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Abstract

On the reddish coloring of soricide teeth

Demonstrated that iron is the element which produces the reddish coloring of the teeth of
the genera Sorex, Neomys, and Blarina. For this teeth of Crocidura russula, C. lencodon as
well as Sorex araneus, Neomys fodiens, and Blarina brevicaunda were analysed with chemical
methods and the scanning electronic microscope in connection with the X-Ray EDAX
microsound. In S. araneus the lower incisor has the greatest quantity of Fe with 2,2 - 10-3
mg. Iron is present only in the outer enamel zone, which also carries the pigmentation. This
peculiarity is convergent to the incisors of Rodentia.

Problemstellung

Bei der Bestimmung der Spitzmiuse ist die Rotfirbung der Zihne bei einigen Taxa
ein hilfreiches Merkmal. Von Simpson (1945) werden, abgesehen von den Panzer-
spitzmausen, alle weiffzihnigen Spitzmiuse als Crocidurinae und alle rotzahnigen
als Soricinae eingestuft. Daraus konnte man folgern, dafl die Rotspitzigkeit der
Zihne ein einmal erworbenes Merkmal ist. Aber bei den neueren Arbeiten (REPEN-
NING 1967; GureEv 1971) wird diese einfache Gliederung nicht aufrechterhalten. Bei
REPENNING (1961, 1967) wird der ,hypothetical soricide ancestor als rotzihnig an-
genommen, und in drei der vier seiner Unterfamilien kommt es fiir einige Gattungen
zu einer Reduktion der Pigmentierung. Dieses in systematischer Hinsicht wichtige
Merkmal wird hier fiir verschiedene Gattungen untersucht. Dabei ergeben sich Uber-
einstimmungen mit den ebenfalls rot gefirbten Schneidezihnen von Nagetieren, die
bereits etwas eingehender bearbeitet worden sind (z. B. Rerru 1959, 1961; HaLsE
1972; HALSE und SeLvic 1972, 1973).

Material und Methoden

Diese Untersuchung basiert auf Zahnmaterial von Crocidura russula Hermann, 1780, und
C. leucodon Hermann, 1780 sowie Sorex aranmews L., 1758, und Neomys fodiens Pennant,
1771, die aus Gewdollen West- und Siiddeutschlands stammen. Einen Schidel von Blarina
brevicanda Say, 1823, aus dem Staate New York wurde von Prof. NieTHAMMER, Bonn, zur
Verfiigung gestellt. Crocidura hat rein weifle Zihne, bei den iibrigen Gattungen sind sie in
unterschiedlicher Intensitit rotspitzig.

Neben einer chemischen Analyse an mit Salzsiure geldsten Zihnen und einer quantita-
tiven Bestimmung des fiir die Firbung verantwortlichen Elementes werden die Elementnach-
weise halbquantitativ mit der Mikrosonde an ganzen Zihnen durchgefiihrt. Die riumliche
Verteilung der Elemente zeigt die Mikrosonde in Verbindung mit dem Raster-Elektronen-
Mikroskop (REM). Fiir die Untersuchungen am REM werden die Zihne zunichst in Kunst-
harz eingegossen und angeschliffen. Um einen besseren Einblick in die Zahnstruktur zu ge-
winnen, werden die angeschliffenen Oberflichen 2-5 sec mit 2n HCI angeitzt. Vergleiche mit
ungedtztem Material zeigen, dafl diese Behandlung ohne Einfluff auf die Elementverteilung

bleibt.
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Zur Rotfirbung von Soricidenzihnen 67

Um die fiir die Zahnfirbung verantwortlichen Elemente zu identifizieren, werden in
der Mikrosonde gefirbte und ungefirbte Schmelzpartien des gleichen Zahnes miteinander
verglichen (Abb. 1). Dabei kénnen allerdings nur die Elemente, die im Atomgewicht iiber
dem von Na liegen, erfafit werden. Die leichteren dagegen, wie O, der fir die Oxidations-
stufen interessant wire, werden in der Analyse nicht erfafic.

Neben der regelmifligen Verteilung von P, Ca und Fe wurden unregelmiflig Al, Si und
Cl nachgewiesen. Hierbei handelt es sich um Artefakte. Al und Si stammen aus dem
Karborund-Schleifmittel, und Cl diirfte auf die Atzbehandlung mit HCI zuriickgehen. Diese
Elemente brauchen im folgenden nicht mehr beriicksichtigt zu werden. In der Mikrosonde
werden einige Elemente durch zwei nebeneinanderliegende Peaks dargestellt (Ca und Fe).

Ergebnisse

Der Vergleich von duflerem Schmelz, der bei den untersuchten Gattungen bis auf
Crocidura pigmentiert ist, und dem inneren, stets unpigmentierten Schmelz wird in
Abb. 1 dargestellt, wobei die Analyse des dufleren Schmelzes durch eine gerasterte,
die des inneren durch eine umrandete Fliche dargestellt ist. Bei Crocidura gibt es
keinen Unterschied in der chemischen Zusammensetzung zwischen den beiden Schmelz-
bereichen. Dagegen weisen alle gefarbten Schmelzpartien deutlich Fe auf, wahrend
dieses Element im inneren, unpigmentierten Schmelz nicht oder nur minimal nach-
zuweisen war. Da bei keinem anderen Element signifikante Unterschiede auftraten,
ist es wahrscheinlich, daf} unter den hier erfafiten Elementen allein das Eisen fiir die
Firbung verantwortlich ist.

Zu diesem Bild passen auch die Beobachtungen von MiLes (1963, 919), abgesehen
davon, dafl er auch bei Crocidura etwas Eisen fand, was wir nicht bestitigen kon-
nen. Lunt und NosLe (1975) wiesen Eisen in den Zihnen von Sorex minutus durch
Neutronenaktivierung nach.

Der hohe Fe-Gehalt der rotspitzigen Zihne bei Sorex gegeniiber den weiflen bei
Crocidura 1aflt sich zwar auch mit der Berliner-Blau-Reaktion, der Turnbull-Blau-
Reaktion wie auch als Eisenthiocyanat nachweisen, allerdings ist hier der Ausschluf}
anderer Elemente als Ursache der Rotfirbung nicht moglich.

Es hat den Anschein, als stiege mit dem Gehalt an Eisen die Intensitit der Rot-
farbung. Allerdings sind die vorliegenden halbquantitativen Daten nicht ausreichend,
um diese Frage zu kliren. Auf der anderen Seite wire es denkbar, daf} die unter-
schiedliche Firbung durch verschiedene Fe-Verbindungen verursacht wird. Die Pig-
mentverteilung ist auflerordentlich fein. Auch bei stirkster Vergroflerung (10 000-
fach) konnten keine Farbkérner festgestellt werden.

Abb. 2. Eisengehalt in Zihnen von
Sorex araneus (schraffierte Siulen;
oben im unabgenutzten, unten im
abgekauten Gebifl). Weifle Flichen
= durch Abkauung verlorenes Eisen
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Abkauung und Fe-Gehalt der Zihne von Sorex

Wenn das Fe auf den rotgefirbten Zahnteil beschrinkt ist, mufl der Gesamteisen-
gehalt eines Zahnes abnehmen, wenn der Zahn abgekaut wird, da zunichst der rot
gefirbte Zahnteil der Abkauung zum Opfer falltc. Um dies zu iberpriifen, werden
Einzelzihne aus je 20 unabgekauten und stark abgenutzten Ober- und Unterkiefern
von Sorex araneus miteinander verglichen. Das Fe wird dazu mit HCI extrahiert und
als Fisenthiocyanat (Fe [SCN] 3) photometrisch gemessen.

In Abb. 2 ist die Eisenabnahme fiir die Unterkieferzihne dargestellt, wobei in
die Berechnungen die Mittelwerte eingingen. Die stirkste Abnahme des Eisens ist bei
den Molaren zu beobachten, die auch der stirksten Abrasion unterliegen. Im Ober-
kiefer sind es die Schneidezihne, die fast ebenso stark abgenutzt werden.

Die grofite Fe-Menge {iberhaupt liegt im unteren Schneidezahn mit 2,2 - 10-3 mg
vor. Das sind 0,119 vom gesamten Zahngewicht, das neben dem Schmelz auch das
Dentin und die Zahnwurzel einschlief3t.

Verteilung des Eisens auf die Schmelzschichten und
Vergleich zu den Nagetieren

Bereits bei 50facher Vergroflerung sicht man in Querschnitten durch rotgefirbte
Zahnspitzen, z. B. bei Sorex, dafl nur der duflere Teil des Zahnschmelzes eine rote
Pigmentierung tragt (in Abb. 3 schwarz), wihrend der innere weifl ist wie die unge-
firbte Kronenbasis. Die rote Schicht nimmt /3 bis /2 der Schmelzdicke ein. Diese

F
Zahnpigment 5

bei Sorex araneus it 4 :
Abb. 3. Bei Sorex arameus ist im Line-Scan  Abb. 4. Querschnitt durch einen Schneide-
Eisen nur in der duflersten prismenlosen Schicht  zahn von Sciurus wvulgaris. Die weiflen
nachzuweisen, die auch makroskopisch rot ge- Linien sind Fe-Verteilungskurven (Line-
farbe ist. Die weiflen Linien sind Fe-Verteilungs-  Scan). Das FEisen, das die Firbung be-
kurven. Sie zeigen nur im roten Schmelz (rechts  wirke, liegt in der dufleren Hilfte des
von der Strichellinie) eine deutliche Erhebung  prismenlosen Schmelzes (i. S.). Darunter
uber die Basis. Mafistab entspricht 0,01 mm. liegt Lamellenschmelz (i. S.). D = Dentin
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beiden Schichten unterscheiden sich nicht nur in der Firbung, sondern auch in ihrem
Atzverhalten. Wihrend die rote Schicht fast unverindert bleibt, wird die weifle stark
angeitzt. Dieser Umstand erlaubt es, die pigmentierte Zone auch unter der Mikro-
sonde und im REM wiederzuerkennen, obwohl diese Gerite keine Farbunterschiede
wiedergeben konnen. Das Line-Scan zeigt in der Verteilungskurve fiir Fe nur im
rotgefirbten dufleren Schmelz einen Ausschlag (Abb. 3).

Diese Beobachtung gilt fiir alle untersuchten roten Soricidenzihne, die also kon-
vergent zu den ebenfalls rotgefirbten Nagezihnen der Rodentia pigmentiert sind.
Havtse (1972) zeigt, dafl in Incisiven von Rattus die Eisenverteilung sich mit der
diinnen, pigmentierten Auflenschicht des Zahnschmelzes deckt. Eigene Untersuchungen
bestitigen diesen Sachverhalt fiir zahlreiche andere Nager (z. B. Sciurus, Abb. 4).
Allerdings ist die Farbschicht bei den Nagetieren im Vergleich zu den Soriciden er-
heblich diinner.

Eine weitere Parallele liegt im Atzverhalten. Der pigmentierte Schmelz wird im
Gegensatz zum unpigmentierten von HCI kaum verdndert und bleibt erhaben stehen.
Aus diesem unterschiedlichen Atzverhalten wollen wir aber keine Riickschliisse auf
die biologische Bedeutung der Zahnfirbung ziehen.

Auch im Schmelzaufbau scheinen auf den ersten Blick Parallelen zwischen den
Nagetieren und den Soriciden vorzuliegen. Sie sind aber sehr oberfldchlich.

Bei den Soriciden liegt unter dem pigmentierten (prismenlosen) Schmelz ein pris-
matischer Schmelz, der bei Sorex zweischichtig, bei Neomys und Blarina aber drei-
schichtig zu sein scheint. In diesem Schmelz wurden keine Hunter-Schreger-Bander
beobachtet. Bei den Nagetieren haben die Schneidezihne der Sciuromorpha und
Myomorpha (letzte Zusammenfassung WAHLERT, 1968) unter dem prismenlosen
Schmelz, der allerdings nur in seiner dufleren Zone gefirbt ist, auch einen prismati-
schen Schmelz. Der Lamellenschmelz ist aber ein hochst symmetrisches Geflecht aus
Schmelzprismen und interprismatischer Substanz in drei Raumrichtungen (KoOENIGS-
wALD 1977). Solch ein komplizierter Schmelz ist bei den Insectivoren unbekannt.

Es bleibt somit offen, ob die Pigmentierung des Schmelzes ganz allgemein an
»prismenlosen Schmelz gebunden ist, oder ob diese Konvergenz zufillig ist.
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Zusammenfassung

An Vertretern der Gattungen Sorex, Neomys und Blarina wird Eisen als das fir die
rote Zahnfirbung verantwortliche Element nachgewiesen. Zum Vergleich wurden Zihne von
Crocidura russula, C. lencodon sowie von Sorex araneus, Neomys fodiens und Blarina
brevicanda mit chemischen Methoden und dem Rasterelektronenmikroskop in Verbindung
mit der X-Ray EDAX Mikrosonde untersucht. Bei S. aranewus liegt im unteren Schneidezahn
die grofite Fe-Menge mit 2,2 - 10-* mg vor.

Eisen ist ausschliefilich in der dufleren Schmelzzone vorhanden, die auch die Pigmentie-
rung trigt. Darin liegt eine Konvergenz zu den Nagezihnen der Rodentia.
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Riickfunde beringter Vampirfledermiuse Desmodus rotundus
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Abstract

Banding experiment on vampire bats (Desmodus rotundus) in Mexico

Reinvestigating banding experiments in mexican vampire bats it was found that Desmodus
remains in an area for a considerable time. A number of marked individuals was caught in
the same cave where banded seven years ago. The home area secems to be quite large as
indicated by one Desmodus, found 20 km away (and about 1000 m higher up) from its banding
place. 1976 one vampire bat was netted during its foraging flight at the same spot where
it had been caught 1969. This may suggest that Desmodus is using the same flight paths
for a long period of time. The recapture data suggest that female Desmodus are living
together in small, stable groups.
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