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REVIEW

Opisane su glavne znacajke kose kao bioloskog
uzorka, mehanizmi ulaza droga u kosu, njihova
zadrzavanja i nestajanja. Budu¢i da se veéina
metoda za odredivanje droga u kosi koristi
vezanim sustavom plinski kromatograf-
spektrometar masa (GC/MS), samo su te metode i
prikazane. U pravilu svaka se metoda sastoji od
pranja kose, usitnjavanja, ekstrakcije,
prociS¢avanija i derivatizacije. Dok je analiticki
postupak obrade kose gotovo do potankosti
razraden, u interpretaciji rezultata droga u kosi jos
je mnogo teSkoc¢a. Kosa nije jednolika sastava,
ulaz droge u kosu nije isklju€ivo preko korijena,
postoje razlike u rastu kose, na koncentraciju
droga u kosi utje€u kozmeticko tretiranje kose,
Cistoca uzete droge. Sve su to ¢imbenici koji se
moraju uzeti u obzir pri interpretaciji nalaza. Nalaz
sluzi kao dokaz da je ispitanik kroni¢no ili
ponavljano uzimao drogu i nije moguce sa
sigurno$cu ustanoviti kolika je to koli¢ina droge
bila kao ni vrijeme uzimanja.

Kljucne rijeci:

dekontaminacija, GC/MS tehnika, pasivna izloZzenost

Analiza droga' je moguca u razli¢itim bioloskim uzorcima od kojih svaki ima i prednosti
i nedostatke. Analiza kose, za razliku od krvi, sline, mokrace pa i znoja, omogucuje
mnogo dulji period detekcije droga (1). Od kada su Baumgartner i suradnici (2)
1979. prvi primijenili radioimunokemijsku metodu za odredivanje opijata u kosi ovisni-
ka o heroinu, mnogo je radova objavljeno o analizi droga u kosi. Sto se vise radilo na
toj problematici te stjecalo sve vise iskustava, sve se vise problema otkrivalo. Ovaj
pregledni rad opisuje kosu kao bioloski uzorak, metode za odredivanje droga u kosi

te interpretaciju dobivenih rezultata.

U ovome se tekstu pod uvrijeZenim pojmom droga razumijeva sredstvo ovisnosti odnosno zloupotrebe (op. ur.)
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Kosa kao bioloski uzorak

Kosu cine dlake (vlasi) koje izbijaju na gornjoj kozi glave (vlasiste). Dlaka ima dva
dijela, korijen i stabljiku (slika 1). Korijen dlake na donjem se kraju prosiruje u lukovicu
u koju je utisnuto vezivno tkivo, oblikujuéi papilu ili jezgru dlake. Dlaka raste neprekid-
nim dijeljenjem stanica u povrsinskom dijelu papile tzv. matriksu dlake. Stabljika i
korijen ulozeni su u folikul, kanal kojeg okruzuje mreza krvnih kapilara putem kojih se
hrani korijen. Svaki folikul sadrzava barem jednu Zlijezdu lojnicu, koja izlucuje loj (se-
bum), te misi¢. U blizini folikula nakupljaju se i Zlijezde znojnice. Stabljika dlake sastoji

a) stabljika dlake
b) korijen dlake

ﬁ%{. b
(RN

c) zlijezda lojnica
.'5, / d) dlaéni misi¢
/ Y e) papila
e f) lukovica

Slika 1 Dijelovi dlake (izvor: Raos J. Prirucnik za frizere. Varazdin; 1995. str. 61)

se od epidermalnih stanica koje oblikuju slojeve: povrsinski, zastitni sloj ili kutikula,
fibrilni sloj ili kora te srz u debljim dlakama (slika 2). Pri Cestoj obradi kose, trajnoj
ondulaciji, izbjeljivanju i bojenju moze se ostetiti kutikula, a zatim i kora stabljike.
Osnovni pigment kose je melanin te boja kose potjece od koli¢ine, tipa i rasprostranjenosti
melanina. Pri analizi droga u kosi obvezatno se namecu pitanja o ulazu droga u kosu,
zadrzavanju i nestajanju. Razne su teorije 0 mehanizmu ulaza droga u kosu (3-5) i jo$
se smatra da nije dovoljno razjasnjen. Difuzija droge iz arterijskih kapilara u stanice
matriksa u bazi folikula drZi se glavnim putem unosa droge u kosu. Jedinstvena
fiziologija i struktura kose omogucuje, medutim, jo§ nekoliko putova unosa droge.
Naime, droge se izlucuju i znojem i lojem koji dolaze na vlasiste i tim putovima mogu
udi u kosu koja se pojavi na vlasistu. U istrazivanju pod kontroliranim uvjetima nadeno
je da se kokain pojavljuje u znoju jedan sat nakon uzimanja i ostaje prisutan do 48
sati (6). Henderson (4) je nasao kokain u kosi Covjeka koji nije uzimao kokain, ali mu
je kosu drzao u ruci tijekom 30 minuta uzZivalac kokaina. Vrlo je vazan put ulaska
droge u kosu i vanjska kontaminacija (pasivna izlozenost).
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Slojevi kose u popre¢nom presjeku:
1. povrsinski sloj ili kutikula (cuticula)
2. fibrilni sloj ili kora (cortex)

3. mozdina ili srz (medulla)

Slika 2 Anatomska grada stabljike dlake (izvor: Raos J. Prirucnik za frizere. Varazdin; 1995. str. 64)

Jedan od mehanizama zadrzavanja droga u kosi mogu biti ionske sile (7). Kosa
sadrzava negativno nabijene aminokiseline koje mogu vezati droge kao ionski par.
Takvoj pretpostavci doprinosi Cinjenica da se droge u obliku kationa (kokain, amfeta-
mini, opijati, fenciklidin) nalaze u kosi u puno vi$oj koncentraciji nego metabolit marihuane/
hasisa (11-nor-delta-9-tetrahidrokanabinol-9-karboksilna kiselina; THC-COOH), ili aspirin
koji su u anionskom obliku. Veéina boja za kosu, takoder je u obliku kationa. Droge
nestaju iz kose Cestim pranjem, bojenjem, trajnom ondulacijom, izbjeljivanjem ili razaranjem
droge u stabljici vlasi.

Podatak da kosa najcesce raste oko 1 cm na mjesec (8) potakao je mnoge
istrazivaCe na odredivanje droga u segmentima kose duljine 1 cm te na temelju dobivenih
rezultata na zaklju¢ak o retrogradnome mjesecnom konzumiranju droge, pa ¢ak i o
intenzitetu uzimanja. Nema, medutim, jednozna¢nog odgovora na pitanje koji je odnos
izmedu uzete kolicine droge i koncentracije te droge/metabolita u kosi. Dok su neki
istrazivaci dobili znac¢ajan odnos doza droge - koncentracija u kosi (3, 9, 10), drugi to
nisu uspjeli (11-13).

Metode za odredivanje droga u kosi

Posljednjih godina objavljeno je mnogo metoda za analizu droga u kosi, ali nijedna
nije odabrana kao metoda izbora. RazliCiti su metodoloski pristupi, ali se u osnovi
svaki postupak sastoji od: uzimanja kose, pranja (dekontaminacije), ekstrakcije ili di-
gestije, proc¢is¢avanja, derivatizacije i kvantitativne analize. Bududi da je najce$c¢a teh-
nika za odredivanja droga u kosi plinska kromatografija / spektrometrija masa (GC/
MS), prikazani su samo oni analiticki postupci koji prethode GC/MS analizi (tablica 1).
Detalji o samoj GC/MS analizi ne navode se bududi da se u pravilu mnogo ne razlikuju
i razlike su samo u tipu instrumenta i nacinu ionizacije, tj. je li elektronska ili kemijska.
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Uvrijezeno je uzimanje kose sa straznjeg dijela vlasiSta, u sredini, u ravnini usiju,
u predjelu vertex posterior, gdje je najvedi dio kose (¢85%) u procesu rasta (anagena
faza) i kad je najvjerojatnije da se droge inkorporiraju u kosu. Uzima se snop kose
debljine oko 0,5 cm $to blize vlasistu, izravna se, zalijepi na papir i oznaci korijen i kraj
snopa kose, $to je potrebno kad se analiziraju pojedini segmenti.

U metodama za analizu droga u kosi najvise je razlika u pranju kose i ekstrakciji/
digestiji. Pranje kose je obvezatno da bi se uklonile masnoce, kozmeticka sredstva i
eventualno vanjskom kontaminacijom atherirane droge. Nakon pranja i susenja, kosa
se usitnjuje ili ru¢no skarama ili strojno (»ball mill«), vaze (10-50 mg) te ekstrahira/
digestira i inkubira. Odgovarajuc¢a ekstrakcija, koja omogucuje oslobadanje droga s
razli¢itih mjesta u kosi, klju¢ni je dio pripreme uzorka kose (27). U pravilu se ekstrakt
upari do suha u struji dusika, ostatak otopi u puferu odredenog pH te najcesce
prociscava ili ekstrakcijom tekucinom ili na krutom nosacu (Solid Phase Extraction,
SPE). Najcesce slijedi eluiranje odredenom smjesom otapala, ponovno uparavanje i
derivatizacija razli¢itim supstancijama. Bududi da je primjena GC/MS tehnike moguca
jedino u analizi hlapljivih i termostabilnih spojeva, derivatizacija je obvezatna za polarne
i termolabilne spojeve. Najcesce se stvaraju trimetilsilil i perfluoracil derivati droga
(28), a sto je ocito i na tablici 1.

Interpretacija rezultata analize droga u kosi

Interpretacija rezultata analize droga u kosi nije jednostavna jer se radi o relativno
novom podrucju s jo§ dosta nepoznanica. Mnogi ¢imbenici djeluju na koncentraciju
droga u kosi: boja kose odnosno sadrzaj melanina (crna, ¢vrsta kosa veze vise droge
od svijetle kose); fizicko-kemijska svojstva droga (lipofilnost); razlike u unosu droge iz
krvi u kosu, u stupnju znojenja i koli¢ini lojnih Zlijezda, u rastu kose; vanjska kontam-
inacija (pasivna izloZenost); kozmeticko tretiranje kose.

Razlike u rastu kose mogu biti trostruke, tj. variraju od 0,5 do 1,5 cm na mjesec.
Osim toga, normalna se kosa razvija u tri faze: anagena (faza rasta), katagena (prije-
lazna faza) i telogena (faza mirovanja). Moguca duzina kose i gustoc¢a na vlasistu ovise
o odnosu tih faza, kao i brzini rasta. Trajanje tih faza razlikuje se od osobe do osobe
pa ¢ak i u pojedinim periodima u iste osobe. Procjenjuje se da anagena faza traje 4-6
godina, katagena nekoliko tjedana, a telogena 4-6 mjeseci (29).

Vanjska kontaminacija kose drogom moze uzrokovati lazno pozitivan nalaz. Stoga
je neobi¢no vazno prikladno pranje kose, tj. potpuno odstranjenje droge dospjele u
kosu vanjskom kontaminacijom. Iz tablice 1. je vidljivo koliko ima nacina pranja kose.
Svi se postupci pranja/dekontaminacije osnivaju na pretpostavci da su droge koje
dolaze u kosu iz okoline slabo vezane ili za povrSinu kose ili za matriks kose te se lako
mogu ukloniti odgovarajuéim postupcima, a $to ne mora uvijek i biti. Najvise ima
ispitivanja o uklanjanju kokaina dospjelog u kosu vanjskom kontaminacijom. Rezultati
nisu jednoznac¢ni; neki autori navode potpuno uklanjanje kokaina nakon pasivne izloZzenosti
(30, 31), a drugi, pak, nemoguénost potpunog uklanjanja (14, 32, 33). Uklanjanje
droge nakon pasivne izloZenosti ovisi i o tipu kose. Kako se viSe droge pohranjuje u
¢vrstoj, crnoj kosi, tako se i teZe uklanja droga iz takve kose. Blank i Kidwell (34) ¢ak
predlazu da se za analizu kose, dok se ne pronadu bolji postupci dekontaminacije,
uzima samo kratki dio kose uz vlasiste koji je najkrade vrijeme izloZzen vanjskoj kon-
taminaciji.
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A pravilu se koncentracije droge u kosi smanjuju ako je kosa bojena, izbjeljivana
ili podvrgnuta trajnoj ondulaciji (35-38).

Svi ovi ¢imbenici naveli su Kintza i suradnike (39) na zakljuc¢ak da se nalaz droge
u kosi ispitanika moze interpretirati samo kao dokaz da je ispitanik kroni¢no ili ponavljano
uzimao drogu i nije moguce ustanoviti kolika je to koli¢ina droge bila. Osim navede-
noga razlozi za nedobivanje znacajnog odnosa doza droge — koncentracija u kosi su
i nepouzdanost izjava uzivalaca droge o uzetoj koliCini, kao i nepoznata Cistoca uzete
droge. Henderson i suradnici (13) opisali su primjenu kokaina oznac¢enog deuterijem
u kontroliranim uvjetima. U kosi je bilo moguée detektirati kokain ako je doza bila
izmedu 22 i 35 mg. Iz analize kose nije bilo moguce zakljuciti kolika je bila doza
kokaina, kao ni vrijeme i trajanje uzimanja. Naime, nasli su kokain rasporeden gotovo
u cijeloj duzini vlasi nakon jednokratne doze, a nakon visekratnih doza kokain je bio
u puno kraéem segmentu kose. Zakljucili su da se analiza segmenata kose mora
interpretirati s velikim oprezom. Takoder u kontroliranim uvjetima Kintz i suradnici
(39) su ispitivali povezanost izmedu davanja heroina i koncentracije heroina, 6-acetil-
morfina i morfina u kosi. Nasli su znacajnu korelaciju samo izmedu doze heroina i
morfina koji ima najdulji poluzivot.

ZakljuCak

éinjenica je da kosa kao bioloski uzorak ima nekih prednosti u usporedbi s mokrac¢om,
krvi ili slinom, jer omogucuje mnogo dulji period detekcije droga, ovisno o duljini kose.
Uzima se pod kontrolom i upotrebom valjane analiticke metode odrazava ponavljano/
kroni¢no uzimanje droge. Nije, medutim, moguce ustanoviti kolika je to koli¢ina droge
bila te vrijeme uzimanja. Razlozi su mnogi: nepouzdanost izjava uzivalaca droga o uzetoj
koli¢ini; nepoznata cCisto¢a uzete droge; utjecaj kozmetickog tretmana kose; razlike u
unosu droge iz krvi u kosu, stupanj znojenja i koli¢ina lojnih Zlijezda pojedinih osoba,
rast kose. Stoga su potrebna istrazivanja u kontroliranim uvjetima s poznatom cisto¢éom
i dozom droge te uzimanjem i analiziranjem kose u odredenim vremenskim razmacima.
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Summary

HAIR - BIOLOGICAL SAMPLE FOR THE ANALYSIS OF DRUGS OF
ABUSE

Hair testing for drugs of abuse has the advantage of prolonged detection over blood, saliva, or urine analysis and is
a useful diagnostic complement to them. This paper describes the main characteristics of hair as a biological
sample and the mechanisms of incorporation, retention, and loss of drugs of abuse. The overview is confined to
the most common procedures for determination of drugs of abuse, that is, those which involve gas chromatography
- mass spectrometry (GC-MS). Each procedure basically includes the same steps: hair washing (decontamination),
cutting, extraction/digestion, clean-up, and derivatisation. Although the analysis of hair has been worked out in
detail, interpretation of findings of drugs of abuse in hair is complex. The content of hair is not uniform all along; a
drug does not necessarily enter through the root; there are differences in hair growth; cosmetic treatment, purity
of the taken drug, and the hair colour may affect the concentration of drugs of abuse in hair. The interpretation of
findings must take all that into account. Positive findings of drugs of abuse in hair reflect chronic/recurring
consumption but do not positively establish the quantity or time of consumption.
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