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HaaranatomischeUntersuchungenvon Etrusker- ' 
spttzmäu'seri (SuncJ.lS etruscus SAVI, 1822) . 

HERBERT ApPELT 

EirileUu'ng 

ZÜllder haaranatomischenUntersuchungensoll sein, das Haar­
kleid von Etruskerspitzmäusen allgemein und im besonderen in der Ab­
hängigkeit von der Umwelt darzustellen, um die gewonnenen 
nisse der Verhaltensforschung und der' Ökologie nutzbar zu machen. 

1.. Basishaarana'tomischer 
• i-' 

Die Etruskerspitzmaus gehört zu den Weißzahnspitzmäusen Europa,s. 
Trotz der biologisch-anatomischen Unterschiede besteht eine 'starke An­
passung der Haarquerschnittprofile anderen d'. h. 
lebenden Spitzmäusen, vor allem jedoch zu Feldspitzmäusen (Orocidura i 

, leucodon). Die Haarquerschnitt-Analogie ist' nicht nur. auf eine 
verwandtschaftzur4ckzuführen, sondyrngehtauf eine etwa gleichartige 
Lebensweise und Biotopbesiedlung zurück. Auffällig ist, daß Etrusker­
spitzmäuse ein. extrem niedriges' Körpergewicht von 1,2-1,8 g [1, 5] 
aufweisen. Die vorliegenden wurden ; Tieren , mit,dnem 

.. Lebendgewicht von 2 g entnommen 3). Es muß deshalb neben 
dem gesamten Körperbau auch in der Haar-Fellstruktur eine biologische 
"Leichtbauweise" vorliegen, die der Aufrechterhaltung aller Lebens-
funktionen dient.· . , 

Die Lebensweise der kann als relati\T g1,lt erforscht' 
angesehen werden. HANZAK [11 berichtet im "Taschenbuch der Säuge­
tiere": "Die Etruskerspitzmaus lebt in warmen Gegenden und hält sich 
besonders" an feuchten, schattigen Stellen auf, mit Vorliebe an' Quellen 
oder Wasserläufen, wo sie im Gewirr der Pflanzen unterhalb der Baum­
strünke und Wurzeln genügend Nahrung und SChlupfwin:kelfindet .. 
Auch im Schilf am Meeresstrand wurde sie .schon 
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" ...z'uverstehen, sind haaranatomische. 
,suclpmgen notwendig. Erst m der 
lassen sich, SChlußfolgerungen in der VerhitltmJ.sforsChung treffen . 

. $s ist das V erdi.61;lstyon VOGRL, [2] und FONS [3, 4], mehrere Beiträge;' . 
. reversiblen [2] und,. 
, d.er in gegeb,en zu haben. (Im ." 

hang weitere \ ' , . 
_. ..Faöhbeiträg!'l, 'diesichIiiitder ,Erforschung des Haarkleidesvoii, 

ko:qnten zu'r:.Zeit noch,ni'cht ausfindig .,.' 
gem.achtwerden.,Uin diE) Leberlsfunktionen zu', '. 
erhalten"müssen;djeriicht direkt des Stoffwechsel':,' '. 
prOzesses und C1rganteile,wie, z. B; das tierische 
Haarkleid,in. biologischen "Leichtbauweise:' gestaltet " 
seinul.!-dso\,eine' 'SchJ#Iunktion' für das' Tier geWährleisten,.' 
'd.h;, eSIllußbeieinem minimalem Aufwand von Haarsubstanz ein 

. IriaximälesWii'kungsspektrUIh erreicht werden. In der 
v,on den, verschiederien, 

, FaktÖrenbildhaftdarzustellen; , I,' 

Eh-U5ker?Qilzmaus' 
, 

1,'. I "' .'" ,," ',; . 

'. 
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, Tafel! 
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:.um die Lebensfup:ktiorienaufreqhtzuerhalten, Inllß eine optimale An- '. 
speziellen der< Haarstruktur an' die Umwelt 

vorliegeIl: , ':,' , l'.', "..' - , . ' ,. 
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2. Schutz- undUmweltfaktoren 
./ :' /',' . - ,- -

Bei der anatomischen Untersuchung von Etruskerspitzmäusen werden 
zwei Probleme sichtbar, und zwar: 

1. die Anpassung des extrem kurzen. an d. h. • 
an die äußeren Einwirkungsfaktoren (Punkt2)'und. . .. . . 

. 2. die Gewährleistung der inI!:erenSchutzfunktion zur Aufrechterhaltung 
des Lebens und Vermeidung eines zu hohen 
energieverlust ). 

Bild 1. Etruskerspitzmaus mit eingezeichneter Haarprobenentnahme in etwa 
doppelter Lebensgrößendarstellung 
Zeichnung: UWE;BAUCH, Wurzen 

Das Haarkleid ist Grenzflächebzw. Mittler zwischen Körper und Um-
welt. Es umschließt als dichtes Fell den gesamten Körper (Bildl).Des­
halb fällt der Widerspruch der extrem von· 2 .bis' 
maximal 3 mm (Punkt 4.1.1.) und die optimal wirksam werdende . 
Schutzfunktion. besonders auf. . . 

Es kann bereits vorangestellt werden, IIaarin seiner 
Struktur, d. h. der Längs- und (Juerschnittbeschaffenheit, eine totale 
Zweckorientierung bzw. Funktionsgebundenheitaufweist.Damit steht 
der Etruskerspitzmaus nur ein schmales Lebensbereichsband offen (ge­
ringe ökologische Valenz), das keine zu große Abweichung inder "Soll­
Lebensfunktion" gestattet. Es scheint;· als wäre der gesamte OrganismUs 
.auf einen bestimmten "Sollwert" programmiert. Bereits die Fellstruktur 
zeigt, daß die. Schutzfunktionen nur in einem engen Bereich'wirksam 
werden können. Die Etruskerspitzmaus istpraHisch an ein bestimmtes 
Habitat gefesselt. Die Organfunktionen sind .. auf bestimmte P;:trameter 
abgestimmt, d. h., sie' deIIl Tier entsprechenden Soliwert . 
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,(Tafel 1/2). Zu starke'AbweÜlhungen der 'Ist-Werte oben oder 
untE;n können vom Organismus kaum ausgeglichen werden. Das Fell 
sorgt in s,einer Struktur mit Aufrechterhaltung des notw,endigen 
Sollwer,tes. Eine Veränderungbzw. ein Verlassen der natürlichen Um" 

gefährdet die Existenz der Etruskerspitzmaus (Tafel 2). 
Sollen die Etruskerspitzmäuse erhalten bleiben, so kommt es auf einen 

geführten Biotopschutz an. 

\ Wirkungsfaktoren zur Gewährleistung 
der minimalen Schutzfunktion 

Habitus 

Haarsub13tanz (Masse)· 
. Haarlänge ' . 

Haarfeinheit 
Haarfarbe 
Pigmentbildung .' 
Piginentverteilung 
Haartypen . ' 
Haarstruktur 

Medullastruktur 
Spitzenbildung , 
Strichrichtung 

I 
. Luftvolumen 

Haardichte 
\ Querschnittbedeckungs­
fläche bzw.- -verhältnis 
Haarwellung (Kräuse­
lungjBogenzahl) 
Haargruppenbildung 
Medullakammerung 
Luftpolsterbildung (Luft­
einschluß, 2 Etagen) 
Wärme-jLuftaustausch 
Hautkontraktion 

'l;'afel2 

Profilbildung 

Kapillarbildung der ! 

Haare . 
Luftregulierung " 
Feuchtetransport 

-Wärmeaustausch 
Klimatisierurig 

) , 

, Da s Leben der Etruskerspitzmäuse hängt in sehr starkem :Maße von 
dem inneren und äußeren Gleichgewicht derSchutzfunktionen des 
kleides, dem Leb,ensbereich und dem Nahrungsan'gebot ab. Was 'über 
,das Nahrungsangebot und die Problen;tatik der Ernährung 
[5] bereits <allgemein ,bedchtet hat, dürfte auf Etruskerspitzmäuse 
·gleichermaßenzutreffen. Die des Haarkleides (s. Punkt 2./4.2) 
wird vor allem in der Wechselwirkung zwischen Organismus und Umwelt 

,sichtbar. Das e:xtrem kurze Fell, mit eiller Haarlängevon 2 bis max. 
3 mm bietet den keinen genügenden Schutz vor 

. Son;nenbestrahlung undanderyn ·Umwelteinflüssen. Ob Etruskerspitz­
mäuse ,über einen ausgeprägten biologischen Wärmeregulierungs-' 
mechanismus verfügen, ist nicht bekannt. Schweißdrüsen konnten bei 
Spitzmäusen bisher nicht festgestellt werden: ,Eine mikrosk?pisqhe 
Hautquerschnittaufnahme von einer. Waldspitzmaus (Sorex araneu8 

. LINNE) dies (Bild 2) z., B. deutlich. . " . 
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Ein zu kühles Biotop bringt für die Etruskerspitzmäuse das Problem 
des erhöhten Grundumsatzes und Wärmeverlustes mit sich. Das kurze 
Fell kann Temperaturschwankungen nur in engen Grenzen ausgleichen. 
Es liegt demnach eine biologische "Sollwertgebundenheit" vor. Eine 
längere Unterkühlung oder Kälteperioden können vom Organismus kaum 
ausgeglichen werden. In diesem Zusammenhang sei auf die äußerst 
interessanten Versuche von VOGEL [2] über die Kälteresistenz und re-

Bild 2. Hautquerschnitt einer Waldspitzmaus mit typischer Haarquerschnitt­
schichtung und Luftpolsterbildung über der Hautoberfläche. Die Haarwurzel­
Querschnitte befinden sich dicht unter der Oberhaut. Schweißdrüsen und Nerven 

sind im Bild nicht festzustellen. 
280 : 1, Hellfeld, 1 sec 

Bild 2-10: HERBERT ApPELT, Wurzen 

versible Hypothermie hingewiesen. Vielleicht können einige Aspekte der 
Haaruntersuchungen als Beitrag für die Ökologie der Etruskerspitz­
mäuse dienen. 

Das Vorkommen und Verbreitungsgebiet der Etruskerspitzmäuse ist, 
wie bereits gesagt, an ein eng begrenztes, dem Tier angenehmes und die 
Lebensfunktionen sicherndes Habitat gebunden. Etruskerspitzmäuse 
leben deshalb versteckt im Gras und Gebüsch, vorwiegend im Schatten 
warmer Gebiete (Bild 1). HANzAK [1] führt weiter aus, daß Etrusker­
spitzmäuse einen Lebensraum unter Wurzelwerk, in Schilf- und Gras-
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W Dassuperdichte Haarkleid 
" (Punldi3) bietet der Kürze (Punkt 4.1.1.) einen guten Schutz vor 
,eindringender"Feuchtigkeit.:Sparsame Niederschläge, Tau ,und 
gestreifte Wassertr9:PIen werden aktiv vom Fell eliminiert. Ein zu größer 
Wärmeverlust entsteht durch das Trocknen des Fells nicht. Zur Wärme­
rückh l1ltUng·uridge.genüber Feuchtigkeit ist das'Haar im 

'gesaintenB.au(s.Prinkt 4.1., Tafellj2) auf das ,Beste angepaßt. '/ .' 
'..". ' .;/' .".' , .. ,':, '". ( I" ". ' , ') 

, / 

", ." I" 

Es jagen 'zur Haarprobenvor; " 
"d!e Herrn Prof. VOGEL 2';ui:" 
, Verfügqng, geste.llt, wurden; folgenden, Angaben" 
hervor:,':, ' , " ,/,'",' " , 

, ''-' . .' ,\' 

'Probe I: , 
SPITZENimRGER, aurch 

RAINERHUTTE'itER ,',' / ,'<, ",' ' , 
Österreichische der, Wissenschaften " 
Inf:jtituMüi:'.vergleichende Verhaltensforschung' , i ' " 

'3,:,i EthologischeWildtierlorschinig : 0 berweidenj Öster-, 
"'reich' ,',' " " ", " , 

,Präparat: 
":Haartyp: " 

, 
, .. "', " 

Rücken" und Bauchhaar (s: Bild 1). 
\' 

de'Lausamie 
" ,Facult{) des Sciences , ' , 

Zoolpgie'etd'Ecologie. 
Lausa:qnejSchweiz ' ", , 

_; Piof.P.::VOG;EL 
,.Fangort: " , Labprzucht 

i -GewiiJht: 2g 
:Körper:', 45 mllr, 
Schwanz:. 27 mm> 
Hihterfriß: "7c.irim' 

: .. ." 
lIaartyp: ,'Rückehhaar' (s.Bild 1)' 

(, 

ist durch Wellung und die 
extrelnkiIrze ;StapelläIlge sehr Es erfolgte unter mikro" 
skopischer, Kontrolle eine StreckUng der Haare, die so, ausgeführt , 

• i'" " ...". 

, , " , 

( 
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. Tafel5 ! 

,daß einige Haare mit der·Pinzette erfaßt.und, ap.f eine angelöste;trans-­
'parente . Nitrozellulosefolie gEllegt . werden .• Danach wurden·?ie Haare .•. 

mit der stumpfen einer. Rasierklinge einseit;ig Il,m Ende an-
, und festgehalten,.während. unter gelindem pruck m.it einell)­
abgeschnittenen Zeichenpinseldie übersteh.end.en: Haare in 
gelöste Nitrozellulosesubstrat gestrichen.Wurden. 'DasLJberstreicheri er- . 
folgte mehr:ere Male. Die LängenausmessungYl1ter dem MikroSKOP ergll,b 

. bei .. den unterschiedlichen Haartjrpen . (Tafel·. 3) eine, dllrcp.schnfttliche 
Stapellänge . von 2-,-2,4/2,5,. ·in den'iüber:ragenden Haaren maxiInal 
3 mm (s; Grundsätzliche Äbweich)lllgen traten zwiscnenden. 
beiden Haarproben nicht auf. Dies trifft auch'auf die Haarfärbungbeider 
l.'roben zü. :.s\.uchil1 der Längs-und Querschnittstrukhir konnten keine 

) im mikroskopischen Bereich visuell erfaßbll,ren Unterschiede festgestellt 
. werden, in. Tafel 4(5 und inderiIlikroskopischen Bild­
,dokm:nentationkeine Trennung von Probe I. und lI/erfolgt: Illteressant 

" . 

9* 
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. I; 
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ist in diesem Zusammenhang für die Forschung, daß trotz unterschied­
lich er Herkunft der Haarproben die artspezifischen Haarstrukturmerk­
male voll übereinstimmen. 

4. Habitus 

Zur besseren und übersichtlicheren Darstellung wurde die Gliederung 
nach den verschiedenen Funktionen (Wirkungsfaktoren) des Haar­
kleides aufgebaut (Tafel 2). 

4.1. Strukturmerkmale 

4.1.1. Haarstapellänge 

Bild 3. Basale Raarzonen einer Etruskerspitzmaus. Die für Etruskerspitzmäuse 
typischen basalen Schaftverdickun'gen sind in unterschiedlicher Anordnung ge­

kammert. Die übergangszonen sind markfrei. 
400 : 1, Rellfeld, 2 sec 
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Bild 4. Verschiedene Raarschaftsektionen einer Etruskerspitzmaus. Im Unter­
grund sind 2 basale Raarsektionen im Bild erfaßt. 

400 : 1, Rellfeld, 2 sec 

Bild 5. Medulla-Raarstruktur einer Etruskerspitzmaus-Grannensektion. Die 
breitgezogenen und zwischenräum lich schma l abgesetzten Luftkammern treten 

kontrastreich hervor. 
1000 : 1. Rellfeld, 5 sec 



$1,!Pe rfeine ' 
I. T. überlange 
,Spille' 

Helle5, Auge '}"t>_ Je" , ,.oc<5a , 
'Braune und " Hailll'"scha[t- ' 
echwarle', ", ven::! ickul19 ' 
Einlagerungen , mit Medul/ä-
" '<, kölrnmein ' 

Längsstruklw­
s"bilcJ] 

-. .... 



Die Ermittlung der Haarstapellänge wurde bereits im Punkt 3 be­
schrieben. Sie liegt im Bereich von 2 bis 3 mm und kann als extrem 
kurz angesehen werden. Die Längsstruktur geht aus Tafel 6/5 und 
Bild 3, 4, 5 hervor. 

4.1.2. Haarfarbe 

Die Rückenhaare von Probe I und II sind hell-ocker gefärbt. Bauch­
haare der Probe I besitzen ein mehr sandfarbenes Aussehen. Wie die 
mikroskopische Zeichnung (Tafel 4) und die Bilddokumentation (Bild 6/7) 
zeigen, sind die Pigmente in die Zellwandungen der Medulla unter­
gebracht. Im Gegensatz zu anderen Spitzmäusen weist die Haarmatrix 

Bild 6. Querschnitte durch Etruskerspitzmaus.Haare. Es sind verschiedene 
Grannen· und Basal· oder Verjüngungszonen im Bild erfaßt. Eingedellte, oval­
runde Querschnitte lassen eine Deutung auf Leithaare zu. Die relativ dickwandige 

Rindenschicht tritt bei einigen Querschnitten hervor (s. Bild 7). 
1000 : 1, Hellfeld, 5 sec 

(Kortex/Haarsubstanz) keine Pigmenteinlagerungen auf. Damit besteht 
neben der typischen Längsstruktur (Punkt 4.1.5.) eine einfache Ab­
grenzung zu anderen Spitzmaushaaren. Gewölluntersuchungen erfahren 
dadurch eine wesentliche Erleichterung. 
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Bauchhaare weisen gleichartige Pigmenteinlagerungen wie die Rücken­
haare auf. Die sandfarbene Mikropigmentierung der Medullazellen ist 
jedoch nicht so typisch und visuell nur schwer erfaßbar. Auf eine mikro­
skopische Bildauswertung wurde verzichtet. 

Die Verjüngungszonen (Haarreduzierung) und die basalen, hautnahen 
Zonen sind bei Etruskerspitzmaushaaren pigmentfrei. 

Bild 7. Querschnitte durch Etruskerspitzmaushaare in mikroskopischer Tief­
einstellung. Die verstärkte Rindenschicht der Haare wird deutlich sichtbar. Sie 
ist sowohl bei Grannen- als auch bei mittelständigen Haarsektionen vorhanden. 

Ein Teilstrich entspricht 2,4 [Lm. 
1000: 1, Hellfeld, 8 sec 

Wie die mikroskopische Bilddokumentation zeigt (Tafel 3/6, Bild 3), 
weisen die hau ,tnahen, basalen Zonen keine Medulla auf. Die Verjün­
gungszonen des reduzierten Haarschaftes sind ebenfalls immer medulla­
frei. 

Soweit basale Haarschaftverdickungen (Tafel 3/6, Bild 3) auftreten, 
sind diese einreihig gebimmert. Die Pigmenteinlagerungen treten vor 
allem im oberen, d. h., dem äußeren Haarabschnitt der Grannensektion 
(Bild 4) auf. Die Haarspitzen sind medullafrei und unpigmentiert. Bei 
der visuellen Haareinschätzung kann dies nicht festgestellt werden, wes­
halb sich ein allgemein bis zu den Haarspitzen ockerbraun gefärbtes 
Haarkleid ergibt, das in den hautnahen Basalsektionen in ein fast 
transparentes Aussehen übergeht. 
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, Durch die helle Fellfärbung istidas Tier der pmgebung gut angepaßt 
, und garantiert eine ausgezeichnete ;Deckungs- und Schutzinöglichkeit 

vor natürlichen Feinden. Glei,chzeitig trägt. das, relativ mittelbraune 
Haarkleid einer Wärmeaufnahme bei direkter Sonnenbestrah­
hing Rechnung (s. Punkt 2./4.2:).l:'fähere Untersuchungen stehen noch 
,aus. 

, , 

4.1.?Haartypen (s. Tafel 3) 

Inder mikroskopischen konnten 5 Haar-
typen festgestellt, werden" und zwar: 

glatte Grannen ' 
Grannen mit' verjüngender Haarzone (Gran­
nenreduzierung) und Wellung der hautnahen 
Basalsektion 
WÖllkörperhaar mit einer verstärkten Ab- • 
setzung im oberen Haarschaft(Tafel 3) 

mit 3 Absetzungen im Haare 
schaft' , , 

mit (Medulla" 
Kammerzonen), und zwar einei' kurzen 
hellen und einer längeren hellbraunen 

,} la,' nges Haar 
2;8-'3 mm 

, , 

I 
kurze, basal ge-, ' 
wellte Haare 
2-2,4/2,5 m'n1 

'Die Wollhaare ,sind durch das verdickte Grannen- uIld verjüngte 
Basal-Haarschaftverhältnis abgegrenzt. Die Wollhaare weisen ein. 
schnittverhältnis von 1: 1 ,auf. Mikroskopische Ausmessungenhaben 
bei Grannenhaaren ein Verhältnis von 2/5 :3/5 (Basal- : Grannensektion) 
ergeben, d. h. es überwiegt der Grannenfahnenanteil. Es kann weiter 
festgestellt daß bei Etruskerspitzmäusen die Grannenhaare in 
überwiegender Mehrheit auftreten. , Durch weitere, mikrofotografische 
Detailaufnahmen und Auswertungen können sowohl in bezug auf die 
Grannen-Wollhaar- als auch die Basal-GrannenfahnenverhiÜtnisse art­
spezifische Fellbesoilderheiten präzisiert ' 

Die, relativ langen Grannenfahnen in Verbindung mit 
der verhornten Rindenschicht einen guten mechanischen Schutz vor 
Verletzungen und vorzeitigem Verschlei'ß. Im Querschnittbild (Bild 6/7) 

" ist die relativ dick ausgebildete Rindenschicht deutlich zu erkennen. 
, , 

4.1.4. Haar/einheit' 

, Die besitzen nebE}n einem kurzen auch ein 
superfeines Haarkleid. Dies gestattet eine hohe Haardichte(s. Punkt 3.). 
Mikroskopische Längsstrukturuntersuchungen haben ergeben, daß 
mehi.'ere'Haarwurzeln in einem Bündel zusammenhängen. ließen sich 
bis zu 5 Haarbälge in einem Bündel vereint feststellen. Eine derartige 
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.Gruppenbildung tritt 'nur bei solchen auf, die über eine große 
verfügen; . Untersuchungen der 

Haarfeinheit, Gruppenbildung und Dichtebestimmungen noch 
offen: '. . . 

. " .. Längs8truktur 

'J. -

typeIi.v6r.Sie lassen sich. in f()lgendes'System einordnen .. Das glatte 
Grannenhaar ka,nn alsBasisdienen;aem sich nach links einHaartyp > 
mit verJüngender Granne und nach rechts, die 

I Wollhaare . mit 1, 2 oder '3 Absetzungen im. Haarscnaft anschließen . 
. Die Wollhaare weisen. ('line typische Wellung im unterel!l. Teil des .Haar­
schaftes auf. Das Verhältnis, der gewellten Haarzone zlünverdickten 
Grannenschaftbeträgt etwal: 1 (s, TafeI3j6). \.' ' 

.Typisch für Etruskerspitzmäuse .' sind' Grannenhaare .mit· einer basal 
verjüngenden Grannenhaarzone. Sie kann als eine Grannenreduzierung 
angesehenwe:rden. Eine Deutung'istproblematisch. Sie läßt sich eventuell, 
mitl)'ragen der Abwinklung der Grannenfahne zur Ausbildung einer 
s6hwachenStrichrichtung bzw. mit der Lriftpolsterbildring und 
ll:limatisierung (s. Punkt 4.2:) in Verbipq.ung bringen. Wertvoll ist dieses 
Merkmal vor allem für die mikroskopische Haarbestimmung und . 

Tafel 3 zeigt weiterhin Haare mit einer typisch abgewinkelten 
'Hali;:rspitze. Sie erteilen demkmzen HaarklEiid zumindest in Spitzen-
. sektiont:n eine gewisse Strichrichtung. Inwie",eit die verstärkten Haar, 
absetzringender Strichrichtung'undde rn mechanischen Schutz entgegen­
kommElll,' dazu kann zur Zeit mchts ausgesagt werden. " . ' .. 
·Wieaus.der Tafel 6 hervorgeht; ist der basale Haarabschnittdurch­
scheinerid transparent UJ?d schwach gewellt ausgebildet. Die 
ist bei. W oUhaaren länger.· Dem schließt sich' eine Haarschaftver:diqkung 

.' . p,n;. Diese ist en:reihig gekammert. Das helle K!animerauge weist Rich-: 
-tring Haärspitze. Die luftgefülltenKammern der :j\1edulht enthalten in 

.'. den Zellwandungen ·braune bis I ;I?igmenteinlagerungen(s. 
Bild,5).., .." ..... . '. . .:.. ..' 

'. Zwis9hen. der partiellen Schaftverqickung und der aus-
'gebildeten Graliriemahne 'befindet sich ein kmzer,verjüngender 

" apschnitt, die' sog.···Haarreduzierungszone. Sie, ist weder pigmentiert 
.. nochgekammert.Die D,arstell:ung läßtstch aus .dem Mikrofoto, Bild 3, 
..... ·i·· . ,.... . 
entnehmen., , ... '. ..•. ' .. ' " .' ..' .' , 

Den Hauptteilnimmt die, breite Gtannemahne ein; Diese Verbreite-
" rung. nimmt allmählich, zu und, läUftzm Haarspitze s9hließlich ver-" 

" .. j1i?geridllUs. Die MedWla: besteht ausbreiten, einreihig angeordneten 
. Kammern (Bild 5; ;TaJel 6). Sie sind durch eine helle Grenz­

das :Auge,' abgesetzt, oder sie weisen dunkle,' 'Wirbelartige· Ab-
, ' -

. I' . 

.J 
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setzungen auf. Diesist von Haar zu' Haf!,r .' 
wandungen sind mit versehen;· so daß bei der ',' . 
visuellen. Einschätzung der Eindruck eines hellbraun gefärbten Haar-

'schaftes entsteht.Zlim.Unterschied von , 
geben sich 2 typische zwar: ,. . . . 

1. liegen bei Etruskerspitzriläusen'die Pigmente nicht in derHa'armatr!;, 
sondern in den dyr Medlillakamrilern; und, .1" 

2; ist die gegenüber der Medrilla sehr ausgebildet. 

Die naqh' außenabgrenzendeIlRip.denschicht , 
rilikula) 'ist dünnwandig ausgebildet und trägt mit' deI' gesamten Haar"',' 
struktur. der biologischen "Leichtbaiiweise",Rechnung. Durch 
hältnismäßig .dlckwandige; Rindenschicht . Wird !bei. 'den' kürzen . Haaren 

" ein Ausgleich zwischen cl.er ünd,der'bioc ' 
I logischen; Leichtbauweise geschaffen. Die 

garantiert trotz extrem kurzer' Haarbeschaffenheit . einen ausreichendeIi:' 
mechanischen Schutz; der bei der beschriebenen Lebensweise' ! 

werde:p. kann (Punkt 4.3.). .' . " •....... " . ,', 
Trotz emer' sehr großen Haarfeinheit wird durch die,bieite widsich 

über einen. relativ langen GrannenfahnensChafterstreckende 
kammerung ein. zwangsläufiger Lufteinschluß,.erreicht.'Luft als 
Wärmeleiter wird damit,in den Medullakalllmerungen in den hautfernen, .' 
d.h. im Haarkleid an den Grenzflächen zwischen Körper ,und Umwelt' 
als konstantes. Luftpolster gebunden. Die. lassen, sich ' 
aus diesem biologisch wirksamen Luftkammersyste:b;l .ableitep,ohne 
spekulativ: .zu wirken. . . . >, ..': . . . 

> stellt die äußere Luftp0sterbildllngeinenSchutzfor'zu 
großem Wärmeverlust und zum ,anderen bei den extrem ,kurzen Haaren 
einen Schutz vor Kälte- Und Wärmeejnflüssen.von'außen. dar; 'Da:r:nit 
trägt die'Medullakamlllerühg trotz kürzester UaarbeschaffEmheit einmal 
einem konstant wirkenden Luft:r>0lster und ·zum anderellder Wärme­
haushaltregulation Rechnung. Es' iS,t Aufgabe der'Wissenl3chaJtler, den, 
biologischen Wirkungsmechanismus . genauer zu/untersuchen undzude-
fimeren. .• . ' ' . . '.' " " 

D.ieHaarenden laufen in einer sehr feinen, unpigmentierten, z. T. über-.: 
langen Spitzenbildung aus. Inwieweit die ül:.>erlangen Haare Lelthaare' 
darstellen, kann geringenProlieIlumfangesllichtdefhiitiv: 
gesagt werden. Im. Querschnitt tretell halbmondförmigausgebildete ·bzw. 
eingedellte Rundprofile . auf. Sie lassfm' das Au'ftJ:eten' von' :r..eithaaren" 
vermuten, doch kann es sich gleichfalls ulI). biologis(jhdeformierte:Haar-

. prQfile handeln. Leithaarunt,ersuchungen' müssen mderFolge' noch 
durchgeführt werden. Im struk­
turierte Profile nur einmalig, auf, so daß ' die Beobachtung 

, ., ... 
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I:· 
stellung erst. bei folgend,en Untersuchungen berücksichtigt werden kann., 
. In der hatitnahen Zone, (s. Tafel 6/3) reichen die über 

die 'gesamte Schaftbreik Die· Schup'penränder sind fein und wenig 
strukturiert ausgebilq.et.Sie sind' etwa denen'no:rmaler Wollhaare' analog. 

_ Mit Beginn dererstenWellungspreizl')U sich die Schuppeil'in den , 
.' zonen becher- bzw.sägezahnartigab. ' , . '.... . 

, 'I1aar:vergleiche: zeigen, daß 'überall . dort, basale oder mittelschaft-· 
. ständige. wo .em Eindr ll1gen. von, 

. , .' Wasser Feuchtigkeit bis zur Hautoberfläche vermieden werden soll. 
Eine derartige a;bspreizende Schuppenrandkonstruktion ist nur 
auf Etruskerspitzmäusebegrenzt, sondern ist b.ei.vielen Kleinsäugern 

, zu beobachten: Die abspreizendEm Schuppen dienen sdwohl der. Kapillar­
bildung als auch als für eindringende Feuchtigkeit. 
Sie verhIDderndas Durchschlagen der Feuchtigkeit bis zur Hautober-. 

Durch den körpereigenen Wärmedruck können Etruskerspitz" 
I;l1äusebei F E3uchtigkeitseinwirkung das Ko,ndensataus " 
,Haarkleid l hinausdrängen. ' Das Gleichgewicht Eindringen' und: 

" Hinausdrängtm' von Feuchtigkeit bleibt bei Kleinsäugern so­
'lange, erhalten, wie Nahrungsangebot; Grundumsatz und klimatische '. 
· B.edingungEln in stehen.' piese allgemeine Feststellung 
von Haaruntersuchungen trifft in ganz besOnderer Weise auf die Etrus- y, " 

kerspitzinäusezu. " • 
. .. Vm die 'Schuppenstrukturen im mikroskopischen Sehfeld 
reichp,arzustelleri; ist es zweckmäßig, die Haare in Silikonöl unter 

: glasverschluß zu untersuchen. Haarabc;IrÜcke liegen auf Grund, dei· 
,extrem 'kurzen Haarbeschaffenheit zur Zeit noch nicht vor. Dies ,er, 

, 'schw;ert'das StwÜum, ," der, SchuppenstrUktur in' partiellen 
verdickungen und der braun ,gefärbten Grannenfahne ,wesentlich. In, 
dem'partiell verdickten Haar:abschnitt (Tafel 6) stehen die Schuppen- .,' 

: ränder sägezahnartig ab. Die reduzierte ,Verjüngungszon(:3 weist V­
förniigeSchuppenstrUkturen mit geringer Randabspreizung auf. !in ver­
dic;lkteni GrannenfaJulenl(tbschnitt nimIl).td}e Schuppenabspreizung der 
Haarrandzonen wieder zu. Sie nimmt die Form einer feinen, dachziegel:. 

, 'artigen" Schuppenüberlappung an. Die Haarspitzen laufen in feinen; 
, . becherartigineinandergesteckteri Einzelschuppen' aus. Die Abstände der 

einzelnen Schuppen nehmen-zur Haarspitze hin zu. / '(' 
,Das Fell der besitzt nur eine geringe. Strichrichtung. 

'i ' Dies wird einmal durch die kurzen Haa:r;e, und zum anderen durch die 
enoI'lTIe Haatdichte' BARABASCH ,berichtet: "iN ach· Unter-

• suchungeneiner Serievon Feilender, ,;' 
'. 'die Anzahl der 'Haare je Qqach:atzentimeterauf dem Rücken im Durch-' 
· schnitt etwa . 18000,.am Ba:uch 20000 und mehr. Das sind J,esentlich 
höhere Werte a:lsbei andereriln,sekth:9ren,die auf deriJ. Lande leben." 

I - , " , , 
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BARABASCH (s. [6]) bezieht die. Zahlenangaben auf Desmane. Sie 
dürften bei Etruskerspitzmäusen gleich' oder noch größer sein. Es wäre' 

\ eine dankbare Aufgabe, derartige Auszählungen nicht uur bei Etrusker­
spitzmäusen, sondern auch bei .. den verschiedenen Wasserspitzmäusen I 
vorzunehmen; Sie könnten der Okologie einen weiteren Aufschluß über 
die Schutzfunktionen der Haarkleider von Kleinsäugern, speziell Spitz-
mäusen geben. ., 

Um das nicht zu unter­
schreiten und den Haaren einen sicheren Halt inder Haut zu geben, 
sind zwei biologische Besonderheiten festzustellen,und zwar: \ 
1. weisen die basalen Haarsektionen in den feinen Haaren eine Basalver­

jüngung (s. Tafel 3/6), zum Teil eine doppelte Schaftreduiierung auf, 
und; . 

2, . findet eine Haargruppenbildung statt .. 
Die Basalverjüngungist allsider Habituszeichnung (Tafel 3)ersicht­

lich. Sie kann einmalig basal verjüngend oder in zweifacher 
Reduzierung (2 und 3 Absetzungen) auftreten. Ob die basal auftretende 
Schaftverdickung einiger . Grannenfahnenhaare mit der auftretenden 
Medullakammeruilg als zusätzliche Luftpolsterbildung 
steht oder der Stabilitätssicherung der Haare dient, muß zur Zeit noch 
unbeantwortet bleiben. Durch die starke' Querschnittreduzierung der \ 
basalen Haarabschnitte findet im Zusammenha'n g mit der Haargruppen­
bildungeine sichere Verankerung der Haare in der Haut statt, ohne daß' 
das Haar- Haut- Besetzungsverhältnis gestört wird. .' .' . 

Außer den glatten Haarschäften sind dieVerjüngungszonen schwach 
gewellt. Die feinen Basalsektionen mit der Haarwellung verleihen dem 
Fell eine hautnahe Luftpolsterbildung. Die bewirkt einmal 
eine zusätzliche Haltung Cles hautnahen Luftpolsters im Fell, und zum 
anderen erteilt es. dem Haar eine gewissevVeichheit· und Geschmeidig- . 
keit. Damit wird dem Tierdas "Wohlbeha:gen" gesichert. In der ;rafel 7 
werden die Funktionen der Basalverjüngung noch einmal übersichtlich . 
dargestellt. 

Haar- Basalfunktionen 
.\ 

Wirkungsfaktoren 
, I 

Basale Verjüngung 
(Schaftreduzierung) 

1. Luftpolsterbildung 

2. Absicherung des Haar-Haut- -
Besetzungsverhältnisses 

Tafel 7 

BlI:sale Hitarwellung 

1. Funktion der Lufthaltung im 
hautnahen Bereich . 

2. Elastizität und 
des Fells 
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,4.2. Wärmeregulationsmechanismus 

Das Haarkleid als Mittler Tier und Umwelt dient 
anderen Schutzfullktionen auch der Wärmeregulation. Es garantiert den 
innerenund äußeren Schutz. Das Haarkleid der Etruskerspitzmäuse ist, 
diesem auf das beste angepaßt. 

Als innere;n Schutz ist der vor zu großem Wärmeverlust und als 
äußerer der vor klimatischen und mechanischen Einwirkungen zu ver­
stehen. Der, mechanische Schutz ist 'in dem superdichten Fell und der 
relativ breit ausgebildeten Rindenschicht anzusehen. Zur äußeren und ' 
inneren Wärmeregulation besitzt das Haar von EtrJlskerspitzmäusen 
eine Struktur, und zwar eine in zwei Etagen, 
wobei das äußere in dem konstanten Luftkammersystem der Grannen­
Medulla-Kammerung un,d dem inneren, hautnahen und variablen der 
fein welligen und teilweise doppelt' reduzierten Haarverjüngungszonen 
vorliegt. , ' , 

Kommt eine Hautkontraktion hinzu, so wird ein Atl.llu:qgseffekt der 
gesamten Fellstruktur erreicht. Die Hautkontraktion wird vermutet und 
bedarf,'einer wissenschaftlichen Bestätigung. Im bejahenden Fall würde 
ein Walke oder Atmungseffekt analog textiler Maschenwaren erzielt, 
der bei Maschendehnungeine Luftansaugung und bei Maschenentspan­
nung eine Luftabgabe und damit einen hautnahen Luftaustaui?ch (Luft­
zirkulation/Körperklimatisierung) bewirkt. Derartig, bionische Pro­
'bleme sind .bis jetzt noch nicht bei der Literaturdurchsicht festgestellt 
worden. Sie bieten der Forschung ein weites Betätigungsfeld. 

4.3. Haarquerschnittuntersuchungen 

Bei der Haarquerschnittuntersuchung von Spitzmäusen sind allgemein 
zwei Besonderheiten zu berücksichtigen, und zwar: 

einmal das Auftreten verschiedener Querschnittkonfigurationen 'ent-
sprechend'dereinzelnenSchnittsektionen des Haarschaftes und ' 
zum anderen Profilabweichungen innerhalb der verschiedenen Haar-I 

,typen, d. h. Grannen-, Grannenfahnen-, Leit- ; Wollhaare u.1gl. im 
, 

Bei der liegen zwei wesentliche Profilunterschiede 
der Graimensektionen von Woll- und Gtannenfahnenhaar vor. Die Profil­
bilder sind aus Tafel 4 und dem Mikrofoto Bild 6/7 zU: entnehmen. 

Die gröberen Grannenhaaretretengegenüber den feineren 
,haaren in v;erminderter, Anzahl auf., Durch die Querschnittpräparation 
kann im mikrofotografischen Bild eine Abweichung des Grannen-Woll­
haar- Verhältnisses auftreten. Genaue Verhältniswerte lassen sich nur bei 
Querschnitten durch 'zusammenhängende oder kleine Fell-
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stücke erreichen. Jedoch ist eine derartige Schneidetechnik präparativ 
sehr aufwendig. 

Rundprofilierte Leithaare konnten bei Etruskerspitzmäusen nicht 
direkt festgestellt werden (s. [7]). Jedoch liegt ein eingebuchteter Rund­
profilquerschnitt in einem Schnittpräparat vor. Er ist zeichnerisch in 
Tafel 4/5 wiedergegeben. Im Gegensatz zu Etruskerspitzmäusen treten 
bei Feldspitzmäusen rundprofilierte Leithaare in größerer Anzahl auf. 
Sie besitzen eine dichte Pigmentanordnung in der Kortex. Der Identifi­

(Punkt 4.4., Tafel 8) gibt über die Besonderheiten 
der Etruskerspitzmäuse Auskunft. 

Die hautnahen Basalzonen sind bei Grannenfahnen- und Wollkörper­
haaren im Profil gleichartig rund ausgebildet. Eine Pigmentation ist 
nicht festzustellen. 

In, den Wellzonen bzw. dem glatten basalen Schaftteil sind beide Haar­
typen gleichartig ausgebildet. Es treten regellos eingedellte Querschnitt­
bilder auf . Sie besitzen gegenüber der großvolumigen Medulla nur eine 
dünne Kortex. Erst im Übergang zur Grannenausbildung des mittel­
ständigen Haarschaftes treten differenzierte und für jede Spitzmaus 
typische Querschnittbilder auf. 

Die Wollkörperhaare sind in der Regel flacher, d. h. langgestreckter 
als die Grannenfahnen-Querschnittsektionen. Sie sind im mikroskopischen 
Bild 6/7 (s. auch Tafel 4) durch ihre schlank e Form mit teilweise taillen­
förmigen Einschnürungen sofort zu erkennen. Die Grannenfahnenquer-

Bild 8. Feldspitzmaus-Haarquerschnitte weichen im Profil von Etruskerspitz­
maushaaren vor allem durch die Pigmentierung der Haarsubstanz ab . 

400 : 1, Hellfeld, 3 sec 
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schnitte sind quadratischer bzw. rechteckiger ausgebildet. Sie weisen 
eine schwach gewölbte bis stärker eingedellte oder eingebuchtete Seiten­
flächenbegrenzung auf. Die beiden Stirnseiten sind in den meisten Fällen 
schwach nach innen gewölbt. Damit bestehen Analogien zu Feldspitz­
maus- (Crocidura leucodon) (Bild 8) und in geringerem Umfang zu Haus­
spitzmaus- (Crocidura russula HERM.) (Bild 9) und Gartenspitzmaus-

Bild 9. Vers ch iedene Querschnittsektionen von H ausspitzmaushaaren . Es treten 
mehrere rundprofilierte Leith aare auf. Die Pigmente liegen in der Haarmatrix 

verteilt. 
400 : 1, Hellfeld, 2 sec 

haaren (Crocidura suaveolens mimula) (Bild 10). Sie lassen sich im Identi­
fizierungsalgorithmus leicht von Etruskerspitzmaushaaren trennen. 
Querschnittbilder von Feldspitzmaus-, Hausspitzmaus- und Garten­
spitzmaushaaren liegen in den Bildern 8, 9 und 10 vor. Wie bereits unter 
Punkt 4.1.5. ausgedrückt, treten vereinzelte Haare mit einem einseitig 
eingedellten Rundprofil (Tafel 4) auf. Sie können eventuell als Leithaare 
bezeichnet werden. Der geringe Probenumfang gestattete keine weiteren 
Untersuchungen. 
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Bild 10. Pigmenteinlagerungen in Querschnitten von Gartenspitzmaushaaren. 
Die Grannenhaar-Querschnitte weisen gegenüber Feld- und Hallsspitzmäusen 

eine stärkere seitliche Einschnürung der Profile auf. 
1000 : 1, Hellfeld, 8 sec 

Die Profilausbildung der H,ücken- und Bauchhaare ist gleichartig: 
Die Rindenschicht der Grannensektionen ist relativ dick ausgebildet 
und grenzt die Kortex als optisch stärker lichtbrechendes Medium (Sub­
stanz) deutlich voneinander ab (Bild 6/7). In der Farbstellung sind die 
Bauchhaare etwas heller. Im mikroskopischen Sehfeld erscheinen die 
Bauchhaare transparenter. Die Querschnittuntersuchung zeigt jedoch, 
daß die Medulla gleichfalls mit bräunlichen Pigmenten durchsetzt ist. 
Besonderheiten treten bei den Bauchhaaren nicht auf. 

Die Spitzensektionen sind bei beiden Haartypen fast gleichartig pro­
filiert. Die Grannenfahnenendfln weisen gegenüber den sohlankeren Woll­
haarendprofilen eine einseitig eingebuchtete (kannelierte) Querschnitt­
struktur auf. Die Wollhaarendprofile hingegen besitzen eine teils ypsilon­
förmige (Y) Querschnittform (s. Tafel 4). Die Spitzen laufen bei beiden 
Haartypen rundprofiliert aus. 

Charakteristisch für alle Spitzmäuse und Kleinsäuger ist das Quer­
schnittprofil der Grannensektionen der Haare. Die Querschnittkonfigu­
rationen sind unterschiedlich und für jede Tierart typisch. Nach der 
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Profilbeschaffenheit- ist es möglich; . der .' " 
. auf Grund der Haarstrukturen 
, gemein für die anderen Kleinsäuger der heimischen Fauna. ; , 
, '. /". \ !, .' 

, 4.4. Untersuchungsalg&rithnnus 
• I ,'. •• I '.' '\ .' " ." .• 

Zur raschen. Identifizierung von Fund", Präparate" oder. Ge-, j 

wöllhaaren kann der iIl Tafel 8 
weiterhelfen. Es sind .. 4 Schrit,tfolgen in der Untersuchungsführung not- . 

, .wendig. ·Wenn in der. algorithmischen wird, 
können Etruskerspitzmaushaare mit Sipherheit identifiziert werQen. Die 
vier Schrittfolgenglieder:ri,sich in" , ' 

- die' Haarlängenbestimmung . .. 1 

,die V , 
mikroskopisch) . . " ',.,' . . _ . " ' .. ' 

-die 
untersuchung)und. _ " '.'. ' '_.' _ '.' / •. .('.' ',i 

die Haarprofilbesti:qlmung (mikroskopische Querschnittuntersuchung) ' .. ' 
' ;',' .:. . . - I . :. .' 

c" I 

5. Annotation 

Etruskerspitzmausen sind meines Wissens 
mich in der Literatur noch nicht vo:rgenorrimenworden. Es ist . 
schwer, einen Anhalt oder eine Bestätigung 'in der Allssageder Unter­
suchungen. zu fiIldeIi. ZurilTeil mußten gedaIikliche ßberlegungen . zu 
Hilfe genommen werden. Es ist Aufgabe, in ' 

,Unte!-suchUn:gen etne - Bestätigung' der, ' 
finden. Inter!3ssant . ist, 'daß die .Etrtiskerspitzmäuse starke 
profilanalogie zu, Garten-.und'Hausspitzmäusen, d. h. zu den 
Or:ocidura-Arten aufweisen. . '\' "". .',' '." "" . \' . 

.beim 
handensein einesgrößerenProbenumfanges von·' Etrqskerspitzmaus,.. 
haaren bereits bei LiingsE!ti'Ukturbeobachtungen ,Auskunft über die Pro­
filabweichungen und das Auftreten von teihveise' ruIldprofilierten 
haaren geben.- . 
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