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Intensywny wzrost liczby substancji psychoaktywnych wprowadzanych na rynek
narkotykowy obserwuje si¢ juz od konca lat dziewig¢dziesigtych XX wieku. Wszystkie nowo
pojawiajace si¢ zwiazki okresla si¢ wspolnym mianem nowych substancji psychoaktywnych —
NPS (New psychoactive substances — NPS). Chociaz tempo ich pojawiania si¢ na czarnym
rynku obecnie powoli maleje, to wcigz kazdego roku do nielegalnego obrotu trafiajag nowe
substancje psychoaktywne. Zwiazki z grupy NPS sa glownymi sktadnikami tzw. dopalaczy,
ktére sa bardzo popularne zwtlaszcza wsrod mlodych osob. Poczatkowo zwiagzki nalezace
do NPS byly sprzedawane legalnie, a ich posiadanie nie byto penalizowane, poniewaz tego
typu substancje nie byly kontrolowane przepisami i ustawami. Ich zakup byl mozliwy
w sklepach, zarowno stacjonarnych, ktore masowo otwierano w wiekszosci polskich miast,
jak 1 internetowych. Jednakze, wzrost liczby substancji obecnych w nielegalnym obrocie
doprowadzit do sytuacji, ze dnia 29 lipca 2005 roku =zostala powotana ustawa
o przeciwdziataniu narkomanii (Dz. U. 2005 Nr 179 poz. 1485). W zalacznikach do ww.
ustawy wymienione s3a S$rodki odurzajace 1 substancje psychotropowe, ktére podlegaja
kontroli i s prawnie zakazane, a za ich posiadanie i rozpowszechnianie groza konsekwencje
prawne. Ustawa ta jest stale aktualizowana, a w publikowanych zatgcznikach pojawiaja
si¢ nowe zwigzki, ktére sg wykrywane w nielegalnym obrocie. Jednakze, ze wzgledu
na szybkie tempo pojawiania si¢ zwigzkéw z grupy NPS ustawa w pelni nie jest aktualna
1 jest "o krok" za dilerami. W Polsce najbardziej gwattowny wzrost liczby tych substancji
zostal zarejestrowany w 2010 roku, co doprowadzito do podjecia przez organy administracji
rzagdowej dzialan legislacyjnych, m.in. zamkni¢to wszystkie sklepy oferujace tzw. dopalacze
oraz wprowadzono wysokie kary finansowe za wprowadzanie w obrot takich srodkow.
Niestety, pomimo takich dzialan, caly czas w Polsce identyfikuje si¢ nowe substancje

o dzialaniu psychoaktywnym.
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Klasyfikacja substancji psychoaktywnych

Wystepowanie na rynku narkotykowym duzej liczby zwigzkéw psychoaktywnych
o zroznicowanej strukturze i1 kierunkach dziatania juz od dawna sktanialo do podjecia proby
ich klasyfikacji. Po raz pierwszy taka probe podjat w roku 1974 Komitet Ekspertow
Swiatowej Organizacji Zdrowia, wyrdézniajac osiem typow zawiagzkéow psychoaktywnych
i toksykomanii. Jednakze, klasyfikacja ta jest juz dawno nieaktualna, gdyz co roku
wprowadzane sg na rynek narkotykowy nowe substancje. Nowsza klasyfikacja substancji
psychoaktywnych zostata zaproponowana przez prof. Schuckita w roku 2000 i obejmowat
7 grup:

v' depresanty OUN (o$rodkowy uklad nerwowy), tj. alkohol, barbiturany,
benzodiazepiny, kwas y-hydroksymastowy,

v' stymulanty (stymulatory) OUN, tj. amfetamina i jej analogi, kokaina, metkatynon,
pochodne  katynonu, w tym narkotyki zmodyfikowane o dzialaniu
amfetaminopodobnym,

v’ opioidy, tj. opiaty, czyli alkaloidy maku (morfina, kodeina), potsyntetyczne analogi
opiatéow (heroina, hydromorfon, oksykodon), narkotyki zmodyfikowane o dzialaniu
opiatopodobnym (petydyna, fentanyl, fencyklidyna),

v kannabis, tj. marihuana, haszysz, olej haszyszowy,

v $rodki halucynogenne, tj. lizergid (LSD), meskalina, psylocyna, harmina,
salwinoryna A,

v inhalanty, tj. propan, butan, toluen, chlorowcopochodne weglowodordéw, benzyna,
aerozole, spreje,

v inne, czyli substancje, ktorych nie mozna zakwalifikowa¢ do zadnej z powyzszych
grup, tj. fencyklidyna, ketamina, itd. [9].

Przedstawiona powyzej klasyfikacja substancji psychoaktywnych w duzej mierze jest
nadal aktualna, gdyz obejmuje juz nowe substancje psychoaktywne powstate jako chemiczne
modyfikacje zwiazkow juz istniejacych. Jednakze, w Swietle duzej liczby zwiazkéw
psychoaktywnych znanych wspodtczesnie i obecnych na rynku narkotykowym prostszym
podzialem byloby wyrdznienie dwoch gléwnych grup substancji psychoaktywnych,
co obrazuje schemat (Rysunek 1).

Rysunek 1. Klasyfikacja substancji psychoaktywnych
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W proponowanej przez wielu toksykologow klasyfikacji, klasyczne substancje
psychoaktywne to wszystkie te zwigzki, ktére znane sg od wielu lat i stanowia podstawe
do otrzymywania nowych substancji psychoaktywnych jako ich chemiczne modyfikacje.
Taka klasyfikacja jest znacznie prostsza, ale do$¢ doktadnie odzwierciedla wspoétczesng
sytuacj¢ na rynku narkotykowym, gdyz w dalszym ciggu wiele osob zazywa klasyczne
narkotyki (tj. pochodne amfetaminy, opioidy, marihuang), a takze bardzo popularne
wspotczesnie zwigzki z grupy NPS bedace analogami klasycznych narkotykéw. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w naukach chemicznych i biologicznych zadna klasyfikacja nie jest
idealna i trudno znalez¢ takie parametry, ktore w sposob jednoznaczny zapewnia mozliwosci
klasyfikacji wszystkich zwigzkéw z grupy NPS nalezacych do réznych klas zwigzkow
chemicznych.

Obecnie znane NPS

Poczatkowo sktadnikami ,,dopalaczy" byly gtownie pochodne piperazyny, z ktorych
najpopularniejsza byla 1-benzylopiperazyna (BZP). Jednakze, po objeciu kontrolg prawng
BZP (takze w Polsce) na rynek trafily pierwsze pochodne katynonu oraz syntetyczne
kannabinoidy. Innym rozwigzaniem producentéw nowych narkotykow bylo rowniez
wprowadzanie na rynek lekow, ktore nie trafily na rynek farmaceutyczny, np. wskutek
negatywnych  wynikow badan klinicznych. Producenci narkotykow — wytwarzali
je 1 wprowadzali na rynek jako sktadniki dopalaczy.

Syntetyczne katynony 1 kannabinoidy obecnie zdominowaly czarny rynek
narkotykowy i sa gtdwnymi sktadnikami dopalaczy od prawie 20 lat. Zagadnienia zwigzane
z obecnoscig tych zwigzkow w nielegalnym obrocie oraz metodyki stosowane do ich
oznaczania w toksykologii sgdowej 1 klinicznej zostaty szeroko opisane w trzech poprzednich
artykutach, ktore ukazaty si¢ w czasopiSmie Analityka (nr 3/2017, 4/2017 oraz 1/2018).
W tych pracach opierano si¢ gléwnie na danych do roku 2016. Jednakze, dynamicznie
rozwijajacy si¢ rynek substancji zaliczanych do NPS sprawil, ze od tego czasu
do nielegalnego obrotu zostato wprowadzonych wiele nowych zwiazkéw oraz opracowano
nowe procedury do ich oznaczania w materiatach biologicznych. Dlatego tez, w niniejszej
pracy skupiono si¢ na danych opublikowanych po 2016 roku aby przedstawi¢ jak najnowsze
informacje o stale rozwijajacym si¢ rynku zwigzkow z grupy NPS. Nalezy jednak nadmienic,
ze ze wzgledu na szybkie tempo pojawiania si¢ nowych substancji psychoaktywnych zadna
praca przegladowa nie bedzie aktualna gdyz caty czas opracowywane sa nowe metodyki

do analizy zwiazkow z grupy NPS.
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Zwigzki z grupy NPS stanowig powazny problem spoleczny-ekonomiczny
I zdrowotny. Powstajg glownie poprzez chemiczna modyfikacje struktury fenyloetyloamin,
benzodiazepin, katynondéw 1 kannabinoidéw. Zwigzki obecne w rozprowadzanych
dopalaczach czgsto nie sg dobrze zbadane pod katem wiasciwosci fizykochemicznych, jak
roOwniez dzialania na organizm cztowieka, co stanowi zagrozenie dla zycia i zdrowia
konsumentow. Ich dziatanie zblizone jest do efektow jakie wywotuja klasyczne narkotyki,
jednak pomimo pewnych niescistosci legislacyjnych, moga by¢ sprzedawane legalnie.
Wedlug danych zawartych w raporcie przygotowanym przez ekspertow Europejskiego
Centrum Monitorowania Narkotykéw 1 Narkomanii (EMCDDA) z 2018 r. obecnie najbardziej
popularnymi $rodkami w tej grupie zwigzkow sg nadal syntetyczne kannabinoidy oraz
katynony (Rysunek 2). Jednakze, na przetomie kilku minionych lat obserwuje si¢ znaczny
wzrost innych zwiazkow z grupy NPS, gtownie pochodnych fentanylu i benzodiazepin,
co sugeruje pojawienie si¢ syntetycznych opioidow na rynku. W Tabeli 1 zamieszczono
podstawowe informacje o zwigzkach z grupy NPS nalezacych do réznych klas zwigzkoéw

chemicznych.

Rysunek 2. Grupy zwigzkow zaliczajgce si¢ do NPS oraz ich rozgpowszechnienie wedlug
raportu EMCDDA z roku 2018

Tabela 1. Charakterystyka wybranych grup zwigzkéw psychoaktywnych.

Wykrywanie i oznaczanie zwigzkéw z grupy NPS w prébkach materialu biologicznego
Wykrywanie i oznaczanie nowych substancji psychoaktywnych jest bardzo trudne
ze wzgledu na stale rosngcg liczbe zwigzkow, a zwlaszcza zwigzkéw 0 podobnych strukturach
chemicznych (problemy =z rozdzieleniem chromatograficznym izomeréw oraz fakt,
ze izomery tworza te same reakcje fragmentacji MRM). Oprocz roéznorodnosci, zwigzki
zaliczane do NPS stwarzajg duze trudnos$ci ze wzgledu na ich dziatanie na organizm w duzo
mniejszych dawkach niz klasyczne narkotyki oraz szybkie i liczne przemiany metaboliczne,
ktorym ulegaja w organizmie (mozliwos¢ nie wykrycia danej substancji pomimo Ze zostala
ona zazyta). Powoduje to, Ze substancje z grupy NPS wystgpuja na niskich poziomach stezen
w probkach biologicznych (nawet na poziomie pg/ml), CO wymusza stosowanie wydajnych
1 selektywnych metodyk ekstrakcji 1 czutych technik analitycznych na etapie oznaczen
koncowych (opartych na spektrometrii mas). Ponadto, w toksykologii klinicznej i sagdowej

bardzo waznym aspektem jest stabilnos¢ zwiazkéw w réznych materiatach biologicznych.


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Wiagze si¢ to z mozliwOscig strat analitow podczas niewlasciwego transportu oraz
przechowywania probek i powstaniem bledow na etapie interpretacji wynikow pod katem
klasyfikacji prawnej danego przypadku. Dla wigkszosci zwiazkow z grupy NPS stabilno$¢ nie
zostala zbadana co stanowi stabe ogniwo w catej procedurze analitycznej, ale otwiera szerokie
pole dla nowych badan i interdyscyplinarnych poszukiwan naukowych.

Ze wzgledu na olbrzymia popularno$¢ substancji nalezacych do NPS na czarnym
rynku oraz bardzo czeste przypadki zatru¢ tymi srodkami, zachodzi konieczno$é opracowania
procedur analitycznych w celu ich detekcji na potrzeby badan toksykologicznych i
kryminalistycznych. Obecnie wcigz rozszerza si¢ dotychczasowe metody oznaczania
zwigzkow z grupy NPS oraz poszukuje alternatywnych rozwigzan. Jeszcze do niedawna
wiekszos¢ znanych metod analitycznych pozwalata na oznaczanie zaledwie jednego lub kilku
zwigzkow podczas jednej analizy. Jednakze, w zwiazku z rosngcg liczba zwiazkow z grupy
NPS wprowadzanych na czarny rynek, obecnie obserwuje si¢ trend do opracowywania
metodyk przesiewowych i ilosciowych pozwalajacych na oznaczanie jak najwickszej liczby
substancji w jednym cyklu analitycznym (multi-component screening). Niektore opracowane
procedury umozliwiajg oznaczenie nawet ponad 100 zwigzkoéw nalezacych do NPS. Pozwala
to oszczgdza¢ czas 1 zmniejszy¢ koszty analiz (jedno dozowanie do uktadu
chromatograficznego, jedna ekstrakcja itp.). Takie kompleksowe podejscie pozwala na
wlasciwa identyfikacje zazytej substancji psychoaktywnej oraz na uzyskanie prawidtowych
wynikow pod katem prawnej interpretacji. Ponadto, w toksykologii sadowej bardzo wazne
jest poznanie stezen referencyjnych danych narkotykéw w réznych typach przypadkow, co
bytoby niemozliwe bez opracowywania procedur analitycznych do oznaczania nowych
substancji psychoaktywnych w probkach o r6znym skladzie matrycy.

Materiat biologiczny, ktéry wykorzystuje si¢ do badan chemiczno-toksykologicznych
to zazwyczaj pltyny ustrojowe, tj. krew i mocz, a coraz czgSciej takze tzw. materiaty
alternatywne: wlosy, $lina, pot, tzy oraz paznokcie. Kazdy z tych materiatow charakteryzuje
si¢ innymi wlasciwosciami fizykochemicznymi oraz stwarza rézne problemy zwigzane z
selektywna ekstrakcja analitow. Na etapie przygotowania probek do analizy nadal najczesciej
stosuje si¢ ekstrakcje w uktadzie ciecz-ciecz (liquid-liquid extraction — LLE). Technika LLE
ma wiele zalet, tj. prostota i szybko$¢ wykonania oraz wymagana mata ilo$¢ materiatu do
ekstrakcji, co jest wazne w rutynowych analizach toksykologicznych kiedy analizuje si¢ duza
ilos¢ probek. Ekstrakcja do fazy stalej (solid phase extraction — SPE) jest rowniez czgsto
stosowana w analizie zwigzkéw z grupy NPS. Jednakze, obydwie metody wymagaja

stosowania duzych ilosci szkodliwych dla srodowiska i1 zdrowia laboranta rozpuszczalnikow,
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a technika SPE jest czaso- i pracochtonna. Dlatego tez, w ostatnich kilku latach pojawia si¢
coraz wigcej doniesien literaturowych opisujacych zastosowanie zielonych metod ekstrakeji
do oznaczania zwigzkow nalezacych do NPS, tj. DLLME (dispersive liquid-liquid extraction),
SPME (solid phase microextraction) oraz PALME (parallel artificial liquid membrane
extraction). Zastosowanie zielonych technik ekstrakcji pozwala skroci¢ czas analizy oraz
ograniczy¢ uzycie rozpuszczalnikow. Wickszos¢ zwigzkow z grupy syntetycznych
kannabinoidéow i katynondéw jest nieclotna i termicznie niestabilna, totez wymagane jest
przeprowadzenia procesu derywatyzacji, zeby zwigzki te mogly by¢ analizowane
z zastosowanie techniki chromatografii gazowej (GC), co przeklada si¢ na dluzszy czas
analizy. Odczynniki derywatyzujace dziataja rowniez korodujaco na elementy
chromatograféw gazowych. Dlatego tez, do detekcji zwigzkéw z grupy NPS stosuje si¢
glownie chromatografi¢ cieczowa sprzgzong ze spektrometria mas lub tandemowag
spektrometrig mas (LC-MS, LC-MS/MS). Jednakze, prowadzenie analiz z zastosowanie
chromatografii cieczowej wymaga stosowania duzych ilosci szkodliwych dla organizmu
i $rodowiska rozpuszczalnikow, co zdecydowanie nie wpisuje si¢ w obecnie prezenie
rozwijang  tematyk¢ zielonej chemii analitycznej.  Rozpuszczalniki — stosowane
w chromatografii cieczowej sa rownie bardziej kosztowne w poréwnaniu do gazoéow
stosowanych do analizy z zastosowaniem techniki GC. Oprécz kosztow rozpuszczalnikow,
koszty utrzymania aparatury LC sg rowniez wigksze ze wzgledu na wysokie cisnienia
powstajace w pompach i1 kolumnach, co powoduje szybsze zuzywanie si¢ elementow
eksploatacyjnych. Jednakze, ze wzgledu na duza ilos¢ zwigzkéw z grupy NPS dostepnych
w nielegalnym obrocie (a zwlaszcza w przypadku wspomnianych juz izomerdéw), coraz
czesciej zastosowanie tylko jednej techniki analitycznej na etapie oznaczen koncowych
przestaje by¢ wystarczajace. Dlatego tez, w badaniach czgsto kieruje si¢ zasada
komplementarno$ci, aby uzycie kolejnej techniki wnosito nowa informacj¢ na temat struktury
badanych zwiazkow oraz eliminowalo wplyw rownolegle wyizolowanych z materialu
biologicznego zwigzkoéw przeszkadzajacych. W Tabeli 2 przedstawiono wybrane najnowsze
dane literaturowe z lat 2016-2018 zwigzane z oznaczaniem NPS w réznych materiatach

biologicznych, jako uaktualnienie stanu wiedzy.

Podsumowanie
Nowe substancje psychoaktywne staty si¢ bardzo popularne, pomimo udowodnionej
juz szkodliwosci zwigzanej z ich uzywaniem. Ze wzgledu na swoj nieznany charakter

I nieokreslone wlasciwosci fizykochemiczne, niezwykle wazne jest, aby zebrane dane
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toksykologiczne byly udostepniane, aby zrozumie¢ skutki zwigzane z uzyciem tych
substancji. Ponadto, mnogos$¢ i szybko$¢ pojawiania si¢ zwigzkéw z grupy NPS wymusza
na toksykologach i chemikach analitykach poszukiwania coraz to nowszych metod
ich oznaczania w materiatach zabezpieczonych przez policje oraz w rdéznych materiatach

biologicznych. Pozwoli to skuteczniej kontrolowaé ten niebezpieczny dla zdrowia i zycia

konsumentow proceder.

Substancje

psychoaktywne

Nowe
Klasyczne substancje
psychoaktywne

Rysunek 1. Obecnie stosowana klasyfikacja substancji psychoaktywnych
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Rysunek 2. Rozpowszechnienie zwigzkow zaliczajacych si¢ do NPS wedtug raportu EMCDDA z roku
2018
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Tabela 1. Charakterystyka wybranych grup zwiazkow psychoaktywnych
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Tabela 2. Wybrane metody oznaczania nowych substancji psychoaktywnych wraz z parametrami walidacyjnymi w probkach materiatu biologicznego

Objetos¢

Przygotowanie

Anality oy Technika o LOD LOQ Precyzja [CV Dokladnosé 5
(liczba analitéw)* pf:;]ll’]lﬂ analityczna e peis e (der;vcgryl;lacj a) [ng/ml] [ng/ml] %] [%0] CRmEE (R S
KREW
Katynony (42) A: mrowczan 31-259 23-126 27-95
. amonu i kwas
Fenylopropanoaminy (19) 03 LC-MS/MS | Kinetex Core- | = s wkowy ITSP-SPE 02-16 50 51-148 61122 64-90 1
Shell . .
- B: ACN i kwas
Fenyloetyloaminy (13) mréwkowy 3,1-345 83-151 51-92
Kannabinoidy (28) Ak 0,05 0,1-05 2,3-19,2 81-114 89 — 108
Katynony (19) Zorbax - ]‘:"as 005-03 | 01-05 18-1938 81118 84109
Fenyloetyloaminy (5) 02 LC-MS/MS Eclipse Plus mé‘?‘xgxy LLE 01-03 03-05 25148 83- 115 83103 [21
Fenylopropanoaminy (5) C18 ' 0,05-0,3 0,1-0,5 3,2-185 83117 72 -106
inne (7) 0,05 0,1 31-19,2 81-110 89— 107
A: kwas
mréwkowy i
MeCN
3-MMC 0.2 LC-MS/MS ZorbcafBSB' B: kwas LLE 0,02 10 69105 91-108 92 3]
mrowkowy w
wodzie
4-CMC 1,0 GC-MS ZB-5MS — LLE (PFPA) 03 1,0 <150 93102 90 — 104 [4]
A: kwas
mrowkowy i ACN
Kannabinoidy (72) 0,2 LC-MS/MS Kinetex C18 B: kwas LLE 0,01-0,5 - - - - [5]
mrowkowy w
wodzie
Katynony (20) DLLME 0,1-05 01-25 0,3-84 84 -107
Fenylopropanoaminy (3) 2,0 GC-MS J&W5% - (chloromréwczan 0,05-0,5 e 3,6-6,0 93 - 105 2,5-67,0 [6]
Ketaminy (3) heksylu) 0,01-05 09-85 83 — 106
MDPBP 1,0 GC-MS ZB-5 MS - LLE (TFAA) 10,0 30,0 1,1-95 93-108 92 -110 [71
Fenylopropanoaminy (2) A: kwas 7,0-16,0 63 44 -109
Katynony (8) 0,25 UHPLC-MS HSS T3 rgrf’,\“;];"oﬁy PALME - 9,5-17,0 5,0-200 3-66 25117 8]
Kannabinoidy (1) ’ 11,0 32 105
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A: mrowczan

amonu, kwas
Poroshell 120 mrowkowy
a-PVP 1,0 LC-MS/MS EC-C18 B: ACN, kwas SPE 0,01 0,1 18-71 96 — 110 18-87 [9]
mrowkowy,
mroéwczan amonu
Katynony (17) A: ACN, woda
Piperazyny (9) 1,0 LC-MS/MS Zorbax Plus B: kwas SPE 0,01-0,1 1-10 31 -184 87 - 109 62— 134 [10]
. C18 mrowkowy
Tryptaminy (5)
Kannabinoidy A: mréwczan
Katynony UHPLC- amonu, kwas
Fenyloetyloaminy 05 MS/MS Kinetex C18 mrowkowy DLLME 02-20 - - - 10-99 [11]
. B: metanol, kwas
inne .
mrowkowy
A: kwas
mrowkowy w
Zorbax SB- MeCN
4-CMC 0,2 LC-MS/MS c18 B: kwas LLE 0,04 1 12,6 - 15,0 94— 113 97 [12]
mrowkowy w
wodzie
Katynony (36) 0,01-27 87186 103 — 142 17 - 133
Kannabinoidy (34) 0,07- 16 5,1-204,3 83177 11-22
Fenyloetyloaminy (26) ) 0,03-3,3 - - -
Tryptaminy (18) A l|:W615 0,06 -3 10,3 115 17
Piperazyny (9) mr"xcolzl"y w 0,02-0/4 10,394 115 — 298 1,8-47,0
Zorbax SB- B: kwas stracanie biatek
Piperydyny (2) 0.2 LC-MS/MS c18 mréwkowy w ACN 022-31 - 74 128 22 (13]
wodzie
Aryloalkiloaminy (7) 0,05-14 — — -
Arycocykloheksyloaminy (3) 0,01 -0.04 10,9 126 71
Aminoindany (2) 0,01 72,2 40 25
inne (6) 0,15-11 25,2 201 52
MOCz
SPE
Katynony 05 GC-MS HP-5MS - (chloromrowezan 5 20 02-113 92-104 82— 105 [14]
trichloroetylu)
Katynony _ 10 GC-Ms DB-5MS - SPME (PFPA) | 5-25 | 25-100 <20 85115 - [15]
Fenyloetyloaminy
Katynony (28) Accucore A: kwas 0,1-0,25 16-115 88— 117 30 - 60
Piperazyny (8) 0,1 LC-HRMS C18 mréwkowy w LLE 01-05 - 39-154 84119 30 55 [16]
Fenylopropanoaminy (4) wodzie 0,1-05 6,1-10,5 93 - 108 35- 50
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B: kwas
mrowkowy w

ACN
metabolity katynondw (4) 0,1-0,25 59-11,2 97 - 106 35-60
Acquity A:woda z
UHSFC-MS UPLC Phenyl | dodatkiem kwasu 002-52 1 009-156 71-85
Katynony (15) 0.2 “gf’,v\v/lk"ovﬁg" LLE <205 81— 124 [17]
LC-MS Acquity BEH | 4o e 001-14 | 0,02-4,22 69 - 119
mrowkowego
Shim — Pack A: mr(’)wczan.
Katynony 0,2 LC-MS/MS FC - ODS amonu w wodzie LLE 05-1 1,61-5,98 <20 - 86 — 100 [18]
B: MeOH
Katynony (20) DLLME 0,1-05 04-147 01 25 04-150 92 - 116
Fenylopropanoaminy (3) 2,0 GC-MS J&W5% (chloromréwczan 0,05-0,5 24-188 ' ' 15-19,0 100,2 — 109,0 [6]
Ketaminy (3) heksylu) 0,01-0,05 16-3,1 16-31 97 - 115
Katynony (72) A: mrowczan
Fenyloetyloaminy (19) YMC amonu, kwas
Fenylopropanoaminy (10 UltraHT mrowkowy, EtOH
yloprop y (10) 0,05 LC-HRMS Hydrosphere | B mrdwezan LLE 05-75 50,0 20-72 69— 101 73118 [19]
inne (11) C18 amonu, kwas
mrowkowy
WLOSY
Katynony (64) A: mrowczan 0,001 - 0,01
Kannabinoidy (21) amonu w wodzie ng/mg
Fenylopropanoaminy (15) 20 mg LC-MS/MS Kinetex C18 B: ACN z LLE 0.001—0.05 - - - 43 -143 [20]
Piperazyny (23) dodatkiem kwasu ' na/m ’
inne (17) mrowkowego 9/mg
MonoSpin A ACN
Katynony (5) 20mg LC-MS ®CI8 B: mrowczan LLE 0,2 ng/mg - 23-69 78 — 96 76 — 102 [21]
amonu

* Szczegotowa lista analitow dostepna jest w odpowiednich publikacjach zgodnie z kolumng ,,Cyt."

LC-MS — chromatografia cieczowa sprz¢zona ze spektrometrig mas

LC-MS/MS — chromatografia cieczowa sprzezona z tandemowa spektrometrig mas

GC-MS — chromatografia gazowa sprze¢zona ze spektrometrig mas
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UHPLC-MS — ultrasprawna chromatografia cieczowa sprz¢zona ze spektrometrig mas

UHPLC-MS/MS — ultrasprawna chromatografia cieczowa sprz¢zona z tandemowsa spektrometrig mas

LC-HRMS — chromatografia cieczowa sprzgzona ze spektrometriag mas o wysokiej rozdzielczo$ci

UHSFC-MS — ultrasprawna chromatografia ptynem w stanie nadkrytycznym sprz¢zona ze spektrometrig mas

LLE — ekstrakcja w uktadzie ciecz - ciecz

DLLME — dyspersyjna mikroekstrakcja w uktadzie ciecz — ciecz

PALME — ekstrakcja w uktadzie ciecz — ciecz przez sztuczng ciekta membrane (Parallel Artificial Liquid Membrane Extraction)
SPE — ekstrakcja do fazy stalej

SPME — mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej

PFPA — bezwodnik kwasu pentafluoropropionowego

TFAA — bezwodnik kwasu trifluorooctowego
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