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Die Feststellung des Vorhandenseins sehwarzer Pigmentablagerungen 
in den Haarwurze]n yon 21 beobachteten F~llen yon Thalliumver- 
giftung 7 und die Durchffihrungen yon Tierversuchen 5 gaben ausreichende 
Grundlagen zur Beschreibung der Eigenart der Pigmentab]agerungen 
und Angabe des vermutlichen Mechanismus ihrer Entstehung 6. 

Die in den oben erw~hnten Publikationen dargestellten Beobach- 
tungen und erha]tenen Ergebnisse weisen darauf hin, daft die schwarzen 
Pigmentabl~gerungen, die nur in dem im Wachstum befindlichen Haar  
eines Thal]iumvergifteten entstehen, hSehstwahrscheinlich ein Melanin 
sind, das sich infolge katalytischer Wirkung minima]ster Mengen dieses 
Metalls bildet und schon sehr frfih durch den Blutkreislauf in die Haar-  
wurzel eindringt. 

Bei der Durchftihrung yon Haaruntersuehungen bei Personen, die 
nieht mit  Thallium vergiftet waren und unter verschiedenen anderen 
Umst~nden und aus anderen Griinden starben, lenkte ich meine Auf- 
merksamkeit  auf sehr deutliehe Ver/~nderungen in Gestalt yon Naeh- 
dunklungen und sogar Sehw/~rzungen in den ausgerissenen Haarwurzeln 
von Leichen, die sich bereits in weir fortgeschrittenem F/~ulniszustand 
befanden. Man konnte bier beobaehten, dab sieh naeh 2--3wSehiger 
Fgulnis, besonders in feuchtem Milieu, Haare mit  grSBter Leiehtigkeit 
dureh ganz leiehtes Zupfen, sogar zusammen mit der Wurzelseheide, 
ausreigen lieBen. Diese Wurzelseheide ist meist leicht r6tlieh gef/irbt 
und durehtrgnkt yon zerfallenem, Iaulendem Blutfarbstoff. Dureh 
mikrospektrale Untersuehung unter Benutzung einer spezifisehen und 
empfindlichen Methode 3 kann man mit  Leiehtigkeit in diesem ger6teten 
Haarabsehnit t  das Vorhandensein von Blutfarbstoff in Gestalt des 
Hemochromogenspektrums naehweisen. 

Bei genauer mikroskopiseher Untersuehung yon I-Iaaren, die sieh 
sehon 1/~ngere Zeit in F/iulniszustand befinden, kann man eine leiehte 
Naehdunklung der gindensubstanz der Wurzel beobaehten. Wenn man 
den einer frisehen Leiche entnommenen Aussehnitt der Kopfhaut  mit  
Haaren in einer z.B. 5--10% w/igrigen Blutl6sung der Fgulnis unter- 
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wirft, so werden meistens nach einigen Wochen die Wurzelenden dieser 
t taare spitzkegelfSrmig, und die Rindensubstanz der Wurzel nimmt eine 
rStlieh-rostfarbene bis brs F~rbung an. 

Im Zusammenhang mit den obigen Beobachtungen verdient fo]gender 
Fall aus der gerichtsiirztlichen PraMs besondere Beachtung. In den 
Wurzeln der Kopfhaare, die ieh letztens bei einer Exhumierung einem 
etwa 50jahrigen verstorbenen und vor 30 Monaten beerdigten Mann 
entnahm, stellte ieh eine sehr starke schwarzbraune Nachdunklung lest, 
die fast die ganze L~nge der Haarwurzel umfaBte. Die Wurzelenden 
waren spitzkegelfSrmig und einige davon pinselartig leieht geffanst. Da 
die BehSrden, die die Exhumierung angeordnet hatten, annehmen, da[~ 
es sich hier um eine krimine]le Thalliumvergiftung handle, forderte die 
Beurteilung oben besehriebener Pigmentver~nderungen in den Haar- 
wurzeln grSl3te Vorsicht und entsprechenden Kritizismus. 

In dem mir zug~nglichen Publikationsmaterial stieI~ ich auf keine 
Beschreibungen mikroskopischer Ver/~nderungen, welehen die Haar- 
wurzeln w~hrend des F~ulnisprozesses bei Leiehen unterliegen. Daher 
ist es auch nicht einfaeh, im gegebenen Exhumierungsfall ~uszusagen, 
ob die beobachteten Ver/~nderungen nur die Folge der viele Monate 
andauernden F~ulnis und des Einflusses des Milieus sind, in welchem 
sieh die Leiche befand, oder ob man in diesem Falle die MSglichkeit 
annehmen soll, dal~ die Pigmentver~nderungen infolge einer Thallium- 
vergiftung entstanden sind. 

Die oben angefiihrten Zweife] und die bereits vorher gemaehten 
Beobachtungen betreffs der Pigmentver~nderungen in den Haarwurzeln 
faulender Leichen gemeinsam mit den Versuchen an mit Thallium ver- 
gi~teten Tieren s sowie die Tatsaehe, dal~ die exhumierte Leiche lange 
Zeit in feuchter Erde lag, die aufgelSste Verbindungen yon Metallen 
- -  insbesondere Eisen - -  enthalten konnte, dies alles bewog reich, eine 
Reihe yon Versuchen durchzuffihren. 

Diese Versuche hatten zum Ziel die Bildung ,,in vitro" s 
Ablagerungen in den Wurze]n yon Haaren, die zu diesem Zweck in 
w/~l~rige ThalliumsulfatlSsungen (TI~SOa) verschiedener Konzentration 
und ftir verschiedene Zeitdauer getaucht wurden. 

Schon die ersten Orientierungsproben zeigten, dal~ solche Annahme 
richtig war. In verhi~ltnismal~ig stark konzentrierten LSsungen nahmen 
die H~arwurzeln eine Schwarzf~rbung bereits naeh einigen 10 min, in 
mehr verdiinnten L6sungen dagegen erst nach einigen bzw. einigen 10 Std 
an. Diese Veri~nderungen waren so deutlieh, dal~ sie mit dem blol~en 
Auge erkennbar waren, und bei mikroskopischer Betrachtung zeigten 
sie ein ~hn]iehes Bfld, wie wir es bei Tha]liumvergiftungen antreffen. 

Da unter den Schwermetallen Nickel und das ihm in vieler Hinsicht 
~hnliche Kobalt  und Eisen stark katalytische Eigenschaften besitzen, 
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beriicksiehtigte ich bei den weiteren Versuchen auger dem schon er- 
wghnten Thalliumsulfat ebenfalls NiC12, CoC12 und FeSO 4 . 

Wie bekannt,  k6nnen Nickel-, Kobalt- und Thalliumverbindungen 
normalerweise im Erdboden auftreten, jedoch in verh/~ltnismggig sehr 
kleinen Mengen. Ganz anders verhglt es sich mit  Eisen, welches das 
meistverbreitete Metall ist. Es befindet sich in den Geweben des Organis- 
mus und besonders im Blutfarbstoff (0,3 % ) wie auch in jedem Erdboden, 
und zwar meist in groften Mengen. Wenn wir yon der Voraussetzung ans- 
gehen, daft Haare, die lgngere Zeit in der Hau l  faulender Leichen sowie 
auch in der Erde vergrabener Leichen stecken, sich in einem eisenhaltigen 
bzw. vcrschiedene Eisenverbindungen enthaltenden Milieu befinden, so 
kann man mit  grofter Wahrscheinlichkeit annehmen, daft die beobach- 
teten und bereits dargestellten Pigmentvergnderungen in Form yon 
brgunlichen Nachdunklungen der t taarwurzeln das Ergebnis der kata- 
lytischen Wirkung yon Eisen oder vielleicht auch anderer Metalle sein 
kSnnen. 

Laboratoriumsversuche, die eine Erklgrnng der obigen Annahme 
bezweekten, fiihrte ieh in der Weise durch, daft ich frisch ausgerissene 
oder bereits schon vorher ausgerissene menschliehe Kopfhaare, die 8 bis 
12 Monate an trockener Stelle aufbewahrt waren, ohne irgendwelche 
vorherige Reinigung in F1/ischchen mit  vorbereiteten L6sungen der er- 
w/ihnten Sa]ze (T1, Ni, Co und Fe) yon verschiedener Konzentration in 
den Grenzen 1:100--1:50000 warf. Von Zeit zu Zeit muftte man die 
F1/ischchen schiitte]n, damit  die meist recht fetten g a a r e  in der LSsung 
tauchten und nieht an der Oberfl/iche schwammen. 

Als Ergebnis der Versuehe konnte ich mit  Leichtigkeit feststellen, 
dal3 sich in den verh/fltnism/igig stark konzentrierten LSsungen schon 
nach 25 rain und sogar eher deutliche Naehdunklungen bilden, dagegen 
in den bedeutend mehr verdfinnten L6sungen (z.B. 1:50000) erst nach 
Ablauf yon 1, 2 und mehreren Tagen. 

Beachtenswert ist die Feststellung, daft die Nachdunklung der 
Wurzeln bei Siedetemperatur sehr sehnell auftritt,  und zwar z.B. in 
einer Thal]iumsulfatl6sung 1:]000 bereits nach Ablauf von 1--2 rain, 
in einer L6sung 1:25000 nach 10--15 rain. 

Unter  diesen Bedingungen breiten sieh die Naehdunklungen mehr 
aus, als es bei Zimmertemperatur  der Fall ist, und sie sind weiter in 
Richtung der Haarzwiebel verschoben. Der Tell der Naehdunklung in 
Richtung des Haarschaftes reieht niemals welter als bis zum verhornten 
Abschnitt  der Rindensubstanz, also ganz/~hnlich wie bei dem Haar  yon 
Thalliumvergifteten. 

Bei der Entstehung yon Naehdunklungen der Haarwurzeln ,,in 
vi t ro"  ist es nicht schwer, einige Untersehiede sowohl in der F/irbungsart 
wie aueh der Intensit/~t festzustellen. Sie besitzen eine schwarze, 



414 WtbADYSIaA.W WIDY : 

sehw/~rzlieh-braune bis ziegelbraune F/~rbung, und zw~r abh~ngig von 
der Art des benutzten Salzes, der L6sungskonzentration und der Zeit- 
dauer, w/~hrend weleher das Haar  in der L6sung eingetaueht war. 

Obige Beobaehtung wtirde die Ansieht yon SAI, LEI~ und MAaOSKE 
best/~tigen, dab das sehwarze, bra~ne, r6t!iche bzw. andersfarbige Pigment 
nut  verschiedene Oxydationsstufen ein und derselben Grund- oder Aus- 
g~ngssubstanz darstellt ~. 

Die beigefiigten Mikrophotographien stellen dar : 

A b b .  1 A b b .  2 A b b .  3 

A b b .  1. K o p i h a a r e  e ine s  M e n s c h e n ,  6 T a g e  n a c h  E i n n a h m e  de r  tOd l i chen  D o s i s  y o n  
T h a l l i u m s u l f a t %  D e r  T e d  e r i o l g t e  n a c h  21 T a g e n  

A b b .  2. t t e l l b l o n d e  I ~ a a r e  n a e h  2 4 s t f i n d i g e m  E i n t a u c h e n  i n  T h a l l i u m s u l f a t l O s u n g  1 : 2 0 0 0  
A b b .  3. G r a u e s  t t a a r  n a c h  4 8 s t f i n d i g e m  E i n t a u e h e n  i n  e i n e r  L 6 s u n g  y o n  CoC12 1 : 2 5 0 0 0  

1. Kopfhaare eines Menschen, 6 Tage nach Einnahme der t6dliehen 
Dosis yon ThMliumsuliat ~. Der Ted eriolgte nach 21 T~gen, 
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2. Hellblonde Haare nach 24stiindigem Eintauchen in Thallium- 
su]fatl6sung 1 : 2000. 

3. Graues Haar  nach 48stiindigem Eintauchen in einer LSsung yon 
CoCI 2 1 : 25 000. 

Die auf die oben dargestellte Weise ,,in vi tro" erreiehten Nach- 
dunklungen des Haares t ra ten bei grauem, hell- und dunkelblondem sowie 
braunem Haar  auf, jedoch ausschliel3]ieh nur bei im Moment des Aus- 
reigens im Wachstum begriffenem Haar.  Dagegen ttaare,  die aus- 
gefalien waren bzw. schon aufgehSrt hat ten zu wachsen und nur in der 
Hau t  steekten, wiesen keine Ver/~nderungen auf und verhielten sich 
genau so wie bei mit  Thallium vergifteten Personen. 

Auger den oben genannten Beobaehtungen am menschlichen Haar  
fiihrte ich noch eine Reihe yon analogen Versuchen mit  Haaren durch, 
die der Mghne eines Sehimmels sowie auch dem Rtieken zweier weiger 
Schgferhunde zur Zeit der Herbstmauser (Ende September) nnd dem 
gleichzeitig wachsenden neuen Winterfell entnommen waren. Die er- 
zielten Ergebnisse waren ghnlich, obgleieh das Haar  dieser Tiere, ghnlich 
wie graues menschliehes Haar,  kein siehtbares Pigment besitzt. Naeh- 
dunklungen bildeten sich nur in den Wurzeln frischer, neu waehsender 
Haare, dagegen wiesen die Mauserhaare keine Nachdunklungen auf. 

Auf Grund der ausgeffihrten Beobachtungen und oben erwghnten 
Ergebnisse der Forschungsversuche kSnnen wit mit  l%eeht annehmen, 
dal~ die Bildung sehwarzer Pigmentablagerungen in den Haarwurzeln 
der mit  Thallium vergifteten Menschen und Tiere nicht nut ausschliel31ich 
eine Erseheinung des Vita]prozesses ist, da wir ghnliehe Ablagerungen 
mit  Leichtigkeit ,,in vi tro" erhalten, und zwar nicht nur infolge der 
Einwirkung yon Thallium, sondern auch anderer Schwermetalle auf 
irgendeine nicht n/~her bekannte Substanz, die nut  in einem bestimmten 
Abschnitt  der waehsenden Haarwurzel enthalten ist. Es besteht die 
grSftte Wahrseheinlichkeit, dab diese Substanz das farblose Proto- 
melanin (Leukomelanin) ist. 

Die MSg]iehkeit, ,,in vi tro" Pigmentver/~nderungen nut  in wachsenden 
Haarwurzeln zu erzielen, erlaubt uns nun festzustellen, ob menschliehes 
wie aueh tierisches Haar  im Moment des Ausreigens im Waehstum 
begriffen war oder ob es ,,totes" Haar  ist, das selbstgndig ausfie] bzw. 
nur noeh in der Hau t  steckte, indem es nicht mehr wuchs. Ob und in 
welchem Grade diese einfache Methode zur Unterschiedung ausge- 
rissenen yon ausgefallenem Haar  sieh als nfitzlieh erweist und praktisehe 
Anwendung in der gerichtsgrztliehen Diagnostik findet, werden die be- 
reits in dieser Richtung begonnenen weiteren Beobaehtungen zeigen. 

Wenn wir die Ergebnisse der ausgefiihrten Beobaehtungen fiber die 
Ver/mderungen in den Haarwurzeln yon mit  Thallium vergifteten 
Mensehen und Tieren sowie yon iaulenden Leiehen zusammenfassen und 
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die in dieser Arbe i t  darges te l l t en  Forschungsversuehe  beri icksicht igen,  
k o m m e n  wir zu fo lgenden Sehli issen:  

1. I n  den  Haa rwurze ln  fau lender  Leichen en t s t ehen  naeh einigen 
Woehen  P igmentver i inderungen ,  die in b e d e u t e n d e m  Mal~e an  die 
Ablage rungen  er innern,  die sieh in den  t t a a rw urz e ln  yon  Thal l ium-  
verg i f te ten  bi lden.  Aus diesem Grunde  also mul~ m a n  sehr vors icht ig  
in der  Beur te i lung  einer eventue l len  Vergi f tung mi t  Tha l l ium oder aueh 
e inem anderen  Sehwermeta l l  sein, falls sich diese nur  al lein auf die Unte r -  
suehung des einer bere i ts  s t a rk  yon  F/~ulnis befa l lenen Leiehe en tnommenen  
Haares  s t i i tz t ,  besonders  bei  nach  ]/~ngerer Zei t  exhumie r t en  Leiehen.  

2. Die MSglichkei t  einer  le ichteren  Gewinnung yon  P igmen tab -  
lagerungen ,,in v i t ro"  in den  Wurze]n  yon  in W a e h s t u m  bef indl ichem 
Haar ,  das  zu d iesem Zweek in LSsungen von Sehwermeta l l sa lzen  ge- 
t a u c h t  wird,  g e s t a t t e t  uns  eine einfache und  siehere Beur te i lung,  ob 
das  H a a r  in waehsendem Zus t and  ausgerissen wurde  oder  ob es sieh 
u m  H a a r  hande] te ,  das  yon selbst  ausfiel  oder  aueh le ieht  ausgek/~mmt 
wurde .  

3. Die E n t s t e h u n g  bedeu t ende r  Pigmentver /~nderungen in einem nur  
ganz b e s t i m m t e n  Absehn i t t  der  Haa rwurze l  durch  Einflul~ yon  Schwer- 
meta l l sa]zen  ,,in v i v o "  wie aueh ,,in v i t r o "  k a n n  uns die Durehf i ihrung  
wei terer  Un te r suchungen  ges t a t t en  zur ni /heren E rkenn tn i s  und  Er-  
kl i t rung der  Ursaehe  und  E n t s t e h u n g s a r t  yon  P igment i e rungen  (Farbe)  
mensehl iehen  und  t ie r i schen Haares .  

4. Die E n t s t e h u n g  yon  N a c h d u n k l u n g e n  nur  in den  Wurze ln  wach-  
sender  H a a r e  und  der  vo l lkommene  Reak t ionsmange l  auf Sehwermeta l l -  
salze yon  ausgefa l lenem H a a r  oder  yon  solchem, das  bere i ts  aufgehSrt  
h a t  zu wachsen,  k a n n  in Zukunf t  zur Aufkli~rung der  wirkl iehen und  
wesent l ichen Ursaehe  des Haaraus fa l l s  be i t ragen.  

5. Es is t  mSglieh,  dab  die Beobaeh tungen  und  Bemerkungen ,  die 
in dieser A r b e i t  da rges te l l t  sind, zur  n/~heren E rkenn tn i s  des seit  v ie len 
J a h r e n  d i sku t i e r t en  Prob lems  des Ergrauens  des mensch]ichen Haa re s  
- -  viel]eieht  aueh  nur  in besche idenem Mal~e - -  be i t ragen.  
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