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Einleitung.

Bei Beginn seiner Untersuchungen stellte sich der

Verfasser dieser Arbeit, einer Anregung des Herrn Ge-

heimrat O. H e r t w i g folgend, die Aufgabe, die Haut

verschiedener Tiere chemisch bezw. physikalisch zu be-

einflussen, um im Anschluss an die etwa zu beobachten-

ten Veränderungen die Abweichung des Haarersatzes

von der Norm zu erforschen. Zunächst wurden eine An-

zahl von. Mäusen, Ratten und Meerschweinchen äusserhch

mit Baryum sulfuratum behandelt; es ergab sich jedoch,

dass die Regeneration der Haare nach Anwendung dieses

Mittels keinerlei Abweichungen von dem normalen Haar-

wiedersatz zeigte, da nichts weiter festzustellen war, als

dass bei kurzer Einwirkung nach einigen Tagen die Haare,

ähnlich abrasierten Haaren, wieder wuchsen. Auch eine

abgestufte längere Einwirkung zeitigte, ausser einer mehr
oder minder starken Schorf- und Narbenbil'dung auf der

Haut, gleichfalls keine Veränderungen mit Bezug auf den

Haarersatz. Von irgendwelchem Einfluss des Baryum
sulfuratum auf den Haarwechsel konnte demnach keine

Rede sein, sondern es war ledighch festzustellen, dass

durch das Baryum sulfuratum eine Auflösung der Horn-

substanz des Haares in eine gallertige Masse bewirkt

wurde.
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Als ebensowenig ergebnisreich erwiesen sich Be-

strahkingen mit dem mir im Anatomisch-biologischen In-

stitnt zur Verfügung gestellten Mesothorium, mit welchem

umfangreiciie Versuche angestellt wurden. Mikrotom-

schnitte durch die Haut kürzere Zeit (bis 20 Minuten) be-

strahlter Tiere liessen keine Besonderheiten mit Bezug auf

den Haarwechsel erkennen; bei länger bestrahlten Tieren

war die Zerstörung der Haut eine derartige, dass eine

Untersuchung derselben nicht mehr möglich v/ar. Aehn-

liche Wirkungen hatte die l^cmtgenbestrahlung zur

Folge.*)

Hin weiterer Versuch bestand in der Verfütterung von

Thallium aceticum. Die klinische Wirkung dieses Mittels

ist bereits durch Herrn Prof. A. B u s c h k e , der mir in

liebenswürdiger Weise sein Material zur Verfügung

stellte, in mehreren Arbeiten'-' ''0 beschrieben und dabei

festgestellt worden, dass ein partieller, ja sogar ein vöUi-

ger Haarschwund nach Verabreichung innerhcher Gaben
eintritt. Die histologische Nachprüfung meinerseits ergab

eine völlige Zerstörung der Haarfohikel, deren Struktur

nur noch bruchstückweise zu erkennen war.

Ergaben demnach alle diese Versuche zwar nicht die

erwarteten Resultate, so waren immerhin die, speziell am
Meerschweinchen gefundenen mikroskopischen Bilder

interessant genug, um der Haarentwicklung bei diesem

Tiere weiter nachzugehen, und das umsomehr, als diese

bisher noch nicht beschrieben ist. So entstand die vor-

liegende Arbeit.

*) Es wurden eine Anzahl von Mäusen mit freundlicher Unter-

stützung des Herrn Prof. Max Levy-Dorn, Berlin, untersucht.

**) .Berliner klin. Wochenschrift" 1900 Nr. 53. Verhandl. der

Deutschen Dermatol. Gesellsch. Breslau 1901. «Berliner klinische

Wochenschrift" 1903 Nr. 39. „Archiv l Dermatol. u. Syphilis"

Bd. 58 Heft 1, 2, 1911.
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Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stehe

dem Direktor des Anatomisch-biologischen Instituts der

Königl. Universität zu Berhn, Herrn Geh. Medizinalrat

Prof. Dr. O. H e r t w i g , wie auch Herrn Prof.

Dr. R. Krause für die vielfache Anregung und Unter-

stützung bei meinen Untersuchungen ergebensten Dank
auszusprechen.
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Material und Methoden.

Sämtliches Material gelangte durcliaus lebeiiswarm

zur Fixierung, indem die Foeten unmittelbar nach Abtöten

des Muttertieres dem Uterus des letzteren entnommen
wurden. Die anfangs angewandte Fixierung der Foeten

in toto ergab trotz vieler Einschnitte in die Körperliaut

em ungenügendes Eindringen der Fixierungsflüssigkeit.

Dagegen erwies es sich als zweckmässig, den Kopf abzu-

trennen und nach einer durch einen Medianschnitt erfolg-

ten Spaltung beide Hälften desselben in toto zu fixieren;

die Haut des Rumpfes wurde alsdann auf der ganzen

Bauchseite durch einen Medianschnitt getrennt, der Kör-

per vorsichtig aus der Haut herausgeschält und die letz-

tere, nach Aufspannen auf Kork oder Wachsplatten, ent-

weder in toto oder bei älteren Embryonen in Stücken

fixiert. Von extrauterinen Tieren wurden Hautstücke

aus verschiedenen Körperregionen abpräpariert und

fixiert. Zur Untersuchung gelangten 17 Würfe in ver-

schiedenen foetalen Stadien, ferner 57 extrauterine Tiere

in Lebensaltern von zwei Tagen bis zu neun Monaten, und

elf der zu den 17 Würfen gehörenden Muttertiere, deren

Lebensalter nicht zu bestimmen war. Die zu untersuchen-

den Hautstücke der unmittelbar vor dem Wurf stehenden

Foeten, ebenso die betreffenden Hautpartien der post-

foetalen Tiere setzten durch ihr Haarkleid dem Eindringen

der Fixierungsflüssigkeit erhebliche Schwierigkeiten ent-

gegen. Bei den stärker behaarten Foeten wurden deshalb

vor dem Abpräparieren die Haare mit der krummen
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Scheere so gut als möglich abgeschnitten, und die. be-

treffenden Hauptpartien durch kurzes Abreiben mit Alko-

hol und Aether*) alsdann entfettet; bei extrauterinen

Tieren wurden die Haare durch Bestreichen mit Baryum
sulfuratum auf chemischem Wege entfernt.

Von Fixierungsflüssigkeiten gelangten zur Verwen-

dung Carnoys Gemisch, Müllersche Flüssigkeit (teilweise

unter Zusatz von Formol im Verhältnis von 1:9), konzen-

trierte wässerige Pikrinsäure unter Zusatz von 4

Teilen Essigsäure auf 100 Teile (nach R. H e r t w i g),

Bouinsches Gemisch (konzentrierte wässerige Pikrin-

säure, Formol, Eisessig, im Verhältnis 15:4:1), absoluter

Alkohol, konzentriertes Sublimat, Zenkersche Flüssigkeit

und von Osmiumgemischen Flemmingsche und Pod-

wyssozkische Lösung. Von diesen Flüssigkeiten eignet

sich Carnoys Gemisch nur für jüngere Foeten mit noch

nicht zu dicker Haut; die Fixierung mit absolutem Alko-

hol erwies sich als gänzlich ungeeignet, da die ohnehin

schon sehr dicke Haut des Meerschweinchens nach zu

langem Verweüen in Alkohol abs. ausserordenthch

spröde wird. Die Fixierung mit Osmiumgemischen bietet

sehr grosse Schwierigkeiten, indem die Objekte, je nach

der Dicke des betreffenden Hautstücks, leicht entweder

nicht genügend fixiert werden, oder indem Ueberfixierung

eintritt, die durch Bleichen schwer zu beseitigen ist. Die

besten Resultate wurden erzielt durch 24stündige Fixie-

rung in reinem Sublimat oder in den Pikringemischen. Im
ersteren Fall folgte der Fixierung ein 24stündiges Aus-

waschen in fliessendem Wasser; alsdann wurden die Ob-

jekte in allmähhch verstärkten Alkohol gebracht und in

90 % Alkohol aufbewahrt, nachdem dem 70 %
Alkohol bis zur Entfernung der Sublimatniederschläge

*) Nach der von B. Rawitz in seinem ^Lehrbuch der mikro-

skopischen Technik'" (Leipzig 1907) pat;'- 402 angegebenen Methode.
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Jodtinktur zugesetzt woicIlmi war. Aus den Pikringe-

niisclien wurden die Objekte sofort für 24 Stunden in

70 % Alkolhol gebracht. Der trotz des Aufenthalts

in Alkoh.ol noch verbhebene Pikrinüberschuss wurde zu-

nächst nicht beseitigt, da der Pikringehalt eine grössere

Weichheit des ohnehin spröden Materials beim Schneiden

gewährleistet, das überschüssige Pikrin wurde vielmehr

erst auf den Schnitten entfernt, indem dem 70 % Alkohol

mitunter einige Tropfen Lithium carb. zugesetzt wurden.

Nach Härtung der zur Verwendung gelangenden

Mautstücke wurde als Zwischensubstanz eingedicktes Ce-

dernöl (hnmersionsöl) oder aus der Scheringschen Apo-

theke bezogener Tetrachlorkohlenstoff verwendet. Im

letzteren Fall wurde dem Alkohol allmählich soviel Tetra-

chlorkohlenstoff beigegeben, bis die Objekte schliesslich

in reinem Tetrachlorkohlenstoff waren; alsdann wurde
fein geschabtes Paraffin zugesetzt, welches in grossen

Mengen von Tetrachlorkohlenstoff mit Leichtigkeit gelöst

wird. Nach 24stündigem Verweilen in dieser Mischung

gelangten die Untersuchungsstücke auf einige Stunden in

weiches Paraffin vom Schmelzpunkt 42 ^ um nach

mehrstündigem Aufenthalt in hartes, bei 55—57*

schmelzendes Paraffin eingebettet zu werden. Nicht

minder gut und jedenfalls erheblich einfacher als diese

mir von Herrn Prof. Dr. R. Krause apgegebene vor-

zügliche und ausserordentlich schonende Methode ist die

,von Lee^'O mit Recht so empfohlene Benutzung von ein-

gedicktem Cedernoel. Die Untersuchungsstücke werden

in diesem Falle sofort aus dem absoluten Alkohol in

Cedernöl gebracht und können hier behebig lange bis zur

Einbettung liegen bleiben.

Die Schnittdicke betrug je nach der Schneidbarkeit

des Objekts 5 bis 30 I^- Eine Orientierung des Unter-

*) A. B. Lee, .Zool- Aiiz." 8. Jahr^. 1885, pag. 563.
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suchungsstückes zur Erhaltung von Längsschnitten ist

selbst unter Zuhilfenahme der Lupe fast unmöglich und

bei Keimen, die mikroskopisch nicht sichtbar sind, gerade-

zu ausgeschlossen; aber selbst wenn Längsschnitte er-

zielt werden, so fällt ein vollständiges Bild durchaus

nicht immer in einen Schnitt, denn die Haare sind häufig

derart gebogen, dass Wulst oder Drüse nicht mitgetrofferi

sin'd, oder dass die Papille abgeknickt ist und infolgedessen

erst auf einem der Nebenschnitte erscheint. Man ist für

das Erhalten vollständiger Bilder mehr oder weniger auf

den Zufall angewiesen, und es war denn auch die Ver-

arbeitung eines ungemein umfangreichen Materials not-

wendig, um die beschriebenen Stadien zu erlangen.

Zur Färbung der meist mit Eiweissglyzerin aufge-

klebten Schnitte wurden vorzugsweise verwendet: Böh-

mer-Hansen-Ehrlich-Delafield-Hämatoxyline in Verbin-

dung mit Eosin- bezw. van Gieson-Nachbehandlung. Auch
die Hei'denhainsche Eisenhämatoxylinfärbung lieferte viel-

fach, speziell bei frühen foetalen Stadien, ausgezeichnete

Resultate.

Ontogenie der Haare.

Historischer U e b e r b l i c k.

In Folgendem soll eine gescliichtliche Darstellung der

wichtigeren Arbeiten gegeben werden, welche von neue-

ren Autoren über die Ontogenie des Haares veröffentlicht

worden sind; die ältere Literatur haben bereits frühere

Autoren hinreichend übersichtlich zusammengestellt. Ein

Teil der hier angeführten Arbeiten behandelt allerdings

die Ontogenie der menschlichen LIaare ; indessen

zeigt die Entwicklung der Haare bei Menschen und Tie-

ren, in groben Umrissen wenigstens, dasselbe Bild und

gerade durch die Vergleichung der verschiedenen Unter-
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siicluin^sobjekte werden die 7a\ isclien den einzelnen Tier-

spezies bestehenden Unterschiede um so augenfähiger.

Berücksichtigt w urden nur solche Arbeiten, welche für

den Vergleich mit meinen eigenen Untersuchungen in Be-

tracht kommen.
Feiert a g untersuchte Embryonen vom Schaf,

Rind, Sciiwein, Kaninchen und Katze. Er unterscheidet

vier Stadien in der Entwicklung der Haare:

1. Als erste Haaranlagen findet er an der Schnauze

und der Gegend des oberen Augenlides vereinzelte mit

blossem Auge sichtbare Höckerchen, während die übrige

Haut durchweg glatt ist. Die mikroskopische Unter-

suchung zeigt, dass diese Höcker durch Erhebung der

Cutis gebildet sind. An der darüber hinv. egziehenden

Epidermis sind bereits das Stratum corneum und das Stra-

tum Malpighii zu erkennen; alsdann verdickt sich die Epi-

dermis durch Vermehrung der Zellen des Stratum Malpighii

und aus d^sen Verdickungen entstehen in die Cutis hinein-

ragende Fortsätze, an welchen eine äussere peripherische

Schicht von Zylinderzellen und eine zentrale aus runden

Zellen erkennbar ist. Diese Fortsätze finden sich aber

auch an Stellen, an denen keine Spur der Andeutung eines

Cutishöckers sichtbar ist. Feiertag stellt fest, dass bei

den zuerst auftretenden Haarkeimien jüngerer Embryonen
(Mundgegend, Augengegend, Kopf) die Fortsatzbildung

der Epidermiis auf einem Höcker der Cutis stattfindet; bei

älteren Embryonen und später auftretenden Haarkeimen

geschieht dies ohne Höckerbildung. Durch diese Be-

obachtung wird die Behauptung von R e i s s n e r und

G 0 e 1 1 e dass die Erliebung der Cutis den ersten An-

sioss zur Bildung des Höckerchens gebe, von selbst

widerlegt.

2. Die Epidermis hat an Mächtigkeit zugenommen.

Das Stratum corneum besteht aus 5—6 Schichten,

das Stratum Malpighii aus 2—3. Die Fortsätze sind
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grösser geworden und gehen in schiefer Richtung in

die Cutis hinein. Am Haarbalg sind jetzt bereits von

innen nach aussen 3 Schichten erkennbar; am unteren

Ende des Zapfens zeigt sich eine Ansammlung rund-

licher Bindegewebszellen, welche den Fundus des Haar-

keims von unten hervorwölben. Pigment erscheint zu-

erst im peripherischen Teil des Haarkeims, später im

Axenteil, es erhebt sich schliesshch bis in die oberen

Schichten und kann sogar eine Erhebung der Zellen des

Stratum corneum zustande bringen. Die pigmentierten

Zellen in der Axe werden zum Haarschaft, die periphe-

rische pigmentierte Schicht wird zur äusseren Haar-

wurzelscheide und die dazwischenliegende pigmentlose

Schicht zur inneren Haarscheide.

3. Die einzelnen Teile des Haares bilden sich vollstän-

dig aus. Es erscheint zunächst ein scharf kontur-crter

Saum, der sich gegen die äussere Haarbcheide abgrenzt

und den zentralen Teil kugelförmig erscheinen lässt. Durch

Verhornung der äussersten Zellen an der kegelförmigen

Oberfläche bildet sich die äusserste Schicht der inneien

Haarscheide, dann verhornen die Zellen in der Axe der

Haaranlage in der Richtung von oben nach unten und

bilden den Haarschaft. Das Oberhäutchen ist bereits er-

kennbar. Das von der inneren Haarscheide vollständig

umgebene Haar liegt noch innerhalb des Stratinn cor-

neum. Die Haarpapille hat kegelförmige Gestalt.

4. Das Haar durchbricht die Oberliaut entweder in

gerader Richtung oder es schiebt sich erst zwischen das

Stratum corneum. und das Stratum Malpighii hinein, um
dann durchzubrechen. Die Haarspitze ist lu- ifig unniittel-

bar über der Haut teilweise umgeknickt. Der ganze Haar-

schaft besteht nur aus Rindensubstanz: Marksubstanz ist

noch nicht vorhanden. Die jetzt zwiebelförmige Papille

erscheint an der Basis ein wenig verengt, indem sie sicli

von dem Haarbalg abschnürt.
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Marks '') untersuclitc Foeteii vom Pierd, Rind,

Schaf und Schwein und widmet jedem dieser Unter-

sucliungsobjekte einen besonderen Abschnitt, und zwar
behandelt er besonders eingeliend die Haarentwicklung

beim Schaf. Beim Schaf zeigen sich die ersten Haaranla-

gen an den Lippen und in der Augengegend als einzelne

wTisse Pünktchen, die bei etwas älteren Foeten dann auch

am ganzen Körper auftreten. Bei mikroskopischer Unter-

suchung stellen sich die Haaranlagen als solide zylin-

drische Zapfen dar, deren zentraler Teil eine direkte Fort-

setzung des Stratum germinativmn bildet, während die

peripheren Zellen als Fortsetzung des Stratum cylindri-

cum anzusehen sind. Sämtliche Haarkeime Sxna von einer

Fortsetzung der Basalmembran des Stratum cylindricum

umgeben. Das untere Ende der Keime ist zunächst kolbig

verdickt und konvex abgerundet, in einem etwas späteren

Stadium aber flaschenförmig ausgebuchtet. Alsdann

bildet sich der Haarkegel und das Haar ist als solches bald

differenziert, so dass man Haar- und Haarbalg bezw.

Wurzelscheiden deutlich unterscheiden kann. Die Spitze

des Kegels verhornt, die helle innere Wurzelscheide zeigt

deutlich erkennbar die Huxleysche und die bis zur Falg-

drüsenmündung sich hinziehende Henlesche Schicht. In-

mzwischen hat sich auch eine ausgeprägte Papille ent-

wickelt. Die Papillenanlage stülpt sich alsdann in den

liaarkeim ein und buchtet denselben am unteren Ende,

wie oben bereits erwähnt, flaschenförmig aus, so dass die

Enden des Haarkeims die Papille zangenartig umgeben.

]^as obere Ende der Papille spitzt sich schliesslich mehr

und mehr zu und dringt in der Längsaxe der Haaranlage

in die Höhe. Die stark entwickelten Talgdrüsen stehen

beim Schaf nach Marks in inniger Beziehung zum Haar-

durchbruch. Sie legen sich zunächst an als kleine seitliche

Buckel in mittlerer Höhe des Haarkeims, die im Laufe

der Entwicklung zu langen schmalen Schläuchen werden.
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Im Zentrum der Drüsen tritt alsdann eine zunehmende

Verfettung ein, die sich aber nicht nur auf die Drüsen

selbst beschränkt, sondern sich zugleich nach oben hin in

den Haarkeim fortsetzt.

Durch den baldigen Zerfall der so verfetteten Haar-

keimzellen erscheint eine ziemlich weite Röhre. Die

Verfettung im Haarkeim setzt sich auf die Epidermis fort

und durchsetzt diese vollständig, so dass schliesslich ein

Durchbrüch der Röhre an die Oberfläche erfolgt. Das

während dieser Vorgänge in die Höhe gewachsene Haar

tritt in die beschriebene Röhre und schiebt sich also nie-

mals durch die Zellmassen des Keims, sondern von der

Talgdrüsenmündung an in einen hohlen Raum hinein. Die

innere Wurzelscheide lässt sich stets nur bis zur Talg-

drüsenmündung hin verfolgen.

Beim Rind sind zahlreiche helle mit der Lupe erkenn-

bare Pünktchen als erste Haaranlagen anzusprechen, die

am deutlichsten an Lippen und Augenlidern sichtbar sind.

Die Haarkeime unterscheiden sich von denen des Schafs

durch ihre sehr viel schlankere Gestalt. Beim weiteren

Wachstum des Keims bildet sich alsdann die konkave

Ausbuchtung, welche zur Aufnahme der Papille dient; die

letztere erlangt beim Rindsfoetus niemals eine so lange

schlanke Form mit ausgezogener Spitze wie beim Scliaf,

sondern bleibt niedriger, ist erdbeerförmig und mit

schwacher Spitze versehen. Der bindegewebige Haar-

balg legt sich zugleich mit dem Haarkeim an. Als Vor-

läufer der Haarbildung im Haarkeim tritt über der Pa-
pilleiianlage eine Anhäufung körnigen Pigments auf, wäh-
rend in den oberen Partien des Keimes nur vereinzelte

Pigmentkörner sich vorfinden. Nach erfolgtem Durch-
bruch ist in stärkeren Stirnhaaren ein deutlich ausgepräg-

tes Mark wie beim erwachsenen Rind vorhanden. Die
Talgdrüsen sind sehr viel kleiner als beim Schaf und
treten verhältnismässig spät als schwache Verdickungen
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rtw as über der Mitte des Haarkeiins auf. Beim fortselirei-

:enden Län^eiiw aelistiiiii der liaarkcime vers^rössert sich

die 'rali^driiseiianla^e zu kurzen, schmalen, warzenf()rmi-

i^en Auswüchsen, die meist um das ganze Haar herumlie-

i;en. Auch beim Rind ist festzustehen, dass die Verfettung

sich in der Achse des Haarkeims nach oben fortsetzt, dass

dadurch unter ZerfaU der ZeHen eine axiale Röhre ent-

stellt, in w elcher das Haar aufwärts wächst.

Vom Pferd standen dem Verfasser nur zwei ciltere

Föten zur Verfügung, die bereits eine vorgeschrittene

l-ntwickhmg der Haaranlage zeigten. Das untere Ende
der Keime ist bereits fiaschenförmig ausgebuchtet, an

Lil)pen und Augenlidern sind die Haare zum grossen Teil

sciiOii durchgebrochen. Eine grosse Anzahl der Stirn- und

Sciiwanzhaare zeigt einen deutlichen Markstrang; die

mit grossen Kernen versehenen Markzellen setzen sich

kontinuierlich in die auf der Papille sitzenden Matrix-

zellen fort. Die Haarbalg- und Papillenbildung Vvcist

keine Besonderheiten auf. Die Papillenform richtet sich

na 1i der Grösse des zugehörigen Haares; kugelig und

lialbkugelig bei den kleineren Haaren, wird sie eiförmig

mir ausgezogener Spitze bei den grösseren, um sich breit

erdbeerr-'^rmig bei den grössten zu gestalten. Die Ansatz-

steile der gut entwickelter! Talgdrüsen ist etwas tiefer

als hei Schaf und Rind.

Das Schwein, von welcliem der Verfasser gleichfalls

nur zwei ziemlich gleichaltrige Poeten untersuchen konnte,

zeigt Haarkeirne, die im Verhältnis zu ihrer Länge sehr

breit sind und daiier plump aussehen. Die peripheren

Zylinderzelien sind im unteren Drittel des Haarkeims sehr

gross und glashell, der Kern dieser Zellen hat sich nach

dem Innern des Keims zu gelagert. Die Haarkeime stehen

fast immer in Gruppen zu Dreien, die Gruppen in sehr

Vv^eiten Abständen von einander. Die Huxleysche Schicht

besteht aus zwei bis drei Lagen, die Henlesche aus einer
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einzigen Lage von Zellen. Die Papille hat dasselbe Aus-

sehen wie die des Schafes; sie ist schlank und spitz aus-

gezogen, nur ist die Spitze hier nicht so lang wie dort. Die

Talgdrüsen sind sehr viel schwächer entwickelt als bei

den arideren drei beschriebenen Untersuchungstieren:

aber hier wie dort spielen die Talgdrüsen die vorberei-

tende Rolle für den Haardurchbruch, indem die zentralen

Zellen des Haarkeims verfettet werden und durch Zerfall

der verfetteten Zellen eine Röhre gebildet wird, in welche

das Haar sich hineinschiebt.

Die hervorragende Arbeit von Spencer und

S w e e t '0 wird von späteren Autoren nicht genug ge-

würdigt; dies mag teilweise daran hegen, dass die fremde

Sprache das Verständnis der ohnehin schwierigen Ma-

terie erschwert. Spencer und Sweet beschäftigen

sich mit der Entwicklung der Haare bei Monotremen und

Marsupialien. Wie bei allen Säugern, so entwickelt sich

auch hier die Haaranlage durch Herabwachsen eines solid-

massigen Zapfens von der Epidermis aus.

Spencer und Sweet unterscheiden 8 Stadien.

1. Der Anfang der Entwicklung des HaarfolHkels geht

in gleicher Weise wie bei anderen Säugetieren vor sich.

Die Behauptung P o u 1 1 o n s , dass die ersten Anlagen

der Haaranlage auf der Hautoberfläche gebildet werden
und nachher einsinken, wird widerlegt, ebenso wie die

weitere Behauptung, dass das Hinabwachsen von der

Hautoberfläche in einem nach aussen offenen Rohr und

nicht in solidmassigen Zapfen vor sich geht. Der zentrale

Teil des Follikels wird vielmehr ausgefüllt durch Zellen,

die von dem mittleren Teil der Epidermis abstammen, und

das Stratum corneum zieht sich über die ganze Ober-

fläche des Zapfens.

2. Der Follikel verlängert sich und es zeigt sich an

der Basis desselben die erste Andeutung der späteren Pa-
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pille in (iestaU einer Anhäufung bindegewebiger Zellen.

Hie Kerne der Malpighiischen Schicht zeigen eine verlän-

gerte Form und eine regehnässigere Anordnung. Oas

Stratum corncum bedeckt auch hier noch die Oberfläche

des Follikels.

3. Fs beginnt die ßulbusbildung, indem das untere

Ende des Follikelendes sich abplattet. Die auf dieser Ab-

plattung befindlichen Kerne zeigen eine starke Verlän-

gerung. Unterhalb dieser Platte, durch einen Zwischen-

raum, den Spencer und Sweet als ein Artefact an-

sprechen, von ihr getrennt, sieht man deutlicher eine

starke Anhäufung bindegewebiger Zellen, also den Anfang

der Papillenbildung. Dadurch, dass diese Papille durch

starke Zellvennehrung immer fester wird und dem hinab-

wachsenden Zapfen Widerstand leistet, wird gewisser-

massen der Bulbus auf der Papille geformt. Die Kerne

im zentralen 1 eil des Follikels ordnen sich in der Weise

an, dass ihre Längsachsen parallel zur Länge des Follikels

stehen. Nahe der Epidermis zeigt sich die beginnende

Bildung einer Talgdrüse in Gestalt einer kleinen An-

schw^ellung.

4. Bulbus und Papille wxrden deutlicher. Die vom
Stratum Malpighii abstammenden Kerne ordnen sich mit

ihrer Achse rechtwinklig gegen die FoUikelwand an, die

über der Papille hegenden Kerne stehen mit ihrer Längs-

achse rechtwinklig zur letzteren. Die zentral gelegenen

FoUikelkerne sind mit ihrer Längsachse parallel zur Länge

des Follikels gestellt. Die Elemente des Haares selbst zei-

gen ihre erste Andeutung durch entsprechende Gruppie-

rung der Kerne.

5. Die Bildung des Haares ist jetzt unverkennbar. Am
Matrixlager entwickelt sich Pigment; Kernreihen, welche

an der Spitze des wachsenden Haares zusammenlaufen.

Ziehen sich vom Bulbus aus nach aufwärts. Die Drüse

ist deutlicher. Im Stratum» lucidum bereitet sich die Bil-
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dung eines Lumens vor, indem sich die Kerne gegen die

zentrale Linie des Follikels neigen, während sich das Stra-

tum corneum noch fortlaufend darüber hinzieht.

6. Die wichtigste Erscheinung dieses Stadiums ist die

starke Entwicklung der inneren Wurzelscheide. Der

innere Teil des FoUikels bildet ein Netzwerk von horn-

artiger Beschaffenheit. Dieses Netzwerk wird aus dem
mittleren Teil des FoUikels selbst gebildet und ist der Ur-

sprung der inneren Wurzelscheide. Nach unten gegen

den Bulbus zu verschwindet die hornartige Beschaffen-

heit allmählich und so sieht man, dass das Netzwerk mit

den undifferenzierten kernhaltigen Schichten des Bulbus

zusammenhängt. Nach oben verfolgt, hängt das Netz-

werk mit der Schicht zusammen, welche unmittelbar

unter dem Stratum corneum liegt. Eingeschlossen von

dem Netzwerk liegt das wachsende Haar. Der mittlere

Teil des Netzes, der das Haar eng umschliesst, färbt sich

besonders stark, sodass scheinbar dieser mittlere Teil ver-

schieden von den übrigen ist; eine genaue Beobachtung

zeigt indessen, dass es sich nur um einen Teil des gesam-
ten Netzwerkes handelt. Medulla und Rinde sind deutlich

markiert, ebenso jetzt auch die bereits kernlose Haar-

cuticula. Eine Scheidung der inneren Wurzelscheide in

die Henlesche und Huxleysche Schicht ist auf diesem

Stadium der Entwicklung noch nicht erkennbar. Die

äussere Wurzelscheide besteht nur aus einer einzigen

Schicht mit stark gefärbten Kernen und hebt sich scharf

von der inneren Wurzelscheide dadurch ab, dass sie nicht

hornartig ist. Das Netzwerk der inneren Wurzelscheide

tritt besonders deutlich bei Färbungen mit Indigo und Pi-

krinsäure hervor. Das Haar bahnt sich seinen Weg durch

das sich nach oben lockernde Netzwerk und erreicht den

jetzt erkennbaren röhrenartigen Raum in der Epidermis.

7. Das Haar ist beinahe bis zur Spitze mit Pigment

versehen. Die innere Wurzelscheide ist in ihrem vom
2
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Maar durchbrochenen unteren Teil durch den von dem
Haar ausgeübten Druck kompakter geworden. Das nach

der Oberfläche führende Lumen ist nunmehr frei offen,

unterhalb des Lumens ist ein mit körniger Masse ange-

füllter Hohlraum, der auf den Zerfall von Zellen zurück-

zuführen ist.

8. Das Haar hat die Oberfläche durchbrochen, es isl

vollständig pigmentiert und verhornt. Die Papille ist

sehr :^ross und schiebt sich, ganz länglich geworden, so

hoch in den Bulbus, dass sie nunmehr in die Me-

dulla des Haares überzugehen scheint. Henlesche und

Huxleysche Schicht sind jetzt deutlich unterscheidbar, sie

gehen nach oben ineinander über. Die ganze Innenfläche

der inneren Wurzelscheide zeigt scharf markierte Aus-

zackungen, welche die Scheidencuticula darstellen und

welche in die Auszackungen hineingreifen, die sich

auf der Aussenfläche der Cuticula befinden. In dem
grösseren oberen Teil ihrer Länge zeigt diese Cuticula

der inneren Wurzelscheide keine Zellstruktur, nach unten

geht sie indessen in eine Zellschicht über, die einen spit-

zen Winkel mit der Rinde bildet. In der äusseren Wurzel-

scheide hat eine starke Vermehrung der Kerne stattge-

funden.

S t o e h r
''''^') behandelt in einer äusserst umfassenden

gründliclien Arbeit die Entwicklungsgeschichte des

menschlichen Wollhaares. S t o e h r teilt die Entv/ick-

lungsgeschichte des Haares in vier Stadien und zwar
in die Stadien des Haarkeimes, des Haarzapfens,

des Bulbuszapfens und des Scheidenhaares. Zunächst ver-

ändern die beiden untersten der drei Epidermisschichten

die Struktur und die Anordnung ihrer Zellen, der Haar-

keim senkt sich ein wenig in die Tiefe und verursacht eine

flache Delle im Corium; die Elemente des letzteren sind

hierbei durchaus unverändert, die erste Anlage des Haar-

keims ist also eine rein epitheliale. Erst etwas später.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 19 —

weini die epitlu liale Einsenkung tiefer geworden ist, ver-

melircn sieb die Derrnazellen unter dem epithelialen Haar-

keim und bilden eine zarte Hülle um den allmählich zum

flaarzapren werdenden Keim. Dieses zweite Stadium

liisst den Kein.i zu einem Zapfen verlängert erscheinen.

Die zwischen den; Stratum cylindricum und der Interme-

diärschicht liegenden Zellen zeigen Spuren einer Yerhor-

nung in Gestalt feiner schwarzer Linien, der ersten An-

deutung des künftigen Haarkanals. Die ovalen schräg auf-

w ärts gestellten Kerne des Stratum cylindricum zeigen

die Stelle der künftigen Haarbalgdrüsenanlage, weiter

unten zeigt sich die erste Anlage eines Wulstes, Der binde-

gewebige Haarbalg ist deuthch erkennbar. An dem leicht

eingedellten Grunde des Zapfens zeigt eine zusammen-

gedrängte Gruppe runder Kerne die erste Anlage der

Haarpapille. In dem nun folgenden Stadium, dem Sta-

dium des Bulbuszapfens, bildet der ständig waclisende

Keim einen hohlen Bulbus, indem er zu beiden Seiten der

Papille herabwächst, in diesem Bulbus bildet sich durch

entsprechende Anordnung der Zellen der Haarkegel, aus

dem das Haar mit seinen Scheiden entsteht. Die allmäh-

lich in die Höhe rückende Kegelspitze drängt die in der

Zapfenachse gelegenen Zellen beiseite. Der über der Talg-

drüsenanlage liegende Zellenstrang, der Haarkanai, zeigt

unverkennbare Anzeichen nicht nur der Verhornung, son-

dern auch des Zerfalls, Mit der Wulstausbuchtung ent-

wickelt sich auch die Haarbalgdrüse und neben diesen

beiden regelmässigen Ausbuchtungen tritt zuweilen eine

dritte Ausstülpung auf, die in ihrer Bildung einer Knäuel-

drüse ähnelt. Das zellenreiche Bindegewebe, welches die

untere Hälfte des Haarzapfens einhüllt, liefert die Glas-

haut, die am stärksten in Höhe des Wulstes entwickelt

ist. Im- letzten Stadium, dem Stadium des Scheiden-

haares, ist das nunmehr deutlich vorhandene Haar in

seiner ganzen Länge von der inneren Wurzelscheide ein-
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gehüllt, die zunächst im (Gegensatz zu den Verhältnissen

am fertigen Wollhaar über die Mündung der Talgdrüse

hinausreicht. Die Scheide ist in ihrer oberen Hälfte völ-

lig verhornt und nur undeutliche Spuren von Kernen sind

noch sichtbar. Die Huxleysche und die Henlesche Schicht

sind deutlich unterscheidbar, ebenso medial von der erste-

ren die ersten Elemente der Scheidencuticula. Neben den

Hlementen der Scheidencuticula sind auch jene der Haar-

cuticula aufgetreten. Die der Glashaut aufsitzenden

Zylinderzellen der äusseren Wurzelscheide erfahren eine

sichtliche Veränderung. Diese Zellen werden hell und

durchsichtig und ihre Kerne rücken von der Mitte mehr

nach innen gegen die Achse des Haares zu, ein Vorgang,

der nach S t o e h r mit dem Haarwechsel bezw. mit

dem ersten Absterben des Haares in Zusammen-
hang steht. Zur gleichen Zeit entwickelt sich auch die

innere Glashaut, welche im Gegensatz zu der bindegewe-

bigen äusseren Glashaut epithelialer Herkunft ist. Der
Haarkanal, der bisher nur durch einen Strang besonders

angeordneter Zellen markiert war, beginnt sich nun aus-

zuhöhlen. Zuerst erscheint ein Hohlraum über der von

der inneren Wurzelscheide umkleideten Haarspitze, dieser

nimmt dann an Länge zu und schhesst ausser dem bis

an sein bHndes Ende reichenden Haar und der sich auf-

blätternden inneren Wurzelscheide Ballen abgestossener

verhornter Haarkanalzellen in sich. Reisst nun infolge

des von dem wachsenden Haar ausgeübten Drucks die

gegen die freie Oberfläche gekehrte Wand des Haar-

kanals, so ist der Durchbruch des Haares vollzogen.

O y a m a ein Schüler S t o e h r s , beschreibt die

Entwicklungsgeschichte des Deckhaares der weissen

Maus. Die ersten Vorgänge der Haarentwicklung be-

stehen in einer lokalen Vergrösserung und Vermehrung

fife* der Zellen des Statum cylindricum. Am Grunde des

M. jungen Haarkeims erscheint bald die erste Anlage der
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Haarpapille. Der zum Haarzapfen werdende Keim lässt

alsdann die ersten Haarkanalzellen in der Epidermis er-

kennen, die durch ihre Verlängerung und schräge Auf-

wärtsstellung sich von den Nachbarzellen deutlich ab-

heben. Beim weiteren Wachstum des Zapfens erreichen

die Haarkanalzellen die Epidermisoberfläche und hängen

nun mit dem Stratum corneum direkt zusammen ; letzteres

sowohl, wie das darunter befindliche Stratum granulosum

senkt sich förmlich umbiegend in die Tiefe. In diese Zeit

fällt auch die Bildung des Haarkegels, der nur aus Ele-

menten der inneren Wurzelscheide zu bestehen scheint.

Ein deutlicher Wulst lässt sich erst erkennen, wenn die

Spitze der inneren Wurzelscheide bis in die Höhe der

'Talgdrüsen heraufgewachsen ist. Im, iletzten Stadium,

dem Stadium des Scheidenhaares, erscheinen Haar und

innere Wurzelscheide nunmehr deutlich differenziert. Eine

Aufhellung der Zylinderzellen der äusseren Wurzel-

scheide, wie S t 0 e h r sie beim Menschen beschreibt, fin-

det nicht statt. Nach dem Durchbruch ragt das Haar frei

aus der epidermoidalen Scheide hervor, deren obere Fort-

setzung innen von dem trichterförmig sich einsenkenden

Stratum corneum und granulosum ausgekleidet ist. Die

Talgdrüsen sind an beiden Seiten des Haarbalgs als kleine

Ausbuchtungen erkennbar, desgleichen ist der Wulst nun-

mehr gut entwickelt. Die Elemente der Haarcuticula bil-

den sich bei älteren Haaren in Höhe der Verhornungs-

schicht zu kernlosen Schüppchen um, die dem Maushaar

eine gezahnte Oberfläche verleihen. Die Markzellen gehen

aus dem axialen Teil des epithelialen Haares hervor. Ein

Haarwechsel oder eine Vorbereitung zu einem solchen ist

weder in foetaler Zeit noch in den ersten Wochen nach

der Geburt zu beobachten.

B a c k m u n d gleichfaüs ein Schüler von S t o e h r,

beschreibt die Entwicklung der Haare und der Schweiss-

drüsen der Katze. Die erste Haaranlage zeigt hier bereits
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eine geringe Hervorbuchtung gegen das (\)riuni, eine Er-

liebung der Hpidermis ist nicht vorhanden. Zwischen dem
Stratum cyHndricum und dem Stratum intermedium zeigt

sich bei der Katze eine Schicht kleiner mit quer gestellten

Kernen versehener Zellen, deren Mutterboden, wie aus.

Mitosen ersichtlich ist, das Stratum cylindricum bildet.

Hack m u n d ' nennt diese Schicht subintermediäre

Schicht. Oer Haarkeim senkt sich alsdann in assymme-
trischer Weise in das darunterliegende embryonale Binde-

gewebe ein. Am Cxrunde der epithehalen Einsenkung zeigt

sich die Papillenanlage in Gestalt einer dichten Anhäu-

fung kleiner runder Bindegewebskerne. In einem etwas
.

späteren Stadium ist aus dem Haarkeim durch Vergrösse-

rung ein Zapfen geworden. Die Zellen der subintermedi-

ären Schicht haben längliche Gestalt angenommen und

sich mit ihrer Längsachse in der Richtung des Haarzap-

fens angeordnet, sie sind zu Haarkanalzellen geworden,

sind aber von der Oberfläche noch um^ 1—2 Zellen-

breiten geschieden. Von der dichter gewordenen Pa-

pillenanlage ziehen sich, aufwärts an Stärke abnehmend,

Bindegev/ebszellen mit langgestreckten Kernen, die dem
epithelialen Zapfen an beiden Seiten dicht anliegen und

den bindegewebigen Haarbalg darstellen. — Im nächsten

Stadium haben die Haarkanalzellen die Oberfläche erreicht,

brechen aber noch nicht durch, sondern enden in einem

liakenförmig umgebogenen Haufen von Zeilen, welche Spu-

ren der Verhornung erkennen lassen. Das untere Ende

des Zapfens ist nicht mehr kugelig, sondern durch die

wachsende Papille nach oben eingestülpt. Im oberen

Drittel des Zapfens beginnt beiderseitig die Entwicklung

von Talgdrüsen in Gestalt mässiger Hervorwölbungen.

Ein Wulst fehlt der Katze angeblich vollkommen. Ueber

der Papille sind die ersten Spuren eines Haarkegels sicht-

bar. — Das nächste Stadium, das Stadium des Scheiden-

liaares, zeigt bereits alle Schichten, die am ausgewachse-
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neii Haar und seinen Scheiden vorhanden sind. Die gegen

das Vorsta'dium um fast das Doppelte vergrösserte Haar-

anlage zeigt oberhalb der längsovalen Papille eine Ein-

knickung des Bulbus, so dass das untere Ende des Haares

die Form eines römischen S hat. Der Bulbus umfasst die

Papille von allen Seiten, so dass Tiur ein ganz schmaler

Papillenhals sichtbar ist. Die Papille wird von einer Lage
braun pigmentierter cylindrischer Zellen umgrenzt; die

Pigmentkörnchen setzen sich im Haarkegel bis zu den völ-

lig verhornten Teilen fort. In l löhe der Papillenspitze be-

ginnt die Differenzierung der inneren Schichten und der

Verhornungsprozess. Henlesche und Huxieysche Schicht,

ebenso wie Scheidencuticula und Haarcuticula sind deut-

lich erkennbar. Die äussere Wurzelscheide besteht aus

fast glashellen protoplasmaarmen Zylinderzellen. — Der

Durchbruch des Haares geht in der Weise vor sich, dass

die Verhornung der Haarkanalzellen von oben mich unten

Vveiter schreitet. Dnrcli Zerfall der Haarkanalzellen wird

schliesslich über der von der inneren Wurzeh^cheide um-
kleideten Haarspitze ein Hohlraum gebildet, der sich all-

mählich bis an das Stratum corneum verlängert und das

emporwachsende Haar enthält. Dieses liegt bis zu sei-

nem Durchbruch, leicht hakenförm.ig gekrümmt, unter

dem Stratum corneum.
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Eigene Untersuchungen über die Ontogenie der Haare.

In meinen Untersuchungen über die Haarentwicklung

und den Haarwechsel bei Cavia cobaya folge ich für den

ersten die Embryonalentwicklung behandelnden Teil

meiner Arbeit bezüglich der Anordnung des Stoffes der

von Stoehr gewählten übersichtlichen Einteilung, in-

dem ich vier Stadien unterscheide.

I. Stadium: Haarkeim.

Die Epidermis von Embryonen, die bei mikroskopi-

scher Betrachtung noch keine Spuren einer beginnenden

Haarentwicklung erkennen lassen, zeigt bei senkrecht

durch die Haut gelegten Schnitten drei von einander unter-

scheidbare Zellschichten, das Stratum corneum, das Stra-

tum intermedium und das Stratum cylindricum. Die tiefste

Schicht, das Stratum cylindricum, stellt eine Lage niedrig

kubischer, mit ovalen Kernen versehener Epithelzellen

dar, die von der Cutis durch eine nicht immer deutlich

erkennbare Membran abgegrenzt sind. Die Längsachse

der Kerne des Stratum cylindricum steht senkrecht zur

Oberfläche; hierdurch hebt sich diese Schicht deutlich

von der darüber liegenden Schicht, dem Stratum inter-

medium ab, das aus 1—2 Lagen meist polyedrischer

Zellen mit überwiegend querovalen Kernen gebildet wird.
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Die oberflächlichste Schicht, das Stratum conieum, be-

steht aus mehr abgeplatteten schüppchenartigen Zellen,

bei denen noch vereinzelte Kerne nachweisbar sind. Die

ersten Anzeichen der Haarentwicklung machen sich, wie

namentlich Maurer"') dies zuerst ausführlich beschrie-

ben hat, durch eine Vermehrung der Kerne des Stratum

cylindricum bemerkbar, die hierbei eine länglich ovale

Gestalt annehmen und sich meilerförmig anordnen. Gleich-

zeitig vermehren sich auch die über dem Stratum

cylindricum liegenden Zellen und bilden so eine vierte

Schicht.

S t o e h r '"^^) vermutete aus der (ileichartigkeit des

zu diesen Kernen und des zum Stratum cylindricum ge-

hörenden Protoplasmas bereits, dass diese Zellen ihre

Entstehung dieser letzteren Schicht verdanken, er

musste aber die Frage offen lassen, weil Mitosen an seinen

Präparaten nicht nachzuweisen waren. Diese Ver-

mutung S 1 0 e h r s ist richtig, denn wie auch B a c k -

m u n d bereits bestätigt hat, finden sich in der Tat zu

dieser Zeit häufig Kernteilungsfiguren im Stratum cylin-

dricum. Durch diese Kernsammlung buchtet der junge

Haarkeim sich ein wenig gegen das Gorium aus, ohne

dass aber zunächst eine Veränderung der bindegewebigen

Zellelemente zu bemerken v/äre. Die erste Anlage des

Haarkeims ist also auch hier eine rein epitheliale, wie das

von neueren Autoren im Gegensatz zu früheren Unter-

suchern allgemein anerkannt ist. Die von verschiedenen

Autoren beobachteten, oft schon mit blossem Auge sicht-

baren Höckerchen auf der Epidermisoberfläclie fehlen bei

Cavia cobaya vollständig. Dagegen sinci kleine, helle

Pünktchen mit der Lupe zu erkennen, die aber keine Spur

von Erhebung zeigen. Es mag sein, dass diese Pünktchen

auch ohne Lupe bei Embryoiien mit pigmentierter Haut

zu erkennen sind; indessen standen mir pigmentierte

Poeten in diesem Stadium nicht zur Verfügung.
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Mit dem weiteren Hineinwachsen des Haarkeinis in

das Coriiim erfolgt auch bereits eine bestimmtere Gestal-

Xuu^ und (kuppierung der Kerne. Die Kerne des Stra-

tum cylindricum, sowie auch die Kerne der von dem
Stratum cylindricum aus entstandenen neuen Schicht zei-

gen eine verlängerte Gestalt und konvergieren scheinbar

gegen die Mitte der Ausbuciitung; der mittlere Teil der

Hinsenkung v. ird durch inchi rundliche Zeilen ausgeiiillt,

welche dem Stratum intermedium entstammen. Die be-

sonders in der Mitte des Fortsatzes stattfindende lebhafte

Zellenvermehrung bewirkt, dass dieser sich nicht nur

nach unten verlängert, sondern auch schliesslich auf die-

sem Stadium eine melonenförmige Gestalt annimmt, die

mit w^eiteremx Wachstum wieder verloren geht. Weder
die von O y a m a beschriebene Haarentwicklung der

weissen Maus, noch die von Backmun'd') beschriebene

Entwicklung des Katzenhaares zeigt diese Verhältnisse;

auch in der von mir zum Vergleich untersuchten Haut

einiger Rattenfoeten verschiedener Grössen fand sich nie-

mals eine gedrungene melonenförmige Gestalt der Ein-

senkung, sondern stets die von den genannten Autoren be-

schriebene mehr zylindrische Gestalt.

Bei der zunehmicnden Vergrösserung der Einsenkung

haben sich inzvWschen am Grunde derselben kleine Binde-

gewebszellen angehäuft, welche im Gegensatz zu den an-

deren Zellen des Coriums, die sich bereits mehr der spä-

teren spindelförmigen Form nähern, zunächst noch eine

rundliche Gestalt haben, später sich aber in ihrem Aus-

sehen mehr und mehr der typischen Gestalt der Binde-

gewebszellen nähern.

Diese sich vermehrenden Bindegewebszellen, welclie

die Anlage der zukünftigen Papille darstellen, werden von

dem in die Tiefe wachsenden Haarkeim zusammenge-
drängt. Durch diese Zusammendrängung vermögen sie
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dem Haarkeim, je . weiter dieser hinabwächst, einen um
so grösseren Widerstand entgegenzusetzen und so ver-

ursachen sie am unteren Ende des Keimes zunächst eine

Abplattung und im weiteren Verlauf eine schwache Hin-

dellung, die sich aber später ständig vergrössert; schliess-

lich kommt es dann auf einem späteren Stadium, da der

Zapfen durch die im Innern des Follikels vor sich gehende

lebhafte Zeilproduktion immer mehr in die Tiefe gedrängt

wird, zu einer vollständigen Umiwaclisung der wider-

standleistenden Bindegewebszellen. Hierbei sei beson-

ders bemerkt, was auch sclion von Untersuchern anderer

Tiere beobachtet wurde, dass erhebliche zeitliche Schwan-

kungen im ersten Auftreten der Papille festzustellen sind:

häufig sind Haarkeime anzutreffen, die bei geringer Grösse

schon eine Papillenanlage zeigen, während andererseits

doppelt so grosse Keime noch keine Spur einer solchen

Anlage erkennen lassen. Bei senkrecht zur Oberfläche

stehenden Haarkeimen erscheint die Papillenanlage we-

sentlich später als bei Haaranlagen mit ausgesprochener

Schiefstellung. Aehnliche Beobachtungen liat bereits

0 k a m u r a (1. c. pag. 546) an Hunde- und Ratten-

embryonen gemacht, und meine Untersuchungen bestä-

tigen durchaus die Richtigkeit dieser Ansiclit. Um den

Zapfen herum gruppieren sich beiderseitig in schon regel-

mässigerer Anordnung die Bindegewebszellen, die später

den bindegewebigen Haarbalg bilden. Von diesen Binde-

gev/ebszellcn legt sich eine Schicht beiderseitig unrnittel-

har an die FollikeKvand an ; die Kerne dieser Zellen strecken

sich derart in die Länge, dass ihre Zellen wie schmale Fa-

sern aussehen und schliesslicli, fibrillär geworden, mit

der Follikelwand zu verschm.elzen scheinen. Sie dürften

als die erste Anlage der äusseren Glashaut ^mzusprechen

sein, die sich bei Cavia cobaya demnach bereits erheb-

lich früher differenziert, als dies an irgendeinem anderen

Tier beobachtet worden ist. Dieser Vorgang v/iederholt
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sich wälirend der Hiitstehung des Priniärhaares immer
wieder, wie die Figuren späterer Stadien deutlich zeigen.

11. Stadium: Haarzapfen.

Mit dem Grösserwerden des ganzen Fortsatzes ver-

schwindet die melonenförmige Gestalt der Einsenkung

und der konvex abgerundete Haarkeim hat sich nach

unten etwas flaschenförmig erweitert. Die verschiedenen

Epidermisschichten sind jetzt nicht immer scharf unter-

sclieidbar; nur das Stratum corneum, welches übrigens

auch hin und wieder in Rückbildung begriffene Kerne er-

kennen lässt, hebt sich stets deutlich von der tiefer gelege-

nen zelligen Schicht ab. Bei den zum Vergleich herangezo-

genen Untersuchungen an der weissen Ratte waren dage-

gen die Schichten der Epidermis deuthch und besonders

das Stratum granulosum, welches als selbstständige Schicht

bei Cavia überhaupt nicht nachzuweisen ist, zeigt sich bei

den Vergleichstieren stark entwickelt. Die dicht unter

dem Stratum corneum gelegenen Zellen sind queroval

und leicht abgeplattet; in den darunter gelegenen Zellen

fällt mitunter eine amöboide Gestalt der Kerne auf. An
der Seite unterhalb des Halses, die mit der Oberfläche einen

stumpfen Winkel bildet, ist eine geringe Ausbuchtung zu

bemerken, die mit der weiteren Verlängerung des

Zapfens immer deutlicher hervortritt; es ist das die Stelle

der zukünftigen Talgdrüsenanlage. In dem oberen Drittel

des Zapfens haben die Zellen eine zylindrische Gestalt

und einigermassen parallel zur Achsenrichtung des Zapfens

gestellte längliche Kerne, w'ährend im mittleren Drittel

die Zellen mehr kubisch sind und rundliche Kerne zeigen.

In diesem und dem dann folgenden Stadium lassen die
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Kerne überaus häufig mehrere Nucleolen erkennen.

S t 0 e h r*""^) hat in diesem Stadium zwischen den kubischen

Zellen des Stratum cylindricum und der Intermediär-

schicht parallel der Oberfläche sich hinziehende ver-

hornende Zellen gefunden, die er Haarkanalzellen nenn',,

und die nach seiner Meinung den Weg des in einem spä-

teren Stadium heraufwachsenden Haares markieren und

demselben später durch ihren Zerfall die Bahn für den

Durchbruch ebnen. Ohne untersuchen zu wollen, ob diese,

übrigens auch von S t i e d a *^'') abgelehnte, etwas gew^alt-

sam erscheinende Deutung S t o e h r s, welche ausser bei

seinen Schülern O y a m a und B a c k m u n d ') bei an-

deren Autoren nicht zu finden ist, zutrifft, kann ich nur

feststellen, dass bei Cavia cobaya solche „Haarkanäl-

zellen" nicht vorhanden sind; auch die von Stoehr an-

gewandte Heidenhainsche Eisenhämatoxylinfärbung er-

gab nach dieser Richtung keine Resultate, weder in die-

sem Stadium, noch in einem der späteren Stadien. In

späteren Stadien müsste der „Haarkanal" auf Querschnit-

ten sich doch wohl als Lumen andeuten, aber auch dies

ist nicht der Fall. Der Durchbruch des sich später bil-

denden Haares vollzieht sich hier nach einem ganz ande-

ren Modus; ich komme an anderer Stelle nochmals auf

diesen Punkt zurück.

Der weiteren Verlängerung des Zapfens stellen sich

nun, wie oben bereits beschrieben, die unterhalb des Fort-

satzes angehäuften Bindegewebszellen entgegen. Dicht

unterhalb des Fundus und durch die Basalmembran von

ihm getrennt, sind die Zellen des Coriums nunmehr deut-

lich zur primitiven Papille angeordnet, deren Zellkerne

nur unmittelbar am Fundus des Zapfens noch eine breitere

polygonale Form haben; je weiter nach dem Corium zu

sie gelagert sind, um so gestreckter und schmaler wird

ihre Gestalt und zwar augenscheinlich in Folge des

Drucks, der von dem umgebenden Bindegewebe ausge-
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iibt w ird. Die i^'lciclie Ursaclic ist offenbar auch die Ver-

aiilassuiig für die Stellung der auf diese Weise zusammen-

gedrückten Kerne, die sich mit ihrer Längsachse mehr
und melir rechtw inklig zur Aclise des Haarbalges an-

ordnen.

Ifl. Stadiuni: Bulbuszapfen,

Aus dem bisher nur leicht eingedellten Ende des Zap-

fens hat sich mit dem fortschreitenden Wachstum des

letzteren ein die Papille immer mehr umfassender Bulbus

gebildet, sodass das untere Ende des Follikels nach und

nach durch die wachsende Papille, deren Kerne sich in-

zwischen auch weiter vermehrt haben, nach oben ein-

gestülpt wird und so schliesslich ein Aussehen erhäit,

welches Stieda'"'') sehr anschaulich mit dem einge-

stülpten Boden einer Champagnerflasche vergleicht.

S 1 0 e h r und B a c k m u n d ') vertreten die Ansicht,

dass die Bildung des hohlen Bulbus pili sehr schnell er-

folgen müsse, da ein Stadium mit einem nur teilweisen

Umfassen der Papille durch den Bulbus nur äusserst sel-

ten zu finden sei. Meine Untersuchungen an Cavia cohaya

führen mich gerade zu dem entgegengesetzten Resultat:

es kamen mir alle Uebergänge von der leichten Eindellung

des Haarzapfens an bis zum gut entwickelten Bulbas auf

der schlanken langen Papille so häufig zu Gesicht, cass

ich an ein besonders schnelles Zustandekr^mintn des Bul-

bus pili nicht zu glauben vermag. Die einzelnen Phasen der

Bulbusbildung sind deutlich erkennbar; der Bulbus um-

wächst die Papille immer mehr, bis die letzte 'e sclili.^ss-

lich kapselartig umfasst erscheint. Die Kerne des Fol-

likels zeigen bereits eine grössere Regelmässigkeit in der

Gruppierung. Die Kerne der an der Wand des Zapfens
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liegenden Zellscliicht, welche sich nach oben bis in das

Stratum cyhndricum fortsetzt, dem sie auch ihre ursprüng-

hche Entstehung verdani^t, ordnen sich mit ihrer Achse

radiär zur Oberfläche des Zapiens an, nur im Bulbus

stellen sie sich mehr parallel zur Zapfenachse. Die Gestalt

der Kerne, speziell im unteren 1 eil des Bulbuszapfens, ist

zunächst wenig einheitlich; die Kerne weisen des öfteren

2 oder mehr Nucleolen auf, welche, wie es scheint,

rieht rein plastinhaltig sind, sondern vielmehr auch das

Chromatin in sich, aufgespeichert haben. Manche Kerne,

besonders diejenigen von bläschenförmiger Gestalt, er-

scheihen nahezu liyalin, eine Tatsache, die wohl auf reich-

hches Vorhandensein von Kernsaft zurückzuführen ^ist.

Das den Bulbus nach unten abgrenzende, direkt über der

Papille liegende Zellenlager, welches G a r c i a ") (pag.

148 1. c.) als Matrixpatte des zukünftigen Haares bezeich-

net hat, behält, wie auch in allen späteren Stadien, die

ineiierförmige Anordnung und steht parallel mit der

Längsachse des Follikels, ebenso wie die in dem zentralen

Teil des Zapfens gelegenen, dem Stratum mtermedilim

entstammenden Kerne. Die Zellen der Matrixplatte neli-

men alle Kernfarbstoffe besonders begierig auf und hal-

ten sie ebenso intensiv fest. Die Zellen der Papille ver-

lieren mit der zunehmenden kapselartigen Umfassung

durch den Bulbusrand immer mehr ihren Charakter als

Bindegewebszellen. Sie vermehren sich aber trotzdem

mitotisch weiter, und ihre Kerne nehmen scliliesslich eine

zum Bulbusrand rechtwinklige Stellung ein. Die die

Innenseite der Bulbuskapsel auskleidende Basalmembran

ist bei Fuchsin- oder Eosinfärbung deutlich erkennbar

und setzt sich ziemlich gleichmässig nach oben, rings um
den Follikel verlaufend, wie am Schlüsse des Stadium

I beschrieben, als Glashaut fort, lieber die Bedeutung

des Spaltraums, der jetzt zwischen der Papilletioberfläche

und dem Bulbus auftritt, ist wenig bekannt. Die meisten
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Autoren crwälincii ihn überhaupt nicht, andere konsta-

tieren nur sein Vorhandensein, während Spencer
und S w e e t ) .hu gar als ein Artefact (pag. 557 1. c.) an-

sprechen. Auch S t i e d a ) in seiner Arbeit „Unter-

suchungen über die Haare des Menschen" (pag. 303) sagt:

„An einzehien Präparaten sieht man zwischen der Pa-

pillenoberfläche und der Innenfläche der Hohlwurzel einen

kleinen Zwischenrautn; dieser Raum ist offenbar nur ei«

Hrgebnis der verschiedenen Schrumpfung des Haares und

der Papille infolge der Behandlung der Haut mittelst der

Härtungsmittel. — Wir düitfen wohl sicher annehmen,

dass in Wirklichkeit hier die Oberfläche der Papille und

die Zellen des Keimlagers einander berühren." Ich halte

diese Annahme für durchaus verfehlt, denn dazu tritt die

Hrscheinurig des Spaltes viel zu konstant auf, ich habe

bei Anwendung der verschiedensten Härtungsmittel bei

richtig geführten Schnitten den Spalt niemals vermisst.

Meine Versuche, die Frage nach der Bedeutung des Spal-

tes durch Injektionen mit chinesischer Tusche*) zu lösen —
ich bin nämlich, der Meinung, dass das Erscheinen des

Spaltes vielleicht auf das Vorhandensein von Lymphge-
fässen zurückzuführen ist — ergaben kein Resultat. Es

wäre vielleicht möglich, der Lösung dieser Frage durch

Versuche an grösseren Tieren beizukonnnen ; bei Cavia

coba\ a habe ich Erfolge mit diesen Versuchen nicht er-

zielen können.

In die Zeit der Bildung des Bulbuszapfens fällt auch

die Entstehung des Haarkegels. Oft schon bei sehr flacher

Papille, meistens indessen erst dann, w^eini der Bulbus

stärker ausgebildet erscheint, ordnen sich Zellen mit der

Matrixplatte als Basis von den Rändern der letzteren in

nach oben spitzig zulaufenden Reihen zu einer kegelför-

migen Figur an. Bei pigmentierten Haaren geht der Haar-

*) cf. Lendori. Aiiat. Hefte, Bd. 18, pak^ 370.
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Iscgelbildung eine Ansammlung körnigen schwarzbraunen

Pigments über der Papille voraus, welches sich zwischen

den Matrixzellen anlagert. Dieser Haarkegel liefert die

Elemente zunächst für die innere Wurzelscheide und dann

für das Haar selbst, während aus den peripheren Schich-

ten die äussere Wurzelscheide gebildet wird. Diese

Differenzierung, auf die im nächsten Abschnitt des Nähe-

ren eingegangen werden soll, ist bereits von Koelli-
ker^'), Feiertag^, Unna'^'^), S t o e h r •^''^), u. a. ein-

gehend beschrieben worden. Von einer Anlage des eigent-

lichen Haares, welches sich aus den in der Achse des Ke-

gels gelegenen Zellen entwickelt, ist vorerst noch nichts

zu sehen, denn diese Zellen verhornen erst später. Die

Verhornung des Kegels beginnt an der Spitze und schrei-

tet von oben nach unten vor, während von unten immer

neue Zellen produziert und nachgeschoben werden. In

der Feststellung, dass die Verhornung nicht von unten

aus erfolgt, stimmen übrigens die neueren Autoren und

Lehrbücher überein, bis auf das Lehrbuch von S z y m o -

nowicz-Krause welches merkwürdigerweise die

Verhornung von unten nach oben vor sich gehen lässt.

Am klarsten schildert wohl F r i e d e n t h a 1") an

menschlichen Haaren diesen Vorgang, indem er schreibt:

„Hier wie bei der Mehrzahl der chemischen Umbildungs-

prozesse der Körperzellen beginnt der Prozess bei den

ältesten Zellen einige Zeit nach Verlust der Vermehrungs-

fähigkeit. Im Innern der später verhornenden Zellen findet

eine Umwandlung des weichen Protoplasmus in festere

Fibrillarsubstanz statt.*' Sobald die Verhornung des Ke-

gels einsetzt, lassen sich bereits auch die gestreckten

Kerne der Henleschen Schicht erkennen, die als ein-

reihige Schicht unmittelbar an der Grenze der äusseren

Wurzelscheide verläuft, an welcher entlang sie sich an

gut getroffenen Schnitten in diesem frühen Stadium bis zur

Höhe des oberen Papillenrandes verfolgen lässt.

3
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In der äusseren Wurzelsdieide hat sich vom [Bulbus

aufwärts inzwischen eine auffallende Veränderung voll-

zogen. Das Protoplasma der Zylinderzellen ist verschwun-

den und dieselben erscheinen infolgedessen jetzt glashell.

Auch auf diesen Vorgang, der im Laufe der Entwicklung

noch deutlicher wird, soll unten des Näheren eingegangen

werden.

Noch bevor der Haarkegel deuthch in Hrscheinimg

tritt, ist im oberen Drittel des Zapfens und zwar stets an

derjenigen Seite, welche mit der Hautoberfläche einen

stumpfen Winkel bildet, eine deutlich erkennbare Ver-

dickung des Zapfens sichtbar. Es ist dies der Wulst, das

zukünftige Haarbeet. Die Form wie auch die Stellung

der in der Anschwellung befindlichen Kerne deutet bereits,

auf die kommende Veränderung in diesem Teil des Zap-

fens hin. Wenn S t o e h r '"^) sich bei der Beschreibung

dieses Gebildes gegen U n n a wendet, indem er dessen

Feststellung, dass der Wulst bereits in diesem frühen Sta-

dium, auftrete, als falsch bezeichnet und die Vermutung
ausspricht, dass der Befund Unnas auf die Unvollkom-

menheit des zur Verwendung gelangten Mikrotoms und

dadurch hervorgerufene zu dicke Schnitte zurückzufüh-

ren sei, so kann ich an Hand meiner Befunde, die aller-

dings das Meerschweinchen betreffen, die Feststellung

Unnas nur durchaus bestätigen; ich habe die ent-

sprechenden Stadien unzählige Male gefunden und zwar

bei Schnittdicken von 5 und 10 Je mehr der Wulst sich

ausbildet, um so ausgeprägter tritt nun auch die Ver-

schiedenheit in der Anordnung seiner Zellkerne zutage.

Ist der höchste Grad der Ausbildung erreicht, so zeigt die

am meisten peripher gelegene Schicht stark in die Länge

gestreckte Kerne, die nach dem zentralen Teil der Aus-

buchtung hin konvergieren, weiter nach innen folgen dann

1—2 Schichten mit weniger gestreckten, aber immerhin

noch ausgeprägten ovalen Kernen, und der übrige Teil wird

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 35 —

von Zellen mit mehr rundlichen Kernen ausgefüllt. Die

ganze Wulstpartie erscheint im allgemeinen etwas dunk-

ler gefärbt als der übrige Teil des Haarbalges; dieser Ein-

druck wird indessen hauptsächlich durch das enge Zu-

sannnenrücken der Kerne hervorgerufen, denn wieder das

Zellplasma, noch die Kerne zeigen in der Färbung andere

Reaktionen, als die in der Umgebung des Wulstes gelege-

nen Elemente. An der gegenüberliegenden Seite des

Zapfens, also an der Seite, welche mit der Hautoberfläche

einen spitzen Winkel bildet, tritt gleichfalls eine Aus-

buchtung hervor, die indessen sehr klein ist und meist

nur v/ährend des Stadiums der im Wulste stattfindenden

lebhaften ZellVermehrung deutlicher wird. Auch hier sind

bisweilen karyokinetische Figuren sichtbar,

B a c k m u n d ') bestreitet in seiner Untersuchung

über die Entwicklung der Katzenhaare das Auftreten eines

Wulstes bei der Katze. An und für sich schon unwahr-

scheinlich, dass so grundlegende Unterschiede in der

Haarentwicklung verschiedener Tierspezies bestehen

sollen, zeigt aber seine Figur 10 unterhalb der Talgdrüse

eine, -wenn auch kleine Anschwellung, die nach meiner

Meinung eine Wulstanlage darstellt, jedoch nicht richtig

in Schnitt gefallen ist. Diese meine Meinung wird unter-

stützt durch eine Bemerkung S t i e d a s (pag. 330 1. c),

in welcher er den Wulst am Katzenhaar erwähnt.

Wenn der Wulst schon ziemlich entwickelt ist — im

Gegensatz zur Maus also sehr spät — treten auch die

Talgdrüsen auf.*). Fast stets erscheint die an der nach

abwärts geneigten Seite des Zapfens gelegene Drüse er-

heblich grösser als die andere auf der gegenüberliegenden

Seite, und ist die Richtung der Haaranlage eine ausgeprägt

schiefe, so ist überhaupt nur e i n e Drüse anzutreffen. Dass

ein solches Bild nicht etwa nur durch einen Tangential-

*) cf. Oyama'^'), pag. 596.

3*
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schnitt vorgetäuscht wird, sondern dass dann wirklich nur

eine Drüse vorhanden ist, beweisen die zur Kontrolle

gemachten Querschnitte; auch bei Längsschnitten inüsste

in diesem Fall auf den Nebenschnitten an der Seite des

Zapfens, welche mit der Oberfläche einen spitzen Winkel

bildet, eine Andeutung einer Talgdrüse angetroffen wer-

den, was indessen niemals der Fall ist. Zunächst eine

kleine Ausbuchtung von kolbiger Gestalt darstellend,

wächst die Drüse zu ansehnlicher Grösse und zeigt

schliesslich eine halbkuglige Form; sie ist nach aussen ab-

gegrenzt durch die den Zapfen umhüllende Membran, wel-

cher eine periphere Lage niedriger Zylinderzellen aufsitzt,

während zentral sich grosse rundliche Zellen befinden.

Diese letzteren Zellen erfahren eine verhältnismässig recht

grosse Ausdehnung durch Einlagerung von Fettröpfchen,

und zwar tritt diese Veränderung am ausgesprochensten

im zentralen Teil der Drüse auf, während die peripher

gelegenen, der äusseren Wurzelscheide angehörigen

Zylinderzellen kaum eine Veränderung zeigen. Durch

Auswaschen der Schnitte in Alkohol und Xylol verschwin-

den die Fettröpfchen, und das Zellplasma zeigt nunmehr
eine wabig gebaute Struktur. Verhältnismässig selten

fallen Ausbiegung des Wulstes ued Ausbiegung der Talg-

drüse in einen Schnitt; je stärker die letztere entwickelt

ist, um so mehr hat sie die Neigung, sich über den Haar-

balg hinweg zu lagern. Eine Sprossung sekundärer Zap-

fen von den primären Drüsen aus, wie solche bei den

Haussäugetieren von Marks^") beschrieben ist, kommt
bei Cavia cobaya nicht vor.

Ueber die Anzahl der Talgdrüsen stimmen übrigens

die Befunde an anderen bisher untersuchten Tieren nicht

überein. Während B a c k m u n d ^ bei der Katze und

Oyama'O bei der Maus beiderseitig Talgdrüsen gefun-

den haben, hat Marks bei den von ihm untersuchten

Haussäugetieren, ähnlich meinem Befunde, festgestellt,
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dass bei den Keimen mit schiefer Insertion Talgdrüsen

nicht soHtär auftreten, während er bei den senkrecht

stehenden Haarkeimen mehrere Talgdrüsen im Umfang

des ganzen Haares fand.

Häufig in diesem Stadium trifft man oberhalb des

Zapfens in den Epidermisschichten ein merkwürdiges Ge-

bilde an, welches nach der mir vorliegenden Literatur

bisher nur B a c k m u n d ') bei der Katze gesehen hat, der

indessen diese Erscheinung nur mit wenigen Worten er-

wähnt (pag. 360 1. c). Je nach der Richtung der Zapfen-

achse, also entweder rechts oder links von der Einmün-

dungssteile des Zapfens in die Epidermis macht sich eine

Verdickung an der unteren Fläche des Stratum corneum
bemerkbar. Bald indessen sieht man, dass es sich um ein

vom Stratum corneum unabhängig sich entwickelndes Ge-

bilde handelt, das zwischen Stratum intermedium und
Stratum cylindricum, in der Richtung nach dem Zapfen zu

hinabwuchernd, auf diese Weise die Zellen des

Stratum intermedium, soweit diese in der Zapfenachse

liegen, umschUesst und in einem späteren Stadium in aus-

gebildetem. Zustand sclijiesslich die Form einer an einer

Seite offenen Ellipse annimmt, deren Schenkel sich mit

Pikrin intensiv gelb färben. Mit dem eigentlichen Zapfen
stehen die von dieser Kappe eingeschlossenen Zellen zu-

nächst ledighch durch einen schmalen Hals, der nur
1—2 Zellenbreiten breit ist, in Verbindung. Die Zellen

des Stratunm cylindricum, die durch diese Wucherung
von den Intermediärzellen völlig getrennt worden
sind, verlieren augenscheinlich ihr Protoplasma, zeigen
eine wabige Struktur und hellen sich vollständig auf; an
ihren Kernen macht sich weder in der Stellung noch in

der Gestalt auf diesem Stadium irgendwelche Verän-
derung bemerkbar.

Inzwischen sind in dem Haarkegel weitere Verän-
derungen vor sich gegangen. Die schwarzbraunen Pig-
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iiieiitkörnclien liabeii sich bis zu den verlioriuen Teilen des

Kemels fortgesetzt. Hie Zellen im Innern des Kegels haben

sich stark vermehrt. Her Kegel w ird grösser und die

Kegelspitze rückt immer mehr in die Höhe, l^ie axial

gelegenen Zellen werden zum Haar, die an der Peripherie

liegenden zur iimeren Wurzelscheide, während aus den

zwischen Haar und innerer Wurzelscheide liegenden Zellen

die Scheidencuticula und die Haarcuticula entstehen. Die

heraufwachsende verhornte Kegelspitze schiebt die ihr

entgegenstehenden Follikelzellen zur Seite nach der Pe-

ripherie hin, und aus diesen Zellen, deren Kerne sich jetzt

teilweise quer lagern, wird alsdann die innerste Lage der

äusseren Wurzelscheide. Bei diesem Vorgang will

S t 0 e h r
''''') gefunden haben, dass die weiter oben über

der Talgdrüsenanlage liegenden Elemente verhorsen, als-

dann zerfallen und so den Weg des später heraufwachsen-

den Haares markieren. S t i e d a "'0 w^endet sich in seiner

bereits erwähnten im wesentlichen gegen die S t o e h r
-

sehen Untersuchungen gerichteten kritischen Schrift ein-

gehend gegen diese Feststellung, und ich muss n^icli,

selbstverständlich unter Offenlassung der Frage, ob die

Vorgänge beim Menschen und bei Cavia cobaya sich

decken, unbedingt zu der Ansicht S t i e d a s bekennen.

An keinem meiner vielen Präparate ist auch nur die Spur

eines Zerfalls der Zellen oder ihrer Kerne und des dadurcli

entstehenden Kanals zu bemerken.

Marks fand an den von ihm untersuchten Foeten

von Schaf, Rind, Pferd imd Schwein eine Verfettung der

axialen Zellen im oberen Drittel des Haarzapfens, die

sich bis unter das Stratum corneum der Epidermis fort-

setzt; durch den Zerfall der verfetteten Zellen soll ein

röhrenartiger Raum entstehen, der beim Schaf besonders

weit ist und diese Rölire soll den Haardurclibruch ver-

mitteln. Die von Marks gegebenen« Abbildungen er-

scheinen mir für diese Behauptung v\^enig überzeugend.
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Speziell Schaffoeten sind von verschiedenen Autoren, wie

R e i s s n e r ^"), v. N a t h u s i u s S t i c k e r unter-

sucht worden, und ein so auffallender Befund hätte doch

kaum allen diesen Untersuchern entgehen können. Wie

dem nun aber auch sein mag: bei Cavia cobaya zeigen

sich Bilder, wie Ma r k s sie bringt, ledighch an Schnitten,

bei denen der obere Teil des Zapfens mit der Talgdrüse

nur tangential getroffen ist, während reine Längsschnitte

eine solche Verfettung des ganzen oberen Haarbalgteils

niemals erkennen lassen.

Die Differenzierung des den Follikel umhüllenden

bindegewebigen Haarbalges tritt beim Meerschweinchen

schon verhältnismässig früh in Erscheinung. Schon in

einem ganz frühen Stadium ist in einzelnen Fällen eine

deuthche Faserung zu erkennen, die parallel zum Zapfen

verläuft und denselben beiderseitig umschliesst. In den

meisten Fällen ist diese Faserung freilich erst im Stadium

des Bulbuszapfens, und zwar hauptsächlich an dem den

Bulbus umschliessenden Teil deutlich erkennbar, doch ist

auch hier, wie überhaupt im embryonalen Stadium, die

Differenzierung der Faserlagen in die Ring- und Längs-

faserschicht schwer zu unterscheiden. Die Grenze

zwischen dem bindegewebigen und epithehalen Haarbalg

wird durch die Glashaut dargestellt, die den Zapfen in

seiner ganzen Länge umkleidet, lieber das Zustande-

kommen dieser sich mit van Gieson rot färbenden, bei

Meerschweinchenfoeten wenig starken Membran ist von

den verschiedenen Untersuchern viel geschrieben, und

beinahe jeder erklärt die Entwicklung der Glashaut auf

andere Weise. Dass an der Entwicklung der Glashaut

sowohl das Epithelgewxbe wie auch das Bindegewebe be-

teiligt ist, darf seit den eingehenden Untersuchungen
Bonnets') heute, entgegen der Annahme früherer

Autoren, als feststehend gelten, aber über die Art des Auf-

baues sind die Meinungen .grundverschieden. Ich will die
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einzelnen Ansichten hier nicht wiedergeben, zumal da die"

Erklärung derselben ohne Wiedergabe der den verschie-

denen Arbeiten beigefügten Abbildungen schwer möglich-

ist, aber ich bin der Memung, dass ein erheblicher Teil

dieser übrigens meist an menschlicher Haut festgestellten

widerstreitenden Befunde auf postmortale Veränderungen

zurückzuführen ist. Ich selbst bin nicht in der Lage, in

den Widerstreit der Meinungen bezüglich des Aufbaues

der Glashaut einzugreifen; das foetale Meerschweinchen

zeigt, wohl infolge seiner Kleinheit, die Struktur dieses

Gebildes nicht so deutlich, wie die Abbildungen mensch-

licher Haut bezw. die Haut anderer grösserer Säugetiere

dies erkennen lassen. Ich muss mich also lediglich auf

eine Beschreibung des Befundes, wie er sich bei Cavia co-

baya darstellt, beschränken, wie ich sie oben, (Schluss des .

Stad. 1) gegeben habe. Ich nähere mich mit meiner oben

erwähnten Darstellung über die Entstehung der Glashaut

wohl am meisten der Ansicht K r o m a y e r s "''), der die

das Stratum cylindricum gegen das Bindegewebe abgren-

zende Basalmembran als Matrix für den epithelialen Teil

der Glashaut anspricht. Kromayer meint allerdings,

dass die Epithelzelle gewissermassen Wurzeln in das Pro-

toplasma der BindegewTbszelle schlage, und dem muss
ich widersprechen; nach meinen Feststellungen legen im

Gegenteil sich Bindegewebszellen an die Basalmembran
an und gehen hier, nachdem ihre Kerne eine regressive

Metamorphose durchgemacht haben, wahrscheinlich zu

Grunde. Färberisch lässt sich bei Cavia ein Unterschied

zwischen innerer und äusserer Glashaut auch beim embry-

onalen fertigen Haar leider nicht darstellen, dieselbe er-

scheint vielmehr als eine strukturlose völlig homogene,

mit van Gieson sich rot färbende Membram. S t o e h r

hat bereits treffend darauf hingewiesen, dass diese Farb-

reaktion auf spezifische Bindegewebsfärbungen schon ein

schlüssiger Beweis für die Beteiligung des Bindegewebes
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am Aufbau der Glashaut sei. Infolge der Homogenität der

Glashaut ist an meinen Präparaten auch bei Anwendung
schärfster Systeme nichts davon zu sehen, dass sie auT

der Innenfläche gerippt ist, wie Unna es beschreibt

und wie das auch in die neueren Lehrbücher (z. B.

Szymonowicz-Krause ^')) übergegangen ist.

Diese letztgenannten Autoren haben übrigens die Ansicht,

dass die Glashaut aus Epithel und Bindegewebe besteht,

nicht in ihr Lehrbuch übernommen, sie sprechen vielmehr

nur von der „bindegewebigen" Glashaut" (pag. 389 1. c).

Auch die Feststellung von S p u 1 e r „dass Fortsätze

der Epithelzellen durch die (ilashaut hindurchtreten und

dort mit Ausläufern von Bindegewebszellen in Zusammen-
hang stehen", ist an meinen Präparaten nicht nachweis-

bar.

Die Papille hat inzwischen immer mehr eine läng-

liche Gestalt angenommen, da sie vom Bulbus jetzt in dem
oberen und den beiden Seitenteilen umklammert und so

in ihrer Ausdehnung nach den Seiten hin behindert ist.

Ihre Zellkerne, die zunächst durch den breiten Spalt

zwischen den Ausläufern des Bulbus mit dem Bindege-

webe kommunizieren, haben bindegewebigen Charakter,

sie sind länglich ausgezogen und zeigen in ihrer obersten

Lage die gleiche Stellung zur Längsachse des Haarbalges

wie die Kerne der sie umgebenden Matrixschicht.

IV. Stadium: Scheidenhaar.

Die innere Wurzelscheide, sowie das von ihr in seiner

ganzen Ausdehnung umschlossene Haar haben sich nun-

mehr weiter differenziert und alle am fertigen Haar und

seinen Scheiden sichtbaren Schichten lassen sich bereits
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deutlich unterscheiden. Die Papille zeigt jetzt durchweg

eine eiförmig schmale Gestalt, ihr unteres Ende ist von den

jetzt nur noch um Kernesbreite von einander entfernten

Bulbusrändern umfasst, sodass sie nur noch durch diesen

ganz schmalen Spalt mit dem darunter liegenden Binde-

gewebe kommunizieren kann. Pie Papillenkernc haben

ihre längliche Gestalt vollkommen verloren, sie sind poly-

gonal oder würfelförmig und unterscheiden sich färberisch

nicht mehr von den oberen Follikelzellen. Die bei pigmen-

tierten Poeten zwischen den Matrixzellen aufgetretenen

Pigmentkörnchen haben sich ausserordentlich vermehrt

und dringen jetzt auch in die Zellen ein, l^ie Papille wird

beiderseitig bis zur Hälfte- ihrer Länge von Pigment um-
geben, das sich auch nach oben in der Achse der Haar-

anlage als pigmentierter Zellstrang fortsetzt und schliess-

lich in einem vorgeschrittenen Stadium die Rinde des

Haares in ihrer ganzen Ausdehnung dunkelbraun er-

scheinen lässt. Wie das in den neueren Untersuchungen

über die foetale Haarentwicklung von Tieren und Men-

schen übereinstimmend angegeben ist, zeigt auch beim

Meerschweinchen das heraufwachsende Haar ein schnelle-

res Wachstum als die zeitHch früher gebildete, das Haar

umgebende innere Wurzelscheide; so wird die letztere

von dem Haar eingeholt und schliesslich durchbrochen.

Nach Unna geschieht dieser Durchbruch des Haares

durch die innere Wurzelscheide erst, wenn diese selbst

die Hornschicht der Oberhaut durchbrochen hat; ist dies

geschehen, so soll sie allmählich bis zur Talgdrüsenmün-

dung abbröckeln. In den letzt erschienenen Untersuchun-

gen wird aber nun fast durchweg der Haardurchbruch in

irgendwelche Beziehung zu den Talgdrüsen gesetzt. Die

Art, wie dies geschieht, ist je nach den verschiedenen be,

reits besprochenen Theorien verschieden. So lässt

Marks'") das Haar in der Gegend der Talgdrüsenmün-

dung die innere W^urzelschei'de durchbrechen und in dem

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 43 —

von iliin beschriebenen durch Verfettung entstandenen

rölirenartigen Raum bis an die Oberfläche wachsen.

S t 0 e h r '"^) lässt die innere Wurzelscheide in dem von

ihm beschriebenen gegen die freie Oberfläche geschlosse-

nen Haarkanal allmählich herauirücken, in der Talgdrüsen-

gegend zerfallen und die nun verhornte Haarspitze dann

die Oberfläche durchbrechen. Aehnlich schildert Back-
m u n d der die Lehre vom Haarkanal übernommen hat,

den Haardurchbruch, während O y a m a '0, der, gleich-

fahs ein Schüler S t o e h r s , zwar Harkanalzellen fand,

aber einen eigentlichen Haarkanal nicht entdecken konnte,

diese Frage wenig eingehend behandelt und lediglich fest-

stellt, dass die Haare bei der weissen Maus direkt durch-

brechen.

Keine dieirxr Beschreibungen trifft auf die Verhält-

nisse bei Cavia cobaya zu. Hier erreicht das Haar die

innere Wurzelscheide erst weit oberh.alb der Talgdrüsen-

gegend, etwa 2— 3 Zellenbreiten unter der Oberhaut. Die

dann durchbrochene innere Wurzelscheide legt sich hier,

allmählich nach oben spitz zulaufend, dem Haare innig an,

und dieses wächst dann allein weiter. Ein darauf folgen-

des Abbröckeln der inneren Wurzelscheide bis zur Talg-

drüsengegend habe ich in keinem Falle feststellen können.

Häufig aber erreichen innere Wurzelscheide und Haar
zusammen die Oberfläche und dann erfolgt, wie U n n a

"'"0

es beim Menschen gesehen hat, der Durchbruch erst ober-

halb der Epidermis.

Die Schichten des Haares und seiner Scheiden sind

am deutlichsten ausgeprägt vom Bulbus aufwärts bis etwa
zur Höhe des Wulstes; in Höhe der Talgdrüsen lässt

bereits die zu starke Verhornung der Elemente eine deut-

liche Unterscheidung nicht mehr zu. Die besten Bilder

auf diesem Stadium ergeben nach meinen Erfahrungen die

mit Pikringemischen fixierten Objekte, an denen der
Ueberschuss an Pikrinsäure absichtlich nicht völlig durch
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Alkohol ausgewaschen wurde. Durch diese Methode hebt

sich die innere Wurzelscheide hellgelb von den Haarele-

nienten einerseits und der äusseren Wurzelscheide an-

dererseits besonders deutlich ab, ein Effekt, der durch

blosse Nachfärbung mit van Gieson nicht in gleicher Weise

zu erzielen ist.

In Höhe der Papillenspitze treffen wir auf richtigen

Medianschnitten in dieser hellgelben Zone als äusserste

Schicht eine Reihe ovaler Kerne an, die mit ihrer Längs-

achse parallel zum Follikel stehen; es sind dies die Kerne

der Henleschen Schicht, die in Höhe der Papillenspitze

länglich ausgezogen erscheinen, während sie weiter unten

eme mehr rundliche Gestalt haben. Nach innen von dieser

Schicht liegen die Zellen der Huxleyschen Schicht, deren

Kerne in der ganzen Länge der inneren Wurzelscheide

deutlich zu sehen sind und die in der oberen Partie des

Haarbalgs lang ausgezogen und bereits verhornt erschei-

nen, während sie im unteren Teil des Follikels längsoval

und noch chrornatinhaltig sind. Nach unten lassen sich

Henlesche und Huxleysche Schicht nur etw^a bis zur hal-

ben Höhe der Papille verfolgen, weiter abwärts scheinen

sie ineinander überzugehen. Axial von der Huxleyschen

Schicht liegen die Zellen der Scheidencuticula, deren in

Höhe der Papillenspitze schwach ovale Kerne sich weiter

aufwärts in die Länge strecken und schUesslich, mit ihrer

Längsachse gleichfalls parallel zur Länge des Haarbalgs

gestellt, eine ganz gestreckte Form annehmen. Medial

von der Scheidencuticula liegen die Elemente des eigent-

lichen Haares, an dem wir drei Schichten unterscheiden

können. Ihre Zellen überragen an Grösse alle anderen

axial von der inneren Wurzelscheide gelegenen Zellen

und zeigen im unteren Teil des Follikels keine ganz ein-

heitliche Gruppierung. Die äusserste der drei Schichten

des eigentlichen Haares ist die der Haarcuticula, deren

Zellen hierbei plump und rund mit grossen Kernen er-
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:i>cheinen, dann eine ovale Gestalt annehmen, um noch

weiter aufwärts ziemlich unvermittelt längliche Gebilde

zu werden, deren einzelne Zellgrenzen deutlich von einan-

der getrennt erscheinen, und deren Kerne nach oben rund-

lich und immer kleiner werden. Nach innen von der

Haarcuticula liegt dann die Schicht, aus welcher die Rin-

densubstanz des Hares sich aufbaut. Hier finden wir

Zellen mit stark entwickelten, zu langgestreckten Ge-

bilden gewordenen Kernen, die merkwürdigerweise scharf

parallel oder scharf rechtwinklig zur Längsachse des

Haarbalges gestellt sind; Uebergänge zwischen dieser

ausgesprochen parallelen und senkrechten Stellung kom-

men nicht vor, dagegen treten nebenher noch polygonale

Zellen auf mit grösseren oder kleineren Kernen von rund-

licher Gestalt. Die langgestreckten parallel zur Achse

des Haarbalges gelagerten Zellen werden nach aufwärts

immer schmaler, ihre Kerne ziehen sich fadenförmig aus

und bilden verhornend schliesslich die Rinde, von der

nunmehr die innerste Schicht, die spätere Markschicht

deutlich abgegrenzt erscheint. Die Zellen der Mark-

schicht sind also nur an einer kleinen Partie unterhalb des

Wulstes scharf gesondert von denen der Rindenschicht;

nach unten smd diese beiden Schichten nicht mehr als ge-

trennt zu unterscheiden, so dass nicht mehr zu erkennen

ist, welcher von beiden Schichten die Kerne angehören.

Die Regelmässigkeit in der reihenweisen Anordnung
der verschiedenen Schichten kann leicht den Gedanken
nahe legen, dass diese Schichten untereinander eine engere

Verwandtschaft zeigen, und zwar kann diese Auffassung

bestärkt werden durch die an guten Medianschnitten zu

machende Beobachtung, dass die einzelnen Schichten sich

bis an den untersten Teil des Bulbus verfolgen lassen, sich

hier anscheinend umschlagen und so gleichsam eine Fort-

setzung anderer Schichten bilden. In der Tat gibt es eine

Anzahl von Vertretern dieser Anschauung und zwar sind
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als die diese Fra^e am iinifassendsten behandelnden Auto-

ren M e r t s c Ii i n g: sow ie Spencer und S w e e t

zu nennen. Von der Feststellung ausgehend, dass die

Haaranlage sich von der Epidermis aus einsenkt, verficht

M e r t s c h i n g die Meinung, dass das Haar mit seinen

Hüllen ganz der Oberhaut entspreche. So soll die äussere

Wurzelscheide, als die der Stachelschicht der Epidermis

entsprechende Zellschicht, am Grunde des Haarbalgs auf

zwei Lagen reduziert erscheinend, mit der äusseren Lage

das Mark bilden, während die innere Schicht in das Zellen-

lager übergeht, aus welchem sich die Rindenschicht ent-

wickelt (1. c. pag. 47). Die Henlesche Schicht soll in die

Haarcuticula und die Huxleysche Schicht in die Scheiden-

cuticula übergehen. Spencer und Sweet kommen
zu anderen Resultaten, sie schreiben: „The medulla of the

hair is formed primarily as a solid upgrowth of the cells

which are continuous witli those of the Stratum Malpighii

of the epidermis. The cuticle of the inner root-sheath is

directly continuous with the cuticle oft the hair. There

is no real distinction of the inner root-sheath into Huxleys

and Henles layer" (1. c. pag. 583.).

Meine Untersuchungen zeigten mir die Unrichtigkeil

oer von den beiden genannten Autoren bekundeten Auf-

fassung. Von einem Umschlagsrand der Schichten kann

nur insoweit die Rede sein, als die äussere Wurzelscheide,

nach unten zugeschärft verlaufend, sich als eine einschich-

tige Zellenlage bis an den Grund des Haarbalgs verfol-

gen lässt und nun, am Papillenrande emporsteigend, sich

zur Matrixplatte umschlägt. Es ist durchaus nicht zu-

lässig, „die Schichtung des Haares unbeschadet der Aner-

kennung seiner Besonderheiten mit der Schichtung der

Epidermis im Allgemieinen in Parallele zu stellen"

(M e r t s c h i n g I. c. pag. 34) ; die notwendige Voraus-

setzung hierfür wäre, dass das Haar eine Einstülpung der

Epidermis ist, aber hiervon kann doch niemals die Rede
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sein. Das Haar ist vielmehr lediglicli eine Einsenkung der

tieferen Epidermisschichten ; das Stratum corneum senkt

sich niemals mit ein, sondern es bedeckt die Einsenkung des

epithelialen Zapfens. Ich will nicht sagen, dass M e r t -

s c hing in seinen Eiguren 1 und 4, die das Sichumschla-

gen der Schichten in andere Schichten verdeutlichen sol-

len, absiclitlicli nur den unteren Teil des Eollikels abge-

bildet hat, aber hätte er den oberen Teil mit gezeichnet,

so hätte sich die Unrichtigkeit seiner Auffassung ohne wei-

teres von selbst ergeben. Aber noch ein anderer, nicht

minder gewichtiger Grund spricht gegen seine Theorie:

das Haar mit der inneren Wurzelscheide kann gar nicht

mit den Epidermisschichten zusammenhängen; bildet sich

doch, was heute mit wenigen Ausnahmen als unbestrit-

ten gelten kann, der Haarkegel von der Papille des Haar-

balges aus, die innere Wurzelscheide gehört also mit dem
Haare gentisch zusammen. Diesen Einwand hat M e r t -

s c h i n g
"'') vorhergesehen und sucht ihn zu entkräften,

indem er sagt: „Ich verzichte darauf, den Widerspruch

hier lösen zu wollen, da mir über die Entwicklung nicht

genügend sichere Anhaltspunkte zu Gebote stehen, möchte

aber doch es aussprechen, dass die bisher vorliegenden

Abbildungen von embryonalen Haaren nicht derart die

Einzelheiten wiedergeben, dass jene Ansicht vöUig ge-

sichert erschiene. Es hat den Anschein, als verhielte es

sich so, wie die Autoren meinen, genau erwiesen erscheint

es mir aber nicht. Immerhin wäre es möglich, dass, was
als innere Scheide erscheint, nur die beiden Oberhäutchen

in sich begreife." (pag. 50 1. c.) Noch einen Schritt weiter

gehen Spencer und Sweet denn sie bezweifeln es

nicht nur, sondern bestreiten es überhaupt, dass die innere

Wurzelscheide sich von der Papille aus erhebt, indem sie

gefunden haben wollen, dass der innere Teil des Follikels

aus einem Netzwerk von hornartigem Material besteht

und im Anschluss an diese seltsame Entdeckung schrei-
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l)en: „ Tliis network, wliich is in tlie casc of Echidna and

Ornithorliynchus formed directly out of tlie central part

of tlie follicle itself, gives rise to the inner root-sheath"

(pag. 560 1. c). Auf dieser unrichtigen Beobachtung

fussend, wollen sie dann an Hand ihrer Figur 25, die aber

genau das Gegenteil ihrer Behauptung erweist, entdeckt

haben: „in all the stages examined in which the root-

slieath is developed it can be seen most clearly that the

Jatter extends throughout the whole length of the follicle,

and at the open end is directly continuous with the middle

layers of the epidermis'' (1. c. pag. 570).

Gerade an den Ausführungen von Spencer und

S w e e t kann man sehen, wie eine falsche Voraus-

setzung notwendig zu falschen Schlüssen führen muss,

und ich hoffe, durch meine vorstehenden Darlegungen

endgültig den Beweis erbracht zu haben, dass die immer

wiederkehrende Neigung, den Haarfollikel als eine Art

Einstülpung der Epidermis aufzufassen, demnach seine

-SämtHchen Schichten genau den Schichten der Epidermis

entsprechen zu lassen und insbesondere die innere Wurzel-

scheide gewissermassen als Stratum corneum der äusse-

ren Wurzelscheide anzusehen (H e n 1 e Kohl-

rausch S t i e d a *^), Mertsching Spencer
und S w e e t u. a.), auf irrtümlichen Beobachtungen

beruht.

Die bereits erwähnte Veränderung der Zellen der

äusseren Wurzelscheide ist inzwischen noch deutlicher ge-

worden. Mit der Aufhellung des Protoplasmas macht sich

auch eine Veränderung in der Stellung der Kerne dieser

Zellen bemerkbar, die von der Mitte der Zellen nach den

gegen die innere Wurzelscheide gerichteten Zellgrenzen

wandern. Dieser Vorgang ist bereits von Stick er**)

(1. c. pag. 13) an Schafembryonen, sowie von G a r c i a ")

<1. c. pag. 150) und Stoehr'"^) (1. c. pag. 41) an mensch-
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liehen Foetcn beobachtet worden. Die Feststellung

S t 0 e h r s , dass dieser Prozess unterhalb des Wulstes

beginnt und im weiteren Verlauf nach abwärts gegen

den Bulbus fortschreitet, inuss ich berichtigen: nach

meinen Feststellungen beginnt die Aufhellung an dem am
Bulbus gelegenen unteren Ende der äusseren Wurzel-

scheide und setzt sich bis hinauf zum Wulst fort.

S t 0 e h r glaubt, diesen merkw^ürdigen Vorgang der Kern-

wanderungen und der Aufhellung der Zellen auf eine von

ihm beobachtete Verdickung der den ganzen Haarbaig um-

ziehenden Glashaut und den durch diese Verdickung für

die äussere Wurzelscheide entstehenden Ernährungs-

schwierigkeiten zurückführen zu sollen; infolge dieser

Ernährungsschwierigkeiten sei eine Protoplasmaverar-

mung eingetreten und aus diesem Grunde zeigen die Kerne

das Bestreben, sich an einem Ort zu lagern, an dem die

Bedingungen für die Stoffaufnahme günstiger wären.

S 1 0 e h r weist darauf hin, dass diese Verdich-

tung der Glashaut und ihre Folgen mit dem Haarwechsel

zusammen hängen, der bei menschlichen Foeten bereits

in diesem Stadium einsetze und schliesst seine Ausführun-

gen (l. c. pag. 44) folgendermassen: „Ich möchte also die

ganze Vorgangsreihe, Verdichtung der Glashaut, Aufhel-

lung der Zylinderzellen der äusseren Wurzelscheide und

den Stellungswechsel der Kerne aus der Entwicklung des

Haares ausscheiden und vielmehr als ein interkurrierendes

Ereignis betrachten, das wahrscheinlich mit 'dem Haar-

wechsel resp. mit dem Absterben des ersten Haares in

Zusammenhang steht." Gegen diese Erklärung S t o e h r s

für die oben erwähnten Vorgänge sprechen meines Erach-

tens mannigfache Bedenken. Dass im Allgemeinen Kern-

wanderungen als Folge von Ernährungsschwierigkeiten

vorkommen können, hat für Pflanzenzellen Haber-
ia n d t und für tierische Zellen Korscheit fest-

gestellt, und diese Feststellungen sind durch die umfassende
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Arbeit von C). 1 1 e r t w i R "'), welche übrigens S t o e h r

zur Stütze seiner Auffassung lieranzieht, als zweifelsfrei

anzusehen. Htwas anderes aber ist es, ob hier überhaupt

Ernährungsstörungen vorliegen, denn die Aufhellung der

Zellen allein scheint mir für eine solche Annahme kein

schlüssiger Beweis zu sein. Nach meiner Meinung sprechen

gewichtige (diinde gegen diese Feststellung. Dass die

geschilderten Vorgänge dem Haarwechsel zeitlich voran-

gehen, ist unbestreitbar, aber das sclieint mir kein hin-

reichender (irund für die Annahme, dass dieselben mit

dem. Haarwechsel bezw. mit dem Absterben des ersten

Haares in direktem Zusammenhang stehen. Die Aufhel-

lung der Zylinderzellen der äusseren Wurzelscheide und

der Stellungswechsel der Kerne treten nämlich bei Cavia

cobaya bereits in einem Stadium der foetalen Entwicklung

auf, in welcliem die Elemente des Primärhaares sich erst

zu differenzieren beginnen, also zu einer Zeit, in der von

einem Absterben des ersten Haares oder gar von einem

Haarwechsel noch gar keine Rede sein kann, denn der

letztere setzt beim Meerschweinchen erst um die Zeit der

Geburt herum ein. Es ist also wohl anzunehmen, dass der

beim Menschen intrauterin schon so frühzeitig beginnende

Haarweclisel und die Aufhellung der Zylinderzellen ein

zufälliges Zusammentreffen darstellen und jedenfalls in

keinem Verhältnis von Ursache und Wirkung stehen. Was
nun die durch die vermuteten Ernährungstörungen verur-

sachte Protoplasmaverarmung und die dadurch bedingte

Kernwan'derung angeht, so sprechen gegen eine solche

typische Degenerationserscheiiiung nach meiner Meinung

besonders die mitotischen Kernteilungen, die sich innerhalb

der aufgehellten Zellen des öfteren finden. Viel näher-

liegend wäre es doch wohl, die Lageveränderung der

Kerne als Folge dieser Mitosen anzusprechen, und auch

die Aufhellung der Zellen selbst könnte ihre Erklärung in

Iden karyokinetischen Vorgängen finden. Selbst wenn
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man es aber dahingestellt sein lassen will, ob die Proto-

plasinaverarmung auf Ernährnngsschwierigkeiten zurück-

zuführen ist, so ist immer noch nicht die Wanderung der

Zellkerne durch diese Hypothese erklärt: dies geht schon

aus dem Umstand hervor, den übrigens Stoehr"''^)

selbst erwähnt, dass es fraglich ist, „ob für die Er-

nährung der Epithelzellen die Verhältnisse in den inneren

Partien der äusseren Wurzelscheide günstiger liegen als

an deren Peripherie; die Ernährungsmöglichkeit ist dort

keine bessere, denn die axialen Nachbarn der Zylinder-

zellen zeigen die gleichen Aufhellungen des Proto-

plasmas/'

Ausser von Sto ehr der als erster sich mJt der

Protoplasma-Aufhellung und dem Platzv/echsel der Kerne

eingehender beschäftigt hat, ist bisher nur B a c k m u n d ")

auf diesen n erkwürdigen Vorgang des Näheren eingegan-

gen, und bereits seine Untersuchung zeigt eine erhebliche

Abwcichur.g von dem Stoehr sehen Befund, die geeig-

net wäre, die Theorie von der Ernähruiigsschwierigkeit

zu erschüttern. B a c k m u n d ') findet nämlich bei der

Katze die Aufhellung der Zylinderzellen zwar gleichfalls,

aber einen Platzwechsel und eine Formveränderung der

Kerne hat er nicht beobachten können. Diese Abweichung

führt er darauf zurück, dass die Glashant bei der Katze

eine geringere Dicke besitzt, als die des menschlichen

Haares. „Durch die Verdickung wird wohl eine gemin-

derte Ernährung, welche ihren Ausdruck in der Aufhel-

lung der Zellen findet, herbeigeführt, doch ist dieselbe

nicht so stark, um auch einen Platzwechsel und eine

Formveränderung der Kerne wie am menschlichen Haare

zu bedingen" (pag. 363 1. c). Diese Erklärung der Abv/ei-

chung von dem Stoehr sehen Befund ist nun unbedingt

nicht richtig, denn das embryonale Meer^'chweinchen hat

teilweise wiederum keine auch nur am : ;ernd so starke

Glashaut, wie Back m u n d ') sie auf seiner Figur 12 ab-
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bildet, und der Stellungswechsel der Kerne findet hier

trotzdem statt. Eine sichere Erklärung für den merkwür-

digen Vorgang wird wohl erst möglich sein, wenn weitere

Untersuchungen über diesen Punkt an anderen Tier-

spezies vorliegen.

Inzwischen sind an der im vorigen Stadium beschrie-

benen Kappe auffallende Veränderungen vor sich gegan-

gen. Während das Haar im Follikel heraufw^ächst, zeigen

die Zellen innerhalb der Kappe zunächst deutliche Spuren

einer Verhornung und zwar zunächst in der Scheitel-

gegend der Kappe. Ist das heraufwachsende Haar bis in

die ilöhe des schmalen Halses gelangt, der die Verbin-

dung der Follikelzellen mit den Kappenzellen darstellt, so

wird der Engpass völlig beseitigt, indem der Verbindungs-

lials durch den scharfen Druck nach beiden Seiten aus-

einander gepresst wird, Freie Bahn hat das Haar aber

trotzdem noch nicht, denn die entgegenstehenden von den

Schenkeln der Kappe eingeengten Zellen können nur nach

der rückwärtigen Wand der Kappe ausweichen und stauen

sich, zum Teil verhornend, schliesslich dort so, dass das

Haar in seinem Vordringen behindert ist. Da das Wachs-

tum des Haares aber fortschreitet, so muss sich naturge-

mäss die Spitze des letzteren krümmen, und so entsteht

innerhalb der Kappe die Figur eines Krummstabes. In

einigen seltenen Fällen kommt es vor, dass mnerhalb die-

ser Krümmung eine Anhäufung und Zusammendrückung

von Zellen stattfindet. Die oben beschriebene Aufhellung

der Zylinderzellen setzt sich inzwischen längs der FolUkel-

wand nach unten fort, häufig sind aber trotz dieser Auf-

hellung dennoch mitotische Teilungen dieser Zellen wahr-

nehmbar, die sich zumeist als Monasteren manifestieren.

Die vorstehend beschriebene Kappenbildung tritt

nicht konstant bei allen Haaren auf, aber sie ist überaus

häufig. Oft liegen auf den Schnitten Haare mit Kappen-

bildung neben Haaren, die ohne Kappe durchbreclien. Wo
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die Kappe nicht vorhanden ist, vollzieht sich der Durch-

bruch in der Weise, dass das Haar die Epidermis meist

in gerader Richtung durchbricht, oder aber, wenn das

Stratum corneum zu grossen Widerstand leistet, noch ein

wenig zwischen Stratum corneum und Stratum inter-

medium sich hinschiebt, bevor es durchbricht. Tritt die

Kappenbildung auf, so vollzieht sich der Durchbruch nie-

mals am seitlich liegenden Scheitel der Kappe, bis zu dem
das Haar wegen der dort zu starken Verhornung nicht

vordringen kann, sondern an der Stelle des Stratumi cor-

neum, welche über dem höchsten Punkte des Krumm-
stabes gelegen ist. Der Durchbruch erfolgt dann, indem

Kappe und Stratum corneum durch den heftigen Druck

des verhornten Haares ein Stück über das Niveau der

übrigen Hautoberfläche emporgehoben und schliesslich

gewaltsam gesprengt werden, wobei dann oft Fetzen der

durchbrochenen Schicht von dem durchbrechenden flaar

mitgerissen werden.

Mit dem Durchbrechen des Haares verliert zunächst

der Wulst seine ausgeprägte Form und seine Gestalt

nimmt jetzt mehr die Formi einer Spindel an. Auch die

Papille, die zuletzt eiförmig oder kugelig rund gewesen
ist, erhält nunmehr eine mehr länghche Gestalt. Beide

Vorgänge sind offenbar eine Folge des nachlassenden

Drucks innerhalb des Haarbalges, denn die Spannung ist

durch den erfolgten Durchbruch des Haares an die Ober-
fiche jetzt beseitigt.

Meinen Untersuchungen über den jetzt einsetzenden

Haarwechsel sei wiederum ein kurzer Ueberblick voraus-

geschickt über die Darstellungen, welche der Haarwechsel
bei anderen Autoren bisher gefunden hat. Eine zusammen-
hängende Beschreibung durch die verschiedenen Stadien
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liindiircli nacli neueren Untersuchun^snietlioden liat der

Ersatz der Haare bei Tieren bisher noch nicht gefunden,

und die bisherigen Teiluntersuchungen an Tieren wurden
liberdies im Wesenthchen an ausgerupften Haaren vor-

genommen. Eine eingehende und systematische Darstel-

lung fand der Haarersatz nur an menschhcher Haut. Der

Grund hierfür mag darin zu suchen sein, dass die tierische

Haut extrauteriner l'iere durch das zu spröde Haarkleid

dem Mikrotommesser einen zu starken Widerstand bot.

Durch die eingangs erwähnte Methode der Entfernung der

über die Oberfläche hinausragenden Haare mit Baryum
sulfuratum, ist es mir möglich gewesen, diese Schwierig-

keit zu überwinden. Aber auch die sehr gründlichen

über den Haarwechsel beim Menschen vorliegenden Be-

funde sind in vielen wichtigen Punkten völlig wider-

sprechend, und ich hoffe, dass es mir gelungen ist, durch

meine Untersuchungen an Cavia cobaya zur Lösung man-

cher wichtiger Streitfragen beizutragen. In der. folgen-

den Zusammenstellung habe ich auch hier wieder beson-

ders die neuere Literatur berücksichtigt; die ältere Litera-

tur hat eine vorzügliche Zusammenstellung in der S t i e -

d a sehen Arbeit „Ueber den Haarv/echsel" (Archiv für

Anat. und Physiologie 1867) gefunden.

Haarwechsel.

Historischer Ueberblick.

Stieda''') ist in umfassenden Arbeiten für seine

Auffassung eingetreten, dass, nachdem das ausgebildete

Haar das Maximum seines Wachstums erreicht hat, die

^npille atrophisch v/ird. Aus dieser Atrophie der Papille

ergeben sich Ernährungstörungen für das auf der Papille
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sitzende Haar, das auf diese Weise keinen Zuwaclis an

Zellen mehr erhält; die Zellen des Keimlagers verhornen

zum grössten Teil und so entsteht der Haarkolben, der

von einem geringen Rest nicht verhornter Zellen des

Keimiagers umgeben ist. Von hier aus entsteht ein neuer

in das Bindegewebe hineinwachsender Spross, den die

meisten Autoren fälschlich als die durch das Zugrunde-

gehen des Haares leer gewordene äussere Wurzelscheide

angesehen haben. Bindegewebszellen stülpen diesen Fort-

satz ein, und so entsteht die neue Haarpapille, auf der sich

alsdann aus den Zellen des Fortsatzes das neue Haar bil-

det, während das alte Haar aus dem Follikel liinausge-

drängt wird.

In seiner neuesten 1910 erschienen Arbeit „Unter-

suchungen über die Haare des Menschen", die ich des Zu-

sammenhanges halber ausserhalb der chronologisclien

Reihenfolge an dieser Stelle erwähne, tritt Stieda''"')

nochmals mit aller Schärfe der Lehre von der Haarneu-

bildung auf der alten Papille entgegen. Er bestreitet, dass

die alte Papille jemals ihren Standort venässt und dass

sie sich jemals zu einer neuen Papille regenerieren kann.

Die alte Papille geht vollständig zugrunde, eine Tren-

nung der Haarwurzel von der Haarpapille findet niemals

statt. Es bildet sich vielmehr nach Atrophie der alten

Papille eine neue junge Papille an einem neuen Keim am
unteren Ende des verkürzten Haarbalges aus dem Stra-

tum germinativum. Der Haarstengel ist nichts weiter als

ein Bindegewebsbündel mit Blutgefässen, die dem jungen

Haarkeim Nahrungsstoffe zuführen.

G 0 e 1 1 e denkt sich die Bildung neuer Haare beim

Menschen und Säugetieren nach embryonalem Modus, also

als eine Einsenkung des Epithels von der Epidermis aus.

Ausserdem aber können auch noch im oberen Teil einer

primären Haaranlage Haare ohne Papille, die er „Schalt-

liaare nennt, entstehen, drittens können sich neben dem
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SjiUiltiiaa!- in dcireiben Haaraiilage noch andere Haare

bilden, die er als „Sekundärhaare" bezeichnet und vier-

tens entstehen nach Loslösung des alten Haares von der

Papille auf letzterer wieder neue Haare. Da diese kom-
plizierte Theorie längst widerlegt ist, so soll auf die Bil-

dung der einzelnen Haararten hier nicht eingegangen, son-

dern nur hervorgehoben werden, dass G o e 1 1 e neue

Haare, soweit sie Papillenhaare sind, auf der alten Papille

sich bilden lässt.

Feiertag widerlegt eingehend die Schalthaar-

theorie G 0 e 1 1 e s als unhaltbar und vertritt im übrigen,

als Schüler S t i e d a s, die Anschauungen seines Lehrers.

Die Entstehung neuer Haare bei erwachsenen Menschen

imd Tieren nach embryonalem Modus bestreitet er nicht,

aber er kann sie mit Sicherheit nicht konstatieren. Da-

gegen kommt er, wie S t i e d a, zu dem Ergebnis, dass die

Bildung neuer Haare durch eine von den Zellen der äusse-

ren Haarscheide ausgehende Wucherung erfolgt. Durch

die Wucherung wird ein in die Cutis hineinragender Fort-

satz erzeugt (sekundärer Haarkeim). Aus diesem Fort-

satz entsteht, in gleicher Weise wie aus dem embr^^ona-

len primären Haarkeim, Haar und Haarscheide. Der

Bildung des sekundären Haarkeims geht eine Atrophie der

Papille des alten reifen Haares voraus. Es entsteht nie-

mals ein neues Haar auf der alten Papille, sondern für das

neue Haar wird eine neue Papille gebildet.

Unna '''^'')

legte seine Ansichten über den Haarwech-

sel in einer umfangreichen und später viel umstrittenen

Arbeit nieder. Das erste Kriterium des beginnenden

Haarwechsels ist ein Starrwerden des unteren Teils der

Balgwahd. Die Ansicht S t i e d a s , dass ein solches Merk-

mal in Gestaltveränderungen der Papihe zu finden sei,

wird von Unna bestritten. Das PapiUenhaar steigt nach

Loslösung von der Papille im Balge auf bis zu einer mitt-

leren Region des Balges, welche sich durcli Produktiv:-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 57 —

tat der Zellen ihrer äusseren Scheide auszeichnet, und

setzt dort sein Wachstum fort. Das Haar erhält dann

einen marklosen Nachschub, indem die Stachelzellen ver-

hornen und in Form eines Haarschafts in die innere

Scheide nachschiessen. Während der markhaltige Zylin-

der so durch den sich anlötenden marklosen zum Balge

hinausgeschoben wird, bröckelt die innere Scheide von

oben herunter ab und es entsteht allmählich das Gebilde,

welches G o e 1 1 e Schalthaar nennt. Dieses ist also nicht,

wie G 0 e 1 1 e angibt, ein zweites Haarindividuum. Der

Balg fällt hinter dem Haar zusammen und die Papille

atrophiert langsam. Das abgelöste Haar hat am unteren

Ende zunächst Kelchform; da aber die innere Wurzel-

scheide rascher aufsteigt, als das Haar selbst, so lässt sie

immer mehr Stachelzellen von der Seite her in den Haar-

schaft hineinstrahlen, wodurch das untere Haarende das

Aussehen eines Besens erhält. Hat das Haar die mittlere

produktive Region, welche Unna als präformiertes Haar-

beet bezeichnet, erreicht, so bleibt es hier stehen und wird

von den Zellen des Haarbeets weiter ernährt, l^as Haar-

beet vertritt also von nun an die Stelle der Papille; das

im Haarbeet sitzende Haar bezeichnet Unna als Beet-

haar. Von dem Haarbeet aus wird in den alten Balg ein

Zellfortsatz hinuntergeschickt, der ein neues Papillenhaar

erzeugt. Das junge Papillenhaar kann das ältere

Beethaar verdrängen, es kann aber auch neben dem
Beeihaar fortwachsen. Unna stellt für das foetaie

Leben als Kegel auf, dass der Fortsatz den alten Balg wie-

der aufsucht, während er für das extrauterine Leben die

Möglichkeit einer Neubildung des Fortsatzes offen lässt.

Bemerkt sei noch, dass Unna in einer späteren Arbeit^'O

seine Lehre vom Beethaar als irrtümlich selbst widerruft.

V. Ebner"), der seine Untersuchungen an mensch-

lichen Kopfhaaren und Cilien gemacht hat, sieht beim

eintretenden Haarwechsel die Papille sich abheben, indem
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der Hanrhal^ /.iiüächst am (i runde zusaiTuneiifällt, und

alle epitlielialen Teile mit Ausnahme einer einzigen auf

der Papille sitzen.den Zellensciiiclit (Matrix-seu Fusszellen)

in die Höhe rücken. Auch Glashaut und Papille rücken

nach aufwärts, während die beiden äusseren Haarbalg-

sclieiden hinter der sich emporhebenden Papille zusam-

menfallen. Dies führt zur Bildung des von Wert-
li e i m '") zuerst beschriebenen Haarstengels. Ist einmal

das Haar von der Papille abgehoben, so ändert sich die

Distanz des Kolbens von der Papille nur noch wenig. Die

besenartige Auffassung des nun papillenlosen Kolben-

liaares geschieht durch Hineindrängung der Zellen der

äusseren Wurzelscheide. In der Talgdrüsengegend hört

die Verkürzung des Balges auf: hier sitzt der Haarkolben

in der durch angehäufte Zellen erweiterten Stelle fest ein-

gekeilt in die ruhende äussere Wurzelscheide, um erst

dann seinen Platz zu verlassen, wenn die Bildung eines

i-eueii Haares schon ziemlich weit fortgeschritten ist.

Das von Stieda*"'') behauptete Verschwinden der alten

Papille bestreitet v. Ebner. Die Papille atrophiert aller-

dings, aber erst nachdem das Haar abgestossen ist, sie

verschwindet jedoch nie, sie bildet, wie schon Langer"'')

behauptet hat, die Grundlage eines neuen Haares. Die

Neubildung erfolgt also im alten Balge und auf der alten

Papille. Der von Stieda*'*'') behauptete abwärts

wuchernde neue Fortsatz ist nichts weiter als der zu-

sammengefallene Balgteil mit der abgeflacliter> Papille.

Die Bildung des neuen Haares leitet sich dadurch ein, dass

die epithelialen Matrixzellen des atrophischen Haarsacks

neuerdings zu vegetieren beginnen. Dadurcli entsteht

ein Ueberdruck, der den Haarbalg ausdehnt und auf dem-

selben Wege zurückschiebt, auf welchem er während des

Wachtumstijlstandes emporrückte. Wenn die Papille

wieder grösser geworden ist, so legt sich über dem. Pa-

pillenhals nach embryonalem Modus dann das neue Haar
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vn. Mit ziinehinendem Wachstum des Haares rückt die

Papille im Haarstengel immer tiefer liiiiunter, um schliess-

lich an dieselbe Stelle zu gelangen, wo sie war,, als das ab-

gestossene Haar noch voll vegetierte, und so verschwin-

det schliesslich auch der Haarstengel v\'ieder.

Schulin") lehnt sich in seinen hauptsächlich am.

Oclisen vorgenommenen Untersuchungen im Wesent-

lichen an U n n a an. Auch er meint, dass das Haar

nach Ablösung von der Papille noch weiter wächst und

zwar geschieht das Hinaufschieben durch Zellen, welche

von der äusseren Wurzelscheide produziert und dem

Haar apponiert werden. Nach S c h u 1 i n stehen also die

Zellen der äusseren Wurzelscheide mit denen des Haar-

kolbens in unmittelbarem Zusammenhang. Den im embry-

onalen Leben auftretenden Wulst deutet S c h u 1 i n als

durch mechanische Reize hervjorgebracht, da hier der

M. arrector ansetzt, der durch Zug die Anschwellung be-

wirkt.

R e i n k e 30) verwirft die von den früheren Autoren

aufgestellten Theorien über das Wachsen des Kolben-

haares. Nach seiner' Meinung erklärt sich der Vorgang

so, dass der Ueberschuss der eich in der äusseren. Wur-
zelscheide vermehrenden Zellen nach oben rückt, um
schliessHch im Haarbalgtrichter zu verhornen und abge-

stossen zu werden. Löst sich nun das Haar von der Pa-

pille, so wird es mit seinem aufgefiederten Ende von. den

Zellen der äusseren Scheide eingekeilt, und mit diesen

durch die Riffelfortsätze auf das Engste verbunden. Mit

den höher rückenden Zellen der Scheide Vvird auch das

Haar emporgetragen bis in die Talgdrüsei-^^egend, wo
sich eine Einschnürung der äusseren Scheide findet. Der

Schaft kann diesen Engpass passieren, der aufgefiederte

Kolben nicht. So kommt es unterhalb dieser Stelle zu einer

spindelförmigen Anschwellung, die dem L^ n n a sehen

Haarbeet entspricht. Nach der auf diese Weise erfolgten
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Fixierung- des Kolbenhaares tritt eine rüekläufige Wachs-
tumsbewegung ein. Die hinter dem Kolbenhaar zu-

sammengefallene Wurzelscheide hat sich in einen soliden

Hpithelstrang umgewandelt, der aber stets im Zusammen-
hang mit dem Rest der Matrixzellen und der atrophischen

Papille bleibt. Jetzt beginnt er gegen die Tiefe zu wuchern

und treibt die sich wieder vergrössernde Papille vor sich

her, auf der dann das neue Haar entsteht. Das neue Haar

treibt entweder das Kolbenhaar zum Balge heraus, oder,

wo das nicht gelingt, bahnt es sicii neben diesem einen

Weg an die Oberfläche.

(i a r c i a fand bei seinen Untersuchungen an

menschlichen Embryonen, dass die Bildung des Haar-

kolbens mit einer verminderten produktiven Tätigkeit der

Matrixzellen einsetzt und zwar zunächst an der Basis der

Papille, zuletzt an der Papillenspitze. So entfernen sich

nacheinander die Henlesche und die Huxleysche Schicht,

sowie die Cuticulae. Durch diese Erhebung der äusseren

Schichten über dem Papillengipfel gewinnt die Haar-

wurzel die Gestalt des Haarkolbens, wenn das Haar noch

mit seinen Matrixzellen an dem Gipfel der Papille in Ver-

bindung steht. Die äussere Wurzelscheide verkürzt sich,

und so rückt die verkleinerte Papille empor. Der Kolben

rückt nach oben, weil die dem Papillengipfel entsprechen-

den Zellen, die aber nicht mehr zu Haarzellen werden, zu-

nächst noch produktiv bleiben. Die Neubildung von

Zellen über dem Papillengipfel hört auf, die einzelnen

Zeilen wachsen nun aber durch Vergrösserung ihrer Zell-

körper, wodurch der Epithelstrang noch an Länge zunimmt.

Die Zellen des Stranges werden blass, schrumpfen dann ein,

und der nunmehr verhornte Haarkolben kann nur noch in-

folge der Vermehrung der Zellen der äusseren Wurzel-

scheide in die Höhe steigen und zwar bis zur Ansatzstelle

des Arrectors. Der Haarkolben umgibt sich am unteren Ende
mit einer helleren Schicht kernloser Zellen, der Epithel-
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Strang verkürzt sich durch Schrumpfung seiner Zeilen,

und die Papille wird nocli kleiner und kuglig. Im weite-

ren Verlauf verschwindet der geschrumpfte epitheliale

Zylinder von unten nach oben, und an seiner Stelle haben

wir einen aktiven epithelialen Zylinder, dessen unterste

Zylinderzellen, die bis zur produktiven Region der äusse-

ren Wurzelscheide emporgestiegene Papille halbkreisför-

mig umgreifen und so die sekundäre Matrixplatte bilden;

auf dieser bildet sich dann der Haarkegel. Der neue

epitheliale Haarfollikel verlängert sich nach unten, das

aus dem Haarkegel entstehende junge Haar erreicht in

seinem Wachstum das alte Haar, und das letztere fällt

schliesslich aus.

A u b u r t i n ') schliesst sich in seinen gleichfalls am
Menschen vorgenommenen Untersuchungen der Darstel-

lung von G a r c i a an. Nach der Ablösung von der

Papille fasert sich das Haar unten auf, der so entstehende

kurze Epithelstrang enthält ungleich grosse sich noch ver-

ntehrende Zellen ohne irgendwelche Anordnung. Der

Epithelstrang wird länger, und zwar nicht allein, wie

(i a r c i a meint, durch Vermehrung seiner Elemente, son-

dern auch die Zellen der Wurzelscheide nehmen an der

Bildung des Stranges teil. Die Papille ist etwas in die

Höhe gerückt und zeigt hinter sich den Haarstengel. Mit

der Verlängerung des Epithelstranges geht seine scharfe

Abrandung nach aussen verloren, er wird zackig, und

es zeigt sich überhaupt ein Durcheinanderliegen der Ele-

mente, die nur im Innern eine gewisse Anordnung in Ge- -

stalt längs verlaufender Spindelzellen aufweise^!. Auch
über der Papille sind die Zellen regellos gelagert, von dem
Zurückbleiben geordneter Matrixzellen, wie v. Ebner
das beschreibt, ist keine Rede. Wird die Papille weiter

emporgetrieben, so zeigt auch der Zellstrang neues Leben.

Er wird nämlich vom Kolbenlager aus mit einer Zylinder-

zellenschicht umkleidet, welche sich schliesslich bis an
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clcii Hals der Papille erstreckt. Diese ist etwas kürzer

geworden, der Haarstengel länger. Die frühere lebhafte

Färbung der Papille ist verloren gegangen. Das Zylinder-

cpitiiel ist teilweise durch Zellproduktion aus den Zellen

des Stranges neu entstanden, aber im wesentlichen bildet

es sich aus vorhandenen Hlenienten um. Mit dieser Schil-

derung setzt sich A u b u r t i n in Widerspruch zu dem
Befund (iarcias'*). Während Auburtiu mit dem
Beginn des Emporsteigens der Papille auch die Regene-

ration des Stranges beginnen lässt, lässt G a r c i a mit

demselben Zeitpunkt eine immer grössere Atrophie im

Strang Platz greifen. Nacli A u b u r t i n kann auch die

Schilderung von a r c i a zutreffen, aber für die Kopf-

liaare hält er seine eigene Darstellung für richtig. Bei

dem höchsten Stand der hinaufgerückten Papille erfolgt

die Anlage des neuen Haares. Die Haaranlage wird von

einigen der oben erw'ähnten Spindelzellen überzogen, die

zur Bildung der Henleschen Schicht oder der Wurzel-

scheidencuticula beitragen. Mit dem weiteren Wachstum
des jungen Haares wird die niemals verschwindende Pa-

pille allmählich v-vieder in die frühere Tiefe zurückge-

drängt. Den Haarstengel liält A u b u r t i n für den durch-

das Hinaufrücken der Papille eingestülpten bindegewe-

bigen Haarbalg.

Die widerstreitenden oben skizzierten Ansichten der

vorstehend genannten Forscher sind nun in die verschie-

denen Lehrbücher und kompilatorischen Werke überge-

gangen. Die meisten dieser Lehrbücher lehren, dass die

Papille niclit verschwindet und dass die Haarneubildung

von der alten regnerierteii Papille aus erfolgt. Ich will

hier nur einige der bekanntesten neueren Werke anführen

und deren Ansichten kurz wiedergeben:

W a 1 d e y e r lehrt die Ablösung der Papille vom
Haar. Während das Haar im Haarbeet verweilt, beginnt

die Neubildung des Hrsatzhaares von denjenigen Zellen der
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Wiirzelscheideti aus, welche sich vom unteren Ende des

Haarkolbens bis zur atrophischen Papille erstrecken, und

zwar wächst der Zapfen in den -alten kollabierten Haar-

balg hinein, indem er die alte Papille vor sich herschiebt.

Von dieser aus bildet sich dann das neue Haar in dersel-

ben Weise wie bei den Primärhaaren. Diese Ersatzbil-

dung stelle die Regel dar ; W a 1 d e y e r glaubt aber, dass

sich auch neue Harbälge und neue Papillen bilden können

und zwar von der Hautoberfläche aus, wie zur foetalen

Zeit, ebenso wie auch als Auswüchse der alten Haarbälge.

B 0 e h m und D a v i d o f f ') vertreten die Ansicht

S t i e d a s , sie lehren : in der Gegend der früheren Pa-

pille entsteht durch Proliferation der äusseren Haarwur-

zelscheide das neue Haar mit seiner Scheide und einer

neuen bindegewebigen Papille.

Friedenthal") übernimmt die veraltete, sonst

von allen anderen Autoren verlassene Unna sehe Beet-

haartheorie, indem er schreibt: „das von der Papille abge-

rückte Haar bewegt sich bis zu einer Stelle unterhalb der

Talgdrüsen, von Unna Haarbeet genannt, und soll hier

nach der Haarbeettheorie von neuem anwachsen und an

Länge zunehmen." Bezüglich der Haarneubildung ver-

tritt F r i e d e n t h a l die Ansicht, dass diese in der Regel

unter Mitwirkung der alten Papihe von dem Epithelzap-

fen ausgeht, welcher den Haarkolben mit der Papille beim

Höherrücken des Haares verbindet. Er nimmt mit Unna
uul W a 1 d e y e r an, dass Zellreste auf der alten Papille

zurückbleiben, von denen ein neuer Epithelzapfen gebil-

det wird, der die Papille von neuem überkleidet und in

der Regel im alten Haarbalg ein neues Haar hervorwach-

sen lässt.

S t 0 e h r ""0 lehrt, dass innere Wurzelscheide und

KoHjenhaar sich von unten nach oben bis zum Haarbeet

zurück bilden und schreibt dann: „Die durch das Zu-

grundegehen des Haares leer gewordene äussere Wurzel-
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scheide, der „Hpitlielstrang" hat sich dabei verkürzt und

zieht die atrophiscli gewordene in ihrer Gestalt verän-

derte Haarpapille mit in die Höhe, während die Schichten

des bindegewebigen Haarbalges zurück bleiben und den

„Haarstengel" bilden. Nach einiger Zeit lolgt eine von

den Zylinderzellen des Haarbeets ausgehende Regenera-

tion der Elemente des Epithelstranges, die sich bis auf die

alte Papille herab erstreckt; neue Matrixzellen produzieren

nach dem oben für die erste Haarentwicklung beschrie-

benen Modus ein junges Haar, das allmählich in die ur-

sprüngliche Tiefe rückt, dann mit seiner Spitze sich neben

dem Kolbenhaar, das später samt den ihm anliegenden

Zellen des Haarbeetes ausfällt, in die Höhe schiebt."

O. H e r t w i g gibt in kurzen Worten eine über-

aus klare Zusammenstellung über die verschiedenen Arten

der Haarneubildung, indem er schreibt: „Nach der An-

sicht der meisten Forscher bildet sich das Ersatzhaar von

derselben Papille aus, von der sich das Koibenhaar abge-

löst hat. Die durch das Emporrücken des letzteren leer

gewordenen Wurzelscheiden schliessen sich zu einem

Zellstrang zusammen und stellen über der alten Papille

gewissermassen einen neuen epithelialen Haarkeim dar,

dessen über der Papille gelegene Zellen nach einiger Zeit

wieder zu wuchern beginnen und eine verjüngte Haar-

zwiebel liefern. Durch ihre Tätigkeit entwickelt sich das

Ersatzhaar genau w^e das embryonale Haar, es wächst

allmählich von unten nach aussen empor und schiebt da-

bei das Kolbenhaar solange vor sich her, bis letzteres aus-

fällt und dem neuen Gebilde Platz macht. — Neben der

Haarentwicklung von alten Anlagen aus ist noch von

(^i 0 e 1 1 e und Koelliker ein zweiter Bildungsmodus,

den man als direkten oder primären bezeichnen könnte,

beobachtet worden. Er besteht darin, dass sich auch nach

der Geburt, sowohl bei den Menschen, als bei den Säuge-

tieren Haarkeinie in derselben Weise wie beim Esnbryo
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direkt von der Keimschicht der Epidermis aus anlegen

können. Hndhch konnnt noch ein dritter Modus vor, den

man als eine Abart des zweiten ansehen könnte. Wie
bei der Ratte, der Maus, dem Schwein festgestellt wurde,

entwickeln sich neue Haarkeime aus der äusseren Wurzel-

scheide eines schon gebildeten Haares und zwar unterhalb

der Einmündung der Talgdrüse in die Haartasche. Aus

dieser Bildungsweise finden die bei manchen Säugetieren

vorkonnnenden in kleinen Gruppen zusammengeordneten

Haare ihre Erklärung.''

S z y m o n o w i c z - K r a u s e stellen den Haar-

ersatz folgendermassen dar: „Der Haarwechsel beginnt

mit einer Verhornung der Haarzwiebel. Sie trennt sich

von der Papille und fasert sich besenförmig auf. Das nun

abgestossene Haar, das wir als Kolbenhaar bezeichnen,

entfernt sicli innncr mehr von seiner Papille, indem die

Zellen der Wurzelsclieiden wuchern, die unterhalb des

Kolbenliaarcs zusannnenklappen. Es bildet sich so

zwischen Kolbenhaar und Papille ein verjüngter einge-

schnürter Teil des Haarbalgs. Von der Papille und von
dieser verjüngten Stelle wird durch sich vermehrende
Epithelzellen das Ersatzhaar gebildet, welches bei seinem;

weiteren Wachstum das Kolbenhaar aus der Haut hinaus-

drängt.

R. H e r t w i g ") lässt das neue Haar aus dem alten

Balge hervorsprossen, hält es aber für zweifelhaft, ob es

von der alten Papille gebildet wird.

H e s s e und B o f 1 e i n übernehmen in ihrem mo-
numentalen Werk „Tierbau und Tierleben" offenbar die

S t i e d a sehe Auffassung. Sie schreiben: „Am fertigen

Haar atrophiert die Papille; später entsteht durch Zell-

wucherungen an deren Stelle ein neuer Keim mit neuer

Papille, und dieser bringt ein neues Haar hervor, wodurch
das alte aus der Wurzelscheide herausgedrängt wird.

Nach anderen Angaben sollen auch Nebenkeime, die sich

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 66 —

seitlich am Haarkeiin bilden, beim Haarwechsel beteiligt

sein."

H 1 1 e II b e r g e r und v. Schuh m a c h e r lassen

gleichfalls den Haarersatz von der alten Papille vor sich

gehen, die sicii nach anfänglicher Atrophie regenerieren

soll. Sie schreiben: „Beim Haarwechsel ^verhornt die

Haarzwiebel und löst sich von der PajMÜe ab, indem das

Haar gegen die Oberfläche geschoben ward. Dabei er-

hält das Haar ein kolbiges unteres Ende (Kolbenhaar),

da der hohle Bulbus sich mit Zeilen ausfüllt. Dieser Kol-

ben bleibt in der Gegend der Talgdrüsenmündung längere

Zeit sitzen. (Diese Stelle, eine Ausbuclitung des Haar-

balges heisst Harbeet); unter ihnen bilden die leeren

Wurzelschichten einen dünnen Epitl-elstrang, an dessen

Grunde die atrophisch gewordene Papille liegt. Diese ist

m die Höhe gerückt, und mit üirem alten Standort durch

den bindegevv^ebigen Haarstengel (den kollabierten binde-

gewebigen Haarbalg) verbunden. Noch vor Ausstossung

des alten Haares vergrössert sich die Papille wieder, und

es bilden die über der Papille sitzenden Zellen, indem

erstere gleichzeitig wieder in die Tiefe rückt, ein neues

Haar, das sich neben dem alten emporschiebt, w^orauf das

alte Haar endlich ausfällt."

Boas") lehrt in gleicher Weise wie R. Hertwig
die Entstehung des neuen Haares im Boden des alten

Haarbalgs. Die Frage, ob eine alte oder neue Papille bei

der Haarneubildung beteiligt ist, berührt er nicht.

Eigene Untersuchungen über den Haarwechsel.

Der vorhergehende historische Abschnitt ^lässt ^ur

Evidenz erkennen, dass in den Ansichten der Forscher

keine Uebereinstimmung herrscht; es blieb insbesondere
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eine offene Frage, ob das neue Haar im alten b]a!i;e tnt-

steht und ob die alte Papille oder eine neue Papille den

Aufbau des neuen Haares bewirkt. Meine Untcrsuchur:-

i^en liefern, wie gleieh liier vorwegp:enommen werden

ma^, den Reweis, dass beim Meersclivveinehen der Mo-

dus der Entstehung an den verschiedenen Körperregionen

ein verschiedener ist. Tatsächlich kommen hier beide

Arten des Wiederersatzes vor, und zwar ist die von

S t i e d a beschriebene beim Augenlid und der Schnauze

die vorherrschende, während der andere Modus des Haar-

wechsels am. ganzen übrigen Körper zu beobachten ist.

Auf.Crrund dieser Ergebnisse besteht nach meiner An-

sicht inunerhin eine gewisse Wahrscheinlichkeit da-

für, dass beim. Menschen ähnliche Verhältnisse obvvalten,

und dass S t i e d a und seine Schule die Vertreter der an-

deren Richtung mit Unrecht bekämpft, ebenso aber auch

von diesen mit Unrecht bekämpft wird.

Hat ein Haar das dem Haarwechsel voraus^rrhs-nde

Stadium erreicht, hat es also sein Wachstuni abge-

schlossen, so zeigt die deutlich mit der Cutis in Zusam-

menhang stehende Papille eine spindelförmige Gestalt und

erscheint im Verhältnis zum Haar kleiner als die Papille

des noch nicht durchgebrochenen Haares. \m oberen Teil

der Papille haben die Kerne bereits den Charakter der

Bindegewebszellen verloren, sie sind oval und rundlicli

geworden; im unteren Teil zeigen sie unverkennbar ihre

bindegewebige Abkunft, sie sind genau v%de die Zellen de s

mit der Papille deutlich zusammenhängenden r3n_idege-

webes spitz ausgezogen. Die Kerne der bindegewebs-

zellen stehen quer zur Richtung des Haarbalgcs, v;ahrend

die Papillenkerne am Rande der Papille mit ihrer Achse

in gleicher Richtung Vv^ie der Haarbalg stellen. Die über

dem Papillenrand gelegene Matrix, von der aus die ver-

schiedenen Schichten des Haares gebildet werden, zeigt

eine starke produktive Tätigkeit, wie aus den häufig auf-
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ireteiideii kai\\okinetisclicii Fii^iircii ersichtlich ist. Diese

lebhaften Zellteilungen sind übrigens in diesem Stadium

nicht nur in der Matrixschicht, sondern auch in den um-

hegenden Zellschichtcn zu finden. Ueberaus deutlich

tritt die inzwischen erfolgte Umbildung der Zellen der

[ laarcuticula zu platten kernlosen Schüppchen iiervor.

Am unteren Teil des Haares sind noch deutlich ihre paral-

lel zur Längsachse des Haares gestellten Zellen zu er-

kennen, die ihre Kerne noch nicht verloren haben, aber

die Umbildung ist um so ausgeprägter, je weiter nach

üben man die Cuticula verfolgt. Diese Schüppchen

sind dachziegelartig aufeinandergelagert und geben der

('uticula auf Längsschnitten ein sägezahnartiges Aussehen,

welches bei ('avia ganz besonders deutlich hervortritt;

der vorspringende Rand der Zähnchen ist stets nach oben

gerichtet. Auch die Zellen der Scheidencuticula haben sich

zu sägezahnartigen Schüppchen umgeformt, deren vor-

springender Kand im Gegensatz zu den Zähnchen der

} laarcuticula indessen nach unten gerichtet ist. Die Zähn-

chen der Haarcuticula greifen auf diese Weise sperrzahn-

iTiig iii die Zähnclieii der Scheidencuticula ein. Der binde-

gewebige Haarbulg, wie auch die Glashaut haben an

Stärke zugenommei^. Im übrigem sind die histologischen

Verhältnisse 'des Follikels gegen das zuletzt beschriebene

Stadium nicht erlieblich verändert bis auf die Markzellen,

die über ihrem Mutterboden, d. h. dem höchstgelegenen

Teil der Papille, oval, weiter oben rundlich und je weiter

nach der Hi-arspitze zu durch starke Brücken zusammen-

hängend, um so deutlicher differenziert und lufthaltig er-

scheinen. Vor dem Durchbrechen des Haares an die

Ifautoberfläche war weder zwischen noch in den Mark-

zeliCTi ein Luftgehalt festzustellen, das Eindringen de;

Luft mag also wohl mit dem Durchbruch in einem ursäch-

lichen Zusammenhang stehen. Aber auch die Verhornung

der Markzellen tritt erst auf, wenn das Haar die Ober-
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fläche durchbrochen hat. Die Verhornung erstreckt sich

niemals bis an die PapiUe, sondern die von den

Matrixzellen des Markes neu produzierten und nachge-

schobenen Zellen unterliegen erst erheblich weiter oben

dem Verhornungsprozess.

Im weiteren Verlauf fällt zunächst auf, dass die Aus-

bauchung des bisher in seinem unteren Teil birnenförmig

gestalteten Haarbalges verloren gegangen ist. Die Pa-

pille erscheint zusanmiengedrückt und ihre rund gewor-

denen Zellen lassen ihre bindegewebige Abkunft nicht

mehr »^rkennen. Die über der Papille liegende Matrix,

aus der sich die verschiedenen Schichten des Haares diffe-

renzierten, hat zunächst die Produktion der imieren Wur-
zelsclieide eingestellt und steht im Begriff, nun auch die

Produktion der Cuticulae und des Haares aufzugeben.

So entfernt sich denn zunächst auch nur die innere Wur-
zelsclieide von ihrer Bildungsstätte und steigt innerhalb

des Haarbalges empor, während die Cuticulae und das

Haar selbst sich von der Papille noch nicht trennen. Eine

Differenzierung der Matrixzellen in die aufbauenden

Elemente hat offenbar aber bereits aufgehört, es zeigeri

sich vielmehr, von der Matrix ausgehend, lange glänzende

Fasern, in deren unterem Teile die länghch gewordenen

Kerne noch sichtbar sind, während sie nach oben immer

undeuthcher werden und schliesslich ganz verschwinden.

Bald erfolgt nun die völlige Trennung des Haares von

der Papille. Durch diese Loslösung treten die oben be-

schriebenen Fasern deutlicher hervor und geben dem
untersten Teil des Haares die charakteristische Gestalt

eines Besens. Die Papille hat sich dabei von ihrem Stai^d-

ort entfernt und liegt nicht mehr am Rande des Follikels,,

sondern oberhalb des ersteren. Offenbar ist sie, da sie

fest mit dem Haare zusammenhing, bei der Loslösung des

letzteren ein Stück im FolHkel emporgezogen wordeiij

Dass dies nicht durch einen Schiefschnitt vorgetäuscht
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^\ ird, sondern dass die Papille in Walirlieit ihren Stand-

ort verlässt, zeigen rein färberiscli die Zellen, die sich

zwischen der Papille und dem FoUikelende befinden, in-

dem sie e'ne dunklere IMngierung ähnlich den I^apillen-

kernen annehmen. Dieser Befund stützt in gewisser Hin-

stellt die von F r i t s c h - A u b u r t i n ') aufgestellte und

von Stieda'"*) bekämpfte Theorie von der Bildung des

liaarstengels, über die später noch gesprochen werden
soii.")

Was die Ausbildung der Tidgdrüsen angeht, so zeigt

hiiu Gestalt beim extrauterinen Meerschweinchen eine er-

hebliche Veränderung gegen das foetale Tier. \Vährend

bei letzterem die Talgdrüsen kolbig oder halbkuglig waren,

ist ihre Form beim extrauterinen Tier eine ausgesprochen

traubige. Stets steht ihre Grösse im umgekehrten Ver-

hältnis zur Grösse der Haare; je kleiner die Haare sind,

lim so stärker sind die Talgdrüsen entwickelt. Sowxit die

*^ Ich will an dieser Steile bemerken, daß die an sich wünschens-

werte Messung mit dem Ol^ularmil^rometer unterblieben ist, welche

darüber hätte Aufschluss geben können, wie weit sich die Papille

in den verschied, iien Stadien von. ihrem Standpunkt entfernt, wie

weit sich der Haarbalg verkürzt usw. Eine solche Messung muß
nämlich, wenigstens bei Cavia cobaya, unabweisbar irreführende

Resultate ergeben, denn zeitlich erheblich auseinanderliegende Stadien

kommen bei ein und demselben Tier nicht vor und bei verschiedenen

Tieren ist je nach Alter und Körperbau auch die Länge der Haare

grundverschieden, sodaß also ein Vergleich unmöglich ist. An
menschlichen Haaren sind derartige Messungen von Auburtin

Garcia u. a. vorgenommen worden, und dort waren sie möglich,

weil die von diesen Autoren gemessenen Stadien sich bei ein und

demsejben Individuum fanden. Ich vermag nicht zu beurteilen, ob

die so gefundenen Ziffern auf das Allgemeine übertragen, einen An-

spruch anf Richtigkeif machen können; der Vollständigkeit halber

sei hier nur erwähnt, daß Stieda ^'''^) (pag. 336 1. c.) sich scharf gegen

die Anschauung ausspricht, daß der Haarbalg eine unveränderliche

Größe sei, d. h. daß seine Länge immer dieselbe bleibe. Wörtlich

schreibt er mit Bezug auf die Auburtinschen Messungen pag. 339 K c.;

„Meiner Ansicht nach beweisen die Zahlen — nichts."
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'{algdrüsen in den Untersuchungen anderer Autoren er-

wähnt sind, finde ich bezüglich dieses Punktes nirgends

eine gegenteilige Beobachtung, mit alleiniger Ausnahme
von Platten'") (pag. 39 1. c), der gefunden haben will,

dass bei den Schweinerassen mit der Verfeinerung des

Haares die Talgdrüsen an Grösse abnehmen. Für Cavia

cobaya trifft jedenfahs das Gegenteil zu, so sind bei-

spielsweise die Talgdrüsen der Haare des Augenlids und

der Schnauze weitaus stärker entwickelt als die Talgdrü-

sen der erheblicli grösseren Haare anderer Körper-

regionen.

Die innere Wurzelscheide zieht sich nun noch weiter

zurück, im oberen Teile des FoUikels erscheint sie mit

ihren Schichten noch überaus deutlich, während der untere

Teil bis zum Beginn der Auffaserung nur noch verein-

zelte Kerne der Henleschen und Huxleyschen Schicht er-

kennen lässt, sodass also das eigenthche Haar in der unte-

ren Hälfte des Follikels nur noch von der äusseren Wur-
zelsclieide umgeben erscheint.

Auch sonst ist der untere Teil des Haares von dem
oberen Teile verschieden, denn Haarcuticula, Wurzel-

scheidencuticula und Marksubstanz sind vollständig ver-

schwunden, sodass also der untere Teil des Haares jetzt

im Wesentlichen aus verhornten oder in Verhornung be-

griffenen Zellen der Rindensubstanz besteht. Der Raum
zwischen der besenartigen Auffaserung und der Papille

ist mit grosskernigen hellen Zellen ausgefüllt.

Die äussere Wurzelscheide zeigt in Höhe der Auf-

faserung eine zunächst noch schwache, aber doch immer-

hin deutliche Einknickung. Der Grund für die so ent-

stehende Verschmälerung des Haarbalgs an dieser Stelle

ist wohl darin zu suchen, dass durch die Trennung der Pa-

pille vom Haar die Ouerspannung in dem Follikel an dieser

Stelle nacligeiassen hat, sodass mechanisch eine Zu-

sariinienziehüng der uragebenden Schichten erfolgen muss.*
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Je nielir nun die Entfernurig zwischen dem Kolbcji und

der Papille sieh vergrössert, um so deutlicher wird natur-

iremass dieses Zusamnienfallen der äusseren Wurzel-

scheide. In welcher Weise diese Entfernung eine grössere

wird, darüber «fehen die Meinungen auseinander. Dass

die Papille ihren Standort verlässt, und innerhalb des

Haarbalges emporsteigt, darüber herrscht bei den neuereu

Autoren — die nicht überhaupt, wie S t i e d a "'). Feier-
t a g "'), R e d t e 1 u. a., ein gänzliches Verscliwinden der

l^apille lehren entgegen der Meinung W e r t h e i ms
der die Unveränderlichkeit des Papillenstandorts behaup-

tete, nur eine Ansicht, wenn auch manche festgestellt

haben wollen, dass die Papille nur ganz wenig, etwa um
ihre eigene Länge emporsteigt (A u b u r t i n Mei-

nungsverschiedenheiten herrschen aber darüber, ob das

Kolbenhaar sich durch Atroi)hie verkürzt, oder ob durch

die Vermehrung der Elemente innerhalb des hinter dem
Kolbenhaar zurückbleibenden Zellstranges dasselbe in die

Höhe getrieben wird (Garcia")), oder aber, ob der

bindegewebige Haarbalg, sei es durch die in ihm enthal-

tenen Muskelfasern, sei es durch den Druck der umgeben-

den Gewebe, auf den zurückbleibenden Strang zusammen-

pressend M-irkt und so mittelbar den Kolben in die Höhe
treibt (K o 1 1 i k e r -""), v. Ebner"), W e r t h e i m •^"))

u. a.

Um zunächst darauf einzugehen, ob die Papille stets

nur wenig ihre Lage verändert (A u b u r t i n ')), so ge-

nügt ein Blick auf die in dem S t o e h r sehen Lehrbuch )

abgebildete Figur 320 (pag. 372 1. c), um die Unrichtig-

keit dieser Annahme zu erkennen. Allerdings habe ich

feststellen können, dass der Grad dieses Emporrückens in

den verschiedenen Körperregionen verschieden ist. Dass

die von S t o e h r
'"^)

in das Lehrbuch aufgenommenen, nach

Präparaten aus der menschlichen Haut gezeichneten Bil-

der nicht schematisiert sind, sondern den tatsächlichen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 73 —

Veriiältiiisseii genau etitsprecheii, beweisen mir Bilder,

die ich bei Cavia cobaya oft angetroffen habe. Anders

steht es um die Frage, ob ihr Kolben sich von unten

aus durch Atrophie verkürzt, oder aber, ob er durch

mechanische Kräfte in die Höhe getrieben wird. Dass eine

am unteren Kolbenende einsetzende Atrophie des Haares

stattfindet, erscheint mir das Wahrscheinlichere, denn die

oben beschriebene besenartige Auffaserung atrophiert un-

zweifelhaft bis — um den Vergleich beizubehalten
—

* zum*

Stiel des Besens. Nur in ganz vereinzelten Fällen bleiben

Reste der besenartigen Fasern noch bis in das letzte Sta-

dium erhalten; in den weitaus meisten Fällen gehen sie

durch Atrophie zu Grunde. Ob das auf diese Weise ent-

stehende kolbige Gebilde sich weiter durch Atrophie ver-

kürzt oder aber durch mechanische Kräfte emporgetrieben

wird, lässt sich mit Sicherheit nicht feststellen. Die letztere.

Anschauung hat manche Wahrscheinlichkeit für sich, wenn
man die durch Kompression in ihrer Form veränderten

Zellen des Stranges betrachtet. Dass das untere Kolben-

ende der Oberfläche im weiteren Verlauf immer näher

rückt, kann nicht wohl bestritten werden, und es ist anzu-

nehmen, dass die hinter dem Kolbenen'de zunehmende

Retfaktion des Balges hierbei eine Rolle spielt. Eine Ver-

mehrung der hinter dem Kolben zurückbleibenden Zellen,

wenn eine solche überhaupt stattfhidet — ich habe Mitosen

in diesem Stadium trotz eifrigsten Suchens niemals fest-

stellen können — , kann eine so grosse mechanische Wir-

kung meines Erachtens nicht hervorbringen.

Zunächst ist ein solcher Kolben am unteren Ende

noch nicht völlig abgerundet, sondern weist noch Reste

der besenartigen Auffaserung auf. Die sehr stark ent-

wickelte Glashaut, welche zugleich mit der Papille empor-,

rückt und auf diese Weise kürzer und dicker geworden

ist, hat den Epithelstrang zwischen Kolben und Papille

stärker komprimiert, der durch das Verschwinden des
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siiUTcn K(^lheiis imd diircli (icwebeabiiahme keinen genü-

i;enden Widerstaiul mehr leisten kann; die Zellen des

Stranges sind durch diesen von beiden Seiten erfolgen-

den Druck gezwungen, sich mit ihrer Längsachse mehr
parallel zur Längsachse des Haares zu stellen. Ich bin

mit U n n a ""0 der Meinung, dass die Verdickung der Glas-

hant ihre Erklärung in ihrer Verkürzung findet. Ober-

halb des unteren Kolbenendes ist die Insertionsstelle des

Muc. arrecior pili sichtbar. Der Kolben selbst zeigt in

seinem unteren Drittel noch Reste der inneren Wurzel-

scheide. Die Papillenkerne haben keinen ausgesprochen

bindegewebigen Charakter mehr, nur nehmen sie Farb-

stoffe begieriger auf als andere Zellen des Haarbalgs. Im

übrigen ist die Papille infolge der Retraktion der Glas-

haut im Follikel weiter emporgestiegen. Hinter ihr fällt

der bindegewebige Haarbalg infolge der nachlassenden

Spannung zusammen. Es entsteht so ein Gebilde, das,

unmittelbar unter der Papille kelchartig erweitert, nach

un en zu immer schmaler wird und das zuerst von W e r t-

h e i ni beschrieben worden ist. Da dieser Autor aber,

wie bereits erwähnt, behauptete, dass die Papille ihren

Standort nicht verlässt, so suchte er dieses Gebilde als

einen stengelähnlichen Fortsatz des Haarbalges zu er-

klären. Wenn auch diese Theorie später widerlegt wurde,

so haben sich doch die von W e r t h e i m/"") in die Litera-

tur eingeführten Bezeichnungen „Haarkelch" und „Haar-

stengel" erhalten. S t i e d a '^), der nicht nur ein Empor-

steigen der Papille bestreitet, sondern vielmehr in allen

Fällen ihr Verschwinden behauptet, muss natürHch zur Ab-

lehnung des ganzen Gebildes kommen. Da das Vorhan-

densein des Haarstengels aber nicht zu bestreiten ist, so

kommt er, in dem Bestreben, dieses Gebilde in seine

Theorie einzufügen, in seiner neuesten Schrift „Unter-

suchungen über die Haare des Menschen" zu der eigen-

artigen Erklärung, es handle sich hier ledignch um ein
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Nalirungsstoffe zuführen sollen. Ich muss weiter Uiit^^n

auf das Gebilde des Haarstengeis nochmals eingelien und

will hier nur hervorheben, dass S t i e d a gar keinen Ver-

such macht, zu erklären, woher denn plötzhch dieses vor-

her nicht sichtbare Bündel in so ausgeprägter Form auf-

taucht. Dass in die Papille Gefässe einm^ünden, ist un-

bestreitbar und durch Injektionspräparate leicht nachzu-

weisen, wir haben eben, wie Wald eye r^O sagt: „im

Haarbalg mit seiner" Papille den das Haar tragenden,

stützenden und ernährenden Apparat vor uns." Den Haar-

stengel aber lediglich als Bindegewxbsbündel mit Blut-

gefässen anzusprechen, ist aus verschiedenen Gründen

unm.ögiich. Der Harstengel verläuft, im Gegensatz zu den

Blutgefässen, in der verlängerten Richtung,des Haarbalgs;

zeigt er eine etwas abweichende Richtung, so ist diese

hervorgebracht durch den zu geringen Widerstand, den

der weiche, der stützenden Papille beraubte zusammen-

gefallene bindegewebige Haarbaig dem herandrängenden

Bindegewebe entgegen zu setzen vermag. Vv'enn an der

Stelle des Eintrittes in die Papille Blutgefässe und Haar-

stengel übereinander lieget", so kann es freilich manclimal'

so aussehen, als wen',1 an dieser Stelle die BlutgefässeMin

Haarstengel verlaufen: verfolgt man aber die beiden Ge-

bilde weiter nach unten, so ist in jedem einzehien Fall ihr

getrennter Verlauf festzustellen. Aber noch ein anderes

Argument spricht gegen die S t i e d a sehe Ansicht: In

frühen Embryonalstadien sind doch auch bereits die die

Papille ernährenden Blutgefässe vorhanden; niemals aber

ist hier ein dem „Haarstengel'* ähnliches (Gebilde anzu-

treffen, sondern dieser konnnt eben nur bei Haarwechsel-

bildern vor.

Von anderer Seite v/ird in der neueren Literiitur nicht

bestritten, dass das Gebilde des Haarstengels auf das Em-
porsteigen der Papille zurück zu führen ist. Allerdings
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stellt A II b n r t i ii ') (1x114'. "^^-^ l. c.) die l)cliau}nuiig auf,

dass der HaarstciiK^^^l nicht nur durch ein Zusammenfallen

des bindeR'ew eni^en Haarbal^s zustande komiiie, sondern

dass die F^apille den ihr anhaftenden Teil des Balges mit

sicli nclmic und so den ganzen Balg einstülpe, da sie ja

]nit (h:w Bindegewebe fest zusammenhänge. Unzweifel-

haft finden sich Bilder, welche diese Ansicht stützen könn-

ten, aber es scheint mir doch, dass diese Verbindung der

Papille mit dem Bindegewebe nur noch im allerfrühesten

Stadium des Emporsteigens der Papille besteht und dass

mix dem weiteren Hinaufrücken auch eine Lösung der Pa-

pille von dem darunterliegenden Bindegev/ebe erfolgt,

deim sonst müssten doch einmal entsprechende Bilder

anzutreffen sein, und vor allen Dingen müsste auch der

Haarstengel ein kompakteres Aussehen haben, als er es

tatsächlich besitzt.

Hie von mir gefundenen Bilder veranschaulichen

deutlich diese Verhältnisse. Hat die Papille sich von ihrem

ursprünglichen Standort entfernt, so wird sie nach und

nach immer undeutlicher. Glashaut und bindegewebiger

Haarbalg erscheinen enorm verdickt, und der durch sie

in axialer Richtung wirkende Druck hat die Kerne in dem
zwischen Haarkolben und Papille befindlichen Epithel-

strang mit ihrer Längsachse parallel zum Haarbalg orien-

tiert. Der Haarstengel ist dann bereits viel ausgeprägter

und länger als im vorigen Stadium, und die innere Wurzel-

scheide hat sich bereits bis zur Ansatzstelle des Arrectors

verkürzt.

In dem dann folgenden Stadium erreicht die Papille

einen sehr hohen Stand. Der Weg, den sie beim Empor-

rücken genommen hat,wird durch die parallel zur Haarbalg-

achse orientierten Kerne und Fasern des Haarstengels deut-

Hch veranschaulicht. Nach meinen Beobachtungen ist die-

ses das Stadium, in welchem der Haarstengel am längsten

erscheint. Seine kürzere (lestalt in späteren Stadien ist
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wolil so ZI! erklären, dass seine Zellen teilweise allmäh-

lich von dem Hingebenden Bindegewebe aufgenommen

werden. Diese Annahme wird gestützt durch Bilder, in

denen das Bindegewebe an der Stelle des vorhanden ge-

wesenen Haarstengels besonders dicht erscheint. Der

Kolben endet hier nach unten abgerundet, die besenartigen

Fasern sind durch Atrophie vollständig verschwunden.

Auch die innere Wurzelscheide, die vorher im oberen Teil

des Kolbens noch deutlich bis zum Arrector reichte und

den Kolben manschettenartig umgab, ist vollständig zu

Grunde gegangen und nur noch an Kernresten im unteren

Kolbenteil erkennbar.

Im weiteren Verlauf verkürzt sich nun der Kolben

immer mehr, bis er in die Höhe der Ansatzstelle des

M. arrector gelangt; hier, an der Stelle des früheren Wul-

stes bleibt er stehen. In dem Epithelstrang, zwischen

dem abgerundeten Kolbenende und der Papille haben die

Zellkerne ihre längliche Gestalt verloren, sie sind runder

geworden und zeigen eine regelmässigere Anordnung.

Unmittelbar unter dem Kolbenende stehen sie etwas dich-

ter als in dem aufgehellten mittleren und dem unteren Ende

des Epithelstrangs. Ist der Kolben bis zu dieser Stelle

verkürzt, so hat auch die Papille ihren höchsten Stand

erreicht. Nun aber setzt eine deutliche Regeneration

innerhalb des Stranges ein, die offenbar von den Zellen

ausgeht, welche den Kolben am unteren Ende in dichterer

Anordnung umgeben. Die Zellen des Epithslstrangs haben

sich erhebl ch vermehrt und üben dadurch auf die Papille,

die dem Abwärtsw^uchern des Stranges einen Widerstand

entgegensetzt, einen anscheinend selir starken Druck aus.

Durch diesen Druck plattet sich die Papille zunächst ab;

da aber der l^ruck immer stärker wird, so wird sie

schliesslich gezwungen, wieder nach abwärts zu w^an-

dern. Die Zellkerne des Zylmders, welche bisher rundlich

waren, zeigen nunmehr infolge des Druckes, dem sie
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durcli die iiiiierlialb des Zylirdcrs erfol^siide Zcüveri'ieli-

ruiig einerseits und durch d e Widerstand le."steiide Pa-

pille andererseits ausgesetzt sind, jetzt eine ovale Gestalt

und zwar sind sie unmittelbar unter dem Kolbenende, wo
die Vegetation und de>* Hruck am stärksten sind, mU ihrer

Längsachse quer zrr Richtung des Haarbalgs orientiert,

während ihre Stellung im unteren Teil des Zylinders noch

nicht regelmässig liervortritt. An den Seiten hat sich der

Strang mit einer deutlichen Zylinderzellenschicht umklei-

det, deren Kerne rechtwinkhg zur Haarbalgachse ange-

ordnet sind. Diese Zylinderzellenschicht wuchert vom
Kolbenlager nach abv.. ärts, und da die breiter gewordene

Papille, deren Elemente sich vermehrt haben, einem wei-

teren Abwärtswuchern entgegensteht, so umwächst die

Zylinderzellenschicht kappenförmig den oberen Rand der

I-apille, und zwar s-ehen an dieser Randpartie die Kerne

mit ihrer Achse parallel zur Richtung des Follikels in

meilerförmiger Anordnung, ist die Zylinderzellenschicht

von der Ansatzstelle des Arrectors (dem Unna sehen

Haarbeet) bis zur Papille abwärts gewuchert, so

überkleidet sie schliesslich in der eben beschriebe-

nen Weise den oberen Papillenran'd; auf der dem
Arrector gegenüberliegenden Seite ist die Stellung

der Kerne noch nicht ausgesprochen rechtwinkhg zur

Haarbalgachse, aber ein Bestreben nach Anordnung in

dieser Richtung ist hier gleichfalls bereits erkennbar.

Zwischen der Papüle und dem durch ihren Widerstand

eingebuchteten Epithelzylinder tritt jetzt wieder der

charakteristische kleine Spalt auf, über den im ersten

Teil dieser Arbeit bereits gesprochen wurde. Der Weg,

. den die Papille nimmt, wenn sie durch den sich regene-

rierenden Strang hinabgedrückt wird, ist derselbe Weg,
in welciicm sie nach aufwärts gestiegen war, so dass also

der alte zusammengefallene Haarbalg wieder wegsam
wird. Auf diese Weise verkürzt sich auch der Haarsten-
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gel allniählich wieder nniiier mehr bis zu seineir: völlii^eri

Verschwinden, indem er dem nach abwärts wachsenden

Haarbalge das Material zum Aufbau der Ring- und Längs-

• faserschicht hefert.

Es scheint mir zweckmässig, an diesem. Abschnitt die

fortlaufende Darstellung 'des Haarwechsels zu unter-

brechen, um hier auf die viel bekämpfte Theorie S t i e -

das einzugehen. S t i e d a hat, wie in dem historischeu

Teile des Näheren angeführt ist, in verscliiedenen Arbeiten

bis in die neueste Zeit die Ansicht vertreten, dass die

Papille vor Bildung des Haarkolbens gänzhch durch Atro-

phie zu Grunde gehe, und dass für jedes neue Haar aucli

eine n3ue Papille gebildet werde. Ein Epithelstrang

.zwischen dem sich verkürzenden Kolben und der Pa-

pille könne infolgedessen auch nicht zurückbleiben, dieses

Gebilde sei von den bisherigen Autoren richtig gesehen,

aber falsch gedeutet, es sei vielmehr aufzufassen als der

Keim eines neuen Haares, weicher von den Zellen der

den verkürzten Haarkolben umgebenden äusseren Haar-

scheide ausgehe und der als Haarzapfen bezeichne -en

Entwicklungsstufe des embryonalen Haares entspreche.

Leider hat S t i e d a fs unterlassen, bei den Abbilduni^en

seiner ersten grösseren Arbeit'"''), welche den späteren

Schriften zugrunde liegt, zu erv/ähnen, welchen Körper-

regionen die Schnitte entnommen sind. Seine letzte um-
fangreiche 1910 erschienene Arbeit''"'') bringt lediglich

Zeichnungen von Haaren aus Lippe und Augenlidern des

Menschen. Wenn nun auch bei einer vergleichenden

Untersuchung am: Tier die Befunde nicht ohne Weiteres

auf den Menschen übertragen w^er'den können, so glaubte

ich doch m.eine Aufm.erksam.keit darauf richten zu sollen,

ob vielleicht an den verschiedenen Körpergegenden der

Modus der Haarneubüdung ein verschiedener ist. Hierbei

habe ich die überraschende Feststellung machen können,

dass sich an Augenlidern und Schnauze vom Meerschwein-
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chcii zahllose Biklcr finden, welche die Stiedasche
ilieorie in überzeugender Weise stützen, während andere

Körperpartien wie Stirn, Schädel, Rücken, Bauch usw.

lediglich den verstehend beschriebenen Modus erkennen

lassen. Da nun die Verschiedenheit der sich gegenüber-

stehenden Ansichten lediglich beschränkt ist auf die Zeit,

innerhalb deren das fertige durchgebrochene Haar Vor-

bereitungen zum Haarwechsel trifft bis zu der Zeit, in der

eine Papille da ist, von der aus die Haarneubildung erfolgt,

so will ich an dieser Stelle die Beschreibung des anderen

Modus einschalten, die im Wesentlichen den von S t i e d a

behaupteten Befund bestätigt. Ist nämlich das Stadium

erreicht, in welchem eine Papille vorhanden ist, auf der

das neue Haar sich bilden kann, so ist die dann folgende

Weiterentwicklung die gleiche und die Feststellung, ob

die Papille nach dem einen oder anderen Modus gebildet

wurde, ist in späteren Stadien kaum noch möglich.

An Follikeln, bei welchen die Papille durch Atrophie

vollständig verschwunden ist, verliert der Kolben seine

besenartige Auffaserung fast vollständig. Die innere Wur-
zelscheide verschwindet bis auf einzelne langgestreckte

parallel zur Längsachse des Haares gestellte Kerne. Die

äussere Wurzelscheide, die ja eine einfache Fortsetzung

der Epidermis ist, zeigt deutlich hier auch im unteren Teil

die leicht unterscheidbaren Schichten des Stratum cylin-

dricurn und des Stratum intermedium. Die Glashaut ist

besonders am unteren Teil des Haarbalgs überaus stark

entwickelt, ebenso wie die beiden Faserschichten des bin-

degew ebigen Haarbalgs, w eiche die bereits beschriebene

Anordnung der Kerne zeigen. Im weiteren Verlauf ver-

kürzt sich v.v.]' der Kolben iir.mcr inclir. Am Boden des

Follikels ist eine stärkere Zellenanhäufung zwischen Haar-

kolben und Haarbalg zu erkennen; diese Zellenanhäufung

spricht Stie'da mit Recht als Rest des früheren Keim-

lagers an, von der die später erfolgende Bildung des iier.cn

Haares ausgeht.
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Deutlich zeigt sich alsdann eine Proliferation von

Zellen am unteren Follikelende. Der Haarkolben ist von

der aus Zyhriderzellen bestehenden Matrixschicht umge-

ben, deren Kerne mit ihrem Längsdurchmesser, sowohl an

den Seiten, wie an dem unten abgerundeten Ende des

Haarkolbens, rechtwinklig gegen den letzteren orientiert

erscheinen. Der Proliferationsstrang ist in seinem Durch-

messer schmaler als der etwas bauchige Teil des Follikels,

in w^elchem der Haarkolben steckt. Nicht immer wächst

der neue Haarkeim in der Verlängerung der Follikelachse

nach abwärts, sondern häufig geht dieser Fortsatz seitlich

vom Grunde des Follikels ab und wächst dann in dieser

Richtung weiter in das Corium hinab. Für die seitliche

Richtung, die der unterhalb des Haarkolbens liegende

Follikelteil oft einschlägt, sind von den verschiedenen Au-

toren verschiedene Erklärungen gegeben worden. So

schreibt Unna"""): „Der Fortsatz dringt behebig in die

Cutis ein, w^o der Widerstand am geringsten ist und

schafft sich einen neuen unteren Balgteil." v. Ebner
sagt: „dass dieselbe (die Schiefstellung) durch assyme-

trischen Zug der aus der Pars reticularis Corii in die Pa-

pillarschicht aufsteigenden Bindegewebsbündel bei Ver-

schiebungen der Haut entstehen kann, wird man begreif-

lich finden, wenn man bedenkt, dass der weiche zusam-

mengefallene Balgteil jedem Drucke und Zuge nachgibt,

w^ährend der starre Haarkolben Widerstand leistet." Nach

G a r c i a ist die seithche Lagerung des Fortsatzes viel-

leicht bedingt durch einen Zug des Arrectors, sowie durch

die stärkere Produktivität der äusseren Wurzelscheide

an der Seite des Arrektors. Die bedeutendere Wuche-
rung macht sich in Form von Wülsten und Falten geltend,

welche an Längsschnitten als seitUche Fortsätze erschei-

nen und welche den epithelialen Zylinder nach der Seite

schieben. Erwähnt sei auch noch die etwas umständliche

Erklärung von Auburtin'). Dieser Autor findet den
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Strang in der Weise gebogen, „dass die konvexe Seite da-

liin zu liegen kommt, woliin die Yerscliiebung stattgefun-

den. Für diese Verschiebung kann es nur folgende Er-

klärung geben. Wenn nämlich, was man an dem Vorhan-

densein von Kernteilungsfiguren erkennt, die Zylinder-

zellen des Stranges sich vermehren, so wird der Strang

das Bestreben haben, den Kolben empor — oder die Pa-

pille herabzu'drängen. Dazu ist aber nicht genügend Kraft

vorhanden. Nun schneiden sich aber die Achsen von

Haar und Strang stets unter einem allerdings sehr stump-

fen Winkel. Diejenigen Zellen nun, welche an der Innen-

seite dieses Winkels liegen, sind durch den unmittelbar

über ihnen liegenden Kolben in ihrer Entwicklung sehr

beschränkt, werden also bei einer weiteren Vermehrung
bewirken, dass der Strang sich biegt, und zwar nach der

anderen Seite, wo der Widerstand geringer ist. Dadurch

werden die Aclisen von Haar und Strang etwas ver-

schoben."

Nach meiner Meinung bedarf es einer so umständ-

lichen Erklärung für einen so einfachen Vorgang gar nicht,

und die Ansicht v. E b n e r s ^) trifft durchaus den Kern

der Saclie. Dass die jungen Zellen des Fortsatzes dem
Druck' des umgebenden Bindegewebes nicht in dem Masse

standhalten können, wie der alte noch dazu durch den

Kolben gestützte Teil des Follikels, ist ohne w^eiteres ein-

leuchtend, und dadurch ist die seitliche Lagerung des Fort-

satzes hinreichend erklärt.

Im übrigen verlaufen die sich bei dem Hinabwachsen

des Fortsatzes in dem neuen Haarkeim abspielenden Vor-

gänge genau analog den Vorgängen im embryonalen

Haarzapfen, die im ersten Teil dieser Arbeit eingehend be-

schrieben worden sind. Diese Analogie geht sogar soweit,

dass auch hier erhebliche zeithche Schwankungen im Auf-

treten der Papille festzustellen sind. Häufig wuchert der

neue Keim ein erhebhches Stück in das Corium hinein, bis
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er auf einen Widerstand in Gestalt sich anhäufender Binde-

gewebskerne trifft, welche die spätere Papille formen, in

anderen Fällen wiederum geschieht die Papillenanlage

friilier, sodass der Strang dann verhältnismässig kurz er-

scheint.

V. Ebner ') der sich als erster eingehend mit der

Widerlegung der S t i c d a sehen *^^) Untersuchungen be-

schäftigt hat, behauptet, dass dieser Strang der zusam-

mengefallene Teil des alten Haarbalgs sei, der sich wie

ein nach abwärts gewucherter Fortsatz ausnehme. Er

fährt wörthch fort (pag. 382 1. c): „Wäre S t i e d a s Dar-

stellung richtig, so müssten sich Kolbenhaare finden, die

in einem unterhalb des Kolbens abgerundeten und bis da-

hin gleicli weiten Haarbalge stecken, der keine Spur einer

Papille trägt. In der Tat bildet Stieda einen solchen

Haarbalg in seiner Figur 2a ab. Ich habe aber die ge-

gründete Vermutung, dass dieses Bild auf einer Täu-

schung beruht. Häufig steht n-äm.lich. wie dies Stieda selbst

in seiner Figur 9 zeichnet, das, was ich als atrophischen

Balgteil mit der Papille betrachte, schief zur Richtung des

darüberliegenden Kolbenhaares. ... An etwas dünnen

senkrechten Schnitten kann es nun leicht geschehen, dass

das Kolbenhaar in einem unten scheinbar gleichmässig

abgerundeten Balge steckt, weil der schief abgehende

zusammengefallene Balgteil abgeschnitten wurde. So er-

kläre ich mir die in der Frage scheinbar entscheidende

Figur 2a Stieda s."

Diese Auffassung v. E b n e r s wird durch meine

Untersucliungen in allen Punkten widerlegt. In der Tat

finden sich Kolbenhaare, „die in einem unterhalb 'des Kol-

bens abgerundeten und bis dahin gleich weiten Haarbalge

stecken, der keine Spur einer Papille trägt." Die Glas-

haut, ebenso der bindegewebige Haarbalg um das untere

Follikelende herum sind an solchen Kolbenhaaren so deut-

lich ausgebildet, dass wohl nicht behauptet werden kann.
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cier Haarbalg liabe noch einen schräg gestellten Fortsatz,

der nicht in den Schnitt gefallen sei — abgesehen davon,

dass ja ein solcher Fortsatz dann aui einem der Neben-

schnitte erscheinen müsste. Von den produktiven Zellen,

welche den Kolben an seinem unteren Ende umgeben,

enispnngt dann der neue Haarkeim; schon allein die sich

nacli embryonalen Modus anlegende junge Papille solcher

ßilde*- zeigt unabweisbar die Richtigkeit der Stieda-
ischen Beobachtung, dessen scheinbar etwas schemati-

sierte Abbildungen, wie allerdings zugegeben werden

muss, freilicli noch einigen Zweifeln Raum lassen könnten.

iüc Aiisiclu V. E b n e r s die S t i e d a sehen Be-

funde so zu erklären, dass der schräg gesteUte

Fortsatz durch den Schnitt nicht getroffen worden
sei. ist dann liauptsächlich von G a r c i a (pag.

187 l. c.) übernommen worden, der lediglich mensch-

liche Kopfhaut untersuchte und die von Stieda
gesehenen Bilder dort nicht fand. Was A u b u r -

t i n ') angeht, der gleichfalls die von Stieda
beschriebene Art von Wiederersatz, nicht finden konnte

(pag. 477/78 1. c), so bin ich vollkommen der Meinung

S t i e d a s, dass die von A u b u r t i n gebrachte Fig. 12

die Richtigkeit der Stieda sehen Beobachtung erweist,

denn die von Auburtin in dieser Figur gezeichneten

seitlichen Fortsätze sind unzweifelhaft neue Keime. Ich

verweise auf die diesbezüglichen Ausführungen in der

letzten Stiedaschen Arbeit (pag. 333 1. c).

Ist die Papillenanlage nach embryonalem Modus er-

folgt, so geht auch die weitere Entwicklung genau wie im

embryonalen Haarzapfen weiter. Der zunächst unten ab-

g« flachte Zapfen erfährt durch den Widerstand der Pa-

piUe eine Eindellung, und so ist das Stadium erreicht, bei

welchem die Beschreibung der anderen Art des Haar-

ersatzes vorhin abgebrochen wurde. Von nun an sind
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in beiden Fällen die beim weiteren Verlauf des Haar-

Ersatzes sich abspielenden Vorgänge wieder die gleichen.

Es ist mir leider nicht möglich gewesen, zu ergründen,

welche Ursachen es sind, die auf die Art des Haarersatzes

Einfluss haben. Für die naheliegende Annahme, die

Jahreszeit hiermit in Verbindung zu bringen, ergaben

mehie auf diesen Punkt besonders gerichteten Unter-

suchungen keinerlei Anhalt, und ebenso darf es als aus-

geschlossen gelten, dass etwa der erste auf das Foetal-

stadium folgende Haarersatz nach dem einen und der spä-

tere Haarwechsel nach dem anderen Modus stattfindet. Er-

wähnenswert scheint mir indessen der Umstand, dass

ich einen neuen vom Kolbenlager abgehenden Fortsatz

nur an Haaren angetroffen habe, die keinen M. arrector

Pili besassen, bis zu dessen Ansatzstelle sich, wie oben

ausgeführt, das Kolbenhaar bei dem erstbeschriebenen

Modus des Haarersatzes verkürzt. Die Folgerung läge

vielleicht nahe, dass nur an denjenigen Körperpartien,

deren Haare keinen Arrector besitzen, wie Cihen, Vi-

brissae usw., die von S t i e d a behauptete Art 'des Haar-
ersatzes vor sich gehe.

Ich habe indessen, wenn auch nur zweimal, in der

vorderen Rückengegend Bilder angetroffen, die ich nur

als nacli diesem Modus entstanden zu erklären vermag,
wobei ich allerdings hinzufügen will, dass auch diese bei-

den Haare einen Arrector nicht hatten. Nicht unterlassen

möchte ich es, hierbei zu erwähnen, dass kein einziges

der Bilder, welche S t i e d a ^^'^ ^) seiner Arbeit bei-

gegeben hat, einen Arrector zeigt.

Eine Klärung der Frage, ob ein Zusammenhang
zwischen dem Vorhandensein des Arrectors und der Art
des Haarersatzes besteht, wird sich wohl nur durch ver-

gleichende Untersuchungen an anderen Tieren erreichen

lassen.
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Der eingedellte Zapfen umgreift nun die seinem wei-

teren Abwärtsvvuehern entgegenstehende Papille immer
mehr, und auf diese Weise bildet sieh, genau wie im

embryonalen Haarzapfen, ein die Papille immer mehr um-
fassender Bulbus. Innerhalb des Zapfens gruppieren sich

die Zellen immer regelmässiger und zwar in genau der-

selben Weise, wie dies bei der embryonalen Haarentwick-

lung beschrieben worden ist, indem sie mit der Matrix-

platte als I3asis den Haarkegel, die Anlage des neuen

Haares, bilden. Um nicht Bekanntes zu wiederholen,

sei hier auf den ersten Teil dieser Arbeit verwiesen. Das
alte Haar steht mit seinem unteren Ende in einer Aus-

bauchung, der Gegend des früheren Wulstes. Diese Aus-

buchtung hat aber nicht mehr das Aussehen des Wulstes,

der sich am Primärhaar als knopfförmige Erhebung dar-

stellte, sondern ihre Gestalt wird beeinflusst durch den

innerhalb der weichen Zellen stehenden starren Haarkolben

und auch wohl durch den Zug des M. arrector pili, der an

dieser Stelle ansetzt. Die Papille hat durch die fortschrei-

tende kapseiförmige Umgreifung der Bulbusränder wieder

ihre ursprüngliche länghche Gestalt erhalten. Sehr deutlich

markiert sich von nun ab wieder der bindegewebige

Haarbalg. Die innere der beiden Schichten, die Ring-

faserschicht, zeigt eine grosse Anzahl meist stäbchen-

förmiger Zellkerne, die, nach unten um den Haarbalgrand

bis an den Papillenhals verlaufend, mit der Papille in Ver-

bindung stehen; auch färberisch hebt sich die Ringfaser-

schicht bei Gieson-Färbung durch intensiveres Festhal-

ten des Fuchsins von der nach aussen von ihr liegenden

Längsfaserschicht ab. Diese letztere erscheint in ihrer

Struktur nicht so deuthch vvie die Ringfaserschicht; sie

zeigt einen erheblich geringeren Kernreichtum und zieht

sich um den Papillenhals herum, auf diese Weise den

ganzen Haarbalg umschliessend. In Höhe des oberen

Drittels des Follikels verliert sich die scharfe Sonderung
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der Schichten immer mehr, und oberhalb des M. arrector

piH ist eine Unterscheidung in Ring- und Längsfaserschicht

meist überhaupt nicht mehr mögüch.

Die im Haarkegel vorgegangenen Veränderungen

sind inzwischen weiter fortgeschritten und das junge Haar

tritt bereits in allen seinen Teilen deutlich hervor. Zu-

ncächst haben die am äussersten Rande der Matrixplatte,

also ihre am tiefsten gelegenen Zellen, die innere Wurzel-

scheide des jungen Haares gebildet; diese verhornt, und

die Henlesche, wie auch die Huxleysche Schicht erschei-

nen schon differenziert. Am eigentlichen Haar sind die

später verschwindenden langen spindelförmigen Zellkerne

der den Hauptteil der Haarsubstanz ausmachenden Rin-

denschicht erkennbar. Deutlich tritt hier zutage, dass

diese Rindenzellen Abkömmlinge der am höchsten auf

der Matrixplatte gelegenen Zellen sind. Markzellen sind

noch nicht zu erkennen; sie bilden sich erst, wenn der

Verhornungsprozess der Cuticulae und der Rindenscliicht

weiter vorgeschritten ist. Das Haar hat mit seinen Schei-

den die verhornte Kegelspitze erreicht, und diese steht

bereits höher als das untere Ende des alten Haarkolbens.

Zwischen den Zellen der ZyUnderzellenschicht sieht man
in diesem Stadium besonders stark ausgeprägt die bereits

von A u b u r t i n ') (pag. 483 1. c.) erwähnten eigentüm-

lichen langen Zellen mit ihren langgestreckten tiefschwar-

zen gefärbten Kernen. Diese Zellen treten in regel-

mässigen Abständen auf und sind nach F r i t s c h (zitiert

nach A u b u r t i n da eine diesbezügliche Arbeit von

Fritsch nicht vorliegt), als die Folge eines einseitigen

Chromatinniederschlages durch die Fixierungsflüssigkeit

anzusehen. Ich selbst habe für diese Gebilde, die ich in

den Arbeiten anderer Autoren nirgends beschrieben oder

abgebildet finde, keine Erklärung; gerade die von
A u b u r t i n betonte Regelmässigkeit der Abstände dieser

Zellen von einander scheint mir aber immerhin einen
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Zweifel an der von F r i t s c h gegebenen Deutung zuzu-

lassen. Hervorzuheben wäre noch, dass die um den Haar-

kolben gruppierten alten, halbverliornten Zellen sich in

diesem Stadium bei Nachfärbung mit van Giesonscher Lö-

sung färberisch von den anderen Zellen der äusseren

Wurzelscheide noch schärfer abheben, als in den früheren

Stadien.

Je nach der Richtung des unteren Teiles des Follikels

schiebt sich das junge Haar entweder an dem alten Koi-

benhaar vorbei und wächst neben diesem v/eiter hinauf,

bis es die Oberfläche erreicht, oder aber es trifft auf das

untere Ende des Kolbens, den es so aus dem Balge hin-

austreiben hilft. Der letztere Fall ist verhältnismässig

selten. Häufiger sind die Bilder, in denen das reife Kol-

benhaar und das noch wachsende neue Haar zu-

sammen an die Oberfläche treten, denn meist ist der

unterhalb des Kolbens befhidliche Teil des Follikels,

wie bereits an früherer Stelle erwähnt, gegen den oberen

Teil etwas geneigt, sodass das junge Haar an dem alten

Haar vorbeiwachsen kann. Die Ausstossung des alten

Haares erfolgt in diesem Fall anscheinend durch Locke-

rung des Kolbens in dem ihn umgebenden alten Zellen-

lager, das dem jungen, von der Matrixplatte hinaufdrän-

genden Zellen keinen hinreichenden Widerstand mehr ent-

gegenzusetzen vermag. Aehnlich dürfte sich auc;h

G a r c i a bereits diesen Vorgang der Austreibung des

alten Haares vorgestellt haben, wenn er schreibt, der Um-
stand, dass keine Spuren einer Haarwurzel zurückleiben,

könne als Beweis gelten, „dass diese Entfernung des alten

Haares nur durch innere Einflüsse der benachbarten Ge-

webe bewerkstelligt wird."

An dieser Stelle sei noch erwähnt, dass die von mir

bei der Entwicklung des Primärhaares beobachtete

Kappenbildung in der Epidermis bei Ersatzhaaren niemals

anzutreffen ist. Auch die dort beschriebene Umbiegung*
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des Haares vor dem Durchbruch unterhalb des Stratum

corneum kommt bei Ersatzhaaren niemals vor. Der

Grund hierfür ist leicht ersichtlich: Nachdem die Horn-

schicht erst einmal durchbrochen ist, kann sie nicht mehr

über die Oberfläche hinwegziehen, sondern ihre auseinan-

dergerissenen Teile senken sich, an der Seite des durch-

brochenen Haares verlaufend, ein Stück nach unten ein.

Durch den so entstehenden klaffenden Spalt ist der Weg
für das Ersatzhaar geebnet, und dies kann, ohne einen die

Umbiegung verursachenden Widerstand zu finden, die

Oberfläche erreichen. Ist auf diese Weise die Ausstossung

des Haarkolbens erfolgt, so nimmt das junge Haar an Um-
fang zu, und die Elemente des übrigen Teils des Follikels

vermehren sich gleichfalls. So erhält das Haar wieder

das Aussehen, welche es vor dem Einsetzen des Haar-

wechsels gehabt hat und wächst nun weiter, bis sich wie-

der die oben geschilderten Einflüsse geltend machen, die

einen neuen Haarwechsel bedingen.
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Lebenslauf
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Meiner Dienstpflicht als Einjährig - Freiwilliger genügte ich

beim Kaiser-Franz-Garde-Grenadier-Regiment in Berlin.
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Biologischen Institut der Universität Berlin.
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