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Badania nad rozwojem uwlosienia u myszy bialej (Mus

musculus var. alba).— Untersuchungen iiber die Entwicke-

lung der Behaarung bei der weiflen Maus (Mus musculus
var. alba).

Note

de M. St. SUMINSKI,

présentée, dans la séance du 17 Décembre 1914, par M. H. Hoyer m,

Die Arbeit von Toldt jun. tiber die Entwickelung der Be-
haarung vom Fuchs veranlafte mich, an einem Reprasentanten
einer anderen S#ugetierordnung, ndmlich an der weifen Maus,
entsprechende, allerdings nicht so ausgedehnte Untersuchungen an-
zustellen. Die Haare von Nagern sind zwar schon mehrfach, unter
anderen von Maurer bei der Maus, von Rismer bei der Ratte,
von Toldt beim Kaninchen und bei der Ratte und von Oyama
bei der weiflen Maus eingehenden Studien unterzogen werden, doch
wurden dabei entweder nur einzelne Korpergegenden oder einzelne
Haararten berticksichtigt. Die vorliegende Mitteilung stellt daber
eine Erginzung jener Arbeiten dar, da dieselbe wihrend gewisser
Stadien auf die Behaarung der ganzen Korperoberfliche Bezug
nimint.

Als Material benutzte ich Embryonen von weiflen Mausen, wel-
che entweder in Tellyesniczky’scher oder Zenker’scher Fliis-
sigkeit fixiert worden waren. Die bereits geborenen Miuse wurden
in Sublimat mit Zusatz von Salpetersiure fixiert.

Nachdem ich mich iberzeugt hatte, daf die Bestimmung des
Alters der Embryonen nach den von der Kopula verflossenen Ta-
gen sehr ungewiB ist, bezeichnete ich das Alter durch die Angabe
der Nasen-Steillinge der Embryonen, obwohl auch diese Mafle nicht
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ganz exakt sind, da die GrioBe der Embryonen auch von ibrer
Anzahl abhingig ist.

Meine Untersuchungen stellte ich an 6—9 p dicken Paraffin-
schnitten an, und zwar an Serienschnitten, wofern dies nur moglich
war. Zur Farbung der Schnitte bediente ich mich des von Stdhr
empfohlenen Verfahrens, nimlich der Methode von Heidenhain
mit Eisenhdmatoxylin und nachtriglicher Farbung mittels Pikro-
fuchsin oder sehr verdiinntem Eosin.

An den in dieser Weise behandelten Schnitten von M#useem-
bryonen, welche eine Nasen-Steifllange von 27 mm haben und un-
gefihr 16-—161/, Tage alt sind, lassen sich zwel voneinander
scharf gesonderte Formen von Haaranlagen?) feststellen. Nach dem
Vorbilde von Stéhr kann man diese Formen als Haarkeime und
Haarzapfen bezeichnen. Unter ersteren versteht er die erste An-
h4ufung von Epithelzellen mit einer kaum sichtharen Vorwislbung
in der Richtung der Catis und unter der anderen einen ebenfalls
nur aus Epithelzellen gebildeten Zapfen, dem eine sich bildende
Bindegewebspapille anliegt. Beziiglich des histologischen Aufbaues
dieser Haaranlagen vermag ich die Angaben Oyama’s nur in ei-
nem Punkte zu vervollstindigen. Oyama und anch Maurer be-
schreiben, daf die Bindegewebspapille den Haarkeimen von un-
ten, d. i. threm tiefsten und am meisten vorgewilbten Ende anliegt.
Das ist jedoch keineswegs immer der Fall. In meinen Priparaten
konnte ich vielfach feststellen, dall die Bindegewebspapille von der
Seite an den Haarkeim herantritt und mit der Korperoberfliche
einen spitzen Winkel bildet.

Das gegenseitige Verhiltnis zwischen Haarkeimen und Haar-
zapfen 1Bt sich nicht iberall genau feststellen, doch scheinen auf
eine iiltere Haaranlage in Gestalt eines Zapfens mehrere jingere
zu entfallen. Dabei bildet der &ltere Haarkeim den Mittelpunkt.
um welchen sich die jiingeren anordoen. Von einer eigentlichen
Gruppierung der Haarkeime kann in diesem Entwickelungsstadium
des Embryos allerdings noch keine Rede sein. Dagegen kann man
bereits erkennen, in welcher Reihenfolge sich die Haare auf der

1) Die Sinushaare habe ich nicht naher untersucht, mochte aber hier bemer-
ken, dafi dieselben sich bereits sehr friihzeitig anlegen und in dem oben genann-
ten. Batwickelungstadium der Embryonen in ihrer Ausbildusg weit vorgeriickt und
daran sind, die Epidermis zu durchbrechen.

rcin.org.pl



945

Korperoberfliche der Maus entwickeln oder mit anderen Worten,
in welcher Weise die Haaranlagen auf der Korperoberfliche ange-
ordnet sind. Am friithesten und am dichtesten sind sie auf dem
Kopfe zu finden. und zwar in der Hohe der Augen. Naech dem
Munde und dem Halse nimmt die Anzahl der Anlagen wesentlich
ab, um dann gegen den Riicken ‘hin wieder zuzunehmen und ge-
gen den Schwanzansatz abzufallen. Nach dem Bauche zu reicht
die Grenze der dicht gehiuften Anlagen ungefibr bis zur Mitte
der Flanken. Am Schwanzansatze sind die Anlagen bedeutend
sparlicher und kleiner und ebenso auf der Bauchseite. Der Kopf
und der Riicken sind also, wie dies bereits T oldt fiir den Fuchs
nachgewiesen hat, die Entwickelungszentren der Haare. Von dort
breiten sie sich auf die Ventralseite des Kopfes, auf den Hals, den
Bauch, auf die Extremititen und den Schwanz aus.

Auf den Extremititen befindet sich die Epidermis in diesem
Stadium fast noch in vollstindiger Untitigkeit beziiglich der Bil-
dung der Haare. Nur in den dem Thorax am n#chsten gelegenen
Abschnitten der Extremittiten, und zwar an deren Auflenseite be-
ginnen sich die Haare anzulegen, treten jedoch hichstens in Ge-
stalt der ersten Zellanhiufung auf.

Die Haut des Schwanzes und namentlich die Epithelzellen der
Epidermis verhalten sich anders als an anderen Stellen der Kor-
peroberfliche und verdienen daher besonders besprochen zu wer-
den, zumal da Oyama den Schwanz bei seinen Untersuchungen
nicht berticksichtigt und Roémer bei der Ratte andere Verhslt-
nisse angetroffen hat. als ich sie in diesem und in den folgenden
Stadien bei der Maus finde. Bei Rattenembryonen von 26 Tagen,
die also 4--5 Tage vor der Geburt stehen, fand Romer noch
keinerlei Differenzierungen in der Keimschicht des Epithels, ob-
wohl die Haare am Kopfe und am Riicken bereits in Form von
Haarzapfen angelegt sind. Solehe zeitliche Unterschiede zwischen
den Epithelbildungen des Schwanzes und Riickens sind bei der
Maus nicht vorhanden. In dem oben beschriebenen Stadium, also
etwa D, hochstens 4 Tage vor der Geburt (die weile Maus trigt
21 Tage) weist die Keimschicht bereits deutliche Anzeichen der
Veriinderungen auf, die sich alshald in ihr abspielen sollen. Die-
selben beruhen darauf, daB sich die Epithelzellen der tiefsten Epi-
dermisschicht in gewissen Abstinden voneinander verlingern, ge-
geneinander neigen und sich mitsamt der Basalmembran in der
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Richtung der Cutis vorzubuchten beginnen. Zu dieser Zeit ist die
Hornschicht noch sehr wenig entwickelt, dagegen ist die granulire
Schicht sehon deutlich wabrzunehmen. Auch die Bindegewebszellen
der Cutis sind in grofler Anzahl vorhanden und liegen dicht bei-
einander. Einer so grofen Anhiufung von Zellen begegnet man
bei der weifen Maus sonst nirgends, weder in der Epidermis noch
in der Catis.

Das néchste Stadium, welches ich untersucht habe, betrifft
Embryonen von 37 mm Nasen-Steifllinge. Dieselben sind ungefilr
18 —19 Tage alt. Bei ihnen befindet sich die Mehrzahl der Haare
auf dem Stadium der von Stdhr so benannten Bulbuszapfen: die
Haaranlage hat sich bedeutend gestreckt, reicht bereits tief in die
Cutis und wird durch die sich hildende Cutispapille eingestiilpt.
Seitlich haufen sich Mesenchymzellen an, welche die Anlage des
Haarmuskels bilden. In diesem Stadium 140t sich anch zum ersten
Mal die Erscheinung der Drehung der Haaranlage, d. i. eine Ab-
biegung von der Achse der Haaranlage wahrnehmen, was auch
Oyama beschreibt und zugleich hervorhebt, daB dies die Erlan-
gung von vollkommenen Lingsschnitten und damit auch das Stu-
dium der Haarentwickelung erschwert. AuBerdem sind die Haar-
anlagen hinsichtlich der Hautoberfliche ziemlich schrig gestellt.
Das augenfilligste Merkmal der Entwickelung der Behaarung in
diesem Stadium ist jedoch eine gewisse UnregelmiBigkeit im Wachs-
tum und in der Anordnung der Haaranlagen. Die Entwickelung
schreitet schnell vorwirts Die Haarkeime sind viel dichter als
vordem angeordnet, da inzwischen neue Anlagen zwischen die
schon bestehenden sich hineingeschoben haben. Die Unterscheidung
der beiden Formen des vorhergehenden Stadiums 1Bt sich nicht
mehr durchfithren. Indessen besteht die Einteilung in stiirker und
schwiicher behaarte Gebiete, wie oben dargelegt worden ist, auch
in diesem Stadium noch fort.

Die Behaarung der Extremititen verdient besonders besprochen
zu werden. Haaranlagen lassen sich bereits auf der ganzen Extre-
mitit aaffinden, doch weisen sie verschiedene Stufen der Entwicke-
lung auf. In der Hohe des Humerus sind bereits Haargruppen zu
3 Haaren zu erkennen, von denen das Mittelhaar sich im Stadium
des Bulbuszapfens befindet. Auch am Carpus sind die Gruppen
schon angedeutet, aber das Mittelhaar hat erst die Form des Haar-
zapfens, wihrend die Lateralhaare kaum angelegt sind, Noch tie-
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fer, in der Hohe der Phalangen, lassen sich nur vereinzelte friih-
zeitige Anlagen in Form von Zellanhdufungen auffinden. Alles
beziiglich der Haarentwickelung Gesagte beschrinkt sich ausschlief-
lich nur auf die Dorsalseite der Extremititen. Die ventrale, dem
Kérper zugekehrte Seite derselben ist von [aarkeimen fast noch
vollig frei. Nur in der Hohe des Humerus setzen sich die Haar-
anlagen auch auf die Ventralseite desselben fort, was auch schon
Romer erwihnt; doch geschieht dies nur auf deren oraler resp.
Vorderseite und nicht auf der Hinterseite.

Noch deutlicher als im vorhergehenden Stadium lift sich in
diesem feststellen, dall die Haare am Schwanze der Maus sich zei-
tiger entwickeln als nach der Beschreibung von Romer bei der
Ratte. Leider gibt Romer das Alter der von ihm untersuchten
Embryonen nicht genauver an. Doch schliefle ich aus seiner Bemer-
kung ,kurz vor der Geburt%, dal sich dieselbe auf ein alteres
Stadium der Rattenembryonen bezieht, als dasjenige ist, in wel-
chem meine eben beschriebenen Miuseembryonen standen. Trotz-
dem ist bei diesen die Entwickelung um vieles weiter vorgeriickt
Ebenso wie beim Rattenembryo entwickeln sich beim Miuseembryo
die Haare zeitiger und schneller als die Schuppen, und zwar ist
dies sehr deutlich an durch die ganze L#nge des Schwanzes ge-
filhrten Schnitten zu sehen. Wie an den Extremititen 148t sich auch
hier die stufenweise Entwickelung der Haare vom Schwanzansatz
bis zu seinem Ende verfolgen. Am Schwanzansatz sind sowohl
Haare wie auch Schuppen vorhanden, die Haare in Form von Bul-
buszapfen und die Schuppen in Form von Falten, welche sich tief
in die Haut einsenken und ziemlich scharfe Spitzen baben. In der
Mitte des Schwanzes befinden sich die Haare auf dem Stadium
der Haarzapfen und von den Schuppen sind ibre Anlagen eben
sichtbar. Am Ende des Schwanzes sind bereits unzweifelhafte
Haarkeime vorhanden, treten aber unter einem etwas abweichen-
den Bilde auf. Zwar hat der einzelne Haarkeim seine typische
Form, aber die Zellen der Keimschicht besitzen nicht die Gestalt
von Zylinderzellen, sondern von diinnen, hohen und unregelmifli-
gen Stibchen. Die Horn- und granulire Schicht ist in der Epider-
mis unverindert, in der Cutis nehmen die Bindegewebszellen eine
ausgesprochene Spindelform an. An der ventralen Seite des Schwan-
zes sind die Haare bedeutend schwicher entwickelt und besitzen
kaum die Form von Haarzapfen. Dieses Verhaltnis zwischen der



948

dorsalen und ventralen Scite bleibt so lange bestehen, bis die Haare
und Schuppen sich vollkommen entwickelt haben.

Die Untersuchungsergebnisse der weiteren Haarentwickelung
lassen sich kurz zusammenfassen, da keine prinzipiellen Verinde-
rungen mehr vorkommen. Dort, wo die Ilaare sich zeitiger und
schneller zu entwickeln begannen, sind dieselben auch bei neuge-
borenen Mé#usen besser ausgebildet. Bei einer 8 Stunden alten
Maus von 38 mm Nasen-Steillinge befinden sich die dltesten Haare
im Stadium des Scheidenhaares. Bei einer 32 Stunden alten Maus
von 40 mm Linge ist ithr Wachstum nur wenig vorgeschritten,
die ihnen am nichsten stehenden Lateralhaare befinden sich auf
dem Stadium der Bulbuszapfen, wihrend die zwischen diesen Grup-
pen sich entwickelnden neuen Haare sich auf einer entsprechend
niedrigeren Stufe der Ausbildung befinden.

Weiterhin schreitet die Entwickelung der Haare aullerordentlich
schnell vorwirts, und zwar um so schneller, je dlter das Haar ist,
denn wihrend man bei 32 Stunden alten Miusen noch alle Zwi-
schenstadien von dem ersten Haarkeim bis zum Scheidenhaar an-
treffen kann, so gleichen sich bei 80 Stunden alten Mé#usen von
zirka 44 mm Lé#nge die Haare in ihrem Wachstum immer mehr®
aus und erheben sich schon iber die Oberfliche der Epidermis.
Trotzdem lagsen sich die aus den allerersten Anlagen hervorgegan-
genen Haare sehr wohl unterscheiden, da dieselben sich durch ihre
GroBe auszeichnen, eine dickere Scheide besitzen und so tief in
die Cutis eingepflanzt sind, daB sie die Hautmuskelschicht fast be-
rithren und fast ausnahmslos in ihrem Wurzelabschnitt seitlich ab-
gebogen sind. Diese verdienen mit dem von Toldt eingefithrten
Namen der Leithaare bezeichnet zu werden. Die anderen von
Toldt beim Fuchs unterschiedenen Haare lassen sich bei der
Maus noch nicht ausfindig machen.

Eine Gruppierung der Haare zu dreien, einem Mittelhaar und
zwei seitlichen ist am friithesten bei 37 mm langen Embryonen auf
dem Kopf, Rumpf, Bauch und am Ansatz der Extremititen und
des Schwanzes zu beobachten. AulBer diesen kénnen sich fernerhin
noch weitere Gruppen aus neuen Anlagen oder auch im Anschluff
an die bereits bestehenden Haarbeete entwickeln. Doch geschieht
dies nicht vor dem 4. oder b. Tage nach der Geburt.

Am Schwanze der Maus entwickeln sich Haare und Schuppen
bis zum Stadium von 80 Stunden nach der Geburt in der vorher
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beschriebenen Weise weiter. Bei 80 Stunden alten Mausen durch-
brechen die Haare die Epidermis und bilden Gruppen von 3 Haa-
ren. Neben diesen trifft man jedoch bereits am 19. Tage des em-
bryonalen Lebens vereinzelte, &ltere und nicht zu Gruppen verei-
nigte Haare an.

Aus dem Institat fiir vergleichende Anatomie in Krakau.
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Le «Bulletin International» de ’Académie des Sciences de Cracovie (Classe
des Sciences Mathématiques et Naturelles) parait en deux séries: la pre-
miére (4) est consacrée aux travaux sur les Mathématiques, I’Astronomie,
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abonnements sont annuels et partent de janvier. Prix pour un an (dix
numéros): Série 4... 8 K; Série 8... 10 K.
/

Les livraisons du «Bulletin International» se vendent anssi séparément.

Adresser les demandes a la Librairie «Spélka Wydawnicza Polska»
Rynek Gl., Cracovie (Autriche).
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