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Abstract

Kratom is a colloquial term for the Mitragyna speciosa plant, as well as for products derived from this plant, whose main psy-
choactive compounds are mitragynine and 7-hydroxymitragynine. Kratom is used as a traditional medicine to relieve muscle
pain and intestinal infections, increase energy and appetite, and also as a psychoactive and mood enhancer. In recent years, the
popularity of this substance has increased both in Europe and in the United States, where it can be easily purchased online in
the form of leaves, capsules, tablets, powders and concentrated extracts. Products obtained from kratom were analyzed within
casework at the Institute of Forensic Research in 2009, 2014 and 2019. Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)
and ultra-performance liquid chromatography with diode detection (UPLC-PDA) were used for the analyses. The presence of
mitragynine was confirmed in all the analysed materials. The concentration of mitragynine in powdered substances analysed in
2019 was 1.1-1.4%. The number of cases investigated at the Institute in recent years in which mitragynine was detected does not
indicate that kratom was (is) a significant problem on the Polish illegal drug market, but the growing interest in this substance
may change this situation. An increasing number of cases related to the identification of kratom ingredients in biological materi-
als collected from users, including fatally intoxicated people, are reported worldwide. Although administration of kratom alone
may seem relatively safe, its mixtures with other psychoactive compounds pose a significant threat to the health and life of users.
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can constitute up to 66% of the total alkaloid content
(Warner, Kaufman, Grundmann, 2016; Suhaimi et al.,
2016; Lydecker et al., 2016). In addition to this com-
pound, more than 40 other alkaloids have been isolat-
ed from M. speciosa, including paynantheine and spe-
ciogynine (Fig. 1). The total alkaloid content of dried
leaves ranges from 0.5-1.5% (Lydecker et al., 2016).
Kratom is used in traditional medicine to relieve

1. Introduction

Kratom is a colloquial name for the Mitragyna spe-
ciosa plant, an evergreen tree originating from South-
East Asia. The same name is also used for products
derived from this plant. The main psychoactive com-
pounds occurring in M. speciosa are mitragynine and
7-hydroxymitragynine (Fig. 1). Mitragynine is a par-

tial agonist of p opioid receptors (Kruegel, Grund-
mann, 2017). It also stimulates a2-adrenergic recep-
tors, inhibiting norepinephrine release (White, 2018).
The content of mitragynine in leaves can vary consid-
erably depending on variant, age, and plant origin, as
well as environmental factors and harvest time, and

muscle pain, intestinal infections, coughs and diar-
rhoea, amongst other things, and to increase energy
and appetite in a manner similar to khat and coca, and
also as a psychoactive and mood-enhancing agent. It
is also used to level out opioid withdrawal symptoms
(Warner et al., 2016; Suhaimi et al., 2016). The fresh
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leaves of M. speciosa are usually chewed, while the
dried leaves are smoked or brewed a tea after being
powdered. The first effects are observed after about
5 minutes and last for two to five hours (Rech, Do-
nahey Cappiello Dziedzic, Oh, Greenhalgh, 2015). In
low doses (1-5 g dry leaves), kratom is characterised
by stimulant action similar to cocaine — it improves
mood, induces euphoria and increased alertness, en-
hances empathy and facilitates social interaction.
Higher doses (5-15 g dry leaves) mimic the analge-
sic and sedative effects of opioids (Lydecker et al.,
2016). After taking kratom, nausea, dizziness, con-
stipation, itch (pruritus) and sexual dysfunction may
occur. Moreover, there may be pupil constriction and
a reduction in blood pressure. The diverse effects of
this substance may be due to the action of the many
different alkaloids present in the leaves of M. speciosa
on different receptors (Warner et al., 2016; Suhaimi et
al., 2016). Long-term administration of kratom causes
insomnia, anorexia, weight loss, dry mouth, polyu-
ria, psychosis and the development of tolerance and
dependence. Regular use can lead to liver, heart and
kidney damage, acute respiratory distress syndrome
and coma. Fatal poisonings with kratom alone are not
common; they are usually the result of the administra-
tion of large doses (>15 g) of kratom products contam-
inated with synthetic admixtures or its use with other
agents (Rech et al, 2015; Warner et al, 2016; Suhaimi
et al., 2016).

Currently, the popularity of kratom is no longer
limited to Southeast Asia. The substance is increasing-
ly used in Japan, Europe and the United States, where
it can easily be purchased online in the form of leaves,
capsules, tablets, powder and concentrated extracts.
Kratom is an ingredient in many legal herbal prepara-
tions and is sold under various names, often as a “legal
opioid”. It has gained considerable popularity among
opioid addicts and those grappling with chronic pain
because it produces effects similar to those produced
by opioids but is perceived to be safer (Warne et al.,
2016; Suhaimi et al., 2016). The growing interest in
kratom is confirmed by data on the number of Google
searches, as well as the increasing number of scien-
tific publications devoted to this substance (Figures 2
and 3; Google Trends; PubMed).

Due to the risk of addiction and abuse, kratom has
become a controlled substance in many countries. In
Poland, in accordance with the Act of 29 July 2005
on counteracting drug addiction, as amended, and in
accordance with the Regulation of the Minister of
Health of 17 August 2018 on the list of psychotropic
substances, narcotic drugs and new psychoactive sub-
stances, both mitragynine and fresh or dried plants,
seeds, and extracts of Mitragyna speciosa are included
in the Polish I-N Group of narcotic drugs.

Paynantheine

Speciogynine

Fig. 1. Chemical structures of mitragynine, 7-hydroxymitragynine, paynantheine and speciogynine.
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Fig. 2. The increasing interest in the term “kratom” over time in the world in the last 15 years. A score of 100 represents the

highest relative search volume (Google Trends).
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Fig. 3. The increase in the number of scientific papers on
kratom in the last 15 years (PubMed).

2. Material

The material for the study consisted of evidence
material sent to the Institute of Forensic Science in
the years 2009, 2014 and 2019, seized in four separate
cases.

Case from 2009

One of the pieces of evidence was a plastic vial
labelled “Kratom Leaf” filled with powdered dried
plant matter of net weight 2.13 g. The second piece of
evidence was a plastic box labelled “Spearmint P.E.P.
Spice Original” containing powdered dried plant mat-
ter of net weight 0.98 g.

Case from 2009
Three bags labelled “Kratom high quality leaves”

containing dried plant matter in the form of crushed
leaves with a total net weight of 29.29 g.

Case from 2014

Two bags containing greeny-brown dried plant
matter with a total net weight of 8.91 g.

Case from 2019

Seven plastic bags containing a khaki-coloured
powdered substance with a total net weight 0f427.83 g.
To each bag was attached the original empty foil pack-
aging, with labels reading respectively: “White Vein
Horned” (Fig. 4), “Green Vein Malay”, “Green Vein
Borneo”, “White Vein Maeng Da” and “(Mitragyna
Speciosa) by Coastline Kratom, 50 g, Distributed by:
Coast Kratom 4705 Southport-Supply Rd.202 South-
port, NC 28461 www.coastlinekratom.com, For Soap
Making And Aromatherapy. Not for Human Con-
sumption”.

3. Methods
3.1. Materials and reagents

Mitragynine standard in the form of a solution of
0.1 mg/ml in methanol (MeOH), purchased from Cer-
illiant (Round Rock, Texas, USA), was used for quan-
titative analyses. Acetonitrile (ACN) of gradient grade
for HPLC, MeOH (analytical grade) and formic acid
(98-100%) were from Merck (Darmstadt, Germany).
Phosphoric(V) acid (85%) was purchased from POCH
SA (Gliwice, Poland).

3.2. Preparation of material for tests

Samples of material were prepared for analysis by
weighing out 0.20 g of homogenised dried material
and extracting it with 4.0 ml of methanol (MeOH). Ex-
tracts were centrifuged and analysed directly — in the
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case of qualitative analyses; and diluted 1 : 200 with
water containing 85% phosphoric(V) acid (100 pl/l
water) in the case of quantitative analyses.

3.3. Instrumental analysis

3.3.1. Qualitative analysis by gas chromatography
coupled with mass spectrometry (GC-MS)

Qualitative analysis was carried out by gas chroma-
tography coupled with mass spectrometry (GC-MS).
An HP 6890N GC System series gas chromatograph
coupled to a 5973 Network Mass Selective Detector
from Agilent Technologies (USA), which is a quad-
rupole mass analyser, was used in this study. A 1 ul
sample was injected automatically in the splitless
mode. Chromatographic separation of the analysed
compounds was carried out on an HP-5SMS capillary
column (30 m x 0.25 mm; 0.25 pm) at a programma-
ble temperature gradient. The initial column tempera-
ture (75°C) was maintained for 1 min and then in-

creased linearly (at a rate of 25°C/min) to 280°C, and
remained unchanged for 21.8 min. The total analysis
time was 31 min. Helium with a constant flow rate of
1.2 ml/min was used as the carrier gas. Electron ion-
isation (EI) was used, with electron energy of 70 eV.
Positive ions were analysed and acquisition was car-
ried out in scan mode in the m/z mass range from 29
to 600 amu. Data collection and analysis were carried
out using MSD ChemStation software from Agilent
Technologies (version E.02.01.1177). Identification of
mitragynine was performed on the basis of the mass
spectrum and retention time, and the remaining al-
kaloids were identified on the basis of characteristic
mass spectra.

3.3.2. Quantitative analysis by ultra-performance
liquid chromatography (UPLC-PDA)

Quantitative analysis of mitragynine was per-
formed by ultra-performance liquid chromatography
using a liquid chromatograph equipped with a photodi-

Fig. 4. Powdered herbal material analyzed in 2019.
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ode array spectrophotometric detector (UPLC-PDA).
A Nexera X2 apparatus from Shimadzu (Japan) was
used in the analysis. Chromatographic separation was
achieved on a Kinetex C18 column (50 mm x 2.10 mm;
1.7 um) from Phenomenex in a reversed phase sys-
tem with a gradient change in the mobile phase com-
position. The mobile phase was a mixture of 0.01%
phosphoric(V) acid in water (A) and acetonitrile (B).
The mobile phase flow rate was 0.6 ml/min and the
total analysis time was 7.31 min. The following gradi-
ent programme was used in relation to component B:
0 min — 5%, 4.87 min — 55%, 5.29 min — 5%, 7.31 min
— 5%. The column thermostatting temperature was
30°C. The injection of the sample onto the column was
carried out by an autosampler. The volume of sample
was 12 pl. Spectra of the substance were recorded in
the range from 200 to 400 nm. Collection and analy-
sis of data were carried out using LabSolutions soft-
ware from Shimadzu (version 5.54 SP2). Quantitative
analysis was carried out at a wavelength of 222 nm.
The applied UPLC-PDA method was characterised
by a limit of detection (LOD) of 0.01% (0.025 pg/ml
of solution) and a limit of quantification (LOQ) of
0.025% (0.0625 pg/ml of solution) and maintained
linearity up to 2%, corresponding to a concentration
in solution of 5 ug/ml (calibration curve equation
y =123623x; R2 = 0.9999).

§ _ Mitragynine
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4. Results

The presence of mitragynine was demonstrated in
all the materials as a result of analyses of the studied
pieces of evidence. Furthermore, the presence of syn-
thetic cannabinoids: JWH-018, CP-47, 497-C8-homo-
logue and its trans isomer were revealed in dried plant
material from the packet labelled “Spearmint P.E.P.
Spice Original” (case from 2009). The percentage con-
tent of mitragynine in powdered substance collected in
2019 was 1.1-1.4%. Paynantheine and speciogynine
were also found in the same material (Figures 5 and 6).

5. Discussion

In recent years, kratom has become an increasing-
ly popular psychoactive substance. It is also present
on the Polish narcotic drug market. The presence of
mitragynine has been demonstrated several times in
the practice of the Institute of Forensic Research in
evidence material (in the form of dried plant matter
or powdered khaki-coloured substance), confirming
that the evidence material originated from M. Spe-
ciosa. The mitragynine content determined in a sub-
stance collected in 2019 was 1.1-1.4%, and thus was
within the range encountered in this type of material
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Fig. 5. GC-MS chromatogram and mass spectra of mitragynine, paynantheine and speciogynine in evidence material from 2019.
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Fig. 6. HPLC-PDA chromatogram and UV-VIS spectrum of mitragynine in evidence material from 2019.

(0.7%-38.7%; Sharma et al., 2018). The same ma-
terial also showed the presence of other alkaloids —
paynantheine and speciogynine, but no 7-hydroxymi-
tragynine was detected. Such a situation should not be
surprising, as the content of the first two alkaloids in
this type of material is in the ranges of 0.3—12.8% and
0.1-5.3%, respectively, while the content of 7-hydro-
xymitragynine is usually lower: 0.01-0.75% (Sharma
et al., 2018). What is also of some significance is that
the analyses were carried out using GC-MS and UP-
LC-PDA. Detection of this compound may require
the application of more sensitive methods (e.g., lig-
uid chromatography coupled with mass spectrometry;
LC-MS).

In dried plant material collected in 2009, apart
from mitragynine, synthetic cannabinoids — JWH-
018, CP-47,497-C8-homologue and its trans isomer,
were also found. At the end of the first decade of the
21st century, these were popular synthetic cannabi-
noids and their addition to plant material was probably
intended to enhance or modify the effect of kratom.
Synthetic cannabinoids are compounds that most of-
ten have stronger action than delta-9-tetrahydrocan-
nabinol (THC), and their effects are unpredictable
and pose great risks to health and life. Enrichment of
kratom with other synthetic substances is not a mar-
ginal phenomenon and often leads to poisoning. Of
particular concern are recent notifications of an in-
creasing number of reported cases involving the iden-
tification of kratom ingredients in biological materials
collected from users of this plant (Prozialeck, Jivan,
Andurkar, 2012; UNODC, 2020). Among fatal poi-

sonings following the ingestion of new psychoactive
substances reported in 2019 to the Early Warning Ad-
visory (EWA) of the United Nations Office on Drugs
and Crime (UNODC), as many as 46% were related
to kratom use. Forty-seven cases were reported from
the United States and Thailand between 2017 and
2019, of which only 1 was in 2017, 16 in 2018 and
as many as 30 cases in 2019. The most commonly de-
tected substances along with kratom were compounds
from the opioid group. For deaths in which the cause
was determined, kratom (mitragynine and/or 7-hy-
droxymitragynine to be more precise) was found to be
a minor to moderate contributor to death. There were
no cases recorded where it was considered that this
substance had contributed significantly to death. This
was due to circumstances (e.g. co-morbidities) and/or
the presence of other agents with potentially greater
toxicological significance, such as opioids, sympa-
thomimetics, benzodiazepines and antidepressants,
among others (Threats, 2020; Lydecker et al., 2016).
Users of kratom most often rate this substance as safe
and are not aware of interactions of the psychoactive
components of M. Speciosa with medicines, narcotic
drugs, and even components of other herbal prepara-
tions (Prozialeck et al., 2012). Kroonstad et al. (2011)
described nine fatal cases linked with administration
of products called “Krypton”, which are a mixture of
powdered leaves of kratom and a strongly acting opi-
oid — O-desmethyltramadol. Another report described
a fatal poisoning after administration of a mixture of
propylhexedrine (with amphetamine-like stimulant
activity) and mitragynine (Holler et al., 2011). There
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are also kratom products on the market in which a high
content of 7-hydroxymitragynine has been detected,
exceeding the typical content in dry leaves (Lydecker
et al., 2016). 7-hydroxymitragynine is mainly respon-
sible for analgesic effects, and its affinity for opioid
receptors is 17 times greater than that of morphine and
as many as 46 times greater than that of mitragynine.
7-hydroxymitragynine is probably the main factor re-
sponsible for the addictive potential of kratom (Pro-
zialeck et al., 2012; Lydecker et al., 2016).

Available data suggest a clear increase in interest
in and use of kratom in Europe and the United States;
however, the small number of cases in Poland concern-
ing this substance may indicate that it is still a mar-
ginal phenomenon in this country. This situation may
change, as interest in alternative medicine is growing,
and internet pages offering products with cannabidiol
(CBD) also describe the medicinal potential of kratom
(e.g. biohemp.pl). Although the sale of kratom in Po-
land is illegal, its purchase is relatively easy through
the internet from countries in which possession and
use of this substance is legal (including countries
neighbouring Poland — Czech Republic, Slovakia,
Germany and Ukraine). A wide range of products, in-
cluding leaves, capsules, tablets and extracts, and even
infusions containing mitragynine, 7-hydroxymitragy-
nine and 7-acetoxymitragynine are available from on-
line suppliers as well as from brick-and-mortar shops
(Prozialeck et al., 2012; Lydecker et al., 2016). These
products can often be ordered with delivery to Poland.

6. Conclusions

In the cases analysed at the Institute of Forensic
Research in recent years, the presence of mitragy-
nine has been demonstrated several times in evidence
material (in the form of dried plant material or pow-
dered khaki-coloured substance), confirming that the
evidence material originated from M. Speciosa. The
percentage content of this alkaloid was typical for this
type of material. The number of cases does not indi-
cate that kratom is a significant problem on the Polish
drug market; however, growing interest in this sub-
stance in Europe and the United States may change
this situation. Kratom is becoming increasingly pop-
ular and more easily available. An increasing number
of cases worldwide are being reported involving the
identification of kratom ingredients in biological ma-
terials collected from users, including fatally poisoned
individuals. The detection of synthetic cannabinoids
in some seized products confirms the current trend in
global markets. Although the administration of kratom

alone may appear relatively safe, mixtures of kratom
and other substances pose a considerable risk to the
health and lives of users. The addictive potential of
this drug is also noteworthy.
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KRATOM — ROSLINNY PREPARAT WZBUDZAJACY CORAZ
WIEKSZE ZAINTERESOWANIE I ZANIEPOKOJENIE

1. Wprowadzenie

Kratom to potoczne okreSlenie rosliny Mitragyna
speciosa, wiecznie zielonego drzewa pochodzacego
z Azji Poludniowo-Wschodniej. Ta sama nazwa okresla
si¢ rowniez produkty uzyskane z tej rosliny. Glownymi
zwigzkami psychoaktywnymi wystepujacymi w M. spe-
ciosa s3 mitragynina i 7-hydroksymitragynina (Ryc. 1).
Mitragynina jest czgSciowym agonistg receptorow opio-
idowych p (Kruegel, Grundmann, 2017). Pobudza réw-
niez receptory a,-adrenergiczne, hamujagc uwalnianie
noradrenaliny (White, 2018). Zawarto$¢ mitragyniny
w liSciach moze si¢ znacznie r6zni¢ w zaleznosci od
odmiany, wieku, pochodzenia roslin, a takze czynnikow
srodowiskowych oraz czasu zbioru i moze stanowié¢ na-
wet 66% catkowitej zawarto$ci alkaloidow (Warner, Ka-
ufman, Grundmann, 2016; Suhaimi i in., 2016; Lydecker
i in., 2016). Procz tego zwiazku z M. speciosa wyizo-
lowano ponad 40 innych alkaloidéw, w tym pajnanteing
i speciogyning (Ryc. 1). Catkowita zawartos¢ alkaloidow
w suszonych liciach waha si¢ w granicach 0,5-1,5%
(Lydecker i in., 2016).

Kratom uzywany jest w medycynie tradycyjnej, m.in.
w celu fagodzenia bolu migsni, infekcji jelitowych, kasz-
lu 1 biegunki oraz zwigkszenia energii i apetytu w sposob
podobny do khatu i koki, a takze jako srodek psychoak-
tywny i poprawiajacy nastrdj. Stosowany jest rowniez
w celu zniwelowania objawéw odstawienia opioidow
(Warner i in., 2016; Suhaimi i in., 2016). Swieze liscie
M. speciosa sa najczesciej zute, natomiast wysuszone
liscie pali si¢ lub po sproszkowaniu przyrzadza si¢ z nich
herbate. Pierwsze efekty dziatania sa obserwowane po
okoto 5 minutach i trwaja od dwdch do pigciu godzin
(Rech, Donahey, Cappiello Dziedzic, Oh, Greenhalgh,
2015). W matych dawkach (1-5 g suchych lisci) kratom
charakteryzuje si¢ dziataniem pobudzajacym zblizonym
do kokainy — poprawia nastroj, wywotuje euforie, wzmo-
zong czujnos¢, nasila empatie i ulatwia kontakty towa-
rzyskie. Wyzsze dawki (5—15 g suchych lisci) nasladuja
przeciwbolowe i uspokajajace dzialanie opioidow (Ly-
decker i in., 2016). Po przyjeciu kratomu moga wystgpi¢
nudnosci, zawroty glowy, zaparcia, $wiad i dysfunkcje
seksualne. Ponadto dochodzi do obnizenia ci$nienia tet-
niczego krwi, zapar¢ i zwezenia zrenic. Zrdznicowane
dziatanie tego $§rodka moze by¢ wynikiem oddziatywania
wielu roznych alkaloidow obecnych w liSciach M. spe-
ciosa na rézne receptory (Warner i in., 2016; Suhaimi
i in., 2016). Dlugotrwate przyjmowanie kratomu powo-
duje bezsenno$¢, jadtowstret, utrate masy ciata, sucho$¢
w jamie ustnej, poliuri¢, psychozy oraz rozwoj tolerancji

i uzaleznienia. Regularnie stosowany moze doprowadzi¢
do uszkodzenia watroby, serca i nerek, wystapienia ze-
spotu ostrej niewydolnosci oddechowej i $piaczki. Zatru-
cia $miertelne samym kratomem nie sg czgste 1 zazwy-
czaj sg skutkiem przyjecia duzych dawek (>15 g) pro-
duktow zanieczyszczonych syntetycznymi domieszkami
lub tez jego zastosowania wraz z innymi srodkami (Rech
iin., 2015; Warner i in., 2016; Suhaimi i in., 2016).

Obecnie popularno$¢ kratomu nie ogranicza si¢ juz
tylko do Azji Potudniowo-Wschodniej. Substancja ta
jest coraz czgséciej stosowana w Japonii, Europie i Sta-
nach Zjednoczonych, gdzie mozna ja tatwo kupi¢ przez
Internet w postaci lisci, kapsulek, tabletek, proszku oraz
stezonych ekstraktow. Kratom jest sktadnikiem wielu
legalnych ziotowych preparatow i jest sprzedawany pod
réznymi nazwami, czgsto jako ,.legalny opioid”. Zyskat
on duza popularnos¢ wsrod osob uzaleznionych od opio-
idow, a takze borykajacych si¢ z przewlektym bolem, po-
niewaz przynosi efekty zblizone do tych wywotywanych
przez opioidy, lecz jest postrzegany jako bezpieczniejszy
(Warne 1 in., 2016; Suhaimi i in., 2016). Coraz wigksze
zainteresowanie kratomem potwierdzaja dane dotyczace
liczby wyszukiwan przez stron¢ Google, a takze wzra-
stajaca liczba publikacji naukowych poswieconych tej
substancji (Ryc. 2 i 3; Google Trends; PubMed).

Ze wzgledu na ryzyko uzaleznienia i naduzywania
kratom stat si¢ substancjg kontrolowana w wielu krajach.
W Polsce, zgodnie z Ustawa z dnia 29 lipca 2005 roku
o przeciwdziataniu narkomanii z pozniejszymi zmia-
nami, w my$l Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia
17 sierpnia 2018 roku w sprawie wykazu substancji psy-
chotropowych, srodkéw odurzajacych oraz nowych sub-
stancji psychoaktywnych zar6wno mitragynina, jak i ro-
sliny zywe lub susz, nasiona, wyciagi oraz ekstrakty Mi-
tragyna speciosa sa zaliczane do srodkow odurzajacych
z grupy I-N.

2. Material

Materiat do badan stanowity dowody rzeczowe nade-
stane do Instytutu Ekspertyz Sadowych w latach 2009,
2014 1 2019, zabezpieczone do czterech odrebnych
spraw.

Sprawa z 2009 roku
Jeden z dowodow stanowita plastikowa fiolka z opi-

sem ,,Kratom Leaf” wypelniona rozdrobnionym suszem
ro§linnym o masie netto 2,13 g. Drugi dowdd stanowi-
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to plastikowe pudeleczko z etykietka ,,Spearmint P.E.P.
Spice Original” zawierajgce rozdrobniony susz ro$linny
o masie netto 0,98 g.

Sprawa z 2009 roku

Trzy woreczki z etykietkami o tresci ,,Kratom high
quality leaves” zawierajace susz roslinny w postaci po-
kruszonych lisci o facznej masie netto 29,29 g.

Sprawa z 2014 roku

Dwa woreczki z suszem roslinnym koloru zielono-
brazowego o tacznej masie netto 8,91 g.

Sprawa z 2019 roku

Siedem woreczkow foliowych zawierajacych sprosz-
kowana substancj¢ w kolorze khaki o tacznej masie netto
427,83 g. Do kazdego woreczka dotaczono oryginalne,
foliowe, puste opakowania z etykietkami o tresci odpo-
wiednio: ,,White Vein Horned” (Ryc. 4), ,,Green Vein
Malay”, ,,Green Vein Borneo”, ,,White Vein Maeng Da”
oraz ,,(Mitragyna Speciosa) by Coastline Kratom, 50 g,
Distributed by: Coast Kratom 4705 Southport-Supply
Rd.202 Southport, NC 28461 www.coastlinekratom.com,
For Soap Making And Aromatherapy. Not for Human
Consumption”.

3. Metody
3.1. Materiaty i odczynniki

Do analiz ilo§ciowych stosowano wzorzec mitragyni-
ny w postaci roztworu 0,1 mg/ml w metanolu (MeOH),
ktory zostal zakupiony w firmie Cerilliant (Round Rock,
Teksas, Stany Zjednoczone). Acetonitryl (ACN) czysto-
sci gradientowej do HPLC, MeOH (czysty do analiz)
oraz kwas mrowkowy (98—100%) pochodzity z firmy
Merck (Darmstadt, Niemcy). Kwas fosforowy(V) (85%)
zakupiono w firmie POCH SA (Gliwice, Polska).

3.2. Przygotowanie materiatu do badan

Probki materiatu przygotowywano do badan poprzez
odwazenie 0,20 g zhomogenizowanego suszu i jego eks-
trakcje w 4,0 ml metanolu (MeOH). Ekstrakty odwiro-
wywano i analizowano wprost — w przypadku badan ja-
kosciowych, oraz rozcienczano w stosunku 1 : 200 woda
z dodatkiem 85% kwasu fosforowego(V) (100 pl/l wody)
do badan ilosciowych.

3.3. Analiza instrumentalna

3.3.1. Analiza jakoSciowa technikg chromatografii
gazowej potaczonej ze spektrometrig mas
(GC-MS)

Analize jako$ciowa przeprowadzono metoda chro-
matografii gazowej sprzezonej ze spektrometria mas
(GC-MS). W badaniach wykorzystano chromatograf
gazowy serii HP 6890N GC System sprze¢zony ze spek-
trometrem mas 5973 Network Mass Selective Detektor
firmy Agilent Technologies (Stany Zjednoczone), bedacy
kwadrupolowym analizatorem mas. Probke w objetosci
1 ul dozowano automatycznie w trybie bez podziatu stru-
mienia gazu no$nego. Chromatograficzny rozdziat bada-
nych zwiazkoéw przeprowadzono na kolumnie kapilarne;j
HP-5MS (30 m x 0,25 mm; 0,25 pm) w programowanym
przyroscie temperatury. Temperatura poczatkowa kolum-
ny (75°C) utrzymywana byla przez 1 min, a nastgpnie li-
niowo (z szybkosciag 25°C/min) wzrastata do 280°C i po-
zostawata niezmieniona przez 21,8 min. Caltkowity czas
analizy wynosit 31 min. Jako gaz no$ny zastosowano hel
o statym natezeniu przeplywu wynoszacym 1,2 ml/min.
Zastosowano jonizacj¢ strumieniem elektronow (EI),
ktorych energia wynosita 70 eV. Analizowano jony do-
datnie, a akwizycje prowadzono w trybie skanowania
zakresu mas m/z od 29 do 600 amu. Zbieranie i anali-
z¢ danych prowadzono za pomocg oprogramowania
MSD ChemStation firmy Agilent Technologies (wersja
E.02.01.1177). Identyfikacja mitragyniny prowadzona
byla na podstawie widma masowego i czasu retencji,
a pozostate alkaloidy zostaly zidentyfikowane na podsta-
wie charakterystycznych widm masowych.

3.3.2. Analiza iloSciowa technika
ultrawysokosprawnej chromatografii
cieczowej (UPLC-PDA)

Analize ilo$ciowa mitragyniny przeprowadzono me-
todg ultrawysokosprawnej chromatografii cieczowe;j,
stosujac chromatograf cieczowy wyposazony w detektor
spektrofotometryczny z szeregiem diod (UPLC-PDA).
Do badan wykorzystano aparat Nexera X2 firmy Shi-
madzu (Japonia). Rozdziat chromatograficzny przepro-
wadzono na kolumnie Kinetex C18 (50 mm x 2,10 mm,;
1,7 um) firmy Phenomenex w odwréconym uktadzie faz
przy gradientowej zmianie sktadu fazy ruchomej. Faze
ruchomg stanowita mieszanina 0,01% kwasu fosforowe-
go(V) w wodzie (A) i acetonitrylu (B). Natg¢zenie prze-
ptywu fazy ruchomej wynosito 0,6 ml/min, a catkowity
czas analizy 7,31 min. W odniesieniu do sktadnika B
zastosowano nastgpujacy program gradientowy: 0 min
— 5%, 4,87 min — 55%, 5,29 min — 5%, 7,31 min — 5%.
Temperatura termostatowania kolumny wynosita 30°C.
Dozowanie probki na kolumne odbywato si¢ przez au-
tomatyczny podajnik probek. Objetos¢ probki nanoszo-
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nej na kolumng wynosita 12 pl. Widma substancji re-
jestrowano w zakresie spektralnym od 200 do 400 nm.
Zbieranie 1 analiz¢ danych prowadzono za pomoca
oprogramowania LabSolutions firmy Shimadzu (wersja
5.54 SP2). Analiz¢ ilosciowag prowadzono dla dtugosci
fali rownej 222 nm. Zastosowana metoda UPLC-PDA
charakteryzowata si¢ granicg detekcji (LOD) réwna
0,01% (0,025 pg/ml roztworu) i granica oznaczalnosci
(LOQ) wynoszaca 0,025% (0,0625 pg/ml roztworu) oraz
zachowywata liniowo$¢ do 2%, co odpowiadato stezeniu
w roztworze 5 pg/ml (réwnanie krzywej kalibracyjnej
y =123623x; R2 =0,9999).

4. Wyniki

W wyniku analiz badanych dowodow we wszystkich
materiatach wykazano obecno$¢ mitragyniny. Ponadto
w suszu ro$linnym z opakowania z opisem ,,Spearmint
PE.P. Spice Original” (sprawa z 2009 roku) wykazano
réwniez obecnos$¢ syntetycznych kannabinoidow JWH-
018, homologu C8 zwigzku CP-47,497 oraz jego trans
izomeru. Zawarto$¢ procentowa mitragyniny w Sprosz-
kowanej substancji zabezpieczonej w 2019 roku wynosi-
fa 1,1-1,4%. W tym samym materiale wykazano rowniez
obecno$¢ pajnanteiny i speciogyniny (Ryc. 51 6).

5. Dyskusja

W ostatnich latach kratom staje si¢ coraz popular-
niejszym srodkiem psychoaktywnym. Jest on rowniez
obecny na polskim rynku narkotykowym. W praktyce
Instytutu Ekspertyz Sadowych kilkukrotnie wykazy-
wano obecno$¢ mitragyniny w materiale dowodowym
(W postaci suszu roslinnego lub sproszkowanej substan-
cji koloru khaki), potwierdzajac, ze pochodzit z M. spe-
ciosa. Stwierdzona zawarto$¢ mitragyniny w substancji
zabezpieczonej w 2019 roku wynosita 1,1-1,4%, a wigc
miescita si¢ w zakresie spotykanym w tego typu materia-
tach (0,7%-38,7%) (Sharma i in., 2018). W tym samym
materiale wykazano réowniez obecnos$¢ innych alkalo-
idow — pajnanteiny i speciogyniny, lecz nie stwierdzo-
no 7-hydroksymitragyniny. Sytuacja taka nie powinna
dziwi¢, poniewaz zawarto$¢ dwoch pierwszych sub-
stancji w tego typu materiatach miesci si¢ w zakresach
odpowiednio 0,3-12,8% 1 0,1-5,3%, podczas gdy za-
warto$¢ 7-hydroksymitragyniny jest zazwyczaj nizsza —
0,01-0,75% (Sharma i in., 2018). Nie bez znaczenia jest
réwniez to, ze badania prowadzono technikami GC-MS
i UPLC-PDA. Wykrycie tego zwiazku moze wymagac
zastosowania czulszych metod (np. chromatografii cie-
czowej polaczonej ze spektrometrig mas; LC-MS).

W suszu ro$linnym zabezpieczonym w 2009 roku
wykazano procz mitragyniny roéwniez syntetyczne kan-

nabinoidy — JWH-018, homolog C8 zwiazku CP-47,497
oraz jego trans izomer. Pod koniec pierwszej dekady XXI
wieku byly to popularne syntetyczne kannabinoidy, a ich
dodatek do materialu roslinnego miat zapewne na celu
wzmocnienie lub modyfikacj¢ dziatania kratomu. Synte-
tyczne kannabinoidy sa zwigzkami o najcze¢sciej silniej-
szym dzialaniu od delta-9-tetrahydrokannabinolu (THC),
a ich efekty sa nieprzewidywalne i stanowig ogromne za-
grozenie dla zdrowia i zycia. Wzbogacanie kratomu inny-
mi syntetycznymi substancjami nie jest zjawiskiem mar-
ginalnym i czgsto prowadzi do zatru¢. Szczegdlne obawy
budza ostatnie doniesienia o coraz wigkszej liczbie ra-
portowanych spraw zwigzanych z identyfikacja sktad-
nikéw kratomu w materiatach biologicznych pobranych
od uzytkownikow tej rosliny (Prozialeck, Jivan i Andur-
kar, 2012; UNODC, 2020). Wsrod zatru¢ $miertelnych
po przyjeciu nowych substancji psychoaktywnych zara-
portowanych w 2019 roku do Early Warning Advisory
(EWA) dziatajacego w ramach Biura Narodow Zjedno-
czonych ds. Narkotykéw i Przestepczosci (UNODC)
az 46% zwigzanych bylo z uzyciem kratomu. W latach
2017-2019 zgloszono czterdziesci siedem przypadkow
ze Stanow Zjednoczonych i Tajlandii, z czego tylko
1w2017r., 16 w2018 i az 30 przypadkéw w 2019 roku.
Najczgsciej wykrywanymi substancjami wraz z krato-
mem byly zwigzki z grupy opioidéw. W przypadku zgo-
now, w ktorych okreslono przyczyne, stwierdzono, ze
kratom (a w zasadzie mitragynina i/lub 7-hydroksymitra-
gynina) w niewielkim lub $rednim stopniu przyczynity
si¢ do $mierci. Nie zanotowano przypadkow, w ktorych
uznano, ze ta substancja przyczynita si¢ w znacznym
stopniu do $mierci. Wynikato to z okolicznos$ci (np. cho-
rob wspotistniejacych) i/lub obecnosci innych §rodkow
o potencjalnie wigkszym znaczeniu toksykologicznym,
takich jak m.in. opioidy, sympatykomimetyki, benzo-
diazepiny i antydepresanty (Threats, 2020; Lydecker
i in., 2016). Uzytkownicy kratomu najcz¢sciej oceniaja
ten srodek jako bezpieczny i nie sg §wiadomi interakcji
sktadnikéw psychoaktywnych M. speciosa z lekami, nar-
kotykami, a nawet sktadnikami innych preparatéw zio-
towych (Prozialeck i in., 2012). Kroonstad i in. (2011)
opisali dziewig¢ $miertelnych przypadkoéw zwigzanych
z przyjeciem produktow ,,Krypton” bedacych mieszani-
ng sproszkowanych lisci kratomu oraz silnie dziatajace-
go opioidu — O-demetylotramadolu. W innym doniesie-
niu opisano $miertelne zatrucie po przyjeciu mieszaniny
propyloheksedryny (o dzialaniu pobudzajagcym zbli-
zonym do amfetaminy) oraz mitragyniny (Holler i in.,
2011). Na rynku obecne sg rowniez produkty kratomu,
w ktorych wykrywano duzg zawartos¢ 7-hydroksymi-
tragyniny, przekraczajaca typowa zawartos¢ w suchych
lisciach (Lydecker i in., 2016). 7-hydroksymitragyni-
na jest w gtownej mierze odpowiedzialna za dziatanie
przeciwbolowe, a jej powinowactwo do receptorow
opioidowych jest 17 razy wigksze niz morfiny i az 46
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razy wigksze niz mitragyniny. 7-hydroksymitragynina
jest prawdopodobnie gldéwnym czynnikiem odpowie-
dzialnym za potencjat uzalezniajacy kratomu (Prozialeck
iin., 2012; Lydecker i in., 2016).

Dostegpne dane sugerujg wyrazny wzrost zaintereso-
wania i uzywania kratomu w Europie i Stanach Zjed-
noczonych, jednak niewielka liczba spraw dotyczacych
tej substancji moze swiadczy¢, ze wciaz jest to zjawisko
marginalne w Polsce. Sytuacja ta moze ulec zmianie, po-
niewaz wzrasta zainteresowanie medycyng alternatywna,
a strony internetowe oferujace produkty z kannabidiolem
(CBD) opisujag rowniez leczniczy potencjal kratomu
(biohemp.pl). Pomimo Ze sprzedaz kratomu w Polsce jest
nielegalna, to jego zakup jest stosunkowo fatwy poprzez
Internet w krajach, w ktorych posiadanie i uzywanie tej
substancji jest legalne (w tym w sasiadujacych z Pol-
ska — Republice Czeskiej, Stowacji, Niemczech i Ukra-
inie). U dostawcow internetowych, a takze w sklepach
stacjonarnych dostgpna jest szeroka gama produktow,
w tym liscie, kapsulki, tabletki oraz ekstrakty, a nawet
nalewki zawierajgce mitragyning, 7-hydroksymitragyni-
n¢ i 7-acetoksymitragyning (Prozialeck i in., 2012; Ly-
decker i in., 2016). Produkty te czesto mozna zamowic
z dostawa do Polski.

6. Whioski

W analizowanych w Instytucie Ekspertyz Sadowych
w ubieglych latach sprawach kilkukrotnie wykazywano
obecno$¢ mitragyniny w materiale dowodowym (w po-
staci suszu roslinnego lub sproszkowanej substancji ko-
loru khaki) potwierdzajac, ze pochodzit z M. speciosa.
Zawarto$¢ procentowa tego alkaloidu byta typowa dla
tego rodzaju materiatdéw. Liczba spraw nie wskazuje,
aby kratom byt istotnym problemem na polskim rynku
narkotykowym, niemniej wzrastajace zainteresowanie
ta substancjg w Europie 1 Stanach Zjednoczonych moze
zmieni¢ t¢ sytuacj¢. Staje si¢ on coraz bardziej popular-
ny i latwiej dostepny. Na $wiecie wzrasta liczba rapor-
towanych spraw zwigzanych z identyfikacja sktadnikow
kratomu w materialach biologicznych pobranych od
uzytkownikéw, w tym od oséb $miertelnie zatrutych.
Wykrycie syntetycznych kannabinoidow w niektorych
zabezpieczonych produktach potwierdza obecny na
$wiatowych rynkach trend. Pomimo ze przyjmowanie sa-
mego kratomu moze si¢ wydawac stosunkowo bezpiecz-
ne, to jego mieszaniny wraz z innymi $rodkami stano-
wia duze zagrozenie dla zdrowia i zycia uzytkownikow.
Warto rowniez zwroci¢ uwage na potencjat uzalezniajacy
tego $rodka.
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