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A dizájner drogok bűnügyi
célú analitikai vizsgálata

tudatmódosító szerek hazai piacán
2008–2009 folyamán több új szer is

megjelent, azonban ezek mindössze né-
hány esetet tettek ki az évi mintegy két-
ezer kábítószer-lefoglalásból. A dizájner dro-
gok hazai „forradalma” a mefedron (4-
metil-metkatinon) megjelenésével kezdő-
dött el 2010 nyarán. Az új, akkor még le-
gális szer néhány hónap alatt a leggyak-
rabban használt illegális stimulánshoz, az
amfetaminhoz hasonló népszerűséget ért
el. A mefedron a kábítószerlistára kerülést
követően szinte azonnal eltűnt az utcáról,
és helyét újabb és újabb vegyületek vették
át. A korábban nem látott dinamikájú vál-
tozások, a szinte hétről hétre megjelenő új
vegyületek és a jogi szabályozás módosu-
lása komoly feladat elé állította a feketepi-
aci minták bűnügyi célú vizsgálatával fog-
lalkozó laboratóriumokat. [1]

Cikkünk a dizájner drogok analitikai vizs-
gálati módszereit, valamint a hazai fekete-
piac és a hozzá kapcsolódó jogszabályok
változásának a bűnügyi laboratóriumok
munkájára gyakorolt hatását mutatja be.

A hazai dizájnerpiac alakulása

Az Európai Unió korai jelzőrendszerébe be-
jelentett közel 800 új vegyület közül mint-
egy 300 anyag a magyar piacon is megje-
lent az elmúlt évtizedben. Több esetben a
magyar laboratórium detektálta egy-egy
új anyag megjelenését elsőként Európá-
ban. Hazánkban az alapvető problémát nem-
csak a vegyületek nagy száma, hanem az
európai átlaghoz képest kiugróan magas
piaci részarányuk jelentette: a dizájner dro-
gok a rendőrségi lefoglalások közel 60%-át
tették ki 2014-ben. Az elmúlt 10 évben le-
foglalt anyagok közel kétharmada a szin-
tetikus kannabinoidok csoportjába tartozó
vegyületet tartalmazott, míg a fennmaradó
részt döntő többségében a katinonszárma-
zékok tették ki (1. ábra).

A laboratóriumi vizsgálati eredmények
statisztikai feldolgozása egyértelműen mu-

tatja, hogy a piacon egy-egy időszakban jel-
lemzően néhány vegyület dominál, majd a
jogi vagy kínálati viszonyok változása ese-
tén néhány hónapon belül eltűnik a „régi”
vegyület, és helyét új komponens veszi át.

Dizájner drog – dizájner jog

A jog első válasza az új anyagok terjedésére
az egyes vegyületek kábítószerlistára véte-
le volt. Mivel a kábítószerlistát a magyar
jogban törvény formájában építették be,
módosítása a parlament törvényhozási rend-
je szerint lehetséges. A jogalkotási folya-
mat általános átfutási ideje jelentősen hosz-
szabb, mint a piaci kínálat akár egy-két
hónap alatt lezajló kicserélődése. Az újabb
vegyületek megjelenési ütemének gyorsu-
lása és az egymáshoz hasonló vegyületek
széles köre miatt új jogi eszközre volt szük-
ség, hogy korlátozni lehessen a nem ismert
egészégügyi és szociális kockázatokat je-
lentő dizájner drogok szabad terjedését.

Szakmai konszenzus alapján az új pszi-
choaktív anyagok ellenőrzésére megalko-
tott jogszabály egyszerre alkalmazza az egye-
di listás és az ún. generikus (kémiai szer-
kezeten alapuló csoportosítási) megközelí-
tést azzal a céllal, hogy megelőzze, vissza-
szorítsa a még „forgalomba” nem került,

azonban szerkezetében és ezáltal várható-
an hatásában is hasonló vegyületek hazai
megjelenését és terjedését. A szabályozás
generikus leírásainak első verziója az ad-
dig az európai piacon megjelent és a tudo-
mányos szakirodalomban hatásos vegyü-
letként publikált szintetikus kannabinoi-
dok, katinonok, fenetilaminok és tripta-
minok szerkezeteit fedte le. A későbbi mó-
dosítások során a vegyületcsaládok köre
kibővült a fentanilszármazékokkal is. A ké-
miai leírások kialakításakor külön figyel-
met fordítottak arra, hogy a legális gyó-
gyászati felhasználással rendelkező vegyü-
leteket ez a szabályozás ne érintse. (Meg-
jegyzendő, hogy a generikus leírásnak meg-
felelő szerkezetű, de a kábítószerlistán sze-
replő vegyületek sem minősülnek jogi ér-
telemben új pszichoaktív anyagnak.)

A generikus szabályozás elvét az egyik
legegyszerűbb, de az igazságügyi szakér-
tői gyakorlatban gyakran előforduló ve-
gyületcsalád, a katinonok példáján mutat-
juk be (2. ábra). Amennyiben egy vegyü-
let tartalmazza az adott alapvegyületnek
megfelelő szerkezeti részt és szubsztituen-
sei teljeskörűen megfelelnek az egyes po-
zíciókhoz leírt meghatározásoknak, úgy a
vegyület jogi értelemben „új pszichoaktív
anyagnak” minősül. A generikus szerke-
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1. ábra. A klasszikus és dizájner drogok aránya és a főbb dizájnerdrog-vegyületek 
megoszlása a rendőrségi lefoglalásokban a Nemzeti Szakértői és Kutató Központban
vizsgált anyagok eredményei alapján (2019* – részlegesen feldolgozott adatok)
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zetleírásokkal meghatározott csoportoktól
eltérő szerkezetű vegyületeket a jogszabály
tételesen, kémiai név szerint sorolja fel. A
kábítószerekre vonatkozó ENSZ-egyezmény-
hez hasonlóan a hazai új pszichoaktív sza-
bályozás sem tesz különbséget jogilag a ki-
rális vegyületek sztereoizomerei között. A
szabályozásból adódóan a bűnügyi célú vizs-
gálatok során nem szükséges a vizsgált ki-
rális vegyületek konfigurációjának megha-
tározása.

Az új pszichoaktív anyagok jogi szabá-
lyozása a büntetést a tiszta hatóanyag meny-
nyiségéhez köti. A mennyiség határa – a
2020 februárjában érvényes szabályozás
szerint – minden új pszichoaktív anyagra
egységesen 2 gramm. A jogszabályból adó-
dóan az igazságügyi szakértői vizsgálatok
során szükség van a dizájner drogok ható-
anyag-tartalmának kvantitatív meghatá-
rozását lehetővé tevő analitikai módszerek
alkalmazására is.

Dizájner drogból kábítószer

Az új pszichoaktív anyagok büntetőjogi
szabályozásának egyik fő célja az új vegyü-
letek korlátlan piacra kerülésének meg-
akadályozása. Egy-egy korábban nem is-
mert, újonnan piacra kerülő vegyület ese-
tében általában nem áll rendelkezésre olyan
információ (például a központi idegrend-
szerre gyakorolt hatás és a függőség kia-
lakulásának tudományosan megalapozott
bizonyítéka), ami indokolná a kábítósze-
rekhez hasonló mértékű, bizonyos esetek-
ben akár életfogytig tartó büntetés kiszabá-
sát. A jogszabály lehetőséget teremt azon-
ban arra, hogy egy dizájner drog a kábító-
szerlistára kerüljön, amennyiben kiderül
róla, hogy a kábítószerekhez hasonló ve-
szélyt jelent.

Mivel a kábítószerlista a kémiai elnevezés
alapján felsorolt vegyületeket tartalmaz, így
előfordulhat, hogy egy vegyület kábítószer-

nek minősül, míg annak izomerei az új pszi-
choaktív anyag jogi kategóriájába esnek. A
két kategória különböző büntetőjogi meg-
ítélése miatt az igazságügyi szakértői vizs-
gálatok során komoly jelentősége van az
egyes izomerek egyértelmű beazonosításá-
nak.

A bűnügyi célú analitikai 
vizsgálatok feladata, kihívásai

A rendőrség által lefoglalt kábítószergya-
nús anyagok igazságügyi szakértői vizsgá-
lata a Nemzeti Szakértői és Kutató Köz-
pont (korábban a Bűnügyi Szakértői és Ku-
tató Intézet) kábítószervizsgáló laboratóri-
umi hálózatának feladata. A „listás” kom-
ponensek kimutatása alapozza meg a visz-
szaélés bizonyítását, míg a tiszta hatóa-
nyag mennyisége a büntetési kategória meg-
állapításában játszik jelentős szerepet.

A rutinvizsgálatok alapja mind a kvali-
tatív, mind a kvantitatív módszerek eseté-
ben a referenciaanyag válaszjelével történő
összehasonlítás. A piacon újonnan megje-
lenő dizájner drogok vizsgálata esetében a
kereskedelmi forgalomban kapható meg-
felelő referenciaanyagok hiánya jelenti az
egyik legnagyobb szakmai kihívást.

A másik jelentős kihívás a kábítószerek
ismert körére optimalizált vizsgálati stra-
tégia új feladatoknak megfelelő átalakítá-
sa volt. Az egyes feladatokban az alkalmaz-
ható vagy alkalmazandó analitikai vizsgá-
lati módszereket alapvetően a célvegyüle-
tek köre, illetve az azt tartalmazó vizsgá-
lati anyag jellege (a mátrix) határozza meg. 

Célvegyületek

A dizájner drogok esetében – a feketepiac
dinamikájából és a jogi szabályozásból adó-
dóan – a célvegyületek köre dinamikusan
változik. Általánosságban elmondható, hogy
a dizájner drogok, a „klasszikus” szinteti-

kus kábítószerekhez hasonlóan, jellemzően
100–450 relatív molekulatömegű, egy vagy
több aromás csoportot, nitrogént, illetve
oxigént tartalmazó, kismolekulás szerves
vegyületek. Ezen belül a feketepiacon meg-
jelenő vegyületek molekulaszerkezetük alap-
ján változatos alapvázakkal rendelkező ve-
gyületcsoportokba sorolhatók. [2,3] Ez a
változatosság olyan áttekintő jellegű vizs-
gálati módszereket követel meg, amelyek-
kel e vegyületek széles köre nagy megbíz-
hatósággal azonosítható. A jogszabályi kri-
tériumokból adódóan a vizsgálati módsze-
reknek meg kell tudniuk különböztetni az
izomereket, homológokat, illetve detektál-
niuk kell a korábban nem ismert, de poten-
ciálisan ebbe a körbe tartozó új vegyülete-
ket is.

Mátrix

A napi gyakorlatban a bűnügyi minták jel-
legük szerint leggyakrabban növényi anya-
gok (3. ábra), porok, tabletták vagy tárgy
felületén található anyagmaradványok.
Ezekben a vizsgálati tárgyakban lehetnek
hagyományos kábítószerek, dizájner dro-
gok, de az sem kizárt, hogy bármilyen egyéb,
a hétköznapi életben gyakran előforduló
vagy egyáltalán nem hétköznapi anyag ér-
kezik vizsgálatra (például cukor, szódabi-
karbóna, mosópor, medencefertőtlenítő,
testépítő szer, kálium-cianid vagy TNT). A
dizájner drogok esetében a hatóanyagok
előfordulhatnak önmagukban akár tiszta
formában is (jellemzően a „kristály” utcai
néven ismert, por formájában forgalom-
ban lévő katinonszármazékok, esetenként
szintetikus kannabinoid hatóanyagok), több
hatóanyag kombinációjában, „felütőanya-
gokkal” hígítva vagy hordozóra felvitt for-
mában is (például a „herbál” vagy „varázs-
dohány” néven közismert, szintetikus kan-
nabinoidokkal impregnált növényi anya-
gok).

Új vegyületek 
szerkezetazonosítása 

Az újonnan megjelenő, korábban nem is-
mert vegyületek azonosítása klasszikus szer-
ves kémiai szerkezetazonosítási probléma.
A szerkezetazonosítás általában a tömeg-
spektrometriás fragmentáció, az infravö-
rös spektrumban található funkciós cso-
portra jellemző sávok, a nagy felbontású tö-
megspektrometriás mérés alapján számí-
tott összegképlet, illetve a különböző NMR
mérési technikák által szolgáltatott mole-
kulaszerkezeti információk alapján törté-
nik. Keverékek vagy hordozóra felvitt anya-
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2. ábra. A kémiai szerkezetleírás a katinonok szabályozásában (55/2014. EMMI rendelet,
I. melléklet 2. pontja, a 2020. februárban hatályos változat alapján)

Azok a katinon (2-amino-1-fenilpropán-1-on) szerkezeti részt tartalmazó vegyületek,
a bupropion kivételével, amelyekben

a propán-1-on szerkezeti egység 3-as helyzetű szénatomja
legfeljebb 6 szénatomos alkilcsoportot tartalmaz

a fenilcsoport egy vagy – tetszőleges kombinációban több halogén-
atomot, metil-, etil-, metoxi-, metiléndioxi- (metilénbiszoxi-), trimetilén-
(propán-1,3-diil-), etilénoxi-csoportot tartalmazhat,

a nitrogénatom
– 1–4 szénatomos alkilcsoportot vagy alkilcsoportokat tartalmazhat, vagy
– benzilcsoportot tartalmazhat, vagy
– pirrolidin- vagy piperidingyűrű tagja.
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gok esetében első lépésként a szerkezet-
azonosításhoz szükséges mennyiségben izo-
lálni kell a kérdéses hatóanyagot, amire
jellemzően extrakciós vagy kromatográfiás
módszerek alkalmazhatók.

A szerkezetazonosítás során nyert spekt-
rumok a mérőműszerek által közvetlenül
használható spektrum-könyvtárakba gyűjt-
ve, a készülékek és a laboratóriumok kö-
zött megoszthatók, így megfelelő alapot ad-
nak a vegyület hatékony, rutinszerű azo-
nosítására.

A rutin azonosítási módszerek 
kiválasztási szempontjai

Az alkalmazott módszerek kiválasztásánál
– a célvegyületek és a lehetséges egyéb kom-
ponensek nagy száma és széles köre mel-
lett – figyelembe kell venni a feldolgozandó
mintaszámot is. A nagy mintaszámú terü-
leteken előnyösek a kevés emberi munkát
igénylő, könnyen automatizálható, gyors,
az egyszerű mintaelőkészítés és értékelés
lehetőségét biztosító vizsgálati módszerek. 

Az egyes kvalitatív analitikai vizsgálati
módszerek más-más azonosító/megkülön-
böztető képességgel rendelkeznek. A kábí-
tószerek és dizájner drogok vizsgálati te-
rületén külön szakmai ajánlás is elérhető
arra vonatkozóan, hogy miként lehet fi-
gyelembe venni az egyes módszerek azo-
nosító erejét és milyen elvek szerint célsze-
rű meghatározni az alkalmazandó techni-
kák minimális körét. [4] 

A módszer technikai jellemzői mellett a
dizájner drogok területén kiemelt fontos-
ságú az elérhető információk köre. A napi

gyakorlat szempontjából azok a vizsgálati
technikák alkalmazhatók hatékonyan, me-
lyeknél – referenciaanyag hiányában – a
vizsgálati eredmények digitálisan megoszt-
hatók és referenciaadatként a különböző
laboratóriumokban, különböző készüléktí-
pusokon is felhasználhatók.

Gázkromatográfia-
tömegspektrometria

Az analitikában általánosan használt, alap-
vető módszer a kromatográfiás elválasz-
tást követő spektroszkópiai detektálás. A
kábítószerek és dizájner drogok azonosí-
tása esetén a lehetséges célkomponensek
nagy száma és relatíve kis molekulatömege
miatt a gázkromatográf-tömegspektromé-
ter (GC–MS) műszeregyüttes terjedt el alap-

vető eszközként. A minta komponensei
gázkromatográfiásan nagy hatékonysággal
választhatók el, a módszer alkalmas a po-
tenciális célvegyületek szinte teljes köré-
nek vizsgálatára, a retenciós idő felhasznál-
ható az azonosítás során. 

A módszer használata során azonban fi-
gyelemmel kell lenni arra, hogy magas hő-
mérsékleten egyes vegyületek átalakulást
szenvedhetnek, a retenció az állófázis hosz-
szú távú változása miatt változhat és ez az
adat a különböző készülékek között csak
bizonyos korlátok között vihető át még re-
tenciós indexrendszer alkalmazása esetén
is. 

A tömegspektrometriás detektálás ideá-
lis az ismeretlen anyagok áttekintő vizsgá-
latára, mivel a kiértékeléshez nagy szám-
ban állnak rendelkezésre spektrumkönyv-
tárak és az új anyagok spektrumai az egyes
laboratóriumok között digitálisan könnyen
megoszthatók. A tömegspektrum által hor-
dozott molekulaszerkezeti információ fel-
használható az új anyagok szerkezetazono-
sításához is.

A tömegspektrum azonban nagyon ha-
sonló lehet egyes szerkezeti izomerek ese-
tében. A fenilcsoporton orto-, meta-, para-
helyzetben szubsztituált izomerek tömeg-
spektrumai között gyakran semmiféle kü-
lönbség nem látható. Bizonyos esetekben
csak kis intenzitású fragmensek jelenléte
alapján azonosítható egyértelműen egy-
egy adott szerkezeti izomer (4. ábra). Az
izomerek azonosítása sok esetben a gáz-
kromatográfiás retenciós idő alapján is le-
hetséges, de ehhez minden kérdéses izo-
merből referenciaanyagnak kell(ene) ren-
delkezésre állnia. A feketepiacon az elmúlt
10–15 évben megjelent, közel 800 különféle
vegyület összes releváns izomerét számba
véve, ez tízezres nagyságrendű referencia-
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3. ábra. „Herbál” néven közismert, szintetikus hatóanyaggal impregnált növényi 
törmelék igazságügyi szakértői vizsgálatra küldött mintája

4. ábra. Szerkezetre jellemző, de kis intenzitású fragmensek a szerkezeti izomerek 
tömegspektrumában az MPBP (felső spektrum) és az MDPPP (alsó spektrum) esetén
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anyag-gyűjteményt feltételezne (nem is be-
szélve ilyen nagyszámú referenciaminta
mérésének időigényéről)! Az erre speciali-
zálódott referenciaanyag-gyártóknál gyak-
ran az alapvegyületek érhetők csak el, de
a termékpalettára-kerülés, majd a beszer-
zés időigénye miatt előfordulhat, hogy a
referenciaanyag laboratóriumba érkezése-
kor az adott komponens már el is tűnik a
feketepiaci forgalomból.

Rezgési spektroszkópiák 
(infravörös, Raman)

A nagy számban megjelenő, egymáshoz ha-
sonló vegyületek szükségessé tették olyan
komplementer technika általános beveze-
tését, amivel a GC–MS mérés során felme-
rülő izomerazonosítási problémák hatéko-
nyan oldhatók meg. Erre a feladatra kivá-
lóan alkalmasak a rezgési spektroszkópi-
ás módszerek (infravörös és Raman-spekt-
roszkópia), amelyek a különböző szimmet-
riájú és rezgési szerkezetű molekularészek
esetén markánsan különböző eredményt
szolgáltatnak.

Az infravörös spektroszkópia a Fourier-
transzformációs analizátorok és a teljes csil-
lapított reflexiós mérési technika (FTIR–
ATR) széles körű terjedésének köszönhe-
tően válhatott jól alkalmazható módszerré
a dizájner drogok vizsgálatában is. A min-
taelőkészítést nem igénylő ATR-technika
segítségével egy-két perc alatt néhány ti-
zed milligramm porból vagy folyadékból is
jó minőségű spektrum nyerhető. Ez na-
gyon hatékonnyá teszi a tiszta anyagok,
például a por formában előforduló katinon-
származékok vagy szintetikus kannabinoi-
dok azonosítását. Több dizájner drog spekt-
rumgyűjtemény is elérhető, a spektrumok
digitális formában különböző készüléktí-
pusok között is könnyen átvihetők, ami
megkönnyíti az új anyagok azonosítását.

A katinonszármazékok jellemző hidro-
klorid sói mellett esetenként előfordulnak
más savakkal képzett vagy vegyes sók is
(például hidroklorid-hidrobromid), melyek
infravörös spektruma eltérő. Ebben az eset-
ben a mintát szabad bázisformára alakít-
va és illékony szerves oldószerben felvéve,
majd az oldat egy cseppjét az ATR-feltéten
beszárítva nyerhetünk zavarásmentes spekt-
rumot, ami már összevethető a bázisfor-
ma referenciaspektrumával. Hasonló eljá-
rás használható a szerves oldószerben nem
oldódó, nagyobb mennyiségben jelen lévő
zavaró mátrixok esetében is, így hatéko-
nyan vizsgálhatók infravörös spektroszkó-
piával egyes növényi törmelékre impreg-
nált szintetikus kannabinoidok is.

A hosszabb szénláncot tartalmazó ve-
gyületek esetében a szénlánc méretének
növelésével egyre kevésbé változik a vegyü-
let spektruma, így a homológok megkülön-
böztetésére az infravörös spektroszkópia
csak korlátozottan alkalmas. 

Elegyek esetében sokszor nem kerülhető
meg a komponensek elválasztása az izo-
merek egyértelmű azonosításához. Az év-
tizedek óta rendelkezésre álló, gázkroma-
tográffal kapcsolt gőzfázisú infravörös
spektroszkópiás eljárás mellett már elér-
hető egy olyan technika is, ahol a gázkro-
matográfiás elválasztást követően a kom-
ponensek kondenzált fázisban detektálha-
tóak infravörös spektrumuk alapján. [6]
Az új módszer kiválóan alkalmas elegyek
vagy anyagmaradványok esetében is az izo-
merek egyértelmű azonosítására, akár köz-
vetlenül a GC–MS vizsgálathoz használt
mintaoldatokból. A gőzfázisú spektrumok-
kal ellentétben a kondenzált fázisban fel-
vett spektrumok az esetek többségében ha-
sonlók az ATR-feltéttel készített spektru-
mokhoz, ami nagymértékben gyorsítja az
azonosítást (5. ábra). A módszer számos
előnye mellett hátránya az erőforrás- és
időigényes üzemeltetés: a készülék detek-
torát és a mintakomponensek kondenzál-
tatására használt ZnSe-korongot cseppfo-
lyós nitrogénnel kell hűteni, a kialakítás-
ból adódóan egy nap legfeljebb 8–10 min-
ta vizsgálata lehetséges, az eredmények ki-
értékelése pedig jellemzően 10–30 perces
folyamat.

A Raman-spektroszkópia alkalmazása
leginkább a hordozható készülékekben, olyan
helyszíni elővizsgálatok során terjedt el,
mint például a vámellenőrzés vagy a rend-
őri helyszínelés. [7] Előnye, hogy átlátszó

csomagolás esetén felbontás nélkül lehet
az anyagokat vizsgálni, ami főként azokon
a területeken fontos, ahol számítani lehet
különösen potens fentanilszármazékok meg-
jelenésére. Hátránya, hogy nem átlátszó
csomagolás vagy színes anyagok esetén
nem vagy csak korlátozottan alkalmazha-
tó, illetőleg különböző gyártók készülékei
között a spektrumok átvitelére gyakorlati-
lag nincs lehetőség. 

További azonosítási módszerek

A kábítószerek analitikájában használt fo-
lyadékkromatográfiás módszerek megfelelő
detektálás mellett szintén segítséget nyújt-
hatnak a vegyületek azonosításában. A gáz-
kromatográfiához képest a folyadékkroma-
tográfiás rendszerek az elválasztás szem-
pontjából sokkal rugalmasabban „hangol-
hatók”, ugyanakkor egy-egy módszerrel je-
lentősen kisebb számú célvegyület választ-
ható el megfelelően. Tömegspektrometriás
detektálás esetén a módszerek igen nagy
érzékenységűek, segítségükkel a homoló-
gok jól megkülönböztethetők, ugyanakkor
az azonos tömegspektrometriás választ adó
szerkezeti izomerek azonosításához a kro-
matográfiás elválasztást kell megfelelően
optimalizálni. Ez csak akkor oldható meg,
ha a potenciális izomerek mindegyikéből
rendelkezésre áll referenciaanyag. 

Az UV-spektroszkópiás detektálás egyes
esetekben viszont nagy segítséget nyújthat
az izomerek azonosításában. A diszubszti-
tuált benzolgyűrűt tartalmazó vegyületek-
nél, a para-helyzetű csoportok esetén olyan
szimmetrikus elektronrendszer alakul ki,
ami jelentősen eltér az orto- és meta-izome-
rekétől, így elektrongerjesztési energiáik is
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5. ábra. Az ADB–FUBINACA szintetikus kannabinoid kondenzált fázisú infravörös spekt-
ruma ATR-technikával (felső spektrum) és GC–IRD készülékkel (alsó spektrum) felvéve
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különbözőek lesznek. A szubsztituált aro-
más ketonok esetében a para-izomerek UV-
spektrumában az aromás vegyületekre jel-
lemző intenzív elsődleges sáv (1La) hullám-
hossza – a szubsztituenstől függően – jel-
lemzően 10–60 nm eltérést mutat az orto-
és meta-izomerekhez viszonyítva. Ebből adó-
dóan a para-szubsztituált izomer az UV-
spektrum alapján már akkor is megerősít-
hető vagy kizárható, ha csak erre az izo-
merre vonatkozóan rendelkezünk referen-
ciaspektrummal (6. ábra).

Az utóbbi években több gyártó jelent meg
a piacon kedvező árfekvésű, kis mágneses
terű asztali NMR-készülékekkel (60–80
MHz). Az úgynevezett „low-field NMR”
készülékek segítségével felvett 1H spektru-
mok az egyszerűbb molekulák esetén már
elegendő információt hordoznak a vegyü-
letek spektrumkönyvtári keresés alapján
történő beazonosításához, tiszta anyagok
esetében a mérés és kiértékelés időigénye
néhány perc. [9]

Dizájner drogok 
kvantitatív analitikája

Kábítószerek esetén a tiszta hatóanyag
mennyiségének meghatározásához szük-
séges koncentrációt jellemzően kromato-
gráfiás rutinmódszerekkel mérik. Kézen-
fekvő megoldás ezeknek a módszereknek
az adaptálása a dizájner drogok kvantita-
tív vizsgálatára is. A kromatográfiás rend-
szerekben végzett méréseknél a kalibráció-
hoz a célvegyülettel azonos referencia-
anyag alkalmazása szükséges.

Az újonnan piacra kerülő dizájner dro-
gok esetén a kereskedelmi forgalomban elő-
ször a kvalitatív vizsgálatok céljára előállí-
tott referenciaanyagok érhetők el. Ezek ese-
tenként nem elhanyagolható mennyiség-
ben tartalmaznak szennyezőket, bizonyla-
tukon nem szerepel a pontos koncentráció
és annak bizonytalansága. A kvantitatív mé-
résekhez alkalmas referenciaanyagok pi-
acra kerülése esetén is jellemzően több hó-
napig tart a beszerzés az ellenőrzött anya-
gok importjához kötődő engedélyezési fo-
lyamatok miatt. Mivel az igazságügyi szak-
értői vélemény elkészítésére a jogszabály
szerint maximum három hónap áll rendel-
kezésre, az új vegyületek esetén alternatív
megoldások alkalmazása szükséges.

Az egyik kézenfekvő lehetőség az NMR-
technika kvantitatív alkalmazása. [10] A
megfelelő kísérleti körülmények között fel-
vett 1H-spektrumban a jelnagyság arányos
a mintában lévő megfelelő protonok meny-
nyiségével. A mérendő anyag ismert tö-
megű mintáját és a megfelelő referencia-

anyagot összemérve, a referenciaanyag és
a mérendő anyag tömegeinek és jeleinek
arányából a koncentráció kiszámítható. A
vizsgálathoz olyan, a mért komponenstől
eltérő szerkezetű referenciaanyag szüksé-
ges, aminek a jelei jól elkülönülnek a cél-
vegyület jeleitől. Az alkalmazott oldószer-
nek és a mérendő vegyületcsoportnak meg-
felelően kiválasztott referenciaanyag uni-
verzálisan használható különböző vegyüle-
tek mérésére is. A megfelelő pontosságú
mérés feltétele, hogy a célvegyületnek le-
gyen legalább egy jól elkülönülő és egyér-
telműen integrálható protonjele, ami sem a
mátrixkomponensek, sem a vegyület egyéb
protonjeleivel nincs átfedésben. Ebből adó-
dóan a módszer elsősorban a tiszta anya-
gok vagy egyszerű, nagyban eltérő mole-
kulaszerkezetű komponensekből álló ele-
gyek esetén alkalmazható.

A másik lehetőség a szerkezetazonosí-
táshoz izolált és tisztított anyagok referen-
ciaanyagként való felhasználása a kvanti-
tatív mérésekben. Ebben az esetben a tiszta
anyag pontos koncentrációja (és annak bi-
zonytalansága) a fent leírt NMR-módszer-
rel meghatározható. Szükséges emellett az
anyag homogenitásának vizsgálata, vala-
mint teljes karakterizálása is annak bizto-
sítására, hogy az anyagminta nem tartal-
maz a kvantitatív mérést befolyásoló egyéb
komponenst. Az így megvizsgált anyag-
minta már alkalmas lehet a kromatográfi-
ás módszerek kalibrációjára, melyek alkal-
mazásával rutinszerűen mérhető az össze-
tettebb minták koncentrációja is. 

Összefoglalás

Az elmúlt évtizedben széles körben meg-
jelent dizájner drogok alapvetően „felfor-

gatták” a bűnügyi célú kábítószervizsgála-
tot végző laboratóriumok életét. A koráb-
ban jól meghatározott vegyületkör rutin-
vizsgálatát végző laboratóriumoknak fel
kellett készülniük a szinte heti gyakoriság-
gal megjelenő, korábban nem ismert, újabb
és újabb vegyületek szerkezetazonosításá-
ra, illetve rutinszerű kvalitatív és kvantita-
tív analízisére. Az új anyagok esetében a
hozzáférhető referenciaanyagok hiánya
nemzetközi összefogásra és alternatív meg-
oldások alkalmazására késztette a terüle-
ten dolgozó szakembereket.

A nagyszámú, molekulaszerkezetében
egymáshoz hasonló vegyületek megjelenése
szükségessé tette korábban csak esetenként
alkalmazott analitikai módszerek beépíté-
sét a rutinvizsgálati stratégiába. A széles kö-
rű analitikai eszköztár használata komoly
felkészültséget, a vegyületek sokfélesége
pedig átfogó, kritikus analitikai szemléletet
követel meg ezen az izgalmas és változatos
szakterületen a kémikusoktól. ���
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6. ábra. Fluorszubsztituált metkatinon-izomerek UV-spektrumának összehasonlítása: 
a para-izomer spektruma jelentősen eltér az orto- és meta-izomerek spektrumától

190 240 290 340 390

nm


