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Zur Frage einer Geschlechtsreaktion an den Haaren.

Von
Dr. Max Kresiment,

Asgsistent am Imstitut.

Von Kosjakoff ist in dieser Zeitschrift! eine Arbeit versffentlicht
worden, die fir die Frage der Identifizierung in der gerichtlichen Me-
dizin von grofem Werte wire, wenn ihre SchluBfolgerungen allgemein
zutrifen. Auch zur Entscheidung anderer biologischer Fragestellungen,
wie Beurteilung einer vorhandenen oder fehlenden Schwangerschaft
und deren Dauer, Storungen der Genitalsphiire u. a., ist von Kosjakoff
und nach mir zugegangenen Mitteilungen auch von anderen russischen
Forschern die in dieser Arbeit angegebene Reaktion mit positivem Er-
gebnis herangezogen worden. Obwobl gegen die Reaktion als eine bio-
logisch-chemische Reduktionsprobe wegen méglicher Unsicherheit des
Reaktionsablaufs gewisse grundsétzliche Bedenken bestehen, lieB doch
die grofie Zahl von Versuchen, die Kosjakoff seinen Folgerungen zu-
grunde legen konnte, eine Nachpriifung geboten erscheinen. Hs wurden
deshalb an Haaren von Lebenden und Leichen die Bedingungen und
Leistungen der Reaktion nachgepriift, wobei zunéchst die von Kosja-
koff angegebene Methode streng innegehalten wurde, sodann bestimmte
sich aus den Versuchen als zweckmiBig ergebende Anderungen vor-
genommen wurden. Da auf Grund dieser Versuche die allgemeine
Giiltigkeit der SchlubBfolgerungen Kosjakoffs nicht bestitigt werden
konnte, erscheint eine Mitteilung tiber das Ergebnis der Nachpriifung
geboten.

Die Technik der Reaktion besteht darin, daB eine stets gleiche Menge gereinigter
Haare (z. B. 0,1 g) mit einer bestimmten Menge (1 com) 10proz. Kalilauge erhitzt
wird. Nach Verdiinnung mit destilliertem Wasser (16 com) und sorgfaltigem
Durchmischen werden aus der zu priifenden Haarldsung und aus Vergleichslosungen
von bekanntem Ménner- und Frauenhaar gleiche Mengen (je 2 cem) in Réhrchen
abpipettiert und mit 1 Tropfen 1- oder 11/,proz. alkoholischer Methylenblau-
Idsung blau gefarbt. Nach Zutropfen 4proz. Salzsiure (9—12 Tropfen) entfirben
sich die Losungen ménnlicher Haare, wihrend in Frauenhaarlosungen die blaue
Farbe bestehen bleibt. Sind nach minutenlangem Stehen schlieBlich beide Haar-

losungen entférbt, so ist der Farbenunterschied durch Schiitteln an der Luft sofort
wiederherzustellen.
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Kosjakoff erklért dieses unterschiedliche Verhalten der Haare heider Ge-
schlechter mit jhrem verschiedenen Schwefelgehalt, den er durch jodometrische
Schwefelwasserstoffbestimmungen in den zur Untersuchung gelangenden Haar-
losungen feststellen konnte. Das durch Kochen mit Lauge aus dem schwefelreichen
Keratin gebildete Schwefelalkali wird durch die zugesetzte Séure zu Schwefel-
wasserstoff reduziert, der Methylenblau in die farblose Leukobase iiberfithrt. Dieser
Vorgang tritt wegen reichlicherer Schwefelwasserstoffbildung im Mannerhaar
schneller ein, unterstiitzt durch eine stdrkere Abnahme der Alkalescenz, als sie in
Frauenhaarlosungen stattfindet.

Ausnahmen traten aufer bei Schwangeren nur bei Personen auf, die Stérungen
der inneren Sekretion, insbesondere der Keimdriisen, erkennen lieBen. Die Farbe
der Haare beeinfluite das Ergebnis nicht. An den Haaren und Federn der Wirbel-
tiere konnte stets das umgekehrte Verhalten mit geringeren Farbunterschieden
erhoben werden.

Uber die Voraussetzung der Reaktion, den verschiedenen Schwefel-
gehalt im Haar beider Geschlechter, liegt in der physiologisch-chemi-
schen Literatur nur eine bedingte Bestitigung durch Rutherford-Hawk?
vor, wonach der Schwefelgehalt des Ménnerhaars, wenigstens bei der
kaukasischen Rasse, hoher als im Frauenhaar ist. Aus der Tabelle
von Bibras3 1Bt sich fiir Ménner (iiber 14 Jahre alte Personen) gleichfalls
ein hoherer Mittelwert von (4,81 % )* entnehmen, gegeniiber einem Wert
von (4,23%) bei 15 und mehr Jahre alten Frauen. Jedoch finden bei den
28 Bestimmungen mehrfach Uberschneidungen der Einzelzahlen statt,
ferner findet sich bei einem rothaarigen Mann ein ungewohnlich hoher
Schwefelwert (8,23%). Den gleichen Befund fir rote Haare erhob, un-
abhingig von Rasse und Geschlecht, Rutherford-Hawk. Rote Haare,
die ». Bibra analysierte, enthielten 4,17—5,77 % Schwefel, Horbaczewski*
bestimmte in solchen 4,4%. Vauguelin® fand rote, blonde und weille
Haare schwefelreicher als schwarze. Buchialat ermittelte in weillen
Haaren 5,7% Schwefel, van Laer® in roten 5,02%, in braunen (5,21%),
in schwarzen (5,05% ) und in grauen Haaren (4,79 %) Schwefel. Der mitt-
lere Schwefelgehalt von Menschenhaar betréigt (5%) (van Laer), (4.95%)
nach Rutherford-Howk, (4,5%) nach v. Bibra, nach Kiihne vnd Chitten-
den? (4,02%). NachGorup- Besanez” schwankt der Schwefelgehalt mensch-
licher Haare zwischen 3,7 und 7,9 %, bei tierischen zwischen 2,1 und 4,9%.
Der geringere Gehalt des Tierhaares an Schwefel, den auch v. Bibra er-
withnt, erklart wohl die von Kosjakoff betonte undeutlichere Reaktion.
Mohrs bestimmte den (Gesamt-)Schwefel nach dem Verfahren von
Qarius; in dunkelblondem Frauenhaar waren 4,95% nachweisbar, bei
einem dunkelbraunen 9jihrigen Midchen 5,34%; bei 2 rothaarigen
Knaben 4,98 und 5,32%. FEr fithrt den Unterschied in den Prozent-
zahlen der Untersucher auf die Reinigungsmethoden zuriick, die es nur

* Aus wenigen Untersuchungen errechnete Durchsehnittsziffern sind in
Klammern gesetzt (s. Prinzing, Die Methoden der medizinischen Statistik 1924,
540).
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schwer erméglichen, reine Hornsubstanzen zu isolieren. Halliburton®
erkliart die Differenzen in den Schwefelbestimmungen mit den vonein-
ander abweichenden Methoden; die genaue Bestimmung des Schwefels
aus organischen Verbindungen bietet groBe Schwierigkeiten.

Gerichtsmedizinisch besonders wichtig ist die Mitteilung v. Bibras,
daB jahrhundertealte Haare aus Gribern in Peru und Bolivien, die
ibrigens tiefschwarzbraun waren, keinen Schwefel verloren hatten;
er ermittelte in ihnen (3,76) und (4,43%) Schwefel.

Fir Nagel gibt Mulderl® einen Gehalt von 2,8% Schwefel an. Aus
den Untersuchungsergebnissen Langeckers'® 146t sich fiir Ménnerndgel
ein Mittelwert von (2,86 %) und fiir Frauennigel von (2,82%) errechnen.
In Sduglingsnigeln wurde 2,78% Schwefel bestimmt. Da auffallende
Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung der Nagelsubstanz
nicht nachweisbar waren, wird ihre Konsistenzverschiedenheit in den
einzelnen Altersstufen auf Anderungen des kolloidalen Zustandes der
Keratinsubstanzen bezogen.

Der Schwefel ist im Keratin zum gréfiten Teil locker gebunden, iiber-
wiegend als Cystin enthalten (Mdrner'?). (Dieser locker gebundene
Schwefel spielt bei der kiinstlichen Haarfirbung durch Blei- oder Silber-
salze eine Rolle.) Bei der Einwirkung von Alkalien treten 75% als
Schwefelalkali (nachweisbar durch Bleiacetat oder Nitroprussidnatrium),
ein Teil sogar beim Sieden mit Wasser (schon beim Befeuchten ?) aus.
Der Rest lafit sich dagegen nur nach Schmelzen mit Alkali und Salpeter
als Sulfat nachweisen. Kriger2 stellte fest, daB der locker gebundene
Schwefel in bestimmtem Verhédltnis zum Gesamtschwefel steht. Diese
Relation wechselt bei verschiedenen Proteinen; fiir Cystin betrigt sie
nach Mérner 3/,.

Das Keratin ist kein einheitliches Albuminoid. Unnal® unterschei-
det auf Grund verschiedenen chemischen Verhaltens A-, B- und C-Kera-
tin. Keratin A und C sind unléslich in rauchender Salpetersiure. In
den Haaren kommt C-Keratin vor, das Haaroberhdutchen wird durch
A-Keratin gebildet.

Die Resistenz der Horngebilde gegen chemische Reagentien, beson-
ders fixe Alkalien, nimmt mit dem Alter zu. Die Zellmembranen vieler
Hornbildungen sind dann in Alkalilauge fast unléslich (Hammarstenls).
Nach Strauss® sind Keratin A und die Kernreste am widerstandsfihig-
sten; sie werden in der Kilte von den stéirksten Alkalien und Siuren
nicht angegriffen. '

SchlieBlich ist der Schwefelgehalt des melanotischen Pigments der
Haare zu beriicksichtigen, der nach Sieber1s 2,71—4,1% betriigt. Strauss!?
stellte im Kerato-Melanin 2,4—2,72% Schwefel fest.

Diese Befunde stehen zusammen mit oben angefiithrten iiber Bezie-
hung zwischen Schwefelgehalt und Haarfarbe in einem Gegensatz zu
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der Angabe Kosjakoffs, dafl in seinen zahlreichen Versuchsgruppen die
Haarfarbe niemals die Reaktionsweise des Haares beeintriachtigte. Auch
die von Kosjakoff gemachte Voraussetzung verschiedenen Schwefel-
gehalts im Haar beider Geschlechter findet durch die angefithrte Lite-
ratur nur teilweise eine Bestétigung.

Die Unterschiede sind im allgemeinen so klein, dal} eine praktische
Verwertung von vornherein wenig aussichtsreich erscheint; insbeson-
dere gibt es keinen bestimmten fiir ein Geschlecht charakteristischen
Schwefelgehalt.

Trotzdem wurde eine praktische Nachpriifung vorgenommen, weil
die bestimmten Angaben Kosjakoffs die Moglichkeit nahelegten, dal3
seine Beobachtung zwar richtig, aber die gegebene Deutung irrig ist.
Indessen liefen auch diese praktischen Versuche die von Kosjakoff be-
obachtete RegelmiBigkeit des Reaktionsablaufes vermissen. Die Zahl
seiner richtigen Ergebnisse (91%) konnte nicht annihernd erreicht
werden, obwohl die angegebenen Vorschriften streng befolgt wurden.
Von diesen ist hervorzuheben, dafl die zuzusetzende Kalilauge kein
Carbonat enthalten darf, da sonst die Abmessung der Salzséure erschwert
wird; nach Erhitzen mit Kalkwasser mufl die Gasentwicklung beim
Bingiefen in Salpetersiure ausbleiben. Mit 10proz. Kalilauge (1 cem
= 18 Tropfen) wird nur gerade bis zur Auflésung der Haare (1-—2 Mi-
nuten) gekocht, da bei lingerem Sieden fiir die Reaktion wirksamer
Schwefel (durch Bildung eines schwarzen Niederschlages) verlorengeht.
Das lieBe sich durch Verwendung mindestens 20 proz. kalter Kalilaugel$
vermeiden, die gleichfalls Keratin 16st. Zwar gibt die so gewonnene
Haarldsung auch die Farbreaktion, jedoch wiirde die Ldsung des Kera-
tins, wie oben erwihnt, noch unvollstindiger sein als beim Kochen mit
Lauge. Betrachtet man némlich nach dem Sieden mit Lauge die meist
schwarzbraune Haarlésung gegen einen weillen Hintergrund, so sieht
man in ihr fast immer kleine ungeloste Teilchen, die auch durch weiteres
minutenlanges Kochen nicht aufzulésen sind. Bei mikroskopischer
Untersuchung bestehen sie aus gequollenen Haarstiickchen und klein-
sten lichtundurchlissigen Teilchen (wie Detritus aussehend). Ebenso
ist die mit destilliertem Wasser verdiinnte Haarlosung leicht getriibt.
Das entspricht den oben mitgeteilten Angaben iber ungleichméBige
Losbarkeit der Hornsubstanzen. Die weitere Verarbeitung mu8 sofort
vorgenommen werden, da auch durch lingeres Stehen der Schwefel
seine Wirksamkeit teilweise verliert. Die erforderliche Methylenblau-
l6sung wurde durch Auflésen von 1 g Methylenblau (Grébler) in 70 proz.
Alkohol gewonnen; teilweise wurde sie erst nach Filtration angewandt.
Es lieB sich bestatigen, daB die Reduktion des Methylenblan zu Methylen-
weil auf der Bildung von Schwefelwasserstoff aus dem Kaliumsulfid2
der Haarlosung beruht. Wird vor dem Zusatz der Farblosung der
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Schwefel aus der Haarlosung durch Bleiacetat als Bleisulfid ausgefallt
‘(Schwefelbleiprobe?!), so bleibt die Entfirbung des Methylenblau aus.
Andererseits 148t sich der gebildete Schwefelwasserstoff durch die
Fischersche Reaktion?? nachweisen (Entstehung von Methylenblau aus
Dimethylparaphenylendiaminsulfat bei Gegenwart von Schwefelwasser-
stoff). Wurden nach Kosjakoffs Vorgang 9—12 Tropfen 4proz. Salz-
séure zugefiigt, so trat meist auch eine Entfarbung der weiblichen Haar-
losung ein. Es wurde deshalb zur Verwendung stérker verdiinnter Salz-
siure iibergegangen. Der Farbunterschied trat am besten bei tropfen-
weillem Zusatz 1—0,4proz. Salzsiure hervor; diese Verdiinnungen
wurden aus 37proz. Salzsiure vom spezifischen Gewicht 1,19 nach der
Formel von Roloff?3 hergestellt. Aber auch ohne Siurezusatz war oft
sofort einsetzende stufenweise Entfarbung des Methylenblau zu beobach-
ten, die iiber Hellblau und Griin bis zu undurchsichtigem Griinlichgrau
ablaufen konnte, was Kosjakoff anscheinend nie wahrgenommen hat.
Erklirt wird diese spontane Reduktion dadurch, da8 die Losungen der
Schwefelalkalien fortdauernd dissoziieren, da Schwefelwasserstoff eine
sehr schwache Siure ist (Salkowski?4). So kann man selbst die Blei-
reaktion ohne Zusatz von Sauren erhalten. LiBt man die Haarlésungen
lingere Zeit stehen, so wird die zuerst blau gebliebene Haarlésung bis
auf die mit der Luft in Beriihrung stehende Oberfliche entfarbt. Durch
Schiitteln mit Luft wird sie wieder geblidut, wobei der Farbunterschied
gegeniiber einer entfirbt gebliebenen (mé#nnlichen) Haarlésung noch
deutlicher werden kann. Da der gebildete Schwefelwasserstoff eine
schwache S#ure darstellt und Methylenblau basisch reagiert, 148t sich
die Alkalescenz der Haarlésung im Augenblick der Reaktion aus dem
Verhéltnis der zugesetzten Reagenzien (bei Benutzung von 10 Tropfen
1proz. Salzséureldsung verhalt sich Base zu Siure wie 0,1 zu 0,01) nicht
berechnen. Die Priifung der chemischen Reaktion bestitigt, daB sich
die geschilderte reversible Entfirbung des Methylenblau im schwach
alkalischen Milieu abspielt. Die Eigenschaft der Kiipenbildung?s zeigt
das Methylenblau auch hier. Ist durch zuviel Saurezusatz Aciditit der
Losung eingetreten, so 148t sich die Leukobase, das Methylenwei8, durch
kriftiges Schiitteln an der Luft nicht wieder oxydieren, es gelingt dies
nur durch Alkalizusatz. Bei Aciditit wird Schwefelwasserstoff aus der
milchig getriibten Losung frei, was am Geruch und an der Schwirzung
von Bleinitratpapiert zu erkennen ist.

Der geschilderte Reaktionsablauf erfihrt nun durch verschieden-
gradige Entfirbung der Haarlésungen beider Geschlechter cine Beein-
trichtigung. Weibliche Haarlésungen werden mehr oder weniger ent-
farbt, solche von Mannerhaar bleiben stirker oder schwicher gefirbt.
Das zeigt sich besonders bei Betrachtung im durchfallenden Licht. In
den nicht seltenen Fillen geringer Farbdifferenzen oder gar iibergreifen-
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der Farbtone im Grinblau kann von einer sicheren Unterscheidung
nicht gesprochen werden. Diese zweifelbaften Ausfille der Reaktion
diirfen um so weniger Berticksichtigung finden, als sich herausstellte,
dafl in Parallelrdhrchen zum Teil abweichende Farben auftraten. Da
nur sorgfiltig gereinigte (teilweise ungebrauchte) Glidser und Pipetten
verwandt wurden und nach Abpipettierung gleicher Mengen der be-
treffenden Haarldsung nur noch Methylenblau und Salzsdure in der-
selben Tropfenzahl zugesetzt wurden, beweist dieser ungleiche Ausfall
die Unzuverlassigkeit der Reaktion bei geringen Farbunterschieden.
In noch stirkerem Grade traten zweifelhafte Ausfille und sogar Fehl-
resultate auf bei Verarbeitung geringerer Haarmengen (bis zu einem Viertel
des urspriinglich angegebenen Quantums), wie sie gerade in gerichts-
medizinischen Fillen hiufig nur zur Verfligung stehen diirften. Dabei
wurden die gebrauchten Reagenzien entsprechend vermindert und stets
die chemische Waage zum Abwiegen der Haare henutzt.

Im ganzen konnte ein Prozentsatz von noch nicht 70% richtiger
Resultate erzielt werden. Dieses Ergebnis liefl sich auch dadurch nicht
verbessern, daB die Haare vor der Verarbeitung mit warmem Wasser
und Ather gewaschen und moglichst nur gleichfarbige Haare von Mén-
nern und Frauen verglichen wurden. Die von Kosjakoff geforderte
Reinigung der Haare, die vor allem eine Entfettung bezweckt, kann zu
einem geringen Verlust an Schwefel fithren, wenn heifles Wasser ge-
braucht wird. Deshalb wurde das Waschwasser nicht iiber 50° erwirmt.
Andererseits bleibt die Frage offen, ob durch das Waschen kiinstlich
aufgetragener Schwefel, der in einzelnen Haarmitteln (z. B. im Papillan-
tin von Schering) enthalten ist, vollig entfernt wird. Moglicherweise er-
geben sich hieraus Fehlerquellen.

Dem Vernehmen nach wurde von einem russischen Forscher betont,
daB die Reaktion trotz ihrer Einfachheit grofe Ubung voraussetzt.
Selbst wenn man anfingliche Fehlresultate auf mangelnde Technik be-
zieht, muB sich der dadurch bedingte Fehler nach Einarbeitung in die
Methode ausgleichen, wenn anders der Reaktion eine breitere Anwen-
dung zukommen soll, Ein solcher Fortschritt war aber nicht zu beobach-
ten. Die von Kosjakoff in 91% seiner untersuchten Fille erzielten rich-
tigen Frgebnisse kénnen dabher wohl nur durch weitgehende Einbezie-
hung zweifelhafter Ergebnisse zustande gekommen sein, zumal sich in
seiner Arbeit keine zahlenmiBige Angabe tiber solche zweifelhaiten
Ausfille findet. Ob Rassenunterschiede daneben eine Rolle spielen,
ist auf Grund des vorliegenden Materials nicht zu entscheiden. Aus den
oben angefithrten Griinden schwankender Ergebnisse in Parallelver-
suchen ist jedoch die AusschlieBung aller nicht eindeutigen Befunde zu
fordern. Die direkten Fehlbestimmungen (iiber 10%) lieflen sich nicht
wie bei Kosjakoffs Fallen als durch genitale oder psychische Storungen
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bedingte Ausnahmen erkliren. Mit dem Zugesténdnis solcher Aus-
nahmen muB sich zudem der Wert der Reaktion vermindern.

Wie aus der bekanntgewordenen Nachuntersuchung einer russischen
Autorin hervorgeht, ergaben einige Fehlresultate als Ursache Schwefel-
werte, wie sie nur das andere Geschlecht aufweisen soll. Damit fallt die
allgemeine Ghiltigkeit der fiir die Reaktion gemachten notwendigen
Voraussetzung.

Bei Schwangeren erklarte Kosjakoff die falschen Ergebnisse mit der
Zunahme des Schwefelgehalts in dem wihrend der Schwangerschaft
wachsenden Haar. Da das Haupthaar im Monat um 1 cm wichst, lasse
sich die Dauer der Schwangerschaft bei zentimeterweiser Untersuchung
mit Hilfe der Methylenblaumethode angeben.

Eine solche Beziehung war am ausgerissenen und von der Wurzel an
untersuchten Haar einiger Schwangeren, die zur gerichtlichen Leichen-
6ffnung gekommen waren, nicht zu bestitigen; die Dauer der Schwanger-
schaft konnte dabei ans der Lange der Frucht oder aus dem Inhalt der
polizeilichen Erhebungen bestimmt werden. Die Ergebnisse wechselten
vielmehr, besonders an der Grenze zu dem angeblich vor der Schwan-
gerschaft gewachsenen Haar. Die von Kosjakoff fiir diese Schwanger-
schaftsreaktion aufgestellte Voraussetzung erscheint zudem reichlich
summarisch. Nach Benecke” werden vom menschlichen Korper taglich
40,6 mg Haare erzeugt, wihrend Moleschott an 200 mg angibt,

Strauss meint, diese Ditferenz diirfe nicht verwundern, da die Stirke
des Haarwachstums bei verschiedenen Menschen wechselt und Haar-
schnitt usw. das Wachstum beeinflussen. Dementsprechend darf wohl
kaum ein gleichméfBiges Langenwachstum des Haupthaars angenommen
werden.

Zusammenfassung.

Die Voraussetzung der von Kosjakoff angegebenen Methode zur
Unterscheidung von Ménner- und Frauenhaar, die auf verschiedenem
Schwefelgehalt in den Haaren beider Geschlechter beruhen soll, erscheint
nach den bisherigen physiologisch-chemischen Erfahrungen nicht ge-
niigend gesichert. Auch die praktische Nachpriifung seines Verfahrens
konnte die fast absolute Giiltigkeit seiner Schliisse nicht bestétigen,
so dafl die Methode wegen der Unsicherheit ihrer Ergebnisse fiir gerichts-
medizinische Zwecke nicht zu verwerten ist.
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