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Tetrahydrocannabinole in the hair of hashish smokers 

Summary. The study investigates the presence of tetrahydrocannabinols in 
the head hair and the pubic and axillary hair. The hair samples were obtained 
from hashish smokers, The concentrations were determined by radioimmuno- 
assay and reflect total tetrahydrocannabinols and metabolites. The values 
found ranged from 0.4 ng/mg hair up to 3.8 ng/mg hair. The presence of the 
drug in the hair samples was also demonstrated by GC/MS. 

Key word: Tetrahydrocannabinols, in head hair pubic and axillary hair 

Zusammenfassung. Es wurden Untersuchungen zum Nachweis von Tetra- 
hydrocannabinolen in Kopf-, Achsel- und Schamhaaren, gewonnen von 
Haschischrauchern, durchgeftihrt. Die gemessenen Konzentrationen, die 
mittels Radioimmunoassay bestimmt wurden, lagen im Bereieh von 0,4 ng/mg 
Haare bis zu 3,8 ng/mg Haare. Die Werte stellen die Summe von Tetrahydro- 
cannabinolen und Metaboliten dar. Das Vorhandensein der Droge in den 
Haarproben wurde zusfitzlich mittels GC/MS nachgewiesen. 

Schlfisselwort: Tetrahydrocannabinole, in Kopf-, Achsel- und Schamhaaren 

Einleitung 

Tetrahydrocannabinole, stickstoffreie Verbindungen, sind wirksame Bestand- 
teile des Cannabis (indischer Hanf), bekannt unter der arabischen Bezeichnung 
,,Haschisch". Der Gebrauch von Haschisch in Form von Getr~inken, Konfekt, 
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Zigaret ten oder  Wasserpfeifen ist in Asien und Affika seit Jahrhunderten,  in 
Amer ika  seit Jahrzehnten bekannt  und hat sich in den letzten Jahren auch in 
Europa  verbreitet .  Obwohl  in der Bundesrepublik Deutschland Haschisch dem 
Opiumgesetz unterliegt, ist die Substanz, ~ihnlich wie die legale Droge Alkohol,  
ein g.esellschaftliches Genugmit te l  geworden. 

Uber  Untersuchungen von Tetrahydrocannabinolen im Blut und Urin mittels 
Gaschromatographie ,  Gaschromatographie /Massenspektrometr ie ,  Enzymim- 
munoassay und Radioimmunoassay,  liegen eine Reihe yon Arbei ten vor (Wall 
et al. 1972; Teale et al. 1975; Soares und Gross 1976; Wall and Brine 1976; 
Rodgers et al. 1978; Hanson  et al. 1983; Perec-Reyes et al. 1983; Schwartz und 
Hawks 1985). l )be r  den Nachweis der Substanzen in Haaren  sind bisher keine 
Ver6ffentlichungen bekannt.  

Ziel dieser Arbei t  war es, zu untersuchen, ob die Tetrahydrocannabinole  
in menschlichen Haaren  vorhanden sind und wenn ja, ob auch nicht metaboli-  
siertes, reines delta-9-Tetrahydrocannabinol (delta-9-THC) im Haa r  vorliegt. 
Dieser  Nachweis ist letztendlich zur Kl~irung von Verkehrsdel ikten und krimi- 
nellen Taten  von Bedeutung. 

Material und Methoden 

Untersuchungsmaterial 

Ffir die Bestimmungen yon Tetrahydrocannabinolen wurde Kopfhaar von 11 Patienten, bei 
denen ein Drogenkonsum yon 10 bis 20 mg delta-9-THC etwa 3real pro Woche vorlag, gewon- 
hen. Aussagen fiber die exakte Dosis sind nicht m6glich, da der Wirkstoffgehalt des Cannabis 
unterschiedlich ist. Von den Patienten Nummer 6, 7, 8, 9 und 10 wurden zusgtzlich Scham- 
und Achselhaare entnommen. Kopf-, Achsel- und Schamhaare wurden auch yon dem Patien- 
ten Nummer 11, der bis vor zehn Monaten Haschisch geraucht hatte, gewonnen. 

Vorbereitung der Proben 

Die Vorbereitung der Proben ffir die radioimmunologische Bestimmung ist in einer frfiheren 
Arbeit ausffihrlich beschrieben (Balabanova et al. 1987) worden. Nach Waschen der Haare 
wurden 50 mg mit 0,1 MHC1 bei 45°C fiber 24 Std inkubiert. Das Hydrolysat wurde mit 1 M 
NaOH alkalisiert und mit Phosphat Puffer auf pH 7,4 gebracht. 

R/A 

Der radioimmunologische Nachweis der Droge (Kits der Firma Biermann, FRG) erfagt quan- 
titativ die Summe von Tetrahydrocannabinolen (delta-9-THC, delta-6-THC, delta-9-THC- 
Carbonsaure) und Metaboliten. Als Antik6rper wurde Ziegenantik6rper, als Standard l l-  
nor-delta-9-THC-9-Carbons~iure verwendet. Die Ergebnisse wurden in ll-nor-delta-9-THC- 
9-Carbons~iure-Aquivalent-Konzentrationen/mg Haar angegeben. Die Eichkurve erfagte den 
Bereich yon 6,2 bis 150 ng/ml. Die Ergebnisse wurden danach in ng .~quivalent/mg Haare 
umgerechnet. Die Kreuzreaktion des verwendeten THC-Assays mit je 100 ng/ml delta-9-THC, 
delta-6-THC, ll-nor-delta-9-THC-9-Carbons~iure und, delta-6-THC-11-Carbonsaure lag bei 
100%. Die Kreuzreaktion mit dem Cannabinol und Cannabidiol (100 ng/ml) lag unter 0,001%. 
Die Intra- und Interassay-Variationskoeffizienten lagen bei 5,2% (n = 6) und 7,3% (n = 21). 
Als Kontrolle dienten Haarproben, die yon einem Kollektiv yon Personen, bei denen kein 
Drogenmigbrauch vorlag, gewonnen wurden. Die nicht spezifischen Bindung (counts per 
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minute = cpm) des Assays, der Haarproben von Drogenabhfingigen und Kontrollhaaren lagen 
bei: 2.520 cpm, 2.395 cpm und 2.586 cpm (Mittelwerte von je 3 Bestimmungen). 

Gaschromatographie-Massenspektrometrie 

Die Analysen wurden mit einem Gaschromatograph/Massenspektrometer (GC/MS), beste- 
hend aus einem GC 5890 A und einem MS 5988 A (Hewlett-Packard), ausgeftihrt. Die Tren- 
nung effolgte auf einer DB-1-Kapillars~iule (30m × 0,32 i.d.). Als Tr~igergas wurde Helium 
verwendet, die Fliel3geschwindigkeit betrug 2ml/min. Die Injektion war eine splitlose Injek- 
tion bei einer Verdampfungstemperatur von 280°C. Die Anfangstemperatur lag bei 150°C mit 
einer Erh6hungsrate von 20°C/rain. Die Temperatur der Ionenquelle betrug 250°C. EI war 
70 eV. 

Zur Identifizierung wurden folgende Ionen gemessen: m/z = 231,243,271 und 299. 
Ftir die GC/MS-Bestimmungen wurden zu den Haarhydrolysaten (pH 7,4) 2 ml ges~ittigte 

(NH4)zSO4-L6sung zugesetzt. Nach Extraktion mit n-Hexan wurden die Extrakte unter N2 
eingeengt und in den GC/MS injiziert. 

Ergebnisse 

RIA 

Mittels R I A  wurden  in den H a a r p r o b e n  von Drogenabh~ingigen m e g b a r e  Kon-  
zent ra t ionen gefunden.  Die gemessenen Wer te  - Summe yon  Te t rahydrocanna-  
binolen und  Metabol i ten  - sind in Tabel le  1 wiedergegeben.  Bei Pat ient  N u m -  
mer  11, der  bis vor  zehn M o n a t e n  Haschisch geraucht  hatte,  wurden  im Kopf-  
haar  keine Konzen t r a t ionen  gefunden.  Im  Achsel-  und Schamhaar  lagen die 
Konzen t ra t ionen  bei 0,5 ng /mg  Haar .  Die cpm, gemessen in den H a a r p r o b e n  
des Kontrol lkol lekt ivs ,  lagen in dem Bereich von  49.245 bis 53 .317cpm.  Die  
cpm ft~r Nul l -Standard  lagen im Bereich  yon  49.994 bis 50.172 clam. 

Tabelle 1. Konzentrationen yon Tetrahydrocannabino- 
len und Metaboliten angegeben in ll-nor-delta-9-THC- 
9-Carbonsfiure (ng/mg Haare) in Kopf-, Scham- und 
Achselhaaren 

Patienten- Kopfhaar Schamhaar Achselhaar 
Nummer 

1 2.9 
2 0.8 
3 t.0 
4 0.8 
5 1.4 
6 3.1 
7 2.8 
8 1.1 
9 2.8 

10 1.8 
11 0.0 

3.8 1.9 
1.5 0.8 
1.2 1.1 
1.6 1.6 
1.9 0.4 
0.5 0.5 
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Abb. 1. Massenspektrum von delta-9-THC 
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Abb. 2. Chromatogramm von delta-9-THC 

GC/MS 

Das Massenspektrum des delta-9-THC ist in Abb. 1, das Chromatogramm in 
Abb. 2 wiedergegeben. Die Konzentrationen der Droge in den Haarproben lagen 
im Spurenbereich, waren jedoch eindeutig vorhanden. Abb. 3 zeigt das Chroma- 
togram des delta-9-THC, nachgewiesen im Schamhaar von Patient Nummer 6. 
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Abb. 3. Chromatogramm eines Extrakts einer Haarprobe (Schamhaar von Patient Nummer 6) 

Diskussion 

Die Tetrahydrocannabinole werden im K6rper schnell metabolisiert. Schon 
wenige Minuten nach intraven6ser Gabe von delta-9-THC wurden im Plasma 
Metabolite nachgewiesen (Lemberger et al. 1970). Die aktiven Metaboliten der 
Tetrahydrocannabinole sind 11-Hydroxy-delta-9-THC und 8[3-hydroxy-delta-9- 
THC. ll-Hydroxy-delta-9-THC wird weiter zur 11-nor-delta-9-THC-Carbon- 
s~iure metabolisiert. Es entstehen auch andere Mono- oder Di-Carbonsiiuren, 
die wiederum zu Glucocorticoiden metabolisiert werden. 

Der in diesem Assay verwendete Antik6rper erfal3t - wie oben gesagt - die 
Tetrahydrocannabinole und deren Metaboliten. Somit stellen unsere Ergebnisse 
die Summe von Tetrahydrocannabinolen und Metaboliten dar. Die nachgewiese- 
nen Konzentrationen, angegeben in 11-nor-delta-9-THC-9-Carbonsfiure-}iqui- 
valent zeigen, dab die Substanzen in Kopf-, Scham- und Achselhaaren abgela- 
gert werden. 

Bei dem Patient, der bis vor zehn Monaten Haschisch geraucht hat, wurden 
im Kopfhaar keine megbaren Konzentrationen nachgewiesen. Im Achsel- und 
Schamhaar wurden Werte von 0,5 ng/mg Haar gefunden. Dies ist auf die Tat- 
sache zurilckzufiihren, dab die Achsel- bzw. Schamhaare ein wesentlich lang- 
sameres Wachstum als die Kopfhaare und eine geringere L~inge (maximal 6 cm) 
vorweisen (Trotter 1963). Somit sind die Drogen in diesen Haaren in h6heren 
Konzentrationen abgelagert und l~inger vorhanden. 

Der radioimmunologische Nachweis der Droge wurde auch mittels GC/MS- 
Verfahren best~itigt. Dieses Verfahren ist spezifisch. Es erfagt nicht die Summe 
von Tetrahydrocannabinolen und Metaboliten, sondern jede einzelne Substanz. 
Wir haben das Vorhandensein des reinen delta-9-THC im Haar untersucht. 
Delta-9-THC ist biologisch wirksam. Im K6rper wird es - wie oben erw~ihnt - 
sehr schnell metabolisiert. Nicht metabolisiertes delta-9-THC ist im Plasma nur 
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wenige Stunden,  im Urin  in sehr ger ingen Konzen t ra t ionen  vorhanden.  Unsere  
G C / M S - B e s t i m m u n g e n  zeigen, dag de l ta -9-THC im H a a r  zwar in sehr niedri- 
gen Konzent ra t ionen ,  doch  immerhin  vo rhanden  ist. Dieser  Nachweis  bestfitigt 
einerseits den rad io immunologischen  Befund  (Summe yon  Te t rahydrocannabi -  
nolen und  Metabol i ten) ,  andererseits  zeigt er, dab auch nicht metabolisiertes,  
reines T H C  im H a a r  abgelager t  wird. 

Zusammenfas send  konn ten  wir mittels zweier  unabhfingiger M e t h o d e n  - 
R I A  und G C / M S  - nachweisen,  dab Haschisch in das H a a r  t ransport ier t  und 
dort  abgelager t  wird. 
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