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Analityka nowych substancji psychoaktywnych
(NSP) - w poszukiwaniu rozwigzan optymalnych
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Analytics of new psychoactive substances (NPS) - in search of optimal solutions

In recent years, new psychoactive substances (NPS) have become

a popular alternative to traditional drugs. In the European Union Early
Warning System of European Monitoring Centre for Drugs and Drug
Addiction (EMCDDA) the number of NPS increases each year. These
substances known as legal highs or designer drugs are popular in
particular among young people, mostly due to their price and availability.
They are usually made in China and then sold in online stores. The
variability of these substances and the lack of knowledge of their
chemical structure and their metabolic changes pose a great challenge for
toxicological analysis. Deaths caused by these drugs are underestimated
due to their occurrence as a mixture of multiple drugs, further causing
analytical problems. Difficulties in detecting NPS are also noticeable at
diagnosis of intoxication, which carries the risk of misinterpretation and
improper treatment. Rapid and inexpensive immunoassays used for drug
detection have not yet been used in the identification of NPS. This is due
to the dynamic changes on the drug market, which make it difficult to
create appropriately sensitive and selective screening tests to identify an
unknown substance. The production of specific antibodies takes a long
time, often exceeding the duration of the presence of the substance in the
illicit market. Scientists believe that mass spectrometry-based methods
should be used to search for NPS in biological samples because they are
sensitive and allow the determination of a specific compound with proper
reliability. The use of high-resolution mass spectrometry (HRMS) in the
context of screening may be a future strategy and alternative to classic
drug tests. Nevertheless, the cost and time-consuming nature of this
method currently exclude its use in routine diagnostics. An additional
difficulty in carrying out identification is the presence of NPS in body
fluids at low concentrations and frequently a short half-life time. In this
article, we pay attention to the current analytical problems related to the
detection of NPS.

Keywords: new psychoactive substances, narcotic drugs, toxicological
analysis, immunochromatographic assays.
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Wprowadzenie

Zjawisko narkomanii to problem powszechny
na calym $wiecie. Szacuje sig, ze okoto 96 mln
0s6b dorostych w Unii Europejskiej (29% popu-
lacji w wieku od 15 do 64 lat) cho¢ raz w swoim
zyciu siegnelo po niedozwolone $rodki odurzajace
[1]. W ostatnich latach popularnosc¢ zyskaly nowe
substancje psychoaktywne (NSP), ktére w momen-
cie pojawienia sie na rynku narkotykowym, ze
wzgledu na posiadanie dotychczas niezidentyfiko-
wanych struktur chemicznych, nie podlegaja obo-
wigzujacym przepisom prawnym i sa oferowane
jako legalna alternatywa dla narkotykéw znajdu-
jacych sie na liscie substancji kontrolowanych [2].

Duza réznorodnosc i zmiennosé wytwarza-
nych srodkéw psychoaktywnych stanowi powazne
wyzwanie w wykrywaniu NSP w materiale biolo-
gicznym, poniewaz stworzenie w takim przypadku
odpowiednio czulych i specyficznych testéw,
pozwalajacych na szybka identyfikacje zazytej sub-
stancji jest trudne [3]. W niniejszej pracy zostana
przedstawione zagadnienia analityczne zwigzane
z wykrywaniem i oznaczaniem NSP oraz kierunki
przezwyciezania zasygnalizowanych trudnosci.

Nowe substancje psychoaktywne (NSP)

NSP sg czesto zamiennikami klasycznych sub-
stancji uzalezniajacych, jednak nieznaczne réznice
w budowie chemicznej moga wywolywaé zmiany
w farmakokinetyce oraz farmakodynamice, kté-
rych nie sposéb przewidzieé. Ryzyko zwigzane
z zazywaniem NSP jest szczegdlnie duze, gdyz nie
mozna okresli¢ sily ich dzialania i dawki toksycz-
nej [4]. Przedawkowanie srodkéw psychoaktyw-
nych wiaze sie zazwyczaj z zazyciem mieszaniny
kilku substancji, co powoduje mozliwe przeocze-
nia w wykrywaniu nowych zwigzkéw. Gléwny
problem stanowi nieadekwatne leczenie zwigzane
z trudnosciami w identyfikacji coraz to nowszych
struktur chemicznych [5]. Liczba zgonéw spo-
wodowanych przez NSP jest trudna do ustalenia,
poniewaz nie wszystkie przypadki sg zglaszane,
lub moga by¢ blednie diagnozowane jako zatrucie
innym narkotykiem [6].

Europejskie Centrum Monitorowania Narko-
tykéw i Narkomanii (EMCDDA) do Kkorica 2018 r.
monitorowalo ponad 730 NSP, z czego 55 pojawilo
sie w 2018 r. w unijnym systemie ostrzegania po raz
pierwszy. Rekordowa liczba nowo wykrytych NSP
przypadla na lata 2014-2015 (w roku 2014 ziden-
tyfikowano 101 NSP, natomiast w 2015 r. - 98 NSP),
jednak jak do tej pory ich ilo$¢ pozostajaca w obro-
cie jest wysoka. NSP najczesciej produkowane sg
w Chinach, a nastepnie przetwarzane w Euro-
pie i pakowane do dalszej sprzedazy - gléwnie
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w sklepach internetowych [1]. W Polsce nowe
substancje psychoaktywne wchodza w sklad tzw.
,dopalaczy”, a w krajach anglojezycznych znane sa
pod nazwami takimi jak na przyklad: ,legal highs”,
»designer drugs”, czy ,research chemicals” [7].

Ludzie mlodzi sg szczegélnie podatni na poszu-
kiwanie i zazywanie nowych odmian tych pro-
duktéw, ktére nasladuja dzialanie klasycznych
narkotykéw [8]. Zacheca ich korzystna cena oraz
male ryzyko konsekwencji prawnych, wynika-
jace z tego, ze producenci NSP po zidentyfikowa-
niu danej substancji i wpisaniu jej na liste specy-
fikéw zakazanych, wprowadzaja do obrotu nowy
zwiazek [9].

Klasyfikacja NSP

NSP mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich wlasci-
wosci psychoaktywne, strukture czy pochodze-
nie (roslinne lub syntetyczne) [9]. Na podstawie
budowy chemicznej mozna wyodrebnié kilka grup,
m.in. syntetyczni agonisci receptoréw kannabi-
noidowych (ang. synthetic cannabinoid receptor
agonists, SCRAs), syntetyczne opioidy, fenetyla-
miny (w tym katynony, takie jak mefedron), pipe-
razyny, piperydyny, tryptaminy, benzodiazepiny
[5, 10]. Szczegdlnie wazny jest podzial ze wzgledu
na mechanizm dzialania. Wyrézniamy tutaj wyzej
wymienione syntetyczne kannabinoidy, synte-
tyczne opioidy, katynony, empatogeny, substan-
cje psychodeliczne i srodki depresyjne [11]. Ponizej
przedstawiono krétka charakterystyke wybranych
grup NSP:

- syntetyczne kannabinoidy - sa agonistami
receptora kannabinoidowego-1 (CB1) w mézgu
i posiadaja dzialanie sympatykomimetyczne.
Réwniez ich metabolity wykazuja dziatanie
biologiczne (np. JWH-018 i jego metabolity
4- i 5-hydroksyindolowe) [11];

- nowe syntetyczne opioidy - pojawiaja sie cze-
sto w produktach farmaceutycznych sprze-
dawanych na czarnym rynku. Sa to gléwnie
pochodne fentanylu. Wykazuja réznice struk-
turalne w stosunku do morfiny, przez co ich
wykrycie typowymi testami immunologicz-
nymi jest trudne [12];

- syntetyczne katynony - sg inhibitorami trans-
porteréw dopaminy i noradrenaliny (DAT,
NET). Silnie dzialaja na uklad dopaminergiczny
zwiekszajacy ryzyko uzaleznienia. Do najbar-
dziej znanych syntetycznych katynonéw naleza
mefedron i metylenodioksypirowaleron [11];

- empatogeny - powoduja powstanie silnego
uczucia wiezi i empatii, jednoczesnie zabu-
rzajac funkcje poznawcze. Zaliczamy tutaj
a-etylotryptamine (AET), ktéra pod wzgledem
budowy jest pochodna tryptaminy [13];
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- substancje psychodeliczne - indukuja swego
rodzaju transy i marzenia senne, wplywaja réw-
niez na procesy poznawcze. S agonistami lub
cze$ciowymi agonistami receptoréw 5-HT2A
w mozgu, szczegdlnie w obszarze komorek pira-
midalnych. Obecnie coraz wiecej pojawia sie
pochodnych tryptaminy (naturalnie wytwa-
rzanej przez grzyby i rosliny) czy dietyloamidu
kwasu lizergowego (LSD). Na rynku obecne sg
réwniez pochodne fencyklidyny lub 2C fenety-
lamin (2C-B, 2C-E, 2C-I) [14];

- S$rodki depresyjne - dzialaja depresyjnie na
uklad nerwowy. Do tej grupy zaliczamy nowe
pochodne benzodiazepiny i kwasu barbitu-
rowego. Coraz czesciej pojawiaja sie leki typu
,2Downer”, ktére dzialaja podobnie jak leki
uspokajajace, zwlaszcza etizolam i flubroma-
zepam [9].

Problemy w stworzeniu szybkich testow
do wykrywania NSP

Ogolny schemat postepowania w przypadku
wykrywania i identyfikacji substancji psychoak-
tywnych w prébkach biologicznych obejmuje dwa
etapy: wstepne badania przesiewowe oraz testy
potwierdzajace. Wykonanie badani przesiewowych
ma na celu wskazanie wszystkich potencjalnie
dodatnich prébek, w ktérych nastepnie powinno
zostaé przeprowadzone oznaczenie bardziej czulg
ispecyficzna metoda referencyjna, pozwalajaca na
potwierdzenie obecno$ci danego zwiazku psycho-
aktywnego [5].

Obecnie do wykrywania narkotykéw wykorzy-
stuje sie m.in. szybkie kasetkowe testy immuno-
chromatograficzne (narkotesty). Istota ich dziala-
nia jest specyficzna reakcja pomiedzy antygenem
i przeciwcialem. Jesli dany narkotyk jest obecny
w probee (najezesciej moczu) naniesionej na odpo-
wiednie miejsce na kasetce, to wspélzawodniczy
z ta samg substancja skoniugowana z barwni-
kiem o miejsca wigzania na przeciwcialach unie-
ruchomionych na membranie. Gdy jego stezenie
w probcee przekracza wartos$é odciecia (cut-off)
testu, dochodzi do wysycenia przeciwcial, ktére
w takim przypadku nie laczg sie z koniugatem nar-
kotyk-barwnik, co skutkuje brakiem barwnej linii
w polu testowym dla danego zwigzku i oznacza
wynik pozytywny [15]. Stosowane testy immu-
nochromatograficzne sa szybkie, tanie i proste
w wykonaniu, jednak maja ograniczona czulos¢
iwykazuja brak calkowitej specyficznosci, co moze
stanowié¢ przyczyne uzyskiwania wynikéw fal-
szywie negatywnych lub falszywie pozytywnych
[3]. Z tego powodu oznaczenia wykonywane za ich
pomoca posiadaja charakter badan przesiewowych
inajodpowiedniej byloby, gdyby wszystkie wyniki
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dodatnie i watpliwe byly potwierdzane metodami
referencyjnymi (GC-MS, LC-MS). Laboratoria
medyczne zwykle jednak nie dysponuja odpowied-
nig aparaturg, a wykonanie badan potwierdza-
jacych mozliwe jest jedynie w specjalistycznych
laboratoriach toksykologicznych [16].

Za pomoca narkotestéw mozna zidentyfiko-
wac klasyczne narkotyki oraz niektére leki. Do
zwigzkéw oznaczanych nalezy: amfetamina,
MDMA (,ecstasy”), fencyklidyna, kokaina, meta-
don, metamfetamina, morfina, opiaty, tetrahy-
drokanabinole (THC), benzodiazepiny, barbitu-
rany i tréjeykliczne leki przeciwdepresyjne [15].
Jak wiadomo, grupa ta nie obejmuje wszystkich
substancji psychoaktywnych dostepnych na rynku
narkotykowym, dlatego tez wynik negatywny nie
zawsze oznacza, ze dana osoba nie zazyla innego
niedozwolonego $rodka. Szczegdlny problem sta-
nowi wykrywanie NSP stale wytwarzanych w nie-
legalnych laboratoriach [3].

Gléwne utrudnienie w opracowaniu i wpro-
wadzeniu do uzytku szybkich testéw umozli-
wiajacych latwe wykrycie NSP stanowi bardzo
duza liczba tych zwigzkéw oraz ich wysoka réz-
norodnos¢ strukturalna [4]. Zastosowanie metod
immunochromatograficznych wymaga wytwo-
rzenia wysoce specyficznych przeciwcial wigza-
cych sie z dang substancja, co jest czasochlonne
i kosztowne. Wiele z NSP charakteryzuje sie tym,
ze stosunkowo krétko utrzymuje sie na rynku nar-
kotykowym, dlatego tez dugi proces opracowania
testu dla danego zwigzku moze ostatecznie okazaé
sie bezcelowy, poniewaz konkretna substancja nie
bedzie juz dluzej stosowana [17]. Podjeto kilka prob
stworzenia testéw immunochromatograficznych
dla NSP, jednak jak dotad, nie sg one wykorzysty-
wane w laboratoriach medycznych [5].

W zwigzku z wystepowaniem podobieristwa
strukturalnego pomiedzy niektérymi NSP a kla-
sycznymi narkotykami moze dochodzié¢ réw-
niez do reakcji krzyzowych z przeciwcialami dla
danej grupy narkotykéw i otrzymywania wynikéw
dodatnich w stosowanych rutynowo narkotestach.
Nie pozwala to jednak na identyfikacje takiej sub-
stancji i zaburza prawidlowa interpretacje otrzy-
manego wyniku [12].

Ze wzgledu na trudno$ci w opracowaniu szyb-
kich testéw przesiewowych dla NSP z wykorzysta-
niem metod immunochromatograficznych, pré-
buje zastosowad si¢ inne podejscie, a mianowicie
stworzy¢ testy oparte na wykrywaniu aktywno-
$ci danych substancji w prébkach biologicznych
(activity-based assay). Zasada dzialania tego
typu testu stworzonego dla SCRAs polega na tym,
ze po przylaczeniu substanciji z tej grupy NSP do
receptoréw dla kannabinoidéw i ich aktywacji,
nastepuje pobudzenie lucyferazy do generowania

Tom 76 - nr1o - 2020



bioluminescenciji, ktéra moze zosta¢ zmierzona [3].
Dzieki temu znajomos$¢ struktury danego zwiazku
nie jest konieczna do wykrycia jego obecnosci. Jesli
jednak prébke badana stanowimocz, to aby test ten
byl uzyteczny, z organizmu musza by¢ wydalane
aktywne postacie danej substancji [12]. Powstaje
takze problem zwigzany z faktem, ze naturalne
kannabinoidy moga réwniez dawaé pozytywne
wyniki. Z tego wzgledu konieczne byloby wykony-
wanie testéw umozliwiajacych rozréznienie SCRAs
od fitokannabinoidéw [5].

Jak do tej pory, ze wzgledu na bardzo duza réz-
norodno$¢ NSP, nie udalo sie stworzy¢ odpowied-
niego testu do wykrywania tych substancji, ktéry
bylby szybki i prosty w wykonaniu. Obecnie uwaza
sig, ze do poszukiwania obecnosci NSP w prob-
kach biologicznych nalezy wykorzystywac metody
oparte o spektrometrie mas (MS-based methods),
poniewaz tylko MS (po weze$niejszym wyizolowa-
niu danej substancji odpowiednimi metodami roz-
dzialu) jest na tyle czula, specyficzna i dokladna,
aby oznaczy¢ konkretny zwigzek z odpowiednig
wiarygodnoscia [18].

Zastosowanie spektrometrii mas
do wykrywania i identyfikacji NSP

Za najbardziej odpowiednie podejscie do iden-
tyfikacji oraz ilo§ciowego oznaczania NSP w mate-
riale biologicznym uznaje si¢ wykorzystanie
spektrometrii mas [19]. Material do badari moga
stanowi¢ krew oraz mocz, ktére sq najczesciej
wykorzystywane, jak réwniez probki $liny, tka-
nek czy wlosy. Uzycie danego rodzaju materialu
wymaga jego odpowiedniego przygotowania do
analizy [5]. W przypadku krwi w procesie tym
zastosowanie znajduja metody takie jak: stracanie
bialek, ekstrakcja ciecz-ciecz (ang. liquid-liquid
extraction, LLE), ekstrakcja ciecz-ciecz wspo-
magana wysalaniem (ang. salting-out assisted
liquid-liquid extraction, SALLE), ekstrakcja do
fazy stalej (ang. solid phase extraction, SPE) czy
ekstrakcja wspomagana mikrofalami (ang. micro-
wave-assisted extraction, MAE). Natomiast, gdy
probke badang stanowi mocz, do wyizolowania
zwigzkéw macierzystych poszukiwanych substan-
cji mozna wykorzystaé SPE lub LLE [5,19]. Glicks-
berg i wsp. w swojej pracy [20] do wyizolowa-
nia syntetycznych katynonéw z prébek krwi oraz
moczu zastosowali SPE. W przypadku krwi etapem
poprzedzajacym ekstrakcje bylo wytracenie bia-
tek acetonitrylem, a wydajnos¢ ekstrakeji dla obu
rodzajéw analizowanego materialu wyniosta ponad
80%. W badaniach moczu dodatkowy aspekt sta-
nowi wykrywanie metabolitéw NSP, co zwigzane
jest z przeprowadzeniem hydrolizy kwasowej lub
enzymatycznej [19].
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Po wstepnych etapach przygotowania prébki
wykonywana jest analiza jej sktadu. W warun-
kach klinicznych metodami stosowanymi do roz-
dzialu prébki na poszczegdlne skladniki, przed
wykonaniem MS, sa chromatografia cieczowa
(ang. liquid chromatography, LC) i gazowa (ang.
gas chromatography, GC) [5,21]. Do wykrywania
i potwierdzania obecnosci w prébce NSP, ktérych
nie mozna zidentyfikowac za pomoca rutynowych
testéw immunochromatograficznych, najczesciej
wykorzystywana jest wysokosprawna chroma-
tografia cieczowa (ang. high-performance liquid
chromatography, HPLC) oraz jej najnowsza ultra
wysokoci$nieniowa odmiana (ang. ultra high pres-
sure liquid chromatography, UHPLC) sprzezone ze
spektrometrig mas (MS) lub tandemowg spektro-
metria mas (MS/MS), cechujace sie wysoka wydaj-
noscig, selektywnoscia i czuloscia [22].

Analize skladu prébek, pochodzacych od oséb
podejrzanych o zazycie NSP z wykorzystaniem MS,
mozna przeprowadzi¢ wediug procedury celowa-
nej (ang. targeted screening) lub niecelowanej
(ang. untargeted screening) [19]. Celowane bada-
nia toksykologiczne wykonywane sa za pomoca
tandemowej spektrometrii mas o niskiej rozdziel-
czosci i zwigzane z analizg substancji, dla kto-
rych juz weze$niej wyznaczono widma masowe
oraz stworzono certyfikowane materialy referen-
cyjne [12]. Problem stanowi jednak wystepowanie
sporych opéZnient pomiedzy pojawieniem si¢ na
rynku a identyfikacja nowo powstatego zwiazku,
wprowadzeniem go do biblioteki widm masowych
oraz stworzeniem materialu odniesienia (ruty-
nowo zajmuje to od 6 do 12 miesiecy). Dlatego,
aby nadazy¢ za zmianami rynkowymi, nalezy
wprowadzac bardziej wielokierunkowe metody,
takie jak np. spektrometria mas o wysokiej roz-
dzielczosci (ang. high resolution mass spectro-
metry, HRMS) [19, 23]. Wykorzystywana w bada-
niach niecelowanych HRMS, pozwala na rejestracje
widma z duzego zakresu mas i okreslenie masy
jonéw pochodzacych z fragmentacji ksenobioty-
koéw z dokladnoscia do co najmniej 4 cyfr po prze-
cinku [22]. Zastosowanie do analizy zebranych
danych zaawansowanych programéw kompute-
rowych umozliwia ustalenie prawdopodobnego
wzoru strukturalnego poszukiwanej substancii,
bez konieczno$ci posiadania materiatu referencyj-
nego [19]. Pozwala to wykryc obecnos$é nieznanych
wezesniej zwigzkéw chemicznych, jezeli tylko uda
sie je wyekstrahowad, rozdzieli¢ oraz zjonizowac,
co stanowi istotne zagadnienie w przypadku NSP.
Czasochlonnos¢ i koszty badania stwarzaja jed-
nak trudnosci w wykorzystaniu HRMS w ruty-
nowej diagnostyce [12]. Aby zwiekszy¢ dostep do
widm nowych zwigzkéw wykrywanych w réznych
laboratoriach za pomocg HRMS, tworzone sg m.in
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ogblnodostepne bazy danych takie jak np.: Mass-
Bank, zmCloud, HMDB. Mardal i wps. przygotowali
natomiast baze danych dedykowang wykrywaniu
NSP: HighResNPS.com [21].

Dobrym przykladem poszukiwania optymal-
nych rozwigzarn w analizie NSP w przypadku
stosowania nawet tak zaawansowanych metod
rozdzielezych i identyfikacyjnych jak metody
chromatograficzne polaczone z detektorem maso-
wym, jest opisany przypadek trudnosci w ozna-
czeniach izomeréw mefedronu (4-metylometka-
tynon, 4-MMC) w metodzie GC-MS [24]. W wielu
krajach europejskich, m.in. w Holandii, mefedron
znalazl sie na liScie substancji kontrolowanych,
natomiast izomery 3-MMC (metafedron) i 2-MMC
juz nie. Fragmentacyjne widma masowe izome-
row sg praktycznie nierozréznialne analitycznie.
Skuteczne okazalo sie zastosowanie derywatyzacji
chemicznej przy uzyciu bezwodnika propanowego,
co pozwolilo na radykalng poprawe parametréw
identyfikacyjnych (rozdzielezos¢ i réznice w wid-
mach fragmentacyjnych), a dodatkowo umozliwily
zwiekszenie stabilnosci wzorcéw w postaci dery-
watéw z kilkunastu godzin dla substancji macie-
rzystych do 6 miesiecy dla uzyskiwanych pochod-
nych.

Prowadzone s3 réwniez badania nad mozliwo-
$cig wykrywania NSP w alternatywnych mate-
rialach biologicznych, takich jak slina [3]. Dla
przykiadu, w ostatnim czasie da Cunha i wsp.
[17] stworzyli i zwalidowali test przesiewowy do
wykrywania w $linie 104 NSP oraz innych nar-
kotykéw przy uzyciu chromatografii cieczowej
oraz tandemowej spektrometrii mas (LC-MS-MS).
Wezesniej opracowywane metody pozwalaly na
wykrycie tylko okreslonych grup NSP lub ich
mniejszej liczby. Ze wzgledu na duzg réznorodnosé
strukturalng NSP, jeden z problemdéw stanowilo
dobranie takiego rozpuszczalnika, aby w zadowa-
lajacym stopniu wyekstrahowad ze $liny mozliwie
duzg liczbe substancji. W tym przypadku jako nie-
polarny rozpuszczalnik zastosowano eter mety-
lowo-tert-butylowy (MTBE), ktéry w glownej mie-
rze spelnil swoje zadnie [17].

Spektroskopia SERS
jako obiecujaca metoda w analizie NSP

Realna alternatywe stanowi spektroskopia
SERS (ang. Surface-Enhanced Raman Scatte-
ring), w ktérej mierzy sie rozproszenie ramanow-
skie czasteczek zaadsorbowanych na powierzchni
metalu (np. srebra). Jej specyficznosé i selektyw-
no$¢ umozliwia wyznaczenie §ladowych ilosci
poszukiwanych analitéw. [25] Jest szybka, lecz
inwazyjna i wymaga starannego przygotowania
prébki do oznaczenia [26]. Badania potwierdzaja
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uzytecznos$¢ tej metody w oznaczeniu fenotiazyny
czy 5,6-metylenodioksy-2-aminoindanu. W przy-
padku mefedronu, analiza ta dostarcza informa-
cji na temat obecnosci jego metabolitéw (norme-
fedronu i 4-metyloefedryny) w ludzkim moczu,
jak i wodzie, co otwiera mozliwo$¢ na oznaczenie
tych zwigzkéw w plynach biologicznych. Kroétki
czas trwania (okolo minute) daje niezaprzeczalng
perspektywe szybszej i wiarygodniejszej analizy
NSP [25].

Problemy z wykrywaniem
metabolitéw NSP

Mocz jest najczesciej wykorzystywanym mate-
rialem do wykonania testéw na obecno$¢ narko-
tykéw, poniewaz jego pobranie jest nieinwazyjne
oraz wystepuje dluzsze okienko detekcji w poréw-
naniu z probka krwi [5]. Lipofilne NSP sg w organi-
zmie intensywnie metabolizowane, co sprawia, ze
nalezaloby opracowac réwniez strategie oznacza-
nia metabolitéw tych substanciji, szczegdlnie, jezeli
probke badang stanowi mocz. Nastrecza to dodat-
kowych trudnosci w analizie, poniewaz dokladne
przemiany NSP nie s znane. Na przyklad dla wiek-
szos$ci SCRAs zwigzki macierzyste sa rzadko iden-
tyfikowane w moczu, a wykrycie ich samych
moze $wiadezy¢ o zanieczyszezeniu probki [3,
12]. Problemy wystepuja takze przy identyfikacji
NSP z grupy benzodiazepin, poniewaz nielegalnie
wytwarzane beznzodiazepiny moga nasladowacd
strukture metabolitéw $rodkéw anksjolitycznych
przepisywanych na recepte (np. desmetyloflu-
nitrazepam znany réwniez jako fonazepam jest
metabolitem flunitrazepamu) lub leki z tej grupy
moga stanowi¢ metabolity nielegalnych substan-
cji psychoaktywnych (np. wykrycie klonazepamu
po zazyciu kloniprazepamu), co stwarza ogromne
trudnosci w odpowiedniej interpretacji otrzyma-
nego wyniku analizy [12].

Podsumowanie

Podsumowujac, wykrycie i zidentyfikowanie
NSP w prébkach biologicznych pochodzacych od
0s6b podejrzanych o zazycie Srodkéw odurzajacych
stanowi powazne wyzwanie analityczne. Zmiany
zachodzace na rynku narkotykowym, majace na
celu ominiecie przepiséw prawa, sa bardzo dyna-
miczne i liczba nowych zwigzkdéw stale sie zwiek-
sza, przy czym te, ktére zostaly juz poznane sg
wycofywane z obrotu. Sytuacja ta sprawia, ze
ciezko opracowac odpowiednie metody analityczne
do szybkiego i wiarygodnego wykrywania tych
substancji, poniewaz poznanie struktury danego
zwigzku, stworzenie odpowiednich przeciwcial
lub certyfikowanych materialéw referencyjnych
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wymaga dlugiego okresu, niejednokrotnie prze-
kraczajacego czas obecnosci danej substancji na
nielegalnym rynku. Nieustannie podejmowane sa
proby opracowania metod pozwalajacych na ziden-
tyfikowanie nieznanej substancji bez koniecznosci
posiadania odpowiednich standardéw odniesienia.
Mozliwos¢ taka dostarcza wykorzystanie spek-
trometrii mas o wysokiej rozdzielczosci (HRMS).
Jest to jednak technika dos¢ skomplikowana, cza-
sochlonna, wymagajaca uzycia drogiego sprzetu
i wysoko wykwalifikowanego personelu, dla-
tego jak na razie nie nadaje sie do wykorzystania
w badaniach rutynowych.

Dodatkowym utrudnieniem w przeprowadze-
niu identyfikacji jest wystepowanie NSP w ply-
nach ustrojowych w niskich stezeniach oraz rézny,
czesto krotki, okres péttrwania. Problem stano-
wig takze nieznane szlaki przemian tych sub-
stancji w organizmie czlowieka, co sprawia, ze
ciezko opiera¢ analize na wykrywaniu obecno$ci
ich metabolitéw.

Wytwarzanie, dystrybucja i zazywanie nowych
substancji psychoaktywnych to problem ogdélno-
$wiatowy. Skutki stosowania tych srodkéw sg bar-
dzo trudne do przewidzenia, ale niejednokrotnie
zagrazaja one zdrowiu i zyciu oséb bedacych pod
ich wplywem. Do adekwatnego leczenia zwykle
konieczna jest znajomo$¢ zazytej substancji, dla-
tego tez nieustannie podejmowane s préby opra-
cowania odpowiednio szybkich i wiarygodnych
metod wykrywania tych zwiazkéw w prébkach
biologicznych, cho¢ ze wzgledu na specyficznosé
tej grupy Srodkéw psychoaktywnych jest to bar-
dzo trudne zadanie.
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