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Abstract

Oxygen consumption, temperature regulation and heart rate in European shrews (Soricidae)

Crocidura russula show (even in the ränge of normothermia 32-37 °C) a great Variation of body
temperature. The mean is 34.5 °C. Within the ambient temperature ränge of 10-25 °C (during food
shortage) there often appears a lethargic State (torpor), with a decrease of body temperature even to

17.9 °C (Crocidura russula). Body temperature of the examined Soricinae is less variable; the mean
value is 37.3 °C (Neomys fodiens) and 38.3 °C (Sorex araneus), respectively.

The thermal neutral zone of Crocidura russula is about 30 °C with a basal metabolic rate of 2.45 ml
02/gh. This value lays 10 % above the expected mass specific level. During torpor metabolism is

reduced by approximately 70-80 %. Neomys fodiens shows a wide thermal neutral zone between 35

and 20 °C, whereas that of Sorex araneus is about 20 ° C. The basal metabolic rates are 69 % (3.22 ml
02/gh) respectively 228 % (7.43 ml 02/gh) above the predicted value.

In Crocidura russula the mean basal heart rate is 443 beats/min. This value is 5 % below the

expected value. During torpor the heart rate drops to an average of 147 beats/min. The values of

Neomys fodiens and Sorex araneus are 5 % (422/min.) respectively 25 % (627/min.) above the

predicted value.

The low level of body temperature and metabolic rate, combined with the low heart rate and the

ability for torpor were interpreted as an adaptation to relatively warm habitats. The high body
temperature and the corresponding high metabolic rate and heart rate of Soricinae are considered as an

adaptation to relatively cold environments.

Einleitung

Unter den Spitzmäusen findet man die kleinsten homoiothermen Tiere. Das Verhältnis von

Körperoberfläche zu Körpermasse ist bei ihnen so ungünstig, daß der größte Teil der

Nahrung zur Aufrechterhaltung der konstanten Körpertemperatur benötigt wird. Dies

äußert sich auch in dem großen Nahrungsbedarf, der pro Tag sogar die eigene Körper-

masse übertreffen kann. Die Ansicht, wonach alle Spitzmäuse einen viel intensiveren

Stoffwechsel als andere vergleichbar großen Säugetiere haben (Pearson 1947; Morrison
1948) wurde bis vor wenigen Jahren vertreten. Eine Revision dieser Ansicht wurde jedoch

notwendig, als neben Vertretern der Rotzahnspitzmäuse (Soricinae) die ersten Weißzahn-

spitzmäuse (Crocidurinae) untersucht wurden (Balakrishnan und Nair 1974; Dryden
1974; Fons und Sicart 1976; Vogel 1976; Nagel 1977). Bei ihnen lagen die Stoffwech-

selraten unerwartet niedrig. Die europäischen Crocidurinae sind darüber hinaus noch in

der Lage, in energiesparende Lethargie zu verfallen (Wahlström 1929; Kusnetzov 1972;

Vogel 1974; Nagel 1977; Frey 1979).
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250 A. Nagel

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, worauf die unterschiedlichen Stoffwech-

selreaktionen gegenüber der Umgebungstemperatur in den beiden Unterfamilien - Sorici-

nae und Crocidurinae - beruhen und ob sie Anpassungen an die Lebensräume darstellen.

Als Grundlage dafür diente ein Vergleich der Stoffwechselraten, der Körpertemperaturen

und der Herzfrequenz von drei europäischen Spitzmausarten.

Material und Methode

Für die Untersuchungen standen 10 Sorex araneus aus dem Raum Tübingen, 14 Neomys fodiens aus

der Umgebung von Weil der Stadt und 20 Crocidura russula aus Südfrankreich (Wildfänge) oder aus

Tübingen (langjährige Zucht) zur Verfügung. Die kleineren Arten wurden in Kunststoffkäfigen

(30 X 21 X 20 cm oder 19 X 34 X 20 cm), Neomys fodiens in Aqua-Terrarien (38 X 87 X 40 cm)
mit einem 1,5 1 Schwimmbecken gehalten. Als Einstreu diente ein Gemisch aus feuchtem Torf und
Sand; als Unterschlupf Moospolster und Rindenstücke und als Nistmaterial Heu. Crocidura russula

und Neomys fodiens wurden bei natürlichem Licht-Dunkel-Wechsel und einer Umgebungstemperatur
von 22 ± 2 °C (rel. Feuchte 50 ± 10 %) gehalten. Sorex araneus wurde bei einem Licht-Dunkel-

Wechsel von 12:12 h und einer Umgebungstemperatur von 15 °C gehalten. Als Futter erhielten die

Spitzmäuse abwechselnd Rinderherz und Mehlwürmer. Trinkwasser stand ad lib. zur Verfügung;

einmal in der Woche wurde das Multivitaminpräparat „Protovita" (La Roche) zugefügt. An Neomys
fodiens wurden ausschließlich Eintagsküken verfüttert. Der 02-Verbrauch wurde in offenen Systemen
gemessen (Hartmann und Braun Oxytest 5 und Beckman Oxygen Analyzer G2 , Meßbereich 2 % 02

-

Defizit). Die Registrierung erfolgte mit einem Punktdrucker (Wärmetechnik Stuttgart KG, Typ NSK)
oder mit einem Circuitschreiber (Honeywell, Typ Electronic 15). In allen Versuchen betrug der

Luftdurchsatz des Meßsystems 14,25 1/h STPD (Depocas et al. 1957). Die Stoffwechselmeßküvette

befand sich in einem regelbaren Temperaturschrank (Ehret). Der 02-Verbrauch wurde jeweils über

mindestens 1 h Dauer ermittelt. Bei Umgebungstemperaturen von 15-20 °C betrug die Meßzeit bis zu

24 h. Die aufgeführten Werte stellen, wenn nicht besonders vermerkt, die Mittelwerte über minde-

stens 15 min dar. Die Tiere erhielten mehrere Stunden vor Versuchsbeginn kein Futter mehr. Zur
gleichzeitigen Messung des 0 2

-Verbrauchs und der Herzfrequenz (EKG) wurde eine spezielle

Stoffwechselküvette (Nagel 1985) verwendet. Die Körpertemperatur wurde rektal jeweils am
Versuchsende ermittelt. Dazu wurde der Temperaturfühler des elektronischen Thermometers (Ther-

mophil, Ultrakust, Meßgenauigkeit ± 0,2 °C) 18 mm weit in das Rektum eingeschoben. Alle

Massebestimmungen der Tiere bzw. Organe wurden auf einer Mettler Waage (Genauigkeit ± 1 mg)
vorgenommen. Die Regressionsgeraden wurden nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet.

Auf Besonderheiten der Methode wird an entsprechender Stelle eingegangen.

Abkürzungen: Kt = Körpertemperatur (Rektaltemperatur); Ut = Umgebungstemperatur; KM
= Körpermasse; Hf = Herzfrequenz; TNZ = Thermische Neutralzone

Ergebnisse

Körpertemperaturen bei verschiedenen Umgebungstemperaturen

Homoiotherme Tiere regulieren ihre Körpertemperaturen auch bei drastischen Verände-

rungen der Umgebungstemperatur relativ konstant. Die Spanne der dabei auftretenden

Körpertemperaturen gibt Aufschluß über die Leistung der physiologischen und physikali-

schen Regulationsmechanismen. Aus diesem Grunde wurden die Rektaltemperaturen

jeweils am Ende der Stoffwechselversuche (Dauer 1-24 h, Ut 2-38 °C, Lichtphase) ge-

messen.

Crocidura russula: Die Mehrzahl der Werte (Abb. 1) liegt im Bereich von 32-37 °C

jedoch treten vor allem bei Umgebungstemperaturen von 15-25 °C auch aus wesentlich

niedrigere Körpertemperaturen auf. Die Fähigkeit zur Temperaturkontrolle steht aber

außer Zweifel, da Crocidura russula selbst bei 2 °C Umgebungstemperatur über mehrere

Stunden hinweg die Körpertemperatur konstant zu halten vermag (Normothermie). Bei

Umgebungstemperaturen von 15-25 °C sinkt die Körpertemperatur häufig unter 30 °C ab.

Im Extremfall werden dabei Körpertemperaturen um 18 °C erreicht. Die Tiere geraten in

Schlaflethargie, aus der sie spontan oder nach einem Wecksignal wieder erwachen können.

Eine genaue Grenze zwischen Wachzustand und Lethargie ist nicht erkennbar. Sie wird
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Abb. 1. Einzelwerte der Körpertemperatur von Crocidura russula bei verschiedenen Umgebungstem-
peraturen (2-38 °C) nach jeweils 1-24 h Exposition

hier willkürlich bei 30 °C festgelegt. Steigt die Umgebungstemperatur über 30 °C, so steigt

auch die Körpertemperatur über den normothermen Bereich an und nähert sich der

Umgebungstemperatur. Die Grenze der Regulation ist hier erreicht. Aus den Mittelwerten

(ausgenommen die extrem niedrigen Körpertemperaturen der lethargischen Versuchstiere,

KT <30 °C) geht die Leistungsfähigkeit des Regulationssystems noch anschaulicher her-

vor. Während in dem großem Bereich von 2-25 °C eine mittlere Körpertemperatur von

34,5 ± 1,8 °C auch nach mehrstündigen Belastungen eingehalten wird, erfolgt bereits bei

30 °C ein markanter Anstieg der Körpertemperatur (Kt 35,8 ± 0,8 °C). Bei 38 °C treten

die höchsten Körpertemperaturen auf (39,8 ± 0,2 °C). In keinem Fall waren die Spitz-

mäuse in der Lage, ihre Körpertemperatur auf Werte unter der hohen Umgebungstempera-
tur zu regulieren. Ihre Toleranz gegenüber den hohen Umgebungstemperaturen ist jedoch

erstaunlich groß.

Neomys fodiens: Im Vergleich zu Crocidura russula fällt die geringe Variation der

Körpertemperatur auf (Abb. 2). Sie beträgt von 2-25 °C Umgebungstemperatur nur etwa

2 °C (36-38 °C). Erst bei Umgebungstemperaturen über 30 °C steigt die Körpertemperatur

an und erreicht bei 35 °C bereits 40 °C. Der Anstieg der Körpertemperatur auf 42 °C führte
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in diesem Fall zu einer irreversiblen Hitzeschädigung (Hitzetod) des Versuchstieres.

Lethargische Zustände konnten bei Neomys fodiens niemals beobachtet werden. Die

Mittelwerte ergeben im Bereich von 2-25 °C eine durchschnittliche Körpertemperatur von

37,3 ± 0,7 °C. Bei 35 °C steigt sie auf 39,8 ± 0,3 °C an. Neomysfodiens besitzt somit eine

relativ konstante Körpertemperatur, die außerdem noch höher liegt als bei der schon

besprochenen Crocidurinae.

Sorex araneus: Wie bei Neomys fodiens ist die Variationsbreite der Körpertemperatur

bei Sorex araneus nur gering (Abb. 3). Sie reicht bei Umgebungstemperaturen von 5-25 °C

von 37-39,5 °C und liegt damit um 1 °C höher als bei Neomys fodiens. Schon bei 30 °C

Umgebungstemperatur steigt die Körpertemperatur deutlich an (teilweise über 40 °C).

Lethargie mit tiefer Körpertemperatur wurde bei Sorex araneus nie beobachtet. Die

Mittelwerte ergeben für Sorex araneus im Bereich von 2-25 °C eine durchschnittliche

Körpertemperatur von 38,3 ± 0,7 °C. Bei 30 °C steigt sie auf 39,4 ± 0,9 °C an. Damit hat

Sorex araneus von allen untersuchten Arten die höchste durchschnittliche Körpertempera-

tur; sie reagiert auch gegen Hitzebelastung am empfindlichsten.

02-Verbrauch bei verschiedenen Umgebungstemperaturen

Der 02-Verbrauch wurde bei verschiedenen Temperaturstufen ermittelt. Da ein Teil der

Meßküvette gleichzeitig als Schlafplatz für die Tiere diente, war sichergestellt, daß der 02-

Verbrauch wirklich an ruhenden Tieren gemessen wurde. Die Registrierung erfolgte über

mindestens 1 Stunde; bei Umgebungstemperaturen von 15-25 °C bis zu 24 Stunden. Die

Berechnung des 02-Verbrauchs erfolgte stets aus den Mittelwerten von mindestens 15 1-

Minuten-Werten. Zur Berechnung des massespezifischen Erwartungswertes wurde als

kalorisches Äquivalent 4,485 cal/ml 0 2 (Eiweißverbrennung, nach Aschoff 1971) heran-

gezogen.

Crocidura russula: Die Mittelwerte des 0 2 -Verbrauchs (Abb. 4) für die einzelnen

Temperaturstufen zeigen, daß bei den normothermen Spitzmäusen der Bereich der gering-

sten Stoffwechselintensität bei 30 °C Umgebungstemperatur liegt. Der 02-Verbrauch

beträgt hier nur 2,4 ml/gh. Er liegt etwa 10 % über dem massespezifischen Erwartungs-

wert nach Kleiber (1967). Die kritischen Umgebungstemperaturen liegen zwischen
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Abb. 4. Mittelwerte und Standardabweichungen des 02-Verbrauchs von Crocidura russula bei

Umgebungstemperaturen von 2-38 °C nach jeweils 1-24 h Exposition. • = normotherm, O =
lethargisch
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30-25 °C bzw. 30-35 °C. Unterhalb der unteren kritischen Temperatur können Wärme-
verluste nicht mehr durch physikalische Regulation ausgeglichen, sondern müssen durch

eine entsprechende Steigerung der Wärmeproduktion wettgemacht werden. Der Anstieg

des 02-Verbrauchs ist deshalb auch ein Maß für die thermische Isolation des Körpers. Bei

den normothermen Crocidura russula erfolgt dieser Anstieg nach der Gleichung: y [ml 02/

gh] = 10,58 [ml 02/gh] - 0,285 [ml 02/gh °C] X Ut [°C] (r = 0,74). Der durchschnittliche

02-Verbrauch bei 2 °C Umgebungstemperatur beträgt demnach 10,0 ml/gh; er liegt 4mal

höher als der Basalstoffwechsel. Die Steigung der Regressionsgeraden bei konstanter

Körpertemperatur entspricht der „minimal thermal conductance". Sie beträgt 0,285 ml 0 2 /

gh °C. Dies sind 14 % weniger als der massespezifische Erwartungswert nach Herreid

und Kessel (1967). Der Ubergang zur Lethargie führt zu einer erheblichen Erniedrigung

des 0 2-Verbrauchs. Die geringsten Werte liegen stets bei 20 °C Umgebungstemperatur.

Der durchschnittliche 02-Verbrauch beträgt hier nur 0,9 ml/gh. Im Vergleich zu den

normothermen Tieren entspricht dies bei gleicher Umgebungstemperatur (20 °C) einer

Reduktion um 80 %. Bei 15 °C beträgt die Reduktion nur noch 67 % und bei 25 °C 65 %.

Die große Variationsbreite der Einzelwerte geht auf die große Spanne der Körpermasse wie

auch auf die unterschiedlichen Körpertemperaturen zurück. Der 02-Verbrauch von nor-

mothermen Tieren (Körpertempera-

tur 33,4-35,6 °C) läßt in Abb. 5 bei

15 °C Umgebungstemperatur eine

Beziehung zur Körpermasse (g) er-

kennen nach der Gleichung: y =
43,65 X KM-0 '

894
. Der 0 2-Ver-

brauch steigt danach von 4,1 ml/gh

(14,2 g) auf 6,7 ml 02/gh (8,1 g), was

einer Steigerung um 63 % ent-

spricht. Die Abhängigkeit des 02
-

Verbrauchs von der Körpertempera-

tur (Abb. 6) bei einer konstanten

Umgebungstemperatur von 15 °C

und ohne Berücksichtigung der Kör-

permasse, muß in 2 Bereichen darge-

stellt werden. Im normothermen Be-

reich (Körpertemperatur über 30 °C)

9
o
E
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Kö'rpermasse (g)

Abb. 5. 02-Verbrauch von Crocidura russula (Einzel-

werte) in Beziehung zur Körpermasse (Umgebungstem-
peratur 15 °C; Körpertemperatur 33,4-35,6 °C)

10
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Abb. 6. 02-Verbrauch von Crocidura russula (Einzelwerte) in Beziehung zur Körpertemperatur

(Umgebungstemperatur 15 °C; Masse der Versuchstiere 8-11 g). • = normotherm, O = lethargisch
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ergibt sich eine Regressionsgerade mit der Gleichung: y = —10,08 + 0,476 X Kt (r =
0,74). Im Lethargiebereich lautet die Gleichung: y = 2,62 + 0,193 X Kt (r = 0,85). Der
02-Verbrauch steigt demnach im Lethargiebereich viel langsamer als unter normothermen
Bedingungen.

Neomys fodiens: Im Vergleich zu Crocidura russula ist die Variationsbreite der Einzel-

werte (Abb. 7) geringer. Dies entspricht auch den geringeren Schwankungen der Körper-

temperatur. Nicht auszuschließen ist eine Beziehung zur Körpergröße (Massen 12-21 g).

Die Mittelwerte zeigen eine minimale Stoffwechselintensität bei 30 °C Umgebungstempe-
ratur. Die geringen Unter-

schiede der Mittelwerte

35, 25 und 20 °C Umge-
bungstemperatur gegen-

über dem Minimalwert

lassen eine sehr breite

thermische Neutralzone

vermuten. Der Minimal-

stoffwechsel beträgt 3,2 ml

02/gh; er liegt um 70 %
über dem Erwartungswert

(1,9 ml 0 2/gh). Sinkt die

Umgebungstemperatur

unter 20 °C, so steigt der

02-Verbrauch bei 15 °C

zunächst stark, dann aber

nur noch geringfügig an.

Bei 2 °C beträgt der 02-

Verbrauch nur das 2,2fa-

che des Minimalwertes.

Die Gleichung der Regressionsgeraden unterhalb 30 °C lautet: y = 7,72-0,165 X Ut (r =

0,72). Die „minimal thermal conductance" beträgt 0,165 ml 0 2/gh °C. Dieser Wert liegt

um 47 % unter dem massespezifischen Erwartungswert (0,243 ml 02/gh °C). Die Neigung

der Geraden ist somit wesentlich geringer als bei den Crocidurinae. Die Ursache hierfür

könnte einerseits die größere Körpermasse, andererseits aber auch das dichtere und besser

isolierende Fell sein. Eine teilweise Auskühlung der Körperperipherie ist ebenfalls mög-
lich. Bei steigender Umgebungstemperatur (35 °C) ist der 02-Verbrauch nur wenig erhöht.

Er liegt knapp über dem Wert in der thermischen Neutralzone. Das Verhalten der Tiere

deutet jedoch auf Hitzestreß hin.

Sorex araneus: Auch hier (Abb. 8) fällt die große Variation der Meßwerte auf, die sich

durch eine entsprechende Schwankungsbreite der Körpermasse erklären läßt (6-14 g). Nur
2 der Werte (1 Versuchstier) liegen bei 30 °C Umgebungstemperatur weit unter dem
Durchschnitt. Diese Spitzmaus geriet zweimal in Hitzelethargie, die durch eine vollstän-

dige Erschlaffung der Skelettmuskulatur gekennzeichnet ist. Dabei lag auch die Körper-

temperatur unter der Durchschnittstemperatur. Es ist möglich, daß hier eine Notreaktion

zum Schutz vor Überhitzung vorliegt. Die Spitzmaus hat beide Versuche gut überstanden.

Die Mittelwerte zeigen, daß sich der niedrigste 02-Verbrauch bei 20 °C einstellt. Er beträgt

7,4 ml/gh und liegt somit um 228 % über dem massespezifischen Erwartungswert (2,3 ml

0 2/gh). Die Erhöhung der Umgebungstemperatur auf 25 °C führt bereits zu einem rapiden

Anstieg. Sinkt die Umgebungstemperatur unter 20 °C, so steigt der 02-Verbrauch an. Er

erreicht bei 5 °C jedoch nur das l,5fache des Minimalwertes. Die Regressionsgerade

unterhalb von 20 °C läßt sich durch folgende Gleichung y = 14,9 - 0,382 X Kt (r - 0,70)

ausdrücken. Die „minimal thermal conductance" beträgt demnach 0,382 ml 02/gh °C. Sie

liegt um 12 % über dem Erwartungswert (0,342 ml 0 2/gh °C).

0 5 10 15 20 25 30 35

Umgebungstemperatur (°C

)

Abb. 7. Mittelwerte und Standardabweichungen des 02-Verbrauchs

von Neomys fodiens bei Umgebungstemperaturen von 2-35 °C nach

jeweils 1-6 h Exposition
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Herzfrequenz und 02-Puls bei

verschiedenen

Umgebungstemperaturen

Die hohen Stoffwechselraten

der Spitzmäuse müssen sich im

Herz-Kreislauf-System nieder-

schlagen. Deshalb wurde eine

gleichzeitige Registrierung von

02-Verbrauch und Herzfre-

quenz durchgeführt. Daraus

wurde der 02-Puls, der ein

Maß für die pro Herzschlag

transportierte 02-Menge ist,

berechnet. Die minimalen

Herzfrequenzen wurden be-

stimmt und mit dem massespe-

zifischen Erwartungswert nach

Wang und Hudson (1971) ver-

glichen (HR = 816 X W-°'25
;

HR = Hf, W = KM).

Crocidura russula: Dem va-

riablen 02-Verbrauch entspre-

chend ist auch die Schwan-

kungsbreite der Herzfrequenz

sehr groß (Abb. 9). Bei den

normothermen Spitzmäusen beträgt die tiefste durchschnittliche Herzfrequenz in der

Thermischen Neutralzone 443/min; dieser Wert liegt um 5 % unter dem massespezifischen

Erwartungswert (465/min). Bei höheren Umgebungstemperaturen steigt die Herzfrequenz

nur langsam an. Eine Erniedrigung der Umgebungstemperatur auf 2 °C führt dagegen zu

einem Anstieg auf 828/min; dies bedeutet gegenüber dem Minimalwert fast eine Verdopp-

lung. Bei den lethargischen Spitzmäusen sind die Durchschnittswerte der Herzfrequenz

sehr niedrig. Bei 20 °C (147/min), beträgt die Reduktion der Herzfrequenz gegenüber dem
Durchschnittswert der normothermen Tiere sogar 76 %. In gleichem Ausmaß ist auch der

02-Verbrauch erniedrigt. Die geringste Herzfrequenz während der Lethargie beträgt nur

78 Schläge/min (Ut 20 °C). Die Herzfrequenz zeigt bei gleichbleibender Umgebungstem-
peratur (15 °C) eine Beziehung zur Körpertemperatur (Abb. 10). Bei normothermen
Tieren steigt sie nach der Gleichung: y = 51,3 X Kt — 1770 (r = 0,85). Bei den

lethargischen Spitzmäusen hat die Regressionsgerade die Gleichung: y = 18,2 X Kt -230

(r = 0,83). Ändert sich nur die Körpertemperatur, nicht dagegen die Umgebungstempera-

tur, so wird der 0 2-Transport hauptsächlich über die Herzfrequenz geregelt.

Der 02-Puls (Abb. 11) der lethargischen Tiere und der Tiere mit Körpertemperaturen

oberhalb 30 °C unterscheidet sich in dem Temperaturbereich von 20-38 °C kaum. Dies

steht im Zusammenhang mit der gleichzeitigen Abnahme des 02-Verbrauchs und der

Herzfrequenz während der Lethargie. Bei einem Rückgang der Umgebungstemperatur

von 20 auf 10 °C verdoppelt sich der 02-Puls annähernd. Bei noch tieferen Umgebungs-
temperaturen steigt er jedoch nicht mehr erheblich an. Der niedrigste durchschnittliche

02-Puls liegt bei 30 °C; er beträgt 0,85 ul/Herzschlag. Der höchste durchschnittliche Wert

liegt bei 2 °C und beträgt 2,07 jil/Herzschlag. Er steigt somit auf das 2,4fache des

Minimalwertes an. Der Beitrag der Herzfrequenz an dem erhöhten 02-Transport im

Gewebe (berechnet nach der Methode von Bartholomew und Tucker 1963) steigt

unterhalb der unteren kritischen Temperatur ebenfalls an. Bei 2 °C beträgt der Anteil der

15

'oi 10

O

0 5 10 15 20 25 30

Umgebungstemperatur (°C)

Abb. 8. Mittelwerte und Standardabweichungen des 02-Ver-
brauchs von Sorex araneus bei Umgebungstemperaturen von
5-30 °C nach jeweils 1-4 h Exposition. • = normotherm, O —

hitzelethargisch
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Abb. 9. Mittelwerte und Standardabweichungen der Herzfrequenz von Crocidura russula bei Umge-
bungstemperaturen von 2-38 °C nach jeweils 1-24 h Exposition. • = normotherm, O = lethargisch
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Abb. 10. Herzfrequenz von Crocidura russula bei verschiedenen Körpertemperaturen (17,9-37,0 °C).

Die Umgebungstemperatur betrug bei allen Versuchen 15 °C. Masse der Tiere 8-11 g. • = normo-
therm, O = lethargisch

Herzfrequenz an der Erhöhung des 0 2-Transports 38 % ; der Anteil des 02-Pulses

gegenüber dem niedrigen Wert in der Thermischen Neutralzone beträgt dagegen 62 %.
Oberhalb der oberen kritischen Temperatur steigt der 02-Puls ebenfalls an.

Neomys fodiens: Die Herzfrequenz (Abb. 12) zeigt im Vergleich zu Crocidura russula
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Abb. 11. 02-Puls von Crocidura russula (Einzelwerte) bei Umgebungstemperaturen von 2-38 °C nach
jeweils 1-24 h Exposition
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Abb. 12. Mittelwerte und Standardabweichungen der Herzfrequenz von Neomys fodiens bei Umge-
bungstemperaturen von 2-35 °C nach jeweils 1-6 h Exposition

eine geringe Variationsbreite. Dies entspricht der weitgehend konstanten Körpertempera-

tur dieser Spitzmäuse. Der tiefste Einzelwert beträgt 312 Schläge/min (Ut 25 °C). Der
tiefste Durchschnittswert (422 Schläge/min) liegt bei 30 °C und 35 °C. Er übertrifft damit

den Erwartungswert (401 Schläge/min) um nur 5 %. Sinkt die Umgebungstemperatur auf

2 °C ab, so steigt die Herzfrequenz auf 636 Schläge/min oder das l,5fache des Minimalwer-

tes an. Die Steigerung der Herzfrequenz ist zwischen 25-10 °C am größten.
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Der 02-Puls beträgt während der minimalen Herzfrequenz (30 °C), 2,19 ul 02/

Herzschlag; er steigt unterhalb der unteren kritischen Temperatur an und erreicht bei 2 °C

3,38 \il 02/Herzschlag, das l,54fache des Mimmalwertes (Ut 30 °C). Die Herzfrequenz

beteiligt sich am erhöhten 0 2-Transport bei 2 °C Umgebungstemperatur mit 50 %; die

anderen 50 % gehen zu Lasten einer Steigerung des 0 2-Pulses. Oberhalb der oberen

kritischen Temperatur steigt der 0 2-Puls stetig an. Die Herzfrequenz sinkt dagegen bei

35 °C nochmals ab; der Durchschnittswert liegt hier sogar unter dem Minimalwert (30
C
C).

Sorex araneus: Im Gegensatz zu den vorausgehenden Arten zeigt Sorex araneus in allen

Temperaturbereichen extrem hohe Herzfrequenzen (Abb. 13). Der niedrigste Wert beträgt

noch 470 Schläge/min. Der niedrigste Durchschnittswert liegt bei 25 °C (außerhalb der

Thermischen Neutralzone). Er

beträgt 594 Schläge/min und

übertrifft damit den Erwar-

tungswert um 25 %. Die

durchschnittliche Herzfre-

quenz steigt zwischen 10-30 °C

nur sehr wenig. Erst unterhalb

10 °C Umgebungstemperatur

beginnt ein abrupter Anstieg

bis auf durchschnittlich 916

Schläge 'min oder auf das l,5fa-

che des Minimalwertes.

Der errechnete 02-Puls ist

bei 20 °C am niedrigsten (1,42

ud 02/Herzschlag). Bei tieferen

Umgebungstemperaturen steigt

er an und erreicht bei 10 °C das

Maximum (2,57 ul 02/Herz-

schlag). Bei Umgebungstempe-
raturen bis einschließlich 10 °C

ist der Beitrag der Herzfre-

quenz am erhöhten 02-Trans-

port nur gering (5— IC %). Der

02-Transport wird hier aus-

schließlich über den 0 2-Puls

geregelt. Nachdem bei 5 °C kei-

ne weitere Steigerung des 0 2
-

Pulses erfolgt (der 0 2-Puls er-

reicht bei 10 °C offenbar einen Maximalwert), erhöht sich der Beitrag der Herzfrequenz

sprunghaft auf 52 % (gegenüber dem Wert in der Thermischen Neutralzone). Bei Umge-
bungstemperaturen oberhalb der oberen kritischen Temperatur steigt der 0 2-Puls an; er

sinkt bei 30 °C wiederum ab. Auch hier muß man annehmen, daß der Blutkreislauf in

erhöhtem Maße dem Wärmetransport an die Oberfläche dient.

Diskussion

Die Untersuchungen haben gezeigt, daß Crocidurinae nicht nur eine im Durchschnitt

niedrigere Körpertemperatur, sondern auch eine größere Schwankungsbreite der Körper-

temperatur besitzen als die Soricinae. Die hier ermittelten Daten von Neomys fodiens

(37,3 °C) und Sorex araneus (38,3 °C) decken sich mit den Werten von Gebczynski (1977).

Für die nordamerikanische Art Blarina brevicauda wurden Körpertemperaturen von

1000
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N
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Abb. 13. Mittelwerte und Standardabweichungen der Herzfre-

quenz von Sorex araneus bei Umgebungstemperaturen von

5-3C °C nach jeweils 1-4 h Exposition
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38,5 °C (Doremus 1965) und 37,2 °C (Platt 1974) und für Sorex cinereus 38,8 °C
(Morrison et al. 1959) ermittelt. Eine Ausnahme bildet Cryptotis parva mit nur 35 °C
(Layne und Redmond 1959). Für die hier untersuchten Crocidurinae liegt die mittlere

Körpertemperatur im normothermen Zustand bei 34,5 °C; sie variiert von 32-37 °C. Die

durchschnittlichen Körpertemperaturen von Crocidura leucodon (34,2 °C) und Crocidura

suaveolens (34,8 °C) (Nagel 1980) unterscheiden sich nur unwesentlich. Zu ähnlichen

Werten gelangten Frey (1979) an Crocidura russula (36,0 °C), Suncus murinus (35,3 °C),

Suncus etruscus (34,7 °C) und Balakrishnan und Nair (1974) an Suncus murinus

(34,1-35,8 °C). Eine Ausnahme bildet die von Hasler und Nalbandov (1974) an Suncus

murinus gemessene sehr hohe Körpertemperatur (38,1-39,8 °C). Die Spitzmäuse sind je

nach Höhe der durchschnittlichen Körpertemperatur unterschiedlich empfindlich gegen

hohe Umgebungstemperaturen. Erreichen die Waldspitzmäuse bereits bei einer Umge-
bungstemperatur von 30 °C Körpertemperaturen von knapp 40 °C, so steigt die Körper-

temperatur der Hausspitzmaus erst bei Umgebungstemperaturen von 38 °C so hoch.

Es besteht kein Zweifel: Die Weißzahnspitzmäuse besitzen eine flexiblere Temperatur-

regulation als die Rotzahnspitzmäuse. Dies zeigt sich besonders in ihrer Fähigkeit zur

Lethargie, die bei Crocidura leucodon bereits von Wahlström (1929) beschrieben, aber

nur als Erkrankung bezeichnet wurde. Lethargie beobachteten Kusnetzov (1972) bei

Crocidura suaveolens (Kt bis 17 °C) und bei Diplomesodon pulchellum (Kt bis 15 °C) und

Vogel (1974) und Frey (1979) bei der kleinsten Spitzmaus Suncus etruscus (Kt bis 12 °C).

In der vorliegenden Untersuchung konnte Lethargie bei Crocidura russula erneut nachge-

wiesen werden. Alle typischen Merkmale der Lethargie traten dabei auf: Die Körpertem-

peratur sank bei Umgebungstemperaturen von 10-25 °C in einen Bereich von 18-30 °C;

die tiefste Körpertemperatur betrug bei Corcidura russula 17,9 °C. Die tiefste Körpertem-

peratur von Crocidura leucodon betrug 18,6 °C (Nagel 1976 unveröffentlicht) und von

Crocidura suaveolens 21,6 °C (Nagel 1980). Im Gegensatz zu Suncus etruscus (Frey 1979)

zeigte die Körpertemperatur keine unmittelbare Beziehung zur Umgebungstemperatur.

Die Unterschreitung der minimalen Körpertemperatur führte bei den wenigen beobachte-

ten Fällen zum Kältetod. Das Wiedererwachen aus der Lethargie erfolgte spontan oder

nach einem Weckreiz, wobei die Körpertemperatur rasch anstieg (0,5-0,9 °C/min). Lethar-

gie trat im allgemeinen nach längerem Nahrungsentzug auf. Im Gegensatz zu Suncus

etruscus (Frey 1979) wurde spontaner Torpor nicht beobachtet.

Die beiden Soricinae Neomys fodiens und Sorex araneus übertreffen mit ihrem Basal-

stoffwechsel alle anderen Arten (Tab. 1). Er liegt um 70% bzw. 230% über dem
massespezifischen Erwartungswert (Kleiber 1967). Der intensive Stoffwechsel der Sorici-

nae wurde bereits in früheren Untersuchungen festgestellt (Morrison und Pearson 1946;

Pearson 1947; Morrison 1948; Pearson 1948; Morrison et al. 1952, 1953, 1959;

Hawkins et al. 1960; Pfeiffer und Gass 1962; Buckner 1964; Gebczynski 1965;

Gebczynska und Gebczynski 1965; Doremus 1965; Martinsen 1969; Gebczynski

1971a, b; Neal und Lustick 1974; Platt 1974; Vogel 1976; Lindstedt 1980a).

Der Basalstoffwechsel der Crocidurinae liegt dagegen nur zwischen 10 und 19% über

dem massespezifischen Erwartungswert. Bei Suncus murinus wurde eine Erhöhung um
11 % (Dryden 1974), bei Crocidura occidentalis 31 % (Hildwein 1972) ermittelt. Vogel
(1976) beschreibt für die Weißzahnspitzmäuse ein allgemein niedrigeres Stoffwechsel-

niveau. Der unmittelbare Vergleich dieser Angaben wird durch unterschiedliche Meßme-
thoden und Temperaturbereiche sehr erschwert. Trotzdem sind die Unterschiede zwischen

den beiden Unterfamilien deutlich. Sie zeigen sich auch im Bereich der Thermischen

Neutralzone: Bei allen 3 Arten der Gattung Crocidura wurde der Basalstoffwechsel bei

30 °C Umgebungstemperatur gemessen; bei Suncus etruscus stellte sich der Minimalwert

sogar erst bei 35 °C ein. Dem steht der niedrige Wert von Sorex araneus (20 °C) und die

sehr breite Neutralzone von Neomys fodiens (20-35 °C) gegenüber. Eine Erniedrigung der

Umgebungstemperatur auf 5 °C führt bei Crocidurinae zu einer etwa 4- bis 5fachen
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Tabelle 1

Vergleich von Körpermasse, Basalstoffwechsel, massespezifischem Erwartungswert nach Kleiber

(1967), Thermischer Neutralzone von normothermen Spitzmäusen und Stoffwechselsteigerung

bei 5 °C Umgebungstemperatur gegenüber dem Basalstoffwechsel

Anzahl der Versuchstiere in Klammern

Körper-

masse

(g)

Basalstoff-

wechsel

(ml 02 Xg-' Xh" 1

)

Erwartungswert
des Basal-

stoffwechsels

ml 02
X g

_1 X h"1

)

Abweichung des

Basalstoffwechsels

vom Erwartungs-
wert in % des Er-

wartungswertes

Thermische
Neutral-

zone

(°C)

Steigerung des

02
-Ver-

brauchs von
derTNZ
bis5°C

Crocidura

russula

9,6

(7)
2,45 2,22 + 10 30 X 4,3

Crocidura

leucodon*
11,7

(2)
2,55 2,15 + 19 30 X 4,0

Crocidura

suaveolens'-'

7,5

(4)
2,81 2,35 + 20 30 X 4,2

Suncus

etruscus**

2,5

(2)
3,6 3,2 + 12 35 X 4,7

Neomys
fodiens

17,1

(8)
3,22 1,9 + 69 20-35 X 2,2

Sorex

araneus
8,7

(9)
7,43 2,26 + 228 20 X 1,5

* Nagel (1 980) ;*
:" Nagel (1976) unveröffentlicht.

Stoffwechselsteigerung, bei Sorex araneus und Neomys fodiens dagegen nur zu einer

Erhöhung auf das 1,5- bzw. 2,2fache des Minimalwertes.

Welche Ursachen kommen für die Unterschiede zwischen Rotzahnspitzmäusen und

Weißzahnspitzmäusen in Frage? Hierbei hilft ein genauer Vergleich der etwa gleichgroßen

Haus- und Waldspitzmäuse (Abb. 14). Unterhalb der Thermischen Neutralzonen läßt sich

der Unterschied im Stoffwechsel alleine auf unterschiedlich eingeregelte Körpertempera-

Abb. 14. Mittelwerte des

Stoffwechsels von Crocidura

russula und Sorex araneus bei

Umgebungstemperaturen von
2-38 °C. Beide Arten sind

gleich groß. Der Unterschied

im Stoffwechsel, der auf einer

unterschiedlichen Körpertem-
peratur beruht, ist mit A Kt
bezeichnet. Der Unterschied

im Basalstoffwechsel, der sich

in einer Verschiebung der

Thermischen Neutralzone

ausdrückt, ist mit A BSW ge-

kennzeichnet

o) 10'

cT

I

Waldspitzmaus
• Hausspitzmaus

AM
beruht auf

10 15 20 25 30 35

A KT

-ABSW

40

Umgebungstemperatur (°C

)
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turen zurückführen; denn trägt man in Abb. 6 den durchschnittlichen Stoffwechsel für

Waldspitzmäuse (8,8 ml 02/gh) bei einer durchschnittlichen Körpertemperatur von 38 °C
ein, so kommt dieser Punkt genau auf der Regressionsgeraden zu liegen, die aus den

Einzelwerten der Hausspitzmäuse berechnet wurde. Eine weitere Ursache ist der tatsäch-

lich unterschiedliche Basalstoffwechsel, der sich in einer Verschiebung der Thermischen

Neutralzone ausdrückt. Der Effekt der Stoffwechselerhöhung durch Erhöhung der Kör-

pertemperatur von 4 °C ist wesentlich größer als die Basalstoffwechselerhöhung, die eine

Verschiebung der Thermischen Neutralzone von 30 °C auf 20 °C zur Folge hat.

Lethargie tritt bei Rotzahnspitzmäusen selbst nach Futterentzug nicht auf (Gebczynski

1971a; Martinsen 1969). Nur Lindstedt (1980b) berichtet von flacher Hypothermie bei

der Wüstenspitzmaus Notiosorex crawfordi.

Daß Spitzmäuse einen sehr hohen Stoffwechsel haben, ist seit Pearson (1948) bekannt.

Auch die Crocidurinae besitzen dieses höhere Stoffwechselniveau; der niederen Körper-

temperatur entsprechend ist der Basalstoffwechsel gegenüber dem massespezifischen

Erwartungswert nur wenig erhöht. Uber die Ursachen dieses hohen Stoffwechselniveaus

gibt es bis jetzt keine gesicherte Erklärung.

Der Vorteil der Ableitung des EKG über Tritt-Elektroden zeigte sich bei der Messung

der Ruheherzfrequenz deutlich; denn nur an Spitzmäusen, die in keiner Weise erregt sind,

stellt sich auch die tatsächliche Ruheherzfrequenz ein. Da die meisten bisher bekannten

Messungen unter Narkose an erregten Tieren erfolgten, ist ein Vergleich nur mit Vorbehalt

möglich. Bei Suncus murinus beträgt die Herzfrequenz 563-604/min (Dryden et al. 1971)

bzw. durchschnittlich 550/min (Balakrishnan und Nair 1974). Bei der nordamerikani-

schen Art Blarina brevicauda liegt sie bei 750/min (Doremus 1965) und bei Sorex cinereus

zwischen 500 und 1320/min (Morrison et al. 1959). Nach Weibel et al. (1971) und

Bartels et al. (1979) erreicht die Herzfrequenz bei Suncus etruscus 1300/min bzw. variiert

zwischen 700 und 1400/min. In Tabelle 2 sind die hier ermittelten Ruheherzfrequenzen

sowie der errechnete 02-Puls dargestellt. Der Unterschied zwischen den beiden Unter-

familien ist deutlich: Während bei Sorex araneus und Neomysfodiens die Herzfrequenz um

Tabelle 2

Vergleich von Körpermasse, basaler Herzfrequenz, massespezifischem Erwartungswert nach

Wang und Hudson (1971), Steigerung der Herzfrequenz bei 5°C Umgebungstemperatur gegen-

über der basalen Herzfrequenz und Steigerung des 02-Pulses bei 5°C Umgebungstemperatur

gegenüber den Werten in der Thermischen Neutralzone

Anzahl der Versuchstiere in Klammern

Körper-

masse

(g)

Basale

Herz-
frequenz

(min" 1

)

Erwartungswert
der basalen

Herzfrequenz

(min- 1

)

Basale

Herzfrequenz in

% des Erwar-

tungswertes

Steigerung der

Herzfrequenz
von der TNZ

bis5°C

Steigerung des

02-Pulses von
der TNZ
bis 5 °C

Crocidura

russula

9,6

(7)
443 465 95 X 1,9 X 2,5

Crocidura

leucodon *
11,7

(2)
302 452 67

Crocidura

suaveolens*

7,5

(4)
371 493 75 X 2,1 X 2,4

Neomys
fodiens

17,1

(8)
422 401 105 X 1,5 X 1,5

Sorex

araneus
8,7

(6)
627 475 125 X 1,5 X 1,5

••"Nagel (1980).
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25 bzw. 5 % über dem Erwartungswert liegt, erreicht keine der Weißzahnspitzmäuse

diesen Wert. Cocidura russula kommt mit —5% noch am nächsten, Crocidura leucodon

und Crocidura suaveolens (Nagel 1980) liegen dagegen um —33 bzw. —25% niedriger.

Dies gilt nur für die normothermen Tiere und ist um so überraschender, als alle untersuch-

ten Arten einen gegenüber dem Erwartungswert erhöhten Stoffwechsel aufweisen. Eine

mögliche Erklärung bietet die Beziehung der Herzgröße zur Körpergröße (Tab. 3). Bei

allen untersuchten Arten übertrifft die Herzmasse den massespezifischen Erwartungswert

um 70 bis 87%. Bei Suncus etruscus fanden Bartels et al. (1979) sogar ein um 100%
größeres Herz. Die Folge ist ein erheblich vergrößertes Schlagvolumen, das den gleichen

02-Transport bei verminderter Schlagfrequenz ermöglicht.

Tabelle 3

Vergleich von Körpermasse, Herzmasse und massespezifischem Erwartungswert der Herzmasse

nach Stahl (1965)

Anzahl der Versuchstiere in Klammern

Körpermasse

(g)

Herzmasse
(mg)

Erwartungswert der

Herzmasse (mg)
Herzmasse in % des

Erwartungswertes

Crocidura 7,8 93,3 50 187

russula (6) (6)

Crocidura 12,0 130,0 76 171

leucodon'' (1) (1)

Crocidura 5,7 77,6 37 210

suaveolens'' (3) (3)

Neomys 14,5 146,4 92 160

fodiens (5) (5)

Sorex 7,4 80,0 47 170

araneus (5) (5)

* Nagel (1980).

Bei allen Crocidurinae sinkt die Herzfrequenz während der Lethargie stark ab. Croci-

dura leucodon erreicht dabei einen Minimalwert von nur 60 Schlägen/min. Umgebungs-
temperaturen unter 30 °C lösen bei normothermen Spitzmäusen eine Erhöhung der

Herzfrequenz aus. Bei den Crocidurinae beträgt diese Steigerung bei 5 °C bereits das

1,9-2, lfache, bei Soricinae nur das l,5fache des Minimalwertes. Im gleichen Temperatur-

bereich steigert sich der 02-Puls bei den Crocidurinae auf das 2,4-2,5fache und bei den

Soricinae auf das l,5fache. Dies bedeutet, daß bei den Crocidurinae der erhöhte 02
-

Transportbedarf hauptsächlich durch eine starke Erhöhung des 0 2-Pulses erreicht wird.

Bei den Soricinae steigen Herzfrequenz und 0 2-Puls in gleicher Weise an.

Vergleicht man die Verbreitungsgebiete der beiden Unterfamilien, dann übertreffen die

Soricinae in ihrer nördlichen Ausbreitung die Crocidurinae bei weitem. Sie besiedeln sogar

subarktische und arktische Gebiete. Die Crocidurinae meiden dagegen die kühlen Zonen.

Ihr Schwerpunkt liegt in den Tropen. Ihre im Vergleich zu den Soricinae niedrige

Ruhetemperatur spricht für eine tropische Herkunft. Sie zeigen nicht nur eine erstaunliche

Hitzetoleranz, ihre Thermische Neutralzone liegt bei 30 °C und ihr Basalstoffwechsel ist

wesentlich niedriger als der der Soricinae. Die stabileren Klimabedingungen der warmen
Gebiete - ganz besonders der Tropen - begünstigen diesen sparsamen Energiehaushalt.

Eine Reihe kleiner bis mittelgroßer tropischer-subtropischer Säugetiere zeigt ähnliche

thermoregulatorische Merkmale (Hildwein 1972; Müller 1975, 1979; Müller und
Kulzer 1977). Auch ihre Fähigkeiten zur Wärmebildung bei geringem Kältestress gleichen
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sich. Die Crocidurinae steigern ihren Stoffwechsel bei 5 °C Umgebungstemperatur auf

etwa das 4fache des Minimalwertes. Eine andere Strategie verfolgen die Spitzmäuse, wenn
sie in Lethargie verfallen; ihre Körpertemperatur sinkt dabei bis 18 °C ab. Auch hier ist das

Ziel die Einsparung von Energie, besonders bei Nahrungsknappheit. Lethargie ist jedoch

nur im Bereich von 10-25 °C Umgebungstemperatur - also im gemäßigten Temperaturbe-

reich - möglich und keinesfalls dem Winterschlaf gleichzusetzen. Die nördliche Verbrei-

tungsgrenze der Crocidurinae zeigt, daß sie trotz der Fähigkeit zur Lethargie mit ihren

thermoregulatorischen Möglichkeiten den Kältebedingungen der subarktischen und arkti-

schen Gebiete nicht gewachsen sind.

Die Untersuchungen haben gezeigt, daß zwei Arten der europäischen Soricinae sehr

hohe, stabile Körpertemperaturen besitzen, daß ihre Thermische Neutralzone sich in den

niedrigen Temperaturbereich ausdehnt (bis 20 °C) und daß beide einen sehr hohen

Basalstoffwechsel unterhalten (bis 228 % über dem Erwartungswert). Mit dieser thermore-

gulatorischen Strategie können sie offenbar auch sehr tiefe Temperaturbedingungen über-

leben. Sie stehen aber unter großer klimatischer Belastung, vergleichbar der von Lemmin-
gen (Hart 1955), Schneemäusen (Bienkowski und Marszalek 1974) oder Wieseln

(Iversen 1972; Casey und Casey 1979).
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Zusammenfassung

Crocidura russula zeigt im normothermen Bereich eine große Variationsbreite der Körpertemperatur.

Diese beträgt durchschnittlich 34,5 °C. Zwischen 10 und 25 °C Umgebungstemperatur tritt bei

Nahrungsmangel Lethargie auf; dabei sinken die Körpertemperaturen bis auf 17,9 °C ab. Die
Körpertemperatur der untersuchten Soricinae ist weniger variabel; sie beträgt durchschnittlich 37,3 °C
(Neomys fodiens) und 38,3 °C {Sorex araneus).

Die Thermische Neutralzone von Crocidura russula liegt bei 30 °C. Der Minimalstoffwechsel

beträgt 2,45 ml 02/gh. Der Wert liegt 10 % über dem massespezifischen Erwartungswert. In der

Lethargie ist der Stoffwechsel um 70-80 % reduziert. Die Thermische Neutralzone von Sorex araneus

liegt bei 20 °C. Neomys fodiens besitzt eine breite Thermische Neutralzone (35-20 °C). Der Minimal-
stoffwechsel liegt um 228 % (7,43 ml 02/gh) bzw. um 69 % (3,22 ml 02/gh) über dem massespezifi-

schen Erwartungswert.

Die durchschnittliche minimale Herzfrequenz für Crocidura russula beträgt 443/min. Dieser Wert
liegt um 5 % unter dem massespezifischen Erwartungswert. In der Lethargie sinkt die Herzfrequenz
bei Crocidura russula auf durchschnittlich 147/min ab. Neomysfodiens übertrifft den Erwartungswert

mit 442/min um 5 % und Sorex araneus mit 627/min um 25 %.
Das tiefe Niveau der Körpertemperatur und des Stoffwechsels sowie die niedrige Herzfrequenz

und die Fähigkeit zur Lethargie werden bei den Crocidurinae als Anpassung an relativ warme
Habitate interpretiert. Die hohe Körpertemperatur, der intensive Stoffwechsel und die hohe Herzfre-

quenz der Soricinae werden dagegen als Anpassungen an relativ kalte Lebensräume gedeutet.
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A new species of shrew, genus Sylvisorex, from Rwanda

and Zaire (Insectivora: Soricidae)
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Algemene Dierkunde, Rijksuniversitair Centrum, Antwerpen
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Abstract

Sylvisorex vulcanorum n. sp. is described from speeimens collected recently by members of the

University of Antwerpen in the Virunga Mountains National Park and the Nyungwe Forest, Rwanda.
A museum record from the Zairese part oft the Virunga Mountains is also included. In external

appearance, Sylvisorex vulcanorum is a smaller version of Sylvisorex granti, whereas in cranial

characters it resembles the smallest species in the genus, Sylvisorex johnstoni. The new species was
only found in natural montane environments between 1900 and 3100 m above sea level.

Introduction

The mountains along the central African rift Valley from Lake Albert in the north to Lake

Tanganyika in the south house a rieh vertebrate fauna that includes many endemic species

of small mammals. Among the shrews there are about eleven species endemic to this

region: Myosorex Marina Thomas, 1906, Myosorex babaulti Heim de Balsac and Lamotte,

1956, Myosorex schallen Heim de Balsac, 1966, Sylvisorex granti Thomas, 1907, Sylvisorex

lunaris Thomas, 1906, Sylvisorex suneoides Osgood, 1936, Paracrocidura maxima Heim de

Balsac, 1959, Crocidura niobe Thomas, 1906, Crocidura kivuana Heim de Balsac, 1968,

Crocidura lanosa Heim de Balsac, 1968 and Crocidura stenoeephala Heim de Balsac, 1979.

To this list we add a new species of Sylvisorex. Its description is mainly based on a series of
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