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Kandidát: Aneta Grosová 

Školitel: doc. PharmDr. Jana Pourová, Ph.D. 

Název diplomové práce: Katinony – rekreační stimulancia a jejich účinky 

V rámci této diplomové práce se zabývám problematikou syntetických katinonů (SCs), 

které byly poprvé syntetizovány ve 20. letech 20. století a původně zkoumány pro 

potenciální využití v medicíně. Začátkem 21. století se tyto látky staly populárními jako 

rekreační drogy díky své snadné dostupnosti, nízké ceně, a zpočátku legálnímu statusu.  

V práci rozebírám zejména toxikokinetiku a toxikodynamiku vybraných derivátů, jejich 

třídění do skupin podle různých vlastností. Dále se práce zabývá jejich chemickou 

strukturou a jejími četnými obměnami, které kromě toho že umožňují obcházet zákon, 

vedou navíc ke vzniku derivátů s různými vlastnostmi. Zahrnuty jsou poznatky o 

nežádoucích účincích těchto drog a popisuji také účinky, kvůli kterým je uživatelé 

vyhledávají. Dále uvádím jejich stručnou historii a aktuální situaci na trhu v Evropě a v 

České republice. 

Informace jsem získávala z četných studií vyhledaných na online databázích, zejména 

PubMed, PubChem, Web Of Science, Google Scholar. Dále jsem využila i statistické 

údaje ze stránek Národní protidrogové centrály a European Monitoring Centre for 

Drugs and Drug Addiction. Čerpala jsem také z několika již existujících rešerší.  

  



 
 

Abstract 

Charles University in Prague 

Faculty of Pharmacy in Hradec Králové 

Department of Pharmacology and Toxicology 

 

Candidate: Aneta Grosová 

Supervisor: doc. PharmDr. Jana Pourová, Ph.D. 

Title of diploma thesis: Cathinones - recreational stimulants and their effects  

In this thesis, I address the issue of synthetic cathinones (SCs), which were first 

synthesized in the 1920s and initially explored for potential medical applications. By the 

early 21st century, these substances had become popular as recreational drugs due to 

their easy accessibility, low cost, and initially legal status. 

In the thesis, I particularly discuss the toxicokinetics and toxicodynamics of selected 

derivatives, classifying them into groups based on various properties. The work also 

deals with their chemical structure and its numerous variations, which not only allow 

for circumvention of the law but also lead to the creation of derivatives with various 

properties. Included are findings on the adverse effects of these drugs, and I also 

describe the effects that make them sought after by users. Additionally, I provide a brief 

history and the current situation on the market in Europe and the Czech Republic. 

The information was gathered from numerous studies found on online databases, 

particularly PubMed, PubChem, Web of Science, and Google Scholar. I also used 

statistical data from the website of the National Anti-Drug Centre and the European 

Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction, as well as several existing reviews. 
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1 Úvod  

První syntetické katinony (SCs) byly syntetizovány ve 20. letech 20. století (Hyde et al. 

1928, Saem de Burnaga Sanchez 1929). Nejprve byly zkoumány pro jejich potenciální 

využití v medicíně, zejména jako antidepresiva a léčiva snižující chuť k jídlu (Deramos 

1964, Gardos a Cole 1971, Soroko et al. 1977). Teprve začátkem 21. století prorazily 

jako rekreační drogy a rychle si získaly celosvětovou oblibu, zejména díky své snadné 

dostupnosti a nízké ceně, ale i proto, že byly zpočátku legální (Bossong et al. 2005, 

Corkery et al. 2018). Přes veškerou snahu o zastavení šíření těchto látek (Bonson et al. 

2019, Portuguese Government Autonomous Region of Madeira-Legislative Assembly 

2017, Portuguese Government Ministry for Health 2013, UNODC 1971) jsou 

drogovými designéry neustále produkovány nové deriváty, které mají nahradit látky již 

označené za ilegální. Informací o toxikologii těchto látek není mnoho (Zawilska a 

Wojcieszak 2018) a produkty se stejným jménem se často liší ve složení i čistotě 

(Araújo et al. 2015). Není tedy pochyb, že představují vážné zdravotní riziko. Tato 

práce se pokusí shrnout dostupné informace o chemické struktuře, toxikokinetice, 

toxikodynamice a farmakotoxikologii syntetických katinonů. Informace jsou čerpány 

především ze studií na zvířatech, déle z kazuistik a jen výjimečně z pokusů na 

dobrovolnících. 
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2 Historie  
Catha edulis (též známá pod názvem Khat) byla poprvé popsána Petrusem Forskålem 

v 18. století, po kterém byla pojmenována Catha edulis Forskål. Tato rostlina, ač 

původní ve Východní Africe, se dnes vyskytuje i v Jižní a Jihozápadní Africe, na 

Jihovýchodě Arabského poloostrova a v Afganistánu (Al-Hebshi a Skaug 2005, Alles et 

al. 1961, Getasetegn 2016; Krikorian 1984, Odenwald et al. 2015). Mezi domorodými 

obyvateli těchto oblastí je velmi rozšířené užívání khatu pro jeho psychostimulační 

účinky na lidský organismus. Žvýkání khatových listů je praktikováno nejen při 

zvláštních příležitostech, jako jsou náboženské rituály, ale i jako běžná denní činnost 

(Al-Hebshi a Skaug 2005, Al-Motarreb et al. 2002; Dunne et al. 2015, Odenwald et al. 

2015, Rätsch a Hofmann 2005). Společně s migrací se tento zvyk postupně rozšířil i do 

Evropy a Severní Ameriky (EMCDDA 2011, Nakajima et al. 2017, UNODC 2014). 

Čerstvý khat obsahuje vícero složek – alkaloidy, flavonoidy, taniny, glykosidy, steroly, 

terpeny, aminokyseliny, vitaminy a minerály (Getasetegn 2016, Halbach 1972, Kalix a 

Braenden 1985, Szendrei 1980, Wabe 2011). Psychostimulační efekty byly zprvu 

připisovány katinu ((1S,2S)-2-amino-1-fenylpropan-1-ol) (Fluckiger a Gerock 1887), 

popsanému v roce 1930, nicméně postupně vědci dospěli k názoru, že tato látka sama o 

sobě pravděpodobně za účinky zodpovědná nebude (v. Brücke 1941). V roce 1975 pak 

byl poprvé z čerstvého rostlinného materiálu izolován a identifikován katinon ((2S)-2-

Obr. 1 

Na obrázku je znázorněna přeměna katinonu (a) na katin(b) a (-)-

norefedrin (c), ke které dochází při vadnutí a vysychání listů khatu 
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amino-1-fenylpropan-1-on) (United Nations Division of Narcotic Drugs 1975). Katinon 

je hlavní psychoaktivní složkou, jelikož je mnohem účinnější než katin (Brenneisen et 

al. 1986) a zároveň je jeho bioaktivním prekurzorem (Brenneisen et al. 1986). 

Důvodem, proč katinon nebyl identifikován dříve, je nejspíš jeho chemická nestabilita. 

Katinon je totiž identifikovatelný pouze v čerstvých listech, většina studií však 

zkoumala sušený materiál (Friebel a Brilla 1963, Glennon et al. 1984, Griffiths et al. 

1997, Kalix a Khan 1984, Zelger et al. 1980, Schorno et al. 1982). Během vadnutí a 

vysychání khatu se navíc obsah katinonu výrazně snižuje kvůli jeho enzymatické 

redukci na katin a (-)-norefedrin (Obr. 1)( Al-Hebshi a Skaug 2005, Brenneisen et al. 

1986; Geisshüsler a Brenneisen 1987). Z uvedeného mimo jiné také vyplývá, že khat se 

musí pro dosažení kýženého efektu žvýkat co nejdříve po sklizení (Al-Motarreb et al. 

2002, Cox a Rampes 2003). Degradace katinonu trvá jen pár dní a žvýkání listů je 

nejúčinnější v prvních hodinách od utržení (EMCDDA Khat). 

V roce 1928, tedy dva roky před objevením katinu, byla popsána příprava methkatinonu 

(2-(methylamino)-1-fenylpropan- 1-on) (Hyde et al. 1928) a rok na to mefedronu (2-

(methylamino)-1-(4-methylfenyl)propan-1-on) (Saem de Burnaga Sanchez 1929). 

Podobnost těchto látek s amfetaminy, jak po stránce chemické, tak toxikologické, 

zapříčinila zájem o jejich syntézu pro klinické využití (Mehta 1974, Schütte 1961, 

Thomae 1963, Wander 1963). Ve 30. letech byl tak methkatinon uveden na 

farmaceutický trh v Sovětském svazu jako antidepresivum a později byl v USA testován 

jako analeptikum, nicméně tam se v klinické praxi neprosadil (Barceloux 2012, Cozzi et 

al. 1999, DeRuiter et al. 1994, Patel 2018, Sikk a Taba 2015). V roce 1958 byl 

amfepramon (2-(diethylamino)-1-fenylpropan-1-on) obchodován jako přípravek pro 

potlačení chuti k jídlu (Bolding 1974, Clein a Benady 1962; Deramos 1964, Seaton et 

al. 1961). V tomto období byl také syntetizován pyrovaleron (1-(4-methylfenyl)-2-

pyrrolidin-1-ylpentan-1-on) pro klinické použití v terapii letargie a chronické únavy a 

zároveň jako anorektikum (Gardos a Cole 1971, Goldberg et al. 1973). Na konci 90 let 

byl pak vyvinut methylon (1-(1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(methylamino)propan-1-on) se 

zamýšleným využitím jako antiparkinsonikum a antidepresivum (Jacob a Shulgin 

1996). 

Ze všech SCs, které byly vyvinuty pro medicínské využití je dnes na trhu pouze jedna 

molekula a to bupropion (2-(terc-butylamino)-1-(3-chlorofenyl)propan-1-on) (Costa et 

al. 2019b, Soroko et al. 1977). Ten našel využití jako antidepresivum, antiobezikum a 
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pro odvykání kouření a jiných návykových látek. Zkoumá se též jeho potenciál v terapii 

ADHD (Carroll et al. 2009, Castells et al. 2016, Hughes et al. 2014; Magovern a 

Crawford-Faucher 2017, Saunders et al. 2018; Stahl et al. 2004, Verbeeck et al. 2017, 

Ng 2017, Hamedi et al. 2014). 

Hlavní limitací pro uplatnění SCs v medicíně je možnost jejich zneužití, vznik závislosti 

a jejich nežádoucí účinky (Clein a Benady 1962, Dal Cason et al. 1997, Deniker et al. 

1975, DeRuiter et al. 1994). Proto se postupně z rukou zdravotníků přesunuly do rukou 

rekreačních uživatelů. První zmínky o vstupu SCs na drogovou scénu pocházejí ze 

Sovětského svazu ze 70. let, kde bylo odhaleno užívání methkatinonu. O přibližně 20 let 

později se objevuje i v USA pod obchodními názvy „cat“, „jeff“ nebo „mulka“ (Dal 

Cason et al. 1997, Emerson a Cisek 1993, Patel 2018), byl tak později zahrnut do 1971 

United Nations (UN) Convention on Psychotropic Substances (UNODC 1971). Krátce 

po syntéze amfepramonu a pyrovaleronu bylo i u nich zjištěno zneužívání, což vedlo 

k jejich stažení z trhu a zahrnutí do UNODC 1971 (Clein a Benady 1962, Deniker et al. 

1975, UNODC 1971). Dalšími látkami ze skupiny SCs které ve zmiňovaném 

dokumentu nalezneme jsou katinon a katin, samotný khat ale zmíněn není (UNODC 

1971). 

Jedním z SCs které se nikdy nedostaly na trh s léčivy je methylon a to díky svým silným 

psychostimulačním účinkům podobným 3,4-methylendioxymethamfetaminu (MDMA, 

extáze) (Dal Cason et al. 1997). Byl však mezi prvními SCs dostupnými jako „legal 

high“(nové rekreační drogy, které zatím nejsou ilegální) v Evropě a Japonsku, kde se 

dal zakoupit ve „smartshopech“ (specializované obchody prodávající konopí a další 

rekreační drogy) a po internetu na počátku 21. století (Bossong et al. 2005). V tomto 

období se zároveň v Izraeli krátce rozmohlo užívání katinonu obchodovaného pod 

názvem „Hagigat“, který zapříčinil vzestup počtu hospitalizací (Bentur et al. 2008, 

Schifano et al. 2011). Důsledkem byl zákaz katinonu a do hry také vstoupila nestabilita 

trhu s MDMA v Evropě. Ta vedla k zahájení distribuce mefedronu izraelskou 

společností Neorganics nejen do Evropy, ale později i do Austrálie a USA (Bruno et al. 

2012, Brunt et al. 2011, Camilleri et al. 2010, Dickson et al. 2010, Schifano et al. 2011). 

Tou dobou byl zároveň skrze Early Warning Systém poprvé zaznamenán výskyt 1-(3-

fluorofenyl)-2-(methylamino)propan-1-onu (3-FMC), 1-(4-fluorofenyl)-2-

(methylamino)propan-1-onu (flefedron nebo 4-FMC), 2-(ethylamino)-1-fenylpropan-1-

onu(N-ethylkatinon), 1-(1,3-benzo-dioxol-5-yl)-2-(methylamino)butan-1-onu 
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(buthylon) a 1-(1,3-benzodioxol-5-yl)-2-pyrrolidin-1-ylpentan-1-onu (MDPV) 

(EMCDDA-Europol 2008). K rychlému zvyšování poptávky po těchto látkách 

přispívalo mnoho faktorů: jejich účinky podobné amfetaminům a kokainu (euforie, 

empatie, otevřenost, zvýšené libido a sexuální výkonnost), snadná dostupnost a nízká 

cena, vizuálně atraktivní balení (Obr.2), status „legal heights“, vysoká předpokládaná 

bezpečnost, nedostatek testovacích metod pro dokázání jejich užití (Corkery et al. 

2018). Zároveň se objevily ve vhodnou dobu, aby nahradily tou dobou hůře dostupné 

amfetamin, MDMA a kokain (Carhart-Harris et al. 2011, Measham et al. 2010). V roce 

2019 byly Světovou antidopingovou agenturou odhaleny stopy SCs v moči, a to nejen u 

lidí, ale i u závodních koní (Loganathan et al. 2021) 

V průběhu dalších let pak byly další SCs uváděny na drogový trh pod označeními 

„koupelové soli“ („bath salts“), „hnojivo“, „chemikálie pro výzkumné účely“ často 

s popisky „není určeno pro lidskou spotřebu“ nebo „pouze pro vědecké účely“ ve snaze 

obejít zákon (Zawilska a Wojcieszak 2018). Brzy byly rozšířeny po celém světě jako 

dostupnější alternativa klasických návykových látek. Jejich prodej probíhal a dodnes 

probíhá jak skrze „smartshopy“ a lokální dealery, tak po internetu a jsou dostupné 

v různých formách, například jako prášek, krystaly, kapsle nebo tablety (Karila a 

Benyamina 2018, Valente et al. 2014). Stoupající popularita SCs, a obzvláště 

mefedronu, je doprovázena hlášením toxicity a dokonce úmrtí po požití (Dickson et al. 

2010, Gustavsson a Escher 2009, Wood et al. 2010a, b, 2011). V roce 2010 tak začala 

ve Spojeném království důkladná kontrola a sledování výskytu mefedronu (Advisory 

Council on the Misuse of Drugs 2010, Morris 2010). Omezení jednoho SC mělo však 

Obr. 2 

Na obrázku jsou některé z obalů, ve kterých jsou nabízeny přípravky obsahující SCs. 
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jen malý efekt, jelikož mefedron byl okamžitě nahrazen dalšími 26 SCs zaznamenanými 

Early Warning Systémem (EMCDDA-Europol 2010). Později mezi roky 2012 a 2015 

se na trh dostalo dalších 69 nových derivátů. Spolu s rozmanitostí a dostupností těchto 

produktů narůstala i frekvence hlášení jejich zneužití, toxicity i závažnost otrav 

(Adamowicz et al. 2014, Bertol et al. 2014, Cosbey et al. 2013, Fudalej et al. 2013, 

Joksovic et al. 2012, Karinen et al. 2014, Kesha et al. 2013; Kudo et al. 2015, Namera et 

al. 2013, Rojek et al. 2012, Sauer et al. 2011, Sellors et al. 2014, Thornton et al. 2012, 

Zuba et al. 2013) 

Ve snaze kontrolovat tento trh se Komise OSN pro narkotika skrze Early Warning 

System pokouší včas identifikovat nové deriváty, získávat o nich informace a posilovat 

mezinárodní spolupráci v této oblasti, což by mělo umožnit včasný zásah (Commission 

on Narcotic Drugs 2013). Každá země má pak k problematice SCs trochu jiný přístup. 

Někde kontrole podléhají jednotlivé deriváty, jinde jsou brány jako skupina (UNODC 

2013). Ačkoliv regulace státem neměla vždy pozitivní dopady (například v Portugalsku 

došlo k přesunu prodeje ze „smartshopů“ do mnohem hůře kontrolovatelného prostředí 

dark webu) (Portuguese Government Autonomous Region of Madeira-Legislative 

Assembly 2017, Portuguese Government Ministry for Health 2013, Corkery et al. 

2018), došlo od roku 2015 poprvé k poklesu hlášení zneužití SCs a tento trend přetrvává 

(EMCDDA-Europol 2019, EMCDDA – New psychactive substances). 

3 Aktuální situace v Evropě 
Situace na trhu s drogami se mění každou chvíli a jakékoliv informace, které o ní 

získáme, jsou vždy s určitým zpožděním. 

Aby prodleva byla co nejkratší, operuje na evropské úrovni od roku 1997 takzvaný 

Early Warning Systém (EWS) (systém včasného varování). Ten je řízen EMCDDA 

(Evropské monitorovací centrum pro drogy a drogovou závislost) v úzké spolupráci 

s Europolem. Jedná se o multidisciplinární spolupráci, které se kromě zmíněných 

agentur účastní i 27 států EU, Norsko, Turecko, EMA a další subjekty. 

Primární snahou této organizace je vybudovat, udržet a posilovat povědomí, 

připravenost a schopnost odpovídat na národní i EU úrovni na nové psychoaktivní látky 

(NPC). Je prvním krokem v postupu, který umožňuje EU detekovat, vyhodnocovat a 

reagovat na sociální a zdravotní hrozby, které s sebou tyto látky přinášejí (obr. 5,6,7). 
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V momentě, kdy se objeví nové NPC, tato agentura sestaví co nejrychleji počáteční 

report, ve kterém tato rizika načrtne. Díky jejich činnosti máme například informace o 

původu zabavených SCs. Ty do EU byly zpočátku dováženy z Číny, ale po pandemii 

Covid-19 přestala v Číně být jejich produkce legální a od roku 2020 je většina SCs 

v zásilkách z Indie. Nepovolené laboratoře zabývající se jejich přípravou jsou už ale i na 

území EU – od roku 2015 do roku 2020 bylo na evropských hranicích zabaveno 3,3 

tuny prekurzorů katinonů (obr.3,4). Šlo především o α-bromketon používaný k přípravě 

mefedronu. Ze 40 % se jednalo o zásilky odeslané ze zemí mimo Evropu. Většinou 

mířily do Nizozemí, Polska, Španělska a UK. Prekurzory zabavené v EU byly hlavně 

z ilegálních laboratoří v Maďarsku, Nizozemí a Polsku (EMCDDA – New psychoactive 

substances 2022). 

Mefedron je mezi uživateli pravděpodobně nejoblíbenějším zástupcem SCs. V roce 

2010 byl dokonce údajně šestou nejoblíbenější drogou ve Velké Británii (Prevcentrum: 

Nové syntetické drogy). Jeho masivnější distribuce v Evropě začala v roce 2006 a to 

především v prostředí internetu. Produkce probíhá převážně v Číně. Na území Evropy 

byl zachycen v mnoha formách – od klasických tablet až po vizuálně atraktivní velké 

barevné krystaly (Drogy-info: Zaostřeno na drogy, 2010). 

Velmi zajímavým fenoménem je tzv. maskování SCs. Jedná se o postup, kdy se za 

účelem distribuce SC převede na nekontrolovanou substanci, která pak může být velmi 

snadno konvertována na SC. V roce 2019 tak bylo například zabaveno 350kg 3-MMC 

převedeného na N-acetyl-3-MMC. Zpětná konverze je snadno proveditelná hydrolýzou 

například kyselinou chlorovodíkovou (EMCDDA – New psychoactive substances 

2022). 
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Obr. 3 

Graf zobrazuje vývoj počtu nově zaznamenaných SCs od roku 2005 do roku 2021 v EU. 

Převzato a upraveno z: EMCDDA – New psychoactive substances 2022 

Obr. 4 

Graf zobrazuje vývoj počtu zásahů, při kterých byly zabaveny SCs a jejich celkové 

zabavené množství v EU v letech 2005-2020. Převzato a upraveno z: EMCDDA – New 

psychoactive substances 2022 
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Obr. 4 

Tato grafika ukazuje počet látek jednotlivých kategorií NPC, které byly monitorovány 

Early Warning systémem EU v roce 2022. Převzato z: European Monitoring Centre for 

Drugs and Drug Addiction (2022): European Drug Report 2022: Trends and 

Developments 

Obr. 3 

Tyto grafy zobrazují záchyty katinonů a všech NPC Early Warning systémem v letech 

2010-2020. Graf vlevo ukazuje počet záchytů a graf vpravo ukazuje množství zabaveného 

materiálu v kilogramech. Převzato z: European Monitoring Centre for Drugs and Drug 

Addiction (2022): European Drug Report 2022: Trends and Developments 
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4 Situace v České republice 
Na území ČR jsou obecně NPC zatím méně rozšířeny než ve zbytku Evropy. Dovoz 

probíhá především letecky v malých zásilkách a prodej přes dark web. I u nás mezi 

NPC vedou kanabinoidy a hned po nich SCs (Policie ČR: Výroční zpráva NPC 2021). 

Záchyty provádí nejčastěji Celní správa a Policie v Praze. Nejvíce derivátů bylo 

zachyceno v roce 2017- celkem se jednalo o 20 druhů SCs v menších množstvích 

(tabulka 1). Lze však předpokládat, že na trhu bylo mnohem více látek. Často jsou také 

zabavovány kombinace látek, například v roce 2015 bylo v Praze velmi oblíbené 

„Funky“, které mělo různé složení, především však obsahovalo MDPBP, MDPPP, 

MDPVa α-PVP. Nejdéle se u nás sleduje samotný khat. Prodej probíhá čím dál častěji 

přes internet, což není trend vyhrazený pro NPC, ale v poslední době se celkově obchod 

s drogami přesouvá na dark web. Běžné je pak zasílání návykových látek zásilkovými 

společnostmi a kurýry (Policie ČR: Výroční zpráva NPC 2013-2022). V případě NPC je 

se také možné setkat s podvodnými nabídkami, kde inzerent tvrdí, že po uhrazení 

Obr. 5 

Graf ukazuje počet nových psychoaktivních látek různých kategorií, které poprvé 

zaznamenal EU Early Warning Systém v letech 2005-2022. Katinony jsou zobrazeny 

modrou barvou jako první části sloupcového grafu shora. Převzato z: European 

Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction (2023): European Drug Report 

2023: Trends and Developments 
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objednávky balíček odešle, ale přitom nikdy neměl objednanou látku k dispozici. 

Zajímavý je i vliv války na Ukrajině na trh s drogami. S příchodem uprchlíků totiž 

náhle vzrostla aktivita na sociální síti Telegram, která až dosud byla v ČR velmi málo 

používaná. V posledních letech se na ni ale přesunula velká část uživatelů dark webu. 

Další modernizací, které se černý trh v posledních letech dočkal, je používání mobilních 

telefonů s kryptovanou komunikační platformou. Takové telefony zároveň často 

disponují funkcemi, které znemožňují jeho lokalizaci a jsou tak ideálním nástrojem pro 

organizované skupiny (Policie ČR: Výroční zpráva NPC 2021, 2022). 

Tab. 1  

Množství zabaveného materiálu v ČR. Data jsou získána z výročních zpráv Policie ČR 

(policie: Výroční zpráva NPC 2015-2022). Do roku 2015 ve zprávách množství SCs 

nebylo udáváno. Pro Khat chybí údaje z let 2015 a 2022. 

 

5 Chemické aspekty syntetických katinonů 

Ačkoliv se tato práce zabývá primárně toxikologií SCs, je pro pochopení následujících 

toxikologických kapitol a celistvost práce nezbytné vysvětlit i chemickou podstatu 

těchto látek. Ta totiž úzce souvisí jak s toxikokinetikou, tak i s toxikodynamikou. 

SCs jsou deriváty katinonu (Obr.8d), alkaloidu přirozeně se vyskytujícího v listech a 

větvičkách Catha Edulis (khatu). Po chemické stránce se řadí mezi methylfenylaminy 

(přesněji deriváty 2-amino-1-fenylpropan-1-onu), které vykazují strukturální podobnost 

s amfetaminy (Obr. 8a-c). Rozdíl mezi těmito dvěma skupinami je v β-keto substituentu 

na amino-alkylovém postranním řetězci (Obr.8d) (Banks et al. 2014, Coppola a 

Mondola 2012, Kelly 2011, Valente et al. 2014) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Catha edulis (g) 700000 99995 115823,3 563583 113467,2 62630
celkové množství SCs (g) >28327,8 >112,7 >5000 7511,46 203 30186 27,46 896,5



12 
 

Základní kostru katinonu (Obr. 8e) lze modifikovat na čtyřech polohách: aromatický 

kruh (R1), vedlejší alkylový řetězec (R2) a aminoskupina (R3, R4). Díky těmto 

obměnám mohou být syntetizovány mnohé deriváty s podobnými vlastnostmi (Kelly 

2011, Paillet-Loilier et al. 2014, Valente et al. 2014), což dokazuje fakt, že v roce 2023 

bylo EMCDDA zaznamenáno celkem 164 SCs (EMCDDA-Europol 2019, European 

Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction (2023): European Drug Report 2023: 

Trends and Developments)  

Díky tomu v momentě, kdy je znemožněn prodej některého derivátu, může černý trh 

rychle reagovat tvorbou mírně pozměněné struktury. Jako příklad můžeme uvést N-

ethylhexedron. Ten je znám od roku 2016, ale na vrcholu popularity byl v letech 2017 a 

2018 (Lajtai et al. 2020, Liu et al. 2017). Od roku 2019 do roku 2021 se pak objevovalo 

mnoho látek, které lze považovat za jeho deriváty (Obr.9). Modifikace na atomu dusíku 

vedly ke vzniku dvou derivátů, elongace N-alkylového řetězce pak utvořila strukturu N-

butylhexedronu a adice druhého N-ethylového řetězce přinesla N,N-diethylhexedron. 

Modifikace fenylového kruhu substitucí atomu fluoru na meta pozici utvořila 3F-N-

ethylhexedron. Elongace postranního alkylového řetězce N-ethylhexedronu o jeden 

uhlík vedla ke vzniku N-ethylheptedronu, ze kterého další úpravou vznikl N-

ethylheptylon – stačilo modifikovat fenylový kruh 3,4 – methylendioxy skupinou 

(Kuropka et al. 2023a). 

Obr. 6 

Chemické struktury amfetaminu (a), metamfetaminu (b), 3,4-

methylendioxymetamfetaminu (c), katinonu (d) a obecné struktury syntetických katinonů 

(e). β-keto skupina vybarvená fialově je hlavním rozdílem mezi klasickými amfetaminy a 

katinonem a SCs. R1, R2, R3 a R4 jsou pozice na kterých mohou být provedeny 

substituce vedoucí ke vzniku různých SCs. Převzato z: Soares et al. 2021 

file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark192
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark272
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark363
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark118
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Deriváty syntetických katinonů můžeme dle provedených substitucí dělit do čtyř skupin 

(Kelly 2011, Valente et al. 2014): 

(1) N- alkyl katinony (tabulka 2), které mají amino skupinu substituovanou alkylovým 

řetězcem, a mohou mít halogen vázaný na aromatický kruh a/nebo alkylový řetězec na α 

uhlíku postranního řetězce;  

(2) N-pyrrolidinové katinony (tabulka 3), pro které je typická pyrrolidinylová substituce 

amino skupiny a někdy i alkylace či halogenace aromátu a/nebo alkylová substituce na 

α uhlíku;  

(3) 3,4 – metylendioxy-N-alkyl katinony (tabuka 4) charakteristické 3,4-methylendioxy 

skupinou na aromatickém kruhu, alkylovanou aminoskupinou a možnou alkylací jak α 

uhlíku postranního řetězce tak aromátu;  

(4) 3,4 – metylendioxy-N-pyrrolidinové katinony (tabulka 5), u kterých najdeme 3,4 – 

methylendioxy skupinu na aromatickém kruhu a amino skupina je substituována 

pyrrolidinylem, na α uhlíku postranního řetězce i na aromátu může být substituce 

alkylem. Některé SCs, které svou strukturou nezapadají do žádné z uvedených skupin 

(například β-naphyron), mohou být sdruženy do speciální páté skupiny (tabulka 6) 

(Soares et al. 2021) 

 

Obr. 7 

Na obrázku je N-ethylhexedron a jeho analoga. Modifikace jsou na strukturách zobrazeny 

tučně. Převzato z: Kuropka et al. 2023a 

file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark192
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark363
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Tab. 2 

 V tabulce jsou zleva chemické názvy, běžně používané názvy a struktury některých N-

alkyl SCs. Modifikováno dle: Soares et al. 2021 

(2S)-2-

(Dimethylamino)-1-

fenylpropan-1-on 

N,N-Dimethylkatinon; 

Metamfepramon 

 

1-(3,4-Dimethylfenyl)-

2-

(methylamino)propan-

1-on 

3,4-Dimethylmethkatinon; 

3,4-DMMC 

 

1-(4-Fluorofenyl)-2-

(methylamino)propan-

1-on 

4-Fluoromethkatinon; 4-

FMC; Flephedron 

 

1-(4-Methoxyfenyl)-2-

(methylamino)propan-

1-on 

4-Methoxymethkatinon; 

βk-PMMA, Methedron 

 

1-Fenyl-2-

(propylamino)pentan-

1-on 

α-

Propylaminopentiofenon; 

N-PP 

 

2-(Diethylamino)-1-

fenylpropan-1-on 

N,N-Diethylkatinon; 

Amfepramon 
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2-(Ethylamino)-1-(4-

methylfenyl)propan-1-

on 

4-Methylethkatinon; NRG-

2; 4-MEC 

 

2-(Ethylamino)-1-

fenylhexan-1-on 

N-Ethylhexedron 

 

2-(Ethylamino)-1-

fenylpentan-1-on 

α-Ethylaminopentiofenon; 

α-EAPP 

 

2-(Ethylamino)-1-

fenylpropan-1-on 

N-Ethylkatinon; 

Ethkatinon 

 

2-(Methylamino)-1-(4-

methylfenyl)propan-1-

on 

4-

Methylaminobutyrofenon; 

Mephedron; 4-MMC 

 

2-(Methylamino)-1-

fenylbutan-1-on 

α-

Methylaminobutyrofenon; 

Buphedron 

 

2-(Methylamino)-1-

fenylpentan-1-on 

α-

Methylaminovalerofenon; 

Pentedron 
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2-(Methylamino)-1-

fenylpropan-1-on 

α-

Methylaminopropiofenon; 

Methkatinon; Efedron 

 

2-(Terc-butylamino)-1-

(3-chlorfenyl)propan-

1-on 

α-(Terc-butylamino)-m-

chloropropiofenon; 

Amfebutamon; Bupropion 

 

 

Tab. 3  

V tabulce jsou zleva chemické názvy, běžně používané názvy a struktury některých N-

pyrrolidinových SCs. Modifikováno dle: Soares et al. 2021 

 

1-(4-methylfenyl)-

2-(pyrrolidin-1-

yl)hexan-1-on 

4-Methyl-α-

pyrrolidinohexanophenon; 

MPHP 

 

1-(4-methylfenyl)-

2-(pyrrolidin-1-

yl)pentan-1-on 

4-Methyl-α-

pyrrolidinovalerophenon; 

Pyrovaleron 

 

1-fenyl-2-

(pyrrolidin-1-

yl)butan-1-on 

α-pyrrolidinobutiophenon; 

α-PBP 
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1-fenyl-2-

(pyrrolidin-1-

yl)heptan-1-on 

α-

pyrrolidinoheptanophenon; 

α-PHPP; PV8 

 

1-fenyl-2-

(pyrrolidin-1-

yl)hexan-1-on 

α-pyrrolidinohexanophenon; 

α-PHP; PV7 

 

1-fenyl-2-

(pyrrolidin-1-

yl)octan-1-on 

α-pyrrolidinooktanophenon; 

α-POP; PV9 

 

1-fenyl-2-

(pyrrolidin-1-

yl)pentan-1-on 

α-pyrrolidinopentiophenon; 

α-Pyrrolidinovalerophenon; 

α-PVP 

 

1-fenyl-2-

(pyrrolidin-1-

yl)propan-1-on 

α-pyrrolidinopropiophenon; 

α-PPP 

 

 

Tab. 4  
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V tabulce jsou zleva chemické názvy, běžně používané názvy a struktury některých 3,4-

methylendioxy-N-alkylových SCs. Modifikováno dle: Soares et al. 2021 

 

1-(2H-1,3-benzodioxol-

5-yl)-2-

(ethylamino)butan-1-on 

βk-EBDB; 

Euthylon 

 

1-(2H-1,3-benzodioxol-

5-yl)-2-

(ethylamino)pentan-1-

on 

βk-EBDP; N-

Ethylpentylon; 

Ephylon 

 

1-(2H-1,3-benzodioxol-

5-yl)-2-

(ethylamino)propan-1-

on 

βk-MDEA; Ethylon 

 

1-(2H-1,3-benzodioxol-

5-yl)-2-

(methylamino)butan-1-

on 

βk-MBDB; 

Buthylon 

 

1-(2H-1,3-benzodioxol-

5-yl)-2-

(methylamino)pentan-

1-on 

βk-MBDP; 

Penthylon 
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1-(2H-1,3-benzodioxol-

5-yl)-2-

(methylamino)propan-

1-on 

βk-MDMA; 

Methylon 

 

 

Tab. 5  

V tabulce jsou zleva chemické názvy, běžně používané názvy a struktury některých 3,4-

methylendioxy-N-pyrrolidinových SCs. Modifikováno dle: Soares et al. 2021 

 

1-(2H-1,3-

benzodioxol-5-yl)-

2-(pyrrolidin-1-

yl)butan-1-on 

3,4-Methylendioxy-α-

pyrrolidinobutiofenon, 

MDPBP 

 

1-(2H-1,3-

benzodioxol-5-yl)-

2-(pyrrolidin-1-

yl)pentan-1-on 

3,4-

Methylendioxypyrovaleron, 

MDPV 

 

1-(2H-1,3-

benzodioxol-5-yl)-

2-(pyrrolidin-1-

yl)propan-1-on 

3,4-Methylendioxy-α-

pyrrolidinopropiophenon, 

MDPPP 
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Tab. 6  

V tabulce jsou zleva chemické názvy, běžně používané názvy a struktury některých SCs, 

které nelze zařadit do žádné z předchozích skupin. Modifikováno dle: Soares et al. 2021 

 

1-(naftalen-2-yl)-2-

(pyrrolidin-1-

yl)pentan-1-one 

Naftylpyrovaleron, NRG-

1, β-Naphyron 

 

 

SCs disponují chirálním centrem a mohou tedy existovat ve dvou stereoizomerech, 

které se vzájemně mohou lišit toxikologickými vlastnostmi (Coppola a Mondola 2012, 

Paillet-Loilier et al. 2014), nicméně v přírodě obvykle najdeme racemickou směs. 

Vyskytují se i keto-enol tautomery (Coppola a Mondola 2012) 

Odlišnosti struktur katinonů se samozřejmě promítají do jejich toxikokinetických a 

toxikodynamických vlastností. Obě témata budou dále rozvinuta v následujících 

kapitolách. 

 

6 Toxikokinetika 

Pro khat je typický a tradiční způsob podání žvýkáním čerstvých listů a větévek, ačkoliv 

existují i jiné možnosti, jako inhalace kouře, příprava nálevu, požití mleté sušené 

rostliny s cukrem či medem či s dalšími rostlinnými extrakty a vodou ve formě pasty. 

Khatový nálev může být také fermentován s medem. Sušené khatové listy mohou být 

smotány spolu s tabákem či hašišem a vykouřeny. Tyto způsoby jsou však využívány 

poměrně vzácně (Alles et al. 1961, Rätsch a Hofmann 2005, Wabe 2011). 

Psychoaktivní alkaloidy jsou při žvýkání uvolňovány do slin a vstřebávány převážně 

přes sliznici. Zbytek je pak po spolknutí rychle vstřebán v GIT (gastrointestinální trakt). 

Systémové cirkulace je tedy dosaženo rychle po podání (Dunne et al. 2015, Toennes et 

al. 2003). Běžné sezení trvá 3-4 hodiny a uživatel při něm zkonzumuje 100-500g khatu. 

file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark77
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark272
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark77
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark25
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark293
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark369
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark105
file:///C:/Users/agros/Desktop/diplomka/2021-Soares.docx%23_bookmark350
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Některé relace pak mohou trvat až 24h – jedná se takzvané „binge“ (záchvatovité 

užívání mnoha dávek po sobě po delší dobu) (Arunotayanun a Gibbons 2012, Patel 

2018). Obsah alkaloidů v rostlinném materiálu kolísá v závislosti na původu a odrůdě 

rostliny, době, která uplynula od sklizně a také způsobu skladování (Kalix 1990). Khat 

z Keni, Etiopie, Severního Jemenu a Madagaskaru má na 100g průměrně 36 mg 

katinonu (Geisshüsler a Brenneisen 1987). V ostatních částech Jemenu najdeme rostliny 

s obsahem 77,7 – 342,8 mg/100g (Al-Motarreb et al. 2002). Plazmatické hladiny 

katinonu nebyly u uživatelů v průběhu seance nikdy měřeny, bylo však provedeno 

několik studií na zdravých dobrovolnících bez předchozí zkušenosti s touto drogou. U 

nich byla maximální koncentrace 58,9-127 ng/mL a bylo jí dosaženo během 1,5-3,5 

hodin (Halket et al. 1995, Toennes et al. 2003, Widler et al. 1994). Šňupání má rychlejší 

nástup účinku a vyžaduje nižší dávku oproti perorálnímu podání (Gonçalves et al. 2019; 

Kelly 2011; Prosser a Nelson 2012; Valente et al. 2014). 

Přestože jsou prokázány stimulační účinky khatu na CNS, katinon vykazuje jen velmi 

slabý průchod hematoencefalickou bariérou (Patel 2018). V lidském těle je katinon 

rychle a z velké části metabolizován na katin a (-)-norefedrin. Tato reakce zahrnuje 

redukci β-ketonu na příslušný alkohol enzymy I. fáze. Katinon je vylučován převážně 

močí v metabolizované formě. V moči však najdeme jen maximálně 7% vstřebané 

dávky (Brenneisen et al. 1986, Kalix a Braenden 1985, Toennes a Kauert 2002, Widler 

et al. 1994). Eliminační poločas katinonu se nachází v rozsahu 1,5 – 4,3 hodin (Toennes 

et al. 2003, Widler et al. 1994). 

Na rozdíl od khatu, který má jeden hlavní, tradiční způsob podávání, se u SCs setkáme 

s mnoha vynalézavými možnostmi. Nejčastější a nejjednodušší je perorální podání ve 

formě tablet, kapslí, či tak zvaný „bombing“, kdy je prášková forma zabalena do 

cigaretového papírku a takto spolknuta. Dále je možné rozpuštění v nápoji a vypití, 

šňupání nebo „keying“, kdy se klíčem nabere prášek a z něho se šňupe (Valente et al. 

2014, Zawilska a Wojcieszak 2013) (Obr. 10) V poslední době se také objevuje 

intravenózní podávání („slamming“) (Karila a Benyamina 2018, Riley et al. 2020). 

Dalšími popsanými, ačkoliv méně častými způsoby je intramuskulární či subkutánní 

injekce, rektální inserce („booty bumping“, „plugging“), vtírání do dásní, sublingvální 

podání, inhalace (vaporizací či e-cigaretou), vkládání do očí (eyeballing) (Gonçalves et 

al. 2019, Karila a Benyamina 2018, Papaseit et al. 2017, Riley et al. 2020). Někdy je 
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během jednoho drogového sezení využito více podání zároveň (Karila a Benyamina 

2018, Prosser a Nelson 2012).  

 

SCs jsou často užívány ve směsích s dalšími látkami, ať už úmyslně (například 

v kontextu tzv. „chemsex party“, kde je časté užívání mefedronu spolu 

s metamfetaminem, 4-hydroxybutanovou kyselinou, nebo jejím prekurzorem oxolan – 2 

– onem, pro usnadnění a prodloužení sexuálních prožitků (McCall et al. 2015, Stuart 

2016)) nebo neúmyslně (často třeba pro nedostatek informací o obsahu přípravku – 

obzvláště časté jsou kombinace mefedronu, MDMA a kofeinu (Europol-EMCDDA 

2010). Další látky, se kterými jsou SCs často kombinovány, jsou amfetaminy, kokain, 

kanabinoidy, ketamin a léky vázané na lékařský předpis. Z těch se uplatňují Z-drugs 

(zolpidem, zaleplon, zopiklon) pro prohloubení psychoaktivních účinků, 

benzodiazepiny, β-blokátory a inhibitory protonové pumpy pro kompenzaci některých 

nepříjemných vedlejších účinků jako jsou úzkostné stavy, tachykardie a 

Obr. 8 

„Keying“ – v současné době populární způsob užívání návykových látek. 

Prášková forma se nabere na klíč a z něj se potom šňupe. 
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gastrointestinální potíže, či selektivní inhibitory fosfodiesterázy 5 pro zvýšení libida a 

posílení sexuálních funkcí (Corkery et al. 2018, Zawilska a Wojcieszak 2013). 

SCs jsou také velmi často kombinovány s alkoholem. Tato kombinace potencuje 

nežádoucí účinky na kardiovaskulární systém (například zvyšuje riziko dysrytmie) a 

prohlubuje euforické prožitky. Mefedron navíc snižuje sedativní efekt alkoholu. Velmi 

časté je podání alkoholu před užitím SCs a poté snížení dávek alkoholu. Někteří 

uživatelé mají pocit, že mefedron zruší účinky alkoholu a další zmínili, že právě alkohol 

jim dal odvahu vzít si další substanci (Pieprzyca et al. 2022). 

Dávkování SCs je různé a pohybuje se od několika miligramů po gramové dávky. 

Záleží přitom nejen na derivátu ale i na způsobu podání, čistotě a koncentraci a 

přítomnosti dalších složek, přičemž údaje od prodejce málokdy odpovídají realitě. To 

může vést k nežádoucím účinkům či předávkování (Brandt et al. 2011, Davies et al. 

2010, Kelly 2011, Paillet-Loilier et al. 2014, Prosser a Nelson 2012, Zawilska a 

Wojcieszak 2018). Situaci dále komplikuje fakt, že produkty se stejným názvem a 

obalem často obsahují zcela jiné SCs v různé čistotě a kombinacích (Araújo et al. 2015, 

Brandt et al. 2011, Davies et al. 2010, Schneir et al. 2014, Zancajo et al. 2014, Zuba a 

Byrska 2013). Nízká biodostupnost některých SCs je pravděpodobně způsobena first-

pass efektem, což vysvětluje vyšší náklonnost uživatelů k podání skrz nosní sliznici 

(Martínez-Clemente et al. 2013, Shimshoni et al. 2015). Pokud bývá preferována orální 

cesta, je to obvykle proto, že SCs (zejména 3,4-DMMC a mefedron) mohou způsobit 

poškození sliznice (Kelly 2011, Rouxinol et al. 2020a). 

Dalším faktorem, který má vliv na biodostupnost SCs, jsou další složky preparátu. Ty 

mohou ovlivnit pH prostředí, membránové přenašeče, rozpustnost SCs a disoluci formy 

přípravku (Paul 2019a). SCs a především N-alkylové deriváty jsou obecně méně 

lipofilní než příslušné amfetaminy. To je způsobeno přítomností β-ketonu. U N-

pyrrolidinových derivátů přítomnost pyrrolidinového kruhu snižuje hydrofilitu 

způsobenou β-ketonovou skupinou (Coppola et al. 2016, Kelly 2011, Valente et al. 

2014). Je možné, že právě nižší lipofilita SCs oproti amfetaminům je důvodem jejich 

nižší účinnosti a nižší prostupnosti skrz HEB. V reportech o zneužívání SCs je 

zmiňována potřeba vyšších a častějších dávek oproti amfetaminům pro dosažení 

ekvipotentního účinku (Erowid 2015a, b, Kelly 2011, Prosser a Nelson 2012). Nicméně 

jsou známy případy fatálního předávkování SCs, kde byly stopy těchto látek nalezeny 
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v mozku pacienta (Adamowicz et al. 2020, Gerace et al. 2014, Hasegawa et al. 2014, 

2015, Majchrzak et al. 2018a, Marinetti a Antonides 2013, Sykutera et al. 2015, Vignali 

et al. 2019, Wyman et al. 2013). Některé in vivo studie navíc naměřily poměr 

koncentrací mozek/plasma či mozek/sérum u některých SCs vyšší než 1, což poukazuje 

na jejich dobrou schopnost prostupovat HEB. Některé látky mají i schopnost kumulace 

ve tkáních (Hitchcock a Pennington 2006, Rouxinol et al. 2020b, Vignali et al. 2019). 

Čtyři SCs, konkrétně MDPV, mefedron, methylon, methkatinon, prokázaly vysoký 

průnik endoteliálními TY09 buňkami lidské HEB. Mefedron a MDPV měly nejvyšší 

permeabilitu nejen ve srovnání s dalšími dvěma SCs, ale i v porovnání s AMPH 

(Amfetamin), METH(metamfetamin) a MDMA (Simmler et al. 2013). Jejich schopnost 

procházet HEB tímto způsobem je znázorněna na obr.11. 
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Obr. 9 

Schematické znázornění prostupování SCs hematoencefalickou bariérou. Převzato 

z: Soares et al. 2021 
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Většina in vivo studií byla bohužel provedena na hlodavcích, kde je přenos získaných 

údajů na člověka nesnadný. Nicméně je k dispozici například i studie na prasatech 

Landrace (uvedeno dále). Na lidských dobrovolnících bylo provedeno jen velmi málo 

studií, těmi dostupnými se budu zabývat níže. Kromě toho jsou k dispozici kazuistiky, 

ve kterých však intoxikace často nejsou způsobeny pouze SCs. Dostupná data o 

toxikokinetice některých SCs jsou shrnuta v tabulce 7 a 8.  

Po podání a absorbci do systémové cirkulace jsou látky nejprve distribuovány do 

vysoce prokrvených orgánů, jako je mozek, plíce, játra, nebo ledviny. Tato fáze 

zodpovídá za časné účinky a vstup do mozku je závislý na jejich schopnosti procházet 

HEB. V druhé fázi distribuce se pak látky dostávají do svalů, tukové tkáně, kůže. To 

může za fenomén zvaný redistribuce, který u některých substancí pozorujeme. Celkový 

proces distribuce je ovlivňován několika faktory, především vazbou na plazmatické 

proteiny, vazbou na tkáně, srdečním výdejem, průtokem krve, permeabilitou kapilární 

stěny a lokálním pH (Paul 2019b). 

SCs mají obecně nízkou vazbu na plazmatické proteiny. Tento toxikokinetický parametr 

je spojován s krátkým poločasem a rychlou eliminací (López-Arnau et al. 2013, 

Martínez-Clemente et al. 2013).  

Pro některé látky jsou známy podrobnější toxikologické údaje získané v různých 

studiích, jejichž závěry shrnuji níže. Látky jsou v následujícím textu řazeny abecedně. 

6.1 3,4 – DMMC 

(1-(3,4-Dimethylfenyl)-2-(methylamino)propan-1-on; 3,4-Dimethylmethkatinon) 

K této látce je k dispozici studie na Wistar potkanech. V ní bylo zjištěno, že tato látka je 

rychle distribuována do mnoha tkání, přičemž nejvyšší orgánové koncentrace byly 

naměřeny v plicích, ledvinách, slezině a mozku. Koncentrace byla nejnižší v plazmě a 

poté v játrech, což můžeme vysvětlovat aktivním influxem do tkání nebo nízkou vazbou 

na plasmatické proteiny. Při dávce 40 mg/kg se 3,4-DMMC začal akumulovat ve 

tkáních, je tedy možné, že kolem této dávky dochází k saturaci degradačních enzymů 

(Rouxinol et al. 2020b). 

6.2 3-MMC 

(2-(Methylamino)-1-(3-methylfenyl)propan-1-one; metaphedron) 
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Toxikokinetickými parametry 3-MMC se zabývala jedna studie na prasatech Landrace. 

Těm byl 3-MMC podán intravenózně v dávce 0.3mg/kg a perorálně v dávce 3mg/kg s 

třídenním odstupem (wash-out). Po perorálním podání bylo dosaženo Cmax 27 μg/L v 

čase Tmax 0.08h a BA byla 7%. Totální clearance byla 199 L/h a Vd 240L. Průměrný 

poločas T1/2 byl 0.83h. Většina 3-MMC byla rychle vyloučena a v plazmě nebyl 

detekovatelný již po 4 h (Shimshoni et al. 2015). 

6.3 Buphedron 

(α-Methylaminobutyrofenon; 2-(Methylamino)-1-fenylbutan-1-on) 

Buphedron byl podán myším v dávce 64mg/kg a pak byl stanovován v jejich moči 

nasbírané za 24h. Naměřená koncentrace byla průměrně 146.2 ug/mL (Carrola et al. 

2020). 

6.4 Buthylon 

(βk-MBDB; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(methylamino)butan-1-on) 

Po podání buthylonu s.c. Sprangue-Dawley potkanům v dávce 20mg/kg byly získány 

tyto parametry: Cmax v plazmě 1844.6 μg/L, Tmax 0.5h, zdánlivý Vd 2.36 L, plazmatická 

clearance 1.2 L/h, Cmax v CNS 13.458 μg/L dosažené v Tmax 1h a poločas 1.17h (Grecco 

et al. 2017). 

6.5 Dipenthylon 

(N,N-Dimethylpentylon; 1-(1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(dimethylamino)pentan-1-on) 

Dipenthylon figuroval v několika toxikologických kazuistikách v rozsahu krevních 

koncentrací od 3.3 do 970 ng/mL (Fogarty et al. 2023) 

6.6 Diphenidin 

(1-(1,2-Difenylethyl)piperidin) 

Dle zkušeností uživatelů sdílených na internetu je u diphenidinu nejčastější podání 

orální, intramuskulární, a intranasální. Dávkování je v rozsahu 10-500 mg. Prahová 

dávka, při které uživatel pociťuje účinky je 50-70 mg. Za nízké jsou považovány dávky 

70-80 mg, běžné dávky jsou 85-110 mg, vysoké dávky 110-150 mg, a velmi vysoké 

dávky jsou 150 mg a více. Nástup účinku je během 15-30 minut a trvání je 2-5 h. 

Pozdní účinky se dostavují po 4-24 h. Neodborné online zdroje tvrdí, že nástup účinku 
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je rychlejší, pokud se diphenidin kouří nebo vaporizuje. Při tom se má použít jen 20% 

perorální dávky. Tento způsob podání je pravděpodobně kancerogenní. 

Dále jsou k dispozici některé kazuistiky, ve kterých figuroval mimo jiné látky i 

diphenidin. Pro stručnost uvádím jen naměřené hodnoty: První pacient měl v plazmě 

naměřeno 308 ng/mL a v moči 631ng/mL. Druhý případ otravy vícero látkami udává 

koncentraci 1.38 μg/mL v plné krvi. U třetího případu byla koncentrace v krvi (715 ± 

28.3 ng/mL), moči (376 ± 23.7 ng/mL), mozku (1550 ± 49.1 ng/g), myokardu (2070 ± 

73.5 ng/g), plicích (1600 ± 13.9 ng/g), játrech (2960 ± 34.0 ng/g), slezině (1300 ± 31.9 

ng/g), ledvinách (2510 ± 32.9 ng/g), slinivce břišní (1910 ± 38.1 ng/g) a tukové tkáni 

(11 100 ± 1 120 ng/g). Z této distribuce ve tkáních je patrná vysoká lipofilita 

diphenidinu. Pro účely prokázání této substance se tedy zdá být nejlepší tuková tkáň. 

Čtvrtý případ fatální intoxikace vykázal koncentraci 73 ng/ml ve femorální krvi. V post-

mortem krvi odebrané pátému pacientovi byla koncentrace diphenidinu 12 ng/ml. Zde 

se jednalo o pacienta, který byl starší než většina ostatních (Katselou et al. 2018). 

Další zdroj uvádí, že koncentrace diphenidinu v séru intoxikovaných pacientů se 

pohybovala mezi 2 a 262 (průměr: 88.4, medián: 69.5) ng/mL. V moči pak mezi 8 a 19 

000 (průměr: 2 213, medián: 621) ng/mL. Po normalizaci koncentrací v moči na 

koncentraci kreatininu, aby bylo vykompenzováno zředění, byl poměr 

diphenidin/kreatinin mezi 1.2 a 1 158 (průměr:247, medián: 125) g/mmol. V těchto 

kazuistikách se jednalo o otravy vícero látkami (Helander et al. 2015). 

6.7 Ephylon 

(βk-EBDP; N-Ethylpenthylon; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(ethylamino)pentan-1-

on) 

Studie na Sprague-Dawley potkanech zkoumala některé kinetické parametry této látky. 

Po podání 20 mg/kg i.p. byla v nucleus accumbens naměřena maximální koncentrace 

Cmax 237.43 ng/ml v čase Tmax 40min. Poločas T1/2 byl 50.33min. V plasmě pak byla 

Cmax 5811.50 ng/ml, Tmax 9.00 min, T1/2 57.49 min. Při dávce 50mg/kg byly na nucleus 

accumbens naměřeny tyto parametry: Cmax 347.24 ng/ml, Tmax 46.67 min, T1/2 34.41 

min. Plasmatické parametry byly: Cmax 10355.97 ng/ml, Tmax15.83 min, T1/2 108.35 min. 

(Lin et al. 2020). 

Kromě těchto informací víme i o případu předávkování pouze ephylonem. Naměřená 

koncentrace byla 170 ng/ml. U případu vážné intoxikace následované trvalým 
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cerebrovaskulárním poškozením byla naměřena koncentrace 149 ng/ml. U případů 

méně závažných otrav byly naměřeny nižší koncentrace. Z těchto údajů lze usoudit že 

koncentrace nad 100 ng/ml jsou životu nebezpečné a mohou zapříčinit trvalé následky. 

Jiní autoři však zase tvrdí, že fatální koncentrace se pohybují mezi 12 a 50 000 ng/ml 

(Costa et al. 2019a). 

6.8 Eutylon 

(βk-EBDB; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(ethylamino)butan-1-on) 

Průměrná krevní koncentrace euthylonu v post-mortem odebrané krvi byla 1 020 ng/ml. 

Rozsah hodnot naměřených u 67 pacientů je však široký – 1.2-11 000 ng/ml. 

Koncentrace v mozku byla 6.2 ng/g a v játrech 10 000 ng/g. V post-mortem moči byly 

naměřené hodnoty 60, 3 400 a >10 000 ng/ml.  

Další informace máme ze studie DUID, která zkoumala případy řízení pod vlivem 

návykových látek. V ní byla průměrná koncentrace eutylonu v krvi účastníků 942 ng/ml 

s hodnotami v rozmezí 17 – 3 600 ng/ml. Je tedy patrný překryv s výše uvedenou studií, 

ačkoliv ve studii DUID bylo zahrnuto jen 7 subjektů. U obou studií byla většina 

intoxikací způsobena vícero látkami (Krotulski et al. 2021). 

6.9 MDPV 

(3,4-Methylendioxypyrovaleron; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(pyrrolidin-1-

yl)pentan-1-on) 

Dle výpovědí uživatelů se jednorázová perorální dávka MDPV pohybuje od 2 do 25 mg 

(Erowid 2015a, b). 

I u této látky se zkoumal průnik HEB. Novellas et al. (2015) nalezl poměr 

mozek/plasma po podání MDPV v dávce 1mg/kg Sprague-Dawley potkanům v hodnotě 

2.21. Ostatní studie udávají podobnou hodnotu (kolem 2) poměru mozek/sérum u této 

látky po s.c. podání 2mg/kg u Wistar potkanů (Horsley et al. 2018). Simmler et al. 

(2013) i u této látky zjistili vysoký průnik endoteliárními TY09 buňkami i ve srovnání 

s AMPH a METH. 

Vlastnosti MDPV byly dále zkoumány in vivo. Jako model byli zvoleni Sprague-

Dawley potkani a jim byla subkutánně podána dávka 1mg/kg. Přibližná hodnota Cmax 

činila 0.95 μg/g, Tmax byla 0.41h, a T1/2 1.02h. Měření se ale tentokrát odehrávalo na 

striatu (Novellas et al. 2015). 
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Na plasmě měření prováděla skupina Anizan et al. Podali dávku 0.5, 1, a 2 mg/kg 

subkutánně Sprague-Dawley potkanům. Získali následující hodnoty: Cmax (74.2, 165.0, 

271.0 μg/L) Tmax (0.26, 0.22, 0.31h), T1/2  (1.63, 1.3, 1.4h). 8 hodin po zahájení 

experimentu bylo v plasmě detekováno jen 1% Cmax (Anizan et al. 2016). 

Stejné dávky MDPV podané do stejného modelu, ovšem tentokrát peritoneálně, přinesly 

Cmax (20.54; 135 μg/L), Tmax (0.17 h pro všechny dávky), T1/2 (1.53, 1.32, 1.65 h) 

(Baumann et al. 2017) 

Na Wistar potkanech po s.c. aplikaci byl dále opět otestován MDPV a to v dávce 2 

mg/kg. Nejvyšší koncentrace v séru byla 140 μg/L, v mozku 0.26 μg/g a v plicích 0.53 

μg/g a bylo jich dosaženo za 0.5hodiny. Autoři však udávají, že je možné že jejich 

výsledky jsou nižší než reálné hodnoty (Horsley et al. 2018). 

6.10 Mefedron 

(4-Methylaminobutyrofenon; 4-MMC; 2-(methylamino)-1-(4-methylfenyl)propan-1-on) 

Jednorázová perorální dávka mefedronu se pohybuje dle výpovědí uživatelů mezi 15-

300 mg, zatímco při šňupání se snižuje na 5-125 mg. Při opakovaném užívání je často 

potřeba dávky zvyšovat (Erowid 2015 a, b). V průběhu binge pak může uživatel 

spotřebovat až 9 g mefedronu různými způsoby (Dargan et al. 2011, German et al. 

2014, Wood et al. 2010 a, b). Jiné průzkumy zase ukázaly, že uživatel mefedronu 

obvykle užije 0.5-1.9 g v několika dávkách v průběhu 9-10 hodin, přičemž někdy se 

seance může prodloužit až na 48 hodin (Carhart-Harris et al. 2011, Jones et al. 2016; 

Kapitány-Fövény et al. 2013, Lea et al. 2011, Newcombe 2009, Winstock et al. 2011b). 

Biodostupnost mefedronu je kolem 7-11% (Martínez-Clemente et al. 2013). Má-li látka 

poměr koncentrací mozek/plazma nebo mozek/sérum vyšší než 1, znamená to, že je 

schopna volně prostupovat HEB (Hitchcock a Pennington 2006). U Mefedronu byl 

naměřen poměr koncentrací mozek/plasma 6.18 a 8.2 u potkanů druhu Wistar a 

Sprangue-Dawley po intravenózní dávce 1mg/kg (Aarde et al. 2013). Jiná studie po 

podání i.v. dávky 10mg/kg u Sprague-Dawley naměřila poměr 1,85 (Martínez-Clemente 

et al. 2013). Mefedron prokázal i vysoký průnik endoteliálními TY09 buňkami lidské 

HEB a to i při srovnání s AMPH a METH (Simmler et al. 2013). Co se týče vazby na 

plasmatické bílkoviny, ta byla v jedné studii stanovena na 21.59%. Při ní bylo 

potkanům podáno perorálně 30mg/kg mefedronu (Martínez-Clemente et al. 2013). 
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Kontrolovaná klinická studie provedená Papaseitem a spol. se poprvé pokusila 

vyhodnotit toxikokinetické parametry mefedronu na zdravých rekreačních uživatelích. 

Po podání 200mg mefedronu per os byla průměrná maximální plazmatická koncentrace 

134.6 μg/L a bylo jí dosaženo za 1.25 hodiny. Průměrný eliminační poločas činil 2.15 h 

a 24 h po podání byla látka nedetekovatelná (Papaseit et al. 2016). Tyto údaje souhlasí s 

popisy typických rekreačních scénářů – rychlý nástup účinku a krátké trvání. V jiné 

studii byl mefedron podán zdravým rekreačním uživatelům v dávce 150mg p.o. a 

následně byla naměřena průměrná Cmax 122.6μg/L, Tmax 1h, T1/2 2.2h, renální clearance 

5.6L/h, Vd 123.5L (výpočet vycházel z hypotetické biodostupnosti 10%)(Olesti et al. 

2017). 

Další zajímavá studie byla opět provedena na Sprague-Dawley potkanech. Zde byl 

mefedron podán intravenózně (10mg/kg) nebo perorálně (30 nebo 60mg/kg). Při 

intravenózním podání byla Cmax 7221 μg/L, T1/2 0.37 h, totální plazmatická clearance 

1.69L/h a Vd při steady state 0.58 L. Mefedron byl detekovatelný po dobu 4 hodin. U 

perorální aplikace v dávce 30mg/kg byla Cmax 331 μg/L, Tmax 0.93h, zatímco v dávce 

60mg/kg bylo dosaženo Cmax 960 μg/L a Tmax 0.43h. U obou perorálně podaných dávek 

byl poločas T1/2 0.55h. Biodostupnost byla stanovena na 7.3% u 30mg p.o. a 11.2% u 

60mg/kg p.o. V plazmě byl detekovatelný po dobu 9 h (Martínez-Clemente et al. 2013). 

V jiné studii na stejném zvířecím modelu byla Cmax mefedronu stanovena na 318 μg/L, 

Tmax 0.08h, T1/2 1.2h, clearance 5.86 L/h, Vd 9.75 L po i.v. podání 1mg/kg. Studie 

provedená za stejných podmínek, ale na Wistar potkanech poskytla podobné údaje: Cmax 

byla 269 μg/L, Tmax byla stejná, T1/2 byla nižší (konkrétně 0.8h), clearance byla podobná 

(téměř 5.78 L/h) a Vd zhruba 7.73L (Aarde et al. 2013). 

K dispozici je i jedna novější studie z roku 2017, která zkoumala toxikokinetiku 

mefedronu u Wistar potkanů po s.c. aplikaci dávky 5 mg/kg. Autoři uvádějí Cmax kolem 

826 μg/L v séru, 0.77 μg/g v mozku, 1.04 μg/g v plicích. Tmax byla 0.5h (Šíchová et al. 

2017). 

6.11 Methylon 

(βk-MDMA; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(methylamino)propan-1-on) 

Po perorálním podání methylonu v dávce 30mg/kg Sprague-Dawley potkanům byl 

výsledný poměr plazma/mozek 1.42 (López-Arnau et al. 2013). U Wistar druhu bylo u 

s.c. podání methylonu naměřen poměr mozek/sérum 7.97 po dávce 10mg/kg (Štefková 
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et al. 2017). Methylon byl také jednou z látek, u kterých byl prokázán vysoký průnik 

TY09 buňkami lidské HEB (Simmler et al. 2013). 

Ze studie na potkanech vyplývá, že methylon má nízkou vazbu na plasmatické proteiny 

(30.82% při dávce 30mg/kg p.o.) (López-Arnau et al. 2013). 

López-Arnau a jeho tým podali methylon Sprague-Dawley potkanům i.v. cestou v 

dávce 10mg/kg a p.o. cestou v dávce 15 nebo 30mg/kg. Po i.v podání bylo dosaženo 

těchto hodnot: Cmax 5 271.6 μg/L, T1/2 0.95 h, totální plazmatická clearance 0.53 L/h a 

Vd ve steady state kolem 0.54 L. Co se týče perorální aplikace, tam byly parametry 

odlišné: Vd byla u dávky 15mg/kg zhruba 0.43 L, tedy nižší než po i.v. aplikaci. Cmax 

dosahovala hodnot 1 456.67 a 1 896 μg/L v časech Tmax 0.5 a 0.96h pro 15 a 30mg/kg v 

tomto pořadí. Poločas byl u obou dávek stejný a to 0.55h a totální plazmatická clearance 

byla podobná jako po i.v. podání (0.53 L/h). Biodostupnost byla u nižší dávky 89% a u 

vyšší 78.4% (López-Arnau et al. 2013). 

Stejné zvířecí modely a stejná látka, tentokrát však aplikována subkutánně, byly využity 

i v další studii. Dávky tentokrát činily 3.6 a 12mg/kg a Cmax byly 620, 1 410 a 3 170 

μg/L. Cmax bylo dosaženo u všech dávek ve stejném čase a to Tmax 0.25h. T1/2 se zase 

různily podle dávky a byly stanoveny na 0.8, 0.95, a 1.1h se stoupající dávkou (Elmore 

et al. 2017). 

Pro methylon je dostupná i studie na Wistar potkanech. Byla provedena v dávce 10 

mg/kg která byla aplikována subkutánně. V těchto podmínkách bylo dosaženo Cmax 2 

000 μg/L, Tmax 0.5 h. Maximální koncentrace v mozku zde byla asi pětkrát vyšší 

(Štefková et al. 2017). 

V roce 2017 Grecco a jeho spolupracovníci provedli výzkum toxikokinetiky 3 SCs – 

methylonu, buthylonu, pentylonu. Sprague-Dawley potkanům byla s.c. podána dávka 

20mg/kg jedné z uvedených látek. Pro methylon byly naměřeny tyto parametry: Cmax v 

plasmě 949.9 μg/L dosažená v čase Tmax 0.5 h, zdánlivý Vd 4.23 L, plasmatická 

clearance 4.44 L/h, Cmax v CNS 12 215 μg/L dosažené v Tmax 1h a poločas T1/2 2.25 h 

(Grecco et al. 2017). 

6.12 Naphyron 

(Naphtylpyrovaleron; NRG-1; β-Naphyron; 1-(naftalen-2-yl)-2-(pyrrolidin-1-yl)pentan-

1-one) 



33 
 

Naphyron byl podán laboratorním potkanům v dávce 10mg/kg. Zvířata byla usmrcena 

po 30, 60, 120, 240 nebo 480 minutách (pro každý časový úsek bylo použito 8 zvířat) a 

bylo jim odebráno sérum, mozek, plíce a játra a biologický materiál bych zamrazen do 

doby analýzy. Medián maximální sérové koncentrace byl 269 ng/mL a bylo jej 

dosaženo 30 minut po podání dávky. Po další 2 hodiny byla hladina SC v séru stabilní a 

poté se začala snižovat. V mozku bylo maximální koncentrace 1 737 ng/kg dosaženo 

taktéž po 30 minutách a poté se postupně snižovala po dobu 8 hodin. Poměr 

mozek/sérum byl tedy 6.5 po 30 minutách a 3.4 po 2 hodinách. Po 4 hodinách se poměr 

zvýšil na 12.8 a po 6 hodinách klesl na 5.5. V plicích bylo maximální koncentrace 

dosaženo po 1 hodině a byla značně vysoká – 3.025mg/kg. V játrech byla maximální 

koncentrace 425 ng/kg dosažena také 1 hodinu po podání (Pinterova-Leca et al. 2021). 

Ta samá látka byla testována i na CD-1 myších po i.p. podání dávky 30mg/kg. Výsledná 

Cmax byla 3 992 μg/L a bylo jí dosaženo mezi 0.08 a 0.17h. Poločas T1/2 byl 0.3h a Vd ve 

steady statu byl cca 0.29L. totální clearance dosahovala hodnoty 0.37L/h s tím že 

detekovatelnost naftyronu nepřesáhla 24h po podání (Mégarbane et al. 2020). Podle 

ohlášených nefatálních intoxikací se však u lidí odhaduje delší poločas, a to až 37 h, je 

tedy otázkou, na kolik lze výsledky na laboratorních zvířatech přenést na člověka 

(Derungs et al. 2011, Fujita et al. 2018). 

6.13 N-ethylhexedron 

(2-(Ethylamino)-1-fenylhexan-1-on) 

Je známa jedna kazuistika fatální intoxikace několika zneužívanými látkami, mezi nimiž 

byl i N-ethylhexedron. Jeho koncentrace byla 145 ng/ml (Domagalska et al. 2021). 

6.14 Penthylon 

(βk-MBDP; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(methylamino)pentan-1-on) 

V roce 2017 Grecco a jeho spolupracovníci provedli výzkum toxikokinetiky pentylonu. 

Sprague-Dawley potkanům byla s.c. podána dávka 20 mg/kg a byly získány tyto 

parametry: Cmax v plasmě 5735.7 μg/L dosažené v čase Tmax 0.5 h, zdánlivý Vd 3.68 L, 

plasmatická clearance 0.59 L/h, Cmax v CNS 7 425.6 μg/L dosažené v Tmax 1h a poločas 

T1/2 1.4 h (Grecco et al. 2017). 

6.15 PV8 

(α-pyrrolidinoheptanophenon; α-PHPP; 1-fenyl-2-(pyrrolidin-1-yl)heptan-1-on) 
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K tomuto derivátu zatím není znám žádný případ, kdy by došlo k předávkování pouze 

touto látkou. Jeden soubor kazuistik udává naměřené hodnoty kombinovaných otrav 

v rozsahu 0.07-0.26 μg/mL (Pieprzyca et al. 2018). Další kazuistika pak u fatální otravy 

mnoha drogami naměřila 2.69 μg/mL v krvi odebrané z femuru, 5.36 μg/mL v krvi 

z pravé části srdce a 5.68 μg/mL z levé části , 3.81 μg/mL v moči a 492 μg/mL 

v žaludečním obsahu (Kudo et al. 2015). 

Co se týče poločasu, ten byl zatím stanoven na 28.8 min a mikrosomální clearance je 

24.2 μg/min/ml. Jaterní clearance u lidí je odhadována na 22.7 ml/min/kg (Swortwood 

et al. 2016). 

6.16 Pyrovaleron 

(4-Methyl-α-pyrrolidinovalerophenon; 1-(4-methylfenyl)-2-(pyrrolidin-1-yl)pentan-1-

on) 

U pyrovaleronu byla studována toxikokinetika na potkanech. První poločas v plazmě 

byl 0.34h a druhý poločas byl 1.50h. V moči byl spolu se svým metabolitem 

detekovatelný po dobu 18h (Shin et al. 1996) 

6.17 α-PHP 

(α-pyrrolidinohexanophenon; PV7; 1-fenyl-2-(pyrrolidin-1-yl)hexan-1-on) 

U α-PHP je známa jedna kazuistika, na které je dobře vidět jeho velmi dlouhý poločas. 

Intoxikovanému pacientovi byla naměřena hladina této látky v krvi 175.0 ng/ml a trvalo 

96h než se snížila na 15.7 ng/ml. Kompletní eliminace této látky z těla tedy trvá až 

150h. Autoři studie uvádí, že tento dlouhý poločas může být připisován postupnému 

uvolňování nakumulovaného α-PHP z tkání (Vignali et al. 2019). 

6.18 α-PVP 

(α-pyrrolidinopentiophenon; α-Pyrrolidinovalerophenon; 1-fenyl-2-(pyrrolidin-1-

yl)pentan-1-on) 

Nástup účinku α-PVP trvá 10-40 minut, účinky trvají hodiny, někdy i dny. Běžná dávka 

této drogy závisí na způsobu podání. Dle uživatelů se zdá, že perorálně podané dávky 1-

2 mg mají psychoaktivní efekt, 20-25 mg má silné účinky. 1-25 mg je dávka běžná při 

šňupání. Pro kouření je obvykle použije 10 mg a pro vaporizaci 400 mg. Kouření a 

vaporizace mají údajně urychlit nástup účinku, u zvířat se však tato vlastnost 

nepotvrdila. Mezi roky 2012 a 2015 proběhl ve Švédsku projekt STRIDA, ve kterém 
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bylo zkoumáno 42 případů užití samotného α-PVP. 3 uživatelé tvrdili že užili 30-500 

mg, 10 případů zvolilo intravenózní podání, 6 inhalaci/kouření či šňupání a dva 

uživatelé zkombinovali vícero způsobů podání. 

Pyrovaleronové katinony jsou silně lipofilní a mají tedy vysokou prostupnost HEB a 

vysoký distribuční objem. To způsobuje delší krevní i tkáňový poločas. Po inhalačním 

podání je možné α-PVP detekovat v krvi po dobu 6 hodin a po rektálním podání 

dokonce 20 hodin. 

Poločas této látky je dle analýzy moči uživatelů odhadován na 22 hodin v prvních 5 

dnech po podání a 40 hodin 6-10. den po podání. 

Přítomnost β-ketonu zvyšuje polaritu molekuly SCs oproti příslušným amfetaminům. 

To snižuje jejich schopnost prostupovat lipidickými membránami, jako je i HEB. Z toho 

důvodu uživatelé často konzumují vyšší dávky a pořádají binge k dosažení 

ekvipotentního efektu. Pokud je krevní koncentrace SC vyšší než 100-200 ng/mL, 

zvyšuje se prevalence nežádoucích účinků jako jsou tachykardie, agitace, hypertenze, 

halucinace, hypertermie, acidóza, delirium či mydriáza.  

Koncentrace katinonů v krvi zachycených uživatelů jsou různé dle situace. Uživatelé ve 

studii DUID, která se zabývala řízením pod vlivem návykových látek, měli v krvi 6.4-

99 ng/mL, uživatelé, kteří zavinili dopravní nehodu 10.2-30 ng/mL, uživatelé obviněni 

z držení drog 1-98 ng/mL, nefatální intoxikace 12-56 ng/mL, úmrtí 1.1-6200 ng/mL a 

další nespecifikované případy 2.6-136 ng/mL (Nóbrega a Dinis-Oliveira 2018). 

K této látce je k dispozici ještě jedna studie na potkanech, kdy se testovalo, zda 

vakcinace α-PVP několik měsíců před podáním bude mít vliv na toxikokinetiku po 

podání bolusové dávky. U vakcinovaných potkanů došlo k časově závislému snížení 

koncentrace α-PVP v mozku, ledvinách a srdci oproti kontrolní skupině (McClenahan et 

al. 2021). 

6.19 Látky, ke kterým chybí informace o toxikokinetice 

K některým látkám, které jsou zmíněny v kapitole o toxikodynamice, bohužel nejsou 

dostupné informace o toxikokinetice. Jedná se o: 

- N-butylpentylon 

- N-butylhexedron 

- N,N-dimethylkatinon 
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- MDPPP 

- MDPBP 

- 2-Me-α-PVP 

- MFPVP 

- MDPV8 

- α-PCYP 

- α-D2PV 

- α-PPP 

- 4-MePPP 
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Tab. 7  

Shrnutí vybraných toxikokinetických údajů získaných za studií na zvířatech 

látka
cesta podání

C
m

ax  ( μg/L)
T

m
ax  (h)

T
1/2  (h)

V
d  (L)

BA
m

ozek/plasm
a

vazba na plasm
. bílk.

i.v.
7221; 318; 269 

0,08
0,37; 1,2; 0,8 

0,58; 7,73; 9,75 
s.c.

826
0,5

p.o.
331, 960

0,93; 0,43 
0,55

7-11%
21,59%

3,4-D
M

M
C

Buthylon
s.c.

1844,6
0,5

2,36
i.v.

5271,6
0,95

0,54
s.c.

620; 1410; 3170; 2000; 949,9
0,25; 0,5

0,8; 0,95; 1,1
4,23

7,97
p.o.

1456,67; 1896
0,5; 0,96

0,55
0,43

89; 78,4
1,42

30,82%
Penthylon

s.c.
5735,7

0,5
3,68

s.c.
74,2; 165; 271; 140

0,26; 0,22; 0,31; 0,5
1,63; 1,3; 1,4

i.p.
20,54; 135

0,17
1,53; 1,32; 1,65

s.c.
269

0,5
6,5

i.p. (m
yš)

3992
0,08-0,17

0,3
0,29

3-M
M

C
p.o. (prase)

27
0,08

0,83
7%

α-PH
P

N
-ethylhexedron

Ephylon
i.p.

5811,5; 10355,97
0,15; 0,26

0,96; 1,81
Eutylon
PV8
D

iphenidin
D

ipentylon
N

aphyron
s.c.

269
30

3,4-12,8
Buphedron
Pyrovaleron
α-PVP

β-naftyron

m
efedron

Studie na potkanech (popř. jiném
 zvířeti)

1,85-8,2 

M
D

PV M
ethylon
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7 Metabolismus 
Katinon, stejně tak jako jeho syntetické deriváty, podstupuje extenzivní metabolizaci 

první fáze (zprostředkované primárně cytochromem P450) a/nebo druhé fáze 

(zprostředkované konjugačními enzymy). Téměř všechny SCs jsou zároveň vylučovány 

i močí v nezměněné podobě (Kelly 2011, Tyrkkö et al. 2016, Zaitsu 2018). Pro lepší 

pochopení hlavních metabolických cest SCs je nezbytné se seznámit s jejich rozdělením 

do pěti chemických kategorií zmíněných v kapitole „Chemické aspekty syntetických 

katinonů“ (Zaitsu 2018). 

Pro N-alkylové SCs první fáze metabolismu obvykle zahrnuje následující kroky: (1) N-

dealkylace primárního aminu, (2) redukce β-ketonu na příslušný alkohol, (3) aromatická 

hydroxylace v případě, že je na aromatický kruh vázán halogen, (4) hydroxylace alkylu 

(je-li přítomen) vázaného na aromatický kruh a α-alkylu na postranním řetězci. 

Následuje další oxidace na příslušné karboxylové kyseliny. Metabolity první fáze 

Látka Dávka Koncentrace v krvi
15-300mg (p.o.)
5-125mg (šňupání)

3,4-DMMC
Buthylon
Methylon
Penthylon
MDPV 2-25mg
β-naftyron
3-MMC
α-PHP 175.0 ng/ml
N -ethylhexedron 145.0 ng/ml
ephylon 170; 149 ng/ml

942 ng/ml (průměr ve studii DUID- dopravní nehody)
1020ng/ml (post-mortem)

PV8 0.07-0.26μg/ml (post mortem)
308 ng/ml (plasma)
1.38; 0.72 μg/ml
2-262 (sérum)

Dipentylon 3.3-970 ng/ml
Buphedron
Pyrovaleron

1-25mg (šňupání) 1-6200ng/ml 
10mg (kouření) 12-56ng/ml (nefatální intoxikace)
400mg (vaporizace)

α-PVP

Kazuistiky a studie na lidských dobrovolnících

Mefedron 134.6; 122.6 μg/L (plazmatická Cmax po podání 200mg a 150mg)

eutylon

10-500mgDiphenidin

Tab. 8 

Shrnutí vybraných toxikokinetických údajů získaných z kazuistik a studií na lidských 

dobrovolnících 
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mohou postupovat do druhé fáze, kde dochází zejména ke glukuronidaci a/nebo 

succinylaci (Tyrkkö et al. 2016, Zaitsu 2018).  

Metabolismus mefedronu, který je součástí této skupiny, byl studován in vivo 

(Martínez-Clemente et al. 2013, Meyer et al. 2010b, Pozo et al. 2015) i in vitro (Khreit 

et al. 2013, Pedersen et al. 2013b). Pedersen a jeho spolupracovníci zjistili, že 

v mikrozomech lidských jater se na metabolismu mefedronu v první fázi podílí 

především enzym CYP2D6 (Pedersen et al. 2013b). Metabolismus první fáze 

mefedronu zahrnoval N-demethylaci primárního aminu, redukci β–ketonu na příslušný 

alkohol, hydroxylaci methylového substituentu na aromatickém kruhu a na α–

alkylovém postranním řetězci a další oxidaci na příslušné karboxylové kyseliny. Ve 

druhé fázi následuje glukuronidace a v menším rozsahu i succinylace (Khreit et al. 

2013, Martínez-Clemente et al. 2013, Meyer et al. 2010b, Pedersen et al. 2013b, Pozo et 

al. 2015) 

N-pyrrolidinové SCs projdou v první fázi metabolismu následujícími reakcemi: (1) 

redukce β-ketonu na příslušný alkohol (kromě 1-(4-methylfenyl)-2-pyrrolidin-1-

ylpropan-1-onu a 1-(4-methoxyfenyl)-2-pyrrolidin-1-ylpropan-1-onu), (2) hydroxylace 

a následující dehydrogenace pyrrolidinového kruhu na laktam, (3) rozevření 

pyrrolidinového kruhu a další oxidace na příslušné karboxylové kyseliny, (4) degradace 

pyrrolidinového kruhu na primární amin, (5) hydroxylace fenylového kruhu, alkylového 

substituentu, je-li přítomný, na fenylovém kruhu a na α-alkylovém vedlejším řetězci, 

následovaná oxidací na příslušné karboxylové kyseliny a (6) oxidativní deaminací. 

Další glukuronidace a/nebo sulfatace metabolitů první fáze může ale nemusí následovat 

(Tyrkkö et al. 2016, Zaitsu 2018). Zástupcem této skupiny, který byl prozkoumán in 

silico, in vitro i in vivo je α-PVP. Některé z jeho metabolitů byly nalezeny i u lidí, stejně 

jako samotná mateřská látka (Grapp et al. 2016, Namera et al. 2014, Negreira et al. 

2015, Sauer et al. 2009, Shima et al. 2014, Tyrkkö et al. 2013, Uralets et al. 2014) 

V lidském organismu byla pozorována následující metabolizace: (1) redukce β-ketonu 

na příslušný alkohol, (2) hydroxylace a další dehydrogenace pyrrolidinového kruhu na 

laktam a jeho rozevření následované oxidací, (3) degradace pyrrolidinového kruhu na 

primární amin, (4) hydroxylace následovaná oxidací na α-alkylovém postranním řetězci 

a (6) některé kombinované formy (Tyrkkö et al. 2013) Přestože u potkanů zřejmě 

probíhá glukuronidace a sulfatace (Sauer et al. 2009), v mikrozomech a cytosolu 

lidských jaterních buněk byly nalezeny jen některé glukuronidy (Negreira et al. 2015). 
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Tyto výsledky poukazují na odlišnosti v metabolismu těchto látek u lidí a u hlodavců. 

Lidské CYP2B6, CYP2C19, CYP2D6 A CYP3A4 byly označeny za zodpovědné za 

hydroxylaci α-alkylového řetězce ve studii na zvířatech (Sauer et al. 2009), zatímco 

v pozdější studii se prokázaly jako nejvýznamnější enzymy v metabolismu α-PVP 

lidské rekombinantní CYP2D6, CYP2B6 a CYP2C19 (Negreira et al. 2015). 

Nyní přejdeme k metabolismu 3,4-methylendioxy-N-alkyl SCs. Ty mohou podstupovat 

demethylaci následovanou O-methylací na 3,4-methylendioxy kruhu spolu s N-

dealkylací primárního aminu a s redukcí β-ketonu na příslušný alkohol (nebylo 

pozorováno v případě methylonu) (Tyrkkö et al. 2016, Uralets et al. 2014, Zaitsu 2018) 

Pozorovaná snížená efektivita β-ketonové redukce může být připisována přítomnosti 3,4 

– methylendioxy kruhu (Majchrzak et al. 2018b). Výsledné metabolity mohou 

podstupovat metabolismus 2. fáze, a to především glukuronidaci a sulfataci, dle studií 

na lidech a Wistar potkanech (Kamata et al. 2006, Zaitsu et al. 2009) 

Lidský rekombinantní CYP2D6 se zdá být hlavním enzymem zodpovědným za katalýzu 

demethylace v lidských játrech, přičemž vedlejšími byly CYP1A2, CYP2B6, CYP2C19 

(Pedersen et al. 2013a). Meziprodukt metabolizace byl dále zpracováván katechol-O-

methyltransferasou (Kamata et al. 2006, Zaitsu et al. 2009). 

Metabolismus 3,4-methylendioxy-N-pyrrolidinových SCs je vlastně kombinací reakcí 

pozorovaných u N-pyrrolidinů a 3,4 – methoxy – N-alkylových derivátů. Dochází tedy 

k demethylaci následované O-methylací na 3,4-methylendioxy kruhu, dále 

k hydroxylaci a další dehydrogenaci α-alkylového řetězce, oxidativní deaminaci a 

redukci β-ketonu na příslušný alkohol (tato reakce byla zaznamenána jen MDPV). 

Konkrétní sloučeniny u kterých byly tyto reakce vypozorovány jsou 1-(1,3-

benzodioxol-5-yl)-2-pyrrolidin-1-ylpropan-1-on (MDPPP), 1-(1,3-benzodioxol-5-yl)-2-

pyrrolidin-1-ylbutan-1-on (MDPBP) a MDPV (Tyrkkö et al. 2016, Zaitsu 2018). 

Metabolity první fáze mohou postoupit do druhé fáze, ve které jsou konjugovány 

glukuronidací a/nebo sulfatací, podle studií na Wistar potkanech (Meyer et al. 2014, 

Springer et al. 2003), ale i podle výzkumných prací prováděných na mikrozomech a 

cytosolu lidských jater (Negreira et al. 2015). V případě MDPBP byly v moči uživatelů 

nalezeny pouze glukuronidy (Meyer et al. 2014). Glukuronidy MDPV byly detekovány 

v moči jak lidských uživatelů, tak pokusných zvířat (Bertol et al. 2014, Meyer et al. 

2010a). 
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Za demethylaci jsou primárně zodpovědné enzymy CYP2C19 a CYP2D6 pro MDPPP 

(Springer et al. 2005) a pro MDPBP (Meyer et al. 2014) a CYP2C19, CYP2D6, 

CYP1A2 (Meyer et al. 2010a) spolu s CYP2B6 A CYP2C9 pro MDPV (Negreira et al. 

2015) 

Mayer spolu se svou skupinou popsali metabolismus naphyronu u Wistar potkanů. 

Metabolismus 1. fáze zahrnoval hydroxylaci následovanou dehydrogenací 

pyrrolidinového kruhu na laktam, hydroxylaci naftylovéhou kruhu a/nebo alkylového 

řetězce a oxidativní deaminaci. Ve druhé fázi metabolismu dochází zřejmě jen ke 

glukuronidaci. CYP2C19 a CYP2C9 jsou enzymy zodpovědné za hydroxylaci naftylu 

(Meyer et al. 2013). 

Důležitým poznatkem je, že metabolismus druhé fáze, především glukuronidace, může 

probíhat i bez předchozí první fáze (Kamata et al. 2006, Shima et al. 2013, Zaitsu et al. 

2009) díky již zmíněné keto-enol tautomerizace. 

Vysoká variabilita a komplexnost metabolismu SCs má za důsledek časté interakce 

s dalšími toxikologicky aktivními látkami a vysoký vliv genetických předpokladů, což 

s sebou nese rizika pro uživatele. 

8 Toxikodynamika 

Mechanismem účinku SCs je jejich působení na monoaminové transportéry (Soares et 

al. 2021). Existují 3 hlavní typy monoaminových transportérů (MATs): DAT, NET, 

SERT. Jejich úlohou je transport neurotransmiterů ze synaptické štěrbiny zpět do 

neuronu. Za fyziologických podmínek je reuptake hlavním mechanismem inaktivujícím 

signalizaci (Amara a Sonders 1998, Rothman a Baumann 2003). Další důležitou 

skupinou proteinů zasahujících do transportu monoaminů v neuronu jsou vezikulární 

monoaminové transportéry (VMATs). Ty jsou zodpovědné za transport 

neurotransmiteru z cytoplazmy do synaptického vezikulu, čímž zajišťují správnou 

cirkulaci a recyklaci monoaminů. 

Interakce SCs s MAT jsou různorodé. I malá změna ve struktuře může mít velký dopad 

na sílu a selektivitu, takže jednotlivé SCs mají různé toxikologické účinky, vyžadují 

různé dávkování a mají jinou tendenci vyvolávat závislost (Glennon a Dukat 2017, 

Luethi a Liechti 2020). Existují dva způsoby, kterými mohou SCs interagovat s MATs: 

mohou je blokovat tím, že se na ně naváží; nebo mohou skrz ně prostoupit do neuronu a 
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tam jednak fungovat jako kompetitivní inhibitor a jednak obrátit směr transportu 

monoaminů (těmto látkám pak říkáme substráty). To může být ještě usnadněno 

působením na VMATs. Tím se nejen naruší kumulace monoaminů ve vezikulech, ale 

zároveň je vzniklý přebytek z plazmy sekretován do synaptické štěrbiny skrze MATs. 

Ve srovnání se svými ne-β-keto analogy mají však SCs na tyto proteiny nižší vliv 

(Cozzi et al. 1999, Eshleman et al. 2013, Pifl et al. 2015), zatímco k MATs mají 

většinou srovnatelnou, nebo dokonce i vyšší afinitu, alespoň dle in vitro studií 

(Baumann et al. 2013, Eshleman et al. 2013, 2017, Kolanos et al. 2015a, López- Arnau 

et al. 2012, Luethi et al. 2018a, Martínez-Clemente et al. 2012, Marusich et al. 2014, 

Rickli et al. 2015, Saha et al. 2015, Simmler et al. 2013, 2014) 

Obr. 10 

Schéma popisuje toxikodynamické účinky SCs na dopaminergní neurony. Dopamin (DA) je 

transportován ze synaptické štěrbiny skrze DA transportér (DAT) (I). Když se dostane do 

presynaptického neuronu, je DA uskladněn do vezikul skrze vezikulární monoaminové transportéry 

(VMAT2) (II). SCs mohou interagovat s DAT (III) a chovat se jako substráty, čímž indukují uvolňování 

DA (IV) a/nebo jako blokátory inhibovat DA uptake (III). Oba způsoby vedou ke zvyšování 

koncentrace DA v synaptické štěrbině. Navíc mohou SCs narušit proces skladování DA ve vezikulech a 

tím zvýšit jeho koncentraci v cytosolu, která vede ke vzniku DA-orto-quinonu a tím i k produkci 

reaktivních forem kyslíku (V). Je také možné, že za některých podmínek mohou SCs do neuronů 

prostupovat prostou difuzí (VI). Zvýšení koncentrace DA v synaptické štěrbině vede k hyperstimulaci 

postsynaptických DA receptorů. Převzato z: Soaeres et al. 2021 
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Ať už SC funguje jedním či druhým způsobem, efekt je vždy podobný – zvýšení 

koncentrace monoaminových neurotransmiterů uvnitř synaptické štěrbiny a tím zvýšená 

stimulace postsynaptického neuronu (obr. 12) (Eshleman et al. 2013, Simmler 2018, 

Simmler et al. 2013, Sitte a Freissmuth 2015). 

Ve srovnání s amfetaminy mají SCs menší tendenci interagovat s monoaminovými 

receptory (Eshleman et al. 2013, Rickli et al. 2015, Simmler 2018, Simmler et al. 2014) 

Například amfetaminové halucinogeny často přímo interagují se serotoninovými 

receptory a aktivují je. Serotoninergní vlastnosti SCs ale nevyplývají z přímé aktivace 

receptorů, ale ze zvýšení koncentrace serotoninu v synaptické štěrbině. Některé SCs se 

sice mohou vázat na serotoninové receptory s nízkou afinitou, ale neaktivují je a vliv 

tohoto jevu na výsledné toxikologické vlastnosti je minimální až zanedbatelný 

(Eshleman et al. 2013, Rickli et al. 2015, Simmler et al. 2014). Existují však i výjimky – 

například mefedron. Některé deriváty (α-PPP, 4-MePPP), měly ve studiích in vitro na 5-

HT2A dokonce antagonistické účinky (Chen et al. 2019). 

Některé SCs mají také slabou afinitu k α1A a α2A adrenergním receptorům, které jsou 

zodpovědné za jejich sympatomimetický efekt (Kolaczynska et al. 2021, Luethi et al., 

2018a). α-PHP pak v in vitro studiích interagoval antagonisticky s muskarinovými 

receptory M1 a M2 a tudíž mohou mít anticholinergní účinky (Chen a Canal 2020). 

Katinony a některé jejich syntetické deriváty také selektivně inhibují MAO-B (Osorio-

Olivares et al. 2004). Je zajímavé, že žádná studie nikdy neprokázala afinitu SCs k 

dopaminovým receptorům, takže za jejich dopaminergní vlastnosti je zřejmě 

zodpovědná čistě jen interakce s DAT (Kolaczynska et al. 2021, Luethi et al. 2018a, 

Rickli et al. 2015, Simmler 2018). 

Další zajímavou vlastností, kterou se SCs liší od amfetaminů, je jejich zanedbatelná 

interakce s TAAR1(trace amine associated receptor 1). Aktivace těchto receptorů 

snižuje aktivitu dopaminergních neuronů, čímž snižují psychostimulační efekt a 

návykovost (Miller 2011, Simmler et al. 2016). Amfetaminy jsou silnými agonisty 

tohoto receptoru, což snižuje jejich stimulační účinky. Aktivita SCs na tomto receptoru 

je však minimální (Kolaczynska et al. 2021, Rickli et al. 2015, Simmler et al. 2014, 

2016). Existují však dvě výjimky – 2,4-dimethylmethkatinon, (1-(2,4-dimethylfenyl)-2-

(methylamino)propan-1-on) a 2,3-dimethylmethkatinon, které při pokusech na myších a 

potkaních TAAR1 ukázaly vysokou afinitu (Luethi et al. 2018a). U TAAR1 receptoru 
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jsou však výrazné mezidruhové variability a je možné že in vitro aktivita těchto SCs u 

zvolených zvířat vůbec nemusí odpovídat jejich chování v lidském organismu (Simmler 

et al. 2016). Tato absence regulace dopaminergní aktivity skrze TAAR1 může být 

příčinou vyššího návykového potenciálu SCs v porovnání s amfetaminy (Miller 2011, 

Simmler et al. 2013). 

Zajímavým neurochemickým jevem je interakce mezi blokátory a substráty MAT. 

Substráty způsobí, že MAT začne uvolňovat monoaminy do synaptické štěrbiny, 

zatímco inhibitory transportu zabraňují. Tyto látky by tedy teoreticky měli při 

současném podání jedna druhou antagonizovat. Paradoxně se však spolu velmi často 

vyskytují ve směsích – například velmi častá směs MDPV(inhibitor) a mefedronu 

(substrát)- kde navzájem potencují své účinky a jejich kombinace vyvolá velmi silné 

stimulační účinky. Užití této kombinace je nejen známé z kazuistik, ale jsou k dispozici 

i studie na hlodavcích. U hlodavců došlo k výrazné lokomoční stimulaci – v porovnání s 

podáním látek individuálně byl efekt aditivní (Allen et al. 2019, Benturquia et al. 2019). 

Na bázi další in vitro studie pak byl jev vysvětlován takto: mefedron nejprve 

zaúčinkoval jako substrát a až pak se uplatnil inhibiční vliv MDPV (Cameron et al. 

2013a). Nicméně i ve velmi nízkých koncentracích má MDPV tak nízkou afinitu k 

MAT, že mefedron v jeho přítomnosti má jen mizivou šanci obrátit směr přenosu. Navíc 

sledování lokomoční aktivity u potkanů vždy došlo k závěru, že efekt je pouze aditivní 

(Baumann et al. 2013, Benturquia et al. 2019, Mayer et al. 2019). Tato prvotní hypotéza 

se tedy zdá být neplatná. Lepším vysvětlením tohoto fenoménu může být založeno na 

přítomnosti transportéru organických kationtů (OCT) v dopaminergních regionech 

CNS. OCTs jsou proteiny zodpovědné za endoteliární transport malých, organických, 

hydrofilních kationtů, včetně neurotransmiterů a xenobiotik (Couroussé a Gautron 

2015). V dopaminergním systému napomáhají DA reuptaku v případě inhibice DAT 

(Couroussé a Gautron 2015). Transport však může probíhat i opačným směrem a OCTs 

mohou monoaminy i uvolňovat. Tyto proteiny mají tedy pravděpodobně 

nezanedbatelný vliv na mechanismy účinků xenobiotik stimulujících centrální nervový 

systém. Úplné osvětlení jejich role však vyžaduje detailní studii (Angenoorth et al. 

2021, Gasser 2019, Jensen et al. 2020, Koepsell 2021, Maier et al. 2021). Ex vivo studie 

prokázala, že v přítomnosti MDPV blokujícího MAT, způsobí mefedron efflux 

monoaminů skrze OCT3, které na blokaci MDPV není citlivé. Toto vysvětlení lépe 

odpovídá pozorované paradoxní synergii inhibitorů a substrátů (Mayer et al. 2019). 
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Ačkoliv jsme si uvedli dělení SCs dle jejich chemické struktury, tato klasifikace se 

běžně nepoužívá, protože vlastnosti látek se mohou v rámci skupiny významně lišit. 

Uplatňuje se tedy především klasifikace dle jejich toxikologických vlastností (Simmler 

et al. 2013, 2014). 

In vitro testy ukázaly, že téměř všechny SCs jsou silné NET uptake inhibitory. To 

znamená že rozdíly v jejich toxikologických vlastnostech jsou zapříčiněny vlivem na 

ostatní monoaminové systémy, tedy dopaminergní a serotoninergní (Simmler 2018), v 

menší míře se ale podílí i sterické efekty nebo lipofilita (Luethi a Liechti 2020, Giorgetti 

et al. 2021). Tyto NPC můžeme rozdělit do 3 skupin: (1) SCs které selektivně inhibují 

SERT, podobně jako MDMA nebo SCs které neselektivně inhibují DAT, NET a SERT, 

podobně jako kokain, a zvyšují uvolňování monoaminů; (2) SCs, které selektivně 

inhibují DAT a zároveň se chovají jako monoaminové uvolňovače (především DA), 

podobně jako METH; a (3) SCs, které vyvolají silnou inhibici DAT a NET, zatímco na 

SERT mají zanedbatelný vliv a do uvolňování monoaminů nezasahují (Simmler et al. 

2013) (tabulka 10). Účinky vyvolané stimulací těchto systémů jsou stručně shrnuty 

v tabulce 9. 

Vysoká serotoninergní aktivita se projeví především entaktogenním efektem (Simmler 

2018, Luethi a Liechti 2020, Luethi et al. 2018a, Rudin et al. 2021). Vysoce 

serotoninergní katinony mohou způsobovat serotoninový syndrom. Toto riziko však 

především plyne z jejich kombinací s dalšími látkami ovlivňujícími tento sytém, 

například inhibitory zpětného vychytávání serotoninu (SSRI) nebo inhibitory 

monoaminoxidázy (MAOI) (Zaami et al. 2018, Schifano et al. 2021, Francescangeli et 

al. 2019). 

Druhá skupina zahrnuje katinon a několik dalších derivátů. Deriváty této skupiny jsou 

obvykle silné NET inhibitory, které selektivně inhibují DAT. Zvyšují také většinou 

uvolňování DA a NA. Některé deriváty mají afinitu i k adrenergním receptorům, 

konkrétně α1A a α2A. Tím že inhibice DAT je o tolik vyšší než inhibice SERT, mají 

tyto substance vyšší potenciál ke zneužití (Cozzi a Foley 2003, Kalix 1990, Nagai et al. 

2007, Simmler et al. 2013, 2014, Simmler 2018, Luethi a Liechti 2020, Luethi et al. 

2018a, Rudin et al. 2021). Na druhou stranu však byla provedena studie na opicích 

rhesus, kdy se zkoumalo, jak různá transportérová selektivita ovlivní frekvenci, s jakou 
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si zvířata drogu opakovaně intravenózně aplikovala a žádná souvislost se neprokázala 

(de Moura et al. 2021). 

Pyrovaleronové deriváty typicky patří do třetí skupiny. Jedná se o velmi silné blokátory 

DAT a NET s velmi slabým vlivem na SERT. Díky jejich vysoké účinnosti jsou známé 

případy fatálních intoxikací těmito substráty (Baumann et al. 2013, Eshleman et al. 

2017, Meltzer et al. 2006, Rickli et al. 2015, Simmler et al. 2013, 2014; Zawilska a 

Wojcieszak 2017). 

Tab. 9  

Tabulka popisuje účinky vyvolané stimulací 3 monoaminových systémů, které ovlivňují 

SCs. Převzato z: Kuropka et al. 2023b 

Stimulovaný monoaminový systém Klinické a toxické účinky 

Dopaminergní Psychostimulace, vysoká návykovost, euforie, 

lokomoční stimulace, psychózy 

Noradrenergní Sympatomimetické účinky, kardiostimulace, 

psychostimulace 

Serotoninergní Entaktogenní účinky, hypertermie, 

hyponatrémie, halucinace, záchvaty, snížená 

návykovost 

 

Tab. 10  

Tabulka charakterizuje odlišnosti mezi třemi toxikodynamickými skupinami SCs 

Skupina Ovlivnění monoaminových systémů 

1. Působí na DAT, NET i na SERT (jako MDMA a kokain) 

2. Působí na DAT, NET a chová se i jako substrát 

3. Působí na DAT, NET a nechová se jako substrát 

 

Následující kapitoly shrnují podrobnější toxikodynamické informace o některých 

derivátech. Stejně jako v části věnované toxikokinetice, jsou i zde látky řazeny 

abecedně, níže je tabulka 11, v níž je rozdělení substancí do tří skupin dle 

toxikodynamických účinků a tabulka 12, kde jsou uvedeny látky, k jejichž zařazení 

nemáme potřebné informace. 
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8.1 2-ME-α-PVP  

(1-(2-methylfenyl)-2-pyrrolidin-1-ylpentan-1-on) 

2-Me-α-PVP, také známý pod názvem orto-pyrovaleron se od pyrovaleronu liší polohou 

methylové skupiny na fenylovém kruhu. Podobně jako pyrovaleron je silným DAT 

inhibitorem. Inhibuje i reuptake norepinefrinu a vůči SERT je inaktivní. V porovnání 

s pyrovaleronem je ale jeho vliv na DAT a NET asi dvakrát slabší (Meltzer et al. 2006). 

Uživatelé uvádí, že za nízké dávky je považováno 20-30 mg a za vysoké 50mg. 

Samozřejmě opět záleží na způsobu podání. Nejčastěji je po požití popisována euforie a 

stimulace, z nežádoucích efektů pak paranoia, halucinace, poškození vizu a mluvení, 

panické ataky. Uživatelé také zmiňují silnou návykovost v porovnání s α-PVP (Reddit 

2021e, Bluelight 2021) 

Stejně jako α-PVP je i tento jeho derivát zástupcem 3. skupiny SCs. 

8.2 3,4 – DMMC  

(1-(3,4-Dimethylfenyl)-2-(methylamino)propan-1-on; 3,4-Dimethylmethkatinon) 

Tato droga je podobná jak stimulantům, tak psychoaktivním fenethylaminům. Má 

vysokou afinitu k 5-HT2 a adrenergním receptorům, inhibuje monoaminové transportéry 

(obzvláště serotoninové), ale nechová se jako substrát (Rouxinol et al. 2020a). Tím 

bychom jej zařadili do první skupiny SCs.  

Účinky, které popisují uživatelé této drogy, jsou například: lehká euforie, empatie, 

zvýšený krevní tlak a tep. Vysoké dávky způsobovaly údajně pouze insomnii, na rozdíl 

od mefedronu nebyly přítomny nežádoucí účinky jako studené ruce a nohy, bolesti na 

hrudi a palpitace. Odeznívání účinků bylo spojeno s bolestmi hlavy a zvýšenou sekrecí 

z nosu. Uživatelé dále uvádějí, že trvání účinků této drogy je velmi krátké a je obvykle 

užívána v kombinacích pro dosažení lepších výsledků – větší euforie, vyšší excitace. 

Obvyklé kombinace jsou s 3-MMC nebo s benzodiazepiny (pro snížení stimulačních 

účinků). Často se mezi uživateli doporučuje užívání jednou týdně, aby nedocházelo ke 

vzniku tolerance (Rouxinol et al. 2020a). 

U této látky byla in vitro prokázána značná hepatotoxicita (Roque Bravo et al. 2021). 

8.3 3-MMC 

(2-(Methylamino)-1-(3-methylfenyl)propan-1-one; metaphedrone) 
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3-MMC inhibuje DAT a NET výrazně více než SERT, je tedy podobný amfetaminům. 

Chová se i jako substrát a zvyšuje tak uvolňování DA s NA, patří tedy do 2. skupiny 

SCs. Autoři jedné studie navíc uvádějí, že se silně váže na 5-HT1A, 5-HT2A a 5-HT2C 

receptory. Navíc má i nízkou afinitu k α1A a α2A receptorům. Dávkování u této látky se 

pohybuje v rozsahu od 0,5 – 2g (Ferreira 2019b). 

Byla zkoumána i hepatotoxicita této látky a prokázala se indukce oxidačního stresu, 

apoptózy a autofagie v potkaních hepatocytech (Dias da Silva et al. 2019) 

8.4 4-MePPP 

(1-(4-methylfenyl)-2-(1-pyrrolidinyl)-1-propanone; 4'-Methyl-α-

pyrrolidinopropiophenon) 

4-MePPP inhibuje DAT silněji než SERT a vyvolává robustní motorickou stimulaci. 

Zároveň je antagonistu na 5HT2A, stejně jako α-PPP (NEURO). Pravděpodobně tak 

spadá pod 3. skupinu SCs (Saha et al. 2015). 

8.5 Buphedrone 

(α-Methylaminobutyrofenon; 2-(Methylamino)-1-fenylbutan-1-on) 

O buphedronu je nám známo, že má vysoké účinky na dopaminergní systém a tudíž 

vysokou návykovost (Oh et al. 2018). 

Dále u něj byl prokázán hepatotoxický potenciál (Roque Bravo et l. 2021). 

Nejspíše se jedná o jednoho ze zástupců 2. skupiny SCs. 

8.6 Buthylon 

(βk-MBDB; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(methylamino)butan-1-on) 

Buthylon je podobně jako kokain neselektivním inhibitorem reuptake monoaminů a 

zároveň indukuje eflux serotoninu, podobně jako MDMA a ostatní entaktogeny 

(Simmler et al. 2013). Spadá tedy do první skupiny SCs. 

8.7 Dipenthylon 

(N,N-Dimethylpenthylon; 1-(1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(dimethylamino)pentan-1-one) 

Dipenthylon byl zatím detekován ve 32 toxikologických případech napříč USA. 

Detekované koncentrace v krvi odebrané post mortem byly od 33 do 970ng/ml. Na 

drogových diskusních fórech je však k nalezení poměrně málo informací o této látce. Je 
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popisován jako slabší droga, která je proléčivem mono-N-methylového analoga – 

penthylonu. Ten skutečně může být hlavním metabolitem dipenthylonu, vezmeme-li v 

úvahu, že hlavním krokem v metabolismu SCs je N-dealkylace (Gonçalves et al. 2019, 

Zaitsu 2018, Lopes et al. 2020). Kromě těchto údajů je k dispozici jen jedna kazuistika, 

kde byl dipenthylon detekován při otravě kombinací mnoha substancí. toxikologický 

profil této látky byl však již několikrát zkoumán. Ve srovnání s MDPV má pětkrát nižší 

afinitu k DAT (Kolanos et al. 2013) a asi desetkrát vyšší selektivitu vůči DAT oproti 

SERT (Eshleman et al. 2019). Výzkumy na potkanech prokázaly, že lokomoční 

stimulace byla podobně výrazná jako u kokainu a zároveň méně než u metamfetaminu. 

Obě látky předčil v délce trvání, nicméně dávky potřebné k dosažení kýženého efektu 

byly vyšší, což znamená zvýšené riziko vedlejších účinků (Gatch et al. 2021). Potřeba 

vysokých dávek může být vysvětlena nízkou prostupností skrz HEB. Mírně odlišný 

strukturní izomer ephylon (N,N-dimethyl vs N-ethyl) má téměř 14krát vyšší 

permeabilitu (Fabregat-Safont et al. 2021). 

Na základě příbuznosti s penthylonem můžeme předpokládat, že náleží k 1. skupině 

SCs, ale k učinění jednoznačného závěru nám chybí potřebné informace o 

toxikodynamickém profilu tohoto SC. 

8.8 Diphenidin 

(1-(1,2-Difenylethyl)piperidin) 

Diphenidin je víceméně ekvipotentní na DAT a NET s velmi slabým vlivem na 5-HT. 

Nechová se jako substrát. Je tedy zástupcem 3. skupiny SCs (Luethi et al. 2018b). LD50 

u myší je přibližně 325mg/kg při s.c. podání. Toxická dávka u člověka zatím známa 

není (Katselou et al. 2018). 

8.9 Ephylon 

(βk-EBDP; N-Ethylpenthylon; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(ethylamino)pentan-1-

on) 

Ephylon je silným inhibitorem DAT, ale prokazuje i vliv na NET a SERT, i když ne tak 

silný (Costa et al. 2019a). U potkanů vyvolal stimulaci lokomoce podobně jako 

metamfetamin, avšak mírně slabší a kratší (Załęski et al. 2019, Li et al. 2019). 

Opakované podávání potkanům působilo anxiolyticky, indukovalo depresivní chování a 

agresi (Li et al. 2019, Espinosa-Velasco et al. 2022). Vícero studií na hlodavcích 

poukázalo na velmi vysokou návykovost této látky (Gatch et al. 2019, Espinosa-Velasco 
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et al. 2022, Nadal-Gratacós et al. 2021, Lin et al. 2020). Je k dispozici i jedna studie na 

Dániu pruhovaném, která uvádí neurotoxicitu, kardiotoxicitu a negativní vliv na vývoj 

jedince (Fan et al. 2021). Kazuistiky intoxikací mají jak fatální (Pieprzyca et al. 2021, 

Costa et al. 2019a, Blanco et al. 2021, WHO 2018, Zawadzki et al. 2020, Giachetti et al. 

2020, Woźniak et al. 2020, Krotulski et al. 2018b, Atherton et al. 2019, Thirakul et al. 

2017, Ikeji et al. 2018) tak i nefatální závěr (Costa et al. 2019a, Krotulski et al. 2018b, 

Serre et al. 2019, Ling et al. 2020) a uvádí naměřené koncentrace v krvi 1-50,000ng/ml 

a 7-149 ng/ml. Dávkování se pohybuje v rozsahu 1-100mg dle způsobu podání. 

Intoxikace vedla k srdeční zástavě, rhabdomyolýze, hypertermii, tachykardii, 

psychomotorické agitaci, palpitacím, bludům, psychózám, paranoie a agresivitě 

(Kuropka et al. 2023a). 

Ephylon se dle dostupných zdrojů nechová jako substrát a měl by být zařazen do 3. 

skupiny SCs (Costa et al. 2019a). 

8.10 Eutylon 

(βk-EBDB; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(ethylamino)butan-1-on) 

Eutylon je populární alternativou k ephylonu. Má hybridní aktivitu – je částečným 

substrátem SERT a zároveň je inhibitorem DAT a NET. Byly hlášeny fatální (Krotulski 

et al. 2021, WHO 2021, Nakamura et al. 2022) i nefatální (Krotulski et al. 2021, WHO 

2021, Adamowicz 2016b, Weng et al. 2021, Chen et al. 2021, Ferrari a Caldas 2022) 

intoxikace, u kterých byly naměřeny koncentrace 1-11 000 ng/ml a 1-3 600 ng/ml. 

Dávky u nasálního podání byly kolem 50 mg a i perorálního podání až 200mg (WHO 

2021). Uživatelé uvádí, že účinky jsou euforické a stimulační, zatímco nežádoucí 

účinky jsou tachykardie, hypertermie, agitace, hypertenze, halucinace, delirium, 

paranoia, úzkosti, záchvaty, srdeční zástava a rhabdomyolýza (Kuropka et al. 2023a). 

Dle těchto informací se zdá, že by euthylon měl patřit do 1. skupiny SCs. 

8.11 MDPBP 

(1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(pyrrolidin-1-yl)butan-1-on; 3,4-Methylendioxy-α-

pyrrolidinobutiofenon) 

Tato látka preferenčně inhibuje DAT, což znamená, že je vysoce návyková, což se 

prokázalo na studiích na potkanech. Podobně jako předchozí látku i MDPBP řadíme do 

3. skupiny SCs (Gannon et al. 2018b). 
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8.12 MDPPP 

(1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(pyrrolidin-1-yl)propan-1-on; 3,4-Methylendioxy-α-

pyrrolidinopropiophenon) 

MDPPP má nejvyšší potenci na DAT receptoru – oproti SERT až 40x. Jeho návykovost 

je vyšší než u kokainu, což souvisí se silným vlivem na dopaminergní systém. Nejvíce 

se tedy hodí jej zařadit do 3. skupiny SCs (Gannon et al. 2018a). 

8.13 MDPV 

(3,4-Methylendioxypyrovaleron; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(pyrrolidin-1-

yl)pentan-1-on) 

MDPV snadno prostupuje HEB a je vysoce selektivním inhibitorem reuptake DAT a 

NET. Nechová se jako substrát. V porovnání s kokainem je u MDPV blokace DAT 50x 

silnější a NET 10x silnější in vitro. To poukazuje na jeho velmi silnou návykovost. Je 

navíc schopen downregulovat glutamátový transportér subtypu 1 (GLT-1) (Karila et al. 

2018, Glennon a Young 2016) 

S dostupnými informacemi bychom MDPV zařadili do 3. skupiny SCs. 

MDPV má dvě isoformy – R a S. S izomer je mnohem účinnější, ale běžně je MDPV 

dostupný jako racemát (Baumann et al. 2017) 

8.14 MDPV8 

(MDPEP; 1-(1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(pyrrolidin-1-yl)-heptan-1-on) 

MDPV8 je vyšší homolog MDPHP a zároveň methylendioxy derivát PV8. Tyto 

příbuzné látky byly na rozdíl od MDPV8 studovány a máme u nich dokumentovány 

případy otrav (CFSRE 2021). U MDPV8 nemáme žádné kazuistiky, kde by figuroval 

samotný. Koncentrace nalezené u fatálních intoxikací PV8 byly 70-260 ng/ml v krvi a 

110-130ng/ml v moči. PV8 byl také detekován v játrech a ledvinách. Autopsie 

prokázaly plicní a mozkové edémy a patologické změny na srdci (Pieprzyca et al. 2018, 

Fels et al. 2019, Mochizuki et al. 2021). U nefatálních intoxikací byly v moči pacientů 

naměřeny koncentrace 2-1 270 ng/ml (Beck et al. 2018). Běžné jednorázové dávky PV8 

se pohybují mezi 20-40 mg, ale byly zaznamenány i dávky kolem 400mg (La Maida et 

al. 2021, Zawilska a Wojcieszak 2017). Pyrrolidinové katinony s prodlouženými 

alifatickými postranními řetězci jako je PV8 vykazují vyšší cytotoxicitu, která se ještě 

zvyšuje připojením methylendioxy skupiny (kterou má právě i MDPV8), zatímco 
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psychostimulační efekt se snižuje (Wojcieszak et al. 2018a, Matsunaga et al. 2017b, 

Wojcieszak et al. 2018b, Matsunaga et al. 2017a, Morikawa et al. 2021). Koncentrace u 

případů fatálních otrav MDPHP se pohybovala v rozmezí 7-399 ng/ml v krvi odebrané 

posmrtně (Fels et al. 2019, Woźniak et al. 2020, Adamowicz a Hydzik 2019, Di Candia 

et al. 2022) zatímco u nefatálních intoxikací byly koncentrace v krvi mezi 3-140 a 

v moči 2-5 950 ng/ml (Beck et al. 2018, Adamowicz a Hydzik 2019, Grapp et al. 2020). 

Typické dávky MDPHP se pohybují kolem 5-50 mg (Adamowicz a Hydzik 2019) a 

typické symptomy otravy zahrnují hypertenzi, tachykardii, euforii, úzkosti, závratě, 

rozmazané vidění, nespavost, potíže s dýcháním, paranoiu, zvýšení teploty, psychózy, 

agresivitu, bolest na hrudníku, halucinace (Beck et al. 2018, Adamowicz a Hydzik 

2019, Grapp et al. 2020). Vzhledem k podobnosti těchto tří látek se dá uvažovat, že 

MDPV8 bude mít podobné toxikologické vlastnosti jako zbylé dvě (Kuropka et al. 

2023a). 

Stejně jako PV8 je nejspíše zástupcem 3. skupiny SCs. 

8.15 Mefedron 

(4-Methylaminobutyrofenon; 4-MMC; 2-(Methylamino)-1-(4-methylfenyl)propan-1-

on) 

Mefedron, podobně jako amfetaminy a MDMA, má ve struktuře chirální centrum a 

existuje tedy ve dvou enantiomerech. Běžně se na trhu s drogami vyskytuje jako 

racemát. 

Stejně jako MDMA je i mefedron neselektivním uvolňovačem i reuptake inhibitorem 

monoaminů v mozku i na periferii. Kromě toho se u něj in vitro prokázala i aktivace 

halucinogenních 5-HT2A receptorů, které tedy patrně mají na svědomí halucinogenní 

účinky, zmiňované některými uživateli (Luethi et al. 2018a). 

Preklinické studie prováděné na bezobratlých a na hlodavcích vyhodnocovaly jeho 

akutní účinky. U potkanů mefedron vyvolává lokomoční hyperaktivitu, zvyšuje tlak 

krve a tepovou frekvenci, způsobuje změny v teplotě organismu. Máme jen nepatrné 

množství dat o toxikodynamice u lidí po podání při laboratorních podmínkách. Většina 

informací ohledně psychologických a subjektivních účinků mefedronu je založena na 

výpovědích uživatelů dostupných na sociálních sítích, v průzkumech, dotaznících. Data 

o akutní klinické toxicitě nám poskytují především oddělení urgentní medicíny a 

toxikologické poradny (Papaseit et al. 2017). 
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Jedna skupina vědců však měla možnost poprvé provést randomizovanou, dvojitě 

zaslepenou, zkříženou studii mefedronu oproti placebu a MDMA. Dávka mefedronu 

byla zvolena po sérii pilotních studií, které testovaly dávky obou látek od 50mg do 

200mg. Vybrány byly dávky 200mg mefedronu a 100mg MDMA. Mefedron znatelně 

zvýšil arteriální krevní tlak a tepovou frekvenci, mírně rozšířil zornice a způsobil mírné 

změny orální teploty. Intenzita těchto účinků byla velmi podobná u testované dávky 

MDMA s výjimkou dilatace zornic, která byla u mefedronu méně výrazná. Subjektivní 

účinky mefedronu byly hlavně pocity euforie, pohody, uspokojení, stimulace a mírné 

změny vnímání avšak bez halucinogenních a psychotických symptomů. Tyto účinky 

byly také podobné jako po MDMA. Obě látky byly dobře tolerovány a nebyly u nich 

pozorovány žádné závažné vedlejší účinky. Délka trvání účinků byla u mefedronu 2-3 

hodiny a nástup účinků trval 30-45 minut. Nástup účinků MDMA trval 45 minut až 1 

hodinu a účinkoval po dobu 3-5 hodin. Mefedron také podobně jako MDMA narušil 

krátkodobou paměť, ale neměl vliv na schopnost plnění úkolů simulujících jízdu autem. 

Lze tedy říct, že efekt mefedronu je podobný jako poloviční dávka MDMA až na to že 

má rychlejší nástup účinku a kratší trvání (Papaseit et al. 2017). 

Podle zkušeností uživatelů jsou účinky mefedronu sympatomimetické, 

psychostimulační, a empato-entaktogenní, podobně jako MDMA, kokain a amfetaminy. 

Další popisované účinky jsou v závislosti na dávce a způsobu podání euforizující, 

energizující, zlepšující náladu, zvyšující výřečnosti, zvýšení vnímání hudby, posílení 

smyslů, sexuální vzrušení, a změny vnímání. Zmiňované nežádoucí účinky jsou svírání 

čelisti, bruxismus, pocení, palpitace, úzkosti, třes, rozmazané vidění, dýchavičnost, 

bolest hlavy, chlad a ztuhlost koncových částí těla, nauzea, zvracení, neklid, agresivita, 

paranoia, panika. Většina nežádoucích účinků je však mírného charakteru a není 

zapotřebí lékařské pomoci. Po odeznění efektů se dostavuje craving, snížení chuti 

k jídlu, snížení motivace, paranoia, nespavost, podrážděnost. Tyto příznaky odezní za 2-

4 dny (Papaseit et al. 2017). 

Akutní toxicita mefedronu se vyznačuje kardiovaskulárními poruchami a 

neuropsychiatrickými poruchami a v některých případech může dojít i k hrožení života. 

Kazuistiky nejčastěji zmiňují hypertenzi, arytmie, bolest na hrudi, paranoiu, psychózy, 

halucinace, neklid, agresivitu a sebevražedné pokusy (Papaseit et al. 2017). 
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Dlouhodobá toxicita mefedronu zatím nebyla na lidech zkoumána, byly provedeny 

pouze studie na zvířatech, kde se nepodařilo prokázat rozvoj neurotoxicity při 

dlouhodobém podávání (Papaseit et al. 2017), i když bylo zjištěno, že pokud je 

hlodavec vystaven během experimentu vyšší než laboratorní teplotě (za účelem 

simulace hypertermie), je mnohem vyšší šance vzniku poškození nervové soustavy 

(Pantano et al. 2017). Lze však usuzovat, že mefedron bude mít u lidí po dlouhodobém 

podávání podobnou toxicitu jako jemu strukturně blízké látky: MDMA, amfetaminy a 

katinon (Papaseit et al. 2017). Je k dispozici jedna studie, která zkoumala vliv 

mefedronu na HEB. Jejím výstupem bylo, že expozice mefedronu poškozuje funkci 

HEB a zvyšuje její permeabilitu (Buzhdygan et al. 2021). 

S informacemi, které o této látce máme, můžeme mefedron bezpečně zařadit do první 

skupiny SCs. 

8.16 Methylon 

(βk-MDMA; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(methylamino)propan-1-on) 

Methylon je dalším SC, které je podobné MDMA, oproti kterému má ale celkově 

rychlejší kinetiku – rychlejší nástup účinku i rychlejší eliminaci. Kromě toho že 

vyvolává příjemné pocity, jako je stimulace, euforie, pohoda a empatie, také pozměňuje 

vnímání a zvyšuje srdeční frekvenci a krevní tlak (Poyatos et al. 2023) 

Tato látka inhibuje reuptake monoaminů v následujícím pořadí dle potence: 

NET>DAT>SERT. Oproti amfetaminům má vyšší účinky na SERT, ale nižší na DAT a 

NET (Sogawa et al. 2011) 

Methylon byl testován pro své možné využití v psychiatrii. Měl příznivý efekt u 

pacientů s post-traumatickou stresovou poruchou a se silnými depresemi v první fázi 

klinických studií. I preklinická studie na potkanech prokázala silný antidepresivní 

účinek. Na tyto studie pak navázala další studie na hlodavcích, která výsledky potvrdila 

a prokázala účinnost na několika stresových a depresivních modelech. V závěru autoři 

uvádí, že díky entaktogenním účinkům by tato látka mohla být kandidátem i na terapii 

různých sociálních deficitů (Li et al. 2024). 

Svými vlastnostmi methylon zapadá do první skupiny SCs. 
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8.17 MFPVP 

(3-Methyl-4-fluoro-α-pyrrolidinovalerophenon; 1-(3-methyl-4-fluorofenyl)-2-

(pyrrolidin-1-yl)pentan-1-on) 

U této látky je k dispozici jedna kazuistika 30letého muže s fatální intoxikací čistě touto 

látkou. Posmrtné koncentrace se měřily na femorální krvi (26ng/ml), srdeční krvi 

(30ng/ml) a ve sklivcovém moku (20ng/ml). MFPVP byl kvalitativní analýzou potvrzen 

i v moči. Intoxikace se projevovala ventrikulární tachykardií a srdeční zástavou. 

Autopsie odhalila edém plic, kardiomegalii, edém mozku. Požadované účinky jsou 

známé z online diskusí od uživatelů – jedná se o pocit návalu energie a euforii (Catalani 

et al. 2020, Hyperreal 2020). Dávkování se pohybuje v rozsahu 10-90 mg. Účinky 

údajně přetrvávají po 3-5 hodin. Vzhledem k tomu, že MFPVP je prvním SC, který je 

substituován zároveň halogenem a alkylem, nejsou zatím k dispozici žádné studie jeho 

toxikologie a toxikologie. Strukturálně nejpříbuznější je mu 4F-α-PVP (1-(4-

flurofenyl)-2-(pyrrolidin-1-yl)pentan-1-on). U něj při nefatální intoxikaci byly 

naměřeny sérové koncentrace 23-43 ng/ml. Jsou známy i případy zneužití v kombinaci 

s dalšími katinony, jedním z nich je 20letý muž, který před smrtí vykazoval neobvyklé 

chování a byl nalezen po smrti nahý s hlavou zaraženou ve zdi (Mochizuki et al. 2021). 

Zajímavá je i kazuistika difuzní alveolární hemoragie po inhalaci 4F-α-PVP a N-

ethylpentedronu (Nitta et al. 2020) Typická dávka je zřejmě 10-20mg (Zawilska a 

Wojcieszak 2017). V porovnání s lipofilnějšími příbuznými látkami vykazoval nižší 

cytotoxicitu a zároveň výraznější stimulační efekt při stejné dávce (Wojcieszak et al. 

2018a, Wojcieszak et al. 2020). Přítomnost fluoru v para pozici u pyrrolidinových 

derivátů však cytotoxicitu spíše zvyšovala (Matsunaga et al. 2017b) a para-halogenace 

obecně snižovala sílu inhibice DAT a silnější serotoninergní efekt, spojený 

pravděpodobně s anorektickými účinky (Eshleman et al. 2019, Nadal-Gratacós et al. 

2022, Bonano et al. 2015). 

S dostupnými informacemi o toxikodynamice bohužel není možné přesně určit zařazení 

MFPVP v rámci třídění SCs do 3 skupin, ale jelikož je příbuznou látkou α-PVP, bude 

pravděpodobně spolu s ním ve 3. skupině. 

8.18 N,N-Dimethylkatinon 

(Metamfepramon; (2S)-2-(Dimethylamino)-1-fenylpropan-1-on) 
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N,N-dimethylkatinon působí na DA a NE a nechová se jako substrát. Patří tedy do druhé 

skupiny (Simmler et al. 2014). 

8.19 Naphyron 

(Naftylpyrovaleron; NRG-1; β-Naphyron; 1-(naftalen-2-yl)-2-(pyrrolidin-1-yl)pentan-1-

one) 

Naphyron interaguje se všemi 3 transportéry s vysokou potencí, s tím, že inhibice DAT 

a NET je 10x silnější oproti kokainu. Je tedy zástupcem první skupiny SCs. Dávkování 

se pohybuje kolem 20-25 mg, což vyžaduje jistou přesnost a tím se zvyšuje riziko 

předávkování. Mezi časté nežádoucí účinky patří změny nálad, abdominální křeče či 

extrémní žízeň (Vardakou et al. 2012). 

8.20 N-Butylpentylon + N-Butylhexedron 

(1-(1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(butylamino)pentan-1-one – pentylon; 2-(butylamino)-1-

fenylhexan-1on) 

N-butylpentylon je analog ephylonu s prodlouženým N-alkylovým řetězcem, zatímco 

N-butylhexedron je vyšším analogem populárního N-ethylhexedronu. Tyto dvě příbuzné 

látky byly již popsány výše. Ačkoliv tyto látky byly opakovaně detekovány v mnoha 

zemích, v literatuře zatím nejsou dostupné kazuistiky otrav (NMS Labs 2019, Lajtai et 

al. 2020, UNODC 2020). Toxikologie těchto látek také nebyla zatím studována. SAR 

(structure-activity relationship) studie naznačují, že objemnější a lipofilnější substituent 

na amino skupině by mohl zvyšovat inhibiční potenciál reuptaku dopaminu. To 

znamená silný stimulační efekt a aktivaci centra odměn. Tento vztah však není lineární: 

zatímco změna z N-methylu na N-ethyl potenci zvyšovala, substituce pyrrolidinu 

piperidinem nebo N,N-diethylem potenci snižuje (Nadal‐Gratacós et al. 2021, Kolanos 

et al. 2013, Duart‐Castells et al. 2021). Je tedy pravděpodobné i to, že by N-butylová 

analoga měla nižší stimulační efekt než jejich N-ethylové protějšky. K potvrzení nebo 

vyvrácení této teorie je však zapotřebí mnohem hlubší výzkum. 

K zařazení těchto látek nemáme dostatek podkladů, na základě podobnosti s dalšími 

deriváty ale můžeme vyslovit předpoklad, že budou tyto deriváty náležet k 1. skupině. 

8.21 N-Ethylhexedron 

(2-(Ethylamino)-1-fenylhexan-1-on) 
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N-ethylhexedron je čistý a silný inhibitor DAT a NET reuptaku, jeho vliv na SERT je 

velmi malý. Jeho toxikologický profil je tedy podobný jako u pyrolidinových katinonů. 

U potkanů prokázal vysoký potenciál ke zneužití, stimuloval lokomoci podobně jako 

kokain, ale s delším trváním (Gatch et al. 2021) Informace od uživatelů však uvádí, že 

efekt nebyl dlouhý dostatečně, což vedlo k bingingu (Mikołajczyk et al. 2017). N-

ethylhexedron je prokazatelně neurotoxický (de Mello-Sampayo et al. 2020), přičemž 

jsou dostupné kazuistiky s popisy fatálních (Adamowicz et al. 2020, Domagalska et al. 

2021, Fels et al. 2019, Kovács et al. 2019, Nowak et al 2021, Woźniak et al. 2020) i 

nefatálních (Wagmann et al. 2020, Mikołajczyk et al. 2017, Woźniak et al. 2020, 

Pelletier et al. 2022, Załęski et al. 2019) otrav. U nich byly v krvi pacientů naměřeny 

koncentrace 4-285 ng/ml a 1-84 ng/ml. Symptomy odpovídaly sympatomimetickému a 

serotoninergnímu toxidromu – euforie, stimulace, agitace, tachykardie, hypertermie, 

agresivita atd. Typická dávka se uvádí 50-60 mg, ale v závislosti na cestě podání 

můžeme uvažovat mnohem širší rozsah (Mikołajczyk et al. 2017) 

Tuto látku bychom díky podobnosti s pyrovalerony zařadili pravděpodobně do 3. 

skupiny. 

8.22 Penthylon 

(βk-MBDP; 1-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(methylamino)pentan-1-on) 

Penthylon zvyšuje in vivo koncentrace DA a 5-HT v nucleu accumbens potkanů a to 

především blokací DAT, zvýšení hladiny DA je tedy markantnější. Je tedy podobný 

metamfetaminům a je vysoce návykový. Dle autorů by patřil do první skupiny SCs 

(Dolan et al. 2018, Javadi‐Paydar et al. 2018, Saha et al. 2019). 

8.23 PV8 

(α-pyrrolidinoheptanophenon; α-PHPP; 1-fenyl-2-(pyrrolidin-1-yl)heptan-1-on) 

U PV8 proběhly studie, které na myších pozorovaly lokomoční aktivaci a zvýšení 

extracelulární koncentrace DA a 5-HT ve striatu. Je však méně potentní než α-PVP. 

Celkově mají pyrovalerony při zachování dávky výrazně nižší účinnost než 

metamfetamin (Wojcieszak et al. 2018b). 

Jakožto pyrovaleron by měl být členem 3. skupiny SCs. 
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8.24 Pyrovaleron 

(4-Methyl-α-pyrrolidinovalerophenon; 1-(4-methylfenyl)-2-(pyrrolidin-1-yl)pentan-1-

on) 

Pyrovaleron účinně inhibuje reuptake NE i DA, vliv na 5-HT je však zanedbatelný, 

přesně tak, jak bychom u základního zástupce pyrovaleronů a tedy 3. skupiny SCs 

čekali. Existuje ve dvou izomerních formách, z nichž je S enantiomer ten účinnější 

(Prosser a Nelson 2012). Pyrovaleron in vitro snížil mitochondriální aktivitu 

(Wojcieszak et al. 2016) a u dánia pruhovaného snižuje expresi dopaminergních 

receptorů o zhruba 60% (Souders et al. 2019). 

8.25 α-D2PV 

(1,2-difenyl-2-(pyrrolidin-1-yl)ethan-1-one) 

Přítomnost fenylu na místě alkylového postranního řetězce zřetelně odlišuje α-D2PV od 

ostatních syntetických katinonů. Může být považován za analog α-PVP, ale zároveň 

strukturou připomíná další zkoumané látky ze skupiny 1,2-difenylethylaminů, které si 

získaly popularitu jako alternativy arylcyklohexylaminů, které nedisponují β-keto 

skupinou charakteristickou pro syntetické katinony (Wallach a Brandt 2018). Jednou 

z látek příbuzných α-D2PV je diphenidin (1-1,2-difenylethyl)piperidin), který se od α-

D2PV liší kromě absence β-ketonu ještě přítomností piperidinu namísto pyrrolidinu 

(WHO 2020). DPPy (1-(1,2-difenylethyl)pyrrolidin) je pak analogen α-D2PV odlišný 

pouze absencí β-ketonu (Wallach a Brandt 2018, Dybek et al. 2019). Zmíněná analoga 

účinkují především skrze své antagonistické účinky na N-methyl-D-aspartátové 

receptory (NMDARs), působí tedy disociativně. Interagují však s dalšími 

molekulárními cíly, například s přenašeči monoaminových neurotransmiterů. Jsou 

známy případy jak fatálních tak nefatálních otrav diphenidinem (Wallach a Brandt 

2018, WHO 2020, Katselou et al. 2018, Helander et al. 2015). Nejčastěji popisované 

symptomy takové otravy jsou hypertenze, tachykardie, úzkostné stavy, pozměněný 

duševní stav a halucinace. Je pravděpodobné, že i přes přítomnost β-ketonu bude mít α-

D2PV podobný efekt jako tyto substance. Tato hypotéza však stále čeká na potvrzení ve 

studiích. Uživatelé této drogy na internetových diskusích však potvrzují, že má trochu 

jiné účinky než ostatní SCs. Často zmiňují mírnou euforii, stimulaci, zvýšené libido, 

vazokonstrikci, úzkost a neschopnost soustředění. Typická dávka je 20-50 mg a 
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účinkuje kolem 2 hodin. Je často inhalován prostřednictvím e-cigaret (Reddit 2021d, 

Reddit 2021a, Reddit 2021c). 

Informací pro bezpečné zařazení této látky nemáme dostatek, můžeme se jen domnívat, 

že bude patřit spolu s příbuznými pyrovalerony do 3. skupiny SCs. 

8.26 α-PCYP 

(2-cyclohexyl-1-fenyl-2-pyrrolidin-1-yl-ethan-1-on) 

α-PCYP je jeden z α-PVP analogů, které byly v roce 2015 studovány na potkaních 

synaptosomech (Kolanos et al. 2015a). Přítomnost velmi objemného lipofilního 

cyklohexylu na místě alkylového postranního řetězce znamená, že interakce α-PCYP 

s DAT bude dvakrát silnější než u α-PVP. To může znamenat vyšší návykovost 

(Kolanos et al. 2015a). Podle uživatelů se jednorázové dávky pohybují kolem 20-40 mg 

a efekt přetrvává 2-5 hodin. Opět přitom hraje roli způsob podání. Účinky, které 

uživatele vedou ke zneužívání této látky jsou stimulační a euforizující, zatímco 

nežádoucí účinky jsou úzkost, napjatost, psychózy, tachykardie a hypertermie (Erowid 

2020, Bluelight 2020, Reddit 2020b, Reddit 2020a, Reddit 2021b). 

S největší pravděpodobností lze tuto látku zařadit do 3. skupiny SCs. 

8.27 α-PHP 

(α-pyrrolidinohexanophenon; PV7; 1-fenyl-2-(pyrrolidin-1-yl)hexan-1-on) 

α-pyrrolidinofenony mají obecně nižší afinitu k NET než k DAT a velmi slabou afinitu 

k SERT. Žádná z této skupiny látek se nechová jako substrát, jsou tedy zástupci 3. 

skupiny SCs. Díky vysoké stimulaci dopaminergního systému jsou tyto drogy velmi 

návykové a silně stimulační. Na druhou stranu α-pyrrolidinofenony postrádají 

entaktogenní účinky a neovlivní výrazněji termoregulaci (Zawilska a Wojcieszak 2017). 

Tato látka, podobně jako další ze zmíněné skupiny, má velmi dobrou permeabilitu HEB. 

Díky dobré distribuci je pravděpodobné, že je absorbována do tkání, odkud je při 

poklesu koncentrace v krvi následně uvolňována a redistribuována do mozku, čemuž 

odpovídají i pozorované účinky a hlavně jejich dlouhé trvání (Fujita et al. 2018). 

Zneužívání vede k tachykardii, hypertenzi, psychiatrickým poruchám včetně poruch 

paměti podobně jako je tomu u halucinogenů působících jako antagonisté 

muskarinových receptorů. Proto byly provedeny pokusy, které měly za úkol zjistit, zda 
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tato látka nemá podobné toxikodynamické vlastnosti. Podařilo se in vitro prokázat, že α-

PHP je skutečně M2R antagonistou a další navazující studie potvrdily i antagonismus na 

M1R. Oba tyto receptory jsou široce zastoupeny v autonomním a centrálním nervovém 

systému, takže anticholinergní aktivita může být relevantním vysvětlením některých 

nežádoucích účinků α-PHP (Chen a Canal 2020). 

8.28 α-PPP 

(α-pyrrolidinopropiophenon; 1-fenyl-2-(pyrrolidin-1-yl)propan-1-on) 

α-PPP inhibuje DAT a NET, na SERT nemá téměř žádný vliv. V porovnání s α-PVP je 

asi 10x slabší (Maier et al. 2021). 

Jeden z možných důvodů jeho nižší účinnosti je jeho antagonismus na 5-HT2A 

receptorech, kterým jsou sníženy psychostimulační účinky. Tento jev se podařilo zatím 

prokázat jen in vitro (Chen et al. 2019). 

Kormě toho je zřejmě α-PPP schopen také inhibovat lidské přenašeče organických 

kationtů 1 a 2 (human organic cation transporters) a o něco méně silně také lidské 

monoaminové přenašeče plasmatické membrány (human plasma membrane monoamine 

transporters) (Maier et al. 2021). 

Jakožto pyrovaleron je α-PPP zástupcem 3. skupiny SCs. 

8.29 α-PVP 

(α-pyrrolidinopentiophenon; α-Pyrrolidinovalerophenon; 1-fenyl-2-(pyrrolidin-1-

yl)pentan-1-on) 

α-PVP je asi nejdiskutovanější látkou ze skupiny pyrovaleronů. Je velmi potentním 

inhibitorem DAT a NET ale ne SERT. Jako substrát se tato látka nechová (Glennon a 

Young 2016)  

Patří tedy jednoznačně do 3. skupiny SCs. 

Díky nižšímu vlivu na SERT není po požití tolik ovlivněna termoregulace, ale 

entaktogenní účinky zůstávají zachovány. Návykovost této látky je vyšší než 

návykovost kokainu či amfetaminů (Nóbrega a Dinis-Oliveira 2018). 

Tato látka má velmi dobrou schopnost prostoupit HEB (Karila et al. 2018), což přispívá 

k velmi robustním účinkům zahrnujícím halucinace, vzrušení, sklony k násilnému 

chování, agresi a pocity euforie (Kolesnikova et al. 2018). 
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Stimulační efekt této drogy je zprostředkován především skrze D1 a D2 receptory 

(Karila et al. 2018). 

Jejich aktivace se potvrdila ve studii, kde bylo prokázáno snížení stimulace při použití 

antagonistů těchto receptorů (Nóbrega a Dinis-Oliveira 2018). 

Tato látka prokazatelně narušuje homeostázu mozku hlodavců již při jednorázovém 

podání. Došlo u nich k modulaci genové exprese ve frontálním laloku, striatu i 

hippokampu. Dle autorů zmíněné studie toto zjištění může do budoucna pomoci 

objasnit některé mechanismy toxicity této látky a jejích derivátů. Vzhledem k tomu, že 

u potkanů se po podání MDPV vyvinuly různé poruchy paměti, je možné usuzovat, že 

tato látka bude mít podobné nežádoucí účinky. Tato hypotéza však zatím nebyla nijak 

ověřena (Nóbrega a Dinis-Oliveira 2018). 

Tab. 11  

V tabulce jsou látky zmíněné v této kapitole rozděleny do skupin dle toxikokinetických 

vlastností, pokud k jejich zařazení máme potřebné informace. U některých látek lze 

jejich zařazení předpokládat (většinou podle chemické struktury), ale není zcela jisté. 

Takové látky jsou v tabulce označeny otazníkem. 

1.SKUPINA 2.SKUPINA 3.SKUPINA 

3,4-DMMC 3-MMC 2-Me-α-PVP  

Buthylon  Buphedron  4-Me-PPP  

Dipentylon? N,N-dimethylkatinon Diphenidin  

Euthylon?  Ephylon  

Mefedron   MDPBP  

Methylon  MDPPP 

Naphyron   MDPV 

N-butylhexedron?  MDPV8 

N-butylpentylon?  MFPVP? 

Penthylon  N-ethylhexedron  

  PV8  

  Pyrovaleron  

  α-D2PV? 

  α-PCYP  

  α-PHP 
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  α-PPP 

  α-PVP 

 

Tab. 12  

Tabulka udává SCs, u kterých zatím není možné určit, do které toxikologické skupiny 

budou patřit. 

Látky, k jejichž zařazení chybí potřebné informace 

2,3-Dimethylkatinon 

2,4-Dimethylkatinon 

4-Ethylmethkatinon 

MPHP 

 

9 Humánní účinky zjištěné na základě kazuistik a informací 

získaných od uživatelů 

Posuzování účinků látek na psychiku a chování není snadno měřitelné a mnohdy 

vychází z dotazníkových šetření, která jsou z principu subjektivní. Nicméně i tak tato 

šetření představují důležitý nástroj pro sledování účinků psychoaktivních látek. 

Khat je užíván na denní bázi pro jeho stimulační účinky na CNS. Obvykle je po požití u 

uživatele pozorováno zvýšení výřečnosti, euforie, zvýšená pozornost, energie, excitace, 

sebevědomí a obecně dobrá nálada. To má za důsledek příjemnou atmosféru při užívání 

ve skupinových seancích. Dalšími účinky této drogy jsou snížení únavy a hladu. Lze 

s nimi dokonce zvrátit i depresivní a melancholické stavy (Al-Motarreb et al. 2002, 

Brenneisen a Mathys 1992, Kalix 1990, Widler et al. 1994).  

SCs jsou podobně jako khat zneužívány pro jejich účinky připomínající kokain a 

amfetaminy. Jedná se zejména o (1) zvýšení pozornosti (2) zlepšení nálady a celkové 

pohody, (3) zvýšení energie, (4) euforie, (5) empatie, (6) zvýšení motivace, (7) zvýšení 

produktivity a pracovního nasazení, (8) zvýšení sebevědomí, otevřenosti, 

společenskosti, výřečnosti, (9) prohloubení smyslového vnímání, (10) halucinace, (11) 

snížení potřeby spánku a insomnie, (12) snížení chuti k jídlu, (13) motorická excitace, 

(14) zvýšené libido (Erowid 2015a, b, Johnson a Johnson 2014, Karila et al. 2015, 
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Marusich et al. 2016, Prosser a Nelson 2012, Rosenbaum et al. 2012, Schifano et al. 

2016, 2019, Shimizu et al. 2007, Simmons et al. 2018, Winstock et al. 2011a, b, 

Zawilska a Wojcieszak 2013, 2017). 

10 Nežádoucí účinky 

Nežádoucí učinky, které jsou typické pro samotný khat jsou: (1) psychická závislost 

(Awas et al. 1999, Duresso et al. 2018, El-Setouhy et al. 2016, Kassim et al. 2012, 2013, 

Nakajima et al. 2014, 2017a, Odenwald et al. 2012, 2015, Widler et al. 1994, Widmann 

et al. 2014, Young et al. 2016), (2) mírný abstinenční syndrom při chronickém užívání 

či užívání vysokých dávek, provázený úzkostmi, depresí, nespavostí, vznětlivostí, 

neschopností soustředění, letargií, nočními můrami paranoidního typu, slabým třesem a 

širokým spektrem psychiatrických poruch (Al-Habori 2005, Al-Motarreb et al. 2002, 

Alem a Shibre 1997, Awas et al. 1999, Bhui et al. 2003, Corkery et al. 2011, Dhadphale 

et al. 1981, Dhadphale a Omolo 1988; Griffiths et al. 1997, Hassan et al. 2002, Jager a 

Sireling 1994, Kennedy et al. 1980, Kroll et al. 2011, Odenwald et al. 2005, 2007a, b, 

2009, Pantelis et al. 1989, Tulloch et al. 2012, Warfa et al. 2007, Widmann et al. 2014, 

Wondemagegn et al. 2017, Yousef et al. 1995) a (3) postižení kognitivních funkcí 

(Colzato et al. 2010, 2011, 2012, 2013, Hoffman a al’Absi 2013, Khattab a Amer 1995). 

Další zdravotní problémy vyplývající ze zneužívání khatu jsou sympatomimetické 

(např. rozmazané vidění, sucho v ústech, hypertermie, mydriáza), kardiovaskulární 

(např.: zvýšení tlaku a srdeční frekvence, akutní koronární vasospasmus, infarkt 

myokardu a cévní mozkové příhody), gastrointestinální (např.: nemoci dásní, 

stomatitida, ezofagitida, gastritida, zácpa), a také postižení rozmnožovacího ústrojí 

(spermatorrhea). Uvádí se i karcinogenní potenciál (především karcinom hlavy a krku) 

(Al-Habori 2005, Al-Motarreb et al. 2002, Al Suwaidi et al. 2013, Capriola 2013, 

Chapman et al. 2010, Cox a Rampes 2003, Halboub et al. 2009, Kalix 1990, Lukandu et 

al. 2015, Mega a Dabe 2017, Mwenda et al. 2003, Patel 2018). Jsou známé i případy 

úmrtí (Corkery et al. 2011). 

I SCs mají nežádoucí účinky, které jsou velmi podobné těm pozorovaným u khatu. 

Mohou se projevit jak akutně po intoxikaci, tak jako následek dlouhodobého užívání. 

Nejčastěji jsou uváděny neurologické, psychiatrické a kardiovaskulární nežádoucí 

účinky. Dalšími méně častými vedlejšími účinky jsou gastrointestinální problémy a 

postižení jater (např.: bolesti břicha, nauzea, zvracení, zvýšení jaterních enzymů a 
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akutní selhání jater), hematologické (např.: disseminovaná intravaskulární koagulace), 

muskuloskeletární (např.: zvýšení kreatinkinázy v séru, rhabdomyolýza, 

kompartmentový syndrom), plicní (např.: dechové selhání a respirační acidóza), 

ledvinné (např.: zvýšení kreatinu v séru a akutní poškození ledvin) (Karila a Benyamina 

2018, Riley et al. 2020, Weinstein et al. 2017, Zawilska a Wojcieszak 2013). Hrozí až 

orgánové selhání a smrt.  

Jak již bylo zmíněno v předchozí kapitole, SCs mají stimulační efekt na dopaminergní 

systém. To je spojováno s vysokým potenciálem ke zneužití a ke vzniku závislosti. 

Dojít může až ke vzniku cravingu, vytvoření tolerance a syndromu z vysazení, užije-li 

se opakovaně vysoká dávka (Erowid 2015a, b, Karila a Benyamina 2018, Valente et al. 

2014, Zawilska a Wojcieszak 2013). 

Neklid, úzkosti, kognitivní poruchy, zrakové a sluchové halucinace, agresivita, 

paranoia, psychózy a záchvaty jsou častými neurologickými a psychiatrickými 

nežádoucími účinky provázejícími intoxikace SCs. Objevují se i poškození mozku 

(např.: cévní mozková příhoda, encefalopatie, komatózní stavy, konvulze), která jsou 

typická pro amfetaminy a MDMA. Vzhledem k tomu, že neurotoxicita SCs je vysoká, 

je i intenzivně zkoumána, budu se jí tedy věnovat více než ostatním typům toxicity 

(Capela et al. 2009, Tsatsakis et al. 2019, Turcant et al. 2017, Wiergowski et al. 2017, 

Wurita et al. 2014). 

Ačkoliv jsme zatím velmi vzdáleni kompletnímu pochopení mechanismu vzniku 

neurotoxicity u těchto substancí, již víme, že u všech předchozích studií byla prokázána 

zvýšená produkce kyslíkových a dusíkových radikálů (ROS a RNS). K tomu máme 

záznamy i o dalších změnách, například snížení exprese gama-glutamylcystein 

syntetázy, aktivity glutathionreduktázy a celkové snížení koncentrace glutathionu 

a/nebo zvýšení jeho oxidované formy (Matsunaga et al. 2017a, Soares et al. 2020, 

Valente et al. 2017b). Premedikace antioxidanty (např.: N-acetyl-L-cystein) výrazně 

utlumila cytotoxické působení α-PNP (Matsunaga et al. 2017a), 3-4-DMMC, 

amfepramonu, mefedronu, methkatinonu, N,N-dimethylkatinonu, pentedronu a α-

pyrrolidinopropiofenonu) (Soares et al. 2019, 2020), methylonu a MDPV (Valente et al. 

2017a), což podporuje domněnku o velké roli oxidačního stresu v neurotoxicitě 

způsobené SCs. 
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Mitochondrie, hlavní producent energie pro buňku, mimo jiné syntetizují adenosin 5‘-

trifosfát (ATP), který se v neuronech tvoří především při oxidativní fosforylaci, dále 

pak mitochondrie produkují ROS, syntetizují a inaktivují neurotransmitery, udržují 

homeostázu kalcia a zodpovídají za apoptózu (Flippo a Strack 2017). Je tedy možné, že 

za neurotoxicitu SCs může z části mitochondriální poškození. V literatuře lze dohledat, 

že SCs a jejich metabolity snížily schopnost mikroglií redukovat soli tetrazolia na 

formazany (Coccini et al. 2019, de Mello-Sampayo et al. 2020, Ferreira et al. 2019a, 

Lantz et al. 2017, Matsunaga et al. 2017, Soares et al. 2019, 2020, Valente et al. 2017a, 

b, Wojcieszak et al. 2018a, Wojcieszak et al. 2016), což signalizuje mitochondriální 

dysfunkci nebo jejich sníženou aktivitu (Aslantürk 2018). Navíc mefedron (den 

Hollander et al. 2014), methylbenzamidové produkty rozkladu mefedronu a methylonu 

(den Hollander et al. 2015), buthylon, MDPV a penthylon (Leong et al. 2020) snížily 

mitochondriální dýchání v lidských SH-SY5Y buňkách. V poslední citované studii bylo 

u daných SCs zaznamenáno i zvýšení intracelulárního Ca2+, deplece ATP a 

mitochondriální stres (Leong et al. 2020). Při použití podobného modelu se ukázalo, že i 

3,4-DMMC a mefedron mají podobné vlastnosti (Soares et al. 2020). 

Všechna tato data tedy podtrhují schopnost SCs způsobit změny v buněčné homeostáze. 

Jak samy SCs, tak i jejich metabolity mohou vyvolat apoptózu mikrogliových a neuron-

like buněk in vitro. Důkazem je zaznamenaná aktivace příslušných kaspáz, 

morfologické změny buňky (např.: retrakce neuritů, snížení plochy buňky a jejího 

průměru, ztráta typického tvaru, kondenzace chromatinu, pyknotické jádro), zvýšení 

p53 tumor supresorového proteinu a TNF-α (tumor necrosis factor), snížení exprese 

anti-apoptických B-buněčných lymfomatických proteinů 2 (Bcl-2), zvýšení pro-

apoptického Bcl-2 asociovaného X-proteinu a zvýšení cytosolické koncentrace 

cytochromu C (Coccini et al. 2019, de Mello-Sampayo et al. 2020, den Hollander et al. 

2015, Leong et al. 2020, Matsunaga et al. 2017a, Rosas- Hernandez et al. 2016, 

Siedlecka-Kroplewska et al. 2014, Siedlecka-Kroplewska et al. 2018, Valente et al. 

2017a, b). V jedné studii se podařilo na myším mozku prokázat velmi vážné narušení 

homeostázy hippocampu již při nízké dávce SCs a lze tedy předpokládat, že užití SCs 

bude mít u lidí vážný dopad na neuroplasticitu (Caffino et al. 2021). 

Autofagie, která je za normálních okolností nízká, může být zvýšena stresovým 

prostředím, jako je například podání léčiva/drogy. Tento proces, kdy poškozené 

makromolekuly nebo i celé organely jsou obaleny membránou za vzniku autofagozomů 
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a po splynutí s lysosozomy jsou stráveny, může skončit smrtí buňky ale i jejím přežitím 

(Chen et al. 2018, Mariño et al. 2014). Zda jsou SCs schopny spustit autofagii 

v lidských neuron-like buňkách se pokoušelo zjistit pouze pět in vitro studií (Matsunaga 

et al. 2017a, Soares et al. 2019, 2020, Valente et al. 2017a, Siedlecka-Kroplewska et al. 

2018). Není jisté, jak podání SCs ovlivní osud buňky a v tomto ohledu je zapotřebí 

provést další výzkum. Totéž platí i o dalších zneužívaných látkách, například METH 

(Pitaksalee et al. 2015, Xu et al. 2018). 

O neurotoxicitě SCs však nevypovídají jen data z laboratoří, ale i chování jejich 

uživatelů, kteří se často setkávají s již zmiňovanými nepříjemnostmi: neklidem, 

úzkostmi, paranoiou, halucinacemi, kognitivními poruchami a psychózami (Capela et 

al. 2009, Tsatsakis et al. 2019, Turcant et al. 2017, Wiergowski et al. 2017, Wurita et al. 

2014). 

Jedna studie se zabývala právě schopností SCs vyvolávat psychotické stavy. K 

psychózám měli větší sklony starší pacienti a pacienti, kteří tyto drogy užívali déle než 

21 dní po sobě. α-PVP mělo na svědomí častější vznik psychózy. Rehabilitující pacienti 

měli psychózy méně časté. Následující kombinace faktorů zvyšovala riziko psychózy: 

ženské pohlaví, vyšší věk, delší doba denního užívání, známky mentální nedospělosti, 

strach ze tmy v dětství (Vinnikova a Severtsev 2023). Je prokázáno, že tendence 

vyvolávat psychózy, násilné chování a sklony k sebepoškozování je u SCs podobná jako 

u metamfetaminu (Lin et al. 2023). Další zajímavá studie se věnovala užívání SCs 

v těhotenství. Zkoumáno v ní bylo pět případů těhotných žen, u kterých byl pozitivně 

testován α-PHP. Všechny tyto ženy prokázaly snížený zájem o péči o dítě a další 

aspekty spojené s užíváním návykových látek, jako je snížená schopnost udržovat 

osobní hygienu, dezorganizace, a to i po negativních testech a abstinenci. Čtyři z pěti 

žen porodily před 38. týdnem a tři z nich umístily dítě do institutu náhradní péče (Frew 

et al. 2023). 

Dalším systémem, na který mají SCs toxické účinky, je kardiovaskulární systém. Mezi 

nejčastější kardiální vedlejší účinky se řadí: (1) bolest na hrudi, (2) hypertenze, (3) 

tachykardie (Adamowicz et al. 2016a, 2014, 2020, Adamowicz a Hydzik 2019, 

Bäckberg et al. 2015, Bertol et al. 2014, Desharnais et al. 2017, Joksovic et al. 2012, 

Kesha et al. 2013, Ling et al. 2019, Patel et al. 2017, Roberts et al. 2017, Sauer et al. 

2011, Thornton et al. 2012, Turcant et al. 2017, Vignali et al. 2019). Tyto symptomy 
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mohou být součástí dvou častých toxických syndromů spojovaných s užíváním SCs – 

sympatomimetický a halucinogenní syndrom. Přítomno je i riziko rozvoje deliria a 

serotoninového syndromu (Kronstrand et al. 2018). 

Sympatomimetický syndrom zahrnuje neurologické či psychiatrické symptomy jako je 

neklid, úzkost, deziluze, hyperaktivita, paranoia, záchvaty, diaforéza, hypertermie, 

mydriáza, hypertenze, tachykardie atd. (King et al. 2018, Kronstrand et al. 2018, 

Bäckberg et al. 2015, Derungs et al. 2011, Froberg et al. 2015, Hall et al. 2014, Spiller 

et al. 2011). 

Halucinogenní syndrom zahrnuje dezorientaci, halucinace, poruchy paměti, psychotické 

epizody, tachypnoe, úzkosti, paranoiu, hypertenzi, tachykardii (Kronstrand et al. 2018, 

Penders a Gestring 2011). 

U deliria dochází k psychomotorickému neklidu, agresivitě, hemodynamickým 

dysbalancím, poruchám metabolismu a může vést i k úmrtí pacienta (Hall 2016, Byard 

et al. 2016, Grapp et al. 2016, Kesha et al. 2013, Lusthof et al. 2011, Murray et al. 2012, 

Nagai et al. 2014, Penders et al. 2012). 

Serotoninový syndrom se klinicky projevuje mentálními poruchami (například neklid, 

úzkost, zmatenost), hyperaktivitou autonomního nervového systému (např.: diaforéza, 

hypertenze, hypertermie, tachykardie) (Scotton et al. 2019, Batisse et al. 2014, Garrett a 

Sweeney 2010, Joksovic et al. 2012, Mugele et al. 2012, Rojek et al. 2012, Warrick et 

al. 2012). 

U uživatelů SCs se navíc objevila i manganovo-methkatinonová encefalopatie, což je 

vzácný parkinsoncký syndrom, k němuž dochází při podávání podomácku připravených 

směsí methkatinonu a manganu (Dolgan et al. 2015, Ennok et al. 2020, Fudalej et al. 

2013). Mangan se využívá při syntézách methkatinonu běžně především v Rusku jako 

oxidant a v domácích podmínkách zřídkakdy probíhá purifikace konečného produktu 

(Sikk a Taba 2015). 

Intoxikace a předávkování SCs mohou vést ke smrti uživatele více způsoby. Někdy je 

příčinou užití kombinací látek (Byard et al. 2016, Cosbey et al. 2013, Dickson et al. 

2010, Jamey et al. 2016, Karinen et al. 2014, Kesha et al. 2013, Kudo et al. 2015, 

Maskell et al. 2011, Namera et al. 2013, Rojek et al. 2012, Sellors et al. 2014, 

Yonemitsu et al. 2016), jindy se jedná o sebevraždu (Cawrse et al. 2012, deRoux a 
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Dunn 2017, Krotulski et al. 2018b, Lee et al. 2015, Marinetti a Antonides 2013, Spiller 

et al. 2011, Tomczak et al. 2018), vraždu (často u α-PVP, někdy řazené do skupiny tzv. 

„zombie drugs“, podobně jako například xalazin – smrt může být zaviněna druhou 

osobou, která je konfrontována agresivním chováním intoxikovaného jedince (Drogy-

info: Zaostřeno na drogy, 2020, Debnath a Chawla 2023, deRoux a Dunn 2017, 

Krotulski et al. 2018b, Marinetti a Antonides 2013), nebo je na vině řízení pod vlivem 

těchto látek (Gil et al. 2013, Marinetti a Antonides 2013, Maskell et al. 2011, Rojek et 

al. 2016, Zuba et al. 2013). Obrázek 13 popisuje letální intoxikaci α-PVP na časové ose. 

Zaznamenané klinické symptomy souhlasí s popisem deliria (Sellors et al. 2014). 

Na obrázku 14 najdeme shrnutí obecných toxikologických a toxikokinetických 

parametrů mefedronu a hlavní klinické důsledky intoxikace SCs. 

Terapie intoxikace těmito látkami je symptomatická a zatím nemáme dostatek 

zkušeností s těmito látkami. Dle kazuistik, ve kterých většina pacientů užila SCs spolu s 

kanabinoidy, je na místě podání benzodiazepinů, neuroleptik a myorelaxancií, s tím že 

ve farmakoterapii autoři doporučují zaměřit se zejména na psychomotorickou agitaci 

(Ordak et al. 2021). 
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•i.v. podání "Smokin´Slurry Scuba"

po chvíli

•psychomotorická agitace pacienta

•svléknutí oděvu

•přeskočení plotu s ostnatým drátem

•proražení okna

poté

•zadržení pacienta

•přivolání pomoci

•srdeční zástava

•zahájení CPR

13 minut 
poté

•příjez záchranné služby

•asystolická srdeční zástava

•úspěšná rozšířená resuscitace

16 minut 
poté

•GCS (Glasgowská stupnice hloubky bezvědomí)  - 3/15 (hluboké koma či klinická smrt)

•perzistentní systémová hypotenze, hypertermie

1 hodinu 
poté

•příjezd do nemocnice

•GCS 3, hypotenze, hypertermie, sinová tachykardie, mydriáza

•závažná metabolická i respirační acidóza, hyperkalemie, ischemická hepatitida, rhabdomyolýza, akutní renální 
selhání 

2 hodiny 
poté

•částečné zlepšení stavu - normotermie, normotenze

6 hodin poté

•pacient na jednotce intenzivní péče

•zornice reagují na světelný podnět, zlepšení acidózy, zhoršení rhabdomyolýzy

•diseminovaná intravaskulární koagulace

•drogový screening z moči (negativní: amfetaminy, THC, kokain, opioidy; pozitivní: benzodiazepiny)

24h poté

•známky zvýšného intrakraniálního tlaku

•ztráta kmenových reflexů, absence odpovědi na bolestivý podnět

•rozsáhl edém mozku s mozkovou herniací a mozková mrtvice

43 hodin 
poté

•pacient prohlášen za mrtvého

závěr

•autopsie: tonzilární mozková herniace, plicní edém, žádné známky traumatu

•v krvi detekován α-PVP a některé další běžně zneužívané látky

•příčina smrti: srdeční zástava a edém mozku v důsledku intoxikace α-PVP)

Obr. 11 

Letální intoxikace α-PVP na časové ose. Převzato ze: Soares et al. 2021 
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Obr. 12 

Shrnutí obecných toxikologických a toxikokinetických parametrů mefedronu a hlavní klinické 

důsledky intoxikace SCs. Převzato ze: Soares et al. 2021 
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11 SAR (strukturální determinanty aktivity syntetických 

katinonů) 

SAR studie jsou cenným nástrojem k posouzení toxikologického profilu SCs. Při tak 

velkém množství derivátů jsou jejich výsledky velkou pomocí při předpovídání 

vlastností nově vyvinutých látek. To se hodí pro odhadování příznaků a typu 

předávkování. Je však důležité poznamenat, že SAR studie jsou prováděny in vitro nebo 

na hlodavcích a jejich závěry je nutno brát s rezervou, jelikož reálné chování substancí v 

lidském těle může být jiné. Látky také reagují s jinými strukturami než těmi, které jsou 

zahrnuty do studie. Na reálné chování látky může mít také vliv toxikokinetka (Eshleman 

et al. 2019, Glennon a Dukat 2017). 

Chceme-li ze struktury usoudit, zda se SC bude chovat jako substrát nebo inhibitor, 

bude pro nás nejpodstatnější počet a velikost substituentů amino skupiny. Čím 

objemnější a početnější substituce, tím vyšší má látka potenciál blokovat MAT 

(Glennon a Dukat 2017). Terciární aminy a sekundární aminy s objemnými substituenty 

jsou obecně silnými inhibitory a nestimulují uvolňování neurotranstmiterů do 

synaptické štěrbiny. Na druhou stranu primární aminy a sekundární aminy s malými 

substituenty působí především jako substráty (Glennon a Dukat 2017). Nicméně 

zvětšení objemu substituentu aminu nemusí nutně vést ke zvýšení síly inhibice. In vitro 

bylo zjištěno, že inhibice DA reuptaku na lidském DAT je silnější, pokud je N-methyl 

nahrazen N-ethylem, ale pokud nahradíme pyrrolidin větším piperidinem, je inhibice 

oslabena. Se závěry této studie se shodují i výsledky molekulárního dockingu 

(Duart‐Castells et al. 2021, Kolanos, et al. 2015a, Nadal‐Gratacós et al. 2021). Dalším 

faktorem ovlivňujícím inhibiční vlastnosti SCs je prodloužení alkylového postranního 

řetězce na α-uhlíku. In vitro studie dospěla k závěru, že pokud prodloužíme tento 

řetězec o jeden až pět uhlíků, můžeme inhibici zesílit až stonásobně (Eshleman et al. 

2017, 2019, Kolanos et al. 2015a, Saha et al. 2019, Zwartsen et al. 2020). Nutno však 

poznamenat, že in vivo studie lokomoce ukázaly, že tato změna zvyšuje tento účinek u 

myší jen do jisté míry. PV8 a PV9 mají 5-ti a 6-ti uhlíkové řetězce, zatímco α-PVP má 

3-uhlíkový. Přitom však jsou PV8 a PV9 méně potentní než α-PVP, což potvrzují i 

výpovědi uživatelů těchto drog. Na vině může v tomto případě být toxikokinetická 

odlišnost látek (Wojcieszak et al. 2018a). Je zajímavé že většina SCs populárních 

v posledních letech má postranní řetězce prodloužené (Kuropka et al. 2023a, Majchrzak 

et al. 2018b).  
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U MDPV bylo zjištěno, že pokud u něj odstraníme β-keton, snížíme několikanásobně 

jeho inhibiční potenciál vůči DAT a zvýšíme inhibiční potenciál vůči SERT. Toto 

zjištění koresponduje s faktem, že amfetaminová analoga SCs jsou méně potentní 

inhibitory DAT (Kolanos et al. 2013, Simmler 2018, Simmler et al. 2014). V případě 

pyrovaleronů má přítomnost 3,4-methylendioxy skupiny zanedbatelný vliv na účinky na 

DAT. Bez této skupiny je α-PVP podobně silným blokátorem jako MDPV 

(Kolaczynska et al. 2021, Kolanos et al. 2013, Rickli et al. 2015). Na druhou stranu 

délka řetězce N-α uhlíku má na inhibiční potenciál markantní vliv. Zkrácení postranního 

řetězce MDPV o 2 uhlíky způsobilo více jak 25násobnou redukci inhibice. Náhrada 

pyrrolidinového kruhu méně objemným N,N-dimethylem sníží inhibiční potenciál asi 

pětkrát (Kolanos et al. 2013). Snížení množství substituentů aminové skupiny ze 3 na 2 

sníží inhibiční potenciál DAT také výrazně. Jak dlouhý primární amin tak i 

krátkořetězcové terciární aminy však působí jako MAT blokátory, ačkoliv efekt je 

nejsilnější u terciárních aminů s prodlouženým postranním uhlíkovým řetězcem. To 

znamená že naopak deriváty bez N-substituentů a bez prodlouženého postranního 

řetězce se chovají jako MAT substráty (Kolanos et al. 2013, Kolanos et al. 2015a). 

Jedním z užitečných parametrů pro srovnávání působení SCs je jejich relativní 

selektivita k DAT a SERT. DAT/SERT poměr inhibice se vypočte jako 1/DAT 

IC50:1/SERT IC50. Čím vyšší je výsledná hodnota, tím je selektivita k DAT vyšší a 

čím nižší je hodnota, tím vyšší je selektivita k SERT. Hodnoty pod 0,1 znamenají 

MDMA-like účinky – entaktogenní efekty. Hodnoty nad 10 znamenají metamfetamin-

like účinky – silná návykovost a psychostimulace (Liechti 2015, Luethi a Liechti 2020, 

Simmler et al. 2013). Nejvyšších hodnot dosahují pyrovalerony, které mohu dosahovat 

několika tisícových hodnot. Jedná se vysoce návykové látky (Gannon et al. 2018a, 

Liechti 2015). U SCs které mají střední návykovost a efekty podobné kokainu mají 

hodnoty DAT/SERT kolem 1 (Liechti 2015, Luethi a Liechti 2020, Simmler et al. 

2013). Uplatnění tohoto parametru je však také omezené, jelikož SCs se stejnými 

hodnotami mají někdy v realitě odlišné vlastnosti. Methylonová analoga s odlišnostmi 

v alkylovém řetězci mají poměr DAT/SERT podobný, ale prodloužení tohoto řetězce 

způsobuje změnu ze substrátu na na inhibtor, přičemž jejich aktivita jako substráty 

SERT je zachována (Eshleman et al. 2013, 2017, Saha et al. 2019) Jak penthylon tak 

buthylon zvyšují in vivo koncentrace DA a 5-HT v nucleu acuumbens laboratorních 

potkanů. Penthylon ale funguje primárně jako DAT blokátor a zvýšení DA je po něm 
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markantnější. Buthylon má postranní řetězec o jeden uhlík kratší a je primárně 

potentním SERT substrátem a více než DA zvyšuje hladiny 5-HT.Výsledkem je, že 

účinky penthylonu jsou podobné dopaminergním metamfetaminům a u potkanů 

vyvolávají silnější lokomoční aktivitu, zatímco buthylon je působením blízký MDMA a 

má nižší návykovost (Dolan et al. 2018, Javadi‐Paydar et al. 2018, Saha et al. 2019). 

Stereoizomerie má zásadní vliv na účinky SCs. V případě SCs s pyrrolidinovým 

kruhem, jako například MDPV a α-PVP, jsou jejich S-stereoizomery mnohem účinnější 

než R-stereoizomery (Glennon a Dukat 2017, Kolanos et al. 2015b, Nelson et al. 2019). 

Ve studiích na potkanech bylo potřeba podat 30x více (R)-α-PVP k dosažení stejného 

efektu jako po podání (S)-α-PVP (Schindler et al. 2020). Podobných výsledků bylo 

dosaženo i se stereoizomery MDPV (Gannon et al. 2016, Schindler et al. 2016). Vliv 

stereochemie je výraznější u látek, které působí jako substráty. Ovlivněna je nejen jejich 

síla, ale i jejich DAT/SERT selektivita (Glennon a Dukat 2017). V případě mefedronu 

stereoizomery nemají vliv na potenci účinku na DAT, ale R izomer je selektivní pro 

DAT, zatímco S izomer interaguje i se SERT. R izomer je tedy víc stimulační, což se 

v pokusech na potkanech projevilo jako vyšší lokomoční aktivace (Glennon a Dukat 

2017, Gregg et al. 2015). SAR studie se však obvykle provádí na racemátech, které jsou 

běžně prodávány a užívány (Simmler 2018). 

Pro SCs substrátového typu je velmi důležitý typ substituentu na aromatickém kruhu, 

jeho poloha a schopnost odtahovat elektrony (Blough et al. 2019, Bonano et al. 2015, 

Eshleman et al. 2019). DAT/SERT selektivita může být změnami tohoto substituentu 

silně ovlivněna. In vitro se para-substituce zdá být více potentní vůči SERT a orto-

substituce je hlavně dopaminergní. Meta-deriváty mají spíše nižší DAT/SERT poměr 

(Blough et al. 2019, Grifell et al. 2017, Walther et al. 2019, Suyama et al. 2016). 

DAT/SERT selektivita nesubstituovaného mefedronu je přes 300, zatímco methedron 

s methoxy substituentem v para-poloze interaguje čtyřikrát silněji se SERT než s DAT a 

má tedy pravděpodobně entaktogenní účinky podobné MDMA (Simmler et al. 2014, 

Suyama et al. 2016, Walther et al. 2019). Disubstituované deriváty a deriváty se stericky 

objemnými substituenty na fenylu interagují spíše se SERT (Blough et al. 2019). U SCs 

bez pyrrolidinu zvyšuje substituce aromátu 3,4-methylendioxy skupinou SERT inhibici 

(Bonano et al. 2015, Nadal‐Gratacós et al. 2021). To se však nemusí vždy projevit, 

vzhledem k tomu že penthylon a jeho protějšek bez 3,4-methyledioxy skupiny, 

penthedron, měli u potkanů jen malé rozdíly v behaviorálních změnách (Javadi‐Paydar 
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et al. 2018). Na druhou stranu pyrovaleronové deriváty s 3,4 – methylendioxy skupino 

měly in vitro jen mírně vyšší schopnost inhibovat SERT než deriváty bez této skupiny 

(Kolaczynska et al. 2021). 

Podobně jako klasické amfetaminy mají i katinon, jeho metabolity a některé syntetické 

deriváty methylovou skupinu na α-pozici vůči dusíkovému atomu, což jim poskytuje 

určitou ochranu vůči metabolizaci monoaminooxidázou (MAO) (Carvalho et al. 2012) 

12 Diskuze 

Khat se užívá po staletí pro stimulační vliv na CNS, který je připisován především 

kationonu. Ten má chemickou strukturu a toxikologické vlastnosti podobné 

amfetaminu. Na drogové scéně mají od začátku 21.století stále větší význam jeho 

syntetické deriváty. Některé syntetické katinony byly připraveny již 45 let před objevem 

katinonu a ačkoliv byly ze začátku zkoumány pro možné farmaceutické využití (jako 

antidepresiva, anorektika), poměrně rychle se dostaly na drogovou scénu a začaly být 

prodávány jako legální náhrady klasických drog, například MDMA (extáze). Užívání 

těchto látek s sebou od počátku nese odpovídající rizika. Již při koupi na ilegálním trhu 

uživatel nemá garantovaný přesný obsah ani kvalitu produktu, který kupuje, jako laik 

nemá potřebné znalosti o toxikologickém a toxikokinetickém profilu kupované látky a 

kromě toho jsou možná rizika prodejci mnohdy zlehčována. Na konci minulého 

desetiletí se poptávka po těchto látkách i distribuce nebezpečně zvýšily a spolu s nimi 

přibyly i zprávy o úmrtích nebo vážných důsledcích intoxikace. V České republice 

došlo k nárustu množství zabavených SCs od roku 2015. Důsledkem byl postupný 

zákaz některých substancí, ale i velmi rychlé zvýšení syntézy nových derivátů. Tyto 

deriváty navozují obdobné účinky, nicméně protože se strukturně liší (často nepatrně), 

nejsou zahrnuty v seznamu ilegálních látek a zákaz se na ně proto nevztahuje. Bez 

pochyb platí, že výrobci nových psychoaktivních katinonů jsou vždy o několik kroků 

napřed před zákonem a na ilegální trh dodávají stále nové a nové deriváty. 

Chování různých SCs není stejné, ale můžeme nalézt některé společné rysy. 

V toxikokinetice rychlost absorbce závisí na připravené formě, způsobu podání a 

faktorech individuálního uživatele. SCs jsou obvykle metabolizovány, nicméně část 

podané látky může být vyloučena močí v nezměněné podobě. Hlavní enzymy podílející 

se na metabolizaci jsou odlišné pro každý derivát. Obecně platí, že první fáze 

metabolismu se odehrává za účasti různých izoenzymů CYP450 (důležitou roli hrají 
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především CYP1A2, CYP2B6, CYP2C19, CYP2C9, CYP2D6 a CYP3A4), ačkoliv se 

mohou účastnit i další enzymy, jako je katechol-O-methyltransferáza. Ke druhé fázi 

metabolismu může a nemusí dojít. Výsledný metabolit je z největší části vyloučen močí. 

Mezi uživateli jsou pravděpodobně interindividuální rozdíly. 

Toxikodynamicky SCs podobně jako jejich ne-β-keto analoga interagují 

s monoaminovými transportéry, konkrétně DAT, SERT, NET. Chovají se jako jejich 

substráty a/nebo blokátory, čímž zvyšují obsah monoaminů v synaptické štěrbině. 

Rozdíly mezi deriváty v síle, afinitě a selektivitě korelují s jejich různými účinky, jak 

žádoucími, tak nežádoucími. 

I když jsou SCs uživateli vyhledávány pro své psychostimulační a halucinogenní efekty, 

jejich užití bývá spojeno s mnoha dalšími, mnohdy nežádoucími účinky. Nejčastějšími 

jsou neurologické poškození, psychiatrické a kardiologické poruchy, nicméně 

zaznamenána byla i gastrotoxicita, hepatotoxicita, hematotoxicita, muskuloskeletární 

změny, renální a plicní dysfunkce. Intoxikace může být až letální a to jak z důvodu 

předávkování, tak z důvodu pochybné kvality přípravku. Na závažných intoxikacích se 

velmi pravděpodobně podílí také interakce s dalšími legálními i ilegálními 

psychoaktivními látkami, ale podrobné informace mnohdy zatím chybí. Při akutní 

intoxikaci se zatím volí především symptomatická a podpůrná léčba, nicméně do 

budoucna je zásadní hlubší pochopení mechanismu účinku SCs. První pomoc může být 

značně komplikována kombinacemi s dalšími látkami a obtížnou identifikovatelností 

požité drogy nebo kombinace drog. 

Ačkoliv některé SCs jsou již na seznamech zakázaných látek a jsou sledovány nebo 

zkoumány v základním výzkumu, každým rokem přibývají nové deriváty, které 

sledování unikají a poznatky o nich jsou jen orientační. Podobně nedostatečná je znalost 

jejich účinků, rizik, interakcí s dalšími látkami a možnosti léčby eventuálních 

komplikací. 

Zneužívání katinonů představuje závažný zdravotní a společenský problém a jeho řešení 

není snadné. Vzhledem k tomu, že drogový trh má mezinárodní charakter, je nutná 

celosvětová snaha o získání kontroly nad výrobou a prodejem těchto látek a o včasné 

odhalování nově obchodovaných derivátů. Tato opatření by mohla vést ke snížení 

dostupnosti SCs a tím i ke snížení počtu intoxikací těmito substancemi. Neméně 

důležitá je osvěta, která by dostala do všeobecného povědomí nebezpečnost 
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psychostimulačních látek včetně katinonů. Dalším problémem je národní i mezinárodní 

legislativa, která vykazuje oproti pružnému drogovému trhu výrazné zpoždění. Možným 

řešením by bylo odhalení chemické struktury, která by umožnila obecně definovat 

psychoaktivní látky a hromadně je tak pokrýt zákonem. To je ovšem nesmírně obtížné 

samo o sobě a situaci dále komplikují neobyčejná vynalézavost a rychlost ilegálních 

výrobců. 

13 Závěr 
V tomto review jsem se pokusila shrnout co nejvíce dostupných informací o Catha 

edulis, katinonu a jeho syntetických derivátech. Jedná se o nové psychoaktivní 

substance na drogovém trhu, které se objevily na začátku 21.století a od té doby jsou 

hned po syntetických kanabinoidech nejčastější skupinou zneužívaných designer drugs. 

Podobně jako u syntetických kanabinoidů je i u katinonů problémem je regulace 

zákonem a také jejich detekce. Molekulu lze mnoha způsoby relativně snadno 

modifikovat, aniž by pozbyla psychoaktivních vlastností. Díky tomu jsou produkovány 

výrobci nové a nové látky s podobnými účinky, které však zatím nejsou na seznamech 

zakázaných látek a nejsou pro ně ani vyvinuté standardní metody detekce. 

Obecně mají katinony podobné účinky jako MDMA, amfetaminy či kokain. I když 

jejich užívání s sebou nese vysoké riziko nežádoucích účinků a předávkování, jsou 

užívány mnohdy lehkovážně. Jejich nebezpečí je dále často umocněno neuváženou 

kombinací s jinými psychoaktivními látkami. Kromě toho produkty zakoupené na 

ilegálním trhu nepodléhají žádné kontrole kvality a mnohdy neodpovídají kvalitativně 

ani kvantitativně. K řešení problému zneužívání syntetických kathinonů je nezbytné 

prohloubení našich znalostí o těchto látkách. Patří sem především dobrá znalost 

toxikokinetiky a toxikodynamiky včetně možných interakcí a také účinné a dostupné 

metody pro jejich detekci, nejlépe skupinovou. Kromě toho je nezbytná včasná národní 

i nadnárodní regulace. Optimálně bychom potřebovali obecnou chemickou strukturu, 

která by umožnila pokrýt legislativou stávající i budoucí nové deriváty syntetických 

kathinonů. Jen tak můžeme získat náskok oproti pružnému drogovému trhu. Vyřešení 

tohoto celosvětového problému je však zatím v nedohlednu.  
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