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1. Uvod

Zneuzivanie drog je v kaZzdej spolo¢nosti velmi vdZznym
problémom. Za poslednych desat rokov sa u nds zneuZivanie
drog velmi rozsirilo a v sicasnosti patri medzi najpalcivejsie
problémy naSej spolo¢nosti. KaZzdoro¢ne narastd pocet Tudi
zavislych na drogdch a ¢oje alarmujuce, zniZuje sa ich vekova
hranica. Vyrazne sa rozsirila aj paleta pontikanych drog.

Umerne so zvySovanim spotreby drog narastd aj pocet
expertiz, ktoré musia pracovnici kriminalistickych a drogo-
vych ustavov vykonat'. ZvySovanie po¢tu kontrolovanych zli-
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¢enin vytvdra tlak na kriminalistické a drogové laboratéria
a ich pracovnikov. Analytici musia byt schopni vyhodnotit
narastajuci pocet vzoriek, su nuteni pouZivat' rychlejsie, spra-
vnejSie a SpecifickejS§ie metddy identifikdcie a analyzy.

NajpouzivanejSou technikou pri kvalitativnej a kvantita-
tivnej analyze drog v kriminalistickych laboratériach je plyno-
va chromatografia pre jej univerzélnost' a dostato¢ne zvladnu-
tu automatizdciu analyz. Casto je potrebné analyzovat' velmi
zlozité zmesi a stanovovat' stopové koncentracie jednotlivych
zloziek. Preferovanou metédou sa pre vy soku uéinnost' a rych-
lost separdcie stala kapildrna plynova chromatografia. Nevyh-
nutnou podmienkou pri analyzach v kriminalistickych labo-
ratoridch je pouzitie identifika¢nej techniky. Velmi vhodnou
a zdrovefi najpouZzivanejSou identifika¢nou technikou je hmot-
nostnd spektrometria, ktord v sti¢asnosti nieje problém spojit'
s kapildrnou plynovou chromatografiou a vytvorit tak plne
automatizovany identifikaény systém.

V nasledujicich kapitolach uvddzame prehlad o biologic-
kych a fyzikdlno-chemickych vlastnostiach amfetaminov a po-
stupov na ich analyzu metodou vysokorozliSovacej plynovej
chromatografie (HRGC) a jej kombindcie s hmotnostnou spek-
trometriou (GC-MS) v roznych matriciach (mo¢, krv, vlasy
a drogovy material). Pojem ,amfetaminy” zahffia skupinu
chemicky pribuznych drog, ktoré vyvoldvaji podobné psy-
chologické prejavy a prejavy sprdvania. VSetky drogy zo
skupiny amfetaminov st psychostimulanty alebo drogy zvy-
Sujice aktivitu mozgu. Medzi beZné amfetaminové drogy
patria amfetamin a metamfetamin.

2.  Pouzivanie amfetaminov

2.1. Histéria pouZivania a zneuzZivania

Amfetamin patrf medzi syntetické drogy a preto nema dlhu
histériu pouzivania a zneuzivania ako mnoho inych psychoak-
tivnych drog | Povodne syntetizovand droga v roku 1887 bola
zabudnuté az do roku 1930, ked’ sa objavilo, Ze droga zvySuje
krvny tlak. V roku 1932 farmaceutickd firma Smith, Kline &
French uviedla na trh inhaldtor obsahujtici amfetamin. V tom-
to Case v8ak neboli zndme stimula¢né G¢inky amfetaminu.

AZ v roku 1935 uvedend farmaceutickd firma objavilajeho
stimula¢né u¢inky a hned nato sa objavili spravy o efektivnej
liecbe narkolepsie (nekontrolovatelnd spavost) a Parkinsono-
vej choroby uZivanim amfetaminu. Lieky boli opatrené varo-
vanim, Ze vysoké ddvky mézu zapriCinit nespavost' a iné
neziadice Géinky neboli pozorované. O rok neskor sa objavila
prva sprava o nemedicinskom pouzivani amfetaminu.

V rokoch 1932 az 1946 sa pouzivanie liekov na béze
amfetaminu velmi rozmohlo. Pouzivali sa liecky obsahujice
amfetamin (s ndzvom benzedrin) spolo¢ne s liekmi obsahuji-
cimi aktivnej$i metamfetamin (s ndzvom metedrin). PouZivali
sa na lie¢bu schizofrénie, morfinovej, kodeinovej alebo niko-
tinovej zavislosti, blokédcie srdca, nizkeho tlaku, morskej cho-
roby, mozgového ochrnutia u doj¢iat, vytrvalého ¢kania a ko-
feinovej maénie.
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Zmena v zneuzivani amfetaminov nastala za poslednych
50 rokov. Amfetaminy, ako licky benzedrin a metedrin, boli
bezne pouzivané poc€as druhej svetovej vojny na oboch stra-
nach (spotrebovalosa niekolkomiliénov tabletiek) na potlace-
nie tnavy v boji. V 50-tych rokoch pribudli k vojakom $tudenti
univerzit, atléti, vodi¢i a Zeny v domdcnostiach. V 60-tych
rokoch ludia zacali uzivat amfetaminy intravendzne.

V rokoch 40-tych a 50-tych bola malé potieba ilegdlneho
predaja amfetaminov, pretoZe si ich bolo moZné zaobstaraf
z legélnych zdrojov. Ako sa zaCalo obmedzovat pouZivanie
amfetaminov v 60-tych rokoch na medicinske uéely pre ich
neziadice vedlajSie u€inky, tak sa rozvijala ilegdlna vyroba.
A az v roku 1972 bol amfetamin a metamfetamin zaradeny do
zoznamu psychotropnych drog.

Nie vo vSetkych krajindch sa zneuZzivanie amfetaminov tak
v tom istom Case Spojené Staty americké, Japonsko a Svédsko.
Nelegdlna produkcia amfetaminu je stdle $iroko roz$irend
v Eurépe, kym metamfetamin je viac populdrny v Severnej
Amerike a Japonsku.

2.2. Medicinske pouZivanie

V stcasnosti su len tri vieobecne akceptované medicinske
pouziti a amfetaminu'. Skuseny lekdr moze efektivne amfet-
amin pouzif v kratkodobej lie¢be obezity, narkolepsie (z4-
chvaty kratko trvajiceho a chorobného spanku) a hyperki-
netického syndrému (vykonavanie nedobrovolnych pohybov
zapri¢inené zvicSa ochorenim niektorych mozgovych centier)
a to len vtedy, ked uz vycerpal vietky iné metddy liecby.

Amfetamin sa uziva ordlne v podobe ta_b%iet, kapsul a siru-
pov a to ako sulfatovd alebo fosfitova sol' .

2.3. Ilegdlne pouZivanie (zneuzivanie)

Amfetaminy sa zneuZivaji z roéznych dévodov (euféria,
zvySena Culost a sebaddvera, strata hmotnosti, ...). Pre po-
drobnejsie informécie o pri¢indch zneuzivania tychto drog
pozri kapitolu 3.

Amfetamin sa najéastejSie zneuziva ordlne alebo cez nos-
nu sliznicu (tzv. $itupanim) ako sulfitovd alebo fosfitova sol
v ddvkachod 5 do 15 mg u prileZitostnych uzivateTov a od 100
do 2000 mg u navyknutych uZivatelov ® Metamfetamin, ako
hydrochloridové sol, je najéastejsie pripraveny pre vpichnutie
ako vodny roztok (,,gold fish") alebo pre fajéenie v praskovej
forme (,,ice")’, ale tieZ je §iroko pouZivany vo forme tabliet.

3. Biologické vlastnosti

3.1. Vplyv amfetaminov na sprdvanie

Amfetaminy poméhaju potladit' unavu a ospanlivost, a pre-
to tieto drogy Casto zneuzivaju vodi¢i dialkovych kamiénov,
ktori sa snazia prejst dlhé vzdialenosti bez prestivky. Aviak
amfetaminy spdsobuju aj pocit euférie a sebaddvery, ¢o Easto
vedie k preceneniu vlastnych sil a byva ¢astou pri¢inou do-
pravnych nehod.

Studenti su dalia skupina, ktord zneuZiva amfetaminy

hlavne podas skuskového obdobia, aby sa dokdzali ucit dlho
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do noci. Vela vyskumov ukdzalo, Ze amfetaminy zvySuju
rychlost prace ale zniZuju jej spravnost'.

Vplyv amfetaminov na spravanie ¢loveka ajeho duSevné
pocity je zhrnuty v tabulke I.

Tabulka I
Prejavy vplyvu amfetaminov na spravanie a ich psychologické
ucinky

Zvysena fyzicka Zvysena vykonnost' pri

aktivita jednoduchych, nudnych tilohach
i Zhors$ena schopnost' splnit' tilohu
Uzkost zameranu na tvorivost

Zhorsena schopnost riadit vozidld
Zhovortivost (pri vys$sich ddvkach)

Zvysena sexudlna tiizba
Euféria

(pri nizkych ddvkach)

Neschopnost' vykonat' pohlavny styk
(pri vyssich ddvkach)

Popudlivost

Nestivisla re¢

Zvysené reflexy

Zvysend culost
Zvysena sebatcta

Zvysena sebaddvera
Nespavost'

3.2. Vplyv amfetaminov na mozog a telo

Amfetaminy modifikuju ¢innost' dvoch neurotransmité-
rov, noradrenalinu a dopaminu, ktoré sa normélne nachadzaji
v neurénoch a telovych tkanivach " ”. Noradrenalin a dopamin
st nepostradatelné pre vlastnd funkciu mozgu a inych or-
gdnov. Amfetaminy podobne ako kokain inhibujti reabsorpciu
neurotransmitérov, a tak zvySujui hladinu volného noradrena-
linu ako v mozgu tak aj v periférnom nervstve.

Vplyv amfetaminov na srdce a krvny obeh zdvisi od vel-
kosti davky. Po poziti malej davky (5 az 10 mg) amfetaminov
sa krvny tlak zvysi a ako odozva na toto zvySenie sa znizi tep
srdca. Dévky vy$Sie ako 25 mg priamo ovplyviiuji ¢innost
srdca, zvySuju rychlost a silu kontrakcie. Nepravidelny tikot
srdca mozno tiez pozorovat', ale oby ¢aj ne len pri ddavkach
vys§ich ako 100 mg.

Amfetaminy spésobujui stratu hmotnosti a nechutenstvo
a to je dévod, preo ich Casto zneuZzivaju Zeny v snahe zniZit
svoju telesnid hmotnost.

Tabulka IT
Prejavy fyzického vplyvu amfetaminov

Zvyseny krvny tlak Suché pery
Zrychleny tep Bolest' hlavy
Zvysend telesnd teplota Nevolnost
Nepravidelny tikot srdca Zvracanie

Neostré videnie

Zvysena hladina cukru v krvi
Abscesy na pokozke

(z intravendzneho uzivania)
Znizena citlivost' na bolest’
Slinenie (pri vys$ich ddvkach)

Zrychlené dychanie
Poskodeny krvny obeh
Rozsirenie o¢nych zrenic

Zvysend spotreba energie
Strata hmotnosti
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Amfetaminy tiez zapri¢ifuju rozsirenie zrenic, suché pery,
zrychlenie dychania a zvySenie spotreby telesnej energie. Tie-
to znaky mézu pomdct identifikovat' osoby uzivajuce amfet-
aminy. NajviditeInej$im znakom je rozsirenie zrenic, ¢o ma
za nasledok, Ze do oka vstupuje viac svetla. Preto sd uzivatelia
tychto drog citlivi na vSetky druhy svetla a Casto to kompen-
zujui nosenim slne¢nych okuliarov nielen cez den ale aj v noci.

Vplyv amfetaminov na Tudské telo je zhrnuty v tabulke II.

4. Fyzikalno-chemické vlastnosti

4.1. Popis ¢Cistych zlucenin

Volné bazy amfetaminu (CoH3N) a metamfetaminu
(CgH;sN) (obr. 1) st kvapaliny, ktoré nie st velmi stabilné.
Preto ich CastejSie moéZeme najst ako prasky vo forme amfet-
amin sulfitu ((CoH;3N),.H,SOy), fosfitu (CoH3;N.H;POy),
alebo metamfetamin hydrochloridu (C;qH;sN.HCI). Relativ-
ne molekulové hmotnosti a skupenstvd jednotlivych foriem su
uvedené v tabulke III, rozpustnosti v niektorych vybranych
rozpustadlidch v tabulkdch IV a V a teploty varu a topenia
v tabulkdch VI a VIL
4.2. Popis amfetaminu a metamfetaminu

Amfetamin produkovany z legalnej vyroby obsahuje dro-
gu vo forme siranovej a fosfatovej soli. Preddvaju sa v roznych
krajinach ako tablety, kapsule a sirupy.

Nelegdlne vyrobeny amfetamin vo forme sulfitovej soli
ma roznu farbu, od bieleho prasku, podobny materialu z legal-
nej vyroby, do ruZovej, Zltej a hnedej, v zavislosti od typu
a mnoZstva necistot. Je ¢asto vlhky s charakteristickym nepri-
jemnym zdpachom patriacim pritomnym zvy$kom rozpustadla.

Metamfetamin z legélnych zdrojov je vo forme hydrochlo-
ridovej soli a je dostupny ako tablety alebo sterilny roztok
pripraveny pre vpichnutie.

Nelegdlne vyrobeny metamfetamin hydrochlorid je oby-
Cajne vo forme tabliCiek alebo lepkavého prasku. Mdze byt
bielej, hnedej alebo fialovej farby v zdvislosti od pritomnych
necistot.

4.3. Chemické vlastnosti amfetaminov

Primdrne a sekunddrne aminy tvoria intermolekulové vo-
dikové vazby, ktoré su pricinou ich vys8ich teplot varu, resp.
teplot topenia v porovnani s uhlovodikmi s pribliZne rovnakou
relativnou molekulovou hmotnostou, velkostou a tvarom.

Amfetamin a metamfetamin su opticky aktivne latky a ich
izoméry maji odlisné biologické aj fyzikdlno-chemické vlast-
nosti. Teploty varu pre optické formy cistého amfetaminu
a metamfetaminu a teploty topenia pre optické formy sulfato-
vych, fosfatovych a hydrochloridovych soli st v tabulkdch VI

a VIL
\ \}—Cl-lﬂ CH—CE / }—('_'Iﬁ CH—CH
()ogi—an ( )cn—gi—cn,
bt NH—CH,
Amfetamin Metamfetamin

Obr. 1. Struktirne vzorce amfetaminu a metamfetaminu

556

Referaty

Tabulka IIT
Vybrané fyzikdlne veli¢iny

Fyzikélna Amfetamin (X%) Metamfetamin Y

gl H;PO, H,S0, - HCl

Skupenstvo 1 S S I S

M, 135,2 233,2 368,5 149,2 185,7
b

aX= C9H13N, Y:C“)H]SN

Tabulka IV

Rozpustnost' amfetaminu

Rozpustadlo Béaza Fosfat Sulfat

Voda malo rozpustna rozpustny rozpustny

Etanol rozpustna malo rozpustny malo rozpustny
Dietyléter rozpustna nerozpustny takmer rozpustny
Chloroform  rozpustna nerozpustny nerozpustny
Tabulka V
Rozpustnost metamfetaminu
Rozpustadlo Baza Hydrochlorid
Voda malo rozpustna rozpustny
Etanol rozpustna rozpustny
Dietyléter rozpustna nerozpustny
Chloroform rozpustna rozpustny
Tabulka VI

Teploty varu (t.v.) a topenia (t.t.) amfetaminovej (AP) bazy
ajej soli

Forma t.v. AP bazy t.t. AP fosfitu t.t. AP sulfiatu
['C] ["C] ['C]
D-Forma 203-204 300 (rozkl.) 300 (rozkl.)
L-Forma - - -
DL-Forma 200-203 280-281

300 (rozkl.)

Tabulka VII
Teploty varu (t.v.) a topenia (t.t.) metamfetaminovej (MAP)
bazy ajej soli

Forma t.v. MAP bazy t.t. MAP hydrochloridu
el ['c

D-Forma 208-210 7. 0=N5

L-Forma 210 170-171

DL-Forma 131-135

209-210
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Aminy si organické zésady, ktorych sila z4visi od charak-
teru uhlovodikovej skupiny naviazanej na dusikovom atome.
Zrejme okrem indukénych efektov alkylovych skupin maju na
zésaditost alkylaminov vplyv aj iné faktory, najma solvatdcia.

Aminy su relativne reaktivne zli¢eniny. Reaguji s min-
eralnymi kyselinami za vzniku amoéniovych soli.. Zo zdsaditej-
Sich aminov vznikaji soli uz so zriedenymi kyselinami, kym
z menej zdsaditych vznikaju soli s koncentrovanymi kyseli-
nami alebo len v bezvodom prostredi. Z analytického hladiska
néas zaujima reakcia s acylaénymi ¢inidlami (napr. kyselina
octovd, acetylchlorid, acetanhydrid). Aminy s nimi reagujui na
prislugné soli, ktoré pri zahrievani odstepuji molekulu vody
a menia sa na N-acylované aminy. Tato reakcia sa vyuZiva pri
derivatizacii amfetaminov (pozri kapitolu 5.2.2.).

charakteristika
amfetaminu

4.4.. Vyroba a chemicka
nelegdlne vyrobeného
a metamfetaminu

Nedostatok kontroly kvality a premenlivost v G¢innosti je
charakteristicka pre ilegdlne vyrobeny amfetamin a metamfet-
amin, Casto obsahuju vedlajsie produkty a medziprodukty
pochadzajuce z neclistych vstupnych materidlov, nekomplet-
nych reakcii a nedostato¢ného Cistenia medziproduktov a vy-
sledného syntetického produktu. Znalost' nedistot je dolezita
z mnohych doévodov. Nebezpecné vplyvy necistot sa modzu
zhodnotit', potencidlne nebezpecenstvo publikovat' a ak bude
treba, moZzno navrhnit lie¢bu. Pritomnost alebo nepritomnost
§pecifickych necistot je pouzitelnd v stanoveni spdsobu syn-
tézy, ktord bola pouzitd a v stanoveni toho, ¢i vzorky poché-
dzaju z legdlnej alebo ilegdlnej vyroby.. Byt si vedomy pritom-
nosti nedistot je dolezité pre analytika, pretoZze mozu spésobif
potenciondlne interferencie v analytickej metdde, ktord sa
pouzila na analyzu amfetaminu a metamfetaminu,

Typ a mnoZzstvo pritomnych neistot zdvisi na metode
syntézy, pomere a zdroji reaktantov, reakénom Case a teplote,
podmienkach hydrolyzy medziproduktov a na ¢istiacom po-
stupe, akje nejaky pouzity..Naj viac necistot je slabo bazickych
alebo neutralnych. Normélna pritomnost ne¢istot v kone¢nom
produktu je mensia ako 2 az 3 %.

Na ilegélnu syntézu amfetaminu/metamfetaminu je vhod-
nych vel'a metéd. ,,Leuckartova® metoda je najpopuldrnejSia
kvoli jednoduchej syntéze, rychlosti, dobrym vytazkom a ne-
zahfiia nebezpe¢né postupy. MoézZeme ju povaZzovat' za trojkro-
kovu reakciu® zahffiajicu formylaény krok, hydrolyzu a ni-
sledné cistenie. Pre amfetamin formylaény krok pozostdva
z kondenzécie fenyl-2-propanénu s formamidom (alebo s ky-
selinou mravcou alebo s mravéanom amoénnym). Na hydroly-
zu N-formylamfetaminu sa pouZiva kyselina sirova. Zaverec¢-
né Cistenie zahima destildciu alebo extrakciu amfetaminovej
bazy s éterom a vyzrdZanie amfetaminu vo forme sulfétu.
Nasleduje premytie jednym alebo viacerymi rozpustadlami
a rekrysStalizdcia amfetamin sulfitu. Pre metamfetamin kon-
denza¢ny krok pozostdva z kondenzicie fenyl-2-propanénu
s metylaminom a kyselinou mravcou alebo s N-metylform-
amidom, Hlavné nedistoty pri tejto metdde syntézy st N-for-
mylamfetamin alebo N-formylmetamfetamin a 4-metyl-5-fe-
nylpyrimidin. Normdlna koncentrécia tychto ne€istot je nizsia
ako 1 %. Ked sa pri reakcii pouzije kyselina mravéia, tak
hlavné necistoty amfetaminu si N,N-di(b-fenylizopropyl)-
amin (DPIA) a N-formyl DPIA a metamfetaminu su to N,N-
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-di(b-fenylizopropyl)metylamin (DPIMA) a N-formyl DPIMA.
BeZnd koncentracia tychto nedistot je viac ako 3 %.

Iné metédy syntézy amfetaminu a metamfetaminu neddva-
ju tak vela 3pecifickych neéistot.. Jednou z nich je metéda
redukénej amindcie’, v ktorej fenyl-2-propandn a suspenzia
Raneyho niklu reaguje so zmesou plynného amoniaku (pre
amfetamin) alebo metylaminu (pre metamfetamin) a vodika.
Pouzivaju sa i dalSie redukovadld, ako napr. platina, hlinikovy
prach s chloridom ortuftnatym (HgCl,) a nikel potiahnuty
zinkom, Hlavné nedistoty pri tomto postupe st Schiffove bazy,
ktoré vznikaju kondenziciou fenyl-2-propanénu s amfetami-
nom. Anorganické nelistoty z katalyzdtora mézu poslizit pri
identifikécii zdroja. i

Medzi dva dalSie spésoby vyroby patri ,,oximova" “a ,ni-
trostyrénova" - syntéza. V ,oximovej* metéde hydroxylamin
reaguje s fenyl-2-propanénom za vzniku oximu, ktory je po-
drobeny hydrogenacii. V , nitrostyrénovej" metdde reaguje
fenyl-2-propandn s nitroetdnom za vzniku medziproduktu ni-
trostyrénu. Hydrogendciou dvojitej vazby a redukciou nitro
skupiny medziproduktu vznikd amfetamin.. Obe z tychto me-
tod davaju benzylmetyl ketoxim ako hlavni nedistotu. Jeho
pritomnost v oximovej syntéze je zapri¢inend nekompletnos-
fou reakcie, zatial ¢o v nitrostyrénovej syntéze je to produkt
CiastoCnej redukcie, Pri redukeii sa pouZiva prendsac elektro-
nov, ako amalgam sodny a sodik v etanole a vodikovy pre-
nasa¢ LiAlH,a NaBH;CN. Oximové syntéza a nasledna elek-
trochemick4 redukcia je v sicasnosti velmi obliibena metoda.

Vietky spominané metédy si zamerané na tvorbu C-N
vazby a produkujiracemicki zmes D,L-amfetaminu a D,L-met-
amfetaminu. PretoZe v priemysle sa kontroluje spotreba fenyl-
-2-propanénu, efedrin a pseudoefedrin sa tak stdvaju Castou
vychodzou latkou pri nelegdlnej syntéze metamfetaminu. Ich
redukciou s jodovodikom a Eervenym fosforom, alebo s vodi-
kom a Pd/BaSO, priamo alebo cez medziprodukt chl6refedrin
vznikd metamfetamin v dobrych vytazkoch -, Vo vzorkidch
vyrobenych touto metédou boli detegované tieto necistoty:
fenyl-2-propandn, jod, chlérefedrin, efedrin a anorganické
zvySky Pd a Ba. Ak jev syntéze pouzity L-efedrin, ako produkt
vznikne D-metamfetamin. Stanovenim optickej aktivity vy-
sledného produktu a dékazom pritomnosti L-efedrinu mézeme
potvrdif tento sposob syntézy, Amfetamin moéZe byf synteti-
zovany touto istou metédou z fenylpropanolaminu,

Cistota neriedenej drogy byva v rozsahu od 90-99 %. Pre
distribu¢né ciele sii obycajne zriedené na 40 % alebo niZSie
koncentracie so sacharidmi (glukéza, laktéza, sachar6za, man-
nit), siranom hore¢natym, glutamdtom sodnym, kofeinom,
efedrinom, prokainom, antipyrinom alebo fenazinom.

5. Analyza amfetaminov metodou HRGC
a GC-MS
5.1. Kvalitativna analyza

Kvalitativna analyza amfetaminov sa v kriminalistickych
laboratériach vykondva takmer vyluéne porovnanim namera-
ného hmotnostného spektra so spektrami §tandardov’™”’. Spek-
trd amfetaminu a metamfetaminu si zobrazené na obrazku 2.
Po vypracovani metodiky a jej verifikovani je mozné pri
kvalitativnej” analyze pouZit na charakterizdciu ldtok aj reteng-
né charakteristiky>* 25
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Obr. 2. Hmotnostné spektra amfetaminu (a) a metamfetaminu (b)

5.2. Kvantitativna analyza

5.2.1. Typ vzoriek

Stanovenie amfetaminov sa robi v réznych matriciach. Jed—
nou z moznych matric je praSok alebo tablety amfetaminov ~ 2931 A
kde koncentrécia amfetammov jey intervale od 30 az do 99 %.

Pri analyze kevi™ ' a plazmy™ 'sa koncentrac1a amfetami-
nov pohybuje v intervale od 2 po 1000 ng. ml’! Llnearny
rozsah odozvy pri tychto matriciach je 14—2700 ugl pre
amfetamlna 15 3000 pg. ! pre metamfetamln Medza detek-
cie ]e 11 Mgl pre amfetamin a 13 }Lgl pre metamfetamln
a medza stanovenia’ je 22 pg.l”" pre amfetamin a 34 pg. 1 pre
metamfetamin.

Meiviae pellild@id su zachaah stanovenim amfetaminov
V. mpgil P 5104 0105 408843-30. | 1de 1ch koncentracia by-
va v rozsahu od 0,05 mg. mi! po 230 mg. mi’! . Linedrny rozsah
pri tg}to matrici je od 0,250 pg.ml’! (c1t 7'8), 0,04 pg.ml’!
(cit.2 )po 10 ug. ml (cit.” 18, 50ug. ml! (cit.”*). Medza detek-
cie je 0,01 ug. ml’! (cit. ) a 0,03 ng.ml" (01t ) a medza
stanovenia je 0,035 pg. ml! (cit.") a 0,07 pg. ml ch

Amfetaminy sa stanovuju aj vo vlasoch'"12 ! kde ich
koncentrama byva 0,1-4,8 ng.mg"' pre metamfetamln a0,5-
120 ng. mg' pre amfetamin. Medzu detekcie uvadzaju na
urovni 0,01 ng.mg"' (cit.”).

5.2.2. Analyza bez derivatizdciea s derivatizdciou

Analyza amfetaminov sa uskutociiuje bud bez de-
rivatizdcie (cit. A ETERIRAEA ) alebo s derivatiziciou
« t7 14,16,18:22,24-28,30,31,33,35- 38)

Analyza bez derivatizdcie sa pouZiva pri analyze ,,proﬁlg" (sta-
novenie charakteristickych vedlajsich zloziek vzorky) “ am-
fetaminov alebo vtedy, ked’ analyze predchadza ,,heaqspace
vzorkovanie ,,headspace/solld phase mikroextrakcia®! "+ ale-
bo extrakcia tuhou fizou (SPE - solid phase extraction)”.

Vo vicSine pripadov sa pouZiva deri vatizécia, a to z niekol-
kych dévodov. Aby sa v laboratériu dosiahla maximédlna efek-
tivita, je potrebné, aby bolo mozné nadavkovat Tubovolny ex-
trakt drogy do Iubovolného GC-MS systemu 8 Idedlne by bolo,
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keby vSetky chromatografické systémy boli vybavené rovna-
kym typom a dizkou kapilarnych kolén. Skusenosti dokézali,
7e vysSia teplota kolény prispieva podstatne k Cistejsej - vy-
soko rozliSujicej chromatografii a oba systémy, GC aj MS, sa
menej nachylné k interferencidm. Pouzivanie vyssich teplot
kolén vyzaduje derivatizaciu amfetaminov pre ich relativne niz-
ke teploty varu. Je potrebné vybrat vhodné derivatizainé &i-
nidlo, aby hmotnostné spektrum bolo vhodné pre identifikciu.
Drogy amfetaminovej skupiny sa metédou GC-MS nesta-
novuju lahko. Ked ich analyzujeme bez derivatizicie piky
chvostujui a objavuje sa problém s citlivostou 11,28

. Iné ob-
tiaze zahffaju znizovanie Zivotnosti kolon, nepritomnost vys-
§ich hmotnostnych fragmentov v hmotnostnom spektre deri-
vatu a potenciondlne interferencie s inymi drogami it

Struktirne vzorce pouzivanych derivatizaénych &inidiel
su zobrazené na obr. 3.

Derivatizdcia amfetaminov sa robi nasledujicimi postup-
mi a réznymi derivatiza¢nymi ¢inidlami:
Anhydrid kyseliny tnﬂuoroctovq7 12521 22 3 35(TFA)
K extraktu v Cf&lorbutane’r12 35, izookténe'® , etylacetate 33
k suchému zvysku”" alebo v metylchloride® sa pridd anhydrid
kysehny trlchloroctovej a dimetylaminopyridin v chlérbuté-
ne' (0,1 pg.ml™) alebo len 100 % TFA (cit.'>!%%13%) alebo
zmes TFA a etylacetatu™” (l I, wiv). Vzniknutd reakénd
), 20 min (cit.”®) alebo 30 min

Geinr? 3 )pnteplote 40 °C (cit.?"),50 °C (cit.’) alebo 60 °C
1 4 F. 23 25 19

(cit. " " " ). Vprac1 Thompsona sa inkubuje pri pésobeni
mikrovinného ziarenia po dobu 1 min. Po reakcii reakéni zmes
odparujeme do!54€Aa pod pridom dusika”?**33alebo vol-
ne/ aa Vzduchu ' . Suchy zvy$ok sa rozpustf v etylaceta-
te! 235 | v etylacetdte s 1 % obsahom TFA (cit. ), v metano-
le ' aby s niml!zreagovali zvysky derivatizacného &inidla
alebo v izooktdne. 7

V praci Hornbecka produkty derivatizdcie pred odparo-
vanim premyju s roztokom Iml vody, 1,5 ml 1,5 M uhliditano-
vého pufru (pH = 9,5) a 0,4 ml 1 N NaOH, zatrepu a nechaju
inkubovat 15 min pri 50 °C. Po centrifugdcii organickd fizu
podrobili odparovaniu.
Anhydrid kyseliny heptafluérbutdnovej
(HFBA)
K extraktu Vzorky sa pridd HFBA (cit.

Zmes sa 1nkubu]e 15 min (cit."

7,10,20,24,33-35

7,10,24,33- 33 alebo

HFB{)Xét) ygpés&;ag 0 n(@nl(cn 7,24,33,35 )@r?tep]ote’@bascz& i
(cit.'%%,5 33, 33) alebo 70 °C (cit.'""**"**). V préci Thompso-
601°C (01 -

na sainkubuje pri pésobeni mikrovinného Ziarenia po dobu
1 min. Po reakcii reakénu zmes odparu]eme do. sucha pod
190 9433 10 17135

== alebo volne na vzduchu ', alebo
. Suché zvysky rozpus-

7120124933

prudom dusika
odparovanim len zredukujeme objem
time v metanole'*'* alebo v etylacetéte
Anhydrid kyseliny pentafluorproplonovej12 /18,2635 (PFPA)
K extraktu vzorky v chlérbutdne'”* a v suchom ng
ku'®*¢ sa prlda PEPRA1%18:26,35, 1nkubuJe sa 20 min (cit. 6)
30 min (cit.’ )_alebo 40 min (cit.") pri teplote 55 °C (cit.”®),
60 °C (cit.”) alebo 80 °C (cit."). V priaci Thompsona'’ sa
inkubuje pri pésobeni mikrovinného Ziarenia po dobu 1 min.
Po skon&eni reakcie reakénu zmes odparujeme do sucha volne
na vzduchu'>”*"*’ alebo pod priidom dusfka'®. Zvy$ok po
odpareni sa rozpusti v metanole alebo etylacetate
Perfluéroktanoyl chlorid®’''* (PFOC)

K extraktu amfetaminov v cyklohexdne pridéme
PFOC”"*"** a inkubujeme 30 min (cit.”*") pri teplote 60 °C

9,12,35
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F,C-CO-0-CO-CF, H,C-CH,-CO-0-CO-CH,-CH,

Anhydrid kys. trifluéroctovej Anhydrid kys. propidénovej

F,C~CF,~CO-O-CO-CF,~CF,
Anhydrid kys. pentafluérpropiénove;j

F,C~(CF,),-CO-O-CO~(CF,),~CF,
Anhydrid kys. heptafluérbutitove;j

F,C—~(CF,)~CO-Cl F;C—~(CF,),~CO-Cl

Perfluéroktanoyl chlorid Chlorid kys. heptafluérbutdnove;j

CH,~CH,~0-CO~(CF,);-CO-Cl
Chlorid kys. 4-karbetoxyhexafluérbutanove;j

Cl-CO-O-CH, Cl-CO-O~(CH,),~CH,

Metylester kys. chlérmravcej Propylester kys: chlérmravéej

CH,
|

F;C-CO-N—Si—C(CH3); €F3=CO-N-CO-CF;
| |
CH; CH; CH,
N-Metyl-N-t-butyl-dimetylsilyl N-Metylbis(trifluéravetamid)
trifluéracetamid

CF,- CF,~CF,-CO-N-CO-CF,~CF,~CF,

CH,
N-Metyl-bis(heptafluérbutanamid)

Obr. 3. Struktirne vzorce derivatiza¢nych &inidicl

(cit."‘l'“ ). V préci Thompsona|3 sa inkubuje pri posobeni mi-
krovlnného Ziarenia po dobu 1 mln ‘_Po skonceni reakcie
reakénd zmes odparUJeme do sucha ' a zvy$ok rozpustime
v butylacetste” alebo metanole >

- Chlorid kyseliny 4-karbetoxyhexafluérbutdnovej®'®

Extrakt amfetaminov v 1-chlérbutdne sa derivatizuje pri-
danim roztoku chloridu kyseliny 4-karbetoxyhexafluérbuté-
novej v 1-chlérbutane (1:100, v/v), pretrepanim a inkubdciou
30 min pri 50-60 °C. Konverzia nadbytku chloridu kyseliny
na dietyléter sa uskuto¢ituje pridanim bezvodého etanolu,
zamie$anim a inkubéciou 30 min pri 50-60 °C. Po odpareni
zvySok rozpustime v etylacetdte alebo acetonitrile.

- N-Metylbis(trifluéracetamid)*

Derivatizdcia prebieha priamo v koléne. Do prvej violky
nalejeme roztok vzorky, do druhej derivatiza¢né ¢inidlo. Za-
hrievame v , head space" zariadeni a po ustdleni rovnovdhy
nastrekneme pary vzorky a hned za tym pary derivatiza¢ného
¢inidla zo slucky Sestcestného ventila. Metoda vyZzaduje tpra-
vu ,,head space"” zariadenia.

- N-Metyl-N-t-butyl—dimety]silyltrifluéracetamidII

(MTBSTFA)

Mozné extrakéné rozpustadld st metylénchlorid, etyléndi-
chlorid, etanol, cyklohexdn. K zakoncentrovanému extraktu
priddme dimetylformamid. Potom zmes podrobime zahrie-
vaniu a vyparujeme dovtedy, kym na spodku violky nezosta-
ne tenky film rozpustadla. Potom priddme acetonitril spolu
s MTSBTFA (2:3, v/v), violku uzavrieme a inkubujeme pri
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90 °C 15 min a potom nechdme pri laboratornej teplote stat

2 hod alebo viac.

- Zmes anhydrldu kyseliny pentafluérpropidénovej a penta-
ﬂuorpropano]u (PFP +PFPOH)

Po vypareni etylacetdtu z extraktu sa k suchému zvySku
pridda PFP a PFPOH (5:1). Zmes sa zahrieva 30 min pri 70 °C.
Po skon&eni derivatizdcie sa zmes su§i pod pridom dusika
a suchy zvySok sa rozpusti v etylacetdte.

- Metylester kyseliny chlérmravéejl'{’

Vzorka sa prenesie do skimavky a upravi sa pH na hod-
notu 9,0 pouzitim 1 M uhliitanového pufru. Pridd sa vinuitorny
Standard, izooktdn a derivatizaéné ¢inidlo. Potom sa zmes
pretrepdva pri laboratérnej teplote 10 min. Po derivatizécii
a extrakcii sa organicka fidza prenesie do novej skimavky
a pridd sa metanol nasyteny s KOH, aby sa odstranili nezrea-
gované zvysky derivatizacného cinidla.

- Propylester kyseliny chlérmravéej”

Amfetamin, metamfetamin a iné aminy boli extrahované
so zmesou hexdn/chloroform (3:1, v/v) po alkalizdcii s uhliéi-
tanovym tlmivym roztokom (pH = 9,0) 1 M-NaOH. Po extrak-
cii sa k organickej fize pridalo derivatiza¢né &inidlo a zmes
sa nechala staf pri laboratdérnej teplote 10 min. Organickd fazu
potom zakoncentrovali odparovanim.

- Amid’ kyseliny N-metyl-bis- heptaﬂuoﬁ)utanovej25 (MBHFB A)

K suchému extraktu sa pridal butyronitril, zmes sa prenie-
sla do violky a violka sa uzavrela. K zmesi sa pridalo derivati-
za¢né Cinidlo a zmes zahrievali 20 min pr1 teplote 80 °C.

- Chlorid kyseliny heptafluérbutdnove;j 19

Vzorka spolu s vnitornym Standardom bola vysuSend
a derivatizovana s ¢inidlom v etylacetate 30 min pri 80 °C. Po
derivatizécii rozpusfadlo bolo odparené do suchého zvysku
pod pridom dusika pri laboratérnej teplote. Kone¢ny zvy$ok
rozpustili v etylacetdte. :

- Anhydrid kyseliny propiénovej ' (PSA)

Suchy extrakt bol rozpusteny v PS A a zmes bola inkubova-
né pri 100 °C 1 hod. Prebytok PSA bol odpareny pri zniZenom
tlaku pri teplote 90 °C. ZvySok bol rozpusteny v etylacetéte
obsahujuci 1 % PSA.

5.2.3. Ddvkovacie systémy

Pri analyze amfetaminov sa takmer V?/lucne pouziva u
split-splitless ddvkovacie systém y1810,11,13-22,24-31,33,35,

a to bud v split méduse Lit.” 810 1328304 “alebo  splitless
(cit. 11,14-22, 2457 29,31.33,35,8 i \jednom prl’paden bol pouzi-
ty injektor s programovanou teplotou.

Pri prici v split méduse sa pouziva deliaci pomer v zdvis-
losti od koncentracie analytu vo vzorke. Pre stanovenia v mo¢i
sa deliaci pomer nastavuje na hodnotu 10:1 (cit.”") az 20:1
(cit. g ") a pri stanoveni amfetaminu v tuhych vzorkidch na
hodnotu 50:1 (cit.*).

Pri praci v sphtless moduse sa split ventil otvara v ¢ase od

0,5 min po 1 _pjnll14,1619.20.31.33 510p gag otvorenianie jie
.15,18,19,21, 222425 217, 29

uvcdeny

Teplota diavkovacieho systému sa nastavuje v rozmedzi od
170 °C do 280 °C podla pou21teho derivatiza¢ného ¢inidla.

V niektorych pracach’" autori pri davkovani pouzili skle-
ni zmie$avaciu komoru naplnent do vysky 0,6 cm s 3 % SP
2250 na supelcoporte 100/120 mesh.

Ako nosny plyn sa pouzwa He (cit.
s prietokom od 0,8 ml.min"' po 12 ml. min”! vynimoéne az do

7-11,14-16,18-24,26,29,31,33 )
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1,7 ml.min"' (cit."”) pri ,,medlum bore" kolénach a 7 ml.min""
pri ,wide bore" koléne” 23 H, (cit.**"**) s tlakom na hlave
kolony okolo 12 psi (1 psi = 6,89476 kPa).

5.2.4. Kolony

V praci Hornbecka a Czarneho' sauvédza, Ze do roku 1989
boli publikované len dve priace zaoberajice sa analyzou deri-
vatizovaného amfetaminu kapildrnou plynovou chromatogra-
fiou’'*" a jedna z nich analyt stanovovala v sére potkanov
anezahfiiala stanovenie metamfetaminu*”. Ostatné prace uva-
dzali pouzitie napliiovych kolon.

Od roku 1989 sa ovela CastejSie pouZivaji na analyzu
amfetaminov kapildrne kolény **. Pri analyze amfetami-
nov sa pouzivaju kapildrne kolony z taveného kremeiia typu
WCOT (Wall coated open tubular) s dizkami 12 m (cit.%),
12,5 m gcn' ), 15 m (cit. 78131629 20 m (cit.**"), 25 m
(01t5 19 5273533) 230 m ( it 14,16,19-21,23,24,28,32 3 Kolony
pri analyze amfetaminov v krvi, plazme, moci a vo vlasoch

maJu vnutorng priemer 0.20 mm (cit. 8.15,25.27 35) 0,25 mm

T 811,13,141610-21,23,2432 ' 2 - 2428313557
it. 32 mm (cit. ,,ne-

dlum bore" kolony). Kapac1taak010n s vnlitornym priemerom
0,20-0,25 mm je niz8ia ako 100 ng pre jednu zlozku a s vnu-
tornym priemerom 0,32 mm do 500 ng najednu zlozku. Pri
analyze profilu nedistot metamfetaminu®” bola pouZitd ko-
I6na s vnutornym priemerom 0,53 mm (,,wide bore" kolo-
na) s kapacitou 2000 ng pre jednu zlozku. PouZiva sa nepo-
ldrna_staciondrna faza zloZzend zo 100 % polydimetylsilo-
xanu® 117:28,29,32 astegsw vak z 95 % polydimetyl-5 %
difeny]sﬂoxzmu7 813-16,19-21,23-25, £1.5i -3335" Hribka stacio-
narnej fazy znacne koliSe od 0,17 pum (cit. 4 ) aZ po 4,0 um
(cit.#?). BeZne sa vgg\k ly%,lg kg]gnzy s hribkou staciondr-
nei fazy 0,25 ¢ 813.141619.21,23-253032) 4 033 m
(ct8 s 35) Kapllame kolény pochéadzaju od roz-
nych vvrobcov a z toho vv;l)lvva ich rozne oznalenie: DB-1
(Ct2 ) DB-5 Ct781 623—25) Hp-1, (c‘tll*IX\ up 5
(cit, 1416/ 120,21,32, 33) Ultra-1 (citUltra-2 §ECIt 12,24,21,31.35
OV-1 (cit."), SPB-1 (cit.?), TC-1 (cit.”**), XTI5 (cit.?)
a 25QC2/BP1 (cit.>).

ZloZenie staciondrnej fizy a vyrobca kolony je uvedeny
v tabulke VIII a parametre pouzitych kolén spolu s citdciami
st uvedené v tabulke IX.

5.2.5. Detekcné systémy

Na detekciu amfetaminov sa pouzivaju hmotnostné detek-

vy, i il ; < 7-27 .
tory (MSD) sionizdciou ndrazom elektronov aschemickou
J7 ¥R E- DK=Y

ionizdciou ', dalej plamenovoionizaény detektor
a ,,nitrogen phosphorus"detektor'*>* (NPD).

. Autori uvddzaji hodnoty teplot plamefiovoionizaéného
detektora v rozmedzi 250-280 °C. Teplota NPD detektora
bola 300 "C (cit.'*'*’) a prietoky jednotlivych plynov’’ boli
nasledovné: dusik 27 ml.min"'
118 ml.min™".

Pri pouziti hmotnostného detektora
lyze sa pracuje v mode ,,full scan*
alebo v méde ,selected ion monitoring (SIM).
Moddus scan sa vyuZiva aj na ziskanie spektier derivatov
pre potvrdenie identity analytov. Teploty prevodnika sa na-
Qt.’«'IVlllZIl na hodnoty 200 ‘C (cit.””), 250 °C (cit.""), 270 °C
(cit.?*) a 280 °C (cit.”"”"'3'*1'*%) 3 energia elektrénov na hod-

, vodik 37 ml.min" a vzduch

?I‘l kvantitativnej ana-
23,24,26,27, “.(‘SCAN)

n7nl4r18n220

= 1)
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Tabulka VIII
ZloZenie staciondrnej fizy a vyrobcovia jednotlivych typov
kolén

Oznacenie Zlozenie stacionarnej fazy  Vyrobca
kolén
DB-1 100 % polydimetylsiloxdn  J&W Scientific
DB-5 95 % polydimetyl— J&W Scientific
S5 % fenylsiloxan
HP-1 100 % polydimetylsiloxin =~ Hewlett-Packard
HP-5 95 % polydimetyl-
5 % fenylsiloxén Hewlett-Packard
Ultra-1 100 % polydimetylsiloxdn  Hewlett-Packard
Ultra-2 95 % polydimetyl- Hewlett-Packard
5 % fenylsiloxdn
OV-1 100 % polydimetylsiloxin ~ Ohio Valley
SPB-1 100 % polydimetylsiloxin ~ Supelco Inc.
TC-1 100 % polydimetylsiloxin ~ GL Sciences
XTI-5 95 % polydimetyl- Restek
5 % fenylsiloxén Corporation
25QC2/BP1 - SGEPty
Tabulka IX

Parametre pouZivanych kolon a citacia

Oznadenie L x ID x h? Citacia
kolén

DB-1 30 m x 0,32 mm x 0,25 mm 28
DB-1 15 m x 0,53 mm x 1,50 mm 29
DB-5 15 m x0,25 mm x 0,25 mm 7,8,13
DB-5 15 m x 0,25 mm x 1,00 mm 16
DB-5 30 m x 0,25 mm x 0,25 mm 23,24
DB-5 25 m x 0,20 mm x 0,33 mm 25
HP-1 12,5 mx 0,25 mm x - 11
HP-5 30 m x 0,25 mm x 0,25 mm 14,16
HP-5 25 m x 0,20 mm x 0,33 mm 15
HP-5 25 m x 0,32 mm x 0,52 mm 33
HP-5 30mx 0,25 mmx - 20
HP-5 30 m x 0,25 mm x 0,25 mm 21,32
Ultra-1 12 m x 0,20 mm x 0,33 mm 8
Ultra-2 25 m x 0,20 mm x 0,33 mm 27,35
Ultra-2 20 m x 0,32 mm x 0,17 mm 24,31
OV-1 25 m x - x 0,33 mm 17
SPB-1 30 m x 0,32 mm x 4,00 mm 32
TC-1 20 m x 0,25 mm x 0,25 mm 22,26
XTI-5 30 m x 0,25 mm x 0,25 mm 19
25QC2/BP1 4 X x 0,25 mm 30

?L- dizka kolény, ID - vnttorny priemer kolény, h - hribka
filmu staciondrnej fazy

notu 70 eV. Pri hmotnostnom detektore s chemickou ioni-
zdciou sa ako reakény plyn pouziva metédn 272,

Fragmentové idény pouzivané pri kvantitativnej analyze
derivatizovanych amfetaminov v SIM mdde st pre jednotlivé
derivatiza¢né ¢inidld uvedené v tab. X.
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Tabulka X
Pouzivané fragmentové iony derivatizovanych amfetaminov v kvantitativnej analyze
Derivatiza¢né ¢inidlo m/z Derivatizovaného Citacia
amfetaminu metamfetaminu
Anhydrid kyseliny trifluéroctovej 91,118,188 91,118,202 7
91,118,140,231 21
118,140 22
140 154 12
Anhydrid kyseliny heptafluérbutitovej 240,244 254,258 7
240 254 12,20
Anhydrid kyseliny pentafluérpropiénovej 190,118 204,118 12,18,2
190,118 204,160 9,14
Chlorid kyseliny 4-karbetoxyhexafluérbutanovej 248,266,294 262,280,308 8,13
Perfluéroktanoyl chlorid 118,440 118,454 9
440 454 12
N-Metyl-N-t-butyldimetylsilyl trifluéracetamid 100,158,192 172,173,206 11
Chlorid kyseliny heptafludérbutanove;j 118,240 118,210,254 19
Anhydrid kyseliny propionovej 44,91,100,118,191 21
Amid kyselin N-metyl-bis-heptafluérbutdnovej 240,118,91 254,210,118 25
N-Trifluéracetyl-1-prolyl chlorid 237,241 251,255 10,31

5.2.6. Metody kvantitativnej analyzy

Pri kvantitati vnel analyze amfetammov sa pouZiva metoda
kahbmcne krivk 324, metoda vnutorného §tan-
davdinf; 5151 5-dhad.cd24s 29 3 35 a metoda Standardného
pridavku~=

Pri metode kalibraénej krivky a metode Standardného pri-
davku Standardy amfetamin sulfitu a metamfetamin hydro-
chloridu boli zakipené od firiem Sigma Chemical (St..Louis, MN),
Dainippon (Osaka, Japan) alebo Altech (State College, PA).

Pri metéde vnitorného Standardu sa najasie 7)5"@ uziva-
i deutériované standardy8 L amfet-
amin-d6, amfetamin-d3, amfetamin-d5, metamfetamin-d9,
metamfetamin-d8, 4- mctoxymctamfct"um'n d5(cit.') z vlast-
nej syntézy a amfetamin-d4 (cit.”) taktieZ z vlastnej syntezy
Dalej sa pou71valu 2-mety ]fenety lamin , N- metyltenetylamm
tetratriakontan", difenylamin " 4- fenylbutylamm Deuté-
riované standardy, ktoré nepochadzaju z vlastnej syntézy do-
dali firmy Radian (Austin, USA), MSD Isotopes alebo Merck
Sharp&Dohm. 2-metylfenetylamin, N-metylfenetylamin, 4-fe-
nylbutylamin pochddzaji od firmy Aldrich (Milwaukee, WI).

6. Zaver
V prici su zhrnuté biologické a fyzikalno-chemické
charakteristiky amfetaminov a prehlad vhodnych metéd na
analyzu amfetaminov v biologickom materidli (v mo¢i, v krvi,
vo vlasoch) a v drogovom materéli kapildrnou GC a GC-MS.
Z rozsiahleho mnoZstva publikovanych prac vyplyva, Ze pri
stanovovani amfetaminov je potrebnd derivatizdcia, aby sa
eliminovalo chvostovanie pikov, ¢im sa dosiahne zlepSenie
chromatografického tvaru pikov a zvysi sa citlivost detektora.
Vzhladom na zlozitost' a zdlhavost niektorych derivatizag-
nych postupov a nepriaznivy vplyv derivatizaénych ¢inidiel
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na Zivotnost kolony bude vyskum v tejto oblasti dalej pokra-
Covat'.
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P. Korytar®, E. Matisova®, and P. Cellar (“Faculty of
Chemical Technology, Slovak Technical University, Brati-
slava, bForensic Institute of Slovak Police, Bratislava, Slovak
Republic): Amphetamines and Their Analysis by Capillary
Gas Chromatography and Gas Chromatography in Com-
bination with Mass Spectroscopy

History of use and abuse of amphetamines, their bio-
logical, physical and chemical properties and a survey of
amphetamine methods of analysis by capillary GC and by
GC-MS are presented. The methods are classified according
to the sample matrix (powder, tablets, blood, plasma, urine and
hair). Sample preparation (headspace analysis, headspace/
solid phase microextraction, solid phase extraction, deriva-
tization), injection, separation and detection systems. The use
of various derivatization reagents and derivatization proce-
dures is discussed in detail. The paper is based on 40 refe-
rences.





