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Ist die Unterseheidung
von Hasen- und Kaninchenhaaren durch Untersuchung der
Cuticula und der Marksubstanz moglich?

Von
Wilhelm Aurin,

Mit 8 Textabbildungen.

Nicht selten hat der Gerichtsarzt Gutachten abzugeben, ob die ihm
vorgelegten Haare von Wildtieren stammen, und von welcher Wildart
dieselben herriithren.

In den neueren Arbeiten ist unter anderen Merkmalen, wie Dicke
und Zeichnung der Markschicht, Dicke und Lénge des Haares, Ver-
hiltnis von Rinde zu Mark, Querschnittsform usw., die Zeichnung der
Cuticulazellen als Unterscheidungsmerkmal mit herangezogen worden
und vor allem in der im Jahre 1921 vertffentlichten Arbeit von Litter-
scheid und Lambardt's als eins der wichtigsten Unterscheidungsmerk-
male bezeichnet und beschrieben worden.

In der hier vorliegenden Arbeit soll nun untersucht und festgestellt
werden, ob es moglich ist, die Haare vom Hasen, Kaninchen, Hasen-
kaninchen*, Belgischen Riesen und wilden Kaninchen an Hand der
Form und der Zeichnung der Cuticulazellen und Markschicht zu diffe-
renzieren.

Am Haar unterscheiden wir im allgemeinen:

1. den Haarschaft,

2. die Haarwurzel.

In den meisten Fillen ist das Haar schwach spindelférmig; Spitze
und Wurzel sind deutlich verjiingt. Abgesehen von den Tasthaaren an
den Réndern der Augenlider und an den Lippen unterscheidet man

a) Wollhaare,

b) Flaumhaare,

c¢) Grannenhaare und

d) Leithaare.

* Kreunzungen zwischen Kaninchen. Sie dhneln mehr dem Kaninchen als
dem Hasen, jedoch sind die Ohren, die Hinterbeine und das Fell mehr hasen-
dhnlich, Kreuzungen zwischen Hasen und Kaninchen sind bisher nicht gelungen.

Die Hasenkaninchenfelle wurden mir vom Kaninchenzuchtverein in Kassel zur
Verfiigung gestellt.
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a) Die Wollhaare, die sich vorwiegend im Haarkleide des Schafes
finden, sollen hier nicht niher beschrieben werden.

b) Die Flaumhaare stehen in dichter Anordnung zwischen den dik-
keren und stdrkeren Deckhaaren. Sie sind duBerst diinn, fein und oft
marklos; jedoch vermissen wir bei thnen die Kriuselung.

¢) Das Grannenhaar verdankt seine Bezeichnung der zwischen
Spitze und Mitte liegenden Verdickung. Es ist lang, steif und einzel-
stehend, markhaltig, bisweilen auch markfrei.

d) Als Leithaar bezeichnet man ganz vereinzelt stehende, das iibrige
Haarkleid stark iberragende, kriiftige, meist deutlich pigmentierte
Haare mit breitem Markstrang. Sie sind als die Stiitzpfeiler des Haar-
kleides bezeichnet worden.

Am Haar unterscheiden wir:

1. die Marksubstanz,.

2. die Rindenschicht,

3. das Oberh&utchen (Cuticula).

Die Marksubstanz verlauft wie der Draht eines Kabels in der Lings-
achse des Haares und bildet dort den Markstrang oder Markzylinder.
Die Spitze, der dlteste Teil des Haares, ist stets marklos.

Die Rindenschicht besteht nach Zorn3? aus schmalen, spindelférmigen
KEpithelzellen (Rindenfasern), die in ihrem Innern hiufig einen kleinen,
dunklen Kern erkennen lassen.

Das Oberh#utchen besteht aus diinnen, kernlosen Zellplatten, den
Cuticulazellen, die sich meist mehr oder weniger dachziegelférmig ither-
einander lagern.

Im Haarkleid der sur Untersuchung vorliegenden Leporiden unter-
scheiden wir:

1. Leithaare,

2. Grannenhaare,

3. Flaumhaare.

Die Leithaare ragen im Winterkleid bei den wildlebenden Leporiden
stark iiber die ibrigen Haare hervor und zeichnen sich vor allen Dingen
durch ihren borstenartigen Charakter aus. Sie sind die starksten und
langsten Haare im Felle des Hasen und Kaninchens und treten weder
gekrauselt noch gewellt, bisweilen héchstens leicht gebogen, pfeiler-
artig verteilt auf. Seine Lange betriigt nach Kleefeld 35 mm und seine
Dicke 0,1—0,15 mm. Das Leithaar ist ziemlich gleichm#Big stark und
in der Mitte oder gegen die Spitze zu nur leicht verdickt. Seine Spitze
ist lang und fein ausgezogen.

Die Grannenhaare bilden den zweitwichtigsten Bestandteil des
Haarkleides der Leporiden. Dieser Haartyp ist gekennzeichnet durch
seine zwischen Mitte und Spitze des Schaftes gelegene Verdickung, die
Granne. Er ist frei von jeder Kriuselung, etwas kiirzer als das Leit-
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haar und einzelstehend. Seine Linge betrigt 30—40 mm, die Grannen-
breite etwa 0,08—0,11 mm.

Die Flaumhaare, die den Hauptbestandteil des Haarkleides aus-
machen, gind kurze, dinne, sehr feine, gleichmafig starke und in ihrem
ganzen Verlauf stark wellenformig gebogene Harchen. Sie bilden die
Unterwolle des Haarkleides. Die Linge dieses Haartyps variiert zwi-
schen 20 und 25 mm. Die griBte mittlere Haarbreite betrigt 0,015
bis 0,02 mm.

Bei den Grannenflaum- und Flaumgrannenhaaren. handelt es sich
um Ubergangsformen, die bald mehr der einen bald der anderen Stan-
dardform angehéren, so dafl es bisweilen unmdoglich wird, eine genaue
Einteilung in Leit-, Grannen- und Flaumhaar vorzunehmen.

Technik der Untersuchung des Oberhiutchens.

Wie bei allen Haaruntersuchungen hat man zunéichst mit solchen
Mitteln auszukommen, die zwar eine deutliche Erkennung der Struktur
ermoglichen, aber eine Zerstorung des Haares nicht verursachen. Am
besten untersucht man das Haar zunichst in trockenem Zustande,
dann setzt man einen Tropfen Wasser zu, eine deutliche Erkennung
der Cuticulaschiippchen stellt sich an den Stellen des Haares als un-
méglich heraus, an denen ein starker Markzylinder vorhanden ist, weil
durch die dunklen Markzellen die Einzelheiten der Schiippchenzeichnung
verdeckt werden. Auf die verschiedenen Untersuchungsmethoden niher
einzugehen, wiirde nicht dem Rahmen meiner Arbeit entsprechen.
Pigmentierte Haare sollen vorher in Wasserstoffsuperoxyd gebleicht
werden. Dieses Verfahren geniigt jedoch nicht, um eine deutliche
Zeichnung der Haarstruktur zu erhalten.

Die hier wiedergegebenen Abbildungen der Cuticulazeichnung sind
nach der Methode von A. Schroder?® dargestellt, die wohl als die beste
angesprochen werden kann.

s, Zundchst wird eine gewéhnliche photographische Platte (photomechanische -
Perutzplatte) unbelichtet ausfixiert, wodurch das Silber aus der Gelatine ent-
feri.) wird, so daB sie getrocknet mit einer durchsichtigen und klaren diinnen
Gelatineschicht bedeckt ist. Dann wird dieselbe in kleine Stiicke von etwa der
halben Grofe eines Objektiriigers geschnitten. Hierdurch sind eine Anzahl kleiner
Glasplatten zur Hand, die mit einer ganz feinen, diinnen, ebenméaBigen, gehéirteten
Gelatineschicht iiberzogen sind, und die einmal in gréBerer Anzahl angefertigt
fiir die Untersuchung nach Bedarf zur Verfiigung stehen. Nachdem die Haare
in Alkohol oder Ather griindlich gereinigt und entfettet, danach an der Luft ge-
trocknet sind, wird der mit Gelatine iiberzogene Objekttriger durch kurzes Rin-
tauchen in Wasser oder vorsichtiges Bestreichen der Stelle, auf die spiter das
Haar gelegt wird, mit einem nassen Pinsel etwas angefeuchtet. Das trockene und
gereinigte Haar legt man dann — bei langen Haaren etappenweise — auf die
feuchte Gelatine, bedeckt es mit einer Celluloidfolie und darauf mit einem gewshn-
lichen Objekttriger, beschwert diesen mit einem 1 kg-Gewicht und 148t das ganze



292 W. Aurin: Ist die Unterscheidung von Hasen- und Kaninchenhaaren

1/, Stunde stehen. Durch dieses Verfahren wird das Haar in die feuchte, leicht
gequollene Gelatine etwas eingedriickt. Die Celluloidfolie wird gebraucht, weil
sie sich von der feuchten Gelatine glatt abziehen 148t, ohne das Haar mit zu ent-
fernen. Nach 1/, Stunde wird das Gewicht abgenommen, der aufgelegte Objekt-
triger entfernt und die Folie abgezogen. Danach léft man den Objekttriger liegen,
bis die Gelatine véllig trocken ist. Diesen Vorgang kann man beschleunigen,
indem man das Préaparat in die Néhe einer elektrischen Birne legt, wobei zu be-
achten ist, daB das Praparat nicht heifl wird. Das Haar wird dann abgehoben
und der Objekttrager unter dem Mikroskop trocken ohne Deckglas betrachtet.
Man sieht jetzt deutlich die Cuticulazeichnung, da sich die Schuppenrinder in
der Gelatine als feine schwarze Linien auf weiflem Grunde abgedriickt haben.
Die Linien sind infolge der Lichtbrechung oft doppelt konturiert, was bei ganz
feiner Zeichnung besonders beriicksichiigt werden muf.*

Bei Anwendung dieser Methode muBte ich jedoch feststellen, dafy
ich noch bessere Resultate erzielte, wenn ich die Haare an Stelle von
Alkohol oder Ather mit konzentrierter Salpetersiure behandelte, in
der ich dieselben etwa 15—20 Minuten liegen liefl, dann kurze Zeit in
Wasser brachte und feucht auf den mit Gelatine {iberzogenen Objekt-
triger auflegte. Auch stellte sich heraus, daf ein 1kg-Gewicht zum
Beschweren des Objekttrigers nicht immer ausreichte, sondern daf
vielmehr, um einen deutlichen Abdruck des Haares zu bekommen,
etwa der Druck von einer Atmosphére (1 kg pro Quadratzentimeter)
erforderlich war. Mit Hilfe der kleinen Verbesserungen gelang es mir,
sehr gute und brauchbare Préparate zu erhalten, die sich gut in einer
Ebene einstellen lassen, wie die beigegebenen Mikrophotographien be-
weisen. Es werden in dieser Arbeit im ganzen 10 Abbildungen ver-
offentlicht, und zwar nicht die Originalphotographien, was zu kost-
spielig wire, sondern es wurden von diesen Mikrophotographien voll-
kommen naturgetreue Pausen auf Celluloidfolien angefertigt und von
diesen Lichtpausen hergestellt. Einigermafien schwer lassen sich nur
die Grannenteile der Grannenhaare der Leporiden wiedergeben, weil
gie nach Tdnzer® 27 meist keinen runden, sondern sehr oft einen nieren-
formigen, dreieckigen oder auch hantelférmigen Querschnitt besitzen,
so dafl sich wohl die seitlichen Partien in der Gelatine gut abdriicken,
der mittlere Teil bisweilen aber vollkommen fehlt.

In dem nun folgenden ersten Teil soll auf die Cuticulazeichnung
der einzelnen untersuchten Leporiden niher eingegangen werden, im
zweiten Teil auf die Marksubstanz.

I. Die Cutliculazeichnung.

Wenn Litterscheid und Lambardt behaupten, daf die charakteristi-
schen und diagnostisch verwertbaren Unterschiede der freiliegenden
Schiippchenkonturen in der Regel nicht an dem der Haarwurzel an-
grenzenden Teil des Haarschaftes baw. an der Haarspitze gefunden
werden, sondern hierfiir ausschlieBlich etwa der mittlere Teil in Betracht
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kommt, so kann ich dem nicht ganz zustimmen. Es ist vielmehr notig,
daB bei Haaruntersuchungen die Haare siels in threr ganzen Linge
genau untersucht werden, weil, wie Moeller8 in seiner mikroskopischen
Beschreibung der Tierhaare 1899 und Hausmann3 1920 feststellten, an
einem und demselben Haarschaft die Art der Beschuppung mannigfach
variiert und sehr oft, wie auch beim Haar der Leporiden, von der Wurzel
bis zur Spitze fortschreitend, alle méglichen Schuppenformen auftreten
kénnen. Wiirde man nur den mittleren Haarschaft ohne Berticksich-
tigung von Wurzel und Spitze zur Differentialdiagnose heranziehen,
so konnte es sehr leicht zu Irrtiimern kommen.

a) Das Leithaar des Hasen.

Wir beginnen zunichst mit der Beschreibung der Cuticulazeichnung
vom Leithaar des Hasen. Die Cuticulazellen sind, von der Spitze be-
ginnend, bis etwa unterhalb der Mitte in der Querachse des Haares
langgestreckt, so daBl sie bandférmig das Haar umgeben. Oft sind die
Schiippchen durch Querlinien unterbrochen, was anzeigt, daf hier
2 Schuppen seitlich aneinanderstoflen. Die freien Schiippchenrinder
liegen eng — im Mittel 0,009—0,01 mm — (die Zahlen stimmen nach
eigenen Berechnungen mit denen von Litterscheid und Lambardt tiberein)
zusammen und sind nur wenig eingekerbt. Die oben beschriebenen Quer-
linien, die die Schiippchen seitlich begrenzen, verlaufen fast senkrecht
zur Langsachse des Haares. Unterhalb der Mitte des Haares treten
die freien Schiippchenrénder etwas weiter auseinander (0,03 mm), die
Anordnung der Cuticulazellen wird unregelméBiger, die freien Schiipp-
chenrinder verlaufen meist glatt, sind in sich jedoch stark wellenformig.
Am Ende des dritten, basalen Viertels des Haarschaftes geben die
Schitppchen ihre Querrichtung auf und gehen allmahlich vollkommen
in die Léngsrichtung des Haares iiber, so daf} sie hier dachziegelférmig
iibereinander liegen. Die Schiippchenspitze ist zunichst noch etwas
abgerundet, nimmt aber spiter auch zugespitzte Form an. Nahe der
Haarwurzel nehmen die Schiippchen weiter an Héhe (0,04 mm im
Mittel) und Breite (0,04—0,05 mm) zu. Die freien Schiippchenrdnder
sind glatt, verlaufen in sich aber stark wellenférmig. In allernichster
Néhe der Haarwurzel nehmen die Schiippchen allmihlich 4—6eckige
Formen an; ihre freien Rénder sind glatt und in sich ganz leicht gewellt.

b) Das Leithaar des wilden Kaninchens.

Die Cuticulazellen des Leithaares des wilden Kaninchens zeigen nahe
der Spitze und etwas unterhalb derselben fast dieselbe Form wie beim
Hasen, nur liegen die freien Schiippchenrinder etwas niher zusammen
und haben einen etwas unruhigeren Verlauf. Im Anfangsteil des zweiten
Viertels des Haarschaftes sind die Schiippchen in der Querachse des-
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selben langgestreckt, ihre freien Rénder sind glatt, in sich aber schwach
gewellt., (Hohe etwa 0,008 mm.) In der Haarmitte sind die einzelnen
Schiippchen meist kranzférmig angeordnet, und die Begrenzungslinien
derselben haben einen stark wellenformigen, zackigen Verlauf. All-
méhlich verlassen die Schiippchen ijhre Querorientierung und zeigen
kurz unterhalb der Haarmitte schon eine starke Tendenz, sich in axialer
Richtung anzuovdnen (Hohe etwa 0,01 ram); hier sind dieselben in der
Léngsrichtung des Haarschaftes lang und schmal ausgestreckt und im
Mittel etwa 0,075 mm hoch. Je mehr wir uns der Wurzel ndhern, um
so mehr nehmen die mit mehr oder weniger abgerundeter Spitze ver-
sehenen Schiippchen in jhrer Héhe (etwa 0,028 mm) ab, um schliefflich
kurz oberhalb der Wurzel in grolle, den Haarschaft ringférmig um-
gebende Cuticulazellen {iberzugehen; ihre freien Rinder sind etwas
eingekerbt (Hohe etwa 0,016 mm).

¢) Letthaor des zalmen Kaninchens.

Das Leithaar des zahmen Kaninchens zeigt im apikalen Teil des
Haarschaftes zackig eingekerbte, fibereinander liegende Schiippchen,
die den Haarschaft nicht vollkommen umgreifen (Hohe etwa 0,005 mm).
Bis gut in das zweite Viertel des Haarschaftes, von der Spitze aus ge-
rechnet, begegnen wir schmalen, in der Querachse des Haares lang aus-
gestreckten Zellen, die schon oberhalb der Mifte sich allméhlich in der
Langsrichtung des Haares einzustellen beginnen, so dali oft im Mittel-
teil des Haarschaftes durch die senkrecht untereinander angeordneten
Cuticulazellen ein kielwasserartiges Bild entsteht (Abb. 3a). Die freien
Réander der Schiippchen sind glatt, besitzen jedoch einen stark wellen-
férmigen Verlauf. Von der Mitte bis in néchste Nahe der Haarwurzel
bleiben die Schiippchen in axialer Richtung angeordnet, sie sind stark
in die Lidnge gezogen, haben eine einigermafien regelmiBige und weiden-
blatiformige Gestalt (Hohe etwa 0,04—0,08 mm), und es liegen nie mehr
als 4—35 Zellen nebeneinander. Die freien Schitppchenrinder sind glatt.
Oberhalb der Haarwurzel nehmen sie wieder einen zur Lingsachse des
Haares queren Verlauf ein, nehmen an Hohe ab, an Breite zu und er-
scheinen 4—6eckig. IThre freien Réinder sind schwach eingekerbt.

d) Leithaar des Hasenkaninchens.

(Gehen wir nun zum Leithaar des Hasenkaninchens iber, so finden
wir kurz unterhalb der Spitze des Haares abgeflachte, in der Querachse
des Haarschaftes lang ausgestreckte Cuticulazellen. Ihre freien Rénder
sind im Gegensatz zu denen des Hasen, des zahmen und wilden Kanin-
chens kaum eingekerbt, verlaufen fast senkrecht zur Léngsachse des
Haares und liegen besonders eng zusammen (im Mittel 0,004 mm).
Diese quere Anordnung der Schuppenzeichnung wird bis in das zweite
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Haarviertel beibehalten, die Schiippchen werden. allméhlich etwas
héher (Hohe etwa 0,01 mm), und ihre freien Rédnder nehmen stark
wellenformigen Verlauf, bleiben in sich allerdings glatt. In der Haar-
mitte, bisweilen auch schon kurz oberhalb, stellen sich die Schiippchen
in axialer Richtung ein, sie sind dachziegelférmig tibereinander gelagert
und mit ausgezogener, etwas abgerundeter Spitze versehen. Ihre freien
Rénder sind glatt. Von der Mitte des Haarschaftes bis kurz oberhalb
der Haarwurzel dndern sie diese Richtung nicht mehr, doch nehmen
sie eine mehr regelmidBigere und schmal lanzettformige Gestalt an.
Direkt oberhalb der Haarwurzel geben die einzelnen Schiippchen ihre
bisherige Richtung wieder auf und umfassen kranzférmig den Haar-
schaft; ihre freien Schiippchenrinder sind schwach eingekerbt (mittlere
Héhe etwa 0,008 mm).

¢) Leithaar des Belgischen Riesen.

Was das Leithaar des Belgischen Riesen anbetrifft, so haben wir
in dem kurz unterhalb der Spitze gelegenen Teil des Haarschaftes wieder
in der Querachse des Haares langgestreckte Cuticulazellen, deren freie
Rénder stark eingekerbt sind, so dal ein sehr unruhiges Bild entsteht
(Hohe etwa 0,008 mm). Die Begrenzungslinien benachbarter Zellen
verlaufen mit der Ldngsachse des Haares einigermaflen parallel. Im
Anfangsteil des zweiten Viertels tritt die starke Einkerbung der freien
Rénder zuriick, sie sind hier und da nur noch fein gebuchtet und er-
scheinen in sich regelmaflig geschweift. Im Mittelteil des Haares treten
die freien Schitppchenrdander etwas mehr auseinander (Hohe etwa
0,01 mm), ihre Begrenzungslinien sind nur noch schwach gewellt und
verlaufen oft senkrecht zur Haarldngsachse, so dafl die Schiippchen bis-
weilen coronal den Haarschaft umgeben; im letzten Viertel desselben
ordnen sie sich in der Langsachsenrichtung des Haares an und decken
sich deutlich dachziegelférmig. Die Cuticulaschiippchen enden mit mehr
oder weniger ausgezogener Spitze, ihre freien Rénder sind glatt. Nahe
der Haarwurzel erscheinen sie allmdhlich 4—~6eckig, die freien Réander
sind glatt und in sich gewellt. Bisweilen umgeben einige Schiippchen
den Haarschaft (Hohe etwa 0,01 mim).

Schiwpfolgerung.

Nachdem wir die Cuticulazeichnungen der einzelnen Leithaare der
Leporiden einer néheren Untersuchung unterzogen haben, legen wir uns
die Frage vor, ob es mdglich ist, die Leithaare dieser Tiere differential-
diagnostisch voneinander zu unterscheiden. So muf denn an dieser
Stelle noch einmal ganz besonders darauf hingewiesen werden, daB
zu solchen Untersuchungen stets das ganze Haar benstigt wird.
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Beim Leithaar vom Hasen und wilden Kaninchen zeigen sich im
apikalen Haarteil keine wesentlichen Differenzen. Fir die Differential-
diagnose zwischen den Leithaaren vom Hasen und zahmen Kaninchen
kommt vor allem der miitlere Haarteil in Betracht. Beim zahmen Ka-
ninchen finden wir sehr oft in seiner Mitte eine kielwasserartige Anord-
nung der Cuticulazellen, die bisweilen auch fehlen kann. Stets finden
wir beim zahmen Kaninchen unterhalb der Haarmitte, also in der
basalen. Hilfte, eine ziemlich regelmafige weidenblailformige oder lanzeti-
formige Gestalt der Cuticulazellen mit leicht oder stérker abgerundeter
Spitze (Abb. 3b), die bel den Hagenleithaaren nie auftritt.

Diese schmale Gestaltung der Schilppchenzellen finden wir beim
Leithasar des Hasenkaninchens ebenfalls vor, so dafi uns auch hier eine
Unterscheidung zwischen Hasen- und Hagenkaninchenleithaaren er-
moglicht wird. Charakteristisch ist fiir das Leithaar des Hasenkanin-
chens auch der der Spitze zugehdrige Haarteil, da die Schiippchenzellen
in diesem Abschnitt sehr stark abgeflacht und kaum eingekerbt sind,
die Begrenzungslinien fast senkrecht zur Haarlingsachse und parallel
zueinander verlaufen.

Differentialdiagnostische Unterschiede zwischen Hasen und Bel-
gischem Riesen konnte ich mnicht feststellen,

a) Grannenhaar des Hasen.

Wenn wir nun zur Untersuchung des Grannenhaares des Hasen
schreiten, so finden wir kurz unterhalb der Spitze quer zur Haarlings-
achse eingestellte Cuticulazellen. Thre freien Rénder verlaufen schwach
wellenformig, sind etwas eingekerbt und liegen nicht sehr eng zusammen.
(Hohe etwa 0,008 mm.) Diese Querorientierung wird fast bis zur Haar-
mitte beibehalten, nur treten die freien Schiippchenrinder etwas mehr
auseinander (Hohe etwa 0,01 mm). Kurz oberhalb der Mitte bemerken
wir eine stirker wellenférmige Ausbildung der Begrenzungslinien, und
zwar 30, dafl an den beiden Randpartien des Haarschaftes je ein Wellen-
berg und in der Haarmitte ein Wellental entsteht. In der Haarmitte
ordnen sich die Schiippchenzellen etwas mehr in der Liangsrichtung des
Haares an, der tief wellenformige Verlauf wird aber noch ausgepriigter.
Die einzelnen Schiippchen decken sich dachziegelférmig, ibre freien
Rénder sind glatt (Hobe etwa 0,012 mm). Eine 4—>5eckige Form der
Cuticulazellen konnte ich, wie Litterscheid und Lambardt sie festgestellt
haben, oberhalb wie auch unterhalb der Mitte des Haarschaftes nir-
gends finden. Von hier ab behalten die Schiippchen bis in allernéchste
Nihe der Wurzel ihre axiale Richtung bei und zeigen, dhnlich wie beim
Teithaar des zahmen Kaninchens, eine relativ regelmsBige, schmal
lanzettformige Gestalt (Abb.6). Kurz oberhalb der Wurzel nehmen
die Schiippchen wieder eine Querrichtung ein und besitzen eine 4-—35-
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eckige Form. Ihre Begrenzungslinien sind glatt, in sich leicht gewellt
(Hohe etwa 0,016, Breite 0,037 mm).

b) Grannenhaar des wilden Kominchens.

Die Cuticulazeichnung des Grannenhaares des wilden Kaninchens
ist im oberen Haarabschnitt nahezu dieselbe wie beim Hasen. Ober-
und unterhalb der Mitte sind die Zellen dachziegelférmig iibereinander
gelagert und zeigen einen stérker wellenférmigen Verlauf als im ersten
Viertel; ihre Begrenzungslinien sind glatt (Hohe etwa 0,018 mm). Die
Schitppchen gehen von hier ab immer mehr in die Lingsrichtung iiber,
die sie fast bis zur Haarwurzel beibehalten. Auch hier sind sie dach-
ziegelférmig iibereinandergelagert und mit schén ausgebildeter, ver-
langerter und ausgezogener Spitze versehen, was sich besonders deut-
lich im letzten Haarviertel zu erkennen gibt, wo sie lorbeerblattihnliche
Gestalt annehmen (Hohe etwa 0,037, Breite 0,015 mm; Abb.7). In
Waurzelndhe erscheinen sie allméhlich 4—6eckig und liegen mehr quer
zur Lingsachse orientiert, ihre freien Rénder sind glatt, in sich aber
leicht wellenformig (Hohe etwa 0,016 mm).

¢) Grannenhaor des zahmen Kaninchens.

Wieder zeigen sich hier wie bei den schon oben beschriebenen Haaren
im apikalen Haarteil in der Querachse des Haarschaftes lang aus-
gestreckte Cuticulazellen, die ringférmig das Haar umgreifen. Im
zweiten Viertel liegen die Begrenzungslinien der Schiippchen etwas
weiter auseinander, sind stérker gewellt und zeigen oberhalb der Haar-
mitte schon sehr starke Tendenz sich in der Haarldngsrichtung an-
zuordnen. Die vollkommen unregelméfig angeordneten Schiippchen
greifen in der Haarmitte dachziegelftrmig tibereinander und sind mit
mehr oder weniger abgerundeter und ausgezogener Spitze versehen.
Thre freien Rénder sind glatt. Vom Anfang des dritten Viertels bis
fast zur Haarwurzel behalten die Schiippchen ihre Lingsorientierung
bei und zeigen hier und da ein spindelférmiges Aussehen. Thre freien
Begrenzungslinien verlaufen auch hier vollkommen glatt (Héhe etwa
0,06, Breite 0,007 mm). Nahe der Haarwurzel nehmen die Schiippchen
an Héhe (0,016 mm) wieder ab, dafiir an Breite zu. Ihre Begrenzungs-
linien bleiben glatt, sind in sich aber schwach gewellt.

d) Grannenhaar des Hasenkaninchens.

Im ersten Haarviertel verlaufen — #ahnlich wie beim Leithaar des
Hagsenkaninchens — die freien Begrenzungslinien der Cuticulazellen
ziemlich senkrecht zur Haarlinge. Die Hohe der einzelnen Schiippchen
betragt hier ungefshr 0,004 mm. Nahe dem Ende des zweiten Viertels
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werden die Schiippchen etwas héher (Héhe etwa 0,008 mm), ihre freien
Rander nehmen einen starker wellenférmigen Verlauf an und gehen in
der Haarmitte langsam in die Langsrichtung des Haarschaftes iiber.
Die Schiippchenzellen decken sich daselbst dachziegelfrmig mit lang-
ausgezogener, teils abgerundeter, teils scharfer Spitze. Ihre freien
Rénder bleiben glatt (Hohe etwa 0,028, Breite 0,008 mm). Diese An-
ordnung der Schiippchenzellen wird bis in ndchste Nahe der Haar-
wurzel beibehalten, wo sie sich allmihlich wieder in der Querachse des
Haarschaftes einstellen, denselben kranzférmig umfassen und teilweise
als 3—4eckige Schippchen erscheinen. Ihre freien Rénder sind glatt,
in sich etwas gewellt (H6he etwa 0,012 mm).

e) Grannenhaar des Belgischen Riesen.

Was das Grannenhaar des Belgischen Riesen anbetrifft, so ordnen
sich auch hier die einzelnen Schilppchenlinien im apikalen Abschnitt
zunéchst im grofen und ganzen ziemlich waagerecht; sie sind leicht ge-
buchtet und in sich nur wenig gewellt, doch verlaufen sie bei weitem
nicht so regelmifig wie beim Hasenkaninchen {(Héhe etwa 0,005 mm).
Nach der Mitte zu liegen die Querlinien nicht mehr so eng zusammen
(Hohe etwa 0,016 mm), auch verlaufen die freien Begrenzungslinien
unregelmifig und stark gewellt, bleiben selbst aber glatt. Unterhalb
der Haarmitte gehen die Schiippchen langsam in die Haarlangsrichtung
iber, sind dachziegelférmig ubereinander angeordnet und mit einer
lang ausgezogenen, nicht sehr scharfen Spitze versehen. Die Schiipp-
chen selbst zeigen eine vollkommen unregelmifige Anordnung; ihre
freien Rénder sind glatt. Nahe der Wurzel nehmen die Schiippchen-
zellen bisweilen eine etwas regelmiBigere und spindelférmige Gestalt
an und erscheinen schlieflich direkt oberhalb der Haarwurzel als
4—6eckige Schiippchenplatten, deren freie Rédnder glatt, in sich aber
mehr oder weniger gewellt verlaufen.

Schluffolgerung:

Besteht nun die Moglichkeit, die Grannenhaare differentialdiagno-
stisch zu unterscheiden ?

Tm apikalen Teile des Haarschaftes der Grannenhaare der hier unter-
suchten Leporiden finden sich keine differentialdiagnostisch verwert-
baren Merkmale. Nur das Hasenkaninchen unterscheidet sich sowohl
vom Hasen, zahmen und wilden Kaninchen als auch vom Belgischen
Riesen dadurch, daB sich der kurz unterhalb der Spitze liegende Teil
durch besonders eng aneinander liegende Schiippchenridnder aus-
zeichnet. Auch sind die Schiippchenrinder beim Hasenkaninchen im
Gegensatz zu denen der anderen Leporiden kaum eingekerbt, verlaufen
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ziemlich parallel zueinander; die seitlichen Begrenzungslinien zweier
Schitppchen sind fast senkrecht zur Langsachse des Haares angeordnet.

Auch im mattleren Haarschaft finden sich nur geringe Differenzen;
so stellen sich die freien Begrenzungslinien beim Hasenhaar in der Haar-
mitte und auch schon kurz oberhalb mehr in der Léngsrichtung des
Haares ein und zeigen einen tief wellenformigen Verlauf, wahrend sie
beim Wildkaninchen fast senkrecht zur Haarlingsachse in sich mehr
oder weniger gewellt verlaufen.

Beim Grannenhaar des zahmen Kaninchens haben wir in der Haar-
mitte vollkommen unregelmiflig angeordnete Schiippchen, die sich
dachziegelférmig decken und meist mit etwas abgerundeter und aus-
gezogener Spitze versehen sind. Ihre freien Rénder sind glatt. Eine
ahnliche Zeichnung finden wir beim Grannenhaar des Hasenkaninchens
wieder; auch hier haben wir in der Haarmitte langs des Haarschaftes
unregelméBig angeordnete Cuticulazellen, die mit lang ausgezogener, teil-
weise abgerundeter und teilweise scharfer Spitze dachziegelférmig iiber-
einander gelagert sind. Es ist folglich unméglich, unter alleiniger Be-
riicksichtigung der Haarschaftsmitte die Grannenhaare von zahmen
Kaninchen und Hasenkaninchen zu unterscheiden.

Auch das Grannenhaar des Belgischen Riesen 140t sich unter alleiniger
Beriicksichtigung der Mitte des Haarschaftes nicht vom Grannenhaar
des Kaninchens oder Hasenkaninchens differenzieren.

Wichtig fir die Differentialdiagnose ist der basale Teil des Grannen-
haares, hier finden wir beim Hasen bis in allernichste Nahe der Wurzel
bei den in axialer Richtung angeordneten Schiippchen eine relativ
regelméflige, schmal lanzettférmige Gestalt, wihrend wir beim wilden
Kaninchen dachziegelférmig {ibereinander gelagerte und mit deutlich
ausgebildeter, verlingerter und ausgezogener Spitze versehene Schiipp-
chen vorfinden. Diese Cuticulazeichnung gibt sich am besten im letzten
Viertel des Grannenhaares beim Wildkaninchen zu erkennen, wo die
einzelnen Schiippchenzellen eine lorbeerblattformige Gestalt an-
nehmen. Im Grannenhaar des zahmen Kaninchens finden wir weder
eine schmal lanzettférmige noch lorbeerblattihnliche Gestaltung der
Schiippchen, sondern es zeigt auch im basalen Haarteil vollkommen
unregelmiflig angeordnete Cuticulazellen, die sich dachziegelférmig
itbereinanderlagern und mit mehr oder weniger abgerundeter und aus-
gezogener Spitze versehen sind ; ihre freien Réinder sind glatt, bisweilen
nehmen einzelne Schiippchen hier und da spindelférmiges Aussehen an.

Das Grannenhaar des Hasenkaninchens zeigt ahnlich dem des zahmen
Kaninchens im basalen Teil axial angeordnete Schiippchen, die sich
dachziegelformig decken; sie sind vollkommen unregelmiBig angeordnet
und mit mehr oder weniger lang ausgezogener, teils abgerundeter, teils
scharfer Spitze versehen. Ihre freien Rénder sind vollkommen glatt.
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Der Wurzelteil der Grannenhaare des Hasenkaninchens und zahmen
Kaninchens ist deutlich vom Hasen verschieden.

Unterscheidungsmerkmale im Grannenhaar des Hasen und Belgischen
Riesen konnte ich nicht finden.

a) Flovmhaor des Hasen.

Beim Flaumhaar des Hasen finden wir an der Spitze und kurz
unterhalb derselben kranzférmig angeordnete Schiippchen, deren freie
Rénder ziemlich senkrecht zur Haarlingsachse verlaufen und in sich
nur ganz schwach gewellt sind (Hoéhe etwa 0,006 mm). In der Haar-
mitte, sowie auch ober- und unterhalb derselben orduen sie sich schrig
zur Haarlangsachse an. Ihre freien Begrenzungslinien sind glatt und
parallel zueinander orientiert. Bald verlaufen die freien Schiippchen-
rander von links unten nach rechts oben -— etwa zur Haarldngsachse
in einem Winkel von 15° — bald von rechts unten nach links oben. Die
lang ausgezogenen, fast stets abgerundeten Spitzen der einzelnen
Schiippchen liegen meist seitlich, so dafl man sie nicht zu Gesicht be-
kommt. Sichtbar werden sie nur an jenen Stellen, wo die freien, schrig
verlaufenden und lang ausgezogenen Schiippchenrdnder ihre Richtung
dndern. Diese schrage Anordnung der freien Rénder wird bis in die
nichste Nihe der Haarwurzel beibehalten; hier umgreifen die einzelnen
Schiippchen wieder coronal den ganzen Haarschaft, und ihre freien
Rénder zeigen einen ganz schwach gewellten Verlauf (Hohe etwa
0,01 mm).

b) Flawmhaar des wilden Kaninchens.

Beim wilden Kaninchen finden wir im apikalen Haarteil dieselbe
kranzformige Anordnung wie beim Hasen (Hoéhe der Schiippchen etwa
0,005 mm). Am Anfang des zweiten Haarviertels gehen die freien
Schiippchenrander in die schrige Richtung tiber, und ihre lang aus-
gezogenen und stark abgerundeten Schiippchenspitzen liegen auch hier
meist seitlich. In den meisten Féllen wird die schrige Orientierung
der freien Schiippchenréinder beibehalten, was jedoch nicht ausschlieft,
daf an den einzelnen Haarabschnitten verschiedene Cuticulazeichnungen
vorkommen kénnen. Nahe der Wurzel orduen sich die Schiippchen
etwas mehr in der Léngsrichtung des Hasrschaftes an und sind mit
schwach abgerundeter Spitze versehen. Ihre freien Rénder bleiben glatt.

¢y Flaumhaar des Kaninchens.

Im apikalen Haarschaft finden wir dieselbe Cuticulaanordnung wie
beim wilden Kaninchen und Hasen (Hohe der Schiippchen etwa
0,005 mm). Am Ende des ersten. Haarviertels gehen auch hier die freien
und glatten Begrenzungsrénder langsam in schrige Richtung iiber, die
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Schiippchenspitzen sind ebenfalls meist an den Randpartien des Haares
gelegen und sind mehr oder weniger abgerundet. In allernichster
Nahe der Haarwurzel finden wir dieselbe Zeichnung wie beim wilden
Kaninchen.

d) und e) Flaumhaar des Hasenkaninchens und Belgischen Riesen.

Eine nihere Beschreibung der Cuticulazeichnung des Flaumhaares
vom Hasenkaninchen und Belgischen Riesen eriibrigt sich, da die An-
ordnung der Schiippchen, der Verlauf ihrer freien Begrenzungslinien usw.
vollkommen der vom Hasen, zahmen und wilden Kaninchen entspricht.

Schlupfolgerung.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB eine Unterscheidung der Flaum-
haare der eingelnen hier untersuchten Leporiden nicht mdglich ist.

I11. Die Marksubstanz.

Technik der Markuntersuchung.

Nach Entfettung und Trocknung wird das Haar zunéchst mit Wasser-
zusatz unter einem Deckglas untersucht. Das in das Haar eindringende
Wasser hellt die Rindenschicht auf, und der lufthaltige Markzylinder
erscheint als dunkles Band. Zur Einbettung benutzte ich ein bei ge-
wohnlicher Temperatur festes Harz, ndmlich das in der Mineralogie
mit Nutzen verwendete und von R. Jonas angegebene Collolith*.

Man legt einen gesiuberten Objekttriger auf eine Ofenplatte und erwirmt
denselben langsam; dann bringt man ein etwa hanfkorngrofles Stiickchen Collolith
darauf, das etwa bei einer Temperatur von 160° schmilzt, fahrt mit der Bunsen-
flamme noch einmal dariiber, um sdmtliche Luftbldschen, die sich hier und da
in dem geschmolzenen Collolith noch vorfinden, zu beseitigen, legt das zu unter-
suchende Haar hinein und bedeckt es mit einem Deckglischen. Diese Methode
hat gegeniiber dem Canadabalsam 1. den Vorzug, da man das so gewonnene Pri-
parat beliebig lange aufbewahren kann, ohne dafl es an Deutlichkeit der Mark-
zeichnung verliert; 2., da man von ihm auch sofort mikrophotographische Auf-
nahmen machen kann, was bei Benutzung von Canadabalsam unmoglich ist, da
sich beim Photographieren Priparat und Deckglas leicht verschieben. Darauf
hinweisen méchte ich noch, daf das Collolith nicht so stark erwérmt werden darf,
dal} das Haar dadurch geschadigt wird. Stark pigmentierte Haare sind natiirlich
vor ihrem Einbetten in Collolith zu bleichen. Man verwendet hierfiir am besten
Diaphanol (Chlordioxydessigsiure) nach Prof. Schmidt oder Wasserstoffsuperoxyd
(10proz.). Die Haare missen nach ihrer Behandlung in Diaphanol griindlich ge-
wissert und dann getrocknet werden.

Man nahm bis vor kurzem nach Waldeyer30 an, daBl die Luft in der
Marksubstanz der Haare der Leporiden intercellulir eingelagert sei, und

* Collolith ist ein Kondensationsprodukt von Damarharz und Paraffindl,
das beim Erwirmen auf 160° weder Brechungsindex noch Hérte und Farbe ver-
indert. Zbl. Mineral. 1921, Nr 4, 103.

Z.1. d. ges, Gerichtl. Medizin. 20, Bd. 21
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zwar sollte sie derart verteilt sein, dall sie regelmafig mit den Mark-
zellen abwechselt, wobei die Markzellen und die in den Spalten befind-
liche Luft annadhernd gleichgrofle Volumina einnehmen. Waldeyer
sprach von einem ,,wechselspaltigen Mark™ der Leporiden. Dieser An-
sicht kann jedoch nur bis zu einem gewissen Grade beigepflichtet werden,
Neuere Untersuchungen von Kleefeld1® haben ergeben, daf beim Hasen,
wilden und zahmen Kaninchen die Luft sowohl inter- wie intracellulir
gelagert ist,

Die jungen Markzellen haben eine rundliche, ovale, rechteckige oder
fast quadratische Form. Thre Ecken sind jedoch stets ebwas abgerundet.
Sie sind kernhaltig und besitzen sogenannte Riffelfortsitze, die den iso-
lierten Markzellen ein stechapfelférmiges Aussehen geben. Beim Ver-
hornungsprozefs nehmen die Zellen eine gewisse Hirte an und weisen
meist keine Kerne mehr auf.

Bei meinen Untersuchungen iber die Marksubstanz mochte ich die
einzelnen Haare nach ihrer Einteilung in Leit-, Grannen- und Flaum-
haare untersuchen, da man hierdurch die beste Ubersicht gewinnt. Der
Einfachheit halber heginnen wir mit der Beschreibung des Markzylinders
der Flaumhaare.

a) Flaumhaor des Hasen.

Im Wurzeiteil des Hasenflaumhaares finden wir zundchst auf einer
mehr oder weniger grollen Strecke iberhaupt kein Mark; die Haare
bestehen hier aus einer vollkommen homogenen Masse. Verschieben wir
das Priparat etwas mehr nach der Spitze hin, so tauchen allmihlich
ganz verschieden lange, schniirenformige Markstiickchen auf, die jedoch
noch keine Markstruktur zeigen; sie sind zufolge ihres fehlenden Luft-
gehaltes farblos und daher nur schwer wahrzunehmen. Langsam lagern
sich die einzelnen Markstiickchen naher aneinander und gehen schlieB3-
lich in einen kontinuierlichen Strang im Innern des Haares iiber. Hier
und da treten jetzt auch schon zellforméhnliche Korper auf, die aber
noch ziemlich undeutlich sind. Gegen das mittlere Haardrittel zu
nimemt der Markzylinder perlschnurartiges Aussehen an; die einzelnen
Zellen sind deutlich wahrnehmbar, sie sind einreihig, nehmen eine
rechteckige mehr oder weniger regelmifige Form an und sind in der
Lingsachse des Haares untereinander angeordnet. Die Hohe der ein-
zelnen Markzellen betrigt etwa 0,008 mm, ihre Breite 0,005 mm. Die
Markzellen schliefen sich nicht direkt aneinander an, sondern es bleiben
zwischen ihnen schmale, fast stets gleich weit voneinander entfernte
Raume frei, in denen man die Riffelfortsitze der einzelnen Zellen gut
beobachten kann. In der mittleren Haarpartie nehmen die Markzellen
langsam an Héhe ab, dafir an Breite zu, so dafB sie hier in der Quer-
achse des Haares angeordnet sind, um schlieBlich zur Spitze hin wieder
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in die Langsrichtung des Haarschaftes iberzugehen. In der Haarspitze
finden wir dieselbe Markstruktur wie im Wurzelteil. Die Zellen werden
immer undeutlicher, um schliefilich ganz zu verschwinden; an ihre Stelle
treten dann vollkommen unregelméiBige Zellstreifen. Neben diesen eben
beschriebenen Flaumhaaren mit durchgehendem, einreihigem Mark-
strang finden sich, wie auch Schuwarte?¢ festgestellt hat, noch solche vor,
die nur unregelmaBige Zellstreifen oder iberhaupt keine Ausbildung von
Markzellen zeigen.

) Flawmbhaar des wilden Kaninchens, zahmen Kaninchens, Hasenkaninchens
und des Belgischen Riesen.

Das Flaumhaar stimmt beziiglich der Markstruktur vollstandig mit
der des Hasenflaumhaares uiberein.

Schluffolgerung.
Eine Unterscheidung der Flaumhaare der einzelnen Leporiden ist
nicht méglich.
Wir gehen nun dazu iber, die Markstruktur des Grannenhaares
einer naheren Untersuchung zu unterziehen und beginnen mit dem
Hasengrannenhaar.

a) Grannenhaar des Hasen.

Am Grunde des Haares, d. h. kurz oberhalb der Haarwurzel, finden
wir auch hier, d4hnlich wie bei den Flaumhaaren, zunichst eine voll-
kommen marklose Partie, doch sehr viel frither als bei letzteren zeigen
sich die ersten Andeutungen von Marksubstanz, und zwar in Form
winzigster, kleinster Markpartikelchen. Diese wachsen rasch zu einem
kontinuierlichen Markzylinder an, der die Gestalt eines spitzen Kegels
hat, dessen Spitze zur Wurzel zeigt. Der anfinglich noch einzeilige
Markstrang geht jedoch schnell in einen zwei- oder dreizeiligen iiber.
Seine einzelnen Zellen, die eine quadratische bis rechteckige Form
haben, sind meist sehr gut wahrnehmbar und regelmiBig ausgebildet.
Sie verlaufen fast alle quer zur Lingsachse des Haares und haben eine
Héhe von etwa 0,008 mim, eine Breite von 0,012 mm. Bisweilen ist bei
manchen Grannenhaaren der Markstrang auf eine gréfiere oder kleinere
Strecke hin vollstdndig unterbrochen; doch 148t sich trotzdem an diesen
Stellen die Form der Markzellen, sowie deren Riffelfortsitze noch
schattenhaft erkennen. Solange die Haare noch einen ein- oder zwei-
zeiligen Markzylinder besitzen, verlaufen die einzelnen Zeilen ohne
Unterbrechung und Verschmelzung. Ihre Zellen sind dann stets ziem-
lich regelmédBig und in einer geraden Linie iibereinander angeordnet.
Nach der Mitte zu, wo sich der Markzylinder aus drei oder vier ein-
zelnen Zeilen zusammensetzt, treten haufig Verschmelzungen einzelner

21%*
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Zellen ein, auf die zuerst W. von Nathusius'® aufmerksam gemacht hat;
sie bedingen stets eine Zu- oder Abnahme der einzelnen Markzeilen,
weshalb Kleefeld diese Markzellenverschmelzungen auch als ,,Mehr-
lingsbildungen®* bezeichnet hat. Im mittleren Haardrittel verlaufen nur
die seitlich begrenzenden Markzeilen, d. h. die Randsiulen, ohne Unter-
brechung; an der Mehrlingsbildung nehmen sje jedoch auch teil, wihrend
die inneren Markzeilen, d.h. die Binnensiulen, meist nur auf kurze
Strecke hin zu beobachten sind, da sie zufolge ihres schwach spiraligen
Verlaufs sehr oft verschwinden oder wieder neu auftreten. Oft beobachtet
man auch im mittleren Haarbereich kleine isolierte Zellstreifen von fiinf
und mehr untereinander angeordneten Markzellen, die aus dem tbrigen
Zellverbande ausgeschaltet sind. Wegen ihrer versprengten Lage
zwischen den anderen Markzeilen hat Kleefeld diese als ,, Markinseln®
bezeichnet. Die urspri'mglich' rechteckige bis quadratische Form der
Markzellen geht allmahlich, je mehr wir uns der Granne nihern, dadurch,
daB sich die Zellen mehr und mehr abrunden, in eine elliptische Form
iber. Selbst bei vollkommen gebleichten Haaren ist die Markstruktur
im Grannenteil bei weitem nicht mehr so- gut zu beobachten wie an-
fanglich, was durch das Ubereinanderlagern der Markstringe bedingt
wird, liegen hier doch nicht weniger als 6—8 Markzeilen neben und
folglich auch hintereinander. So wird es bisweilen unmdglich, itberhaupt
irgendwelche Markstruktur zu erkennen. Wahrend die Randséulen in
der Granne vollkommen parallel zur Haarldngsachse verlaufen, zeigen
die Binnensdulen mehr oder weniger girlandenférmigen Verlauf, was
auf der davernden Zu- und Abnahme der Markzeilen beruht. Nach der
Haarspitze zu vermindert sich die Zahl der Markzeilen sehr schnell
und der Markstrang endigt schlieBlich mit stumpfer Spitze.

b) Grannenhaor des wilden Kaninchens.

Das Grannenhaar des wilden Kaninchens stimmt, wenn wir von
ganz geringen Abweichungen absehen, fast vollstindig mit dem Hasen-
grannenhaar iiberein. Niemals fanden sich beim wilden Kaninchen die
beim Hasen so oft anzutreffenden Zerstérungen ganzer Markpartien,
an denen man nur noch schattenhaft die ehemalige Markstruktur er-
kennen konnte. Im Grannenteil des Haares finden wir in der Form der
Markzellen geringe Abweichungen vom Hasenhaar. Wahrend bei letz-
terem die Markzellen sich hier mehr und mehr abplatten und eine Eiform
annehmen, behalten sie beim wilden Kaninchen, obwohl ebenfalls stark
abgeplattet, ihre urspriinglich rechteckige bis quadratische Form bei,
und zwar derart, da8 die Zellen der #uBeren Randsiulen eine niedrige,
rechteckige und die der inneren Binnensdulen eine quadratische Form
annehmen. Die HKcken der Markzellen sind meist nicht abgerundet.
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¢} Grannenhaar des zahmen Kaninchens.

Beim Grannenhaar des zahmen Kaninchens finden wir ebenfalls die-
selbe Markstruktur wie beim Hasen wieder. Durch die regelmiflige
Ubereinanderlagerung der Zellen verlaufen die einzelnen Markzeilen in
der unteren Haarhilfte groBtenteils parallel nebeneinander her, so daf
eine spiralige Drehung der Binnenséiulen, wie sie beim Hasen vorkommt,
hier nicht beobachtet werden konnte. Wenn Fiebiger behauptet, daf
ein Unterschied zwischen den Grannenhaaren des Hasen und des zahmen
Kaninchens darin besteht, daB beim Hasen die Randsdulen stets un-
unterbrochen sind und Verschmelzungen von Nachbarsiulen sehr selten
vorkommen, wahrend beim Kaninchenhaar dagegen auch die Rand-
sdulen oft unterbrochen seien und zahlreiche Verschmelzungen mit den
Nachbarreihen zeigten, so kann ich dem nicht zustimmen. Ich muBte
gerade beim Hasenhaar die Beobachtung machen, daB die Randsiulen
mehr als beim zahmen Kaninchen unterbrochen waren, ja daB so-
gar sehr oft die Binnensdulen in ihrem weijteren Verlauf zu Randsiulen
wurden. Im Grannenteil des Haares nehmen die Binnensdulen einen
schwach wellenférmigen Verlauf; es liegen hier 6-—8 Zellsiulen neben-
einander. Die Zellen erscheinen in diesem Teil nicht mehr rechteckig
bis quadratisch, sondern nehmen eine mehr rundliche bis elliptischeForm
an, so daf} dieser Teil vom Hasengrannenhaar nicht zu unterscheiden ist.

d) Grannenhaar des Hasenkaninchens.

Das Grannenhaar des Hasenkaninchens weicht im Wurzelteil da-
durch, daB es auf eine lingere Strecke hin einen nur einzeiligen Mark-
zylinder besitzt, etwas vom Hasen sowie vom zahmen und wilden
Kaninchen ab; letzterer geht dann frither oder spiter in einen zwei-
zeiligen iiber. Zwischen den beiden Markzeilen finden sich bisweilen
einzelne Markinseln eingesprengt. Die Markzellen haben quadratisch
bis rechteckiges Aussehen. In der zweiten, nach der Spitze zu ge-
legenen Haarhilfte nimmt der Markstrang allméhlich an Zahl der ein-
zelnen ihn zusammensetzenden Markzeilen zu. Im Grannenteil liegen
5—6 Zeilen nebeneinander. Die einzelnen Zellen zeigen hier, wenn auch
nicht so ausgesprochen wie beim Hasen, dadurch, daB sich nur ihre
Ecken stark abrunden, eine rundliche bis elliptische Form. Die Binnen-
sdulen haben einen wellenférmigen Verlauf,

e) Das Grannenhaar des Belgischen Riesen
bietet nichts Charakteristisches.

Schluffolgerung.

Beim Grannenhaar des Hasen findet sich im Grannenteile eine aus-
gesprochene runde bis elliptische Form der einzelnen Markzellen,
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wihrend sich beim wilden Kaninchen rechteckige bis quadratische
Zellen vorfinden. Beim wilden Kaninchen haben die Zellen der Rand-
sdulen meist eine niedrige, rechteckige, die der inneren Binnensiulen
eine quadratische Form, ihre Ecken sind meist nicht abgerundet.

Beim zahmen Kaninchen besitzen die Markzellen in der Granne fast
dasselbe rundliche bis eiférmige Aussehen wie beim Hasen, so daBl man
die apikalen Halften dieser beiden Haararten kaum auseinanderhalten
kann. Wichtig fir die Differentialdiagnose ist hier der uniere Haarteil.
Hier setzt sich der Markstrang beim zahmen Kaninchen wie auch beim
Hasen zwar aus rechteckigen bis quadratischen Zellen zusammen ; sie sind
aber beim zahmen Kaninchen bedeutend regelméGiger unter- bzw. {iber-
einander gelagert, so daB die einzelnen Markséulen — meist sind es vier —
ziemlich parallel zueinander verlaufen. Spiralige Drehungen der Binnen-
saulen, die man beim Hasen oft antrifft, sind beim zahmen Kaninchen
nicht zu finden.

Beim Hasenkaninchen und Belgischen Riesen finden sich im Grannen-
teil die Hcken der Markzellen auch mehr oder weniger abgerundet, nie
nehmen sie aber so runde und elliptische Formen an wie beim Hasen.
Sie erinnern stets noch an Rechtecke und Quadrate, deren Ecken ab-
gerundet sind.

Neben den oben beschriebenen Grannenhaaren gibt es aber auch
noch solche mit unterbrochenem Markzylinder; die einzelnen Mark-
partien weisen jedoch keine zellige Struktur auf. Oft treffen wir auf
Haare, die iitberhaupt kein Mark besitzen.

a) Leithaar des Hasen.

Die mikroskopische Untersuchung der Leithaare gestaltet sich von
allen Haaren am schwierigsten, und die Markstruktur 148t sich lange
nicht so gut wie bei den Grannenhaaren wahrnehmen. Selbst bei voll-
kommen gebleichten Haaren sind die einzelnen Markzellen nur sehr
schlecht sichtbar. Das Leithaar des Hasen beginnt im Wurzelteil, dhn-
lich wie beim Grannenhaar, mit kleinen, vollkommen strukturlosen
Markinseln, die sich schnell zu einem schmalen, strangartigen Gebilde
im Innern des Haares zusammenschliefen. Dieses zerféllt bald in ein-
zelne, zundichst ganz unregelméBige, dann quadratische bis rechteckige
Zellen. Der einzeilige Markstrang geht schnell in einen mehrzeiligen
iber, Die Zellen sind im Gegensatz zu denen der Grannenhaare mit-
einander verschmolzen, so dafl sich nur ihre seitlichen Begrenzungs-
linien gut beobachten lassen; diese haben eine rechteckige Gestalt.
Am Ende der proximalen Haarhilfte werden die Markzellen im all-
gemeinen etwas deutlicher; sie haben eine rechteckige bis quadratische
Form, ihre Héhe betrigt etwa 0,007 mm, ihre Breite 0,012 mm. Diese
Markstruktur setzt sich mit geringen Abweichungen bis zum Grannen-
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teil fort. Je mehr wir uns der Granne ndhern, um so undeutlicher und
verschwommener gibt sich die Markzeichnung zu erkennen, was mit
der Zunahme der Markstringe zusammenhéngt. Die Anzahl der Mark-
zeilen und die Verschmelzung der die Zeilen zusammensetzenden Zellen
ist bisweilen so stark, daB man im Grannenteil iiberhaupt keine Struktur
erkennen kann, sondern daf derselbe als breiter, dunkler Strang im
Innern des Haares erscheint, wobei sich die Zellen der Randsédulen als
sehr regelmifige kleine Halbbogen gegen die Rindenschicht absetzen.
Wenn die Markzellen im Anfangsteil der Granne auch noch ein recht-
eckiges bis quadratisches Aussehen haben, so runden sich ihre Ecken
doch bald stark ab, so dafl wir im oberen Grannenteil dieselbe elliptische
Form finden wie beim Grannenhaar des Hasen. Die Markstringe
nehmen dann allmdhlich an Zahl wieder ab, bis das Haar schnurférmig
in der Leithaarspitze endigt.

b) Leithaar des wilden Kaninchens.

Das Leithaar des wilden Kaninchens beginnt #hnlich wie das des
Hasen im unteren Wurzelteil mit schniirenférmigen, zunéchst struktur-
losen Markinseln. Im folgenden Teil ist es anfénglich einreihig; ver-
schwommen lassen sich einzelne, mehr rechteckige Zellen, die unter-
einander verschmolzen sind, erkennen. Das Leithaar geht dann schnell
in einen zwei- und dreizeiligen Markstrang iber. Seine Zellen sind
rechteckig bis quadratisch und haben eine Hohe von 0,008 mm, eine
Breite von 0,010 mm. Diese Anordnung behélt es bis zum Grannenteil
grofftenteils bei, allerdings nimmt die Zahl der Markzeilen allméhlich
zu, so dafl, ahnlich wie beim Hasen, der ganze Markstrang stirker ver-
dunkelt wird. Im Grannenteil finden wir im Gegensatz zum Hasen
rechteckige bis quadratische Einzelzellen; damit hiangt zusammen, daf}
sich die Zellen der Randsiulen nicht wie beim Hasen als kleine Halb-
bogen gegen die Rindenschicht absetzen, sondern daf} sie beim wilden
Kaninchen eine vollkommen gerade Linie bilden.

¢) Leithaar des zahmen Kaninchens.

Der Beginn der Markstruktur im Leithaar des zahmen Kaninchens
ist im Wurzelteil derselbe wie beim Hasen und wilden Kaninchen, so
daf es sich eriibrigt, noch einmal néher darauf einzugehen. Die Mark-
struktur in der unteren Haarhilfte tritt bei mikroskopischer Betrach-
tung bedeutend deutlicher hervor als beim Hasenleithaar. Je mehr wir
uns der Granne nidhern, um so mehr verdunkelt sich zufolge der Zu-
nahme der Markzeilen  wir haben hier sechs und mehr — der Mark-
zylinder, die Zellen behalten ihre anfinglich rechteckige bis quadratische
Form bei und nehmen nirgends die fiir das Hasenleithaar charakte-
ristische elliptische Form an. Dadurch setzt sich, #hnlich wie beim
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wilden Kaninchen, der Markzylinder mit gerader Linie gegen die
Rindenschicht ab und nicht wie beim Hasen durch kleine, den einzelnen
Zellen der Randsiulen entsprechende Halbbogen.

d) Leithaar des Hosenkoninchens.

Auch hier findet sich bei mikroskopischer Betrachtung des Leit-
haares vom Hasenkaninchen im Wurzelteil dieselbe Markstruktur wie
beim Hagen, wilden und zahmen Kaninchen. In der Granne steigt die
Anzah! der einzelnen Markzeilen auf finf, sechs und mehr an, nirgends
finden wir elliptisch gestaltete Zellen wie beim Hasen; die Zellen be-
halten ihre rechteckige bis quadratische Form bei. Die Binnensdulen
verlaufen ganz schwach wellenférmig.

e) Leithaar des Belgischen Riesen.

Die Markstruktur im Wurzelteil des Belgischen Riesen stimmt im
grofien und ganzen ebenfalls mit der des Hasen diberein. Im Grannen-
teil tritt mit der Zunahme der Markzeilen wieder eine stirkere Ver-
dunklung der Markstruktur ein; man findet acht und mehr Zeilen
nebeneinander liegend. Die Binnensdulen zeigen einen schwach wellen-
formigen Verlauf. Die die einzelnen S#ulen zusammensetzenden Zellen
behalten auch in der Granne ihre urspriingliche Form bei. Die Mark-
struktur entspricht hier also der des zahmen Kaninchens.

Schluffolgerunyg.

Zusammenfassend muf gesagt werden, dal3, wenn es auch nicht maog-
lich ist, bei den Leithaaren der hier untersuchten Leporiden, eine ganz
bestimmte Differentialdiagnose an Hand der Markstruktur zu stellen,
man doch immerhin das Leithaar des Hasen von dem der anderen hier
wntersuchten Leporiden ausschliefen kann. Wichtig hierfir ist der ober-
halb der Mitte gelegene Teil; denn dort setzen sich beim Hasen die
Zellen der Randsiulen als regelméflige, kleinste Halbbogen gegen die
Rindenschicht ab, wihrend sie bei den anderen Leporiden eine voll-
kommen gerade Linie bilden. Damit bhangt zusammen, dafl beim
Hasenleithaar in der Granne die Zellen selbst eine elliptische Form auf-
weisen, wihrend sie beim wilden und zahmen Kaninchen, beim Hasen-
kaninchen und Belgischen Riesen ihre urspriingliche, rechteckige bis
quadratische Form beibehalten.

Wenn im Einzelfalle eine gerichtliche Entscheidung getroffen werden
soll, ob ein Hasen- oder ein Kaninchenhaar vorliegt, so ist es erforder-
lich, daB der Beschuldigte genau angibt, welcher Art und Rasse das
Kaninchen gewesen sein soll, dessen Haare zur Untersuchung vorliegen.
Es ist weiter erforderlich, dafl vollstindige Haare und keine Bruchstiicke
vorliegen.
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Die Differenzen in der Cuticulazeichnung und der Anordnung der Mark-
struktur zwischen Hasen, zahmen Kaninchen, Hasenkaninchen, wilden
Kaninchen und Belgischen Riesen lassen sich, wie folgt, zusammenfassen :

A. Differentialdiagnostische Merkmale in der Cuticulazeichnung.
1. Leithaar des Hasen. Kurz oberhalb des Wurzelteiles: Sehr stark
wellenférmig, keine weidenblattférmige Gestalt, freie Rander glatt (Abb. 1).

bb. 1. Abb. 2, Abb.3a. Abb.3b. Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8a. Abb. 8b.

Abb. 1. Leithaar des Hasen, unterer Teil des 4. Haarviertels. (Vorgr. 160fach.)

Abb. 2. Leithaar des wilden Kaninchens, oberhalb der Wurzel. (Vergr. 160fach.)

Abb. 3a. Leithaar des zahmen Kaninchens, Haarmitte. (Verg. 160 fach.)

Abb. 3b. Leithaar des zahmen Kaninchens, Ende des 3. Haarviertels. (Vergr. 160fach.)

Abb. 4. Leithaar des Hasenkaninchens; kurz oberhalb der Mitte. (Vergr. 160fach.)

Abb. Leithaar des Belgischen Riesen, Ende des 3. Haarviertels. (Vergr. 160fach.)

Abb. Grannenhaar des Hasen, kurz unterhalb der Haarmitte. (Vergr. 160fach.)

Abb. 7. Grannenhaar des wilden Kaninchens, Ende des 3. Haarviertels. (Vergr. 160fach.)
Abb. 8a. Grannenhaar des zahmen Kaninchens, Haarmitte. (Vergr. 160fach,)

Abb. 8b. Grannenhaar des zahmen Kaninchens, in nichster Nihe der Wurzel. (Vergr. 160fach.)

1@

Lesthaar des wilden Kaninchens. Kurz oberhalb des Wurzelteiles: In
axjaler Richtung mehr oder weniger lang und schmal ausgepriigt (Abb. 2).

Leithaar des zahmen Kaninchens. Tm mittleren Haarteil: Hier oft
kielwasserartige Anordnung der Cuticulazellen (Abb. 3a). Unterhalb
der Mitte: Weidenblattformige Gestalt (Abb. 3b).

Leithaar des Hasenkaninchens. Tm apikalen Teil: Stark abgeflacht,
kaum eingekerbt. In der Mitte: Ahnlich der des zahmen Kaninchens
(Abb. 4).
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Letthaar des Belgischen Riesen. Keine Unterschiede zwischen Hase
und Belgischem Riesen (Abb. 5).

2. Grannenhaar des Hasen. In der Mitte: Begrenzungslinien der
Schitppchen liegen mehr in der Langsrichtung des Haares, tief wellen-
formiger Verlauf. Im basalen Teil in nichster Nihe der Wurzel: Relativ
regelmafBige, schmal lanzettfrmige oder weidenblatiformige Gestalt der in
axialer Richtung angeordneten Schiippchen (Abb. 6).

Grrannenhaar des wilden Kaninchens. In der Mitte: Begrenzungs-
linien verlaufen fast senkvecht zur Haarlingsachse, in sich mehr oder
weniger gewellt. Im basalen Teil: Dachziegelférmig iibereinander
gelagerte, mit deutlich ausgebildeter, verlingerter und ausgezogener
Spitze versehene Schiippchen. In nachster Néhe der Wurzel: Lorbeer-
blattférmige Gestalt (Abb. 7).

Grannenhaor des zahmen Kaninchens. In der Mitte: Vollkommen
unregelmafig angeordnete Schiippchen, sich dachziegeliérmig deckend,
mit etwas abgerundeter und ausgezogener Spitze. Im basalen Teil:
Ahnlich wie in der Mitte, hier und da haben die Schiippchen ein spindel-
férmiges Aussehen, keine weidenblattfrmige Gestaltung der Schiipp-
chen (Abb.8a, 8b).

Gramnienhoar des Hasenkaninchens. Im apikalen Teil: Eng anein-
ander liegende Schiippchenrinder, kaum eingekerbt. Begrenzungs-
linjen verlanfen ziemlich parallel zueinander. In der Mitte: Ahnlich
der des zahmen Kaninchens. Tm basalen Teil: Ahnlich der des zahmen
Kahinchens, _

Grannenhaagr des Belgischen Riesen. In der Mitte: Keine Unter-
schiede zwischen Kaninchen und Hasenkaninchen. Im basalen Teil:
Ahnlichkeit mit dem Hasen.

3. Floumhbaare. Eine Unterscheidung der Flaumhaare der einzelnen
Leporiden ist nicht moglich.

B. Differentialdiagnostische Merkmale in der Markstruliur.

1. Leithaoar des Hasen. Xurz oberhalb der Mitte: Zellen der Rand-
siulen setzen sich als regelmdifige, kleinste Halbbdgen gegen die Rinden-
schicht ab.

Leithaar des wilden Kaninchens. Kurz oberhalb der Mitte : Zellen der
Randsgulen bilden gegen die Rindenschicht hin eine vollkommen gerade
Linie.

Leithaar des zahmen Kaninchens. Kurz oberhalb der Mitte: Ahnlich
wie beim wilden Kaninchen.

Leithaar des Hasenkaninchens. Kurz oberhalb der Mitte: Ahnlich dem
wilden und zahmen Kaninchen.

Leithaar des Belgischen Riesen. Kurz oberhalb der Mitte: Ahnlich
dem Hasenkaninchen, dem wilden und zahmen Kaninchen.
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2. Grannenhaar des Hasen. Im Grannenteil: Runde bis elliptische
Form der einzelnen Markzellen.

Grannenhaar des wilden Kaninchens. Im Grannenteil: Rechteckige
bis quadratische Zellen. Zellen der Randsdulen: Niedrig, rechteckig;
der Binnensdulen: Quadratisch.

Grannenhaar des zahmen Kaninchens. Tm apikalen Teil: Ahnlich wie
beim Hasen. Im unteren Haarteil: RegelmiBig untereinander gelagerte,
parallel zueinander verlaufende, rechteckige bis quadratische Zellen,
keine Binnensiulen.

Grannenhaar des Hasenkaninchens. Keine runden und elliptischen
Formen wie beim Hasen. Markzellen erinnern stets an Rechtecke oder
Quadrate, Ecken abgerundet.

Grannenhaayr des Belgischen Riesen. Ahnlich dem des Hasenkanin-
chens.

3. Flaumhaare. Keine differentialdiagnostischen Unterschiede.

Nach Beendigung dieser Arbeit wurde mir eine inzwischen erschienene Arbeit
von Friulein Hundt® bekannt, die ebenfalls nach der obenerwihnten Schréder-
schen Methode zur Feststellung der Form der Cuticulazellen Haaruntersuchungen
beim Tasen, Wild- und Hauskaninchen vorgenommen hat. Sie stellte fest:

1. daB keine Unterschiede in bezug auf Sommer- und Winterhaar in der
Cuticulazeichnung bestehen,

2. daf} die Cuticulazeichnung bei ein und demselben Individuum im wesent-
lichen die gleiche ist,

3. daBl der Bau der Cuticula von der Kérpergegend nicht abhingig ist.

Eine Unterscheidung der einzelnen Leporiden allein an Hand der Cuticula-
zelchnung hilt sie fiir nicht moglich. Nach den oben ausgefithrten Beschreibungen
der Cuticulazeichnungen der einzelnen Leporiden und den beigegebenen Bildern
kann ich mich threr Meinung nicht anschlieBen.
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