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Rekonstruktionsquerschnitt 
spezieller Haaruntersuchungen 

mit 4 Tafeln und 26 Abbildungen 

HERBERT ApPELT 

1. Bedeutung 

Im Querschnitt werden meist verschiedene Haare erfaßt. Sie stellen 
jedoch nur einen bestimmtEm Sektionsteil einesodermehrererzusammeri­
gefaßter Haare dar. Haare sind im Habitl1s, d.h.deräußeren Gestalt 
keine einheitlichen Gebilde. In der vereinfachten Dreiteilung, der Basal-, 
Schaft-und Spitzenzone sind vielfachW achstums- oder Querschnitt­
veränderungen festzustellen. Auch treten Haare auf, die im gesamten 
Haar ein verlaufendes Querschnittprofil aufweisen. Querschnittände­
rungen .können durch einen Einzelhaar-.. bzw. durch einen Haarbündel­
schnitt nicht erkannt werden. Damit wird die wissenschaftliche Aussage 
.von . Haaruntersuchungen stark eingeengt. Ein Querschnittvergleich 
verschiedener Autoren kann deshalb- recht unterschiedlich sein, weil im· . 
Querschnitt nicht die gleichen Schnittzonenvorhanden sind. Der bio~ 
logischen,und kriminaltechnischenUntersuchung gehen deshalb . wesent­
liche Erkenntnisse verloren. 

Beispiel:.Haarquerschnitte von Spitzmäusen zeigen durch den Ba"lal~ 
teil ein vollkommen anderes Querschnittbild als.durch die SpitzenzonEm. 
Im Basalteil sind Spitzmaushaare ovalrund, kantig bis eckigrund struk-

. turiert, während in der Spitzensektion ein, typisches Profilbildin Form 
eines H oder in sternartigerStruktur vorliegt. (s. S.85-'-86) 
Dies trifft auch auf Maulwurf-, Feldmaus-, Faultier-, Augenwimper­
haare u. dgl. mehr zu. 

Um eine breiteQuerschnittaussag~ zu erreichen, \wird e~ notwendig, . 
sogenannte . Folge- oder· ··Rekonstruktionsquerschnitte anzufertigen, 
d. h. solche,die von der Haarwurzelbis zur Haarspitze bestimmte 
Querschriittsektionen der Haare erfassen. Anhand derartiger Schnitt­
folgen läßt sich das wirkliche Haarprofil rekonstruieren. Eine derartige 
Technik setzt jedoch eine speziellePräpariermethodeals auch eine be­
stimmte Querschnittspeicherung :und Auswertung,:oraus;. Zufällig-
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keiten, daß im Querschnitt bestimmteProfilzonen'mit auftreten bzw. 
erfaßt werden, . scheiden durch systematisch durchgeführte Folgeschnitte 
aus. 

- , , . 

Die·allgemeinen.Haa,ruritersuchuIlgenkönnen'nach 3 "Gesichtsplliikten 
'eingeteilt werden. DieszeigtTafell,undzwar: 

rl-, -,-_,.-_-'-,-__ H_a_a~r,,-:u_n~r~~ffi 
Längsan8icht' Haarabdruck 

Nur äußere Betrach-N ur Oberflächenabbild 
· tung der Haarstruktur (Schuppenl1bbild) der 
möglich,. ohne Einblick der Haare. sichtbar. 
in innere Haarstruktur . 
Haarstruktur . zu 

Volleinbettung . 0 Halbeinbettung 
· Haarschädigungen . 
. Haarwurzelunter­
suchungen '. 
Haarspitze 

, unter Ausschaltung 

• . Quellurrgsunter­
such)mgen 
ColoristischeU nter, 

'suchungen 
Bilaterale Unter-
suchungen 

des. Haarhintergrundes 
gestattet Untersuchung 
der' 0 berflächenstrriktur. 
Haarabdruck als. '. 
Negativ speichert die 
Schuppenstruktur 

. I ' 
Quer8chnitte 

Offenbart den gesamtEm 
Haaraufbau.Erfassung 
einer größeren . Anzahl 
spezieller Merklllale.· 
In Verbindung mit anderen '.' 
Untersuchungen größte 
wissenschaftliche Aussage. 
Allgemeine Querschnitt, 
untersuchungen 
:Rekonstruktions-Quer­
schnittuntersuchungen 
Quellungsuntersuchungen 
Coloristische Untersuchungen 
Bilaterale Struktur 
Dünnschnitte . bis f fLnl 

.. Ultradünnschrii.tte bis 100.Ä. 

Die3Untersucllungen ergeben isoliert keine schlüssige, Aussage. über 
die Haarbeschaffenheit. Längsansichten '. gestatten ein Studium der 
äußeren Haarstruktu.r, dem Habitus. Auch lassen sich gröbere innere 

· Merkmale der Haare feststellen. Die wesentlichen Merkmale, d. h., das 
Haarprofil und d~r genauere innere Haaraufbau bleiben verborgen;, 
HaarabdrückeioderHalbeinbettunge~ 'E)ignen sich zum Studium der 

äußeren Haarstruktllr, der rsog.Schuppenschicht (EpidermisJKutikula-
zeichIluIlg).. .' . ...... ..,. '. .' ..... '. '. . '. .' .... .' '.' . 

. Erst inYerbindung mit Haarquerschnitten ergibt sich ein glo bal!;ls 
· Bild der Haarbei3chaffenheit, und zwar sowohl der inneren als auch der 



'\ . . ,. . .'. ....•.. '. ,. 
äußeren. Vor allem werden anhandvon Querschnitten der innere Aufbau 
der Haareniit allen Einzelheiten offenbar: . 
. DUrch spezielle mikroskopisch~ Untersuchungen; Fi~ 

r 

lichtmikroskopische Hellfeld-Durchlicht 
HelHeld -Auflicht 
Durikelfeld- und Phasenkontrast 
Polarisationsoptische-und 
Fluoreszenzlicht-Untersuchungen 

lassen sich die Ergebnisse nach den .verschiedenen Richtupgenaus­
. werten und dokumentieren: Elektronenmikroskopische Untersuchungen 

geben über die Feinstruktur Auskunft. , ' ..., ' 

3. Spezielle Haaruntersuchungen 
, . , 

Spezielle Haaruntersuchungen richten sich vor allem aufsolche, die über·, 
die gesamte Haarstruktur Auskunft geben. LOCHTE zeigt' in seinem Buch 
"Atlas dertierlscheriHaare" an verschiedenenBeispielen, wie z. B. beim 
Hasen, Hamster,Nerz u. a. durch mehrere Haarabdrücke von Basalteil, 
Mittelschaft und Spitzensektion das sich verändernde Sehuppenstrukt~r­
abbild. Dadurch wurde es möglich, vollständige Rekonstruktionsbilder 
der Schuppenstruktur zu erhalten. . , , \ .... 

Ein spezielles Gebiet der lIaarrekonstruktion ergibtisich in der An­
fertigung von Haarquerschnitten. Hierzu sind sowohl präparative Über­
legungen als auch solche über dieArt9.er Querschnittfolgen notwendig; 
Sie sind in derSi:Lfel 2 zusanimengefaßt. Sie beinhaltet verschiedene 
methodische Wege der )Iaarpräparation, der Querschnittanfertigung 
und der Querschnittpräparation. " 

Tafel 2 

1. Haarquerschnitt-Prä paratlons-Techniken 
1.1. Einzelhaarpräparation . 
1.2. Willkürliche Haarbündelprliparation 
1.3. Gerichtete Haarbündelpräparation 
1.4. Planlagenpräparation .' . . 
1.5. Ausgewählte Haarpräpa~ation nach. Methode 1.1.~1.4. 

2. Quersqhnittfolgeri 
2.1. Orientierungs- oder Informationsschnitte' .'. 

2.1.1. Querschnitte durch willkürliche Sc~ittsektionen (statistische) 
2.1.2. Querschnitte durch spezielle Haarsektionen 

2.2. Gezielte Querschnittfolgen 
2.2.1. Vollständige Querschnittfolgen 
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Fortsetzung Tafel 2 

2.2.2. Querschnitte durch Ba'saI", Mittelschaft- ,und Spitzensektionen 
(3 Schnittintervalle ) 

2.2.3. Rekonstruktionsquerschnitte 
, 2.2.3.1. Auflösung in Schnittfolgen oder Schnittbänder . . 

. Stufen.oderFolgeschnitte mit größerenSchnittintervallen (3-'--5-8) 
2:2.3;2. Folgeschnitte oder Schnittbänder . mit engbegrenzten Schnittinter­

vallen (3 bis unbegrenzt)' . 

3. Querschnittpräparation 
3.1. Klassische Einschlußtechnik 
3.2. Mikro-Miniaturisierung . 

3.2.1. Minitestplatten 
3.2.2. Reihentestplatten 
3.2.3. Rundtestplatten (Tondotest:platten) 

Berichte iiber Rekonstruktionen' biologischer und histologischer 
Schnittserien gehenaus den "MikrotomcNacln'ichten" der .Firma Jung 
AG, Heidelberg, hervor, und zwar:' 

Heft 1/2 (1958), S.21 : Schnittdicken-u. Schnittkonstanz; 
Heft 3 (195~), S.55 : Das Serienschnittmikrotom 1120; 
Heft 7 (1967), S .. 134: Methoden der dreidimensionalen Histologie. 

Auch sind inl Heft 7 reichhaltige Literaturangaben über das Thema 
der Rekonstruktionsschnitte enthalten. . I 

Haarrekonstruktionsquerschnitte werden nicht beschrieben. Um die 
Bedeutung von Ha:ar-Rekonstruktions-Querschnitten zu charakteri-/ 
sieren, wurde· ein ausgewähltes Beispiel mit typischen Haarstruktur­
veränderungen gewählt. Die :ßildfolge zeigt Rekonstruktionsquerschnitte 

. von einem Seehundhaar (Bild 7-23). 

3.1. Querschnitt-Präparations-Techniken 

Um Haarquerschnitte anzufertigen, kann man sich folgender Metho­
den bedienen, wie sie in Punkt 1. bis 3./Tafe12 angegeben sind. Zur 
Herstellung von Rekonstruktions-Querschnitten sollen folgende Metho-
den herausgegriffen und besprochen werden: . '. . 

3.1.1. Einzelhaaruntersuchungen nach Methode Ll./Tate1 2 

Elnzelhaaruntersuchungen werden durch fehlende Vergleichshaare 
stark inder Aussage- eingeengt, wenn man nicht diese speziell erreichen 
will. Sie. dienen einer zielgerichteten Untersuchung mit. einer speziellen 
Erwartung. KOlltrollschnittean anderem Haarmaterial ergänzen die 
Untersuchungen. . 
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Sie werden vor allem bei folgendEm Haaruntersuchungen notwendig, 
wie: ; vom Seehund, Faultier, den Spitzmäusen, vom Stachelschwein 
(Borsten und Stacheln), ,schnabeltiergrannen, ,'Fasthaaren aller, Art u. 
dgl. mehr. 

3.1.2.Geric~tete Faserstapel nach Methode 1.3.jTatef2 

Gerichtete Faserstapel enth~lten Haa~e, die vor der Querschnitt­
präparation eine genaue Orientierung in Wurzel-Schaft"Spitzen-Aus­
richtung erfahren haben. Die Vorarbeit ist zeitaufwendig, gestattet jedoch 
das gleichzeit~ge Erfassen mehrerer· Haarquerschnitte in einem Schnitt­
präparat. DiElAussage wird dadurch wesentlich erhöht,da Haarquer­
schnittvergleiche durchgeführt werden können. Für'Rekonstruktions­
querschnitte, bei dem das Haarprofil eines Haares voll erfaßt werden· 
soll, ist diese Methode ungeeignet. ,... . , 

Werden mehrere Schnitte aus verschiedenEm Sektionen des Haar­
bündels angefertigt, so ergeben. sich gute Querschnittvergleiche mit 
einer breiten wissenschaftlichen Aussage. 

Die engere Querschnittauswahl steht der Publikation zur Verfügung. 
Jedoch sollte beachtet werden, daß bei der Veröffentlichung.von Quer~ 
schnittbildern Angaben erscheinen, durch welchen Haarteil der Quer­
schnitt vorgenommen wurde und im Bild wiedergegeben wird. 

Man kann nach fol~enden Methoden'arbeiten,: 

1. Erfassen besonderer Haare, : , 
2. Getrennte Erfassung von Grannen- und Unterhaarin 2 oder mehr 

Präparaten und .. , .. , 
3. Globale Erfassung von Granll:en- und Unterhaaren u. dgI. in einem 

, Präparat.. v.' ",' , 

Die genannten Methoden lassen sich unter dieQuerschnittpräpar~tion, 
Punkt 1.5.jTafe12 einordnen. . 

Die Präparationstechniken und Querschnittmethoden . richten sich 
nach der Zielstellung, d.h., nach derri, was erreicht werden soll. Zeit 
und Arbeitsaufwand spielen dabei eine wichtige Rolle. ' 

I ' 

/, 
,3.1.3. Willkürliche Haarbündelpräparation nach Methode 1.2.jTatel2 

\ 

Sind Querschnittübersichten ohne bestimmte Aussage herzustellen, 
dann reichen· Haarbündelschnitte an unausgerichteten.Haaren voll­
kommen aus. Bei losen Haanpaterial,·wie Wollen, ist.es.kaum möglich, 
gerichtete Bündelschnitte herzustellen, da durch .die Schur sowohL 
Haarwurzeln als auch meist die JIaarspitzen verlorengegangent;ind. 
Schwierig sind auch solche Untersuchungen, die ,an äußerst kurzen Haa-
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ren, WIe z.B. beim Maulwurf, v.on Haselmäusen u. dgl. ausgeführt 
werden. süllen. Die Haarentnahme. 'muß bei gerichteten t Schnitten 
(Methüde J.3:jTafel 2) unbedingt selbst erfülgen, sü daß bis zur Schnitt­
präparatiün der Haarstapel zusammenhängend bleibt. Trützdem sind 
durch Luftzug, Handbewegung, Pinzettenhaftung u. a.Ursachen Rich­
tun.gsverändeiungellvün Einzelhaarenim Ha~rstapelnicht ausgesphlüs­
oon. . 

Es ist dann zwecklTIäßiger, auf die Einzelhaarpräparatiün (s. M;ythode 
.. 1.1.jTafel 2) überzugehen, und mehrere Küntrüllschnitte anzufertigen. 

Um elektrüstatische Haftung d~rkurzen Tierhaare zu vermeiden, 
ist es nütwendig, auf Plastplattenunterlagen 'zu verzichten und ge" 
schliffeneMilchglasplatten als PräparatiünsunterlagE\ zu verwenden . 

. Mankanll nach 2 Methüden Querschnitte allfertigen, und zwar: 

1. Schnittanfertigung durch Schneiden. des Itaarbündels vün einer Seite 
. ,aus. Man ~rfaßt immer.Basalteile und Übergänge zum Haarschaft 

als auch auslaufelIde Spitzenzünen. . . .. I. . 

2. Schnittarifertigungdurch die Bündelmittemit Erfassung relativ 
breit gestreuter Mittelschaft~ Haarsektiünen. 

In beiden Fällen wird eine mikrüskopische Durchmusterung der 
rühen Querschnitte llütwendig. 

3.2. Querschnitt-Technik 

Einzelhaare . werden auf dem Objektträger präpariert. (s. Methüde 
1.4.jTafeI2).Man läßt auf einem Objektträger eine dünne Schicht 
Acrylharzüder Pülyesterharz u.dgl. aushärten. Danach legt man die 
zu untersuchenden FasyrnjHaare·auf und überdeckt mit einer weiteren 
dünnen Acrylharzschicht. Vün dem. schwach mit Silikünöljfett· einge-
riebenen Objektträger läßt sich das rühe Schnittpräparat nach Aus­
härtung des Einschlußharzes l.eicht ,abheben. Die· Seiten werden be­
schnitten, .sü. daß dünne,.stäbchenförmigeGebilde anfallen. Diese werden 
nach· . der. klassischen Methüde der . Paraffineinbettung umgüssen.. und. 
quergeschnitten. . ' 

Um ein zu starkes Kleben der Oberfläche bei Pülyesterharzen zu 
vermeiden, wird vielfach·· ein Abrelben der Oberflächen mit Azeton 
nütwEmdig .. 

Nach der ~ündeltechnik(Methüden1.2./1.3~jTafe12) werden die Haare 
. unterSpannungzusammengefaßt, am .oberen und unteren Ende mit einem 
dünnnen Faden abgebunden und, mit einem aushärtend~n Kunstharz 
gut durchtränkt. Unter Belastung läßt man das Bündel freihängend 
aushärten. MaIibettet: in Paraffin um und schneidet mit dem Mikrütom. 



. . . 

'4. Rekonstruktion eines Seehundhaar.es durch Schnittfolgen . 

Die wissenschaftliche Aussage der Querschnitturitersuchungen nimmt' 
von Punkt· 2. bis 2.2.3.2. zu. Zu, dichte .. Schnittfolgensihd.bei .• Haar~ 
untersuchungen nicht notwendig. Bei Haaren treten nur selten spone 

. tane Querschnittveränderungen auf, wie dies z.B.· bei Schnabeltier~ 
grannen der Fall ist. S~nd derartige Veränderungen zu erwarten, so ist 
eine Kombination von Ein~elhaarpräparation(Punkt LLJTafeI2) mit. 
Punkt 2.2.3.1. oder 2.2.3.2.JTafeI2 angebracht. 

4.J.1. Herku'l1,ftder Haarproben 

Zur Verfügung standen .2 . Haarproben, und zwar eiirFellstü6k (PelZ) 
eines Seehundes (Phoca vitulina LINNE)vomVEB Bekleidungs~erk 
"Elegant", Beucha b. Leipzig.und eine größere .Anzahl Haare eines 
Ringelrob ben-Ausstellungsstückes (Phocahispidia) ,des Naturkund" 
lichen Museums ,,~auritian~m" in AltenburgzumHaartypvergleich,' 
diefreu,ndlicherweise von HerrnGROSSE, Museumsle~ter ,zur Herstellung. 
von Kontrollschnitten (Bild 24) übersandt wurden. Inbeiden Fällen 
lagen Haare der Rückenpart{e vor. 

" I ' ( c 

Seehundhaare' wurden .b~reits ~onLAssE,Cibarundschau,Heft119/. 
S.4419 Unters.uchtund beschrieben. DieLängs~u:iidQuerachnittstruk­
turen gleichen denen eigener Untersuchungen. (s. Bilill-:-24). Jedoch 
wurde nur an einigen Querschnitten ::tufdiespezielle Haarstruktur 
hingewiesen. Vollständige Profiluntersuchurigen . wurden nicht·· vor" 
genommen. 

Wie die Bilder 
Bild 1 Längsstruktur . mit • Schuppenzeicllllung in Halbeinbettung 

von plastifiziettemPolystyrol,. . ..... .' . . .' •.. 
Bild 2 Längsstruktureines Seehundhaares • nach Bild ·1. als Abdruck 

der S?huppenstruktur m1chEntfernung, des Haa:res aus plasti-
fiziertemPolystyrol,.. . ". . ...... ;..... ." .... . 

Bild 3 . Haarabdruck von Bild 2im Dunkelfeldmit charakteristischer 
Schuppenzei~hnung, .. .. . ; 

Bild4 Abdruck eines verschmutzten in der ver-
jüngenden Haarübergangszone 
Haarschaft, 

Bild 5 Polarisationsoptische Untersuchung von zwei gekreuzt liegenden 
Seehundhaaren zwischen. 90° gedrehten Polarisationsfiltern . 



Bild 1. Seehundhaar (Phoca vitulina L.) 
Halbeinbettung in plastifiziertem 

Polystyrol 70: 1 

. .. ' 

, .--'. . '.. . 
~. ~ ... -:-

. . 

Bild 3. Haarabdruck eines Seehund­
haares nach Bild 2 im Dunkelfeld 70: 1 
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Bild 2. Haarabdruck eines Seehund­
haares mit typischer Schuppen­

zeichnung 70: 1 

.. 
, 

Bild 4. Haarabdruck eines Seehund­
haares in plastifiziertem Polystyrol. 

Es ist der Übergang von Basalteil zum 
Haarschaft mikrofotografisch erfaßt. 

70:1 

Bild 5. Zwei gekreuzt liegende See­
hundhaare im polarisiertem Licht. 
Die Haarsubstanz leuchtet hell auf. 

Bestimmte Interferenzen sind nicht zu 
beobachten. 70: 1 



zeigen, ' istdieA~ssage .von Län,g~sti1:uktp.lunt~rsllchungfm 'n~r' begreiizt:·. .' 
Die Untersuchiu;igen wurden'michden ersten b6iden,Methoden,der ..... 
Tafel, i ,vorgenommen" Das., Querschnittprofilk01:riint . nichtzumA:us'::, 
druck .Bild6 gibt eine zeichnerische ü'bersichtderLängsstrukturmit 
der typiSC:hen' Haarprofil verändetung ; der',. einzelnen Schriittsektoren' 
(Intervalle). . 

23 m~:H:aariänge "', ~ "1;35 mrn ' 
17 Schnittsektoren , . " .. , , ," ' .'.,'" 

quergeschnitt~n.Die 'globale I>J:ofilius~~II1~n~assp.Ilg" zeigtBiiclß,~~h< 
rend die mikrofotografischeDokumentation in den Bild~rn 7 'bis 23 . "'. 
zusammengestellt. ist; Die einzelnen: Mikrobilder wurdennachVisuell~"' . 

.. ' mikroskopischer Zwischenkontro.llealls'. einein: . Schnittintepvall,ii1us< 
" gewählt und 'nach der M:ethode3:2.2,der Tafel 2 p~äparie:rt:· Iilllerllalb" 

eines Schnittintervalls (1;35 mm}können. s01:p.itgeringfügigeProfil-
, abweichungen yorhariden sein,die zum vOrheJ;gE3hen~en. od(')rfolgen.den, 
Mikrobild gewisse Analogien aufweisen können. Bild 24, zeig~3'Kontroll-,' 
schnitte von Ringelrobbeiihaarei:t mit einer speziellenH~arpräparati6n ". 
nach ::Methode 1.5.,. der Tafel 2, Ringelrobben gehöreIl: .dergleiy;en;' 
Gattung an wie die Seehup.d~ (Plioca vitulina}.Esw;urden 3 verschiedene 
Querschriittzonen:, erfaßtp.nd' mikrofotografisch ausgewertet. Der Bild -
vergleich 7 bis' 23 zeigt eine v0lle Überemstimmung des 'HaarprofilSmit . 
Bild 24 alsKontrollschnitt. .' ", ,. ,. ,,> ,.",,' '., , 

Die Tafel, 3 gibt in Zusammenhang mit Bild" 6 eine' .übersicht. der 
laufenden Haamrofilveränder:lmg ,der Basis eine,s,Seehundhaa!-"es 
bis zur Haarspitze. . " '. . .,' 

" 

Ta~el3 

Bild-Nr. 

7 

8 

9 

Profifveränderltng . 

Basalteilmit anh~ftendeIl Haut(Led~r)-Rest~n' .'".', ,". 
Bohnemörmig gebogene Querschnittst'ruktui", ". .' ,',','>, 
VerjÜngter Basalteil (s. Bild 4) mit 'övalründe~Profilurid:geririger, '. 
unregelmäßig ge"treuterPigmentierwig . ."" "; ..' '., ,., ." 
Einseitige Abflachung des Haares im,verjüngenden BasalteilmitAus~ 
richtung dElr abgeflachten Haarseite z,urKöfperoberfläche ., , 

, , ,/' ,' .. ,., 

7 Ma~ltianum 



Bild-Nr. 

12 

13 

Profilveränderung 

Volle Ausbildung' der' Haarbreite im unteren Teil des Haarschaftes 
mit flacher Innen- und gewölbter Außenseite des Haares. Pigmente 
liegen zentral verdichtet. Die Vorstellimg des Profilüberganges wird 
durch Bild 4 ergänzt.: 
Stärkere Abflachungdes Haares mit abnehmender Pigmentierung. 
Gewöl~te ,Oberseite zeigt eme dickere, lichtbrechende Rindenzone 
(Bild 25). Siehe Punkt 4.1.5. . ' 
WeiterertJbergang des Haares zum Mittelschaft. Volle Breite noch ./ 
nicht erreicht (s. Bild 13). Lichtbrechende Rindensubstanz tritt 
deutlicher hervor. 
Übergang zur vollen 'Haarbreite im Mittelschaft. Haarsubstanz 
(Matrix) nimmt körnigen Charakter an. ' 
Profilzone des Mittelschaftes mitbeginnender körperseitiger Wölbung. 
Beginn der seitlichen ,'Haarüberlappung im Fell. Ausbilduug von 
Diskusformen. . 
Verstärkung der körperseitigen Haarwölbung (Diskusform). 
Mittelschaft-Querschnitt-PrQfil mit stärkster Auswölbung der Haar-
unterseite. ' 

17 EndgültigeProfilausbildung mit Abnahme der seitlichen Haar-
begrenzung (s. Bild 16). , . 

18 Übergang vom Haarschaft zur in der Breite abnehmenden Spitzen-
zone. Oberfläche wölbt stärker aus; S,eiten werden abgeflacht. 

19, Haar beginnt körperseitig nach innen zu wölben. 
20 Stärkere Breitenabnahme unter Verstärkung der Profilwölbung. 
21Spitzenzone zeigt typische überhöhte Querschnittwölbung.-

,_22 Profil struktur wird charakteristisch gewölbt, wobei Seiten trag-
flächenartig abstehen. ' 

23 Endsektion der Haarspitze mit trilobalem Querschnitt 
24 3 vers'chiedeneKontrolischnitte ~cin Ringelrobbenhaaren in einem 

Schnittpräparat zum Haartypvergleich zusammengefaßt (Haar-' 
probe: Mauritianum, Altenburg). ' 

AusdenQuerschnitten von :Sild 7 bis 23 sind sowohl die Profil-als 
auch die Breitenveränderungen sichtbar. Anhand der Schnitte läßt sich 
das g~sa:mte Haarprofil,rekonstruieren. ' 

~.1.4. Umwelt und Haarprofil 

Seehunde sind wasserbewohnende Säugetiere, die zeitweise das 
Festland ,aufsl,l9hen. Die 'dünnen, rundovalen Basalzonen gestatten 
einen dichten Haarbesatz in' der Haut. Die flachen und relativ breit 
ausgebildeten Haarschä{te geben im gegenseitigen, dachziegelartigen 
Versatz eine gute Haar-Körper-Bedeckungsfläche undsQmit einen aus­
reichenden Schutz vor Verletzungen. Das Haarprofil steht im engen Zu­
sammenhang zwischenden.Umweltbedingungen und dem Körperschutz. 
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Bild 7. Querschnitt-Rekonstruktion eines BildS. Verjüngender, ovalrunder Basalteil 
Seehundhaares (Bild 7 bis 23) 50: 1 

Basalteil mit anhaftenden Hautresten 

Bild 9. Abflachung des Haares im Über­
gang von Basalteil zum unteren Teil des 

Haarschaftes 50: 1 

Bild 11. Stärkere Abflachung des Haares 
50:1 
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Bild 10. Querschnitt durch unteren Teil 
des Haarschaftes mit typischer Breiten­

veränderung 50: 1 

Bild 12. Volle Breite des Haarprofils noch 
nicht erreicht (Mittelschaft) 50: 1 



Bild 13. Erreichen der vollen Haarbreite 
im. Mittelschaft 50: 1 

Bild 15. Stärkere Ausbildung des Haar­
profils 50: 1 

Bild 17. Endgültige Profil ausbildung. 
Abnahm.e der Haarbreite. 50:1 

Bild 14. Profilveränderung in der Mittel­
schaftzone 50: 1 

Bild 16. Profilverstärkung nimmt zu. 
50: 1 

Bild 18. Übergang zur Spitzenzone mit 
Ausbildung des Haarendprofils 50:1 
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Bild 19. Verstärkung des Spitzenprofils 
50:1 

Bild 21. Ausbildung einer überhöhten 
W'ölbung in der auslaufenden Haarspitze 

50:1 

'S.. 

Bild 23. Trilobale Endsektion 50: 1 
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Bild 20. Weitere Verstärkung des Spitzen­
profils 50: 1 

Bild 22. Zunahme der 'Völbungsüber­
höhung 50: 1 

Bild 24. Kontrollschnitte von Ringel­
robbenhaaren mit spezieller Haarprä­

paration zum Haartypvergleich 
(Bild 7 -23) 50: 1 



I 

Die, lanzettförmigeAusbil~UQg des Haares zeigt in der weiteren 
Auswölb-q.ng auf der Haarunterseite (Bild 14'-16) eine Anpassung an den 
gegenseitigen Haarversatz. Die Haare passen sich in die Versetzungs­
Hicken ein, erhalten eine gute, griffige Lage und bei Körperbelastung 
eine Lagestabilität, . so .daß eine fast ideale LängsQrientierung der Haare 
gewährleistet wird; . . . . 

Die Frage der Haarprofilveränderung läßt sich nur spekulativ be­
antworten. Es kann angenommen werden, daß das v~rlaufende Haar­
profil dem auf der Körperseite entlangströmende ,Wasser eine laminare 
Strömung erteilen soll, an den Haarenden jedoch eine Mikrowirbel­
bildung vermeiden solL Strömungstechnische Untersuch~ngen könnten 
gegebenenfalls Auskunft über die Wirkung und den späterencEinsatz 
im Schiffsbau geben. 

4.1. 5. ColoristischeQuerschnittunter suchungen 

Eine Besonderheit, die nur am Querschnitt. untersucht werden kann, 
ergibt sich aus der mikroskopischen Durchmusterung der Schnitt-, 
präparate. Es wurde bereits darauf hingewiesen (Bild Uu. a.),daßbei 
Querschnittpräparaten .' des Mittelschaftes lichtbrechendeSubstanz-

, schichten auftreten. Um eine, bessereSubstanzdifferenzierungzu er" 
reichen, wurden Querschnittfärbungen vorgenommen. Mit verschiedenen 
Farbstoffen wurden fol~ende Ergebnisse (tafel 4) erzielt. 

Tafel 4 

Farbstoffe 

SäuregrünV 
Säurefuchsin 0 
Säureechtorange GB 
Chicagoblau (3 B 

RhodaminB 
Methylviolett 

Methylenblau Ia/D 
Safranin TH 

:piagnosen 

geringe Substanzdifferenzierung:" 
geringe Substanzdifferenzieruilg 
keine 
zu langsame Farbstoffaufn'l'hme 
Präparate beim Färben d,eformiert 
geringe Substanzdifferenzierung . 
Präparat überfärbt . 
Kontraste mikrofotografisch nicht auswertbar 
gute Substanzdifferenzierung . . 
aussagekräftigste Substanzdifferenzierung . 

Die im Plastik eingeschlossenen Querschnitte wurden unter:peckglas­
verschluß nach seitlichem Zutropfen einer 2,5%igen Farbstofflösung 
2 bis 3 Minuten auf einem separaten Heiztischgefärbt. Zusätze erfolgten 
nicht. DiEl besten Ergebllisse wurden mit basischen Farbstoffen. wie 
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, 
SaJrariin TH und Methylenblau erz\elt. Dassafranindifferenzierte 
Querschnittpräparat wurde im Bild 25 mikrofotografisch dokumentiert. 
Es sind 2 Querschnitte von.Seehundhaaren(s.Bildserie 12--:-18) der 
Mittelschaftpartie vorhanden. Ein Zahlenintervall dyseingebhmdeten 
Okularmikrometers beträgt 1/10 mm, . was einem Strichintervall von 
l/±OO mm entspricht; 

Diebeiden Haare stellen eine gegenseitige Kontrolle für die Kontrast­
färbung dar,BeideHaarquerschnitte. zeigen • gleichartige ,coloristische 
DifferenzierungsmerkmaIe. Es sind 3 Substanzschichten zu erkennen, 
und zwar . .. 

" .. , 

.. :ungefärbte, gewölbte. = ca. 2-3 Strichintervalle, kompakte 
Haaroberseite . Haarsubstanz- oder'Rinderschicht . 

... ungefärbte Zwischen- = ca; 4 Strichintervalle, poröse Haar-
schicht . substanzschicht 

... farbdifferenzierte . . . -:- ca. 9 Strichintervalle, . stark gefärbte 
HaarsubstanzjUnter- Haarsubstanzschicht 
e~ ~ 

Demnach liegt wie,beiWollhaaren ein, bilateraler Haaraufbau vor. 
Die beiden Substanzschichten können färberisch markiert werden. Somit· 
bestehen ParallelenzuWollhaaren, die sich aus 2 verschiedenen Sub­
stanzschichten, der Ortho" undParak?rtex aufbauen. Während bei " 
W ollhaiuerieine spiralförmige Windung der beiden Substanzschichten 
zu verzeichnen ist, liegt beim Seehundhar ei~e Schichtebenenstruktur 
vor. . . 

Diek()mpakte Oberseite trägt (Punkt 4.1.4.) der mechanischen Ah-
nutzung des Haares Rec!J:nung. Sie gibt dem Haar einen speziellen 
Oberflächenschutz. In Zusammenhang damit stehen lichtoptische 
Brechungserscheinungen .. Ob eine Lichtreflexion bereits in' der Rindenc 

schicht oder an den Grenzflächen derbeiden Substanzschichten erfolgt 
ist nicht bekannt. Sie sind jed()cH Ursache des'grau-silbrig-glänzenden 
Haarglarizes. Dieserist im Pelzgewerbe äußerst geschätzt . 

• '. . I 

, 5;· Präparatiori der Querschnittfolgen 

5.1. Bedeutung einer Querschn:ittpräparation 

Liegen Serien- oder Folgeschnitte vor, so. wurden diese unter einem ( 
relativhc;>hen präparationstechnischen Aufwand .Und Zeit aufwand her- . 
gestellt. Dies. gilt im . besonderen für. spezielle Querschnittserien, wie sie 
z. B. bei Rekonstruktionsquerschnitten vorliegen. Sie sollten als wissen-

: 13chaftlicher Beleg aufbewahrt, d. h. in Formvon Einschlußpräparaten 
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gespeichert weren. Der fotodokumentarische Beleg stellt bei Präparate­
verlust eine Sicherheit dar, ist aber nur von sekundärer Bedeutung. 

Bei der klassischen Präparation auf handelsüblichen Objektträgern 
mit normalen Deckgläsern von 10 bis 18 mm Durchmesser lassen sich 
maximal 2 Präparate speichern. Bei größeren Querschnittfolgen ergibt 

Bild 25. Haarquerschnitte mit coloristischer Differenzierung der Haarsubstanz­
schichten durch 2,5%iges Safranin TH 200: 1 

sich eine Vielzahl von Objektträgern bzw. Präparaten. Durch die 
geringe Speicherdichte ergeben sich Übersichts- und Raumfragen. Auch 
ist der Ausnutzungsgrad eines Objektträgers gering. Sieht man vom 
Wert der Querschnitte ab, so befinden sich in einem mikroskopischen 
Aufbewahrungskasten viele Objektträger, aber nur wenig Präparate. 
Eine Durchmusterung der Präparate ist ebenfalls mit einem relativ 
hohen Zeitaufwand verbunden. Um ein gutes Verhältnis von Speicher­
dichte, Zugriffszeit und Ausnutzungsgrad zu erreichen, wurden Wege der 
Miniaturisierung beschritten. 
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5.2. Miniaturisierung im Bereich der mikroskopischen Präparation 

In Verbindung mit dem VEB Kombinat Technisches Glas Ilmenau 
konnten durch großzügige Unterstützung des Herrn Ing. Wolfgang Renn 
3 Methoden der präparativen Miniaturisierung entwickelt werden. Sie 
sind in Tafel 2 unter Punkt 3.2.1.-3.2.3. zusammengefaßt. Alle 3 

IrmJHHf1lHtll1ll1fll11tl1lfllHIHU11 ,I 'i 
. 9 10 i 

Bild 26. Minitestplatte in Rundform (Tondotestplatte) mit 12 Haarquerschnitt­
präparaten im Verpackungsbehälter. Maßstab: ca. 1: 1 

Arbeitstechniken der Miniaturisierung haben ein gemeinsames Merkmal, 
und zwar den Einsatz von Deckgläsern mit einer Seitenlänge von 6 mm 
(s. Bild 26). 

5.2.1. Minitestplatten (s. Punkt 3.2.1. jTatel 2) 

Sie stellen praktisch kleinste Objektträger mit einer Seitenlänge von 
14 X 38,5 mm dar. In Verbindung mit 6 mm-Deckgläsern wird eine 
große Speicherdichte in mikroskopischen Aufbewahrungskästen erreicht. 
Das Fehlen derartiger Objektträger und Aufbewahrungskästen ist nach-
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teilig. Obwohl, eine größere Speicherdichte erreicht wird, bleibt der 
Zeitaufwand einer effektiven Durchmusterung bestehen. Das Einsatz­
gebietderartiger Minite,stpl~tten ist begrenzt. 

5.2.2. Reihentestplatten (s. Punkt 3.2.2./Tajel 2) 
.' ., 

Am günstigsten erscheint der Einsatz normaler Objektträger. Grund 
der kleinen Deckgläser lassen sich die Präparate in einer Reihe oder in , 
Doppelreihen, pamllel oder versetzt angeordnet unter Deckglasverschluß 
speichern.' . . . 

Es wird eine hohe Speicherdichte,ein hoh~rAusnutzungsgradeines 
Objektträgers und eine effektive Durchmusterung der Präparate er" 
reicht. Weitere y or~eile gehen aus' dem Abschnitt 5.2.4. hervor. ' 

5.2.3. Rundtestplatten; (Tondotestplatten)(s. Punkt 3.2.:3:fTajel2). 

Rundtestplatten (Bild 26) müssen zurZeit noch ,aus abgewaschenen 
Fotoplatten geschnitten werden. pie Vbrteile sind jedoch offensichtlich. 
Die deckglasverschlossenen. Präparate sind je nach Anzahl in größeren 
oder kleinen Zwischenabständen radial angeordnet. Inder Auflage der 
Rundtestplatten auf dem Mikroskoptisch lassen sich durch leichtE:) 
Drehung der Testplatte die einzelnen Objekte raschindenStrahlengang 
des Mikroskopes einbringen. Rundtestplatteri sind handlich und ge­
statten eine 'hohe Speicherdichte. Weitere Vorteile gehen aus dem 
Abschnitt 5.2.4.·hervor. 

5.2.4. Vorteile der präparativen mikroskopischen Miniaturisierung 

Die Vorteile 'der Miniaturisierungauf dem mikroskopischen Gebiet' 
sind in folgenden Punkten,zu sehen: 

1. Schnelle Durchfühnmg von Reihenuntersuchungen an Haar-'oder 
Faserquerschnitten. . ' 

2. Aushärtung des Einschlußharzes benötigt wEiniger Zeit als' beim 
Einsatz von normalen Deckgläsern. . 

3. Es ist eine schnelle Durchmusterung mehrerer Präparate auf einem 
, Objektträger (Testplatte) ~öglich. Reihenuntersuchungen mit einer 

mikrofotografischen Auswertung werden effektiv gestaltet. ' 
4. In. der Präparateanordnung, d. h, der Reihenfolge, liegt ein Folge-' 

programm vor. Das bestehende Folgeprogramm '.gestattet das 
mikroskopische Abarbeiten nach algorithmischen Lernmethoden. 

5. Eine Testplatte kann zur Spejcherung einer ga;nzen9uerschnittserie 
verwendet werden, und zwar von einheitlichen, unterschiedlichen, 
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homologen oder analogen 'Querschnittprofilen u. dgl. mehr. Die 
Bedeutung derartiger Testplatten wird bei wissenschaftlichen Vor­
trägen, im Unterrichtsgebrauch u. a. mehr offensichtlich. Der Ein-
satz liegt in Berufs-, Fach- und Hochschulen. , ' ' ' 

6., Man ist in der Lage, die unterschiedlichsten Objekte rationell zu' 
speichern, ,~wie Haarproben, Faserquerschnitte, ' Kristallfällungen, ' 
bakteriologische Objekte, Diatomeen, Faserschädigungen u. ft" 
Rationelle Speicherung ganzer Schnittserien. 

7~ Der Einsatz liegtinBetriebslabors, bei Spinndüsenkontrollschnitten, 
kriminaltechnischen Untersuchungen, bakteriologischen und immun-

, biologischer Untersuchungen, Reihenunthsuchungen' an' ,Faser./" 
, querschnitten u. a. ' , 

8. MikroanalytischeUntersuchungen können 'anhand kleinster Deck-
gläser rationeller gurchgeführtwerdeh. ' ' 

9. Herstellung' käuflicher Präparateplatten mit den verschiedensten 
, ' Objekten für den Unterrichtsbedarf (Biologie, Textiltechnik u. 'a.). 

Testplatten enthalten mehrere Objekte. 'Rasches Abarbeiten durch 
Schüler und Studenten ist gewährleistet. 'Die Aufbewahrung weniger 
Testplatten ist unproblematisch. Präparate können in Schülerhand 
nicht verwechselt werden. ' . 
Schülern und Studenten ist auf Testplatten ein ganzer Objekt­
komplex zugänglich. ,Sie können zielgerichtet arbeiten. 
Klassensätze benötigen nur wenig Raum. ürdnungsarbeiten sind 
minimal. 

10. Testplatten lassen sich,als wissenschaftlicher Beleg in Dokumen­
tationen, Abschlußberichten, Ingenieurarbeiten u .. dgl. mehr bei-

, fügen" ' . ,\ . ' 
11. Ein interessanter Gesichtspunkt besteht darin, daß für Körper­

. behindertebzw. für Rehabilitanten ein interessantes Arbeitsgebiet 
erschlossen werden kann. Der Ausbildungsaufwand .ist gering und 
läßt sich mit einer biologischen oder textilen Berufsausbildung ver­
binden. Der Verkauf von Testplatten, ,wie z. B. solche,von Faser­
querschnittpräparaten, 'ermöglicht Deviseneinnahmen. Reihen- und 

~ Rundtestplatten stellen neben einem intelligenzintensiven Erzeugnis 
ein international vergleichbares Spitzenprodukt dar.' 

5.2.5. Annotation 

'.' Die' Vorteile und Einsat~gebietemikrominiaturisierter Präparate- . 
platten haben gezeigt, daß derartige Erzeugnisse Inicht nur auf. die 
Herstellung und Verwendung von Haarpräparateplatten beschränkt sind, 
s,ondern ei~ breites .Arbeitsgebiet gestatten. Viele Vorteile ergeben sich 
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erst noch aus den spezielienVerw:eridungsmÖgliGhkeiten. J:.eiderkaiin .. 
vom A~tor !lur einelnspirlerung gegeben werden. Esbleibt'der Industrie 
undF6rschungsin~titutenvorbehalten,: eIltsprechendstandardisierte 
Deckgläser und Rundtestplatten komnierziell zu entwickeln. ... . 

~,"" ( 'v' ;'. ." ,; .. ' . , ". ,,' . -" '~ ... " :., ',: 

)' 

Eingang: 5: 3. 73 
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