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H a i r  F o r m s  o f  t h e  W h i t e  R a t  (Mus r a t t u s  n o r v e g i c u s ,  va r .  a l b i n u s )  

A Contribution to the  Forensic Diagnosis of Rodent  Hair  

Summary. 1. There are contrary s ta tements  about  the  classification of the hair  of rodents. 
To clear them up some guard hairs were taken  from several body regions of 20 albino rats  
of different ages. The external  measurements,  the  form of cuticular scales and the  medullary 
air cells were examined. - -  2. The average of all measurements  was calculated and  charted. 
- -  3. The albino ra t  has bristles, awns, and  furs. There are two types of bristles. One 
of them (type A) has been called tactile hair. - -  4. Sinus hairs and type A of the  bristles are 
also shed in a hair c y c l e . -  5. There are only modified bristles on the  tail and the scrotum. - -  
6. The hair  of the  albino ra t  and the hair  of the house ra t  are equal in length, bu t  shorter  t han  
those of the  wild norvegian rat .  The cross section is bigger t han  t h a t  of the related rodents. 
The scales of the bristles are equal to those of the wild norvegian rat ,  the  scales of the  awns 
in the  lower parts  are equal to those of the house rat .  There are no notches in the  marginal 
cells of the  medullary cord. The round medullary discs have only little connection. 

Zusammen/assung. 1. Im Schrif t tum liegen widerspriichliche Angaben fiber die Eintei lung 
der Haare bei Nagern vor. U m  diese zu kI~ren, wurden Fellhaare an mehreren K6rperstellen 
von 20 Albinorat ten verschiedenen Alters untersucht .  Die ~uBeren Abmessungen, das Schup- 
penbild und  die ~a rk lu f t rgume  wurden beurteilt .  - -  2. Die Durchschnit tswerte  der MeB- 
ergebnisse wurden errechnet und  tabellarisch dargestellt. - -  3. Aus den Befunden geht hervor, 
dag auch bei der Albinorat te  Leit-, Grannen- und  Flaumhaare  vorhanden sind. Innerhalb  der 
Leithaare gibt es 2 Typen, deren einer (Typ A) als Tas thaar  modifiziert sein soil. - -  4. Auch 
Sinushaare und  Leithaare vom Typ A nnterl iegen einem I-Iaarwechsel. - -  5. An Schwartz und  
Scrotum t re ten  nur  abgewandelte Leithaare auf. - -  6. Die t t aa re  der Albinorat te  und  der 
Hausra t te  sind etwa gleich lang, jedoch kfirzer als die der wilden Wanderra t te .  ])er Quer- 
schni t t  is~ gr6Ber als bei verwandten  Nagern. Die Epidermikulaschuppen gleichen beim Leit- 
haar  denen der wilden Wanderratge, beim Grannenhaar  ghneln sic im basalen Teil denen der 
I-Iausratte. Die l~andzellen des 3garksgranges zeigen keine Einkerbungen.  Die runden Mark- 
scheiben besitzen einen geringen Zusammenhal t .  

Key words: I-Iaarformen, weil3e g a t t e  - -  Spurenuntersuchung,  Haare.  

Einleitung 

l ~ a t t e n h a a r e  k 6 n n e n  g e l e g e n t l i c h  ~ls k r i m i n a l i s t i s c h  o d e r  r e k o n s t r u k t i v  wich-  

t iges  L e i t e l e m e n t  a u f t r e t e n ,  z. B .  a n  d e r  K l e i d u n g  e i n e r  Le iehe ,  be i  d e r  Tierfral3-  



192 F.-tt. Feder und R. ttebel 

verletzungen zu bewerten sind, oder bei Verletzungen yon S~tuglingen durch 
Wanderratten oder Wasserr~tten, wie sie gelegentlich beobachtet wurden. SchlieB- 
lich ist daran zu denken, dab R~ttenh~are an der Kleidung yon Tierw~rtern oder 
L~boratoriumsperson~l gelege~tlich ~ls sekundi~re Kontaminationsspur auf die 
Kleidung underer Personen fibertragen werden k6nnen. In  solchen :F~llen ist die 
mikromorphologische Differentiuldiagnose gegenfiber ~nderen Tierhu~ren z. B. 
K~tzenhauren oder Pelzh~aren, wichtig. 

Vergleichende Untersuchungen fiber die Feinstruktur der Fellhaare (Wuldeyer, 
1884; Toldt, 1910; Lochte, 1938 ; u. a.) haben zu einer Einteilung in Leit-, Gr~nnen- 
und Flaumh~are gefiihrt, die seither allgemein und ~uch ~fir Nagetiere Verwendung 
finder. Auf Grund einiger Befunde an Nugern kommt Dry (1926, 1928) demgegen- 
fiber zu einer Einteilung in 4 Haartypen, die sich nut teilweise mit der crstgenann- 
ten deckt. 

In  den letzten Jahren erneut ~ufgenommene Untersuchungen an speziellen 
Tasteinrichtungen der H~ut, den sog. H~arscheiben (Smith, 1967), die in Vcrbin- 
dung mit im gleichen Sinne besonders ausgestatteten H~arfollikeln, den ,,tylo- 
trichen" Follikeln stehen (Straile, 1960, 1961), enthalten Hinweise daruuf, dab 
die yon Dry angewand~e Klassifizierung berechtigt ~st. 

Dies gub uns Anla~, die Fellhu~re einer Nagerart mittels ex~kter Messungen 
mit Hinblick auf diese unterschicdlichen Auff~ssungen zu untersuchen. I-Iierfiir 
wurde die wei~e Luboratoriumsrutte gew~hl~, um fiir diesen Modellfall fiber ein 
genetisch weitgehend einheitliches Ausg~ngsmateri~l verffigen zu kSnnen. Aui~er- 
dem sollte mit den erhaltenen Werten die kl~ssische Zus~mmenstellung yon 
Daten fiber die S~ugetierhuure (Lochte, 1938; W~ldeycr, 1884) erg~nzt werden, 
in dcnen die albinotische Variation der W~nderrattc nicht odor nur unvollst/~ndig 
berficksichtigt ist. 

Neben Fellh~aren wurden zum Vergleich ~uch die L~ngha~re (Sinushuare) und 
die Haure des Schw~nzes in die Untersuchung miteinbezogen. 

~Iaterial und Technik 

Von 20 weil~en l~atten beiderlei Gesohlechts, die bei gleichm~l~iger Raumtemperatur in 
~akrolonk~figen gehalten worden waren, wurden ttaarproben an l~acken (nachfolgend Probe 1), 
Schwanzwurzel (2), Schulterblattgegend (3) und Kniegegend (4) entnommen. Al~l~erdem wur- 
den Scrotalhaare m~nnlicher Tiere, die Schwanzhaare und Sinushaare aus dem Bereich der 
Oberlippe untersucht. 

Zur Messung der L/~nge und der Dicke der Haare und zur Beurteilung der GrSl]e und der 
Form der Epidermikulaschuppen wurden Abdrficke auf Zelluloidobjekttr/~gern nach dem 
Verfahren yon :Nistler (1952, zit. nach Berg, 1957) hergestellt. Die L/~ngenmessung der 
Haare erfolgte mit dem Stechzirkel, der auf einen Abstand von 2 mm eingestellt war. Die 
Dickenmessung der Haare (Wurzel mit Wurzelscheide, der st~rkste Haardurchmesser und die 
Haarspitzenbreite) erfolgte mit einem LeiSz-Mel~ocular, die Werte wurden in ~m umgerechnet. 
Nach der L~ingenmessung bleiben die entsprechenden Einstiohe des Zirkels auf dem Objekt- 
tr/~ger, mit deren Hilfe der Haarabdruck in 4 gleiche Abschnitte unterteilt wird. Auf diese 
Weise ergeben sich bei unterschiedlichen Haarl~ngen proportionale Verh~ltnisse, die Ver- 
gleichsmSglichkeiten der Epidermikula verschiedener Haare an den Punkten ~/4, ~ und 3~ der 
Haarl~,nge zulassen. Diese Punkte werden im folgenden Text mit a, b undc bezeichnet. An 
den MeBpunkten w~rde die L~nge und Breite der Epidermikulaschuppen gemessen und ihre 
Form beurteilt. Die L/~nge der Schuppen wurde in Richtung der ttaarl/~ngsachse gemessen, 
die Breite quer dazu. Die Beurteilung der Schul3penform erfolgte nach dem yon ttausmann 
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(1924) festgelegten, yon Holm (1964), Baumarm (1965), Bliimel (1965), Feder (1965), Mfiller 
(1965) und Schmid (1967) etwas erweiterten Prinzip. Zur Untersuchung des Markstranges 
wurden die Haare zerkleinert und nach Lochge (1938) in TerpentinS1 aufgehellt. Die ~arkluft- 
r~ume wurden n~ch dem yon Waldeyer (1884) angegebenen Verfahren klassifizier~. Die yon 
anderen Autoren (Lochte, 1938; Fitzthnm, 1952) angewand~e Darstellung der Markscheiben 
durch Erhitzen in heiBer 17°/oiger Kalilauge mul]te bei den vorliegenden Untersuchungen 
e~was variiert werden, da sich die Markscheiben bei dieser Behandlung sofor8 aufl6s~en. Die 
besten Ergebnisse warden erziel~, wenn die unverletz~en I-Iaare in 17°/oiger Kalilauge fiber 
Nacht im Brutschrank bei 37 ° C maceriert wurden. Anschliel~e~d wurden die Haare mit einem 
Trol0fen Kalilauge auf den Objekttr~ger iibertragen und d~s aufgelegte Deckglas leicht ange- 
drfickt. Auch hierbei zerfiel ein groBer Teil der 1Yiarkscheiben. 

Zur Beurteilung des Markes beim Sinushaar erwies es sich als zweckmgBig, Querschnitte 
anzufertigen. Das Ha i r  wurde dazu in Araldit (Serva) eingebetget und auf einem Ultra- 
mikro~om nach Fern£ndez-Mor~n der Firma Leitz in ca. I ~m starke Schni~te zerlegt. Die 
Fgrbung erfolgte mi~ Methylblau-Safranin in Anlehnung an die FErbemethode nach Richard- 
son et al. (1960). 

Befunde 

Beim Lei thaar  m~chten  es die e in le i tenden Messungen berei ts  erforderl ich,  diese 
Haa r fo rm,  die sich durch  die grSgere L~Lnge und  den ges t reckten  Ver lauf  yon  den  
i ibr igen Fe l l haa r en  abheb t ,  zu unter te i len .  E in  Tell  der  t t a a r e  un te rsche ide t  sieh 
durch  die grSgere L/~nge und  den runden  Querschni t t  deu t l ich  yon anderen,  die 
eine ger ingere  L/~nge und  einen ~bgepl~ t te ten  H~arsch~f t  aufweisen. Die Unte r -  
te i lung der  Le i t haa re  erfolgte nach  diesen Charak te r i s t ika  in einen T y p  A und  
einen T y p  B (Abb. 1, A und  B). 

i 

Abb. 1. Natfirliche Form der Fellhaare der Albinoratte. A Leithaar (Typ A), B Leithaar 
(Typ B), C Grannenhaar, D Flaumhaar. Vcrgr. 3,Sfach 
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F i i r  den T y p  A konn t en  ftir  die 4 un te r such ten  K6rpers te l l en  folgende Durch-  
schnit~sl/ingen e rmi t t e l t  werden : 

1. 11,5--20,2 mm (16,1) 
2. 16,2--38,5 mm (24,6) 
3. 12,5--20,2 mm (16,6) 
4. 14,0--28,0 mm (18,8) 

Die H a a r d i e k e  der  Le i thaa re  vom T y p  A wurden  an der  Wurzel ,  an der  dieksgen 
Stelle und  an  der  I-Iaarspitze gemessen.  Es erg~ben sich folgende Durchschn i t t s -  
wer te  in ~xm: 

Leithaar Grannenhaar Flaumhaar 

Abb. 2 a--c. Abdrticke der Epidermikulaschuppen tier Fellh~are an den iV[el]punkten ~, b undc 
(s. Text). Vergr. 250fach 
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Wurzel Dickste Stelle Spi~ze 
(~- Wurzelscheide) 

1. 61,28 80,7 3,4 
2. 68,3 78,6 5,1 
3. 66,3 85,2 3,3 
4. 68,1 84,7 4,1 

Die Gr6ge der  E p i d e r m i k u l a s c h u p p e n  (Abb. 2) wurde  an den 3 MeBpunkten  
a, b nnd  c e rmi t t e l t .  F i i r  den M e g p u n k t  c k a n n  oft  nur  die Li~nge der  Schuppen  
angegeben werden,  da  das  H a a r  meis t  schon so schlank ist, dab  es r ingfSrmig 

C 

a a 

Skrotalhaar Schwanzhaar Sinushaar 
Abb. 3 a--c.  Abdrficke der Epidermikulaschuppen der Ha~rmodifikationen an den i~IeBpnnkten 

a, b und c (s. Text). Vergr. 250fach 
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b~ 

Abb. 4~--c .  
Querschnitte eines 
l~ngen Sinush~res 
im Wurzelbereich 
(W) und an den 
Meltpunkten ~, b 
undc  (s. Text). 
Dfinnschnitte, 
Methylbl~u- 
S~fr~nin, Vergr. 
310f~ch 

yon  den einzelnen Schuppen umfaBt wird u n d  so eine Brei tenmessung nieht  mehr  

mSglich is~. Es ergaben sich folgende Wer te  in  [xm: 

u b c (L~nge) 

1. 37,7 × 14,0 13,8 × 27,6 5,7 
2. 39,4 × 14,8 13,8 × 26,1 6,5 
3. 41,3 × 14,8 15,6 × 28,1 6,1 
4. 39,8 × 13,9 13,2 × 27,8 5,4 
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Le i t haa r  Skro ta lhaar  

Grannenhaar Schwanzhaar 

F laumhaar S inushaar 

Abb. 5. Dars~ellung der Marklut~brS, ume. Die LufC wurde in den zusammenhS.ngenden Mark- 
riiumen mi~ ttilfe yon TerpentinS1 verdri~ngt. Beim Flaurnhaar isg die Markungerbrechung 
deutlieh zu erkennen. Beim Sinushaar f~llt der rohrartige Markraum auf. Vergr. 250faeh 

Die Schuppen der Leithaare vom Typ A zeigten an allen 4 untersuchten KSrper- 
stellen am MeBpunkt a die rhombische Form (nach Hausmann Form H), die sich 
am weitesten in gichtung der gaarl~ingsachse ausdehnt. Diese Schuppe hut meist 
eine sehr regelm~Bige Begrenzung, die Seiten des Rhombus ffigen sich fund oder 
in abgesetzten Spitzen ineinander. Am MeBpunkt b tri t t  die rechteckige Schuppen- 
form (R) auf, vereinzelt kann hier noch eine Mischform zwisehen rhombiseh und 
rechteckig gefunden werden. Der Megpunkt c zeigt nut mehr gezackte Schuppen- 
formen (Z), deren Breite nieht mehr zu messen ist. Die Markr~tume (Abb. 5) be- 
ginnen kurz oberhalb der Wurzel perlschnurar~ig (nach WMdeyer Form Q), um 
sehr schnell an Dicke zuzunehmen. Der Hauptteil des Markstranges besitzt die 
Form IK, d. h. er ist mehrreihig und se~zt sieh aus unregelm~Big spincl~tfSrmigen, 
grog- und kleinblasigen Gebilden zusammen. Zur Spitze hin l~uft der Markstrang 
wieder in die perlschnurartige Form Q aus. In  seinem mehrreihigen Abschnitt 
nimmt er ca. ¥ier Fiinftel der Gesamthaardicke eim 

Fiir den Typ B des Leithaares konnten fiir die 4~ untersuchten K6rperstellen 
folgend~ Durehschnittsl~ngen ermittelt werden: 
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1. 9,5--15,0 mm (11,6) 
2. 12,5--25,0 mm (16,0) 
3. 8,5--14,2 mm (11,5) 
4. 9,8--19,0 mm (12,4) 

Die H a a r d i c k e  der  Le i thaa re  vom T y p  B ergab an den en t sp rechenden  Meg- 
p u n k t e n  folgende Durehsehn i t t swer te  (in ~zm). Da  diese H a a r e  einen abgep l a t t e t en  
I-Iaarsehaft  aufweisen, wurde  einmM der  gr6Bte Durehmesser  (I) und  zum anderen  
der  ger ingste  Durchmesser  (II)  angegeben:  

Wurzel Dickste S~elle Spitze 
(~- Wurzelscheide) I I I  I I I  

I I I  

1. 57,8 57,6 158,8 84,9 3,8 3,2 
2. 55,5 54,2 128,8 88,6 4,5 3,6 
3. 56,0 51,8 159,7 88,9 3,9 3,7 
4. 50,9 53,9 156,0 79,8 3,5 3,6 

Die Gr6l~e und Form der Epidermikulaschuppen sowie die Form und Ausdehnung des 
~arkstranges stimmt wei~gehend mit der des Typs A iiberein (Abb. 2 u. 5). 

Abb. 6 a--d.  Markscheiben vom Leithaar, Typ A (a und b) und Typ B (c) und zerfallende 
Markscheibe yore Wollhaar (d). Vergr. 500fach 
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Die Darstellung der Markscheiben gelang nur unter grogen Schwierigkeiten, 
da bei der Albinoratte noeh starker als bei der Haus- und der Wanderrat~e die 
einzelnen Zellen von Luftr£umen umschlossen sind (Loehte, 1938) und daher der 
Zusammenhang der Zellen untereinander sehr gering ist. Bei der Albinoratte 
seheint auBerdem die Rinde der Behandlung mit Kalilauge einen so starken Wider- 
stand entgegenzusetzen, dag in dem Augenblick, in dem sieh die Rindensubstanz 
16st, die Markseheiben bereits zerfallen sind. Die Markscheiben, die wit bei sehr 
vorsichtiger Maceration der Haare darstellen konnten, sind fund oder oval und 
besitzen eine /iugere Ringzone, die eine undeutliehe radi/~re Streifung aufweist. 
Die innere Zone isC unregelmgl3ig granuliert (Abb. 6). 

Die Grannenhaare (Abb. 1, C) entspringen mit diinner Wurzel und setzen sieh 
mit einem sehr sehlanken Sehaft fort. Erst apikal des Megpunktes b kommt es 
zur Ausbildung einer deutlieh abgesetzten Granne, die, sieh gleieh~n/~gig ver- 
jtingend, zu einer feinen Haarspitze ausl£uft. Das Grannenhaar isC dentlieh kiirzer 
als das Lei~haar, es konnten folgende Werte far die 4 K6rperstellen ermit~elt 
werden : 

1. 8,0--12,0 mm (10,1 mm) 
2. 10,0--17,5 mm (12,8 ram) 
3. 7,0--14,0 mm (10,6 ram) 
4. 8,0--17,0 mm (12,0 ram) 

Die Haardicke der Grannenhaare, gemessen an der Wurzel, der dicksten Stelle 
und an der Spitze, ergab folgende Werte in ~m: 

Wurzel Dickste Stelle Spitze 
(+ Wurzelscheide) 

1. 37,7 55,2 3,2 
2. 33,2 55,3 2,8 
3. 37,7 63,7 3,1 
4. 35,6 58,8 2,4 

Die GrSge der Epidermikulaschuppen wurde an den MeBpunkten a, b und e 
ermitte]t. Fiir den MeBpunk~ c kann hier immer Lgnge und Breite der Schuppen 
angegeben werden, da sich dieser Mel3punkt in H6he der Granne befindet. Das 
Haar ist hier so dick, dab auch die Breitenbegrenzung der Schuppe eindeutig 
festgelegt werden kann. Es ergaben sich folgende Werte in ~zm: 

a b c 

1. 32,2 × 12,0 31,4 × 13,5 7,6 × 18,4 
2. 30,7 × 12,0 29,9 × 11,8 7,9 × 18,0 
3. 32,1 × 11,2 30,6 × 11,4 8,4 × 19,9 
4. 34,8 × 11,0 34,0 × 10,1 6,8 × 22,7 

Die Schuppenform der Grannenhaare ist an der Basis auf eine kurze Strecke 
rechteckig (R). An allen 4t KSrperstellen tritt  in HShe der MeBpunkte a und b 
ausschlieBlich die rhombische Form (H) auf, die mit der fiir das Leithaar ange- 
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gebenen Form identisch ist. Am Mel3punkt c tritt  auf Grund der I-Iaarbreite die 
reehteekige Form (R) auf, die manehmal eine leichte Zaekung aufweisen kann 
(Abb. 2). 

Die Markluftr/iume/~hneln denen des Leithaares, sie sind mehrreihig (Form H). 
Vor der Granne wird der Markstrang jedoeh schlanker und zeigt am Grannen- 
beginn eine Einsehniirung bis zur Einreihigkeit. Im Bereich der Granne ist er 
wieder breit (Form H) und 1/~uft dann zur Spitze hin, kontinuierlieh sieh verjiin- 
gend, in die perlsehnurartige Form (Q) aus. Der mehrreihige Markstrang nimmt 
ca. sieben Neuntel der Gesamthaarbreite ein (Abb. 5). Die Markseheiben der 
Grannenhaare gleiehen denen der Leithaare. 

Das Woll- bzw. Flaumhaar (Abb. 1, D) stell~ die feinste Haarqualit/~t dar. Es 
nimmt nach seinem Ursprung aus dem Haarbalg nur wenig an Dicke zu. Es ist 
leicht gewellt und I/iuft in eine feine Spitze aus. Fiir die L/~nge des Haares an den 
4 KSrperstellen konnten folgende Werte ermittelt werden: 

1. 5,5-- 8,0 ram (6,6 ram) 
2. 5,0-- 9,5 mm (8,5 ram) 
3. 4,0--11,0 tara (6,7 tara) 
4. 5,5--11,0 ram (7,3 tara) 

Die Haardicke der Flaumhaare, gemessen an der Wurzel, der dicksten Stelle 
und der Spitze, ergab folgende Werte in ~xm: 

Wurzel Dicks~e Stelle Spi~ze 
(+ Wurzelscheide) 

1. 26,3 24,0 2,2 
2. 24,9 23,2 2,0 
3. 24,6 23,8 2,6 
4. 23,3 22,8 1,5 

Die Gr6ge der Epidermikulaschuppen wurde an den Megpunkten a, b u n d c  
ermittelt. Fiir den Megpunkt e kann nut die L~nge der Sehuppen angegeben wer- 
den, da dutch die Feinheit des Haares und die Form der Schuppen eine Breiten- 
messung nieht mehr m6glieh ist. Es ergaben sieh folgende Werte in ~zm: 

a b c (L~nge) 

1. 26,3 X 12,6 24,4 X 11,3 10,3 
2. 21,6 X 11,8 21,8 X 11,9 9,1 
3. 23,6 X 10,0 24,6 X 11,6 11,0 
4. 22,7 X 9,6 23,8 X 12,3 8,1 

Die Schuppen der Flaumhaare zeigen an den MeSpunkten a und b meist die 
rhombische Form (H), die manchmal eine gewisse Neigung zur schr/~gparallelen 
Form (T) zeig~. Am Megpunk~ c ~ri~t iiberwiegend die parallele Form (P) auf, 
die abschni~weise e~was schr/~ggesCellt sein kann (Abb. 2). Die Markluftr/~ume 
sind perlschnurar~ig (Q), es ~re~en am gesamten I-Iaar jedoch Einschniirungen auf, 
die bewirken, dab auch das Mark sich verjiing~ odes sogar unterbrochen wird 
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(Abb.  5). D ie  M ~ r k s c h e i b e n  der  F l a u m h a u r e  s ind  d e m  D u r c h m e s s e r  de r  H a u r e  

e n t s p r e c h e n d  sehr  k l e in  u n d  k re i s rund ,  sie ze igen  ke ine  b e s o n d e r e n  M e r k m a l e  

(Abb.  6d) .  

Die locker angeordneten Haare im Bereich des Scrotalsackes mgnnlicher Tiere ghneln in 
der gu~eren Form den Flaumhaaren. Sic zeigen eine durchschnittliche L~nge yon 5,9 ram, 
die Dicke betr~gt im Wurzelbereich 26,4 ~m und an der dicksten Stelle 32,7 [zm. Sic laufen in 
eine 3,0 Izm starke Sl0itze aus. Bei durchschnittlich gleicher L~nge sind sic also etwas stgrker 
als Flaumhaare. Auch die SchuppengrSl]e ergab andere Werte. Fiir die Mel~stellen a, b und c 
wurden in tzm ermittelt:  

a b c 

7,9 × 14,4 6,8 × 19,9 5,4 × 14,4 

An der Mel~stelle a sind die Schuppen rechteckig (Form 1~). Im mittleren Abschnitt be- 
sitzen sic in der L~ngsrichtung angeordnete kleine Zacken (Form I~--Z), die im Bereich c an 
Zahl stark zunehmen. Die Markluftr~ume sind wie beim Wollhaar perlschnurartig (Q), es 
treten jedoch weder am Haar noch am Mark Einschniirungen auf (Abb. 3 u. 5). 

Die kiirzesten Haare sind die am Schwanz in einer Zahl yon jeweils 5 bzw. 3 (n. RSmer, 
1896, und Erickson, 1931) unter den Hautschuppen hervortretenden Schwanzhaare. Sic be- 
sitzen eine durchschnittliche Lgnge yon 3,03 mm. Die Dickenmessung ergab fiir den Wurzel- 
bereich 61,02 [zm, ffir die dickste Stelle 99,9 ~m und fiir die Spitze 6,4 [~m. Diese Mel~wer~e 
liegen im Bereich der Leithaardicke. Die SchuppengrS~e ergab in ~zm: 

a b c (Lgnge) 

12,8 × 29,7 6,4 × 32,06 2,7 

Am MeI~punkt a liegt die rein rechteckige Schuppenform (R) vor. In der Mitre ist schon 
eine starke Zackung (Z) der Schuppen zu beobachten, die zur Spitze bin so stark wird, da~ 
eine Breitenmessung der Epidermikulaschuppen nicht mehr m6glich ist. Die )/[arkluf~rgume 
laufen perlschnurartig (Q) gleichmgBig yon der Wurzel his zur Spitze durch (Abb. 3 u. 5). 

Das Sinushaar der Oberlippe ist ein starkes gerades Haar yon sehr nnterschiedlicher Lgnge 
(2--64 ram). Die Dickenmessnng der l~ngeren I-Iaare der Oberlippe ergab fiir den Wurzel- 
bereich einen Durchschnittswert yon 187 ~m, fflr die dickste Stelle yon 149 [zm und ffir die 
Spitze eine Breite yon 8,4 ~m. Es liegt bier also im Vergleich zu den anderen Haaren eine 
recht stumpfe tIaarspitze vor. 

Die Schuppengr6Be ergab fiir die MeBstellen folgende Werte in izm: 

a b c (L~nge) 

5,08 × 36,3 4,2 × 35,1 3,4 

Es liegt bereits an der Haarbasis eine stark gezackte Schuppenform (Z) vor, die Schuppen 
sind bier sehr kurz un4 breit. Zur Spitze bin werden die Schulopen etwas kiirzer und weniger 
stark gezackt (Abb. 3). Eine Breitenmessung der Schuppen ist im Spitzenbereich nicht mehr 
m6glich. Die Markluftrgume sind sehr schmal, sic nehmen ca. ein Fiinftel der Gesamthaar- 
breite ein (Abb. 5). Eine klare Form der P~ume kormte nich~ erkannt werden. Aus diesem 
Grund wurden Querschnitte yon einem ca. 40 mm langen Sinushaar im Wurzelbereich and 
in tt6he der 3 Mel~stellen a, b und c angefertigt (Abb. 4). 

:[m Verlauf des Haarwechselvorganges werden Sinushaare im Wurzelbereich durch das 
nachschiebende Ersatzhaar eingedellt oder abgeplattet;  ihr Querschnitt bekommt bier Halb- 
mond- oder ttantelform. Die gul~ere Oberfi~che zeigt starke Abschilferungen, da das I taar  
aus dem ttaarbalg herausgezogen wurde. Eine Epidermikula kann demnach bier nicht differen- 
ziert werden. Die Rindenzone ist breit und zeigt deutliche Zellgrenzen. In den Zellen sind oft 
noch Kernreste und granul~re Einlagerungen festzustellen. Im Zentrum befindet sich ein 
spaltf6rmiger Hohlraum, der beginnende Markraum. • 

Im Bereich der ~el~stelle a besitzt das t taar  einen kreisrunden Querschnitt. Die Epi- 
dermikula erscheint als ganz feine AuBenschicht. Die Rindenzone verhglt sich ebenso wie im 
Wurzelbereich. Der nun im Zentrum vorhandene )/[arkraum ist kreisrund und enth~lt stellen- 
weise abgestol]ene Zellen. Im Bereich der Mel~stelle b besitzt das Haar ebenfalls einen kreis- 
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runden Querschnitt. Die Epidermikula ist als deutlich abgesetzge Aul~enzone sichtbar. In der 
Rindenzone sind die Zellgrenzen undeutlich, die Granulation in der Peripherie dieser Zone 
ist stgrker. Der Markraum ist rand nnd enthglt wiederum Zellreste. 

Im Bereich der Mel~stelle c verh~lt sich der Aufbau des tiaares wie an der Mel]stelle b, 
nur der Gesamtquerschnitt hat stark abgenommen. Zellgrenzen sind allerdings bier in der 
Rindenzone nicht mehr zu erkennen. 

Differentialdiagnose 

Um einen Vergleich mit  den bei Lochte (1938) angegebenen Werten verwandter Nager 
(Mus musculus, Epimys rattus, Epimys norvegicus) zu ermSglichen, werden ihnen entspre- 
chend ausgew~thlte Durchschnittswerte der Albinoratte gegenfibergesteIlt. 

Das Haar der Hausmaus (Mus musculus) ist insgesamt wesentlich kfirzer (6--11 mm) als 
das der Albinoratte, aul~erdem besitzen die Randzellen des Marks starke seitliche Einkerbun- 
gen; diese Zellen werden daher als a-fSrmige Zellen bezeichnet. 

Die Albinoratte zeigt ffir die Lange der Leithaare einen Durchschnittswert yon 24 ram, 
ffir die der Grannenhaare yon 17 mm and ffir die der Flaamhaare yon 11 mm. ~hnliche Werte 
liegen fiir die Haarlange der t tausrat te (Epimys rattus) vor (Leithaar: 28 mm, Gralmenhaar: 
18 ram, Flaumhaar:  17 mm), wohingegen die Wanderratte (Epimys norvegicus) wesentlich 
langere t taare besitzt (Leithaar: 40 rain, Grannenhaar: 20 mm, Flaumhaar:  18 mm). 

Bei der Haas- und der Wanderratte liegen die Werte fiir die tiaardicke an der ]~asis bei 
0,03 ram, der grSl~te Durehmesser bei 0,08 : 0,06 mm, die t taare sind in diesem Tell des Schaftes 
abgeplattet. Bei der Albinoratte warden fiir die Leithaare Basalwerte yon 0,06 mm, ftir die 
Grannenhaare yon 0,03 mm und ffir die Flaumhaare yon 0,02 mm gemessen. Die grSBte Dicke 
betragt beim Leithaar vom Tyl0 A 0,08 mm, das Haar ist rand. Beim Leithaar vom Typ B 
liegen die Werte hSher (0,15-0,08 mm), dieser Haartyp ist im oberen Schaftbereich auch ab- 
geplattet. Grannen- (0,06 ram) and Wollhaar (0,02 ram) sind dfinner and darchgehend fund. 

Die Epidermikula der Leithaare besitzt bei der Haasratte an der Basis rechteckige Schup- 
pen, die zur Spitze hin in die gezackte Form fibergehen. Die Wanderratte zeigt wie die yon 
uns untersuchte Albinoratte an der Basis der Leithaare die rhombische Schuppenform, in der 
Mitre die rechteckige und an der Spitze die gezaekte Form. Die Epidermikula der Grannen- 
haare setzt sich bei der Albinoratte an der Basis aus rhombischen, bei der Hausratte aus 
unregelm~l~ig rhombischen and bei der Wanderratte aus rechteckigen Sehuppen zusammen. 
Bei der Wanderratte werden die Schuppen in der t taarmit te  rhombisch und gehen zur Spitze 
hin in die gezackte Form fiber. Bei der Albinoratte bleibt auch im mittleren I-Iaarabschnitt 
die rhombische Schuppenform erhalten. Im oberen Dritte], im Bereich der Granne, treten 
rechteckige Schuppen auf, die zur Spitze hin eine leichte Zackung aufweisen kSnnen. Die 
Epidermikulaschuppen der Wollhaare zeigen bei allen 3 Arten weitgehende ~3bereinstimmung. 

Das Markbild ist bei allen 3 Arten sehr ahnlich. Bei der Haas- and Wanderratte treten 
im Markstrang der Leithaare an den lgandzellen Einkerbungen auf, die bei der Albinoratte 
nicht beobachtet werden konnten. Die im Wollhaar der Wanderratte geschilderten Einschnfi- 
rungen des Markes (Lochte, 1938) wurden im Wollhaar der Albinoratte in verst~rktem Mal~e 
beobachtet. Die Markscheiben sind bei der Haus- and der Wanderratte sehr vielgestaltig 
ausgebildet, es treten runde, ovale, bohnenfSrmige and bandartige Scheiben auf. Bei der 
Albinoratte konnten nur runde and ovale Scheiben dargestellt werden. Die Zellen der Mark- 
scheiben zeigen einen geringen Zusammenhalt. 

Demnach ~hneln die t taare der weil]en l~atte, abgesehen yon der Haarl~nge und der 
Plgmeniation, am ehesten jenen der eng verwandten wilden Wanderratte. Von denen der 
Hausratte und der tIausmaus weichen sie im Schuppenbild and in der Dicke deutlich ab. 

Diskussion 

D i e  im  S c h r i f t t u m  e n t h a l t e n e n  A n g a b e n  f iber  das  t t a a r  de r  R a t t e  s ind  ffir  
e x a k t e  v e r g l e i c h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  e t w a  im  S inn  e iner  a r t spez i f i schen  D i a g n o s e  
n i c h t  aus r e i chend .  W a l d e y e r  (1884), de  Mei je re  (1894) u n d  Schf inke  (1924) be- 

s ch re iben  bei  de r  H a a s -  a n d  W a n d e r r a ~ t e  n u r  2 t I a a r f o r m e n ,  die  d e n  Wol l -  bzw.  
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Grannenhaaren entsprechen diiri~en. Toldt (1910, 1912) teilt demgegeniiber mit, 
dal~ die Leithaare bei Mus rattus besonders lang seien. Fraser (1931) unterseheidet 
bei der weigen Rat te  nach Lgnge und Verhalten der Markr£ume 2 Formen, deren 
eine dem Leithaar, deren andere den Flaum- oder den Grannenhaaren entspreehen 
dtirften. Loehte (1938) fiihrt 3 I-Iaarformen bei Itaus- und Wanderrat te auf. 

Dry (1926, 1928) fiihrt in einer Untersuchung fiber Itaarfarben bei Maus und 
l~atte eine Einteilung in ~ t taarformen ein. Er  unterseheidet monotriehe (Typ A), 
pfriemenartige (,,awl", Typ 13), Grannenhaare (,,auehene", Typ C) und Flaum- 
haare (,,zigzag", Typ D). 

Typ A hat einen mehr oder weniger kreisrunden Quersehnitt und eine lange 
Spitze ; beim tIaarweehsel wird das Kolbenhaar stets aus dem Follikel ausgestoBen. 
Naeh Auffassung des Autors hat dieses Haar  sensorisehe Funktion. Der Quersehnitt 
der Haare vom Typ ]3 ist oval oder anf einer Seite leieht konkav. 

Das Vorkommen dieser beiden Typen wird dureh unsere Befunde eindeutig 
bestgtigt. Sie konnten an allen ~ untersuehten Hautstellen bei s/~mtlichen Tieren 
auf Grund ihrer Form- und Gr6genuntersehiede getrennt dargestellt werden. Das 
beiden Typen gemeinsame Sehuppenbild sprieht jedoeh gegen eine Aufgliederung 
in 2 Formen, die den Grannen- bzw. Flaumhaaren gleichwertig gegeniibergestellt 
werden k6nnen. Es empfiehlt sich vielmehr, beide Kategorien als spezialisierte 
Typen des Leithaares einzuordnen. Die lgngeren und diinneren Haare vom Typ A 
seheinen dabei den sog. tylotriehen (monotriehen) Haaren zu entspreehen, deren 
Follikel dutch Einlagerung besonderer nerv6ser Einriehtungen (Straile, 1960, 1961) 
und dureh die Verbindung mit Haarseheiben (Smith, 1967) zu Tasthaaren modi- 
fiziert sein sollen. 

Die sp/~rliehe Behaarung des Schwanzes und des Scrotalbereiches (beim m/~nn- 
lichen Tier) besteht jeweils nut  aus einer Itaarform. Beide Formen weiehen zwar 
in ihren /~uBeren Abmessungen yon den Leithaaren der dichtbehaarten Haut- 
regionen ab, Sehulopenform und Verhalten der lV[arkstr/~nge weisen sie jedoeh ein- 
deutig als abgewandelte Leithaare aus. 

Demgegentiber stellen die Sinushaare eine v611ig eigenst/~ndige Form dar. Ab- 
gesehen yon der L£nge zeigt aueh das Sehuppenbild und das Verh/iltnis des hohlen 
Markraumes zur kr/~ftigen I~inde keine J~hnliehkeit mit einer anderen Form. Es 
ist in diesem Zusammenhang interessant, dab Sinus- und Leithaare vom Typ A 
beim ttaarweehsel das alte Haar ausstoBen, zwisehen den Haarwechselperioden 
also einzeln in einem Follikel stehen. Bei alien anderen Formen k6nnen mehrere 
Generationen yon Haaren in einem gemeinsamen Follikel erhalten bleiben (Fraser, 
193t ; Butcher, 1934). 

Grannen- und Woll- oder Flaumhaare weichen in ihren Abmessungen kaum yon 
denen vergleiehbarer Species ab. Die an Flaumhaaren vorliegenden Verengungen 
des Markstranges an Biegungen des Haares, die Loehte (1938) auch bei der 
Wanderrat te besehreibt, deutete Waldeyer (1884) als Erseheinung, die auf eine 
Torsion der abgeplatteten t taare  zurtiekzuftihren sei. Aus den yon uns beobaehte- 
ten Liieken im Markstrang muB dagegen gesehlossen werden, dal] der Markstrang 
dieser Haare in mehr oder weniger regelmgBigen Abst/~nden eingesehniirt oder 
v611ig unterbrochen sein mug. 

Es sind demnaeh im Fellhaar der weiBen Rat te  wie bei anderen S/iugern 
3 Hauptformen yon Haaren zu unterscheiden: Leit-, Grannen- und Flaumhaar. 

l g  Z.  l :~eeh~smediz i~ ,  Bd .  73 
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W/ihrcnd d~s Erscheinungsbi ld  der Gr~nnen- und  F laumhaare  mi t  dem bei an- 
deren Species weitgehend f ibereinst immt,  lassen sich i~merhalb der Leithaure 
2 Typen  differenzieren. Abgewandel te  Leith~are k o m m e n  aul~erdem un schw~ch 
behaar ten  KSrperstel len (Schwanz, Scrotum) als einzige H ~ r f o r m  vor. Die vor- 
liegende Zusammens te l lung  der Mel~daten fiber d~s Haarkle id  der weil~en Ra t te  
und  ihre Gegeniiberstel lung mi t  denen underer  ~qager erscheint besonders uuch 
mi t  Hinbl ick  auf  die zunehmende  Verbre i tung dieser Ar tv~r ia t ion  ~ls Versuchs- 
t ier in  der Forschung yon  Interesse. 

Obgleich die in  den le~zten Jah ren  mi t  Hilfe der Rusterelektronenmikroskopie  
erstell ten Oberf l~chenubbildungen auf  Grund  ihrer hSheren AuflSsung und  grS- 
l~eren Tiefensch£rfe die K e n n t n i s  yon  der Beschaffenheit der Haaroberfli~che er- 
weitert  h~ben (l~bersicht s. b. Kfipper u. Hundeiker ,  1973), dfirfte sich ffir die 
~orensische Medizin die hier - -  wie ~uch in  friiheren Un te r suchungen  iihnlicher 
Ar t  (Waldeyer, 1884 ; Hausm~nn ,  1924 ; Lochte, 1938 ; Holm, 1964; Feder, 1964; 
Bliimel, 1965 ; u. ~.) - -  verwandte  Fo rm der E r m i t t l u n g  von  Durchschni t t swer ten  
aller l ichtmikroskopisch e r f ~ b ~ r e n  Formbest~ndtei le ,  insbesondere mi t  Hinbl ick  
auf  die praktische Auswer tung der Daten,  nach wie vor als besonders geeiguet 
erweisen. 
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