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Yeni Psikoaktif Maddeler:
Sentetik Katinonlar

ÖÖZZEETT  Sentetik katinonlar; mevcut yasal sınıflama ve cezaları atlatabilmek amacıyla, kontrole tâbi ya-
sadışı maddelerin etkilerini taklit etmek ve benzer ödüllendirici etkiler yaratmak üzere geliştirilmiş,
kokain, 3,4-metilendioksimetamfetamin ve diğer amfetaminlerle benzer şekilde halüsinojenik ve psi-
kostimülan etkiler gösteren tasarım maddelerdir. ‘Banyo tuzları’ olarak da bilinen sentetik katinonlar,
özellikle genç bireyler arasında 2000’li yılların ortalarından itibaren popüler hâle gelmeye başlamış-
tır. Düşük doz banyo tuzları öfori ve uyanıklığı artırır iken, yüksek doz veya kronik kullanımda ha-
lüsinasyonlar, deliryum, hipertermi, taşikardi, böbrek yetmezliği, iskemi gibi ciddi advers etkilere
neden olmaktadır. Diğer psikomotor stimülanlarla benzer şekilde sentetik katinonlar da, dopamin,
norepinefrin ve serotoninin plazma membran taşıyıcılarını (sırasıyla; dopamin, norepinefrin, seroto-
nin) hedef alarak sinaptik aralıktaki monoamin konsantrasyonunu artırmaktadır. Sentetik katinonla-
rın dopamin transmisyonunu stimüle etmesi, bağımlılık açısından yüksek potansiyele sahip olduğunu
göstermektedir. Sentetik katinonların amfetaminlere olan yapısal benzerlikleri, amfetamin türdeşleri
ile benzer toksisite profiline sahip olabileceklerini düşündürtmüştür. Bu nedenle sentetik katinonla-
rın striatum, hipokampüs ve kortekste yer alan monoamin sinir uçlarında nörotoksisiteyi indükleye-
bileceği varsayılmıştır. Banyo tuzlarının oluşturduğu sağlık riskleri nedeni ile, 4-metilkatinon
(mefedron), 3,4-metilendioksimetkatinon (metilon) ve 3,4-metilendioksiprovaleron gibi popüler sen-
tetik katinon bileşikleri pek çok ülkede yasa dışı kapsama alınmıştır. Popüler sentetik katinonların
yasa dışı kapsama alınması, küçük kimyasal modifikasyonlarla yeni katinon türevlerinin sentezlen-
mesine yol açmıştır. Bu çalışmada, sentetik katinonların yasal durumu, şu anki kötüye kullanım trendi,
bağımlılık potansiyeli, kimyasal yapısı, etki mekanizması ve toksisitesi hakkında bilgi verilmesi amaç-
lanmıştır.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Banyo tuzları; sentetik katinonlar; β-ketoamfetamin; psikoaktif

AABBSSTTRRAACCTT  Synthetic cathinones are designer drugs that possess hallucinogenic and psychostim-
ulant properties similar to cocaine, 3,4-methylenedioxymethamphetamine and other ampheta-
mines, designed  to mimic the effects of illegal substances and to produce rewarding effects by
circumvent existing laws and penalties. Synthetic cathinones, also known as ‘bath salts’, have be-
come popular particularly among young individuals since mid-2000s. Low doses of bath salts in-
crease euphoria and alertness, but high doses or chronic use can cause serious adverse effects like
hallucinations, delirium, hyperthermia, tachycardia, renal failure, ischemia. Similar to other psy-
chomotor stimulants, synthetic cathinones increase monoamine concentration in synaptic cleft by
targeting plasma membrane transporters of dopamine, norepinephrine and serotonin. Synthetic
cathinones’ stimulating effect on dopaminergic transmission is suggesting that they have high po-
tential for addiction. Due to the fact that their structural similarities to amphetamines, it has been
suggested that synthetic cathinones may have a similar toxicity profile with its amphetamine con-
geners. Hence, it is hypothesized that synthetic cathinones may induce neurotoxicity on the
monoamine nerve endings in the striatum, hippocampus and cortex. Owing to the health risks
posed by bath salts, popular synthetic cathinones like 4-methylcathinone (mephedrone), 3,4-meth-
ylenedioxymethcathinone (methylone) and 3,4-methylenedioxypyrovalerone have been rendered
illegal in many countries. The illegal status of popular synthetic cathinones has led to synthesis of
new cathinone derivatives by slight chemical modifications. In this review, it is aimed to provide
insight into synthetic cathinones’ legal status, current trend of abuse, abuse liability, chemical
structure, mechanism of action and toxicity.

KKeeyywwoorrddss::  Bath salts; synthetic cathinones; β-ketoamphetamine; psychoactive
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entetik katinonlar; kokain, 3,4-metilendiok-
simetamfetamin (MDMA) ve diğer amfeta-
minlerle benzer şekilde halüsinojenik ve

psikostimülan etkiler gösteren, yeni psikoaktif
maddeler  sınıfına dâhil tasarım maddelerdir.1

Yeni psikoaktif maddeler; piyasada ttaassaarrıımm
mmaaddddeelleerr,,  yyaassaall  kkeeyyiiff  vveerriicciilleerr,,  bbiittkkiisseell  kkeeyyiiff  vveerrii--
cciilleerr,,  bbaannyyoo  ttuuzzllaarrıı,,  aarraaşşttıırrmmaa  kkiimmyyaassaallllaarrıı,,  llaabboorraa--
ttuuvvaarr  rreeaakkttiifflleerrii gibi adlarla bilinmektedir. Bu
konuda daha net bir terminoloji geliştirmek adına
Birleşmiş Milletler Uyuşturucu ve Suç Ofisi, saf
hâlde veya preparat formunda suistimal edilen,
Uyuşturucu İlaçlara ait tek Sözleşme (1961) veya
Psikotrop Maddeler Sözleşmesi (1971) tarafından
kontrol edilmeyen, fakat halk sağlığı açısından teh-
dit oluşturan maddeler için “YYeennii  PPssiikkooaakkttiiff  MMaadd--
ddeelleerr””  terimini kullanmaktadır.2

Tasarım maddeler, mevcut yasal sınıflama ve
cezaları atlatabilmek amacıyla kontrole tâbi yasa
dışı maddelerin etkilerini taklit etmek ve benzer
şekilde ödüllendirici etkiler yaratmak üzere geliş-
tirilmiş sentetik bileşiklerdir.1 Tasarım madde ka-
rışımları kasıtlı olarak yanlış etiketlenmekte ve
genellikle banyo tuzları, gübre (gerçekte böyle bir
amaç olmamasına rağmen), bitki gıdası, laboratu-
var kimyasalı veya reaktif olarak satılmaktadır.3

Tasarım madde karışımları, dünya genelinde ço-
ğunlukla internet üzerinden satılmaktadır. İnter-
net üzerinden elde edilebilirliği, bu maddelerin
önemli ölçüde yaygınlaşmasına yol açmıştır.4

“Dark net” olarak adlandırılan internet üzerin-
deki gizli pazar vasıtasıyla yapılan uyuşturucu ti-
careti, 2013-2016 yılları arasında %50 artış
göstermiştir.5

Sentetik katinonlar, tasarım madde karışımla-
rında en fazla bulunan madde gruplarından biri-
dir.1 Katinon; Etiyopya, Doğu Afrika ve Kuzeybatı
Arap Yarımadası’na özgü, yavaş büyüyen Catha
edulis bitkisinde bulunan bir fenilalkilamin alka-
loitidir.6 Sentetik katinonlar, çiğnenerek tüketilen
Khat bitkisinin yapraklarında doğal olarak bulunan,
amfetaminin yapısal analoğu katinonun sentetik
türevi sempatomimetik bileşiklerdir. Khat çiğneme
alışkanlığı, sentetik katinon kullanımına göre daha
hafif yoksunluk sendromuna neden olmaktadır.7,8

Sentetik katinonların büyük çoğunluğu Çin ve Ku-
zeydoğu Asya ülkelerinde üretilmektedir.3

Banyo tuzları, bir veya daha fazla türde sente-
tik katinon bileşiği içermektedir. En popüler banyo
tuzu içerikleri; 4-metilkatinon (mefedron), 3,4-me-
tilendioksimetkatinon (metilon), 3,4- metilendiok-
siprovaleron (MDPV)’dur. Esasen bu bileşiklerin
banyo ürünlerinde meşru bir kullanım izni yoktur.9

Ayrıca; lidokain, prokain, kafein gibi maliyeti ucuz
olan bileşikler ürün bileşenlerini dilüe ederek ma-
liyeti düşürmek amacıyla banyo tuzu ürünlerine
eklenmektedir. Karıştırılan madde stimülan özel-
likte ise katinonların etkilerini potansiyalize et-
mektedir.10,11 Banyo tuzları tüketiciyi cezbetmek
amacıyla fildişi dalgaları, beyaz yıldırım, okyanus
karı gibi etkileyici çağrışımlar yapan birtakım ad-
larla piyasaya sürülmekte ve psikoaktif maddelerin
satışı ile ilgili mevcut yasaları atlatmak amacıyla
‘insan tüketimi için değildir’ veya ‘tehlike/toksisite
açısından test edilmemiştir’ şeklinde etiketlenmek-
tedir.10,12 Genellikle beyaz renkte, amorf veya kris-
tal toz hâlde, kapsül ya da tablet formunda
bulunmaktadır. Tablet formu daha az yaygındır.
Banyo tuzu tozları genellikle oral yoldan, enjeksi-
yon yoluyla veya burundan içine çekmek suretiyle
kullanılmaktadır.13

Preklinik ve klinik çalışmalar, sentetik kati-
nonların temel mekanizması olarak merkezi mo-
noamin sistem disregülasyonuna işaret etmektedir.
Sentetik katinonların dopamin transmisyonunu sti-
müle etmesi, bağımlılık açısından yüksek potansi-
yele sahip olduğunu göstermektedir.14,15

Banyo tuzları olarak da bilinen sentetik kati-
nonlar, özellikle genç bireyler arasında 2000’li yıl-
ların ortalarından itibaren popüler hâle gelmeye
başlamıştır.9 Son yıllarda yasa dışı uyuşturucu mad-
delerin ‘yasal alternatifi’ olarak sunulan banyo tuz-
larının satışında dramatik bir artış görülmektedir.
Bu durum sentetik katinonların Avrupa’da 2010 yı-
lında, Amerika Birleşik Devletleri (ABD)’nde ise
2011 yılında yasa dışı madde olarak sınıflandırıl-
masına yol açmıştır. Kullanıcılar tarafından yasal
alternatif olarak görülseler de yasal durumları çok
hızlı bir şekilde değişmekte ve ülkeden ülkeye fark-
lılık göstermektedir.1,16
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Oluşturduğu sağlık riskleri nedeni ile pek çok
ülke; mefedron, metilon ve MDPV gibi bazı sente-
tik katinonları yasa dışı kapsama almıştır. 2011 yı-
lında ABD Uyuşturucu ile Mücadele Dairesi
mefedron, metilon ve MDPV’yi, geçici olarak Liste-
1 maddeler arasına almıştır.17 Liste-1 maddeler su-
istimal potansiyeli yüksek, ABD’de medikal tedavi
amacıyla kullanılması yasak olan bileşiklerin liste-
sidir. 2012-2013 yıllarında Liste-1 maddeler ara-
sında regüle edilmeye başlanmış, 2014 yılında 10
katinon bileşiği daha listeye eklenmiş ve 2016 yı-
lında liste daha da genişletilmiştir.18-21

Türkiye Cumhuriyeti, “Birleşmiş Milletler
1961 Tek Sözleşmesi, 1971 Psikotrop Maddeler
Sözleşmesi, 1988 Uyuşturucu ve Psikotrop Madde-
lerin Kaçakçılığı ile Mücadele Sözleşmesi, 1961 Tek
Sözleşmeyi tadil eden 1972 Protokolü” olmak
üzere, uyuşturucu maddeler ile ilgili bütün ulus-
lararası antlaşmalara taraftır.22 Bu kapsamda kati-
non, katin ve Catha edulis bitkisi 13 Şubat 2011
tarihinde resmi gazetede yayımlanan bakanlar ku-
rulu kararı ile mefedron, metilon, alfa-pyrrolidi-
nopentiophenone (α-PVP), MDPV ise 22 Mart
2012 tarihinde resmi gazetede yayımlanan bakan-
lar kurulu kararı ile yasa dışı kapsama alınmıştır.23,24

2013 ve 2014 yıllarında da diğer bazı sentetik kati-
non türevlerinin yasa dışı kapsama alınmasına
devam edilmiştir.25-28

Popüler sentetik katinon bileşiklerinin pek
çok ülkede yasa dışı kapsama alınması, fonksiyonel
gruplarında yapılan küçük modifikasyonlarla yeni
katinon türevlerinin sentezlenmesine yol açmıştır.
Yasa dışı kapsama alınan sentetik katinonların ye-
rini yeni geliştirilen katinon türevleri almıştır. Bu
durum, aynı marka içerisinde bile ürün kompozis-
yonunda büyük bir çeşitliliğe neden olmaktadır.29

En önemli sorun, teorik olarak katinonların pek
çok yapısal varyantının mümkün olmasıdır.30

Birleşmiş Milletler Uyuşturucu ve Suç Ofisi
Yeni Psikoaktif Maddeler üzerine, 5. Uluslararası
Konferans’ta, 2008 yılında rapor edilen sentetik ka-
tinon sayısı 8 iken, 2014 yılı sonuna kadar 68’e çık-
tığını belirtmiştir. 2005-2016 yılları arasında
Avrupa Uyuşturucu ve Uyuşturucu Bağımlılığı İz-
leme Merkezi’ne rapor edilen kümülatif sayı

118’dir. On dördü 2016 yılında ilk kez rapor edil-
miştir. Total sayı 2017 yılı itibarıyla 128’e ulaşmış-
tır.31

Sentetik katinonların yeni türev sayısının gi-
derek artması, rutin toksikolojik testler ile biyolo-
jik örneklerde saptanmasını zorlaştırmaktadır.
Sentetik katinonlar yeni bir sınıf olduğundan, ge-
leneksel yöntemler ile belirlenmeleri mümkün ol-
mamaktadır. İmmünoserolojik yöntemlerin düşük
özgüllüğü, yapısal olarak katinonlara benzer diğer
moleküllerin antikor ile etkileşerek yanlış-pozitif
sonuç vermesine neden olmaktadır. Sentetik kati-
nonların teşhis ve miktar tayini, GC-MS veya LC-
MS gibi daha sofistike yöntem ve cihazlar gerektir-
mektedir.16 Rutin idrar görüntüleme teknikleri ile
saptanması zor olduğundan, bazı ülkelerde ve özel-
likle askeri personel gibi alt popülasyonlarda kulla-
nım oranı giderek artmaktadır.32

TARİHÇE VE EPİDEMİYOLOJİ

Khat bitkisinin yapraklarının çiğnenmesi ile olu-
şan öforik ve stimülan etkilere dair tarihsel refe-
ranslar yüzyıllar öncesine dayanmaktadır. Günü-
müzde bu gelenek; Somali, Yemen, Kenya ve Eti-
yopya gibi ülkelerde hâlen yaygındır. Khat bitkisi,
norpsödoefedrin, katinon ve katin gibi birden fazla
psikoaktif bileşik içermektedir. 1930’lu yıllarda
Khat bitkisinin psikoaktif içeriğini belirlemeye yö-
nelik yapılan çalışmalarda, norpsödoefedrinin ana
psikoaktif bileşen olduğu düşünülmüştür. 1975 yı-
lında katinonun izole edilmesi ile, katinonun temel
psikoaktif bileşen olduğu anlaşılmıştır. Khat bitkisi,
kiral bir molekül olan katinonun sadece S(-) enan-
tiyomerini içermektedir. Yapraklar hasat edildik-
ten kısa bir süre sonra katinon bileşiği oksidasyona
uğramakta, hasattan birkaç gün sonra veya kuru-
tulduğunda dekompoze olmaktadır.8,16 Saklanan
bitki hızla aktivite kaybetmekte ve yaklaşık 36 saat
sonra biyolojik olarak inaktif hâle gelmektedir. Bu
nedenle çiğnemek için taze yaprak tercih edilmek-
tedir. Bu durum, Khat çiğneme geleneğinin Catha
edulis çalısının yetiştiği belli coğrafi bölgelerle sı-
nırlı kalmasını açıklamaktadır.16,33 Catha edulis,
Avrupa’da 18. yy’ın sonlarında İsveçli botanikçi
Peter Forsskål’ın keşfi ve kataloglaması ile ancak
bilinir hâle gelmiştir.34

Beril ALTUN ve ark. J Lit Pharm Sci 2018;7(2):136-45

138



Beril ALTUN ve ark. J Lit Pharm Sci 2018;7(2):136-45

139

Sentetik katinonların sentezine dair ilk rapor-
lar, 1928 yılında Almanya’dan metkatinonun sen-
tezine yönelik gelmiştir ve bunu 1929 yılında
mefedronun sentezi izlemiştir.7,34 Metkatinon ve
mefedronun amfetamin ve analoglarına olan yapı-
sal benzerlikleri, terapötik amaçla geliştirilmelerine
yönelik ilgiyi artırmıştır. 1930-1940’lı yıllarda met-
katinon (efedron), Sovyetler Birliği’nde antidepre-
san olarak kullanılmıştır. Ancak, suistimal edilmesi
nedeni ile daha sonraki yıllarda klinik kullanımdan
kaldırılmıştır. Pek çok sentetik katinon türevi; ano-
rektik, santral sinir sistemi (SSS) stimülanı ve anti-
depresan olarak geliştirilmeye çalışılsa da suistimal
potansiyeli ve bağımlılık problemleri klinik kulla-
nımlarını engellemiştir.8,34

Katinon türevleri, 2000’li yılların ortalarından
itibaren Avrupa uyuşturucu pazarında görülmeye
başlamıştır. Avrupa Uyuşturucu ve Uyuşturucu Ba-
ğımlılığı İzleme Merkezi’ne göre en büyük yeni
psikoaktif bileşik grubu, 2008 yılından 2013 yılına
kadar yakalama ve el koyma vakasındaki 60 kat ar-
tışla, sentetik katinonlar olmuştur.35 Avrupa’da
2014 yılına kadar, MDPV’ye bağlı 107 intoksikas-
yon ve 99 ölüm vakası görülmüştür.36 Benzer bir
artış Amerikan pazarında da görülmektedir. Ame-
rikan Zehir Kontrol Merkezleri Birliği’ne göre, sen-
tetik katinon zehirlenme vakası sayısı; 2010 yılında
306 iken, 2011 yılında 6.137’ye ulaşmıştır.37

Sentetik katinonlar, bazen amfetamin tipi sti-
mülan (ATS)’lar, bazen de yeni psikoaktif bileşikler
sınıfı altında değerlendirilmektedir. Ancak; yeni
psikoaktif bileşikler, sentetik kannabinoidler, trip-

taminler, ketaminler, piperazinler gibi nonkatinon
bileşikleri de içermektedir.38,39 En doğru bilgi, ATS
veya yeni psikoaktif bileşikler terimlerinden zi-
yade, sentetik katinonlar şeklinde yapılan literatür
taramasıyla elde edilebilmektedir. Sokak adıyla ya-
pılan taramalar da güvenilir olmayan sonuçlar ver-
mektedir. Sentetik katinonlar alternatif olarak
banyo tuzları şeklinde de adlandırıldığından, kö-
tüye kullanım oranını belirlemek oldukça zor-
dur.30 Bu nedenle kötüye kullanım prevalansına
dair bilgiler sınırlıdır. Global bir veri bulunma-
makla birlikte, yaş aralığı 16-59 yıl olan Avrupalı
erişkinler arasında mefedron kullanımının 2012-
2013 yılları arasında %0,5’e ulaştığı tahmin edil-
mektedir.31 2010 ve 2011 yıllarında sentetik
katinon kullanımına bağlı olarak, Teksas Zehir
Merkezi’ne yapılan 362 çağrıdan-%84,5’inin 20
yaş üstü olduğu, %74’ünün erkek hastalardan oluş-
tuğu, %47,8’inin maruziyet yolunun sadece inha-
lasyon, %28,7’sinin ise sadece oral yol olduğu
belirlenmiştir.40

KİMYASAL YAPISI 

Sentetik katinonlar, amfetaminlerin yapısal analo-
ğudur ve kimyasal olarak β karbonundaki karbonil
(=O) grubu nedeni ile β-keton analoğu olarak 
adlandırılmaktadır.7 β karbonundaki hidrojenin
ketona dönüşümü, amfetaminin katinona, me-
tamfetaminin metkatinona, MDMA’nın da meti-
lona dönüşümüne neden olmaktadır. Amfetamin,
MDMA ve katinonlarda ortak olarak görülen ve bi-
yolojik etkiden sorumlu olduğu düşünülen farma-
kofor grup fenetilamindir (Şekil 1). 

ŞEKİL 1: Amfetamin, fenetilamin, MDMA, metamfetamin, katinon ve metkatinonun kimyasal yapısı.7



Beril ALTUN ve ark. J Lit Pharm Sci 2018;7(2):136-45

140

Sentetik katinonlardaki sübstitüsyon bölgeleri
α ve β karbonudur. Sentetik katinonlar, α karbonu
ve N terminalindeki sübstitüsyonun uzunluğu ba-
kımından kendi içerisinde farklılık göstermekte-
dir.7 Metkatinon, mefedron, metilon, MDPV ve
diğer bazı türevlerin kimyasal yapısı Şekil 2’de gö-
rülmektedir.

Tüm banyo tuzu bileşiklerinin β-ketofeneti-
lamin yapısı taşımadığını belirtmek gerekmekte-
dir; ayrıca MDPV ve türevleri, azot içeren
pirolidin halkasının varlığı açısından diğerlerin-
den ayrılmaktadır.9 MDPV, kronik letarji teda-
visinde kullanılan psikoaktif ilaç etken maddesi
provalerona yapısal olarak oldukça benzemekte-

dir.10 MDPV, ABD’de aşırı doz banyo tuzu kulla-
nımı nedeni ile hastaneye kaldırılan hastaların
idrar ve kanlarında saptanan ana bileşiktir.41

Pirolidin halkası taşıyan MDPV ve 3,4-metilen-
dioksi-α-pirolidinpropiyofenon gibi türevler, ol-
dukça lipofilik yapıdadır ve kan-beyin bariyerini
geçebilme yetenekleri daha fazladır.16 Flor gibi
elektron çeken grupların varlığı ve N-termina-
lindeki karbon sübstitüsyonunun uzunluğu, sen-
tetik analogların lipofilik doğasını artırmaktadır.
N-terminaline alkil grubunun bağlanması, N-al-
kilasyon olarak adlandırılmaktadır ve N-alkilas-
yon, fenetilamin analoglarının SSS stimülan
aktivitesini korumaktadır.7

ŞEKİL 2: Bazı sentetik katinon türevlerinin kimyasal yapısı.3,7,9,30



ETKİ MEKANİZMASI 

Pek çok sentetik katinon türevinin davranışsal ve
fizyolojik etkilerinin altında yatan mekanizma
henüz tam olarak bilinmemektedir. Genel olarak
sentetik katinonlar, sinaptik aralıktaki monoamin
konsatrasyonunu artırmaktadır. Sinaptik bölgedeki
monoamin artışı sentetik katinonların stimülan ve
halüsinojenik etkilerine aracılık etmektedir.9,34,36

Diğer psikomotor stimülanlarla benzer şe-
kilde sentetik katinonlar da, dopamin (DA), no-
repinefrin (NE) ve serotoninin (5-HT) plazma
membran taşıyıcılarını (sırasıyla; DAT, NET,
SERT) hedef almaktadır.42 Sinaptik aralıktaki mo-
noamin konsantrasyonunun artışına aracılık eden
iki mekanizma söz konusudur. Birincisinde, am-
fetaminlerde olduğu gibi, hücre içerisindeki ve-
ziküler monoamin taşıyıcı reseptörünü [vesicular
monoamine transporter 2 (VMAT2)] inhibe ede-
rek ve taşıyıcı akışını tersine çevirerek nonekzosi-
totik nörotransmitter salınımını uyarmaktadır
((ssaallggııllaattııccıı  aajjaannllaarr//ssuubbssttrraattllaarr)). Subsratlar nörot-
ransmitter salınımını yeni sentezlenmiş sitozolik
havuzdan veya sinaptik veziküllerden uyarabilmek-
tedirler. Monoamin nörotransmitterler, proton-ara-
cılı veziküler monoamin taşıyıcısı ile sinaptik
veziküller içerisine paketlenmektedirler. MDMA
gibi substratlar, VMAT2 aracılı-monoamin akü-
mülasyonu için gereken pH gradientini değiştir-
mektedir. VMAT2 bir proton-monoamin anti-
porterı olarak fonksiyon gösterdiğinden; intravezi-
küler pH değerinin değişmesi, VMAT2’nin endo-
jen monoaminleri taşıma kabiliyetini bozarak,
monoaminlerin veziküler depolanmasını engelle-
mektedir. İkinci mekanizmada ise kokainde olduğu
gibi; DA, NE ve 5-HT’nin geri alımından sorumlu
plazma membran taşıyıcılarını inhibe ederek nö-
rotransmitterlerin sinaptik aralıktan tasfiyesini
bloke etmektedir ((ggeerrii  aallıımm  iinnhhiibbiittöörrlleerrii//bbllookkeerr--
lleerr))..9,36,38,42-44 Substratlar ve blokerler akut ve kro-
nik etkileri açısından farklılık göstermektedir.9

Substratlar, fonksiyonel taşıyıcı kaybı ve nörot-
ransmitter deplesyonu yaparak monoamin nöron-
larda kalıcı hasar meydana getirmektedir.45

Sentetik katinonlar; DAT, NET ve/veya SERT
taşıyıcılarından bir veya daha fazlası üzerinde subs-

trat olarak, bir veya daha fazlası üzerinde inhibitör
etkili veya karma hâlde (bir veya daha fazlası üze-
rinde substrat, diğeri/diğerleri üzerinde inhibitör
etkili) etki gösterebilmektedir.30 Bu nedenle, fizyo-
lojik ve davranışsal etkilerinin altında yatan meka-
nizma; kimyasal kompozisyonuna, fonksiyonuna
(salgılatıcı ajan veya geri alım inhibitörü) ve DAT/
NET/SERT selektivitesine bağlı olarak ajandan
ajana farklılık göstermektedir. Bu durum, sentetik
katinonların oldukça kompleks mekanizmaya sahip
olduğunu göstermektedir.  

Mefedron nonselektif taşıyıcı substratıdır. DA,
NE ve 5-HT’in nonekzositotik salınımını stimüle
etmektedir. MDPV ise DAT ve NET taşıyıcıları-
nın potent blokeridir ve SERT taşıyıcısı üzerinde
de az da olsa etkisi bulunmaktadır.9,46 Dolayısıyla
mefedron ve MDPV, farklı mekanizmalarla etki
göstermektedirler. Kombinasyon hâlinde verildik-
lerinde mefedron, sinaptik aralıktaki DA konsant-
rasyonunu artırır iken, MDPV ise geri alımını
bloke etmektedir. MDPV, DA geri alım inhibi-
törü olarak kokainden 30-50 kat daha potenttir.
Dolayısıyla mefedron ve MDPV’nin kombine
kullanımı, metamfetaminin ardından kokain kul-
lanımında görülen etkilere ancak daha potent bir
trend ile benzemektedir.30

Sadece birkaç sentetik katinon bileşiğinin etki
mekanizması detaylı olarak araştırılmıştır. Diğer
pek çok sentetik katinon bileşiği henüz araştırma
sürecindedir. Sentetik katinonların yapı aktivite
ilişkisine yönelik bir miktar yol alınsa da yeni tü-
revlerin davranışsal etkilerini tahmin etmek için
daha fazla araştırmaya gereksinim duyulmaktadır.

KLİNİK ETKİLER VE TOKSİSİTE

Sentetik katinon intoksikasyonu; sempatomimetik
etkileri (sempatomimetik toksidrom) ve agresyon,
ajitasyon, paranoya, sanrılar gibi psikolojik etkileri
içermektedir.47,48

Sentetik katinonların düşük doz akut uygula-
ması, öfori ve uyanıklığı artırmaktadır. Etkileri ge-
nellikle 10-20 dk içerisinde başlamakta, 45-90 dk
arasında maksimuma ulaşmakta, 2-3 saat sürmekte
ve 6-12 saat içerisinde ise azalmaya başlamaktadır.
Yaygın olarak bildirilen etkiler; artan enerji, uya-
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nıklık, konsantrasyon, cinsel istek, empati, konuş-
kanlık, ruh hâli değişimi, öfori ve iştah azalması-
dır.9,11

Yüksek dozlarda veya kronik kullanımda halü-
sinasyonlar, deliryum, hipertermi ve taşikardi gö-
rülmektedir. Akut toksisite, yüksek doz kullanım
veya birden fazla türde madde maruziyeti ile ol-
maktadır.11 Akut zehirlenme, artan enerji, öfori,
artan empati duyguları ve sosyallik gibi tipik uya-
rıcı benzeri etkiler üretmektedir. Bunları takip eden
crash etkiler; depresif ruh hâli, intihar düşüncesi,
kaygı, panik atak, deliryum, kendine ve diğer in-
sanlara karşı saldırgan davranış nöbetleridir.49

Sentetik katinonların kronik kullanımı, para-
noya ve halüsinasyonlar ile ilişkilidir ve bazı has-
talarda ajitasyon, agresyon ve şiddet içerikli
davranış ile karakterize Eksite Deliryum Sendro-
mu’na neden olmaktadır.51-55 Belirtiler arasında; de-
hidrasyon, kas hasarı, böbrek yetmezliği, iskemi,
çoklu organ yetmezliği gibi ölümle sonuçlanabilen
semptomlar da görülebilmektedir.56-60 Son yıllarda
“flakka” ya da “gravel” sokak adıyla bilinen ve kul-
lanıcılarında görülen oldukça tuhaf, saldırgan dav-
ranışlar nedeni ile “zombi hapı” olarak da anılan
pirolidin türevi α-PVP, ciddi advers etkilere hatta
ölümcül intoksikasyonlara neden olmaktadır.61

ABD’de görülen bir α-PVP zehirlenme vakasında,
uzun süreli psikoz ve ciddi katatoni gözlenmiştir.62

Sentetik katinon kullanımına bağlı olarak görülen
yaygın advers etkiler Tablo 1’de görülmektedir.

Başlangıçtaki pozitif etkilere neden olan nöro-
biyolojik mekanizma bilim dünyasının aktif araş-
tırma alanı olsa da daha sonraki negatif etkilere
aracılık eden mekanizmalar henüz tam olarak bi-
linmemektedir.63-67 Akut yüksek doz MDPV alımı
ile meydana gelen anormal davranış kalıbının, bey-
nin bölgeleri arasındaki sinirsel iletişimin kesilmesi
nedeni ile olduğu öne sürülmektedir.49 MDPV’nin
düşük-orta dozlardaki hedefi, diğer stimülanlarda
da olduğu gibi beynin ödüllendirici bölgesi iken,
yüksek dozlarda beyin ağını (network) etkileme
potansiyeli bulunmaktadır. Sıçanlardaki fonksiyo-
nel manyetik rezonans görüntüleme çalışmala-
rında, kokainin mezolimbik ve mezokortikal beyin
bölgelerinde işlevsel bağlantıları azalttığı gözlen-
miştir.68 MDPV’nin kokainle benzer etkilerinin
olabileceği tahmin edilerek yapılan bir çalışmada,
sıçanlara farklı dozlarda MDPV uygulanmış ve
beynin frontal, kortikal, striatal ve hipotalamik böl-
gelerinde ve ayrıca mezokortikolimbik sistemin dı-
şında, doz bağımlı şekilde işlevsel bağlantıları
bozduğu gösterilmiştir.49 Beyin fonksiyonel bağ-
lantı bozukluğu, kognitif disfonksiyon, görsel-işit-
sel halüsinasyonlar, negatif duygulanım hâli ile
ilişkilidir ve psikotik hastalarda da rapor edilmiş-
tir.69 Dolayısıyla bozulmuş bağlantılar, negatif 
bilişsel ve duygusal etkilerin altında yatan meka-
nizmalardan biri olabilmektedir.

Sentetik katinonların amfetaminlere olan ya-
pısal benzerlikleri mefedron, metilon ve MDPV’nin

Respiratuar advers etkiler Kardiyovasküler advers etkiler Nörolojik ve psikolojik advers etkiler Diğer advers etkiler

Takipne Arteriyel hipertansiyon Ajitasyon Bulantı ve kusma

Dispne Taşikardi Agresyon Hipertermi

Respiratuar distres Aritmi Nöbet Terleme

Miyokardit Psikoz ve halüsinasyonlar Hiponatremi

Miyokard infarktüsü İnsomnia Bruksizm

Depresyon Midriyazis

Anksiyete Titreme ve spazm

Panik atak Akut böbrek hasarı

Paranoya Rabdomiyoliz

Şiddet içerikli davranış Felç

İntihar düşüncesi

TABLO 1: Sentetik katinon kullanımına bağlı olarak görülen advers etkiler.16,47,50



Beril ALTUN ve ark. J Lit Pharm Sci 2018;7(2):136-45

143

amfetamin türdeşleri ile benzer toksikolojik profile
sahip olabileceklerini düşündürmüştür. Metamfe-
tamin,  striatumda yer alan dopamin sinir uçlarına
nörotoksik etkileri en iyi bilinen bileşiklerden bi-
ridir. MDMA’nın monoamin sinir uçlarında uzun
süreli DA ve 5-HT deplesyonuna neden olduğu
hem deney hayvanlarında hem de insanlarda gös-
terilmiştir.70 Bu nedenle sentetik katinonların da
striatum, hipokampüs ve kortekste yer alan mo-
noamin sinir uçlarında nörotoksisiteye neden ola-
bileceği hipotezi öne sürülmüştür.

Sentetik katinonların nörotoksisitesi henüz
tam olarak aydınlatılamamıştır. Serotonerjik ve do-
paminerjik sistem üzerindeki nörotoksik etkileri
tartışmalıdır. Sıcaklık ve deney hayvanı türleri gibi
deney tasarımındaki farklılıklar, literatürdeki so-
nuçların karşılaştırılmasını zorlaştırmaktadır. Hay-
van modellerinde yapılan çalışmaların bir kısmında,
striatumda yer alan dopamin sinir uçlarında her-
hangi bir hasar veya monoamin düzeylerinde deği-
şiklik bildirilmezken, diğer bazı çalışmalarda ise
DAT ve SERT fonksiyonunda azalma ve dopami-
nerjik/serotonerjik sinir uçlarında hasar gözlenmiş-
tir.71-74 Preklinik bulgular, banyo tuzlarının olumsuz
etkilerinin genellikle maddenin kullanıldığı dans
kulübü ortamlarındaki gibi sıcak ve kalabalık ko-
şullarda şiddetlenebileceğini göstermektedir. Bu
nedenle bazı nörotoksisite çalışmalarında yüksek
ortam sıcaklığı (>26°C) taklit edilmiştir.75 Sentetik
katinonların indüklediği nörotoksisitenin yüksek
sıcaklıkta yürütülen çalışmalarda daha sık gözlen-
diği söylenebilmektedir.

SONUÇ

Sentetik katinonlar, farklı mekanizmalar ile çok sa-
yıda etkiye neden olabilen farmakolojik olarak
aktif bileşiklerin geniş bir sınıfını temsil etmekte-
dir. Sentetik katinonlar, DA, NE ve 5-HT’nin eks-
traselüler konsantrasyon artışına sebep olma
mekanizması ve potensi açısından farklılık göster-
diğinden; ruh hâli değişikliği, toksisite ve bağımlı-
lık potansiyellerinin de birbirinden farklı olduğu

söylenebilmektedir. Bu nedenle, her bir sentetik
katinon bileşiği ayrı ayrı değerlendirilmelidir. Li-
teratürlerdeki çalışmalar, genellikle sentetik ka-
tinonların psikostimülan ve lökomotor uyarıcı
etkileri, hafıza, nörobilişsel performans üzerine
etkileri ve suistimal potansiyeline yöneliktir; nö-
rotoksik etkilerine yönelik çalışma sayısı azdır.
Banyo tuzlarının kötüye kullanımında ortaya
çıkan sağlık sorunlarını gidermek ve toplum 
sağlığı politikalarını gözden geçirmek açısından
toksisitesine yönelik daha fazla araştırmaya gerek-
sinim duyulmaktadır. Sentetik katinonlara maru-
ziyet, çoğunlukla toksisiteyi modifiye edecek
şekilde birden fazla katinon türevinin kombinas-
yonu hâlinde veya alkol, amfetaminler gibi diğer
nonkatinon bileşiklerle birlikte olduğundan, çoklu
madde maruziyeti durumundaki nörotoksik etkile-
rin daha iyi anlaşılması önemlidir. Sentetik kati-
nonların neden olduğu nörotoksisitenin hücresel
ve moleküler mekanizmalarının aydınlatılması,
kronik kullanımlarına bağlı advers sonuçların ön-
lenmesi ve azaltılmasına katkıda bulunacaktır.

FFiinnaannssaall  KKaayynnaakk

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet,
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde,
çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi
ve/veya manevi herhangi bir destek alınmamıştır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer du-
rumları yoktur.

YYaazzaarr  KKaattkkııllaarrıı
FFiikkiirr//KKaavvrraamm::  İsmet Çok; TTaassaarrıımm:: İsmet Çok; DDeenneettlleemmee//
DDaannıışşmmaannllııkk:: İsmet Çok; VVeerrii  TTooppllaammaa  vvee//vveeyyaa  İİşşlleemmee::  Beril
Altun; AAnnaalliizz  vvee//vveeyyaa  YYoorruumm::  Beril Altun; KKaayynnaakk  TTaarraammaassıı::
Beril Altun; MMaakkaalleenniinn  YYaazzıımmıı::  Beril Altun; EElleeşşttiirreell  İİnncceelleemmee::
İsmet Çok.
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