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Vorwort

Toxikologische Untersuchungen von Haarproben zum Nachweis und zur Bestimmung von
Drogen, Medikamenten oder sonstigen korperfremden Stoffen werden insbesondere im Rah-
men der Rechtspflege, zusatzlich aber auch bei klinischen Fragestellungen ausgefuhrt. Bei der
Analyse von Haarproben und der Interpretation der Ergebnisse sind im Vergleich zur Analyse
anderer biologischer Matrices viele Besonderheiten zu berlcksichtigen, bedingt durch die Art
(Feststoff) und Heterogenitat der Matrix, Stabilitdt von Analyten und moglichen Einflissen bei

der Probenvorbereitung.

Grundsatzlich ist die Richtlinie der Fachgesellschaft (GTFCh) zur ,Qualitatssicherung bei foren-
sisch-toxikologischen Untersuchungen” einzuhalten. Allgemeine Anforderungen an die Kompe-
tenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien finden sich als Grundlage zur Akkreditierung in der
jeweils gultigen Fassung der DIN-Norm EN ISO/IEC 17025.

In diesem Anhang werden bestimmte Anforderungen bezlglich der forensisch-toxikologischen

Untersuchung von Haarproben konkretisiert.

Die Kapitelnummerierung bezieht sich auf die , Richtlinie der GTFCh zur Qualitatssicher-
ung bei forensisch-toxikologischen Untersuchungen“. Die Angaben sind jeweils als

Erganzung zu den entsprechenden Abschnitten der Richtlinie zu sehen.

1 Allgemeine MalRnahmen zur Qualitatssicherung

Es ist darauf zu achten, dass Stoffproben und Haarproben zum Ausschluss einer Kontamination
in voneinander getrennten Laborrdumen untersucht werden. Die Proben missen bei Raumtem-
peratur gelagert werden. Es missen Gerate vorhanden sein, die eine eindeutige ldentifizierung

von Einzelstoffen und eine Bestimmung der Substanzkonzentration erlauben.

2 Anforderungen an Untersuchungsproben und deren Handhabung

2.1 Anforderungen an die Asservierung und den Probentransport

Die Probenabnahme fir die Untersuchungen kann entweder durch das Laboratorium selbst
oder durch andere qualifizierte Institutionen erfolgen. Bereits bei der Abnahme ist durch eine
strikte raumliche Trennung von Stoffproben eine Kontamination auszuschlieBen. Da die Ab-
nahme einer Haarprobe nicht-invasiv erfolgt, muss sie nicht von einem Arzt vorgenommen
werden. Die Identitdt des Probanden ist sicherzustellen (Personalausweis, Lichtbildvergleich,

Unterschrift, ggf. Fingerabdruck). Die Probe ist eindeutig und vollstédndig zu kennzeichnen.
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Im eindeutig zu kennzeichnenden Untersuchungsauftrag sollen zusatzlich Datum der Proben-
nahme, Abnahmestelle und die gewiinschte Untersuchung mit Fragestellung und Vorgeschichte

angegeben werden.

Haarproben sollten vom Hinterhauptshdcker in geeigneter Menge, in Form einer oder in der
Regel mehrerer Haarstrahnen gewonnen werden, die direkt an der Kopfhaut abgeschnitten
werden. So ist die Sicherstellung von Rickstellproben gewahrleistet. Die verbleibende Restlan-
ge ist zu dokumentieren. Die gewonnene Haarstrahne ist vor dem Abschneiden mit einem
Faden zu fixieren, um ein Verschieben von Segmenten zu verhindern. Die wurzelnahe (proxi-
male) Schnittstelle ist zu kennzeichnen. In speziellen, kritischen Fallen kénnen wenige Haare
durch Ausreillen enthommen werden, um eine spatere Zuordnung der Probe Uber eine DNA-

Analyse zu erleichtern.

Ersatzweise oder alternativ kbnnen Kérperhaare wie Achsel-, Scham-, Brust- oder Barthaare
gewonnen werden. Bei der Asservierung von Korperhaaren empfiehlt sich, z.B. eine Rasur oder
ein Klrzen vor der Probennahme durch eine lichtmikroskopische Betrachtung auszuschlieRen
bzw. zu protokollieren. Kérperhaare sind bei fehlenden Kopfhaaren ersatzweise zur Klarung der
Drogeneinnahme geeignet, z.B. im Vorfeld der Medizinisch Psychologischen Untersuchung
(MPU) sowie zur Uberpriifung einer behaupteten, mehrmonatigen Abstinenz. Sie sind aber
nicht geeignet zur zeitlichen Abschatzung eines Konsums, wie dies z.B. an Kopfhaaren unter
Berticksichtigung des Wachstumszyklus mdoglich ist (s.0.). Abnahmestellen sind genau zu be-

zeichnen, ansonsten ist - soweit die Haarlange dies erlaubt - in analoger Weise zu verfahren.

Fir Versand und Lagerung muss eine geeignete Form gewahlt werden (z.B. Alufolie als primé-

res Verpackungsmaterial in einem Briefumschlag).

2.2 Probeneingang

Vor Beginn der Untersuchung ist die Probe zu charakterisieren (Lange, Gewicht, Zustand,

Farbe, Hinweise auf kosmetische Behandlung etc.).

Zu Beginn einer Untersuchung bestimmt der/die fur die Analyse Verantwortliche die Untersu-
chungsstrategie. Entsprechend der Fragestellung wird dabei insbesondere eine Segmentierung
des Haarstranges festgelegt und dokumentiert. Eine unsegmentierte Riickstellprobe sollte

erhalten bleiben.

2.3 Probenaufbewahrung

Primar-, Sekundar- und Riickstellhaarproben missen sachgerecht bei Raumtemperatur trocken
und vor Licht geschitzt transportiert und vor bzw. nach der Untersuchung gelagert werden.

Eine Kihlung oder ein Einfrieren sollte vermieden werden, um das Material vor Feuchtigkeit zu
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schitzen. Feuchtigkeit und Kristallbildung kénnen zu einer Zersetzung von Analyten und Matrix

fuhren.

3 Anforderungen an Immunoassay-Bestimmungen

Bei immunchemischen Vortests ist darauf zu achten, dass es durch die Probenvorbereitung
nicht zu einer Denaturierung der zu verwendenden Antikdrper kommt. Kalibratoren und Kontrol-
len sollten mit Leerhaar hergestellt werden. Bei einigen Substanzklassen kann fir einen Vortest
die Hydrolyseempfindlichkeit von Analyten ausgenutzt werden, um durch eine entsprechende
Probenbehandlung die fur Haaranalysen notwendige Sensitivitat zu erlangen. Man analysiert

dann sog. ,Aquivalente” bezogen auf das Hydrolyseprodukt.

Bei einer Verwendung immunchemischer Verfahren fur einen Vorbefund muss die jeweilige
Analytkonzentration im Bereich der zu erreichenden Nachweisgrenze des chromatographischen
Verfahrens (siehe Anhang A)immer ein positives immunchemisches Ergebnis fur die jeweilige

Substanzklasse anzeigen, was durch geeignete Malinahmen zu belegen ist (siehe Anhang B).

4 Beweisende, identifizierende bzw. Bestatigungsverfahren

Die Bestimmung kérperfremder Substanzen im Haar gliedert sich in verschiedene, methodische
Schritte auf: Dekontamination, Aufschluss/Extraktion, Aufreinigung und analytische(s) Verfah-

ren.

Auch fur Haaranalysen kommen in der Regel zur beweissicheren Analyse nur eine GC- oder
eine HPLC-Methode in Verbindung mit einem massenspezifischen Detektor bzw. Tandem-MS-

System in Betracht.

4.1 Probenvorbereitung

Haarproben muissen vor der eigentlichen Analyse bzw. Probenaufbereitung auf Kontamination
Uberpruft werden oder es muss zumindest die Moglichkeit geschaffen werden, diese Kontami-
nation nachtraglich auszuschlieBen oder zu bestétigen. Ein Konsens bzgl. optimaler Dekonta-
minationsverfahren existiert derzeit nicht. Bei Durchfihrung verschiedener Waschschritte ist
abzuwégen zwischen ausreichender Dekontamination und beginnender Extraktion der Analyten
aus der Haarprobe. Eine Uberpriifung kann durch Analyse der Waschlosungen erfolgen. Da die
Behandlung mit Lésungsmitteln im Rahmen einer Dekontamination auch Einflisse auf die
Haarmatrix und somit auf die spétere Extraktionseffizienz haben kann, muss sie generell bei der
Interpretation von Analysenbefunden bericksichtigt werden, insbesondere wenn quantitative

Ergebnisse miteinander verglichen werden sollen.
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Eine mogliche Segmentierung muss sich an der Fragestellung orientieren. Fiur routinemaRige

Untersuchungen wird die Analyse von 3 cm-Abschnitten empfohlen.

4.1.2 Extraktion und Derivatisierung

Haaraufschluss bzw. Extraktion und Aufreinigung kdnnen selbstdndig vom Labor gewéhlt wer-
den. Bei der Interpretation ist aber darauf zu achten, dass unterschiedliche Ergebnisse fir
verschiedene Verfahren zu erwarten sind. Direkte Vergleiche quantitativer Messergebnisse mit
unterschiedlichen Methoden sind daher problematisch. Beim Haaraufschluss bzw. bei der Ex-
traktion von Analyten aus der Matrix sind die spezifischen Stoffeigenschaften zu beachten. Die
Hydrolyse relevanter Analyten sowie der verwendeten internen Standards ist weitestgehend

auszuschlieflRen.

5 Qualitatssicherungsaspekte bei quantitativen Bestimmungen

Die Art (Feststoff) und Heterogenitat von Haarproben erfordert spezielle Empfehlungen zur

Qualitatssicherung bei forensisch-toxikologischen Haaruntersuchungen.

Validierung von Methoden zur Haaranalytik

Vorgaben der GTFCh beziiglich der zu erreichenden Nachweisgrenzen fiir Missbrauchsdrogen
und deren Metaboliten in Haaren nach forensischen Erfordernissen, bestimmt mittels bewei-
senden chromatographischen Methoden, finden sich in Anhang A der ,Richtlinie der GTFCh zur

Qualitatssicherung bei forensisch-toxikologischen Untersuchungen®.

Eine Validierung kann mit aufgestockten Haarproben in Form einer Basisvalidierung durchge-

fuhrt werden:

- Linearitat der Kalibration

Im Grundsatz gilt Anhang B (Validierung) zur Richtlinie der GTFCh fur forensisch-toxikologische
Untersuchungen. Die Anzahl der Kalibratoren kann jedoch auf 4 und die der Wiederholbestim-

mungen pro Kalibrator auf 5 verringert werden.

- Wiederholprézision und Laborpréazision

Im Grundsatz gilt Anhang B (Validierung) zur Richtlinie der GTFCh fir forensisch-toxikologische

Untersuchungen. Die Anzahl der Tage kann jedoch auf 5 verringert werden.

- Stabilitat

Angaben Uber Stabilitdten und Lagerungsbedingungen sind notwendig. Das betrifft die Stabilitat
von Reagenzien, Standards und Proben. Aufgrund der Hydrolyseempfindlichkeit einiger speziell

bei Haaranalysen zu prufenden, charakteristischen Verbindungen muss unbedingt die Stabilitat
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der Analyten bzw. der verwendeten internen Standards bei der Probenvorbereitung Uberprift

werden.

5.2 Kontrollkarten fur QC-Proben

Die laborinterne Qualitatskontrolle mit Kontrollproben ist bei der Haaranalytik erschwert. Der
Einbau von Substanzen in die heterogene Matrix kann durch Aufstocken einer leeren Haarpro-
be nicht hinreichend modelliert werden. Umgekehrt stellt eine Festlegung von Extraktionsme-
thoden und Dekontaminationsverfahren nur eine willkiirliche Konvention dar, die keinen
Anspruch auf den ,wahren Wert" beanspruchen kann. Fir die interne Qualitatskontrolle ist es
daher ausreichend, bei jeder Analysensequenz mit aufgestockten Proben aufzuzeigen, dass in
einer Leerhaarprobe keine falsch positiven Ergebnisse erhalten werden und die Substanzen im
Bereich der Bestimmungsgrenze trotz mitextrahierter Matrixbestandteile in einem festgelegten
Retentionszeitfenster zu detektieren sind sowie die Massenfragmente in ihren Signalintensita-
ten in den festgelegten Bereichen Ubereinstimmen. Fiur die Einbeziehung der Extraktionsme-
thode in die Kontrolle ist darlber hinaus zu empfehlen, authentische Proben, die die zu
prifenden Analyten enthalten (z.B. Haarpool aus Resten positiver Analysenproben) in jeder
Messserie mit zu untersuchen. Die Ergebnisse sind wie bei anderen Analysenverfahren auf

Kontrollkarten zu dokumentieren.

5.4 Externe Qualitatskontrollen (Ringversuche)

Die externe Qualitatskontrolle bei Haarproben muss auch authentische Haarproben umfassen.
Aufgrund der dargelegten Besonderheiten bei Haaranalysen erscheinen zur Uberpriifung eines
Einzellabors neben Ringversuchen regelméRige Interlaborvergleiche am sinnvollsten, bei denen
die Reproduzierbarkeit objektiviert und die Abweichung eines Labors vom Mittelwert aller Labo-

ratorien bzw. von den Referenzlaboratorien festgestellt werden kann.

6 Ergebnisbericht/Gutachten

Bericksichtigung der Haarlange bei der Interpretation

Bei forensisch-toxikologischen Untersuchungen von Haarproben geht es in der Mehrzahl der
Falle um den Nachweis oder Ausschluss eines Konsums illegaler Betdubungsmitteln, wobei es
einheitlicher Verfahren bei der Interpretation der Befunde bedarf. In Anbetracht sonstiger Unsi-
cherheiten ist es legitim, in der Regel von einem durchschnittlichen Wachstum des Kopfhaares
von ca. 1 cm pro Monat auszugehen (ca. 0,5-1,5 cm pro Monat). Derart gestaltet kann in Ab-
hangigkeit von der Fragestellung eine entsprechende Segmentierung vorgenommen werden.

Auch die intradermale Wachstumsstrecke, die einen Zeitraum von 9-14 Tagen umfasst, ist von
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untergeordneter Bedeutung. Grundséatzlich sollte eine Interpretation zurtickhaltend erfolgen,

gerade bzgl. des retrospektiven Zeitfensters. Zu beachten ist insbesondere, dass

— sich ca. 1-3% der Kopfhaare in der katagenen (Ubergang von der Wachstums- in die Ruhe-
phase) und ca. 10-15% in der telogenen (kein Wachstum seit bis zu ca. 6 Monaten) Phase
befinden,

— es zu einer Einlagerung aus Korperdepots bis zu wenigen Monaten nach Konsumende

kommen und
— die Wachstumsrate inter- und intraindividuell deutlich variieren kann.

Der Beitrag der katagenen und telogenen Haare ist bei kiirzeren Haarproben weiterhin von der
Art der vorangegangen Kirzung der Haare (z.B. totale Rasur, so dass sich danach alle Haare
im Anagenstadium befinden, oder regelmaRiger Rickschnitt auf die gleiche Lange) abhangig.
Daher sollte bei der Interpretation nach Analyse eines z.B. 6 cm langen proximalen Haarseg-

mentes folgendes gelten:

Bei positivem Befund ist ein Umgang oder Konsum innerhalb der letzten ca. 6 Monate (bis

maximal 12 Monate) anzunehmen.

Bei negativem Befund besteht kein Hinweis auf einen Drogenkonsum innerhalb der letzten ca. 6

Monate, wobei ein einmaliger oder sehr seltener Konsum nicht ausgeschlossen werden kann.

Fur einige Betaubungsmittel wie z.B. 6-Monoacetylmorphin oder Cocain sowie fir Benzodiaze-
pine und Methadon wurden in Achsel- und Schamhaaren hdohere Konzentrationen als in Kopf-
haaren festgestellt. Dies wurde auf eine Aufnahme Uber Schweild und Sebum und auf im
Vergleich zu Kopfhaaren unterschiedliche Wachstumsphasen zurtickgefiihrt. Bei Schamhaaren
kann zusatzlich eine Aufnahme Uber drogenhaltigen Urin vermutet werden. Fur Achselhaare
wurde in der Literatur ein durchschnittliches Wachstum von 0,28-0,44 mm/Tag angegeben; fir
die Anagenphase wurde eine Zeitspanne von 44-72 Wochen, fir die Telogenphase von 48-68
Wochen ermittelt. Das Wachstum der Schamhaare soll 0,20-0,39 mm/Tag betragen, die Dauer
der Anagenphase 47-77 Wochen, die Dauer der Telogenphase 51-73 Wochen. Danach befin-
den sich ca. 40-60 % der Achsel- und Schamhaare in der Wachstumsphase, bei Kopfhaaren
liegt der Anteil bei ca. 85-90%. Barthaare wachsen ca. 0,25-0,29 mm pro Tag, die aktive
Wachstumsphase wird mit 2-11 Wochen angegeben, das Verhdltnis anagener zu telogener
Haare mit 55:45 bzw. 66:34. Eine Korperhaarprobe reprasentiert die Dauer des gesamten

Wachstumszyklus, sofern sie natirliche Spitzen aufweist.
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