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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SENTETIK KANNABINOIDLERIN GAZ KROMATOGRAFISI - KUTLE
SPEKTROMETRESI CIHAZI (GC-MS) ILE TAYIN EDILMESI

Hatice Secil SELIMOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi
Kriminalistik Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ali KARA

Kannabis (esrar), hint keneviri bitkisinden elde edilen uyusturucu (psikoaktif)
maddelerin en eski tirlerindendir. S6z konusu madde metabolizmada CB1 ve CB2
adiyla anilnan kannabinoid reseptdrlerini etkilemektedir. incelememize konu olan
sentetik kannabinoid tipi uyusturucular ise kimyasal yapi olarak kannabisten farkli
olarak g0zukmesine ragmen onlar gibi CB1 ve CB2 reseptorlerine etki eden ve yeni
nesil diye adlandirilan uyusturucu maddelerdendir. Bu tiir uyusturucu sektoriinde ilk
tespit edilen etken madde JWH-018 isimli sentetik kannabinoid halk arasinda “Bonzai”
olarak adlandirilmaktadir. Hint kenevirinin etken maddesi ise “delta-9-
tetrahidrokannabinol (A9-THC)” diir. Yeni nesil uyusturucular, kimyasal olarak bu
etkene benzemektedir. Sigara gibi kullanildiginda THC nin tesirine benzeyen sentetik
kannabinoidler, ilk olarak 2004 yilinin baglarinda Avrupa’da internet iizerinden satisa
sunulmustur. Delta-9-tetrahidrokannabinol’den daha glicli ve uzun stren etki gésteren
bu uyusturucular biiyiik saglik problemleri olusturmaktadir. Tiim diinyada artarak
devamliligini siirdiiren bu etkenlerin iilkemizde de kullanim1 tiim sosyal kesim arasinda
gittikce artmaktadir. Bu sebeple 2010 yilindan bu yana iilkemizde bu maddelerin
bazilar1 “Erken Uyar1 Sistemi” ne gore yasaklanan maddeler arasina alinmistir. Ancak
sentetiklerin kimyasal yapilart hizli ve siirekli olarak degismekte oldugundan kontrol
altina alinmas1 ve tespit edilmesi hususunda da zorluklar yasanmaktadir. Bu sebeple
sentetik kannabinoidlerin yaygimn olarak kotiiye kullanimi, tanimlanmasi ve
yasaklanmas1 hususunda daha yogun caligmalar yapilmalidir. Bu caligmanin temel
amaci, Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi cihaz1 kullanilarak sentetik
kannabinoid olarak adlandirilan bu wuyusturucu maddelerin tanimlanmasinin
saglanmasidir. Caligmalarin sonucunda, secilen en uygun analiz metodu ile bir¢ok etken
maddenin kisa siirede tespiti saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sentetik kannabinoid, bonzai, adli bilimler, uyusturucu, kriminal
2022, xii + 138 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

GAS CHROMATOGRAPHY OF SYNTHETIC CANNABIDODES — RATIONING
WITH MASS SPECTROMETER (GC-MS) DEVICE

Hatice Se¢il SELIMOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Criminalistic

Supervisor: Prof. Dr. Ali KARA

Cannabis (cannabis) is one of the oldest types of drugs (psychoactive) substances
obtained from the cannabis plant. The substance in question affects cannabinoid
receptors in metabolism called CB1 and CB2. Synthetic cannabinoid type drugs that
are the subject of our review appear to be different from cannabis as a chemical
structure, but they are drugs called the new generation that act on CB1 and CB2
receptors like them. The first active ingredient detected in such the drug industry is the
synthetic cannabinoid JWH-018, popularly referred to as "Bonzai". The active
ingredient of cannabis is "delta-9-tetrahydrocannabinol (A9-THC)". The next
generation of drugs is chemically similar to this factor. Synthetic cannabinoids, the
effects of which are similar to the effect of THC when used as cigarettes, were first
introduced online in Europe in early 2004. These drugs, which are stronger and lasting
longer than Delta-9-tetrahydrocannabinol, pose major health problems. The use of
these factors, which continue to be increasingly continuous all over the world, is
increasing among all social sectors in our country. For this reason, since 2010, some of
these substances have been included among the banned substances according to the
"Early Warning System" in our country. However, since the chemical structures of
synthetics are changing rapidly and continuously, there are also difficulties in
controlling and detecting them. For this reason, more intensive studies should be
carried out on the widespread misuse, identification and prohibition of synthetic
cannabinoids. The main purpose of this study is to identify these drugs called synthetic
cannabinoids using the Gas Chromatography-Mass Spectrometry device. As a result of
the studies, many active substances were determined in a short time with the most
appropriate analysis method selected.

Keywords: Synthetic cannabinoid, bonsai, forensic science, drugs, criminal.
2022, xii + 138 pages.
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1. GIRIS

Insanoglunun gelisim ve degisim siirecinde fizyolojik ve psikolojik bir¢ok etken
bulunmaktadir. Uyusturucu madde kullanim1 da insan bedeni ve psikolojik yapisi
tizerinde onemli etkiler birakmaktadir. Her ne kadar uyusturucu ve uyarici
maddeler ile olan miicadele biiyiik bir hizla devam etmekte ise de; kullaniminda ki
artis her yil artan bir grafikle tespit edilmektedir. Son zamanlarda konu ile ilgili

arastirmalar da ¢ogalip yayginlagmaktadir.

Onemli olan konulardan ilki uyusturucu madde kullanimina kisinin “neden” ve
“nas1l” bulastiginin tespit edilmesidir. Toplum ve aile baskisi, psikolojik etkenler,
maddi sikintilar, kaygi ve kisilik bozukluklari vb. sorunlar; bireylerde 6zgiiven
eksikligine neden olmakta bu durum da kisilerin toplumdan soyutlanma istegini
arttirmaktadir. Hali hazirda sikintili durumundan uzaklasma istegi ise kisinin
uyusturucu (psikoaktif) maddelerin kullanimina olan egilimini arttirmaktadir. Tiim
bu uyusturucu ve uyarict maddeler, bu kaygi ve sorunlara gecici bir ara vermek
kanaatiyle kullanilmaktadir. Ancak dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, bu
maddelerin insan fizyolojisi ve psikolojisinde biraktigi kalicit hasarlardir. Global
olarak yapilan arastirma ve analizler bu etkiler iizerinde detayli bilgilendirmeleri

icermektedir.

Tim insanoglunu tehdit eden bu sorunla micadele icin gerek Diinya genelinde
gerekse Ulkemizde yapilan ¢alismalar yiiksek gayretlerle devam etmektedir. Yasa
dis1 maddelerin alim-satimi, iilkeleri etkileyecek diizeyde ekonomik boyutu da
gbzler dniine sermektedir. Ulkeler, kisi ve topluluklar da bu pastadan bir pay alma
savasina girmektedir. Ulkemiz de uyusturucu madde kacakcilik yollar1 iizerinde
bulunmaktadir. Dogudan batiya koprii vazifesi géren konumu da kagakcilar icin

bulunmaz firsat olarak degerlendirilmektedir.

Uyusturucu maddelerin zararlarinin 6nlenmesi i¢in iilkemizde ve uluslararasi arena
da c¢alisan bir¢cok kurum ve kurulus bulunmaktadir. “Birlesmis Milletler” yapisinda
yer alan “Birlesmis Milletler Uyusturucu ve Su¢ Ofisi (UNODC)”, global diizeyde
calismalar ve yayinlar yapmaktadir. Uyusturucu kullanimi ile artan 6liim vakalari,
sebebiyet verdigi sosyolojik ¢okiintiiler ve 6liim konularinin da arastirilmasi ve bu

konu hakkinda calismalarin derlenmesi i¢in “Avrupa Uyusturucu ve Uyusturucu



Bagimlilig1 Izleme Merkezi (EMCDDA)” kurulmustur. Ulkemizde ise “Tiirkiye
Uyusturucu Bagimlilign Izleme Merkezi (TUBIM)” tarafindan tespit edilen tiim

uyusturucular gerekli calisma ve analiz raporlari ile EMCDDA biinyesinde yer alan

“Erken Uyar1 Sistemi (EWS)”’ya bildirilmektedir.

Yapilan tez caligmasinin hedefi ise her gegen giin kimyasal formlarinin degismesi
ile her seferinde piyasa da kendine yer bulan, yeni bir isimle adlandirilan ve
literatire giren sentetik kannabinoidlerin, Gaz Kromatografisi- Kutle
Spektrometresi cihazi (GC-MS) ile en kisa siirede tanimlama analizidir. Bu ¢alisma
kapsaminda tanimlama siireci ile ilgili s6z konusu cihazda yapilan tekrar
caligmalar1 ile elde edilen en opsiyonel metot secilmis gerek karigim halinde

gerekse tekli etken madde iceren numuneler ile nitel analiz ¢alismalar1 yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Uyusturucu Madde Nedir?

Psikoaktif maddeler, merkezi sinir sistemi (MSS) Uzerinde etkisi olan ilaglar veya
kimyasallardir. Ulusal Uyusturucu Bagimlilig1 Enstitiisii, uyusturucu bagimliligini
yasal veya yasadisi bir uyusturucunun kullaniminin fiziksel, zihinsel, duygusal
veya sosyal zarara neden oldugu bir kosul olarak tanimlamaktadir. Uyusturucu
kullanimi, kisinin ¢alisma ortaminda giinlik yasam ve islev faaliyetlerini
gerceklestirme yetenegini, aile ve arkadaslarla olan iligkilerini bozmakta ve

islevsizlestirmektedir (Lawn, Barrat, Williams, Horne & Winstock, 2014).

Uyusturucu kelimesi sozliik anlami olarak; uyusturma ozelligi olan, fiiliyattan,
gerektigi gibi akil yiiriitmekten meneden, uyusturan ve keyif veren (madde),

narkotik anlamina gelmektedir (https://tdk.gov.tr/).

Genel olarak uyusturucular; belirli miktarda kullanildiginda igicinin otonom sinir
sisteminde psikolojik ve fiziksel tesir gostererek mental, metabolik ve psikolojik
dengesini tahrip eden, birey ve yasadigi topluluk icerisinde maddi ve manevi
cokiintiiye sebebiyet veren, artarak daha fazla kullanma ihtiyaci hissettiren, terk
edildiginde caresizlik emareleri doguran naturel (dogal), yar1 sentetik veya sentetik
maddeler olarak nitelendirilmektedir (Geleri, 2005, Cavusoglu, 2009 ve Tutang,
2009)

Uyusturucu kelimesinin kokeninde Yunancadaki “Narke” sozciigii vardir. Yunanca
uyku anlamina gelen “Narke”, Ingiliz diline “Narcotic” olarak geg¢mistir. Madde
kelimesinin Tiirkcede de kullanilmasinin nedeni ise, Ingilizcedeki ‘substance’
kelimesinin Tiirk¢eye cevirisinden kaynaklanmaktadir. Yine Ingilizcede ‘ilag’
anlamima gelen ‘drug’ ve ‘illicit drugs’ kelimelerinin Tiirk¢ede siklikla
‘uyusturucu’ olarak kullanildigir goriilmektedir. Ceza hukukumuzda da kavram
olarak “uyusturucu ve uyarict madde” kelimelerinin kullanildigi goriilmektedir

(Yasar, 2012).

TDK tarafindan, “uyusturucu” kelimesi uyusturma 0&zelligi olan, fiiliyattan,

gerektigi gibi akil yiiriitmekten meneden olarak, “uyusturucu madde” ise morfin,



kokain, eroin, afyon, esrar gibi duyu organlarinda uyusukluga neden olan madde

olarak nitelendirilmektedir (https://tdk.gov.tr/).

Bir biitlin olarak uyusturucular, bedenin ve/veya zihnin dogal isleyisine etki eden
kimyasallardir. Tiim uyusturucular yasa dis1 olarak tanimlanmamaktadir. Ornegin
kahve veya koladaki kafein, sigaralardaki nikotin ve alkol, yasal uyusturucu olarak
kabul edilmemektedir (Kocak,2014). Ayrica tipta tedavi amagli kullanilan ve yasal
herhangi bir receteye tabi olmayan ancak suistimale agik baz1 antidepresan ilaglari

da yasa dis1 olarak tanimlanmamaktadir.

Ceza Hukuku yoniiyle uyusturucu madde ise; Ulkemizin taraf olarak katildig:
uluslararas1 sozlesmelerde, kanunlarimizda veya “2313 sayili Uyusturucu
Maddelerin Murakabesi Hakkinda Kanun”’un verdigi yetkiye dayanan “Bakanlar
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Kurulu Kararlar1”’nda uyusturucu madde oldugu kabul edilerek; tibbi ve bilimsel
amaglar disinda imalati, ithalati, ihracati, iilke icinde pazarlanmasi, satisa
sunulmasi,  nakledilmesi, saklanmasi, satin alinmasi, tasinmasi, tliketilmesi
yasaklanmis veya ruhsata baglanmis, ruhsat belgesiz olarak tabir edilen fiillere sug

teskil eden, dogal veya dogal olmayan maddelerdir (TBMM, 2008).

Tibbi bakimdan en genis tanim DSO tarafindan yapilmistir. Burada: “Bitkisel
turevli veya yapay (sentetik) olarak otonom sinir sistemine etki ederek fiziksel
ve/veya ruhsal bagimliliga neden olan ve tutku meydana getiren tiim maddeler
uyusturucu madde sayilir.” denilmektedir (TUBIM, 2013). Diinya Saglik Orgiitii
farkli bir taniminda, engel olunamaz ihtiya¢ veya asir1 istek; tiiketim miktarini
ylikseltme egilimi, ruhsal, fizyolojik diiskiinliik durumuna neden olan maddeleri

“uyusturucu madde” tanimi i¢ine dahil etmektedir (Sayim, 2000).
Psikotrop Maddeler

Uyusturucu madde olmayan, kotli amagli kullanimlarda uyusturucu madde 6zelligi
gosteren olumsuz durumlara sebebiyet veren yapay ilaclar ve diger tiirdeki
maddelerdir (TBMM, 2008). Receteli ve recetesiz satilan ilaglar, tabii veya
sentetik maddeler de psikoaktif madde olarak tanimlanmakta ve bu kapsamina
dahil edilebilmektedir (Hanci, 1997). Kimyasal zincirlerle oynanmak suretiyle pek
¢ok psikotrop madde elde edilebilmektedir. Bu yontemle hem elde edilen farkli bir

maddeyle benzer etki elde edilmeye ¢alisilmakta, hem de ceza kanunlarinda



sayilan maddelerin disina ¢ikilarak cezai yaptirirmdan kurtulmaya calisilmaktadir

(Asicioglu, 2010).

Zaman ic¢inde mevcut bitkilerden elde edilen ve dogal olan uyusturuculara ek
olarak, sentetik (yapay) kategorisinde degerlendirilen uyusturucular da elde
edilmeye baglanmistir. Dogal uyusturucu maddelerden farkli olarak uyusturucu
madde kabul edilmeyen ve suiistimal edilip kotii niyetle kullanildigi durumlarda
uyusturucu maddelere benzeyen kullanan kisi {izerinde olumsuz etkiler meydana
getiren sentetik ilaglara ve diger tiim maddelere PSIKOTROP MADDELER

denmektedir.

Psikotrop maddeler, aslinda dogal olmayan sekillerde (6rnegin yasal iiretim gibi)
elde edilmis kimyasal bilesenler ya da genel anlamiyla ilaglar olarak da
isimlendirilebilmektedir. Psikotrop maddeler, esasen tipta kullanilmas1 gerekirken
tyilestirici 6zellikleri kotiiye kullanilan maddelerdir olarak belirtilebilir (Ahmet,

2017).

2.2.  Uyusturucu Maddelerin Etki Tamimlar:

Uyusturucu madde kullanan kisilerin viicut fonksiyonlar: saglikli bir insana gore
olduk¢a farkli tepkiler vermektedir. Kullandiklar1 maddenin etkileri ve
miktarlarina  bagli  olarak  farklilhlk  dereceleri  degismektedir. Kisinin
metabolizmasinda olusan bu durum yazinda, aliskanlik, bagimlilik, yoksunluk ve

tolerans tanimlari ile yer bulmaktadir.

2.2.1. Ahskanhk

Aliskanlik genel anlamda, uzun silire boyunca yapilan eylemin ya da kullanilan
maddenin kiside birakti§i olumsuz etkinin siirekliligini, artan periyodlarda

istemesi, beklemesi yani ihtiya¢ hissetmesi anlamina gelmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii “Ilacin sik sik alinmasi sonucu ortaya ¢ikan durum” olarak
aliskanlig1 tanimlamistir. Aliskanlik, olusturdugu etkiler géz Oniine alindiginda
birbirinden farkli iki sonu¢ dogurmaktadir. Bunlardan ilki, uyusturucu madde
kullanan kiside olusturdugu psikolojik bagimlilik halidir. Madde etkisi
kaybolmaya basladiginda ya da kisi mahrum birakildiginda depresyon haline



girebilmektedir. Ikinci etki ise, madde kullaniminin hem psikolojik hem de fiziksel

olarak bagimlilik meydana getirmesidir.

2.2.2. Bagimhhik

Bagimlilik kelimesi dilimizde sik¢a kullandigimiz bir kelime olmakla birlikte
TDK’ye gore, “Bagimli olma, tabiiyet” anlamina gelmektedir. Yani baska bir seyin
gliciine, istemine ve belki de yardimina bagli oldugu diisiiniilen ve 6zgiir olmayan

demektir.

Konu uyusturucu olunca madde bagimliligindan bahsetmek dogru olacaktir. Madde
diiskiinliigli bedenin akis sistemini negatif yonde tetikleyen maddelerin tiiketilmesi
ve bu eylem kaynakli zarara maruz kalinmasi durumlarinda dahi madde

tiketiminin birakilmamasidir.

Uyusturucu madde bagimliligin1 psikolojik ve fizyolojik olarak iki temelde
inceleyebilmekteyiz.

Psikolojik Bagimhihk

Psikolojik bagimlilik, bir kimyasalin tiiketilmesiyle kullanicida haz alma
diirtiistiniin  agiga ¢ikmasi veya sikintili hallerden uzaklagmak ig¢in maddeye
baglilik bi¢ciminde tanimlanabilmektedir (Townsend, 2013). Psikolojik bagimlilik,
madde kullaniminin devaminda olusturdugu rahatlik duygusu, doyuma ulagsma ve
zevk alma hislerini kullanicida yiliksek seviyeye tasimaktadir. Ancak tiim bu hisler
madde etkisinin gegmesiyle son bulacagindan ruhsal problemler katlanarak geri

gelmektedir.
Fiziksel Bagimhilik

Ogel (2017), fiziksel bagimlilig1, metabolik anlamda maddeye duyulan ihtiyag

olarak yorumlamaktadir.

Madden mahrum kalmak ya da yetersiz oranda tuketilmesi ile ortaya g¢ikan
yoksunlukta kisilerde, giiclii bas agrisi, mide rahatsizliklari, istifra, asir1 su kaybi,
istah eksikligi, diyare, uyku yoksunlugu, siddet egilimi, kas kasilmalari, sara

nobetleri gibi bedensel sorunlar ortaya ¢iktigindan bahsetmektedir. Madde



kullanan kisi (bagimli) kullanimina ara verdigi zaman yoksunluk belirtileri

yasamaya baslamaktadir (Kéknel, 1998).

2.2.3. Yoksunluk

Uzun siire boyunca kullanilan maddeye ara verilmesi ya da maddenin kesilmesi,
viicut metabolizmasi alisilagelmis diizenin bozulmasi olarak algilamakta ve verdigi

reaksiyon sonucunda asir1 istek uyandirma halidir.

Yoksunluk sendromu bir bakima o6lgiit olarak kabul edilebilmekte olup viicudun
verdigi tepkiler gézlemlendiginde bagimlilik tiirii hakkinda da kanaat getirmek

mumkin olabilmektedir.

Yoksunluk belirtileri; asir1 sinirlilik, kusma, titreme, solunum diizensizligi, ates
artmasi, goz bebeklerinde biiyiime problemleridir. Tepkilerin siddeti ve siiresi
kullandigi maddenin tiirine ve bagmlilik derecesine gore farklilik

gosterebilmektedir.

2.2.4. Dayanikhilik (Tolerans)

Erdem’e (2014) gore, “...maddenin sinirli bir silire kullanilmasindan sonra
meydana gelen, ilk zamanlara gore haz verici tesirinin zamanla azalmasini ve tesir
siiresinin kisalmasini engellemek nedeniyle tiiketicinin, maddeyi giin be giin
yiikselen miktarlarda alinmasina tolerans gelismesi denir.” Madde viicuda
alinmadig1 zamanlarda duyulan yoksunluk sendromunun ardindan gelmektedir.

Kisinin kullandig1 miktardan fazla, giderek artan oranda maddeye ihtiya¢ duymasi
halidir.

Capraz tolerans, belirli bir kimyasala karsi olusan toleransin ayni tiirden veya ayni
kimyasal yapida olan diger maddeler i¢inde etkili olmast seklinde

tanimlanmaktadir (Tosun, 2002).

2.3. Uyusturucu Maddelerin Tarihcesi

Insanlik tarihinin en basinda eski medeniyetlerde, uyusturucu maddeler gerek keyif
verici maddeler olarak gerekse ilag endiistrisinde, zaman zaman da diismanlarini

zehirlemek igin tercih edilmislerdir. Ilkel donemlerde topluluklarin sahip olduklari



biling durumlarint farklilagtirmak i¢in ayinlerinde, dua, dans, meditasyon gibi

organizasyonlarinda biiyiik rol almakta idi.

Tarihsel gelisimine bakildiginda M.O. 4000 yillara kadar gerilemek gerekmektedir.
Asag1 Mezopotamya yerlesiminde kurulan Stmerlerin neredeyse ilk dogal
uyusturuculardan olan “kenevir bitkisi” ve “hashas” varligindan haberdar olduklari

ve kullandiklarina dair bilgilere rastlanilmaktadir (Koknel,1998).

Aztek ve Maya uygarliklarinda bulunan mantarlar halusinojen 6zellik gosterirken
Amanita Muscaria mantarlar1 psiko-aktif 6zellik gésteren etkenleri icerir ve her
ikisi de Asya kitasindaki siklikla yapilan dini Samanizm toplantilarinda
kullanilmaktaydi. Giiney Amerika yerlilerinin, keskin doga sartlarina ragmen,
yuriiyerek yaptiklari uzun seyahatlerinde aglik ve yorgunluk giderici olarak
kokaini kullanmislardir. 3000 yillik ge¢mise sahip Hindu yazitlarinda esrar ugurlu
goriilmekteydi. Eski Roma ve Yunan uygarliklarinda ise afyon, ¢ok fazla hastalikta
tedavi amaglt kullanilmistir. Bahse konu maddeler Misir, Pers ve Hint
uygarliklarinda da siklikla tercih edilmekteydi. Mezopotamya’da yasamlarini
siirdiirmiis olan Stimerler ile Asurlar ile alakali verilerde ve Orta Asya’da yasayan
Tirk, Mogol ve Sibirya alanlarinda de dinsel torenlerde bahsedilen etkenlerin
uygulandigina dair kuvvetli bilgiler bulunmaktadir

(https://lwww.egm.gov.tr/strateji/strateji-faaliyetleri).

7. yiizyildan bu yana Cin’de baslangigta ilag olarak kullanilan “afyon”, tutinin 17.
ylizyilda Amerika'dan ilk olarak Avrupa'ya, ardindan da Asya'ya dagilmasi ve
tiitiin kullaniminin artmasiyla farkli bir agsamaya geg¢mistir. Afyon maddesinin
tiitiin ile harmanlanip yakilarak kullanilisi agiz yolundan alinarak kolay keyif
vermesi kullanimi siklastirmistir. Ulkelerinde c¢ok hizli ilerlemekte olan bu
bagisikligin farkina varan Cin imparatorlari1 sistemin getirdigi ekonomik sonuglari
da fark etmis ve akabinde 1729'da Imparator Yuang-Ceng, hem satisin1 hem de
icimini yasaklamistir. Ingilizlerin bu ticaretin sagladigi ekonomik getirileri fark
etmesi sonucu 1773'te yilinda “British East India Company” isimli sirket afyon
ekilip buyutilmesi isini (Bengal) ve ihracat asamasini (Cin’e) himayesine almistir.
1729 yilinda “Yuang-Ceng”'in uyguladig1 mene ragmen, her sene Cin'e 200 sandik
afyon sakiz1 girmekte, 1767 yilinda ise 1000 sandiga ulagmaktadir. 1796 yilinda



Imparator Cia-Cing kati olarak afyonun ithalini veya uretimini kati olarak
menetmistir. Buna ragmen 1800°lii yillarin basinda kademeli olarak Cin'e giris
yapan senelik afyon miktar1 10000 sandigin iistiine ¢ikmistir. Bahse konu rakamlar
1838 senesinde 40000 sandigin iizerine ¢ikmis, mevcut durum “Cin’’e ulastirilan
maddelerden dogan alisveris tamamen Ingiltere' nin sansina doniismiistiir. Mevcut
duruma kadar, Cin’den ticaret yapmak i¢in degerli madenler (altin, glimiis gibi)
ddemek zorunda kalan Ingiltere, yalnizca afyon ile ticaret yapmaya baslamistir

(EGM, 2000).

Aslinda bu sistem diinya iizerinde giderek biiyilik kaoslara neden olmaya baslamis
olmustu. Ingiliz hiikiimeti 1840 yilinin ikinci aymda “Cin”'e bir savas harekat:
gerceklestirmeyi planlamis ardindan Ingilizlerin, 1841 yilinin besinci ayinda

291

“Kanton”'a miidahale ederek 6 milyon dolar degerinde varlik elde etmeleri iizerine
“Birinci Afyon Savas1” baglamistir. Takip eden bir sonraki y1l 1842°de tekrar savas
ortami olusmus, akabinde ‘“Nanking Anlagsmasi” imzalanarak ‘“Hong-Kong”
Ingiltere'nin himayesine geemistir (http://en.wikipedia.org/wiki/Opium
21.06.2009). Mevcut durum goz Oniine alindiginda uyusturucu maddelerin sadece

tilke degil tim diinya {lizerindeki etkileri de azimsanamayacak kadar biiyliktiir

(EGM, 1995).

Baglangicta tibbi yontemlerde tercih edilmek i¢in yapilan taramalarin ardindan,
“morfin” bulunmus ve 1817'de Hannover'li farmakolog “Friedrich Helm
SERTUSNER™' in bahse konu maddenin kesfi ile tip alaninda yaygin bir kullanim
agina onciiliik etmistir. 1865 yilinda “Amerikan i¢ Savasi”'nda, 1860 yil1 “Prusya”
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ve 1870 - 1871 yillarinda “Fransa-Almanya Savasi”'nda yarali askerlerin kesik ve
yaralarint hafifletmek maksadiyla morfin etkeni uygulanmis ancak askerlerin
tyilesmelerinin ardindan maddenin eksikligini ¢ekmeleri iizerine mevcut durum
“asker hastalig1” olarak nitelendirilmistirr Devam eden yillarda yapilan
arastirmalar olusan yoksunlugu “morfinmani” sendromu olarak adlandirmistir.
Askerlerin tedavi ve terhis edilmelerinin ardindan sivil hayatlarinda morfinden
Ovici ciimleler kurmalar1 iizerine duyulan bu methiyeler Avrupa'nin biiylik

sehirlerinde zengin kesimin de kulagina ulasmis ve kullanim yaygimligim

arttirmistir (Ogel, 2001).



Aslinda tip alanin da ilk ve en basarili calisma “21 Agustos 1897 yilinda,
Almanya “Bayer” isletmesinde ¢alismalarini sirdiren Kkimyager “Felix
HOFFMAN” tarafindan gergeklestirilmis, viicut agrilarin1 gideren bir tedaviyi
gelistirmek ic¢in karisim gelistirmistir. Firma ilerleyen zamanlarda bu 6zel madde
olan “morfin” tlizerinde c¢alisarak siireci ilerletmek i¢in denemeler yapmaya karar
vermistir. Igerisinde yiiksek oranda morfin olan tedavi edici ilag, yapilan tiim
calismalarda olumlu sonuglar vermis viicuttaki agrilar1 da kisa siirede kesmekteydi

(http://en.wikipedia.org/wiki/Heroin 21.06.2009).

Zaman icinde yapilan tiim bu uzun c¢alismalarin akabinde Bayer firmasi, trettigi
ilaca “eroin” adin1 vermis ve arza sunmustur. Denemeler sonucunda yiiksek oranda
olumlu dontisler gérmiis ve 25.0 gr' lik ambalajlar seklinde satilan "Eroin" adl ilag
eczanelere ulastigi gibi hizla satiliyordu. Mevcut durum, bu zaman diliminde
kimsenin zarar gormedigi olumlu bir gelismeydi. Bayer firmasinin en 6nemli
alicis1 Amerika, tiim {ilkelerin "Eroin" adli ilagtan bu kadar dvgiiyle bahsetmesi
Uzerine s6z konusu maddeyi derinlemesine arastirmaya baslamis; ancak yiiksek
oranda viicuda alindiginda ise ani Oliimlere sebep oldugunu ve yiiksek oranda

bagimlilik diirtiisii ortaya ¢ikardigini tespit etmistir.

Zaman i¢inde saglik birimleri, aldiklar1 bu ilacin etkisiyle olusan eroin bagimlilari
ile dolmaya basladiginda, ABD'de bu ilacin yiiksek bagimliliga sebep olduguna
dair bir bilgilendirme raporu yayinlanmis ve akabinde gerekli Onlemlerin
alinmasini saglayarak tiim eczanelerden kaldirilmasina sebep olmustur. Bu seferde
bu ilacin olusturdugu bagimlilar ve etkisinden kismi olarak etkilenen kisilerin
artmasi sonucunda s6z konusu ilaca artik ulasilamamis ve fiyati yiikselmis ve
ortaya c¢ikardigr tiim bu olumsuz etkiler 1s1ginda 1931 yilinda tamamen
yasaklanmistir (https://www.egm.gov.tr/strateji/strateji-
faaliyetleri, http://en.wikipedia.org/wiki/Heroin 21.06.2009).

Tarihte tiim bu uyusturucu maddelerin resmi ve kismi suiistimali s6z konusu
olmus, bagimlilik yarattigi resmi olarak tespit edilmis ve zaman zaman
yasaklanmis olmasina ragmen ulusal anlamda yeterli diizenlemeler ve girisimler
olmamistir. Zamanla bu yasakli maddelerin kagakc¢ilik faaliyetlerinin basinda yer

almas1 ve terdrist faaliyetlerde de finansal bir kaynak sagladigi net olarak
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goriildiigiinden maddelerin artik ulusal anlamda da yasaklanmasi ve gerekli
tedbirlerin alinmasi geregi dogurmustur. Bu tedbirler ancak uluslararasinda yapilan
kararlar ile saglanmakta olup uyusturucu etkenlerinin tercih edilmesinin de

kontrole tabi tutulmas1 gercekligini gozler oniine sermistir.

Bu baglamda yapilan ilk resmi toplanti; 1909 senesinde “Shanghai (Sangay)”
sehrinde yapilan “Uluslararast Afyon Kongresi” dir. Bu kongrede imza altina
alinan "1909 Shanghai Afyon Anlagsmasi" ile oneri niteliginde bircok sonuca
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vartlmistir. “1912” yilinda “Lahey Afyon Anlasmasi”'nda, artik uyusturucu
maddeler kategorize edilerek teker teker siniflandirilmis, uyusturucu maddelerin
imalati, ithali ve dis ticaretini kontrol altinda tutmaya dair kararlar verilmistir.
“1925” senesinde imza altina alinan “Cenevre Afyon Anlagmas1” ile “Lahey Afyon
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Anlagmasi”'nin yontemleri ve Onerileri oldugu gibi kabul edilmis, uluslararasi
ticarete uyusturucu maddelerin hareketini kontrol ederek tesirli bir yonetim aginin

olusturulmasi bagarilmistir (United Nations, 2008).

Ardindan en yakin tarih olan 1931 tarihinde imzalanan “Cenevre Afyon
Anlagmasi1”, 1936 yilinda zararli ilaglarin mesru olmayan ticaretinin yasaklanmasi
hakkinda “Cenevre Anlagmasi”, 1948 yilinda sentetik uyusturucu maddeler
hakkinda “Paris Protokoli” ve 1953 senesinde “New York Afyon Protokolii” ile

uyusturucu maddelerle miicadele hakkinda 6nemli adimlar atilmistir.

2.4.  Uyusturucu Maddelerin Simiflandirilmasi

Uyusturucu maddelerin siniflandirilmasi her literatiir i¢in farklilik géstermektedir.
Uyusturucu maddeler elde edildigi kaynaga gore smmiflandirilirken, insan
viicudunda biraktig1 etkilere gore veya kimyasal yapilarina goére olmak iizere de

ayrica siniflandirilmaya tabi tutulmaktadirlar.

Ornegin insan viicudunda biraktigi etkilerine gére bir siniflandirma yapilirsa;

depresanlar, uyaricilar ve haliisinojenler birlikte tek baslikta toplanabilirler.

Ancak bu siniflandirma sekillerinde unutulmamasi gereken en Onemli Ozellik
bircok maddenin etkilerinin degisebileceginin bilinmesi olup kesin olarak
tanimlanmig sinirlart bulunmamasidir. Genel olarak biraktig: ilk izlenim iyi olma

duygusudur ve doz arttik¢a etkilerin baskinlig1 gézlemlenebilmektedir.
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Uyusturucu maddelerin kisisel ve duygusal ihtiyaglarin giderilmesi amagl
kullanim1 sonucu bagimlilik olusturmasi, viicuda aliminin kesilmesi halinde
yoksunluk belirtilerin var olmasi ve en 6nemlisi de insan viicudunda meydana
getirdigi degisikliklerin toplum ve bireye olumsuz etiketleri oldugu bilinmektedir.
Tiim bu etkiler diisiiniildiiglinde siniflandirmanin da insan viicuduna olan etkilerine

gore yapilmasinda fayda goriilmektedir.

2.5. Psikoaktif Maddeler

Psikoaktif maddeler merkezi sinir sistemini yavaslatanlar (depresantlar) ve

merkezi sinir sistemini uyaranlar (stimilanlar) olarak iki kisimda incelenmektedir.

2.5.1. Merkezi Sinir Sistemini Yavaslatanlar (Depresantlar)

Merkezi sinir sistemini yavaslatan uyusturucular, davraniglarin yavaslamasina
veya duraksayarak gecikmesine sebep olmaktadir. Beyinde cesitli bolgelerin
uyarilmasin1 veya stimiilasyonu diisiirmek veya azaltmak i¢in ndtraminasyon

seviyelerini diisiiren ilaglardir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Depresan). Yiksek

dozda ya da siklikla viicuda zerk edildiginde yiiksek bagimliliklara sebep

olmaktadir.

Merkezi sinir sistemini yavaslatan uyusturucu tiirlerini “Dogal Uyusturucular” ve
“Yapay (Sentetik-Psikoterapik) Uyusturucular” olmak iizere iki boliimde

incelenmektedir.
Dogal Uyusturucular

Dogal uyusturucular kapsaminda, afyon, morfin, eroin ve kodein etken maddeleri

incelenmektedir.
Afyon

Oziinde hashas bitkisinden diger ad1 ile “Papaver Somniferium L” bitkisinden elde
edilen dogal bir iiriindiir. Afyon, bilinen en eski uyusturucu tiirlerindendir. 3000
yillarinda Akdeniz bdlgesinde yetistirilmis ve o zamanlarda ilk olarak agri1 kesici

olarak kullanilmistir (Ogel, 2010).

Uluslararas1 1smi “Opium” dur
p

(http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=1.5.5607&Mevzuatlliski=0
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&sourceXmlSearch=, Kagakg¢ilikla Miicadele Kanunu). S$ekil 2.1°de resmedildigi
gibi cicekleri gelincigi andiran renkleri pembe, mor, beyaz (temel renktir) veya
kirmiz1 olmak {iizere farkliliklar gosteren, her sene tohumdan yetisen) bir bitkidir.
Genis diiz ve parlak yesil renkte yapraklar1 vardir. Olgunlasan hasghas bitkisinde,
ceviz ebadinda bir kapsiil (koza) olugsmaktadir. Aslinda kapsiiliin ilk hali
uyusturucu madde oOzelligi gostermezken afyon ve tiirevlerinin elde edilmesi
asamasinda etkili bir baslangi¢ olarak kullanilmaktadir. Kapsiil, esas olarak afyon
ve tirevlerinin gizlice icermesi ile birlikte, gida sektoriinde tercih edilen, yagi
siyrilabilen tohumlar1 da icermektedir (http://en.wikipedia.org/wiki/Opium
21.06.2009).

Sekil 2.1. Hashas bitkisi ¢icegi

Ham afyon; olgunlagsmamis hashas kapsiillerinin boyuna kesilmesiyle elde edilen
beyaz renkli siitiin, havada kurutulmasiyla koyulasarak, renk degistirip kahverengi
sakiz benzeri bir kivama gelmesiyle elde edilmektedir. Acimsi1 bir tad1 ve keskin
bir kokusu vardir. Kimyasal yapisinda, yaklasik %0,5 kodein, %10 morfin %6
narkotin ihtiva etmektedir. Bu oranlar yetistikleri cografi konuma, iklime, rakima,

topragin verimliligine, nemine vb. gore degisiklik gostermektedir.

Sekil 2.2. Kapsiiliin islem gormiis halleri A) Cizilmis hashas kapsiilii B) Afyon sakizi
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Bahse konu uyusturucu madde ¢ignenerek, sigara ile ya da enjeksiyon gibi farkl
bircok yontemler kullanilarak viicuda alinabilmektedir. Hangi yontem kullanilirsa
kullanilsin afyonun, dolagim sistemi vasitasiyla tiim viicuda ve Onemli oranda
merkezi sinir sistemi lizerinde degisik siireli tesirleri bulunmaktadir. Kullaniminda
tim agrilar bitmekte yalanci bir keyif hali baslamaktadir. Nabiz normal degerin
iistline c¢ikmakta, terleme, diisiinme giicii ve seks arzusu, dogal olmayan bir
mutluluk, giizel ve kesintisiz istirahat kisa zamanli tesirleri olmaktadir. Uzun vade
de ise kronik olarak zehirlenme gerceklesmektedir. Fiziksel ve ruhi bagimlilik
ortaya ¢ikmaktadir. Soluk beniz, tansiyon diisiikliigli, nabiz yavasligi, yemek
istememe duygusu ve tedirgin kesikli bir uyku en fiziksel belirtileridir. Kisi

tamamen gercek diinyadan kopmaktadir (Ozmen, 2009).

Onemi yiiksek olan ilk alkaloidi morfin olan afyonun diger tiirevleri; eroin, kodein,

tebain, papaverin, noskapin ve narkotindir.

Ulkemizde hashas yetistiricili§i yapilmakta olup yasal gerceveler dogrultusunda
bélgeler ve Uretim kapasiteleri yasalar ile belirlenmektedir. Afyon Bolvadin® de
bulunan Alkaloid Fabrikasinda iiretimi kontrollii olarak gergeklestirilen hashas
kapsiilleri, islenmektedir. Ekimi yapilacak alanlar her yil “Bakanlar Kurulu
Karar1” ile belirlenmektedir. Bakanlar Kurulunun 04.08.2000 tarih ve 00/24130
sayil1 karar1 ile Afyon, Amasya, Burdur, Corum, Denizli, Karaman, Isparta, Usak,
Kiitahya, Tokat sehirlerinin tamami ile Ankara'nin Nallithan Ilgesi, Balikesir'in
Kepsut, Balya, Dursunbey, Bigadi¢, Sindirgi ve Savastepe ilgeleri, Eskisehir'in
Alpu, Cifteler, Beylikova, Han, Mahmudiye, Mihali¢¢ik, Seyidgazi, Sivrihisar
Ilgeleri, Konya'nin Ahirli, Akdren, Aksehir, Derbent, Beysehir, Doganhisar, Ilgin,
Hiiyiik, Kadinhani, Karatay, Sel¢uklu, Seydisehir, Meram, Tuzlukc¢u ve Yalihiiylik
ilgeleri, Manisa'nin Merkez, Kula, Gérdes, Demirci, Kopriibasi, Selendi ve Sarigdl
ilcelerinde izinle haghas tliretimi ve ¢izilmemis hashas kapsiilii yetistirilmesine izin
verilmektedir
(https://www.egm.gov.tr/kurumlar/egm.gov.tr/IcSite/kom/YAYINLARIMIZ/T%C
3%9CRK%C3%87E/2000%20RAPORU%20T%C3%9CRK%C3%87E.pdf).

“2505 sayili Hashasin Ekimi, Kontrolu, Toplanmasi, Degerlendirilmesi, Imhasi,

Satinalinmasi, Satilmasi, Thract Ve Ithali Hakkinda Yoénetmelik”’in 12.maddesinde
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hashas ekiminin kontroll, 13.maddesinde dretim tahmini, 14.maddesinde c¢izim
kontroli ve 15.maddesinde ise hasat olgunlugunun kontrolii ve kirim belgesi

verilmesi hakkinda kesin kurallar belirtilmektedir.

Ham afyon, kirktan fazla alkoloid icermektedir. Ham afyonda agirlik¢a yaklasik
olarak Sekil 2.3’te resmedilen, (1) ile numarali resimde gosterilen morfin %10-16
mevcuttur. (2) ile numaralandirilan resimde kodein %21-3 oraninda, (3) ile
numaralandirilan resimde tebain %0,5-2, (4) ile numaralandirilan resimde
papaverin %0,8-1 oraninda, (5) ile numarali resimde oripavin ve (6) numarali

resimde ise narkotin %21-7 arasinda bulunmaktadir.

HO™
(1)
MeO x
MeO A
' OMe
OMe
(4)

Sekil 2.3. Afyon alkoloidleri
Morfin

Morfin farklt konsantrasyonlarda degisen afyonun baslica alkoloididir. Antik
caglardan beri kullanilmakta olup yaklasik 3000 yil 6nce Siimerlerin afyonu
saflastirdigi bilinmektedir. Afyon “nese bitkisi” olarak adlandirilmakta eski
zamanlarda da dini ayinlerde cosku verici olarak kullanilmistir (Brownstein,
1993). Yunancada “opos” (meyve suyu) ya da “opion” (hashas suyu)

kelimelerinden tiiremistir. Gegmiste uyku, Oksiiriik kesici ve ishalden kurtulmak
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i¢in kullanilmistir (Julien, 2005). Hizli tolerans gelisimi nedeniyle sadece klinik
olarak kullanilabilen ¢ok gii¢lii bir agr1 kesicidir. Morfinle yapilan ve uzun siiren

tedavilerin ardindan dolayl1 yollarla bagimlilik gelismektedir.

19. ylizyilin baslarinda (1805-1816) ise Alman eczaci Friedrich Wilhelm Serturner,
ham afyondan izolasyon yontemi ile morfin adini1 verdigi bileseni elde etmistir. Bu
bilesik kristaller halinde, beyaz renkte, kokusuz ve aci bir tada sahiptir. En belirgin

kimyasal 6zelligi ise suda eriyebilmesidir (Booth, 1999)

H)
9=
HO
(=]

OH

Sekil 2.4. Morfinin kimyasal formu

Morfin kullanimi sonrasinda sersemlik, uyuklama hali, kirginlik ve halsizlik
belirtileri bas gostermektedir. Kalp ritmi artar, soguk terleme, el ve ayaklarda
soguma baslar. Agz1 kurulugu belinde siddetli agrilar olur. Panikatak yasanir
(6lim korkusu). Tiim bunlar aslinda yoksunluk belirtisidir ve sahis kurtulus i¢in

tek ¢are olarak tekrar kullanimi gérmektedir (Ozmen, 2009).
Eroin

Eroin, ham afyon alkoloididir ve morfinin asetik anhidrat ile asetillenmesi yoluyla
elde edilir. Saf eroin suda ve alkolde ¢6ziinen kokusu olmayan, aci bir tada sahip
beyaz renkte bir tozdur. Ancak rengi i¢erdigi safsizliklar nedeniyle (asetil kodein,
monoasetilmorfin, narkotin ve papaverin gibi) koyu kahverengi rengine kadar
koyulasir. Satilan eroine kafein, parasetamol, seker, nisasta, siit tozu ve kinin gibi
katilan katki maddeleri ile miktar arttirilmaya c¢alisilmaktadir. Bu durum eroin

safsizligin1 da diistirmektedir.

Ik olarak 1874 yilinda, Londra’daki St.Mary’s hastanesinde Kimyager C.R.Alder
Wright tarafindan morfinin distile edilmesiyle gii¢lii bir ilag olarak sentezlenmistir.
Daha sonra 1898 yilinda baska bir kimyaci olan “Felix Hoffmann” tarafindan

tekrar sentezlenmis, calistig1 firma olan “Friedrich Bayer and Company” sirketinde
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ilag olarak kullanima ge¢mesi yoniinde calismalar baslatilmistir. Bayer bu maddeyi
heroin olarak adlandirmis, ¢ocuklarda oksiiriik ilaci olarak satigina baglamis, yillar
icinde bagimlilik yapici 6zelligi ve yan etkileri ortaya ¢iktik¢a bu {iriin firma i¢in

utang kaynagina dontismistiir (Geleri, 2005).

HsC

Sekil 2.5. Eroinin kimyasal formu

En yaygin kullanimi, deri altina igne yoluyla infiize edilmesidir. Solunum
sistemine lizerindeki etkisi diger maddelerden daha fazladir. Yoksunluk
duygusunun ardinda siddetli krizler baslamaktadir. Gozbebeklerinde biiyiime,
burun akintilari, tirperme, terleme, yliksek ates, asir1 halsizlik kramplar, gerginlik
ve asirt sinirlilik hali eroin krizinin en temel belirtileridir. Temelde yatistirici
Ozellik gosteren eroin uyku hali ve mutluluk hissi uyandirir. Mevcut ruh hali ve
bulundugu ortamdan uzaklastig1 i¢in rahatlik olgusu kuvvetlenir. Ancak alinan
asirt doz biling kaybina, komaya ve siklikla 6liime sebebiyet vermektedir (Booth,
1999)

Unutulmamasi gereken en 6nemli konus ise uluslararasi organize su¢ orgutlerinin
ve diinya ve lilkemizde teror orgiitlerinin de uyusturucu kacak¢iliginda 6nemli
roller iistlendigi ve maddi gelirlerini kagak¢ilik yoluyla yiiksek oranda karsilamaya
basladiklaridir. Birden fazla teror orgiitii ile benzer zamanlarda bas etmek zorunda
kalan iilkemiz; hem eroinin Avrupa’ya ulastirilmasinda geg¢is durumunda
bulunmakta hem de Avrupa’da iiretimi gerceklestirilen sentetik uyusturucularin

hedef aldig1 bir iilkedir. (TUBIM, 2018)
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Kodein

Afyon ve hashas kapsiiliinde bulunmaktadir. Morfinin kimyasal yontemlerle eroine
dontistiiriilmesi esnasinda asetil kodein olarak olusan kodein tip alaninda
kullanilmaktadir. Ham afyonda %1-3 oranin da bulunmaktadir. Kodein sézciigii
yunan dilinde “hashag bag1” anlamina gelmektedir. Kokusuz, acims1 bir tada sahip

ve beyaz renktedir (Julien, 2005).

Tesirli Okstlirik engelleyici ve agri kesici etkisi mevcuttur. Agr1 kesici tesiri
olduk¢a diisiiktiir. Viicutta etkili bir bagimlilik meydana getirmesi i¢in daimi ve
yliksek oranda kullanim gerekmektedir (Akbulut, 1997). Yani bagimlilik derecesi
morfine ve digerlerine gore daha azdir. Morfin veya eroin kullananlar

bulamadiklar1 durumlarda kodeine basvururlar.

Sekil 2.6. Kodein kimyasal formu

Kodein, insan metabolizmasi iizerinde uyusukluk hali, istah kesilmesi, diisiik
refleksler ve kabizlik gibi yan etkilere sebep olmaktadir. Agiz yoluyla, deri altina
veya damara enjekte edilerek kullanilmaktadir (Akbulut 1997).

Yapay (Sentetik-Psikoterapik) Uyusturucular

Sentetik uyusturucular kapsaminda barbitiiratlar, trankilizanlar ve sedatifler
incelenmektedir. Baz1 maddelerin ¢esitli kimyasal islemlerden gecgirilmesiyle elde

edilen ikinci nesil drinlerdir.
Barbitlratlar

Barbitiratlar, barbittrik asitdin dehidrastasyonu ile elde edilmektedir. Barbitirik
asitin tek basina merkezi sinir sistemine etkisi yoktur. Ancak yapisinda

gergeklestirilen degisiklikler hipnotik giiciinii arttirmaktadir.
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Ik olarak 1900’lii yillarin basinda tipta kullanilmaktadir. Doktorlar kisiyi
sakinlestirmek amaciyla bu tiir ilaglar1 kullanmaktadir. Sekil olarak kapsiil veya
tabletler formundadir. A8z yoluyla alindig1 gibi suda eriterek deri altina zerk
edilerek kullanimi1 mevcuttur. Sigara kullanim seklinde ise eroin ile karistirilmasi

s0z konusudur. Ancak alkolle kullanimi1 6liimle sonuglanabilir (Sevil, 1998).

Gugclu bir fiziksel bagimlilik meydana getirmektedir. Daimi kullanimi tolerans
gelisimi dogurmaktadir ve kesilmesi halinde yoksunluk sendromu olusmaktadir.
Sinir hali ve gerginlik durumu, uyku eksikligi, viicutta titreme, kdbus gérme, istah
eksikligi, mide bulantisi, istifra, kalp ritmi yiiksekligi, asir1 terleme, batin agrisi,
epileptik(sara)ndbetleri eksikliginde goriilen durumlardir. Ilerlemis vakalarda
miidahale edilip tedavi edilmezse kisinin Olimii ile sonug¢lanabilmektedir

(http://www.drug-addiction.com/drug_types.htm).
Trankilizanlar

Psikolojik bunalimlarin sonlandirilmasi, endiseleri gidermek iizere ve kas
gerilmelerinin sonlandirilmasi i¢in doktor tarafindan kullanilan, kontrol altina
alinan receteye tabi ilaclardir. Tabi uzun siireli kullanimlar1 bagimliliga sebebiyet
vermektedir. En sik tercih edilen tiirleri arasinda Diazepamlar bulunmaktadir

(http//www.gumruk.gov.tr).
Kullanim yontemleri ve etkileri barbitiiratlar gibidir.
Sedatifler

Barbitiiratlar gibi uyusukluk ve uyuklama hali meydana getirmeyen ancak zihinsel
aktiviteyi ve uyanikligi yatistiran sentetiklerdir. Siirekli kullanicilar ilk olarak
cesaretli ve kusursuz hissiyatina sahip olsalar da devaminda kendilerini
terkedilmis, bulundugu ortamdan siyrilmis hissine kapilirlar. Ortalama olarak otuz
dakika icerisinde tesir etmekte olup ve etki siiresi 8 ilel8 saat arasi siirmektedir

(EGM, 2001).

2.5.2. Merkezi Sinir Sistemini Uyaranlar (Stimilanlar)

Uyaricilarin da uzun siiren bir kotiiye kullanim ge¢misi vardir. Aslinda gilinliik
hayatta siklikla kullanilan ve daha az etkilere sahip olan nikotin ve kafein

yorgunlugu gidermekte ve uyanikligi arttirmaktadair.
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Daha gii¢lii olan uyarict ilaglar tibbi olarak ve receteyle kullanilirken yasa ile sug
unsuru olarak belirlenmis ve cok daha giigli ozelliklere sahip olan uyarict

maddeler ise yasa dis1 pazarda yer bulmaktadir.
Dogal Uyaricilar
Kokain

Orta ve Giiney Amerika {ilkelerinde sicak ve nemli iklimlerin oldugu Peru,
Bolivya, Brezilya ve Kolombiya’da yetisen koka agacindan elde edilmektedir.
Kokain maddesi aslinda koka yapraginin baslica alkoloididir ve yapraklardan ilk
olarak 1860’11 yillarda izole edilmistir (EGM, 2001).

MO 3000°lii yillarda Giiney Amerika’da saf koka yapraklarinin kullanimina dair
kanitlar varken kokain ilk olarak 1880’lerde koka yapraklarindan oziitiilmis ve
1984-1905 yillar1 arasinda lokal anestezide kullanilmaya baslanmistir. Anestezi
dalinda kullanimina ek olarak burun ve bogaz cerrahisinde kan damarlarini
daraltmak kanamay1 sinirlandirmak i¢in de kullanilmistir. 1914 yilinda ise

Amerika Birlesik Devletlerin’nde kokain kullanim1 yasaklanmistir (Sevil, 1998).

AN

N

Sekil 2.7. Kokain kimyasal formu

Kokain maddesi su ve alkolde ¢oziilmekte olup beyaz renkte, act bir tada sahip ve
parlak yapidadir. Viicuda ge¢is hiz1 oldukga yiiksektir ve karaciger de depolanar.
Kullanim sonras1 santral sinir sistemini uyarir. Burna ¢ekme yoluyla
kullanildiginda burun yapisina biiyiik zararlar verir. Dumanin1 ¢ekmekte farkli bir
yol olarak tercih edilmekte bu durumda solunum vyolunda sorunlara sebep

olmaktadir. Dogrudan uyusukluga sebep oldugu i¢in viicuda alinan bdlge uyusur.

Tim keyif verici yasakli toksik maddeler i¢cinde en hizli ve kolay alisilan madde

kokaindir. Narkotik etkiler gostermeyip tam tersi uyaniklifi ve dinamikligi
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arttirmaktadir. Ruh halinde belirgin bir yiikselme saglarken yiiksek enerji varligi
hissettirmektedir. Diisiinme becerisini gelistirirken konsantrasyon artmasina neden
olmaktadir. Dozun artmasi tansiyon yliksekligine ve kalp ritmi artisina neden

oldugundan kalp atigin1 hizlandirmaktadir.

Bagimlilik seviyesi oldukga yiiksektir. Yani tek kullanim da bile viicuda bagimlilik
hissi vermektedir. Devam eden kullanimlarin ardindan tolerans gelismekte ve
fiziksel bagimlilik meydana getirmektedir. Yiiksek dozda kullananlar ve yoksunluk
duygusu yasayanlar genellikle karisik, diizensiz davraniglar, sinir, korku ve

paranoya duygulari ile cevrelenmektedir (Ogel, 2010).
Sentetik Uyaricilar
Amfetaminler

Merkezi sinir sistemini uyaran maddelerin basinda amfetaminler gelmektedir.
Amfetamin tipi uyaricilar (ecstasy ve MDMA hari¢) diinya ¢apinda esrardan sonra

ikinci siklikla kullanilan yasa dis1 uyusturuculardir.

Amfetamin, 2-karbonda bir amin grubu ile ikame edilmis ii¢ karbonlu bir yan
zincire bagh bir fenil halkas1 igeren sentetik bir psikostimiilandir. Gegmis yirmi yil
iginde sadece bazi amfetaminler (6rnegin, d-amfetamin, metamfetamin ve 3,4-
metilendioksimetamfetamin (MDMA)) popiiler olmustur. Bu bilesiklerden ilk
olarak “damphetamin” 1887 yilinda Alman Kimyager “Lazar Edeleano” tarafindan
sentezlenmistir (Anglin, Burke, Perrochet, Stamper & Dawud, 2000). Ikinci Diinya
Savas1 esnasinda, Alman ordusu yeni bir tiir askeri savas baslatti. Hizli, ¢ok
calisan, uyku ihtiyaci hissetmeyen, savas yorgunlugu ¢cekmeyen askerlerden olusan
orduyu kurmak i¢in askerlere uyusturucu kullandirilmistir. Amag¢ zorlu hava ve
kara gorevleri esnasinda performansi yiikseltmektir (Kirkpatrick, Gunderson,

Johanson, Levin, Foltin & Hart, 2011).

Gunimuizde hala bazi ilaglarin yapilarinda bulunmakta olan amfetamin ve
tirevleri, dikkat eksikligi, hiperaktivite, depresyon gibi hastaliklarin tedavisinde

de tibbi acidan tercih edilmektedir.

Amfetamin c¢esitleri arasinda metamfetamin, dekstroamfetamin, metilfenidat

amfetamin, MDMA (3,4-metilendioksimetamfetamin), MDE (metilendioksi-
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netilamfetamin), MDA  (3,4-metilendioksiamfetamin)  bulunmaktadir. ilag
kategorisinde ise captagon, ritalin, dexedrine maddeleri kullanilmaktadir. Tiirevleri

ise efedrin ve propanolamindir.

Uyarici ve zihin agici oldugu 6ne siiriilmektedir. Genellikle performans arttirici ve
keyif verici 6zelliklerinden dolayi tercih edilmektedir. Agiz yoluyla direkt viicuda

alinmakta olup emilimi oldukga yiiksektir.

Doz asimi oldugunda kramplar, titreme, bitkinlik, kabuslar, uyku istek fazlaligi,

bas donmesi durumlar1 goriilmektedir.

NH NHCH NHz
CHz CH3 < CHs
8]
Amfetamin Metamfetamin 3.4-metilendicksiamfetamin
(MDA)
H
CHs ~H-
<0 Nv <O NHCH3
0 CH3 o) CHa
3.4-metilendicksietilamfetamin 3.4-etilendicksimetamfetamin
(MDEA) (MDMA)

Sekil 2.8. Amfetamin ve tlrevleri kimyasal formu
Fenetyllin (Captagon)

Sentetik tiirde bir uyusturucudur. Amfetamin tiirevleri arasinda en ¢ok tercih
edilen kimyasaldir. Sokak adi Captagon olarak bilinmektedir. Aslinda fenetyllin
kirmizi regeteli ilaglar kapsaminda yer alan bir etken madde olmakta ve tlkemizde
yasakli durumda bulunmaktadir. Captagon; amfetamin maddesinin yiiksek oranda
kafein ile karistirtlmasindan elde edilen toz maddenin preslenerek “cift hilal”
denilen logo kullanilarak presleme yontemi ile tablet formuna gelmesi ile

olusmaktadir.
Metamfetamin

Tipki diger uyaricilar gibi merkezi sinir sistemini uyaricidir. Yiiksek oranda
bagimlhilik yapar ve siddetli etkileri vardir. Ilk ke Japonya’da 1893 yilinda
efedrinden sentezlenmistir. Ikinci Diinya Savasi’nda askerle iizerinde uyaniklik ve
performansi arttirmak i¢in kullanilmaya baglanmistir. Ticari alanda ise nazal

dekonjestanlarda (burun tikanikli§1 icin kullanilan ilaglar) kullanilmak {izere
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tiretilmis ve satisa sunulmustur. Bronsit, astim ve normal dis1 uyku hastaliklar
tedavisinde kullanilmaktadir. 1970°li yillarda Japonya ve diinya ¢apinda
metamfetimin kullaniminin toplumsal saglik ve tehlikeleri anlasilmaya baslanmais,

satis1 ve dagitimina kisitlamalar getirilmistir (Fitzpatrick, 2020)

Yapimi oldukg¢a kolay oldugundan yasadisi olan merdiven alti1 laboratuvarlarda
uretilmektedir. Efedrin etken maddesinin hidrojenize (doymamis organik
bilesiklere basing altinda hidrojen eklenmesi islemi) edilmesiyle elde edilir.
Metamfetamin, seffaf renkte kristal formdadir. Damar yolu ile alinmakla birlikte

b

cogunlukla Sekil 2.9. B’de resmedilen “payp, pipe, cam aparat vs.” adi verilen
aparatlar yardimi ile yakilarak nefes yoluyla ¢ekilmek suretiyle viicuda
alinabilmektedir. Sokak isimleri “meth, 1ce (buz), speed (hiz)” olarakta

bilinmektedir.

@D\

Sekil 2.9. Metamfetamin 0zellikler A) Metamfetamin fiziksel formu B)
Metamfetamin igmek i¢in kullanilan cam aparat

Bagimlilar asir1  dozlarda anksiyete bozuklugu ve panik atak krizleri
yasayabilmektedir. Kasilmalar, solunum yetmezligi kaynakli olim, felg ve kalp
yetmezligi yan etkilerindendir. Uzun siireli bagimlilik beraberinde beslenme
sorunlari, kilo azalmasi ve en Onemlisi psikolojik bagimliga neden olmaktadir.
Kronik bagimlilar madde kullanimini biraktiklarinda depresyon kaynakli uzun
vadede uyku siirecine girerler ve akabinde depresyonla sonuglanir. Metamfetamin
maddesi kullanan kisilerde zaman zaman saldirganlik, sert ve garip tuhaf

davraniglar1 da izlenebilir (UNODC, 2009).
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Ekstazi (Ecstasy)

Merkezi sinir sistemini uyarict maddeler arasinda yer alan MDMA (3,4-
metilendioksimetamfetamin) etken maddesine halk arasinda verilen isimdir.
Etkileri tipki diger amfetamin tiirevlerine benzemekte olup, haliisiinojik etki

gostermektedir.

Sekil 2.10. Amfetamin fiziksel formu

faydalk olarak 1912 yilinda Alman kimyact “Arthur Koellisch” tarafindan
sentezlenmis, patenti 1914 yilinda belgelenmistir. Baslangic asamasinda
“Metilsafrilamin” adi verilen molekiil sentezlenmistir. MDMA etken maddesine
dair ilk klinik calismalar 1927 senesinde “adrenalin ve efedrin” maddeleri {lizerinde
calisma yapilirken gerceklestirilmistir. 1953-1954 yillar1 arasinda, Michigan
Universitesinde bes farkli tiir deney hayvaninda MDMA toksisite testleri
yapilmistir. 1959 yilinda tekrar c¢alismalar baslatilmis, fakat insan {izerine
etkileriyle alakali bir sonu¢landirma yapilmamistir. 1970’1 yillarin son dénemleri
ve 1980’1i yillarda psikolojik tedavilerde yardimci ilag olarak kullanilmaya
baslanmis devaminda edinilen bilgiler dogrultusunda 1985 senesinde “Amerika
Uyusturucu ile Miicadele Kurumu (DEA)” tarafindan en tehlikeli maddelerden biri
olarak tanimlanmistir (Pak & Baydar, 2019).

Genellikle tablet formunda olmakla birlikte bu form disinda sivi halde, kapsul ve
toz formlar1 da kullanilmaktadir. Agiz yoluyla viicuda alinmasi en ¢ok tercih
edilen yontem olmakla birlikte diger fiziksel formlar1 viicuda enjeksiyon yoluyla
alinmasi segenegini de dogurmaktadir. Verdigi varsayilan enerji ve hareketlilik ile
yorulma duygusunun yok edilmesi amaglandigindan ¢cogunlukla eglence yerlerinde

satilmaktadir.

24



Sokak dilinde “hap, leblebi, speed (hiz)” isimleri ile anilmaktadir. Renkli ve 6n
tarafinda ¢esitli logo ya da semboller bulundugundan zaman zaman logosunun ismi
ile de satilmaktadir. Uzerine basilan logonun sahip oldugu &zelliklerinden
bahsedilerek de isimlendirildigi ve etki ettigi giiclii pazarlama tekniklerindendir.
Ornegin, “Mitsubishi, 007, roket, kiraz, tag, Ferrari, Mercedes, elmas. Butterfly,

2

kus vs.” olarak adlandirilmaktadir. Her tabletin agirlig1 da igerdigi etken madde

miktar1 da degismektedir.

Alindiktan 20-60 dakika sonrasinda etkisini gdostermekte olup 4-6 saat sireyle
devam etmektedir. Uyku ve yorgunluk hissini yok eden kuvvetli bir uyaricidir.
Uzun siireli ekstazi kullanimi, beynin c¢esitli bolgelerini hasara ugratip siddetli
depresyon ve hafiza yitimi ile sonuglanabilir. Ekstazi olarak satilan tabletler veya
haplar, yaptigi etkiler ve bunlarin siddeti bakimindan biiyiik degiskenlik gdsteren
olasi1 tehlikeli maddeler icerebilmektedirler (UNODC, 2009).

3,4-metindioksimetamfetamin  (MDMA) etken maddesine eklenen veya
karistirilan, bu kimyasal madde ile benzer 6zellikler ve etkiler gosteren maddeler
bulunmaktadir. Bu maddeler sadece kimyasal yapilarindaki kii¢iik farkliliklardan
dolay1 degisik isimlendirmeler ile adlandirilirmaktadirlar. MDE (metilendioksi-n-
etilamfetamin), MDA (3,4-metilendioksiamfetamin), MDOH
(Metilendioksihidroksiamfetamin), MDEA (3,4-metilendioksi-N-etilamin)
sayilabilir. Bu maddeler arasindaki fark etki strelerinin farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Ancak kullanim sonrasi biraktigi yan etkiler hemen hemen

hepsinde ayni 6zellikte olmaktadir.
Hallsinojenler (Hayal Goérdurdculer)

Tim duyu ve algilarda gerceklik olgusunun bozulmasina neden olan bu uyusturucu
maddeler dogal ve sentetik olarak iki ana grupta incelenmektedir. Santral Sinir

Sistemini etkiler ve psisik bir bagimliliga neden olur.
Dogal Haliisinojenler
HINT KENEVIRI VE TUREVLERI (ESRAR)

Hint keneviri, insanligin bildigi en eski bitkisel hammaddedir. Literatlrde

“Cannabis Sativa L.” olarak bilinen kenevir, yaklasik olarak 10.000 yildir
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yetistirilmektedir ve ana topragi Orta Asya’dir. Yapisal olarak lif bulunan saplara
sahip olmakta iplik, dokuma, kagit yapiminda kullanilmakta olup yagl bir yapida
olan sifal1 bir bitki olarak da kullanilmaktadir. Ila¢ icin kenevirin kullanimi MO
1000 tarihinde “Susruta” metinlerinde kayit altindadir. Kenevir bitkisinin Cin’de

ortaya ciktig1 diisiilmekte; ancak eski tohumun

son molekiler analizi sonucunda bitkinin menseisinin Sibirya ve Hindistan oldugu

tespit edilmistir (Koziel, 2010).

Aslinda kenevir yetistirme amaci lif, yagli tohumlar ve ila¢ endiistrisi olmak iizere
u¢ temel sebep icermektedir. Kenevir lifi ve tohum tiirleri ayni bitkinin farkli
kisimlart i¢in yetistirilmistir. Bitki, lif iiretimi govde ve uzun siireli bitki Ortiisiine
odaklanir; tohum iiretiminde ise tamamen olgunlagsmis ve dollenmis cigeklere
sahip olmak esastir. Bitkinin lifleri ¢ok kuvvetli, yliksek dayanikliliga sahiptir ve
uzundur. Tohum kismi ise oldukc¢a yagli oldugundan gida sektoriinde tercih
edilmektedir. Bir diger amag¢ olan tip ve kozmetik sektoriinde kullanilan
kannabinod yapraklar1 iiretimi de nesillerdir devam etmektedir. Bu sektériinde
Kanada, Avustralya’nin bazi bdlgeleri, Amerika Birlesik Devletleri’nin bazi
bolgeleri gibi birg¢ok iilkede artarak ilerlemektedir. Bu durumda bitkinin yag ve lif
alanlarinda kullanimi igin olan tiiri CANNABIS SATIVA’dir (Naraine, 2018).
Hint keneviri bitkisinin psikoaktif temel maddesi, formiilii Sekil 2.11°de gdsterilen

“Delta-9 Tetrahydrocannabinol (THC)” dir.

CH,

Sekil 2.11. THC kimyasal formu

Kenevir bitkisi, birgok iklimde kolay yetistirilebilir olmas1 nedeniyle diinyanin her
yerinde yetismektedir (Sekil 2.12.). Genellikle Nisan ve Haziran aylarinda

ekilmekte; kolay ve hizli yetistiginden Agustos ve Eyliil aylarinda toplanmaktadir.
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Kolay ulasilabilirlik ve mevcut etkileri goz oniine alindiginda kullanicilar arasinda

tercih edilebilirligi de oldukg¢a yiiksek olmaktadir.

Sekil 2.12. Hint keneviri bitkisi

Cannabis Sative veya Indica adi1 verilen bitki olan hint kenevirinin gévde, ¢icek,
yaprak ve ¢ekirdeklerinin kurutularak 6giitiilmesi ile suiistimal edilen maddelerden
esrar olusumu saglanmaktadir. Genellikle yesil renkli toz halde bulunan esrar, kina
goriiniimiindedir. Igerdikleri etken madde olan THC orami bitkinin tiiriine gore
degismekte olup; cesitli fiziksel islemler kullanilarak genel goriiniimiinde yapilan
degisiklikler ile isimlendirilmeleri degismektedir. Kubar, paspal, derman, giya,
gogo, gonca, cay, elek alti, keci, ¢icek siindiiz, nane, kina gibi farkli isimlerle
anilmaktadir. Ornegin; 1s1 altinda preslenerek tabaka haline getirildiginde plaka
esrar adim1 almaktadir. En yaygin kullanim sekli agiz ve solunum yoluyla
olmaktadir. Kolaylig1 gbz oniine alindiginda sigara igerisine tiitiine karistirilarak
kullanim1 en tercih edilen yontemdir. Pipo veya nargilede de ayni ydntem

uygulanmaktadir.

Genel olarak esrar “hasis” olarak bilinmektedir. Farkli dillerde isimlendirmelere
bakarsak; Ingilizce’de “hash, hashish”, Fransizca’da “Hachisch” olarak
bilinmektedir. Arapca’da ise “hasis” ya da “Hashis” olarak adlandirilmakta olup
aslen hint kenevirinin kendisi “hasis” olarak adlandirilmistir. Araplarda, sadece bir
tiir bitkiye bu ad verilirken, Bat1 Avrupa’da ise hem bitkinin kendisine hem de
ondan elde edilen tiirevlerinin hepsine birden “Hashish” adi verilmektedir. Tiim bu
adlandirmalar iilkemizde ise “esrar” adini almaktadir. Esrarin Araplar tarafindan

konulan ismi ise “kunnap” tir (Ogel, 2010)

Kenevir bitkisi, Ulkemizde Oncelikle Kastamonu ili olmak Uzere, belirlenen

sehirlerde tretimi gerceklestirilen tek senelik bir bitki tiirtidiir. Kenevir tiretiminin
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degerlendirilmesi amaciyla Stimerbank tarafindan 1946 yilinda “Taskdprii Kenevir
Fabrikas1” kurulmustur. Takip eden siirecte c¢esitli yatirimlar ve ¢alismalar
yapilmig ancak kurulan fabrikalar 2004 yilinda 6zellestirme ile satisa sunulmustur.
Ozellestirme sonrasinda fabrikanin kenevir ihtiyacinin daha ucuz oldugu i¢in yurt
disindan temin yoluna gidilmesi kenevir iiretimini bitme noktasina getirmistir

(Ulas, 2019).

Kenevir bitkisi yasalar ile kontrol edilerek diinyada c¢esitli iilkelerde de
yetistirilmektedir. Bu iilkeler icinde Cin oncli olmaktadir. Cin, yilda yaklagik
44.000 ton tiretin yaparak, diinya tiretiminin toplam %40'in1 tiretmektedir. Giliney
Amerika’nin en biiyiik iireticisi Sili ve Avrupa'nin en fazla {ireticisi ise Fransa’dir

(Orta Anadolu Kalkinma Ajansi, 2019).
MARIHUANA

Marihuana ya da Asya tabiriyle Ganja; temelinde hint keneviri bitkisinden elde
edilmektedir. Isleme tabi tutulan bitki yapraklar1 ve recinesinin preslenip ezilerek
toz formuna getirilen bitkinin ikinci elemesinden sonra elde edilen kismidir. Koyu
yesil veya kahverengimsi yesil renktedir. Tatli bir kokusu vardir ve tipki esrar gibi

tiitlinle karistirilarak sigara seklinde icilmektedir.

Marihuananin ihtiva ettigi kimyasal maddeler viicut tarafindan kolayca iceri alinir
ve viicuttan atilmasi yaklasik otuz giinii bulabilir. Beyinde hafiza kaybina,
algilama bozukluklarina, goérme bozukluklarina sebebiyet verebilmektedir.
Solunum yolu iizerinde de olumsuz etkiler géstermekte olup akciger kanserine yol

acabilmektedir (Yilmaz, 2019).
MESKALIN

Ozel adiyla “Peyote kaktiisii” olan “lophophora williamsii, peyotl, hikuli vb.”
isimlerle adlandirilan ve Meksika’da yetisen alkoloid ihtiva eden bir tiir kaktiisten
elde edilen meskalin; mistik bir deneyim saglamak amaciyla ge¢gmisten bugiine
Meksika’nin bazi bolgelerinde kullanilmaktadir. Haliisinojen etkilerinden otiirii

dini ayinlerde ve seremonilerde kullanilmaktadir. (Horozcu, 2013).
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Sekil 2.13. Peyote kaktisu

Ogiitiilerek ezme halinde veya ¢aya katmak seklinde kullanilmaktadir. Sivi, tablet
ve kapsiil formlar1 da mevcuttur. Oldukc¢a kuvvetli bir etkiye sahip olmakla
beraber iilkemizde yaygin olarak kullanimi s6z konusu olmamaktadir. Kullanim
sonucunda siddetli ve gergekci olgular seklinde hayal gorme, ses ve goriintiilerin

karigsmasi gibi yan etkiler géstermektedir.

Meskalin kullanim1 i¢in hazirlanisinda, kaktiisiin tepesinden topraga kadar olan
kismi kesilerek alinmaktadir. Boylece toprakta kalan kdkler vasitasiyla tekrar yeni
“baglar” biiylitebilmek miimkiin olmaktadir. Alinan kisim meskalin maddesini
agiga cikartmak i¢in suda islatilir ya da c¢ignenerek ezilir. Ancak bitkinin tadi
olduk¢a aci1 oldugundan bitkileri ogiitiip toz haline getirmek, kullanimini

kolaylastirmak i¢in ila¢ formatinda kapsiillere doldurmak tercih edilen yontemdir.

e NH,

H,C

HiC

O

_0O

H,C

Sekil 2.14. Meskalin kimyasal formu
Sentetik Halusinojenler

Haliisinojenik etki gosteren sentetik uyusturucular degerlendirildiginde oldukca
fazla alternatife rastlanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 LSD, Psilosin-Psilosibin,
DMT, PCP, Ketamin, Ritalin’dir.
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LSD

Ik olarak 1938 yilinda tibbi kimyager Dr. Albert Hofmann tarafindan Isvicre’de
sentezlenmistir (Ceylan & Tiirkcan, 2003).

LSD (Lysergic Acid Diethylamide), haliisinojenler arasinda degerlendirilen
uyusturucu bir ilactir. Beyaz, tatsiz ve net bir bir kokusu olmayan, toz veya sivi
formunun bulundugu suda ¢6ziinen bir maddedir. Olduk¢a kii¢iik miktarlar1 bile
etki saglamaya yeterliyken ruhsal bagimlilik olusturmaktadir. Mutluluk verici
Ozellikleri oldugu sOylenmekte ise de rahatsiz edici etkileri de olabilmektedir.
Ag1z yoluyla veya dil altindan emilerek kullanilmaktadir. Genel olarak kabul
goren; LSD maddesinin beyinde bulunan serotonerjik sistemi etkiledigidir. Viicutta
“Serotonin” adi verilen hormonun artisina yol agmakta olup, hizli tolerans gelisimi
gerceklesmektedir. Uc giinden fazla daimi kullanimi toleransi iist diizeye
vardirmaktadir. Fiziksel olarak bagimlilik hali yapmamakta ve yoksunluk

belirtileri gostermemektedir (Ogel, 2010)

Oldukca az miktarda satildigindan, ortalama 1.0 cm x 1.0 cm o6lgiilerinde kare
seklindeki  kagitlara  emdirilmekte  ardindan  dil  {izerinde eritilerek
kullanilabilmektedir. Kare seklindeki kiigiik kagitlar, ¢esitli desenler ile
resmedilmektedir. Kullanimin1 masumlastirmak ve tercih edilebilirligini arttirmak
secilen resimler genellikle “Pembe Panter, Micky Mouse vb” ¢izgi roman
karakterleri olmaktadir. Ulkemizde genel olarak tercih edilen bir uyusturucu tiirii

degildir ve bulunmas1 da olduk¢a zordur.
PSILOSIN - PSILOSIBIN

Ik olarak 1959 yilinda Humprey Osmand tarafindan LSD iizerine yapilan

calismalar esnasinda bulunmustur (Ogel, 2010)

Sihirli mantar adi verilen mantarlarin fiziksel sekilleri yiiziinden, Yunanca’da
“kel” anlamina gelen “psilos” kelimesi ve “kube” kelimerinden tliremis
“Psilocybin” adini1 almiglardir. Acik renkte ve bazan koyu kahverenginde olmakta
koti kokulu ve tathidir. En yaygin bilinen tiiri “Amanita Muscaria” isimli olandir

ve en tehlikeli hatta 6liimciil olandir (Anastos, Barnett, Pfeffer & Lewis, 2006)
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Bu tiir mantarlar da haliisinojenik 6zellige sahiptir. Viicuda alindiginda tipki LSD
gibi biling farkliliklar1 olusturmakta, diisiince ve gergel boyut degisimlerine neden
olmaktadir. Gozle goriilmeyen ruhsal diinyanin goriiniir hale gelmesi anlamina
gelen psikedelik 6zellik gosterdikleri bilinmektedir. Vicut sisteminde kimyasal
acidan beyin fonksiyonlarini etkileyen psikodelik maddeler; algi,diislince hissiyat
ve bilingalt1 diisiincelerin beyinde gercekmis algisint vermekte bu siireclerin
gercekten varolmus gibi yasanmasina sebep olmaktadir. Ayrica beynin salgiladigi

serotonin hormonuna benzer 6zellik gostermektedir (Anastos vd., 2006)

Sihirli mantarlar “Magic Mashroom” olarak da adlandirilmakta olup ¢erisinde
psilosibin (psylocybin), psilosin(psilocyn) ve musimol (muscimol) gibi maddeleri

de barindiran mantar tirleridir.

Ana etken maddeleri psilosin ve psilosibindir. Kullanimi, kurutularak veya ¢ig
sekilde agizda c¢ignenmek seklindedir. Sihirli mantar viicuda alindiginda psilosibin
kimyasal etkilerle psilosine doniiserek merkezi sinir sistemine etki etmektedir.
Beklenen haliisinojenik etkileri disinda kisinin ge¢mis bellegini de aktif hale

getirebilir. Bu durum korkutucu hayallere kadar uzanmaktadir. (Ogel, 2010)
DMT (N N Dimetiltriptamin)

DMT (dimethyltryptamine) aslinda beyin dolaylarinda ve uyku sirasinda salgilanan
bir tiir haliisinojendir. Aslinda beyin sadece uyku sirsasinda degil 6liim ve dogum
aninda da ayni hormonu salgilamaktadir

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Dimetiltriptamin).

Suistimal edilen DMT, Petu dolaylarinda birka¢ kabile tarafindan ayinler
esnasinda tercih edilmekte ve “Ayahuska” adiyla kullanilmaktadir. Sebebi ise

mitolojide li¢lincii goz diye tabir edilen alan1 aktif hale getirdigine olan inangtir.

Tryptamine ailesinin en etkili olan maddesinin olusturdugu psikedelik etkiler, uzun
zamandir bilinmekte olup etki siiresi olduk¢a kisa oldugundan giincel de

“isadaminin gezisi” seklinde adlandirilmaktadir (Uzuntok, 2008)
PCP (Fensiklidin)

Ik olarak 1950 yillarinda cerrahi operasyonlarda kullanilmak {izere anestezik

olarak sentezlenmistir. ~ Ancak hastalarin anesteziden ayilmalar1 esnasinda
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sergiledigi normal dis1 tutumlar nedeniyle yasaklanmistir. Ardindan 1967 yilinda
suistimal edilmeye baslanmis devamindaki yillarda yayginlhigi artmistir (Ogel,

2010)

Orijinal fiziksel formu toz seklinde olup kullanom ve pazarlama kolayligi
saglanmas1 acgisindan genellikle tablet formuna dontstiirilmiistiir. Dogrudan

yutularak kullanilmakta olup tercih edilen diger yontem sigara ile kullanilmasidir.

Haliisinojenik etkilerinin yaninda toksik etkiler de gostermekte olup zihinsel
komalara sebebiyet vermektedir. Meydana getirdigi mental bozukluklar, korku ve

sikintilardan dolay1 kalp ritmini de ciddi olarak etkilemektedir.
KETAMIN

PCP’nin yasaklanmasinin ardindan 1963 yilinda bu maddeye alternatif olmasi1 i¢in
anestezik olarak sentezlenmistir. Halen gilinlimiizde bir¢ok ameliyatta
kullanilmakta, etkileri diger anestezik maddelerden daha az oldugundan ikincil
anestezik olarak kullanilmaktadir. Agr1 kesici etkisinin yani sira olduk¢a hizli etki

goOsteren depresyon giderici depresan rolii oynadigi ileriki siirecte tespit edilmistir

(Wu, Lin, Chen & Chang, 2008).

Toz, tablet veya sivi formlarda bulunabilmektedir. Asidik yapida olan ketamin
hidroklorit, 1sitilarak sividan toz haline ge¢mekte olup, tatsiz, renksiz ve
kokusuzdur. Tablet formu yutularak kullanilmakta olup toz formu tiitiinle

karistirilarak sigara ile kullanilmaktadir.
RITALIN (Metilfenidat)

Kirmizi regete ile satilan, dikkat bozuklugu ve hiperaktivite tedavisinde kullanilan
merkezi sinir sistemini uyaran bir tiir ilagtir. Yatistirici, odaklayici etkiye sahiptir.
Belirtilen dozlarda kullanimi bagimlilik yapmamaktadir. Beyinde aktivasyon

sistemini uyarici etki gosterdigi diistiniilmekte oldugundan suistimal edilmistir.

Tablet formundadir. Agiz yoluyla direkt viicuda alinabilmektedir. Oldukc¢a yanlis
olmasina ragmen uyarict etkisi bulundugundan diger tiir uyusturucu maddeler gibi
toz haline getirilerek burna ¢ekilmek suretiyle de suiistimal edilmektedir. Ayrica

etkisini arttirmak i¢in eroin ve kokain ile karistirip kullanildigi da bilinmektedir.
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INHALANTLAR (UCUCULAR)

Gilinlimiizde ve geg¢miste tercih edilirligi oldukca yiiksek olan etki siiresi daha kisa
olmasina ragmen uyusturucu etki gosteren ugucu kimyasallardir. Cok fazla tiir ve
sayida ucucu madde bulunmaktadir. Fiziksel zararina veya olumsuz kisisel ve
toplumsal sonuclarina ragmen keyif vermesi amaciyla bilerek ve isteyerek
solunmasimma “ugucu bagimlilig1” denilmektedir. Madde kullanimi sonucunda

kisisel denetimin kaybedilmesi akabinde yoksunluk goériilmektedir.

Ucucu maddelerin giinliik hayatta bircok alanda kullanilmas1 kolay erisilebilirlige

sebebiyet vermektedir.

Bu kimyasallar oda sicakliinda ugucu hale gelebilen buharlar ve basingh
gazlardan meydana gelmektedir. Yapisinda hekzan, toluen, benzen tibi kimyasallar
bulunduran yapistiricilar (bally, uhu) ve seliillozik tiner en c¢ok kullanilan

arasindadir.

Solunum sekli basta olmak iizere uygulamada pek c¢ok ydntem vardir. Ornegin
yapistiricilar bir poset ya da torbaya dokiilerek buhart ¢ekilmek suretiyle
kullanilmaktadir. Hava ile olan bulusmasi maddenin ¢Oziiniirliiglinii arttirmakta
olup solunan madde miktar1 da artmaktadir. Tiner kullaniminda ise bir kumasg
par¢asina emdirilme yontemi kullanilmaktadir. Diger inhalantlar grubunda olan
cakmak gazi, tiip gaz1 gibi basingli sivi halde bulunan kimyasallar ise dogrudan

koklanarak veya agiz i¢ine nefes ile ¢ekilerek kullanilmaktadir.

Tipki diger tiirdeki tiim uyusturucular gibi bu kimyasallar da benzer etkiler
gostermekte davranis bozukluklari, hayal gorme, keyif verme, yumusak hal
sergileme, bayginlik gibi 6zellikler sergilemektedir. Asir1 kullanimi1 mide bulantist,

kusma ve gorme bozukluklarina sebebiyet vermektedir.

Ulkemizde ucucu maddelerin suiistimal edilmesine iliskin calismalar oldukca
sinirhidir. Bu verilerde, tedavi merkezlerine ve bagimlilik birimlerine tedavi olmak
maksadiyla basvuran kisilerin bilgileriyle elde edilmektedir. Uzlerek g6zlemlenen
durum ise kullaniminda ortaya c¢ikan artis olmaktadir. Kullanimi ¢esitli yas
gruplarinda goriilmekle birlikte, cogunluk ergenler ve ¢ocuklardan olusmaktadir.
Genellikle bir grup etkinligi olarak goriilmektedir. Arkadas ortamina dahil olma

cabasi, merak, yalmizlik ve terk edilmislik duygusu madde kullanimini
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tetiklemektedir. Baglangicta denemek suretiyle kullanilan bu zararli kimyasallar

diger suiistimal edilen maddelerin kullanimina da 6nciiliik etmektedir.

2.6.  Yeni Nesil Psikoaktif Maddeler

Yeni nesil psikoaktif maddeler, “1961 Birlesmis Milletler Uyusturucu Maddeler
Tek Sozlesmesi veya 1971 Birlesmis Milletler Psikotrop Maddeler Sozlesmesi
tarafindan, kontrol edilmeyen ama halk saglig1 i¢in bu sézlesmelerde listelenen
maddelerin yol agtifina benzer bir tehdit olusturabilecek, saf halde veya imalat
asamasinda bulunan yeni bir narkotik veya psikotrop uyusturucu maddedir”
seklinde tanimlanmistir (Asicioglu 2013). Bu maddelerin siniflandirilmasi igin,
“2013 Birlesmis Milletler Uyusturucu ve Su¢ Ofisi (UNODC) Diinya Uyusturucu

Raporu” temel alinmaktadir.

Tasartm {rlinii olarak adlandirilan maddeler, halihazirda bulunan yasal
sinirlandirma ve olusabilecek cezalardan kurtulmak maksadiyla kontrole tabi olan
mevcut uyusturucu maddelerin benzerlerini olusturmak ve yakin etkiler saglamak

amaciyla gelistirilmistir.

Yeni nesil psikoaktif maddeler, karisim halinde ve yiiksek oranda internet araciligi
ile satilmaktadir. Bu durum tasarim maddelerinin 6nemli oranda yayginlagmasina
sebep olmaktadir. Takma adi olan “Dark net” tabiriyle internet ortaminda
olusturulan gizli pazar araciligi ile gerceklestirilen uyusturucu ticareti, 2013-2016

yillar1 arasinda %350 artis gdstermistir (UNODC, 2017).
Genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilmaktadirlar.

1. Aminoindanlar

2. Ketamin ve Fensiklidin Turevleri

3. Fenetilaminler

4. Piperazinler

5. Sentetik Katinonlar,

6. Triptaminler

7. Bitkisel icerikliler
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8. Sentetik Kannabinoidler

9. Diger Maddeler.

2.6.1. Aminoindanlar

Aminoindanlar, 19701i yillarda agri kesici ve brons genisletici etkileri igin
kullaniliyordu. Giiniimiizde ise seretonin hormonu salgisint artirarak MDMA
benzeri etki gosterdikleri bilinmektedir. En sik rastlanan tirleri  “5,6-
methylenedioxy-2-aminoindane (MDAI)”, 5-lodo-2-aminoindane (5-1A1)”, "2-Al",
“MMALI” ve “MDMAI” maddeleridir.

A B NHE

Sekil 2.15. Aminoindanlar A) Indan kimyasal formu B) Aminoindan kimyasal formu

Toz veya kristal yapida bulunmakta olup piyasada “Pink, Champagnes” isimleri ile
bilinmektedir. Baslangigta ilag etkeni olarak tanimlanan edilen MDAI, daha sonra
2007 yilindan itibaren serbest olarak satilmaya baglanmistir. Bazi iilkelerde
“mefedron” etken maddesi yasa altina aldiktan sonra, takip eden 2010- 2012
yillarinda popiilerlige ulasmistir. Bu yillarda Ingiltere’de MDAI maddesine bagh
ti¢ kisinin Olim kaydina rastlanilmig, serotonin sendromu ile ayni belirtileri
gosterdigi tespit edilmistir. Iki 6liimiin farkli bir tiir ila¢ kaynakli oldugu ortaya
cikarilmig, bir Oliimiinde MDAI maddesinden kaynaklandigi tespit edilmistir
(Corkery, Elliott, Schifano, Corazza & Ghodse, 2013).

2.6.2. Ketamin ve Fensiklidin Turevleri (PCPy)

PCP’nin piperidin halkasinin degistirilmesiyle 1950°li yillarin sonlarinda PCPy
sentezlenmistir. 1960’11 yillarda az taninan anestezik olarak satilmistir. Insanlarda
PCP’ye benzer bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Sivi halde enjekte
edilebilir formu 1967 yilina kadar satilmigtir. 1977 yilinda kullanimindaki artig
gozlemlenmistir. Ketamin maddesi ile benzer oOzellikler gostermektedir. 2010

yilindan sonra cesitli tiirevleri erken uyari sistemi tarafindan suiistimali rapor
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edilmistir. En ¢ok rastlanan tiiri “4-MeO-PCP” maddesidir (Morris & Wallach,

2014)
(o] Cl
L)

NH

Sekil 2.16. Ketamin ve Fensiklidin ttrevleri A) PCP kimyasal formu B) Ketamin
kimyasal formu

Ketamin etken maddesi 1971 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan kontrole tabi
olmasi gereken maddeler listesine alinmistir. 198011 yillarin sonundan itibaren de
suiistimal edilen uyusturucular arasina girmistir. Piyasada siklikla ekstazi tabletleri

halinde satilmaktadir.

Ilk olarak 1964 yilinda Domine ve Guenter Corresen tarafindan insan iizerinde
ketamin denemeleri yapilmistir. 1965 yilinda 20 goniillii mahkum iizerinde yapilan
denemelerde ketamin maddesinin etkili bir anestezik etki gosterdigi tespit edilmis
ve konu ile ilgili yayinlar yapilmistir. PCP maddesine gore yan etkilerinin daha az
oldugu tespit edilmis, 1966 yilinda patentli ketamin tiirevi maddeler anestezik

olarak pazarlanmaya baslanmistir (Wu vd., 2008)

Veteriner kullanima ek olarak giinlimiizde de ketamin kullanimi1 anestezi, analjezi,
depresyon ve psikiyatrik tedavi uygulamalarinda aktif rol almaktadir (Domino,
2010)

PCP’den farkli olarak kiiresel bir popiilariteye sahiptir. Kullanici tabani ve dagitim
ag1 PCP aglarindan farklidir. PCP biyiik 6l¢iide sokak uyusturucusu haline
gelmisken ketamin sinirsiz degerlere sahip kuliip miidavimleri arasinda popiilerdir.
Yasadis1 ketamin genellikler kristal toz olarak veya paketlenmis halde enjekte
edilebilir ¢ozelti formundandir. Ancak kullanim siklig1i agizdan tliiketmek
tzerinedir ve tabet formunda tercih edilmektedir

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Dimetiltriptamin). PCP de oldugu gibi kullanicida;

kendini izole etmis acilarindan ve cevresinden uzaklagsmis duygusu uyandirmis

ayrica yenilmezlik ve gii¢ duygusunu olusturmustur.
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2.6.3. Fenatilaminler

Tipki diger kimyasallar gibi merkezi sinir sistemini uyaran organik yapidaki
bilesiklerdir. Beyin ve sinir hiicreleri arasinda baglanti kurarak “mutluluk veren
madde” olarak tanimlanmaktadir. Viicutta iretimi yiikseldikge dopamin,
noradrenalin ve serotonin salgilanmasini arttirmaktadir. Cikolata igerisinde de
yiksek oranda Feniletilamin bulunmaktadir. Tedavi edici 6zellikte kilo kaybinin
yasandig1 tibbi durumlarda takviye olarak kullanilmaktadir. Amfetamin ve
tirevleri uyusturucular da bu aile igerisinde yer aldigindan oldukg¢a biiyiik bir
yelpaze olusumuna sebebiyet vermektedir. En sik rastlanan tiirleri 2C-E, 2C-I, 4-
FA ve PMMA olmakla birlikte 4-FMA, 5-APB, 6-APB and 2C-C-NBOMe
tirevleri de hizla artmaktadir (Spiller, Ryan, Weston & Jansen, 2011).

NH,

Sekil 2.17. Feniletilamin kimyasal formu
2.6.4. Piperazinler

Benzen halkasinda ters konumlarda iki azot igeren organik bilesiktir. Ilag¢ firmalar
tarafindan antidepresan maksadiyla tibbi alanda kullanilmak {izere sentezlenmis
ancak bir¢cogu piyasaya hi¢ siiriilmemistir. Dolayisiyla “basarisiz ilaglar” olarak
adlandirilmaktadir. Amfetaminlerle benzer o6zellikler gdstermektedir. Enerji
vermekte ve sosyallesmeyi saglamaktadir. Etkileri amfetaminden daha az
oldugundan tekrarlanan dozlarda alinmaktadirlar. Bu maddelerin {iretimi ve temini
kolay oldugundan suistimale uygundur. Bagimlilik yapici1 6zelligi tespit edilince

yasa ile kontrol altina alinmistir.

/\

Iz ZI
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Sekil 2.18. Piperazin kimyasal formu
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Tasarim ilaglarinin yenisi olan piperazin grubuna giren yapilar, farmakolojik
olarak  “benzilpiperazinler” ve  “fenilpiperazinler” olarak iki grupta
adlandirilmaktadir. Genel formlar1 tablet seklindedir. Sokak isimleri “ecstasy,
party pills”’dir. Suda ve etilen glikolde kolay c¢o6zinur. En cok bilinenler
piperazinler; 1-(3-chlorophenyl) piperazinler (mCPP), 1-benzylpiperazin (BZP), 1-
(4-Fluorophenyl)piperazinler (pFPP), 1-(3-triflu-oromethylphenyl) piperazinler
(TEMPP), 1-Benzyl-4- methylpiperazin (MBZP), para- cloropehenylpiperazine
(pCPP) “dir (Celik, Asicioglu & Belce, 2007).

2.6.5. Sentetik Kathinonlar

Sentetik kathinonlar ve tiirevleri bu tiir karisim maddeleri arasinda en ¢ok bulunan
gruplardandir. Psikoaktif bir uyarict olan dogal katinon bilesiginin analoglaridir.
Katinon, genel olarak Khat adiyla bilinen Catha Edulis bitkisinin yapraklarinda
bulunan fenilalkilamin alkoloitidir. Kuzeybati Arap Yarimadasi’na 6zgii, Yemen,
Etiyopya ve Dogu Afrika’da yavas biiyliyen bir bitki olan Khat psikoaktif
ozelliginden dolay1 etkileri nedeniyle geleneksel olarak diinyanin her yerinde
bircok topluluk tarafindan c¢igneme uygulamasi seklinde kullanilmaktadir.
Cigneme siireci bitkiyi yutmadan dnce, yapisinda bulunan kiigiik bilesen demetleri

ve khat stirglinlerini tiikiiriik i¢ine almak i¢in gerekli siire kadardir.

Sentetik  kathinonlar internet {iizerinden ‘“Banyo tuzu”, “Bitkisel gida”,
“Laboratuvar kimyasal1”, “Vanilla Sky”, “Bliss” ve “reaktif” gibi alternatif isimler

ile satilmaktadir.

NH,

CH

Sekil 2.19. Kathinon kimyasal formu

Bu maddeler ilk olarak beyaz bazen de kahverengi kristal veya toz formlarda

bulunmaktadir. Genellikle burundan ¢ekme yontemi uygulanmaktadir. Sigara ile
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agizdan alimi ve dogrudan damara enjekte yontemi daha az yaygin olan kullanim

yontemleridir (Cunningham, 2018).

Tasarim iriinii katinonlarin kolaylikla sentezlenen tiirevlerinin her giin artmasi,
standart toksikoloji testleri ile viicut atigi biyolojik numunelerde tespitini
zorlagtirmakta, klasik kullanilan ydntemlerle tespiti miimkiin olamamaktadir.
Immiinoserolojik metodlarin 6zgiilliigiiniin az olmasi, bahse konu maddelerin
benzerlik gosterdigi kathinonlarin sonu¢ verdigi antikorlar ile etkilesime girerek
yanlis sonug¢ vermesine sebep olmaktadir. Nevi ve miktarsal analizleri igcin GC-MS
ve LC-MSMS gibi ileri nesil cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Idrar tespit
yontemleri ve goriintiilleme teknikleri kullanilarak tespiti zor oldugundan kullanim
popiilaritesi artmaktadir. Asir1 dozda alinmasi1 da koma hali hatta 6liime sebebiyet

vermektedir (Loeffler, Hurst, Penn & Yung, 2012).

Benzer yapidaki bilesenler arasinda, metilon, metkatinon, Metilen Dioksi Piro
Valeron (MDPV), mefedron ve antidepresan olarak amaclanan bupropion

bulunmaktadir.

Metilon maddesi, tasarim lrlinlerinden ilk rastlanan MDMA analogu olup, ilk kez
2005 senesinde “Avrupa Uyusturucu ve Uyusturucu Bagimhilii Izleme Merkezi
(EMCDD)” tarafindan raporlanmistir. Mefedron ve MDPV maddelerine ilk olarak
2007 yilinda rastlanilmigtir.

2.6.6. Triptaminler

Triptaminler aslinda alkilaminindol sinifinda yer almaktadir. Insan viicudunda
“serotonin, melatonin ve bufotenin” seklinde dogal olarak bulunur. Ayrica bazi
bitkilerde, mantarlarda ve hayvanlarda ise “DMT, psilocybin ve 5-MeO-DMT”

seklinde dogal olarak bulunur.

Sekil 2.20. Triptamin kimyasal formu
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N, N-dimetiltriptamin (DMT) triptamin ailesine ye bir hallisinojendir. DMT
sentetik olarak ilk kez 1931 yilinda {iretilmis daha sonra Giliney Amerika
yerlilerince saman ayinlerinde geleneksel olarak kullanilan ayahuasca isimli

icecegin iceriginde de saptanmistir (Ceylan & Tiirkcan, 2003).

2.6.7. Bitkisel Icerikliler

Yapilan arastirmalara gore, son senelerde uyusturucu madde kullanimi niyetiyle
tercih edilen psikoaktif 6zellik goOsteren bitkilerin istatisti§inde biiyiik bir atis
goriilmektedir. Cogunlukla geng¢ yas grubunun eglence mekanlarinda tercih ettigi
bu tiir bitkiler, internet aracilig1 ile rahatca temin edilebilmektedir. Bu bitkilerin en
bilinenleri; Kava, Gat, Kratom (Mitragyna Speciosa) ve Salvia Divinorum (Aztek

Otu) ve Uzerlik (Peganum Harmala) dur (https://tr.wikipedia.org/wiki/aztek).

Gat (Khat), Dogu Afrika ve Orta Dogu Asya iilkelerinde dogal olarak yetisen bir
bitkidir (Sekil 2.21.). Bitkinin yapraklarinin ¢ignenmesi ile olusan cosku ve
merkezi sinir sistemine olan etkilerine ait bilgiler yillar 6tesine dayanmaktadir.

Khat

Sekil 2.21. Gat bitkisi

Gat’ in bilesimindeki temel psikoaktif maddeler, amfetaminlerle benzer 6zellik
gosteren norpsédoefedrinin, “katinon (cathinone)” ve daha hafif etkili “Katin” dir
(cathine). 1930°da Gat bitkisinin ana psikoaktif maddesini belirlemek i¢in yapilan
arastirmalar ve analizlerde, norpsddoefedrinin ana psikoaktif bilesen oldugu
disiintiilmiistiir. 1975 senesinde katinonun ayristirilmasi ile, bitki de temel bilesen

oldugu anlasilmistir (Kelly, 2011).

Hasadin ardindan katinon, oksidasyona ugramakta devaminda bitkinin

yapraklarinin kurutulmasi sadece katinin kalmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle,
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gat yapraklarinin kagakegiligi genellikle posetler i¢inde, nemli halde muhafaza
edilerek taze sekilde yapilmaktadir. Bu durum da bitki kullaniminin belirli cografi
sinirlar i¢inde aktif olmasim1i da kismen acgiklamaktadir. Halen; Orta Afrika

iilkelerinde halen yayginligini korumaktadir (Kelly, 2011)

Taze yesil yapragini ¢igneyerek veya sigaraya sarmak suretiyle dumanin solunmasi
ile viicuda zerk edilmesiyle amfetamine benzeri, fiziksel, mental performansi

arttiran ve bagimlilik yapici etkiler gostermektedir (Capriola, 2013).

Kratom (Mitragyna speciosa), Giiney Dogu Asya’da yetisen ve yiiksekligi 3-5

metrelere kadar ulasabilen yerli bir agag tiiriidir (Sekil 2.22.). Yapraklart hem
kuru halde hem de 1slak halde ¢ignemek, igmek ve ¢ay gibi demlemek suretiyle
kullanilmaktadir. Diisiik miktarlarda kullanildiginda uyarici (kokain benzeri) tesiri
varken, yiiksek oranlarda alindiginda opioid benzeri (morfin benzeri) etkiler
gostermektedir. Geleneksel tipta agriytr ve uyusturucu kullaniminin dogurdugu
yoksunluk tedavisinde kullanilmaktadir.

Mitragyna speciosa

Sekil 2.22. Kratom bitkisi

Kratomun etken maddeleri mitraginin, mitrafilin ve 7-hidroksimitraginin’ dir.
Baslangigta aktif opioid etkinin mitragininden kaynaklandigi diisiiniilmiis olsa da
yapilan caligmalar, kratomun analjezik etkisinden ve opioid yoksunlugu
semptomlarinin hafifletilmesinden 7-hidroksimitraginin sorumlu tutmaktadir.
Etken maddeleri “Mitragynine, mitraphylline ve 7-OH Mitragynine” olarak
bilinmektedir (Yurdun, 2014).

Uzerlik Bitkisi (Peganum harmala), iceriginde harmin, harmalin, harmalol ve

tetrahydroharmin bulunmaktadir (Sekil 2.23.). Ayn1 zamanda peganin, isopeganin,
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dipeganin, deoxypeganin, vasisin, vasisinon harmalidin ve pegamin alkaloitleri de
tanimlanmustir. Ihtiva ettigi etken maddelerin merkezi sinir sistemini etkiledigi ve
depresyona kars1 tesirli oldugu ¢aligsmalar arasinda yer almaktadir. Bitki, viicudun
gevsetilmesinde tercih edilmektedir. Kullanimi ilk olarak bitkinin yakilmasidir.
Yanma sonucu kalan kiil ince bir bez igerisine alinarak ¢evrelenir ve su igerisinde
kaynatilir. Olusan sulu karisim ile saglar ve 6zellikle viicut yikanir. Ayrica nazara

kars tiitsii olarak da kullanilmaktadir (Kirici, Kayiran & Tokuz, 2018).

Peganum harmala

Sekil 2.23. Uzerlik bitkisi

Aztek Otu, Meksika kokenli, yoresel geleneklere gore sahip oldugu haliisinojenik

ozellikleri bilindiginden torenlerde kullanilan yesil yapraklari mevcut ¢ok yillik bir
bitki tiridiir (Sekil 2.24.) Kullanim zamani1 Aztek Yerlilerine kadar gerilediginden
aynt zamanda “Aztek Otu” adin1 almaktadir. Bahse konu bitki, beklenilen
psikoaktif etkisini gii¢lii psikotropik etkili Salvinorin A ve daha diisiik psikotropik
etkiye sahip Salvinorin B ile meydana getirmektedir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/aztek).

Salvia divinorum

" !

Sekil 2.24. Aztek otu bitkisi
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Kullanim sekli yapraklar {izerinden olmakta ve agizda ezmek veya kurutulmus
yapraklarint inhalasyon yoluyla (dumaninin ¢ekilmesi) c¢ekmek sureti ile
kullanilmaktadir. Sivi formu agirlikla “Salvinorin A” etkeni ihtiva etmektedir.
Etken miktar derisimi bitkinin biiylime kosullarina ve yapraklarinin ne sekilde

islendigi ile baglantili olarak degismektedir.

1990’11 yillarda kullanilmaya baslanmistir. 2012 yilinda yilinda kayit altina alinan
verilere gore gat ve kratomdan sonra en yliksek tercih oranina sahip olan maddedir

(https://tr.wikipedia.org/wiki/aztek).

Iboga alkolodi, Bati-Orta Afrika'da (6zellikle Gabon , Kamerun ve Kongo
Cumbhuriyeti) ekvatoral bolgede yetisen ¢alt olan Tabernanthe iboga bitkisinden
elde edilmektedir (Sekil 2.25.). Bitkinin kdk kabugu, geleneksel tipta ve dinsel
torenlerinde kullanilan bir diizine c¢ok aktif alkaloid icerir. Ozellikle opiyat

yoksunlugunda etkili oldugu bilinmektedir (Ugurlu, Sengiil & Sengiil, 2012).

Sekil 2.25. iboga bitkisi

Ibogain; psilosin ve psilosibine (haliisinojenik mantarlarda bulunan maddeler)
yakin bir triptamindir, yliksek dozlarda psikostimilan ve hallsinojendir. Bati
Afrika iilkelerinde zihni, bedeni ve ruhu iyilestirmek ic¢in kullanilmakta olup
inanisa gore ruhun bedenin Sliimiinden sonraki bir boyuta ge¢mesine yardimci

olmaktadir.

Gabon'dan iboga ihracati, 1994 tarihli “Kiiltiirel Koruma Yasasi”nin ylrirliige

girmesinden bu yana yasa disidir (Gabonaise, 1994).
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Kava Bitkisinin, tam olarak kdkenini bilinmese de yapilan yorumlar bir tiir bodur

bitkinin Vanuatu kokenli oldugunun sdylenmektedir (Sekil 2.26). Sebebi ise

Vanuatu’da diger bir¢ok iilkelerden daha fazla kava ¢esidine rastlanilmasidir.

Ilk yazitlar, “Le Maire ve Schouten” adli Hollandali gezginlerin 1616 yillarinda
Futuna adasinda bitkiye rastladiklar1 gostermektedir. Gliniimiizde, 100'den fazla
kava cesidi oldugu bilinmektedir. Kava igmek her adadaki kiiltiirel mirasin ve

toren geleneklerinin bir parcasidir.

Kava

Sekil 2.26. Kava bitkisi

Kava bitkisinin toprak alti kisimlarinda olusan reginede, stirilpiron yapisinda
kavalakton (kavapiron) bilesikleri ve kava alkoloidleri (pipermetistin)
bulunmaktadir. Yapraklar1 ezilerek ¢ignemek ve Ozellikle sivi maddelere

karigtirilarak ekstre edilmek suretiyle tiiketilebilmektedir.

2.6.8. Diger Maddeler

Yeni nesil psikoaktif maddelerin siniflandirilmasinda standart siniflandirma
disinda kalan uyusturucu maddelerdir. Ozel isimlerle adlandirilmasina ragmen
metabolizma {izerindeki toksik etkileri diger uyusturucular ile ayni oOzellikleri

tagimaktadir.

Ornek olarak; 1,4-Butanediol (1,4-BD), 2-(Diphenylmethyl)piperidine (2-DPMP),
3-Amino-1-phenylbutane (3-APB), 4-Benzylpiperidin, 1,3-Dimethylamylamine
(DMAA), 5-(2-Aminopropyl)indole (5-IT veya 5-API), Arecoline (AREC),
Benzothiophenylcyclohexylpiperidine (BTCP), Benzocyclidine (BCP), 2-Bromo-
N,N-diethyl-D-lysergamide (2-Bromo-LSD, BOL-148), O-Desmethyltramadol (O-
DT), Dimethocaine, 2-(Diphenylmethyl)pyrrolidine (Desoxy-D2PM),
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Diphenylprolino (D2PM), Etaqualone, N-Ethyl-ketamine (N-ethyl-nor-ketamine)
(KEK), Ethylphenidate (EP/EPH), Etizolam, Fluorotropacocaine, Glaucine,
Methoxetamine (MXE), 1-Phenylcyclohexanamine (PCA), 1-

Phenylcyclohexanamine, Tropacocaine, URB754 maddeleri gosterilmektedir.

2.6.9. Sentetik Kannabinoidler

Uzun yillardan beri bir¢ok toplum ve toplulukta keyif verici, uyarici, uyusturucu
veya sakinlestirici olarak c¢esitli maddelerin kullanildig1 bilinmektedir. Son
zamanlarda iilkemizde ve tiim diinyada ¢ogunlukla gencler arasinda yasaya tabi
uyusturucu madde kullaniminin arttig1 tespit edilmektedir. Bu durum yasa dist
olarak tabir edilen yani heniiz yasaya alinmamis olan suiistimale ag¢ik olan
kimyasallarin arastirilmasi ve liretilmesine neden olmaktadir. Ayrici bu maddeleri
kullananlarin yasal olarak bir yaptirirma tabi olmamasi da mevcut talebin

olusmasini kacinilmaz hale getirmektedir.

Diinya ve Tiirkiye’de son yillarda yiliksek popiilariteye sahip olan bu yeni nesil
psikoaktif ~ maddeler  *“Yeni  nesil  sentetik  kannabinoidler”  olarak
adlandirilmaktadir. Ulkemizde sokak adiyla “Bonzai” ya da “Jamaika” olarak

bilinmekte, diinya iizerinde ise “K2” ya da “Spice” olarak adlandirilmaktadir.

Tim kannabinoidlerin ayni bilesik ailesine ait oldugu ancak kiiciik yapisal
farkliliklar  oldugu bilinmektedir. Kannabinoidler kdkenlerine ve nasil
iretildiklerine gore tanimlanabilir. Dolayisiyla farkli kannabinoidlerin insan

tizerindeki etkileri de cesitlilik gdstermektedir.

Kannabinoidlerin santral sinir sistemine etkilerine bakilarak kokenleri gbz Oniine
alindiginda ¢ farkli ana gruba ayrilmaktadir.  Fitokannabinoidler,

endokannabinoidler ve sentetik kannabinoidler.

Fitokannabinoidler, hint keneviri bitkisinin (THC etken maddesi) yakildiginda
ctkan dumanda bulunan kannabinoidlerdir. Bu ayn1 zamanda klasik ismi ile “esrar”

veya “marihuana” olarak bilinmektedir.

Endocannabinoidler, fitocannabinoidlerin aksine giinliik hayatimizin bir parcasidir.
Bu kategori “lipid messengers” olarak adlandirilir ve insan viicudunda dogal

olarak uUretilmektedir.
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Sentetik kannabinoidler ise laboratuvar ortaminda yapay yontemler ile Uretilen,
beyinde ayni reseptorleri etkilemesine ragmen digerlerinin aksine daha giiclii bir

etkiye sahip olan uyusturuculardir (Vardakou, Pistos & Spiliopoulou, 2010).

Sentetik kannabinoidler, kannabis bitkisinin etken maddesi olan THC
(tetrahidrokannabinol) ile benzer kimyasal forma sahiptir. Kolaylikla iiretilebilir
olmas1 ve formunda yapilan ufak degisiklikler bile etkisini siirdiirmesine engel
olmazken adlandirilmasit ve formu degistiinden yasa  kapsaminda
degerlendirilmesini engellemektedir. Mevcut durum bosluklar dogurmakta ve cezai
yaptirimlar1 zora diislirmektedir. Bu durum da arz taleplerini arttirdigi gibi

piyasada da hizla yayilmasina neden olmaktadir (Artug, Dogan & Demirci, 2014).

Sentetik kannabinoidler baslangigta arastirma ve tibbi hizmetlerde kullanilmak i¢in
iretildiginden yapim asamalar1 literatiirde paylasilmis, suiistimal edilmesinin
ardindan yasal olmayan laboratuvar ortamlarinda sentezlenmesine yol agmaktadir

(Bauman, Solis, Watterson, Marusich, Fantegrossi & Wiley, 2014).

Yeni nesil psikoaktif maddeler genellikle sivi veya bitkiye spreylenmis olarak
piyasaya siuriilmektedir. Paketlenmis kullanima hazir halde internet iizerinden
satis1 yapilmaktadir. Yasa altina alinmasi sonucunda paket ve ambalajlar iizerinde
bulunan yazilarin degismesi zorunlulugu getirilmistir. Bu durum satisi
zorlagtirmakta ve kullanimi azaltmakla birlikte kisa siire igerisinde yeni bir
maddenin ortaya c¢ikmasi daha organize bir satis ag1 ve fiyat yiikselisini de
beraberinde getirmektedir. Cikan her yeni madde analiz yapan sorusturmaci
laboratuvarlar tarafindan incelenme silirecini zorlastirmakta ve is yikiini

arttirmaktadair.

Yeni nesil psikoaktif maddelerden olan sentetik kannabinoidlerin fiziksel formu
gri, beyaz ve c¢ogunlukla sari renkte kristal toz halindedir. Bilesiklerin suda
¢Oziinlrliigi disiik olmakla birlikte cogunlukla diisiik polariteye sahip ¢oziiciilerde

(metanol, etonol, aseton vb.) ¢oziinmektedirler (Eker, 2013).

Calisilan ve kullanima sunulacak olan kimyasal madde laboratuvarlarda
sentezlendikten sonra bir solvent (uygulamada siklikla aseton tercih edilmektedir.)
yardimiyla ¢oziicli haline getirilerek tercih edilen bitkinin iizerine piskirtiiliir.

Secilen bitkinin kokusuz, ucuz ve kolay temin edilebilir olmasi ve siviy
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binyesinde tutma kabiliyetinin (absorblama) yiksek olmasi beklenir. Tim bu
bilgiler 15181nda tercih edilen bitkiler genellikle kekik, adacayi, melisa, nane ve

¢ogunlukla yavsan otudur. (Asicioglu, 2013).

Olusan s1v1 ve bitki karisimi tekrar kurutulur ve etken maddenin emdirildigi kuru
haldeki bitki ambalajlanma islemlerinden sonra piyasaya siiriiliir. Bu karisim,
genellikle kuguk folyo benzeri ambalajlara konulur ve “bitki gibresi, banyo tuzu,
koku giderici, tiitsii, insanlarin tiiketimi i¢in degildir” gibi yaniltic1 ibareler ile

satilmaktadir.(Evren & Bozkurt, 2013).

Uretim yerleri agirlikla Cin, Asya ve Hindistan olup Avrupa rotasindan tiim

diinyaya dagilmistir (TUBIM, 2014).

Sekil 2.27. Sentetik kannabimoidlerin i¢ime hazir sigara formu

Yeni nesil uyusturucular her {iilkede farkli bir isimle adlandirilmakta olup,
Avrupa’da “Spice”, ABD’de “K2”, Turkiye’de ise “Bonzai” veya “Jamaika” olarak
isimlendirilmektedir. Tim bu bilesikler bir veya birden fazla tiirde sentetik
kannabinoid etkeni igerebilmektedir. Talebin arttirilmasi ve mevcut zararlarinin
gizlenmesi i¢in bahse konu {irlinlerin tamamen dogal bitkisel irlinler oldugu
soylenmekte olmakla birlikte kullanim sonrasi edinilen ¢alismalar sonucunda ise
etkilerinin kannabinoid tiirevlerinden daha fazla ve gii¢li oldugu saptanmistir

(Karadeniz, Ozer, Ilhan & Askay, 2017).
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Sekil 2.28. Sentetik kannabinoidlerin satisa hazir formu

En ¢ok tercih edilen kullanim sekli tiitiin ile karistirilarak yapilan elde sarma
sigara ile tiiketimidir. (Sekil 2.27.) Solunum yoluyla dogrudan viicuda alinmak
istendiginde ise plastik kutular ya da kova diye tabir edilen diizenekler igerisinde

nargile mantig1 ile yakilarak dumanini i¢ine ¢ekme yontemi kullanilmaktadir.

2.7.  Sentetik Kannabinoidlerin Tarihgesi

Bitkisel kannabis benzeri bitkisel uyusturucu molekiilleri (tatrahidrokannabinol ve
analoglar1), 1941 yilinda “Organik Kimya Profesorii Roger Adams” tarafindan
bilimsel deneyler esnasinda sentezlenmistir (Sekil 2.29.) (Karadeniz vd., 2017).
Sentetik kannabinoidler, aslinda dogal kannabislerin tibbi, toksik ve kimyasal

yapilarini arastirirken bulunmus ve plansiz sentezlenmistir.

Akabinde 1970’1 yillarda Pzifer firmasi tarafindan agri kesici 6zelliginden dolay1
siklohekzilfenoller (CP) adiyla tanimlanan A9-THC (delta-9-tetrahidrokannabinol)
analoglar1 iiretilmistir. Almanya’da 2009 senesinde Freiburg Universitesinde

“Spice” adi1 verilen tiitsii karisiminin i¢inde tespit edilmistir (Karadeniz vd., 2017).

/

OH

\

OH

Sekil 2.29. Siklohekzilfenol (CP 47,497) kimyasal formu
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Takip eden yillarda Hebrew Universitesinde gérevli tibbi kimya profesorii Raphael
Mechoulam ve arkadaslar1 ¢calismalari devam ettirmis 1988 yilinda HU-210 isimli
kimyasali sentezlemeyi basarmislardir (Sekil 2.30.). Bu kimyasalin THC etken
maddesinden yaklasik 800 kat etkili oldugu tespit edilmistir. S6z konusu madde
2009 yilindan ABD’de yakalanan “Spice Gold” isimli bitkisel karisimda tespit
edilmistir (Mechoulam, Lander, Breuer & Zahalka, 2010).

Sekil 2.30. HU-210 kimyasal formu

Bir¢ok sayida sentetik kannabinoidlerin sentezlenmesinde rol oynayan baska bir
bilim adam1 olan organik kimya profesorii John William Huffman ve arkadaslari,
1984 yilindan itibaren HIV/AIDS ve kemoterapi tedavi calismalarina katki
saglamak icin yaptiklar1 ¢alismalarda yeni kannabinoidler sentezlemeye
baslamislardir. 1990 yillarinin basinda “JWH” adiyla bilinen naftoilpirolleri
naftoilindolleri ve kannabinoid reseptor aktivitesi olan molekiilleri sentezlemistir.
Istemaden de olsa bu kimyasallar yeni uyusturucularin ana bilesenleri haline
gelmistir. Akabinde devam eden yirmi yildan uzun siiren ¢alismalar esnasinda 450
tlir sentetik kannabinoid sentezlemeyi basarmislardir. Sonunda 2000 yilinda John
William Huffman ve arkadaslarinin sentezledigi iki bilesik marihuana bitkisine
alternatif olarak piyasaya siiriilmeye baslamistir. Bu calisma grubunun temelinde
tibben yaptig1 tiim c¢alismalar sonucgta suiistimal edildiginden bu iiriinlerin
iretiminin sorumlusu olarak gosterilmektedir. Huffman ve arkadaslarinin
calismalarindan meydana gelen JWH tiirevleri , yeni nesil uyusturucular icinde en
etkili kannabinoidlerdir. Sekil 2.31.’de resmedilen ve 1995 senesinde ilk defa
sentezlenen JWH-018 maddesi, analiz basamaklarinin kolay ilerlemesi ve yiiksek
etkileri nedeniyle suiistimali en yaygin olan kannabinoid olmustur (Huffman, Dai,

Martin & Compton, 1994).
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Sekil 2.31. JWH-018 Kimyasal Formu

En ¢ok tercih edilen bilesiklerden olan AM-2201 kimyasali, ABD’de Northeast
Universitesi kimya profesorii Alexandros Makriyanis ve arkadaslarinin tipta
kullanilmak sentezledigi bir¢cok kannabinoidlerden biridir. (Sekil 2.32.)
(EMCDDA, 2020). Bu karisimlar 2004 yilindan itibaren Isvicre, Almanya ve
Blylk Britanya gibi birgok iilkede satilmaktadir. Baslangigta pek bilinmeyen ve
talep gébrmeyen bu bitkiseller Alman gazete ve televizyonlarinda duyurulmasiyla

kullanici sayis1 artmis, talep trajik bir sekilde yiikselmisgtir.

Sekil 2.32. AM-2201 kimyasal formu

Ulkemizde ise May1s 2010 senesinde, rastlanan ilk sentetik kannabinoid JWH-018
olmustur. Ulkemize tahmini olarak, ABD, KKTC, Cin, Almanya, Ispanya,
Hollanda, Portekiz, ingiltere ve Macaristan gibi iilkelerden kanun dis1 yollar ile

girisi yapilmaktadir (EGM, 2011).
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Sekil 2.33. Sentetik kannabinoid tlrevlerinden 5CL-ADB-A etken maddesinin saf hali

Sentez basamaklarinin kolay olusu, kiiciik miidahaleler ile kimyasal formunun
degistirilebilir olmas1 ve elde edilen etken maddenin yasaya giris slireci géz Oniine
alindiginda merdiven alt1 diye tabir edilen laboratuvarlarda iilkemizde de yasa dis1

sentetik kannabinoid iiretimi yapilmaktadir.

Taninmas1 ilk olarak internet araciligiyla baslamis olup, taninmisliginin artmasi
igin bazi iilkelerde yasal alanlar olan “headshop” (kannabis ve tiirevlerinin
icilmesinde kullanilan malzeme tedarikini saglayan marketler) denilen
magazalarda ve tiitiin satis1 yapan marketlerde satisa sunulmasiyla artmistir.
Internet iizerinde acilan forumlarda, iiriin iizerinde bulunan uyarilarin ve insan
kullanim1 i¢in uygun olmadiginin yazilmasina ragmen, yiiksek, keyif verici ve
uzun siireli etkilerinin bulundugu yazilmasi kullanici sayisinin da artmasina neden
olmustur. Mevcut durumun sahip oldugu tehlikeler yillar i¢cinde ortaya ¢ikmakta
olup, azaltilmasi ve engellenmesi yoOniinde yapilan gayretli ¢alismalar devam

etmektedir.

2.8.  Sentetik Kannabinoidlerin Siniflandirilmasi

Tim sentetik kannabinoidler, tipki kannabislerin kimyasal formuna benzemekle
kalmamakta kendi igerisinde de benzer kimyasal yapilara sahiplerdir. Bu tiir
kimyasallar insan vicudunda CB1 ve CB2 olmak uzere iki kannabinoid
reseptorlerine baglanabilmek o6zelliklerine sahiptirler. Bu reseptorler kisilerin
bagimlilik gelisimlerini belirleyici rol oynamaktadir. Bu reseptorlere, THC ye
kiyasla yiliksek veya es oranda afinite saglarlar ve daha giiclii kimyasal forma

sahiplerdir (Prather & James, 2011).
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Sentetik kannabinoidler, kimyasal siniflandirma ve jenerik siniflandirma olarak iki

baslikta degerlendirilmektedir.

Sentetik Kannabinoidlerin Kimyasal Siniflandirilmasi

Sentetik kannabinoidler, kannabislerin (THC) etkilerinin taklit etmekte olup

kimyasal yapilarina asagidaki siralama yapilmaktadir.

1.

Klasik Kannabinoidler: Klasik kannabinoidler, kimyasal yapi1 olarak
Hint Kenevirinin aktif maddesi THC’e en ¢ok benzeyen bilesiklerdir.
HU-210, AM-411, AM-906 6rnek olarak verilebilir.

Klasik Olmayan Kannabinoidler:  Siklohegzilfenoller ve  3-
arilsiklohekzanollerdir. CP-7, 497, CP-55,940 Ornek olarak verilebilir.

Hibrid Kannabinoidler: Klasik ve klasik olmayan kannabinoidlerin
yapisal oOzelliklerinin kombinasyonlaridir. AM-4030 6rnek olarak

verilebilir.
Aminoalkilindoller: Kendi i¢inde gruplandirilir.

a. Naftolindoller: JWH-018, JWH-073, JWH-015, JWH-210

orneklerdir.
b. Fenilasetilindoller: JWH-250, JWH-203 6rneklerdir.
c. Benzolindoller: RCS-4, AM-694, WIN-48,098 orneklerdir.
d. Naftilindoller: JWH-184 6rnektir.
e. Siklopropolindoller: UR-144, XLR-11 6rneklerdir.
f. Adamantolindoller: AB-001, AM-1248 6rneklerdir.
g. Indol Karboksimidler: APICA, STS-135

Eikozanoidler: Anandamid gibi endokannabinoidler ve bunlarin sentetik

analoglaridir. Metanandamid 6rnek olarak verilebilir.

Digerleri; Diarilpirazol (RimonabantR), naftoilpirol (JWH-307),
naftilmetilinden (JWH-176) ve indazol karboksamid (APINACA) gibi

diger yapisal tiirleri kapsar.
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Yukaridaki yapilan bu siniflandirmada bilesiklerin tiirevleri ve analoglarinin
aromatik halka sistemlerinin birine halojen, alkil, alkoksi eklenmesiyle kolayca
iiretilebilir. Aminoalkilindollerin diger siniflandirmalara gére sentezlenmesi kolay
oldugu igin, bitkisel lirlinlerde bulunan sentetik kannabinoid etken maddelerinin en
yaygin simifin1 olustururlar. Bu tilirler ucuz kimyasallar yardimiyla basit

laboratuvar malzemeleri ile sentezlenebilirler (UNODC, 2013).
Sentetik Kannabinoidlerin Jenerik Siniflandirilmasi

Ulkemizde hizla artan yeni nesil uyusturucu maddeler ile daha etkin miicadele
edebilmek i¢in Erken Uyar1 Sistemi (EWS) Ulusal Calisma Grubunun toplantilari
neticesinde yeni bir diizenlemeye ihtiya¢c duyulmustur. Bu baglamda Avrupa
Birligi iilkelerindeki &rnek calismalar incelenmis (Macaristan, Litvanya, Ingiltere
vb.) yeni bir uygulama olan “Jenerik Siniflandirma” olarak adlandirilan ¢alismanin

Tiirkiye’de de uygulanmasi i¢in ¢aligmalara hiz verilmistir.

Jenerik Siniflandirma tanimi; maddelerin isimlerini tek tek saymak yerine, ana
grup iizerinde yapilabilecek farklilik noktalarinin belirlenerek, bu noktalara
baglanabilecek kimyasal gruplarin eklenmesi sonucu olusabilecek etkenlerin listesi
olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemde maddenin ana yapist sabit tutularak,

eklenebilecek fonksiyonel grup degisiklikleri tanimlanmaktadir.

Yeni tiir psikoaktif maddeler ile miicadeleyi etkin hale getirebilmek i¢in hazirlanan
“Jenerik Siniflandirma” c¢alismasi 20-30 Ekim 2014 tarihlerinde gergeklestirilen
14. ve 15. EWS Ulusal Calisma Grubu Toplantisi’nda konusulmus ve diizenlenen
metin; Adalet Bakanlig1, Yargitay 10. Ceza Dairesi Bagkanlig1 ve Emniyet Genel
Miidiirliigii’niin goriislerine arz edilerek, inceleme birimi olan diger kurumlardan
da bildirilen fikirlere istinaden “2313 sayili Uyusturucu Maddelerin Murakabesi
Hakkinda Kanun” kapsamina dahil edilmesine yonelik ilgili ¢alismalarin

baslatilmas1 i¢in Saglik Bakanligina bildirilmistir.

299

Bu kapsamda; “Uyusturucu ile Miicadele Acil Eylem Plani”’nda da yer verilen ve
sorumlu kurumlar1 arasinda Igisleri Bakanligi’nin yer aldig1 Jenerik Siniflandirma
calismasina iliskin metin, “06 Subat 2015 tarihli ve 29259 sayili Resmi Gazete” de
yayimlanan “26/1/2015 tarihli ve 2015/7238 sayili Bakanlar Kurulu Karar” ile

“2313 sayili Uyusturucu Maddelerin Murakabesi Hakkinda Kanun” un 19.
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Maddesi hiikiimlerine eklenmistir. Jenerik Siniflandirma yaziminin 2313 sayili
Kanuna islenmesi sonucunda 2015 yilinda “EMCDDA” tarafindan {iilkemize
bildirimi yapilan 56 yeni psikoaktif maddenin 30 tanesi Jenerik Siniflandirma
kapsaminda, heniiz iilkemize giris yapmadan kanun kapsamina dahil edilmistir. Bu

etkenlerin 11 tanesinin Sentetik Kannabinoid oldugu goriilmiistiir.

Ayrica 18 Aralik 2015 tarihinde gergeklestirilen 17.EWS Ulusal Calisma Grubu
Toplantisi’nda alinan karar dogrultusunda Jenerik Siniflandirma metninde yapilan
degisiklikler, “08 Mart 2016 tarihli ve 29647 sayili Resmi Gazete” de yayimlanan
16/02/2016 tarihli ve 2016/8548 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile “2313 sayili
Uyusturucu Maddelerin  Murakabesi Hakkinda Kanun” un 19. Maddesi

hiikiimlerine dahil edilmistir.

Bu baglamda ayni toplantida degerlendirilen maddelerden 7 tanesi de yeni
diizenleme ile Jenerik Siniflandirma kapsamina dahil edilmistir. Bu maddelerden 6

tanesinin de sentetik kannabinoid oldugu tespit edilmistir. (UMDB, 2016.)

“06 Subat 2015 tarihli ve 29259 sayili Resmi Gazete” de yayimlanan “26/1/2015
tarihli ve 2015/7238 sayil1 Bakanlar Kurulu Kararina” gore;

3-NUMARALI KONUMUNDA ALKIiL GRUBU TASIYAN INDOL TUREVI
SENTETIiK KANNABINOIDLER (1)

3-Metil-1 H-indol yapisindaki madde ile bu maddenin indol halkasinin 1 numarali
pozisyonunda bulunan azot atomuna bagli gruplar R1, 2 numarali pozisyonuna
bagli atom veya gruplar R2 ve 3 numarali pozisyonunda bulunan metile bagh
gruplar R3 tanimlamasi yapilarak olusturulan ana molekiiler iskelet lizerinde ayni

anda veya ayr1 ayr1 olmak Uzere;

e R1: heterosiklik gruplar, arilalkil, zincir uzunlugu yedi karbona kadar olan
alkil, alkenil ve alkinil bilesikleri ve bu bilesiklerin hidroksi, halojen,

siyano, sikloalkil grup ve heterosiklik bilesiklerle stbstitiie turevleri;
e R2: hidrojen, metil veya etil baglanmasi;

e R3: alkil, sikloalkil, aril, arilalkil, heteroaril bilesikler ve bu bilesiklerin
alkil, alkoksi,
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halojen, dialkilamino, hidroksi, hidroksialkil, siyano, azit, nitro ve amid gru

plari bagli tiirevleri;

e Halkanin 2 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer

degistirmesi sonucu meydana gelen tiim kimyasal bilesikler.

e Halkanin 7 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer

degistirmesi sonucu meydana gelen tiim kimyasal bilesikler.

Y: CveyaN
CH2'R3
Z
[ xR,
yo N
Ry

Sekil 2.34. 3-numarali konumunda alkil grubu tasiyan indol tlirevi sentetik kannabinoid
kimyasal formu

3-NUMARALI KONUMUNDA KETON GRUBU TASIYAN INDOL TUREVI
((1H-INDOL-3-IL) METANON TUREVLERI) SENTETIK
KANNABINOIDLER (2)

1H-indol-3-karbaldehid yapisindaki madde ile bu maddenin indol halkasinin 1
numarali pozisyonunda bulunan azot atomuna bagli gruplar R1, 2 numarali
pozisyonuna bagli atom veya gruplar R2 ve 3 numarali pozisyonunda bulunan
karbonil grubuna bagli gruplar R3 tanimlamasi1 yapilarak olusturulan ana

molekiiler iskelet lizerinde ayn1 anda veya ayr1 ayr1 olmak (zere;

e RL1: heterosiklik gruplar, arilalkil, zincir uzunlugu yedi karbona kadar olan
alkil, alkenil ve alkinil bilesikleri ve bu bilesiklerin hidroksi,
halojen, siyano, sikloalkil grup

ve heterosiklik bilesiklerle substitle turevlerti;
e R2: hidrojen, metil veya etil baglanmasi;

e R3: alkil, sikloalkil, aril, arilalkil, heteroaril bilesikler ve bu bilesiklerin
alkil, alkoksi,
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halojen, dialkilamino, hidroksi, hidroksialkil, siyano, azit, nitro ve amid gru

plar1 bagl tiirevleri;

e Halkanin 2 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer

degistirmesi sonucu meydana gelen tiim kimyasal bilesikler.

e Halkanin 7 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer

degistirmesi sonucu meydana gelen tiim kimyasal bilesikler.

Y: CveyaN
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Sekil 2.35. 3-numarali konumunda keton grubu tasiyan indol tiirevi sentetik
kannabinoid kimyasal formu

3-NUMARALI KONUMUNDA KARBOKSILLI ASIT ESTERi TASIYAN
INDOL TUREVI (1H-INDOL-3-KARBOKSILAT TUREVLERI) SENTETIK
KANNABINOIDLER (3)

1H-Indol-3-karboksilik asit yapisindaki madde ile bu maddenin indol halkasimn 1
numarali pozisyonunda bulunan azot atomuna bagli gruplar R1, 2 numarali
pozisyonuna bagli atom veya gruplar R2 ve 3 numarali pozisyonunda bulunan
karboksil grubuna bagli gruplar R3 tanimlamasi yapilarak olusturulan ana

molekiiler iskelet tizerinde ayni anda veya ayr1 ayr1 olmak Uzere;

e R1: heterosiklik gruplar, arilalkil, zincir uzunlugu yedi karbona kadar olan
alkil, alkenil ve alkinil bilesikleri ve bu bilesiklerin hidroksi,

halojen, siyano, sikloalkil grup ve heterosiklik bilesiklerle substitle turevlerti;
e R2: hidrojen, metil veya etil baglanmasi;

o R3: alkil, sikloalkil, aril, arilalkil, heteroaril bilesikler ve bu bilesiklerin
alkil, alkoksi,halojen, dialkilamino, hidroksi, hidroksialkil, siyano, azit, nitr

0 ve amid gruplar1 bagl tiirevleri;
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e Halkanin 2 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer

degistirmesi sonucu meydana gelen tiim kimyasal bilesikler.

e Halkanin 7 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer

degistirmesi sonucu meydana gelen tiim kimyasal bilesikler.

Y: Cveya N
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Sekil 2.36. 3-numarali konumunda karboksilli asit esteri tasiyan indol tiirevi sentetik
kannabinoid kimyasal formu

3-NUMARALI KONUMUNDA AMID TASIYAN INDOL TUREVI (1H-
INDOL-3-KARBOKSAMID TUREVLERI) SENTETIK KANNABINOIDLER
(4)

1H-indol-3-karboksamid yapisindaki madde ile bu maddenin indol halkasinin 1
numarali pozisyonunda bulunan azot atomuna bagli gruplar R1, 2 numarali
pozisyonuna bagli atom veya gruplar R2ve 3 numarali pozisyonunda
bulunan karboksamid grubuna bagli gruplar R3 tanimlamasi yapilarak olusturulan

ana molekiiler iskelet tizerinde ayn1 anda veya ayr1 ayr1 olmak Uzere;

e RL1: heterosiklik gruplar, arilalkil, zincir uzunlugu yedi karbona kadar olan
alkil, alkenil ve alkinil bilesikleri ve bu bilesiklerin hidroksi,
halojen, siyano, sikloalkil grup

ve heterosiklik bilesiklerle substitle turevleri;
e R2: hidrojen, metil veya etil baglanmasi;

e R3: alkil, sikloalkil, aril, arilalkil, heteroaril bilesikler ve bu bilesiklerin
alkil, alkoksi,
halojen, dialkilamino, hidroksi, hidroksialkil, siyano, azit, nitro ve amid gru

plar1 baglh tiirevleri;
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e Halkanin 2 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer

degistirmesi sonucu meydana gelen tiim kimyasal bilesikler.

e Halkanin 7 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer

degistirmesi sonucu meydana gelen tiim kimyasal bilesikler.
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Sekil 2.37. 3-numarali konumunda amid tasiyan indol tiirevi sentetik kannabinoid
kimyasal formu

TRIPTAMIN (2-(1H-INDOL-3-IL)ETANAMIN) TUREVLERI

2-(1H-indol-3-il)etanamine maddesinin amin grubu Gzerindeki atom veya gruplar
R1ve R2,indol halkasinin 4,5,6 ve 7 numarali pozisyonlarindaki atom veya
gruplar R3, etanaminin 1 numarali pozisyonuna baglanan atom veya gruplar igin
R4, indol halkasinin 2 numarali pozisyonuna baglanan atom veya gruplar igin
R5 tanimlamasi yapilarak olusturulan ana molekiiler iskelet iizerinde ayni anda

veya ayr1 ayr1 olmak Uzere;

e RI1: hidrojen, zincir wuzunlugu dort Kkarbona kadar olan alkil

veya alkenil gruplarinin baglanmasi;

e R2: hidrojen, zincir wuzunlugu dort karbona kadar olan alkil

veya alkenil gruplarinin baglanmasi;
e R1ve R2’nin heterosiklik bir halkanin pargast olmast;

e R3: Aromatik halka siibstitiisyonu farkli konumlardan bir veya daha fazla
sayida
hidrojen, hidroksi, agiloksi, alkoksi, metilendioksi, ve alkilmerkapto gruplar

1 baglanmasi sonucu meydana gelen tiim bilesikler.
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e R4: hidrojen, metil, etil

e R5: hidrojen, metil

LN
N
H

Sekil 2.38. Triptamin turevleri kimyasal formu
KATINON (2-AMINO-1-FENILETANON) TUREVLERI

2-Amino-1-feniletanon maddesi ile bu maddenin 2 numarali pozisyonuna baglanan
atom veya gruplar icin R1, amin Uzerindeki atom veya gruplar icin R2 ve
R3, fenil ve substitle fenil halkas: i¢cin R4 tanimlamasi1 yapilarak olusturulan ana

molekiiler iskelet tizerinde ayni anda veya ayr1 ayr1 olmak Uzere;

e R1: hidrojen, zincir uzunlugu bes karbona kadar olan alkil grubu

baglanmasi;
e R2: hidrojen, alkil veya arilalkil baglanmasi;
e R3: hidrojen, alkil veya arilalkil baglanmasi;
e R2ve R3’Un heterosiklik bir halkanin pargasi olmasi;

e Fenil halkasina (R4) farkli konumlardan bir veya daha fazla sayida

alkil, metoksi, halojen baglanmasi;

e Fenil halkasinin (R4), aromatik veya heteroaromatik baska bir halka ile

degistirilmesi sonucu meydana gelen tiim bilesikler.

Bupropion bilesigi kapsam disidir.
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Sekil 2.39. Katinon tlrevleri kimyasal formu
AMFETAMIN (FENILETILAMIN) TUREVLERI

2-Feniletilamin (2-feniletanamin) maddesinin 1l-numarali pozisyonuna baglanan
atom veya gruplar icin R1 ve R2, amin Uzerindeki atom veya gruplar igin R3 ve
R4, 2-numarali pozisyona  baglanan atom veya gruplar icin
R5, fenil ve substitte fenil halkas1 i¢in R6 tanimlamasi yapilarak olusturulan ana

molekiiler iskelet lizerinde ayn1 anda veya ayr1 ayr1 olmak lzere;

e RI1: hidrojen, alkil gruplari;

R2: hidrojen, alkil gruplari;

e R3:hidrojen, alkenil, hidroksi, metoksi, asetil, benzil, metoksibenzil baglan
masi; alkil, arilalkil tlrevleri ve alkil

ve arilalkil turevlerine hidroksi, metoksi, siyano ve halojen baglanmasi;

e R4:hidrojen, alkenil, hidroksi, metoksi, asetil, benzil, metoksibenzil tirevle
ri; alkil, arilalkil tirevleri ve alkil

ve arilalkil tirevlerine hidroksi, metoksi, siyano ve halojen baglanmasi;
e R3ve R4’0n heterosiklik bir halkanin pargasi olmasi;
e R5: hidrojen, hidroksi, metoksi gruplari;

e Fenil halkasina (R6) farkli konumlardan bir veya daha fazla sayida
hidrojen, alkil, alkoksi, amino, alkilamino, alkilmerkapto, nitro, siyano ve

halojen baglanmasi;

e Fenil halkasinin (R6), aromatik veya heteroaromatik baska bir halka ile

degistirilmesi sonucu meydana gelen tiim bilesikler.
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Sekil 2.40. Amfetamin turevleri kimyasal formu
2.9. Sentetik Kannabinoidlerin Analiz Yontemleri

Stipheli malzemede etkenin kimligini belirlemeye c¢alisirken genel analitik
yaklagimlarindan bagimsiz en az iki parametrenin sec¢ilmesi gerekir. Bu
parametrelerden en az biri analitin kimyasal yapisi hakkinda bilgi saglamalidir.
Ornegin Kizildtesi Spektrometresi (IR), Kiitle Spektrometresi (MS) veya Niikleer
Manyetik Rezonans Spektroskopisi (NMR). Bu yontemlerden hangisinin segilecegi
hususu ilgili etken ve analistin sahip oldugu mevcut laboratuvar kaynaklar: ile
baglantilidir. Calisilan her laboratuvarin temel gereksinimleri oldugu ve uygulanan

metotlarin da dogrudan farklilik gdsterebilecegi gbz dnlinde bulundurulmalidir.

Sentetik kannabinoidler genellikle bitkisel karisimlarda bulunurlar. Bu durum goéz
Ontline alindiginda analiz stratejisi, esrar gibi tek tip klasik uyusturucularin ya da
eroin, kokain ve amfetamin formundaki uyusturucular gibi benzer formlarda

olmayabilirler.

Ornekleme yapilirken bitkisel iiriinler marka, isim veya ambalajlarina gore tasnif
edilebilirler. Ancak ayni paketleme sekline veya markasina sahip olan fiiriinlerin
farkli igerige sahip olabilecegi ihtimali unutulmamali ve analiz i¢in alinacak tim

numunelerin ambalajlart agilip fiziksel analiz agamasi uygulanmalidir.

Yigindan numune alinirken miimkiin oldugunca homojenlik saglanmalidir. Etken
maddenin bitki {izerine emdirilme ve uygulanma yontemleri degisiklik
gosterebileceginden homojen olmayan bir dagilim miimkiindiir. Bu nedenle nicel

analiz icin etkili bir homojenizasyon veya Ornekleme stratejisi gerekmektedir.

Etken maddeler tipik ozelliklerinden dolayr bitki yiizeyine baglanabildiginden

kromatografik analize gecilmeden Once basit bir ekstraksiyon prosediri de tercih
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edilebilmektedir. Pek tabi bu prosediir ¢alismaniz icin tercih ettiginiz bazi tip

cihazlarda da gereklilik gostermemektedir.

Bitkisel karisimlarda bulunan sentetik katki maddelerini analiz etmek igin
kullanilan temel bir yOntem, baslangicta bitki materyali ylizeyinde bulunan
lipofilik bilesiklerin oda sicakliginda organik bir ¢dziicii ile 6ziitlenmesidir. Daha
yiiksek sicaklar, daha uzun ve karmasik ekstraksiyon yontemleri diger dogal
bilesenleri ve sentetikleri ayirt edeceginden karmasik kromatogramlarin

olusmasina neden olmaktadir.

Sentetik kannabinoidler genellikle diisiik konsantrasyonlarda mevcut oldugundan
hassas yontemler gerekebilmektedir. Zaman zaman renk testleri ya da basit el

cihazlar1 numuneleri tanimlamakta yetersiz kalabilmektedir.

En hassas konulardan biri de referans spektrum kiitiiphaneleri yeni ortaya ¢ikan
maddelere ayak uydurabilecek sekilde diizenli olarak giincellenmelidir. Tim
sentetik kannabinoidlerin ticari saglayicilar1 tarafindan referans standart

maddelerin temini miimkiin olmadig1 i¢in zorluklar yasanabilmektedir.

Ne zaman yeni bilesikler ortaya ciksa, kimyasal yapiy1 ag¢iklamanin en iyi yolu
ortamdan izole etmektir. Nitel analiz; Ince Tabaka koromatografisi (TLC), Iyon
Hareketliligi Kiitle Spektrometresi (IMS), Kizilotesi Spektroskopi (IR), Gaz
Kromatografisi- Alev Iyonizasyon Dedektdrii (GC-FID), Gaz Kromatografisi
Kizilotesi Dedektorii (GC-IRD), Sivi Kromatografisi (LC) veya Sivi Kromatografi
Kutle Spektrometresi (LC-MS), Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC) ve
Gaz Kromatografisi Kitle Spektrometresi (GC-MS) ile yapilabilir. GC-MS
yalnizca miikemmel bir kromatografik ¢oziiniirlik saglamakla kalmayip ayni

zamanda aktif maddenin de tanimlanmasini sagladigi i¢in “Altin Standart” olarak
kabul edilir.

TLC, yiiksek sayida numunenin ayni anda igslem gormesine izin veren gerekli GC-
MS analizlerinin sayisin1 dnemli 6l¢iide azaltan uygulanmasi hizli ve olduk¢a ucuz
bir tekniktir. TLC, Desorbsiyon Elektrosprey Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi
(DESI-MS) gibi spektrometrik teknikler ile birlestirildiginde gok ¢esitli analitlerin

tanimlanmas1 saglanabilir.
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IMS, renk testleri gibi diger varsayimsal testlere benzer hassas bir tarama yontemi
olarak kabul edilebilmekte olup mikro kristal testler bitkisel trtnleri analiz etmek

icin uygun degildir.

IR veya Raman Spektroskopisi daha ¢ok saf maddeler igeren kat1 malzemeler igin
tercih edilmektedir. Ancak sahada, hizli tespit gerektiren durumlarda toz halde saf
sentetik kannabinoidler igerdiginden siliphelenilerek ele gegirilen malzemelerin

hizl1 bir sekilde taranmasini sagladigindan faydali olmaktadir.

Nitel analiz i¢in genel olarak bir maddenin tanimlanmasi i¢in yani yapisal
bilgilerini tespit etmek i¢in yeterli secicilik 6zelligine sahip bir teknoloji (IR, MS
veya NMR) ve fiziksel ve kimyasal ozellikleri i¢in orta diizey segicilige sahip
teknolojik (GC, LC, TLC gibi) teknikler olmak (zere en az iki teknik

kullanilmalidair.

Tespit edilen etkenler i¢in “Ele Gegirilen Maddelerin Analizi Bilimsel Calisma
Grubu - SWG-DRUG” tarafindan  formiile edilmektedir.  Internet

Uzerinde www.swqdrug.org/web sitesinde bulunmaktadir.

Nicel analizler i¢in de GC-FID, LC, LC-MS veya LC-MS/MS teknolojileri
kullanilabilir. Gaz kromatografisi kullanildiginda spektrumlarda yiiksek yag asidi
tiirevlerine rastlanilabileceginden bu durumlarda sivi kromatografi yontemleri daha

basarili sonuglar verebilmektedir.

2.10. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi Cihazi1 (GC-MS)

Kromatografi; 1905 yilinda Mikail Tsvet tarafindan kromatografik adsorbsiyon
analizi iizerine yapilan arastirmalar esnasinda icat edilmigtir. Martin Synge,
1941°de gaz ve s1v1 arasinda bdlme kromatografisi kullanilmasini énerdi. Ik GC
dedektori 1952 yilinda Jamers ve Martin tarafindan, kilcal kolon 1957 yilinda
M.J.E. Golay tarafindan ve kiitle spektrometresi 1959 yilinda Gohlke tarafindan
sirastyla icat edildi (Gohlke & McLafferty, 1993).

Kromatografi; incelenecek olan karisimlarda bulunan maddelerin dagilim
katsayilar1 farkindan yararlanarak tercih edilen hareketli faz ve sabit faz ile
ayrilmasit prensibidir. Karisimin igerdigi diisitk kaynama noktasina sahip, kolay

buharlasma 0Ozelligi tagiyan, sicaklik artmasina dayanikli, molekiil agirligi 500
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amu’dan diisiik olan, apolar yapidaki bilesenlerin ayrilmasi i¢in gaz kromatografisi
(GC) yontemi tercih edilmektedir. Hassas duyarliligi, tarama hizi, diisiik
konsantrasyonlardaki maddelerin tanimlanma kolayligi sagladigi i¢in de kiitle
spektrometresi tercih edilebilecek uygun metotlardan biridir (Lundgren & Skoogh,
2014).

Gaz kromatografisi ¢alisma prensibi oldukg¢a basittir. Sivi halde enjekte edilen
maddenin enjeksiyon blogunda arttirilan sicaklik ile gaz haline doniistiiriilmesi
saglanir. Ucgucu halde bulunan bilesik tasiyict faz yardimi ile enjeksiyon
blogundan gecerek kolona gider. Kolon analizi yapilacak olan maddenin
bilesenleri ile etkilesime girmeyen yapidadir. Her analiz i¢in uygun olan bir kolon
tiiri  secilir. Bahse konu numune dagilma katsayilar1 farkindan dogan
par¢alanmalar sayesinde bilesenlerine ayrilir. Parcalanma Grund olan her bir
madde farkli zamanlarda (detektore ulasana kadar gegen zaman dilimine alikonma
zamani denir ve maddenin kendisine 6zeldir), tanimlanmak {izere detektdre ulasir

(Alsenedi, 2018).

Analitlerin pargalanmasi, molekiillerin iyonlasmasinin ardindan en c¢ok tercih
edilen teknik olan elektron iyonizasyonu (EI) ile kiitle dedektoriinde gerceklesir.
Kolondan gelen analitler iyonlasma odasina gecer. Iyonlasma odasi, manyetik alan
olusturulmus ve iyon kaynaginin bulundugu vakum altindadir. Iyon kaynagi
olarak flamentler kullanilmaktadir. Isitilmis (yaklasik 70eV) flament; ¢alistig1 siire
boyunca elektron iiretir ve kolondan ayrilmis olarak gelen analitlere elektron
bombalar. Manyetik alanda yliklerine gore siralanan molekiiller bu siiregte pozitif
olarak sarj edilir. Pozitif yiiklii iyonlar kiitle dedektdriinde tanimlanir ve analiz

tamamlanir (Cooper & Negrusz, 2013).

Gaz kromatografisi-kitle spektrometresi cihazinda elde edilen sonuglar grafikler
ile tanimlanir. Analiz sonunda zamana kars1 siddet (abundance) sinyali, bilesenleri
gosterir ve. KROMATOGRAM olarak adlandirilir. Bu grafikte yer alan her
bilesenin simgesi ise PIK olarak adlandirilir. iyonlarin bagil miktarlarinin (kiitle
/yiik) oranlarina gore ¢izilen grafiklere ise KUTLE SPEKTRUMU denilmektedir.
(Sekil 2.41.).
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1.pikin kiitle Spektrumu
Kromatogram -

— | L L, |
‘-—________2.pikin kiitle Spektrumu
Lol | |

Sekil 2.41. Kromatogram ve pik sematik gosterim

Gaz kromatografisinde elde edilen kromatogramdaki pikler alikonma zamani
(retansiyon time-tr) ve alikonma hacmi (retansiyon voliime-Vr) ile karakterize
edilir. Alikonma zamani; maddenin kolon igerisinde kalma siiresidir. Yani
maddenin enjeksiyon isleminin gergeklestigi an ile en fazla dedektor cevabi aldigi
an ile arasinda kalan siire demektir. Bu zaman dilimi tasiyic1 fazin ve maddenin
dagilim katsayisina baglidir. Alikonma hacmi ise, alikonma zamaninda kolondan

gecen gazin hacmidir (Alsenedi, 2018).

Gaz kromatografisinin tercih edilme nedeni hakkinda bir¢ok olumlu kanaat
bulunmaktadir. Bilinmeyen ve olduk¢a karmasik olan tiim bilesenler bulunan
kiitiiphaneler yardimiyla dogrudan analiz edilmekte ve tanimlanmaktadir. Karisim
icerisinde bulunan tiim bilesenlerin konsantrasyonunu da ayri ayri tespit etmek
miimkiindiir. Analize tabi tutulacak numunelerin ¢ok kii¢iik miktarlarda olmasi
analizi ve dogrulugunu etkilememektedir. Tercih edilebilecek alternatif yontemlere
gore oldukca ucuz ve diisiik maliyetlidir. Ayrica yontemin basitligi ve hizli olusu
(analiz sonucunun dakikalar icinde elde edilebilmesi) bu kromatografik yontemin

se¢ilmesi hususunda olduke¢a etkili olmaktadir. (Gohlke vd., 1993).

GC-MS analiz sistemi farkli bir¢ok kimyasal alaninda kullanilmaktadir. Analiz
kolayliklar1 g6z oOniinde bulundurularak 6zellikle genis ¢aligma alaninda hizmet
vermekte olan Adli Kimya Laboratuvarlarinda oncelikli tercih sebebi olmaktadir.
Uyusturucu madde incelemelerinde dncelikle uygulanmakta uyusturucu siiphesi ile
gonderilen tiim maddelerin hem kalitatif hem de kantitatif analizleri yapilmaktadir.
Yasa kapsaminda bulunan maddelerin en kisa zamanda tespiti ve tanimlanmasi

surecinde GC-MS sistemi (Sekil 2.42.) 6nem arz etmektedir.
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Sekil 2.42. Gaz kromatografisi -kiitle spektrometresi cihazi

Gaz kromatografisi-kitle spektrometresi, gaz kromatografisi tnitesi (autosampler
ve enjeksiyon lnitesi, enjeksiyon blok iinitesi ve kolon (firin) kisimlar1) ve kiitle
spektroskopisi (elektronik iyonlastirict (quadropol) ve dedektor kisimlari)
tinitelerinden olusmaktadir. Hareketli faz olarak adlandirilan gaz helyum, argon,
hidrojen gibi inert gazlardan secilir. Hangisinin tercih edilecegi ise yapilacak
analiz metoduna, detektore ve gazlarin sahip oldugu saflik oranlarina bagli olarak

degismektedir.

Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi “Gaz Kromatografi Unitesi” ve “Kiitle

Spektrometresi Unitesi” olarak iki ana kistmdan olusmaktadir.

Gaz Kromatografi Unitesi

Gaz kromatografi kisminda; autosampler ve enjeksiyon unitesi, enjeksiyon blok
unitesi, kolon, firin ve dedektdr kisimlart bulunmaktadir. Numunenin bu kisimdan
cihaza girmekte olup parcalanmasi ve bilesenlerine ayrilmasi bu ana bdliimde

ger¢ceklesmektedir.

Gaz kromatografisi Unitesi; autosampler ve enjeksiyon unitesi, enjeksiyon blok

tinitesi, kolon, firin ve dedektor kisimlarindan olusmaktadir.
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Autosampler ve Enjeksiyon Unitesi

Numunenin cihaza otomatik bir spotlayict tarafindan gonderildigi kisimdir.
Numuneler, tamamlanan deneylerin ardindan cihazda kullanilmasi tercih edilen
(cam vialler) numune kabina alinmaktadir. Numunelerin siralanmasini saglayan
autosampler ve numune kabindan enjektdr yardimi ile cekilen numunenin bir
seferde ve olabildigince hizli sekilde enjeksiyon bloguna transferini saglayan

enjeksiyon tlinitesi (Sekil 2.43.) cihazin iist kisminda yer almaktadir.

Sekil 2.43. Autosampler ve enjeksiyon Unitesi

Numune enjeksiyon kismi, kullanilacak olan numuneye gore (sivi veya gaz halde)
farklilik gostermektedir. S1vi numunelerin analizinde enjeksiyon turi manuel ve
otomatiktir. Gaz haldeki numunelerin enjeksiyonu gaz d&rnekleme valfi ile

ger¢ceklesmektedir.

Numunenin kolona aktarim hizi da sonuglarin degerlendirilmesi kisminda olduk¢a
etkili olmaktadir. Miimkiin olan en kisa slirede numune cihaza gonderilmelidir.
Fazla numune gonderimi ve yavas enjeksiyon, analiz sonrasi alinan

kromatogramda piklerin genis ve pargali olmasina sebebiyet vermektedir.

Gaz kromatografisi kullanilirken dikkat edilmesi gereken temel ilkeler vardir.
Calisilmasi istenilen numunenin buharlasabilir 6zelliginin olmasi gerekmektedir.
Maddenin molekiil yapisinin sicaga dayanikli olmasi gerekmektedir. Buhar basinci
1+2 torr’dan az ya da kolon sicakliginda bozulan maddeler (polimerler ve
proteinler gibi) analize tabi tutulamamaktadir. Ayrica molekiil agirligi 500°den

kiiciik olmalidir. Yeterli uguculuga sahip olmayan iyonik ve polar bilesiklerin
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ayrim1 miimkiin olmamaktadir. Ayrica madde gaz fazda stabil olmali1 ve tasiyict

gaz ile reaksiyona girmemelidir. (Hites, 2015)

Deneyler esnasinda kullanilan cihazda sivi numunelerin analizi yapilmis olup

otomatik enjeksiyon yéntemi tercih edilmektedir.
Enjeksiyon Blok Unitesi

Enjeksiyon blok {initesinin c¢alisma prensipleri seg¢ilen kolon tiiriine ve analiz

edilecek numunenin 6zelliklerine gore degisim gdstermektedir.
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Sekil 2.44 Enjeksiyon Blok Unitesi Sematik Gosterim

Sekil 2.44°de resmedildigi lizere enjeksiyon blok iinitesinde, blogun sicakliginin
sabit tutulmas1 icin 1sitict blok kismi (inlet blogu), hava girisi ve tasic1 gaz kacagi
olmamasi i¢in septum, numunenin igine birakildigi cam liner, linerin kolonda
havada kalmasin1 saglayacak olan o-ringler ve linerin kolon kisminda gecis
kisminda kacgaklar1 Onlemek i¢in ferriil gibi yardimci birkag malzeme

bulunmaktadir.

Analizi yapilacak olan numune sivi halde dogrudan kolona enjekte edilir.
Enjeksiyon esnasinda ve enjektér de numune soguktur. Enjeksiyon isleminin
ardindan enjeksiyon blogunda ayirma isleminin baglamasi i¢in blok hizla 1sitilir.
Ornek maddenin hizla buharlastirilmas: i¢in 1sitilan bdlmeye “inlet blogu” adi

verilir.
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Enjeksiyon blok Ulnitesinde numunenin kolon kismina ge¢mesini saglamak igin
kullanilan inlet blogunda yer alan liner tiirleri split ve splitless’dir. Split liner
kullanildiginda cihaza enjekte edilen numunenin yaklagik 10°da 1’°lik kism1 cihaz
icerisine analiz icin gonderilmekte olup kalan kismi cihaza girmeden atik olarak
disar1 gonderilmektedir. Bu ydntem genellikle derisik numunelerin analizinde
tercih edilir. Splitless liner ise seyreltik numunelerin analizinde tercih edilmekte
ve cihaza enjekte edilen numunenin tamami cihaz igerisine kolon kismina

gonderilmektedir (Flanagan, Cuypers, Maurer & Whelpton, 2016).

Dogru ve tekrarlanabilirligi yiliksek bir analiz i¢in sabit bir tasiyicit gaz akisi
saglamak gerekmektedir. izotermal kosullar altinda, basing kontrolii saglanmis
veya silika kolonlar yardimi ile gergeklestirilebilmektedir. Akis kontrolii ise kilcal
kolonlarla yapilan c¢alismalarda degisken sicaklik programlar1 sayesinde
gerceklestirilebilmektedir. Tasiyict gaz akisi sabit kolonlarda optimize edilebilir

olmaktadir.
Deneyler esnasinda kullanilan cihazda split liner tercih edilmektedir.
Kolon

Kolon, gaz kromatografisi — kiitle spektrometresi cihazinin biiyilk dnem tasiyan
kisimlarindandir. Bu kisimda ayirma analizi olan proses ger¢eklesmektedir. Cihaza
gonderdigimiz numunenin bilesenlerine ayrildigi, ayrica kalitatif ve kantitatif

analizin gerceklestigi boliimdiir.

1950’11 yillarda yapilan gaz-sivi kromatografik caligsmalar, sabit fazin yiizeyinde
adsorpsiyonla tutulan ince bir sivi filmi olan dolgulu kolonlar {izerinde
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalarin devaminda i¢ ¢aplarinin neredeyse onda biri
kadar olan hazirlanmis siitunlarin bir milimetrenin iizerinde olanlardan daha iistiin
ayrim saglayabilmektedir. Bu mantikla yapilan kilcal kolonlar, kilcal borunun i¢
kismini diizgiin bir sekilde kaplayan bir mikrometrenin onda biri kalindiginda sivi
film ile kaplanarak yapilmaktadir. Giiniimiizde ise agik uclu boru kolonlar tercih
edilmekte (yani dolgulu olmayan kolonlar) ve daha yiliksek verim alinmaktadir

(Lundgren vd., 2014).
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Sekil 2.45. Kolon tirleri A) Dolgulu kolon B) Porlu tabaka kapli kapiler kolon C)
Duvar kapl kapiler kolon D) GC-MS cihazi kullanilan firin goriintiisii

Yapilacak analiz tiiriine en uygun formlarda segilen kolonlar, dolgulu kolon ve

kapiler (kilcal) kolon olmak iizere ikiye ayrilirlar.

Dolgulu kolonlar; Aliminyum, cam veya metal borulardan Gretilir. Tipik olarak 2-
3 m uzunlugundadir ve i¢ ¢aplar1 2-4 mm’dir. Bu kolonlar, tek tip partikiller ile
ince ve yogun sekilde kaplanmis ve partikiil ¢aplar1 yaklasik 0,05-1 pm olan kat1
desteklerle doldurulmus tiirlerdir. Kolonun verimliligi dolgunun partikiil ¢apinin
azalmasiyla artar. Partikiil capinin karesi ile gaz akis basinci ters orantilidir.
Sicaklik artislarina dayanikli oldugundan en yiiksek sicakliklarda kullanilabilirler.
Uzun siireli fayda saglanabilir ancak ayirma hassasiyeti daha diisiiktiir (Skoog,

Holler & Crouch, 2016).

Kapiler kolonlar; akis yolu agik olarak i¢lerinden gegtigi i¢in agik boru kolonlar da
denilmektedir. Baslangi¢cta karmasik haldeki karigimlarin ¢oziilmesi amaciyla
gelistirilmistir ve bilyiik ayirma giiciine sahip kolonlardir. Uriiniin yapiminda hem
cam hem de paslanmaz c¢elik kullanilmistir. Ancak zamanla giiniimiizde kullanilan
formu olan silika ile kaplanmis kilcal borular haline gelistirilmistir. Silika jel ile
kaplanmig kilcal borunun mekanik mukavemet ve esneklik kazanmasi i¢in dig
kismi bir tiir poliimid ile kaplanmistir. Yaklasik olarak 0,05-0,5 mm i¢ ¢apinda ve
ic kismi Iul kalinlikta bir silica ile kaplanmis 10-50 m uzunlugunda olan
kolonlardir. Kapiler kolonlar dolgulu kolonlara goére daha iyi bir ayrim

saglamaktadirlar (Flanagan vd., 2008).

PLOT (porous-layer open tubular), SCOT (support-coated open tubular) ve WCOT
(Wall-coated open tubular) farkli kapiler kolon tiirlerini tanimlamak i¢in kullanilan
terimlerdir. PLOT kolonlar, 6rnegin aktif aliimina gibi sabit faz pargaciklarinin

ince (10 pm veya daha az) bir kilcal boru igerine yerlestirilmesi ile olugmaktadir.
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Cok yapiskan olan bu kolonlar genellikle kalic1 gazlar gibi ¢ok ugucu maddelerin
analizi i¢in ayrilmaktadir. Sabit faz pargaciklart dokme egiliminden dolayr MS
kullanilan kromatografik yontemlerde tercih edilmemektedir. SCOT kolonlarda
sivi sabit faz, kolona yapistirilan baryum kloriir mikro kristaller gibi parcaciklar
uzerine kaplanmaktadir. WCOT kolonlarinda ise kolonun i¢ kismi sabit bir sivi
faz ile kaplanmaktadir. Bu kolonlarin verimi SCOT kolonlarin veriminden daha

fazladir, ¢iinkii s1v1 film kalinlig1 birkag kat fazladir (Skoog vd., 2016).

Kapiler kolonlar, iireticinin verdigi talimatlara gore kullanimindan hemen 6nce test
edilmeli ve analiz i¢in sartlandirilmalidir. Analize baslamadan O6nce uygun bir
karisim  enjekte edilerek ayirma kabiliyeti incelenmelidir. Farkli sicaklik
programlar1 kullanilacak ise kolonun bir siire maksimum c¢alisma sicakli§inda
birakilmas1 gerekmektedir. Bu islem sartlandirma isleminin temel basamagidir.
Sartlanma islemi esnasinda yiizeyde bulunan kalinti solventin uzaklastirilmasi
saglanmaktadir. Bu esnada firin sicakliginin kontrolii yapilmali ve diizgiin calisip
calismadigi tespit edilmelidir. Ayrica sistem icin biiylik bir dneme sahip tasiyici
gaz akisinin da kesintiye ugramamasi gerektigi unutulmamali basing degerleri

kontrol altin olmalidir (Flanagan vd., 2008).

Kolon verimliliginin arttirilmas1 icin daha diisitk c¢apli kolonlar secilmelidir.
Tutucu fazin olduk¢a ince olmasina dikkat edilmelidir. Numune miktarinin
tutunmasimni  ve ayrilmasimmi saglamak i¢in az miktarda enjekte etmek
gerekmektedir. Ayrica daha uzun kolon kullanmak ayirma isleminin daha basarili
olmasina neden olurken uygun sicaklik programlarinin kullanilmasi da verimi
arttirmaktadir. Numunenin kolona gonderilme hizi, tasiyici gazin gecis hizi ve
basincit da elde edilecek piklerin kalitesini etkileyen parametreler arasinda yer
almaktadir. Bir bilesen kolondan ne kadar erken ¢ikarsa o bilesene ait pikler de o
oranda keskin olur. Aksi halde pikler genis ve yayvan olacaktir. Baglangicta kolon

sicaklig diisiik tutulmali ve zamanla dogrusal olarak arttirilmalidir.

Numunenin kolonda ilerlemesini bir 6rnekle agiklayalim. Sekil 2.46’de gosterildigi
gibi li¢ Ornekli bir karistm A satirinda kolona gonderilmektedir. B satirinda
tastyici gaz ile numune sabit faza siirliklenmektedirler. Bu satirda zamanla piklerin

birbirinden az c¢ok ayrildig1r goriilmektedir. C satirinda pik ayrimlari neredeyse
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tamamlanmak {izeredir. D satirinda ise bilesenler tamamen ayrilmis olup keskin
pikler elde edilmektedir. Boylece ilk bilesen yavas yavas kolonu terk ederken
detektore yaklagsmaktadir.

Maddelerin ayirirmi T -

Sekil 2.46. Kolona numune génderilmesi sematik gosterim

Deneyler esnasinda kullanilan kolon; GC Sciences/ Capillary Column InertCap
markasi1 olup InertCap SMS/Sil modelidir. 0,25 mm ¢apinda 30 m uzunlugunda ve
0,25 pum kolon kalinligindadir. Kolonun dayanabilecegi maksimum sicaklik

325.0 °C olarak belirtilmistir.
Firin

Kolon, sicaklig1 ayarlanabilen veya programlanabilen 1s1 yalitiminin saglanabildigi
firin icerisine yerlestirilmektedir. Yiiksek sicakliklarda calisabildigi gibi ¢ok diisiik

sicakliklarda da calisabilen firinlar olabilmektedir.

Dogru bir ayirma i¢in analiz siiresi ile uyumlu en diisiik sicaklik kullanilmalidir.
Analiz siliresi fazla ise sabit faz yiiklemesini azaltmak kolon sicakligini
arttirmaktan daha iyi bir yontem olabilmektedir. Birinden oldukc¢a farkli ve
karmasik yapida olan karisimlar igin sabit bir tarama prosedirinde tim
bilesenlerin ¢oziilmesini saglayacak bir kolon sicakligi bulmak ¢ok zor ve pratik
olmamaktadir. Bu durum g6z Oniine alindiginda diisiik sicakliktan baglayarak

analiz boyunca kolon sicakligin yiiksek bir degerle bitirmek gerekmektedir.

Gaz kromatografisinde analizler; sabit sicaklik(izotermal) ve degisken sicakliklar

olmak {iizere iki tiirlii yapilmaktadir. Izotermal analiz programlarinda analiz
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boyunca kolon sicakligi sabit tutulmaktadir. Burada dogabilecek sorunlardan biri
kolon sicakliginin yiiksek olmasi ki bu durum piklerin erken gelmesini ve piklerin
ayrilma kabiliyetinin diisiik olmasina sebebiyet vermektedir. Sicakligin diislik
olmas1 durumunda ise pikler ge¢ ¢ikmakta ya da analiz siiresi boyunca par¢alanma

gerceklegsmeyeceginden pikler ¢citkmamaktadir.

Ayni1 yapiya sahip bilesenlerin bulundugu karigimlar i¢in firin sicakligi daha

yiksek derecede baslatilabilmektedir.
Dedektor

Gaz kromatografisi sitemlerinde kullanilan dedektdrler, sistemde bulunan tasiyici
gazdan farkli organik bilesiklerin varligini algilayarak bu bilgiyi elektrik sinyaline
doniistiiren ara¢ elektronik sistemlerdir. Varolus miktarlar1 az olsa bile
karisimlarda bulunan bilesiklerin farkli kosullar altinda tespit etmek icin bir dizi

dedektor sistemi olusturulmustur (Besergil, 2015).

Ideal dedektér yiiksek hassasiyete, genis dogrusal araliga sahip olabilmeli ve gaz
akis hizi degisimlerinden etkilenmemelidir. Ayrica dedektor sicakligi, kolondan

cikan numunenin yogunlasmasina yol agmayacak kadar yiiksek olmalidir (Jay
vd.,2000).

Tercih edilecek analiz tiirlerine gore bir¢ok farkli yapida dedektdr bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari; Kiitle Spektrometre Dedektdrii (MSD), Termal iletkenlik
Dedektdrii (TCD), Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID), Elektron Yakalama
Dedektori (ECD), Atomik Emisyon Dedektéri (AED), Infrared Dedektéru (IRD)
ve Nitrojen Fosfor Dedektort (NPD) dir.

Deneyler esnasinda kullanilan cihazda kiitle spektrometre dedektorii tercih

edilmektedir.

Kitle Spektrometresi Unitesi

Kiitle spektroskopisinin temeli 1898 yilinda Wien tarafindan atilmis olup
devaminda 1940’1 yillarin basinda rutin kimyasal analizlerin uygulanmasi
esnasinda  baslamaktadir. Petrol endiistrisinde {iretilen hidrokarbonlarin
parcalanmasi i¢in yapilan kantitatif analizlerde benimsenmeye baslanmaktadir. Bu

yontemler gelistirilmeden Once en fazla dokuz hidrokarbon igeren bilesenleri
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damitma yontemi ile ayrilmasi saglanmakta ve kirilma indisleri farkindan
faydalanilarak ayrilmasi saglanmaktaydi. Bu analiz i¢in oldukc¢a fazla zaman
(yaklasik 200 saat) ve analizciye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiitle spektrumunun
gelisimine 6nem verilme sebeplerinden en 6nemlisi analiz i¢in sadece birkag¢ saatin
yeterli olmasi ve analiz dogruluk / verimliliginin yiiksek oldugunun goérilmesidir.
1950’lerde kimyagerler tarafindan tanimlama ve yapisal a¢iklama saglayacak olan
ve ¢ok cesitli organik bilesiklerden olusan yapilarin ayrilmasinda kolaylik
saglayacak ticari enstriimanlar uyarlanmaya baslanmistir. 1980’11 yillarda ise
ucucu olan ve olmayan kararsiz termal molekiillerin analizleri i¢in en ¢arpici
calismalar yapilmistir. Nihai olarak 1990 yilinda biyokimyacilar ve kimyacilar
sayesinde temel gelisimini tamamlamis yeni iyonizasyon yontemleri gelistirilmistir
(Skoog vd., 2016).

M5

Iyon

Yikzeyi Kitle Analizéri ]
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Sekil 2.47. Kiitle spektrumu sistemi sematik gésterim

Kiitle spektrometresi Sekil 2.47.’de goriildiigii gibi; iyonlastirict bélme (iyon
kaynagi), ayirict bolme (analizér) ve toplayici veya saptayict bolme (dedektor)
olmak iizere ii¢ kisimdan olusmaktadir.

Iyonlastirici Bolme (Iyon Kaynagi)

Gaz kromatografisi ile kiitle spektrometresinin baglantisinin kurulmasi numunenin
kiitle kismina gec¢isini saglamak i¢in ara bir yiizeye gerek vardir. Bu bdlme

atmosfer basincinda g¢alisan gaz kromatografisi ile diisiik basingta calisan kiitle
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spektrometresi arasinda vakum sartlarinin dengede kalmasini saglamak icin

kullanilir.

Gaz kromatografisinden pargalara ayrilan numune bilesenlerinin elektron, foton,
iyon veya molekiil bombardimanina tutularak elektron wuzaklastirilmasi
(iyonizasyon) saglanarak molekiillerin iyonlastirma isleminin gergeklestigi

kisimdir.

Iyonizasyon isleminin gerceklesmesi i¢in c¢ok sayida yontem vardir. Ugucu
bilesikler i¢in

“Elektron Impact Iyonizasyon (EI)” ve “Kimyasal Iyonizasyon (CI)” kaynaklari
kullanilmaktadir. Ugucu olmayan bilesikler i¢in “Hizli Atom Bombardimani

(FAB)i Atmosferik Basing Iyonizasyonu (API)” yontemleri kullanilmaktadir
(Besergil, 2015).

Deneylerimizde ugucu bilesikler kullanildigindan cihazimizda “Elektron Impact

Iyonizasyon (EI)” iyon kaynag: kullanilmaktadir.

Elektron Impact Iyonizasyon (EI)

elektron
demeti I ﬂ[arnent
| 'Ir 1' | . iyon demeti
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Sekil 2.48. Elektron impact iyonizasyon (EI)

Bu islemde, numune molekiiler bir buhar iiretecek kadar yiiksek bir sicakliga
getirilir, ardindan elde edilen molekiillerin enerjik elektronlardan olusan bir 1s1nla
bombardimani ile iyonize edilir. Bazi dezavantajlar1 olmasina ragmen bu teknik
buylk 6neme sahiptir ve birgok kiirle spektral veri kiitiiphanesinin dayandigi bir

teknik olmaktadir. Sekil 2.48.’de temel bir EI kaynaginin semasidir. Elektronlar,
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isitilmis ve yiiksek sicaklikta bulunan flamentten yayilir ve flament ile anot
arasinda yaklasik 70 eV potansiyel lreten elektrot ile hizlandirilir. Sekilde de
gosterildigi gibi elektronlarin ve molekiillerin yollar1 dik agilardadir ve carpigsma
ve iyonlagsmanin meydana geldigi kaynagin Oerkezine yan olarak kesigsmektedir.
Birincil iiriin, enerjik elektronlarin elektrostatik itme ile elektron kaybetmelerine
neden olacak kadar yakindan yaklastiginda olusan tek basina pozitif yiikli
iyonlardir. Elektron iyonlasmasi ile iiretilen pozitif iyonlar, ilk hizlanan plakadaki
yariktan, bu plaka ile Sekil 3.53’te gosterilen kovucular arasinda uygulanan kiigiik
bir potansiyel farkla (genellikle 5V) cekilir. Hizlandiric1 ve odaklayici plakalar
yardimiyla iyonlara kiitle analizdriine girmeden Once son hizlar1 veren yiiksek

gerilimler uygulanir (Skoog vd., 2016).
Ayirict Bolme (Analizor)

Iyonlastirici bdlmeden ayrilan molekiiller analizore geger. Kiitle analizorii dakika
kiitle farkliliklarini ayirt edebilmektedir Iyon akimlarinin rahatca dlgiilmesi igin
yeterli sayida iyon gecisine izin verilmelidir. Molekiiler kiitle spektroskopik
Olcimleri icin g¢esitli cihaz tiirleri kullanilmaktadir. Bunlar, manyetik sektor
analizoru, kuadropol analizér (dort kutuplu), zaman-yol ayrimi analizdr, iyon

kapan1 analizoér ve FT-iyon siklotron rezonans analizorudr.

Deneylerimizde kullanilan GC-MS cihazimizda kuadropol analizor (dort kutuplu)

iyon
toplayici

bulunmaktadir.

rezonant
olmayan iyon

iyon

N dc ve rf
iyonlasan voltajlar

elektron demeti

Sekil 2.49. Kuadropol analizor (dort kutuplu) sematik gosterim
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Tim dedektorler i¢cinde oldukga gii¢lii yapida olan bir detektordiir. Genellikle
manyetik sektordeki benzerlerinden daha ucuz ve daha saglamdir. Diger
cihazlardan daha kompakttir ve genellikle ticari tezgah {stii kiitle
spektrometrelerinde bulunurlar. Oldukc¢a kisa siirede tarama yapilmasina olanak
saglamaktadirlar. Kuadropol analizorii, i¢inde optik agin ayn1 anda
elektromanyetik 1s1nin spektrumunu dagittig1 optik bir spektrometreden ¢ok, optik
degisebilir bant filtreli bir fotometreye benzer. Yani kiitle filtresi olarak

adlandirmak dogru olacaktir.

Kuadropol analizoriin kalbi, Sekil 2.49°da gosterildigi gibi elektrot gorevi goren
dort paralel silindirik cubuktur. Karsilikli cubuklar elektriksel olarak baglanir, bir
cift degisken dogru akim kaynaginin pozitif tarafina digeri ise negatif tarafa
baglanir. Ayrica her ¢cubuk ciftine degisken radyo frekansli alternatif akim voltaji
uygulanir. Iyonlar 5-10V potansiyel farkla ¢ubuklar arasindaki bosluga hizlanir.
Bu arada c¢ubuklar arasi alternatif akim ve dogru akim gerilimleri ayni anda
arttirilirken oranlarini sabit tutar. Herhangi bir anda, belirli bir m/z (kiitle / yiik)
degerine sahip olanlar disindaki tiim iyonlar ¢ubuklara ¢arparak nétr molekdllere
doniistiiriiliir. Sadece sinirli bir m/z degerleri araligina sahip iyonlar donistiiriiciiye
ulasir. Kiitle spektrometresinde sadece kiitle ayiricisindan ge¢cmeyi basarabilen

iyonlar dedektdr tarafindan algilanmaktadir.
Toplayic1 veya Saptayic1 Bolme (Dedektor)

Kuadropolde (-) uglar dogru akim kaynaginin pozitif ucuna, (+) uglar da kaynagin
negatif ucuna baglanarak gerilim uygulanir. Hizlandiricidan gelen iyonlar bu dort
silindirin ortasindaki bosluktan detektore ulasir. Farkli potansiyel oranlari
uygulanarak farkli m/z oranlarindaki iyonlar detektore ulagsmis olur. Gaz
kromatografisi  kiitle spektrometresi sisteminde alikonma zamanlarindan
kromatogramlar olusurken, analizér piklerden bilesik icindeki hangi tiir
molekiillerin var oldugunu saptar. En yaygin dedektor ise elektron multiplierdir

(Besergil, 2015).

Gaz kromatografisinde algilama sorununun nedeni gaz igerisinde bulunan organik
bilesiklerin algilanmasidir. Bu bilesikleri farkli kosullarda tespit etmek i¢in bir dizi
dedektdr gelistirilmistir. Ideal dedektodrler, yiiksek hassasiyete ve algilama
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yetenegine sahip, genis dogrusal dinamik aralia ve kiigiik bir hiicre hacmine sahip
olmalidir. En yaygin olanlar1 alev iyonizasyon ve elektron yakalama
detektorleridir. Kitle spektrometresi, bir molekiill vakum altinda iyonize
edildiginde farkli kiitlelerden olusan karakteristik bir iyon grubunun olusmasi
gercegine dayanir. Bu iyonlarin ayrilmasi ve iyon bollugu ile iyon kiitlesinin

kaydedilerek spektrum elde edilmesidir (Jay vd., 2000).

En yaygin kullanilan iyonlagsma yontemi, buharlastirilmis 6rnek molekiillerinin
yiksek enerjili elektron akisi ile bombalandigi elektron etkisidir (EI). Emilen
enerji analitin fragmentasyonuna neden olur, hem negatif hem de pozitif iyonlar
tiretir. Baslangicta olusabilecek en basit islem, pozitif yiiklii molekiiller iyon (M+)
vermek i¢in tek bir elektronun saglam ¢ikarilmasidir. M+, daha da parcalanan daha
disiik kiitle-sarj oran1 (m/z) iyonlarina yeniden diizenleyebilir veya parcgalanabilir.

Iyonlarin 1s1n1, bir dizi yariktan detektore gonderilir (McNair & Miller, 2019).

2.10.1. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi Metot Tanimlamalari

Kullanilacak olan cihaz da vakum islemleri ve tuning islemleri (yapilan islemlerin
dogrulugunu kontrol etmek ve stabilizasyonu kontrol etmek i¢in) yapildiktan sonra

analiz metodu yapilmaktadir.

Metod, cihazin her bir pargasini ifade eden Sampler, GC ve MS pencereleri

kullanilarak olusturulmaktadir.
Sampler

Enjektér blogunun ve enjektoriin  parametrelerinin belirlendigi  boliimdiir.
Enjeksiyon miktari, tekrarlanabilirligi ve yikama prosediirleri sayesinde hassas bir

analiz yapilmasi saglanmaktadir.

#of Rinses with Solvent (Pre-run): Enjeksiyon oncesinde ignenin ka¢ kez yikama

coOzeltisi ile yikanacagini ifade etmektedir.

#of Rinses with Solvent (Post-run): Enjeksiyon sonrasinda ignenin kag kez yikama

¢cOzeltisi ile yikanacagini ifade etmektedir.

#of Rinses with Sample: Yikama ¢ozeltisi ile yikandiktan sonra, ignenin 6rnek

cozeltisi ile kag kez yikanacagini ifade etmektedir.
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Plunger Speed (Suction), Plunger Speed (Injection), Syringe Insertion Speed:
Enjektoriin yikama ve enjeksiyon esnasinda hiziyla ilgili parametrelerdir ve yiiksek

hiz tercih edilmelidir.
Injection Mode: Enjektore 6rnegin ne sekilde alindigini ifade etmektedir.
GC

Sampler tamamlandiktan sonra enjeksiyon blogu basing, akis ve sicaklik
parametreleri, GC firmimnin sicaklik programi gibi ayarlamalar bu kisimdan
yapilmaktadir. Kolon firin sicaklik programi analizi yapilacak maddeleri ayirmada

¢ok etkili olmaktadir.
SPL 1 Hatti
Temprature: Enjeksiyon blogunun ulagsmasi gerektigi sicakligi ifade etmektedir.

Injection Mode: Numunenin kolona verilecegi miktar1 belirlemek i¢in tercih

edilecek yontemi ifade etmektedir.

Split: Ornegin konsantrasyonu yiiksek oldugu zaman kolona giden &rnek hacmini

ayarlayabilecegimiz enjeksiyon seklidir.

Splitless: Ornekten bdlme yapmadan yazilima girilen enjeksiyon hacminin

tamaminin kolona gonderildigi enjeksiyon seklidir.

Direct: Dolgulu veya genis c¢apli kapiler kolonlar i¢in kullanilan 6zel bir

enjeksiyon seklidir.

Sampling Time: Ornek enjeksiyonu ile split hattinin acilmasi arasinda gecen

siiredir. Bu pence sadece splitless mode secildiginde aktif hale gelmektedir.
Carrier Gas: Hareketli faz1 saglayan gaz tiiriidiir.

Flow Control Mode: Analiz suresince kontrol edilen parametreyi ifade etmektedir.
Pressure: Gaz akis basincini ifade etmektedir.

Total flow: Toplam akis hizini ifade etmektedir.

Column Flow: Kolondan gecen gazin akis hizin1 ifade etmektedir.

Linear Velocity: Gazin lineer hizini ifade etmektedir.
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Purge Flow: Enjeksiyon esnasinda septumdan kopan pargalarin uzaklastirilmasi ve
yapilan enjeksiyonun kolon yoniinde ilerlemesi i¢in uygulanan sabit akisi ifade

etmektedir.

Split Ratio: Enjeksiyonu yapilan Ornek hacminin hangi oranda kolona
gonderilecegini, ne kadarmm atiga gidecegini belirlemektedir. Ornegin split ratio
10 ise; bunun anlami 6rnegin 1/10’nunun kolona geri kalaninin ise split hattina

goénderilmesidir.

Bu bilgilendirmeler 1s18§inda metodun olusturulmasinda tercih edilen degerlerin

siralamasi asagidaki sekilde yapilmistir.

Column Hatt1

Kolona dair bilgilendirmeler ve ayarlamalarin yer aldigi kisimdir.

Temperature: Kolon baslangi¢ sicakligini ifade etmektedir.

Equilibration Time: Hazirlanmak i¢in gereken bekleme siiresini ifade etmektedir.

Column Information: bu kisimda ayrim isleminin gerceklesmesi i¢in se¢ilen kolon

ozelliklerinden bahsedilmektedir.

Oven Cooling Rate: Firin sicaklifinin artiglarinin ardindan inece8i ve sabit

kalacagi minumum sicaklig1 ifade etmektedir.

Rate: Istenilen firin sicakli§ina ¢ikmasi icin gerekli olan sicaklik artis oranini ifade

etmektedir.
Hold Time: Firinin belirtilen sicaklikta beklemesi gereken siireyi ifade etmektedir.

Total Program Time: Baslangictan bitise kadar gegen toplam siireyi ifade

etmektedir.

Column Oven Temperature Program: Ayrimin gerceklesecegi yer olan kolonda
numunenin ne kadar siire ile kalacagi ve ne kadar sicakliga maruz kalacagi

optimum degerlerin programlandigi kisimdir.
MS

Gaz kromatografi kismi programlandiktan sonra en son bolim olan MS

dedektdriniin analiz parametreleri belirlenmektedir.
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Ion Source Temperature: Iyon kaynaginin sicakligini ifade etmektedir.

Interface Temperature: GC ve MS modiilleri arasindaki gecis alaninin (ara yiizey)

sicakligini ifade etmektedir.
Solvent Cut Time: Cézucunin MS tarafindan gériilmedigi siireyi ifade etmektedir.
Detector Voltage: Dedektor voltaji kismini ifade etmektedir.

Relative to tuning results: Dedektor voltaji olarak tuning isleminde elde edilen

degerinin kullanilacagini ifade etmektedir.

Absolute: Mutlak dedektdr voltajin1 ifade etmektedir. Alt satirinda belirtilen

kutucuga girilen rakan analiz esnasindda dedektdr voltaj1 olarak kullanilmaktadir.
GC Program Time: Yazilan program i¢in toplam analiz siiresini ifade etmektedir.

Start Time (min): Filamentin aktif hale geldigi (elektron sagmaya basladigi)

zamani ifade etmektedir.
End Time (min): Analizin bitis siiresini gostermektedir.

Acquisition Mode: Kiitle taramasinin hangi yoOntemle yapilacagini ifade

etmektedir.

SCAN: Segilen kiitle araligin boyunca kiitle taramasi yapilacagi anlamina
gelmektedir. Genellikle 50-500 arasinda agirlig1 sahip molekiiller taranmakta olup,
scan modu se¢ildiginde “Start m/z” ve “End m/z” yani minimum ve maksimum

kiitle degerlerinin girilmesi gerekmektedir.

SIM: Belirli bir zaman araliginda sadece belirlenen iyonlarin taramasinin
yapilacagr anlamina gelmektedir. Sadece istenilen iyonlar taranacagi ig¢in

hassasiyet oldukga yuksektir.

“ppb” seviyesinde analiz yapabilmek icin Oncelikle standartlar ylksek
konsantrayonda SCAN mod ile analiz edilmeli, maddelerin yerleri ve fragmentleri

belirlendikten sonra o zaman araliklar1 i¢in SIM mod tercih edilmelidir.

Event Time (sec): SCAN mod ile secilen kiitle araliginin, SIM mod ile belirlenen

fragmentlerinl kez taranmasi i¢in gegen siireyi ifade etmektedir.
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Scan Speed: Kiitle araliginin ya da belirlenen fragmentlerin secilen “event time”

siiresince okunabilmesi i¢in gereken tarama hizini ifade etmektedir.

2.11. Sentetik Kannabinoidlerin Kullanimi ve Toksik Etkileri

Sentetik kannabinoidler yapisal olarak kannabis ve tiirevlerine benzerdir. Bu
benzerlik kullanim yontemlerinde de benzerlik getirmektedir. Pipo, sarma sigara,
nargile gibi inhalasyon(solunum) yoluyla tuketilmektedir. Nefes yoluyla viicuda
alindiginda akciger emilimi hizla baslar ve sahip olduklar1 yiiksek lipofilik
Ozelliklerinden dolay1r kan-beyin bariyerini gecerek cok kisa siirede (yaklasik 15
dakika) beyin basta olmak iizere tiim organlara yayilir. Alinan etken madde
konsatrasyonuna bagli olarak zirveye ulastiktan sonra etkiler azalarak 2-4 saat

icinde sona erer. (TUBIM, 2016).

Oral yolla tiiketildigi de bilinmektedir. Oral alimlar, inhalasyon yoluyla alimlara
%20-30 kadarina ulasabilir. Etkinin baslamasi igin yaklasik 1-2 saat gecmesi
gerekmektedir. Siire tamamlandiginda psikolojik ve fizyolojik etkiler baslar. Etki
suresi ortalama 5-6 saat kadardir. Kismi bilingsel etkileri beklenilenden daha uzun
siirebilmektedir. Bahsettigimiz gibi lipofilik 6zellikleri yag dokuda birikmelerine
ve yavas salinim ile tekrar tekrar dolasima ge¢mesi miimkiin olmaktadir. Bu
baglamda viicuttan atilmasi da oldukca yavastir ve kandan temizlenmesi giinler

alabilmektedir (Kumar, Chambers & Pertwee, 2001).

Genel olarak kannbinis grubuna gore etki siiresi daha uzun oldugu bilinmekte olup
alinan etkene gore degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin; JWH-018" etken
maddesinin etki siresi ortalama birka¢ saat iken CP-47 ve 497-C8 etkeninin etki
suresinin ise 5-6 saat devam ettigi tespit edilmistir. Sayet karaciger enzimleri
tarafindan emilim tam olarak saglandigindan metabolizmada etkisi neredeyse 1

gune kadar surebilmektedir (Pertwee & Ross, 2002).

Yeni nesil uyusturucu madde kullanicilarinin  ¢ogunlugunu  gengler
olusturmaktadir. Sebebi ise devamli uygulanmakta olan uyusturucu testlerinde
belirlenemeyen bir etken madde olmasi ve ayn1 zamanda da kannabis turevleri
maddeler ile benzer Ozellikte etkileri yasama istegi olmaktadir. Bu tiir
uyusturucularin diger tiirlerine gore daha ucuz olmalari, ulasilabilirliginin

kolayliginin olmas1 ve fazla tercih edilmesi kullanim sayisini arttirmaktadir.
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Madde bagimliligi konusu dikkat ¢ekecek oranda gencgler arasinda artmaktadir.
Yonelim sebeplerinin tespit edilmesi ve aile ortamlarinin daha detayli olarak
incelenmesi mevcut durumun ¢ozliimiinde bir katki saglayacaktir (Adibelli, Sagan

& Celebi, 2017).

Sentetik kannabinoidlerin viicuda alinimi sonrasinda kullanicilarda olusturdugu
yan etkiler; g6z bebeklerinde ani degisiklikler, terleme, titreme ve engel olamama
hali, istifra, mide bulantisi, gogiis kafesinde agr1 ve baski hissi, istah degisikligi,
tansiyon (hipertansiyon/hipotansiyon), kalp ritim bozuklugu, diizensiz solunum,
bradikardi, konflizyon, derin uyku hali olarak go6rilmektedir (Derungs,
Schwaninger, Mansella, Bingisser, Kraemer & Liechti, 2013).

Metabolizmaya etkileri kisminda yapilan c¢alismalarda kannabinoidlerin etki
siirdiirdiikleri  reseptorler tanimlanmistir. Bunlar CBi, CB2 ve GPRSss
reseptorleridir. CB1 reseptorii en fazla santral sinir sisteminde yani omurilik ve
insan beyninde neokortekste bulunur. Korteksin duygu yiikselmesi, diisiinme, akil
ylrutme, anksiyete, problem c¢6zme gibi psiko-aktif etkiler ve yiiksek bilissel
siireclerinden sorumludur. Kullanim sonrasi1 zaman algisinin degismesine, bellekte,
gorsel ve isitsel algilarinin bozulmasina neden olur. Yapilan arastirmalar CB:
resOptorlerinin uyarilmasi halinde kisilerin madde istegi artmakta ve bu durum
biligsel performansinin dengesi ile oynamakta sonucunda ise analitik diisiinme ve
muhakeme yetenegi kayboldugundan tekrar madde kullanimi gereksinimi

dogurmaktadir (Ashton, Wright, McPartland & Tyndall, 2008).

CB2 reseptoru, cogunlukla merkezi sinir sisteminde bulunmakla birlikte bagisiklik
sistem dokularinda bulunan hiicrelerde de bulunmaktadir. Agirlikli olarak insan
viicudunda dalakta yer almaktadir. Ayrica anti-inflamatuvar etkilerden de
sorumludur (Prather & James, 2011).

GPRss ise merkezi sinir sisteminde ve ince bagirsakta bulunur (Buckley vd.,

2000).

Sentetik kannabinoid kullanimi ardindan uyarilan reseptorlerin etki ettikleri

sistemlerde gézlemlenen belirtiler incelendiginde;

Merkezi Sinir Sistemi (MSS); bas donmesi, sersemlik ve biling farklilagsmasi,

huzursuzluk, anksiyete, hayal gdérme, zihinsel algi bozukluklari, gegici duyu
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kayiplari, analitik diislinme yetenegi, psikoz durumu, intihar diisiinceleri, panik

ataklar, paranoya, ndbet ge¢irme, koma hali ve 6liim olayi.

Gastrointestinal Sistem; karin agrisi, asir1 kilo kaybi, yeme isteksizligi, kanl

istifra etme, ishal.

Kalp-Damar Sistemi; ritim bozuklugu, aritmi, tasikardik reaksiyonlar, g¢arpinti,

tansiyon problemleri, akciger sorunlari.

Solunum Sistemi; Yutma ve yutkunma giigliigli, nefes alamama hali, akciger

yetmezligi, agiz-bogaz yolunda tahris.
Kas-Iskelet Sistemi; siddetli kas agrilari, kasilma problemleri, kramplar.

Sindirim Sistemi; istifra, bulanti, yutkunma zorlugu, bobrek yetmezligi, bagirsak

problemlerine rastlamak mimkundir (Kara, 2017).

2.12. Sentetik Kannabinoidler Tiirkiye ve Diinya Istatistikleri

Yeni nesil uyusturucu maddelerden olan sentetik kannabinoidler tipki kannabisler
gibi hayal gordiiriici ve genel adi1 ile uyusturucu 6zellikler gosteren bir tiir yapay
kimyasallardir. Ulkemize ilk girisi yasal olmayan yollarla Cin’den saglanmis olup,
her gecen giin tiikketimi artmakta olan uyusturucu tiirii oldugu sdylenebilmektedir.
Bahse konu uyusturucu maddenin sahip oldugu etkenin ¢oziiniirliigii yliksek olup
iretim asamasinda da profesyonel laboratuvarlar ve gereglere ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu durum tasinabilirligi ve dolayisiyla ulasilabilirligini de
kolaylastirmaktadir. Etken disinda igerisine bocek ilaci ve tarim ilaci gibi katki
maddesi gorevini Ustlenmesi igin zehirli kimyasallar da konulabilmektedir. Esasen
bu toksik maddelerin olusturdugu etkileri, kullanicilar uyusturucudan

kaynaklandigini sanmakta ve zaman i¢inde yavas yavas zehirlenmektedirler.

S6z konusu etken kimyasallar adacayi, melisa otu, yavsan otu, kekik, kina gibi
tutuculugu yiiksek kolay ve ucuz bulunabilir bitkisel {irlinlere spreylenme usulii ile
zerk edilmektedir. Emdirilen kimyasallarin fiziksel goriiniis itibariyle bitkilerde
bulunusu bu tiir uyusturucularin sentetik degil de dogal oldugu (hint keneviri, esrar

vs.) yoniinde bir alg1 olusturmaktadir.
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TURKIYE ISTATISTIiKLERI

Ulkemizde 2019 yilinda 723.0 kg sentetik kannabinoid yakalanmis devam eden
2020 yilinda ise oran katlanarak artmis ve 1737.0 kg sentetik kannabinoid
yakalanmistir. 2020 yi1linda 2019 yilina gore %140.2 artis tespit edilmistir.

Ayni yi1l hammadde olarak 36.5 kg yakalanmis olup yaklasik olarak 1 kg
hammaddeden 300 kg’dan fazla iiriin elde edilebilecegi diisiiniildiigiinde biiyiik bir
basar1 elde edildigi goriilmektedir. Yine 2020 yilinda bir 6nceki yila gore vaka
sayist %47,4 artis gostermektedir. 2019 yilinda vaka sayist 17631 iken 2020
yilinda bu say1 26324’e ulasmistir (TUBIM, 2021).

DUNYA IiSTATISTIiKLERI

Sentetik kannabinoidler, 1 Ocak 2008 ile 31 Aralik 2020 arasindaki 13 yil boyunca
uyusturucu pazarinda 209 etken madde ile EMCDDA tarafindan AB Erken Uyari
Sistemi araciligiyla izlenen en biiylik kataloga sahip yeni psikoaktif maddeler
grubudur. Avrupa’ da 2011 ve 2015 yillar1 arasinda her yil ortalama 27 tiir
kannabinoid ortaya ¢ikmakla beraber 2016 yilindan bu yana yillik say1 yaklasik 10
tiire inmistir (EMCDDA, 2020).
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Grafik 2.1. 2008-2020 yillar1 arasinda AB Erken uyari sistemine ilk kez resmi olarak
bildirilen sentetik kannabinoid sayisi

Cogu sentetik kannabinoid, islevsel olarak THC’ ye benzemektedir. Sentetik
kannabinoidler tim dunya Gzerinde “Banzi”, “Spice Gold”, “Spice Silver”, “Spice

Diamond”,”K2”, “Bliss”, “Kara Mamba”, “Bombay mavisi”, “Blaze”, “Genie”,
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“Zohai”, “Kr ()onic”, “Yucatan”, “Ares”, “Kokarca”, “Ay Kayalar1”, “Sigara
Karisimlar”, “Bitkisel Tiitsii” ve “Mr.Giilen” gibi ¢esitli isimlerle
adlandirilmaktadir. Genellikle toz ve bitki parcalar1 formlarinda bulunurlar.
Igilmek suretiyle oral kullanimi mevcuttur. Nadiren de olsa tablet formlar1 da

bulunmaktadir (EMCDDA, 2020).

Sentetik kannabinoidlerin 2008 yilindan Onceki pazarlar1 Kanada, Japonya,
Liechtenstein, Meksika ve Togo’dur ve ilk kez buralarda ortaya c¢iktiklar
bildirilmektedir. Avrupa’da ise yedi Ulkede 2008 ve 2009 yillarinda daha biiyiik

Olgeklerde ortaya ¢ikmaya ve raporlanmaya baglamistir.

Amerika’da 2009 yilinda Sili ve Amerika Birlesik Devletleri’nde sentetik

kannabinoidler rapor edilmeye baglamistir.

Avrupa’da sentetik kannabinoidlerin gérinimu on dlkenin (Belcgika, Bulgaristan,
Hirvatistan, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Slovakya, Ispanya ve

Tiirkiye) bu maddeleri bildirmesi {izerine 2010 yilinda zirveye ulagsmistir.

Avrupa disinda ise Misir, Avustralya, Israil ve Hong Kong iilkelerinde 2010
yilinda ilk bildirimler tespit edildi. Yunanistan, Moldova, Mogolistan ve
Singapur’da ise 2011 yilinda sentetik kannabinoidlerin ilk kez ortaya c¢iktigi
bilgisine ulagilmaktadir. (EMCDDA, 2020).

Sentetik kannabinoidlerin sayis1 ve ¢esitliligi nedeniyle uyusturucu pazarinda
ortaya c¢ikan zorluklardan biri goriiniisleriyle ilgili olan isimlendirmelerdir. Bu
durumu genellestirmek i¢in ana grup, kuyruk, baglayici yapilar sifrelenerek ana

kimyasal yap1 tanimlanmaktadir.

Yeni nesil uyusturucu maddelerin artis1 hizla devam etmekte olup sadece 2019
yilinda Avrupa uyusturucu piyasasinda 400’tin {izerinde yeni etken tespit
edilmistir. Hatta yeni ortaya ¢ikan kimyasal maddelerin esrar ile karistirilmis
formlar1 esrar kullanicilarinin siiphe duymadan kullanmalarina neden olmakta ve
etkisi yiiksek olan bu maddenin bilingsiz kullanim1 ise mevcut riskleri arttirmakta
ve potansiyel sorunlarin dogmasina neden olmaktadir. Zaman icinde mevcut
formlarinda farkliliklar géstermeye baslamis emdirilmis kagitlar ve sivi halleri de

dozaj oranlarinda farkliliklar géstermektedir.
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Psikoaktif maddelerin kullanim oranlari incelendiginde; 2015-2018 yillar1 arasinda
kullanim siklig1 15-64 yas arasinda %0.6 olmakla birlikte 15-34 yas araliginda ise
%1.1°dir.

2.13. Uyusturucu ve Uyaric1 Maddelere Iliskin Kanunlar, Uluslararasi
Sozlesmeler ve Yonetmelikler

Uyusturucu maddelerin tiimii esas olarak tibbi alanda iyimser niyetlerle
kullanilmaya baslanmis ise de ilerleyen zamanda etkileri fark edildik¢e suiistimal
edilir konuma gelmistir. Dogal uyusturucu maddelerin etkileri g0z 0©nlne
alindiginda yillar i¢inde durum yapay yollarla saglanmaya calisilmakta ve ayni
etkilere sahip sentetik uyusturucularin piyasaya ¢iktig1 géozlemlenmistir. Bu durum
da ortaya cikan tiim etkiler degerlendirilmis biraktig1 hasarlar arastirilmistir. Kamu
saghigini tehdit ettigi ve giivenlik sorunlarina sebebiyet verdigi icin bu tiir
maddelerin koétiiye kullanilmasini engellemek amacli evrensel diizeyde kisitlamalar
getirilmis ve kontrol altinda tutulmasi saglanmistir. Bu amagla uluslararasi
caligmalar ivme kazanmis bu hususta toplantilar yapilmis ve kararlara imza

atilmistir.
KANUNLAR

Tim Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de uyusturucu ile miicadele etkin bir sekilde
devam etmektedir. Bu baglamda birbiri ile i¢ ice ge¢mis ve birbirini destekleyici

bircok kanun bulunmaktadir.
5237 Sayih Tiirk Ceza Kanunu

26.09.2004 kabul edilen 01.06.2005 tarihinde yiiriirliige giren kanun tiim
uyusturucu ve uyarict maddeler hakkinda cezai islemleri ve diizenlemeleri

icermektedir.

5237 Sayili Tirk Ceza Kanunu’nun 188. Maddesine gdre uyusturucu ve uyarici
maddelerin {iretimi ve satis1 hakkinda diizenlemeler bulunakta olup 1809.
maddesinde kurumsal bir yap1 hakkinda diizenlemeler yer almaktadir. 191.
Maddesinde ise uyusturucu ve uyarict maddeler hakkinda islenen sug¢lara uygun

gorulen cezalarin hitkkmii bulunmaktadir. Madde 192°de ise etkin pismanlik hiikkmii
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ve faydalanilmasi halinde bahse konu cezai hiikiimler yer almaktadir.

(https://tdk.gov.tr/)
5271 Sayihh Ceza Muhakemesi Kanunu

04.12.2004 tarihinde kabul edilen ve 01.06.2005 tarihinde yiiriirliige giren kanun
tim sug¢ hallerinin uyusturucu ve uyarict maddeler ile ilgili baglantilar1 hakkinda

hikumler icermektedir.

5271 Sayili Ceza Muhakemesi Kanunu madde 100’ e gore “Uyusturucu veya
uyariclt madde imal ve ticareti” suglarinin islendigi hususunda gii¢lii siiphe olmasi
durumunda tutuklanma sebebi olabilir, madde 128’ ¢ goére bu siiphenin sebebi
bulunan durumlarda kisinin tim malvarligina ve degerlerine el koyma karari

uygulanabilmektedir.

109. madde geregi uyusturucu, uyarici veya alkol tesiri altinda olmak, bunu hali
kabul etmek, muayene ve tedaviye dahil olmak durumlari var ise adli kontrol altina

alinmasinin miimkiin olabilecegi sdylenmektedir.

Madde 133, uyusturucu ve uyarict madde imal ve ticareti yapan sirketlerde islenen
su¢ husunda gii¢lii siiphe olmasi durumunda sorusturma ve kovusturma siiresince

gerekli gérmesi halinde hakim ya da mahkeme kayyum atayabilmektedir.

Madde 135, Su¢ nedeniyle (uyusturucu ve uyarict madde imal ticareti yapan)
yapilan sorusturma ve kovusturmada sucun islendigine dair giigle nedenlerin var
olmasi ve farkli yollarla delil toplanamamasi durumunda yahut gecikmesinde kusur
bulunan vaziyetlerde Cumhuriyet savcis1 karari ile siipheli veya sanigin
telekomiinikasyon iletisimi tespit edilebilmekte, kayda alinabilmekte ve sinyal
verileri incelenebilmekte hiikiimleri yer almaktadir. Akabinde bulunan madde
139’a gére ayn1 sug¢ bahis oldugunda kamuda yer alan gorevliler gizli sorusturmaci
olarak atabilmektedir hiikmii yer alirken madde 140’ da ise siipheli veya sanigin
kamuya ac¢ik alanlarda faaliyetleri ve sahip olduklar1 igyerleri izlenebilmekte, ses

ve gorlintli kaydi alinabilmekte oldugu hiikmii bulunmaktadir.

Madde 248, uyusturucu ve uyarict madde suglarini isleyen sanigin durusmaya

katilmasin1 saglamak amaci ile tiim mallarina ve alacaklarina orantili el
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konulabilecegi, kayyum atanabilecegi ve kararin miidafiye bildirilebilecegi karari

yer almaktadir.

(http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=1.5.5271&Mevzuatlliski=0

&s ourceXmlSearch=, Ceza Muhakemesi Kanunu).
5607 Sayih Kac¢akgilikla Miicadele Kanunu

Yasalar ile kontrol altinda tutulan uyusturucu ve uyarici maddelerin ihracati,
ithalat1 ve kagake¢iligi, kanunda sug¢ olarak belirtilmis ayrica bu su¢ eylemlerine
katilanlarin da ceza islemlerine tabi tutulacagi (cezai sorumluluk altina girecekleri)
ve bu tiir faaliyetleri (alig, satis, tasima vb.) gerceklestirenlerin de kacgakgilik
eylemi sucunu isledikleri kabul edilmis olup ilgili kanun ile yaptirimlara tabi

tutulmustur.

Kanunun 3.maddesinin 7. fikrasinda iilkeye sokulmasi yasak olan maddeleri ithal,
satin alan veya satisa sunun kisilerin ve 8. Fikrasinda ise ayni1 yasakli maddelerin
yurt disina ¢ikarilmasina sebep olan kisilerin adli para cezasindan hapis cezasina

kadar hiikiim alabilecegini hilkkmedilmektedir.

Kanunun 9. maddesinde, su¢ unsuru malzemelerin (kacak esya, silah, mithimmat
ve patlayici, uyusturucu vs.) tasinmasina yarayacak araglarin kisilerin iizerinde
bulunmasi halinde uygulanacak el koymalarin “5271 sayili Ceza Muhakemesi
Kanunu™’na gore yapilacagi
belirtilmektedir(http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=1.5.5607 &
Mevzuatlliski=0&s ourceXmlSearch=, Kacakg¢ilikla Miicadele Kanunu).

3298 Sayili Uyusturucu Maddelerle Tlgili Kanun

03.06.1986 tarihinde kabul edilen kanun, afyon ve alkoloidlerinden elde edilen

uyusturucu maddeler hakkindaki yasal dizenlemeleri icermektedir.

Madde 1’de fiziksel islem goérmiis y ada gormemis (¢izilmis / ¢izilmemis) halde
bulunan hashas kapsiilleri, ham ve tibbi afyon, morfin ve tuzlari, esterleri ve
eterleri; koka yapragi ve bunun alkaloidleri, tuzlari, esterleri ve eterleri ile Saglik
ve Sosyal Yardim Bakanliginca tayin olunacak diger uyusturucu maddelerin alimi,

satimi, imali, ithali ve ihraci ile ilgili hususlarin Cumhurbaskaninin tespit edecegi
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esaslara gore yiiriitiilecegi ve bahsi konu malzemelerin elde edilebilecegi bitkilerin

tilke i¢inde ekilmesinin izne tabi oldugu hilkmii yer almaktadir.

Kanunun 2. Maddesinde hashas ekilecek alanlarin tespit edilmesi ve izin alma
zorunlulugunun oldugundan, izin disinda ekilmesi ve bakilmasi durumunda imha

yontemlerinin uygulanacagindan ve belgelerin iptalinden bahsedilmektedir.

Madde 4’te ise belirtilen hiikkiim ve kurallar gergevesinin disina ¢ikilmasi halinde
ihlali halinde uygulanacak cezai islemlerden bahsedilmektedir.
(http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=1.5.3298&Mevzuatlliski=0
&s ourceXmlSearch=, Uyusturucu Maddelerle ilgili Kanun).

2313 Sayihi Uyusturucu Maddelerin Murakabesi Hakkinda Kanun

12.06.1933 yilinda kabul edilmis kanun uyusturucu ve uyarict maddelerin sebep
oldugu tiim sorunlar hakkinda alinmasi gereken tim 6nlemleri ve uygulama da
esas kurallar1 yazili olarak anlatan Cumhurbagkani karari ile yiiriirliige girmis konu

ile dogrudan ilgili olan kanundur.

“2313 Sayili Uyusturucu Maddelerin Murakabesi Hakkinda Kanun™’un 1.
maddesinde yasa altina alinan maddelerin hangileri oldugu agiklanmistir.
Uyusturucu maddelerin ithalat ve ihracati ile ilgili tim kaideler 4. Maddede
baslamis ve detaylandirilarak 15. Maddeye kadar ilgili hiikiimler belirtilmigtir.
Devaminda sirali olarak 15. 16., 17. ve 18. Maddelerinde iilke sinirlar1 igerisinde

satis kurallar1 belirtilmistir.

20. maddede iilke sinirlar1 igine izinsiz sokulmasi halinde izlenmesi gereken
prosediirler anlatilmakta olup muhafaza altina alinmasinin Cumbhuriyet Savcisi
talimat1 ile gergeklestirilebilecegini vurgulamaktadir. Muhafaza altina alinan

maddelerin ilgili laboratuvarlarda incelenmesi kararindan bahsedilmektedir.

Madde 3 ve 23’te kenevir ekiminin Tarim ve Orman Bakanligi iznin de
gerceklestirilebilecegi ve ekimi i¢in gerekli kontrol tedbirlerinden bahsetmektedir.
Ayrica her ne bahisle olursa olsun kenevirin ithalati, ihracati ve iilke i¢i satisi

yasaklanmuistir.

Ayrica EK 1 maddesinde, 1988 tarihli Uyusturucu ve Psikotrop Maddelerin
Kagake¢iligina Karst Birlesmis Milletler S6zlesmesinden bahsetmekte olup Ek 2
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maddesinde, 5271 sayili Ceza Muhakemesi Kanunu’na gore uyusturucu imal ve
ticareti sugunun islenmesinde kullanilan araglara el konulmasi kararlarina
deginmektedir
(http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=1.3.2313&Mevzuatlliski=0
&s ourceXmlSearch=, Uyusturucu Maddelerin Murakabesi Hakkinda Kanun).

ULUSLARARASI SOZLESMELER

Esas uyusturucu maddelerin iiretim asamalar1t ve kacgakcilik miicadelesi igin
imzalanan ve Uluslararasi seviyede olan 6nemli s6zlesmeler ise, “1961 Uyusturucu
Maddelere Dair Birlesmis Milletler Tek Sozlesmesi-UN617, “1971 Birlesmis
Milletler Psikotrop Maddeler Hakkindaki S6zlesmesi-UN71” ve “1988 Uyusturucu
ve Psikotrop Maddelerin Kacak¢iligina Kars1 Birlesmis Milletler Sozlesmesi-
UN88™dir.

Ulkemizin de ayni tarafta bulundugu bahse konu sézlesmelerden, 1961 tarihli
“Birlesmis Milletler Tek Sozlesmesi”; uyusturucu maddelerin tibben ve bilimsel
calismalar haricinde kullaniminin men edilmesi, hashas veya uyusturucu madde
yerine tercih edilen diger bitkilerin ekim siirecinin kontrol altinda olmasi,
uyusturucu maddelerin imalat, ithalat, ihracat ve dagitiminin kontrol altinda
tutulmas1 maksadiyla ruhsatla kontrolu ve denetim altinda kalmas1 gibi konularda
planlamalar getirmis ve akabinde “Uluslararast Uyusturucu Kontrol Idaresi

(INCB)” kurulmustur.

Diizenlenen ilk ulusal sdzlesmenin ardindan 1971 yilinda “Birlesmis Milletler
Psikotrop Maddeler Hakkindaki Sozlesmesi” ile suistimale dahil olan ve
psikolojiye etki eden /tetikleyen ilaglar denetim altina alinmis, uyusturucu etkisi
gosteren ilaglarin ise sadece doktor regetesi ile uygulanmasi saglanmistir. Bahse
konu sozlesmede belirtilen konularin dahil olan taraflarin kendi hukuk
sistemlerinde su¢ unsuru sayilmasi yoniinde gerekli yasal c¢alismalarin
baslatilmasin1 saglamis, ayrica sozlesmenin farkli agilardan yorumlanmasi ve
uygulanmasindan kaynaklanan anlagsmazliklarin kabul g6ren ydntemlerle
¢oziimlenememesi halinde Uluslararas1 Adalet Divani'na danisilip yardim alinmasi

seklinde ilk ciddi uluslararasi yaptirim uygulamasi getirilmistir.
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1988 tarihli “Uyusturucu ve Psikotrop Maddelerin Kacakg¢iligina Kars1 Birlegmis
Milletler Sozlesmesi” ile de; uyusturucu maddeler ve psikotrop maddelerin
imalatinda kullanilan tiim kimyasallarin kontrol altinda tutulmasi, kagakeilik ile
miicadele c¢alismalar1 ve kara para aklanmasinin Oniine gec¢ilmesi, teslimat
uygulamasinin kontrollii olarak gerceklestirilmesi tiirlinden kararlar alinarak, yine
bu suclarla miicadelede baskinligi arttirmak icin wuluslararasi platformda
operasyonel faaliyetlerin gerceklestirilmesi, yargi birliktelikleri, ilging durumlar
karsisinda bilgi alis-verisi ve iletisimin kuvvetlendirilmesinin saglanmasi

amaclanmistir (https://www.egm.gov.tr/strateji/strateji-faaliyetleri).
YONETMELIK

21.11.1982 tarihli ve 17875 sayili Resmi Gazete’ de yer alan “2313 sayih
Uyusturucu Maddelerin Murakabesi Hakkinda Kanunun Uygulanmasina Iliskin
YOnetmelik”; “2313 sayili Uyusturucu Maddelerin Murakabesi Hakkinda Kanun”
un 21. Maddesinde belirtilmesi {izerine diizenlenmis uyusturucu madde ve
miistahzarlarinin imalati, ithalati, ticareti, satilmasi, bulundurulmasi, kullanilmasi
kisacasi su¢ unsuru olusturan her sart ve verilecek hiikkmiin kesinlesmesine kadar
gecen siire icerisinde numune alinmasi, maddenin saklanmasi, analiz islemleri,
hiikmiin kesinlesmesinin ardindan imhas1 ve bu tip islemler i¢in kurulmasi gereken
heyetin ve imha usullerinin ne sekilde yapilacagi konusu ile ilgili hususlar1 detayl

olarak diizenlemektedir.
ANTLASMALAR

Uyusturucu suglar1 ile olan miicadele kapsaminda yapilan caligmalar arasinda

bulunan uluslararasi anlagsmalar da bulunmaktadir.
Sanghay Afyon Anlasmasi (1909)

Uyusturucunun uluslararas1 kontrol sisteminin saglanmasi i¢in ¢esitli ¢calismalar
baslatilmis olup ilk olarak Sanghay Konferansi ile bu adim atilmigtir. 1 Subat 1909
tarihinde Cin’in Sanghay kentinde baslayan goriismeler, ilk uygarliklardan
gunimize kadar gelen afyon ile ilgili sorunlarin tespiti ve dogurdugu sorunlarin
Onlenmesi agisindan uluslararasi diizeyde ilk yiizlesmedir. Konferansa
Amerika’nin daveti ile Almanya, Japonya, Rusya, Ingiltere, Felemenk (Hollanda),

Avusturya-Macaristan, Italya, iran, Fransa, Portekiz ve Siyam (Tayland) devletleri
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istirak etmislerdir. Hem ev sahibi hem de en 6nemli katilimci olan Cin afyon
tilkesinde artan afyon tiiketimi konusunda aldig1 tedbirlere hig¢bir yabanci
komisyon tarafindan miidahale edilmeyecegi soziinii alarak konferansa katilim
saglamistir. Konferans katilan delegelerin yetkisizliginden dolay1r bir temenni
niteligi tasimis olsa da bu hususta yapilan ilk konferans ve ilk ¢aba olmasi

hususundan dolay1 6nem tagimaktadir (Citir, 2015).
La Haye Afyon Anlasmasi (1912)

23 Ocak 1912 yilinda imzalanan anlasma metninde 6 ana baslik olmak {izere
toplam 25 baslikta mutabakata varildi. Bu anlasmada ham afyon, islenmis afyon,
tip amacli afyon ve oOzellikle yogunlugu bulunan Cin’in afyon ticaretindeki
tutumundan bahsedilmektedir. Takip eden zamanda hukuki boyutlarin nasil
meydana getirilecegi de goriismeler arasindadir. Bu anlagsmaya Sangay
konferansina katilan iilkeler katilmis disarida kalan iilkelerin de dahil edilmesi
siireci icin gerekli takipler ev sahibi olan Hollanda tarafindan takibe alinmistir

(Resmi Gazete,1933).

“Ikinci La Haye Konferans1” 1 Temmuz 1913 tarihinde gergeklestirilmis

konferansin genel seyri kokain iizerinden ilerlemistir.

“Ucgiincii La Haye Konferans1” gerceklestirilmis anlasmayr imzalayan tiim
iilkelerin 31 Aralik 1914 tarihine kadar metinde verilen tim kararlarin

uygulanmasina baglanmasi gerekliligi goriisiilmiistiir (Citir, 2015).
Birinci Cenevre Afyon Anlasmasi (1925)

12 Subat 1925 tarihinde imzalanan sdézlesme geregince saglik alaninda
kullanilacak olan uyusturucu maddelerin kontrol altinda izne tabi olmalar ve bu
alanda dogan zorunluluklar disinda afyon ve diger uyusturucu maddelerin devlet
kontroliine dahil edilmesinden bahsedilmektedir. Ayrica uyusturucu madde
ticaretinde ithalat, imalat ve transferinin hukuksal alanda dizenlemeler ile

yapilabilecegi ongoriilmektedir.

Anlasmaya dahil olan ve imzalayan devletler; Arnavutluk, Iran, Uruguay Almanya,
Avusturya, Lehistan, Letonya Belgika, Kanada, Britanya, Yeni Zelanda, Cenub-i
Afrika ittihadi, Yugoslavya, irlanda Serbest Devleti, Hindistan, Bulgaristan, Sili,
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Kiiba, Danimarka, ispanya, Fransa, Yunanistan, Avusturya, Brezilya, Macaristan,
Japonya, Hollanda, Liiksemburg, Portekiz, Cekoslovakya, Sudan, Isvicre, Siyam
ve Nikaragua’dir (Altan, 2019).

Ikinci Cenevre Afyon Anlasmasi (1931)

Bu anlagsmanin temelini olusturan Ikinci Cenevre Afyon Konferansi’na iglerinde
Tirkiye’nin de oldugu toplam 44 iilke katilmistir. Konferansta yine uyusturucu
maddelerin sinirlandirilmasi, kontrolii, her yil belirli oranlarla azaltilma
calismalar1 ve kontroliin siirekliligi hakkinda goriismeler yapilmistir. Bu
konferansta yapilan miitalaalar sonucunda 13 Temmuz 1931 tarihinde “2.Cenevre
Afyon Anlasmas1” imzalanmistir. Bu anlagsma aslinda 1912 La Haye ve 1925 yili

Cenevre sdzlesmelerinin biitiinlesmis halidir.

Ikinci Cenevre Afyon Konferansinda olmasina ragmen Tiirkiye bu kararlar
imzalamamis ancak iilke icinde bu hususlarda c¢alismalarini siirdiirmiis ve

kisitlamalara gitmistir.
Bangkok Anlasmasi (1931)

27 Kasim 1931 tarihinde imzalanan anlasma Avrupa Devletleri ile Siyam iilkeleri
arasindadir. Hali hazirda bulunan durum Uzak Dogu iilkelerinde de degerlendirildi.
Afyon kullanimi hakkinda getirilen sinirlandirmalar kesin karara baglandi ve 21
yasinin altinki kisilere kullanim yasag1 getirildi. Ayni zaman afyon kacgakgilarina
para cezasi verilmesi ve ek olarak hapis ile cezalandirilmasi karar1 alindi. Bangkok
Anlagmasi hiikiimlerinin Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimetini baglamadigi iilkemiz

tarafindan bizzat ilan edilmistir (Resmi Gazete, 1948).
Uctinci Cenevre Afyon Anlasmasi (1936)

Bu yillar arasinda (1931-1936) bahse konu hakkinda calismalar siirmiis ufak
Olcekte toplantilar yapilmistir. Ardindan daha detayli bir ¢alismanin
gerceklesmesi i¢in 26 Haziran 1936 yilinda Cenevre kentinde (Isvigre) yeniden bir
konferans diizenlenmesi karar1 alinmistir. Tiirkiye bu konferansa katilim
hususunda yeniden davet almis ve katilimi gergeklestirmistir. Alinan kararlar

Tiirkiye’de dahil olmak iizere toplam 38 iilke tarafindan imzalanmistir.
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Bu anlagma yasadis1 kontrolsiiz olusturulan pazar {izerinde kontrol mekanizmasini
saglamak amaciyla ¢Oziimler iiretmis olup kacakg¢ilik hususuna daha fazla 6nem
vermistir. Sugun islenmesi sonucu ceza ve hapis uygulamalarina da
deginildiginden global diizeni saglamak agisindan da faydali bir calisma olmustur

(Altan, 2019).
Paris Protokolt (1948)

29 Kasim 1948 tarihinde Paris’te imzalanan Paris Protokolii, 6ncesinde imza altina
alinan sozlesme ve konferanslarin ardindan dogan ihtiyaglarin giderilmesi i¢in
imza altina alinmistir. Paris protokoliine gore 1931 yilinda imzalanan Cenevre
Afyon Sozlesmesinin igermedigi ancak artik etkilerinin de g6z oniine alindig1 diger
narkotiklerin Birlesmis Milletler Genel Sekreterligine bildirilmesi gerekliligini
konu almistir. Bunun iizerine Sekreterlik “Narkotik Ilaclar Komitesi”’, “Diinya
Saglik Orgiitii” ve protokole imza atan diger iilkeleri bilgilendirecektir. “Diinya
Saglik Orgiitii” toksik ¢alismalarin1 gerceklestirip detayli raporlama ile geri doniis

saglayacak ve mevcut durumdan haberdar olan tiim devletler bahse konu madde ile

miicadeleye ve kontrol altina alma c¢alismalarina baslayacaktir.

Temelde bu protokol ile sentetik uyusturucularin kontrol altina alinmasi
saglanmistir. Devaminda iki yenilik getirmektedir. ilki narkotik etki gosteren ve
toksik Ozellik sergileyen tiim zararli kimyasallarin tespit edilmis olmasidir.
Boylece yeni tespit edilen sentetikler bu protokol ile kontrol altina alinacaktir.
Ikincisi ise bu tiir zararl1 etki gosteren kimyasallar veya ilaclarin alinmasi gereken
tedbir yetkisinin “Diinya Saglik Orgiitii”’ne verilmesidir. Boylece halihazirda
tespit edilmemis ancak yeni tiir olan tiim uyusturucu maddelerin denetim altina

alinmasi saglanmaktadir (Uzuntok, 2008).
New York Afyon Sozlesmesi (1953)

23 Haziran 1953 yilinda New York’ da hazirlanan protokol geregi afyon imali yedi
devlete verilmistir. (Yunanistan, Bulgaristan, Tiirkiye, Sovyet Rusya, Iran ve
Hindistan). 1956 yilinda afyon tarimi Iran’da tamamen yok edilmistir. Tiirkiye’de

ise yillara gore ekim alanlar1 farklilik géstermistir. (Uzuntok, 2008)

Protokol geregi; afyon kullaniminin amaglarinin tibbi zorunluluklarla kisitlanmasi,

uretimi ve ticaretinin kontrolii altinda bulunan ilkelerin kamu kurumlarinda

95



yapilmasi, iiye olmayan devletlerin ithalattan menedilmesi, iiretim miktarinin
sinirlt  Olgiitlerde tutulmasi1 ve ruhsatlandirilmast ve ortaya ¢ikacak tiim
anlagsmazliklarin “Adalet Divani1” tarafindan ¢oziilmesi kararlar1 alinmistir. (Altan,

2019)

Anlasildig iizere bahse konu sézlesme hashas ekimi, afyon eldesi ve bu yasakli

maddelerin satis1 ve lilke igine sokulmasinin sinirlandirilmasini saglamaktadir.

2.14. Uyusturucu ve Uyarict Maddelerle Miicadele Kapsaminda Faaliyet
Gosteren Kurum ve Kuruluslar

Uyusturucu maddelerin yasal olmayan dolasimindan ve gerek toplum sagligi
gerekse toplum diizeni agisindan ortaya ¢ikardigi sorunlardan rahatsiz olmayan
iilke yok gibidir. Bu sebeple bir¢ok dnlem alinmaya ¢alisilmakta olup uygulanan
tim Onlem faaliyetler iilkelere gore farklilik gostermektedir. Alinan onlemlerden
biri de uyusturucu madde kullananlarin madde bagimliligindan arindirilmasi igin
rehabilitasyon tedavileridir. Genel olarak alinan 6nlemler; uyusturucu madde ile
miicadele eden kurum ve kuruluslar olusturmak, maddenin ulusal diizeyde
transferini (ithalat ve ihracat) ihtiya¢ durumlari disinda engellemek, yasa dis1
iretimine engel olmak, bagimli kisilerin topluma dahil edilmesi ¢alismalari,
anlagsmalar ve protokollerin uygulanabilirligini saglamak, giin be giin degisiklik
gOsteren ve yasaya girmeyen ancak etkileri ayni olarak tespit edilen yeni nesil

uyusturucularin tespitini ve iiretimini takip altinda tutmaktir.

Ulkemizde uyusturucu diger uluslarda oldugu gibi biiyiik bir sorun teskil
etmektedir. Mevcut durumla miicadele etmek i¢in birgok kurum ve kurulus
bulunmaktadir. Ulkemizde, ulusal boyutta ve uluslararas1 arenada birliktelik
saglanmasi, takip sisteminin gelismesi ve degerlendirilmesi goérevi “Tiirkiye
Uyusturucu Bagimliligi Izleme Merkezi (TUBIM)”’dedir. Uyusturucu ile ilgili
olan konularda sorunlu olan diger kuruluslar Saglik Bakanligi, Milli Egitim
Bakanlig1, Adalet Bakanhigi, Icisleri Bakanligi, Basbakanlik, Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi ve Tarim K&y Isleri Bakanligi’nin ilgili birimleridir. Ayrica
bagimlilik ile miicadelede “Alkol ve Madde Bagimlilig1 Tedavi ve Egitim Merkezi
(AMATEM)” etkin rol oynamaktadir.
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Ulusal diizeyde uyusturucu maddeler ve bagimlilikla miicadele kapsaminda etkili
caligmalar yapilmaktadir. Sucun ortadan kaldirilmasi, koordinasyon ve devaminin
izlenebilirliginin saglanmasi i¢in 1993 yilinda faaliyete giren Avrupa Birligine
bagli kurulus olan “Avrupa Uyusturucu ve Uyusturucu Bagimlilig1 izleme Merkezi
(EMCDDA)” g0zle gorinir calismalar siirdiirmektedir.

EMCDDA, giderek biiyliyen uyusturucu problemine karsin miicadele kapsaminda
kurulmustur. 1995 yilinda Lizbon’ da c¢alismalarina baslamis ve kanun yapicilari
yonlendirmek ve ilgili datalar1 vermektedir. Kurum ayni anda “Birlesmis Milletler
Uyusturucu ve Sug¢ Ofisi (UNDOC)”, “Diinya Saglik Orgiiti (WHO)”, “Avrupa
Polis Orgiitii (Europol)”, “Uluslararas1 Polis Orgiitii (Interpol)”, “Diinya Giimriik
Orgiitii” ve “Pompidou Grubu (Avrupa Konseyi biinyesinde ¢alismaktadir.)” gibi
farkli kuruluslarla birlikte ¢calismaktadir.

2.15. Uyusturucu Madde Kacakc¢ihigini Arttiran Etkenler

Gecgmis yiizyildan bugiine tiim diinya da biiyiik kitleler arasinda bagimlilik artrarak
ilerlemistir. Savaglar siirerken yara alan askerlerin 6zellikle tedavisinde ve aciyi
dindirmek i¢in kullanilan morfin, zaman i¢inde gii¢lii bir bagimliliga neden olan

Ozelliginin ortaya ¢ikmasi nedeniyle tedavi i¢in kullaniminda da sinirlandiriimistir.

Ekonomik olarak gelisimini tamamlayamamis ve gelismekte olan iilkelerde ayni
zamanda ekonomik gelisimini yliksek seviyede tutan Bati1 {ilkelerinde de
uyusturucu madde iiretimi yaygin olarak goriilmektedir. Yasakli madde iiretiminin
yapildig: iilkelerde kullanimin ve bagimliligin yiiksek orani makul goriilmekte ise
de gelismis bat1 iilkelerinde bagimlilik orant dogrudan kiiltiirel ve sosyoekonomik

sebeplere baglhidir.

Yasakli maddelerin iilke ic¢ine sokulmamasi hususunda fazlasiyla miicadele
verilmekte ve kontroller arttirilmaktadir. Bu miicadele i¢in harcanan enerji talebin
azaltilmasit yoniinde harcanmalidir. Birtakim iilkeler bu talep yogunlugunu

kullanim serbestligi ile cozmeye ¢alismistir.

Yasa dis1 yollardan iilke i¢ine uyusturucu sokulmasina sebep olan nedenlerden biri
de talep olan fiiriindeki fiyat farkliliklaridir. Yasakli madde fiyatlari, iretildigi

yerden tiiketildigi bolgeye gelene kadar olduk¢a uzun ve masrafli bir rota
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izlediginden her ulasim basamagi katlanarak fiyat farkina artar ydnde tesit
etmektedir. Olusan fiyat farkliliklar1 da saticilar ve kagakegilik organizasyonlari

i¢in ¢ekici bir piyasa olusturmaktadir.

Ulkemiz bulundugu avantajli cografi konum nedeniyle ticaret aglarinin kesisimi
konumundadir. Tiirkiye direkt olarak Avrasya uyusturucu rotasinda yer almak olup
kendi i¢inde Balkan Rotasi, Kuzey Karadeniz Rotast ve Dogu Akdeniz Rotasi
olarak yapilanmistir (EGM, 2018).

Kagakciligr arttiran en 6nemli unsurlardan biri terdér olaylar1 ve meydana getirdigi
kaos ortamidir. Bu iktidarsizlik yasakli maddenin teminini, satis1 ve {retimini
kolaylagtirmaktadir. Ayrica en dnemli etmenlerden biri de terdr orgiitlerinin finans
kaynaklarini1 gii¢lii tutma istedigidir. Orgiitler i¢in, uyusturucu maddenin iiretimi,
transferi ve satisindan edinilen para ve kara para aklanmasinin kolaylig1 g6z oniline

alinmalidir.

Global diizeyde iilkelerin politik teskilatlanmalarindaki gelismeler maddenin
uretimi ve kacakcilik rotalarini da yakindan baglamaktadir. Gelismislik diizeyini
tamamlayamamis lilkelerde idari yapinin ve giivenlik ydnetiminin tam olarak
diizenlenmemis olmas1 da zayif ortamlara neden olmaktadir. Bu belirsizlik yeni

rotalarin olugsmasina ve kagakcilik faaliyetlerinin artmasi demektir.

Genel olarak, tiim diinyada uyusturucu ile miicadelede etkin strateji belirlenmeli ve
bilimsel kaynakli teknolojik bir savas verilmektedir. Bu miicadele de siyasi
otoritenin baskist olmadan, iiretim safhasindan ticareti ve satis1 hususlarinda
giivenlik giliclerinin ¢alismalarinda bireysel miicadeleler de verilmelidir.
Uluslararast is birlikleri arttirilmali ve rehabilitasyon sathalar1 genis kapsamli

olmalidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.

3.2.

Deneylerde Kullamlan Etken Maddeler
THC etken maddesi igeren kannabinoid 6rnegi
ADB_HEXINACA etken maddesi igeren sentetik kannabinoid 6rnegi

ADB-BUTINACA (ADB-BINACA) etken maddesi iceren sentetik

kannabinoid 6rnegi

ADB-PHETINACA etken maddesi igeren sentetik kannabinoid 6rnegi
BZO-HEXOXIZID (MDA-19) etken maddesi iceren sentetik kannabinoid
ornegi

4F-MDMB-BUTICA (4F-MDMB-BICA) etken maddesi iceren sentetik

kannabinoid 6rnegi

5CI-ADB-A (MDMB-4en-PINACA) etken maddesi iceren sentetik

kannabinoid 6rnegi
SF-EMB-PICA etken maddesi igeren sentetik kannabinoid 6rnegi

5F-MDMB-PICA (MDMB-2201) etken maddesi iceren sentetik

kannabinoid 6rnegi

5F-BZO-POXIZID (5F-MDA-19) etken maddesi iceren sentetik

kannabinoid 6rnegi

Karigim A sentetik kannabinoid 6rnegi
Karisim B sentetik kannabinoid érnegi
Metanol (%99.5 Merck)

Kloroform (%99 Merck)

Arag, Gereg ve Cihazlar
Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektrometresi (Shimadzu-QP2020NX)

Hassas Terazi (RADWAG)

Vortex (Scilogex)
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e Otomatik Pipet 1-10uL (ISOLAB)
e Cam sise ve tipa

e Enjektor

e Su tutucu filtre

e Filtre kagid:

e Cam vial ve kapak

3.3.  Ornekleme Usulii ve Numune Hazirlama
3.3.1. Ornekleme

Numune hazirlanirken drnekleme yapilmaktadir. Ornekleme prosediiriiniin temel
nedeni, dogru ve anlamli bir kimyasal analiz yapmaktir. Ozellikle adli kimya ile
ilgilenen laboratuvarlarda kullanilan yontemlerin ¢ogu (hem nitel hem de nicel
analizler) cok kiiciik miktarlarda malzemeler gerektirdiginden alinan bu kii¢iik
orneklerin biitiin y18in1 temsil etmesi gerekmektedir. Yani calisilan numuneden
alinan ornekler ulusal kuruluslar tarafindan belirtildigi gibi kabul gérmiis ve
onaylanmis ilkelere uygun olmalidir. Belirgin dis 6zelliklere sahip malzemeler i¢in

ana kitleyi temsil eden daha ku¢uk hacimli numuneler secilmelidir.

Onayl1 ve kabul gormiis bir 6rnekleme sisteminin kullanilmasi gereli tespit sayisini
azaltarak zaman ve kaynak kaybinin oniine gegmektedir. Bitkisel karigimlarda ayni
iriinde birden fazla etken maddelerle karsilagilmast miimkiin oldugundan farkli
ornekleme yontemleri de tercih edilebilmektedir. Bilinen bir isimle ya da marka ile
satilan maddelerin de zaman zaman igeriginde degisiklikler olabilecegi de goz ardi

edilmemelidir.

3.3.2. Numune Hazirlama

Calisilacak maddeden uygun ornekleme usulii ile filtre kagidina Sekil 3.1.a’da
gosterildigi gibi numune alinir. Olduk¢a az miktarda alinacak olan numune
(yaklasik 100 mg bitki numunesi) Sekil 3.1.b.’de gosterilen penisilin sisesine Sekil

3.1.c’de resmedilen terazi yardimiyla tartilarak alinir.
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Sekil 3.1. Numune hazirlama A) Numune fiziksel formu B) Cam sise C) Numune
tartimi

Numunenin alindig1 cam siseye metanol gibi polar olmayan (etanol, asetonitril, etil
asetat, aseton vb.) ¢oOziicii eklenir (Sekil 3.2.a.). Yapilan literatiir taramalar1 ve
deneysel caligmalar géz Oniine alinarak eklenen ¢o6ziicli miktar1 5.0 ml olarak
kararlagtirilmistir. Ardindan hazirlanan ikincil numune karistiricida 1-2 dakika
kadar karistirilir (Sekil 3.2.b.). Calkalama sonucu Sekil 3.2.c’de olusan renk

degisimi gozlemlenmektedir.

Sekil 3.2. Cozicl ekleme A) Cozucl ilave edilmesi B) Karistirici ile homojen karisim
saglanmasi C) Numunede olusan renk degisiminin gézlenmesi

Penisilin sisesinin iist kisminda kalan ve igerisinde etken maddenin ¢oziildiigi
varsayllan sivi numune 1.0 ml’lik enjektér yardimiyla c¢ekilir. Su tutucu

(hidrofilik) olan filtrelerden gecirilerek varsa su artiklarindan arindirilir. (Sekil
3.3)
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Sekil 3.3. Numunenin ayrilmasi A) Filtre ve enjektér B) Numunenin enjektore
cekilmesi C) Filtreden gecirilen numune

Stizdiirme islemi tamamlandiktan sonra ilgili cihazda ¢alisilmasini saglayacak olan
cam viale alinir ve kapagi kapatilir (Sekil 3.4.b.). Cam vial {izerini ¢aligilacak olan

numunenin ismi ya da kod numarasi yazilir (Sekil 3.4.c).

Sekil 3.4. Numune aktarilma islemleri A) Cam vial ve kapagi B) Viale aktarilma islemi
C) Analize hazir numune

Cam viale alinarak analize hazir hale getirilen inceleme konusu numune,
calismalarin yapilacagi GC-MS cihazinin Sekil 3.5.de go6sterilen autosampler

kismina yerlestirilir.
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Sekil 3.5. Autosampler’a Yerlestirilen Numune

Segilen her analiz numunesi igin ayni islemler ayr1 ayri kontaminasyondan uzak

olacak sekilde tekrarlanir ve cihaza analiz i¢in yerlestirilir.
Analiz Kosullar1 ve Metot

Secilen Ornek numuneler {izerinde yapilan kimyasal islemlerden sonra Gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi cihazinda analizlere devam edilmistir. GC-MS
cihazinda analizin tamamlanmasi i¢in tercih edilen metot parametreleri Cizelge
3.1, Cizelge 3.2, Cizelge 3.3., Cizelge 3.4., Grafik 3.1 ve Cizelge 3.5.’da detayh
olarak belirtilmektedir.

Cizelge 3.1. Sampler kismi1 metot degerleri

#of Rinses with Solvent (Post-run) 6

#of Rinses with Sample 5
Plunger Speed (Suction) High
Plunger Speed (Injection High
Syringe Insertion Speed High
Injection Mode Normal
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Cizelge 3.2. SPL 1 hatt1 metot degerleri

Temprature 250.0 °C
Injection Mode Split
Sampling Time 1.0 min
Carrier Gas He

Flow Control Mode

Linear Velocity

Pressure 55.6 kPa

Total flow 17.0 mL/min
Column Flow 1.0 mL/min

Linear Velocity 36.4 cm/s

Purge Flow 6.0 mL/min

Split Ratio 10.0

Cizelge 3.3. Column kism1 metot degerleri

Temperature 55.0 °C
Equilibration Time 3.0 min
Column Information Rtx-5MS
Column Max. Temp 330.0°C
Length 30.0m
Film Thickness 0.25 pm
Oven Cooling Rate 200.0 °C/min
Total Program Time 29.5 min
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Cizelge 3.4. Kolon sicaklik programi

Rate (°C/min) Temperature (°C) Hold Time (min)
1 - 55 2.00
2 10.00 100.0 1.00
3 20.00 300.0 12.0

400

w
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®

Sicaklik ( °C)
[ N
8 8

o

0 5 10 15 20 25 30 35

Zaman (min)

Grafik 3.1. Kolon sicaklik programi grafigi

Cizelge 3.5. MS kism1 metot degerleri

lon Source Temperature 220.0 °C

Interface Temperature 280.0 °C

Solvent Cut Time 3,5 min

Detector Voltage Relative to tuning results
GC Program Time 29.50 min

Start Time (min) 4.00

End Time (min) 29.50

Acquisition Mode SCAN

Event Time (sec) 0.20

Scan Speed 5000
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4. BULGULAR

41. THC

Kimyasal Formili: C21H3002
Molekiil Agirligi: 314.5

Es Anlamli: A%-Tetrahydrocannabinol

Kiitle Par¢alanmalari: 299-271-243-231-314

Sekil 4.1. THC molekul formali

A8-Tetrahydrocannabinol, kannabinoid olarak siniflandirilan analitik bir referans
standardidir. Psikoaktiftir ve algi, bilis ve agr1 duyarlilig1 lizerinde c¢esitli etkileri
bulunmaktadir. Uriin adli uygulamalar ve arastirma icin tasarlanmistir. Kimyasal
formu sentetik kannabinoidler ile oldukca benzer yapida olmakta zaman i¢inde her
bir yeni iiriinden tiirevlendirilerek olusturulan tiim sentetik kannabinoidlerin ana

yapis1t THC iizerinden tiiremektedir.
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Sekil 4.2. THC kromatogram goruntisu
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Sekil 4.3. THC ktle spektrumu
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4.2.

Sekil 4.4. ADB-HEXINACA molekul formulu

ADB-HEXINACA

Kimyasal Formili: C2oH3oN4O2

Molekiil Agirligi: 358.5

Es Anlamli: ADB-HINACA ve ADMB-HEXINACA

Kiitle Parcalanmalari: 229-314-145-265-358

ADB-HEXINACA, sentetik bir kannabinoid olarak siniflandirilmistir. ADB-

PINACA ve ADB-BINACA (ADB-BUTINACA) vyapisal

olarak benzerlik

gostermektedir. Asil amaci disinda kullanilmis olup yasakli maddeler arasinda

degerlendirilmektedir. Oliimler dahil olmak iizere olumsuz bircok sonuglara

sebebiyet vermistir.
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Sekil 4.6. ADB-HEXINACA kiitle spektrumu
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43. ADB-BUTINACA

Kimyasal Formili: C1gH26N4O2

wi@ Molekiil Agirligi: 330.4
x N
H \l\ll_\

i Es Anlamli: ADB-BINACA

Kiitle Parcalanmalari: 201-286-145-257-330

Sekil 4.7. ADB-BUTINACA molekdl formuli

ADB-BUTINACA, sentetik bir kannabinoid olarak siniflandirilmistir. ADB-
PINACA ve MDMB-BINACA ile yapisal benzerlik gostermektedir. Yapisal
izomerlerdir. Kimyasal davraniglart ve kiitle parcalanmalar1 farkli modeller

gostermektedir. Olumler dahil olmak (izere olumsuz bir¢ok sonuglara sebebiyet

vermistir.
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Sekil 4.8. ADB-BUTINACA kromatogram gorintusu
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Sekil 4.9. ADB-BUTINACA kitle spektrumu
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44. ADB-PHETINACA

j‘j Kimyasal Formli: C22H26N4O2

L)
W Molekiil Agirligi: 378.5

N/

Es Anlamli: ADB-PHTINACA

=
‘} Kiitle Parcalanmalari: 249-334-105-305-378
Sekil 4.10. ADB- PHETINACA molekil formuli

ADB- PHETINACA, sentetik bir kannabinoid olarak siniflandirilmistir. En yeni
nesil turevlerdendir. ADB-PINACA ve ADB-FUBINACA ile yapisal benzerlik
gostermektedir. Etkilerinin THC (delta-9-tetrahidrokannabinol) ile benzer 6zellikte
oldugu bilinmekte olup metabolizmada meydana getirdigi aktiviteler ve etki gici

hakkinda hentiz bir veri bulunmamaktadir.

e e

dok L A LL -

40 50 88 10 1] PO DR PR PRI DRI DR TRRET DT MR DT PR NRRET ST PRR" TR TR O TS DR DR I

Sekil 4.11. ADB- PHETINACA kromatogram goruntusu
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Sekil 4.12. ADB- PHETINACA kitle spektrumu
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45. BZO-HEXOXIZID

Kimyasal Formili: C21H23N302

dn’ 1’@ Molekiil Agirhigi: 349.4

Es Anlamli: MDA-19 ve BZO-HOXIZID

Kiitle Parcalanmalari: 244-105-77-146-118-349

Sekil 4.13. BZO-HEXOXIZID molekul formilu

BZO-HEXOXIZID, sentetik bir kannabinoid olarak siniflandirilmistir. En yeni
nesil tiirevlerdendir. Ana yapiy1 yani ¢ekirdegi oxizid grubu temsil etmektedir. Bu
alt sinif son zamanlarda popiiler olmaya baglamistir. Genel iskeletinde geleneksel
indol ve indazol yapilarin1 da igermektedir. Etkilerinin THC (delta-9-
tetrahidrokannabinol) ile benzer oOzellikte oldugu bilinmekte olup tanimlamasi
gecmis siliregte benzer kimyasal tlirevler sayesinde yapilmis ancak iizerinde heniiz

detayli calismalar gerceklestirilmemistir.
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Sekil 4.15. BZO-HEXOXIZID kdtle spektrumu

110



46. 4F-MDMB-BUTICA

Kimyasal Formili: C2oH27FN2O3

?@ Molekiil Agirligi: 362.4
/" 1 N

% Es Anlamli: 4-fluoro-MDMB-BICA

Kiitle Parcalanmalari: 218-246-144-306-362

Sekil 4.16. 4AF-MDMB-BUTICA molekdl formuli

4F-MDMB-BUTICA, sentetik bir kannabinoid olarak siiflandirilmistir.
Etkilerinin THC (delta-9-tetrahidrokannabinol) ile benzer oldugu bilinmektedir.
5F-MDMB-PICA ile benzer 6zellik gostermektedir. Asil amaci disinda kullanilmis
olup yasakli maddeler arasinda degerlendirilmektedir. Oliimler dahil olmak iizere

olumsuz bir¢cok sonuglara sebebiyet vermistir.
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Sekil 4.18. 4AF-MDMB-BUTICA kiitle spektrumu
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4.7. 5CI-ADB-A (MDMB-4en-PINACA)

Kimyasal Formli: C20H27N303

7
i?‘\ Q Molekiil Agirligi: 357.5
L
N

Es Anlamli: MDMB-PENINACA, MDMB-4en-PINACA

Kiitle Parcalanmalari: 213-145-171-301-357

Sekil 4.19. 5CL-ADB-A molekuil formuli

5CL-ADB-A (MDMB-4en-PINACA) sentetik kannabinod olarak
siniflandirilmistir.  Etkilerinin THC (delta-9-tetrahidrokannabinol) ile benzer
oldugu bilinmektedir. Oliimler dahil olmak {izere olumsuz birgok sonuglara
sebebiyet vermistir. Tespit edildikten sonra 5SF-MDMB-PINACA (5F-ADB) ile
yapisal benzerlik gosterdigi saptanmis ve ikincil {iriin olarak sentezlendigi

kanaatine varilmistir.

004,000, e roomaty 1003354
soliae T T
]

i
45
493
35
28

Sekil 4.20. 5CL-ADB-A kromatogram gorunttsu
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Sekil.4.21. 5CL-ADB-A kitle spektrumu
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4.8. 5F-EMB-PICA

Kimyasal Formili: C21H29FN2O3

éﬁ ( Molekiil Agirligi: 376.5
s G

Es Anlamli: EMB-2201

Kiitle Parcalanmalar1 232-248-144-173-376

Sekil 4.22. 5F-EMB-PICA molekil formili

SF-EMB-PICA sentetik kannabinod olarak siniflandirilmistir. Etkilerinin THC
(delta-9-tetrahidrokannabinol) ile benzer oldugu bilinmektedir. Oliimler dahil
olmak (izere olumsuz bircok sonuglara sebebiyet vermistir. Uretimi planlanmis
degil 5-F-MDMB-PICA ile benzer yapisal 6zellik gosterdiginden ikincil {iriin

olarak sentezlenmistir.
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Sekil 4.23. 5F-EMB-PICA kromatogram gorintusi
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Sekil 4.24. 5F-EMB-PICA kutle spektrumu
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4.9. 5F-MDMB-PICA

Kimyasal Formilu: C21H29FN20Os3
9 i ~ il Agirligi: 376.
>/ « \ o~ Molekiil Agirligi: 376.5

7Z_< Es Anlamli: SF-MDMB-2201, MDMB-2201

Kiitle Parcalanmalari: 232-144-320-260-288-376

Sekil 4.25. 5SF-MDMB-PICA molekul formilu

5F-MDMB-PICA sentetik kannabinod olarak siniflandirilmistir. Etkilerinin THC
(delta-9-tetrahidrokannabinol) ile benzer oldugu bilinmektedir. Oliimler dahil
olmak tizere olumsuz bir¢ok sonuglara sebebiyet vermistir. SF-ADB (5F-MDMB-
PINACA) ile benzer yapisal Ozellik gosterdiginden ikincil {riin olarak

sentezlenmistir.
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Sekil 4.27. 5F-MDMB-PICA kiitle spektrumu
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4.10. 5F-BZO-POXIZID

9 Kimyasal Formili: C2oH20FN3O3
N
x/
©)L” 1:3 Molekiil Agirhgi: 353.4

Es Anlamli: 5F-MDA-19

Kiitle Par¢alanmalari: 248-104-77-146-132-353

Sekil 4.28. 5F-BZO-POXIZID molekil formuld

5F-BZ0O-POXIZID sentetik kannabinod olarak siniflandirilmistir. Etkilerinin THC
(delta-9-tetrahidrokannabinol) ile benzer oldugu bilinmektedir. Oliimler dahil
olmak tizere olumsuz bir¢ok sonuglara sebebiyet vermistir. SF-ADB (5F-MDMB-
PINACA) ile benzer yapisal Ozellik gosterdiginden ikincil {riin olarak
sentezlenmistir. Yakin iligkili analog BZO-HEXOXIZID (MDA 19), 2000’lerin
sonlarinda Texas Universitesi M.D. Anderson Kanser Merkezi’ndeki bilim
adamlar1 tarafindan sentezlendi ve incelendi. 1,2,3 BZO-HEXOXIZID’ in guclu ve
secici kannabinoid reseptori (CB2) agonisti oldugu bildirilmektedir. Bazilari
incelenmis ve rapor edilmis bu yeni nesil sentetik kannabinoidleri yakindan iliskili
birka¢ analog olusturmaktadir. Bazi1 bilim adamlar1 bu ilaglar1 “OXIZIDler” olarak
adlandirarark bu alt sinif i¢in yeni bir adlandirma kurali gelistirmislerdir. OXIZID
bu yeni sentetik kannabinoid yapinin c¢ekirdek/baglayic1 bolgesini  temsil
etmektedir. OXIZID alt sinifi son zamanlarda uluslararasi rekreasyon ilag¢ arzi
arasinda goriiniise gore Cin tarafindan Temmuz 2021°de uygulanan sentetik
kannabinoid sinift ¢apinda bir yasaktan sonra en geleneksel indole ve indazole
yapisal iskeletleri igeren yedekler olarak ortaya ¢ikmistir. Bugiine kadar, diinya
capinda cogu farmakolojik ve insan etkileri belirlenemeyen birden fazla OXIZID

analogu tanimlanmustir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Dimetiltriptamin).

Sekil 4.83.’te gosterildigi ilizere etkenin bir¢ok analogu mevcuttur. Kimyasal
formiilleri ayn1 gibi goriinmesine ragmen kimyasal yapilart farklilik
gostermektedir. Bu durum yasaya dahil olan etken madde ile ayni Ozellikler

gosterirken yasaya dahil olmayan yeni etkenlerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Dimetiltriptamin

BZO-HEXOXIZID BZO-POXIZID S5F-BZO-POXIZID
o= = =
1 ™ N
\\ \\\\F

(2)-N"-(1-(5-FluoroPentyl-2-

(Z)-N"-(1-HEXyI-2-OXolIndolin- (Z)-N -(1-Pentyl-2-OXolndolin- 5 : g
: e i £ 7 OXolndolin-3-ylidene)
3-ylidene)Ben#Ohydra e 3-ylidene)BenZ Ohydra e BenZOhydra s
Name: BAO-HEXOXI Name: B O-POXI Name: SF-BZO-POXI
Synonyms: MDA-19, Synomyms: SC-MDA-19, Synonyms: SF-MDA-19,
MDA19, MDA 19 MDA-19 pentyl analogue MDA-19 S-fluoropentyl analogue

Sekil 4.29. 5F-BZ0O-POXIZID analoglarin formiilleri
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Sekil 4.30. 5F-BZ0O-POXIZID kromatogram gorintisi
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Sekil 4.31. 5F-BZ0O-POXIZID kitle spektrumu
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411. KARISIM-A

Karisim-A diye adlandirilan analiz numunesi birden fazla etken maddeyi
biinyesinde barindirmaktadir. Ayni yontem ve metotlar bu numuneye de

uygulanmis ve elde edilen kromatogramlar ve spektrumlar ile tanimlama islemi

gerceklestirilmigtir.
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Sekil 4.32. Karisim-A maddesinin kromatogram géruntusu
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Sekil 4.33. Karisim-A igerisindeki ADB-HEXINACA spektrum gorintusi
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Sekil 4.34. Karisim-A icerisindeki ADB-BUTINACA spektrum géruntusu
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Sekil 4.35. Karisim-A igerisindeki 5CL-ADB-A spektrum gorintisi

Sekil 4.85° te resmedilen kromatogram da ii¢ farkli pikin oldugu goriilmektedir.
Yapilan analizler neticesinde elde edilen her spektrum, kiitiiphanede taratildiginda
karisim halinde olan sentetik kannabinoidin ii¢ farkli etken maddeyi ihtiva ettigi
tespit edilmektedir. Bu maddeler ADB-HEXINACA, ADB-BUTINACA ve 5CL-
ADB-A’dir.
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4.12. KARISIM -B

Karisim-B  diye adlandirilan analiz numunesi birden fazla etken maddeyi
biinyesinde barindirmaktadir. Ayni yontem ve metotlar bu numuneye de

uygulanmis ve elde edilen kromatogramlar ve spektrumlar ile tanimlama islemi

gerceklestirilmigtir.
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Sekil 4.36. Karisim-B maddesinin kromatogram gorintisu
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Sekil 4.37. Karisim-B icerisindeki ADB-BUTINACA spektrum gorintisi
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Sekil 4.38. Karisim-B icerisindeki ADB-HEXINACA spektrum gorintisu
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Sekil 4.39. Karisim-B icerisindeki THC spektrum gorintisi

Sekil 4.89° te resmedilen kromatogram da ti¢ farkli pikin oldugu goriilmektedir.
Yapilan analizler neticesinde elde edilen her spektrum, kiitiiphanede taratildiginda
karisim halinde olan sentetik kannabinoidin {i¢ farkli etken maddeyi ihtiva ettigi

tespit edilmektedir. Bu maddeler ADB-HEXINACA, ADB-BUTINACA ve THC’
dir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Cok uzun yillardan giinlimiize kadar iiretim amaci disinda suiistimal edilerek
kullanila gelen uyusturucu ve uyarict maddeler, kullanici taleplerine hizmet etmek
disinda global diizeyde bir tehlikeyi de ardinda getirmektedir. Bireysel zararlarinin
olmasinin yaninda bireyden topluma ge¢is siirecinde tiim toplumda kalic1 ve
diizeltilmesi oldukca zor etkiler birakmaktadir. Uyusturucu ve uyarict maddelerin
{iretimi ve ticareti iilkeler arasinda da krize neden olmaktadir. Ozellikte terdr
orgutlerinin suistimal edilen tim bu maddelerin satis1 ve transferinden kar elde
etmesi diinyaya yoneltilmis bir tehdit olarak glinlimiiziin en onemli sorunlarini

olusturmaktadir.

Uyusturucu ve uyarict madde kullanimi baglangicta bireysel bir sorun gibi
gorilmekte ise de kisinin c¢evreye verdigi zararlar ve bu aligkanligin devamini
saglama c¢abasi, ki bu durum tesvik ve onerme ile gerceklesebilmektedir, daha
fazla kisiye ulagsmasi ve toplumsal ¢oOkiisiin baslangici anlamina gelmektedir.
Onemli olan kisilerden ve toplumdan fiilen de uzak tutabilme g¢abasidir. Bunun
icin her {iilke igerisinde bagili oldugu yasalar ve iilkeler arasinda gergeklestirilen
sozlesmeler ve anlagmalar mevcuttur. Boylece zararin etkileri karsisinda etkin ve

giiclii bir miicadele ¢aligmalari siirdiiriilmektedir.

En 6nemli mucadele yontemlerinden biri toplum bilincini arttirmak i¢cin maddeler
ve sonuglar1 hakkinda detayli bilgilendirme yapilmasi hususudur. Ulkemizde bu
baglamda verilen seminerlerin sayist da artmaktadir. Konu ile ilgili bilgilendirici
brosiirler dagitilmakta, okullarda zararlar1 hakkinda bilgiler verilmektedir. Sosyal
medya Tlizerinden ve yaygin iletisim aglar1 {izerinden konu bilgilendirme
calismalar1 yapilmakta ve tedavi yontemlerine deginilmektedir. Her yasamin
egitimle sekillenecegi unutulmamalidir. Tam da bu yiizden okullarimizda da bu
konu detayli olarak islenmeli verecegi zararlar ve doguracagi etkiler tim yas
gruplarina anlatilmalidir. Tiim bu miicadele, yakalama ve operasyonlara ragmen
iilkemizde de tipki diinya da oldugu gibi uyusturucu sugu tamamen ortadan
kaldirilamamaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri de iilkemizin bulundugu

jeopolitik konudur. Ulkemiz cografi konumu nedeniyle transit gecislerde énemli
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bir noktada yer almaktadir. Bu durum aslinda bu sorunun sadece iilkemize degil

tiim diinyaya ait bir sorun oldugunun da bir diger gdstergesidir.

Unutulmamas1 gereken en mithim konulardan biri de hig¢bir sey i¢in ge¢ olmadigi
ve tedavi yontemlerinin olduk¢a etkili oldugudur. Ulkemizde uyusturucu ile
miicadele kapsaminda bagimlilik siirecinde tedavi ve rehabilitasyonun
gerceklestirildigi kurum AMATEM (Alkol ve Uyusturucu Madde Bagimliligi
Tedavi ve Arastirma Merkezi)’dir. Cocuk ve ergen bagimlilarin tedavisi de
CEMATEM (Cocuk ergen Madde Bagimliligi1 Tedavi ve Arastirma Merkezi)’dir.
Ayrica “Alo 191 - Uyusturucu Ile Miicadele Danisma ve Destek Hatt1”, uyusturucu
madde ve alkol bagimliligiyla miicadele eden kisilerin gerekli yonlendirmelerinin
ve destegin yapildigi hattir.

Uyusturucu maddeler ile ilgili hukuki yaptirimlar, “5237 sayili Tiirk Ceza

299

Kanunu’nda diizenlenmis 188. maddesinde detaylandirilmigtir. Yasakli maddeler
ile 1ilgili 6zel kanun olan “2313 sayili Uyusturucu Maddelerin Murakabesi
Hakkinda Kanun” maddelerin tanimi ve ilgili prosediirler hakkinda talimatlar
icermektedir. Konu ile ilgili detayli bilgilendirmeler ¢alismamiz igerisinde yer

almaktadir.

Baslangicta dogal yollardan eldesi saglanan ve sinir oranda bulunabilen uyusturucu
ve uyarict maddeler mevcutken ilerleyen zamanda gelisen teknoloji ve bilim ile
birlikte yerini sentetik maddelere birakmaya baslamistir. Her gegen gln yeni bir
madde bu gruba eklenmis meydana gelen tehlikenin boyutu da giin be giin
artmistir. {1k kullanim amaci tamamen tibbi ydntemler i¢in olmussa da zaman
icinde biraktig1 etkiler tespit edilmeye basladik¢a suiistimali de ayni oranda
artmistir. Bu durum yasalarin yeniden revize edilmesi gerekliligini dogurmustur.
Uretimi, satis1 ve dagitim sistemi yeni prosediirlere ve kanunlara baglanmistir.
Eklenen her yeni madde icin analizler yapilmis, etkileri degerlendirilmis bu
baglamda ek kararlar alinmis ve yasaya tabi hale getirilmistir. Olumsuz yonde
ger¢eklesen bu degisim sonucunda yeni ¢alismalara ihtiya¢c duyulmustur.
Teknolojinin ileri seviyesi sayesinde tespit ve tanimlama yontemlerinde kullanilan

metot ve cihazlarda da ¢esitlilikler olusmustur.
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Sentetik uyusturucular kategorisinde yer alan sentetik kannabinoidler bu alanin en
bliyiilk kisminit olusturmaktadir. Sentetik kannabinoidler, yeni nesil psikoaktif
maddeler icinde yer alan ve tamamen yapay Urlnler olmakla beraber laboratuvar
ya da merdiven alt1 diye tabir edilen isletmelerde iiretilen tiirevlerdir. Ozellikle
gencgler arasinda hizla yayilmis ve yasaklt maddeler arasinda yerini almistir.
Sentetik kannabinoidlere ulasmanin kolayligi, diger tiirlerine gore ucuz temin
edilmesi ve piyasada hemen her sekilde ulasilabilmesi kullanimini arttirmaktadir.
Ayrica THC (Delta-9 Tetrahydrocannabinol) ile olan temel yapi1 benzerligi ve
etkilerinin yakinlig1 da tercih sebebi olarak gosterilebilmektedir. Temel yapida
yapilan ufak kimyasal degisiklikler ile yeni bir uyusturucu tiirevi elde
edilebilmektedir. Bu durum da yasaya tabi olana kadar gecen siirede agiklik
dogurmakta ve su¢ wunsuru niteligine girmeden wulasim kolayligina neden

olmaktadir.

Gelisen siirecte ele gecirilen her yeni madde, Kriminal Polis Laboratuvarlart ve
Adli Tip Kurumu tarafindan incelenmektedir. Yapilan analizlerin sonucunda
uyusturucu siiphesi ile inceleme altina alinan kimyasallar tespit edilmekte ve
yasaya dahil olup olmadigi hususunda raporlar diizenlenmektedir. Ulkemizde
yasalar ve mevzuattan kagcmak icin dretilen yeni tur sentetik kannabinoidler
piyasaya c¢iktik¢a, “Tiirkiye Uyusturucu Bagimliligi izleme Merkezi (TUBIM)”
tarafindan tespit edilmekte ve analiz raporlar1 ile EMCDDA biinyesinde yer alan

“Erken Uyar1 Sistemi (EWS)”’ya bildirilmektedir.

Yapilan tez calismasinin hedefi ise her gecen giin kimyasal formlarinin degismesi
ile her seferinde piyasa da kendine yer bulan, yeni bir isimle adlandirilan ve
literatire giren sentetik kannabinoidlerin, Gaz Kromatografisi- Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) cihazi ile en kisa siirede tanimlamasi analizidir. Bu
calisma kapsaminda tanimlama siireci ile ilgili s6z konusu cihazda yapilan tekrar
caligmalar1 ile elde edilen en opsiyonel metot secilmis gerek karisim halinde
gerekse tekli etken madde iceren bitki formundaki numuneler ile nitel analiz
calismalar1 yapilmistir. Calisilan tiim numuneler sokak oOrneklerinden temin
edilmistir. Ayrica sec¢ilen analiz numunelerinin en yeni tiir uyusturucular olmasi ve
gelecekteki farkli c¢aligmalar i¢in Ornek teskil etmesi hedeflenmistir. Segilen

uyusturucu ornekleri saf halde (tekil formlarda) bulunmaktadir. Ayrica birden fazla
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etken iceren karisimlarin bulundugu numuneler de c¢alismalar yapilmig ve

tanimlama yonteminin karigimlar i¢in gegerliligi de teyit edilmistir.

GC-MS cihaz1 diinyada ve iilkemizde birgok laboratuvarda kullanilmis olup veri
dogrulugu ve sonuglarin giivenilirligi kabul edilmis bir sistemdir. Caligilacak olan
numunenin en kisa siirede ve en uygun maliyetle analizine imkan vermektedir.
Dogru ve etkili bir sonug¢ alabilmek i¢in sistemde yapilacak analize gdre uygun
parametreler secilmelidir. GC-MS sistemi tek bilesenli maddelerin analizi kadar
birden fazla bilesen iceren maddelerin analizinde de oldukca basarilidir.

Dolayisiyla her iki tiirde numune c¢alisabilmek i¢in en uygun metot se¢ilmistir.

Yapilan tez c¢alismamizda, analiz igin “Shimadzu-QP2020NX” marka GC-MS

cihazi tercih edilmistir.

Toplamda 12 ayr1 numune analiz edilmis, elde edilen kromatogram ve spektrum
goriintiileri degerlendirilmistir. Tek bilesenli 10 adet numune ve 2 adet karisim
numunesi analizlerde kullanilmistir. Her numunenin analizi i¢in ayni metot

kullanilmis olup cihaz parametreleri sabit tutulmustur.

Tercih edilen metotta yapilan calismalarda, nevi bilinmeyen sentetik oldugu
degerlendirilen maddelerin analizi sonucunda her bir madde igin etkin
parcalanmalar resimlenen kromatogramlar da tespit edilmistir. Kiitle
parcalanmalar1 ise yine ayr1 ayrt her numune ig¢in spektrum verilerinde

gorilmiistiir.
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Analiz sonucu elde edilen veriler Sekil 5.1 de detayli olarak gosterilmistir.

Kimyasal Molekdil
Sira | Etken Madde Formalu Agirhg | Kiitle Parcalanmalar
1 THC C21H300:? 314,5 299-271-243-231-314
2 ADB-HEXINACA |C20H30N4O> 358,5 229-314-145-265-358
3 ADB-BUTINACA |C1gH26N402 330,4 201-286-145-257-330
ADB-
C22H26N402 249-334-105-305-378
4 PHETINACA 378,5
5 BZO-HEXOXIZID | C21H23N30:> 349,4 244-105-77-146-118-349
4F-MDMB-
6 BUTICA C20H27FN203  |362,4 218-246-144-306-362
7 5CL-ADB-A C20H27N303 357,5 213-145-171-301-357
8 5F-EMB-PICA C21H20FN203 | 376,5 232-248-144-173-376
9 SF-MDMB-PICA | C21H29FN2O3  |376,5 232-144-320-260-288-376
10 |5F-BZO-POXIZID |C20H20FN303 353,4 248-104-77-146-132-353

Sekil 5.1. Etken maddelerin analiz sonuglari

Sonuglar degerlendirildiginde, tiim sentetik kannabinoidlerin yapisal olarak THC
ile benzer yapida oldugu goriilmektedir. Yani yapinin iskelet sistemini THC etken
maddesi olusturmaktadir. Bu durum sentetik kannabinoidlerin THC ile benzer

etkiler gostermesine de aciklik getirmektedir.

Yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde, daha Once bahsettigimiz kimyasal

formlarinda yapilan ufak degisiklikler ile yasaya girmemesi i¢in yapilan

calismalara da ornek teskil etmistir. Ornegin Sekil 5.1’ te belirtilen 2, 3 ve 4.
tanimlamalar1 yapildiginda kimyasal

siralarda sonug¢landirilan numunelerin

formlarinda ¢ok ufak farkliliklar oldugu goériilmektedir.
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Sekil 5.2. Molekul formilleri A) ADB-HEXINACA B) ADB-BUTINACA C) ADB-
PHETINACA

Sekil 5.2.°da goriildiigii gibi her ii¢ bilesenin kimyasal formlar:1 birbirlerine
oldukca benzemektedir. Iskelet yapilar1 tamamen ayn1 olmakla beraber
aralarindaki tek fark son zincire baglanan kimyasal yapilardir. Bu durum her
birinin farkli olarak adlandirilmasini saglamakta ve kademeli olarak yasaya dahil
olmalarina neden olmaktadir. Ayrica bu yontem ile tiiriindeki ¢esitlilik arttirilmaig

olup maddeye olan talep daha cazip hale getirilmektedir.
; O 5 ) w()
A 8 L\\ c

Sekil 5.3. Molekil formilleri A) 5F-BZO-POXIZID B) BZO-POXIZID C) BZO-
HEXOXIZID

Benzer bir durum bir 6rnegini inceledigimiz 5F-BZO-POXIZID etken maddesi
icinde gegerlidir. Iskelet yapilar1 ayn1 olmakla beraber zincire takilan kimyasal
yapilarin farkliliklart yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasimna neden olmakta ve yeni
adlandirilmalarin tiiremesini saglamaktadir. Her ii¢ yapi1 uyusturucu maddeler
kapsaminda degerlendirilmis ve yasa kapsamina alinmistir. Sekil 5.3.’te bu ii¢ yap1

detayli olarak resmedilmistir.

Tezin amaci olan sentetik kannabinoidlerin GC-MS cihaz1 ile tayin edilmesi

analizleri basar1 ile gerceklestirilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, bir ve
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birden fazla bilesenli numunelerin analizleri kullanilan GC-MS cihazinda, secilen
metot ve parametreler 1s1ginda, en kisa silirede gergeklestirilmis, kiitle
parcalanmalari tam olarak elde edilmis ve lisanshi kiitiiphaneler sayesinde

maddelerin tanimlanmas1 basari ile gergeklestirilmistir.

Gaz kromatografisi- kuitle spektrometresinin analiz yontemi olarak secilmesi,
analizin kisa siirede ve yliksek dogruluk oraninda gerceklesmesini saglamistir.
Oldukca benzer yapida olan maddelerin (iskelet yapilarinin ayni olmasi) ve
karisim halinde olan tiim maddeler i¢in tam ve dogru bir parcalanma saglanmis

olmas1 ve hassas analiz sonuglar1 cihaz se¢iminin dogrulugunu desteklemektedir.

Bu ¢aligma, sentetik kannabinoidlerin Gaz kromatografisi-Kitle spektrometresi ile
tayin edilmesi iizerine yapilmistir. Mevcut ¢alisma sayesinde piyasada bulunan
yeni nesil uyusturucu maddelerin kisa siirede yasa kapsamina alinmasi
saglanmaktadir. Yapilan analizler, sentetik kannabinoidlerin tespiti hususunda
kullanilabilecek metot ve yontem konusunda bilgi vermekte olup, ilerleyen siireg
icerisinde ortaya ¢ikacak olan yeni nesil uyusturucu maddelerin oldukga biiyiik bir
hizla ve dogrulugu yiiksek oranda tespitinin yapilabilmesini, kullanilmasinda
kolaylik saglayacak olan cihaza karar verilmesini, miimkiin olan en kisa siirede
analizin tamamlanmasi icin tercih edilmesi gereken metodu ve ornekleme usulii
hakkinda detayli bilgi vererek gelisen siirece destek ve drnek teskil etme amacini

tagimaktadir.
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3-NUMARALI KONUMUNDA ALKIiL GRUBU TASIYAN iNDOL TUREVi SENTETIK
KANNABINOIDLER (1)

3-Metil-1 H-indol yapisindaki madde ile bu maddenin indol halkasinin 1 numarali pozisyonunda bulunan azot
atomuna bagl gruplar R1, 2 numarali pozisyonuna bagli atom veya gruplar R2 ve 3 numarali pozisyonunda bulunan
metile bagli gruplar R3 tanimlamasi yapilarak olusturulan ana molekiiler iskelet {izerinde ayn1 anda veya
ayr1 ayr1 olmak Uzere;

* R1: heterosiklik gruplar, arilalkil, zincir uzunlugu yedi karbona kadar olan alkil, alkenil ve alkinil bilesikleri
ve bu bilesiklerin hidroksi, halojen, siyano, sikloalkil grup ve heterosiklik bilesiklerle substitie tirevleri;

* R2: hidrojen, metil veya etil baglanmasi;

 Ra: alkil, sikloalkil, aril, arilalkil, heteroaril bilesikler ve bu bilesiklerin alkil, alkoksi,
halojen, dialkilamino, hidroksi, hidroksialkil, siyano, azit, nitro ve amid gruplari bagl tiirevleri;

* Halkanin 2 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer degistirmesi sonucu meydana
gelen tiim kimyasal bilesikler.

* Halkanin 7 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer degistirmesi sonucu meydana
gelen tiim kimyasal bilesikler.
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3-NUMARALI KONUMUNDA KETON GRUBU TASIYAN iNDOL TUREVi ((1H-INDOL-3-
IL)METANON TUREVLERI) SENTETiK KANNABINOIDLER (2)

1H-Indol-3-karbaldehid yapisindaki madde ile bu maddenin indol halkasinin 1 numarali pozisyonunda
bulunan azot atomuna bagli gruplar R1, 2 numaral1 pozisyonuna bagli atom veya gruplar R2 ve 3 numaralt
pozisyonunda bulunan karbonil grubuna bagli gruplar R3 tanimlamas: yapilarak olusturulan ana molekiiler iskelet
tizerinde ayn1 anda veya ayr1 ayri1 olmak Uzere;

* Ra: heterosiklik gruplar, arilalkil, zincir uzunlugu yedi karbona kadar olan alkil, alkenil ve alkinil bilesikleri
ve bu bilesiklerin hidroksi, halojen, siyano, sikloalkil grup ve heterosiklik bilesiklerle substitie tirevleri;

* R2: hidrojen, metil veya etil baglanmasi;

* R3: alkil, sikloalkil, aril, arilalkil, heteroaril bilesikler ve bu bilesiklerin alkil, alkoksi,
halojen, dialkilamino, hidroksi, hidroksialkil, siyano, azit, nitro ve amid gruplari bagl tirevleri;

* Halkanin 2 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer degistirmesi sonucu meydana
gelen tiim kimyasal bilesikler.

 Halkanin 7 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer degistirmesi sonucu meydana
gelen tiim kimyasal bilesikler.

3-NUMARALI KONUMUNDA KARBOKSILLi ASIT ESTERI TASIYAN iNDOL TUREV] (1H-
INDOL-3-KARBOKSILAT TUREVLERI) SENTETIK KANNABINOIDLER (3)

1H-indol-3-karboksilik asit yapisindaki madde ile bu maddenin indol halkasimn 1 numarali pozisyonunda
bulunan azot atomuna bagli gruplar R1, 2 numarali pozisyonuna bagl atom veya gruplar Rz ve 3 numaral
pozisyonunda bulunan karboksil grubuna bagli gruplar Rs tanimlamasi yapilarak olusturulan ana molekiiler iskelet
tizerinde ayn1 anda veya ayr1 ayr1 olmak Uzere;

* R1: heterosiklik gruplar, arilalkil, zincir uzunlugu yedi karbona kadar olan alkil, alkenil ve alkinil bilesikleri
ve bu bilesiklerin hidroksi, halojen, siyano, sikloalkil grup ve heterosiklik bilesiklerle substitie tirevleri;

* R2: hidrojen, metil veya etil baglanmasi;

 Ra: alkil, sikloalkil, aril, arilalkil, heteroaril bilesikler ve bu bilesiklerin alkil, alkoksi,
halojen, dialkilamino, hidroksi, hidroksialkil, siyano, azit, nitro ve amid gruplari bagl tiirevleri;

* Halkanin 2 numaral1 pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer degistirmesi sonucu meydana
gelen tiim kimyasal bilesikler.

* Halkanin 7 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer degistirmesi sonucu meydana
gelen tiim kimyasal bilesikler.

3-NUMARALI KONUMUNDA AMID TASIYAN INDOL TUREV] (1H-INDOL-3-KARBOKSAMID
TUREVLERI) SENTETiK KANNABINOIDLER (4)

1H-indol-3-karboksamid yapisindaki madde ile bu maddenin indol halkasinin 1 numarali pozisyonunda
bulunan azot atomuna bagli gruplar R1, 2 numaral1 pozisyonuna bagli atom veya gruplar R2 ve 3 numarali
pozisyonunda bulunan karboksamid grubuna bagl: gruplar Rs tanimlamasi yapilarak olusturulan ana molekiiler iskelet
Uizerinde ayn1 anda veya ayr1 ayr1 olmak Uzere;

* R1: heterosiklik gruplar, arilalkil, zincir uzunlugu yedi karbona kadar olan alkil, alkenil ve alkinil bilesikleri
ve bu bilesiklerin hidroksi, halojen, siyano, sikloalkil grup ve heterosiklik bilesiklerle substitle tirevleri;

* R2: hidrojen, metil veya etil baglanmas;

 Ra: alkil, sikloalkil, aril, arilalkil, heteroaril bilesikler ve bu bilesiklerin alkil, alkoksi,
halojen, dialkilamino, hidroksi, hidroksialkil, siyano, azit, nitro ve amid gruplari bagl tiirevleri;

* Halkanin 2 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer degistirmesi sonucu meydana
gelen tiim kimyasal bilesikler.

* Halkanin 7 numarali pozisyonundaki karbon atomunun azot atomu ile yer degistirmesi sonucu meydana
gelen tiim kimyasal bilesikler.

TRIPTAMIN (2-(1H-INDOL-3-IL)ETANAMIN) TUREVLER]

2-(1H-indol-3-il)etanamine maddesinin amin grubu tzerindeki atom veya gruplar R1 ve Rz, indol halkasinin
4,5,6 ve 7 numarali pozisyonlarindaki atom veya gruplar R3, etanaminin 1 numarali pozisyonuna baglanan atom veya
gruplar igin R4, indol halkasinin 2 numarali pozisyonuna baglanan atom veya gruplar i¢in Rs tanimlamasi yapilarak
olusturulan ana molekiiler iskelet tizerinde ayn1 anda veya ayr1 ayr1 olmak lzere;

* R1: hidrojen, zincir uzunlugu dort karbona kadar olan alkil veya alkenil gruplarinin baglanmasi;

* R2: hidrojen, zincir uzunlugu dort karbona kadar olan alkil veya alkenil gruplarinin baglanmasi;

* R1 ve R2’nin heterosiklik bir halkanin pargasi olmas;

* R3: farkli konumlardan bir veya daha fazla sayida
hidrojen, hidroksi, agiloksi, alkoksi, metilendioksi, ve alkilmerkapto gruplari baglanmasi sonucu meydana gelen tiim
bilesikler.

* R4: hidrojen, metil, etil

* Rs: hidrojen, metil

136



KATINON (2-AMINO-1-FENILETANON) TUREVLERI

2-Amino-1-feniletanon maddesi ile bu maddenin 2 numarali pozisyonuna baglanan atom veya gruplar i¢in
R1, amin Uzerindeki atom veya gruplar i¢in Rz ve Rs, fenil ve substitiie fenil halkasi igin R4 tanimlamasi yapilarak
olusturulan ana molekiiler iskelet tizerinde ayn1 anda veya ayr1 ayri olmak lzere;

* R1: hidrojen, zincir uzunlugu bes karbona kadar olan alkil grubu baglanmast;

* R2: hidrojen, alkil veya arilalkil baglanmas;

* R3: hidrojen, alkil veya arilalkil baglanmas,

* R2 ve R3’lin heterosiklik bir halkanin pargast olmas,

* Fenil halkasina (R4) farkli konumlardan bir veya daha fazla sayida alkil, metoksi, halojen baglanmast;

* Fenil halkasinin (R4), aromatik veya heteroaromatik bagka bir halka ile degistirilmesi sonucu meydana gelen
tiim bilesikler.

Bupropion bilesigi kapsam disidir.

AMFETAMIN (FENILETILAMIN) TUREVLERI

2-Feniletilamin (2-feniletanamin) maddesinin 1-numarali pozisyonuna baglanan atom veya gruplar igin R1 ve
R2, amin tzerindeki atom veya gruplar i¢in Rs ve R4, 2-numarali pozisyona baglanan atom veya gruplar igin
Rs, fenil ve substitlie fenil halkasi igin Re tanimlamasi yapilarak olusturulan ana molekiiler iskelet tizerinde ayn1 anda
veya ayr1 ayr1 olmak (izere;

* R1: hidrojen, alkil gruplari;

* R2: hidrojen, alkil gruplari;

« R3: hidrojen, alkenil, hidroksi, metoksi, asetil, benzil, metoksibenzil baglanmas; alkil, arilalkil tirevleri ve
alkil ve arilalkil tirevlerine hidroksi, metoksi, siyano ve halojen baglanmast;

* R4: hidrojen, alkenil, hidroksi, metoksi, asetil, benzil, metoksibenzil tiirevleri; alkil, arilalkil turevleri ve alkil
ve arilalkil turevlerine hidroksi, metoksi, siyano ve halojen baglanmas,

* R3 ve R4’lin heterosiklik bir halkanin pargasi olmast;

* Rs: hidrojen, hidroksi, metoksi gruplari;

* Fenil halkasina (Re) farkli konumlardan bir veya daha fazla sayida hidrojen, alkil, alkoksi,
amino, alkilamino, alkilmerkapto, nitro, siyano ve halojen baglanmast;

* Fenil halkasinin (Re), aromatik veya heteroaromatik baska bir halka ile degistirilmesi sonucu meydana gelen
tiim bilesikler.
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