
1. Med i cal ap pli ca tions of fentanyl, 
its an a logues and at ro pine

Fentanyl (FL) was first syn the sised in the late 1950’s
by chem ist Paul Janssen (the founder of Janssen Phar -
maceutica). For over 40 years (since 1963) it has been
used as an ad di tion to an aes the sia and to re lieve post
op er a tional pain, and now a days as a strong pain killer
in can cer. 

In re cent years there have been some at tempts to
syn the sise new an a logues of FL, which could ex hibit
prop er ties sim i lar to FL. In the mid 1970’s, Janssen
Pharmaceutica syn the sised alfentanyl (AL), and in
1983 it was in tro duced onto the mar ket as a med i cine
called Rapifen. Cur rently, the most com monly used

an a logues of FL are AL, sufentanyl (SL) and
remi fentanyl (RL). The chem i cal struc ture of all com -
pounds from the FL group is based on piperidine,
which also oc curs in mor phine (Fig ure 1). These com -
pounds bind to spe cific re cep tors called opioid re cep -
tors, which is why they are col lo qui ally re ferred to as
syn thetic opi ates. Phar ma co log i cal re search and ob -
served ef fects en gen dered by dif fer ent opioids point to 
the ex is tence of three types of opioid re cep tors: m, d
and k. Each of these re cep tors is re spon si ble for par tic -
u lar symp toms of ac tion [20].

FL and its an a logues are pure agonists, which
means that they are char ac ter ized by a strong chem i cal
af fin ity for m re cep tor and a weak af fin ity for d and k
ones. Be cause of this, the ma jor ity of com pounds be -
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long ing to the FL group ex hibit ex cep tion ally strong
an al ge sic ac tion. Their an al ge sic strength is es ti mated
to be up to sev eral hun dred times greater than that of
mor phine. That is why their ini tial doses are very low,
from 1 to 150 mg/kg of body weight, and af ter ad min is -
tra tion it is oblig a tory to mon i tor res pi ra tion and blood
cir cu la tion. Dis cus sion of more ad vanced and spe cific
ap pli ca tions of FL and its an a logues is be yond the
scope of this study. 

One of the most un de sir able side-ef fects of FL and
its an a logues, re sult ing from their af fin ity for the m re -
cep tor, is re spi ra tory de pres sion lead ing to apnoea,
which is de pend ent on dose. Other very im por tant side
ef fects are: in creas ing tol er ance and phys i cal ad dic -
tion to the drug [20]. Fentanyls may also cause mus cle
stiff ness, ver tigo, sleep i ness, nau sea, vom it ing.

FL and its an a logues, such as AL, RL and SL are
avail able as phar ma ceu ti cal prep a ra tions mainly in the
form of in jec tion flu ids (AL, SL, FL), in am poules or
as pow der (from which in jec tion flu ids are pre pared)
(RL). More over, FL is avail able in the form of stick ing 
plas ters (band aids) where the ac tive con stit u ent is in
the form of trans derm al ther a peu tic sys tems and also
lol li pops (transmucosal ther a peu tic sys tem). The ap -
plied doses de pend on the route of ad min is tra tion. FL
is given in tra ve nously at 2–60 mg/kg of body weight,
transdermally at 25, 50 and 100 mg/h and orally at 200,
400, 600, 800, 1200, and 1600 mg.

2. Med i cal ap pli ca tions of at ro pine 
and sco pol amine

At ro pine (AT) and sco pol amine (SK) are al ka loids
that are con stit u ents of night shade plants (Solanaceae
fam ily), which have been known to man kind for cen tu -
ries. The most pop u lar plants are thorn ap ple (Datura
stramonium), deadly night shade (Atropa bel la donna),
hen bane (Hyoscyamus niger) and man drake. The
above men tioned plants have been used for cen tu ries
in folk rit u als and med i cine, and were also used as poi -
sons in the Mid dle ages and in an cient times. 

AT and SK are mostly ob tained by ex trac tion from
plants [11]. A com mon fea ture of AT and SK (tropane
al ka loids) is the tropane struc ture (Fig ure 2). 

AT and SK se lec tively block the ac tiv ity of the
para sym pa thetic ner vous sys tem, as they are mus cari -
ne re cep tor an tag o nists. AT acts in a bidirectional way: 
pe riph er ally par a lys ing (this ac tion oc curs even at low
doses) and cen trally stim u lat ing (at rel a tively higher
doses). The main ef fects of the pe riph er ally par a lys ing
ac tion are:
– de creas ing the se cre tion from sal i vary, lac ri mal,

bron chus and sweat glands, which re sults in mouth
and skin dry ness. How ever, in hi bi tion of the ac tion
of the bron chial mucociliary sys tem man i fests in
ac cu mu la tion of se cre tion in lungs;

– de vel op ment of mod er ate tachy car dia (up to
80–90 beats per min ute) as a re sult of block ing of
muscarine re cep tors in the heart;

– in hi bi tion of in tes ti nal peri stal tic mo tion (in hi bi -
tion is usu ally not com plete);

– re lax ation of smooth mus cles in the re spi ra tory,
bile and uri nary tracts. This ef fect is uti lised to pre -
vent spas modic nar row ing of bron chi;

– di la tion of pu pils, which re sults in the pu pils be ing
in sen si tive to light; re lax ation of the cil i ary mus cle
causes dis tur bances in near vi sion.
On the other hand, the stim u lat ing ef fect on the

cen tral ner vous sys tem man i fests as, among other
things, ac cel er a tion and deep en ing of the breath.
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Fig. 1. Chem i cal struc tures of piperidine, mor phine, fen -
tanyl, alfentanyl, remifentanyl, and sufentanyl.

Fig. 2. Chem i cal struc ture of tropane, at ro pine and sco pol -
amine.



The above men tioned ef fects of AT are pres ently
used for med i cal pur poses. AT is used for premedi -
cation be fore an aes the sia (in or der to pre vent ces sa tion 
of heart ac tion and de crease sa liva and mu cus gen er a -
tion), dur ing op er a tion or re sus ci ta tion (when dan ger -
ous bradycardia oc curs), in oph thal mol ogy and car -
di ology as well as an an ti dote in organophosphorus
poi son ings. The ap pli ca tion of SK in med i cine is sim i -
lar to that of AT.

Sim i larly to FL and its an a logues, AT and SK af -
fect the hu man or gan ism at low doses. In tra ve nous
doses of AT range be tween 0.4 and 1 mg (which cor re -
sponds to 0.015–0.025 mg/kg of body weight), whereas
in tra mus cu lar in jec tion is usu ally equal to 1 mg. In
oph thal mol ogy, the most com mon con cen tra tion of
drops dripped into the conjunctival sac is 1%. Higher
doses of AT are not le thal only for per sons poi soned by 
organophosphorus com pounds, where this sub stance
is ad min is tered as an an ti dote. In such cases, AT is
given in tra ve nously ev ery 5–10 min utes at doses of
about 2 mg (which cor re sponds to 0.05 mg/kg of body
weight for adults and 0.02 mg/kg for chil dren). Doses
are re peat edly given un til the first AT symp toms oc -
cur, which are: in hi bi tion of se cre tion from sal i vary,
lac ri mal, bron chus and sweat glands and re lax ation of
smooth mus cles in the re spi ra tory tract [3].

In a case of fenitrothion poi son ing de scribed in the
lit er a ture, a woman re ceived AT for 16 days to a to tal
dose of 42.5 g. The max i mum 24-hour dose was ad -
min is tered on the 8th day of hos pi ta li sa tion and
amounted to 8015 mg [23]. How ever, treat ment of
dimethoate poi son ing (a to tal of 8 g), con ducted by ad -
min is tra tion of 29 g of AT over 12 hours was not suc -
cess ful, and de spite al le vi a tion of muscarine symp -
toms, the pa tient died.

AT and SK are avail able in nu mer ous phar ma ceu ti -
cal prep a ra tions as sul fate and hydro bro mide salts re -
spec tively. AT is mainly in the form of am poules of
in jec tion so lu tions and eye drops. Pow der, tab lets, and
coated tab let forms of AT are less pop u lar. SK is avail -
able in the form of tab lets, sup pos i to ries and trans -
derm al plas ters. Com plex prep a ra tions from night -
shade plant ex tracts are usu ally sold as tab lets. 

3. Con se quences of non-med i cal use of fentanyl 
and tropane al ka loids

Opioids act on dif fer ent struc tures of the brain and
ner vous sys tem, and may cause changes in the limbic
sys tem, which con trols emo tions, caus ing an in crease
in plea sure and block ing of pain in for ma tion trans mit -
ted by the spi nal cord. These ef fects have made FL

a pop u lar sub stance of abuse (due to easy ac ces si bil -
ity) by peo ple work ing in the healthcare sys tem since
the mid 1970’s. In 1979, FL an a logues, syn the sised in
il le gal lab o ra to ries, started to ap pear on the drug mar -
ket. At first it was sup posed that a prod uct called China 
White was very pure her oin orig i nat ing from south-east
Asia. On 28 De cem ber 1979 in Or ange County (Cal i -
for nia), there were two deaths re lated to drug over -
dose. The cir cum stances pointed to her oin over dos ing. 
Next to the vic tims were found sy ringes, nee dles, and
white pow der. How ever, con ducted anal y sis of bi o log -
i cal ma te rial and the pow der ruled out her oin poi son -
ing. Dur ing the next 6 months, sim i lar deaths were
re ported. Anal y ses of bi o log i cal sam ples ob tained af -
ter au topsy showed no ev i dence of her oin over dose.
Then sam ples of China White orig i nat ing from the drug
mar ket were ex am ined, and as a re sult an a logues of FL 
were de tected as the main con stit u ents.

Prod ucts orig i nat ing from the (il le gal) drug mar ket
are pop u larly known as street prod ucts (sam ples).
From 1980 to 1988, 112 deaths were re ported in the
USA due to FL over dose. Al most all the deaths oc -
curred in Cal i for nia (only 2 of them in Or e gon, 1 each
in Ar i zona and Ne vada, 3 in Penn syl va nia) [6]. In the
fol low ing years, the sit u a tion was sim i lar [2, 16, 17,
18, 21]. 

Sta tis ti cal data con cern ing abuse of FL and its an a -
logues in di cate that these com pounds are be com ing in -
creas ingly pop u lar on the drug mar ket. From the re port 
on FL (“Fentanyl: sit u a tion re port”) pub lished on
5th June 2006 by the Min is try of Health USA, it tran -
spires that since the end of 2005, FL com ing from il le -
gal pro duc tion has been a cause of sev eral hun dred
le thal and non-le thal over doses, which took place in
the cen tral, north-east ern and cen tral At lan tic re gion of 
the USA. In the years 1990–2005, 9 il le gal lab o ra to -
ries were liq ui dated in the USA. More over, there were
ap prox i mately 1,000,000 peo ple ad dicted to or oc ca -
sion ally tak ing her oin, which makes them po ten tial
“con sum ers” of FL or its an a logues [14]. As the mar -
ket is large, the grow ing num ber of new syn the sised
FL an a logues is not sur pris ing.

Re ported deaths that are the re sult of ac ci den tal
over dose of FL an a logues dis trib uted as her oin do not
dis cour age po ten tial con sum ers. On the con trary, ev -
ery 10 deaths caused by a new drug makes 100 oth ers
want to ob tain it and try it [1]. Nu mer ous facts con -
cern ing the dan ger ous con se quences of FL and an a -
logues ad min is tra tion also ap pear on the Internet [10].

On the drug mar ket, FL and its many an a logues are
sold as: China White, Fentanyl, Syn thetic her oin, Mex i -
can Brown, Per sian White, Apache, China Girl, Dance
Fe ver, Friend, Goodfella, Jack pot, Mur der 8, TNT,
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Tango & Cash [9, 23]. It is es sen tial to point out that
the com po si tion of the prep a ra tions is not known. Ta -
ble I shows some an a logues of FL, their doses and the
street names used on the mar ket.

All the men tioned com pounds have a much stron -
ger ef fect on the or gan ism than mor phine. Ac cord ing
to re search con ducted by Janssen, the iso mer cis-3-
methylfentanyl (cis-3-ML) acts 6000 times more
strongly, and iso mer trans-3-ML, about 500 times more 
strongly than mor phine. These com pounds are most of -
ten in jected, al though smok ing or in hal ing through the
nose are be com ing in creas ingly pop u lar. The pop u lar ity 
of FL and its an a logues is due to the sim i lar ity of ac tion
to her oin and mor phine. The main dif fer ence is that the
ac tion of FL com pounds is sev eral to sev eral hun dred
times more pow er ful than that of her oin, and the ef fects
of ad min is tra tion are seen much faster. Apart from
over dos ing linked to street prod ucts, there are some
cases of poi son ings by phar ma ceu ti cal prep a ra tions, es -
pe cially FL in the form of trans derm al plas ters [3, 4].

In the nine teen sev en ties in Po land, nu mer ous
cases of poi son ings by Pol ish plant prod ucts con tain -
ing tropane al ka loids were re ported. Seeds of Datura
stramonium, known as “Targówek hash ish” (Targó -
wek is a dis trict of War saw) were abused, as were
antiasthmatic drugs. Cur rently, it can be said that plants
from the Night shade fam ily have been “re dis cov ered”
as a source of nar cot ics. Plants con tain ing tropane al -
ka loids and also pure tropane al ka loids them selves are
not listed in the Act on Coun ter act ing Drug Ad dic tion.
When taken in or der to en gen der hal lu ci na tions or to
al ter the psy che, they can only be clas si fied as an
“equiv a lent” in the broad est sense un der this Act. The

gen eral avail abil ity of plant prod ucts with
psy cho ac tive prop er ties has be come a cause of nu mer -
ous poi son ings as a re sult of con sump tion for rec re -
ational pur poses. Nov ice drug en thu si asts most of ten
try tinc tures, in fu sions, or smok ing plant mix tures
(phar ma ceu ti cal or of their own pro duc tion).

As men tioned above, AT acts bidirectionally: pe -
riph er ally par a lys ing and cen trally stim u lat ing. Stim u -
lat ing ef fects on the cen tral ner vous sys tem such as
psychomotor stim u la tion, joy and laugh ter, rac ing
thoughts, a de sire to speak and move, states of con fu -
sion with dis tur bance of senses, man i fest ing in vi sual
and au di tory hal lu ci na tions, strong sus cep ti bil ity to
sug ges tion and, af ter ad min is tra tion of higher doses –
se vere men tal dis tur bances with at tacks of mad ness –
are ex pe ri enced by per sons tak ing these sub stances. In
or der to di ag nose poi son ing by tropane al ka loids, such 
symp toms as ac cel er ated and deep ened breath, high
tem per a ture, in tense skin red den ing or di lated pu pils
are looked for [7, 15, 19, 20]. The pop u lar ity of AT, or
rather of plants con tain ing this al ka loid, is at tested to
by the nu mer ous de scrip tions to be found on the
internet of “trips” fol low ing use of plant prod ucts, of
meth ods of pre par ing tinc tures, in fu sions and smok ing 
mix tures and the sin gle doses used [25].

As men tioned above, FL and its an a logues are
com monly sold as her oin, whereas AT in re cent years
has been sold as Ec stasy [8] or has been added to co -
caine [12]. In late No vem ber 2004 in It aly, the first two 
cases of in tox i ca tion by co caine with ad di tion of AT
were re ported. Anal y sis of a sam ple of the sub stance
showed the co caine con tent at 80.4% and AT at
19.2%. Next, be tween 25 and 30 No vem ber, a fur ther
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TA BLE I. NAMES AND DOSES OF SOME FENTANYL ANALOGUES PRESENT ON THE ILLEGAL DRUG MARKET

Com pound Dose Street name

Her oin (C21H23NO5) ~ 200 mg

China White, Per sian White, Mex i can Brown, 
China Town, Tango & Cash, Friend, Goodfella, 
Syn thetic her oin, Superheroin*, Croc o dile**

Fentanyl (C22H28N2O) ~ 2 mg

a-methylfentanyl* (C23H30N2O) 50–125 mg

4-fluorofentanyl (C22H27FN2O) 100–250 mg

Benzylfentanyl (C21H26N2O) ~ 10 mg

cis-3-methylfentanyl** (C23H30N2O) 5–10 mg

Acetyl-a-methylfentanyl (C22H28N2O) ~ 1 mg

Thienfentanyl (C20H26N2OS) 50–250 mg

* – Char ac ter is tic name of prod uct con tain ing a-methylfentanyl.
** – Char ac ter is tic name of prod uct con tain ing 3-methylfentanyl.



16 cases of poi son ings were re vealed. Among the vic -
tims were peo ple who needed first aid. In the ma jor ity
of cases, the fol low ing symp toms oc curred: stim u la -
tion, rest less ness, hal lu ci na tions, con vul sions, dry
mouth, di lated pu pils and re spi ra tory fail ure. The Re -
port of the Eu ro pean Cen tre for Drugs and Drug Ad -
dic tion (EMCDDA) for 2004–2005 shows that sim i lar
cases were re ported in France, Bel gium and the Neth -
er lands. Co caine dis trib uted on these mar kets con -
tained from 28 to 72% AT and caused nu mer ous deaths
and acute in tox i ca tions. The new drug – co caine with
the ad di tion of AT – is dis trib uted in It aly un der the
name: Cristallina and in France and Bel gium as Cris -
talline.

Along side ec stasy, AT was de ter mined in tab lets
called: Sit ting Child or Sit ting Tur tle, Alien or Mon -
ster, Dagobert Duck, Lamblek or Lambic, Danc ing
Child or Danc ing Tur tle, Mario & Luigi. 

The sev eral mil li gram ther a peu tic doses of AT are
much lower than the sev eral hun dred mil li gram doses
of co caine or Ec stasy most fre quently taken for pur -
poses of in tox i ca tion. Be cause of the vari able con tent
of AT in dis trib uted drugs, it is hard to eval u ate the ef -
fec tive dose.

4. Sum mary

Abuse of FL and its de riv a tives in Po land has not
yet been re ported as a big prob lem. How ever, in No -
vem ber 2005, Swed ish and Nor we gian me dia re ported 
the ap pear ance of a new dan ger ous Rus sian drug
known as Croc o dile, the main con stit u ent of which
was an an a logue of FL – 3-ML. Po land, due to its geo -
graph ical po si tion, may also be come a po ten tial out let
for a new group of psy cho ac tive sub stances – fen -
tanyls. The grow ing pop u lar ity of FL can be con firmed 
by the in creas ing amount of “dis ap pear ances” of phar -
ma ceu ti cal prep a ra tions from drug stores or healthcare 
in sti tu tions as well as ques tions con cern ing their dos -
age, which can be found on the Internet. In Po land, the
Act on Coun ter act ing Drug Ad dic tion of 29 July 2005
clas si fies FL and its an a logues as nar cot ics in the I-N
group [22]. That means that pos ses sion and dis tri bu -
tion of these sub stances is il le gal. 

In the case of “street drugs” there is no safe dose.
This is be cause the “pro duc ers” are not cer tain of the
ex act com po si tion of prep a ra tions pro duced by them
and hence do not list the in gre di ents. In the case of
com mer cial prod ucts, as men tioned ear lier, these may
have sim i lar names, but may con tain dif fer ent ac tive
com pounds with vary ing strengths of ac tion (see Ta -
ble I ).
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1. Me dyczne za stos owa nia fen tan ylu
i jego po chodn ych oraz atrop iny

Fen tan yl (FL) po raz pierw szy zo sta³ zsyn tet yzo wany
pod ko niec lat 50. ubieg³ego stu lec ia przez che mika Pau la 
Jans sena (za³o¿yc iela fir my far mac euty cznej Jans sen
Phar ma ceut ica). Ju¿ od po nad 40 lat (od 1963 r.) jest sto -
sow any jako do dat ek do oper acy jnych znie czu leñ i ³ago -
d zenia bólu po oper acy jnego, a obecn ie jest jed nym z naj -
czêœ ciej sto sow any ch lek ów znie czul aj¹cych i ³ago dz¹ -
cych ból w cho rob ach no wot woro wych. 

W ko lejn ych la tach po dejm owa ne by³y pr óby syn tezy 
no wych po chodn ych FL, wy kaz uj¹cych po dobne do tego 
zwi¹zku dzia³anie na or gan izm cz³owieka. W po³owie
lat 70. fir ma Jans sen Phar mac euti ca zsyn tet yzo wa³a al -
fent anyl (AL), a w 1983 roku wpro wad zi³a do ob rotu ten
zwi¹zek jako pre par at lecz nic zy o na zwie Ra pif en. Obec -
n ie najcz êœciej jako leki przec iwbólowe sto sow ane s¹
nas têp uj¹ce po chodne FL: AL, su fent anyl (SL) i  remi -
fentanyl (RL). Wszyst kie zwi¹zki z gru py FL po siad aj¹
w swo jej struk tur ze uk³ad pi per ydy ny (ry ci na 1), kt óry
wy stê puje ró wni e¿ w struk tur ze mor finy. Wi¹¿¹ siê one
ze spe cyf iczny mi re cept ora mi – re cept ora mi opioi dowy -
mi. Dla tego te¿ po toczn ie na zyw ane s¹ syn tet yczny mi
opiat ami. Ba dan ia far mak olo gic zne i za obs erwo wane
efekty dzia³ania wywo³ywane przez ró¿ne leki opioi dowe 
wska zuj¹ na ist nien ie trzech typów  re ceptorów opioi do -
wy ch, tj. recep torów m, d i k. Ka¿dy z tych recep torów
od pow iada za ró ¿ne ob jawy dzia³ania op ioi dów [20].

FL i jego po chodne s¹ czy stymi agon ist ami, tzn. cha -
rakt ery zuj¹ siê du¿ ym po win owa ctwem do re cep tor a m
i ma³ym po win owa ctwem do re cep tor ów d i k. W zwi¹z-
ku z tym wi êks zoœæ zwi¹zków z gru py FL wy kaz uje bar -
dzo sil ne dzia³anie prz eciwbólowe. Si³a dzia³ania  prze -
ciwbólowego po chodn ych FL jest od kil ku do kil kus et
razy wiê ksza ni¿ mor finy, dla tego te¿ ich daw ki inic ju -
j¹ce s¹ ni skie, od 1 do 150 mg/kg masy cia³a (m.c.), a po
ich poda niu ko nieczne jest mo nit oro wan ie cz ynn oœci od -
dec howej oraz uk³adu kr¹¿e nia. Om ówi enie bar dziej spe -
cjal ist ycznego sto sow ania FL i jego po chodn ych wy kra -
cza poza za kres ni niejs zego oprac owa nia.

Do naj bard ziej istotn ych efektów dzia³ania ni epo -
¿¹da nego FL i jego po chodn ych, wy nik aj¹cych z ich po -
win owa ctwa do re cept ora µ, na le¿y, m.in. de pres ja od -
de chowa pro wadz¹ca do bez dec hu, któ ra jest za le¿ na od
daw ki, a tak ¿e wywo³ywan ie zja wis ka to ler ancji oraz za -
le¿ noœci fi zyczn ej [20]. Fen tan yle mog¹ tak ¿e pow odo -
waæ ze sztywn ienie mi êœni, za wroty g³owy, se n noœæ, nud - 
no œci i wy mioty.

FL i jego po chodne, ta kie jak AL, RL i SL, do stêpne
jako pre par aty far mac euty czne, wys têp uj¹ naj czê œciej
w po staci ro ztwo rów do in iekc ji (AL, SL, FL) w am -
pu³kach lub prosz ku do sporz¹dza nia roz tworu do  iniek -
cji (RL). Po nadto FL jest do stêp ny w po staci pl astr ów
za wier aj¹cych lek w po staci tzw. pr zezs kórnych  syste -
mów te rap euty cznych oraz li zak ów (pr zez œluz ówkowy
uk³ad te rap euty czny). Sto sow ane daw ki zal e¿¹ od dro gi
poda nia. FL po daje siê do ¿yl nie w daw ce 2–60 mg/kg,
prz ezskórnie – 25, 50 lub 100 mg/h i do ustn ie – 200, 400,
600, 800, 1200 i 1600 mg.

2. Me dyczne zasto sow anie atrop iny
i sko pol ami ny

Atrop ina (AT) i sko pol ami na (SK), a dok³ad nie ni e -
które ro œliny z ro dziny psian kow aty ch za wier aj¹ce te al -
kal oidy, zna ne s¹ lud zkoœci od wie ków. Do naj bard ziej
po pul arny ch ro œlin na le¿¹ bie lun ie (np. bie luñ dzi êdz ie -
rzawa – Da tura stra mon ium), po krzyk wil cza ja goda
(Atro pa bel lad ona), lul ki (np. lu lek czar ny – Hy oscya mus 
ni ger) oraz man drag ora. Wspo mniane roœl iny by³y od
wiek ów wy kor zyst ywane w ob rzê dach lu dow ych, w me -
dyc ynie, a w st aro ¿yt noœci i œr edn iow ieczu sto sow ano je
tak ¿e jako tru ciz ny. 

AT i SK otrzym ywa ne s¹ g³ównie na dro dze  ekstrak -
cji ma ter ia³u po chodz¹cego z wy ¿ej wy mien iony ch roœ -
lin [11]. Cech¹ ws póln¹ dla AT i SK, tj. al kalo idów tro -
pa now ych, jest uk³ad tro panu (ry cina 2).

AT i SK blo kuj¹ wyb iórczo akt ywnoœæ uk³adu  para -
sympatycznego, s¹ an tag oni sta mi re cep tor ów mu skar y -
no wych. AT dzia³a dwu kier unko wo: ob wod owo pora-
 ¿aj¹co (dzia³anie to wy stê puje ju¿ przy ma³ych daw kach)
oraz oœr odkowo po bud zaj¹co (we wz glê dnie du ¿ych
daw kach). Do g³ówn ych efe któw dzia³ania ob wod owo-
por a¿aj¹cego na le¿y:
– hamowanie wydzielania gruczo³ów œlinowych, ³zo -

wych, oskrzelowych i potowych, co objawia siê su -
choœci¹ w ustach oraz suchoœci¹ skóry. Natomiast
zahamowanie czynnoœci uk³adu œluzowo-rzêskowego 
oskrzeli objawia siê gromadzeniem wydzieliny oskrze-
 lowej w p³ucach;

– wywo³ywanie umiarkowanej tachykardii (do 80–90
ude rzeñ na minutê) na skutek zablokowania recep -
torów muskarynowych w sercu;

– hamowanie perystaltyki jelit, co z regu³y nie jest ca³ -
kowite;

– roz kurc zanie miê œni g³ad kich dróg od dec howy ch,
¿ó³ciowych i mo czow ych; efekt ten jest wykorzysty -
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wany pod czas zab iegów chi rurg iczny ch w celu za -
pob iega nia skur czowi oskrzeli;

– roz szer zanie Ÿre nicy, co po wod uje, ¿e Ÿr eni ca sta je
siê nie wra¿liwa na œwi at³o; roz kurcz miê œnia rzês -
kowego wywo³uje por a¿enie akom oda cji, co ob jaw ia
siê za bur zeni ami wi dzen ia na ma³¹ od leg³oœæ.
Na tom iast efekt po bud zaj¹cy w oœ rod kowym uk³a -

dzie ner wow ym ob jaw ia siê m.in. wyst¹pie niem przy -
spies zenia i pog³êbie nia od dec hu.

Opis ane powy ¿ej efekty dzia³ania AT s¹ obecn ie wy -
kor zyst ywane w ce lach me dyczn ych. AT sto suje siê
w pre med yka cji przed anes tezj¹ (w celu za pob iega nia za -
trzym aniu ak cji ser ca, zmniej szen ia wy twar zania œl iny
i œlu zu), w cza sie za biegu oper acy jnego lub ak cji  reani -
ma cyjnej (kie dy do chod zi do gr oŸne go zwol nien ia ak cji
ser ca), w okul ist yce, w kar diol ogii, a tak ¿e jako odt rutkê
w za truc iach zwi¹zka mi fos for oor gan icz nymi. SK znaj -
duje mniej wiêcej po dobne do AT za stos owa nie w me -
dyc ynie.

Po dobn ie jak w przy padku FL i jego po chodn ych, AT
i SK dzia³aj¹ na or gan izm ludz ki w ni skich daw kach.
Daw ki AT po daw anej do ¿yl nie wy nosz¹ 0,4–1 mg (co
od pow iada 0,015–0,025 mg/kg m.c.), do miê œnio wo –
1 mg, a w okul ist yce do wor ka spo jówkowego za krap la
siê 1% kro ple. Wy sok ie daw ki atrop iny mog¹ prze¿ yæ
tyl ko osoby za trute zwi¹zka mi fos for oor gan icz nymi, kie -
dy to AT jest po daw ana jako od trutka.

AT jako an tid otum po daw ana jest do ¿yl nie w daw -
kach wy nosz¹cych ok. 2 mg (co od pow iada 0,05 mg/kg
m.c. u osób do ros³ych, a u dzie ci 0,02 mg/kg m.c.) co
5–10 mi nut. Daw ki s¹ po wtar zane a¿ do wyst¹pie nia ob -
ja wów atrop ino wych, np. ust¹pie nia skur czu oskrzeli
i za ham owa nia wy dziel ania gru czo³ów œli nowych, ³zo -
wych, oskrzel owy ch i po tow ych ob jaw iaj¹cych siê su -
cho œci¹ w ustach oraz suchoœci¹ skóry [3]. 

W opis anym w li ter atu rze przed miotu przy padku za -
truc ia fe nit roti onem ko bieta otrzym ywa³a atropi nê przez
16 dni w ³¹cznej daw ce 42,5 g, a mak sym alna daw ka do -
bowa poda na w ósmym dniu ho spit ali zac ji wy nosi³a
8015 mg [23]. Ale le czen ie za truc ia di met oat em ( przy -
jêtym w il oœci 8 g) przez poda nie 29 g AT w ci¹gu 12 go -
dzin po mimo znie sien ia obja wów mu skar yno wych za -
ko ñczy³o siê nie pow odz eniem.

AT i SK s¹ dos têp ne w po staci licz nych prep aratów
far mac euty cznych. Naj czê œciej sk³ad nik ami ak tywn ymi
s¹ sole AT i SK, od pow iednio: siar czan lub bro mow odo -
rek. AT wys têp uje naj czê œci ej w po staci ro ztwo rów do
in iekc ji w ampu³kach, kro pli do oczu, rza dziej jako pro -
szek, ta bletki czy dr a¿etki. SK jest do stêpna w po staci ta -
blet ek, cz opków, a ta k¿e pl astr ów pr zezs kórnych. Nato -
miast pre par aty z³o¿o ne, w sk³ad któ rych wchodz¹ wy -
ci¹gi z roœlin z ro dziny psian kow aty ch, s¹ najcz êœc iej
sprze daw ane jako ta bletki i dr a¿etki.

3. Kon sek wencje po zam edy cznego sto sow ania
fen tan ylu i alk alo idów tro pan owy ch

Opioi dy, dzia³aj¹c na ró¿ne struk tury mózgu i uk³adu
ner wow ego, mog¹ wywo³ywaæ zmia ny w uk³adzie lim -
biczn ym, któ ry kon trol uje emoc je, po wod uj¹c wzrost
uczuc ia przyj emnoœci oraz bloko waæ in form acje o bólu
trans mit owa ne przez rdzeñ krêgowy. Te efekty dzia³ania
na or gan izm cz³owieka spo wod owa³y, ¿e od po³owy lat
70. ubieg³ego stu lec ia FL zacz¹³ byæ wy kor zyst ywany do
odu rzan ia siê przez osoby z krêg ów me dyczn ych (ze
 wzglê du na ³atwy do stêp). Od 1979 roku po chodne FL,
syn tet yzo wane w nie leg alny ch la bor ato ria ch, za czê³y siê
po jaw iaæ na ryn ku nar kot yko wym. Pocz¹tkowo s¹dzo no, 
¿e pro dukt o na zwie Chi na Whi te to bar dzo czy sta he roi -
na po chodz¹ca z po³udniowo-wschod niej Azji. W dniu
28 grud nia 1979 roku w Orange Co unty (Ka lif ornia)
mia³y miej sce dwa zgo ny zwi¹zane z przedaw kow ani em
narkoty ków. Okolicz noœ ci zda rzen ia wska zywa³y na prze - 
daw kow anie he roi ny. Przy ofiar ach zna lez iono strzykaw -
ki, ig³y i bia³y pro szek. Jed nak¿e prze prow adz one  bada -
nia ma ter ia³u bio log iczne go i prosz ku wy kluc zy³y  zatru -
cie he roin¹. W ci¹gu ko lejn ych 6 mi esiê cy mia³y miej sce
zgo ny o po dobn ym cha rakt erze. Wy niki au tops ji by³y po -
dobne – w ma ter iale bio log icznym nie stwier dzono obec -
no œci zwi¹zków mog¹cych œwiadc zyæ o przedaw kowa-
niu he roi ny. Wó wcz as po djê to ba dan ia pr óbek Chi na
Whi te po chodz¹cych z ryn ku nar kot yko wego i stwier -
dzono w nich obecno œæ po chodn ych FL. 

Pro dukty po chodz¹ce z ryn ku nar kot yko wego na -
zyw ane s¹ po toczn ie pro dukt ami (pró bkami) uliczn ymi.
W okres ie od 1980 do 1988 roku w Sta nach  Zjedno -
czonych od not owa no 112 zg onów, kt óry ch przy czyn¹
by³o przedaw kow anie FL. Pra wie wszyst kie zejœcia
 œmier telne mia³y miej sce w Ka lif orni (tyl ko 2 w Oreg o -
nie, po jed nym w Ariz onie i Ne wad zie, a 3 w  Pensyl -
wanii) [6]. W ko lejn ych la tach sy tua cja wygl¹da³a po -
dob nie [2, 16, 17, 18, 21]. 

Dane sta tys tyczne do tycz¹ce na du¿ywania FL i jego
po chodn ych wska zuj¹, ¿e zwi¹zki te staj¹ siê co raz bar -
dziej po pul arne na ryn ku nar kot yko wym. Z ra portu o FL
(„Fen tan yl: si tua tion re port”) opub liko wan ego 5 czerw -
ca 2006 roku przez Mi nis terst wo Zdro wia Stan ów Zjed -
noc zony ch wy nika, ¿e od ko ñca 2005 roku FL, po cho-
dz¹cy z nie leg alnej pro dukc ji, by³ przy czyn¹ kil kus et
prz eda wkowañ œmi ert elnych i nie œmi ertelnych, któ re
mia ³y miej sce w cen traln ym, pó³noc no-wschod nim i œrod-
 kowo atlant yckim re gion ie St anów Zjed noc zony ch.
W la tach 1990–2005 w tym kra ju zli kwid owa nych zo -
sta³o 9 nie leg alny ch lab ora tori ów; po nadto znaj dowa³o
siê w nim ok. 1 000 000 osób uzal e¿n ionych lub okaz jo -
na lnie za¿y waj¹cych hero inê, mog¹cych staæ siê  poten -
cjalnymi „u¿ ytkownikami” FL i (lub) jego po chod -
nych [14]. W zwi¹zku z tym, ¿e ry nek zby tu jest du¿y,
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wzra staj¹ca licz ba syn tet yzo wan ych no wych  pochod -
nych FL nie za skak uje.

Od not owy wane zgo ny, bêd¹ce wy nik iem przy padk o -
we go przedaw kow ania po chodn ych FL sprze daw any ch
jako he roi na, nie od stras zaj¹ po tenc jalny ch „klie ntów”,
wr êcz prze ciwn ie, dzia³aj¹ jak re klama – ka ¿de 10 zg o -
nów spo wod owa nych da nym œr odkiem po wod uje, ¿e ok.
100 in nych osób chce go zd obyæ i sp róbowaæ [1]. Licz ne
in form acje na te mat nie bezp ieczny ch sku tków zwi¹za -
nych z na du¿ywaniem FL i jego po chodn ych po jaw iaj¹
siê ta k¿e w ser wis ach in tern eto wych [10].

Na ryn ku nar kot yko wym FL i jego licz ne po chodne
s¹ sprze daw ane jako: Chi na whi te, Fen tan yl, syn tet yczna
he roi na (ang. syn thet ic he roin), Mexi can Brown, Per sian
Whi te, Apac he, Chi na Girl, Dan ce Fever, Friend,   Good-
 fella, Jac kpot, Mur der 8, TNT, Tan go & Cash [9, 23].
W ta beli I przed staw iono niekt óre po chodne FL, daw ki
oraz na zwy, pod ja kimi wy stê puj¹ na ryn ku nar kot yko -
wym.

Wszyst kie wy mien ione zwi¹zki wy kaz uj¹ sil niejs ze
dzia³anie ni¿ mor fina. Wed³ug bad añ far mac euty cznej
fir my Jans sen, izom er cis-3-me tylf enta nylu (cis-3-ML)
dzia³a ok. 6000 razy sil niej, a izom er trans-3-ML ok.
500 razy sil niej ni¿ mor fina. Sub stanc je te s¹ naj czêœc iej
wstrzy kiw ane, ale pa len ie lub wci¹ga nie przez nos sta je
siê co raz bar dziej po wszechne. Po pularno œæ FL i jego po -
chodn ych jest spo wod owa na tym, ¿e zwi¹zki te dzia³aj¹
tak, jak mor fina, czy he roi na. Ró ¿ni ca po lega je dyn ie na
tym, ¿e po chodne FL mog¹ dzia³aæ od kil ku do kil kus et
razy sil niej ni¿ he roi na, a efekty dzia³ania po jaw iaj¹ siê
znacz nie szyb ciej. 

Opró cz zatr uæ zwi¹za nych z przedaw kow ani em  pro -
duktów uliczn ych zda rzaj¹ siê rów nie¿ za truc ia  prepa -
ratami far mac euty cznymi, szc zeg ólnie FL w po staci pla-
st rów pr zezs kórnych [3, 4]. 

W la tach 70. ubieg³ego stu lec ia w Pol sce od not owy -
wano licz ne przy padki zatr uæ su rowc ami ro œlin nymi po -
chod zenia kra jow ego za wier aj¹cymi al kal oidy tro pano-
we. Nad u¿y wane by³y na siona bie lun ia dzi êdz ierzawy,
tzw. ha szysz Ta rgówka, czy te¿ pre par aty prze ciwa stma -
tyc zne. Obecn ie mo¿na powie dzieæ, ¿e roœli ny z ro dziny
psian kow aty ch zo sta³y „na nowo od kryte” jako Ÿród³o
 œrod ków odu rzaj¹cych. Su rowce ro œlin ne za wier aj¹ce al -
kal oidy tro pan owe, jak i same al kal oidy tro pan owe, nie
s¹ obj ête prze pis ami ustawy o prze ciwd zia³aniu  narko -
manii. Prz yjê te w celu wpro wad zenia siê w stan ha luc y -
na cji mog¹ je dyn ie wy cze rpywaæ po jêc ie za mienn ika
wy mien ione w tej ustaw ie. Ogólna dostê pnoœæ surow ców 
roœli nnych o w³aœciw oœciach psy choa kty wnych sta³a siê
przy czyn¹ licz nych przy padków zatr uæ bêd¹cych  wyni -
kiem sp o¿y wania ich w ce lach re krea cyjny ch. Pocz¹t -
kuj¹cy „mi³oœ nicy” na rko tyków odu rzaj¹ siê naj czêœciej
spo ¿ywaj¹c na lewki, wy wary czy te¿ pal¹c mie szanki
roœ linne (w³asnej pro dukc ji lub far mac euty czne). 

Nal e¿y pam iêt aæ, ¿e AT dzia³a dwu kier unko wo: ob -
wod owo po ra¿ aj¹co oraz oœ rod kowo po bud zaj¹co. Efek -
ty po bud zaj¹ce w oœ rod kowym uk³adzie ner wow ym,
objawiaj¹ce siê wyst¹pie niem po bud zenia psy chomo to-
rycz nego, weso³oœci i œmi echu, go nit wy my œli, ch êci mó -
wie nia i ru chu, dal szego wzro stu po bud zenia, st anów
spl¹ta nia z za bur zeni ami zmys³ów ob jaw iaj¹cymi siê
w po staci ha luc yna cji wzro kow ych i s³uchow ych, sil nego 
uleg ania su ges tii, a po wi êks zych daw kach ciê ¿kich za -
bu rz eñ umys³owych z sil nymi na pad ami sza³u, s¹  wyko -
rzystywane przez osoby wpro wad zaj¹ce siê w stan odu -
rze nia. Wyst¹pie nie przy spies zenia i pog³êbie nia  odde -
chu, po dwy ¿szenia tem per atu ry cia³a, in tens ywne go za -
czerw ieni enia sk óry czy te¿ roz szer zenia Ÿre nic mo¿e byæ 
wy kor zyst ywane w celu zdia gnoz owa nia za truc ia  alka -
loidami tro pan owy mi [7, 15, 19, 20]. O pop ula rno œci AT,
a ra czej pr oduktów ro œlinnych za wier aj¹cych ten  alka -
loid, œw iad cz¹ licz ne re lac je z „po dró ¿y” po sp o¿y ciu
 pro duktów ro œli nnych, spo soby przy got owa nia  miesza -
nek do pa len ia, wy war ów czy te¿ na lew ek do pi cia wraz
z ich jed nor azo wymi por cjami dzia³aj¹cymi [25], któ re
mo¿ na zna leŸæ na stro nach in tern eto wych.

Jak ju¿ wcz eœniej wspo mniano, FL i jego po chodne
cz êsto s¹ sprze daw ane jako he roi na, na tom iast AT
w ostatn ich la tach bywa sprze daw ana jako ecs tasy [8] lub 
jest do daw ana do ko kai ny [12]. Pod ko niec li stop ada
2004 roku we W³oszech od not owa no po raz pierw szy
dwa przy padki za truc ia ko kain¹ za wier aj¹c¹ AT. Anal iza 
pro duktu po chodz¹cego z ryn ku nar kot yko wego wy ka -
za³a w nim ob ecn oœæ ko kai ny (80,4%) i AT (19,2%). Na -
stê pnie po miê dzy 25 a 30 li stop ada od not owa no ko -
lej nych 16 pr zypa dków za truæ. Wœ ród ofiar znaj dowa³y
siê ta kie, kt óre wy maga³y pierw szej po mocy. W wiê k -
szoœci pr zyp adków wyst¹pi³y na stê puj¹ce ob jawy: po -
bud zenie, ni epo kój, ha luc yna cje, drgaw ki, sucho œæ w ja -
mie ust nej, roz szer zenie Ÿre nic i nie wydo lnoœæ  odde -
chowa. Z ra portu Eu rop ejsk iego Cen trum  Monitorowa -
nia Na rko tyk ów i Nar kom anii z lat 2004–2005 wy nika,
¿e po dobne przy padki od not owy wano ta k¿e we Fran cji,
Bel gii i Ho land ii. Ko kai na z ryn ku nar kot yko wego za -
wiera³a od 28 do 72% AT i spo wod owa³a licz ne zgo ny
oraz ostre za truc ia o bar dzo ciê ¿kim prze biegu. Nowy
nar kot yk – ko kai na z do datk iem AT – sprze daw any jest
we W³oszech pod nazw¹ Cri stall ina, a we Fran cji i Bel gii 
Cri stall ine.

Obok Ecs ta zy, AT wy kryto w ta bletk ach o na zwie Sit -
ting Child (lub Sit ting Tur tle), Alien (lub Mon ster),  Dago-
bert Duck, Lam bl ek (lub Lam bic), Dan cing Child (lub
Dan cing Tur tle), Ma rio & Lu igi.

Kil kum ili gra mowe daw ki te rap euty czne AT s¹ znacz -
nie ni¿sze ni¿ przyj mow ane najcz êœc iej w ce lach odu -
rzan ia siê kil kus et mi lig ramo we daw ki ko kai ny czy Ecs -
tasy.
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4. Pod sum owa nie

W Pol sce nad u¿ywanie FL i jego po chodn ych nie jest
jesz cze po pul arne, ale szwedz kie i nor wes kie me dia w li -
stop adz ie 2005 roku in form owa³y o po jaw ieniu siê gr oŸ -
n ego ro syjs kiego nar kot yku o na zwie „kro kod yl”, w sk³ad
któ rego wcho dzi³a po chodna FL – 3-ML. Pol ska ze  wzglê -
du na swo je po³o¿e nie geo graf iczne rów nie¿ mo¿e staæ
siê ryn kiem zby tu dla no wej gru py œro dków odu rza -
j¹cych – fen tan yli. O za int ere sow aniu FL wœ ród osób
wpro wad zaj¹cych siê w stan odu rzen ia mog¹ œwi adcz yæ
„zni kniê cia” pre para tów far mac euty cznych z ap tek czy
te¿ z pl acówek me dyczn ych oraz py tan ia na fo rum  inter -
ne towym do tycz¹ce daw kow ania pre par atów far mac eu -
ty cznych. W Pol sce Ustawa o prze ciwd zia³aniu nar ko-
ma nii z dnia 29 lip ca 2005 r. za lic za FL oraz jego anal ogi
do œrod ków odu rzaj¹cych gru py I-N [22]. Oznac za to, ¿e
po siad anie i udziel anie tych œrodków jest nie leg alne.

W przy padku „nar kotyków uliczn ych” nie ma daw ki
bez pieczn ej. Wy nika to z fak tu, ¿e „pro duc enci” nie
znaj¹ do koñ ca, a tym sa mym nie po daj¹ sk³adu  pre -
paratów przez nich wy twor zony ch. Na tom iast jak ju¿
 wczeœniej wspo mniano, pro dukty han dlowe o tej sa mej
na zwie mog¹ za wieraæ ró ¿ne sub stanc je cha rakt ery zu -
j¹ce siê ró¿n¹ si³¹ dzia³ania (zob. ta bela I).

Po dzi êkowania
Pu blik acja zo sta³a przy got owa na w ra mach pro jektu ba -
dawczego o nu mer ze 0 T00C 035 28 fi nans owa nego ze œr od -
ków bu d¿e towych prze znac zony ch na na ukê.     
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