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PSZICHOTOXIKUS MERGEZO HARCANYAGOK PSZICHIKAI ES
FIZIOLOGIAI HATASAI

Absztrakt

A szintetikus és fel-szintetikus mérgezo harcanyagok alabbiakban targyalt
csoportjanak, bizonyitottan jegyzett, haborus alkalmazdsdra eleddig még nem
keriilt sor. Azonban megfeleld aeroszol formajaban a levegdbe, vagy az ivovizbe
oldva, esetleg élelmiszerbe juttatva, mint potencialis vegyi-fegyver szamitisba
Jjohetnek. Ebben a cikkben révid attekintést nyujtunk a legfontosabb pszichotoxikus
anyagokrdl, illetve azok hatoanyagainak az élo szervezetre gyakorolt pszichikai és
fiziologiai hatasairol. Célunk, hogy megkonnyitsiik a differencial diagnozisukat, és
ezaltal noveljiik az alkalmazando terapids lehetéségek hatasfokat.

Any proof about deploying synthetic or semi synthetic toxic substances developed
for chemical warfare discussed below, haven’t been recorded so far. However, in
the form of appropriate aerosol releasing into the air or solving in the water,
perhaps getting into the food, as a potential chemical weapon may be taken into
account. In this article, we will give a brief overview about the most important
psychotoxic agents, psychic and physiological affects of their active substances on
the human body. Our goal is to aid their differential diagnosis in order to increase
the efficiency of the therapy.

Kulcsszavak: BZ, LSD, Meszkalin, Ibogain, Pszilocibin, pszicho-toxikus, tiinetek,

kezelés, differencial diagnozis ~ BZ, LSD, Mescaline, Psilocybin, Ibogaine,
psychotoxic, symptoms, treatment, differential diagnosis
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BEVEZETES

A pszichotoxikus mérgezéd harcanyagként felhasznalhaté vegyiileteket a kozponti
idegrendszerre hato depresszansokra (3-kinuklidil-benzilat), illetve a kézponti idegrendszert
stimulalo anyagokra (LSD, meszkalin, Ibogain, pszilocin) oszthatjuk fel [1].

A pszichotoxikus mérgezd harcanyagok f6bb tulajdonsagai:

— Szélséségesen alacsony koncentracioban is hatoképes, azaz nagy hatékonysagu,
konnyen beszerezhetd vegyiiletek;

— Hatasukat a  kozponti idegrendszer {6  szabalyozd  mechanizmusainak
megvaltoztatasaval érik el;

— Hatasidejiik inkabb, néhany o6ratol akar tobb napig is eltarthat;

— A hatasos dozisuk ismételt alkalmazasa esetén sem veszélyeztetik komolyan
célszemélyek ¢€letét;

— A harcészati szempontbdl effektiv doézisuk sem valoszini, hogy hosszan tartd
sériiléseket okoz;

— Az orvosi beavatkozas nem minden esetben indokolt, de meggyorsithatja a felépiilés
folyamatat.

Ezek a kritériumok kizarnak szdmos olyan drogot, a harcképtelenséget okozo6 anyagok koziil,
amelyek egyébként, azok kozé sorolhatdak. Az Opidtok €s az erds szedativumok biztonsagos
alkalmazasanak hatarai alacsonyak, a gyengébb nyugtatok pedig a vartnal kisebb hatdssal
vannak a meglévo képességekre. Jollehet a multban kannabinoidokat is ilyen vegyiileteknek
tekintették, azonban a hatasos dozisuk tul magas ahhoz, hogy azokat harci koriilmények kdzott
alkalmazni tudjak.

CELKITUZES

A pszichotoxikus vegyiileteknek az €16 szervezetre gyakorolt direkt hatdsai, a hagyomanyos
mérgezd harcanyagokhoz képest, sokkal humanusabbnak tlinnek ugyan, azonban a kozvetett
harcaszati hatasaik ugyanolyan sulyos kovetkezményekkel jarhatnak, mint barmely vegyi-,
radiologiai-, illetve biologiai fegyvernek. A pszichotoxikus anyagok felhasznalasi teriilete
széles skdldn mozog, azzal példaul, hogy megtorik az egyes személyek képességét, hogy
harcoljanak, egy egész hadsereg, legy6zhetd, akar emberaldozat nélkiil is. Ennek a cikknek a
célja, hogy a mar ismert irodalomra épiilve, felvazolja az elézményeket, a jelenlegi allapotokat
¢s a lehetséges elharitasi stratégiat.

A KOZPONTI IDEGRENDSZERRE HATO DEPRESSZANS MERGEZ0
HARCANYAGOK

A kozponti idegrendszerre haté depresszans anyagok torténelmi hattere és
felfedezése

A kozponti idegrendszerre hatdé depresszansok koziil els6ként a 3-kinuklidil-benzilatot
rendszeresitették az 1960-as évek elején, mint a harctéren potencidlisan felhasznalhatd vegyi-
fegyvert, a NATO szervezetén beliil ,,BZ” kodnév alatt. A Hoffman-LaRoch tarsasadg az 1951-
ben feltalalt BZ mellett, szdmos olyan gorcsoldd hatasu vegyiiletet is kifejlesztett, mint pl. a
Tropin, amelyet gasztrointesztinalis zavarok kezelésére hasznalnak. Az Egyesiilt Allamok
Haderején beliill 1959-ben meriilt fel az igény, hogy ilyen tipusu vegyiileteket kémiai
harcanyagként felhasznaljanak. A harcanyagot eredeti kddneve ,,TK” volt, de miutan 1961-
ban, az USA hadseregében rendszeresitették, a BZ kdédnevet kapta. A katondk egymas kozott a
neve, ¢s az intoxikaciot elszenvedd személyek mentélis allapotara vald hatdsa miatt, csak
,,Buzz’-nak becézték.
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A Brit Védelmi Minisztérium 1998-ban azzal vadolta meg Irakot, hogy hatalmas
mennyiségl, antikolinerg hatdsu és harcképtelenséget okozo, glikolatot, kodnevén ,,Agent 15”-
ot halmozott fel raktaraiban. Az Agent-15 (magyarul 15-6s anyag) a BZ-hez hasonlé kémiai
felépitésii és hatasu pszichotoxikus harcanyag, amelynek felhalmozasa az Irannal folytatott
Obol Haboruban kezdédott el. A centralis és periférialis idegrendszerre gyakorolt kombinalt
antikolinerg hatdsa miatt, az intoxikaciot elszenvedett beteg konnyen diagnosztizalhato.

Még ugyanebben az évben felroppent az kdsza hir, hogy a Boszniai Hadsereg, a Jugoszlav
Néphadseregtol fegyverarzenaljabol szarmazoé BZ harcanyagot vetett be Szarajevo, Ilidza és
Nedaracsi szerbek altal lakott kiilvarosaiban. A vizsgalatok azonban a BZ fizikai jelenlétére
bizonyitékot nem talaltak.

A BZ fizikai és kémiai tulajdonsagai

A BZ (1. dbra) és analdgjai a glikolsav észterek csoportjaba sorolhatéak. Szamos
reprezentansuk, kornyezeti homérsékleten folyékony halmazallapotd, azonban a BZ stabil,
fehér kristalyos porként van jelen, melynek vizoldhatésaga csekély.

Név Molekulaképlet | Molekulasiily Molekulaszerkezet
&
BZ C2H3NOs | 337,41 g/mol Ao X
21H23NO; A1 g/mo ::N:f \Ef —

1. abra. Az BZ fizikai és kémiai tulajdonsagai, valamint felépitése

Az BZ toxicitasa, patofiziolégiai hatasai és metabolizmusa

A BZ (3-kinuklidil-benzilat) egy antikolinerg hatast agens, amely elsédlegesen a majban
bomlik le, és a vesén keresztiil tiriil ki. Egyszeri, 1 mg-os dozis tobb napig tartd deliriumot
okoz. Ilyen tekintetben hasonlit a jol ismert belladonna alkaloidokhoz, az atropinhoz és a
szkopolaminhoz, de a BZ hatasosabb ¢s hatdsa tartosabb. A biztonsagi hatart (a halalos dozis
¢s a harcképtelenséget okozo6 dozis hanyadosa) legalabb 30-ra becsiilik.

A BZ barmely tton bejuttatva hatasos, de hatékonysaga boron keresztiili bevitelnél (amikor
megfeleld oldoszerrel keverik 6ssze) korlatozott, ezért igy nem nagyon hasznaljak. Vannak
azonban mas rokon vegyiiletek, amelyek boron keresztiil is hatdsosak.

A BZ és mas glikolatok az idegrendszerben ugyanugy fejtik ki hatasukat, mint az atropin és
a szkopolamin: az autonom idegrendszerben és a gerincveldben egyarant gatoljak a kolinerg
informacioatvitelt a muszkarin tipusu koétéhelyeken. Mivel ezek a kot6helyek nagyon sok
helyen megtalalhatok, az idegi szabalyozas szinte minden fazisaban mérhetd hatas figyelhetd
meg. A BZ konnyen atjut a vér-agy gaton, ezért az agy és a gerincveld minden teriiletén
szétoszlik.

Hatasos dozistt BZ expoziciot kdvetden 1 oran beliil enyhe periférias tiinetek jelentkeznek,
a centralis hatdsok pedig koriilbeliil 4 6ra mulva figyelhetdk meg. A maximalis hatds az
expoziciot kovetd 4-10 ora elteltével 1ép fel, a tiinetek 24-48 oran keresztiil tartanak. Ebben a
csoportban néhany mas vegylilet hatdsai hosszabb id6 mulva jelentkeznek és mulnak el. A
sulyos centralis hatdsok iddtartama a dozis megduplazasadval koriilbeliil 40 oraval is
meghosszabbithato, a stilyos tiinetek pedig koriilbeliil 1 6raval hamarabb jelentkeznek.
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A BZ altal kivaltott tunetek
Kis dozisokban a BZ almossagot és csokkent éberséget okoz. A BZ expoziciot az emelkedett
pulzusszam, a kiszaradt bor és ajkak, az almossag és az alabbiakban felsorolt egyre erésebben
jelentkezo tiinetek alapjan lehet diagnosztizalni:
— 1-4 ora: Szapora szivverés, szédiilés, a mozgaskoordinicido hidnya, hanyas,
szajszarazsag, homalyos latas, zavartsag, szedaltsag, egyre fokoz6do kabultsag.
— 4-12 ora: A sériilt nem tud a koérnyezetére megfelelden reagélni, és nem tud mozogni.
— 12-96 ora: Novekvo aktivitds, érzékcsalodassal €s hallucinacidval jard életlenszert,
kiszamithatatlan viselkedés. A normalis viselkedés az expozicidt kdvetd 48-96 oraval
fokozatosan tér vissza.

A BZ intoxikacioét elszenvedet személyek kezelése

A legtobb sériiltnél csak tiineti kezelést kell adni. Amennyiben sziikséges, a sériilt mozgasterét
hatarozottan korlatozni kell. A sériiltekkel — kiilondsen a jaroképesekkel — baratsagosan kell
viselkedni. Minden veszélyes targyat, amit példaul le lehet nyelni, el kell tdvolitani a sériilt
kornyezetébdl, mert az érzékcsalddas miatt furcsa dolgokat tehet.

Az egyetlen, sziikség esetén végrehajtandd orvosi beavatkozas a testhomérséklet
kontrollalasa: el kell kertilni a tilzott felmelegedést. Ha a levegd hdmérséklete 25 °C felett van,
a sériiltet le kell vetkdztetni. Ha testhomérséklete meghaladja a 39 °C-ot, erételjes hiitést kell
alkalmazni. A sériiltet arnyékba kell vinni, olyan helyre, ahol mozog a levegd. A hiités
eldsegitésére a sériiltre vizet lehet permetezni, de jeget nem szabad a bérére tenni!

A BZ antidotumaként hasznalt Physostigmine-t a veszélyben 1évé sériiltek szamara kell
fenntartani. A physostigmine-nek — a BZ esetében — az expoziciot kovetd elsé 4 oraban csak
minimdlis hatdsa van, ezutdn viszont nagyon hatasossd valik. Ha a Physostigmine kezelés
mellett dontenek, a tiinetek csillapitasahoz 2-3 mg-ra van sziikség. A megfeleld szint eléréséhez
ujabb injekcidk beadésara is sziikség lehet 15 perc — 1 6ra iddintervallumonként. A kivant szint
elérése utdn a megfelel6 koncentraciot lasst intravénds injekcidval vagy infazioval kell
fenntartani. Ehhez 1-2 o6ranként 2-4 mg Physostigmine-re van sziikség. A dozisokat a
tiineteknek megfelelden kell meghatarozni. Ahogy a mérgezés tiinetei enyhiilnek, fokozatosan
csokkenteni kell a Physostigmine mennyiségét a kezelés soran. A tlinetek néhany 6ratol tobb
napon keresztiil is eltarthatnak. Az intravénds terapiat, amilyen gyorsan csak lehet, szajon
keresztiili gyogyszerbevétellel kell helyettesiteni (1-2 éranként 2-5 mg).

A BZ ellenszereként a physostigmine mellett a 7-methoxytacrine (7-MEOTA) is
hasznalhato. A BZ altali tiinetek megsziintetéséhez egy tabletta (100 mg) 7-MEOTA-t kell
bevenni. Sulyos mérgezés esetén inkabb izomba kell beadni a hatéanyagot (50 mg 7-MEOTA
laktat 5 ml-ben). A terépids szint elérése érdekében a 7-MEOTA javasolt dozisat 8 6ranként be
kell adni. Ilyen adagolas mellett semmilyen mellékhatas nem varhato.

A periféridsan hat6 gyogyszerek, amelyek nem tudnak 4tlépni a vér-agy gaton, mint példaul
a pyridostigmine, a neostigmine €s a pilocarpine nem tudjak ellensilyozni a BZ centralis
hatésait, ezért a physostigmine helyett nem hasznalhatok.

A BZ kimutatasa
Altalanossagban elmondhat6, hogy ezekre az anyagokra nem létezik automata elven miik6do,
hordozhaté és/vagy kitelepithetd kimutatd rendszer. Ennek ellenére Iléteznek tdbori

crcr

példaul a Draeger™ altal kifejlesztett kimutato csoves rendszerek.
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A KOZPONTI IDEGRENDSZERRE HATO STIMULALO PSZICHOTOXIKUS
ANYAGOK

A pszicho-toxikus, kozponti idegrendszert stimulald, anyagok torténelmi
hattere és felfedezése

Az LSD felfedezése a pszichofarmakologia torténetének egyik legalapvetobb lépése volt. Stoll
és Hoffmann allitottak elé az ergotalkaloidok kutatasa soran 1938-ban, és onkisérlettel
verifikalt véletlen laboratoriumi mérgezés (Hoffmann, 1943) vezetett jellemzd hallucinogén
hatasanak felfedezéséhez. Az LSD-vel kapcsolatban 1950-ig hat cikket jelentettek meg, majd a
cikkek szama évrol évre novekedett (10, 14, 18, 29, 118 és 1957-ben 86), majd ezt kovetden
minden évben kb. 100 cikk jelent meg az LSD-hatasaival kapcsolatban [2].

Az LSD az 50-es évek végén hirtelen az aldbbi kérdések tekintetében a tudomanyos
korokben vitatott téma lett:

— Az altala az emberben kivaltott hatassal a skizofrénia betegség modellezheté-e vagy
sem;

— Klinikai hasznalataval bizonyos pszichiatriai betegségek kezelhetdek-e vagy sem;

— Milyen pszichodiszleptikus tulajdonsagokkal bir.

Az LSD-nek két természetes forrdsa is van. Az egyik az ergot, amit évszdzadok Ota ismert
méreg illetve toxin, a masik forrdsa egy ndvény, az ,,Jpomoea purpurea”.

Az ergot az LSD félszintetikus készitménye, a pazsitfiifélékben, a gabonafélékben,
elsdsorban a rozson talalhaté €l6skddé gomba, az anyarozs vagy gabonaiiszog hatdéanyagaibol
kiindulva éllitottak eld. A gabonaiiszdg (claviceps purpurea) az elmult évszazadokban a gabona
magvaban megjelenve tobbszor okozott jarvanyszeri megbetegedést (ergotizmus).

A legnagyobb megbetegedés Franciaorszagban 994-ben volt és kb. 40000 ember halt meg
az ergottal fertdzott buzakészitményektol.

1129-ben Cambrai tartomanyban 1200 ember esett aldozatul a fert6zott buzéanak.
Az ergotizmusnak két klinikai formaja létezik. Az iiszkds ergotizmus a végtagok (kéz és
labujjak) viszketésével kezdddik, majd hanyas, hasmenés koveti. Komolyabb megbetegedés
soran a végtagok szaraz liszkdsodese kovetkezik be, amely haléllal végzddik.

Az ergotizmus masik lefolydsa az convulsive (gorcsds) formaja, amely viszketéssel
kezdddik, de azt kdvetden fajdalmas izomgorcsbe megy at, amely végiil epilepszias rohamokba
csap at. Az agyban is komoly valtozdsok bekdvetkezhetnek, amelyeknek megnyilvanulési
formai deliriumos rohamok.

Az LSD masodik természetes forrdsa a mar emlitett Ipomoea purpurea. A ndvény magja
tartalmazza legnagyobb mennyiségben az ergotalkaloidokat, de megtalalhato a levelében és a
hajtasaiban is. Kiilonb6zd ipomoea fajtdk szemtermés ergottartalmat dsszehasonlitottak és a
kovetkezd sorrendet allapitottak meg:

1. 0,04 és anndl magasabb ergottartalom % zéldnovényi sulyra vonatkoztatva:
a) Pearly Gates (California)
b) Ipomoea rubro — Caerulea praecox
c) Rivea corymbosa — Cuba
2. 0,02-0,039 ergottartalom % zéldnovényi sulyra vonatkoztatva:
a) Heavenly Blue (California)
b) Convolvulus Tricolor Royal Marine
c) Ipomoea Pearly Gates

130



3. 0,01-0,019 ergottartalom % zéldnévenyi sulyra vonatkoztatva:
a) Convolvulus Royal Blue
b) Convolvulus Mauritanicus
c) Ipomoea Hybrida Darling
d) Convolvulus Tricolor Cambridge Blue
e) Convolvulus Lavender Rosette
f) Ipomoea Scarlet O’Hara

A Meszkalint Mexiko indian dslakosai hasznaltak vallasi rendezvényeik soran. Természetes
formaban a ,,Echinocactus Williamsi lem.” [3] kaktusz fajtaban fordul elé, amelynek
kozkedvelt és legelterjedtebb elnevezése ,, peyotl”. Elfogyasztasa Ggy tortént, hogy egy szelet
kaktuszra alkoholt ontéttek, majd az elegyet a szajba ontve azt pépesre ragtak és lenyelték. Az
er6s hallucinogén hatasa miatt a peyotl-t istenségként tisztelték.

A Meszkalin hatoanyagat elso alkalommal 1918-ban sikeriilt izoldlni [4]. Az adrenalinéhoz
hasonld6 molekula szerkezete miatt, Osmond [5] allaspontja szerint, megzavarja annak
metabolizmusat, melynek eredményeként olyan toxikus bomléastermékek keletkeznek, amelyek
pszichozis kialakulasahoz vezetnek.

Habar a peyotl erds pszichikai hatasai mar a XVI. szazad Eurdpajaban is ismertek voltak
[6], maga a n6vény hossza idén keresztiil nem keriilt a tudomany latokorébe. Legeldszor Louis
Lewin német gyogyszerész hatarozta meg az alkaloidot [7] és szamolt be annak, a primitiv
népek altali felhasznalasardl, nagy részletességgel. Tiszta formaban 10 évvel késébb Hefter
izolalta.

Az ibogain egy alkaloida, mely a Kozép-Nyugat-Afrika Oserdeiben honos cserje, a
Tabernanthe iboga gyokerébdl szarmazik. Az ibogaint a bennsziilottek mar hosszu ideje
hasznaljak a betegségek gyogyitasaban és a faradtsag lekiizdésében. Magasabb dozisokban
vallasos szertartasok soran felhasznaljak hallucinogén tulajdonsagait is. Az ibogain (az ibogain
¢s mas vele egyiitt eléfordul6 alkaloidak) haszndlatat a gaboni bwitik kérében néprajzkutatok
tanulmanyoztak [8]. Az ibogainra adott 1élektani reakciokat mar az 1900-as évek elejétdl
kezdve vizsgaljak.

Az 1950-es ¢években a Ciba-Geigy gyogyszercég az ibogain vérnyomascsokkentd
tulajdonsagait vizsgalta, de miutdin nem lattak benne kereskedelmi lehetdségeket,
berekesztették a kutatast [9]. Claudio Naranjo, a chilei pszichoterapeuta és orvos beszamolt
arrol, hogy jotékony hatasokkal bir a pszichoterapiaban [10]. 1985 és 1992 kozott engedélyt
kapott az ibogain hasznalatira a kabitoszer-, stimulans-, alkohol- ¢és nikotinfiiggdség
kezelésében.

Az ibogain pszicholdgiai tulajdonsagainak, toxicitdsanak, a drogfiiggdséget befolyasold
hatads-mechanizmusanak vizsgalatat aktivistaktol szarmazé beszamolok 0sztonozték, melyek
szerint akar egyetlen adag ibogain gyakorlatilag képes megsziintetni az 6piat elvonasi tiineteit
¢s a kokain utdni sovargast. Lotsof [11] és masok leirtdk az ibogainnak a fiiggdség
"megszakitdsaban" jatszott szerepét.

A kézép- és dél-amerikai oOslakosok évezredek ota haszndljdk a pszilocibin gombakat
spiritudlis és ritualis célokbol. A gomba hasznalatarol szolo elsé europai feljegyzés egy a
tizenhatodik szazadban élt spanyol pap tollabol szarmazik, aki beszamolt az aztékok peyote- és
gombafogyasztdisi szokdsairol. A leghjabb korban elséként, 1957-ben R. Gordon Wasson
dokumentalta, és a ,,Life Magazine”-ban publikalta [12] sajat pszilocibin gomba €lményét. A
gomba hatéanyagat, a pszilocibint nem sokkal ez utan izolaltak.

A pszilocibin- vagy varazsgombaknak vilagszerte tobb tucat faja €l. Elsésorban a psilocybe,
a panaeolus, és a copelandia nemzetségek tagjai (a pszichoaktiv amanita fajokkal, példaul a
1égydld galdcaval nem allnak rokonsagban).

Majdhogynem minden pszilocibin tartalmi gomba kisméretli; kalapjuk barna vagy
sargasbarna szinli. Kénnyen 0sszetéveszthetok sok nem pszichoaktiv ehetetlen, vagy mérgez6
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gombaval. A pszilocibin tartalmu gomba legf6bb megkiilonboztetd jellemzdje az, hogy ahol
megfogjuk vagy megsértjiik, a felszine kék sziniire valtozik. Altalaban szaritott formaban
talalkozhatunk vele, az ilyen gomba felszinén jol észrevehetd a kékes elszinezddés.

Az elfogyasztasra keriil6 pszilocibin gombak kozott a Psilocybe cubensis (kubai
badargomba) a legelterjedtebb, mely barmely haztartasban igen egyszertien és kis igényii
eljarassal termeszthet6 faj.

Az elsbédleges hatasokért jo par aktiv alkaloida a felelds, elsdsorban a pszilocibin, a
pszilocin, valamint a baeocystin. A pszilocibin stabilabb vegyiilet, mint a pszilocin, de
elfogyasztas utdn a szervezetben pszilocinna bomlik le.

A stimulalé pszicho-toxikus anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagai

A lizergsav-dietil-amid az ergot-alkaloid csoportjaba tartozik (2. dbra). A szerkezeti
felépitésébdl lathatd, hogy az 5-0s és 8-as C-atomok aszimmetrikusak és igy négy optikailag
aktiv izomerje 1étezik. Ezek a D- és L-lizergsav-dietil-amidok illetve a D- és L-izolizergsav-
dietil-amidok. Szerves oldészerekben rosszul oldodik, vizes oldatban tartarat sdja stabil.
Oldatban UV sugarzasra bomlik, ezért fénytdl védeni kell illetve beszaritott allapotban oxigénre
érzékeny. Ezeket a tulajdonsagait a vizeletbdl vald kivonas soran figyelembe kell venni. Ma
mar szintetikusan allitjak eld a lizergsavbol. A lizergsavat indolpropionsavbol allitjak eld.

Név Molekulaképlet | Molekulasily | Olvadaspont Molekulaszerkezet

LSD CyoH3sNO; 323,24 g/mél 80-85 oC.

Meszkalin C11H17NO;s 211,26 g/mol | 183-186 °C

; 310,433
Ca0H26N>0 i 152-153 °C
Ihogain 20H26N gfiol

(o]

Pszilocibin | CpHi7N;OP | 284,25 g/mol | 220-228 °C @j/vh',.
Vi ~
H

]

H

2. abra. Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin fizikai és kémiai tulajdonsagai, valamint
felépitése

A meszkalin (INN: mescaline) (a spanyol 'mezcal' szobol) 2-(3,4,5-trimetoxifenil) etil-amin,
az egyik legrégebben ismert hallucinogén anyag (2. dbra). Szintelen, kristalyos anyag, ami
vizben, alkoholban és kloroformban j6l oldodik, éterben viszont nem.

Az ibogain az indol-alkaloidok csaladjaba tartozo hallucinogén anyag (2. dbra). Vizben
csaknem oldhatatlan, alkoholban, éterben, benzolban oldodik.
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A pszilocibin (4-foszforiloxi-N, N-dimetil-triptamin) egy pszichoaktiv alkaloid, ami a
triptamin csaladba tartozik (2. szamzii abra). Forrd vizbol jol kristalyosodik, szintelen, kristalyos
anyag, forré vizben és metanolban jol olddédik, alkoholban nehezen oldodik, gyakorlatilag
oldhatatlan éterben, benzolban, kloroformban.

Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin toxicitasa
A pszichoaktiv anyagok aktivitasuk alapjan 3 csoportba sorolhatoak:
— Enyhe pszicho-toxikus hatassal bird anyagok, mint a meszkalin és a noradrenalin,
— Kozepes pszicho-toxikus hatassal bird anyagok, mint a LSD, y-aminovajsav és az
adrenalin.
— Nagy pszicho-toxikus hatassal bird anyagok, mint a szerotonin és a bufotenin.

Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin olyan pszichotomimetikumok, amelyek dllaton és
emberen pszichotikus allapotot valtanak ki. Emberen ez az allapot reverzibilis elmezavarban
nyilvanul meg. A pszichotomimetikumok olyan vegyiiletek, amelyeknek reverzibilis psychosist
kivaltoé hatasuk a leglényegesebb. Legtobbszor kizardlagos, szelektiv hatasrdl van sz6, és mar
viszonylag kis dozisok is hatékonyak. Egyes vegyiiletek (pl. LSD) egészen extrém kis
adagokban hatnak. Az ilyen szelektiv pszichotomimetikumok egy része ndvényekben
természetesen eldforduld anyag, mas résziik szintetikusan vagy fél-szintetikusan eldallitott
vegyiilet, amely allati vagy ndvényi szervezetben el6forduld anyagokbol szarmazik.

Tobb kutato kiilonbozo allatokon intravéndasan vizsgalta és probalta meghatarozni az LSD
akut LDso-értékét. Altalanosan megallapitottik, hogy az LSD LDso-értékei nagymértékii
valtozatossagot mutattak a kisérleti allat stlyanak fliggvényében (/. tdblazat).

Emberre vonatkozoan természetesen LSD-re nem végeztek toxikologiai kisérleteket, de az
allatkisérletek interpolalasaval és az LSD mérgezésben elhunyt egyének adatait elemezve az
LDso értéket 0,2 mg-ban dllapitottak meg testsuly-kilogrammra vonatkoztatva. Egyes kutatok
ezt az értéket igen alacsonynak tartjak, mivel az 50-es években kiilonb6zé pszicholdgiai
megbetegedésben szenveddknek gyogyitas céljabol 1 mg LSD-t adtak testsuly-kilogrammra
szamitva.

Egyes kronikus patkanykisérletekben intravénasan 2,5 mg LSD/testsuly kg d6zisokat adtak
30 napon keresztiil. A kisérletekben a patkdnyok novekvd reflex-valaszokat mutattak,
testsulynovekedésiik csokkent és pupillatagulést tapasztaltak. A tapasztalatok szerint az LSD
pszichikai hatdsa az emberi szervezetre igen nagy, a dozisa igen kicsi, de ha helyesen adagoljak,
akkor ebbdl a szempontbol toxinnak nem nevezhetd.

A Meszkalin toxicitasaval kapcsolatos legatfogdbb vizsgalatokat Knauer [13] végezte. A
kisérleteinek leirasainak alapjan kidertlt, hogy amennyiben az alkalmazott dozis 0,1 és 0,2
gramm koz6tt mozgott. Az intravénas bevitelt kovetden az elsd hatdsok mintegy 60 perc mulva
jelentkeztek. Az akut szimptomak 0,1 — 0,2 gramm dodzistartomanyban atlagosan 3-4 oran
keresztlil alltak fenn, mindezek mellett azonban a vizudlis zavarok még 24 Ooran &t
fennmaradtak. A Meszkalin altal kivaltott érzékcsalodasok, erésen dozisfiiggének bizonyultak.
A dozist 0,5 grammrandvelve, nemcsak a felfogoképesség és érzékelés, hanem maga a mentalis
szféra is nagysagrendekkel megvaltozott. Mindezzel szemben, még ilyen magas dozis esetében
is, az akusztikus érzékelésben zavarok (hallucinaciok), ellentétben az LSD-vel, csak Kis
mértékben, voltak észlelhetoek.

A meszkalin minimdlisan érzékelhetd dozisa ember esetében kb. 150 mg. A maximalis
biztonsdagos dozis kb. 1000 mg. 500 mg tiszta meszkalin hatasa 2-3 o6ra alatt fejlédik ki, és
rendszerint 4-12 6ra hosszan tart.

Az ibogain alacsony dozisu tartomanyban (5-10 mg / testtomeg kg) a kozponti idegrendszert
stimulalja. A teljes hatas 12 6ra alatt fejlodik ki, és akar nyolc oran keresztiil is eltarthat. Az
ibogaint fogyaszto személyek mintegy 15-20%-a szamolt be arrdl, hogy bizonyos hatasok akar
36 6ran oraval a bevétel utan is fennalltak.
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A kilonbozd allatkisérletek és az akut ibogain mérgezés sordan elhunytak toxikologiai
vizsgalatanak eredményei (1. tablazat) alapjan interpretalt LDso értéke emberekre 30-50 mg/
testtomeg kg.

Vizsgalt dallatfaj LDso :LSD LDso : 1bogain
(mg/testsuly kg) (mg/testsuly kg)
Egér 46,00 263
Patkany 16,50 327
Nyul 0,30 6-10
Uj-gineai malac 4,2 82

Z6ld-majom 0,95 5-25
Elefant 0,15 1-5

1. tablazat. Az LSD és ibogain LDsp értékei kiilonbozo allatfajokon intravénas bevitel esetén

A Pszilocibin rekredcios dozisa 1-5 gramm szaritott gomba a faj illetve az illet6 egyedek
hatdéanyag-tartalmatol fiiggéen. A friss gomba doézisa koriilbeliil ennek tizszerese, mivel
tomegének kb. 90 szdzalékat viztartalma teszi ki. Mivel a kiilonb6zd faji gombdknak nem
azonos a méretiik, a darabszam nem mond sokat a dozisrol.

Atlag gyomorba irAnyozott dozisok (szaritott Psilocybe cubensis):

— kiiszobdozis: 1/4 gramm,
— enyhe hatas: 1/4-1 gramm,
— kozepes hatas: 1-2,5 gramm,

Kimondottan intenziv élmény eléréséhez: 5 gramm vagy tobb sziikséges. A becsiilt haldlos
adag a gomba elfogyasztasaval nem érhetd el.

A hatasok intenzitasat nagyban befolyasolja az illet6 pszilocibin-érzékenysége is. Akadnak
olyan emberek, akiknél 1/4 gramm (nagyon kis dozis) latomasos allapotot, nyitott szemi
képhatasokat, kellemetlen gyomorgorcsoket vagy bélszElt, és egyéb nagy dozisra jellemzo
hatasokat produkal; méasoknal ugyanez alig érezhetd hatasokkal jar (ha egyaltalan): enyhe fazas
az elsd oraban és hasonlok.

Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin patofiziolégiai hatasai és
metabolizmusa

Egyes kutatok a hallucinogének biologiai hatdsat a vegyiiletek szerkezetével hozzak
molekulapalya-energia szamitisai szerint lehetséges, hogy a hallucinogén hatas erdssége a
legkiilsé elfoglalt molekulapélya energidjanak megfelelden valtozik, emelkedik, ami azt jelzi,
az illet6 vegyiilet konnyen tud elektron donorként viselkedni.

Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin erdsen hatnak a vegetativ miikodésekre is.
Allatokon, amelyeken a hallucinogén hatas kozvetleniil természetesen nem vizsgalhato, a
vegetativ reakciok mérése uitjan mar olyan kis LSD-mennyiségek hatasa kimutathato, amely az
emberi dozis nagysagrendjéhez all kozel. Legjellegzetesebb a hyperthermiat (nyul),
pupillatdgulatot (egér) el6idézo és székletiiritést fokozo (patkany) hatésa.

Az allatkisérletekben egyértelmiien megallapitottak, hogy az LSD a kisérleti allatok vérébol
igen rovid i1d6 alatt eltlint, abszorbealodott. A kémiai vizsgéalatok szerint az LSD a vérben
szabad formaban van jelen, nem kotddik fehérjéhez vagy mas véralkotdhoz. A vizsgalatok
szerint az is egyértelmi, hogy a vérben az LSD semmiféle kémiai valtozast nem szenved. A
vérben a felezési ideje 7-10 perc, amelyet kozvetlen LSD illetve jelzett vegyiilet adasaval
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hatdroznak meg. A legtobb szervben az LSD maximalis értékét 10-15 kozott mérték, de a
majban 30 perc volt ez az érték. Az LSD akkumulacioja a kiillonb6z6 szervekben a kdvetkezd
csOkkend sorrendben torténik: maj, vese, mellékvese, tiido, 1ép, sziv, izom, bor és végiil az agy.
A kutatok mérése szerint az allatok agyaban az LSD koncentracidja elérheti a 0,0003 pg/g
értéket is.

A mérések szerint a szervezetbe vitt LSD 70 %-a 12 ora utan a bélrendszerben taldlhat6 és
ez 1d6 alatt ezek 7-8 %-a valasztodott ki. A bevitt LSD 10-20 %-a kertil a keringési rendszerbe,
ha azt intraperitonidsan adjak. A keringésbe keriilt LSD nagyon gyorsan beépiil a szervekbe, az
agyba ¢és nagyon gyorsan felhalmozodik az epében, amelybdl glukoronid formajaban keriil ki.
A bélsarban LSD-t és 2-0xi-LSD szarmazékot hataroztak meg.

Kiilonbozo allatkisérletekben ugy talaltak, hogy a vizelettel a szervezetbe bevitt 6sszes LSD
3-4 %-a valasztodik ki. A kémiai vizsgalatok alapjan a vizelet az LSD-t a kovetkez6 vegyiiletek
formajaban tartalmazza: szabad LSD, N-dezmetil-LSD, 13-hidroxi-LSD, 14-hidroxi-LSD. A
vizeletben az LSD és N-dezmetil-LSD szabad formaban, amig a 2-hidroxi-LSD glukoronid
formaban fordul eld.

A pszicho-toxikus vegyiiletek, kiilondsen az LSD, biologiai aktivitisa igen nagy. A
vegyiileteknek igen sok hatasa van az é16 szervezet biokémiai reakcidira, a sejtekre, szovetekre
¢s a test szerveire. A vegyiiletek kémiai hatdsaira jellemzd, hogy egyik hatdsanak sem
tulajdonitanak kizardlagos szerepet, ami megmagyarazza az aktivitas elsddleges kivalto okat.
Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin hatdsai egy komplex rendszert képeznek, és
mindegyike megegyezik a kémiailag hasonlo szerkezetli vegyiiletek hatasaival illetve jellemzd
biokémiai reakcidval bizonyos mértékben.

Az itt targyalt pszicho-toxikus vegyiiletek valamilyen mdodon befolyasoljak a stimulacio
atvitelét egyik idegsejtbdl a masikba illetdleg ingeriilet-atvitelét a szinapszisokon vagy a
termindlis végzodésekben. Mindegyik hatas az agymiikodésben igen kifejezett valtozasokhoz
vezethet. Egy olyan komplex és bonyolult rendszerben, mint az agy, a szinapszisokon a
szekvensben tortént igen csekély valtozas igen nagy végso valtozasokat idézhet elo.

Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin a fentiek miatt befolyasolhatja:

— asejtek energiatermelését;

— asejt permeabilitasat;

— averellatast a testben illetve az agyban,;

— noveli a vér-agy gat ateresztOképességét;

— ¢és igy megengedi a toxikus anyagok agyba valo bejutasat.

Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin az agyban szamos transzmitter-rendszert
(szerotonin, dopamin, noradrenalin) befolyasol, pontos hatdsmddja maig nem tisztazott.
Bizonyos azonban, hogy hallucinogén hatiasa dontéen a szerotonin rendszerre Kkifejtett
hatasaival magyarazhato. A leglijabb eredmények szerint ezek a vegyiiletek kapcsolodnak a
szerotonin kotd fehérjék (receptorok) 2A és esetleg 2C tipusaihoz. Mai tudasunk szerint a
szerotonin 2A receptoroknak az izgatasa a hallucinaci6 kivaltasanak a leglényegesebb eleme, a
szerotonin 2C receptor esetleg modositja a hatést.

Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin indirekt (kozvetett) hatdsai mas biokémiai
rendszerekben torténé valtozasokban nyilvanulnak meg, mint pl. modositjak az
acetilkolinrendszert, ami a paraszimpatikus rendszer mitkddéséért felelds, vagy a noradrenalin,
az adrenalin és adrenokrom rendszeren keresztiil befolyasoljak a szimpatikus idegrendszert. Az
adenokrom ¢€s az adrenalin oxidécids termékei, mint ahogy az a késdbbi kutatasok eredményei
igazoltdk, olyan, az emberi szervezetben is eléforduld vegyiiletek, amelyek meglehetdsen
magas dozisban a pszichodzissal ekvivalens tiineteket képesek kivaltani. Azok a meglatasok,
amelyek szerint az adenokromnak a skizofrénia kialakulasaban, elsédleges szerepe van,
kiilonosen azért elfogadhatdak, mivel az adrenolutin, mint ahogy az adrenalin t6bbi oxidacids
terméke, pszichotomimetikus tulajdonsadgokkal bir.
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Az LSD, meszkalin, ibogain és pszilocibin pszichotomimetikus hatasokkal biro vegyiilet.
Mar az 1933-as, guineai malacokon végzett kisérletek kimutattak, hogy a meszkalin inhibealja
(gatolja) az agy egyes részeiben a gliikoz, laktat, piruvat és glutamat oxidaciojat, azonban a
szukcinatra nincs befolyasolo hatassal. Kisérleti koriilmények kozott meghataroztak, hogy az
inhibici6 nagysaga 4x107 moél/l meszkalin koncentracio esetén, 65%-os. Quastel és Wheatley
[14] meggy6z6dése szerint a toxikus aminok, egy bizonyos mennyiség fol6tti, majban torténd
felhalmozodasa annak roncsolddasdhoz, majd ezt kovetden pedig a kdzponti idegrendszer
karosodéasadhoz vezethet.

A stimulalé pszichotoxikus vegyiiletek altal kivaltott tlinetek

Az LSD-t, meszkalint, ibogaint és pszilocibint pszichoterapias célra, kronikus alkoholizmusban
¢s neurozisban szenvedd betegek kezelése soran, kezdték hasznalni. Az utdbbi években
tapasztalt mellékhatasok (6ngyilkossagi kisérletre hajlamosito tulajdonsag, bizarr magatartas,
nem kivanatos személyiségvaltozasok, depressziv reakcid, régi psychopathias tiinetek
felujulasa, paranoid reakcio, valamint perzisztens hallucinacid) miatt a pszichotomimetikumok
terapias felhasznaldsa hattérbe szorult.

A gydgyszeresen létrehozott pszichés zavarok tipusa kiilonbozé. A skizofrén betegek
hallucinaciés allapotahoz a leghasonlobbnak az LSD hatasat tartjak. Az atropin-, illetve a
szkopolamin-tartalmu drogokra jellemzd, hogy deliriumos allapotot hoznak Ilétre. Az
amfetamin Kifejezett paranoid-pszichézist okoz. A levodopa, a propranolol és a
kortikoszteroidok okozta hatds foleg manids tipusu. A reszerpin endogén depresszidt utanzo
allapotot idéz eld. Egyes antihisztaminok szorongast valthatnak ki stb.

A hallucinogének, melyek koziil az LSD mellett a meszkalin és a pszilocibin a legismertebb,
szerkezetlikben azt a hasonldsdgot mutatjak, hogy indol- vagy mint a meszkalin esetében, ahhoz
kozelallo strukturat tartalmaznak. Van olyan elképzelés, amely szerint az endogén pszichdzisért
a koros anyagcsere eredményeként felszaporodd pszichotomimetikus indol-szarmazék a
felel0s.

Az LSD emberen mar egészen kis adagokban (0,05-0,15 mg) reverzibilis jellegii psychosist
valt ki, amely a skizofréniara emlékeztetd, érzékletes, foleg optikai hallucinacidkkal jar egyiitt.
Az itt targyalt pszicho-toxikus vegyiiletek altal kivaltott allapot 12-24 6ra alatt maradéktalanul
megsziinik. Sem akut, sem kronikus jelleggel nem okoz utohatasokat, és a pszichozis
ismételten, mindig reverzibilis jelleggel kivalthatdo marad. Ezek a vegyiiletek, kiilondsen az
LSD, ezért nagyon alkalmasak mind normalis, mind koros pszichéjii embereken a legmagasabb
rendli idegtevékenység mechanizmusainak kutatdsat célzo vizsgélatokra, tovabba terdpias
célzatu pszichoanalizis végzésére. Aktiv pszichotikus betegeken (skizofrénia) az LSD-
érzékenység erdsen csokken, és még nagy adagokban (0,25 mg) sem valtanak ki
hallucinacidkat. Az LSD emberen mar 1 pg/kg adagban kifejezett kdzponti idegrendszeri
izgalmat okoz.

A pszichotoxikus vegyliletek hatisa altaldban 8-12 ora hosszat tart. Tolerancia gyorsan
kialakul. A szer hatésa alatt az érzékszervi benyomasok intenzitasa fokozodik, az atélés héfoka
egészen az extatikus allapotig terjedhet. Vizuadlis illuziok, hallucinaciok 1éphetnek fel. Még
intenzivebb hatds deperszonalizacidval jar, a gondolkodas felgyorsul, megvéltozik a tér- és
1d6élmény. A tiinetek akar pszichozisra i1s emlékeztethetnek. Az érzékcsalddasokkal
kapcsolatos legérdekesebb jelenséget Guttman [15] figyelte meg, amikor is hallucinaciok soran
megjelend képek felvaltva mozogtak és alltak egy helyben, az izek valtozasa és a testi érzékelés
zavarai eredményeképp levitacios jelenségeket €s repiiléshez hasonlo élményeket tapasztalt. Az
1d6 atélésével kapcsolatban hasonld zavarok tdmadtak, melyek eredményeként a kezelt
személyek idOérzékiiket elvesztették. Az id6 megallt szdmukra, a jov6 és mult megsziint 1étezni.
Az 1d06- és a tér atelésével kapcsolatos valtozasok mellett az alanyok a testiik egészének, vagy
annak egyes részeinek eldeformalodasardl, méretének valtozasarol is beszamoltak.
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ugyan, azonban azok soha nem tlintek szamukra valosagosnak. Az LSD-vel ellentétben az
egyén pszichikai allapota és a hallucinacidk tartalma kozotti szoros Osszefiiggés nem volt
tapasztalhatd. Mindezek miatt a Meszkalin altal kivaltott pszichozis alatt kialakulo
hallucindciok még diszforikus, illetve depresszios hangulat ellenére is kellemes élményt
képesek nyujtani, ami forditott esetben is igaz (euforikus hangulat, kellemetlen hallucinaciok).
A meszkalin altal okozott intoxikacid egyik sajatossaga az idd-, €s a tér €lmény megélésének
valtozasa. Az ilyen tipust hallucindciokat a vizsgalati alanyok kritikatlanul, mind kiilso
szemlélo, élték at.

A Wolf altal meszkalinnal ,kezelt” személyek atmeneti, kaleidoszkopszeri képek
felvillandsat kovetden, ugy érezték, hogy az Oket koriilvevd tér kitagul. A kisérletben
résztvevok képesek voltak az egész szobat egyszerre, egy idoben atlatni, ugyanakkor nem
voltak képesek kiilonbséget tenni sem a bal vagy a jobb, sem pedig a fent és a lent kozott. Ez a
jelenség odaig fokozddott, hogy Meszkalin altal kivaltott hatas tetéfokan, az alany a szobat
magaval azonositotta [16].

Az itt targyalt vegyliletek pszicho-toxikus hatdsdnak elmultdval gyakran lehangoltsag,
szorongas marad vissza. Napokkal, de akar honapokkal késobb a tlinetek a szer bevétele nélkiil
is visszatérhetnek (flashback). A flashback soran az eredeti élmények mellett az érzékszervi
¢szlelések sajatos torzuldsai johetnek létre (,,geometriai” hallucinacidok, macropsia, egyéb
vizualis torzulasok). A flashback tobbnyire par percig tart. A hallucinogének euforiat kevéssé
okoznak. A testi tiinetek koziil a pupillatagulat, hanyinger, vérnyomas-emelkedés a
leggyakoribbak.

Az itt targyalt pszichotoxikus vegyiiletek tartés haszndlata sordan a legkiilonbdz6bb
pszichiatriai zavarok alakulhatnak ki. A rendszeres fogyasztd tobbnyire valamely
szubkultarahoz csapodik, szocialis helyzete megrendiil, emberkozi kapcesolatai degradalddnak.

Az LSD-t, meszkalint, ibogaint és pszilocibin, az aldbbiakban felsorolt pszichés tiineteket
valtjak ki, amelyek megjelenhetnek egyszerre, vagy valtakozva, hatasuk gyengiilhet, majd ujra
fokozodhat:

— lataszavar,

— latotér eltorzulasa,

— perspektiva, a tavolsag felmérésének megvaltozasa,
— 1d0 és tér érzékelési zavar,

— szinek élesebbé valasa,

— targyak alakjanak megvaltozasa,

— tulérzékenység a kiils ingerek irant.

A fentieken tilmenden jellemzd tliinetek még:
— deperszonalizacid (dlomszerl allapot, a kdrnyezettel torténd Osszeolvadas érzése),
— fokozott kreativitds érzése, tudattagulas,
— szavakkal nem kifejezhetd ,,nagy felismerések” érzése.
A fiziologiai tiinetek koziil a szimpatikus idegrendszer olyan izgalmi tlinetei domindlnak,
mint: szapora pulzus, tag pupilla, enyhén emelkedett vérnyomads, nyalfolyas, és konnyezés.
Tovabbi lehetséges tlinetek: szédiilés, remegés, hanyinger, izomgyengeség, és mozgas
koordinacids zavar is eléfordulhat.
Az megismételt, rendszeres alkalmazas sordn kialakulo tiinetek:
— idiilt szorongésos reakcid, paranoid allapot,
— hosszan fennmarad6 érzékelési zavar, melynek legjellegzetesebb megnyilvanulasa az
un. flashback jelenség,
— fokozott gorcshajlam.
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Az LSD, meszkalin, ibogain ¢és pszilocibin kronikus hasznalata soran:
— apszichés fiiggdség enyhe,
— fizikalis fiiggdség nem alakul ki.

Az pszichotoxikus vegyiiletek utani vagyakozas megjelenése ritka, de eléfordul. A szer
elhagyasaval egyértelmiien 0Osszefiiggésbe hozhatd jellegzetes elvonasi tiinetek nem
jelentkeznek. Ennek ellenére az LSD fogyasztok egy része a szert ismételten, illetve
rendszeresen hasznalja, nem képes leszokni rdla, ,,rajta marad a szeren”.

Az LSD, meszkalin, ibogain illetve pszilocibin intoxikaciot elszenvedett
személyek kezelése

Megallapitottak, hogy az egyes egyének, a pszichotoxikus anyagok hatasara, olyan dontéseket
képesek hozni, amelyeket normalis korilmények kozott nem. Ezek a vegyliletek
megvaltoztatjak az személyek itéloképességét, akik igy nem tudjak érzékelni dontéseik sulyat,
tul konnyelmtiek lesznek. Ha a vegyiiletek hatasa sokaig tart (a reakcié idében elhuzodik) a
kezelt beteg skizofrén modon viselkedhet.

Az pszicho-toxikus vegyiiletek ellen fejlesztettek ki egy valodi, gyorsan hatd ellenszert
(antidétumot). A meszkalin terdpias hatdsaval kapcsolatos tanulmanyok megallapitottdk, hogy
natrium-szukcinat intravénas adagolasat kovetden, a meszkalin altal kivaltott pszichdzis egy
alkalommal atmenetileg megszakithato. Az ellenanyag hatdsanak elmultdval azonban visszatér
a pszichozisos allapot. A felfedezést, amely szerint az intravénasan adagolt szukcinatok
semlegesiteni képesek a meszkalin 4altal kivaltott hatdsokat, Sceuler vizsgalatai is
megerdsitették [17]. Az egereken végzett kisérletek soran megfigyelték, hogy a szukcinat képes
volt blokkolni nemcsak meszkalin, hanem az LSD, az ibogain €s a pszilocibin altal okozott
viselkedési zavarokat is.

Jelenlegi ismereteink szerint a legjobb terapia 10-20 mg diazepam vagy mas benzodiazepin
szarmazEék intravénasan vagy intramuszkularisan adva. Ha panikroham vagy pszichotikus
reakciok 1épnek fel, haloperidol adhatdo masod-vonalbeli drogként.

A terapiat végzoknek, két alapvetd rendszabalyt kell betartaniuk:

— tartsd a beteget szoros ellendrzés alatt;
— ¢és ne engedd a pszicho-toxikus vegyiiletet tul soka hatni.

A stimulalé pszichotoxikus vegyiiletek kimutatasa
Tabori kortilmények kozott miikddd, gyors €és megbizhatd eredményt szolgaltatd eljaras vagy
mérdberendezés kifejlesztésére eleddig nem keriilt sor.

Elgsziir6-vizsgalatokat csak LSD-re végeznek RIA (radioimmunassay) eljarassal. Az
alkalmazott RIA Cut-off értéke 0,2 ng LSD/ml vizelet volt. A vizeletben a legnagyobb LSD-
értéket — 4-5 ng/ml — az adasa utan 2 oraval mértek, majd ettél az id6ponttol kezdédéen
folyamatosan csokkent. Az LSD adas utan 10 oraval a vizelet LSD-tartalma 0,5-0,2 ng/ml érték
kozott valtozott. A vizeletbdl a szabad LSD-n kiviil az N-dezmetil-LSD-t hataroztak meg. A
két metabolit kitliritési ratdja 10 ora utan 10 % ald csokkent le. A vizelettel kitiriilt LSD
mennyiségét vizsgalva megallapitottak, hogy a szer adésa utdn az elsé 10 6raban a vizelettel
kivalasztodasra keriil6 mennyiség 60-70 %-a eltavozik (2. tabldazat).

Vizsgalt paraméter LSD N-dezmetil-LSD
Kivalasztas felezési ideje T % (h) 3,6 10,0
Kivélasztas iitem allandoja, Ke (h?) 0,2 0,10
Bevitt mennyiség %-a vizeletben 0,9 1,20

2. tablazar. Az LSD kivalasztasa fobb farmako-kinetikai adatai
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A két hidroxi-LSD metabolitot analitikai nehézségek miatt nem hataroztdk meg. Az
irodalom szerint a 14-hidroxi-LSD mennyisége elhanyagolhat6, 0,1 ng/ml érték alatt fordul el6
a vizeletben, de a 13-hidroxi-LSD a két {6 metabolit 20 %-at teszi ki.

A tobbi pszicho-toxikus vegyliletet, bioldgiai mintakbol (vér, szérum, vizelet, haj, korom
stb...), csak nagymiiszeres vizsgalatokkal, GC/MS vagy HPLC/MS/MS, lehet kimutatni.

OSSZEFOGLALAS

A vegyifegyverek fejlesztésének legutolso csoportjaba tartoznak a fenti cselekvésképtelenséget
okozo pszichotoxikus pszichotrop vegyiiletek, kibOvitve a hallucinogén kabitoszerekkel,
valamint az adrenokrommal, adnerolutinnal és a szkopolaminnal. Ezeknek az anyagoknak
kozos tulajdonsaga, hogy a mérgezett személyek megzavarodnak, nem urai
cselekvOképességeiknek és nem képesek logikus gondolkodasra €s katonai ellenallésra.
Bevetéstiket stirin lakott teriiletekre tervezték, ahol az ellenség hirkozlési kozpontjai,
utanpotlasi Utvonalai stb. vannak ¢és e helyek elfoglaldsa harci eszkozokkel, nagy
véraldozatokkal jarna. Ezért ezeket az anyagokat bizonyos katonai kérdkben a leghumanusabb
vegyifegyvereknek is nevezik. Meg nem erdsitett hirforrasok szerint ilyen anyagokat utoljara a
szovjet csapatok alkalmaztak 1995-ben az afganisztani haboruban. Ezeknek az anyagok
harcanyagként valé alkalmazésa az 6korban kezdddott és erre irasos anyagok is vannak.

Vegyi fegyvereket és harcanyagokat még az utdbbi évtizedekben is alkalmaztak haboruts
konfliktusokban, illetve terrortamadasok esetén:

— 1988-ban az iraki-irani habort soran az irakiak szamos esetben hasznaltak vegyi
fegyvereket.

— 1991-ben Irak az Obdl-habortiban ideggazt alkalmazott.

— 1994-ben meg nem erdsitett hirek szerint a volt Jugoszlavia teriiletén dalo
polgarhdbortuban klorgazzal toltott granatokat hasznaltak.

— 1995. marcius 20-an a tokidi metrd tobb vonalan terroristak szarin gazt bocsatottak a
levegdbe, kb. 5000 ember részleges mérgezést szenvedett €s 11 meghalt.

— 1995. szeptember 20-an a tokidi metroban Gijabb gazmérgezés tortént.

Tovéabb ndveli a veszélyt, hogy a modern ipar és mezdgazdasadg szamos olyan kémiai szert
alkalmaz, amely alkalmas terrorista tamadésok kivitelezéséhez is.(peszticidek, cianidok,).

Kiemelt jelentdséggel bir a terrorizmus elleni kiizdelemben vivott harcban, hogy az orszag
rendelkezzen olyan jartassaggal, amelynek felhasznalasaval rovid i1don beliil képes egy
potencialis kémiai tdmadast kovetden beazonositani az alkalmazott mérgezé (harc) anyag
tipusat ¢€s tomeénységét. Ez elengedhetetlen feltétele annak, hogy a terrorcselekménnyel
aranyosan meghatdrozzuk a dekontamindldshoz szilikséges mentesitd anyag fajtajat és
mennyiségét. Létfontossag a mérgezd harcanyaggal (MHA) tortént mérgezést (szennyezOdést)
elszenvedd személyek ellatasanal, hogy azok szervezetébdl képes legyen kimutatni az MHA-
ok metabolitjait és bomlastermékeit segitve azok orvosi kezelését azaltal, hogy meghatarozza a
kiiiriilés sebességét és az antidotum hatdsossagat.

Az MH Honvédkorhaz jogeldd szervezetei és parancsnokai, (MH EVI és MH HEK) ennek
a képességnek kialakitasa és tovabbfejlesztése érdekében vallaltdk fel és szabtidk feladatul a
Tudomanyos Kutatd Intézet szamara az OPCW [18] korvizsgalatokban vald részvételt.
Tekintettel arra, hogy ez minden NATO tagorszag esetében, az ottani katonai-egészségligyi
kutatasok részét képezi (pl. Németorszag, Miinchen, Sanitéits- Akademie)

A jovore vonatkozoan, kulcsszerepet tulajdonitunk annak, hogy a Magyar Honvédségen
beliil, a rendeltetésébdl adodoan, a MH Honvédkorhdz, illetve annak aldrendeltségébe tartozéd
Tudoményos Kutatd Intézet keretein beliil, sor keriiljon az OPCW korkontroll az utobbi évben
elinditani tervezett, bioldgiai eredetli mintainak korvizsgalataban valo részvételére is.
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A korvizsgélatok végrehajtdsdhoz sziikséges, a mar meglévd iizempark karbantartdsa és
bovitése. A HPLC/MS-MS technika alkalmazasa lehetévé teszi tobbféle metabolit nagyobb
érzékenységli, pontosabb meghatarozasat, kevesebb raforditassal és rovidebb id6 alatt. Ez a
technika is rendelkezik konyvtarral, amely nagyban megkonnyiti a molekulak beazonositasat
és kvalitativ illetve kvantitativ mérésekre egyarant alkalmas.
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