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SIMGE VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltma Aciklama

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AID Alev Iyonlastirict Dedektdr

CSA Kontrollii Madde Kanunu (Controlled Substances Act)

DEA Ila¢ Uygulama Idaresi (Drug Enforcement Administration)

DEHB Dikkat Eksikligi Hiperaktivite Bozuklugu

DOB 4-brom-2,5-dimetoksi amfetamin

DOM 2,5-dimetoksi-4-metilamfetamin

FDA Gida ve Ilag Idaresi (Food And Drug Administration)

GC Gaz Kromatografisi

GC/MS Gaz Kromatogarafisi / Kiitle Spektrometresi

GHB Gama Hidrobiitirat

HHS Insan Servisi ve Saglik Boliimii (The Department of Health
And Human Services)

HP Hawlett Packard

IPA Izopropil alkol

LSD D-Layserjik asit di tiyalamid tartatarat

MA Metamfetamin

MBDB N-metil-1-(1,3-benzodioksol-5-Y1)-2-biitanamin

MDA 3,4-metilendioksiamfetamin

MDEA N-etil metilendioksiamfetamin

MDMA 3,4-metilendioksimetamfetamin

MMDA Metoksi metilendioksiamfetamin

PET Pozitron Emisyon Tomografisi

PCP Fenisiklidin

BAZ Bagil Alikonma Zamant



1. GIRIS

Insanoglu ¢ok eski caglardan bu giine kadar bitkileri uyarici, agr1 kesici olarak
kullanmigtir. Fakat o6zellikle son yiizyilda organik kimyadaki hizli gelismelerden
faydalanilarak sentetik olarak yeni maddeler tiretilmistir. Bu maddelerden bazilarinin
kullanim1 giinlimiizde insanlik tarihinde ge¢mise gore ¢ok daha biiylik sorunlara

sebep olmaktadir.

Genel olarak ‘uyusturucu’ terimi, dogrudan merkezi sinir sistemini etkileyen, fiziksel
ve psikolojik olarak bagimlilik yapan maddeler i¢in kullanilir. Bu maddelerin {iretimi
ve kullanimi diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de giin gectikge artmaktadir.
Bunlarin bir kismi ise tipta g¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmakta ve bunlar

kirmizi ve yesil receteler ile eczanelerde satilmaktadir.

Son yillarda ekstazi kullanim1 yeni bir egilim olma adma ¢ok artmis olup, basilt ve
gorsel basin ile ¢esitli raporlarda konunun alt1 ¢izilmis ve kamuoyunun dikkatini

fazlasiyla ¢eken bir konu haline gelmistir.

Bu ¢alismada madde bagimliligindaki artig g6z o6niinde bulundurularak, son yillarda
kullaniminda hizli bir artig gézlenen uyarict maddelerden amfetamin ve amfetamin
tiirevlerinden olan ekstazi hakkinda bilgiler sunulmustur. Bu konuda daha 6nceden

yapilan ¢aligmalardan 6rnekler verilmistir.

Calismamizda, Diyarbakir Kriminal Polis Laboratuari’nda uygulamasi mevcut
olmayan amfetamin ve ekstazi tabletlerinin iceriginin belirlenebilmesi amaciyla bir
analiz sicaklik programinin gelistirilmesi ve bu sayede yakalanan tabletlerin saflik
derecelerinin belirlenmesine katkida bulunmak amacglanmistir. Bu amacgla GC
cihazinda nicel analiz yapilabilmesi i¢in bir analiz sicaklik programi gelistirilmis ve
kullanima sunulan bu analiz sicaklik programu iizerinde yapilan iyilestirmeler ile
daha kisa siirede ve daha iyi ayrim yapabilen ikinci bir analiz sicaklik programi

olusturulmustur. Ayrica GC/MS cihazinda nitel analiz yapmak i¢in kullanilan



mevcut metot lizerinde de bazi iyilestirmeler yapilarak daha verimli ¢alisan bir analiz

sicaklik programi gelistirilmistir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde ve farkli zamanlarda ele gecirilen elli iki adet tablet
numunesi tizerine toplu olarak uygulanip derlenmis olan bu caligmanin, konu ile
ilgilenen Adli Bilim arastirmacilarina 1sik tutabilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu
yontemler ile fiziksel benzerlikleri bulunan tabletlerin kimyasal icerikleri ac¢isindan
da benzerlik tagimalari halinde, bu maddelerin kaynagmin belirlenmesi ile ilgili
yorum yapilabilecektir. Ayrica bu ¢alismanin, benzer kaynakli oldugu tahmin edilen
tabletlerin farkli bolgelerde ele gecirilmesi halinde, s6z konusu yasal kisitliligt
bulunan maddelerin Tiirkiye’de izledigi trafigin tespit edilmesinde de yararl

olabilecegi diisiiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Uyusturucu Maddelerin Tanim

Uyusturucu madde, kullanildiginda merkezi sinir sisteminde, his ve davraniglarda
degisiklik yapan, ileri asamalarda bagimlilik olusturan, yoklugunda ise akli, ruhi ve
fiziki problemlere yol acan, fert ve toplum iginde iktisadi ve sosyal ¢okiintii meydana
getiren, kanunlarin kullanilmasimi, bulundurulmasini, satigini yasakladigi psikotrop
ve narkotik kelimeleriyle de tanimlanan maddelerdir. Yaygin olarak uyusturucu
terimi, yasa dis1 yollarla iiretilen eroin, kokain, esrar ve morfin gibi baz1 maddeler
icin kullanilmaktadir. Yiiriirlige giren antlagsmalar dogrultusunda tibbi amaglarla
kullanilan uyusturucu ve uyarict maddelerin suiistimal edilmesini dnlemek i¢in
Saglik Bakanlig: tarafindan denetlenen kirmizi ve yesil regeteler kullanilmaktadir [1-

3].

2.2. Uyusturucu Maddelerin Siniflandirilmasi

Uyusturucu maddeleri 6zelliklerine gore gesitli siniflara ayirmak miimkiindiir.

2.2.1. Elde edilis sekillerine gore

1. Dogal uyusturucular

2. Yar1 sentetik maddeler

3. Sentetik maddeler [2].

Dogal uyusturucular

Dogada yetisen bitkilerden elde edilirler.Ornegin esrar, Hint Keneviri bitkisinden,
morfin afyon kozasindan, kokain 06zellikle Peru ve Bolivya’da yetisen Koka
bitkisinin yapraklarindan ve Meskalin Meksika’nin giliney bdlgelerinde yetisen

Lophophora isimli bir kaktiisten elde edilir. Bunun yaninda Meksika ve Amerika’da



yetigen cesitli mantarlardan elde edilen ve hayal gordiiriicii (haliisinojen etkili) farkli

uyusturucular da mevcuttur [2].

Yari1 sentetik maddeler

Dogal kaynaklardan, fiziksel islemlerle elde edilen madde {izerinde yapilan bir takim
kimyasal islem sonrasinda elde edilen maddeye yar1 sentetik madde denir. Bu gruba
ornek olarak morfinin asetillenmesi sonucu elde edilen eroini (diasetil morfin)

verebiliriz [2].

Sentetik maddeler

Uretim agamasinda kimyasal bilgi, kimyevi madde ve bir takim ekipmana ihtiyag
duyulan maddelere sentetik maddeler denir. Tipta cesitli hastaliklarin tedavisi
amactyla kullanilan, kirmizi ve yesil receteye tabi birgok ilag ile yasa dis1 yollardan
iiretilen ¢esitli maddeler (MA, MBDB, MDMA, MDA ve MDEA, GHB, LSD...vb)
bu gruba dahil edilebilir [2].

2.2.2. Etkilerine gore

1. Narkotikler

2. Yatistiricilar (Depresantlar)

3. Hayal Gordiiriiciiler (Haliisinojenler)
4. Doping Haplar1 (Steroidler)

5. Uyaricilar [1, 2].

Narkotikler
Narkotik kelimesi, Yunanca ‘Narkoticos’ kelimesinden tiiretilmis olup kiside

uyusukluk, tembellik, miskinlik yaratma anlamina gelmektedir. Narkotikler, agr1

kesici (analjezik) 6zelligi olan maddelerdir ve bunu merkezi sinir sistemi {lizerinde



uyusturucu etki yaparak saglarlar. Diizenli kullanimlar1 siddetli fiziksel bagimliliga
yol acar [2].

Narkotikler; afyon alkaloidleri, afyon tiirevleri ve bunlarin yar1 sentetik ya da

sentetik alt gruplarindan olusur [1, 2].

Afyon alkaloidleri icerisinde en dnemlisi morfindir. Uyusturucu etkisi yliksek olan
morfin, agriy1 kisa siirede keser ve bu nedenle tipta dnemli bir analjeziktir. Ikinci en
onemli afyon alkaloidi ise kodeindir. Morfin kadar olmasa bile agr1 kesici 6zelligi

vardir. Kodein, daha ¢ok tipta siddetli oksiiriiklerin tedavisinde kullanilir [1, 2].

Afyon tiirevleri, bir afyon alkaloidinden dogrudan iiretilen yar1 sentetik maddelerdir.
Bu grubun en 6nemli maddeleri eroin, hidromorfin, oksikodon, hidrokodondur.
Hidromorfin, oksikodon ile hidrokodonun agr1 kesici ve uyusturucu etkileri morfine

gore ¢ok daha yiiksektir [3].

Sentetik narkotikler olan meperidin (petidin), metadon ve fentanil dogal olarak afyon
alkaloidlerinden {iretilmekle birlikte narkotik, analjezik ve farmakolojik etkilere
sahip maddelerdir. Kullanimlar1 sik1 kontrol altinda bulunmasina ragmen suiistimal

edilen maddeler arasindadirlar [1, 3].

Yatistiricilar (Depresantlar)

Yatistiricilar, merkezi sinir sistemini etkileyerek, kiside uyku ve uyusukluk hali
olusturur. Ayrica heyecan giderici, sakinlik verici etkileri de vardir. Viicudu
gevseterek dinlenmeyi saglar. Kendi aralarinda sakinlestiriciler (sedatifler) ve
uyutucular (hipnotikler) olmak {izere iki alt gruba ayrilabilir. Yatistiricilara 6rnek
olarak barbiitiratlar ve benzodiazepinler verilebilir. Tipta sakinlestirici ve uyutucu
ozelliklerinden dolayr ¢esitli hastaliklarin  tedavisinde kullanilmaktadirlar.

Cogunlukla yesil recete ile satilirlar [1, 2].



Hayal gordiiriiciiler (Haliisinojenler)

Bu tiir maddeler kullanildiginda kisiyi gercek diinyadan uzaklastirarak hayal alemine
daldirirlar. Zaman ve yer kavramlarini zayiflatir, diisinme ve algilamada
bozukluklara sebep olurlar. Bu grubun baslica 6rnekleri; Hint keneviri iiriinleri
(kubar esrar, toz esrar, plaka esrar vb.), LSD (D-Layserjik asit di tiyalamid tartarat),
PCP (fensiklidin) ve triptaminlerdir [2].

Doping haplari

Ozellikle uzun mesafe kosucular1 ve diger sporcular tarafindan kullanilmaktadr.
Ayrica tipta gogiis kanseri tedavisinde ve kansizlikta kullanilmaktadir. Bu gruba
ornek maddeler arasinda testosteron ve nandrolon verilebilir. Uzun siire

kullanildiginda fiziksel ve psikolojik bagimlilik yapabilmektedirler [1].

Uyvaricilar (Stimulantlar)

Uyaricilar, kullanan kisiye zindelik verir, uykuyu onler. Bu grubun en 6nemli
maddeleri kokain ve amfetaminlerdir. Kokain ilk defa 1880 yilinda Giiney
Amerika’da yetisen koka bitkisinin yapraklarindan elde edilmistir. Tipta bir siire
lokal anestetik olarak ve gdz, burun ve boyun ameliyatlarinda kan damarlarmi
daraltarak kanamay1 azaltmas1 sebebiyle kullanilmistir. Ancak uyarici etkisi oldukca
yiksek olan kokain yillardir yasa dist yollardan bu amacla iretilmekte ve
kullanilmaktadir. Amfetaminler uyku 6nleyici etkileri yaninda, istah kesici olmalar1
nedeniyle zayiflama amaciyla da kullanilirlar. Amfetaminlerden en Onemlileri
amfetamin ve metamfetamindir. Amfetamin ve tiirevleri giiniimiizde farmakolojik
olarak doktorlar tarafindan c¢ok gerekli olmadigi siirece verilmemektedir ¢iinki

viicuda verdigi zararlar ¢cok fazladir [1, 3].



2.2.3. Fiziksel ve psikolojik bagimhlik tiirlerine gore

1970°den beri, yasal ve yasa dis1 olarak iiretilen biitiin bu maddeler CSA (Controlled
Substance Act) merkezlerinde ¢alisan uzmanlarca, viicutta meydana getirdigi fiziksel
ve psikolojik bagimlilik tiiriine gore 5 ayr1 sekilde gruplandirilmig ve kanunlarla
kullanimlar1 ya tamamen yasaklanmig ya da kontrol altna almmustir. Bu listeler
hazirlanirken maddelerin bagimlilik potansiyeli, tipta kullanimi, viicuda verdigi
zararlar gibi bircok Ozellik dikkate alimmistir. Listelerden herhangi bir maddenin
veya ilacin ¢ikarimasi, degistirilmesi ya da listelere yeni bir ilacin eklenmesi,
ABD’de DEA (Drug Enforcement Administration) ve HHS (The Department Of
Health and Human Services) kuruluslar: tarafindan, Tiirkiye’de ise Bakanlar Kurulu

karar1 ile olmaktadir [1].

CSA tarafindan hazirlanan bu listeye dahil olan baz1 maddeler soyledir:

Liste-1

e Bagimlilik potansiyeli yiiksektir.

e Tipta kullanimlar1 yoktur. Ancak yasa dis1 yollardan iretilmekte ve
kullanilmaktadir.

¢ Bu listeye dahil olan baz1 maddeler; eroin, LSD, esrar, metakualon [1].

Liste-2

e Bagimlilik potansiyeli yiiksektir.

e Tipta kullanilmakla beraber suistimal edilmemesi i¢in ¢ok siki kontrol altindadir.

e Bu listeye dahil olan bazi maddeler; morfin, kokain, metadon, MA, MBDB,
MDMA, MDA ve MDEA [1].



Liste-3

e Liste-1 ve liste-2 ‘ye gore bagimlilik potansiyeli daha diistiktiir.

e Tipta kullanilmaktadir.

e Bu listeye dahil olan bazi ilaglar; doping haplari, kodein, hidrokodon ve bazi
barbiitiiratlardir [1].

Liste-4

e Liste-3’e gore bagimlilik potansiyeli daha diistiktiir.

e Tipta kullanilmaktadir.

e Uzun siire kullanilmadig1 takdirde fiziksel ve psikolojik bagimlilig1 oldukga
diistiktiir.

e Bu listeye dahil olan bazi ilaglar; equanil (aktif maddesi mepobamat), valium

(aktif maddesi diazepam), darvon (aktif maddesi propoksifen) [1].

Liste-5
e Bagimlilik potansiyeli ¢ok disiiktiir.

e Tipta dksiiriik kesici ilaglarda kullanilir ve az miktarda kodein igerirler [1].

2.3. Bagimhhik Tipleri ve Etkileri

[lag bagimliligy, ilacin yapisina, viicuda alnis sekline, dozuna, sikligina, bireyin
metabolizmasina bagl olarak cesitli sekillerde ve siddette ortaya ¢ikar. Cizelge
2.1°de bazi maddelerin araliklarla kullanilmalar1 halinde meydana getirebilecekleri

psikolojik ve fiziksel bagimlilik gii¢leri hakkinda bilgi verilmektedir [1, 2].



2.3.1. Fiziksel bagimhhk

[lacin tekrar ve yogun kullanimmin diinyay1 tozpembe goérmek igin birincil diirtii
oldugu yerlerde, bazi ilaglar, yeterli doz ve yeterli siklikta alinsa bile devamli
kullanimmi tesvik eden psikolojik degisimleri yaratma yetenegi vardir. Kullanict
boylesi bir ilagtan yoksun kaldiginda siddetli fiziksel istekler baglar. Yokluk
sendromu veya ila¢ yoklugunu giderme arzusu sonugta fiziksel bagimliliga neden
olur. Fiziksel bagimlilik, sadece kullanici ilag alimini diizenli araliklarla yaparsa olur
yani dozlar arasindaki siire, ila¢ etkisi higbir zaman tamamen bitmeyecek sekilde
olmalidir. Bu siire asildiginda bagimli, madde yoklugu diislincesi, titreme, kusma,
mide krampi, c¢wpinma, uykusuzluk, siddetli agri, hayal gorme... vb gibi
semptomlara maruz kalir [2]. Kirmiz1 ve yesil receteye bagh ilaglarda, bu ilaglarin
yan etkileri prospektiisiinde agiklanmigtir ve kullanan kisi bu konuda uyarilarak,
beklenmeyen bir etki goriildiigii takdirde doktoruna bagvurabilir. Yasa dis1 yollardan
iretilen ve kullanilan maddelerin viicuda verdigi fiziksel zararlar ¢ok daha
tehlikelidir. Sarilik, AIDS, bronsit ve kalp krizi gibi ¢ok ciddi hastaliklar bu

maddeleri kullanan bagimlilar arasinda en sik goriilen hastaliklardir [1].

2.3.2. Psikolojik bagimhhk

Kullanici bu maddelere ayn1 zamanda psikolojik olarak da bagimlidir. Bu maddeleri
kullandig1 zaman aldig1 keyifle kisi gercekle olan biitiin baglarini1 koparabilir ve
uyusturucunun etkisiyle saatlerce hayati tozpembe gorebilir. Toplumda farkli olmak,
toplumsal tiim baskilardan kurtulmak ve sorunlarin1 unutmak gibi bir¢ok sebeplerden
dolay1 kisi bu maddelere psikolojik olarak baglanir ve uyusturucu bulamadigi zaman

kendini huzursuz, keyifsiz, sinirli ve mutsuz hisseder [1].
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Cizelge 2.1. Baz1 maddelerin belirli araliklarla kullanilmalar1 halinde bagimlilik
olusturma giigleri [1]

Grup Adr Psikolojik Fiziksel
Bagimhhk Bagimhhk
Morfin Yiiksek Evet
Eroin Yiiksek Evet
Narkotikler Metadon Yiiksek Evet
Kodein Diisiik Evet
Kisa etkili Yiiksek Evet
barbitiiratlar
Uzun etkili Diisiik Evet
Yatistiricilar barbitiiratlar
(Depresantlar) Metakualon Yiiksek Evet
Mepromat Orta Evet
Diazepam Orta Evet
Alkol Yiiksek Evet
Amfetaminler Yiiksek ?
Uyaricilar Kokain Yiiksek Yok
(Stimulantlar) Kafein Diisiik Yok
Nikotin Yiiksek Yok
Hayal Gordiiriictiler Esrar Diisiik Yok
(Haliisinojenler) LSD Diisiik Yok
PCP Yiiksek Yok

2.4. Psikoaktif Madde Bagimhihiginin Olusum Nedenleri

Psikoaktif madde bagimlilig1 diinyanin gelismis, gelismemis bir¢ok iilkesinde dnemli
toplumsal, ekonomik ve saglik sorunlari olusturmaktadir. Bunlardan en yaygin
olanlar1 alkol ve sigaradir. Daha az yaygin olanlar arasinda esrar, afyon ve tiirevleri,
kokain, benzodiazepinler, amfetamin gibi uyaricilar sayilabilir. Bu maddelerin
kullanim siklig1 tam olarak bilinmemektedir. Ancak maddelerin kullanimi ¢agdan
caga, iilkeden lilkeye degisiklik gosterir. Kuzey Amerika’da yapilan bir ¢alismada
niifusun %33’iliniin yagamlarinin herhangi bir déneminde en az bir kez psikoaktif
madde kullandiklarini ortaya koymustur. Ulkemizde uyusturucu yada uyarict madde
kullanimi ve satis1 ¢ok agir bir bigimde cezalandirildig i¢in bu kisilerin hekime yada
hastaneye kendi istekleri ile bagvurmalar1 nadirdir. Bu nedenle yayginligi tam olarak
bilinmemektedir. Ulkemizde psikoaktif maddelerin kullanim sikligi son yillarda

artmakla birlikte, bu oranin bati iilkelerine kiyasla diisiik oldugu kesindir [3].
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2.4.1. Kisilik etkenleri

Psikoaktif madde kullanan kisilere 6zgii bir kisilik 6zelligi saptanmamistir. Bununla
birlikte bu hastalarin c¢ogunda asir1 giivensizlik, bagimlilik, benlik zayifligi,
engellenmeye dayanma esiginde diistikliikk, bunalti, panik, depresyon ve asir1
yilginlik durumlarmmin sik yasanmasi; giivensizlik, gligsiizlik ve basarisizligi
kapatabilmek i¢in otoriteye karsi gelme, yasalar1 ve kurallar1 ¢igneme egilimi gibi

ozellikler bulunmaktadir [3].

2.4.2. Cevresel etkenler

Toplumsal ¢evrenin, arkadas gruplarmin, maddenin kolay elde edilebildigi bir
ortamm, madde kullanimmin prestij, gilic ve ustlinliik sagladigi ortamlarm rolii
biiyiiktiir. Ancak, toplumsal deger yargilarinin madde kullanimma kars1 ¢iktig1 ve
desteklemedigi ortamlarda madde kolay elde edilebilse bile kullanimi ¢ok diisiik
olabilmektedir [3].

2.4.3. Iyatrojenik nedenler

Afyon numunelerinin ve beznodiazepinlerin hastaya sik ve kolay verilmesi
bagimliliga yol acabilir. Ulkemizdeki benzodiazepin bagimhiignin  ¢ogu

iyatrojeniktir [3].

2.5. Uyusturucu Madde Bagimhlarinda Gézlemlenen Ozellikler

% laglar1 gizleme veya saklama cabasi,

¢ Kollarda, el iistlerinde enjeksiyon sonucu mor veya siyah igne izlerinin olmas,
* Yeni igne yerlerinin kabuk tutmasi,

% Igne giris yerleri ve damarlar {izerinde su toplanmasi veya enfeksiyon,

% Uyusuk, uykulu olma veya kendinden ge¢me hali,

¢ Kasmt1 varmis gibi viicudu kasima egilimi,
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% Devamli gozaltinda tutuldugunda bagimli oldugu ilaci alamamaktan dolay:
yoksunluk belirtilerinin goriilmesi,

% Gozbebeklerinin biiylimesi veya kiiglilmesi,

% Gozlerini bosluga dikmesi, bos bos bakmasi,

% Atese tutmak icin sapi arkaya biikiilmiis ¢ay kasigi veya tel sapli metal sise
kapag1, enjektor vb. gibi uyusturucu kullanimmda kullanilan malzemelerin olmas,

% Uyusturucu madde kullananlar arasinda konusulan uyusturucu argosunun
bilinmesi,

% Tekrar uyusturucu kullanimi i¢in ortalama 4—5 saatte bir kisa bir siire i¢in ortadan
kaybolma,

% Asiri derecede sinirli olma hali,

% Enjekte zaman1 yaklastikca gozlerde sulanma, burunda akinti, agri, kasint1 ve

esneme [1].
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2.6. Madde Bagimhhg Tedavi ve Bakim Siireci

Madde bagimliligi tedavi ve bakim siireci i¢in tipik bir yaklasim Sekil 2.1°de
goriilmektedir.

Yapilandirilmis tedavi ve rehabilitasyon

Kullanimdan | Tedavi sonrasi

kaginma Psikososyal destek

Y Topluma kazandirma/ is edindirme
Yardim grubu

y

A

Kullanima tekrar baglamanin 6nlenmesi
Psikososyal dayanigma
Biligsel davranislar miidahaleler
Topluma kazandirma/ is edindirme

Agonist/ antagonist ilaclar
ﬁ ﬂ Yardim grubu
HIV/ AIDS danismanligi
Birakma 7'y

Tekrar
baslama

Detoksifikasyon
Agonist yardimu ile
Semptomatik
Psikososyal danismanlik
HIV/ AIDS danigsmanligi

1T
Madde bagimlilig1

A

L 2
Madde kullanimi

Acik erigim hizmetleri

Olumsuz sonuglarn dnlenmesi
HIV/ AIDS ve diger kanla bulasan
hastaliklar konusunda egitim
Temiz enjeksiyon ekipmanlarinin temini
Asir1 doz riskine kars1 egitim
Temel sagkalim hizmetleri
Saglik, esenlik ve yasal danismanlik

\ 4

Sekil 2.1. Madde bagimlilig1 tedavi ve bakim siireci [4]
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3. AMFETAMIN ve TUREVLERI
3.1. Amfetamin

Sentetik bir maddedir. Merkezi sinir sistemine olan uyaric1 ve sempatomimetik
etkileri ile canlilik, giicliiliik verir. Biphetamine ve drophet isimli ticari ilaglarm aktif
maddesidir. Rasemik desoksinorefedrin olarak da bilinir. Kimyasal formiili CoH;3N-
hidrokloriirdiir. Molekiil kiitlesi 171,5 gram/mol’diir ve 148+3°C’da erir. Su ve
alkolde ¢6ziiniir, kloroform ve eterde ¢ozlinmez. Amfetamin, 1887°de sentez edilmis
ancak 1932 yilinda istah kesici 6zelligi nedeni ile kullanilmaya baslamistir. 1937°de
narkolepsi, postensefalitik parkinsonizm, depresyon ve letarji tedavisi amaciyla
piyasaya cikmistir. Bugilin dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu (DEHB),
narkolepsi ve depresyon i¢in kullanilmaktadir. Dextroamfetamin (dexedrine),

metamfetamin (desoxyn) ve metilfenidat (ritalin) yapilarinda bulunur [1, 5, 6].

CHj

N
NG
H H
Sekil 3.1. Amfetaminin molekiil formiilii

3.1.1. Amfetamin benzeri maddeler

Efedrin (nasal dekonjestan), metkatinon

e Propranolamin (nasal dekonjestan ve istah kesici)

e Designer amfetaminler (Halusinojen grubu)

e MDMA: 3,4-metilendioksimetamfetamin (ekstazi, Adem, XTC)
e MDEA: N-¢til-3,4- metilendioksiamfetamin (Havva, Eve)

e MMDA: 5-metoksi-3,4-metilendioksiamfetamin
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e DOM: 2,5-dimetoksi-4-metilamfetamin
e Kat [6]

3.1.2. Kullanim sekli ve etki siiresi

¢ Buruna ¢ekilebilir. Bu sekilde etki daha ¢abuk baglarsa da buruna zarar verebilir.
e Yutulabilir, parmakla dil iizerine konulabilir.

e Enjekte edilebilir, bu en riskli yontemdir.

e Sigara kagidina saril1 olarak ya da bir igecekle karistirilarak yutulmasi en giivenli

yontemdir. Etki tedricen baglar ve diger yontemlerle olusandan daha uzun siirer.

Buruna ¢ekme, amfetamin jiletle iyice toz haline getirilir ve diizglin bir ylizeyde
cizgiler seklinde yerlestirilir. Daha sonra genellikle bir rulo haline getirilmis banknot

icerisinden ¢izgiler halindeki toz buruna g¢ekilir [4].

Amfetamin agizdan alindiginda 1 saatte etki eder, intoksikasyon belirtileri 24 saat
stirer. Yoksunluk belirtileri 2-4 giinde maksimum olur, 1 hafta siirer. En ciddi

belirtisi depresyondur [4].

3.1.3. Enjeksiyon riskleri

» Kaullanicilar enjeksiyonla olusan yogun etkinin pesine diistiiklerinden kullanim
daha saplantil1 hale gelebilir.

» Doz beyine derhal ulasir ve doz agimi olasiligi artar.

» Yabancit maddeler, kirler direkt kan akimma girer ve septisemi ve diger

enfeksiyonlara yol agar.

» Tekrarlayan enjeksiyonlar venleri zedeler trombozis ve apselere yol acar.

» Enjektor paylagimi hepatit ve HIV’in neden oldugu AIDS’e yol agar [4].
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3.1.4. Amfetamin kullanim belirtileri

Ruhsal belirtileri

Yiikselme (cosku) hissi ile birlikte asagidakilerden en az biri olur
Diisiik dozlarla zihinsel ve fiziksel performansta artig

Ofori (nese) ve enerji artist

Hiperaktivite (hareketlilik)

Afektif (duygusal) kiintlesme, yorgunluk, iiziintii ya da sosyal geri ¢ekilme
Insanlarla daha fazla birlikte olma, konuskanlik

Kisilerarasi iligkilerde duyarlilik

Anksiyete, gerginlik ya da 6fke (ajitasyon, irritabilite)

Uyaniklik hali

Grandiyosite (kendini biiyiik gorme)

Kaliplagmis yineleyici davraniglar

Yargilama bozuklugu

Tehlikeli olabilecek cinsel davranis [4, 6].

V V V V V V V V V V V V VY

Fiziksel belirtileri

Tasikardi (kalp hizinda artig)

Pupiller dilatasyon (g6z bebeklerinde genisleme)
Kan basincinda yiikselme

Terleme ya da titreme

Bulant1 ya da kusma

Kilo kaybi1

VvV V V V V VYV V

Psikomotor ajitasyon (davraniglara yansiyan huzursuzluk hali)

» Kas zayiflig1, solunumun baskilanmasi, gégiis agris1 ya da kalpte ritim bozuklugu
(aritmi)

» Konflizyon, epileptik (sara) ndbet, disknezi, distoni ya da koma.

» Algi bozuklugu (varsani) eslik edebilir [4].
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3.1.5. Amfetamin kullaniminin sakincalan

» Amfetaminin etkisi gecerken fiziksel ve psikolojik bir ¢okiintii olabilir.
Kullanicilar kendilerini yorgun, letarjik ve deprese hissederler. Bu durum bazi
kullanicilar1 daha fazla amfetamin alarak ¢okiintiiden kaginmaya yoneltir.

» Nadiren de olsa yiiksek amfetamin dozlar1 nobetlere ve doz asimindan 6liimlere
yol agabilir.

> Istah azalmasi kilo kaybma neden olabilir. Cogu kullanic1 fiziksel olarak giigsiiz
hale gelir, bu durum onlar1 degisik tiirde enfeksiyonlara kars1 direngsiz hale getirir.

» Amfetamin kullanimi saplantili ya da bagimli hale gelebilir.

» Uzun siiren amfetamin kullanimi psikoza yol acgabilir. Kullanicilar herkesin
kendisini digladigini, izlendiklerini ya da gozlendiklerini diistinebilir.

» Amfetamin kullanimi altta yatan bir psikiyatrik problemi tetikleyebilir. Bazi

kisiler tek bir doz amfetamin kullanima ile psikotik duruma gelebilirler [5].

3.1.6. Amfetaminin etki mekanizmasi

» Amfetaminler dopaminerjik sistem tistiinde etkilidir. Dopamin saliimini saglar.
» Designer maddeler hem dopaminerjik, hem seratonerjik etkilidir. Seratonerjik
etkinlik nedeniyle halusinojen etki de gosterirler.

» Upyaricilarn bagimlhilik yapict potansiyeli, kokain kadar yiliksek olmasa da

mevcuttur [6, 7].

3.1.7. Amfetaminin neden oldugu psikotik bozukluklar

Sizofreniye ¢ok benzer.

En tipik yonii paranoya ile sonuglanmasidir.
Paranoid sizofreniden ayirmma:

Gorsel hallusinasyonlar belirgindir

Duygulanim genellikle uygundur.

YV V V V V V

Hiperaktivite, hiperseksiialite, konflizyon eslik eder [6, 7].
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3.1.8. Amfetamin kullaniminin kanuni durumu

» Amfetamin bulundurmak 1 yildan 2 yila kadar hapis ile cezalandirilir.

» Amfetamin satmak, satisa arz etmek, baskalarina vermek 5 yildan 15 yila kadar
hapis ve yirmi bin giine kadar adli para cezasi ile cezalandirilir.

» Uyusturucu madde kullanilmasini alenen 6zendirmek ve bu nitelikte yayin
yapmak 2 yildan 5 yila kadar hapis ile cezalandirilir.

» Amfetamin idrarda 2—4 giin icerisinde dahi tespit edilebilir [5].

3.2. Amfetamin Tiirevleri

Yapilarindaki farkliliklarla etkileri de farklilasan bazi amfetamin tiirevlerinin

yapilarindan asagida bahsedilmistir.

3.2.1. Metamfetamin (MA)

% Merkezi bir uyaricidir.

% Sentetik bir maddedir.

% Metilamfetamin, d-Dioksiefedrin ve fenilmetilaminopropan isimleri ile de bilinir.
Methampex, pervitin ve deoxyn ticari isimli ilaglarn bilesenidir.

% Tirkiye’ye girisi yasaktir ve yasal kisithilik altindadir.

% Kimyasal formiilii C;oH;sN-hidrokloriir’diir.

% Mol kiitlesi = 185,5 gram

% 134+3°C’de erir.

¢ Su, etanol ve kloroformda ¢6ziiniir [1].

3.2.2. 3,4-Metilendioksiamfetamin (MDA)

>

% Merkezi bir uyaricidir.
Sentetik bir maddedir.

% Kimyasal formiilii C;oH;3NO; -hidrokloriir’diir.

L)

R/
°e

L)

% Mol kiitlesi = 215,5 gram
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% 180-181 °Cde erir [1].

3.2.3. N-Etil-3,4-Metilendioksiamfetamin (MDE ve MDEA)

% Merkezi bir uyaricidir.

% Sentetik bir maddedir.

% Kimyasal formiilii C;,H;7NO; - hidrokloriir’diir.
% Mol kiitlesi = 243,5 gram

% 20043 °C’de erir [1].

3.2.4. 3,4-Metilendioksimetamfetamin (MDMA)

% Merkezi bir uyaricidir.

% Sentetik bir maddedir.

% Tirkiye’ye girisi yasaktir. Bu nedenle, amfetamin ve tiirevleri yasal kisitlilik
altindadir.

% Kimyasal formiilii C;;H;sNO; - hidrokloriir’diir.

% Mol kiitlesi = 229,5 gram

% 14943 °C’de erir [1].
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4. EKSTAZI
4.1. Ekstazinin Tanim

Ekstazi, 1990’11 yillardan itibaren popiiler hale gelmistir. Halen diinyada yasa dis1
iretilen ve kullanilan en popiiler uyusturucu maddelerdendir. Ekstazi genellikle
cesitli renk, grafik, tasarim, geometrik sekil ve logolarda basilan tablet yapisinda
olmakta ve kullanim1 agiz yolu ile gerceklestirilmektedir. 1995°ten bu yana ekstazi
kullanimma bagli olan 60 civarinda 6lim olayma rastlanmistir. Genellikle Adam,
XTC, Sarilma (hug), Fasulye (beans), ask ilaci... vb gibi adlarla anilan ve kullanim1
giin gectikce artan ekstazi tabletinin aktif bileseni 3,4-metilendioksimetamfetamin
(MDMA)’dir. Tabletler siirekli degismekte ve yaygin olarak sahte ya da taklit
tabletler satilmaktadir. Polis Laboratuvarlarmin analizlerine gore ele gegirilen tim
ekstazi tabletlerinin yaris1 ya hic MDMA i¢ermemekte ya da bunun yaninda,
amfetamin, MDA, MBDB ve MDEA gibi amfetamin tiirevi maddeler igermektedir.
Ekstazi, Amfetamin ve meskalin iceren ilag ailesinin bir iyesidir. MDMA

halliisinosis olmaksizin 6forik donem ve relaksasyon hali olusturur [1, 8-11].

HN,Me

Me

o—/

Sekil 4.1. MDMA nin molekiil formiilii [12] Sekil 4.2. MDMA 'nin {i¢ boyutlu

molekiil formiilii [12]
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4.2. Ekstazi’nin Bilesimi

Ekstazi’nin ana bileseni MDMA’dir. Tabletlerde bunun yaninda daha az miktarlarda
MA, MDA, MBDB ve MDEA’da bulunabilmektedir. Ekstazi haplarinin ana
maddelerden ¢ok degisik ve ciddi yan etkileri bulunan A-metilbenzilamin, kinin,
kloramfenikol, kafein, efedrin, izosafrol, lidoksin, asetaminofen, testosteron,
yohimbin ve risk tagimayan asetilsalisilik asit, un, laktoz, fruktoz, glukoz, kalsiyum

karbonat gibi bagka maddeleri de igerdigi goriilmiistiir. [1, 2, 7]

4.3. MDMA’nin Tarihsel Gelisimi

1912 MDMA ilk olarak Merck’in ilag iireticileri tarafindan sentezlendi.
1914 MDMA Merck Ilag Firmast tarafindan patentlendi.
1953 Ordunun Kimya Merkezi MDMA'’y1 kobaylara, sicanlara, farelere,

maymunlara ve kopeklere vererek, MDMA’nin toksinligini ¢aligt1.
MDMA’nin MA’dan daha az toksik olduguna karar verildi.

1985 Alexander Shulgin MDMAy1 sentezledi fakat heniiz denemedi.

1987 Kas. [k gizli MDMA partisi yapild1 ve birkag kisi tarafindan denendi.

1988 Kas. Alexander Shulgin kisisel olarak MDMA ile ¢alismaya bagladi ve
bunu digerlerine duyurdu.

1970 Agu.  MDMA’nin eglence amacl kullanimina iligkin ilk rapor yaymlandi.

1976 MDMA ile ilgili ilk bilimsel makale yaymlandi.

1977 Kas. MDMA eglence amagli kullanilan ilag olarak sokaklarda bulunabilir
hale geldi.

1977 Ingiltere ilaglarm yanlis kullanimini 1971°de diizeltti. Bu diizeltme

yapisal olarak N-alkil-alfa-metilfenilamin’den bir alkilendioksi
bileseninin yer degistirilmesiyle tiiretilen bilesiklerin A sinifini
icermektedir. Bu yasama biitlin halka yapil1 siibstiitiye amfetaminleri
(MDA, MDE, MDMA...) kapsamaktadirr. A smifi Ingitere’deki
ilaglarm en kontrollii kategorisini olusturur.

1977-1981  Bu dort yillik siirede sadece sekiz kisi MDMA kullandiktan sonra acil
tedavi odalarina basgvurdu. (Drug Abuse Warning Network (DAWN))
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Bu dort y1l boyunca MDMA kullandiktan sonra acil tedavi odalarina
kimse bagvurmadi.

MDMA gegici olarak DEA tarafindan acil program hazirligi esnasinda
program 1’e dahil edildi.

MDMA kullanimina bagli olarak ilk insan dliimii rapor edildi.

MDMA program 1’den ¢ikarildi. Buna DEA tarafindan hazirlanan
acil program prosediiriiniin neden oldu.

MDMA program 1°e siirekli olarak dahil edildi.

Alexander ve Ann Shulgin PIHKAL dokiimanlarini yaymladi.

Bu siirede ABD’de ekstazi ile ilgili 27 6liim gerceklesti.

Diinya ¢apinda yaklasik olarak 20 6liim ekstazi olarak satilan PMA
icerikli tabletlere baglandi [6].
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4.4. MDMA Uretimi

MDMA iiretiminde ilk satha MDA sentezidir.

4.4.1. MDA sentezi

MDA iiretimi su sekilde 6zetlenebilir:

Sassafras yagi , safrol izosafrol » MDP-2-P
(ekstraksiyon) (izomerizasyon) (sentez)
1. safrol + HBr 1. Sodyum Siyanoborhidriir
2. Ritter reaksiyonu 2. Aliminyum Amalgami

3. Sodyum Borhidriir
4. Raney Ni Katalizorii
5. Leukart Reaksiyonu

piperonal =™ beta-nitroizosafrol

(sentez) l

[MDA]
Sekil 4.3. MDA sentez mekanizmasi [1]

4.4.2. MDMA

3, 4 numaralar1 bu ayni bilesigin degisik sekillerde birlesmesi ile izomer denilen farkli
yapilarinda olusturulabilecegini gosterir. Organik materyallerden iiretilmis olmasina
ragmen MDMA dogada bulunamaz ve iiretilmesi i¢in komplike laboratuar

proseslerine ihtiya¢ bulunmaktadir [1].
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MDA, MDMA, MDE (MDEA) ve MDOH iiretimi icin ilk 6nce MDP-2-P maddesi
gerekir. Bu maddenin en biiyiik dogal kaynagi safroldur. Safrol, saffaras yagindan,
kiictik hindistan cevizi yagindan ve bazi diger kaynaklardan elde edilmektedir. Safrol,
saffaras yaginda yaklasik %70 oraninda bulunur ve damitmayla ayrilir. Safrol daha
sonra metanollii ortamda NaOH veya KOH ile sitilarak izomerize edilir. Elde edilen
izosafrol daha sonra MDP-2-P’ye okside edilir, izosafrolden MDP-2-P’ye geciste

¢oziicliyli ortamdan almak i¢in vakum uygulanir [1].

MDP-2-P elde edildikten sonra birkac sentetik vol secilebilir

N-formil-MDA iizerinden Leukart Reaksiyonu

1. Sodyum Siyanoborhidriir
2. Aliiminyum Amalgami
3. Sodyum Borhidriir

4. Raney Nikel Katalizi

5.

6.

N-metil-N-formil-MDA iizerinden Leukart Reaksiyonu

Sodyum siyanoborhidriir kacak laboratuarlar i¢in en iyi kaynaktir. Ciinkli kimyasal
bilgi gereksinimi az, uygulama alani ¢ok genis, reaksiyon verimi fazla, pahali

ekipmana ihtiya¢ duymayan ve kolaylikla bulunabilen bir kimyasaldir [1].

Aliiminyum amalgamla {iretim de ¢ok kullanilmakla beraber, iiriinde verim riski daha
fazla olup onceki kadar ugucu olmadigi i¢cin ortamdan uzaklastirilmas: daha zordur.
Raney Ni sentezi, daha tehlikeli ve 6zel aletlere ihtiyag duymaktadir. Yine de kacak
laboratuarlarda oldukg¢a kullanilmaktadir. Sodyum borhidrid ile {iretim daha karmasik
bir diizenege ihtiya¢ duymaktadir, ayrica reaksiyon verimi daha diistiktiir. Leukart
reaksiyonu iki basamakli, diisik verimli ve 0Ozel kimyasal malzemeye ihtiyag

duymaktadir [1].

[zosafrol yaninda safrol’dan da iki sentetik yolla iiretim gergeklestirilebilir. Birincisi,
Ritter reaksiyonu ile ara iirlin olarak N-asetii MDA elde edilerek yapilir. Ritter

reaksiyonu zaman alici, laboratuar bilgisine gerek duyan ve verimi diisiik bir
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reaksiyondur. Oteki reaksiyon ise, HBr kullanmlarak 3,4-metilendioksifenil-2-
bromopropan {iretilir ve bu daha sonra MDA veya MDMAya cevirilir. Bu metot da
diisiik verimli olmasina ragmen kolayligi yiiziinden tercih edilmektedir. Ozel bir

malzemeye ve ekipmana ihtiya¢ duymaz [1].

Beta-nitrizosafrol daha az kullanilir, bunun yaninda nitro alkenlerin indirgenmesi ve
sentezi iizerinde genis bir literatiir vardir. Daha birgok sentetik iiretim yolu

bulunmasina ragmen bunlar pek yaygimn degildir [1].

4.5. Ekstazi Kullanimi

% Tabletlerin kiitleleri 150—-400 mg arasindadir ve genellikle 70 ile 120 mg MDMA
ihtiva ederler.

% Hemen daima tablet ya da kapsiil olarak yutulur.

% Cok nadir olarak burun yolu ile solunum edilir,

% Duman igilir,

% Enjekte edilir [7, 10].

4.6. Ekstazinin Agizdan Beyine Olan Yolculugu

Ekstazinin kimyasal yapisi ila¢g yutulduktan sonra kolaylikla beyine ulagmasma
imkan saglar. Bir ekstazi tabletinin yutulduktan sonra beyine etki edene kadar insan
viicudunda izledigi yol Sekil 4.3’te goriilmektedir. ilk olarak, hap yutulur ve midede
hizlica pargalanir. Coziildikten sonra, bazi MDMA molekiilleri mideden kan
dolagimina absorblanir, fakat MDMA molekiillerinin ¢ogu mideden ince bagirsaga

dogru hareket eder. Orada kan dolasimina daha kolay absorblanirlar [13].

Kimyasal olarak; ekstazi zayif bir bazdir. Bunun anlami ekstazi ¢evreden bir H"
iyonu almak egilimindedir. Midedeki gastrik asit H' iyonu yiikliidiir. Bir kere ekstazi
H' iyonu alirsa, yiiklii yani polar hale gelir. Bu onun biyolojik membram gegmesini
zorlagtirir. Biyolojik membranlar polar olmayan bir merkeze sahiptir, bu nedenle

polar olmayan bilesikler membranin diger tarafina daha kolay difiizlenir, buna pasif
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difizyon denir. Bundan dolayr ekstazinin ¢ogu mideden kan dolasimina
absorblanmaz. Tercihen, MDMA molekiilleri mideden ince bagirsaga bosaltilir. ince
bagirsaktaki daha alkali ortam ekstazinin H' iyonunu birakmasina neden olur, bu da
onun polar olmayan hale gegmesini saglar. Genis yiizey alan1 ve daha alkali ¢evre
MDMA molekiillerinin membranin kars1 tarafindaki kan damarlarina ¢ok hizl

difiizlenmesine imkan saglar [13].

Mideden ve ince bagirsaklardan kan dolasimina gecen MDMA molekiilleri daha
sonra karacigere (mavi ok) dogru hareket eder. Karacigerde ekstazinin bir kismi
inaktif bilesenlere metabolize olur ve kalani toplardamar (mavi ok) ile kalbe tasinir.
Ekstazi kalpten kan ile cigerlere pompalanir ve oksijenlendirilip kalbe doner (kirmizi
ok). Bundan sonra oksijenlendirilmis kan beyine ve yiiksek kan akigina sahip diger
organlara ekstazi tasir. Normalde beyin ve beyin organlari ile kan damarlar1 arasinda
bariyerler vardir. Bu bariyerler birgok ilacin beyine gitmesine engel olur. Bununla
birlikte, ekstazi kanda baskin olarak polar olmayan formunda bulundugu i¢in beyin
icindeki bariyerleri kolaylikla gecer. Bos bir mideyle alman ekstazinin beyine

ulagmasi yaklasik olarak 15 dakikay1 bulmaktadir [13].
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Sekil 4.4. Bir ekstazi tabletinin insan viicudunda izledigi yol [13]

4.7. Ekstazi Kullanimu ile ilgili Problemler

% MDMA’nin uzun siireli kullaniminin etkilerine ait bilgi ¢ok azdur.

% Kullanicilar MDMA aliminda genellikle depresyon yasamaktadir.

% Bu MDMA’nin beyindeki kimyasallar iizerine etkisi nedeni ile ortaya
cikmaktadir.

% Ingiltere’de MDMA ile iliskili 6liimler bildirilmistir.

% Bir teori sicak ve nemli kuliiplerde, yiiksek 1sinin bulundugu ortamda ekstazi ile
indiiklenmis kardiyak atak olugsmas1 yoniindedir.

% MDMA’nin aktif dozu 50-75 mg’dir, ¢ogu tablet 70-100 mg MDMA
icermektedir. Bazi insanlarin biyolojik yapist MDMA’ya kars1 olagan {istli hassastir

ve bu kisiler i¢in tek bir doz bile dldiiriicii olabilir.
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% Ekstazinin karaciger problemlerine yol agabilecegine dair bazi veriler mevcuttur.

Hipertansiyon veya kalp problemleri, epilepsi, astim sikayetleri olanlar, antidepresan

ila¢ kullananlar ve hamilelerin kesinlikle MDMA kullanmamasi gerekir.

% Bazi maddelerin MDMA ile beraber kullanimindaki etkileri Cizelge 4.1°de

goriilmektedir.

% MDMA ile birlikte kullanilan bazi maddelerin mental etkileri Cizelge 4.2’de

goriilmektedir [1, 7-9]

Cizelge 4.1. Bazt maddelerin MDMA ile beraber kullanim etkileri [2]

Kullanilan Madde Etkiler
Marihuana Bilinen tehlikeli bir reaksiyona girmez.

LSD Bilinen tehlikeli bir reaksiyona girmez.
Amfetaminler Yiiksek amfetamin doz alimi istegi kesinlikle artar.
Mutlaka engellenmelidir.

Hizla bagimlilik yaratr.
Kokain Amfetaminlerle ayni etkiyi yapar.
Kokaine bagimlilik yaratir.
Eroin ve Uyku Ilaglar1 | Tehlikeli bir reaksiyon gériilmez.
Uyarict etki MDMA’nin yan etkilerini gizler ve yiiksek
dozda kullanima yol agabilir.
Uyku verici ilaglar bagimlilik yapar.
Tiitiin Tehlikeli bir reaksiyona yol agamaz.
Tiitlin bagimlilik yapar ve kansere yol agar.
Alkol Uyku ilaglari ile benzer tepki verir.

MDMA’nin normalde yol actig1 su kaybini artirir.
Tavsiye edilmez.
Bazi kullanicilarda aligkanlik olusturabilir.
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Cizelge 4.2. MDMA ile birlikte kullanilan baz1 maddelerin mental etkileri [2]

Kullanilan Madde Etkiler
Marihuana Eglenceli, ancak MDMA’nn etkilerini golgeler.
Daha ¢ok igmek durumunda birakir.
LSD Birlikte etkili bir ikili olusturur.
LSD ve MDMA beraber ‘XL’ ya da ‘sekerleme’ diye
isimlendirilmistir.
Cogu az dozda LSD tercih eder.
Amfetaminler Saglik agisindan risk tasir.
Herhangi bir ek etkisi yoktur.
Kokain Etkileri amfetaminlere benzer.

Eroin ve Uyku Ilaglar1 | Oliimciil kanser hastalarimda MDMA, ac1 dindirmek igin
verilen uyutucularin etkisini azaltir ve zihni acar.

Tiitiin Tiitiin kullanicilart i¢in tad1 giizel gelir.
I¢mesi ¢ok rahattir.
Alkol MDMA’nin istenen etkilerini perdeleyebilir.

Susuzlugu artirir.

4.8. Kullanimdaki etkileri

Ekstazi ¢ogu kisi tarafindan giivenli bir hap olarak nitelendirilmesine ragmen,
1995°den bu yana, 50 ile 60 arasinda 6liim vakas1 goriilmiig, bunun sebeplerinin ise
gece kliiplerindeki partilerde goriilen asir1 susuzluk (su bulamama) ve fazla
isinmadan kaynaklandig1 belirlenmistir. Baz1 hassas biinyelerde ise nadiren diigiik

dozlarda bile 6liim goriilmiistiir [13].

Ekstazi satis1 cogunlukla ‘Rave (Tekno)’ adi verilen ve gerek Tiirkiye’de gerekse
Avrupa iilkelerinde ¢ok yaygin olarak yapilan, gencler arasinda biiyiik ragbet géren
partilerde yapilmaktadir. Gerek hapm etkileri gerekse bu partilerin ortamlarindan
kaynaklanan su kaybindan dolay1 6liimlere bile rastlanilmistir. Bu partiler genellikle
kapali ve cok kalabalik ortamlarda yapilmaktadir. Hapi kullananlar hareket ve
sicaktan, ayrica hapin etkisi ile viicut 1sismin yiikselmesinden ve suya ulagsmakta

zorlanmalarmdan kaynaklanan zorluklar sebebiyle fenalagmaktadirlar [13].

MDMA’nin ortalama dozu 70-100 mg’dir. Agizla alindiktan yaklasik 45 dakika

sonra etkilerini gostermeye baglar. Sigara seklinde igmek ya da enjekte etmek etki
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hizin1  artrmaktadir. Agizdan alindiginda hapm etkileri yaklagik 8 saat
stirebilmektedir. Zihinsel etkileri iki gline kadar devam etmektedir. Sigaraya sarilip
icildiginde ya da enjekte edildiginde goriilen etkilerin tesiri daha fazla olmakta yalniz

daha kisa siirmektedir [13].

MDMA’nm fiziksel etkileri amfetaminlerin fiziksel etkilerine benzemektedir. Bu,
haplarin merkezi sinir sistemi {izerindeki kontroliinden kaynaklanmaktadir. Bu
etkilerden bazilar1 ve en sik goriilenleri sunlardir; cosku ve nese, kolay
heyecanlanma, asir1 sinirlilik, kalp atiglarinin hizlanmasi, terleme, bas donmesi,

yorgunluk, uykusuzluk, dislerin birbirine siirtiilmesi ve siirekli konugmadir [13].

4.9. Yan Etkiler

Asirt dozda kullanim yiiksek kan basinci, giigsiiz kalma, panik atak, daha ciddi
vakalarda ise biling kaybi, ani kriz, goriis bozuklugu, dislerin istemsiz birbirine
vurmasi, viicut sicakliginda asir1 yiikselme seklinde etkilerini gosterir. Asir1 doz

oliimciil olabilir, kalp krizine yol agabilir [13].

MDMA tansiyonun yiikselmesine ve kan basincinin artmasina yol acar. Bu yiizden
bu konularda ge¢cmisi olan insanlarm MDMA kullanmamasi gerekir. Aksi halde
Oliime sebebiyet verebilir. MDMA higbir zaman Monoamin oksidaz sinirlayicilari
(MAOQI) ile birlikte kullanilmamalidir. Bu genellikle antidepresant ilaglarda bulunan
bir maddedir. Bazi antidepresantlar da MDMA 'nin etkilerini azaltabilmektedir [13].

MDMA’nin yol actig1 cosku viicuttan gelen sinyalleri kullanicinin géz ardi etmesine
veya hi¢ hissetmemesine yol agabilir. Bunlar arasinda susuzluk, kas kramplari, bas
donmesi ve asir1 glic harcanmasi sayilabilir. ‘Cildirma’ partilerinde bazi kullanicilar

bu sebeplerden dolay1 tibbi yardima ihtiya¢ duymuslardir [13].

Hap1 kullananlar birka¢ giin sonra kendilerini birden yorgun, halsiz ve bitap

hissederler, bu da beyindeki sinirlerdeki sinyal tagiyicilarinin bir anda tiikenmesinden
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kaynaklanmaktadir. Beyin, eski haline kavusmak ve kaybettigi kimyasallar1 tekrar

yerine koymak i¢in zamana ihtiya¢ duyar [13].

4.10. Kullanim Sonrasi EtKiler

MDMA’nin uzun siireli kullanimindan kaynaklanan etkiler bilimsel olarak
incelenmektedir. Yapilan c¢aliymalarda hapi1 kullanmay:r birakan deneklerde,
O0grenme, bobrek rahatsizliklari, uyuma, duygularin birlikteligini, hafiza
diizenlemesini ve beynin diger kritik fonksiyonlarini1 denetleyen serotonini tasiyan
beyin noronlar1 lizerinde zarara rastlanmistir. Ayrica kan basinci, kalp atis hizi ve
viicut sicakliginda da etkileri vardir. Hap1 kullananlarin beyninde zarar, depresyon,
hafiza kaybi, korku, endise ve diger sinirsel bozukluklar1 gosterme riski c¢ok
yiiksektir. Bu semptomlarin etkileri tamamen kullanilan MDMA’nin miktar: ile

orantilidir [13].

Yapilan bir arastirmada iki grup denek alinmustir. Her iki gruptaki insanlar gerek yas
gerek egitim agisindan benzer gruplardan secilmis erkek ve kadmlardan olugmustur.
Birinci grup son ii¢ haftadr MDMA kullanmamig MDMA kullanicilari, ikinci grup
ise hic MDMA kullanmamig kisilerden se¢ilmistir. Yapilan beyin taramalarinda
[Positron Emission Tomography (PET)] birinci grupta serotonin tastyicilarmin
sayismin ve serotonini viicuttaki isi bittikten sonra, hiicre aralarindan tekrar emen
yiizeylerin sayisinin 6nemli derecede azalmis oldugu goriilmiistir. MDMA’y1 daha
fazla kullanan deneklerde serotonin tasiyict kaybmm daha fazla oldugu
belirlenmistir. Maymunlarda yapilan ayni deney daha fazla bilgi vermis, serotonin

tastyicilarinin ve serotonin sinir uglarmin zarar gordiigii belirlenmistir [6].

Biitiin bu etkilerin fiziksel olarak ne anlama geldigi ise yapilan diger bir arastirma ile
ortaya ¢ikmustir: Iki ayr1 grup olusturulmus, birinci grup son iki haftadr MDMA
kullanmamig MDMA kullanicilari, ikinci grup ise haplar1 hi¢ kullanmamis, benzer
yas ve egitimdeki insanlardan olusturulmustur. MDMA kullanicilarinda gorsel ve
sozel hafizada 6nemli zayifliklar tespit edilmistir. Ayn1 deneyden ¢ikan sonug¢ bu

kaybin almman doz ile orantili oldugudur. Serotonin seviyesi ayn1 zamanda insanin
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ruhsal durumunu, giidii kontroliinii ve uyku ¢emberini etkilemektedir. Bu etkilerin ne
kadar siirdiigii ve uzun donemli kullanim etkileri hayvanlar {izerinde yapilan
deneylerle agiklanmis ve sonugta bu etkilerin yillar boyunca siirebilecegi, hatta kalic1
olabilecegi saptanmistir. MDMA fiziksel bir bagimlilik yaratmamasina ragmen, ¢cogu
kullanic1 psikolojik olarak kendilerinde bagimlilik hissetmektedirler. Ekstazi’ye kars1
dayaniklilik ¢ok cabuk bir sekilde kazanilmaktadir. Bu yiizden kullanicilar ayni
etkileri yasamak icin daha fazla dozda haplar almaya bagslarlar. Ekstazi’nin bir

donem alimmamasi bu etkiyi azalmaktadir [6].

4.11. Kontrol Durumu

MDMA’lar iizerindeki kontrol hareketleri 1984 yilinda hazirlanmistir. Ancak ciddi
boyutlara ulasan hap trafigi 01 Temmuz 1985 tarihinde acilen kontrol altina alinma

ihtiyact gerektirmistir. Kalict kontrol durumu 1986°da kesinlesmistir [4].

4.12. MDMA’nin Tibbi Amac¢h Kullanimi

MDMA’nin Tiirkiye’de herhangi bir tibbi kullanimi bulunmamaktadir. Bagta
zayiflamak icin kullanilan hap, yan etkileri yiiziinden hi¢gbir zaman ticari olarak
pazarlanmamustir. 1960’larda tekrar kesfedilen MDMA’nin kullanimi1 artmis ve uzun
yillar kontrol dist kalmistir. 1970’lerde bazi psikologlar MDMA’y1 terapilerde
kullanmaya basladilar. Hap psikolojik rahatsizliklar1 olanlari, psikolog yataginda
kendilerini utanga¢ ve g¢ekingen hislerinden kurtariyor, kendilerini daha iyi ifade
etmelerini sagliyordu. Hapin genel etkisi kullananlarda farkinda olma hislerini, ayni

zamanda etraflarma kars1 duygusal hislerini artirmaktir [4, 7].



33

5. AMFETAMIN VE EKSTAZI iLE ILGILI LITERATUR CALISMALARI

Lim ve arkadaslarinin gercgeklestirdigi calismada, Singapur’da ilag suistimali,
amfetamin tipi uyaricilarin yakalanma orani, ekstazi ve metamfetamin tabletleri

hakkinda bilgi verilmistir [14].

Seven ve arkadaglarmin yaptig1 c¢aligmada, Tiirkiye’deki degisik yakalama
olaylarmdan elde edilen 50 tablet nicel olarak GC-MS, HSGC ve FTIR ile
incelenmistir. Sonu¢ olarak MDMA’nin kanun dis1 tabletlerdeki en onemli aktif
bilesen (% 82) oldugu ve MDMA igeriginin kiitlece %19-61 arasinda degistigi

gbzlemlenmistir [15].

Bronner ve arkadaslari, GC-MS cihazini kullanarak idrar numunelerinde, amfetamin
ve metamfetamin (MA) incelemesi yapmislardir. Amfetamin ve MA karbamat ile
tiirevlendirilmistir. Amfetamin karbamat tiirevleri 226, 182 ve 227 m/z’de
goriilirken, MA 240, 102 196 m/z’de goriilmiistiir. Miktarsal analizlerde 50 ng/ml

diizeyine kadar inilmistir [16].

Lim ve arkadaslari, farelerin beyin sivilarinda ve idrarlarinda, amfetamin ve
metamfetamin tiirevleri olan metilendioksiamfetamin (MA) ve
Metilendioksimetamfetamin (MDMA)’i incelemislerdir. Calismada beyin sivilar1 ve
idrar numuneleri N-heptaflorobiitiril ile tlirevlendirilerek GC-MS cihazi kullanilarak
analizlenmistir. 5 ng/ml MDA ve 1000 ng/ml MDMA maddeleri nicel olarak

incelenmistir [17].

Hegadoren ve arkadaglar1 yaptiklar1 calismada, azot-fosfor dedektorlii gaz
kromatografisinde MDA ve MDMA’nin enantiyomerlerini incelemislerdir. MDA ve
MDMA (+) ve (-) enansiyomerler icermektedirler. Bu ¢alismada, MDA ve MDMA
enantiyomerleri enjekte edilmis farelerin kusmuklarindan alinan numuneler S-(-) N-
tri floroasetilprolilkloriir ile tiirevlendirilerek kapiler gaz kromatografisinde analiz
edilmistir. Caligma sartlar1 soyledir; Enjektor sicakligi : 250 °C, Dedektor sicakligt :
325 °C, Kolon sicakligi baslangig : 105 °C, Akis hizi : 10 °C/dakika, Son sicaklik :
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270 °C 2, 4, 6 saat arayla alinan numunelerde goriilmiistiir ki, MDA MDMA’ya gore
akis hizi daha hizlidir [18].

Tanaka ve arkadaglarinin yasa dist yollardan iiretilen metamfetamin igerisindeki
safsizliklar1 belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, Japonya’dan elde edilen
numuneler etil asetat ile ekstrakte edilerek kapiler gaz kromatografisinde
incelenmistir. Neticede numunelerin eroin, kokain, amfetamin, efedrin gibi ¢ok

degisik maddeler ihtiva ettigi goriilmiistiir [19].

Wang ve arkadaslari, GC-MS cihazin1 kullanarak viicut sivilarindaki amfetamin ve
metamfetamin tiirevlerinin nicel ve nitel analizlerini yapmistir. Bu amacla idrar
numuneleri potasyum karbonat ile ekstrakte edilerek nitel analiz igin kiitle

spektrumlarindan yararlanilmistir [20].

Grimaldi ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilen bu c¢aligmada, viicut sivilarinda
amfetamin, MDMA, MA ve MDEA maddeleri GC-MS ve HPLC cihazlari
kullanilarak incelenmis ve bu maddeler hem nicel hem de nitel olarak tespit
edilmistir. Yapilan analizler neticesinde, her bir tablette 87 mg MDMA ve 100 mg
MDEA nicel olarak analiz edilebilmistir [21].

Kategi ve arkadaslari, idrar numunelerinde metamfetamin, amfetamin ve p-
hidroksimetamfetamin incelemesi yapmustir. Calismalar HPLC ve HPLC-MS
cihazlarinda yiiriitiilmiistiir. Asetonitril-metanol karigimi ile kati fazli ekstraksiyon
yapilmig ve pH=6"ya ayarlamak i¢in potasyum fosfat tamponu katilmistr (10:30:60)
akis hiz1 1.0 ml/dakika ve sicaklik 25°C olarak ayarlanmustir [22].

Ramos ve arkadaglarmin yaptig1 ¢aligmada, Orta Florida bolgesinde 25 farkli olayda
yakalanan 48 tablet GC-MS ve GC-FID ile incelenmis olup, ayn1 renk ve logolara
sahip tabletler arasinda bile tutarli MDMA saflik ve miktar1 olmadig1 gézlenmistir
[23].
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Fang ve arkadaslari, MDMA kullaniminin artmasindan dolay1 daha hizli ve duyarl
bir analitik teknik gelistirmek i¢in 2001 yilinda bir ¢aligma yapmuslardir.
Calismalarinda hicbir 6n islem uygulamadan ilacin 5 dakikadan daha az bir siirede
NACE/FS dedeksiyonu ile 0,5 ppm seviyesinde bile tespit edilebilecegi goriilmiistiir.
Stvi-siv1 ekstraksiyonundan sonra, 3,4-MDMA’nin idrarda 50 ppb olarak tespiti
miimkiin olmustur [24].

Hasdemir ve arkadaslarmnin yaptiklar1 ¢aligmada, fused-silika megebor kolon alev
iyonlagma dedektorlii bir gaz kromatografi kullanilarak, numunedeki eroinin nitel ve
nicel analizleri rutin hale getirilmistir. Calisma sonucunda nitel analizlerde eroinin
tayin smirmnin 230 pg oldugu, nicel analizlerde ise tayinin %]1°lik bir hata ile

yapilabilecegi goriilmiistiir [25].

Hasdemir ve arkadaslari, gaz kromatografi cihazi ile megabor ve kapiler kolonlar ile
alevde iyonlastirma dedektorii (FID) kullanarak, lanestrenol (LYN) i¢ standardi
yaninda suistimal edilen 22 adet uyusturucu maddenin kalitatif analizi iizerine
calismiglardir. Analizde kullanilan 48,5 dakikalik bir sicaklik programi kullanilmig
ve girigsimlerin karsilasildig: her iki bolge icin iki farkli sicaklik programi uygulamasi

yapilarak basarili bir tayin islemi gerceklestirilmistir [26].

Sadeghipour ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢aligmada, yasa disi ilaglarin amfetamin
karisimlarinin kantitatif ayrimi i¢in UV dedektorii ile sivi kromatografi yontemi
geligtirilmistir. Diizenli ters faz ve baz aktiviteli kolon arasinda karsilagtirma
yapilmistir. Hareketli faz bilesimi, pH, tampon bilesimi ve organik ¢oziicii tipi

calismalar1 optimize edilmistir [27].



36

6. KROMATOGRAFIK YONTEMLER

6.1. Gaz Kromatografisi / Kiitle Spektrometresi (GC/MS) Cihaz1

GC/MS isminden de anlagildig1 gibi, kimyasal karigimlarin analiz edilmesine imkan
saglayan tek bir yontemin olusturulabilmesi amaciyla iki teknigin birlestirilmesinden
meydana gelir. Gaz kromatografi cihazi karisimdaki bilesenleri aywrir ve kiitle
spektroskopisi bilesenleri tek tek karakterize eder. Bu iki teknigi birlikte kullanan bir
kimyact c¢esitli kimyasallardan olusan bir ¢dzeltiyi hem nitel hem de nicel olarak

degerlendirebilir [28].

Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi sistemi biyolojik veya dogal sistemlerdeki
yiizlerce maddeyi ayn1 anda tanimak amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin, gidalardaki
tat ve koku veren maddeler ile su kirleticilerinin tayininde, nefesle disar1 verilen eser
miktarlardaki maddelerden yararlanan tibbi teshislerde, ila¢ ve uyusturucu

metabolitlerinin incelenmesinde kullanilir [1, 28].

Gaz kromatografi boliimii

Kromatografi genellikle bir karisimdaki bilesenlerin tek tek ayrilmasi i¢in kullanilir.
Boylelikle her bilesen ayr1 ayri degerlendirilebilir. Biitiin kromatografide, ayirma
islemi karigimin kolona enjeksiyonunun yapilmasi ve hareketli faz ile karsilagmasi
ile gergeklesir. Sivi kromatografide hareketli faz siv1 iken tasiyic1 faz helyum, azot

gibi inert gazlardan olusur [28].

Hareketli faz karisimi sabit faz iizerinde hareket ettirir. Sabit faz karigimdaki
bilesenleri segici olarak etkileyen kimyasallardan olusur. Sabit faz, cam veya
paslanmaz celikten olusan, degisik uzunluklarda olan, kolon olarak adlandirdigimiz
tiipler icerisinde bulunur. Hareketli faz icerisindeki karisimin bilesenleri farkl
taginma hizlarinda sabit faz {izerinde hareket eder. En hizli olan kolonu ilk terk eder,

en yavas olan ise kolondan en son ¢ikar [28].
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Sabit fazin igerisinde bulundugu kolon, sicaklik artig1 programlanabilen bir firinda
durur. Sicakligin artis1 ile bilesenler, kaynama noktalarmin diisiik yada yiiksek
olusuna gore kolondan ayrilir. Kolondan ayrilan bilesenler bir dedektore girerler.
Dedektdr giren bilesenin yapisina gore elektrik sinyali olusturur. Bilesiklerin
derisimine gore olugsan sinyalin boyutu da degisir. Bu elektrik sinyali bir bilgisayara
aktarilir. Enjeksiyonun yapildig1 andan sinyalin olusumuna kadar gegen siireye o
bilesigin alikonma zamani denir. Cihaz ¢alisirken bilgisayara aktarilan sinyallerden
olusan piklerle c¢izilmis bir grafik elde edilir. Bu grafige kromatogram denir.
Kromatogram icerisindeki her pik kolondan ayrilip dedektore gelen her bir bileseni
gosterir. Kromatogramin x ekseni alikonma zamani, y ekseni ise sinyalin siddetinden

meydana gelir [28].

Kiitle spektrometresi boliimii

Kiitle spetrometre iyonlastirici, iyon analizorii ve dedektorden olusur.

Iyonlastiricr: Kiitle analizi i¢in gerekli olan iyonlar elektron bombardimani
iyonlastiricist ile olusturulur. Gaz kromatografisinden ¢ikan gaz molekiilleri yliksek
enerjili (70 eV) elektronlarla bombardiman edilir. Bir molekiile ¢arpan bir elektron o
molekiildeki diger elektronun ayrilmasi i¢cin gerekli olan enerjiyi ortaya ¢ikarabilir.
Elektron bombardimani iyonlastiricis1 genellikle bir tane eslesmemis elektron igeren
tek yiikli iyonlar olusturur. Bozunmadan kalan bu yiiklii molekiile molekiiler iyon
denir. Elektron bombardimani ile ortaya ¢ikan enerji, molekiiler iyon igerisindeki

iyonlarn kiigiik parcalara ayrilmasina sebep olur [28].

Iyon analizorii: Molekiiler iyonlar ve parcalanmis iyonlar, yiiklii pargaciklarmn
islenmesi ile kiitle spektrometresine dogru hizlandirilirlar. Burada bulunan
kuadrupollii kiitle analizorii voltaji kullanarak iyonlarin izleyecegi belirler. Iyonlar
kiitlelerinin yiiklerine oranlarina (m/z) gore hazirlanmis yol lizerinde hareket ederek

dedektore girerler [28].
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Dedektor: Dedektor iyon igerige geldiginde bir elektrik sinyali iireterek caligir.
Olusan sinyalleri tarama voltaji ile integre eden zamanlama mekanizmasi cihazin
dedektorden ¢ikan m/z degerlerini rapor haline getirmesini saglar. Kiitle analizorii
iyonlar1t m/z degerlerine gore smiflandirir ve dedektor de her bir m/z ‘nin bolluk

degerini kaydeder [28].

6.2. Gaz Kromatografisi (GC) Cihaz1

Kromatografi ilk defa 1906 yilinda bir Rus Botanist olan Tswett tarafindan bitkilerin
renk verici bilesenlerinin ayrilmasmda kullanildi. Tswett renkli maddelerin ayr1
bandlarini elde ettigi i¢in yontemini kromatografi olarak isimlendirdi. Yontemler
renksiz maddelere tatbik edildigi zaman bu yanlis bir isimdi, fakat o kadar kesin bir
sekilde yerlesmisti ki, yerini baska bir isme birakmadi. 1931 yilinda Kuhn ve
Lederer, Tswett'in teknigini karotenlerin ve ksantofillerin preparatif dlgiide ayrilmasi

icin basar1 ile kulland1 [29].

Gaz-siv1 partisyon kromatografisi ilk defa James ve Martin tarafindan 1952 yilinda
ucucu yag asitleri karigimlarmin analizlerinde ve ayrilmasinda kullanildi. Gaz
kromatografisi kimya alaninda gazlarm ve ugucu maddelerin analizleri ve
ayrilmasinda uygun bir metot olarak yaygin bir sekilde kabul edilmistir.
Kromatografik metotlarm ayirma cihazinin daha basit olusu, ¢aligma kolaylig1 ve
dikkate deger sekilde az zamana ihtiya¢ gdstermesi bakimindan {stiinliikleri vardir

[29].

Laboratuarda kromatografinin esas kullanilig sekilleri sunlardir :

a) Kalitatif olarak bir karigimin bilesenlerinin taninmasinda ve kantitatif olarak
tayininde analitik metot olarak,

b) Partisyon katsayilari, adsorpsiyon izotermleri gibi bazi fiziksel miktarlarin
tayininde arastirma yontemi olarak,

c) Karigimlardan bilesenleri izole etmek i¢in preparatif usul olarak [29].
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Kromatografinin esasi, kimyasal ve fiziksel Ozelliklerindeki farkliliklardan
yararlanarak bir karigimdaki bilesenlerin iki faz arasinda dagildig: fiziksel bir ayirma
yontemidir. Bu ayirma islemi, genis kat1 bir destek iizerinde duran hareketsiz faz ile
bunun {iizerindeki hareketli faz arasinda, ayrilmasi planlanan bilesiklerin tagmmma
hizlarinin farkliligindan yararlanarak gerceklestirilir. Hareketsiz fazi izerinde tastyan
katiya destek, hareketsiz faza sabit faz, hareketli faza ise tasiyici faz denir. Sabit faz,
kat1 veya sivi olabilir. Eger sivi ise genellikle inert katt maddede tutulur. Sabit faz
kat1 ve hareketli faz gaz ise gaz-kat1 kromatografisi, sabit faz sivi, hareketli faz gaz
ise gaz-sivi kromatografisi olarak adlandirilir. Her ikisinde de ayrilmak istenen
karisim iizeri sabit faz ile kaplanmis destek ile doldurulmus cam veya metal bir
kolondan gegcirilir. Ayrilan bilesenler kolonun diger ucundan farkli zamanda ¢ikar ve

uygun bir dedektor tarafindan miktariyla orantili olarak tayin edilir [1, 29, 30].

Gaz kromatografisinde, ayrilacak madde kolonun girisinde bulunan enjeksiyon
boliimiinden kolonun 6n kismina verilir. Burasi 1sitilmis oldugundan karigim hemen
buharlasir ve tasiyici gaz yardimiyla kolona girer. Kolonda her bilesik, sabit fazdan
tasiyici faza ve tasiyici fazdan sabit faza farkli hizlarda go¢ ederek devamli taginirlar
ve boylece birbirlerinden ayrilarak farkli zamanlarda kolondan ¢ikarlar. Kolonun
sonundaki uygun dedektdrle tespit edilerek miktarlariyla orantili olarak kaydedilirler

[30].
Gaz kromatografisi sistemi su kisimlardan olusur;

1. Tastyict gaz bulunan tiip

2. Gaz akisini kontrol eden basing ayarlayicilar

3. Enjeksiyon kism1

4. Kolon

5. Dedektor

6. Kaydedici

7. Enjektor, kolon ve dedektor igin 1s1 kontrolii [30].

Bir gaz kromatografisi sistemi Sekil 6.1’de sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 6.1. Gaz kromatografisi sisteminin sematik gosterimi [30]

Pik Gl¢timiindeki aymrma faktorlerinden dolayr meydana gelen degisikliklerin etkisi
ve sisteme enjekte edilen numune farkliliklarindan dogacak analiz sonuglarindaki

hatalar i¢ standart eklenmesi ile giderilir [30].

Analiz edilecek maddelerden ayri, belirli bir pik veren, tayini yapilacak maddelere
yapisal olarak benzeyen, Ornekteki bilesenlerle, kolon dolgu maddeleri ve tasiyici
gaz ile reaksiyona girmeyen, miktarsal tayini yapilacak maddenin pikine yakimn pik
veren, analizi yapilacak 6rnekte bulunmayan, yiiksek saflikta, kolay temin edilebilen
maddelere i¢ standart denir. I¢ standartlarin dogru se¢imi, bu teknigin basariyla

uygulanmasini saglar [30].

Tas1yic1 gaz kaynagi olarak yiiksek basingli gaz iceren tiipler veya bu gazlar lireten
jeneratorler kullanilir. Sistemden sabit hizda gaz akisi, bir regiilatdr yardimiyla
saglanir. Bu sabit akis hizinda bilesenler, karakteristik zaman degerleri olan
alikonma siiresinde ayrilirlar. Hidrojen, azot, helyum yaygm olarak kullanilan
tastyict gazlardir. Tasiyict gaz, inert, ucuz ve kullanilan dedektdre uygun olmalidir

[29, 30].
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6.2.1. Gaz kromatografisinda kullanilan kolonlar

Kromatografik kolon cihazin kalbidir. Gaz kromatografisinin gaz analizlerine,
buharlasabilen sivilara ve buharlasabilen katilara genis miktarda uygulanmasindan
dolayi, degisik tip numuneleri analiz etmek i¢in degisik kolonlara ihtiya¢ vardir.

Kapiler ve dolgulu olmak iizere iki tiir kolon vardir [29, 30].

Dolgulu kolonlar; cam, bakir, paslanmaz ¢elik yada aliminyum borulardan yapilir.
Rutin analizlerde kullanilan dolgulu kolonlarm i¢ c¢apt 2-9 mm arasinda
degismektedir. Metal borularin numunenin bozunmasina sebep olabilecegi yliksek
sicakliklarda enjeksiyon kismina bir cam pargasi ilave edilmesi kosuluyla yiliksek
sicakliklarda cam kolonlar kullanilabilir. Cam parcasi ilave edilmezse numune

kolona ulasmadan 6nce bozunur [30].

Dolgulu kolonlarda siv1 sabit, pordz, inert destek katisi tizerine adsorplanir. Sivi faz

su Ozelliklere sahip olmalidir:

e Ornek bilesenlerini iyi ¢cdzmelidir.

e Ornek bilesenleri icin iyi bir ayirici ¢dziicii olmalidir, bilesenlerin ¢dziiniirliikleri
arasindaki fark, iyi bir ayrim1 saglamaya yetecek biiyiikliikte olmalidir.

¢ Ucucu olmalidir. Buhar basinci 0,01-0,lmmHg olmalidir.

e (Caligma sicakliginda numuneye kars1 kimyasal a¢idan inert olmalidir.

e Isil kararlilig1 yiiksek olmalidir [30].

Destek katisi, ince sivi filminin taginmasini saglar ve su 6zellikleri tasimalidir:

e Mekanik dayaniklilig1 yiiksek olmali, kolay kirilmamalidir.

e Genis, spesifik ylizey alanina sahip olmalidir.

e (Gozenekli yapida olmali, gozeneklerin ¢ap1 10 pm veya daha kiigiik olmalidir.
e Ayrilacak bilesenlere hi¢bir reaksiyon vermemeli ve adsorblanmamalidir.

e Tanecik sekli ve bilyiikliigii diizgiin olmalidir [30].
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Kapiler kolonlar (kilcal kolonlar): Genel olarak camdan, paslanmaz celikten, fused
silikadan ve bakirdan yapilabilmektedir. Kapiler kolonlar kompleks karigimlarin ve
izomerlerin ayriminda c¢ok iyi sonu¢ verirler. Kapiler kolonlar, 0,1-0,5 mm i¢
capinda, 10-300 metre boyunda olabilir. Kapiler kolonlarda 0,1-1,5 pm kalinliginda
ucucu olmayan sivi tabaka ince bir film halinde kolon ¢eperlerine emdirilir. Kapiler

kolonlar i¢ tiptedir [30].

1. WCOT (Wall-Coated Open Tubular): Siv1 faz ince film halinde iki ucu agik tiip
seklindeki kolonun ¢eperlerine kaplanmaigtir.
2. SCOT (Support-Coated Open Tubular): Siv1 faz ince film halinde destek katist
iizerine emdirilerek kolona doldurulmustur.

3. FSOT (Fused-Silica Open Tubular): Kuartz materyalinden yapilmistir [30].

Kapiler kolon i¢ ¢aplarina gore ii¢ gruba ayrilabilir.

1. Mikro ¢apl (i¢ ¢ap1 < 0,100 mm)
2. Kapiler (0,53 mm > i¢ ¢ap1 > 0,180 mm)
3. Mega ¢apl (i¢ ¢ap1 > 0,53 mm)

Diger ticari isimler altinda pazarlanan kapiler kolonlar1 segerken apolar sabit fazlar1
daha dengeli oldugu, yiiksek ve disik calisma sicakliginmn sabit oldugu
unutulmamalidir. Apolar fazlar, polar fazlara gore daha yiiksek kolon verimine
sahiptir. Apolar fazlar oksitlenmeye karst daha dayaniklidir. Genellikle, yanlis
depolama ve septum kagaklarinda, kolon yapist bozulmadigindan kullanilirligi

artmaktadir [30].

Megabor kolonlar: Dolgulu kolonlara alternatif olarak piyasaya c¢ikartilan bu
kolonlar ¢ok saf erimis silika camindan biikiilebilir olarak yapilmislardir ve kolon
yiizeyi destek katis1 olarak kullanilir. Sabit faz destek yiizeyine kimyasal olarak
baglanmistir. Bir mikrolitre civarinda 6rnek enjekte edilebilir, dolgulu kolondan daha
cabuk ve iyi aymrmayr gerceklestirirler. Kolonda aktif ylizey birakilmadigi icin

piklerde kuyruklanma olmaz. Kolondan kolona ve enjeksiyondan enjeksiyona
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tekrarlanabilirligi fazladir. Fakat az miktarda maddeleri ayirabildikleri i¢cin kolon
cikisindan bilesenleri ayr1 ayr1 toplama olanagit yoktur. Megabor kolonlarda
dogrudan buharlagtrma ve sicak kolona Ornek verme sistemleriyle enjeksiyon

yapilabilir [29, 30].

Gaz kromatografisinde esas istenen sey numune bilesenlerinin kolon boyunca buhar
fazinda ilerlemesidir. Bundan dolayi, kolon sicakliginin, kaynama noktasi en ytiksek
olan bilesenin tastyic1 gaz i¢inde siiratle buharlagmasina imkan verecek kadar yiiksek
olmalidir. Eger kolon sicaklig1 uygun buhar baskisii temin etmek icin ¢ok diisiikse,
numune kolondan gecerken ¢ok yavas hareket edecek, bu da analiz siiresinin
uzamasina ve diisiik hassasiyete sebep olacaktir. Eger kolon sicakligi ¢ok yiiksek
olursa numune bilesenlerinin buhar baskisi da ¢ok yliksek olacak, bilesenler arasinda
uygun bir ayrilma temin etmek miimkiin olmayacaktir. Sabit bir kolon sicakliginda
bir bilesigin alikonma zamani veya ¢ikis zamani bir numune bileseninin taninmasint
temin eden Ozelliktir. Bir bilesigin alikonma zamam sicakligin her 1 C° artisinda
yaklasik olarak % 5 oraninda azalir. Sicakligin bilesenin alikonma zamanma etki

yapmasindan dolay1, pik yliksekligi de sicaklik ile degisecektir [29].

Gaz kromatografisinde, kolon yiiksek sicaklikta tutularak ayrilma islemi
gerceklestirilip maddeler gaz haline gegirildiginden, kaynama noktasi 500°C’ye
kadar olan bilesikler ayrilabilirler. Bunun sebebi de heniiz bu sicakliga dayanabilecek
sabit fazlar gelistirilemedigindendir. Gaz kromatografisi ile sadece molekiil kiitlesi

yaklasik olarak 500 g/mol’e kadar olan maddeler ayrilabilmektedir [1].

Gaz Kromatografi metodu ile analiz yapmak icin gerekli olan nispeten ufak
hacimdeki numune birkag farkli teknikten herhangi biri ile cihaz i¢ine alinabilir. Stvi
numuneler normal olarak lastik bir serum bashgindan gecen bir mikro siringa ile
cihaza gonderilebilir. Isitilmis bir numune girisi kullanilir ve numune ani olarak
buharlastirilir. Numunenin hacmi azaldik¢a gaz kromatografi kolonunda ayrilma
kabiliyeti artar. Bu husus cok kiiclik miktarlardaki numunelerin kullanilmasina

imkan verir. I¢ cap1 4-8 mm olan normal bir analitik kolonla 0.5-5 mL’lik bir gaz
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numunesi ve 0.02-0.002 mL’lik sivi numune kullanilmasi uygundur. Numune miktar1

kolon uzunlugunun kare kokii ile orantili olarak artirilabilir [29].

6.2.2. Dedektorler

Dedektorler, kolondan tasiyict gazla birlikte ¢ikan maddelerin varligini tespit ederek
bu bilgiyi elektrik sinyaline ¢eviren ve bu maddelerin miktarlar1 hakkinda bilgi veren
cihazlardir. Bir dedektoriin duyarliligmin yiiksek ve genis bir konsantrasyon
araliginda dogrusal, her cesit bilesige duyarli, saglam ve ucuz olmasi, gaz akis hizi

ve sicaklik degisimlerinden etkilenmemesi istenir.

En yaygin kullanilan gaz kromatografi dedektorleri sunlardir:

Isil Iletken Dedektérii (TCD)
Alev Iyonlagsma Dedektorii (AID)
Elektron Yakalama Dedektorii (ECD)
Azot-Fosfor Dedektorii (NPD)
Alev Fotometrik Dedektorii (FPD)
Elektrolitik Iletken Dedektorii (ELCD)
Fotoiyonlagma Dedektorii (PID)
Kiitle Segici Dedektorii (MSD)
Kizilétesi Dedektorii (IRD)

. Atomik Emisyon Dedektorii (AED)

A S AN B o A A

—_—
—_ O

. Helyum Iyonlagma Dedektorii

[S—
N

. Redoks Kimyasal Isima Dedektorii

[S—
(98]

. Termiyonik Dedektor

Duyarlilik, secicilik ve dinamik alan dedektorlerin ii¢ 6nemli degerlendirme
ozellikleridir. Duyarlilik, numunenin miktar: ile ilgili, secicilik, dedektoriin ne tiir
bilesiklere yanit verebilecegi ile ilgili bir ol¢lidiir. Baz1 dedektorler hemen hemen

tiim maddeleri ayirt etmesine ragmen, digerleri ise sadece belirli baz: tiir bilesiklere
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yanit verirler. Dinamik alan, dedektdriin dogru miktarsal 6l¢iimii verdigi numune

derisim bolgesidir [29, 30].

Asagida kullandigimiz cihazin dedektdrii olan Alev Iyonlagsma Dedektdrii (AID)

hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Alev ivonlasma dedektorii (AID)

AID ¢ok genis kullamm alanma sahip gaz kromatografi dedektoriidiir. Alev
iyonlagsma dedektdriiniin uygulamasi kolaydir ve ¢ok c¢ok cesitli organik bilesikleri

basar1 ile analiz edebilir [29, 30].

Kolondan gelen tastyic1 gaz, hava ve hidrojen karistirilarak kiigiik bir jet ile yakilir.
Jetin lizerinde elektrot toplayict vardir ve jet ile elektrot arasinda yaklagik 150
voltluk polarlayan gerilim uygulanir. Tasiyict gazdaki 6rnek kolondan ayrilinca
alevde yakilarak iyonlasir ve alevin iizerine yerlestirilen ve dogru akimla beslenen
elektrot ¢iftinden iyonlasan tanecik miktartyla orantili bir akim geger. Bu akim sabit
bir direncten gegirilir, direncin iki ucu arasindaki potansiyel diismesi sabit direngten
gecen akim miktart ile orantilidir. Bu potansiyel diismesi elektrometre ile yiikseltilip

kaydediciye verilir [29, 30].

AID havaya, suya ve CS;’ye kars1 duyarli olmadigindan genis bir kullanim alanina
sahiptir. Dedektoriin duyarlilig1 ve kararliligi uygun gaz hizlarmi se¢mekle olur. En
uygun degerler tasiyict gaz i¢in 30 mL/dakika hava i¢in 300 mL/dakika’dir.
Duyarlilig1 organik bilesigin yapisina bagl olarak 10 ile 100 pikogram arasindadir
[30].



Sekil 6.2. AID dedektdriin sematik gosterimi [30]

Sekil 6.3. AID dedektorii [30]
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6.2.3. i¢ standart

Analiz sonuglarindaki hatalar1 azaltmak i¢in i¢ standart eklenmesi ve miktar
tayinlerinde i¢ standardin pik yiiksekligi ve alaninin kullanildigi, bagil kalibrasyon
olarak da bilinen teknik olduk¢a yaygimn kullanim alanina sahiptir. Pik 6l¢iimiindeki
ayirma faktorlerinden dolayr meydana gelen degisikliklerin etkisi ve sisteme enjekte

edilen numune farkliliklarindan dogacak hatalar bu teknikle giderilir [30].

Bilinen konsantrasyonda, numune ve yapisal olarak numuneye benzeyen i¢ standart
hazirlanarak kromatogramlar1 alinir. Pik alanlar1 6lgiilerek pik alani oranlari, kiitle
oranlarma karsilik grafige gegcirilir. Eger kalibrasyon karisimi uygun sekilde
hazirlanmis ise bu grafik merkezden gegen bir dogru olacaktir. Kiitlesi tam olarak
bilinen standart ve yiizdesi bilinmeyen tartimli maddenin kromatogrami alnir.
Kromatogramdan alan oranlar1t hesaplanir ve kalibrasyon egrisinden bu alan

oranlarna karsilik gelen yiizdeler okunur [30].

Bilesen alani
Standart alanm

v

Bilesen kiitlesi / Standart kiitlesi

Sekil 6.4. Bagil kalibrasyon egrisi [30]
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I¢ standardin segimi pik alam ve pik yiiksekligi yoniinden énemlidir, bu nedenle i¢

standardin su 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

1
2
3.
4
5

. Analiz edilen maddelerden ¢ok iyi ayrilabilen belirli bir pik vermeli,

Tayini yapilacak maddelere yapisal olarak benzemeli,

Miktarsal tayini yapilacak maddenin pikine yakin ¢ikmali,

. Analizi yapilacak maddede bulunmamali,

Ornekteki bilesenlerle, kolon dolgu maddeleriyle ve tasiyici gaz ile reaksiyona

girmemeli,

6.

Yiiksek saflikta olmali, kolay temin edilebilmelidir [30].

I¢ standart tekniginde, en &nemli 6zellik i¢ standardin analiz edilecek maddelerden

cok iyi ayrilarak bos bir alanda pik vermesidir. Basit karigimlarda bile bunun

saglanmasi genellikle zordur. I¢ standart ile nicel tayini yapilacak maddenin yapisal

olarak benzemesi iyi bir analiz sonucu elde etme agisindan onemlidir.i¢ standart

coziinlirlik, dedektor hassasiyeti ve kromatografik parametreler yoniinden analizi

yapilan bilesiklere benzer.eer tayini yapilacak bilesiklere benzerlik gosterecek

bilesikler yok ise, bu durum daha 6nce anlatilan esaslar g6z onilinde bulundurularak,

ic standart se¢imi i¢ standart se¢imi tasiyict faza ve dedektdr hassasiyetine bagli

olarak yapilabilir [30].
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7. DENEYSEL KISIM

7.1. Materyal ve Yontem

Deneylerde nitel ve nicel tayin amagl ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda GC ve

GC/MS cihazlar1 kullanilmistir.

7.1.1. Gaz kromatografisi / kiitle spektrometresi (GC/MS) cihaz

Yapilan bu calismada, Diyarbakir Kriminal Polis Laboratuari Kimyasal Inceleme
Sube Miidiirliigii'nde bulunan GC/MS cihazi kuadropollu bir analizér ve Hewlett
Packard (HP) 6890 Series GC System HP 6890 MS Secici dedektérden

olugmaktadir.

GC/MS cihazinda kullanilan GC kolonunun 6zellikleri

Ticari ad1 : HP-5 MS HP-122-5532
Sabit faz ve kalmlig1 : Capraz bagh % 5 fenilmetilsiloksan, 0,25 pm

Tastyic1 faz : Helyum
Caligsma sicakligi : En ¢ok 320 °C
Kolon uzunlugu :30 m

Kolon i¢ ¢ap1 20,53 mm

Numunelerin enjeksiyonu i¢in 0,2 pL hassaslifa sahip HP marka Part 5181-1287

numarali, 10 pL’lik enjektor kullanilmigtir.
7.1.2. Gaz kromatografisi (GC) cihaz
Yapilan bu ¢alismada, Diyarbakir Kriminal Polis Laboratuari Kimyasal Inceleme

Sube Miidiirligii'nde bulunan Thermo Finnigan TRACE marka GC cihazi
kullanilmistir. Gaz kromatografisi dedektdrii (AID) alev iyonlasma dedektoriidiir.
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Hidrojen gazi, azot gazi ve kuru hava iiretiminde jeneratorler kullanilmistir. Ayrica

kapiler GC kolonlar1 kullanilmustir.

GC cihazinda kullanilan kolonun 6zellikleri

Ticari ad1 : ZB-5 THM-G002-11
Sabit faz ve kalinlig1 : % 5-fenil-% 95-dimetilpolisiloksan, 0,25 pm

Tas1yic1 faz : Azot

Calisma sicakligi : En ¢ok 370 °C

Kolon uzunlugu :30 m

Kolon i¢ ¢ap1 20,32 mm

Faz esdegerligi : DP-5, DB-5MS, HP-5 Trace Analysis, Rtx-5MS, SPB-5,

MDN-5, CP-SiL8CB, BP-5, DB-5ht, DB-5.625, MXT-5,GC-5,
007-5, OV-5, SE-52, SE-54, AT-5

Numunelerin enjeksiyonu i¢in 0,2 pL hassasliga sahip GC-SGE 10 uL enjektor

kullanilmistir.

7.2. Calisma Sartlarinin Belirlenmesi

Calisma sartlari; dedektor sicakligi, enjeksiyon bolmesi sicakligy, i¢ standardin tiiri,
kolon tiirii, tasityict gaz tiirli, kolon sicaklik degerleri gibi bir ¢ok Onemli
parametreden olusur. Kolon tiirliniin  belirlenmesinde  Kriminal  Polis
Laboratuarlarinda yillardir siiregelen caligmalardan elde edilen sonuglar dikkate
almmistir. Caligma sartlar1 belirlenirken kullanilan sicaklik degerlerinde, analiz
edilecek maddenin icerisinde bulunan safsizliklarin uguculuklari, birbirleriyle,
kullanilan i¢ standartla ve coziiclilerle olan etkilesimleri, analiz sonucunda elde

edilen piklerin diizgiinliigli ve keskinligi ile analiz siiresi dikkate alinmistir.



Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC/MS)

Dedektor tiirii : Kiitle Secici Dedektor (kuadropol)

Dedektor sicaklign  : 280 °C

Kolon tiirii : Kapiler kolon

Kolon sicakligt
Artig Basglangic sicakligi | Bekleme siiresi

°C/dakika °C Dakika
— 80,0 1,00

15,0 150,0 5,00
15,0 280,0 2,00

Enjektor sicakligt : 275 °C (bdlmesiz)

Enjekte edilen numune hacmi :1uL

Tastyic1 gaz : Helyum

Gaz kromatografisi (GC)

Dedektor tiirii : Alev Iyonlasma Dedektorii (AID)

Dedektor sicaklign @275 °C

Kolon tiirii : Kapiler Kolon

Kolon sicakhig: Artis Baglangic sicakligi | Bekleme siiresi

°C/dakika °C dakika

---- 150,0 1,00
15,0 180,0 5,00
15,0 275,0 1,00

Enjektor sicakligi : 285 °C (b6lme orani [51/34])
Enjekte edilen numune hacmi :2ul

Tastyic1 gaz : Azot
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AID optimum akis hizlar : Hava : 350 mL/dakika
H, : 35 mL/dakika
N» : 30 mL/dakika
I¢ standart : % 25 Tetrakosan (metanol:kloroform [1:1])

7.3. Kimyasal Maddeler, Standartlar ve Tabletler

I¢ standart olarak kullanilan tetrakosan, ¢dziicii olarak kullanilan metanol ile
kloroform Merck firmasi tarafindan iiretilmistir. Amfetamin tiirevlerinin nicel ve
nitel analizlerinde kullanilan standartlar Birlesmis Milletler tarafindan Kriminal Polis
Laboratuarlar1 Daire Baskanligi’na gonderilmis maddelerdir. Analizlerde kullanilan
tabletler 2005-2006 yillarinda Diyarbakir Kriminal Polis Laboratuari’na, sorumluluk
sahasindaki illerde giivenlik giicleri tarafindan yakalanarak gonderilen tabletler

arasindan alimustir.

7.4. Deneysel Cahismalar

7.4.1. Cozeltilerin hazirlanmasi

25 mg tetrakosan 50 mL metanol ve 50 mL kloroform karisiminda ¢oziilerek %
25’1ik tetrakosan i¢ standart ¢ozeltisi hazirlanmig ve analizler siiresince stok ¢ozelti
olarak kullanilmak {izere, bozulmamasi i¢in +4 °C’daki, sogutucuda muhafaza
edilmistir. Analiz edilecek Ornekler hazirlanmadan 6nce s6z konusu ¢ozelti, oda
sicakliginda dengeye gelebilmesi amaciyla analiz ortammda yarim saat

bekletilmistir.

Uyusturucu standartlar1 ve ornek tabletlerden alinan numuneler, GC/MS cihazinda
nitel tayinlerinin yapilabilmesi i¢in toz hale getirildikten sonra 1 mg/mL olacak
sekilde metanolde ¢ozlilmiistiir. GC cihazinda nicel tayinlerinin yapilabilmesi i¢in ise
1 mg/mL sabit derisimde olacak sekilde tartimlar1 yapilip tetrakosan ¢ozeltisi
icerisinde ¢Oziilmiistiir. Daha sonra her iki ¢ozelti de yarim saat ultrasonik banyoda

tutulmus ve sliziilmiistiir. Hazirlanan bu ¢ozeltiler bozulmamalar1 i¢in +4°C’daki
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muhafaza edilmis ve analizlerden 6nce oda sicakligina ulagabilmeleri i¢in her bir
cozelti yarim saat analiz ortaminda bekletilmis ve GC/MS cihazinda nitel, GC

cihazinda nicel analiz amaci i¢in kullanilmistir.

7.4.2. Kolon sicakhik programinin belirlenmesi

Yaptigimiz caligmanin en 6nemli kismini, amfetamin tiirevlerinin nitel ve nicel
analizlerinin yapilabilmesi i¢in GC ve GC/MS cihazlarinda kullanilacak olan sicaklik
programlarinin belirlenmesi olusturmustur. Amfetamin tiirevlerinin alikonma
zamanlar1 birbirine ¢ok yakin oldugu i¢cin bu konuda olduk¢a hassas davranilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle calisma siiresince birden fazla sicaklik programi
olusturulmus ve bunlarin arasindan en uygun olanlar1 tespit edilip kullanima

sunulmustur.

GC-MS cihazi icin

GC/MS cihazi yakalanan tabletlerden alinan 6rneklerin nitel analizinin yapilmasinda
kullanilmistir. Diyarbakir Kriminal Polis Laboratuarinda yillardir kullanimi mevcut
olan tayin yontemi iizerinde yapilan bazi iyilestirmeler ile yeni bir sicaklik programi
olusturulmustur. S6z konusu mevcut ve onerilen yontemlerin kolon sicaklik degerleri

Cizelge 7.1°de sunulmustur.

Her iki yontemin de baslangi¢ sicaklik degerleri ayni olmakla birlikte, sicaklik artig
degerleri ve bu sicakliklarda bekleme siireleri birbirlerinden farklidir. Baslangig
sicakligl olarak amfetamin tiirevlerinin Ozellikle ekstazinin aktif maddesi olan
MDMA’nin nitel olarak belirlenebilmesi i¢in en uygun sicaklik olan 80 °C
secilmistir. Mevcut yontemde bekleme stiresi olan 4,0 dakika dnerilen yontemde 1,0
dakikaya disliriilmiistir. Uzun siire beklemenin anlamsiz oldugu yapilan
calismalarin sonucunda goriilmiistiir. Piklerin olusum siralamasi amfetamin, MA,
MDA, MDMA ve MDEA seklindedir ve ilk 4 dakika icerisinde higbir amfetamin
tiirevinin piki gozlenememektedir. Daha sonra 15 °C/dakika‘lik artis hiziyla sicaklik
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degeri mevcut yontemde 210 °C’a ¢ikarilirken, 6nerilen yontemde bu deger 150 °C
olarak verilmis ve 5,0 dakika beklenilmistir. Bu aralikta biitiin amfetamin tiirevleri ve
ekstazi tamamiyla birbirinden ayrilabilmistir. Buradaki sicaklik degerinin daha diigiik
bir degerde tutulmak istenmesinin amact hemen hemen 150 °C’de kendini gosteren
MDMA pikinin daha keskin ve bolinmeden olusabilmesidir. Mevcut yontemle
yapilan analizlerde sicaklik artis1 devam ettigi i¢in pik daha yayvan halde olup pik
yarilmasi da gozlenmekteydi. Son basamakta hem sicaklik artig degerinde hem de
bekleme siiresinde farkliliklar gézlenmektedir. Bu basamakta 150 °C’dan 280 °C gibi
yiiksek bir sicaklifa daha az bir artig hiziyla ¢ikmak ile bu sicaklik degerlerinde
yapida bulunabilecek olan kafein, parasetamol gibi katki maddelerinin daha iyi
ayrilabilmesinin saglandig1 ve daha diizgiin pikler elde edildigi i¢in tercih edilmistir
ve yapidakiler tamamen ayrildigi i¢in bekleme siiresinin uzun olmasmin anlamsiz
oldugu goriilmiistiir (EK-1). Onerilen yontem ile analiz siiresinden de tasarruf

edilmistir.

Cizelge 7.1. GC/MS cihazinda daha 6nce kullanilan yontemin ve onerilen yontemin
karsilastirilmasi [31]

Kolon sicaklik degerleri Mevcut yontem Onerilen yontem
I. basamak Baslangi¢ sicakligi, 80 80
°C
Artig degeri, | e |
°C/dakika
Bekleme siiresi, 4,0 1,0
dakika
II. basamak Son sicaklik, °C 210 150
Artis degeri, 15,0 15,0
°C/dakika
Bekleme siiresi, 5,0 5,0
dakika
III: basamak Son sicaklik, °C 270 280
Artis degeri, 20,0 15,0
°C/dakika
Bekleme siiresi, 5,0 2,0
dakika
Analiz siiresi, dakika 25,67 21,33
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Bilindigi tizere, molekiil kiitleleri fazla olan maddelerin kolondan ayrilabilmesi i¢in
yiiksek sicaklik programlar1 se¢ilmelidir. Yapilan iglem sonrasi kolon sicakligi 325
°C’ye c¢ikarilmis ve yiiksek basingli akis uygulanarak kolonun tam olarak
temizlenmesi saglanmistir. Bu program analiz kromatogramlarinda goériillmemekte,

kayit islemi bu sathadan 6nce durdurulmaktadir.

GC cihazi i¢in

GC cihaz1 yakalanan tabletlerden alman Orneklerin nicel analizinin yapilmasinda
kullanilmistir. Diyarbakir Kriminal Polis Laboratuarmda 2 yil 6ncesine kadar
uygulamas1 yapilamayan nicel analiz, yapilan sicaklik programi denemelerinden
sonra aktif hale getirilmigtir. Bu amacgla en verimli olan iki yontem ve diger

calismalarin kendi aralarinda yapilan karsilastirmalar1 Cizelge 7.2°de sunulmustur.

Asagidaki cizelgeden de goriildiigii iizere yapilan biitiin ¢aliymalarda baslangi¢
sicaklik degerleri ve bekleme siireleri birbirlerinden farklidir. Caligmalarimizda
baslangig sicakligi olarak 110 °C ile 180 °C arasindaki sicaklik degerleri denenmistir.
Ayrica bu sicaklik degerlerinde 1 ile 10 dakika arasinda beklemeler yapilmistir.
Fakat ¢aligmalar sonucunda elde edilen kromatogramlar bize sicaklik degerinin ¢ok
diisiik olmasinin gereksiz oldugunu gdstermistir. Baglangic sicakliginin diistikligi
bize sadece 150 °C’dan sonra gozlenmeye baslayan amfetamin tiirevleri ile ¢oziicii
piklerinin birbirlerinden daha iyi ayrilmasi gibi bir avantaj saglayacaktir. Bu da bizi,
amfetamin ve tilirevlerinin yapidan ayrilabilmesi i¢in gerekli en uygun baslangi¢
sicaklik degerlerinin 150 °C ile 180 °C arasinda olacagi kanaatine vardirmistir ve ilk
denememizin bize analiz siiresini uzatmaktan bagka hi¢bir avantaj saglamayacagini
gostermistir. Bu sicaklik araliginda gézlemlenen pikler sirasiyla d-amfetamin siilfat,
MA, MDA, MDMA ve MDEA seklindedir. Ayrica elde edilen sonuglardan ikinci ve
ticiincli denemelerimizin MDMA disindaki amfetamin tiirevleri i¢in uygun bir teknik
olabilecegini gostermistir. Clinkii 6zellikle {iglinci denememizde amfetamin
tiirevlerinin birbirinden oldukga iyi ayrildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte MDMA
s6z konusu oldugunda, Onerdigimiz iki yOntemin analizler sonucunda yapilan

hesaplamalarin tutarhilig1 ve kararliligi bakimmdan digerlerine gére daha iyi oldugu
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Cizelge 7.2. GC cihazinda yapilan denemeler ve Onerilen iki yontemin birbiriyle

karsilastirilmasi [31]
L II. ML L II.
Kolon sicaklik degerleri | Deneme | Deneme | Deneme | Onerilen | Onerilen
yontem | yOntem
Baglangic 110 120 135 180 150
sicakligy, °C
Artig degeri, | cooceeir | eevveiis | e | e | e
L. °C/dakika
basamak
Bekleme siiresi, 5,0 1,0 1,0 10,0 1,0
dakika
Basglangic 135 180 180 250 180
sicakligi, °C
Artis degeri, 10 15 15 15 15
II. °C/dakika
basamak
Bekleme siiresi, 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
dakika
Baglangic 250 250 250 285 275
sicakligy, °C
Artis degeri, 10 15 15 15 15
I11. °C/dakika
basamak
Bekleme siiresi, 1,0 2,0 5,0 1,0 1,0
dakika
Baglangic 275 275
sicaklig, °C | oo | | e | e,
Artis degeri, 15 15
V. °C/dakika | coeeeee | | s | e,
basamak
Bekleme siiresi, 1,0 1,0
dakika | o | | i |
Analiz stiresi, dakika 27,0 19,3 21,3 22,35 15,33
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goriilmiistiir. Ancak EK-2’de verilen ilk Onerilen yonteme ait kromatogramdan da
goriildiigli lizere amfetamin tiirevleri birbirinden iyi ayrilmasmna ragmen, d-
amfetamin siilfat ve MA pikleri hem birbirlerine hem de kullanilan ¢6ziicii (metanol-
kloroform) pikine olduk¢a yakin ¢ikmistir. Bu durum saglikli bir nicel analiz yapmak
icin ¢ok uygun bir durum degildir. Bu amagla baslangic sicaklik degerinin
distiriilmesi diistiniilmiis ve ikinci Onerilen yontemde goriildigi gibi 150 °C
olmasina karar verilmistir. Daha sonra 15 °C/dakika ‘lik artis hiziyla sicaklik 180
°C’a ¢ikartilr ve 5,0 dakika beklenir. Buradaki bekleme siiresi MDMA pikinin
rahatlikla gézlenebilmesinden dolay1 kisa tutulmustur. Bu sicaklik araliginda biitiin
amfetamin tiirevleri ve kafein gibi yardimct maddeler birbirinden tamamen
ayrilabilmistir. Son olarak 15 °C/dakika ‘lik artis hiziyla sicaklik ilk yontemde 285
°C’a ve ikinci yontemda 275 °C’a ¢ikartilmis ve 1,0 dakika beklenilmistir. Bu
boliimde de i¢ standart olarak kullanilan tetrakosan da yapidan tamamen ayrilmistir
(EK-3). Tetrakosanin 275 °C’den diisiik bir sicaklikta yapidan ayrilmasindan dolay1
daha yiiksek bir son sicaklik degerinin kullanilmasina gerek duyulmamistir. Ayni
zamanda ikinci yOntem analiz siiresinin kisaligi bakimindan da bir avantaj

saglamaktadir ki bu bizim i¢in olduk¢a 6nemli bir parametredir.

S6z konusu Onerilen iki yontem ayni Ornekler kullanilarak denenmis ve analiz
sonuglar1 arasinda mukayese yapildiginda sonuglarin birbiriyle ayni oldugu, ikinci
onerilen yontemin kararlilik ve sonuglardaki tekrarlanabilirlik agisindan ilk onerilen

yonteme gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Molekiil kiitleleri fazla olan maddelerin kolondan ayrilabilmesi i¢in yiiksek sicaklik
programlar1 se¢ilmelidir. Yapilan iglem sonrasi program ile kolon sicakligi 300 °C’a
cikarilmis ve yiiksek basingli akis uygulanarak kolonun tam olarak temizlenmesi
saglanmistir. Kayit islemi bu sathadan once durduruldugundan bu islem sonrasi
program, caligma sicakligi boliimiinde belirtilen sicaklik programinda ve analiz

sonucunda elde edilen kromatogramlarda goriillmemektedir.

Her iki cihaz i¢in uygulanan sicaklik programlar1 arasindaki fark kullanilan kolon

tiirii, tasiyici1 gaz ve sabit faz farklarindan kaynaklanmaktadir. Uygulanan her iki
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sicaklik programinda da yiiksek enjeksiyon (GC igin 285 °C, GC/MS i¢in 275 °C) ve
dedektor (GC igin 275 °C, GC/MS igin 280 °C) sicakliklar1 kullanilmistir. Clinki
secilen enjeksiyon sicakliklari biitiin maddelerin kisa siirede buharlasip kolondan
ayrilabilecekleri en wuygun sicakliklardir. Dedektdr sicakliklarinin  yiliksek
olmasindaki amag ise, bu sicaklikta kolondan ¢ikan gaz halindeki maddelerin tekrar

stvilagmamast i¢in uygun bir sicaklik olmasidir.

7.4.3. Tasiyic1 gaz ve akis hizlarinin belirlenmesi

Tasiyic1 gaz olarak GC’de azot, GC/MS’de helyum gazlar1 kullanilmistir. Kapiler
kolon i¢in tasiyici gazmn akis hizi 1 mL/dakika olarak belirlenmistir. Bu hizlarin
belirlenmesinde, her iki kolonun da kullanma talimatlarinda verilen ve tastyici gaza
gore sec¢ilmesi gereken akis hiz programlar1 ve yillardir Kriminal Polis

Laboratuarlarinda yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar dikkate alinmistir.

7.4.4. i¢ standardin seciminde dikkat edilen noktalar

Tetrakosan CH3(CH2)2,CH3; molekiil formiiliine sahip, 338,66 g/mol molekiil
kiitlesinde, 49 °C’da erime noktasina sahip, kaynama noktasi 391 °C’da olan bir
hormondur. Bu madde, laboratuarimizda eroin ve bir takim uyusturucu maddelerin
nicel tayinlerinde i¢ standart olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalar, tetrakosanlt
metanol ve kloroform karigiminin hem ¢ikan pikin boyu hem de diger maddelerle
herhangi bir etkilesim yapmadigindan, en uygun referans maddesi oldugunu
gostermistir. Referans madde, hem RRT (bagil alikonma siirelerinin)
hesaplanmasinda hem de zamanla maddelerin ¢ikis siirelerindeki sapmalarin
karsilagtirilmasinda biiylik kolaylik saglamaktadwr. Bu maddenin kullanilmasina
karar verilirken daha dnceden yapilan ¢alismalar [1, 17] ve Ankara Kriminal Polis
Laboratuarinin ¢aligmalar1 dikkate alinmistir. Daha 6nceki calismalarda i¢ standart
olarak lanestrenol kullanilmistir [1, 25, 26]. Ancak tetrakosanin, lanestrenol’e gore
tarafimizdan Onerilen yOntemin sicaklik programinda, Ornekler igerisindeki

bilesenlerin ayrilmasi bakimindan daha iyi oldugu goriilmiistiir.



59

7.5. Analizlerin Yapilmasi ve Hesaplamalar

Hazirlanan her bir 6rnek, her iki cihazda da ayr1 ayr1 analiz edilmis ve alikonma
stireleri belirlenmistir. Bu alikonma stirelerinden, tetrakosan degeri de kullanilarak
RRT degerleri hesaplanmis ve istatistiksel degerlendirilmesi yapilmistir. Hesaplama

yontemi agagida gosterildigi gibidir:

% MDMAxum=[(mstp)*(%eMDMAsTp)]*(ATETRA-3TD) *(AMDMA NUM) 100 (7.1)

(mNUM) * (ATETRA-NUM) *(AMDMA STD)

% MDMANUM : numunedeki MDMA miktar1 (%)

MNUM : numunenin kiitlesi (mg)

%MDMAsTD : standardin igindeki MDMA miktar1 (%)

msTtp : standardin kiitlesi (mg)

AMDMA NUM : numunedeki MDMA ’nin pik alani

Astp : standarttaki MDMA "nin ortalama pik alani

ATETRA NUM : numunenin kromatograminda tetrakosanin pik alani

ATETRA STD : standardin kromatograminda tetrakosanin ortalama pik alani
Aktif madde kiitlesi = (tabletin toplam kiitlesi * % MDMAxuwm) / 100 (7.2)

2 Numarali ekstazi tableti icin Ornek hesaplama

% MDMAxum=[(mstp)*(%eMDMASsTD)]*(ATETRA-5TD) *(AMDMA NUM) *100

(mNUM) * (ATETRA-NUM) *(AMDMA STD)

mNuM :1,5mg
%MDMASsTD 1% 40

mstp : 1,4 mg
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AMDMA NUM : 133505
Astp : 184528
ATETRA NUM : 505536
ATETRA STD 1447117

% MDMANUM =% 23,9

Aktif madde kiitlesi = (toplam kiitle * % MDMAxuwm) / 100
= (280mg * 23,9) / 100
= 66,92 mg

Standart numune icin standart sapma ve % hata hesaplanmasi

Olusturulan yontemin dogrulugunu ispatlayabilmek i¢in standart numune i¢in elde
edilen analiz sonug¢larindan faydalanarak ortalama %, standart sapma, % hata
degerleri hesaplanmistir ve sonuglar Cizelge 7.3’te verilmistir. Cizelge 7.3’te goriilen

Al, A2, A3 ibareleri standart numunelerin ii¢ farkli okumasini karsilik gelmektedir.

Cizelge7.3. Standart numunede MDMA i¢in istatistiksel degerlendirme ( n=3) [31]

Numune | Konan Bulunan | Ortalama | Standart | %90 GS | % bagil
miktar miktar | % (m/m) | sapma,s | x+(t*s)/ hata
%(m/m) | %(m/m) N2
Al 0,560 0,545 -2,75
A2 0,560 0,564 0,560 0,015 ]0,560+0,025| 0.71
A3 0,560 0,569 1,58
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8. DENEYSEL SONUCLAR

Analizlerde kullanilan Diyarbakir ili ve g¢evresinde yakalanan tabletlerin fiziksel

ozellikleri Cizelge 8.1°de verilmistir.

Cizelge 8.1. Analizlerde kullanilan tabletlerin fiziksel 6zellikleri [31]

Sira Renk Sembol Sekil Cap | Kahnhk| Kiitle
no (mm) | (mm) | (mg)
1 Acik yesil Kelebek Yuvarlak | 7,62 4,87 310
2 Beyaz Armani 01 Yuvarlak 8,56 3,69 280
3 Beyaz Bulldog Yuvarlak | 8,18 3,94 230
4 Koyu sar1 Fil Yuvarlak 8,04 4,48 260
5 Beyaz Bulldog Yuvarlak 8,21 4,06 220
6 Beyaz Iki kiraz Yuvarlak | 9,05 3,40 270
7 Koyu sar1 Fil Yuvarlak 8,03 4,97 300
8 Beyaz Iki kiraz Yuvarlak | --------- | —=-omeee- 230
9 Beyaz Mickey mouse | Yuvarlak | 7,08 4,98 240
benekli
giilkurusu
10 Beyaz Yildiz Yuvarlak 7,21 4,06 200
11 Giilkurusu Mitsubishi | Yuvarlak 9,12 3,50 260
12 Turuncu |  ------—---—-- Kalp | ----—---—--- 4,88 230
13 Beyaz Armani 01 Yuvarlak 8,68 3,96 280
14 Beyaz Iki kiraz Yuvarlak | 9,04 3,35 270
15 Koyukirli | = -=--------- Kalp | ---—----- 5,28 240
sar1
16 | Gilkurusu |  ------—---- Kalp | ------—---- 5,98 320
17 Beyaz | @ ------e-- Kalp disa | ---------- 5,61 210
bombeli
18 Pembe V2 Yuvarlak 8,13 3,84 220
19 Beyaz Kalp Yuvarlak 8,15 3,92 250
20 Agik sar1 007 Yuvarlak 8,14 3,52 240
21 Koyu sar1 Fil Yuvarlak 8,04 4,76 280
22 Giilkurusu Kanguru Yuvarlak 8,00 3,98 320
23 Beyaz | - Kalp disa | ---------- 5,17 280
bombeli
24 Beyaz Kartal Yuvarlak 8,06 4,04 240
25 | Yavruagz1 | Icice gecmis | Yuvarlak 8,11 3,62 160
yanmis C
26 Koyu sar1 Fil Yuvarlak 8,03 5,12 320
27 Beyaz Kanguru Yuvarlak | 8,05 3,98 240
28 Turuncu Mitsubishi Yuvarlak 8,95 4,22 390
29 | Seker pembe Mitsubishi | Yuvarlak 8,94 3,46 280




Cizelge 8.1.(Devam) Analizlerde kullanilan tabletlerin fiziksel 6zellikleri [31]

Sira Renk Sembol Sekil Cap |Kahnhk| Kiitle
no (mm) | (mm) | (mg)
30 Turuncu Mitsubishi Yuvarlak 9,06 491 400
31 | Koyu pembe V2 Yuvarlak | 8,09 3,54 230
32 Turuncu Mitsubishi Yuvarlak 9,02 5,00 420
33 Beyaz Armani 02 Yuvarlak 6,95 3,96 160
34 Pembe Kanguru Yuvarlak 8,19 4,56 250
35 Sari Kus Yuvarlak 8,10 4,25 250
36 | Giilkurusu Mitsubishi | Yuvarlak 9,23 3,42 260
37 Beyaz Timsah Yuvarlak 8,02 3,96 240
38 Beyaz | - Kalp | --—----- 3,59 280
39 Beyaz Kartal Yuvarlak | 8,60 4,28 230
40 Agik sar1 $ Yuvarlak 9,05 4,25 300
41 Beyaz Pembe panter | Yuvarlak | 8,05 3,60 290

kirmizi

benekli
42 Beyaz Palmiye Yuvarlak | 7,99 3,76 250
43 Beyaz Mitsubishi Yuvarlak 8,92 3,69 310
44 Beyaz El Yuvarlak 8,51 4,67 320
45 Beyaz I¢ ice gecmis | Yuvarlak 8,43 4,75 330

yildiz

46 Beyaz Kanguru Yuvarlak | 8,20 4,62 260
47 Sari Ayicik Yuvarlak 9,01 3,42 260
48 Beyaz Snoopy Yuvarlak | 7,86 5,02 210
49 Beyaz Mickey mouse | Yuvarlak | 7,60 4,06 200
50 Beyaz HD Yuvarlak 6,98 5,67 230
51 Beyaz Ordek Yuvarlak 6,95 5,46 190
52 Beyaz Mitsubishi Yuvarlak 9,15 3,46 270

Yapilan fiziksel incelemeler ¢alisilan tabletlerin renk, {izerinde bulunan logo, sekil,

cap, kalinlik ve kiitle bakimindan birbirinden farkli oldugunu géstermistir.

Calisilan tabletlerin nitel ve nicel analizleri sonucunda elde edilen veriler Cizelge

8.2’de sunulmustur.
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Cizelge 8.2. Tabletlerin GC/MS ve GC sonuglar1 (n=3) [31]

Sira GC/MS GC GC % GC
no | Nitel sonuclari| MDMA | tetrakosan MDMA | Kullanilan
pik alam | pik alam madde
miktari
(mg)
Al MDMA 170792 426244 40 + 0,02 1,4
A2 MDMA 185069 444512 40 + 0,02 1,4
A3 MDMA 197724 470594 40 £ 0,02 1,4
1 Kafein =~ | —--cmeomm | e | e | e
2 MDMA 133505 505536 | 23,67 + 0,39 1,5
3 Amfetamin, 149579 465105 | 29,17 £0,39 1,5
MDMA
4 MA, MDMA 237926 454745 | 51,11 £1,19 1,4
5 MDMA 157221 453944 | 36,19 £ 0,41 1,3
6 MDMA 193740 464244 | 43,51 £0,91 1,3
7 | MA, MDMA 216077 479260 | 43,87 +£0,23 1,4
8 MDMA 205652 504017 | 46,17 £0,31 1,2
9 MDMA 117368 421645 | 25,17 +0,71 1,5
10 | Parasetemol, | ---------- | cmmmeemmeee | emmmeeee | e
Kafein
11 Amfetamin,
Kafein
12 MDMA 150683 430250 | 39,46 £0,71 1,2
13 MDMA 120713 427487 | 31,98 + 0,56 1,2
14 MDMA 151295 430319 | 31,99 £0,31 1,5
15 MDMA 126381 429200 | 26,76 £ 0,18 1,5
16 MDMA 247314 435681 59,17 £ 0,61 1,3
17 | Parasetemol, | --------= | cmmmeemmeee | e | e
Kafein
18 MDMA 191343 425355 | 32,87 £ 0,46 1,5
19 | MA, MDMA 171843 428255 | 36,44 +0,17 1,5
20 MDMA 126098 453247 | 31,33 £0,48 1,2
21 | MA, MDMA 223410 449381 48,35+ 0,20 1,4
22 MDMA 197460 484346 | 46,24 £0,20 1,2
23 Amfetamin, 316629 420702 63,84 + 041 1,6
MDMA
24 MDMA 326271 444155 | 66,63 £0,18 1,5
25 Amfetamin,
Kafein --
26 | MA, MDMA 183171 467002 | 33,35+0,11 1,6
27 MDMA 187838 454096 | 37,51+0,11 1,5
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Cizelge 8.2. (Devam) Tabletlerin GC/MS ve GC sonuglar1 (n=3) [31]

Sira GC/MS GC GC % GC
no Nitel MDMA | tetrakosan MDMA Kullanilan
sonuclan pik alam | pik alam madde
miktari
(mg)
28 Amfetamin,
Kafein
29 Amfetamin,
Kafein
30 Amfetamin,
Kafein
31 Amfetamin, | ------m---m | cmmmmmmemeee | emmmeeee | e
Kafein
32 Amfetamin,
Kafein
33 MDMA 254180 471306 | 48,96 £ 0,28 1,5
34 | MA, MDMA 197862 444356 | 40,42 +£0,16 1,5
35 MDMA 223381 446347 | 42,54 +£0,11 1,6
36 Amfetamin,
Kafein
37 MDMA 196049 455522 | 41,84 £ 0,15 1,4
38 MDMA 138914 453974 | 34,67 £ 0,10 1,2
39 MDMA 271622 454274 | 50,87 £ 0,31 1,6
40 MDMA 588733 991212 | 62,20 £ 0,25 1,3
41 MDMA 276204 466642 | 61,97 £0,30 1,3
42 MDMA 179426 482899 18,28 £ 0,38 2,8
43 Amfetamin, | ------mmem | mmmemmmeemeeeo | e | s
Kafein
44 MDMA 204721 467750 | 45,83 £0,41 1,3
45 Amfetamin, 123767 497353 | 26,04 £0,13 1,3
MDMA
46 MDMA 220672 481776 | 44,44 £ 0,21 1,4
47 | Parasetemol,
Kafein
48 MDMA 221140 452406 44,25+ 013 1,5
49 MDMA 203795 430971 42,79 + 021 1,5
50 MDMA 208285 459086 | 44,03 £ 0,15 1,4
51 MDMA 211797 454663 | 42,19 +£0,10 1,5
52 MDMA 345300 465910 | 83,85+0,18 1,2
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Analizlerden elde edilen sonuglar aymi sekil ve renkte olanlarin, ayni logo ve
boyutlara sahip olan tabletlerin kimyasal i¢eriklerinin birbirinden farkl olabilecegini
gostermistir. “Al, A2 ve A3” olarak adlandirilan numuneler standart numune madde
ile elde edilen sonuglardir. S6z konusu numune nicel analiz sirasinda {i¢ kez analiz
edilmis ve bu degerler dogrultusunda diger numunelerin degerlerinin
hesaplanmasinda yararlanilacak kalibrasyon grafigi (EK 4-5) olusturulmus ve

yontemin istatistiksel analizi yapilmistir (Cizelge 7.3).

Calisilan tabletlerin analizlerden elde edilen sonuglar 1s1¢inda kimyasal igerikleri

bakimindan yilizdelik dagilimlar1 Cizelge 8.3’te verilmistir.

Cizelge 8.3. Caligilan tabletlerin kimyasal iceriklerine gore % dagilimi (52 adet
tablet) [31]

Kimyasal I¢erik Numune Sayisi % Oran
MDMA 30 57,69
MA, MDMA 6 11,54
Amfetamin, MDMA 3 5,77
Amfetamin, Kafein 9 17,3
Parasetamol, Kafein 3 5,77
kafein 1 1,93

Calisilan tabletlerin biiylik ¢cogunlugunun MDMA aktif maddesini iceren ekstazi
tabletleri oldugu goriilmekle birlikte amfetamin, MA, kafein ve parasetamol gibi

kimyasal maddeleri igeren sahte ekstazi tabletleri de oldugu goriilmiistiir.

Caligilan tabletlerin igerdikleri % MDMA oranlarina gore dagilimi Cizelge 8.4’te

verilmistir.
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Cizelge 8.4. Caligilan tabletlerin igerdikleri %MDMA oranlarina gore dagilimi (39
tablet) [31]

% MDMA Icerik | % Simir Degerler Arahga Giren % Oram
Aralhigi Numune Sayisi
10-30 18,02-29,11 6 15,4
30-40 31,48-39,63 10 25,6
40-50 40,31-48,82 15 38,5
50-60 50,74-59,29 3 7,7
60-70 61,83-66,50 4 10,3
80 ve lizeri 83,87 1 2,6

Calisilan tabletlerdeki en diisik MDMA igeriginin % 18,02 oldugu, tabletlerin
genellikle % 30-50 oraninda MDMA igeren tabletler oldugu ve en yilksek MDMA

iceriginin % 83,87 oldugu goriilmiistiir.

Calisilan tabletlerin renklerine gore % dagilimi Cizelge 8.5°te verilmistir.

Cizelge 8.5. Tabletlerin renklerine gore % dagilim orani (52 tablet) [31]

Tabletin Rengi Numune Sayisi % Dagihim
Beyaz 27 51,92
Sar1 9 17,31
Giilkurusu 5 9,62
Pembe 4 7,69
Digerleri 7 13,46

Calisilan tabletlerin ¢ogunlugunun beyaz renkte oldugu goriilmiistiir. Bunun disinda

sik rastlanan renkler arasinda sar1 ve pembe yer almaktadir. Ayrica giilkurusu, yesil,

mavi, turuncu gibi renkteki tabletlere de rastlamak miimkiindiir.

Calisilan tabletlerin logo ve sekillerine gore % dagilimi Cizelge 8.6’da sunulmustur.
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Cizelge 8.6. Tabletlerin logo ve sekillerine gore % dagilim orani (52 adet tablet) [31]

Tabletin Logosu ve Sekli Numune Sayisi % Dagihim
Mitsubishi Yuvarlak 8 15,38
Armani 01 Yuvarlak 4 7,69

Fil Yuvarlak 4 7,69
Iki Kiraz 3 5,77
Kalp Sekilli 6 11,54
Digerleri 27 51,93

Calisilan  tabletlerin  yapilan fiziksel incelemelerinde tabletlerin  genellikle
“Mitsubishi, fil, iki kiraz, kalp” logolu, yuvarlak tabletler oldugu ya da logosuz kalp
sekilli tabletler oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda “armani 02, kelebek, Snoopy,
Mickey Mouse, Pembe Panter, ayicik, palmiye, el, $...” gibi diger logolu ve farkli
geometrik sekillere sahip tabletlere de rastlamak miimkiindiir. Bunlar Cizelge 8.6’da
digerleri (27 adet) seklinde sunulmustur. Bu durum da bize bu tip uyusturucu
maddelerin belirli bir sekil standardinin olmadigini ve sekline bakarak bir yorum

yapilamayacagini gostermektedir.
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9. SONUC VE ONERILER

1. Ekstazi tiirii tabletlerdeki amfetamin tiirevlerinin GC/MS cihazi ile nitel, GC
cihazi ile nicel olarak analiz edilebilmesi i¢in en uygun deneysel sartlar belirlenmistir

(Cizelge 7.1-7.2).

2. FEkstazi tabletlerinin {iretim kaynaklarinin belirlenmesinde renk, sekil, logo, ebat
ve agirlik gibi kriterlerin kullanilmasi diisliniilmiis ancak bunlarin belirleyici olma
konusunda yetersiz oldugu goriilmiistir. Bu kriterler sadece asil belirleyici
yontemler i¢in biitiinleyici ve yardimci 6zellik gosterebilir. Ayrica, kanun dis1 olarak
yapilan bir iiretimin standart 6zellikler tasimayacagi unutulmamalidir. Zaten yapilan
caligmada da, ayni renk, sekil, logo, ebat ve agirlikta olan birgok tabletin kimyasal

icerikleri yoniiyle birbirlerinden farkli olduklar1 goriilmiistiir.

3. Farkl yer ve zamanlarda ele gegirilmis olan 52 adet ekstazi tableti ¢calismamiz
siiresince incelenmistir. Caligmalar sonucunda bu tabletlerle ilgili su sonuglar elde

edilmistir:

a. 2,5,6,8,9,12,13, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 33, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
44, 46, 48, 49, 50, 51 ve 52 numarali tabletlerin sadece MDMA igerdigi

b. 4,7,19,21, 26 ve 34 numaral tabletlerin MA ve MDMA igerdigi

c. 3,23 ve 45 numarali tabletlerin amfetamin ve MDMA icerdigi

d. 11, 25, 28, 29, 30, 31, 32, 36 ve 43 numaral tabletlerin amfetamin ve kafein
icerdigi

e. 10, 17 ve 47 numarali tabletlerin parasetemol ve kafein i¢erdigi

f. 1 numarali tabletin ise sadece kafein igerdigi analizler sonucunda tespit
edilmistir.

g. 4,7, 21 ve 26 numarali tabletlerin, 6, 8§ ve 14 numaral tabletlerin ve 27 ile 46
numarali tabletlerin hem fiziksel hem de kimyasal ozelliklerinin benzer olmasi

bakimindan kendi aralarinda ayn1 kaynaktan elde edildikleri tahmin edilmektedir.
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4. Kullanimdaki yOntemin sicaklik programi {izerinde bazi modifikasyonlar
yapilarak diger amfetamin tiirevlerinin (amfetamin, MA, MDA, MDEA vb.) de nicel

tayinlerinin yapilmasi miimkiin olabilir. Bu konudaki ¢aligmalar devam etmektedir.

5. Yapilan c¢aligmalarda elde edilen sonuglar ve olusturulan optimum analiz
kosullar1 araciligiyla, bundan sonra ele gecirilecek ekstazi ve benzeri tabletlerin hizl
ve dogru bir sekilde analizlerinin yapilarak verilerin toplanmasi ve bu verilerle
olusturulacak bir veri bankasinin Tiirkiye ve hatta icerisinde bulundugu bolgeyi de
kapsayacak sekilde olusturulmasi ve bilgilerin burada degerlendirilmesi yoluyla
uyusturucunun mensei ve ticari yolu ile ilgili sonuglara hizla ulasilmasinin

saglanmasi onerilmelidir.
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EK-1. GC/MS Cihazinda ¢ok bilesenli 6rnegin ayrimi
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EK-2. 1. Metotla ¢ok bilesenli 6rnegin ayrimi
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EK-3. 2. Metotla ¢ok bilesenli 6rnegin ayrimi
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EK-4. GC Cihazinda olusturulan ilk yontemin kalibrasyon grafigi
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EK-4. (Devam) GC Cihazinda olusturulan ilk yontemin kalibrasyon grafigi
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EK-5. GC Cihazinda olusturulan ikinci yontemin kalibrasyon grafigi
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