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Uplatnéni ANALYTICKE toxikologie

forenzni - fatalni intoxikace
posuzovani ovlivnéni (drogy, trestné ciny..)
nevhodné a zakazané latky

klinicka - akutni otravy
monitorovani lIékové terapie (TDM)
laboratorni prlkaz drog : diagnostika zavislosti
kontrola léCby
profesni testy (pracovnici dopravy, zahranici)

primyslova - biologické expozicni testy (BET)

dopingové zkousky




ROZDELENI TOXICKYCH LATEK

(podie izolace)

Tékaveé : etanol,
rozpoustedla (toluen, aceton..) metabolity v moci
ethylen glykol (Fridex)

Anorganické jedy : kovy
kyanidy (CN-)
oxid uhelnaty

Extraktivni latky : LECIVA
NAVYKOVE LATKY (drogy)

AGROCHEMIKALIE




Postup pri systematické toxikologické analyze

1. screening = zachyt
(chromatografické metody : TLC, GC, LC PRUKAZ
imunochemické metody

2. identifikace = potvrzeni
(TLC, HPLC, GC-MS, UV, IR)

3. stanoveni = kvantifikace
GC- FID (tek. latky) NPD (N,P), ECD (halogeny), MS
HPLC - DAD, FD, UV, MS
TLC + densitometrie
imunochemické metody EMIT, FPIA, RIA

4. interpretace vysledki

IZOLACE nox z biologického materialu je soucasti metod
Ték. latky : Head -space
Extrakce: L -L

SPE




LECIVA :
Hypnotika, sedativa
-barbituratova (phenobarbital, thiopental, pentobarbital)
* benzodiazepiny - diazepam, oxazepam, nitrazepam
flunitrazepam (Rohypnol)
bromazepam (Lexaurin)
chlordiazepoxid (Defobin)
triazolam, alprazolam
Analgetika
-antipyretika (paracetamol, k. acetyl salicylova, aminophenazon a metabol. -/Algifen/
espasmoanalgetika
Psychofarmaka
«antidepresiva, anxiolytika - TCA, benzodiazepiny
*neuroleptika - phenothiaziny
s psychostimulancia

Antiepileptika (DPH, primidon, valproat.. monitorovani)
Antiparkinsonika (biperiden=Akineton, Triphenidyl..)
beta-blokatory

Antitusika - opiaty (kodein, folkodin)




Toxikologickeé vysetreni
a) kdy: dlvod (co od vysledku ocekavam)

intoxikace, vylouceni intoxikace, podezreni na toxikomanii, kontrola terapie (pochybnost, zda
pacient uziva terapii), pro Ucely organt ¢innych v trestnim fizeni

b) material: odbér co nejdrive

krev: 10 ml (bez konzervacnich pridavkl, zkumavka uzavrena, uvést datum a
Cas odbéru); tékave latky, pripadné kvantita

moc: 50-100 ml (Iépe vSak ne€jaka nez zadna); moznost odbéru i po dalSim
casovém useku

zaludecCni vyplach - prvni podil

c) informace

diagndza, informace o stavu pacienta, o podané Ci uzivané terapii, dolicné predméty




ODBER BIOLOGICKEHO MATERIALU
K TOXIKOLOGICKEMU VYSETRENI
soudni pitvy - na prikaz policie
zdravotni pitvy - urcuje ohledavajici Iékar

odbér télnich tkani a tekutin do Cistych uzaviratelnych nadob
tekave latky : krev, mozkova a plicni tkan
ostatni jedy : moc, zaludecni (ev. strevni) obsah,

cast jater a ledvina

(alternativni material : sklivec, zluc, vlasy)

doliéné predméty : napf. zbytky tablet, blistry od Iék{, sklenice se
zbytky napojt, tekutin, inj. strikacky a pod.

konzultace pitvajici I€kar - toxikolog




Stanoveni EtOH plynovou chromatografii

- specificka metoda zalozena na separaci jednotlivych tékavych latek ve vzorku
pritomnych na chromatografické koloné a postupné eluci mobilni fazi do detektoru
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OBSAH ALKOHOLU V NAPOJICH

pivo 10° ..... 12,9g/0,51
pivo 12° ..... 15,4g/0,51

vino ... 7,9 g/100 ml

destilaty 30% obj. = 23,7 g/100 ml
40% = 31,6 g/100 mi

Objemova % = pocet ml latky ve 100 ml
Vahova (hmotnostni) % = pocet g latky ve 100 g
Vahoveé objemova % = pocet g latky ve 100 ml

objem % vah. % g/100 ml
20 16,2 15,8
30 24,6 23,7
55 47,2 43,4

maly panak 20 ml
velky panak 50 ml (40ml)




Vypocet hladiny alkoholu v case t

a-d
Gy = ((wreems ) - Beoxt
Mmxr

kde a ... pozité mnozstvi alkoholu v g
d ... deficitni koeficient - nevstrebany alkohol (10-30%)
m ... télesna hmotnost jedince v kg
r ... redukeni faktor (muzi 0,7; zeny 0,6)

red. hmotnost v kg

Beo max = 0,20 g/kg x hod
Bgo Min = 0,12




Hodnoceni alkoholu

0,03 - 0,10 g/kg fyziologicka hladina alkoholu v krvi

do 0,20 g/kg GC - hodnota se povazuje za nepriikaznou
0,21 - 0,30 g/kg hladina neni pro silnicni provoz vyznamna
0,31 - 0,49 g/kg pozil, ale prakticky neovlivhén
0,50 - 0,99 g/kg zcela mirna podnapilost
1,00 - 1,49 g/kg mirna opilost

1,50 - 1,99 g/kg stredni opilost
2,00 - 2,99 g/kg tezka opilost
3,00 - 3,99 g/kg vazna otrava alkoholem

4,00 - avice g/kg smrtelna otrava alkoholem




Metabolismus alkoholu:

ADH

Methanol -w—formaldehyd
ADH1,2,3

Ethanol acetaldehyd

ADH - alkohol dehydrogenaza
ADLH — aldehyd dehydrogenaza

ALDH
Kys. mavenci

ALDHA1,2

kys. octova




METHANOL

Methanol

nejcastéji byva pozit zaménou za ethanol. Vstiebava se dobre kuzi,

plicemi, tyto expozice mohou vést k zavaznym intoxikacim. Vydechuje

se nezménén plicemi 30 —60 %, zbytek se oxiduje na formaldehyd a na kyselinu mravengci. Detoxikace pomoci
kyseliny listové je individualné

rozdilna, oxidace na koneéné produkty oxid uhli€ity a vodu je pomala,

hrozi kumulace kyseliny mravenci. Nastava tézka metabolicka acid6za

zpusobena kyselinou mravencéi napadajici o¢ni nerv. Poruchy vidéni se projevi s latenci 24 hod. mlhavym vidénim,
svételnymi zablesky, pocity osInéni nebo zménami barevného vidéni.

Na o¢nim pozadi nastava hyperémie a edém. Mraven€any poskozuji

bunky sitnice snizenim aktivity cytochromoxidazy a tim zasobovani

sitnice kyslikem. Slepota je popsana po poziti 15 ml methanolu,

smrt po 30 —240 ml. Metabolismus u methanolu je asi 6x pomalejsi

nez u ethanolu. Eliminaéni polo€as methanolu je 8 — 18 hod., pri

Iécbé ethanolem se prodluzuje na 30 hod., pfi hemodialyze se

zkracuje na 2 hod.

Lééba: antidotum ethanol, podavany per os (prvni pomoc 40 —80 ml

ethanolu) nebo v 5% koncentraci i.v. v infuzi glukézy, hladina se

udrzuje 1 - 1.5 promile. Podava se kyselina listova, ktera urychluje

rozklad kyseliny mravengi. Pri hladiné methanolu v krvi nad 0.4 promile

nebo kyseliny mravenéi nad 200 mg/l je indikovana hemodialyza.

Antidotum je fomepizol(4 — methylpyrazol, Antizol) ihibujici alkoholdehydrogenazu, vysoka cena.

m
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NAVYKOVE LATKY

TLUMIVE

somaticka zavislost
abstinen¢ni syndrom
tolerance

Opiaty :
Heroin
Morfin
Codein

hypnotika, sedativa, analgetika
neuroleptika

EXCITACNI
psychicka zavislost
tolerance

Syntetické aminy:
Metamfetamin (Pervitin)
Amfetaminy
Extaze (metylendioxy - )
Fenmetrazin, Efedrin..

Cocain
THC (marihuana, hasis)
IMO + EtOH !

halucinogeny :
LSD
mescalin
psylocybin (lysohlavky)
atropin (durman)
antiparkinsonika -biperiden
trihexyphenidyl
orphenadrin

tékavé latky - sniffing
toluen, trichlorethylen
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LSD a psilocybin — podobne ucinky

— Forma tripu (znamek) €i krystalu (tmavomodré C€i zelené). Peroralni uziti
postupnym rozpousténim.

— V soucasnosti uzivani vazane na subkulturni prostredi.

— Nastup ucinku po kratké dobé latence, vazany na mnozstvi uzité drogy,
doprovazen pocity chvéni, neschopnosti ovladat pohyby, zavrat i nevolnost.

— Nizsi davky — iluze a pseudohalucinace, sklon k ornamentalizaci, vyskyt
barevnych kaleidoskopickych obrazcu, mirna euforie, dobra nalada. Moznost i
nepohody, uzkosti.

— VyS&Si davky- intenzivni halucinace bez moznosti ovlivhéni vuli, moznost jevu
depersonalizace (moznost i pocitu chybeni koncCetiny) a derealizace (odcizeni
vlastniho tela)

———
m




GHB (g-hydroxybutyric acid) =
TEKUTA EXTAZE

-uzivatelska synonyma: liquid X, liquid E,
-liquid Ecstasy, Gaba, Gabina, Easy Lay, prase, €uné, mydlo, scoop

- biologicky prekurzor GBL (g-hydroxybutyrolakton) - potravinové doplinky pro sportovce,
predevsSim kulturisty (GHB se jako ,aktivator* HGH /lidského rustového hormonu/ pro svj
podpurny ucinek rdstu svalové hmoty, a ma schopnost odbouravat tuky)

- ,2tane€ni“ droga s anestetickym ucinkem, jejiz poziti vyvolava euforické a halucinogenni
stavy

- bily prasek s vyraznou slanou chuti, bez zapachu, ve formé tablet a kapsli, dnes prevazné
jako ¢ira kapalina (tzv. tekuta extaze) aplikovana nejéastéji pridanim do nealkoholického
napoje predevsim na diskotékach, v no€nich klubech a na rave-party




ZAVISLOST na drogach TYPU HASISE
(kanabinoidy )

zdroj: konopi seté (dvoudoma rostlina)

slozky:cannabinol, cannabidiol, THC-tetrahydrocannabinoly
cannabigerol, cannabichromen =bezdusikaté fenoloveé latky
marihuana - susené casti rostlin (promeénlive slozeni)

hasis - pryskyrice

ganja - kvetouci vrsky samicich rostlin spec. péstovanych
bhang - susené samici rostliny

charakteristika zavislosti : psychicka zavislost

aplikace : koureni marihuany, snupani hasise
konzumace potravin tj. salatti, peciva, koktejlt

Euforie : pocity Gniku a ulevy s priznachou bezstarostnosti
(vysmatost), veselosti, druznosti. Zmény smysloveho vnimani,
desorientace, halucinace




Negativni jevy : ztrata soudnosti, Uzkost, agresivita, toxicka
psychoza.
zhorseni motorickych schopnosti: odhadu, koordinace pohybli
a schopnost rychle reagovat.
Marihuana narusuje kratkodobou pameét’, negativne ovliviuje hladinu
hormontl v organismu.
U mladych Zen miiZe vyvolat poruchy menstruacniho cyklu.
Ovlivnéni cinnosti mozku a poskozuje plice
Vstupni droga pro dalsi zavislosti

farmakokinetika A-9-THC:
T;,, = 14 - 38 hod.

v moci po jednorazové aplikaci: 1-3 dny
pii chronickém uzivani: stredni doba 27 dnii




SPICE - syntetické cannabinoidy

— Jsou to latky ucinkujici podobné jakoTHC

- JWH-073, JWH-018, JWH-081,JWH-122, JWH-200,HU-250, JWH-398, AM-694,
2201, CP-47, 497...( novela zakona €. 167/1998 z 2011) Jsou rozpustné v tucich
a nekteré potentnéjsi nez THC, chemicky jsou velmi odlisne, tezko prokazatelné
(laboratore nedisponuji jejich spektry ani standardy), nemaji korektni farmakolog.
a toxi. vyzkumy.

— Dle experimentu na dobrovolnicich po 1 cigareté ,Spice Diamond” doslo k
zarudnuti spojivek, zvySena tepova frekvence, sucho v ustech a zména vnimani
a nalady.V psychomotorickych testech nebyly zmeny viditelneé, ale dobrovolnici
tvrdili, ze citi zhorseni. Hlavni u€inky odeznély po 6 hod.

— Tyto latky nedavaji pozitivni testy na cannabinoidy.

———
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ZAVISLOST AMFETAMINOVEHO TYPU
(synteticke drogy)

charakteristika zavislosti : psychicka zavislost
tolerance

amfetamin (drive lék Psychoton)

metamfetamin (Pervitin)

methylendioxyamfetaminy (Extaze) MDA, MDMA, MDE, MMDA, MBDB, BDB, ...
thio- 4-MTA

psychostimulacni UcCinky (davka 7,5 - 15 mq) : pocit dobrého zdravotniho stavu,
zvyseni koncentrace, potlaceni inavy, snizeni potreby spanku, jidla, sebediivéra,
tachykardie, nespavost, zCervenani v obliceji

tolerance : zvysovani davekazna g




Derivaty amfetaminu

NHCH3

Metamfetamin

H,CO NH
CH
Br OCH, 3
3

Fenfluramln

mNHz

Amfetamin

o N H
<om

MDA, Adam

0 CH4

MDE, MDEA, Eve

<OmNHCH3
0 CH,

MDMA, XTC, Ecstasy




predavkovani : psychomotoricky neklid, optické a akustické halucinace,
panicky strach, agresivita, pokles krevniho tlaku,
poruchy srdecniho rytmu, zvyseni télesné teploty

Dlouhodobé uzivani : precenovani schopnosti, stav vycerpanosti a
postupné devastace organizmu

Extaze: pad zabran, dehydratace organizmu, prehrati

faramkokinetika metamfetaminu:
T,/ =12 - 34 hod.

vylucovani: nekolik dni




DESIGNER DRUGS (Rave drugs)

Co je to RAVE kultura ?

PLUR (Peace, Love, Unity, Respect)
tanec celou noc, hlu¢na hudba s jednotvarnym rytmem
uzivani RAVE tablet

«amfetaminy
methylenedioxy-phenylalkylaminy (ecstasy)
MDA, MDMA, MDEA, PMA, PMMA,

e piperaziny

s pyrrolidino-propio-phenony (PPPs)

+GHB (gama-hydroxy butyrate, liquid ecstasy)
cketamin

eprolintan

tryptaminy

«PCP (phencyclidin, “andélsky prach”)

*N,O (rajsky plyn, laughing gas)

symptomy predavkovani :
tachykardie, arytmie, hypertermie, zachvaty, koma, mydriaza
rave = blouznit




Mozné prekurzory nelegalni vyroby metamfetaminu
z rad volneé prodejnych léCiv

indikacni skupina prekurzor mA  obsah prekurzoru dalsi slozky
TUSSILEN expektorans efedrin 20 mg/10 ml baleni
hydrochlorid
NUROFEN nesteroidni pseudoefedrin 30 mg/tbl. Ibuprofen
Stopgrip antirevmatikum,  hydrochlorid (12 tbl./baleni)
analgetikum
MODAFEN nesteroidni pseudoefedrin 30 mg/tbl. Ibuprofen
antirevmatikum,  hydrochlorid (10 tbl./baleni)
analgetikum
DISOPHROL antihistaminikum pseudoefedrin 120 mg/tbl. Dexbromfenirami:

Repetabs (8 tbl./baleni) maleinat




Extaze

Od 80 let minulého stoleti Jedna z hlavnich tanecnich drog. Distribuovana ve
formé tablet. Uginnou latkou je metylendioxymetamfetamin. B&Zna davka je
50-150 mg a zpusobuje 4-6 hodin euforie a sounalezitosti, vyvolava empatii
— entaktogen. Jeji stimulacni uCinky umoznuiji intenzivni tanec bez pocitu
unavy. V soucasnost jsou na trhu tablety Casto obsahujici 10-40mg, misto
puvodnich 60-100 mg. Nevyrovnanost trhu zpusobuje mozné intoxikace.

Vyvolava pocity na zvraceni, zavrat, rozmazane vidéeni, hypertermii, dilataci
zornic.

Je Casto kombinovana s jinymi drogami.

Eliminacni poloCas je 8 hodin. Reaguji na ni pozitivné amfetaminove
Imunochemicke sety.

———
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FAKE EXTAZE

— Analoga vyskytujici se v tabletach vydavanych za extazi.
— MDA — ma vice stimulacnich a neurotoxickych uc€inku nez extaze.
— MBDB, 2C-T-7, 2c-T-2 — vice entaktogenni i halucinogenni
rizikem rozvoje serotoninoveho syndromu. Maji opozdeny nastup ucinku.
— 2C-B, 2C-l — jsou na pomezi mezi entaktogeny a halucinogeny
— V 80. letech min. stoleti obsahovalo 80% tablet skuteCnou extazi, v soucasnosti je

pomeér témer opacny.

———
m




Mefedron

NejrozsirenéjSi LEGAL HIGH v posl. 4 letech.

Je to 4-methhylmetcatthinon (4 -MMC), derivat cathinonu obsazeném v rostliné
Catha Edulis.

Vyvolava pocit energie, euforie, zrychlené mysleni, hovonost i halucinace. Zhorsuje
koncentraci, kratkodobou pamét, vyvolava deprese a panickeé reakce az
paranoiditu. Bezna davka je 25-250 mg pri peroralnim uziti a ucinek se projevi
béhem 15-45 minut a trva asi 2-3 hodlny Po intravenozni apllkaC| zacCina
ucinkovat b&hem 15 minut, ale jen asi 30 min. Casto je uzivana opakované v
prubéhu 1 vecera.

Droga distribuovana v internetovych obchodech v Cistoté kolem 95 % (jako hnojivo,
dovoz z Ciny). V CR v novele jako nové poloZka ¢.27.

Prukaz pouze GC-MS nebo LC-MS

———
m




METYLON,BUTYLON,MDPV,METCATHINON

— Veétsinou nekontrolované substance prodavané ve formé Cistych latek i tablet v
internetovych obchodech. Opét Cina. Nejsou dostupné zadné relevantni
farmakologické informace. Pouze popisy uzivatelu.

— Metylon- od r.2004 na trhu. B&Zna davka 50-300 mg. Udajné& uginky podobné
extazi, ale 3x slabsi. ,

— Butylon- od r.2008 na trhu. Bézna davka 50-200 mg. UCinky opét podobné extazi

— MDPV- tzv. novy mefedron Bézna davka v jednotach max. desitkach mg. Je to
mirné stimulancium. ,

— Metcathinon- MCAT, derivat efedrinu, v EU jiZ kontrolovan. UCinky podobné
metamfetaminu. Uziva se Siupanim i intravenézné. Bézna davka 50 -300
mg.Syntetizuje se z pseudoefedrinu.

— Prukaz GC-MS, LC-MS

———
m
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Papaveraceae
FEfAVErACIRE

Fapevel ssnaiferim L

Papaver somniferum L.




ZAVISLOST MORFINOVEHO TYPU
(opiaty )

charakteristika zavislosti : psychicka zavislost,
rychly rozvoj somatickeé zavislosti
tolerance

morfin - analgetické ucinky

kodein (metylmorfin) - tlumi kasel

heroin (diacetylmorfin)

opioidy - ethylmorfin (Diolan), folcodin (Neocodin), dihydrokodein
(DHC continus), hydrokodon, oxykodon (Oxycontin),
hydromorfon

nahrazky morfinu : pethidin (Dolsin), tilidin (Valoron), methadon

BRAUN = hydrokodon (po domacky vyrobeny z Iéciv obsah. kodein)
primeési kodein, dihydrokodein, hydromorfin




ucinky (heroin): intravenozné

akutni stav: zvysena frekvence dychani, zizené zornice, sucho v ustech,
omezena fce peristaltiky
po 10 - 15 min. flash (zablesk), intenzivni navaly radosti,
srdecnost, uvolnéni, pocit dobrého zdravi
ztrata bolesti télesné i psychické, (euforie - ze zklidnéni az
otupeni, tlumeni stresu, starosti, tisne, impulsy vnéjsi i vnitrni
jsou vnimany bez naléhavosti )

abstinencni priznaky: vodnaté oci, silné rozsirené zornice, slinéni,

nevolnost, zvraceni, G.I. potize, priijmy, tres

Uzivani heroinu - snizovani potreby jidla, sexu, kfece, u zen poruchy

menstruace.

Vedl. priznaky: trvala malatnost, apatie, poruchy spanku, upadek fyzické
kondice, mezi davkami navaly uzkosti s int. emocionalnimi
konflikty..

farmakokinetika heroinu:

heroin - 6-MAM - morfin
T, 3-20° 2-3hod.
v moci po posledni davce detekce 3 dny




OPIOIDY - FARMAKOKINETIKA

latka davka délka biol. T 12 analget. navyk

/mg/ ucinku  dostupnost /hod/ ucinnost
/hod/ 1%/

Morfin 10 i.v 4 10-20 3 1 +++
60 p.o.

Heroin S i.v. 4 min 1,5 +++
60 p.o. 3-20

meperidin 75 i.v. 2 50 3 0,125 +++

pethidin 300 p.o.

methadon 10 i.v. 6-8 80 48-72 3 -+

20 p.o.
buprenorfin 0,4 i.m. 8 10-20 5 25-50 nizka
fentanyl 0,1 i.m. 1 10 3-4 50 4+

sufentanyl 0,02(i.m.) 0,5 10 2,5 500 ++




Erythroxylaceae Eryiasam
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Erythroxylum coca Lam.




ZAVISLOST KOKAINOVEHO TYPU

kokain . HCI = bily prasek (fezany mastkem, jasanovym cukrem,
(z listti koky) amfetaminy )

charakteristika zavislosti : silna psychicka zavislost

aplikace: snupani, injekcni (stl HCI - vodny roztok)
koureni (CRACK = volna baze - koureni ve zvlastnich dymkach
ve smesi s tabakem ev. marihuanou)

7 \Im

inky: euforie = stimulacni, drazdivé, zvysena predstavivost, rozhodnost.
tlumi pocity hladu i Unavy, zvys. psych. i fyzické vykonnosti

negativni ucinky: vybusné chovani, agresivita, poskozeni tkani v misté
aplikace, podrazdéni (neklid, excitace), sluchove i
zrakové halucinace

uzivatel se dostava do stavu uplného fyzického vycerpani




predavkovani :

na psychické urovni: podrazdénost, neschopnost se soustredit, pocity
stresu, vzruseni, nervozita, ztrata vedomi, pameti,
pocity zmatenosti, pronasledovani halucinace

na fyzické arovni: neobvyklé drzeni téla, chvéni rtti a hlasu, neuroéza, silné
poceni s tresem, rozsirené zornicky, nepravidelny tep,
pocity nevolnosti, nespavost, impotence, bolesti svalii

CRACK- nebezpeci predavkovani, vysoka navykovost

farmakokinetika kokainu:

T;>=0,7-1,5hod (BE5 -8, ME 3,5 - 6 hod.)

v moci po jednorazoveé davce: 3 - 6 hod.
pii chronickém uzivani: az 5 dnti




Zakladni priznaky testu bdelosti

skupina puls Tk  zornice nystagmus
stimulancia  +/- N dilatace chybi
depresiva : : normal ano
marihuana + + normal chybi

op1oidy : - malé chybi

pohyb oci

trhavy
pomaly
pomaly?

pomaly




Informacni toxikologicka sluzba
Praha
tel.: 224 91 92 93




