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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Z zwiazku ze wzrostem popularnosci roslin psychoaktywnych w Polsce, rosnie
liczba zatru¢ oraz niebezpiecznych zdarzen wywotanych ich wptywem. Z tego powodu
potrzebne jest opracowanie metod analitycznych, ktére umozliwig identyfikacje i
oznaczenie zwigzkéw psychoaktywnych w prébkach roslinnych, a ktére beda mogty
zosta¢ wykorzystane w opiniowaniu sgdowym czy postepowaniu karnym.

Tematem pracy byto opracowanie metod identyfikacji i oznaczania zwigzkow
psychoaktywnych w trzech roslinach, ktérych status nie jest regulowany prawnie, a ktore
s3 najczeSciej stosowanymi w Polsce zamiennikami nielegalnych substancji
psychoaktywnych (tzw. substancjami alternatywnymi). Sg to: orzechy muszkatotowca
korzennego (gatka muszkatotowa, Myristica fragrans), nasiona bielunia (Datura)
i brugmansji (Brugmansia) oraz nasiona wilcow (Ipomoea).

Alkaloidy tropanowe (szczeg6lnie atropine i skopolamine) w nasionach bielunia
i brugmansji analizowano metodami chromatografii gazowej (GC) - z derywatyzacja
analitow - oraz cieczowej (LC), sprzezonych ze spektrometrig mas (MS). Probki roslin
przygotowano z wykorzystaniem ekstrakcji wspomaganej mikrofalami (MAE). Metode
MAE/GC-MS poddano walidacji i obliczono granice wykrywalnosci - 0,03 pg g1 dla
atropiny i 0,41 pg g! dla skopolaminy, oraz zakres liniowosci - od 0,5 (atropina)
lub 10 (skopolamina) do 200 pg g1 - wartoSci te byty wystarczajace do przeprowadzenia
analizy prébek rzeczywistych. Powtarzalnos¢ i precyzja posrednia opracowanej metody
byly stosunkowo wysokie (dla skopolaminy przekraczaty 15%), co wskazywato na
potrzebe dodatkowej optymalizacji procedury przygotowania prébek. Metoda LC-MS
zostata wykorzystana do identyfikacji innych alkaloidéw tropanowych w ekstraktach
probek i umozliwita wykrycie 3 dodatkowych zwigzkow.

Mirystycyne obecng w gatce muszkatotowej analizowano metoda chromatografii
gazowej sprzezonej ze spektrometria mas, a procedura przygotowania probek
wykorzystywata technike ekstrakcji wspomagang mikrofalami. Zoptymalizowana
metoda MAE/GC-MS charakteryzowata sie dobrymi parametrami walidacyjnymi: granica
wykrywalnosci - 37,5 pg g1, granica oznaczalnosci - 125 pg g1, liniowo$¢ w zakresie
0,625 - 125 mg g1, powtarzalno$¢ i precyzja posrednia kolejno do 6 i 10% oraz odzysk
w zakresie 97-104%.



Opracowana metoda zostata wykorzystana w badaniach dostepnej na Polskim
rynku gatki muszkatotowej: najwieksze stezenie mirystycyny odnotowano w tych
markach gatki muszkatotowej, ktore polecane s3 przez uzytkownikéow forum
internetowych o substancjach psychoaktywnych. W ekstraktach wykryto réwniez 10
innych sktadnikéw olejku eterycznej gatki muszkatotowej, z ktorych niektére réwniez
wykazuja dziatanie psychoaktywne. Metode MAE/GC-MS zmodyfikowano takze w celu
analizy Sladowych ilo$ci gatki muszkatotowej, jaka moze pozosta¢ na miejscu zdarzenia.
Identyfikacja mirystycyny i innych gléwnych sktadnikéw olejku eterycznego gatki
muszkatotowej byta mozliwa po ekstrakcji pytu osadzonego na wymazéwece.

Alkaloidy sporyszu (szczegélnie ergina i ergometryna) w nasionach wilcéw
analizowano metoda chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometria mas,
ado przygotowania probek wykorzystano ekstrakcje wspomagang ultradZzwiekami
wtazni  ultradZwiekowej (UAE-B). Zoptymalizowana metoda UAE-B/LC-MS
charakteryzowata sie niskimi granicami wykrywalno$ci i oznaczalnosci - kolejno 11 3
ug gl dla obu analitéw - oraz zakresem liniowos$ci od kilku do 800 pg g1, a takze
zadowalajgcymi warto$ciami odzysku i efektu matrycy, co umozliwiato analize probek
rzeczywistych.

WSsrod dostepnych na Polskim rynku 12 rodzajach nasion wilcow, alkaloidy
sporyszu wykryto w 4 rodzajach. W ekstraktach wykryto 4 dodatkowe alkaloidy
sporyszu, wraz z ich stereoizomerami, zauwazono rowniez duzg zmienno$¢ w zawartos$ci
alkaloidéow w nasionach pochodzacych nawet z tego samego opakowania. Opracowana
metoda analityczna, po modyfikacji procedury przygotowania probki, mogta zostac
wykorzystana w analizie S$ladowych iloSci prébki. Stosujac metodyke znang
z profilowania zanieczyszczen w narkotykach syntetycznych, udato sie opracowac
chemometryczng metode klasyfikacji prébek nasion. Wykorzystujac dane LC-MS
4 rodzajow nasion, zakupionych w roéznych sklepach (acznie 16 prdbek) oraz
aglomeracyjng hierarchiczng analize skupien, udato sie poprawnie przyporzadkowac
reprezentatywne probki nasion w 97% badanych przypadkow.

Podsumowujgc, w toku pracy opracowano trzy metody analizy substancji
psychoaktywnych w materiale roslinnym. W toku pracy zgtebiono szereg zagadnien
zwigzanych ze specyfikg badania materiatu roslinnego, w tym: przygotowanie probek
o trudnej matrycy, optymalizacje procesu ekstrakcji, analize labilnych zwigzkow
chemicznych, mozliwy rozpad analitow, badanie sladowych ilosci prébki oraz analitéw
wystepujacych w niskich stezeniach, zagadnienie reprezentatywnosci probki.
Zaproponowano rowniez podejscie chemometryczne, umozliwiajace klasyfikacje
irozréznianie badanych probek naturalnych, co moze znalez¢ zastosowanie

w opiniowaniu sgdowym.



