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ABSZTRAKT A Vegyifegyver-tilalmi Szervezet (Organisation for the Prohibition of Che-
mical Weapons, OPCW) évtizedek 6ta nyiijt tdmogatdst a vegyifegyver-analitikdval
foglalkozo laboratériumoknak a képességeik fenntartdsihoz és fejlesztéséhez, melynek
keretein beliil évente szervez vegyi fegyvereket tartalmazé mintdk elemzését célzo kor-
kontrollvizsgalatokat. A Magyar Honvédség Egészségiigyi Kozpont Jarvanyvédelmi és
Tudomdnyos Kutaté Intézet Toxikoldgiai Alosztdly évente részt vesz a bioldgiai min-
taelemzést végzo korkontrollon, amely 2024-t61 a Novichok-tipusii idegmérgek vizsga-
latdt is magadba foglalja. Ennek megfelelden az alosztdly célja ezen 1ij vegyiiletcsoport
kimutatdsdra alkalmas analitikai médszerek kidolgozdsa volt.

BEVEZETES

A mérgezd harcanyag olyan vegyi anyag,
amelyet mérgez6é tulajdonsagai révén
szandékosan sériilés vagy haldl okoza-
sara hasznalnak. A mérgez6é harcanya-
gok és a kifejezetten azok fegyverré ala-
kitdsara tervezett 18szerek, eszkozok és
egyéb felszerelések egyiittesét nevezziik
vegyi fegyvereknek. A mérgezd harc-
anyagokat tobbek kozott fizioldgias ha-
tasuk alapjan is csoportosithatjuk, mely

1 What is a Chemical Weapon?

szempontbdl az OPCW az alabbi tipuso-

kat kiilonbozteti meg.!

- Fojté hatdsu szerek. A fojté hatast
szerek els6sorban a légutakat karosit-
jak, irritaljak a légutakat és kiillonosen
a tidot.

- Holyaghtizo szerek. Belélegzés és bor-
rel valo érintkezés utjan hatnak, tipi-
kus sejtmérgek, elsdsorban a bért, a
szemet és a légzofeliileteket roncsoljak.
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- Vérmérgek. Ezek az anyagok elsGsor-
ban a sejtek oxigénfelvételét gatoljak,
a vorosvértestek oxigénszallitasi ké-
pességét is befolyasolhatjak, ami vé-
giil fulladashoz vezet.

- Idegmeérgek. Az idegmérgek az ace-
tilkolin-észteraz (AChE) mukodését
gatoljak. Ez az enzimgatlas a neurot-
ranszmitterek felhalmozdédasat okoz-
za, ami az izmok, mirigyek és idegek
talstimuldcidjahoz vezet. Elsésorban
a boron és a tiidon keresztiil szivéd-
nak fel.

- Tomegoszlato szerek vagy ingerlé ha-
tasi szerek. A tomegoszlatd szerek
célja, hogy a szem, szdj, torok, a tiid6
és a bor irritdciéjat okozva ideiglene-
sen harcképtelenné tegyék az embert.

Mint lathatjuk, a mérgez6 harcanyagok
egyik csoportjat az idegmérgek alkotjak.
Ezek szerves foszfatvegyiiletek, melyek
az emberiség dltal ismert legmérgez6bb
vegyi anyagok kozé tartoznak.? Az ideg-
mérgeket hagyomanyosan két csoport-
ba soroltuk, megkiilonboztettik a G
sorozatba tartozo idegmérgeket, mint
a szarin és a szomdn, valamint a V so-
rozatba tartozokat, mint példaul a VX.?
2018-ban azonban egy tovabbfejlesztett,
»negyedik generacids” idegmérget hasz-
naltak egy Anglidban éI6 volt orosz ka-
tonai hirszerzé, Sergei Skripal ellen. O és
a lanya talélték a tdmadast, de annak a
parnak a néi tagja, aki megtaldlta a ve-
gyi anyagot tartalmazé fiolat, meghalt
amérgezés kovetkeztében.* Miutan a brit

hatdsagok az 4j idegméreggel elkovetett
merényletet terrorcselekménynek miné-
sitették, az OPCW 2020 juniusaban fel-
vette a Vegyifegyver-tilalmi Egyezmény
(Chemical Weapons Convention, CWC)
listdjara az Osszes Novichok-alapu ve-
gyiiletet és ezzel az idegmérgek csoport-
ja az A sorozattal béviilt.®

A Novichok-tipust harcanyagok egy
idegméreg-sorozat tagjait jelolik, ame-
lyet Oroszorszag titokban gydrtott a hi-
deghdboru utolso szakaszaban a ,,FOLI-
ANT” program keretében. A Novichok
sorozatrdl tudasunk nagy része Dr. Vil
S. Mirzayanov, az Orosz Allami Szerves
Kémiai és Technoldgiai Kutatdintézet
(Gosudarstvennyy nauchno-issledova-
tel’skiy institut organicheskoy khimii
i tekhnologii, GosNIIOKhT) kiilfoldi
muszaki hirszerzés elleni osztalya ve-
zetdjének vallomasabdl és emlékirata-
ibdl szarmazik. Dr. Mirzayanov 1994-
es jelentésében részletesen ismertette
a szovjet titkos kémiai fegyverprogram
elinditasat, amelynek célja ,uj” (oro-
szul Novichok) anyagok Kkifejlesztése
volt. Az elsé harmat, a Substance-33-at,
az A-230-at és az A-232-t egy oroszor-
szagi GosNIIOKhT-létesitményben alli-
tottak eld, melyek koziil a Substance-33
a fejlesztés els 1épcsofoka, és szerkezete
szerint még a V sorozatba tartozik.°®

A Novichok-tipust harcanyagok-
kal valé érintkezés gyors és célzott ke-
zelés nélkil haldlos kimeneteld. Mas
organofoszfat vegyiiletekhez hasonléan
a Novichok-tipust harcanyagok a vérben

2 BHAKHOA, H. és masok: Theoretical study of the molecular aspect of the suspected novichok agent

A234 of the Skripal poisoning.
3 What is a Chemical Weapon?

4 PETER Addm: Az egészségiigyi elldtdrendszerrel kapcsolatos lehetséges elvdrdsok vegyi, illetve biols-

giai fegyverek alkalmazdsa esetén.

5 LEE,]J. Y. és masok: Characterization and Study on Fragmentation Pathways of a Novel Nerve Agent,
‘Novichok (A234), in Aqueous Solution by Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry.
6 CHAL P. R. és masok: Novichok agents: a historical, current, and toxicological perspective.
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az acetilkolin-észterazhoz, a butiril-
kolin-észterazhoz (BChE) és a humén
szérumalbuminhoz (HSA) kotddnek.
A Novichok és az acetilkolin-észterdz
kozotti kotés eredményeként az enzim
inaktivalodik és nem képes az acetil-
kolin metabolizdlasara, ami hosszan
tartd neurotoxicitast és 1égzésbénulast
okoz.” Andrej Zheleznyakov leirasa a
Novichok-5 aeroszolos expozicidjarol,
amely 1987-ben egy rosszul mikodo
elszivé miatt kovetkezett be, kiemeli a
korai toxicitast, amely mydriasisban és
bronchorrhea okozta légszomjban nyil-
vanul meg. Ezek a tiinetek gyorsan ro-
hamokka fokozddnak, 1égzésbénulasba,
bradycardiaba, kémaba, végiil haldlba
torkollanak. Hosszan tarté vagy nagy
dozist expozicido karositd periférids
neuropatiat okoz.?

A mérgez6harcanyag-kontamindcio-
nak kitett személyek hatékony kezelé-
séhez nyujt hasznos segitséget a mérge-
zésért felel6s vegyiilet minél gyorsabb
beazonositasa. Ennek egyik lehetséges
moddja a kontaminalt személyek biolo-
giai mintdinak vizsgalata, a jellemz6
biomarkerek alapjan az alkalmazott
harcanyag meghatarozasa. Ahhoz, hogy
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egy laboratérium rendelkezzen a ki-
mutatashoz sziikséges metodikakkal és
azok alkalmazasaban megfelel6 gya-
korlattal, tényleges harcanyagtartalmu
bioldgiai mintakkal kell tapasztalato-
kat szereznie. A mérgez6 harcanyagok-
kal végzett laboratériumi munkaban
szerzett jartassaghoz az OPCW altal
szervezett korkontrollvizsgalatok te-
remtenek lehetéséget, valamint vissza-
jelzést is szolgaltatnak az egyes vizsga-
latsorozatokban elért eredményekrol.
Az alosztaly tobb mint tiz éve vesz részt
az OPCW dltal szervezett biomedici-
nalis korkontrollvizsgalatokon, melyek
soran jellemzéen vér- és vizeletmin-
tak elemzését végezziik, hogy igazoljuk
azokban idegméreg és holyaghuzé har-
canyag, illetve metabolitjaik jelenlétét.
A 2024-ben, valamint 2025-ben végzett
korkontrollvizsgalatok mintaiban a No-
vichok-tipust harcanyagok csoportjabdl
az A-230, valamint az A-232 (1. dbra)
fordultak el6. A két Novichok-tipusu
harcanyag, valamint viszonyitasi alap-
ként a G-sorozatba tartozd tabun, szarin
és szomdn, tovabbd a V-sorozatba tarto-
26 VX toxikoldgiai adatait az 1. tdbldzat
tartalmazza.
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1. dbra. Az A-230 és az A-232 szerkezete (a szerzdk szerkesztése)

7 MUKHERJEE, S. és mdsok: Organophosphorus Nerve Agents: Types, Toxicity, and Treatments.
8 CHAL P. R. és masok: Novichok agents: a historical, current, and toxicological perspective.
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Az idegméreg megnevezése LCt;, emberre LD,,
g g meg (mgxmin/m?3) (g/70 kg férfi)

tabun
szarin
szoman
VX
A-230
A-232

400 1
55 1,7
70 0,35
15 0,006-0,01
1,9-3 0,00075-0,002°
7 0,035

‘becslilt érték

1. tablazat. Néhdny idegméreg toxikologiai adatai®

AZ ANALITIKAI MUNKA BEMUTATASA

A korkontrollvizsgalatok soran vér-, va-
lamint vizeletmintdk elemzése torténik,
amelyekben legalabb 1 ng/ml koncent-
racioban elvart a mérgezé harcanyagok
kimutatasa. Az ilyen alacsony koncent-
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szabad A-230, A-232
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. A-230sav, A-232sav

raciéju mintak vizsgalatahoz az alosztaly
Agilent 8890 gazkromatograffal Ossze-
kapcsolt Agilent 7000D tandem tomeg-
spektrométereket (GC-MS/MS), illetve
Agilent 1260 folyadékkromatograffal
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2. dbra. Az A-230 és A-232 kimutatdsi lehetdségei (a szerzdk szerkesztése)

9 Tanos, E. C. C. és médsok: Novichoks: The Dangerous Fourth Generation of Chemical Weapons.
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csatolt Agilent 6470 tandem tomegspekt-
rométereket (LC-MS/MS) alkalmaz, me-
lyek tomeg/toltés (m/z) alapjan valasztjak
szét az ionokat. A berendezéseket min-
den esetben tobbcsatornas reakciokove-
tés (multiple reaction monitoring, MRM)
tizemmodban hasznaltuk, amely a vizs-
galt vegyiiletre specifikus ionatmene-
tek detektalasara alkalmas technika. Az
MRM-iizemmdd soran a tandem tomeg-
spektrométer az anyaionnak (precursor
ion) nevezett molekulat iitkozteti argon-
vagy nitrogén-litkozégazzal, melynek

hatasara az a leanyionjaira (product ion)
hasad, ezeket az ugynevezett ionatme-
neteket a miszer detektalja. Az OPCW
minden olyan esetet, amikor a minta fel-
dolgozasa soran az eredetileg jelen 1év6
harcanyagtdl vagy annak metabolitjatdl
eltéré szerkezetli vegyiilet keletkezik,
illetve ezek kiilonboz6 miiszeres techni-
kaval végzett elemzéseit eltérd vizsgalati
eljarasnak tekinti. Az alkalmazhaté el-
jarasokat a 2. dbra szemlélteti, melyen a
sarga nyilak jelolik az eltéronek tekinten-
dé vizsgalatokat.

Vérmintak vizsgdlati lehetdségei

Vérmintdkban az A-230 és az A-232 két
formaban fordulhatnak el6, enzimhez
kapcsolodva, illetve eredeti, valtozatlan
alakjukban (szabad A-230, A-232). Mi-
vel az enzimhez kotott A-230 és A-232
molekulatomege tul nagy az altalunk
alkalmazott analitikai technikak sza-
mara, ezért vagy azok emésztése sziik-
séges a mérést megeldzden, vagy az ere-
deti formaban jelen 1évé harcanyagokat
vizsgaljuk. Mindkét megkozelités esetén
a miiszeres mérést minden esetben min-
ta-el6készitési lépés el6zi meg. Az erede-
ti formaban jelen 1év6 harcanyagok vizs-
galatara GC-MS/MS és kétféle LC-MS/
MS technikat is kidolgoztunk.

Kimutatds vérmintabol
GC-MS/MS technikaval

A mintael6készités soran a vérmin-
tat kétszeres mennyiségl etil-acetattal
extrahaltuk, majd a szerves fazist to-
ményitést kovetden vizsgaltuk. A mi-
szeres vizsgalat soran alkalmazott ion-
atmeneteket a 2. tdbldzat tartalmazza.
A negativ kontrollminta, az A-230-at
tartalmazdé minta és az A-232-t tartal-
mazd minta mérésekor késziilt kroma-
togramok a 3. dbrdn lathatoak.

Vegyiilet Anyaion (m/z) Leanyion (m/z)
47
122
A-230 81
194 72
56
138
A-232 97
181 68

2. tablazat. Az A-230 és az A-232 GC-MS/MS iondtmenetei (a szerzé mérése alapjdn,

a szerzd dltal szerkesztett tdbldzat)
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3. abra. Fent: negativ kontrollminta, kozépen: A-230-at tartalmazé minta,
lent: A-232-t tartalmazé minta GC-MS/MS kromatogramjai

oz

(a szerz8 mérése alapjdn, a szerzd dltal szerkesztett dbra)

last kovetéen a kicsapdodott fehérjék a
mintatarto fiola (vial) aljan tlepedtek le,
a fels6 olddszeres fazisbdl kivett feliila-

Kimutatds vérmintabol
LC-MS/MS technikaval

A minta-el6készités sordn a vérmin-
tahoz kétszeres mennyiségi metanolt
adtunk, aminek hatdsara annak fehér-
jetartalma denaturalédott. Centrifuga-

szoval dolgoztunk tovabb. A kivett min-
tarészletet desztillalt vizzel a tizszeresére
higitottunk, majd 0,2 um-es pérusmére-
tl regeneralt celluléz fecskend@szilirével

3. tablazat. Az A-230 és A-232 LC-MS/MS iondtmenetei (a szerz6 mérése alapjan,

a szerzé altal szerkesztett tabldazat)
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4. abra. Fent: negativ kontrollminta, kozépen: A-230-at tartalmazé minta, lent: A-232-t
tartalmazé minta LC-MS/MS kromatogramjai (a szerz6 mérése alapjdn, a szerzd dltal

szerkesztett dbra)

szurtiik. A szlirletet LC-MS/MS készii-
lékkel, MRM iizemmodban vizsgaltuk.
A jellemz6 ionatmeneteket a 3. tdbldzat
tartalmazza, a negativ kontrollminta, az
A-230-at tartalmazo minta és az A-232-t
tartalmazé minta mérésekor késziilt
kromatogramok a 4. abran lathatok.

Hidrolizistermékek kimutatasa vér-
mintabol HILIC LC-MS/MS technikaval

Amennyiben a vérmintdkban eredeti
formaban jelen levé A-230-at és A-232-t
a minta-el6készités soran hidrolizaljuk,
a hidrolizistermék jelenléte egyértelmii-
en bizonyitja a harcanyagok hasznalatat.

Az emberi szervezetben lejatsz6dd
metabolizmusfolyamatok eredménye-
ként szintén ezek a hidrolizistermékek
jelennek meg a vizeletben.

A minta-el6készités soran a hidrolizis
lejatszddasahoz a vérmintahoz azonos
térfogatban Tris(hidroximetil)amino-
metan-puffert (TRIS-puffer) adtunk,
majd egy éjszakan keresztiil 25°C-on
inkubaltuk. A hidrolizist kovetden
acetonitrillel a tizszeresére higitottuk,
majd 0,2 um-es pérusméretli regene-
ralt celluléz fecskendésziirével szirtiik.
Akdr a mintael6készités sordn, akdr a
metabolizmus eredményeként képz6do
hidrolizalt A-230 és A-232 folyadékkro-
matografias vizsgalatarol van szd, mivel
ezek savas jellegli vegyiiletek, az dltala-
nosan alkalmazott forditott fazistdl el-
téréen hidrofil kolcsonhatasi folyadék-
kromatografiat (hydrophilic interaction
chromatography, HILIC) kell alkalmaz-
ni. A sztirletet HILIC LC-MS/MS készii-
lékkel, MRM itizemmodban vizsgaltuk.



2025. (77) 3—4. szam 21 HONVEDORVOS

A jellemz6 iondtmeneteket a 4. tdbldzat ~ A-232 savat tartalmaz6 minta mérése-
tartalmazza, a negativ kontrollminta, kor késziilt kromatogramok az 5. dbrdn
az A-230 savat tartalmazo minta és az  lathatok.

4. tablazat. Az A-230 sav és A-232 sav HILIC LC-MS/MS iondtmenetei (a szerzé mérése
alapjdn, a szerzd dltal szerkesztett tabldzat)
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5. abra. Fent: negativ kontrollminta (16,2 perc — 19,8 perc idéablak), a 2. helyen: A-230
savat tartalmazé minta, a 3. helyen: negativ kontrollminta (11,1 perc — 13,4 perc id6-
ablak), lent: A-232 savat tartalmazoé minta HILIC LC-MS/MS kromatogramjai (a szerzd
mérése alapjdn, a szerzd dltal szerkesztett dbra)
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Egyéb kimutatasi lehetségek -
emésztést kovetd mérési technikak

Tirozin addukt vizsgdlata: A human
szérumalbuminhoz kotott A-230 és
A-232 vegyiiletek prondz enzimmel egy
aminosavat tartalmazo6 adduktig emészt-
het6k. Az igy képz6dott A-230-tirozin, il-
letve A-232-tirozin adduktok LC-MS/MS
késziilékekkel kimutathatok."”
Nonapeptid addukt vizsgalata: A
butirilkolin-észteraz enzimhez kotott
A-230 és A-232 vegyiileteket pepszin
enzimmel kilenc aminosavval alkotott

adduktig lehetséges emészteni. Az igy
képz6dott A-230-nonapeptid, illetve
A-232-nonapeptid adduktok vizsgalata
szintén lehetséges LC-MS/MS késziilé-
kekkel."

Az OPCW a kérkontroll-vizsgalatok
sordan az eredmények megerGsitéséhez
legalabb két eltérdé analitikai technika
alkalmazasat varja el, de legfeljebb har-
mat fogad el. Emiatt az alosztdly sza-
mara az emlitett emésztéses technikak
kidolgozasa nem volt sziikséges, tovabba
a korlatozott mintamennyiség sem tette
lehet6vé azok alkalmazasat.

Vizeletmintdk vizsgdlati lehetdségei

Mint mar emlitettiik, a szervezet a me-
tabolizmus soran hidrolizalja az A-230-
at és az A-232-t, a metabolitok a vize-
letmintakban sav formajaban jelennek
meg. Ezeket a savakat vizsgalhatjuk
eredeti formajukban HILIC LC-MS/MS
technikaval, valamint képezhetiink be-
16lik szarmazékot, melyet szintén LC-
MS/MS technikaval elemezhetiink.

Metabolitok (savak) kimutatasa vizelet-
mintabél HILIC LC-MS/MS technikaval

A minta-el6készités soran a vizeletmin-
takat acetonitrillel a tizszeresére higitot-
tunk, majd 0,2 um-es pérusméretti rege-
neralt cellul6z (RC) fecskenddsziirdvel
sziirtilk. A szurletet HILIC LC-MS/MS
készulékkel, MRM tizemmodban vizs-

galtuk. A jellemz6 iondtmeneteket a
4. tabldzat tartalmazza, a negativ kont-
rollminta, az A-230 savat tartalmazo
minta és az A-232 savat tartalmazo6 min-
ta mérésekor késziilt kromatogramok a
6. dbrdn lathatok.

Metabolitok PFB-szarmazékanak
kimutatasa vizeletmintabdél LC-MS/MS
technikéval

A mintael6készités soran a vizeletmin-
tat OtszOrds mennyiségli acetonitrillel
kevertiik, majd szarazra paroltuk. Az
igy kapott maradékot acetonitrilben
oldottuk vissza, majd pentafluoroben-
zil-bromiddal pentafluorobenzil (PFB)
szarmazékot képeztiink. Az elegyet
szarazra paroltuk, a szdraz maradékot

10 MIRBABAEL F. és masok: Unambiguous identification and determination of A234Novichok nerve
agent biomarkers in biological fluids using GC-MS/MS and LC-MS/MS.

11 Uo.
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6. abra. Fent: negativ kontrollminta (16,2 perc - 19,8 perc idéablak), 2. helyen: A-230

savat tartalmazo minta, 3. helyen: negativ kontrollminta (11,1 perc — 13,4 perc idéablak),
lent: A-232 savat tartalmazoé minta HILIC LC-MS/MS kromatogramjai (a szerzé mérése

alapjdn, a szerzé dltal szerkesztett dbra)

diklérmetanban oldottuk vissza, majd lékkel, MRM iizemmodban vizsgaltuk.
szilard fazisu extrakcidval tisztitottuk. A jellemzd ionatmeneteket az 5. tdbldzat
A masodik bepdrlast kovetéen ammoni-  tartalmazza, a negativ kontrollminta, az
um-formiat puffer és metanol elegyében  A-230 sav PFB-szarmazékot tartalmazd
oldottuk, majd 0,2 um-es pérusméreti minta és az A-232 sav PFB-szarmazé-
regeneralt celluléz fecskendésztirével kot tartalmazo minta mérésekor késziilt

szlrtiik. A szirletet LC-MS/MS készii-  kromatogramok a 7. dbrdn lathatok.
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5. tablazat. A-230 sav PFB-szdrmazék és az A-232 sav PFB-szdrmazék LC-MS/MS
iondtmenetei (a szerzé mérése alapjan, a szerzd dltal szerkesztett tabldzat)
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7. abra. Fent: negativ kontrollminta, kézépen: A-230 sav PFB-szdrmazékot tartalmazo
minta, lent: A-232 sav PFB-szdrmazékot tartalmazé minta LC-MS/MS kromatogramjai

A

(a szerz6 mérése alapjdn, a szerzd dltal szerkesztett dbra)

Metabolitok egyéb kimutatasi lehetGsége
dimetoxi-triazin (DMT) szdrmazékok

Az A-230 savbol és az A-232 savbdl képezhetéek. Az igy képzddott A-230
4-(4,6-dimetoxi-1,3,5-triazin-2-il)-  sav-DMT, illetve A-232 sav-DMT szar-
4-metilmorfolinium-klorid (DMTMM) mazékok vizsgalata lehetséges LC-MS/
szarmazékképzd szer alkalmazdsaval —MS késziilékekkel.?

12 YAMAGUCHL, A. és masok: Dimethoxytriadinylation LC-MS/MS of Novichok A-Series Degradation
Products in Human Urine.



2025.(77) 3—4. szam

HONVEDORVOS

A 2024. és 2025. évi korkontroll-
vizsgalatok soran nem allt az alosztaly
rendelkezésére DMTMM szdrmazék-

képzé szer, ezért a vizeletmintak elem-
zését csak két technikaval hajtottuk
végre.

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A Magyar Honvédség Egészségiigyi
Kozpont Jarvanyvédelmi és Tudoma-
nyos Kutat6 Intézet Toxikoldgiai Alosz-
taly sikeresen kidolgozott korszert ana-
litikai modszereket az A-230 és A-232
Novichok-tipust harcanyagok kimuta-
tasara vér- és vizeletmintakbol, amelyek
nemcsak a jelenlegi veszélyforrasokra
Osszpontositanak, hanem modellalapt
adaptalhatosagot biztositanak a jovében
felmeriilé hasonld szerkezet(i (a sorozat
tagjai) vegyi anyagok azonositasahoz is.

A mintafeldolgozas soran gyjtott ta-
pasztalataink alapjan elmondhatd, hogy
mindegyik bemutatott technika alkal-
mas a Novichok-tipusu vegyi harcanya-
gok egyértelmii azonositasara. Tovabba
az Osszes bemutatott technika elég érzé-
keny az OPCW dltal elvart koncentraci-
6szint kimutatasahoz, ugyanakkor a kii-
16nb6z6 moédszerek alkalmazasa soran
az eredményszolgaltatashoz sziikséges
id§ eltérd (6. tabldzat).

Amennyiben az alosztalynak tényleges
Novichok-tipusu vegyiharcanyag-konta-

mindacionak Kkitett személyektdl szarma-
z6 mintakat kellene feldolgozni, a lehetd
leggyorsabb eredményszolgaltatas lenne
a cél. Ennek megfeleléen a vérmintak
elemzéséhez a valtozatlan formaban je-
len 1év6, szabad harcanyag LC-MS/MS
technikdval torténd vizsgalatat alkal-
maznank. A vizeletmintakat pedig a me-
tabolitokat eredeti formajukban vizsgald
HILIC LC-MS/MS technika alkalmaza-
saval elemeznénk. Mindemellett meg kell
jegyezniink, hogy az alosztalynak a G és V
sorozatba tartozé idegmérgek, valamint a
nitrogén- és kénmustar-tipusa hélyaghu-
26 szerek vér- és vizeletmintakbdl torté-
n6 kimutatasdban van még tapasztalata,
mely mintdk mintael6készitd és miiszeres
vizsgalati technikai jelentésen eltérnek az
eddig bemutatottaktdl. Ebbol adéddan a
6. tdbldzatban megadott iddintervallu-
mok szamottevéen megnovekednek, ha
tobbféle vegyi harcanyag egyidejii kimu-
tatdsa valik sziikségessé.

Az alosztaly hosszu tavu terve egy-
részt a vizeletmintdk elemzése terén

6. tablazat. Az eredményszolgaltatdshoz sziikséges id6 az egyes modszerek esetén
(a szerz6 mérése alapjdan, a szerzd dltal szerkesztett tdbldzat)



HONVEDORVOS

2025.(77) 3—4. szdm

a most alkalmazott PFB-szarmazékok
mellett a DM T-szarmazékok vizsgalata-
nak bevezetése, masrészt a most bemu-

tatott modszerek mérési paramétereinek
pontositasa tovabbi Novichock-tipusa
harcanyagok vizsgalatahoz.
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ABSTRACT  The Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons (OPCW) has
been providing support to laboratories engaged in chemical weapons analysis for dec-
ades to maintain and develop their capabilities. This support includes the organisation
of annual proficiency tests for the examination of samples containing chemical weapons.
The HDF Medical Centre Epidemiological, Scientific and Research Institute Toxicological
Division (Division) participates annually in the biomedical proficiency tests, which have
included the identification of Novichok-type nerve agents since 2024. Accordingly, the
aim of the Division was and is to develop analytical methods suitable for detecting this
new group of compounds.



