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Zur Kenntniss  der Haarwurzelscheiden.  

Von 

Dr. A .  v .  B r u n n ,  
Prof. in Rostock. 

Hierzu Tafel XIV. 

Z w e c k  de r  vor l i egenden  Mi t the i lung  ist  es, einzelne P u n k t e  

in de r  L e h r e  vom Baue  der  Haa rwurze l s che iden  zu besprechen, .  

in denen  d ie  Resu l t a t e  meiner  Un te r suchungen  n ich t  v5l l ig  mit  

den A n g a b e n  der  Handb t i che r  t ibere ins t immen und zur Vervol l-  

st~tndigung unserer  Kenntn isse  fiber die  genannten  Bi ldungen  

einen wei te ren  Be i t r ag  zu l iefern 1). 

1) A n m e r k u n g .  Im Voraus bemerke ich bezfiglich derNomen- 
klatur, dass ich die alten H e n l e ' s c h e n  Bezeichnungen: ,,~ussere und 
inhere Wurzelscheide" beibehalten und auch die v. K S l l i k e r ' s c h e n  
Abtheilungen der letzteren:  H e n 1 e 'sche und H u x 1 e y 'sche Schicht und 
Cuticula anwenden w e r d e , -  nicht die U n n a ' schen (1): Stachelschicht 
und Wurzelscheide; nicht etwa, weft ich nicht auch die Ueberzeugung'  
babe, dass die innere Scheide v o n d e r  ~tusseren unabhi~ngig" sei be- 
treffs ihrer Entstehung und ihres Wachsthums, sondern weft ich es fiir 
praktischer halte, bei den alten Benennung'en zu bleiben, Welche nicht 
nur in die deutschen Hand- und Lehrbiicher,  sondern auch in die Li- 
tera tur  aller andern Nationen fiberg'egangen sind, und yon denen Jeder  
weiss, was man mit ihnen meint. Ich halte es fiir falsch, allg'emein in 
Gebrauch genommene und ve rs tandeneNamen  naturwissenschaftl icher 
Ding'e ohne dring'ende Noth fiber Bord zu werfen, vorausg-esetzt, dass 
sie wie hier keinerlei  Missverstiindnisse hervorrufen kSnnen. Sie sind 
entschieden besser als solche, die eine Deutung mikroskopischer Bilder 
enthalten und die also mit dem Aufkommen einer anderen Deutung 
auch gewechselt werden mfissten. Die ,,Staehelschicht" miisste man 
ja entsprechend der heutigen Tag'es allg'emein gewordenen Deutung 
und Bezeichnung der betreffenden Structuren in , Intercel lularbrf icken- 
schieht" u m t a u f e n -  und wer kann sagen, wie man sie nach 20 Jahren  
nennen miisste! Aeussere und inhere Scheide der Haarwurzel  werden 
die beiden Schichten stets bleiben, da diese Namen Nichts als die topo- 
graphische Lage  beider  besagen.  
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Aeussere Wurzelscheide. 
Hinsichtlich dicser Schicht m6chtc ich die Auflnerksamkeit 

auf zwei Punkte lenken, nfimlich auf die Form ihrer Zcllen und 
auf deren Structur. 

Die Handbticher geben sich im Allg'cmeincn wenig damit ab, 
die Form der Zcllen dieser Schicht zu beschreiben, sic verweisen auf 
die Bcschreibung des Rote Malpighi und geben an, dass die ausserste 
Lage cylinderzelleniihnliche Elemente cnthalte; so H c n I c (2), 
T o 1 d t (3), v. K 611 i k c r (4). In Wirklichkcit verhalt es sich 
mit diesen Zellcn nun aber anders. Untersucht man Langsschnitte 
aus dem dicht fiber dem Bulbus gelegenen Theile der ausseren 
Wurzclscheidc, welchc nur die ausscrste Zellenlag'c getroffen 
haben, so schen die Zellen ~ihnlich aus, wie circulate glattc 
Muskelfasern yon geringer Lange, sie sind ganz ausserordentlich 
in die Breite gezogen und laufcn nach beiden Sciten in scharfe 
Schnciden aus (Fig. 1). Da nun diese Elementc an Radi~trschnitten 
der Haarwurzel das Bild tines Trapezes mit nach dem Haare zu 
wenig convergenten Seiten e r g e b e n -  also das Bild, welches zur 
Bezcichnung der Elemente als cylindrischer gefiihrt hat, so wird 
man eine solche Zelle am passendsten mit einer halbirten, sehr 
fiachen, bieonvexen Linse vergleichcn, yon der man parallel dcr 
Schnittfi~tche ein Stfick des Randes abgetrennt hat. Die Langs- 
axen dieser Zellen stehen nicht immer genau quer, sondern h~tufig 
schrag, - -  auch nicht alle einander parallel, sondern ihre Rich- 
tung wechsel b wie es scheint ohnc Regel, streckcnwcise, - -  in 
seltenen Fallen stehcn sic auch dcr Haaraxe parallel. Dieser 
Umstand ist es, weleher bewirkt, dass man bci der Anfertigung 
yon Querschnittcn des Haarbalges diese Zellen nur selten in 
ihrer ganzcn Liinge trifft, die meisten schriig durchschneidet; er 
ist jedenfalls auch schuld daran, dass diese Form der Aufmerk- 
samkeit der zahlrcichen Untersucher hat entgehen k6nnen. In 
einzelnen wirklich naturgctreuen Abbildungen ist diese Form abet 
auch zu erkennen, so z. B. in v. K (i 11 i k e r ' s  (4) Fig. 176 oben 
und links unten. - -  Nach Unten hin erhiilt sich diese Form bis an 
das untere Ende der ~tusseren Wurzelscheide, nach Oben hin geht 
sie alhnahlich in die gew6hnliehe prismatische Form fiber, deren 
Flachenansicht sich durch grosse Regelmassigkeit dcr polygonalen 
Figuren (Fig. 2) auszeiehnet. Eine weitere auffallende Eigen- 
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thtimlichkeit der i~ussersten Lage der iiusseren Wurzelscheide ist 
aueh die, dass die. Zellen dureh auffallend grosse Lticken ge- 
trennt und dureh dementsprechend lange Intereellularbrticken unter 
einander verbunden sind. MOgen diese in den Figuren so klar 
hervortretenden Verh~tltnisse auch dutch die Conservirungsmetho- 
den (Alkohol oder Mtiller'sche Fltissigkeit) etwas verstitrkt wor- 
den sein, - -  der Umstand, dass in der entsp~'eehenden Lage des 
Rete Malpighi an denselben Priiparaten die Intercellularbrticken 
nur die gewShnliche Li~nge besitzen, spricht doeh entschieden 
ftir eine besondere Liinge derselben an dieser Stelle. 

Die besproehenen Verhitltnisse finde ieh bei mensehlichen 
Kopf- und Barthaaren regelmi~ssig. 

WShrend nun die folgenden Elemente der ~tusseren Wurzel- 
scheide bei polygonaler Gestalt keine Besonderheiten der Form 
zeigen, ist die innerste Zellenlage, und auch besonders im tiefsten 
Theil des Haarbalges, characterisirt durch stark abgeflaehte 
Form ihrer Elemente, die sich auch bis zum Haarknopf herunter 
erhiilt, eine Form, welche aueh schon in manchen Abbildungen, 
wie in v. K r 11 i k e r ' s  Fig. 176 zum klaren Ausdruck gebracht 
worden ist. Auffallend ist an dieser Lage auch noeh der Urn- 
stand, dass ihre Etemente offenbar in viel festerem Zusammen- 
hang'e unter einander als mit denen der mittleren Schichten 
stehen: man sieht hiiufig, dass, wenn Spalten und Zerreissungen 
in der ~tusseren Wurzelscheide entstehen, diese zwischen der in 
Rede stehenden und der niichsten Schicht eintreten und dass 
so auf der inneren Wurzelseheide eine einfache Lage platter 
Zellen liegen bleibt (Fig. 3). Die Fli~chenansicht dieser Schicht 
litsst ihre Elemente als in der Querrichtung verliingerte polygo- 
nale Zellen erkennen. 

Da die 5ussere Wurzelscheide eine direete Fortsetzung des 
Rete Malpighi ist, so liegt es nahe zn untersuchen, ob ihre Zellen 
auch die fibrillitre Structur besitzen, wie sic yon jener Schicht 
zuletzt dureh K r o m a y e r (5) beschrieben und abgebildet worden 
ist. In der That halt es nicht sehwer, mittelst der yon dem ge- 
nannten Autor angegebenen Methode Fibrillen sichtbar zu machen, 
welche im Allgemeinen in den peripherischen Schichten senkrecht 
zur Glashaut, in den mittleren Lagen stra:hlenf6rmig vom Kern 
aus verlaufen und in der innersten Abtheilung circul~tr und ein- 
ander ungefi~hr parallel gehen (Fig. 4). Die Fibrillen benach- 
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barter Zellen seheinen dureh dig Intereellularbrticken mit einander 
in Verbindung zu stehen. Indessen muss ieh doch betonen, dass 
diese Verbindung nicht so welt geht, dass man die Selbststiindig- 
keit der Zellenindividuen anzweifeln darf. In der Mitte eines 
jeden BrtickenFadchens befindet sich eine kleine Verdickung, wie 
sit schon yon mehreren Autoren beschrieben und in jiingster Zeit 
yon R e i n k e (6) als Knopf bezeichnet worden ist, dig Zellen- 
grenze deutlich markirend. Freilich ist vor der Hand nicht an- 
zugeben, ob dieser Knopf eine Verdiekung in einem ununter- 
brochenen Fiidchen ist, oder eine Kittsubstanz, welehe die den 
beiden Zellen angeh6rigen, hier endigenden Fiidchen verbindet. 

Unter den Fibrillen, deren allgemeine Anordnung oben be- 
schrieben wurde, zeichnen sich nun einzelne Ziige durch gr~ssere 
Stiirke nnd starkere Fitrbbarkeit vor den tibrigen aus, sowie auch 
durch besondere Regelmiissig'keit, indem sit in spiraliger Richtung 
yon Aussen nach Innen gehen. Die Riehtung der Spiralen ist 
keine regelmiissige, mitunter sieht man sie yon Rechts nach Links, 
mitunter umgekehrt gewunden. Haben w i r e s  bei den in 
diesen Zt|gen gelegenen Zellen mit solchen zu thun, die genetisch 
zusammenhangen? Ich enthalte reich einer Antwort auf diese 
Frage, weil kS mir an Beweisen fiir ihre Bejahung gebrieht. 

Innere Wurzelscheide. 

Nach der Angabe der bei Weitem meisten Autoren haben 
die Elemente der tt  e n le 'schen Sehicht und der Cutieula dieser 
Sebeide nur im tiefsten Theile, soweit sie protoplasmatisch sind, 
und bis zum Aufh6ren des Keratohyalins Kerne, sind oberhalb 
dagegen kern]os, - -  so geben z . B . v .  K 611 i k e r (4) S. 232 u. 

233, T o l d t  (3) S. 563, K r a u s e  (7) S. 109, U n n a ( 1 )  S. 64, 
an. Dagegen ist R a n v i e r ' s  (8) Ansieht die, dass die Zellen 
aller drei Sehichten in ihrer ganzen Ausdehnung Kerne besitzen, 
die im oberen Theile atrophisch sind. Diese letztere Ansieht 
wird dureh meine Befunde an menschlichen Kopf- und Barthaaren 
vollauf besti~tigt. Naeh sueeessiver Fi~rbung in Pikrokarmin 
(We i g e r t) und Hamatoxylin sehe ieh sitmmtliche Zel]en der 
inneren Wurzelseheide deutlieh kernhaltig. Die Kerne sind in 
den verhornten Zellen freilieh viel kleiner und dilnner als in den 
iibrig'en, fehlen aber nirgends (Fig. 5), selbst night in den bereits 
abgestossenen Elementen, die man oberhalb des freien Randes 
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der inneren Wurzelseheide zwisehen der Epidermis des Haar- 
balges und dem Haare selbst f i n d e t . -  Es mSchte wohl Zeit 
sein, dass diese zuerst von R a n v i e r g'egebene richtige Besehrei- 
bun K die unzutreffenden Angaben der Handbfieher ersetzte. 

Auch in einer andern Hinsicht m(iehte ich die Angaben der 
genannten und anderer Bficher gern eorrigirt sehen, niimlieh be- 
zfiglich der LScher in tier H e n 1 e 'schen Schicht. Sit werden 
fast fibereinstimmend fill" Kunstprodukte erkli~rt und Vermuthun- 
Ken fiber ihre Entstehung" aufgestellt. Sehon 1876 hat v. E b n e r  (9) 
S. 342 seinem Erstaunen darfiber Ausdruek gegeben aueh hat 
R anvi  e r (8) S. 823 eine genaue Besehreibung der Lfieken auf dem 
Quersehnitt geliefert und sic durch eine Abbildung" illustrirt; eine 
ganz iihnliche Beschreibung lieferte aueh U n n a (1) S. 65. 
Aueh hierin muss ich den zuletzt genannten Fol-sehern vollstitndig 
Recht g'eben. Die Lficken zwischefi den Zellen der H e n 1 e '- 
sehen Schieht sind unter allen Umsti~nden vorhanden und mfissen 
als etwas durchaus Normales betrachtet werden. Von den Zellen 
der H u x 1 e y 'schen Schieht gehen Fortsiitze ab, welehe durch 
diese Ltieken hindureh ziehen und bis an die i~ussere Wurzel- 
scheide heran reichen, manchmal nur als feine zugespitzte Fiiden, 
in anderen Fallen als dicke am Ende kolbenartig angeschwollene 
Zapfen. Das ist besonders sehSn zu sehen in der Gegend, wo 
die Zellen der H u x l e y 'schen Schicht mit Keratohyalinmassen 
dieht erfiillt sind, w~thrend die der H e n l e 'sehen Sehieht sehon 
homogen geworden sind; hier sind atmh die g'enannten Fortsi~tze 
keratohyalinhaltig und also stark fitrbbar (Fig. 6). Li~ngsschnitte 
und Tangentialschnitte bestittigen dieses Resultat durchaus. 

Was nun dig Besehaffenheit der Zellsubstanz der inneren 
Wurzelscheide betrifft, so werden allgemein drei Abtheilungen in 
der H u x 1 e y 'sehen und H e n 1 e 'schen Schicht angenommen : 
unten an der Papille dig Keimzellen, dann die keratohyalinhalti- 
gen und oben bis zum fl'eien Rande die zu verhornten Plattchen 
umgewandelten Zellen. An in Alkohol oder in M ti 11 e r 'seher 
Flfissigkeit fixirten und mit Orange-Gentiana gefarbten Priipara- 
ten kann man nun abet die letztere Abtheilung noch in zwei 
weitere geschieden sehen, eine untere, die keine Fitrbung ange- 
nommen hat und eine obere dunkelblau tingirte, die bis zu dem 
abbr(iekelnden Rande reieht (Fig. 7). Diese Farbung ist eine 
sehr regelmi~ssig eintretende und iiusserst bestlindige. Wenn man 
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die Extraction in absolutem Alkohol auch bis 48 Stunden dauern 
liisst, sehwindet sit in der obersten Abtheilung nicht, dig Diffe- 
renz tritt auch bei Anwendung anderer Anilinfarben hervor. In 
Saffranin und Methyleosin fitrben sich dig der Oberflitche der Haut 
naher gelegenen Elemente dunkelroth, die in der Tiefe befind- 
lichen blassrosa. In Pikrokarmin-Hiimatoxylinpr~paraten sind die 
tiefen Zellen ungefitrbt, die oberfii~chlichen himmetblau. Alles 
das spricht zu Gunsten der Meinung, dass zwischen den Kerato- 
hyalinzellen nnd den obersten am Ende ihrer Umwandlungen an- 
gelangten Elementen noch eine dutch die ungefarbten Zellen 
vertretene Uebergang'sform existirt. Und diese Ansicht wird aueh 
noch durch die Thatsaehe g'esttitzt, dass genau in demselben 
Grade, in dem das Aufh6ren des Keratohyalins und damit das 
Hellwerden der Zellen in tier H e n 1 e 'schen Schicht weiter unten 
anfi~ngt als das der H u x 1 e y 'schen, so auch die Tinktionsfahig- 
keit der Elemente beider Schichten verschieden koch beginnt 
(Fig. 7). Eine Differenzirung ithnlicher Art hat auch Ran v ie  r (8) 
sehon bekannt gemaeht. Er sah bei Haaren, welche mit Ammon- 
bichromat fixirt waren, nach langdauernder Pikrokarmineinwirkung 
den entgegengesetzten Farbeneffect: die Eleidinzellen farblos, 
dann eine Anzahl oberhalb g'elcgener Zellen tingirt und dariiber 
die wieder farblos gebliebenen bis zum freien Rande reichenden 
verhornten Sehfippchen. Das spricht entschieden gegen die An- 
sight deter, welche das Keratohyalin schon als Hornsubstanz 
gelten lassen und das hom~gene Aussehen der verhornten Zellen 
aus dem Aneinanderrticken und Verschmelzen der Keratohyalin- 
kugeln zuriickftihren wollen. 

Das Vorkommen des Keratohyalins wird seit v. E b n e r s 
Arbeit (9) ftir die beiden itusseren Schichten der inneren Wurzel- 
scheid'c yon allen Autoren angegeben, ebenso stimmen alle darin 
tiberein, dass in der H e n I e 'schen Schicht die Verhornung auf 
ktirzerer Streeke erfolge, als in der H u x 1 e y 'schen, so dass 
also in ersterer eine geringere Anzahl von KeratohyalinzeIlen 
existiren als in der letzteren. Bei menschliehen Haaren ist  letz- 
teres mit gr~isster Sicherheit zu sehen, und zwar ist nach meinen 
Messungen an Kopfhaaren der Unterschied der, dass keratohyalin- 
haltige Zellen in der H e n le ' schen Schicht 0,18, in der H u x -  
l ey 'schen Sehicht 0,28 mm fiber dem Grunde des Haarbalges 
beginnen, und dass die Ansdehnung des Keratohyalins in der 
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ausseren Lage nur 0,41, in der inneren dagegen 0,85mm be- 
triigt; - -  in ersterer Lage erffillt es 15--20, in letzterer 42--.50 
llbereinandergelegene Zellen (Fig. 7). 

In der Cuticula der Wurzelseheide scheint nur R a n v i e r 
Eleidintropfen gesehen zu haben, aber seine Beobachtung ist nicht 
mit Erfolg wiederholt worden. In der That existirt es nun auch 
hier (Fig. 7 und 9), aber erst in der Entfernung yon ca. 1 mm 
yore Grunde des Haarbalges und nur auf der kurzen Strecke 
yon 0,1 mm in einer geringen Anzahl yon Zellen, deren Zahl 
wegen ihrer abgeplatteten Form und daehziegelartigen Deckung 
zu bestimmen mir nicht gehngen ist. Es beginnt atso nieht 
weir unterhalb des oberen Randes seiner Ausbreitung in der 
H u x l e y  'sehen Schieht, um ung'efahr in derselben ttOhe wie in 
jener wieder aufzuhSren. 

Demnach erfolgt also bei sammtliehen Schichten der inneren 
Wurzelscheide die Verhornung. unter ahnlichen Ersehein•ngen wit 
im 0berhautepithel, - -  aber ein grosser wohl zu bemerkender 
Untersehied darf night abersehen werden: das ist die ganz un- 
geheure Anzahl der tibereinander liegenden keratohyalinhaltigen 
Zellen. W~thrend es ja in der Epidermis selten ist, dass 3 bis 4 
Sehiehten tibereinander vorkommen, haben wit bier his 50 Lagen 
abereinander! Worin die Bedeutung dieser Eig'enthtimliehkeit 
liegt, ist tin Rathsel. 

Die F o r m e n ,  in denen die genannte Substanz in den 
drei Sehiehten auftritt, ist reeht versehieden. In der H e n 1 e '- 
sehen Sehieht erseheint es in den 3--4  untersten Zellen in Ge- 
stalt feinster Kttgelehen, die haufig eine Art Kappe fiber dem tier 
freien Hautflache zugekehrten Pole des Kernes bilden; in den 
n~ehsten Zellen sind diese Kilgelehen zu kurzen Stabchen aus- 
gewaehsen, um in den darauf folgenden die Gestalt regelmassiger 
gleieh dicker und die g.anze Lange der Zellen durehlaufender 
Keratohyalinfibrillen anzunehmen (Fig'. 8), die einander und tier 
Haaraxe parallel verlaufen. Sie sind als solehe sowohl an mit 
Kerntinetionsmitteln behandelten Praparaten im ung'efarbten Zu- 
stande erkennbar~ als auch besonders an mit 0range-Gentiana 
gefarbten Sehnitten mit grSsster Leiehtig.keit zu sehen. An 
Quersehnitten erscheinen sit als ausserst kleine sehr stark gl~n- 
zende Kreise, die unten zuerst dicht am Kerne auftreten, weiter 
oben aber die ganze Zelle erfttllen. Naeh oben hin hSren ,diese 
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Keratohyalinf~tdchen dann pI~tzlich a u f , -  nicht gerade so, dass 
sie alle auf einmal verschwinden (man sieht in der ersten der 
hellgewordenen Zellen manchmal noch eine oder zwei liegen), 
sondern so, dass keine Ueberganffsformen zum ungef~trbten Zu- 
stande, etwa in geringerer Tinktionsf~higkeit oder Aehnlichem, 
sich erkennen lassen. - -  Naeh dieser Beobachtung lag mir die 
Frage nahe, ob diese Anordnung des Keratohyalins nicht durch 
eine fibrillare Structur in den Zellen der H e n 1 e 'schen Schicht 
bedingt sei und ob nicht auch in den verhornten oberen Elemen- 
ten dieser Schicht sich Fibrillen auffinden liessen, ahnlich etwa 
wie in den spindelf6rmigen Elementen der Haarrinde. Indessen 
sind alle meine Bemt~hungen zum Nachweise derartiger Structuren 
erfolglos geblieben. Weder in den Matrixzellen noeh in den ver- 
hornten Zellen liessen sieh naeh allen m(igliehen Fitrbungen, 
aueh der K r o m a y e r 'sehen, irgcnd welehe Strueturen erkennen, 
sie erwiesen sieh vielmehr als durehaus homog'en. Uebrigens 
muss ieh bemerken, dass einc solehe parallelfaserige Anordnung 
des Keratohyalins nut an Kopfhaaren, nieht an solehen des 
Sehnurr- und Baekenbartes zur Wahrnehmung kam, dass hier 
vielmehr nut, wie aueh v. K (i 1 li k e r bereits angegeben hat, 
die Keratohyalinmassen mehr stabehenf(irmig sind als rund. 

Die Elemente der H u x I e y 'schen Schicht enthalten das 
Keratohyalin in sehr wenig regelmitssiger Form: zwisehen grossen 
unregelmlissigen Sehollen und regelmitssigen gr6sseren Kugeln 
finden sieh kleinere und kleinste K6rnehen eingestreut, h~tufig 
in so grossen Massen, dass der Kern v(illig yon ihnen verdeekt 
wird; in der Cuticula endlieh findet es sieh nur in kleinsten 
KSrnchen~ die bei der gering'en Dieke der betreffenden Zellen 
nur in einer einzigen Lage lieg'en, also auf Quer- oder Liings- 
sehnitten als eine Reihe feinster Pfinktehen erseheinen (Fig'. 6 
und 9). 

Zum Schluss m(iehte ieh nun noeh einmal die schon so oft 
gestellte Frage aufwerfen, ob die Verhornung der Haarrinde 
wirklieh ganz ohne das Auftreten des Keratohyalins erfolge. 
Ich kann diese Frage nieht mit Ja beantworten~ mich aber aueh 
nicht zu einem Nein entschliessen, und zwar aus folgendem 
Grunde. An Orange-Gentianapr~paraten, und aueh an mit andern 
Anilinfarben tingirten Schnitten trifft man reg'elm~ssig in der 
Gegerid, wo die H u x l e y ' s c h e  Schicht homogen wird, eine fie- 
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farbte Pattie der Haarrinde an (Fig. 7); hier aber sind, aueh 
mit stih'ksten Objectiven, keine gefi~rbten K(irner zu sehen, 
sondern dig Farbung ist eine durehaus diffusG, sowohl in den 
Fibrillen wig in deren Zwisehensubstanz befindliehe (Fig. 9); nur 
die Kerne der Spindelzellen sind yon Farbung frei. Ich halte 
es nicht ftir unmSglich, dass sich hier das Keratohyalin in ge- 
l(ister Form befindet. Ueber diGsen Punkt aber sind weitere 
Untersuchungen nSthig. 
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Erkl~rung der Abbildungen auf Tafel XIV. 

Flachenansicht  der  ~iussersten Schicht der ~usseren Wurzel-  
scheide dicht fiber dem Bulbus; menschl. Kopfhaar.  W i n k e l  
Obj. 8, Oe. 1. 
Fli~chenansicht der ~ussersten Sehicht der  ~tusseren Wurzel-  
scheide, 1 mm hSher; menschl. Kopfhaar.  W i n k e l  Obj. 8, Oc. 1. 
Querschnitt eines Kopfhaares  0,7 mm fiber dem Grunde des 
Haarbalges,  H u.  = H u x l e y ' s c h e ,  He. -~ H e n l e ' s c h e  Schicht 
der inneren Wurzelscheide. A W * .  ~ i n n e r s t e  Zellenlage der 
iiusseren Wurzelscheide yon d e n  i ibrigen Lagen  abgelSst. 
W i n k e l  Obj. 8, Oe 1. 
Theil eines Quersehnittes der WurzeIseheiden eines menseh- 
l iehenBar thaares  fiber tier Verhornungsgrenze der H u x l e y ' -  
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Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig'. 8. 

Fig. 9. 

J. L e b e d i n s k y :  

schen Schicht. Fibril len der ausseren Scheide. C . =  Cuticula 
der inn. Wurzelscheide. A W .  ~ iiussere Wurzelscheide. / /u.  
und H e .  wie oben. W i n k e l  Obj. B ~t imm. Oc. 1. 
Theil des Querschnittes der inneren Wurzelscheide eines mensch- 
lichen Barthaares unmittelbar unter  dem freien Rande der inn. 
Wurzelscheide. Bezeichnungen wie oben. W i n k e l  Obj. B 
imm. Oc. 1. 
Theil eines Querschnittes der inneren Wurzelscheide und ihrer  
Umgebung yon einem menschl. Kopfhaare 0,7 mm fiber dem 
Grunde des Balges. Orange-Gentiana. R . -~  Rindensubstanz, 
CH. := Cuticula des Haares. Uebrige Bezeichnun~,en wie oben. 
Fortsatze der H u x 1 e y 'schen Zellen zwischen den H e n 1 e 'schen 
hindurch bis an die ~ussere Wurzelscheide. W i n k e l  Obj. B 

imm. Oc. 1. 
L~tngsschnitt der  Wurzel  eines menschl. Kopfhaares mit dem 
Prisma aufgenommen; die Zahl der Zellen der inneren Wurzel-  
scheide entspricht genau dem Pr~parat .  Bezeichnungen wie 
oben. W i n k e l  Obj. 6, Oc. 1. 
Fliichenansicht der H e n l  e 'schen Schicht yon einem Kopfhaare  
0,4 mm fiber dem Grunde des Balges. c* ~ Kerne der Wurzel-  
scheidencuticula. W i n k e l  Obj. B '~ imm. Oc. 1. 
Theil eines Querschnittes der Wurzel  eines Kopfhaares  1 mm 
fiber dem Grunde des Balges. Bezeichnungen wie oben. 
Keratohyalin in der Cuticula der Wurzelscheide. W i n  k e 1 Obj. 8, 
Oc. 1. 

Ueber die Embryonalniere von Calamoichthys 
calabaricus (Smith). 

(Aus dem anatomischen Institut zu Freiburg" i. Br.) 

Von 

J. Lebedinsky ,  
Privatdocent  an der Universitlit in Odessa. 

Hierzu Tafel XV. 

Uebe r  das  l a rva le  Exkre t i ons sys t em b e i  G a n o i d e n  wissen 

w i t  nur  wenig.  Von den Arbei ten ,  die  i iber  dasse lbe  handeln~ 

sind die  einen ziemlich al t  (1 u. 2), d ie  andern  bewegen  sich nur  
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