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ANOTACE

Cilem této prace je shrnout analytické metody slouzici k identifikaci a detekci
omamnych a psychotropnich latek ve vlasech. V této praci jsou uvedeny nejcastéji zneuzivané

navykové latky, jejich charakteristika a vliv na lidsky organismus.
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TITLE
Identification and determination of narcotic and psychotropic substances in hair
ANNOTATION

The aim of this work is to summarize the analytical methods used in the identification
and determination of narcotic and psychotropic substances in hair. The most abused addicting
substances, their characterization and influence on human organism are mentioned/presented

in this work.
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1. UVOD

Mezi celosvétové spolecenské problémy muzeme zatadit 1 uzivani navykovych latek.
Zneuzivani téchto substanci vede ke stoupajici trestné cinnosti ve vSech zemich svéta.
Prestoze existuje cela fada zakoni a bezpecnostnich opatieni nedaii se drogova cinnost
pozastavit. Naopak v celosvétovém meéfitku roste spotieba a vyroba téchto substanci. Uzivani
omamnych a psychotropnich latek se cCasto povazuje za patologicky jev, ktery vede
k devastaci uzivajiciho jedince. Uzivani téchto latek je spojeno se zna¢nou mirou zdravotnich

komplikaci. Distribuce a zneuZzivani téchto latek ¢asto vede k pachani trestnych ¢ind [1].

Srozvojem instrumentdlnich metod zaméfujicich se na detekci omamnych
a psychotropnich latek dochazi k pfinosu v feSeni kriminalnich pfipadi. K objasnéni téchto
pripadii Casto slouzi analyza biologického materidlu. Jako biologickd material, pfi
toxikologické analyze detekujici navykové latky, mohou poslouzit lidské vlasy. Jednd
se ptedevs$im o analyzy podévajici vysledek o chronickém zneuzivani dané navykové latky.
V lidském organismu dochazi k postupné eliminaci navykovych latek a jejich metabolitd
prostiednictvim stolice a moc¢i. Z divodu eliminace neni tedy mozné zjistit intoxikaci
organismu s ¢asovym odstupem. Pravé o drogové minulosti jedincem ndm poda spolehlivy

vysledek toxikologicka analyza vlasu [2].
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2. VLASY

Nejprve bychom si méli specifikovat pojem vlas a chlup. V této praci je pojem vlas,
oznaceni pro vlasy kstice. Chlupy je oznaCeni pro vsSechny typy chlupt lidského téla
s vyjimkou vlast kstice. Toto definovani prameni z anglické slova hair, které je obsazeno
v anglickych informacnich zdrojich. V téchto zdrojich nelze vzdy stoprocentné urcit, zda

autor slovem hair mysli pouze vlasy kstice nebo vSechny typy lidského ochlupeni [3].

Vlasy, chlupy, nehty a kozni zlazy jsou fazeny mezi derivaty kaze. Kize je tvofena
ze tii vrstev a to pokozky (epidermis), Skary (corium) a podkozniho vaziva (tela subcutanea).
Vlasy spolecné€ s ochlupenim téla jsou produkty rohovéni epidermis a fadime je tedy mezi
vlasovych folikuli je tedy dan jiz pti narozeni (celkové cca 5 miliont, z toho 100 000

ve kstici) a po narozeni se tento pocet jiz nezvysuje [3].

KozZni derivaty vyrlstaji z epidermis, ktera obsahuje mitoticky aktivni buniky (matrix
bunky). Stvol vlasu spolu s nehtovou ploténkou jsou tvofeny ze zrohovatélych bun¢k, které
pochézeji z bun¢k matrixu. Rozdil mezi zrohovatélymi bunikami vlasu a nehtu jsou predevSim

Vv rychlosti ristu, prostorovém usporadani a tvrdosti zrohovatélych ¢asti [4].

Pfed chemickymi a mechanickymi vlivy jsou vlasy spolu s nehty chranény diky
neobycCejné tvrdosti a odolnosti zrohovatélych bunck, ktera je zapti¢inéna biochemickou
vlastnosti keratinu. Pro vlasy a nehty jsou charakteristické specifické typy tvrdych
cytokeratinli, které spolu se zvySenym obsahem cysteinu a proteini umoziuji silngjsi

vrwe

jednotlivymi bufikami vlast a nehtd umoziuji desmosomy a polarni lipidy [3; 2].

2.1. DRUHY VLASU

U clovéka lze rozeznat vice druhii vlast. Jiz béhem nitrodélozniho Zivota se vyviji
jemné, nepigmentované ochlupeni, které pokryva vetsi ¢ast téla tzv. lanugo. V 36. — 40. tydnu
gestatniho vyvoje je lanugo nahrazeno velusovym vlasem, ten je jiz slab&é pigmentovan,

ale stale neobsahuje dren [3].

Dalsi skupinou jsou termindlni vlasy, obsahujici dfei, jsou silngjsi s pigmentaci. Tato
skupina se dale déli na terminalni kratké vlasy (pili breves) a vlasy dlouhé (pili longi).
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Do kratkych vlast fadime obo¢i, o¢ni fasy, chloupky v nose a v ustni zevniho zvukovodu.
Mezi vlasy dlouhé patii vlasy kstice, vousy, chlupy v axile (podpazni jamce) a pubické

ochlupeni [3].

2.2. TVAR VLASU

Lidské vlasy lze rozdélit do tii zdkladnich skupin, dle etnické ptislusnosti. A to tedy
na vlasy asijského, afrického a evropského typu [5].

e Asijsky typ vlasu: Vlas je rovny, hruby, odolny, silny s kruhovym prifezem.
Zbarveni je ¢erné ¢i tmaveé hnédé. Vznika hustd pigmentace. Stvol se silnou kutikulou.
U tohoto typu vlasti nedochazi ke vzniku tzv. androgenni alopecii (pleSaténi). Vlas

0 praméru 120 pm [5].

e Africky typ vlasu: Kudrnaty vlas s oplostélym priifezem, ktery podél stvolu kolisa.
Vlas nachylny k poskozeni. Barva vlasu je tmava aZz Cernd, se stiedni pigmentaci.

Vlasy s malym sklonem k androgenni alopecii. Primér vlasu 90 um [5].

e Evropsky typ vlasu: Vlas s vysokou variabilitou (rovné i vlnité vlasy), elipticky
prafez vlasu. Vlasy velmi jemné az stfedné silné se slabou kutikulou. Zbarveni je
riznorodé (prevlada svétlé zbarveni). Velmi Casty vznik androgenni alopecie. Primér

¢ini 70 um [5].

Tvar vlasu je dan genetickou predispozici, odliSnosti ve vyvoji vlasovych bunék,

postavenim vlasové cibulky ve vlasovém folikulu [3].

2.3. BARVA VLASU

Zbarveni vlasu je dano mnozstvim a rozmisténim melaninu (pigmentového barviva)
ve vlasovém stvolu. Melanin, vznikajici v bazalni €asti vlasové cibulky, je dan Cinnosti
melanocytl. Pii keratinizaci vlasu je melanin fagocytovan pomoci kortikalnich bunék, zde je
posléze nejvyssi koncentrace pigmentu. V buiikkach je pigment obsazen ve formé

pigmentovych granuli nebo difuzné rozmistén [3; 6].

Ve vlasovém stvolu Ize nalézt dva typy pigmentu: hnédocerny (eumelanin)
a zlutocerveny (feomelanin). Jasnost vlasu udava eumelanin, ktery zptisobuje hloubku barvy

(Cernd, svétle hnéda, blond apod.). Odstin vlasu je ddan mnozstvim feomelaninu [6].
14



Zbarveni vlasu lze zménit pomoci chemickych ¢i fyzikalnich faktorti. Zména barvy
vlasu miize byt projevem nekterého systémového onemocnéni, jako je naptiklad Sedivéni
vlasu pi1 onemocnéni AIDS. Nékteré farmaceutické piipravky také mohou zplsobit zménu

zbarveni [3; 4].

K fyziologickému projevu starnuti patii Sedivéni vlasu. Vzhled Sedého vlasu je
zptisobem vzduchovymi bublinkami, které se vytvoii mezi buiikami vlasového stvolu. Sedy

vlas je bez obsahu pigmentového barviva [4].

Pfi omezené syntéze eumelaninu dojde k tvorbé zrzavého zbarveni vlasu. Zrzavé

zbarveni se odborné nazyva rutilismus [4].

2.4, STAVBA VLASU

Na prifezu vlasu mizeme rozlisit tfi struktury: kutikulu, kortex neboli vlasovou kiiru

a dfen (medulla) [3].

e Kutikula (pokozka), jedna se o vrstvenou strukturu tvofenou z Sesti az osmi vrstev
plochych zrohovatélych bunck. Jednotlivé buiiky piipominajici Supiny, které jsou
tvoteny z Keratinu, jsou k sob¢ piipojeny tmelem, ktery obsahuje aminokyseliny (AK)
a lipidy. Cim vice bun&nych vrstev lze rozpoznat, tim je vlas siln&jsi. Jednotlivé
kutikulové buiiky jsou slozeny z vice vrstev: epikutikuly, endokutikuly, exokutikuly
a vnitini vrstvy. Kutikulovy kortex je zodpovédny za strukturu vlasového vlakna
achrani vlas ptfed poSkozenim. Pii poruSeni této vrstvy mechanickym vlivem

nebo chemikaliemi dojde k jejimu naruseni [3; 6; 4].

e Kortex (vlasova kiira), tvoti z 80 % samotné vlasové vlakno. Hlavni funkci kortexu
je udrZeni mechanické pevnosti a pruznosti. Kortex je sloZzen z protdhlych bunék,
které jsou bohaté na keratinova vldkna a amorfni proteiny siry a to pfedevS§im cysteinu.
Zatvar, stabilitu a pravé odolnost vlasového vldkna muze zbytek cysteinu tvorici
disulfidické vazby. Déle se zde ve znacné mife vyskytuji melaniny, které jsou
zodpovédné za barvu vlasu. V kortexu muizeme rozlisit pravidelnou strukturu
tzv. ortokortex, ktery je tvofen makrofibrily, které vznikaji ze snopeckti kruhovité
uspoifadanych vlaken mikrofibril. U barveného vlasu miizeme nalézt parakortex

nepravidelné struktury. Ortokortex a parakortex se od sebe zna¢né li§i a to nejen
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fyzikalné, ale i chemicky, protoze ob¢ vrstvy jsou tvofeny riznymi AK a tim je dana

I jejich rozdilna reaktivita [3; 6; 4].

e Medulla (dfefl) je tvofena z velkych keratinovych bunék, mezi nimiz je vzduch.
Prochazi stredem vlasového vlakna jako kanalek. Hlavni funkci je vyZzivovani vlasu
a zajisténi jeho lesku. Ve vlasovém vlaknu zaujima pouze malé procento objemu.
Medulla mutze byt ve vlasu pfitomna nebo zcela chybét. Dale ji 1ze nalézt ve stavu
preruSovaném nebo souvislém, Vv souvislém stavu se vyskytuje pouze u silnych vlast

[3; 6; 4].

2.5. ANATOMIE VLASU A VLASOVEHO FOLIKULU

Vlasové folikuly se znacné 1i8i velikosti a tvarem, v zavislosti na jejich umisténi.

Ale vSechny maji stejné zakladni struktury (viz obrazek 1) [4].

Vlasovy stvol, predstavuje komplexné zrohovatélou ¢ast. Dolni konec vychazi
z vlasového folikulu a vétsi cast, nad povrchem klize, tvoti vlas nebo chlup. Vlasovy stvol lze

rozdélit na karu, dien a kutikulu [6; 4; 7].

Kofren vlasu obsahuje stejné slozky a ma i shodny cylindricky tvar jako vlasovy stvol.
Ale jeho buniky stale nejsou zrohovélé. Mezi kofenem a stvolem vlasu se nachazi keratogenni

z6na, ve které dochazi k zrohovéni bunék [6; 4; 7].

Vlasova cibulka ma palickovity tvar. Jednd se o epitelovy zacatek vlasu,
ktery se nachazi ve spodni ¢asti folikulu. Vlasovéa cibulka obsahuje mitoticky dé€lici se buiiky,
slouzici k riistu vlasu. Dcefiné buiiky se posouvaji nahoru a diferencuji se podle své polohy
v buiiky dfené€, kiiry nebo kutikuly. Na bazalni membrané se nachdzeji melanocyty, které

dodavaji budoucim buinikam kiry melanosomy [6; 4; 7].

Vlasova papila vznika vnofenim vaziva pokozky do vlasové cibulky. Papila je
nezbytné pro tvorbu vlasu. Obsahuje kapilarni klicku, ktera slouzi jako zasobarna zivin. Déle
obsahuje faktory, produkované fibroblasty, fidici déleni bun¢k matrixu a tim rast vlasu [6; 4;
7].

Infundibulum je vrchni ¢ast folikulu vystupujici na povrch kize. Ve spodni ¢asti

se nachazi mazova zlaza, nad ni mize ustit vyvod apokrinni zlazy [6; 4; 7].
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Epithelové kofenové pochvy nachéazeji se uvnitt vlasového folikulu, kde tvofi obaly
kotene a vlasového stvolu. Vnitini kofenova pochva spolu s vlasovym kotfenem ¢i stvolem
vytvaii pevné spojeni, které¢ zasahuje az do spodni ¢asti infundibula. Jeji buiiky velmi brzo
rohovati. Od povrchu do hloubky je vnitini kofenova vrstva tvofena 3 vrstvami — Henleova
vsrtva, Huxleyova vrstva a kutikula pochvy. Zevni kofenova pochva se sklada ze svétlych,
nezrohovatélych bunék bohatych na glykogen, pfechazejici v povrch epidermis.
Nejvyznamnéjsi Casti zevni kofenové pochvy je tzv. bulge, jedna se o vyklenuti v oblasti
pod infundibulem. Zde se nachazeji kmenové burnky epidermis, tvofici matrixové buriky,
ze kterych se sklada samotny vlas. Tyto buiiky slouzi i k tvorbé bazéalnich bunék mazové
zlazy anebo k vytvoieni novych bun¢k epidermis, které mohou byt vyuzity pii vetSim

poranéni kize [6; 4; 7].

Vazivova pochva slouzi jako obal vlasového folikulu. Nachdzi se zde tlustd bazalni

membrana, ktera se tvoii mezi rozhranim epitelem zevni kofenové pochvy a vazivové pochvy

[6; 4; 7].

Musculus arrector pili, jedna se o sval inervovany sympatikem. Tento sval je tvofen
z hladkych svalovych bun&k. Vychazi z vrstvy dermis a upind se do vazivové pochvy hned
pod mazovou Zlazu. Vzdy se spolu s mazovou Zlazou nachazi na sklonéné strané¢ folikulu
k povrchu kize. M. arrector pili, zptisobi napfimeni Sikmo sklonéného folikulu spolu

s vlasem, pfi napfimeni dojde k vyprazdnéni mazové zlazy [6; 4; 7].
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Obrdazek 1: Stavba vlasu [6]
2.6. FAZE RUSTU VLASU

Kazdy vlas vznikd z jednoho vlasového folikulu, ke kterému je pfipojen hladky sval
a mazova zlaza. Pocet vlasovych folikulll je omezen a je dén jiz pfed narozenim jedince. Rust
vlasu je také riznorody a sklada se z periodickych cykla (vlas neroste kontinualng). Cykly
ristu vlasu mizeme rozdélit na rust (anagen), stagnace (katagen) a vypadavani (telogen) [4;

6].
Jednotlivé faze rustu vlasu:

e Anagen: Jedna se o obdobi, kdy vlas roste jak do délky, tak i do Sitky. Primérna
rychlost rastu je 1,25 cm za mésic. Zarodecnou oblasti rastu je vlasovad cibulka
nad vlasovou papilou. V této fazi se za fyziologickych okolnosti v jednom okamziku
nachazi ptiblizné 85 % vlast [3; 6; 4].

e Katagen: V této ristové fazi postupné zanika vlasova cibulka a dochazi k oddéleni
od vlasové papily, vlas z divodu ztraty vyzivy prestava rist a postupné zanika. Dojde
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k zaniku vlasového folikulu, postupné se zkracuje jeho délka a vlas je tim vytlatovan

smérem k pokozce. Tato faze trva 2 — 6 tydnu [3; 6; 4].

e Telogen: Vlas jiz neni vyzivovan a je zastaven jeho rust, postupné vypadava.
Na zacatku této faze je vlasova cibulka spolu s vlasovou papilou v klidovém rezimu,
pozdéji se probouzeji a vytvareji novy vlas (zaCatek nové anagen). V této fazi

se nachazi za fyziologickych podminek 10 — 15 % vsech vlasi [3; 6; 4].

2.7. CHEMICKE SLOZENI VLASU

Zakladni slozkou vlasového vlakna, které tvoii odumielé buiiky, je protein keratin.
Vlaknité keratizované proteiny tvoii 65 — 95 % celkového obsahu vlasového vldkna. Rozdilné
procentudlni zastoupeni je ddno obsahem vlhkosti ve vlasu. Mezi zbylé slozky patii prave
zminovana voda, kterd zajist'uje pruznost vlasu, strukturni a volné lipidy, pigmenty a stopové

prvky [8].

Keratin je produkovan keratinocyty, které se neustale d€li, coz umoziuje obnovu vlasi
pokozky a jejich derivati. Keratin je tvofen dlouhym fetézcem aminokyselin (AK), mezi
keratinu jeho pevnost. Kromé disulfidickych mustkii obsahuji vlasy i peptidové vazby, CO-
a NH- skupiny, které umoziuji vznik vodikovych vazeb. Zbarveni vlasu neni dano keratinem,
(jedna se o bezbarvou latku), ale pigmenty, které jsou obsazeny ve vlasovém kortexu.
Jednotlivé pigmenty zplsobuji charakteristické zbarveni vlasu: eumelanin (Cernohnédé
zbarveni), feomelanin (Cervenohnédé zbarveni) a za blond odstiny mtzou zlutohnédd Zeleza
strukturné shodna s melaninem. K syntéze pigmentd melaninu dochazi jiz ve vlasovém
folikulu pomoci enzymatickych reakci, ve kterych je hlavnim tucastnikem AK tyrozin.

K témto biosyntézam je zapotiebi enzymu tyrozinazy, ktery je produkovan melanocyty [8].

2.8. IMUNITNI SYSTEM VLASU

Vlasovy folikul hraje velmi dilezitou roli v imunitnim systému organismu (HIS)
a klize. Je mistem repopulace bun€k lymfatickych folikull, které maji schopnost pomoci
svych cetnych vybézkli vychytavat imunokomplexy a interagovat s B-lymfocyty, fadime je
mezi antigen prezentujici bunky (APC). Tvofi tedy samostatny HIS. Spolu s imunitou folikulu

souvisi 1 autoimunitni ztraty lozisek vlasu. [2]
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3. UKLADANI LATEK DO VLASU

Pro pfesnou interpretaci a spravné vysledky analyzy vlast je nutné nejprve pochopit
jejich zékladni stavbu. AC¢ se vlasy muzou zdat jako jednoduchd struktura, jedna

se 0 komplexni ¢ast anatomie ¢lovéka, ktera je jen z ¢asti pochopena [9].

Jak piesn¢ dochazi k intoxikaci latek do vlast, zlistava zatim nejasné. Miizeme vSak
predpokladat fadu cesta jak drogy do vlasu vstupuji. Néasledkem rozdilné cesty intoxikace

do riznych ¢asti vlasu dochazi k ¢asovému ovlivnéni detekce téchto latek [9].

Experimentalni nalezy ukazuji, Ze latky mohou do vlasu vstupovat z vice mist,
prostfednictvim vice mechanismi a v odlisSnych ¢asech béhem cyklu rlstu vlasu. Na zdkladé
naméfenych experimentalnich dat sestavil G. L. Henderson obecny model, ktery nam
vysvétluje, jak dochdzi k zaclenéni latek do vlast (viz obrazek 1). Pfesné pochopeni téchto

mechanismu je dalezité pfedevsim pro spravnou interpretaci toxikologické analyzy [9].

Jedna z moznosti distribuce je, ze latky vstupuji do vlasi pomoci pasivni difuze
z krevnich kapilar pfimo do rostoucich bunék vlasového stvolu. Dal§i moZnou cestou je
zaClenovani latek z hlubokych koznich kompartmenta pfi tvorbé vlasového stvolu, tato cesta
z potu nebo sekreci pomoci kozniho mazu jiz do hotového vlasového stvolu. MoZnym
zpusobem intoxikace je intoxikace latek z vné&jSiho prostiedi, jedna se o tzv. externi
kontaminaci, které je mozné zabranit mytim a pranim vlast pied vlastni analyzou,

aby nedochazelo k falesné pozitivité vysledka [9].

Inkorporace jednotlivych latek je vSak ovlivnéna i jinymi faktory a to piedevSim
chemickou povahou a strukturou dané latky a v neposledni fad€ i1 fyziologickym stavem

jedince [9].

Pokud vychazime ze sloZeni vlasu, ktery obsahuje proteiny, lipidy, stopové prvky,
polysacharidy a vodu, jeho pH je slabé zasadité. Toto pH pravé ovliviuje, co za latky se bude
do vlasu ukladat. Inkorporaci bude tedy ovliviiovat i pH gradient. Diky nizSimu pH nez 7,4
(pH krve = 7,4 + 0,04), které ma vlasova matrix, se snaze budou ukladat latky bazické povahy

nez latky kyselé nebo neutralni. DalSi chemické vlastnosti, které ovliviiuji inkorporaci spolu
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S pH je bazicita i polarita dané latky. Amfetamin nebude prechazet do vlasti v takové mife

jako metamfetamin, tato skute¢nost je ovlivnéna praveé bazicitou danych latek. [9]

Externi
S A

ontaminace

Kozni maz

Intoxikace z
jo— koznich
kompartmentu

_ += |ntoxikace krvi

Obrazek 2: Moznosti distribuce navykovych latek do viasu [9]
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4. DROGY

Pojem droga lze definovat vice zpiisoby a to vzdy v zavislosti na tom kym a v jaké
situaci je pouzit. Samotné slovo droga se historicky vyvijelo, pivodné oznacovalo obecné
1é¢ivo, tzn. suSené ¢i jinak konzervované organy rostlin, zivoCichi, pouzivanych v lécitelstvi.
Svétova zdravotnicka organizace (WHQ) roku 1969 zacala oznacovat pojmem droga latky
(ptirodniho nebo syntetického ptvodu), které po vpraveni do zivého organismu pozmeéni

jednu ¢i vice jeho funkei [10; 11].

Pokud budeme drogu definovat z pohledu adiktologie, coz je véda zabyvajici
se etiologii, prevenci a 1écbou zavislosti, bude se jednat o latky uzivané za Gcelem navozeni
psychoaktivniho efektu (napfiklad zménu nalady nebo povzbuzeni ¢i  tlumeni

psychosomatickych funkei) [11].

Dalsimi obory, ve kterych se muzeme setkat s pojmem droga, jsou farmakologie,
medicina a pravni sféra. V mediciné¢ droga znamend latky, které se pouzivaji k prevenci ¢i
1é¢bé onemocnéni, zlepSeni psychického nebo fyzického stavu pacienta. Ve farmakologii
hovofime o latce, ktera ovliviluje biochemické procesy v organismu a to predevSim

Vv centralnim nervovém systému (CNS) a perifernim nervovém systému (PNS) [11].

Jako drogy jsou z pravniho hlediska ilegalni, nezakonné, statem nepodporované
omamné nebo psychotropni latky (OPL). OPL jsou od roku 1961 z pravniho hlediska
definovany na mezinarodni trovni pomoci tif Umluv OSN. V Ceské republice jsou tyto latky

definovany zakonem €. 167/1998 Sbirky o navykovych latkach [10; 11].

V ceskych podminkach se za obecné platnou povazuje definice MUDr. Jitiho Presla,

ktera tikd, Ze droga je latka spliujici dva zékladni pozadavky:

1) ma psychotropni G¢inek

2) vyvolava zavislost, hovofime o tzv. zavislostnim potencialu [11].
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4.1.  DROGOVA LEGISLATIVA
V Ceské republice je zakony zakazana distribuce, nakladani &i pozivani drog a OPL.
Vyjimku ze zédkona maji pouze osoby vyuzivajici drogy pro lékaiské nebo farmaceutické
vyuziti. Zakladni legislativu tykajici se drogové problematiky popisuje Trestni zakonik

40/2009 Sb. platny od 1. ledna 2010 [1; 10].
Vybér jednotlivych ¢asti zakonii:

e § 283 Nedovolena vyroba a jiné nakladani s omamnymi a psychotropnimi latkami
a s jedy

e § 284 Ptechovavani omamné a psychotropni latky a jedu

e § 285 Nedovolené péstovani rostlin obsahujicich omamnou nebo psychotropni latku

e § 286 Vyroba a drzeni predmétu k nedovolené vyrobé omamné a psychotropni latky
a jedu

e § 287 Sifeni toxikomanie

e § 289 Spole¢né ustanoveni

Jednotlivé zakony popisuji nakladani s témito latkami jako je jejich distribuce, vyvoz,
dovoz, zpracovani ¢i nasledné zneSkodnéni. Nejedna se pouze o OPL, ale i o jejich prekursory

anebo ptipravky ze kterych Ize navykovou latku ziskat [10].

Konkrétni seznam OPL je ustanoven v zakoné €. 167/1998 Sb. V tomto zadkoné dale
nalezneme rozdéleni na omamné a psychotropni latky a je zde stanovené co povazujeme
za tyto latky a jaké mnoZstvi je vétSi nez malé. Seznam je sestaven na zakladé mezinarodnich

umluv, které plati i pro Ceskou republiku.
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5. DELENI DROG

Drogy lze délit pomoci fady systému, za nejcastéjsi klasifikaci psychotropnich latek
se nejcastéji pouzivaji tii systémy déleni:
1) Dle vzniku — pfirodni, semisyntetické a syntetické
2) Dle stupné spolec¢enské nebezpecnosti, dle miry rizika (viz tabulka 1)
3) Dle typu plsobeni na organismus — stimulancia, tlumivé latky, halucinogeny

(viz tabulka 2)

Medialn¢ nejvice pouzivané je déleni na ,,tvrdé™ a ,,m¢kké* drogy (viz tabulka 1), toto
déleni je postaveno na zaklad¢é stupné spolecenské nebezpecnosti drogy, tedy na mozném

vzniku zavislosti a moznych zdravotnich komplikaci a to jak dusevnich tak télesnych [8].

Tabulka 1: Rozdeleni drog dle rizikovosti [12]

Mira rizika » I'vrdost® Zastupci
toluen, aceton, heroin,
Vysoka ,» Lvrdé® ]
morfin
Vysoka az stiedni ,» Lvrdé™ LSD, kokain, pervitin
alkohol, extaze, efedrin,
Stiedni ,, Tvrdé™ ]
kodein
Relativné mala LSMekkeé marihuana, hasis
Tabulka 2: Déleni drog dle previadajictho ucinku [12]
Tlumivé latky Stimula¢ni latky Halucinogeny

) ) ) o ) ) lysohlavky, LSD,
opium, heroin, kodein, pervitin, kokain, efedrin,
) ) marihuana, hasis, extaze,
morfin, toluen crack, amfetamin )
ketamin
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5.1. LATKY STIMULUJICI CENTRALNI NERVOVOU
SOUSTAVU
5.1.1. AMFETAMIN A METAMFETAMIN

Amfetamin (viz obrazek 4) stejné jako jeho metabolit metamfetamin (viz obrazek 3)
znamé;jsi spise pod nazvem pervitin, fadime mezi psychostimulancia. Jednd se o bily prasek
bez zapachu, hotké chuti. Zbarveni drogy je podminéno vychozi surovinou, a proto se
na nelegalnim trhu lze setkat s fialové ¢i zluté zbarvenou drogou. Pravé pervitin se fadi mezi
nejéastdji zneuzivané drogy v Ceské republice. Tato skute¢nost je déna predevsim nizkou
pofizovaci cenou a snadnou dostupnosti. K jeho popularité prispiva i fakt, ze lze pervitin

vyrabét i v domacich varnach na rozdil od jinych drog [13; 10].

Amfetaminy jsou nej€astéji uzivany peroralné, metamfetamin Ize podavat ve formé
tablet, injekci nebo koufenim. Pfi intoxikaci organismu amfetaminem dochazi ke zvySené
stimulaci organismu a to konkrétné k potlaceni spanku a tnavy, zrychleni myslenkovych
pochodd, navozeni pocitu euforie, zlepSeni nalady a zlepSuje asociaci. Tyto ucinky
na organismus se zvySuji pfi kombinaci amfetaminu spolu s alkoholem nebo opioidy.
Pti CastéjSim uzivani dochazi k vyvolani tzv. amfetaminové psychozy, ktera se projevuje
paranoidnimi pfedstavami a halucinacemi. Mezi b&ézné nezadouci ucinky metamfetaminu
spojen¢ s jeho uzivanim fadime bolesti hlavy a kloubli, sucho v ustech, nespavost, tres,
nechutenstvi (dlouhodobé uzivani vede u jedinci k podvyzive). Nasledkem dlouhodobého
uzivani dochédzi u jedince k celkovému vycerpani organismu a to jak po fyzické tak

I psychické strance [10; 14].

Amfetaminy v centralni a periferni nervové soustavé uvolnuji fadu nervovych
pfenasecu tzv. neurotransmiterd, jako naptiklad dopaminu, serotoninu a noradrenalinu. Spolu
S uvolilovanim neurotransmitertt dochazi k potla¢eni monoaminooxidazy. Jednd se o enzym

metabolizujici neurotransmitery v lidském organismu [10; 14].

Pervitin G¢inkuje na organismus jiz pii malych koncentracich. Tento jev je dan jeho
chemickou povahou, ma malou molekulovou hmotnost, vykazuje bazické vlastnosti a ma
nizsi afinitu k proteinlim, které prostupuji pies biologické membrany. Vlastnosti latky ndm
umoziuji 1 jeji detekovatelnost V télnich tekutinach, nehtech avlasech. Ve vlasech
se amfetamin ukladé do keratinu, a proto Ize amfetamin ve vlasech stanovit az mésic od jeho
poziti [10; 14].
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Obrazek 3: Strukturni vzorec metamfetaminu [10]

NH,

CH,

Obrazek 4: Strukturni vzorec amfetaminu [10]

5.1.2.EXTAZE

Jedna se o synteticky pfipravovanou drogu, ktera byla poprvé syntetizovana pocatkem
minulého stoleti. Je zafazovana mezi metamfetaminy, coz potvrzuje i jeji druhotny nazev
MDMA. MDMA je zkratka chemického nazvu 3,4-methylendioxy-N-metamfetamin
(viz obrazek 5). Extaze se uziva ve form¢ tablet ¢i kapsli, které maji rizn¢ barevné formy
a tvary. NejCastéji se lze setkat s extazi ve form¢e nartizovelé tablety s vyrazenym logem, tyto

tablety slouzi k peroralnimu uziti [15; 16].

V organismu pod vlivem MDMA dochazi k inhibici enzymu tryptofanhydroxylazy.
Tento enzym ovliviiuje produkci hormonu serotoninu, dochézi tedy k jeho nadmérnému
uvoliiovani. Na jedinci pod vlivem MDMA pozorujeme projevy euforie, soundlezitosti
s okolim a pocity empatie. Pfi dlouhodobém uzZivani dochdzi k poruSeni centralni nervové

soustavy a jater. U¢inky na organismus se dostavuji do jedné hodiny od poziti [15; 16].

Extaze je téZ n¢kdy oznafovéna jako empatogen, tedy latka zvySujici zdjem o lidi
¢1 pocity sounalezitosti. Ve vyssi davce vSak vykazuje spiSe psychostimula¢ni efekt. MDMA
se fadi mezi tzv. vikendové drogy stypickym uZzivanim na tane¢nich akcich.

Ve farmakoterapii nema MDMA prozatim zadné vyuziti [15; 16].
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Obrdzek 5: Strukturni vzorec extdaze [15]

5.1.3. KOKAIN
Utinn4 latka kokainu je tropanovy alkaloid ziskavany z listd kefe koky pravé. Kokain
(viz obrazek 6) je vychozi surovina pro vyrobu cracku, jedna se o smés kokainu a alkalického

¢inidla jako je naptiklad soda ¢i prasek do peciva [17].

Kokain je prodavan jako bily krystalicky prasek s typickou hotkou chuti. Crack je
oproti Cistému kokainu vice krystalicky. Mezi zptisoby uzivani patii koufeni, $fiupani nebo
injekéni aplikace. Pti poziti drogy dochazi ke zvySené stimulaci mozku, kterd se predevsim
projevuje zménou tepu a dychani. Typickym projevem je zvySeni sebedlivéry, navozeni

pocitu euforie a ptisun energie [17; 18].

Mezi nezddouci UCinky fadime stavy spojené se zménou srdecniho rytmu
a to predev§im nevolnost, tfes, krvaceni z nosu a bolesti hlavy. Pfi nadmérném uzivani
dochazi k ubytku na vaze, svalovym kie¢im a trvalému poSkozeni nosni sliznice. Kokain
uéinkuje na organismus V podob¢ inhibice dopaminovych a serotoninovych ptenasecu [17;

18; 19].

Obrazek 6: Strukturni vzorec kokainu [17]
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5.2. HALUCINOGENY

Jedna se o drogy, které jsou tvofeny piedevsim latkami ptirodniho piivodu. Spole¢nym
znakem halucinogenti je ovliviiovani védomi a vnimani, a proto jsou halucinogeny fazeny
mezi tzv. psychedelika. Obecné halucinogeny zpiisobuji smyslové (zrakové, sluchové
¢1 hmatové) halucinace. K témto piedstavam dochazi v disledku stimulace serotoninovych

receptorti po navazani halucinogenu [20].

5.2.1.PSILOCYBIN A PSILOCIN

Tyto latky jsou obsazeny v riznych druzich hub. Typickym zastupcem téchto hub jsou
lysohlavky. V lysohlavkach je obsazen jak psilocybin (viz obrazek 8) tak i psilocin
(viz obrazek 7) (psilocin je produktem metabolizace psilocybinu) a dalsi alkaloidy,

které se strukturné podobaji amfetaminim. Koncentrace latek v lysohlavkach se lisi dle

druhu, ale i dle konkrétni houby [21].

Droga se uziva peroralné, ucinek drogy ptichdzi po poziti 1 g suSené houby nebo 10 g
cerstvych hub. Doba trvani Gi¢inku se pohybuje mezi 1 — 6 hodinami. Jiz prvni aplikace drogy
ovlivituje duSevni stav ¢lovéka. Vzniklé halucinace se vraceji v podobé ,,flashbacku‘ a mohou

se vyskytovat i roky po poziti halucinogenu [21; 22].

Halucinace se projevuji zménou vnimani, ostiej$im vnimanim barev, euforii
nebo barevnymi ¢i obrazovymi vizualizacemi. Pfi intoxikaci muze dochéazet k nevolnostem
¢i zvraceni. Avsak predavkovani nebylo zatim zaznamenano [21].

OH H,C

*

N
*
CH,

Obrazek T: Strukturni vzorec psilocinu [10]
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Obrazek 8: Strukturni vzorec psilocybinu [10]

5.2.2.LSD

LSD je zkratkou pro diethylamid kyseliny lysergové (viz obrazek 9), ktery je soucasti
alkaloidl vzniklych pti metabolickych pochodech houby rostouci na obili. Poprvé byla tato
latka syntetizovana roku 1938. Mechanismus uc¢inku LSD spoc¢iva v navazani na serotoninové
¢1 dopaminové receptory v mozku. Stavy organismu spojené se zménou vnimani a mysleni
nastavaji po poZiti 1 stopového mnozstvi LSD. Proto je tato latka fazena mezi nejsilngjsi
halucinogeny. Vyssi koncentrace zptsobuji u jedinct psychedelické prozitky, které vedou
Kk poruse osobnosti [21; 23]. Po 20 — 60 minutach od poziti LSD mzeme u jedince pozorovat
projevy veselosti, zachvaty smichu, které postupné odeznivaji a nastavaji halucinace.
Halucinace zptsobené LSD se projevuji syt&j$im vnimanim barev a pocitem plastické reality
(ptedstava, ze nezivé véci jsou v pohybu). Halucinace jsou doprovazeny nezaddoucimi Gc¢inky

jako je tfes, sucho v tstech, nevolnost, Gizkost a paranoidni predstavy [24].

LSD lze uzivat ve formé potiSténych papirkl, které jsou napustény Cirou tekutinou.

Dal$i moznosti podani jsou peroralni kapsle napusténé LSD [21; 23].

/—CHs
N H, cH,

HsC

Obrdzek 9: Strukturni vzorec LSD [23]
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5.2.3.MESKALIN

Meskalin (viz obrazek 10) se ziskava z rostliny Peyotl, jedna se o kaktus rostouci
v severnim Mexiku. Intoxikace organismu je provazena zvySenou tepovou frekvenci,
halucinacemi a neklidem organismu. Pfi vyssich koncentracich dochazi k zazivacim potizim.

Meskalin ma shodny mechanismus t¢inku jako LSD ¢i psilocybin.

Alkaloid meskalin ziskany z listd kaktusu lze uzivat ve formé tablet urCenych

Kk peroralnimu poZiti, anebo jako odvar z lista [10; 21].
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/ 3
(9]
H.C
5\
9]
NH5

HHC—"G

Obrazek 10: Strukturni vzorec meskalinu [10]

5.2.4. KONOPNE DROGY

Konopné drogy jako jsou marihuana a haSi§ fadime mezi halucinogeny, avSak
zpusobené halucinace se znaéné od halucinaci spojenych s uzivanim ,klasickych®
halucinogenii 1i$i. Halucinace z konopnych drog nejsou tak casté, spiSe dochéazi u jedince

ke zménam mysleni ¢i vnimani prostoru a ¢asu [21].

Utinnou latkou konopnych drog piedstavuje THC (A-9-tetrahydrocannabinol). THC
(viz obrazek 11) je obsazen predevsim v pryskyfici ¢i kvétenstvi konopi. Susené horni listy
konopi spolu s kvétenstvim, které jsou rozdrceny na mensi kousky, nazyvame marihuana.
Zatim co haSi§ je vysuSena a vylisovana zkoncentrovanad pryskyfice ziskdna z kvétenstvi

samicich rostlin. Hasis l1ze ziskat ve formé hnédé placicky ¢i kostky [25; 26].

Po intoxikaci organismus THC dochazi k navozeni pocitu euforie, zlepSeni nalady
S projevy neutichajicich zachvatl smichu, zvySeni introspekce. Castym diivodem uzivani drog
s obsahem THC je i zmirnéni bolesti. K nezddoucim ucinkim lze zatfadit sucho v ustech,

zvyseni krevniho tlaku spojené s busenim srdce, pocit hladu ¢i chladu [25; 26].
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Konopné drogy se uzivaji formou koufeni, jako soucast potravy ¢i napoji. Mozné je

I uzivani tzv. valorizace, odpafovani G¢inné latky a nasledna inhalace bez vzniku koute [26].
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Obrazek 11: Strukturni vzorec THC [10]

53. LATKY TLUMICI CENTRALNI NERVOVOU
SOUSTAVU
5.3.1.0PIODY
Opioidy jsou odvozeny od opia, tedy pryskyfice z nezralych makovic maku setého,

kterd obsahuje smés pfirodnich alkaloidd. Opium také slouzi jako vyrobni surovina pro

ptipravu heroinu [1; 27].

5.3.1.1. MORFIN
Morfin (viz obrazek 12) spada mezi silna analgetika, ptispivajici k tiSeni bolesti pfi
pokrocilém stadiu rakoviny. Znacnou nevyhodou na lidsky organismus je rychly vznik
tolerance a fyzické zavislosti. Mezi G¢inky morfinu na organismus fadime tiSeni bolesti,
zmirnéni kaSlaciho reflexu, pokles dechové frekvence, navozeni pocitu euforie. Pfi vyssi
davce dochazi k utlumu organismu v podobé spanku ¢i navozeni komatu. Dochazi k poruse

centralni nervové soustavy a muze dojit az k usmrceni organismu. Smrtelna davka je uvadéna

jako 120 mg na dospélého cloveka [10; 8; 27].

Morfin se aplikuje intravendzné. Mechanismus uc¢inku je plisobeni na opidtové

receptory [10].
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Obrazek 12: Strukturni vzorec morfinu [10]

5.3.1.2. HEROIN
Jedna se o polysyntetickou latku odvozenou od morfinu. Mezistupném pro vyrobu
heroinu (viz obrazek 13) je opium. Nastup ucinku je rychlejsi a siln€j$i nez u morfinu. Poprvé

byl syntetizovan roku 1874 v Anglii [1].

Utinnou latkou heroinu je diacetylmorfin. Nejéastéji je k ziskani tzv. bily heroin,
jedna se o diacetylmorfin hydrochlorid (smés soli heroinu s HCI). Bily heroin se prodava
ve form¢ jemného bilého prasku. Vzhledem ptipomina kokain, avSak zdména miize mit fatalni

nasledky. Zpusoby uzivani heroinu jsou $niupani, inhalace, koufeni a nitrozilni aplikace [28].

Pii poziti dojde u organismu k potlaceni ¢innosti CNS a Utlumu bolesti. Tlumivé
ucinky se projevuji jako zpomaleni vnimani, okolni svét se zda byt méné narocny. I ptes své
tlumivé ucinky, heroin muze navodit pocit euforie ¢i zvySeni energie organismu.
Mezi nezadouci UCinky patfi nevolnost, cyandza (nedostatecné okysli¢eni organismu
s projevem zmodrani pokozky), zastava dechu. Mechanismus ucinku je dan stejné jako

U ostatni opiati, pisobenim heroinu na opiatové receptory [10; 28].

O

W
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Obrazek 13: Strukturni vzorec heroinu [10]
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5.4. BENZODIAZEPINY

Benzodiazepiny jsou skupinou medikamentu, jejichZ obecnou funkci v organismu je
navozeni zklidnéni az odstranéni uzkosti ¢i strachu. Pomoci benzodiazepini jsou léceny

deprese, epilepsie ¢i nespavost [29; 30].

Lze je rozd¢lit do nékolika skupin medikamentt:
e anxiolytika — medikamenty proti uzkosti, napt.: Xanax, Neurol
e sedativa — medikamenty na uklidnéni, napf.: Diazepam, Lexaurin
e hypnotika — medikamenty podporujici spanek, napf.: Nitrazepam, Rohypnol

e myorelaxancia — medikamenty snizujici svalové napéti, napt.: Grandaxin

Diky svému vSestrannému vyuziti se jednd o velmi snadno dostupné latky.
V organismu pusobi predevSim v centralni nervové soustaveé, stimulaci GABA receptort,

coz vede k zvySeni sedativniho G¢inku [29; 30].

5.4.1.ROHYPNOL

Jedna se o derivat benzodiazepinu — flunitrazepam (viz obrazek 14). Ktery je spise
zndm pod obchodnim nazvem Rohypnol. Radime jej mezi hypnotika, 1é¢ici predevsim

poruchy spanku. Dale nachazi uplatnéni pti anestezii [31; 32].

Pfi podani flunitrazepamu dojde v organismu K inhibici neurotransmiterti, coz ma
za nasledek sniZeni polarizace bunécnych membran. Snizeni polarizace se projevi pfedevSim
pii prenosu nervového vzruchu mezi bunkami. U jedince nastava snizeni pohyblivosti svali,

zavraté a bezvédomi. Rohypnol se prodava ve formé tablet s nastupem G¢inku do 15 minut
[31; 32; 33].

ngL o
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Obrazek 14: Strukturni vzorec flunitrazepamu [31]
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6. TOXIKOMANIE

Toxikomanii fada odbornych textt definuje jako zavislost na latkach zpusobujicich
euforii neboli stav chorobného Ipéni na opakovaném poziti euforizujici latky. Pro toxikomana
je charakteristickym jevem vznik psychické nebo fyzické zavislosti na droze, tato zavislost je
spojena s nutnosti zvySovat davku (toleranci) za ucelem dosazeni stejného ucinku i pies
mozné riziko piedavkovani. V zavislosti na druhu toxikomanie dochazi k poskozeni
jednotlivych organiti. Spolu s moznym piedavkovanim se vyskytuje velké nebezpeci v podobé
pfenosnych infekci zejména AIDS. Pfi nedostatku drogy organismus zacne vykazovat
znamky abstinencnich pfiznakl. Osoba s euforii se vyznaCuje dobrou naladou, spojenou

s fyzickou i1 dusevni pohodou [1; 10].

Psychicka zavislost: nutkava potieba dalsi davky euforizujici latky. Postupuje
uréitym vyvojem. Bez pravidelného piisunu euforika se u organismu projevuji deprese
a dysforie. Po poziti drogy se projevi euforizujici ucinky, které jsou motivaci pro dalsi
opakovani tohoto stavu. Organismus se proto stava psychicky zavisly, a je schopen pro zisk
dalsi davky mnoha obéti. U psychické zavislosti se obvykle neobjevuji abstinencni priznaky

[33].

Fyzicka téz somaticka zavislost: jedna se o vyssi Groven zévislosti, pro kterou jsou
charakteristické abstinencni ptiznaky. Nastavaji po vysazeni drogy. Pro kazdou skupinu drog
jsou charakteristické rozdilné abstinen¢ni ptiznaky. Naptiklad u osob zavislych na morfinu
mezi abstinencni ptiznaky patii nespavost, neklid, tfes. Pochopitelné¢ osoba drogové zavisla
se snazi témto nepiijemnym abstinencnim piiznaklim piedchézet pravidelnym piisunem

drogy do organismu. Stava se tedy na droze zcela fyzicky zavislou [33].

Po chemické strance jsou zneuzivané latky velmi rozmanité, v nékterych ptipadech
se jedna i o smési. SpoleCnym znakem vSak je, Ze pti ptsobeni na CNS vykazuji euforizujici

ucinky a jejich zneuzivani je spojeno s moznosti vzniku zavislosti [1; 10].
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Dle legislativy Ceské republiky a to konkrétng dle zdkona CR ¢&. 167/1998 Sb.

rozliSujeme dva typy euforik:

Omamné latky: Do této skupiny fadime pfirozené nebo polosyntetické morfinové
derivaty a ndhrazky morfinu pethidin, methadon a tilidin, kokain, hasis.

Psychotropni latky: Jednd se o sympatomimetické aminy, barbituraty,
benzodiazepinové derivaty a dalsi, do této skupiny spadaji 1 halucinogeny jako je LSD

nebo psilocybin. Spole¢nym znakem pro tuto skupinu je ovliviiovani dusevnich déjt.

Vsechny tyto latky podléhaji zvlastnim predpisim a nafizenim, které kontroluji jejich

spotiebu a snazi se zamezit jejich zneuzivani. Mezinarodni kontrola piedevsim sleduje latky

ze skupiny morfinu, kokainu a hasise [1; 10].
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7. IDENTIFIKACE OMAMNYCH A PSYCHOTROPNICH
LATEK

Identifikace omamnych a psychotropnich latek ve vlasech spadd do toxikologické
analyzy. Toxikologickd analyza se zaméfuje na identifikaci drogy a zjisténi ucinku dané
drogy na zivy organismus. Drogu zde pfedstavuje samotna latka ¢i jeji metabolit. Predmétem
analyzy je identifikace a kvantifikace neznamé latky. Déle lze dle vysledki analyzy zjistit

pti¢inu imrti nebo objasnit vztah jedinct k navykovym latkam [34; 35].

Nejcastéji pouzivanym materidlem v toxikologické analyze jsou télni tekutiny (moc,
krev a sliny). Modernizaci metod a rozvojem novych technik, lze pouzit k diagnostikovani
i dalsi biologické materialy jako jsou vlasy a nehty, které slouzi k prokazani intoxikace

organismu navykovou latkou v del§im ¢asovém rozmezi [34; 35].
Identifikace navykovych latek ve vlasech ma své vyhody, ale i nevyhody.

Vyhody:

e Analyzou lze prokazat intoxikaci organismu za posledni tydny ¢i mésice.
Oproti tomu v moci lze nékteré latky detekovat pouze 2 — 4 dny od aplikace.

e Pomoci segmentilni analyzy prokazat opakujici se intoxikaci organismu
a podat tedy vysledky o drogové zavislosti jedince.

e (Odbér vzorku vlasu je velmi snadny a pro jedince nenaro¢ny. Oproti odbéru
krve ¢i moce, pfi kterém miize dojit ve vzniku bolesti ¢i poruseni soukromi.

e Transport a skladovani vlasi nepotifebuje zvlaStni naroky na teplotu

¢i konzervaci. Skladovani vzorki mize probihat po delsi dobu [34; 10].

Nevyhody:
e Analyzou nelze ziskat vysledky intoxikace organismu za posledni hodiny
¢i dny.

e Pro rutinni vySetfeni je analyza vlasu zna¢né finan¢né€ narocna [34; 10].
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7.1. POSTUP TOXIKOLOGICKE ANALYZY

Pro analyzu vlasu existuje ptredepsany postup, ktery slouzi jako navod pro
toxikologické laboratofe zabyvajici se identifikaci navykovych latek ve vlasech. Dany postup
byl sepsan ve Forensic Science International pod nazvem Recommendation for hair testing in

forensic cases [36].

Zakladni postup pro toxikologickou analyzu vlasu pro identifikaci navykovych latek je
nasledujici [36]:
1. Odbér vzorku.
2. Dekontaminace vzorku.
3. Desintegrace vlasu a hydrolyza.
4. lIzolace nadvykové latky, poptipadé¢ pievedeni na detekovatelnou latku.
5

. Vlastni analyza.

7.1.1.ODBER VZORKU

Odbér vlasu se provadi z oblasti temene, nejlépe v mnozstvi 50 — 100 vlasovych
vldken, pfiblizn€ 10 mg. Lze provést odber celého pramene vlasu ve velikosti dievéné tuzky

[10; 36].

7.1.2.DEKONTAMINACE

Dekontaminace se provadi za tcelem odstranéni chemickych latek z povrchu vlasu,
kter¢ by mohly rusit vlastni stanoveni. Dulezité je odstranéni mastnoty, ktera se usazuje
na vrchni ¢asti vlasového stvolu. Pro ucely dekontaminace se pouzivaji roztoky tenzidd
¢i organickych rozpoustédel, které vzorek vlasli promyvaji. Odmasténi vlasii se provadi

za pomoci acetonu [8; 10; 35].

7.1.3.DESINTEGRACE A HYDROLYZA

V dal$im kroku pfi analyze vlasu je nutné vzorek dobfe zhomogenizovat. K tomu

ucelu se vyuziva mechanické zpracovani ¢i chemicka hydrolyza [10; 34; 35].

V prvnim kroku analyzy dochdzi k nastfihani vzorku na mens$i ¢asti. V piipade,
ze provadime sekvencni analyzu, tj. identifikace ndvykové latky v zavislosti na rychlosti riistu
vlasu, dochazi k nastfihani vzorku vlasu na segmenty o délce 1 cm, které nasledné podrobime

samostatné analyze [34; 10; 35].
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Dale je zapotiebi rozrusit strukturu vlasu a uvolnit drogu ze vzorku v co nejvétsi
koncentraci. Chemickou hydrolyzu mizeme rozdé¢lit na tfi druhy: enzymatickou, alkalickou

a kyselou hydrolyzu [34; 10; 35].

Enzymaticka hydrolyza

Je fazena mezi finan¢né narocné metody, protoze je provadéna za pomoci enzymatické
smési. Hydrolyza probiha pfi teploté¢ 40 °C po dobu 2 hodin. Vzorek se nésledn¢ musi
centrifugovat a extrahovat pomoci extrakce na tuhé fazi (SPE) Slouzi pro identifikaci
kokainu. [36; 33; 10].

Alkalicka hydrolyza

K alkalické hydrolyze se pouziva 0,1 — 2 M hydroxid sodny (NaOH). Hydrolyza trva
ptiblizn¢ 12 hodin pfi teploté 37 °C. Po nasledné upraveé pH za pomoci kyseliny, je provedena
extrakce pomoci SPE. Vyuziva se pro zjisténi piitomnosti amfetaminu, morfinu a THC
ve vzorku [33; 10; 36].

Kysela hydrolyza

Jedna se hydrolyzu vyuzivajici mineralni kyseliny (HCI, H2SO4) nebo smés alkoholu
s kyselinou trifluorooctovou. Hydrolyzy probiha pti 37° C po dobu 12 hodin. Déle musi
nasledovat neutralizace a extrahovani na tuhou fazi (SPE). Za pomoci kyselé hydrolyzy

upravujeme vzorek na piitomnost morfinu [33; 36; 10].

Dtlezitym parametrem pii desintegraci a hydrolyze je teplota a cas, po ktery
hydrolyza probiha [34; 10; 35].

7.1.4 EXTRAKCE

Naslednym krokem po desintegraci je extrakce. Pomoci extrakce ze vzorku
odstranime necistoty, které by zpisobovaly ruseni analyzy. DalS§im divodem pro zatfazeni
extrakce do postupu pfi toxikologické analyze vlasu je nizka koncentrace detekované latky.
Proto provadime tzv. prekoncentraci detekované latky pied vlastnim stanovenim. Castymi
prekoncentra¢nimi metodami spadajicich do extrakénich technik, které l1ze pouzit pii extrakci
navykovych latek ze vzorku vlasu mulzeme zaradit extrakci z kapaliny do kapaliny
nebo extrakci z kapaliny na tuhou fazi (SPE) [37; 10].
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LLE extrakce je extrakci z kapaliny do kapaliny. Tato metoda jde typicka pro kapalné
vzorky. Pfi LLE extrakci se pfevadi kapalny vzorek do roztoku organického rozpoustédla.
Vlastni proces extrakce Ize rozd¢lit do 3 krokt, které na sebe navazuji:

1. Uprava vzorku, pii které se vytvoii extrahovana forma detekované latky.

2. Vlastni extrakce, pfti které dochazi k ustanoveni rovnovahy mezi organickou
a vodnou fazi.

3. Izolace detekované latky z organického rozpoustédla. Izolace se provadi jako

reextrakce pomoci pfidavku minerdlni kyseliny nebo odpateni rozpoustédla

[38; 39].

Principem extrakce z kapaliny na tuhou fazi (SPE — z anglického Solid Phase
Extraction) je zakoncentrovani pozadovaného analytu z vétSiho objemu kapalného vzorku
do mensiho objemu. Tedy kapalny vzorek pievadime pies kolonku naplnénou sorbentem.
Analyt se zachycuje na sorbentu, ze kterého je nasledné uvolnén pomoci malého mnozstvi
rozpoustédla [40; 41].

Izolace latek pomoci mikroextrakce tuhou fazi (SPME — z anglického Solid Phase
Microextraction). Princip metody spo¢iva v sorpci analytu na kiemenném vlaknég, které je
pokryto vrstvou stacionarni faze. Pfi SPME nepouzivame rozpoustédla ¢i slozitou aparaturu,

cozZ spolu s rychlosti provedeni a univerzalnosti metody lze povaZovat za zna¢nou vyhodu

[33; 42].

7.1.5.VLASTNI ANALYZA
Kritériem pro volbu vhodné analytické metody je jeji citlivost. Pfi pouziti metody
s vysokou citlivosti se mizeme setkat s faleSn¢ pozitivnim vysledkem, ktery je zptisoben

v disledku externi kontaminace [10; 1].

Analytické metody, které slouZzi k identifikaci navykovych latek ze vzorku, l1ze rozdélit
na dva typy a to metody screeningové (vyhledavaci) a metody identifika¢ni (potvrzovaci).
Do metod screeningovych fadime imunochemickou a chromatografickou analyzu.
Potvrzovaci metody jsou predevSim chromatografické metody. Screeningové metody jsou
metody poskytujici pouze orientacni vysledek, ktery je nutné potvrdit specifi¢téjsi metodou

[10; 1; 43].
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7.1.5.1. IMUNOCHEMICKE METODY

Principem metody je soutéz antigenu (detekovana latky) se znacenou formou dané

detekované latky o mozna vazebna mista na specifické protilatce za vzniku imunokomplexu

[43; 33].

Dle oznaCeni antigenu pomocnou latkou rozliSujeme metody, jako jsou
radioimunometody (RIA) znafené pomoci radioizotopu, nebo enzymatické metody (napf.:
EIA, ELISA), kde jsou antigeny oznaceny enzymem. Misto znaCeni antigenu lze poptipadé

vyuzit znaceni protilatky [33; 44].

Imunochemické metody poskytuji citlivé a piresné vysledky. Pfednosti téchto metod je
jejich snadné provedeni bez pouziti ndro¢né instrumentélni techniky. AvSak i tato metoda ma

své nevyhody v podobé ¢asové naro¢nosti ¢i nemoznosti detekce vice latek spole¢né [44] .

Typickou imunochemickou metodou je enzymaticka imunologicka analyza (ELISA —
z anglického Enzyme-Linked Immunosorbent Assay). Tato levna a jednoducha metoda
poskytuje vysledky i pro nizké koncentrace detekované latky. ELISA se vyuziva kK detekci
metamfetaminu ¢i morfinu. Citlivéj§i metodou pro stanoveni THC nebo kokainu je

radioimunoanalyza (RIA) [44; 45; 46].

7.1.5.2. CHROMATOGRAFICKE METODY
V' soucasnosti patii mezi toxikologicky standardné pouZivané metody plynova

¢i kapalinova chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (GC-MS, LC-MS) [43;
47].

Nameétfend hmotnostni spektra slouzi pii toxikologické analyze jako standardy pro

identifikaci neznamé latky [43; 10; 1].

Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS) umoziuje analyzovat
vzorky i s nizkym obsahem analyzované latky. GC-MS se standardné vyuziva pro stanoveni

kokainu, THC a amfetaminu [48; 49].

Zastupcem kapalinové chromatografie poskytujici velmi citlivé vysledky je
vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC). Citlivost vysledku je zavisld na tadé

aspektli, predevSim na dobfe zvoleném detektoru. Lze pouzit detektory: UV-VIS,
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coulometrické a hmotnostni [50; 19]. Za pomoci kapalinové chromatografie s pouzitim

hmotnostni spektrometrie (LC-MS) lze stanovit amfetamin.

Pfi nedostupnosti chromatografické techniky lze pouzit alternativni metody, jako jsou
kapilarni elektroforéza (CE — z anglického Capillary Electrophoresis) nebo iontové mobilitni
spektrometrii (IMS — z anglického Ion Mobility Spectrometry). Piikladem detekovanych latek
pfi toxikologické analyze vlasu za pomoci CE jsou kokain ¢i morfin. Pomoci IMS Ize stanovit

benzodiazepiny [48; 50; 51].

7.1.6. TOXIKOLOGICKA ANALYZA VLASU NA KONKRETNI
SKUPINY DROG
e Amfetaminy a jejich metabolity
V prvnim kroku analyzy je provedena dekontaminace za pouZiti smési ethanolu
a dichlormethanu, dekontaminace probihd po dobu 5 minut. Po dekontaminaci nésleduje
alkalickd hydrolyza. Hydrolyza probiha pii 80 °C po dobu 15 minut, k hydrolyze pouZzijeme
1 M hydroxid sodny. Nasledujicim krokem v analyze je extrakce z kapaliny do kapaliny
(LLE) s pouzitim 3 ml smé&si hexanu a ethylacetitu v poméru 2:1 (v/v). Takto upraveny

vzorek 1ze analyzovat pomoci kapalinové chromatografie ve spojeni s hmotnosti spektrometrii

(LC-MS) [41] .

Dalsi mozny postup pfi zjiStovani piitomnosti amfetaminti je slozen z dekontaminace
roztokem 0,03 % Tween 20, nasleduje kysela hydrolyza 0,1 M kyselinou chlorovodikovou
(HC1) po dobu 12 hodin pii 45 °C s néslednou neutralizaci za pomoci hydroxidu sodného
(NaOH). Vlastni analyza je provedena za pomoci kapilarni elektroforézy ve spojeni
S hmotnostni spektrometrii (CE-MS). Timto zplisobem, lze stanovit 1 pfitomnost kokainu

ve vzorku vlast [52].

e Benzodiazepiny
Moznym postupem pii stanoveni benzodiazepinli je dekontaminace vzorku smési
isooktanu a acetonu. Dale je vzorek podroben desintegraci pomoci ultrazvuku. V nasledujicim
kroku je provedena extrakce 5 ml smési dichlormethanu a diethyletheru v poméru 9:1 (v/v)
po dobu 15 minut. Takto pfipraveny vzorek je analyzovan kapalinovou chromatografii

ve spojeni s hmotnostni spektrometrii o vysokém rozliseni (LC-HRMS) [53].
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Benzodiazepiny muzeme prokazat i za pomoci kapalinové chromatografie ve spojeni
s hmotnostni spektrometrii (LC-MS). Vzorek pted vlastni analyzou je upraven dekontaminaci

dichlormethanem, hydrolyzovan a upraven extrakci LLE s pouzitim dichlormethanu [54].

e Opioidy
Pii analyze na pfitomnost morfinu ¢i heroinu je vzorek nejprve podroben
dekontaminaci 2 ml chlormethanu. Nasleduje kysela hydrolyza 1 ml 0,1 M kyselinou
chlorovodikovou (HCI) po dobu 1 hodiny pii 100 °C. V dalsim kroku je provedena extrakce
na tuhou fazi (SPE). Takto upraveny vzorek je mozné analyzovat plynovou chromatografii
ve spojeni s hmotnosti spektrometrii (GC-MS). Timto postupem lze prokazat i pifitomnost

extaze (MDMA) ve vzorku [55].

DalSim moznosti provedeni analyzy na pfitomnost morfinu nebo kokainu je pouziti
smési dekontaminacnich ¢inidel (dodecylsulfat, voda a aceton) s nasledujici hydrolyzou
zapomoci methanolu (CH3OH), acetonitrilu (CH3CN) a mravenéanu amonného
(HCOONHq,). K vlastni analyze 1ze pouzit LC-MS ¢i HPLC [56].

e Kokain a jeho metabolity
V prvnim kroku analyzy je provedena dekontaminace za pouZiti chlormethanu,
2-propanolu a fosfatového pufru. Vzorek je dale podroben kyselé hydrolyze 0,1 M kyselinou
chlorovodikovou (HCI) a nasledné extrahovan na tuhou fazi (SPE). K vlastni analyze

se pouziva kapalinova chromatografie ve spojeni S hmotnostni spektrometrii (LC-MS) [57].
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8. ZAVER

Omamné a psychotropni latky zptisobuji vznik zavislosti a zna¢né ovlivituji chovani
jedince. Tyto substance plisobi na centrdlni nervovy systém a vyvolavaji rizné zmény

ve fungovani lidského organismu.

Po aplikaci latky do organismu nastava jeji absorpce, distribuce a nasledna
metabolizace. Proto pokud chceme danou latku prokdzat, musime zvolit vhodny biologicky
materidl. Pro zjiSténi chronického zneuzivani névykovych latek nam dobie poslouzi
sekvenéni analyza vlasu. Tato analyza ndm umozni zjisténi kdy a v jakém mnozstvi byla
navykové latka poddna do organismu. Vlasy jsou i cennym materidlem pii analyze post
mortem a to v ptipadé kdy je télo v pokrocilém stadiu hniloby, nebo pokud nemiizeme ziskat

jiny biologicky material.

Za zna¢nou vyhodu toxikologické analyzy vlasu mizeme povazovat odbér vzorku,

ktery neni nijak bolestivy a je velmi snadny.

Vzorek vlasi je pred vlastni analyzou na danou navykovou latku podroben tadé prav.
V prvnim kroku musime vzorek dekontaminovat, abychom zabranili faleSné pozitivnimu
vysledku. Nasleduje hydrolyza, pti které dojde k uvolnéni detekované substance ze struktury
vlasového stvolu. Hydrolyza probiha ve formé mechanického rozvolnéni a nésleduje
chemickd hydrolyza. Detekované substance se ve vzorku vyskytuji ve velmi nizkych
koncentracich, aproto provadime extrakci latky. NejCastéji se jedna o extrakce LLE

nebo SPE.

Vlastni stanoveni navykovych latek je provadéno za pomoci instrumentalnich metod,
které poskytuji jak kvalitativni tak 1 kvantitativni vysledky. Pro identifikaci se nejcastéji

pouzivaji chromatografické metody (GC-MS, LC-MS).

43



9

1]

2]

3]

4]

5]

6]

7]

8]

. LITERATURA

PROKES, Jaroslav. Zdklady toxikologie: obecnd toxikologie a ekotoxikologie. 1.
vyd. Praha: Galén, 2005. ISBN 80-7262-301-X.

FINSTERLOVA, Marie. Hair diseases. Interni medicina pro praxi. 2008, 10(10),

CIHAK, Radomir. Anatomie. Teti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada,
2011-2016. ISBN 978-80-247-5636-3.

BALKO, Jan, Zbynék TONAR a Ivan VARGA. Memorix histologie. 2. vydani.
Praha: Triton, 2017. ISBN 978-80-7553-249-7.

METTRIE, Roland de la., Didier. SAINT-LEGER, Geneviéve. LOUSSOUARN,
Anne-Lise. GARCEL, Crystal. PORTER a André. LANGANEY. Shape Variability and
Classification of Human Hair: A Worldwide Approach. Human Biology [online]. 2007,
79(3), 265-281 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1353/hub.2007.0045. ISSN 1534-6617.
Dostupné Z:

http://muse.jhu.edu/content/crossref/journals/human_biology/v079/79.3mettrie.html

LULLMANN-RAUCH, Renate. Histologie. 3. vydani. Praha: Grada, 2012. ISBN
978-80-247-3729-4.

EPSTEIN, Franklin H., Ralf PAUS a George COTSARELIS. The Biology of
Hair Follicles. New England Journal of Medicine [online]. 1999, 341(7), 491-497 [cit.
2019-04-16]. DOI: 10.1056/NEJM199908123410706. ISSN 0028-4793. Dostupné z:
http://www.nejm.org/doi/10.1056/NEJM199908123410706

SIEGEL, Jay A., Pekka J. SAUKKO a Geoffrey C. KNUPFER. Encyclopedia of
forensic sciences. San Diego: Academic Press, 2000. ISBN 9780122272158.

PRAGST, Fritz a Marie A. BALIKOVA. State of the art in hair analysis for

44



9

10]

11]

12]

13]

14]

15]

detection of drug and alcohol abuse. Clinica Chimica Acta [online]. 2006, 370(1-2), 17-
49 [cit. 2019-04-16]. DOI: 10.1016/j.cca.2006.02.019. ISSN 00098981. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0009898106001227

BALIKOVA, Marie. Forenzni a klinickd toxikologie: laboratorni toxikologickd
vySetreni. Praha: Galén, 2004. ISBN 80-7262-284-6.

EDWARDS, | Ralph a Jeffrey K ARONSON. Adverse drug reactions:
definitions, diagnosis, and management. The Lancet [online]. 2000, 356(9237), 1255-
1259 [cit. 2019-04-16]. DOI: 10.1016/S0140-6736(00)02799-9. ISSN 01406736.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0140673600027999

Narodni informacni centrum pro mladez. Ndrodni informacni centrum pro mladez
[online]. 2018: ICM NIDM MSMT, 2015 [cit. 2019-06-25]. Dostupné z:

http://www.nicm.cz/drogy-a-jine-zavislosti-charakteristika

DE LA TORRE, Rafael, Mag?? FARR??, M??nica NAVARRO, Roberta
PACIFICI, Piergiorgio ZUCCARO a Simona PICHINI. Clinical Pharmacokinetics of
Amfetamine and Related Substances. Clinical Pharmacokinetics [online]. 2004, 43(3),
157-185 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.2165/00003088-200443030-00002. ISSN 0312-
5963. Dostupné z: http://link.springer.com/10.2165/00003088-200443030-00002

DE LA TORRE, Rafael, Mag?? FARR??, M??nica NAVARRO, Roberta
PACIFICI, Piergiorgio ZUCCARO a Simona PICHINI. Clinical Pharmacokinetics of
Amfetamine and Related Substances. Clinical Pharmacokinetics [online]. 2004, 43(3),
157-185 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.2165/00003088-200443030-00002. ISSN 0312-
5963. Dostupné z: http://link.springer.com/10.2165/00003088-200443030-00002

DE LA TORRE, R., M. FARRE, J. ORTUAO, M. MAS, R. BRENNEISEN, P. N.
ROSET, J. SEGURA a J. CAMI. Non-linear pharmacokinetics of MDMA (‘ecstasy’) in
humans. British Journal of Clinical Pharmacology [online]. 2000, 49(2), 104-109 [cit.
2019-06-25]. DOI: 10.1046/j.1365-2125.2000.00121.x. ISSN 03065251. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1046/j.1365-2125.2000.00121.x

45



16]

17]

18]

19]

20]

21]

MCCANN, UD, Z SZABO, U SCHEFFEL, RF DANNALS a GA RICAURTE.
Positron emission tomographic evidence of toxic effect of MDMA (“Ecstasy”) on brain
serotonin neurons in human beings. The Lancet [online]. 1998, 352(9138), 1433-1437
[cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/S0140-6736(98)04329-3. ISSN 01406736. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0140673698043293

BREITER, Hans C, Randy L GOLLUB, Robert M WEISSKOFF et al. Acute
Effects of Cocaine on Human Brain Activity and Emotion. Neuron [online]. 1997, 19(3),
591-611 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/S0896-6273(00)80374-8. ISSN 08966273.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0896627300803748

RAMAMOORTHY, S., A. L. BAUMAN, K. R. MOORE, H. HAN, T. YANG-
FENG, A. S. CHANG, V. GANAPATHY a R. D. BLAKELY. Antidepressant- and
cocaine-sensitive human serotonin transporter: molecular cloning, expression, and
chromosomal localization. Proceedings of the National Academy of Sciences [online].
1993, 90(6), 2542-2546 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1073/pnas.90.6.2542. ISSN 0027-
8424. Dostupné z: http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.90.6.2542

CLAUWAERT, Karine M, Jan F VAN BOCXLAER, Willy E LAMBERT a
André P DE LEENHEER. Segmental analysis for cocaine and metabolites by HPLC in
hair of suspected drug overdose cases. Forensic Science International [online]. 2000,
110(3), 157-166 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/S0379-0738(00)00162-6. ISSN
03790738. Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073800001626

BURDICK, Brittany Vasae a Bryon ADINOFF. A proposal to evaluate
mechanistic efficacy of hallucinogens in addiction treatment. The American Journal of
Drug and Alcohol Abuse [online]. 2013, 39(5), 291-297 [cit. 2019-06-25]. DOI:
10.3109/00952990.2013.811513. ISSN 0095-2990. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.3109/00952990.2013.811513

NICHOLS, David E. Hallucinogens. Pharmacology & Therapeutics [online].
2004, 101(2), 131-181 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/j.pharmthera.2003.11.002. ISSN
01637258. Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0163725803001657

46



22]

23]

24]

25]

26]

27]

BOROWIAK, Krzysztof S., Kazimierz CIECHANOWSKI a Piotr
WALOSZCZYK. Psilocybin Mushroom ( Psilocybe semilanceata ) Intoxication with
Myocardial Infarction. Journal of Toxicology: Clinical Toxicology [online]. 2009, 36(1-
2), 47-49 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.3109/15563659809162584. ISSN 0731-3810.
Dostupné z: http://www.tandfonline.com/doi/full/10.3109/15563659809162584

BENNETT, James P. a Solomon H. SNYDER. Stereospecific binding ofd-
lysergic acid diethylamide (LSD) to brain membranes: Relationship to serotonin
receptors. Brain Research [online]. 1975, 94(3), 523-544 [cit. 2019-06-25]. DOI:
10.1016/0006-8993(75)90234-6. ISSN 00068993. Dostupné zZ:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/0006899375902346

DELL'ERBA, Sara, David J. BROWN a Michael J. PROULX. Synesthetic
hallucinations induced by psychedelic drugs in a congenitally blind man. Consciousness
and Cognition [online]. 2018, 60, 127-132 [cit. 2019-06-25]. DOI:
10.1016/j.concog.2018.02.008. ISSN 10538100. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1053810017305743

MATSUDA, Lisa A., Stephen J. LOLAIT, Michael J. BROWNSTEIN, Alice C.
YOUNG a Tom I. BONNER. Structure of a cannabinoid receptor and functional
expression of the cloned cDNA. Nature [online]. 1990, 346(6284), 561-564 [cit. 2019-
06-25]. DOI: 10.1038/346561a0. ISSN 0028-0836. Dostupné z:

http://www.nature.com/articles/346561a0

HUESTIS, Marilyn A., Jack E. HENNINGFIELD a Edward J. CONE. Blood
Cannabinoids. 1. Absorption of THC and Formation of 11-OH-THC and THCCOOH
During and After Smoking Marijuana*. Journal of Analytical Toxicology [online]. 1992,
16(5), 276-282 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1093/jat/16.5.276. ISSN 1945-2403. Dostupné
zZ http://academic.oup.com/jat/article/16/5/276/797725/Blood-Cannabinoids-I-
Absorption-of-THC-and

LONGO, Dan L., Nora D. VOLKOW a A. Thomas MCLELLAN. Opioid Abuse
in Chronic Pain — Misconceptions and Mitigation Strategies. New England Journal of
Medicine  [online]. 2016, 374(13), 1253-1263 [cit. 2019-06-25]. DOI:

47



28]

29]

30]

31]

32]

10.1056/NEJMral507771. ISSN 0028-4793. Dostupné z:
http://www.nejm.org/doi/10.1056/NEJMral507771

MINHAS, Meenu a Francesco LERI. The Effect Of Heroin Dependence On
Resumption Of Heroin Self-Administration In Rats. Drug and Alcohol Dependence
[online]. 2014, 138(1), 24-31 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/j.drugalcdep.2014.01.007.
ISSN 03768716. Dostupné Z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0376871614000246

HOWARD, Paul, Robert TWYCROSS, John SHUSTER, Mary MIHALYO a
Andrew WILCOCK. Benzodiazepines. Journal of Pain and Symptom Management
[online]. 2014, 47(5), 955-964 [cit. 2019-06-25]. DOI:;
10.1016/j.jpainsymman.2014.03.001. ISSN 08853924. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0885392414001080

CHeZE, Marjorie, Gaélle DUFFORT, Marc DEVEAUX a Gilbert PEPIN. Hair
analysis by liquid chromatography-tandem mass spectrometry in toxicological
investigation of drug-facilitated crimes: Report of 128 cases over the period June 2003—
May 2004 in metropolitan Paris. Forensic Science International [online]. 2005, 153(1),
3-10 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/j.forsciint.2005.04.021. ISSN 03790738. Dostupné
z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073805002112

BYLUND, David B. Flunitrazepam ¥. Reference Module in Biomedical Sciences

[online]. Elsevier, 2017 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/B978-0-12-801238-3.98271-0.
ISBN 9780128012383. Dostupné Z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780128012383982710

RICKERT, Vaughn I., Constance M. WIEMANN a Abbey B. BERENSON.
Flunitrazepam. Journal of Pediatric and Adolescent Gynecology [online]. 2000, 13(1),
37-42 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/S1083-3188(99)00038-8. ISSN 10833188.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1083318899000388

VOKURKA, Martin a Jan HUGO. Velky [ékarsky slovnik. 10. aktualizované

48



33]

34]

35]

36]

37]

38]

39]

vydani. Praha: Maxdorf, 2015. Jessenius. ISBN 978-80-7345-456-2.

BARROSO, Miario, Eugenia GALLARDO, Duarte Nuno VIEIRA, Manuel
LOPEZ-RIVADULLA a Jodo Anténio QUEIROZ. Hair: a complementary source of
bioanalytical information in forensic toxicology. Bioanalysis [online]. 2011, 3(1), 67-79
[cit. 2019-06-25]. DOI: 10.4155/bi0.10.171. ISSN 1757-6180. Dostupné z:
http://www.future-science.com/doi/10.4155/bi0.10.171

COOPER, Gail A.A., Robert KRONSTRAND a Pascal KINTZ. Society of Hair
Testing guidelines for drug testing in hair. Forensic Science International [online]. 2012,
218(1-3), 20-24 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/j.forsciint.2011.10.024. ISSN
03790738. Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073811004993

Recommendations for hair testing in forensic cases. Forensic Science
International  [online]. 2004, 145(2-3), 83-84 [cit. 2019-06-25]. DOI:
10.1016/j.forsciint.2004.04.022. ISSN 03790738. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073804002361

MADRY, Milena M., Thomas KRAEMER a Markus R. BAUMGARTNER.
Systematic assessment of different solvents for the extraction of drugs of abuse and
pharmaceuticals from an authentic hair pool. Forensic Science International [online].
2018, 282(282), 137-143 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/j.forsciint.2017.11.027. ISSN
03790738. Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073817304851

OTHMER, Donald a Philip TOBIAS. Liquid-Liquid Extraction Data - The Line
Correlation. Industrial & Engineering Chemistry [online]. 1942, 34(6), 693-696 [cit.
2019-06-25]. DOI:  10.1021/ie50390a600. ISSN  0019-7866. Dostupné  z:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ie50390a600

MUDIAM, Mohana Krishna Reddy a Ch. RATNASEKHAR. Ultra sound
assisted one step rapid derivatization and dispersive liquid—liquid microextraction
followed by gas chromatography—mass spectrometric determination of amino acids in
complex matrices. Journal of Chromatography A [online]. 2013, 1291, 10-18 [cit. 2019-
06-25]. DOI: 10.1016/j.chroma.2013.03.061. ISSN  00219673. Dostupné z:

49



40]

41]

42]

43]

44]

45]

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0021967313005281

CAMEL, Valérie. Solid phase extraction of trace elements. Spectrochimica Acta
Part B: Atomic Spectroscopy [online]. 2003, 58(7), 1177-1233 [cit. 2019-06-25]. DOI:
10.1016/S0584-8547(03)00072-7. ISSN 05848547. Dostupné zZ:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0584854703000727

ALEKSA, Katarina, Paula WALASEK, Netta FULGA, Bhushan KAPUR, Joey
GARERI a Gideon KOREN. Simultaneous detection of seventeen drugs of abuse and
metabolites in hair using solid phase micro extraction (SPME) with GC/MS. Forensic
Science International [online]. 2012, 218(1-3), 31-36 [cit. 2019-06-25]. DOI:
10.1016/j.forsciint.2011.10.002. ISSN 03790738. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073811004774

SNOW, Nicholas H. Solid-phase micro-extraction of drugs from biological
matrices. Journal of Chromatography A [online]. 2000, 885(1-2), 445-455 [cit. 2019-06-
25]. DOI: 10.1016/S0021-9673(00)00192-8. ISSN  00219673. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0021967300001928

STEFAN, Jiii a Jiti HLADIK. Soudni lékaistvi a jeho moderni trendy. 1. Praha:
Grada, 2012. ISBN 978-80-247-3594-8.

MCCREEDY, Tom. Trends in analytical chemistry. Analytica Chimica Acta
[online]. 1997, 347(3), 396-397 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1016/S0003-2670(97)81187-
7. ISSN 00032670. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0003267097811877

STRAMESI, C., C. VIGNALI, A. GROPPI, M. CALIGARA, F. LODI, S.
PICHINI a C. JURADO. The standardization of results on hair testing for drugs of abuse:
An interlaboratory exercise in Lombardy Region, Italy. Forensic Science International
[online]. 2012, 218(1-3), 101-105 [cit. 2019-06-25]. DOLl:
10.1016/j.forsciint.2011.10.005. ISSN 03790738. Dostupné zZ:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073811004804

50



46]

47]

48]

49]

50]

51]

52]

MIECZKOWSKI, Tom, Rosemary MUMM a Harry CONNICK. A research note:
an analysis of RIA and GC/MS split hair samples from the New Orleans pretrial
diversion program. Forensic Science International [online]. 1997, 84(1-3), 67-73 [cit.
2019-06-25]. DOI: 10.1016/S0379-0738(96)02050-6. ISSN 03790738. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073896020506

PURNELL, Howard, Otto GRUBNER, Jaroslav JOKLIK a Radko KOMRS.
Plynova chromatografie. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické literatury,

1966. Moderni metody v chemické laboratofi, sv. 15.

POOLE, C. F. Gas chromatography. 1. Amsterdam: Elsevier, 2012. ISBN 978-0-
12-385540-4.

DORMAN, Frank L., Joshua J. WHITING, Jack W. COCHRAN a Jorge
GARDEA-TORRESDEY. Gas Chromatography. Analytical Chemistry [online]. 2010,
82(12), 4775-4785 [cit. 2019-06-25]. DOI: 10.1021/ac101156h. ISSN 0003-2700.
Dostupné z: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/ac101156h

SNYDER, Lloyd R., J. J. KIRKLAND a John W. DOLAN. Introduction to
modern liquid chromatography. 3rd ed. Hoboken, N.J.: Wiley, 2010. ISBN 978-0-470-
16754-0.

GEIGER, Matthew, Amy L. HOGERTON a Michael T. BOWSER. Capillary
Electrophoresis. Analytical Chemistry [online]. 2012, 84(2), 577-596 [cit. 2019-06-25].
DOI: 10.1021/ac203205a. ISSN 0003-2700. Dostupné z:
http://pubs.acs.org/doi/10.1021/ac203205a

GOTTARDO, Rossella, Ameriga FANIGLIULO, Federica BORTOLOTTI,
Giorgia DE PAOLLI, Jennifer Paola PASCALI a Franco TAGLIARO. Broad-spectrum
toxicological analysis of hair based on capillary zone electrophoresis—time-of-flight mass
spectrometry. Journal of Chromatography A [online]. 2007, 1159(1-2), 190-197 [cit.
2019-07-11]. DOI: 10.1016/j.chroma.2007.05.099. ISSN 00219673. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S002196730700982X

o1



53]

54]

55]

56]

57]

VOGLIARDI, Susanna, Donata FAVRETTO, Marianna TUCCI, Giulia
STOCCHERO a Santo Davide FERRARA. Simultaneous LC-HRMS determination of
28 benzodiazepines and metabolites in hair. Analytical and Bioanalytical Chemistry
[online]. 2011, 400(1), 51-67 [cit. 2019-07-11]. DOI: 10.1007/s00216-011-4742-8. ISSN
1618-2642. Dostupné z: http://link.springer.com/10.1007/s00216-011-4742-8

XIANG, Ping, Qiran SUN, Baohua SHEN, Peng CHEN, Wei LIU a Min SHEN.
Segmental hair analysis using liquid chromatography—tandem mass spectrometry after a
single dose of benzodiazepines. Forensic Science International [online]. 2011, 204(1-3),
19-26 [cit. 2019-07-11]. DOI: 10.1016/j.forsciint.2010.04.046. ISSN 03790738.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073810002252

DE LA TORRE, R., E. CIVIT, F. SVAIZER, A. LOTTI, M. GOTTARDI a M.
MIOZZO. High throughput analysis of drugs of abuse in hair by combining purposely
designed sample extraction compatible with immunometric methods used for drug
testing in urine. Forensic Science International [online]. 2010, 196(1-3), 18-21 [cit.
2019-07-11]. DOI: 10.1016/j.forsciint.2009.12.039. ISSN 03790738. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073809005404

ZHU, Kevin Y., K. Wing LEUNG, Annie K. L. TING et al. Microfluidic chip
based nano liquid chromatography coupled to tandem mass spectrometry for the
determination of abused drugs and metabolites in human hair. Analytical and
Bioanalytical Chemistry [online]. 2012, 402(9), 2805-2815 [cit. 2019-07-11]. DOI:
10.1007/s00216-012-5711-6. ISSN 1618-2642. Dostupné z:
http://link.springer.com/10.1007/s00216-012-5711-6

QUINTELA, Oscar, Elena LENDOIRO, Angelines CRUZ, Ana DE CASTRO,
Alfredo QUEVEDO, Carmen JURADO a Manuel LOPEZ-RIVADULLA. Hydrophilic
interaction liquid chromatography-tandem mass spectrometry (HILIC-MS/MS)
determination of cocaine and its metabolites benzoylecgonine, ecgonine methyl ester,
and cocaethylene in hair samples. Analytical and Bioanalytical Chemistry [online]. 2010,
396(5), 1703-1712 [cit. 2019-07-11]. DOI: 10.1007/s00216-009-3393-5. ISSN 1618-
2642. Dostupné z: http://link.springer.com/10.1007/s00216-009-3393-5

52



53



