr denjenigen der grossen Bartenwale als denjenigen
der kleineren Bartenwale und des Braunfisches. Anders verhilt es sich
jedoch mit dem Wachstum nach dem Erreichen der geschlechtlichen Reife.
Nach den Angaben von Mackintosh and Wheeler (1929) und Matthews
(1937, 1938c) wachsen die Balaenopteridae nach dem Erreichen der ge-
schlechtlichen Reife noch um 10—12 % ihrer durchschnittlichen Linge
beim Erreichen der koérperlichen Reife. Bei Physeter macrocephalus
(Matthews, 1938a) betrigt dies Wachstum jedoch bei den Weibchen 22 %,
bei den Minnchen 30 %, wihrend aus einem Vergleich der Angaben von
Van Deinse (1931, Fig. 39) und Slijper (1936, Tab. 1, 28) hervorgeht, dass
bei Phocaenc phocaena das zusatzliche Wachstum etwa 21 % betragt.
In dieser Hinsicht stimmen die Verhiltnisse bei Pseudorca crassidens, der
ein zusitzliches Wachstum von etwa 25 % aufweisen kann, also mehr mit
denjenigen der iibrigen Zahnwale als mit denjenigen der Bartenwale
iiberein.

ABSCHNITT 4. SKELETT 1)
I. Wirbelsiule

Die Lage des Plexus pudendus wurde am Ex. Leiden 2430 untersucht
(vergl. S. 291). Es ergab sich, dass der 6., 7. und 8. Lumbalwirbel als
sacrale Lendenwirbel (vergl. Slijper, 1936, S. 295) zu betrachten sind.
Dies Exemplar besitzt also 10 Thoracalwirbel, 5 prisacrale, 3 sacrale und
2 postsacrale Lendenwirbel. Diese Zahlen stimmen im allgemeinen mit den

1) Die Beschreibung des Skelettes bei Ogawa (1938) habe ich nicht mehr beriick-
sichtigen konnen.
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Tabelle 1
Pseudorca crassidens (Owen)

Ubersicht iiber die Zusammensetzung der Wirbelsiule.

Cerv. | Thorac. Lumb. | Thor.-Lumb. Caud. Total Autor oder Exemplar
7 10 9 19 23 49 | Garrood (1924)
7 1o 9 19 21 47 | Garrood (1924)
7 10 10 20 174... Garrood (1924)
7 I0 10 20 23 50 | Reinhardt (1862, 1866)
7 10 10 20 23 50 | Reinhardt (1862, 1866)
7 1o li rr li 21 23 51 | Reinhardt (1862, 1866)
10 re { 10 re
7 10 184 21 18 +... Garrood (1924)
7 10 11 zI 21 49 | Leiden 2430
7 10 11 21 22 50 | London 5-7-23-1
7 1t 10 21 14+... Malm (1871)
7 1 10 21 22 5o | Pearson (193r1)
7 I 10 21 22 50 | Leiden 2393
7 II Io 21 19+4... Leiden 2236
7 11 I 22 21 5o | Scott and Lord (rg20)

Verhiltnissen bei Grampus orca (L.) iiberein (Slijper, 1936, Tab. 19, 25);
von allen Vertretern der Orcinae zeigt Pseudorca jedoch die geringste
Anzahl der Thoraco-lumbalwirbel (Grampus orca + 23, Globiocephalus
* 24), eine Erscheinung, die wahrscheinlich in erster Linie durch die
geringe Zahl der Rippen ihre Erklarung findet. Dass die Reduktion der Zahl
der Rippen in dieser Hinsicht als spezialisierte Erscheinung aufgefasst
werden muss, habe ich schon damals (1936, S. 337) auseinandergesetzt.
Die Zahl der miteinander verwachsenen Halswirbel betrigt bei den von
mir untersuchten und in der Literatur beschriebenen Exemplaren 5 (5
Fille), 6 (4 Fille) oder sogar 7 (3 Fille). Sowohl hinsichtlich der relativen
Linge des Halses (* 3 %), wie hinsichtlich der Zahl der miteinander
verwachsenen THalswirbel nimmt Pseudorca also eine Mittelstellung
zwischen Grampus orca und Globiocephalus ein (Slijper, 1936, Tab. 12, 26).
Nach Angaben von Reinhardt (1862, 1866) und Scott and Lord (1920),
sowie nach meinen eigenen Untersuchungen findet man die ersten Metapo-
physen beim 2.—4. Thoracalwirbel, die letzten prizygapophysdren Artiku-
lationsflachen am 6. oder 7. Thoracalwirbel. Die Zahl der Prazygapophysen
stimmt ungefihr mit der der anderen Orcinae iiberein; sie hilt etwa die
Mitte zwischen der Zahl bei den primitiven (5) und derjenigen bei den
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spezialisierten Odontoceti (8—9). Bei allen von mir untersuchten Exempla-
ren stimmte die Richtung der Proc, spin. und neutralen Bogen vollkommen
mit den Verhiltnissen bei dem schon damals von mir beschriebenen Skelett
(1936, Fig. 212¢) iiberein. Man findet ein ausgesprochenes Ansteigen der
Metapophysenlinie, aber keine Antiklinie der Proc. spin. Die Tatsache,
dass die neuralen Bogen des Ex. Leiden 2393 vom 10. Lumb. bis zum 6.
Caud. statt caudad geneigt senkrecht stehen, bildet eine Andeutung einer
sehr geringen Bogenantiklinie. In dieser Hinsicht zeigt Pseudorca, seinen
nachsten Verwandten gegeniiber, also tatsichlich primitive Verhiltnisse.

Aus Angaben von Pearson (1931), Scott and Lord (1920), Garrood
(1924) und Reinhardt (1862, 1866), sowie aus meinen eigenen Unter-
suchungen ergab sich, dass der erste Wirbel mit einer dorsalen Durch-
bohrung fiir die Art. intervertebralis der 9., 10. oder 11. Lumb. oder der 1.
Caud. ist. Die erste ventrale Durchbohrung tritt beim §5.—7. Caud. auf. Der
3. Caud. ist der erste Wirbel dessen Proc. transv. vollkommen von einem
Rippenelement gebildet wird. Der Proc. transv. verschwindet beim 8.—r10.
Caud., der Proc. spin. beim 12.—14. Caud. Der erste dorso-ventral zusam-
mengedriickte Wirbel ist der 14.—16. Caud. Auch in dieser Hinsicht zeigt
Pseudorca crassidens einen charakteristischen Unterschied zu Grampus
orca und Globiocephalus, wo die Durchbohrungen und das Verschwinden
der Wirbelfortsitze bei viel weiter caudal liegenden Schwanzwirbeln auf-
treten. Wie aus Tabelle 26 meiner fritheren Arbeit (1936) hervorgeht, findet
man eine Durchbohrung des Proc. transv. der letzten Lendenwirbel unter den
Cetaceen ausser bei Pseudorca nur noch bei Balaenoptera borealis (Lesson).

Die Zahl der Chevrons betriagt ungefihr 14. Beim Ex. Leiden 2430 war
das erste Paar Chevrons
klein und ventral nicht
verwachsen. Die zweite
Chevron war normal ent-
wickelt. Wie Fig. 2 zeigt,
lag bei diesem Exemplar
jedoc-h an der rechten ven-
tralen Seite des letzten
Lendenwirbels eine 12 cm
lange Knochenspange, die

an der caudalen Seite durch

Fig. 2. Pseudorca crassidens (Owen), § 2430. Letz- .. .
ter (11.) Lumbalwirbel von ventro-oral. X /s Binder mit dem (.:entrum
verbunden war. Diese ab-

normale Erscheinung wurde bei den Cetaceen noch niemals beobachtet.
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II. Rippen

Aus obenstehenden Angaben geht hervor, dass hinsichtlich der Zusam-
mensetzung seines Thorax bei Pseudorca keine wesentlichen Unterschiede
mit Grampus orca und Globiocephalus ventricosus (Lacép.) vorhanden sind
(vergl. Slijper, 1936, Tab. 14). Ubergangserscheinungen zwischen der ein-
und zweikopfigen Rippenartikulation wurden von Reinhardt (1866, S. 208)
beschrieben und von mir selber bei den Skeletten Leiden 2430 und 2236
gefunden in Form eines oro-ventrad gerichteten Fortsatzes am Proc.
transv. des ersten Wirbels mit einer einkopfigen Rippe. Dieser Fortsatz,

Tabelle 2

Pseudorca crassidens (Owen).
Ubersicht iiber die verschiedenen Arten der Rippen.

Gesamtzahl | Wahre | Falsche | Schwebende | Fleisch- | Zweikopfige Autor oder
der Rippen | Rippen | Rippen Rippen rippen Rippen Exemplar
10 4 3 — 6 London §-7-23-1
10 5 2 3 — 6 Leiden 2430
Lito,Rerr 5 Re 1 6 Reinhardt (1866)
II 5 5 1 — Scott and Lord
(1920)
11 4 3 — 6 Leiden 2236
11 5 3 3 — i Leiden 2393
6 6 Garrood (1924)
11 7 1 2 1 6 Pearson (1931)

der namentlich bei Vertretern der Gattungen Orcella, Globiocephalus und
Grampidelphis hiufig gefunden wurde, stellt, wie ich schon damals (1936,
S. 387) auseinandergesetzt habe, das Collum der ersten einkopfigen Rippe
dar. Beim Skelett Leiden 2393 war die letzte Rippe durch Binder an den
Spitzen der Proc. transv. des 1. und 2. Lumbalwirbels, statt am letzten
Thoracalwirbel befestigt (vergl. Slijper, 1936, S. 293).

Die Thoraxapertur der Skelette London 5-7-23-1 und Leiden 2340 zeigte
eine der des damals (1936, Fig. 51c) von mir abgebildeten Skeletts von
Grampus orca entsprechende Form. Die Thoraxapertur des Skeletts Leiden
2393 war dagegen etwas runder.

I1I. Sternum

Das Sternum von Pseudorca besteht aus vier, erst bei sehr alten Tieren
vollkommen miteinander verwachsenen Sternebrae (vergl. auch S. 251). Bei
der Verwachsung des linken und rechten Knochenkernes der ersten
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Sternebra entsteht im oralen Teil des Sternum ein medianer Einschnitt
oder ein kleines Loch.

Alle drei von mir untersuchten Sterna im Museum zu Leiden sind sehr
deutlich asymmetrisch gebaut. Diese Asymmetrie ist am grossten beim
Skelett 2393. Wie Fig. 3 zeigt, zichen alle Ndhte zwischen den einzelnen
Sternebrae sehr deutlich schrig von rechts caudal nach links oral. Die
caudale Spitze des Sternum reicht rechts weiter caudal als links; alle linken
Rippen sind weiter oral am Sternum befestigt als die ent-
sprechenden rechten Rippen. Die anderen Skelette zeigten
entsprechende, wenn auch nicht so stark asymmetrische
Verhiltnisse. Auch Reinhardt (1866,
S. 209) erwihnt diese Asymmetrie des
Sternum von Pseudorca.

Bei 22 Zahnwalskeletten im Mu-
seum in Briissel habe ich die Symme-
trieverhdltnisse des Sternum ndher
untersucht. Vierzehn dieser Skelette
besassen ein vollkommen symmetri-
sches Brustbein, die iibrigen acht
Sterna zeigten dagegen eine mehr
oder weniger ausgesprochene Asym-
metrie. Sehr deutlich fand ich die
Asymmetrie bei Skeletten von Delphi-
nus delphis L. (1521 B; vergl. Fig. 4),

Fig. 3. P.s‘eudo;- .
ca crassidens Delphinapterus leucas (Pallas) (1508), g, 4. Delphinus
(Owen), ? 2393. Monodon monoceros L. (1510) und delphs. L., Mus.

Sternum von Hyperoodon ampullatus (Forster) Briissel 1521 B. Ster-
ventral zur De- . num von ventral zur

monstration der (1503). Weniger ausgesprochen war pemonstration der
Asymmetrie des diese Erscheinung bei Skeletten von Asymmetrie des

Knochens. X 5. Sotalia guianensis (V. Ben.) (1516), Knochens. X s,
Delphinus delphis (1519, 1519 y) und Grampidelphis griseus (Cuv.) (1518).
Wichtig ist jedoch, dass wenn asymmetrische Erscheinungen am Sternum
der Zahnwale auftreten, es sich nicht um eine wechselnde Asymmetrie han-
delt, sondern um eine Asymmetrie, die immer im gleichen Sinne auftritt:
alle von mir untersuchten Skelette zeigten denen von Pseudorca vollkom-
men entsprechende Verhiltnisse.

Selbstverstandlich liegt es auf der Hand, diese Asymmetrie des Sternum
mit der konstant und ebenfalls immer in gleichem Sinne auftretenden
Asymmetrie des Zahnwalschidels in Zusammenhang zu bringen. Dieser
Zusammenhang fillt um so mehr auf, weil nach Von Bardeleben (1909)
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beim Menschen eine mit der Rechtshindigkeit zusammenhingende Asym-
metrie des Sternum auftritt, die eine Dominanz der gleichen Seite (links)
zeigt, wie das Sternum der Zahnwale. In Kap. 15 meiner vor einigen
Jahren (1936) erschienenen Arbeit ilber die Cetaceen habe ich aus-
einandergesetzt, dass die Schiadelasymmetrie der Zahnwale wahrscheinlich
durch eine asymmetrische Wirkung der Muskulatur verursacht wurde,
und zwar in einer Periode der phylogenetischen Entwicklung, in welcher
der Korper noch nicht vollkommen symmetrisch gebaut war. Weil dabei
natiirlich die Muskulatur zwischen Rippen und Sternum einerseits und dem
Schidel andererseits eine bedeutende Rolle gespielt hat, ist es sehr gut
moglich, dass die zwar nicht konstant, wohl aber immer in gleichem Sinne
auftretende Asymmetrie des Sternum als ein Uberrest dieser asymmetri-
schen Muskelwirkung betrachtet werden kann in genau derselben Weise
wie dies bei der Schidelasymmetrie der Fall ist. Immer im gleichen Sinne
auftretende Asymmetrien des Skeletts hat man nimlich bei den Siugetie-
ren, mit Ausnahme der Cetaceen und des Menschen, noch nie gefunden.

IV. Becken
Die Figuren 5 und 6 (vergl. auch Figg. 13, 15, 41) zeigen die Gestalt des
minnlichen und weiblichen Beckens der Skelette Leiden 2430 und 2393.

Fig. 5. Pseudorca crassidens (Owen), Fig. 6. Pseudorca crassidens (Owen).

& 2430. Linkes Becken von dorsal mit Links: linkes Becken des @ 2393 von

Insertion des Crus penis, X 1fs. dorsal, X 2/5. Rechts: rechtes Becken
des & 2430 von ventral, X 1/a.

Das Becken von Pseudorca crassidens wurde in der Literatur noch niemals
beschrieben. Die Abbildungen zeigen die Geschlechtsunterschiede im Becken
sehr deutlich; wenn auch das Weibchen kleiner als das Méinnchen war,
glaube ich dennoch nicht, dass man die Unterschiede dem Alter zuschreiben
Zoologische Mededeelingen XXI 17
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darf, weil beide Tiere schon geschlechtlich aber noch nicht korperlich
erwachsen waren (vergl. S. 243 und 251).

Das minnliche Becken ist ein 165 mm langer, an der medialen Seite
schwach konkaver Knochenstab, dessen laterale Seite nahezu genau in der
Mitte der Linge eine sehr gut entwickelte, laterad zeigende Pubisspitze
aufweist. Beim weiblichen Becken fand ich von dieser Spitze keine Spur.
Dies beweist, dass die Meinung von Van Deinse (1931), die Pubisspitze
verschwinde beim FErreichen der geschlechtlichen Reife infolge der Bean-
spruchung des Beckens durch die Crura penis, zwar fiir Phocaene phocaena
(L.), aber durchaus nicht fiir alle Zahnwale und bestimmt nicht fiir
Pseudorca zutrifft. In einer sich in Vorbereitung befindlichen Arbeit iiber
Physeter (Slijper, **¥*) méchte ich auf diese Frage naher eingehen.

An der verbreiterten, oralen Seite tragt das minnliche Becken ventral
und dorsal einen Knochenkamm, der eine caudo-laterale Richtung zeigt und
ventral sogar bis zu der Pubisspitze zu verfolgen ist. Ungefihr halbwegs
des Beckens findet man an der medialen Seite eine Rinne, die von caudo-
dorsal cranio-ventrad zieht. Eine sehr auffillige Erscheinung am Becken
ist der orale, oro-mediad gerichtete, hakenférmige Fortsatz, an dem die
starke orale Ursprungssehne des M. levator ani (vergl. S. 278 und Figg. 13,
I15) entspringt. Einen entsprechenden, hakenférmigen Fortsatz fand ich am
Becken eines Q und eines g von Grampus orca im Museum in Leiden
(N° 23559, 1982), sowie bei einem Q von Globiocephalus ventricosus (Mus.
Briissel 1514 v), einem Exemplar von Globiocephalus ventricosus im Mu-
seum in Leiden, einem & von Tursiops tursio (Fabr.) (Leiden 2382) und
(schwach entwickelt) bei einem Q von Mesoplodon bidens (Sow.) (Lei-
den 1638). Dass das Vorkommen dieses Fortsatzes sogar innerhalb der Art
sehr variabel ist, beweist die Tatsache, dass er vollkommen fehlte bei zwei
Minnchen von Grampus orca (Leiden 1487, 2300), bei einem & von Glo-
biocephalus ventricosus (Briissel 1514 B8), bei einem Exemplar von Orcella
brevirostris (Owen) (Briissel 1512), sowie bei mehreren anderen Zahn-
walskeletten,

Das weibliche Becken ist 123 mm lang und medial etwas stirker konkav
als das ménnliche. Der orale, hakenférmige Fortsatz ist ebenfalls sehr gut
entwickelt, eine Pubisspitze fehlt dagegen vollkommen. Ventral und dorsal
zeigt das Becken etwa in der Mitte einen schwach entwickelten Knochen-
wulst.

V. Vorderextremitat

Die Angabe von Pia (1937, S. 384), bei Grampus orca und ihren nich-

sten Verwandten fehle das Olecranon, trifft fiir Pseudorca nicht zu. Das

Olecranon ist hier gut entwickelt.
Beim Skelett Leiden 2393 eines eben geschlechtsreifen Weibchens sind
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Humerus, Radius und Ulna nicht miteinander verwachsen, genau wie bei
den ebenfalls noch jungen, von Reinhardt (1862, 1866), Van Beneden et
Gervais (1880) und Garrood (1924) beschriebenen Skeletten. Beim alteren
Skelett des &' Leiden 2430 finden wir jedoch eine vollkommen kndcherne
Verwachsung von Radius und Ulna mit dem Humerus, genau wie beim
korperlich schon vollstindig erwachsenen 'Q Leiden 2236.

Derartige Verwachsungen kommen unter den Cetaceen nur bei bestimm-
ten Arten vor. Bei 7 Exemplaren von Grampus orca fand ich keine Spur
dieser Erscheinung und in den Sammlungen in Leiden und Briissel fand
ich, mit Ausnahme der unterr zu besprechenden Fille bei Physeter, nur
einmal eine knocherne Verwachsung von Ulna und Humerus und zwar bei
einem Skelett eines korperlich noch nicht vollkommen erwachsenen Exem-
plares von Globiocephalus ventricosus im Museum in Leiden. Nur bei
Physeter macrocephalus L. tritt die Erscheinung ebenfalls verhiltnismassig
hdufig auf. Van Deinse (1917, 1918) fand bei zwei sehr alten Exemplaren
eine vollkommene Synostose von Radius, Ulna und Humerus; bei zwei von
Van Beneden et Gervais (1880) beschriebenen, wahrscheinlich etwas
jiingeren Exemplaren sind resp. der Humerus mit der Ulna und der Radius
mit der Ulna verwachsen. Boschma (1938b) gibt an, bei dem korperlich am
meisten erwachsenen Exemplar der im/ Jahre 1937 an der hollindischen
Kiiste gestrandeten Pottwale seien alle drei Knochen miteinander ver-
wachsen gewesen, wihrend bei dem jiingeren Exemplar nur eine Synostose
von Radius und Ulna gefunden wurde. Ich habe damals (1936, S. 493)
diese Erscheinung als pathologisch beschrieben.

Vielleicht kann man jedoch besser annehmen, dass gewisse Zahnwale
(Pseudorca, Physeter) bei zunehmendem Alter eine ausgesprochene Nei-
gung zum Auftreten von Verwachsungen des Humerus mit den Unterarm-
knochen zeigen. Diese Verwachsungen sind in gewissem Sinne mit der bei
Mensch und Haustier ebenfalls als Alterserscheinung auftretenden Spondy-
litis deformans zu vergleichen.

Genau wie Malm (1871), Reinhardt (1862, 1866), Pearson (1931) und
Van Beneden et Gervais (1880, Taf. 50, Fig. 6) fand ich bei den Skeletten
Leiden 2430, 2393 und 2236 fiinf Carpalia. Scott and Lord (1920) haben
dagegen sechs Carpalia beschrieben. Bezeichnet man die fiinf Carpalia des
Skeletts Leiden 2430 mit den Nummern I, II, I1I, IV, V (diese Nummern
entsprechen resp. dem Scaphoideo-Trapezium, Trapezoideum, Lunare,
Magnum und Cunei-Unciforme von Malm, 1871), so fand ich bei diesem
Skelett rechts eine Verwachsung des Carpale V mit der Ulna, wie dies auch
von Pearson (1931) beschrieben wurde (vergl. auch Scott and Lord, 1920).
An der linken Seite waren ebenfalls das Carpale V und die Ulna ver-
wachsen, ausserdem fand ich aber eine der von Reinhardt (1862, 1866)
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beschriebenen Verwachsung entsprechende Synostose von Carpale IV
und V.

Dass derartige Verwachsungen unter den Cetaceen nur selten vorkom-
men, beweisen die Tatsachen, dass Malm (1871) keine einzige Verwach-
sung beschreibt und dass ich selber in den Museen in Leiden und Briissel
nur bei einem einzigen Exemplar (Tursiops tursio; Briissel 1517¢) eine
Verwachsung der Carpalia I und II gefunden habe. Merkwiirdigerweise
trat auch hier die Verwachsung sowohl rechts wie links auf.

Die Phalangenformeln lauten :

Leiden 2236: . . . . . . . . . . . .. 1—6—4—2—1I
Teiden2393: . . . . . . . . . . ... 1—6—g-—2—1
Teiden 2430: . . . . . . . . . . . . . 1—6-—5g§—3—2
Reinhardt (1866): . . . 1—6-—5—2—1
Van Beneden et Gerva1s (1880 Taf 50 F1g 6) 1—6-—6-—3—1

VI. Schidel

Den zahlreichen und sehr deutlicherr Beschreibungen und Abbildungen
des Schédels in der Literatur habe ich nichts hinzuzufiigen (vergl. z. B.
Owen, 1846; Reinhardt, 1862, 1866; Miller, 1921). Die Schidelasymmetrie
ist ztemlich stark.

Bei den beiden Q Skeletten im Museum in Leiden war die Protuberantia
occipitalis externa ziemlich stark aber normal entwickelt. Beim &' 2430
dagegen war der Fortsatz zu einem an zwei Stellen mit dem Occipitale
verwachsenen und ausserdem sehr schief stehenden, rauhen Bogen ausge-
wachsen. Hochstwahrscheinlich geschah dies infolge irgendeiner Ver-
letzung.

VII. Zahne
Die Zahnformeln der von mir untersuchten Skelette im Museum in
. ) ) 8—8 9—9 9 8
]Jelden lauteten. Q 2236. lll()__—_rc_é Q 393 9— 9. d‘ 43 IO'

Peacock c.s. (1936) geben an, die charakteristische Zahnformel von
Pseudorca sei 8—8. nach Pearson (1936, S. 188) lautet sie dagegen

8—8
10—10°
zur Verfilgung stehenden Angaben iiber die Zahnformeln zu sammeln und
das Material in Formen 1. der siidlichen und 2. der n6rdlichen Hemisphire
einzuteilen. Diese Zusammenfassung der Angaben von Burmeister (1868,
1869b), Flower (1864), True (1889), Ferguson and Lydekker (1903),
Oliver (1922), Hector (1872b), Van Beneden et Gervais (1880), Fraser

Dieser Widerspruch hat mich veranlasst, alle in der Literatur
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(1936), Van Beneden (188g), Nobre (1935), Reinhardt (1862, 1866),
Mobius (1862), Owen (1846), Giglioli (1882), Miller (1921), Cope
(1866), Lilljeborg (1874), Pearson (1931), Smithers (1938), Peacock c.s.
(1936) und Garrood (1924) fithrte zu dem in den Kurven (Fig. 7) darge-
stellten Ergebnis.

Aus diesen Kurven geht hervor:

1. Die am meisten vorkommende Zahnformel der beiden Formen ist g

2. Bei den siidlichen Formen finden wir die hohen Prozentzahlen bei 17—19
Zahnen, bei den nord-
lichen Formen dagegen
bei 16—18 Zihnen.
Die Kurven sind ein-
ander deswegen nicht
ahnlich.

Wenn auch ein Ma-
terial von 143 Fallen in
dieser Hinsicht noch
ziemlich gering ist, wei-
sen obenstehende An-
gaben dennoch deut-
lich darauf hin, dass

hochstwahrscheinlich
zweigeographische Ras-
sen von Pseudorca cras-
sidens bestehen, die
keine absoluten, son-

i dern nur quantitativen
6 171 1 8 8 . .
EERREEEEEEEE AR R Unterschiede in der

Fig. 7. Pseudorca crassidens (Owen). Hiaufigkeits- Zahl ihrer Zihne auf-

kurven der Zahnformeln von 143 Tieren, verteilt in weisen, Man vergleiche

nordliche (N) und siidliche (S) Formen. Horizon- : i
tal: Zahnformeln; vertikal: Zahl der Fille, die Kurven z B. mit
den von Rensch (1934,

Fig. 20) abgebildeten Kurven iiber die Variabilitit der Wirbelzahlen bei
zwei geographischen Rassen vom Hering.

Wie auch Peacock c.s. (1936) schon angegeben haben, fand ich weder
Geschlechts- noch Altersunterschiede. Es ist jedoch sehr auffallig, dass,
wenn die Zahl der Zihne in Ober- und Unterkiefer nicht die gleiche ist,
die grossere Zahl der Zihne sich mit nur wenigen Ausnahmen immer
im Unterkiefer befindet.
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Die Zahl der postsymphysiren Unterkieferzihne betrigt beim Ex. Lei-
den 2430 sechs, beim Ex. Leiden 2393 links 5, rechts 6, beim Ex. Leiden
2236 links 6, rechts 5, bei dem von Miller (1921, Taf. 30) abgebildeten
Exemplar links 5, rechts 4 und bei dem von Van Beneden et Gervais
(188c, Taf. 50, Fig. 8) abgebildeten Unterkiefer 5. Zihne, die nicht in
Alveolen standen (Reinhardt, 1862, 1866, Ex. Kiel) habe ich bei den von
mir untersuchten Exemplaren nicht gefunden.

Hinsichtlich der entsprechenden Stellung der Ober- und Unterkiefer-
zihne ergab sich aus meinem Material, sowie aus den Angaben von Rein-
hardt (1866, S. 197, Fig. 1), Flower (1864, S. 423), Owen (1846, Fig. 213),
Burmeister (186gb, Taf. 21 Fig. 5), Pearson (1931, Taf. 41 Fig. 3) und
Norman and Fraser (1937, Fig. 5), dass, wenn Ober- und Unterkiefer
eine gleiche Zahl von Zihnen tragen, der am meisten orale Zahn sich im
Unter-, der am meisten aborale Zahn sich im Oberkiefer befindet. Nur das
von Pearson (1931) beschriebene Exemplar zeigte umgekehrte Verhalt-
nisse. Stehen im Unterkiefer mehr Zihne als im Oberkiefer, dann befinden
sich haufig zwei Unterkieferzihne vor dem ersten Oberkieferzahn; man
findet dann auch manchmal noch einen Unterkieferzahn hinter dem letzten
Oberkieferzahn.

Die Ober- und Unterkieferzihne nutzen sich gegenseitig ab. Die 6fters
sehr schragen Schlifflichen befinden sich meistens an der Seite der Zahn-
spitze. Asymmetrische Verhiltnisse im Abnutzen der Zihne (Reinhardt,
1862, 1866) habe ich nirgends gefunden. Beim Exemplar Leiden 2393 und
dem von Pearson (1931, Taf. 41 Fig. 3) beschriebenen Skelett findet man
Schlifflichen an der oralen Seite der Unterkieferzihne und an der cau-
dalen Seite der entsprechenden Oberkieferzihne. Die Exemplare Leiden
2236 und 2430 zeigen dagegen genau entgegengesetzte Verhiltnisse, beim
Ex. 2430 findet sogar in der Mitte der Zahnreihe eine Umstellung in der
Zusammengehorigkeit der Ober- und Unterkieferzihne statt.

Angaben iber eine Zahnanomalie findet man bei Peacock c.s. (1936),
Angaben iiber Zahndefekte bei Ogawa (1938).

ABSCHNITT 5. MUSKELSYSTEM
I. Der M. scalenus

Der Bau des M. scalenus von Pseudorca crassidens (Owen) (Fig. 12)
stimmt in wesentlichen Ziigen mit dem von Globiocephalus ventricosus
(Lacép.) (Slijper, 1936, S. 181) und Phocaena phocaena (L.) (Slijper,
1936, S. 91) iiberein. Die dorsale Portion A (Nomenklatur nach Forster
1916) entspringt am Atlas und am benachbarten Teil des Occipitale ung
inseriert an der ganzen, ersten Vertebralrippe; der dorsale Abschnitt in-
seriert ausserdem, wie dies bei Globiocephalus in normalen Fillen und bei
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Phocaena ausnahmsweise vorkommt, an der 2. Rippe. Die ventrale Portior
A’ entspringt am Proc. basi-occipitalis des Schadels und inseriert an der
ganzen ersten Sternalrippe. Zwischen den beiden Portionen A und A’ zieher
die Nerven des Plexus brachialis laterad. Die Art. und V. subclavia lieger
zwischen der Portion A’ und dem M. sterno-thyreoideus (vergl. Fig. 12).
Weil die Art. subclavia von Pseudorca eine ventrale Subclavia ist (vergl.
S. 315), liegen hieralso Verhiltnisse vor, die denen der anderen Delphinidae
genau entsprechen, Als in gewissem Sinne primitives Merkmal wére nur die
Insertion der Portion A an der 2. Rippe zu betrachten.

I1. Die Bauchmuskeln
A. Anatomisches.

1. Allgemeine Lage- und Ursprungsverhiltnisse (Figg. 8, 12).

Bei Pseudorca crassidens entspringt der M. obliquus abdominis ext. an
der 1.—10. Rippe und am oralen Drittel des Lendenabschnitts der Fascia
lumbo-dorsalis. Der an den vorderen zwei Rippen entspringende Teil zeigt

Fasc.ld, M.obtint, ftrect,

Z=7]
M.obl.ext M.rec
Fig. 8. Turstops tursio (Fabr.). Bauchmuskeln eines jungen & von links.
A., Anus; Fasc. I. d., Fascia lumbo-dorsalis; M. i. ¢, M. ischio-cavernosus; M. [ a,,
M. levator ani; P. Penis. Man achte auf die Pars profunda des M. obl. abd. int.

eine besondere, dorsale Randsehne und vertritt also denjenigen Teil
des Muskels, der bei den Landsdugetieren als selbstindiger M. transv.
costarum vorhanden ist. Die Insertionsaponeurose bildet die dussere Rectus-
scheide bis zum caudalen Ende des Penisschlitzes. Bei allen anderen bisher
daraufhin untersuchten Cetaceen entspringt der Muskel an allen Rippen,
nur bei dem von De la Motte (1740) untersuchten Exemplar von Phocaena
phocaena entsprang er nicht an der ersten Rippe. Der Ursprung beschrinkt
sich auf die Rippen bei Phocaena phocaena (Stannius, 1849; De la Motte,
1740), Neophocaena phocaenoides (Cuv.) (Howell, 1927) und Delphin-
apterus leucas (Pallas). Bei Tursiops tursio (Fabr.) und Balaenoptera
borealis (Lesson) (Schulte, 1916) entspringt der Muskel ebenfalls am
oralen Drittel des Lendenabschnitts der Fascia lumbo-dorsalis, bei Kogia
breviceps (Blainv.) (Schulte and Smith, 1918) reicht der Ursprung bis zur
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Mitte des Lendenabschnitts, bei Monodon monoceros L. (Howell, 1930)
dehnt er sich sogar noch weiter caudad aus. Die Insertionsaponeurose reicht
entweder bis zum Vorderrande des Penisschlitzes (Tursiops, Kogia), oder
sie endet etwa halbwegs dieses Schlitzes und des Beckens (Phocaena).
Jedenfalls erreicht sie die orale Spitze des Beckens nicht (Monodon, Del-
phinapterus, Globiocephalus ventricosus (Murie, 1874b, S. 281)). Meine
eigenen Beobachtungen bestitigten die Angaben mehrerer Autoren, dass
der Muskel bei den Cetaceen sehr diinn und schlecht entwickelt ist.

Meine Befunde hinsichtlich der Ursprungsverhiltnisse des M. obliquus
abdominis int. bei Tursiops tursio stimmen mit denjenigen von Smirnow-
sky (1928, S. 197) nicht genau iiberein. Die Pars superficialis entsprang
bei dem von mir untersuchten Exemplar an der 13. bis 14. Rippe sowie
am ganzen Lendenabschnitt der Fascia lumbo-dorsalis; der caudale Rand
des Muskels ging allmihlich in die Fascia caudalis iiber. Die Pars pro-
funda entsprang an der 10, — 13. Rippe, der hintere Teil ihrer Inser-
tionsaponeurose bildete mit dem der Pars superficialis die Rectusscheide,
der vordere Teil inserierte an der 6. — 8. Sternalrippe. Eine Trennung
des Muskels in zwei Schichten wurde bisher ebenfalls bei Phocaena pho-
caena gefunden, bei den anderen daraufhin untersuchten Cetaceen war
der Muskel einschichtig. Er entspringt meistens an den ventralen Enden
aller falschen und schwebenden Rippen (Phocaena (Stannius, 1849),
Kogia (Schulte and Smith, 1918), Balaenoptera borealis (Schulte, 1916,
S. 422)) und an der Fascia lumbo-dorsalis bis zur Lenden-Schwanz-
grenze. Nur bei Delphinapterus leucas entspringt der Muskel ausschliess-
lich am Lendenabschnitt der Fascia lumbo-dorsalis. Die Insertionsaponeu-
rose reicht bis zum Becken. Im Gegensatz zum M. obl. abd. ext. ist der
Muskel sehr stark entwickelt,

Der M. transversus abdominis entspringt bei allen daraufhin untersuch-
ten Cetaceen an den ventralen Enden der falschen und schwebenden
Rippen, sowie an der Fascia lumbo-dorsalis bis zur Lenden-Schwanz-
grenze. Die Reihenfolge, in der die Bauchmuskeln caudad aufhéren, sich
an der Bildung der Bauchwand zu beteiligen, ist bei Tursiops tursio, Pho-
caena phocaena, Monodon monoceros, Pseudorca crassidens und Kogia
breviceps: Obl. ext, — Transv. — Obl. int. Bei Delphinapterus leucas
und Balaenoptera borealis hoéren der Obl. int. und Transv. an derselben
Stelle auf, bei Neophocaena phocaenoides ist die Reihenfolge dagegen:
Obl. int. — Transv. (Howell, 1927).

Der M. rectus abdominis entspringt bei allen Cetaceen (Pseudorca, Tur-
siops, Delphinapterus u. a.; vergl. auch Slijper, 1936, S. 303) an ganzen
Sternum und an allen Sternalrippen. Niheres iiber seine Lage und Inner-

vation findet man ebenfalls bei Slijper (1936), fiir die Insertion vergleiche
man S. 266.
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2. Die Rectusscheide

Bei Tursiops tursio (Figg. 8, 9, 10) liegt der M. rectus abdominis
seiner ganzen Linge nach in einer Scheide, die von den beiden Endapo-
neurosen des M. obl. abd. int. gebildet wird. Am lateralen Rande des Mus-
kels spaltet sich namlich die Aponeurose des M. obl. abd. int. in zwei Blatter,
die den M. rectus abd. umfassen und in der Me-
dianlinie wieder miteinander verwachsen (Linea
alba). Oral ist das innere Blatt sehr schwach
entwickelt, beim Penisschlitz ist es jedoch ebenso
stark wie das dussere. Bis zum oralen Rande des
Penisschlitzes wird das dussere Blatt durch die
Aponeurose des M. obl. abd. ext., das innere
Blatt durch die des M. transv. abd. verstarkt. Im
Gegensatz zu der des M. obl. abd. ext. verwachst
aber die Aponeurose des M. transv. abd. oral des
Schlitzes nicht mit der des M. obl. abd. int. Beim
Vorderrande des Penisschlitzes hort die Apo-
neurose des M. obl. abd. ext. auf und die beiden

von der M. obl. abd. int. gebildeten Rectusschei-
den weichen auseinander. Dadurch entsteht eine
sich caudad immer mehr verbreiternde Linea alba,
die von den wieder vereinigten Blittern des M.
obl. abd. int. sowie von der damit verwachsenen
Aponeurose des M. transy. abd. gebildet wird. Bis
zur dorsalen Insertion des M. rectus abd. an der
Fascia caudalis bleibt der Muskel von der Scheide
des M. obl. abd. int. umhiillt, weil der caudale
Rand dieses Muskels sich genau so wie der ven-
trale Rand in die beiden Scheidenblitter spaltet.
Die von den vereinigten Blattern des M. obl. abd.
int. und der sehr starken Aponeurose des M.
transv. abd. gebildete Fascie (Linea alba) inse-
riert am Becken und bildet mit der darunterlie-

Fig. 9. Schematische Quer-
schnitte durch den ven-

tralen Abschnitt der
Bauchmuskeln, zur De-
monstration der Zusam-
mensetzung der Rectus-
scheide.
a—c, Pscudorca crassidens
(Owen) und Tursiops
tursio (Fabr.), resp. oral
des Penisschlitzes, zwi-
schen Penisschlitz und
Becken, beim oralen Ab-
schnitt des Beckens; d,
Delphinapterus leucas
(Pallas), in der Mitte des
Beckens.
B., Becken; O. g., M. obl.
abd. ext.; O. %, M. obl
abd. int.; Tr., M. transv.
abd.

genden Hautmuskelfascie die Fascia interpelvica, die dorsal des M. ischio-
cavernosus caudad zieht und an den Crura penis inseriert (Figg. 15, 16).

Die Verhiltnisse bei Pseudorca crassidens (Figg. 9, 12, 13, 15, 16) stim-
men ihrem Wesen nach mit denjenigen bei Tursiops fast genau iiberein.
Wie Figg. 13 und 15 zeigen, inseriert die der Linea alba homologe Fascie
an der oro-medialen Spitze des Beckens, sowie am von der Hautmuskel-
fascie gebildeten Lig. interpelvicum; dabei kreuzen sich die Endfasern der
Fascie in der Medianlinie. Die Rectusscheide zieht erst etwa am hinteren
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Drittel des Beckens dorsad, ihr medialer Rand, an dessen Zusammensetzung
sich auch der M. transv. abd. beteiligt, ist am oralen Teil der lateralen
Seite des Beckens befestigt.

Nach den Angaben von De la Motte (1740), Stannius (1849), Knauff
(1905) und Smirnowsky (1928), sowie nach meinen eigenen Unter-
suchungen entsprechen die Verhiltnisse bei Phocaena phocaena denen bei
Pseudorca vollkommen. Bei Delphinapterus leucas wird bis zu einem
Punkte, der etwa halbwegs des Nabels und des Beckens liegt, das dussere
Blatt der Rectusscheide nur vom M. obl. abd. ext, gebildet; erst caudal
dieser Stelle wird der Rectus von den beiden Blittern des M. obl. abd. int.
umfasst. Der M. transv. abd. hat an der Bildung des inneren Blattes der
Rectusscheide einen grosseren Anteil als bei den obengenannten Arten.
Genau wie bei Tursiops tursio ist die Rectusscheide nicht am lateralen
Rande des Beckens befestigt (Fig. 9d). Von den Verhiltnissen bei den
obengenannten Arten weicht ebenfalls die Tatsache ab, dass caudal des
Beckens der aufsteigende Teil des M. rectus nicht mehr von einer Scheide
umbhiillt ist, weil hier kein inneres Scheidenblatt gebildet wird. Die End-
sehne des M. rectus abd. liegt also frei zwischen der Fascia caudalis und
der hypaxialen Schwanzmuskulatur.

Sehr genaue Angaben iiber Verlauf und Zusammensetzung der Rectus-
scheide bei den anderen Cetaceen liegen in der Literatur nicht vor. Trotzdem
ergibt sich aus den Angaben von Carlsson (1888, S. 14), Schulte and Smith
(1918, S. 47), Ommanney (1932b, S. 368), Struthers (1893, S. 314, Fig. 2),
Schulte (1916, S. 422) und Struthers (1881, S. 312), dass bzw. bei Hyperoo-
don ampullatus (Forster), Kogia breviceps (Blainv.), Balaenoptera physa-
lus (L.), B. musculus (L.), B. borealis (Lesson) und Baleena mysticetus L.
die wesentlichen Merkmale der Rectusscheide mit denen der obenbe-
sprochenen Cetaceen vollstindig tbereinstimmen.

3. Die Insertion des M. rectus abdominis

Die Verhiltnisse bei Pseudorca crassidens (Owen) (Figg. 12, 13), Pho-
caena phocaena (L.) (Slijper, 1936, S. 303), Tursiops tursio (Fabr.) (Fig.
8), Grampidelphis griseus (Cuv.) (Murie, 1871, S. 122), Globiocephalus
ventricosus (Lacép.) (Murie, 1874b S. 281), Delphinapterus leucas (Pal-
las) und Monodon monoceros 1.. (Howell, 1930, S. 199) zeigen, dass bei den
Phocaenidae, Delphinidae und Delphinapteridae der M. rectus abd. in der
Beckenregion dorso-laterad umbiegt, lings des caudalen Randes des M. obl.
abd. int. dorsad zieht und mittels der Fascia caudalis an den Proc. transv.
der vorderen Caudalwirbel inseriert. Der aufsteigende Teil kann vollkom-
men von der Rectusscheide umhiillt sein (vergl. S. 265). Abweichende Ver-
haltnisse liegen nur bei dem von Howell (1927, S. 30) beschriebenen
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Weibchen von Neophocaena phocaenoides (Insertion an der Rectusscheide
oral der Vulva) sowie bei dem von Knox (1859) beschriebenen Exemplar
von Phocaena phocaena (Variation : accessorische Insertion am Becken) vor.

Bei Physeter macrocephalus 1,. inseriert der Muskel dagegen ausschliess-
lich am Becken und zwar mit drei Endsehnen an der oro-dorsalen Spitze,
am mittleren Drittel des ventro-medialen Randes und am oro-ventralen
Teile dieses Knochens (vergl. auch Slijper, ***). Bei Kogia breviceps, wo
ein knorpeliges oder knochernes Becken fehlt, inseriert der Muskel teils
am Ligamentum interpelvicum (2/3 des Muskels), teils, wie bei den Delphi-
nidae, an der Fascia caudalis (Schulte and Smith, 1918, S. 47). Bei Balae-
noptera physalus (Ommanney, 1923b, S. 360) und Balaenoptera borealis
(Schulte, 1916, S. 421) spaltet der Muskel sich in einen medialen Teil, der
am lateralen Rande des oralen Beckenabschnitts inseriert, und einen viel
starker entwickelten, lateralen Teil, der lateral des Beckens caudad zieht
und mittels der Fascia caudalis an den Chevrons und den Proc. transv. der
vorderen Caudalwirbel inseriert. Den allerdings ziemlich unvollstindigen
Angaben von Struthers (1893, S. 314; 1881, S. 312: external or great
muscle) wire zu entnehmen, dass bei Balaenoptera musculus und Balaena
mysticetus der M. rectus abdominis, genau wie beim Pottwal, nur am
Becken inseriert und zwar am oralen Teil, an der Pubisspitze, am Femur-
rudiment und am Lig. interpelvicum.

B. Vergleichendes

1. Bauchmuskeln und Rectusscheide

Aus dem anatomischen Teil geht hervor, dass man nachfolgende Merk-
male als fiir die Cetaceen charakteristisch bezeichnen kann:

I.Im Vergleich mit den Landsidugetieren (vergl. z.B. Zietzschmann,
1936; Ellenberger und Baum, 1932) ist der Ursprung aller Bauchmus-
keln sehr weit orad verschoben. Der Ursprung des M. obl. abd. ext. und
des M. rectus abd. reicht bis zur 1. Rippe, die Urspriinge der beiden
anderen Bauchmuskeln strecken sich ebenfalls weiter orad aus als bei
den Landsiugetieren.

2. Der M. obl. abd. ext. ist im Vergleich mit den Landsdugetieren schwach
entwickelt. Sein Ursprung, der sich bei den Landsidugetieren iiber die
ganze Lendenregion und das Becken erstreckt (vergl. z.B. Kassianenko,
1929), endet hier schon im oralen Teil des Lendenabschnitts der Fascia
lumbo-dorsalis.

3. Der M. obliquus abd. int. ist dagegen sehr stark entwickelt, er entspringt
sehr weit caudal, manchmal ist eine Pars profunda vorhanden.
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4. Wihrend bei den Landsidugetieren die Reihenfolge der caudalen Rinder
der Bauchmuskeln Transv.-Obl. int.-Obl. ext. ist, ist bei den Cetaceen
die Reihenfolge: Obl.ext.-Transv.-Obl. int. oder sogar: Obl. ext.-Obl.int.-
Transv.

5. Die Insertionsaponeurose des M. obl. abd. ext., die bei den Landsauge-
tieren immer als Teil des dusseren Blattes der Rectusscheide am Becken
befestigt ist, fehlt bei den Cetaceen schon im caudalen Teil der ventralen
Bauchwand (vergl. Fig. 11).

6. Die Rectusscheide wird in erster Linie von den beiden Sehnenblittern
des M. obl. abd. int. gebildet, der M. rectus bleibt bis zu seiner Insertion
von der Scheide umbhiillt (Fig. 11).

7. Die Insertionsaponeurose des M. transv. abd. nimmt nur an der Bildung

Fig. 10. Schematische Zeichnungen zur Demontration der Form
der lateralen Bauchwand.
a, bei Phocaena phocaena L.; b, bei Canis familiaris L.

des inneren Blattes der Rectusscheide teil, sie zeigt jedoch eine ziemlich
grosse Selbstindigkeit.

8. Eine Linea semicircularis Douglasi, die bei Landsaugetieren etwa in der
Hohe des Tuber coxae liegt (Kassianenko, 1929; Walmsley, 1937), fehlt
bei den Cetaceen vollkommen. Im Gegensatz zu den Landsiugern wird
bei den Cetaceen das innere Blatt der Rectusscheide caudad immer
stirker, das dussere immer schwicher (Fig. 11).

Ein Vergleich mit den Verhiltnissen bei den anderen Wassersaugetieren
zeigt, dass auch dort der Ursprung der Bauchmuskeln orad verschoben
ist. Bei Halicore australe Owen lag die orale Seite des Ursprungs vom M.
rectus abd. und M. obl. abd. ext. bei der ersten, die der beiden anderen
Bauchmuskeln bei der fiinften Rippe. Nach den Angaben von Kaudern
(1913, Odobenus rosmarus (L.), Halichoerus grypus (Fabr.)), Howell
(1928, Eumetopias californianus (Lesson), Phoca hispide Erxl.), Hepburn
(1912, Leptonychotes weddelli (Lesson)), Lucae (1876, Phoca vitulina
L.) und nach meinen eigenen Beobachtungen bei Eumetopias californianus
liegt bei den Odobenidae und Otariidae der orale Rand des Ursprungs vom
M. rectus abd. und vom M. obl. abd. ext. bei der 5.—7. Rippe. Bei den viel
stirker an das Wasserleben angepassten Phocidae liegt der betreffende
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orale Rand bei der 1.—2. Rippe. Auch Lutra lutra (L.) (Lucae, 1876) zeigt
hinsichtlich des Ursprungs der beiden obengenannten Muskeln schon Ver-
hiltnisse, die etwa die Mitte halten zwischen denjenigen der Phocidae und
denjenigen der Otariidae. Der M. obl. abd. int. und M. transv. abd. zeigen
bei den obengenannten aquatilen Carnivoren jedoch denen der Landsduge-
tiere vollkommen entsprechende Ursprungsverhiltnisse. Eine orade Ver-
schiebung des caudalen Randes des M. obl. abd. ext. oder eine geringere

Fig. 11. Schematische Zeichnungen zur Demonstration der Zusammensetzung der
Rectusscheide bei verschiedenen Siugetieren, im Anschluss an die Schemata von
Kassianenko (1929).

a, Canis familiaris L. (nach Kassianenko, 1929) ; b, Eumetopias californianus (Lesson) ;
¢, Talpa europaea L. (nach Leche, 1883); d, Halicore australe Owen; e, Tursiops
tursio (Fabr.).

————————— , M. transv. abd.

——————— , M. obl. abd. int.

—————— , M. obl. abd. ext.

——eeo, M. rectus abd.

Entwicklung dieses Muskels kommt weder bei Halicore australe noch bei
den Pinnipedia vor.

Im Bau der Rectusscheide finden wir dagegen bei den anderen Wasser-
siugetieren wieder Verhiltnisse, die mit denjenigen der Cetaceen in sehr
schénem Einklange stehen (vergl. Fig. 11). Bei Halicore australe ist das
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ausschliesslich von der Insertionsaponeurose des M. obl. abd. ext. ge-
bildete, dussere Blatt der Rectusscheide schon im oralen Teil sehr diinn
und faserig, wie Murie (1874a) dies auch bei Manatus latirostris Harlan
beschrieben hat. Die innere Rectusscheide ist dagegen sehr stark ent-
wickelt, sie wird von den Aponeurosen des M. obl. abd. int. und M. transv.
abd. und caudal des Nabels auch noch von einem Blatt des M. obl. abd. ext.
gebildet. Eine Linea semicircularis Douglasi fehlt selbstverstindlich voll-
kommen, Nach den Angaben von Petit (1925) liegen bei Manatus sene-
galensis Desm. entsprechende Verhiltnisse vor. Nur fehlt hier zwischen
dem Penisschlitz und dem Becken das dussere Blatt der Rectusscheide sogai
vollstindig. Das Ligamentum interpelvicum ist genau so entwickelt wie
bei den Cetaceen.

Die Zusammensetzung der Rectusscheide zeigte bei dem von mir unter-
suchten Exemplar von Eumetopias celifornianus Verhiltnisse, die etwa die
Mitte halten zwischen denen der Landsdugetiere (Kassianenko, 1929) und
denen der Cetaceen und Sirenen (Fig. 11). Cranial des Tuber coxae wurde
das dussere Blatt vom M. obl. abd. ext., das innere vom M. obl. abd. int.
und M. transv. abd. gebildet. Zwischen der Projektionsstelle des Tuber
coxae und derjenigen der Gelenkpfanne auf der ventralen Bauchwand
wurde die dussere Rectusscheide von 1/; der Fasern des M. obl. abd. int.
verstirkt. Caudal der letztgenannten Stelle fehlte der M. transv. abd. und
gerade oral des Pubis horte auch der M. obl. abd. int. auf, sich an der
Bildung des inneren Blattes der Rectusscheide zu beteiligen. Deswegen
entstand eine nur sehr wenig oral des Pubis liegende Linea semicircularis
Douglasi. Nach den Angaben von Kaudern (1913), Lucae (1876), Hepburn
(1912), Murie (1873) und Kassianenko (1929) zeigen bzw. Odobenus
rosmarus, Phoca vitulina, Leptonychotes weddelli und Eumetopias jubata
(Schreb.) Verhiltnisse, die mit denen der Landsiugetiere nahezu genau
iibereinstimmen ; vielleicht liegt aber auch bei diesen Pinnipedia die Linea
semicircularis weiter caudal als bei den Landsdugetieren. Halichoerus
grypus zeigt dagegen nach Kaudern (1913) Verhiltnisse, die etwa die
Mitte zwischen denjenigen bei Eumetopias californianus und denjenigen
der Cetaceen halten.

Auch gewisse andere Sdugetiere zeigen hinsichtlich der Zusammensetzung
ihrer Rectusscheide Verhaltnisse, die mehr mit denjenigen der Wasser- als
mit denjenigen der anderen Landsiugetieren iibereinstimmen. Nach Eisler
(1808, S. 246) fehlt die Linea semicircularis bei Ornithorhynchus und den
Marsupialia. Nach Walmsley (1937) fehlt sie ebenfalls bei Hylobates und
Anthropopithecus troglodytes (L.); Kaudern (1914) hat gezeigt, dass
Nycticebus und Chiromys schon eine auffillige Verstirkung der inneren
Rectusscheide aufweisen. Aus den Angaben von Leche (1883, Tupaia,
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Erinaceus) und Clark (1926, S. 1293, Ptilocercus lowii Gray) geht hervor,
dass die Insectivora im allgemeinen die fiir Saugetiere normalen Ver-
hdltnisse zeigen. Bei Talpa europaea L. dagegen, wo, wie bei den Cetaceen
und Sirenen, ein Symphysis pelvis fehlt, fehlt auch die Linea semicircularis
Douglasi (Fig. 11). Die Aponeurosen des M. obl. abd. int. und transv. abd.
bilden zusammen das am Becken inserierende, innere Blatt der Rectus-
scheide. Das vom M. obl. abd. ext. gebildete, dussere Blatt hort etwas oral
des Beckens auf; der caudale Teil des M. rectus abd. ist hier also, genau
wie bel Manatus senegalensis, an der Aussenseite nicht umhiilit.

Erklarung

Wenn wir jetzt einen Versuch zur Erklirung der Verhidltnisse bei den
Cetaceen machen wollen, so fillt in erster Linie auf, dass die orade Ver-
schiebung des Ursprungs der Bauchmuskeln h&chstwahrscheinlich durch
die Verkiirzung des Sternum und die Reduktion der Zahl der wahren
Rippen verursacht wurde. In Kap. 8 meiner Arbeit iiber die vergleichende
Anatomie der Cetaceen (1936) habe ich auseinandergesetzt, dass diese Er-
scheinungen als Anpassung an die tauchende Lebensweise zu deuten sind,
weil nur, wenn die Rippen sehr beweglich sind, die plétzlichen Druck-
schwankungen beim Tauchen und Auftauchen gut iiberwunden werden
konnen. Ich habe weiter gezeigt, dass dies wahrscheinlich eine Abnahme
der Rippenatmung und eine Zunahme der Zwerchfellatmung zur Folge
gehabt hat, und dass hauptsichlich bei den Mystacoceti die Rippen an den
Inspirationsbewegungen nur einen verhaltnismissig geringen Anteil
nehmen. Das Ein- und Ausatmen der Cetaceen findet ausserdem mit
grosser Kraft und Geschwindigkeit statt (vergl. auch Walmsley, 1938,
S. 171).

Die stark orad verschobenen Bauchmuskeln dienen also nicht nur zur
Bildung einer festen, ventralen Kérperwand, sondern sie haben auch eine
wichtige Aufgabe als Exspiratoren zu erfiillen. Dazu kommt noch, dass
ramentlich bei Tieren mit sehr wenig wahren Rippen (Mystacoceti,
Physeter, d.h. gerade bei den sehr tief und schnell tauchenden Tieren)
der M. obl. abd. int. und transv. abd. iiber eine grosse Strecke die ven-
tralen Enden der schwebenden Rippen miteinander verbinden und demzu-
folge imstande sind, die Weite des Thorax allen Druckschwankungen
schnell und geschmeidig anzupassen.

Die Tatsache, dass bei den Cetaceen der M. obl. abd. ext. vor allem
caudal schlecht entwickelt ist, wird wohl in erster Linie dem Umstande
zuzuschreiben sein, dass bei den Cetaceen im Gegensatz zu den Land-
sdugetieren die Bauchwand oral eine ziemlich grosse Oberflache zeigt,
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caudal aber sehr spitz zuliuft, Wie Fig. 10 zeigt, liegt bei den Landsduge-
tieren dagegen die grosste Oberfliche der Bauchwand gerade im caudalen
Abschnitt. Ausserdem braucht der Muskel bei den Cetaceen im cranialen
Abschnitt des Bauches weder seine tragende noch seine Widerstand
leistende Funktion auszuilben, wihrend im spitz zuldufenden, caudalen
Teil die Atemfunktion nur geringe Bedeutung hat.

Der Versuch, eine Erklirung fiir den Bau der Rectusscheide zu geben,
stosst auf so grosse Schwierigkeiten, weil die Erklirungen fiir die Ver-
hiltnisse bei den Landsdugetieren nicht nur sehr verschieden, sondern auch
noch sehr wenig befriedigend sind (Walmsley, 1937, S. 408). Fir die
Erklirung der Verhidltnisse bei den Cetaceen kann man zwei Fragen
stellen: 1. Warum ist der M. rectus abd. éiber seine ganze Linge von einer
Scheide umhiillt, und 2., warum findet, vor allem caudal, keine Verstirke-
rung des dusseren, sondern gerade des inneren Blattes der Rectusscheide
statt?

Eine befriedigende Antwort auf die erste Frage finden wir in einer
kleinen Arbeit von Elze (1923), der gezeigt hat, dass der M. rectus abd.
nur dort, wo er bei der Biegung des Rumpfes grossen Formveranderungen
unterliegt, eine Fithrungsrohre braucht. Da bei den Cetaceen der M. rectus
sogar an der lateraden und ventraden Biegung des Schwanzes teilnehmen
kann, wird es ohne weiteres deutlich sein, dass die Fithrungsrohre auch
bis zur Insertion vorhanden sein muss.

Fiir die Beantwortung der zweiten Frage finden wir sehr schone Hin-
weise in der Arbeit von Walmsley (1937). Letztgenannter Autor gibt an,
dass man die Bauchwand des Menschen in einen oralen und einen caudalen
Abschnitt einteilen kann, deren Grenze die Projektionsstelle des Tuber
coxae bildet. Der orale Teil hat neben einer tragenden hauptsichlich eine
aktive Aufgabe bei den Atmungsbewegungen zu erfiillen. Der caudale Teil
dagegen dient ausser zum Tragen der Eingeweide mehr zum passiven
Widerstand gegen die durch die cranialen Muskelteile erzeugten Be-
wegungen, Ohne diese Ansicht weiter zu erkliren, meint Walmsley (1937),
dass fiir den M. obl. abd. int. und transv. abd. eine Lage ihrer Aponeurosen
dorsal des M. rectus giinstig sei, wenn die Muskeln sich aktiv an den
Atmungsbewegungen beteiligen; dagegen sei fiir die Leistung passiven
Widerstandes eine Lage ventral des M. rectus giinstiger: ,,The sheath of
the rectus thus remains the expression of the action of the lateral muscles”
(S. 413).

Fiir das Tragen der Eingeweide haben die Bauchmuskeln der Cetaceen
keine Bedeutung, weil die Wirkung der Schwerkraft durch das Wasser
aufgehoben wird. Das sehr starke subcutane Bindegewebe und die Speck-
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schicht, sowie die sehr stark entwickelte Hautmuskulatur (Zeiger, 1931;
vergl. auch S. 280) haben die Aufgabe der Bauchmuskeln, passiven Wider-
stand zu leisten, iibernommen. Die Bauchmuskeln spielen also ausschliess-
lich oder wenigstens hauptsichlich eine Rolle bei den Bewegungen des
Rumpfes, namentlich aber bei den Atmungsbewegungen (Exspiration). Da
bei den Cetaceen die Aufgabe der Bauchmuskeln iiber ihre ganze Linge mit
der der oralen Teile der Landsiugetiere iibereinstimmt, zeigt auch die
Rectusscheide iiber ihre ganze Linge einen dem des oralen Abschnitts der
Landsiugetiere entsprechenden Bau.

Der Bau der Rectusscheide ist also der Ausdruck zweier Notwendig-
keiten: dem Rectus eine Fiihrungsrohre und den lateralen Bauchmuskeln
giinstige Insertionsverhiltnisse fiir ihre Aufgabe als Atemmuskulatur zu
verschaffen. Ausserdem zeigen die Verhiltnisse bei Talpa europaea, dass
auch dem Umstande, dass den Cetaceen eine Symphysis pelvis fehlt, eine
gewisse Bedeutung nicht abzusprechen ist. Das Ligamentum interpelvicum
erfiillt hier ja in gewissem Sinne die Aufgabe der Beckensymphyse.

Aus der Arbeit von Walmsley (1937, S. 407, Fig. 4) geht weiter hervor,
dass eine Rectusscheide, die nur von den beiden Blattern des M, obl. abd.
int. gebildet wird, fiir die Landsiugetiere ontogenetisch primar ist. Die
Verhiltnisse bei den Cetaceen miissen also als Fotalisationserscheinung
(vergl. Slijper, 1936, Kap. 18) gedeutet werden.

2. Die Insertion des M. rectus abdominis.

Aus dem anatomischen Teil geht hervor, dass bei den Delphinidae,
Delphinapteridae und Phocaenidae der M. rectus abd. an der Schwanzfascie
inseriert. Bei Physeter macrocephalus und gewissen Mystacocetl inseriert
der Muskel dagegen am Becken, wihrend er bei anderen Mystacoceti und
bei Kogia breviceps sowohl am Becken, wie an der Schwanzfascie inseriert.
In Hinsicht auf die Insertion am Becken fallt es auf, dass diese fast nie an
der Pubisspitze, wo man sie, den Verhiltnissen bei den Landsiugetieren
entsprechend, erwarten sollte, stattfindet. Die Insertion findet nahezu im-
mer an allen Seiten des oralen (Ilium-) Teiles des Beckens statt. Bei den-
jenigen Cetaceen, wo der Muskel auch an der Schwanzfascie inseriert, liegt
die Insertion am Becken an der lateralen Seite dieses Knochens.

Ziehen wir die anderen Wassersaugetiere zum Vergleich heran, so ergibt
sich, dass bei Halicore australe der M. rectus am caudalen T'eil des Beckens,
der nach Abel (1908) dem Ischium homolog ist, inseriert. Die Insertion
liegt gerade oral von der der Crura clitoridis. Das Becken von Halicore ist
noch an der Wirbelsdule befestigt, die Symphysis pelvis fehlt jedoch voll-
kommen. Nach Freund (1930) inseriert bei Manatus latirostris, dessen
Zoologische Mededeelingen, XXI 18
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Becken nicht mit der Wirbelsiule verbunden ist, der M. rectus abd. an
der latero-dorsalen Seite des oralen 2/3 des Knochens. Wenn auch die
Beschreibung von Petit (1925, vergl. z.B. Fig. 57) in dieser Hinsicht nicht
sehr deutlich ist, wire aus seiner Arbeit dennoch die Schlussfolgerung zu
ziehen, dass bei Manatus senegalensis der M. rectus ebenfalls am dorso-
lateralen Rande des oralen Beckenabschnitts inseriert. Bei Lutra lutra und
den Pinnipedia inseriert der Muskel, wie bei den Landsaugetieren, am Pubis
und an der Symphysis pelvis.

Die Verhiltnisse bei Talpa europaea konnen uns wahrscheinlich ein wenig
naher zu einer Erklirung des Entstehens der Verhiltnisse bei den Cetaceen
bringen, da, ebenso wie bei den Soricidae, bei den Talpinae der Symphysis
pelvis fehlt. Aus der Arbeit von Leche (1883) geht hervor, dass sowohl
die Rectusscheide, wie der M. rectus selber, am caudalen Winkel des
Beckens, d.h. an derjenigen Stelle, wo Pubis und Ischium ineinander iiber-
gehen, inserieren. Ausserdem findet hier jedoch eine Kreuzung der End-
sehnen des M. rectus statt, die wir bei Cetaceen und Sirenen nie finden.

Wir konnen uns jetzt vorstellen, dass, als in der phylogenetischen Ent-
wicklung des Cetaceenstammes das Rumpf-Schwanzschwimmen allmihlich
in ein Schwanzschwimmen iiberging (vergl. Slijper, 1936, S. 533), die
hypaxiale Muskulatur in der Beckenregion stark an Grosse zunahm und
deswegen ein Auseinanderweichen der beiden Beckenknochen, also den
Verlust der Symphysis pelvis verursachte. Die Verhiltnisse bei den
Soricidae und Talpinae zeigen, dass bei einem derartigen, ventral offenen
Becken die Insertion des M. rectus abd. sehr leicht vom Pubis auf den
caudalen Teil des Ischium verlegt werden kann, so dass bei der Reduk-
tion des Pubis (vergl. Abel, 1908; Van Deinse, 1931) der M. rectus abd.
am caudalen Teil des Ischium inseriert (Halicore). Wenn sich nun das
Ilium von der Wirbelsiule loslost und das Becken einen horizontaleren
Stand einnimmt, wird die Insertion des M. rectus abd. allmihlich orad und
zugleich laterad verlegt, wie die Verhiltnisse bei Manatus, Physeter und
gewissen Mystacoceti zeigen. Bei den spezialisiertesten Cetaceen hat der
M. rectus seine Insertion schliesslich auf die Fascia caudalis verlegt.
Dadurch kann er eine seiner alten Funktionen, die ventrade Biegung des
Rumpfes (vergl. Bdker, 1935—1937, Bd. 1, S. 138), wieder in viel gros-
serem Masse ausitben, als wenn er an den nur indirekt mit der Wirbelsdule
verbundenen Beckenknochen inseriert. Ich mdchte jedoch dem M. rectus
abd. nicht diejenige Rolle bei der ventraden Biegung des Rumpfes zu-
schreiben, die Wood Jones (1913, S. 294) ihm zugeschrieben hat. Auf
die Reduktion des Beckens méchte ich in einer sich noch in Vorbereitung
befindlichen Arbeit (Slijper, ***) ausfiihrlich eingehen.
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III. Die Riickenmuskeln

(Fur die Nomenklatur der Muskeln vergleiche man Slijper (1936, Kap. 9).
A. Epaxiale Riickenmuskeln (Fig. 12).

1. Der M. iliocostalis.

Der M. iliocostalis cervicis et dorsi entspringt bei Pseudorca crassidens
am Proc. transv. des 7. Cerv. und an allen Rippen lateral der Anguli
costarum. Wie bei allen Odontoceti (vergl. Slijper, 1936, S. 218, Fig. 102),
liegt die Pars supracostalis iiber allen Rippen und erreicht bei der 3. Rippe
sogar das Sternum. Oral dieses Punktes erstreckt sich der Muskel nicht
so weit ventrad. Die Muskelziige inserieren an weiter caudal liegenden
Rippen und an den Proc. transv. der Lendenwirbel. Der M. iliocostalis
lumborum, in den der obenbesprochene Muskel ohne scharfe Grenze tber-
geht, ist nur schwach entwickelt; er liegt hauptsichlich lateral der Spitzen
der Proc. transv.

2. M. spinalis et semispinalis cerv. et cap.

Dieser Muskelkomplex entspringt am Occipitale. In der Gegend der
letzten Rippen tritt aus dem Muskel eine oberflachliche Sehnenschicht zum
Vorschein, die sich der entsprechenden Sehnenschicht des M. longissimus
dorsi (sieche unten) anschliesst und an den Spitzen der Dornfortsiitze
inseriert. Der Muskelkomplex wird in dieser Gegend schnell diinner und
verwiachst am Beginn der Lenden mit dem ILongissimus-Multifidus-
komplex.

3. Der Komplex des M. longissimus dorsi und M. multifidus, sowie ihrer
caudaden Fortsitze, nimlich des M. extensor caudae lateralis und medialis.

Genau wie bei Hyperoodon ampullatus (Slijper, 1936, S. 565) sind der
M. longissimus dorsi und der M. multifidus vollkommen miteinander ver-
wachsen, wenn auch theoretisch die Schicht der Metapophysensehnen
selbstverstindlich die Grenze zwischen beiden Teilen bildet. Der Muskel-
komplex entspringt in der iiblichen Weise am Occipitale, an den Rippen
und Proc. transv. (Longissimusteil), sowie an den Proc. spin. (Multifidus-
teil) aller Thoracal- und Lumbalwirbel. Am Beginn des Schwanzes tritt
eine Trennung des Muskelkomplexes in zwei Teile auf. Der mediale Teil
entspricht den M. extensor caudae medialis und der Pars medialis M. ext.
caud. lat. Dieser Teil inseriert mittels der oberflichlichen Sehnen und der
Metapophysensehnen an allen Schwanzwirbeln; ausserdem wird seine
Insertion noch durch vier Metapophysensehnen, die aus dem M. ext. caud.
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M. flexor caudae lateralis pars lat. (med.); M. il,

8 2430. Riicken- und Bauchmuskeln von lateral.
M. int. c. d,, M. intertransversarius caudae dorsalis; M. l. a., M. levator ani; M. long. mult., Komplex des M.

Fig. 12. Pseudorca crassidens (Owen),
M. ext. ¢. I. M. extensor caudae lateralis; M. fl. c. L. p. I. (p. m.),

M. iliocostalis;

A., Anus;

s M. scal., M. scalenus; M. spin., M. spinalis et semispinalis; M. st. th., M. sterno-thyreoi-

beide Schichten der oberflichlichen Sehnenschicht des Longissimuskomplexes; P., Penis. X /g7,

orsi und des M. multifidus

deus; O. S.,

longissimus d

lat. pars lat. in diesen Muskel tiber-
treten, verstirkt. Der laterale Teil
entspricht den M. extensor caudae
lateralis pars lateralis; ein kriftiges
Fascienblatt trennt diesen Muskel
von dem obenbesprochenen, medialen
Teil. Die Sehnen dieses Muskels in-
serieren nur an den Schwanzflossen-
wirbeln; wie jedoch schon oben ge-
sagt wurde, durchbohren vier Sehnen
das Fascienblatt und verstirken die
Metapophysensehnen der Pars medi-
alis. Entsprechende Verhiltnisse fand
ich bei Grampidelphis, Delphinus
und Tursiops.

Bei den Delphininae und Phocae-
nidae erstrecken sich die epaxialen
Riickenmuskeln nicht weiter dorsad
als bis zu den Spitzen der Proc. spin.
Genau wie ich dies (1936, S. 225)
bei Grampus orca (L.) beschrieben
habe, reicht auch bei Pseudorce cras-
sidens im Lenden- und Schwanz-
gebiet die epaxiale Muskulatur in der
Medianlinie erheblich weiter dorsad
als die Spitzen der Proc. spin. Die
oberflichlichen Sehnen inserieren
daher auch nicht direkt an den Spit-
zen der Dornfortsitze, sondern nur
mittels eines von diesen Spitzen dor-
sad strebenden, medianen Fascien-
blattes.

Die oberflachlichen Sehnen des M.
longissimus, die mit denen des M.
spinalis verwachsen sind (siehe
oben), sind nur sehr wenig mit dem
sie bedeckenden Blatt der Fascia
lumbo-dorsalis verwachsen. Wie bei
den anderen Cetaceen bilden sie eine
schrig caudo-dorsad ziehende Seh-
nenschicht, die caudad bis in die
Schwanzflosse reicht, und an dem
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obenbesprochenen, medianen Fascienblatt inseriert. Von der Lenden-
Schwanzgrenze bis zu einem nur wenig oral der Schwanzflossenwurzel lie-
genden Punkte, entsteht durch Gabelung der obenbesprochenen, caudo-dorsad
ziehenden Sehnen eine ventro-caudad ziehende Sehnenschicht, die lateral
des ventralen Teiles der obenbesprochenen Schicht liegt. Die ventro-
caudad ziehenden Sehnen sind stirker entwickelt als die dorso-caudad
ziehenden ; sie inserieren an dem Fascienblatt zwischen dem M. ext. caud.
lat. pars med. und ext. caud. med. einerseits und dem M. ext. caud. lat.
pars lat. andererseits. Diese eine eigentiimliche Kriimmung bildende
Sehnenschicht wurde bisher noch bei keinem Vertreter der Cetaceen
beschrieben.

Die tiefen Metapophysensehnen sind wie bei den iibrigen Delphinidae
und den Phocaenidae entwickelt.

Narkhov (1937) hat den Komplex von M. multifidus und M. ext. caud.
med. bei Delphinus delphis und Tursiops tursio unter dem Namen M.
spinalis beschrieben.

B. Hypaxiale Riickenmuskeln.
1. M. intertransversarius caudae dorsalis.

An der Lenden-Schwanzgrenze geht der M. iliocostalis lumb. ohne wahr-
nehmbare Grenze in den M. intertransv. caudae dors. iiber. Letztgenannter
Muskel liegt dorsal der Spitzen der Proc. transv.; seine lingeren Sehnen
inserieren an den lateralen Teilen der Centra der caudalen Schwanzwir-
bel. In einer vor kurzem erschienenen Arbeit beschreibt Narkhov (1937)
den M. intertr. caud. dors. unter dem Namen M. iliocostalis. Ich habe je-
doch schon damals (1936, S. 229) auseinandergesetzt, dass die caudade
Fortsetzung des M. iliocostalis, selbst wenn sie vollkommen dorsal der
Proc. transv. liegt, nur als M. intertr. caudae betrachtet werden darf, weil
vom ersten Schwanzwirbel ab der Muskel ventral statt dorsal innerviert
wird.

Ein M. intertr. caudae ventralis, der bis jetzt bei allen Cetaceen gefunden
wurde, fehlt bei Pseudorca crassidens anscheinend vollkommen. Die Tat-
sache, dass an den betreffenden Stellen der Schwanzwirbel (vergl. Slijper,
1936, Fig. 103) keine Sehnen des M. flexor caudae inserieren, gibt uns
einen Hinweis darauf, dass der M. intertr. caudae ventr, tatsichlich fehlt
und nicht mit dem M. flexor caudae verwachsen ist.

2. M. hypaxialis lumborum et flexor caudae.

Dieser Muskelkomplex entspringt an der Innenseite der letzten Rippen,
sowie an der ventralen Seite der Centra und Proc. transv. der Lenden- und
Schwanzwirbel. Beim Beginn des Schwanzes trennt sich der Komplex in
einen latero-dorsalen, den M. flexor caud. lat. pars lat, und einen media-
len, den verwachsenen M. flexor caud. lat. pars med. und M. flexor caud.
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med. entsprechenden Teil. Die Sehnen beider Teile inserieren an den
Schwanzflossenwirbeln,

2. Das Ligamentum pelvico-hypaxiale.

In der Nihe des Beckens trennt sich von der oberflichlichen Sehnen-
schicht des M. hypaxialis lumb. eine sehr starke Sehnenplatte, die zwischen
dem M. hypaxialis lumb. und den Bauchmuskeln hindurch, lings des N.
pudendus caudo-ventrad zieht. Sie inseriert, wie Fig. 13 zeigt, an der
latero-dorsalen Seite des Beckens. Die Sehnenplatte entspringt auch teil-
weise an der Fascia lumbo-dorsalis, die in dieser Gegend mit den ober-
flachlichen Hypaxialissehnen ziemlich stark verwachsen ist.

Weder bei Tursiops tursio, noch bei Delphinapterus leucas habe ich
diese Sehnenplatte gefunden und auch Ommanney (1932b) erwdhnt sie
mit keinem Wort. Bei einem weiblichen Fétus von Phocaena phocaena habe
ich das Ligamentum jedoch gefunden. Knauff (1905, S. 277) hat es bei
dieser Art als Lig. suspensorium pelvis beschrieben und es mit dem Lig.
sacro-spinosum homologisiert (vergl. auch Freund, 1912). Struthers (1881,
S. 311) hat jedoch bei Balaena mysticetus unter dem Namen ,,internal or
pyramidal muscle” einen von oral zum Becken ziehenden Muskel be-
schrieben, der am Pelvis sowie am Femur- und Tibiarudiment inserierte.
Obgleich dies ohne Angaben iiber den Ursprung des Muskels natiirlich
nicht zu entscheiden ist, wire es m. E. jedoch sehr gut moglich, dass hier
ein Homologon der obenbeschriebenen Sehnenplatte vorliegt.

Dies ist um so wahrscheinlicher, weil bei Halicore australe tatsachlich ein
oberflichlich aus dem M. hypaxialis lateralis entstehendes Muskelbiindel
nach dem Becken zieht und am Iliumteil des Pelvis inseriert. Der Muskel
und die Sehnenplatte wiirden dann Reste der Psoasmuskeln darstellen,
die, wie ich gezeigt habe (1936, S. 246), sonst nur in sehr wenig differen-
zierter Form als M. hypaxialis lumb. vorhanden sind.

IV. Die Muskeln des Beckenausganges
A. Anatomisches.

1. M. levator ani.

Bei Pseudorca crassidens entspringt der Muskel mit einer Anzahl feiner
Sehnenfasern an der Fascia propria des M. compressor prostatae, an der
Fascia propria des M. ischio-cavernosus, am Ligamentum interpelvicum
und an den Crura penis. Seinen Hauptursprung nimmt der Muskel jedoch
mit einer Anzahl starker Sehnen an der oralen Hilfte des Beckens (vergl.
Figg. 13, 15). Besonders stark entwickelt ist die orale Ursprungssehne,
die an der hakenférmigen, mediad zeigenden Spitze des Beckens (vergl.
S. 258 und Figg. 5, 6) entspringt. Der linke und rechte Muskel vereinigen
sich miteinander in der Medianlinie dorso-caudal des Rectum und inserieren
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an den Chevrons der vorderen Caudalwirbel (Figg. 12, 14). Die dorsale
Oberfliche des Muskels zeigt eine Spalte (Fig. 13), die zur Aufnahme
der Gefisse und des innervierenden Astes des N, pudendus (vergl. S. 291
und Slijper, 1936, Kap. 11, Abschn. 4) dient.

Die Ursprungsverhiltnisse bei den iibrigen Cetaceen sind untereinander
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Fig. 13. Pseudorca crassidens (Owen), & 2430. Beckenregion von dorso-oral.
A, V. e, Art, V. epigastrica caudalis; B., Becken; Bl., Blasenhals; L. p. h., Liga-
mentum pelvico-hypaxiale; M. ¢. p., M. compressor prostatae; M. i. ¢, M. ischio-
cavernosus; M. I @, M. levator ani; M. obl. a. int, M. obliquus abd. int.; M. R.,
medio-ventraler Teil der Rectusscheide (Linea alba); M. r. a, M. rectus abdominis;
M. tr. a, M. transv. abd.; N. pud., N. pudendus; R., Rectum; Ur., Ureter; Ut. masc.,
Uterus masculinus; V. def., Vas deferens; V. d. p., V. dorsalis penis. X /5.

ziemlich stark verschieden. Der oralen Ursprungssehne begegnen wir
ebenfalls bei Phocaena phocaena (Knauff, 1903, retractor ischii; Freund,
1912, retractor ischii), Tursiops tursio, Grampidelphis griseus (Turner,
1892, S, 270, fragment of muscle) und Physeter macrocephalus. Der iibrige
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Teil des Muskels entspringt bei Phocaena und Grampidelphis (Murie, 1871,
S. 123) nur an der Fascia propria des M. ischio-cavernosus oder am Liga-
mentum interpelvicum, bei Tursiops und Physeter entspringt er ausser-
dem am caudalen Teil des Beckens. Einen Ursprung, der sich auf den
caudalen Teil des Beckens und das Lig. interpelv. beschrinkt, finden wir
bei Globiocephalus ventricosus (Murie, 1874b, pubo- et iliococcygeus) und
Kogia breviceps (Schulte and Smith, 1918, S. 48 ischio-caudalis). Bei
Delphinapterus leucas entspringt der Muskel an der latero-dorsalen Seite
des mittleren Abschnitts des Beckens. Die Verhiltnisse bei den Mystaco-
ceti sind ziemlich einheitlich. Wie die Angaben von Schulte (1916, S. 423;
Balaenoptera borealis, ischio-caudalis), Ommanney (1932b, S. 369; Balae-
noptera physalus, ischio-caudalis), Struther (1887—188g, S. 53; Mega-
ptera nodosa (Bonnat.), caudal muscular mass), Struthers (1893, S. 313;
Balaenoptera musculus, posterior muscular mass) und Struthers (1881,
S. 310; Balaena mysticetus) zeigen, entspringt bei den Bartenwalen der
Muskel manchmal teilweise am Lig. interpelvicum, hauptsichlich aber am
caudalen Drittel des Beckens.

2. Die Hautmuskulatur.,

Bei Tursiops tursio streckt sich der M. cutaneus trunci an der ventralen
Seite uls eine vollkommen homogene Muskelmasse bis zum caudalen Rande
der Analéffnung aus (Fig. 17). Der Faserverlauf ist im allgemeinen von
dorso-oro-lateral nach ventro-caudo-medial. Verdichtungen des Muskels
und eine zirkulire Anordnung der Fasern finden wir jedoch rings um den
Penisschlitz und um den Anus. Eine Differenzierung in einen M. sphinc-
ter ani subcutaneus und einen M. sphincter ani externus habe ich nicht
gefunden. In der Gegend zwischen dem caudalen Rande des M. bulbo-
cavernosus und derjenigen Stelle, wo der M. retractor penis den letztge-
nannten Muskel durchbohrt, sind der Hautmuskel und der M. bulbo-caver-
nosus untrennbar miteinander verwachsen.

Bei Pseudorce crassidens (Fig. 14) besteht der Hautmuskel in erster
Linie aus Fasern, die in der obenbeschriebenen Richtung ventro-mediad
ziehen. Ein wenig oral des Anus endet dieser Teil des Muskels jedoch
bogenformig. Von diesem ventralen Hautmuskelteil zweigt sich eine An-
zahl von Fasern ab, die den im subcutanen Bindegewebe liegenden Penis-
schaft rohrenférmig umhiillen (Fig. 16). An der dorsalen Seite des Penis
hiangen diese Fasern mit der Rectusscheide zusammen und bilden ausser-
dem eine Fascia propria, die sich caudad als Fascia propria M. ischio-
cavernosi und als Lig. interpelvicum fortsetzt (vergl. auch S. 265 und Figg.
13, 15, 16). Wo die Crura penis caudad divergieren, taucht ein Teil der ven-
tralen Hautmuskelfasern unter den M. retractor penis und verbindet sich
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mit dem M. bulbo-cavernosus.

Ein anderer Teil der Fasern zieht

ebenfalls dorsad und inseriert am Lig. intercrurale (Fig. 41). Diese

Hautmuskelbiindel tren-
nen also die Urethra und
den M. levator ani vom
Rectum. Der M. sphinc-
ter ani ist zwar sehr
deutlich vorhanden, zeigt
aber keinen Zusammen-
hang mit dem Haut-
muskel.

Einen Zustand, wie
bei Tursiops tursio, wo
der M. sphincter ani
eine Differenzierung des
Hautmuskels  darstellt,
finden wir nach Hep-
burn and Waterston
(1904, S. 124) bei Pho-
caena phocaena. Nach
Stannius  (1849) und
Zeiger (1931) liegt je-
doch ein Zustand wie bet
Pseudorca vor. Letztge-
nannter Autor beschreibt
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jedoch, ebenso wie Hep- Fig. 14. Pseudorca crassidens (Owen), & 2430. Sche-

burn and Waterston

matische

Zeichnung der Beckenausgangsmuskulatur

von ventro-oral.

(1904), die Muskelfaser- A., Anus; H. m., Hautmuskel (M. cutaneus trunci);

rohre i1m subcutanen %

1.
7.
Bindegewebe rings um .
den Penisschaft. Bei

b
3

?

¢., M. ischio-cavernosus; M. l. a., M. levator ani;
M. retractor penis; M.s. a., M. sphincter ani;
. §., M. transv. perinei sup.; P., Penis (Pars

intrapraeputialis). X 5.

Kogia breviceps streckt der Hautmuskel sich bis caudal des Anus aus, tiber
einen M. sphincter ani habe ich in der Arbeit von Schulte and Smith (1918)
jedoch keine Angaben finden kénnen. Vielleicht stellen die von Howell (1930)
bei Monodon monoceros als M. levator ani und M. retractor ani beschrie-
benen Muskeln Differenzierungen der Hautmuskulatur dar. Einen M.
sphincter ani, der keinen Zusammenhang mit dem Hautmuskel besitzt,
fand ich bei Delphinapterus leucas; der Hautmuskel endete hier bogen-
formig, wie bei Pseudorca. Entsprechende Verhiltnisse wurden von Ho-
well (1927, Fig. 8) bei Neophocaena phocaenoides, von Murie (1874b, S.
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278) bei Globiocephalus ventricosus und von Schulte (1916, Taf. 48 Fig. 1)
bei Balaenoptera borealis beschrieben.

Ein Zusammenhang des Hautmuskels mit den iibrigen Elementen der
Beckenausgangsmuskulatur wurde wiederholt beschrieben und zwar von

MR.

Fig. 15. Pseudorca crassi-
dens (Owen), 3 2430. Bek-
kenregion von dorsal nach

F\///?/’:f— — Entfernung des Rectum
\/\ f,, 3 und des Genitalapparates.
Adp_EWeems——— %\)/:4\\ 4. (N.) d. p, Art. (N)
P ﬂ”@}”“/{:ﬁg%:‘\\g/ ?‘.‘?\};) \\\\‘) d?rsahs penis; B, Becken;
Ndp 3 &0-{%@%1/ ‘,’ o7 C. c. u, Corp. cav. ure-
\\M NEEE=EA thrae mit Urethra; C. p.,

S HE  Crus penis; H. f., Haut-

muskelfascie; L. 5. p., Lig.

B suspensorium penis; M. 4.
" ¢, M. ischio-cavernosus;
M. l. a, M. levator ani;
M. R., medio-ventraler
Teil der Rectusscheide
(Linea alba). Die punk-
tierte Linie gibt den ora-
len Rand der Crura penis
an, X 1Y

iy’

Mic! Ccu

Fig. 16. Pseudorca crassi-
dens (Owen), & 2430. Sche-
matischer Querschnitt durch
den ventralen Teil der
Bauchwand in der Héhe der
Penisschlinge, zur Demonstra-
tion der Weise, in welcher
der Penis vom Hautmuskel
umfasst wird.

H., Haut; H. m., Haut-
muskel (M. cutaneus trunci); H. m. f., Hautmuskelfascie; O. i, M. obl. abd. int.;
P., Penisschaft; Pr. Anfang der Pars intrapraeputialis (Umschlagstelle des Prae-
putium) ; R, M. rectus abd.; Tr., M. transv. abd. Fiir die Lage des Penis vergleiche

man Fig. 41.

Murie (1874b) bei Globiocephalus ventricosus (Hautm. X Sphincter
urogen.), von Carlsson (1888) bei Hyperoodon ampullatus (Hautm. X M.
ischio-cavernosus), von Schulte and Smith (1918) bei Kogia breviceps
(Hautm. X M. ischio-analis) und von Ommanney (1932b, S. 398) bei
Balaenoptera physalus (Hautm. X M. transv. perinei sup.; vielleicht bildet
der auf S. 369 als M. coccygeus beschriebene Muskel einen Teil des Haut-
muskels). Ommanney (1932b, S. 398) sagt sogar, der M. transv. perinei
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sup. (sein M. levator ani) sei als ein Teil des Hautmuskels aufzufassen.
Es ist tatsichlich auch sehr schwierig, zu entscheiden, ob die von
mir bei Pseudorca gefundenen Hautmuskelfasern zwischen der Ventro-
medianlinie und dem Lig. intercrurale, die den von Carlsson (1888) be-
schriebenen Fasern zwischen Hautmuskel und M. ischio-cavernosus voll-
kommen entsprechen, als Teile des Hautmuskels oder als ein mit diesem
Hautmuskel verwachsener M. transv. perinei sup. aufgefasst werden
missen,

3. M. transversus perinei sup. und M. ischio-analis.
Unter diesen Namen mochte ich zwei Muskeln beschreiben, die am
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Fig. 17. Tursiops tursio (Fabr.). Beckenausgangsmuskulatur von ventro-caudal.
A., Anus; H. m., Hautmuskel (M. cutaneus trunci); M. b. ¢., M. bulbo-cavernosus;
M. i. c., M. ischio-cavernosus; M. I. a., M. levator ani; M. r. p., M. retractor penis;
M. sph. a., M. sphincter ani; P., Penis; U., Urethra mit Corp. cav. ur. (nur durch

lockeres Bindegewebe mit dem Penisschaft verbunden). X 1/a.
caudalen Teil des Beckens oder am Lig. intercrurale entspringen und am
Perineum (M. transv. perinei sup. ; vergl. Holl, 1g01) oder am M. sphincter
ani und den benachbarten Teilen des Rectum (M. ischio-analis) inserieren.
Letztgenannter Muskel kommt beim Menschen nicht vor, er wurde jedoch
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von Von Eggeling (1933, S. 358) bei Artiodactyla und Perissodactyla be-
schrieben.

Ein M. transv. perinei sup. fand ich selber bei Delphinapterus leucas
(d'), er wurde von Howell (1927, S. 38; ischio-caudalis) bei Neophocaena
phocaenoides (Q), von Murie (1874b, S. 288; sup. transv. per. and ischio-
coccygeus) bei Globiocephalus ventricosus (Q) und von Ommanney (1932b,
S. 369, 308; levator ani) bei Balaenoptera physalus (', Q) beschrieben.
Wie ich schon oben gesagt habe, konnte man die am Lig. interpelvicum
und intercrurale inserierenden Fasern des Hautmuskels bei Pseudorca cras-
sidens ebenfalls als M. transv. perinei deuten. Ein M. ischio-analis wurde
von Turner (1892, S. 270; retractor ani) bei Grampidelphis griseus (),
von Howell (1930, S. 208; pubo-ventralis, ischio-caudalis) bei Monodon
monoceros (Q), von Anderson (1878, S. 475) bei Platanista gangetica
(Lebeck) ('), von Benham (1901, S. 127; Muskel m) und Schulte and
Smith (1918, S. 48; levator ani) bei Kogia breviceps (J'), sowie von Turner
(1872, S. 241; a broad and strong muscle), Daudt (1898, S. 288; levator
ani) und Struthers (893, S. 303; levator ani) bei Balaenoptera musculus
(d') beschrieben.

Dass die beiden obenbeschriebenen Muskeln genetisch zusammengehdren
beweist die Tatsache, dass bei Balaenoptera physalus ein M. transv. perinei
und bei Balaenoptera musculus ein M. ischio-analis vorkommt. Ausserdem
wurde bei Balaenoptera borealis (Schulte, 1916, S. 423, Taf. 48 Fig. 1) ein
Muskel gefunden, der sowohl am Perineum, wie am M. sphincter ani in-
serierte und somit den nicht in einer bestimmten Weise differenzierten
Komplex beider Muskeln darstellt.

4. Andere kleine Beckenausgangsmuskeln.

Ein M. transv. perinei profundus wurde von Murie (1874b, S. 289) bei
Globiocephalus ventricosus (Q) beschrieben. Einen M. levator vulvae, der
vom Becken nach dem Gewebe rings um die Vulva verlauft, fand Howell
(1927, 1930) bei Neophocaena phocaenoides (Q) und Monodon monoceros
(@). Die von Howell (1930) bei der letztgenannten Art beschriebenen M.
ilio-obliquus, ischio-dorsalis und ilio-abdominis habe ich nicht mit einem bei
den Landsaugetieren vorkommenden Muskel homologisieren konnen.

5 M. ischio-cavernosus.

Bei Pseudorca crassidens entspringt der Muskel an der ventralen, media-
len und lateralen Seite des ganzen Beckens; er inseriert an den Crura penis,
am Lig. intercrurale und am Corpus penis bis zu einer Stelle, die auf der
Hohe der oralen Spitze des Beckens liegt (Figg. 12, 13, 15, 41). Weil der
M. bulbo-cavernosus nur gering entwickelt ist, stossen die Insertionen der
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beiden Ischio-cavernosi in der Ventro-medianlinie des Penis nahezu anein-
ander.

Bei den minnlichen Exemplaren von Phocaena phocaena (Stannius, 1849;
Freund, 1912, S. 1176; Knauff, 1905, S. 281), Tursiops tursio (eigene Un-
ters. (Fig. 17); Van Beneden, 1868, S. 432), Lagenorhynchus albirostris
Gray (Van Beneden, 1868), Grampidelphis griseus (Turner, 1892, S. 268),
Globiocephalus ventricosus (Van Beneden, 1868), Platanista gangetica (An-
derson, 1878), Delphinapterus leucas (eigene Unters.) und Mesoplodon
bidens (Sow.) (Anthony, 1922) entspringt der Muskel ebenfalls am ganzen
Becken und inseriert in den Verhiltnissen bei Phocaena ungefihr ent-
sprechender Weise. Nach Meek (1918) entspringt der Muskel beim Weib-
chen von Phocaena phocaena ebenfalls am ganzen Becken, bei den weib-
lichen Exemplaren von Globiocephalus ventricosus (Murie, 1874b, S. 288)
und Grampidelphis griseus (Murie, 1871) entspringt er dagegen nur an der
caudalen Halfte des Beckens; der Muskel inseriert an der Clitoris.

Bei den Minnchen von Hyperoodon ampullatus (Carlsson 1888, S. 17),
Physeter macrocephalus (eigene Unters.), Balaenoptera musculus (Foten;
Turner, 1872, S. 241; Daudt, 1898), Balaenoptera physalus (Fotus; Om-
manney, 1932b, S. 379) und Balaena mysticetus (erw.; Struthers, 1881,
vergl. auch 1893, S. 308; ,anterior (d. h. ,,great”) compressor”) entspringt
der Muskel nur am caudalen Teil des Beckens. Bei Kogia breviceps, der kein
Becken besitzt, entspringt der Muskel an den Crura penis (Benham, 1901).
Entsprechende Verhiltnisse (Ursprung am Lig. intercrurale und den Cura
penis) liegen aber auch bei den erwachsenen Mannchen von Megaptera no-
dosa (Struthers, 1887—1889, S. 56) und Balaenoptera musculus (Struthers,
1893, S. 306) vor. Bei den Weibchen von Balaenoptera borealis (Schulte,
1916, S. 423) und Balaenoptera physalus (Ommanney, 1932b, S. 308) ent-
springt der Muskel am caudalen Ende des Beckens.

6. M. bulbo-cavernosus.

Der Bulbus urethrae liegt bei Pseudorca crassidens nahezu vollkommen
an der dorsalen Seite und wird dorsal vom caudalen Rande des M. com-
pressor prostatae bedeckt (vergl. S. 343 und Fig. 15). Der M. bulbo-caver-
nosus ist dusserst schlecht entwickelt, der Bulbus urethrae und der ventrale
Sulcus urethralis werden nur durch eine sehr diinne Schicht von Muskel-
fasern bedeckt (Fig. 41).

Bei den anderen Cetaceen zeigt der Muskel eine sehr verschiedene Aus-
bildung. Bei Phocaena phocaena (Freund, 1912, Fig. 22; Knauff, 1gos, Taf.
8 Figg. 13—17), Tursiops tursio (vergl. Fig. 17), Grampidelphis griseus
(Turner, 1892, S. 269), Physeter macrocephalus (Slijper, ***), Balaenoptera
physalus (Ommanney, 1932b, S. 380) und Balaena mysticetus (Struthers,
1881, S. 307; posterior compressor) ist er ziemlich gut, aber nur an
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der ventralen Seite entwickelt. Sein oraler Rand liegt etwa in der Hohe der
oralen Spitze des Beckens. Bei Hyperoodon ampullatus (Carlsson, 7888,
S. 17) und Kogia breviceps (Benham, 1901; Le Danois, 1911, S. .468;
Schulte and Smith, 1918) liegt der orale Rand des Muskels weiter oral als
der orale Rand des Beckens. Der von Benham (1901, S. 126) beschriebene,
dorsale Teil des Muskels ist m. E. der M. compressor prostatae. Bei
Delphinapterus leucas ist der Muskel nur an der dorsalen Seite der Crura
vorhanden, wo die vom Bulbus umgebene Urethra sich von dorsal ventrad
wendet ; weder ventral, noch dorsal habe ich Teile des Muskels gefunden.
Entsprechende Verhiltnisse liegen nach Struthers (1887—1889, Fig. 15;
1893, S. 305) bei Megaptera nodosa und Balaenoptera musculus vor.

Bei den Weibchen ist der Muskel als M. sphincter vaginae vorhanden.

7. M. retractor penis.

Der M. retractor penis der Cetaceen ist nach den Angaben von Hepburn
and Waterston (1904, Phocaena phocaena) und Struthers (1881, S. 308)
ein glatter Muskel. Er inseriert immer ein wenig proximal der Umschlag-
stelle des Priputium am Corpus penis.

Bei Pseudorca crassidens entspringt er am l,ig. intercrurale und durch-
bohrt die Hautmuskelfasern, die mit dem M. bulbo-cavernosus verwachsen
sind (vergl. S. 280 und Figg. 14, 41).

Ein entsprechender Ursprung wurde von Anderson (1878, S. 362) bei
Orcella fluminalis Anderson, von Turner (1892) bei Grampidelphis gri-
seus, von Anderson (1878, S. 475) bei Platanista gangetica und von Schulte
and Smith (1918) bei Kogia breviceps beschrieben. Ich selber fand einen
derartigen Ursprung bei Tursiops tursio (Fig. 17), Van Beneden (1868,
S. 432) gibt jedoch an, der Muskel entspringe bei dieser Art am Rectum.
Ein Ursprung am Rectum wurde ebenfalls beschrieben bei Phocaena pho-
caene (Freund, 1912; Hepburn and Waterston, 1904 ; Meek, 1918, Q ; beim
o auch vom Lig. intercrurale), Balaenoptera physalus (Ommanney, 1932b,
S. 378) und Balaena mysticetus (Struthers, 1881, S. 308). Ich selber fand
einen derartigen Ursprung bei Delphinapterus leucas. Bei Physeter macro-
cephalus entspringt der Muskel, ebenso wie bei Balaenoptera musculus
(Delage, 1885, S. 130; Daudt, 1898, S. 28g; Struthers, 1893, S. 309) so-
wohl am Rectum, wie am Lig. intercrurale. Burmeister (1869a, S. 364) gibt
an, bei Mesoplodon bidens entspringe der Muskel im Zusammenhang mit
dem M. sphincter ani.

Der M. retractor penis durchbohrt den M. bulbo-cavernosus bei Tursiops
tursio (Fig. 17), Grampidelphis griseus, Kogia breviceps und Physeter
macrocephalus, wenn er bei letztgenannter Art auch nur durch wenige
Fasern des M. bulbo-cavernosus umhiillt wird.
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B. Vergleichendes.

Aus dem anatomischen Teil geht sehr deutlich hervor, dass die Meinung
von Howell (1930, S. 206), es sei nicht mdglich, die Beckenausgangs-
muskeln der Cetaceen mit denen anderer Sdugetiere zu homologisieren,
durchaus nicht zutrifft (vergl. auch Skjper, 1936, S. 233).

1. M. levator ani.

Von Eggeling (1933) und Popowsky (1899) haben gezeigt, dass dieser
Muskel zur Schwanzmuskulatur gerechnet werden muss, weil er beim
Menschen ontogenetisch durch eine Abzweigung vom M. coccygeus ent-
steht, und weil er nicht wie die iibrigen Beckenausgangsmuskeln vom N.
pudendus, sondern von Asten aus den Plexus sacralis innerviert wird.
Untersuchungen an einer Léwin haben mir gezeigt, dass der M. levator ani
hier von Asten der 1., 2. und 3., der M. coccygeus von Asten der 2. und
3. Sacralnervenwurzel innerviert wird. Das Material des N. pudendus
stammt aus dem 2. und 3. Sacralnervensegment. Dies und der Umstand,
dass nach Ellenberger und Baum (1932) der M. coccygeus des Pferdes
durch einen Ast des N. pudendus innerviert wird, zeigt, dass fur die Deu-
tung dieses Muskels beim erwachsenen Individuum die Innervation nur
einen untergeordneten Wert hat. Dass bei den Cetaceen der M. levator ani
durch einen Ast des N. pudendus innerviert wird, spricht also weder
gegen die Deutung dieses Nerven als N. pudendus (vergl. Slijper, 1936,
Kap. 11, Abschn. 4) noch gegen die Homologisierung des betreffenden
Muskels mit dem M. levator ani der Landsiugetiere. Vielmehr sind hier
fir die Deutung die Ursprungs- und Insertionsverhiltnisse massgebend.

Popowsky (1899) hat gezeigt, dass wir den frith-embryonalen Muskel-
komplex, der zwischen Ischium und Proc. transv. der Schwanzwirbel ver-
lauft, als Mutterboden fiir den spiteren M. coccygeus und M. levator ani
betrachten miissen.

Unter den Cetaceen finden wir bei denjenigen Arten, die hinsichtlich
vieler Merkmale der Beckenregion primitive Verhiltnisse zeigen (Mystaco-
ceti; vergl. S. 274 und Slijper, 1936, ***), den Ursprung des Muskels am
caudalen Beckenabschnitt (Ischium). Bei den spezialisierteren Arten
(vergl. die intermedidren Verhiltnisse bei Physeter) entspringt der Muskel
immer weiter oral und hat sich eine charakteristische, orale Ursprungssehne
differenziert. Der Muskel inseriert immer an den Chevrons (vergl. Slijper,
1936, S. 233). Ich glaube deswegen, dass wir die beiden bei spezialisierten
Cetaceen auftretenden Muskeln nicht, wie ich es damals getan habe (1936,
S. 233), als M. pubo- und ilio-coccygeus betrachten diirfen, sondern dass
bei den Cetaceen, in Hinsicht auf die Landsiugetiere, nur eine sehr geringe
Differenzierung des urspriinglichen Ischio-coccygeuskomplexes stattfindet.
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Der M. levator ani der ‘Cetaceen ist also sowohl dem M. coccygeus als dem
M. levator ani der Landsiugetiere homolog. Die orade Verschiebung und
Differenzierung im Ursprungsgebiet bei den spezialisierten Cetaceen be-
trachte ich als vollkommen sekundirer Art, ebenso wie die Tatsache, dass
die Insertion des urspriinglichen Komplexes an den Querfortsitzen der
Schwanzwirbel verloren gegangen ist und nur die Insertion an den Che-
vrons erhalten blieb. Diese Erscheinung ist héchstwahrscheinlich der enor-
men Entwicklung der hypaxialen Lenden- und Schwanzmuskulatur zuzu-
schreiben.

Das Ausbleiben einer Differenzierung des urspriinglichen Ischio-coccy-
geuskomplexes ist dlso als Fétalisationserscheinung (vergl. Slijper, 1936,
Kap. 18) zu deuten.

2. Derivate des primitiven M. sphincter cloacae.

Aus dem anatomischen Teil geht hervor, dass bei vielen Cetaceen gewisse
Teile dieser Muskulatur entweder als Teile des Hautmuskels entwickelt
sind (M. transv. perinei sup., M. sphincter ani), oder mit der Hautmusku-
latur aufs engste zusammenhingen. Es gibt aber auch Arten, bei denen
diese Merkmale nicht vorhanden sind.

Bie einem Weibchen von Halicore australe fand ich diese Verhiltnisse
in noch viel stirkerem Masse. Der M. sphincter ani ext. war nur als ein
Biindel kreisformig angeordneter Fasern in dem sich bis weit caudal in
den Schwanz erstreckenden M. cutaneus trunci entwickelt. Die circumva-
ginalen Fasern dieses Hautmuskels gingen allmahlich in die des M. ischio-
cavernosus iiber und inserierten ausserdem am Becken. Der ganze Schwanz-
teil des Hautmuskels wurde in derselben Weise wie die Geschlechtsorgane
und die Beckenausgangsmuskulatur von Asten des Plexus pudendus
innerviert.

Beim Auswerten dieser Befunde taucht wieder die alte Frage auf, ob viel-
leicht ein gewisser, genetischer Zusammenhang zwischen Haut- und Becken-
ausgangsmuskulatur besteht (Lartschneider, 1895 ; abgesehen von der Leva-
tor ani-Frage), oder ob wir mit Nishi (1919b) und Von Eggeling (1896,
1933) die ganze Beckenausgangsmuskulatur auf die Schwanzmuskulatur
der Reptilien zuriickfithren miissen. Einen engen Zusammenhang zwischen
Haut- und Beckenausgangsmuskulatur finden wir auch bei vielen anderen
Siugetieren. Ruge (1895) gibt an, dass bei Echidna der M. sphincter
cloacae sup. einen Teil des M. cut. trunci bildet und auch von Asten der
N. thoracici ventrales innerviert wird. Entsprechende Verhiltnisse hat
Michelsson (1922, S. 206) bei Erinaceus europaeus L. gefunden. Lart-
schneider (1895, S. 163) hat gezeigt, dass bei Oryctolagus cuniculus (L.)
der M. sphincter ani ext., der M. bulbo-cavernosus und der M. ischio-
cavernosus einen sehr engen Zusammenhang mit dem Hautmuskel aufwei-
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sen. Von Eggeling (1896) fand bei den Marsupialia keinen, bei Camnivora
dagegen wohl einen M. sphincter ani subcut., der seiner Meinung nach vom
N. pudendus innerviert wird ; der M. sphincter urogenitalis subcut., den er
auf S. 481 beim Hunde beschreibt, ist aber offenbar der zum M. cutaneus
trunci gehorende M. praeputialis (vergl. Zietzschmann, 1936, S. 199). Auf
S. 490—491 sagt Von Eggeling (1896), der M. sphincter ani ext. sei
entweder ein Uberrest des M. sutaneus der Monotremata oder eine selb-
standige, cutane Bildung des M. sphincter cloacae ext.

Aus den Arbeiten von Ruge (1895) und Zeiger (1925, 1927, 1929) geht
aber hervor, dass der Hautmuskel der Siaugetiere kein einheitlicher Muskel
ist, sondern dass er aus Komponenten aus dem Facialis-, Accessorius-,
Pectoralis- und Glutaeusgebiet zusammengesetzt sein kann, die eine nur bej
feinster Priparation entwirrbare Einheit bilden.

Zeiger (1931, S. 360) und Schulte (1916) haben gezeigt, dass bei Pho-
caena phocaena und Balaenoptera borealis der ganze Rumpfhautmuskel
aus dem Pectoralisgebiet stammt ; sie erwahnen den M. sphincter ani jedoch
mit keinem Wort. Aus der Tatsache, dass bei vielen Cetaceen der M. sphinc-
ter ani ein selbstindiger Muskel ist und dass er auch bei den Carnivora vom
N. pudendus innerviert wird, méchte ich die Schlussfolgerung ziehen, dass
wir den M. sphincter ani, sowie die anderen in das System des M. cutaneus
trunci eingeschalteten Fasern der Beckenausgangsmuskulatur am besten
als cutane Derivate der letztgenannten Muskulatur betrachten konnen.
Diese verbinden sich dann mit den Teilen aus dem Pectoralisgebiet in genau
derselben Weise wie die Derivate aus dem Glutaeus- oder Accessoriusgebiet
anderer Siugetiere. Dies stimmt sehr gut mit der Angabe von Popowsky
(1899, S. 17) : ,,als urspriinglichen Mutterboden, aus dem sich die Dammus-
kulatur entwickelt, muss man jenen Hautmuskel ansehen, der die Kloaken-
miindung, ringformig umfasst”. Bei Halicore australe konnen wir natiirlich
den ganzen Schwanzteil des Hautmuskels mit dem M. sphincter ani als
cutanes Derivat eines vom Plexus pudendus innervierten Muskelbezirkes
auffassen. Dass wir den obenbeschriebenen Verwachsungen hauptsichlich
beim M. transv. perinei sup. begegnen, braucht kein Erstaunen zu erregen,
weil dieser Muskel auch bei anderen Siugetieren an der Haut inseriert.

3. M. ischio-cavernosus.

Aus dem anatomischen Teil geht hervor, dass bei denjenigen Arten, die
hinsichtlich anderer Merkmale der Beckenregion primitive Verhiltnisse zei-
gen, der M. ischio-cavernosus am caudalen Ende des Beckens entspringt
(Mystacoceti, Physeter, Hyperoodon). Bei den stirker spezialisierten Pla-
tanistidae, Delphinapteridae und Delphinidae entspringt der Muskel bei
den Minnchen am ganzen Becken, bei den Weibchen beschrinkt sich der

Zoologische Mededeelingen, XXI 19
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Ursprung jedoch auf die caudale Hilfte dieses Knochens. Bei den im all-
gemeinen am spezialisiertesten Phocaenidae (vergl. Slijper, 1936) entspringt
der Muskel bei beiden Geschlechtern am ganzen Becken,

Es ergibt sich also, dass innerhalb der Ordnung Cetacea bei fortschrei-
tender Reduktion des Beckens und Spezialisierung der Verhiltnisse in der
Beckenregion, sowie bei fortschreitender orader Verschiebung der Inser-
tion der Crura penis (vergl. Slijper, ***) sich auch der M. ischico-caver-
nosus orad verschiebt. Dies steht in sehr schonem Einklang zu den Angaben
von Retterer (1916, S. 766), die Tunica albuginea der Crura penis ent-
wickele sich als eine zu den Muskeln der Sphincter-cloacaegruppe gehorende
Sehnenschicht.

4. M. retractor penis.

Der M. retractor penis wird im allgemeinen (vergl. z.B. Von Eggeling,
1933, S. 373) als ein Derivat der glatten Muskulatur von Rectum und
Urogenitalkanal betrachtet. Die Tatsache aber, dass der Muskel sowohl den
M. bulbo-cavernosus wie den M. sphincter ani ext. (Holl, 1897, S. 268)
durchbohren kann, weist m. E. schon darauf hin, dass er vielleicht in enge-
rem Zusammenhang zu der Muskulatur des M. sphincter cloacae steht als
man bisher angenommen hat. Leider fehlen ontogenetische Untersuchungen
ilber diesen Muskel soweit mir bekannt ist, vollkommen, weil er beim
Menschen nicht vorkommt.

Murie (1874c, Fig. 73) gibt an, bei Ewmetopias jubata stehe der Muskel
in engem Zusammenhang mit dem M. sphincter ani ext. Bei Oryctolagus
cuniculus (Lartschneider, 1895, S. 162 ; pubo-coccygeus) und Manatus sene-
galensis (Petit, 1925, S. 257) ist er aufs engste mit dem Hautmuskel ver-
bunden und bei Ceanis familiaris 1., Ovis aries L. und Bos taurus L. haben
Grabowski (1937, S. 11) und Brauell (1868, S. 18) flache Muskelbiindel
beschrieben, die vom M. retractor penis allmihlich in den M. bulbo-caver-
nosus, ischio-cavernosus oder ischio-analis {ibergingen. Weil beim Hunde
der M. retractor penis ein quergestreifter Muskel ist, braucht die histologi-
sche Struktur der Biindel sich dort nicht zu indern, bei Schaf und Rind
gehen dagegen nach Brauell (1868) die glatten Muskelfasern allmdéhlich
in quergestreifte Fasern iiber.

Aus dem Obenstehenden geht schon hervor, dass der M. retractor penis
nicht bei allen Siugetieren ein glatter Muskel ist. Retterer (1915) gibt sogar
an, er bestehe bei allen Haustieren aus quergestreiften Fasern. Wenn dies
vielleicht auch nicht far alle Haustiere zutrifft, so haben rezente Unter-
suchungen dennoch die Richtigkeit seiner Beobachtungen beim Hunde be-
wiesen (Grabowski, 1937, S. 11). Auch bei Tachyglossus aculeatus (Shaw)
(Echidna aculeata Shaw) ist der Muskel nach Disselhorst (1904, S. 114)
quergestreift.
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ABSCHNITT 6. NERVENSYSTEM
I. Der Plexus pudendus

Der Plexus pudendus von Pseudorca crassidens (Owen) wird von den
Rami ventrales derjenigen Nervenwurzeln gebildet, die hinter dem 6., 7.
und 8. Lendenwirbel aus dem Wirbelkanal treten. Die betreffenden Wir-
bel stellen also die sacralen Lendenwirbel dar (vergl. S. 252). Der hinter
dem 7. Lumbalwirbel austretende R. ventralis bildet die stirkste Wurzel
des Plexus. Die drei Wurzeln vereinigen sich zum N. pudendus, der sich
an der oralen Spitze des Beckens teilt in: 1. einen Zweig fur die Harn-
blase, 2. Zweige fiir den M. ischio-cavernosus und den M. compressor
prostatae, 3. einen Zweig fiir den M. levator ani, der nach der Spalte
zwischen den beiden Teilen des Muskels zieht (vergl. S. 279) und 4. den
N. dorsalis penis (vergl. Figg. 13, 15). Letztgenannter Nerv zieht zwi-
schen der oralen Ursprungssehne des M. levator ani und dem Becken hin-
durch ventrad, durchbohrt das Lig. suspensorium penis und die Haut-
muskelfascie (vergl. S. 280) und erreicht auf diese Weise die dorsale
Flache des Penis (vergl. Fig. 41), wo er lateral von Art. und V. dorsalis
penis distad zieht. Die Verzweigung des N. pudendus entspricht in gros-
sen Ziigen den Verhiltnissen bei Phocaena phocaena (L.) (vergl. Knauff,

1905).

II. Die Renautschen Kérperchen

Schon im Jahre 1881 fand Renaut, dass die von sehr feinen Bindege-
webelamellen begrenzten Riume zwischen den Nervenfaserbiindeln und
ihrem Perineurium an gewissen Stellen und bei gewissen Nerven nicht
mit der nach ihm hier im allgemeinen vorkommenden Fliissigkeit gefiilit
sind, sondern dass sich darin eigentiimliche Korperchen von konzentri-
schem Bau befinden. Diese Korperchen bestehen aus konzentrischen La-
mellen mit platten Kernen und einer gallertartigen, hyalinen, basophilen
Zwischensubstanz, in der eigentiimlich aufgeblasene Zellen (,,cellules go-
dronnées”) liegen (Renaut, S. 1881, S. 186). Er deutet diese Korperchen als
einen Schutzapparat des Nerven. Schaffer (1911, 1930, 1933) hat den
bindegewebeartigen Charakter der Korperchen besonders hervorgehoben
und halt sie wegen der muctsen, basophilen Zwischensubstanz und den
blasigen Zellen fiir eine Art von chondroidem Stiitzgewebe. Tretjakoff
(1926) meint, die perineuralen Bindegewebelamellen, dessen flache Kerne
sich in keiner Hinsicht von Fibroblastenkernen wunterscheiden sollten,
sowie die blasigen Zellen kidmen iiberall im Perineurium aller Nerven vor;
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Patzelt (1924) hat die blasigen Zellen sogar bei einem Epiglottisnerven in
der Henleschen Scheide beschrieben. Langhanns (1892) hilt die blasigen
Zellen fiir umgewandelte, spindelformige Endoneuriumzellen.

Obgleich die beiden Zellenarten also bei fast allen Nerven gefunden
wurden, kommen die charakteristischen, konzentrischen, basophilen ,,Kor-
perchen” nur an ganz bestimmten Stellen vor. Man hat sie sogar ofters
mit Vater-Pacinischen Korperchen oder anderen Iamellenkdrperchen, mit
denen sie eine oberflichliche Ahnlichkeit aufweisen (vergl. z.B. Ohmori,
1924) verwechselt (vergl. z.B. Schaffer, 1930 und Dogiel, 1908, S, 128,
Fig. 77).

Bei Pseudorca crassidens fand ich in der Tunica albuginea corp. cav.
penis ein Nervenbiindel, das sehr schone Renautsche Korperchen zeigte
(Fig. 18). Schon beim ersten Blick fillt an den mit Himalaun-Eosin ge-
firbten Priparaten die grosse Menge hellblau gefarbter, mucoider Zwi-
schensubstanz auf, die sich iiberall im Perineurium und Endoneurium be-
findet. Mit den von Schultz (1922, S. 416) als charakteristische Farbe-
mittel fiir die Bindegewebegrundsubstanz der Gefisswand angegebenen
Kresylechtviolett R, firbte die Substanz sich aber nur blassrot. Die baso-
phile Zwischensubstanz fand ich entweder iiber grosse Strecken diffus
im Perineurium und zwischen den kollagenen Fasern des Endoneurium ver-
breitet, oder sie war zu konzentrischen Korperchen angeordnet. Letztere
zeigten sehr deutlich die Lamellen mit spindelférmigen, dunklen Kernen,
sowie die blasigen ,,cellules godronnées”.

Entsprechende Verhidltnisse fand ich in den Endzweigen des N.
dorsalis penis in der Pars intrapraeputialis des Penis von Camelus bac-
trianus L. (vergl. auch Slijper, 1938b). Zwischen der kollagenen Faser-
hiille des Perineurium und dem kollagenen Bindegewebe des Endoneurium
befand sich hier eine Schicht von retikulir zusammenhingenden Zellen
mit kleinen, dunklen Kernen. In den Maschen zwischen diesen Zellen lag
die basophile Zwischensubstanz mit den blasigen Zellen (vergl. Fig. 19).
Entsprechende Bilder erhielt ich auch in Priparaten des N. volaris und
plantaris des Pferdes.

Zusammenfassend ldsst sich also sagen, dass man in sehr vielen Nerven
an bestimmten Stellen perineural, subperineural und endoneural entweder
diffus, oder zu konzentrischen Korperchen angeordnet ein Gewebe findet,
das aus retikulir zusammenhingenden Zellen mit dunklen, spindelférmigen
Kemen (den Lamellen), aus einer basophilen, gallertartigen Zwischensub-
stanz und aus eigentiimlichen, einzelnen, blasigen Zellen besteht. Der Bau
des Gewebes und die Tatsache, dass es vor allem dort stark entwickelt ist,
wo die Nerven einer harten Unterlage anliegen, suggerieren einerseits, dass
hier ein Stiitzgewebe vorliegt ; andererseits weist aber die grosse Ahnlich-
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keit mit dem Netzwerk interstitieller Zellen an der peripheren Endaus-
breitung des Sympathicus darauf hin, dass eine gewisse Bedeutung fiir

Fig. 19. Camelus bac-
trianus L. Zwei Ner-
ven aus der Pars in-
Fig. 18. Pseudorca crassidens (Owen), § 2430. Zwei Ner- trapraeputialis des Pe-
ven aus der Tunica albuginea der Crura penis zur Demon- nis zur Demonstration

stration der Renautschen Korperchen. der Renautschen Kor-

B, blasige Zellen; Bi., collagenes Bindegewebe; L., La- perchen.

mellen mit kleinen, dunklen Kernen; Z., basophile Zwi- L., Lamellen mit klei-
schensubstanz. nen, dunklen Kernen.

die Druckperzeption durchaus nicht ausgeschlossen ist. Mit spezifischen
Methoden hergestellte Priparate werden iiber diese Frage niher entschei-
den miissen,

ABSCHNITT 7. BLUTGEFASSYSTEM

I. Das Herz
A. Allgemeine Form.,

Aus Fig. 2o geht hervor, dass das Herz von Pseudorca crassidens (Owen)
ungefihr ebenso lang wie breit ist. Entsprechende Verhiltnisse, oder Her-
zen, die nur etwas lianger als breit sind, finden wir bei Phocaena phocaena
(L.) (Fig. 21), Delphinus delphis L., Grampidelphis griseus (Cuv.), Del-
phinapterus leucas (Pallas), Hyperoodon ampullatus (Forster) und Ba-
laenoptera acutorostrata (Lacép.) (Bouvier, 1889, S. g2). Ein Herz, das
ein wenig breiter als lang war, fand ich bei Grampus orca (L.) Viel brei-
ter als lang sind dagegen die Herzen von Physeter macrocephalus L, (Pou-
chet et Beauregard, 1892, S. 65), Balaenoptera musculus (L.) (Beauregard
et Boulart, 1897) und Bdlaenoptera physalus (L.) (Marschner, 1901, S.
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43; Walmsley, 1938, S. 118). Die Verkiirzung der Herzachse im Vergleich
zu den Landsdugetieren steht mit den allgemeinen Raumverhiltnissen im
Thorax wahrscheinlich in einem gewissen Zusammenhang (vergl. Slijper,
1936, Kap. 6 und 7 und Walmsley, 1938). Andererseits weist aber diese
eigentiimliche Form, der wir z.B.
auch bei den Sirenia (Murie,
1874a, Taf. 24 Fig. 30) begegnen,
darauf hin, dass das Herz im
Verhiltnis zu anderen Saugetie-
ren nur eine geringe Arbeit zu
leisten hat (vergl. Slijper, 1936,
S. 71). Hochstwahrscheinlich ist
die Beanspruchung des Herzens
bei den Mystacoceti und Physeter
also geringer als bei den Odon-
toceti,

Nach Angaben von Legendre
(1926), Magnan (1913), Le Da-
nois (1912) und Laurie (1933)
betrigt das relative Herzgewicht
Fig. 20. Pseudorca crassidens (Owen), @ 2303. bei Delphinus delphis, Grampi-

Herz von dorsal. X 3. delphis griseus und Balaenoptera
musculus resp. 0.65, 0.70 und 0.51 % des Korpergewichtes. Aus Tabelle 3
geht hervor, dass bei den Sdugetieren im allgemeinen das relative Herzge-
wicht in keiner direkten Beziehung zur absoluten Grdsse des Tieres steht,
wenn auch innerhalb der Grenzen der einzelnen Arten gewisse Beziehungen
festgestellt worden sind (Ellenberger und Baum, 1932; Krippendorf,
1921). Wohl ergibt sich aus einem Vergleich von domestizierten oder in
Gefangenschaft lebenden Tieren mit ihren wildlebenden Verwandten, sowie
aus einem Vergleich von kaltbliitigen und Vollblutpferden, dass die Kor-
perleistungen der betreffenden Arten das Herzgewicht sehr stark beein-
flussen.

Ein Vergleich des relativen Herzgewichtes der Cetaceen mit demjenigen
der Landsiugetiere weist also entschieden darauf hin, dass das Herz der
Cetaceen nicht mehr, ja sogar hdchstwahrscheinlich weniger beansprucht
wird als das der Landsiugetiere. Aus den Angaben von Beddard (18g7)
geht hervor, dass auch die relative Grosse des Herzens von Manatus inun-
guis Natt, ziemlich gering ist.

Bei Pseudorca crassidens nimmt sowohl der rechte, wie der linke Ven-
trikel an der Bildung der Herzspitze teil. Entsprechende Verhiltnisse zei-
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Tabelle 3

Gewicht des Herzens einiger Siugetiere in % des Korpergewichtes.

Durch-
schnitttliches,
ART relatives AUTOR
Herzgewicht

Lepus europaeus Pall. . . .. ... I.I0 Gschwend (1931)
Lepus europaens Pall. . . . .. .. 0.75 Gschwend (1931)
Oryctolagus cuniculus (L.). . . . . 0.35 Kern (1927%)
Rattus norvegicus (Berkenh.). . . 0.35 Donaldson (1915)
Cavia porcellus L.. . ... .. .. 0.32 Egli (1927)
Capreolus capreolus (L). . . . .. I.10 Waldmeier (1928)
Capra ibex L. (in Gefangensch.) 0.54 Gschwend (1931)
Rupicapra rupicapra (L.). . . .. 1.00 Gschwend (1931)
Ovis aries L. (domestiziert). . . . o.60 Gschwend (1931)
Ovis aries L. (domestiziert), . . . 0.49 Ellenberger und Baum (1932)
Bos taurus L. (domestiziert) . . . 0.43 Ellenberger und Baum (1932)
Sus scrofe L. (domestiziert) . . . 0.35 Gschwend (1931)
Sus scrofa L. (wild). . ... ... 0.63 Gschwend (1931)
Egquus caballus L. (kaltblatig) . . o.60 Gschwend (1931)
Eguus caballus L. (engl. Vollblut) 1.04 Gschwend (1931)
Canis familiaris L. . . . ... .. I.12 Krippendorf (192r1)
Gorilla gorilla (Wym.) (in Gefan-

genschaft; genitale Fettsucht) . 0.21 Koch (1937)
Homo sapiens L.. . . .. ..... 0.73 Koch (1937)
Homo sapiens L........... o.60 Gschwend (1931)

gen Grampidelphis griseus, Delphinapterus leucas, Hyperoodon ampullatus
(vergl. auch Vrolik, 1848), Mesoplodon bidens (Sowerby) (Burmeister,
1869a, Taf. 18 Fig. 3) und Balaenoptera physalus (Walmsley, 1938, Fig.
5). Eine Herzspitze, die, wie bei den Haustieren, beim Menschen und
beim Lowen, nur vom linken Ventrikel gebildet wird, fand ich bei Pho-
caena phocaena und Delphinus delphis.

B. Rechtes Atrium.

Ebenso wie die V. cava cranialis hat auch die V. cava caudalis von Pseud-
orca crassidens eine muskulose Wand. Sinusgebiet und Herzohr sind bei-
de sehr gut entwickelt; letzteres enthilt sehr kriftige M. pectinati. Beide
V. cordis miinden in einen gemeinschaftlichen Sinus coronarius, der vom
Sinus venosus schlecht abgegrenzt ist. Wie es fiir Cetacea die Regel ist
(Bouvier, 1889, S. 8g; Schulte, 1916, S. 442), fehlen die Valvula
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Eustachii und Thebesii. Nur bei Kogia breviceps wurden bisher diese
Klappen von Kernan and Schulte (1918, S. 245) gut ausgebildet gefunden.
Das Foramen ovale war vollkommen geschlossen.

C. Linkes Atrium.
1. Anatomisches.

Bei Pseudorca crassidens fliesst das Blut aus der rechten Lunge durch
drei V. pulmonales nach dem Herzen. Die zwei kleineren V. pulmonales
liegen dorsal, die grossere lings der rechten Art. pulmonalis liegende
Lungenvene, ventral des rechten Hauptbronchus. Entsprechende Verhilt-
nisse hat Miiller (1898, S. 192, 202) bei Hyperoodon ampullatus und Balae-
noptera musculus beschrieben. Die drei rechten V. pulmonalus vereinigen
sich miteinander; der gemeinschaftliche Stamm verbindet sich dicht @iber
dem Herzen mit der schon von der Lungenbasis an nur aus einem Gefiss
bestehenden, linken V. pulmonalis zu einem einzigen Lungenvenenstamm,
der in das linke Atrium miindet (Fig. 20). Am linken Atrium konnen wir
einen verhiltnismissig gering entwickelten, glattwandigen Venenteil und
ein sehr stark entwickeltes, mit kraftigen M. pectinati ausgestattetes Herz-
ohr unterscheiden. Weil diese Verhiltnisse ziemlich stark von denen
anderer placentirer Siugetiere abweichen, habe ich in erster Linie die
anderen Cetaceen zu einem Vergleich herangezogen.

Im Gegensatz zu den Angaben von Marschner (1901, S. 29) und Miiller
(1898, S. 181), fand ich bei Phocaena phocaena, dass die rechte und die
zwei linken V. pulmonales sich dicht beim Herzen miteinander vereinigten
und in den nur gering entwickelten Venenteil des Atrium miindeten (Figg.
21, 23). Zieht man die Grenzen des Atrium etwas weiter, so kann man
auch sagen, dass in einen gering entwickelten Venenteil zwei V. pulmonales
miinden. Der Venenteil ist glattwandig. Genau wie im rechten Atrium
vieler Landsdugetiere wird dieser Venenteil jedoch durch einen Wulst
in einen Sinus venosus, in den die Lungenvenen miinden, und einen eben-
falls glattwandigen Abschnitt, der sich dem eigentlichen atrialen Teil an-
schliesst, getrennt. Der letztgenannte, eigentliche atriale Teil ist mit sehr
stark entwickelten M. pectinati versehen und besteht hauptsichlich aus dem
Herzohr. Das Ostium atrio-ventriculare und das Foramen ovale liegen
resp. im atrialen Teil des Vorhofs und in demjenigen Abschnitt des Ve-
nenteils, der sich diesem atrialen Teil eng anschmiegt (Fig. 23).

Das linke Atrium von Delphinus delphis hat einen etwas stirker ent-
wickelten Sinusteil, in den die linke und rechte V. pulmonalis miinden.
Das Ostium atrio-ventriculare liegt ungefdhr an der Grenze des atrialen
und Venenteils. Bei Grampidelphis griseus und Delphinapterus leucas lie-
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gen Verhiltnisse vor, die denen von Pseudorca crassidens sehr ahnlich
sind. In den Venenteil des Herzens, in dessen Wand auch das Foramen
ovale liegt,. miindet ein einziger Lungenvenenstamm. Das Ostium atrio-
ventriculare liegt im atrialen Teil. Bei Physeter macrocephalus miindet
nach Pouchet et Beauregard (1892, S. 74) ein einziger Lungenvenenstamm
in das linke Atrium. Bei Kogia breviceps (Kernan and Schulte, 1918, S.
256) ist ein kleiner, durch eine Art Sulcus terminalis scharf vom ubrigen
Atrium getrennter Sinus venosus vorhanden, in den zwei Lungenvenen

Fig. 21. Phocaena phocaena (L), & Fig. 22. Felis leo L., 9. Herz von dor-
Fétus, Herz von dorsal. X ¥s. sal. X 1/p,

miinden. Bei Hyperoodon empullatus dagegen miinden nach Miiller (1898,
S. 129) drei Venen in das linke Atrium,

Bei den Balaenopteridae ist die Zahl der in das linke Atrium miindenden
Lungenvenen im allgemeinen grésser als bei den Odontoceti. Delage (1885)
und Miiller (1898, S. 202) fanden bei Balaenoptera musculus resp. zwei
und drei Lungenvenen. Marschner (1901, S. 41) beschreibt bei Balaeno-
ptera physalus vier, Turner (1893, S. 62) bei Balaenoptera acutorostrata
ebenfalls vier, Schulte (1916, S. 443) bei Balaenoptera borealis (Lesson)
sogar fiinf in das linke Atrium miindende Lungenvenen. Walmsley (1938,
S. 123) gibt dagegen an, dass bei dem von ihm untersuchten Fotus von
Balaenoptera physalus nur eine Lungenvene in das linke Atrium miindete
und zwar in den Teil, der durch eine Art Crista terminalis scharf gegen
das iibrige Atrium abgegrenzt war (Sinus venosus).
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2. Vergleichendes.

Ein Vergleich der Verhiltnisse bei den Cetaceen mit denen der nor-

Fig. 23. Phocaena phocaena L., 9. Schematische
Zeichnung des linken Atrium von dorsal.

Cr., Crista terminalis; For. ov., Foramen ovale;

Ost., Ostium atrio-ventriculare; V. p., V. pulmonales.

malen Landsiugetiere,
wie z.B. des Hundes
oder des Lowen (Figg.
20—-22; 23—24) zeigt,
dass bei den Cetaceen
der Venenteil des linken
Atrium klein, der atriale
Teil dagegen sehr gross
und stark entwickelt ist,
wahrend bei den Land-
sdugetieren gerade ent-
gegengesetzte  Verhilt-
nisse vorliegen. Vor al-
lem in der Lage des
Ostium  atrio-ventricu-
lare und des Foramen
ovale kommt dieser Un-
terschied sehr schon zum
Ausdruck. Bei den Ce-

taceen (namentlich bei den Odontoceti) miinden nur eine bis zwei Venen
in das Atrium, bei den Landsidugetieren ist ihre Zahl viel grosser. Ausserdem

ist bei den Cetaceen ofters ein
scharf gegen das iibrige Atrium
abgegrenzter Sinus venosus
vorhanden.

Born (1889) hat gezeigt, dass
bei sehr jungen, menschlichen
Embryonen die rechte und linke
Lungenvene in einen gemein-
schaftlichen Teil des linken
Atrium miinden. Dieser Venen-
teil wird durch einen Vor-
sprung der Wand von dem
iibrigen Teil des Atrium ge-
trennt. Beim Heranwachsen des
Embryo erweitert sich dieser

Fig. 24. Canis familiaris L. Schematische
Zeichnung des linken Atrium von dorsal. Zur
Erklirung der Abkiirzungen vergl. Fig. 23.

Venenteil rasch in Querrichtung und verschwindet die Leiste allmahlich.
Durch diesen Prozess wird ein grosser Teil des Miindungsabschnitts der
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urspriinglichen Lungenvenen als Venenteil in das linke Atrium einbezogen;
es unterscheidet sich jedoch durch das Fehlen von M. pectinati auch beim
erwachsenen Tier noch vom urspriinglichen Atrium (dem atrialen Teil:
hauptsdchlich dem Herzohr). In den glattwandigen Venenteil wird auch
das Foramen ovale einbezogen; der Venenteil fithrt direkt zum Ostium
atrio-ventriculare, Der Wulst (Crista terminalis sinistra nach Walmsley,
1938, S. 123), der bei den Cetaceen einen Sinus venosus vom iibrigen
Venenteil trennt, bildet also genau wie die Crista terminalis des rechten
Atrium nicht die urspriingliche Grenze zwischen Venenteil und atrialen
Teil, sondern sie ist sekundiren Ursprungs. Durch die Einbeziehung des
Miindungsabschnitts der beiden primidren Lungenvenen in das linke Atrium,
miinden beim erwachsenen Siugetier die urspriinglichen Aste dieser beiden
Lungenvenen als selbstindige V. pulmonales in das linke Atrium. Als Ab-
weichung kann beim Menschen die Aufnahme der Lungenvenen in das
Atrium unterbleiben ; es entsteht dann ein Zustand, der in gewissem Sinne
mit den Verhiltnissen bei den Cetaceen iibereinstimmt. Ein derartiges
Diverticulum atrii ist jedoch eine seltene Missbildung (Marciniak, 1937,
S. 627).

Obige Auseinandersetzung fiihrt selbstverstindlich sofort zu der Frage:
miissen wir die Verhiltnisse bei den Odontoceti als Foétalisationserschei-
nung (vergl. Slijper, 1936, Kap. 18) oder vielmehr als primitive Erschei-
nung auffassen, denn ein einheitlicher Lungenvenenstamm ist fir die
Saugetiere im allgemeinen tatsichlich primitiv. Nach Benninghof (1933, S.
527) finden wir ihn bei den Sauropsida und Monotremata, nach Baudri-
mont et De Lachaud (1937, S. 325) und Born (1889, S. 334) bei vielen
Rodentia, wo die Einmiindungsstelle sogar noch von einer Art Vorsprung
der Atriumwand umgeben wird. Nach Rése (18go, S. 72) finden wir einen
scharf abgegrenzten Sinus venosus ebenfalls bei Edentata und Loris gracilis
E. Geoffr. Eine einzige Lungenvene zeigt ebenfalls Ptilocercus lowii Gray
(Clark, 1926, S. 1231). Zwei Miindungen der Lungenvenen begegnen wir
nach Meckel (1831, S. 331) bei Procavia capensis (Pall.), nach Kem
(1927) bei Oryctolagus cumiculus (L.) Die Marsupialia zeigen schon
ziemlich spezialisierte Verhiltnisse, nach Cunningham (1882, S. 152) und
Rose (1890, S. 72) betragt die Zahl der Miindungen meistens drei; letzt-
genannter Autor gibt jedoch an, dass ein gut abgegrenzter Sinus venosus im
Atrium vorhanden ist. Beim Menschen miinden im Durchschnitt drei Venen
in das linke Atrium, bei den iibrigen Sdugetieren ist die Zahl gewohnlich
grosser. Sie betrigt z.B. bei Felis leo L. 3—4, bei Canis familiaris L. 4—s5,
bei Felis catus L. (F. domestica Briss.) mindestens 4 (Sichert, 1935), bei
Elephas maximus L. 2—4 (Miall and Greenwood, 1878—1879, S. 38), bei
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Equus caballus 1,. 5—8 (Ellenberger und Baum, 1932, S. 622). Eine grosse
Anzahl Miindungen finden wir auch bei den Pinnipedia. Ich selber fand bei
Eumetopias californianus (Lesson) 4 Mindungen, die gleiche Anzahl
fanden Mayer (1839) bei Phoca vitulina L. und Murie (1874c, S. 536) bei
Eumetopias ‘jubata (Schreb.). Marschner (1901, S. 19) fand dagegen bei
Phoca vitulina L. sogar 6 Miindungen.

Die Beantwortung der Frage, ob bei den Odontoceti primitive oder fétali-
sierte Verhiltnisse vorliegen, ergibt sich daher nicht aus den Merkma-
len anderer Saugetiere, sondern nur aus den Verhiltnissen bei den Cetaceen
selber.

Der Umstand, dass das Herz der Cetaceen im allgemeinen schon ziemlich
spezialisierte Verhiltnisse aufweist (vergl. z.B. die Tatsache, dass nur eine
V. cava cranialis vorhanden ist), weist schon darauf hin, dass auch wahr-
scheinlich hinsichtlich des Baues des linken Atrium kein primitiver Zustand
vorliegt. Einen viel stirkeren Hinweis darauf bildet jedoch die Tatsache,
dass bei den Mystacoceti im allgemeinen denen der spezialisierten Sdugetiere
entsprechende Verhiltnisse vorliegen, wihrend bei den Odontoceti die
Aufnahme des Miindungsabschnitts der Lungenvenen unterbleibt. Eine
Erklirung fiir diese Erscheinung finden wir in der Entwicklung der all-
gemeinen Raumverhiltnisse im Thorax bei den Cetaceen. In Kapitel 6
und 7 meiner 1936 erschienenen Arbeit habe ich auseinandergesetzt, dass
sich bei der phylogenetischen Entwicklung der Cetaceen eine ganze Reihe
Umformungen im Thorax vollzogen hat und zwar: 1. eine Verkiirzung des
Halses und vorderen Thoraxabschnittes, 2. eine Erweiterung des ganzen
Thorax, 3. eine Sondererweiterung der Thoraxapertur, 4. eine dorsade Ver-
lagerung der Lungen und des Raumes im Thorax, 5. eine orade Ver-
lagerung der Herzbasis, 6. eine ventrade Senkung der Herzbasis (nur bei
Odontoceti; vergl. auch Walmsley, 1938). Diesen verinderten Raumver-
hiltnissen im Thorax muss, wenigstens zum Teil, die verinderte Form
des Herzens (Kugelgestalt; vergl. S. 294 und Walmsley, 1938) zu-
geschrieben werden. Eine weitere Folge ist wahrscheinlich die veridnderte
topographische Lage der Atria und Ventrikel.

Bei den Landsdugetieren (Pferd, Rind, Hund, Léwe, Gazelle, aber auch
beim Seelowen) liegt der Sulcus longitudinalis sinister links, der Sulc.
long. dexter rechts; der rechte Ventrikel liegt demzufolge oral (oder oral
und rechts), der linke caudal (oder caudal und links). Bei den Cetaceen
(eigene Untersuchungen bei Phocaena phocaena, Grampidelphis griseus,
Delphinapterus leucas, Hyperoodon ampullatus; vergl. auch Burmeister,
1869 a, Mesoplodon bidens; Marschner, 1901, S.33; Walmsley, 1938, Fig.
4, Balaenoptera physalus) dagegen liegen die Sulci longitudinales genau
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ventral und dorsal (oder oral und caudal), die Ventrikel liegen demzufolge
genau links und rechts. Das Herz der Cetaceen hat sich also im Ver-
hdltnis zu dem der Landsaugetieren um etwa 60—80° gedreht.

Infolge der obenbeschriebenen Veranderungen in der Topographie des
Herzens liegt die urspriingliche Miindung der Lungenvenen in das linke
Atrium ziemlich stark lateral, jedenfalls nicht ungefihr dorso-medial, wie
bei den Landsiugetieren. Dazu kommt noch, dass auch durch die Senkung
der Herzbasis, die dorsade Verlagerung der Lungen und die Sonderer-
weiterung des oralen Abschnitts des Thorax die Lungenbasis und das linke
Atrium weiter voneinander entfernt liegen als bei den Landsiugetieren.
Deswegen findet wahrscheinlich schon von vornherein die Vereinigung
der Lungenvenen zu einem einzigen Stamm in grosserer Entfernung
des Atrium statt als bei den Landsiugetieren. Ausserdem zeigt das
Verhiltnis zwischen atrialem und Venenteil, dass bei den Cetaceen
auch ein kleinerer Teil des urspriinglichen Lungenvenenstammes in
das Atrium aufgenommen wird. Ich habe schon damals (1936, Kap.
6 und 7) deutlich zu machen versucht, dass hinsichtlich der Verinde-
rungen im Thorax die Mystacoceti primitivere Verhiltnisse aufweisen als
die Odontoceti. Im Fehlen einer Senkung der Herzbasis bei den Mystacoceti
zeigt sich dies z. B. sehr schén. Deswegen mochte ich auch die starke Ab-
nahme der primédren Lungenvenen der Mystacoceti als eine fiir die Cetacea
primitive Erscheinung betrachten und demzufolge die Verhiltnisse bei den
Odontoceti als Fotalisationserscheinung (vergl. Slijper, 1936, Kap. 18)
deuten. Eine Bestitigung dieser Ansicht finden wir auch in den Verhiltnis-
sen bei Halicore dugong (Erxleb.) (Owen, 1868, S. 522), bei dem ebenfalls
nur eine einzige Lungenvene in das linke Atrium miindet, wihrend das Herz
der Sirenen im allgemeinen fiir die Siugetiere spezialisierte Verhiltnisse
zeigt. Viele der obengenannten Umformungen am Thorax haben bei den
Sirenia ja in einer der bei den Cetacea analogen Weise stattgefunden.

Die topographische Iage der Ventrikel bei den Cetaceen koénnte man
wahrscheinlich ebenfalls als Fotalisationserscheinung betrachten, denn
Broman (1924) hat gezeigt, dass als wichtigste Ursache der Linksdrehung
des Herzens (und mit diesem Prozess hingt die Lage der Ventrikel aufs
engste zusammen) die primar schwichere Entwicklung der linken Lunge
angesehen werden muss. Ich habe aber damals schon gezeigt (1936, Kap.
15), dass die Lungen der Cetaceen vollstindig symmetrisch entwickelt sind,
wenn auch eine anfinglich auftretende, bald aber wieder verschwindende
Asymmetrie vielleicht doch auftritt. Das Ausbleiben einer asymmetrischen
Entwicklung der Lungen wihrend der ontogenetischen Entwicklung kann

also bei den Cetaceen das Ausbleiben einer Drehung des Herzens verursacht
haben.
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D. Ventrikel.

1. Allgemeines.

Dasjenige Merkmal, das hinsichtlich des Baues der Ventrikel von
Pseudorca crassidens am meisten auffillt, ist die im Verhiltnis zu den
Landsiugetieren ungeheure Menge und die starke Entwicklung der Trabe-
culae carneae. Die ganze apicale Hilfte beider Ventrikel besteht nur aus
einem System dieser T'rabekel, die das Lumen in allen Richtungen durch-
ziehen (Fig. 25). Im rechten Ventrikel ist vor allem der am meisten basal
liegende Trabekel stark ent-
wickelt, Er verliuft vom
Septum ventriculorum nach
dem dorso-lateralen M. pa-
pillaris und stellt somit die
Trabecula septo-marginalis
dar, die von mehreren Auto-
ren auch bei anderen Ceta-
ceen gefunden wurde. Schon
makroskopisch sieht man,
dass der Trabekel das Biin-
del von Hiss enthilt. Eine
kleine, diinne Trabecula sep-
to-marginalis verlduft zwi-
schen dem septalen und dem
, dorso-lateralen M. papillaris
Fig. 25. Pseudorca crassidens Owen, 9 2303. Marschner  (1901) und
Herz von dorsal. Dorsale Wand des rechten Walmsley (1938, S. 124,
Lo Kogpe, md Chrio oo 0125 Balaenoptra physlus)
lung der Trabeculae carneae, die das Lumen in haben ebenfalls schon auf
allen Richtungen durchziehen, die starke Entwicklung der

Pap., Papillarmuskeln; Tr., Trabecula septo- Trabeculae carneae bei den
marginalis, die das Biindel von Hiss enthalt. . .
Cetaceen hingewiesen. Nach

Benninghoff (1933, S. 530) besagt dies, dass bei den Cetaceen die Bean-
spruchung des Herzens geringer ist als bei den Landsiugetieren, weil der
Reibungswiderstand durch die Trabeculae carneae erhéht wird. Dies Merk-
mal weist also, ebenso wie die allgemeine Form und das Gewicht des Her-
zens (vergl. S. 294), darauf hin, dass Kraft und Geschwindigkeit der Kon-
traktion des Herzens bei den Cetaceen geringer sind als bei den Landsiu-
getieren.

Wahrscheinlich hingt dies in erster Linie damit zusammen, dass der
Grundstoffwechsel der Cetaceen viel niedriger ist als derjenige der Land-
saugetiere (Laurie, 1933). Krumbiegel (1933a) hat gezeigt, dass die Volu-
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men-Oberflichenrelation und damit der Wirmehaushalt und der Grund-
stoffwechsel der Sdugetiere vor allen Dingen durch die absolute Grosse des
Tieres bestimmt werden und dass die Korperform, die bei den Cetaceen
natiirlich sehr giinstig ist, nur eine untergeordnete Rolle spielt. 1n erster
Linie konnen wir also bei den Mystacoceti und bei Physeter einen geringen
Grundstoffwechsel erwarten. Vielleicht wird aber auch bei den kleineren
Odontoceti der Grundstoffwechsel niedriger sein als bei Landtieren von
entsprechendem Volumen, Durch Untersuchungen an Pinnipedia hat Krum-
biegel (1933a, vergl. auch Krumbiegel, 1933b) weiter wahrscheinlich ge-
macht, dass bei den Cetaceen in der Regel kein Warmeverlust durch die
Haut stattfindet, dass eine Warmeabgabe falls notig, jedoch auch statt-
finden kann. Selbstverstindlich wird bei den grésseren Tieren der Wirme-
verlust proportional geringer sein als bei den kleineren. In Hinsicht darauf
mochte ich auf die Erfahrung aufmerksam machen, dass die kleineren
Odontoceti nach der Strandung ihre Koérperwirme bald verlieren und
demzufolge die Verwesung des Kadavers ziemlich lange ausbleibt. Bei den
im Februar 1937 an der hollindischen Kiiste gestrandeten 16 und 18 m
langen Pottwalen war dagegen der Verlust der durch Autolyse entstandenen
Warme und der Korperwdrme so gering, dass trotzdem die Tiere im
Winter strandeten, schon nach wenigen Tagen eine sehr starke Verwesung
der Kadaver stattgefunden hatte. Die Korpertemperatur betrigt nach
Laurie (1933, S. 366) bei Balaenoptera musculus 35°.1, nach Sudzuki
(1925, S. 421) bei Balaenoptera borealis 36—37°, nach Krumbiegel (1933a,
S. 145) bei Grampus orca ungefihr 36°.7. Gray (1936) hat berechnet, dass,
wenn beim Schwimmen der Braunfische und Delphine keine Strudel hinter
dem Korper im Wasser auftreten, die Muskelenergie und daher auch der
Nahrungs- und Sauerstoffbedarf ungefihr ebenso gross sind wie bei den
Landsiugetieren. Piitter (1924) hat berechnet, dass der Blutdruck etwa
50 mm betridgt, also viel niedriger ist als bei den meisten Sdugetieren.

Wenn die obenstehenden physiologischen Daten auch noch recht diirftig
sind, geht dennoch aus ihnen hervor, dass die Beanspruchung des Herzens
bei den Cetaceen wahrscheinlich geringer ist als bei den Landsdugetieren
und dass sie wahrscheinlich bei den grossen Mystacoceti wieder geringer
ist als bei den kleineren Odontoceti. Dies stimmt mit der allgemeinen Form,
dem relativen Gewicht und dem Bau der Ventrikel des Herzens sehr gut
iiberein.

Hinsichtlich des Ursprungs von Aorta und Art. pulmonalis, sowie hin-
sichtlich der Valvulae semilunares habe ich bei Pseudorca crassidens keine
besonderen Merkmale gefunden. Noduli Aurantii, die von Walmsley
(1938, S. 125) bei Balaenoptera physalus gefunden wurden, fehlten bei
Pseudorca. Ein Os cordis war nicht vorhanden.
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Walmsley (1938, S. 129) fand bei Balaenoptera physalus, dass im Ge-
gensatz zum Menschen und vielen anderen Siugetieren keine gemeinschaft-
lichen Ringfasern die beiden Ventrikel umkreisten: ihre Muskulatur war
vollkommen getrennt. Bei Pseudorce crassidens habe ich dies Merkmal
nicht untersucht, bei Phocaena phocaena fand ich Verhiltnisse, die den-
jenigen von Balaenoptera physalus dhnlicher waren, als denjenigen von
Hund und Mensch. Allerdings umkreisten einige oberflachliche Ringfasern
die beiden Ventrikel.

2. Atrio-ventrikularklappen und M. papillares.

a. Rechter Ventrikel.

Die Valvula tricuspidalis von Pseudorca crassidens (Fig. 26c) ist als
solche gut entwickelt, wenn auch die drei Zipfel selber wieder ziemlich
stark ausgefranst sind. Die Klappen stehen septal (etwas ventral), ventro-
lateral (rechts) und dorsal (ein wenig lateral). Von den zwei M. papillares
steht der kleinere auf dem Septum, der grossere, der aus mehreren ein-
zelnen Warzen besteht, steht auf der rechten und dorsalen Wand. An der
Stelle, wo die Trabecula septo-marginalis aus dem Septum tritt, und auf
der Trabekel selber stehen kleine Papillarmuskelchen, die Chordae tendineae
von der ventro-lateralen und der septalen Klappe empfangen. Papillarmus-
keln auf der Trabecula septo-marginalis fand ich selber bei Phocaena pho-
caena. Sie wurden ebenfalls beschrieben von Walmsley (1938, S. 124) bei
Balaenoptera physelus und von Pouchet et Beauregard (1892) bei Physeter
macrocephalus (vergl. Fig. 26 a und £).

Dass der basale Teil der Trabecula septo-marginalis und die Stelle, wo
sie aus dem Septum entspringt, genau wie der periphere Teil, enge Bezie-
hungen zum Papillarmuskelsystem aufweisen, geht auch aus den Verhilt-
nissen bei Felis leo und Canis familiaris hervor, die keine ausgesprochene
Trabecula septo-marginalis besitzen (vergl. Fig. 27 k und 1). Auf dem
Septum fand ich hier aber an einer dem Ursprung der Trabecula ‘septo-
marginalis entsprechenden Stelle eine Anzahl kleiner Papillarmuskeln, die
Chordae tendineae von der septalen und ventralen Klappe empfingen. Beim
Rinde (Neonatus) liegen die Verhiltnisse gewissermassen zwischen denen
des Hundes und des Léwen einerseits und denjenigen der Cetaceen anderer-
seits (Fig. 27 1). Es besitzt eine sehr schéne Trabecula septo-marginalis, die
kleinen Papillarmuskeln stehen aber auf dem Septum nahe der Ursprungs-
stelle des Trabekels. Diese engen Beziehungen zwischen Trabecula septo-
marginalis und Papillarmuskeln stehen ohne Zweifel mit der Verzweigung
des Reizleitungssystems im Zusammenhang. Dass, wie Garinei (1936) meint,
die Trabecula septo-marginalis nur bei denjenigen Tieren vorkomme, wo
die Valvula tricuspidalis ahnlich wie beim Menschen angeordnet ist, ist, wie
auch aus untenstehenden Angaben hervorgeht, also bestimmt nicht richtig.
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Zoologische Mededeelingen, XXI
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Fig. 26 (Erklirung auf S. 307).
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Knorpelartige Anschwellungen der Chordae tendineae (Anderson, 1878,
S. 460; Platanista gangetica (Lebeck)) habe ich bei keiner der von mir
untersuchten Arten gefunden.

In Figg. 26 und 27 habe ich die Lage der Klappen und der M. papillares
bei einigen ‘Cetaceen und ILandsiugetieren schematisch dargestellt. Dass
Zah] und Lage der Klappen und Papillarmuskeln innerhalb der Grenzen
der Art ziemlich variabel sind, geht aus der ontogenetischen Entwicklung
(Ackerknecht, 1918, S. 129) sowie aus den variationsstatistischen Unter-
suchungen von Sichert (1935, Felis cetus L.) und Jastrzebski (1926,
Mensch) ohne weiteres hervor.

Trotzdem kénnen wir aus den Schemata folgende Schlussfolgerungen
ziehen :

1. Die Klappe besteht bei den Cetaceen ziemlich konstant aus drei Zipfeln,
nur bei Neophocaena phocaenoides (Cuv.) wurde ein accessorisches Zip-
felchen gefunden, das bisweilen auch beim Hunde vorkommt (Ackerknecht,
1918). Dies stimmt sehr gut iiberein mit den nicht in die Schemata auf-
genommenen Angaben von Mayer (1833, S. 119, Phocaena phocaena),
Marschner (1901, Phocaena phocaena, Delphinapterus leucas), Burmeister
(18692, S. 353, Mesoplodon bidens), Vrolik (1848, Hyperoodon ampul-
latus), Carlsson (1888, Hyperoodon ampullatus), Jackson (1845, S. 147,
Physeter macrocephalus) und Kernan and Schulte (1918, S. 256, Kogia
breviceps). Turner (1886, S. 164) hat bei Mesoplodon bidens ausser drei
grossen Zipfeln auch noch drei kleinere, intermedidre Zipfel beschrieben.

2. Auch die Zahl der Papillarmuskeln (2—3) stimmt ziemlich genau mit
den Verhiltnissen bei Landsiugetieren iiberein.

3. Am auffalligsten ist jedoch die Tatsache, dass die Lage der Klappen
und der M. papillares von den Verhiltnissen bei Landsdugetieren abweicht.
Wenn wir, wie ich es in den Figuren 26 und 27 getan habe, ungeachtet der
Lage der Ventrikel im Korper, die an das Septum grenzenden Winde des
Ventrikels als dorsal und ventral, die freie Wand als lateral bezeichnen,
sieht man, dass bei den Cetaceen die septale Klappe die Neigung zeigt sich
ventrad zu verschieben, Die ventrale Klappe neigt dazu, sich nach rechts
(laterad), die rechte Klappe sich dorsad zu verschieben. Eine entsprechende
Neigung zu einer Verlagerung zeigen die Papillarmuskeln. Bei den Cetaceen
finden wir also auf dem Septum weniger, auf der dorsalen Wand dagegen
mehr Klappen und Muskel als bei den Landsidugetieren; in der Lage der
Klappen und Papillarmuskeln der Cetaceen hat also den Verhiltnissen der
Landsdugetiere gegeniiber eine Linksdrehung stattgefunden.

Es liegt natiirlich auf der Hand, diese Drehung der Klappen mit der
Drehung der Ventrikel hinsichtlich der Herzachse (vergl. S. 30r) in Zu-
sammenhang zu bringen. Wie aus Fig. 28 hervorgeht, liegt bei den Cetaceen
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das Septum ventriculorum in einer Ebene, die parallel der Korperachse
steht oder mit der Korperachse zusammenfillt (vergl. Slijper, 1936, Fig.
230). Bei den Haustieren und namentlich beim Pferde (vergl. z.B.
Schmaltz, 1914, Bd. 3, Taf. 65) bilden das Septum ventriculorum und die

Korperachse einen Winkel von etwa 60—80°.
Der Mensch (Braune, 1888) zeigt interme-
didre Verhaltnisse; das Septum lduft von
links ventral nach rechts dorsal und bildet
somit einen Winkel von etwa 45° mit der
Korperachse. Bei den Cetaceen hat also hin-
sichtlich der Verhiltnisse bei den Landsiu-
getieren eine Rechtsdrehung des Septum (und
deswegen der Ventrikel; vergl. auch S, 301)
stattgefunden. Fig. 28 zeigt sehr deutlich,
dass diese Rechtsdrehung der Ventrikel von
der obenbesprochenen Linksdrehung der
Zipfel der Valvula tricuspidalis ausgeglichen
wird. Lassen wir den mehr horizontalen
Stand des Herzens beim Menschen und bei
den Odontoceti ausser Betracht 1), so ergibt
sich, dass bei der Drehung der Ventrikel die
Lage der Klappenzipfel, sowie die Stellung
der M. papillares in Hinsicht auf die Korper-
achse immer dieselbe bleiben. Die Drehung
der Klappen ist wahrscheinlich primar, die
der M. papillares eine Folgeerscheinung.
Wahrscheinlich steht die kompensatorische
Drehung der Klappen mit der Lage der Art.
pulmonalis und ihrem Ursprung aus dem
rechten Ventrikel, oder mit dem Stande der
V. cava cran. et caud., deren Achse bei allen

Oral

Caudal

Fig. 28. Schematische Darstel-
lung der Lage der Klappenzipfel
der Valvula tricuspidalis. Die Un-
terschiede in der Lage von Sep-
tum und Klappenzipfeln sind et-
was iibertrieben dargestellt. In
Wirklichkeit betrigt die phyloge-
netische Drehung des Septum
keine 9o°, sondern weniger. Ni-
here Erklarung im Text,

a, Cetaceen; b, Mensch;

Haustiere.

(A

Siugetieren parallel der Kérperachse liuft oder damit zusammenfillt, in

einem gewissen Zusammenhang.

b. Linker Ventrikel.

Eine gut ausgebildete, zweizipfelige Klappe ist bei Pseudorca crassidens

nicht vorhanden (Figg. 29, 26c). Die Klappe ist vielmehr als eine homogene
Ringfalte, deren Rand in etwa zehn kleinere Zipfel zerlegt ist, entwickelt.

1) Wenn wir diesen Stand beriicksichtigen, so miissen wir sagen, dass die Stellung
der Klappen hinsichtlich einer durch Herzachse und Korperachse gebildeten Ebene
immer die gleiche bleibt.
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Das Papillarmuskelsystem zeigt nur eine undeutliche Anordnung in zwei
Gruppen, eine ventrale und eine dorso-laterale. Jede dieser Gruppen be-
steht aus mehreren kleineren und grosseren Papillarmuskeln. Ein ent-
sprechender Bau der Klappe wurde von Delage (1885, S. 114) bei Balae-
noptera musculus beschrieben, nach Turner (1872, S. 228) sind bei dieser
Art jedoch deutlich zwei Zipfel vorhanden.
Vier Zipfel wurden von Turner (1893, S.
61) bei Balaenoptera acutorostrata, von
Pouchet et Beauregard (1892, S. 67) bei
Physeter macrocephalus und von Marsch-
ner (1901, S. 39) bei Baleenoptera physalus
beschrieben. Walmsley (1938) beschreibt
dagegen bei letztgenannter Art einc¢ zwei-
zipfelige Klappe. Turner (1886, S. 164)
fand bei Mesoplodon bidens zwei grosse
und zwei kleine Zipfel, Burmeister (1869a)
dagegen eine ausgesprochene Valvula bicus-
pidalis. Watson and Young (1879, S. 425)
und ich selber fanden bei Delphinapierus
leucas zwei deutlich getrennte Zipfel,
Marschner (1901, S. 33) beschreibt dage-
gen vier Zipfel. Eine entsprechende Varia-
bilitit liegt auch bei Phocaena phocaena
Fig. 29. Pseudorca crassidens vor. Aus obenstehenden Angaben, sowie
gz:”?rgglful:sg%icﬁ:;ﬁ?sm:.:(-l aus Figg. 26 und 27 geht aISf) deutlich
Papillarmuskeln des linken Ven- hervor, dass Klappen und Papillarmuskel

trikels von links. der linken Ventrikel sowohl hinsichtlich
ihrer Lage wie hinsichtlich ihres Baues eine so starke Variabilitit zeigen,
dass ein Vergleich mit den ebenfalls sehr variabelen Verhdltnisscn der
Landsdugetiere zu keinem bestimmten Resultat fiihrt.
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E. Die Arteriae coronariae cordis.

Die Art. coronariae cordis von Pseudorca crassidens entspringen geson-
dert aus der Aorta, Die Art. cor. sinistra zieht unter der Art. pulmonalis
hindurch und verzweigt sich in einen R. longitudinalis und einen R. circum-
flexus. Der R. long. verzweigt sich in drei, im Sulcus long. sin. liegende,
einander parallel laufende Aste, die proximal der Herzspitze sich wieder
vereinigen. Der R. circumflexus versorgt durch eine ganze Menge kleiner
Aste den ganzen linken Ventrikel. Ein besonderer R. marginalis fehlt. Wie
Figg. 20 und 25 zeigen, ziecht der R. circumflexus nach dem Beginn des
Sulcus long. dexter, wo er mittels sehr feiner Arterienzweige mit der Art.
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coronaria dextra anastomosiert. Die Art. cor. dextra liegt im Sulcus cor.
dexter unter dem rechten Atrium, das einen Zweig der Arterie empfangt.
Die Arterie sendet weiter sehr viele kurze Zweige nach dem rechten
Ventrikel und zieht als einheitlicher Stamm im Sulc. long. dexter herz-
spitzenwirts. Im Sulc. long. sin. liegen die Arterien iiber der Vene; bei
Hyperoodon ampullatus (Bouvier, 1892, S. 289) und Physeter macro-
cephalus (Pouchet et Beauregard, 1892) findet man dagegen gerade ent-
gegengesetzte Verhiltnisse. Wie bei Physeter, liegt auch bei Pseudorca im
Sulc. long. dexter die Arterie unter der Vene. Bei Phocaena phocaena (Fig.
21) liegt bald die Arterie, bald die Vené oben.

Eine Verzweigung in mehrere, sich distad wieder vereinigende Parallel-
arterien wurde von Stannius (1841, S. 382) bei Phocaena phocaena und
Grampus orca, von Pouchet et Beauregard (1892) bei Physeter macroce-
phalus und von Walmsley

(1938) bei Balaenoptera phy-
salus beschrieben. Ein den
Verhiltnissen bei Pseudorca
genau entsprechender Ver-

zweigungstypus der Arterien I Cetacea I
wurde von De Sanctis (1879,

S. 217) und Pouchet et Beau-
regard (1892) bei Physeter
macrocephalus, sowie von
Walmsley (1938) bei Balae-
A B c

noptera physalus gefunden,
nur zeigten diese Arten gut . :
entwickelte linke und rechte Saugehere

Marginalarterien. Bei Pho- Fig. 30. Schematische Darstellung der Herzen

caena bh Fi von Cetaceen und anderen Saugetieren von dor-
phocaens (Fig. 21) sal zur Demonstration der Verzweigung der Art.

gibt die Art. cor. dextra noch coronariae. Nihere Erklirung im Text.

einen kleinen R. circumflexus ab, der kurz vor dem linken Herzrand mittels
feiner Zweige mit dem R. circumflexus art. cor. sin. anastomosiert. Dieser
Verzweigungstypus wurde bei vielen Vertretern der Cetaceen gefunden,
wie aus den Arbeiten von Marschner (1901, Phocaena phocaena, Balagno-
ptera  physalus), Stannius (1841, Phocaena phocaena, Grampus orca),
Struthers (1896, S. 135, Delphinapterus leucas; nur keine Anastomose)
und Beauregard et Boulart (1897, S. 100, Balaenoptera musculus) ohne
weiteres hervorgeht.

Aus Fig. 30 ergibt sich, dass wir bei den Siugetieren im allgemeinen drei
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Verzweigungstypen der Coronirarterien unterscheiden konnen. Den Typus
A finden wir beim Menschen (80 %) und den héheren Affen (Banchi,
1904, S. 138), bei der Katze (32 % ; Abramson, Crawford and Roberts,
1033), bei Felis leo, Eumetopias californianus und Sus scrofa dom. (Gold-
smith and Butler, 1937). Der Typus B kommt bei 15 % der Menschen und
325 % der Katzen vor, ausserdem wurde er gefunden bei Perissodactyla
(Banchi, 1904; Schubert, 1909) und beim Elefanten (Cave, 1936). Der
Typus C kommt bei 5 % der Menschen, 35 % der Katzen, bei 44 % von
Macacus mulattus Shaw (Chase, 1938), beim Rinde (Schubert, 1909), sowie
nach Banchi (1904, S. 158) bei Rodentia, Artiodactyla, Carnivora, einigen
Insectivora, Chiroptera und niederen Affen vor.

Der Arbeit von Banchi (1904, S. 156) kénnte man entnehmen, dass eine
symmetrische Verteilung der Versorgungsgebiete der beiden Corondrarte-
rien fir die Sdugetiere primitiv ist. Eine derartige Auffassung stimmt sehr
gut zu den Ergebnissen der Untersuchungen von Goldsmith and Butler
(1937) iiber die ontogenetische Entwicklung der Art. coronariae des
Schweines. Hochstwahrscheinlich sind die Typen B und C denn auch durch
Bildung von Anastomosen zwischen der an der dorsalen Seite urspriinglich
getrennten linken und rechten Arterie entstanden. Dies erklirt auch die
grosse Variabilitit bei gewissen Arten.

Die Tatsache, dass bei allen Cetaceen der Typus A vorkommt, und dass
merkwiirdigerweise die Variabilitit hier anscheinend im Verhdltnis zu
anderen Sdugetieren ziemlich gering ist, kann m.E. einen Hinweis darauf
bilden, dass hier ein primitiver Verzweigungstypus vorliegt. Andererseits
ware es natiirlich auch mdglich, dass dieser Typus durch Fétalisation ent
standen ist, vor allem darum, weil es nicht ausgeschlossen ist, dass ein
gewisser Zusammenhang besteht zwischen der topographischen Lage der
Ventrikel (Ausbleiben der ,,Drehung” bei den Cetaceen; vergl. S. 308)
und der symmetrischen Verteilung der durch die beiden Arterien ver-
sorgten Gebiete. Ausfithrliche Untersuchungen bei anderen Sidugetieren
werden iiber diese Frage niher entscheiden miissen.

F. Die Venae cordis.

Die V. cordis magna und V. cordis media sind bei Pseudorca crassidens,
Physeter macrocephalus (Pouchet et Beauregard, 1892), Balaenoptera
acusorostrate und Balaenoptera musculus (Beauregard et Boulart, 1897)
in einer derjenigen des Menschen fast genau entsprechenden Weise ent-
wickelt (Fig. 20). Beide miinden in den Sinus coronarius (vergl. S. 295).

G. Das Reizleitungssystem,

Uber das Reizleitungssystem des Cetaceenherzens liegen in der Litera-
tur nur sehr wenige Angaben vor. Keith and Flack (1907), Arpino (1934)
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und Chiodi (1934) haben den Sinusknoten von Delphinus delphis beschrie-
ben, Walmsley (1938, S. 127) beschrieb diesen Knoten bei Balaenoptera
physalus. Die einzige gute Beschreibung des Knotens von Tawara und
des Biindels von Hiss findet man bei White and Kerr (1917, Physeter
macrocephalus). Nach ihnen zeigt das Biindel von Hiss einen dem des
Rindes (vergl. Wahlin, 1935, S. 33, Fig. 6) in seinen wesentlichen Zigen
entsprechenden Verzweigungstypus.

Ich selber habe das Biindel von Hiss bei Pseudorca crassidens nur an
Langs- und Querschnitten der linken und rechten Trabecula septo-margi-
nalis studiert. Im Gegensatz zu den Angaben von Keith and Flack (1907,
Balaenoptera musculus) und Walmsley (1938, Balaenoptera physalus,
Physeter macrocephalus) fand ich, den Angaben von White and Kerr
(1917, Physeter macrocephalus) entsprechend, einen deutlich ausgespro-
chenen Unterschied zwischen den Purkinje-Fasern und dem Herzmuskel-
gewebe. Das Biindel von Hiss war sogar mit dem unbewaffneten Auge
deutlich zu sehen. Die Purkinje-Fasern lagen in beiden Trabekeln nur im
Bindegewebe des Endocardium. Im Perimysium internum des Muskel-
gewebes, wo ich die Fasern beim Pferde und Rinde ebenfalls gefunden
habe, fehlten sie bei Pseudorca crassidens vollkommen. Die Zahl der Pur-
kinje-Fasern im Verhiltnis zur Muskulatur stimmt genau mit den Ver-
haltnissen beim Pferde iiberein. Auch die Grosse der Purkinje-Zellen
stimmt mehr mit den Verhiltnissen bei den Huftieren (namentlich beim
Rinde) als mit denjenigen beim Hunde oder beim Menschen iiberein. Eine
besondere Vascularisierung des Biindels (vergl. Dobyns, 1936, Balaenoptera
physalus) habe ich nicht gefunden, dagegen ist die ganze Trabecula septo-
marginalis stark vascularisiert. In den Purkinje-Zellen ist die aus Sarko-
plasma und Kern bestehende Marksubstanz sehr deutlich von der Fibrillen
enthaltenden Randsubstanz zu unterscheiden. Die Zellen enthalten ausser-
dem sehr viel Pigment, genau wie die iibrigen Herzmuskelzellen (siehe
unten). Thre mikroskopische Struktur stimmt genau mit derjenigen von
Physeter macrocephalus (White and Kerr, 1917) iiberein.

H. Histologische Struktur des Herzens.

Die Herzmuskulatur und ihr Bindegewebe zeigen bei Pseudorca crassi-
dens genau dasselbe mikroskopische Bild, das man auch bei den Haus-
saugetieren und beim Menschen antrifft. Auffillig ist nur der grosse
Reichtum der Muskelzellen an sich mit Himatoxylin intensiv schwarz
firbenden Pigmentkdomnern, die allerdings, wenn auch nicht in so starker
Ausbildung, auch bei Haustieren vorkommen koénnen (‘Trautmann und
Fiebiger, 1931, S. 64).
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Das Endocardium besteht aus einem Endothel und einer diinnen Schicht
von Bindegewebe, das sehr viel longitudinale, elastische Fasern, Nerven,
Blutgefisse und Purkinje-Fasern enthilt. Fettzellen habe ich nicht gefun-
den. Das Bindegewebe des Septum transversum zeigte sehr zahlreiche und
stark entwickelte elastische Fasern.

Das Epicardium wies ebenfalls eine grosse Ubereinstimmung mit dem
anderer Sdugetiere und des Menschen auf (Baum, 1921; Benninghoff,
1930). Das dem Endothel anliegende Bindegewebe war sehr elastisch;
zwischen dieser Schicht und dem Myocardium befand sich eine Fettschicht,
die an gewissen Stellen bis zu 9 Zellen dick war, anderswo jedoch nahezu
vollkommen fehlte. Die von Benninghoff (1930) beschriebenen Einschnitte
sind also auch hier vorhanden. Mit den vom letztgenannten Autor beim
Menschen beschriebenen Verhiltnissen stimmte ebenfalls der Bau einer
mittelgrossen Vene des Epicardium #iberein. Thre Wand enthielt keine
Muskelfasern, sondern nur sehr starke, zirkulidre, elastische Fasern. Wie
beim Menschen tritt also auch hier das aktiv wirkende Gewebe in der
Venenwand ganz zuriick.

II. Die Arterien

Die Art. pulmonalis von Pseudorca crassidens zeigt keine Dilatation. Ein
wenig proximal der Verzweigungsstelle entspringt aus der Art. pulmonalis
der Ductus Botalli. Dieser Ductus miindet gegeniiber dem Ursprung der
Art. costocervicalis sin. in die Aorta, er zeigt also eine Lage, die genau
mit derjenigen von Phocaena phocaena (Slijper, 1936, Fig. 34b) uberein-
stimmt. Das Lumen war noch iiber die ganze Linge des Ductus mit einer
feinen Sonde zu sondieren. Dies braucht uns jedoch nicht zu wundern,
weil bei den Cetaceen das Lumen des Ductus meistens erst beim Eintritt
der Geschlechtsreife obliteriert (Slijper, 1936, Kap. 4) und das von mir
untersuchte Weibchen nur eine Iinge von 406 cm besass, also kaum ge-
schlechtlich erwachsen war (vergl. S. 243 und 252).

Der Aortenbogen zeigte keine Dilatation. Auf dem Gipfel des Aorten-
bogens entsprangen die Art. brachiocephalica dextra et sinistra, die sich
beide sofort wieder in die entsprechenden Art. subclaviae und carotides
communes verzweigten, Aus dem aufsteigenden Teil des Aortenbogens ent-
sprangen die Art. costocervicalis sinistra und Zweige fiir das Rete art.
thoracicum. Aus der Art. subclavia dextra entsprangen eine Art. thoracica
int. und ext., eine Art, costocervicalis und eine sehr stark entwickelte Art.
omo-occipitalis (vergl. Slijper, 1936, S. g0). Zwischen den beiden Teilen
des M. scalenus (vergl. S. 262 und Fig. 12) lag ventro-caudo-lateral des
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Hinterhauptes ein sehr stark entwickelter arterieller und vendser Plexus, das
Rete art. et ven. basis cranii, das dorsad in das Rete art. et ven. cervicale
uiberging. Der arterielle Teil des Rete wurde von der Art. omo-occipitalis
und der Art. carotis externa gespeist, wie bei anderen Cetaceen. Die Art.
und V. subclavia zogen ventral des M. scalenus laterad (Fig. 12). Die
Arterie lag ventral der Vene. Wenn auch ihre Lage hinsichtlich des N.
recurrens nicht festgestellt werden konnte, glaube ich dennoch aus ihrer
Lage in Hinsicht auf die Vene die Schlussfolgerung ziehen zu diirfen, dass
hier eine ventrale Art. subclavia vorliegt (vergl. Slijper, 1936, Kap. 7,
Abschn. g).

Der Verzweigungstypus des Aortenbogens stimmt denn auch vollkom-
men mit dem von mir aufgestellten Typus C. 1. a. fiberein. Dieser ist der
Normaltypus aller Delphinidae und Phocaenidae, er wurde z.B. auch bei
Grampus orca (L.) und Globiocephalus ventricosus (Lacép.) gefunden.

Die Aorta verzweigt sich auf der Hohe der intervertebralen Scheibe
zwischen dem 9. und 10. Lendenwirbel in die Art. caudalis media und die
beiden Art. hypogastricae. In dem von mir untersuchten Beckenpriparat
des Minnchens fand ich die folgenden Verzweigungen der Art. hypoga-
strica (Fig. 13): 1. Eine Art, vesicalis inf. fiir die Harnblase. 2. Eine grosse
Anzah] von Zweigen fiir das Rete art. pelvicum (vergl. S. 331 und Fig. 39).
3. Eine Art. epigastrica (vergl. Figg. 13, 39); sie durchbohrt das innere
Blatt der Rectusscheide und zieht dann in der Rectusscheide an der dor-
salen Seite des Muskels orad; wahrscheinlich handelt es sich hier um ein
Homologon der von Murie (1874b) in Fig. 75 abgebildeten Arterie. 4. Eine
grosse Anzahl von Zweigen fiir die Beckenmuskulatur, z.B. fiir den M.
levator ani. 5. Eine Art. dorsalis penis, die jedoch nur an der linken Seite
vorhanden ist. Wo die ventro-mediale Verbindung der Rectusscheiden
(Linea alba) an der Hautmuskelfascie inseriert (vergl. S. 280 und Fig. 135),
zieht die Arterie unter dem inneren Blatt der Rectusscheide orad, durch-
bohrt sodann die Hautmuskelfascie und zieht in der fiir Sdugetiere nor-
malen Weise an der dorsalen Seite des Penis distad (Fig. 42). Die Tat-
sache, dass nur eine linke Art. dorsalis penis vorhanden ist, ist um so merk-
wiirdiger, weil nach Rapp (1837) und Knauff (1905) bei den von ihnen
untersuchten Exemplaren von Phocaena phocaena nur eine rechte Art.
dorsalis penis vorhanden war. 6. Eine Art. bulbi urethrae, die den ziemlich
stark entwickelten Bulbus urethrae bildet. 7. Eine Art. profunda penis,
deren Zweige die Tunica albuginea des Crus penis durchbohren (vergl
auch Knauff, 1905, S. 294, sub 8 b). Naheres iiber die Arterien des Penis
findet man bei Slijper (1938a, b).
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III. Die Venen

In die V. cava caudalis von Pseudorca crassidens miinden unmittelbar
caudal des Herzens die beiden V. phrenicae thoracales, die das Blut aus
dem Gewebe des Ligamentum pulmonale (vergl. S. 327) abfithren. Weil die
Venen sehr stark entwickelt sind, bilden sie wahrscheinlich, wie bei anderen
Odontoceti (vergl. Slijper, 1936, S. 100) ebenfalls den Abfluss fiir das
Blut der V. epigastricae.

Zwischen den Nieren ist die V. cava caud. unpaar, sie liegt rechts der
Aorta. Am caudalen Rande der Nieren verzweigt die Vene sich jedoch in
einen kleineren, linken und einen grosseren, rechten Ast, die durch das
sehr stark entwickelte, dem Plexus aorticus dorsalis entsprechende Rete
ven. lumbale miteinander anastomosieren
Aorta (Fig. 31). Eine Verbindung ventral der
Aorta fehlt. Caudal der Miindung der V.
hypogastricae bleibt dieser Zustand er-
halten, beim 1. Chevron gehen beide Aste
jedoch in die plexiforme V. caudalis
media iiber. Der linke Ast bildet eine
ventrale Verbindung um die linke Art.
hypogastrica herum. Die V. cava caud.
von Pseudorca gehort also zu dem von
mir (1936, S. 30, Fig. 17) beschriebenen
Typus A. Die ganze V. cava wurde aus

der Pars supracardinalis des embryona-
len Venensystems gebildet, mit Aus-
\/.hyp. nahme der Verbindung ventral der lin-
ken Art. hypogastrica, die aus der Pars
A-hYP- cardino-collateralis entstand. Bei allen
Cetaceen mit Ausnahme der Phocaenidae

Fig. 31. Pseudorca crassidens kommt dieser Typus hiufig vor.

(Owen), 8 2430. Schematische In die V. hypogastrica miinden ausser

Darstellung der Verzweigung des st H -
postrenalen Abschnittes der V. cava denjenigen Venen, die den auf S-315g¢

caud. nannten Arterien entsprechen, eine V.
caudae lateralis, die genau mit derjenigen anderer Cetaceen iibereinstimmt
(Slijper, 1936, S. 101) und eine paarige V. dorsalis penis (Figg. 13, 15, 42),
die sowohl das innere Blatt der Rectusscheide, wie die Hautmuskelfascie
durchbohrt.

In die V. cava cran. miindet, wie bei anderen Delphinidae, an der rechten
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Seite die kraftig entwickelte V. costocervicalis dextra, die das Blut der
V. columnae vertebralis abfiihrt (vergl. S. 325). Die V. costocervicalis
sinistra ist nicht stirker entwickelt als bei anderen Saugetieren und miindet
in die V. subclavia sin.

ABSCHNITT 8 LYMPHKNOTEN

Die Lymphknoten der Cetaceen sind im allgemeinen sogar makroskopisch
noch sehr schlecht bekannt. Die Meinung von Hellmann (1930, S. 368),
ihre Anzahl sei bei den Cetaceen nur gering, diirfte m. E. nicht richtig
sein. Schon aus den Angaben von Hepbum and Waterston (1904, S. 318)
und Freund (1932, S. 25) geht hervor, dass ihre Anzahl bei vielen Cetaceen,
vor allem im Omentum und im Mesenterium besonders gross ist. Ausser-
ordentlich grosse Lymphknoten findet man vor allem an den Lungenbases.
Bei Lagenorhynchus albirostris Gray fand ich an dieser Stelle Lymphkno-
ten, deren Linge 10 cm und mehr betrug.

Die feinere Struktur der Lymphknoten der Cetaceen war ebenfalls nur
einige Male Gegenstand histologischer Untersuchungen. Neben einer An-
gabe von Wislocki (1929, S. 61) sind es hauptsichlich die Arbeiten von
Retterer et Neuville (1921) und Neuville (1921b, 1928), aus denen ge-
wisse strukturelle Besonderheiten der Lymphknoten bekannt sind. Die
Arbeiten der beiden zuletztgenannten Autoren sind deswegen sehr wichtig,
weil sie in den Lymphknoten von Delphinus delphis L. und Steno frontatis
(Cuv.) (rostratus Desm.) Erythropoese fanden. Diese Bildung roter Blut-
korperchen in den Lymphknoten ist ihrer Meinung nach eine Folge der
geringen Entwicklung der Milz. Leider beruhen die obengenannten Beob-
achtungen jedoch vollkommen auf der eigentiimlichen Ansicht von Retterer
(1901, 1906—1907, 1914), bei allen Siugetieren finde in den Iymphknoten,
in der Milz und im Thymus immer eine Erythropoese dadurch statt, dass
die Kerne der Reticulumzellen sich in Erythrocyten umwandelten. Diese
Meinung von Retterer ist jedoch schon im Jahre 1905 von Weidenreich
(S. 416, 442) widerlegt und wird seitdem in der himatologischen Literatur
selbst nicht mehr erwihnt (vergl. z.B. Maximow, 1927). Den Angaben von
Von Schumacher (1899, Taf. 18, Fig. 3) konnte man entnehmen, dass die
Stadien der Erythropoese von Retterer vielleicht in gewissen Fillen Stadien
der Erythrophagocytose darstellen. Zwar kann unter abnormalen Umstan-
den bei allen Siugetieren Erythropoese in den Lymphknoten stattfinden
(aber auch in Leber und Milz: extramedullire Myelopoese), dieser Prozess
findet dann aber nach Lang (1926), Jordan (1926), Jordan and Looper
(1927) und Maximow (1927) in der normalen Weise unter Bildung von
allen normalen Zwischenstadien der medulliren Myelopoese und sogar von
Megakaryocyten statt. Die einzigen Sdugetiere, bei denen unter normalen
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Umstinden immer Erythropoese in den Lymphknoten und in der Milz
vorkommt, sind die Chiroptera. Allerdings fand Worth (1932) auch hier
die normalen Zwischenstadien.

Bei allen Siugetieren kommen entweder ausnahmsweise oder regelmissig
Erythrocyten in den Sinus der Lymphknoten vor (Weidenreich, 1933, S.
445; Hellmann, 1930, S. 322; Watzka, 1936). Wahrscheinlich konnen sie
den undichten Endothel der Kapillaren passieren. Liegen sie einmal in den
Sinus, so miissen sie nach Watzka (1936) zugrunde gehen, weil ein Riick-
tritt nicht mehr moglich ist. Die Reticulumzellen phagocytieren dann die
roten Blutkérperchen, von denen schliesslich nur ein Pigment in den
Reticulumzellen zuriickbleibt. Wenn auch Erythrophagocytose in den
Lymphknoten viel hiufiger vorkommt als Erythropoese und bei gewissen
Tiergruppen (Chiroptera; vergl. Worth, 1932) eine normale Erscheinung
bildet, diirfen wir dennoch mit Hellmann (1930, S. 381) annehmen, dass
bei den Sdugetieren im allgemeinen eine Zerstérung der Erythrocyten in
den Lymphknoten keine normale Erscheinung ist.

Bei Pseudorca crassidens (Owen) habe ich die Lymphknoten der Basis
pulmonum und des Ligamentum pulmonale (vergl. S. 327) mikroskopisch
untersucht. Ich méchte schon am Anfang meiner Beschreibung nachdriick-
lich hervorheben, dass ich von einer Erythropoese keine Spur gefunden
habe; weder die Zwischenstadien noch die Megakaryocyten waren in

SONYICE meinen Priparaten vorhanden.

Die Lymphknoten sind von einer Kapsel um-
geben, die von dem iibrigen Bindegewebe durch
eine stirkere Ansammlung von collagenen, vor
allem jedoch von elastischen Fasern, sehr deutlich
zu unterscheiden ist. In der Kapsel habe ich hier
und da glatte Muskelfasern gefunden, bestimmt
aber nicht so viel, wie Neuville (1928, S. 192) bei
Delphinus delphis beschrieben hat. Neuville zieht
sogar die Verhiltnisse beim Rinde zum Vergleich
heran, die Struktur bei Pseudorca ist jedoch der-
jenigen des Hundes (Hellmann, 1930, S. 368) am
Fig. 32. Pseudorca cras-  ahnlichsten. Die Trabekel sind ausserordentlich
sidens (Owen), 2 2393. stark entwickelt; in der Marksubstanz beherr-
Mikroskopisches Bild der .o gie bindegewebeartigen Elemente sogar das

Marksubstanz eines . . o S
Lymphknotens des Liga- ganze Bild (Fig. 32). Namentlich in der Nihe der

mentum pulmonale. Kapsel enthalten die Trabekel viele elastische

M., Markstrang; S., In- . i :ch ni
termediarsinus; T., Tra- Fasern; glatte Muskelfasern habe ich nicht ge-
bekel. funden. Im Gegensatz zu den Verhiltnissen

beim Rinde (Hellmann, 1930, S. 368), wo die Trabekelsubstanz ebenfalls
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stark entwickelt ist, sind die bindegewebeartigen Elemente hier zentral noch
stirker entwickelt als peripher. Wie Fig. 32 zeigt, besteht die Marksubstanz
aus einem Geriist von schweren Trabekeln, die sich hier und da in kleinere
Trabekel spalten. Die collagenen Fasern dieser kleinen Trabekel splittern
sich dann nach allen Seiten in das Reticulum auf. Genau wie man dies bei
anderen Saugetieren bei Azan-Farbung (vergl. z.B. Stéhr, Lehrbuch d.
Histologie, Figg. 169, 170) beobachten kann, sieht man hier, wie die durch
Van Gieson gefirbten collagenen Fasern der Trabekel allmihlich in die
Reticulinfasern ibergehen.

Der Lymphknoten besitzt einen deutlichen Marginalsinus, eine Rinden-
substanz mit Rindenknétchen und Keimzentra und eine Marksubstanz mit
Markstringen und Intermedidrsinus. Der Bau stimmt im grossen und
ganzen mit den von Retterer et Neuville (1921), Neuville (1921b) und
Wislocki (1929) beschriebenen Verhiltnissen iiberein.

Hinsichtlich der feineren histologischen Struktur weichen die Verhalt-
nisse bei Pseudorca crassidens nicht wesentlich von denjenigen anderer
Siugetiere ab. In den Rindenknétchen fand ich ziemlich viel grosse und
mittelgrosse Lympho-
cyten, sowie Plasma-
zellen und tingibele
Kérper von Flemming.
Spuren einer Erythro-
poese habe ich nicht ge-
funden, dagegen fand
ich sehr viele Hinweise
auf eine umfangreiche

Erythrophagocytose.
Uberall sieht man niam-
lich in den Sinus und
in den Maschen des
Reticulum sehr viele
rote  Blutkorperchen.
Daneben findet man _
ebenfalls Gberall inden  Fig. 35 Pseudorca crassidens (Owen), @ 2303. Détail
Lymphknoten Reticu- aus der Marksubstanz eines Lymphknotens des Liga-

lumzellen oder Histio- mentum pulmonale.
L., grosse Lymphocyten; R., sehr viel Pigment ent-

cyten, die mit einem pajende Reticulumzelle; S., Sinus mit Erythrocyten,
dunklen Blutpigment T., Trabekel; 7. K., tingibeler Kdrper mit sehr viel

beladen sind. Auch die Pigment.
tingibelen Korper von Flemming (Histiocyten, die Lymphocyten phagocy-
tiert haben) weisen das Blutpigment sehr deutlich auf (Fig. 33). Vielleicht
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handelt es sich hier um dasselbe Pigment, das Wislocki (1929, S. 61) in den
Lymphknoten von Tursiops tursio (Fabr.) gefunden hat. Allerdings fand
er ein entsprechendes Pigment auch in verschiedenen Zellen der Lungen.
Auch Neuville (1928) hat schon Hinweise auf ein Erythrophagocytose in
den Lymphknoten der Cetaceen beobachtet.

Aus den vorigen Angaben kénnen wir nun die Schlussfolgerung ziehen,
dass in den Lymphknoten der Cetaceen keine Erythropoese, sondermn viel-
mehr eine sehr starke KErythrophagocytose stattfindet, die in normalen
Fillen bei den meisten Sdugetieren dort nicht stattfindet.

Wenn wir eine Erklirung fiir diese ausgiebige KErythrophagocytose
suchen, so sagen uns in erster Linie die Angaben verschiedener Autoren
(Hepburn and Waterston, 1904; Retterer et Neuville, 1916; Bouvier,
1889, S. 53; Jungklaus, 1898, S. 9), dass die Milz verhiltnismissig sehr
gering entwickelt ist. Le Danois (1912, S. 407) fand bei einem 125 cm
langen Fotus von Grampidelphis griseus (Cuv.) ein Milzgewicht, das
0.050 % des Korpergewichtes betrug. Dieser Prozentsatz war bei erwach-
senen Exemplaren von Stenelle dubia (Cuv.) und Delphinus delphis resp.
0.061 % und o0.027 % (Magnan, 1913, S. 107). Aus den Tabellen
von Welcker und Brandt (1903, sehr viele Sdugetiere), sowie aus den
Angaben von Mintzlaff (19og9, Hund, im Durchschn, 0.207 %), Schneider
(1904, Rind, o.152—0.171 %), Bradley (1896, Pferd, 0.30 %), Vierordt
(1906, Mensch, 0.34—o0.25 %), Owen (1850, Rhinoceros, 0.10 %), Crisp
(1855, Elephas, 0.09—0.17 %) geht hervor, dass bei den Landsiugetieren
das Gewicht der Milz im Durchschnitt 0.20 % des Korpergewichtes betrigt,
d. h. also dass die Milz der Cetaceen nur 14 des relativen Gewichtes der-
jenigen der Landsiugetiere hat. Auch die Chiroptera besitzen nach Welcker
und Brandt (1903) ein relatives Milzgewicht von 0.21 %. Das relative
Milzgewicht der Cetaceen stimmt also mehr mit dem gewisser Vogel,
Amphibien und Reptilien (Welcker und Brandt, 1903), als mit dem der
Sdugetiere {iberein. Allerdings kann auch bei Vigeln, Amphibien und Rep-
tilien ein Milzgewicht von 0.20 % vorkommen.

Das geringe Milzgewicht der Cetaceen ist um so merkwiirdiger, weil
gewisse Eigenschaften des Blutes eine erhohte Funktion der Milz erfor-
dern wiirden und dadurch eine stirkere Entwicklung dieses Organs mit
sich bringen miissten.

Erstens ist die Menge des Blutes nach Laurie (1933, S. 404; Balaeno-
ptera musculus (L.), 6.56 % d. Koérpergew.), Dorofeew and Freimann
(1935, S. 64; Delphinapterus leucas (Pallas), ungefihr 5.50 % d. Korper-
gew.) vor allem aber nach Bert (1880; Phocaena phocaena (L.)) etwas,
oder vielleicht auch viel grdsser als bei den Landsdugetieren. Zweitens
betragt die Zahl der Erythrocyten pro ccm Blut nach Laurie (1933, S. 401;
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Balaenoptera musculus) 3.84 Mill., nach Morimoto, Takata und Sudzuki
(1921, S. 266; Balaenoptera borealis (Lesson), Phocaena phocaena) 8.4—
11.2 Mill. pro ccm Blut. Bei Balaenoptera musculus ist diese Zahl niedriger,
bei Balaenoptera borealis grosser und bei Phocaena phocaena sogar viel
grosser als bei den Landsiugetieren (Mensch: 4.5—5.0 Mill). Nach
Sudzuki (1925, S. 425) hingen der Prozentgehalt Trockensubstanz und das
spezifische Gewicht des Blutes aufs engste mit dem Erythrocytengehalt
zusammen. Die betreffenden Zahlen waren nach seinen Untersuchungen
bei Balaenoptera borealis und Balaenoptera physalus (L.) am niedrigsten,
jedoch ebenso wie die Zahl der Erythrocyten pro ccm Blut doch noch
grosser als beim Menschen. Physeter macrocephalus L. nimmt eine Mit-
telstellung ein und bei Phocaena phocaena sind die betreffenden Zahlen
sogar sehr hoch. Die von Myers (1920) bei Megaptera nodosa (Bonnat.).
und Physeter macrocephalus gefundenen Zahlen stimmen zu diesen An-
gaben vollstindig. Drittens haben Green and Redfield (1933) gezeigt, dass
die Konzentration des Himoglobin in den Erythrocyten bei Phocaena
phocaena stirker ist als bei den Landsiugetieren. Dass auch die Sahli-
Zahlen fiir den Hamoglobingehalt bei den Cetaceen hoher sind als bei den
Landsiaugetieren und beim Menschen (go—100) braucht uns kaum zu ver-
wundern, Morimoto, Takata and Sudzuki (1921) fanden bei Balaenoptera
borealis eine Sahli-Zahl von 135, bei Phocaena phocaena von 140, wihrend
Sudzuki (1925) bei letztgenannter Art 160180 fand.

Aus den obenstehenden Angaben geht also hervor, dass die Menge des
Blutes, die Zahl der Erythrocyten und der Himoglobingehalt bei den
Cetaceen, vor allem aber bei den Odontoceti, grosser ist als bei den Land-
sdugetieren. Dies erfordert selbstverstindlich eine stark erhohte Bildung
und Zerstérung von Erythrocyten und Hiamoglobin. Fir die Bildung reicht
anscheinend das Knochenmark vollstindig aus. Zwar fehlen die langen
Réhrenknochen, aber die Wirbelcentra sind in sehr grosser Anzahl vor-
handen und ausserdem ist namentlich ihre Marksubstanz sehr stark ent-
wickelt. Weil aber die Milz gerade sehr gering entwickelt ist, miissen auch
die Lymphknoten fiir den sogar noch stark erhohten Erythrocytenabbau
sorgen.

ABSCHNITT 9. VERDAUUNGSORGANE

Uber den Bau der Verdauungsorgane von Pseudorca crassidens (Owen)
habe ich selber keine Beobachtungen machen kdnnen.

Peacock c.s. (1936) geben an, der Magen sei herzformig und bestehe
hauptsichlich aus zwei Abteilungen und zwar aus einer mit glatter und einer
mit gefalteter Wand. Hochstwahrscheinlich beschrénkt sich die Beschreibung
Zoologische Mededeelingen, XXI 21
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von Peacock c.s. jedoch auf den mit einer cutanen Schleimhaut versehenen
Vormagen und den driisenhaltigen Hauptmagen. Wie bei den anderen Del-
phinidae folgt jedoch wahrscheinlich auf diese beiden Abteilungen noch der
Pylorusmagen, der bei oberflichlicher Betrachtung sehr gut einen Teil des
Darmes vortduschen kann. Nach den obengenannten Autoren betrigt der
Inhalt des Magens g—13.5 1. Dies ist also etwas weniger als die Durch-
schnittskapazitit des Magens vom Pferde (18 1; vergl. Haesler, 1929;
Dohrmann, 1923; Biedermann, 1921) und etwas mehr als diejenige des
Magens vom Schweine (8 1; Haesler, 1929). Die Zahl stimmt ungeféhr
mit dem Inhalt des Magens des Esels (10 1; Haesler, 1929) iiberein.

Ferguson and Lydekker (1903) geben an, bei einem 513 cm langen Tiere
betrage die Liange des Rumpfdarmes 3284 cm, d.h. 640 % der Kérper-
linge. Diese Zahl halt etwa die Mitte zwischen der relativen Lange des
Rumpfdarmes der Ziphiidae, die sich ausschliesslich von Cephalopoden
nihren (400—3500 % ; vergl. Bouvier, 189z; Scott and Parker, 1890; Stiss-
bach, 190o1; Weber, 1886) und der relativen Linge des Rumpfdarmes
von Globiocephalus ventricosus (Lacép.) und Grampidelphis griseus (Cuv.)
(700—900 % ; Weber, 1886; Jackson, 1845; Murie, 1871), dessen Diit
wahrscheinlich aus weniger Tintenfischen und mehr Fischen zusammen-
gesetzt ist als diejenige von Pseudorca. Die sich ausschliesslich von Fisch
und Meersiugetieren) nihrenden Arten Orcella brevirosiris (Owen),
Grampus orca (L.) und Lagenorhynchus albirosiris Gray haben nach An-
derson (1878), Weber (1886) und Siissbach (1901) eine relative Darmlinge
von 800—goo %. Bei den Delphinapteridae betrigt diese Zahl 600—750
(Struthers, 1896; Siissbach, 19o1; Woodhead and Gray, 188g), bei den
Balaenopteridae 250—550 (Engle, 1926; Hunter, 1787; Heggenhaugen,
1932 ; Perrin, 1870), bei Delphinus und Phocaena 1100—1500 (Weber, 1886;
Siissbach, 1901 ; Hepburmn and Waterston, 1904). Dass eine sich sogar auf
Cephalopoden beschrinkende Nahrung jedoch nicht immer mit einer ge-
ringen Darmlinge zusammenzuhingen braucht, beweisen die Angaben von
Jackson (1845) und Pouchet et Beauregard (1892) iiber die relative Linge
des Rumpfdarmes von Physeter macrocephalus L., wonach diese 1200—
1600 % der Korperlinge betrigt. Wahrscheinlich spielt also das gegenseitige
Verhiltnis der Kapazitit von Magen und Darm dabei eine gewisse Rolle.
Man denke in dieser Hinsicht z.B. an die charakteristischen Unterschiede
zwischen den Perissodactyla und Artiodactyla.

Nach Ferguson and Lydekker (1903) haben die beiden Leberlappen
von Pseudorca ungefihr die gleiche Grosse, genau so wie dies bei vielen
anderen Cetaceen auch der Fall ist ( Slijper, 1936, S. 449).
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ABSCHNITT 10. ATMUNGSORGANE
I. Die Trachea

Die Trachea von Pseudorca crassidens (Owen) verzweigt sich in Hohe
des Gipfels des Aortenbogens in die zwei Hauptbronchien. Ein wenig oral
dieser Verzweigungsstelle hat die Trachea schon einen trachealen, eparte-
riellen Bronchus fiir die Spitze der rechten Lunge abgegeben. (Fig. 34).
Dieser Verzweigungstypus entspricht vollkommen den Verhiltnissen bei

Fig. 34. Pseudorca crassidens (Owen), @ 2393. Caudaler Teil der Trachea und
Bronchien von dorsal.

anderen Delphinidae, sowie bei den Delphinapteridae und Phocaenidae, wo
nach den Angaben von Miiller (1898), Narath (19o1) und Ping (1926b)
ausser der trachealen noch eine rechte und zwei linke bronchiale, eparterielle
Bronchien vorkommen. Den trachealen, eparteriellen Bronchus der rechten
Seite findet man in normalen Fillen bei allen Cetaceen. Wenn er als ein in
der Nihe der Bifurkation abzweigender, bronchialer Seitenbronchus vor-
handen ist, wie ich es z.B. bei dem von mir untersuchten Exemplar von
Delphinus delphis L. fand, so handelt es sich immer um eine Abweichung.
Man vergleiche dazu z.B. die Angabe von Delage (1885, S. 113, Balaeno-



324 E. J. SLIJPER

ptera musculus (L.)) mit derjenigen von Beauregard et Boulart (188zb)
und Turner (1872), oder die Angabe von Watson and Young (1879,
Balaenoptera acutorostrata (Lacép.)) mit derjenigen von Perrin (1870,
S. 810).

Nach Marcus (1937, S. 972) ist auch bei anderen Saugetieren die Zahl
und Anordnung der eparteriellen Bronchien innerhalb der Grenzen der Art
sehr variabel. Bei den Cetaceen zeigt nur die Tracheaverzweigung von Ste-
nodelphis blainvilles (Gerv.) von dem allgemeinen Schema wesentlich ab-
weichende Verhiltnisse (Burmeister, 1867, Fig. 2). Aus den Angaben von
Aeby (1880) und Huntington (1920) geht hervor, dass der Verzweigungs-
typus des Bronchialbaumes sich fiir stammesgeschichtliche Untersuchungen
innerhalb der Klasse der Saugetiere nicht eignet. Genau denselben Ver-
zweigungstypus wie bei den Cetaceen finden wir nur bei Lama glama (L.).

Miiller (1898, S. 224) hat die grosse Anzahl eparterieller Bronchien der
Cetaceen als Folge der Verkiirzung des Halses und vorderen Thoraxab-
schnittes gedeutet. Ich kann diese Meinung in ihrer Allgemeinheit unter-
schreiben, méchte aber die Erscheinung nicht als Folge einer caudaden
Verschiebung der Herzbasis, sondern vielmehr als Folge der oraden Ver-
schiebung der Lungenspitzen deuten (vergl. Slijper, 1936, Kap. 7).

Marcus (1937, S. 976) hat darauf hingewiesen, dass die asymmetrische
Verzweigung des Bronchialbaumes der Cetaceen einen sehr deutlichen Hin-
weis darauf bildet, dass Thorax und Lungen der Cetaceen eine asymmetri-
sche Anlage zeigen, wenn auch diese Asymmetrie bei erwachsenen Tieren
wieder vollkommen ausgeglichen ist (vergl. Slijper, 1936, Kap. 15; vergl.
jedoch auch S. 256).

Das Knorpelskelett der Trachea besteht bei Pseudorca crassidens aus
Knorpelstiicken von unregelmissiger Form, die hier und da in der Form
von unvollstindigen Ringen oder grosseren und kleineren Platten vorhan-
den sind (Fig. 34). Der ganze Bau des Tracheaskeletts stimmt mit dem-
jenigen der von Lacoste et Baudrimont (1933, S. 24, Phocaena phocaena
(L.)), Wislocki (1929, Tursiops tursio (Fabr.)), Borri (1929, S. 8; ver-
schiedene Delphinidae), Bouvier (1889, S. 62, Delphinus delphis 1.) und
Burmeister (1869a, Taf. 20 Figg. 1 und 6, Mesoplodon bidens (Sow.)) be-
schriebenen Arten vollstindig iiberein. An einer bestimmten Seite offene
Ringe sind von Watson and Young (1879, S. 421, Delphinapterus leucas
(Pallas)), Turner (1872, Balaenoptera musculus (L.)) und Schulte (1916,
Balaenoptera borealis (Lesson)) beschrieben worden. Bei den Physeteridae
(vergl. Slijper, ***) bei Monodon monoceros L. (Arendsen Hein, 1914,
S. 21) und bei Hyperoodon ampullatus (Forster) (Vrolik, 1848) hidngen
die Ringe der ganzen Trachea oder eines grossen Abschnitts derselben
miteinander zusammen.
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II. Die Lungen

Die Lungen von Pseudorca crassidens zeigen eine allgemein bei den
Cetaceen vorkommende, langgestreckte Form, sowie eine sehr deutliche
ventro-laterale Spitze, Eine Beschreibung der Facies diaphragmatica findet
man auf S, 328, Die allgemeine Form der Lungen stimmt mehr mit der-
jenigen von Phocaena phocaena (vergl. z. B. Fig. 38, Neuville, 1928, Taf. 8
Fig. 1 und Slijper, 1936, Fig. 68b) als mit derjenigen von Lagenorhynchus
albirostris Gray (Fig. 35), Tursiops tursio und Grampidelphis griseus
(Cuv.) (Slijper, 1936, Fig. 68a) iiberein. Bei letztgenannten Arten ist der
orale Lungenrand nicht glatt, sondern durch einen tiefen Einschnitt in zwei

Fig. 35. Lagenorhynchus albirostris Gray. Rechte Lunge von medial.
Di., Diaphragma; Fac. di., Facies diaphragmatica der Lunge, X 1/a.

Lappen gespalten. Intermediiren Verhiltnissen begegnet man z.B. bei
Delphinus delphis.

An der medialen Seite der linken Lunge war eine tiefe Grube fiir die
Aorta vorhanden, die ich bei mehreren anderen Cetaceen ebenfalls ge-
funden habe (vergl. Fig. 38 und Slijper, 1936, Fig. 35).

Die rechte Lunge zeigte in ihrem oralen Abschnitt eine untiefe Rinne
fitr die V. cava cranialis, sowie den fiir die Cetaceen charakteristischen
Veneneinschnitt der V. costocervicalis dextra (vergl. S. 317, Fig. 35 und
Slijper, 1936, S. 140, Fig. 68); letztgenannter Einschnitt wurde an der
medialen Seite sogar durch ein kleines apartes Lippchen begrenzt. Beide
Einschnitte waren bei den von mir untersuchten Exemplaren von Delphi-
nus delphis und Lagenorhynchus albirostris (Fig. 35) ebenfalls sehr deutlich
vorhanden, der Einschnitt fiir die V. cava cran. war hier sogar be-
sonders tief.
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Auf. S. 143 meiner fritheren Arbeit iiber die Cetaceen (1936) habe ich
gesagt, entsprechende Verhiltnisse seien bei den Landsdugetieren nicht be-
kannt. Seitdem habe ich aber bei einem Exemplar von Gazella dorcas (L.)
nicht nur eine Rinne fiir die V. cava cran., sondern ebenfalls eine Rinne
fiir den gemeinschaftlichen Stamm der V. costocervicalis und V. vertébralis
gefunden. Beide Rinnen wurden, wie bei den obenbeschriebenen Cetaceen
medial durch kleine Lippchen begrenzt (vergl. Fig. 36). Ausserdem zeigte
die Lunge von Gazelle Rinnen fiir die V. azygos dextra und fiir die Art.
und V. thoracica interna.

Ein Vergleich der Verhiltnisse bei Gazella und den Cetaceen zeigt schon

V. costoc.

Fig. 36. Gazells dorcas (L.) Rechte Lunge von medial. X 2/s.

auf den ersten Blick, dass bei erstgenannter Art der Einschnitt fiir die V.
costocervicalis einen dorso-oraden, bei den Cetaceen dagegen einen dorso-
caudaden Verlauf nimmt. Trotzdem ist bet Gazella, wie bei den Cetaceen,
der dorsale Teil der Vena beim 2. Thoracalwirbel fixiert, weil die V. trans-
versa colli zwischen der 1. und 2. Rippe hindurch dorsad zieht. Dies beweist
noch einmal wieder, dass der Veneneinschnitt der Cetaceen in erster Linie
dadurch entsteht, dass das dorsale Ende der V. costocervicalis dextra durch
die Verkiirzung des Halses und vorderen Thoraxabschnittes caudad ver-
lagert wird (Slijper, 1936, Kap. 7, Abschn. 2).

III. Die Pleuraverbindungen zwischen Lungen und Diaphragma
Bei fast allen Sdugetieren (die Cetaceen eingeschlossen) hat die Facies
diaphragmatica der Lunge eine dreieckige Form (Fig. 37, 38) und liegt
caudo-mediad dem Zwerchfell an. Die Facies diaphragmatica, die wegen
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der Vorwoélbung des Zwerchfelles konkav ist, wird von einem dorsalen,
oralen und caudalen Rande begrenzt. Wie Figg. 37 und 38 zeigen, verlaufen
diese Rinder resp. von dem Hilus pulmonalis caudo-dorso-laterad nach
der caudo-dorsalen Spitze der Lunge, von dem Hilus pulmonalis oro-
ventrad oder genau ventrad nach der ventro-lateralen Spitze der Lunge
und von der ventro-lateralen Spitze in einem flachen Bogen nach der
caudo-dorsalen Spitze der Lunge.

Bekanntlich stiilpen die Lungen bei ihrer ontogenetischen Entwicklung
das sie bekleidende Pleurablatt vor sich aus. Am Hilus pulmonalis geht
dies Blatt daher auch unmittelbar in das Mediastinum iiber; caudal des
Hilus sind bei vielen Sidugetieren die Lungen gleichsam so weit ausge-
stiilpt, dass sich in der Nihe des Mediastinum kein Lungengewebe mehr
zwischen den beiden Pleurablittern befindet. Die die Lungen beklei-
dende Pleura geht hier also mittels des wie ein Mesenterium gebauten
Ligamentum pulmonale in das Mediastinum iiber. Das Ligamentum pul-
monale erstreckt sich entweder von dem Hilus pulmonalis bis zu einer
etwa halbwegs des caudalen Mediastinum liegenden Stelle (Mensch, Hund),
oder es zweigt sich von dem ganzen caudalen Mediastinum oder sogar noch
zum Teil von der Pleura diaphragmatica ab (Schwein). Beim Pferde, wo
das Diaphragma sehr weit orad reicht (bis zu der 5. Rippe; vergl. Bradley,
1922, Fig. 19 und Slijper, 1936, Tabelle 8), ist vor allem der ventrale Teil
des caudalen Mediastinum sehr gering entwickelt und hauptsichlich in Ge-
stalt einer horizontalen Platte zwischen den beiden medialen Lungen-
rindern vorhanden. Das Ligamentum pulmonale geht deswegen nicht in das
caudale Mediastinum, son-
dern seiner ganzen Linge R AT ) T

. . AN W2

nach in die Pleura des 3 N Y
Zwerchfells iiber. M.E. sa- \ ‘
gen daher Ellenberger und
Baum (1932) zu Unrecht,
dass dem Pferde ein Liga-
mentum pulmonale fehle,
denn das obenbeschriebene Fig. 37. Equus caballus L. Linke Lunge von me-

s»Lungenzwerchfellband” dial zur Demonstration des Ligamentum pulmo-
ist seinem Wesen nach nale. Nach Bradley (1922, Fig. 7).
nichts anderes als das Lig. pulmonale. Daraus geht gleichfalls hervor, dass
der von mir (1936, S. 215) aufgestellte Satz, als normale Erscheinung
treten Pleuraverbindungen zwischen Lungen und Zwerchfell bei den Land-
saugetieren nicht auf, in seiner Allgemeinheit nicht zutrifft.

Das Ligamentum pulmonale der Landsiugetiere ist eine sehr diinne
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Pleuraduplikatur; zwischen den beiden Mesothelschichten befindet
sich nur dusserst wenig Bindegewebe. Aus der Pleura der Lunge entsteht
das Ligamentum entweder am dorsalen Rande der Facies diaphragmatica
(Pferd, Schwein, vergl. Fig. 37) oder an einer Stelle, die ein wenig oral
dieses Randes liegt (Hund, vergl. Ellenberger und Baum, 1932, Fig. 779).

Wie ich in Kap. 6 meiner vergleichend-anatomischen Arbeit iiber die
Cetaceen auseinandergesetzt habe (vergl. auch S. 300), hat bei diesen Tieren
eine starke Verbreiterung des Thorax, eine starke orade Verschiebung
der Zwerchfellkuppe und eine dadurch verursachte starke Raumbe-
schrainkung im ventralen Teil des Thorax stattgefunden. Demzufolge ist
das Mediastinum caudale nur noch an der dorsalen Seite iiber eine kleine
Strecke vorhanden, der ventrale Teil des Mittelfelles ist ganz oder nahezu
ganz verschwunden. Das dussere Pleurablatt des Perikards setzt sich denn
auch fast unmittelbar in der Pleura diaphragmatica fort.

Daher kann das Ligamentum pulmonale hier, wie beim Pferde, nicht
zwischen Mediastinum und Lunge verlaufen, sondem ist es ebenfalls in
der Form eines Lungenzwerchfellbandes vorhanden. Infolge der Verbreite-
rung des Thorax hat sich der dorsale Rand der Facies diaphragmatica der
Lunge etwas verkiirzt, der orale Rand hat sich dagegen etwas verlingert.
Das Ligamentum pulmonale bil-
det demzufolge die Verbindung
zwischen dem Zwerchfell und
dem oralen Rande der Facies
diaphragmatica (Fig. 38).

Bei dem von mir untersuch-
ten Exemplar von Delphin-
apterus leucas zweigte sich das
Lig. pulmonale sogar vom gan-
zen oralen Rande der Facies

Fig. 38. Phocaena phocaena (L.). Linke Lun- )
ge von medial zur Demonstration des Liga- diaphragmatica bis zu deren

mentum pulmonale. ventraler Spitze ab. Diess ven-
trale Spitze lag gerade dort, wo das Diaphragma an der Kdrperwand in-
serierte. Das Lig. pulmonale bildete hier also eine Verbindung zwischen
Lunge, Diaphragma und Korperwand. Bei Phocaena phocaena erreicht das
Lig. pulmonale die ventrale Spitze der Lunge nicht, hier entsteht aber, weil
das Ligamentum sehr dick ist und das ventrale Mediastinum fast nicht
vorhanden ist, eine Pleuraverbindung zwischen Lunge, Pericard und
Zwerchfell.
Eine weitere Eigentiimlichkeit des Ligamentum pulmonale der Cetaceen
bildet die Tatsache, dass die beiden Mesothelschichten durch eine manchmal
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sehr dicke Bindegewebeschicht getrennt sind. In diesem Bindegewebe
konnen sehr stark entwickelte Iymphknoten sowie arterielle und venése
Retia liegen. Die arteriellen Retia werden von der Art. thoracica int., die
venbsen Retia von den V. phrenicae thoracales versorgt (vergl. Slijper,
1936, Kap. 5; und S. 315). Die Meinung von Neuville (1928, S. 9o),.dass die
zuletztgenannten Venen den ,,veines diaphragmatiques supérieures” anderer
Saugetiere nicht homolog sein sollten, habe ich schon damals (1936, S. 100)
widerlegt. Auch die Meinung von Neuville (1928), dass bei anderen
Siugetieren die Venen niemals in die V. cava caud. miinden sollten, trifft
nicht zu. Bei dem von mir untersuchten Exemplar von Felis leo L.
fand ich nimlich eine stark entwickelte V. phrenica thoracalis, die langs des
caudalen Mediastinum und des Perikards die V. cava caud. nur wenig
caudal ihrer Miindung in das rechte Atrium erreichte. Die V. phrenicae
thoracales von Pseudorca crassidens waren ebenso wie die der anderen
Cetaceen entwickelt (vergl. S. 315).

Die Lungen-Zwerchfellverbindung der Cetaceen wurde schon von zahl-
reichen Untersuchern beschrieben. Keiner von ihnen hat jedoch auf die
wahre Natur der Verbindung, ein Homologon des Lig. pulmonale, hinge-
wiesen. Neuville (1921b, 1928) spricht von ,adhérences diaphragmatico-
pulmonaires”, Narath (1901, S. 64) von einer ,,Pleuraduplicatur”, Murie
(1871, 1874b) von ,,a bridge of pleural membrane”. Schulte (1916, S. 439;
pligamentum latum”) hat das Ligamentum bei Balaenoptera borealis be-
schrieben ; meine frithere Angabe (1936, S. 215), die Verbindung komme
bei den Mystacoceti nicht vor, trifft also nicht zu. Andere Autoren, wie
z.B. Bouvier (1889, S. 65), Anderson (1878, S. 389) und Neuville (1921b,
1928) haben die Lymphknoten und Retia ausfiihrlich beschrieben. Aus all
diesen Arbeiten ergibt sich, dass das Ligamentum pulmonale bei gewissen
Cetaceen iiberall sehr diinn ist, bei anderen dagegen durch das Vorhanden-
sein von Lymphknoten und Retia wenigstens stellenweise eine sehr starke
Entwicklung zeigt.

Bei Pseudorca crassidens habe ich die Struktur des Ligamentum pul-
monale mikroskopisch untersucht. Meine Befunde stimmen in grossen
Zigen mit denjenigen von Neuville (1921b, S. 200; 1928; Delphinus
delphis) tberein.

Dem Lungengewebe entlang befindet sich eine Schicht, die neben collage-
nen Fasern sehr stark entwickelte, elastische Fasern enthilt. Eine stark
vascularisierte, jedoch wenig elastische und ziemlich lockere Bindegewebe-
schicht trennt die obengenannte, elastische Schicht von dem Hauptgewebe
des Ligamentum. Dies Hauptgewebe ist ziemlich wenig vascularisiert, ent-
hilt dagegen viele elastische Fasern, die sich vor allem in der Kapsel der
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Lymphknoten und in der Adventitia der Venen zu michtigen, elastischen
Schichten verdicken. Die Hauptmasse des Gewebes wird jedoch von sehr
stark entwickelten Biindeln collagener Fasern gebildet, die fast alle, wie die
Mehrzahl der elastischen Fasern, der Oberfliche von Lunge und Zwerch-
fell parallel verlaufen. Ich mochte die Tatsache, dass es sich hier um ein
gerichtetes Bindegewebe handelt, nachdriicklich betonen, weil Neuville
(1928, S. 192) angibt, die Fasern zeigten keine bestimmte Anordnung. In
das Hauptgewebe sind verhiltnismissig grosse Lymphknoten eingebettet.
In der Richtung des Diaphragma folgt dann eine Schicht mit sehr vielen,
ebenfalls dem Zwerchfell gleichlaufend angeordneten, elastischen Fasern,
sowie mit sehr vielen Gefissen und Kapillaren. Ausserdem finden wir
hier grosse Ansammlungen von Fettzetlen. Nun folgt eine Schicht elasti-
schen Bindegewebes ohne Fettzellen, die man als einen Teil des subpleu-
ralen Bindegewebes des Zwerchfelles auffassen kann.

Schlussfolgerungen :

1. Die Lungen-Zwerchfellverbindungen der Cetaceen sind weder den
pathologischen Pleuraverwachsungen des Menschen, noch, wie wiederholt
angenommen wurde (vergl. z.B. Jammes et Durand, 19o8), den Verwach-
sungen der Pleurabliatter des Elefanten homolog (vergl. auch Neuville,

1919, 1928).

2. Die Verbindung ist dem ILigamentum pulmonale oder dem Lungen-
zwerchfellband anderer Siugetiere vollkommen homolog, nur weicht seine
Lage ein wenig von der bei anderen Siugetieren ab.

3. Bei bestimmten Arten kénnen an gewissen Stellen die Ligamenta pul-
monalia durch die Entwicklung von Lymphknoten und Retia stark verdickt
sein.

4. Das Bindegewebe der ligamenta ist ein fibro-elastisches, sehr fett-
und gefissreiches Bindegewebe, dessen Fasern eine ganz bestimmte An-
ordnung zeigen.

5. Das Vorhandensein eines gerichteten Bindegewebes weist darauf hin,
dass die Ligamenta pulmonalia der Cetaceen eine gewisse Rolle bei der
Atmung zu erfiillen haben und es bildet ebenfalls einen Hinweis darauf,
dass die Cetaceen cine sehr kriftige Diaphragmaatmung zeigen (vergl.
Slijper, 1936, Kap. 8).
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ABSCHNITT 11. MANNLICHE GESCHLECHTSORGANE
I. Peritonealverhiltnisse

Die Fig. 39 zeigt, dass, wenn wir bei Pseudorca crassidens (Owen)
20 cm oral des Beckens einen Querschnitt durch die Bauchhohle machen,
dieser Querschnitt schon Verhiltnisse zeigt, die bei LandsZugetieren erst
innerhalb des Beckenraumes auftreten. Wir finden ndmlich ein sehr stark
entwickeltes, retroperitoneales Bindegewebe, in dem sich einige Excavatio-
nes befinden. In dem Bindegewebe liegen die Art. hypogastrica, die V.

Fig. 39. Schematische Querschnitte durch den Beckenraum beim 4. Das Peritoneum
ist durch punktierte Linien angegeben.
a, Equus caballus L.; b, Pseudorca crassidens (Owen) (20 cm oral des Beckens);
¢, Delphinapterus leucas (Pallas) (20 mm oral des Beckens).
A, V. hyp., Art, V. hypogastrica; H. b., Harnblase; L. gl., Lymphknoten; PL,
arterieller Plexus; P. r., Excavatio plico-rectalis; P. v., Excav. plico-vesicalis; R.,
Rectum; T., Testis; Ur., Ureter; V. a., Excav. vesico-abdominalis; V. d., Vas deferens.

hypogastrica, eine ganze Menge sehr stark entwickelter, arterieller Retia
(Rete art. pelvicum ; vergl. Freund, 1912, S. 1161 und Slijper, 1936, S. 95),
ein paar nur wenig entwickelte, vendse Retia, die bei anderen Arten gerade
in dieser Gegend sehr stark entwickelt sein konnen, und eine betrichtliche
Zahl stark entwickelter Lymphknoten, die ich ebenfalls bei Tursiops tursio
(Fabr.) fand und die von Murie (1871, S. 123), Hepburn and Waterston
(1904, S. 123) und Freund (1912, S. 1161) bei Grampidelphis griseus
(Cuv.) und Phocaena phocaena (L.) beschrieben wurden.
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Fir die Deutung der Excavationes ist es wichtig, zu wissen, dass der
Querschnitt dieser Gegend queroval ist, im Gegensatz zum. Beckenraum der
Landsdugetiere, dessen Querschnitt hochoval ist (Ellenberger und Baum,
1932, Fig. 488). Nachfolgende Excavationes habe ich bei Pseudorca ge-
funden (Nomenklatur nach Freund, 1912): 1, Die Excavatio plico-rectalis
(zwischen Rectum und Plica Douglasi = Exc. recto-uterina des Q), die,
wie bei Delphinapterus leucas (Pallas) (vergl. auch Watson and Young,
1879, S. 432; Q), gerade bis zur oralen Spitze des Beckens reicht. Bei
Phocaena phocaena (Freund, 1912, S. 1140; '), Monodon monoceras L.
(Arendsen Hein, 1914, S.62; Q) und Mesoplodon bidens (Sow.) (Anthony,
1922, S. 105, Fig. 64; ') erstreckt sie sich dagegen fast bis zum Anus. 2.
Die Excavatio plico-vesicalis (zwischen Plica Douglasi und Harnblase =
Exc. vesico-uterina des Q) reicht nur bis zu einem 17 cm oral des Beckens
liegenden Punkte. Bei Delphinapterus leucas und Tursiops tursio erstreckte
sich die Excavatio nahezu bis zum oralen Rande des Beckens. Die Ver-
hiltnisse stimmen fast vollkommen mit denen bei Monodon monoceros
(Arendsen Hein, 1914, S. 62; Q) iiberein. Wie Fig. 39 zeigt, hat bei den
Cetaceen eine starke Reduktion dieser Excavatio stattgefunden. Weil der
laterale Teil der Plica Douglasi sich mit der Plica lateralis vesicae vereinigt
hat, wurde die Exc. plico-vesicalis bis in die Medianlinie gedringt. 3. Genau
wie bel Monodon monoceros (Arendsen Hein, 1914, S. 62; Q) fehlt eine
richtige, ventrale Excavatio vesico-abdominalis, weil das ventrale Mesen-
terium so breit ist, dass die Harnblase direkt durch Bindegewebe mit der
ventralen Bauchwand verbunden ist. Links und rechts der Excavatio plico-
vesicalis liegen jedoch die Excavationes caudo-ventrales, die Freund (1912,
S. 1124) als laterale Abteilungen der Exc, plico-vesicalis auffasst. Sie
erstrecken sich bis zu einem 16 cm oral des Beckens liegenden Punkte und
wurden ebenso wie die anderen Excavationes ebenfalls von Turner (1892,
S. 264) bei Grampidelphis griseus (J') beschrieben. Eine genauere Unter-
suchung dieser Excavationes bei Delphinapterus leucas und Tursiops tursio
zeigte, dass sie ihrem Wesen nach nur die latero-dorsad verschobenen, lin-
ken und rechten Excavationes vesico-abdominales sind (vergl. auch Watson
and Young, 1879, S. 432). Die Excavationes werden ventral und lateral
von der Kérperwand, dorso-medial von dem Verwachsungsprodukt der
Plica Douglasi und Plica lateralis vesicae begrenzt. Die Plica vasis deferen-
tis bildet eine Ausstilpung der lateralen, caudalen und medialen Wand
dieser Excavatio. Das Vas deferens zieht ndmlich an der lateralen Korper-
wand caudad, biegt am Grunde der Excavatio um, verliuft lings der
medialen Wand der Excavatio orad, biegt dann wieder um und verlduft
schliesslich in der Plica Douglasi caudad (vergl. Fig. 39).
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Zum Schluss méchte ich noch bemerken dass die Beschreibung der Perito-
nealverhiltnisse bei Phocaena phocaena von Hepburn and Waterston (1904,
S. 120) m.E. nicht richtig ist. Merkwiirdigerweise stimmt die spiter (1905,
Taf. 1) von ihnen verdffentlichte Abbildung jedoch nahezu genau mit den
von mir gefundenen Verhiltnissen iiberein.

II. Vas deferens
A. Makroskopische Befunde.

Bei Pseudorca crassidens habe ich nur die distalen, in der Plica Douglasi
und im retroperitonealen Bindegewebe liegenden, 16 cm langen Abschnitte
der Vasa deferentia untersuchen konnen (Fig. 13). Bis zu einem g cm oral
des Colliculus seminalis liegenden Punkt verlaufen die Vasa deferentia
dusserst stark geschlingelt, sie machen den Eindruck von stark tordierten
Schlduchen, Die distalen g cm sind gerade.

Einen stark gewundenen Verlauf derjenigen Teile der Vasa deferen-
tia, die noch nicht median in der Plica Douglasi liegen, findet man bei
Phocaena phocaena (Braun, 1907, Figg. 3, 4; Hepburn and Waterston,
1904, S. 121; Jackson, 1845, S. 170; merkwiirdigerweise nicht von Freund,
1912 erwahnt), Tursiops tursio (eigene Befunde: im Gegensatz zu den
Angaben von Van Beneden (1868, Fig. 1) stark geschlingelt, caudo-lateral
in der Bauchhéhle sogar zu einem Kniuel zusammengerollt), Delphinus
delphis 1. (Owen, 1868, S. 658), Globiocephalus ventricosus (Lacép.)
(Jackson, 1845, S. 165) und Lagenorhynchus albirostris Gray (Meek,
1918). Eine geringe Schlingelung wurde von Burmeister (1869a, S. 362)
bei Mesoplodon bidens beschrieben; bei dem von mir untersuchten Fotus
von Delphinapterus leucas fand ich keine Windungen. Im distalen, in der
Plica Douglasi liegenden Teil der Vasa deferentia wurden sie von Anthony
(1922, S. 75) bei Mesoplodon bidens, sowie von Beauregard et Boulart
(1894) und Owen (1868, S. 658) bei Delphinus delphis beschrieben, wenn
sie auch viel schwicher waren als diejenigen von Pseudorca. Eine ebenso
starke Schlingelung des distalen Abschnitts, wie bei Pseudorca, wurde von
Ping (1926a, b) bei Neophocaena phocaenoides (Cuv.) und von Beauregard
et Boulart (1894, 1897, S. 110, Taf. 1 Fig. 8) bei Balaenoptera musculus
(L.) gefunden. Letztgenannte Autoren beschrieben im Vas deferens sogar
eine Spiralklappe, die in der Form einer grossen Anzahl Schleimhautfalten
ebenfalls bei Kogia breviceps (Blainv.) (Benham, 1901, S. 125; Le Danois,
1911, S. 467) vorhanden ist.

Eine Dilatation der Vasa deferentia, wie sie im distalen Teil dieser
Abfuhrginge von Jackson (1845, S. 159) bei Phocaena phocaena, Globioce-
phalus ventricosus und Delphinus delphis, von Hepburn and Waterston
(1904, 8. 121) bei Phocaena phocaena und von Le Danois (1911, S. 467)
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bei Kogia breviceps beschrieben wurde, habe ich bei den von mir unter-
suchten Arten nicht gefunden.

Ping (1926 a, b) meint, dass die starke Schlingelung der Vasa deferentia
in einem gewissen Zusammenhang zu dem Fehlen von Samenblasen und
Ampullen steht. Es ist immerhin sehr gut moglich, dass die sekretorische
Funktion dieser Organe vom Epithel der Vasa deferentia iibernommen
wird, das durch die Schlingelung oder Faltenbildung eine sehr starke Ober-
flachenvergrdsserung aufweist. Tritt doch eine entsprechende Faltenbildung
im sekretorisch tdtigen Epithel gewisser Abschnitte des menschlichen Vas
deferens ebenfalls auf (Stieve, 1930, Fig. 132). Eine gewisse Stiitze fiir
diese Auffassung finden wir in der Tatsache, dass es nur wenige Siuge-
tiere gibt, bei denen das Vas deferens einen so stark geschlingelten Verlauf
zeigt, oder bei denen die Windungen iiberhaupt auftretén. Eine derartige
Gruppe ist z.B. die Uberfamilie Tylopoda (vergl. Disselhorst, 1904, S. 341)
bei denen, wie meine eigenen Untersuchungen am Kamel zeigten, vor allem
der proximale, intraabdominale T'eil des Vas deferens sehr stark geschlan-
gelt ist. Auch bei Tamandua tetradactyla (1..) ist nach Boker (1932, Fig.
42) das Vas deferens stark gewunden. Sowohl bei den Tylopoda wie bei
Tamandua tetradactyla fehlen Ampullen und Samenblasen vollkommen.

Dagegen mochte ich aber bemerken, dass bei Loxodonta africana (Blu-
menb.) (Disselhorst, 1904, Fig. 324), Elephas maximus 1. (Watson, 1873,
S. 66), Procavia capensis (Pall.) (Disselhorst, 1904, Fig. 328) und Halicore
dugung (Erxleb.) (Petit, 1925, S. 218; Riha, 1911, S. 405), die alle sehr
gut entwickelte Samenblasen besitzen, das Vas deferens ebenfalls einen
sehr stark geschlingelten Verlauf zeigt. Merkwiirdigerweise zeigen mit
Ausnahme der Tylopoda alle obengenannten Arten ein Ausbleiben des
Descensus testiculorum. Vielleicht steht die Schlingelung des Vas deferens
also auch mit der Testicondie (Oberflichenvergrosserung wegen der ge-
ringeren Linge des Vas deferens?) in einem gewissen Zusammenhang.

B. Mikroskopische Befunde.

Meines Wissens wurde der mikroskopische Bau des Vas deferens der
Cetacea noch niemals genau beschrieben., Bei Pseudorca crassidens zeigt
das Epithel genau dasselbe Bild, das Schmaltz (1911, S. 336) beim Rinde,
Stieve (1930, S. 199) beim Menschen, Baecker (1930, S. 618) bei Metachi-
rus crassicaudatus (Desm.) und Hofmann (1924, S. 104) bet Hippopotamus
amphibius 1. beschrieben haben: ein ein- bis zweischichtiges Zylinder-
epithel, das jedoch den Eindruck macht, aus mehreren Schichten zu be-
stehen, weil die Kerne der dusseren Schicht in sehr wechselnder Hohe
liegen und die Zellgrenzen nicht oder kaum sichtbar sind. Aus den Angaben
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von Hofmann (1924, S. 168, 182) und Rauther (1904, S. 408) geht hervor,
dass dies Epithel nicht bei allen Siugetieren vorkommt, denn Elephas
maximus, Tapirus und Cavia porcellus 1,. besitzen ein einschichtiges Zylin-
derepithel. Die Keme der basalen Schicht sind rund und dunkel, die
ubrigen Kerne sind viel heller und ausserdem grosstenteils oval. Das Epithel
ist sehr wenig gefaltet, nur hier und da ragt eine diinne Epithellamelle in
das Lumen hinein,

Die Tunica propria ist von der darunterliegenden Muskelschicht nicht
scharf getrennt. Sie besteht aus einem missig vascularisierten Bindegewebe
mit verhiltnismissig wenig collagenen, dagegen dusserst vielen und starken,
elastischen Fasern, die namentlich circuldr unter dem Epithel liegen. Nach
aussen sind die elastischen Fasernetze viel lockerer gebaut, sie gehen all-
mihlich in die elastischen Fasernetze der Muscularis iiber. Ein entsprechen-
der Bar wurde von Stieve (1930) beim Menschen beschrieben, bei Metachi-
rus crassicaudatus kommen dagegen keine elastische Fasern in der Tunica
propria vor.

Die Muscularis ist sehr stark entwickelt. Sie besteht aus Biindeln glatter
Muskelfasern, die in allen Richtungen verlaufen und miteinander verfloch-
ten sind. Dadurch entsteht ein Bild, das in gewissem Sinne an einen Quer-
schnitt durch die Zunge erinnert. Nach Anthony (1922, S. 75) besteht bei
Mesoplodon bidens die Muscularis zum grossten Teile aus circuldren Mus-
kelfasern, Ommanney (1932b, S. 386) fand dagegen bei einem 265 cm
langen Fotus von Balaenoptera physalus (L.) iberhaupt kein Muskel-
gewebe. Ein geschichteter Bau der Muscularis, wie man ihn im grossten
Teil des Vas deferens des Menschen (Stieve, 1930), sowie bei vielen Haus-
tieren (Schmaltz, 1911, S. 336), Metachirus crassicaudatus (Baecker, 1930,
S. 618), Cavia porcellus (Rauther, 1904, S. 408), Hippopotamus und Ta-
pirus (Hofmann, 1924) findet, kommt also anscheinend bei den Cetaceen
nicht vor. Die Verhiltnisse dhneln am meisten denjenigen des Beckenteils
der Vasa deferentia des Menschen und gewisser Haustiere (Stieve, 1930,
Fig. 134; Trautmann und Fiebiger, 1931, Fig. 303), wenn auch hier keine
so starke Verflechtung auftritt wie bei Pseudorca. Im Bindegewebe der
Muscularis fand ich ziemlich viel elastische Fasern.

Die Adventitia besteht aus einem ziemlich lockeren Bindegewebe mit
hauptsichlich konzentrisch angeordneten, elastischen Fasern, die zahlreicher
und stirker entwickelt sind als in der Muscularis. Muskelfasern (T'raut-
mann und Fiebiger, 1931 ; Haustiere) habe ich nicht gefunden. Die Adven-
titia ist ziemlich stark vascularisiert, besonders auffillig ist jedoch ihr
Reichtum an Nervenbiindeln, die das Gewebe in allen Richtungen durch-
ziehen. Es handelt sich hier zweifellos um denjenigen Nerven, dessen
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Zweige den von Sclavunos (1894) beschriebenen Plexus myospermaticus
(vergl. auch Timofeew, 1894) bilden. Hier und da fand ich, entsprechend
den Angaben von Stéhr (1928, S. 387) beim Menschen, einkernige
Ganglienzellen.

Im Lumen des Vas deferens traf ich {iberall sehr viele reife Spermien
an. Wenn auch bei der verwendeten Fiarbung und Fixation ihr Bau nicht
in Einzelheiten studiert werden konnte, glaube ich dennoch sagen zu kén-
nen, dass ihre Form genau mit der der Spermien von Phocaena phocaena,
Mesoplodon bidens (Ballowitz, 1907) und Globiocephalus ventricosus (Ret-
zius, 1909) iibereinstimmt.

TII. Uterus masculinus

A. Makroskopisch Anatomisches.

Der Uterus masculinus von Pseudorca crassidens ist ein medial zwischen
den beiden Vasa deferentia liegender, im Gegensatz zu den Vasa def. selber
sehr diinnwandiger, 9 c¢m langer, oral blind zulaufender, unpaarer Kanal,
der im distalen Teil des linken Vas deferens, einige cm proximal des Col-
liculus seminalis, miindet (Fig. 13). Schon diese Lage weist darauf hin,
dass es sich hier nicht um eine Samenblase handeln kann, wenn das Organ
auch nicht wie der Uterus masculinus dies gewd6hnlich tut, zusammen mit
den Vasa deferentia auf dem Colliculus seminalis miindet.

Namentlich bei den Odontoceti wurde der Uterus masculinus in sehr ver-
schiedenen Entwicklungsstufen gefunden. Man vergleiche dazu die Arbeiten
von Braun (1907), Freund (1912, S. 1158), Beauregard et Boulart (1894,
1897), Benham (1901, S. 125), Bouvier (1889, S. 155), Daudt (1898, S. 248,
256), Meek (1918, S. 191), Cleland (1884, S. 334), Ping (1926 a, S. 116;
1926 b, S. 28; als Vesicula seminalis beschrieben), Anthony (1922), Turner
(1892), Anderson (1878, Jackson (1845), Murie (1874b), Burmeister
(1869 a) und Huxley (1866). Dass die Meinung von Bouvier (1889, S. 155),
der Uterus masculinus kdme bei den Mystacoceti nicht vor, heutzutage
iiberholt ist, beweisen die Angaben von Beauregard et Boulart (1894, 1897 ;
Balaenoptera musculus) und Daudt (1898). Ommanney (1932b, S. 382)
fand bei dem von ihm untersuchten Fotus von Balaenoptera physalus
dagegen keine Spur dieses Organs.

Im allgemeinen ist der Uterus masculinus der Cetaceen ein unpaarer,
lingerer oder kiirzerer Schlauch, der wahrscheinlich meistens mit nur einer
Offnung auf dem Colliculus seminalis miindet. Die Angaben von Cleland
(1884, S. 334; Lagenorhynchus albirostris), Meek (1918, S. 191 ; Phocaena
phocaena), Leydig (1850, S. 41; Phocaena phocaena), Disselhorst (1904,
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S. 173; Delphinus delphis) zeigen aber, dass der iibrigens unpaare Uterus
masculinus manchmal in seinem distalen Abschnitt paarig ist und in zwei
Offnungen auf dem Colliculus seminalis miindet. Anthony (1922) und
Braun (1907) fanden bei Mesoplodon bidens, resp. Phocaena phocaena,
einen Uterus masculinus, der aus einem unpaaren caudalen Abschnitt und
zwei sehr gut entwickelten, lings der Vasa deferentia liegenden Uterus-
hérnern bestand. Einen unpaaren Uterus masculinus, der von zwei Miil-
lerschen Gingen begleitet wurde fand Meek (1918) bei Lagenorhynchus
albirostris.

Ein Uterus masculinus ist bei fast allen Ordnungen der Siugetiere ge-
funden worden. Meek (1918) meint, das Organ kiime bei primitiven Siugern
nicht vor. Aus der Ubersicht von Swoboda (1929) geht aber hervor, dass
er bei sehr vielen Insectivora und gerade auch bei sehr vielen Rodentia, die
hinsichtlich ihres Genitalapparates sehr primitive Verhiltnisse zeigen (vergl.
z.B. Zuckerman and Parker, 1935 und Slijper, 1938b), gefunden wurde.
Dass er bisher bei den Marsupialia, die im allgemeinen in ihrem Geschlechts-
apparat ziemlich stark von denen der Placentalia abweichende Verhiltnisse
zeigen, nicht gefunden wurde, spricht daher auch m.E. nicht dafiir, dass
das Fehlen des Organs fiir die Siugetiere primitiv ist. Auf S. 524 meiner
vor zwei Jahren erschienenen Arbeit (1936) habe ich das hdufige Vor-
kommen des Uterus masculinus bei den Cetaceen als ein Merkmal be-
trachtet, dessen Deutung als Fotalisationserscheinung noch einer niheren
Untersuchung vorbehalten werden misste. Aus den obenstehenden Be-
trachtungen glaube ich jetzt aber die Schlussfolgerung ziehen zu diirfen,
dass hier von einer Foétalisationserscheinung nicht die Rede sein kann.
Anthony (1922) und Petit (1925, S. 230) haben das Vorkommen des Uterus
masculinus als Pseudohermaphroditismus gedeutet. Ich méchte mich aber
der Meinung von Swoboda (1929) und Krolling (1930, S. 582) anschlies-
sen, dass diese Bezeichnung durchaus nicht richtig ist und wir das Vor-
kommen eines Uterus masculinus als normale Erscheinung betrachten
miissen.

B. Mikroskopisch Anatomisches.

Querschnitte durch den Uterus masculinus von Pseudorca crassidens
zeigten, dass das Organ bei dieser Art zwei Lumina besitzt, die durch ein
bindegewebeartiges Septum, in dem sich allerdings eine geringe Anzahl
longitudinaler Muskelbiindel befinden, getrennt sind (vergl. Fig. 40). Das
Bindegewebe des Septum zeigt eine derjenigen der Tunica propria genau
entsprechende Struktur und Vascularisierung. Das Epithel ist ein ein-
schichtiges Zylinderepithel, die Hohe der Zellen betrigt etwa das zweifache
ihrer Breite. Der ovale Kemn fiillt ungefahr das basale 3/4 der Zelle, so dass
Zoolagische Mededeelingen, XXI 22
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dem Lumen nur ein kleiner, kernfreier Protoplasmarand anliegt. Driisen-
schlduche oder sonstige Ausstiilpungen des Epithels habe ich nicht gefunden.

Die Tunica propria besteht aus einem ziemlich lockeren Bindegewebe,
das stark vascularisiert ist. Neben sehr vielen Kapillaren zeigt das Bild
auch viele kleine Arterien und Venen. Die Zahl der elastischen Fasern ist
viel geringer als in den Vasa deferentia,
sie sind hier auch nicht so schon kon-

;g&\ \ zentrisch angeordnet, sondern verlau-
b\ fen hauptsichlich longitudinal.

: Die Muscularis ist viel schwicher

\ \\ entwickelt als bei den Vasa deferentia.

' U‘ﬁ\ Namentlich an den lateralen Seiten ist

‘%‘ sie deutlich aus drei Schichten aufge-

A i" Ep. baut: einer inneren longitudinalen,

einer mittleren circuliren und einer

T.pr.  iusseren longitudinalen Schicht. Medio-
\ dorsal und medio-ventral biegt die in-
W %l _Musc, nere longitudinale Schicht nach dem

\ ‘ : f.. / Septun.rl zZu um .und"vereinigt. sich m'it
\ U der mittleren circuliren Schicht. Die
NS @lﬁ@*—— Adv. beiden Schichten setzen sich dann in
= den zerstreut im Septum liegenden,
Fig. 40. Pseudorca crassidens (Owen), longitudinalen Muskelbiindeln fort.

8 2430. Schematischer Querschnitt Die Aussere, longitudinale Schicht
durch den Uterus masculinus. . t d Bild d Septu
Adv., Adventitia; Ep., Epithel; Musc, BUmmt an der Bbridung des oSeptum

Muscularis; T. pr., Tunica propria. keinen Anteil, sie umkreist die beiden

Lumina nur an der Aussenseite. Das

Bindegewebe der Muscularis enthilt dusserst wenig elastische Fasern. Ein

Stratum vasculare habe ich nicht gefunden. Nach Anthony (1922, S. 86)

besteht die Muscularis des Uterus masculinus von Mesoplodon bidens aus-
schliesslich aus longitudinalen Fasern.

Die Adventitia ist ein ziemlich stark vascularisiertes, lockeres Binde-
gewebe, das nur wenig elastische Fasern, dagegen hier und da Biindel
glatter Muskelfasern enthilt. Ausserdem kommen sehr zahlreiche Nerven-
biindel vor. Ganglienzellen habe ich nicht gefunden. Leydig (1850, S. 41)
gibt an, die Wand des Uterus masculinus des von ihm untersuchten Exem-
plares van Phocaena phocaena bestehe nur aus ziemlich stark elastischem
Bindegewebe.
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C. Vergleichendes.
Die fiir die Deutung des Uterus masculinus der Cetaceen wichtigsten
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Merkmale sind folgende Tatsachen: 1. Dass er bei den Cetaceen fast wie ein
vollkommener Uterus vorhanden sein kann. 2. Dass der distale Miindungs-
abschnitt in vielen Fillen doppelt ist und diese Duplizitit sich ziemlich weit
proximad erstrecken kann. 3. Dass das Epithel ein einschichtiges Zylinder-
epithel ist. 4. Dass Driisen fehlen, die Tunica propria aber stark vasculari-
siert ist. 5. Dass die Muscularis aus zwei longitudinalen und einer mittleren
circuliren Schicht besteht.

Ein doppelter Miindungsabschnitt wurde meines Wissens bisher bei
keinem Vertreter der Siugetiere gefunden. Wenn schon einmal zwei Uterus-
hérner vorhanden sind, so ist der caudale Teil doch immer unpaar. Ver-
gleichen wir jetzt die mikroskopischen Merkmale mit denen anderer Sduge-
tiere:

1. Das Epithel.

Nach Trautmann und Fiebiger (1931) ist das Epithel des weiblichen
Uterus der Sidugetiere entweder ein einschichtiges oder ein mehrschich-
tiges Zylinderepithel mit in der Tunica propria versunkenen Uterindriisen.
Nach Bordas (1899, S. 204; Delphinus delphis), Anderson (1878, Orcella
brevirostris (Owen)) und Klaatsch (1886, S. 38; Phocaena phocaena)
besitzt der Uterus der Cetaceen ein einschichtiges zylindrisches oder kubi-
sches Epithel. Klaatsch (1886, S. 39) und Anderson (1878) fanden in einem
fotalen, resp. virginalen Uterus keine Driisen, und auch Bordas (1899)
erwahnt bei der Beschreibung des von ihm untersuchten Uterus eines 220
cm langen Delphinus die Uterindriisen mit keinem Wort. In einem schwan-
geren Uterus von Phocaena phocaena und in einem virginalen Uterus von
Platanista gangetica (Lebeck) wurden sie dagegen von Klaatsch (1886,
S. 38), resp. Anderson (1878) gefunden. Die Vagina der Siugetiere besitzt
nach Trautmann und Fiebiger (1931) ein mehrschichtiges Epithel ohne
Driisen.

Im Uterus masculinus der Siugetiere kann der Bau des Epithels je nach
der Grosse des Uterusrudimentes oder sogar je nach der Stelle, wo es sich
in dem Organ befindet, erheblich schwanken. Krolling (1930) unterscheidet
bei Bison bonasus (L.) sogar drei Teile: eine craniale Pars indivisa uteri
(einschichtiges, kubisches Epithel), eine Pars uterina vaginae (gemischtes
Epithel) und eine caudale Pars vestibulae vaginae (zweischichtiges Epithel
und Driisen). Bei den Primaten variiert nach Zuckermann and Parker
(1935) der Uterus masculinus zwischen einem einfachen, mit einem ein-
schichtigen kubischen Epithel bekleideten Diverticulum und einem driisigen
Organ, das ganz wie ein normaler weiblicher Uterus aussieht.Bei den Wie-
derkduern ist nach Swoboda (1929), Skoda (1918) und Hiitt (1927) das
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Epithel 1—3-schichtig und bildet vielfach Driisen. Beim Pferde besitzt der
Uterus masculinus nach Swoboda (1929) ein einschichtiges, driisenloses
Epithel, bei Canis, Oryctolagus und Cavia ist das Epithel nach Hiitt (1927)
mehrschichtig.

Schotterer (1937) meint, dass fiir die Deutung des Rudimentes als Uterus
oder Vagina nicht die Art des Epithels massgebend ist, sondern die topo-
graphische Lage und Reihenfolge der verschiedenen Epithelien. Zucker-
mann and Parker (1935) legen dagegen auf die Ausbildung der Driisen
grossen Wert.

2. Tunica propria, Submucosa und Muscularis.

Nach Shinagawa (1927) und Trautmann und Fiebiger (1931) besteht
bei den Landsiugetieren die Muscularis des Uterus aus einer inneren, circu-
laren (eigene Muskulatur nach Shinagawa, 1927) und einer dusseren, longi-
tudinalen Schicht (accessorische Muskulatur nach Shinagawa, 1927);
zwischen den beiden Muskelschichten liegt das Stratum vasculare. Beim
Menschen (Stieve, 1930) liegen die Fasern der inneren Schicht in der T'uba
circulir, im Corpus uteri zeigen sie dagegen keine bestimmte Anordnung.
Nach den Angaben von Bordas (1899, Delphinus delphis), Anderson (1878,
Orcella brevirostris) und Klaatsch (1886, Phocaena phocaena) fehlt im
Uterus der Cetaceen das Stratum vasculare ; die Vascularisierung beschrankt
sich hier auf die Tunica propria (oder die Submucosa). Bei Phocaena
phocaena besteht die Muscularis aus einer dusseren longitudinalen und einer
inneren, circuldren Schicht, bei Delphinus delphis liegt zwischen diesen
beiden Schichten noch eine Schicht, in der die Muskelfasern keine bestimmte
Anordnung zeigen.

In der Vagina des Menschen zeigt die Tunica propria flichenhaft ausge-
breitete Netze von Blutgefdssen und ausserdem sehr zahlreiche elastische
Fasern. Die Muscularis besteht aus einer inneren, circuliren und einer
dusseren, longitudinalen Schicht. Nach Trautmann und Fiebiger (1931, S.
251) liegen bei den Hauswiederkdauern und beim Pferde entsprechende
Verhiltnisse in der Wand der Vagina vor. Beim Schwein und bei den
Fleischfressern besteht die Muscularis aber aus einer inneren und dusseren
longitudinalen und einer mittleren circuldren Schicht.

Im Uterus masculinus des Rindes fand Skoda (1918) eine sehr deutliche
Trennung in eine innere circulire und eine dussere longitudinale Schicht.
Krélling (1930) fand beim Wisent eine nahezu ausschliesslich longitudinale
Muskulatur, im ventralen Teil des Organs war jedoch zwischen einer dus-
seren und inneren longitudinalen Schicht eine mittlere circulire Schicht
vorhanden, entsprechend den Verhiltnissen im Uterus masculinus von
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Pseudorca und in der Vagina von Schwein, Hund und Katze. Ein Stratum
vasculare wurde von keinem Forscher beschrieben.

D. Deutung der Befunde.

Man konnte dem betreffenden Organ bei Pseudorca crassidens eine
dreifache Bedeutung zuschreiben: es konnte eine Samenblase, ein Uterus-
rudiment oder eine rudimentire Vagina sein. Fiir die Deutung als Samen-
blase spriche der Umstand, dass es-in das Vas deferens miindet. Die Lage
(vergl. S. 336), sowie die sehr charakteristischen Unterschiede im mikro-
skopischen Bau weisen jedoch entschieden darauf hin, dass es sich hier
um einen von der Colliculus seminalis auf das linke Vas deferens verschobe-
nen Teil der weiblichen Ausfuhrginge handelt. Fiar die Deutung als Uterus-
rudiment spriache das einschichtige Epithel; aus dem Obenstehenden geht
jedoch hervor, dass dem Bau des Epithels fiir die Deutung nur ein unter-
geordneter Wert zugeschrieben werden darf. Fiir die Deutung als rudi-
mentdre Vagina spriche die Ansammlung elastischer Fasern in der Tunica
propria und die Anordnung der Muskelschichten. Das Fehlen von Driisen,
sowie die nur in der Tunica propria vorkommende Gefasschicht ware sowohl
als Argument fiir die Deutung als Vagina wie fiir die Deutung als Uterus
zu betrachten.

Versuchen wir jetzt aus dem doppelten Lumen des caudalen Abschnittes
mit Hilfe der embryonalen Entwicklung eine Losung fiir die obenstehende
Frage zu finden, so wire diese, den alten Auffassungen der ontogeneti-
schen Entwicklung von Uterus und Vagina beim Menschen nach, sehr
einfach (vergl. Fischel, 1929). Es lige hier dann bei denjenigen Arten, bei
denen das Lumen ilber die ganze Linge des Rudimentes doppelt ist
(Pseudorca), ein undifferenzierter Utero-vaginalkanal vor, dessen Ent-
wicklung in einem derartig frithen Stadium stehen geblieben wire, dass das
mediale Septum noch in seiner ganzen Linge vorhanden wire. Weil das
mediale Septum sich in distaler Richtung riickbildet, wiirde bei denjenigen
Cetaceen, bei denen nur der Miindungsabschnitt doppelt ist, ein etwas
dlteres Stadium vorliegen,

Die neueren Unterduchungen von Vilas (1932) iiber die Entwicklung
von Uterus und Vagina des Menschen, die von anderen Autoren bestitigt
worden sind (vergl. z.B. Schotterer, 1937), haben jedoch gezeigt, dass aus
dem Utero-vaginalkanal nur der grosste Teil des spateren Uterus entsteht.
Der caudale Abschnitt der Ausfuhrginge, der sich spiter zur Vagina ent-
wickelt, entsteht durch das Auswachsen eines kompakten Epithelstranges
vom Sinus urogenitalis aus nach dem Utero-vaginalkanal. Dieser Strang
dringt den terminalen Abschnitt des Utero-vaginalkanals vor sich aus bis
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er eine gewisse Liange erreicht hat. Dann entsteht in dem Strang ein Lumen,
das sich mit dem Lumen des Utero-vaginalkanals verbindet. Die ganze
Vagina und sogar der caudale Teil des Cervix uteri entstehen somit aus
dem Epithel des Sinus urogenitalis, der restliche Uterus aus dem der Miil-
lerschen Ginge. Vilas (1933) hat ebenfalls gezeigt, dass der Uterus
masculinus des Menschen sich in entsprechender Weise entwickelt und
dass er deswegen aus Sinusepithel und Epithel der Miillerschen Génge
besteht. Weder bei der Bildung der Vagina feminina, noch bei der der
Vagina masculina entsteht in irgendeinem Stadium der Entwicklung ein
doppeltes Lumen. Die obenbeschriebene Entwicklung der weiblichen Organe
wurde bisher nur beim Menschen gefunden. Es ist jedoch durchaus nicht
ausgeschlossen, dass genauere Untersuchungen zeigen wiirden, dass der
Prozess bei anderen Sdugetieren in analoger Weise stattfindet.

Wenn der Uterus masculinus der Cetaceen sich in der obenbeschriebenen
Weise entwickeln sollte, ist das Auftreten eines doppelten Lumen oder
eines doppelten Mindungsabschnitts nicht zu erkliren. Ich glaube daher,
diese Merkmale des Uterus masculinus der Cetaceen als einen Hinweis
darauf betrachten zu diirfen, dass die ontogenetische Entwicklung von
Uterus und Vagina oder wenigstens vom Uterus masculinus sich bei diesen
Tieren nicht in der von Vilas (1932, 1933) beschriebenen Weise vollzieht.
Hochstwahrscheinlich entsteht das ganze Rudiment aus dem durch Ver-
wachsung der Miillerschen Génge entstandenen Utero-vaginalkanal, in dem
sich das mediale Septum distad riickbildet. Nehmen wir diese Weise der
Entwicklung an, so stellt das Rudiment bei Pseudorca weder einen Uterus
noch eine Vagina, sondern lediglich den noch undifferenzierten Utero-
vaginalkanal dar. Dies erklirt zugleich, warum der mikroskopische Bau des
Organs etwa die Mitte zwischen demjenigen des Uterus und demjenigen
der Vagina hilt. In der Arbeit von Cleland (1884, S. 334) finden wir schon
eine dem Obenstehenden in grossen Ziigen entsprechende Deutung des
Uterus masculinus.

IV. Der Beckenabschnitt der minnlichen Geschlechtsorgane
A, Ureter und Blasenhals,

Die Stelle, wo die Ureteren in den Blasenhals miinden, wurde mikro-
skopisch in Querschnitten untersucht. Die Schleimhaut des Ureters ist sehr
stark gefaltet und wird von einem 6—7-schichtigen Ubergangsepithel und
einer stark vascularisierten, mit circuliren, elastischen Fasern ausgestatteten
Tunica propria gebildet. Die Muscularis besteht aus einer diinnen inneren
und 3usseren, longitudinalen und einer sehr dicken, mittleren, circuliren



PSEUDORCA CRASSIDENS (OWEN) 343

Schicht. Sie enthilt ziemlich viele, hauptsichlich kreisformig angeordnete
elastische Fasern. In der Adventitia begegnen wir einer starken Ansamm-
lung elastischer Fasern. Dér Bau des Ureters stimmt also im grossen und
ganzen mit dem der anderen Siugetiere iiberein, nur ist bei Pseudorca im
Miindungsabschnitt die Lingsmuskulatur fast verschwunden, wihrend bei
den Haustieren (Trautmann und Fiebiger, 1931, S. 215) in diesem Ab-
schnitt fast nur eine Lingsmuskulatur vorhanden ist.

Im Blasenhals war das Epithel nicht mehr vorhanden. Die Tunica propria
enthilt nur wenig elastische Fasern. Die Muscularis besteht aus einer inne-
ren und dusseren longitudinalen und einer mittleren circuliren Schicht.
Charakteristisch fiir die Muscularis ist die grosse Zahl sehr stark ent-
wickelter elastischer Fasern, die nicht, wie in der Muscularis des Vas
deferens, zu Netzen, sondern zu Biindeln angeordnet sind. In den ver-
schiedenen Schichten zeigen diese Biindel im allgemeinen denselben Verlauf
wie die Muskelfasern. Der Bau stimmt in grossen Ziigen mit dem der
Hamblase der Haustiere iiberein, nur erwidhnen Trautmann und Fiebiger
(1931) die elastischen Fasern nicht. Bordas (1899, S. 198) fand in der
Urethra von Delphinus delphis nur eine longitudinale Muskelschicht.

B. Canalis urogenitalis.

Mit Ausnahme der abweichenden Miindung des Uterus masculinus (vergl.
S. 336) stimmen die Verhiltnisse am Colliculus seminalis von Pseudorca
crassidens genau mit denen anderer Cetacea iiberein (Weber, 1886, S. 388).

Wie bei allen Cetaceen ist der Prostat michtig entwickelt und allseitig
vom M. compressor prostatae umgeben. Der ganze Komplex reicht von
etwas oral bis ein wenig caudal des Beckens und bedeckt somit nicht nur
den ganzen Beckenabschnitt des Canalis urogenitalis, sondern auch noch
einen Teil der Urethra. Die Driise miindet in sehr vielen feinen Offnungen
in den Canalis urogenitalis. Den mikroskopischen Bau des Prostats habe
ich bei einem Fdtus von Phocaena phocaena untersucht. Das Bild stimmte
in grossen Ziigen mit dem des Prostats der Haustiere {iberein. Der M.
compressor prostatae bestand aus quergestreiften Muskelfasern.

Cowpersche Driisen fehlen bei Pseudorca crassidens; sie wurden auch
bei anderen Cetaceen niemals gefunden. Die Angabe von Ping (1926b,
S. 28), die Driisen sollten bei Neophocaena phocaenoides vorkommen, be-
ruht wahrscheinlich auf einer Verwechslung mit dem Bulbus urethrae.

V. Penis

In zwei vor kurzem erschienenen Arbeiten (1938 a, b) habe ich meine
vergleichend-anatomischen Untersuchungen iiber den Penis der Sdugetiere
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im allgemeinen und der Cetaceen im besondern ausfiithrlich beschrieben.
Ich mo6chte mich hier auf eine kurze Beschreibung der Verhiltnisse bei
Pseudorca crassidens beschrinken.

Wie Fig. 41 zeigt, entspringen die Crura penis hauptsichlich an der
caudalen Hilfte des Beckens; sie entspringen jedoch nicht an den caudalen
Spitzen der Knochen. Durch das Ligamentum intercrurale sind die Crura
caudal verbunden (Fig. 15). Es
entsteht auf diese Weise ein allsei-
tig geschlossener Raum, in dem
der ventrale Teil des Bulbus
urethrae liegt und in dem der
Canalis urogenitalis ventro-orad
umbiegt. Ausserdem ist die dor-
sale Seite der Crura durch die
stark  entwickelten Ligamenta
suspensoria penis (Figg. 15, 41)
mit dem oralen Teil der Becken-
B knochen verbunden. Niheres iiber

die Befestigung des Penis am

Mic. Becken findet man in einer dem-
nichst erscheinenden Arbeit iiber
Physeter  (Slijper, ***), Das
Corpus penis bildet die bei allen
Cetaceen vorkommende, horizon-

Fig. 41. Pseudorca crassidens (Owen), & tale Pemssc}}lmge. Es liegt m
2430. Penis und Becken von ventral. subcutanen Bindegewebe und wird
B., Becken; Cr, Crus penis; H. m. f, allseitig von Fasern des Haut-

Hautmuskelfascie; L. s. p., Lig. suspenso- H
rium penis; M. b. ¢, der sehr schlecht muskels umbhillt (vergl. S. 280 und

entwickelte M. bulbo-cavernosus; M. i, ¢, Fig. 16). Die Pars intrapraeputia-
M. ischio-cavernosus; N. d. p., N. dorsalis lis lduft einfach spitz zu. Die auf

penis; P. intr., Pars intrapraeputialis. Fig. 41 gezeigten Windungen der
Penisspitze sind offenbar durch die Fixierung entstanden. Ein Buckel
(vergl. Slijper, 1938b) oder sonstige Erscheinungen fehlen vollkommen,
Nabheres itber die Muskeln des Penis findet man auf S. 289 iiber die Nerven
auf S. 291 und iiber die Blutgefisse auf S. 314.

Bis zu der Stelle, wo nicht nur die Tunicae albugineae sondern auch die
Schwellkorper der Corpora cavernosa cruris sich miteinander vereinigt
haben, liegt der Canalis urogenitalis in einer ventralen Rinne der vereinigten
Tunicae albugineae. Die Rinne wird ventral durch eine sehr stark ent-
wickelte Fascie und den sehr schlecht entwickelten M. bulbo-cavernosus
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abgeschlossen. Distal der obengenannten Stelle wird das Corp. cav. urethrae
allseitig von der T'unica alb. corp. cav. penis umbhiillt. Wie Fig. 42 zeigt,
bleibt diese allseitige Umbhiillung des Corp. cav. urethrae bis zur dussersten
Penisspitze erhalten, sie wird auch in der Pars intrapraeputialis nicht von
irgendwelchen Gefidssen durchbohrt. Der Bulbus corp. cav. ur. liegt nahezu
vollkommen dorsal (vergl. S. 343). Ventral ist das Corp. cav. nur gering
entwickelt, distal ist es sogar nur in der Form einer einzigen Schicht sehr
kleiner Venen oder Cavernen rings um den Can. urogen. vorhanden. Das
subcutane Bindegewebe der Pars intrapraeputialis zeigt keine einzige be-
sondere Verdickung und ist ausserdem nur spirlich vascularisiert. Die Ge-
fisse sind vollkommen von dem Corp. cav. urethrae getrennt.

Die Tunica albuginea corp. cav. penis ist ausserordentlich stark ent-
wickelt (Fig. 42). Sie besteht fast aus-
schliesslich aus collagenen Fasern; eine
bestimmte Anordnung der Fasern in eine
innere circulire und eine &ussere longitu-
dinale Schicht, wie es die meisten Cetaceen
und sehr viele andere Siugetiere zeigen
(Slijper, 1938 a, b), habe ich bei Pseudorca
nicht gefunden.

Das Corp. cav. cruris zeigt den fiir Ceta-
ceen charakteristischen Bau. Trabekel
fehlen vollkommen. Die Balken bestehen
aus ziemlich viel collagenen Fasern und
Biindeln glatter Muskelfasern; elastische
Fasern fehlen vollkommen. In den Arterien
fallt sogar die geringe Entwicklung der

AVN.or.

elastischen Fasern auf. Fettzellen habe ich
hier und da vereinzelt in den Balken ge-
funden. An der Grenze von Corp. cav.
cruris und Corp. cav. penis s.s. war jedoch
ein etwa 10 Schichten dickes Polster von
Fettzellen im Balkengewebe unter der Tu-
nica albuginea vorhanden. In den Balken
fand ich weiter auffallend viel Biindel
markloser Nervenfasern (Fig. 43), jedoch

Fig. 42. Pseudorca crassidens
(Owen), 8 2430. Schematische
Querschnitte durch den Penis.
a, Penisschaft; b, Pars intraprae-
putialis.

A, V., N.d. p, Art, V., N. dor-
salis penis; C. ¢. p., Corp. cav.
penis; C. ¢. u., Corp. cav. ure-
thrae mit Urethra; H., Haut; H.
v., Hautvascularisierung der Pars

intrapraep.

ohne Renautsche Korperchen oder sonstige Bildungen.

Genau wie bei Phocaena (Slijper, 1938 a, Fig. 5) durchbohren abfiithrende
Venen die T'unica albuginea ; ihre Wand enthilt sehr viele elastische Fasern
und zerstreute glatte Muskelfasern. Hier und da fand ich in diesen Venen



346 E. J. SLIJPER

sehr deutliche Intimapolster, die auch von Schmaltz (1911, S. 443) bei
Haustieren beschrieben wurden. Die Art. profunda penis und ihre grosse-
ren Zweige haben einen dem des Menschen (Stieve, 1930) vollkommen
entsprechenden Bau. Rankenarterien habe ich sehr viel gefunden, ihre
Intimapolster sind manchmal stirker entwickelt als beim Menschen (Fig.
43), die Arterien liegen jedoch nicht ausgeprigt gruppenweise zusammen
wie beim Rinde (Schmaltz, 1911). Auch die von Stieve (1930) auf S. 325
(Fig. 227) sub 2 und 3 beschriebenen Gefisse habe ich gefunden. Vor allem

Fig. 43. DPseudorca crassidens
(Owen), 38 2430. Détail aus dem
Corp. cav. cruris.

A., kleine Arterien; B., Balken mit Fig. 44. Pseudorca crassidens Owen, & 2430.

Trab.

Bindegewebe und glatten Muskelfa- Détail aus dem Corp. cav. penis.
sern; Cawv., Caverne; N., Nerv; P. Cav., Caverne; F., Fettzellen; Trab., Tra-
a., Polsterarterie. bekel.

die von Stieve sub 2 beschriebenen, kleinen, direkt in die Cavernen miin-
denden Arterien waren sehr deutlich vorhanden.

Im Corpus cavernosum penis s.s. wird der grésste Raum von den Trabe-
keln eingenommen, die in allen Richtungen verlaufen. Sie bestehen nur aus
collagenen Fasern. Die Balken sind selbstverstindlich viel geringer ent-
wickelt als im Corp. cav. cruris; sie enthalten keine Muskelfasern sondern
nur sehr stark entwickelte Biindel und Netze elastischer Fasern. Ranken-
arterien habe ich nur wenig gefunden, grossere Nervenbiindel, wie im
Corp. cav. cruris, fand ich iiberhaupt nicht. Neben den elastischen Fasern
beherrschen aber die Fettzellen das ganze Bild (Fig. 44). Sie liegen einzeln
oder in Gruppen iiberall in den Balken, sind aber hauptsichlich an denjeni-
gen Stellen stark und polsterartig entwickelt, wo die Balken an die Trabekel
oder die Tunica albuginea grenzen. Bei der Fiillung des Corp. cav. penis
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mit Blut haben die Fettzellen also wahrscheinlich die Aufgabe eines Stoss-
dampfers zu erfiillen. An der ventralen Seite des Corp. cav. penis liegt
die sehr weite V. profunda penis, die sogar makroskopisch sehr gut sichtbar
ist. Die Cavernen miinden unmittelbar in diese Vene; die Struktur ihrer
Wand unterscheidet sich nur wenig von der der Balken. Glatte Muskelfasern
fehlen, dagegen sind die elastischen Fasern stark entwickelt. Die Wand
ragt an vielen Stellen leistenférmig in das Loumen hinein, wie Kiss (1921,
S. 511, Fig. 19) dies beim Menschen beschrieben hat.

Aus meinen vor kurzem erschienenen Arbeiten iiber die vergleichende
Anatomie des Penis (1938 a, b) geht hervor, dass der Penis von Pseudorca
crassidens, wie der der anderen Cetaceen zum fibro-elastischen Typus
gehort. Die charakteristischen Merkmale dieses Typus, wie z.B. die Neigung
zu einer vollkommenen Trennung von Corp. cav. urethrae und subcutaner
Vascularisierung in der Pars intrapraeputialis, sind bei Pseudorca sogar in
ausgesprochenerer Weise vorhanden als bei den anderen von mir unter-
suchten Odontoceti. Auffillig ist auch die starke Entwicklung des Fett-
gewebes im Corp. cav. penis.

ABSCHNITT 12. ZUSAMMENFASSUNG

1. Pseudorca crassidens (Owen)

1 Strandung. Am 28. II. 1935 strandeten bei IJmuiden zwei Exemplare von Pseudorca
crassidens und zwar: ein 406 cm langes, geschlechtlich gerade erwachsenes ¢
(Leiden 2393) und ein 528 cm langes, geschlechtlich schon lange (reife Spermien),
korperlich aber noch nicht erwachsenes & (Leiden 2430). Skelett, Muskulatur, Blut-
gefissystem, 8 Genitalapparat und einige andere Weichteile dieser Tiere wurden
beschrieben. Mehrere andere Cetacea und andere Siugetiere wurden zum Vergleich
herangezogen.

2 Aussere Erscheinung, geographische Verbreitung. Mit Ausnahme der geschlechts-
organe und des Beckens zeigen die Tiere keine Geschlechtsunterschiede. Bei einer
Linge von etwa 400 cm (Alter ungef. 2 Jahre) sind die Tiere geschlechtsreif. Die
korperliche Reife erreichen die & 4 bei einer Linge von 500—600 cm; die 2 ¢
konnen schon bei einer Linge von 420 cm korperlich erwachsen sein, man hat jedoch
auch 2 2 von 480 und 570 cm Linge gefunden, die korperlich noch nicht vollkommen
erwachsen waren. Die maximale Linge betragt etwa 600 cm.

Vom Genus Pseudorca ist nur eine einzige rezente Art bekannt. Sie kommt fiber die
ganze Erde vor und lebt in grosseren und kleineren Herden hauptsichlich im offenen
Ozean. Bestimmte Wanderungen konnten nicht festgestellt werden. Hochstwahr-
scheinlich kann man zwei geographische Rassen unterscheiden. Es handelt sich dabei
um quantitative Unterschiede in der Zahl der Zihne und ihrer Verteilung auf Ober-
und Unterkiefer. Nordliche Rasse: 16—18 Zihne pro Schidelhilfte. Siidliche Rasse:
17—19 Ziahne pro Schidelhilfte.

Neben Pseudorca crassidens wurde fossil Pseudorca yokohamai Matsumoto ge-
funden.
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3 Lebensweise. Lebt in grosseren und kleineren Herden. Strandungen finden sehr
unregelmassig statt. Ein bestimmtes Gefiihl fiir die Tiefe des Wassers verursacht
wahrscheinlich eine grosse Verwirrung, wenn die Tiere in seichtes Wasser kommen.
Dies darf wohl als eine der Ursachen der eigentiimlichen Massenstrandungen auf-
gefasst werden. Die Geburt kann in sehr verschiedenen Jahreszeiten stattfinden,
dennoch findet man anscheinend innerhalb bestimmter Herden eine gewisse Regel-
massigkeit. Nahrung: Tintenfische und Fische.

4 Systematische Stellung. Gewisse Merkmale des Skelettes und der Muskulatur weisen
auf eine enge Verwandtschaft mit Grampus orca (L.) und Globiocephalus ventri-
cosus (Lacép.) hin. Viele andere Organe zeigen Merkmale, die fiir die Delphinidae
oder firr die Odontoceti im allgemeinen charakteristisch sind. Die Trennung einer
primitiven Unterfamilie Orcinae (Grampus (Orca), Orcella, Pseudorca, Globio-
cephalus) von den iibrigen spezialisierteren Delphinidae erscheint jedoch als durch-
aus berechtigt. Wie Dr. A. B. van Deinse mir mitteilte, kommt diese Einteilung
der Delphinidae in zwei Unterfamilien in der chemischen Zusammensetzung des
Tranes nicht zum Ausdruck. Die Zusammensetzung des Tranes von Grampus orce
und Pseudorca crassidens unterscheidet sich nicht wesentlich von derjenigen anderer
Delphinidae.

5 Skelett. 5, 6 oder 7 Cervicalwirbel miteinander verwachsen, 21 Thoraco-lumbalwirbel
(10 Th,, 11 L. oder 11 Th,, 10 L.), der 6.—8. Lumb. sind die sacralen Lendenwirbel,
22 Caud. Die geringe Zah! der Thoracalwirbel ist ein spezialisiertes, das Fehlen
einer Antiklinie ein sogar fiir die Orcinae primitives Merkmal. Charakteristisch
fiir Pseudorca ist die Tatsache, dass die Durchbohrungen der Schwanzwirbel schon
sehr weit oral auftreten.

Eine Asymmetrie des Sternum tritt konstant und immer in gleichem Sinne auf.
Das Becken zeigt deutliche Geschlechtsunterschiede. Beim @ fehlt eine Pubisspitze,
die Pubisspitze des 8§ verschwindet beim Erreichen der geschlechtlichen Reife nicht.
Wie bei Physeter treten als Alterserscheinung sehr hiufig Verwachsungen der
verschiedenen Knochen der Vorderextremitat auf. Meistens 5 Carpalia. Phalangen-
formel: 1-6-43a5-2343-1.

Durchschnittliche Zahnformel %, vergl. auch sub 2; 5—6 postsymphysire Unter-
kieferzahne.

6 Muskulatur. M. scalenus und Bauchmuskeln wie bei den anderen Delphinidae
entwickelt. M. longissimus dorsi und M. multifidus vollkommen miteinander ver-
wachsen. M. ext. caud. med. und M. ext. caud. lat. pars med. miteinander ver-
wachsen. Abweichend von den Verhiltnissen bei allen anderen Cetaceen ist die
Tatsache, dass der M. intertransversarius caudae ventralis fehlt. Die Erscheinung,
dass die epaxiale Muskulatur sich in den Lenden und im Schwanze bis weit dorsal
der Spitzen der Proc. spin. erstreckt, ergibt sich als charakteristisches Merkmal
der Unterfamilie Orcinae. Die oberflichliche Sehnenschicht der epaxialen Muskulatur
im Schwanze besteht aus einer caudo-dorsad und einer caudo-ventrad ziehenden
Schicht. Es wurde ein Lig. pelvico-hypaxiale gefunden.

M. sphincter ani nicht mit dem M. cutaneus trunci verwachsen. M. transv. perinei
sup. sehr stark mit dem M. cut. trunci verwachsen. M. bulbo-cavernosus sehr gering
entwickelt.

7 Nervensystem. Die R. ventrales des 6.—8. Lumb. bilden den Plexus pudendus. In
den Nerven des Penis wurden Renautsche Korperchen gefunden (vergl. S. 350).
sub 5).

8 Blutgefissystem, Herz wie bei den anderen Delphinidae entwickelt. Nur eine ein-
zige Mindung der V. pulmonales. Purkinje-Zellen sehr deutlich vom Herz-
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muskelgewebe zu unterscheiden, ihr Bau stimmt nahezu genau mit demjenigen des
Pferdes iiberein. Im Herzmuskelgewebe und in den Purkinje-Zellen wurde sehr
viel Pigment gefunden. Histologische Struktur vom Herzmuskelgewebe, Epicard
und Endocard wie bei den anderen Saugetieren.

Verzweigungstypus des Aortenbogens: C. 1. a. (vergl. Slijper, 1936), d.h. der fiir
Delphinidae normale Typus. Die Art. subclavia ist eine ventrale Subclavia. Art.
dorsalis penis fehlt an der rechten Seite (V. dors. penis paarig).

Der postrenale Teil der V. cava caud. ist paarig und gehort zum bei Cetaceen
sehr allgemein vorkommenden Typus A. (Slijper, 1936) ; er ist aus der Pars supra-
cardinalis entstanden mit Ausnahme einer kleinen Verbindung ventral der linken
Art, hypogastrica, die sich aus der Pars cardino-collateralis entwickelt hat.

g Atmungsorgane. Lungen wie bei den anderen Cetaceen entwickelt. Verzweigungs-
typus der Trachea ebenfalls normal. Trachealskelett besteht aus Knorpelstiicken
von unregelmissiger Form oder aus unvollstindigen Knorpelringen.

10 Verdauungsorgane, Die Linge des Rumpfdarmes betrigt 640 % der Korperlinge.
Der Nahrung und systematischen Stellung von Pseudorca entsprechend, hilt diese
relative Linge die Mitte zwischen derjenigen der Ziphiidae (Nahrung ausschliesslich
Cephalopoden) und der relativen Darmlinge derjenigen Delphinidae, die sich eben-
falls dann und wann mit Tintenfischen nihren,

11 Miénnliche Geschlechtsorgane. Distaler Teil der Vasa deferentia stark geschlingelt,

ihr Muscularis zeigt keinen geschichteten Bau, Uterus masculinus mit zwei Lumina,
einschichtiges Zylinderepithel und Muscularis, die aus einer inneren und dusseren
longitudinalen sowie einer mittleren circuliren Schicht besteht. Das Organ ist als
der undifferenzierte Utero-vaginalkanal aufzufassen. Mikroskopische Struktur von
Ureter und Blasenhals wie bei anderen Siugetieren. Prostat sehr stark entwickelt.
Ampullen, Samenblasen und Cowpersche Driisen fehlen.
Penis wie bei den anderen Cetaceen vom fibro-elastischen Typus. Balken des Corp.
cav. cruris bestehen nur aus Muskelfasern, Balken des Corp. cav. penis bestehen
nur aus elastischen Fasern, enthalten aber ausserdem sehr viel Fettzellen. Im
Penisschaft, wie in der Pars intrapraeputialis, ist das Corp. cav. urethrae durch
die Tunica alb. corp. cav. penis vollkommen umhiillt. Keine Verbindungen zwischen
Corp. cav. ur, und Hautvascularisierung der Pars intrapraeputialis.

II. Cetacea im Allgemeinen
1 Bauchmuskeln.

a Infolge der Verkiirzung des Sternum und der geringen Zahl der wahren Rippen
reicht der Ursprung der Bauchmuskeln bei den Cetaceen sehr weit oral. Weil
sie die Rippen ventral miteinander verbinden, haben die Bauchmuskeln eine wich-
tige Rolle als Exspiratoren zu erfiillen und konnen sie die Weite des Thorax
an allen Druckschwankungen schnell und geschmeidig anpassen.

b Der M. obl. abd. ext. ist schwach, der M. obl. abd. int. dagegen stark entwickelt.
Die Reihenfolge der caudalen Rinder der Bauchmuskeln ist: Ext.-Transv.-Int.
oder Ext.-Int.-Transv. Dies Merkmal steht mit der Form der Bauchwand in
sehr engem Zusammenhang.

¢ Der M. rectus abd. liegt in seiner ganzen Linge in einer Fiithrungsrohre, die von
den beiden Aponeurosenblittern des M. obl. abd. int. gebildet wird. Der Muskel
braucht diese starke Fithrungsrohre, weil er grossen Formverinderungen unter-
liegt; er kann sogar an der Biegung des Schwanzes teilnehmen.

d Der M. transv. abd. nimmt immer nur an der Bildung des inneren Blattes der
Rectusscheide teil. Eine Linea semicircularis Douglasi fehlt, das innere Blatt wird
caudad immer starker, das dussere immer schwicher. Diese Erscheinungen sind
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der Tatsache zuzuschreiben, dass die Bauchmuskeln die Eingeweide nicht zu
tragen brauchen und nur eine Rolle bei Atmung und Fortbewegung zu erfiillen
haben, Die ganze Rectusscheide zeigt deswegen einen Bau, den bei Landsiuge-
tieren nur der orale Teil aufweist. Ausserdem ersetzt der caudale Teil der
Rectusscheide den Symphysis pelvis (vergl. die Verhaltnisse bei Talpa).

e Sirenia und Pinnipedia zeigen Verhiltnisse, die ungefihr die Mitte halten
zwischen denjenigen der Cetaceen und denjenigen der Lands3ugetiere.

2 Insertion des M. rectus abdominis.

Ein Vergleich der Verhiltnisse bei Talpa europaea L., bei den Sirenia und den
Cetacea zeigt, dass beim Verschwinden des Symphysis pelvis die Insertion des
M. rectus abdominis zuerst auf das Ischium (caudale Spitze des Beckens) und
erst spiter auf das Ilium (oraler Teil des Beckens) verschoben wird. Bei den
spezialisiertesten Cetaceen (Phocaenidae, Delphinidae, Delphinapteridae) hat der
M. rectus abd. seine Insertion am Becken sogar verloren und inseriert er an der
Schwanzfascie. Bei zunehmender Spezialisierung wird also der Anteil des M., rectus
abd. an der Fortbewegung im Wasser grosser.

3 Psoasmuskulatur.

Bei Pseudorca und Phocaena wurde ein ligamentoser, bei Balaena und Halicore
ein muskuléser Uberrest der Psoasmuskeln zwischen dem Becken und dem M.
hypaxialis lumb. gefunden.

4 Beckenausgangsmuskulatur.

a Trotzdem der M. levator ani der Cetaceen vom N. pudendus innerviert wird,
entspricht er dem undifferenzierten Ischio-coccygeus-Komplex, aus dem sich bei
Landsdugetieren der M. coccygeus und der M. levator ani entwickeln. Bei primi-
tiven Cetaceen entspringt der Muskel am caudalen Ende des Beckens, bei speziali-
sierteren Arten am ganzen Becken.

b Bei sehr vielen Cetaceen sind Derivate der urspriinglichen Sphincter-cloacae-
Muskulatur untrennbar mit dem M. cutaneus trunci verwachsen (M. sphincter
ani, M. transv. perinei sup., M. ischio-analis).

¢ Der Ursprung des M. ischio-cavernosus dehnt sich bei zunehmender Speziali-
sierung von der caudalen Spitze des Pelvis auf das ganze Becken aus. Bei
bestimmten Arten zeigen die 9 @ in dieser Hinsicht primitivere Verhiltnisse
als die & &.

d Der M. retractor penis der Cetaceen ist ein glatter Muskel, bei anderen Sauge-
tieren kann er aber auch quergestreift sein. Der Muskel steht wahrscheinlich in
engerem genetischem Zusammenhang mit der Sphincter-cloacae-Muskulatur als
mit der glatten Muskulatur der Darmwand.

5 Renautsche Korperchen.

An bestimmten Stellen peripherer Nerven findet man bei den Siugetieren peri-
neural, subperineural und endoneural, diffus oder zu bestimmten Korperchen
angeordnet, reticulir zusammenhangende Zellen mit kleinen, dunklen Kernen. Da-
zwischen befindet sich eine basophile, gallertartige Zwischensubstanz mit einzelnen,
blasigen Zellen. Das obenbeschriebene Gewebe war in Nerven des Penis von
Pseudorca und Camelus sehr schon entwickelt,

6 Herz.

a Die allgemeine Form des Herzens, das relative Herzgewicht (ungef. 0.60 %),
sowie die sehr starke Entwicklung der Trabeculae carneae der Ventrikel weisen
entschieden darauf hin, dass im Vergleich zu anderen Siugetieren das Herz der
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Cetaceen nur eine verhaltnismissig geringe Arbeit zu leisten hat, Dies hingt
offenbar zusammen mit der Tatsache, dass der Grundstoffwechsel der Cetaceen
wahrscheinlich niedriger ist als bei den Landsiugetieren wiahrend der Arbeits-
stoffwechsel bestimmt nicht hoher ist.

b Im Gegensatz zu den Verhiltnissen bei den Landsiugetieren besteht das linke
Atrium aus einem gering entwickelten Venenteil und einem sehr stark entwickelten
atrialen Teil (hauptsichlich Herzohr). Bei den Mystacoceti miinden, wie bei den
Landsaugetieren, mehrere Lungenvenen in das linke Atrium, bei den Odontoceti
sind es jedoch nur eine oder zwei. Die obenbesprochenen Verhiltnisse bei den
Odontoceti sind durch die allgemeine Verinderung der Raumverhiltnisse im
Thorax durch die Anpassung an das Wasserleben entstanden. Durch die Senkung
der Herzbasis (nicht bei Mystacoceti), durch das Ausbleiben einer Drehung des
Herzens, durch die dorsade Verlagerung der Lungen und durch die Sonder-
erweiterung des oralen Thoraxabschnitts (bei Mystacoceti viel geringer) fand
die Vereinigung der Lungenvenen zu einem einzigen Stamm in grosserer Ent-
fernung des Herzens statt und wurde demzufolge ein geringerer Teil der
Lungenvenen in das linke Atrium aufgenommen als bei den Landsidugetieren.

¢ Das Vorkommen von kleinen Papillarmuskelchen an der Basis von oder auf der
Trabecula septo-marginalis bei Cetaceen und anderen Siugetieren weist wahr-
scheinlich auf einen engen Zusammenhang zwischen Papillarmuskeln und Reiz-
leitungssystem hin.

d Das Ausbleiben einer Drehung wahrend der ontogenetischen Entwicklung hat
hochstwahrscheinlich die Tatsache verursacht, dass bei den Cetaceen das Septum
ventriculorum parallel der Korperachse steht, wahrend es bei vielen Landsauge-
tieren fast senkrecht auf der Korperachse steht, Nimmt man an, dass die
Ventrikel der Cetaceen im Vergleich zu denen der Landsiugetiere sich (phy-
logenetisch) um etwa 9o° rechts gedreht haben, so ergibt sich, dass hinsicht-
lich der Atrio-ventrikularklappen diese Drehung durch eine entgegengesetzte
Linksdrehung der Zipfel der Valvula tricuspidalis, sowie der Papillarmuskeln des
rechten Ventrikels vollkommen ausgeglichen wird. Es ergibt sich also, dass
bei einer Drehung der Herzachse die Stellung der Papillarmuskeln und Klap-
penzipfel in Hinsicht auf die Korperachse in grossen Ziigen immer die gleiche
bleibt.

e Die Klappen der linken Atrio-ventrikulir6ffnung sind so variabel, dass sie fiir
den obenbeschriebenen Vergleich nicht verwendet werden konnten.

f Der Verzweigungstypus der Coronararterien (Typus A. von Banchi, 1904) kann
als primitives Merkmal aufgefasst werden.

7 Lymphknoten.

Das Trabekelgewebe ist ausserordentlich stark entwickelt. Erythropoese ist in den
Lymphknoten der Cetaceen bisher nicht festgestellt worden. Dagegen wurde eine
umfangreiche Erythrophagocytose gefunden. Dies wird offenbar dadurch ver-
ursacht, dass die Menge des Blutes, die Zahl der Erythrocyten und der Himoglo-
bingehalt des Blutes der Cetaceen grosser sind als bei den Landsiaugetieren, wahrend
dagegen gerade die Milz viel geringer entwickelt ist als bei den Landsiugetieren.

8 Atmungsorgane.

a Die grosse Zahl der eparteriellen Bronchien entsteht infolge der oraden Ver-
schiebung der Lungenspitzen.

b Der Einschnitt fiir die V. costocervicalis in der rechten Lunge entsteht in erster
Linie durch die caudade Verschiebung des dorsalen Endes der Vene infolge der
Verkiirzung des Halses und des vorderen Thoraxabschnittes.
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Ligamentum pulmonale,

Die Pleuraverbindung zwischen Lunge und Diaphragma, oder zwischen Lunge,
Diaphragma und Korperwand, oder aber zwischen Lunge, Pericard und Diaphragma
ist dem Ligamentum pulmonale vieler Landsiugetiere (Lungenzwerchfellband des
Pferdes) vollkommen homolog, Das Ligamentum enthédlt manchmal sehr grosse
Lymphknoten sowie Gefissplexus und viel Fett. Der Umstand, dass das Binde-
gewebe des Ligamentum bei den Cetaceen ein fibro-elastisches, gerichtetes Binde-
gewebe ist, weist darauf hin, dass die Verbindung eine Rolle bei der Atmung zu
erfiillen hat und dass die Cetacea eine kraftige Zwerchfellatmung zeigen.

Mainnliche Geschlechtsorgane.

a Die Excavationes im retro-peritonealen Bindegewebe der Cetaceen entsprechen
genau denjenigen der anderen Siugetieren, wenn auch die Excav. vesico-abdo-
minales sehr stark latero-dorsad verschoben sind.

b Bei nahezu allen Cetaceen findet durch Schlingelung des Vas deferens eine an-
sehnliche Oberflichenvergrosserung der Schleimhaut dieses Kanals statt. Ein
Vergleich mit anderen Siugetieren weist darauf hin, dass wahrscheinlich sowohl
das Fehlen von Samenblasen und Ampullen, wie auch die Testicondie mit dieser
Erscheinung in einem gewissen Zusammenhang stehen.

¢ Der Uterus masculinus tritt bei den Cetaceen wie bei den anderen Siugetieren
als normale Erscheinung auf, Die Tatsache, dass das Organ 6fters gerade im
distalen Abschnitt paarig ist, sowie die histologische Struktur weisen darauf hin,
dass bei den Cetaceen die Entwicklung von Vagina und Uterus wahrscheinlich
nicht in der von Vilas (1932, 1933) beim Menschen beschriebenen Weise statt-
findet, sondern durch Verwachsung der Miillerschen Ginge zu einem Utero-
vaginalkanal, in dem das Septum distad riickgebildet wird.

d Der Prostat zeigt einen, dem der Haustiere entsprechenden, mikroskopischen
Bau. Der M. compressor prostatae ist ein quergestreifter Muskel.

Symmetrieverhaltnisse.

Bei den Odontoceti wurde eine Asymmetrie des Sternum gefunden, die zwar nicht
konstant, jedoch immer im gleichen Sinne auftritt, Diese Erscheinung steht wahr-
scheinlich mit der Schidelasymmetrie im Zusammenhang.

Fotalisationserscheinungen.

Der Reihe der Fotalisationserscheinungen bei den Cetaceen (vergl. Slijper, 1936,

Kap. 18) konnen folgende Erscheinungen hinzugefiigt werden:

a Der Bau der Rectusscheide (vergl. sub 1 d).

b Das Ausbleiben einer Differenzierung im Ischio-coccygeus-Komplex (vergl
sub 4a).

¢ Die geringe Aufnahme der urspriinglichen Lungenvenen in das linke Atrium
(vergl. sub 6 b).

d Das Ausbleiben einer Drehung der Ventrikel des Herzens (vergl. sub 6 d).
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