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Sowohl menschliche als auch tierische Haare spielen eine entscheidende Rolle in der Aufkldarung von Kriminal-

delikten. In den meisten Fallen ist die Identifikation und Unterscheidung menschlicher und tierischer Haare auf-

grund spezifischer Charakteristika relativ unkompliziert moglich. Unter Umstanden ist es allerdings erforderlich,

zur Unterscheidung verschiedener Spezies die lichtmikroskopische Auswertung einzelner Strukturen wie Mark-

strang, Pigmentierungsform und Cuticulazeichnung vorzunehmen.

Einleitung

Haare gehoren zu den biologischen Fasern, die am weitesten
verbreitetet sind. Relevanz hat ihre Untersuchung unter an-
derem fur die Aufklarung von Diebstahl, Wildunfallen im
Rahmen der Versicherungsregulierung, die Untersuchung
von Zollvergehen / Wilderei aber auch Kriminaldelikte wie
Mord. Je nach Art, Anzahl und Zustand der Haarproben
finden verschiedene Methoden der forensischen Haaranalyse
ihre Anwendung. Fragen, die geklart werden sind: Handelt
es sich tatsachlich um ein Haar oder eine Pflanzen- oder
Textilfaser? Falls es ein Haar handelt, ist es ein menschliches
Haar oder ein Tierhaar? Von welcher Kérperregion stammt
das Haar? Ist das Haar ausgerissen, abgeschnitten, abge-
quetscht oder versengt?

Das Haar

Jede Saugetierspezies besitzt Haare mit charakteristischen
Merkmalen wie Lange, Farbe und Wurzelstruktur sowie spe-
zifischen morphologischen Merkmalen (Abbildung 1).

Haare (lat. pili) sind Hornfaden (Abbildung 2), die hauptsach-
lich aus Keratin bestehen und bei allen Saugetieren vorkom-
men. Ein Haar besteht aus der Haarwurzel und dem Haar-
schaft. Der Haarschaft ist prinzipiell aus Mark, Rinde und
Kutikula (Abbildung 1) aufgebaut. Die Kutikula oder die du-
Bere aus verhornten, abgestorbenen Zellen gebildete Schup-
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Abbildung 1 Prinzipieller Aufbau eines Haares

penschicht. Die Rinde (Cortex) bezeichnet den Faserstamm

des Haares, welcher sich aus Faserbindeln zusammensetzt,
die wiederum aus feinsten Unterfasern, den Fibrillen aufge-
baut sind. Das Mark (Medulla) bezeichnet den inneren Be-

reich, der auch Hohlrdume bilden kann.
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Abbildung 2 Schematischer Querschnitt durch ein Haar

Haare von Wildtieren unter dem Mikroskop

Unter dem Lichtmikroskop sind Haare eine umfassende Quel-
le fr Informationen, da das Licht als Informationstrager die
genannten Strukturen durchdringen kann. Jede Saugerspezi-
es besitzt Haare mit charakteristischer Lange, Farbe und
Wurzelstruktur sowie spezifischen morphologischen Merk-
malen, anhand derer die Bestimmung von Art und Gattung
maoglich ist. Die Behaarung von Saugetieren wird in der Regel
als Fell bezeichnet und in Fellhaare (Capilli, als Leit- und
Grannenhaare), Borstenhaare (Setae), Wollhaare (Pili lanei)
und Langhaare unterschieden. Viele Saugetiere besitzen
Vibrissen (Tasthaare) [1]. Hierbei dienen die Nervenenden um
die Haarwurzel (Follikel) als Sensoren. Die Haare verschiede-
ner Korperregionen desselben Individuumskonnen dabei be-
trachtliche Variabilitat aufweisen. Die Struktur von Mark und
Kutikula der Haare ist streng tierartspezifisch. Sie erlaubt da-
her auch eine sichere Unterscheidung zwischen Mensch und
Tier. Als Kriterien zur genauen Speziesbestimmung dienen
die Struktur der Markzellen, Markdicke, der Markstrahl, die
Anzahl der Markzellschichten sowie das Dickenverhaltnis von
Haarmark zu Haarrinde. AulSerdem kénnen Gehalt und Ver-
teilung von Pigmenten sowie das Oberflachenprofil der Kuti-
kulazellen analysiert werden. Eine mikroskopische Analyse
der Haarwurzel erlaubt sowohl die Bestimmung der Wachs-

tumsphase, als auch eine Unterscheidung zwischen ,ausge-
rissen” und ,ausgefallen”. Die klassische Mikroskopie ermog-
licht folglich eine Bestimmung von Spezies, Rasse, Haartyp
und Haarstatus [2].

Typ, Anzahl und Erhaltungszustand der sichergestellten Haa-
re beeinflussen dabei erheblich ihren Wert als Spurenmaterial
fur die forensische Untersuchung mit dem Lichtmikroskop.

Die typischen, unfallrelevanten Tierklassen sind Bestandteil
der Routineuntersuchung in den meisten Laboratorien, da
zum Beispiel die Versicherungsleistung abhangig vom unfall-
verursachenden Tier ermittelt wird. Flr die mikroskopische
Betrachtung wird dabei das Haar auf einem Objekttrager
fixiert [3]. Typische Vergroferungen sind 10x, 20x und 40x.
In seltenen Fallen findet auch ein 100x Olobjektiv Verwen-
dung. Mitunter macht die Pigmentierung ein Anpraparieren
der Medulla notwendig. Mit Glycerin als Einbettmedium
werden gute Resultate erzielt.

Fallbeispiel: Kunstfaser oder Naturfell

Die morphologische Haaranalyse eignet sich bis zu einem ge-
wissen Grad zur Speziesidentifizierung. Anwendungsgebiete
sind z.B. Wildunfalle, bei denen die Uberprufung auf Haar-
wild erforderlich sein kann. Auch die Analyse von Pelzappli-
kationen an Kleidungsstlicken auf tierische Herkunft ist von
Bedeutung; insbesondere wenn solche Applikationen als
Kunstpelz deklariert werden. In solchen Fallen kann durch
Ausfihrung eines geeigneten Untersuchungsganges Klarheit
erzielt werden. Zu prufen ist dabei zunachst, ob es sich um
tierische Haare handelt. Dazu kann nach dem Abdruckver-
fahren auf Vorhandensein der fir tierische Haare typischen
Cuticulastruktur geprift werden. Ist das Ergebnis positiv
kann durch zusatzliche Analyse der Medulla und eventuell
des Haarquerschnittes eine Bestimmung der Spezies oder zu-
mindest einer Gruppe von Spezies erreicht werden. Das Er-
gebnis der rein mikroskopischen Untersuchung in einem Fall
von Kunstpelz-Deklaration ist den Abbildungen 3 — 6 zu ent-
nehmen. Durch Vergleich mit entsprechendem Referenzma-
terial lautete das Ergebnis in diesem Fall: 1. Es handelt sich
um tierische Haare und 2. Es handelt sich mit Sicherheit um
Haare eines Leporiden (Hasenartige). Es lag also klar eine
Falschdeklaration vor. Um eine definitive Speziesidentifizie-
rung zu erzielen wurde zusatzlich ein DNA-Test durchgeflhrt.
Dieser ergab, dass es sich um Haare eines Kaninchens (Oryc-
tolagus cuniculus) handelte. Selbst wenn letztlich ein DNA-



Application Note

Abbildung 4 Cuticula medial — proximal

Abbildung 5 Cuticula medial — proximal

Test durchgeflhrt wird, sollte auf die lichtmikroskopische
morphologische Analyse nicht verzichtet werden, da bei
Versagen des DNA-Tests trotzdem eine Aussage moglich ist.
Dies wadre nach Lyse und Extraktion des Haares nicht mehr
moglich.

Empfohlene Mikroskopausstattung

Mit den Lichtmikroskopen ZEISS Axio Lab.A1 oder auch ZEISS
Axio Scope.A1 stehen aufrechte Mikroskope dem untersu-
chenden Labor zur Verfligung. Da es in der Betrachtung auf

Abbildung 6 Cuticula medial — proximal

die feinen Strukturen der Cuticula ankommt, sind einerseits
lichtstarke, aber auch hochaperturige Optiken von Vorteil.
Der Kondensor sollte ebenfalls so gewahlt sein, dass er ne-
ben Hellfeld auch Dunkelfeld zulasst, z.B. der ZEISS achroma-
tisch — aplanatische Kondensor mit Apertur 0,9 (H D Ph DIC).
Fir die Dokumentation sollte eine Mikroskopkamera gewahlt
werden, die die fein aufgeldsten Strukturen prazise darstellt.
Ein einfaches, prazises Bilddokumentationssystem, wie zum
Beispiel ZEISS Labscope kann auf einem handelstiblichen Ta-
blet (iPad) oder auch mittels Windows-PC betrieben werden.
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Abbildung 8 Wildkatze (Felis silvestris)
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Abbildung 17 Alpaka (Vicunia pacos) Abbildung 18 Fuchs (Vulpes vulpes)
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Abbildung 19 Kuh (Bos taurus) Abbildung 20 Hund (Canis lupus)
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Abbildung 21 Schwarzwild Abbildung 22 Wolf (Canis lupus)
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