
(Aus dem Institut ffir geriehtliehe Medizin der Universit~i~t Leipzig. 
Direktor: Prof. Dr. G. Raestrup.) 

l~ber menschliche Haarwirbel, ihre Ausstriimungen 
und Zusammenfliisse 1. 

Von 
Clementine Reinmuth. 

Mit 12 Textabbildungen (16 Einzelbildern). 

Vorliegende Arbeit  stellt den Versuch dar, die t taarwirbe],  ihre Aus- 
str~inungen und Zusammenfltisse in ihrer Mannigfalt igkeit  zu ordnen 
und geht  dann  der Frage  nach,  ob und  inwieweit diese eine prakt ische 
Bedeutung  ffir Erbbiologic und  gerichtliche Medizin haben.  

Die KSrperoberfl~che eines nensch l ichen  Embryos  i n  Alter yon 
7 Monaten ist, n i t  A u s n a h n e  der zeit]cbens unbeha~r ten  Stellen (Hand- 
teller und  Ful~sohle), mit  einem feinen kurzen  Lanugohaarkle id  besetzt.  
I n  ibm sind die Einzelh~are schri~g eingepfianzt  und  in geraden oder 
gewundenen L~ngsreihen angeordnet ,  die yon  b e s t i m n t e n  Stellen, den 
sog. Wirbeln, ihren Ursprung  zu n e h n e n  scheinen. Infolge ihrer Schr~g- 
stellung zeigen die Haare  eine bes t immte  Richtung in den L~ngsreihen, 
so dal~ man  yon  e inen  ,,I-Iaars~rich" gesprochen hat.  I n  Gegensatz 
zu d e n  sich w/~hrend der Embryona lze i t  n e h r n a l s  ~ndernden Verlauf 
der t t au t spa l tba rke i t  (Bur/card, Langer, Landauer) bleibt die R ich tung  
der I-Iaare, nieht  nu t  b e i n  Embryo ,  sondern ~uch mit  Auf t re ten  des 
Termin~lhaarkleides,  w~hrend des ganzen Lebens die gleiche (Esehricht, 
Voigt, Ludwig). Auf Grund dieser Tatsache konnte  ich reich, n i t  A u s n a h n e  
der Erbuntersuchungen ,  auf embryologisches Material beschr~nken. 

In der Literatur linden wit die l~ich~ung der Haare mehrfach beschrieben, 
zuerst in eirter lateinisehen Abhandlung yon B. 08lander (1820). Er gibt an, wie 
die Havre yon ihrem Entstehen an eine ganz bestimmte und merkwfirdige Ordnung 
haben, wie sic yon einzelnen Stellen ,,strahlenfOrmig" ausgehen (Scheitel) und in 
der Ylitte des KSrpers konvergieren (Rficken, Linea a]ba). 

Esehricht (1837) bezeichnet die in einer Riehtung verlaufenden H~rchen als 
,,Ha~rstrSme" und die Punkte, yon denen solche HaarstrSme ausgehen o der in 
denen sie sieh treffen als divergierende oder konvergierende ,,ttaarwirbel". Einen 
konvergierer~den Wirbel hat er nur in einem einzigen Falle beobachtet, und zwar 
fiber dem Steil~bein. Wenn zwei divergierende StrSme senkrecht aufeinander- 
stol3en, so entsteht ein ,,Kreuz", d.h. ,,eine viereekige Stelle, yon deren beiden 
anderen Ecken neue, aber konvergierende StrSme ausgehen". Eschricht hglt das 
Vorkommen der Wirbel ffir sehr unbest~tndig, ,,bei einigen Individuen sind sie sehr 
h~ufig, bei anderen nur an dem Seheitel vorhanden". 

�9 Voigt (1857) beobachtet, dal~ das Zentrum eines Wirbels so]ten ein ,,Pun/st", 
sondern viel 5fter eine kiirzere oder ]i~ngere gewundene Linie ist, ,,nie beginnen 
die divergierenden StrSme unmi~telbar aus dem Zentrum eines divergierenden 
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Wirbels, sondern immer erst, naehdem der Wirbe] in einem geringeren oder grSl3eren 
Umfange ausgebildet ist, fangen die AusstrSmungslinien an zu divergieren." 

Als ttauptwirbel nennt Voigt: 
1. den ttinterhaupts- oder Scheite]wirbel, 
2. die AchselhSh]enwirbel, 
3. die Leistenwlrbel 

und als kleinere Wirbel die Augen- oder Gesiehtswirbel und die Ohrwirbel. Alle 
anderen fal3t er als nicht konstant auf. Der Umfang eines Wirbels, d. h. die Zahl 
der Wirbelwindungen , variiert naeh Voigt je nach der Kriimmung der Flaehe, 
auf der er sich ausgebildet hat, Es zeigt demnach d e r  Scheitelwirbel auf dem 
gewSlbten Schadeldaeh die gr52te Ausdehnung. Zwischen zwei divergierenden 
Wirbeln finder sich als Stsrungsstelle der StrSmungsrichtung stets ein Kreuz. 

Als regelmal3ig .vorkommende konvergierende Wirbel gibt Voigt an- 
a) in der Mitte]inie des KSrloers: 

]. den vorderen Kopfwirbel (oberhalb der Nasenwurzel), 
2. den Stei!~wirbel (am unteren Ende der Wirbelsi~ule), 
3. den lkTabelwirbe], 
4. den Peniswirbel; 

b) an den Seitenflaehen des K6rl0ers: 
5. zwei Halswh'bel, 
6. zwei EllenbogenhSekerwirbel. 

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

Voigt hat somit als erster mit Genauigkeit das normale Vorkommen konver- 
gierender Haarwirbel besehrieben und insbesondere die Konvergenzstelle am 
Steil~ als normale Bildung erkannt. Unabhangig yon Voigt wurde der ,,Steil3- 
haarwirbel" yon A. Eclcer (1878) beobachtet und ausfiihrlieJa besehrieben. 

Ludwig (1921) stimmt in seiner ,,Morphologie und Morphogenese des Haar- 
striches" im wesentliehen mit Voigt iiberein, bring~ aber dariiber hinaus viele Er- 
ganzungen besonders hinsiehtlibh der ttaufigkeit der einzelnen Wirbe], ihrer Lage 
und Drehungsriehtung. Als Grundlage fiir die gesamte Rumpfbehaarung be- 
schreibt Ludwig eine schon yon Eschricht angegebene Divergenzlinie, die beider- 
seits sagittal an der vorderen Seitenflaehe des KSrpers verlauft, dann horizontal 
oberhalb der Mamille nach dem Sternum hinzieht, wo sie in ihrem Treffpunkt 
mit der Divergenzlinie der anderen KSrloerhalfte das Sterna]kreuz bildet. 

Soweit  die fiir diesen Teil  der  A r b e i t  wieht ige  L i t e r a tu r .  Die im 
fo lgenden beschr iebenen  Verh~Lltnisse wurden  an  40 F e t e n  im Al te r  
yon 5 - - 7  Mona ten  beobach te t .  

I~ 
Das Pr ims  fiir al le H a a r s t r S m u n g e n  i s t  der  divergierende Wirbel. 

W e n n  auch n ich t  j ede  S t rSmung  d i r ek t  aus e inem solehen hervorgeht ,  
sondern  vie l fach n u t  aus  einer  d iverg ie renden  Linie,  so is t  doch die 
d iverg ie rende  Linie  ihrerse i t s  als Auss t rSmung  eines d iverg ie renden  
Wirbe l s  anzusehen.  I n  ~ b e r e i n s t i m m u n g  mi t  Voigt sehe ich im Bi lde  
e iner  S t rSmung  v o n d e r  Quelle bis zur  Mi indung den  anschau l i chs ten  
Vergleich fiir  den  t i a a r s t r i c h :  der  Beginn  l iegt  im d iverg ie renden  
Wirbe l .  Dieser  sende t  eine oder  ~ und  das  i s t  das  h~ufigere Verha l t en  - -  
zwei d iverg ie rende  Lin ien  aus (Abb. t ) .  
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zugunsten einer besseren gbersicht fiber den 
t taarstrich in s~imtlichen Zeichnungen un- 

berficksichtigt bleiben. 

C]. Reinmuth: 

Die divergierende Linie is\ da- 
durch gekennzeichnet, dais zu ihren 
beiden Seiten die Haarsloitzen ein- 
ander fliehen und die Haarwurzeln 
einander zugekehrt sind. Von der 
divergierenden Linie gehen nach bei- 
den Seiten grole ttaarstrSme ab, 
verl~ufen in mannigiucher Form teils 
divergierend, teils mehr parallel und 
enden in einer kovergierenden Linie 
oder in einer yon allen Seiten be- 
schickten Konvergenzstelle, einem 

,,Zusammenflul" (konvergierender Wirbel 'nach Voigt). Treffen zwei 
divergierende StrSme, aus entgegengesetzter Richtung kommend, auf- 
einander, so gehen aus ihnen, meist senkrecht zur ursprfingliehen 

, Richtung zwei konvergierende StrSme hervor und man / \  

//j~\ bezeichnet eine solche StSrungsstelle als Kreuz (Abb.2). 
/I//,,x\\\ I Zwisohen zwei divergierenden Wirbeln entsteht stets 

J_/l/l Kre==. 
------__ _~'x"~XX~"~,I~/'//~ Treffen s ioh  zwei Ausstrimungen eines Wlrbels 

~? mehr sloitzwinklig a!s senkrecht, so entsteht nur ein 
konvergierender Strom (Abb. 3). 

~Abb.-2. Kreuz. Als ,,Zusammenflul" bezeichne ich eine Stele, in 
der mehrere WirbelausstrSmungen enden. Manche, je- 

doch nicht a le  Zusammenflfisse sind wirbelartig. Wirbelartig sind: der 
vordere Kolofwirbel , die Halswirbel und die. inkonstanten Riicken- 
wirbel. Die bislung stets als Wirbe] bezeichneten Konvergenzstellen 
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am EllenbogenhScker, Nabel, Steil~ und Penis hielten dagegen diesen 
Vergleieh in den vorliegenden Fs gewShnlich nieht aUS. Da ich 
aber jede solehe Konvergenzstelle als das gleiche, und zwar als das 
Ende der aus den divergierenden Wirbeln hervorgehenden StrSme 
auffasse, sell hier in der Folge ffir jede dieser angegebenen Stellen nur 
noeh der Ausdruck Zusammenflu$ gebraucht werden, mit der Unter- 
teilung einfaoher (ungewundener) Zusammenflul~ und wirbelartiger Zu- 
sammenflul~. 

Dies ist das allgemeine Bild der Haarrichtung vom (divergierenden) 
Wirbet fiber das Kreuz zum Zusammenflu$, und es sell nun eine speziel- 
lere Besehreibung der einzelnen Wirbel mit ihren Auss~r6mungen er- 
folgen. 

1. Wirbel. 

a) Der Seheitelwirbel. Er fiberragte zumeist alle anderen an GrSr~e. 
In 7 F/fllen war er in der Mittellinie, in 3 F~llen links und in 25 F/~llen 
rechts der Mittellinie gelegen. 5 Feten 
zeigten Doppelscheitelwirbel. 

Der Drehungssinn war bei den in 
der Mittellinie gelegenen Wirbeln 6 mal 
negativ (d. h. im Sinne des Uhrzeigers), 
einmal pos]tiv (d. h. entgegengesetzt 
dem Uhrzeiger), bei den linksgelegenen 
2mal negativ, lmal positiv und bei den 
rechts gelegenen 17ma! negativ, 8mal 
positiv. 
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Abb. 4. 

Von den D~ppglseheitelwirbeln war stets der linke negativ, der rechte 
positiv gedreht (Abb. 4). Es ergab sich somit ein starkes ~berwiegen 
der Reehtslage fiber die Linkslage und des negativen Drehungssinnes 
(27) fiber den positiven (14). Meist entsprangen aus dem Wirbel zwei 
divergiercnde Linien, und von ihnen gingen in divergierender Richtung 
die Haarstr6mungen ab. Ngeh vorn entspringt aus dem Seheitelwirbel 
bzw. seiner vorderen Divergenzlinie der Scheitelstrom, er trifft sich in 
weehselnder H6he mit dem yon den inneren Augenwinkeln aufsteigen- 
den Stirnstrom. Seitlieh setzt sieh der Scheitelstrom fiber die Schl/tfen 
fort, teilt sieh fiber dem Ohr, str6mt unter dem Ohr wieder zusammen, 
um nach dem Naeken zu abzubiegen. 

Als zweiter Hauptstrom verl/~Bt den Scheitelwirbel der Hinterhaupt. 
strom, der seitlieh unmittelbar an den Seheitelstrom angrenzt und mit 
seinen mittleren oder hinteren Bahnen fiber den Riicken herabzieht bis 
zum Steil~. Dieser Rfickenstrom kann jedoch auch frfiher enden, wenn 
er, wie hier in 20% der Fglle beobachtet wurde, yon einem wirbel- 
artigen ZusammenfluB unterbrochen wird. 
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b) Die beiden Augenwirbet. Vom Canthus medialis und der Lid, 
spalte gehen die GesichtsstrSme aus, das sind: der Stirnstrom, der Nasen- 
strom und der W~ngenstrom. Die Zah] ihrer Varianten is~ auBer- 
ordentlieh grol3. Zwisehen Stirnstrom und Seheitelstrom liegt an 
wechselnder Stelle das Stirnkreuz. Nach Ludwig kommen in dieser 
Gegend aueh akzessorisehe divergierende Wirbel vor, und es k6nnen 
dann 2, 3, auch 4 Stirnkreuze gefunden werden. :Ich habe einen sol: 
chen divergierenden Wirbel nieht beobachtet, wohl ,,ber sah ieh mehr- 

\ \ 
Abb: 5. 

reals einen wirbelartigen Zusammenflufl ahf der Stirn in :Form eines 
Sehopfes. Die beiderseitigen'Nasenstr5me treffen sich 'auf dem Nasem 
riicken. Itier lieg~ an wechse!nder Sgelle das  Nasenkreuz. Manehma! 
ist es welt nach der Seite hin versehoben, Die NasenstrSme ziehen dann 
her~b zur ,Oberlippe, und in Fortse~zung dieser l~iehtung ver!aufe,n 
die an der Unterlippe beginnenden Str6me fiber das Kinn naeh dem 
H~ls, wo sie auf die vom l~umpf aufsteigenden StrSme stoBen und mit 
ihnen das Halskreuz bilden. Der Wangenstrom verl/~uft yore Auge 
aus sehr/~g naeh un~en auBen und grenzt dort an den absteigenden 
Seheitelstrom. Die Behaarung d e s  Gesichts zeigte bei den einzelnen 
Feten eine so groge Versehiedenheit, dab auf eine ins einzelne'gehetlde 
Besehreibung hier verziehtet werden mug, 
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e) Die Ohrwirbel: Im Bereiche des Ohres treten jederseits 2 W~rbel 
auf. Einer entspringt im ~uBeren GehSrgang, ein zweiter liegt in der 
Fossa triangularis. Der aus dem Ohr kommende divergierende Strom 
und die das Ohr auBen umgebenden Teile des Scheite]stromes treten 
am i~ul~eren l~ande der Ohrmusehel zu einer konvergierenden Linie 
zusammen. 

d) Die Wirbel am Rumpf, Divergierende Wirbel am Rumpf wurden 
nut  auf der Vorderseite gefunden, nicht ~uf dem tgiieken. Sie stellten 
die Ausgangsstellen dar fiir die gesamte Vorderfli~che des l~umpfes, fiir 
Teile des Riiekens und fiir die obere und untere Extremit/~t. In den Gren, 
zen dieser Vorderfl/~ehe variierten die einzelnen Wirbel i n  ihrer Lage. 
Die S~elle, d i e  am h~ufigsten beiderseits ~ : . ~  ~ �9 
einen bzw. zwei Wirbel aufwies, war die ____~_ 
AchselhShle. Bei einigen Feten fehlte der . . . .  ~-0:77 

l Wirbel in einer AchselhShle und lag dann ! j 
weiter naeh medialw/irts oder naeh I e t w a s  6 

unten zu. Seine Ausbildung war mehrmals 
unvoilkommen, in einem Falle konnte man 1 
eigentlich nur von einer au~ sieh heraus be- i 
ginnenden Divergenzlinie spreehen. Es kam i 
aber aueh vor, dM3 in einer oder sogar in I 0 

L 

' _}_ beiden Aehselh6hlen zwei Wirbel.lagen. Ging i 
man vom Axillarwirbel aus naeh unten, so ~ v 

I i 
waren in weehselnder HShe jederseits ein l ~ 
oder auch zwei Wirbel zu linden. In { - -  1 

, 1 
�9 t I mehreren F/~llen lag, vom Axillar- oder 

]3rustwirbel aus gesehen, der n/~ehste Wirbel * 
erst in der InguinMgegend, Voigt spricht in Abb.6. 
den yon ihm beobachteten F/~llen mit fehlen- 
dem Wirbel in der Leiste yon einem 'I-!in~ufriicken des Leistenwirbels" 
und will damit die Konstanz des Leistenwirbels aufrechterhMten. 
Wiirde man ein solches Hinaufriieken annehmen, mfiBte man dann 
nicht abe t  erwarten, dab bei wirbe!!oser Leiste die oberhMb (der Leiste) 
liegenden Wirbel um einen vermehrt  w~ren ? Dies war bei mehreren 
Feten nicht der Fall. Warum soll man ferner in d e m  obenstehend 
skizzierten Fall annehmen, dab beide Leis~enwirbel hinaufgeru~sch~ 
sind ? (Abb. 5:) 

Es w~re wohl hSehstens berechtigt an irgendeiner Stelle der ven- 
trMen Seitenfl/tche beiderseits e inen-Wirbel  (zus/itzlich zum Axillar- 
Wirbel) Ms konstant anzunehmen. Von einer Kons~anz der Lage kann 
hierbei nicht die Rede. sein, Oberster und unterster Rumpfwirbel sind 
beiderseits dutch die eingangs erwahnte divergierende Linie verbunden. 
Nattirlich liegt zwischen beiden Wirbeln ein Kreuz ,(oder,:wenn drei 
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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 sieh mit der der anderen Seite im  Brustkreuz trifft  
(Abb. 6). 

Die Wirbel an den Seitenfl/~chen des Thorax lagen ausnahmslos alle 
in der Divergenzlinie. Diese Linie - - d a s  Quellgebiet ffir die gesamte 
l~umpfbehaarung (mit Ausnahme des vom Seheitelwirbel kommenden 
mittleren Riiekenstromes) - -  ist naeh Schwalbe MMn beim 3gensehen 
vorhanden. Bereits bei dem dem Mensehen am n~ehsten stehenden 
Sehimpansen fehlt sie. 

2. Zusammen/liisse. 

a) Der Nabelzusammenflug. Die aus den Rumpfwirbeln, bzw. ihrer 
sagittalen und horizontalen Divergenzlinie, hervorgehenden ventralen 

/ ~ , .  StrSme ziehen naeh der Mittellinie und bilden 
~'~:~2~%'-~ hier oberhalb und unterhalb des Nabels eine 
---->.~,~;~e:=:...,~ ~_ :  Konvergenzlinie (Abb. 7). 
. . . .  - . ~ . ~ r  . . . . .  Am Nabel selbst erfolgt ein Zusammen- 
:._-.-~,,-~G~: strom aus allen Richtungen und es entsteht  
sg~%~-:-: hier ein einfaeher Zusammenflug. Un~erhalb 
~:--_-'&~D~-- des Nabels befindek sieh das sogenannte Baueh- 
~ = _ ~ / ~  kreuz. Es lag racist in der Mitte zwischen 
m--=-_-->>~k~:~ Nabel und ~ons  pubis, in einigen Fiillen fiber 

~=~"- '~ : : - - -  i und in einigen F/Ulen unter der Mitre. Se ine  
~ r  I Lage zeigte sich abh/ingig yon der HShe des 

. ~ - ~ s  beiderseits untersten Rumpfwirbels, z. B. war 
........ - es im nebenstehend skizzierten Fall, wo diese 
% x ~ \ : / o l  

�9 ~ Nx, l l /  , , ~ ,  Rumpfwirbel weir oben in der Divergenzlinie 
lagen, dieht unterhalb des Nabels zu sehen, so 
dag sehon von hier ab alle StrSme nach unten zu 
konvergierten. SchopJ beschreibt das Vorkom- 
men zweier Kreuze zwisehen Nabel und Mons 

Abb. 7. Brustkreuz, NabU- 
zusammenflug und Bauch- pubis, zwischen beiden lag ein wirbelartiger 

k r e u z .  ZusammenfluB. 
b) I)er Penis- (Clitoris-) Zusammenflug. Den naehsten Zusammen- 

flus in dieser Linie stellt der Penis bzw. die Clitoris dar. Vom Genitale 
aus zieht die konvergierende Linie welter fiber den Datum nach dem 
Zusammenflul~ am SteiB. Zu beiden Seiten des Penis bzw. der Clitoris 
sind yon Ludwig wirbelartige Zusammenflfisse yon StrSmen des Bauches, 
der Innenflgche der Oberschenkel und der SteiBbeingegend beschrieben. 
Unterhalb des Penis liegt zwischen ihm und Scrotum ein Kreuz, aus ihm 
geht nach vorn der konvergierende Strom zum Penis und nach hinten 
fiber das Scrotum nach dem SteiB. 
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c) Der SteiBzus~mmenfluB. Er war in der Mehrz~hl der Falle 
nicht wirbelartig, sondern einfach. Schon E c k e r  beschreibt, dab dieser 
yon ihm als SteiBhaarwirbel bezeichnete ZusammenfluB nieht immer 
an einem der SteiBbeinspitze entspreehenden 1)unkt gefunden wird, 
sondern haufig etwas h5her. 

Ira SteiBzusammenfluB enden die letzten Auslaufer des aus dem 
Seheitelwirbel hervorgehenden Hinterhauptsstromes und die dorsalen 
Bahnen der l~umpfwirbel und ihrer Divergenzlinie (Abb. 8). 

Der Hinterhauptsstrom zieht in breiter Flache fiber das Oeciput 
herab nach dem ~qacken und beginnt bier zu konvergieren. Diese Kon- 
vergenzlinie setzt sieh, wenn sie nieht vorher an irgendeiner Stelle 
des Rfickens in einem wirbelartigen ZusammenfluB ihr Ende findet, 
in langer Ausdehnung fort bis zum SteiB; Von den t~umpfwirbeln bzw. 
der sie verbindenden vertikalen Divergenzlinie 
entspringen dorsal gerichtete StrSme. Sie um- 
ziehen die seitliche Thoraxwand, Lendengegend 
und GesaB und laufen in den konvergierenden 
Rfiekenstrom bzw. die untersten direkt in den 
Stei~zusammenfluB ein. Es fiel auf, da~ die 
Konvergenzlinie des Rfiekens im Gegensatz zu 
der der Vorderseite weniger regelmaBig war. So 
lag sie in vielen Fallen neben start fiber der 
Wirbelsaule, und ihr Verlauf war durchaus nieht 
immer ein gerader. Es war ferner auffallend, dab 
die mehrmals i n  diese Linie eingesehalteten 
wirbelartigen Zusammenflfisse meist eine asym- 
metrische Lage hatten. Ich komme bei Be- 
spreehung der ink0nstanten Zusammenflfisse 
darauf noch zurfiek. AuBer Nabel., Penis-und 
SteiBzusammenfluB haben wir noeh einen kon- 
stanten ZusammenfluB fiber dem Oleer~non. 

d) Der EllenbogenzusammenfluS. Die ihm 
zuflieBenden Bahnen entstrSmen dem Achsel- 
h6hlenwirbel. Voigt teilt sie ein in vordere, 
mittlere und hintere AusstrSmung. Die vordere Ausstr6mung zieht 
nach ihren Ursprung ~us dem Wirbel fiber die vordere Achselh6hlen- 
wand, um sich nach oben und auswarts auszubreiten. Ihr ~m weltesten 
proximal hinziehender Teil bedeekt das Schlfisselbein und riclitet sich 
d~nn naeh dem Nacken zu, wo er mit in die seitliehen P~rtien des Riieken- 
stromes mfindet. Die auf diesen Tell folgenden Bahnen ziehen in breiter 
StrSmung fiber die Schulter naeh der I-Iinterflache des Armes. Der 
unterste Tell der vorderen StrSmung bildet mit der hinteren StrSmung 
d~s Deltoideus-Kreuz. Aus ihm gehen als konvergierende StrSmo 

~,. ' , .  ,,: L r i? ' I  ~ / , ' U  ~41 

- ~  ~, 7~ ~ (~ 

.----~-~x/ll �9 i~.D- 

Abb. 8. Vorstehe~de sche- 
matische Skizze dieser Linie 
wurde der Arbei~ yon Lud- 

wig entnommen. 
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hervor: der aufsteigende Schulterstrom, dessen Ausl/tufer sieh dann 
mehr nach dem Rficken zu wenden und sehliel~lieh wieder absteigend den 
seitlichen konvergierenden l~fickenstrom bilden (Abb. 9). An diesem be- 
teiligten sieh aul?erdem noeh die hinteren Partien des hinteren Schulter- 
s~romes, die urn die IIinterwand der Achselh6hle und fiber das Schuiter- 

blatt naeh den l~iickenbahnen gehen. Der andere vom 
Deltoideus-Kreuz naeb abw/~rts ziehende konvergierende 
Strom ist der absteigende (iufiere Armstrom. Er erst strebt 

auf einem Umweg fiber den Condylus 
E n d e  d e s  a u # t e i g e n d e n  . . , 

/ Schulterstromes lateralls humeri dem Ellenbogenzusammen. 

,.-..>>,', 
I//. /.I t ~ / " 5  

/ i t / ~  S e i t l i c h  konvel 'g .  
1~ ~ ~ "2"~ .~ ,. " ,. ~ . . ~ -  ~ ~ R u e k e n s t r o m  

S"..:Z:S~-~ . Hinte~ 'e  Par~ ien  

- [  d e s  h i n t e r e n  
S c h u l t e r s t ~ o m e s  

Abb. 9. 

/lufi zu. Dieser erhiflt weitere Zuflfisse 
aus dem inneren Armstrom. Der innere 
Armstrom verl~uft naeh seinem Ursprung 
aus dem Aehselh6hlenwirbel durch die 
Fossa cubiti herab bis zum tIandgelenk. 
Dabei biegen seine lateralen Bahnen um 
den Radius, seine medialen Bahnen um 

die Ulna herum naeh der Dorsalflgche des Unterarmes, wo sic zum 
groBen Teil wieder aufs~eigende Richtung annehmen und dabei den 
konvergierenden Vorderarms~rom bilden, der im Ellenbogenzusammen- 
fluB m finder. 

Der EllenbogenzusammenfluB konnte in der Mehrzahl der vorliegen- 
den F/~lle nieht als wh'belartig bezeiehnet werden. .Ludwig dagegen 

gibt ffir diese StelIe ein' starkes ~berwiegen der wirbel- ] . . . .  artigen fiber die ungedrehten gusammenflfisse an. Der 
,/~;.~:. gr613ere Teil der auf der Vorderseite des Unterarmes herab- 

i I I  l /  ,,,<,,,,-_= ziehenden Bahnen wendet slob, wie bereits be- 
~.}._:.x~2~ - - -  N l l e n b o g e n -  
:--'z~r zu~a~n- schrieben, nach seinem Umbiegen um I~adius nnd 
~,~.~,,,:---:~.~."- i~uz Ulna, auf der Rfiekseite wieder aufsteigend, dem 
>.~;~.~: Ellenbogenzusammenflul? zu. Der Rest zieht auf 
:~-" :  dem distMen Tell der Ulna konvergierend nach 
,~.s,,-~.'.: un~en. Die Trennungsstelle dieser beiden konver- 
~ ? : : . . ~  gierenden Str6me ist das Ulnar-Kreuz (Abb. 10). 
~ ) ' ~ _  ~zn~rk~uz Von einer Beschreibung der Behaarungsver- 
-.~c, h/iltnisse tier IIand (sowie des Fus soll abge- 

sehen werden. 
Abb. 10, Linker Arm. 

Einen dem EllenbogenznsammenfluB entspre- 
ehenden konstanten ZusammenfluB an der unteren Extremit~t gibt 
es nieht. 

Nabel-, Penis- (Clitoris-), SteiB- nnd EllenbogenzusammenfluB fehlten 
in l~einem Falle, inkonstant waren dagegen die im folgenden beschrie- 
benen Zusammenflfisse. 

Wie ffir die Behaarung der oberen Extremit~t der AchselhShlen- 
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wirbel als Ursprungszentrum zu gelten hat, so ist es ftir die untere Ex- 
t remit~t  der unterste Rumpfwirbel  mit  seinen Divergenzlinien. Von 
bier aus str5mt eine vordere mitt lere Bahn ohne Unterbrechnng fiber 
Obersehenkel, Knie und Unterschenkel nach dem Fug herab. Das 
Knie is~ also keine Konvergenzstelle. Die sich an diese vordere Bahn 
medial und lateral anschliel~enden Bahnen zeigen leicht divergierende 
]~iehtung, umgreifen somit den Oberschenkel und Vereinigen sich auf 
dem medialen Teil seiner t t interflgche zu einer wieder aufsteigenden 
konvergierenden Linie und enden zusammen mit  dem vom untersten 
l~umpfwirbel direkt fiber die Darmbeinsehaufeln naeh hinten verlan- 
fenden Bahnen im Stei6zusammenflul~, soweit sie sich nicht schon 
vorher der vom Peniskreuz ausgehenden und ebenfalls nach dem SteiB- 
zusammenflug verlaufenden konvergierenden Linie angeschlossen haben. 

Die am Oberschenke] 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 Folg e als Oberschenkeikreuz bezeichnet werden. 

Bei einem Feten (Nr. 2) befand sich im unteren Drit tel  des Ober- 
schenkels in der Mittellinie ein wirbelartiger Zusammenflug, beiderseits 
oben und aul3en yon diesem ein Kreuz. Dieser Fetus wieh sonst nicht 
yore gewShnlichen Behaarungsbild ab. Die auI der Vorderseite des 
Oberschenkels mehr nach unten augen diVergierenden Bahnen bilden 
auf der t~fiekseite, na~h ihrem Zusammentreffen mit  den yon vorn 
fiber die Innenfl/tehe naeh hinten verlaufenden Bahnen, die vom Ober- 
schenkelkreuz naeh unten ziehende konvergierende Linie. Ful~riicken 
und Zehen zeigten, wie aueh t tandri icken und Finger, kleine sehwer 
zu beurteilende Zentren versehiedener Lokalisation. 

Als regelmgl~ig vorhanden wird yon Voigt ein wirbelartiger Zusam- 
menflul~ an den Seitenfl/~ehen des Halses angegeben. Aueh dieser Zu- 
sammenflul~ kann einseitig oder doppelseitig fehlen, und wenn er ausge- 
bildet war, zeigte er versehiedene Lage. Sein Zustandekommen gestaltet  
sieh folgendermagen: Die yore l~umpf heraufziehenden Haars t r6me 
stol3en am Hals in wechselnder HShe auf die absteigenden Kinn- und 
Wangenstr6me u n d e s  bildet sich dabei das sog. Halskreuz (aueh zwei 
t talskreuze kommen vor). Aus dem Halskreuz geht naeh  rechts und 
links ie eine konvergierende, horizontal verlaufende Linie hervor. 
Diese mtindet in vielen F~llen in einen wirbelartigen Zusammenflug. 
Auch unabh/mgig yon dieser Linie waren bei mehreren Feten wirbel- 
artige Zusammenflfisse am Hals bis herauf zu einem pr~aurikul~ren 
Znsammenflug zu beobachten. 

Wirbelartige Zusammenflfisse auf dem Riic/cen zeigten sich bei 9 Fe- 
ten, also in fiber 20 % der Fglle. Es waren nicht nur unter den inkon- 
s tanten Zusammenflfissen, s0ndern unter allen Zusammenfliissen fiber- 
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haupt  die am besten und stets wirbelartig ausgebildeten. Immer hat te  
man dabei den Eindruek, als ob bei diesen Feten auch im ~brigen 
Haarkleid die Neigung zu einem komplizierteren Haarstrich bestfinde. 
Wenn wir als einfach oder schlicht einen Behaarungstyp ~ansehen, bei 
dem yon einem einfachen (nicht doppelten) Scheitelwirbel aus der Hin- 
terhauptsstrom in ununterbrochenem Verlauf bis zum SteiBzusammen- 
fluB herabzieht, bei dem ferner keine wesentliehen Verschiebungen oder 
sonstigen Abnormitaten der divergierenden Rumpfwirbel bestehen, 
so finden wir dagegen in den Behaarungsverhaltnissen der Rtiekenwirbel- 

tr/Lger interessante und mannigfache Ver- 
sChiebungen. Zu ihrem Verstandnis m6ge 
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 yon 
der Mittellinie und ist rechtswendig. Der 
Hinterhauptsstrom zeigt Neigung zu ge- 
wundenem Verlauf. Die den Axillarwirbeln 
entstrSmenden Rtickenbahnen sehlie6en 
sieh nicht wie gewShnlich dem nach ab- 
warts verlaufenden Hinterhaupts- (bzw. 
Riicken-) Strom an, sondern ziehen zu- 
n/~chst aufw/~rts, dann horizontal nach der 
Riickenmitte zu, wo sie in dem spater noch 
zu beschreibenden wirbelartigen Riicken- 
zusammenflug enden. Die untersten Rumpf- 
wirbel ]iegen nicht in der Leistengegend, 
sondern h6her. Die yon ihnen ausgehenden 
Bahnen beider l%umpfhalften treffen knapp 
links neben der Lendenwirbelsaule aufein- 
ander, wahrend sie sich beim sehlichten 
Behaarungstyp einer yon oben nach unten 

Abb. 1 1 ~ .  verlaufenden Rtickenbahn anschliel?en wiir- 
den. D a  diese vom Scheitelwirbel kom- 

mende Rfiekenbahn jedoch schon weiter kranial ihr Ende gefunden 
hat, haben diese Bahnen sich nun nicht nur caudaL, sondern auch 
kranialwarts zu wenden. Dieser t~ichtungswechsel erfolgt an oben- 
genannter Stelle in dem sog. Lendenkreuz. Aus ihm geht caudal- 
warts eine im Steigzusammenflug endende konvergierende Linie hervor, 
kranialwarts nimm~ eine schlieBlich im Riiekenzusammenflug endende 
konvergierende Linie die yon den Seitenflachen des Rumples kommenden 
Bahnen auf. Der I~iickzusammenflug erhalt also yon 3 Quellgebieten 
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seinen Zufluf~: 1. yore Scheitelwirbel, 2. yon den beiden Axillarwirbeln 
und 3. yon den beiden untersten ]%umpfwirbeln bzw. yon tier Axillar- 
und unterste Rumpfwirbel verbindenden Divergenzlinie (Abb. 11 a u. b). 
Sein Vorkommen ist, wie bereits erw~hnt, inkonstant, seine Lage 
variabel. In diesem Falle war er relativ hochgelegen, und zwar fiber 
dem unteren Seapularwinkel. 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 aueh ein eineiiges Zwillingspaar, 
bei dem jeder Zwilling einen RfickenzusammenHul] (in entgegengesetztem 
Drehungssinn), die Mutter g!atten Rfiekenstrom, aber einen d0Ppelten 
Scheitelwirbe! ~rug. Aueh bier kSnnte man also yon einer Neigung zu 
komplizierterem I:Iaarstrieh (famili/~r ?) spreehen (genaueres fiber diesen 
Fall siehe Absehnitt ,,Vererbung"). Eine noch nicht beobaehtete Ab- 
normit/~t land ich zuf/~llig bei einem Patienten in der Spreehstunde. 
Bei ihm befand sieh aul~er einem wirbelartigen Rfickenzusammenflu$ 
ein divergierender Wirbel im Epigastrium links. Auch zwei Rfieken- 
zusammenflfisse kamen vor (Nr. 6). Es befand sieh dann zwischen 
beiden ein Kreuz. Bezfiglieh tier Lage ist zu sagen, da$  fast s/imtliche 
Rfiekenzusammenflfisse asymmetrisch, d .h .  neben der Wirbelss ge- 
legen waren, und da$ dabei das obere Rumpfdrittel  bevorzugt war. 
Prozentual am h~tufigsten (in ~ 40 % der F~tlle) kamen die wirbelartigen 
]%fiekenzusammenflfisse bei DoppelscheitelwirbeItr/~gern vor, man kann 
jedoeh bei einem zahlenrn/~$ig so geringen Beob~ehtungsmaterial zu- 
n/~chst daraus noeh keine Sehliisse ziehen. Sollte diese Beobaehtung 
ffir ein hinreiehend groBes Material aueh zntreffen, so liel~e sie sich eben- 
falls dahin auswerten, da$ bei einem komplizier~eren Haarstrich die 
Neigung zu Rfickenwirbelbildung besteht. 

II .  

So viel gesieherte Befunde fiber die Entwieklung des Einzelhaares 
vorliegen, so unbefriedigend d~gegen ist noeh unser Wissen iiber die 
eigentliche Entstehung des gesamten ttaarstriches. Was darfiber vor- 
liegt sind in der H~uptsache theoretische Erw~gungen. Es handelt  
sieh bier um zwei verschiedene ~ragen: 1. Wie kommt es zu einer 
schiefen Einstellung der Einzelh~are zur Oberfl~che und 2. wie ist 
die Reihen-, Kreuz- und Wirbell~ildung zu erkl/iren ? 

Die ~lteren Forscher bringen zumeist nur allgemeine Vermutungen. 
Osiander bringt die Wirbel in Vergleieh mit den unter ihnen ver- 
l~ufenden Blu~gef~l~en. So gibt er ffir den Seheitelwirbel ein Uberein- 
stimmen zwisehen Haarriehtung und t~ichtung der unter ihm liegenden 
Blutbeh&lter an, ferner besehreibt er, wie die I-Iaarrichtung auf der 
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Stirn dem Verlauf der Arteria frontalis folge u. a. Als Ursaehe fiir eine 
auch im Haarkleid angedeutete gewisse Symmetrie beider KSrper- 
hMften nimmt er, damit genau einer physiologischen Riehtung seiner 
Zeit folgend, elektrisehe StrSmungen an, ,,wodureh aueh der Menseh 
genau in zwei Halften ggformt wird". Einen Grund, weshalb eine 
Richtungsfibereinstimmung zwischen Gef~Bverlauf und Haarrichtung 
bestehen sollte, gibt Osiander nicht an. Seine Behauptung ist fiir einige 
KSrperstellen zutreffend, so entsprieht die Riehtung der Haare dem 
Verlauf der Arterien yore medialen Augenwinkel aus zu Stirn, Augen- 
lidern und ~ase, ferner am unteren Teile des Halses ; auch die Haar- 
riehtung in der Inguinalgegend stimmt ungefahr - -  allerdings nicht in 
allen Fallen - -  mit den in dieser Gegend ausstrahlenden Hautarterien 
iiberein. SchlieBlich laBt sich zwischen Verlauf der Aa. epigastricae 
superficiales superiores und Aa. epigastricae superficiales inferiores 
eine gewisse Obereinstimmung in den absteigenden bzw. aufsteigenden 
Haarstr6men erkennen. Im Schadel- und Rfickengebiet, sowie im 
Gesicht und an den Extremitaten trifft jedoch eine solche Oberein- 
stimmung nieht zu. Wie rein entwicklungsgeschiehtlich betrachtet 
diese Theorie unwahrscheinlich ist, so fallt sie demnach aueh durch den 
unzureichenden anatomisehen Befund. 

Eschricht geht auf diese Theorie nicht nochmals naher ein. Er 
betont dagegen die Konstanz im Muster des Haarkleides: - -  ,,Diese 
Figuren (Wirbel, Str5me, Kreuze) sind an den meisten Stellen ziemlieh 
konstant, variieren vielleicht nur soviel wie z. B. der Verlauf der Venen." 
Er erkl~rt das Zustandekommen der Haarrichtung als Folge einer grSBeren 
Anziehungskraft maneher KSrperste]len, w~hrend er anderen Stellen 
eine grSBere AbstoBung zuschreibt. Konvergenz- oder Anziehungs- 
punkte sollen den mehr erhabenen Stellen des KSrpers entspreehen, 
wo dureh stark wachsende Knochenvorsprfinge die Haut nach einem 
Punkt oder einer Linie hin gedehnt wird. DaB Eschricht, vielleicht in- 
folg e einer zu geringen Anzahl yon Beobachtungen, die Konstanz 
des Itaarkleides wesentlieh fibersehatzt hat, diirfte aus Teil I ersieht- 
lich geworden sein, wo gezeigt wurde, wie sehr der Haarstrieh eines 
Feten yon dem irgendeines anderen abweieht, so dab man den Haar- 
strich eines Menschen nicht nur in seiner Unvers wahrend 
des ganzen Lebens mit dem Papillarmuster der Finger vergleiehen 
kann, sondern aueh auf Grund seines Haarkleides jeden Menschen vom 
anderen unterscheiden kSnnte. Gegen das Zusammentreffen yon kon- 
vergierenden Wirbeln mit erhabenen K5rperstellen Sprieht schon die 
divergierende Haarrichtung auf dem Scheitel. Voigt glaubt die Haar- 
richtung durch Wachstumsgesetze der Haut erkl~ren zu kSnnen. An 
solchen Stellen des KSrpers, ,,die verh~ltnismaBig am ruhigsten bleiben", 
sollen sieh divergierende Wirbel ausbilden, konvergierende fiber raseh 

Z. f. d. ges. GerJchtl. Medizin. 34. Bd. 29  
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w~chsenden Teilen des Knochensystems. "Leider stfitzt Voigt seine Ver- 
mutungen nieht durch entsprechende Befunde. 

Auf die lamarckistisehen Erkl/~rungen des IKaarstriches (Kidd, 
Schwalbe u. a.) doll wegen ihrer Unhaltbarkeit bier nicht eingegangen 
werdem Ludwig nimmt an, daB ,,die l~ichtung der I-Iaare mit der Rich- 
tung zusammenf/illt, in der die fl~ehenhaften Elemente der Oberhaut 
mit gr6gter Geschwindigkeit wachsen." 

Mit der Frage, ob und welche Wachstumsbewegungen der gesamten 
IIaut die Entwicklung des tIaarstriehes bestimmen (bereits Voigt, 1857, 
hatte schon auf diese Frage hingewiesen) besch/~ftigt sich seit einigen 
Jahren Blechschmidt, und zwar war es ihm dabei zun~chst lediglich um 
die Feststellung yon ri~umliehen Beziehungen zu tun. Als Versuchs- 
material dienten ihm haupts~tehlich Paraffinschnitte aus verschieden- 
~lten Meerschweinchen- und Rinderembryonen. Nach Blechschmidt ist 
nun der tIaarstrich die Folge yon Wachstumsbewegungen der ,,AuBen- 
schicht" ( =  diejenige Schicht des Embryos, welehe die ttaaranlagen 
enth/~lt) gegenfiber dem ,,Kern" des Embryos (=  der ganze fibrige 
Tell des Embryos, der yon dieser Auftenschicht umschlossen wird). 
Die Wachstumsbewegung ist cranio-eaudal geriehtet und 1/~Bt sich an 
allen ttaaranlagen nachweisen. Aueh das fibrige Gewebe, so die under 
den Haaranlagen gelegene Subcutis, zeigt die gleiche Ausrichtung. Dies 
ist besonders deutlich bei glteren Embryonen zu erkennen (Beispiel: 
Schwanz eines Rinderembryos, Ges/~ghaut eines erwachsenen Menschen). 
Untersuchungen yon Gastberger und Noetzel best~tigen diesen Befund. 
Es mug also der sieh entwickelnde Embryo einen Wachstumsstrom be- 
sitzen, der im Kopfteil entspringt und dann naeh auBen und caudal- 
w/~rts verl/tuft, Dies besagt abet, daB das Hautwaehstum an versehie- 
denen K6rperstellen versehieden ist. ,,Es ~ndert sich ni~mlieh allms 
lich vom Kopf naeh dem Sehwanz hin, und zwar besteht der Unter- 
sehied dieser Waehstumsbewegungen darin, dab das Verh~ltnis der 

Abb. 12. Kri imraung der Haar-  
anlagen. 

Komponenten der sehr~gen Bewegung (relativ 
zum Kern des Embryos betraehtet) am KopL 
ende mehr zugunsten der.senkreehten Kompo- 
nente festgelegt ist, am Schwanzende dagegen 
mehr zugunsten der oberfl/~ehenparallelen Kom- 
ponente dieser schragen Bewegung." Aller.dings 

sind dabei die Haare nicht in ihrer ganzen Lgnge in gleiehstarker 
Cranio-caudaler Richtung. eingestellt, sondern ihre Schr/~gheit nimmt 
nach der Peripherie hin zu, so daB sieh (schematisch) etwa vorstehen- 
des Bild ergibt (s. Abb. 12). 

Dies l/~gt vermuten, dab bei eini[eitlieher Waehstumsrichtung der 
Haut die Waehstumsgesehwindigkeit yon innen naeh auBen zunimmt 
nnd in der Epidermis besonders lebhaft ist, 
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Durch welche Kri~fte kommt die cranio-caudale Wachstumsbewe- 
gung zustande ? Blechschmidt verweist auf die Entwicklungsgeschiehte 
des Gef~t6systems und kommt dabei zu folgendem Schlul3: Der  An- 
transport  des Materials zur Bildung der Organe scheint unter dem Ge- 
fs des Blutdrucks gegen den Widerstand y o n  elastischen Zugspan- 
nungen zu erfolgen, die im gesamten Bindegewebsapparat vorhanden 
sind, d .h .  ,,ws sich der Embryo in seinem Inneren unter Druck 
befindet and gleichzeitig in seiner Auftenschicht unter Zugspannung steht, 
wird er mit Zunahme seines K6rpervolumens vor allem am Sehwanz- 
ende und dort wo die Extremitgtenknospen heranwachsen allm~hlich 
zugespitzt. Gleichzeitig wird er am vorderen K6rperende mehr und 
mehr abgeflacht, Der Kriimmungsradius der Oberfl/~che des Embryos 
wird in der Gegend des Kopfes gr6i~er. Es finder eine Schwerpunkts- 
verlagerung des Embryos naeh dem Kopfe bin s ta t t ."  Wenn auch diese 
Thcorie, wie B. ausdrficklich bemerkt, zun~chst nicht mehr als eine 
Arbeitshypothese sein solll so l~[3t sie sich aber wohl yon allen bisher 
aufgeworfenen Theorien am besten dazu verwerf~en, das mannigfache 
Erscheinungsbild des Haarstriches zu erkls Da die Ausbildung einer 
differenzierten K6rperform nur denkbar ist, wenn w~hrend der Em- 
bryonalentwieklung die kleinsten Teile eine verschieden starke Wachs- 
tumsintensits haben, mul3 ein besthnmtes Wachstumsge/glle zwi- 
schen den einzelnen Teilen bestehen. Ludwig schls vor, die noch 
unbekannten Linien, welche die Regionen versehiedener Wachstums- 
intensit~ten verbinden genau zu erforschen und mit den Linien der 
Haarstr6mungen einerseits und mit denen der Hautspaltbarkeit  anderer- 
seits zu vergleichen. 

L~Bt man die Blechschmidtsche Theorie gelten, so ist allerdings auf- 
fgllig, dab die Umlagerungen der elastischen Elemente  der Curls' wie 
sie in einer mehrmaligen Ver~nderung der t tautspaltbarkeitsrichtung 
zum Ausdruck kommen, nicht auch die Haarr ichtung beeinflussen, In- 
wieweit Spannungsverh~ltnisse in der Haut  den t taarstr ich beein- 
flussen dfirfte besonders durch Implantationsversuche welter zu klKren 
sein. So beobachteten Trotter, Mildred und Dawson an neugeborenen 
Albinonrat ten und Meerschweinchen, wie sich der Haarstrich auf einem 
herausgeschnittenen und um 180 ~ gedreht eingepflanzten I-Iautstiick 
verhielt. Ihre Ergebnisse gingen a u s e i n a n d e r :  Bei den ersten Ver- 
suchen an 20 Meerschweinehen wurden die Hautst/icke in den ersten 
3 Wochen herausgeschnitten und mit dem caudalen Ende kopfwKrts 
eingepflanzt. Hier behielt das reinplantierte t taar  w/~hrend einer 
Beobachtungszeit yon 14 Monaten, wghrend 4 neuer Haargenerationen 
seine ursprtingliche Richtung bei. Bei  den zweiten Versuchen an der 
neugeborenen Albinoratte wurde bei einem t tautbezirk aus der seit- 
lichen Lumbalregion der kraniale und caudale Pol vertauscht. In  diesem 

29* 
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Itauts~ilck verzSgerte sich die Haarentwicklung um etwa 15 Tage, und 
die scMieBHch auftretende Behaarung zeigte in einigen F~llen eine 
ventro-caudale Richtung, in anderen F~llen eine unregelm~Bige Ver- 
teilung beider Richtungen. Auch die Untersuchung solcher reimplan- 
tierter Hautstellen im Schnitt diirfte weitere wertvolle Aufsehlilsse 
geben. 

III.  
Um 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 Ergebnis, dab ein 
dominanter Faktor fiir die Drehungsrichtung des Scheitelwirbels und 
ein recessiver ffir die Doppelwirbelbildung existieren miisse. 2. Nehse 
(Eugen Fischer-Schiller) folgerte aus ZwiUingsuntersuchungen, dab weder 
Lage noch Drehungsrichtung des Scheitelwirbels vererbt werden. 

Uns interessierte die Frage der Vererbbarkeit besonders hinsichtlich 
der Vaterschaftsfrage. Sollten die frilheren Ergebnisse yon Bernstei~ 
und Schwarzburg auf Richtigkeit beruhen, und dies wurde kilrzlich 
yon Routil auf Grund vonBeobachtungen an 162 Familien (einwand- 
freien biologischen Zeugungskreisen) erneut behauptet, so wiirde die 
Drehungsrichtung des Scheitelwirbels dafilr verwertbar sein, einc be, 
stimmte Vaterschaft zu beweisen oder auszuschlieBen. Nehse standen 
zur Verfiigung : 

156 eineiige, erbgleiche Zwillingspaare (EZ), 101 zweieiige gleich- 
geschlechtliche, erbungleiche Zwillingspaare (ZZ) und 25 zweieiige 
verschiedengeschlechtliche sog. Ps (PZ). Bei einer sehr 
gro~en Zahl yon EZ land er Diskordanz, d. h. ungleiche Wirbelbildung 
sowohl hinsichtlich der Lage als auch hinsichtlich der Drehungs- 
richtung. 

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

1. Bei 20 Feten mit negativer Drehungsrichtung des Scheitel- 
wirbels zeigten die zugehSrigen Elternpaare a) 6 mal negativen Drehungs- 
sinn (jedes Elter), b) t3ma ! negativ : positiv (also verschiedene Drehungs- 
richtung bei den Eltern, c) lmal positiv:positiv (iedes Elter). 

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

3. Die Verh~ltnisse bci den Doppelschcitelwirbeltragern sind nicht 
roll verwertbar, da ich hier nur die Miitter beobachten konnte. In 
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s~mtlichen Fitllen zeigte sowohl bei den Embryonen als auch bei den 
Mfittern mit Doppelscheitelwirbel der rechte Wirbel positive, der linke 
negative Drehungsrichtung. Ubereinstimmung der Doppelseheitelwirbel 
lag in 2 F~llen vor, in 3 Fs trug die Mutter einen einfachen Wirbel. 
EZ-Paare standen mir leider nur zwei zur Verffigung, ein Paar (Nr. 7 
und 23) zeigte gleiche Drehungsrichtung, das zweite Paar (Nr. 8 und 9) 
entgegengesetzte Drehungsrichtung. 1 a und 2a sowie EZ Nr. 7 und 23 
wfirden ffir Vererbung der Drehungsriehtung sprechen, l e und EZ 
~qr. 8 und 9 jedoch dagegen, d. h. sic wfirden die umfassenden Beobach- 
tungen yon IYehse best/~tigen. Es mfiB~e nochmals an einem gr6Beren 
Material der Versuch gemaeht werden, zu kl/iren, weshalb die Nehse- 
schen und Routilschen Befunde derartig voneinander abweiehen. 

Wenn ich in Teil I erw/ihnte, dab bei den Rfickenwirbeltr/~gern 
aueh im fibrigen Haarkleid eine Neigung zur Kompliziertheit bestfinde, 
so konnte ieh darfiber hinaus beobaehten, dab diese Neigung zu ein- 
faehem oder kompliziertem Haarstrich famili/~r auftritt. 

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

Zusammen/assung. 

1. Der Haarstrich zeigte auBerordentlich viele VariationsmSglich- 
keiten yore schlichtesten bis zum kompliziertesten Typ. Er nimmt 
seinen Ausgang yon den divergierenden Wirbeln bzw. den aus ihnen 
hervorgehenden Divergenzlinien. Von den divergierenden Wirbeln sind 
als konstant anzusehen: Der Scheitelwirbel (mit ~berwiegen 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, dab es als Abnormit~t bezeichnet werden muB. Die Zahl der 
divergierenden Rumpfwirbel kann vermehrt sein. Alle aus den diver- 
gierenden Wirbeln hervorgehenden Str6me enden in einfachen oder 
wirbelartigen Zusammenflfissen. Von ihnen wurde den inkonstanten 
Rfickenzusammenflfissen besondere Beachtung geschenkt. Es zeigte 
sich dabei, dab ihr Vorkommen weniger selten ist, als frfiher ange- 
nommen wurde (fiber 20 % der Fi~lle) und dab sic an einen auch ander- 
weitig komplizierten Haarstrich (Doppelscheitelwirbel, Doppelaxillar- 
wirbel u. a.) gebunden zu sein scheinen. Hinsiehtlich der Lage wird 
yon ihnen der obere Tell des Rumples und hier die Gegend neben der 
Wirbels~ule bevorzugt. 
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2. Die R ich tung  der Haare  ist  mSglicherweise der Ausdruck  einer  
cranio-c~udalen Wachs tumsr i ch tung  der H a u t  bei der zwischen einzel- 
hen  H u u t p ~ r t i e n  ein W~chstumsgefi~lle besteht .  Die Wirbe lb i ldung  
als solche bleib~ d~bei ungekl~rt .  

3. An  Fami l i en  u n d  Zwil l ingen wurde un te rsuch t ,  ob eine Vererbung 
der Drehungsr ich tung  des Scheitelwirbels besteht .  Bei den :F~milien- 
un t e r suchungen  sprach eine rel~tiv groBe Z~hl der F~lle d~ffir, bei  zwei 
E Z - P a a r e n  war das Verhi~ltnis 1:1. 

E ine  familii~re Disposi t ion zu e infachem oder kompliz ier tem Haar~ 
str ich scheint  zweifellos zu bestehen.  

Literaturverzeichnis. 
Bauer-Fischer-Lenz, Menschliche Erblichkeitslehre und Rassenhygiene. - -  

Bernstein, Sitzgsber. loreu•. Akad. Wiss,, Physik.-math. K1. 5 (1925). - -  Blech- 
8chmidt, E., Anat. Anz. 83 (1936/1937). - -  Burkard, 0., Arch. f. Anat. 1903. - -  
Ecker, A., Arch. f. Anthrop. 12. - -  Esehricht, Arch. f. Anat. 1837. - -  Gastberger, W., 
Anat. Anz. 83, Nr 1/3 (]936). - -  Ludwig, E., Z. Anat. 62 (1921). - -  Nehse, E., 
Z. Morph. u. Anthrop. 36. - -  Noetzel, H., Beitr. Anat. funktion. Systeme 3 - -  
Morphol. Jg. 78. - -  Osiander, B., Commentationes societatis regiae scientiarum 
goettingenses recentiores. 4. GSttingen 1820. - -  Routil, R., Z. Rassenkde 9 (1939). 
- -  Sch6nherr, H., (~ber die Wachstumsbewegungen der Haaranlagen am Scheitel- 
wirbel des Menschem Inaug.-Diss. Freiburg 1937. - -  Schwalbe, Miinch: med. 
Wschr. 1909, It. 6. - -  Schwarzburg, Z. Morph. ll. Anthrop. 26 (1927). - -  Trotter, 
Mildred and Dawson, Anat. Rec. 50, 2; 53, 1. ~ Voigt, Chr. A., Denkschr. Wien. 
Akad. Wiss. 13 (1857). 


