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Aus dem Institut fiir gerichtliche Medizin und Kriminalistik der Universitit Leipzig
(Komm. Direktor: Dozent Dr. med. SiEGFRIED KREFFT).

Uber das Yorkommen von Gruppensubstanzen
in menschlichen Haaren *.

Von
SIEGFRIED KREFFT.

Seit mehr als 20 Jahren ist bekannt, daB die Gruppeneigenschaften
A und B auch auBerhalb des Blutes im menschlichen Organismus vor-
kommen. Nicht nur in den Koérperorganen, sondern auch in den Sekreten
und Exkreten wurden Gruppensubstanzen unabhéngig von der Anwesen-
heit des Blutes gefunden (LANDSTEINER, HIRSZFELD, PUTRONEN, LE-
WINSKIN.&.). So wurden unter anderen von HirszrELD, AMzEL und HALBER
Gruppeneigenschaften an der menschlichen Kleidung (Hosentaschen,
Stiefeln usw.) festgestellt, die offensichtlich vom Schwei herstammen.
PurrRoNEN und ScuIFF, ebenso HoLzeRr, DAHR u. a. fanden, dal} die
Mengen der gruppenspezifischen Substanzen in den Korperflissigkeiten
(z. B. im Speichel) bedeutend gréfer sein konnen als im Blut, so dafl der
Nachweis selbst bei Verdiinnungen von 1:1000 und noch héher maoglich
ist. Neben alkohollgslichen Gruppenantigenen fanden FRIEDENREICH
und Mitarbeiter wasserltsliche, die vor allem in den Driisenorganen ent-
halten sind.

Es dringte sich nun die Frage auf, ob in den Anhangsgebilden der
menschlichen Haut, in den Kopfhaaren, Gruppensubstanzen vorkommen.
Nach K=rusius soll die Artspezifitdt beim Keratin nur wenig oder gar
nicht nachweisbar sein. Sonst fand Verfasser in der ihm zuginglichen
Literatur keine diesbeziiglichen Hinweise.

Zur Prifung der aufgeworfenen Frage wurden von Leichen und
lebenden Personen Kopthaarproben entnommen und zugleich am Blut
jeweils die Blutformel bestimmt. Bei der Entnahme der Haare von
Leichen wurde besonders darauf geachtet, dafl sie vor der Sektion er-
folgte, um eine Blutbesudelung zu vermeiden. Jede dieser Haarproben
wurde fitr sich mit Ather im Soxhlet 60 min lang gereinigt. Zur Her-
stellung von wiBrigen Ausziigen war es notwendig, die Haarproben zu
pulverisieren. Anfangsversuche, mit fliissiger Luft und durch mecha-
nische Zerkleinerung mit der Hand (Schere, Morser) die Pulverisierung
zu erreichen, zeitigten nicht den gewiinschten Erfolg. Mit Hilfe einer
kleinen Kugelmiihle gelang es schlieBlich, nach 4—5 Std ein brauchbares
Haarpulver zu erzeugen. Die einzelnen Haarpulver wurden nunmehr

* Vortrag, gelegentlich der Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir gerichtliche
und soziale Medizin in Minchen 1952,
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eingewogen und mit Aqua dest. bei verschiedenen Temperaturen (379,
56° und 100° C) 3 Std geschiittelt. Nach der Abdestillation im Vakuum
wurde der Riickstand mit physiologischer Kochsalzlosung aufgenommen
und klarzentrifugiert. Die so hergestellten Extrakte wurden einem
Isoagglutinationshemmungstest unterzogen. Wihrend die Anfangs-
versuche mit Haarpulvermengen zwischen 20 und 5 g (Methode nach
Scarrr tir Organextrakte) durchgefithrt wurden, konnte schlieBlich nach
vielfachen Voruntersuchungen die Haarpulvermenge auf 0,1 g gesenkt
werden. Durch Parallelversuche wurde ermittelt, dafl die Ergebnisse
beim Isoagglutinationshemmungstest ebenso verliefen, wenn die Extrak-
tion mit heifler (100° C) physiologischer Kochsalzlosung durchgefithrt
wurde, so dafl der gesamte Destillationsvorgang sich eriibrigte. Nach
den Untersuchungen von ScuHUTZE und SiracUsa sind bekanntlich die
Gruppensubstanzen hitzebestindig und vertragen mehrstiindiges Kochen.

Die jeweiligen Haarextrakte wurden durch Zentrifugieren vom Haar-
pulver befreit. Sie zeigten durchschnittlich eine schwachgelblich-klare,
teils wenig opaleszierende Beschaffenheit. Die Reaktionen auf Eiweil
und auf Artspezifitit nach UnLENHUTH verliefen negativ.

Der Isoagglutinationshemmungstest wurde mit hochtitrigen mensch-
lichen Anti-A- und Anti-B-Seren durchgefithrt und Hemmungen (Stufen-
riickginge) um 2 Stufen bereits als spezifisch angesehen. Aus den Ver-
suchsserien sei es gestattet, nachstehend 4 Ergebnisse wiederzugeben:

Beispiel 1. Kopfhaare von Pauline D. Sektions-Nr. A 5/165 vom 12. 12. 51.
Alter: 67 Jahre. Todesursache: Akute Strophanthinvergiftung. Haarfarbe: grau.
Blutgruppe: A; MN.

Eine Stunde Reinigung der Haare mit Ather im Soxhlet. Pulverisierung. 0,1 g
Haarpulver + 3 cm? physiologische NaCl-Lésung, 60 min bei 100° C am Riick{luf}-
kiihler extrahiert und Fliissigkeitsverlust aus Griinden der Isotonie ausgeglichen.
Haarpulver abzentrifugiert, Extrakt dekantiert, schwachgelblich, klar,

Bei dem anschlieBenden Isoagglutinationshemmungstest wurde folgendermafen
vorgegangen: Zunichst wurden von hochtitrigen menschlichen Anti-A- und Anti-B-
Seren, ausgehend von der Menge 0,1 cm?, absteigende Verdiinnungen hergestellt.
Zu jedem Réhrchen wurde 0,1 cm?® von dem zu untersuchenden Haarextrakt zuge-
geben und gut vermischt. Den Kontrollrshrchen wurde an Stelle des Haarextraktes
die gleiche Menge (0,1 ¢cm?) physiologische NaCl-Losung beigegeben und die Stander
3 Std bei Zimmertemperatur stehengelassen. Dann Zugabe von 0,1 cm® einer
1%igen Aufschwemmung von frischen A, - und B-Blutkérperchen in physiologischer
NaCl-Losung. Zur gleichméBigen Verteilung wurden alle Réhrchen im Stdnder
mehrfach geschiittelt und bei Zimmertermperatur 1 Std aufbewahrt, anschlieBend
2 min bei 1500 Touren zentrifugiert, die Rohrchen gleichméfig im Sténder aufge-
schiittelt und die Hemmung der Agglutination makroskopisch abgelesen.

Als sehr zweckmafBig erwies sich, die Anti-Seren in verschiedenen Verdiinnungs-
stufen (1:1, 1:2, 1:4, 1:8 und 1:10) zu priifen. Im vorliegenden Falle wurde die
Ausgangsmenge der Anti-Seren auf 1:4 verdiinnt (s. Tabelle 1, S. 397).

Aus nachstehendem Ergebnis ist ersichtlich, daB bei Prifung des
Haarextraktes der Pauline D. eine deutliche Hemmung der Agglutination
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bei Anti-A um 4 Stufen eingetreten ist. Bei Anti-B dagegen zeigt sich
keine Hemmung. Diese Befunde, die durch mehrfache Kontrollunter-
suchungen mit verschieden verdiinnten Anti-Seren iiberpriift wurden,
sprechen fiir das Vorliegen einer gruppenspezifischen Hemmung durch
das Gruppenhapten A und damit fir das Vorhandensein der Gruppen-
eigenschaft A. Die Bestimmung des Herzblutes ergab in Ubereinstim-
mung damit A; MN.

Aus der Untersuchungsserie mit Haarextrakten von menschlichen
Kopfhaaren, deren Triger nachweislich der Blutgruppe B angehoren,
sei folgender Versuch wiedergegeben:

Beispiel 2. Kopfhaare von Ida W. Sektions-Nr. A 2/17 vom 9. 4. 52. Alter:
78 Jahre. Todesursache : Coronarsklerose. Haarfarbe: schwarz. Blutgruppe: B MN.

Die Bearbeitung der Haare und die Priifung des Extraktes erfolgte in der
gleichen Weise wie in Beispiel 1 (s. Tabelle 2, S. 399).

Der Isoagglutinationshemmungstest mit dem Haarextrakt der IdaW.
ergab eine gruppenspezifische Hemmung bei Anti-B um 4 Stufen, wih-
rend bei Anti-A keine Hemmung zu verzeichnen war. Diese Ergebnisse
lagsen auf das Vorliegen der B-Eigenschaft im Kopfhaar der Ida W.
schlieflen, die eine Blutgruppenformel B MN besal. Mehrfache Kon-
trollen unter gleichen Bedingungen bestétigten das obige Ergebnis.

In der gleichen Weise wurden auch Kopfhaare von Personen, die
nachweislich der Blutgruppe 0 angehérten, gepriift.

Beispiel 3. Kopfhaare von Willi H. Sektions-Nr. A 11/8 vom 25. 2. 52. Alter:
31 Jahre. Todesursache: Pneumonie. Haarfarbe: mittelbraun. Blutgruppe: 0 MN.

Herstellung des Extraktes und Priifung wie im Beispiel 1 (s. Tabelle 3, 8. 400).

Nach diesen Ergebnissen war — wie zu erwarten — keine spezifische
Hemmung bei Anti-A und Anti-B zu verzeichnen. Da aus dem Fehlen
der gruppenspezifischen Hemmung bei Anti-A und Anti-B noch nicht
ohne weiteres auf das Vorliegen der Gruppeneigenschaft 0 geschlossen
werden konnte, wurde mit Anti-0-Serum der Haarextrakt gepriift und
hierbei eine Hemmung der Agglutination um 2 Stufen festgestellt, so
daB nunmehr der SchiuBl berechtigt ist, daB auch die Gruppeneigen-
schaft O in diesem Haarextrakt vorliegt. Mehrfache Kontrollen, teils
mit wechselnden Verdimnungen der Anti-Seren, bestétigten das vor-
liegende Resultat. Leider stand fiir diese Versuche nur sehr wenig
Anti-0-Serum vom Titer 1:64 zur Verfiigung. Die Beschaffung eines
starker wirksamen Anti-0-Serums war bisher nicht méglich.

Erginzend zu den bereits vorliegenden Untersuchungsserien wurden
auch Kopfhaare von Personen, die der Blutgruppe AB angehoren, unter-
sucht. Nachstehendes Beispiel wurde dieser Serie entnommen:

Beispiel 4. Kopfhaare von Margarete L. Sektions-Nr. A 2/4 vom 14.1.52.
Alter: 48 Jahre. Todesursache: Hirnlihmung. Haarfarbe: graumeliert. Blut-
gruppe A,B MN.

Herstellung und Priifung des Haarextraktes wie in Beispiel 1 (s. Tabelle 4, S.401).
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Bei diesem Untersuchungsbefund zeigen sich spezifische Hemmungen
der Agglutination, bei Anti-A um 2/, Stufen, bei Anti-B um 3 Stufen,
die auf ein Vorhandensein der Gruppeneigenschaft AB schlieBen lassen.
Kontrolluntersuchungen mit anderen Anti-Seren bestitigten das FEr-
gebnis.

Die 4 vorstehenden Beispiele sind aus Versuchsserien entnommen,
iiber deren Gesamtergebnis die nachstehenden Tabellen 5—8 unter-
richten. In allen Féllen wurde 0,1 g Haarsubstanz nach der im Beispiel 1
beschriebenen Methode durchgepriift.

Als sehr zweckmiBig erwies sich, die Anti-A- und Anti-B-Seren
(eventuell auch Anti-0) in verschiedenen Verdiinnungsstufen mit den
jeweiligen Haarextrakten durchzuprifen, da ja nicht bekannt war, wie
stark die Gruppensubstanzen in den Haaren vorhanden sind. Mitunter
traten die spezifischen Hemmungen noch deutlicher bei einem stiarkeren
Verdinnungsgrad (1:4 bis 1:10) hervor. Im Durchschnitt waren bereits
gut brauchbare Resultate bei Verdiinnungen von 1:2 zu erzielen. Als
Testblutkorperchen empfiehlt es sich, neben A, - auch A,-Blutkérperchen-
aufschwemmungen zu benutzen.

Die Hemmungen bei der Isoagglutination betrugen bei den vor-
liegenden Versuchen 2—4 Stufen fiir die Gruppen A, B und AB, wihrend
bei den 0-Versuchen keine Hemmungen der Isoagglutination beobachtet
wurden. Bei Priifung der 0-Haarextrakte mit Anti-O-Serum (Titer
1:64) war eine Hemmung der Isoagglutination um 2 Stufen zu verzeich-
nen, die als spezifisch angesehen wird und fiir das Vorhandensein der
Gruppensubstanz 0 spricht.

In keinem der Fille fand sich bei der indirekten Untersuchung der
Haarextrakte eine andere Gruppensubstanz, als durch die direkte Blut-
untersuchung festgestellt wurde.

Nach vorliegenden Ergebnissen wird auf ein quantitativ verschie-
denes Vorkommen der Gruppenelemente in den Kopfhaaren geschlossen.
Dies wiirde auch im Einklang mit den Beobachtungen anderer Autoren
stehen, die Gruppensubstanzen in quantitativ verschiedener Art in
menschlichen Organen und Exkreten bzw. Sekreten feststellten.

Des weiteren diirfte aus diesen Untersuchungsergebnissen zu schlieBen
sein, daB es sich bei den Gruppensubstanzen in den Haaren um wasser-
Issliche Substanzen handelt. Inwieweit auch alkoholldsliche Gruppen-
substanzen vorkommen, kann nicht entschieden werden, da diese Unter-
suchungen noch nicht abgeschlossen sind. '

Aufler den genannten Versuchsserien wurden Haarproben von 30 Tie-
ren (7 Pferde, 4 Ziegen, 5 Rinder, 1 Kamel, 1 Schwein, 2 Hunde, 1 Katze,
3 Kaninchen und 6 Meerschweinchen) auf die gleiche Art untersucht.
Bis auf 2 Extrakte von Pferdehaaren zeigten sich keine Hemmungen bei
der Isoagglutination. Zu bemerken wire hierzu noch, daf bei den beiden
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2 Pferdehaarproben einmal
o ) ) ﬁ ﬁ gg der Stufenriickgang bei
H Anti-A, ein anderes Mal bei
Anti-B beobachtet wurde,
g _ 2 Saa Ry allerdings nur um 1%/, Stu-
g"f Z| Gaea aaa e o ®  fen. Diese Ergebnisse ste-
gﬁ P hen auch im Einklang mit
ke § fwmgﬂ &Q‘gﬂ&\“ - ooy &\“ den Beobachtupgen von
g - HirszrELD, der im Pferde-
% - speichel Gruppensubstan-
Tl EEY | mvnS w2 o crw zen fand, die den mensch-
:, EEE alala T Tl L — lichen A- und B-Eigen-
= schaften dhnlich sind.
% [z § § § § § Die Frage, ob flie
8| & o4 R R R Gruppensubstanzen . sich
= | E im Haar selbst befinden
2 g 2 a o g oder aber nur dem Haar-
N g B Sos % schaft angelagert sind
3 (eventuell durch SchweiB),
s g o g - laBt sich mit absoluter
S| £ £ Fg 2 & 2 Sicherheit noch nicht ent-
S| £ £ = =l £ scheiden. Nach den bis-
§| & E 2 = '§ & herigen Untersuchungser-
§ @ ‘ 59 * gebnissen ist zu vermuten,
T daB die Gruppensubstan-
| o.e é E é zen in den Haaren selbst
§ gg , @ 2 A, m  vorhanden sind, da durch
3 < < < < < Pulverisierung der Haare
£ & b bessere Resultate erzielt
3 Eg?f;_. wurden als mit grob zer-
| 2 ég":ﬂg %" kleinertem Haarmaterial.
b_ g EO‘EL § 2 Diese Auffassung wird
s Es l g4 S 5 mnoch dadurch bestiirkt,
E S % o e;h% :’é daB bei einer Leiche, die
S B 5 g° nachweislich 1!/, Std mit
HEE dem Kopf unter Wasser
5 2 gelegen hat, Gruppensub-
z 3 8 - = & & stanzen im Haarextrakt
nachweisbar waren. Die
éé ‘o or o o o Méglichkeit, dafl von an-
®= deren Haarbestandteilen
= (Fett, Cholesterin) die
= = o @ 2 (Gruppensubstanzen her-
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stammen, ist unwahrscheinlich, da durch die einstiindige Reinigung
der Haarproben mit Ather diese Stoffe entfernt sein diirften. Auch
die Untersuchung der Waschfliissigkeit (Ather) deutet in die gleiche
Richtung, d.h. es waren zwar gruppenspezifische Substanzen in der
Waschfliissigkeit nachweisbar, jedoch in wesentlich schwicherer Kon-
zentration als im Haarextrakdt.

Es sei zur Diskussion gestellt, ob der Nachweis von gruppenspe-
zifischen Substanzen in menschlichen Kopfhaaren neben den morpho-
logischen und physikalischen Eigenschaften bei der Individualdiagnose
der Haare in der gerichtlichen Medizin Verwendung finden kénnte. Vor-
aussetzung dafiiv wére, neben einer Uberpriifung am gréBeren Material,
eine Methode zu entwickeln, die den eindeutigen Nachweis spezifischer
Substanzen in nur wenigen Haaren gewihrleistet. An entsprechenden
Versuchen wird zur Zeit noch gearbeitet.

Zusammenfassung.

Es wurde gepriift, ob Gruppensubstanzen in menschlichen Kopi-
haaren nachweisbar sind. Dazu wurden aus gepulvertem Haarmaterial
Extrakte mit heiBer physiologischer Kochsalzlésung hergestellt und
einem Isoagglutinationshemmungstest unterworfen. Hierbei wurden
Hemmungen der Isoagglutination beobachtet, die fiir ein Vorhandensein
der Gruppensubstanzen A, B, 0 und AB in menschlichen Kopfhaaren
sprechen. — Die praktische Verwendbarkeit der Methodik in der gericht-
lichen Medizin wird kurz diskutiert.
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