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NoOWE ZWIAZKI PSYCHOSTYMULUJACE -
W OD CZUWALICZKI JADALNEJ DO ,,ZOMBI DRUG”

Jolanta B. Zawilska (Lod?)

Streszczenie

W okresie ostatniej dekady na $wiatowym rynku narkotykowym obserwujemy gwattowny wzrost liczby
nowych zwiazkoéw psychoaktywnych, potocznie nazywanych ,,legal highs”, “designer drugs”, “party pills”,
a w Polsce “dopalacze”. ,,Dopalacze” stanowig heterogenng grupe zwigzkow naturalnych, potsyntetycznych
i syntetycznych, o zré6znicowanym dziataniu na procesy poznawcze, nastroj i zachowanie. Syntetyczne po-
chodne B-katynonu, zwigzku naturalnie wystgpujacego w czuwaliczce jadalnej, nalezg do jednej z najbardziej
popularnych grup ,,dopalaczy”. Wykazuja one znaczne podobienstwo strukturalne do amin katecholowych
oraz do narkotycznych substancji psychostymulujgcych — amfetaminy, metamfetaminy i ekstazy. Zazycie syn-
tetycznych katynondéw wywoluje objawy pobudzenia osrodkowego uktadu nerwowego analogiczne do dziatan
kokainy i amfetamin. Artykul omawia mechanizm dzialania katynondéw oraz zagrozenia wynikajace z ich
stosowania.

Abstract

The last decade has seen a rapid and continuous growth in the number of new psychoactive substances
(NPS), so-called legal highs, designer drugs or party pills, on the world recreational drug market. NPS rep-
resent a heterogenous group of natural, semisynthetic and synthetic compounds that produce differing effects
on cognitive processes, emotions and behavior. Synthetic cathinones, analogues of a natural substance present
in khat (Catha edulis Forsk.), are among the most prevalent groups of NPS. They show significant structural
similarity to catecholamines and exogenous psychostimulant narcotics — amphetamine, methamphetamine and
ecstasy. Ingestion of synthetic cathinones produces effects of the central nervous stimulation comparable to
those evoked by amphetamines and cocaine. The article describes mechanisms of cathinones action and dis-

cusses risks associated with their use.

Wprowadzenie

W potowie pierwszej dekady XXI wieku na euro-
pejskim rynku narkotykowym zaczelty pojawiac sie
nowe substancje psychoaktywne (ang. New Psycho-
active Substances; NPS), potocznie nazywane ,,legal
highs”, “designer drugs”, “party pills”, a w Polsce
“dopalacze”. W latach 2009-2017 do Biura Narodow
Zjednoczonych ds. Narkotykéw i1 Przestgpstw (Uni-
ted Nations Office on Drugs and Crime; UNODC)
z réznych krajow na $wiecie wplynely raporty o 803
nowych zwiazkach psychoaktywnych [20]. Bardzo
niefortunna i jednocze$nie mylaca polska nazwa ,,do-
palacze” sugeruje, ze sg to zwiazki psychostymuluja-
ce, ktore nasladuja aktywno$¢ takich narkotykow jak
kokaina czy amfetamina i jej pochodne. Nowe zwigz-
ki psychoaktywne to jednakze bardzo zréznicowana
pod wzgledem budowy chemicznej i profilu dziatania
grupa substancji. Do szerokiej i stale rozrastajacej si¢
rodziny NPS, obok zwigzkoéw psychostymulujacych

(o dziataniu podobnym do kokainy i amfetamin),
naleza syntetyczne kanabinomimetyki (nasladujace
dziatanie marihuany), zwigzki halucynogenne, synte-
tyczne opioidy (gléwnie pochodne fentanylu) i nowe
pochodne benzodiazepiny (tzw. designer benzodiaze-
pines) [23].

Do konca 2017 roku na $wiecie zarejestrowano
285 nowych zwigzkéw psychostymulujacych, co
stanowi ponad 1/3 wszystkich nowych zwigzkéw
psychoaktywnych [20] (Ryc. 1). Do psychostymulu-
jacych ,,dopalaczy” nalezg zwiazki o r6znej budowie
chemicznej [23]:

— syntetyczne pochodne katynonu;

— pochodne piperazyny, np. N-benzylopiperazyna
(BZP), metoksyfenylopiperazyna (MeOPP) i triflu-
orometylofenylopiperazyna (TFMPP);

— pochodne 2,5-dimetoksyamfetaminy, np.
4-bromo-2,5-dimetoksyamfetamina (DOB) 1 (4-jo-
do-2,5-2,5-dimetoksyamfetamina (DOI);

— pochodne 2-aminoindanu, np. 5-jodo-2-amino-
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indan (5-IAI), 5,6-metylenodioksy-2-aminoindan
(MDA i 5,6- metylenodioksy-N-metylo-2-aminoin-
dan (MMDAI)

— pochodne pipradolu, np. 2-(difenylometylo)pipe-
ridyna (desoksypipradrol, 2-DPMP) i difenylo-2-pyr-
rolidinylo-metanol (difenyloprolinol; D2PM);

— pochodne tryptaminy, np. 5-(2-aminopropylo)in-
dol (5-IT, 5-APID).

Ryec. 1. Liczebno$¢ grup nowych zwiazkow psychoaktywnych [20].

Katynon — prekursor popularnych psychostymu-
lujacych dopalaczy

Sposréd nowych zwigzkow psychostymulujacych
najbardziej liczne i jednocze$nie najbardziej popu-
larne sa syntetyczne katynony, analogi zwigzku wy-
stepujacego w khat — Swiezych, delikatnych mtodych
lisciach i pedach czuwaliczki jadalnej (Catha edulis
Forsk.), zimozielonej rosliny drzewiastej z rodziny
diawiszowatych (Celastraceae) (Ryc. 2). Roslina ta
endemicznie wystepuje w poludniowo-zachodniej
czesci Potwyspu Arabskiego, na terenie krajow tzw.
Rogu Afryki (Erytrei, Dzibuti, Somalii i Etiopii),
w Kenii, Kongo, Madagaskarze i Indonezji. Naj-
wigksze obszary upraw czuwaliczki jadalnej to re-
jon Harar w Etiopii, Sanaa-Taiz w Jemenie, Meru
w Kenii i Cianjur w Indonezji. Na Wyzynie Etiop-
skiej jej uprawy wyparly kawe [14]. Gtowny, a za-
razem utrwalony przez tradycj¢ sposob zazywania
khat to powolne, wielogodzinne (2-10 godzin) zucie
$wiezego materiatu roslinnego, a widoczny $lad Zzucia
khatu to zazielenione zgby. Znacznie rzadziej przygo-

towuje si¢ i1 pije napary z lisci, nazywane potocznie
herbatg abisynska, arabska lub buszmenska. Podczas
pojedynczej sesji zwykle stosuje sie 100-500 g lisci
czuwaliczki jadalnej. Katynon, zawarty w uwolnio-
nym soku, jest w wigkszosci wchlaniany juz z bton
sluzowych jamy ustnej. Podczas maceracji zwigzek
ten ulega enzymatycznemu przeksztalceniu do katy-
ny, (+)-norpseudoefedryny i (-)-norefedryny [14].

s Opioidy

mmmm Kanabinomimetyki
== Zw. psychostymulujze
—— Benzodiazepiny

= Zw. halucynogenne
mmm 7w, dysocjacyjne
=== Inne

Historia stosowania khat (,,African Salad”, ,,Ca-
tha”, ,,Chat”, ,,Kat” lub ,,0at”) przez mieszkancoéw
Jemenu 1 obszaru Rogu Afryki sigga starozytnosci.

Ryec. 2. Czuwaliczka jadalna (Catha edulis Forsk.).

Khat, ktory wywiera tagodne dziatanie psychosty-
mulujgce 1 ulatwia nawigzywanie kontaktow mig-
dzyludzkich, jest tradycyjnie konsumowany podczas
spotkan towarzyskich. Przypuszcza sig, ze w Jemenie
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i krajach Afryki Polnocno-Wschodniej 80-90% do-
rostych mezczyzn i 10-60% kobiet codziennie zuje
khat, a 5-15% ludnosci jest od niego uzaleznionych
[14]. Od konca XX wieku wzrost konsumpcji khatu
obserwuje si¢ rowniez w Europie, USA i Australii.
”Khat party” jest waznym elementem kulturowym
i etnicznym w$rod emigrantéw z Jemenu i wschod-
niej Afryki. Dzialanie psychoaktywne katynonu po-
zwala imigrantom na zmniejszenie stresu zwigzane-
go z przesiedleniem i zapomnienie traumatycznych
przezy¢ [14]. Na trasie szlaku przemytu khatu z Afry-
ki do Europy Zachodniej znajduje si¢ takze Polska.
W listopadzie 2015 w porcie przetadunkowym
w Gdansku w kontenerze nadanym w Kenii, w kto-
rym miat znajdowa¢ si¢ tadunek zielonej herbaty,
funkcjonariusze CBSP znalezli ponad trzy tony kha-
tu. Przemytnicy chcieli przetransportowac khat do
Niemiec.

Efekty dziatania katynonu przypominaja dzialania
amfetaminy, ale sa od nich znacznie stabsze. Obej-
muja eufori¢, wielomowno$¢, wzrost energii i aktyw-
nosci psychoruchowej, bezsenno$¢, przyspieszenie
pracy serca, wzrost ci$nienia te¢tniczego krwi i ano-
reksje. Dlugotrwate zazywanie khat moze wywotac
zaburzenia psychiczne: nadmierng drazliwo$¢, agre-
sywne zachowania, urojenia, psychoz¢ maniakalng
lub psychoze schizofreniczng oraz doprowadzi¢ do
rozwoju uzaleznienia [14].

Ewoluujacy Swiat katynonéw

Do konica 2017 r. w Europie zarejestrowano oko-
fo 130 syntetycznych pochodnych katynonu [8]. Sg
one sprzedawane gltdwnie w postaci proszku i drob-
nych krysztatow, rzadziej jako tabletki lub kapsufki.
Produkty zawierajace katynony sa oznakowane jako
sole do kapieli (ang. bath salts), pochtaniacze wilgo-
ci, nawoz/odzywka do roslin, proszek do czyszczenia
bizuterii, sole/$rodki piorace. Oto przyktad oglosze-
nia sklepu internetowego reklamujacego katynony:
,, Prezentujemy zbior najskuteczniejszych soli piorq-
cych. Przez niektorych zwane jako dopalacze, ponie-
waz dajq one niesamowitego kopa twojej pralce. Bez
problemu wypiorg wszystko. Srodki te stuzq wylgcz-
nie do celow laboratoryjnych. Chronic przed dzie¢mi,
substancja nie do spozycia” (podkreslenia wlasne).

Pierwszym zwiazkiem z tej grupy byl metylon,
a na poczatku ery syntetycznych katynonow bar-
dzo duza popularno$¢ zyskat mefedron (4-metylo-
metkatynon, 4-MMC, , miau-miau”, ,,mefcia”) oraz
3.,4-metylenodioksypirowaleron (3,4-metylenodioksy-
a-pirolidynowalerofenon; MDPV). Obecnie chet-
nie kupowane s3 3-metylometkatynon (3-MMC),

3-chlorometkatynon (3-CMC), 4-chlorometkatynon
(4-CMC), 0-PVP i jego pochodne, a takze nadal me-
fedron, pomimo objgcia go kontrolg prawnga. Nowe ka-
tynony to PV81jego analogi, PV9, hexedron (,,Henio”)
i mexedron (,,mexik”, ,,mex”, ,,R6zowy krysztal”).

a-Pirolidynowalerofenon (a-pirolidynopentiofenon;
a-PVP) nalezy do drugiej generacji syntetycznych
katynonow. Zostal zsyntetyzowany w latach 60. XX
wieku jako zwigzek o potencjalnym zastosowaniu
w leczeniu otylosci i1 ospatosci. a-PVP pojawit si¢ na
europejskim rynku substancji odurzajacych w 2011 r.,
szybko zyskujac popularnos¢. W latach 2011-2015
byt jednym z najczesciej konfiskowanych nowych
zwigzkow psychoaktywnych w Europie, w tym
w Polsce [6, 7]. Popularne nazwy slangowe a-PVP to
,flakka” (od hiszpanskiego stowa ,,la flaca” oznacza-
jacego szczupla, pickna kobiete), ,,gravel” (,,zwirek”;
biale krysztaly zwigzku swoim wygladem przypo-
minaja zwirek do akwariow), ,,zombi drug” (osoby
bedace pod wptywem a-PVP zachowywaty si¢ jak
zywe trupy) oraz ,,5$Madness” (pigciodolarowy szat;
w USA 100 mg zwiazku kosztuje 3-5 $) [13, 16].

Syntetyczne katynony najczesciej zazywane sg do-
nosowo, doustnie i wziewnie. Roztwory tych zwigz-
koéw moga by¢ wstrzykiwane dozylnie, podskomie
lub domigsniowo oraz stosowane w postaci wlewow
doodbytniczych [1, 2, 22]. W przypadku mefedronu
i MDPV po iniekcjach dozylnych opisywano przy-
padki zakrzepow i zatorow zylnych, miejscowe za-
kazenia (w tym martwicze zapalenie powigzi), rop-
nie, strupy i blizny. Syntetyczne katynony czgsto
stosowane s3 tacznie z lekami i narkotykami, m.in.
z alkoholem, lekami B-adrenolitycznymi (w celu prze-
ciwdziatania tachykardii), marihuana lub pochodny-
mi benzodiazepiny (aby zmniejszy¢ stany niepokoju
i leku), famotydyna, omeprazolem lub domperido-
nem (w celu przeciwdziatania bélom brzucha), in-
nymi zwigzkami psychostymulujagcymi, np. koka-
ing, amfetaming, modafinilem, benzylopiperazyna
(w celu zwigkszenia pobudzenia osrodkowego ukta-
du nerwowego i wzrostu empatii), ketamina lub zo-
piklonem (w celu nasilenia omaméw wzrokowych),
kwasem y-hydroksymastowym — GHB (,,chem-sex”,
aby zwigkszy¢ poped seksualny i intensywno$¢ do-
znan seksualnych) [2, 17, 22].

Syntetyczne katynony: od budowy chemicznej do
aktywnos$ci neurochemicznej

Cecha charakterystyczng syntetycznych katy-
nondw jest obecnos$¢ grupy ketonowej w pozycji B
fancucha bocznego, a ich budowa chemiczna jest
zblizona do budowy amfetaminy, metamfetaminy
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lub ekstazy, stad potoczna nazwa B-keto-amfetaminy
(Bk-amfetaminy) (Ryc. 3). W oparciu o strukture che-
miczng syntetyczne katynony dzielimy na cztery kla-
sy [13]:

— Pochodne z podstawnikiem alkilowym przyta-
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Ryc. 3. Budowa chemiczna amfetamin i katynonow.

czonym w pozycji a tancucha bocznego (np. 4-me-
tylokatynon) badz pierscienia fenylowego (np. mefe-
dron);

— Pochodne z ugrupowaniem metylenodioksy-
przylaczonym do pierscienia fenylowego (np. mety-
lon), ktérych budowa jest zblizono do 3,4-metyleno-
dioksyamfetamin (np. ekstazy);

— Pochodne N-pirolidynowe (np. a-PVP);

— Pochodne z podstawnikiem metylenodioksy-
i ugrupowaniem N-pirolidynowym (np. MDPV).

Molekularny mechanizm dziatania syntetycznych
katynonow polega na interakcji z biatkami znajduja-
cymi si¢ w btonie presynaptycznej neuronu, ktore od-
powiadajg za transport monoamin: dopaminy (DA),
noradrenaliny (NA) i serotoniny (5-HT), odpowied-
nio DAT, NET i SERT, z przestrzeni synaptycznej do
neuronu. Proces ten okreslamy terminem wychwytu
zwrotnego neuroprzekaznikow. Zwiazki, ktore dzia-
faja na DAT, NET i SERT dzielimy na dwie grupy:
(1) ,,blokery”, ktére wigza si¢ z biatkiem transpor-
tera i hamujag wychwyt zwrotny neuroprzekaznikow
oraz (2) substraty, ktére po zwigzaniu z transporte-
rem ulegaja przemieszczeniu do cytoplazmy neuro-
nu, gdzie uruchamiajg proces uwalniania czasteczek
neuroprzekaznika na drodze odwrdconego transpor-
tu. W wyniku dziatania obu grup dochodzi do duzego
wzrostu pozakomorkowego stgzenia przekaznikow
monoaminergicznych i nasilenia sygnalizacji mig-
dzykomorkowej w ukladzie nerwowym. Dodatkowo
zwiazki o charakterze substratow nagromadzajg si¢
w cytoplazmie neuronu, gdzie wchodza w interakcje
z okreslonymi bialkami, co z kolei prowadzi do za-
hamowania syntezy neuroprzekaznikow oraz zaburza
ich magazynowanie w pecherzykach synaptycznych.
Dochodzi do dlugo utrzymujacych si¢ niedoboréw

Tabela 1. Zwiazki psychostymulujace z r6zna sita hamuja wychwyt zwrotny monoamin przebiegajacy przy udziale DAT, NET i SERT

Zwiazek DAT NET SERT Wspdtczynnik
IC, (uM) IC,, (uM) IC,, (uM) DAT/SERT

Kokaina 0,211 0,292 0,313 1,48 [3]
Amfetamina 0,07 1,3 45 35 [15]
Metamfetamina 0,14 1,1 18 17 [15]
Metylokatynon 0,12 2,4 46 19 [15]
Metylon 1,32 1,03 1,017 0,77 [3]
Mefedron 0,26 5,70 2,20 0,40 [15]
MDPV 0,04 0,05 9,6 192 [15]
a-PVP 0,02 0,04 >100 >1000 [15]
Pirowaleron 0,05 0,07 23 327 [15]

Wyniki z badan in vitro przeprowadzonych na synaptosomach z mozgu szczura.
IC,,— stezenie zwigzku, ktore powoduje zahamowanie wychwytu do 50% warto$ci w grupie kontrolnej.
Warto$¢ wspotczynnika DAT/SERT wyliczana jest wg wzoru (DAT IC, ))'/(SERT IC, ).
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neuroprzekaznikow. Syntetyczne katynony z pod-
stawnikiem w pierscieniu fenylowym sg substratami
transporterow dla monoamin, natomiast z ugrupo-
waniem pirolidynowym dziatajg jako blokery DAT,
NET i SERT [3, 15].

Uwaza sig, ze nasilenie przekaznictwa dopaminer-
gicznego 1 noradrenergicznego odgrywa kluczowsa
role w dziataniu psychostymulujagcym i euforyzuja-
cym zwigzku, natomiast wzrost nat¢zenia przekaz-
nictwa serotoninergicznego odpowiada za efekty em-
patogenne. Parametrem pozwalajagcym przewidzie¢
charakter dziatania danego zwigzku jest stosunek
powinowactwa DAT/SERT (Tab. 1). W przypadku
klasycznych empatogenow/entaktogenow, takich
jak ekstazy (3,4-metylenodioksymetamfetamina,
MDMA), stosunek ten wynosi okoto 0,1. Zwigz-
ki te poprawiaja nastr6j bez wywolywania silnego
dzialania psychostymulujgcego. Dla syntetycznych
pochodnych katynonu, takich jak np. mefedron, me-
tylon, etylon, butylon i nafyron, wspotczynnik DAT/
SERT miesci si¢ w przedziale okoto 0,5-4, a co za tym
idzie zwigzki te wykazuja mieszane dziatanie psy-
chostymulujace i empatogenne. Katynony, ktérych
powinowactwo do DAT jest zdecydowanie wicksze
niz do SERT (DAT>>>SERT), np. MDPV i a-PVP,
dziatajg psychostymulujgco i charakteryzujg si¢ du-
zym potencjatem uzalezniajacym, a ich wlasciwosci
empatogenne sg marginalne. Wykazano ponadto, ze
silne pobudzenie przekaznictwa serotoninergicznego
zmniejsza potencjal uzalezniajacy zwigzku [3, 9, 15].

Dzialania syntetycznych katynonéw: od nieba do
piekla

Oczekiwane efekty dziatania psychostymuluja-
cych ,,dopalaczy” to przede wszystkim dobre samo-
poczucie, wzrost pewnosci siebie, euforia, tatwosé¢
komunikacji interpersonalnej, nasilenie odczu¢ zmy-
stowych, wzrost energii i aktywnos$ci psychofizycz-
nej, lepsza koncentracja, jasno$¢ mysli, wchlanianie
wiedzy z szybkoscia $wiatta. W wyniku dziatania ka-
tynondéw dochodzi takze do zmniejszenia zmgczenia
i sennosci oraz spadku apetytu [1, 2, 11, 22]. Niektore
z nich, np. mefedron, zwigkszaja poped seksualny i sa
wykorzystywane w tzw. chem-seksie [17].

Syntetyczne pochodne katynonu wywieraja rozno-
rodne dziatania toksyczne, a niektore z nich stanowig
bezposrednie zagrozenie dla zycia [1, 2, 4, 5, 11, 12,
16, 18, 21, 22]. Do najczgséciej opisywanych obja-
woOw zatrucia naleza zaburzenia:

— Sercowo-naczyniowe - przyspieszenie akcji ser-
ca, kotatanie serca, bole w klatce piersiowej, wzrost
cis$nienia tetniczego krwi, zapalenie migsnia sercowe-

go, zawal serca, zatrzymanie akcji serca;

— Hematologiczne - zespot rozsianego wykrzepia-
nia wewnatrznaczyniowego;

— Neurologiczne — bezsennos$¢, bole glowy, zgrzyta-
nie zgbami, drgawki, zaburzenia widzenia, parastezje;

— Zaburzenia poznawcze — dezorientacja, dtugo-
trwale ostabienie funkcji poznawczych, obnizenie
sprawno$ci umystowej, problemy z kojarzeniem
nazw, miejsc i czasu, wycofanie spoleczne;

— Psychiczne — drazliwos¢, agresja (czgsto obja-
wiajaca si¢ przemoc3g), niepokoj, napady paniki, brak
motywacji, anhedonia, depresja, mysli i proby samo-
bojcze;

— Percepcyjne — urojenia paranoidalne, omamy stu-
chowe 1 wzrokowe (czesto w postaci ludzi stanowia-
cych zagrozenie, $ledzacych i czyhajacych na zycie);

— Zaburzenia elektrolitowe i rOwnowagi kwasowo-
-zasadowe;.

Ponadto w wyniku dziatania syntetycznych po-
chodnych katynonu moze dojs¢ do krwawienia
z nosa, owrzodzenia nosa i gardla, rozpadu migsni
szkieletowych (rabdomiolizy) z nastgpujacym uszko-
dzeniem nerek oraz do uszkodzen wielonarzadowych
prowadzacych do zgonu. Bardzo niebezpieczny jest
wzrost temperatury ciata powyzej 40°C.

W okresie kilkunastu miesigcy (wrzesien 2014 —
grudzien 2015) a-PVP wywolat fale ciezkich zatru¢ na
Florydzie, w wyniku ktorych 80 osob zmarto, a tysiace
trafity do szpitali [19]. Szeroko relacjonowano pato-
logiczne zachowania 0sob bedacych pod wplywem
a-PVP: wicie si¢ na ziemi, ,,chdd zombie”, uciekanie
w panice przed wyimaginowanymi przesladowcami,
bieganie nago po ruchliwych ulicach, agresywnos¢ po-
taczong z nadludzka sita fizyczng i znikomym odczu-
waniem bolu. Opisywano przypadki samookaleczen,
a nawet akty kanibalizmu. W sierpniu 2016 r. Austin
Harrouff, 19-letni student Florida State University,
prawdopodobnie bedac pod wplywem a-PVP zacho-
wywat si¢ jak zwierzg — warczac, wyjac i atakujac lu-
dzi, a nastepnie zabil i odgryzt czgsci twarzy jednej ze
swoich ofiar. a-PVP zbiera tragiczne zniwo roéwniez
w Polsce. W lipcu 2018 roku na jednej z ulic Swinouj-
$cia silnie pobudzony mezczyzna rzucat si¢ na jadace
samochody, a nastgpnie na oczach przechodniow pro-
bowat si¢ okaleczy¢ i podcig¢ gardlo telefonem ko-
morkowym. Przerazeni ludzie wezwali policje, ktora
réwniez miata problemy z zatrzymaniem mezczyzny.
Po chwili stracil on przytomnos$¢. Pomimo reanimacji
mezczyzna zmart.

W serwisie internetowym Hyperreal.info, zajmu-
jacym sie gromadzeniem wiedzy na temat substancji
psychoaktywnych, mozna przeczyta¢ taka oto relacje:
,Ladnie lecisz. Straszna historia, pieklo na ziemi. Ja
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miatam alfe dwa razy ale duzo jej nie bratam, za to
bliscy mi ludzie tak. To co widziatlam to dno. Batam
si¢, ze poumieraja mi. Jedna osoba nie spata tydzien
i mowita, ze po prostu zapomniala jak si¢ $pi i nie po-
trafita zasnac¢” [10].

Postepowanie w przypadku ostrych zatrué

Postepowanie lecznicze w przypadku zatru¢ ka-
tynonami jest wylgcznie objawowe 1 opiera si¢ na
przywrdceniu podstawowych funkcji zyciowych, tj.
droznosci drog oddechowych, prawidtowej wentyla-
cji oraz parametrow uktadu krazenia [5, 12, 13, 22].

Wobec silnie pobudzonych 0s6b z majaczeniem nie
nalezy stosowaé przymusu bezposredniego. Lekami
z wyboru stosowanymi do opanowania pobudzenia
i agresji sa pochodne benzodiazepiny, np. midazolam
i diazepam, podawane dozylnie. W przypadku braku
poprawy stosuje si¢ leki przeciwpsychotyczne — ry-
sperodon, rzadziej haloperidol. W dalszej kolejnosci
nalezy zapewni¢ odpowiednia sedacje, ustabilizowaé
parametry hemodynamiczne, rozpocza¢ uzupehianie
niedoboroéw ptyndéw ustrojowych, a w przypadku hi-
pertermii wdrozy¢ chtodzenie fizykalne. Hipertermia
towarzyszaca zatruciom katynonami nie reaguje na
popularne leki przeciwgoraczkowe.
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JAK POBUDZIC SIECI NERWOWE
W ZDROWYM I USZKODZONYM
RDZENIU KREGOWYM

Malgorzata Skup (Warszawa)

Mimo ogromnych osiagnige¢ badan eksperymentalnych i technologii medycznych, odtworzenie potaczen
i ostonek nerwowych oraz sterowanie funkcja ocalatych widkien i sieci nerwowych w uszkodzonym rdzeniu
kregowym wcigz naleza do jednych z najtrudniejszych wyzwan medycyny. Artykut omawia kroki milowe na
drodze postepu w leczeniu uszkodzen rdzenia krggowego, dobroczynne dziatanie ¢wiczenia ruchowego i elek-
trostymulacji, ktore wykorzystuja niezwykle wtasno$ci wewnetrznej sieci neuronéw rdzeniowych, podatnych
na pobudzenie, zdolnych do inicjowania lokomocji i generowania wzorca ruchu.

Streszczenie

Abstract

Despite remarkable achievements of experimental research and medical technologies, restoration of con-
nections and nerve sheaths, control of function of surviving fibers and neural networks in the spinal cord after
injury are still one of the most difficult challenges of medicine. The article discusses milestones in the progress
of treatment of spinal cord injuries, beneficial effects of exercise and electrostimulation, which use the unusual
properties of the internal network of spinal neurons, prone to stimulation, capable of initiating locomotion and
generating a movement pattern.

O powszechnosci uszkodzen rdzenia krggowego
1 istotno$ci problemow zdrowotnych i spotecznych,
ktore sg z nimi zwigzane, §wiadcza statystyki. Zrodta
Swiatowej Organizacji Zdrowia podaja, ze kazdego
roku 250-500 tysiecy ludzi doznaje urazu rdzenia kre-
gowego [7]. Narodowe Centrum Badan Statystycz-

nych Uszkodzen Rdzenia Kregowego (NSCISC)
USA wskazuje, ze co godzing, kazdego dnia, co naj-
mniej jedna osoba doznaje urazu rdzenia krggowego.
W samych Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej
odnotowuje si¢ ok. 17700 nowych przypadkow ura-
zO6w rdzenia krggowego rocznie; 81% przypadkow




