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CASES OF FATAL P-METHOXYAMPHETAMINE (PMA) AND P-METHOXYMETHAMPHE-
TAMINE INTOXICATION IN THE BIATERIAL OF FORENSIC DEPARTMENT OF WARSAW
MEDICAL ACADEMY

ApsTRACT — The paper deals with fatal cases of intoxication by the derivatives
of amphetamine (p-methoxyamphetamine and p-methoxymethamphetamine)
which recently appeared in Poland. The results of investigation based on fluore-
scence polarisation immunoassay (FP1A) combined with gas chromatography/
mass spectrometry (GC/MS) technique are presented. The concentration of am-
phetamine class compounds in blood of the examined cases was 5,28-40,56 j1g/
ml (mean 21,04 pg/inl) and in urine 45,38-638,27 pg/ml {mean 312,92 ug/ml).
In 4 out of 7 cases cocaine was also detected. In 6 cases PMA and PMMA were
found together in biological material whereas PMMA zlone was detected in one
sample only.

Key worps: p-methoxyamphetamine (PMA), p-methoxymethamphetamine
(PMMA), fatal intoxication, gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS)

WSTEP

Przez dlugie lata polska scena narkotykowa byla zdominowana przez przetwory
stomy makowej — glownie tzw. ,,polska heroing”. W latach 90. (zwlaszcza w drugiej
polowie) zaczgto notowac coraz czgstsze przypadki zatru¢ amfetaming (AMF), co
znalazlo odbicie takze w statystyce naglych zgonoéw spowodowanych jej naduzywa-
niem (5, 8). Wkrotce policja zaczgla takze odnotowywac pojawianie sig nowych w
Polsce (cho¢ w Stanach Zjednoczonych i Europie Zachodniej znanych od dawna)
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pochodnych amfetaminy — metamfetaminy i 3,4-metylenodioksymetamfetaminy
(MDMA). Dziatanie amfetamin zostalo dobrze zbadane 1 opisane — poprzez swoje
dziatanie dopaminergiczne i noradrenergiczne pobudzaja one uklad nerwowy zaréw-
no oérodkowy, jak i obwodowy (ukiad wspélczulny) — stad tez obserwowane w przy-
padkach zatru¢ takie objawy, jak: gwaltowny wzrost cifnienia, zaburzenia rytmu
serca, przyspieszony oddech, a takZe drgawki, §linotok oraz charakterystyczne
podwyzszenie temperatury (I, 6). Pochodne amfetaminy (tzw. designer drugs)
maja, obok wyzej wymicnionego dzialania pobudzajacego, takze wiasciwosci
halucynogenne, co czyni je dla biorcow atrakcyjniejszymi na swoj sposob od
~Zwykle)” amfetaminy i wplywa na zwiekszenie popularnogei tych zwigzkow.
Smiertelne zatrucia p-metoksyamfetaming zanotowano juz w 1973r. w Kanadzie
(2). W roku 2000 zaczgly sig pojawia¢ w Polsce pierwsze sygnaly o $miertel-

F AT
F
3 F
Ni, NH .
i
0

g F
E
£ F
NH; NH. v
o “'
o
~o ™o

C D

£ NF
1~|u-1 | 5 F
o ISRRS
F
0
~p o

Ryc. . Wezory strukturalne wybranych zwiqzkéw = klasy amfetamin i ich pochodnych z kwasem heptaflu-
oromasfowym (HFBA): A — amfetamina, B — amfetamina-HFBA, C— PMA, D - PMA-HFB4, E -PMMA,
F — PMMA-HFBA. :
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nych zatruciach preparatami zawierajacymi p-metoksymetamfetaming (PMA) i
p-metoksyamfetaming (PMMA) (4, 7, 11)

Udzial amfetamin w przypadkach $émiertelnych zatrué¢ narkotykami sekcjonowa-
nych w naszym Zakladzie w omawianym okresie byl bardzo duzy — w roku 2000

TABELA 1
Przypadki zatrué¢ $miertelnych z udzialem zwigzkow z klasy amfetamin w odniesieniu do
wszystkich zatrué narkotykami.

. i . S Qdsetek zatrué z udzialem
Rok Zatrucia n’ar]\otykanu Zatrucia z ud?lalem amfetamin w zatruciach
ogolem amfetamin narkotykami
1999 10 4 40%
2000 22 10 45%
2001 24 5 21%

prawie polowa przypadkdw zatrué narkotykami dotyczyla przypadkéw z udzialem
amfetamin.

Uderzajace jest zwlaszcza znaczace zwickszenie udziatu metoksypochodnych
amfetaminy (PMA i/lub PMMA). W ciagu omawianego okresu nic zanotowano ani
jednego zgonu z udzialem metamfetaminy i tylko jeden z udzialem MDMA. Zatrucia
z udziatem amfetaminy stanowily 33%, podczas gdy zatrucia z udzialem metoksypo-
chodnych az 61% przypadkow zatru¢ z udziatem amfetamin.

B Amifetamina
M MDMA
O PMA/PMMA

Rye. 2. Struktira zatrué =z udzialem amferamin w latach 1999-2001 (AMF — amfetamina, MDMA —
3. 4-metylenodioksymetanfetaming, PMA/PMMA p-metoksvamfetmina i p-metoksymetamfetamina).

OPISY PRZYPADKOW

W pierwszych dniach stycznia 2000 r. po raz pierwszy w naszej praktyce zetknegli-
$my sig z obecnoscig w materiale biologicznym dwéch zupelnie nowych na naszym
rynku pochodnych amfetaminy — PMA i PMMA. Opisane nizej przypadki dotycza
naglych zgonow, gdzie przyczyng okazalo sig¢ zatrucie srodkami odurzajacymi.

Materiat do badan toksykologicznych pobrany podczas sekcji zwiok byl zamraza-
ny w dniu sekcji i do dnia analizy przechowywany w temp. -20°C. Wszystkie zwloki
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byly przechowywane w chiodni w temp. 2°C i sek¢jonowane najpozniej w czwartej
dobie od zgonu.

Przypadkili2

Dwoch mezczyzn (R M. lat 31 i PW. lat 30) stracilo przytomno$é w mieszkaniu
Jednego z nich. PW. zmari przed przybyciem pogotowia. U R M. lekarz pogotowia
stwierdzit .. stan bardzo ciezki, w skurczu spastycznym, z drgawkami, pojedyncze
phikie oddechy, siny”. U pacjenta wystapif takze szczekoscisk, a w kréthkim czasie od
zaintubowania — zatrzymanie krqzenia. Po masazu posrednim serca i podaniu adrenali-
ny czynnosé serca powrécila. W momencie przyjecia na oddziat ,,...pacjent w sianie
skrajnie cigzkim, oddech wspomagany, sinica obwodowa, Zrenice Srednio szerokie, bez
reakcji na swiatlo, brak odruchu rzeskowego i rogowkowego, reakeji na bol i odsysa-
nie”. Zgon nastqpif w mechanizinie naglego zatrzymania krqZenia —w 30 minut od roz-
poczecia akeji ratunkowef przez lekarza pogotowia. Sekcja zwiok dala v obydwu mez-
czyzn bardzo podobny obraz zmian: przekrwienie i obrzek pluc, nierownomierne wkrwie-
nie miesnia serca, cechy przewleklego niezytu zotadka, ogniskowe sthuszczenie wqtroby,
sladowe zmiany miazdzycowe w obrebie tetnicy glowney i tetnic wiericowych serca.

Badanie toksykologiczne wykazalo obecnosc amfetaminy, PMA, PMMA i kokainy
w badanym materiale biologicznym tfj. we kiwi, moczu i thankach zolgdka. W kiesze-
ni jednego z denatow znaleziono fragment tabletki, kiéry przekazano do naszego
Zaldadu celem badan poréwnawczych. Fragment pochodzil z tabletki dwustronnie
plaskiej o srednicy 7,5 mm i grubosci ok. 3 mm barwy ciemnordzowej z widocznymi
drobinkami jasniejszej barwy w calej objetosci, Skiad tabletki (oznaczenie wykonane
w laboratorium Zakladu Kryminalistyki i Chemii Specjalnej UOP): PMA-16%,
PMMA- 13%, efedryna 13%, amfetamina 1% oraz sladowe ilosci ubocznych produk-
ow synftezy.

Przypadek 3

W mieszkaniu zostaly znalezione zwloki 24-letniego mezczyzny PS.. Wiasciciel
mieszkania podaf, Ze ww. przed smiercig zazywal srodek odurzajqcy ., ekstazy”. Sek-
cja zwiok wykazala cechy Smierci naglej w mechanizmie niewydolnosci krqzeniowo-
oddechowej, tf. obrzek pluc i mézgu oraz przekrwienie narzqdéw wewnetrznych.

Badanie toksykologiczne wykazalo obecnos¢ PMA, PMMA, efedryny i foledryiy
we krwi { w moczu. W zolqdku nie stwierdzono obecnosci ww. zwiazkow,

Przypadek 4

Zwloki 23-letniej kobiety J.C. zostaly znalezione w mieszkaniu (brak bardziej
szezegolowych informacji na temat zdarzenia). Sekcja zwlok wykazata przekrwie-
nie [ obrzek ptuc, przekrwienie narzqdow wewnetrznych, mikroskopowo stwier-
dzono mierny obrzek mozgu, rozproszone ogniska falistosci wiékien migsnia ser-
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cowego, podnasierdzowe wybroczyny krwawe. Badanie toksykologiczne wyka-
zato obecnos¢ PMA, PMMA i amfetaminy we krwi i w moczu. W zolqdku nie
stwierdzono obecnosci ww zwigzkow.

Przypadki 5i 6

Dwéch mezczyzn PS. (lat 18) i T. A.(lat 22) umowito sie na spotkanie ok. godz. 4.-
3. rano, na ktore TA. przyniost dwie tabletki ,, ekstazy”, Na spotkanie przyszedf on
Jjuz pod wplywem jakiegos srodka odurzajqcego. Nastepnie obaj mezczyini zazyli
tabletki i pojechali ,, na miasto”. Obydwaj stracili wiedy poczucie czasu i miejsca.
PS. nie pamietal, co robili, ani gdzie pdzniej byli. Wiedziaf jedynie, ze kupili ., na
melinie” pol litra wodki, kioref nie wypili calej. Po jakims czasie TA. , jakby zasngl”
na przystanku auwtobusowym. Ok. godz. 7.00 wezwane przez przygodnego swiadka
pogotowie stwierdzito zgon T.A. Przestuchiwany w charakterze $wiadka P.S. o godz,
9.00 znajdowat sie wyraznie pod dzialaniem svodka odurzajqcego, miaf drgawki i nie
potrafit poprawnie formulowaé zdan.

Badanie toksykologiczne wykazato obecnosé PMA i PMMA we krwi, moczu i zo-
tadku. Nie stwierdzono natomiast obecnosci alkoholu etylowego i metylowego. Ba-
danie alkoholu zabezpieczonego w miejscu nielegalnej sprzedazy (gdzie zostala za-
kupiona wédka, ktorq obaj mezczyzni pili) nie wykazalo obecnosci innych zwiqzkow
niz etanol. Sekcja zwlok wykazata nasilony obrzek i przekrwienie pluc, przekrwienie
i niewielki obrzek mozgu, nieréwnomierne ukrwienie i pola falistosci wickien w mie-
Sniu serca, przekrwienie pozostalych narzqdow wewnetrznych.

Przypadek 7

W mieszkaniu ok. godz. 4. rano ujawniono zwioki kobiety A.O. (lat 21), ktora mia-
la zazyé 2-3 tabletki ,, ekstazy . Innych okolicznosci sprawy nie podano. Sekcja zwlok
wykazala przekrwienie narzqdow wewnetrznych i obrzek pluc.

Badanie 1oksykologiczne wykazalo obecnosé PMA i PMMA we krwi i w moczu, w
zolqdku nie stwierdzono tych zwiqzkéw. Badanie w kierunku alkoholu etylowego
wypadio ujemnie.

Przypadek 8

W dniu 2 stycznia 2001 ok. godz. 7.00 rano po przediuzonej zabawie noworocznej
znaleziono zwloki kobiety N.K. (lat 23). Zachodzilo podejrzenie, ze mogla ona przed
Smierciq zaiyé w nieustalonej ilosci srodek o nazwie ,, ekstazy”. Sekcja zwlok wyka-
zala masywny obrzek pluc, intensywne przekrwienie narzqdow wewnetrznych, pod-
oplucnowe i podnasierdziowe wybroczyny krwawe, stluszczenie watroby.

Badanie toksykologiczne wykazalo obecno$é kokainy we krwi i w moczu, PMA i
PMMA we krwi, moczu i tresci zolgdkowej, alkohol etylowy we krwi w stezeniu 1,5%o
i w moczu w stezeniu 1,2%o.
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Przypadek 9

W mieszkaniu ok. godz. 20.00 ujawniono zwloki mezezyzny AK. (lat 28) lezqce na
kanapie. Na stole staly trzy szklanki oraz butelka z resztkami ,, wisniowki”. Uzyskano
informacje, Ze A.K. zazywal srodki anaboliczne. Sekcja zwiok wykazala drobne ogni-
sko swiezej martwicy i bardzo stabe ukrwienie miesnia serca, przekrwienie narzq-
dow wewnetrznyeh, obrzek pluc.

Badanie toksykologiczne wykazalo PMMA oraz kokaing we krwi i w moczu oraz
atkohol etylowy we krwi w stezeniu 0,4%o i w moczit w stezeniu 1,2%o.

METODY

Materiat do badania stanowily: krew, mocz i zolgdek wraz z tre$cia pobrane pod-
czas sekeji zwlok w Zakladzie Medycyny Sadowej w Warszawie.

Krew i mocz odpowiednio rozcieniczano buforem firmy Abbott, wykorzystywa-
nym do oznaczen metoda immunofluorescencji w $wietle spolaryzowanym, a na-
stgpnie wirowano i wykonywano oznaczenie ww. metodg uzywajac zestawu odezyn-
nikdéw Amphetamine/Methamphetamine do oznaczania zwigzkow z grupy amfeta-
min w moczu {10).

Uzyte odczynniki pochodzily z firmy POCh (klasa cz.d.a.). Siarczan amfetaminy
pochadzif z firmy Sigma, bezwodnik kwasu -heptafluoromastowego (HFBA) z firmy
Supelco. Jako wzorzec wewngtrzny zastosowano wodny roztwor fenylopropyloami-
ny o stezeniu 600 ng/ml. Szklo majace kontakt z probka w ciggn calego procesu
analitycznego bylo inaktywowane (silanizowane).

Potwierdzenia obecnosci zwigzkow z klasy amfetamin dekonywano wg meto-
dy Gjerde i in. (3) w modyfikacji wlasnej. Do fiolek o poj. 20 m| pobierano 1 ml
krwi lub moczu, dodawano 1400 pl roztworu standardu wewngtrznego, 400 pul
20% roztworu NaOH i 10 ml cykloheksanu. Ekstrakcje prowadzono 10 minut w
temperaturze pokojowej. Warstwg organiczng odparowywano w {agodnym stru-
micniu powietrza w temperaturze pokojowej. Do suchej pozostatosei dodawano
50 ul bezwodnika kwasu heptafluoromasiowego (HFBA) — firmy Supelco 1 ogrze-
wano 20 minut w temperaturze 75°C. Odczynnik odparowywano w temperaturze
pokojowej, a sucha pozostato§é zawieszano w 50 pl metanolu. Tak przygotowa-
ne proby poddawano analizie przy uzyciu chromatografu gazowego HP 6890
sprzgzonego z detektorem mas HP 5973 oraz automatycznym podajnikiem pro-
bek HP 7683, Zastosowano kelumne HP-5MS, 30m x 0,25mm x 0,25um. Na-
strzyku o objgtosci 1 ul dokonywano w trybie niepodzialowym, gazem nosnym byt
hel z przeptywem 1 ml/min. Analiz¢ prowadzono w programie temperaturowym
(90-250°C 10°C/min, 250-280°C 30°C/min, 280°C 3 min). Temperatura dozownika
wynosita 250°C, linii transferowej 280°C, zrodta jondw 230°C, filtra masowego (kwa-
drupola) 150°C. Zbierania danych dokonywano w trybie skanowania widma w
zakresie mas od 5 do 550 AMU z uzyciem oprogramowania ChemStation So-
ftware Rev, B.01.00
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WYNIKI

Analiza technika GC/MS fragmentu tabletki stanowigcego dowéd do opisanego
powyzej przypadku nr 1 wykazala dwa gtowne stabo rozdzielone piki zwigzkow, z
ktorych dla jednego przeszukiwanie biblioteki NIST wykazato wysokie podobien-
stwo do PMA. Dla drugiego zwiazku brak bylo zadowalajacych propozycji identyfi-
kacji. Dobér odpowiedniego programu temperaturowego oraz zastosowanie dery-
watyzacji kwasem heptafluoromasiowym umozliwito dobry rozdzial ww. zwiazkow
i ich identyfikacjg na podstawic danych literaturowych jako PMA 1 PMMA (9).
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Ryc. 3. Chromatogram skiadnikow tabletki opisanej w przypadku nr 1 po derywatyzacji HFBA
(4 ~ AMF-HFB, B — Efedryna-HFB, C — PMA-HFB, D — PMMA HFBA).

Stwierdzenie tych wczesniej niespotykanych w Polsce zwiazkéow spowodowalo
wlaczenie ich do rutynowej analizy materiatu biologicznego w oparciu o wczeéniej
stosowana metodg do identyfikacji amfetaminy, metamfetaminy 1 MDMA. Zakiad
nie dysponowat wowczas wzorcami PMA i PMMA, toteZ nie bylo mozliwe opraco-
wanie metody ilo$ciowego oznaczenia poszczego6lnych pochodnych amfetaminy (ak-
tualnie, po otrzymaniu wzorcéw, opracowywana jest metoda oznaczania réznych
pochodnych amfetaminy, w tym PMA i PMMA w materiale biologicznym).

Derywatyzacja amfetamin, ktore maja bardzo podobna budowg, jest niezbgdna,
aby umozliwié ich prawidlowy rozdziat przy zastosowaniu techniki GC/MS. Utwo-
rzone heptafluoropochodne amfetamin daja w wyzej opisanych warunkach anali-
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tycznych dobrze uksztaltowane i rozdzielone piki. Zastosowanie tej procedury zwigk-
sza takze czuloé¢ i podnosi mozliwosci identyfikacyjne, gdyz pochodne heptafluoro-
maslowe maja bogatsze i bardziej charakterystyczne widmo niz zwigzki wyjsciowe.

Charakterystyczne jony fragmentaryczne dla poszczegolnych zwigzkow 1 ich po-
chodnych HFB to: dla AMF 44 | 91, 65, dla AMF-HFB 240, 118, 91, dla PMA 44,
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Ryc. 4. Widma masowe odpowiednio: A= PMA, B= PMA-HFB, C= PMMA, D= PMMA-HFB, E = AMF,
F= AMF-HFB.
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122, 78, dla PMA-HFB 121,148,240,361, dla PMMA 58,121,78, dla PMMA-HFB
254, 121, 148, 210.

Wyniki badan toksykologicznych ptyndéw ustrojowych w wyzZej opisanych przy-
padkach przedstawia tabela 2.

TABELA 2
Wyniki analizy krwi i moczu w przypadkach zatrué z udzialem PMA § PMMA.

Calkowite stezenie amfetamin

(ng/ml) w przeliczeniu na Inne ksenobiotyki Etanol {%o)
amfetamine |
Przypadek 1 Krew 11,23 Kokaina Krew zero
P.W Mocz 280,84 Krew 985 ng/ml, mocz 4,103 ng/ml Mocz zero
Przypadek 2 Krew 33,91 Kokaina Krew 0,2
R.M. Mocz 530,62 Krew 77 ng/ml, mocz 4,267 ng/ml Mocz zero
Przypadek 3 Krew . . Krew zero
P.S. Mocz 638,27 Nie stwicrdzono Mocz 0,2
Przypadek 4 Krew 5,28 . . Krew zero
JC. , Mocz 111,74 Nie stwierdzono Mocz 0,3
Przypadek 5 Krew 9,33 . . Krew zero
T.A. Mocz 155,34 Nie stwierdzono Mocz zero
Przypadek 6 | Krew 29,43 N Krew zero
AOQ. Mocz 415,12 Nie stwierdzono Mocz zero
Przypadek 7 Krew 7,03 Kokaina Krew 1,5
N.K. Mocz 326,08 Krew 987 ng/ml, Mocz 62,7 pg/ml Mocz 1,2
Przypadek 8§ Krew 31,55 Kokaina Krew 0,4
AK. Mocz 45,38 Krew 1,59 pg/ml, Mocz 41,21 ng/mi | Mocz 1,2

Stwierdzone w materiale biologicznym st¢zenie zwiazkow z klasy amfetamin w
opisywanych przypadkach bylo bardzo duze i zawierato si¢ dla krwi w granicach
5,28-40,56 pg/ml (Srednio 21,04 pg/ml), a dia moczu 45,38-638,27 pg/ml (Srednio
312,92 pg/ml). Tak wysokic stgzenia najprawdopodobniej sa wynikiem przyjgcia
kilku dawek narkotyku (kilku tabletek). W czterech przypadkach obok amfetamin w
materiale biologicznym stwierdzano takze obecno$é drugiej substancji psychosty-
mulujacej, jaka jest kokaina. W zadnym z omawianych przypadkoéw nic zanotowano
obecnosci innych lekéw lub narkotykow, w dwoch przypadkach stwierdzono obec-
nos$¢ atkoholu etylowego we krwi i w moczu {odpowiednio we krwi od 0,4%0 1 1,5%o,
a w moczu 1,2%o w obu przypadkach).

Na uwagg zastuguje fakt, ze sposrdd 8 zatrué z udzialem tych dwoéch pochodnych
w siedmiu przypadkach wystgpowaly one razem w materiale biologicznym. Tylko w
Jjednym przypadku stwierdzono obecno$¢ samego PMMA. Co wigeej, gdy w donie-
sieniu byla mowa o naduzyciu srodka zwanego ,,ekstazy”, czyli nazwie, pod ktorg
kryta si¢ do tej pory 3,4-metylenodioksymetamfetamina, w materiale biologicznym
stwierdzano zamiast niej PMA i PMMA. Taka ,,zmiana skladu” i sprzedaz pod starg
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nazwg srodka o nowych wlasciwosciach (m.in.. op6Znionym czasie wystapienia efektu
psychotropowcego) byla najprawdopodobniej przyczyna fali zatrué $miertelnych wy-
nikajacych z przedawkowania przez nieSwiadomych tego biorcow, gdy brak efektu w
spodziewanym czasic od przyjgcia pierwszej dawki sktaniat by¢ moze do przyiecia
nastgpnych w przekonaniu, Ze srodek jest stabszy niz zazwyczaj.

Niepokojacy wydaje sig fakt, ze w obserwowanych w Polsce zatruciach smiertel-
nych PMA 1 PMMA w kilku przypadkach stwierdzano w materiale biologicznym
obecnosé takze kokainy, Nasuwalo to podejrzenie, ze w sprzedazy pojawit sie Srodek
zawicrajacy zardwno zwiazki z klasy amfetamin (amfetamina, PMA, PMMA, efedryna)
jak i kokaine. Do tej pory jednak brak jest doniesien, aby w badanych przez r6zne o$rod-
ki tabletkach ,,UFO", , Mitsubishi” lub ,,ckstazy” stwicrdzono obecno$c kokainy.

PMA i PMMA sa przedstawicielami licznej grupy pochodnych amfetaminy. Nie
mozna wykluczyé, Ze predzej czy pdzniej moga pojawi€ sig na naszym rynku narko-
tykowym takZe inne zwiazki z tej klasy.

STRESZCZENIE

W pracy zawarto opisy przypadkéw zatru¢ $miertelnych z udzialem nowych na
polskim rynku narkotykowym pochodnych amfetaminy, jakimi sa p-metoksyamfeta-
mina (PMA) i p-metoksymetamfetamina (PMMA). Przedstawiono wyniki badan tok-
sykologicznych materiatu biologicznego przy zastosowaniu metody immunofluore-
scencji w swietle spolaryzowanym (FPIA) oraz techniki chromatografii gazowej sprze-
zonej ze spektrometrig mas (GC/MS). Stezenie zwigzkow z klasy amfetamin we krwi
w badanych przypadkach wynosito 5,28-40,56 ug/ml ($rednio 21,04pg/ml), a w mo-
czu 45,38-638,27 pg/ml (srednio 312,92 pg/ml). W czterech sposrod siedmiu opisy-
wanych przypadkach stwierdzono takZe obecnosé kokainy. PMA i PMMA w szesciu
przypadkach wystgpowaly razem w materiale biologicznym, tylko w jednym przy-
padku stwierdzono jedynie obecno$é samego PMMA.

Slowa kluczowe: p-metoksyamfetamina (PMA), p-metoksymetamfetamina
(PMMAY), zatrucia $micrtelne, chromatografia gazowa sprzgzona ze spektrometrig
mas (GC/MS).
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