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metamfetamin zdravotni nasledky expozice

Abstrakt

Mikrodavkovani je malo znamy fenomén. Studie popisuje prlbéh vyzkumnych projektll zamérenych na rlzné aspekty
dlouhodobé intoxikace ultramalymi ddvkami metamfetaminovych par a jemného aerosolu z nelegélnich varen v Ceské
republice. Postupy byly opakované testovany k zjisténi a prikazu akutnich a chronickych symptomd fyzickych i
psychickych stavd intoxikovanych osob. Kontaminac¢ni screening metamfetaminovych varen poukazal na rozsah
rozptylu metamfetaminovych par a aerosoll véetné prikazu koncentraci ovliviiujicich zdravi zasazenych osob.
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Abstract

Microdosing is little known phenomenon of intoxication. The research study describes health effects of long-lasting
intoxication by ultra-low doses of methamphetamine vapours and fine aerosol from illegal meth cook labs in the Czech
Republic. Developed processes were several times operationally tested to recognize both chronic and acute
intoxication symptoms of physical and mental state of intoxicated forensic operators, police officers and others.
Contamination screening of the meth clan labs and dispersion of meth aerosol was completed, and important figures of
concentrations and range cited.
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Teorie a praxe vyroby metamfetaminu

Metamfetamin ajeho vyroba je globalni problém, aviak v Ceské republice dosahuje extrémnich hodnot iv
celosvétovém méritku. PGvodné Iéciva latka, masivné produkovana v 30. a 40. letech zejména v Némecku a Japonsku,
byla pro své negativni Uc¢inky vyskrtnuta ze seznamu povolenych Ié¢iv (kromé USA) v roce 1959. Plvodni patent
Temmler Werke byl zalozen na hydrogenaci 1l-chloreferdrinhydrochloridu na (S)-metamfetamin v ethylalkoholu s
platinovym katalyzadtorem za zvySeného tlaku. Pozdéji bylo registrovano vice nez 40 patentl pripravy, které cesky
chemik Jan Maly formuloval do ¢tyr receptur pro domaci pripravu. Nasledné zjednoduseni vedlo ke kodifikaci “Ceské
cesty” na bazi Ogatovy syntézy, kdy je pouzit ¢erveny fosfor a jod v prostredi kyseliny fosforec¢né s efedrinem ¢i jeho
derivaty jako prekurzory. Pouzivany jsou i odlisSné postupy, napr. “moskevska cesta” (angl. “Red P”), kdy je efedrinovy
prekurzor redukovan ve vodnim prostredi pri pouziti ¢erveného fosforu a jodu. Oba technologické postupy se pouzivaji
zejména ve stredni Evropé, zatimco ostatni (origindlni Nagaiho syntéza pouzivajici kyselinu jodovodikovou, vodikova
redukce, amoniakovéa redukce - Birchova reakce, Emdeho reakce, redukce kyselinou fosfornou atd.) jsou bézné v jiny
Castech svéta. Oba nejcastéjsi domaci postupy (“Ceskd” a “moskevskd” cesta) finalné produkuji hydrochlorid
metamfetaminu reakci metamfetaminové baze s kyselinou chlorovodikovou. Roztok se nasledné odparuje a dochdazi ke
krystalizaci hydrochloridu metamfetaminu. A zde je skryta podstata problému.

Pfi zahtivani sklenénych odparnych nadob svodnym roztokem hydrochloridu metamfetaminu pouziti ventilatord
zplsobuje masivni rozptyl par a jemnych aerosoll metamfetaminu, které pronikaji hluboko do stavebnich konstrukci i
na velkou vzdalenost (i 130 metrd). Metamfetamin se rozpousti ve vodé az do poméru 1:1 a pfi odparu snadno
krystalizuje. Castice o velikosti = 2,5 pm jsou okem neviditelné, av3ak pfi vstupu do dychacich cest se rychle rozpousti.
Jemné (lastice = 0,1 um prochdzi pres alveokapildrni membrdnu v plicnich sklipcich pfimo do krevniho obéhu. V
prébéhu 0,3 sekundy jsou plicnim obéhem stéle jesté v krystalické podobé transportovany do srde¢niho svalu a
nasledné prepumpovany karotidami pfimo do mozku. V pribéhu dochéazi k rozpousténi krystalkl aty néasledné
penetruji zejména Ill. mozkovou komoru, kterd neni chrdnénd hematoencefalickou bariérou. Zde a v dalSich
mozkovych okrscich (napf. substantia nigra, frontalni kortex apod.) ovliviuje chemismus neurotransmiterd, zejména
dopaminu, serotoninu, adrenalinu a noradrenalinu. Plsobeni metamfetaminu na citlivé mozkové struktury je pfi
inhalaci par a jemnych aerosold velice rychla - nékdy i fadech desitek sekund - a pretrvava fadu dni.

Co je to vlastné ,microdosing” neboli mikrodavkovani metamfetaminu? Jednd se o ddvku nizsi, nez je davka
vyvolavajici za béZnych okolnosti reakci organismu. Typicky se jednad o davku v fadu nanogram(, inhalovanou i po
kratkou dobu (napf. z rozvifeného prachu pfi prohlidce bytu). Neprojevuje se klasickym rauSem, ale pouze zvySenim
aktivity a vykonu, snizenou potfebou spanku, zrychlenim reakci a zostfenim mysSleni. Pro porovnani, cileny uzivatel

pervitinu koufenim inhaluje ddvku ~50 mg ¢i vyS$Si. Pokud vSak dojde i v jediném pripadé k prekrocCeni jednorazové

navykové davky 500 ug (Lehmert, Hrachovec, 2017), vytvarli se psychickd zdvislost propagovana touhou po dalsi
davce.

Problém mikrokontaminace metamfetaminem se ukazuje jako relativné novy ve spojeni s velkoobjemovymi varnami.
Zatimco malé komunitni varny kontaminuji relativné maly prostor, stfedni a velké varny (objemové nebo produkci) jiz
obvykle pouzivaji nucenou ventilaci a tim se rozsah kontaminace vyrazné zvétSuje. Aerosol a pary metamfetaminu jsou
bézné vétrdany mimo varnu uz jen pro bezpecnost a pohodli vari¢l, obvykle za uziti domacich vétrak( nebo
prdmyslovych ventildtorl pri pouziti filtra¢ni soustavy kondenzord, absorpéni uhlikovych a primyslovych filtrd. Ale pri
pouziti jakychkoliv filtrd se stejné kontaminace dostane do okoli, byt az jednorazové pfi realizaci zédkroku. V jednom
prfipadé varna produkujici cca 100 kg metamfetaminu kontaminovala strop ve varné mistnosti (s krystaly
metamfetaminu viditelnymi na omitce) hodnotou 516.178 ng/dm2 metamfetaminu. Sousedni ddm byl kontaminovan v
mistnosti smérem k 18 m vzdalené varné do hodnoty 37.216 ng/dm2. Absolutnim rekordmanem je vSak zatim varna v



obytném domé (6. NP) s hodnotami kontaminace 270.000 ng/dm2 metamfetaminu na povrchu a 16.507 ng/g omitky.
Kontaminace metamfetaminem z této varny byla nalezena az ve vzdalenosti 127 m, kde i nékolik mésicl po uzavreni
varny bylo mozné uvnitf budovy najit 225 ng/dm2 v mistnosti vzdalené cca 120 m od zdroje a 825 ng/dm2 ve
vzdalenosti 75 m.

Ve

Fyziologie ucinku metamfetaminu

Prvni objektivni Gc¢inky metamfetaminu na zdravi Ize pozorovat kratce po intoxikaci (tj. jesté v pribéhu zékroku), kdy
dochdazi k enormnimu narlstu tepové frekvence (i trojndsobek obvyklych hodnot, zvyseni systolického tlaku pfi
zachovani hodnot diastolického tlaku, narlst glykemického indexu ¢i snizeni hodnot drasliku pod fyziologickou Uroven
(K= 3,5 mmol/l). Subjektivné se intoxikace mikroddvkou casto projevuje pocitem stazeného hrdla s obtizemi pri
polykédni (mnohdy az nemoznosti polknout pevnou stravu), ktery pretrvava i nékolik dni. To je zplsobeno otokem stitné
7lazy, ktery se manifestuje nejen viditelné na krku, ale zejména Utlakem hrtanu a hiltanu. S tim souvisi i zména barvy a
hloubky hlasu. V pripadé varen metamfetaminu (pro odliSeni od prostor metamfetaminem pouze kontaminovanych) se
k plGsobeni na stitnou zlazu jesté mlze pridruzit intoxikace jodem, nebot ten se naléza v aktivnich varnach az v
hodnotdch 1 % hm. Klinicky lze v obou pripadech zaznamenat zvySenou produkci tyrosinu, nebot pfi intoxikaci
metamfetaminem nadprodukce tyrosinu slouzi jako zdroj dopaminu a nésledné adrenalinu.
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Graf ¢. 1: Zndzornéni kaskadovitého plusobeni neurotransmiterti na autonomni nervovy systém (upraveno
podle Lippincott’s Pharmacology, 4th ed.)

Zejména v pocatcich fyzické faze Gcinku mikroddvky metamfetaminu je rlzné vyrazné pozorovano nabuzeni
sympatiku, kdy jest& neni prekryto nastupujicimi negativnimi vedlejsimi efekty. Unava spojend s dlouhotrvajicim
zdsahem je |épe snasena nebo se subjektivné vlbec nedostavi, a to byva téz ddvod, pro¢ bezpecnostni personadl
(védomé ¢i mnohdy i podvédomé) podstupuje cilenou mikrointoxikaci. AvSak s ohledem na nedostate¢nou detekci
prfimo na misté je pfriliS snadné a nikoliv obcasné, Ze cilovd osoba je vystavena hodnotdm metamfetaminu
prekracujicim jednordzové navykovou davku 500 ug. Pak je rozvoj fyzické zavislosti jiz zaru¢en - ne snad tim, ze by
exponovana osoba vyrazila shanét davku na ulici, avsak pri nejblizsi mozné prilezitosti (napr. realizace dalsi varny) jiz
cilené bude vyhleddvat moznost se znovu nadychat. Od@vodnéni pro sebe ijiné byvéd zalozeno pradvé na snazs$im
zvlddani dlouhotrvajiciho zakroku. To je jiz typicky craving neboli bazeni po droze.



Nabuzeni sympatiku ma rlizné vyrazné projevy. Jeden z pravidelné mikrodavkou intoxikovanych forenznich pracovnikd
udava, ze pokud bézi maraton do dvou dnl po realizaci stfedni ¢i vétsi varny, ma vyrazné lepsi ¢asy nez bez této
formy dopingu. Typické pfiznaky zvySeni aktivity sympatiku pfi podrazdéni organismu mikrodavkou metamfetaminu ve
vyrazném (az extrémnim) pojeti jsou:

= neschopnost zlstat v klidu (demonstruje se nutnosti neustdlé zatéze) az nuceni k net¢elnému pohybu, kdy se
pfi preruseni pohybu dostavuji subjektivné neprijemné pocity az charakteru bolesti ¢i srdecnich atak a
kolapsovych stavi

srdecni obtize - buseni srdce, nespecifické bolesti v krajiné srde¢ni rizného charakteru a intenzity, tachykardie
zhorseni funkce gastrointestindiniho traktu (zejména strev)

vyrazné poceni

neurotické chovani - bruxismus, hrani si s predméty apod.

snizeni az ztrata libida spojend se sexualnimi dysfunkcemi

zhorsené prokrveni periferif

posunuti prahu bolestivosti extrémné vysoko

L B L

emocni zmény - kromé propagované emocni nestability az precitlivélosti se (obvykle skryté) manifestuje i
neschopnost emoce vnimat u jinych

VySe uvedené priznaky nikoliv ndhodou pripominaji typické znaky stresové fyziologické reakce na ohrozeni
LUtok/aték”, kterd je v psychologické roviné spojena s Uzkosti a vysokou ostrazitosti. Avsak zatimco pri bézné stresové
reakci je mozné vili rozvoj stresu ovladat prinejmensim pomoci relaxacnich technik (dychani a svalové napéti), pfi
mikrointoxikaci metamfetaminem télo ,jede” samo. V lepSim pripadé si intoxikovana osoba uvédomi, co se déje a Ze je
to déj na vali nezavisly. Horsi variantou vyvoje situace je moznost, kdy si intoxikovany vlbec intoxikaci nepfipousti a
jeho okoli mu davé najevo, ze se méni a je obtizné s nim vydrZet. To je zejména v rodinném prostfedi vyznamny
stresor, umocnujici psychickou zatéZ atim indsobici stresovou reakci organismu. Vznikd zalarovany kruh, kdy

v v/

intoxikovany se tési do prace, kterd ho uspokojuje (= prisunem drogy) a zdroven kde neni cilem vycitek.

Vykonnost

Stresova reakce

Graf ¢. 2: Zavislost vykonu na stresové reakci

To ovsem trvda jen do doby, nez dojde ke kolapsu obrannych funkci organismu vycerpanim. Obvykle se ukdzalo, ze toto



trvéd cca 3 tydny od posledniho masivniho kontaktu s drogou. Pokud reakce , Gtok/Uték” neskonci po vymizeni redlného
nebezpedi a stale pretrvava, fyzicka pripravenost na krizovou udalost vyraznéji ovlivni myslenkové pochody a nasledné
se vymyka kontrole.

Vyrazné ovlivnéni je i centralni nervovy systém. Zvysena produkce tyrozinu mé za nasledek prebytek dopaminu, jehoz
produkce je ovlivihiovana hladinou vapniku v organismu. Horcikovapnikovd pumpa ma také vliv na srdecni frekvenci a
krevni tlak, zejména systolicky. Dopaminergni systém se pokousi omezit excitaci neuron{ a prenos informaci z oblasti
thalamu do prednich lalokd. Tyto oblasti mozku jsou mikroddvkou metamfetaminu postizeny nejvice - a zaroven
kontroluji vyznamné funkce. Predni laloky jsou odpovédné za Umysliné chovani a spole¢né s dalsimi oblastmi reguluji
pozornost, planovani a kratkodobou pamét spolecné s odménové motivovanym chovanim - potéSenim, orgasmem,
zavislosti, agresi, strachem nebo placebo efektem. Tim se také demonstruje typické chovéni intoxikovaného clovéka:
zvysena aktivita, potlacenad uUnava, euforie, snizend chut kjidlu a vliv na libido. Dlouhodobé uzivani mikrodavek
metamfetaminu vede azZ ke ztraté libida a snizené az vymizené schopnosti dosazeni orgasmu a ejakulace.

Metodika

V nezndmém a potencialné nebezpecném prostredi s vysokym vyskytem psychoaktivnich latek, prekurzor( a réznych
chemickych latek a jejich smési vznikajicich jako produkty & meziprodukty vyroby pracuje Fada profesi. Remeslinici
prichdzi do bytovych inebytovych prostor provddét opravy a rekonstrukce, pracovnici DDD se staraji o cistotu,
zameéstnanci bytové spravy dochazi jednotlivé byty kontrolovat, uklize¢i denné vifi prach v kancelarskych prostorach -
ti vSichni a mnoho dalSich jsou vystaveni pracovni expozici aerosolem metamfetaminu. OvSem v prvni fadé jsou
pracovnici bezpecnostnich slozek - policisté a celnici.

Tato problematika je v soucasné dobé zkoumana dvéma projekty, kdy jeden je zaméreny na zplsoby Sifeni a jeho
omezeni v€etné dekontaminace prostor, a druhy je zaméren na preventivni a proaktivni ¢innosti vedouci k minimalizaci
zdravotnich néasledkd plsobeni psychoaktivnich latek. Cilem studie v rdmci projektu Detoxicon je vybrat a ovérit
relevantni zplsoby monitoringu biometrickych veli¢in lidského téla, pomoci kterych by bylo mozné identifikovat
pfiznaky nebo konkrétni projevy intoxikace nebezpecnymi ldtkami nebo vlivu residudini kontaminace po nelegdini
vyrobé psychoaktivnich latek na zdravi prislusnikl bezpecénostnich slozek, ktefi se s témito latkami mohou pfi vykonu
sluzby dostavat do styku. Soucasné praktické zkuSenosti a vysledky zahrani¢nich studii poukazuji taktéz na rizika
chronické intoxikace, subakutnich ddvek a senzibilizace mikroddvkami, které mohou zvlasté u citlivych osob vyvolat
intoxikaci obdobnou jako u uzivatell z drogové scény.

Intoxikace mikroddvkami psychoaktivnich latek se jen obtizné diagnostikuje konvencnimi Iékarskymi postupy. Vétsinou
se vlivy téchto ladtek na organismus projevuji podle citlivosti jednotlivych kontaminovanych osob jako soubor
nespecifickych, spatné diagnostikovatelnych obtizi, obvykle prisouzenych skupiné nespecifickych civilizacnich chorob.
Byvaji téz klasifikovany podle specifickych symptom0 jako Uplné jiné onemocnéni. K diagnostice nespecifickych
symptomU jsou vyuzity neinvazivni diagnostické metody, které umoznuji pomoci relativné jednoduchych a snadno
opakovatelnych méreni sledovat stav subjektl a na zakladé zpracovani a vyhodnoceni vysledkl méreni stanovit
zavéry a mozné dalsi postupy.



BioFeedback je plvodné anglicky, mezindrodné pouzivany termin pro biologickou zpétnou vazbu, kterd umoziuje
sledovani, kontrolu a pfimou nebo nepfimou zpétnou vazbu pro fizeni biologickych funkci v redlném case. Vlastni
princip metody se opirad o ¢isté védecké zplsoby sledovani ¢innosti a projevl jednotlivych organl a ¢asti lidského téla
a jejich vzajemnych souher - koherenci, které jsou lidskému télu naprosto pfirozené. V soucasné dobé je BioFeedback
pouzivan jak v diagnostické praxi, tak i k ke stimulaci ¢innosti urcitych orgdnli nebo ¢asti téla a terapii rady obtizi, a to
jak v oblasti védy, vyzkumu, védecké mediciny, tak i alternativni mediciny. Méreni, stimulace a trénink pomoci metody
BioFeedback je neinvazivni a nema v soucasnosti zadné zndmé vedlejsi Gcinky a indikace.

V souvislosti s nejnovéjsimi védeckymi poznatky je mozné BioFeedback technologie vyuzit pravé ke zkoumani rady
nespecifickych projevi chovéni téla a télesnych struktur. S vyhodou lze technologie pouzit predevsim ke sledovani
vzajemnych vazeb chovani mozku a nervové soustavy, télesnych struktur, svalQ, srde¢ni ¢innosti, dechové ¢innosti
atd. Pomoci namérenych informaci a analyzou diagnostickych dat tak mUzeme sledovat napf. odezvy téla na signaly
mozku a zpétné odezvy mozku na chovani napriklad svalovych nebo podkoznich struktur, dechu, srdecni cinnosti,
funkcénost a vykonnost autonomni nervové soustavy apod.

Metoda BioFeedbacku byla vhodné dopinéna mérenim odporu a prenosu fidicich pulzl pro nervovou soustavu. Tato
metoda se zacala provadét zacatkem 70. let minulého stoleti pfi zdokonaleni citlivosti pristroji na méreni mozkové
aktivity, které umoznily snimat pulzy, pres které mozek komunikuje po nervové soustavé s celym télem. Tyto pulzy
jsou obousmérné. Prikazové pulzy vydadvd mozek pro realizaci cilové reakce svalu, orgadnu apod., a reakénimi pulzy
mozek zpétné pfijiméd zpétné informace vyhodnocujici kvalitu plnéni pfikazu. Samotny pulz je nizkofrekven¢nim
elektrickym vybojem, jehoz hodnotu Ize zmérit. Podle téchto méreni mizeme zaznamenat intenzitu urcité aktivity v
daném nervu, atudiz i v dané oblasti téla, a tak ziskat podklady pro analyzu citlivosti v dané oblasti téla. Protoze
nervové drahy se vzdy poji s uréitymi orgdny, zobrazi se poruchy téchto organl zpétné na odpovidajicich reak¢nich
liniich. Pokud mé&me k dispozici nervovy systém zasazeny psychoaktivni ldtkou, nervovy systém vykazuje nestélost.

Analyza a intepretace dat

U sledované skupiny osob prichazejici v rdmci vykonu povolani do styku s mikrokontaminaci psychoaktivnich latek,
jejich prekurzorl a vedlejsich produktll, nebo které jsou dlouhodobé pod moznym vlivem residualni kontaminace vyse
zminénych latek, bylo v obdobi 02/2018-09/2019 provadéno meéreni a diagnostika s cilem ovéfit pouzity soubor
méricich a diagnostickych metod a stanovit souvislosti mezi sledovanymi symptomatickymi projevy a provedenymi
diagnostickymi néalezy.

Mérend data sledované skupiny osob byla nasledné porovnavana jak vzajemné mezi sebou, tak is daty kontrolni
skupiny zahrnujici vice jak 300 sledovanych subjektd rlizného pohlavi, vékového rozpéti a fyzické zdatnosti.



Pro analyzu a interpretaci ziskanych diagnostickych dat byl vytvofen matematicky model, pomoci kterého je mozné
mérend data lépe interpretovat, eliminovat pfipadné chyby méreni a nasledné |épe sledovat pozadované souvislosti
mezi symptomatickymi projevy a provedenymi diagnostickymi nalezy u jednotlivych sledovanych subjektll. Casovy
snimek diagnostickych dat a mérenych (dajl sledovaného subjektu nebo sledované skupiny je pak interpretovan
matematicky pomoci takzvaného komplexniho vykonového modelu. Pomoci nastaveného modelu porovnavame
konkrétni informace a data ziskana mérenim u sledovaného subjektu s daty standard@ nebo norem stanovenych pro
jednotlivé sledované veli¢iny, u kterych je nasledné provadéna korekce vici datlim ziskanym od kontrolni skupiny
osob. Vramci sledované skupiny byl zvladsté sledovdn vybrany subjekt, unéjz byly sledovany vyraznéjsi
symptomatické projevy a diagnostické priznaky stavu vzniklého mikrokontaminaci nebezpelnych psychoaktivnich
latek nebo rlznych chemickych latek a jejich smési. U sledovaného subjektu se objevovaly nasledujici symptomatické

projevy:

kolisani vykonnosti organismu od pocitu Gnavy po pocit nevycerpatelnosti zdrojd

svalovy tonus prechéazejici v hypertonické kontrakce

kratkodobé vypadky a ztraty védomi v souvislosti se kfeCovymi stavy srdecni ¢innosti a krevniho tlaku
nestabilita srde¢niho rytmu, srdec¢ni arytmie a kolisani krevniho tlaku

respira¢ni nedostatecnost

psychickd nestabilita a vedouci az k disociacim

WOSOW OST O O W

kolisani optické rekognice a snizena schopnosti orientace v prostoru
Rizika zdravotnich nasledku

V soucasnosti je nejzdsadnéjsi otadzkou, zdali je mozné Skody zplsobené metamfetaminem na nervové soustavé
napravit ¢i nikoliv. Odpovéd je nejistd a lze kalkulovat pouze s nutnosti absolutni abstinence, nebot v prlbéhu vlivu
metamfetaminu na mozek byl organismus ovlivnén jak biochemicky, tak fyziologicky. Mozek se pfizptsobil vys$simu
stupni aktivity béhem chemické stimulace a zrychleni a zndsobeni biochemickych reakci bude potfebovat ¢as na
navrat do normdlnich hodnot. Ale v principu lze ocekdvat Uspéch. Z fyziologického pohledu uz pravdépodobnost
navratu k plvodnim hodnotdm nemusi byt tak vysoka. Ackoliv mikroddvka neni takovym rizikem pro nervovou
soustavu z dlvodu bunééné smrti jako bézné ,pouli¢ni” davky, stale zalezi na misté postiZzeni. Pokud dojde k poskozeni
nervovych bunék mozku tam, kde Ize toto poskozeni kompenzovat z jinych zdrojl, Ize predpokladat moznost navratu k
pavodnimu stavu v fadu mésicl. Pokud ale byly poskozeny specializované nervové buriky bez moznosti zastoupeni,

bude navrat k plvodnimu stavu obtizny ¢i nemozny.

Zatim byly identifikovany tfi mozné cesty poskozeni mozkové Cinnosti pfi dlouhodobém uzivdni metamfetaminu a neni
dlvod predpokladat, Ze by neplatily i pro mikrodavky:

= akutni zmény vymény neurotransmiter(
= preprogramovani odmeénového systému
= prima bunéc¢nd smrt

Ve vysSe popsaném pfipadé byly pozorovany prvni dva zplsoby ovlivnéni postizeného a lze proto ocekavat i vyskyt
dlvodu tretiho, i kdyZ pravdépodobné v mensi mife nez u bézného uzivatele gramovych davek metamfetaminu.

Dlouhodobd expozice organismu metamfetaminem vede k pfizplsobeni nervovych prenasecd ireceptorl. Protoze
pravé tento systém prenosu informaci uvnitf mozku je odpovédny za tvorbu néalad ¢i emoci, chronické predrazdéni
vede k popsanym symptomdm jako je nespavost, deprese, podrazdénost, zlost, apatie, Uzkost apod. Pro néaslednou
terapii je podstatné, Ze metamfetamin nezasahuje neurony jako takové - ty z(stdvaji neporusené. Vyraznym



zplsobem je vSak zasazen prenos informaci mezi nimi. U nékterych postizenych to trva tydny, u jinych az 18 mésic(,
nez dojde k napraveé stavu (Buddy, Fogoros, 2018).

vivs

accumbens a ventralni tagmentalni oblasti. Chronickd otrava metamfetaminem zpUsobuje nardst hladiny cytokin( v
mozku. Ty, kromé jiného, zpUsobuji i narlst poc¢tu nervovych synapsi v mozku. Plati pfima Uméra - ¢im castéji
metamfetamin plsobi na mozek, tim vice cytokiny podporuji vznik dalsich synapsi, které prendaseji vzruchy zvysené
mozkové aktivity. Tyto zmény zlstavaji obvykle permanentni. Naruseny odménovy systém je zodpovédny za snizenou
sexualitu, problémy se soustfedénim na pracovni nebo sportovni vykon, bazenim po droze (cravingem) apod. To se po
preruseni pfisunu metamfetaminu mdze projevit zvy$enim touhy po ndhradnim uspokojeni - touze po alkoholu, cukru,
kofeinu, zvysené sexualité atd. Poslednim vyznamnym nasledkem je pfimd bunécnd smrt v postizenych oblastech
mozku zodpovédnych za sebekontrolu, zejména cCelni lalok, nucleus caudatus a hipokampus. Poskozeni téchto oblasti
se manifestuje zejména psychdzami, schizofrenii az demenci u pfimych ,pouli¢nich” uZivateld gramovych davek.
BohuZel tyto mozkové buriky nemaji nahradu a jejich poskozeni je obvykle permanentni. U motivovanych postizenych
toto Ize korigovat Umysinou zménou vzorcl chovani pri dobré spolupraci zejména s blizkymi osobami, pokud budou
postizenému ukazovat nové vzorce chovani a pomahat mu je fixovat. To si vSak vyzaduje obrovskou trpélivost z obou
stran, kterd uz vSak po tak dlouhé dobé intoxikace i nasledné terapie byva obvykle vylerpdna.

Epizody hypertonickych kontrakci u sledovaného subjektu vedly vyzkumny tym ke kauzdlnimu spojeni s technikou
Tension & Trauma Release Exercise, kdy skrz pfirozeny tres téla Ize zklidnit predrazdény nervovy systém a navodit
opét vyvazenost organismu. Tim lze efektivné eliminovat primarni, fyzickou, fazi intoxikace. Jako vhodny zplsob
zpracovani nasledné mentdini fdze se ukazala hypnoterapie, kdy usnadnénim komunikace mezi védomim a
podvédomym sledovaného subjektu doslo nejen k definitivnimu odstranéni hypertonickych epizod, ale izlepseni
psychického stavu. Naslednd medikace antipsychotiky v rliznych davkach stabilizuje psychiku sledovanych subjektd,
avsak o vyléceni se nedd v zddném pripadé mluvit. Vhodnym fyzickym cvi¢enim se podafilo u sledovanych subjektd
stabilizovat télesny stav, kdy v nékterych momentech dochdzelo k rozvoji nechutenstvi az neochoty pfijimat potravu
(metamfetamin je pouzivan jako IécCivo snizujici chut k jidlo) a zarovernl masivnimu Ubytku télesné hmotnosti diky radu
dni pretrvavajicimu tremoru. Zarovenn umoznovalo i stabilizaci psychiky nutnosti soustfedit se na provedeni
jednotlivych cvikl. V neposledni radé se projevil i pozitivni vliv na celkovou detoxikaci organismu.

Prirozeny pohyb je nedilnou soucasti vsech fyziologickych funkci lidského organismu. Optimalni innost svalového
aparatu pomaha predevsim krevnimu i lymfatickému obéhu a kvalitnimu trdveni, resp. vylucovani. ZvySend fyzicka
zatéz navysuje intenzitu metabolismu a tim i vyménu latek v téle. Prohlubuje se a zrychluje dychani, narlistd télesna
teplota, a proto se vyrazné zvySuje poceni. Vhodny pohyb tedy intenzivné podporuje vSechny prirozené ocistné funkce
lidského téla.

Pro optimdlni cinnost svalového aparatu Ize jednoznacné doporucit funkéni cviceni. Pro télo spravné pohyby, resp.
cviky jsou dané funkéni anatomii. Pro kazdodenni zdravotné kondi¢ni cvi¢eni se ukazal jako vhodny minimalisticky
program s vyuzitim vlastni vdhy a jednoduché zatéze v podobé malych ¢inek nebo odporovych gum.



Z hlediska napravy poskozenych mozkovych struktur je zajimava studie katedry psychologie Centrem pro vyzkum
zavislosti Temple University (2010), zamérené na napravu mozkovych struktur u uzivatell béznych rekreacnich drog
(marihuana, MDMA, metamfetamin). UZivatelé metamfetaminu, abstinujici 6 mésicl, vykazovali nizké skére v
motorickych dovednostech, verbalnim vyjadfovani i psychologickych testech ve srovnani s osobami, které nikdy
metamfetamin nepoZili. Po 12-17 mésicich se jejich schopnosti zejména v oblasti motorické a verbalni zlepsili na
Uroven shodnou s referen¢ni skupinou. Stale vSak byli vystaveni vétSimu riziku psychickych obtizi v podobé depresi,
apatie nebo agrese (NIDA, 2013).

Zaver

Mlzeme tedy konstatovat, Ze schopnost napravy skod na fyzickém i psychickém zdravi se lisi pripad od pfipadu. U
obdobného pripadu jako je vyse uvedend pripadova studie Ize v obdobi
6-12 mésich od posledniho vyznamného kontaktu s metamfetaminem ocekavat:

zlepseni aktivity neurotransmiterd v oblastech mozku odpovédnych za vytvareni osobnosti
normalizace funkce neuroreceptort a prenaseci

zlepSovani stavl deprese a podrazdénosti

stabilizace emocnich vykyv( a zmén nalad

zlepSeni pozornosti a soustredéni

zlepSovani stavl no¢nich mr a dést

E L L

zmirnéni neurdz

Jako problém Ize predpoklddat poruseni odménového chovani, zejména diky poskozeni fasciculus retroflexus a
ventralni tegmentalni oblasti. U konkrétniho sledovaného subjektu Ize sledovat volni procesy podporujici neurogenezi a
stimulaci postizenych oblasti, kdy silnd sebekontrola sledovaného subjektu drzi postizeného dél od vSech zndmych
zdrojl psychoaktivnich latek. Narusené centrum odménového chovani se vSak projevuje obtizné zvladatelnym
zvysSenim aktivity v jinych oblastech.

Zavérem lze fict, Ze jakkoliv perfektni je prace s osobnimi ochrannymi prostfedky, i jen nanogramy metamfetaminu
mohou ovlivnit mozek pritomnych ve vzdélenosti dosud povazované za bezpelnou. Postupnd senzibilizace prinasi
plizivé problémy, které si ovlivnény uvédomi, az kdyz je pozdé. Proto je dllezité omezit kontakt s psychoaktivnimi
ldtkami na minimum (tj. max. 1x mésicné) a dbat striktné na bezpecnost dopravy a skladovani. Dokonce i nanodavky
vyskytujici se na obleceni nebo v prostredi uzivateld jsou vysoce rizikovym mistem pri dlouhodobém styku.
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