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ÄËß ÕÈÌÈÊÎ-ÒÎÊÑÈÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ ÄÈÌÅÄÐÎËÀ,
ÏÐÎÌÅÄÎËÀ, ÔÅÍÒÀÍÈËÀ È ÖÈÊËÎÄÎËÀ

Íàöèîíàëüíàÿ ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ Óêðàèíû (ÍÔÀÓ), Õàðüêîâ

Äèìåäðîë (I), ïðîìåäîë (II), ôåíòàíèë (III) è öèêëî-

äîë (IV) — íàðêîòè÷åñêèå è îäóðìàíèâàþùèå ïðåïà-

ðàòû, äëÿ êîòîðûõ ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäèê õèìèêî-

òîêñèêîëîãè÷åñêèõ è ñóäåáíî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé, à òàêæå óñîâåðøåíñòâîâàíèå óæå ñóùåñòâóþùèõ

ìåòîäîâ èõ àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè ïðîáëåìà-

ìè [1 – 5].

Ñðåäè ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ “ëåêàðñòâåííûõ” ÿäîâ

â áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî

èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ýêñòðàêöèîííîé ôîòîìåòðèè, õà-

ðàêòåðèçóþùèéñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, òî÷íîñòüþ, áû-

ñòðîòîé è ïðîñòîòîé â âûïîëíåíèè, à òàêæå îáåñïå÷è-

âàþùèé ÷àñòè÷íóþ î÷èñòêó âûòÿæåê îò áèîãåííûõ

ïðèìåñåé [6].

I – IV — ïðåïàðàòû îñíîâíîãî õàðàêòåðà, â âîäíûõ

ðàñòâîðàõ îáðàçóþò ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû,

êîòîðûå àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþò ñ îòðèöàòåëüíî çà-

ðÿæåííûìè èîíàìè ðàçëè÷íûõ êèñëîòíûõ èíäèêàòî-

ðîâ ïðè îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ñðåäû ñ îáðàçîâà-

íèåì èîííûõ àññîöèàòîâ. Â ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâëåíû

äàííûå ïî èñïîëüçîâàíèþ óíèâåðñàëüíûõ êèñëîòíûõ

èíäèêàòîðîâ (áðîìòèìîëîâûé ñèíèé, áðîìôåíîëîâûé

ñèíèé, ìåòèëîâûé îðàíæåâûé) ïðè ïðîâåäåíèè èññëå-

äîâàíèé àíàëèçèðóåìûõ ïðåïàðàòîâ â ôàðìàöåâòè÷å-

ñêîì è õèìèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêîì àíàëèçå [6 – 8]. Ïî-

ýòîìó ñèíòåç èíäèêàòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñåëåê-

òèâíûìè ñâîéñòâàìè ïðè îáðàçîâàíèè èîííûõ

àññîöèàòîâ ñ ïðåïàðàòàìè îñíîâíîãî õàðàêòåðà è ïðè-

ìåíåíèå èõ â àíàëèçå áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåò-

ñÿ àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì ñîâðåìåííûõ èññëåäîâà-

íèé.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ýêñò-

ðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ ñ

èñïîëüçîâàíèåì àçîêðàñèòåëÿ íà îñíîâå òåîôèëëèäè-

íà â êà÷åñòâå ñåëåêòèâíîãî êèñëîòíîãî èíäèêàòîðà è

ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ïðè ñêðèíèíãå

íàðêîòè÷åñêèõ è îäóðìàíèâàþùèõ âåùåñòâ â áèîëîãè-

÷åñêèõ æèäêîñòÿõ (ìî÷å).

Àçîêðàñèòåëü íà îñíîâå òåîôèëëèäèíà (4-ìåòèë-

àìèíî-5-N-ìåòèëêàðáàìîèë-èìèäàçîëèë-2-àçî-4�-áåí-

çîëñóëüôîêèñëîòà) ñèíòåçèðîâàí íà êàôåäðå òîêñèêî-

ëîãè÷åñêîé õèìèè ÍÔÀÓ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåëåêòèâ-

íîñòüþ, âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê íåêîòîðûì “ëå-

êàðñòâåííûì” ÿäàì èëè ãðóïïàì ÿäîâ, à òàêæå íèçêîé

÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê áèîãåííûì ïðèìåñÿì [9 – 11].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû îïòèìà-

ëüíûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ èîííûõ àññîöèàòîâ I – IV

ñ àçîêðàñèòåëåì.

Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ è ñòåïåíü ýêñòðàêöèè èîííûõ

àññîöèàòîâ çàâèñÿò îò ïðèðîäû ïðåïàðàòà, ðàñòâîðèòå-

ëÿ è èíäèêàòîðà, à òàêæå îò ðÍ ñðåäû, ÷òî âûðàæàåòñÿ

â âåëè÷èíå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îêðàøåííûõ ðàñ-

òâîðîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1 % âîäíîãî

ðàñòâîðà àçîêðàñèòåëÿ íà îñíîâå òåîôèëëèäèíà è óíè-

âåðñàëüíîé áóôåðíîé ñìåñè Áðèòòîíà — Ðîáèíñîíà ñ

îïòèìàëüíûì çíà÷åíèåì ðÍ 3,0 â ñëîé õëîðîôîðìà

ïåðåõîäèëî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èîííûõ àññîöè-

àòîâ, ÷òî âûðàæàëîñü â èíòåíñèâíîñòè îêðàøèâàíèÿ

îðãàíè÷åñêîãî ñëîÿ â îðàíæåâûé öâåò. Âåëè÷èíà ðÍ

áóôåðíîé ñìåñè êîíòðîëèðîâàëàñü ñ ïîìîùüþ ðÍ-

ìåòðà ¹ 3123 (Ïîëüøà).

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà îáðàçî-

âàííûå èîííûå àññîöèàòû ðàçðóøàëè è ïåðåâîäèëè

èíäèêàòîð â âîäíûé ñëîé â âèäå óñòîé÷èâîãî êîìïëåê-

ñà ñ èîíàìè ìåäè ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1 % ðàñòâîðà

CuSO4 â àöåòàòíîì áóôåðå ðÍ 6,0, ïðè ýòîì âîäíûé

ñëîé îêðàøèâàëñÿ â ñèðåíåâûé öâåò. Çíà÷åíèÿ îïòè÷å-

ñêîé ïëîòíîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîñëå ðàçðóøåíèÿ

èîííûõ àññîöèàòîâ áûëè âûøå, ÷åì çíà÷åíèÿ îïòè÷å-

ñêîé ïëîòíîñòè õëîðîôîðìíûõ ðàñòâîðîâ ñ òîé æå

êîíöåíòðàöèåé âåùåñòâ.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ

óñëîâèé îïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ áûëè âûáðàíû îïòèìà-

ëüíûå îáúåìû ðàñòâîðîâ àçîêðàñèòåëÿ è áóôåðíîé

ñìåñè, à òàêæå õëîðîôîðìà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èîííûå

àññîöèàòû èññëåäóåìûõ ïðåïàðàòîâ ïîëíîñòüþ ýêñò-

ðàãèðóþòñÿ â ïðîöåññå îäíîðàçîâîé ýêñòðàêöèè 15 ìë

õëîðîôîðìà.

Ðàçðàáîòàííûå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ

èîííûõ àññîöèàòîâ ïðåïàðàòîâ ñ àçîêðàñèòåëåì, à òàê-

æå óñëîâèÿ ôîòîìåòðèðîâàíèÿ îêðàøåííûõ ðàñòâîðîâ

áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî

àíàëèçà ïðåïàðàòîâ â èññëåäóåìûõ ðàñòâîðàõ.

Ìåòîäèêà ýêñòðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî

îïðåäåëåíèÿ ïðåïàðàòîâ ñ àçîêðàñèòåëåì íà îñíîâå

òåîôèëëèäèíà. Â äåëèòåëüíûå âîðîíêè âíîñèëè ïî:

3,5 ìë óíèâåðñàëüíîé áóôåðíîé ñìåñè Áðèòòîíà —

Ðîáèíñîíà (ðÍ 3); 1 ìë ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ ïðåïà-

ðàòîâ, ñîäåðæàùèõ â 1 ìë 200 ìêã ïðåïàðàòà; 2,5 ìë

0,1 % ðàñòâîðà àçîêðàñèòåëÿ è 15 ìë õëîðîôîðìà. Äå-

ëèòåëüíûå âîðîíêè âñòðÿõèâàëè íà ìåõàíè÷åñêîì

âñòðÿõèâàòåëå â òå÷åíèå 5 ìèí è îñòàâëÿëè íà 5 ìèí

äëÿ ðàçäåëåíèÿ ôàç.

Ïåðâûå ïîðöèè îðãàíè÷åñêîé ôàçû (îêîëî 1 ìë) îò-

áðàñûâàëè è îñòàëüíûå 14 ìë îêðàøåííîãî â îðàíæå-

âûé öâåò îðãàíè÷åñêîãî ñëîÿ ñîáèðàëè â äåëèòåëüíûå

âîðîíêè ñ 10 ìë 0,1 % ðàñòâîðà CuSO4 â àöåòàòíîì áó-

ôåðå ðÍ 6,0.
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Äåëèòåëüíûå âîðîíêè âñòðÿõèâàëè 1 – 2 ìèí, îòñòà-

èâàëè 5 ìèí è îòäåëÿëè ñèðåíåâûé âîäíûé ñëîé, êîòî-

ðûé ôîòîìåòðèðîâàëè íà ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðå

ÊÔÊ-2 ïðè òîëùèíå êþâåòû 20 ìì, ñâåòîôèëüòðå ñ


max 540 � 10 íì; â êà÷åñòâå ðàñòâîðà ñðàâíåíèÿ èñïîëü-

çîâàëè ðàñòâîð, ïîëó÷åííûé ïî àíàëîãè÷íîé ìåòîäèêå

ñ 1 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.

Ñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå ðåàãèðóþùèõ

êîìïîíåíòîâ — ïðåïàðàòîâ (äèìåäðîëà, ïðîìåäîëà,

ôåíòàíèëà è öèêëîäîëà) è àçîêðàñèòåëÿ áûëî óñòàíîâëå-

íî ïî ìåòîäó èçîìîëÿðíûõ ñåðèé è ñîñòàâëÿëî 1:1 (íà-

ïðèìåð, èîííûé àññîöèàò äèìåäðîëà è àçîêðàñèòåëÿ):

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ ïðåïàðàòîâ â èññëåäóåìûõ ðàñ-

òâîðàõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôè-

êîâ, äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîòîðûõ ïî ïðåäñòàâëåííîé âûøå

ìåòîäèêå ýêñòðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà â

äåëèòåëüíûå âîðîíêè âíîñèëè ïî 0,05; 0,1; 0,2; 0,4;

0,6; 0,8 è 1,0 ìë ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ ïðåïàðàòîâ (â

1 ìë 200 ìêã ïðåïàðàòà), îáúåì äî 1 ìë äîâîäèëè äèñ-

òèëëèðîâàííîé âîäîé. Èíòåðâàë ëèíåéíîñòè êàëèáðî-

âî÷íûõ ãðàôèêîâ (ìêã@ìë), íèæíèé ïðåäåë îïðåäåëå-

íèÿ ïðåïàðàòîâ (ìêã@ìë), à òàêæå êîýôôèöèåíòû êà-

ëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ, ðàññ÷èòàííûå ïî ìåòîäó

íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (1), ïðèâåäåíû â òàáë. 1:

D = a + bÑ, (1)

ãäå D — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü îêðàøåííûõ ðàñòâî-

ðîâ; Ñ — êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðîâ ïðåïàðàòîâ, ìêã@ìë

èñõîäíîãî ðàñòâîðà.

Ïîäòâåðæäåíèå íàäåæíîñòè, äîñòîâåðíîñòè è âîñ-

ïðîèçâîäèìîñòè ìåòîäèêè áûëî ïðîâåäåíî ïðè îïðå-

äåëåíèè ñîäåðæàíèÿ ïðåïàðàòîâ â ìîäåëüíûõ ðàñòâî-

ðàõ ñ çàäàííîé êîíöåíòðàöèåé âåùåñòâ â 1 ìë — îò 15

äî 150 ìêã.

Ðåçóëüòàòû ýêñòðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðå-

äåëåíèÿ ïðåïàðàòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2, ñîãëàñíî

êîòîðîé îòíîñèòåëüíûå îøèáêè èçìåðåíèé ñîñòàâëÿ-

ëè íå áîëåå � 2,5 %, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè äëÿ êîëè÷åñò-

âåííîãî àíàëèçà ïðåïàðàòîâ â áèîëîãè÷åñêèõ îáúåê-

òàõ.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàí-

íîé ìåòîäèêè ýêñòðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî àíà-

ëèçà íàðêîòè÷åñêèõ è îäóðìàíèâàþùèõ âåùåñòâ ÿâëÿ-

åòñÿ ïðèìåíåíèå ñïîñîáíîñòè ïðåïàðàòîâ ê îáðàçîâà-

íèþ èîííûõ àññîöèàòîâ ïðè ñêðèíèíãå “ëåêàðñòâåí-

íûõ” ÿäîâ â áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû

íàðêîòè÷åñêèå è îäóðìàíèâàþùèå ïðåïàðàòû (ñèíòå-

òè÷åñêèå è ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) — êîêàèíà

ãèäðîõëîðèä, êëîôåëèí, êîäåèíà ôîñôàò, êîôåèí,

ìîðôèíà ãèäðîõëîðèä, à òàêæå I – IV.

Ïðè ïðîâåäåíèè ñêðèíèíãà èñïîëüçîâàëèñü ñòàí-

äàðòíûå óñëîâèÿ ýêñòðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî

àíàëèçà àçîòñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ ñ óíèâåðñàëüíûì

(ìåòèëîâûì îðàíæåâûì) è ñåëåêòèâíûì (àçîêðàñèòå-

ëåì íà îñíîâå òåîôèëëèäèíà) êèñëîòíûìè èíäèêàòî-

ðàìè [11].

Ìåòîäèêà ýêñòðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî îï-

ðåäåëåíèÿ ïðåïàðàòîâ ñ ìåòèëîâûì îðàíæåâûì [8].

Â äåëèòåëüíûå âîðîíêè âíîñèëè ïî: 5 ìë àöåòàòíîãî

áóôåðíîãî ðàñòâîðà (ðÍ 4,6); 1 ìë ñòàíäàðòíûõ ðàñ-

òâîðîâ ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ â 1 ìë 200 ìêã ïðåïà-

ðàòà; 5 ìë 0,1% ðàñòâîðà ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî è

15 ìë õëîðîôîðìà. Äåëèòåëüíûå âîðîíêè âñòðÿõèâàëè

íà ìåõàíè÷åñêîì âñòðÿõèâàòåëå â òå÷åíèå 5 ìèí è

îñòàâëÿëè íà 5 ìèí äëÿ ðàçäåëåíèÿ ôàç.

Ïåðâûå ïîðöèè îðãàíè÷åñêîé ôàçû (îêîëî 1 ìë) îò-

áðàñûâàëè, à ê îñòàëüíûì 14 ìë îêðàøåííîãî â æåë-

òûé öâåò îðãàíè÷åñêîãî ñëîÿ, ñîáðàííûì â ìåðíûé

öèëèíäð, äîáàâëÿëè 2 ìë 1 % ðàñòâîðà êîíöåíòðèðî-

âàííîé ñåðíîé êèñëîòû â àáñîëþòíîì ýòèëîâîì ñïèð-

òå. Õëîðîôîðìíûå ðàñòâîðû, îêðàøåííûå â êðàñíî-

ôèîëåòîâûé öâåò, ôîòîìåòðèðîâàëè íà ôîòîýëåêòðîêî-

ëîðèìåòðå ÊÔÊ-2 ïðè òîëùèíå êþâåòû 20 ìì, ñâåòî-

ôèëüòðå ñ 
max 540 � 10 íì; â êà÷åñòâå ðàñòâîðà ñðàâ-

íåíèÿ èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð, ïîëó÷åííûé ïî àíàëî-

ãè÷íîé ìåòîäèêå ñ 1 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Áóãåðà – Ëàìáåðòà – Áåðà

çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ D1 è D2

(ïîëó÷åííûõ äëÿ îäíîãî è òîãî æå ïðåïàðàòà ïî äâóì

ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì) îò êîíöåíòðàöèè C (îäèíàêî-

âîé äëÿ óêàçàííûõ èññëåäîâàíèé) ìîæíî áûëî áû

ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè (2) è (3):

D1 = E1 � C (2)

D2 = E2 � C, (3),

ãäå D1 è D2 — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü îêðàøåííûõ ðàñ-

òâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ýêñò-

ðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ñ ìåòèëîâûì

îðàíæåâûì (2) è àçîêðàñèòåëåì íà îñíîâå òåîôèëëè-

äèíà (3); E1 è E2 — óäåëüíûå êîýôôèöèåíòû ñâåòîïî-

ãëîùåíèÿ ðàñòâîðîâ; C — êîíöåíòðàöèÿ èññëåäóåìîãî

ðàñòâîðà ïðåïàðàòà, ìêã@ìë.

Ñîîòíîøåíèå ïðåäñòàâëåííûõ âåëè÷èí èìåëî ñëå-

äóþùèé âèä (4):

D1@D2 = E1@E2 = K (4),

ãäå Ê — ýòî âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ, òàê êàê ïîëó÷åíà

ïðè âûïîëíåíèè ýêñïåðèìåíòà ïî äâóì ñòàíäàðòíûì

ìåòîäèêàì ñ îäèíàêîâîé êîíöåíòðàöèåé èññëåäóåìîãî

ïðåïàðàòà.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà èç èññëåäóåìîé ãðóïïû

íàðêîòè÷åñêèõ è îäóðìàíèâàþùèõ ïðåïàðàòîâ çíà÷å-

íèå ïîñòîÿííîé Ê áûëî îïðåäåëåíî äëÿ I (3,98 � 0,31),

II (1,93 � 0,11), III (4,08 � 0,23) è IV (2,58 � 0,52), êîòî-
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ðûå îáðàçîâûâàëè èîííûå àññîöèàòû êàê ñ ìåòèëîâûì

îðàíæåâûì, òàê è ñ àçîêðàñèòåëåì.

Êîêàèíà ãèäðîõëîðèä, êëîôåëèí, êîäåèíà ôîñôàò

õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ìå-

òèëîâîìó îðàíæåâîìó è íèçêîé — ê àçîêðàñèòåëþ.

Êîôåèí è ìîðôèíà ãèäðîõëîðèä íå îáðàçîâûâàëè

èîííûõ àññîöèàòîâ ñ èñïîëüçóåìûìè èíäèêàòîðàìè.

Äëÿ àïðîáèðîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè

ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé

èñïîëüçîâàëè ìî÷ó, êàê íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûé îáú-

åêò.

Ýêñòðàêöèþ âåùåñòâ èç ìî÷è ïðîâîäèëè ïî ñëå-

äóþùåé ìåòîäèêå: ïðîáó ìî÷è (20 ìë), ñîäåðæàùóþ

ïî 500 ìêã ïðåïàðàòîâ, ïîäùåëà÷èâàëè 25 % ðàñòâî-

ðîì àììèàêà äî ðÍ 9 – 10 è ïîäâåðãàëè ýêñòðàêöèè

õëîðîôîðìîì äâàæäû ïî 15 ìë. Îáúåäèíåííûå âû-

òÿæêè ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áåçâîäíûé íàòðèÿ ñóëüôàò è

óïàðèâàëè. Îñòàòîê ïðîìûâàëè ãåêñàíîì (òðèæäû ïî

10 ìë) äëÿ óäàëåíèÿ ñîýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ, êîòî-

ðûé îòáðàñûâàëè, à âûñóøåííûé îñòàòîê ðàñòâîðÿëè â

10 ìë õëîðîôîðìà.

1 ìë õëîðîôîðìíîé âûòÿæêè èñïîëüçîâàëè äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ èîííûõ àññîöèàòîâ ñ ìåòèëîâûì îðàíæåâûì,

êàê ñ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì èíäèêàòîðîì ïî ñðàâíå-

íèþ ñ àçîêðàñèòåëåì, ïðîèçâîäíûì òåîôèëëèäèíà.

Ïðè ïîëó÷åíèè çíà÷åíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñ-

òâîðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ îò 0,5, ïðîâîäèëè óâåëè÷åíèå

èëè óìåíüøåíèå îáúåìîâ õëîðîôîðìíîé âûòÿæêè, èñ-

ïîëüçóåìûõ äëÿ àíàëèçà, è âíîâü ïîâòîðÿëè ïðîöåññ

îáðàçîâàíèÿ èîííûõ àññîöèàòîâ ñ ìåòèëîâûì îðàíæå-

âûì. Ïîñëå ýòîãî ñ òàêèì æå îáúåìîì õëîðîôîðìíîé

âûòÿæêè ïðîâîäèëè ýêñòðàêöèþ èîííûõ àññîöèàòîâ ñ

èñïîëüçîâàíèåì àçîêðàñèòåëÿ, ïðîèçâîäíîãî òåîôèë-

ëèäèíà ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì ïîñòîÿííîé âåëè÷è-

íû Ê.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò

ïðåäëîæèòü ñõåìó ñêðèíèíãà áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà
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Ò à á ë è ö à 1
Õàðàêòåðèñòèêè êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ ýêñòðàêöèîííî-
ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïðåïàðàòîâ ñ àçîêðàñèòåëåì
íà îñíîâå òåîôèëëèäèíà

Ïðåïàðàò

Êîýôôèöèåíòû

êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ
Èíòåðâàë

ëèíåéíîñòè

ãðàôèêîâ,

ìêã@ìë

Íèæíÿÿ

ãðàíèöà

îïðåäåëåíèÿ

ïðåïàðàòîâ,

ìêã@ìë
a b

Äèìåäðîë (I) –0,018 0,007 14 – 150 14

Ïðîìåäîë (II) –0,006 0,008 11 – 135 11

Ôåíòàíèë (III) –0,020 0,011 8 – 90 8

Öèêëîäîë (IV) –0,002 0,007 13 – 130 13

Ò à á ë è ö à 2
Ýêñòðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå “ëåêàðñòâåí-
íûõ” ÿäîâ ñ àçîêðàñèòåëåì â ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ (n = 7,
P = 95 %)

Ïðåïàðàò

Âçÿòî

ïðåïà-

ðàòà,

ìêã@ìë

Îïòè÷å-

ñêàÿ

ïëîò-

íîñòü

Íàéäåíî ïðåïàðàòà

Ìåòðîëîãè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè
ìêã %

Äèìåä-
ðîë
(I)

15 0,10 15,3 101,8 õ = 100,0
S2 = 4,46
S = 2,11
Sõ = 0,81

 õ = 1,99

	 = � 1,99%

õ �  õ = 100,0 � 1,99%

30 0,19 30,3 101,0

50 0,32 48,5 96,9

70 0,48 71,1 101,5

90 0,60 88,6 98,4

120 0,81 117,8 98,2

140 0,98 143,1 102,2

Ïðîìå-
äîë
(II)

15 0,11 14,4 96,3 x = 99,8
S2 = 6,20
S = 2,49
Sõ = 0,96

 õ = 2,34

	 = � 2,35%

õ �  õ = 99,8 � 2,34%

25 0,20 25,6 102,5

45 0,35 45,1 100,2

55 0,43 54,0 98,1

75 0,61 77,3 103,0

95 0,74 93,0 97,9

125 0,99 125,4 100,3

Ôåíòà-
íèë
(III)

10 0,10 10,0 100,3 x = 99,5
S2 = 5,64
S = 2,38
Sõ = 0,89

 õ = 2,20

	 = � 2,21%

õ �  õ = 99,5 � 2,21%

20 0,20 19,9 99,8

30 0,30 29,3 97,7

40 0,43 41,3 103,2

60 0,65 60,5 100,9

70 0,73 68,6 98,0

80 0,83 77,3 96,6

Öèêëî-
äîë
(IV)

15 0,10 14,7 98,3 x = 100,3
S2 = 6,09
S = 2,47
Sõ = 0,93

 õ = 2,28

	 = � 2,27%

õ �  õ = 100,3 � 2,27%

25 0,17 24,9 99,6

45 0,32 46,2 102,7

65 0,47 67,2 103,4

85 0,61 87,0 102,4

105 0,72 103,1 98,2

125 0,85 121,9 97,5

Ñõåìà ñêðèíèíãà áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà íà íàðêîòè÷åñêèå è
îäóðìàíèâàþùèå ïðåïàðàòû îñíîâíîãî õàðàêòåðà

Áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò (ìî÷à)

Ýêñòðàêöèÿ ïðåïàðàòîâ õëîðîôîðìîì ïîñëå
ïîäùåëà÷èâàíèÿ 25 % ðàñòâîðîì àììèàêà äî ðÍ 9 –10

Ýêñòðàêöèîííàÿ î÷èñòêà âûòÿæêè

Ñêðèíèíã ïðåïàðàòîâ îñíîâíîãî õàðàêòåðà

Ïðåïàðàòû, îáðàçóþùèå
èîííûå àññîöèàòû ñ ìåòèë-
îðàíæåì â ñòàíäàðòíûõ
óñëîâèÿõ (êîäåèí, äèìåäðîë
è äð.)

Ïðåïàðàòû, íå îáðàçóþùèå
èîííûå àññîöèàòû ñ ìåòèë-
îðàíæåì â ñòàíäàðòíûõ
óñëîâèÿõ (ìîðôèí, êîôåèí
è äð.)

Ïðåïàðàòû, îáðàçóþ-
ùèå èîííûå àññîöèàòû
ñ àçîêðàñèòåëåì (èäåí-
òèôèêàöèÿ ïî çíà÷åíèþ
ïîñòîÿííîé Ê)

Ïðåïàðàòû, íå îáðàçóþ-
ùèå èîííûå àññîöèàòû
ñ àçîêðàñèòåëåì

Ïîäòâåðæäàþùèå èññëåäîâàíèÿ íà ïðåïàðàòû õèìè÷åñêèìè è
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè

1 ýòàï

2 ýòàï



íà òîêñè÷åñêèå ëåêàðñòâåííûå âåùåñòâà îñíîâíîãî õà-

ðàêòåðà, êîòîðàÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ ýòàïîâ:

1 ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàçîâàíèè èîííûõ àññîöèà-

òîâ ñ ìåòèëîâûì îðàíæåâûì, ÷òî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü

äâå ãðóïïû ïðåïàðàòîâ — îáðàçóþùèõ è íå îáðàçóþ-

ùèõ èîííûå àññîöèàòû.

2 ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàçîâàíèè èîííûõ àññîöèà-

òîâ ñ àçîêðàñèòåëåì, ïðîèçâîäíûì òåîôèëëèäèíà, ÷òî

ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü ãðóïïó ïðåïàðàòîâ, îáðàçóþùèõ

èîííûå àññîöèàòû ñ ìåòèëîâûì îðàíæåâûì íà äâå

ïîäãðóïïû ïðåïàðàòîâ — îáðàçóþùèõ è íå îáðàçóþ-

ùèõ èîííûå àññîöèàòû ñ àçîêðàñèòåëåì. Äëÿ ïðåïàðà-

òîâ, îáðàçóþùèõ èîííûå àññîöèàòû, ïðè èõ îáíàðóæå-

íèè ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïîñòîÿííîé âåëè÷èíû Ê è ñâå-

ðÿåòñÿ ñ òàáëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè èíäèâèäóàëüíîãî ïðåïàðàòà

ïåðâîé ãðóïïû ÿäîâ è ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ ïðè àíàëèçå âòîðîé ãðóïïû ÿäîâ ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü õèìè÷åñêèå (ðåàêöèè îêðàøèâàíèÿ è îñàæ-

äåíèÿ) èëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèå (òîíêîñëîéíàÿ õðîìà-

òîãðàôèÿ, ÓÔ-ñïåêòðû) ìåòîäû àíàëèçà.

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè ñêðèíèíãà íàðêîòè÷åñêèõ

è îäóðìàíèâàþùèõ âåùåñòâ è èõ êîëè÷åñòâåííîãî

àíàëèçà ïðè èññëåäîâàíèè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ

ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðàêòèêè ñóäåáíûõ õèìè-

êîâ è õèìèêîâ-òîêñèêîëîãîâ.
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