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obsah prednasky

» vlas (srst):
- rust, slozeni, prunik latek
- vlas jako analyticky vzorek
« vyuziti analyzy vlasu
— forenzni / kriminalisticka analyza
- prfipadove studie
— diagnostika zdravotniho stavu
- komercni nabidka
- pfipadové studie
- spolehlivost
* nase studie
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l. vlasy
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rust
faze
e anagenni, rustova:
tvorba novych bunék, metabolicka aktivita, 2 - 7 roku

« katagenni, prechodna:
ustava deleni bunek, 3 - 4 tydny

« telogenni, klidova:
ukoncéen rdst, odumrely vlas snadno vypadava, 3 - 4 mésice

« dospély: cca85 % vlasu ve fazi rustu cca 15 % ve fazi klidu
» dusledek: nehomogenita pramene viasu
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http://vlasy.cz/wp-content/uploads/2014/12/rust-vlasu.jpg

« 1cm=1 mesic

3 — 4 tydny pod pokozkou, tésné nad = 5 — 8 tydnu
e Casovy zaznam pritomnosti cizorodych latek

— Casove profily — segmentacni analyza

 odbér vzorku!
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typ vliasu

vek

pohlavi

rasoveé rozdily
,chemicka“ uprava
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slozeni

 vlaknité proteiny (keratin) 85 — 93 %
« melanin 0,3-1,5%

e lipidy1-9%

« stopové mineraly 0,25 - 0,95 %

e polysacharidy

« voda3-5%,az15 %

« slabé zasadite pH

keratln chain

00“’

dISU|phIde bridge

sallne and hydrogen
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ukladané latky

,,SVUj k svému*

« lipofilni charakter

« afinita k melaninu

« acidobazicke vlastnosti

it R 20°N

Higher numbers I\ Equator

represent darker
skin color

1-12 2123 =7

12-14 [l 24-26 [ : N
15-17 |l 27-29 Human skin color distribution

1 18-20 | 30+
https://cs.wikipedia.org/wiki/Melanin#/media/File:Unlabeled Renatto_Luschan_Skin_color_map.svg
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prunik latek do vlasu

1. wvnitrnicesta
- pasivni difuze z krevnich kapilar
(nejvétsSi podil latek / metabolitt)
- vylu€ovani na povrch vlasl z potu a kozniho mazu
2. vnéjsi
zachyt latek z vnéjSiho prostredi na povrchu viasu

vlas \

povrch klize

koznimaz
folikul

potni zlaza
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Viasovy
stvol ™

Externi kontaminace

Povrch kuze

Permanentni
vlas

Apokrinni a
mazove zlazy

K
u
z
e

< D = =

Zona ol
keratinizace

viasu b

,Multi—-compartment® model inkorporace latek do vlasu béhem fazi rustu
vlasu (Henderson 1993, s.25)
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vlasy jako analyticky vzorek

vzorek analyza

* neinvazivni « sekvencni: distribuce v Case
* snadno ziskatelny « celkova koncentrace

« snadno uchovatelny (,zkaza") « tezke kovy: speciace

« snadno rozlozitelny / extrahovatelny * detekCniokno

biologicky material detekcni okno
sliny 1 — 24 hodin
pot 3 hodiny — 2dny /1 tyden
vlasy > 3 dny — mésice / roky
krev 3 hodiny — 2 dny
modC 6 hodin — 3 dny
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postup analyzy viasu

« odbérvzorku
Z temene, optimalne pramen v sile klasické drevene tuzky

« dekontaminace
odstranéni externi kontaminace - rozpoustédla, voda

« dezintegrace vlasu
uvolnéni analytu z vlasu, roztok

* izolace latky
detekovatelnost, derivatizace, prekoncentrace, separace analytu

« analyza
dle cilové analytu (noxu):
GC-MS, LC-MS, HPLC, ICP-OES, AAS, ICP-MS

UNIVERZITA 3. VEKU 9. bfezna 2018



Il. vyuziti analyzy viasu
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Co je sledovano?

« % 19. st.  zivotni / pracovni prostredi
* expozice skodlivinam « stravovani

« akumulace v organismu e otravy ...

vzorky . latky PBT

« Zzivé / post mortem
« rustova faze:
zivé / mrtvé vlasy

« tezké kovy
e drogy, doping
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y ry v

Pro jake ucely?

a. toxikologie, forenzni vedy b. nutri¢ni stav organismu
zivé vzorky, post mortem zdravotni stav organismu
otravy: akutni a chronicke expozice « vyzivova doporuceni

doping sportovcu

drogova kariéra, drogy v doprave

profesionalni expozice (human performance toxicology)
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lla. forenzni a kriminalisticka analyza

soucasné i historicke kauzy
medialni pripady
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Costa Concordia

patek 13. ledna 2012, 4252 pasazéru, 32 obéti
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Tycho de Brahe

« 1546 -1604
e praskly moCovy méchyr?
« otrava zivym stribrem?

- Jan Kepler?

- profesionalni expozice

analyza ostatku

- 1901.: kosti, vlasy, vousy
90. leta — AAS, Dansko

- 2010: kosti, vlasy, vousy, textilie
UJF AV: RNAA, CV-AAS
otrava Hg neprokazana

Rasmussen, K. L., et al., Archaeometry 55, 1187-1195 (2013).
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Napoleon Bonaparte

« *1769-15.5.1821
« Sten Forshfwud, zubafr, ,expert na jedy”
1961, NAA segmentu vlasu - otrava arsenem
» kalhoty — BMI — vyvoj hmotnosti
— rakovina zaludku

100 - 97]9
Weight (kg) "

95 -

90 4

854

80 4

75 4

65 4

l'.ﬂ

60

Before St. Helena St. Helena Death
1800-1815 1815-1821 May Sth, 1821

Fig. 3 Napoleon’s weight development 1800-1821. Projected sort order of the trousers from two periods of Napoleon's life (before St.
Helena: red; during St. Helena: blue) was according to historical sources. Estimated body weights are given together with 95% confidence
intervals. w = waist measurement method, f = fat calculation method.
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Phar Lap

* *1926 Novy Zéland - 11932 Kalifornie
« vitéz 37 z 51 zavodu

« kolika, vysoka teplota, chrleni krve
nepravidelna srdec€ni Cinnost,
bakterialni infekce?
otrava? < stopy As ve vnitfnich organech
- predavkovani tonikem?
Fowler’s Solution = As + Strychnos nux vomica
(1 vytrvalost, chut k jidlu)
- otravena trava?
« 2006: Asv srstia zinich

Kempson I.M., Henry D.A., Angewandte Chemie International Edition 49, 4237 —-4240 (2010)
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chlupy + ziné z hrivy

e anagennifaze rustu

« XRF mikrosonda

« 2D XANES zobrazeni

podélnadistribuce As
(500 um - 10 az 30 h)

d)
zastoupenijednotlivych
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Kempson .M., Henry D.A., Angewandte Chemie International Edition 49, 4237 —4240 (2010)
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lIb. diagnostika zdravotniho stavu

pracovni lekarstvi
otravy
nabidka pro Sirokou verejnost
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slozeni vlasu a zdravotni stav

prvky:
e esencialni pro zivotni procesy — soucasti enzymdu...(Ca, Cr, Cu, K, Zn...)
« toxicke (As, Cd, Hg, Pb....)

onemocneéni:
» prokazatelna korelace prvkoveho (,mineralniho®) slozeni a nemoci
deprese, rakovina, cukrovka, krevni tlak, osteroartritida, autismus...

vlivy na slozeni:

« vek, pohlavi, barva vlasu, vzdalenost od hlavy, rychlost rustu, rocni
obdobi, geograficka poloha

* Dbarvy na vilasy, zesvétlovace, Sampony

» vyziva, doplnky stavy, medikace
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komercni nabidka

http://www.analyza-vlasu.cz/

Rozbor vlast Vam pomtze efektivné hubnout

A navic Vam rozbor pomuze fesit alergie, koZni onemocnéni, cukrovku,
osteoporézu, nemoci pohybového aparatu, chronicky anavovy syndrom,
roztrousenou sklerdzu, neplodnost, atd. Pomuze zlepsit sportovni vykon a o

urychlit regeneraci organismu po sportovnim &i pracovnim vykonu. Jaroslav Orlik

Forenzni vlasové analyzy na
drogy a leky

Napiste prvni recenzi tohoto produktu Poslat zndmému

19 570,22 Ke Scadem

vcetné. 21% DPH, plus postovné

SKU : 641014
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sme?

Vlasova analyza Forensis — screening drog a l€Civ.

Jak na tom |

Jedna se o komplexni screeningové vysetfeni na drogy a léciva.
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http://biomol.pl/biomol/cs CZ

¥/ - o ' vydetfovand ho
Analyza prvku z vlasu =0
VySetfeni metabolismu minerald téla B it odnota tox

v Se dozvite, jak je VaSe t€lo vyZivené plipustny rozsah toxického p

Datum phijeti vzorku: 2014-04-07. Datum

« Poznate svij metabolismus

Prohladujeme, Ze byl vysledek pripraven ze v
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Lab. stopovych prvkt BIOMOL-MED a I

» polska spolecnost od 1998

» evropsky lidr v oboru

« Kklientela z Evropy, Asie, Ameriky
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« 20000 analyzrocné

« |CP-OES-OPTIMA 2000 055

« 1393 - 2200 K& Catipn)  Na (sodi

+55% § 6% 4

K (drasdhik)

« 50

"1 ICP MS DRC2.

0.00%0

P (fosfor)

+ 68N '

wku schvalil:

hvalens: 2014-404-24

042

Zn (zinek)
4%


http://biomol.pl/biomol/cs_CZ

spolehlivost analyzy viasu

vyuziti analyzy viasu
e posouzeni stavu organismu — nutricni doporuceni/ medikace

« http://www.sysifos.cz/index.php?id=vypis&sec=1206987051

« http://www.drkucera.eu/upload doc/je_analyza vlasu.pdf

« Barrett: J. Am. Med. Assoc. 254, 1041(1985) Commercial Hair
Analysis: Science or Scam?

USA

« 225 000 analyz za rok

10 mil $ + dodatecné naklady

e analyza na hranici zakona, procesy
stat NY - nelegitimni
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zdroje nejistot (chyb) v analyze vilasu

povahavzorku:

« obsah prvku ve vlasu neodrazi skutecny stav organismu

 rustvlasu — ,neaktualni‘ vysledky

 vlivy: vék, pohlavi, rychlost rustu, zptsob odbéru, rocni obdobi,
geogr. podminky, prostredi, pfirozena barva vlasu, péce o vliasy

« referenCni hodnoty prvka?

analyza:
 vlastni ,normalni“ hodnoty vlasovych mineralu — interpretace
« laboratore nemivaji overenou platnost metod
akreditace, okruzni testy
problematicka pripravavzorku
— vysledky zatizeny chybami
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Commercial Hair Analysis: Science or Scam?

Barrett: J. Am. Med. Assoc. 254, 1041(1985)

« experiment:
- vlasy 2 zdravé divky — 13 lab

AMALYTE RAMNGE LINIT YRHFFERENCE

ALLUMINLIR" L= 16 mcgig UK
» vysledky — neshody: ARSENIC 0.06-13  meglg 2166
- identicky vzorek v 1 lab LALLM 270-487  meglg 8O
: COPPER® A5 -
- mezi labs . 1 meg'g 34
““ 4 ny IR 515 oy 2
- “normalni” hodnoty meE
: s s MAGNESIUM®  20-40 mop'n 100
- Interpretace vzbuzujici obavy -
| diné ravi ] MERCURY ¢1-2.0 mcgig 2000
- zcelarozdilna potravinova sup o0 e ioiae mes N
e zaver POTASSIUM®  0-40 mep
- nevédecké, vyhozené penize, 90 570 meg/g 1300
ZINCT 148-213 mcglg 43
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Priprava vzorku vlasu k analyze

,praci“ postupy

« odstraneniexterni kontaminace bez naruseni vnitfni struktury

 vice postupnychkrokt ~ 10 - 15 min, ruzna Cinidla, US

* neexistuje standardni postup, doporuceni IAEA

chemicka povaha a druh praciho ¢inidla

organicka rozp.

detergenty

komplexotvorne latky
zredéne kyseliny

voda

UNIVERZITA 3. VEKU

MeOH, EtOH, aceton

laurysulfat sodny,
Triton X-100

Chelaton lli
HCI, HNO4

studena, horka

koncentrace

0,5-5%

0,05 - 5M
0,01 -0,1M
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lll. nase studie

vzorky
metody
analyty
praci postup a jeho ucinnost
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Viasovy
stvol ™

Externi kontaminace

Povrch kuze

Permanentni
vlas

Apokrinni a
mazove zlazy

K
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Zona ol
keratinizace

viasu b

,Multi—-compartment® model inkorporace latek do vlasu béhem fazi rustu
vlasu (Henderson 1993, s.25)
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Vzorky

* CO
« odkud
 vhodné mnozstvi
« homogenita????
- vék, pohlavi, barva, ustajeni, krmeni, zdravi

RSD [%

bez prani horka voda CRM std. roztok

Al 11,3 42,0 7,19 0,865
Ca 3,05 5,04 4,23 0,0566
S 1,74 9,77 1,87 0,805
Zn 10,1 16,9 3,09 4,98

Sr 3,68 7,59 4,90 0,592



Analyty / metody / prani

metody analyty Cinidla
« |ICPOES . _externi“ » studena/ horka voda
.+ (ICPMS) - Na, K (pot) * HNO;
- Al (prach)  Triton X-100
e vnitfni®: * aceton
EDTA

-S (keratin), Zn *
* jiné:

- As, Cd, Pb

- detekovatelné ICP-OES
e environ. kontaminanty:



Efekt prani: povrch

»fyzikalné- chemické “ prani ,mechanické prani
* lonty na povrchu, e zachycene prachové castice
,mastnota“ na vlasech « ostatnicinidla

» kyselina dusicna

bez prani kyselinadusiéna horkavoda

S




Efekt prani: elementarni analyza
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» fyzikalné-chemické® — vnitfni struktura
* ,mechanické prani“ — vnéjSi kontaminace

— horka voda se jevila optimalné




Opravdu to funguje?
Je kontaminace odstranitelna?

— kontaminacni stude

kontaminanty
* pevneé:
- puda
- sediment
- popilek
« kapalné:
- umély pot: Cu, Zn, As,Cd, Pb
0,1-1-10 mgll
pH3-55-8



Experimental procedure

contamination:

1 g horsehair +5 g soil / sediment / fly ash — PE bottle, shaken 15 h
Sieve-separated

* 1 g horsehair +10 ml artificial sweat — PE bottle, shaken 1 - 6 — 24 h stocking-
separated, 3x DW rinsed

washing:
« 1-1.59g + 50 ml WA (100 ml PE, 10 min US), pouring, DW, next WA

drying:
« 50 °C, 24 h, laboratory oven

decomposition (MWS2 , Berghof, Germany):
« MW:0.2g+ 7 mlHNO;3; 15 min 150 °C, 25 min 205 °C, 10 min 20 °C
« final volume 50 ml

analysis:
 |CP OES Integra XL2, ICP MS Optimass 8500 (GBC, Australia)



Pevna kontaminace

» prach, fiéni bahno/ pisek, environ. emise, srazky, krmivo

ey pﬁda S K - '
e ' Odstranitelné?
120% 900%
800% ° Mviel&
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Kontaminace umelym potem

0,1-1-10 mg/l Cu, Zn, As,Cd, Pb
pH3-55-8 1-6-24h
As, pH 3 Pb, pH 3 Cu,pH 3
®pied kontaminaci Mpo kontaminaci * po vyprani u pred kontaminaci M po kontaminaci © po vyprani ® ped kontaminaci m po kontaminaci © po vyprani
2500% 6000% 3000%
2000% 5000% 2500%
1500% 4000% 2000%
1500%
1000% 3000% 0
2000% 1000%
0,
200% I 5 1000% 500%
09 = 0% L= 00 L — J
0 0.1 1 ‘ 10 0 01 1 10 0 0,1 1 10
oncentrace ; koncentrace
Cd, pH 3 Odstranitelné?.. zalezi
1
Zn, pH 3
mpied kontaminaci mpo kontaminaci © po vyprani * Nna p rVku .
60000% B pred kontaminaci M po kontaminaci  po vyprani
* konc. pomérech 160%
50000%
140%
40000% ° p H 120%
30000% 100%
0,
20000% * doba kontaktu??? 28(;0
0
10000% 40%
0% . 20%
0 0.1 1 10 0%
koncentrace 0 0,1 1 10

koncentrace



Zaverem...

« Splnilastudie nase oCekavani?

- Je analyzavlast spolehliva?
 Mohu ziskat doplnujici informace?
« Ma néjaka uskali?

* Podezrele nizka cena?
« Potrebujituto sluzbu?
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dekuji za pozornost
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