
Untersuehungen fiber die Unterscheidungsmerkmale der 
Deekhaare der Haustiere. 

Von 
Prof. Dr. meal. Th. Lochte, G6ttingen. 

Mit 3 Text~bbfldungen. 

Es ist ein Desidera~ der gerichtlichen Medizin, die Herkunf t  eines 
einze]nen Haares  genau best immen und angeben zu k6nnen, ob es 
ein Menschen- oder ein Tierhaar ist und  yon  welchem Tiere d a s  H a a r  
s tammt.  Es ergibt sich die Schwierigkeit klarzustellen, an  welchen 
SteUen des I-Iaares sich die char~kteristischen Merkmale vorfinden, 
welchen Gang die Untersuchung zu nehmen hat  und  wie die Unter-  
schiede im Befunde mSglichst sinnfMlig zu  machen sind. 

Die bisherige Liter~tur biete~ nicht viele Anhaltspunkte. Der Atlas yon 
Waldeyer (1884) berficksichtigt, ebenso wie derjenige yon Lambert und Balthazard 
(1910), im wesentliehen nut das Markbild. Die Bearbeituug yon Litterscheid und 
Lambardt (1921) befriedigt nieht vollst~ndig, well die Abbildungen zum Tail schema - 
tisch gehMten und die Untersuchungsmebhoden fiberholt sind. Immerhin war es 
ein wesentlicher Fortschritt, die Cuticulazeichnung flit die ttaardiagnostik heran- 
zuziehen. Das gilt such yon F, M. Litterscheid und C. Abelcr. $)ie Darstellung 
yon KSttnitz [Jb. f. Jagdhunde 6, H. 1 (1922)] ermSglicht keine genaue Identifi- 
zierung, weft die ]3flder halbschematisch gehalten sind und nur Bruehstficke der 
ttaare wiedergeben. 

In den letzten 12 Jahren sind eine grol~e Reihe yon Einzelarbeiten erschienen, 
yon denen einige der wiehtigsten in den folgenden Zeilen beriicksichtigt werden 
sollen. Die Arbeiten linden sich in der veterin~r-medizinischen und zoologischen 
Literatur; der Anatomische Anzeiger wurde vollst~ndig durchgesehen. Einen 
referierenden AbschluB der hier interessierenden Fragen bringt die Arbeit yon 
Kronacher und Lodemann (1930 im Handbuche yon Abderhalden)L 

Wenn  man  ein Haa r  zur Untersuchung bekommt,  wird man  es zuerst 
n~tfirlich m~kroskopisch und  mit  der Lupe betrachten.  Es wird sich 
c~abei feststellen lassen, ob das Haa r  lang oder kurz, dick oder diinn, 
schlicht oder gekr~uselt ist, vor allem, ob es mit  Spitze und  Wurzel  
versehen ist oder ob nur  ein Bruchstfick vorliegt, ~be r  t taarbruch-  
stficke sollte i. a. kein gerichtliches Gutachten  abgegeben werden. Die 
Lupenuntersuchung bzw. mikroskopische Untersuchung wird ergeben, 
ob das Haar  in eine feine Sloitze ausli~uft, ob die Spitze unverletzt  ist, 
quer abgeschnit ten,  scharfrandig oder gerundet  oder oh sie gespaltcr~ 
oder au~ge~aser~ ist;  welter ob das Haa r  gleichm~Big dick oder stellen: 

1 Der A~las yon Glal.ster: A study of Hairs and Wools (Kairo 1931) war mir 
nieht zug~nglieh. Er befindet sich wader im Besitz der Staatsbibliotl~ek, noch 
einer der preul~ischen Universit~tsbibliotheken. 

z. L d. ges. Gerich~l. Mediziu. 23. Bd. 19 
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weise abgeplat tet  und wie es gefs ist 1. Aus der Dicke und Art des 
Markstranges wird der Untersucher die f)berzeugung gewinnen, dab 
ein Tierhaar, nicht ein Menschenhaar vorliegt. Die Erfahrung lehrt 
andererseits, dal] Pferde- und Rinderhaare mit  Menschenhaaren ver- 
wechselt werden k5nnen. Die C]em Haare  anhaftenden Partikel miissen 
sorgf~Lltig untersucht warden (Parasiten, Blut, Spermaspuren usw.). 
Vor allem wird man sich auch dariiber klar warden miissen, ob das 
vorgelegte Haar  ein Lei~haar, Grannenhaar oder F]aumhaar  ist, denn 
man kann nur Leithaar mit  Leithaaren, Grannenhaare mi t  Grannen- 
haar ~ und Wollhaare mit  Wollhaar vergleichen; es ws g~tnzlich abwegig, 
ein ~Leithaar mit  einem Wollhaare vergleichen zu wollen. Nun gibt es 
abet zwischen diesen drei Toldtschen Haar typen  bei vielen Tieren 
~bergangsformen. Welm man zu keinem sicheren Urteil gelangen 
kann, welcher der drei Haartyl0en das fragliche Haar  angehSrt, wird 
es notwendig sein, ~Lhnliche Haarformen zum Vergleich heranzuziehen, 
etwa Grannen- und Wollhaar oder Leit- und Grannenhaare. 

Es ist allgemein bekamlt,  dab das menscMiche Haar  eine ziemlich 
schmale Marksubstanz und eine breite Rindensubstanz zeigt; betrachtet  
man das Tierhaar bei auffa]lendem Lichte im mikroskopisehen Bilde, 
so stellb sich der Markstrang als weil3]iche hf thal t ]ge  S~u]e dar, an der 
Einzelheiten nicht zu erkennen sind. Der Gang der weiteren Unter- 
suchung ist nun der, dal] zun~chst die Zeichnung der Cuticula des 
ganzen Haares nach sorgfitltiger Reinigung in Alkohol und ~ ther  an 
der Spitze, Mitte Und Basis untersucht wird. Das geschieht am besten 
durch Herstellen yon Negativen, se ies ,  dab man das Haar  von einer 
Celluloidschicht (Saxinger) oder auf einer di~nnen Gelatineschicht ab- 
zieht (Lodemann), wozu sich besonders die entsilberte Seite einer 
photographischen Plat te  eignet. Das Bild der Cuticulazeichnung kann 
nunmehr mikrophotographisch aufgenommen warden. 

Dann ist es notwendig, die Luft  aus dam Haar  zu entfernen. Das 
geschieht am besten dutch Auskochen in Wasser, dem einige Tropfen 
Katitauge zugesetzt shad. Nunmehr kann die Untersuchung und Be- 
schreibung des Markbildes erfolgen. 

Waldeyer unterseheidet I. lV[ark mit intr~cellularem Luftgehalt (Hirsch, Reh) 
in kleinzelliger und groBzelliger Form und 2. Mark mit intercellul~rem Luftgehal~. 
Die letztere Form wird wieder in feinkOrniges Mark, grobk6rniges, maschiges 
(netzf6rmiges) usw. und wechselspalMges Hark untersehieden (Leitersprossen, Perl- 
schnurform). -'' 

In ~hn/icher Weise unterseheiden Lambert und ~althazard: Moelles c]oisolmges; 
eloisons transversales, eloisons en tous sens; beide Gruppen mit Unterabteilungen. 

K6ttnitz empfiehlt, H~are ~u~" tiefschwarzem und auf rein weiBem Glanz- 
papier auf seine Farbe zu un~ersuehen. Rote T6ne leuchten s~ark auf einem friseh 
griinen Grunde. Zu beachten ist, dab man in vielen F/~llen eine falsche Vor- 
stellung yon den Farbt6nen gewinnt, wenn die Unterlage des I-Iaare s gelblie h 
ist (S. 4). Man darf also die Haare nieht auf gelbem Konzeptpapier untersuehen.' 
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Das Mark kann netzf5rmig, leiterfSrmig, einreihig, mehrreihig, 
durchlaufend oder unterbrochen seim Aus der Zeichnung des Mark: 
stranges wird auf die Tierart geschlossen 1 . . . . .  

Bei keinem Haar unserer Haustiere is~ das Mark yon der Spitze: :bib 
zur Wurzel gleichms dick (vgl. die Angaben yon H e y k  bzw. der 
Katze yon Ho/er). Schliei~lich ist es notwendig, das Haar oder Teile 
davon in 10--20proz. Kalilauge zu macerieren und die unverletzten 
Markscheiben zu untersuchen. 

Lo~lemann hat die ~arkscheiben be]m Pferdehaar zuerst 1927 beschrieben 
(G. Lodemann, Das Pferdehaar. Z. Tierziiehtg 9, 349--455). Die Markschlange 
zerfiilR naeh seiner Sehilderung zun~ehst in Markseheiben, die in ihrer Form dem 
Quersehnitt entsprechen (S. 386). Er sagt: ,,Bemerkenswert ist, dab diese flaeh~ 
liegenden Seheibehen einen im Vergleich mit der zusammenh~ngenden Mark- 
schlange au]erordentlieh vergrSl]erten Durehmesser zeigen (30%). Mug bier 
auch der Druck des Deekglases eine RoUe mitspielen; das Aussehlaggebende ist 
zweifellos eine au{~erordentliehe Quellung der Zellen in der Kalflauge, welclle sich 
wohl deshalb an der noeh zusammenh~ngenden Schlange nieht auswirken konnt% 
weft dureh das Zusammenhaften "~der fibereinanderliegenden Zellen dieselben sfch 
unter einer gewissen Spannung befanden. Dadureh lieBe sieh aueh die 2qeigung 
der M:arksehlange, in Scheiben auseinander zu Springen, erkl~ren. Ein weiterer 
leiehter Druck auf das Deckglas oder ein leiehtes Versehieben desselben lilac die 
Seheibehenwiedernm in ihre einzelnenZellen zerfallen" (V. S. 386). ~12anlieh spreehen 
sieh C. Kronacher und H. Lodemann aus (Handbuch yon E. Abderhalden, 1930, 
Liefi 3i6). 

Es ist mOglich, dab sieh in der Literatur noeh Angaben fiber Markseheiben 
beim W011haar des Schafes finden. Im fibrigen habe ich in der Literatur keine 
Angaben gefunden. Sieher sind aber yon anderen Autoren frfiher bereits Mark- 
seheiben gesehen worden. ~ So hat z. ]3. Ho]er 1914 seiner Arbeit fiber das Katzen- 
haar Bilder beigefiigt, die man nur als ~iarkscheiben deuten kann (Abb. A u. ]3). 
Hofer selbst spricht yon Markzellen, ,,runde seheibenfSrmige, abgeplattete Zellen, 
die im Innern granuliert sind und an der Peldpherie eine radiate Streifung auf- 
weisen. Ungef~hr in der ~itte sah er bei diesen Zellen oft einen hellen gl~nzenden 
Fleck, tier wohl nich, t der Kern, vielmehr als Kernh6hle anzusprechen ist." 

Diese offenbare Verwechslung zwischen Markscheiben und Mar k- 
zellen finder sich auch sonst vie]fach in der Literatur. ]3ei unseren 
Untersuchungen hat  die Laborantin Fraulein v. Benda die Markscheiben 
zuers~ bei der Maceration yon Rinder- und Pferdehaaren gesehen. 
Es war sofort klar, dal~ hiermit ein neues diagnostisches Hilfsmitte] 
fiir die Haaruntersuchung gegeben war. Eine kurze VerSffentlichung 
in den Kriminal. Mh. 1933, H. 8, brachte die ersten Abbildungen, 
die an ungef~rbten Prs aufgenommen wurden und die leider 
sehr wenig erkennen lassen. Spi~ter gelang eine Fi~rbung mit ammoniaka- 
lischem Erythrosin, das wit unter dem Deekglas mit Flieitpapier dureh- 
saugten. Es gelang auf diese Weise einwandfreie Bilder ~von Mark- 
seheiben yon Haaren versehiedener Tiere mikrophot0graphisch auf- 
zunehmen. 

1 Kdttnitz empfiehlt die Benutzung des Abb~schen Beleuchtungsapparates. 

19" 
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Der Einwand, dab es sich bei den Markseheiben um Kunstprodukte 
handele, kann nicht ernsthaft  erhoben werden, denn es gelingt jeder- 
zeit dieselben Bilder bei Maceration der Haare in Kalflauge wleder zu 
erhalten. 

Es ist unschwer festzustellen, dab die Markscheiben in demselben 
Haare  nicht alle yon gleicher GrSbe sind; gegen die Spitze bin werden 
die Markseheiben allm~ihlich kleiner. Es ergibt sieh auch, dab die 
st~rksten Haare,  z .B.  die Schwanzhaare, die grSl3ten Markseheiben 
besitzen. Es w~re daher abwegig, aus der GrSbe der Markscheiben 
die Tierspezies best immen zu wollen; man wird vielmehr die Mark- 
scheiben des gesamten Haarkleides des Tieres untersuchen miissen 
und dadureh darauf ~ufmerksam werden, welches die konstanten 
Merkmale sind; nut  diese sind diagnostiseh verwer~bar. 

Die Methode d e r  Maceration ergi~nzt demnach das Ergebnis der 
histologischen Untersuchung yon Ha~ren an Liingsschnitten und 
Querschnitten. Bei der Untersuehung im Sehnittprgparat  werden die 
Markscheiben zersehnitten, ihr Bild geht verloren 1. 

Das Sbudiun~ des Rinderha~res zeigt nun auch deutlich, dal~ die 
Markscheiben nibhr einfach geldrollenf6rmig eng fibereinandergesehich~et 
liegen, sondern dal3 sich zwisehen den Scheiben oder Gruppen yon 
Seheiben ein Luf t raum befindet, der die Markscheiben einbiegt. Die 
letzteren bekommen dadureh eine gekrfimmte Form, die man als napf- 
artig oder hohlspiegelartig bezeichnen kann, gelegentlich sieht man 
zwei M~rkseheiben so aneinandergelagert, dab im Querschnitt das Bfld 
demjenigen einer bikonkaven Linse ~hnlieh wird: Diese Deutung fiihrt 
nun auch weiter zu der Erkenntnis, dab die Zellen des Markbfldes 
(Markstranges) nichts anderes darstellen als die peripheren Zellen der 
Markscheiben oder die Verbindung der Rinde mit  diesen Zel]en. Wahr- 
scheinlieh haben die Markscheibcn nicht alle dieselbe Dieke. Es kann 
bier nich~ unsere Aufgabe sein, darzulegen, wie das Bild der Zeichnung 
des Markstranges in Einklang zu bringen isb mit  der Morphologie der 
Markscheiben. Es muB dies histologischen Spezialuntersuchungen 
fiberlassen bleiben ~. 

1 KSttnitz erkl~rt direkb S. 6, dal3 die Anfertigung yon mikroskopischen 
Schnitten keinen praktischen Nutzen gewahr~. 

2 Nach F. Wernecke hangen beim Mausehaar die Markbestandteile mit denen 
der l~inde zusammen und springen in den Hohlraum des ttaares vor, wie die 
Untersuchung an Querschnitten zeigt ,,(Markpakete" oder ,,Polster"). - -  Zu einer 
anderen Auffassung der Markstruktur kam Aida Steiner Wourlisch (1925), indem 
sie die allmahliche Ents~ehung des Markes des M~usehaares yon der Wurzel her 
studierte. Sie gib~ ~n, da~ das ]~ark sich aus mehr oder weniger abgeplatteten, 
in horizontaler Richtung iibereinandergeschichteten, zun~chst noch kernh~Itigen 
Zellen aufbau~, die erst sparer bei fortschreitender Verhornung schrumpfen, wobei 
zwischen je 2 Scheiben (bei der Maus) ein Luftraum entsteht (vgl. W. Biedermann, 
Physiologic des Integumentes der Wirbeltiere. Erg. Biol. 19~8, 360--649). Ein 
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Niemals verlasse man sieh auf das Aussehen einer einzelnen Mark- 
seheibe. Man beriicksichtige stets das Gesamtbild vieler Scheiben. 
Wieweit die Markscheiben der im Handel befindlichen Pelze sich yon 
denjenigen frischer Haare unterscheiden, muI~ weiteren Untersuchungen 
vorbehulten bleiben. 

Es ist unbedingt notwendig, in, Zukunft zwischen Markzellen und 
M~rkseheiben zu unterscheiden. Die Markscheiben sind aus Mark- 
zellen aufgebaut. 

Unseren Untersuchungen liegen im wesentlichen weiBe oder hell- 
gefi~rbte Tierhaare zugrunde, weft die Entf~rbung mittels Diaphanol 
oder Perhydrol die Haare seh~digt. 

Abgesehen yon der Feststellung der allgemeinen Merkmale des 
Haares sind demnach zu un te rsuchen :  

1, die Cutieula; 2. das Markbild; 3. die M~rkseheiben. 
Es soll naehfolgend nnsere Aufgabe sein, das Ergebnis der Unter- 

suchung ~n den Haaren unserer Haustiere mitzuteilen, und zwar bei 
dem Pferd, Rind, Ziege, Hund und Katze. Die Untersuchungen er- 
streeken sich im wesentlichen auf das Deckhaar dieser Tiere. 

1. Die Cuticula. 

Nach K~'onacher und Lodemann bilden die Cuticulass der 
Grannenhaare des Pferdes ein System feiner Linien, das in den peri- 
pheren Teilen dem des lgenschenhaares i~hnlich ist, aber scMir]er 
geziihnt ist. In  der Haarmit te  gibt Lodemann die Schuppenh6he auf 
9,4/z an. Wi~hrend sich nach demselben Autor nennenswerte l~assen- 
unterschiede an feineren Haaren nicht erkennen lassen, ist die Form 
der Schuppenzeiehnung beim Archer eigenartig, die Schuppen ]iegen, 
fast wie die eines Tannenzapfens, dicht iibereinander. Immerhin wfirde 
es naeh Lodemann gewagt erscheinen, aus einem Schuppenzeichnungs~ 
bilde auf die Rasse eines Pferdes Schlfisse zu ziehen, weft es so viele 
~bergangsformen zu der eigentfimlichen Araberzeichnung gibt, dab 
man ohne Untersuehung einer gro•en Zahl yon Haaren leicht schwere 
Irrti imer begehen k6nnte (Z. Ziiehtungskde. 9, 432). 

Nach den Untersuchungen im GSttinger gerichts~rztlichen Insti tute 
ist die Cuticulazeichnnng des Pferdes, der Ziege und des Rindes der- 
jenigen des Mensehen ~hnlich. Das Mensehenhaar ist daran kenntlich, 
dab es in seiner ganzen L~nge, also auch im basa]en Tell die fein- 
gewellte Zeichnung zeigt, die beim Tierhaar erst nahe der Spitze des 
Haares angetroffen wird. 

Bau, wie ihn Wernecke ffir d~s Mausehaar annimmb, finder sich sozusagen in 
vergrS]erbem Mal~stab bei den Fellhaaren und Stacheln des Ige]s (daselbst S. 427). 
Die Darstellung yon Steiner-Wourlisch ist meines Erachtens fiir das It~ar der 
tIaustiere zutreffend. 
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A. SehrSder (Ist die UnterscheAdung der Menschen- und Tierhaare 
durch die Untersuchung der Cu~icula mSglich ? Z. ger. Med. 15) hat kein 
Tierhaar der Haustiere beobachtet ,  bei dem schon nahe der Wurzel 
eine /~hnliche Zeichnung der Wurzel besteht wie beam Menschenhaar. 

Veto Rinderhaar 1 gilt das bereits veto Pferdehaar Gesagte. Waldeyer 
(S. 179) und Kronaeher und Lodemann (S. 237) heben hervor, dab 
das Rinderhaar ziemlich schwer vom Pferdehaar zu unterscheiden:ist. 
Die Konturlinien an der Cuticulazelle sind ziemlich glatt. Nach Fiebiger 
t reten die freien R/s der Cuticulaschuppen des Rinderhaares an 
L/~ngsschnitten ausgepr/~gter hervor. 

Das Ziegenhaar erreAcht die grSBte Dicke dicht unterhalb der Spitze; 
beA pigmentierten Haaren ist die Spitze am st/~rksten gef/s Lambert 
(1921) besehreibt die freAen R/inder der Cuticulas/~ume der Ziege als 
vorwiegend glatt, hSchstens leAcht geweltt. Die ZeAchnung entspricht 
der des Pferdes und des Rindes. 

Beim Hunde finder sich eine dem Menschenhaare /s feine 
Zeichnung der Cuticula (Abb. S. 241) bei Kronacher und Lodemann. 
Das Oberh/~utchen ist leAn, die durch die freAen Zellenr/~nder gebildeten 
Linien verlaufen unregelm~l~ig mit  zablreAchen abgerundeten Spalten. 
Daneben kommen aber zahlreiehe andere Formen vor, wie sie A. Schr6der 
S. 147, Bd. 15 dieser Zeitsehrift abgebildet hat. Die Zellen sind in der 
L/~ngsachse des Haares ebenso grog wie in der Querachse, oder der 
Durehmesser fiberwiegt in der L/~ngsachse. 

Die versehiedene Cuticulazeichnung des Katzenhaares ist yon H. HoJer 
(1914) und yon H. Lambardt (1921) gut abgebildet. Bei Kronache~ und Lodemann 
heiBt es: Oberhalb der Haarmitte sind die yon den Cuticulaschuppen sichtbaren 
Felder in der Querrichtung der Haarl/~nge gestreekt. Unterhalb der Mitre nimmt 
gegen die Haarbasis der gegenseitige Abs~and der freien Sehuppenr~nder zu. 
Die yon Lambardt abgebildete Form der Sehuppenzeichlmng hat auch A. SchrSder 
gefunden (vgl. seine Abb. 14, S. 147, Bd. 15 dieser Zeitsehrift). 

~berbl ickt  man das Resultat  dieser Untersuchungen, so ergibt sich, 
dal~ beAm Pferde, Rind und Ziegenhaar im Spitzenteil die ZeAchnung 
der dem Menschen /~hnlich ist, dagegen verlaufen im basalen Teile 
der Tierhaare die Cuticulass wellenf6rmig und in weiteren Ab- 
stgnden voneinander. 

Bet den t Iundehaaren und dfinneren Katzenhaaren kommt  eine 
abweAchende Zeichntmg ve t  dureh Zellen, die in der L/ingsachse gr6ger 
sind als in der Queraehse. Die Bilder sind so verschiedenartig, dab sie 
mit  dam Haar  des Menschen, des Pferdes, I~indes nnd der Ziege nieht 

1 Die L~nge der Deckh~are des t~indes gibt Bilek in der Schultergegend beim 
ostfriesischen t{ind auf 40 mm an. Das Haar ist gleichm/~Big gebogen, sehwarz, 
fiber der Wurzel stets lichter. - -  Beim SimmenthMer Rind, 30--40 mm L/inge, 
am unteren Ende gebogen, ziegelrote, rotgelbe, semmelgelbe tIaare. - -  Beim 
Montafoner Vieh, 20--30 mm L/~nge, ebenso b6hmisehe rote Landrasse und Pinz- 
gauer Rind. 
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verwechselt werden kSnnen. Dagegen wtirde es schwierig sein, Rinder- 
und Ziegenhaare yore Pferdehaar und ebenso Hunde- yon Katzenhaaren 
lediglich auf Grund der Cuticulazeichnung voneinander zu un~er- 
scheiden z. 

Ein:e Sonderstellung nehmen die Schweinebbrsten ein, deren Cuti- 
eulazeichnung ~ugerst eng ist, worauf schon Litterscheid und Lambardt 
aufmerksam gemacht haben. Eine solche Zeichnung kommt beim 
~enschenhaar nicht vor. Auf Grund dieser Feststellung lassen sich 
eventuell dfinne Schweineborsten yon Menschenhaar unterscheiden. 
Als Rassemerkmal lassen sieh die Cutieulaschfippchen der Sehweine- 
borsten nicht verwerten, da bei den verschiedenen Haaren der einzelnen 
Individuen und Rassen mehr oder weniger groBe Sehwankungen inner- 
halb derselben MaBgrenze festzustellen w~ren; andererseits geben 
Kronacher und  Lodemann (S. 241) an, dab die Haare der Wildschweine 
einen besonders unregelm~Bigen und wirren Linienverlauf zeigen. 

2. Das Markbild. 

Dasselbe weis~ die grStten Versehiedenheiten auf und ersehien 
deshalb zur Differentialdiagnose der Haare besonders geeignet. 

Nach Waldeyer (S. 179) ist der Markzylinder des Pferdehaares 
sehmal, ungef~hr 1/6; er besteht aus kleinen quadratischen, recht- 
eekigen oder rhombisehen Felderehen, die dicht zusammenliegen und 
exquisit feinkSrnig erseheinen; sie sind durch schmale, in der Abbildung 
helle Linien, die kMnen Luftspalten, getrennt. 

Nach H. Lambardt (1921) sind die Markr~ume in der Queraehse 
l~nger als in der Li~ngsrichtung des Haares und in den Ecken mehr o d e r  
weniger abgerundet, spitze Winkel werden selten gebildet (S. 15). 

1 Ho/er hi~lt die Zeiehnung der Cutieula der Katzenhaare nieht fiir charak- 
teristiseh {Arch. mikrosk. Anat. 1914, 242) ,,... da dieselben (die Cuticulazellen) 
eine derartige Variabilitgt an ein und demselben ttaare zeigen; es miiBte denn 
sein~ d~13 die Art ihrer Anordmmg an den verschiedenen Haarteilen ein Charakte- 
ristieum bedeutet." Das letztere ist in der Tat beachtlich. Beim Vergleic~h der 
Haarzeichnung mul3 man stets die entsprechenden Haare zum Vergleich heran- 
ziehen, wie das oben bereits bemerkt wurde. Die N~tur verf~hrt niemals will- 
ktirlich. Es ist meiues Erachtens abwegig, wenn MSller [Mikroskopische Be- 
schreibung der Tierhaare. Arch. Kriminalanthrop. 2, 181 (1899)] erklart: ,,Man 
hat versucht aus der Form, GrSBe und Anordnung der Sehuppen unterscheidende 
~erkmale abzuleiten, ist abet darin viel zu welt gegangen. Nicht nut sind die 
Haare an verschiedenen K6rperstellen eines Individuums hierin verschieden, 
sondern an einem und demselben Haarschaft kann die Art der Beschuppung 
mannigfach sein und es ist nichts Ungew6hnliches, daI3 yon der Wurzel. bis zur 
Spitze fortschreitend alle Schuppen~ormen, ineinander allm~hlich iibergehend, 
ve~treten sind:" Meines Erachtens mfissen sieh bei demselben Tiere derselben 
Rasse in derselben Jahreszeit an derselben K6rperstelle immer wieder an den 
gleichen Haaren dieselben Zeichnungen wiederholen; die Bedeutung des Cutieula- 
bildes betonen auch Litterscheid und Abeler (!925, 390). " : 
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Kronacher und Lodemann beschri~nken sich auf die Mitteilung, dal~ 
die Markzellen in der L~ngsrichtung des HaarsehMtes abgeplattet sind. 
Die Zellen sind mit Luft  gefiillt ; ms Tiere haben eine schw~ehere 
Marksubstanz Ms die weibliehen 1. 

Das Mark des Rin'clerhaares hat nach Waldeyer 1/3 Sti~rke; es ist 
yon feinkSrnig-maschigem Habitus. Der Markzylinder wechselt h~ufig, 
wenn aueh in geringem Grade, sein KMjber. Die Querschnitte yon 
Rinderhaaren zeigen sich nahe der Basis and der Spitze mehr kreis- 
fSrmig, in der Iviitte, wo der Markzylinder am st~trks~en ist, abgeplattet 
(S. 117). Lambardt (S. 17) bezeiehnet die Markr~Lume als Netzmasehen, 
die 4--5eckig seien. Nach Kronacher und Lodemann entspricht der Bau 
des Markes dem der Pferdehaare (S. 237). Naeh Gareis hat das Harzer 
Rind an Widerrist und Rippe den kleinsten Markstrang. Es verhMt 
sich ngmlich der Markstrang zur Rindensubstanz wie 1 : 3; das Murnan- 
WerdenfeIser Rind dagegen zeigt den grSBten Markstrang, das Ver- 
hMtnis yon Markstrang zur Rindensubstanz betr~gt 1:1,4; Allg~uer 
und Franken stehen zwisehen diesen beiden Rassen. Die Bullenhaare 
besitzen bei Mlen untersuehten Rassen an sgmtlichen KSrperstellen 
einen kleineren Markstrang Ms die der Kfihe. 

Die Markrfhre des Ziegenhaares erreieht ihre grfl3te Ausdehnung 
da, wo der Haarstrang am dicksten ist; das ist dieht unterhalb der 
Spitze (iibereinstimmende Angaben bei Waldeyer-Nathusius und Kro- 
nacher und Lodemann). 

In den gut markhaltigen Partien betr~gt der Markzylinder fiber 1/3; 
der Habitus derselben ist masehig-kSrnig und sind die LuftspMten 
unter einem Winkel zur Aehse des Markkanales hin gegeneinander 
geneigt. Litterscheid und Lambardt bezeiehnen die Grundform der 
Markr~ume als dreieekig, der offene Bogen der Basis ist naeh der Haar- 
spitze zu gerichtet. Die Zellwandungen sind mit leicht erkennbaren 
dorn~rtigen Fortsgtzen (Riffelfortss versehen. 

Die Harzer Ziegenrasse hat  naeh Job. Lingk (1922) einen kleineren 
Markstrang als die Saanenziegenrasse. 

Das Hundehaar ist im ganzen welt stgrker als das Katzenhaar, 
die Rinde ist mgehtiger als bei der Katze (Waldeyer, S. 175). Das Mark 
ist in den starken Haaren unten und in der Mitre yon feinkSrnigem 
Habitus, welter oben unregelm~l~ig masehig. Aueh Litterscheid und 
Lambardt rubrizieren den Markzylinder des t tundes als unregelm~l~ig 
netzffrmig (4--5eckig); er ist also dem des Rinderhaares ghnlich. 

Nach Kronacher und Lodemann (S. 241--242) ist das Hundehaar 

1 Das Eselha~r unterscheidet sich nur wenig vom Pferdehaar (abgesehen yon 
der Farbe). Die Markmaschen bilden mit der Rindensubstanz spi*ze, rechte und 
stumpfe WinkeL Beim Mauleselhaar soll die Rinde auffallend schwach ausgebildet 
sein (nach Litterscheid-Lambardt) ~/~ des Schaftdurchmessers. 
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sehr verschieden je nach RassenzugehSrigkeit. Der Markzylinder 
n immt  etwa 1/a--5/6 der Haarbreite ein. Er zeigt eine dentliche Maschen- 
struktur.  Die Zellen sind unregelm~iBig geformt und in der L~ngs- 
richtung nicht so s tark abgeplat tet  wie beim Rinderhaar (S. 242). 

Nach Alexander Roether dagegen ist eine Differenzierung von Hunde- 
haaren tier verschiedenen Rassen mikroskopisch nicht mSglich. Die 
Feststellung der yon Toldt in seinem Dreihaarformsystem angegebenen 
drei Haar typen  war beim Hunde nnm6glich. 

Das st~rkere Haar  der Hauskatze hat einen sehr betrs 
Markzylinder yon ziemlich regelm~tgiger maschiger und dabei grob- 
k6rniger Form. Am Flaumhaar  t r i t t  sine sehr regelm/igige Mark- 
zeiehnung hervor; an den dtinnsten Haarstellen ist sis rosenkranz- 
f6rmig, an den dickeren mehr leitersprossen~hnlieh. Waldeyer und 
H. Lambardt (Diss. Giei3en 1921) fanden ebenso wie Hofer das Mark 
in allen Katzenhaaren einreihig angeordnet. 

Lambardt sagt S. 19: ,,In den oberen breiteren Teilen des Leithaares sind die 
Markzellen in der Richtung der Querachse bedentend langer als bosh, ziemlich 
regelm~gig angeordnet und yon wenig verschiedener Gestalt. Die einzelnen Zellen 
stehen an einer oder an mehreren Stellen dureh mehr oder weniger starke Riffel- 
forts&tze miteinander in Verbindung. 

Im mittleren Tells des Grannenhaares sind die Markzellen nut wenig Ninger 
als hoeh, yon kubiseher, baekenzahn~hnlicher Gestal~ und dutch Riffelfortsatze 
miteinander verbunden." 

Naeh Kronacher and Lodemann (S. 243) haben die siehtbaren Felder 
die Form in der I-Iaarl/~ngsriehtung verl~ngerter Ffinfecke. Der Mark- 
strang miBt nach Fiebiger 4/a--5/6 der t taarbreite.  Das Mark besteht 
aus gut erkennbaren Zellen (1--3reihig), die in der Lgngsriehtung des 
Haares ziemlich stark abgeplat tet  sind. 

Nsmh diesen Feststellnngen ist das Bild des Markes yon Rind und 
Pferd schwer zu unterseheiden. Das ga rkb i ld  des Hundes ist dem des 
Rindes ghnlieh. Die meisten Eigentiimlichkeiten zeigt das Ziegenhaar. 
Das Katzenhaar,  besonders das feinere Haar ,  ist dutch die einreihige 
Form and Lagerung der Markzellen eharakterisiert. 

Die Schwierigkeit der Diagnostik an der Hand  des Markbildes 
ergibt sich ohne weiteres daraus, dab naeh Litterscheid und Lambardt 
der Markzylinder des Ziegen-, Rinder-, I-Iundehaares ,,netzf6rmig" ist 
(S. 24). Der Markzylinder des Pferdehaares, Maultier-, Esel- und Maul- 
eselhaares wird als nut  ,,wenig flash netzf6rmig" bezeichnet (S. 25) ~. 
Die Unterschiede sind also gering. Es wird daher in gerichtlieh-medi- 
zinischen F~llen dringend erwiinscht sein, weitere M6gliehkeiten zu 

1 Naeh Hsyc.k (Z. Fleisch- u. Milehhyg. 1933, It. 22, 15--18) weisen die Mark- 
zellen der Haustiere charal~eristisehe Formversehiedenheiten auf, so dag eine Be- 
stimmung der Haare der genannten I-[austiere nach der Beschaffenheit der Mark- 
zellett m6glieh ist. Die M6glichkeit is/~ abet an die Voraussetzung gebunden, dab 
d~s Mark gut entwiekelt ist (S. 436). Diese Angabe mag zutreffend sein. 
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haben, die Diagnose der Herkunff eines Haares zu siehern. Dies ist 
bis zu einem gewissen Grade m6glich durch die Untersuchung der 
Markscheiben. 

3. Die Markscheiben. 
Es gelingt beim P/erdehaar nieht, das Hera.usfallen der M~rkscheiben 

~us dem M~rkstrang direkt zu beobachten. Die M~rkscheiben des 
Deckha~res sind elliptiseh. Peripher bestehen sic bei 230facher Ver- 
gr6Berung aus kubisehen bis zylindrischen, granulierten Zellen, deren 
R/~nder nicht immer scharf ~bgegrenzt erscheinen. Am freien Rande 
sielaf man die Granul~ vielfach in Reihen angeordnet, so dab der freie 
Zelirand ein gestricbeltes Aussehen erhglt. Die Zahl der Zellen mag 

etwa 8--12 be~ragen. 
Dieses Bild der Mark- 
scheiben ist nicht 
tiberall, aber doch viel- 
fach zu sehen. Das 
Zentrum besteht aus 
wenigen polygonalen 
Zellen, hin und wieder 
sieht man Andeutun- 
gen yon Kernen. 

Die Markseheiben 
aus anderen Pferde- 
haaren, z. ]3. den 
Sehwgnzhaaren, sind 
wesentlieh gr6Ber, 
ebenfMls yon ellipti- 

Abb. 1. Markscheiben ve to  Pfcrdchaar .  a (unten)  ve to  Deck-  seher Gestalt. Sic 
haar ;  b (oben) v e t o  Schwanzhaar .  230faehc Vergr.  

mSgen 25--30 und 
mehr Zellen enthalten, deren R~nder ebenfalls nicht immer seharf ab- 
gegrenzt sind (Abb. 1). 

Beim Rind bekommt der Markstrang beim Aufquel|en in Kalilauge 
ein querstreffiges Aussehen, insofern hellere und dunklere Partien ab- 
weehseln. Die Rindensubstanz zerfgllt schneller und vollst~ndiger als 
die des Pferdehaares. Die Darstellung der Markseheiben gelingt relativ 
leieht. Ffir den Anf/inger bildet daher die Untersuehung des Rinder- 
haa,res ein gtinstiges Objekt. 

Die Markscheiben sind so angeordnet, dag sic zum Tell quer dutch 
die ganze Breite des Markstranges hindurehziehen. Manchmal seheint 
der Rand der M~rkseheibe breiter zu sein als die Mitre. Die Mark- 
seheiben sind ellip~iseh und granuliert. Die Zellgrenzen sind sehr schleeht, 
zum Teil gar nieht zu erkennen, tIin und wieder Iinden sieh blasse 
Kerne oder kern/~hnliche Gebilde, die sich aber nieht f/irben lJel3en. 
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Periphere Strichelung war nicht festzustellen. In den Markscheiben 
des Schwanzhaares sind die Zellgrenzen deutlicher erkennbar, oft yon 
dreieckiger Gestalt, mit  der Zellbasis dem t~ande zugewendet, mit 
der Spitze nach dem Zentrum zu gelegen, so dab anscheinend yore 
Zentrum aus t~adien zur Peripherie der Markscheibe laufen. E i n e  
gr6Bere Anhi~ufung yon zentralen Kernen haben wit in der Markscheibe 
des Rindes nicht festgeste]]t. 

Wesentliche Unterschiede der tIarzer und der Allg~uer I~inderrasse 
wurden im Markbilde nicht beobachtet. Ich m6chte glauben, dab man 
auf Grund des Befundes an den Markscheiben I~inder- und Pferde- 
haare wohl unterscheiden kann. Von Menschenhaaren sind sie dutch 
die Markscheiben deutlich unterschieden (Abb. 2). 

Abb. 2. Marksehciben yore l{inderhaar,  a v o m  Deckhaar;  b vom Schwal]zhaar. 230fach6 Vergr. 

Die Markscheiben der Ziegenhaare sind teils elliptisch, tells rundl ich,  
gelegentlich sieht man auch granulierte Scheiben mit deutlicher Zell- 
abgrenzung. Die Markscheiben der Ziege siud meist gr6Ber Ms die des 
l:~indes. Es kommen auch kreisrunde Formen vor, die dann den Mark- 
scheiben des Hundes ~hnlich sehen; bei den letzteren wird abet der 
zellige Aufbau vermiBt. 

Die Peripherie der Markseheiben dcr Ziege zeigt hohe zylindrische 
Zellen, in denen sich anscheinend Kerne nachweisen lassen, deren F/~r- 
bung uns aber bislang nieht gelungen ist. Alle peripheren Zellen sind 
stark granuliert. 

In der Mitre der Markseheiben der Sehwanzhaare befinden sich oft 
groBe glasig aussehende Zellmassen; die letzteren diirften ftir die Ziegen- 
markscheiben eharakteristiseh sein; iedenfalls haben wir sie bei den 
anderen Haustieren nicht gefunden, 

Die grogen elliptisehen Markscheiben der Ziegenhaare sind reeht 
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eharakteristisch, und sie sind geeignet, die Diagnose des Ziegenhaares 
zu stii~zen (Abb. 3). 

Vom Hunde wurde das Haar eines grol~en Bernh~rdiners, eines 
Wolfshundes, eines 8chs und zweier drahth~ariger Daeke] 
untersueht. Die Markseheiben des Haares w~ren gut isolierbar. 

Die M~rkscheiben des Bernh~rdiners waren i. allg. kreisrund, stark 
granuliert. Zellgrenzen lieSen sich in den Scheiben nicht feststellen. 
Im Schwanzhaar eines Hundes wurden aueh gro~e ovMe Markscheiben 
gefunden mi~ kern~hnliehen, nieht gefarbten runden KSrperchen oder 
Vakuolen. 

Das Katzenha~r ist dureh seine feine seidenar~ige Bescbaffenheit. 
eharakterisiert. Die diinneren Haare zeigen die rosenkranzartige oder 

Abb, 3. Markschoibelt  d(~r Ziegenhaarc.  a yore Deckhaa r ;  b yore  Schwanzhaa r  mi t  
g las igem zentrMen Z~llon. 230fach~ Vergr .  

perlensehnur~rtige Struktur des Haares. Die kompakte Marksubs~anz 
ze~g~ einzelne Querl~nien, die ganz oder teilweise den M~rkstrang dureh- 
setzen. H~ufig ist die geldrollenar~ige Anordnung der Markseheiben deut- 
lieh ausgesproehen. An manehen Stellen hat der Markstrang ein fein- 
granuliertes oder homogen-hyMines Aussehen ohne Zeichnung. Die M~rk- 
seheiben sind fund oder oval, rein granuliert, ohne erkennbare Zdlgrenzen, 
am freien t~nde rein gestriehelt (Ho/er). Sie ~hneln denen der Hunde- 
h~are, von denen sie wohl nicht immer unterscbieden werden kSnnen. 

Indem ieh diese Schilderung gebe, bin ich mir der Unvollkommenheit 
derselben wohl bewu~t. Es w~rde die genaue Kenn~nis des gesamten 
Ha~rbildes Mler Altersstufen, des Sommer- und Winterkleides, Mler 
Rassen der Tiere no~wendig sein, um die bier gestellte Aufgabe end- 
giiltig zu 16sen. 
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Ieh bin mir aueh bewul]t, dab die Zusammenstellung keine voll: 
st~ndige ist, well z. B. das H~ar des Esels fehlt. Es taucht aber dann 
sofort die Frage auf, wie sieh das Haar des Pferdes yon dem des Esels 
und wie vom Maultier und Maulesel unterseheidet. Auch beim gunde- 
haar fehlen genaue Untersuchungen fiber die Unterschiede vom Wolfs- 
und Fuchshaar. Hierzu sind Spezialuntersuchungen erforderlich, zu 
deren Untersuehung ieh anregen m6ehte. Es kann gar kein Zweifel 
sein, dab die Unterseheidung der Wollhaare auf groBe Sehwierigkeiten 
stoBen wird, und dab Bruchstficke fiberhaupt keine Identifizierung 
erlauben. Das Wo]lhaar und die Spfirhaare miissen besonders unter* 
sucht werden. Trotzdem wird es naeh meiner Uberzeugung an der 
Hand der angegebenen Merkmale in einer Reihe yon F~llen m6glich 
sein, ein sicheres Urteil fiber die Herkunft eines Haares abzugeben. 
Aus Mensehenhaaren und Schweineborsten haben wit niemals Mark- 
scheiben erhalten. 

Die Mfihe und die Zeit, die wir ffir die mitgeteilten Untersuehungen 
aufgewendet haben, wfirden reiehlich belohnt sein, wenn sie zur Iqach- 
untersuchung in anderen Instituten AnlaB geben wfirden, denn nur 
dutch mSgliehst z~hlreiehe Untersuchungen yon verschiedenen Seiten 
werden sich die Resultate dergestalt sichern und erweitern lassen , dab 
die Wiedererkennung einzelner ttaare mit der ffir gerichtliehe Zweeke 
erforderliehen untrfigliehen Sicherheit m6glich ist. 

Die Mikrophotogramme sind yon Fr/iulein v. B e n c l a  angefertigt 
worden. Ich m6chte fiir ihre freundliehe und andauernde Hilfe auch 
bei tterstellung und Untersuchung der 1)ri~loarate ihr meinen herzliehen 
Dank ~usspreehen: 

Ergebnisse der Untersuehung: 
1. Zur vollst~.ndigen Haarmltersuchung geh6rt die Untersuehung der 

Cuticula, des Markbildes und der  Markscheiben. 
2. Das Cutieulabild des Deekhaares des Pferdes, des Rindes und 

der Ziege bietet groBe Ahnlichkeit; yon diesen sind unterscheidbar 
manche ttaare des Hundes und der Katze. 

3. Das Markbild ist bei wohlausgebildetem Mark verschieden, die 
Untersehiede sind aber nicht sehr sinnf~llig. 

4. Es empfiehlt sieh, das Bild der Markscheiben als Unterscheidungs- 
merkm~le her~nzuziehen. 

a) Die Markscheiben des Deckha~res des Pferdes sind elliptisch. 
Sie bestehen aus kubischen bis zylindrischen granu]ierten Zellen, die 
am=-Rande h~ufig ein gestricheltes Aussehen zeigen. 
~:~i b) Die Markseheiben des Deckhaares des Rindes sind e]liptisch. 
Die Zellgrenzen sind sehleeht, zum Tell gar nieht zu erkennen. 

e) Die Markscheiben des Ziegenhaares sind meist gr6Ber als die des 
t~inderhaares und stark granuliert, die peripheren Zellen sind zylindrisch. 
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I n  de r  Mi t re  de r  M~rksche iben  l i n d e n  sich gelegent . l ich gl~sig ~ussehende  

Ze l lmassen .  Diese  d i i r f t en  ffir  die  Marksehe ibe  de r  Ziege  e h a r a k t e -  

r i s t i sch  sein. 
d) Die  M a r k s c h e i b e n  des H u n d e h a a r e s  s ind  i. al lg.  k r e i s rund ,  s ~ r k  

g r anu l i e r t ,  ohne  e r k e n n b a r e  Ze l lg renzen  im  I n n e r n .  

e) D ie  d / i nne ren  K a t z e n h a a r e  ze igen  eine r o s e n k r a n z ~ r t i g e  oder  

p e r l s c h n u r a r t i g e  S t r u k t u r .  
Die  M~rksche iben  der  d i eke ren  H a v r e  s ind  r u n d  ode r  ova l ,  rein g ranu -  

l ie r t ,  ohne  e r k e n n b a r e  Ze l lg renzen ,  a m  f re ien  g a n d e  re in  ges t r i che l t .  

V o n  H u n d e h a a r e n  s ind  sie woh l  nich~ i m m e r  s ieher  zu  u n t e r s e h e i d e n .  
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