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Fellstrukturuntersuchungen an Wasserspitzmiusen

mit 4 Abb.

HERBERT APPELT

,,»Die Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) ist die groBte unserer Spitz-
méuse und iiber fast ganz Europa und einen Teil Asiens verbreitet
(Brehm S. 510).¢ '

Die vorliegende Wasserspitzmaus, an der eingehende Fellstruktur-
untersuchungen vorgenommen wurden, zeigt folgende Fangdaten:

Reg.Nr.: I 378 A 2/8 Soricidae
Name: Neomys fodiens (PENNANT)
Heimat: Priefel, Krs. Altenburg
Datum: 7. 9. 1966

Préparat: Grosse/Sykora

Museum : Mauritianum Altenburg

Nach Beobachtungen der Wasserspitzmaus in der freien Natur konn-
ten im Teichgebiet von Cesks Kamenice, CSSR, festgestellt werden, daB
diese unter Wasser lebenden Tiére nach Abstreifen der schiitzenden
Lufthiille von der Felloberfliche durch versunkene Zweige und Wurzel-
- werk in kiirzester Zeit den Baueingéingen zustreben und das Wasserbiotop
verlassen. Es konnte nicht beobachtet werden, ob sich nach Verlassen
des Wassers '

1. ein Putzvorgang,
2. ein Trockenvorgang im Nest oder
3. ein besonderer Fell-Leckprozel3 (Fettung)

anschlieft. Demnach gilt nach wie vor der Literaturhinweis, das Was-
serspitzméuse ein fettiges Fell besitzen, um sich so gegen Durchnéssung
und zu groBlen Wirmeverlust durch Hautbenetzung zu schiitzen.

Die eigenen Beobachtungen haben jedoch gezeigt, dafl Wasserspitz-
méuse ein trockenes Fell besitzen miissen und demnach die eigenen
Beobachtungen von den Literaturbeschreibungen abweichen. Es kén-
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nen folgende Argumente fiir ein trockenes Haarkleid angefiihrt werden:

1. das angefiihrte Tierpriparat zeigt ein glattes, samtweiches, nicht

. strahmges und duBlerst stark bauschendes Fell,

2. das geringe Gewicht der Wasserspitzméuse kann nicht zur Lebens-
funktionssicherung (Wérmehaushalt) und iiberschiissigen Fettabgabe
ausreichen, zumal Kleinsduger ein Nahrungsangebot benétigen, das
etwa ihrer Korpermasse entspricht (s. ,Tiere im Experiment“ v
RaTas/Brewarp, Urania-Verlag 1970/S. 93),

3. das Fell zeigt nach Verlassen des Wassers keine Benetzung (Wasser-
flecken) und verbleibt im bauschigen Zustand,

4. ein fettiges Fell wiirde einen stréhnigen Charakter aufweisen und zur
Spitzenbildung neigen.

Nach Konsultation eines Tierpriparators, Herrn Orring t, Wurzen-
Machern, ergab sich, daf die Tiere ein samtweiches und nicht fettiges
Fell besitzen. Bereits beim geringsten Abschmieren von Korperfett
mull bei der Prédparation eine Tetra-Entfettung vorgenommen werden,
weil das Haarkleid eine sofortige Spitzenbildung zeigt. Durch visuelle
Untersuchungen konnte festgestellt werden, dafl das Fell duBerlich
keine Merkmale besitzt, die auf einen Fettgehalt hinweisen. Die nach-
stehend aufgefiihrten Literaturangaben sprechen jedoch von einem
fettigen Haarkleid. Ob man einen gréBeren oder nur einen mikrofeinen
Fettfilm meint, kommt nicht zum'Ausdruck.

In folgender Literatur wird von einem ,,fettigen‘ Haarkleid der Was-
serspitzméuse gesprochen:

,»Taschenbuch unserer wildlebenden Sdugetiere*

Prof. Dr. K. ZIMMERMANN

Uranija-Verlag 1966/S. 47

- Der samtig dichte Pelz ist elnge{ettet beim Tauchen ist das

Tler in einen silbernen Mantel von Luftblasen eingehiillt. Eine gesunde
Wasserspitzmaus kommt trocken aus dem Wasser.

»,Urania-Tierreich — Séugetiere

Prof. Dr. rer. techn. habil. H. PETrzscr

Urania-Verlag 2. Auflage 1969/S. 61

»e-- Auf der oberen Korperseite ist das Fell dunkelgrau bis schwarz,
unterseits unterschiedlich von schwarzbraun bis silberweifl geférbt.
Im Wasser bleibt es trocken, da esdurchwegguteingefettet und von
einer Lufthiille umgeben, die die unter Wasser schwimmenden Tiere wie
hiipfende Silberbéllchen erscheinen 148t.“

,,Pflanzen und Tiere — Ein Naturfiihrer
Autorenkollektiv
Urania-Verlag 1970/S. 232
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,».. Der eingefettete Pelz ist im Wasser von einer Lufthiille um-
geben und bleibt trocken. ’

In der ,,Neuen Brehm-Biicherei* Heft 48/1952 mit dem Thema ,,Spitz-
méuse‘ berichtet Dr. LUDWIG SPANNHOF: ,,... Das Fell erscheint unter
Wasser stets silbrig glinzend, weil zwischen den einzelnen Haaren
kleine Luftbldschen verbleiben. Dadurch wird das Fell vor Feuchtigkeit
und Benetzung geschiitzt (S. 32).“ Diese Beobachtung deckt sich wei-
testgehend mit den eigenen Beobachtungen. Auf Seite 36 wird ebenfalls
auf das Unvermégen einer groferen Fettspeicherung bei Kleinsdugern
eingegangen.

Mikroskopische Habitus-Untersuchungen am Haar ergaben folgende
Resultate:

1. das Haar ist in den Spitzen duBerst fein ausgezogen, so dafl sich die
vielfach beschriebenen Luftbldschen halten kénnen,

2. der Basalteil ist in der Schuppenoberfliche #duBerst fein gezahnt
(Mikrozahnung), d.h., die einzelnen Schuppen zeigen abstehende
Schuppenrinder feinster Zahnung,

3. die Haarspitzen zeigen eine strenge Strichrichtung.

Die vorhandenen Merkmale sind nicht ausreichend, den kausalen
Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung, d.h. zwischen der
wasserabweisenden Wirkung und dem bionischen Funktionsmechanis-
mus zu erkliren. Eine weitere Erkldrung kann in

einer duBeren Schutzschicht des Haares oder
in der Haar-Querschnitt-Struktur

gegeben werden.
Benetzungsversuche des vorliegenden Tierpridparates ergaben, daf

1. in der ersten Phase Wassertropfen zur starken Perlung neigen, d. h., die
ideale Wassertropfen-Kugelgestalt mit kleinster Benetzungsfliche
zeigen und Tropfen eine deutliche Luftgrenzfliche
— Haarspitzen: Wassertropfengrenzfliche — aufweisen,

2. in der zweiten Phase beim Abwischen des aufgebrachten Wasser-
tropfens eine deutliche Benetzung (Wasserflecken) des Fells zu ver-
zeichnen ist. Ein besonderer Abperleffekt, wie er bei fettigen Haaren
auftreten miite, konnte nicht beobachtet werden.

Interessant ist, daB bei der Beobachtung der Wassertropfen mit einer
Lupe sich im Wassertropfen eine deutliche wahrnehmbare Luftgrenz- °
fliche abzeichnet. Beim Auswaschen des Fells mit Tetra zeigen sich
gleiche Ergebnisse. Demnach kann der Fettauftrag, auch wenn er sich
als mikrofeiner Film niedergeschlagen hétte, nicht alleinige Ursache der
Luftblasenbildung und der wasserabweisenden Wirkung sein.
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Die Fellstruktur des Tierpriparates ist fein, weich und offen. Eine
Spitzenbildung durch Fettverklebung ist nicht zu beobachten. Demnach
- muB der Bildung von Luftblischen bei Wasserbenetzung ein anderes
bionisch wirksames System (Wirkungsmechanismus) zugrunde liegen.
Dieser ist in der Ausbildung spezieller Haarstrukturen (Querschnitt-

Profile) zu suchen.

. kuge/férm:;ge h/asscrﬁopfen

Haarbesatz

Hautobeufla :he

Tropfenbildung auf Fz//obevf/é'cﬁe

Bild 1

Nach einer speziellen Haarpriparierung nach dem PLAN-Verfahren
(s. S. 91 Tafel 2) konnten an den duferst kurzen Haaren vom Basalteil bis
in die Spitzenregionen Querschnitte angefertigt werden. Bild 2 zeigt
eine Vielzahl von Haarquerschnitten durch die Spitzenregion von einer
Wasserspitzmaus (s. Priparat) in starker mikroskop. VergroBerung.

Bei Betrachtung der Haar-Spitzen-Querschnitte wird der bionische
Wirkungsmechanismus offensichtlich. Die Haarspitzenregionen zeigen
eine deutliche H-Profilierung mit feinster Innenprofil-Zahnung (Bild 3).
Damit kann folgende Erklirung gegeben werden:

Beim Schwimmen werden, durch die Strichrichtung des Haares
begiinstigt, infolge der laminaren Stromung des Wassers um den
Tierkérper winzige Luftblischen aus den feinen kapillar wirkenden
Profilkannelierungen an die Haarspitzen ,,gewaschen (transportiert),
wo sié auf Grund der superfeinen Haarspitzenstruktur hingen bleiben
und so eine wasserschiitzende Grenzfliche bilden.

Demnach nutzen Wasserspitzmiuse ein physikalisches Gesetz bionisch
wirksam aus. Vergleicht man Haare anderer Spitzméuse, so fillt auf,
daB diese eine dhnliche Querschnittstruktur aufweisen. Obwohl es sich
bei den landlebenden Spitzmiusen um Verwandte der Wasserspitzméuse
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handelt, sind analoge Haar-Querschnitt-Strukturen vorhanden. So
wirft sich die Frage auf, ob sich in der Entwicklungsgeschichte der
Spitzméause die Wasserspitzmaus zur Land- oder die Landspitzmaus zur
Wasserspitzmaus entwickelt hat bzw. zwei getrennte, aber zuféllig in der

2B

Bild 2. Haarquerschnitte einer Wasserspitzmaus (Neomys fodiens (PENNANT)) mit
typischem Querschnittprofil. Einzelne Haarquerschnitte weisen eine feine Innen-
zahnung auf. Oval-rund strukturierte Querschnitte sind Profilbilder von Mittel-
schaft- und Basalteil-Regionen.
VergroBerung: 500:1

Haarstruktur gleichartige oder &hnliche Entwicklungen ergeben haben?
Geringste Beriihrungen streifen die Luftbldschen von den Haarspitzen
ab, so-dal} das Tier trockene Riume aufsuchen muf. Dieses ist mit dem
Verlassen des Wasserbiotops verbunden. Nur kurze Zeit kann die Wasser-
spitzmaus bei Luftblasenverlust im Wasser verbleiben.

Der direkte Schutzmechanismus ist in der speziellen Haarkonstruk-
tion zu suchen. Um im Wasserbiotop das Eindringen der Feuchtigkeit
zu erschweren, sind die Haare im Basalteil abspreizend geschuppt.
Eindringende Feuchtigkeit kann sich an den Schuppenrindern nieder-
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schlagen und durch die Kérperwirme aus dem Fell hinaus ,,gedriickt
werden. Gesunde Wasserspitzméuse mit einem gesunden Warmehaus-
halt verfiigen somit iiber ein selbstregulierendes bionisches System, das
das Wohlbefinden im Wasserbiotop sichert. Bei gesunden Wasserspitz-
méiusen steht der bionisch wirksame Mechanismus in einem stédndigen
Gleichgewicht und garantiert ein Leben im Wasser, ohne einen zu starken
Energieverbrauch.

.supevfe':‘nc Unneuzahnmy

Emzelner Quev-
schnr I duvch das
Haarende (Sprteen-

sektion)

Bild 3

In umgekehrter Betrachtung haben Wasserspitzméuse in der Ent-
wicklung ein spezielles Haarkleid entwickelt, das die Oberflichenspan-
nung des Wassers (Trépfchenbildung) und das Prinzip der Luft-Wasser-
Grenzfliche ausnutzt. Hinzu kommt, da die duBerst geringe und im
Querschnittbild (Bild 2/3) nur in wenigen Kannelierungen sichtbare
Fettablagerung weniger eine ,,Fettigkeit als vielmehr eine Profil-
verschmutzung darstellt. Gegen eine direkte Einfettung des Fells spricht
ferner, dal mit einem groBeren Fettauftrag eine vergroferte Fettab-
lagerung in den H-Profilen zu verzeichnen wire und somit der bionisch
wirksame Mechanismus seiner Funktion verlustig ginge. In dem Bild 4
sind die wichtigsten Funktionen zusammengefalt. ‘
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Oberflichenspannung des Wassers

Querschnittprofil Haarfeinheit " Superfeine Haar-
Strichrichtung spitzen
Basalschuppen-
struktur

Summe von Bedingungen

N Bild 4

Nicht alle Beobachtungen und Ergebnisse s§ind durch Versuche belegt.

Sie lassen in der SchluBfolgerung einige Punkte offen. Deshalb wére
es zweckméBig, zielgerichtete Untersuchungen vorzunehmen und in
Form einer Bestétigung der vorhandenen Aussage beizufiigen.

1.

Besitzt das Haar eine duflere Schutzschicht in der Epikutikula?
Woraus besteht sie? Kann sie chemotechnisch hergestellt und fiir
die Industrie nutzbar gemacht werden?

Hierzu sind elektronenmikrokopische Querschnittuntersuchungen
notwendig.

. Bestimmung des wirklichen Fettgehaltes anhand einer gré8eren An-

zahl von Wasserspitzmaus-Fellen.

. Tierversuche mit Verhaltensforschung im .destillierten Wasser, da

enthirtetes Wasser eine andere Oberflichenspannung aufweist als
Bach-, FluB- oder Teichwasser.

. Tierversuche mit Verhaltensforschung im Wasser mit oberflichen-

aktiven Substanzen (Waschmitteln), wie nichtionogenen Emulgatoren
bzw. grenzflichenaktiven Substanzen, sog. Synergisten.

Abschlieend sei noch auf den Umweltschutz und die Reinhaltung der

Gewdsser verwiesen. Um den Wasserspitzméusen das Biotop zu erhalten,
erscheint es notwendig, vor allem den Punkt 4 genauer zu untersuchen.

Eingang: 25. 7. 72

Anschrift des Verfassers:

HerBERT APPELT, DDR - 725 Wurzen, Erich-Weinert-Str. 4
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