(Aus dem Institut fiir gerichtliche Medizin der Universitat Leipzig.
Direktor: Prof. Dr. G. Raestrup.)

Uber menschliche Haarwirbel, ihre Ausstromungen
und Zusammenfliisse®.

Yon
Clementine Reinmuth.

Mit 12 Textabbildungen (16 Einzelbildern).

Vorliegende Arbeit stelit den Versuch dar, die Haarwirbel, ihre Aus-
stromungen und Zusammenfliisse in ihrer Mannigfaltigkeit zu ordnen
und geht dann der Frage nach, ob und inwieweit diese eine praktische
Bedeutung fiir Erbbiologie und gerichtliche Medizin haben.

Die Korperoberfliche eines menschlichen Embryos im Alter von
7 Monaten ist, mit Ausnahme der zeitlebens unbehaarten Stellen (Hand-
teller und FuBsohle), mit einem feinen kurzen Lanugohaarkleid besetazt.
In ihm sind die Einzelhaare schrig eingepflanzt und in geraden oder
gewundenen Léangsreihen angeordnet, die von bestimmten Stellen, den
sog. Wirbeln, ihren Ursprung zu nehmen scheinen. Infolge ihrer Schrig-
stellung zeigen die Haare eine bestimmte Richtung in den Lingsreihen,
so daff man von einem ,,Haarstrich® gesprochen hat. Im Gegensatz
zu dem sich wihrend der Embryonalzeit mehrmals d#ndernden Verlauf
der Hautspaltbarkeit (Burkard, Langer, Landauer) bleibt die Richtung
der Haare, nicht nur beim Embryo, sondern auch mit Auftreten des
Terminaihaarkleides, wahrend des ganzen Lebens die gleiche (Eschrichi,
Voigt, Ludwig). Auf Grund dieser Tatsache konnteich mich, mit Ausnahme
der Erbuntersuchungen, auf embryologisches Material beschrinken.

In der Literatur finden wir die Richtung der Haare mehrfach beschrieben,
zuerst in einer lateinischen Abhandlung von B. Osiander (1820). Er gibt an, wie
die Haare von jhrem Entstehen an eine ganz bestimmte und merkwirdige Ordnung
haben, wie sie von einzelnen Stellen ,,strahlenférmig® ausgehen (Scheitel) und in
der Mitte des Kiorpers konvergieren (Riicken, Linea alba).

Eschricht (1837) bezeichnet die in einer Richtung verlaufenden Hirchen als
»Haarstréme* und die Punkte, von denen solche Haarstrome ausgehen oder in
denen sie sich treffen als divergierende oder konvergierende ,,Haarwirbel”“. Einen
konvergierenden Wirbel hat er nur in einem einzigen Falle beobachtet, und zwar
iber dem Steibein. Wenn zwei divergierende Stréme senkrecht aufeinander-
stoflen, so entsteht ein ,,Kreuz*, d.h. ,,eine viereckige Stelle, von deren beiden
anderen Ecken neue, aber konvergierende Stréme ausgehen®. Hschricht halt das
Vorkommen der Wirbel fiir sehr unbestandig, ,,bei einigen Individuen sind sie sehr
haufig, bei anderen nur an dem Scheitel vorhanden®.

Voigt (1857) beobachtet, dal das Zentrum eines Wirbels selten ein ,, Punkt®,
sondern. viel 6fter eine kiirzere oder lingere gewundene Linge ist, ,,nie beginnen
die divergierenden Stréme unmittelbar aus dem Zentrum eines divergierenden
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Wirbels, sondern immer erst, nachdem der Wirbel in einem geringeren oder gréBeren
Umfange ausgebildet ist, fangen die Ausstrémungslinien an zu divergieren.*
Als Hauptwirbel nennt Voigi:
1. den Hinterhaupts- oder Scheitelwirbel,
2. die Achselhéhlenwirbel,
3. die Leistenwirbel
und als kleinere Wirbel die Augen- oder Gesichtswirbel und die Ohrwirbel. Alle
anderen fafit er als nicht konstant auf. Der Umfang eines Wirbels, d. h. die Zahl
der Wirbelwindungen, variiert. nach Voigt je nach der Kriimmung der Flache,
auf der er sich ausgebildet hat. Es zeigt demnach der Scheitelwirbel auf dem
gewolbten Schideldach die groBte Ausdehnung. Zwischen zwei divergierenden
Wirbeln findet sich als Stérungsstelle der Stromungsrichtung stets ein Kreuz.
Als regelmiBig vorkommende konvergierende Wirbel gibt Voigt an:
a) in der Mittelinie des Korpers:
1. den vorderen Kopfwirbel (oberhalb der Nasenwurzel),
2. den SteiBwirbel (am unteren Ende der Wirbelsiule),
3. den Nabelwirbel,
4. den Peniswirbel;

b) an den Seitenflichen des Kérpers:
5. zwei Halswirbel,
6. zwei Ellenbogenhdckerwirbel.

Akzessorische konvergierende Wirbel am Riicken gibt er fiir zwei Fille an,
und zwar in Hghe des unteren Scapularwinkels.

Voigt hat somit als erster mit Genauigkeit das normale Vorkommen konver-
gierender. Haarwirbel beschrieben und insbesondere die Konvergenzstelle am
Steil als normale Bildung erkannt. Unabhingig von Voigt wurde der ,,SteiB-
haarwirbel“ von A4. Ecker (1878) beobachtet und ausfiihrlich beschrieben.

Ludwig (1921) stimmt in seiner ,,Morphologie und Morphogenese des Haar-
striches® im wesentlichen mit Voigt iiberein, bringt aber dariiber hinaus viele Er-
ginzungen besonders hinsichtlich der Haufigkeit der einzelnen Wirbel, ihrer Lage
und Drehungsrichtung. Als Grundlage fiir die gesamte Rumpfbehaarung be-
schreibt Ludwig eine schon von Eschricht angegebene Divergenzlinie, die beider-
seits sagittal an der vorderen Seitenfliche des Korpers verliuft, dann horizontal
oberhalb der Mamille nach dem Sternum hinzieht, wo sie in ihrem Treffpunkt
mit der Divergenzlinie der anderen Korperhilfte das Sternalkreuz bildet.

Soweit die fiir diesen Teil der Arbeit wichtige Literatur. Die im
folgenden beschriebenen Verhéltnisse wurden an 40 Feten im Alter
von 5—7 Monaten beobachtet.

I

Das Primire fir alle Haarstrémungen ist der divergierende Wirbel.
Wenn auch nicht jede Strémung direkt aus einem solchen hervorgeht,
sondern vielfach nur aus einer divergierenden Linie, so ist doch die
divergierende Linie ihrerseits als Ausstrémung eines divergierenden
Wirbels anzusehen. In Ubereinstimmung mit Voigi sehe ich im Bilde
einer Stromung von der Quelle bis zur Miindung den anschaulichsten
Vergleich fiir den Haarstrich: der Beginn liegt im divergierenden
Wirbel. Dieser sendet eine oder — und das ist das héufigere Verhalten —
zwei divergierende Linien aus (Abb. 1).
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Abb. 1. Die Gruppenstellung der Haare soll

zugunsten einer besseren Ubersicht {iber den

Haarstrich in siimtlichen Zeichnungen un-
beriicksichtigt bleiben.

Die divergierende Linie ist da-
durch gekennzeichnet, dafl zu ihren
beiden Seiten die Haarspitzen ein-
ander fliehen und die Haarwurzeln

- einander zugekehrt sind. Von der

divergierenden Linie gehen nach bei-
den Seiten groBle Haarstréme ab,
verlaufen in mannigfacher Form teils
divergierend, teils mehr parallel und
enden in einer kovergierenden Linie
oder in einer von allen Seiten be-
schickten Konvergenzstelle, einem

»Zusammenflul (konvergierender Wirbel nach Voigt). Treffen zwei
divergierende Stréme, aus entgegengesetzter Richtung kommend, auf-
einander, so gehen aus ihnen, meist senkrecht zur urspriinglichen

Richtung zwei konvergierende Strome hervor und man

/E\ bezeichnet eine solche Storungsstelle als Kreuz (Abb. 2).
///;\\ Zwischen zwei divergierenden Wirbeln entsteht stets

4/2// \\\\\ ein Kreuz.

\\\\\\\\/////; Treffen sich zwei Ausstromungen eines Wirbels

konvergierender Strom (Abb. 3).

\\\\\V// mehr spitzwinklig als senkrecht, so entsteht nur ein
i
1
!

‘Abb.-2. Kreuz.

Als ,,ZusammenfluB‘‘ bezeichne ich eine Stelle, in
der mehrere Wirbelausstromungen enden. Manche, je-

doch nicht alle Zusammentliisse sind wirbelartig. Wirbelartig sind: der
vordere Kopfwirbel, die Halswirbel und die. inkonstanten Riicken-
wirbel. Die bislang stets als Wirbel bezeichneten Konvergenzstellen
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am Ellenbogenhocker, Nabel, Steiff und Penis hielten dagegen diesen
Vergleich in den vorliegenden Fillen gewdhnlich nicht aus. Da ich
aber jede solche Konvergenzstelle als das gleiche, und zwar als das
Ende der aus den divergierenden Wirbeln hervorgehenden Stréme
auffasse, soll hier in der Folge fiir jede dieser angegebenen Stellen nur
noch der Ausdruck Zusammenflu8 gebraucht werden, mit der Unter-
teilung einfacher (ungewundener) Zusammenflul und wirbelartiger Zu-
sammenfluf. ‘ ‘

Dies ist das allgemeine Bild der Haarrichtung vom (divergierenden)
Wirbel iiber das Kreuz zum Zusammenflufl, und es soll nun eine speziel-
lere Beschreibung der einzelnen Wirbel mit ihren Ausstrimungen er-
folgen.

B3

1. Wirbel.

a) Der Scheitelwirbel. Er iiberragte zumeist alle anderen an GroBe.
In 7 Fallen war er in der Mittellinie, in 3 Fiéllen links und in 25 Fillen
rechts der Mittellinie gelegen. 5 Feten

. . R MWL 2172000 np T
zeigten Doppelscheitelwirbel. :\:\\\\\\\UIZ’//’///ZZH’

Der Drehungssinn war bei den in ‘\\‘\\\3\‘\\\\\}'/’{’{/?,’,f;.::\:\\\g/)ﬁ\_\\l\\\:‘ i)
der Mittellinie gelegenen Wirbeln 6mal l\)&iﬁl{(( '\/”(((’*\\\‘\\/”’ ‘
negativ (d. h. im Sinne des Uhrzeigers), égf;\fff/
einmal positiv (d. h. entgegengesetzt /77
dem Uhrzeiger), bei den linksgelegenen 77/
2mal negativ, 1mal positiv und bei den 77777/ i/
rechts gelegenen 17mal negativ, 8mal
positiv.

Von den Doppelscheitelwirbeln war stets der linke negativ, der rechte
positiv gedreht (Abb.4). Es ergab sich somit ein starkes Uberwiegen
der Rechtslage iiber die Linkslage und des negativen Drehungssinnes
(27) iiber den positiven (14). Meist entsprangen aus dem Wirbel zwei
divergierende Linien, und von ihnen gingen in divergierender Richtung
die Haarstromungen ab. Nach vorn entspringt aus dem' Scheitelwirbel
bzw. seiner vorderen Divergenzlinie der Scheitelstrom, er trifft sich in
wechselnder Héhe mit dem von den inneren Augenwinkeln aufsteigen-
den Stirnstrom. Seitlich setzt sich der Scheitelstrom iiber die Schléfen
fort, teilt sich tiber dem Ohr, stromt unter dem Ohr wieder zusammen,
um nach dem Nacken zu abzubiegen.

Als zweiter Hauptstrom verlaBt den Scheitelwirbel der Hinterhaupt-
strom, der seitlich unmittelbar an den Scheitelstrom angrenzt und mit
seinen mittleren oder hinteren Bahnen iiber den Riicken herabzieht bis
zum Steifl. Dieser Riickenstrom kann jedoch auch frither enden, wenn
er, wie hier in 20% der Fille beobachtet wurde, von einem wirbel-
artigen Zusammenflul} unterbrochen wird.
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b) Die beiden Augenwirbel. Vom Canthus medialis und der Lid-
spalte gehen die Gesichtssirome aus, das sind: der Stirnstrom, der Nasen-
strom und der Wangenstrom. Die Zahl ihrer Varianten ist aufler-
ordentlich groB. Zwischen Stirnstrom und Scheitelstrom liegt an
wechselnder Stelle das Stirnkreuz, Nach Ludwig kommen in dieser
Gegend auch akzessorische divergierende Wirbel vor, und es kdnnen
dann 2, 3, auch 4 Stirnkreuze gefunden werden. Ich habe einen sol-
chen divergierenden Wirbel nicht beobachtet, wohl aber sah ich mehr-

i
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Abb. 5.

mals einen wirbelartigen Zusammenfluf abf der Stirn in Form eines
Schopfes. Die beiderseitigen' Nasenstréme treffen sich ‘auf dem Nasen-
riicken. Hier liegt an wechselnder Stelle das Nasenkreuz. Manchmal
ist es weit nach der Seite hin verschoben, Die Nasenstrome ziehen dann
herab zur -Oberlippe, und in Fortsetzung dieser Richtung verlaufen
die an der Unterlippe beginnenden Stréme iiber das Kinn nach dem
Hals, wo sie auf die vom Rumpf aufsteigenden Strome stofen und mit
ihnen das Halskreuz bilden. Der Wangenstrom verliuft vom Auge
aus schrig nach unten aufen und grenzt dort an den absteigenden
Scheitelstrom. Die Behaarung des (esichts zeigte bei den einzelnen
Feten eine so groBe Verschiedenheit, daB auf eine ing einzelne ‘gehende
Beschreibung hier verzichtet werden muf,
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¢) Die Ohrwirbel: Tm Bereiche des Ohres treten jederseits 2 Wirbel
auf. Einer entspringt im &duBeren Gehdrgang, ein zweiter liegt in der
Fossa triangularis. Der aus dem Ohr kommende divergierende Strom
und die das Ohr aufien umgebenden Teile des Scheitelstromes treten
am #uBeren Rande der Ohrmuschel zu einer konvergierenden Linie
zusammen. -

d) Die Wirbel am Rumpf. Divergierende Wirbel am Rumpf wurden
nur auf der Vorderseite gefunden, nicht auf dem Riicken. Sie stellten
die Ausgangsstellen dar fiir die gesamte Vorderfliche des Rumpfes, fiir
Teile des Riickens und fiir die obere und untere Extremitdt. In den Gren-
zen dieser Vorderfliche variierten die einzelnen Wirbel in. ihrer Lage.
Die Stelle, die am héufigsten beiderseits
einen bzw. zwei Wirbel aufwies, war die \‘\,_____,_§____<_____—,2

Achselhéhle. Bei einigen Feten fehlte der \ e o f
Wirbel in einer "Achselhghle und lag dann |
etwas weiter nach medialwirts oder nach "‘2{’
unten zu. Seine Ausbildung war mehrmals Y

i

]

unvollkommen, in einem Falle konnte man
eigentlich nur von einer aus sich heraus be-
ginnenden Divergenzlinie sprechen. Es kam
aber auch vor, daB in einer oder sogar in
beiden Achselhghlen zwes Wirbel lagen. Ging
man vom Axillarwirbel aus nach unten, so
waren in wechselnder Héhe jederseits ein
oder auch zwei Wirbel zu {finden. In
mehreren Fillen lag, vom Axillar- oder
Brustwirbel aus gesehen, der nédchste Wirbel
erst in der Inguinalgegend. Voigt spricht in Abb. 6,

den vonihm beobachteten Féllen mit fehlen-

dem Wirbel in der Leiste von einem ,,Hinaufriicken des Leistenwirbels
und will damit die Konstanz des Leistenwirbels aufrechterhalten.
Wiirde man ein solches Hinaufriicken annehmen, miilte man dann
nicht aber erwarten, daBl bei wirbelloser Leiste die oberhalb (der Leiste)
liegenden Wirbel um einen vermehrt wiren ?” Dies war bei mehreren
Feten nicht der Fall. Warum soll man ferner in dem obenstehend
skizzierten Fall annehmen, daB beide Leistenwirbel hinaufgerutscht
sind ? (Abb. 5.)

Es wire wohl héclistens berechtigt an irgendeiner Stelle der ven-
tralen Seitenfliche beiderseits einen- Wirbel (zusitzlich zum Axillai-
wirbel) als konstant anzunehmen. Von einer Konstanz der Lage kann
hierbei nicht die Rede sein. Oberster und unterster Rumpfwirbel sind
beiderseits durch die eingangs erwihnte divergierende Linie verbunden.
Natiirlich liegt zwischen beiden Wirbeln ein Kreuz .(oder, wenn -drei

O

,-___,___§_____+______<______«
<4
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Wirbel auf einer Seite liegen, so gibt es dementsprechend 2 Kreuze).
Es geht ferner jederseits . aus dem obersten Zentrum eine divergierende
Linie hervor, die sich mit der der anderen Seite im Brustkreuz trifft
(Abb. 6).

Die Wirbel an den Seitenflichen des Thorax lagen ausnahmslos alle
in der Divergenzlinie. Diese Linie — das Quellgebiet fiir die gesamte
Rumpfbehaarung (mit Ausnahme des vom Scheitelwirbel kommenden
mittleren Riickenstromes) — ist nach Schwalbe allein beim Menschen
vorhanden. Bereits bei dem dem Menschen am ndchsten stehenden
Schimpansen fehlt sie.

2. Zusammenflisse.

a) Der Nabelzusammenflu8. Die aus den Rumpfwirbeln, bzw. ihrer
sagittalen und horizontalen Divergenzlinie, hervorgehenden ventralen
Strome ziehen nach der Mittellinie und bilden
hier oberhalb und unterhalb des Nabels eine
Konvergenzlinie (Abb. 7).

Am Nabel selbst erfolgt ein Zusammen-
strom aus allen Richtungen und es entsteht
hier ein einfacher ZusammenfluB. Unterhalb
des Nabels befindet sich das sogenannte Bauch-
kreuz. Es lag meist in der Mitte zwischen
Nabel und Mons pubis, in einigen Fillen iiber
und in einigen Féllen unter der Mitte. Seine
Lage zeigte sich abhingig von der Hohe des
beiderseits untersten Rumpfwirbels, z. B. war
es im nebenstehend skizzierten Fall, wo diese
Rumpfwirbel weit oben in der Divergenzlinie
lagen, dicht unterhalb des Nabels zu sehen, so

| daf schon von hier ab alle Stréme nach unten zu
W konvergierten. Schopf beschreibt das Vorkom-
' ' men zweier Kreuze zwischen Nabel und Mons
Abb. 7. Brustkreuz, Nabel- . . . . . .
msammenflud und Bawch-  Pubis, zwischen beiden lag ein wirbelartiger
kreuz. ZusammenfluB.

b) Der Penis- (Clitoris-) ZusammenfluB. Den nichsten Zusammen-
fluB in dieser Linie stellt der Penis bzw. die Clitoris dar. Vom Genitale
aus zieht die konvergierende Linie weiter iiber den Damm nach dem
ZusammenfluB am SteiB. Zu beiden Seiten des Penis bzw. der Clitoris
sind von Ludwig wirbelartige Zusammenfliisse von Stromen des Bauches,
der Innenfliche der Oberschenke! und der Steiflbeingegend beschrieben.
Unterhalb des Penis liegh zwischen ihm und Scrotum ein Kreuz; aus ihm
geht nach vorn der konvergierende Strom zum Penis und nach hinten
iiber das.Scrotum nach dem Steil3.
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c) Der Steiflzusammenflul. Er war in der Mehrzahl der Fille
nicht wirbelartig, sondern einfach. Schon Hecker beschreibt, daf dieser
von ihm als Steillhaarwirbel bezeichnete Zusammenfluf nicht immer
an einem der Steilbeinspitze entsprechenden Punkt gefunden wird,
sondern héufig etwas héher.

Im Steifzusammenflul enden die letzten Ausliufer des aus dem
Scheitelwirbel hervorgebenden Hinterhauptsstromes und die dorsalen
Bahnen der Rumpfwirbel und ihrer Divergenzlinie (Abb. 8).

Der Hinterhauptsstrom zieht in breiter Fliche iiber das Occiput
herab nach dem Nacken und beginnt hier zu konvergieren. Diese Kon-
vergenzlinie setzt sich, wenn sie nicht vorher an irgendeiner Stelle
des Riickens in einem wirbelartigen Zusammenfluff ihr Ende findet,
in langer Ausdehnung fort bis zum Steiff. Von den Rumpfwirbeln bzw.
der sie verbindenden vertikalen Divergenzlinie
entspringen dorsal gerichtete Stréme. Sie um-
ziehen die seitliche Thoraxwand, Lendengegend
und Gesdf und laufen in den konvergierenden
Riickenstrom bzw. die untersten direkt in den
SteiBzusammenfluf ein. Es fiel auf, daB die
Konvergenzlinie des Riickens im (egensatz zu
der der Vorderseite weniger regelmiBig war. So
lag sie in vielen Fillen neben statt iiber der
Wirbelsiule, und ihr Verlauf war durchaus nicht
immer ein gerader. Es war ferner auffallend, daB
die mehrmals in diese Linie eingeschalteten
wirbelartigen Zusammenflisse meist eine asym-
metrische Lage hatten. Ich komme bei Be-
sprechung  der inkonstanten Zusammenfliisse
darauf noch zuriick. Aufier Nabel., Penis- und
Steifzusammenflul haben wir noch einen kon-
stanten ZusammenfluB tber dem Olecranon. Abb. 8. Vorstehende sche-

d) Der Ellenbogenzusammenflu. Die ihm  matischeSkizze dieser Linie
zuflieBenden Bahnen entstrémen dem Achsel- wrdivg;reﬁ:kgﬁggx Lud-
hohlenwirbel. Voigt teilt sie ein in vordere,
mittlere und hintere Ausstromung. Die vordere Ausstromung zieht
nach ihren Ursprung aus dem Wirbel iiber die vordere Achselhohlen-
wand, um sich nach oben und auswérts auszubreiten. Thr am weitesten
proximal hinziehender Teil bedeckt das Schliisselbein und richtet sich
dann nach dem Nacken zu, wo er mit in die seitlichen Partien des Riicken-
stromes miindet. Die auf diesen Teil folgenden Bahnen ziehen in breiter
Stromung iiber die Schulter nach der Hinterfliche des Armes. Der
unterste Teil der vorderen Strémung bildet mit der hinteren Stromung
das Deltoideus-Kreuz. Aus ihm gehen als konvergierende Strome
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hervor: der aufsteigende Schulterstrom, dessen Ausliufer sich dann
mehr nach dem Riicken zu wenden und schlieBlich wieder absteigend den
seitlichen konvergierenden Riickenstrom bilden (Abb. 9). An diesem be-
teiligten sich auBerdem noch die hinteren Partien des hinteren Schulter-
stromes, die um die Hinterwand der Achselhohle und iiber das Schulter-
blatt nach den Riickenbahnen gehen. Der andere vom

Deltoideus-Kreuz nach abwirts ziehende konvergierende
Strom ist der absteigende dupfere Armsirom. Er erst strebt
auf einem Umweg tiber den Condylus
Ende des aufsteigenden . . R
O Schulterstromes lateralis humeri dem Ellenbogenzusammen-
> "~ flufp zu. Dieser erhidlt weitere Zufliisse
e 4 . o
Yzt aus dem inneren Armstrom. Der innere
L= Seitlich konvery. . .
2N Rickendtrom . AIMStTOM verlauftunaeh seinem Ursprun‘g
ZooEEs Hintore Partien, #U8 dem  Achselhéhlenwirbel durch die
. des hinteren.  Fogsa, cubiti herab bis zum Handgelenk.
Schulterstromes < 1. .
Abb. 9. Dabei biegen seine lateralen Bahnen um

den Radius, seine medialen Bahnen um
die Ulna herum nach der Dorsalfliche des Unterarmes, wo sie zum
grofien Teil wieder aufsteigende Richtung annehmen und dabei den
konvergierenden Vorderarmstrom bilden, der im Ellenbogenzusammen-
flul miindet.

Der EllenbogenzusammenfluB konnte in der Mehrzahl der vorliegen-
den Fille nicht als wirbelartig bezeichnet werden. Ludwig dagegen
gibt fiir diese Stelle ein' starkes Uberwiegen der wirbel-
artigen iber die ungedrehten Zusammenfliisse an. Der
grofere Teil der auf der Vorderseite des Unterarmes herab-
Ellenbogen- zichenden Bahnen wendet sich, wie bereits be-
wusammen- Schrieben, nach seinem Umbiegen um Radius und
Toup Ulna, auf der Riickseite wieder aufsteigend, dem
Ellenbogenzusammenfluf zu. Der Rest zieht auf
dem distalen Teil der Ulna konvergierend nach
unten. Die Trennungsstelle dieser beiden konver-
gierenden Strome ist das Ulnar-Kreuz (Abb. 10).

Von einer Beschreibung der Behaarungsver-
héltnisse der Hand (sowie des FulBes) soll abge-
sehen werden.

Einen dem Ellenbogenzusammenflufy entspre-
chenden konstanten Zusammenflull an der wunferen Extremitét gibt
es nicht.

Nabel-, Penis- (Clitoris-), Steii- und Ellenbogenzusammenfluf feblten
in Keinem Falle, inkonstant waren dagegen die im folgenden beschrie-
benen Zusammenfliisse.

Wie fiur die Behaarung der oberen Extremitéit der Achselhohlen-
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wirbel als Ursprungszentrum zu gelten hat, so ist es fiir die untere Ex-
tremitdt der unterste Rumpfwirbel mit seinen Divergenzlinien. Von
hier aus stromt eine vordere mittlere Bahn ohne Unterbrechung tiber
Oberschenkel, Knie und Unterschenkel nach dem FuB herab. Das
Knie ist also keine Konvergenzstelle. Die sich an diese vordere Bahn
medial und lateral anschlieBenden Bahnen zeigen leicht divergierende
Richtung, umgreifen somit den Oberschenkel und vereinigen sich auf
dem medialen Teil seiner Hinterfliche zu einer wieder aufsteigenden
konvergierenden Linie und enden zusammen mit dem vom untersten
Rumpfwirbel direkt fiber die Darmbeinschaufeln nach hinten verlau-
fenden Bahnen im SteiBzusammenflull, soweit sie sich nicht schon
vorher der vom Peniskreuz ausgehenden und ebenfalls nach dem Steil3-
zusammentluf} verlaufenden konvergierenden Linie angeschlossen haben.

Die am Oberschenkel aufsteigende konvergierende Linie weist an
ihrem unteren Ende das in seiner Lage sehr variable sog. Kniekehlen-
kreuz auf. Da dieses in der Kniekehle selbst am seltensten gelegen ist,
soll es in der Folge als Oberschenkelkreuz bezeichnet werden.

Bei einem Feten (Nr.2) befand sich im unteren Drittel des Ober-
schenkels in der Mittellinie ein wirbelartiger Zusammenflul3, beiderseits
oben und auflen von diesem ein Kreuz. Dieser Fetus wich sonst nicht
vom gewohnlichen Behaarungsbild ab. Die auf der Vorderseite des
Oberschenkels mehr nach unten auBen divergierenden Bahnen bilden
auf der Riickseite, nach ihrem Zusammentreffen mit den von vorn
iiber die Innenfliche nach hinten verlaufenden Bahnen, die vom Ober-
schenkelkreuz nach unten ziehende konvergierende Linie. Fuflriicken
und Zehen zeigten, wie auch Handriicken und Finger, kleine schwer
zu beurteilende Zentren verschiedener Lokalisation.

Als regelméBig vorhanden wird von Voigt ein wirbelartiger Zusam-
menfluBl an den Seitenflichen des Halses angegeben. Auch dieser Zu-
sammenflufl kann einseitig oder doppelseitig fehlen, und wenn er ausge-
bildet war, zeigte er verschiedene Lage. Sein Zustandekommen gestaltet
sich folgendermafen: Die vom Rumpf heraufziehenden Haarstréme
stofen am Hals in wechselnder Héhe auf die absteigenden Kinn- und
Wangenstréme und es bildet sich dabei das sog. Halskreuz (auch zwei
Halskreuze kommen vor). Aus dem Halskreuz geht mach rechts und
links je eine konvergierende, horizontal verlaufende Linie hervor.
Diese miindet in vielen Fallen in einen wirbelartigen ZusammenfluS§.
Auch unabhéngig von dieser Linie waren bei mehreren Feten wirbel-
artige Zusammenfliisse am Hals bis herauf zu einem praaurikuliren
Zusammenflul zu beobachten.

Wirbelartige Zusammentliisse auf dem Riicken zeigten sich bei 9 Fe-
ten, also in iber 20% der Fille. Es waren nicht nur unter den inkon-
stanten Zusammenfliissen, sondern unter allen Zusammenfliissen iiber-
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haupt die am besten und stefs wirbelartig ausgebildeten. Immer hatte
man dabei den Eindruck, als ob bei diesen Feten auch im iibrigen
Haarkleid die Neigung zu einem komplizierteren Haarstrich bestiinde.
Wenn wir als einfach oder schlicht einen Behaarungstyp .ansehen, bei
dem von einem einfachen (nicht doppelten) Scheitelwirbel aus der Hin-
terhauptsstrom in ununterbrochenem Verlauf bis zum Steifizusammen-
fluB herabzieht, bei dem ferner keine wesentlichen Verschiebungen oder
sonstigen Abnormititen der divergierenden Rumpfwirbel bestehen,
so finden wir dagegen in den Behaarungsverhiltnissen der Riickenwirbel-
triger interessante und mannigfache Ver-
schiebungen. Zu ihrem Verstindnis moge
die Beschreibung des im folgenden abge-
bildeten Einzelfalles (Nr.1) dienen. Es
handelt sich dabei um einen weiblichen
Feten des 6. bis 7. Schwangerschaftsmo-
nats. Der Scheitelwirbel liegt rechts von
der Mittellinie und ist rechtswendig. Der
Hinterhauptsstrom zeigt Neigung zu ge-
wundenem Verlauf. Die den Axillarwirbeln
entstromenden Riickenbahnen schlieBen
sich nicht wie gewdhnlich dem nach ab-
warts verlaufenden Hinterhaupts- (bzw.
Ricken-) Strom an, sondern ziehen zu-
nichst aufwirts, dann horizontal nach der
Riickenmitte zu, wo sie in dem spéater noch
zu beschreibenden wirbelartigen Riicken-
zusammenfluB enden. Die untersten Rumpf-
wirbel liegen nicht in der Leistengegend,
sondern héher. Die von ihnen ausgehenden
Bahnen beider Rumpfhilften treffen knapp
links neben der Lendenwirbelsiule aufein-
ander, wahrend sie sich beim schlichten
Behaarungstyp einer von oben nach unten
verlaufenden Riickenbahn anschlieflen wiir-
den. Da diese vom Scheitelwirbel kom-
mende Riickenbahn jedoch schon weiter kranial ihr Ende gefunden
hat, haben diese Bahnen sich nun nicht nur caudal-, sondern auch
kranialwéirts zu wenden. Dieser Richtungswechsel erfolgt an oben-
genannter Stelle in dem sog. Lendenkreuz. Aus ihm geht caudal-
wirts eine im SteiBzusammenflufl endende konvergierende Linie hervor,
kranialwérts nimmt eine schlieBlich im Riickenzusammenflu3 endende
konvergierende Linie die von den Seitenflachen des Rumpfes kommenden
Bahnen auf. Der Riickzusammenfluf§ erhilt also von 3 Quellgebieten
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seinen ZufluB: 1. vom Scheitelwirbel, 2. von den beiden Axillarwirbeln
und 3. von den beiden untersten Rumpiwirbeln bzw. von der Axillar-
und unterste Rumpfwirbel verbindenden Divergenzlinie (Abb. 11a u. b).
Sein Vorkommen ist, wie bereits erwihnt, inkonstant, seine Lage
variabel. In diesem Falle war er relativ hochgelegen; und zwar iiber
dem unteren Scapularwinkel. Der Drehungssinn war positiv. Als
weitere ,,Abweichung‘ wies dieser Fet einen divergierenden Wirbel am
rechten Oberarm auf, der sonst niemals beobachtet wurde.

Von besonderem Interesse erschien auch ein eineiiges Zwillingspaar,
bei dem jeder Zwilling einen Riickenzusammenfluf (in entgegengesetztem
Drehungssinn), die Mutter glatten Rickenstrom, aber einen doppelten
Scheitelwirbel trug. Auch hier kénnte man also von einer Neigung zu
komplizierterem Haarstrich (familidr ?) sprechen (genaueres itber diesen
Fall siche Abschnitt ,,Vererbung®). Kine noch nicht beobachtete Ab-
normitidt fand ich zufilliz bei einem Patienten in der Sprechstunde.
Bei ihm befand sich auBer einem wirbelartigen Riickenzusammenfluf
ein divergierender Wirbel im Epigastrium links. Auch zwei Riicken-
zusammeniliisse kamen vor (Nr. 6). Es befand sich dann zwischen
beiden ein Kreuz. Beziiglich der Lage ist zu sagen, dal fast samtliche
Riickenzusammenfliisse asymmetrisch, d. h. neben der Wirbelsdule ge-
legen waren, und daB dabei das obere Rumpfdrittel bevorzugt war.
Prozentual am hiufigsten (in 40% der Fille) kamen die wirbelartigen
Riickenzusammeniliisse bei Doppelscheitelwirbeltrigern vor, man kann
jedoch bei einem zahlenmiBig so geringen Beobachtungsmaterial zu-
nichst daraus noch keine Schliisse ziehen. Solite diese Beobachtung
fiir ein hinreichend grofies Material auch zutreffen, so liee sie sich eben-
falls dahin auswerten, daB bei einem komplizierteren Haarstrich die
Neigung zu Riickenwirbelbildung besteht.

IT.

So viel gesicherte Befunde iiber die Entwicklung des Einzelhaares
vorliegen, so unbefriedigend dagegen ist noch unser Wissen iiber die
eigentliche Entstehung des gesamten Haorstriches. Was dariiber vor-
liegt sind in der Hauptsache theoretische Erwigungen. Es handelt
sich hier um zwei verschiedene Fragen: 1. Wie kommt es zu einer
schiefen Einstellung der Einzelhaare zur Oberfliche und 2. wie ist
die Reihen-, Kreuz- und Wirbelbildung zu erkldren ?

Die dlteren Forscher bringen zumeist nur allgemeine Vermutungen.
Ostander bringt die Wirbel in Vergleich mit den unter ihnen ver-
laufenden BlutgefiBen. So gibt er fiir den Scheitelwirbel ein Uberein-
stimmen zwischen Haarrichtung und Richtung der unter ihm liegenden
Blutbehélter an, ferner beschreibt er, wie die Haarrichtung auf der
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Stirn dem Verlauf der Arteria frontalis folge u. a. Als Ursache fiir eine
auch im Haarkleid angedeutete gewisse Symmetrie beider Korper-
hilften nimmt er, damit genau einer physiologischen Richtung seiner
Zeit folgend, elektrische Strémungen an, ,,wodurch auch der Mensch
genau in zwei Halften geformt wird“. Einen Grund, weshalb eine
Richtungsiibereinstimmung zwischen Gefafiverlauf und Haarrichtung
bestehen sollte, gibt Osiander nicht an. Seine Behauptung ist fir einige
Korperstellen zutreffend, so entspricht die Richtung der Haare dem
Verlauf der Arterien vom medialen Augenwinkel aus zu Stirn, Augen-
lidern und Nase, ferner am unteren Teile des Halses; auch die Haar-
richtung in der Inguinalgegend stimmt ungefihr — allerdings nicht in
allen Féllen — mit den in dieser Gegend ausstrahlenden Hautarterien
iiberein. Schliefilich 148t sich zwischen Verlauf der Aa. epigastricae
superficiales superiores und Aa. epigastricae superficiales inferiores
eine gewisse Ubereinstimmung in den absteigenden bzw. aufsteigenden
Haarstrémen erkennen. Im Schidel- und Riickengebiet, sowie im
Gesicht und an den Extremititen trifft jedoch eine solche Uberein-
stimmung nicht zu. Wie rein entwicklungsgeschichtlich betrachtet
diese Theorie unwahrscheinlich ist, so fillt sie demnach auch durch den
unzureichenden anatomischen Befund.

Eschricht geht auf diese Theorie nicht nochmals ndher ein. Er
betont dagegen die Konstanz im Muster des Haarkleides: — ,,Diese
Figuren (Wirbel, Strome, Kreuze) sind an den meisten Stellen ziemlich
konstant, variieren vielleicht nur soviel wie z. B. der Verlauf der Venen.*
Er erklirt das Zustandekommen der Haarrichtung als Folge einer groSeren
Anziehungskraft mancher Kérperstellen, wihrend er anderen Stellen
eine groflere Abstofung zuschreibt. Konvergenz- oder Anziehungs-
punkte sollen den mehr erhabenen Stellen des Korpers entsprechen,
wo durch stark wachsende Knochenvorspriinge die Haut nach einem
Punkt oder einer Linie hin gedehnt wird. Dall Eschricht, vielleicht in-
folge einer zu geringen Anzahl von Beobachtungen, die Konstanz
des Haarkleides wesentlich iiberschitzt hat, diirfte aus Teil I ersicht-
lich geworden sein, wo gezeigt wurde, wie sehr der Haarstrich eines
Feten von dem irgendeines anderen abweicht, so dafl man den Haar-
strich eines Menschen nicht nur in seiner Unverinderlichkeit wihrend
des ganzen Lebens mit dem Papillarmuster der Finger vergleichen
kann, sondern auch auf Grund seines Haarkleides jeden Menschen vom
anderen unterscheiden kénnte. Gegen das Zusammentreffen von kon-
vergierenden Wirbeln mit erhabenen Kérperstellen spricht schon die
divergierende Haarrichtung auf dem Scheitel. Voigt glaubt die Haar-
richtung durch Wachstumsgesetze der Haut erkliren zu kénnen. An
solchen Stellen des Korpers, ,,die verhéltnisméBig am ruhigsten bleiben®’,
sollen sich divergierende Wirbel ausbilden, konvergierende iiber rasch

Z. 1. d. ges. Gerichtl. Medizin, 34. Bd. 29
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wachsenden Teilen des Knochensystems. Leider stiitzt Voigt seine Ver-
mutungen nicht durch entsprechende Befunde.

Auf die lamarckistischen Erklirungen des Haarstriches (Kidd,
Schwalbe u. a.) soll wegen ihrer Unhaltbarkeit hier nicht eingegangen
werden. Ludwtg nimmt an, daB ,,die Richtung der Haare mit der Rich-
tung zusammenfillt, in der die flichenhaften Elemente der Oberhaut
mit groBter Geschwindigkeit wachsen.”

Mit der Frage, ob und welche Wachstumsbewegungen der gesamien
Haut die Entwicklung des Haarstriches bestimmen (bereits Voigt, 1857,
hatte schon auf diese Frage hingewiesen) beschiftigt sich seit einigen
Jahren Blechschmids, und zwar war es ihm dabei zunichst lediglich um.
die Feststellung von rdumlichen Beziehungen zu tun. Als Versuchs-
material dienten ihm hauptsidchlich Paraffinschnitte aus verschieden-
alten Meerschweinchen- und Rinderembryonen. Nach Bleckschmids ist
nun der Haarstrich die Folge von Wachstumsbewegungen der ,,Auflen-
schicht® (= diejenige Schicht des Embryos, welche die Haaranlagen
enthilt) gegeniiber dem ,Kern® des Embryos (= der ganze iibrige
Teil des Embryos, der von dieser AuBenschicht umschlossen wird).
Die Wachstumsbewegung ist cranio-caudal gerichtet und 1t sich an
allen Haaranlagen nachweisen. Auch das iibrige Gewebe, so die unter
den Haaranlagen gelegene Subcutis, zeigt die gleiche Ausrichtung. Dies
ist besonders deutlich bei dlteren Embryonen zu erkennen (Beispiel:
Schwanz eines Rinderembryos, Gesihaut eines erwachsenen Menschen).
Untersuchungen von Gastberger und Noefzel bestitigen diesen Befund.
Es muB also der sich entwickelnde Embryo einen Wachstumsstrom be-
sitzen, der im Kopfteil entspringt und dann nach auflen und caudal-
wirts verliuft, Dies besagt aber, da das Hautwachstum an verschie-
denen Kérperstellen verschieden ist. ,,Hs dndert sich ndmlich allméh-
lich vom Kopf nach dem Schwanz hin, und zwar besteht der Unter-
schied dieser Wachstumsbewegungen darin, daf das Verhiltnis der

Komponenten der schrigen Bewegung (relativ

zum Kern des Embryos betrachtet) am Kopf-

/// : ende mehr zugunsten der.senkrechten Kompo-

/ nente festgelegt ist, am Schwanzende dagegen

Abb.12. Kg‘ﬁg‘g:;‘g der Haal- mehr zugunsten der oberflachenparallelen Kom-

ponente dieser schrigen Bewegung.” Allerdings

sind. dabei die Haare micht in ihrer ganzen Linge in gleichstarker

cranio-caudaler Richtung.eingestellt, sondern ihre Schrigheit nimmt

nach der Peripherie hin zu, so daf sich (schematisch) etwa vorstehen-
des Bild ergibt (s. Abb. 12).

Dies 148t vermuten, dafBl bei einheitlicher Wachstumsrichtung der
Haut die Wachstumsgeschwindigkeit von innen nach auflen zunimmt
und in der Epidermis besonders lebhaft ist,
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Durch welche Krifte kommt die cranio-caudale Wachstumsbewe-
gung zustande ? Blechschmidt verweist auf die Entwicklungsgeschichte
des GefalBsystems und kommt dabei zu folgendem Schluf: Der An-
transport des Materials zur Bildung der Organe scheint unter dem Ge-
falle des Blutdrucks gegen den Widerstand von-elastischen Zugspan-
nungen zu erfolgen, die im gesamten Bindegewebsapparat vorhanden
sind, d. h. ,,wihrend sich der Embryo in seinem Inneren unter Druck
befindet und gleichzeitig in seiner Auflenschicht unter Zugspannung steht,
wird er mit Zunahme seines Kérpervolumens vor allem am Schwanz-
ende und dort wo die Extremititenknospen heranwachsen allmihlich
zugespitzt. Gleichzeitiy wird er am vorderen Kérperende mehr und
mehr abgeflacht. Der Kriimmungsradius der Oberfliche des. Embryos
wird in der Gegend des Kopfes grofier. Es findet eine Schwerpunlkts-
verlagerung des Embryos nach dem Kopfe hin statt. Wenn auch diese
Theorie, wie B. ausdriicklich bemerkt, zunéchst nicht mehr als eine
Arbeitshypothese sein soll, so 148% sie sich aber wohl von allen bisher
aufgeworfenen Theorien am besten dazu verwerten, das mannigfache
Erscheinungsbild des Haarstriches zu erkldren. Da die Ausbildung einer
differenzierten Korperform nur denkbar ist, wenn wihrend der Em-
bryonalentwicklung die kleinsten Teile eine verschieden starke Wachs-
tumsintensitdt haben, mufl ein bestimmtes Wachsiumsgefille zwi-
schen den einzelnen Teilen bestehen. ZLudwig schligt vor, die noch
unbekannten Linien, welche die Regionen verschiedener Wachstums-
intensititen verbinden genau zu erforschen und mit den Linien der
Haarstromungen einerseits und mit denen der Hautspaltbarkeit anderer-
seits zu vergleichen.

LaBt man die Blechschmidische Theorie gelten, so ist allerdings auf-
fallig, daf die Umlagerungen der elastischen Klemente der Cutis' wie
sie in einer mehrmaligen Verinderung der Hautspaltbarkeitsrichtung
zum Ausdruck kommen, nicht auch die Haarrichtung beeinflussen. In-
wieweit Spannungsverhéltnisse in der Haut den Haarstrich beein-
flussen diirfte besonders durch Implantationsversuche weiter zu kliren
sein. So beobachteten T'rofter, Mildred und Dawson an neugeborenen
Albinonratten und Meerschweinchen, wie sich der Haarstrich auf einem
herausgeschnittenen und um 180° gedreht eingepflanzten Hautstiick
verhielt. Ihre Ergebnisse gingen auseinander: Bei den ersten Ver-
suchen an 20 Meerschweinchen wurden die Hautstiicke in den ersten
3 Wochen herausgeschnitten und mit dem caudalen Ende kopfwirts
eingepflanzt. Hier behielt das reinplantierte Haar wihrend einer
Beobachtungszeit von 14 Monaten, wihrend 4 neuer Haargenerationen
seine urspriingliche Richtung bei. Bei den zweiten Versuchen an der
neugeborenen Albinoratte wurde bei einem Hautbezirk aus der seit-
lichen Lumbalregion der kraniale und caudale Pol vertauscht. In diesem

29%
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Hautstiick verzogerte sich die Haarentwicklung um etwa 15 Tage, und
die schlieBlich auftretende Behaarung zeigte in einigen Fillen eine
ventro-caudale Richtung, in anderen Fillen eine unregelmiBige Ver-
teilung beider Richtungen. Auch die Untersuchung solcher reimplan-
tierter Hautstellen im Schnitt diicfte weitere wertvolle Aufschliisse
geben.
III.

Un festzustellen, ob bestimmte Faktoren der Wirbelbildung (speziell
des Scheitelwirbels) vererbt werden, liegen Untersuchungen vor nach
zweierlei Methoden: 1. Bernstein und Schwarzburg kamen durch Be-
obachtungen bei Familienuntersuchungen zu dem FErgebnis, dafi ein
dominanter Faktor fiir die Drehungsrichtung des Scheitelwirbels und
ein recessiver fiir die Doppelwirbelbildung existieren miisse. 2. Nehse
(Bugen Fischer-Schiiler) folgerte aus Zwillingsuntersuchungen, dafl weder
Lage noch Drehungsrichtung des Scheitelwirbels vererbt werden.

Uns interessierte die Frage der Vererbbarkeit besonders hinsichtlich
der Vaterschaftsfrage. Sollten die fritheren Ergebnisse von Bernstein
und Schwarzburg auf Richtigkeit beruhen, und dies wurde kiirzlich
von Routil auf Grund von Beobachtungen an 162 Familien (einwand-
freien biologischen Zeugungskreisen) erneut behauptet, so wiirde die
Drehungsrichtung des Scheitelwirbels dafiir verwertbar sein, eine be-
stimmte Vaterschaft zu beweisen oder auszuschliefen. Nehse standen
zur Verfiigung:

156 eineiige, erbgleiche Zwillingspaare (EZ), 101 zweieiige gleich-
geschlechtliche, erbungleiche Zwillingspaare (ZZ) und 25 zweieiige
verschiedengeschlechtliche sog. Pirchenzwillinge (PZ). Bei einer sehr
grofien Zahl von EZ fand er Diskordanz, d. h. ungleiche Wirbelbildung
sowoh! hinsichtlich der Lage als auch hinsichtlich der Drehungs-
richtung. .

Meine Untersuchungen iiber die Vererbbarkeit der Drehungsrich-
tung des Scheitelwirbels wurden, bei einem quantitativ geringem Ma-
terial, sowohl an Familien als auch an EZ und ZZ durchgefiihrt. Ich
fand:

1. Bei 20 Feten mit negativer Drehungsrichtung des Scheitel-
wirbels zeigten die zugehérigen Elternpaare a) 6 mal negativen Drehungs-
sinn (jedes Elter), b) 13 mal negativ : positiv (also verschiedene Drehungs-
richtung bei den Eltern, ¢) 1mal positiv:positiv (jedes Elter).

2. Bei 8 Feten mit positiver Drehungsrichtung des Scheitelwirbels
zeigten die zugehorigen Elternpaare: a) 3mal positiven Drehungssinn
(jedes Elter), b) 5mal negativ:positiv (also verschiedene Drehungs-
richtung bei den Eltern).

3. Die Verhiltnisse bei den Doppelscheitelwirbeltragern sind nicht
voll verwertbar, da ich hier nur die Miitter beobachten konnte. In
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samtlichen Fillen zeigte sowohl bei den Embryonen als auch bei den
Miittern mit Doppelscheitelwirbel der rechte Wirbel positive, der linke
negative Drehungsrichtung. Ubereinstimmung der Doppelscheitelwirbel
lag in 2 Fillen vor, in 3 Fillen trug die Mutter einen einfachen Wirbel.
EZ-Paare standen mir leider nur zwei zur Verfiigung, ein Paar (Nr. 7
und 23) zeigte gleiche Drehungsrichtung, das zweite Paar (Nr. 8 und 9)
entgegengesetzte Drehungsrichtung. 1a und 2a sowie EZ Nr. 7 und 23
wiirden fiic Vererbung der Drehungsrichtung sprechen, lc und EZ
Nr. 8 und 9 jedoch dagegen, d. h. sie wiirden die umfassenden Beobach-
tungen von Nehse bestatigen. Es miiite nochmals an einem gréBeren
Material der Versuch gemacht werden, zu kliren, weshalb die Nehse-
schen und Routilschen Befunde derartig voneinander abweichen.

Wenn ich in Teil T erwahnte, daB bei den Riickenwirbeltragern
auch im iibrigen Haarkleid eine Neigung zur Kompliziertheit bestiinde,
so konnte ich dariiber hinaus beobachten, daf diese Neigung zu ein-
fachem oder kompliziertem Haarstrich familidr auftritt.

Bei dem EZ-Paar Nr.7 und 23 trug jeder Zwilling einen Riicken-
wirbel (entgegengesetzter Drehungsrichtung), der zugehorige Vater
ebenfalls einen Riickenwirbel und die Mutter einen Doppelscheitel-
wirbel. Auch hier konnte also bei jedem Familienglied eine gewisse
Abweichung von der Norm (komplizierter Haarstrich) beobachtet
werden.

Zusammenfassung.

1. Der Haarstrich zeigte auflerordentlich viele Variationsmdoglich-
keiten vom schlichtesten bis zum kompliziertesten Typ. Er nimmt
geinen Ausgang von den divergierenden Wirbeln bzw. den aus ihnen
hervorgehenden Divergenzlinien. Von den divergierenden Wirbeln sind
als konstant anzusehen: Der Scheitelwirbel (mit Uberwiegen der Rechts-
lage und des negativen Drehungssinnes), der Axillarwirbel als oberster
Rumpfwirbel und ein weiterer, tiefstens in der Inguinalgegend gelegener
Rumpfwirbel. Einseitiges Fehlen des Axillarwirbels kommt vor, ist aber
so selten, dafB es als Abnormitéit bezeichnet werden muB. Die Zahl der
divergierenden Rumpfwirbel kann vermehrt sein. Alle aus den diver-
gierenden Wirbeln hervorgehenden Stréme enden in einfachen oder
wirbelartigen Zusammenfliissen. Von ihnen wurde den inkonstanten
Riickenzusammenfliissen besondere Beachtung geschenkt. Es zeigte
sich dabei, daB ihr Vorkommen weniger selten ist, als frither ange-
nommen wurde (itber 20% der Fille) und daB sie an einen auch ander-
weitig komplizierten Haarstrich (Doppelscheitelwirbel, Doppelaxillar-
wirbel u.a.) gebunden zu sein scheinen. Hinsichtlich der Lage wird
von ibnen der obere Teil des Rumpfes und hier die Gegend neben der
Wirbelsdule bevorzugt.
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2. Die Richtung der Haare ist moglicherweise der Ausdruck einer
cranio-caudalen Wachstumsrichtung der Haut bei der zwischen einzel-
nen Hautpartien ein Wachstumsgefille besteht. Die Wirbelbildung
als solche bleibt dabei ungeklirt.

3. An Familien und Zwillingen wurde untersucht, ob eine Vererbung
der Drehungsrichtung des Scheitelwirbels besteht. Bei den Familien-
untersuchungen sprach eine relativ grofie Zahl der Fille dafiir, bei zwei
EZ-Paaren war das Verhiltnis 1:1.

Bine familiire Disposition zu einfachem oder kompliziertem Haar-
strich scheint zweifellos zu bestehen.
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