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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva drogami a vybranymi metodami jejich detekce. Zaméfuje se
struéné na historii drog, na rozdé€leni drog podle zplsobu ucinku na organismus, popisuje
postupy detekce v moci, krvi, vlasech, potu a slindch. Pozornost je vénovana detekci pomoci
imunochemickych, chromatografickych metod a je zde zminéna i nuklearni magneticka
rezonancni  spektroskopie. Posledni ¢ast je cilena konkrétné na  stanoveni

delta-9-hydrokanabinolu a vyuziti analyz v praxi.
KLiCOVA SLOVA

drogy, analyza, detekce, biologické materialy
TITLE

Methods of drug detection in biological materials

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with drugs and selected methods of their detection. It focuses briefly
on the history of drugs, on the distribution of drugs according to the effects on the organism,
and describes detection procedures in urine, blood, hair, sweat and saliva. Attention is paid to
detection using immunochemical, chromatographic methods, and nuclear magnetic resonance
spectroscopy is also mentioned. The last part is aimed specifically at the determination of THC

in the blood and the use of analyzes in practice.
KEYWORDS

drugs, analysis, detection, biological materials
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UVoD

Detekce drog v té€lnich tkanich pfedstavuje klicovy aspekt v oblasti forenzni
toxikologie, soudniho 1ékatstvi a dopingovych kontrol. V poslednich letech se uzivani drog
stalo vyznamnym zdravotnim a spole¢enskym problémem po celém svété. Drogy mohou byt
klasifikovany podle riznych kritérii, vcetné jejich ucinkd na lidské télo a mysl, jako
stimulancia, opioidy, kanabinoidy, sedativa, halucinogeny. S rostoucim poctem uzivateli, také
roste 1 potieba efektivnich metod detekce a analyzy drog v biologickych materialech, kterymi
jsou télni tkan¢. Mezi standardni matrice patii krev, mo¢, sliny, pfi¢emz v dneSni dobé maji

velké uplatnéni i vlasy. Vlasy totiz poskytuji informace o uziti drog v faddech n¢kolika mésicti.

Metody detekce drog v té€lnich tkanich zahrnuji screeningové metody, které slouzi pro
rychlé kvalitativni testovani. To znamend, Ze potvrdi, ¢i vyvrati, zda dotycnd osoba uzila
stanovovanou latku. Témito testy l1ze zachytit vice uzitych drog a velkou vyhodou je snadna
manipulace bez nutnosti pfedem upravovat testovany vzorek. Po pozitivnim vysledku
ze screeningovych testl ndsleduji analytické techniky slouzici k potvrzeni pfitomnosti a urceni
mnozstvi specifickych drog a jejich metaboliti. Pfiprava vzorku je dilezitym krokem
analytického procesu, ktery zahrnuje izolaci a CiSténi analyti z biologickych matric. Mezi
analytické techniky patii zejména chromatografické metody, ¢asto v kombinaci s hmotnostni
spektrometrii. Tyto metody vyzaduji ndkladné vybaveni a vysokou odbornou znalost, avsak

jsou schopny poskytovat spolehlivé vysledky.

Tato prace se zabyva klasifikaci drog dle jejich uc¢inkidl na lidské télo, vybranymi

metodami jejich detekce v biologickych matricich a vyuZzitim analyz drog v praxi.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Historie drog

Své pocatky maji drogy jiz v davné historii, kdy se lidé snazili najit latky, které by jim
pomohly vyfesit rizné problémy. At uz se jednalo o latky zmirnujici bolest, 1éceni
chorob, nebo také urcité substance navozujici pocity $tésti a rozkoSe ¢i zapomnéni. Mezi
historicky nejstar$i drogy patii latky psychedelické. Nejcastéji se vyuzivaly jako lécebné
prostfedky a pii komunikaci s podsvétim ¢i nebem. Tim nejstarSim svédectvim o uzivani
psychedelickych latek jsou Samanské ritudly v dobach paleolitu. Tyto substance obycejné
navozuji intenzivni pozitky. Prvni dokumenty o péstovani maku pro jeho narkotické ucinky
jsou staré pies 6000 let a pochazi z fiSe Sumert. V egyptskych hieroglyfech byla archeology
nalezena zminka o §tavé z makovic, kterd byla vyuzivana jako 1€k proti bolestem a jako
prostiedek na uklidnéni. Tato latka hrala roli i pfi kulturnich ceremoniich. Dalsi rostlinou je
konopi, které se pouzivalo zejména k I¢karskym tceltim a pochéazi pravdépodobné z centralni
Asie, odkud se rozsifilo do Afriky a do Ciny. Reéti lékati vyuzivali omamnych uéinkti konopi
k 1éceni. Zjistilo se, ze umi tlumit bolesti, ¢i navozovat spanek. V obdobi stiedovéku byly drogy
spojovany predeviim s ¢arod&jnictvim. Carodéjnice je udajné pouzivaly k piipravé masti
¢i lektvard. S rozvojem farmaceutického primyslu v 19. stoleti doslo k masovému rozsifovani
drog, zejména v Evrop¢ a Severni Americe. V tomto obdobi byly objeveny a izolovany
vyznamné aktivni latky jako napf. morfin, kodein, atropin, kofein, kokain, heroin, meskalin,
barbituraty. DoSlo k postupnému pochopeni mechanismu ucinkt latek, vyrobé a distribuci 1¢kti
po celém svéte. Vyraznym pielomem byl vynélez injekéni jehly v roce 1853, coz umoznilo
intravendzni uziti a rychlejsi nastup G€inkt. [1]

Ve 20. stoleti byla nové syntetizovana latka fentanyl, ktera se vyuziva jako analgetikum.
V USA dochdzi k Castému zneuZzivani této latky, micha se sjinymi drogami jako je
napf. xylazin, coZ je veterinarni sedativum. Smeés je ¢asto oznaovana jako trang, ¢i zombie
droga, protoze se po jeho poziti v misté vpichu tvoii hnisajici rany, které zcernaji a poté,

co dotcena tkan odumfe, dochazi k jejimu rozkladu. [2]

V roce 2022 se na evropském drogovém trhu objevily nové polosyntetické kanabinoidy,
jako jsou hexahydrokanabiol, hexahydrokanabiforol a tetrahydrokanabidiol. Tyto latky jsou

vyrabéné z kanabidiolu extrahovaného z konopi s nizkym obsahem tetrahydrokanabiolu. [3]
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2 KLASIFIKACE DROG

Existuje nékolik zpisobt, jak klasifikovat drogy. Lze je rozdélit podle zakonnosti jejich
uzivani v dané zemi na legalni a nelegalni, ¢i dle miry ndvykovosti na mékké a tvrdé. Navykové
latky kategorizujeme podle ptivodu na uméle vyrobené neboli syntetické a ptirodni. Drogy
muzeme délit podle toho, jak ovlivituji télo a mysl zdravého ¢loveéka na tlumivé, stimulancia

a halucinogenni latky. [4]

2.1 Tlumivé latky
Tlumivé latky maji zkliditujici, uvoliiujici uc¢inky. Malé davky zklidni, vyssi navodi
spanek, koma az zastavu zivotnich funkci. Tyto latky vyvolavaji psychickou a obvykle také

somatickou zavislost. [4]

Opiaty a opioidy jsou skupinou latek nesouci nazev dle susené $tavy z nezralych
makovic. V opiu jsou obsazeny alkaloidy morfin a kodein, zodpovédné za protibolestivé
a psychotropni u¢inky. Dale do této skupiny patii synteticky ¢i polysynteticky ptipravené latky,
jako je heroin, metadon, fentanyl nebo braun. Uginek opioidi je zprostiedkovan vazbou
na specifické receptory pro endogenni opioidy. Typicky efekt je spojen s p-receptorem, jeho
aktivace zplisobuje analgezii, euforii, sedaci, ale také utlum centralni nervové soustavy a vznik
zavislosti. Aktivace receptoru na bunéfné urovni inhibuje tvorbu cyklického
adenosinmonofosfatu. Casta aplikace vede k toleranci a postupné obnové tvorby cyklického
adenosinmonofosfatu, ndhlé vysazeni pak k prudkému vzestupu jeho koncentrace a rozvoji

odvykaciho stavu. [4]

Heroin je syntetickd droga, ktera je derivatem morfinu a ma dvé chemické modifikace.
Jedna se o diacetylmorfin, ktery je zakladni formou heroinu, a jelikoz je lipofilniho charakteru,
snadno prostupuje pfes hematoencefalickou bariéru a urychluje nastup ucinku. Je urcen
ke koufeni nebo inhalaci z aluminiové folie. Pro jeho nitrozilni uziti je potfeba ptidat kyselinu
citronovou nebo askorbovou, aby se 1épe rozpoustél ve vodé. Druhou formou je heroin
hydrochlorid, ktery je rozpustny ve vodé a vyuziva se k injek¢ni aplikaci ¢i Snupani. Jelikoz
ve vétsing piipadl se vyuziva nitrozilni aplikace, je zde pomérné vysoké riziko vzniku HIV
(virus lidské imunodeficience), zloutenky a jinych onemocnéni. Tato latka mé schopnost
potlacit funkci centralniho nervového systému a dechové centra. Rozdil mezi davkou, ktera
vyvolava intoxikaci, a davkou, kterd miize vést ke smrti, je velmi maly, coz ¢ini heroin velice

nebezpeénym. Navic na n€j vzniké velice rychle tolerance a je nutné davku navysit. [4]
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Morfin patii mezi alkaloidy opia a vyuziva se v 1ékarstvi jako velmi Gi€inné analgetikum
proti silnym bolestem. Vyskytuje se na trhu ve form¢ bilého krystalického prasku. Nejcastéji je
morfin aplikovan injekéné do svalu, ptimo do Zily, nebo je k dostani ve formé tablet. Pisobenim
morfinu na opioidni receptory dochéazi k utlumu centralni nervové soustavy a dechového centra.
Vyvolava sedaci a euforii, ktera vede k zavislosti. Rozviji se silné fyzicka i somaticka zavislost.
Velmi rychle na néj vznika tolerance a je potieba navysit davku pro dosazeni stejného ucinku.
Mezi nezadouci ucinky patii deprese respiracniho centra, nevolnost, zvraceni, zacpa. Dochazi

k zGzeni zornic, Casto také bez reakce na svétlo. [5]

2.2 Stimulacni latky

Stimulancia se vyznacuji svymi povzbuzujicimi G¢inky na centralni i periferni nervovou
soustavu. V zavislosti na konkrétni latce 1ze pozorovat docasné zmény ve vnimani, nalade,
védomi a chovani. Tyto latky mohou ovliviiovat kardiovaskularni systém a pfispét ke zvySeni
krevniho tlaku a srde¢ni frekvence. Po jejich poziti se obvykle dostavuje euforie spolu
s Ustupem unavy, dochazi ke sniZeni potfeby spanku a k potlaceni chuti k jidlu. Nizsi davky
téchto 1¢kti jsou ucinnou IéEbou poruchy pozornosti s hyperaktivitou a narkolepsie.
Mechanismus uc¢inku spoc¢iva ve zvySeni hladiny neurotransmitertit dopaminu, noradrenalinu,
popf. i serotoninu na synapsich v centralni nervové soustave. Pasobi jako inhibitor zpétného
vychytavani téchto latek v mozku. Po odeznéni u€¢inkl dochdzi k nedostatku neuromediatord,
coz vede ke vzniku nepfijemného stavu, tzv. ,,dojezdu’. Béhem tohoto obdobi uzivatel mize
zazivat depresivni nalady a pocitovat silné vycerpani. Na mnohé stimula¢ni latky vznika
pomérné snadno psychicka zavislost k nutkavé potifebé opakovaného uzivani. Na rozdil
od opiatlh nevznikd somatickd zavislost. Vy$si davky mohou vyvolat halucinace, nervozitu,
uzkost, zmatenost a ¢asto i paranoidni myslenky, které prechéazeji az do stavu toxické psychozy.

[6,7]

Metamfetamin neboli pervitin je synteticka droga, ktera patii do skupiny amfetamind.
Poprvé byl syntetizovan v roce 1919 v Japonsku. Vlastni syntéze metamfetaminu pfedchazela
izolace efedrinu z rostliny Ephedra vulgaris. V prubéhu druhé svétové valky se hojn¢ podéaval
vojakiim ke zvySeni koncentrace a vykonnosti. Existuje ve formé bilého krystalického prasku,
hotké chuti, bez zapachu. Na ilegalnim trhu se vSak vétSinou nevyskytuje v ¢isté formé, a tak
byva zabarven do zluta nebo do fialova, coZ je zpisobeno ptitomnosti zbytk latek pouzivanych
pfi doméaci vyrobé. NejrozsifenéjSim zpisobem uzivani je nitrozilni aplikace, protoze ucinek
nastupuje témeéf okamzité. DalSimi zplsoby jsou Siupani, nebo koufeni pomoci sklenéné

tyCinky, kdy se zespoda zapalovadem nahiiva sklenéna dutd tyCinka, latka uvnitt se tavi
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a uvoliiujici se pary jsou vdechovany do plic. Po poziti latky dochazi k pocitim euforie

a zvySené vykonnosti organismu, dostavuje se snizeni inavy a potteby spanku. [7,8]
Y

Kokain patii mezi pfirodni drogy, jedna se o alkaloid, ktery je vytézeny z rostliny koka
(Erythroxylum coca), rostouci jako ket prevazné v Jizni Americe. Vychozi latkou pro syntézu
je aminokyselina arginin. Vyskytuje se jako bily krystalicky praSek s hotkou chuti a bez
pouzivan pro odvykani ze zavislosti na morfinu. Vyuziti také nasel jako lokalni anestetikum
v zubnim a o¢nim lékafstvi, protoze zabrafiuje Sifeni signdlu bolesti tim, Ze blokuje sodikové
kanaly v nervovych vldknech, coz brani jejich schopnosti pfenaset signaly bolesti do mozku,
a to zpuisobi docasnou necitlivost v oblasti aplikace. Tradi¢nim zpisobem aplikace kokainu je
aplikovan 1 nitrozilné, protoZe je dobie rozpustny ve vodé. Dalsim zpisobem aplikace je vtirani
do sliznic — désni, rekta, pochvy. Pfi prvnim poziti miiZzou nastat i negativni u¢inky jako pocit
slabosti, zavrat’, poceni, tfes rukou. Teprve opakované poziti zptisobuje euforii, pocit radosti,
vzruSeni, zvysené sebevédomi, sebejistotu, zvysSuje bdélost a energii, snizuje pocit unavy,
potiebu spanku a chut’ k jidlu. Kokain je silné afrodiziakum, vyznamné sniZzuje sexudlni
zabrany. Uzivani kokainu pfedstavuje zna¢nou zatéz pro kardiovaskularni systém, tato latka
vyvolava zvyseni krevniho tlaku a srde¢ni frekvence, miiZze dojit k poruchdm srde¢niho rytmu.

[5.9]

Crack je krystalickd substance, kterd je vyrobend zkokainu, a to smichdnim
s alkalickou latkou, obvykle s hydrogenuhli¢itanem sodnym nebo amoniakem, nésledné
zahiata, a tim pfevedena na formu krystall, které se pak koufi. Jeho nazev je inspirovan
charakteristickym zvukem, jenZ je podobny praskant, které vydava pii zahtivani. Uginky cracku
jsou rychlejsi a intenzivnéj$i nez u kokainu, protoze tim, Ze se koufi, dochazi ke vstfebani
ucinné latky do ob&hu krve ptes plicni membranu. Po uziti dochazi k extrémnimu a okamzitému
ptivalu euforie, kterd je ndsledovana intenzivni depresi, podrazdénosti a touhou po dalsi davce.

[10]

Extaze patii do skupiny syntetickych latek, jejiz uzivani je rozSifeno zejména
na diskotékach &i klubech mezi mladymi lidmi. Oznacuje se jako taneéni droga. Casto obsahuje
pfimési jinych latek, jako jsou kofein, amfetaminy, kokain, ketamin, efedrin aj. Pisobi jako
stimulant a zaroven jako halucinogen. Obvykle se ve vyskytuje ve form¢ tablet rizné barvy

¢i kapsli. Tato droga ptfinési pfijemné pocity narGstajici energie, euforie, dochazi k odbouravani
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komunikacnich zdbran a zplisobuje nariist empatie. Mezi nezddouci U¢inky patii hypertermie
a dehydratace organismu, muze také dojit k zivot ohrozujicimu stavu — hyponatremie,
pfi kterém je hladina sodiku velice nizkd v disledku dopliiovani velkého mnozstvi vody

bez elektrolytt. [11,12, 13]

2.3 Halucinogenni latky

Halucinogeny patii mezi psychoaktivni latky, které vyvolavaji zmény ve vnimani casu
a prostoru, védomi. Zplisobuji ur¢ité hmatové, sluchové, ¢i zrakové halucinace, coz jsou vjemy,
které se zdaji byt skuteéné, ackoliv nejsou. Casto je po uziti latky popisovan zménény smysl
pro barvy, svétlo, zvuky, tvary, chuté. Tyto stavy jsou doprovazeny euforii nebo naopak
smutkem. Prib¢h stavu je ovlivnén tzv. ,set a setting®, coZ znamend, ze zavisi na aktualnim
duSevnim rozpolozeni uZivatele a misté, kde je droga uzivana. Kdyz ma uzivatel Spatnou
naladu, mize dojit k nepfiznivému prubéhu intoxikace s pozitky deprese, Gzkosti, paniky,
paranoie, tento stav je nazyvan jako bad trip. Halucinogenni latky tvoii velkou skupinu a mohou
byt pfirodni ¢i vyrobené synteticky. Mezi piirodni drogy se fadi psilocybin, meskalin,
dimethyltryptamin, ayahuaska, atropin a skopolamin, ibogain, myristicin, kyselina ibotenova,
bufotenin aj. K syntetickym drogdm se poté zatazuje nejznaméjsi halucinogen diethylamid
kyseliny lysergové, fencyklin, ketamin. Pfirodni latky byvaly casto uzivany Samany pfi
oCistnych ritudlech. Piestoze lidé halucinogeny uzivali ritudlné po tisice let, zdjem o jejich
klinické pouziti pro 1écbu dusevnich poruch se zacal objevovat az v 50. letech 20. stoleti,
kdy probéhla syntéza syntetické formy latky psilocybinu. V 60. a 70. letech vstoupily v platnost
zakony omezujici jejich pouziti a nastal zdkaz vyzkumu ucinkd halucinogennich latek.
Psychedelické drogy by se mohly podilet na 1é¢bé zavislosti, uzkosti, depresivnich poruch,
posttraumatickych stresovych poruch a pii psychoterapii umirajicich. Halucinogeny zptisobi
halucinace naruSenim interakce mezi nervovymi bufikami a neurotransmiterem serotoninem.
Po pouziti halucinogeni mize vzniknout jen slabd psychicka zavislost, somatickd nevznika.

[5, 14, 15]

LSD neboli diethylamid kyseliny lysergové patfi mezi nejznaméjsi halucinogenni
drogy. Jedna se o latku, kterd je polosynteticky vyrobena z kyseliny lysergové vyskytujici se
v ndmelu a je produkovana plisni palickovnici nachovou (Claviceps purpurea) parazitujici
nazit¢ a jeCmeni. Byla syntetizovana roku 1938 Svycarskym chemikem Albertem
Hoffmannem. Nejcastéji se LSD vyskytuje ve formé tzv. tripi, coz jsou malé papirové
ctverecky s rliznymi symboly napusténé ucinnou latkou. Uziti drogy je perordlni, kdy je

rozpusténa pod jazykem. Dalsi formy distribuce jsou tablety, Zelatina, roztok, ¢i krystaly. LSD
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se vyuziva pro svou schopnost ménit naladu a vnimani. Nastup uc¢inku mize byt provazen
pocity chvéni, nevolnostmi, pocenim, nebo neschopnosti ovladat pohyby. Pali¢kovnice

nachova na zité je zndzornéna na obrazku 1. [4, 5]

, AERN
Obrézek I ceps purpurea na zité [55]
Psilocybin je psychicky velmi aktivni latkou, v pfirodé se vyskytuje v mnoha druzich
halucinogennich hub jako napt. Psilocybe cubensis. Tato latka patii do skupiny tryptamint
pusobicich agonisticky na serotoninové receptory. Mimo samotného psilocybinu se v houbach
vyskytuje i jeho aktivni metabolit psilocin. Tyto houby se péstuji i vykytuji volné v piirode¢.
Mnozstvi aktivni latky v houb¢ nelze pfesné urcit, coz zvySuje riziko mozné intoxikace. Uzivaji
se perordln¢, a to pouze plodnice cerstvé nebo susené. Lysohlavky lze oznacit
jako ptilezitostnou doplitkovou drogu, jinak je jeji uziti izce vazano na specifické kulturni
skupiny. Historicky byl psilocybin pouzivan pii riznych ritudlech a ceremoniich mnoha
pivodnimi kulturami, v€etné indidnd v Mexiku a Stfedni Americe. V roce 1957 byl chemikem
Albertem Hofmannem izolovan psilocybin z houby Psilocybe mexicana. Uginky obou latek
(psilocybinu a LSD) si jsou navzajem velice podobné. U lysohlavek byvaji télesné ptiznaky
siln¢j$i, Casto spojené s mirnym tiesem, neklidem, doprovdzenym zvySenym tlakem krve

a tepu. Houba Psilocybe cubensis je na zndzornéna na obrazku 2. [5,16,17]

Obrzek 2 Psilocybe cubensis [56]
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Meskalin je prirodni alkaloid, ktery se vyskytuje v kaktusech jako je napt. peyotl
(Lophophora williamsii). Domorodi obyvatelé Severni Ameriky poznali psychoaktivni
vlastnosti peyotlu jiz pied tisici lety a pouzivali ho pfi ndbozenskych obtfadech pro jeho
halucinogenni G¢inky. Pfirodni forma meskalinu se uzivé peroralné, a to formou ¢aje, nebo se
zvyka ¢i koufi, syntetickou drogu lze uzivat v tabletach nebo prasku. Kaktus Lophophora

williamsii je zndzornén na obrazku 3. [20]

Obrazek 3 Lophophora willamsii [57]

Ketamin se pouziva v lékarstvi i veterinafstvi jako anestetikum a jako analgetikum
pro zmirnéni bolesti. Mimo 1ékatstvi se vSak ketamin uziva také jako rekreacni droga pro jeho
psychedelické ucinky. Vyvolava zménéné stavy védomi, které zahrnuji vizudlni a zvukové
halucinace, zvySenou vnimavost, mlze dojit az ke stavu disociace, tj. pocit oddéleni
od vlastniho téla a mysleni. Ketamin piisobi na centralni nervovy systém jako antagonista.
N-methyl-D-aspartat receptord, které jsou dualezit¢é pro pienos glutamatu, hlavniho
excitatorniho neurotransmiteru v mozku. Pii vysokych davkach se vaze se také na opioidni
receptory a sigma receptory. Ketamin zacina byt zkouman jako potencidlni 1€k pro 1écbu
depresivnich poruch. Studie ukazuji, Ze ma rychly antidepresivni uc€inek, ¢asto jiz nékolik hodin
po podani, coz je mnohem rychlejsi nez u béznych antidepresiv. Rovnéz bylo prokazéano,
ze ketamin U¢inn¢€ prodluzuje abstinenci u lidi zavislych na alkoholu a opiatech. Jedna se o bily
krystalicky prasek, ktery je rozpustny ve vodé. Nejcasteji se uziva Siiupanim, jeho tekutd forma
se pak aplikuje injekéné do zily ¢i svalu. Mezi negativni vedlejsi ucinky patii nevolnost,

zavrat¢, zvraceni, dezorientace. [18, 19]

Ayahuasca je psychoaktivni ndpoj pouzivany tradicnimi kmeny v Amazonii
pfi nabozenskych a léebnych obtfadech. Jako hlavni slozka tohoto népoje se pouziva lidna
z rostliny Banisteriopsis caapi obsahujici inhibitory manoaminooxiddzy a casto se také
ptidavaji listy z rostliny Psychotria viridis obsahujici DMT (dimethyltryptamin). B. caapi
obsahuje latky zvané [-karboliny, jako je harmin a harmalin, které inhibuji enzym

monoaminooxiddzu. Tato inhibice umoziiuje DMT, ktery se nachazi v P. viridis, aby se stal
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aktivnim, kdyz je uzivan peroralné. DMT je psychedelicka latka, ktera aktivuje serotoninové
receptory v mozku a tato aktivace je zodpovédna za halucinogenni ¢inky. Mezi fyzické G€inky
Casto patfi nevolnost, zvraceni, poceni, zrychleny srde¢ni tep. Ayahuasca miize zptsobit zmény
ve vnimani ¢asu, prostoru a smyslovych podnétech. Dochazi ke zménam mysleni, k zesileni
emoc¢niho prozivani a zpracovani potlacenych emoci nebo traumatickych zazitkd. Vyvolava
hluboké duchovni zazitky, které mohou vést k lep§imu sebepoznani &i seberealizace. Rada
studii prokazala jistou ucinnost ayahuascy pfi 1é€bé riiznych typa zavislosti a také pti 1écbe

dusevnich poruch, jako je deprese ¢i uzkost. [26,27]

2.4 Konopné latky

Konopi je ptivodem z Asie, odkud se diky své péstitelské nendrocnosti rozsitilo
prakticky po celém svété. Ptirodni drogy vyrabéné z konopi patii mezi latky s halucinogennim
ucinkem. NejvyznamnéjSimi zastupci jsou konopi seté, konopi indické, konopi rumistni. Jedna
se o jednoletou dvoudomou rostlinu, kdy samici rostliny jsou z hlediska obsahu psychotropnich
latek vyznamné&j$i. NejvysSsi obsah psychotropnich latek je v pryskyfici samicich kvéta.
Rostlina je priimyslova surovina, semena slouzi ke krmeni ptactva. Technické konopi obsahuje
jen minimélni mnoZstvi psychotropnich latek. Uginné latky, obsazené v produktech konopi,
byly identifikovadny az v roce 1964, kdy se zjistilo, Ze mezi psychicky aktivni latky, patfi
napi. nejaktivnéjsi delta-9-trans-tetrahydrokanabinol (THC). Mezi dalsi vyznamné latky patii
kanabidiol (CBD), kanabinol (CBN) a kanabichromen (CBC). Uginek je zprostiedkovan
vazbou na specifické receptory pro endogenni kanabinoidy, které zptisobuji euforii a uvolnéni.
Vnéjsi privod THC vytésnuje endogenni latky z vazby na kanabinoidni receptory a pfi
dlouhodobém uzivani vede k utlumu jejich produkce. Psychickd zédvislost vznikd jen velmi
ziidka, somatické zavislost nevznika. Nejcastéji se konopi uzivd ve formé marihuany, hasise

a také hasiSového oleje. [4,5]
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Marihuana piedstavuje nazev pro susené kvétenstvi a horni listy ze samici rostliny
konopi. Barva se lisi dle zpracovani od tmavé zelené az po cerno-zelenou. Pii kvalitnim
zpracovani je latka v malych kouscich, lehce lepi a ma velmi charakteristické aroma. Marihuana
se obvykle koufi ptes jointy, blunty, bongy, vaporizéry, ¢i vodni dymky nebo také piijimanim
drogy per os, tedy ptfidanim do cukrovinek, ¢i ndpoji. Rostlina konopi setého je znazornéna na

obrazku 4. [21,22]

Marihuana domaci produkce se dle oblasti svého piivodu pohybuje v mezich 2 — 8 %
obsahu aktivnich latek, zahraniéni v rozmezi 6 — 14 %. Slechténé vysoce potentni odridy
péstované hydroponii a pii umélém osvétleni se poté pohybuje nékdy i 20 % ucinnych latek.
Hlavni psychoaktivni slozkou marihuany je jiz zminény delta-9-tetrahydrokanabinol (THC),
ktery ptisobi na mozek a zplisobuje zmény nalad, chovani, vnimani a mySleni. Dostavuje se
euforie, pocit uvolnéni nebo utlumu, ale rovnéz se mohou objevit uzkosti, strach a panika, tyto
stavy jsou Cast¢jSi pti uziti vysoké davky. Zostiuji se smyslové vjemy, nékdy mohou nastat
1 halucinace. Marihuana miize do¢asn¢ ovlivnit pamét’ a kognitivni funkce, zhorSuje také jemné
motorické pohyby a reakéni Casy. Typicky po uziti byva sucho v tstech, rudé o€i, Casto se také
objevuje buseni srdce, pocity na zvraceni ¢i zavrat. Konopi ma potencial 1é¢it rizné zdravotni
problémy a miize poskytovat fadu 1é¢ebnych u¢inkl. Kontrolované klinické studie poskytly
podstatné dikazy podporujici jejich pouziti u rliznych klinickych stavii, véetné¢ nevolnosti
a zvraceni vyvolanych chemoterapii u rakoviny, ztraty chuti k jidlu, neuropatické a chronické
bolesti, spasticity u roztrouSené sklerozy. Kromé toho existuji urcité ditkkazy naznacujici
terapeuticky potencial 1¢kt na bazi konopi v jinych indikacich jako je napt. Tourettiiv syndrom,
Huntingtonova choroba, Parkinsonova choroba, demence. Vyznamné pomdhd k zmirnéni
uzkosti, deprese, pii 1é€bé posttraumatické stresové poruchy nebo také piispiva ke zlepSeni

spanku. [23,24]

HasiS je droga, ktera se ziskava zpracovanim zralych kvétl samici konopné rostliny.
Nejvhodnéjsi pro zpracovani jsou kvéty rostlin, které maji velké mnozstvi chlupt, na nichz je
pryskyfice bohatd na THC. Hasi$ se vyrabi tak, ze se suSené kvéty a listy konopi tfou, nebo
tlaci ptes jemné sito, ¢im se extrahuje pryskyfice. Poté se tato pryskyfice zpracuje do riznych
forem, asto do pevnych desticek, tmavé hnédé ¢ erné barvy. Uginky hasise jsou obdobné
ucinkdm jinych konopnych produktii, avSak obsah aktivnich latek se pohybuje kolem 40 %.

Nejcastéjsim zpuisobem uzivani hasiSe je koufeni, a to Casto spole¢né s tabdkem. [5]
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HasiSovy olej je vyrabén extrakci hasiSe. Dle zpisobu vyroby mé konopny olej barvu
od jantarové po tmavé hnédou. Tyto oleje obsahuji pfiblizné¢ od 15 % do 50 % THC.

Za pokojové teploty se jedna o lepkavou tuz§i hmotu, ktera po zahiati zkapalni. Uginky se

P

2.5 Tékavé latky

Jedna se o chemické latky, jejichz spole¢nou vlastnosti je, Ze rozpoustéji tuky a lipoidni
latky a maji narkoticky ucinek. VétSinou jde o kapaliny s relativné nizkym bodem varu, takze
se snadno odpafuji, a i za pokojové teploty vytvari dostatecné¢ koncentrované pary, které
pfi nadychani vyvolaji psychotropni Gc¢inek. T¢kavé latky mohou vyvolat silnou potiebu
opakovaného uzivani a odvykaci stavy pfi pokusu o jejich odstaveni. Mezi typické zastupce
patii toluen, trichloretylen, aceton, éter, chloroform, rajsky plyn, dale slozky nékterych lepidel,
fedidel a rozpoustédel. Jednotlivé tékavé latky se od sebe lisi chemickym sloZenim, zpiisobem
ucinku a klinickym obrazem. Tato rozpoustédla plsobi hlavné tim, ze ovliviiuji urcité
neurotransmiterové systémy v mozku. Dochéazi ke sniZeni aktivity receptorli nazyvanych
N-Nitrosodimethylamin (NMDA), které obvykle pienaSeji vzruchy, zaroven zesiluji funkci
receptoru pro kyselinu gama-aminomaselnou typu A a glycinovych receptorti, které naopak
tlumi aktivitu v mozku. KdyZ jsou tyto latky uzivany dlouhodob¢, mozek se snazi ptizptsobit
tim, Zze zvySuje aktivitu NMDA receptori a snizuje aktivitu receptorti kyseliny
gama-aminomaselné typu A. To mize vést ke zménam v tom, jak mozek pracuje. T€kavé latky
jsou uzivany castéji jako dopliikova droga pii nedostatku primarni latky. Aplikacni cestou je
témét vyhradné inhalace nosem, prostiednictvim igelitového saCku ¢i pfes napusStény hadiik
danou latkou. Vstiebani pies plicni sklipky je velmi rychlé a i€¢inky nastupuji témét ihned. Tyto
latky Uc¢inkuji na centralni nervovou soustavu, intoxikace je podobnd opilosti, dochéazi
k euforické fazi sporuchami vnimani — zivymi, barevnymi zrakovymi sluchovymi
halucinacemi. Zneuzivani t€kavych latek miize vést k zdvaznym kognitivnim poruchdm.
Dlouhodobi uzivatelé vykazuji poruchy kratkodobé paméti, pozornosti, zhorSuje se u nich
smysl pro feseni problém a tyto poruchy pietrvavaji i po dlouhych obdobich abstinence. To se
stava, protoze rozpoustédla poskozuji bilou hmotu mozku, zejména v oblastech zodpovédnych
za mysleni. Casto také dochazi k toxickému poskozeni jater, ledvin a poleptani dychacich cest.

[4,5, 28]

Toluen (methylbenzen) je bezbarva kapalina, kterd se ziskava z ropy, lehkého oleje
nebo koksovych plynt. Jednd se o dilezité rozpoustédlo a tfedidlo, zejména lakd. Uzivani

organickych rozpoustédel byvd vzhledem k jejich nizké cené castéjSi v socialné slabSich
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komunitach. Kvuli jejich zpiisobu uziti nelze piesné¢ odhadnout davku, snadno muize dojit

k ptedavkovani a nésledné smrti. [29]

Rajsky plyn (oxid dusny) je bezbarvy plyn, nasladlé chuti, ktery se pouziva v 1ékatstvi
jako anestetikum 1 analgetikum k utlumeni bolesti, pfevazné ve stomatologii a v porodnictvi.

Inhaluje se z tlakovych lahvicek pro vyrobu slehacky nebo z nafukovacich balonka. [30]

2.6 Léky vyvolavajici zavislost

Léky vyvolavajici zavislost mohou byt velmi problematické, protoze vedou k rozvoji
fyzické i psychické zavislosti a jejich zneuzivani. Zneuzivani 1éki je definovano jako uziti [éku
ziskaného na predpis nebo bez néj, avsak mimo I¢ékatské postupy nebo pokyny, uziti za jinym
ucelem nez terapeutickym, nebo kdyz jsou l€ky uzivany v davkach vyssich, nez je doporuceno.
Lék miize byt dlouhodobé piedepisovan pro 1écbu chronickych stavii nebo ptiznakd, kterymi
jsou napft. bolest ¢i nespavost. Pacient uziva 1€k neptetrzité, aniz by véd¢l, Ze se jedna o I¢ék,
na ktery muze vzniknout zavislost. Zavisli na ilegalnich navykovych latkach vyhledavaji casto
I¢ky ke zvladnuti odvykacich stavli ¢i na vyrobu jinych latek. NejCastéji zneuzivanymi
skupinami 1ékt jsou analgetika, sedativa a hypnotika, anxiolytika, barbituraty, benzodiazepiny,
opiaty, psychostimulancia. Tyto latky mohou byt zneuzivany pro vyvolani euforické nalady,

povzbuzeni, potlaceni bolesti, strachu ¢i uzkosti, nebo kviili navozeni spanku. [31]

Barbituraty jsou derivaty kyseliny barbiturové. Jedna se o skupinu latek, které vykazuji
sedativni a hypnotické G€¢inky na centralni nervovy systém. Tyto latky byly syntetizovany roku
1864 némeckym védcem Adolfem von Baeyerem. Historicky se pouzivaly k 1é¢bé riznych
stavil, véetné nespavosti, uzkosti, epilepsie. Své vyuziti stdle maji pfi navozeni anestezie
na opera¢nim séale. Barbituraty funguji tak, Ze zvysSuji aktivitu inhibi¢niho neurotransmiteru
kyseliny gama-aminomdselné v mozku, coz vede k Gtlumu nervové aktivity a naslednému
uklidnéni a uspani. Jejich vyuziti je v lékatstvi dnes jiz omezeno kvili vysokému riziku
zavislosti a pfedavkovani. Misto nich jsou preferovany benzodiazepiny, které poskytuji
podobné Ucinky, avSak s mensim rizikem vedlejSich G¢inkl a zavislosti. Na barbituraty lze
velmi jednoduse vypéstovat fyzicka i psychicka zavislost. V nékterych zemich v kombinaci
s dalsimi 1éky jsou pouzivany k popravam pomoci injekce, nebo také k eutandziim. Tyto latky

byvaji Casto vyuzivany k sebevrazdam. [32,33]

Benzodiazepiny jsou skupinou psychoaktivnich 1éCiv, které maji Siroké spektrum
vyuziti v terapii. Nejcastéji jsou predepisovany k 1écbé uzkostnych poruch, nespavosti,

epilepsie, svalovych kieci abstinen¢nich ptiznakil pfi odvykani na alkohol. Tyto léky vykazuji
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sedativni, anxiolytické, hypnotické, myorelaxacni a antikonvulzivni €¢inek. Mezi nejznamé;jsi
zastupce patii: diazepam, alprazolam, klonazepam, oxazepam a chlordiazepoxid, bromazepam,

medazepam aj. [34]

2.7 Alkohol

Alkohol vznika chemickym procesem kvaseni ze sacharidi bud’ z jednoduchych cukrt
obsazenych v ovoci, nebo z polysacharidii ziskanych z obilnych zrn nebo brambor. Latka je
lidstvu zndma jiz od stfedovéku, byla ¢asto vyuZzivana pii nabozenskych obfadech, k riznym
I1¢kaiskym uceliim a pozdéji také jako napoj. Muze byt konzumovan v riznych formach, jako
je pivo, vino, lihoviny nebo michané népoje. Jedna se o latku, kterda ma sedativni Gcinky
na centralni nervovy systém. Psychotropni ucinek je zprostfedkovan ovlivnénim
neurotransmiterti kyseliny gama-aminomaselné (GABA), glutamatu, dopaminu a serotoninu.
Alkohol zvySuje G€inky neurotransmiteru GABA a potlacuje aktivitu glutamatu, coz vede
k relaxaci a klidu. Dale vyvolava na kratkou dobu narlst serotoninu a stimuluje uvolnéni

dopaminu, to mize vyvolat pocit euforie a zvySeného potéSeni pii konzumaci alkoholu. [35]

Utinek zavisi na davce a dalsich faktorech, jako je mnozstvi, tolerance, pohlavi,
koncentrace , t€lesna hmotnost, psychicky stav jedince. Malé mnozstvi ptisobi stimula¢né, vyssi
tlumivé. Na pocatku se dostavuje zlepSeni nalady, ke zvysenému sebevédomi a energie, pozd¢ji
dochazi ke ztrat¢ zabran a kritiCnosti. Postupné se dostavuje Unava, utlum a spanek.
Mezi kratkodobé nezadouci uCinky patii porucha rovnovahy, zpomaleni reakéniho Casu,
nevolnost, zvraceni. Alkohol pfi nadmérné a dlouhodobé konzumaci vede k mnoha zdravotnim
obtizim, ¢asto dochazi k poSkozeni jater, véetné cirhozy ¢i alkoholické hepatitidé. Maze dojit
k poskozeni pankreatu a ke vzniku diabetu. Chronické poskozeni jater mize vést k rozvoji
nadorového bujeni — karcinomu jater, jicnu, zaludku, tenkého stfeva a rekta. Objevuji se
i gastrointestinalni, duSevni problémy, neurologické poruchy. Alkohol obsahuje vysoké
mnozstvi kalorii, Casto se jim tik4 prazdné, protoze poskytuji energii, av§ak zadné ziviny, coz
piispiva k nadvéze. Energeticka hodnota je 7 kalorii (29,4 kJ) na gram &istého alkoholu. Ceska

republika dlouhodobé patii k zemim s nejvyssi spotfebou alkoholu na svété. [4]

,,Podle CSU bylo v CR v r. 2022 spotiebovino celkem 169,5 [ alkoholickych ndpojii v prepoctu
na jednoho obyvatele CR. V piepoctu to bylo 9,7 I Cistého lihu, z toho nejvice v pivu (4,7 1),
dale v lihovinach (2,7 1) a vinu (2,3 1). “[36]
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3 VYBRANE METODY STANOVENI DROG

Prikaz latky ¢i jejich metaboliti se provadi Sirokym spektrem analytickych metod
v ruznych biologickych vzorcich. Tyto metody lze rozdé€lit na screeningova vysetieni, ktera
jsou zalozena na imunochemickém principu a maji orientacni vypovédni hodnotu.
Pro potvrzeni stanoveni se vyuzivd metod separacnich v kombinaci s detekéni koncovkou.
Jako pokrocilé instrumentace se pouzivaji tzv. tandemové techniky, které jsou spojenim

separacnich a dvou ¢i vice detek¢nich metod. [4]

3.1 Screeningové metody

POCT (Point-of care testing) je technika testovani, kterd umoziuje diagnostikovat
pacienty v blizkosti mista péce, kterymi jsou nemocnice ¢i Iékatské ordinace, domaci prostiedi.
Patii sem 1 testy provadéné v terénu napi. zkousky na piitomnost drog u fidic¢h. Tento typ
testovani poskytuje rychly a pomérné presny vysledek, ktery mize pomoci k zavedeni vhodné
1écby. Zatimco samotné piiprava vzorku k POCT obvykle neni slozita, jeho spravny odbér
a ndsledna manipulace s nim jsou klicové a vyzaduji peclivost, aby byly zajistény spolehlivé
vysledky. Vhodnym biologickym materidlem pro screeningové testy jsou kapalné vzorky
(sliny, pot, mo¢, kapilarni krev). Na screening drog se Casto se pouZzivaji testy, kterymi Ize
stanovit vice analytli souc¢asné, tzv. multiplexni testy. Mezi bézné ptiklady diagnostickych test
se fadi stanoveni glukdzy, kardiomarkerti, C-reaktivniho proteinu, krevni plyny, testovani drog
a alkoholu. V sou€asné¢ dobé se vyskytuje Siroka Skdla POCT zatfizeni, at’ uz se jednd
o diagnostické prouzky ¢i imunochromatografické kazety, nebo ptipadné analyzatory. Metody
v POCT jsou zaloZeny na riiznych principech véetné imunologickych. Imunologické metody
na detekci drog vyuzivaji interakce mezi antigeny, tj. drogami nebo jejich metabolity
a specifickymi protilatkami, které jsou vytvaieny jako odpovéd’ na pfitomnost téchto latek
ve stanovovaném materialu. Monitorovani imunoanalyzou se vyuziva jako pocatecni
kvalitativni test k urceni pfitomnosti ¢i nepfitomnosti latek ve vzorku na zaklad€ prahu detekce.
Tento typ testu nerozliSuje drogy v ramci tfidy. I pfes vysokou senzitivitu maji imunologické
metody niz$i specifiCnost z diivodu mozné zkiizené reaktivity. To znamend, ze nckteré
molekuly obsazené v biologickém vzorku mohou interagovat s testovacimi reagenty, coz miize
vést k falesné pozitivnim vysledkim. Tyto interakce byvaji zplsobeny strukturdlni podobou
s cilovou latkou nebo metabolitem. Nebo miize dojit k faleSné negativnimu vysledku, ktery
nastane, kdyZ imunoanalyza nedokéze detekovat drogu nebo metabolit drogy, z diivodu toho,
detekovana latka se 1iSi strukturou od slouceniny v dané skupin€. Béznym ptikladem je,

ze mnoho opidtovych screeningovych testli Spatn¢ detekuje oxykodon a jeho metabolity, i kdyz
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je oxykodon semisyntetickym derivatem opiovych slozek, jako je morfium nebo kodein.
Existuje také mnoho piikladii faleSné¢ pozitivnich vysledkl, véetné metabolitu labetalolu

(antihypertenziva) zkiizené¢ reagujiciho s amfetaminovymi imunotesty. [62,63]

POCT se Siroce pouzivaji pii testovani drog na silnicich a na pracovistich k identifikaci
neddvného uziti konopi métenim pritomnosti THC ve slinach. Ve studii Shin a kol. [72] dostali
respondenti s poruchou spanku (n=20) pfed spanim jednu (2 ml) perordlni davku oleje
obsahujici 10 mg THC a 200 mg kanabidiolu. Ugastnici byli testovani na zaiizenich POCT
Securetec DrugWipe ® 5S (mezni hodnota 10 ng/ml THC) a DrugTest® 5000 (mezni hodnota
25 ng/ml THC). POCT bylo provedeno 0,5, 10, 18 hodin po aplikaci. Vzorek slin byl také
v kazdém €asovém bod¢ analyzovan pomoci LC-MS. Velké individualni variabilita koncentraci
THC ve slinach byla pozorovana po 0,5 h po aplikaci (rozmezi 0 — 425 ng/ml). Oba testy
prokézaly Spatnou citlivost na THC 0,5 h po aplikaci. 10 a 18 hodin po aplikaci byly
koncentrace THC ve slinach vSech ucastnikd pod hranici screeningu a vSechny vysledky testt
byly negativni. Tato zjisténi zdlraziuji relativné nizkou citlivost obou zafizeni pii zjistovani

neddvného uziti perordlniho 1é¢ivého konopného produktu.

Arkell a spol. [78] provadéli POCT testovani na THC ve slinach, které se stale Castéji
pouzivaji k detekci fizeni pod vlivem konopi. Této studie se zucastnilo 14 respondentti, kterymi
byli muzi ve véku 21 — 38 let. Sliny byly odebrany v rtizném case (10, 60, 120, 180 min)
po inhalaci 125 mg THC-dominantniho (obsahujici 11 % THC a méné nez <1 % CBD),
ekvivalentu THC/CBD (obsahujici 11 % THC a 11 % CBD) nebo placeba ( obsahujici méné
nez 1 % THC a mén¢ nez 1 % CBD) prostiednictvim vaporizace pii 200 °C, coz vedlo
k ptfedpoklddanym davkam pfiblizn¢ 13,75 mg THC a CBD. Konzumace jidla a piti byla
zakazéna po dobu 10 minut pied odbérem. Koncentrace kanabinoidl byly stanoveny pomoci
vysokouc¢inné kapalinové chromatografie (HPLC). K odpafovani doSlo béhem 5 minut podle
standardizovaného postupu (nadech 3 sekundy, vydrz 3 sekundy, vydech a odpocinek 30
sekund). Vzorky slin byly odebrany pomoci sbérnych zatfizeni Quantisal™. Zafizeni byla
umisténa pod jazyk, dokud indikatory nezmodraly (shromézdily 1,0 + 0,1 ml peroralni
tekutiny), nebo maximalné na 10 minut, a poté byly umistény do stabiliza¢niho pufru. Vzorky
byly uchovavéany pii 4 °C az do analyzy, ktera prob&hla béhem mésice od odbéru. Testy
na piitomnost drog byly také provedeny pomoci zafizeni Securetec DrugWipe® > (DW5) a
Driger DrugTest® 3% (DT5000). Obé zafizeni méla vyrobcem stanoveny limit detekce 10
ng/ml THC. Celkem 165 z168 testt DW5 a 163 z168 testi DT5000 bylo povazovano za platné
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a nasledné byly vysledky porovnany s LC-MS kvantifikovanym konfirmacnim stanovenim
THC.

Celkem bylo porovnano 165 vysledk testt DWS5 zahrnujicich Etyfi rizné ¢asy odbéru
s vysledky stanoveni THC v ustni tekutiné pomoci LC-MS. S aplikovanou konfirma¢ni mezni
hodnotou 10 ng/ml byla celkova senzitivita, specificita a pfesnost vypoctena jako 45 %, 92 %
a 79 %. Z 30 vysledka testii, které¢ byly pozitivni, bylo detekovdno 9 falesn¢ pozitivnich
s odpovidajicimi koncentracemi THC v oralni tekutin€ v rozmezi od 1,0 do 6,3 ng/ml. Ze 135
vysledku testd, které byly negativni, bylo detekovano 26 falesn¢ negativnich s odpovidajicimi
koncentracemi THC v orélni tekutiné v rozmezi od 10,1 do 1740 ng/ml. Vyskyt falesné
pozitivnich 1 faleSné¢ negativnich vysledkl byl nejvétsi v ¢ase odbéru 60 minut. Bylo
pozorovano méné faleSné pozitivnich a vice faleSné negativnich vysledkl s potvrzujicimi
hrani¢nimi hodnotami 2 ng/ml a 1 ng/ml. Celkova pfesnost byla nejvétsi s aplikovanou
konfirmaéni mezni hodnotou 10 ng/ml.

Obdobnym zplisobem bylo vyhodnoceno 163 vysledki testu DT5000 zahrnujicich Ctyti
Casy odbéru . Pfi konfirmaénim limitu 10 ng/ml byla celkova senzitivita, specificita a piesnost
vypoctena jako 67 %, 86 % a 80 %. Ze 47 vysledk testl, které byly pozitivni, bylo detekovano
17 falesné pozitivnich s odpovidajicimi koncentracemi THC v orélni tekutiné v rozmezi od 0
do 6,4 ng/ml. Ze 116 vysledkl testl, které byly negativni, bylo detekovano 15 falesn¢
negativnich s odpovidajicimi koncentracemi THC v oralni tekutiné v rozmezi od 10,1 do 203
ng/ml. Stejné¢ jako u DWS5 byl vyskyt faleSné pozitivnich a faleSné negativnich vysledka
nejvyssi v ¢ase odbéru 60 minut. Pouziti potvrzujiciho limitu 2 ng/ml nebo 1 ng/ml snizilo pocet
falesné¢ pozitivnich vysledkd, ale podstatné zvysilo pocet faleSné negativnich vysledki.
Celkova ptesnost byla nejvyssi s potvrzujicim limitem 10 ng/ml. Analyza LC-MS ukazala
maximalni koncentrace THC v oralni tekutin€ v ¢ase 10 minut s naslednym rychlym poklesem
pro THC dominantni a THC/CBD ekvivalentni konopi. Pfesnost byla nejnizsi po 60 minutach,
kdy se koncentrace THC €asto blizily hranici screeningu (10 ng/ml). Zatizeni POCT mohou byt
uziteCnymi nastroji pti zjistovani nedavného uzivani konopi; je vsak tfeba vzit v uvahu omezeni

a dirazné se doporucuje konfirma¢ni LC-MS/MS kvantifikace vysledkd.
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Imunochromatografické testy se fadi mezi nejcastéji pouzivané metody detekce,
protoZze jsou cenove dostupné, jednoduché, rychlé na pouziti a poskytuji vysledek béhem kratkeé
doby. Jejich hlavni vyhodou, Ze se mohou pouzivat v terénu mimo laboratot. V mediciné maji
Siroké vyuziti a slouzi napftiklad k detekci 1é€iv, virovych infekci, ¢i t€hotenstvi. Prouzky
pro imunoanalyzu s lateralnim pritokem, které vyuzivaji metodu kompetitivniho stanoveni, se
skladaji z n€kolika komponent uspotddanych na plastovém podkladu. Zakladni schéma

imunochemického testu je znazornéno na obrazku 5. [40]

/

/ nitrocelul6zova membrana

smér vsakovani vzorku
u e

absorpcéni vrstva .
pro aplikaci vrstva testovaci
vzorku s konjugatem prouzek

absorpéni vrstva
kontrolni
prouzek

plasticka podlozka
pro absorpéni vrstvy

Obrazek 5 Zakladni schéma imunochromatografického testu [59]
Na zacatku prouzku se nachazi oblast ur€end pro aplikaci vzorku, kterd slouzi
k naneseni kapalného vzorku. DalSimi dtlezitymi ¢astmi jsou oblast pro konjugéat, membrana
a adsorp¢ni podlozka. Membrana hraje kli¢ovou roli, protoze na ni jsou umistény kontrolni
a testovaci linie. Tyto linie obsahuji molekuly antigenii nebo specifické protilatky, které jsou
fixovany na membrang a reaguji s analytem ve vzorku. Na konci je adsorp¢ni podlozka, ktera

pomaha urychlit tok analytu membranou a zabrafnuje zpétnému toku vzorku. [40, 41]

Nizkomolekularni latky, jako jsou pravé drogy, které maji pouze jedno vazebné misto
pro protilatku, mohou byt detegovany pouze v kompetitivnim formatu. Schéma kompetitivniho
uspofadani imunochemického testu je ilustrovano na obrazku 6. V tomto forméatu cilovy analyt
blokuje vazebnd mista protilatky a pozitivni vysledek je indikovan nepiitomnosti signalu
na testovaci linii, objevi se pouze signal v kontrolni zén€. V piipad¢ negativniho vysledku se
objevi dvé barevné linie, v kontrolni i testovaci zoné. Nekteré latky interferuji s testovanim
drog (napf. mak interferuje s testovanim opioidd). V téchto piipadech miize byt vyzadovan
konfirmaéni test nebo test metabolitl prostiednictvim hmotnostni spektrometrie nebo
imunotest k ovefeni spravnosti identifikace latky v pacientové systému. Interference zavisi
na pouzitém imunotestu. Pfibalovy letdk reagencni soupravy pro imunoanalyzu obsahuje

seznam zkiizené¢ reagujicich 1ékli. Mezi bézné interference u detekce konopi je ibuprofen,
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naproxen, efavirenz, pantoprazol, na druhou stranu imunotesty nemusi detekovat piibuzné
latky, kterymi jsou syntetické kanabinoidy. Pokud jsou vysledky screeningového testu
zpochybnény, mél by byt test potvrzen pomoci dalsi laboratorni metody, jako jsou plynova
chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS), nebo kapalinovd chromatografie

s hmotnostni spektrometrii. [42, 45]

absorpéni
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Obrazek 6 Schéma kompetitivniho usporadani imunochemického testu pro pritkaz
nizkomolekularnich latek — upraveno [59]

3.2 Laboratorni stanoveni

Detekce drog mlze probihat v riznych typech vzorki, z nichz kazdy ma své specifické
vyhody a nevyhody. Mezi bézné vyuzivané vzorky patii moc, krev, sliny, pot a ptibyva vyuziti
detekce drog z vlast. Vybér konkrétniho typu matrice zavisi na pozadavcich, kterymi jsou okna
detekce, mnozZstvi a obtiznost sbéru vzorku. NiZze uvedena tabulka 1 zmiiluje pozadavky analyz.

[40]

Detekce drog v moci je jednou z nejcasteji pouzivanych metod. Stanoveni drog v moci
je preferovano pred stanovenim v krvi vzhledem k vys$si koncentraci a del§imu polocasu
vylucovani navykové latky. Moc se testuje na pfitomnost drog a metabolitl, které t€lo vytvari
pti jejich metabolizaci. Doba, po kterou je mozné drogu detekovat v moci, se miize liSit
v zavislosti na typu latky, davce, rychlosti metabolizaci, a na tom, zda byla uzivana jednorazové
nebo pravidelné. Chronické uzivani takovych drog, jako je marihuana, fencyklidin,
benzodiazepiny, mize byt zjistitelné po dobu az 30 dnti, zatimco alkohol zlstava v systému 24

hodin nebo méné. [38,39]

Testovani krevnich vzorki na pfitomnost drog se povazuje za nejpiesnéjsi, avsak jedna

se o invazivni zptisob odbéru vzorku. Toto testovani se provadi pouze v nouzovych situacich,
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nebot’ vyZzaduje specialné vyskoleny personal pro odbér Zilni krve venenepukei v loketni zile.
Lokalizace zilniho vstupu mezi injek¢énimi uzivateli drog mize byt velmi obtiznd. Na rozdil
od vzorkli mo¢i vzorky krve obecné detekuji spiSe alkohol a slouCeniny drog nez jejich
metabolity. Tato metoda mize byt uzitecna pii akutnich situacich, kdy je potieba rychle zjistit

pfitomnost latky v organismu. [40,52]

Testy na drogy z vlasti maji vyhodu v tom, Ze odhaluji uzivani latek dlouho i po jejich
uziti, a to vtaddech dnii, mésict, v nekterych ptipadech i1 let. Metabolity 1ékii se mohou
ve vlasech objevit jiz tyden po jejich poslednim uziti. Tyto metabolity ziistdvaji zachyceny

v jadre vlasového vldkna a s ristem vlast poskytuji hruby casovy piehled o uzivani drogy. [40]
Jednou z vyhod testovani slin je rychla a neinvazivni dostupnost vzorkt. Kratké ¢asové

okno pro detekci latek vSak omezuje t€innost této metody na zjisténi pouze nedavného uzivani

drog. [39]

Pot je alternativni biologicka matrice uzitecnd k detekci uzivani drog. Je produkovan
endokrinnimi a apokrinnimi zldzami prochazejici z kozni dermis a koncicimi sekre¢nimi

kanalky, ktery proudi do kiize a vlasovych folikult. [53]

Tabulka 1 Souhrn pozadavkii na vzorek pro detekci [39,4]

Druh vzorku Detekéni okno Mnozstvi vzorku
Moc¢ 2 -4 dny 50 ml
Sliny 12 - 24 hodin I ml
Krev 12 - 24 hodin 10 ml

Pot 1 - 4 tydny <1 ml
Vlasy 4 - 6 mésici 100 mg

3.2.1 Priprava vzorku k analyze

Pted samotnym laboratornim stanovenim je nutné upravit vzorek, aby se mohl pouzit
pro danou konfirmac¢ni analyzu. Pribéh upravy se mirné li§i podle typu vzorku a také podle
pouzité analytické techniky. Je tedy nutné ze vzorku ziskat sledovanou latku a to postupem,
ktery je nedestruktivni, aby nedoslo ke ztraté cileného analytu. Pfipravy jsou vétSinou

na principu extrakce analyti. [64]

Dekontaminace vzorku vlast se sklada zjednoho nebo vice mycich krokd, jejichz
ucelem je odstranit riizné kontaminanty z prostiedi, které by mohly vytvaret interference
na analytické turovni, a vyloucit jakoukoli vné&j$i kontaminaci sledovanymi analyty.

Na analytické tirovni mohou zbytky kosmetickych ptipravkl, potu, kozniho mazu a prachu
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usazenych na vlasech zpusobit naruseni detekce. Pro dekontaminaci se pouzivaji roztoky
tenzidG napf. SDS (dodecylsulfat sodny), Triton X-100, Tween 20 nebo organicka
rozpoustédla. Mezi bézné pouzivana dekontaminacni ¢inidla patii destilovana voda, methanol,

ethanol, aceton, kyselina mravenci, kyselina octova. Déle nasleduje jiz zminéna extrakce. [65]

Extrakce slouzi k izolaci cilovych latek a eliminaci téch nezadoucich, které by mohly
ovlivnit ndslednou analyzu. Jako tradi¢ni metoda technika pfipravy vzorku pro analyzu
biologickych vzorkl se Siroce pouziva extrakce kapalina-kapalina (LLE). Princip zahrnuje
pfenos analytu z vodné matrice do extrakéniho rozpoustédla, coz vede k oddéleni smési
do dvou fazi. Extrakéni rozpoustédlo pouzité pro LLE by mélo byt nemisitelné s vodou. Mezi
bézn¢ pouzivanad organickd rozpoustédla patii dichlormethan, chloroform, n-butylchlorid,
toluen, hexan, ethylacetat. Cilem je ziskat dobry vytézek bez chemické degradace analytl
a jejich metabolitd. Dalsi technika, ktera se vyuziva, je extrakce pevnou fazi (SPE). Princip je
zalozen na rovnovazné distribuci analytu mezi vodnou a tuhou fazi. Cely postup SPE zahrnuje
ctyti kroky: kondicionovani SPE kolony, davkovani vzorku, promyvani, eluce. Kondiciovani
kolony se provadi, aby se aktivoval sorbent, poté se aplikuje vzorek. Analytické latky se
adsorbuji na sorbent, zatimco necistoty prochdzeji kolonou. Nasledné jsou analyty extrahovany
vhodnym rozpoustédlem. Diky své jednoduchosti a hospodarnosti z hlediska casu
a rozpousteédel se SPE pouzivaji pro predkoncentrovani analytu a odstrafiovani necistot bézné
a Cast¢ji nez LLE. Kromé toho je LLE neefektivni pii extrakci polarnich sloucenin, je ¢asoveé
naro¢na, ma casto tendence tvofit emulze a vyzaduje velké mnozstvi rozpoustédel. V ramci
zmenSovani procesu pripravy vzorku byla metoda SPE déale miniaturizovdna jako
mikroextrakce na pevné fazi (SPME). Tato technika vyuziva vldkna potazend sorbentem
k adsorpci analyzovanych latek z kapalné nebo plynné faze. Vlakno je poté vlozeno piimo

do chromatografického systému pro analyzu. [66,67]

Derivatizace je proces, ktery nasleduje v urcitych ptipadech po extrakei, pfi kterém se
modifikuje chemickd struktura analyti pomoci reaktivnich ¢inidel, aby se zlepsila jejich
detekce, separace nebo stabilita v rdmci analytického procesu. Derivatizace pro GC-MS typicky
zahrnuje silylaci, alkylaci nebo acylacni reakce. Mezi béznd derivatizacni Cinidla
patii napi. TDMS (trimethylsilyldiazomethan), PFBHA (pentafluorobenzylhydroxyamin),
TBAH (tetra-n-butylamoniumhydroxid), nebo BSTFA (N,O-
bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamid). [66]
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Piiprava vzorku moci

Vzorky moci se Casto fedi vodou nebo pufrem na vhodné pH. V nékterych piipadech se
provadi krok hydrolyzy za pouziti silnych kyselin, zdsad nebo enzymi, aby se konjugaty
ptevedly na snadnéji extrahovatelné slouceniny. Pouziti silnych kyselin nebo zdsad mlize vést
k degradaci analytu, a to je divod, pro¢ je upiednostiiovano pouziti enzymi, jako je
beta-glukuronidéza. Tento druhy postup vsak trva dlouho a v nékterych ptipadech se pro isporu
Casu pouzivd mikrovlnné zatreni nebo ultrazvuk. Proto je nutny krok, kde se provadi extrakce
analytu z biologické matrice. K tomuto ucelu se nejCastéji pouzivaji postupy extrakce
kapalina-kapalina nebo extrakce na pevné fazi. Pfipraveny vzorek moci je analyzovan pomoci
raznych metod, jako jsou imunologické techniky a také se pouZzivaji analytické metody GC-

MS, LC-MS. [38,39]

Piiprava vzorku krve

Cilem preanalytické faze je zakoncertovani cilovych analytl a odstranéni potencialnich
endogennich interferujicich latek z matrice krve, kterymi jsou hlavné fosfolipidy a proteiny.
Mezi nejcastéjs$i postupy piipravy vzorkl krve patii sraZeni proteintli, centrifugace, filtrace,

extrakce kapalina—kapalina a extrakce na pevné fazi. [40,52]

Piiprava vzorku vlasi

Vzorek vlasii se obvykle stiiha ze zadni ¢asti hlavy nlizkami, co nejblize ke kiizi, aby se
ziskaly informace o nedavném uzivani drog. U pacienti, ktefi jsou pleSati nebo maji oholenou
hlavu, lze odebrat chlupy z podpazi, z obliceje nebo z jinych neoholenych ¢asti téla, pokud je
vzorek dostatecné¢ dlouhy. Koncentrace 1é¢iva muize byt ovlivnéna obsahem melaninu
ve vlasech, cozZ mé za nasledek potencionalné vyssi koncentrace nékterych 1é¢iv v tmavych
vlasech v porovnani s blond ¢i zrzavymi. Odbarveni ¢i barveni vlasti muize také ovlivnit
koncentrace metabolitll. Pfiprava vzorku pro testovani je ndkladnd a ¢asové naro¢na, sklada se
z dekontaminace, nasleduje extrakce, ktera je pftiuritych analyzdch doplnéna jeste
derivatizaci. Sledovani drog ve vlasech neni pfili§ rozsitené. Analyza vlast je nyni Siroce
vyuzivana jako dikaz u soudd po celém svété. Primarni matrici, kterd se pouziva
pro monitorovani zneuzivani drog pro forenzni aplikace a prevenci, je vétSinou moc. Sliny,
moc¢, krev jsou nachylné ke kontaminaci a maji krat$i okno detekce, zatimco analyza vlasi ma
Sirsi okno detekce. Analyza vlast se vyuziva se jako doplikovy test pro analyzu moci, krve
a slin, protoze THC trva asi 2 tydny, nez se dostane k vlasovému stvolu. Vzorky vlasii byly

nejprve dekontaminovdny a ndsledné rozmélnény. Poté nasledovaly extrakéni metody —
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extrakce kapalina-kapalina nebo extrakce na pevné fazi, a nakonec byl vzorek koncentrovan

a kvantifikovan analytickymi technikami. [69, 40]

Piiprava vzorku slin

K odbéru ordlniho vzorku se tampon umisti vedle spodni dasné proti vnitini tvari
a necha se na misté né€kolik minut, neZ se vlozi do lahvicky pro pfepravu do laboratote. Vzorky
slin neni potieba slozité upravovat, vétsinou se provadi centrifugace, ktera slouzi k odstranéni
pevnych ¢astic nebo necistot ze vzorku a nasleduje extrakce latek z kapalné faze vzorku. Cilem
extrakce je prevést cilové latky z kapalné faze slin do extrakéniho média nebo rozpoustédla,

které je pak mozné analyzovat vhodnou analytickou metodou. [39]

Piiprava vzorku potu

Na odbér potu pro testovani drog se pouziva specialni naplast, ktera obsahuje absorp¢ni
polstafek a tenkou membranu, kterd umoziuje vyménu plyni. Tato naplast se aplikuje
na ocisténou kuzi tam, kde je nevyssi koncentrace potnich zlazek, a lze ji nosit az tyden
pro monitoring uzivani nelegalnich drog po delsi asova okna, nez jaka poskytuje testovani
moci. Béhem této do doby se pot, ktery obsahuje potencidlni latky, nasaje do absorbentu
v naplasti. Detekce drog z potu se asto pouziva v 1é¢ebnych zatizenich k monitorovani drogové
zavislych pacientl. Mezi detekovatelné latky z potu patii amfetaminy, opiaty, kanabinoidy,

metadon, kokain. [53]

3.2.2 Analytické metody
Analytické metody hraji klicovou roli pfi detekci, identifikaci a kvalifikaci drog
v ruznych biologickych materidlech. Tyto metody zahrnuji techniky separaéni jako

napf. chromatografie a metody detekcni napt. spektroskopie, imunoanalyzy. [4]

Tenkovrstva chromatografie (TLC) je analytickd metoda pouzivana k oddélovani
a identifikaci latek ve smésich. Jedna se o plosSnou chromatografii s prevladajicim adsorpénim
mechanismem déleni latek. Zakladni princip spociva v tom, Ze vzorek je aplikovan na tenkou
vrstvu adsorbentu (stacionarni faze), kterym muize byt napt. kiemicity gel na pevném podkladu,
jako je sklo nebo hlinikova desti¢ka. Poté je desti¢ka vystavena mobilni fazi, kterd se nachazi
v chromatografické vané. Béhem procesu migruji slozky adsorbentem riznou rychlosti
a odd¢luji se slozky vzorku na zéklad¢ jejich interakci s adsorbentem a mobilni fazi. Slozky
s v&tsi afinitou ke stacionarni fazi se pohybuji pomaleji, zatimco slozky s mensi afinitou se
pohybuji rychleji a jsou unaSeny mobilni fazi dale po desce. Detekce rozdélenych slozek miize

probihat zviditelnénim pomoci UV zafeni, nebo pomoci riznych detekénich metod.
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Identifikace jednotlivych slozek se provadi porovnanim s referenénimi hodnotami nebo
vypoctem Rf hodnoty (retence faktoru), coz je pomér vzdalenosti, kterou slozka migruje,

k vzdalenosti, kterou migruje mobilni faze. [49]

Plynova chromatografie je separacni technika, pii které se slozky vzorku rozdéluji
mezi stacionarni a mobilni fazi. Mobilni fazi tvofi nosny plyn, obvykle se jedné o inertni plyn,
jako je helium, dusik, argon nebo vodik, které unasi analyty pies chromatografickou kolonu
smérem k detektoru. Stacionarni fdze je umisténa v chromatografické kolong, mize ji byt pevna
latka (napf. aktivni uhli, silikagel, oxid hlinity, polymerni sorbent apod.) nebo vysokovrouci
kapalina nanesena v tenké vrstv€ na pevném, inertnim nosici. Vzorek vstiikovan do vyhiivané
nastiikové komory, kterd je umisténd v termostatu, kde se odpafi, a ve formé par je vzorek
undsen nosnym plynem do kolony. Smés analyzovanych latek se rozd¢luje na jednotlivé slozky
v chromatografické koloné na zakladé jejich rtizné interakce se stacionarni fazi. Cim vétii je
afinita analytu ke stacionarni fazi, tim vice bude analyt zadrzen kolonou a déle bude trvat,
nez bude eluovan a detekovan. Slozky opoustéji kolonu postupné podle jejich sorpcnich sil,
coz ovliviiyje jejich elucni Cas (doba, kterou trva, nez se jednotlivé slozky dostanou z kolony).
Rozdé&lené slozky prochézeji detektorem, ktery generuje signal odpovidajici jejich koncentraci.
Existuje tfada typll detektori pouzivanych v plynové chromatografii, véetné plamenového
ioniza¢niho detektoru (FID), detektoru tepelné¢ vodivostniho (TCD), nebo detektoru
elektronového zachytu (ECD). V dnesni dob€ je hodné vyuzivany hmotnostni spektrometr
(MS). GC-MS se pouziva v mnoha primyslovych odvétvich jako je napf. potravinaistvi,
v oblasti zivotniho prostfedi, ve forenznich odvétvi, antidopingova analyza, a 1 pfi detekci drog.

Schéma plynového chromatografu je zndzornéno na obrazku 7.

REGULATOR NASTRIKOVY
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GC-PEC
RETENCNI
CAs
; GC-KOLONA "
NOSNY n | HMOTNOSTNI POCITAC
PLYN =t OBJEKTIV  ANALYZATOR
| e
In] DETEKTOR
ELEKTRONOVA ELETRONOVEHO

IONIZACE ZACHYTU nnnc—

Obrazek 7 Schéma plynového chromatografu GC-MS - upraveno [60]
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Kapalinova chromatografie separuje sloky smési na zékladé rozdilnych interakci
s mobilni stacionarni fazi. Existuji riizné varianty kapalinové chromatografie: na normalni fazi,
na reverzni fazi, na iontoménici, anebo afinitni kapalinova chromatografie. Princip spoc¢iva
vtom, ze smés latek je rozpusSténa nebo suspendovdna v kapaliné a poté vstiiknuta
do chromatografického systému. Béhem procesu je smés undSena mobilni fazi pies
chromatografickou kolonu, na které je stacionarni faze, a kde dochazi k oddélovani slozek
na zaklad¢ jejich riznych interakei s pevnou fazi. Rlizné slozky smési se pohybuji rychlostmi
zavislymi na jejich afinité¢ k staciondrni fazi, coz vede k jejich postupnému oddéleni.
Po rozdéleni jsou analyty pted vstupem do hmotnostniho spektrometru ionizovany. Nejcastéjsi
metodou ionizace je elektronové ionizace, ale mohou se pouzivat i jiné techniky, jako je
chemicka ionizace, atmosféricka tlakova ionizace nebo elektrosprejova ionizace. Vybér zdroje
iontl je zavisly na chemickych vlastnostech cilového analytu, konkrétné na jeho polarité nebo
nepolarité. Po ionizaci jsou ionty smérovany do hmotnostniho analyzatoru, kde jsou separovany
podle jejich poméru hmotnosti k ndboji. Detektor pak zachyti tyto ionty a generuje hmotnostni
spektrum. Kombinace LC-MS poskytuje vysoce citlivou, selektivni, specifickou metodu
pro analyzu rozmanit¢é tady vzorkli. Vyuzivd se forenzni véde¢, pii detekei
kontaminantli potravinach a dopliicich stravy, kvalifikaci metabolitd 1é¢iv v biologickych

materidlech aj. ZjednoduSené schéma HLPC rozdéleno na obrazku 8. [47]

CHROMATOGRAM
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UT{H[ EC?; - .}[ioéitac':

davkovaci |

kohout se /T -
smyé&kou separaéni I
kolona detektor

Obrazek 8 Zjednodusené schema HLPC [61]

UV detektor je zafizeni, které slouzi po chromatografickém rozdéleni k detekci latek
ve vzorcich na zakladé jejich absorpce UV zéfeni pfi charakteristickych vinovych délkach.
Detektor méii intenzitu UV zafeni a generuje odpovidajici signal. UV detektory mohou
pracovat s pevnou nebo proménnou vlinovou délkou nebo s fotodiodovym polem. Detektor se
obvykle skladd z UV zdroje, kterym Casto byva nizkotlakd deuteriova vybojka produkujici

zateni v rozsahu 190 az 600 nm, nebo se také vyuziva wolframové lampy. Dal$i soucasti je
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monochromator, coz je zafizeni, které umoziluje propustit pouze tizkou ¢ast svételného spektra.
UV paprsek pak prochdzi kyvetou s eluatem z chromatografu s analyty. Mira absorpce UV
zafeni je pfimo umérnd koncentraci pfitomnych latek ve vzorku. UV detektory maji Siroké
spektrum vyuziti v analytické chemii, napft. pii analyze biologickych vzorkd, jako jsou krevni
séra, moc¢, tkané, nebo mohou byt vyuzity na monitorovani biomarkeri, 1é¢iv, metabolitli. Své
vyuzit také nachézi pti kontrole kvality potravin nebo pfi sledovani miry znecisténi zivotniho

prostiedi. [48]

Hmotnostni spektrometrie (MS) je vykonna kvalitativni i kvantitativni analyticka
technika pouzivana k identifikaci a charakterizaci analytd. Ve hmotnostnim spektrometru jsou
molekuly ionizovany, ionty jsou nédsledné separovany v elektrickém a magnetickém poli podle
jejich hmotnosti a ndboje. Hmotnostni spektrometr ma tii hlavni souc¢ésti, které zahrnuji iontovy
zdroj, hmotnostni analyzator a detektor. Pfi ionizaci molekula vzorku zisk4d kladny néboj
z ioniza¢niho zdroje, ¢ehoz se dosahuje odstranénim valen¢niho elektronu nebo pfidanim
protont. Existuje nékolik rtiznych ionizacnich zdroji, v GC-MS je nejcastéji vyuzivana
elektronova, dale také chemickd a elektrosprejova ionizace nebo také laserova desorpce
aionizace za uUcCasti matrice. lonty ze zdroje jsou dale transportovany iontovou optikou
k hmotnostnimu analyzatoru, zde dochazi k jejich oddéleni a tfidéni na zakladé poméru
hmotnosti k néboji (tzv. efektivni hmotnost). Existuje n¢kolik typli hmotnostnich analyzatort,
véetné kvadrupdlového, iontové pasti, detektor zaloZeny na méteni doby priletu definovanou
vzdalenosti. Posledni soucédsti hmotnostniho spektrometru je detektor, kde jsou ionty
detekovany na zaklad¢ jejich efektivni hmotnosti a intenzity signalu. Vysledky jsou zobrazeny
jako hmotnostni spektrum, které vykresluje relativni mnoZzstvi iontl proti efektivni hmotnosti.
Hmotnostni spektrometrie je Siroce vyuzivana pii forenzni analyze, ve farmaceutickém
a chemickém primyslu. Pouziva se v Siroké Skale praktickych aplikaci, napf. k diagnostice
vrozenych metabolickych poruch, k detekci kontaminantli v potravinach, vodé a pidé, nebo

také k detekci zakdzanych latek v moci a krvi sportovceil. [46]

Nuklearni magnetickd rezonancni spektroskopie (NMR) je metoda zaloZena
na absorpci radiofrekvenéniho zafeni jader atomll v silném magnetickém poli, poskytuje
informace o struktufe molekul. V NMR se analyzuje chovani jader atomd, kterd maji spin, coz
je rotaéni pohyb &astice s hodnotou +% nebo -%. Jadra se spinem Y, jako 'H, 1*C- '°F, a3'P,
jsou nejvhodnéjsi pro NMR, piicemz 'H je nejpouzivanéjsi diky své vySsi citlivosti
a pfitomnosti ve vétSiné 1éCiv. V zakladnim stavu jsou spiny uspofadany nahodné. Ve vnéjsim

magnetickém poli se uspotadaji souhlasné nebo opacné, ¢imz se rozdéli na dvé energetické
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hladiny. Ozafovani radiofrekvencnim zafenim zpusobi absorpci energie a excitaci spinil
na vy$si hladinu. Po ukonceni ozatovani dochéazi k deexcitaci, kterou métime. Silné magnetické
pole, nezbytné pro vysokou intenzitu signalu, je generovano supravodivou civkou chlazenou
kapalnym héliem. Vzorek je umistén uvnitf dutiny s civkou, kde jsou i elektrické obvody méfici
sondy, které dodavaji energii do vzorku a detekuji emitované frekvence. Korekéni civky

zajistuji homogenitu magnetického pole. [51]

Enzymatickd imunoanalyza (ELISA) je analytickd metoda vyuzivana k detekci
a kvantifikaci antigent nebo protilatek v biologickych vzorcich. Existuji ¢tyfi hlavni varianty
této metody a témi jsou: pfima, nepiima, sendvicova a kompetitivni. VSechny tyto varianty jsou
zalozeny na vysoce specifické interakci antigenu a protilatky pomoci enzymatické reakce.
Ke stanoveni drog ve tkanich, jako je mo€ a krev ¢i sliny, se vyuZziva pifevazné kompetitivni
ELISA. Tento typ se zaklad4 na soutézi mezi volnymi antigeny v testovacim vzorku a antigeny
fixovanymi na povrchu mikrotitraéni desticky. Na povrch desticky se vazou specifické
protilatky, které maji afinitu k cilovému antigenu. Testovaci vzorek, obsahujici cilovou drogu
nebo jeji metabolity, je pfidan k desticce obsahujici vazané protilatky. Pokud je v testovacim
vzorku pfitomen cilovy antigen, dojde k soutézi mezi volnymi antigeny a antigeny fixovanymi
na desticce o vazebné misto na protilatce. Nasleduje promyti nenavazanych antigenii a pridani
specifické protilatky znacné enzymem, napf. peroxidazou ¢i alkalickou fosfatazou.
Po opétovném promyti povrchu a odstranéni zbylych nenavazanych molekul se ptida substrat
pro enzym a mé&ii se spektrofotometricky intenzita zabarveni vzniklého produktu. MnoZstvi
vytvofeného signdlu je nepiimo Umérné koncentraci cilové drogy nebo jejich metabolitd
v ptvodnim vzorku. Metody ELISA se pouzivaji ke stanoveni protilatek proti infekénim
onemocnénim, hladiny nadorovych markeri, hormont, toxinl., potravinovych alergenti.

Schéma kompetitivniho stanoveni ELISA metody je zobrazeno na obrazku 9. [50]

substrat
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Obrazek 9 Kompetitivni stanoveni ELISA metody — upraveno [59]
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Agius a spol. [77] testovali kanabinoidy ve vzorcich vlasti s koncentracemi drog kolem limitt
detekce pomoci souprav LUCIO-direct ELISA a nésledné ovétili pomoci GC-MS nebo LC-
MS. Pfed samotnou analyzou byla provedena enzymatickd hydrolyza vlasi pomoci
B-glukuroniddzy, nasledovana rekonstrukci ve fosfatem pufrovaném fyziologickém roztoku.
Vlasy byly promyvany dichlormethanem po dobu 10 min a nasledné¢ methanolem a ponechany
susit pti 50 °C v susarné. Poté byly rozemlety mlynkem a alikvotni ¢ast byla pomoci hydroxidu
sodného Stépena, extrahovéna organickym rozpoustédlem a rekonstruovana ve fosfatovaném
roztoku. Limit detekce pro THC byl stanoven na 0,02 ng/mg. Bylo pouzito 166 vzorki od lidi,
kteti zadali o opétovné udéleni fidi¢ského opravnéni. U 76 vzork se zjistila koncentrace THC
mezi 0,02 a 0,05 ng/mg vlast a u 90 vzorkl byly koncentrace THC pod 0,02 ng/mg vlast.
Analyza poskytla 97 % specifitu a 95% senzitivu, z ¢ehoz vyplyva, Ze se jedna o velice presné

testovani.

4 STANOVENI THC V REALNYCH VZORCICH

Frei a kol. [54] vyvinuli GC-MS metodu pro kvantitativni stanoveni péti kanabinoidi
v krvi s vyuzitim automatizované online extrakce na pevné fazi. Metoda byla plné¢ validovéana
podle pokynti Svycarské spole¢nosti pravniho 1ékatstvi a Spole¢nosti toxikologické a forenzni
chemie a splnila validacni kritéria tykajici se analytickych limitli, pfesnosti a preciznosti,
ucinnosti extrakce a stability vzorku a umoznila citlivé a robustni méteni kanabinoidti v plné
krvi. Limity detekce (LOD) v plné krvi byly 0,15 ng/ml pro THC, OH-THC a CBD, 0,1 ng/ml
pro CBN a 1,0 ng/ml pro THC-COOH. Limity kvantifikace (LOQ) v pIné krvi byly 0,3 ng/ml
pro THC, OH-THC a CBD, 0,2 ng/ml pro CBN a 3,0 ng/ml pro THC-COOH. Pfeduprava
vzorku spocivala v tom, Ze se k 0,25 ml plné krve, kterd byla stabilizovana fluoridem, ptidalo
se 10 ul roztoku vnitiniho standardu, poté¢ 1 ml 75 % acetonitrilu na vysraZeni proteind.
Nasledovalo michéni na vortexu. Dale byl vzorek centrifugovan po dobu 10 minut pii 2500 g.
Po odstfedéni byl supernatant (primarni extrakt) pfenesen do vzorkové lahvicky do dal§iho
zpracovani. Automatizované SPE patrony byly kondiciovany 2 ml methanolu, 2 ml vody a 1
ml 0,1 M vodného roztoku kyseliny octové. Poté byl 1 ml primarniho extraktu smichan s 1,5
ml 0,1 M kyseliny octové a aplikovan na SPE kolonku. Zfedény vzorek byl pfenesen na kazetu.
Patrona byla suSena dusikem po dobu 5 minut a analyty byly eluovany pomoci ptidani 0,9 ml
acetonitrilu. Kvili mrtvému objemu patrony bylo ziskano pouze 0,75 ml elu¢niho roztoku,
(sekundérni extrakt), ktery byl shromazdén v lahvicce s magnetickym uzavérem. Poté bylo
rozpoustédlo odpafeno do sucha a k vysuSenému vzorku bylo pfiddno 30 pl "N-methyl-N-
(trimethylsilyl)trifluoracetamidu. Smés byla derivatizovana po dobu 20 minut pii 90 °C. Finalni
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derivatizovany extrakt (terciarni extrakt) v mnozstvi 1l byl nésledné analyzovan pomoci
GC-MS na pfistroji Trace GC Ultra vybaveném GC kapilarou Optima™ 5 MS ve spojeni
s TSQ Quantum XLS MS. Nosnym plynem bylo helium pfi pritoku 1,5 ml/min. Program
teplotniho gradientu pece zacal na teploté¢ 70 °C, kterd byla udrzovana po dobu 0,5 minuty.
Teplota se poté zvysovala o 80 °C/min, dokud nebylo dosazeno 200 °C. Ve druh¢ fazi byla
teplota zvySovdna o 10 °C/min na kone¢nou teplotu 300 °C, kterd byla udrzovana dalsi 3

minuty. Celkova doba analyzy trvala 18 minut. [54]

Hubbard a spol. [68]vyvinuli LC-MS metodu pro kvantifikaci THC,
tetrahydrokanabivarinu (THCV), THC-OH, THC-COOH, THC-COOH-glukuronidu,
kannabinolu (CBN), CBD a kanabigerolu (CBG) ve vzorcich plné krve. Extrakce byla
provedena pomoci SPE a dolni mez kvantifikace se pohybovaly od 0,5 do 2 ng/ml. Metoda byla
pouzita ke studiu biomarkerti, detekujicich konzumaci konopi. Vzorky byly odebrany 6 hodin
po koufeni. THC, THC-COOH a THC-COOH-gluc byly identifikovany ve vétSin€ odebranych
vzorkl. THCV a CBD byly zjistény jen ziidka. Konzumaci konopi nebylo mozné prokazat
na zaklad¢ vysledné koncentrace THC v krvi, protoZe na tuto hodnotu mohou mit vliv faktory,
jako je objem vdechu a délka vdechu. CBN slouzi jako nejvhodnéjsi biomarker neddvného
poziti. Tento analyt, ktery je primarnim degrada¢nim produktem THC, vykazoval nejlepsi
vysledky pfi hrani¢ni hodnoté detekce. U chronickych uzivateld 1ze THC-OH, THC-COOH,
THC-COOH-glukuronid detekovat v krvi dny az nékolik tydnG po konzumaci, takze tyto

analyty nejsou vhodné jako biomarkery nedavného uziti.

Stefanelli a kol. [70] pfisli s novym derivatizacnim postupem s propylchlorformidtem
(PCF) pro kvantitativni analyzu THC, THC-OH, THC-COOH v lidské krvi a moc¢i. Na rozdil
od metod zaloZzenych na silylacnim ¢inidle pfiddvaném v bezvodém prostfedi umoznuje tato
nové navrzena metoda pfidani derivatizacniho cinidla PCF (polychlorfenylester) ptimo
do deproteinizované krve a ziskani derivatl extrakei kapalina-kapalina. Tato metoda muiize byt
také pouzita pro hydrolyzované vzorky moci. Je rychlejsi nez tradicni metoda zahrnujici
derivatizaci trimethyloxonium tetrafluoroboradtem. Analyty jsou separovany, detekovany,
kvantifikovany plynovou chromatografii s hmotnostni spektrometrii. Metoda byla validovana
z hlediska selektivity, limitd detekce (LOD), kvantifikace (LOQ), linearity, ptesnosti. LOD
a LOQ v hydrolyzované moci byly 0,5 a 1,3 ng/ml pro THC, 1,2 a 2,6 ng/ml pro THC-COOH,
v daném potadi. V krvi byly LOD a LOQ 0,2 a 0,5 ng/ml pro THC, 0,2 a 0,6 ng/ml pro
THC-OH a 0,9 a 24 ng/ml pro THC-COOH, v daném potadi. Tato metoda byla aplikovana

na 35 vzorkd moc¢i a 50 vzorkd krve. Patnact vzorku krve nemélo Zzadnou detekovatelnou
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koncentraci THC, THC-OH, zatimco ¢tyfi vykazovaly nizké hladiny TCH-COOH (LOQ 13,4

ng/ml). Zbyvajicich 12 vzorkl bylo negativnich pro vSechny uvazované analyty.

Kora¢ a kol. [71] méli za cil aplikovat modifikovanou metodu QUEChERS (odvozeno
z anglického ,,Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe*) k extrakci kanabinoidti z moci
pomoci soli a jejich soli (siran hofe¢naty, chlorid sodny, dihydrat citratu trisodného,
seskvihydrat hydrogenu sodného, wolframan sodny a kiemelina) ve vhodném poméru namisto
komer¢né dostupnych SPE kazet. Analyza byla provedena na umélém vzorku moci, ve které
byly sledovany znamé koncentrace THC, CBN, CBD, THC-OH a THC-COOH. Byla vybrana
smés rozpoustédel acetonitril:dichlormethan (1:3), pro kterou byla ziskdna nejlepsi vytéznost.
Derivatizace vSech vzorkl byla provedena pomoci MSTFA
(N-Methyl-N-(trimethylsilyl)trifluoracetamid) + 1 % TMCS (trimethylchlorsilan)
pfi laboratorni teploté. Pfipravené extrakty byly analyzovany pomoci GC-MS. Piky vybranych
kanabinoidl byly dobfe oddéleny, coz ukazuje, Ze nedoslo k zadné interferenci s vybranymi
analyty. Vysledky byly vypocteny z kalibracni kiivky v rozsahu od LOQ do 1000 ng/ml
pro vybrané kanabinoidy s korela¢nim faktorem 0,998. LOD a LOQ (vSe v ng/ml) pro THC
jsou3 a9, pro CBN 5a 18, pro CBD 5 a 16, pro THC-OH 2,6 a 8,7 a pro THC-COOH 5 a 15.
Modifikovanou extrakéni metodu Ize pouzit pro rutinni analyzu vybranych kanabinoidd. Tato
metoda byla uspéSn¢ aplikovdna na reédlnych vzorcich a bylo analyzovdno 30 vzorka
od dobrovolnikt. U analyzovanych vzorkl neni zndmo, jak ¢asto tito lidé konzumovali uzivali.
Analyza pozitivnich vzorkli moc¢i ukdzala, Ze ve Ctrnacti ze tficeti vzorki bylo THC
kvantifikovano, v deviti vzorcich byla koncentrace nizsi nez LOQ, zatimco v sedmi vzorcich
nebylo THC detekovano viibec. Neaktivni metabolit THC-COOH byl nalezen ve dvaceti dvou
vzorcich v koncentraci vyssi nez LOQ (9 ng/ml). THC-COOH byl detekovan v sedmi vzorcich
v koncentraci niz§i nez LOQ. V jednom vzorku nebylo THC-COOH detekovéno,
ale koncentrace THC v tomto vzorku byla vysoka, takze se dalo pfedpokladat, Ze tato osoba
neddvno konzumovala konopi, takZze nebylo metabolizovano. Koncentrace aktivniho
metabolitu THC-OH byla kvantifikovana v Sesti vzorcich s koncentraci vyssi nez LOQ
(8,7 ng/ml), zatimco u devatenacti vzorkll nebyl detekovan. Vzacné jsou CBD a CBN
vhodnymi analyty pro prokazani spotteby konopi v lidskych matricich, pokud jsou CBD a CBN
pozitivni, coz ukazuje na neddvnou spotiebu konopi. V analyzovanych vzorcich nebylo CBD
kvantifikovéano, ale v deseti vzorcich bylo detekovano v koncentraci niz§i nez LOQ. CBN byl

detekovan ve dvou vzorcich, ale v koncentraci nizsi nez LOQ.
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Shin a spol. [73] vyvinuli metodu kapalinové chromatografie s vysokym rozliSenim
hmotnostni spektrometrie (LC-HRMS) pro kvantifikaci CBD, CBN, THC-COOH,
THC-COOH-glukuronid a Sest stimulanti amfetaminového typu — metamfetamin, fentermin,
methylendioxyamfetamin, methylendioxymetamfetamin pro velmi mald mnozstvi vzorka
lidskych vlast. Vzorky lidskych vlasi (10 mg) byly ttikrat extrahovany 1 ml 0,5 % kyseliny
mravenéni v methanolu a supernatanty byly odpateny v proudu plynného dusiku. Zbytek byl
rozpusten a alikvot byl analyzovan pomoci LC-HRMS s pouzitim elektrosprejové ionizace.
Limity kvantifikace (vSe v pg/mg) byly 0,1 pro THC-COOH a THC-COOH-glukuronid, 4
pro CBD, CBN ,THC a 10 pro Sest stimulantii amfetaminového typu. Pfedkladana metoda byla

uspésné aplikovéana na stanoveni 11 analytll ve vzorcich vlast 10 podezielych uzivateli drog.

Sobolensky a spol. [74] vyvinuli LC-MS metodu pro kvantittivni analyzu CBN, CBD,
THC, THC-OH, THC-COOH, THC-COOH-glukuronidu, CGB, THC, THC-glukuronidu,
THCA-A ve slindich odebranych zafizenim Quantisar. Extrakce na pevné fazi byla
optimalizovana pomoci 96 jamkovych desticek Oasis Prime HLB 30 mg. Pfed samotnou
extrakci byly desticky Oasis Prime HLB aktivovany. Aktivace se provadéla pomoci metanolu.
Tento krok poméhé odstranit ptipadné necistoty a pfipravit desticky k efektivnimu zachyceni
cilovych analyti z vzorku. Po aktivaci byly desticky dale kondicionovany organickym
rozpouStédlem. Toto kondicionovani pomahd nastavit povrchové vlastnosti desticek
pro optimalni retenci analyti béhem extrakce. Pro tento ucel se pouziva acetonitril. Vzorek slin
byl aplikovan na desticky. Limity kvantifikace byly 0,4 ng/ml pro CBN, CBD, THC, THC-
OH, THCV, THC-glukuronid a 1 ng/ml pro THC-COOH, CBG, THCA-A a THC-COOH-
glukuronid. PouZitelnost této metody byla testovana pomoci vzorkti odebranych od jednotlivci
nahodné ptifazenych ke koufeni jointu obsahujiciho < 0,1 %, 5,9 %, nebo 13,4 % THC. Byli

schopni identifikovat a vypocitat koncentraci 6 z 10 kanabinoidii ovéfenych touto metodou.

Gorziza a spol. [75] vyuzili ke sledovani THC a CBD sliny s nekonvenc¢ni pfipravou
vzorku k analyze. Malé mnozstvi oralni tekutiny bylo naneseno na papirovy substrat a vysuseno
na vzduchu, coz umozituje jednoduchy odbér na misté ve velkém méfitku. Spicky WAX-S jsou
kazety na jedno pouziti, podobné technikdm SPE, ale spojené s mikropipetou. Tyto Spicky
obsahuji zabaleny sorbent v pevné fazi, ve kterém smés oralni tekutiny a acetonitrilu interaguje
béhem extrakce vzorku prostfednictvim nasavani kapaliny a davkovani. Oproti analyze tekuté
sliny jde o jednoduchou a nizkondkladovou techniku odbéru vzorku, kterd vyzaduje pouze
béznou propylenovou zkumavku, $picku pipety a filtra¢ni papir. Autofi prokéazali lepsi stabilitu

takto odebranych vzorkll ve srovnani s kapalnymi vzorky, coZz umoznuje uchovavat vzorky

40



za ruznych teplotnich a vlhkostnich podminek. V této studii doSlo pomoci Spicek WAX-S
ke zvySeni primérné vytéznosti 1éCiva z 25 % na 90 %, s primérem 82 % ucinnosti procesu,
LOD (2 ng/ml pro THC a 4 ng/ml pro CBD). Cilem studie byla optimalizace extrakce THC
a CBD z vysuSené skvrny a validace LC-MS analyzy s vyuzitim um¢lé sliny s pfidavkem
THC a CBD. Jakmile byla validace metody dokoncena, byla provedena slepa studie se vzorky
slin, aby se vyhodnotila jeji pouzitelnost. Bylo pfipraveno a analyzovano osm simulovanych
vzorkll obsahujicich THC a CBD. Cilové analyty byly spravné identifikovany a potvrzeny
ve vSech vzorcich: tfi vzorky byly pozitivni na THC; tfi rtizné vzorky byly pozitivni na CBD

a dva vzorky byly negativni na ob¢ slouceniny.

Rodrigues a spol. [76] sledovali THC, CBN a CBD ve vzorcich vlast pravidelnych
uzivateli konopi bohatych na CBD. Cilem bylo urcit hladiny kanabinoidii ve vlasech
a vyhodnotit moznou korelaci mezi pravidelnym piijmem CBD a hladinami CBD ve vlasech.
VSsichni Ucastnici konzumovali vytazky z konopi od stejného vyrobce. Obsahoval CBD
v ruznych koncentracich a malych mnozstvich THC s pomérem koncentraci CBD/THC 30.
Vlastni deklarovana davka CBD se pohybovala od 4 do 128 mg CBD/den, coz odpovida
dennimu pi{jmu THC 0,1 az 4,3 mg. Po extrakci a derivatizaci byly vzorky vlast analyzovany
pomoci validované metody GC-MS. Koncentrace CBD se pohybovaly od 10 do 325 pg/mg
vlast, ale nebyla pozorovana zadnd vyznamna korelace mezi koncentracemi CBD a denni
davkou. THC bylo detekovano v jednom vzorku pouze v koncentraci pod mezni hodnotou,
zatimco CBN detekovan nebyl. V této studii bylo dokézano, Ze i po opakované konzumaci
konopnych extrakti bohatych na CBD ve stfednich az vysokych davkach byli spotiebitelé

obecné testovani na THC ve vlasech negativng.

Richard a spol. se v pfehledové praci vénuji metoddm extrakce a kvantifikace
kanabinoidl z biologickych matric. V ptipadé krve extrakce na pevné fazi a extrakce kapalina-
kapalina ptedstavuji vétSinu technik popsanych pro extrakci kanabinoidl z krve. V posledni
dobé je pouzivana dvourozmérnd plynova chromatografie ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii (2D GC-MS). Vyhody 2D GC- MS zahrnuji schopnost dosdhnout nizSich
detek¢nich limith nez béznd GC-MS a zajist'uje neptitomnost vétSiny nezddoucich interferenci.
Mezi dal$i metody extrakce patii extrakce jednorazovou pipetou. THC, THC-OH, THC-
COOH, CBD, byly izolovany pomoci pfimé extrakce kapalina-kapalina za kyselych podminek
z 1 ml plné krve. Pro kvantifikaci THC a péti dalSich kanabinoidl lze pouzit kapalinovou
chromatografii ve spojeni s hmotnostni spektrometrii. Pro kvantifikaci THC, THC-OH, THC-

COOH, CBD, byla navrzena extrémné citliva a selektivni kapalinova chromatografie. Pro pét
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kanabinoidi (THC, CBD, CBN, THC-OH ,THC-COOH) byla mez detekce (LOD) odhadnuta
na 0,25 ng/ml. [79]

Pro kvantifikaci riznych kanabinoidii ve slinach je casto vyuzivina LC-MS.
Laboratorni screening kanabinoidii pomoci imunoanalyzy nebo chromatografie prokazal, Ze
sliny 1ze odebirat pasivni sekreci, vykaSlavanim nebo komerénimi odbérovymi zatfizenimi.
Extrakty byly néasledné purifikovany metodami kapalina-kapalina extrakce nebo extrakce
v pevné fazi. Dalsi laboratorni screening identifikoval THC v slindch pomoci chromatografie
na tenké vrstvé. Koncentrace THC ze slin ziskana z kapalinové tandemové spektrometrie byla
kratce po koufeni zjiSténa mensi nez 1000 pg/l. Imunoanalyza slin pfimou metodou ELISA
stanovila mezni hodnotu detekce 4 pg/l, potvrzeni této metody se provadélo pomoci GC-MS

s mezni hodnotu 1 pg/l. [79]

Nejcastéji pouzivanymi extrakénimi metodami pfi stanoveni kanabinoidii v mo€i jsou
extrakce na pevné fazi nasledovand kapalinovou chromatografii ve spojeni s-hmotnostni
spektrometrii. Dal§imi metodami, které se v posledni dobé pouzivaji, jsou rizné varianty
extrakce pevnou fazi, napt. jednorazova extrakce pipetou obsahujici sorbent, mikroextrakéni
pipety, extrakce membranou z dutych vlaken, ¢i disperzni molekuldrni extrakce kapalina-
kapalina, . Relativné jednoduch4 a efektivni je extrakce vzorkli vysuSené moci pomoci
methanolu, kterd ma relativné vysokou ucinnost extrakce. Tato technika zahrnuje odbér malého
a nejcitlivéjsi metodou pro extrakci kanabinoidi z moci je pouziti enzymu B-glukuronidazy.
Detekce a kvantifikace n¢kolika syntetickych kanabinoidii byla provedena pomoci kapalinové
chromatografie ve spojeni s hmostnostni spektrometrii s vysokym rozliSenim. Nejnovéjsi

metoda enzymové extrakce ma vyznamnou hodnotu 2 ng/ml, ktera je velmi specificka. [79]
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ZAVER

Tato bakalai'ské prace je zpracovana jako reSerSe na zakladni charakteristiku drog, jsou
zde popsany uc¢inky vybranych latek na lidské télo a mysl. Prace se vénuje také historickému
kontextu drogového uzivani. Déle byla popséna pfiprava vzorku biologickych materialt
k samostatné analyze. Ke stanoveni se pouzivd mnoho riiznych tkani, mezi nejpouzivanéjsi
patfi krev, moc, sliny, pot a pfibyva detekci zvlasii. Nejprve je nutné vzorky vlast
dekontaminovat, aby se ptedeslo faleSnym vysledkiim zptisobenym vnéj$imi necistotami. Poté
se provadi hydrolyza a nasledné extrakce, ktera se provadi v zavislosti na typu materialu.
V nékterych ptipadech se provadi derivatizace vzorku, timto procesem se docili lepsi

detekovatelnosti a zvySeni stability analyzovanych latek.

Dalsi ¢ast bakalaiské prace je vénovana vlastnimu stanoveni, pro které se pouzivaji
cenoveé dostupné screeningové metody. Jedna se o imunochemické testy, vyuzivajici principu
specifické vazby mezi antigenem a protiladtkou, coz umozinuje rychlou a efektivni identifikaci
pfitomnosti drog. Velmi casto byvaji dopliiovany metodami potvrzovacimi. Nejbéznéji
vyuzivanymi potvrzovacimi metodami jsou chromatografické techniky, obvykle doplnéné
hmotnostnim spektrometrem, které poskytuji vysokou troven specifity a citlivosti. Byly zde

zahnuty 1 praktické aplikace stanoveni THC v biologickych materidlech.

Detekce drog v télnich tkanich je komplexni proces zahrnujici rizné metody,
od rychlych screeningovych testli po vysoce presné analytické techniky. Screeningové metody
maji vyznamné vyuziti pfimo na misté, napf. pfi silni¢nich kontrolach nebo pii nahodné
kontrole v zaméstnani. Vyhodou téchto metod je rychld dostupnost vysledkd, snadné
manipulace a nizsi naklady v porovnani s analytickymi postupy. Screeningové metody se
pouzivaji spiSe jako orientacni, protoze Casto poskytuji faleSné pozitivni ¢i faleSné negativni
vysledky. Pozitivni vysledky z té€chto testl zpravidla vyZzaduji potvrzeni pomoci analytickych
technik. Analytické metody poskytuji pfesné a kvantitativni vysledky, coz umoziuje stanovit
pfesnou koncentraci detekovanych latek. Jsou schopné detekovat velmi nizké koncentrace
latek. Pfesna identifikace drog mé zasadni vyznam v oblasti forenzni analyzy, klinické
diagnostiky a mnoha dalSich oblastech. Detekce THC v rGznych typech materialti zavisi na cili
testovani, pozadované citlivosti a asovém ramci od uziti. Pro rychlou a aktudlni detekci
intoxikace jsou nejlepsi sliny a krev. Pro dlouhodobé sledovani uzivani jsou vhodngjsi vlasy

a mocC.
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