Arch Med Sad Kryminol 2014; 64 (1): 20-33 DOI: 10.5114/amsik.2014.44587

\CANE%

£

RIVIN

%

SOCIETAS
"STIVDITIV

archiwum medycyny sadowej i kryminologii

NS

.

£

Praca oryginalna
Original paper

Martyna Maciéw-Giab, Sebastian Rojek, Karol Kula, Malgorzata Ktys

,Nowe narkotyki zmodyfikowane” w toksykologii sadowej
“New designer drugs” in aspects of forensic toxicology

Katedra i Zaktad Medycyny Sadowej, Uniwersytet Jagielloriski — Collegium Medicum w Krakowie

Streszczenie

Cel pracy: W odpowiedzi na rozprzestrzeniajacy si¢ rynek ,,nowych narkotykéw zmodyfikowanych” jesienia 2010 r.,
w aspekcie nowych regulacji prawnych, Panstwowa Inspekeja Sanitarna dokonata kontroli serii sklepdw, tzw. smart sho-
pow, sprzedajacych tego rodzaju produkty. Podczas masowej kontroli zabezpieczono na matopolskim rynku 3545 opa-
kowan réznych preparatéw. Do analizy pobrano 942 preparaty, z czego 539 wystepowalo w postaci tabletek i proszkéow,
a 403 w postaci materialu roélinnego. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie potencjalnie psychoaktywnych
komponentéw badanych preparatow.

Material i metody: Identyfikacja przygotowanych prébek prowadzona byta z zastosowaniem opracowanej procedury
analitycznej, anality badano metoda chromatografii gazowej z detekcja masowa w opcji jonizacji elektronowej (GC-EI-
-MS) i na tej podstawie utworzono biblioteke widm mas.

Wyniki: W wyniku analizy stwierdzono w badanych produktach: pochodne piperazyny (BZP, MPMP, TEMPP), po-
chodne katynonu (N-etylokatynon, butylon, etylon, metylon, bufedron, flefedron), pochodne pyrowaleronu (MDPYV,
nafyron), syntetyczne kannabinoidy (AM-694, JWH-019, JWH-073, JWH-081, JWH-122, JWH-200, JWH-250).
Whioski: Nielimitowane zrédlo, jakim jest Internet, wcigz dostarcza tego typu preparaty na §wiatowy rynek, a ich skfad
nieustannie jest modyfikowany. Skala i zfozono$¢ problemu stawiaja wyzwania przed toksykologia sadowa i kliniczng
w zakresie nowych narkotykéw zmodyfikowanych.

Stowa kluczowe: ,,nowe narkotyki zmodyfikowane”, GC-MS, ,,dopalacze”

Abstract

Aim of the study: In autumn of 2010, in response to an ever-increasing market of “new designer drugs” and in view
of new legal regulations, the Sanitary Inspection inspected numerous so-called “smart shops” where such products
were sold. In the course of mass inspections, 3545 packages of various preparations were secured on the market in the
Malopolska province. A total of 942 preparations were collected for analysis; of this number, 539 were sold as tablets
and pills and 403 as plant-derived substances. The objective of the study was to determine potentially psychoactive
components of the investigated preparations.

Material and methods: The prepared samples were identified by employing an analytical procedure where the analytes
were investigated by gas chromatography-electron impact mass spectrometry (GC-EI-MS) and thus a library of mass
spectra was created.

Results: The analysis revealed the following substances in the investigated products: piperazine derivatives (BZP, MPMP,
TEMPP), cathinone derivatives (N-ethylcathinone, buthylone, ethylone, methylone, buphedrone, flephedrone), py-
rovalerone derivatives (MDPYV, naphyrone), and synthetic cannabinoids (AM-694, JWH-019, JWH-073, JWH-081,
JWH-122, JWH-200, JWH-250).

Conclusions: An unlimited source, i.e. the Internet, continues to provide the worldwide market with preparations of
this type and their composition is constantly modified. The scale and complexity of the problem pose a challenge to
forensic and clinical toxicology in the field of new designer drugs.

Key words: “new designer drugs” research chemicals, “novel psychoactive substances”
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Wprowadzenie

Od poczatku nowego tysigclecia w sklepach
internetowych i w tzw. smart shopach zaczely po-
jawia¢ sie specyfiki sprzedawane jako ,produkty
kolekcjonerskie”, nazywane ,,nowymi narkotykami
zmodyfikowanymi’, ,dopalaczami” czy tez ,rese-
arch chemicals”, zawierajace $rodki psychoaktywne,
ktére nie podlegaja kontroli, a ich przyjmowanie
moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia lub zycia
ludzi. Producenci tych wyrobéw wykorzystujg sta-
bo$¢ prawa w zakresie kontroli substancji stosowa-
nych jako narkotyki. Okreslenie to w calej swojej
niescistosci opisuje bardzo réznorodng grupe sub-
stancji. Poczatkowo byto ono uzywane w stosunku
do zwiazkow zblizonych strukturalnie do znanych
i kontrolowanych narkotykéw. Jednakze pojecie
to poszerzyto swoje znaczenie o zwiazki dzialajace
podobnie do znanych narkotykdéw, ale niekoniecz-
nie zblizonych do nich strukturg chemiczng [1]. Te
ostatnie to gléwnie syntetyczne kannabinoidy, ktdre
zgodnie z raportami European Monitoring Centre
for Drugs and Drugs Addiction (EMCDDA) sg obok
katynonéw najczesciej zglaszanymi substancja-
mi w systemie wczesnego ostrzegania, ktory stuzy
w Europie monitorowaniu nowo wprowadzanych
narkotykéw do obiegu [2].

Celem pracy bylo zidentyfikowanie gléwnych
komponentéw mieszanek ,research chemicals” za-
trzymanych przez Panstwowa Inspekcje Sanitarng
na terenie Malopolski oraz okreslenie czestosci
wystepowania zidentyfikowanych skladnikéw w pre-
paratach. Narzedziem realizacji tego przedsiewzig-
cia byly opracowane autorskie procedury anali-
tyczne, obejmujgce przygotowanie analitow, anali-
zy identyfikacyjne preparatéw metoda GC-EI-MS
oraz sporzadzenie biblioteki widm mas badanych
zwigzkow.

Materiat i metody
Materiat badawczy

Podczas masowej kontroli ,,smart shopéw” na
terenie Malopolski zabezpieczono 3545 opakowan
réznych preparatéw. Do analizy zakwalifikowano
942 preparaty, z czego 539 wystepowalo w postaci
tabletek i proszkow, a 403 w postaci materialu ro-
$linnego. Liczba ta stanowila reprezentatywna prébe
badanego materialu. Masa preparatéw wahata sie od
ok. 0,2 g do 1,5 g dla proszkéw i tabletek oraz od
0,3 g do 2,0 g dla materialu roslinnego.
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Introduction

Since the onset of the new millennium, online
stores and so-called smart shops have been sell-
ing preparations labelled as “collectibles”, usually
referred to as “new designer drugs’, “boosters” or
“research chemicals”, containing psychoactive sub-
stances which are not subject to controls and their
use can pose a risk to human health or life. Produc-
ers of such wares take advantage of the weakness
of the law which fails to ensure adequate control
of substances used as narcotics. The term, in all
its ambiguity, refers to an extremely varied group
of substances. It was initially used in relation to
compounds that are structurally similar to known
and controlled narcotics. However, the term has
extended its meaning to include substances acting
similarly to known narcotics but not necessarily re-
sembling them in terms of chemical structure [1].
The latter encompass mainly synthetic cannabi-
noids which, according to reports published by the
European Monitoring Centre for Drugs and Drugs
Addiction (EMCDDA), next to cathinones are the
most frequently reported substances in the Euro-
pean-wide early warning system which operates for
the purpose of monitoring new drugs that appear
on the market [2].

The objective of the present study was to identify
the main components of “research chemicals” seized
by the Sanitary Inspection in the Matopolska region,
and to determine the frequency of occurrence of
ingredients identified in the products. The tool for
achieving the study objective comprised proprietary
analytical procedures covering the preparation of
analytes, GC-EI-MS-based identification tests and
compilation of a library of mass spectra for the com-
pounds under study.

Material and methods
Study material

During a mass inspection of smart shops in the
Malopolska region, a total of 3,545 packages of dif-
ferent products were seized. Out of that number, 942
products were selected for testing, with 539 prod-
ucts in the form of tablets and powders, and 403 - in
the form of plant-based material. The number con-
stituted a representative sample of the study mate-
rial. The weight of the products ranged from approx.
0.2 to 1.5 g for powders and tablets, and from 0.3 to
2.0 g for the plant-based material.
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Odczynniki chemiczne i wzorce

Metanol czystosci HPLC pochodzit z firmy
Merck (Niemcy). Wzorce nowych narkotykéw zmo-
dyfikowanych, pochodzace z firmy LGC Standards
(Polska), obejmowaly nastepujace grupy:

« katynony - bufedron, butylon (bk-MBDB), efe-
dron (metkatynon), etylon (bl-MDEA), flefedron
(fluoroefedron), katynon, mefedron (4-MMC), me-
tylon (bk-MDMA), N-etylokatynon (etkatynon),
4-metyloetkatynon (4-MEC), MDPV (3,4-mety-
lenodioksypyrowaleron), nafyron;

« piperazyny - BZP (1-benzylopiperazyna), 1-(metylo-
4-(fenylometylo) piperazyna, mCPP (metachlorofe-
nylopiperazyna), MPMP (1-(metylo-4-fenylomety-
lo)-piperazyna), pFPP (parafluorofenylopiperazyna),
TEMPP (1-(3-trifluorometylofenylopiperazyna);

« fenyloetyloaminy - 2C-B (2-(4-bromo-2,5-dimeto-
ksyfenylo) etanoamina, Nexus), fentermina, MBDB
(metylobenzodioksolilobutanamina), p-hydroksy-
metamfetamina, PMA (parametoksyamfetamina),
PMMA (parametoksymetyloamfetamina), fenylo-
etyloamina (PEA), sibutramina;

« naturalnie wystepujace substancje psychoaktywne
- DMT (dimetylotryptamina), harmalina, harmina,
johimbina, kawaina, kofeina, mitrafilina, salvino-
ryna A;

« syntetyczne kannabinoidy - AM-694 ([1-(5-fluoro-
pentylo)-1H-indol-3-ylo] (2-jodofenylo)-metanon),
CP-47,497 (5-(1,1-dimetyloheptylo)-2[(1R,3S)-3-hy-
droksy-cykloheksylo]fenol), CP-47,497 — homolog C8
(5-(1,1-dimetylooktylo)-2[(1R,3S)-3-hydroksy-cy-
kloheksylo]fenol), HU-210 (3-(1,1-dimetyloheptylo)-
6aR,10aR)-9-(hydroksymetylo)-6,6dimetylo-
6a,7,10,10a-tetrahydrobenzo[c]chromen-1-ol),
JWH-018 (naftalen-1-ylo(1-pentylo-1H-indol-
-3-ylo)metanon), JWH-019 (naftalen-1-ylo(1-he-
ksylo-1H-indol-3-ylo)metanon), JWH-073 (naftalen-
-1-ylo(1-butylo-1H-indol-3-ylo)metanon), JWH-081
(4-metoksynaftalen-1-ylo(1-pentylo-1H-indol-3-ylo)
metanon), JWH-122 (4-metylonaftalen-1-ylo(1-pen-
tylo-1H-indol-3-ylo)metanon), JWH-200 (naftalen-
-1-ylo[1(2-morfolino-4-yloetylo-1H-indol-3-ylo)
metanon), JWH-210 (4-etylonaftalen-1-ylo(1-pen-
tylo-1H-indol-3-ylo)metanon), JWH-250 (2-(2-me-
toksyfenylo-1-(1-pentylo-1H-indol-3-ylo)etanon),
JWH-398 (4-chloronaftalen-1-ylo(1-pentylo-1H-
-indol-3-ylo)metanon), RCS-4 ((4-metoksyfenylo)
(1-pentylo-1H-indol-3-ylo)metanon).

Przygotowanie probek

Material w postaci tabletek i proszkéw podda-
wany byl wstepnej homogenizacji poprzez ucieranie

Chemical reagents and standards

Methanol (HPLC grade) was sourced from
Merck (Germany). Standards for new designer drugs
were supplied by LGC Standards (Poland), and in-
cluded the following groups:

« cathinones - buphedrone, buthylone (bk-MBDB),
ephedrone (methcathinone), ethylone (bl-MDEA),
flephedrone (fluoroephedrone), cathinone, me-
phedrone (4-MMC), methylone (bk-MDMA),
N-ethylcathinone (ethcathinone), 4-methylethcathi-
none (4-MEC), MDPV (3,4-methylenedioxypyrova-
lerone), naphyrone;

piperazines - BZP (1-benzylpiperazine), 1-(methyl-4-
(phenylmethyl)piperazine), mCPP (meta-chlorophe-
nylpiperazine), MPMP (1-(methyl-4-phenylmethyl)-
piperazine) pFPP (para-fluorophenylpiperazine),
TEMPP (1-(3-trifluoromethylphenylpiperazine);
phenylethylamines - 2C-B (2-(4-bromo-2,5-dime-
thoxyphenyl)ethanamine, Nexus), phentermine,
MBDB (methyl benzodioxolylbutanamine), p-hy-
droxymethamphetamine, PMA (paramethoxyam-
phetamine), PMMA (paramethoxy-methylamphet-
amine), phenylethylamine (PEA), sibutramine;
naturally occurring psychoactive substances -
DMT (dimethyltryptamine), harmaline, harmine,
yohimbine, kavain, caffeine, mitraphylline, sal-
vinorin A;

synthetic cannabinoids - AM-694 ([1-(5-flu-
oropentyl)-1H-indol-3-yl](2-iodophenyl)meth-
anone), CP-47,497 (5-(1,1-dimethylheptyl)-
2[(1R,3S)-3-hydroxy-cyclohexyl]phenol), CP-47,497
- a homologue of C8(5-(1,1-dimethyloctyl)-
2-[(1R,3S)-3-hydroxycyclohexyl]-phenol),
HU-210 (3-(1,1-dimethylheptyl)-6aR,10aR)-
9-(hydroxymethyl)-6,6dimethyl-6a,7,10,10a-
tetrahydrobenzo[c]chromen-1-ol), JWH-018
(naphthalene-1-yl(1-pentyl-1H-indol-3-yl)metha-
none), JWH-019 (naphthalen-1-yl(1-hexylo-1H-
indol-3-yl)methanone), JWH-073 (naphthalene-
1-yl(1-butyl-1H-indol-3-yl)methanone), JWH-081
(4-metoxynaphthalen-1-yl(1-pentyl-1H-indol-3-yl)
methanone), JWH-122 (4-methylnaphthalen-1-yl
(1-pentyl-1H-indol-3-yl)methanone), JWH-200
(1-(2-morpholin-4-ylethyl)indol-3-yl)-naphthalen-
1-ylmethanone), JWH-210 (4-ethylnaphthalen-
1-yl-(1-pentyl-1H-indol-3-yl)methanone), JWH-250
(2-(2-methoxyphenyl)-1-(1-pentyl-1H-indol-3-yl)
ethanone), JWH-398 (4-chloro-naphthalene-1-yl
(1-pentyl-1H-indol-3-yl)methanone), RCS-4
((4-methoxyphenyl)(1-pentyl-1H-indol-3-yl)metha-
none).
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w mozdzierzu, nastgpnie odwazano po 50 mg ho-
mogenatu, ktdry z kolei ekstrahowano przez 24 go-
dziny za pomocg 2,5 ml metanolu. Ekstrakty odwi-
rowywano (7,5 min, 1400 obr./min) i rozcieniczano
100-krotnie za pomocg metanolu.

Material roélinny poddawany byt wstepnej ho-
mogenizacji poprzez ucieranie w mozdzierzu i od-
wazany po 100 mg. Nastepnie odwazke ekstraho-
wano za pomocg 2 ml metanolu przez 24 godziny.
Po odwirowaniu (7,5 min, 4500 obr./min) ekstrakt
rozcienczano 200-krotnie przy uzyciu metanolu.

Metanolowe roztwory wzorcowe przygotowywa-
no w stezeniu 10 pg/ml.

Metoda analityczna

Do analizy materialu zastosowano chromatograf
gazowy 7890A oraz tandemowy spektrometr mas —
7000 series triple quadrupole firmy Agilent Techno-
logies. Rozdzial chromatograficzny prowadzono na
kolumnie kapilarnej HP-5MS-UI (30 m x 0,25 mm
x 0,25 um) przy programowanym gradiencie tem-
peratury (50°C przez 1 min, nastgepnie 40°C/min
do 325°C, konicowa temperatura utrzymywana byla
przez 12 min). Przez kolumneg chromatograficzng
przeptywal hel ze stalym cisnieniem 14,9 psi. Spek-
trometr mas pracowal w opcji skanowania catkowi-
tego pradu jonowego w zakresie m/z 40-650 amu.
Objetos¢ nastrzyku probki na kolumne chromato-
graficzng wynosita 1 pl.

Wyniki
Opracowanie biblioteki widm mas

Opracowano biblioteke widm mas ,nowych
narkotykéw zmodyfikowanych” z wykorzystaniem
programu oferowanego przez firme Agilent Tech-
nologies (USA) o nazwie ,Library Editor”, ktdéry
wspotpracowal z programem ,,Mass Hunter Work-
Station”. Masy zwiazkéw byly wyznaczane z doktad-
noscig 0,1 Da.

W tabeli I zestawiono 48 monitorowanych zwigz-
kéw wraz z czasem retencji, w ktorym manifestowaly
swoja obecnos¢, oraz gtéwne jony powstajace pod-
czas fragmentacji tych zwigzkéw za pomocg joniza-
cji elektronowej, zgodnie z malejacg intensywnoscig.

Wyniki analizy proszkéw i tabletek

Wykorzystujac duza rédznorodnos¢ preparatdw,
wykazano, ktére skfadniki aktywne byly najczesciej
dodawane do badanych tabletek i proszkéw. Okaza-

Arch Med Sad Kryminol 2014; vol. 64: 20-33

Preparation of samples

The study material in the form of tablets and
powders was subjected to preliminary homogeniza-
tion by mortar grinding. Subsequently, 50 mg por-
tions of the homogenate were weighed and extract-
ed with 2.5 ml portions of methanol for 24 hours.
The extracts were centrifuged (7.5 min; 1,400 rpm)
and diluted 100 times with methanol.

The plant-based material was preliminarily ho-
mogenized by grinding in mortar. Subsequently,
a 100 mg portion was weighed out. The weighed
amount was then extracted with 2 ml of methanol for
24 hours. After centrifugation (7.5 min; 4,500 rpm)
the extract was diluted 200 times with methanol.

Methanol standard solutions were prepared at
a concentration of 10 pug/ml.

Analytical method

The study material was analyzed using a 7890A
gas chromatograph and a tandem mass spectrom-
eter — 7000 Series Triple Quadrupole from Agi-
lent Technologies. Chromatographic separation
was performed on a HP-5MS-UI capillary column
(30 m x 0.25 mm x 0.25 um) using a programmed
temperature gradient (50°C for 1 min followed by
40°C/min until reaching 325°C; the final tempera-
ture was maintained for 12 min). Helium flowed
through the chromatography column at a constant
pressure of 14.9 psi. The mass spectrometer op-
erated in the mode of total ion current scanning
in the m/z range of 40-650 amu. The volume of
sample injected into the chromatography column
was 1 pl.

Results
Compilation of mass spectral library

A library of mass spectra of new designer drugs
was compiled using a programme called Library Ed-
itor (Agilent Technologies, USA) which collaborat-
ed with MassHunter WorkStation software. Masses
of compounds were determined with an accuracy of
0.1 Da.

Table I lists a total of 48 monitored compounds
together with retention times at which they mani-
fested their presence, and the main ions arising
during the fragmentation of the studied com-
pounds by electron ionization, in order of decreas-
ing intensity.
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Tabela I. Dane analityczne monitorowanych zwiazkéw. Uzyte skréty zostaty wyjasnione w czesci Odczynniki

chemiczne i wzorce

Table 1. Analytical data for monitored compounds. Abbreviations are explained in Chemical reagents and

standards section

Nazwa
Name

Czas retencji
Retention time (min)

Masa czasteczkowa
Molecular mass

Giéwne jony w jonizacji elektronowej
Main ions in electronionization

fenyloetyloaminy
phenylethylamines

fluoroamfetamina 4,073 153,20 44,109, 36
4-FA fluoroamphetamine (4-FMP)
MBDB 5,960 207,27 72,135, 89
PMA 5,085 165,23 44,122,121
PMMA 5,276 179,26 58, 121,78
sibutramina 6,721 279,80 114,72, 58
sibutramine
Nexus (2C-B) 6,555 260,13 30, 230, 232
fentermina 4,444 149,19 58,91, 42
phentermine
fenyloetylamina
phenylethylamine (PEA) 3,852 121,18 30,91, 65
naturalnie wystepujace substancje psychoaktywne
natural psychoactive substances
kofeina 6,686 184,19 194, 109, 67
caffeine
DMT 6,537 188,28 58,129, 102
lidokaina 6,817 234,34 86, 87, 58
lidocaine
kawaina 6,152 230,26 98, 68, 202
cavain
harmalina 7,708 214,26 213, 214, 198
harmaline
harmina 7,844 212,25 212,169, 197
harmine
mitrafilina 10,381 368,43 223, 368, 69
mitraphylline
salwinoryna A 11,078 432,46 94, 43,273
salvinorin A
johimbina 11,445 354,44 353, 354, 169
yohimbine
syntetyczne kannabinoidy
synthetic cannabinoids
AM-694 10,768 435,27 435,232, 220
CP47497 8,694 318,49 215,233, 216
CP47497-C8 8,973 332,52 215, 233, 216
HU-210 10,079 386,57 302, 386, 301
JWH-018 11,195 341,45 341,284, 214
JWH-019 11,737 355,47 355, 284, 228
JWH-073 10,721 327,42 327,200, 284
JWH-081 13,177 371,47 371,354,370
JWH-122 12,040 355,47 355, 298, 338
JWH-200 (WIN 55,225) 14,785 384,47 100, 229, 141
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Tabela I. Cd.
Table I. Cont.
Nazwa Czas retengji Masa czasteczkowa | Gléwne jony w jonizacji elektronowej
Name Retention time (min) Molecular mass Main ions in electronionization
JWH-250 9,943 335,44 214,215, 144
JWH-398 12,373 375,89 375,214,318
RCS-4 10,580 321,41 321, 264, 135
katynony
cathinones
bufedron 5,210 177,24 72,77,57
buphedrone
butylon
buthylone (bk-MBDB) 6,503 221,25 72,57,149
katynon 4,825 149,19 44,77,105
cathinone
etylokatynon 5,160 177,24 72, 44,77
ethylcathinone
etylon
ethylone (bk-MDEA) 6,449 221,25 72,44,149
flefedron
flephedrone (4-FMC) 4,899 181,21 58, 95, 56
MDPV 7,547 275,34 126,127, 149
mefedron
mephedrone (4-MMC) 5,392 177,24 58, 91, 65
metkatynon (efedron) 4,934 163,22 58,77, 56
methcatjinone (ephedrone)
metylon
methylone (bk-MDMA) 6,292 207,23 58, 149, 56
napfyron 8,043 281,39 126, 127, 155
naphyrone
4-metyloetkatynon
4-methylethcathinone (4-MEC) 3552 191,207 72,91,119
piperazyny
piperazines
BZP 5,546 176,26 91,134,176
mCPP 6,231 196,68 154, 156, 196
MPMP 5,496 190,25 91,119, 190
TFMPP 5,655 230,23 188, 230, 172
pFPP 5,025 180,22 138, 180, 122
inne
other
DMAA 2,705 | 115,22 | 44, 36, 41

to si¢, Ze najczesciej wystepowala kofeina, butylon
i MDPV (katynony) oraz TFMPP (piperazyna).
Katynony zreszta byly grupa zwigzkéw najczesciej
dodawang do badanych preparatow.

Na rycinie 1. przedstawiono rozklad czestosci
wystepowania poszczegdlnych monitorowanych
zwigzkow, natomiast na rycinie 2. wskazano najcze-

Results of analysis for powders
and tablets

Based on the high diversity of preparations it
was determined which active ingredients were the
most commonly added to the tablets and powders
under study. Caffeine, butylone and MDPV (cathi-
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Ryc. 1. Rozktad czestosci wystepowania monitorowanych zwigzkéw dla tabletek i proszkéw. Uzyte skroty
zostaty wyjasnione w czesci Odczynniki chemiczne i wzorce

Fig. 1. The frequency distribution of presence of monitored compounds for tablets and powders. Abbreviations
are explained in Chemical reagents and standards section

$ciej wystepujace grupy zwigzkéw, do ktdrych nale-
z3 monitorowane ,,nowe narkotyki zmodyfikowane”.

Wyniki analizy materiatu roslinnego

Przeprowadzono identyfikacje gléwnych skfad-
nikéw zawartych w materiale roslinnym. Najcze-
$ciej wystepujacymi zwigzkami w mieszankach ro-
slinnych byly syntetyczne kannabinoidy JWH-081,
JWH-122 oraz RCS-4.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze w kilku mie-
szankach zdarzyly si¢ nietypowe dla materialu ro-
$linnego dodatki - lidokaina oraz MDPV. Lidokaina
wystepowala zazwyczaj w polaczeniu z JWHO81,
natomiast MDPV bylo jedynym skladnikiem ak-
tywnym. Na rycinie 3. przedstawiono rozklad cze-
sto$ci wystepowania monitorowanych zwigzkow.

Dyskusja

We wspdlczesnym rozumieniu za substancje
psychoaktywna uwaza sie kazdy zwiazek, ktory od-
dzialuje na osrodkowy uktad nerwowy i powoduje
zmiang percepcji, Swiadomosci, poczucia czasu lub
nastroju. Zwiazki psychoaktywne uzywane sg od ty-
siecy lat w niemalze kazdym zakatku $wiata. Jedne
z nich, jak np. kofeina, zyskaly spoleczng i prawna
akceptacje, inne podlegaja kontroli. W ostatnich
latach pojawila si¢ pewna ,szara strefa’, ktora za-

nones) and TFMPP (piperazine) proved to be the
most popular ingredients. Cathinones represented
a group of chemicals that was the most commonly
added to the study preparations.

Figure 1 presents the distribution of frequencies
of occurrence determined for the monitored com-
pounds. Figure 2 identifies the most commonly oc-
curring groups of compounds which comprise the
monitored new designer drugs.

Results of analysis for plant-based
material

The main ingredients contained in the plant-
based material were identified. Synthetic cannabi-
noids JWH-081, JWH-122 and RCS-4 were found
to be the most common components of the plant-
based blends under study.

It is also important to note that several blends con-
tained additions that were not typical for plant-based
material: lidocaine and MDPV. Lidocaine usually ac-
companied JWHO081, and MDPV was the sole active
ingredient. Figure 3 illustrates the distribution of fre-
quencies of occurrence of the monitored compounds.

Discussion

According to a contemporary definition, a psy-
choactive substance is any chemical compound that
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lack of active component
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piperazines
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inne grupy
other groups

34%

Ryc. 2. Rozktad czestosci wystepowania grup zwigzkéw, do ktérych nalezg monitorowane zwiazki dla table-

tek i proszkéw

Fig. 2. The frequency distribution of compounds groups which describe monitored compounds for tablets and

powders

MDPV

JWH-018
lidokaina lidocaine
JWH-073
JWH-250

AM-694

JWH-019
JWH-210

brak sktadnika aktywnego lack of active component
JWH-122

RCS-4
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liczba wystapieri number of distribution

Ryc. 3. Rozktad czestosci wystepowania monitorowanych zwigzkéw dla mieszanek roslinnych. Uzyte skréty
zostaty wyjasnione w czesci Odczynniki chemiczne i wzorce

Fig. 3. The frequency distribution of presence of monitored compounds for plant blends. Abbreviations are
explained in Chemical reagents and standards section

pelniajg zwigzki strukturalnie zblizone do zna-
nych i kontrolowanych substancji odurzajacych.
W zwigzku jednak z niedoskonatoscig systemu
prawnego ksenobiotyki te nie s3 ujete w ustawo-
dawstwie jako substancje kontrolowane. Poczatko-
wo okreslane byly mianem ,,legalnych narkotykéw”
czy ,dopalaczami”, w miare jednak penalizacji ich

acts upon the central nervous system and results in
alterations in perception, consciousness, sense of
time or mood. Psychoactive compounds have been
used in virtually every corner of the world for thou-
sands of years. Some of them, such as caffeine, have
become socially and legally accepted, while others
are subject to control measures. Recent years, how-
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posiadania zaczeto wprowadzaé nowe nazewnic-
two, obecnie stosowane to: ,,nowe narkotyki zmo-
dyfikowane’, ,,research chemicals” czy zgodnie z naj-
nowszym raportem EMCDDA - ,nowe substancje
psychoaktywne” (NPS) [2].

Substancje psychoaktywne wywoluja szereg
oczekiwanych przez uzytkownikow efektow, takich
jak ogdlne pobudzenie, empatia, otwarto$¢. Zwigk-
szone libido wywolywane jest przede wszystkim
przez pochodne katynonéw [3, 4], a rozluznienie,
poprawe nastroju, halucynacje taczy sie z uzywa-
niem syntetycznych kannabinoidéw [5, 6].

Od 2008 r., kiedy to w Polsce zostal otwarty
pierwszy sklep z tzw. legalnymi narkotykami, ich
popularnos¢ stale ro$nie. Pierwsza odpowiedz usta-
wodawcoéw na rozszerzajacy si¢ rynek ,legalnych
narkotykéw” nadeszla latem 2009 r. [7]. Wprowa-
dzono wéwczas nowelizacje ustawy o przeciwdzia-
faniu narkomanii, zakazujgc obrotu i posiadania
16 rodlin o potencjalnym dzialaniu psychoaktyw-
nym i 2 zwigzkéw — BZP i JWH-081, powszechnie
wystepujacych w produktach oferowanych przez
»smart shopy”. Po wprowadzeniu w zycie tej nowe-
lizacji w krotkim czasie zaczely sie jednak pojawia¢
analogi strukturalne kontrolowanych substancji.
Kolejna nowelizacja [8] ustawy o przeciwdziataniu
narkomanii z czerwca 2010 r. objeta swym zasie-
giem 9 syntetycznych kannabinoidéw (CP47497,
CP47497 - homolog C6, CP47497 - homolog C8,
CP47497 - homolog C9, HU-210, JWH-073, JWH-
200, JWH-250, JWH-398) oraz 3 zwiazki z grupy
katynonéw (metkatynon, katynon, mefedron). Nie
rozwigzywalo to jednak problemu wciaz rozszerza-
jacej sie dzialalnosci ,,smart shopéw” w Polsce. Le-
kiem na te sytuacje miala by¢ ustawa z 8 pazdzier-
nika 2010 r. [9], w wyniku ktérej poddano kontroli,
a w efekcie zamknieto wszystkie ,,smart shopy” na
terenie calego kraju. Prawo to narzucilo zakaz wy-
twarzania, wprowadzania do obrotu i handlowania
na terenie Polski wszystkimi substancjami i produk-
tami, ktore mogg by¢ uzywane jako srodki odurzaja-
ce lub substancje psychotropowe. Za ztamanie zaka-
zu grozi kara od 20 tys. zt do miliona zl. Dodatkowo
znowelizowano wowczas ustawe o Panstwowej In-
spekcji Sanitarnej, ktéra nadata prawo inspektorowi
sanitarnemu w przypadku podejrzenia, ze produkt
stwarza zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, wstrzy-
manie jego wytwarzania lub sprzedazy albo nakaza-
nie wycofania tego produktu z handlu na okres do
18 miesiecy. W tym czasie nakazano prowadzenie
badan dotyczacych wplywu podejrzanej substan-
cji na zdrowie. Inspektor dodatkowo na mocy tejze

”in aspects of forensic toxicology

ever, have seen the emergence of a “grey zone” offer-
ing chemical substances that are structurally similar
to well-known and controlled intoxicants. Never-
theless, due to inadequacies of the legal system such
xenobiotics are not covered by applicable legislation
as controlled substances. Initially, they were referred
to as “legal highs” or “boosters”. However, as their
possession was penalized, new terminology started
to be used. The currently used terms include “new
designer drugs”, “research chemicals” or, in confor-
mity with the most recent EMCDDA report, “new
psychoactive substances” (NPS) [2].

Psychoactive substances produce a range of ef-
fects expected by their users, such as general exci-
tation, empathy and openness. An increased libido
has been reported mainly for cathinone derivatives
[3, 4] whereas relaxation, mood elevation and hal-
lucinations are linked to the use of synthetic can-
nabinoids [5, 6].

Since 2008, when the first shop offering so-called
“legal highs” was opened in Poland, their popular-
ity has been rising steadily. The first response of the
legislators to the growing market in “legal highs”
came in the summer of 2009 [7]. It was at that time
that the amended Act on Preventing Drug Addic-
tion was passed, banning the marketing and pos-
session of 16 plants with potential psychoactive
properties and two chemical compounds, BZP and
JHW-081, which are commonly found in products
sold in smart shops. However, soon after the amend-
ment came into effect, structural analogues of con-
trolled substances started appearing on the market.
The next amendment [8] to the Act on Preventing
Drug Addiction, passed in June 2010, included
nine synthetic cannabinoids (CP47497, CP47497-
homologue C6, CP47497-homologue C8, CP47497-
homologue C9, HU-210, JWH-073, JWH-200,
JWH-250, JWH-398) and three substances from
the cathinones group (methcathinone, cathinone,
mephedrone). This legal measure, however, failed
to address the problem of constantly expanding ac-
tivity of smart shops in Poland. In order to remedy
the situation, an Act was passed on 8 October 2010
[9], which resulted in the inspection and closure of
all smart shops operating in the territory of Poland.
The new law banned the production, marketing
and sale in the territory of Poland of all substances
and products which might be used as intoxicating
or psychotropic agents. Violation of the ban carries
a fine from 20,000 to a million PLN. Additionally,
the legislators amended the Act on State Sanitary In-
spection, giving the sanitary inspector a prerogative
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ustawy mial prawo zamkng¢ sklep lub hurtownie na
okres do 3 miesiecy.

Modus operandi organéw ustawodawczych po-
lega na wprowadzaniu w zakres kontroli kolejnych
zwigzkow, ktorych szkodliwe dziatanie na zdrowie
lub zycie cztowieka zostalo udowodnione badania-
mi naukowymi. Taki sposob obejmowania kontrola
kolejnych narkotykéw zmodyfikowanych obowig-
zuje niemalze w calej Unii Europejskiej (UE).

Wielka Brytania i Irlandia wprowadzily poje-
cie ,rodziny substancji chemicznych’, dzigki cze-
mu mozliwe jest objecie kontrolg wigkszej liczby
substancji, bazujac na podstawowej strukturze
chemicznej danej grupy zwiazkéw. Ogranicza to
znacznie tzw. szarg strefe, obejmujaca strukturalnie
niewiele réznigce si¢ od zwiazku kontrolowanego
ksenobiotyki, ktére w $wietle prawa sg substancjami
legalnymi. Nie wszystkie panstwa czlonkowskie UE
moga sobie jednak pozwoli¢ na wprowadzenie tego
rodzaju pojecia do ustaw antynarkotykowych, gdyz
wymagatoby to zmiany poje¢ podstawowych lub tez
godzitoby to w zapisy konstytucyjne [10, 11].

Polskie regulacje prawne doprowadzily do zmia-
ny definicji srodka zastepczego, ktora obecnie przy-
jela brzmienie: ,,$rodek zastepczy — substancja po-
chodzenia naturalnego lub syntetycznego w kazdym
stanie fizycznym lub produkt, roslina, grzyb lub ich
cze$¢, zawierajaca taka substancje, uzywana zamiast
srodka odurzajacego lub substancji psychotropowej
lub w takich samych celach jak srodek odurzajacy
lub substancja psychotropowa, ktérych wytwarza-
nie i wprowadzanie do obrotu nie jest regulowane
na podstawie przepisow odrebnych; do srodkow
zastepczych nie stosuje si¢ przepisow o ogoélnym
bezpieczenstwie produktéw” [9]. Nie mozna wyklu-
czy¢, ze sprawdzi si¢ to réwnie dobrze jak pojecie
»rodziny substancji chemicznych”. Ocene tego po-
dejscia nalezy jednak jeszcze pozostawic¢ czasowi.

Opisane zabiegi prawne nie eliminuja proble-
mow z tzw. dopalaczami. Produkcja i dystrybucja
bardzo szybko przenosi si¢ na ,czarny rynek” i do
nieograniczonego medium - Internetu. Jak pokazu-
ja statystyki [2, 12, 13], problem z tego typu substan-
cjami jest wciaz znaczacy.

Zaréwno dla toksykologéw klinicznych, jak i dla
toksykologdw sadowych priorytetem stalo sie poszu-
kiwanie metod przesiewowych i celowanych, ktére
pozwola jednoznacznie zidentyfikowaé nielimitowa-
na grupe ,nowych narkotykéw zmodyfikowanych”.
Istotna role w tych poszukiwaniach odgrywa réwniez
okreslanie sktadow mieszanek dostepnych na rynku
i ich analiza pod wzgledem czgstosci wystepowania.

Arch Med Sad Kryminol 2014; vol. 64: 20-33

to put a stop to the production or sale of any prod-
uct which is suspected to endanger human life or
health, or order the withdrawal of any such product
from the market for a period of up to 18 months.
The period would have to be devoted to conduct-
ing tests to determine the effects of the suspicious
substance on human health. The Act also gave the
inspector the power to close down shops or whole-
sale stores for a period of up to three months.

The modus operandi of legislative bodies is to
continuously expand the scope of control to include
new substances which are scientifically proven to
be harmful to human life or health. This system of
expanding control to add new emerging designer
drugs is in place almost everywhere in the European
Union (EU).

The UK and Ireland have introduced the term of
“family of chemical substances” which makes it pos-
sible to control a greater number of substances on
the basis of a generic chemical structure of a given
group of chemical compounds. This system consid-
erably narrows down the grey zone encompassing
xenobiotics which despite minor structural differ-
ences are recognized as legal substances in the light
of the current law. However, not all EU member
states are able to introduce a term of this type in
their anti-drug legislation because it would either
require changes to fundamental concepts or contra-
dict constitutional provisions [10, 11].

Polish legal regulations have adopted an amend-
ed definition of a “substitute drug” which now has
the following wording: “substitute drug — any sub-
stance of natural or synthetic origin in any physi-
cal state, or a product, plant, mushroom or any part
thereof containing such a substance, used instead of
an intoxicating agent or a psychotropic substance,
or for the same purpose as an intoxicating agent or
a psychotropic substance, whose production and
marketing are not regulated by separate legal pro-
visions; substitute drugs are not covered by general
product safety regulations” [9]. It is conceivable that
the above definition will prove just as useful as the
concept of “family of chemical substances”, however
the final judgment of that approach must be left to
time.

The legal measures described above, however,
do not resolve all issues associated with “boosters”.
Their production and distribution are quickly di-
verted into the black market and into the unregu-
lated medium of the Internet. As statistics [2, 12,
13] show, problems posed by substances of this type
continue to be widespread.
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Mozna wowczas domniemywac, ze lista najczesciej
dodawanych do preparatow zwiagzkéw bedzie réw-
niez wskazywata na przyczyne zatru¢ ,,dopalaczami”
Jakkolwiek metoda opracowana w niniejszej
pracy okazala si¢ odpowiednia w analizie zabezpie-
czonych mieszanek, to pojawity sie pewne problemy
zwigzane z identyfikacja poszczegélnych skladni-
kow. Niejednokrotnie zwiazki podlegajace analizie
to niewiele réznigce si¢ analogi strukturalne (jak
JWH-019 i JWH-122) czy tez izomery polozenio-
we (jak butylon i etylon). Pociaga to za sobg réwnie
dyskretne réznice w widmach mas poszczegoélnych
zwigzkow. A to z kolei wigze sie z mozliwoscig po-
mylki, szczegélnie w przypadku identyfikacji na
podstawie teoretycznego widma mas. Duze znacze-
nie ma czas retencji wyznaczony za pomoca certyfi-
kowanych wzorcow, ktory w przypadku chromato-
grafii gazowej wyjatkowo precyzyjnie identyfikuje
dany izomer. Nalezy zatem podkresli¢ ogromng role
wlasnej, stale aktualizowanej biblioteki widm mas
w identyfikacji poszczegélnych sktadnikéw pro-
duktéw typu ,dopalacze” Wykorzystanie programu
»Library Editor” usprawnia prace poprzez mozli-
wos¢ przeszukiwania chromatogramoéw, zaréwno
przez biblioteke National Institute of Standards and
Technology (NIST), jak i poprzez wtasng biblioteke
w sposob automatyczny, po wstepnej dekonwolucji
chromatogramu, czyli matematycznym rozpleceniu
chromatogramu i oddzieleniu pikéw od matrycy.
Automatyczna dekonwolucja zawodzita w przypad-
ku pikéw o malej powierzchni oraz pikéw ogonuja-
cych. W przypadku tych pierwszych algorytm wpla-
ta je do sygnalu matrycy, natomiast piki ogonujace
dzieli na czesci. Jednakze mozliwa jest rowniez wery-
fikacja tych operacji samodzielnie przez uzytkowni-
ka w celu unikniecia omytkowego pominiecia piku.
Wykresy czesto$ci wystepowania poszczegdlnych
grup zwigzkow dla proszkow i tabletek wykazuja, ze
katynony (w szczegdlnosci MDPYV, butylon) byly
najczesciej wystepujacymi zwigzkami w proszkach,
tabletkach i kapsulkach, co jest zgodne z europejski-
mi trendami [11]. Katynony to zwigzki wywodzace
sie od naturalnie wystepujacego katynonu, zawarte-
go w Catha edulis. Zucie lisci Cath zyskalo bardzo
duza popularno$¢ w potudniowej Afryce i krajach
arabskich, a efekty opisywane przez uzytkownikéw
sa bardzo zblizone do efektéw wywotywanych przez
pochodne amfetaminy [14]. Strukturalnie katynony
sa zblizone do amfetamin (ryc. 4.). Gtéwna réznica
miedzy katynonami a ich amfetaminowymi odpo-
wiednikami polega na wystepowaniu ugrupowania
ketonowego w pozycji . Grupa ketonowa odpowia-

From the perspective of clinical and forensic toxi-
cologists, it has become a priority to develop screen-
ing and targeted methods that will make it possible
to unambiguously identify the unlimited group of
new designer drugs. A major aspect of these en-
deavours comprises determining the composition
of blends available on the market and assessing their
frequency of occurrence. It can be assumed that the
list of chemical compounds that are the most com-
mon additions to “booster” formulas will also indi-
cate the cause of designer drug poisonings.

Although the method developed for the purpose
of the present study proved to be suitable for the
analysis of seized blends, there were certain prob-
lems with the identification of individual compo-
nents. Some of the tested chemical compounds were
very similar structural analogues, such as JWH-019
and JWH-122, or positional isomers (e.g. buthylone
and ethylone). Therefore, there were only subtle
differences in mass spectra recorded for different
substances, which in turn carries a risk of errors —
particularly when identification is performed on the
basis of a theoretical mass spectrum. A major role
here is played by retention time established with the
aid of certified standards. In the case of gas chro-
matography, retention time is capable of identify-
ing a given isomer with a high degree of precision.
Therefore, the importance of having an own, regu-
larly updated mass spectral library for the identifica-
tion of individual ingredients of “booster” products
is not to be underestimated. “Library Editor” is an
application which streamlines work by offering the
possibility of automatically browsing chromato-
grams both via the NIST (National Institute of Stan-
dards and Technology) library and an own library
after preliminary chromatogram deconvolution, i.e.
mathematical resolution of a chromatogram and
separation of peaks from the matrix. Automatic de-
convolution has been reported to fail for small-area
peaks and tailing peaks. The former are merged by
the algorithm into the matrix signal, whereas the lat-
ter are divided into parts. However, it is also possible
for the user to verify these operations independently
in order to prevent inadvertent peak omission.

Charts plotted for the frequency of occurrence of
different groups of chemical compounds determined
in powders and tablets show that cathinones (espe-
cially MDPV, buthylone) were the most common
substances found in the powders, tablets and cap-
sules. The finding is consistent with European trends
[11]. Cathinones are compounds derived from nat-
urally occurring cathinone, a substance which is
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Ryc. 4. Poréwnanie struktur metkatynonu (A) i me-
tamfetaminy (B)

Fig. 4. Comparison of methcathinone (A) and meth-
amphetamine (B) structures

da za zwigkszenie polarnodci katynonéw w poréw-
naniu z amfetaminami, a tym samym utrudnia po-
konywanie bariery krew-mozg, co z kolei powinno
sie objawia¢ zmniejszonym potencjalem dzialania.
Obecnos¢ pyrrolidynowego ugrupowania w struk-
turze pochodnych katynonéw, np. MDPV, zmniej-
sza znaczgaco ich polarno$¢, a tym samym zwieksza
ich potencjal oddzialywania na osrodkowy uklad
nerwowy [15, 16]. Z uwagi na fakt, ze katynony wy-
kazujg zblizone dzialanie do pochodnych amfeta-
min, dodawane sg one do tabletek ecstasy, ktore do
tej pory zawieraly gléwnie MDMA [17].

W przypadku mieszanek roslinnych najbar-
dziej popularnymi syntetycznymi kannabinoida-
mi w analizowanych preparatach byly JWH-081,
RCS-4 i JWH-122. Te najbardziej rozpowszechnio-
ne zwigzki sg juz w Polsce objete kontrola ustawowa
[18]. Syntetyczne kannabinoidy (ryc. 5.) oddzialuja
na receptory kannabinoidowe podobnie do najlepiej
poznanego agonisty receptoréw kannabinoidowych
- delta-9-THC, mimo Ze strukturalnie nie sg do
niego zblizone. Syntetyczne kannabinoidy napry-
skiwane s3 na mieszanki roélinne, ktére najczesciej
nie wykazujg wlasnego dzialania psychoaktywnego.
Jak pokazuje analiza handlu internetowego [19-21],
coraz czesciej mozna kupi¢ syntetyczne kannabi-
noidy bezposrednio w proszku. Dodatek lidokainy
czy MDPV - syntetycznego katynonu, typowo za-
zywanych doustnie, do mieszanek roslinnych, ktére
podawane sg zazwyczaj droga inhalacji, moze miec¢
nieprzewidywalne konsekwencje.

Zagadnienie ,nowych narkotykéw zmodyfiko-
wanych” jest zlozone. Z jednej strony to problemy
analityczne zwigzane z nowo pojawiajacymi sie
zwigzkami, z drugiej - oddzialywanie tych kseno-
biotykéw na organizm ludzki i zagrozenia spoleczne
z tym zwigzane. Brakuje prac analizujacych ,,nowe
narkotyki zmodyfikowane” w réznych aspektach.
Pi$miennictwo ubogie jest réwniez w prace opisu-
jace analityczne zagadnienia zwigzane ze zwigzkami
znajdujacymi si¢ zaréwno w materiale roslinnym,
jak i proszkach, tabletkach czy kapsulkach. Takaha-
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Ryc. 5. Poréwnanie struktur syntetycznego kannabi-
noidu — JWH-081 (A), z delta-9-THC (B)

Fig. 5. Comparison of synthetic cannabinoid — JWH-081
(A) and delta-9-THC (B) structures

found in the Catha edulis (khat) plant. Chewing of
khat leaves has become a very widespread activity in
South Africa and Arab countries. Effects reported by
users are very similar to sensations induced by am-
phetamine derivatives [14]. Cathinones are similar
to amphetamines in structural terms (Fig. 4). The
main difference between cathinones and their am-
phetamine counterparts is the presence of a ketone
group in the beta position. The ketone group is re-
sponsible for increasing the polarity of cathinones
compared to amphetamines. In this way, it hinders
the crossing of the blood-brain barrier, which should
manifest itself as a decrease in potential activity. The
presence of a pyrrolidine group in the structure of
cathinone derivatives (such as MDPV) significantly
reduces their polarity and in this way increases their
potential impact on the central nervous system [15,
16]. Since cathinones exhibit a similar activity to
amphetamine derivatives, they are added to ecstasy
tablets which used to contain primarily MDMA [17].

With respect to blends of plant origin, the most
popular synthetic cannabinoids in the studied prod-
ucts were JWH-081, RCS-4 and JWH-122. These
most common compounds are already subject to
statutory control measures in Poland [18]. Synthetic
cannabinoids (Fig. 5) affect cannabinoid receptors in
a similar manner to delta-9-THC, i.e. the best-known
agonist of cannabinoid receptors, even though they
are structurally dissimilar. Synthetic cannabinoids
are sprayed over blends of plant origin which usu-
ally have no psychoactive properties of their own.
As a review of online sales [19-21] shows, synthetic
cannabinoids are becoming increasingly more avail-
able directly in the form of powder. An addition of
lidocaine or MDPV (a synthetic cathinone), i.e. sub-
stances which are typically ingested orally, to plant-
based blends that are mainly administered by inhala-
tion may have unpredictable consequences.

The issue of new designer drugs is a complex one.
On the one hand, new emerging substances give rise
to analytical problems. On the other, these xenobiot-
ics have a significant effect on the human body, which
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shi i wsp. [22] podajg zestawienie danych analitycz-
nych dla narkotykéw zmodyfikowanych, jednakze
skupiajg si¢ gtéwnie na piperazynach i pochodnych
fenyloetyloaminy, ktére jak pokazuja $wiatowe tren-
dy [11], nie s3 juz zwigzkami najcz¢sciej dodawany-
mi do ,,dopalaczy”. Ellie i wsp. opisuja zagadnienia
stale poszerzajacej si¢ grupy ,research chemicals’,
jednakze mozna odnalez¢ tam dokumentacje ana-
lityczng jedynie dla zwigzkéw dodawanych do
proszkow i tabletek [23]. Emanuel i wsp. zajmuja sie
przyblizeniem analityki zwigzanej z syntetycznymi
kannabinoidami i przedstawiaja dane dla wybra-
nych zwigzkow [24]. Niniejsza praca moze stanowic¢
zatem przyczynek w zakresie poszerzenia komplek-
sowych wiadomosci na tym polu.

Nalezy takze doda¢, ze nowe narkotyki pro-
jektowane niosg ze sobg szereg zagrozen dla uzyt-
kownikow. Przede wszystkim do ich otrzymywania
wykorzystywane sg najtansze substraty o watpliwej
czystoéci, proces produkcji zazwyczaj jest dosy¢
prymitywny, a jako$¢ otrzymanego produktu nie
podlega zadnej kontroli. Mozna si¢ zatem spo-
dziewaé, ze do uzytkownikéw trafiaja preparaty
zawierajace produkty uboczne syntezy, ktére nie-
jednokrotnie wykazuja silng toksycznos¢. Wynika
to oczywiscie z checi maksymalizacji zysku przy
minimalnym nakladzie srodkéw. Drugim istotnym
zagrozeniem jest wcigz stabo poznany mechanizm
dzialania na organizm i toksycznos¢ znacznej czesci
narkotykéw zmodyfikowanych. Problemem jest tez
sprzedawanie tanszych narkotykéw, czgsto bardziej
toksycznych, zamiast drozszych, gdyz wigkszos¢
z nich wystepuje w postaci biatych proszkéw lub tez
jako material rolinny i niemozliwe jest ich rozroéz-
nienie na pierwszy rzut oka. Moze to prowadzi¢ do
przypadkowych zatru¢ nieswiadomych nabywcow.
Niebezpieczny jest tez proces rozciefczania, czyli
zafalszowywania obojetnymi substancjami, np. lak-
tozg czy paracetamolem. Wiadomo, ze proces ten
prowadzony w warunkach piwnicznych nie pozwa-
la na uzyskanie mieszanki o statym skladzie w calej
objetosci, a wiec faktyczna ilo$¢ skladnika aktywne-
go w roznych porcjach moze by¢ rézna, co z kolei
moze réwniez skutkowa¢ omylkowymi zatruciami.

Z punktu widzenia zagrozen spofecznych, nad-
uzywanie nowych substancji psychoaktywnych,
podobnie jak innych dobrze poznanych srodkéw
odurzajacych, zwieksza mozliwos¢ popetnienia prze-
stepstwa, w tym gwaltow, rozbojow, zabojstw czy tez
wypadkéw drogowych. Stosunkowo tatwy dostep do
»nowych narkotykéw zmodyfikowanych” moze do-
datkowo prowadzi¢ do szkdd w zakresie spotecznym,

presents a range of social risks. There is a scarcity of
studies investigating new designer drugs in their
various aspects. Also, there are few publications ad-
dressing analytical issues related to chemicals con-
tained both in the plant-based material and in pow-
ders, tablets or capsules. Takahashi et al. [22] present
a compilation of analytical data for designer drugs,
however the main focus is on piperazines and phenyl-
ethylamine derivatives which, as worldwide trends
[11] demonstrate, are no longer the most common
substances added to “boosters”. Ellie et al. discuss
problems related to the constantly increasing group
of research chemicals, but the enclosed analytical
documentation only describes chemical compounds
added to powders and tablets [23]. Emanuel et al.
seek to address analytical aspects connected with
synthetic cannabinoids and present data for selected
substances [24]. The present study can thus be viewed
as a contribution to extending knowledge in this field.

It must also be added that new designer drugs
pose a variety of risks to users. Firstly, they are pro-
duced from the cheapest substrates of dubious puri-
ty. The production process is usually quite primitive
and the quality of the final product is not subject to
any control. This warrants the conclusion that us-
ers receive preparations containing by-products of
synthesis which often show strong toxicity. Natural-
ly, the situation stems from the desire to maximize
profits and minimize expenses. Another major risk
is the fact that the mechanism of action and toxicity
of a considerable part of designer drugs are still quite
poorly understood. What is also problematic is the
sale of cheaper drugs, often more toxic, instead of
more expensive substances, as the majority of them
have the form of white powder or plant-based mate-
rial and as such they are impossible to distinguish at
a glance. This carries the risk of accidental intoxica-
tion among unknowing buyers. A degree of danger
is also involved in the process of dilution, i.e. spiking
with neutral substances (e.g. lactose, paracetamol).
Since the practice usually takes place under make-
shift conditions, it is impossible to obtain a mixture
with a constant composition throughout the entire
volume. The actual amount of the active ingredient
in different portions can thus vary, potentially lead-
ing to cases of accidental intoxication.

From the viewpoint of dangers to the society,
the abuse of new psychoactive substances - just like
other well-known intoxicating agents - increases
the risk of crime including rape, mugging, homicide
or traffic accidents. Because of relatively easy access
to new designer drugs, a range of other socially neg-
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m.in. destrukcji osobowosci, wystapienia choréb psy-
chicznych czy tez wkroczenia w margines spoleczny.

Podziekowania

Badania zostaly wykonane w ramach projektu
pn. Interdyscyplinarne Studia Doktoranckie ,,Nauki
molekularne dla medycyny” wspdtfinansowanego
ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach Europej-
skiego Funduszu Spotecznego — Program Operacyj-
ny Kapital Ludzki 2007-2013".

Autorzy deklarujg brak konfliktu intereséw.
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ative consequences should also be expected, such as
destruction of personality, mental diseases or rel-
egation to the sidelines of the society.

Acknowledgements

The autors acknowledge the financial support
from the project Interdisciplinary PhD Studies “Mo-
lecular sciences for medicine” (co-financed by the
European Social Fund within the Human Capital
Operational “Programme).

The authors declare no conflict of interest.

PiSmiennictwo
References

=W N

(o]

. Elliott S. Cat and mouse: the analytical toxicology of designer drugs. Bioanalysis 2011; 3: 249-51.

. Annual report 2010, The state of the drugs problem in Europe, European Monitoring Center for Drugs and Drugs Addiction. 2010
. Prosser JM, Nelson LS. The toxicology of bath salts: a review of synthetic cathinones. ] Med Toxicol 2012; 8: 33-42.

. Winstock AR, Mitcheson LR, Deluca P, Davey Z, Corazza O, Schifano F. Mephedrone, new kid for the chop? Addiction 2011;

106: 154-61.

. Vardakou I, Pistos C, Spiliopoulou C. Spice drugs as a new trend: mode of action, identification and legislation. Toxicol Lett

2010; 197: 157-62.

. Auwirter V, Dresen S, Weinmann W, Miiller M, Piitz M, Ferreir6s N. Spice’ and other herbal blends: harmless incense or canna-

binoid designer drugs? ] Mass Spectrom 2009; 44: 832-7.

. Ustawa z dnia 20 marca 2009 r . o zmianie ustawy o przeciwdzialaniu narkomanii (Dz. U. z 2009 r. Nr 63, poz. 520).
. Ustawa z dnia 10 czerwca 2010 r. o zmianie ustawy o przeciwdziataniu narkomanii (Dz. U. z 2010 r., Nr 143, poz. 962).
. Ustawa z dnia 8 pazdziernika 2010 r. o zmianie ustawy o przeciwdzialaniu narkomanii i ustawy o Pafistwowej Inspekcji Sanitar-

nej (Dz. U. 22010 r. Nr 213, poz. 1396).

10. Hughes B, Winstock AR. Controlling new drugs under marketing regulations. Addiction 2011.

11. European Monitoring Center for Drugs and Drugs Addiction. Drug users and the drug law in the UE. Drugs in Focus 2002.

12. An Overview of New Psychoactive Substances and the Outlets Supplying Them., Advisory Council on the Misuse of Drugs 2011.

13. European Monitoring Center for Drugs and Drugs Addiction. Online sales of new psychoactive substances ,,Legal highs”: sum-
mary of results from the 2011 multilingual snapshots. 2011

14. Hassan NA, Gunaid AA, Murray-Lyon IM. Khat (Catha edulis): health aspects of khat chewing. East Mediterr Health J 2007;
13: 706-18.

15. Coppola M, Mondola R. Synthetic cathinones: chemistry, pharmacology and toxicology of a new class of designer drugs of abu-
semarketed as “bath salts” or “plant food” Toxicol Lett 2012; 211: 144-9.

16. Advisory Council on the Misuse of Drugs. Consideration of the cathinones. 2011.

17. Brunt TM, Poortman A, Niesink R], van den Brink W. Instability of the ecstasy market and a new kid on the block: mephedrone.
] Psychopharmacol 2011; 25: 1543-7.

18. Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o zmianie ustawy o przeciwdzialaniu narkomanii (Dz. U. z 2011 r. Nr 105, poz. 614).

19. http://chemicalwire.com/cannabinoids.html, przegladana dnia 15.01.2013.

20. http://vip-legals.com/buy-am-2201, przegladana dnia 15.03.2013.

21. http://chinarclab.com/en/10-synthetic-cannabinoids, przeglad z dnia 15.03.2013.

22. Takahashi M, Nagashima M, Suzuki J, Seto T, Yasuda I, Yoshida T. Creation and application of psychoactive designer drugs
data library using liquid chromatography with photodiode array spectrophotometry detector and gas chromatography-mass
spectrometry. Talanta 2009; 77: 1245-72.

23. Elie MP, Elie LE, Baron MG. Keeping pace with NPS releases: fast GC-MS screening of legal high products. Drug testing and
analysis. 2013.

24.

Emanuel CE, Ellison B, Banks CE. Spice up your life: screening the illegal components of “Spice” herbal products. Analytical
Methods 2010; 2: 614.

Adres do korespondenciji

Martyna Maciéw-Giab

Katedra i Zaktad Medycyny Sadowej
Uniwersytet Jagielloriski — Collegium Medicum
ul. Grzegérzecka 16

31-

531 Krakéw

e-mail: martyna.maciow@uj.edu.pl

&
:
&

NS

(SOCIETAS Py,
%%I-snvnn E

Archiwum Medycyny Sadowej i Kryminologii
Archives of Forensic Medicine and Criminology

33

RIMIN



