Zum Hirnbau und Verhalten des Pilotwals,

Globicephala melaena’)
G. Pilleri.

Der Pilotwal des nordatlantischen Ozeans ist die typische Art
fiir eine weltweit verbreitete Gattung, die mehrere Arten um-
fasst (Globicephala scammoni, indica, brachyptera, etc.). Globi-
cephala melaena ist die nordliche Art, die hiufig bei den Fa-
oes, Orkneys und Shetlands als Saisontier regelmissig alle
Jahre in meistens grossen Schulen von mehreren Hundert Indi-
viduen vorkommt. Sie folgen in diesen Gebieten den Fisch- und
Tintenfischschwirmen, die um diese Zeit die Kiiste der In-
seln streifen (lllex illecebrosus und Gadwus morrbua). Nach
SLIJPER sind die minnlichen Pilotwale mit 13 Jahren ge-
schlechtsreif, die Weibchen schon mit 6 Jahren. Das mittlere
Lebensalter schitzt SLIJPER auf 25 Jahre, wobei die Tiere
nach dem 18. Lebensjahr nicht mehr trichtig werden. Die
Tragzeit dauert 15'/2 Monate (SERGEANT). Die Geburtlinge
betragt 1,8 meter. Die Minnchen sind mit 4,8, die Weibchen
mit 3,6 metern geschlechtsreif. Das adulte mannliche Tier misst
6, das erwachsene Weibchen 4,4 meter. Durch die genauen
Untersuchungen von H. C. MULLER konnte, an Hand von

Hirnatomisches Institut Waldau/Bern

Fiskirannséknarstovan (Térshavn) —

1) Durchgefithrt mit Unterstiitzung des schweizerischen Nationalfonds
und der Stiftung zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung an der
Universitit Bern. Beitrige zur Morphologie der Cetacea: XIX. Beitrag.
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300 jahrigen Fangberichten auf den Faroes, festgestellt werden,
dass die Pilotwale Wandertiere sind (JOENSEN). Ausser an
den Faroes, wird der Grindwal heute noch in New-Foundland
und in Japan gefangen (SERGEANT).

Ueber das Verhalten der Grindwale sind wir sehr spit in-
formiert worden, erst dann als es moglich wurde, diese Tiere,
wie andere Zahnwale, in grossen Ozeanarien zu halten, beo-
bachten und dressieren. Noch im Jahre 1948 schreiben NOR-
MAN und FRASER in ihrem sonst ausgezeichneten Buch iiber
»Riesenfische, Wale und Delphine«, dass der stark gewolbte
Teil des Kopfes des Pilotwals dem Tier »an expression of in-
telligence« verleihe, »which nothing in its behaviour can speci-
ally justify«. Beobachtungen in den Ozeanarien haben aber
gezeigt, dass »gerade der Pilotwal zu den intelligentesten und
sensibelsten unter den heute in Gefangenschaft gehaltenen
Walen gehort, wenn nicht in dieser Beziehung iiberhaupt das
Maximum darstellt« (HEDIGER).

R. M. GILMORE schreibt »the crowning attribute of the
pilot whale is its high intelligence« und bemerkt dass diese
Zahnwale sich in neuen Situationen viel rascher umstellen
konnen als z. B. Tursiops truncatus (Tiimmler).

Mit wenigen Andeutungen konnen Dresseure dem Pilotwal
die Aufgaben beibringen und erkliren. Der Wal interpretiert
die akustischen, mimischen und gestischen Ausdriicke ihrer
Lehrer aufs feinste und rascheste (HEDIGER). Dabei kann
man immer wieder feststellen wie intensiv die positive Tier-
Mensch-Beziehung beim Pilotwal ist. Beim einfachen Rufen
eilt das Tier dem Menschen entgegen und ldsst sich streicheln
und ansprechen. Beim Reinigen des Schwimmbeckens ist man
oft gezwungen das Wasserniveau zu senken. Bei dieser Opera-
tion, die bei den Walen an Panik erinnernde motorische Reak-
tionen auslosen (nur Flussdelphine reagieren dabei in keiner
besonderer Weise), geniigt es, dass man die Pilotwale taktil
und verbal beruhigt. Auf die ausgeprigten sozialen Leistungen
des Pilotwales, brauche ich hier nicht einzugehen, sie sind
jedem Fehringer vom Grindwalfang her gelaufig.
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Nach diesen Feststellungen der Tierpsychologen, war es fiir
mich eine nahe liegende Aufgabe nachzupriifen, ob das Zen-
tralnervensystem des Pilotwals eine seiner psychischen Leist-
ungen entsprechende Differenzierung erreicht hat.

Durch die grossziigige Hilfe meines werten Freundes und
Kollegen Mag. rer. J. S. Joensen, Fiskirannséknarstovan in
Térshavn wurde mir ermoglicht, zahlreiche anatomische Pra-
parate, Embryonen und vier Gehirne adulter Pilotwale im
Sommer 1964 an Ort und Stelle zu sammeln. Einen besonderen
Dank gilt auch den Briidern Simonsen die den Transport des
Materials in Vestmannahavn besorgten.

Das Gehirn und die zentralnervose Rangstufe
des Pilotwals

Das untersuchte Hirnmaterial ist in Tabelle I zusammen-
gestellt.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass das Hirngewicht dem
Umfang des Kopfes proportional ist. Eine Altersbestimmung
der Tiere an Hand von Zahnschliffen ist im Gange (Dr.
SERGEANT, Montreal).

Bei dorsaler Betrachtung des Gehirnes (Abb. 1) sind die
Grosshirnhemisphiren sehr ausgedehnt, mit sehr stark ausge-
pragter lateraler Ausladung. Die laterale Ausladung des Gross-
hirns erreicht ihr Maximum im kaudalen Drittel der Hemi-
sphirenlinge. Die Fissura interhemisphirica ist relativ sehr
lang. Das Kleinhirn ist von den Hemisphdren des Grosshirns
zum grossen Teil iiberlagert und zeigt im kaudalen Bereich
des Vermis eine Einkerbung.

Bei rostraler Betrachtung ist die dorso-laterale Kontur des
Gehirnes ziemlich regelmassig abgerundet. Die Hemisphiren
sind etwa so breit wie hoch. Die Fissura Sylvii bildet mit der
frontobasalen Ebene eine von medial nach lateral gerichtete
fast gerade Linie. Von vorn betrachtet ist der Schlifenlappen
ziemlich regelmissig abgerundet. Kaudal gesehen erscheint die
Fissura interhemisphirica ziemlich hoch, am hinteren Ende
derselben divergieren die medialen Hemispharenkonturen nur

8
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Tabelle I:
Kopfmasse (in c¢m)
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leicht voneinander. Die Grosshirnhemisphiren sind dorso-la-
tero-basal regelmissig abgerundet. Die dorsale Kleinhirnkontur
bildet einen reguldren breiten Bogen. In der basalen Aushohl-
ung des Cerebellums ist die Medulla oblongata eingebettet.
Basal gesehen (Abb. 1) ist das Gehirn im temporalgebiet am
breitesten und nach rostral leicht verengt. Beide Hemisphiren
des Grosshirns sind entlang der Fissura interhemisphirica durch
eine breite frontale Synechie der Arachnoidea miteinander
verwachsen. Das Kleinhirn ist queroval. Die Uebergangsstelle
zwischen Briicke und Medulla oblongata ist wegen Ueberla-
gerung durch medio-basalen Kleinhirnteile sehr eng. Von late-
ral betrachtet ist das Frontalgebiet relativ schmal, hingegen
ist das temporo-occipitale Rindengebiet breit und stark ab-
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gerundet. Auch in der Profilansicht erscheint das Cerebellum
durch die Grosshirnhemisphiren weitgehend iiberdeckt.

Aus der Betrachtung dieser allgemeinen Formverhiltnisse
ersieht man, dass der Pilotwal ein Gehirn mit typischen
Cetaceenmerkmale aufweist. Das Grosshirn ist anosmatisch
und besonders gross, es hat einen gut ausgebildeten Schlifen-
lappen und ein deutliches Tuberculum olfactorium. Von den
Hirnnerven ist der Nervus acusticus am stirksten entwickelt
(siehe Tabelle 11: Hirnmasse). An den Frontalschnitten ist der
Hypothalamus schmal, hingegen ist der Thalamus, auch ent-
sprechend der Rindenentwicklung, sehr ausgedehnt (Fig. 2).
Nach diesen anatomischen Feststellungen bleibt nun zu be-
stimmen, welche Rangstufe diese Hirnform im Rahmen der
Cetacea und der Eutheria aufweist.

Tabelle 11:
Hirnmasse (in cm)

TIER Nr. 304 305 306 307
Gesamtliange des Gehirns 172 180 160 160
Linge des Grosshirns 160 175 140 140
Breite des Grosshirns 215 238 216 210
Hohe des Grosshirns 128 135 128 140
Temporalpol — Kaudalpol 118 12¢: 1182130
Temporalpol — Frontalpol 65 68 70 65
Linge der Fissura Sylvii 54 55 63 60
Kleinste Entfernung zwischen den

Temporallappen 62 58 60 60
Breite des Tuberculum olfactorium 30 30 30 30
Linge des Tuberculum olfactorium 15 14 15 15
Linge des Hypothalamus 12 12 12 11
Hypophysenlinge (Adenohypophyse) — — 12 —
Hypophysenbreite (Adenohypophyse) — — 25 -
Neurohypophyse (Langsdurchmesser) — - 9 —
Neurohypophyse (Querdurchmesser) — — 10 —

Neurohypophyse (vertikaler &) - — 4 —
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Linge des Balkens
Dicke des Balkens (maximale)
Balkenknie — Frontalpol
Balkenmitte — Mantelkaute
Balkensplenium — Kaudalpol
Linge der Massa intermedia
Breite des Mittelhirns
Breite der Lamina quadrigemina
Linge der Colliculi anteriores
Breite der Colliculi anteriores
Linge der Colliculi posteriores
Breite der Colliculi posteriores
Aquaeductus Sylvii (vertikal)
Aquaeductus Sylvii (horizontal)
Linge der Briicke
Breite der Briicke
Briicke — Kleinhirnscheitel
Breite der Medulla oblongata
Linge der Medulla oblongata
Oliva inferior (Langsdurchmesser)
Olivae inferiores (Breite)
Durchmesser des Nervus opticus
Durchmesser des Nervus oculo-
motorius

Durchmesser des Nervus trochlearis
Durchmesser des Nervus abducens
Durchmesser des Nervus intermedio

— facialis

Durchmesser des N. statoacusticus

Linge des Kleinhirnhemisphire
Hohe der Kleinhirnhemisphire
Kleinhirnbreite

Linge des Vermis cerebelli
Hohe des Vermis cerebelli
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Medulla cervicalis (Querdurchmesser) 11

Medulla cervicalis (vertikaler
Durchmesser)
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Die Rangstufe oder der Grad der Elevation einer Siugerart
wird durch das Ausmass der Zentralisation und Spezialisation
des Nerversystems bestimmt (FRANZ). Die Zentralisation
driickt sich morphologisch durch die verschiedene Wachstum-
stendenz der einzelnen Hirnterritorien aus. Es wird dabei
angenommen, dass nervose Funktionen durch héohere und
phylogenetisch jiingere Hirnzentren auf Kosten tieferer und
stammesgeschichtlich lterer Hirnzentren iibernommen werden.
Spezialisation bedeutet Differenzierungsgrad des Nervenge-
webes. Wihrend diese nur durch die Methoden der Neuro-
histologie erfasst werden kann, ist die Zentralisation durch
makroskopische Messung oder Wigung der Hirnteile bestimm-
bar. Zahlreiche an mehreren hundert Eutheria-arten der
verschiedenen Ordnungen durchgefiilhrten Messungen (PIL-
LERI, 1962) haben den Beweis erbracht, dass sich Hypothala-
mus und Grosshirn in Bezug auf die Grossenentwicklung um-
gekehrt verhalten, das heisst mit zunehmender Hohe der
Entwicklungsstufe eines Siugetiergehirnes der Quotient Hypo-
thalamuslinge : Grosshirnlinge abnimmt. Nach diesen Erfahr-
ungen wurde der Quotient als Ausdruck der Zentralisation in
die Methodik eingefiihrt.

Der Hypothalamus-quotient hat bei den bisher von mir
untersuchten Walgehirnen folgende Werte:

Odontoceti

Delphinus delphis 0,08—0,09
Stenella styx 0,05
Tursiops truncatus 0,09—0,06
Delphinapterus leucas 0,07

Bei den 4 Exemplaren von Globicephala melaena aus den
Faroes wurden folgende Quotienten ausgerechnet:
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Tabelle 111:

Quotient
Tier Nr. Grosshirnlinge Hypothalamuslinge Hypothalamuslinge
(mm) (mm) Grosshirnlinge
304 160 12 0,075
305 175 12 0,068
306 140 12 0,075
307 140 11 0,078

Mittelwert Quotient = 0,074

Bei den Primaten habe ich folgende Quotienten mit der
gleichen Methode ausgerechnet:

Lemuridae Lemur macaco 0,15
Lepilemur spec. 0,23
Microcebus murinus 0,20
Indriae Propithecus verreauxi 0,13
Lorisidae Loris tardigradus 0,21
Galago spec. 0,20
Cebidae Cebus fatuellus 0,11
Saimiri sciureus 0,12
Lagotrix humboldti 0,13
Callithricidae Hapale jacchus 0,17
Cercopithecidae Cercopithecus spec. 0,12
Pongidae Pan troglodites 0,09
Gorilla gorilla 0,10
Hominidae Homo sapiens 0,07-0,08

Von den Primaten stellt Homo die maximale Stufe der Zen-
tralisation dar. Eine solche Stufe wird aber von Tursiops trun-
catus und auch von Globicephala melaena bei den Walen er-
reicht und von Stenella styx sogar iiberschritten. Diese Tat-
sache stimmt mit den vorher erwihnten ethologischen Beobach-
tungen an gefangenen Walen iiber ein.

Wie die Entwicklung des menschlichen Gehirns Im Rahmen
der Primatenarten ein Ritsel bleibt, genauso wenig wissen wir
tiber die phylogenetischen Faktoren, welche die besondere Zen-
tralisation der Wale induziert haben.
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Abb. 3. Sonarpulse von Globicephala melaena (im westlichen Mittelmeer
aufgenommen, Laboratoire de Physiologie acoustique, Jouy-en-Josas,
France).

Aus den Untersuchungen der letzten Jahre ist hervorge-
gangen, dass die Wale (mit Ausnahme bisher nur des Grau-
wals, Eschrichtius glaucus) sich zur Orientierung des Echolot-
systems (Sonar) bedienen. Sie produzieren eine Serie sich rasch
wiederholenden Signalen (Abb. 3), die Ultraschallfrequenzen
erreichen und deren Echos von dem besonders differenzierten
Gehororgan des Tieres aufgenommen werden. Mit diesem
Sender-Empfianger-Apparat ist der Wal befdhigt, sich auch im
triilben Wasser oder nachts zu orientiereren, Hindernissen im
Wasser auszuweichen und Fische verschiedener Art als »posi-
tive« oder »negative« Nahrung zu unterscheiden. Welchen
Anteil das Gehirn, vor allem der Cortex, an den morpho-
logischen Substraten des Sonarsystems einnimmt, bleibt noch
zu erforschen.

EISELEY meint, es wire denkbar, dass der Delphin (gemeint
ist hier Tursiops truncatus) einen gleichen Grad der Hirn-
differenzierung — und meine Indices wiirden dafiir sprechen
— erreicht hitte wie der Mensch. Dem Gebrauch der Hinde
hitte der Mensch in seiner terrestrer Umwelt seine heutige
Kulturstufe zu verdanken. Mit dem Gehirn allein, ohne Hinde
und Werkzeug, hitte der Mensch niemals eine solche Stufe
erreichen konnen.
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URTAK

Burtur dr ethologiskum eygleidingum, { hyljum vid sjégvi 1, er komid

upp, at grindahvalurin, Globicephala melaena, er sera vitugur og namur.
Anatomiskar kanningar av heilanum hjd grindahvali og sammeting vid
heilan hjd primatum bendir 4 eitt hegt midnervalagsstig hji hesum slagi
innanfyri Cetacea og sum heild innan fyri Eutheria. MiBal heilatyngdin
hja 4 dyrum Gr Feroyum var 2345 g. Heilatyngdin veksur { sama muni
sum bollin umbermis og steddin 4 kroppinum 4 dyrunum.

10,
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Abb. 2. Oben: Frontalschnitt durch das Gehirn in der Ebene der Stamm-
ganglien (Nucleus caudatus). Unten: Frontalschnitt in der Ebene des

Thalamus.
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