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Stowa kluczowe:

Streszczenie

Substancje pochodzenia ro$linnego byty wykorzystywane w celu wywotania halucynacji od
bardzo dawna, zaréwno przy obrzedach i rytuatach religijnych, jak i do u$mierzania bélu.
Psylocybina i psylocyna naturalnie wystepuja w grzybach rodzaju Psilocybe. Ze wzgledu na
ich psychodeliczne dziatanie i wzgledng nieszkodliwo$é tych substancji oraz to, ze nie wy-
wotujg uzaleznienia fizycznego, psylocybina i psylocyna coraz czesciej zastepuja syntetyczne
psychodysleptyki, takie jak dietyloamid kwasu D-lizergowego. Oba zwiazki jako substancje
psychoaktywne sa substancjami nielegalnymi, jednak psylocybina, poza dziataniem psychotro-
powym, wykazuje takze dziatania korzystne, ktére z medycznego punktu widzenia, wskazuja
na mozliwo$ci wykorzystania jej w terapiach. Zatrucia psylocyna i jej pochodnymi sa wcigz
duzym problemem klinicznym i spotecznym gtéwnie w grupie mtodych oséb, dlatego tez
bardzo wazna jest szybka i wiarygodna ich identyfikacja. Tradycyjne sposoby, takie jak analiza
morfologiczna, biochemiczna czy badania palinologiczne oraz sporologiczne, sg mato skuteczne
i czesto nie daja jednoznacznych wynikéw. Wiarygodno$¢, szybkosé i ekonomiczno$é analiz
DNA powoduje, ze metody genetyczne coraz czeéciej sa wykorzystywane w celu okre$lenia
przynalezno$ci gatunkowej grzybéw. Tymi metodami sa techniki: RAPD (random amplification
of polymorphic DN), AFLP (amplified fragment length polymorphism) i HRM (high resolution
melting). Ponadto zaproponowano analize regionéw ITS1 oraz nLSU jako wiarygodng metode
majaca zastosowanie w systematyce molekularnej grzybéw w sadownictwie. Wspétczesne me-
tody identyfikacji psylocybiny i psylocyny w grzybach i w materiale biologicznym to: strefowa
elektroforeza kapilarna, wysokosprawna chromatografia cieczowa, chromatografia gazowa
i cieczowa sprzezona ze spektrometrig masowa. Wymienione metody z powodzeniem stuza
do identyfikacji substancji psychoaktywnych zaréwno w materiale z grzybdéw, jak réwniez
w prébkach krwi i moczu.
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Summary

Substances of plant origin have been used to induce hallucinations for a long time, in religious
ceremonies and rituals as well as in pain relief. Psilocybin and psilocin naturally occur in the
fungal genus Psilocybe. Due to the psychedelic effects and relative harmlessness of these sub-
stances and the fact that they do not cause physical addiction, psilocybin and psilocin recently
have been increasingly replacing synthetic psychodysleptics, such as diethylamide D-lysergic
acid. Both compounds as psychoactive substances are illegal, but psilocybin, in addition to
psychotropic action, also shows positive effects, which from a medical point of view indicate
its therapeutic potential and capacity for use in therapy. However, poisoning by psilocin and
its derivatives is still a major clinical and social problem, mainly among young people, which
is why quick and reliable identification of these substances is very important. Traditional ways
of assigning the sample to a particular taxon, such as morphological and biochemical analysis
or palynological and sporological studies, are not very universal and often do not provide
clear results. Credibility, high speed and lower cost of DNA analysis make genetic methods
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more often used to determine the species of fungi. These methods are random amplification
of polymorphic DNA (RAPD), amplified fragment length polymorphism (AFLP) and high
resolution melting (HRM). Moreover, analysis of the regions ITS1 and nLSU was suggested
as a valid method for application in the molecular taxonomy of fungi for forensic purposes.
Modern methods of identifying psilocybin and psilocin in fungi and biological material are:
zone capillary electrophoresis, high performance liquid chromatography, gas chromatogra-
phy and liquid chromatography coupled with mass spectrometry. The mentioned methods
are successfully used for the identification of psychoactive substances in fungi as well as in
blood and urine samples.
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téw (@amplified fragment length polymorphism), CZE - strefowa elektroforeza kapilarna (capillary
zone electrophoresis), GC-MS - chromatografia gazowa sprzezona ze spektrofotometrig masowa
(gas chromatography-mass spektrometry), HPLC - wysokosprawna chromatografia cieczowa (high
performance liquid chromatography), HRM - topnienie w wysokiej rozdzielczosci (high resolu-
tion melting), ITS - region na jadrowym DNA wykorzystywany do sekwencjonowania materiatu
genetycznego w identyfikacji gatunkowej grzybéw, LC-MS - chromatografia cieczowa sprzezona
ze spektrometrig masowg (liquid chromatography-mass spektrometry), LSD - dietyloamid kwasu
D-lizergowego (lysergic acid diethylamide), Olsu - region na jadrowym DNA charakteryzujacy
sie mniejszym polimorfizmem niz ITS, PCR - reakcja tarncuchowa polimerazy (polymerase chain
reaction), RAPD - metoda losowej amplifikacji polimorficznego DNA (random amplified poly-
morphic DNA).

nymi, pod wzgledem czesto$ci stosowania, uzywkami

sg amfetamina i jej pochodne oraz LSD. Odnotowuje sie

Stosowanie substancji odurzajacych znane jest od
zarania dziejéw, niemal wszystkie pierwotne cywi-
lizacje korzystatly z substancji zmieniajacych
$wiadomosé. Roéliny i grzyby o wiasciwo$ciach psy-
choaktywnych znajdowano w kazdym s$rodowisku -
od syberyjskiej tajgi przez amazoriskg dzungle, az do
australijskich stepéw. Do dzi$ opisano ponad 200 roélin
i okoto 80 odmian grzybéw o wlasciwo$ciach halucyno-
gennych, a odkryto w nich kilka tysiecy zwiazkéw che-
micznych. Z czasem zaczeto naturalne psychodysleptyki
zastepowa( syntetycznymi §rodkami psychoaktywnymi,
ktére staty sie realnym zagrozeniem dzisiejszego $wiata.

Najpowszechniej stosowanymi substancjami psychoak-
tywnymi sg pochodne konopi indyjskich (tac. Cannabis
Sativa var Indica). W Polsce spozycie pochodnych konopi
ksztattuje sie na statym poziomie okoto 6,3% populacji,
natomiast w Czechach siega az 22% populacji. Kolej-

jednak spadek zainteresowania LSD, ktéry rekompensuje
sie popytem na naturalne zwigzki psychodysleptyczne
zawarte w grzybach i ro$linach. Grzybki , halucynki”
zwarne tez ,,magicznymi grzybkami” sa najcze$ciej uzy-
wanym $rodkiem o dziataniu psychodelicznym w Unii
Europejskiej [14]. Za dziatanie grzybéw sa odpowie-
dzialne zawarte w nich substancje aktywne: psylocybina,
psylocyna, baeocystyna i norbaeocystyna.

WYSTEPOWANIE GRZYBOW HALUCYNOGENNYCH

Grzyby psychoaktywne naleza gtéwnie do rodzaju Psilo-
cybe, Gymnopilus i Panaeolus, rosng prawie na wszystkich
kontynentach, najwiecej gatunkéw halucynogennych
scharakteryzowano w Meksyku. W Europie ro$nie kilka-
na$cie gatunkéw Psilocybe, jednak dziatanie psychode-
licznym wykazano tylko u kilku z nich, m.in.: Psilocybe
semilanceata, Psilocybe bohemica, Psilocybe azurescens oraz
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Psilocybe cyanescens. Lysiczki rosng w trawie, najcze-
$ciej na otwartym terenie: ziemi, nawozie, odchodach
ro$linozercéw lub resztkach obumartych ro$lin. W Pol-
sce gléwnym rejonem, w ktérym zbiera sie ,,magiczne
grzybki” jest Dolny Slask, a zwlaszcza rejon Karkonoszy
[14]. Dostep do grzybdw halucynogennych jest niestety
bardzo prosty. Poza zbiorami §wiezych grzybkéw mozna
zakupi¢ przez Internet suszone grzyby, mozliwy jest tez
zakup zarodnikdéw i samodzielna ich hodowla.

Grzyby psychoaktywne wykazuja rézng aktywno$¢ bio-
logiczna, zalezna od ilosci zawartych w nich psylocyny
i psylocybiny oraz innych substancji aktywnych, np.
baeocystyny czy norbaeocystyny. W tabeli 1. zestawiono
niektdre grzyby z rodzaju Psilocybe, pod wzgledem ilo$ci
zawartych w nich substancji psychoaktywnych [14].

Tabela 1. Przyktadowe gatunki grzybow halucynogennych oraz zawartos¢
psylocyny, psylocybiny oraz baeocystyny w przeliczeniu na suchg
mase grzyba [14]

Gatunek % psylocybiny % psylocyny % baeocystyny
P azurenscens 1,78 0,38 0,035
P bohemica 1,34 0,11 0,020
P semilanceata 0,98 0,02 0,360
P baeocystis 0,85 0,59 0,100
P cyanescens 0,85 0,36 0,030
P, cubensis 0,63 0,60 0,250
P weilii 0,61 0,27 0,050
P, stuntzii 0,36 0,12 0,020

Do gatunkéw o najwyzszej zawartosci psylocybiny
naleza:

Psilocybe semilanceata - tysiczka lancetowata. Jest to
gatunek nalezacy do grzyb6éw pier$cieniakowatych. Ze
wzgledu na wyglad i wladciwo$ci psychodeliczne nazy-
wany jest réwniez czapeczka wolnosci. Owocniki tysiczki
lancetowatej sa mate i delikatne. Kapelusz ma $rednice
0,5-2,5 cm, jest najczesciej stozkowaty, gladki, jego wyso-
ko$¢ jest prawie dwa razy wieksza od $rednicy. Kolor
od kasztanowobrazowego do ptowozéttego. Blaszki sa
szeroko przyro$niete do trzonu, majg kolor brazowy
z odcieniami oliwki, fioletu, czerwieni lub czerni. Trzon
grzyba jest smukty, gtadki, biatawy przy kapeluszu i bra-
zowiejacy w strone podstawy, jego wysoko$¢ waha sie
30-100 mm, a $rednica 0,5-2 mm. Zarodniki sa gtadkie,
ciemne, purpurowobrazowe o elipsoidalnym ksztatcie,
o wielko$ci 10-16 um na 6-8 um. Podczas zbierania owoc-
niki brudza skére dtoni na kolor niebieski [22].

Psilocybe bohemica - tysiczka czeska. Nalezy do grzybdw
pierscieniakowatych, niezwykle rzadko wystepuje w Pol-
sce. Kapelusz grzyba jest higrofaniczny, gtadki, nie lepi
sie, wilgotny - rdzawobrazowy, suchy - jasnobrazowy.
Z wiekiem i w miejscach uszkodzonych ulega przebar-
wieniu na kolor ciemno sino-zielonkawy. Blaszki grzyba
s poczatkowo jasnobrazowe, z czasem przyjmujg kolor

kremowy. Zarodniki brazowe z purpurowym odcie-
niem, elipsoidalne, nieco sptaszczone, grubo$cienne.
Trzon strzelisty, gietki, cylindryczny, do 12 cm dlugosci
wysoki. Ro$nie w ogrodach, parkach, na poboczach drég,
na spréchniatym drewnie, gatazkach, komposcie, reszt-
kach ro$linnych. Owocniki grzyba wyrastaja z osobna lub
w grupach [14].

Psilocybe azurescens. Jest gatunkiem najbardziej bogatym
w psychoaktywne alkaloidy. Jest to grzyb saprofityczny,
rosnacy naturalnie tylko w Ameryce Pétnocnej, wzdtuz
wybrzeza Oceanu Spokojnego. Kapelusz grzyba ma roz-
miary 30-100 mm $rednicy, ksztatt stozkowy do wypu-
ktego, higrofaniczny, barwy brazowej lub karmelowej,
jasniejszej na obwodzie. Powierzchnia kapelusza jest
gtadka, wilgotna lepka. Biaty lub brudnobrazowy trzon
0 3-6 mm $rednicy i dtugo$ci 90-200 mm. Zarodniki maja
kolor czarny, brazowy lub ciemnofioletowy [29].

Psilocybe cyanescens. Nazwa gatunku pochodzi od nie-
bieskiego koloru jaki pojawia sie w miejscu uszkodzenia
grzyba. Kapelusz ma $rednice ~5 cm, brzeg falisty, ksztalt
stozkowy, wypukly, ale zadziera si¢ do géry z wiekiem.
Powierzchnia jest gtadka, lepka gdy wilgotna dzieki
obecnosci galaretowatej ,,skérki”. Trzon osigga dtugo$é
do 10 cm i grubo$¢ 2-5 mm, rozszerza sie ku podsta-
wie. Powierzchnie ma gladka, wtdknista, okreslana jako
jedwabista, koloru biatawego. Zarodniki sa elipsoidalne,
koloru ciemnofioletowo-brazowego. Wystepuje w Ame-
ryce, skad zostat sprowadzony do Europy, ro$nie na tere-
nach drzewiastych i w wysokich trawach [4,28].

Podobnie jak w przypadku grzybéw jadalnych, pod-
czas zbioréw grzybkéw psychoaktywnych nietrudno
o pomytke. Niektdére gatunki grzybdéw trujacych
w wygladzie przypominajg tasiczki, czesto rosng w ich
towarzystwie. Wymienic¢ tu nalezy rodzaj Galerina i Cono-
cybe czyli helmdéwki i stozkogtéwki. W Europie wyste-
puje ponad 50 gatunkéw hetmdéwek, w tym takze Galerina
autumnalis 1 Galerina marginata, ktére zawieraja zwiazki
silnie toksyczne podobne do tych, ktére wystepuja
w trujagcym muchomorze sromotnikowym - Amanita
phalloides. Wsréd Conocybe nalezy zwréci¢ uwage na tru-
jace gatunki blattaria i filaris, ktére moga byé omytkowo
zebrane ze wzgledu na wystepowanie w towarzystwie
Psilocybe. Od tysiczek odréznia je troche ciemniejsza
barwa i delikatny pier$ciefi na trzonie [13].

Bubowa I DZIALANIE SUBSTANCJI AKTYWNYCH

Psylocybina (4-fosforyloksy-N,N-dimetylotryptamina)
jest gtéwnym aktywnym skladnikiem zawartym w grzy-
bach blaszkowatych z rodziny Grophoriacees, z ktérych
wiekszo$¢é nalezy do rodzaju Psilocybe. Nalezy do grupy
psychodysleptykéw nazywanych potocznie halucy-
genami. Psychodysleptyki sa substancjami psychoak-
tywnymi, ktére silnie wptywaja na percepcje, nastréj
i procesy poznawcze cztowieka. Halucynogeny sg uwa-
zane za fizjologicznie bezpieczne, niepowodujace uza-
leznienia. Ich uzywanie wiaze sie jednak z ryzykiem
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pojawienia sie zaburzen mentalnych, ktére moga prowa-
dzi¢ do nieprzewidywalnych dziatar [27]. Mimo iz psylo-
cybine potocznie nazywa sie substancjg halucynogenna,
nie powoduje halucynacji, a jedynie zmiane postrzegania
rzeczywisto$ci. Halucynacja nazywa sie wrazenie widze-
nia obrazéw lub styszenia dZzwiekdw, ktérych nie ma,
ale s oparte na rzeczywisto$ci (stynna fatamorgana na
pustyni), natomiast psylocybina powoduje tzw. modyfi-
kacje percepcji nieudajace rzeczywisto$ci, czyli sprawia,
ze obiekty i dZzwieki juz istniejace, ktére w danej chwili
widzi sie czy styszy, sa odbierane w zupetnie inny spo-
s6b niz wygladaja w rzeczywistosci (martwe przedmioty
sie poruszaja, szept jest odbierany niczym gto$ne krzyki,
patyk staje sie mieczem) lub jawig sie obrazy tak odre-
alnione, ze zdajemy sobie sprawe z tego, ze jest to iluzja
(barwne plamy, wzory, fraktale) [18]. Jednak okre$lenie
»grzybki halucynki” jest juz tak zakorzenione w spote-
czefistwie, ze nie sposéb go zmienié, a nawet nie ma ku
temu powodéw, zwlaszcza ze nie istnieje krétkie i tre-
$ciwe okre§lenie na ,modyfikacje percepcji nieudajaca
rzeczywisto$ci”.

Oprécz psylocybiny, substancjami aktyw-
nymi w grzybach rodzaju Psilocybe sa: psylocyna
(4-hydroksy-N,N-dimetylotryptamina), baeocystyna
(4-fosfonyloksy-N-metylotryptamina) i norbaeocystyna
(4-fosforyloksytryptamina) (ryc. 1) [38].

Psylocyna i psylocybina zostaly wyizolowane i zidenty-
fikowane w latach 1955-1958 przez Hoffmana w labora-
torium firmy Sandoz w Szwajcarii. Do analizy postuzyty

grzyby Psilocybe cubensis i Psilocibe mexicana. Hoffman
ustalit budowe obu zwiazkéw wykorzystujac analize
spektralng i ilo§ciowa oraz potwierdzit opracowana
przez siebie synteza w 1958 . [12]. W 1973 1. ustalono, ze
niektdre substancje odurzajace (psylocybina, psylocyna,
LSD, bufotenina, ibogaina) oraz serotoniny (5-hydrok-
sytryptamina, 5-HT) maja bardzo podobng budowe
oraz podobne odlegto$ci miedzy atomami azotu i tlenu
(tréjkat N-N-0). Dzieki takiej budowie istnieje prawdo-
podobieristwo, ze zwigzki te moga zajmowaé miejsce
serotoniny w odpowiednich receptorach (ryc. 2). Wyka-
zano, ze za dzialanie psychoaktywne substancji beda-
cych analogami strukturalnymi indoloaminy (psylocyna,
psylocybina) jest odpowiedzialne ich powinowactwo do
receptoréw serotoninowych typu 5-HT2, a zwtaszcza
5-HT2A i 5SHT2C. Zwiazki te zwiekszaja ilo$¢ serotoniny
w médzgu oraz powodujg wzrost czynnosci sensomoto-
rycznych i percepcyjnych. Stwierdzono, ze serotonina
jest odpowiedzialna za zachowania i nastroje. Dowie-
dziono, ze przemoc, impulsywno$¢, czy aspoleczne
zachowania sg wynikiem obnizenia jej stezenia, nato-
miast wzrost stezenia serotoniny powoduje wzmozenie
czujnosci. Serotonina petni wazna role w regulacji takich
proceséw jak: styszenie, widzenie, méwienie, wyobraza-
nie sobie znaczenia stéw oraz bierze udzial w regulacji
w kontroli motorycznej [3].

Psylocybina jest naturalnym zwigzkiem, zawierajagcym
w strukturze atom fosforu, ktéry dobrze sie wchtania
w jamie ustnej i nastepnie ulega w organizmie defosfo-
rylacji. W wyniku defosforylacji psylocybiny powstaje
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Ryc. 1. Wzory strukturalne psylocyny, psylocybiny, baeocystyny i norbaeocystyny [opracowanie wfasne]
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Ryc. 2. Poréwnanie budowy psylocyny i psylocybiny do serotoniny [opracowanie wfasne]

jej metabolit - psylocyna, ktéra wykazuje wlasciwosci
psychodeliczne [14]. Dystrybucja psylocyny w orga-
nizmie jest na ogét réwnomierna, chociaz w watrobie
i nadnerczach kumuluje sie jej wieksze ilo$ci. Ponadto
stwierdzono, iz psylocyna kumuluje sie w okre$lonych
obszarach mézgu: nowej korze - bioracej udziat w pro-
cesach uczenia sie i zapamietywania oraz odpowiedzial-
nej m.in. za interpretacje zdarzen; hipokampie - cze$ci
uktadu limbicznego petnigcego role centrum kontroli
emocjonalnej, uczestniczacego w procesach uczenia sie
i zapamietywania oraz we wzgérzu, ktére odpowiada za
wstepng obrébke bodZcédw zmystowych [3].

Przyjecie inhibitoréw monoaminooksygenazy przed
zazyciem psylocybiny wzmacnia jej dziatanie. Farmako-
logicznie dziatanie psylocybiny jest typowe dla zwiaz-
kéw halucynogennych i przypomina skutki po zazyciu
LSD, jednak okoto 100 razy stabsze. Wykazano, ze psy-
locybina i psylocyna nie wywotujg uzaleznienia fizycz-
nego, jednak moga powodowa¢ uzaleznienia psychiczne.
Dziatanie doustnie przyjetej psylocybiny okre§lono
na 4-6 godzin. Jej dziatanie zaobserwowano po 15-40
min od zazycia. Oznaczono we krwi stezenie psylocy-
biny w 20-40 min po podaniu doustnym dawki: 0,2 mg/
kg masy ciata [14]. Psylocybina przyjmowana do orga-
nizmu jest najcze$ciej w postaci suszu grzybowego lub
surowych grzybdw, rzadziej dozylnie, w postaci pochod-
nych powstatych po samodzielnej syntezie lub zakupie
gotowego produktu. W 1 gramie suszu grzybéw (okoto 20
sztuk grzybdw Psilocybe), znajduje sie 10-12 mg psylocy-
biny, ktéra wywoluje dziatanie psychodeliczne. Ustalono
do$wiadczalnie wielko$¢ dawki progowej (0,25 g suszo-
nych grzybéw) potrzebnej do wywotania pierwszych
objawéw. Stwierdzono réwniez, ze niezbedna ilo$¢ psy-
locybiny do wywotania intensywnych zaburzen percep-
cji to 10-18 mg [11]. Maksymalne dziatanie w dawce 40
ug/kg masy ciata wystepuje po 2 godzinach i stopniowo
zmniejsza si¢ w ciagu nastepnych 3-4 godzin [27]. Sa to
jednak ilosci szacunkowe, gdyz na skutki dziatania psy-

locybiny sktada sie wiele czynnikéw: polimorfizm gene-
tyczny zwigzany z metabolizmem, masa ciata, pokarm
przyjety przed spozyciem grzybdw, usposobienie i nasta-
wienie do §wiata oraz aktualny nastréj osoby zazywaja-
cej [14].

Psylocybina, jako bezpieczna i naturalna alternatywa dla
LSD, zyskata duza popularno$é na catym $wiecie, szcze-
g6lnie wérdd mtodych ludzi. Jej psychodeliczne wtasciwo-
$ci zapewnily grzybkom Psilocybe stawe, co doprowadzito
do rozpowszechnienia handlu tymi grzybami, a takze
powstawaniu stron internetowych z tematyka w cato$ci
poswiecona ,,magicznym grzybkom”.

Osoby zazywajace psylocybine czesto opisujg swoje
do$wiadczenia oraz uczucia jakie im towarzysza po zazy-
ciu tej substancji, na réznych forach tematycznych i blo-
gach. We wpisach uwzgledniaja ilo$é zazytej substancji
oraz sposéb jej przyjecia, a takze to, czy byta pochodze-
nia naturalnego czy syntetyzowana w domowych warun-
kach. Opisywane sg bardzo rézne doznania, zaréwno te
pozytywne, jak i negatywne (,,bad trip”). Skutki spowo-
dowane przez spozycie psylocybiny mozna podzieli¢ na
3 grupy (tabela 2).

Psylocybina jest okre$lana mianem substancji o zniko-
mej lub bardzo matej toksyczno$ci. Wykazano, ze dawka
$miertelna (lethal dose, LD) psylocybiny dla szczura
i krélika wynosi odpowiednio LD50: 280 mg/kg masy
ciatai12,5 mg/kg masy ciata. Nalezy jednak pamieta¢, ze
kréliki wyjatkowo nie tolerujg substancji psychoaktyw-
nych. Wyliczono, ze dawka letalna dla cztowieka to 6 g
psylocybiny, przy czym najczesciej w celach niemedycz-
nych przyjmuje sie dawki w granicach 8-20 mg. Stwier-
dzono, ze LD50 aspiryny wynosi 200 mg/kg masy ciata
u szczurdw, jest wiec odpowiednio nizsza niz LD50 psy-
locybiny, co wskazuje, ze przecietnie przyjmowana jed-
norazowo dawka psylocybiny jest mniej szkodliwa dla
organizmu niz $rednia dawka aspiryny [35].
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Tabela 2. Dziatanie psylocybiny na organizm (na podstawie [15,21,33,37] zmodyfikowano)

Dziafanie na organizm

Pozytywne

Neutralne

Negatywne

poprawa nastroju, euforia

halucynacje przy zamknietych
(CEV) i otwartych oczach (OEV)

niepokdj, paranoja

duchowe doswiadczenia
zmieniajace poglady na zycie

zwiekszona wrazliwos¢ na Swiatto

zawroty gtowy, omdlenia

uczucie, ,wgladu w siebie”

wzrost wykrywania ruchu
w peryferyjnym polu widzenia

nudnosci,wzdecia, dyskomfort
zotadkowo-jelitowy

nudne zadania lub rozrywki
moga stac sie bardziej interesujace i $mieszne

rozszerzenie Zrenic

zakt6cenia pracy pamieci

moga ograniczac czestotliwos¢
wystepowania boléw gtowy u oséb cierpigcych na
klasterowe béle gtowy

czas zdaje sie ptyna¢ wolniej

mogq wywotywac lub nasilac
ukryte lub istniejace zaburzenia

chichotliwo$¢ i Smiech

teczowe/neonowe wzory wokét
Zrédet Swiatta

silne, dtugotrwate bhéle glowy

paradoksalne poczucie
normalnosci i gtebokiej zmiany
psychiki

zwiekszona wrazliwos¢
emocjonalna

dezorientacja

tworcze, filozoficzne i wnikliwe
myslenie

sennos¢

intensywne uczucie strachu

0g6Ina zmiana swiadomosci

swoiste uczucie ,szumu w gtowie”

intensywne uczucia zachwytu uczucie jednosci

wzrost energii

zaburzenia psychomotoryczne

z otaczajacym wszechswiatem

ozywienie wspomnien

zaburzenia ruchdw sakkadowych
gatek ocznych

Zaréwno psylocybina, jak i psylocyna zostaty sklasyfiko-
wane jako substancje o duzym potencjale naduzywania.
Znajduja sie w wykazie $rodkéw odurzajacych w grupie
I-P stanowiacym zatacznik do ustawy O przeciwdziataniu
narkomanii [36]. Substancje psychotropowe grupy I-P, to
substancje o braku zastosowan medycznych i o duzym
potencjale naduzywania, ktére sa wytaczone z obrotu
farmaceutycznego i moga by¢ uzywane jedynie do badar
naukowych [14].

Do 2004 r. zarejestrowano tylko jeden przypadek zgonu
po spozyciu psylocybiny, jednak po opublikowaniu wyni-
kéw analiz pojawito sie wiele watpliwosci co do ich wia-
rygodnodci. Przypadek zdarzyt sie we Francji w 1993 r.
i dotyczyt mtodego chtopaka, ktéry zmart po spozyciu
wywaru z grzybéw Psilocybe. W badaniu chemiczno-tok-
sykologicznym tresci zotagdkowej denata wykazano obec-
no$é¢ grzybéw z gatunku Psilocybe semilanceata, a jako
przyczyne zgonu uznano przedawkowanie psylocybing
[10].

Z tymi wynikami analiz nie zgadzaja sie inni bada-
cze. Przedstawione w publikacjach dane statystyczne,
zebrane z kilku krajéw zachodniej i ptnocnej Europy,
Ameryki i Australii, wykazuja, ze psylocybina jest
powszechnie stosowana substancja psychoaktywna,
niemniej jednak odsetek interwencji medycznych
potrzebnych po jej zazyciu jest wyjatkowo maty, a jesz-

cze rzadziej zachodzi potrzeba hospitalizacji intoksyko-
wanych. W zadnym z krajéw nie odnotowano réwniez
przypadku zgonu z jej przedawkowania [9]. W badaniach
posmiertnych w ogéle nie wzieto pod uwage zatrucia
inng toksyna niz psylocybina, co mogto zawazy¢ na jako-
$ci analiz. Prawdopodobna przyczyna zgonu mezczyzny
moglo by¢ wiasnie zatrucie muskaryng (ktéra znajduje
sie w grzybach Inocybe, ztudnie podobnych do Psilocybe,
przez co mogly zostaé przypadkowo zebrane i spozyte
przez ofiare), a poniewaz spozyt w tym samym czasie
Psilocybe, zgon przypisano psylocybinie [9].

Zastanawiajgcym jest takze to, ze artykul ukazal sie
dopiero kilka lat po $mierci mtodego Francuza, akurat
w czasie, kiedy we Francji wprowadzono odpowiedzial-
no$¢ karna za spozywanie i hodowle ,,Liberty Caps”.

Psylocybina jest mato toksyczng substancjg, niepowo-
dujacg fizycznych uzaleznieti i wzglednie bezpieczna
dla zdrowia. Hospitalizacja po spozyciu grzybéw Psilo-
cybe wymagana jest rzadko, a $miertelno$é wynosi 0%.
Nalezy przy tym pamietad, ze jej spozycie nie jest obo-
jetne dla organizmu i zalezy od cech osobniczych, a wiec
jest trudne do przewidzenia.

Jednak prowadzone sa badania nad zastosowaniem psy-
locybiny w medycynie, jako potencjalnej substancji
w leczeniu chorych z przewlekta depresjg. Wykazano,
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ze psylocybina zmniejsza aktywnos$¢ centréw mézgo-
wych, ktére sa nadmiernie pobudzone u pacjentdw,
ktérzy skupiaja sie na negatywnych stronach wtasnej
osobowosci i §rodowiska, czego skutkiem jest stan cho-
robowy okres$lany mianem depresji. Biorgc pod uwage
to, ze leczenie psychiatryczne jest skuteczne zaledwie
u 1/3 pacjentéw w Europie, a 10% pacjentéw nie reaguje
na zadne obecnie dostepne metody leczenia, ogromne
nadzieje poktada sie wtasnie w psylocybinie. W czasie
badan odkrylo, ze psylocybina wytacza wiele z obwodéw
mézgu, ktdére sa nadmiernie aktywne u pacjentéw cier-
piacych na depresje [6].

Nieliczne kliniczne badania przedstawione w ciagu
ostatniej dekady wykazuja dodatni potencjat terapeu-
tyczny substancji o dziataniu psychodelicznym w lecze-
niu depresji i potencjalnie otwieraja sie nowe terapie
farmakologiczne [2].

METODY IZOLACJI I ANALIZY PSYLOCYBINY | PSYLOCYNY

Zgodnie z Ustawq o przeciwdziataniu narkomanii, ktéra
obowigzuje od 29 lipca 2005 r., posiadanie i handel grzy-
bami zawierajacymi substancje narkotyczne, jest prze-
stepstwem i za jego popetnienie grozi kara pozbawienia
wolnoéci. Precyzyjna identyfikacja gatunkowa grzybéw,
ktére zawieraja substancje nielegalne nabiera w zwiazku
z tym duzego znaczenia w postepowaniu sgdowym [36].

Tradycyjne sposoby przyporzadkowania badanej prébki
do okreslonego taksonu, takie jak analiza morfologiczna,
biochemiczna czy badania palinologiczne oraz sporolo-
giczne, sg mato uniwersalne i czesto nie daja jednoznacz-
nych wynikéw. Wiarygodno$¢, wysokie tempo i coraz
nizszy koszt analiz DNA powoduje, ze metody genetyczne
sg coraz cze$ciej wykorzystywane do okre$lenia przynalez-
nosci gatunkowej materiatu biologicznego. Analiza frag-
mentu mitochondrialnego genu kodujacego cytochrom b
jest od dawna stosowana w celach sadowych do identyfika-
¢ji gatunkowej zwierzat kregowych [38].

Analiza morfologiczna

Standardowg metoda identyfikacji gatunkowej grzy-
béw jest analiza morfologiczna, sktadajaca sie z obser-
wacji makro- i mikroskopowych. Analiza makroskopowa
polega na okre$leniu barwy, rozmiaru i charaktery-
stycznych struktur grzybéw. Obserwacja mikroskopowa
polega gtéwnie na poréwnywaniu wygladu zarodnikéw,
co czasami nie daje zadowalajacych rezultatéw. Wyjat-
kowe trudno$ci napotyka sie w przypadkach zatru-
cia grzybami. Zabezpieczone resztki pokarmu, ktére
najcze$ciej ulegaja obrébee termicznej i poptuczyny
z tresci zotadka, to materiaty czesto bardzo zdegrado-
wane. Obserwacje mikroskopowe elementéw grzybéw
w postaci sproszkowanej réwniez moga sprawiaé wiele
probleméw. Cechy morfologiczne, szczegdlnie zarodniki,
sa bardzo podobne u grzybéw trujacych, jak i u gatun-
kéw nietoksycznych. Przy ustalaniu przynaleznosci
systematycznej grzybdw o dziataniu psychodelicznym,

gtéwnie do celédw sadowych, konieczne jest doktadne
okreslenie gatunku, poniewaz wéréd przedstawicieli
tego samego rodzaju wystepuja gatunki zawierajace
i niezawierajace substancji psychoaktywnych. Na przy-
ktad Psilocybe semilanceata i Psilocybe cubensis wytwarzaja
substancje o dziataniu psychodelicznym, a Psilocybe mon-
tana i Psilocybe merdaria ich nie wytwarzajg [38].

Ekstrakcja

1zolacja psylocybiny i psylocyny z materiatu grzybowego
jest prostym i szybkim procesem. Najcze$ciej wykorzysty-
wang do ich izolacji metoda jest ekstrakcja do rozpuszczal-
nika, standardowo uzywa sie w tym celu np. chloroformu,
metanolu lub wody. Do izolagji substancji psychodelicz-
nych, z uzyciem jednego z rozpuszczalnikéw, uzywa sie
ultrasonifikatora, ktéry niszczy komérki grzyba, a tym
samym zwieksza ich stopieri ekstrakcji. Nastepnym etapem
jest oddzielenie supernatantu od zawiesiny, po czym nalezy
odparowaé rozpuszczalnik, najlepiej w $rodowisku gazu
niereaktywnego. Ekstrakt, otrzymany w ten sposéb, pod-
daje sie dalszym badaniom. Inng metodg wykorzystywana
do izolacji halucynogennych alkaloidéw jest ekstrakcja
materiatu grzybowego rozciericzconym wodnym roztwo-
rem kwasu octowego. W tej metodzie otrzymany ekstrakt
zakwasza sie do pH=4,0 lodowatym kwasem octowym. Roz-
twér inkubuje sie w temperaturze pokojowej przez godzine,
po czym podgrzewa do temperatury 70° C. Nastepnie eks-
trakt ochtadza sie, filtruje, a otrzymany filtrat doprowadza
sie do pH=8,0 uzywajac stezonego wodorotlenku amonu.
Roztwdr poddaje sie ekstrakgji eterem dietylowym. Otrzy-
many w ten sposéb ekstrakt eterowy suszy sie uzywajac
nadsiarczanu sodu, filtruje i odparowuje w $rodowisku
niereaktywnym. W obu metodach otrzymuje sie ekstrakty
0 wystarczajacej czysto$ci potrzebnej do przeprowadzenia
dalszych badan. Wynikiem ekstrakcji metanolem jest mie-
szanina psylocyny oraz psylocybiny, a wynikiem ekstrak-
¢ji z uzyciem wodnego roztworu kwasu octowego i eteru
dietylowego jest ekstrakt zawierajacy jedynie psylocyne,
poniewaz w warunkach, w jakich przebiegata ekstrakeja,
psylocybina ulega defosforylagji [14].

Strefowa elektroforeza kapilarna

Strefowa elektroforeza kapilarna (capillary zone elec-
trophoresis, CZE) to najprostsza i najczeéciej stosowana
technika, w ktérej mechanizm separacji opiera sie jedy-
nie na réznicy w stosunku tadunku do masy analizo-
wanych czasteczek. Elektroforeza jest przeprowadzana
w kapilarze rozdzielajacej o matym przekroju [16]. Gtéw-
nymi zaletami CZE sg: bardzo dobra sprawno$¢, krétki
czas analizy, mata objeto$¢ prébki analizowanej, roz-
dzial w roztworach wodnych oraz duzy stopieti automa-
tyzacji [32]. W toksykologii sadowej najczesciej istnieje
potrzeba identyfikacji i oznaczenia lekéw, narkotykéw,
ich metabolitéw oraz innych potencjalnych trucizn
w materiale biologicznym, zaréwno posekcyjnym, jak
i we krwi, moczu, $linie i wlosach pobranych od oséb
zyjacych. Jak dotychczas z powodzeniem zastosowano
CZE do oznaczania: heroiny oraz jej zanieczyszczen
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i metabolitéw; morfiny, kodeiny, kokainy, LSD, barbitu-
randw, tréjpierscieniowych lekéw przeciwdepresyjnych,
benzodiazepin, kanabinoidéw, fencyklidyny (PCP), fen-
tatylu, metakwalonu, metylokatynonu oraz efedryny,
amfetaminy, metamfetaminy i ich pochodnych, a takze
psylocybiny, psylocyny i baeocystyny [14, 20].

METODY CHROMATOGRAFICZNE

Metoda chromatografii gazowej i spektrofotometrii
masowej

Wsréd mozliwych technik analitycznych w uktadzie chro-
matografii gazowej i spektrofotometrii masowej (gas chro-
matography—mass spectrometry, GC-MS), zastosowanie
znalazly dwie techniki: SIR (selected ion recording) oraz
SIM (selected ion monitoring) stosowane w nizszych ste-
zeniach zwigzkéw psychoaktywnych [30]. Techniki te stuza
do monitorowania zmian intensywnos$ci wybranych swo-
istych fragmentéw czasteczki tworzacych widmo masowe.
Dane uzyskane dla badanego materiatu, potwierdza sie
w komputerowym uktadzie poréwnawczym, uzywajac
w tym celu odpowiedniego wzorca pochodzacego z banku
widm. Metoda GC-MS znajduje réwniez zastosowanie
w analizie ilo$ciowej. Ze wzgledu na oznaczalno$é, w ruty-
nowych badaniach korzysta sie z techniki SIM z jednocze-
snym uzyciem wzorca wewnetrznego, jakim jest pochodna
deuterowana oznaczanego zwigzku. Metoda jest z powo-
dzeniem stosowana do identyfikacji psylocyny, zaréwno
w materiale z grzybdw, jak réwniez w materiale biologicz-
nym, takim jak krew i mocz [14].

Chromatografia cieczowa sprzezona ze spektrometria
masowsa

Progi detekgji do oznaczeti wielu zwigzkéw w uktadzie chro-
matografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig masowa
(liquid chromatography-mass spectrometry, LC-MS) sa
nizsze niz progi uzyskane w ukladzie GC-MS i przewaznie
wystepuja w zakresie od 10 ng/ml. Wykorzystujac tech-
niki chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrome-
trig mas z jonizacja przez rozpylanie w polu elektrycznym
(LC/MSESI), opracowano szybkg metode identyfikacji wielu
substancji o wlasciwo$ciach narkotycznych i psychodelicz-
nych, takich jak na przyktad: amfetamina, LSD oraz psylo-
cybina. Czas analizy kazdego ze zwigzkéw nie przekracza
5 min, a zastosowanie fagodnej metody jonizacji ESI ma
duze znaczenie w analizach substancji termolabilnych [25].
Wykorzystanie techniki chromatografii cieczowej sprze-
zonej ze spektrometria mas z chemiczng jonizacjg pod
ci$nieniem atmosferycznym (LC/MS-APCI) pozwolito na
wykrycie i oznaczenie psylocyny w znacznie zredukowa-
nych objetosciach prébek krwi [14].

Wysokosprawna chromatografia cieczowa

Wykorzystanie wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej (high performance liquid chromatography, HPLC)
polaczonej z uzyciem detektoréw: UV, fluorescencyj-
nym, chemiluminescencyjnym, elektrochemicznym,

woltametrycznym i masowym, umozliwito uzyskanie
wysokiego stopnia odzysku substancji halucynogen-
nych. Ponadto niewatpliwg zaletg metody jest duza
selektywno$¢ pomiaru oraz krétki czas potrzebny do
wykonania pomiaréw. Metoda bardzo dobrze sprawdza
sie w wykrywaniu i mierzeniu stezenia psylocyny we
krwi [19], psylocyny i psylocybiny w suszu grzybowym
[34], a takze kwasu ibotenowego w sporach i kapeluszach
muchomora czerwonego [31].

Chromatografia cienkowarstwowa

Rozdziat z uzyciem chromatografii cienkowarstwo-
wej (thin layer chromatography, TLC) wykonuje sie na
plytkach pokrytych krzemionka. Najlepszy rozdziat
uzyskano z uzyciem takich zestawéw eluentéw jak:
n-butanol, kwas octowy i woda; amoniak, woda i n-pro-
panol; 1,5% rozwér amoniaku w metanolu, n-butanol,
kwas octowy i woda. Z uzyciem pierwszej z wymienio-
nych grup eluentéw otrzymano najlepszy rozdziat i nie
wystapito rozmycie plamek na plytce. Do uwidocz-
nienia rozdzielonych substancji przewaznie uzywa sie
odczynnika Ehrliha, ktéry stuzy do wykrywania amin.
Psylocyna i psylocybina sa dobrze widoczne na plytce
w niskim pasmie promieniowania UV [14].

BADANIA GENETYCZNE

Interesujacg alternatywg dla analiz morfologicz-
nych i toksykologicznych jest identyfikacja gatun-
kowa grzybéw oparta na badaniach genetycznych.
taricuchowa reakcja polimerazy (polymerase chain
reaction, PCR) jest metoda, ktéra zrewolucjonizo-
wata wspédlczesna biologie molekularng umozliwia-
jac otrzymanie milionédw kopii fragmentéw DNA
w niedtugim czasie (kilka godzin). Metoda doskonale
sprawdza sie w wykrywaniu nawet bardzo niskiego
stezenia szukanego metabolitu, przy czym cechuje sie
duzg swoisto$cig. PCR okazuje sie poteznym narze-
dziem pozwalajacym na jednoznaczna identyfikacje
grzybéw z rodzaju Psilocybe. Przeprowadzenie testéw
ta metoda moze zostaé wykorzystane do odréznia-
nia bezpostaciowych grzybni i ujawniania tysiczki
w mieszaninach suszu réznych gatunkéw grzybdw
[38]. Poza klasyczng metoda PCR wykorzystywane sg
techniki: RAPD (random amplification of polymorphic
DN), AFLP (amplified fragment length polymorphism)
i HRM (high resolution melting) [5,8,26,38].

Wszystkie metody identyfikacji oparte na sekwencjo-
nowaniu DNA wymagaja zastosowania odpowiedniej
techniki, RAPD, AFLP lub HRM, w zaleznosci od objeto-
$ci prébki oraz od analizowanego regionu w genomie.
Dotychczasowe analizy pozwolily wyodrebnié regiony
charakterystyczne dla rodzaju Psilocybe: ATATCTC-
CACCTGTGCACCTTT oraz m.in. dla gatunkéw Psilocybe
semilanceata: ATCTCTCCACCTGTGCACCTTT, ATCTCTC-
CACCTGTGCACCTTT lub ATCTCTCCACCTGTGCACCTTT
i Psilocybe cubensis: ATATTTCCACCTGTGCACTTTT lub
ATATTTCCACCTGTGCACCTTT [24].
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Markerami czesto wykorzystywanymi do identyfikacji
gatunkowej grzybdw sg regiony ITS1 i ITS2. Uzyteczno$é
fragmentéw ITS warunkuje obecno$é¢ polimorfizmdéw
diugosci oraz sekwencji. To, ze wystepuja w licznych
kopiach, umozliwia ich amplifikacje nawet w bardzo
zdegradowanym materiale, co ma niemate znaczenie
w badaniach do celéw sagdowych. Skuteczno$¢ analizy
polimorfizmu regionéw ITS do identyfikacji gatunko-
wej grzybéw w analizach sadowych zostata kilkakrot-
nie potwierdzona. Metoda opracowana przez Lee i wsp.
pozwolila na réznicowanie grzybéw halucynogennych
z rodzaju Panaeolus i Psilocybe na podstawie polimorfi-
zmu dtugo$ci produktéw amplifikacji tych regionéw
[17]. Podobne badania przeprowadzili Adamczyk i wsp.,
ktérzy amplifikowali region ITS1 grzybéw z gatunku
Psilocybe semilanceata, dzieki zastosowaniu specjalnych
starteréw [1].

Wieksza wiarygodno$é od analizy polimorfizméw przy-
pisuje sie metodom opartym na sekwencjonowaniu
DNA, ktére pozwalajg na uzyskanie kompletnej informa-
cji o polimorfizmie badanego locus. W celu sprecyzowa-
nia wynikéw swoich badan, Lee i wsp. takze postuzyli sie
metodg sekwencjonowania. Podejmowane byly réwniez
préby zastosowania starteréw specyficznych dla danego
rodzaju grzyba. Do testéw uzyto starteréw komplemen-
tarnych do sekwencji ITS swoistych dla przedstawicieli
grzybéw z rodzaju Panaeolus i Psilocybe wystepujacych
na terenie Szkocji [17]. W przypadku grzybéw rosnacych
w Ameryce Pélnocnej, podobne testy zakoticzyly sie
niepowodzeniem [1]. Badania dowiodty, ze w przypadku
blisko spokrewnionych gatunkéw z rodzajéw Panaeolus
i Psilocybe, ze wzgledu na duzy polimorfizm sekwencji
regionu ITS1, ich jednoznaczne zréznicowanie nie jest
mozliwe. Zastosowanie dodatkowego regionu jadrowego
DNA dla duzej podjednostki rybosomu nLSU [7,23], ktéry
charakteryzuje sie mniejszym stopniem polimorfizmu,
umozliwito ustalenie przynalezno$ci gatunkowej tych
przedstawicieli grzybéw wystepujacych w Ameryce P6t-
nocnej, ktérych nie dato sie zidentyfikowac analizg poli-
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morfizmu sekwencji fragmentu ITS1. W oparciu o wyniki
otrzymane w tych badaniach, zaproponowano potgcze-
nie analizy regionéw ITS1 z wykorzystaniem regionu
nLSU jako wiarygodng metode majacg zastosowanie
w systematyce molekularnej grzybéw do badan sado-
wych [1].

PobsumowaNie

Zatrucia psylocybina i jej pochodnymi sg wcigz duzym
problemem klinicznym i spotecznym gtéwnie w grupie
mtodych oséb. Substancije te sg tanie, stosunkowo tatwo
i szeroko dostepne, takze przez Internet, co sprzyja ich
spozywaniu i zatruciom. Poniewaz w wiekszo$ci zazy-
wane sg $wiadomie i intencjonalnie, stosunkowo rzadko
sa przyczyng hospitalizacji. Leczenie zatrué jest gtéwnie
objawowe. Mimo ze psylocybina i jej pochodne wtasci-
wie nie powodujg uzaleznienia fizycznego, ich uzywanie
moze uposledzaé funkcje poznawcze, a takze by¢ czyn-
nikiem spustowym dla rozwoju psychoz lub reakcji leko-
wych [21].

Psylocybine mozna zaliczy¢ do kategorii substancji
psychodelicznych, wzglednie bezpiecznych, nieuza-
lezniajacych, bez zastosowania w medycynie. Najwiek-
szym zagrozeniem czyhajacym na amatordéw wrazen
wywotywanych dzieki spozyciu ,magicznych grzyb-
kéw” jest pomytka podczas zbioru grzybéw z rodzaju
Dsilocybe. Eksperymentowania z psylocybina, psylocyna
i jej pochodnymi nie powinny sie podejmowa¢ osoby ze
staba psychika, sktonno$ciami depresyjnymi, niestabilne
emocjonalnie i niedojrzate. U takich oséb wzrasta ryzyko
wystapienia psychoz i trwatych zaburzeti psychicznych.

Istnieje wiele metod pozwalajacych na wykrycie psylo-
cybiny w niewielkich ilo§ciach materiatu biologicznego,
najpowszechniej sg stosowane techniki oparte na chro-
matografii gazowej oraz cieczowej, jednak dzieki zde-
cydowanie wiekszej czutosci i swoistosci, coraz wieksza
popularno$¢ zyskuja techniki molekularne.
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