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Das menschliche H~ar ]~l~t sich in t rockenem Zustand etwa um ei~ 
Drit tel  seiner L~nge deh~en. In  nassem Zustand kann das Haar  etw~ 
um 50--60% seiner L~nge gedehn~ werden. Als ein gedehntes H a a r  
in Wasser' untersuch~ wurde, war eine Bewegung des Haares  im mikro- 
skopischen Bilde z u  erken~en, die Cuticulas~ume, die Markinseln, die 
Luftspalten des Haares,  anhaftende Staubtei lchen,  Pigmentklfimpchen 
zogen vor den Augen des Beschauers  langsam vorfiber. Die ge~auere 
Untersuchung ergab dann, da~ das Haar  nicht etwa im Wasser 
sehwamm, sondem dal~ die Bewegung durch eine Kontrakt ion  des 
gedehnte~ Haares  hervorgerufen war. Das Haar  zog sich bis auf  seine 
OriginMl~nge zusammen. Dieses Ph~tnomen, das den Gege~stand einer 
gen~ueren Untersuehung im ~auchwarenmark t  1942 bildete, wurde 
als ,~G!eitph~nomen" bezeichne~. Die Durchsicht der Li tera tur  ergab 
dann, dal~ bereits W. T. ASTBURY und WooDs 1 eine ausfiihrliche Arbeit 
fiber die Dehnungsverh~ltnisse des t taares  insbesondere in heiBem 
D a m p f  publiziert hatten.  Dies veranlM~te uns zu weiteren Unter-  
suchungen, die 1942 in der Biochem. Zeitschrift ~.iedergelegt wurden 
(T~i. LOCHTE uad H. BRAUCKHOFF: Mikroskopische und hygrosko- 
pische Uatersuehungen an gedehnten uad  superkoatr~hierten mensch- 
lichen Kopfhaaren  2). 

i ASTBVRY, W.T., and WooDs: Phil. Trans. roy. Soc. Lond. 282, 33 (1933). 
Ein weiteres Eingehen auf die Literatur erscheint kaum erforderlich, lch 

mS chte abet nicht unerw~hnt lassen, dai~ naeh S ~ ' E ~  [J. Text. Inst., M~nchr. 
~7, 231 (1936)] eine Verkfirzung der ~asern immer dann eintritt, wenn man die 
Cystin- und Salzbindungen s~altet, so dab die Peptidketten freier beweglich 
werden und sich in eine kfirzere Modifikation um]agern. ~aeh E. ELSD, NOWOT~Y 
und Z ~  besteht das Wesen der Superkontraktien in einer Sehi~digung der 
Keratinsubstanz, vorwiegend in einer Aufspaltu~g der Peptidbind~gen, wobei 
die Peptidroste sieh zuerst starker kni~ulen und dann infolge Sprengung in nieder- 
molekulare Teile ~uskrystallisieren (denat. Keratin). Die ]:Iaare schrumpfen bei 
schnellem Erhitzen in ihrem eigenen Sorptiomwas~cer. In reinem Formamid 
kontrahieren sich nach E. ELS]) und Z ~ -  [Kolloid-Z. 108, H. 2/3 (1944)] 10 Min. 
lang erhitzte Rol~haare schon bei 114% Bei 125 o C erreichen sie eine Verkfrzung 
yon 30%. 
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Wghrer~d die Erseheinuage~ an. gedehn.ten Haaren, insbesondere 
ihre Kontrakt ion durch Wasser und t t i tze weitgehend gekl/s sind 
(Tin LOCATE und H. B~AucK~o~I) ,  si~d die Untersuchungen fiber 
das Wesen der Superko~.traktion noch nieht als abgeschlossen 
zu bezeichnen. Es stelRe sick dabei heraus, dab mikroskopisch er- 
kennbare Bewegungsvorg~nge am Haar  auch bei superkontrahierten 
t taaren zu beobaehte• waren. Diese Vorggnge, die filr den Mikro- 
skopiker yon besonderem I~teresse sind, so]lea bier zur Darstellung 
gelangem 

ASTBU~Y hatte  bereits festgeste]R, dab die in Wasserdampf ge- 
dehnte~ tIaare,  insofem mar~ die Sloanaung kurze Zeit nach der Deh- 
aung plStzlieh unterbricht,  zusamme~sehnurren und im EndresuRat 
eine Verkiirzung bis 1/a der Originall~nge erleiden. 

Nach uaseren Untersuchungen verkiirzte sieh ein 67 mm langes 
Haar ,  das im Laufe yon 50 Sek. um 75 % seiner L ~ g e  in heigem Dampfe 
gedehnt u~d 85 Sek. in gedehntem Zustand gehaRen war, bei pl5tzlieher 
Entspanrmng bis auf 53 mm (21%). 

Ein 71,5 ram langes Haar,  das im Laufe yon 50 Sek. um 75% in 
heiBem Dampfe gedehn.t war und weitere 100 Sek. ill gedehntem 
Zustande gehaRen wurde, verkiirzte sich bei plStzlicher Entspaanung 
auf 56 ram (21,7 %). 

Im Gegensatz zu einem in troekener Luft  gedehntea Haare zeigt 
das superkor~trahierte Haar  bei Berfihrung mit Wasser ein Gleit- 
ph~l~ome~., das auf dem Eia t r i t t  einer Verl~agerung des superkon- 
trahierte~ Haares beruht. Die Verlgngerung ist aber reversibel und 
beruht  allei~ auf der merklich verst~trktea L~ngsquellung des super- 
ko~trahierten Haares. 

Dehnt  man ir~ trockener Luft  ein superkontrahiertes tIaar,  so ver- 
kfirz~ es sieh bei Wasserzusatz wie ein normales t taar ;  es zeigt also 
ein Gleitph~nomen. in derselben l%iehtu~.g, wie ei~ normales gedehntes 
t taar ,  d. h. eine Verk~rzung. Wie beim normalen Haare erfo]gte aueh 
hier die Verkfirzung bis zur Originall~nge des superkontrahierten 
Haares, wie makroskopische U~tersuehungen zeigten. 

In weiterea Versucher~ gelang es, an Haaren, dle im Autoklaven 
~/~ Stunde auf 5 atfi erhitzt  waren, eine Verl~ngerung naeh Zusatz 
yon Perhydro],  dann yon verdiin~tem Perhydrol  und sehlieGlich aueh 
yon Wasser festzustellen, und zwar yon 20 auf 21 mm L~nge bei 2 atfi; 
und bei ~ atfi yon 20 auf 23 mm L/~nge. 

Da die mit Wasser beaetzten t taare  sich sehl~ngelten, War 
mikroskopiseh die Bewegung nieht immer direkt zu sehen; aus der 

L o c ~ ,  T~, u. H. B~A~c~z~o~r: Biochem. Z. ]16, 374 (1944). 
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u m Tell erheblichen Verlg~gerung muBte aber der Schlul~ gezogen 
werden, dal~ tatsgch]ich eiae mikroskopisch sichtbare Bewegung er- 
fo]gt war. 

Weitere Versuche folgten danr~ an Haaren, die durch die Flamme 
gezogen waren. Wir folgten damit  der Angabe yon H. ZAH~ 1, der an 
ei~em weil~en, nicht gedehnten RoBhaare, das durch.eine kleine Bunsen- 
f lamme gezogen wurde, eine Schrumpfung bis zu 32% festgestell t  
hatte.  Wir kor~nten Versuehe mit  either Gasf lamme 1945 in GSttingen 
nicht anstellen. Stattdessen wurden die Versuche in der Weise durch- 
geffihrt, dab die nicht gedehnten Haare  an der s tark  erhitzten Draht -  
spule eines e]ektrisehen Widerstandes erhitzt wurden. Die Tempera tu r  
dieses Drahtes wurde auf  etwa 300 ~ C geseh~tzt. 

Zungehst wurden weiBe menschliche Kopfhaare  vor~ 100 m m  L~nge 
an beiden Enden mit  Papiersehutz und Metal lklemmen versehen, um 
das Haar  zu spannen. Mit den so armiertei1 Haaren  wurde die 
Drahtspule des Widerstandes flfichtig beriihrt, ur~d zwar m5glichst 
an mehreren Stellen. Dabei gesehah es, dab das Haa r  sofort durch- 
brannte.  Immerhin  gelang es, einige wichtige Ergebnisse zu.erzielen. 
Die Versucke wurden gemeinsehaftlieh mit  Dr. BRACCKHOFS durch- 
gefiihrt. 

Am 9 . 6 . 4 5  verkiirzte sieh ein 100 m m  langes menschliehes Kopfhaar  
durch Erhitzung am Widerstande auf  94,5 m m  (4,5%). 

Als das t t aa r  unter dem Mikroskop mit  Wasser in Beriihrung ge- 
braeht  wurde, t ra t  eine sehr lebhafte Bewegung mit  Versehiebung 
der Cutieulas~ume ein. 

Urlter Umstanden fiihrt das ganze Haa r  so starke Bewegungen aus, 
dab es aus dam mikroskopischen Gesichtsfeld verschwindet und dag 
eine neue Einstellung des lViikroskops erforderlich wird. Dadureh kann 
die Zeit verloren gehea, die erforderlich ist, die Gr6Be der Bewegung 
am Okularmikrometer  zu 'messen.  Nur wenn das Haar  in vS1]ig ge- 
s trecktem Zustand aufbewahr t  war, werden solche Bewegungen ver- 
mieden. 

Am 12 .6 .45  verkiirzte sieh ein ]00 mm langes, wassergesi~ttigtes 
Kopfhaar  dureh wiederholtes Anlegen an den Widerstand auf  83 mm 
(17%). 

Bei Wasserzusatz war eiae deutliche lineare Bewegung des Haares  
mikroskopisch erkenr~bar, wobei sieh das Haar  yon 83 auf  87 ram 
verlangerte. 

I m  mikroskopisehen Bride zeigte das Haar  Porenbildung zum Teil 
in Reihen, Dampfspalter~ und zentral grSBere Luftblasen. Das Keratin 
war stellenweise gelb geworden. 

IZAH~, If.: Na~urw. 31, 137 I1943). 
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Am 19 .6 .45  wurde ein menschliehes Kopfhaa r  yon 82 m m  Lange 
am Widerstand erhitzt. Die Verkiirzung betrug 7 m m  --  10 %. Dabei 
zerri8 das Haar  in 2 Stiieke vor~ 21 und 54 m m  Lange. 

])as 21 min lange Stiick zeigte mikroskopiseh ein weiSgelbes Ende, 
zahlreiche zentrale Gasblasen, an dem anderea orangefarbenen Ende 
Wabenst ruktur .  

Naeh Benetzung mit  Wasser t r a t  eine VerlSmgerung yon 21 bis 
23,5 m m  ehl; mikroskopiseh starke lineare Bew.egung. 

Das 54 m m  lange t Iaars t i iek zeigte an einem Ende weil3e, dann 
gelbe FSrbung mit  zentralen Luftblasen, die bis zur W a b e n s t r u k t u r  
ftihrten. Dieses Haar  wurde in 2 Stiieke von 21 und 33 m m  Lgnge unter- 
teiit. Das 21 m m  lange Haarst i iek verlgngerte sieh bet Wasserzusatz 
auf 22,5 ram; das 33 m m  lange t taars t i iek  auf  35,5 ram. Es zeigte 
eine deutiiehe, mikroskopiseh erkennbare lineare Bewegung. Bewe- 
gungserseheinungen k6nnen demnaeh nieht nur an weil3en erhitzten 
Haaren ,  sondern aueh an gelben beobaehtet  werden. 

Am 20 .6 .45  verkiirzte sieh ein mensehliehes Kopfhaar  yon 91 mm 
Lgnge naeh der Erhi tzung auf 74 ram, also um 17  m m  (19%). Bet 
Beriihrung mit  Wasser t ra t  an 2 Stellen eine sehr sehnelie, mikro- 
skopiseh wahrnehmbare  lineare Bewegung des Haares  auf, dabei ver- 
lgngerte sieh das Haa r  urn 9- -83 m m  L~nge. 

Ein zweites Haa r  yon 85 m m  Lgnge verkiirzte sieh am Widerstand 
auf 73 ram. Naeh Einlegen in Wasser erreiehte das I-Iaar 78 m m  Lange, 
sparer in Zimmerluft ,  bet sehgtzungsweise 60% relativer Luftfeuehte,  
76 ram. 

Es ergab sick aus diesen VerstJehen, dab bet pl6tzlieher Erhitzung 
des natiirliehen mensehliehen Kopfhaares  auf  etwa 3000 C eine Super- 
kontrakt ion bis etwa 19% eintrat.  Naeh Wasserzusatz t ra t  elne 
Verlgngerung des Haares  eta, die zu einer mikroskopiseh wahrnehm- 
baren linearen Bewegung des Haares  ftihrte. Das Haar  paf~t sieh yon 
jetzt  ab der relat iven Luftfeuehte an. Man kann aueh noeh am gelben 
und roten Kerat in  naeh Wasserzusatz Bewegungserseheinungen wahr- 
nehmen, ja es rollen sieh Teile gelb und rot gewordener Haare ,  die man 
zuvor in Wasser legen mu8, um sie wieder dehnungsf~hig zu maehen, 
naeh erfolgter Dehnung in either Terpentin61wasseremulsion eng- 
spira]ig ein 1. 

Nach den. Beobachtungen yon BRC~UCKHOrr betrug die L~ngs- 
quellung erhitzter Haare  in den me'isten Versttehen 6--12%. der Ori- 
ginallgnge. I)iese Werte entsprechen annghernd denen der auf 2 bis 
3 atii erhitzten t taare ,  die aueh eine ghnliehe Superkontraktion zeigten, 

1 LOCHrE, TH., ~. H. BRAUeKHOFr: Kolloid.-Z. 107, 2 (1944). 
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w~hrend bei allm/~hlieh erhitzter~ Haaren die Larlgsquellung des Itaares 
bei Wassers~ttigur~g 3 % r~icht tibersehritt. Dieses Ergebr~is ist insofern 
interessant, als auch die Suloerkontraktion bei den allmahlich erhitzten 
Haaren nur sehr geringfiigig war, w/~hrend a~dererseits die Reil3- 
festigkeit sehr gelitter~ hat te  ur~d aueh eine betrachtliche got farbung 
eingetreten war. Es zeig~e sich also, dab eine plStzliehe und nut  fliich- 
tige Erhitzung auf sehr hohe Temperatur  eine betriiehtliehe Super- 
kontrakt ioa und Zunahme der Laagsquellung nebst  betr~chtlichen 
Ver/~nderun.ger~ im mikroskopischen Bilde zur Fo]ge hat, w~hrend 
eiI~e langsame Erhitzung auf hohe Temperaturea sich in merklich ge- 
ringerer Verkfirzung und Zunahme der L/ingsquellu~.g s wohin- 
gegen bei geniigend langer Dauer die Abnahme der I~eiBfestigkeit u~.d 
die Verf/irbuag bedeutend augenf~lliger sein kann als im ersteren 
~'alle. 

Zu ei~.er st~rkeren Kontrakt ion gehSr~; demnaeh immer ein hin- 
reichender Wassergehalt des t{aares, der bei ]angsamer Erhitzung ver- 
lorer~ geht. Je hSher die plStzlich eir~wirkende Temperatur ist, um so 
bedeutender ist die Kor~traktion. Die beginner.de l%otf~rbung kann 
sowohl danr~ bei Haaren, die ihrea Wassergehalt verloren haben, ein- 
t reten als auch bei wassergesattigten Haaren (ira Autoklaven). 

Diese Versuche regten die weitere Frage an, wie sich Tierhaare 
bei plStzlicher starker Erhitzur~g verhalten. 

1. EiIx Rinderschwanzhaar eines lj~hrigen Rim.des, 61 mm la~g, 
wurde am Widerstand erhitzt und verkfirzte sich dabei auf 48 ~= 1 mm 
(---- 21%). Nach Wasserzusatz war unter dem Mikroskop eine deutliehe 
Bewegung ala den Cutieulas~umea erkeaabar.  Ein 17 mm langes Haar- 
sttick verlangerte sich im Wasser auf.18,3 ram. 

2. Ein 64,5 mm langes t%inderschwanzhaar verkiirzte sieh auf 
57 mm ~ 12%. Nach Wasserzusatz war  unter dem Mikroskolo eine 
deutliche lineare Bewegung erke~.r~bar. Er~dlange im Wasser 58 ram. 

3. Am wasserges/ittigter~ t taare  eines Dingo, das durch die Flamme 
gezoger~ war, t ra t  a~ einem gebogenen Haarstfick nach Berfihrung mit  
Wasser ei~.e lin.eare Bewegursg des Hastes  ein, die an der Skala des 
Okularmikrometers bei 370 ein.e Verschiebung fiber 80 Teilstriche 
erke~nen lieG = 0,216 ram. 

Ein 37ram langes, wasserges~ttigtes t Iaar  des Ma~te]pavians 
wurde dureh die Flamme gezogen. Es hat te  dabei 2 Krfimmungen 
erlitten ur~d eine Verkfirzung auf 35,5 ram. Im Wasser erfolgte nnter 
dem Mikroskop eine Longitudinalquellur~g bis 37,0 ram; dabei war 
eine kurzdauerade, aber intensive Bewegung der Cuticula, l%inde und 
des 3{arkes festzustelten. 
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Ein 7,5ram langes Haarsti iek eines Mammuthaares (aus der 
Beresowka 1900, Petersburg, Zoolog. Institut) zeigte naeh Erhitzung 
bei der Beriihrung mit Wasser eine Quelhmg um fast 50 Teilstriehe 
(0,13 mm) und deutlieh wahrnehmbare lineare Bewegung. Das Haar 
verlgngerte sieh dabei auf 8,5 ram. 

Am 6. 10. verlg.ngerte sieh ein 10 mm langes, am Widerstand 
erhitztes Mammuthaar naeh Wasserzusatz auf 11 ram. Die Bewegung 
des Haares konnte auf 15 Teilstriehe unter dem Mikroskop verfolgt 
werden. 

Ein auf 160--170 ~ C erhitztes Haar  des Ameisenbaren zeigte ~aeh 
Wasserzusgtz eine lineare Bewegung yon 30 Teilstriehen (bei 370maler 
Vergr613erung). 

Es muB aber bemerkt werden, dab die Verl~ngerung der erhitzten 
Haare weder beim mensehliehen noeh beim Tierhaar in jedem Fall 
erfolgte. Um die Erhitzungen bequemer als am Widerstand vor- 
nehmen zu k6nnen, wurden sie an einem Konstantandraht  dureh- 
gefiihrt, der soviel erhitzt wurde, dab das zwisehen Daumen und Zeige- 
finger beider H~nde gespannt gehaltene I taar  in 4--5, in anderen F~llen 
in 10--15 Sek. durehbrannte.  An dem so erhitzten Draht  wurden nasse 
und troekene Haare in sehneller und lan.gsamer Bewegung vorbei- 
gefiihrt. Die t taare  zeigten mikroskopiseh teils geringe Porenbildung, 
teils Dampfspalten. Bei langsamer Bewegung war die Verbrennung 
starker ausgepragt als bei sehneller. Bei langsam vorfibergezogenen 
Haaren t ra t  bereits eine Vergasm~g des Keratins mit einzelnen groBen 
Gasblasen auf. Bei der hygrometrisehen Untersuehung ergab sieh 
eine Longitudinalquellung his 5%, im Feuchtebereieh 38--95%. In 
zahlreieher~ F~llen blieb an den erhitzten mensehliehen und Tier- 
haaren eine Verl~ngerung der untersuehten Ilaarstiieke aus. Wenn 
ieh davon absehe, dab in einzelr~en F~llen das Haar  vor der mikro- 
skopisehen Untersuehung Wasser aus der Luft  aufgenommen habe~ 
kann - -  da die Haare nieht im Inst i tut  yon Professor KidsT~E~ sofort 
mikroskopiseh untersueht werden konnten - - ,  so kann das Fehlen 
der Verl~l~.gerung des Haares  nut  darauf  beruhen, dab dutch die An- 
spannung des Haares die Sehrumpfung verhindert  wurde. Dafiir 
spreehen einige Befunde, in denen naeh Wasserzusatz eine ausge- 
sproehene Verlcgrzung des tIaares beobaehtet  wurde. 

Ein 100 mm langes troekenes mensehliehes t taar  wurde beim Er- 
hitzen am Widerstand auf 103 mm kiinstlieh gedehnt. !. Ein 10 ram 
langes I-Iaarstiiek dieses Haares ver/ci~rzte sieh bei Beriihrung mit 
Wasser auf 9 ram. Dabei t r a t  eine sehr deutliehe tlewegung der Cuti- 
eulas~tume auf im Okularmikrometer.  2. Ein troekenes mensehliehes 
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Haar wurde bis zum ZerreiBen (6 %) gedehnt und am erhitzten Draht 
vorbeigezogen. Ein 20 mm langes abgeschnittenes Stfiek des Haares 
verk4irzte sich ebenfalls unter lebhafter Bewegung im Wasser, die 
fiber 30 Tei]striche des Okularmikrometers zu verfolgen war, auf 
19 ram. 

In dem letzten Beispiel mug angenommen werden, dab die L/~ngs- 
quellung durch die Verkfirzung fiberkompensiert wurde. Die anfangs 
auftretende Verl/~ngerung geht dann schne]l in st~rkere Verkfirzung 
fiber. Es erfolgte dann hn mikroskopischen Bride eine Umkehr der 
Bewegung, die sich in einem Falle fiber 80 Teilstrlche ira Okular- 
mikrometer verfo]gen lieB. Allgemein kann man sagen, dab der End- 
effekt resultiert aus der GrbBe der L~ngsquellung und der dutch etwaige 
Uberdehnung bedingten Kontraktion. 

Diese Ergebnisse am menschliehen Haar kann man unbedenklich 
aueh auf das Tierhaar fibertragen. Man ist dann zu der Annahme be- 
reehtigt, dab in den F/~llen, in denen keine Bewegung eintrat, durch 
das Anspannen der Haare und die damit verbundene Dehnung die 
Hitzeverkfirzung des Haares verhinder~ und deshalb auch keine Ver- 
l~ngerdng des Haares bei Berfihrung mi~ Wasser herbeigeffihrt werden 
konnte. Als ein mit 13 g belastetes menschliches Kopfhaar am er- 
hitzten Draht vorl~eigezogen wurde, brannte das Haar sofort durch. 
Die Gewichtsbelastung und die dadureh erfolgte Dehnung und Ver- 
dfinnung des ttaares und das Anpressen an den Draht hatten dem- 
naeh eine st~rkere Erhitzung des Haares zur Folge 1. Es ist gewil] 
yon In teresse, dab nicht nut dutch Wasseraut~nahme das Haar 
dehnungsf/~higer wird, sondern auch ureter dem EinfluB der Hitze- 
einwirkung. Diese Feststellung wird vielleicht noch weiterer Prfifung 
bedfirfem Sicher ist aber, dab das angespannte Tierhaar bei plbtz- 
lieher Hitzeeinwirkung sieh verkfirzt, aber in geringerem Grade a]s das 
mensehliche. 

Dabei tri t t  gleichzeitig eine Hitzeschiidigung ein, die nach unseren 
Feststellungen irreversibel ist. Eine Streel~ung der Polypeptidketten 
tri t t  an den mit Gasblasen und Poren durchsetzten ttaaren nieht mehr 
Bin. Die beobachtete Verl~ngerung des t{aares ist nut als Quellung 
des Keratins zu deuten. Sie tritt  auch noch bei gelbem und rotem 
Keratin ein und ist so bedeutend, dab sie sowohl beim menschliehen 
wie tierisehen Haar zu' mikroskopisch wahrnehmbaren Bewegungs- 
erseheinungen ffihrt. Die Ergebnisse sind aber ungenau, insofern die 
Hitzeeinwirkung yon der .Schne]ligkeit derausgeffihrten Bewegung 
abh/~ngt. 

1 LOO~T]~, TIt., U. H. BRAUCKHOFF-* Biochem. Z. 316, 381 (1944), insbeson- 
dere 817, 155. 
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Nach erfolgter Wasseraufnahme setzt sick auch das tierische Haar  
mit der relativen Luftfeuchte ins Gleichgewicht. 

Ar~ Stellen st~rkerer Gasentwicklung ist selbstversti~ndlich die 
Reil~festigkeit, des 1-Iaares herabgesetzt. 

Schliel31ich wurden Menschen- und Tierhaare mit dem elektrischen 
Funken behaadelt.  Diese Versuche Mad deshalb bemerkenswert, well 
die Temperatur  des elektrischen Funkens mindester~s 1000 ~ C betragen 
dfirfte, die Zeitdauer der Einwirkung eines Funkens sch~tzun.gsweise 
abet nur etwa 1/i0ooooo Sek. betri~gt. 

Bereits am 25 .6 .43  wurde ein 82 mm langes menschliches Kopf- 
haar, das voD~ einem einzelner~ elektrischer~ Fun.ken (Fui~keninduktor, 
etwa 20000 Volt Sparmu9,g, 5 em Schlagweite) getroffen war, unter- 
sucht. Den Versuch ftihrte datums auf meine Bitte hin Herr Professor 
Dr. K~3ST~E~ in dem voll ihm geleiteten Inst i tut  ffir Biophysik aus. 
Ar~ der betreffenden Stel]e war das Haar  stark gekrfimmt. Es t ra t  
der Geruch verbrani~ter Homstubsanz auf. 

Die mikroskopische Ur~tersuehur~g ergab, dab die Cuticula nahe dem 
freien I~ar~de aufgerissen war. Teile vor~ Rindeafasem lagen auf der 
Oberfl~ehe des Haares wirr durehei~ander. Ir~ der Rinde fanden sich 
nahe dem freien Rar~de eiaige kurze liaeare schwarze DampfspMten, 
die zum Tell in der Folgezeit wieder verschwanden. 

Die Cutieulasiiume zeigten am freien Rande feine bogenfSrmige 
Wellung. Auf dem Gelatir~eabdruck warer~ die Cutieulas~ume auf der 
Fl~che des Haares info]ge der Schrumpfung des Gewebes bis auf 
etwa 2 Teilstriche des Okularmikrometers bei 370maliger VergrSBeruag 
einander gen~hert, w~hrer~d sie an ui~verletzten Stellen 3--5 Teil- 
striche voneinander e~tfernt lager.  AuBer den Cutieulasgumen san 
man gradlinige Falter~ yore dem welligea Ra~de quer fiber die Ober- 
flgche des Haares infolge der SchrumpfuI~g hinziehen. Die Mark- 
zellen zeigten Gasblasenbildung, daneben, abet mock I~este er- 
hMteneh Markes. Eine Markzelle war in eine grol3e, zentrMe, kreis- 
runde Luftblase umgewandelt. Im Bereieh der Luftblase kat te  
das Haar  eine Schaftbreite vor~ 50 Teilstrieher~ (370real vergrSBert) 
= 0,13 ram, auBerhMb der Verbrennung 35 Te]lstriche Schaftbreite 
= 0,095 ram. 

Die hellgelbbraune Farbe des Haares zeigte am Oft der Ver- 
brennung keine Vergnderuttg. 

Weitere Versuche mit elektrischeia Funkert wurder~ 1945 vorge- 
nommen dureh Herrn Dr. t~N~Lw~SC~. Die Stromstgrke und Span- 
nung war dieselbe wie im ersten Versuch. Die jetzigea Versuche wurden 
an einem Biische] weiBer menschlicher Barthaare,  spgter auch an 
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Rinderh~ar u~d anderem Tierhaar, vorgenomme~, die wusserge- 
s~ittigt waren.. Die ttaare wurdem dnrck eine~ weitrgnmig spiralig 
gewundenen leiden Kupferdraht zusammengehaltem Die Fuaken- 
bildung geschah vor~ einer Metallspitze zu eider Metallplatte. Das 
Haarbfindel wurde mittels Wachs an der Spitze ei~es Holzstabes 
befestigt und der Metallplatte gen~hert. Der FuD.keafibertritt erfolgte 
zumeist neben dem Haarbfindel, h~ufiger traf er den Kupferdraht, 
aber auch die Haare wurden gelegentlieh getroffen, wie die dicke~, 
trfiben, zum Tell sehw~trzlich aussehenden I-Iaarstellen und der Geruch 
naeh verbrannter Hornsubstanz anzeigten. 

In eir~em anderen Versnch wurden die Haare durch ein rein. 
maschiges Kupferdrahtnetz mehrfach hindurchgezogen, und zwar 
mehrere Haare dich~ r~ebeneinaader, um eine sichere Verbremnun.g der 
Havre zu erZielen. Ein Glfihen des Kupferdrahtnetzes trat in keinem 
l~alle ein. 

Bei den elektrische~ Verletzungen des Haares w~ren die Sch~idi- 
gungen auf eiaem Raum vo~ 0,15--0,6 mm zusammeEgedrgngt, je 
nachdem die Verletzung durch einen einzelnen l~ul~ken oder dutch 
eiaer~ Funkeastrom hervorgerufen war. 

Auch hier ergabea sieh dieselben Bilder wie bei Verbrennungen 
anderer Herkunft : 

1. Porenbildung, erweiterte Luftri~ume im Mark, 

2. Dampfspaltem bei wasserhaltigen ttaaren, 

3. Vergasung des Keratias. 

]~ei den dureh der~ elektrisehen Funkem verletzten, 4,5 mm langen 
menschlichen Barthaaren ergab sich bei Wasserzusa~z eir~e liaeare 
Bewegung, die sieh fiber 25 Teilstriche des Okularmikrometers ver- 
folgen licit. Das ttaar verl~ingerte sich im Wasser auf 5 ram. 

Bei einem elektriseh verletzteE Rinderhaar trat naeh Zus.atz yon 
Wasser eiae Bewegung des Markes ein, die sieh fiber 10 Teilstriche 
des Okularmikrometers verfolgen ]iel~. l~ach AbsehluB der Beobachtung 
hatte sich das Haar yon 17 auf 19 mm verli~ngert. 

Ein 7 mm laEges Shetlaadl0oayhaar mit elektrischer Verletzumg 
zeigte in Wasser eine mikroskopisch deublich erkennbare Bewegung, 
die sich fiber etwa 50 Teilstrichen des Okularmikrometers verfolgen 
lieB; dabei verlgngerte sich das Haar auf 8,5 ram. 

Das freie Ende eimes Shetlaadponyha~res mit elektrischer Ver- 
letzung verlgngerte sich wghrend der Beobaehtumg mi~ dem Okular- 
mikrometer nach Wasserzusatz um 10 Teilstriche. 
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Ein weiteres Haar des Shetlandponys mit elektrischer Verletzumg 
verliingerte sich nach Wasserzusatz um 15 Teilstriche im Okularmikro- 
meter. Von 6,5 mm verliingerte sich das Haar auf 7 ram. Es sloielen 
hierbei erholungsf~hige Teile der l%indenfasern eine I%olle. 

Es wurden demaaeh auch bei elektrisehen Verbrennungen yon 
Menschen- und Tierhaaren im mikroskopischen Bride nach Wasser- 
zusatz Bewegungen festgestellt. 

Ergebnisse. 

Nach unseren friiheren Versuchen war die Stiirl~e der Bewegung yon 
der Sti~rke der Dehnung des Haares abh~ngig m~d ]~r~tsprechendes 
gilt fiir die Superkor~traktion. Die sti~rksten Bewegungen des Haares 
sind an gedehnten normalen und erhitzten Haaren ffir das bloke Auge 
wahrnehmbar. 

Schw~chere Bewegungen (diejenigen des Hygrometerhaares) kSnnen 
mit der Lupe untersucht werden bei Feststellung der Longitudinal- 
quellung. 

Die feinsten Bewegur~gen bei den Quellur~gsvorg~tngen des Keratins 
werden im mikroskopischen Bride am Okularmikrometer durch Ver- 
schiebung der Cuticulas~ume usw. erkennbar. 

Wurde das ganze Haar gedehr~t oder erhitzt, so ist die Bewegung 
in allen Teilen des Haares bei Beriihrung mit Wasser erkennbar. Bei 
Beriihrung des tIaares am elektrischer~ Widerstand oder am erhitzten 
Draht ist die Bewegung au] die erhitzte Stelle beschrgnkt. Die geringste 
Ausdehnung der Verbrennung uad demgem~l~ der Bewegung zeigen 
die Verbrennungen dutch den elektrischen Funlcen. 

Die mikroskopischen Bilder warea verschieden je nach der HShe 
der Temperatur uad der Art ihrer Einwirlcung (erhitzte Luft, erhitzter 
Draht), je nach ihrer Dauer und je nach der P16tzlichkeit oder Langsam- 
keit ihrer Einwirkung. Auch am gelben oder roten Keratin k6nnen 
noch Bewegungea wahrgenommen werden. 

Die mikroskopischen Bilder waren auch verschieden in geringem 
Grade bei erhitzten Menschen- und Tierhaaren. 

Verhindert werden die Bewegungen des Haares, wenn das Haar 
bereits wasserges~tttigt ist oder wenn es w~hrend der Erhitzung mit 
der Hand oder mit Gewichten soweit gedehnt wurde, dal~ die Hitze- 
kontraktion kompensiert wurde. 

Ich teile diese Ergebmisse mit, weil ich glaube, dal~ die hier mit- 
geteilten Erseheinuugen einer Bewegung des Objektes bei der Beriihrung 
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mit  Wasser ffir jeden Mikroskopiker yon Interesse seill dfirften und 
well in jedem solcher F~lle die Frage nach der Ursache der Bewegung 
zu erSrtern ist. 

Es war mein Bestreben, die letztere nach MSglichkeit klur zu er- 
kennen. Die Versuche geh5ren in das Gebie~ der Kine~ik erhitzter 
I taare.  Es ist nunmehr aber gewiB, dal3 es weiterer sorgf~ltiger Ver- 
suche bedarf, um eventuell in das Gebiet der Thermodiagnostik vor- 
zudringen. 

ProL LOOHT~, GSttingen, Theaterst~r. 12. 
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