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Vom Textillabor
zur Textilpraxis

Morphologisches iiber die Haare
der Saugetiere

Erdgeschichte — Wirbeltiere — Keratin —
Haare

Als im Laufe der Erdgeschichte die Wirbeltiere
begannen, das trockene Land vom Wasser her
zu erobern, ist zugleich ein Stoff entwickelt
worden, der das Tier vor dem Austrocknen
schitzt. Dieser Stoff ist das Keratin. Das
Keratin ist ein biegsames, faseriges, in Wasser
nicht lésliches Protein, das in der Form einer
mehr oder weniger feinen Deckschicht den
ganzen Korper Gberzieht.

Gebildet wird das Keratin von einem
besonderen Organ, der Keimschicht. Die
Keimschicht liegt auf der Lederhaut. Dort
entstehen durch Zellteilung laufend neue
Zellen, die, von der Lederhaut her gesehen,
nach aussen riicken, allmahlich verhornen,
dabei absterben, um schliesslich von der Haut
als Schiippchen abgestossen zu werden.

Stosst die Natur auf ein derart wichtiges
Prinzip, wie das der Verhornung lebender
Zellen zum Keratin, so wird es so vielseitig
als moglich in den Dienst des Lebens
genommen. So ist die Substanz der Hufe der
Pferde, der Klauen der Paarzeher, der Krallen
der Raubtiere, des Horns der gehérnten Tiere,
der Hornhaut des Wirbeltierauges, des
Panzers der Girteltiere und der Haare aller
Sauger ein Keratin.

Die Haare sind eine spate Erwerbung in der
Stammesgeschichte der Wirbeltiere: mit
ihrem Auftreten beginnt das Reich der Sauger.
Die Haare erméglichen den in der Evolution
wichtigen Schritt vom Wechselbliiter zum
Warmblter, vom poikilothermischen zum
homoothermischen Organismus.

Der Ursprung des Haares liegt in der tief in
dgr Lederhaut verankerten Haarwurzel. Diese
blrgt die Zellen erzeugende Keimschicht.

D]e bleibende Gestalt erhalt das Haar durch
die Verhornung der Zellen.

Im fertig ausgebildeten Haar lassen sich drei
Schichten voneinander unterscheiden:

— die Oberflachenschicht
— die Rindenschicht
— die Markschicht

Oberflachenschicht — Kriminalistik —
Abdruck-Verfahren

Die Oberflachenschicht besteht aus flachen
Zellen, die wie die Ziegel eines Daches oder
die Schuppen eines Fisches tbereinander-
liegen. Das freie Ende schaut dabei stets
gegen die Spitze des Haares. Eine ungeheure
Mannigfaltigkeit tritt einem bei der
Untersuchung der Oberflachenschicht
entgegen. Diese Vielfalt der Musterung wird
in der Kriminalistik bei der Feststellung von
Spuren ausgenutzt: Haare bleiben immer
irgendwo hangen, seien sie von einem
wollenen Kleidungsstiick oder von einem
vielleicht sogar seltenen Pelz. Mit Hilfe von
Atlanten ist der Mikroskopiker in vielen Fallen
in der Lage, die Herkunft eines Haares zu
bestimmen. Allerdings ist die Zeichnung der
Oberflache eines Haares nicht so ohne
weiteres zu erkennen. Man muss dazu von
der Oberflache einen Abdruck herstellen. Als
Abdruckmasse kann u. a. feuchte Gelatine
dienen. Der Abdruck selbst wird unter dem
Mikroskop bei schiefer Beleuchtung
beobachtet.

Rindenschicht — Querschnitt — Kortexzellen

Unter der Oberflachenschicht, dem Kleid des
Haares, verbirgt sich die Rindenschicht.
Ueber dieses Strukturelement erfahrt man
etwas mehr, wenn man von den Haaren
Querschnitte herstellt.

Was die Form betrifft, so ist der rundliche
Querschnitt vorherrschend. Wie tberall in
der Natur, gibt es einige Ausnahmen. So

ist etwa der Querschnitt der Haare des
walachischen Zackelschafes derart
eigentiimlich geformt, dass er in keine
Systematik passen will. Weitere Ausnahmen



trifft man vor allem da an, wo das Tier
unter besonderen Verhaltnissen der Umwelt
zu leben hat. So sind die Haare von im
Wasser tummelnden Saugern nicht rund,
sondern der Hydrodynamik angepasst,
abgeplattet.

Zu einem Bild vom zellularen Aufbau der
Rindenschicht gelangt man mit Hilfe
besonderer Praparations-Verfahren. Unter
dem Einfluss quellender Agenzien, wie
o-Chlorphenol, kommt schon nach wenigen
Minuten die dichte Packung der Rindenzellen
zum Vorschein. Auch Rudimente des
Zellkerns der ehemals lebenden Zellen heben
sich als dunkle Flecken im Mikrobild von

der Umgebung ab. Die Rinden- oder
Kortexzellen gleichen der Spindel. Dieser
Ahnlichkeit verpflichtet, heissen die
Kortexzellen auch etwa Spindelzellen.

Aussere und innere Welt — Pelz — Mark

Vom Biologen Claude Bernard stammt der
Satz, dass jedes Tier in zwei verschiedenen
Welten lebt. Da ist einmal die dussere Welt
— das aussere Milieu —, deren Eigenart vor
allem die Unbestandigkeit ist: wechselhaft
andern Wind und Wetter von Tag zu Tag.
Zum zweiten hat jedes Tier eine eigene innere
Welt — das innere Milieu —, deren Eigenart
gerade der dusseren Welt entgegengesetzt
ist: die Bedingungen missen da in engen
Grenzen konstant gehalten werden.

Unter den Einflissen der ausseren Welt ist
die Kalte einer der schlimmsten Feinde des
Lebens. Das Saugetier besitzt aber im Pelz
einen hervorragenden Schutz gegen die
Unbill der Witterung. Ein in der Arktis
lebender Fuchs kann mit seinem Winterpelz
Temperaturen bis —-50° C, ohne dass sein
Metabolismus besonders beansprucht wird,
gut und ohne Schaden Uberleben.

Bei den in gemassigten und kalten Zonen
der Erde lebenden Tieren ist das Haar mit
einem die Warme isolierenden Element,

dem Mark, ausgeriistet. Bei hdheren Saugern
sind es besondere Markzellen, die sich im
Innern der Haare zu schaumartigen Strukturen
zusammenfiigen. Nagetiere dagegen kénnen
keine Markzellen bilden. Die Luft wird in
diesen Haaren von besonders geformten
Kortexzellen eingeschlossen.

Ein recht hiibsches Beispiel aus unserem,
dem geméssigten Klima sei in diesem
Zusammenhang angefuhrt. Das Rotwild, zu
dem das Reh und der Hirsch zahlen,
wechselt im Frihling und im Herbst sein
Haarkleid. Interessant ist nun, dass beim
Sommerhaar des Rehs die Rindenschicht gut,
das Mark dagegen wenig ausgebildet ist.

Im Vergleich dazu ist das Winterhaar
machtiger und besteht fast nur aus
Markzellen, die einen lufthaltigen Schaum
bilden. Die unter dem Mikroskop kaum zu
erkennende Rindenschicht ist gerade so dick,
dass das Haar physikalisch moglich ist. '

Fig. 63 Aussere Ansicht eines Stachels von Hystrix cristata.
Fig. 64 Langendurchschnitt.
Fig. 65 Querdurchschnitt desselben Stachels.

Fig. 66-68 Aussere Ansicht, Langendurchschnitt und Querdurchschnitt von einem Stachel

der Hystrix insidiosa.
Fig. 69

Ein kleines Stiick der Rindensubstanz des vorigen Stachels vom Querdurchschnitte

genommen und sehr stark vergréssert: a) Epithelium; b) eigentliche Rindensubstanz;

c) ein Stick Marksubstanz.
Fig. 70-71

Langen- und Querdurchschnitt des Haares von Dasyprocta Aguti.

Fig. 72-74 Haare mit Querdurchschnitt von Castor Fiber.
Fig. 75-76 Aussere Ansicht und Querdurchschnitt eines Stachels von Loncheres leptosoma.

Fig. 77 Aussere Ansicht eines Stachels von Mus russalus.
Fig. 78 Haar von Myodes Lemmus.
Fig. 79-81 Haare von Sciurus europaeus.

Fig. 82-83 Haare von Hydromysch rysogasler.

Fig. 84 Haar von Heml/amys caffer.

Fig. 85-87 Haare mit Querdurchschnitt von Halmalurus giganteus.
Fig. 88-89 Haar mit Querdurchschnitt von Bradypus didactylus.

Fig. 90-91

Haar mit Querdurchschnitt von Myrmecophaga jubata.

Fig. 92-95 Haare mit Querdurchschnitten von Ornithorhynchus paradoxus.



Markschicht im Querschnitt

W

a) Schafwolle in o-Chlorphenol. Durch dieses
Reagens tritt eine Differenzierung in
Rindenzellen und Markzellen ein. Die im
Inneren des Haares sich befindenden
Markzellen weisen das Rudiment eines
Zellkernes auf (5600:1).

Markschicht in der Langsansicht

al und b)

Bei Nagetieren, die keine Markzellen bilden,

ist die Luft im Haar von besonders geformten
Rindenzellen eingeschlossen.

c) Im Rentierhaar bilden die Markzellen
einen lufthaltigen Schaum (100.1).

b) und ¢)
Vergleich von Sommer- und Winterhaaren
des Rehes.

b) Sommerhaar: gut ausgebildete Rinden-
schicht, wenig ausgebildetes Mark (250:1).

¢) Ein Winterhaar mit dem lufthaltigen Mark.
Die Rindenschicht ist so diinn, dass sie
kaum zu erkennen jst (250:1).



Das tierische Haar war schon sehr friih Gegenstand mikroskopischer Untersuchungen. Die Querschnitte von Haaren
abgebildete Tafel ist einer Arbeit Dr. M. Erdls entnommen, die unter dem Titel «Vergleichende verschiedener Herkunft
Darstellung des inneren Baues der Haarey im Jahre 1843 in den Abhandlungen der Bayerischen

Akademie der Wissenschaften erschien.

a) Dunkelbraunes Menschenhaar: die dunklen ¢) Haare der Bérenrobbe: man beachte den
i ) Punkte in der Rindenschicht sind Pigment- eigentimlich abgeflachten Querschnitt
F e gt RyE teilchen, die dem Haar die Férbung verleihen (300:1).
(300:1).

d) Grannenhaar aus dem Pelz eines Bibers
(300:1).

b) Naturfarbiges Rossschweifhaar (300:1).

N

I

()

)

e) Grannenhaare des walachischen Zackel-
schafs (300:1).



Gelatine-Abdrucke verschiedener Haare
zur Abbildung der Oberflache
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b) Biber (200:1).
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Verfahren, Mikroskop. Herausgeber: Schweiz. Vereinigung von Farbereifachleuten

Beilage zur TEXTILVEREDLUNG fir Mitglieder der SVF
und des SVCC
79/11 Beilage zur MITTEX fir Mitglieder der SVT



	Vom Textillabor zur Textilpraxis

