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CHALLENGE FOR FORENSIC TOXICOLOGISTS
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Abstract

The sale of new psychoactive substances (NPS) via the Internet and in brick and mortar shops has been a new direction of
development for the drug market. These drugs are usually simple analogues of controlled substances or compounds acting on
the same receptors in the human body. Customers are often not informed about the real composition of the product, contraindi-
cations or side-effects of consumption. Legislators in many countries, including Poland, have tried different approaches to get
the products withdrawn from the market (legal trade), but it is a difficult problem. Usually, when one substance is banned, an
uncontrolled analogue is introduced into the market. Currently, analysis of the composition of preparations seized by the police
and health services requires the application of advanced analytical methods. Gas chromatography coupled to mass spectrom-
etry (GC-MS) and a liquid chromatograph coupled to a quadrupole time-of-flight tandem mass spectrometer (LC-Q-TOF-MS)
have been applied in the Section for Drugs and Alcohol Analyses of the Institute of Forensic Research for this purpose. In the
course of the last 6 years, more than 10,000 different products in the form of powders, tablets, capsules, paper blotters and plant
material have been investigated. The results of studies on the content of preparations analysed in the discussed time period
were analysed. The data on preparation content were divided into five time intervals according to successive amendments of
the antidrug legislation in force (Act of 29 July 2005 on counteracting drug addiction, ACDA). It was found that the composi-
tion of the preparations changed with time. Initially piperazines were popular, but their popularity has decreased year by year.
Cathinones — introduced into the drugs market in 2009 — quickly gained ground. A representative of this group, mephedrone, was
very popular with many users even after it was banned. In the last 3 years, hallucinogens from the 2C series and their derivatives,
the so-called the NBOMe compounds, have become very popular. New synthetic cannabinoids, which are substances acting on
the same receptors in the body as delta-9-tetrahydrocannabinol (delta-9-THC), an active component of cannabis plants, have
also been characterised by great diversity. It was observed that newly marketed substances usually have a higher affinity for
the cannabinoid receptor CB1 than delta-9-THC. The very large number of new psychoactive substances being produced and
released into the market has been a great challenge for analysts, medical doctors, sociologists, and drug policy makers. The
study indicates that a new systemic approach to the control of psychotropic substances and narcotic drugs is desirable, because
successive amendments of annexes to the ACDA are ineffective.
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List of abbreviations

25C-NBOMe
25D-NBOMe
25E-NBOMe
25G-NBOMe
25H-NBOMe
25I-NBOMe
25N-NBOMe
2-Al

2C-B

2C-D

2C-E

2C-G

2C-N
3,4-DMMC
3-MeO-PCP
3-MMC
4-AcO-DMT
4-EMC

4-FA

4-FMC
4-HO-DMT
4-HO-MET
4-HO-MiPT
4-MBC
4-MEC
4-MeO-DMT
4-MMC
5-1A1
5-MeO-DiPT
5-MeO-DMT
5-MeO-NiPT
A-834,735
ACDA
AM-1221
AM-1248
AM-2201
AM-2233
AM-694

BZP

CP 47497
D2PM

DAD

DBZP
delta-9-THC
DMAA
EDND

EI

ELISA
EMCDDA
ENFSI

ESI

EWS

2-(4-chloro-2,5-dimethoxyphenyl)-N-(2-methoxybenzyl)ethylamine
2-(2,5-dimethoxy-4-methylphenyl)-N-(2-methoxybenzyl)ethylamine
2-(2,5-dimethoxy-4-ethylphenyl)-N-(2-methoxybenzyl)ethylamine

2-(2,5-dimethoxy-3,4-dimethylphenyl)-N-(2-methoxybenzyl)ethylamine

2-(2,5-dimethoxyphenyl)-N-(2-methoxybenzyl)ethylamine
2-(2,5-dimethoxy-4-iodophenyl)-N-(2-methoxybenzyl)ethylamine
2-(2,5-dimethoxy-4-nitrophenyl)-N-(2-methoxybenzyl)ethylamine
2-aminoindane

4-bromo-2,5-dimethoxyphenethylamine
2-(2,5-dimethoxy-4-methylphenyl)ethylamine
2,5-dimethoxy-4-ethylphenylethylamine
2-(2,5-dimethoxy-3,4-dimethylphenyl)ethylamine
2-(2,5-dimethoxy-4-nitrophenyl)ethylamine
3,4-dimethylmethcathinone

3-methoxyphencyclidine

3-methylmethcathinone
4-acetoxy-N,N-dimethyltryptamine

4-ethylmethcathinone

4-fluoroamphetamine

4-fluoromethcathinone
4-hydroxy-N,N-dimethyltryptamine
4-hydroxy-N-ethyl-N-methyltryptamine
4-hydroxy-N-ethyl-N-isopropyltryptamine
4-methyl-N-benzylcathinone (benzedrone)
4-methyl-N-ethylcathinone
4-methoxy-N,N-dimethyltryptamine
4-methylmethcathinone (mephedrone)

5-iodoaminoindane

5-methoxy-N,N-diisopropyltryptamine
5-methoxy-N,N-dimethyltryptamine
5-methoxy-N-isopropyltryptamine

1-[(tetrahydropiran-4-yl)methyl]-1H-indol-3-yl(2,2,3,3-tetramethylcyclopropyl)methanone

Act of 29 July 2005 on counteracting drug addiction

1-[(N-methylpiperidin-2-yl)methyl]-2-methyl-3-(naphthalen-1-oyl)-6-nitroindole

1-[(N-methylpiperidin-2-yl)methyl]-3-(adamant-1-oyl)indole
1-[(5-fluoropentyl)-1H-indol-3-yl]-(naphthalen-1-yl)methanone

1-[(N-methylpiperidin-2-yl)methyl]-1H-indol-3-yl)-2-iodobenzylmethanone

1-[(5-fluoropentyl)-1H-indol-3-yl](2-iodophenyl)methanone
1-benzylpiperazine
5-(1,1-dimethylheptyl)-2-[(1RS,3SR)-3-hydroxycyclohexyl]phenol
diphenylprolinol, diphenyl(pyrrolidin-2-yl)methanol

diode array detector

1,4-dibenzylpiperazine

delta-9-tetrahydrocannabinol

dimethylamylamine

European Database on New Drugs

electron ionization

enzyme-linked immunosorbent assay

European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction
European Network of Forensic Science Institutes
electrospray ionization

Early Warning System
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FPIA — Fluorescence Polarization Immunoassay

GC-MS — gas chromatography coupled to mass spectrometry

HPLC — high-performance liquid chromatography

HU-210 — (6aR,10aR)- 9-(hydroxymethyl)- 6,6-dimethyl-3-(2-methyloctan-2-yl)-6a,7,10,10a-tetrahydrobenzo[c]chromen-1-ol
IFR — Institute of Forensic Research, Krakow, Poland

JWH-007 — 2-methyl-1-pentyl-3-(1-naphthoyl)indole

JWH-018 — naphthalen-1-yl-(1-pentylindol-3-yl)methanone

JWH-019 — naphthalen-1-yl-(1-hexylindol-3-yl)methanone

JWH-073 — naphthalen-1-yl-(1-butylindol-3-yl)methanone

JWH-081 — 4-methoxynaphthalen-1-yl-(1-pentylindol-3-yl)methanone

JWH-122 — 4-methylnaphthalen-1-yl-(1-pentylindol-3-yl)methanone

JWH-200 — 1-(2-morpholin-4-ylethyl)indol-3-yl)naphthalen-1-ylmethanone
JWH-203 — 2-(2-chlorophenyl)-1-(1-pentylindol-3-yl)ethanone

JWH-210 — 4-ethylnaphthalen-1-yl-(1-pentylindol-3-yl)methanone

JWH-250 — 2-(2-methoxyphenyl)-1-(1-pentylindol-3-yl)ethanone

JWH-398 — 4-chloronaphthalen-1-yl-(1-pentylindol-3-yl)methanone

LC-Q-TOF-MS — liquid chromatography with quadrupole time-of-flight mass spectrometer
LSD — (6aR,9R)-N,N-diethyl-7-methyl-4,6,6a,7,8,9-hexahydroindolo-[4,3-fg]quinoline-9-carboxamide
MBZP — 1-benzyl-4-methylpiperazine

mCPP — 1-(3-chlorophenyl)piperazine

MDAI — 5,6-methylenedioxy-2-aminoindane

MDPBP — 1-(3,4-methylenedioxyphenyl)-2-(pyrrolidin-1-yl)butan-1-on

MDPEA — 3,4-methylenedioxyphenethylamine

MDPV — 1-(1,3-benzodioxol-5-yl)-2-(pyrrolidin-1-yl)pentan-1-one

MeOPP — 1-(4-methoxyphenyl)piperazine

MPPP — 1-(4-methylphenyl)-2-(1-pyrrolidinyl)-1-propanone

NMR — nuclear magnetic resonance

NPS — new psychoactive substances

PCP — 1-(1-phenylcyclohexyl)piperidine (phencyclidine)

pFPP — 1-(4-fluorophenyl)piperazine

RCS-4 — 4-methoxyphenyl(1-pentyl-1H-indol-3-yl)methanone

SWGDRUG — Scientific Working Group for the Analysis of Seized Drugs

TFMPP — 1-[3-trifluoromethyl)phenyl]piperazine

UN — United Nations

UR-144 — 1-pentyl-1H-indol-3-yl(2,2,3,3-tetramethylcyclopropyl)methanone
XLR-11 — 1-(5-fluoropentyl)-1H-indol-3-y1(2,2,3,3-tetramethylcyclopropyl)methanone
a-PVP — 1-phenyl-2-(pyrrolidin-1-yl)pentan-1-one

1. Introduction

The phenomenon of introducing new psychoactive
substances (NPS) onto the market has been observed
in many countries all over the world and is constant-
ly growing (Brandt et al., 2010; Johnson & Johnson,
M. W., 2014; Kikura-Hanajiri, Uchiyama, Goda, 2011;
Meyers et al., 2015; Smith, Robert, 2014). Data pre-
sented by the European Monitoring Centre for Drugs
and Drug Addiction (EMCDDA) indicates that 50 new
substances were introduced onto the European market
in 2005—2008, i.e. 12 substances per year on average.
The number of detected compounds increased with
time: from 24 in 2009, through 41 in 2010, 49 in 2011,

and 74 in 2012 to 82 in 2013 (European Monitoring
Centre for Drugs and Drug Addiction, 2014; Sede-
fov, 2011). Unoftficial information indicates that the
number of detected NPS in 2014 was even greater.
Currently, NPS are often sold in pure form and
under a given chemical name (though even then the
actual composition does not always correspond to the
description on the packaging). However, NPS were
initially sold in the form of preparations under dif-
ferent general names in various countries. In English
speaking countries the most popular names were: “le-
gal highs”, “herbal highs” (for products distributed in
the form of herbal material), “boosters” and “uppers”.
In Poland, the most popular name for these products
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was dopalacze, which means “afterburners”, although
it would be more appropriate to use the name “new
drugs” or the term used in the Act of 29 July 2005 on
counteracting drug addiction (ACDA): “drug substi-
tutes”. The term dopalacze comes from the name of
the first and most popular Polish company selling “le-
gal highs”. This name was probably devised in order
to emphasize positive aspects of their consumption. In
this paper, the term “legal high” will be used to de-
scribe the seized product, and the abbreviation “NPS”
will be applied in relation to the chemicals contained
in these products.

Usually, “legal highs” were advertised as legal sub-
stitutes for controlled narcotic drugs or psychotropic
substances. It should be noted that the adjective “le-
gal” seems to be inappropriate in many cases, as the
results of studies showed that controlled substances
were often found in the products (Ramsey et al., 2010,
Zuba, Byrska, Maciow, 2011).

The idea of synthesizing non-controlled analogues
of the most popular drugs of abuse is not new. The
first analogues of morphine were prepared in the
1920’s. Expansion in the field of so-called “designer
drugs” took place in the eighties and nineties, when
many phenethylamines and tryptamines were intro-
duced onto the market (Henderson, 1988; King & van
der Meer-Poortman, 2001). As at present, the main
purpose of the modification of structures was to get
around existing antidrug laws, which in most countries
resulted from the ratification of the two conventions of
the United Nations (UN) on narcotic drugs (1961) and
psychotropic substances (1971). According to the con-
ventions, a defined number of compounds listed in the
annexes are subject to control. The currently observed
phenomenon of dramatic growth in the number of NPS
has led many countries to modify their approach to the
control of narcotic drugs and psychotropic substances
by the introduction of a so-called analogue or generic
approach to the problem.

A special feature of “legal highs” is the method
of distributing them. “Designer drugs” were sold on
the black market, usually to a limited group of people
experimenting with drugs, or as substitutes when pre-
cursors of controlled substances were not available.
Nowadays, “legal highs” and NPS in a pure form are
sold legally in many countries, and their possession is
not forbidden. There are two main ways of distribu-
tion: via the internet (online shops, discussion forums,
etc.) and through specialized brick-and-mortar shops.
This practically unlimited access to psychoactive sub-
stances is a new phenomenon and new challenge.

The Polish anti-drug law, ACDA, is based on the
above-mentioned UN conventions, and contains an-

nexed lists of controlled substances (4 groups of nar-
cotic drugs and 4 groups of psychotropic substances).
This system of individual control of substances, how-
ever, is not effective enough, because the legislative
procedure of adding a new substance takes at least
9-12 months, and usually longer. Banning (control-
ling) new compounds usually takes 2—3 years. Before
an amendment is passed, new compounds are released
onto the market. In Poland, in the past 6 years, four
key amendments of the ACDA have been made, and
in total over 50 new substances and herbs have been
banned. Regardless of this fact, the number of NPS
on the drug market is growing very quickly, and cur-
rently the pending list contains more than 100 new
compounds.

As mentioned above, some European countries
have introduced so-called analogue or generic sys-
tems, which seem to be much more effective in the
control of NPS, but unfortunately producers find ways
to circumvent these legal solutions too.

The first samples of “legal highs” appeared in Po-
land probably in early 2008. In the first period, the sit-
uation of banning the substance detected in the prep-
arations was like “a game of cat and mouse”. When
a substance was banned, new derivatives were mar-
keted. Therefore the Polish government, in October
2010, changed the approach and decided to withdraw
all suspected preparations from the (legal) market.
This was done based on the Product Safety Act by the
Chief Sanitary Inspection Agency on March 14, 1985,
which was amended on October 8, 2010. This decision
was signed by the Chief Sanitary Inspector and almost
1,400 “head shops” (“smart shops”) were closed with-
in several hours. The inspectors seized over 100,000
preparations, which after appropriate sampling, were
sent to forensic and other laboratories in order to iden-
tify active ingredients and to assess the risk connected
with their use.

The ACDA was updated some weeks later (27 No-
vember 2010) and a new definition of “drug substi-
tute” was added. It is now defined as “a substance of
natural or synthetic origin in any physical state, or
a product, plant, or fungus, including their respective
parts containing such a substance, used as a substitute
for a narcotic drug or psychoactive substance, or for
the same purpose as a narcotic drug or psychoactive
substance, the manufacture and marketing (sale) of
which (drug substitute) is not regulated on the basis
of specific legislation”. Thus, based on the current
legislation, manufacture, sale and even advertising of
drug substitutes are banned. A person manufacturing
or marketing (selling) such substances is subject to
a fine of from approx. 5,000 EUR up to 250,000 EUR,
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and those who advertise such products are subject to
a fine, community sentence, or imprisonment of up to
1 year. As a consequence of the analyses carried out
on the above mentioned seized samples, a new amend-
ment of the ADCA was made in June 2011, and an-
other 23 substances were listed (as controlled).

In the present work, the author presents his experi-
ence regarding the analysis of psychoactive ingredi-
ents in “legal highs” (NPS). The situation on the drug
market in Poland in the past and today, taking into
account its specific characteristics in comparison to
other countries, is also presented.

2. Material and methods
2.1 Material

More than 10,000 samples of “legal highs” in the
form of powders, tablets, capsules, blotters and herbal
materials (“herbal highs”) were sent to the Institute of
Forensic Research (IFR), Krakow, Poland, from Octo-
ber 2008 to September 2014. Most of the preparations
were submitted by law enforcement authorities, i.e.
the Police and Prosecutor’s Offices. Over 1,000 sam-
ples were analysed based on the decision of the Chief
Sanitary Inspector and these samples were submitted
by the sanitary services (employees of sanitary-epide-
miological stations). The majority of the samples were
marketed in the form of preparations with colourful
packages, which had catchy names. Some names al-
luded to controlled substances, e.g. Coco Power, Crack
Inside, EXTC, and THC, while others were indicative
of a potential effect (e.g., Loved Up, Mind Cindy, Re-
covery, and Torpedo). Recently, NPS have often been
sold as “research reagents” or “chemical reagents”, for
which the chemical names were given. Preparations
differed in name, packaging, weight, alleged manufac-
turer, etc. Nearly half of the analysed samples were in
the form of herbal material.

2.2 Identification methods

Identification of the active ingredients of seized
products was based on hyphenated methods, which
combine chromatographic separation of compounds
with their characterisation by means of mass spectra.
The main analytical method was gas chromatography
coupled to mass spectrometry with electron ionization
(GC-EI/MS), which is a standard method in forensic
laboratories, enabling analytical data (retention times,
mass spectra, etc.) to be shared. Some commercial MS
databases were used in the data analysis, e.g. the NIST

MS library, but their applicability is limited as they
only contain the spectra of selected NPS (moreover,
the NIST MS database is not updated for free, which
creates additional difficulties). Their low applicability
is also connected with the limited number of NPS ref-
erence materials. The standards of active components
of “legal highs” available on sale were purchased from
commercial distributors, including NMI (Australian
Government National Measurement Institute), Cay-
man, Cerilliant, ChromaDex, LGC Promochem, and
Lipomed. Several standards were synthesized in the
laboratory and their identity and purity were verified
by the methods described below. Limited access to
standards has led to extensive cooperation between
experts dealing with this problem and to the develop-
ment of two large databases — the ENFSI (European
Network of Forensic Science Institutes) Drugs Work-
ing Group MS library and the SWGDRUG (Scientific
Working Group for the Analysis of Seized Drugs) li-
brary. The European Monitoring Centre for Drugs and
Drug Addiction (EMCDDA) is currently a key institu-
tion, serving as a coordinator of information exchange
in Europe through the Early Warning System (EWS)
and the European Database on New Drugs (EDND).

The key analytical technique used by the author in
the identification procedure of new compounds was
liquid chromatography coupled to quadrupole time-
of-flight tandem mass spectrometry with electrospray
ionization (LC-ESI/Q-TOF-MS). With its ability to
accurately determine the molecular mass of com-
pounds and fragment ions, this method was effective
in determining the chemical structure of most of the
compounds that were not contained in any commer-
cial or expert database. However, even the use of dif-
ferent ionization methods in MS did not always allow
positional isomers to be distinguished. Sometimes, in
such cases, high performance liquid chromatography
(HPLC) with spectrophotometric detection (Diode Ar-
ray Detector — DAD) was useful. If necessary, nuclear
magnetic resonance (NMR) spectroscopy was applied
to confirm the identity. In selected cases, quantita-
tive analyses were performed using the HPLC-DAD
method.

2.3 The antidrug law (ACDA) amendments

The paper presents data collected within a six year
period, from October 2008 to September 2014. Dur-
ing that time period, the composition of “legal highs”
changed significantly. Therefore the aforementioned
period was divided into five periods, depending main-
ly on the dates when the amendments of the ACDA
were enforced:
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— period [: October 2008 — 7 May 2009;

— period II: 8 May 2009 — 24 August 2010;

— period III: 25 August 2010 — 7 October 2010;
— period I'V: 8 October 2010 — 6 June 2011;

— period V: 7 June 2011 — 30 September 2014.

The first amendment of 2009 banned the produc-
tion, distribution, import/export and even possession of
JWH-018, BZP and 16 plants, including Catha edulis,
Mitragyna speciosa, Peganum harmala, Salvia divino-
rum and Tabernanthe iboga. In the second amend-
ment, JWH-073, JWH-200, JWH-250, JWH-398,
HU-210, CP 47,497 and its C6, C8 and C9 homo-
logues, as well as mephedrone were added to the list
of controlled substances (a total of 10 substances). The
third amendment was introduced in order to eliminate
the open sale of psychoactive substances not control-
led under the ACDA. This was followed by the action
of sanitary inspectors, which resulted in the closure
of all “head shops”. The author decided to use the
date the action was carried out and not the date of the
change in the drug law (27 November 2010), because
the ban was initially introduced by the decision of the
Chief General Inspector. The last amendment of the
ACDA was a consequence of the analysis of the sam-
ples seized during the inspections, and 23 new sub-
stances were added to the lists of controlled substances
(AM-694, JWH-007, JWH-019, JWH-081, JWH-122,
JWH-203, JWH-210, RCS-4, 2C-E, 4-EMC, 4-FMC,
4-MEC, fluoroamphetamine, butylone, methamphep-
ramone, methedrone, methylone, naphyrone, MBZP,
pFPP, TFMPP, MDPEA, and MDPYV). Since mid-
2011, there has been no amendment of the ACDA in
terms of changing the list of controlled compounds,

Fig. 1. Comparison of physical features of “legal highs”.

despite detection of nearly 300 new substances on the
drug market since that time.

3. Results
3.1 Powders, tablets, capsules, blotters

3.1.1 External features

Analysis of the physical features of powders con-
tained in “legal highs” revealed significant differenc-
es in their purity. Some products were homogenous,
whereas in many cases the colour, odour, granulation
etc. indicated that the production process was not of
a high standard. A comparison of the physical features
of three preparations is presented in Figure 1.

Chromatographic analysis confirmed the above
observations; some products were of high purity (even
>99%), whereas others contained the residues of pre-
cursors, by-products and chemicals used in their syn-
thesis. The presence of these additional chemicals is
particularly dangerous for users, because they them-
selves may be toxic or they may increase the toxicity
of the main component(s).

As mentioned above, significant changes in the
composition of products offered as “legal highs” were
observed. These changes are discussed in relation to
the time periods designated on the basis of introduc-
tion of successive amendments to the law. The top five
most popular NPS and two other most common sub-
stances identified in the preparations are presented in
Table 1.
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Table 1

The top five most popular novel psychoactive substances and two other compounds identified in preparations dis-
tributed as powders, tablets or capsules (C — cathinone derivative, P — piperazine derivative)

Period I Period 11 Period 11 Period IV Period V
TFMPP (P) Mephedrone (C) MDPV (C) MDPV (C) 4-MEC (C)
BZP (P) Butylone (C) Butylone (C) Mephedrone (C) Pentedrone (C)
pFPP (P) TFMPP (P) 4-MEC (C) 4-MEC (C) 3-MMC (C)
MeOPP (P) BZP (P) pFPP (P) Butylone (C) a-PVP (C)
mCPP (P) pFPP (P) MDPBP (C) MDPBP (C) MDPV (C)
Other:

Caffeine Caffeine Caffeine Caffeine Caffeine
Glaucine Chavicine Lidocaine Lidocaine Lidocaine

3.1.2 Period I — The era of piperazines

“Legal highs” probably appeared on the Polish
market in the first half of 2008. Some months later
(in October 2008), the first two “head shops” were
searched by the police on suspicion of illegal sale of
substances controlled by the ACDA. In the following
months, the activity of both sellers and police officers
increased. During the first analyzed period (up to May
2009), the most popular class of substances sold as
“legal highs” was piperazines, including BZP, TFMPP,
pFPP, MeOPP and mCPP. The preparations often con-
tained more than one psychoactive ingredient, the
most common mixture being BZP and TFMPP, which,
according to users, has a similar effect to MDMA (Co-
hen, Butler, 2011; Schep et al., 2011). According to
EMCDDA analyses, BZP and mCPP seemed to be the
most “desirable” substances for users; therefore a risk
assessment of these substances was carried out (Eu-
ropean Monitoring Centre for Drugs and Drugs Ad-
diction, 2005; European Monitoring Centre for Drugs
and Drugs Addiction, 2009). Based on the prepared
reports, BZP was banned in almost every European
country (including Poland), whereas mCPP is actively
monitored and today is banned only in some countries
(some other countries did not place it on lists of con-
trolled substances due to its use in the pharmaceutical
industry).

Caffeine was found in many preparations, and of-
ten it was the only active component. This substance —
even though it is used daily by millions of people — is
worth discussing when assessing the toxicity of “legal
highs”. The standard dose of caffeine in a single cup of
coffee is 50—150 mg (Bell et al., 1996). According to
the present study, some preparations contained more
than 350 mg of caffeine per tablet, which is equivalent
to several cups of coffee consumed in one go. “Legal

highs” were very popular among teenagers, and their
body mass is often fairly low, even below 50 kg. Tak-
ing into account that most of them do not consume
beverages containing caffeine in large doses, it is high-
ly possible that such doses may cause serious health
problems and in cases of administration of several
preparations can even be life-threatening.

The other group of substances which were iden-
tified at that time in “legal highs” were medicines
withdrawn from the market. The most popular were
slimming agents, e.g. fenfluramine. Other detected ac-
tive ingredients were: glaucine, D2PM, chavicine and
theobromine. It should be noted that the main reason
for withdrawing drugs is their toxicity as indicated by
a number of side-effects. Also, the quantity of active
substance included in a single portion of “legal highs”
was an issue. It was often higher than the standard dose
used in treatment, and users were not aware not only
of the dosage but also of any contraindications to use.
The last issue is that a seller of withdrawn medicine
has broken the Pharmaceutical Law (Act of 6 Septem-
ber 2001).

3.1.3 Period II — The birth of the cathinones

After the ban on BZP across Europe, the market
moved in a new direction; the first derivatives of cathi-
none were introduced onto the market (Hillebrand,
Olszewski, Sedefov, 2010; Wood et al., 2010). In Po-
land, butylone was the first cathinone found in “legal
highs” and it was advertised as a legal substitute for
MDMA. Earlier, another derivative of cathinone, i.e.
methcathinone, was detected on the drug market, but
it was produced independently at home by people ad-
dicted to amphetamine, mostly in situations of a lim-
ited supply of amphetamine. Due to the severe toxicity
of manganese compounds used in its synthesis, which
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was the cause of serious health problems and deaths
of people taking methcathinone produced in this way,
it did not gain great popularity among potential users.
Mephedrone was introduced onto the market in 2007,
and it appeared in Poland in 2009. The popularity of
this compound grew month by month in Poland, and it
also became the most popular NPS in other European
counties. But its uncontrolled administration by non-
experienced drug users led to many intoxications, in-
cluding lethal poisonings (James et al., 2011; Maskell,
De Paoli, Seneviratne, Pounder, 2011; Lusthof et al.,
2011, Adamowicz, Tokarczyk, Stanaszek, Slopianka,
2013). It turned out that this substance also has very
strong addictive properties (Schifano et al., 2011; Win-
stock et al., 2011) and so it was subsequently added
to the list of controlled substances in most European
countries.

The twelve month period between the latter half of
2009 and the first half of 2010 was a time of intense
dissemination of NPS in Poland. A large diversity of
structure of the products was observed. Twenty one
psychoactive substances, originating from different
chemical groups, were identified in “legal highs” in
this period. The most common were derivatives of
cathinone, piperazine, phenethylamine and tryptamine.
The chemical structures of the basic compounds are
shown in Figure 2.

The ban on BZP did not cause its immediate with-
drawal from the market. It was detected in several
products seized by police in brick and mortar shops.
The presence of a substance controlled by the ACDA
in a product could lead to serious consequences for
both the customer and the seller. The possession of any
amount of illegal narcotic drug or psychotropic sub-
stance can lead to a sentence of 2 years’ imprisonment
in Poland. The penalties are even higher for persons
introducing such substances onto the market. This
problem is complex, as only the manufacturer knows
the real composition of the product, while distributors,
sellers and, in particular, purchasers may not have
been aware of the crime they were committing.

Controlled substances were also detected in “legal
high” preparations after successive legislative amend-
ments.

Although cathinones became more and more popu-
lar, piperazines were also found in many preparations.
One new representative of this group was detected for
the first time (DBZP). Some “classical” phenethyl-
amines, including 4-fluoroamphetamine (4-FA) and
2C-B, were also found in the products. 4-FA was
anovel substance, whereas 2C-B was controlled in
many countries by drug laws, including in Poland. The
only tryptamine detected was 4-HO-MET.

Caffeine was identified very often in the prepa-
rations, Other identified substances included fenflu-
ramine, glaucine, D2PM, mexiletine and metoclopra-
mide.

3.1.4 Period Il — Enormous growth of the market

During the latter half of 2010, the number of shops
offering “legal highs” grew in Poland enormously. It is
difficult to assess the real size of this market in 2010,
but data from inspection reports indicated that daily
takings in these shops could be as high as thousands
of Euros. Research performed by the National Bureau
for Drug Prevention indicated that the percentage of
persons who had used NPS at least once in their lives
was 11.2% of the young population (16—18 years old;
Kidawa et al., 2011). This uncontrolled access to and
use of psychoactive substances led to many health
problems. The number of hospitalizations caused by
intoxication by “legal highs” peaked at 260 in October
2010. In several cases, these substances were the cause
of death. This led to a Decision signed by the Chief
Sanitary Inspector, which resulted in almost 1,400
shops being closed. Representative samples were ran-
domly selected from among the seized samples and
subjected to chemical analysis.

Many different classes of substances were detected
in the preparations. Cathinones were found to be the
most popular group of substances; fourteen different
NPS from this class were identified, with MDPYV, buty-

Phenethylamine Cathinone

(@]
O’/‘\/NHZ O/L/NHz

N

Tryptamine Piperazine

Fig. 2. Chemical structures of compounds that are the basic structures for common groups of NPS.
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lone and 4-MEC being the most commonly detected.
Butylone was often found mixed with lidocaine.
Many products contained more than one substance:
some were mixtures of up to eight active components.
For example, a product named Torpedo contained:
4-MBC, 4-MEC, mephedrone, methylone, MDPBP,
MPPP, MDPYV, pentedrone and pentylone.

The second most popular group was the pipera-
zines, but their number was significantly lower in
comparison to cathinones, and only one new deriva-
tive — MBZP — was identified. Of the other substances
identified in the products, medicines formed the larg-
est group. The most interesting group was drugs used
legally or illegally to treat erectile dysfunction in men,
i.e., tadalafil and yohimbine. Some others, e.g. benzo-
caine or procaine, were possibly used to modify the
action of the main psychoactive substances or to re-
duce side-effects. As stated previously in this paper,
several preparations contained controlled substances:
BZP and mephedrone.

3.1.5 Period IV — Market relocation to the
Internet

The closure of “head shops” in Poland did not
solve the problem of “legal highs” completely. Many
companies dealing in such preparations moved to
neighbouring countries, mainly the Czech Republic.
Preparations were sold via the Internet and delivered
by post. On the other hand, the availability of prod-
ucts was limited significantly after introduction of the
ban on open sale of NPS. At first, payments had to be
made by credit cards, which are issued to teenagers
only under the supervision of parents. Also, such pay-
ments are recorded, which discourages many people.
Furthermore, purchasers had to be aware of the risks
involved in giving details of their accounts to dubious,
often “virtual” companies. These changes in legisla-
tion also had an immediate effect on the number of
intoxications; the number of hospitalizations dropped
significantly to several per month, which was the same
as the average before 2008.

The profile of substances identified in products
seized by the police in that period was similar to that
before the amendment to a certain degree. Cathi-
nones were still the most common class — including
MDPV, mephedrone and 4-MEC as the most fre-
quently detected compounds. Some new derivatives
of cathinone were introduced onto the market, includ-
ing 3,4-dimethylmethylcathinone (3,4-DMMC) and
brephedrone. The number of preparations containing
piperazines decreased significantly, with fluorinated
derivatives (pFPP and TFMPP) being the most com-

mon. Some novel psychoactive substances which
do not belong to the above mentioned classes were
also introduced onto the market during that period,
the most popular compound being methoxetamine,
which can be classified as an analogue of ketamine
or phencyclidine (PCP). Moreover, there appeared
to be some indications of a return to the “classical”
phenethylamines, with N-ethylamphetamine and
N,N-dimethylamphetamine appearing in seized sam-
ples. In the author’s opinion, introduction onto the mar-
ket of the above mentioned substances was connected
with the global development of the “legal highs” mar-
ket, and was not only the result of legal changes in
Poland. The main reason for the emergence of new
groups of NPS could be linked to the introduction of
analogue laws in many countries, which also control-
led the derivatives/analogues of particular substances
that were specifically listed in antidrug legislation (as
well as the particular substances themselves). Syn-
thesis of compounds of a completely different struc-
ture allows manufacturers to avoid criminal liability
(Schmidt, Sharma, Schifano, Feinmann, 2011; Brandt,
Freeman, Sumnall, Measham, Cole, 2011).

3.1.6 Period V — Re-growth of the market

The latest amendment of the drug law has created
a new situation in Poland. Many popular ingredients
of “legal highs” are now controlled, which has led to
a significant reduction in ordering via the Internet. Of
course, large numbers of compounds under control
have been replaced by derivatives, as the number of
possible analogues of controlled substances is prac-
tically unlimited and new non-controlled derivatives
can easily be prepared from widely available precur-
sors and other chemicals. Theoretically, the broad
definition of a “drug substitute” ensures that even if
a substance is not on the list of controlled substances,
but is an analogue, the person responsible for introduc-
tion of such a product into the market can be subject
to a fine of up to EUR 250,000. In practice, however,
the punishment of a person selling a “drug substitute”
is very difficult.

Despite the legal changes, derivatives of cathinone
were still very popular in this period; about 20 com-
pounds in this chemical group were detected on aver-
age annually in the IFR, and the range increased by
3—4 new compounds per year. In the last two years,
3-MMC and a-PVP were found most often in the
seized preparations. The first of these compounds is
a positional isomer of mephedrone (4-MMC) and the
second is structurally related to MDPV and has similar
effects.
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A new phenomenon observed on the Polish drug
market was the appearance of a large number of new
hallucinogens. In contrast to some other countries,
e.g. the Czech Republic or the Netherlands (European
Monitoring Centre for Drugs and Drugs Addiction,
2006), hallucinogens were not popular in Poland in
the past. The detected substances originated mainly
from two well-known chemical classes: tryptamines
and phenethylamines from the 2C-series, as well as
derivatives of these substances. In 20122013, eight
novel tryptamines were detected in the IFR: 4-MeO-
DMT, 4-HO-DMT, 4-HO-MET, 4-HO-MiPT, 4-AcO-
DMT, 5-MeO-DiPT, 5-MeO-DMT and 5-MeO-NiPT;
this was an exceptional situation on a European scale.
The new compounds in the 2C-series identified in the
samples seized by law enforcement agencies were:
2C-D, 2C-E, 2C-G and 2C-N. A completely new phe-
nomenon was the emergence of the so-called NBOMe
compounds. These are N-methoxybenzyl derivatives
from the 2C-class of compounds. In the paper blotters
analysed in the IFR, seven compounds from this group
were found as the active ingredients: 25C-NBOMe,
25D-NBOMe, 25E-NBOMe, NBOMe-25G, 25H-
NBOMe, and 25I-NBOMe, as well as 25N-NBOMe.
In the case of four of them, the IFR detected these
compounds for the first time in Europe (in 2012). Ini-
tially, it was difficult to assess whether the growing
popularity of hallucinogens was a new trend or only
an incidental event, but the results of studies in the
following months showed that substances from the
NBOMe group were gaining lasting popularity in Po-
land and around the world. An unpleasant consequence
of this popularity was poisonings, including fatal poi-
sonings — also noted in Poland after the administration
of 25C-NBOMe or 25I-NBOMe.

Independently of the increasing number of substanc-
es from the most popular groups of NPS, a number of
chemicals which are not simple derivatives of control-
led substances appeared on the Polish market, which
was consistent with world trends. A good example is
geranamine (methylhexanamine, dimethylamylamine,
DMAA), which is not structurally related with any
class of common drugs of abuse. The classification of
the aforementioned methoxetamine as an analogue of
ketamine or PCP is questioned by some lawyers. In
2012, a methoxy derivative of PCP, i.e. 3-MeO-PCP,
was introduced onto the market and in the following
months it was very popular. In turn, 2-aminoindane
(2-Al) and its derivatives such as 5-iodoaminoin-
dane (5-IAI) or 5,6-methylenedioxy-2-aminoindane
(MDALI), are structural analogues of amphetamine,
but the similarity in chemical structures is not sim-
ple because the benzene ring has been “substituted”

by a double indole ring (Sainsbury, Kicman, Archer,
King, Braithwaite, 2011). In the last several months,
ethylphenidate has been very popular. It is a homo-
logue of methylphenidate — a medicine which is a psy-
chotropic substance from the II-P group. All the sub-
stances mentioned in this section have a stimulating
effect. Stimulants are particularly popular in Poland.

3.2 Herbal preparations

3.2.1 Preparations soaked with synthetic
cannabinoids

Another group of products that were (and still are)
sold in “smart shops” or via the internet are herbal
preparations. These products are advertised as legal
substitutes of marihuana. Many people also call them
“herbal highs”, but this name is misleading in some
sense. When looked at with the naked eye, “herbal
highs” seem to be mixtures of different herbs or other
plants. But further examination, e.g. with an electron
microscope, typically shows the herbal material to be
covered with a crystal-like substance. Chemical analy-
ses have shown that these crystals are artificial addi-
tives, which act on cannabinoid receptors, giving rise
to their popular name “synthetic cannabinoids” (Au-
wirter et al., 2009; Dresen et al., 2010). The herbal
material, e.g. dried leaves of damiana (Turnera diffu-
sa), was only the matrix, which was covered with syn-
thetic cannabinoids which had earlier been dissolved
in acetone or chloroform. According to information
received by the author, the application of synthetic
cannabinoids was performed, e.g. by spraying the sur-
face of the herbal material with an organic solution of
cannabinoids, or by soaking the plant in such a solu-
tion. An image of the surface of “herbal highs” as seen
under an electron microscope is presented in Figure 3.
The glittering crystals on the surface are synthetic can-
nabinoids and/or other artificial additives.

The first synthetic cannabinoid which was identi-
fied in “herbal highs” was JWH-018. It was first de-
tected in 2008 in Germany (Auwdrter et al., 2009) and
Austria, and then also found in herbal preparations sold
in Poland. The other active ingredient of these prod-
ucts was cannabicyclohexanol, which is also known
as the CP47,497-C8-homologue. Its trans isomer was
also detected.

After the ban on JWH-018 in May 2009, this com-
pound was still the most commonly detected substance
in “herbal highs”, despite the fact that its possession
(and, of course, sale) was illegal and could result in
imprisonment for up to 2 years. Other cannabinoids
from the JWH-series appeared on the market succes-
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Fig. 3. “Herbal highs” under an electron microscope.

sively, with JWH-073 and JWH-250 being the most
popular. The first is a homologue of JWH-018. Oth-
er homologues of CP47,497 were detected in other
countries (European Monitoring Centre for Drugs and
Drugs Addiction, 2009; Lindigkeit et al. 2009); there-
fore Polish legislators introduced a ban on JWH-073,
JWH-250, CP47,497 and its C6, C8 and C9 homo-
logues in the second amendment of the drug law.

As mentioned above, the latter half of 2010 was
a period of enormous increase in popularity of NPS,
including “herbal highs”. The most popular synthetic
cannabinoids at that time were: JWH-081, JWH-122,
RCS-4, JWH-210, AM-694, JWH-019, 1-butyl-3-
(1-naphthoyl)indole and JWH-203 (in descending or-
der of frequency of occurrence). There were differenc-
es in the popularity of particular cannabinoids month
by month: some were withdrawn from the market,
whereas others temporarily gained ground. Generally,
it was observed that the later marketed cannabinoids
are characterized by a higher affinity to cannabinoid
receptors (this topic is discussed later in detail). The
closure of “head shops” did not change the profile of
cannabinoids offered for sale significantly. The most
popular was JWH-210, followed by JWH-122, JWH-
081 and RCS-4. JWH-018 was found in more than
20 preparations. The number of preparations in which
this compound was detected was even higher than be-
fore the ban (175 vs. 115). The last amendment (June
2011) banned eight cannabinoids (AM-694, JWH-007,
JWH-081, JWH-122, JWH-203, JWH-210, JWH-019,
and RCS-4).

In the following months in 2011, the supply of can-
nabinoids decreased significantly, but it was a short-
term trend. In subsequent years, it was again the most
popular group of NPS, beside derivatives of cathinone.

At the same time, new trends in market development
were observed. Firstly, the number of cannabinoids
other than those originally prepared by Prof. John W.
Huffmann (JWH-series) grew. In 2012-2013, products
were sold in Poland containing substances that had
been synthesized for the first time by another scientist,
Prof. Alexandros Makriyannis, who had also inves-
tigated the affinity of different chemicals to the can-
nabinoid receptors, including AM-1221, AM-1248,
AM-2233 and AM-2201. It should be noted that some
of these compounds have a similar chemical structure
to compounds from the JWH group. For example,
the most popular compound from the AM group, i.e.
AM-2201, is a fluorinated derivative of JWH-018.
The synthesis of this type of banned cannabinoid de-
rivatives has become one of the developments in the
market — this trend is observed to this day.

In recent months, significant differences in the
chemical structure of synthetic cannabinoids enter-
ing the market have been observed. Naphthoylindoles,
which belong to the ketone group in the chemical
sense, have replaced compounds which are esters or
carboamides: the benzene or naphthalen rings present
in JWH compounds have been replaced by a cyclo-
propyl, quinoline or adamantyl ring or carbonylamine
chain, and the indole ring by an indasole ring. Since
early 2013, the most popular cannabinoid has been
UR-144 — a compound that is structurally similar to
JWH-018, in which the naphthyl ring has been re-
placed by a 2,2,3,3-tetramethylcyclopropyl group.
XLR-11, which is a fluoro derivative of UR-144, is
slightly less common.

Another phenomenon which has been observed in
the last 3 years is the strengthening of the psychoac-
tive action of cannabis other than hemp (marijuana)
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by lacing (spraying) with synthetic cannabinoids. In
samples seized by the police, mixtures of delta-9-THC
with JWH-018, JWH-122, UR-144 and XLR-11 were
found. Occasionally, products sold as hashish did not
contain delta-9-THC in amounts detectable analytical-
ly, and the psychoactive effects of such formulations
were due to the presence of large amounts of synthetic
cannabinoids (e.g., AM-2201 and A-834,735 were de-
tected in the tested samples).

3.2.2 Plants containing psychoactive substances

“Herbal highs” have been advertised as mixtures
of psychoactive plants, but only a few preparations
contained narcotic, stimulating or hallucinogenic sub-
stances. The most popular herb was Salvia divinorium,
which contains salvinorin A as the active ingredient.
Another was kratom (Mitragyna speciosa), containing
mitragynine. Both plants were banned in Poland in May
2009, and they were not detected in samples seized on
the drugs market over the following 18 months. Cur-
rently, the police occasionally seize Salvia divinorium
plants, but, as mentioned, nowadays they are sold il-
legally.

Together with Salvia divinorium and Mitragyna
speciosa, fourteen other herbs were added to the list
of controlled substances. This was surprising for ex-
perts, as none of these other herbs were identified in
“herbal highs” sold in Poland before the amendment
of the ACDA. What is more, as a result of the amend-
ment, some forensic laboratories employed an expert
botanist to assist in the identification of plants based
on their botanic features, as chemical analysis proved
insufficient in some cases. This is due to the fact that
some plants that are controlled contain the same psy-
choactive substance as that present in non-controlled
plants (e.g. controlled Trichocereus peruvianus is very
closely related to and contains the same active ingre-
dients as uncontrolled Echinopsis pachanoi; the San
Pedro cactus). The alternative is cooperation with ex-
perts in pharmacognosy at departments of pharmacol-
ogy at medical universities.

In the period 2009-2011, none of the banned plants
were identified in “legal highs”. In 2012, seeds of sev-
eral plants containing psychoactive components were
delivered to the IFR. They included Argyreia nervosa
(Hawaiian baby woodrose), Rivea corymbosa (virgin
seeds), Anadenanthera peregrina (Yopo) and Ipomoea
purpurea. The first two are on the list of (controlled)
intoxicating substances. In turn, Mitragyna speciosa
and Salvia divinorum in dried plant form were submit-
ted for analysis in 2014.

4. Discussion

The results presented above indicate the key prob-
lems of the “legal highs” phenomenon. One of the
main ones is the enormous number of NPS that have
appeared on the market in the last 6 years. It should
be noted that most of the substances were detected
for the first time, and no assessments of their toxicity
had been carried out before their introduction onto the
market. These products are sold as salt baths, incenses,
scents, chemical reagents, etc., i.e. products that are
not for human consumption, which allows their pro-
ducers to get around complex tests required, for ex-
ample, for medicines or foodstuffs. Product dosage
is usually not given on the package, and information
provided is inadequate for even a rough estimation of
product composition. Sometimes a warning is given
that in the case of unintentional consumption, the con-
sumer should contact a doctor. But when there is no re-
liable information about the product composition, the
treatment given by doctors is based only on observed
symptoms, which are often not specific. This can lead
to improper diagnosis and incorrect treatment. In ad-
dition, most clinical laboratories are not able to detect
NPS, because standard clinical assays are designed for
“classical drugs” (common drugs of abuse). The im-
munoassay techniques commonly used in such tests,
e.g. FPIA (Fluorescence Polarization Immunoassay) or
ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), are
not specific for these, giving rise to both false positive
and (mainly) false negative readings for these drugs.

The unpredictable action of NPS results in the be-
lief among many experts that these substances are more
dangerous than “classical drugs” such as cannabis,
LSD or amphetamine. Synthetic cannabinoids can be
used as an example to illustrate this point. It was ob-
served that the affinity of many ingredients of “herbal
highs” is higher than that of the main psychoactive
substance of the cannabis plant, i.e. delta-9-THC.
A comparison of the affinities of selected common
cannabinoids listed in order of their introduction into
the market is presented in Table 2.

The data presented in Table 2 clearly indicate that
the action of many synthetic cannabinoids is strong-
er than that of delta-9-THC. The first cannabinoids,
JWH-018 and JWH-073, were about 3—4 times strong-
er agonists at cannabinoid receptor CB1 than delta-9-
THC (when comparing binding affinity). The affinity
of substances marketed later to this receptor is sig-
nificantly higher — ca. 60% for JWH-122, ca. 90x for
JWH-210 and ca. 500% for AM-694. This means that
the active dose for most synthetic cannabinoids is very
small, even lower than 1 mg. Uncontrolled consump-
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Table 2
Comparison of the affinities of common cannabinoids
Ki [nM]
Compound Reference
CB1 CB2
THC 41 36 Showalter, 1996
JWH-018 9.0 2.94 Aung, 2000
JWH-073 8.9 38.0 Aung, 2000
JWH-250 11 33 Huffman, 2005
JWH-122 0.69 1.2 Huffman, 2005
JWH-210 0.46 0.69 Huffman, 2009
AM-2201 1.0 2.6 US patent 7241799
AM-1221 52.3 0.28 US patent 7241799
AM-694 0.08 1.44 US patent 7241799

tion of such substances might lead to serious conse-
quences, much greater than those from delta-9-THC
use. For example, many intoxications recorded in Po-
land in 2010 were a consequence of smoking TaiFun,
which contained JWH-122, JWH-210 or JWH-250
as the active ingredient. The data shown in Table 2
are based on the results of scientific studies presented
mainly by the groups of Prof. John W. Huffmann (the
JWH-series) and Prof. Alexandros Makriyannis (the
AM-series). The introduction of substances originally
used for scientific purposes into the drug market is an
example of the dark side of the internet, discussed ex-
tensively by Dr. David E. Nichols (Nichols, 2011), as
well as the dark side of science — its application to
the creation of an illegal market of harmful products
purely for profit. It should be noted that the effects of
taking synthetic cannabinoids are much more harmful
than taking cannabis products. In addition to the typi-
cal effects of delta-9-THC, clinical symptoms such as
tachycardia, reddened eyes, anxiety, mild sedation,
memory deficits, hallucinations or psychosis, frequent
seizures, hypertension, nausea/vomiting, agitation, vi-
olent, aggressive behaviour, and even coma can occur.
In the case of many cannabinoids, it was demonstrated
that they had contributed to death (Adamowicz, Zuba,
Sekuta, 2013; Gurney, Scott, Kacinko, Presley, Logan,
2014; Lapoint et al., 2011).

The problem of lack of knowledge on the part of
users concerning the effects of preparations can also
be illustrated by the example of cathinones. After
the most popular of these, mephedrone, was banned,
it was replaced in many products by MDPV. The
standard dose of mephedrone was 100200 mg, de-
pending on the route of administration and the body
mass, whereas it is around ten times lower for MDPV

(520 mg) (www.drugs-forum.com). When consum-
ers are not informed about the content, it is easy for
them to overdose.

Investigations have clearly revealed that the name
of a product is not strictly indicative of its content. It
was not rare to find that preparations with identical
packaging seized in the same place (e.g. in a “head
shop”) contained different substances. As an example,
the results of the analysis of 20 samples with identi-
cal packages seized by the police at a “head shop” are
presented in Table 3. Three different compositions of
Shrooms products were determined. Some contained
caffeine and vitamin B; (nicotinamide), some were
mixtures of caffeine, 3 contained non-controlled pip-
erazine derivatives and chavicine (an alkaloid found in
pepper), whereas the others contained 3 piperazines,
including BZP, which is a controlled substance (a psy-
chotropic substance from the II-P class). This can be
dangerous for the user, as the effects may be differ-
ent depending on the content of the package — e.g.
stimulation due to the presence of caffeine, or more
MDMA-like and yohimbine-like symptoms with the
use of piperazines. All samples were mixtures, and
therefore the effects could be more complex due to
possible interactions. Further confusion could arise
due to the misleading name — Shrooms — which sug-
gests that the package contains substances or plants
acting similarly to psychoactive mushrooms. The phe-
nomenon of inconsistency in preparation composition
has also been observed by other authors (Baron et al.,
2011; Davies et al., 2010).

Table 3
Comparison of the composition of 20 Shrooms
preparations seized together

Number of packages Composition

MBZP, TFMPP, DBZP, caffeine,
chavicine

11

Caffeine, nicotinamide
BZP, pFPP, TFMPP

Another issue, which goes beyond the scope of this
paper, is problems associated with the interpretation
of analytical data obtained from analysis of biological
material. Only limited information on the metabolism
of NPS, their toxicity, lethal doses, dose-response rela-
tionships and health hazards as well as chronic (long-
term) toxicity is available. There are also many legal
issues, e.g., how to interpret the blood levels in drivers
(“driving under the influence of...”, “driving in a state
after use of...”, etc.).
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The issues presented in many papers clearly indi-
cate that NPS are a great challenge for all people using
and abusing drugs, as well as forensic toxicologists,
medical doctors, legislators, sociologists, etc. The pre-
sented results indicate that a new approach to coun-
teracting drug addiction is required. It seems advis-
able that such an approach should be more focused on
mechanisms of reducing harm linked to consumption
of NPS.

5. Conclusions

A huge number of new psychoactive substances
have been introduced into the market in the last 6
years, and most of these have not been assessed from
the point of view of their toxicity. As a consequence,
the number of hospitalizations during this period has
been large, e.g., 260 only in October 2010 in Poland.
Successive amendments of the drug law have reduced
this statistic significantly, but due to the limited ac-
tivity of legislators in recent years, the phenomenon
seems to be heading in a dangerous direction. This is
evidenced by the growing number of deaths in Poland
following the administration of NPS.

The profile of substances identified in “legal highs”
has changed with time. Piperazines have been replaced
by cathinones, and nowadays many hallucinogenic
phenethylamines are being detected. A general obser-
vation is that new substances introduced onto the mar-
ket are usually characterized by stronger effects on the
human body, which reflects the increasing affinity of
synthetic cannabinoids in the series JWH-018 — JWH-
081 —JWH-122 — JWH-210 — AM-694.

The data show unequivocally that a new approach
to the control of drug use and abuse is required. Suc-
cessive amendments of the law and broadening of the
list of controlled substances do not eliminate the prob-
lem. An approach based on harm reduction seems to
be much more promising and actions in this direction
should be developed.
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NOWE SUBSTANCJE PSYCHOAKTYWNE — WSPOLCZESNE WYZWANIE
DLA TOKSYKOLOGOW SADOWYCH

Wykaz skrétow

25C-NBOMe 2-(4-chloro-2,5-dimetoksyfenylo)-N-(2-metoksybenzylo)etyloamina
25D-NBOMe 2-(2,5-dimetoksy-4-metylofenylo)-N-(2-metoksybenzylo)etyloamina
25E-NBOMe 2-(2,5-dimetoksy-4-etylofenylo)-N-(2-metoksybenzylo)etyloamina
25G-NBOMe 2-(2,5-dimetoksy-3,4-dimetylofenylo)-N-(2-metoksybenzylo)etyloamina
25H-NBOMe 2-(2,5-dimetoksyfenylo)-N-(2-metoksybenzylo)etyloamina
25I-NBOMe 2-(2,5-dimetoksy-4-jodofenylo)-N-(2-metoksybenzylo)etyloamina
25N-NBOMe 2-(2,5-dimetoksy-4-nitrofenylo)-N-(2-metoksybenzylo)etyloamina
2-Al 2-aminoindan

2C-B 4-bromo-2,5-dimetoksyfenetyloamina

2C-D 2-(2,5-dimetoksy-4-metylofenylo)etyloamina

2C-E 2,5-dimetoksy-4-etylofenyloetyloamina

2C-G 2-(2,5-dimetoksy-3,4-dimetylofenylo)etyloamina

2C-N 2-(2,5-dimetoksy-4-nitrofenylo)etyloamina

3,4-DMMC 3,4-dimetylometkatynon

3-MeO-PCP 3-metoksyfencyklidyna

3-MMC 3-metylometkatynon

4-AcO-DMT 4-acetoksy-N,N-dimetylotryptamina

4-EMC 4-etylometkatynon

4-FA 4-fluoroamfetamina

4-FMC 4-fluorometkatynon

4-HO-DMT 4-hydroksy-N,N-dimetylotryptamina

4-HO-MET 4-hydroksy-N-etylo-N-metylotryptamina

4-HO-MiPT 4-hydroksy-N-etylo-N-izopropylotryptamina

4-MBC 4-metylo-N-benzylokatynon (benzedron)

4-MEC 4-metylo-N-etylokatynon

4-MeO-DMT 4-metoksy-N,N-dimetylotryptamina

4-MMC 4-metylometkatynon (mefedron)

S-1AI 5-jodoaminoindan

5-MeO-DiPT 5-metoksy-N,N-diizopropylotryptamina

5-MeO-DMT 5-metoksy-N,N-dimetylotryptamina

5-MeO-NiPT 5-metoksy-N-izopropylotryptamina

A-834,735 1-[(tetrahydropiran-4-ylo)metylo]-1H-indol-3-ilo(2,2,3,3-tetrametylocyklopropylo)metanon
AM-1221 1-[(N-metylopiperydyn-2-ylo)metylo]-2-metylo-3-(naftalen-1-oilo)-6-nitroindol
AM-1248 1-[(N-metylopiperydyn-2-ylo)metylo]-3-(adamant-1-oilo)indol
AM-2201 1-[(5-fluoropentylo)-1H-indol-3-ilo]-1-naftylometanon

AM-2233 1-([(N-metylopiperydyn-2-ylo)metylo]-1H-indol-3-ilo)-2-jodobenzylometanon
AM-694 1-[(5-fluoropentylo)-1H-indol-3-ilo](2-jodofenylo)metanon

Bzp 1-benzylopiperazyna

CP 47497 5-(1,1-dimetyloheptylo)-2-[(1RS,3SR)-3-hydroksycykloheksylo]fenol
D2PM difenyloprolinol, difenylo(pirolidyn-2-ylo)metanol

DAD detektor szeregu diod

DBZP 1,4-dibenzylopiperazyna

delta-9-THC delta-9-tetrahydrokannabinol

DMAA dimetyloamyloamina

EDND Europejska Baza Nowych Substancji

EI jonizacja elektronowa
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ELISA — test immunoenzymatyczny (immunoenzymosorpcyjny)

EMCDDA — Europejskie Centrum Monitorowania Narkotykow i Narkomanii

ENFSI — Europejska Sie¢ Instytutéw Nauk Sadowych

ESI — jonizacja przez rozpylanie w polu elektrycznym

EWS — System Wczesnego Ostrzegania

FPIA — metoda immunofluorescencji w $wietle spolaryzowanym

GC-MS — chromatografia gazowa sprz¢zona ze spektrometrig mas

HPLC — wysokosprawna chromatografia cieczowa

HU-210 — (6aR,10aR)-9-(hydroksymetylo)-6,6-dimetylo-3-(2-metylooctan-2-yl)-6a,7,10,10a-tetrahydrobenzo[c]chromen-1-ol
IES — Instytut Ekspertyz Sadowych im. Prof. dra Jana Sehna w Krakowie
JWH-007 — 2-metylo-1-pentylo-3-(1-naftoilo)indol

JWH-018 — naftalen-1-ylo-(1-pentyloindol-3-ilo)metanon

JWH-019 — naftalen-1-ylo-(1-heksyloindol-3-ilo)metanon

JWH-073 — naftalen-1-ylo-(1-butyloindol-3-ilo)metanon

JWH-081 — 4-metoksynaftalen-1-ylo-(1-pentyloindol-3-ilo)metanon

JWH-122 — 4-metylonaftalen-1-yl-(1-pentyloindol-3-yl)metanon

JWH-200 — 1-(2-morfolin-4-yloetylo)indol-3-ilo)naftalen-1-ylometanon

JWH-203 — 2-(2-chlorofenylo)-1-(1-pentyloindol-3-ilo)etanon

JWH-210 — 4-etylonaftalen-1-ylo-(1-pentyloindol-3-ilo)metanon

JWH-250 — 2-(2-metoksyfenylo)-1-(1-pentyloindol-3-ilo)etanon

JWH-398 — 4-chloronaftalen-1-ylo-(1-pentyloindol-3-ilo)metanon

LC-Q-TOF-MS — chromatografia cieczowa z hybrydowym spektrometrem mas typu kwadrupol — analizator czasu przelotu
LSD — dietyloamid kwasu 9,10-didehydro-6-metyloergolino-83-karboksylowego
MBZP — 1-benzylo-4-metylopiperazyna

mCPP — 1-(3-chlorofenylo)piperazyna

MDAI — 5,6-metylenodioksy-2-aminoindan

MDPBP — 1-(3,4-metylenodioksyfenylo)-2-(pirolidyn-1-ylo)butan-1-on

MDPEA — 3,4-metylenodioksyfenetyloamina

MDPV — 1-(1,3-benzodioksylo-5-yl)-2-pirolidyno-1-ylpentan-1-on

MeOPP — 1-(4-metoksyfenylo)piperazyna

MPPP — 1-(4-metylofenylo)-2-(1-pirolidynylo)-1-propanon

NMR — magnetyczny rezonans jadrowy

NSP — nowe substancje psychoaktywne

ONZ — Organizacja Narodow Zjednoczonych

PCP — 1-(1-fenylocykloheksylo)piperydyna (fencyklidyna)

pFPP — 1-(4-fluorofenylo)piperazyna

RCS-4 — 4-metoksyfenylo(1-pentylo-1H-indol-3-ilo)metanon

SWGDRUG - Naukowa Grupa Robocza ds. Analizy Zabezpieczonych Narkotykow
TFMPP — 1-[3-(trifluorometylo)fenylo]piperazyna

Uopn — Ustawa z dnia 29 lipca 2005 r. o przeciwdzialaniu narkomani

UR-144 — 1-pentylo-1H-indol-3-ilo(2,2,3,3-tetrametylocyklopropylo)metanon
XLR-11 — 1-(5-fluoropentylo)-1H-indol-3-ilo(2,2,3,3-tetrametylocyklopropylo)metanon
a-PVP — 1-fenylo-2-(pirolidyn-1-ylo)pentan-1-on

1. Wprowadzenie

Zjawisko wprowadzania na rynek narkotykowy no-
wych substancji psychoaktywnych (NSP) jest obser-
wowane niemal na calym $wiecie i ciagle si¢ rozwija
(Brandt, Sumnall, Measham, Cole 2010; P. S. Johnson,
M. W. Johnson, 2014; Kikura-Hanajiri, Uchiyama, Goda
2011; Meyers i in., 2015; Smith, Robert, 2014). Dane
przedstawiane przez Europejskie Centrum Monitorowa-

nia Narkotykéw i Narkomanii (EMCDDA) pokazaly, ze
w latach 2005—-2008 na rynek europejski wprowadzono
50 nowych substancji, tj. $rednio 12 substancji na rok.
Liczba wykrywanych zwigzkéw wzrastala z czasem: od
24 w 2009 roku, 41 w 2010 roku, 49 w 2011 roku, 74
w 2012 roku, do 82 w 2013 roku (European Monitoring
Centre for Drugs and Drugs Addiction, 2014; Sedefov,
2011). Z nieoficjalnych informacji wynika, ze w 2014 ro-
ku liczba wykrytych NSP byta jeszcze wicksza.
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NSP obecnie czesto sprzedawane sa w czystej postaci
i pod okreslong nazwa chemiczng (cho¢ nawet wowczas
nie zawsze rzeczywisty sktad odpowiada opisowi znaj-
dujacemu si¢ na opakowaniu). Poczatkowo NSP byty
jednak sprzedawane w postaci preparatow, do okreslenia
ktorych w roznych krajach przyjeto rozne nazwy. W kra-
jach anglojezycznych najczesciej okreslato si¢ je jako /e-
gal highs, herbal highs (dla produktéw dystrybuowanych
w formie materiatéw roslinnych), boosters czy uppers.
W Polsce powszechnie nazywano je ,,dopalaczami”, cho¢
bardziej wlasciwe byloby uzywanie nazwy ,,nowe narko-
tyki” lub pojecia zastosowanego w Ustawie z dnia 29 lip-
ca 2005 r. o przeciwdziataniu narkomanii (Uopn), czyli
,»srodki zastepcze”. Okreslenie ,,dopalacze” pochodzi od
nazwy bardzo popularnej sieci sklepow sprzedajacych ta-
kie produkty, ktéra zostata prawdopodobnie wymyslona
w celu wskazania pozytywnych aspektow ich dziatania.
Na potrzeby niniejszej pracy do opisu zabezpieczonych
produktow stosowane bedzie okreslenie ,,nowe narkoty-
ki”, natomiast w odniesieniu do zwigzkow chemicznych
w nich zawartych uzyty zostanie skrot NSP.

Srodki te byty reklamowane jako legalne zamienni-
ki kontrolowanych §rodkéw odurzajacych lub substancji
psychotropowych. Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki badan
wskazaly, iz w wielu przypadkach uzycie przymiotnika
»legalny” byto niewtasciwe, poniewaz preparaty nowych
narkotykoéw czesto zawieraly substancje juz objete kon-
trola (Ramsey i in., 2010; Zuba, Byrska, Maciow, 2011).

Pomyst syntezy niekontrolowanych pochodnych naj-
bardziej popularnych narkotykéw nie jest nowy. Pierw-
sze pochodne morfiny zostaly zsyntezowane juz w latach
dwudziestych XX wieku. Intensywny rozwoj w tej dzie-
dzinie nastgpit w latach osiemdziesiatych i dziewiec-
dziesigtych XX wieku, kiedy na rynek narkotykowy
trafito wielu pochodnych fenetyloaminy i tryptaminy,
ktére okreslano jako ,,narkotyki projektowane” (Hender-
son,1988; King, Van Der Meer-Poortman, 2001). Tak jak
obecnie, glownym celem modyfikacji struktury zwiaz-
kéw bylo obejscie istniejacego prawa antynarkotyko-
wego, ktore w wigkszosci krajow wynikalo z ratyfikacji
dwoch konwencji Organizacji Narodow Zjednoczonych
(ONZ): o srodkach odurzajacych (1961) i substancjach
psychotropowych (1971), zgodnie z ktérymi kontro-
li podlega okreslona liczba zwigzkéw wymienionych
w zalacznikach. Obserwowane obecnie zjawisko lawi-
nowego wzrostu liczby NSP sprawito, ze wiele krajow
zmodyfikowato podejscie do kontroli §rodkéw odurzaja-
cych i substancji psychotropowych, wprowadzajac tzw.
podejscie analogowe wzglednie podejscie generyczne
(rodzajowe).

Szczegolng cecha nowych narkotykéw jest sposob
ich dystrybucji. Narkotyki projektowane byly sprzeda-
wane na czarnym rynku zazwyczaj dla ograniczonej gru-
py o0sob eksperymentujacych z narkotykami lub jako za-
mienniki, gdy prekursory substancji kontrolowanych nie

byly dostgpne. Obecnie nowe narkotyki i NSP w czystej
postaci w wielu krajach sg sprzedawane legalnie, a ich
posiadanie nie jest zabronione. Istniejg dwie glowne drogi
dystrybucji: internet (sklepy internetowe, fora dyskusyj-
ne, itd.) oraz wyspecjalizowane sklepy. Ten praktycznie
nieograniczony dostgp do substancji psychoaktywnych
jest nowym zjawiskiem i nowym wyzwaniem.

Polska ustawa antynarkotykowa (Uopn) zostata
opracowana na podstawie wspomnianych konwencji
ONZ i zawiera w zatgcznikach wykazy substancji kon-
trolowanych (4 grupy $rodkéw odurzajacych i 4 grupy
substancji psychotropowych). Ten system indywidualne;j
kontroli substancji nie jest jednak efektywny, poniewaz
procedura legislacyjna dopisania nowego zwiazku trwa
co najmniej 9—12 miesi¢cy, a zwykle dluzej. Objecie
kontrola nowych zwigzkow zajmuje zwykle 2-3 lata. Za-
nim nowelizacja zostanie uchwalona, na rynek wprowa-
dzane sg nowe zwigzki. W Polsce w ciggu ostatnich 6 lat
czterokrotnie zmieniono zapisy Uopn, w wyniku ktorych
kontrolag objeto tacznie ponad 50 nowych substancji
i roslin. Niezaleznie od tego, liczba NSP obecnych na
rynku narkotykowym ro$nie bardzo szybko i obecnie do
zatwierdzenia czeka lista ponad 100 nowych zwigzkow.
Wprowadzone w innych krajach tzw. systemy analogowe
lub systemy rodzajowe sa znacznie efektywniejsze pod
wzgledem kontroli NSP, ale niestety producenci znajduja
sposoby na obejscie rowniez tych rozwiagzan prawnych.

Pierwsze probki nowych narkotykow pojawily sie
w Polsce prawdopodobnie na poczatku 2008 roku.
W pierwszym okresie sytuacja z zakazywaniem sub-
stancji wykrytych w preparatach wygladata jak zabawa
w kotka i myszke: gdy tylko jaka$§ substancja zostata
objeta kontrolg przez Uopn, byla ona usuwana z rynku
i na jej miejsce wprowadzano do obrotu nowe pochodne.
Dlatego polski rzad w pazdzierniku 2010 roku zmienit
podejscie i postanowil wycofaé z legalnego obrotu wszel-
kie podejrzane preparaty. Dokonano tego, wykorzystujac
zapisy Ustawy z dnia 14 marca 1985 roku o Panstwowe;j
Inspekcji Sanitarnej dotyczace bezpieczenstwa produk-
tow, ktora zostata znowelizowana 8 pazdziernika 2010 ro-
ku. Na podstawie decyzji podpisanej przez Gtownego In-
spektora Sanitarnego w ciggu kilku godzin w catej Polsce
zostato zamknigtych prawie 1400 sklepow. Inspektorzy
zabezpieczyli ponad sto tysiecy preparatow, ktore po od-
powiednim wyselekcjonowaniu probek, zostaty wysta-
ne do laboratoriow kryminalistycznych i innych w celu
identyfikacji sktadnikéw aktywnych i oceny ryzyka
zwigzanego z ich stosowaniem.

Kilka tygodni pézniej (27 listopada 2010 roku) zno-
welizowana zostata Uopn, w wyniku ktdrej wprowadzo-
no nowa definicje ,,$rodka zastepczego”. Obecnie jest
on zdefiniowany jako ,,substancja pochodzenia natural-
nego lub syntetycznego w kazdym stanie fizycznym lub
produkt, roslina, grzyb lub ich czg$¢, zawierajacy taka
substancje, uzywana zamiast §rodka odurzajacego lub
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substancji psychotropowej lub w takich samych celach
jak $rodek odurzajacy lub substancja psychotropowa,
ktorego wytwarzanie i wprowadzanie do obrotu nie jest
regulowane na podstawie przepisow odrgbnych”. Na
podstawie obecnie obowigzujacych przepisow, produk-
cja, sprzedaz, a nawet reklama $rodkéw zastgpczych sa
zakazane. Osoba wytwarzajgca lub wprowadzajaca na
rynek takie Srodki podlega grzywnie od 20 000 PLN
(ok. 5000 EUR) do 1 000 000 PLN (ok. 250 000 EUR),
natomiast osoba je reklamujgca podlega grzywnie, ka-
rze ograniczenia wolnosci lub pozbawienia wolnosci do
1 roku. W konsekwencji przeprowadzonych badan zabez-
pieczonych w sklepach probek z nowymi narkotykami,
w czerwcu 2011 roku znowelizowano Uopn, w wyniku
ktérej kontrolg objeto 23 nowe substancje.

W niniejszej pracy autor przedstawit swoje doswiad-
czenia dotyczace analizy sktadnikéw psychoaktywnych
nowych narkotykow. Przedstawiona zostata rowniez sy-
tuacja na polskim rynku narkotykowym z uwzglednie-
niem specyfiki w poréwnaniu do innych krajow.

2. Material i metody
2.1 Materiat badawczy

W okresie od pazdziernika 2008 roku do wrze$nia
2014 roku do badan w Instytucie Ekspertyz Sadowych
(IES) zostato przekazanych kilkanascie tysiecy probek
nowych narkotykow, ktére miaty postaé proszkow, tab-
letek, kapsutek, kartonikéw oraz materiatéw roslinnych.
Wigkszo$¢ preparatow zostalo zabezpieczonych przez
przedstawicieli organéw $cigania, tj. policji i prokuratu-
ry. Ponad 1000 probek analizowano na podstawie decy-
zji Glownego Inspektora Sanitarnego i probki te zostaty
przekazane przez shuzby sanitarne (pracownikow stacji
sanitarno-epidemiologicznych). Wigkszos¢ probek sta-
nowity preparaty umieszczone w kolorowych opako-
waniach, ktore mialy chwytliwe nazwy. Niektore z nich
nawigzywaty do substancji kontrolowanych, m.in. Coco
Power, Crack Inside, EXTC, THC; inne wskazywaty na
potencjalne dziatanie (np. Loved Up, Mind Cindy, Re-
covery, Torpedo). W ostatnim czasie NSP sprzedawane
byty czesto jako ,,odczynniki do badan” lub ,,odczynniki
chemiczne”, dla ktorych podana byta nazwa chemiczna.
Preparaty roznity si¢ miedzy soba nazwa, opakowaniem,
masg, rzekomym producentem itp. Prawie potowa anali-
zowanych probek miata postac suszu roslinnego.

2.2 Metody identyfikacji

Identyfikacja aktywnych sktadnikéw zabezpieczo-
nych produktéow byta oparta na metodach sprz¢zonych,
faczacych chromatograficzny rozdzial zwiazkow z ich
charakterystyka za pomoca widm masowych. Podsta-

wowa metoda analityczng byta chromatografia gazowa
sprzezona ze spektrometrig mas z jonizacja elektronowa
(GC-EI/MYS)), ktora jest powszechnie stosowana w labo-
ratoriach kryminalistycznych, umozliwiajaca wymiang
danych analitycznych (czaséw retencji, widm masowych
itd.). W analizie danych wykorzystywano niektore ko-
mercyjnie dostepne bazy widm masowych, np. biblio-
teke NIST MS, ale ich zastosowanie byto ograniczone
ze wzgledu na fakt, ze tylko niewielka liczba widm NSP
byta w nich zawarta (baza ta tez nie jest darmowo aktua-
lizowana, co stwarza dodatkowe trudnosci). Jest to row-
niez zwigzane z ograniczong liczbg materialow referen-
cyjnych NSP. Dostepne w sprzedazy wzorce aktywnych
sktadnikow nowych narkotykow byty nabywane u uzna-
nych dostawcow, w tym NMI (Australian Government
National Measurement Institute), Cayman, Cerilliant,
ChromaDex, LGC Promochem i Lipomed. Kilka sub-
stancji zostato zsyntetyzowanych w laboratorium, a ich
tozsamos¢ i czystos¢ weryfikowano za pomocg metod
opisanych ponizej. Ograniczenia w dostgpnosci do ma-
teriatdow referencyjnych doprowadzily do zaciesnienia
wspotpracy miedzy ekspertami zajmujacymi si¢ bada-
niami produktéw pochodzacych z rynku narkotykowego
i opracowania dwoch duzych baz danych — bazy widm
masowych Grupy Roboczej ds. Narkotykow ENFSI
(Europejskiej Sieci Instytutow Nauk Sadowych) oraz
SWGDRUG (Naukowej Grupy Roboczej ds. Analizy Za-
bezpieczonych Narkotykéw). Na poziomie europejskim
kluczowa instytucja jest obecnie EMCDDA, ktora stuzy
jako koordynator systemu wymiany informacji poprzez
System Wczesnego Ostrzegania (EWS) i Europejska
Bazg¢ Nowych Substancji (EDND).

Kluczowa metoda analityczng wykorzystywana przez
autora w procedurze identyfikacji nowych zwigzkow byta
chromatografia cieczowa sprz¢zona z tandemowa spek-
trometrig mas z detektorem typu kwadrupol — analizator
czasu przelotu z jonizacjg przez rozpylanie w polu elek-
trycznym (LC-ESI/Q-TOF-MS). Dzi¢ki mozliwosci do-
ktadnego okreslenia mas czasteczkowych zwigzkow oraz
jonow fragmentacyjnych, metoda ta pozwolita skutecz-
nie okresli¢ strukture chemiczna wigkszosci zwigzkow,
ktére nie byly zawarte w komercyjnych bazach danych
lub w bazach eksperckich. Jednak nawet uzycie ré6znych
sposobow jonizacji w metodach MS nie zawsze pozwo-
lito na rozréznienie izomerdow pozycyjnych (potozenio-
wych). Niekiedy w takich przypadkach pomocne okazato
si¢ zastosowanie metody wysokosprawnej chromatogra-
fii cieczowej (HPLC) z detekcja spektrofotometryczna
(szeregiem diod — DAD). W razie koniecznos$ci potwier-
dzenia tozsamosci stosowano metode magnetycznego re-
zonansu jadrowego (NMR). W wybranych przypadkach
wykonywano analizy ilo§ciowe, ktore przeprowadzono
metodag HPLC-DAD.
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2.3 Zmiany prawa antynarkotykowego (Uopn)

Niniejsza praca zawiera dane zebrane w ciggu szesciu
lat, od pazdziernika 2008 roku do wrzesnia 2014 roku.
W tym czasie sktad nowych narkotykow zmienial sig¢
znaczgco. Dlatego powyzszy przedzial czasowy zostat
podzielony na pig¢ okresow, gldwnie w zaleznosci od dni
wejscia w zycie nowelizacji Uopn:

— okres I: pazdziernik 2008 roku — 7 maja 2009 roku;

— okres II: 8 maja 2009 roku — 24 sierpnia 2010 roku;

— okres III: 25 sierpnia 2010 roku — 7 pazdziernika 2010 ro-
ku;

— okres IV: 8 pazdziernika 2010 roku — 6 czerwca 2011 ro-
ku;

— okres V: 7 czerwca 2011 roku — 30 wrzesnia 2014 ro-
ku.

Pierwsza nowelizacja z 2009 roku penalizowata
produkcje, dystrybucje, import i eksport, a takze posia-
danie JWH-018, BZP i 16 roslin, w tym Catha edulis,
Mitragyna speciosa, Peganum harmala, Salvia divino-
rum 1 Tabernanthe iboga. W drugiej nowelizacji do listy
substancji kontrolowanych dodano JWH-073, JWH-200,
JWH-250, JWH-398, HU-210, CP 47497, a takze jego
homologi C6, C8, C9 oraz mefedron (tacznie 10 substan-
cji). Trzecia nowelizacja zostata przeprowadzona w celu
wyeliminowania otwartej sprzedazy substancji psycho-
aktywnych nieobjetych kontrolg na mocy Uopn w zwigz-
ku z dziataniami podj¢tymi przez inspektorow sanitar-
nych (zamkni¢cie wszystkich sklepow oferujacych nowe
narkotyki). Autor postanowil wzigé pod uwage dzien
przeprowadzenia dzialan, a nie zmiany zapisow Uopn
(27 listopada 2010 roku), poniewaz zakaz sprzedazy zo-
stat pierwotnie wprowadzony decyzja Gtownego Inspek-
tora Sanitarnego. Ostatnia nowelizacja Uopn byta konse-
kwencja analizy probek zajetych podczas tejze kontroli
i w jej wyniku do wykazu substancji psychotropowych
i srodkéw odurzajacych dodano 23 nowe zwiazki (AM-
694, JWH-007, JWH-019, JWH-081, JWH-122, JWH-
203, JWH-210, RCS-4, 2C-E, 4-EMC, 4-FMC, 4-MEC,
fluoroamfetaming, butylon, methamfepramon, mete-
dron, metylon, nafyron, MBZP, pFPP, TFMPP, MDPEA,
MDPYV). Od potowy 2011 roku nie doszto do nowelizacji
Uopn w zakresie zmiany listy zwigzkdéw kontrolowanych
mimo wykrycia od tego czasu na rynku narkotykowym
prawie 300 nowych substancji.

3. Wyniki
3.1 Proszki, tabletki, kapsutki, kartoniki

3.1.1 Wyglad zewnetrzny

Analiza cech fizycznych proszkéow zawartych w pre-
paratach nowych narkotykow wykazata znaczne roznice
w ich czystosci. Niektore produkty byly jednorodne, ale

w wielu przypadkach kolor, zapach, granulacja itp. wska-
zywaly, ze proces produkcyjny nie byt realizowany na
wysokim poziomie. Porownanie cech fizycznych trzech
preparatow przedstawiono na rysunku 1.

Analiza chromatograficzna potwierdzita powyzsze
obserwacje; niektore produkty byly wysokiej czystosci
(nawet > 99%), podczas gdy inne zawieraty pozostalo-
sci prekursoréw, produktéw ubocznych i odczynnikow
stosowanych w ich syntezie. Obecno$¢ tych zwigzkow
niesie dodatkowe niebezpieczenstwo dla uzytkownikow,
poniewaz moga by¢ one toksyczne, lub tez moga zwigk-
sza¢ toksycznos¢ gtdéwnego sktadnika.

Jak podano powyzej, w skladzie produktow ofe-
rowanych jako nowe narkotyki zaobserwowano zna-
czace zmiany. Zostaly one omdéwione w rozdziale 2.3.
W tabeli 1 przedstawiono pi¢é najpopularniejszych NSP
w poszczegdlnych okresach oraz po dwa inne zwiazki
wykrywane w badanych preparatach.

3.1.2  Okres I — era piperazyn

Nowe narkotyki pojawily si¢ na polskim rynku
prawdopodobnie w pierwszej potowie 2008 roku. Kil-
ka miesigcy pozniej (w pazdzierniku 2008 roku) dwa
sklepy oferujace te produkty zostaly przeszukane przez
policje w zwigzku z podejrzeniem sprzedazy substan-
cji uznanych za kontrolowane w Uopn. W kolejnych
miesigcach aktywnos$¢ sprzedajacych, a w nastgpstwie
organdw S$cigania, znaczaco wzrosta. Poczatkowo (do
maja 2009 roku) w produktach, ktore sprzedawano jako
»dopalacze”, najczeSciej wykrywano substancje beda-
ce pochodnymi piperazyny, w tym BZP, TFMPP, pFPP,
MeOPP i mCPP. Preparaty zawieraly czesto wigcej niz
jeden sktadnik psychoaktywny, a najczeSciej wystepuja-
cg mieszaning bylo BZP z TFMPP, ktora, wedlug uzyt-
kownikow, miata dziatanie podobne do MDMA (Cohen,
Butler, 2011; Schep i in., 2011). Z analiz EMCDDA wy-
nikato, ze BZP i mCPP byty najbardziej pozadane przez
uzytkownikow, dlatego przeprowadzono oceng ryzyka
zwigzanego z przyjmowaniem tych substancji (Europe-
an Monitoring Centre for Drugs and Drugs Addiction,
2005; European Monitoring Centre for Drugs and Drugs
Addiction, 2009). W oparciu o sporzadzone raporty, BZP
zostato objete kontrola prawng niemal we wszystkich
krajach europejskich (w tym w Polsce), natomiast mCPP
jest aktywnie monitorowane i do dzi$ jest zakazane jedy-
nie w kilku krajach (czes¢ krajow nie objeta nadzorem
tej substancji ze wzgledu na jej stosowanie w przemysle
farmaceutycznym).

W wielu preparatach nowych narkotykow zostata
wykryta kofeina i czgsto byla ona jedynym sktadnikiem
aktywnym. Substancja ta, mimo Ze uzywa ja codziennie
miliony ludzi, jest warta omowienia w kontekscie oceny
toksyczno$ci nowych narkotykéw. Standardowa dawka
kofeiny w jednej filizance kawy wynosi 50150 mg (Bell
iin., 1996). Wedhug wynikow niniejszych badan, niektore
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preparaty zawieraty ponad 350 mg kofeiny w jednej tab-
letce, co jest rownoznaczne z jednorazowa konsumpcja
kilku filizanek kawy. Nowe narkotyki byly szczegélnie
popularne w$rod nastolatkow, a masa ciata wielu 0sob
w tym wieku jest niska, nawet ponizej 50 kg. Biorac pod
uwage, ze tylko niewielka czg¢$¢ nastolatkow spozywa
napoje zawierajace duze ilo$ci kofeiny, jest bardzo moz-
liwe, ze wyzej wspomniane jej dawki mogly powodowaé
powazne problemy zdrowotne, a przyjecie kilku prepara-
tow mogto by¢ nawet grozne dla zycia.

Inna grupa substancji, ktore zostaty wykryte w pre-
paratach nowych narkotykéow w tym czasie, byly leki
wycofane z rynku farmaceutycznego. Najpopularniejsze
z nich to srodki odchudzajace, np. fenfluramina. Innymi
wykrywanymi sktadnikami aktywnymi byly: glaucyna,
D2PM, chawicyna i teobromina. Nalezy przy tym za-
uwazy¢, ze gtownym powodem wycofywania lekow ze
stosowania w medycynie jest ich toksyczno$¢ poparta
okreslong liczba skutkéw ubocznych i zatru¢. Innym
ujawnionym problemem byta ilo$¢ substancji czynnej
zawartej w jednej porcji handlowej nowych narkotykow.
Czesto byta ona wyzsza niz standardowa dawka stosowa-
na uprzednio w leczeniu, a dodatkowo uzytkownicy nie
byli informowani nie tylko o dawce, ale rowniez prze-
ciwwskazaniach do przyjmowania. Dodatkowo nalezy
pamigtaé, ze sprzedawca lekow wycofanych z uzycia
naruszat zapisy Ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. Prawo
farmaceutyczne.

3.1.3  Okres Il — narodziny katynonéw

Po objeciu kontrola BZP w Europie, rynek narkoty-
kowy rozwinat si¢ w nowym kierunku; do obrotu zostaly
wprowadzone pierwsze pochodne katynonu (Hillebrand,
Olszewski, Sedefov, 2010; Wood i in., 2010). W Polsce
pierwszym zwiazkiem z tej grupy wykrytym w prepara-
tach nowych narkotykow byt butylon, ktory reklamowa-
no jako legalny zamiennik MDMA. Wczesniej na rynku
narkotykowym wykrywano inng pochodng katynonu, tj.
metkatynon, ale zwiazek ten byt samodzielnie wytwarza-
ny w warunkach domowych przez osoby uzaleznione od
amfetaminy, glownie w przypadku ograniczonej podazy
tej substancji psychotropowej. Ze wzgledu na silng tok-
syczno$¢ zwigzkow manganu stosowanych w syntezie,
ktora byta przyczyna powaznych probleméw zdrowot-
nych i zgondéw o0soéb przyjmujacych metkatynon wytwo-
rzony w ten sposob, nie zyskat on duzej popularnosci
wsrod potencjalnych uzytkownikow. W 2007 roku na
rynek wprowadzono mefedron, ktéory w Polsce pojawit
si¢ w 2009 roku. Popularnos¢ tego zwigzku w naszym
kraju wzrastata z miesigca na miesiac, stat si¢ on naj-
popularniejsza NSP réwniez w innych krajach euro-
pejskich. Niekontrolowane przyjmowanie mefedronu
przez niedoswiadczonych uzytkownikéw doprowadzito
do wielu zatrué, w tym zatru¢ $miertelnych (James i in.,
2011; Maskell, De Paoli, Seneviratne, Pounder, 2011;

Lusthof i in., 2011; Adamowicz, Tokarczyk, Stanaszek,
Slopianka, 2013). Okazalo si¢, ze substancja ta ma bar-
dzo silne wlasciwosci uzalezniajace (Schifanoiin., 2011;
Winstock iin., 2011), dlatego zostala dodana do listy
substancji kontrolowanych w wigkszosci krajow euro-
pejskich. Dwunastomiesi¢czny okres obejmujacy druga
potowe 2009 roku i pierwsza potoweg 2010 roku byt cza-
sem intensywnego rozpowszechniania si¢ NSP w Polsce.
Zaobserwowano duzg réznorodnos$¢ struktury substancji
wprowadzanych na rynek. W probkach nowych narkoty-
kow zabezpieczonych w tym czasie wykryto 21 nowych
substancji, ktére pochodzily z réznych grup chemicz-
nych. Najbardziej powszechne byty pochodne katynonu,
piperazyny, fenyloetyloaminy i tryptaminy. Struktury
chemiczne zwiazkdéw wyjsciowych przedstawiono na
rysunku 2.

Objecie kontrola BZP nie spowodowato jej natych-
miastowego wycofania z rynku. Zwigzek ten wykry-
to w kilku produktach zarekwirowanych przez policj¢
w sklepach ogdlnodostgpnych. Obecno$¢ substancji
kontrolowanej Uopn w takim produkcie moze prowadzi¢
do powaznych konsekwencji, zarowno dla klienta, jak
i sprzedajacego. Posiadanie kazdej ilosci $§rodkéw odu-
rzajacych 1 substancji psychotropowych moze w Polsce
skutkowac karg 2 lat pozbawienia wolnosci. Jeszcze wyz-
sze kary groza osobom wprowadzajacym takie $rodki do
obrotu. Problem ten jest o tyle ztozony, ze jedynie produ-
cent zna rzeczywisty sktad produktu, natomiast posredni-
cy, sprzedawcy i w szczego6lnosei uzytkownicy mogli nie
by¢ $wiadomi popetnianego przestgpstwa. Substancje
kontrolowane wykrywano w preparatach nowych narko-
tykéw rowniez po kolejnych zmian legislacyjnych.

Poza pochodnymi katynonu, ktore stawaty si¢ coraz
bardziej popularne, w wielu preparatach wykrywane
byty takze piperazyny. Jedna nowa substancja z tej grupy
wykryta zostata po raz pierwszy (DBZP). W produktach
stwierdzono rowniez obecnos¢ pochodnych fenetylomi-
ny, w tym 4-fluoroamfetaminy (4-FA) i 2C-B. 4-FA byta
substancja nowa, natomiast 2C-B byt zwigzkiem kon-
trolowanym w wielu krajach, w tym w Polsce. Wykryto
réwniez jedng pochodng tryptaminy, tj. 4-HO-MET.

W zabezpieczonych probkach bardzo czesto identy-
fikowano kofeing. Ponadto w produktach stwierdzono
obecno$¢ m.in. fenfluraminy, glaucyny, D2PM, meksy-
letyny i metoklopramidu.

3.1.4  Okres III — intensywny rozwdj rynku

W drugiej potowie 2010 roku liczba sklepéw oferu-
jacych w sprzedazy nowe narkotyki gwattownie wzrosta
w Polsce. Trudno jest oceni¢ rzeczywista wielkos¢ tego
rynku we wspomnianym roku, ale dane z raportow kon-
trolnych wskazaty, ze dziennie dochody sklepow docho-
dzily do kilku tysigcy euro. Badania prowadzone przez
Krajowe Biuro do spraw Przeciwdzialania Narkomanii
wykazaty, ze liczba uzytkownikow, ktorzy zazyli NSP co
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najmniej raz w zyciu, osiagne¢la 11,2% mlodej populacji
(16—18 rok zycia; Kidawa i in., 2011). Zazywanie sub-
stancji psychoaktywnych, do ktorych istniat niekontro-
lowany dostep, doprowadzito do wielu probleméw zdro-
wotnych uzytkownikéw. Liczba hospitalizacji spowodo-
wanych zatruciem NSP osiagneta szczyt w pazdzierniku
2010 roku i wynosita 260. W niektorych przypadkach
substancje te byly przyczyng $mierci. To doprowadzito
do podjecia decyzji podpisanej przez Glownego Inspek-
tora Sanitarnego, w wyniku ktorej zamknigto prawie
1400 sklepow, a zarekwirowane preparaty, po losowym
wybraniu reprezentatywnych probek, poddano analizie
chemiczne;.

W preparatach wykryto substancje z r6znych klas che-
micznych. Najpopularniejsze byly pochodne katynonu;
wykryto czternascie NSP zaliczanych do tej grupy sub-
stancji. Najczesciej w produktach identyfikowane byty
MDPYV, butylon i 4-MEC. Butylon byt cz¢sto mieszany
z lidokaing. Wiele produktow zawierato wigcej niz jedna
substancje, a niektore stanowily mieszaning nawet o§miu
aktywnych sktadnikow. Na przyktad w produkcie o na-
zwie Torpedo zawarte byty: 4-MBC, 4-MEC, mefedron,
metylon, MDPBP, MPPP, MDPV, pentedron i pentylon.

Druga najbardziej popularng grupe¢ stanowity pipera-
zyny, ale ich liczba byta znacznie nizsza w poréwnaniu
do katynondw i ponownie zidentyfikowano tylko jedna
nowg substancj¢ z tej grupy, tj. MBZP. Z innych zwiaz-
kéw ujawnionych w badanych produktach najliczniejsza
grupe stanowily leki. Wykryto leki stosowane legalnie
lub nielegalnie w leczeniu zaburzen erekcji u me¢zczyzn,
tj. tadalafil 1 johimbing. Inne leki, np. benzokaina lub
prokaina, mogty by¢ stosowane do modyfikowania dzia-
fania glownych substancji psychoaktywnych lub w celu
zmniejszenia skutkow ubocznych. Jak stwierdzono
weczesniej, kilka preparatow zawierato substancje kon-
trolowane — BZP i mefedron.

3.1.5 Okres IV — przeniesienie sprzedazy do
internetu

Zamknigcie sklepow z nowymi narkotykami w Pol-
sce nie rozwigzato problemu dostepu do NSP w sposob
definitywny. Wiele firm handlujacych takimi preparata-
mi przeniosto dziatalno$¢ do krajow sasiednich, gtownie
Republiki Czeskiej. Produkty byly sprzedawane za po-
srednictwem internetu i dostarczane do Polski przesyt-
kami pocztowymi. Z drugiej strony, wprowadzenie za-
kazu otwartej sprzedazy nowych narkotykéw znaczaco
ograniczyto dostepnos¢ produktow. Poczatkowo kupuja-
cy musieli dokonywac ptatnosci za pomocg kart kredy-
towych, ktore wydawane sa nastolatkom tylko za zgoda
rodzicow. Ponadto platno$ci za pomoca kart sg rejestro-
wane, co moglo zniech¢ca¢ wielu nabywcow. Musieli
oni zdawac sobie takze sprawe z zagrozen zwigzanych
z podaniem szczegotow kart kredytowych podejrzanym,
czesto wirtualnym firmom. Te zmiany w przepisach

wplynely rowniez bezposrednio na liczbg zatrué; wskaz-
nik hospitalizacji znacznie zmalat, do kilku miesigcznie,
co odpowiadato stanowi sprzed 2008 roku.

Profil substancji wykrywanych w tym czasie w pro-
duktach zajetych przez policj¢ byt podobny w pewnym
stopniu do tego sprzed nowelizacji. Katynony wciaz sta-
nowity najpopularniejszg klase, a do najczesciej wykry-
wanych zwigzkow nalezaty MDPV, mefedron i 4-MEC.
Na rynek wprowadzono kilka nowych pochodnych ka-
tynonu, w tym 3,4-dimetylometkatynon (3,4-DMMC)
i brefedron. Liczba preparatow zawierajacych piperazy-
ny znaczaco spadta, a w produktach wykrywano gtéw-
nie pochodne zawierajace atom lub atomy fluoru (pFPP
i TFMPP). W zabezpieczonych preparatach wykryto
réwniez NSP, ktore nie nalezaly do zadnej z gldwnych,
wyzej wymienionych klas. Najbardziej popularnym tego
typu zwiazkiem byta metoksetamina — substancja, ktora
moze by¢ potraktowana jako analog ketaminy lub fency-
klidyny (PCP). Pojawity si¢ rowniez oznaki powrotu do
»Klasycznych” fenyloetyloamin; w preparatach wykryto
m.in. N-etyloamfetaming i N,N-dimetyloamfetaming.
W opinii autora opracowania, wprowadzanie do obrotu
tych substancji bylo zwigzane z globalnym rozwojem
rynku nowych narkotykéw, a nie tylko wynikiem zmian
prawnych w Polsce. Gtowna przyczyna pojawienia si¢
nowych grup NSP moglo by¢ zwigzane z wprowadze-
niem w wielu krajach prawa analogowego obejmujace-
go kontrolg réwniez pochodne substancji wymienionych
literalnie w ustawie antynarkotykowej. Synteza zwigz-
kow o odmiennej budowie pozwalala wytworcom na
uniknigcie odpowiedzialnosci karnej (Schmidt, Sharma,
Schifano, Feinmann, 2011; Brandt, Freeman, Sumnall,
Measham, Cole, 2011).

3.1.6 Okres V — ponowny rozrost rynku

Ostatnia nowelizacja Uopn wytworzyta w Polsce
nowa sytuacje. Wiele popularnych sktadnikéw nowych
narkotykéw objeto kontrola, co spowodowato rowniez
znaczne ograniczenie mozliwoséci zamawiania ich przez
internet. Oczywiscie, duza cze$¢ zwiazkow objetych kon-
trolg zostata zastapiona przez pochodne, albowiem licz-
ba mozliwych analogdéw substancji kontrolowanych jest
praktycznie nieograniczona, a wiele pochodnych mozna
latwo wytwarza¢ za pomoca powszechnie dostepnych
odczynnikéw 1 materiatow. Teoretycznie szeroka defi-
nicja ,,srodkoéw zastepczych” gwarantuje, ze nawet jesli
substancja nie znajduje si¢ na li$cie substancji kontrolo-
wanych, ale jest pochodng takiego zwigzku, osoba odpo-
wiedzialna za jej wprowadzenie na rynek moze otrzymac
grzywne do wysokosci 1 000 000 PLN (okoto 250 000
EUR). W praktyce jednak ukaranie osoby sprzedajacej
,»Ssrodki zastepcze” jest bardzo trudne.

Mimo zmian prawnych, nadal duza popularnoscia
w tym okresie cieszyly si¢ pochodne katynonu; $rednio
rocznie wykrywano w IES okoto 20 zwigzkow z tej gru-
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py chemicznej, a ich liczba zwigkszata si¢ o 3—4 nowe
zwigzki rocznie. W ostatnich dwoéch latach najczesciej
w zabezpieczanych preparatach wykrywano 3-MMC
i a-PVP. Pierwszy z tych zwigzkéw jest izomerem po-
tozeniowym mefedronu (4-MMC), natomiast drugi ma
budowe zblizonag do MDPV i podobne dziatanie.

Nowym zjawiskiem zaobserwowanym na polskim
rynku narkotykowym stalo si¢ wprowadzenie do obro-
tu duzej grupy nowych substancji halucynogennych.
W przeciwienstwie do niektorych krajow europejskich,
na przyktad Republiki Czeskiej czy Holandii (Europe-
an Monitoring Centre for Drugs and Drugs Addiction,
2006), halucynogeny nie byly wczesniej zbyt popular-
ne w Polsce. Wykryte substancje pochodzity glownie
z dwoch znanych klas chemicznych: tryptamin i fenety-
loamin z grupy 2C i pochodnych tych zwigzkow. W la-
tach 2012-2013 wykryto w IES az 8 nowych tryptamin:
4-MeO-DMT, 4-HO-DMT, 4-OH-MET, 4-HO-MiPT,
4-AcO-DMT, 5-MeO-DiPT, 5-MeO-DMTi5-MeO-NiPT,
co bylto wyjatkowa sytuacja w skali europejskiej. Nowy-
mi fenetyloaminami z serii 2C wykrytymi w probkach
przejetych przez organy $cigania byly: 2C-D, 2C-E, 2C-
G 1 2C-N. Zupehie nowym zjawiskiem byto pojawienie
si¢ tzw. zwigzkow z grupy NBOMe. Sg one N-metoksy-
benzylowymi pochodnymi substancji z grupy 2C. W kar-
tonikach jako substancje czynne wykrywano w IES az
szes¢ zwiazkow z tej grupy: 25C-NBOMe, 25D-NBOMe,
25E-NBOMe, 25G-NBOMe, 25H-NBOMe, 251-NBOMe
oraz 25N-NBOMe. W przypadku czterech z nich, w IES
wykryto je po raz pierwszy w Europie (w 2012 roku).
Poczatkowo trudno byto ocenié, czy rosnaca popularnosé
halucynogenéw to nowy trend, czy tylko incydentalne
wydarzenie, ale wyniki badan w kolejnych miesigcach
wskazaly, ze substancje z grupy NBOMe zyskaty trwata
popularnos¢ w Polsce i na catym $wiecie. Przykra kon-
sekwencja tej popularnosci byty zatrucia, w tym zatrucia
$miertelne, odnotowane rowniez w Polsce po przyjeciu
25C-NBOMe czy 251-NBOMe.

Niezaleznie od zwigkszania asortymentu substan-
cji z najpopularniejszych grup NSP, zgodnie z trenda-
mi $wiatowymi, na polskim rynku pojawito si¢ wiele
substancji, ktore nie sg prostymi pochodnymi substan-
cji kontrolowanych. Przyktadem moze by¢ geranamina
(metyloheksanamina, dimetyloamyloamina, DMAA),
ktora nie jest strukturalnie powigzana z zadna klasg pod-
stawowych grup narkotykow. Klasyfikacja wspomnianej
powyzej metoksetaminy jako analogu ketaminy lub PCP
jest rowniez kwestionowana przez niektérych prawni-
kéw. W 2012 roku na rynek zostata wprowadzona me-
toksylowa pochodna PCP, tj. 3-MeO-PCP, ktora w ko-
lejnych miesigcach byta bardzo popularna. Natomiast
2-aminoindan (2-Al) i jego pochodne, takie jak 5-jodo-
aminoindan (5-IAl) i 5,6-metylenodioksy-2-aminoindan
(MDAI), sa analogami strukturalnymi amfetaminy, ale
podobienstwo struktur chemicznych nie jest proste, po-

niewaz pier§cien benzenu zostat zastapiony podwojnym
pierscieniem indolu (Sainsbury, Kicman, Archer, King,
Braithwaite, 2011). W ostatnich kilkunastu miesigcach
duza popularnoscia cieszyt si¢ etylofenidat, ktory jest
homologiem metylofenidatu — leku bgdacego substancja
psychotropowa z grupy II-P. Wszystkie substancje wy-
mienione w niniejszym podrozdziale wykazuja dziatanie
stymulujace. Stymulanty sg w Polsce szczegolnie popu-
larne.

3.2 Preparaty roslinne

3.2.1 Preparaty nasgczone syntetycznymi
kannabinoidami

Drugim rodzajem produktow sprzedawanych w skle-
pach z nowymi narkotykami lub za posrednictwem
internetu byly preparaty roslinne. Produkty te byty re-
klamowane jako legalne substytuty marihuany. Wiele
osob okreslato je jako ,,dopalacze roslinne”, ale nazwa
ta w pewnym sensie wprowadzata w btad. Przy ogledzi-
nach nieuzbrojonym okiem produkty te wygladaly jak
mieszaniny ziot lub innego typu roslin. Jednak podczas
dalszych badan, m.in. z uzyciem mikroskopu elektrono-
wego, stwierdzono, ze na powierzchni materialu ro$lin-
nego znajdowaly si¢ substancje krystaliczne. Analizy
chemiczne dowiodly, ze krysztatki te byty substancjami
syntetycznymi, ktore wykazywaty dzialanie na recepto-
ry kannabinoidowe, stad ich popularna nazwa — synte-
tyczne kannabinoidy (Auwirter i in., 2009; Dresen i in.,
2010). Materiaty roslinne, np. wysuszone liscie damiany
(Turnera diffusa) stanowity zatem jedynie matryce, na
ktéra nanoszone byly syntetyczne kannabinoidy uprzed-
nio rozpuszczone w acetonie czy chloroformie. Zgodnie
z informacjami uzyskanymi przez autora, nanoszenie
wykonywano np. poprzez spryskanie powierzchni su-
szu ro$linnego organicznym roztworem kannabinoidow,
wzglednie poprzez zanurzenie roslin w takim roztworze.
Obraz powierzchni ,,ziotowych dopalaczy” widziany
przez mikroskop elektronowy przedstawiono na rycinie
3. Krysztaty na powierzchni to syntetyczne kannabinoidy
i/lub inne syntetyczne dodatki.

Pierwszym syntetycznym kannabinoidem, ktory zo-
stat zidentyfikowany w ,,ziolowych dopalaczach”, byt
JWH-018. Zwiazek ten zostal wykryty w 2008 roku
w Niemczech (Auwirter i in., 2009) i Austrii, a nastgpnie
takze w preparatach roslinnych sprzedawanych w Pol-
sce. Innym sktadnikiem czynnym takich produktow byt
kannabicykloheksanol, ktory jest rowniez znany jako ho-
molog C8 zwiazku CP47,497. Wykryto réwniez izomer
trans kannabicykloheksanolu.

Po objeciu kontrola JWH-018 w maju 2009 roku,
zwigzek ten byl nadal najczesciej wykrywang substan-
cja w ,,ziotlowych dopalaczach”, mimo ze jej posiada-
nie (i oczywiscie sprzedaz) bylo niezgodne z prawem
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i mogto skutkowac karg pozbawienia wolnosci do 2 lat.
Na rynku pojawity si¢ kolejne kannabinoidy z serii
JWH, z ktorych najpopularniejszymi staty si¢ JWH-073
1 JWH-250. Pierwszy z tych zwiazkow jest homologiem
JWH-018. W innych krajach wykryto z kolei inne ho-
mologi zwiazku CP47,497 (European Monitoring Centre
for Drugs and Drugs Addiction, 2009; Lindigkeit i in.,
2009), w zwiazku z tym polscy ustawodawcy objeli kon-
trola w drugiej nowelizacji Uopn: JWH-073, JWH-250,
CP47,497 1 jego homologi C6, C8, C9.

Jak wspomniano powyzej, druga potowa 2010 roku to
okres ogromnego wzrostu popularnos$ci NSP, a zjawisko
to dotyczyto rowniez ,,ziotowych dopalaczy”. Najpopu-
larniejsze syntetycznymi kannabinoidami w tym czasie
byty: JWH-081, JWH-122, RCS-4 JWH-210, AM-694,
JWH-019, 1-butylo-3-(1-naftoilo)indol i JWH-203 (ko-
lejnos¢ wedhug czgstosci wystepowania). Obserwowano
réznice w popularnos$ci poszczegodlnych zwigzkoéw w ko-
lejnych miesigcach; niektore byty wycofywane z rynku,
a sprzedaz innych chwilowo wzrastata. Zwrocono uwagg,
ze kannabinoidy wprowadzane na rynek w p6zniejszym
czasie charakteryzowaly si¢ coraz to wigkszym powino-
wactwem do receptoréw kannabinoidowych (temat ten
omoéwiono szczegotowo w dalszej czesci artykutu).

Zamknigcie sklepdw z nowymi narkotykami nie
wplyngto znaczaco na profil kannabinoidow oferowa-
nych w sprzedazy. Najpopularniejszy byt JWH-210,
nastepnie JWH-122, JWH-081 i RCS-4. Obecno$¢ kon-
trolowanego JWH-018 stwierdzono w ponad 20 prepara-
tach. Liczba preparatow, w ktorych wykryto ten zwiazek,
byta nawet wyzsza niz przed objeciem go zakazem (175
w stosunku do 115). W ostatniej nowelizacji (czerwiec
2011 roku) kontrola objeto osiem kolejnych kannabino-
idow (AM-694, JWH-007, JWH-081, JWH-122, JWH-
203, JWH-210, JWH-019 i RCS-4).

W kolejnych miesigcach 2011 roku podaz kannabino-
idow znaczaco spadta, ale spadek okazat si¢ krotkotrwa-
ty. W kolejnych latach byla to ponownie, obok pochod-
nych katynonu, najpopularniejsza grupa NSP. Réwno-
czes$nie zaobserwowano nowe trendy w rozwoju rynku.
Po pierwsze, wzrosta liczba kannabinoidéw innych niz te
wytworzone pierwotnie przez prof. Johna W. Huffmanna
(seria JWH). W latach 2012-2013 sprzedawano w Polsce
produkty zawierajace substancje po raz pierwszy zsynte-
tyzowane przez innego uczonego, prof. Alexandrosa Ma-
kriyannisa, ktory rowniez badat powinowactwo réznych
substancji chemicznych do receptoréw kannabinoido-
wych, m.in. AM-1221, AM-1248, AM-2233 i AM-2201.
Nalezy zaznaczy¢, ze czg¢s¢ z tych zwiazkdéw posiada
zblizong budowe chemiczng do zwigzkow z grupy JWH,
np. najpopularniejszy zwiazek z grupy AM, tj. AM-2201,
jest fluorowa pochodng JWH-018. Synteza tego typu
pochodnych kannabinoidéw objetych kontrolg stata si¢
zreszta jednym z kierunkéw rozwoju rynku i trend ten
jest obserwowany do dnia dzisiejszego.

W ostatnich czasach nastapit zwrot w budowie che-
micznej syntetycznych kannabinoidéw wprowadzanych
na rynek. Naftoiloindole, nalezace w sensie chemicznym
do ketonéw, zastapity zwiazki bedace estrami wzglgdnie
karboamidami; pierScienie naftalenowy lub benzenowy
wystepujacewzwiazkachJWH zostatyzastapionepierscie-
niem cyklopropylowym, chinolinowym lub adamantylo-
wym wzglednie tancuchem karbonyloaminowym, a pier-
$cien indolowy — indazolowym. Od poczatku 2013 roku
najpopularniejszym kannabinoidem byt UR-144 — zwig-
zek o budowie zblizonej do JWH-018, w ktorym pier-
$cien naftylowy zostat zastapiony przez grupe 2,2,3,3-te-
trametylocyklopropylowa. Niewiele mniejsza popular-
noscia cieszy si¢ XLR-11, ktory jest fluorowa pochodna
UR-144.

Innym zjawiskiem zaobserwowanym w ostatnich
trzech latach bylo wzmacnianie dziatania psychoak-
tywnego ziela konopi innych niz wtdkniste (marihuany)
przez dodawanie (napryskiwanie) syntetycznymi kanna-
binoidami. W badanych probkach zajetych przez policje
wykrywano mieszaniny THC z JWH-018, JWH-122,
UR-144 oraz XLR-11. Niekiedy produkty sprzedawane
jako haszysz nie zawieraly delta-9-THC w iloSciach wy-
krywalnych analitycznie, natomiast dziatanie psychoak-
tywne takich preparatow wynikalo z obecno$ci duzych
ilosci syntetycznych kannabinoidow (w badanych prob-
kach wykryto m.in. AM-2201 oraz A-834,735).

3.2.2 Rosliny zawierajace substancje
psychoaktywne

»Dopalacze ziotowe” byly reklamowane jako mie-
szaniny ros$lin psychoaktywnych, ale tylko nieliczne
preparaty zawieraly substancje o dziataniu narkotycz-
nym, stymulujacym Iub halucynogennym. Najbardziej
popularnym byta szatwia wieszcza (Salvia divinorium),
ktora zawiera jako sktadnik aktywny salwinoryne A.
Kolejny byl kratom (Mitragyna speciosa), zawierajacy
mitragyning. Obie rosliny zostaty objete kontrola w Pol-
sce w maju 2009 roku i nie byty wykrywane w probkach
zabezpieczanych z rynku narkotykowego przez nastepne
18 miesigcy. Obecnie sporadycznie policja zabezpiecza
rosliny Salvia divinorium, ale jak wspomniano, sa one
sprzedawane nielegalnie.

Wraz z szalwia wieszcza 1 kratomem do listy substan-
cji kontrolowanych dopisano czternascie innych roslin.
Byto to zaskakujgce dla ekspertow, poniewaz zadnej
z tych roslin nie zidentyfikowano w ,,ziolowych dopa-
laczach” sprzedawanych w Polsce przed nowelizacja
Uopn. Co wigcej, w konsekwencji nowelizacji laboratoria
kryminalistyczne musiaty zatrudni¢ ekspertow z zakresu
botaniki, aby moc zidentyfikowaé rosliny na podstawie
ich cech botanicznych, poniewaz w niektorych przypad-
kach analiza chemiczna okazala si¢ niewystarczajaca.
Wynika to z faktu, ze niektore rosliny objete kontrolg
zawieraja te sama substancje psychoaktywna, ktora jest
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réwniez obecna w roslinach nieobjetych kontrola (np.
kontrolowany Trichocereus peruvianus jest bardzo bli-
sko spokrewniony i zawiera te same sktadniki aktywne
co niekontrolowany Echinopsis pachanoi (kaktus San
Pedro). Alternatywa pozostaje wspotpraca z zaktadami
farmakognozji wydziatow farmakologii uniwersytetow
medycznych.

W latach 2009-2011 Zadna z ros$lin objetych kon-
trola nie zostala wykryta w ,,ziotowych dopalaczach”.
W 2012 roku do IES przekazano sprawe, w ktorej zabez-
pieczono nasiona kilku roslin zawierajacych sktadniki
psychoaktywne. Byty to m.in. Argyreia nervosa (powdj
hawajski), Rivea corymbosa, Anadenanthera peregrina
(Yopo) i Ipomoea purpurea (wilec purpurowy); pierwsze
dwie znajduja si¢ na li$cie srodkdéw odurzajacych. Z ko-
lei w 2014 roku do badan przekazano susz ro$lin Mitra-
gyna speciosa i Salvia divinorum.

4. Dyskusja

Przedstawione powyzej wyniki wskazuja gltéwne
problemy zwigzane ze zjawiskiem nowych narkotykow.
Podstawowym jest ogromna liczba NSP, ktore pojawity
si¢ na rynku w ciggu ostatnich 6 lat. Nalezy zauwazy¢,
ze wickszo$¢ substancji zostata wykryta po raz pierwszy
i przed wprowadzeniem do obrotu nie byly poddawane
zadnej ocenie toksycznosci. Nowe narkotyki sg sprzeda-
wane jako sole do kapieli, kadzidetka, zapachy, odczyn-
niki chemiczne itp., czyli produkty nieprzeznaczone do
spozycia przez ludzi, co umozliwia producentom ominig-
cie skomplikowanych badan wymaganych dla np. lekow
czy $rodkow spozywczych. Dawkowanie produktow tez
zwykle nie jest podane na opakowaniu, a informacje tam
zawarte nie sg wystarczajace, aby mozna byto cho¢ sza-
cunkowo okresli¢ ich sktad. Nickiedy zawarte jest ostrze-
zenie, ze w przypadku niezamierzonego spozycia osoba
powinna skontaktowaé si¢ z lekarzem. Jednak w przy-
padku, gdy nie ma wiarygodnych informacji o sktadzie
produktu, dziatania podejmowane przez lekarzy podczas
leczenia zaleza wylacznie od obserwowanych objawow,
ktore czesto nie sg specyficzne. Moze to prowadzi¢ do
nieprawidtowej diagnozy i niewlasciwego leczenia. Po-
nadto wigkszo$§¢ laboratoriow szpitalnych (klinicznych)
nie jest w stanie wykry¢ NSP, poniewaz standardowe
testy kliniczne sa przeznaczone do analizy w kierunku
klasycznych narkotykéw (najczes$ciej naduzywanych
substancji). Metody immunologiczne, np. FPIA (meto-
da immunofluorescencji w §wietle spolaryzowanym) lub
ELISA (test immunoenzymatyczny), powszechnie stoso-
wane w takich badaniach, nie sa specyficzne, co moze
skutkowa¢ zaréwno fatszywie dodatnimi odczytami, ale
przede wszystkim wynikami fatszywie ujemnymi.

Nieprzewidywalne dziatanie NSP w przekonaniu
wielu ekspertéw sprawia, ze substancje te sg bardziej

niebezpieczne niz klasyczne narkotyki, takie jak marihu-
ana, LSD czy amfetamina. Jako przyktad mozna podaé
tu syntetyczne kannabinoidy. Zaobserwowano, ze powi-
nowactwo wielu sktadnikow ,,ziolowych dopalaczy” jest
wyzsze niz glownej substancji psychoaktywnej obecne;j
w produktach z konopi, ktorym jest delta-9-THC. Porow-
nanie powinowactwa wybranych popularnych kannabi-
noidéw w kolejnosci ich wprowadzenia do obrotu jest
ukazane w tabeli 2.

Dane przedstawione w tabeli 2 wyraznie wskazuja,
ze dziatanie wielu syntetycznych kannabinoidow jest
silniejsze w porownaniu z delta-9-THC. Pierwsze syn-
tetyczne kannabinoidy, tj. JWH-018 i JWH-073, byty
okoto 3—4-krotnie silniejszymi agonistami receptora
kannabinoidowego CB1 w poréwnaniu z delta-THC (po-
réwnujac powinowactwo wigzania). Powinowactwo do
tego receptora substancji sprzedawanych w po6zniejszym
okresie jest znacznie wyzsze, tj. okoto 60 razy dla JWH-
122, okoto 90 razy dla JWH-210 i okoto 500 razy dla
AM-694. Oznacza to, ze dawka aktywna dla wigkszosci
syntetycznych kannabinoidéw jest bardzo mata, nawet
mniejsza niz 1 mg. Niekontrolowane spozywanie tych
substancji moze prowadzi¢ do powaznych konsekwencji,
znacznie bardziej niebezpiecznych niz obserwowanych
po uzyciu delta-9-THC. Na przyktad wiele zatru¢ zare-
jestrowanych w Polsce w 2010 roku byto konsekwencja
wypalenia preparatu Taifun, ktory zawieral w swoim
sktadzie jako sktadniki aktywne JWH-122, JWH-210
wzglednie JWH-250. Dane zamieszczone w tabeli 2
opieraja si¢ na wynikach badan naukowych przedstawio-
nych gtéownie przez grupy prof. Johna W. Huffimanna (se-
ria JWH) 1 prof. Alexandrosa Makriyannisa (seria AM).
Wprowadzenie substancji pierwotnie wykorzystywanych
do celow naukowych na rynek narkotykowy jest przykta-
dem ciemnej strony internetu — problemu szeroko omo-
wionego przez dr Davida E. Nicholsa (Nichols, 2011),
a takze zjawiska wykorzystywania nauki do tworzenia
nielegalnego rynku substancji szkodliwych dla zdrowia
1 zycia wylacznie dla wlasnego zysku. Nalezy zaznaczy¢,
ze dziatanie syntetycznych kannabinoidow jest znacznie
bardziej szkodliwe niz przyjmowanie produktow konopi.
Oproécz typowych dla dziatania delta-9-THC moga by¢
obserwowane objawy kliniczne takie, jak: tachykardia,
zaczerwienione oczy, niepokoj, tagodna sedacja, deficy-
ty pamigci, halucynacje czy psychozy, czgsto wystepuja
drgawki, nadcis$nienie tetnicze, nudnosci/wymioty, po-
budzenie, gwaltowne, agresywne zachowanie, a nawet
$pigczka. W przypadku wielu kannabinoidéw wykaza-
no, ze przyczynity si¢ one do zgonu (Adamowicz, Zuba,
Sekuta, 2013; Gurney, Scott, Kacinko, Presley, Logan,
2014; Lapoint i in., 2011).

Problem braku wiedzy uzytkownikow na temat dzia-
fania preparatéw moze by¢ rowniez przedstawiony na
przyktadzie katynonow. Najpopularniejszy z nich, mefe-
dron, po objeciu kontrolg zostal zastagpiony w wielu pro-
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duktach przez MDPV. Standardowa dawka mefedronu
wynosita 100—200 mg w zaleznosci od drogi podania czy
masy ciata, natomiast jest ona okoto dziesigciokrotnie
nizsza dla MDPV (520 mg), (www.drugs-forum.com).
Gdy konsument nie jest informowany o zawartosci pro-
duktu, moze tatwo dojs$¢ do przedawkowania.

Badania wykazaly, ze nazwa produktu nie wskazy-
watla jednoznacznie jego zawartosci. Nierzadko wystepo-
wala sytuacja, ze preparaty majace identyczne opakowa-
nie, skonfiskowane w tym samym miejscu (np. w skle-
pie), zawieraly rozne substancje. Jako przyktad w tabeli
3 przedstawiono wyniki analizy 20 prébek z identycznie
wygladajacych pakietow zajetych przez policje w sklepie
z nowymi narkotykami. Stwierdzono trzy rézne sktady
jakosciowe produktu o nazwie Shrooms. Niektore za-
wieraly kofeing i witaming B3 (amid kwasu nikotyno-
wego), inne byly mieszaning kofeiny, 3 niekontrolowa-
nych pochodnych piperazyny oraz chawicyny (alkaloi-
du obecnego w pieprzu), natomiast pozostate zawieraty
w skladzie 3 piperazyny, w tym BZP, ktora nalezy do
kontrolowanych dzigki Uopn (substancja psychotropo-
wa z grupy II-P). Stanowi to duze zagrozenie dla uzyt-
kownika, poniewaz efekty dzialania mogg by¢ rozne
w zaleznos$ci od zawarto$ci opakowania, np. stymulacja
w przypadku obecnosci kofeiny czy objawy zblizone do
dziatania MDMA lub johimbiny w przypadku obecno-
$ci piperazyny. Wszystkie probki stanowily mieszaniny,
a wiec efekty ich dzialania mogly by¢ bardziej zlozone
ze wzgledu na mozliwo$¢ interakcji. Sytuacje dodatko-
wo komplikuje mylaca nazwa produktu, czyli Shrooms,
mogaca kojarzy¢ si¢ z angielskim stowem mushrooms
(grzyby) i sugerujaca, ze opakowanie zawiera substancje
lub ro$liny dzialajace podobnie do grzybéw halucyno-
gennych. Zjawisko niezgodno$ci w sktadzie preparatow
zostato rowniez zaobserwowane przez innych autorow
(Baron iin., 2011; Davies i in., 2010).

Osobnym zagadnieniem, wykraczajagcym poza ramy
niniejszego opracowania, sg problemy zwiazane z inter-
pretacja danych analitycznych uzyskanych z analizy ma-
teriatu biologicznego. Informacje na temat metabolizmu
NSP, ich toksycznosci, dawek $miertelnych, relacji daw-
ka — odpowiedz, zagrozenia dla zdrowia, jak rowniez
przewleklej toksycznosci, sa ograniczone. Istnieje row-
niez wiele kwestii prawnych, na przyktad jak interpreto-
wac stezenia NSP we krwi u kierowcow (,,prowadzenie
pod wptywem”, ,,prowadzenie w stanie po uzyciu” itd.).

Problemy przedstawione w wielu pracach wyraznie
wskazuja, ze NSP sg wielkim wyzwaniem dla wszystkich
0s6b przyjmujacych i naduzywajacych narkotyki, jak
réwniez dla toksykologdw sadowych, lekarzy, ustawo-
dawcow, socjologow itp. Przedstawione wyniki wskazu-
ja, ze konieczne jest nowe podejscie do przeciwdziatania
narkomanii. Wydaje si¢ zasadne, aby dziatania w tym
celu byty bardziej skierowane w kierunku mechanizmow
redukcji szkod zwigzanych z przyjmowaniem NSP.

5. Whioski

Liczba nowych substancji psychoaktywnych wpro-
wadzonych na rynek w ciggu ostatnich 6 lat jest ogrom-
na, a wigkszo$¢ z nich nie zostata dotychczas poddana
ocenie toksycznosci. W konsekwencji tego liczba zatru¢
i hospitalizacji byta bardzo duza, np. w Polsce tylko
w pazdzierniku 2010 roku wynosita 260. Dzigki kolej-
nym nowelizacjom prawa antynarkotykowego udato
si¢ znaczaco zmniejszyC t¢ przerazajaca statystyke, ale
wobec biernosci ustawodawcow w ostatnich latach zja-
wisko wydaje si¢ ponownie zmierza¢ w niebezpiecznym
kierunku. Dowodem na to sg coraz liczniejsze przypadki
zgondow w Polsce po przyjeciu NSP.

Profil substancji okreslanych jako ,,nowe narkotyki”
zmienial si¢ z czasem. Piperazyny zostaly zastgpione
przez katynony, a obecnie bardzo czgsto wykrywane sa
halucynogenne fenetylaminy. Nowe substancje wpro-
wadzane do obrotu charakteryzujg si¢ coraz silniejszym
dziataniem na organizm cztowicka, co moze przyktado-
wo obrazowa¢ rosngce powinowactwo syntetycznych
kannabinoidéw w serii JWH-018 — JWH-081 — JWH-
122 — JWH-210 — AM-694.

Dane pokazuja jednoznacznie, ze konieczne jest no-
we podejscie do kontroli uzywania i naduzywania nar-
kotykow. Kolejne nowelizacje prawa i poszerzenie li-
sty substancji kontrolowanych nie eliminuje problemu.
O wiele bardziej obiecujace wydaje si¢ podejScie oparte
na redukcji szkod i dziatania w tym kierunku powinny
by¢ rozwijane.
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