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Celem pracy jest wprowadzenie do detekcji narkotykow w technice kryminalistycznej przy zastosowaniu chro-

matografii gazowej. Praca przedstawia opis technik kryminalistycznych, probek biologicznych podlegajacych

badaniu na obecnos¢ narkotykow, proces przygotowania probek do oznaczania oraz krotkie scharakteryzo-

wani i podziatl najwazniejszych srodkow psychoaktywnych.

Wprowadzenie

Najwiekszy wzrost obrotu
narkotykami i $rodkami psy-
choaktywnymi na Swiecie
(gtéwnie w Europie i USA) byt
obserwowany w latach 70.
minionego stulecia. Jednak,
jak wynika z Europejskiego
Raportu Narkotykowego, spo-
rzgdzonego w 2014 roku [1],
tendencja zazywania narko-
tykéw wcigz rosnie. W wielu
krajach ilo$¢ spozywanych
narkotykéw utrzymuje sie na
tym samym poziomie lecz
w Polsce sprzedaz w ostatnich
latach ulega ciggtemu wzo-
stowi. Niepokojacy jest fakt,
iz po srodki psychoaktywne
najczesciej siega mtodziez
w wieku szkolnym badz stu-
denci. Ponadto, coraz czesciej
spotka¢ mozna nowe zwigzki
psychoaktywne lub dopa-
lacze, a sposob ich pozyski-
wania jest coraz fatwiejszy.
Przypadki przedawkowania
lub ostrego zatrucia sa trud-
ne do identyfikacji, ponie-
waz najczesciej dochodzi do
stosowania kilku zwigzkdéw
jednoczesnie. Nie jest bo-
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wiem mozliwe w takiej sytu-
acji jednoznaczne okreslenie
powodu zgonu lub zatrucia.
Do najbardziej popularnych
narkotykéw wcigz naleza: ma-
rihuana (49%), haszysz (28%),
oraz kokaina i crack (9%).
Natomiast w krajach Unii Eu-
ropejskiej obserwowany jest
spadek zazycia heroiny (4%).
Srodki psychoaktywne maija
réznorodne dziatanie: wy-
wotujg stan zrelaksowania,
sennos$¢, obojetnos¢ i brak
poczucia stresu, jak réwniez
poprawiajg humor. Niestety
obok tych dziatan, obserwo-

wane sg czesto niebezpieczne
skutki, takie jak: bél gtowy,
drgawki, poczucie niepoko-
ju, wymioty, bezsennos¢, de-
personalizacja, odrealnienie,
ataksja, omamy czy oczoplas.
Schemat 1
mkniety cykl zazywania nar-
kotykdw, ich dziatanie i skutki.
Po dziataniu
i euforycznym narkotykow,
pojawiaja sie u biorcy nie-
bezpieczne skutki stosowania
substancji psychoaktywnych,
takie jak agresja, strach czy
depresja. Pozornym lekiem
na zte samopoczucie jest po-
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Schemat 1. Skutki dziatania narkotykdéw (opracowanie

wiasne)

nowne siegniecie po narkotyk
w celu przezycia stanu euforii
i relaksu. W ten sposéb cykl
stosowania i dziatania narko-
tykdw pozostaje zamkniety,
a wyjscie z natogu staje sie
bardzo trudne. Narkotyki sg
rowniez przedmiotem wielu
przestepstw. Stosowane sa
w celu ufatwienia dotarcia do
ofiary, pozbawienia jej $wia-
domosci oraz wprowadzenie
w stan narkozy. Istotne zna-
czenie podczas przestepstwa
ma miejsce zbrodni, stanowia-
ce zrédto mikrosladéw narko-
tykowych [2].

Badaniem narkotykéw w or-
ganizmie cztowieka zajmu-
je sie kryminalistyka. Jest to
nauka taczaca ze sobg wiele
dziedzin, takich jak: chemia,
biologia, fizyka, czy toksykolo-
gia. Techniki kryminalistyczne
obejmuja bowiem badania
daktyloskopowe, balistyczne
oraz analize chemiczng préb-
ki. Jednak najwazniejszym
dziataniem technik kryminali-
stycznych jest ustalenie toku
postepowania sprawcy i po-
znanie motywu przestepstwa



[2, 3, 4]. Najnowsze techniki
analityczne charakteryzuja
sie wysoka czutoscig, dzieki
czemu jest mozliwe wykrycie
juz niewielkich ilosci narkoty-
kéw w organizmie cztowieka.
W tym celu stosuje sie ba-
dania prébek biologicznych,
jednak ze wzgledu na duza
réznorodnos¢ zwigzkdéw psy-
choaktywnych, ich skompli-
kowang budowe chemiczng
i odmienne witasciwosci fizy-
kochemiczne, ich oznaczenie
w prébkach biologicznych
jest réwniez ztozone. Najcze-
sciej do badan stosowane sg
probki biologiczne, takie jak:
mocz, krew, $lina, pot, oraz
wiosy. Badanie zawartosci
narkotykéw powinno odby-
wac sie jak najszybciej po ich
spozyciu, poniewaz w zalez-
nosci od substancji, rozréz-
niane sg ich odmienne czasy
pottrwania [2].

Grupy narkotykéw i ich od-
dzialywanie na organizm
ludzki

W Polsce zgodnie z ustawa
z dnia 29 lipca 2005 r. o prze-
ciwdziataniu narkomanii [5],
substancja psychotropowa
(psychoaktywna) jest kazda
substancja pochodzenia na-
turalnego lub syntetyczne-
go dziatajgca na osrodkowy
uktad nerwowy, okreslona
w wykazie substancji psy-
chotropowych stanowigcym
zatgcznik do tej ustawy. We-
dtug Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) substancje te
dzielg sie na [6, 71:

1) alkohole,

2) tyton i nikotyna,

3) opiaty (heroina, morfina),

4) marihuana i haszysz,

5) halucynogeny,

)

6) kokaina,

7) psychostymulanty (np.
amfetaminy),

8) lotne $rodki psychoaktyw-
ne (np. kleje),

9) leki uspokajajace i nasen-
ne.

Schemat 2 przedstawia po-
dziat wazniejszych (najczesciej
stosowanych i najbardziej uza-
lezniajacych) narkotykéw.

Do negatywnych skutkéw za-
zywania opiatow zaliczane sg
miedzy innymi: senno$¢ i obo-
jetnos$¢, a takze zaburzenia
Swiadomosci. Uzycie opiatow
czesto wigze sie z odczuwa-
niem nadmiernej euforii, oraz
zaburzeniami ze strony ukta-
du ruchu (spowolnione ruchy,
zaburzenia motoryki). Morfi-
na jest substancja najbardziej
uzalezniajaca ze wzgledu na
silne wifasciwosci przeciw-
bolowe oraz dziatanie na re-
ceptory centralnego ukfadu
nerwowego. Jest gtdwnym
skfadnikiem opium. Niewielka
jej dawka, bo juz 120-250 mg
jest Smiertelna. Morfina w for-
mie pierwotnej, niezmetabo-
lizowanej jest obecna w 10%
w moczu. Reszte stanowiag
jej metabolity (3-glukuronid,
6-glukuronid, 3-eterosiarczan
oraz 3,6-diglukuronid) obec-
ne zarbwno w moczu jak i we
krwi oraz w osoczu [8, 9, 10,
11,12, 13].

Heroina natomiast
charakteryzuje sie dziataniem
przeciwbélowym i powoduje

réwniez

euforie, lecz jest ono niemal
dwukrotnie silniejsze niz dzia-
tanie morfiny. Spowodowane
jest to lepsza rozpuszczalno-
scig w lipidach niz rozpusz-
czalno$¢ morfiny oraz co za
tym idzie, tatwiejsze przekra-
czanie bariery krew-mézg.
Istotnym aspektem jest fakt,
iz metabolizm heroiny roz-
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Schemat 2. Podziat wazniejszych narkotykéw (opracowa-
nie wtasne na podstawie [3, 7])

poczyna sie w organizmie juz
po kilku minutach. Gtéwnymi
jej metabolitami, obecnymi
w moczu s3: 3-O-glukuronid
morfiny, 6-O-monoacetylo-
morfina, morfina jak réwniez
heroina w postaci pierwotnej
formy. Dawka $miertelna he-
roiny to zaledwie 70 mg przy
dozylnym podaniu [8, 14].

Marihuana i haszysz zaliczane
sqg do kannabinoidow, czyli
substancji psychoaktywnych
pozyskiwanych z konopii
(Cannabis saliva). Maja one
dziatanie stymulujace i uspo-
kajajace oraz znieczulajace,
dzieki obecnosci zwiagzku
A°-tetrahydrokannabinolu
(okre$lanym w  skrocie jako
A%-THC). Marihuana najcze-
Sciej wystepuje w postaci pa-
pierosa, w ktérym zawartosc¢
AS-THC waha sie od 10 do
30 mg. Palenie jej powoduje
uczucie euforii, zrelaksowa-
nia oraz ogdlne polepsze-
nie samopoczucia. Haszysz
natomiast zawiera kilkukrot-
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nie wiekszag dawke A°-THC
niz w przypadku marihuany
a jego dziatania maja charak-
ter halucynogenny, wywoty-
waé¢ moga panike i niepokdj
[8]. Kannabinoidy nalezg bo-
wiem do grupy narkotykdéw
zwanych halucynogenami
badz psychodelikami. Ich
gtéwnym dziataniem sg halu-
cynacje i omamy. Do halucy-
nogendw nalezy réwniez po-
pularne LSD [15, 16].

Kokaina nalezy do estrow
ekgoniny, metanolu i kwasu
benzoesowego. Charakte-
ryzuje sie szybkim tempem
metabolizmu w organizmie.
W handlu jest dostepna jako
chlorowodorek kokainy lub
jako czysta kokaina - potocz-
nie nazywana crackiem. Niska
temperatura topnienia po-
zwala na inhalacyjng droge
uzycia tego srodka, aczkol-
wiek moze by¢ ona stosowana
réwniez dozylnie. Jej dziatanie
jestssilnie uzalezniajgce a szyb-
kos¢ reakcji odczuwalna jest
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w organizmie juz po 20 minu-
tach. Gléwnymi metabolitami
obecnymi w moczu sa: benzo-
iloekgonina, ester metylowy
ekgoniny oraz forma pierwot-
na kokainy. 50-60% uzalez-
nionych od kokainy taczy ja
razem z alkoholem etylowym.
Powstaje wéwczas tzw. etylo-
kokaina - ester etylowy ben-
zoiloekgoniny, ktérego okres
poéttrwania jest dluzszy od
samej kokainy. Stosowanie
jej w duzych dawkach moze
powodowac stany depresyjne
i lekowe [8, 17,18, 19, 20].

Amfetamina i jej pochod-
ne powoduja pobudliwos,
wrazliwo$¢ i nadmierng ner-
wowos¢ ale réwniez euforie
i poczucie strachu. Podob-
nie jak w przypadku koka-
iny, dziatanie amfetaminy
jest obserwowane juz po
20 minutach od zazycia, dzie-
ki szybkiemu wchfanianiu do
tkanek organizmu. Metabolity
sg obecne w moczu, osoczu
krwi oraz w samej krwi jako:
fenyloaceton, kwas hipurowy,
kwas benzoesowy, 4-hydrok-
syamfetamina oraz sama am-
fetamina. Z punktu widzenia
chemicznego amfetamina
jest mieszaning racemiczna D-
oraz L-amfetaminy [8, 21, 22].
Pochodng amfetaminy jest
metamfetamina - wystepuja-
ca w postaci biatego proszku
do uzycia doustnego, dono-
sowego lub dozylnego a takze
do palenia - w postaci krysz-
tatkéw. Dziatanie i szybkos¢
dziatania metamfetaminy za-
lezy od drogi przyjmowania
tego srodka. Najszybsze efek-
ty dziatania tego zwiazku jest
przyjecie doustne, natomiast
po zapaleniu metamfetaminy,
dziatanie jest obserwowane
po kilku minutach. Podobnie
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jak w przypadku amfetami-
ny, dziatanie metamfitaminy
polega na ogdélnym pobudze-
niu, euforii ale rowniez agre-
sji i standw depresyjnych.
Produktami metabolizmu sa:
amfetamina oraz 4-hydrok-
syamfetamina a takze forma
pierwotna metamfetaminy
w sporej ilosci (44%) [8, 23].
Dziatanie $rodkéw psycho-
aktywnych, ich metabolizm,
obecnos$¢ w plynach ustro-
jowych i probkach biolo-
gicznych zalezy od rodzaju
przyjmowanej substancji, jej
dawki i drogi podania. Meta-
bolity zwigzkéw psychoak-
tywnych s3 obecne bowiem
zarbwno w moczu, jak i we
krwi, osoczu krwi oraz wio-
sach.

Rodzaje proébek biologicz-
nych badanych w krymina-
listyce

W celu zbadania zawartosci
narkotykéw (lub ich metabo-
litbw) w organizmie ludzkim,
w technikach kryminalistycz-
nych stosuje sie prébki bio-
logiczne, takie jak: krew, $li-
na, mocz, czy wiosy. Jednak
istotng informacja w takim
badaniu jest czas jaki mingt od
zazycia narkotyku.

Mocz

W moczu znajduja sie zaréwno
pierwotne formy narkotykéow
oraz ich metabolity. Obecnos¢
tych srodkéw utrzymuje sie
w moczu nawet do kilku dni:
opiaty, amfetamina, morfina,
kodeina, kokaina i benzodia-
zepiny sg obecne w moczu do
3 dni. Natomiast tetrahydro-
kannabinole az do 5 dni (Ta-
bela 1) [3, 24]. Ze wzgledu na
bezinwazyjnos¢ pobierania
probek, mocz jest najbardziej
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dogodnym Zzrodtem informa-
¢ji, jednakze sposéb w jaki
odbywa sie operacja pobiera-
nia moczu, ciggle budzi wiele
kontrowersji ze wzgledu na
pogwatcenie prywatnosci.
W moczu zawartos$¢ substan-
¢ji moze jednak zosta¢ zabu-
rzona z powodu zmiennej ilo-
$ci wypijanych ptynéw przez
badanego. Stezenie poszcze-
golnych substancji psychoak-
tywnych moze by¢ obarczone
btedem w momencie réznej
wartosci pH moczu, przy ni-
skim pH szybkos¢ wydalania
amfetamin wzrasta a przy za-
sadowym pH moczu — maleje
[3,4,8].

Krew

Najbardziej popularne i naj-
czesciej stosowane jest nadal
badanie prébek krwi na obec-
nos¢ narkotykéw lub lekéw
w organizmie cztowieka. Ste-
zenie substancji psychoaktyw-
nych we krwi jest zréznicowa-
neizalezne od przyjetej dawki,
masy ciata jak réwniez stanu
zdrowia badanego. Badanie
krwi charakteryzuje sie rézno-
rodnoscig technik analitycz-
nych. Obecnos¢ narkotykow
we krwi jest krétsza niz w przy-
padku moczu i wtoséw, wynosi
ona od kilku godzin (amfeta-
mina i kannabinole do 5 go-
dzin, opiaty i kokaina do 10 go-
dzin, a etanol do 12 godzin) do
kilku dni (benzodiazepiny do
2 dni) [3, 25, 26]. Inwazyjnosc¢
metody naraza w niektérych
przypadkach na zagrozenia
zwigzane ze skaleczeniem sie
osoby wykonujacej to badanie,
brakiem mozliwosci pobrania
prébki (wystepujaca agresja
u badanego) oraz wystepowa-
niem ran i obrzekéw w miejscu
pobierania krwi.

Wtosy

Najbardziej nieinwazyjnym
badaniem jest badanie wto-
séw na obecnos¢ narkotykow.
Na miejscu przestepstwa majg
one wyzszo$¢ nad
prébkami biologicznymi z kil-
ku wzgleddw: sg odporne na
warunki atmosferyczne takie
jak temperatura czy wilgot-
nos¢ powietrza, sg odporne
na dziatanie mikroorgani-
zmo&w oraz procesy niszczenia
mechanicznego. Wios sktada
sie zcebulki, ktéra znajduje sie
pod powierzchnig skéry oraz
trzonu, znajdujgcego sie na jej
powierzchni. Keratyna - biat-
ko znajdujace sie wewnatrz
wiosa, ma zdolnos$¢ taczenia
sie z jonami metali oraz sub-
stancjami organicznymi. Ba-
danie wiosa pozwala wéwczas

innymi

na szczegdtowe informacje
na temat uzaleznionego od
narkotykéw. Substancje psy-
choaktywne jak i trucizny od-
ktadaja sie we wtosie na kon-
kretnych odcinkach. Dtugos¢
wilosa jest proporcjonalna do
czasu zazywania narkotykéw
i dzieki temu jest mozliwe
stwierdzenie przyjmowania
tych substancji nawet do 10
miesiecy wstecz. Ta wiasci-
wos$¢ wioséw jest nazywana
w kryminalistyce «szerokim
oknem detekcji» (szerokim
przedziatem czasu analizy)
[4, 9, 25, 26, 27, 28, 29]. Jak
kazda metoda, analiza wtosa
ma réwniez swoje wady: jest
pracochtonna, kosztowna
i dtugotrwata w poréwnaniu
do analizy innych prébek bio-
logicznych. Nie mozna zbadac
zawartosci narkotykéw we
wiosach bezposrednio po ich
zazyciu, poniewaz dystrybu-
cja substancji psychoaktyw-
nych po tkankach i narzadach



a takze wiosach, jest stosunko-
wo dtuga. Nie uda sie réwniez

oznaczenie narkotykéw we
wiosach osoby, ktéra zazyta
narkotyki tylko jednokrotnie [4].

Inne - slina, pot

Do pozostatych prébek biolo-
gicznych naleza miedzy inny-
mi $lina i pot. Charakteryzuja
sie réwniez prostotg i szybko-
Scig analizy a takze jej bezin-
wazyjnoscia. W slinie stezenie
substancji psychoaktywnych
utrzymuje sie od kilku godzin
(5 godzin dla amfetaminy i ka-
nabinoli, 10 godzin dla opiatéw
i kokainy) az do kilku dni (2 dni
dla benzodiazepiny). W przy-
padku potu wartosci obecnych
narkotykow sa zmienne i zalez-
ne od temperatury ciata, wagi,
pfci, wieku a takze przebytych
chorob [25].

Tabela 1.

Czas detekcji substancji psychoaktywnych

w probkach biologicznych [3, 24]

Czas wykrycia badanej
) substancji w probce Lite-
Substancja biologicznej [h] ratura
krew | mocz wilosy
Amfetamina 5 72 Kilka miesiecy [3]
i Metamfetamina b.d. 72 b.d. [24]
) 10 72 Kilka miesiecy [3]
Kokaina bd | 72 b.d. [24]
) 10 72 Kilka miesiecy [3]
Opiaty bd | 72 b.d. [24]
Kannabinole b5d 158 Kilka t:néesecy [[234]]
Benzodiazepiny sz ;% Kilka t:n (;esiecy [[234]]

W badaniu prébek biologicz-
nych, za pomocg metod chro-
matografii gazowej, istotne
jest réwniez odpowiednie
przygotowanie danej prébki.
Metody przygotowania proé-
bek biologicznych s3 rézne
i zalezne od stezenia narkoty-
kow w tych prébkach, rodzaju

prébki biologicznej a takze od
rodzaju substancji psychoak-
tywnej. Jednak dzieki rézno-
rodnosci opracowanej me-
tody oraz wysokiej czutosci
aparatury, mozliwe jest ozna-
czanie substancji psychoak-
tywnych na bardzo niskim
poziomie detekgji.

Charakterystyka metod
chromatograficznych stoso-
wanych w technikach kry-
minalistycznych

Rézne techniki analityczne,
w tym testy immunologiczne
(IA), chromatografia cieczo-
wa (LC) oraz gazowa (GQ),
sg stosowane do oznaczania
narkotykéw. Najbardziej roz-
powszechnione sa metody IA,
lecz wykazuja znacznie mniej-
szg czuto$¢ w poréwnaniu
z technikami chromatogra-
ficznymi. LC wykorzystywana
jest z powodzeniem w iloscio-
wym oznaczaniu metamfeta-
miny (MA) oraz ketaminy (KT)
i ich metabolitéw w prébkach
biologicznych, natomiast jej
zastosowanie jest ograni-
czone przez wysokie zuzycie
rozpuszczalnika oraz czaso-
chtonne procedury izolacji.
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