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A dizdjner drogok biiniigyi
célu analitikai vizsgélata

tudatmddositd szerek hazai piacdn

2008-2009 folyamadn t&bb uj szer is
megjelent, azonban ezek minddssze né-
hédny esetet tettek ki az évi mintegy két-
ezer kébitdszer-lefoglaldsbdl. A dizdjner dro-
gok hazai ,forradalma” a mefedron (4-
metil-metkatinon) megjelenésével kezdg-
dott el 2010 nyardn. Az 4j, akkor még le-
gdlis szer néhdny hdénap alatt a leggyak-
rabban haszndlt illegélis stimuldnshoz, az
amfetaminhoz hasonlé népszertséget ért
el. A mefedron a kdbitészerlistdra kertilést
kovetGen szinte azonnal eltlint az utcdrdl,
és helyét tijabb és djabb vegyiiletek vették
dt. A kordbban nem ldtott dinamikdjd vél-
tozdsok, a szinte hétrdl hétre megjelend 4j
vegyiiletek és a jogi szabdlyozds médosu-
ldsa komoly feladat elé dllitotta a feketepi-
aci mintdk biniigyi célu vizsgdlatdval fog-
lalkoz6 laboratériumokat. [1]

Cikkiink a dizdjner drogok analitikai vizs-
gdlati mddszereit, valamint a hazai fekete-
piac és a hozzd kapcsolddé jogszabdlyok
vdltozdsdnak a blntigyi laboratériumok
munkdjdra gyakorolt hatdsdt mutatja be.

A hazai dizajnerpiac alakuldsa

Az Eurdpai Unid korai jelz6rendszerébe be-
jelentett kozel 800 dj vegyiilet koziil mint-
egy 300 anyag a magyar piacon is megje-
lent az elmdlt évtizedben. Tobb esetben a
magyar laboratérium detektdlta egy-egy
Uj anyag megjelenését elsGként Eurdpd-
ban. Hazdnkban az alapvet§ problémédt nem-
csak a vegyiiletek nagy szdma, hanem az
eurépai dtlaghoz képest kiugréan magas
piaci részardnyuk jelentette: a dizdjner dro-
gok a renddrségi lefoglaldsok kozel 60%-dt
tették ki 2014-ben. Az elmdlt 10 évben le-
foglalt anyagok kozel kétharmada a szin-
tetikus kannabinoidok csoportjdba tartozé
vegyliletet tartalmazott, mig a fennmaradé
részt dontd tobbségében a katinonszdrma-
zékok tették ki (1. dbra).

A laboratdériumi vizsgélati eredmények
statisztikai feldolgozdsa egyértelmiien mu-
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1. abra. A klasszikus és dizajner drogok aranya és a fobb dizajnerdrog-vegyiiletek
megoszlasa a rendérségi lefoglalasokban a Nemzeti Szakértéi és Kutaté Kézpontban
vizsgalt anyagok eredményei alapjan (2019* - részlegesen feldolgozott adatok)

tatja, hogy a piacon egy-egy idGszakban jel-
lemzG@en néhdny vegyiilet domindl, majd a
jogi vagy kindlati viszonyok vdltozdsa ese-
tén néhdny hénapon beliil elttinik a ,,régi”
vegyiilet, és helyét 4j komponens veszi 4t.

Dizajner drog - dizdjner jog

A jog elsé vélasza az Gj anyagok terjedésére
az egyes vegyiiletek kabitészerlistdra véte-
le volt. Mivel a kébitdszerlistdt a magyar
jogban torvény formdjdban épitették be,
moédositdsa a parlament torvényhozdsi rend-
je szerint lehetséges. A jogalkotdsi folya-
mat dltaldnos étfutdsi ideje jelentdsen hosz-
szabb, mint a piaci kindlat akdr egy-két
hénap alatt lezajl6 kicserélGdése. Az tijabb
vegyiiletek megjelenési iitemének gyorsu-
ldsa és az egymdshoz hasonld vegyiiletek
széles kore miatt 4j jogi eszkozre volt sziik-
ség, hogy korlétozni lehessen a nem ismert
egészégiigyi és szocidlis kockdzatokat je-
lentd dizdjner drogok szabad terjedését.
Szakmai konszenzus alapjdn az 4j pszi-
choaktiv anyagok ellendrzésére megalko-
tott jogszabdly egyszerre alkalmazza az egye-
di listds és az un. generikus (kémiai szer-
kezeten alapul6 csoportositdsi) megkozeli-
tést azzal a céllal, hogy megel§zze, vissza-
szoritsa a még ,,forgalomba” nem keriilt,
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azonban szerkezetében és ezdltal vérhaté-
an hatdsdban is hasonlé vegyiiletek hazai
megjelenését és terjedését. A szabdlyozds
generikus lefrdsainak els§ verzidja az ad-
dig az eurdpai piacon megjelent és a tudo-
ményos szakirodalomban hatdsos vegyii-
letként publikdlt szintetikus kannabinoi-
dok, katinonok, fenetilaminok és tripta-
minok szerkezeteit fedte le. A késébbi mé-
dositdsok sordn a vegyiiletcsalddok kore
kibéviilt a fentanilszdrmazékokkal is. A ké-
miai lefrdsok kialakitdsakor kiilon figyel-
met forditottak arra, hogy a legédlis gy6-
gydszati felhaszndldssal rendelkezd vegyii-
leteket ez a szabdlyozds ne érintse. (Meg-
jegyzendd, hogy a generikus lefrdsnak meg-
felel§ szerkezetd, de a kabitdszerlistdn sze-
repld vegyiiletek sem mindsiilnek jogi ér-
telemben 4j pszichoaktiv anyagnak.)

A generikus szabdlyozds elvét az egyik
legegyszer(ibb, de az igazsdgiigyi szakér-
t6i gyakorlatban gyakran elGfordulé ve-
gyiiletcsaldd, a katinonok példdjén mutat-
juk be (2. dbra). Amennyiben egy vegyii-
let tartalmazza az adott alapvegyiiletnek
megfeleld szerkezeti részt és szubsztituen-
sei teljeskortien megfelelnek az egyes po-
zicidkhoz leirt meghatdrozdsoknak, dgy a
vegyiilet jogi értelemben ,,4j pszichoaktiv
anyagnak” mindsiil. A generikus szerke-
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Azok a katinon (2-amino-1-fenilpropan-1-on) szerkezeti részt tartalmazo vegyliletek,

a bupropion kivételével, amelyekben

o) a propan-1-on szerkezeti egység 3-as helyzetli szénatomja
legfeliebb 6 szénatomos alkilcsoportot tartalmaz

NH,

a fenilcsoport egy vagy - tetszéleges kombinaciéban tobb halogén-

CH,

atomot, metil-, etil-, metoxi-, metiléndioxi- (metilénbiszoxi-), trimetilén-

(propan-1,3-diil-), etilénoxi-csoportot tartalmazhat,

a nitrogénatom

- 1-4 szénatomos alkilcsoportot vagy alkilcsoportokat tartalmazhat, vagy

- benzilcsoportot tartalmazhat, vagy
- pirrolidin- vagy piperidingytr( tagja.

2. abra. A kémiai szerkezetleiras a katinonok szabalyozasaban (55/2014. EMMI rendelet,
I. melléklet 2. pontja, a 2020. februarban hatalyos valtozat alapjan)

zetlefrdsokkal meghatdrozott csoportoktdl
eltérd szerkezet( vegyiileteket a jogszabdly
tételesen, kémiai név szerint sorolja fel. A
kébitdszerekre vonatkozé ENSZ-egyezmény-
hez hasonldan a hazai tj pszichoaktiv sza-
bélyozds sem tesz kiilonbséget jogilag a ki-
rdlis vegytiletek sztereoizomerei kozott. A
szabélyozdsbdl adéddan a biiniigyi céli vizs-
gélatok sordn nem sziikséges a vizsgdlt ki-
rdlis vegyiiletek konfigurdcidjdnak megha-
tdrozdsa.

Az 4j pszichoaktiv anyagok jogi szabd-
lyozasa a biintetést a tiszta hatéanyag meny-
nyiségéhez koti. A mennyiség hatdra — a
2020 februdrjéban érvényes szabdlyozds
szerint — minden Uj pszichoaktiv anyagra
egységesen 2 gramm. A jogszabdlybdl adé-
ddan az igazsdgiigyi szakértdi vizsgdlatok
sordn szitkség van a dizdjner drogok hatd-
anyag-tartalmdnak kvantitativ meghatd-
rozdsdt lehetévé tevd analitikai mddszerek
alkalmazdsdra is.

Dizajner drogbdl kabitdszer

Az 4j pszichoaktiv anyagok biintetdjogi
szabdlyozdsdnak egyik f§ célja az Uj vegyii-
letek korldtlan piacra keriilésének meg-
akaddlyozdsa. Egy-egy kordbban nem is-
mert, Gjonnan piacra kerill§ vegytilet ese-
tében dltaldban nem dll rendelkezésre olyan
informdcié (példdul a kozponti idegrend-
szerre gyakorolt hatds és a fiigg@ség kia-
lakuldsdnak tudomdnyosan megalapozott
bizonyitéka), ami indokolnd a kdbitdsze-
rekhez hasonlé mértékd, bizonyos esetek-
ben akdr életfogytig tartd biintetés kiszabd-
sdt. A jogszabdly lehet§séget teremt azon-
ban arra, hogy egy dizdjner drog a kébito-
szerlistdra keriiljon, amennyiben kideriil
réla, hogy a kdbitdszerekhez hasonlé ve-
szélyt jelent.

Mivel a kdbitdszerlista a kémiai elnevezés
alapjén felsorolt vegyiileteket tartalmaz, igy
el6fordulhat, hogy egy vegyiilet kébitdszer-
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nek mindsiil, mig annak izomerei az 4j pszi-
choaktiv anyag jogi kategéridjdba esnek. A
két kategdria kiilonbozd biintetGjogi meg-
itélése miatt az igazsdgiigyi szakért6i vizs-
gélatok sordn komoly jelentdsége van az
egyes izomerek egyértelmii beazonositdsd-
nak.

A biiniigyi célu analitikai
vizsgalatok feladata, kihivasai

A renddrség dltal lefoglalt kédbitdszergya-
nus anyagok igazsdgiigyi szakértdi vizsgd-
lata a Nemzeti Szakért6i és Kutaté Koz-
pont (kordbban a Biiniigyi Szakért6i és Ku-
taté Intézet) kdbitdszervizsgdld laboratdri-
umi hdlézatdnak feladata. A ,,listds” kom-
ponensek kimutatdsa alapozza meg a visz-
szaélés bizonyitdsdt, mig a tiszta hatda-
nyag mennyisége a biintetési kategdria meg-
dllapitdsdban jétszik jelentds szerepet.

A rutinvizsgdlatok alapja mind a kvali-
tativ, mind a kvantitativ mddszerek eseté-
ben a referenciaanyag vélaszjelével torténd
osszehasonlitds. A piacon Gjonnan megje-
lend dizdjner drogok vizsgdlata esetében a
kereskedelmi forgalomban kaphaté meg-
felel§ referenciaanyagok hidnya jelenti az
egyik legnagyobb szakmai kihivdst.

A midsik jelentds kihivds a kabitdszerek
ismert korére optimalizdlt vizsgdlati stra-
tégia uj feladatoknak megfelel§ dtalakita-
sa volt. Az egyes feladatokban az alkalmaz-
haté vagy alkalmazanddé analitikai vizsgd-
lati médszereket alapvetGen a célvegyiile-
tek kore, illetve az azt tartalmazé vizsgd-
lati anyag jellege (a mdtrix) hatdrozza meg,

Célvegyiiletek

A dizdjner drogok esetében — a feketepiac
dinamikdjabdl és a jogi szabélyozdsbdl adé-
ddan - a célvegyiiletek kore dinamikusan
vdltozik. Altaldnossdgban elmondhatd, hogy
a dizdjner drogok, a ,klasszikus” szinteti-

kus kdbitdszerekhez hasonléan, jellemzGen
100-450 relatfv molekulatomegd, egy vagy
tobb aromds csoportot, nitrogént, illetve
oxigént tartalmazé, kismolekulds szerves
vegyiiletek. Ezen beliil a feketepiacon meg-
jelend vegyiiletek molekulaszerkezetiik alap-
jan véltozatos alapvdzakkal rendelkez§ ve-
gyiiletcsoportokba sorolhaték. [2,3] Ez a
valtozatossdg olyan dttekintd jellegii vizs-
gdlati médszereket kovetel meg, amelyek-
kel e vegytiletek széles kore nagy megbiz-
hatdsdggal azonosithaté. A jogszabdlyi kri-
tériumokbdl adéddan a vizsgdlati mdodsze-
reknek meg kell tudniuk kiilonbéztetni az
izomereket, homolGgokat, illetve detektdl-
niuk kell a kordbban nem ismert, de poten-
cidlisan ebbe a kirbe tartozd ij vegyiilete-
ket is.

Madtrix

A napi gyakorlatban a bliniigyi mintédk jel-
legiik szerint leggyakrabban névényi anya-
gok (3. dbra), porok, tablettdk vagy tdrgy
feliiletén taldlhaté anyagmaradvdnyok.
Ezekben a vizsgdlati targyakban lehetnek
hagyomadnyos kébitészerek, dizdjner dro-
gok, de az sem kizdrt, hogy barmilyen egyéb,
a hétkoznapi életben gyakran el6forduld
vagy egydltaldn nem hétkdznapi anyag ér-
kezik vizsgdlatra (példdul cukor, szédabi-
karbdna, mosépor, medencefert§tlenitd,
testépitd szer, kdlium-cianid vagy TNT). A
dizdjner drogok esetében a hatéanyagok
el6fordulhatnak énmagukban akdr tiszta
formdban is (jellemzGen a ,kristdly” utcai
néven ismert, por formdjdban forgalom-
ban 1év§ katinonszdrmazékok, esetenként
szintetikus kannabinoid hatéanyagok), tébb
hatéanyag kombindcidjdban, ,feliitGanya-
gokkal” higitva vagy hordozéra felvitt for-
mdban is (példdul a ,,herbdl” vagy ,,vardzs-
dohdny” néven kozismert, szintetikus kan-
nabinoidokkal impregndlt névényi anya-
gok).

Uj vegyiiletek
szerkezetazonositdsa

Az tjonnan megjelend, kordbban nem is-
mert vegyiletek azonositdsa klasszikus szer-
ves kémiai szerkezetazonositdsi probléma.
A szerkezetazonositds dltaldban a tomeg-
spektrometrids fragmentdcid, az infravo-
ros spektrumban taldlhaté funkcids cso-
portra jellemz§ sdvok, a nagy felbontdsu to-
megspektrometrids mérés alapjan szami-
tott osszegképlet, illetve a killsnbozd NMR
mérési technikdk dltal szolgéltatott mole-
kulaszerkezeti informédcidk alapjdn torté-
nik. Keverékek vagy hordozéra felvitt anya-
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3. abra. ,Herbal” néven kézismert, szintetikus hatéanyaggal impregnalt névényi
tormelék igazsagiigyi szakértoéi vizsgalatra kiild6tt mintaja

gok esetében elsg lépésként a szerkezet-
azonositdshoz sziikséges mennyiségben izo-
ldlni kell a kérdéses hatéanyagot, amire
jellemzG@en extrakcids vagy kromatogréfids
mddszerek alkalmazhaték.

A szerkezetazonositds sordn nyert spekt-
rumok a mérémdszerek dltal kozvetleniil
haszndlhaté spektrum-konyvtdrakba gyfijt-
ve, a késziilékek és a laboratériumok ko-
z6tt megoszthatdk, igy megfelel§ alapot ad-
nak a vegyiilet hatékony, rutinszer( azo-
nositdsara.

A rutin azonositdasi mddszerek
kivdlasztasi szempontjai

Az alkalmazott mddszerek kivélasztdsdndl
— a célvegyiiletek és a lehetséges egyéb kom-
ponensek nagy szdma és széles kore mel-
lett — figyelembe kell venni a feldolgozandd
mintaszdmot is. A nagy mintaszdmu terii-
leteken elényosek a kevés emberi munkat
igényld, kénnyen automatizdlhatd, gyors,
az egyszer( mintaelGkészités és értékelés
lehet8ségét biztositd vizsgdlati mddszerek.

Az egyes kvalitativ analitikai vizsgdlati
mdédszerek mds-mds azonositd/megkiilon-
boztetd képességgel rendelkeznek. A kabi-
tdszerek és dizdjner drogok vizsgdlati te-
rilletén kiilon szakmai ajdnlds is elérhetd
arra vonatkozéan, hogy miként lehet fi-
gyelembe venni az egyes mddszerek azo-
nosité erejét és milyen elvek szerint célsze-
r meghatdrozni az alkalmazand¢ techni-
kdk minimdlis korét. [4]

A mddszer technikai jellemzdi mellett a
dizdjner drogok teriiletén kiemelt fontos-
sdgu az elérhetd informdcidk kore. A napi

gyakorlat szempontjébdl azok a vizsgélati
technikdk alkalmazhatcék hatékonyan, me-
lyeknél - referenciaanyag hidnydban - a
vizsgdlati eredmények digitdlisan megoszt-
haték és referenciaadatként a kiilonbozd
laboratdériumokban, kiilonbozd késziilékti-
pusokon is felhaszndlhatdk.

Gazkromatografia-
tomegspektrometria

Az analitikdban éltaldnosan haszndlt, alap-
vet§ mddszer a kromatogréfids elvdlasz-
tdst kovet§ spektroszkdpiai detektdlds. A
kébitészerek és dizdjner drogok azonosi-
tdsa esetén a lehetséges célkomponensek
nagy szdma és relative kis molekulatomege
miatt a gdzkromatograf-tomegspektromé-
ter (GC-MS) miszeregyiittes terjedt el alap-

vetd eszkozként. A minta komponensei
gdzkromatogréfidsan nagy hatékonysdggal
vélaszthatdk el, a médszer alkalmas a po-
tencidlis célvegyiiletek szinte teljes koré-
nek vizsgdlatdra, a retencids id§ felhaszndl-
haté az azonositds sordn.

A mddszer haszndlata sordn azonban fi-
gyelemmel kell lenni arra, hogy magas hé-
mérsékleten egyes vegyiiletek dtalakuldst
szenvedhetnek, a retenci6 az dlléfdzis hosz-
szu tdvu véltozdsa miatt vdltozhat és ez az
adat a kiilonboz8 késziilékek kozott csak
bizonyos korldtok kozott vihetd dt még re-
tencids indexrendszer alkalmazdsa esetén
is.

A tomegspektrometrids detektdlds ided-
lis az ismeretlen anyagok éttekintd vizsgd-
latdra, mivel a kiértékeléshez nagy szdm-
ban dllnak rendelkezésre spektrumkonyv-
tdrak és az 0j anyagok spektrumai az egyes
laboratériumok kozott digitédlisan konnyen
megoszthatdk. A tomegspektrum dltal hor-
dozott molekulaszerkezeti informdcid fel-
haszndlhat6 az 4j anyagok szerkezetazono-
sitdsdhoz is.

A tomegspektrum azonban nagyon ha-
sonl6 lehet egyes szerkezeti izomerek ese-
tében. A fenilcsoporton orto-, meta-, para-
helyzetben szubsztitudlt izomerek témeg-
spektrumai koztt gyakran semmiféle kii-
lonbség nem ldthaté. Bizonyos esetekben
csak kis intenzitdsd fragmensek jelenléte
alapjdn azonosithaté egyértelmten egy-
egy adott szerkezeti izomer (4. dbra). Az
izomerek azonositdsa sok esetben a gdz-
kromatogréfids retencids id§ alapjén is le-
hetséges, de ehhez minden kérdéses izo-
merbdl referenciaanyagnak kell(ene) ren-
delkezésre dllnia. A feketepiacon az elmuilt
10-15 évben megjelent, kozel 800 kiilonféle
vegyiilet 9sszes relevdns izomerét szdmba
véve, ez tizezres nagysdgrendd referencia-

4. abra. Szerkezetre jellemz6, de kis intenzitasu fragmensek a szerkezeti izomerek
tomegspektrumaban az MPBP (fels6 spektrum) és az MDPPP (alsé spektrum) esetén
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anyag-gytjteményt feltételezne (nem is be-
szélve ilyen nagyszdmu referenciaminta
mérésének idGigényérdl)! Az erre speciali-
zél6dott referenciaanyag-gydrtékndl gyak-
ran az alapvegyiiletek érheték csak el, de
a termékpalettdra-keriilés, majd a beszer-
zés idGigénye miatt elfordulhat, hogy a
referenciaanyag laboratériumba érkezése-
kor az adott komponens mdr el is tiinik a
feketepiaci forgalombdl.

Rezgési spektroszkdpiak
(infravéros, Raman)

A nagy szdmban megjelend, egymédshoz ha-
sonlé vegyiiletek sziikségessé tették olyan
komplementer technika dltaldnos beveze-
tését, amivel a GC-MS mérés sordn felme-
rill§ izomerazonositdsi problémdk hatéko-
nyan oldhaték meg. Erre a feladatra kiva-
l6an alkalmasak a rezgési spektroszkdpi-
ds médszerek (infravords és Raman-spekt-
roszképia), amelyek a kiilonb6zd szimmet-
ridju és rezgési szerkezet molekularészek
esetén markdnsan kiilonbozé eredményt
szolgéltatnak.

Az infravords spektroszképia a Fourier-
transzformdcids analizdtorok és a teljes csil-
lapitott reflexiés mérési technika (FTIR-
ATR) széles kort terjedésének koszonhe-
t6en vdlhatott jol alkalmazhaté médszerré
a dizdjner drogok vizsgdlatdban is. A min-
tael6készitést nem igényl§ ATR-technika
segitségével egy-két perc alatt néhdny ti-
zed milligramm porbdl vagy folyadékbdl is
j6 mingGségt spektrum nyerhetd. Ez na-
gyon hatékonnyd teszi a tiszta anyagok,
példdul a por formdban el§fordulé katinon-
szdrmazékok vagy szintetikus kannabinoi-
dok azonositasat. Tobb dizdjner drog spekt-
rumgyjtemény is elérhetd, a spektrumok
digitdlis formdban kiilonboz§ késziilékti-
pusok kozétt is konnyen dtvihetSk, ami
megkonnyiti az Uj anyagok azonositdsat.

A katinonszdrmazékok jellemzd hidro-
klorid séi mellett esetenként el§fordulnak
mds savakkal képzett vagy vegyes sok is
(példédul hidroklorid-hidrobromid), melyek
infravoros spektruma eltérS. Ebben az eset-
ben a mintdt szabad bdzisformadra alakit-
va és illékony szerves oldészerben felvéve,
majd az oldat egy cseppjét az ATR-feltéten
beszdritva nyerhetiink zavardsmentes spekt-
rumot, ami mdr dsszevethet§ a bdzisfor-
ma referenciaspektrumdval. Hasonl6 elja-
rés haszndlhatd a szerves oldészerben nem
oldédd, nagyobb mennyiségben jelen 1év§
zavar$ mdtrixok esetében is, igy hatéko-
nyan vizsgédlhatdk infravords spektroszkd-
pidval egyes novényi térmelékre impreg-
ndlt szintetikus kannabinoidok is.
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A hosszabb szénldncot tartalmazé ve-
gyiiletek esetében a szénldnc méretének
novelésével egyre kevésbé véltozik a vegyii-
let spektruma, igy a homolégok megkiilon-
boztetésére az infravorss spektroszképia
csak korldtozottan alkalmas.

Elegyek esetében sokszor nem keriilhetd
meg a komponensek elvélasztdsa az izo-
merek egyértelmi azonositdsdhoz. Az év-
tizedek 6ta rendelkezésre 4ll, gdzkroma-
togréffal kapcsolt gézfdzisd infravoros
spektroszkdpids eljards mellett mdr elér-
het§ egy olyan technika is, ahol a gdzkro-
matografids elvédlasztdst kovetGen a kom-
ponensek kondenzdlt fdzisban detektdlha-
téak infravoros spektrumuk alapjdn. [6]
Az 4j médszer kivdléan alkalmas elegyek
vagy anyagmaradvanyok esetében is az izo-
merek egyértelmi azonositdsdra, akdr koz-
vetleniil a GC-MS vizsgdlathoz haszndlt
mintaoldatokbdl. A gdzfézist spektrumok-
kal ellentétben a kondenzdlt fézisban fel-
vett spektrumok az esetek tébbségében ha-
sonlék az ATR-feltéttel készitett spektru-
mokhoz, ami nagymértékben gyorsitja az
azonositdst (5. dbra). A mddszer szdmos
elénye mellett hdtrdnya az erGforrds- és
idGigényes tizemeltetés: a késziilék detek-
tordt és a mintakomponensek kondenzdl-
tatdsdra haszndlt ZnSe-korongot cseppfo-
lyés nitrogénnel kell hiiteni, a kialakitds-
bdl adéddan egy nap legfeljebb 8—10 min-
ta vizsgdlata lehetséges, az eredmények ki-
értékelése pedig jellemzGen 10-30 perces
folyamat.

A Raman-spektroszkdpia alkalmazdsa
leginkdbb a hordozhatd késziilékekben, olyan
helyszini el§vizsgdlatok sorédn terjedt el,
mint példdul a vdmellendrzés vagy a rend-
Gri helyszinelés. [7] Elénye, hogy 4tldtszé

csomagolds esetén felbontds nélkiil lehet
az anyagokat vizsgdlni, ami féként azokon
a teriileteken fontos, ahol szdmitani lehet
kiilongsen potens fentanilszdrmazékok meg-
jelenésére. Hétranya, hogy nem dtldtszé
csomagolds vagy szines anyagok esetén
nem vagy csak korldtozottan alkalmazha-
t, illetdleg kiilonbozs gydrtdk késziilékei
kozott a spektrumok dtvitelére gyakorlati-
lag nincs lehetgség.

Tovabbi azonositasi mdédszerek

A kébitdszerek analitikdjéban haszndlt fo-
lyadékkromatografids mddszerek megfeleld
detektdlds mellett szintén segitséget nyujt-
hatnak a vegyiiletek azonositdsdban. A gdz-
kromatografidhoz képest a folyadékkroma-
togréfids rendszerek az elvdlasztds szem-
pontjdbdl sokkal rugalmasabban ,,hangol-
hatdK’, ugyanakkor egy-egy mddszerrel je-
lent@sen kisebb szdmu célvegyiilet vélaszt-
hatd el megfelelGen. Tomegspektrometrids
detektdlds esetén a mddszerek igen nagy
érzékenységtiek, segitségiikkel a homol6-
gok jol megkiilonboztethetdk, ugyanakkor
az azonos tomegspektrometrids vélaszt add
szerkezeti izomerek azonositdsdhoz a kro-
matografids elvdlasztdst kell megfelelGen
optimalizdlni. Ez csak akkor oldhat6 meg,
ha a potencidlis izomerek mindegyikébdl
rendelkezésre 4ll referenciaanyag.

Az UV-spektroszkdpids detektdlds egyes
esetekben viszont nagy segitséget nyujthat
az izomerek azonositdsdban. A diszubszti-
tudlt benzolgytr(t tartalmazé vegyiiletek-
nél, a para-helyzetd csoportok esetén olyan
szimmetrikus elektronrendszer alakul ki,
ami jelentdsen eltér az orto- és meta-izome-
rekétdl, igy elektrongerjesztési energidik is

5. abra. Az ADB-FUBINACA szintetikus kannabinoid kondenzalt fazisu infravoros spekt-
ruma ATR-technikaval (fels6 spektrum) és GC-IRD késziilékkel (als6 spektrum) felvéve
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kiilonbozGek lesznek. A szubsztitudlt aro-
mads ketonok esetében a para-izomerek UV-
spektrumdban az aromds vegyiiletekre jel-
lemz§ intenziv elsGdleges sév ('L,) hulldm-
hossza — a szubsztituenstdl fiiggden — jel-
lemz&en 10-60 nm eltérést mutat az orto-
és meta-izomerekhez viszonyitva. Ebbél adé-
ddan a para-szubsztitudlt izomer az UV-
spektrum alapjdn mdr akkor is megerdgsit-
het§ vagy kizdrhat6, ha csak erre az izo-
merre vonatkozdan rendelkeziink referen-
ciaspektrummal (6. dbra).

Az utébbi években tobb gyartd jelent meg
a piacon kedvezd drfekvést, kis mdgneses
terti asztali NMR-késziilékekkel (60-80
MHz). Az tgynevezett ,low-field NMR”
késziilékek segitségével felvett 'H spektru-
mok az egyszer(ibb molekuldk esetén mdr
elegendd informédciét hordoznak a vegyii-
letek spektrumkonyvtdri keresés alapjdn
torténd beazonositdsdhoz, tiszta anyagok
esetében a mérés és kiértékelés idGigénye
néhdny perc. [9]

Dizajner drogok
kvantitativ analitikdja

Kdbitdszerek esetén a tiszta hatéanyag
mennyiségének meghatdrozdsdhoz sziik-
séges koncentrdciét jellemzGen kromato-
grafids rutinmddszerekkel mérik. Kézen-
fekvs megoldds ezeknek a médszereknek
az adaptaldsa a dizdjner drogok kvantita-
tiv vizsgdlatdra is. A kromatogréfids rend-
szerekben végzett méréseknél a kalibrécié-
hoz a célvegyiilettel azonos referencia-
anyag alkalmazdsa sziikséges.

Az tGjonnan piacra keriil§ dizdjner dro-
gok esetén a kereskedelmi forgalomban el§-
szor a kvalitativ vizsgdlatok céljdra el§dlli-
tott referenciaanyagok érhetdk el. Ezek ese-
tenként nem elhanyagolhaté mennyiség-
ben tartalmaznak szennyezGket, bizonyla-
tukon nem szerepel a pontos koncentrécié
és annak bizonytalansdga. A kvantitativ mé-
résekhez alkalmas referenciaanyagok pi-
acra keriilése esetén is jellemz8en tobb hé-
napig tart a beszerzés az ellendrzott anya-
gok importjdhoz kit6dd engedélyezési fo-
lyamatok miatt. Mivel az igazsagtigyi szak-
ért6i vélemény elkészitésére a jogszabdly
szerint maximum hdrom hénap 4ll rendel-
kezésre, az 1j vegyiiletek esetén alternativ
megolddsok alkalmazdsa sziikséges.

Az egyik kézenfekvd lehetGség az NMR-
technika kvantitativ alkalmazdsa. [10] A
megfeleld kisérleti koriilmények kozott fel-
vett 'H-spektrumban a jelnagysdg ardnyos
a mintdban 1év6 megfelel§ protonok meny-
nyiségével. A mérendd anyag ismert to-
meg( mintdjét és a megfelel§ referencia-
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anyagot dsszemérve, a referenciaanyag és
a mérend§ anyag témegeinek és jeleinek
ardnydbdl a koncentrdci6 kiszdmithaté. A
vizsgélathoz olyan, a mért komponenstdl
eltérd szerkezetii referenciaanyag sziiksé-
ges, aminek a jelei jol elkiiloniilnek a cél-
vegyiilet jeleitSl. Az alkalmazott olddszer-
nek és a mérend§ vegyiiletcsoportnak meg-
felelGen kivdlasztott referenciaanyag uni-
verzdlisan hasznalhatd kiilonbozg vegytile-
tek mérésére is. A megfelel§ pontossdgu
mérés feltétele, hogy a célvegyiiletnek le-
gyen legaldbb egy jdl elkiiloniil§ és egyér-
telmden integrdlhaté protonjele, ami sem a
madtrixkomponensek, sem a vegytilet egyéb
protonjeleivel nincs dtfedésben. Ebbdl adé-
ddan a mdédszer elsGsorban a tiszta anya-
gok vagy egyszerd, nagyban eltér§ mole-
kulaszerkezet komponensekbdl 4ll6 ele-
gyek esetén alkalmazhatd.

A mdsik lehetdség a szerkezetazonosi-
tdshoz izoldlt és tisztitott anyagok referen-
ciaanyagként valg felhaszndldsa a kvanti-
tatfv mérésekben. Ebben az esetben a tiszta
anyag pontos koncentrdcidja (és annak bi-
zonytalansdga) a fent leirt NMR-mddszer-
rel meghatdrozhatd. Sziikséges emellett az
anyag homogenitdsdnak vizsgdlata, vala-
mint teljes karakterizdldsa is annak bizto-
sitdsdra, hogy az anyagminta nem tartal-
maz a kvantitativ mérést befolydsol6 egyéb
komponenst. Az igy megvizsgélt anyag-
minta mdr alkalmas lehet a kromatografi-
ds modszerek kalibrécidjdra, melyek alkal-
mazdsdval rutinszertien mérhetd az dssze-
tettebb mintdk koncentracidja is.

Osszefoglalds

Az elmuilt évtizedben széles korben meg-
jelent dizdjner drogok alapvet8en ,.felfor-
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gattdk” a biintigyi célu kébitdszervizsgéla-
tot végz§ laboratériumok életét. A kordb-
ban j6l meghatdrozott vegyiiletkér rutin-
vizsgdlatdt végz§ laboratériumoknak fel
kellett késziilniiik a szinte heti gyakorisdg-
gal megjelend, kordbban nem ismert, djabb
és Ujabb vegyiiletek szerkezetazonositdsa-
ra, illetve rutinszert kvalitativ és kvantita-
tiv analizisére. Az Uj anyagok esetében a
hozzéférhet§ referenciaanyagok hidnya
nemzetkozi dsszefogdsra és alternativ meg-
olddsok alkalmazdsdra késztette a tertile-
ten dolgozé szakembereket.

A nagyszdmtu, molekulaszerkezetében
egymadshoz hasonld vegyiiletek megjelenése
sziikségessé tette kordbban csak esetenként
alkalmazott analitikai médszerek beépité-
sét a rutinvizsgdlati stratégidba. A széles ko-
rd analitikai eszkoztdr haszndlata komoly
felkésziiltséget, a vegyiiletek sokfélesége
pedig dtfogd, kritikus analitikai szemléletet
kovetel meg ezen az izgalmas és véltozatos
szaktertileten a kémikusoktél.

IRODALOM

[1] Rompos E., in: Doktori m{helytanulményok 2017
Gyd, Széchenyi Istvan Egyetem Allam- és Jogtudo-
madnyi Doktori Iskola, 2017.

[2] Ujvéry 1., Magy. Kém. Lapja (2013) 68, 70.

[3] Ujvdry L., Magy. Kém. Lapja (2013) 68, 112.

[4] Scientific Working Group for the Analysis of Seized
Drugs (SWGDRUG) Recommendations, Part IIL.B,
http://swgdrug.org/approved.htm

[5] A. Urbas et al., Forensic Chemistry (2018) 9, 76.

[6] Hui Zhi Shirley Lee et al., Forensic Sci. Int. (2019)
299, 21.

[7] ]. Omar, et al., Journal of Raman Spectroscopy (2018)
50, 41.

[8] A. L. Scott, Pergamon Press (1964) 109.

[9] L. H. Antonides et al., ACS Omega (2019) 4, 7103.

[10] T. Schoenberger, Guideline For QNMR Analysis, http://
enfsi.eu/documents/forensic-guidelines/

155



