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Resumen

En la actualidad se utilizan matrices alternativas a las tra-
dicionales, sangre y orina, de modo que la deteccion de
drogas en trabajadores se realiza ocasionalmente en
pelo, también las investigaciones judiciales se practican
en pelo, saliva y sudor. Los casos que afectan a la custo-
dia/guarda de los nifios utilizan el andlisis toxicoldgico del
pelo asi como los relacionados con crisis matrimoniales
(separacion y divorcio). El control de las situaciones de li-
bertad condicional y la aplicacién de medidas de seguri-
dad se benefician del control del consumo de drogas de
abuso por el analisis del pelo. En diversos paises se es-
tan haciendo determinaciones de droga.

La alternativa de poder utilizar muestras no tradicionales:
pelo, saliva y sudor; se plantea en el ambito laboral para
detectar la presencia de drogas y sus metabolitos en los
trabajadores y psicoactivos en fluido oral (saliva) de con-
ductores para conocer su influencia.

Se revisa la estructura del pelo, sus anejos, sus estadios
de crecimiento y los parametros que influyen en el trans-
porte de las drogas a través de las biomembranas y la
relacion entre dosis de droga y concentraciones en pelo.

Ademas en el Laboratorio de Toxicologia del Instituto Ana-
témico Forense de Madrid se realizan los analisis de las
muestras procedentes de la Audiencia Provincial de Madrid

Notas para el control del consumo de drogas de abuso y psicofar-
macos en sujetos sometidos a tratamientos de deshabitua-
(*) Conferencia del 19 octubre de cién por la aplicacion de medidas de seguridad.
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Summary

Alternative options are currently being used to the traditional
ones, blood and urine, so that drug detection in workers is occa-
sionally performed in hair; judicial investigations are performed
on hair, saliva and sweat. Cases which affect child custody as
well as those related to marital crises (separation and divorce)
use toxicology analysis of hair. Control of situations of conditio-
nal liberty and application of security measures benefit from
control of drug abuse using hair analysis. Determination of
drugs is used in different countries.

The alternative to using samples which are not traditional, hair,
saliva and sweat, is used in the work scope to detect the presence
of drugs and metabolites in workers and psychoactive elements in
oral fluid (saliva) in drivers to determine their influence.

Structure of the hair is studied, its appendages, stages of growth
and the parameters that influence in the transport of drugs by
biomembranes and the relation between drug dosis and concen-
trations in hair.

Analyses are performed in the Toxicology Laboratory of the
Forensic Anatomical Institute of samples from the Provincial
Audience of Madrid as well for control of consumption of drugs
of abuse and psychopharmacos in individuals under treatment
for drug abuse for security measures to be applied.

Key Words

Forensic toxicology, non-traditional samples, concentrations in
hair, biomembranes, metabolites and drugs, security measures.

Aportacion del analisis toxicolégico del pelo en el
seguimiento del tratamiento de drogodependientes
sometidos a medidas de seguridad

1. Muestras alternativas para el control de los tratamientos

En la actualidad se utilizan matrices alternativas a las tradicionales, sangre y
orina, de modo que la deteccién de drogas en trabajadores se realiza oca-
sionalmente en pelo, también las investigaciones judiciales se practican en
pelo, saliva y sudor. Los casos que afectan a la custodia/guarda de nos nifios
utilizan el analisis toxicoldgico del pelo asi como los relacionados con crisis
matrimoniales (separacion y divorcio).

El control de las situaciones de libertad condicional y la aplicacion de medi-
das de seguridad se benefician del control del consumo de drogas de abuso
por el analisis del pelo. En diversos paises se estan haciendo determinacio-
nes de drogas y psicoactivos en fluido oral (saliva) de conductores para cono-
cer su influencia.



Las matrices alternativas (pelo, sudor y saliva) son utilizadas en los distintos
supuestos, arriba mencionados, para la deteccion y seguimiento del consu-
mo de drogas de abuso. Actualmente el uso de estas muestras bioldgicas no
esta regulado especificamente en la normativa de los distintos paises. En un
trabajo en el que se revisan las normativas de 20 paises respecto al uso de
las muestras de pelo, sudor y saliva', se incluyen 12 paises europeos con los

siguientes resultados:

Normativas europeas respecto al uso de las muestras

de pelo, sudor y saliva

Pais el Pelo Saliva Sudor
y usos
No restricciéon -- -- -
Bélgica legal
Uso actual Penal Trafico* no
No restriccion - L. Trafico -
R. Checa legal
Uso actual no no no
No restriccion - - -
Dinamarca legal
Uso actual no no no
No restriccion Nueva Ley --
Francia legal Antidoping
Uso actual Penal Vig. trat° Investigacion
No restriccion -- - -
Finlandia legal
Uso actual Penal Trafico* no
Permitido -- --
No restriccion
Alemania Iegal Vlg trat® no no
Uso actual Trabajadores
Perm. conducir
Not No restriccion . . .
9 asl ] Islandia legal
1. Se incluyen es este trabajo los
i i Uso actual no no no
paises europeos que se describen
&n el, textoy a’demas SUdaﬂjlca‘ No restriccion Penal** Penal**
Brasil, Canada, Estados Unidos, legal
\ ! Irlanda €ga
Japon, Corea, Australia y Nueva U | no
Zelanda. La referencia del trabajo so actua no no
es: Cone EJ. Legal, workplace, and - - -
treatment drug testing with alternate No restriccién
biological mat.rlces.on a global Italia legal Penal no no
scale. Forensic Sci Int. 1’21 (2001) Uso actual Trafico
7-15.en el texto y ademas Familia
Sudafrica, Brasil, Canada, Estados
Unidos, Japén, Corea, Australia y No restriccion - - -
Nueva Zelanda. La referencia del Luxemburgo legal
trabajo es: Cone EJ. Legal, Uso actual Vig. trat° no no
workplace, and treatment drug :
testing with alternate biological No restriccion - Trafico -
matrices on a global scale. Forensic Polonia legal
Sci Int. 121 (2001) 7-15. Uso actual Pe’m_al Investigacion -
Trafico
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. . o
No restriccion Policia Policia Policia***
Suecia legal

Uso actual Penal Trafico* no

No restriccion
Espafia’ legal

Uso actual Penal Trafico* Vig. trat°®

Trafico*: paises en los que se estd estudiando implantarlo en controles de trdfico rodado.

Penal**: Criminal Justice Act 1990. Section 2: ""Permite a la policia tomar pelo del pubis y de
cualquier otro lugar, saliva, sangre, orina, frotis en casos criminales".

Policia***: Permite a la policia tomar cualquier tipo de muestra.

A diferencia de lo que ocurre con las muestras convencionales (sangre y
orina)®, para las alternativas que aqui se tratan no existen criterios o proto-
colos analiticos establecidos convenientemente, aunque algunos autores
establecen un listado de cuestiones a las que se han de dar respuesta en
futuras «guidelines»*:

— Condiciones médicas de toma de muestras, su validacién y
posibles adulteraciones.

— Criterios de diferenciacion de contaminacion externa y consumo.

— Procedimientos analiticos (estrategia analitica), criterios niveles de
corte, técnicas de «screening» y confirmacion.

— Relacién entre concentracion de droga y tiempo / dosis / frecuencia
/ via de administracion.

— Limitaciones dependiendo de caracteres individuales (color y
morfologia del pelo, tratamientos cosméticos, etcétera).

— Marcadores bioldgicos asociados al andlisis toxicoldgico (por
ejemplo, creatinina en analisis de drogas en orina).

La alternativa de poder utilizar muestras no tradicionales: pelo, saliva y sudor;
se plantea en el ambito laboral para detectar la presencia de drogas y sus
metabolitos en los trabajadores. Se esta realizando una extensa evaluacion
por la Division of Workplace Programs of the Department of Health and Hu-
man Services de USA para determinar la utilidad de estas muestras en los
programas de deteccion laborales®.

En Toxicologia forense las matrices alternativas ofrecen la ventaja de detec-
tar en distintas «ventanas» de tiempo:

Deteccion en las distintas «ventanas» del tiempo

Matriz Ventanzf'de Uso / observaciones
deteccion
‘ Saliva H 1a24h H concentracion de droga originaria (conductores) ‘
‘ Sudor H 3ha2d/1sem. H concentracion de droga originaria (parches) ‘
‘ Pelo >3 d - meses / afios H consumo crénico (temperatura ambiente) ‘

Notas

2. No esta incluida en el
mencionado estudio, se pone aqui
para contrastar con los otros paises
europeos.

3. En Estados Unidos exite
Mandatory Guidelines for Federal
Workplace Drug Testing Program de
11 de abril de 1988. También la
Unién Europea establecio las
Recommendations for the reliable
detection of illicit drugs in urine in
the European Union with special
attention to the workplace,
publicadas en Ann Clin Biochem. 34
(1997) 339-344.

4. En la pagina 13 del trabajo de
Cone EJ. Legal, workplace, and
treatment drug testing with alternate
biological matrices on a global
scale. Publicado en Forensic Sci
Int. 121 (2001) 7-15, se incluyen un
total de 13 puntos a resolver en
relacion con las muestras
alternativas de pelo, saliva y sudor
y que en el texto se han sintetizado
las que considero mas importantes.

5. Caplan YH, Goldberger BA.
Alternative specimens for workplace
drug testing. J Anal Toxicol. 25
(2001) 396-399.



‘ Suero H 3h-2d H consumo reciente (requiere refrigeracion) ‘

‘ Orina H 6h - 3d H Metabolitos (requiere refrigeracion) ‘

2. Utilidad del analisis del pelo en Toxicologia forense
Se encuentra especialmente util en la resolucion de los siguientes problemas:

— Muertes relacionadas con drogas.

— Licencias para conductores, cazadores, etcétera.
— Responsabilidad criminal (imputabilidad).

— Exposicion prenatal.

— Delitos contra la salud publica.

— Control de los tratamientos bajo tutela judicial (medidas de
seguridad).

Parametros biolégicos y analiticos para

la interpretacion de los resultados en pelo

Pelo es un tejido complejo y anejo de la piel. Se origina en el foliculo piloso
en cuyo centro germinativo existen células madre que se encuentran en pro-
liferacion activa. El tallo del pelo tiene células queratinizadas en diferentes
capas que se diferencian en cuticula y médula. La superficie del pelo es
hidrofébica y el interior es higroscépico. El tallo del pelo esta constituido por
fibras protéicas que son principalmente o-queratinas (85 a 93 %), melaninas
(complejo polimero derivado de la tirosina -eumelaninas y feomelaninas-),
agua (3 a 5%), lipidos (1 a 9%) y compuestos minerales (0,25 a 0,95%).
Estas caracteristicas estructurales son similares en el pelo de diferente color,
origen étnico y region corporal.

Acompanfian al pelo glandulas exocrinas en el foliculo piloso que deben ser
consideradas para la valoracién de resultados:

— Glandulas merocrinas: pequefas glandulas sudoriparas
del cuero cabelludo.

— Glandulas apocrinas: glandulas sudoriparas grandes
ubicadas en la axila.

— Glandulas holocrinas: glandulas sebaceas.
Existen diferentes estadios en el crecimiento del pelo, se describen:
— Estado anagen: etapa de crecimiento (4 a 6 afos).
— Estado catagen: etapa de transicion (pocas semanas).
— Estado telogen: etapa de descanso (4 a 6 meses).
Estos estadios de crecimiento son diferentes segun la regién anatomica en

la que se localiza el pelo, asi la fase de telogen en el pelo pubico es aproxi-
madamente la mitad de su vida.



El crecimiento del pelo varia entre 0,7 y 3,6 cm/mes® una media de 1 cm/mes
es generalmente aceptada.

Formas de incorporacion de las drogas al pelo”:

— Forma A: Difusion activa/pasiva de la sangre a las células de
crecimiento del foliculo piloso.

— Forma B: Forma A + Difusion a partir de secreciones sudoral y
sebacea durante el crecimiento del pelo.

— Forma C: Forma B + Difusién de la contaminacién medioambiental
al interior del pelo.

Parametros que influyen en el transporte de las drogas a través de las bio-
membranas (pelo)®:

— Tamano molecular.

— Estructura molecular.

— Microentorno (gradiente ed concentracion, pH).
— Naturaleza de las biomembranas.

— Flujo sanguineo.

— Unioén a proteinas plasmaticas y tisulares.

— Liposolubilidad de la droga.

— Coeficiente de forma ionizada/no ionizada (Pka, Henderson-
Hasselbalch).

— Presencia de enzimas en el foliculo piloso:
— Alcoholdehidrogenasas.
— Aldehidodeshidrogenasas.

— Carboxilasas.
Notas

6. Schutz H, Ahrens B, Erdmann
F, Rochholz G. Nachweis von
Arznei- und anderen Fremdstoffen
in Haaren. Pharmazie i.u. Zeit 22
(1993) 65-77.

— Esterasa D.
— Citocromo P-450 con enzimas.

— Glutatién reductasa.

) 7. Kinz P. Drug Testing in Hair.
— Glucoronil transferasa. 12 ed. CRC Press. Boca Raton.

Florida 1996.
— Glutatién-S-epoxido transferasa.

8. Cone EJ. Mechanisms of drug

— Sulfotransferasa. incorporation into hair. Ther Drug

Monit 148 (1996) 438-443.

Los principales factores que influyen en la incorporacién de drogas al pelo Pétsch L, Skopp G, Moeller MR.
son: Biochemical approach on the
conservation of drug molecules

— La afinidad de la droga por la melanina. during hair fiber formation. Forensic

Sci Int. 84 (1997) 25-35.



Notas

9. Kintz P. Toxicologie et
Pharmacologie Médicolégales.
Collection Option Bio. Elsevier.
Paris France.1998.

10. Uhl M. Tandem mass
spectrometry: a helpful tool in hair
analysis for the forensic expert.
Forensic Sci Int. 107 (2000)
169-179.

11. Goulle JP, Kintz p, Lafargue P,
Lardet G, Molinaro R, Pépin G,
Tourneau J. (Commission "Cheveu"
SFTA). Consensus sur l'analyse des
substances organiques dans les
cheveux. SFTA.
(http://lwww.sfta.asso.fr/Consensusi/t
echniques/consensuscheveux.htm)

12. Moeller MR, Fey P, Sachs H.
Hair analysis as evidence in
forensic cases. Forensic Sci Int. 63
(1993) 43-53.

13. Gaillard Y, Pépin G.
Simultaneous solid-phase extraction
on C18 cartridges of opiates and
cocainics for an improved
quantitation in human hair by GC-
MS: one year of forensic
applications. Forensic Sci Int. 86
(1997) 49-59.

— Lipofilia y alcalinidad de la droga.

1. Niveles de corte (valores cut-off) y frecuencia de consumo.

Los valores cut-off son de la mayor importancia para la interpretacion de los
resultados en pelo. Una interesante propuesta para esta valoracion fue reali-
zada por Kintz® y que se expone en la siguiente tabla:

Compuesto Cut-Off (ng/mg)
6-MAM 0,5
Cocaina 0,5

1 (Gaillard y Pépin)
THC-COOH 0,001
Anfetaminas 0,5

Algunas instituciones publicas han adoptado niveles especificos para la valo-
racion de resultados positivos de drogas en pelo. El denominado Bavarian
State Bureau of Investigation de Munich™ ha propuesto los siguientes cri-
terios para considerar positivo el consumo del sujeto:

Cocaina: >0,5 ng/mg, siendo detectable benzoilecgonina
y/o cocaetileno.

Heroina: 6-MAM>0,5 ng/mg, siendo detectables morfina
y/o heroina.

Cannabis: si THC es detectable (>0,16 pg/mg) y opcionalmente
detectable 9-carboxi-THC

MDMA, MDEA: MDEA y MDMA: >0,5 ng/mg y MDA es
detectable.

Metadona: >0,5 ng/mg y opcionalmente detectable EDDP.

Buscando niveles representativos del consumo, el National Institute of
Standards and Technologies reunié un grupo de expertos en mayo de 1993
en Washington y de aquéllas sesiones de trabajo se concluyé que «la positi-
vidad que indica consumo de heroina o de cocaina requiere niveles en pelo
de al menos 1 ng/mg de 6-MAM o de cocaina»™.

2. Ratios entre metabolitos y drogas originarias para la interpretacion
de los resultados en pelo

Moeller™:
Para determinar el consumo de heroina el ratio de concentraciones
detectadas en pelo entre morfina/codeina ha de ser 5:1 cuando se
trata de niveles bajos de morfina (concentraciones inferiores a 1
ng/mg en pelo) y de 2:1 para concentraciones por encima de 1
ng/mg. Este tipo de recomendacion ha sido efectuada por Moeller
tras realizar un estudio de mas de 1000 analisis en pelo.

También para este autor la 6MAM/morfina debe estar entre 1,3 a 10
para indicar consumo de heroina y la Morfina/6MAM sera 0,10 a
0,77 para indicar consumo

Gaillard y Pépin™:
Ratios que indican consumo de la droga (cocaina o heroina):

— benzoilecgonina/cocaina > 0,10



— Metilecgonina/cocaina > 0,02
— Morfina/6MAM sera > 0,14
— Codeina/6MAM sera > 0,02
— Codeina/morfina sera > 0,02

Cone'™:
Ratio benzoilecgonina /cocaina > 0,05 para indicar uso de cocaina.

3. Relacion entre dosis de droga y concentraciones en pelo

Este es otro importante parametro a considerar. Se han hecho algunos inten-
tos para relacionar concentraciones en pelo de drogas y las dosis consumi-
das de las mismas, asi caben citar algunos importantes trabajos:

— Cone EJ. Mechanisms of drug incorporation into hair. Ther Drug
Monit 148 (1996) 438-443.

— Henderson GL, Harkey MR, Zhou CH, Jones RT, Jaboc P.
Incorporation of isotopically labled cocaine and metabolites into
human hair: 1 Dose-responase relationships. J Anal Toxicol. 20
(1996) 1-12.

— Henderson GL. Mechanisms of drug incorporation into hair.
Forensic Sci Int. 63 (1993) 19-29.

— Nakahara Y. Effect of the physochemical properties on the
incorporation rates of drugs in to hair, 2% Reunion Internacional de
Andlisis en pelo. Génova. 1994.

— Pétsch L, Skopp G, Moeller MR. Biochemical approach on the
conservation of drug molecules during hair fiber formation. Forensic
Sci Int. 84 (1997) 25-35.

— Pragst F, Rotha M, Spiegel K, Sporkert F. lllegal and therapeutic
drug concentrations in hair segments- A timetable of drugs
expoxure?. Forensic Sci Rev. 10/2 (1998) 82-111.

a. Con la finalidad de encontrar una relacion entre las concentra-
ciones detectadas en pelo y el patréon de consumo (dosis) de hero-
ina y cocaina, los autores Pépin y Gaillard™ realizaron un trabajo de
disefio sencillo en el que durante 3 anos recogieron 135 casos judi-
ciales en los que —mediante un cuestionario— el sujeto depen-
diente declara la dosis que se administra de heroina o cocaina. Las
concentraciones de 6-MAM y cocaina en pelo se relacionan con las
dosis (gramos/dia y gramos/semana) que refieren y obtienen en los
casos positivos (41 casos) una buena correlacion. Ello les lleva a
establecer tres niveles de positividad:

Droga consumida Negativo Nivel de positividad / tipo de consumo
‘ Bajo ‘ ‘ Medio ‘ ‘ Alto ‘
‘ 6-MAM H <0,5 ng/mg H <2 ng/mg H 2-10 ng/mg H >10 ng/mg ‘
‘ Cocaina H <1 ng/mg H <4 ng/mg H 4-20 ng/mg H >20 ng/mg ‘

Notas

14. Cone EJ, Darwin WD, Wang
WL. Abstract. 2nd International
Meeting on Clinical and Forensic
Aspects of Hair Analysis. Génova.
Italia. 6 al 8 de junio de 1994. P. 29.

15. Pépin G, Gaillard Y.
Concordance between self-reported
drug use and findings in hair about
cocaine an heroin. Forensic Sci Int.
84 (1997) 37-41.



Notas

16. Nyamathi A, Leake B,
Longshore D, Gelberg L. Reliability
of homeless women's reports:
concordance between hair assay
and self report of cocaine use.
Nursing Research. 50 (2001) 165-
171.

17. Ursitti F, Klein J, Sellers E,
Koren G. Use of hair analysis for
confirmation of self-reported
cocaine use in users with negative
urine tests. Journal of Toxicology.
Clinical Toxicology. 39 (2001) 361-
366.

18. --Nakahara Y, Takahashi K,
Konuma K. Hair analysis for drugs
of abuse VI. The excretion of
methoxyphenamina amd
methampetamine into beards of
human. Forensic Sci Int 63 (1993)
109-119.

--Callaghan RR, Wison JF,
Cartwright J. An assessment of the
routes of incorporation of opiates
into beard hair after a sibgle oral
dose of codeine. Ther Drug Monit.
18 (1996) 714-728.

--Cone EJ, Testing human hair for
drugs of abuse. I. Individual dose
and time profiles of morphine and
codeine in plasma, saliva, urine and
beard compared to drug induced
effects on pupils and behavior. J
Anal Toxicol. 14 (1990) 1-7.
---Kintz P, Tracqui A, Mangin P.
Pharmacological studies on
meprobamate incorporation in
human beard hair. Int J Legal Med.
105 (1993) 283-287.

19. Spiehler V. Hair analysis by
immunological methods from the
beginning to 2000. Forensic Sci Int.
107 (2000) 249-259.

Los requisitos de los laboratorios para realizar estudios tendentes a estable-
cer esta relacion son:

— Mantenimiento de una exigente cadena de custodia.

— Valoracién de la contaminacion externa del pelo.

— Definicién y concrecién de criterios para dar resultados positivos.
— Metodologia analitica aceptable.

— Laboratorios cualificados (acreditados).

— Controles de calidad internos y externos al laboratorio.

— Garantia de calidad de los resultados.

b. Un interesante trabajo para despejar esta cuestion de notable
interés médico-legal es el realizado con 1039 mujeres consumido-
ras de cocaina y sin hogar («sin techo») en California®. Las muje-
res declararon el tipo de consumo (dosis) y frecuencia temporal.
Los resultados de cocaina en pelo se pusieron en relacion con los
datos obtenidos de las encuestas y al final se concluye que éstas
fueron bastante precisas.

c. Parece que la correlacion entre la dosis de cocaina declarada
consumir por los sujetos y las concentraciones detectadas en el
pelo es positiva y adecuada segun numerosos trabajos. En una
poblacién de 38 sujetos consumidores habituales de cocaina, que
confirman el uso de la misma en los ultimos dias o meses antes del
analisis, se comparan con 10 sujetos control que nunca han usado
esta droga. El anélisis urinario en todos los casos era negativo para
cocaina y benzoilecgonina (cromatografia en capa fina) y las con-
centraciones en pelo mostraron una significativa correlaciéon esta-
distica entre las dosis declaradas de consumo y las concentracio-
nes de cocaina en pelo".

4. Intervalo de tiempo de aparicion de las drogas en pelo

El pelo de la barba es una muestra interesante que crece a un ritmo similar
al cabello y puede ser recogido diariamente. Se ha utilizado este pelo para
evaluar el tiempo de aparicion de una droga administrada en una dosis unica
y ello se ha llevado a efecto para algunas sustancias en concreto™:

Intervalo de tiempo de aparicién
de las drogas en el pelo

‘ Droga H Dias ‘
‘ Anfetaminas H 1 dia ‘
‘ Codeina H 1 dia ‘
‘ Morfina H 7 - 8 dias ‘
‘ Meprobamato H 4 - 5dias ‘
‘ Propifenazona H 3 dias ‘
‘ Marihuana (fumada) H 10 dias tras el consumo™ ‘




5. Predisposicion de las drogas (disposicion) en el analisis de pelo.

Predisposicion racial®:

Existen publicaciones en las que se establecen variaciones en el contenido
de drogas en pelo dependiendo de los tipos étnicos de pelo. Se han con-
templado los tipos: caucasico, africano, mongoloide.

Predisposicion por contaminacién pasiva®':

Otro de los factores a considerar es la interferencia de la contaminacion
ambiental y su implicacion en el depésito de drogas en pelo. La contamina-
cion es facil a causa de amplia superficie del pelo en relacién a su volumen.
Es por tanto muy importante diferenciar la contaminacion pasiva del consu-
mo activo.

La posible contaminacion en el laboratorio de analisis hay que tenerla pre-
sente para evitarla, especialmente en aquéllos que realizan determinaciones
en alijos de drogas ocupados por la policia. En este sentido es preciso que
el laboratorio posea dos areas bien separadas, una para el analisis del pelo
y otras muestras bioldgicas y otra para las muestras de droga decomisadas.
También el personal del laboratorio ha de tener cuidados especiales para evi-
tar, con su intercambio entre las dos secciones, contaminacion de las mues-
tras de pelo. En el mismo sentido hay que prevenir la posibilidad de conta-
minacion externa en el pelo de los que trabajan habitualmente con alijos de
drogas (policias, personal de aduanas, personal del laboratorio de analisis,
etcétera).

Tratamientos cosméticos del pelo:

La historia de los tratamientos cosméticos del pelo ha de ser tenida en cuen-
ta para evitar errores interpretativos. Estos tratamientos pueden alterar los
componentes normales del pelo, afectar al color (blanqueandolo - «aclaran-
dolo») y permitiendo la accion de los rayos ultravioletas® . Los autores que
han trabajado en este problema interpretativo llegan a la conclusion de que
las drogas en pelo pueden disminuir tras el tratamiento cosmético pero no
son eliminadas completamente. Ademas, se ha podido comprobar que los
opiaceos son mas sensibles al tratamiento cosmético (con productos que
aclaran el color) que la cocaina y sus metabolitos. Las benzodiacepinas pue-
den ser también degradadas por los tratamientos cosméticos®.

Influencia de las técnicas analiticas en la interpretacion:
Establecimiento de cut-offs y sensibilidad y especificidad de las técnicas
empleadas.

Garantia de calidad:

Es una cuestiéon esencial en los analisis de pelo por ello distintas organiza-
ciones se preocupan de realizar estudios multicéntricos y ejercicios inter-
comparativos de diversos laboratorios, en este sentido cabe destacar:

— Interlaboratory studies on the analysis of hair for drugs of abuse:
Results from the fourth exercice. Publicado en J Anal Toxicol. 20
(1996) 242-247.

— Quality control by the Society of Hair Testing. Publicado en
Forensic Sci Int. 84 (1997) 145-150.

— Estudios intercomparativos realizados por la SFTA (Sociedad
Francesa de Toxicologia Analitica), publicados en Kintz P.
Toxicologie et Pharmacologie Médicolégales. Collection Option Bio.
Elsevier. Paris France.1998.
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Seguimiento analitico de las medidas de seguridad en la
Comunidad de Madrid (afios 1996 a 2001)*

En el Laboratorio de Toxicologia del Instituto Anatémico Forense de Madrid
se realizan los andlisis de las muestras procedentes de la Audiencia
Provincial de Madrid para el control del consumo de drogas de abuso y psi-
cofarmacos en sujetos sometidos a tratamientos de deshabituacién por la
aplicacion de medidas de seguridad.

Comparacion de nuestra serie con las de otros autores

Interesa aqui comparar nuestros resultados con los obtenidos por otros auto-
res que han publicado ultimamente sus resultados y que emplean metodolo-
gia de trabajo similar a la que realizamos en nuestro laboratorio.

Comprando nuestros resultados de cocaina en pelo con los de otros cuatro
autores encontramos una media de concentracién significativamente menor
en nuestro caso, también obtenemos valores maximos menores y ello cree-
mos que se debe a que nuestra poblacion consume menos cantidad de coca-
ina porque se encuentra en tratamiento bajo control judicial mientras que los
sujetos de las otras series son consumidores libres sin limitaciones (figura 5).

Figura 5
Comparacion resultados de cocaina
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Un perfil similar tiene la comparacion con los mismos autores respecto a la
comparacion del metabolito inactivo de cocaina benzoilecgonina (figura 6).
Los opiaceos (morfina y codeina) y la metadona que obtenemos son simila-
res a los presentados por otros autores (figuras 7, 8 y 9).



Figura 6

Comparacion resultados de benzoilecgonina en pelo
N° de casos estudiados en la serie

Concentraciones: media, minima y maxima (ng/mg)
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Figura 7
Comparacion resultados de morfina en pelo
N° de casos estudiados en la serie
Concentraciones: media, minima y maxima (ng/mg)
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Figura 8

Comparacion resultados de codeina en pelo
N° de casos estudiados en la serie
Concentraciones: media, minima y maxima (ng/mg)
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Figura 9
Comparacion resultados de metadona en pelo
N° de casos estudiados en la serie
Concentraciones: media, minima y maxima (ng/mg)
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Si comparamos los ratios que obtenemos entre sustancias origen y sus meta-
bolitos con los tedricos ofrecidos por otros autores y por la Society Hair
Testing observamos que en todos los nuestros casos positivos sobrepasan
los establecidos como cut-off o ratios «corte», por lo que nuestra muestra se
ajusta en los casos positivos a los criterios de positividad establecidos inter-
nacionalmente (figura 10).

Figura 10
Comparacion ratios tedricos (cut-off) y en nuestra muestra
Ratios teodricos
Ratios reales minimos y medios

BZE:benzoilecgonina
COC:cocaina
COD:codeina
MOR:morfina

6MAM:6monoacetiimorfina

0,8

mBZE/COC
0,6 B COD/MOR
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0,2
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Utilidad del analisis del pelo en el conocimiento de perfiles
de consumo evolutivos

El anélisis de fragmentos seriados de pelo de una misma muestra y de mues-
tras sucesivas tomadas a lo largo del tiempo nos permite conocer el tipo de
sustancias consumidas, la intensidad del consumo a lo largo del tiempo y la
variacion de drogas en la evolucion temporal. Para ilustrar estos supuestos
se presentan tres casos reales de los obtenidos en nuestra serie.

Caso 1 (figura 11). Se trata de una mujer cuya muestra de 22 cm de longitud
permite detectar opiaceos y cocaina/benzoilecgonina. Observamos que en
los fragmentos de pelo proximal abundan los opiaceos, mientras que en los
distales la preponderancia es de cocaina (F3) y mixta en F4.




Figura 11

Perfil toxicolégico de consumo evolutivo
(Caso 1: C.B.S. Audiencia Provincial. Seccién 15. Analisis solicitado el 12/11/98)
Mechon de 22 cm. Se cortan cuatro fracciones:
F1 (proximal) 5 cmy 5,20 g.
F2 (media prox.) 5 cmy 5,63 g.
F3 (media distal) 5 cm y 5,05 g.
F4 (distal) 7 cmy 7,40 g.

@ morfina ng/mg
B codeina ng/mg
(] cocaina ng/mg

F1 prox. F2 F3 F4 distal

Caso 2 (figura 12). Se trata del caso de un varén en cuyo perfil analitico en
pelo observamos la presencia de opiaceos diversos como consecuencia del
acumulo en pelo de los metabolitos de heroina y los contaminantes que este
producto adulterado lleva en su composicion.

Figura 12
Consumo de heroina fumada
Caso 2: JEM.- Juzgado Instruccién n° 19 de Madrid. (P. Abreviado 6352/00)
Perfil analitico en pelo: 5 cm proximal y 370 mg.
Concentraciones en ng/mg

@ morfina

W codeina
06-MAM

O codeina-m
B dihidrocod
[@ papaverina

06/10/2000
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Caso 3 (figuras 13 y 14). Se trata de un varén sometido a tratamiento (medi-
da de seguridad) con metadona. En la figura 13 se muestra su perfil analiti-
co urinario antes de comenzar el tratamiento y en la figura 14 esta el segui-
miento analitico (7 muestras de orina y 4 de pelo) con una fase de incumpli-
miento por consumo de cocaina.

Figura 13
Perfil analitico en orina antes del tratamiento
(3 de febrero de 2000)
Caso 3-A: GFCG. Audiencia Provincial. Secc. 15? (Ejecutoria 180/99, Rollo: 74/99)

Emorfina
Wcodeina
06-MAM
Ocodeina-m
Hoxicodona-m
Obenzoilec.
Malprazolam

03/02/2000

Figura 14
Perfil analitico evolutivo
(mayo 2000 a octubre 2001)
Caso 3-B: GFCG. Audiencia Provincial. Secc. 15? (Ejecutoria 180/99, Rollo: 74/99)
Histograma superior: pelo - 2 cm proximal, salvo *octubre de 2001: 5 cm proximal
(concentraciones en ng/mg)
Histograma inferior: orina (concentraciones en pug/mL)

@ metadona
W cocaina
[ alprazolam

mayo junio julio septiembre  octubre febrero *octubre
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