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Streszczenie. W artykule opisano substancje o dzialaniu psychoaktywnym dzialajace na osrod-
kowy uktad nerwowy. Sg to zwigzki lub tez mieszaniny zwigzkéw syntetycznych (m.in. BZP —
N-benzylopiperazyna, mefedron, JWH-018 (naftalen-1-yl-(1-pentyloindol-3-yl)metanon), TFMPP
— trifluorometylofenylo-piperazyna) oraz naturalne mieszanki ziot i roélin (np. szalwia wieszcza,
kratom, muchomor czerwony, kava-kava itp.). Przedstawiono ich dziatanie i wplyw na ludzi zazywaja-
cych je sporadycznie oraz regularnie. Ponadto opisano niebezpieczenistwa zwigzane z zazywaniem tych
$rodkow. Przedstawiono przyktadowe metody analizy. W tym celu wykorzystywana jest chromatografia
cienkowarstwowa, jako metoda przygotowawcza polaczona zwykle z ekstrakeja i stosowana zazwyczaj
do oczyszczenia probek. Przytoczono przyklady zastosowania chromatografii gazowej i cieczowej,
jako gtéwnych metod analizy substancji o dzialaniu psychoaktywnym.
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1. Wstep

Substancje o dziataniu psychoaktywnym (ang. smart drugs, designer drugs),
to zwyczajowa nazwa pojedynczych substancji, grup substancji lub ich mieszanin
oddzialujacych na o$rodkowy uklad nerwowy.

Do konca wrzesnia 2010 r. w Polsce sprzedaz tych substancji odbywala si¢
w sklepach stacjonarnych, tzw. ,smart shop”. Obecnie, po nowelizacji ustawy
o przeciwdziataniu narkomanii [1], sprzedaz ta jest nielegalna, natomiast wciaz
mozna je kupi¢ w sklepach internetowych, jako tzw. produkty kolekcjonerskie,
z adnotacja, Ze nie s3 one przeznaczone do spozycia przez ludzi.
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Substancje o dziataniu psychoaktywnym to zaréwno zwiazki lub tez miesza-
niny zwigzkéw syntetycznych (m.in. BZP — N-benzylopiperazyna, mefedron
— (RS)-1-(4-metylofenylo)-2-metyloaminopropan-1-on, JWH-018 (naftalen-1-
-yl-(1-pentyloindol-3-yl) metanon), TFMPP — trifluorometylofenylopiperazyna),
jak i naturalne mieszanki zi6t i roélin (np. szalwia wieszcza, kratom, muchomor
czerwony, kava-kava itp.).

Niestety wcigz istnieje przeswiadczenie, ze substancje te sg bezpieczng alter-
natywa dla klasycznych narkotykéw, takich jak heroina czy kokaina. Dlatego, aby
chociaz w malym stopniu wptyna¢ na zmiane ludzkich pogladéw, w niniejszej pracy
omowiono przyktadowe procesy otrzymywania tych zwigzkdow, scharakteryzowano
ich wlasciwosci oraz skoncentrowano si¢ na omdéwieniu probleméw analitycznych
zwigzanych z wykrywaniem i oznaczaniem tych substancji.

2. Charakterystyka substancji o dzialaniu psychoaktywnym

Jak wspomniano we wstepie niniejszej pracy, skladniki preparatéw o dziala-
niu psychaktywnym podzieli¢ mozna na syntetyczne i naturalne. Syntetyczne, np.
JWH-018 (naftalen-1-yl-(1-pentyloindol-3-yl) metanon), JWH-019 ((naftalen-1-ylo)
(1-heksylo-1H-indol-3-ylo)metanon), JWH-073 (naftalen-1-ylo-(1-butyloindol-3-
ylo)metanon), JWH-081 (4-metoksynaftalen-1-ylo-(1-pentyloindol-3-ylo)meta-
non), JWH-200 ((1-(2-morfolino-4-yletylo)indol-3-ylo)-naftalen-1-ylmetanon),
JWH-250 (2-(2-metoksy-fenylo)-1-(1-pentyloindol-3-ylo)etanon), JWH-251 (2-(2-
-metylfenyl)-1-(1-pentyl-1H-indol-3-ylo)etanon), to substancje charakteryzujace
sie duzym podobienstwem do receptoréw kannabinoidowych, przez co okreslane
s3 jako kannabinopodobne (agonisci receptoréw kannabinoidowych CB, i CB,)
[2]. Wystepuja jako grudkowate, twarde i lepkie substancje podobne do haszyszu,
w kolorze od ciemno- do jasnobrazowego. Najczesciej dodawane sg do mieszanek
ziotowych. Podobnie jak marihuana, moga powodowac uzaleznienie psychiczne oraz
indukcje choréb psychicznych. Do wywolywanych przez nie dzialan niepozadanych
nalezg najczesciej: wzrost ci$nienia, przekrwienie gatek ocznych, zaburzenia uwagi,
zaburzenia koordynacji ruchowej, wysuszenie §luzéwek, przyspieszenie tetna, zawroty
glowy, apatia, dekoncentracja, leki, urojenia. Istnieja doniesienia o hospitalizacji
0s6b po przedawkowaniu preparatéw o dziataniu psychoaktywnym zawierajacych
te substancje [3, 4].

CP 47,497 (5-(1,1-dimetyloheptylo)-2-[(1RS,3SR)-3-hydroksycykloheksylo]-fenol)
ijego homologi C6 (5-(1,1-dimetyloheksylo)-2-[(1RS,3SR)-3-hydroksy-cykloheksylo]-
fenol), C8 (5-(1,1-dimetylooktylo)-2-[(1RS,3SR)-3-hydroksycyklo-heksylo]-fenol)
oraz C9 (5-(1,1-dimetylononylo)-2-[(1RS,3SR)-3-hydroksycyklo-heksylo]-fenol)
— moga wywolywac u ludzi podobne efekty co A9 THC (gléwny sktadnik czynny
marihuany) 3, 5].
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HU — 210 ((6aR,10aR)-9-(hydroksymetylo)-6,6-dimetylo-3-(2-metylooctan-
-2-yl)-6a,7,10,10a-tetrahydrobenzo[c]chromen-1-ol) to takze zwigzek chemiczny
nalezacy do syntetycznych kannabinoidéw, jest substancja psychoaktywna od stu do
o$miuset razy bardziej aktywna od THC (tetrahydrokannabinol) [6].

Ponizej opisano syntetyczne, najczesciej stosowane substancje stanowigce gléwny
sktadnik preparatéw o dziataniu psychoaktywnym.
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Rys. 1. Przyktady syntetycznych kannabinoidéw

Mefedron — 4-metylometkatynon. Syntetyczna substancja wykazujaca mieszane
efekty stymulujgce i entaktogenne (wyzwala empatie). Najczesciej wystepuje w postaci
bialego proszku, ktdry stanowi sl rozpuszczalng w wodzie, wystepuje takze w for-
mie tabletek lub pigulek. Efekty dziatania: pobudzenie, euforia, poczucie szczg$cia
i podniecenia, ,gonitwa mysli’, drzenie rak, gesia skorka, zmiany temperatury ciala,
pocenie, skoki ci$nienia tetniczego, zgrzytanie zebami, bardzo realne sny. Skutki
niepozadane i zagrozenia: mefedron powoduje zaburzenia pamieci, halucynacje,
wymioty, pobudzenie i nadpobudliwo$¢. Zazyciu mefedronu towarzyszy fatalne
samopoczucie, uczucie pustki, bezradnosci, a takze bezsennos¢, szybkie bicie serca
czy drgawki. Metabolity mefedronu sa neurotoksyczne. Do kilku dni po zazyciu
w moczu i pocie utrzymuje si¢ zapach mefedronu. Zanotowane przypadki zgonu
po zazyciu mefedronu byly spowodowane zbyt wysokim ci$nieniem krwi, ktdre
moze skutkowaé wylewem. Po wiekszych dawkach wystepuja negatywne odczucia
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spowodowane zmeczeniem. Bardzo silnie uzaleznia psychicznie. Po zazyciu nawet
stosunkowo niewielkich dawek dosy¢ czesto zdarza si¢ przejsciowa utrata pamieci
krotkotrwalej [7, 8].

o}
XN

N
/@/\( \cH3
CH
HaC °

Rys. 2. Budowa czasteczki mefedronu

BZP (N-benzylopiperazyna) — substancja psychoaktywna o dzialaniu stymulu-
jacym, pochodna piperazyny. Mechanizm dzialania benzylopiperazyny jest zblizony
do MDMA (3,4-metylenodioksymetamfetamina). Efekty dziatania BZP sg bardzo
podobne do amfetaminy i obejmujg pobudzenie, euforie, zwigkszenie koncentracji
oraz ogolne uczucie przyjemnosci [9]. Odbidr bodzcéw zewnetrznych, jak dotyk
czy muzyka, moze by¢ zintensyfikowany pod wptywem BZP. Czas dzialania waha
si¢ zaleznie od przyjetej dawki, ale zwykle miesci si¢ w granicach 6-10 godzin.
Dzialanie BZP w polaczeniu z TEMPP (trifluorometylofenylopiperazyna) moze
przypomina¢ MDMA, istnieja jednak pewne wyrazne réznice. Piperazyny zwykle
majg wiecej efektéw ubocznych niz pochodne fenyloetyloaminy, w przypadku BZP
sa to: drgawki, zwiekszenie temperatury ciala, uczucie zagubienia, psychozy, bezsen-
no$¢ (czasem mogaca trwac nawet trzy doby po przyjeciu substancji), tachykardia,
mdlosci, wymioty i béle glowy [10]. Opisano przypadek nefrotoksycznosci po
spozyciu pieciu tabletek BZP [11], a takze zgondw po spozyciu BZP w polaczeniu
z MDMA, MDA (3,4-metylenodioksyamfetamina) i alkoholem etylowym. Nie sa
opisywane przypadki uzaleznienia od tej substancji. Z powodu tak duzej ilosci
efektéw ubocznych piperazyny sa duzo mniej popularne niz fenetylaminy, jak np.
amfetamina czy metamfetamina.

Rys. 3. Budowa czasteczki BZP

TEMPP (trifluorometylofenylopiperazyna) — jest to syntetyczna substancja
wykazujaca stymulujace dzialanie. TFMPP jest nieselektywnym agonistg receptoréw
serotoninowych. TEMPP rzadko rozpatrywana jest jako substancja psychoaktyw-
na sama w sobie, zwykle uzywana jest w polaczeniu z BZP, ktore podnosi poziom
serotoniny i dopaminy w synapsach. TFMPP wystepuje w postaci biatego proszku,
ktory najczesciej miesza si¢ z BZP i stosuje w formie tabletek. Podobnie jak znaczna
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wigkszo$¢ substancji psychoaktywnych bedacych pochodnymi piperazyny, TEMPP
(w polaczeniu z BZP) powoduje wiele efektow ubocznych. Do najczestszych naleza:
bezsennos¢, niepokdj, mdlosci i wymioty, béle migsni i gtowy, drgawki, okresowa
impotencja, a rzadziej psychozy. Cigzko stwierdzi¢ jednoznacznie, ktdre z tych
efektow sa spowodowane samym TFMPP [12, 13].

Rys. 4. Budowa czasteczki TEMPP

Przedstawione powyzej substancje to jedne z najpopularniejszych nowych
syntetycznych skladnikow preparatéw o dziataniu psychoaktywnym, cho¢ warto
podkresli¢, ze weiaz powstaja nowe homologi tych zwigzkow, jak i nowe syntetyczne
zwiazki chemiczne.

Sposrod naturalnych sktadnikéw o dzialaniu psychoaktywnym warto przyjrze¢
sie nastepujacym substancjom.

Szalwia wieszcza (Salvia divinorum) — ekstrakty i susze z tej rodliny wystepuja-
cej w stanie naturalnym w Meksyku znajduja sie w ofercie sklepéw internetowych.
Gléwnym jej sktadnikiem jest salwinoryna A. Efekty dzialania szatwii wieszczej
na organizm ro6znig si¢ w zaleznosci od indywidualnych cech organizmu, nastroju
w momencie jej przyjecia oraz dawki. Najczestszym sposobem aplikacji jest palenie
skretow z suszonych lici. Efekt dziatania utrzymuje si¢ wowczas od kilku do kilku-
dziesigciu minut. Doustne przyjecie wywoluje szybszy, ale jednoczesnie stabszy efekt
psychodeliczny. Substancja ta zawarta w rodlinie wywoluje silny efekt halucynogenny,
powoduje utrate kontroli nad zachowaniem oraz znaczne trudnosci w poruszaniu
sie. Osoba, ktdra przyjela preparat, moze catkowicie przesta¢ panowac¢ nad swoimi
czynami. Dlatego jej zazycie moze zagraza¢ zdrowiu lub nawet Zyciu danej osoby.
Taki stan nie trwa diugo. Jezeli przyjmujemy ja, palac susz roslinny, to przez kilka
godzin utrzymuje si¢ silny bol glowy, spowodowany wdychaniem wraz z dymem
réznych produktow spalania. Do tej pory nie poznano dostatecznie wlasciwosci
toksykologicznych szalwii wieszczej. Skutki diugotrwatego jej przyjmowania nie
sg znane. Specjalisci nie wyjasnili dotychczas, czy szalwia wieszcza moze poczynic
nieodwracalne zmiany w ukfadzie nerwowym, czy tez nie [14, 15].

Salvinorin A to substancja psychoaktywna z grupy diterpenéw, zaliczana do
dysocjantéw, wystepujaca w wielu rodlinach [16]. Jest najpotezniejsza z dotad po-
znanych naturalng substancja psychodeliczng, wykazujaca aktywnos¢ juz w dawce
100-200 pg [17]. Dzialanie ok. 1 mg salvinorinu daje pelny efekt psychoaktywny,
jednak wrazliwo$¢ na te substancje jest osobniczo zmienna. Strukturalnie salvinorin
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A nie jest podobny do zadnego innego psychodelika wystepujacego w naturze, jak
np. psylocybina, meskalina, DMT (dimetylotryptamina), ani zadnego syntetycznego,
jak LSD (dietyloamid kwasu D-lizergowego) czy ketamina. Salvinorin A, inaczej
niz inne znane halucynogeny, ktore dziataja na receptory serotoninowe 5-HT2, jest
pierwszym znanym naturalnym agonistg receptora opioidowego kappa [18].
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Rys. 5. Budowa czgsteczki Salvinorinu A oraz zdjecie szalwii wieszcza

Muchomor czerwony (Amanta muscaria) — kapelusz grzyba ma rézne wymiary.
Na wiekszych mozna dostrzec biale lub kremowe blaszki z jednej strony, a druga
przyjmuje barwe od zéltopomaranczowej do jaskrawoczerwonej. Charakterystyczny
stan odurzenia osiggany jest przez zucie §wiezych lub wysuszonych owocnikéw lub
picie wywaru z Amanta muscaria. Efekty zazycia poczatkowo przypominajg stan
upojenia alkoholowego, nastr6j poprawia si¢, a dobremu samopoczuciu towarzyszy
nadmierna gadatliwo$¢. W kolejnym etapie odurzenia pojawiaja si¢ halucynacje
wzrokowe i stuchowe. Niektorzy uzytkownicy odczuwajg tez przygnebienie, a czasem
pojawia si¢ u nich silne pobudzenie psychomotoryczne i wpadajg w szal. Pojawiajace
sie wowczas nadmierne rozdraznienie uwrazliwia wszystkie zmysly, dlatego nawet
ciche lub umiarkowane dzwigki czy naturalne o$wietlenie staja si¢ trudne do zniesienia.
Wypaczony zostaje takze zmyst wzroku, przez co mate przedmioty moga przybieraé
w umysle uzytkownika ogromne wymiary. Niekiedy zniesienie reakcji zrenic na
swiatto powoduje tak silne ich rozszerzenie, ze moze doj$¢ do utraty wzroku poprzez
oflepienie. Pozostale skutki uboczne to m.in.: nagle ostabienie, zmeczenie, zaburzenie
réwnowagi, nadmierne pocenie si¢, zawroty glowy, szum w uszach, zaburzenia Zo-
fadkowo-jelitowe, nudnosci, biegunka, wymioty, przyspieszenie tetna, podwyzszenie
temperatury ciala nawet do 40°C, sucho$¢ w jamie ustnej, zaczerwienienie skory,
$piaczka, zaburzenia oddechu, obnizenie ci$nienia krwi. Po ustapieniu tych objawow
u uzytkownikow czesto wystepuja zaburzenia sSwiadomosci i luki w pamigci. Wszystkie
wyzej opisane objawy sg przyczynami zatrucia sktadnikami czynnymi muchomora,
czyli muskaryng i muskardyna, oraz zwigzkami o przeciwnym dzialaniu — kwasem
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ibotenowym i muscymolem. Inny ze skladnikéw — bufotenina — odpowiada za
wlasciwosci halucynogenne grzyba [19-22].

Muskaryna jest parasympatykomimetyczng substancja dzialajacg juz 15-30 minut
po spozyciu. Zatrucie moze objawia¢ si¢ mdto§ciami i wymiotami, §linieniem, Iza-
wieniem, biegunka, rozmyciem obrazu oraz trudnosciami z oddychaniem, utrzymuje
sie ono okoto dwdch godzin. Przypadki $miertelnego zatrucia zdarzajg si¢ rzadko.
Dawka $miertelna dla dorostego cztowieka wynosi 0,3-0,5 g [23, 24].

Muscymol — alkaloid wielu muchomoréw o wlasciwo$ciach psychoaktywnych.
Nie jest on metabolizowany przez organizm cztowieka i zostaje wydalony z niego
w postaci niezmienionej. Moze powstawa¢ w wyniku dekarboksylacji kwasu ibote-
nowego, ktdrego jest znacznie wiecej. Efekty dzialania muscymolu znacznie réznig si¢
od psylocybiny. Efekty wizualne wywotane zazyciem muscymolu przypominaja wizje
hipnagogiczne, a sam stan odurzenia okreslany jest jako podobny do $swiadomego
$nienia. Muscymol jest selektywnym agonista receptora GABA-A [25].
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Rys. 6. Substancje czynne wystepujace w muchomorze czerwonym (Amanta muscaria)

Bufotenina (5-OH-DMT — 5-hydroksy-N,N-dimetylotryptamina) — psy-
cho-deliczna substancja aktywna. Wystepuje np. w jadzie niektérych ropuch,
a takze w organizmach niektorych ssakow. Bufotenina jest strukturalnie bar-
dzo podobna do psychoaktywnego alkaloidu grzybow halucynogennych psy-
locyny. Jednak farmakologicznie jest bardziej zblizona do 5-MeO-DMT
(2-(5-metoksy-1H-indol-3-ilo)-N,N-dimetyloetanoamina) i DMT (dimetylotryp-
tamina) (3-[2-(dimetyloamino)-etylo]indol), w towarzystwie ktérych zwykle wyste-
puje w naturze. Bufotenina moze by¢ zazywana doustnie, iniekcyjnie lub wdychana
przez nos. Dawka zalezy od drogi podania i waha si¢ od 5 do 100 mg. Dzialtanie
bufoteniny obejmuje zmiany percepcyjne, zmiany postrzegania zmystowego, euforig,
efekty wizualne i inne charakterystyczne dla psychodelikow [26].

Kratom — powszechna nazwa liSciastego drzewa Mitragyna speciosa. Spe-
cyfiki zawierajace substancje wystepujace w tym drzewie, tj. mitragynine i jej
hydroksylowe pochodne, sprzedawane sa w sklepach jako preparaty o dzialaniu
psychoaktywnym. Preparat ten wystepuje w formie wysuszonych, sproszkowanych
lisci lub brunatnego, sproszkowanego ekstraktu w postaci kapsutek, ktére maja ok.
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30 razy silniejsze dzialanie niz susz. Kratom, uwazany za fagodniejsza forme opium,
wykazuje stymulujace i depresyjne dziatanie na osrodkowy uktad nerwowy. Zucie
niewielkich ilosci $wiezych lub suszonych lisci, badz tez picie wywaru z nich, lekko
pobudza, natomiast przyjecie ich w wiekszych dawkach wywotuje euforig, blogostan
oraz sennos$¢. Do najczestszych niepozadanych dziatan zwigzanych z przyjeciem
kratomu zalicza si¢: zaburzenia perystaltyki jelit, wymioty, ostabienie potencji
seksualnej, bragzowienie skory, obnizenie sprawnosci psychomotorycznej. Przy
czestym stosowaniu tego typu preparatéw moze rozwingc sie uzaleznienie podobne
do opioidalnego, wlacznie z wszystkimi jego konsekwencjami. Ich przedawkowanie
jest stosunkowo tatwe [27, 28].

Mitragynina — alkaloid indolowy. Zawartos¢ w lisciach to ok. 0,25% wag.
Mechanizm dzialania tego alkaloidu podobny jest do salwinoryny A, ale jest on tez
cze$ciowym agonista receptoréw p- i §-opioidowych [29].

Hydroksymitragynina jest znacznie silniejszym agonista receptoréw opioido-
wych niz morfina [30].

OCH,

HO
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mitragynina 7-hydroksymitragynina

Rys. 7. Substancje czynne wystepujace w kratomie (Mitragyna speciosa)

Powoj hawajski (Argyreia nervosa). Roslina z rodziny powojowatych pocho-
dzaca z poludniowej Azji. Obecnie wystepuje na Hawajach, w Afryce i Ameryce
Srodkowej. Gléwnymi substancjami czynnymi s pochodne kwasu lizergowego —
ergina, zwana czesto SLA, czyli amid kwasu D-lizergowego. Jest to najwazniejszy
psychoaktywny sktadnik surowca. Syntetycznym odpowiednikiem SLA jest LSD.
Dziatanie LSA jest 10-50 razy stabsze niz LSD. LSA wystepuje w nasionach, ktdre sa
twarde, bragzowe, o $rednicy ok. 5 mm. Ergina stosowana jest w dawkach 0,5-3 mg.
W powoju hawajskim wystepuja takze inne alkaloidy: izoergina, czyli amid kwasu
L-lizergowego, nieaktywny izomer optyczny, ergometryna (silnie obkurcza miesnie
macicy — moze powodowac poronienia, w odréznieniu od innych alkaloidéw spo-
ryszu nie ma dzialania sympatykolitycznego, raczej sympatykoergiczne), lizergol,
izolizergol, chanoklawina, elymoklawina, peniklawina oraz ergonowina. Ponadto
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w nasionach, szczegdlnie $wiezych, obecne sg glikozydy cyjanogenne, ktérych
zbytnia ilo§¢ powoduje nudnosci, wymioty, biegunki, béle brzucha i trudnosci
z oddychaniem. Dzialanie powoju jest nieprzewidywalne i poszczegolne osoby
moga w bardzo odmienny sposob na niego reagowac. Takie same dawki powoju,
a nawet dwie kolejne dawki przyjete przez te sama osobe moga wywota¢ diametralnie
rézne objawy dzialania. W miare nasilania sie dzialania psychodelicznego pojawia
sie nadwrazliwo$¢ na $wiatlo. Silne halucynacje wzrokowe zwigzane s3 gléwnie
z odbiorem barw i zaburzeniami w postrzeganiu kontrastu, moze tez pojawic si¢
osobliwa umiejetno$¢ widzenia przez skore, pod strukture tkanek. Wystepuja takze
halucynacje stuchowe, bezsennos¢, silna potrzeba masowania swoich miesni. Efekty
odurzajace nasilajg si¢ po ok. dwoch godzinach od zazycia nasion i trwaja od 4
do 14 godzin. Istniejg doniesienia o wystapieniu ostrych stanéw psychotycznych,
a nawet uporczywych mysli i dzialan samobdjczych. Czestym, aczkolwiek stabszym,
negatywnym objawem dzialania sktadnikéw czynnych powoju jest takze uczucie
swedzenia i mrowienia ciata [31-33].

ergina ergometryna

Rys. 8. Substancje czynne wystepujace w powoju hawajskim (Argyreia nervosa)

Calea zacatechichi. To gatunek rosliny krzewiastej z rodziny astrowatych wy-
stepujacej w Meksyku i Kostaryce. Okreslana jest czgsto mianem Dream Herb,
lisci bogéw lub gorzkiej trawy. Do najwazniejszych substancji aktywnych nalezy
caleicyna. Inne zwigzki posiadajace aktywnos¢ biologiczng to: calaksyna, ciliaryna,
1-beta-acetoksyzakatechinolid, 1-oksyzakatechinolid, caleokromeny A i B, calina A
i B, caleicyna IiII, akacetyna, O-metyloakacetyna. W sprzedazy wystepuje przewaznie
w postaci suszu lub $wiezych lisci. Roélina najczesciej jest palona lub pita w postaci
wywaru. Ma dzialanie zblizone do marihuany, lekko euforyzujace oraz wplywa na
nasilenie aktywnosci mézgu podczas snu. Moze wywolywac rdzne reakeje alergiczne.
Symptomy moga obejmowac ogélne ostabienie fizyczne, zawroty gtowy, sennos¢,
mdlosci, wymioty, wysypke, puchniecie, podraznienie skory. Roslina ta zwigksza
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czas snu oraz powoduje jego nawroty na skutek wydluzenia czasu trwania fazy REM.
Poniewaz roslina zaburza §wiadomos¢ i percepcje, niebezpieczne jest prowadzenie
pojazdéw mechanicznych badz obstugiwanie maszyn po jej zazyciu [34].

Lion (Lion’s Tail, Lion’s Ear, Wild Dagga, Leonotis leonurus). To roslina
z rodziny wargowych rosnaca w Afryce Potudniowej i Wschodniej, gdzie znana
jest jako ,,Dzika Dagga” i uzywana jako substytut konopi (marihuany). Alkaloidami
wystepujacymi w tej roslinie sg leonuryna oraz leonityna. W sprzedazy wystepuje
w postaci suszu lub ekstraktu z lisci badz kwiatéw oraz w postaci swiezej. Jest tez
jednym ze skladnikéw mieszanek ziolowych. Dzialanie psychoaktywne pojawia
sie zwlaszcza podczas palenia lisci, kwiatow lub picia ekstraktu. Palone liscie daja
bardzo ostry dym. Objawy dzialania poréwnywane s3 do marihuany. Najczesciej
odczuwa si¢ euforig, stymulacje oraz efekty empatogenne. Przy wiekszych dawkach
wystepuje sennos¢. Czeste stosowanie powoduje dziatanie uzalezniajace podobne
do nikotyny. Zaburza $wiadomos¢ i percepcje, z tego powodu nie jest wskazane
prowadzenie pojazdéw mechanicznych ani obstugiwanie maszyn po zazyciu tej
rosliny. Po przyjeciu wiekszych dawek moga pojawic¢ si¢ nudnosci i wymioty, czasem
takze napiecie mig$ni [35].
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Rys. 9. Wzér chemiczny leonuryny — jednej z substancji aktywnych wystepujacych w Leonotis
leonurus

Pieprz metystynowy (Piper methysticum) znany tez jako kava-kava — gatunek
z rodziny pieprzowatych. Roslina o dtugiej tradycji uprawy na wyspach zachodniego
Pacyfiku. Kava-kava jest podobna do czarnego pieprzu, podobnie jak on posiada
sercowate liscie oraz kwiaty podobne do anturium. W smaku réwniez przypomina
nieco pieprz. Cho¢ kava-kava ma lekkie dziatanie psychoaktywne, nie stwierdzono,
by mozna sie od niej uzalezni¢. Spozywana jest na ogét jako herbata ziolowa z su-
szu. Zawiera grupe co najmniej sze$ciu nierozpuszczalnych w wodzie alkaloidow
alfapironowych (m.in. metystycyne, jangonine i kavaing). Za efekty psychotropowe
i spazmolityczne odpowiedzialne sg prawdopodobnie kawalaktony. W odrdéznieniu
od alkoholu kava-kava wyzwala stan beztroski i szczgécia, poskramiajac rownocze$nie
sklonnos¢ do agresji, gniewu i halasowania. W mniejszych ilo$ciach kava-kava dziala
jak euforiant, pobudzajac elokwencje¢ i podnoszac wrazliwo$¢ na delikatne dzwigki.
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W wigkszych ilo$ciach kava-kava powoduje stan bliski zamroczenia alkoholowego,
ktory sprawia trudnosci w chodzeniu, a chdd odurzonego staje sie cigzki i nieréwny.
W jeszcze wigkszych ilo$ciach pojawiajg sie¢ powazne problemy z utrzymaniem sig¢
na nogach, Zrenice ulegaja rozszerzeniu, a towarzysza temu zaburzenia wzroku
i stuchu. Wykazuje znikome dzialanie niepozadane i korzystny wptyw na czas reakcji
i procesy myslowe. W dawkach terapeutycznych nie dziala uzalezniajaco. Do tej
pory opisano kilkanascie przypadkow uszkodzenia watroby. Uwaza sig, ze preparaty
z kava-kava cechuje mala hepatotoksycznos¢ [36, 37].

Nazwa kawalaktony obejmuje osiemnascie znanych obecnie zwigzkow che-
micznych. Niektore z nich wykazuja dzialanie psychoaktywne. Efekty dziatania
kawalaktonéw na czlowieka obejmuja uspokojenie, rozluznienie miesni, poprawienie
nastroju, uczucie podobne do $nienia oraz zdretwienie dzigset i ust. Kawalaktony
wykazuja takze dzialanie przeciwdrgawkowe i znieczulajace. Dlugotrwale uzywanie
kawalaktonéw nie powoduje spowolnienia czasu reakcji ani obnizenia zdolnosci
intelektualnych, moze jednak wptywac na poziom niektérych enzymow zotadkowych.
Istnieja doniesienia, Ze czgste zazywanie pieprzu metystynowego moze wplywac
toksycznie na zoladek. Jednak nie jest to spowodowane przez kawalaktony.

jangonina kavaina
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Rys. 10. Wzory strukturalne substancji czynnych wystepujacych w pieprzu metystynowym (Piper
methysticum)

Ayahuasca — to ,,nap6j bogéw” wedtug kultury poludniowoamerykanskich
Indian. Inne nazwy to: yage, natema, caapi oraz huaraca. Rytualny psychodelik
zazywany w formie napoju. Ayahuasca skfada si¢ z dwdch substancji. Jedng z nich
jest DMT zawarte w roslinach z gatunkéw Acacia sp. oraz Mimosa sp. Drugim skiad-
nikiem ayahuaski jest inhibitor monoaminooksydazy (MAQO), harmalina zawarta
np. w nasionach ruty stepowej (Peganum harmala) [38, 39]. Jednak najczestsza
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kombinacjg roslin, ktdrg stosuje si¢ do przyrzadzenia wywaru, jest Banisteriopsis
caapi (zawierajaca inhibitory monoaminooksydazy MAO, MAOI) oraz Psychotria
viridis lub Diplopterys cabrerana (zawierajace dimetylotryptaming DMT). DMT to
psychodeliczna substancja psychoaktywna, pochodna tryptaminy. DMT wystepuje
w matych ilo$ciach w ludzkim organizmie jako produkt metabolizmu tryptofanu.
W temperaturze pokojowej DMT jest bialym lub zéttawym krystalicznym proszkiem.
DMT zostalo otrzymane po raz pierwszy w 1931 roku. Wystepuje w przyrodzie w wie-
lu gatunkach roslin, zwykle razem z 5-MeO-DMT i bufotening. Dimetylotryptamina
zazywana doustnie jest nieaktywna, dopoki nie zostanie zmieszana z inhibitorem
monoaminooksydazy (MAOI), na przykfad z harmaling. Bez MAOI organizm
szybko metabolizuje DMT i efekt psychoaktywny nie wystepuje. Inne drogi podania
(iniekcyjnie lub donosowo) powoduja pelny efekt psychodeliczny i enteogeniczny,
ktory utrzymuje sie krotko — od pot do petnej godziny. Dimetylotryptamina jest
potezng substancja psychoaktywna. Palona, wstrzykiwana, wciggana do nosa czy
zazywana doustnie z MAOI powoduje silne intensywne efekty wizualne, wyrazne
zmiany percepcyjne, euforie¢, a nawet prawdziwe halucynacje, mogace przedstawia¢
rzeczywiste obrazy. Osobnik decydujacy sie na zazycie DMT powinien koniecznie
zapewnic sobie towarzystwo trzezwej osoby, ktdra bedzie mogta udzieli¢ mu pomocy
w razie utraty kontroli nad swoim cialem. Efekty dziatania DMT moga obejmowa¢
zaburzenie odczuwania uptywu czasu, halucynacje stuchowe, wrazenia erotyczne
oraz wiele innych indywidualnych odczug, ktérych wyrazenie stowami jest trudne
lub nawet niemozliwe. Dym, jaki powstaje podczas odparowania DMT, ma nieprzy-
jemny smak i jest ciezki dla ptuc. DMT gwaltownie podnosi ci$nienie, przyspiesza
puls, podnosi temperature ciala oraz zwieksza we krwi stezenie ff-endorfin, kor-
tykotropiny, kortyzolu, prolaktyny i hormonu wzrostu. Nie wplywa na zawartos¢
melatoniny we krwi [40-42].

Harmalina jest glownym sktadnikiem psychoaktywnym ruty stepowej. Dziata
jako inhibitor monoaminooksydazy, dlatego przy jej stosowaniu nie wolno spozywa¢
produktéw bogatych w tyramine. Giéwne objawy po wypiciu wywaru to zaburze-
nia pamieci (szczegolnie krotkotrwalej), euforia i lekkie zmiany w polu widzenia,
abstrakcyjne mygli, a przy zamknietych oczach wizje. Badania kliniczne pacjentow
przyjmujacych duze ilosci wywaréw z ruty stepowej wskazujg na jej dziatanie hepa-
totoksyczne i neurotoksyczne. Poza tym preparaty z nasion ruty stepowej wykazuja
lekkie dziatanie przeciwpierwotniakowe i rozkurczajace naczynia krwionosne. Maja
takze dzialanie przeciwbdlowe. Mechanizm dzialania jest zaréwno obwodowy, jak
i osrodkowy i w czesci zwigzany z receptorami opioidowymi [43, 44].

Podsumowujac, trzeba podkresli¢, ze w przedstawionym powyzej opisie omo-
wiono tylko najpopularniejsze substancje o dzialaniu psychoaktywnym. Jak mozna
zauwazy¢, wiele z nich jest wysoce niebezpieczna. Ich zazywanie moze prowadzi¢
do uzaleznienia, a nawet do $mierci, dlatego tak wazny jest ciaggly monitoring tych
substancji.
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Rys. 11. Substancje czynne wystepujace w Ayahuasca

3. Analiza substancji o dzialaniu psychoaktywnym
3.1. Badania wstepne. Przygotowanie probek

Chromatografia cienkowarstwowa (TLC) oraz ekstrakcja do fazy stalej (SPE)
i ekstrakeja ciecz-ciecz (LE) to metody najczesciej stosowane do przygotowywania
probek do analizy. Polega ono gléwnie na oczyszczaniu probek z interferentow
i rozdzieleniu ich na poszczegdlne sktadniki w celu utatwienia analizy.

Probki naturalne (liscie, kwiaty, nasiona etc.) najpierw poddawane sg ekstrakeji
za pomoca rozpuszczalnika (LE) i ewentualnie pozniej ekstrakeji do fazy statej (SPE).
Przyktadem stosowania ekstrakeji ciecz-ciecz i dalej wykorzystywania TLC moze
by¢ przygotowanie do analizy probek szalwii wieszczej (Salvia divinorum) [45].
Ekstrakeji za pomocg acetonu poddawano suche liscie szalwii w celu wydzielenia
salvinorinu A (SA). Ekstrakt ten nastepnie nanoszono na plytki chromatograficzne
pokryte zelem krzemionkowym w celu oddzielenia SA od pozostalego endogennego
materialu roélinnego.

Chromatografie cienkowarstwowa wykorzystywano takze do przygotowania
probek do analizy ekstraktow z kava-kava [46] w celu ich oczyszczenia z interferen-
tow, jako metode wstepna przed analizg probek za pomocg GC-MS i HPLC-MS.

TLC w przypadku analiz przewazajacej wigkszosci sktadnikéw substancji o dzia-
taniu psychoaktywnym nie moze by¢ stosowana jako metoda zasadnicza, ze wzgledu
na jej istotne ograniczenia, takie jak np. masa czasteczkowa i wymiary badanych
czasteczek, czy podobne wartosci wspotczynnika opdznienia R Poza tym metode
te mozemy stosowac do identyfikacji zwigzkéw wylacznie w tych przypadkach, gdy
mamy dostepne wzorce i identyfikacji dokonujemy poprzez poréwnanie wartosci Ry.
W omawianych przypadkach chromatografie cienkowarstwowa mozemy stosowac
gléwnie do wydzielania analitu z materiatéw roslinnych, za pomoca odpowiednio
dobranej fazy stacjonarnej i ruchome;.
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3.2. Zasadniczy etap analizy

Gléwnymi metodami, za pomocg ktdrych analizuje si¢ sklad substancji o dzia-
taniu psychoaktywnym, sag metody chromatograficzne, najczesciej jest to chroma-
tografia gazowa polaczona ze spektrometria mas (GC-MS) lub chromatografia
cieczowa ze spektrometrig mas (LC-MS).

W przypadku BZP i TFMPP, ktére w preparatach o dzialaniu psychoaktyw-
nym zazwyczaj wystepuja razem, analiza tabletek, mieszanek, a takze wykrywanie
ich w ptynach ustrojowych (np. w moczu) wykonywana jest metoda GC-MS oraz
LC-ESI-MS (chromatografia cieczowa z jonizacja poprzez elektrorozpraszanie
ze spektrometrig mas) [47, 48]. W przypadku GC-MS stosuje si¢ derywatyza-
cje za pomocg TFA (trifluoroacetylu). Analiz¢ metodg LC-MS przeprowadza si¢
po hydrolizie enzymatycznej i ekstrakcji do fazy statej (SPE) na kolumienkach
Oasis HLB. BZP, TEMPP i ich gtéwne metabolity: 4-hydroksy-BZP (p-OH-BZP),
3-hydroksy-BZP (m-OH-BZP) i 4-hydroksy-TFMPP (p-OH-TEMPP) oddziela si¢
w sposob zadowalajacy na potmikrokolumnie SCX-40 mm za pomocg mieszaniny:
acetonitryl — bufor octanu amonu (pH = 4) (75:25 v/v).

Granice wykrywalnosci na GC-MS oszacowano na od 50 ng/ml do 1 pg/ml
w trybie skanowania i od 200 do 500 ng/ml za pomocg SIM (w trybie monitoro-
wania wybranego jonu).

Przy zastosowaniu techniki LC-ESI-MS granice wykrywalno$ci przedstawialy
sie nastepujaco: w zakresie od 5 do 40 ng/ml oraz 0,2 do 1 ng/ml w trybie SIM.

Na rysunku 12 przedstawiono niektére metabolity powstajace z BZP i TEMPP,
ktére moga by¢ pomocne do oznaczania wyjsciowych zwigzkow.

Na rysunku 13 przedstawiono przykladowe chromatogramy LC-MS: TEMPP,
p-OHTFMP, BZP, p-OH-BZP, m-OH-BZP.

Na rysunku 14 przedstawiono widmo masowe BZP, TFMPP, m-OH-BZP,
p-OH-BZP, p-OH-TEMPP wyznaczone metodg ESL

Podsumowujac, GC-MS i LC-ESI-MS sa bardzo czutymi i niezwykle uzytecz-
nymi technikami analitycznymi dla jednoczesnego wykrywania i oznaczania BZP
i TEMPP oraz ich gtéwnych metabolitéw: m-OH-BZP, p-OH-BZP i p-OH-TFMPP
np. W moczu.

Polaczenie enzymatycznej hydrolizy, SPE z uzyciem kolumienek OASIS HLB
i derywatyzacji za pomoca kwasu trifluorooctowego (TFA) w metodzie GC-MS
i rozdzielenie na pétmikrokolumnach SCX jest metoda wygodnej obrobki wstepnej,
daje dobre odzyski i wysoka czulo$¢.

Analiza substancji typu JWH jest podobna do analizy BZP i TEMPP, tzn. stosuje
sie GC-MS oraz LC-ESI-MS. Analiza tych substancji zostala dokladnie opisana
w pracy [49]. Przebadano kilkanascie probek mieszanek ziolowych w poszukiwaniu
syntetycznych zwigzkéw kannabinoidowych.
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Rys. 13. Chromatogramy LC-MS: (1) TEMPP; (2) p-OHTEMP; (3) BZP; (4) p-OH-BZP; (5) m-OH-BZP.
Standard (I.S.) — 1-(4-chlorofenylo)-piperazyna (4CPP) [48]
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Rys. 14. Widmo masowe ESI: BZP, TFMPP, m-OH-BZP, p-OH-BZP i p-OH-TFMPP [48]

Przygotowano trzy probki: dwie z nich (1 i 3) ekstrahowano ultradzwigkowo
w 100 ml chloroformu w ciggu godziny. Nastepnie zebrany supernatant oczyszczano
za pomoca preparatywnej chromatografii cienkowarstwowej na zelu krzemionkowym.
Ostatnig probke (2) w postaci proszku rozpuszczono w 2 ml mieszaniny chloro-
form:metanol (1:1), a nastepnie filtrowano i oczyszczano za pomocg preparatywnej
chromatografii cienkowarstwowej TLC. Po przeprowadzeniu analizy za pomoca
GC-MS oraz jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR) udalo si¢ ustali¢ wzor
i budowe zwiagzkow znajdujacych sie w probkach 1-3. Zwigzek w probce 1 zidenty-
fikowano jako 2-(2-metylofenylo)-1-(1-pentylo-1 H-indol-3-ylo)etanon. Zwigzek
ten zostal zsyntezowany jako potencjalny silny agonista receptoréw kannabinoido-
wych i nazwano go JWH-251 [50]. Zwigzek w probcee 2 zostal zidentyfikowany jako
JWH-250, ktory takze jest potencjalnym agonista receptoréw kannabinoidowych
wraz z JWH-251. Zwigzek w probce 3 réznil sie budowa od zwigzkow z prébek
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1i2. Zostat zidentyfikowany jako 4-metoksynaftalen-1-ylo-(1-pentyloindol-3-ylo)
metanon, bedacym agonista receptoréw kannabinoidowych JWH-081.

Analize prébki Ayahuasca na zawartos¢ DMT i harmaliny szczegélowo opi-
sano w pracach [51, 52]. Do 5 ml prébki dodano chlorowodorek difenhydraminy
(25 mg/ml) jako wzorzec wewnetrzny oraz roztwo6r 1 M NaOH w ilo$ci potrzebnej
do uzyskania pH catego roztworu réwnego 9. Ekstrakcje przeprowadzono z uzy-
ciem 10 ml eteru etylowego, a nastgpnie wirowano (3000 obrotéw/min) w ciagu
15 minut. Faze organiczng oddzielono i odparowano w strumieniu azotu. Suchg
pozostalo$¢ rozpuszczono w 1 ml metanolu i poddano analizie GC-MS. Analiza
ekstraktu pozwolita na zidentyfikowanie w nim: N,N-dimetylotryptaminy (DMT),
harmaliny i harminy — typowych skfadnikéw napoju Ayahuasca. Ilosciowa analiza
probki wykazala, ze typowa 100 ml dawka napoju zawiera odpowiednio 24, 6 i 34 mg
DMT, harmaliny i harminy.

Sposéb analizy kawalaktondw zawartych w kava-kava opisano w pracy [46].
Zaréwno GG, jak i HPLC mozna wykorzystywa¢ do analizy kavalaktonow. Kazda
z tych metod ma zaréwno swoje wady jaki i zalety. Przy analizie metodg chro-
matografii gazowej metyscynina i jangonina pozostaja zazwyczaj nieoddzielone.
Ponadto, wysoka temperatura w dozowniku powoduje rozklad metystycyny. Od-
nosnie do analizy za pomocg HPLC to trzeba podkresli¢, ze najlepsze rezultaty
uzyskuje si¢, wykorzystujac chromatografi¢ adsorpcyjng w odwréconym ukladzie
faz, poniewaz jest to metoda powtarzalna z bardzo niskim limitem detekeji dla
wszystkich zwigzkow, nawet jesli analiza ilosciowa HPLC kawalaktonéw musi by¢
prowadzona bez dostepu $wiatta, aby zapobiec cis/trans izomeryzacji jangoniny.
Na rysunkach 15 i 16 przedstawiono odpowiednio chromatogramy GC i HPLC
ekstraktu kava-kava.
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Rys. 15. Chromatogram GC ekstraktu kava-kava [48]
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Rys. 16. Chromatogram HPLC syntetycznych kawalaktondw (a) i ekstraktu z kava-kava (b) [46]

4. Podsumowanie

Substancje o dziataniu psychoaktywnym nie sg, jak widac, tak bezpieczne i nie-
uzalezniajace, jak producenci i sprzedawcy probuja nam mowic. Przeprowadzone
szczegotowe analizy pozwolily na poznanie skladu tych mieszanek ziotlowych czy
syntetycznych pigutek i tym samym stwierdzenie, ze wiele z tych substancji ma wta-
sciwosci bardzo toksyczne. Ich zazywanie moze prowadzi¢ do cigzkich uszkodzen
os$rodkowego ukladu nerwowego, a nawet w tragicznych przypadkach do $mierci.
Z tego tez powodu znowelizowana zostala ustawa o przeciwdziataniu narkomanii
[1], do zalgcznikow ktdrej weigz dopisywane sg nowe substancje, zaréwno te syn-
tetyczne, jak i naturalne.

W przedstawionej pracy opisano tylko wybrane substancje i zagrozenia wynika-
jace z ich stosowania. Chcieli$my szczegdlnie zwrdci¢ uwage na problemy analityczne
tych tak dzisiaj modnych, lecz zarazem bardzo niebezpiecznych substancji.
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I. JAKUBOWSKA, J. CHOMA

Properties and detection of ‘designer drugs’

Abstract. The paper describes psychoactive substances acting on the central nervous system, commonly
referred to as designer drugs. Designer drugs are compounds or mixtures of synthetic compounds
(e.g. BZP — N-benzylpiperazine, mephedrone, JWH-018 (naphthalen-1-yl-(1-pentyloindol-3-yl)-
methanone), TEMPP — trifluoromethylpiperazine) and natural blend of herbs and plants (e.g. sage
poet, kratom, fly agaric, kava-kava, etc.). Their effects are presented, the impact on the people using
them occasionally or regularly describes the hazards associated with the use of these funds. Analysis
methods, based mainly on chromatographic methods, are also presented. Thin-layer chromatography,
as a preparatory method, usually combined with extraction is used for samples purification. Application
of gas chromatography and liquid chromatography as main methods of analysis is shown.
Keywords: designer drugs, properties, analytical methods






