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ABSTRACT 

 
Cathinone is the major alkaloid found in the Catha edulis plant. The chemical 

structure of the cathinone is similar to amphetamine, and the difference in their 
structure is the presence of the ketone group in the beta side chain position. 
Synthetic derivatives belong to the novel group of psychoactive substances called 

 designer drugs hetic cathinones are formed by modifications 
of the cathinone molecule consisting in the attachment of various substituents to the 
benzene ring and side chain and the use of a nitrogen atom to build the pyrrolidine 
ring. On this basis, these relationships can be divided into four main groups:                  
N-alkylated, N-pyrrolidinyl, 3,4-methylenedioxy-N-alkylated and 3,4-
methylenedioxy-N-pyrrolidinyl derivatives [1-2]. The simplicity of the synthesis 
and the availability of substrates favors the continuous process of modifying the 
cathinone derivatives covered by legal control. Therefore, continuous improvement 
of cathinone detection methods is extremely important for forensic chemistry. 
Cathinones easily penetrate the blood-brain barrier, inhibiting the uptake of 
neurotransmitters, including dopamine, serotonin or noradrenaline, and increase 
their concentration in the synaptic cleft. This leads to increased monoaminergic 
transmission in the central as well as in the peripheral nervous system, which entails 
a number of adverse effects [3]. In this article we described the pharmacokinetics, 
postulated neurochemical mechanisms and pharmacological and toxicological 
effects of cathinones. The current legal status of cathinone derivatives and selected 
synthesis methods was also discussed. We believe these information contribute 
improving public health and safety. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: cathinone, alcaloids, drugs, khat, new psychoactive substances, designer 
drugs 

 katynon, alkaloidy, narkotyki, czuwaliczka jadalna, nowe 
substancje psychoaktywne, dopalacze
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5-HT   serotonina  
CoA  koenzym A 
DA   dopamina  
DAT   transporter dopaminy 
logPoktanol/woda    
MAO   oksydaza monoaminowa (ang. monoamine oxidase) 
MDMA  3,4-metylenodioksymetamfetamina; Ecstasy 
MDPBP   3,4-metylenodioksy- -pirolidynobutiofenon 
MDPPP   3,4-metylenodioksy- -pirolidynopropiofenon 
MDPV  3,4-metylenodioksypirowaleron  
MOPPP  4-metoksy- -pirolidynopropiofenon 
MPBP   4-metylo- -pirolidynobutiofenon  
MPHP  4-metylo- -pirolidynoheksofenon 
MPPP  4-metylo- -pirolidynopropiofenon 
NA  noradrenalina  
NAD   dinukleotyd nikotynoamidoadeninowy  
NAT   transporter noradrenaliny 
NSP   nowe substancje psychoaktywne 
PAL   enzym amoniakoliaza fenyloalaniny (ang. L-phenylalanine 

ammonia lyase)
SERT transporter serotoniny
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WPROWADZENIE 

 
                

w czuwaliczce khat 
khat 

-
 

  

 

definiow

publicznemu w po

legal highs
herbal highs  

smart shops

-2]. 
 

1. KATYNON 
 

1.1. CATHA EDULIS
 

 
Catha edulis 

 i  brzegach,                 
 do   Ich    

jest 
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mineralne oraz opisane w niniejszym artykule alkaloidy: katynon i  

 
khat 

           
Catha edulis 

 -

 planowane uprawy: w Etiopii, Somalii, Jemenie, 

mirra, czat, 
tschat, meongi, muringi, muraa (Kenia); jaad (Somalia); qat (Jemen); musutate, 
ngongo, mutabungwa, kitandwe (Uganda); warfo, mlonge, mulungi (Tanzania); 
Bushman tea (RPA) oraz wiele innych. 

           

wysuszeniu i 
            

z miodem lub cukrem, a
 

 

 

W badaniach [6 khatu 

zaburzenia snu,  halucynacje,  barwienie     utrata  apetytu,  depresja  czy  
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chebsi Tela Araqe
khatu. 

  
khatu                   

niemal o rytualnym znaczeniu. Sesje 
Mandher, Mafraj 

lub Dewan
h oraz 

                      
[8]. 

wykonane poduszki zwane Madka 

-
 khat 

               
W rzeczyw

khat jako pozytywny aspekt 

           is  



NH2

O

NH2 N

N

N

N

Katynon Amfetamina

3,6-dimetylo-2,5-difenylopirazyna3,6-dimetylo-2,5-difenylodihydropirazyna
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bez khatu  
Khat 

 

miejsce w tych krajach w XX wieku [8]. 
 

1.2. CHEMICZNE I FIZYCZNE 
 

Katynon (2-amino-1-fenylo-1- -

 

-ket                 
    

-amino-1-fenylo-1-

wolna zasada oraz w polarnych rozpuszczalnikach. Katynon, niestabilizowany 
-

dimetylo-2,5- ejszym utlenieniem do 3,6-dimetylo-
2,5-difenylopirazyny [10-
umieszczono w Tab. 1. 

 

 

 

 

 

Rysunek 1.  
Figure 1.     The chemical structure of cathinone, amphetamine and products of cathinone cyclization and 

oxidation 
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Tabela 1. -13]  
Table 1. Chemical and physical properties of cathinone [12-13] 
 

 C9H11NO 

Masa molowa 149,193 g/mol 

Normalna temperatura topnienia 335,80 K 

Normalna temperatura wrzenia 557,96 K 

Temperatura krytyczna 791,45 K 

 0,46 m3/kg-mol 

 C) 
Dobrze rozpuszczalny w eterze i etanolu; w wodzie: 

5,15 105 mg/dm3 

 C) 1,89 10-2 mmHg  

logPoktanol/woda 1,22 

 

1.3. SYNTEZA 

Biosynteza  

Catha 
edulis [14]. -

trans-

od koenzymu A (CoA), natomiast w drugiej n  

cynamonowego z wytworzeniem kwasu 3-hydroksy-3-fenylopropionowego [14]. 

aldolowego, c

                

pirogronianu powstaje 1-fenylopropano-1,2-
transaminazowego prowadzi do otrzymania ostatecznego produktu: (S)-katynonu. 

cynamonowego w trans-cynamoilo-
hydraza enol- -hydroksy-3-
fenylopropionylo- jest w benzoilo-

 
a ich dalszy przebieg jest identyczny. 
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enzym zalezny od ThDP
.
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.
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Rysunek 2. Biosynteza katynonu [14] 
Figure 2.        Biosynthesis of a cathinone [14] 
 

Chemiczna synteza 
 
Najprostszym sposobem otrzymania katynonu jest ekstrakcja liofilizowanego 

oraz oczyszczenie poprzez kwasowo-
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-160 

katynonu.  

                
w swoje izomery opt -dibenzoilo-d-winowego. 

N-formylowej pochodnej  

emperaturze 40   
-aminopropiofenonu. 

-)- -aminopropiofenon                
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 3.      
Figure 3.        Synthesis of cathinone enantiomers from the racemic mixture of norephedrine [10] 
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472 K. KURPET, G. CHWATKO 
 

 
Najskuteczniejsza metoda otrzymywania racemicznie czystego S-(-)-katynonu 

obejmuje alkilowanie Friedla-Craftsa S-
produktu, jakim jest czysty chlorowodorek S-(-)-katynonu (Rys. 4) [15]. Procedura 

           
i relatywnie taniej pochodnej kwasu winowego, natomiast w 
wykorzystywana jest syntetyczna alanina [10]. 

-

prowadzi do otrzymania odpowiedniego chlorku acylowego [15]. W tym samym 
kroku wykonywane jest alkilowanie Friedla-Craftsa na chlorowanym ketonie za 

chlorowodorkiem. 

 

 

 

 

 

Rysunek 4. Synteza enancjomerycznie czystego S-(-)-katynonu [15] 
Figure 4.        Synthesis of enantiomerically pure S-(-)-cathinone [15] 

 

nowych substancji psychoaktywny



N

O

R
CH2

R

R R
R3

1
5
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2

NOWE SUBSTANCJE PSYCHOAKTYWNE  KATYNON I JEGO POCHODNE 473 
  

 
2. ANALOGI STRUKTURALNE KATYNONU 

 
2.1.  

 

Chemiczna struktura katynonu 

[17]. Na Rys. 5 pokazano charakterystyczne miejsca modyfikacji struktury 

 . Obecnie znanych jest wiele 

-  

 

 

 
 
 
Rysunek 5.
Figure 5.        The general structure of cathinone derivatives  
 

w strukturze katynonu:

 R1 = atom wodoru lub grupa alkilowa lub [NR1R2

ftalimidowy  

 R2 = atom wodoru lub grupa alkilowa lub [NR1R2

 

 R3 
alkoksylowy, halogenkowy i alkilenod

 

 R4 = atom wodoru lub dowolna grupa alkilowa, 

 R5 = atom wodoru lub dowolna grupa alkilowa.
 
                           

N-alkilowanymi pochodnymi (pozycje R1, R2

3). Ta rodzina 

terapeutycznych, mianowicie anorektyki dietylopropion i dimetylopropion oraz 

wprowadzone na rynek narkotykowy: etkatynon, metylokatynon, MEPH, flefedron,                           
4-metyloetkatynon, metedron, bufedron, pentedron oraz 3,4-dimetylometkatynon. 
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Tabela 2. Pochodne katynonu   
Table 2. Cathinone derivatives  
  

Nazwa R1 R2 R3 R4 R5 

Katynon H H H H H 

-ftalimidopropiofenon Ftalimid  H H H 

Metkatynon (efedron) Metyl H H H H 

2-(metyloamino)-1-(3-bromofenylo)propan-1-on  Metyl H 3-Br H H 

2-(metyloamino)-1-(4-bromofenylo)propan-1-on  Metyl H 4-Br H H 

N,N-Dimetylokatynon  Metyl Metyl H H H 

N-Etylokatynon (etkatynon) Etyl H H H H 

2-metyloamino-1-fenylobutan-1-on  Metyl H H Metyl H 

4-Metylo-N-etylokatynon Etyl H 4-Metyl H H 

4-Metylometkatynon (mefedron, MEPH) Metyl H 4-Metyl H H 

Dietylopropion (Dietylokatynon) Etyl Etyl H H H 

1-(3-chlorofenylo)-2-[(1,1-dimetyloetylo)amino)-1-
propanon (Bupropion) 

t-Butyl H 3-Cl H H 

2-(izo-propyloamino)-1-fenylopropan-1-on  Izopropyl H H H H 

2-(tert-butyloamino)-1-fenylopropan-1-on t-Butyl H H H H 

3,4-Metylenodioksymetkatynon (Metylon; bk-
MDMA) 

Metyl H 3,4-Metylenodioksy H H 

3,4-Metylenodioksyetkatynon (Etylon) Etyl H 3,4-Metylenodioksy H H 

-keto-N-metyleno-3,4-
benzodioksyolilobutanoamina (Butylon)

Metyl H 3,4-Metylenodioksy Metyl H 

Pentylon Etyl H 3,4-Metylenodioksy Metyl H 

4-Metoksymetkatynon (Metedron) Metyl H 4-Metoksy H H

4-Fluorometkatynon (Flefedron) Metyl H 4-F H H

3-Fluorometkatynon  Metyl H 3-F H H 

2-Fluorometkatynon  Metyl H 2-F H H 

 -pirolidynopropiofenon ( -PPP)  Pirolidynyl H H H 

4-Metylo- -pirolidynopropiofenon (MPPP)  Pirolidynyl 4-Metyl H H 

4-Metoksy- -pirolidynopropiofenon (MOPPP)  Pirolidynyl 4-Metoksy H H 

4-Metylo- -pirolidynoheksofenon (MPHP)  Pirolidynyl 4-Metyl Propyl H 

1-(4-metylofenylo)-2-(1-pirolidynylo)pentan-1-on 
(Pirowaleron) 

 Pirolidynyl 4-Metyl Etyl H 

-Pirolidynobutiofenon   Pirolidynyl H Metyl H 

-Pirolidynowalerofenon ( -PVP)  Pirolidynyl H Etyl H 

4-Metylo- -Pirolidynobutiofenon (MPBP)  Pirolidynyl 4-Metyl Metyl H 

4-Metylo- -pirolidyno- -metylopropiofenon  Pirolidynyl 4-Metyl H Metyl 

3,4-Metylenodioksy- -pirolidynopropiofenon 
(MDPPP) 

 Pirolidynyl 3,4-Metylenodioksy H H 

3,4-Metylenodioksypirowaleron (MDPV)  Pirolidynyl 3,4-Metylenodioksy Etyl H 

3,4-Metylenodioksy- -pirolidynobutiofenon 
(MDPBP) 

 Pirolidynyl 3,4-Metylenodioksy Metyl H 

1-naftalen-2-yl-2-pirolidyn-1-yl-pentan-1-on ( -
nafyron) 

 Pirolidynyl Benzyl Etyl H 
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Zamiast alkilowania lub chlorowcowania w pozycji R3

grupy 3,4-
obejmuje N-metylowane i N-
butylonu i 1 i R4. Warto 

-
-

metylenodioksymetamfetaminy (MDMA), 3,4-metylenodioksy-N-etyloamfetaminy 
(MDEA) oraz N-metylo-1,3-benzodioksolilobutanoaminy (MDBD). 

              

                                        
- -PPP). MPPP powstaje w wyniku metylowania 

-PPP, natomiast alkilowanie w pozycji R4 
MPPP prowadzi kolejno do powstania MPBP, pirowaleronu oraz MPHP. 

-PVP wynika z dodania grupy etylowej do pozycji R4, podczas gdy 
-PPP podstawnika metoksylowego prowadzi do 

alkilowy w pozycji R5 jest 4-metylo- -pirolidyno- -metylopro
powstaje w wyniku metylacji MPPP.

               
i pirolidynowy zamiast grupy aminowej [18]. 
jak: MDPPP, MDPBP i MDPV.  

 -nafyron oraz -nafyron [18].  

i 

powoduje s

-keto analogami odpowiednich 
fenyloetyloamin. Z 

odpowiednich amfetamin z przedrostkiem bk ( -
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2.2. DROGI SYNTEZY POCHODNYCH KATYNONU 

 

- -metylo-
N-etylokatynonu (3c), benzedronu (4b), nafyronu 

dek 

wykorzystywany przy nielegalnej produkcji tego narkotyku w tak zwanych 
 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 6. Reagenty i warunki: (a) Br2 2Cl2/1h;                                                    
(b) NH2R1 HCl/NEt3/CH2Cl2/24h; (c) 4 M HCl-dioksan/PrOH/1 h; (d) 33% HBr-AcOH/AcOH 
/1h [19]  

Figure 6. Reagents and conditions: (a) Br2/HBr (48% aqua solution)/CH2Cl2/1h;                                               
(b) NH2R1 HCl/NEt3/CH2Cl2/24h; (c) 4 M HCl-dioxane/PrOH/1 h; (d) 33% HBr-AcOH/AcOH 
/1h [19] 

ftalimidkowych 
 

 

 

 

Rysunek 7.
Figure 7. Synthesis of cathinone derivatives by means of Gabriel method [11]
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Rysunek 8. N-

benzylowych [11] 
Figure 8. Synthesis of cathinone derivatives by means of hydrogenolysis of their N-benzyl derivatives 

[11] 

9:

 

 

 
 
Rysunek 9. 

azotu grupy NH2  
Figure 9. The proposed synthetic route leading to cathinone derivatives obtained as a result of the 

inclusion of the nitrogen atom of the NH2 group in the pyrrolidine ring structure [11] 

 

 

w 

substancjami jak kokaina, ketamina, amfetamina oraz 1-
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3. METABOLIZM ORAZ NEUROCHEMICZNY MECHANIZM 

 
 

Metabolizm 
 

  
                  

w granicach 78  
khat cia                  

 
skutecznie wyekstrahowane z 

katynonu 

khatu  

w
ywie 1,5 

h). Wykrycie 

biologicznym jest proporcjonalne do przyjmowanej dawki [18]. 
roblematyczne ze 

pozostaje w moczu w              
w form

 

-
prowadzi do powstania alkoholu i katalizowana jest przez enzymy mikrosomalne 

                
z takich samych a jedynie inaczej przestrzennie. 
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W 

-(-)-katynonu jest R,S-(-)-
norefedryna, podczas gdy R-(+)-katynon jest metabolizowany do R,R-(-)-
norpseudoefedryny [18, 21].  

 

a krwi, 

sercowo  naczyniowych sprawia

-26]. W na

 

 

 

 

 

 

Rysunek 10. Faza I metabolizmu katynonu; [R]  redukcja [18] 
Figure 10. Phase I of the cathinone metabolism; [R]  reduction [18] 

 

w     od           i  
in vitro  

odpowiednie fenetyloaminy. Tak samo jak w przypadku katynonu, wynika to                 

z obe -
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-

 znacznie 

-
j przepuszczalna dla MDPV oraz MEPH, a liczne dane 

 

-ketonowej do 

dimetylopropionu, a 

N-
 

N-demetylacji 1  

-
y                          

in vitro 
metabolizmu MEPH. W tym celu inkubowano hepatocyty szczura razem z MEPH 
przez dwie 

                  
w reakcji acetylowania i/lub glukuronidacji (Rys. 11). W odniesieniu do 

fazy II.  
Metabolizm 3,4-

metylon, butylon oraz etylon, obejmuje trzy szlaki: N-

droga), redukcja grupy -
O-metylowanie   za      katecholo-O-metylotransferazy   [18].   Trzy 

 
najprawdopodobniej 

sulfonowaniem grupy alkoholowej. Koniugaty wydalane



N

CH2

O

R

R

R

CH3

R

N
H

CH2

O

R

R

RR

O OH

O

CH3

O

OH

O

OH

O

O

O

O

OH

OH

O

OH

OH

O

OH

OH

O

N

O

N

O

OH

N

O
O

3
4

5

2

A.

3
4

5

2

B.

Hydroksylowanie

Utlenianie

C. D.

Demetylenacja

O-metylacjaO-metylacja

RedukcjaN-demetylacja

E.

Hydroksylowanie

Odwodornienie

NOWE SUBSTANCJE PSYCHOAKTYWNE  KATYNON I JEGO POCHODNE 481 
  

 
wraz z moczem, razem z nierozpuszczonymi narkotykami. 

-
lu [18]. W odniesieniu do MDPV, 

-metylenodioksylowy jest metabolizowany takim samym sposobem jak 

w przypadku k-metylenodioksyamfetamin, z wytworzeniem katecholu                    
i metoksykatecholowej pochodnej pirowaleronu

in vitro 

degradacji MDP

-PPP. Dalsze biotransformacje grupy pirolidynowej 
-PVP (Rys. 11). 

 

 
 
Rysunek 11. Szlaki metaboliczne pochodnych katynonu [17] 
Figure 11. Metabolic pathways of cathinone derivatives [17]



482 K. KURPET, G. CHWATKO 
 

 

-PVP istnieje 

-nafyronu. 

- -PVP, faza                        
-ketonowej i N-

                        
 

 
 

 

ych pochodnych 

transporterem noradrenaliny (NAT) i transporterem serotoniny (SERT) [30]. 

ychoaktywnych, 

 

serotonina (5- agazynowane                          

2+ egzocytozy dochodzi do uwolnienia zawartego                  
ptycznej, a tym samym 

skute

przemieszczanie uprzednio uwolnionych z synapsy 
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z powrotem do cytoplazmy neuronalnej w procesie doneuronalnego pobierania 

-31]. 
 

 
 

 
 
 
 

 
Rysunek 12. Monoaminy 
Figure 12. Monoamines 

 

uwalnianie neur

              

dron, metylon, flefedron czy metedron [29-

z  transporterami   
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in vivo  

                         
-31].  

hodnych 
in vitro

i 
wychwytywania i/lub uwalniania monoamin (tj. dopaminy, noradrenaliny                          
i ser

 
 
Tabela 3. in vitro wychwytu zwrotnego monoamin [17]  
Table 3. Effect of cathinones on in vitro inhibition of monoamine reuptake [17] 

 

para, 

-trifluorometylo-N-metylokatynon ma o wiele 

                         

                       
w przypadku jego 4-

 
-

wychwytu DAT i NAT, przy znacznie mniejszym powinowactwie do SERT. 

sterycznie zbyt aby

Nazwa substancji Dopamina Noradrenalina Serotonia 

Katynon 
Metylokatynon 

Metylon 
Bupropion 

Pirowaleron

+++ 
++++ 
+++ 

++++ 
++++

+++ 
++++ 
+++ 

++++ 
+++

++ 
+ 

++ 
+ 
+

50 lub Ki

transporterem. 
+ = 0,3 
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przeprowadzonych przez Simmlera 

pirowaleron >> nafyron, metylokatynon > butylon, mefedron, metylon, etylon, 
flefedron > katynon, (2) inhibicja NAT: pirowaleron, MDPV > metylokatynon                 
> katynon, flefedron, nafyron, mefedron > metylon > butylon, etylon, (3) inhibicja 

 

 
fenyloetyloaminy zapobiega inaktywacji katynonu, katyny i norefedryny poprzez 

-B, 

do synap

-
. Chroniczne podawanie 

                  
z receptorem 5- 1-

1 
amfetaminy. 

 

 
1. 

etylon, metylon, nafyron, bu

do transportera serotoniny. Ponadto, poza nafyronem, pochodne te 
 

2. 

wychwytu zwrotnego katecholamin (dopaminy oraz noradrenaliny). 
e dopaminy; 
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3. 

silne i selektywne inhibitory wychwytu zwrotnego noradrenaliny oraz 
 

              

p
-

re 2-adrenergicznych i 5-HT7 oraz hamowanie 

-
 

syntetyczne katynony o                     

 

                 

-31]. 
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4. 

ORAZ NIEKORZYSTNE REAKCJE TOKSYCZNE U 
 

 
 

                   
               

w krwiobiegu [17]. 

i 

i 

khat, niekorzystne cechy kliniczne 

Pierwsza z nich jest czasami 
izm 

katynonu, w tym MEPH, metylonu, butylonu, metedronu, a a MDPV [18].  

                

hiperrefleksja i drgawki [18]. 
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otykowych poprzez 
dodawanie do list zakazanych substancji. Jednak modyfikacja strukturalna szkieletu 

fluorowcowych do pi
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