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1. UVOD 
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Današnje društvo stavlja velik naglasak na vanjski izgled, a kosa je vrlo važna 

komponenta cjelokupne slike. Kosa predstavlja bitan dio ljudskog tijela i jedan od glavnih 

modnih detalja te predstavlja statusni simbol kroz cijelu povijest pa sve do danas. U antičko 

doba dlake su bile poznate kao zaštitni pokrivač te se po količini, vrsti i boji kose moglo 

prosuditi kojem se društvu pripada. (1) Gubitak kose predstavlja manji zdravstveni problem 

gledajući pacijentovo fizičko zdravlje međutim za njih je uznemirujuć i značajno utječe na 

kvalitetu života. (2) Pacijenti imaju osjećaj manje vrijednosti te istraživanja pokazuju kako 

osobe s alopecijom imaju veću incidenciju psihijatrijskih poremećaja kao što je socijalna fobija, 

anksioznost pa i depresija u usporedbi s ostatkom populacije, a posebice je izraženo kod žena. 

(3) Gubitak kose je stanje koje ima značajne implikacije za psihosocijalne funkcije pacijenata 

te im se izmjenjuju osjećaji tuge, bijesa, srama i nelagode. (4) Kosa je primarna karakteristika 

sisavaca te ima širok raspon funkcija kao što je termoregulacija, fizička zaštita i osjetna 

aktivnost. (5) Ima senzornu funkciju proširujući osjet dodira koji se javlja na razini kože. Kosa 

s vremenom može modificirati svoju boju, od dlačica velusa kod beba (neobojena,meka kosa) 

do konačne dlake odraslih muškaraca (obojena brada,gusta i jaka kosa). Starenjem kosa gubi 

svoj pigment te postaje bijela. Također štiti vlasište od štetnog ultraljubičastog zračenja te 

djeluje kao krema za sunčanje. (3) Problem gubitka kose pogađa muškarce i žene, a s obzirom 

da uzroci mogu biti mnogobrojni predstavlja velik izazov za liječnike kako bi pronašli uzrok,  

ali i učinkovito rješenje tog problema. Različiti čimbenici mogu dovesti do kliničkog gubitka 

kose ili alopecije, uključujući genetsku predispoziciju, lijekove, sistemske bolesti, traumu, 

prehranu, endokrine i psihološke abnormalnosti. Upravo zbog tih mnogobrojnih smetnji koje 

mogu rezultirati gubitkom kose važno je napraviti temeljit fizikalni pregled i uzeti anamnezu. 

Za potvrdu dijagnoze ponekad je potrebna pomoćna labaratorijska procjena. (6) 

1.1. Građa dlake  
 

Kosa može rasti pojedinačno, u skupinama od dva do tri ili ponekad u skupinama od četiri 

do pet, a te skupine su poznate kao folikularne jedinice. (7) Kosa se sastoji od dva dijela : 

folikula u koži i vlasi koja je vidljiva na površini tijela. Folikul je podijeljen u tri dijela. 
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Slika 1. Struktura kose i vlasišta (8) 

Gornji dio je infundibulum i proteže se od ulaza u folikul do mjesta gdje se ulijeva sekret 

žlijezde lojnice. Isthmus predstavlja srednji dio i proteže se od uljeva žlijezde lojnice do hvatišta 

koštrijenog mišića. Preostali dio je inferiorni segment. (1) Korijen dlake ima proširenu glavicu 

poput lukovice te je tu utisnuta papila gdje se nalazi mreža krvnih žila čija je uloga opskrba 

hranjivim tvarima te se na taj način potpomaže rast kose. (9) Vlas kose je podijeljena u tri 

segmenta. Medula (moždina) predstavlja sredinu kose te je većina dlaka ne sadrži dok kod onih 

koje ju imaju je fragmentirana ili isprekidana, a ovaj sloj posebno nedostaje sitnim dlačicama. 

(1) One koje sadrže medulu imaju glikogen vakuole i medularne granule koje sadrže citrulin. 

(7) 
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Slika 2. Prikaz medule (10) 

 Sljedeći segment je korteks (kora) koji čini najveći dio dlake,a glavna uloga je da daje 

mehaničku čvrstoću. Sastoji se od visoko strukturiranog proteina, keratina, a čine ga duge 

spiralne niti. Nitaska struktura je odgovorna za pružanje otpora dok spiralna daje elastičnost. 

(7) Aminokiseline u keratinu su povezane s različitim kemijskim vezama. Disulfidna veza se 

nalazi u cisteinu i poprečno povezuje lance keratina , a njihov broj ovisi o vrsti kose. Kosa koja 

sadrži više tih veza otpornija je na kemikalije i mehaničku obradu. Amidna veza je odgovorna 

za povezivanje aminokiselina u spirale polipeptidnih lanaca koji su dugi kao vlas. Vodikovi 

mostovi uspostavljaju vezu između imidne i karbonilne skupine u suhoj kosi. Ionska veza 

povezuje amino te karboksilne skupine dok hidrofobna povezuje postrane lance u molekulama 

aminokiselina. (9) Kora pohranjuje većinu vlažnosti kose te joj osigurava boju. Broj, 

distribucija i vrste granula melanina sadržane u kori su ono što vlaknima dlake daje pigment. 

(7) Vanjski sloj vlasi čini kutikula. (1) Sastoji se od pet do deset preklapajućih keratiniziranih 

stanica koje se međusobno pokrivaju poput krova. (9) 

 

Slika 3. Prikaz dijagrama mikrostrukture kose (10) 



5 

 

 

1.2. Faze rasta dlake  

 

Svaka vrsta kose prolazi ponovljeni ciklus aktivnog rasta i odmora, a trajanje svakog ciklusa 

se razlikuje među pojedincima. (1) Prosječan čovjek ima oko 100 000 vlasi kose, svaka u 

različitim stupnjevima ciklusa rasta dlake. Postoje tri glavne faze rasta dlake: anagena (faza 

rasta), katagena (prijelazna faza) i telogena (faza mirovanja). Anagena faza u prosjeku traje od 

dvije do sedam godina, katagena približno dva tjedna, a telogena oko tri mjeseca. U anagenoj 

fazi se nalazi oko 84% vlasišta, u katagenoj 1 do 2 % dok je u telogenoj oko 10 do 15%. (7) 

Anagena faza je stadij u kojem dolazi do intenzivne mitotičke diobe u području matriksa vlasi 

te orožnjavanja i oblikovanja složene valjkaste tvorbe koja stalno raste. Tijekom te faze dlaka 

nikada ne ispada spontano, a prilikom čupanja se osijeća bol. (9) Anagena faza je stadij aktivnog 

rasta u kojem folikul doseže maksimalnu duljinu i volumen. (7) Katagen se odnosi na razdoblje 

involucije. (7) U toj fazi stanice se podvrgavaju apoptozi i kosa prestaje rasti te dolazi do 

uvlačenja folikula. (10) Telogena faza predstavlja uspavani stadij u kojem dolazi do izrazitog 

smanjenja proliferacije i biokemijske aktivnosti folikula dlake. Tijekom ove faze estrogenski 

receptori su maksimalno izraženi. (7) Novi ciklus slijeda anagen-katgen-telogen je iniciran s 

neomorfogenezom, procesom koji se naziva neogen. Do toga dolazi kada se dermalna papila 

ponovno poveže s matičnim stanicama generirajući novu dlaku. (10) 

 

Slika 4. Životni ciklus folikula vlasi (9) 

1.3. Uzroci gubitka kose  

 

1.3.1. Telogeni efluvij je jedan od najčešćih uzroka alopecije. (11) To je oblik alopecije 

bez ožiljaka koju karakterizira difuzno, često akutno ispadanje kose. (12) Čimbenici kao što je 

traumatčan događaj, fiziološki i emocionalni stres mogu dovesti do toga. (11) Brojni lijekovi 
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se povezuju s ovim stanjem kao što su beta blokatori, retinoidi, antikoagulansi, propiltiouracil 

te karbamazepin. (12) Postoje brojne hipoteze koje opisuju patofiziologiju telogenskog efluvija. 

Neke od njih su: trenutačno oslobađanje anagena gdje folikuli napuštaju fazu anagena te 

prerano ulaze u fazu telogena, a to dovodi do povećanog osipanja dva do tri mjeseca kasnije. 

Zatim odgođeno oslobađanje anagena u kojem je anageni stadij produljen te dolazi do teškog 

otpadanja u telogenu. U sindromu kratkog anagena kao posljedica idiopatskog skraćivanja 

anagena dolazi do postojanog telogenskog efluvija. Kod trenutačnog oslobađanja telogena 

skraćena je telogena faza pa dolazi do masovnog oslobađanja dlaka. Postoji i odgođeno 

oslobađanje telogena u kojem je produžena telogena faza, a odgođen prijelaz u fazu anagena. 

(11)  

1.3.2. Prehrana 

 

Prehrana je ključna u održavanju zdrave kose, a posebno važni su proteini kao što je keratin 

koji čini primarnu komponentu kose. (4) Kod pacijenata s Kwashiorkom ili anoreksijom 

neadekvatan unos proteina povezuje se s nedostatkom kose. (3) Razina vitamina D, cinka i 

folata u serumu se pokazala nižom kod pacijenata koji boluju od alopecie areata u odnosu na 

kontrolu međutim dosadašnja istraživanja su nedostatna kako bi se suplementacija 

mikroelementima mogla koristiti kao metoda liječenja. (13) Prekomjerna razina vitamina A 

također može dovesti do gubitka kose. Određene studije pokazuju povezanost između 

nedostatka željeza i alopecije te su određene ustanove zauzele stav da se gubitak kose 

poboljšava liječenjem tog nedostatka međutim potrebni su konačni dokazi koji bi mogli 

potvrditi učinkovitost tog liječenja. (4) 

1.3.3. Endrokrina neravnoteža 

 

Muški obrasci gubitka kose su vrlo često povezani s hiperandrogenemijom, ali kod žena je 

ta veza nešto slabija. (4) Muška androgena alopecija predstavlja najčešći oblik gubitka kose 

kod muškaraca, a koji pogađa 30-50% muške populacije do 50.godine života. (14) Oko 38% 

žena koje imaju problem gubitka kose imaju i povišenu razinu androgena. (4) Ključne 

patofiziološke značajke ovog stanja su promjena u razvoju ciklusa dlake te upala. Duljina 

anagena se sa svakim ciklusom smanjuje dok telogena faza ostaje konstantna ili se produljuje 

dok u konačnici anagena faza postane toliko kratka da kosa koja raste ne može postići dovoljnu 

dužinu da dosegne površinu kose. (14) Poremećaji rada štitnjače obuhvaćajući hipertireozu kao 

i hipotireozu mogu dovesti do alopecije. (4) Pojedini slučajevi prikazuju pacijente koji su se 
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borili s gubitkom kose te im je pravilnom dijagnozom Hashimotovog tiroiditisa određena 

terapija levotiroksinom te se gubitak kose nakon određenog vremena riješio. (15)  

 

Slika 5. Faze ispadanja kose (16) 

1.4. Odobreni lijekovi 

 

Američka agencija za hranu i lijekove (Food and Drug administration, FDA) je odobrila 

lokalni minoksidil i oralni finasterid za liječenje muške androgene alopecije. Oba lijeka će 

spriječiti daljnu ćelavost, ali djelomično te zahtjevaju kontinuiranu upotrebu kako bi se učinak 

održao. (14) Minoksidil je zapravo izravni vazodilatator koji je uveden 1970-ih za liječenje 

hipertenzije. Njegova istaknuta nuspojava je hipertrihoza koja je ograničavala upotrebu 

posebice kod žena. (17) Njegova neželjena nuspojava postala je indikacija za liječenje 

alopecije. U Hrvatskoj se u bezreceptnom režimu nalazi kao 2%tna i 5%tna otopina. Minoksidil 

koji je prisutan kao 2%tna otopina je indiciran za liječenje androgene alopecije kod muškaraca 

i žena u dobi od 18 do 65 godina, a 5%tna otopina je indicirana za liječenje androgene alopecije 

u muškaraca u dobi od 18 pa do 65 godina. (18-19) Odgovor na liječenje ovim lijekom je vrlo 
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varijabilan te njegov početak djelovanja kao i stupanj ponovnog rasta kose može varirati među 

osobama. (18) Minoksidil je predlijek koji se prevodi u aktivni oblik minoksidil sulfat pomoću 

enzima sulfotransferaza. (20) Otopina minoksidila sadrži neaktivne sastojke uključujući vodu, 

etanol i propilenglikol koji se koriste kao nosači za povećanje topljivosti. Propilenglikol 

olakšava isporuku lijeka u folikul dlake, ali zbog čestih lokalnih iritacija potaknutih ovim 

sastojkom razvijene su formulacije otopina bez propilenglikola u obliku minoksidil pjene. Ta 

formulacija sadrži cetilni i stearilni alkohol te butilhidroksitoluen, a omogućuje povećanu 

isporuku aktivnog sastojka u ciljno mjesto uz manje iritacija u odnosu na otopinu. (21) Iako 

njegov mehanizam djelovanja nije u potpunosti razjašnjen zna se da skraćuje telogen i da 

uzrokuje rani ulazak odmarajućih folikula dlake u fazu anagena. (22) Zna se i da minoksidil 

otvara kalijske kanale uzrokujući hiperpolarizaciju stanične membrane i omogućujući tako više 

kisika i hranjivih tvari folikulima. On je i vazodilatator koji poveća protok krvi u vlasište. (3) 

Najčešće nuspojave otopine su svrbež i iritacija koje se povezuju s propilenglikolom u 

formulaciji te je u placebo kontroliranim ispitivanjima dokazana pet puta veća učestalost kod 

žena u odnosu na muškarce. (18) Nuspojave koje se vežu uz primjenu pjene minoksidila su 

glavobolja, dispneja, dermatitis, svrbež. (23) Randomizirana placebom kontrolirana studija je 

dokazala kako je 5% otopina u odnosu na 2% otopinu u muškaraca učinkovitija. Druga studija 

provedena među ženama nije dokazala superiornost 5%tne otopine nad 2%tnom, a dovela je do 

većih iritacija, pruritusa i hipertrihoze. (24) 

 

Slika 6. Struktura minoksidila (25) 

Finasterid je selektivni inhibitor enzima 5-alfa reduktaze koji prevodi testosteron u 

dihidrotestosteron (DHT). Dihidrotestosteron se veže za androgene receptore te dovodi do 

androgene alopecije. Dnevna doza lijeka od jednog miligrama smanjuje koncentraciju DHT 



9 

 

vlasišta za 64%, a razinu serumskog DHT za 68%. Javljaju se i neželjeni učinci vezani uz 

seksualnu disfunkciju kao što je nizak libido, erektilna disfunkcija te anorgazmija. (14) 

U Hrvatskoj je registriran finasterid samo od 5 mg. 

 

Slika 7. Struktura finasterida (26) 

1.5. Aktivni sastojci 

 

1.5.1. Aminexil 

 

Aminexil je trgovački naziv za kopexil koji je poznat kao 2,4-diaminopirimidin-3-N-oksid. 

Predstavlja izmijenjeni oblik minoksidila bez nuspojava. (27) To je novi patentirani spoj koji 

stimulira ljudska keratinska vlakna te stoga zaustavlja gubitak kose. (28)Pomaže u smanjenju 

gubitka kose, a da pri tome ne mijenja strukturu kolagena te održava elastičnost tkiva koje 

okružuje korijen kose. (29) U preparatima dolazi kao 1.5% amineksil koji smanjuje ubrzano 

starenje korijena boreći se protiv procesa fibroze. (3) Često je u preparatima kombiniran s 

niacinamidom te piridoksinom kako bi se pojačao njegov učinak. (28) U studiji koja je 

provedena na štakorima Orasan i suradnici su uspoređivali učinak aminexila i minoksidila, a 

rezultati su pokazali značajnu superiornost u učinkovitosti minoksidila nad novim spojem. (29) 

 

  

Slika 8. Struktura aminexila (28) 
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1.5.2. Niacinamid  

 

Niacinamid je heterociklički aromatski spoj koji se u kozmetici koristi za njegu kože i kose. 

Sinonimi uključuju nikotinamid, amid nikotinske kiseline, vitamin PP, vitamin B3. (30) Dio je 

formulacije šampona za muškarce i žene te ampula za žene koji pomažu protiv ispadanja kose. 

Niacinamid je aktivni oblik vitamina B3 i komponenta koenzima nikotinamid adenin 

dinukleotida NAD putem kojeg je uključen u širok spektar bioloških procesa uključujući 

proizvodnju energije , sintezu masnih kiselina, kolesterola i steroida. (31) Radi se o 

netoksičnom spoju koji se brzo apsorbira kroz kožu te se široko distribuira kroz tijelo, a 

izlučivanje se prvenstveno vrši putem mokraćnog sustava. (30) Pojedine studije pokazuju kako 

je niacinamid imao učinka u poboljšanju debljine te gustoće kose dok druge navode kako se 

radi o vrlo slabim dokazima te studijama koje nisu bile placebom kontrolirane. U studiji su 

Oblong i suradnici proveli testiranje dovodi li primjena niacinamida do porasta VEGF, faktora 

rasta za koji se vjeruje da potiče rast kose. Testiranje je potaknuto činjenicom da se u in vitro 

ispitivanjima došlo do zaključka kako minoksidil povećava izvanstaničnu razinu adenozina što 

stimulira sintezu VEGF aktiviranjem adenozinskih receptora. Niacinamid u različitim 

koncentracijama nije doveo do nikakvog porasta VEGF u usporedbi s kontrolom. (32) Prema 

studiji provedenoj u Japanu Watanabe i suradnici su došli do zaključka kako je niacinamid 

doveo do blagog porasta u gustoći dlake nakon šest mjeseci korištenja losiona. Niacinamidni 

losion se u Japanu koristi za umjeren rast kose zbog različitih povoljnih učinaka na kožu kao 

što su antioksidativna te protuupalna svojstava. (33) Niacinamid se koristi desetljećima kao 

topikalni pripravak te je klinički ispitan u brojnim dermatološkim studijama, a do danas nije 

bilo naznake značajnim nuspojavama na tijelu kao ni porastu dlaka na licu. (32) 

1.5.3. Piridoksin hidroklorid 

 

Piridoksin hidroklorid je hidrokloridna sol piridoksina, vodotopljivog vitamina B6. Radi se 

o fotoosjetljivom spoju koji se polako razgrađuje kada je izložen svjetlu te ga iz tog razloga 

treba zaštititi od svjetlosti i čuvati u dobro zatvorenim spremnicima na temperaturi nižoj od 40 

celzijevih stupnjeva. (34) Ovaj spoj je jedan od aktivnih sastojaka šampona protiv ispadanja 

kose za muškarce i žene te ampula za žene. Dolazi u kombinaciji s niacinamidom kao dodatak 

aminexilu kako bi se pojačao učinak aminexila na kosu. Ti dodatci imaju važnu ulogu u 

liječenju gubitka kose. (28) Vitamin B6 funkcionira kao stanični hranjivi sastojak koji njeguje 

korijen kose i pomaže u stvaranju lijepe, sjajne kose koja iznutra postaje jača te gušća. (3) 

Mikronutrijenti poput vitamina i minerala igraju važnu, ali ne sasvim jasnu ulogu u normalnom 
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razvoju folikula dlake. Ljudsko vlasište sadrži otprilike 100 000 folikula dlake, a 90% njih se 

nalazi u anagenoj fazi rasta te su im za rast zdrave kose neophodi vitamini, minerali i proteini. 

(35) 

 

1.5.4. Arginin 

 

Proteini su druga glavna komponenta živog organizma nakon vode. Svi proteini, 

uključujući one sadržane u kosi su sastavljeni od različitih aminokiselina. Za razliku od kože 

prisutnost i uloga prirodnih, slobodnih aminokiselina u dlačicama nisu još potpuno poznate. 

Zna se da aminokiseline koje se dobivaju izvana u interakciji s kosom daju različite kozmetičke 

učinke poput vlaženja, jačanja kose i zadržavanja umjetne boje. (36) Arginin potiče 

mikrocirkulaciju unoseći bitne sastojke za rast kose. (3) Oshimura i suradnici su pokazali kako 

arginin ima potencijalnu ulogu sidra dovodeći do taloženja druge kozmetike koja ima manji 

afinitet za kosu. (36) U studiji na zamorcima pokazano je kako L-arginin dovodi do povećanja 

duljine vanjske stanice dlake u odnosu na D-arginin te druge aminokiseline kao što je L-

glutamat ili L-aspartat. (37) L-arginin je poluesencijalna aminokiselina koja sudjeluje u 

mnogim važnim funkcijama u ljudskom tijelu. Kao preteča dušikova oksida igra važnu ulogu u 

rastu kose jer upravo vazodilatacijski učinak pogoduje rastu otvarajući kalijske kanale kanale 

poboljšavajući opsrkbu hranjivim tvarima folikul dlake. U usporednoj studiji koja koristi 

proizvode za lokalnu primjenu s L-argininom pokazana je sposobnost ove aminokiseline da 

stimulira mikrocirkulaciju krvi te pruža esencijalne hranjive sastojke za rast. (38) 

1.5.5. Kofein 

 

Kofein je dobro poznati stimulans koji se nalazi u kavi. Sve se više istražuju njegove 

blagodati vezane uz rast kose s obzirom da postoji malo odobrenih lijekova za rješavanje 

problema alopecije. (39) Kofein je prirodni alkaloid na bazi purina koji pokazuje stimulativni 

učinak na rast kose zbog dobre lokalne apsorpcije. (40) On pojačava produljenje osovine dlake, 

produljuje anagen i potiče proliferaciju keratinocita pri čemu ženski folikul dlake pokazuje veću 

osjetljivost na kofein u odnosu na muški. Suprostavlja se proteinu TGF-β2 koji je odgovoran 

za promociju katagena te pojačava ekspresiju proteina IGF-1 kojem je uloga održavanje 

anagena. (39) U studiji je korištena in vivo laserska mikroskopija za ispitivanje prodiranja i 

skladišenja šampona koji sadrži kofein u folikul dlake. Lademann i suradnici su tom studijom 

pokazali kako je dovoljan kontakt od dvije minute između šampona i kose kako bi se 

akumulirale značajne količine šampona u folikulima dlake, a kofein je u folikulu pronađen čak 
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i nakon 24 sata. Nakon topikalne aplikacije kofein se može detektirati u krvi nakon 5 minuta 

ako je primjenjen na otvoren folikul, a nakon 15 do 20 minuta ako je primjenjen na zatvoren 

folikul dlake. Upravo zbog tog dokaza kako prodire do živih stanica preko folikula dlake 

predstavlja važan dio šampona za kosu. (41) 

1.5.6. SP94 peptid 

 

Jedan je od aktivnih sastojaka ampula protiv ispadanja kose za muškarce i žene. Peptid 

sp94 zahvaća korijen te se pretvara u konstruktivne elemente kose za izgradnju vlakana od 

korijena do vrha. (3)  

1.5.7. Termalna izvorska voda 

 

Kao dopuna ostalim sastojcima pomaže i termalna izvorska voda koja sadrži antioksidans 

selen. (3)  
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2. CILJEVI 
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Ciljevi ovog rada su bili: 

 

1) Odrediti sastav preparata protiv ispadanja kose kvalitativnom analizom ( GC-MS metoda ) 

 

2) Provjeriti mogući utjecaj na zdravlje  

 

3) Usporediti deklarirane sastojke s ambalaže s identificiranim sastojcima koristeći GC-MS 

metodu  
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3. MATERIJALI I METODE  

 



16 

 

3.1.Kemikalije i uzorci za analizu 

 

U ovom istraživanju korištene su kemikalije:  

1. Kloroform, p.a., Merck, Darmstadt, Njemačka; 

2. Etil acetat, p.a., Merck, Darmstadt, Njemačka; 

3. N-Heksan p.a., Merck, Darmstadt, Njemačka; 

 

Provedeno je kvalitativno ispitivanje uzoraka, za određivanje njihovog sastava. 

3.2.Postupak pripreme uzorka za analizu 

 

Svi su uzorci označeni laboratorijskim brojem, a prikaz nekih od označenih uzoraka je na slici 

9.  Ukupno je obrađeno 3 različita pripravka  za rast kose: 

1. 5%tna otopina minoksidila   ( oznaka 6, izvješće 1) 

2. Ampule za rast kose tvrtke Selective 

3. Vichy ampule za žene (oznaka 7, izvješće 2) 

 

 

Slika 9. Ispitivani uzorci na sušenju u digestoru 

 

Za pripremu uzoraka korištene su staklene Petrijeve zdjelice na koje je nanesen uzorak 

volumena 100 μL. Uzorci su ekstrahirani smjesom organskih otapala, kloroforma, etil acetata i 

N-heksana u jednakom omjeru (v/v/v= 1:1:1), te su potom postavljeni u digestor na sušenje u 
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struji zraka. Uzorci u Petrijevim zdjelicama nekoliko su puta ispirani kloroformom kako bi se 

cijeli naneseni sadržaj otopio. Nakon što su otopljeni uzorci su filtrirani, preneseni su u staklene 

tubice za GC-MS analizu.  

3.3.Instrumentalna analiza i radni uvjeti GC-MS metode 

 

U ovom istraživanju za kvalitativnu analizu ispitivanih uzoraka korišten je plinski 

kromatograf s masenim spektrometrom:  

Mass Hunter GC-MS Agilent Technologies  

 

Kromatografska analiza pripremljenih ekstrakata izvedena je na plinskom kromatografu 

sa spektrometrom masa, metodom koja omogućava istovremeno snimanje ukupnog ionskog 

kromatograma (engl. Total ion chromatogram, TIC) u području od 40 – 600 m/z i snimanje 

samo odabranih iona (engl. Single ion monitoring, SIM). Optimiran je temperaturni program. 

 Radni uvjeti: 

• volumen injektiranja: 1 µL (splitless) 

• temperatura injektora  250 °C 

• protok plina nosioca 1,0 mL/min 

 ukupno trajanje temperaturnog programa: 25 minuta: 

I 100 °C izotermno 2 min 

II 10 °C /min do 275 °C 

III 275 °C izotermno 5 min 
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4. REZULTATI  
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 Primijenjenom metodom pripreme uzorka te instrumentalnom tehnikom pronađeni su 

tragovi koji su izlistani u analitičkom izvješću. Izvješće daje dvije vrste prikaza: grafički i 

tablični. Grafički prikaz daje ukupni kromatogram ( Total ion chromatogram, TIC ) s popisom 

glavnih signala dok tablični prikaz daje detaljan popis koji uključuje podatke o vremenu 

izlaženja, njegovoj površini te udjelu u svim pronađenim signalima. U tabličnom prikazu su 

dati podatci usporedbe s bazama podataka s mogućim upućivanjem o eventualnoj pronađenoj 

tvari. Usporedba se bazira na primjeni komercijalnih biblioteka spojeva i postotkom 

podudaranja. 

 U grafičkom prikazu x os prikazuje vrijeme izlaženja, a y os predstavlja intenzitet 

signala koji je proporcionalan količini pronađene tvari. U ovom istraživanju radila se isključivo 

kvalitativna analiza. 

 Među pomoćnim tvarima u otopini minoksidila za kožu vlasišta koja je registrirana kao 

lijek za poticanje rasta kose navedeni su pročišćena voda, propilenglikol te etanol (96%). (19) 

Kvalitativnom analizom su pronađene još brojne tvari koje se ne nalaze na popisu međutim 

prema visini signala možemo zaključiti da se nalaze u tragovima ili predstavljaju šum 

instrumenta što se ne smatra signalom pronađene tvari.  
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 Primjer rezultata dobivenih analizom uzorka br. 1 koristeći GC-MS metodu, prikazani 

su grafički i tablično.  

 

 

 

Slika 10. 
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U trećem uzorku ispitivane su ampule za poticanje rasta kose kod žena. Na deklaraciji 

kao aktivne tvari koje potiču rast kose naznačene su aminexil, arginin, protein sp94, vitamin 

b6, niacinamid te oktein. Analizom je utvrđeno prisustvo samo piroktona, kofeina, 

oktadekatriena i niacinamida te nisu pronađeni nikakvi drugi kao niti toksični sastojci.  
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Slijede grafički prikazani rezultati trećeg uzorka. 

 

 

Slika 11. 
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5. RASPRAVA 
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Ovo istraživanje je obuhvatilo isključivo kvalitativnu analizu te je u donošenju 

zaključka nužna kvantitativna analiza kao i primjena drugih instrumentalnih tehnika odnosno 

drugačiji načini pripreme uzorka. 

 

Pronađene tvari su u tragovima stoga svaka interpretacija zahtjeva ozbiljan pristup kako 

se ne bi donijeli krivi zaključci. Velik broj populacije nije upućen u točnu interpretaciju 

rezultata pa bi na samu pomisao određenih tvari mogli donijeti krivi zaključak što rezultira 

štetnim učinkom, a zapravo se radi o beznačajnim tragovima koji predstavljaju šum instrumenta 

jer se radi o vrlo visokoj osjetljivosti. Program za usporedbu daje popis svih eventualnih 

podudaranja, a stvar je analitičara da je podesi na prihvatljivu razinu te time izbjegne krive 

zaključke. Stoga rezultat prikazan za uzorak pod br. 1 ne predstavlja stvarni rezultat već upravo 

popis artefakata u analizi.  

 

 Prilikom analize prvog uzorka u kojem se nalazila otopina za vlasište pronađen je oxiran 

ili etilen oksid. Koristi se u proizvodnji tenzida te kao sterilizator za zdravstvene materijale te 

druge proizvode osjetljive na toplinu. Kroz kožu se može apsorbirati iz plinske faze ili vodenih 

otopina te se ravnomjerno rasporedi po cijelom tijelu. Istraživanja na životinjama pokazuju da 

izaziva mutaciju gena, prilikom testiranja in vivo te in vitro. Toksičan je sastojak koji može 

dovesti do iritacija te ima potencijalno štetan učinak na ljudsko zdravlje. (42) 

 

 Pronađeni spojevi karbamata su esteri karbaminske kiseline koji se obično koriste kao 

insekticidi. N-metilkarbamatni insekticidi proizvode svoju toksičnost inhibiranjem enzima 

acetilkolinesteraze, a niske su toksičnosti za sisavce. (43) 

 

 Katinon je prirodni analog beta-ketona amfetamina koji se nalazi u lišću biljke Catha 

edulis, a sintetički katinoni su derivati ovog spoja. (44) Pripada loše reguliranoj skupini spojeva 

koji dovode do povećanja budnosti, uzbuđenja i uznemirenosti. Djeluju različitim 

mehanizmima, ali ne izravnom pobudom neurona. (45) Izloženost i upotreba sintetskih katinona 

postaju sve češći unatoč nedostatku znanstvnih istraživanja i razumijevanja moguće štetnosti 

tvari. (44) Nema znanstvenih dokaza kojim bi se ovaj sastojak povezao s poticanjem rasta kose 
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te tako opravdao svoju ulogu u otopini stoga smtramo da je i ovaj trag rezultat prevelike 

osjetljivosti i spada u artefakte. 

 

 Veliko iznenađenje među pronađenim sastojcima izazvao je rimantadin. Radi se o 

cikličkom aminu i alfa-metil derivatu amantadina s antivirusnim djelovanjem. Iako se ne 

razumije točan mehanizam djelovanja rimantadina, čini se da ovo sredstvo ispoljava svoj 

antivirusni učinak protiv virusa influence A ometajući funkciju transmembranske domene 

virusnog M2 proteina, čime se sprječava omatanje virusa i kasnije oslobađanje zarazne virusne 

nukleinske kiseline u citoplazmu inficiranih stanica. (46)  Nema poveznice između rimantadina 

i poticanja rasta kose stoga kao i prethodno opisana tvar, smatramo da je i ovaj trag rezultat 

prevelike osjetljivosti i spada u artefakte. 

 Među pronađenim spojevima toksičan je i fluoracetamid primarno zbog kemijskih 

reakcija kojima se prevodi u fluoroacetat. Fluoroacetat je spoj koji toksičnost ispoljava tako da 

sprječava ciklus limunske kiseline. Srce i središnji živčani sustav su najkritičnija tkiva kada se 

radi o inhibiciji metabolizma energije. (47) 

Zaključno, u uzorku br. 1 pronađeno je mnoštvo tragova koje bi ukazale na njihovo 

nedozvoljeno i nepoželjno prisustvo, međutim smatramo da su svi i tragovi ipak samo artefakti 

te da ispitivan uzorak ne sadžava takve toksične tvari. 

 

 U trećem analiziranom uzorku nismo dokazali značajno prisustvo toksičnih tvari osim 

visokog signala kofeina što predstavlja visoku koncentraciju. 

 U trećem ispitivanom uzorku među pronađenim spojevima kofein i niacinamid imaju 

opravdanu ulogu u spomenutim ampulama međutim nemaju potporu ostalih navedenih aktivnih 

sastojaka za potpuni učinak koji je obećan kupnjom proizvoda. Pirokton se nalazi među 

pomoćnim tvarima na deklaraciji te je pronađen ovom analizom. Ne može se povezati izravno 

s poticanjem rasta kose nego ima ulogu antimikrobne komponente. Pregledom baze podataka 

nije utvrđena toksičnost piroktona. (48) Kofein je stimulans koji pomaže u poticanju rasta kose 

međutim postavlja se pitanje zašto se nalazi u punoj većoj količini u odnosu na druge sastojke. 
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6. ZAKLJUČCI 
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1.U prvom uzorku pronašli smo više tvari nego što je registrirano na samom proizvodu 

međutim one su rezultat visokog praga osjetljivost. 

2. Naše istraživanje je obuhvatilo samo kvalitativnu analizu , a za potpuno razumijevanje 

rezultata neophodno je napraviti i kvantitativnu analizu. 

3. U trećem uzorku nismo pronašli sve tvari navedene na deklaraciji. 

4. U trećem uzorku nismo pronašli obilježje kojem bi opravdali naziv ampula za žene. 

5. Detaljna interpretacija rezultata zahtjeva puno znanja te dodatnih analiza kako se ne bi 

donijeli krivi zaključci s obzirom na dobivene rezultate. 
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Naslov rada: 
 

Preparati protiv ispadanja kose: sastav i mogući utjecaj na zdravlje  
 

Ciljevi:  

 

Kvalitativnom metodom (GC-MS) odrediti sastav preparata protiv ispadanja kose te 

usporediti navode deklaracija s dobivenim rezultatima. 

 

Materijali i metode: 

 

Ispitana su 2 uzorka preparata protiv ispadanja kose. Za pripremu uzorka korištene su staklene 

Petrijeve zdjelice na koje je nanesen uzorak volumena 100 μL. Uzorci su ekstrahirani smjesom 

organskih otapala, kloroforma, etil acetata i N-heksana u jednakom omjeru (v/v/v= 1:1:1), te su 

potom postavljeni u digestor na sušenje u struji zraka. Kromatografska analiza pripremljenih 

ekstrakata izvedena je na plinskom kromatografu sa spektrometrom masa, metodom koja 

omogućava istovremeno snimanje ukupnog ionskog kromatograma (engl. Total ion 

chromatogram, TIC) u području od 40 – 600 m/z i snimanje samo odabranih iona (engl. Single 

ion monitoring, SIM). 

 

Rezultati: 

 

Kvalitativnom analizom uzoraka dobili smo rezultate koji su izlistani u analitičkom izvješću. U 

prvom uzorku su pronađene tvari koje nisu navedene među pomoćnim tvarima, ali prema visini 

signala možemo zaključiti da se radi o tvarima koje se nalaze u tragovima. U trećem uzorku 

nismo pronašli sve tvari koje proizvođač navodi na ambalaži, a kofein koji je jedan od sastojaka 

je pokazao jako visok signal što odgovara visokoj koncentraciji. 

 

 

Zaključak: 
 

Ovim istraživanjem je provedena samo kvalitativna analiza te bi za detaljniju obradu 

dobivenih podataka trebalo provesti i kvantitativnu analizu kako bi u potpunosti točno 

interpretirali rezultate.  
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9. SUMMARY 
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Diploma thesis title:  
 

Anti-hair loss products : compositions and possible health impact 

 

Objectives: 

 

Qualitative determination of ingredients in products for hair loss using GC-MS method,as well 

as the comparison of the results with those declared on the product. 

 

Material and methods:  

 

Two samples of anti-hair loss products were tested. Petri dishes were used to prepare the sample 

and volume of 100 μL was applied. Samples were extraced with a mixture of organic solvents, 

chloroform, ethyl acetate and N-hexane in equal ratio (v / v / v = 1: 1: 1), and then placed in a 

digester to air dry. Chromatographic analysis of the prepared extracts was performed on a gas 

chromatograph with a mass spectrometer, a method that allows simultaneous recording of the 

total ion chromatogram (TIC) in the range of 40 - 600 m / z and recording only selected ions 

(single ion monitoring, SIM). 

 

Results:  

By qualitative analysis of the samples, we obtained the results listed in the analytical report. In 

the first sample, substances were found that are not listed among the excipients, but according 

to the signal height, we can conclude that these are trace substances. In the third sample, we did 

not find all the substances listed by the manufacturer on the packaging, and caffeine, which is 

one of the ingredients, showed a very high signal, which corresponds to a high concentration. 

 

Conclusion: 

With this research, only a qualitative analysis was performed, and for a more detailed 

processing of the obtained data, a quantitative analysis should be performed in order to fully 

interpret the results. 
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