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МЕТОДИКА ЭКСПЕРТНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ
МИКРОКОЛИЧЕСТВА ФШНТАНИЛА С IIОМОЩЬЮ МЕТОДА
ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ

С МАСС_СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИМ ДЕТЕКТОРОМ
М.У.Абдуллаева1, Н.Ш,Халилова', А.Ю,Ташпулатов', М.С.Хакимова, Б.Хасановаt

l Ташкентский фармацевтиче ский институт, Узбекистан, г.Ташкент

'Республиканский центр судебной экспертизы шл. Х.СулаЁпrлановой, Узбекистан, г,Ташкент

Разрабоmана ллеmоduка суdебно-хх,rfuхuческоzо uсслеdованLя Jrluкроколuчесlпв фенlпаНLuIа на
преdллеmах носumелях с пол4оu4ью меmоdа вьtсокоэффекmuвной жudкосmной хромаmоzрафuu с

]|4 ас с - сп е кmр ом еmр uч е с кuлw d еm еtопор ом.
Усmановлено, чmо прl,tлtененuе эmоZо ллеmоdа, коlпорьtй облаdаеm высокой чувсmвumельносmьЮ,

бьtсmроmой u просmоmой 7tспользованllrц позволяеm бьлсmро u с вьtсокоЙ mочносmьЮ

udенmuфuцuроваmь неuэrвесmньле веu!есmва в мuкроколuчесmвсDц посmупаюlцlm на эксперmное

uссл е0 ованuе на пр еdпtеmсы-но сumелях.
Ключевые anoBa: фенmанuл, меmоd ВЭЖХ/МС, время уdерэюuванtlя, л,tолекулярньtЙ uoH,

осколочные uoHbl, фраzлtенmацuя л4олеlулы, uнmенсuвносmь пuков, Jчtаксltllrулtы в УФ обласmu

спекmра.

В в ed ен u е. Ф е нtll анtt t (Р h alt alry l ulф - опиоид-
ный анальгетик, мощный агонист р-опиоидных
рецепторов. Выпускается в виде цитрата. При-
меняется главI]ы]\{ образолt как аt]а.r]ьгетик в alle-
ст,езиологliи.

Ранее u]иро}(о приlt,{енялся для нейролепта-
нальгезиi.l в сочетаllrtи с нейролептl.iкаN,Iи в со-
ставе коп,лбl.rнлтрован}{ого препарата (TaJIal\fo-

пал).
Фентаllил Jiвляется сI.1tIтетическLIN,I анальге-

тиком, про].lзводIiыпr (lенилп иперид}{на.
По хипtlrчес:iо;i ст1l\,кц,ре LIаст;.Iчно сходеI1 с

про]\,IедолoNt. Оказывает сt{льнOе, I1o Ktr]ilTlioBpe-

MeltI]oe (прrт разовол{ ввеj{ении) анальгезrтрую-
Iцее действrrе.

После вн)IтрI]вснного введеI{ия N,{аксиN,{аль-

ный эффект развIтвается tlерез 1-З плин и пl]о-

должается 15-30 лrин. После вIлутримышечttого
введения м EIKC}]i\I 3-Ilьный э ф фект наступает через

3-10 мин.
.Щля пледикаrtентозной подготовки к наркозу

(премедикации) фентанил вводят в дозе 0,05-0,1
мг (1-2 мл 0,005 0% 

раствора) внутримышечно за

полчаса до операциI{.
При операчliях под лtестной анестезией фен-

танил (обычно в коltбинации с нейролептиколt)
может быть припtенен как дополнительное обе-
зболивающее средство.

Вводят вцтривенно и.,]и вн}"триN{ышечно
0,5-1 мл 0,005 % раствора фентанtлла.

Фентанил может быть использован для сня-
тия острьIх болей при инфаркте миокарда, сте-

нокардии, инфаркте легкого, почечных и печо-
ноtIных коликах.

Щлительное увлечение фентанилом чревато

развитиеil{ наркоN{ании, причеý,r токсиLIеское

действие этого препаllата более разнообразно по
сi]авI-Iению с плорфt.lтrоr,{. поскольку по своей хи-
пци.lеской cTp)IKTYpe ol] }INleeT с ниN{ мало обще-
го.

Б и o.t о гl l.т е с ко е в о зд е }"] ств и е (l eHTa}I ила н ер аз -

л}]LIll}lо от того. KoToi]oe вызывается героином, с

те}I }lcl-iк]li-ii]la\,1. .i-l,o сllснтатtил ýтоя(ет быть в

coTl]li раз c]i-lbIie-. Феriтанrlл чаще всего исполь-
з},стся f.lя вн\-тi];1вснllого введения, но, как и ге-

l]olttt. \{С7,aТ i]b]ii\ i]I]ВаТЬСЯ ИЛИ НЮХаТЬСЯ.

В связ;т J Tc],I. что фентанил и]\{еет очень вы-
COK\-}L] Tt-riia, ilj ii a] aТb. Даже При I{езнаЧительной
пере:]озIli]a,в}iе с-,ентанила возможны угнетение
кзш.-lсвtrгс L-HTpa. lIиоз (сильное сужение зрач-
ков'). Еt зн;:iiн]вeнl{e галлюцинациЙ, понижение
те\lперf,Т., :;l те--]а. головокружение, головные
бо,-lli. п_::l_Jе}i}{е тонуса гладкой мускулаry-

ры. б;:,=,...;:-]\{. нарушения зрениlI, отёк лёг-
к]г\. г;l]_-i::;1;. ,Jра:икардия, остановка сердца и
ОaТаЧ,] : :i-'_ -:i\,]НliЯ И СN{еРТЬ,

Не:,,l _- _: : n; высок\.,ю токсичность, фентанил
чэal_- ;a;: _,,]:],, етaя нарко]\{анами, что приводит
зач,]al,.. :: .];lr]bнo\f\, исходу. В таких случаях
.,. -. - :
HJ g l-i : _- j j.,. -;_'l r{ое иссЛеДоВание ПосТУПаюТ
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в каче стве веще ственньtх доказательств пр едме-
ты-носители, на которых имеются микроколиче-
ств а наркотиЕIе ского средства: шприцы, амгý/лы,
тюбики, флаконы, стаканы и т.д., связанные с со-
бытием преступления. Перед экспертами на ре-
шение в таких случаях ставятся вопросы, касаю-
щиеся нzUIичия (отсl,тствия) о статков ядовитого
вещества на в еще ственньгх доказательствах, при
наличии - определения названия его, входит ли
в список наркотических средств, психотропньrх
веществ или прекý/рсоров и т.д.

Ранее для обнаружýния остатков наркотиче-
ских, психотропных веществ, прекурсоров, не-
которых ядовитьтх и сильнодействующих пре-
паратов на предметах-носителях нами была

разработана методика анzшиза с помощью ме-
тода хромато-масс-спектрометрии, методи-
ка анaulиза с использованием метода ВЭЖХ с
масс-спектрометрическим детектором, а также
метода ИК-спекгрофотомерии [ 1 -6].

Itелью daHHbtx uсслеdованай является из)че-
ние возможности использования метода ВЭЖХ
с масс-спектрометрическим детектором при су-
дебно-химическом анzшизе микроколичеств не-
известных ядовитых наркотических и сильно-
действlтощих веществ.

При криминалистическом исследования ми-
кр о объектов наркотиче ских средств, психотроп-
ных веществ и прекурсоров зчtлогом поJýления
новой информации является применение наи-
более адекватньгх и точньtх методов и методик
исследования. Несмотря на то, что газохрома-
тографический анализ является самым распро-
страненным методом анапиза наркотических
средств, психотропньIх веществ и преч/рсо_

ров, в последнее BpeMJ{ в мировой практике су-
дебно-химической и медициЕской экспертизы
все большее применение находит высокоэф-

фективная жидкOстншI хроматография с масс-
спектрометрическим детектором (ВЭЖХ/{VIС).
Использование метOда ВЭЖХ/\dС является наи-
более оптимzUIьным при исследовании микро-
объектов за счет сократцениJI времени пробо-
подготовки, т.к. 0тпадает необходимость стадии
испарения реагенюв п поJцленш{ производньгх,
а также появJLяется в<rзм<rл(ность идентифициро-
вать нелечлие веществц которые невозможно
анzrлизировать метOдом ГХ/МС.

ПредложеннаrI меIолща бьша апробирована
при исследовании: Еарr()тпческих средств, та-
ких как героин, морфш, огпп1, психотропньtх

веществ золпидем, клофелин и прекурсоров:
псевдоэфедрин, эфедрин и ядовитого вещества-
скополамина.

Эксперuменmальltая чflсmь. Так, на эксперт-
ное исследование из судебно-следственньtх ор-
ганов постуIмли вещественные доказательства,
изъятые с места обнарутtениJI трупа гр. А, Вме-
сте с другими вещественными доказательствами
на исследование поступили З использованные
ПУСТЫе амц/лы, емкостью 2 мл, без какой_либо
маркировки на них- Перед экспертами поставле-
ны воIIросы: Имеются ли остатки какшх-либо ве-

ществ в амIý/лах, если имеются, то относятся ли
эти вещества кядовитым и сипьнодействующим
веществам? Определить название веществ. Вхо-
дят ли эти вещества в Gписок наркотических или
психотропных веществ?

Первоначальным эmапоJй при исследовании
посчдивш}Da на экспертизу вещестtsенньD( до-
казательств - ампул с целью обнаружения в HlD(

ядовитъгх, сильнодействующI-DL наркотиtIеских
средств и психотропньIх веществ, является экс-
тракция возможно присутствующих вышепе-

речисленньгх веществ органическим раство-
рителем. Щля этой цели наиболее подходящим

растворителем является этиповый спирт.
В mорьtлl эmапол4 исследованиlI микроколиtIе-

ства неизвестных веществ является обнаруже-
ние активньIх компонентов с помощью инстру-
ментzLjIьных методов.

С целью подготовки образцов для анrrлиза
внутреннюю поверхность поступившIтх на ис-
следование амгtул промываJм этиловым спиртом
и объединяли, Полученны€ смывы упаривiIпи до
объема 100 мкл и использовzlJIи дJш дальнейше-
го анrLпиза.

Маmерuuлы а меппOdы. Анализ проводи-
ли на приборе Agilent Technologist 1100 серии с
использованием дегzватора, насоса для подачи

растворителей, автосамплера, термостата колон-
ки, диодноматричного детектора DAD и масс-
спектрометриIIе ского детектора.

Разделение проводили в изократиtIеском ре-
жиме с использованием в качестве подвижной

фазы метанола.
Хроллаmоерафuческuе условuя: колонка

ZorbaxAgilentEclipse XDB-C8, |25х2 mm, 5 рm,
подви)кная фаза: метанол, скорость потока 0,5
мл/мr+r, температура колонки 250ОС; объем инъ-
екции- 5 мкл, время анаJIиза 15 мин, дlIина вол-
ны 2З0 rшr.

'I "l ,.= =ýl
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Масс-спекmромеmрuческuе условl,tя., источ-
ник электро-спрей-ионизации при атшrосферном

давлении (AP-ESI); анzlJIиз провод4лся в рея(и-
мах: положительная (сигнал 1) и отрицательная
(сигнал 2) ионизациrt, температура газа азота
250ОС, скорость |2 мlмпн, давление- З5 pci, тем-
пература испарителя 200ОС, напряжение З000 В,
напряжение заряда 2000 В; ток - 4 мА, диапазон
сканирования от 100 до 1000 m/z.

.Щля идентификации соединения использова-
лась информация о его времени удерживания,
максимуму светопопIощения в УФ-области спек-
тра и по фрагментарным ионам масс-спектров.

Резульmаtпы u обсунtDенuя. В связи с тем,
что ВЭЖХДуIС не предполагает использование
стандартньIх баз данньж библиотечньгх спек-
тров при расшифровке неизвестньIх веществ, в
зада.{у эксперта входит выявление одного пика
соответствующего контролируемому веществу,
при этом наиJýлшим идетrгифицир}тощим гrри-

знаком явIUIется молекулярнrU{ масса данного ве-

щества.

Так как напря,пенIIе. обеспечивающее хоро-
шryю фрагrIснт?.цIlю. зависит от структуры ве-

щества. Iicc_l-fYe\loe гlа\{I] вещсство подверга-

ЛОСЬ аН.1.Il1З\ С iiaIlО-lЬЗОВаНИеМ ДВ}Х РеЖl4\,tОВ
ионизацI1II : п o.1 t] i.i 1Te-lbHori и отрицательн ой.

В рез\-lьтате пl]оведенijого исследования
напли бы-;tо \-станов.-lено. что при анализе дан-
ного неLlзвестного наркотического вещества
наил),чшI{\1 i]eilil1\Io}I иоIIизации являстся ис-
пользоваI;пе по-lс;{ii]те;ьной I,lо}]I,iзации при ат-

l,toc(lepItort .]aB-le}{Il]i. В этопл случае, на хро-
N{атогра\I}Iе. поjl\,ченноir по полному ионно]\{у

тоl(ч }Io7tl]o безошttбочlIо вь]явить пик, соответ-
ств\,ющиI",1 ана--l l Iз Ilpve ]\{oj\,ry веще ству [7, В.] .

Согласно по-lr-тенной хроматограплпlы, УФ-
спектра и N{асс-спектра исследованного соеди-
HеH}UI, оно иN{еет характерное время удержива-
ния (рис.1), масс-спектр, характеризующийся
нzLпичием устойчивых фрагмеrrгов, характери-
стиtIеских ионов (рис.2), а также характерный
УФ-спектр с максимумом светопогJIощения, спе-

цифичный для данного соединения (рис.3).

плU
DдD1 д Sig.2з0.8 ilef=55{,8B iэ1101з\зliO]з 201э-10-31 14,4з-59tс67-0801 D)

з00

Рис. l. Тrrпrrчная хроматограпIма Ilсс-IIед\,е}Iого с\lыва rIз аNIпул

'N{SоlSРс,timе=2.199оfсlснЕt\4з2\1\DдIд\з],]01з\3,11оlз?O1з,10_з1l(j3-5:aal:a:,) l,,1tl,Eý,Pos,Scan,Frag]80

а

12 пiл

100

80

60

20

0

БOо

12

PlIc.2. Масс-спектр исследуе]rrого с\lыва IIз а}tпyл
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Так, на всех хроматогра\{\{ах с.\{ывов Itз а\rп)п
выявлен одинаковый основной пliк со Bpe\{eнel\{

удерживания 2,98 мин., N{олеIryлярный ион (М+)

- 3Зб и типичные ионы (m/z) 337 (100), ЗЗ8 (+)
(20), характерные максимумы на УФ-спектре,

равные Z10,260 нм, что соответствует фетгга-
ниry и полностью подтверждает его строение,
брl,гго формулrу и имеет следуюшryто структур-

ryто формулry и молекуjulрный вес:

Р5,сское название
Феttпtаttttл
Английское назваIiие
Fe пtctttyl
Латинское название вещества
Р h е пlаttу l t tltt (р о d. Р h е lllct ltyl i)
Хип.лическое назваII}lе
N- Ф е tt tьч-N- [ 1 - (2- ф ан шtэ lt ttlл) -4 -п rtп ар uD u н ttл] ltp о lt пн rьн u d
(и в виде цитрата)
Брутто- форп,tlп а Сr, Hr*NrO
Молекулярная пласса 336,5

Структурная формула

Фентанил, обнаруженный в гtустых ампулах,
изъятьIх с места происшествия, относится к нар-
котическим средствам, в медицинской пракгике
примеюIется как обезболивrIющее средство, вы-
пускается в виде 0,0005 0й 

раствора в ампулtlх по
1и2мл[9].

В результате дJIительного применениrI его
или превышения дозы может наступить острое
отравление, часто заканtIивающееся летально.

Так, щ)именение метода высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии с масс-
спектрометрическим детектором пока.зalп нzrли-
чие в исследованньж пустъtх амtý/лах остатков
вещества фентанила, который является высоко-
токсичным наркотиrIеским средством.

Фентанил, согJIасно Постановления Кабине-
та Министров Ресгryблики Узбеки стан }Гs 878 2'|
октября 2018 года О внесении изменений в по-
становление Кабинета Министров от 12 ноября
2015 года .Jt 3З0 'ОО совершенствовании поряд-
ка ввоза, вывочва и транзита через территорию
Ре сгryблики Узбекистан наркотических средств,
психотропньгх веществ и прекурсоров, а также
контроля за их оборотом" вкJIючен в <<Список

наркотических средств, оборот которьrх в Респу-
блике Узбекистан ограничен (Сгисок II), пози-
ция а7 [10].

Заключепие. По результатам анализа мето-
дом высокоэффективной жидкостной хромато-
граф}м с масс-спектрометриtIеским детектором
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установлены: присутствие в исследованных ITу-

стых амгý/лах следов вещества фентанила; вре-
мя удерж(ивания, молекулярные и осколочные
ионы, их интенсивность, индивидуальностъ

фрагпаентации молекулы, а также УФ-спектр
феrrтанила. Эти параметры рекомендуется ис-
пользовать для анализа микроколичества неиз-
вестных веществ, а также установления родовой
и групповой принадлежности и общего источни-
ка происхождениlI.

Таким образом, разработана методика сулеб-
но-химиrIеского исследования микроколиЕIества

фентанила на пре.]}{етах носителях с помощью
п,{ етода вы с око э ф фr е ктriвной жидко стной хрома*
тографии с ilIасс-спектрометрическиN{ детекто-
poN{.

.Щоказано, что прIi\{енение этого метода, кото-

рый обладает высокой tпlвствительностью, бы-

стротой и простотой rtспользования, позволяет
быстро и с высокоii точностью идентифициро-
вать неизвестFIые вещества на предметах-носи-
телях, поступающих на экспертное исследова-
ние.
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