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������ ���b-
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laktonu (GBL) oraz przeprowadzenie identyfikacji obu substancji. 
Obecnie brak�������
��������������
���+��	
�������������,������������-��!�	������

��
��������������	���	
�����������������������������
!���
�'�����������	�������

polowych i laboratoryjnych, a standardowe testy barwne stosowane powszechnie we 
��������������������!����������	�
�������������������*�	.���/�������
��������������a-
rakterystycznej reakcji barwnej z GHB i jego laktonem. Niedawno zaproponowano 
"(0+(1&�������������	��������!�	����
���
�����2�1�3�	
���-	����
	��������
���
+��a-
sycony roztwór dwuchromianu potasu, rozt�-	� ��
����� �
!����+� ��
��� �
�u-
��4��
����������
!������5	������	�����
���������������	�������!�	������#$%�������r-
�����#%6+�����������������!��������-��������������"����������
�
��+��
������
	�o-
��&����

�����
�
!���	�������!�	������
����
������
������������i wykonanie ana-
����� ��� �
�'� ��
�����
����� ��������+� ��
������� �	��� ��������� ����������� 
�����a-
�������!�������+���������
������	
������ 
6������ ���������
����� ���������#$%� ���	����	������ ���� ���	
�
�
����� �	����

7���	�������-
�	����"(&� ���������	
�	��������������
	������������
����������� ����o-
�����	�!	���8���������������	�����������

�'�������������������
���������� 
9
�
����������������#$%�������
�����
�
���
�	-��
	
�������
�������	������l-

��+���� ���� ��	
���
�	�,��� ���
��� �� ��������� :;9� "<&+� =�9� ">&� �� ������ ��	���
��� ��

������
	������
����"?+(@&��9�����������������������	-!��+����	����	��������������

Alkoholizm i Narkomania, Tom 14, Nr 3, ss. 341-354 
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����������������#%6+�#$%������
��
����
�
������
�
���
������	
,
�
���	������
d-
���	������":5;A&�
	�������
���"

13C NMR) i protonowy (1H NMR) rezonans magne-
tyczny (11). *��
�������
������������'���!��
����	���'���	���u	���������+������������
������������������!���������9
���������#$%���
�
���
�	-w�����$�6��������������B�

	���*�� "(>&�� �
������� 
�	������������� ���� �	�������� ����� ������ ���-
��������

absorpcji GHB w nadfiolecie+� �
���
���� ����
	�������� ��� �
��
�� ��������� ���� ��b-
�����������
���������	
�
����� 
��-������
�����
�������'+�����	������������#$%���#%6���
��������������������

����������
����
����������	������
����������
���
�����	�������
������������#$%�

��#%6����	
�
�������������+����
����������	�����������-ciecz i oznaczeniu GBL za 
�
�
���
��
����������������������	�����������"(?&��9	����
���	�����������
������#$%+�

��-	���� �
������ �
��
����� �������
���� 
������� �������
���#�-FID lub GC-MS (5). 
��
����������������;*����
���orowaniem jonów m/e 233, 234 i 235 oraz standard we-
����	���+������	
����������#$%�"γ-GHB-d6&+�
�������
����������#$%����
������

zakresie od 5 do 6100 µ�4�������!���
���
�	-���������
������
	�������������	�ygo-
towaniu� �	-!��� ��������� ��=� "�
���� ������ =C�	����on) (9) oraz SPME (Solid Phase 
Microextraction). Metoda SPME-#�4*�� ��
�����
�� �������� #$%� �� �
���� �	���
���������	��������
�	��-������������	�"6�DEF00���4��&�"F&��7���	�������������������

ekstrakcyjnych jest technika head-�����+���-	�����

������������������GC-FID i GC-MS 
�
��
��
�����
����������#$%����
�������	��������	������������
��(��
�(000�µg/ml (8). 
G�������������	�����	��������
�
����
�����	
�����
����������,�������γ-butyrolaktonu, 

kwasu γ-���	
������

���
� "#$%&� 
	��� ���
� α- i β- hydroksyregioizomerów t.j. 
kwasu α-���	
������

���
���β-���	
������

���
�� 

O

O H

O H

O

O H

O H O

O H

O H

���� γ����	
�������
�� ���� β����	
�������
�� ���� α����	
�������
��  

����������	
����

��

�����
���	��	��
�������
����
	�������	���	� 
����
�
���
���	
���
�	�,��� ���
��� �� ���������:;9� ":����� ;
������
��9�����
	&� 

�����������*���G�
��	����
��������������������	
�
�
��no ogólny schemat post�H
�
���������	-!�������	��
������
��
���!����
��
��
�����
������	�'�#%6�
	���#$%+�

��	-��
��� �
�������
����+� ���� �� �
��� �
�
�������	��
��������
����� ����
���
� ���

�	-!����� ������������� ����	��
� �� ����	�!����� ������������� �	��������
�
� 	-������

���������
���
�������������
���������	������
������γ-���	
������

��������������
50 µg/ml. 

� �!"# $�#��!�%�& 

Wzorce i odczynniki 

Wzorce soli sodowych kwasu α-���	
������

���
�"7$%&���β-���	
������

���
 
"%$%&��
��
���
�� �� ,�	���7��	�����γ-butyrolakto���
��
���
� �� ,�	�������������i-
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������ 7����������� �	-!��� �
��� �
�
���� ������ γ-���	
������

���
� 
�	�����
� ��
	������� ���	
����� �����
���� ����
��� ���
� ������ �� 
���������
� ��� �	���� ����	
����

�	������������ �� !���
����
� ����
���� ��	����	�� 
�	�������
� �������� �
�wierdzono 
���
��������	
���	�������"*�&�
	��������	
,
�
���	������
����	������":5;A&� 

Odczynnik do derywatyzacji, Silyl 991 (BSA/TMCS), zakupiono w firmie Mache-
ry- ����+�#�	�������
�
���
���������������������
��
���
����,�	������������������

	���:���������������!�
��!����
����
���
�
������������ 

Przygotowanie próbek do analizy 
A
���-	�#$%����
����	�������
���
	������������
�	�����
�	
������������@00�

mg soli sodowej GHB w 10 ml napoju. 
*
��� �����	������#$%��� ������ 10�µ�4���
�	�����
� 	
������������
��
������� 

��
�'��
����
�
����������#$%����
������	
����
�
!�� 
9�	����������� 
������������ ������������������ II(2� �
� �������� �
� 0+1���� �
���

sodowej kwasu α-, β- i γ-���	
������

���
��
���
�0+1�������������	��������0+1����

���������� ������ II(+� �� ���������� 
�	�����
� � temperaturze 80oC przez 30 min. 
��	�������	
���-	+��
�
��

������+�������
��
���������#�-FID i GC-MS. 
�	-!��� �
���� "F���&� �������
�
� �
� �$� >+� ����	��
���
� ��
����� 
����� �����-

��
�	
���
��12(���
�
���	
�����+�����	����
	���������
��	
�����
���	
���
�������. 
�
�
�
��������	����������
����
�
!���
������������������	
���	-����
�
���

�'��
d-
���
���	�������������������
���
����
���#�-MS. 

Aparatura 
�
���	�������;A��	���	
����
�
���������	
���	����
����	���������	���,
	������

Fouriera firmy BRUKER (Niemcy), model I:�� ((@J� �� �	��������� ���	
��
�
����
��!����������
	�
��� ��!��	-!���!���������
����
�����	�����
��A�-5 (transmisja) i  
mierzono widmo w podczerwieni w zakresie 4000 – 600 cm-1

����	
��������
������>���
-1. 

G�������
!	��
���	�������������-���!��	��
�)>������� 
P	-!�������
���
�����������������A�-1�
���	
�����
�����	�������������
!
��t-

���
��������	���	����
�
�
������������
�
���

�'+�!���
�	����
�����	�����������a-
���
� ����
���� �� ����� ��
�	�!������� �
������-������ ��!��������� �	-!��� ���
�� �
�

���������:5;A�������
��
���	������������
�!�����#�-MS i GC-FID. 
A
�����
��
��
�����������������	���
��
��	-�����������	
������

���
�
	���

������������	������
�������
���
������	
���
�	�,������
����$��)<I0���	���
����

z detektorem masowym HP 5973. Temperatura komory nastrzykowej wy�
��
��F10oC. 
#������
�����!�
����+�
!���
�'��	���
�������
��
��0+)���4�����A�����	�������
�owi-
���
��	�����
�
���
��	
����
�
������	���������
��>0��
�>00������7���������
�����

�;*� "����	���� �
���&� �	
����
�
� �
���
	����� �
��� ((?+� (>?� �� F@@�� 5����	��u	��
piec���	
�	��
���
�����������
2��
�����
��������	���	�+�10oC utrzymywano przez 
(�������+������������
��������
�
�(0

oC/min do temperatury 290o
�+���-	����	���y-

���
��	����@���������7���������
	�-���	
����
�
���
���������	����� ������ (2F0+� ��

ekstraktu moczu – w opc�������	�����������������!���
�'�����	�����BE0+>�µ���A
�����
�
wykonywano na kolumnie kapilarnej BP-1, 25 m x 0,22 mm x 0,25 µ���7��������	-b-
��� ���
��� 
	�����������
����
���
� ��� ��	
���
�	�,��� ���
����$�� 1<I0� ��	��� ;;+�

���
���
������ ������
	� �

�����
�
-jonizacyjny (FID). Temperatura komory na-
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��	���
�������
��
��F10
oC, a detektora 280o

���������
��
������������rnej OV-1, 
25 m 0,32 mm x 0,5 µ��������� ����	����2� ������ (2(0+� 
!���
�'�����	�����BE0+1�µl. 
Program temperaturowy zastosowano identyczny, jak w przypadku analizy GC-MS. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Metoda produkcji kwasu γ-���	
������

���
��
��������	����������	
���������o-
nu tego kwasu (γ-!���	
����
��&����	
�
�����������
������
��
�����������������e-
�
��	-�
�+�����
�������
����	
������
��
����
��������	�'����przereagowany lakton 
�� ������	� ������� ��!� ������ �
������
� �
� �
!
�����������  ������ �
��	����'+� ��� ��

��	������� �	���������+� ���� 
������ 	
���
	�� !������ �������
� 	-���
� ���� 
�� �$� ?+�

��
�������	
�������
����	
�����'��
��
��	������ �����������+��	��
����
	������ko-
���������-�����o
����� 
��������	!
����
����������������������������
����
	��������
��	������������o-

������� ��	
���
�	�,������+� �� ������ �������� �����
� ����	!
��������� �� �����	���	���

�������������
�
	�������	���
�����G��	��������#$%����
��������	���	���
�odu-
��+� ��� ������ 
�� ������
�
� ������	����������
���� ���	y,������� �	����
����� �� 
γ-butyrolakton.  

 

 
 

����������������������
����������	�������
�������������
�γ-���
	�������	���	��	����	�����onu. 

�
������� ������������ �	
���
����� #$%+� 
!
�� ���	���� ������� ��������������+�

�����	�� �����
� ����	��	���
����� ����
�+� ���� �
���� �����	���'+� ���� ���
� 
!���
�'�

������� �� ����	����

�
� �	
����
���� �������+� ���� ���� ����� ��������� ��
	������ ����

���
����������
�����������������
�����	
���
�	�,������
���� 
7!�� ������'+� ���� �
������ ���	
�
�
������� ��	���-�� �������� #$%� ��
	��� ����

#%6+����
���
�����	�������
����
�������#$%����������
���
�	
���
	���
����
�

�
�	
����������������	
�
�
���
�������	�����
����
�!����������
���#�-MS. 
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Ryc. 3. Chromatogram GC-��� ����
���
� �������	� �	����	� 
	��woru soli sodowej GHB. 
Oznaczenia: (1)  GBL; (2)  GHB.   

G� ����	������ �����	��
�
� 
!���
�'� #$%� "�r=8,0 min) oraz GBL (tr=4,8 min). 
�!���
�'�����
�����������+�����
�������
�����	����������������	
���
�	�,���������!�

��� ������� ����	������� ������� 
������ �	
�
������ ��	����� �	
���
��� ������	����H

������
���� ���	�,������� #$%� �
� ����
���� �����
�� ����� #$%� ��������+� ��� ������ 
��

silnej adsorpcji na kolumnie kapilarnej. Podczas prowadzonej w identycznych warun-
���������	������#%6���,�����
���������	�����	��������
!���o��� GHB.  

 
 

Ryc. 4. Chromatogram GC-MS mieszaniny disililowych pochodnych regioizomerów kwasu 
���
	�������	���	��  ���������!� "�#� � ����� α-���
	�������	��� "$%&#'� "�#� ����� β-hydro-
�������	���"&%&#'�"(#������γ-���
	�������	���")%&#� 

Na ryc.4 przedstawiono wynik analizy GC-MS pochodnych disillilowych kwasu  
α-, β- i γ-���	
������

���
�"7$%+�%$%���#$%&�� 
A���������	��������������	
�������-����
�����	������-��%�745*���"(�%) w 

��	�����������
������
���
�
���������F0����+���
�	��������
��
�����
��������!�	��
�

dobre w
�����
������	
���
�	�,����������
������!������	����
�


�F>��
����������a-
��
�
���������	���������	
���
�	�,������������������
�����	
�����

��� 



%
��������������+�9�	�����%
�����+�*�	���%����+��
��
��	�������������+�=���5�	acha 

 346 

 
 

�����*�����������	���"+,-./��0#��������	����� ��	��
�������
����
	�������	���	�� ��a-
czenia: (A) AHB, (B) BHB, (C) GHB.< 

Na ryc.5 przedstawiono widma MS pochodnych trzech hydroksykwasów. Charak-
��	����������
���
!���
����������������
�������
������	���
��4��F><��G���
�#$%�


�	-����� ���� 
��������%$%�!	�����������
���	�
�����4��(I(���
��
����������α-
���	
������

���
����	����	������ ���+���
�	-��������
��#$%���%$%� intensywnym 
�������
���	�
�����4��(@(�"�����!��������&��G�	�����	-�������������������
����+���

�
����
� 	-���� ��	�
���� ������ 	�������� �
������ �������� ��	
���
�	�,������+� ��
���������

����
��������������,��������	�����	���
��
��	-�����������	
������
owego. 
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Widmo masowe laktonu kwasu γ-���	
������

���
����	����	����������
!���o-
��������-��
����������	�
��������4�+��
��
�������������
��������
�	-���������
�
��

pochodnych kwasowych. 

 

Ryc. 6. Widma MS (A) i IR (B) laktonu kwasu γ-���
	�������	���	� 

Regioizomery α i β��
�������	
�
�
��'����
���
	���������	������
����������
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���
�������
���#����!�$�6���	-!���#$%��
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���������������������
�	������
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�������������
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!�	��
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���������	
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�
��� �����	
,
�
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����������
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���� ����� 
�!���
����� �� �	�������������� 8��� ������� ��������� �	���������� �� �
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������ �������+� ����� ���� ������� �	��
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����
� �	���
�
�������� �������k 
�%	�� ���������� ��!�������� ���	��� ���� !���
�	����
� ��� �����	��� "
�!����&� ��!� ���

krysztale KRS-1�"�	��������&���
����������	
��
����
�������
!��	�����������������
�
������������(10-�	
����+��
�������������!	�����
���������
����������	-!����
�
uzyskania widma���
�������
�����	�������	-!���������
��������������������7�������
FTIR na lusterku lub krysztale KRS-1����� �
�
����� ����	������ �	-!��+� ��-	���
����
���'��
����������!����+��������
���#�-MS, TLC lub NMR. 
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Ryc. 7. Widma w podczerwieni (IR) soli sodowych regi	��	��
�������
����
	����	���	�� ��a-
czenia: (A) AHB-Na, (B) BHB-Na, (C) GHB-Na. 

Ryc. 7 przedstawia widma IR soli sodowych kwasów α-, β- i γ-���	
������

����� 
W widmie soli sodowej GHB widoczne jest przy 1557 cm-1 silne asymetryczne drga-
nie jonu karboksylowego CO-2
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cych C-H, natomiast pasmo przy 3317 cm-1 pochodzi od d	����	
��������������-H (11).  
G��
��������	����
���	
��������
����
�
���������-��7$%+�%$%���#$%�
!��r-

�
���
� ������� �


������ �	������ 	
�����������
��-H w kierunku mniejszych cz�H
��
����� 5���� �,�����
��� !�'� ��
�
�
����� �
�����������������	����������
���
�

wi������� �
�
	
���
�� �!��	�
����� �	����������� ������	������
� �	������ ��-2 z 
�


������(11?���

-1
�"�-���
�
���������#$%&��
��


������()0I���

-1 dla analogicz-
�����
���������7$%��
���!�'���
�
�
�����
!���
����������	
�������
���
���������

!���
�	����
������������ie grupy CO-2
. 

G�������� #%6� ������������ ����� ������� ��	������� 
!��	����� ���� �


�
���

przy 1772 cm-1
�����������
��	����	
��������������	������	!
���
����������
��	����

grupy C-���


�
����	���(()I���-1 (ryc.6). 
#$%����������� ��� 	����� ��	�
���
���� ���
� �-�� �
dowa w postaci czystej lub 

�����	������� 	-��
	
�����
��������� ���������� �����'����
����
��������
��������	e-
��	��-����������,
	���+�����	
���
	-���
����
�
�������
�������!����
�������

���H

cych. Uproszczone procedury syntezy stosowane w nielegalnych laboratoriach prowa-
���� �
�
�	�������� 	
���
	-���
��� �
�
����#$%+���-	���������������� ���� �
��
������

���
������	���������������
�-!��	���	�����
��������	�'+�
�	-����
���
���
��	oduk-
��+�������	-������
�������
��	���	�
	��– GBL. 
*��
����� �������� 
!��������� �	
����	� przygotowania próbki oraz stosowane 

metody instrumentalne – FTIR, GC-MS oraz GC-:;9��
����������������'�����������
�	��������
������������������ 
�
����
������ ��	��� ��������
���
������	-!��� �����	�������� 	-���� ��������� �
���

sodowej GHB oraz jego laktonu w r-��
	
���������	����������
���������
�������	o-
�
�
���
�
�-�������������
����
������"	����<&�� 
�	-!��� ���
�� ��!� ����
�� �
�������� ����� ��������� ��������� ���
��� :5;A+� ��-	��

������������
!���
�'�#$%– �+�#%6���!�
!����
�����-��	������ ���������������a-
lizy otrzy����� ���� 	-������ ��,
	������ �
�������� ������������ 
!���
���� ������� ��b-
�����������	
��-��
��
�����
������������
�	
�
�������!�
��	�������������
���
�osta-


�'��
����������:5;A�"�����	-!�������
���&���!��	-!������	�
����"������!�
�����ostaci 
���
��&��
������ ������	�����������
�������������������������� ��!����������
���#�-
MS lub GC-:;9+���-	���
����	������!����������
!���
�'�#$%��G�������
����rdze-
���� 
!���
���� #%6� �� �	-!��� ����
��+� 	
��������� ���� ��� �
��� �� ��
������ (2(0+� 
����������������	������	
��������������m aprotonowym (np. chloroform, octan etylu)  
����������������	�������
���#�-MS lub GC-FID. 
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Rozcie�������
Woda 1:10, pH=7

Ekstrakcja

GC-MS

FT-IR

GC-MS

Widmo IR

Widmo MS
dane retencji

Analiza danych
dyskusja wyników

PRÓBKA STA��

LUB CIEK��

GHB GBL GHB+GBL

GBL? GHB?
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Ryc. 9. Wyniki analizy GC-3,4�"$#���35,��"&#�2	2
��
���	���2	�
����	������	'������
������	�
GHB-6�����������
�(/���7���� ���������������
	���	�
����!�"�#�2	��	�����������	���)%&'�
(2) pochodna sililowa sacharozy. 
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����� γ-���	
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�� 

�� ��������� 
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������/�����������������	��
������
������	�)%&���������	���*/�µg/ml. Oznaczenia: (A) 
c�
	���	�
�������	�����	�2
��
��	�	���	�"5,8#'�"&#���
	���	�
����,�'���– pik GHB. 

STRESZCZENIE 

Kwas γ-���	
������

��� "#$%&� �� ���
� ����
�� "#%6&� ��� �	
������ ��!����������
�����
���������+���-	����
��������������������������	����������
����	�
�'������e-
	��������� �� ��	
�������� 	����� ��	�
���
����� 8������ �����	������
� ���
�� �� ����k-
���������
���	
�������������������,��������������	�
���-��������	�����!�
�
��������

�������	
���
�	�,������
����

���
�����������	
���	������
��� "#�4*�&+�������w-
�������	������� 	-������ ���ktrometria w podczerwieni (FTIR). W naszej pracy za-
��
�
���
� ��� ���
��� ��	����������� !������ �������� �� ���	������ ������� ��������

��	
���
�	�,������� ��� �
�
��� 
���������� �����������
� "������ II(&� 
	��� ���������

kolumny kapilarne BP1, 25 m × 0,22 mm × 0,225 µm. =,������
�'��	
�
�
�����
�
�
����
��������	����
�
��
���������������������������#$%���#%6������
���
	���H

��������������
���� 

������ �
������' kwas γ-���	
������

��� "#$%&+� γ-hydroksybutyrolakton (GBL), 
chromatrografia gazowa (GC), spektrometria masowa (MS), FTIR, derywatyzacja. 



������-���	
������

���(GHB) i jego lakton (GBL) –��	
�����������������
����������� 

 353

�#��#!((#)��% 

1. Andera K. M.: Microchemical Identyfication of Gamma-Hydroxybutyrate (GHB).  
J. Forensic Sci.,45, 665-668, (2000). 

2. Blair S. M., Song M., Brodbelt J. S.: Detection of gammahydroxybutyrate using 
SPME-GC/MS (Poster Th PH245). The 47th ASMS Conference on Mass Spectrome-
try and Allied Topics, Dallas, 13-17 June, (1999). 

3. Catterton A. J.: Identyfication of Sodium Gamma-Hydroxybutyrate (NaGHB) by In-
frared Spectroscopy. Utilizing a 3 Bounce Diamond ATR Element, 34, 15-20, (2001). 

4. Doherty J. D., Snead O. C., Roth R. H.: A sensitive method for quantitation of γ-
hydroxybutyric acid and γ-butyrolactone in brain by electron capture gas chromato-
graphy. Anal. Biochem., 69, 268-277, (1975). 

5. Ehrhaerdt D., Vayer Ph., Maitre M.: A rapid and sensitive method for the determina-
tion of γ-hydroxybutyric acid in rat brain tissue by gas chromatography/mass spec-
trometry with negative detection. Biomed. Environ. Mass Spectrom., 15, 521-524, 
(1988). 

6. Fulop M., Bock M., Ben Ezra J., Antony M., Danzing J., Gage J. S.: Plasma lactate 
and 3-hydroxybutyrate levels in patients with acute ethanol intoxication. Am. J. Med., 
80, 191-194, (1986). 

7. Giorgetti R., Gessa G. L., Palatini P.: Therapeutic gamma-hydroxybutyric acid moni-
toring in plasma and urine by gas chromatography-mass spectrometry. J. Pharm. 
Biomed. Anal., 11, 483-487, (1993). 

8. Johansen S., Felby S.: Determination of gamma-hydroxybutyrate (GHB) by head-
space-GC/MS (FID) in forensic samples. ������������ �������
����+�M6;;;+�(F)-
130, (2000). 

9. Kitchen C. J., August T.: Product application: a solid phase extraction method for the 
determination of gamma-hydroxybutyrate (GHB) in urine without conversion to 
gamma-butyrolactone (GBL). United Chemicals Technologies. Inc., Bristol, PA, 
1999. 

10. Koppenhaver D. J.: GHB color test. Microgram, 30, 130-135, (1997). 

11. Krawczeniuk A.: The occurence of gamma hydroxybutyric acid (GHB) in a steroid 
seizure. Microgram, 26, 160-166, (1993). 

12. MacGillivray M. H., Li P. K., Lee J. T., Mills B. J., Vorhess M. L., Putnam T. I., 
Schaefer P. A.: Elevated plasma beta-hydroxybutyrate concentrations without ketonu-
ria in healthy insulin-dependent diabetic patients. J. Clin. Endocrinol. Metab., 54, 
665-668, (1982). 

13. Mc Cusker R. R., Paget W. H., Chronister C. W., Goldberger B. A., El Sohly M. A.: 
Analysis of gamma-hydroxybutyrate (GHB) in urine by gas chromatography-mass 
spectrometry. J. Anal. Toxicol., 23, 301-305, (1999). 

14. Mesmer M. Z., Satzger R. D.: Determination of gammahydroxybutyrate (GHB) and 
gammabutyrolactone by HPLC/UV-VIS spectrometry and HPLC/thermospray mass 
spectrometry. J. Forensic Sci., 43, 489-492, (1998). 



%
��������������+�9�	�����%
�����+�*�	���%����+��
��
��	�������������+�=���5�	acha 

 354 

15. Morris A.: Extraction of GHB for FTIR Analysis and a new color test for gamma-
butyrolactone (GBL). Microgram, 32, 215-221, (1999). 

16. ���������� %�+� %
������ 9�+� %����� *�+� ������������� ��+� Taracha E.: Kwas γ-
���
	�������	��� ")%&#� �� ���	� ����	�� ")&9#� –� �
	���� �������� 2����	��������� ,��
�����	����������:	����. Alkoholizm i Narkomania – w druku. 

17. Vree T. B., van der Klein E., Knop H. J.: Rapid determination of 4-hydroxybutyric 
acid (Gamma OH) and 2-propyl pentanonate (Depakine) in human plasma by means 
of gas-liquid chromatography. J. Chromatogr., 121, 150-152, (1976). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


