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INTRODUCCION

a historia de la toxicologia

esta fuertemente ligada al

uso del Arsénico y otros me-
tales como componente de nume-
rosos medicamentos de amplia
aplicacion desde la antigiiedad y
como veneno con el fin de provo-
car la muerte.

Las descripciones de envenena-
miento de Tito Livio y Tacito sefia-
lan al arsénico como el veneno fun-
damental en la Roma Republicana
donde fuera utilizado como arma
politica. Tal extensién alcanzo el
uso de los venenos que Sila (82 a.
C.) promulgé la famosa “Lex Cor-
nelia de Sicariis et Veneficiis” en
la que se castigaba especificamen-
te estos delitos y que luego se com-
pleté con la “Lex Julia”.

Por lo tanto el miedo a morir enve-
nenado fue constante en la Edad
Media y Renacimiento, tomando los
personajes importantes de la épo-
ca, medidas para evitar ser asesi-
nados por este medio; a tal extre-
mo que se impuso que las perso-
nas de cierta relevancia fueran
“autopsiadas” para descartar éste
método como causa de muerte.

Esto trajo aparejado un rapido avan-
ce en el conocimiento de la patolo-
gia humana, no sélo de origen téxi-
co, sino también de otras etiologias.

En el Siglo XVIl fue muy famosa

Margarita d’Aubray, Marquesa de
Brinvillier que inventa una mezcla
a base de arsénico, cloruro mercu-
rico y opio matando con ella a su
padre y dos hermanos, muriendo
accidentalmente su amante al
manipular estas sustancias y per-
mitiendo que se descubriera el
delito. Este caso fue muy importan-
te porque a raiz de él se crea en
Francia la “Chambre Ardente” o
“Chambre de Poissons”, Tribunal
gue juzgaba solo delitos por enve-
nenamiento. Esta Corte no soélo
penaba a los envenenadores y sus
encubridores sino también a todos
aquellos que fabricaban estos pro-
ductos.

En 1798 Plenk afirma que el méto-
do para confirmar las intoxicacio-
nes es comprobar la presencia del
téxico en el cadaver.

Hasta el Siglo XIX se carecia de
métodos o técnicas que permitie-
ran certificar la causa de la muer-
te, ya que existia una extrema difi-
cultad para descubrir la intoxica-
cion en el cadaver, pues general-
mente se producian lesiones ines-
pecificas y similares a procesos
patologicos que podian ser confun-
didas clinicamente; ademas se
carecia de un método quimico se-
guro para caracterizar al tdxico.

El uso de Arsénico en envenena-
mientos decae cuando en 1836
James Marsh crea un método para
detectarlo en forma eficaz. En
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1850 el Conde Hipdlito de Bocar-
meé, asesina a su cufiado adminis-
trandole nicotina que él mismo ex-
trae a partir de tabaco. Para de-
mostrar la causa de la muerte
Stass crea un método de aisla-
miento y extraccién de toxicos or-
ganicos fijos por lo que ya también
para dicha época, los alcaloides
pueden ser investigados.

A raiz de estos avances quimicos
y muchos otros, la Toxicologia Fo-
rense adquiere un gran desarrollo
gue se va consolidando a medida
que sus resultados analiticos pue-
den ser confirmados mediante la
variada tecnologia instrumental,
cada vez mas especifica y sensi-
ble, de que hoy dia se dispone en
los laboratorios quimico forenses.

En cuanto a las drogas de abuso,
éste flagelo ha pasado de ser un
problema regional a representar un
fenémeno global que afecta a pai-
ses desarrollados y en vias de de-
sarrollo. La dimensién internacio-
nal de éste problemay lo diverso y
complejo del mismo obliga a las
naciones a intensificar sus esfuer-
zos en el control que deben ejer-
cer, asi como en sus regulaciones;
en algunos casos con la introduc-
cion de legislacion mas exigente y
severa que muchas veces llega a
tener serias consecuencias pena-
les para el individuo que infringe la
ley.

La ley, por lo tanto, para que sea
aplicada debe sustentarse en da-
tos analiticos concretos y confia-
bles, tanto en material de secues-
tro como en muestras bioldgicas,
analizando las drogas presentes y/
0 sus metabolitos en éstas Ulti-
mas. Los laboratorios periciales
deben ser capaces de detectar
cada vez mayor nimero de sustan-
cias diferentes y de usar métodos
de deteccién e identificacion que

sean rapidos y al mismo tiempo
confiables y especificos.

En cuanto al analisis de muestras
bioldgicas, las técnicas y métodos
a aplicar deben poseer una gran
sensibilidad, ya que la/s drogas y/
0 sus metabolitos se encuentran
en muy pequefias concentraciones
y siempre existe la posibilidad de
interferentes en éstas complejas
matrices, lo cual obliga a tener pre-
sente las dificultades que muchas
veces ofrece la interpretacion de
los resultados analiticos hallados
en ellas.

La disposicién de la droga en un
fluido bioldgico y en los distintos
tejidos dependera del proceso de
absorcién, distribucion, biotransfor-
macion y excrecion. Las propieda-
des fisicas y quimicas de la droga,
la via de administracion, fluido san-
guineo del tejido, y la concentra-
cién, duracion y frecuencia de ex-
posicién a la droga determinaran
los efectos de dicha exposicion. El
peso molecular, el pK de la droga,
su grado de unién a proteinas y li-
pofilicidad, determinaran en las
distintas matrices bioldgicas la
posibilidad de encontrar drogas en
ellas.

En ésta apasionante busqueda de
los analitos presentes en las dis-
tintas muestras bioldgicas, con el
correr del tiempo, se han agrega-
do a las ya tradicionales muestras
de orina, sangre y materiales vis-
cerales lo que hoy dia conocemos
como matrices biologicas alterna-
tivas, como son: pelo, saliva, su-
dory ufas, permitiéndonos ampliar
la busqueda de las drogas y/o sus
metabolitos, presentes en un de-
terminado tejido o fluido biolégico.

Teniendo presente las limitaciones
que cada matriz alternativa presen-
ta en la deteccién de drogas de



abuso, asi como de las terapéuti-
cas, es relevante su utilidad poten-
cial, ya que proveen una informa-
cion farmacolégica Unica en la his-
toria de una persona sobre su ex-
posicion a las drogas, siendo a cri-
terio de los autores el pelo la que
ofrece la mayor ventaja debido a
sus propiedades.

El estudio analitico de ésta matriz
alternativa es muy util, ya que pue-
de aportar datos valiosos, como
ser la deteccién de drogas licitas
y/0 ilicitas, el tratamiento a que
estuvo expuesto el sujeto, asi como
cronicidad en la exposicién a una
droga; aspectos importantes en la
investigacion forense, ya que per-
miten ampliar los hallazgos analiti-
co periciales que complementan la
informacién sobre la posible cau-
sa del 6bito o de la intoxicacion,
como asi mismo sobre la historia
previa del sujeto sospechado de
una adiccién o en el seguimiento
de su rehabilitacion.

El pelo fue considerado siempre
por los toxicélogos, como un ele-
mento importante para el estudio
de determinados toxicos, funda-
mentalmente el arsénico y otros
compuestos metdlicos, debido a
sus propiedades. Aunque su aspec-
to es fragil es practicamente indes-
tructible, solo si se lo quema o tra-
ta con acidos fuertes se lo altera.

Tal es asi que es bien conocido por
todos el estudio hecho al pelo de
Napoledn, a mas de cien afios de
su muerte donde se le encuentra
arsénico. Y aqui comienzan las
especulaciones ante el hallazgo ...

...¢Fue asesinado Napole6n con
este toxico?

Pero también podriamos pensar
gue no fue asi, sino que podria
haber sido tratado de alguna do-
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lencia con algin medicamento a
base de arsénico, tan comunes en
su época y de amplia aplicacion a
una serie de males.

... ¢Cudl es la verdad?

Estas especulaciones hechas so-
bre un hallazgo analitico concreto:
el arsénico, y un hecho cierto, como
es la muerte de Napolebén, nos
muestra como estamos obligados
a ser muy cautelosos ante la inter-
pretacion de un analisis pericial
para que éste nos permita arribar
a la verdad real. Los recientes es-
tudios de Kintz y col. (2002) (1),
confirman lo que venimos expo-
niendo.

Con el progreso de los sistemas de
aislamiento y deteccion de téxicos,
se comprob6 que no solo se depo-
sitaban en pelo éste tipo de vene-
nos sino que en este podian acu-
mularse otras drogas, entre ellas
aquellas que por su accion podrian
causar adicciones. Asi, desde el afio
1979, el pelo se uso6 para documen-
tar la exposicién crénica a una dro-
ga, siendo los opiaceos las prime-
ras drogas reportadas en ésta ma-
triz, segun los estudios realizados
por Baumgartner (2).

El hallazgo de Cocaina en pelo fue
reportado por primera vez en 1981,
Arnold and Puschel (3); Valente et
al.(4). En éstos estudios las mues-
tras de pelo provenian de adictos
a drogas de abuso y fueron anali-
zadas por Radioinmunoensayo
(RIA), para detectar el metabolito
de la cocaina Benzoilecgonina
(BZE) a modo de verificar una his-
toria previa de consumo. Luego le
siguen estudios adicionales en
corto tiempo: Baumgartner en
1982,(5); Smithy Liu en 1986,(6);
Michalodimitrakis en 1987, (7) asi
como Balabanova y Homoki en
1987, (8).
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El primer procedimiento para de-
tectar cocaina en pelo usando es-
pectrocromatografia de masa
(GC/MS) no fue reportado hasta
1987 (Balabanova y Homoki ).
Cuando fue usada ésta técnica
maés especifica, se encontr6 que
la Cocainay no la BZE era el ana-
lito mas importante en el pelo.
Ademas se encontr6 que los me-
tabolitos Benzoilecgonina (BZE) y
Metilecgonina (MEC) estan pre-
sentes en concentraciones bajas
y variables.

Como puede apreciarse hace mas
de veinte afios que va creciendo el
interés en ésta muestra bioldgica
alternativa diferente a las tradicio-
nales de sangre y orina para de-
tectar el uso de drogas ilicitas, com-
plementando asi la busqueda de
analitos que permitan ampliar la
investigacion forense ya que la
mayor ventaja practica del uso de
ésta matriz es su prolongada ven-
tana de deteccién de drogas en el
tiempo, que va de semanas a me-
ses 0 afos y que dependera del
largo del pelo analizado a diferen-
cia de horas o dias en la orina o la
sangre.

Podria decirse que el estudio ana-
litico de las muestras tradiciona-
les se complementaria con los rea-
lizados sobre pelo, ya que orina y
sangre permiten obtener informa-
cion sobre la exposicion del sujeto
a una droga en corto tiempo, mien-
tras que el analisis del pelo nos
permite conocer sobre la exposi-
cién a dicha droga a través del tiem-
po, dependiendo éste, reiteramos,
de la longitud del pelo.

Actualmente el nimero de drogas
gue se sabe pueden detectarse en
pelo esta incrementandose cons-
tantemente; incluyendo la mayor
parte de las publicaciones: opia-
ceos, cocainay otros estimulantes,

ampliandose progresivamente a
cannabis, benzodiacepinas, barbi-
taricos, agentes de doping y otros
farmacos.

El pelo ha sido usado para docu-
mentar la exposicion cronica a una
droga, intentandose establecer
guias internacionales aceptables,
tanto de los procedimientos ope-
rativos como de criterios de inter-
pretacion de los resultados obte-
nidos.

Son numerosos los trabajos publi-
cados a la fecha que proponen di-
ferentes métodos de extraccion y
aunque existe un razonable acuer-
do de que los resultados cualita-
tivos obtenidos son validos en el
analisis de pelo, la interpretacion
de los resultados y la utilidad de
los datos cuantitativos de las dro-
gas halladas, aun son discutidos y
se encuentran en debate, como
reconocen las Naciones Unidas en
las reuniones de expertos que pe-
riodicamente realizan y que fueron
publicadas en el manual ST / NAR
/ 30 Rev. 1.

Ante los hallazgos obtenidos,
toma gran impulso e interés el uso
del pelo como matriz alternativa,
comenzando a aparecer una gran
cantidad de trabajos de investiga-
cion a nivel internacional intentan-
do explicar los resultados analiti-
cos observados; para abarcar su
comprension es necesario cono-
cer los fundamentos de su com-
posicion, su anatomiay su fisiolo-
gia asi como los mecanismos de
incorporacion de drogas al pelo,
la interpretacion y utilidad de los
resultados analiticos encontrados
y los alcances y limitaciones que
ofrece ésta matriz alternativa para
gue nos permita, el hallazgo de
drogas de abuso en pelo, arribar
a la verdad real y no a la verdad
aparente.



LA MATRIZ PILOSA

El pelo es un tejido complejo, cuya
biologia y fisiologia no estan com-
pletamente comprendidas. El pelo
es un anexo de la piel, originado
desde el foliculo piloso donde se
encuentran las células germinati-
vas. Estas células dan origen a los
distintos estratos del pelo, inclu-
yendo cuticula y médula. En el na-
cimiento las células estan en acti-
va proliferacion mientras que en su
extension el metabolismo residual
es practicamente insignificante.

Hay similitudes estructurales basi-
cas entre el pelo de distintos colo-
res, origen étnico y de diferentes
regiones del cuerpo. Los fundamen-
tos en la composicién del pelo,
anatomia y fisiologia han sido ex-
puestos en sendos articulos por
Harkey, (9) y por Cone y Joseph,
(10).

ANATOMIA

El pelo esta compuesto morfolégi-
camente por cinco componentes:
cuticula, corteza, médula, granulos
de melaninay células complejas de
la membrana. Cada uno es diferen-
te tanto en su morfologia como en
su composicién quimica. El nume-
ro de foliculos pilosos en la cabe-
za del ser humano se encuentra
entre 80.000 y 100.000, pero és-
tos disminuyen con la edad. Los
foliculos emergen de la dermis de
la piel y se encuentran altamente
vascularizados para alimentar y
permitir el crecimiento del bulbo y
raiz.

El bulbo en la base del foliculo con-
tiene células de la matriz que tie-
nen la capacidad de cambiar mor-
folégica y estructuralmente
durante el crecimiento, formando
distintas calidades de pelo, difirien-
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do en calidad y cantidad de protei-
nas y pigmentos.

La estructura basica del pelo con-
siste en dos o tres cadenas de a-
keratina entrecruzadas en hebras
llamadas microfibrillas que se en-
cuentran organizadas en haces de
microfibrillas abarcando todo el
volumen de la corteza. Las hebras
de pelo son estabilizadas y adquie-
ren su forma por uniones disulfuro
e hidrégeno que hacen que el pelo
adquiera una estructura semicris-
talina.

En el foliculo del pelo han sido iden-
tificadas enzimas de la familia Ci-
tocromo P 450 asi como otras en-
zimas que proveen evidencia de
gue puede ocurrir metabolismo de
drogas dentro de la estructura pi-
losa, sin embargo como la kerati-
nizacion del pelo se produce en dos
o tres dias ésta capacidad meta-
bélica se encontraria muy restrin-
gida.

FISIOLOGIA

La corteza del pelo contiene una
capa protectora de células epite-
liales. La cuticula es la capa mas
externa del pelo, le sigue una capa
intermedia que es la corteza y la
mas interna es la médula. La cuti-
cula es una capa cuya funcion se-
ria la de proteger de la agresién
del ambiente a las células de la
corteza, por ejemplo de la radiacion
ultravioleta, agentes quimicos y
stress mecanico, pero a medida
gue el pelo envejece hay una de-
gradacion gradual de las células de
la cuticula a lo largo de todo el pelo
y por ende de su funcion protecto-
ra.

Es importante tener en cuenta que
la cuticula puede ser total o par-
cialmente perdida en casos de
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enfermedades del pelo asi como
por tratamientos cosméticos, ra-
diacion ultravioleta, etc, factores
que pueden influir en la fijacién
y estabilidad de drogas en el
pelo.

COMPOSICION QUIMICA
DEL PELO

= Proteinas fibrosas : 65 % a 95
% (alto porcentaje de keratinas)

« Lipidos : 1% a 9%

= Melaninas: porcentaje variable
(dependiendo del color del pelo)

e Sales minerales: 0.25% a
0.95% (sobre peso seco)

= Sustancias hidrdfilas

= Trazas de otros elementos
= Polisacéridos

= Agua: 15% a 35%

= pH de la matriz pilosa: Acido

La dureza y fortaleza del pelo esta
determinada por la sintesis de pro-
teinas dentro de las células de la
matriz que a su vez pueden adqui-
rir pigmentos y/o cantidades varia-
bles de melanina durante la dife-
renciacion celular, por su parte los
pigmentos seran los que determi-
nen el color final del pelo.

FASES DEL CRECIMIENTO
DEL PELO

= Anagénico: fase de crecimien-
to: 4 a 6 afios:™*

= Catagénico: fase de transicion:
pocas semanas.*

= Telogénico: fase final: 4 a 6
meses.*

(*) Para cabello humano.

Los foliculos pilosos contindan su
crecimiento por un ndmero varia-
ble de afios pasando por distintas
fases durante un ciclo normal de
crecimiento. Mientras aproximada-
mente entre un 85 a 90 % del pelo
se encuentra en fase de crecimien-
to o fase anagénica; una pequefia
porcion de material piloso comien-
za la fase catagénica en la cual hay
disminucion del rango de creci-
miento que dura de dos a tres se-
manas y es rapidamente seguida
por la fase telogénica o fase de
reposo del pelo, estadio durante el
cual no hay crecimiento. Aproxima-
damente entre un 10 a 15 % del
pelo del cuero cabelludo se en-
cuentra todo el tiempo en la fase
telogénica.

El posible largo del pelo y su gro-
sor dependera de la duracion de
cada una de éstas fases asi
como del rango de crecimiento.
Es muy importante destacar que
la duracion de cada una de és-
tas fases, varia de una persona
a otra y aun en distintas zonas
del cuero cabelludo de una mis-
ma persona.

Otro aspecto a tener en cuenta, y
no de menor importancia, es que
hay sustanciales diferencias en
el rango de crecimiento en la re-
lacién fase anagénica / fase te-
logénica entre pelo de cuero ca-
belludo y pelo de otras regiones
del cuerpo, las cuales aln no han
sido completamente investiga-
das. Por ejemplo, la fase telogé-
nica del pelo pubico ocupa prac-
ticamente la mitad de la vida to-
tal del pelo.



VELOCIDAD DE CRECIMIENTO
DEL PELO

En cuanto a la velocidad de creci-
miento del pelo, ésta oscila entre
0.7 y 1.5 centimetros por mes en
cabello humano aunque existen
diferencias por sexo, edad y etnici-
dad que segun la misma puede aln
ser de 0.3-1.8 centimetros por
mes. Este parametro varia también
entre pelos del cuero cabelludo con
respecto al pelo de otras regiones
del cuerpo, (axilar, toracico, pubi-
co, etc). Es de destacar que en un
mismo individuo éste parametro
varia segun distintas épocas esta-
cionales, situaciones como stress,
cambios alimentarios, enfermeda-
des de distinta etiologia, alteracio-
nes metabolicas y hormonales, etc.

Manguin y Kintz, (11), determina-
ron concentraciones de Morfina y
Codeina en distintos tipos de ca-
bello humano, pelo axilar y pelo
pubico. Encontraron en sus estu-
dios que la concentracion de Mor-
fina fue mas alta en pelo pubico
seguida del cabello y siendo la
menor concentracion la del pelo
axilar. El rango de la relacion de
Codeina a Morfina encontrado fue
0.054 a 0.273. Los autores lo jus-
tificaron por el menor rango de cre-
cimiento del pelo pubico y la posi-
ble contribuciéon de drogas que
efectuarian el sudor y la orina a
éste tipo de pelo.

El hecho de que el pelo se encuen-
tre en distintas fases de crecimien-
to y de que este se produzca en
diferentes rangos es una conside-
racion importante para determinar
de que region tomar la muestra
para ser analizada. La region opti-
ma de muestra de cabello es la
posterior de la cabeza dado que en
ella alrededor de un 85 % de los
foliculos se encuentran en fase
anagénica y es ademas el tipo de
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pelo que presenta mayor tasa de
crecimiento, llegando a ser el cre-
cimiento del pelo de la region del
vertex en mujeres superiora 1.12
milimetros por dia. También es in-
teresante considerar que el pelo de
mujeres presenta mayor tasa de
crecimiento que el de los varones.
(Harkey ((9), 1993).

MECANISMOS DE
INCORPORACION DE DROGAS
A LA MATRIZ PILOSA

No esta totalmente clarificado el
mecanismo de incorporacién de
drogas a la matriz del pelo y ain
se sigue discutiendo sobre el mis-
mo, aunque se proponen distintas
posibilidades:

= Difusion pasiva de la droga des-
de la sangre a las células en
crecimiento en el foliculo pilo-
so o durante la formacion del
eje piloso.

« Difusion o transferencia desde
secreciones como ser sudor y
sebo.

= Contaminacién externa ambien-
tal, después de la formacion del
pelo. (14).

Henderson (12 - 13) sugiere que
las drogas pueden incorporarse al
pelo en distintos sitios, por multi-
ples mecanismos y en varios mo-
mentos del ciclo de crecimiento del
pelo.

Las drogas y/o sus metabolitos
son distribuidos a lo largo del cuer-
po del pelo basicamente por difu-
sion pasiva desde la sangre. La
distribucion de drogas a través de
las membranas celulares es facili-
tada generalmente por la alta so-
lubilidad lipidica, baja unién a pro-
teinas y factores fisico-quimicos
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como la forma no ionizada de las
drogas en la sangre. La difusion de
drogas desde capilares de sangre
arterial a las células de la matriz
en la base del foliculo piloso es
considerado la causa principal de
deposicién de drogas en el pelo
donde presumiblemente se unen
a pigmentos y otros componentes
de la matriz.

El sebo es un material lipidico ex-
cretado por las glandulas sebaceas
y que puede también contribuir a
la deposicién de drogas en el pelo.
Estas glandulas se hallan asocia-
das principalmente a los foliculos
pilosos, aunque algunas glandulas
tienen ductos que les hace secre-
tar sebo directamente a la superfi-
cie de la piel.

La concentracién con que contribu-
ye el seho al deposito de drogas
en el pelo se desconoce aun. Sila
droga esta presente en el sebo
puede depositarse en el pelo a tra-
vés de un intimo contacto de éste
con la piel del cuero cabelludo.

Kidwell y Blank sugieren que la
mayor contribucién de drogas en
el pelo proviene del sudor y de la
excrecion sebacea que impregna el
pelo, tanto durante su formacién
como en su maduracion.

El sudor juega un rol importante en
la incorporacion de drogas en el
pelo. Los analitos predominantes
generalmente encontrados en pelo
son las drogas intactas, o sea sin
metabolizar, en vez de los metaboli-
tos mas polares que preferiblemen-
te predominan en orina. Es impor-
tante de tener en cuenta esto dado
que, por ejemplo, la cocaina es ra-
pidamente metabolizada a benzoile-
cgonina, estando presente en la
sangre solamente por unas pocas
horas luego de una administracién
de la misma, mientras que la ben-

zoilecgonina persiste en la sangre
durante 24 hs o por mas tiempo
aun. La cocaina es excretada en
sudor en un rango de tiempo alta-
mente variable, de 2 a 48 hs permi-
tiendo éste amplio periodo la trans-
ferencia de la droga hacia el pelo.

En cuanto a la contaminacion am-
biental, estudios recientes indican
que ésta contamina al pelo, dificul-
tando entonces la distincion de una
administracién voluntaria de la dro-
ga de una involuntaria (administra-
cién pasiva) ante un resultado ana-
litico positivo, lo que fue demos-
trado en trabajos de investigacién
realizados en nuestro laboratorio.
Varios trabajos se han publicado
reportando que la cocaina es ab-
sorbida dentro del pelo cuando se
esta en un ambiente donde se ha-
lla cocaina base vaporizada, asi
como en un ambiente cerrado don-
de se fuma Cannabis.

Las técnicas de lavado que se
emplean para remover la droga que
se encuentra externamente en el
pelo pueden ser altamente eficien-
tes. En contraste con éstos hallaz-
gos, varios estudios indican que la
contaminacion externa originada
por diferentes formas de exposi-
cion puede no ser totalmente eli-
minada por las técnicas de lavado
aunque éstas sean intensivas (15)
asi como los lavados con metanol,
segun estudios publicados, remo-
verian mas de un 70 % de la cocai-
na del pelo, proveniente de una
exposicion al vapor de la misma,
pero cantidades significativas que-
darian aun en el mismo.

La presencia de cocaina en la par-
te externa del pelo puede deberse
a una exposicion ambiental donde
se fuma crack, particulas de cocai-
na en el mismo o soluciones acuo-
sas de cocaina en el ambiente. Una
de las formas que se sugieren para



distinguir la droga proveniente de
una contaminacion externa, del uso
voluntario de la misma seria encon-
trar metabolitos de la droga en la
estructura intima del pelo.

Cone y col. (15), identificaron nor-
cocainay etilcocaina en el pelo de
adictos a la cocaina. La norcocai-
na se forma por un metabolismo
oxidativo de la cocaina mientras
que la etilcocaina se forma por la
administracion simultanea de co-
caina y alcohol debido a la accion
de esterasas hepaticas (16). Se
sugiere encontrar éstos metaboli-
tos ademas de la benzoilecgonina
y otros de la cocaina dado que la
inestabilidad ambiental de ésta
droga produce benzoilecgonina
como un derivado de hidrélisis im-
portante, por lo tanto podria ser
administrada conjuntamente con la
droga ilicita, por lo cual no seria
relevante su hallazgo en un anali-
sis de pelo para decidir si se debe
la presencia de la droga a una ad-
ministracién voluntaria o a una in-
voluntaria. En cambio la norcocai-
na y etilcocaina no son habituales
compuestos de la droga ilicita pu-
diendo ser utilizados como indica-
dores de una administracién volun-
taria de la droga.

La identificacién de metabolitos de
la Heroina en pelo puede diferen-
ciar adictos a la misma de usua-
rios a otro tipo de opiaceos. Gold-
bergery col. (17), identificaron He-
roina, 6-monoacetilmorfina y mor-
fina en el pelo de heroinbmanos.
La 6-monoacetilmorfina es encon-
trada en altas concentraciones en
pelo, en cambio la morfina conju-
gada es el metabolito en mayor
concentracion en orina. En el estu-
dio que realizaron en pelo sobre
una poblacion de 20 sujetos heroi-
némanos hallaron : Heroina en 7
casos y 6-monoacetilmorfina en 20
casos. Ninguna droga fue encon-
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trada en el grupo de control libre
de drogas. Este hallazgo lo consi-
deraron altamente significativo y
sugirieron considerar a la 6-mo-
noacetilmorfina como un metabo-
lito especifico de los heroinémanos
ya que su presencia no puede im-
plicar el uso de otros opiaceos.

ASPECTO QUIMICO

Desde el punto de vista quimico
existen tres factores fundamenta-
les para la incorporacién de una
droga en el pelo:

= Afinidad por la melanina.
= Lipofilia.
= Basicidad.

Los estudios cientificos, muestran
que la melanina juega un rol im-
portante en la incorporacién de
drogas en el pelo. En estudios con
animales se demostré que hubo
una buena correlacién entre la afi-
nidad a la melanina y la incorpo-
racion de la droga en el pelo. En
estudio con cabello humano se en-
contré que la concentracién de
drogas fijadas en pelo pigmenta-
do es mucho mayor que en pelo
claro.

Ha sido también documentado que
la lipofilicidad es un factor clave
para la fijacion de las drogas en
éste tipo de matriz. Por ejemplo:
la cocaina y heroina son mucho
mejor incorporadas a la matriz del
pelo que la benzoilecgonina y la
morfina, ya que las primeras son
mas liposolubles. Lo mismo pue-
de decirse de la metanfetamina
gue es mejor incorporada que la
acetil anfetamina por la misma
causa, esto sugiere que la basici-
dad es un factor importante en la
fijacién de una droga en el pelo.
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Una comparacién de concentracio-
nes en la relacién de area bajo la
curva (AUC), entre plasma y pelo,
mostraron que cocaina, fenciclidi-
na conocida como PCP y MDMA o
sea metilendioximetanfetamina,
(anfetamina de disefio conocida en
la jerga callejera como Extasis), son
mejor fijadas al pelo mientras que
el delta 9 tetrahidrocanabinol es
menos fijado; pero aunque éste
ultimo se fija con mayor dificultad,
de hecho lo hallamos en las mues-
tras pilosas analizadas en el labo-
ratorio.

Si bien los mecanismos de incor-
poracion de drogas no han sido ain
completamente aclarados y aun
existe discusion al respecto, evi-
dentemente la concentracion de
drogas fijada en pelo, dependera
de la capacidad quimica de la dro-
ga para ser incorporada a la matriz
del mismo, asi como para ser rete-
nida por la estructura del pelo.

RECOLECCION DE LAS
MUESTRAS

La toma de muestra de pelo debe-
ria ser realizada a nuestro criterio
por personal debidamente entrena-
do.

Deben ser obtenidas en un ambien-
te no contaminado por las drogas,
debiéndose colectar una cantidad
suficiente de muestra, tal que la
misma permita repetir los andlisis
en caso de ser necesario.

Se recomiendan los siguientes
pasos generales de coleccién de
muestra:

= El pelo deberia colectarse de la
regién posterior de la cabeza,
prefiriéndose éste area porque
un 85 % de ella presenta pelo
en fase de crecimiento activo y

por lo tanto mayor cantidad de
droga podria fijarse en ella.

= El pelo debe ser cortado tan

proximo como sea posible al
cuero cabelludo o la piel si es
de otra regidn del cuerpo.

= El peso de la muestra adecua-

do para permitir los estudios de
screening y de confirmacion
seria de unos 100 - 200 mg,
(cantidad equivalente al diame-
tro de un lapiz).

= Para su almacenamiento el pelo
deberia guardarse en un folio de
aluminio que garantiza su inte-
gridad y previene su contamina-
cién, asi como en una bolsa de
papel adecuadamente rotula-
das.

= La/s muestras pueden ser con-
servadas a temperatura am-
biente.

= Si la muestra pilosa se encon-
trara mojada, deberia secarse-
la y acondicionarsela correcta-
mente para su posterior anali-
sis.
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