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Zusammenfassung 
Eine rasche Identifikation von sichergestelltem GHB, GBL und BD aus Getränkerestflüssigkeiten von 
Vergewaltigungsdelikten mit Fouriertransformations-Infrarotspektroskopie in Totalreflexion (ATR FTIR) wird 
vorgestellt. Durch einfache Flüssigextraktion mit Ethylacetat lassen sich die Wirkstoffe – sofern sie in der 
üblichen, wirksamen Konzentration vorliegen – noch in 1 ml Restflüssigkeit problemlos nachweisen 
(Erfassungsgrenze bei 0.1% (w/w) GHB bzw. 0.1% (w/w) GBL). 

 
Einleitung 

γ-Hydroxybutyrat (GHB, "Liquid Ecstasy", 4-Hydroxybutyrat) ist ein effizienter Unterdrücker 
des zentralen Nervensystems und ein wirksames Schlafmittel trotz seiner geringen Potenz. Da 
GHB in flüssiger Form praktisch geruchs- und geschmackslos ist, wird es gelegentlich auch 
als sogenannte "date rape drug" oder "knock-out drops" kriminell verwendet. In Experimenten 
wurde GHB therapeutisch schon bei Narkolepsie eingesetzt und in den 60er Jahren als 
Schmerz- und Narkosemittel geprüft. Es ist in der Schweiz seit der letzten Änderung der 
Betäubungsmittelverordnung-Swissmedic vom 31.12.2001 dem Betäubungsmittelgesetz 
unterstellt. Juristisch nicht restlos geklärt ist die Lage beim γ-Butyrolacton (GBL), das zwar 
weder in der Betäubungsmittel- noch in der Vorläuferverordnung-Swissmedic explizit aufge-
führt wird, über den Gesetzestext, der auch Salze und Ester der gelisteten Betäubungsmittel 
miteinschliesst, aber chemisch eindeutig subsummiert werden kann. Anders verhält es sich 
beim 1,4-Butandiol (BD), das in der Verordnung in keiner Art und Weise aufgeführt wird. 

Metabolismus 
Die Substanzen GBL und BD werden bekanntlich im Körper rasch zu GHB metabolisiert [7] 
und zeigen auch dementsprechend Wirkung.Die Drogenszene hat sich nach der Unterstellung 
des GHB unter das Betäubungsmittelgesetz sofort angepasst, sodass heute vorwiegend GBL 
gehandelt wird. Juristisch wird diesem Faktum kaum Rechnung getragen, denn 
betäubungsmittelrechtlich sei für das Strafmass jeweils der Ausgangsstoff massgebend. 

Wirkung 
Eine Dosis von 10 mg/kg GHB führt zu einer kurzzeitigen Amnesie, 20-30 mg/kg 
verursachen Schläfrigkeit, und 50-70 mg/kg induzieren Schlaf und Hypotonie. GHB wird 
rasch, aber unvollständig aus dem Gastrointestinaltrakt resorbiert. Die Wirkung tritt nach 
etwa 15 Minuten ein. Die Wirkdauer wird mit 4-6 Stunden angegeben [4]. 

Analytik 
In der Literatur sind diverse Farb-Schnelltests beschrieben, die aber für ein derart einfaches 
Molekül kaum spezifisch sein können. [1,2,3,8]. Zudem sind viele Schnelltests auf Urin-
Untersuchungen ausgelegt – Getränkeinhaltsstoffe wie Zucker und andere können die Ana-
lyse stören [1]. Für die rasche forensisch-chemische Beurteilung bzw. Nachweis von Asser-
vaten von fraglichen „date rape assaults“ wurde deshalb eine einfache, schnelle und spezifi-
sche Alternativmethode gesucht und in der Fouriertransformations-Infrarotspektroskopie 
(FTIR) gefunden. Basierend auf den Arbeiten von Chappell et al [5] wurde die Extraktion von 
GHB, GBL und BD aus diversen Getränken überprüft und vereinfacht. 
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Methoden und Material 

1-3 ml der Probelösung werden mit 1M HNO3 auf einen pH-Wert von ca. 3 gebracht (Über-
prüfung mit pH-Streifchen). Bei pH 3 ist das Verteilungsgleichgewicht für GHB (pKa  4.71) 
auf der Seite der freien Säure, aber die Geschwindigkeit der Gleichgewichtsreaktionen zwi-
schen der freien Säure und GBL sind vernachlässigbar klein [5, 9]. Innert 6 Tagen bei Raum-
temperatur konnte mit dieser Vortestmethode keine signifikante Umsetzung von GBL bzw. 
GHB festgestellt werden. Beide Analyten konnten auch nach 6 Tagen in Redbull (pH ca. 
3.4) bzw. Coca Cola Light (pH ca. 3.0) noch uneingeschränkt nachgewiesen werden. BD 
verhält sich betreffend pH-Wert indifferent. 

Für die flüssig/flüssig Extraktion wird Ethylacetat verwendet. Die Probelösung wird mit 1 ml 
Lösungsmittel während 30 Sekunden kräftig geschüttelt und anschliessend zur Phasentren-
nung stehen gelassen (nötigenfalls zentrifugiert). Die überstehende, organische Phase wird 
mit einer Pasteurpipette in ein zweites Gefäss transferiert und bei milden Temperaturen 
(60°C) mit Luft oder Stickstoff abgeblasen, bzw. eingedampft. Der Rückstand wird in einem 
Tropfen Ethylacetat aufgenommen und für die FTIR-Analyse auf der ATR-Diamant-Zelle 
(Goldengate) verwendet. 

Für stark matrixbelastete Proben wird - falls möglich - eine Blindprobe als Referenz mitauf-
gearbeitet. Das Probenspektrum wird vor der Auswertung mit der Spektrendatenbank durch 
subtrahieren des Blindprobespektrums "gesäubert". Dies war bei unseren Untersuchungen 
aber nur für Proben mit DB notwendig. Alternativ kann das Getränk vor der Extraktion einge-
engt werden um eine bessere Effizienz zu erzielen. 
 
Resultate 

Sowohl GBL, als auch GHB konnten aus allen untersuchten Getränken mit einer einfachen 
Ethylacetat-Extraktion isoliert und mit FTIR untersucht werden.BD kann nach Spektrensub-
traktion des Blindspektrums ebenfalls identifiziert werden (Abb. 1-6). Zur Erfassungsgren-
zenbestimmung wurden Coca Cola Proben auf 0.1% (w/w) GHB bzw. 0.1% (w/w) GBL 
gestellt und erfolgreich getestet. Der gleiche Versuch wurde auch mit einer 0.01% (w/w) 
MDMA haltigen Probe durchgeführt. Die gleiche Versuchsreihe wurde mit Orangensaft, 
Henkel Trocken, Coca Cola, Coca Cola light, Rivella und Wasser erfolgreich getes-
tet. 
 
Diskussion 
Es konnte gezeigt werden, dass insbesondere GBL und GHB aus diversen Getränken 
(Rivella, Coca Cola, Coca Cola light , Henkel Trocken, Orangensaft, Red Bull) mit 
Ethylacetat mit geringem Aufwand extrahiert werden können. Etwas schwieriger ist die Situ-
ation im Fall von BD, das in Wasser ausgezeichnet löslich ist und sich nur zu geringen 
Anteilen im verwendeten Extraktionsmittel verteilt. Durch mehrfache Extraktion mit Ethyl-
acetat kann die Extraktionseffizienz nicht entscheidend gesteigert werden. Auch Aussalzen 
der Extraktionslösung brachte nicht die entscheidende Wirkung. Möglich ist das Abblasen 
oder Abdampfen der wässerigen Phase und Aufnehmen des Rückstands in Ethylacetat. Die 
Siedepunkte liegen bei allen 3 Verbindungen deutlich über 100 °C (Smp. Na-GHB: 146-149 
°C ; Sdp. GBL: 201 °C ; Sdp. BD: 230 °C). 

Die Analyse mittels FTIR ist für GHB und GBL problemlos, im Fall von BD muss sonst vor 
allem für tiefkonzentrierte Proben vor der Identifikation mittels FTIR eine Spektrensubtrak-
tion mit der extrahierten Matrix vorgenommen werden. 
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Red Bull mit 1 % GBL
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               Abb. 1:  Red Bull mit 1 % GBL versetzt                 Abb. 2:  GBL Referenzsubstanz 
 

Red Bull m it 1 % GHB
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GHB (Standard)
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              Abb. 3:  Red Bull mit 1 % GHB versetzt               Abb. 4:  GHB Referenzsubstanz 
 

Red bull mit 1 % BD  -  Matrix
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BD (Standard)
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             Abb. 5:  Red Bull mit 1 % BD versetzt                 Abb. 6:  BD Referenzsubstanz 
 

Abb. 1 – 6:  Untersuchungen mit Red Bull und zugesetztem GBL, GHB und BD in "sinnvollen"  
Konzentrationen. 

 
Mit dieser Methode ist somit eine einfache und rasche Alternative zu den herkömmlichen 
Farb-Schnelltests und eine Ergänzung zu der etwas aufwändigeren GC-MS Analyse gegeben. 
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Das Einsatzgebiet liegt im Bereich der forensischen Toxikologie. Vorausgesetzt werden Er-
fahrung auf dem Gebiet der Analytik, insbesondere in den Bereichen Gaschromatographie / 
Massenspektrometrie sowie Hochleistungsflüssigkeitschromatographie / Massenspektro-
metrie, eingehende Kenntnisse aller modernen Untersuchungsmethoden und im Qualitätsma-
nagement sowie eine anerkannte wissenschaftliche Qualifikation (i.d.R. Promotion). Die/der 
Stelleninhaberin/er ist in die studentische Lehre eingebunden und sollte Interesse an einer 
wissenschaftlichen Tätigkeit sowie ausgezeichnete Organisationsqualitäten besitzen. 

Die Vergütung erfolgt bis Verg.Gr. IIa BAT. Das Universitätsklinikum Bonn strebt einen 
höheren Anteil von Frauen im Wissenschaftsbereich an, deshalb bitten wir qualifizierte Wis-
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und aussagekräftigen Bewerbungsunterlagen an das Institut für Rechtsmedizin, z.Hd. Herrn 
Priv.-Doz. Dr. F. Mußhoff, Stiftsplatz 12, 53111 Bonn. Telefonische Anfragen werden nicht 
entgegen genommen.  

 

 
 
 


