
Zur Frage des biochemischen Geschlechtsdimorphismus 
der  I t a u t g e b i l d e .  

Vort 
Dr. Kosjako~ (Lemngra.d-0dessa). 

Die ArbMten unseres Landsrnannes Manoiloff, welche das Problem 
der ehemischen sekund~ren GeschlechtsmMe yon Grund aus erfassen, 
er6ffnen uns ein neues Kapitel der Biologic. Wenn bis zur letzten Zeit 
die Fr~ge des Geschlechtsdimorphismus h~apts~ehlich die Morphologen 
besch~ftigte, interessiert jetzt  diese Frage a.ueh den Chemiker. 

Die biochemische GeschlechtsverschiedenheiL der Hautgebilde, und 
in erster Linie der Havre, war in der wissenscha.ftliehen Literatur bis 
jetzt  nicht gekl~rt. Die Differenzierung der Geschleehter nach dan 
I-Iaaren auf chemischem Wage hat neben der physiologisch-chemisehen 
such eine grof~e gerichtlieh-medizinisehe Bede~tung. Der gerichtlieh- 
medizinische Sachverst~ndige befindet sich oft in einer schwieligen Lage, 
zu entscheiden, ob m~nnliches oder weibliches H a ~  zur Untersuchung 
vorliegt. Unter dem Mikroskop kSnnen wir dgs I-Igax des Mensehen yon 
demjenigen des Tieres unterscheiden (nach dem B a u d e r  einzelnen Be- 
standteile). Wir k6nnen auch die Schamhaare yon den Kopfh~aren 
differenzieren. ~vVenn wir abet die Frage zu 15sen ha.ben, ob das vor- 
liegende I-Iaar m~tnnliches oder weibliches sei~ so linden ~v-tr in der Litera- 
tnr  nur folgende Angaben : ,,Dgs I-Iaar, welches nieht bescbnitten wurde, 
bekommt, infolge yon l%eibung und K~mmen, l~ngsverlaufende Fissuren 
und bildet an den lZf~arenden eine Art Besen (die t tgare yon Frauen, 
russischen Geistlichen, Kiinstlern usw.)." (Hoffmann-Kossorotoff, Hand- 
buch der geriehtliehen Medizin. 1923.) 

Dieses Zeichen ist nicht sicher, besonders bei der jetzigen Mode, we 
die meisten Fra,uen sich d~s tIa~r schneiden. 

Ich stellte mir die Aufgabe, ein Mittel zu linden, d~s Geschlecht n~ch 
den t taaren zu bestimmen, und nach einer Reihe vorl~ufiger Unter- 
suchungen gelang es mir, festzustellen, daft das I-Iaar chemisehe Ge- 
sehlechtsuntersch'ede zeigt, we]che durch eine einfaehe Methode dar- 
gestellt werden kSnnen. 

1. Techni]~ der Realction. 
~Ian wiegt 0,1 g m~nnliches und weibliches ttaar, fiigt 1 ccm einer 10proz. 

KOH ]Mnzu and koch~ es ~/z--1 Minute, bis das Hair in eine Ga,llerte iibergeht 
~md sich schlief~lich in eine br~ungelbe Fliissigkeit auflOst. M~n gieBt 1 corn de- 
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s~illiertes Wasser hinzu und erhitzt es wieder bis zum Kochen, setzt noch 15 ecru 
Wasser hinzu, schfittel~, und die LSsung ist zum Gebrauch fertig. 

Die weitere ]3earbeitung durch Reagenzien muB sofort erfolgen, denn dutch 
das Stehen der LSsungen wird der Prozentsatz fMscher Ergebnisse gr68er. 5fan 
bringt mit einer Mooreschen l~ipette 2 ccm ~aarlOsung in 2 kleine l~eagensgli~sehen, 
in d~s eine das mgnnliche, in das andere das weibliche, und setzt zu jeder 1 Tropfen 
einer 1 proz. alkoholischen MethylenblaulOsung hinzu. Mit gleiehem Erfolg'e wurde 
~ethylenblau verschiedener Firmen angewandt, yon Merck, yon Griibler. Naeh 
Zusatz yon Methylenblau werden die lgeagensglgsehen gesehiittelt und in beide 
tropfenweise gleiche Mengen einer 4proz. SMzs~urelSsung zugegossen, wobei ge- 
w6hnlieh sehon bei dem 9. bis 1"2. Tropfen der Untersehied zu merken is~: die 
mgnnliche tta~rl6sung wird entf~rbt, die weibliche bleibb blau gefgrbt.. [Bei wei- 
terem tropfenweisen Zusatz der Salzsgure bilden sich in der mgnnliehen LSsung 
Flocken, die weibliehe L6sung wird heller, aber bei weiterem Zuftigen der SMz- 
sgurelSsung wh~d sic ebenfalls entf~rbt. Wenn wh" die Reagensgl~schen mi~ den 
LSsungen 2--3 Minuten stehen lassen, so entfarben sieh beide LSsungen (die 
mgnnliche und die weibliehe und in der oberen Sehich~ der Fliissigkeiten trier die 
Farbe wie ein blauer Streifen hervor. 

Wenn wir solche entf~rbte Fliissigkei~en ~/2--1 Minute l~ng energiseh um- 
schfitteln, so verschwinden in der m/~nnliehen L6sung diese Farben~nsammlungen, 
in der weiblichen abet tritt wieder Mlmiihlich der blaue Farbenton auf, der bei 
energisehem Schiitteln immer 4ntensiver wh'd. Eine solche Wiederherstellung der 
Farbendifferenz k~nn dutch Sehfitteha mehrmals wiederholt werden, aber nach 
einigen Stunden werden schlieBlich beide LOsungen g~nzlieh entf/irbt. 

Fiir eine gerichtlich-medizinische Untersuchung, wo eine streng 
begriindete Geschlechtsbestimmung des Haares erforderlich ist, schlage 
ich ~olgendes vet :  dem Labort~torium mu~ immer ein Vorra~ mg~m~licher 
und weiblicher Haare verschiedener Farbe zur Verfiigung s~ehen, die in 
verschiedenen Kombinationen dutch racine Reaktion gepriift, immer 
eine riehtige Antwort  geben. 

Wenn wit die GesehleehtszugehSrigkeit des Haares zu bestimme~ 
haben, so werden zu diesen unbekannten tIaaren drei passende, als 
Muster dienende Haarpaare aufgesueht. Erstes Paar - -  mannliehes.und 
weibliehes Haar, die beide der Farbe nach dem zu bestimmenden Haar 
m0glichst gleichen. Zweites Paar - -  miinnliches heller, das weibliehe 
dunkler als das zu untersuchende. Drittes Paar - -  miinnliehes dunkler, 
weibliches heller. Aus diesen drei Paaren yon ttaarproben und aus der 
zu untersuchenden werden LSsungen hergestellt und mit jedem Paar 
die Reaktion dreifach ausgeffihrt. Nur wenn die Kombination mit allen 
drei Kontrollpaaren das gleiche, oder wenn mit zwei Kontrollpaaren das 
gleiehe und mit dem dritten Paar ein unbestimmtes Ergebnis e r h a l ~  
wird (F~trbung mittlerer Int.ensit~it, dem einen wie dem anderen Kom- 
ponenten der Kontrollpaare ~thnlich), kSnnen wir unser Urteil mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit aussprechen (siehe welter unten). Anderen- 
falls aber miissen wit mit dem Urteil zurfiekhMten. 

Nachdem ich die Methodik ausgearbeitet hatte, prufte ich die Reak- 
tion an einer m6gliehst groi]en Zahl yon Objekten. Menschliches ttaar,  
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Sgugetierhaar, Vogelfedern wurden yon mir untersucht, wobei 230 ge- 
sehleehts- und farbenversehiedene Haarproben (vom Mensehen) angestellt 
und in 91% der F~ille die Geschlechtszugeh6rigkeit der Haare richtig 
bestimmt wurde. Die Ergebnisse sind in der beigegebenen Tab. I 
dargestellt. 

Tabelle 1. Die zur Realction verwendeten Haare (nach Fa~rbe und Ges~hlechO~ 

Farbe der ltaare Mtnner lrrauen I Knaben Ntdchen I Im ganzen 

~ r l ~ u  . . . . . . . . . .  

Blond . . . . . . . . .  
Hellblond . . . . . . . .  
Dunkelblond . . . . . .  
Kastanienbraun . . . . .  

Rot . . . . . . . . . .  
Hellk~stanienbraun . . . 
Schwarz . . . . . . . .  
!m ganzen . . . . . . .  

3 
4 

24 
63 
2 
1 

26 
4 

127 

3 I - -  
3 2 

11 
33 - -  
9 - -  

31 l / - -  

! .... - -  

97 l 2 

- -  ! 6 

1 10 
1 36 
1 i 97 

- -  11 
- -  4 
1 58  

4 230 

Als ich mit derselben Methodik zur Untersuehung der Sgugetiere 
und V6gel herantrat, stellte es sieh heraus, dab aueh bier eine Gesetz- 
mggigkeit, aber eine der menschlichen entgegengeset.zte, vorhanden ist. 
Die Mgnnchen von Sgugetieren und V6geln geben keine Entfgrbung, 
die Weibchen Entfgrbung. Der Unterschied ist nicht so scharf ans- 
gepr/igt wie bei dem Menschen (es mug weniger Sgure zugesetzt werden, 
um Entfgrbung der zweiten Komponente des Paares zu erzielen). 

Es wurden yon mir 1039 versehiedene Haarproben yon Tieren und 
Vogelfedern angestellt, wobei in 86,1% das Geschlecht des Tieres riehtig 
Iestgestellt wurde. 

876 Proben yon Sgugetierhaaren gaben 86% richtiger Antworten. 
163 Proben Vogelfedern gaben 87,2% richtige Ergebnisse. 

Die Tab. 2 enth~lt ausfiihrlichere Angaben. 
Das Material ftir die Herstellung der L6sungen wurde folgender- 

marten entnommen : bei Pferden wurde eine ttaarflechte aus der Mghne, 
gleich an der tIaarwurzel abgeschnitten (nm vergleiehbare yon der ttaar- 
lgnge nicht abh~tngende Resultate zu erzielen). Beim Rind wurde das 
I-Ia~r yon der Stirn, bei den tibrigen S~iugetieren yore Bauche genommen. 
Die Sehweinsborste wurde mit der Zwiebel heransgezupft und dami~ 
zusammen gekocht. Bei den V6geln wurden kleinere Federn an der 
Brust ausgewiihl~, dabei nut die Fahnen der Federn, der schwer 16sliche 
Schaft wurde nicht benutzt. 

2. Das Wesen der Realction. 

Da es mir gelungen ist, meine Reaktion an einem grogen Material zu 
priifen, wobei es sieh als m6glieh erwies, die GeschleehtszugehSrigkeit der 
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Tabdle~ 2. 

Richt. ] Zahl Keine Ant- I 
Bezeichnung der Tiere der Ent- Ent- worten Anmerkungen 

sucheVer" f~irbung fiirbung in Proz 

Hengst . . . . . . . . . .  

Stute . . . . . . . . . .  
Kastrierter I-Iengst . . . .  
Ochs . . . . . . . . . . .  
Kuh . . . . . . . . . . .  

Kastr ierter  Ochs . . . . .  
Kalb, M~nnchen . . . . .  
Kalb, Weibchen . . . . . .  
Eber . . . . . . . . . . .  
S & l l  . . . . . . . . . . .  

Kastrierter  Eber . . . . . 
Schafbock . . . . . . . .  

Sch~f, Weibchen . . . . .  
Ziegenbock . . . . . . . .  
Ziege . . . . . . . . . . .  
t t und  . . . . . . . . . .  
I-Iiindin . . . . . . . . . .  
Kater  . . . . . . . . . . .  
Katze  . . . . . . . . . .  
Kaninchen, M~nnchen . . . 
Kaninchen, Weibchen . . . 
Meerschweinchen, M~nnchen. 
Meerschweinchen, Weibchen.  

Hahn . . . . . . . . . .  
Henne . . . . . . . . . .  
Sperling, M~nnchen . . . .  
Sperling, Weibchen . . . .  
Enterich . . . . . . . . .  
Ente  . . . . . . . . . . .  
Schwalbe, M/~nnchen . . . .  
Schwalbe, Weibchen . . . .  
S~ieglitz, M~nnchen . . . .  
Stieglitz, Weibchen . . . .  

75 

73 
79 
51 
82 

36 
53 
39 
11 
25 
18 
80 

120 
2 
2 

55 

2 
4 
8 
6 

13 

4O 

9 
5 

13 
3 
4 
2 
1 

11 

55 
58 

7 
76 

35 
13 
35 

22 
16 
12 

109 

2 
11 
38 

2 

8 
1 

12 

8 
67 

1 
7 

12 

4 

1 

64 

18 
21 
44 

6 

1 
40 

4 
11 
3 
2 

68 

11 
2 

44 
2 
2 

11,3 76 
73 

92,7 

97,3 
75,5 
89 

100 
88 
89 
85 

90,8 

80 
95 

33,4 
)2,4 

30 
38,2 
)0 
78 

)2,4 

227 Pferde: 77% 
richtiger Ant- 
worten. 

261: Rindvieh gibt 
88,2% richtiger 
Antworten. 

1 kastrierter Schaf- 
bock gab Entf~r- 
bung. 

Gravide Meer- 
schweinehen gaben 
keine Entfarbung.  

t t a a r e  zu  b e s t i m m e n ,  s t e l l t e  i ch  m i r  d ie  A u f g a b e ,  d a s  W e s e n  de r  R e a k -  

t ion ,  die  Ro l l e  de r  F a r b e  d e r  H a a r e ,  d ie  E i n w i r k u n g  de r  e n d o k r i n e n  

G ] e i c h g e w i c h t s s t S r u n g  u n d  e n d l i c h  d e n  c h e m i s c h e n  V o r g a n g ,  de r  s ich  

bei  d e r  B e a r b e i t u n g  de r  t t a a r e  m i t  l~eagenz ien  absp ie l t ,  zu  e rk l~ren .  

Bei  g e n a u e r e r  B e t r a c h t u n g  d e r  f a l s c h e n  E r g e b n i s s e  s e h e n  wir ,  d a b  

die  R e a k t i o n  d u r c h  die  F a r b e  de r  H a a r e  n i c h t  b e e i n f l u g t  wi rd .  I n  de r  
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Tab. 3 sind alle Fehler bei der Untersuehung yon 230 mensehliehen Haar-  
proben naeh dem Gesehleehte und naeh der Farbe getrennt dargestellt. 

Tabetle 3. Die Verteilung der Yehler naeh dem geschlecht a~nd nach der Farbe get 

I-Iaarfarbe 

Blond . . . . . . . . .  
Hellblond . . . . . . . .  
Dunkelblond . . . . . .  
KasMnienbraun . . . . .  
Rot . . . . . . . . . .  
Hellkastanienbraun . . . .  
Schwarz . . . . . . . .  

Im ganzen . . . . . . . .  

l~!~nner 

3 
1 

3 

Frauen 

2 

2 
3 

5 

Knaben M~dchen ! Im ganzen 

i - -  

Vgl. Tab. 1. 

Es stellte sieh heraus, daf3 zwischen der t taarfarbe und der Ge- 
schleohtsreaktion kein gesetzmgftiger Zusammenhang vorhanden ist. 

Es wurden speziel]e Untersuehungen angestellt mit  m~nnliehen nnd 
weibliehen Haaren versehiedener Farbe. Z. B. : mgnnliches blond und 
weibliehes sehwarz, m/innliehes schwarz - -weibl iches  blond, mgnnliches 
rot  mit  weibliehem braun, mgnnliehes braun und wefbliehes blond usw. 
Bei allen diesen Kombinat ionen zeig~e die Reaktion riehtig das Oe- 
sehleeht an. Andererseits standen die falsehen Antworten in keiner 
Beziehung zur Farbe. Auch bei dan anderen S~ugetieren und bei den 
VSgeln war keine Abhgngigkeit der Reaktion yon der Farbe der Haare  
und der Federn zu konstatieren. 

~ b e r  den EinfluB der endoh' inen Funktion der Gesehleehtsdr/isen 
auf die l leaktion habe ieh folgendes zu beriehten: 

I. Versuehe mit  Icastrierten Tieren. Es wurden yon mir 136 Haar-  
proben yon kastrierten M~nnehen untersueht, und in 8i% der Fglle 
war die Reaktion typiseh ,,weiblieh" (s. Tab. 2). Leider konnte ieh 
nieht die Einwirkung des Alters der Kastrat ion auf die l%eaktion ioriifen. 

2. Versuehe an graviden Frauen spreehen aueh dafiir, dab die endo- 
krine Sphgre den Chemi~mus der Haare beeinflugt. Ieh stellte 15 Ver- 
suehe mi~ Haaren yon graviden Frauen an, um die Einwirkung der 
Sehwangersehaft auf die l~eaktion zu priifen, und es stellte sieh heraus, 
dag sie einen grogen Prozentsatz (60%) m~nnlieher Reaktionen geben, 
wobei das Gesehleeht der Frueht  hier keinen Einflug auf die Reaktion 
austiben konnte, da die t taare  w/~hrend der Entbindung engnommen 
wurden. Die Einwirkung der Sehwangersehaft auf die Zahl der falsehen 
Gesehleeht.sdiagnosen wurde aueh yon I. J. Jakowleff  bestgtigt, wel- 
eher bei der Nachpriifung meiner l~eaktion im geriehtlieh-medizinisehen 

2 
2 
5 
4 

8 

2I 12 

2 
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Laboratorium des Instituts ftir ~trztliche Fortbildung zu Leningrad noch 
bessere Resultate erzielt hat als ich in meinen Versuchen (98 % richtiger 
Antworten, bei meinen Versuchen 91%), da er die Graviden aus den 
Prozentzahlen aussehlof~. 

3. AuBerdem babe ich falsche Angaben der l%eaktion in folgenden 
Fgllen beobachtet: Typisch weibliche bei einem 22jghrigen hoch- 
wiiehsigen Eunuehoiden, mit Frauentypus der Sehamhaare, haarlosem 
Gesicht, hoher Stimme, unvollstiindiger Testikelentwieklung (kirschen- 
grol3), Fehlen der Libido und der Potenz. Weibliehe l%eaktion bei zwei 
Knaben yon 4 und 13 Jahren, typiseh m~tnnliche Reaktion bei einer 
23j~hrigen Frau mit beiderseitiger Ovarienentziindung, auch bei einer 
45jiihrigen, fast ganz grauhaarigen Frau, Mutter eines 6jiihrigen Kindes, 
bei der im Laufe der letzten 2 Jahre die Menstruation unregelmgNg war. 
Eine Frau naeh Eintritt des Klimakteriums ergab auch mtinnliehe 
Reaktion. 

Andererseits kann nicht versehwiegen werden, dab aueh vereinzelt 
Fg.lle ganz anderer Art vorkamen: bei 4 Mgdchen war die Geschleehts- 
angabe riehtig (2 6jghrige, 1 10- und 1 llj~hrige), aueh bei einer 74jgh- 
rigen Frau war die Gesehleehtsangabe richtig. 

Alle unsere Beobaehtungen, abgesehen von vereinzel~ vorkommenden 
Fehlsehl~tgen, veranlaBten uns zu vermuten, dab die endokrine Sph/ire 
eine Einwirkung auf die igeaktion ausfibe. Besonders seheinen die reinen 
Versuehe an den kastrierten Tieren daffir zu spreehen. 

Bei weiteren Untersuehungen miissen wir folgende, yon Poljalco// 
nnd seiner Sehule mitgeteilte Beobaehtung ins Auge fassen (Institnt 
f/it /~rztliehe Fortbildung zu Leningrad): 

Die ehemischen Ver/inderungen der Haare, welehe der T~tigkeit der 
Gesehleehtsdr/isen zuzusehreiben sind, werden in dem Haarabsehnitte 
fixiert, weleher zu der Zeit einer gewissen Vergnderung in der endokrinen 
Sphgre aufwuehs. Wenn wir z. B. die Schwangersehaft zu bes~immen 
haben, so miissen wir die unmittelbar an der Haarwnrzel waehsenden 
Haar~eile zur Untersuehung nehmen. Wenn wit die Haarabsehnitte 1 em 
entfernt yon der Haarwurzel entnehmen, so kSnnen wir die Vergnde- 
rungen, die in den Haaren im Laufe des letzten iVlonats eingetreten sind, 
wahrnehmen, denn das Haar w/iehst ungefi~hr jeden Mona~ um 1 cm. 

Da es sehwierig ist, 0,1 g 1 em langer Haare zu bekommen (denn es 
mug ein grol?er Bezirk abgesehert werden), so nimmt man 4--10real 
weniger Haare und entspreehend weniger geagenzien. Selbstverstgnd- 
lieh mug bei so kleinen Mengen die analytisehe V/aage benutzt werden. 

3. Der Chemismus der Reaktion. 
Die Frage des Chemismus dieser Reaktion seheint am sehwierigsten 

zu t6sen zu sein. Zu ibrer L6snng mu/3fe eine Reihe yon Untersuchungen 
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angestellt werden, weil in der vorhandenen Literatur keine Angaben fiber 
die ehemisehe Gesehleehtsdifferenz der Haare zu linden sind. 

Ieh stellte mir erstens die Frage, ob die geaktion speeifiseh ist, 
oder ob sis nut auf quantitativen Versehiedenheiten beruht. 

Zur Kl~rung dieser Frage wurde eine Reihe mgnnlieher and weib- 
!ieher Haarl6sungen hergestellt, wobei dutch VerdoI~pelung der Haar- 
mengen und Verdfinnung der gewbhnliehen Reagenzien L6sungen ver- 
sehiedener Konzentration hergestellt warden. Dis Priifung dieser L6- 
sungen in versehiedenen Kombinationen mit einander zeigte, dag die 
konzentrierte Lbsung sieh Irfiher entf~rbt als die weniger konzentrierte. 

Der Umstand, dab bei den Tieren die Gesetzm~iNgkeit der R,eak$ion 
eine dem 3/Iensehen entgegengesetzte ist, sprieht ebenf~lls ftir eine rein 
quantitative Versehiedenheit, welehe jedoeh ffir da.a eine o.der andere 
Geseldee, ht einer bestimmten Tierar~ eigen isto 

Die niiehste Aufgabe war, die Rolle der Lipoide bei dieser Reaktion 
zu prfifen. Zu diesem Zweeke warden Untersuehungen mit Fettstoff- 
extrakten aus ttaaren vorgenommen, die negative Resultate ergaben. 
Die entfetteten Itaare wurden getroeknet und wie gew6hnlieh aufgel6st. 
Ihre Untersuehung gab jedoeh das Gesehleoht riehtig ~n. Die Reaktion 
war noeh intensiver als in den Kontroll6sungen mit den Haaren, die 
nieht mit fettlbsenden I~eagenzien bearbeitet worden waren. 

Ferner entstand die Frage, inwiefern KOtt and Salzs~iure auf die 
Reaktion speeifiseh einwirken. Ieh stellte Versuehe mit versehiedenen 
Arden Alkalien (NaOH) and S~turen (HNOa, H, S04, CH3COOH) an. 
Dabei wurden gleiehe l~esultate erhalten. Es ist d~raus ersiehtlieh, dab 
die Art der S/iure und des Alkali bier keine golle spielt und dab sie 
hier nur e~ne 10rinzipielle Bedeutung als I{eagenzien haben, welehe die 
geaktion (PH) der L6sungen bewirken. Diese Beobaehtung veranlagte 
reich, der Frage der t~olle der tKeaktion des ?r ngherzutreten. 
Obwohl das Nethylenblau sieh nieht als geeigneter Indicator erweist, 
der ,seine ~arbe in Abhgngigkeit vonder p~..Gr6Be &ndert, seheint die 
Wassersgoffionenkonzentration bei der P, eakt.ion doeh eine gewisse t~olle 
zu spielen. Um die Reaktion der L6sung im Moment der Vollendung 
der Reaktion zu bestimmen, warden dis Haarl6sungen mit S~ure be- 
arbeitet und anstatt iVfethylenblau Farblbsunge genommen, die als 
Indieatoren fiir die p~-Bestimmung dienen k6nnten (d. h., die ihre 
Farbe je naeh der p~-Gr6ge gnderten). 

Diese Versuehe zeigten, dab die mgnnliehen H~arlbsungen beim 
lVfensehen saurer, besser gesagt, weniger alkaliseh sind ats die weibliehen. 
Bei Tieren and V6geln sind die Verhgltnisse umgekehrt - -  die weibliehen 
Haarl6sungen sind weniger ,,alkaliseh" Ms die m~nnliehen. 

Es ist also ein Znsammenhang der Entfgrbung mit der ~H-OrbBe 
vorhanden, wobei Methylenbl~u nieht als Indicator anzuseben ist, 
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sondern  eine ind i r ek te  go l l e  mi tsp ie l t ,  denn  PH der  L6sung wird  
dureh  den  Schwefelwasserstoff  bedingt ,  der  sich am SehluB der  l~eakt ion  
bei  Sgurezusa tz  ausscheide t  und  als P r o d u k t  der  Cys t inzerse tzung der  
H a a r e  anzusehen ist.  

Durch  die B e s t i m m u n g  des Schwefelwassers toffgehal tes  in  den I-Iaar- 
15sungen wurde  der  Cys t ingeha l t  bes t immt .  Es  wurden  32 Schwefel- 

wasse rs to f fbes t immungen  jodomet r i sch  ausgefi ihr t ,  wobei  n/10o H y p o -  
sulf i t  und  Jod lSsungen  fiir die T i t r a t ion  benu tz t  wurden.  Es s tel l te  sieh 
heraus,  dal3 be im Mensehen die m/tnnl iehen Haar l6sungen  reieher  an  
Sehwefelwasserstoff  s ind als die weibliehen.  Bei Tieren is t  es umgekehr t  : 
d ie  weibl ichen L6sungen  und  die der  K a s t r a t e n  en tha l t en  mehr  Schwefel- 
wasserstoff ,  wobei  die Differenz an  Sehwefelwassers toffgehal t  der  Ge- 
schlechter  bei den  Mensehen seNirfer  als bei  den  Tieren ausgelorggt ist,  
was mi t  der  Deu t l i ehke i t  der  R e a k t i o n  bei Menschen t ibe re ins t immt .  

Die Ergebnisse  der  Jodome t r i e  s ind in  der  Tab.  4 dargeste l l t ,  wo in 
Prozen tzah len  die Differenz des bei der  T i t r a t i on  ve rb r a ue h t e n  H y p o -  
sulf i ts  angegeben ist .  

Beim Mensehen is t  also die L6sung mgnnl icher  H a a r e  yon der  weib-  
l icher t t a a r e  dureh  folgende Merkmale  zu un te r sehe iden :  

Tabelle 4. 

Beze ichnung  Versuchs-  I n  Prozen~ angezeig~e Differenz 
zaht  des Hyposu l f i t ve rb rauches  bei  der  T i t r a t i on1  

~VI&YI rl  . . . . . .  

Weib . . . . . . .  

Stier . . . . . . .  
Kuh . . . . . . .  

K~strierter Ochs 
Ziegenbock . . . .  
Ziege . . . . . . .  
Eber . . . . . . .  

S a u  . . . . . . .  ., 

Kestrierter Eber 
Sehafbock . . . .  

Schaf . . . . . . .  
En~erich . . . . .  
Ente . . . . . . .  
Hengst . . . . . .  
Stute . . . . . .  

Die weibliehe LSsung verbraucht durchschnitt- 
lich um 50 % mehr tlyposulfit als die m~nn- 
]iche (11,7 - -  83%). 

Beim Stier wird um 6,5 % mehr ttyposulfit ver- 
braucht als beim kastrierten Ochsen und um 
28% mehr uls bei der Kuh. 

Beim Ziegenbock um 2 % mehr als bei der Ziege. 

Bei dem Eber um 18% mehr als bei der Sau und 
um 21% mehr als bei dem kastrierten Eber. 

Beim Sch~fbock um 13,5 % mehr Hyposulfit ver- 
braucht als beim SeMI (Weibchen). 

Beim Enterich 4,5% mehr als bei der Ente. 

Beim Hengst um 26% mehr als bei der Stute. 

Je mehr bei der Titration Hyposulfit verbraucht wurde, desto h6her w~r 
der Gehalt an freiem Jod, desto niedriger der Sohwefelwasserstoffgeh~l~ in der 
L6sung. 
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1. rasehere Entfgrbung des zugeffigten 5iethylenblaus, 
2. gr6gerer Gehalt an Sehwefelwasserstoff in der mfinnliehen Haar- 

16sung, 
3. weniger alkalisehe Reaktion. 
Dieselbea Merkmate, abet im ent.gegengesetzt.en Sinne, gelten ffir 

die t~eak~ion mit Tierhaaren und Vogelfedern. 
Der Chemismus d er I~eaktion seheint auf der Differenz der Ent- 

I~rbungsgesehwindigkeit des Methylenblaus bei beiden Gesehleehtern zu 
beruhen, welehe vonl versehiedenen Gehalt der Haare  an Sehwefel- 
wasserstoff (Cystin in den Haaren) und ~ was am wieh{igsten ist - -  
yon der rersehiedenen Reaktion des Mediums, der mgnnliehen und 
weiblichen Haarl6sung, abhgngig ist. Die EntfRrbung des l~iethylenblaus 
wird durch die Schwefetwa.sserstoffreduktiozz bedingt. Dureh diese 
~edukt ion geht das ~{ethylenblau in eine farblose Leueobase fiber. 
Da aber die mgnnliehe L6sung des mensehliehen Haares mehr Sehwefet- 
wasserstoff enth~tlt, so verlguft die Entfgrbnng sehneller und intensiver. 
Bei den Tieren ist das Umgekehrte der Fall. 

Zusammen/a~sung. 
1. Die Haare des ~{enschen zeigen wie die Tierh~are und Vogelfedcrn 

einen biochemischen Geschlechtsdimorphismus. 
2. Dieser Dimorphismus kann durch meine Reaktion beim 5{enschen 

in 91%, bei Ticren in 86% festgestellt werden. 
3. Die Sehwankungen in der endokrinen Sphere beeinflussen den 

Chemismus der Haare. 
4. Der Chemismus der Reakfion wird auf die Entf~rbung des 5Ie- 

thylenblaus zurfiekgeffihrt, welehe yon der Differenz der Wasserstoff- 
ionenkonzentration der mg,nnliehen und weib]iehen I-Iaarl6sung und yon 
dem versehiedenen Sehwefelwasserstoffgehalt (Cystingehalt) der t taare 
bei beiden Gesehleehtern abh/tngig ist. 

5. Die weitere Forsehung mug in folgender t~ichtung geffihrt werden : 
g) Einwirkung der Sehwangersehafg und des Gesehleehts des Fetus auf 
die Haarreaktion der ){utter; b) Naehweis der Gesetzm~igigkeit der 
Reaktion an einer m6glichst groBen Zahl yon Arten. Besonderes Inter- 
esse bieten hier die Primaten; c) die Erforsehung dieser t/,ea.ktion in 
bezug auf andere FIautgebilde (N~gel, tISrner, Hufe, Stache]n der Igel, 
Sehuppen der Fisehe); d) elektrometrisehe pH-Bestimmung in den ver- 
schiedenen Phasen der l~eaktion. 


