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Aus dem Institut ftir gerichtliche Medizin und Kriminalistik der Universit~t Leipzig 
(Komm. Direktor: Dozent Dr. mcd. SI]~GF~IED I~EFFT). 

~ e r  das u yon Gruppensubstanzen 
in menschliehen IIaaren ~. 

Von 
SIEGFRIED ]~REFFT. 

Seit mehr als 20 Jahren ist bekannt,  dab die Grulopeneigenschaften 
A und B auch auBerhalb des Blutes im menschlichen Organismus vor- 
kommen. Nicht nur in den K6rperorganen, sondern auch in den Sekreten 
und Exkreten wurden Gruppensubstanzen unabh~ngig yon der Anwesen- 
heir des Blutes gefunden (LANDSTEINEIt, HIlaSZFELD, PUTKONEN, I~E- 
WINS•I u.a.). So wurden unter anderen yon ]-~IRSZFELD, AMZEL und HALBER 
Gruppeneigensehaften an der menschlichen Kleidung (Hosentaschen, 
Stiefeln usw.) festgestellt, die offensiehtlich yore Schwei/3 herstammen. 
PVTXONE~ und SCHIFF, ebenso HOLZEI~, I)AHR u. a. fanden, daft die 
Mengen der grulopenspezifischen Substanzen in den XSrperflfissigkeiten 
(z. B. inl Speichel) bedeutend grSBer sein k6nnen als im ]3]ut, so dag der 
Nachweis selbst bei Verdiinnungen yon 1 : i000 und noch h6her mSglich 
ist. Neben alkohollSslichen Grulopenantigenen fanden FRIEDENEEIO]~ 
und Mitarbeiter wasserlSsliehe, die vor allem in den Driisenorganen ent- 
halten sind. 

Es drangte sieh nun die Frage auf, ob is den Anhangsgebilden der 
menschlichen Haut, in den Kop/haaren, Gruppensubstanzen vorlcommen. 
Nach Kl~csll~s soll die Artspezffit~it beim Kerat in nur wenig oder gar 
nicht nachweisbar sein. Sonst land Verfasser in der ihm zug~inglichen 
Literatur  keine diesbeztiglichen Hinweise. 

Zur Priifung der aufgeworfenen Frage wurden yon Leichen und 
lebenden Personen Kopfhaarproben entnommen und zugleich am Blur 
jeweils die Blntformel best immt.  Bei der Entnahme der Haare  yon 
Leichen wurde besonders darauf geachtet, dal~ sie vor der Sektion er- 
folgte, urn eine Blutbesudelung zu vermeiden. Jede dieser Haarproben 
wurde ftir sich mit  :4ther im Soxhlet 60 rain lang gereinigt. Zur Her- 
stellung yon w~Lgrigen Ausziigen war es notwendig, die t Iaarproben zu 
pulverisieren. Anfangsversuche, mi* fliissiger Luft  und durch mecha- 
nische Zerkleinerung mit  der Hand  (Schere, M5rser) die Pulverisierung 
zu erreichen, zeitigten nicht den gewiinschten Erfolg. Mit Hilfe einer 
kleinen Kugelmiihle gelang es schlieBlich, naeh 4- -5  Std ein brauchbares 
Haarpulver  zu erzeugen. Die einzelnen Haarpulver  wurden nunmehr 

* Vortrag, gelegentlich der Tagung der Deutschen Gesellschaft ffir gerichtliche 
und soziale Medizin in Miinchen 1952. 
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eingewogen und mit Aqua dest. bei versehiedenen Temperaturen (37 ~ 
56 o und 100 ~ C) 3 Std geschiittelt. Nach der Abdestfllation im Vakuum 
wurde der Riickstand mit physiologischer Kochsalzl6sung aufgenommcn 
und klarzentrifugiert. Die so hergestetlten Extrakte wurden einem 
Isoagglutinationshemmungstest unterzogen. W~hrend die Anfangs- 
versuche mit Haarpulvermengen zwischen 20 nnd 5 g (Methode nach 
SC~IrF fiir Organextr~kte) durchgefiihrt wurden, konnte schliei~lich nach 
vielfachen Voruntersuchungen die tIaarpulvermenge auf 0,1 g gesenkt 
werden. Durch P~rallelversuche wurde ermittelt, da[t die Ergebnisse 
beim Isoagglntinationshemmungstest ebenso verliefen, wenn die Ex~rak- 
tion mit heil~er (100 o C) physiologischer KochsalzlSsung durchgefiihrt 
wurde, so dal~ der gesamte Destillationsvorgang sich eriibrigte. I~ach 
den Untersuchungen yon SCgi~TZE und SmACUSA sind bekanntlich die 
Gruppensubstanzen hitzebestgndig und vertragen mehrstiindiges Kochen. 

Die jeweiligen I-Iaarextrakte wurden durch Zentrifugieren yore Haar- 
pulver befreit. Sie zeigten durehschnittlich eine schwachgelblich-klare, 
teils wenig opaleszierende Beschaffenheit. Die Reaktionen auf EiweiB 
nnd auf Artspezifit~t nach UHLE~HUTH verliefen negativ. 

Der Isoagglutinationshemmungstest wurde mit hochtitrigen mensch- 
lichen Anti-A- und Anti-B-Seren durchgefiihrt nnd I-Iemmungen (Stufen- 
riickggnge) um 2 Stufen bereits als spezifisch ~ngesehen. Aus den Ver- 
suchsserien sei es gestattet, naehstehend 4 Ergebnisse wiederzugeben: 

Beispiel 1. Kopfhaare yon Pauline D. Sektions-Nr. A 5/165 vom 12.12.51. 
Alter: 67 Jahre. Todesursache: Akute Strophanthinvergiftung. Haarfarbe: grau. 
Blutgruppe: A t MSN. 

Eine Stunde Reinigung der Haare mit Ather im Soxhlet. Pulverisierung. 0,1 g 
Haarpulver -~ 3 ems physiologische NaCl-LSsung, 60 rain bei 100 ~ C am Riickflul~- 
kiihler extrahiert und Fliissigkeitsverlust aus Griinden der Isotonie ausgeglichen. 
Haarpulver abzentrifugiert, Extrakt dekantiert, schwachgelblich, klar. 

Bei dem anschlief~enden Isoagglutinationshemmungstest wurde folgendermaBen 
vorgegangen: Zunachst wurden yon hochtitrigen menschlichen Anti-A- und Anti-B- 
Seren, ausgehend yon der Menge 0,1 cm ~, absteigende Verdfinnungen hergestellt. 
Zu jedem RShrchen wurde 0,1 cm ~ yon dem zu untersuchenden Haarextrakt zuge- 
geben und gut vermischt. Den KontrollrShrchen wurde an Stelle des Haarextraktes 
die gleiche Menge (0,1 em z) physiologische NaC1-LSsung beigegeben und die Stgnder 
3 Std bei Ziramertemperatur stehengelassen. Dann Zngabe yon 0,1 em 3 einer 
1% igen Aufschwemmung yon frischen A 1- und B-BlutkSrperchen in physiologiseher 
NaC1-LSsung. Zur gleichmgBigen Verteilung wurden alle RShrchen im Stander 
mehrfaeh gesehtittelt und bei Zimmertemperatur 1 Std aufbewahrt, anschliel~end 
2 min bei 1500 Touren zentrifugiert, die RShrchen gleichm~l~ig im Stander aufge- 
sehiittelt und die I-Iemmung der Agglutination makroskopisch abgelesen. 

Als sehr zweckmgl~ig erwies sich, die Anti-Seren in verschiedenen Verdfinnungs- 
stufen (1:1, 1:2, 1:4, 1:8 und 1:10) zu priifen. Im vorliegenden Fa]le wurde die 
Ausgangsmenge der Anti-Seren auf 1:4 verdiinnt (s. TabeIle 1, S. 397). 

Aus nachstehendem Ergebnis ist ersiehtlich, dal) bei Priifung des 
Haarextraktes der Pauline D. eine deutliche t temmung der Agglutination 
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bei Anti-A um 4 Stufen eingetreten ist. Bei Anti-B dagegen zeigt sieh 
keine I-Iemmung. Diese Befunde, die durch mehrfaehe Kontrollunter- 
suchungen mit  versehieden verdiinnten Anti-Seren fiberprfif~ wurden, 
sprechen fiir das Vorliegen einer gruppenspezifisehen I-Iemmung dutch 
das Gruppenhapten A und damit  fiir das Vorhandensein der Gruppen- 
eigenschaft A. Die Best immung des I-Ierzblutes ergab in ~bereinstim- 
mung damit  A 1 M-N. 

Aus der Untersuehungsserie mit  I-Iaarextrakten yon menschliehen 
Kopfhaaren,  deren Trgger nachweislich der Blutgruppe ]3 angehSren, 
sei folgender Versueh wiedergegeben: 

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

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

Der Isoagglutinationshemmungstest  mit  dem Haarex t rak t  der IdaW.  
ergab eine gruppenspezifische I-Iemmung bei Anti-B um 4 Stufen, w~h- 
rend bei Anti-A keine Hemmung zu verzeichnen war. Diese Ergebnisse 
lassen auf das Vorliegen der B-Eigenschaft im Kopfhaar  der Ida  W. 
schliel~en, die eine Blutgruppenformel B M-N besal3. Mehrfache Kon- 
trollen unter  gleichen Bedingungen best~tigten das obige Ergebnis. 

In  der gleichen Weise wurden auch Kopfhaare yon Personen, die 
naehweislich der Blutgruppe 0 angehSrten, gepriift. 

Beisplel 3. Kopfhaare yon Willi H. Sektions-Nr. A 11/8 vom 25.2. 52. Alter: 
31 Jahre. Todesursache: Pneumonie. Haarfarbe: mittelbraun. Blutgruppe: 0 MN. 

HersteUung des Extraktes und Prfifung wie im Beispiel 1 (s. Tabel]e 3, S. 400). 

Naeh diesen Ergebnissen war - -  wie zu erwarten - -  keine spezifisehe 
I-Iemmung bei Anti-A und Anti-B zu verzeichnen. Da aus dem Fehlen 
der gruppenspezifisehen Hemmung  bei Anti-A und Anti-B noch nicht 
ohne weiteres auf das Vorliegen der Gruppeneigensehaft 0 gesehlossen 
werden konnte, wurde mit  Anti-0-Serum der Haarex t rak t  geprfift und 
hierbei eine t t emmung  der Agglutination um 2 Stufen festgestellt, so 
dal~ nunmehr  der Sehlu[~ bereehtigt ist, da{~ auch die Gruppeneigen- 
sehaft 0 in diesem I-Iaarextrakt vorliegt. Mehffache Kontrollen, tefls 
mit  weehselnden Verdiinnungen der Anti-Seren, best~tigten das vor- 
liegende Resultat .  Leider stand fiir diese Versuche nur sehr wenig 
Anti-0-Serum yore Titer 1:64 zur Verfiigung. Die Beschaffung eines 
starker wirksamen Anti-0-Serums war bisher nicht m6glich. 

Erg~nzend zu den bereits vorliegenden Untersuchungsserien wurden 
aueh Kopfhaare yon Personen, die der Blutgruppe AB angehSren, un~er- 
sucht. Nachstehendes Beispiel wurde dieser Serie entnommen: 

Beispiel d. Kopfhaare yon Margarete L. Sektions-Nr. A 2/4 yore 14. 1.52. 
Alter: 48 Jahre. Todesursache: Hirnl~hmung. Haarfarbe: graumeliert. Blut- 
gruppe A1B MN. 

Herstellung und Prfifung des Haarextraktes wie in Beispiel 1 (s. Tabel]e 4, S. 401). 
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Bei diesem Untersuchungsbefund zeigen sich spezifische Hemmungen 
der Agglutination, bei Anti-A um 21/2 Stufen, bei Anti-B um 3 Stufen, 
die auf ein Vorhandensein der Gruppeneigensehaft AB schliegen lassen. 
Kontrolluntersuehungen mit anderen Anti-Seren best~itigten das Er- 
gebnis. 

Die 4 vorstehenden Beispiele sind aus Versuchsserien entnommen, 
fiber deren Gesamtergebnis die nachstehenden Tabellen 5--8 unter- 
richten. In allen F~llen wurde 0,1 g Haarsnbstanz nach der im Beispiel 1 
beschriebenen 1Y[ethode durehgeprfift. 

Als sehr zweckm~Big erwies sich, die Anti-A- und Anti-B-Seren 
(eventuell auch Anti-0) in verschiedenen Verdiinnungsstufen mit den 
jeweiligen I-Iaarextrakten durchzuprfifen, da ja nieht bekannt war, wie 
stark die Gruppensubstanzen in den Haaren vorhanden sind. Mitunter 
traten die spezifischen t temmungen noeh deutlicher bei einem stgrkeren 
Verdfinnungsgrad (1:4 bis 1 : 10) hervor. Im Durchschnitt waren bereits 
gut branchbare Resu]tate bei Verdiinnungen yon 1:2 zu erzielen. Als 
TestblntkSrperchen empfiehlt es sieh, neben A 1- such A2-BlutkSrperchen- 
aufschwemmungen zu benutzen. 

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

In keinem der F~ille fand sich bei der indirekten Untersuchung der 
t taarextrakte  eine andere Gruppensubstanz, als dutch die direkte Blut- 
untersuchung festgestellt wurde. 

l~ach vorliegenden Ergebnissen wird auf ein quantitativ versehie- 
denes Vorkommen der Gruppenelemente in den Kopfhaaren geschlossen. 
Dies wtirde such im Einklsng mit den Beobachtungen anderer Autoren 
stehen, die Gruppensubstanzen in quantitativ versehiedener Art  in 
menschlichen Organen und Exkreten bzw. Sekreten feststellten. 

Des weiteren dfirfte aus diesen Untersuchungsergebnissen zu schliegen 
sein, dal] as sieh bei den Gruppensubstanzen in den I~aaren um wasser- 
15sliche Substanzen handelt. Inwieweit aueh alkohol]Ssliehe Gruppen- 
substanzen vorkommen, kann nicht entsehieden werden, da diese Unter- 
suchungen noch nicht abgesehlossen sind. 

Auger den genarmten Versuehsserien wurden Haarproben yon 30 Tie- 
ren (7 Pferde, 4 Ziegen, 5 Rinder, 1 Kamel, 1 Sehwein, 2 I-Iunde, 1 Katze, 
3 Kaninehen und 6 Meerschweinehen) auf die gleiche Art untersucht. 
Bis auf 2 Extrakte  yon Pferdehaaren zeigten sich keine I-Iemmungen bei 
der Isoagglutination. Zu bemerken w~re hierzu noch, dab bei den beiden 
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Pferdehaarproben einmM 
der Stufenriickgang bei 4 
Anti-A, ein anderes Mal bei 
Anti-B beobachtet wurde, 
allerdings nut  um 11/2 Stu- 
fen. Diese Ergebnisse ste- 
hen auch im Einklang mit 
den Beobachtungen von 
HIRSZFELD, der im Pferde- 
speichel Gruppensubstan- 
zen land, die den mensch- 
lichen A- und B-Eigen- 
schaften ~hnlich sind. 

Die Frage, ob die 
Gruppensubstanzen sich 
im tIaar  se]bst befinden 
oder aber nur dem ttaar- 
schaft angelagert sind 
(eventuell durch SchweiB), 
l~Bt sich mit absoluter 

.~ Sieherheit noch nicht ent- 
scheiden. Nach den bis- 
herigen Untersuchungser- 
gebnissen ist zu vermuten, 
dab die Gruppensubstan- 
zen in den tIaaren selbst 
vorhanden sind, da durch 
Pulverisierung der Haare 
bessere Resnltate erzielt 
warden als mit grob zer- 
kleinertem tIaarmaterial. = 
Diese Auffassung wird 
noch dadureh bestarkt, 
dab bei einer Leiehe, die 
naehweislieh 11/~ Std mit 
dem Kopf unter Wasser 
gelegen hat, Gruppensub- 
stanzen im I-Iaarextrakt 
naehweisbar waren. Die 
MSgliehkeit, dag yon an- 
deren Haarbestandteilen 
(Fe t t ,  Cholesterin) die 
Gruppensubstanzen her- 
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s t ammen,  is t  unwahrscheinl ich ,  da  durch  die einstf indige Rein igung 
der  H~a rp roben  mi t  ~ t h e r  diese Stoffe en t f e rn t  sein di irf ten.  Auch  
die Un te r suchung  der  Waschf l f i ss igkei t  (~ ther )  deu t e t  in die gleiche 
R ich tung ,  d . h .  es waren  zwar  gruppenspezif ische Subs tanzen  in der  
Waschf l i i ss igkei t  nachweisbar ,  jedoch in wesent l ich schwgcherer  Kon-  
zen t r a t ion  als im ~ a a r e x t r a k t .  

Es sei zur  Diskuss ion gestel l t ,  ob der  Nachweis  yon  gruppenspe-  
zif ischen Subs tanzen  in menschl ichen K o p f h a a r e n  neben  den  morpho;  
logischen und  phys ika l i schen  Eigenschaf ten  bei  der  Ind iv idua ld i~gnose  
der  t t a a r e  in der  ger icht l ichen Medizin Vc~wendung l inden  k5nnte .  Vor- 
ausse tzung dafi i r  w~re, neben  einer (3berprfifung a m  grSl3eren Mater ia l ,  
eine Methode  zu entwickeln,  die den e indeut igen  Nachweis  spezifischer 
Subs tanzen  in nur  wenigen H a a r e n  gew~hrleis tet .  An  entsprechende~a 
Versuchen wird  zur  Zei t  noch gearbei te t .  

Zusammen/assung. 
Es wurde  geprfift ,  ob Gruppensubs t anzen  in menschl ichen K o p L  

haa ren  nachweisbar  sind. Dazu  wurden  aus gepu lve r t em H ~a rma te r i a l  
E x t r a k t e  mi t  heiBer physiologischer  Kochsalz lSsung hergestell~ und  
e inem I soagg lu t ina t i onshemmungs t e s t  unterworfen.  Hie rbe i  wurden  
H e m m u n g e n  der  I soagg lu t ina t ibn  beobach te t ,  die fiir ein Vorhandense in  
de r  Gruppensubs~anzen A, B, 0 und  AB in menschl ichen K o p f h a a r e n  
sprechen.  - -  Die pr~kt i sche  Verwendbarke i t  der  Methodik  in der  ger icht-  
l ichen Medizin wird kurz  d i sku t ie r t .  
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