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On the Investigation o/Hair with the Aid o/the Scanning Electron Microscope 

Summary. The report deals with the application of the scanning electron microscope to 
forensic investigations carried out on hair. In particular, attention is paid to the cuticular 
characteristics of human hair in relation to age and origin (part of the body) as well as of 
animM hair in relation to the species of animal and location. In addition examples of thermal 
and mechanical changes in hair are demonstrated and relevant illustrations of a freshly 
plucked hair and an example of falling hair are provided. In conclusion the article deals with 
possible investigations into gaps in growth on the basis of a concrete example. 

Zusammen/assung. Es wird fiber die Anwendungsm6glichkeiten des Rasterelektronen- 
mikroskol3s bei der forensischen I-Iaaruntersuchung berichtet. Insbesondere wird auf die 
Cuticularzeichnung des menschlichen ttaares in Abh/~ngigkeit von Alter und I-Ierkunft 
(K6rperteil) sowie des tierischen Haares in AbhSmgigkeit yon Tierart und Standoff n~her 
eingegangen. Ferner werden Beispiele thermischer und mechanischer Haarveri~nderungen 
demonstriert und entsprechende Abbildungen eines frisch ausgerissenen I-Iaares bzw. eines 
ausgefMlenen Kolbenhaares gezeigt. Schlieglich wird an I-Iand eines konkreten Falles auf die 
Untersuchungsm6glichkeiten an Schlul31~cken hingewiesen. 

Key words: }Iaaruntersuchungen, mechanische und thermische Ver/~nderungen - -  l~aster- 
elektronenmikroskopie. 

Das Schrif t tum, das sich mit  der Unte r suchung  yon t I aa ren  befal~t, ist heute 
kaum noch zu ~berblieken. Sehon Loehte [24] gibt  in  seinem 1938 erschienenem 
,,Atlas der menschl ichen und  tierischen Haare"  mehr als 370 Li teraturs te l len an. 
Dutch  den Einsatz  des Rasterelektronenmikroskops sind in  den vergangenen 
Jah ren  weitere zum Teil ganz neue Erkenntn isse  insbesondere im Hinbl iek auf  
den Aufbau  der t t aa r r inde  gewormen worden [17,22, 27, 30, 40]. Es lag nat/irl ieh 
nahe, dieses Verfahren der Direktabbi ldung yon Oberfl/ichen aueh bei der foren- 
sisehen t I aa run te r suehung  einzusetzen. Hier  interessieren vor allem folgende 
Fragen :  t t ande l t  es sieh u m  Tier- oder Mensehenhaare ? Von welcher Tierar~ 
s t ammen  sic bzw. sind die un te r sueh ten  Haare  einer bes t immten  Person znzuord- 
nen  ? Is t  es m6glich, ihren S tandor t  (K6rpsrteil) anzugeben ? Sind sic ansgefallen 
oder ausgerissen ? Zeigen sic sonstige charakteristisehe Veranderungen ? K a n n  
ans evtl. vorliegenden Verletzungen auf  das vernrsaehende Werkzeng gesehlossen 
werden ? 

* Naeh einem Vortrag auf dem 5. Kolloquium der Arbeitskreise Mikrosonde und Elek- 
tronenmikroskopisehe Direktabbildung yon Oberfl~ehen, Graz, 5.--7.4. 1972. 

** Herrn Prof. Dr. med. W. Krauland zum 60. Geburtstag. 
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In  diesem Zusammenhang sei besonders auf die Arbeiten yon BShm [5--9] 
hingewiesen, jedoch sind seine rasterelektronenmikroskopischen I-Iaaruntersuehun- 
gen zumeis~ unter ganz anderen Gesichtspunkten durchgefiihrt worden. Uber 
einen Fall, in dem zwar keine t taare,  sondern Federn eine entseheidende Rolle 
gespielt haben, ist ktirzlieh yon Davies [13] ber~ehtet worden. Dutch das Ergebnis 
rasterelektronenmikroskopiseher Untersuchungen war es m6glieh zu sagen, dag 
es sich bei den an der Kleidung zweier Ta~verd~ehtiger gefundenen Federn niche, 
wie behauptet,  um Entenfedern handelte, sondern um Federn yon Kiiken einer 
best immten Un~ergruppe, zu der aueh die ges~ohlenen Tiere geh6r~en. 

Wenn im folgenden lediglieh auf die ohne gr6geren pr~parativen Aufwand im 
I~asterelektronenmikroskop leieht zu beobaehtende Oberh/iutehenzeiehnung ein- 
gegangen wird, so soll dadureh abet keineswegs der Wert  der iibrigen Informatio- 
nen, die die Untersuchung yon I-Iaaren zu liefern vermag, eingesehr£nkt werden. 
Hier sei den Ausf~hrungen yon Berg [3] folgend insbesondere auf  die makro- 
metrische ~nd makroskopische Beschreibung (Anzahl, L~nge, Farbe, Form, Ge- 
rueh), auf  die Bestimmung der physikalischen Eigenschaften (t~eigfestigkeit, 
Dehnbarkeit) und die liehtmikrospopisehe Untersuehung (Pigmentierung, Schaft- 
dieke, Rindenbreite, Markstrangentwieklung) hingewiesen. Aueh empfiehlt es sieh, 
bei Identit£tsuntersuctmngen zun/~ehst etwa vorhandene Oberflgehenversehmut- 
zungen auszuwer~en. Ferner kann das Verhalten des Haarquersehnitts im g a h m e n  
des kriminalistisehen Haarvergleiehs als besonderes mikromorphologisehes Detail- 
merkmal zur Individualisierung des Gesamtbildes einer Haarprobe dienen [4]. 
Der Vollst£ndigkeit halber sei noch dieNeutronenaktivierungsanalyse erw£hnt [12]. 

Methodik. SS~uberung der Haare soweit erforderlich mit ~ther, Aufbringen der zu unter- 
suchenden Proben auf mit Graphit beschichtete Aluminiumte]ler, Gold-Kegel-Bedampfung, 
Untersuchung im Rasterelektronenmikroskop ,,Stereoscan" (10 bzw. 30 KV, Kippwinkel 30°). 
Die angegebenen VergrSBerungen beziehen sich jeweils auf ein Schirmbild yon 10 × l0 cm. Eine 
Fixierung und Engwiisserung ist nicht erforderlich, es sei denn, es werden Weichgewebe wie 
Kaarb~ilge oder unverhornte Ha~rwurzeln untersucht ~. 

Abb. 1 zeigt links das Kopfhaar  eines 4 Wochen alten S~uglings. Die Cuticular- 
s~tume lassen bereits eine deutliche Z~hnelung erkennen. Nach Lochte [24] ist 
die Stgrke der Z~hnelung abhi~ngig yore Alter des Haares. Beim Neugeborenen 
soll der Cuticularsaum gerade allenfMls Mcht  gewellt verlaufen. Auch soll spitter 
die Z~hnelung in Wurzeln~he mehr oder weniger fehlen, weil das Haar  hier 
mcchanischen Angriffen weniger ausgesetzt, besser eingefettet und vor Ver- 
dunstnng gesch~itzt sei. Auf der rechten Scite des Bildes finder sich das Kopfhaar  
eines 10 Monate alten Sguglings. Die Cuticnlars~ume erscheinen bier sehr vie[ 
dichter aneinandergerfickt und ghne]n damit  schon dem Bild beim Erwachsenen. 

Hier sei ganz Mlgemein etwas zur Cuticula gesagt. Sie besteht bekanntlich 
aus verhornten, kernlosen Schuppen, die in der Weise angeordnet sind, dag ihre 
freien R/~nder zur Haarspi~ze weisen. Nach ihrer Form unterscheidet man die 

1 Die Untersuchungen wurden in der Zentraleinrichtung fiir Elektronenmikroskopie 
der Technischen Universi~g~ Berlin (Direktor: Prof. Dr. J.-G. Helmcke) gn dem dort yon der 
,,Stiftung Volksw~genwerk '° ~nfges~ellten Rasterelektronenmikroskop durchgeffihrt. Der 
technischen Angestellten Frl. L. Schulz und dem wissensch~f~lichen ~otogr~fen Herrrt W. Dietz 
sei gn dieser S~elle fiir ihre Mi~urbei~ ged~nkt. 
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Abb. 1 Abb. 2 

Abb. 1. Links: Kopfh~r  eines 1 Mona~ ~lten S£uglings (L-Nr. 487/71, ~), 1800× ; rechts: 
Kopfhaar eines 10 Monate al~en S~iuglings (L-Nr. 81/72, ~o), 500 × 

Abb. 2. Cuticulasehichtung eines in fliissigem Stickstoff gebroehenen Kopfhaares (32 Jahre, c~), 
5500 × 

dachziegelfSrmigen und die kranzfSrmigen Schuppen.  Diese beiden H a n p t g r u p p e n  
werden in weitere Untergruppen ,  und  zwar die dachzicgelfSrmigen in ovale, zu- 
gespitzte,  verl/~ngerte, gekerbte  und  flache ; die kranzfSrmigen in einfache, ges~gte 
und gez/~hnte eingeteilt  [11, 36]. Die einzelnen Schuppen ]iegen in bis zu 15 Schich- 
ten i ibereinander und sind durch intercellul/~re Zemen~substanzen fest mi te inander  
und mi t  dem Cortex ve rbunden  [9, 22]. Abb. 2 zeigt diese Schichtung an der 
schr/~gen Bruchfl~tche eines in flfissigem Stickstoff gebrochenen Kopfhaares .  Man 
erkennt  deutlich sowohl die Schichtung in der L/~ngsachse als auch das gegen- 
seitige Uber lappen  an den Stellen, an denen die Cuticularzellen seitlich aneinander-  
stogen. Eine Differenzierung in Exo-,  Endo-  und Epicut icula  [39] entspr icht  often- 
sichtlich nich~ mehr  den neueren Erkenntnissen  im I-Iinblick auf  das Baupr inzip  
des Oberh/~utchens [22]. 

Abb. 3. Verschiedene Haare der gleichen Person (L-Nr. 486/71, 46 J~hre, 9); oben links: Kopf- 
h~r ,  950 × ; d~neben: Schamhaar, 500 × ; unten: zwei Achselh~re, jeweils 900 × 
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Wie schwierig die Beurteilung yon Haaren sein kann, soll an Hand  von Abb. 3 
demonstriert werden. Sie zeigt vier ganz untersehiedliehe Haare ein nnd derselben 
Person, und zwar oben links ein Kopfhaar ,  daneben ein Sehamhaar und unten 
zwei Achselhaare. Dabei ahnelC das unten rechts abgebildete Haar  nieht un- 
erheblieh dem Kopfhaar  des ~ Woehen alten Sguglings, und zwar sowohl hin- 
siehglieh seiner Cutieularzeiehnung als auch seiner Sehaftdicke. Das Schamhaar 
lggt stellenweise unregelm~13ige Kr£uselungen und Cuticulardefekte erkennen, 
die wohl am ehesten als Zeiehen einer Maceration zn erkl~ren sein dtirften. Nach 
Berg [3], der in diesem Zusammenhang auf die Untersuchungen von Anliong [t] 
verweist, kommt  der Cutieularzeichnung zumindest beim menschlichen Haar  meist 
nur eine untergeordnete Bedentung zu. 

Die wesentliehsten differentiMdiagnostisehen Merkmale zur Unterseheidung 
eines mensehliehen yon einem tierisehen Haar  hinsichglieh des Oberhgutehens 
bestehen naeh Brummund [11] darin, dM3 die Cuticulars~ume beim mensehliehen 
Kopfhaar  in leieht gewellten, feingezaekten Linien zwar nieht parallel, abet im 
GesamCbild ziemlieh gleiehmgBig verlanfen und dal3 das mensehliehe Haar,  
worauf aneh Jaroseh tl. Mitarb. [21] hinweisen, in ganzer Lgnge an allen Ab- 
schnitten eine mehr oder weniger gleiche Zeiehnung aufweist. 

Dennoch kann eine Abgrenzung gegentiber Tierhaaren mitunter sehr sehwierig 
sein, so etwa gegen das oben links auf Abb. ~ dargestellte Affenhaar. Gleiehes soll 
naeh Literaturangaben aueh ftir gewisse Ziegenhaare und Spiirhaare yon der 
Sehnauze des Hundes zutreffen [34]. Reehts oben finder sieh ein t Iundehaar  vom 
Riicken, nnten links ein Pferdehaar und daneben ein Haar  vom Sehaf. An der 
Cuticula des Sehafhaares fiel insbesondere bei st/~rkerer Vergr6l]erung eine deut- 
liehe Lgngsriffelung auf, ein Befund, der aueh fiir das Tigerhaar besehrieben 
wird [17]. Wie beim Menschen so finden sieh aber aueh beim Tier, und bier in 
noch st/~rkerem Mal3e, ganz nntersehiedliche Haartypen,  wobei in diesem Zu- 
sammenhang nur die drei Grundformen, n£mlieh das Wollhaar, das Grannenhaar 

Abb.  4 Abb.  5 

Abb.  4. Verschiedene Tierhaare;  oben  links: Affe, 1000 × ; daneben :  H u n d  (t~/icken), 1000 × ; 
un t en  l inks:  P fe rd  (Wamme) ,  1000 × ; daneben :  Schaf  (l~iicken), 2000 × 

Abb.  5. Verschiedene Haare  des gleichen Tieres (Katze) ;  oben:  jeweils yore I~iicken, 1000 × ; 
un t en :  jeweils vom Bauch,  l inks: 1000 × ; daneben  2000 × 

7* 
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und  das Lei thaar  erwghnt  werden sollen. Das Vorkommen von Ubergangsformen 
und  Var ian ten  k a n n  die Beurtei lung noch weiter erschweren. 

Abb. 5 zeigt vier verschiedene t taa re  der gleichen Katze,  und  zwar oben zwei 
Huare vom Riicken, da rnn te r  zwei t t aa re  vom Bauch. Eine Cuticul~rzeichnnng 
mit  derart igen lgngsorientierten,  zapfenf6rmigen bzw. rhombischen Formen  kom- 

men beim Menschen niem~ls vor. Ferner  k a n n  aber auch das Bild eines einzigen 

Tierhaares yon der Wurzel  bis zur Spitze hin n icht  unerheblich wr i ie ren .  So sollen 
beispielsweise im Fell  des EichhSrnchens 23 verschiedene Formen  vorkommen [36]. 

Abb. 6. Geschadigtes Kopfhaar - -  Haarerkrankung ? Unsachgemi~l~e Behandlung ? - -  (L-Nr. 
91/72, 51 Jahre, 9); links: 500 × ; daneben: AusschnittsvergrSl~erung, 2000 × 

Abb. 7 Abb. 8 

Abb. 7. Frisoh ~usgorissenes Kopfh~ar mit ~nh~ftenden l~esten des Haarb~lges (27 J~hre, c~), 
500 × 

Abb. 8. Wurzel eines Kolbenhaares (L-Nr. 486/71, 46 J~hre, ~), 190 × 
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In Abb. 6 ist das Kopfhaar einer 51 Jahre alten Frau dargestellt. Hier erkennt 
man nut noch Reste des stark gesehadigten Oberh£utehens. Allenthalben finden 
sich kleine unregelm~gig begrenzte Poren, wie sie besonders gut in der Aussehnitts- 
vergr6gerung zu erkennen sin& Man wird bier in erster Linie an die Folgen einer un- 
saehgem/~gen Itaarbehandlung, abet aueh an das Vorliegen einer Haarerkrankung 
zu denken haben. Derartige Verg~nderungen stellen sehon einen bemerkenswerteren 
Befund dar als beispielsweise geringfiigige Untersehiede in der Z/~hnelung oder 
im Verlauf der Cutieularsg~ume. Aber dennoeh wird man auch in einem solehen 
Fall auf die oben besehriebenen weiteren Untersuehungen keinesfalls verziehten 
k6nnen. 

Abb. 7 zeigt einen ttaarsehaft mit noch anhaftenden Resten des Haarbalges. 
Es handelt sieh um ein friseh ausgerissenes Kopfhaar eines 27 Jahre alten Mannes. 
Auf dem folgenden Bild (Abb. 8) erkennt man im Vergleieh dazu ein sog. Kolben- 
haar, d. h. die verhornte, an der Spitze abgerundete Wurzel eines ausgefallenen 
Haares. Es stammt ~on einer 46 Jahre alten Frau. 

Der n£ehsten Bildserie (Abb. 9) liegt ein kiirzlieh untersuchter Fall zugrunde. 
Ein 40 Jahre alter Mann wird mit mehreren Stichverletzungen tot in seiner Woh- 
nung aufgefunden. An seinem linken Daumen haftet ein einzelnes Haar. Es wird 
gesondert bei der Tatortbesiehtigung asserviert. Sehon bald danaeh wird ein Tat- 
verd/~ehtiger mit der Frage vorgef/ihrt, ob dieses Haar yon ibm stammen kann. 
Oben links erkennt man das asservierte Haar, daneben ein Kopfhaar vom Opfer, 
darunter Kopfhaare vom Tatverd/~entigen, und zwar links vom Scheitel, daneben 
yon der Sehlgfe. 

Ein Vergleieh der Oberfl/~ehenbilder lieg vermuten, dab das fragliehe Haar 
offenkundig nieht veto Tatverdgehtigen herriihrte, eine Annahme, die dutch die 
/ibrigen Untersuchungsbefunde und die Umst£nde schlieBlieh bestgtigt wurde. 

Abb. 9 Abb. 10 
Abb. 9. Oben links: Haar vom linken Daumen eines Get6teten; daneben: Kopfhaar vom Op- 
fer (L-Nr. 4~12/71, 4~0 Jahre), jeweils l l00×;  unten: Kopfhaare eines Tatverd~ehtigen 

(28 J,hre); links: vom Seheitel; daneben: yon der SchlRfe, jeweils 1100 × 

Abb. 10. Oben links: Spitze eines sehulterlangen, 2 Monate nieht geschnittenen Frauenh,ares, 
200 × ; daneben: Ende eines friseh zerrissenen Haares, 1000 × ; un$en links: gequetsehtes ttaar, 
500 × ; daneben: geschiirftes Haar mit freiliegender Rinde, 600 ×. Es handelt sieh jeweils um 

Kopfha~re der gleiehen Person (22 Jahre) 
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Forensisch interessant k6nnen natiirlich aueh die rein meehaniseh erzeugten 
tIaarlgsionen sein, so u. a. bei der Benrteilung yon Seh~delverletzungen [32]. Als 
Beispiel sei bier das eine Ende eines zerrissenen Haares im Vergleieh zn der t Iaar-  
spitze eines lgngere Zeit nieht geschnittenen und oft gebiirsteten Frauenhaares 
gezeig~ (Abb. 10 oben reehgs bzw. links). I m  zuers~ besehriebenen Fall reieht die 
Cuticula treppenf6rmig his unmittelbar an die RiBstelle heran. Demgegenfiber 
verdiinnt sieh das Oberh/~utehen des Vergleiehshaares zur aufgefaser~en Spitze 
hin nnd 1/~uft in ein bis zwei Lagen zapfenf6rmig aus. In  diesem Zusammenhang 
sei insbesondere auf die Untersuehungen yon Loehte [25] an durehrissenen I taaren 
hingewiesen. Unten links erkennt man ein gequetsehges t t aa r  - -  der Haarschaft  
kann bis auf  das 3faehe verbreitert  sein - -  mit  deutliehen Lgngsfissuren, daneben 
ein geschtirftes Haar.  Bei diesem liegt die Rinde, die naeh Kuczera [22] aus den 
Strangbfindeln mit  den Unterbegriffen Kabelstrange, Filatinkabel und Mikro- 
filamente bestehg, v611ig frei. Diese wenigen Beispiele sollen lediglieh die An- 
wendungsm6gliehkeiten des Rasterelektronenmikroskops demonstrieren, im 
fibrigen wird in diesem Zusammenhang auf die einschl~gigen Untersuchungen fiber 
I taarverletzungen dnrch seharfe und stumpfe Gewalt [10, 19], tIaarlgsionen dutch 
l'~berfahren [10, 20, 23], altersabh/~ngige Ver/~nderungen friseh gesehnit~ener I-Iaare 
[15, 19, 29] und I-Iaarsehgdigungen in Abh~ngigkeit vom umgebenden Milieu [37] 
verwiesen. 

Von Interesse sind welter die I-Ii~zever/~nderungen an I-Iaaren. Bei dem auf 

Abb. 11 gezeigten Haar  handelt es sieh um ein Kopfhaar  eines 4 Jahre alten 
Jungen, der 2 Tage naeh ausgedehnten Verbrennungen gestorben ist. Als auL 
f/~lligste Ver/~nderungen fanden sieh eine geringe Verdieknng und eine deutliche 
Verdrillung des Haarschaftes an seinem Ende sowie eine wabige Umwandlung 
an seiner Brnchfl~che. Naeh Literaturangaben [1~, 16, 28, 31, 35] soll es, un- 
abh~ngig davon, wie sehnell die Temperatur  ansteigt, ab 140 ° zum Auftreten 
yon Gasblasen, und zwar znngehst im Mark und in den axialen Teilen der I~inde, 
bei etwa 2~0 ° zur Krguselung und bei 300 ° nnd mehr zur Verkohlung kommen. 
Solange die Temperatur  nieht 200 ° fibersteigt, soll es m6glieh sein, mensehliehe 

Abb. 11. Angesengtes Kopfhaar mit Verdrillung des Sehaftes und wabenartiger S~ruktur an der 
Bruehflgehe (L-Nr. 523/71, 4 gahre, d) ; yon links oben ngch reeh~s un~en: 200 ×, 500 ×, 240 ×, 

2000 × 
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Abb. 12. Kol0fsgecksehug (L-Nr. 89/71, 40 Jahre, ~, Kaliber 7,65 ram); oben links: Einsehug- 
liicke im Naeken, daneben: ,,gerasterte" SehuBliieke mig breiger Sehiirfung im unteren Anteil 
und in den Sehugkanal verl~gerten Haaren, ~bersiehtsaufn~hme; unten links: ,,dureh- 

sehossenes" Haar; daneben: Ha~rsehaft mit Beschmauehung, 500 × bzw. 1000 × 

Haare yon Tierhaaren zu unterscheiden [26]. Eine Verdrillung in der hier gezeigCen 
Art hat  kfirzlieh aueh B6hm [9] an I~aaren naeh Hoehspannungseinwirkung be- 
sehrieben. Naeh Strassmann [38] finden sich dutch niedrig gespannte elektrisehe 
Str6me kaum je Haarversengungen. 

Die letzte Bildserie (Abb. 12) betrifft eine Schngverletzung. Es handelt sieh 
um die Einsehuglfieke in der linken Naekengegend bei einer yon ihrem geschiede- 
nen Ehemann dureh mehrere Kopfsteeksehfisse get6teten 40 Jahre alten Frau. 
Das dazugeh6rige Geschog, Kaliber 7,65 ram, land sich unter der Stirnhaut reehts. 
Neben der l~bersiehtsaufnahme erkennt man die ,,gerasterte" .EinsehnBlfieke mit  
einer dem Gesehogverlauf entspreehenden Sehfirfung im unteren Anteil. Die 
I-Iaare sind zum Teil in den Schugkanal hineingezogen. Unten links ist ein ,,dureh- 
sehossenes" I-Iaar, daneben ein Haarschaft  jeweils aus der unmitte].baren Um- 
gebung der Sehul~l~eke abgebildeg. Die kleinen rundliehen Partikel stellen often- 
siehtlieh Sehmauchbestandteile dar. Uber ihre Elementanalyse mit  der Mikro- 
sonde hat  im vergangenen Jahr  Hantsehe [18] auf  dem 4. Kolloquium fiber Mikro- 
analyse sowie mikromorphologisehe Abbildung yon Oberflgehen in Bremen be- 
rict~tet. Eindi~ueksvolle Bflder sind hierzu aueh yon B6hm [7, 8] ver6ffentliehg 
worden. 

Die Vielzahl der Untersuehungsm6gliehkeiten mit I{ilfe des Rasterelektronen- 
mikroskops - -  je naeh Versuehsanordnung k6nnen die reflektierten Elektronen, 
die Sekundgrelektronen, die durehdringenden Elektronen, die Kathodolumineseenz 
und die R6ntgenemission untersucht ~verden - -  und die sehr eindrueksvollen Ab- 
bildungen dfirfen j edoeh nieht fiber die Grenzen dieses Verfahrens hinwegtgusehen. 
Der Vorteil gegenfiber den sonst angewandten Verfahren, insbesondere den Ab- 
druekverfahren [21, 36], besteht vor Mlem darin, dab der prgparative Aufwand 
nut  sehr gering ist, die Untersuehung yon Haaren anch mit  nieh~ runden Quer- 
sehnitten stets verwertbare Ergebnisse liefert, was Aurin [2] bei den Abch'uek- 
verfahren bemgngelt, und aueh bei st~Lrkeren Vergr6gerungen eine ausgezeiehnete 
Tiefenseh~rfe erhalten bleibt. 
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Dennoch er laubt  auch dieses Verfahren keine derart  weitreichenden Schl/isse, 
wie sic noeh vor etwa mehr als 100 Jahr~n yon Pfaff (zit. naeh Quinkenste in  [33]) 
auf  Grund yon zwei in einer Miitze gefundenen t I aa ren  gezogen worden sind, der 
folgende Besehreibung des gesuehten T/iters abgab:  Es handel t  sich u m  einen 

kr/~ftigen, zur Korpulenz  neigenden, in den mi t t le ren  Jahren  s tehenden Mann  mit  
graumelierten,  neuerdings kurz gesehni t tenen Haaren  und  Neigung zur Glatzen- 
bildung. Nach wie vor bedarf  es, wie Berg [3] ausfiihrt,  groger Vorsieht bei der 
gutacht l iehen Bewertung der erhobenen Befunde, nieht  n u t  im Falle der Uberein- 
s t immung  der Haarproben,  sondern aueh bei deren Versehiedenheit.  
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