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Toksikoloogia valdkonna ekspertiiside ja
uuringute eesmargiks on:

e alkoholi ja narkootiliste ning psiihhotroopsete
ainete ja teiste joovastavate ainete maaramine
bioloogilistes vedelikes;

* surma pohjuse kindlaks tegemisele kaasaaitamine
(miirgistusjuhtumid, onnetused jne.).
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Kliendid:
 kohtueelsed uurimise asutused;

prokuratuur;
kohtud;
vanglad;
kohtuarstid;
eraisikud;
haiglad;
asutused.
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Uuritavad materjalid on:

* verija uriin;

 muud bioloogilised materjalid (maks, maosisu,
silma klaaskeha vedelik, kops jne).
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Toksikoloogiaekspertiiside ja uuringute raames
tehtavad tliipuuringud:

e etanooli ja tema metaboliitide etuulglikuroniid ja
etililsulfaat (EtG ja EtS) maaramine;

* alkoholi biomarkeri fosfatidiililetanooli (PEth) maaramine;

* teiste Uhealuseliste alkoholide ja kergestilenduvate iihendite
maaramine;

 mitmealuseliste alkoholide m@aaramine (etiileengliikool);
* narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete maaramine;

* ravimite toimeainete maaramine;

e karboksuhemoglobiini maaramine;

* hupoksantiini maaramine;

* muude miirgistava toimega ainete maaramine.
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Aparatuur:

 Automaatse aurufaasisisestiga gaasikromatograaf
(HS GC FID)

e Gaasikromatograaf-massispektromeeter (GC MS)

e Vedelikkromatograaf triple kvadrupool (LC MS MS)

* Vedelikkromatograaf kvadrupool lennuaja
massispektromeeter (LC QTOF MS)

* Veregaaside anallisaator
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Narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete maaramise etapid:

1. Soeluuring
Soeluuringu labi viimiseks kasutame kiirteste.

Lahtuvalt testide tulemustest ja eelandmetest valime sobiva
ekstraktsiooni metoodika.

2. Narkootilise ja psiihhotroopse aine maaramine

Konkreetse aine maaramiseks kasutame gaasikromatograaf-
massispektromeetrilist meetodit (GC MS) ja/voi
vedelikkromatograaf massispektromeetrilist meetodit (LC MS
MS, LC QTOF MS).

3. Valtimaks valenegatiivsete tulemuste valjastamist,
analuusime proove ka negatiivsete kiirtestide tulemuste korral
GC MS-i ja/voi LC QTOF MS-ga.
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Kiirtestid ehk indikaatorvahendid voivad anda
valepositiivseid voi valenegatiivseid tulemusi.

Naiteks

fentanuuli test voib reageerida koharohule ambroksool,
bensodiasepiinide test voib reageerida HIV ravimitele,
THC test voib reageerida ibuprofeenile voi kroonilisele
poOletikule, opiaatide test voib reageerida kodeiinile, mida
sisaldavad kasimuugiravimid voi mooni seemnetele jne.

Kiirtestid ei voimalda maarata koiki kasutuses olevaid
narkootilisi aineid (LSD, uued fentaniiiilid, stinteetilised
kannabinoidid jne).
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Juhtumi kirjeldus

e 2018. a veebruaris leiti korterist surnud isik.
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* Olustiku kirjeldus: isik leitud korterist voodi eest kohuli
asendis (isik paisunud, rohekas), toas kuiv kliima,
ohutemperatuur umbes 24 °C.

* Voimalik surmapohjus narkootilise aine uledoos,
kuriteole viitavad tunnused puuduvad.

* Kaugele arenenud roiskumise tottu polnud tavaparaseid
proovimaterjale toksikoloogiauuringuteks voimalik
votta.

e Saadeti vatitampoon verega ja tiikk maksa.



Juhtumi kirjeldus

* Proovi ettevalmistamine: vatitampooni hoiti
metanoolis, metanooli koos vatitampooniga toodeldi
UV —vannis, tsentrifuugiti ja lasti labi membraanfiltri.

 Maksa ekstraheerimiseks kasutati metoodikat ERI 5.
* Saadud ekstrakte analuusiti GC MS-ga ja LC QTOF MS-

ga.

Veri

Maks

GC MS
negatiivne

metadoon
alprasolaam

LC QTOF MS
tsliklopropuulfentaniiiil
metadoon
tsiiklopropuulfentanuul
metadoon

alprasolaam
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LC QTOF MS analuusitulemused, vatitampoon verega.
Leiti tsuiklopropuiilfentaniiuli ja metadooni.
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LC QTOF MS analuusitulemused, maks.
Leiti tsuiklopropuiilfentaniiuli, metadooni ja alprasolaami.
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Juhtumi kirjeldus (2)

Eelandmete kohaselt 31 a. mees leiti surnuna oma autost.
Autos oli 4 propaani ballooni. Balloonid olid avatud.

Proovi materjalid: veri ja kops.

Aparatuur:

a. Perkin EImer Headspace Auto System XL
gaasikromatograaf leek-ionisatsiooni detektoriga (HS GC FID)
b. Gaasikromatograaf -massispektromeeter

Proovi ettevalmistus:

a. HS GC FID korral nagu etanooli maaramisel

b. GC MS korral kasutati SPME kiudu.
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Vere tulemused. HS-GC-FID. Kolonn A. |~
Kuna propaani sisaldus vorreldes
butaaniga, siis see kolonn ei eralda

propaani butaanist.

.!II|I\\\‘\HI![III‘\HI|IEII]I|IIIIITI!IIH‘\\!!illlllllll'llllil!l\ TTTT
0.2 0.4 o6 0.8 1.0 1.2 1.4

Time [min]

Vere tulemused. HS-GC-FID. Kolonn B.
See kolonn eraldab propaani butaanist
(ret. ajad 0,36 ja 0,43).
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Kuidas kindlaks teha, milliseid narkootilised aineid

on rohkem levinud?

1.

2.

Konfiskeerimised — juhuslikkus, fookus rohkem
suurtel kogustel, prioriteetsed ained.

Elavisikute proovide tulemused — soltub sellest
kui palju politsei sellele panustab, millist
elanikkonna gruppi kontrollitakse, kui palju
usaldatakse kiirtestide tulemusi.

Heitvee tulemused — vee koguse hindamine,
elanikkonna arvu hindamine, korrelatsiooni
faktori maaramine, paevase doosi hindamine.
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Eestis viidi labi esmakordselt reoveeuuring 2019 a.
Tallinnas.

Proovid voeti AS Tallinna Vesi reoveepuhastusjaama
peapumplasse sisenevast reoveest.

Proovid voeti perioodil 11.-17. 03.2019 a.
Maarati jargmisi aineid: amfetamiin,
metamfetamiin, MDMA, MDA, kokaiin,
bensouulekgoniin, metadoon, EDDP, nikotiin,

kotiniin, GHB, THC COOH, etuilsulfaat ja uued
ained.

Kantitatiivsete anallitiside labiviimiseks kasutati
LC MS MS, uute ainete identifitseerimiseks LC QTOF
MS.
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Hollo V, Riikoja A, Barnddk T, Abel-Ollo K, Kurbatova A. Tallinna reovee uuring narkootiliste ja
psiihhotroopsete ainete jadkide suhtes. Tallinn: Tervise Arenqu Instituut, 2020.

I
A
I




Tabel 1. Algandmed: uuritud aine kontsentratsioonid (ng/l) Tallinna reovees paevade kaupa, korrelatsioonikoefitsiendid ja 66péevased reovee hulgad kuupmeetrites

Amfetamiin ng/| 240 245 244 236 221 303 241 3.3
Metamfetamiin ng/| 82 90 104 99 84 82 70 2,6
I:;;Tg:;nndg:})lksﬁme’ramfefa-rniin (MDMA, 101 70 71 59 65 245 157 15
z::g:fjﬁf}iﬁ:j?amf“amﬁ“ (MDMA 16 1 10 10 8 21 16 33
Kokaiin ng/! 162 158 161 171 187 259 159 13.0
Bensoiiiilekgoniin ng/!| 319 289 298 336 305 481 351 23
Metadoon ng/! 20 20 21 22 17 19 13 3.6
2-etiilideen-1,5-dimettitil-3,3-

difentiiilptrrolidiin (EDDP) (metadooni 31 30 38 35 28 30 25 3.4
metaboliit) ng/I

Nikotiin ng/I 1634 1691 1586 1612 1680 1816 1693

Kotiniin (nikotiini metaboliit) ng/! 1406 1704 1539 1302 1329 1325 1156 3.3
Gammahiidroksiibutiiraat (GHB) ng/I 1844 1952 3394 1939 2214 1657 1310 1.0
ggrc';'I':_'I'}‘;“;;I”ah“dmka““abi“““' (THC 134 149 121 123 127 112 110 152,0
Etiidlsulfaat pg/I 15 12 13 12 13 21 20 8333,0
Reovee kogu ddpéevane vooluhulk m? 174736 155723 145850 155974 165054 181650 194746
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- Tabel 2. Tarvitatud aine kogus (mg) reovees 1000 elaniku kohta 6opaevas paevade kaupa

— — EESTI
e — KOHMTUEKSPERTIISI
e et INSTITUUT

Amfetamiin 3075 | 2798 2610 | 2699 2675 | 4036 34472
Metamfetamiin 82.8 81.0 87.6 892 80,1 86.1 78.8
Metiileendioksimetamfetamiin

(MDMA) 58.8 36.3 345 27.0 358 | 1483 1019
Kokaiin (bensoditilekgoniin) 2849 | 2300 2221 | 2679 2573 | 4466 3494
Metadoon (2-etiilideen-1,5-

dimetiiil-3,3- 409 35.3 419 412 349 412 36.8
difendilptrrolidiin (EDDP))

Nikotiin (kotiniin) 1819.8 | 19656 @ 16627 @ 15043 @ 16249 | 17829 1667.6
Eﬂglfl';‘dmka““ab"“““' (THC 1 29089 | 7837.4 | 5961.1 | 64802 | 7080.4 @ 68720 7235.9
Etanool kg (etidlsulfaat) 485 34.6 35.1 34.7 39.7 70.6 72.1
Etanool | (ettitilsulfaat) 615 439 445 439 50,4 895 91.4




Heitvee tulemused mg/1000 elanikku/paevas 2019

500.0
450.0
400.0
350.0
300.0
250.0 e
200.0
150.0
100.0 o — o— - —
50.0 g.——*#: —C= =0
0.0
1 paev 2 pdev 3 paev 4 pdev 5 pdev 6 paev 7 paev
=== Amfetamiin 307.5 279.8 261.0 269.9 267.5 403.6 344.2
=@=Kokaiin (bensoiillekgoniin) 284.9 230.0 222.1 267.9 257.3 446.6 349.4
=@=— Metamfetamiin 82.8 81.0 87.6 89.2 80.1 86.1 78.8
=@—NMDMA 58.8 36.3 34.5 27.0 35.8 148.3 101.9
==@=Metadoon (EDDP) 40.9 35.3 41.9 41.2 349 41.2 36.8
9000.0
8000.0
7000.0 \
6000.0
5000.0 2 . , , " " :
1 pdev 2 pdev 3 paev 4 paev 5 paev 6 pdev 7 pdev
e Kanep (THC COOH) 7908.9 7837.4 5961.1 6480.2 7080.4 6872.0 7235.9
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Heitvesi doosi/1000 elanikku/p3evas

16.0

14.0

12.0

10.0 \

8.0

6.0

4.0 :a/\
—

2.0
0.0 = a . e
1 paev 2 pdev 3 pdev 4 paev 5 pdev 6 pdev 7 pdev
e Amfetamiin 10.3 9.3 8.7 9.0 8.9 13.5 11.5
= [Vletamfetamiin 2.8 2.7 2.9 3.0 2.7 2.9 2.6
e VIDMA 0.6 0.4 0.3 0.3 0.4 1.5 1.0
== Kokaiin (bensoiiiilekgoniin) 2.8 2.3 2.2 2.7 2.6 4.5 3.5
= [Vletadoon (EDDP) 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7
70.0
30.0 = , " : " , E
1 pdev 2 paev 3 pdev 4 paev 5 paev 6 pdev 7 paev
e Kanep (THC COOH) 63.3 62.7 47.7 51.8 56.6 55.0 57.9
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Reovee analllisimise tulemusel leiti, et koige levinumad
narkootilised ained Tallinna piirkonnas olid kanep, amfetamiin,
kokaiin ja MDMA.

Nadalapaevade erinevused tulid kdige enam valja MDMA, kokaiini
ja etanooli puhul.

Amfetamiini puhul olid nadalapaevade erinevused vaiksemad kui
MDMA ja kokaiini puhul. Amfetamiin on olnud Eestis koige
populaarsem aine peale fentaniiilide turult kadumist
narkootikume siistivate inimeste seas.

Kanepi metaboliidi THC COOH sisaldus oli sarnane koikidel
nadalapaevadel, mis on tingitud sellest, et kanepi tarvitamine on
vaga levinud ja puisib organismis kaua.

Metadooni kontsentratsioon reovees oli ka suhteliselt stabiilne
nadalapaevade l6ikes. Metadoon on enamjaolt parit
raviasutustest ja seda tarvitatakse vastavalt arsti otsusele.

Metamfetamiin sellel perioodil eraldi ainena ei levinud. Tegemist
oli amfetamiini lisandiga.

Uutest ainetest leiti fluorometamfetamiini.
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LOHIOLEVAADE — HINNANGULINE UIMASTITARBIMINE EURCQOPA LIIDUS

Kanep

Taiskaswvanud (15-64-aastased)

Vikmase aasta 24,—7 miljclnit Eluasgne 91,2 miljclnit

LmMESTitan Itamsine iulmastitarvitarmimne

7.4 % 27.4 %

Noored taiskasvanud (15-34-aastased)

Wilmase aasta 17,—5 miljclnit Rikgi hinnang
uirmasgtitanditamine tarvitamise kohta vilmagel seatal

Waiksaim Sumerinn
3.5 % 21,8 %

Taiskaswvanud (15-64-aastased)

Wilmase aasta
uirnastitEritamine

2,6 miljonit  eusegne 13,7 miljonit

wimastita rvitamima

MNoored tédiskasvanud (15-34-aastased)

Rikgl hinnang

Wiimase aasta 2,1 miljnnit
mdine tarvitamise kohta vilmasel aastal

uirmastitarvita

Vaikseim Sumsrirm
0.2 % T 19

INSTITU

Kokaiin f

Taiskasvanud (15—64-aastased)

Viimase agsta 3'9 miliﬂl'lit Eluzegne 18 miliﬂl'lit
wimastitarvitamine uimastitandtaming
1,2 % F 54%

Noored tiiskasvanud (15-34-aastased)

Viimsse sasts 2,0 miljonit
uimastitardtamine

I 2,1 %

Rilgi himmang
tarvitamise kohta vilmasel aastal

Waikselm Suurim
o2% M a7%

Amfetamiinid ‘}‘

Taiskasvanud (15-64-aastased)

uimastitaritamine uimastitarvitamine
0,5 % I 37%

Moored tdiskasvanud (15-34-aastased)

Wiimase aasta 1,2 miljonit Rilgi hinmang

uimastitansitamine tarvitamise kohta wilmasel aastal
[ 1%
WhEl ks Suwrim
0% H szox

LH'Qng wmastlprobleemlde aruanne 2019 (Euroopa narkootikumide ja narkomaania seirekeskus)
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2016-2019 elavisikute proovidest leitud ained % lildarvust

Amfetamiin Metamfetamiin

32.2 12.2

29.4 3.1

33.0 18.5

314 11.6
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MDMA
7.6
9.4
9.8
8.6

THC COOH
31.1
33.9
36.0
39.0

Kokaiin
8.6
11.4
14.4
18.4
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m 2016
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Amfetamiin

27.9
31.1
28.7
32.8

<

leitud ained %

Metaneta MDMA
miin
9.1 9.5
5.8 11.8
14.5 12.1
10.3 8.6
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THC COOH

36.4
39.3
32.9
40.1

Louna P 2016-2019 elavisikute proovidest

Kokaiin
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Pohja P 2016-2019 elavisikute proovidest

Amfetamiin

31.9
27.3
36.4
30.3

leitud ained %

Metamfeta
miin
12.6

24
21.9
13.3

MDMA

6.0
8.6
9.2
7.7

THC COOH

26.5
32.0
35.9
38.1

Kokaiin

10.3
15.8
21.8
28.0




Fentantdlid (juhtumite arv, ained) Fentantdlid (ained, g)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

300 12000

10000
250

8000
200 6000

I 4000

150

2000
100 0.-.--..--= -
. =

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

H fentanyl B 3-methylfentanyl | fentanyl

M acrylfentanyl u furanylfentanyl H acrylfentanyl

M carfentanyl (carfentanil) m ocfentanyl (ocfentanil) W carfentanyl (carfentanil)

W para-fluorofentanyl H cyclopropylfentanyl W para-fluorofentanyl

1 para-fluro-isobutyrylfentanyl para-/orto-flurofuranylfentanyl 1 para-fluro-isobutyrylfentanyl

H 3-methylfentanyl

m furanylfentanyl

m ocfentanyl (ocfentanil)

M cyclopropylfentanyl
para-/orto-flurofuranylfentanyl

Fentaniiiilide leiud elavisikute proovidest kokku

700
600
500
400
300
200
100

2016 2017 2018
=@="fentaniiiilid kokku 637 507 89
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Jaanuar | Veebruar Marts
M Fetanddl 18 17 16
M Akriitlfentantdl 4 2 2
M Furanudilfentanadl 2 0 2
B Karfentanudl 12 8 5

I FetanUl e Akriilfentantl

<

EESTI
KOMTUEXKSPERTIISI
INSTITUUT

Aprill Mai Juuni Juuli August
30 22 23 22 27
4 1
0 0
9 4 2 5 17

s Furanuulfentanadl s Karfentanadl

14

.........

Fentaniiiili leiud puhastest ainetest (objektid) 2017

0|||||||I||.| 0 ||

September| Oktoober November Detsember

16 6

7
0 0
0 0
37 2 5

Lineaarne (Karfentanddil)




Sotsiaalministri 18. mai 2005. a maaruse nr 73 , Narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete
meditsiinilisel ja teaduslikul eesmargil kditlemise ning sellealase arvestuse ja aruandluse
tingimused ja kord ning narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete nimekirjad”

10.06.2016 lisati VI nimekiri, kuhu kuuluvad uued ained gruppidena
21.10.2016 VI nimekirjas fentaniiiilide grupp

2019 a. fentaniiili sarnane aine isotonitaseen

Keelatud ainete nimekirja lisati isotonitaseen 24.01.2020
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