SANMENWVATITING EN CONCLUSIES.

AL cpar present guesses are fikely fo prove a Bud wercs
prale shiadoc: of rfie ceal ffamg™.
F. Hoyle.
DS i e - il
De Cetacea. speciaal de Odontoceti. moeten over cen efficient en
zeer gedifferenticeerd gehoororgaan beschikken.
Ons onderzoek heeft zich bezig gehouden met de vwragen:

1. hoe is het mechanisme wvan de geluidstransmissie naar het bin-
nenocr;

2. in welke orde ligt het maximale frequentiebereik wam hun
gehoor:

F. wwat is de betekenis van de gehoorzin voor deze diergroep?

Het uiteindelijk doel van de oplossing van deze wragen was een
dieper inzicht te krijgen in de gehoorzin in het algemeen. hetgeen
de kennis van de gehoorzin bij de mens moet verrijken.

In hoofdstuk I wordt een inleiding tot de problemen gegeven en
een owverzicht over de reeds gedane onderzoekingen aangaande het
wralvisoor met de daaraan werbonden conclusies. IDe Mederlander
PerTRrus CaraPreEr wordt hierin als eersre onderzoeker van het walwvis-
ocor als zintuwigorgaan genoemmcdc.

Hoofdsiulk II bevat scerst een wverkort swystematisch owverzicht owver
het dierenrijk, in casu owver de wertebraten. met het doel de oander-
linge wverhoudingen wan de in dit werk gencemde en onderzochte
dieren in het algemeen, en van de walvissen in het bijzmonder, duide—
lijk te maken.

Wervolgens wordt in het kort ingegaan op de bioclogie van de wal-

vissen, althans in zoverre deze werband houdt met de gehoorzin.
Fenslotte wordt wat witgebreider gesproken over het stemvermogen
wvan de Cetacea waarhbij. swat dit betrefr, de=ze diergroep met de

MMicrochirtoptera wvergeleken wwordt.

In hoofdstulk [Il wordt, cok op grond wvan cigen onderzoeckingen,
de anatomie van het gehoororgaan der walvissen beschreven. Flier—
bij wordt wvooral op de functionele anatomie de nadruk gelegd. Er is
hierbhij uwnitgegaan wan het gehoororgaan van de Odontoceti. Alleen
daar waar het principiéel afwijkt ~wan dat van de Bvystacoceti wordt
ook dit laatste beschreven. Hierhij kwamen wwij rtot de wolgende
conclusies:

Dre Certacea bezitten een gehoororgaan zaals dirt gevonden worde

bij de andere zocogdieremn. maar dat, wat de details betreft, in elk
opzicht walvisachtig te noemen is.
Plen =ziet dit gemanifesteerd in de wolgende esigenaardigheden:
1. De afwezigheid wan een ocorschelp.
2. Een dichte of nauwelijks open vitwendige gehoorgang.
3. Het tot ligament of conus geworden trommelwvlies dac hier de
enige wverbinding wormt tussen de gehoorgang en de
4. absoluut gezien, kleine, doch relatief massieve, stijf synostotisch

met de bulla wverbonden hamer.

5. De kleine, maar plompe en relatief =z-ware, overige gehoor-
beentjes.
6. De stijve werbinding wvan de stapes in het owvale wenster.

7. DDe opzwelbare slijmvliesplocien in het cavaum tympani.

8. DDe typische door lucht. in casu schuim, geifsoleerde ophanging

wan het petrotympanicum. dat zelf weer
9. bijzonder zwaar is en wvan geheel andere botstructuur dan de
owverige walvisbeenderen.

10. [De enorme cochlea ten opzichte wvan het bijzonder kleine westi-
bulaire deel van het labwrinth.

11. De benige lamina spiralis secundaria in de cochlea en tenslotte

12. de tot allergrootste hersenzenuw wvan het dierenrijk uitgegroei-—
de mervus ocrtavus, wWaaArvan

13. de mervus cochlearis verreweg het grootste deel uitmaalct.



Dre wijze waarop, naar wij menen, het gehoor van de walvis moet
functioneren wordt uviteenge=zet in hoofdstruk I, Dbt wordt aller-
eerst gedaan op grond wvan de anatomische gegevens uit hoofdstuk
III. WVervolgens worden de conclusies mede opgebouwd uit gegevens
wan phyvlogenetische en wergelijkend anatomische aard. Tenslotte
worden =zij getoetst aan enige physisch-acoustische experimenten die
enerzijds met dood, vers walwvismateriaal genomen werden en ander-—
zijds de lewvende mens als object hadden.

Hieruit kwamen de wolgende resultatem naar woren:

1. De verdwijning van de ocoorschelp en de rudimentatie van de wit-—
wendige gehoorgang winden hun ocorzaak in het Feit dat hun
Ffunctionele taak werloren i=s gegaan. Hun aanwezigheid
bovendien de dieren alleen tot madeel streklken.

2. De kleine. bemige en met lucht eamgeven gehoorgamg -wan de

bulla | ..Schalltrichter”” -~“ran BoEmMINGHAUS) wangt het geluid
onder water op, verzamelt bhet en voert het de trommelconus toe.

=

3. De trommelconus der Odontoceti of het analoge trommelliga-
ment der Mystacoceti vormen met hun aansluiting naar lateraal
op de uitwendige gehoorgang en naar mediaal op het manubrium
mallei, de voortzetting van de ..Schalltrichter' in het middencor.
Zij geleiden het geluid en comcentreren het op het manubrium.

4. De met schuim gevulde luchtholten om en in het petrotympani-
cum, welke met de tuba in verbinding staan, vormen de acousti-
sche isolatie wan het gehele gehoororgaan. Deze isolatie is een

conditio sine gua non woor de gehoorzin wvan de walwis, mede
in wverband met zijin vermogen tof richting horen.
5. De mogelijkheid tot opzwellen wan het sinus slhjmvlies en het

COTPLUS CaverrnosSu I tympanitum is een voorriening voor de drulc-
regeling in en om het middenocor bij het duiken.

6. De geankvloseerde ophanging wamn het middencorsysteem dat
daardoor zeer stijf is en de plompe. relatief zeer zware uitvoering
wan de gehoorbeentjes =ijin een absolute voorwaarde woor een
rransmissie-systeem dat aangepast moet =ijm aan geluid in water
en dat tevens hoge freguenties moet kunnen doarlaten.

¥. De buitengewoon grote massa wvan het pefrotympanicum is een
noodzakelijkheid omdat hieromheen de walvis, aangedreven door
onderwatergeluid. trile.

8. De zowel absoluut als relatief kleine afmetingen wvan het wvestibu-
laire apparaat =zijn alleen begrijpelijk wanneer men bedenkt dat
het gehele petrotympanicum =zo massaal mogelijk (zo min moge-—
lijk uitgehold ) moet zijn. De functie wvan dit apparaat boet hier—
door evenwel geheel mniet aan gualiteit in.

= % Het verschil in ophangstiifheid van het gehoorbot bij de wverschil-
lende walvissoorten is een uiting wvan de afhankelijkheid van de
functionele relatie tussen stijfheid van ophanging van dit bot en

het recks der walvis—

de massa wan petrotympanicum  in de

achtigen.

IMNaast deze conclusies, die het gehoor wam de walvissen direct
aangaan, komen wij nog tot de volgende, die het gehoor als zodanig
bij alle zoogdieren aangaat, te weten: de constructie van het mid-
denoarsysteem heeft zich bij de Mammalia zo gedifferentieerd wan
die bij de lagere Wertebrata, dat de traagheidsbeengeleiding =zowveel
als mogelijlk geé&limineerd wordt (Baparry ).

De mate wvan stijfheid van de ophanging der middenocorbeentjes.
bepaald wvooral door de wijze wan bewvestiging wvan de malleus aan
het tympanicum en de stapes in het ovale venster, alsook de grootte
wan de totale massa der gehoorbeentjes wvarieert sterk hij de zoog-—
dieren onderling. Hoe stijver deze ophanging is., hoe hoger het dier
hoort. Speciaal bij landzoogdieren moet daarbij de massa zo klein
mogelijk gehouden worden. Tenslotte wordr als mogelijk
ondersteld dat door middel van de middencorspiertjes ellk dier de
stij fheid wan =zijn middenoorsysteem reflectoir naar behoefte kan
regelen. Deze regeling zou vooral vwoor de perceptie van hoge tonen

e r—

wan belang =zijn.

Tot slot wordt in wergelijkend histologisch
onderzoek aan de cochlea lkeat
en mens, nader ingegaan op de mogelijkheden die het binnenoor wvan
de walwvis als percepticorgasan biedt. "Wij menen op grond hiervan
te mogen aannemen dat de Cetacea — en wvan dezxe diergroep de
O dontoceti zeker — ultrasonore geluiden kunnen horen en dat hun
Freguentiebereik maar de hoge fFreguenties toe wellicht nog hoger
reikt dan dat van de Microchiroptera.

Hoofdstulk %W wordt afgesloten met een vergelijkend anatomisch
onderzoek over het centraal acoustisch swysteem der Cetacea. De
gegevens uit dit laatste onderzoek maken het in hoge mate waar-
schijnlijlk dat de Odontoceti hun gehoorzin op sen zeer bijzondere

hoofdstuk “W door

wan een tandsvalvis, vleermuis, muais,




wijze gebruiken en wel analoog aan de manier waarop de Bicro-
chiroptera dit doen {..Sonar’ systeem ).

Concliusies.

1.

IX.

ILIX.

I~

De anatomische bouw wan het walwviscoor wijst erop dat .deze
dieren het geluid uitsluitend wia het middenocor percipigren. Een
geluidsgeleiding mnaar het hinnmenoor wia de schedel moer dan
ook functioneel als unitgeschakeld beschouwd worden.

Door de onder I genoemde bouw wvan het gehoororgaan warden
richtingbepaling en localisatie wvan geluid onder water voor de
Cetacea mogelijlk.

Pien kan het petrotympanicum met zijn ophanging aan de wal-
wisschedel beschouwen als een aangedreven slingerswvsteem.
Het wordt aangedreven doordat de schedel {(het ophangpunt)
gaat trillen onder invloed san de geluidsgolven in water. Het
gedrag wvan het wia =zijn ophanging aangedreven petrotympari-—
cum {(de aangedreven massa) hangt ten sterkste af wvan de
freguentie wvan de opgedwongen trilling (pag. 85 fig. 29).

e zowel absolunt als relatief zeer kleine afmetingen wvan het
westibulaire deel wam het walvislabwvrinth =zijn een functionele
noodzaak wvoor de ontplociing wvan de bijzonder oncwikkelde
gehoorzin. Aan de Ffunctie van het vestibulaire apparaat behaoe-
ven deze kleine afmetingen in het geheel geen afbreuk te doen.

Fowel de bouw wvan het middenocor als die van het binnenocor-
maken het aannemelijk dat het gehoororgaan der walwvissen
speciaal gedifferentieerd is wvoor het horen wan ultrasonorce
frequenties., Hen wvéergaande analogie in de anatomische bouswr
wan het walvis midden- en binnenoor met dat van andere zoog-
dieren waarvan bekend is dat =zij unltrasonore freguenties kunmnen
wraarmemen, versterkt deze mening, vooral de amalogie met het
gehoororgaan wvan Mlicrochiroptera is aopvallend.

Het buitengewoon sterk ontwikkelde centrale acoustische
systeem wijst erop dat het gehoor bij de Odontoceti
dere mate ook bij de PMystacoceti — een zeer belangrijke rol
speelt o.a. bij de origntatie. ok hierin is de analogie met de
Microchiroptera treffend.
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