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Ìå òî äà ìè ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì äåòåêòîðîì (ÃÕ-ÌÑ) è âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé
õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ) èñ ñëå äî âà íû ýê ñ ïåð ò íûå îá ðàç öû è áèî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî áû, ñî äåð æà ùèå äåç îìîð ôèí è ñî ïóò ñò -
âó þ ùèå åìó âå ùå ñò âà. Èäåí òè ôè öè ðî âà íû íå êî òî ðûå ñèí òå òè ÷å ñêèå àíà ëî ãè äåç îìîð ôè íà, îïè ñà íû èõ õðî ìà òîã ðà -
ôè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû è ìàññ-ñïåê ò ðû. Îïè ñà íû ñïî ñîá âû äå ëå íèÿ è èñ ñëå äî âà íèÿ äåç îìîð ôè íà è äå ãèä ðî äå çî ìîð ôè íà íà
æèä êî ñò íîì õðî ìà òîã ðà ôå «Ìè ëèõ ðîì À-02».

Ââå äå íèå

Â
 ïî ñëåä íèå ãîäû ðåç êî óâå ëè ÷è ëîñü êî ëè ÷å ñò âî ñëó -
÷à åâ èñ ïî ëü çî âà íèÿ ñèí òå òè ÷å ñêèõ íàð êî òè ÷å ñêèõ
ñðåäñòâ, ïðî èç âî äè ìûõ êó ñ òàð íûì ñïî ñî áîì èç ëå -

êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ, ñî äåð æà ùèõ êî äå èí (Ê). Äëÿ
ñèí òå çà èñ ïî ëü çó þò ñÿ äî ñòóï íûå ïî öåíå òàá ëåò êè, îò ïó ñ -
êà þ ùè å ñÿ â àï òå êàõ áåç ðå öåï òà âðà ÷à, òà êèå, êàê êîä òåð -
ïèí, êî äå ëàê, ñå äàë-Ì è äð. Ñî äåð æà íèå êî äå è íà â òà êèõ
ïðå ïà ðà òàõ ñî ñòàâ ëÿ åò 8—10 ìã. Ñ ïî ìî ùüþ éîäà è ôîñ -
ôî ðà èç òàá ëå òîê, ñî äåð æà ùèõ Ê, ïî ëó ÷à þò äåç îìîð ôèí
(Ä) (õè ìè ÷å ñêîå íà çâà íèå: (5a)-17-ìå òèë-4,5-ýïîê ñè ìîð -
ôè íàí-3îë).

Â êîí öå 20-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà â ÑØÀ áûëè ïðåä -
ïðè íÿ òû ïî ïûò êè ïî ëó ÷èòü íà îñíî âå ìîð ôè íà íî âûå ëå -
êàð ñò âåí íûå ñðåä ñò âà ñ ìîù íûì îáåç áî ëè âà þ ùèì äåé ñò -
âè åì, íå âû çû âà þ ùèå íàð êî òè ÷å ñêîé çà âè ñè ìî ñòè. Èç ìå -
íÿÿ ñòðóê òó ðó ìî ëå êó ëû ìîð ôè íà, ó÷å íûå ïî ëó ÷è ëè íå -
ñêî ëü êî ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ, íàè áî ëåå
ïåð ñ ïåê òèâ íû ìè èç êî òî ðûõ áûëè Ä è ìå òà ïîí. Ïðè èñ -
ñëå äî âà íèè íà æè âîò íûõ Ä ïî êà çàë áî ëåå áû ñò ðîå è ñè ëü -
íîå àíà ëüãå òè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìîð ôè íîì.
Íî äà ëü íåé øèå êëè íè ÷å ñêèå èñ ïû òà íèÿ âû ÿ âè ëè, ÷òî
äåé ñò âèå ïðå ïà ðà òà äëèò ñÿ âñå ãî 2—4 ÷, áû ñò ðåå âîç íè êà -
åò íàð êî òè ÷å ñêàÿ çà âè ñè ìîñòü. Â ñâÿ çè ñ ýòèì Ä íå íà øåë
ïðàê òè ÷å ñêî ãî ïðè ìå íå íèÿ êàê àíà ëüãå òèê [6].

Èí òå ðåñ ê Ä âî çîá íî âèë ñÿ â ïî ñëåä íèå ãîäû â ñôå ðå
íå çà êîí íî ãî îáî ðî òà íàð êî òè êîâ, íî óæå íå êàê ê ëå êàð -
ñò âåí íî ìó ïðå ïà ðà òó, à êàê ê ýô ôåê òèâ íî ìó íàð êî òè ÷å -
ñêî ìó ñðåä ñò âó. Ñëó ÷àè èçú ÿ òèÿ ïî äîá íûõ ñèí òå òè ÷å ñêèõ
íàð êî òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ èìå ëè ìåñ òî âî ìíî ãèõ ðå ãè î íàõ
Ðîñ ñèè. Ä âêëþ ÷åí â «Ïå ðå ÷åíü íàð êî òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ,
ïñè õîò ðîï íûõ âå ùåñòâ è èõ ïðå êóð ñî ðîâ, ïîä ëå æà ùèõ
êîí ò ðî ëþ â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè» [1]. Ïî ý òî ìó àê òó à -
ëü íîé çà äà ÷åé ÿâ ëÿ åò ñÿ âñå ñòî ðîí íåå èñ ñëå äî âà íèå ýòî ãî
âå ùå ñò âà â ýê ñ ïåð ò íûõ îáú åê òàõ è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî áàõ. 

Ïðè ïðî âå äå íèè ýê ñ ïåð ò íûõ èñ ñëå äî âà íèé èçú ÿ òûõ
îá ðàç öîâ, ñî äåð æà ùèõ Ä, âîç íè êà þò îïðå äå ëåí íûå ñëîæ -
íî ñòè. Ïðåæ äå âñå ãî, ýòî ñâÿ çà íî ñ íå äî ñòàò êîì èí ôîð ìà -
öèè ïî îñî áåí íî ñòÿì õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà äàí íî ãî ñðåä -
ñò âà. Â îòå ÷å ñò âåí íîé è çà ðó áåæ íîé ñïå öè à ëü íîé ëè òå ðà -
òó ðå ïðàê òè ÷å ñêè íåò ñòà òåé ïî èñ ñëå äî âà íèþ Ä. Îò ñóò ñò -

âó þò è ñòàí äàð ò íûå îá ðàç öû ýòî ãî âå ùå ñò âà. Â äî ñòóï íîé
íàì ëè òå ðà òó ðå íå îïè ñà íû âîç ìîæ íûå ïî áî÷ íûå ïðî äóê òû
ïðå âðà ùå íèÿ Ê â Ä ïðè ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ ñèí òå çà. Êàê
ïî êà çà ëà ïðàê òè êà, â ðå ãè î íàõ Ä ñèí òå çè ðó åò ñÿ â ðàç íûõ
óñëî âè ÿõ (ïî ðàç ëè÷ íûì ìå òî äè êàì). Ïî ý òî ìó ïî ëó ÷à þ ùè -
å ñÿ îá ðàç öû çíà ÷è òå ëü íî ðàçëè ÷à þò ñÿ ïî ñî äåð æà íèþ Ä,
à òàê æå ïî ñî ñòà âó ñî ïóò ñò âó þ ùèõ ïðî äóê òîâ ðå àê öèè.

Öåëè è çà äà ÷è

Öå ëÿ ìè äàí íîé ðà áî òû ÿâ ëÿ þò ñÿ:

1) èñ ñëå äî âà íèå êîì ïî íåí ò íî ãî ñî ñòà âà ðàç íûõ îáú åê -
òîâ, ñî äåð æà ùèõ Ä, ìå òî äîì ÃÕ-ÌÑ;

2) ðàç ðà áîò êà ìå òî äè êè îïðå äå ëå íèÿ Ä íà æèä êî ñò íîì 
õðî ìà òîã ðà ôå «Ìè ëèõ ðîì À-02» â ýê ñ ïåð ò íûõ îáú åê òàõ è
áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòÿõ îð ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà.

Òà êàÿ èí ôîð ìà öèÿ íå îá õî äè ìà ñïå öè à ëè ñòàì â îá ëà ñ -
òè êðè ìè íà ëè ñòè êè è àíà ëè òè ÷å ñêîé òîê ñè êî ëî ãèè.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ÷àñòü

Àï ïà ðà òó ðà

ÃÕ-ÌÑ ïðî âî äè ëè íà õðî ìà òîã ðà ôå Agi lent 6850 ñ
ìàññ-ñå ëåê òèâ íûì äå òåê òî ðîì Agi lent 5973 ôèð ìû Agi lent
Tec h no lo gi es.

Óñëî âèÿ õðî ìà òîã ðà ôè ðî âà íèÿ

Ðå æèì 1. Êî ëîí êà ÍÐ-5ÌS äèà ìåò ðîì 0,35 ìì è äëè -
íîé 30 ìì, òîë ùè íà ïëåí êè ôàçû 0,33 ìì. Ãàç-íî ñè òåëü — 
ãå ëèé, ñêî ðîñòü ãà çà-íî ñè òå ëÿ â êî ëîí êå — 1,5 ìë/ìèí.
Ðå æèì áåç äå ëå íèÿ ïî òî êà (ðå æèì Sple et). Òåì ïå ðà òó ðà
èí æåê òî ðà 270°Ñ, òåì ïå ðà òó ðà êî ëîí êè ïðî ãðàì ìè ðó å ìàÿ 

(1-ÿ ñòó ïåíü: 50°Ñ — 1 ìèí, äà ëåå ñî ñêî ðî ñòüþ 99°Ñ/ìèí
äî 100°Ñ; 2-ÿ ñòó ïåíü: 100°Ñ — 1 ìèí, äà ëåå ñî ñêî ðî ñòüþ
15°Ñ/ìèí äî 280°Ñ; 3-ÿ ñòó ïåíü: 280°Ñ — 20 ìèí; òåì ïå ðà -
òó ðà èí òåð ôåé ñà ÌSD 280°Ñ). Èîíè çà öèÿ ýëåê ò ðîí íûì
óäà ðîì ñ ýíåð ãèåé ýëåê ò ðî íîâ 400 ýÂ. Ðå æèì ðà áî òû
ÌSD: ïîë íîå ñêà íè ðî âà íèå èîíîâ îò 40 äî 450 àòîì íûõ
ìàññ (ðå æèì SCAN). Îá ðà áîò êà ðå çó ëü òà òîâ íà õè ìè ÷å -
ñêîé ñòàí öèè En han ced Hed Stan ti on G-1701 DA ver si on
D.00.00.38. Ïî ëó ÷åí íûå ìàññ-ñïåê ò ðû ñðàâ íè âà ëè ñ áèá -
ëèî òå÷ íû ìè (áèá ëèî òå êà ìàññ-ñïåê òðîâ Nist-98, ïðè ëà ãà -
å ìàÿ ê ïðî ãðàì ìå îá ðà áîò êè ïðè áî ðà) è îá ðà áà òû âà ëè
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ïðî ãðàì ìîé Am dis ver si on 2.1; ÃÕ-ÌÑ-àíà ëèç ïðî âî äè ëè
ìå òî äîì ôèê ñà öèè âðå ìåí óäåð æè âà íèÿ, îïè ñàí íîì â [2].

Ðå æèì 2 îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïðå äû äó ùå ãî ïðî ãðàì ìè ðî âà -
íè åì òåì ïå ðà òó ðû êî ëîí êè (1-ÿ ñòó ïåíü: 100°Ñ — 1 ìèí,
äà ëåå ñî ñêî ðî ñòüþ 35°Ñ/ìèí äî 300°Ñ â òå ÷å íèå 10 ìèí).

Æèä êî ñò íóþ õðî ìà òîã ðà ôèþ ïðî âî äè ëè íà õðî ìà òîã -
ðà ôå «Ìè ëèõ ðîì À-02» ñ ÓÔ-äå òåê òî ðîì (ÇÀÎ «Ýêî Íî -
âà», Íî âî ñè áèðñê). Óñëî âèÿ õðî ìà òîã ðà ôè ðî âà íèÿ: êî -
ëîí êà Pro to sil-120-5-C18 AQ; ïî äâèæ íàÿ ôàçà «À» — (4M
LiC lO4 — 0,1M HClO4):Í2Î (95:5); ïî äâèæ íàÿ ôàçà «Á» —
àöå òî íèò ðèë ìàð êè «äëÿ ÂÝÆÕ»; ãðà äè åíò îò 5 äî 100%
ïî äâèæ íîé ôàçû «Á» â îáú å ìå 4000 ìêë, çà òåì 100% ïî -
äâèæ íîé ôàçû «Á» â îáú å ìå äî 4500 ìêë; ñêî ðîñòü ïî äà ÷è
ýëþ åí òà 100 ìêë/ìèí, òåì ïå ðà òó ðà êî ëîí êè 40°Ñ. Äå òåê -
òè ðî âà íèå ïðî âî äè ëè â ìíî ãî âîë íî âîì ðå æè ìå ïðè äëè -
íàõ âîëí 210, 220, 230, 240, 250, 260, 280 è 300 íì. Îáú åì
ââî äè ìîé ïðî áû — 4 ìêë.

Èäåí òè ôè êà öèþ âå ùåñòâ ïðî âî äè ëè ïî îáú å ìàì óäåð -
æè âà íèÿ è ñïåê ò ðà ëü íûì îò íî øå íè ÿì â ñî îò âåò ñò âèè ñ
ìå òî äè ÷å ñêè ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè, ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè â
ñáîð íè êå [3]. Ñïåê ò ðà ëü íûå îò íî øå íèÿ ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïî
ìå òî äó íàè ëó÷ øåé ÷èñ òî òû.

Òîí êî ñëîé íóþ õðî ìà òîã ðà ôèþ ïðî âî äè ëè ñ ïðè ìå íå -
íè åì õðî ìà òîã ðà ôè ÷å ñêîé ïëà ñ òè íû «Ñîð áôèë
ÏÒÑÕ-ÀÔ-ÓÔ». Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëü íûõ îá ðàç öîâ èñ ïî -
ëü çî âà ëè ñïèð òî âûå ðàñ òâî ðû ìîð ôè íà, Ê, äèà öå òèë ìîð -
ôè íà. Õðî ìà òîã ðà ôè ðî âà íèå îñó ùå ñò â ëÿ ëè â ñè ñ òå ìå ðàñ -
òâî ðè òå ëåé áåí çîë — ýòà íîë — äè ý òè ëà ìèí (9:1:1). Ïðî -
áåã ôðîí òà ðàñ òâî ðè òå ëÿ — 90 ìì. Ïî îêîí ÷à íèè õðî ìà -
òîã ðà ôè ðî âà íèÿ ïëà ñ òèí êè âû ñó øè âà ëè è ðàñ ñìàò ðè âà ëè
â ÓÔ-ëó ÷àõ (ëàì ïà ÎËÄ-41), îò ìå ÷àÿ çîíû ïî ãëî ùå íèÿ
ôëó î ðåñ öåí öèè, à çà òåì ïðî ÿâ ëÿ ëè ðå àê òè âîì Ìàð êè
(ðàñ òâîð ôîð ìà ëü äå ãè äà â êîí öåí ò ðè ðî âàí íîé ñåð íîé
êèñ ëî òå). Äëÿ âû äå ëå íèÿ âå ùåñòâ íà ïëà ñ òèí êó íà íî ñè ëè
4 òî÷ êè, îäíó èç êî òî ðûõ ïðî ÿâ ëÿ ëè ðå àê òè âîì Ìàð êè,
îñòà ëü íûå çîíû ýëþ è ðî âà ëè íà óðîâ íå ïðî ÿâ ëåí íûõ âå -
ùåñòâ ñìå ñüþ õëî ðî ôîðì — èçîï ðî ïà íîë (9:1).

Îáú åê òû èñ ñëå äî âà íèÿ

Ýê ñ ïåð ò íî-êðè ìè íà ëè ñòè ÷å ñêèå îá ðàç öû — ñìû âû ñ
âàò íûõ òàì ïî íîâ, ÷å ðåç êî òî ðûå ëèöà, óïî òðåá ëÿ þ ùèå
íàð êî òèê, ôè ëü òðî âà ëè ïðî äóê òû ñèí òå çà ïå ðåä âíóò ðè -
âåí íûì ââå äå íè åì, ñìû âû ñ èñ ïî ëü çî âàí íûõ øïðè öåâ,
îñòàò êè æèä êî ñòè â øïðè öàõ.

Áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ æèä êî ñòü — ìî÷à, âçÿ òàÿ ó ëèö, óïî -
òðåá ëÿ þ ùèõ Ä, èç ðàç íûõ ðå ãè î íîâ, â ÷à ñò íî ñòè Êå ìå ðîâ -
ñêîé è Ëè ïåö êîé îá ëà ñ òåé.

Ïîä ãî òîâ êà îáú åê òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ

Ýê ñ ïåð ò íûå îá ðàç öû ïðî ìû âà ëè âî äîé, ïîä êèñ ëåí íîé 
0,1Í-ðàñ òâî ðîì ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû äî ðÍ 2. Ïî ëó ÷åí íûå
ñìû âû öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè, ïîä ùå ëà ÷è âà ëè ãèä ðî êàð áî íà -
òîì íà òðèÿ äî ðÍ 8 è ýê ñò ðà ãè ðî âà ëè ñìå ñüþ õëî ðî ôîðì
— èçîï ðî ïà íîë (9:1) Îð ãà íè ÷å ñêóþ ôàçó èñ ïà ðÿ ëè, ñó õîé
îñòà òîê ðàñ òâî ðÿ ëè â 200 ìêë ñìå ñè õëî ðî ôîðì — èçîï ðî -
ïà íîë (9:1) è ïî ëó ÷åí íûå ýê ñò ðàê òû èñ ñëå äî âà ëè ìå òî äà -
ìè òîí êî ñëîé íîé õðî ìà òîã ðà ôèè (ÒÑÕ) è ÃÕ-ÌÑ â îïè -
ñàí íûõ âûøå óñëî âè ÿõ.

Îòáîð ìî÷è äëÿ îáíàðóæåíèÿ íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ è 
ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòîäèêå,
îïèñàííîé â Ïðèêàçå ÌÇ ÐÔ îò 5 îêòÿáðÿ 1998 ã. ¹289 [4].

3 ìë ìî÷è ïîä ùå ëà ÷è âà ëè ãèä ðî êàð áî íà òîì íà òðèÿ äî
ðÍ 8 è ýê ñò ðà ãè ðî âà ëè ñìå ñüþ õëî ðî ôîðì — èçîï ðî ïà íîë
(9:1). Îð ãà íè ÷å ñêóþ ôàçó èñ ïà ðÿ ëè, ñó õîé îñòà òîê ðàñ òâî -
ðÿ ëè â 200 ìêë ñìå ñè õëî ðî ôîðì — èçîï ðî ïà íîë (9:1) è èñ -
ñëå äî âà ëè ïî ëó ÷åí íûå ýê ñò ðàê òû ìå òî äà ìè ÒÑÕ è ÃÕ-ÌÑ. 
Ãèä ðî ëèç îá ðàç öîâ ìî÷è è èçî ëè ðî âà íèå íàð êî òè ÷å ñêèõ
ñðåäñòâ îïèé íîé ãðóï ïû ïðî âî äè ëè, êàê îïè ñà íî â [5].

Äå ðè âà òè çà öèÿ îá ðàç öîâ

1. Ê óïà ðåí íî ìó äî ñó õà ýê ñò ðàê òó äî áàâ ëÿ ëè 100 ìêë
BSTFA, âû äåð æè âà ëè â òå ÷å íèå 30 ìèí ïðè 55°Ñ äëÿ ïî -
ëó ÷å íèÿ ÒÌÑ-ïðî èç âîä íûõ. Ïðî áó âû ïà ðè âà ëè äî ñó õà è
îñòà òîê ðàñ òâî ðÿ ëè â 50 ìêë ýòè ëà öå òà òà.
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Âå ùå ñò âà, êî òî ðûå èäåí òè ôè öè ðî âà íû êàê ñèí òå òè ÷å ñêèå àíà ëî ãè Ê, îá íà ðó æåí íûå â ýê ñò ðàê òàõ èç ýê ñ ïåð ò íûõ îá ðàç öîâ

Cas ¹ Õè ìè ÷å ñêîå íà çâà íèå Ñòðóê òóð íàÿ ôîð ìó ëà Õà ðàê òåð íûå èîíû

16008-36-9 Met hyl de so mor p hi ne 283
160
42
268
226

69663-72-5 Di hyd ro mor p hi ne, 3,6-di de o xy- 255
42
254
256
198

427-00-9 De so mor p hi ne 271
270
214
148
272

29096-51-3 Mor p hi nan-4,5-epo xy-3-ol 257
214
45
256
258



2. Ê óïà ðåí íî ìó äî ñó õà ýê ñò ðàê òó äî áàâ ëÿ ëè 100 ìêë
MBTFA èëè TFAA, âû äåð æè âà ëè â òå ÷å íèå 1 ÷ ïðè 70°Ñ
äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ÒÔÀ-ïðî èç âîä íûõ. Ïðî áó âû ïà ðè âà ëè äî -
ñó õà è îñòà òîê ðàñ òâî ðÿ ëè â 50 ìêë ýòè ëà öå òà òà.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êîì ïî íåí ò íî ãî ñî ñòà âà îá ðàç öîâ, ñî -
äåð æà ùèõ Ä, ýê ñò ðàê òû îá ðàç öîâ èñ ñëå äî âà ëè ìå òî äîì
ÃÕ-ÌÑ, èäåí òè ôè öè ðî âà ëè âñå ñî å äè íå íèÿ, êî òî ðûå,
ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ ñèí òå òè ÷å ñêè ìè àíà ëî -
ãà ìè Ê, è îïðå äå ëÿ ëè èõ îò íî ñè òå ëü íóþ êîí öåí ò ðà öèþ.
Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 1 è 2.

Â òàáë. 1 ïðåä ñòàâ ëå íû èäåí òè ôè öè ðî âàí íûå ìå òî äîì 
ÃÕ-ÌÑ îñíîâ íûå ïðî èç âîä íûå Ê, îá íà ðó æåí íûå â ýê ñ -
ïåð ò íûõ îá ðàç öàõ è îá ðàç öàõ ìî÷è. Â èñ ñëå äó å ìûõ îáú åê -
òàõ áûëè îá íà ðó æå íû òàê æå êî ôå èí, äè ìåä ðîë, àíà ëüãèí

è ïðî äóê òû åãî ðàç ëî æå íèÿ, ôå íî áàð áè òàë. Êðî ìå âû øå -
ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âå ùåñòâ ïðàê òè ÷å ñêè âî âñåõ îá ðàç öàõ íà
õðî ìà òîã ðàì ìàõ áûë îá íà ðó æåí ïèê âå ùå ñò âà,
ìàññ-ñïåêòð êî òî ðî ãî ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 1 è êîòîðîå
ïðåä âà ðè òå ëü íî îáî çíà ÷åí î êàê âå ùå ñò âî 1.

Â òàáë. 2 ïðåä ñòàâ ëå íû ïðî èç âîä íûå Ê, îá íà ðó æåí íûå 
â èñ ñëå äó å ìûõ îá ðàç öàõ. Êîí öåí ò ðà öèþ èäåí òè ôè öè ðî -
âàí íûõ êîì ïî íåí òîâ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì âíóò ðåí íåé
íîð ìà ëè çà öèè, ãäå âñå ïèêè õðî ìà òîã ðàì ìû ïðè íè ìà ëè
çà 100%.

Êàê âèä íî èç òàáë. 1, èñ ñëå äó å ìûå âå ùå ñò âà â ðàç ëè÷ -
íûõ îá ðàç öàõ çíà ÷è òå ëü íî îò ëè ÷à ëèñü ïî ñî ñòà âó è âçà èì -
íî ìó ñî îò íî øå íèþ êîì ïî íåí òîâ. Ýòî ñâÿ çà íî ñ îñî áåí -
íî ñòÿ ìè ïðî âå äå íèÿ ñèí òå çà, åãî ñòà äè ÿ ìè, ñïî ñî áîì
ïîä ãî òîâ êè íàð êî òè ÷å ñêî ãî ñðåä ñò âà äëÿ óïî òðåá ëå íèÿ,
î÷è ñò êè ïðî äóê òîâ. Â ÷à ñò íî ñòè, â îá ðàç öå ¹2 êî ëè ÷å ñò -
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Ðèñ. 1. Ìàññ-ñïåêòð âå ùå ñò âà 1

Ðèñ. 2. Õðî ìà òîã ðàì ìà ýê ñò ðàê òà îá ðàç öà, ñî äåð æà ùå ãî Ä



âî âå ùå ñò âà 1 çíà ÷è òå ëü íî ïðå âû øà åò Ä è Ê. Êîí öåí ò ðà -
öèÿ Ä â ýê ñò ðàê òàõ îá ðàç öîâ ìî÷è âà ðü è ðó åò îò 70% äî
ñëå äî âûõ êî ëè ÷åñòâ.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè îá ðàç öîâ ìî÷è êðî ìå Ä îá íà ðó æè -
âà þò ñÿ òàê æå åãî ïðî èç âîä íûå â ðàç íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ.
Ýòî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî ÷àñòü ýòèõ êîì ïî íåí òîâ,
ïî ïà äà þ ùèõ â îð ãà íèçì ñ Ä, âû âî äèò ñÿ â íå èç ìåí íîì
âèäå. Ä è äðó ãèå ïðî äóê òû ïðå âðà ùå íèÿ Ê èäåí òè ôè öè -
ðó þò ñÿ â ïðî áàõ ìî÷è êàê ïî ñëå êèñ ëîò íî ãî ãèä ðî ëè çà,
òàê è áåç íåãî. Íà õðî ìà òîã ðàì ìàõ ýê ñò ðàê òà ìî÷è, ñî äåð -
æà ùå ãî áî ëü øèå êî ëè ÷å ñò âà àíà ëüãè íà, ïèê àíà ëüãè íà
ìà ñ êè ðó åò ïèê Ä. Â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ èäåí òè ôè êà öèþ Ä ëó÷ -
øå ïðî âî äèòü â ñî ëÿ íî êèñ ëûõ ãèä ðî ëè çà òàõ îá ðàç öîâ, ãäå
ìå øà þ ùåå âëè ÿ íèå àíà ëüãè íà ñíè æà åò ñÿ.

Òàê êàê âå ùå ñò âî 1 âñòðå ÷à åò ñÿ âî ìíî ãèõ îá ðàç öàõ,
ñî äåð æà ùèõ Ä, ìû ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî äàí íîå âå ùå ñò âî
ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî ïðî èç âîä íûì. Íà ðèñ. 2 ïðåä ñòàâ ëå íà õðî ìà -
òîã ðàì ìà ýê ñò ðàê òà îá ðàç öà â ðå æè ìå 2, ãäå ïèê âå ùå ñò âà
ñ âðå ìå íåì óäåð æè âà íèÿ 7,49 ìèí èäåí òè ôè öè ðî âàí êàê
Ä, 7,53 ìèí — âå ùå ñò âî 1.

Ñòðóê òó ðó âå ùå ñò âà 1 èäåí òè ôè öè ðî âà ëè ìå òî äîì
ñòðóê òóð íî-ñïåê ò ðà ëü íûõ êîð ðå ëÿ öèé, îñíî âû âà ÿñü íà
èç âå ñò íûõ ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷å ñêèõ ðàñ ïà äàõ Ä è åãî
àíà ëî ãîâ.

Êàê èç âå ñò íî, ìî ëå êó ëÿð íûé èîí m/z 271 ÿâ ëÿ åò ñÿ
îñíîâ íûì èîíîì ìàññ-ñïåê ò ðà Ä. Èîí m/z 256 — [M-15]+

— ñî îò âåò ñò âó åò ïî òå ðå ìå òè ëü íîé ãðóï ïû; èîí m/z 254 —

[M-17]+ õà ðàê òå ðåí äëÿ ïî òå ðè ãèä ðî êñèã ðóï ïû; èîí m/z

242 — [M-29]+ — âîç ìîæ íàÿ ïî òå ðÿ ÷à ñ òè öû -Ñ2Í5 ñ ðàç -

ðû âîì îä íî ãî èç íå íà ñû ùåí íûõ êî ëåö ìî ëå êó ëû; m/z 228

— [M-43]+ — ïî òå ðÿ ÷à ñ òè öû -Ñ2Í6N; m/z 214 — [M-57]+

— ïî òå ðÿ ôðàã ìåí òà -Ñ4Í9, ÷òî ìî æåò ñî îò âåò ñò âî âàòü ïî -

òå ðå ìå òè ëü íîé ãðóï ïû è ÷à ñ òè öû -Ñ3Í7 ñ ðàç ðû âîì äâóõ

ñâÿ çåé â ïî ëî æå íè ÿõ 5—6 è 8—14 ìî ëå êó ëû Ä.

Åñëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îñíîâ íîå íà ïðàâ ëå íèå ôðàã -

ìåí òà öèè âå ùå ñò âà 1 òà êîå æå, êàê Ä, òî ìîæ íî ïðî âå ñ òè

ñëå äó þ ùóþ òðàê òîâ êó ìàññ-ñïåê ò ðà ýòî ãî âå ùå ñò âà

(ìàññ-ñïåêòð ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 1): m/z 269 — ìî ëå êó ëÿð -

íûé èîí, êî òî ðûé îò ëè ÷à åò ñÿ îò Ä íà 2 à.å.ì., ýòî ïî çâî ëÿ -

åò ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå îä íîé äâîé íîé ñâÿ çè â ìî ëå êó ëå

âå ùå ñò âà 1 áî ëü øå, ÷åì â Ä, m/z 254 — [M-15]+ ñî îò âåò ñò -

âó åò ïî òå ðå ìå òè ëü íîé ãðóï ïû, m/z 252 [M-17]+ — ïî òå ðå

ãèä ðî êñèã ðóï ïû, m/z 240 — [M-29]+ — âîç ìîæ íîé ïî òå ðå

÷à ñ òè öû -Ñ2Í5 ñ ðàç ðû âîì îä íî ãî èç íå íà ñû ùåí íûõ êî ëåö 

ìî ëå êó ëû, m/z 226 — [M-43]+ — ïî òå ðå ÷à ñ òè öû -Ñ2Í6N,

m/z 212 — [M-57]+ — ïî òå ðå ôðàã ìåí òà -Ñ4Í9, ÷òî ìî æåò

ñî îò âåò ñò âî âàòü ïî òå ðå ìå òè ëü íîé ãðóï ïû è ÷à ñ òè öû

-Ñ3Í7 ñ ðàç ðû âîì äâóõ ñâÿ çåé â ïî ëî æå íè ÿõ 5—6 è 8—14.

Èñ ñëå äó å ìîå âå ùå ñò âî èìå åò õà ðàê òåð ðàñ ïà äà, ñõîä -

íûé ñ Ä. Ïðè ôðàã ìåí òà öèè íà áëþ äà åò ñÿ äå ñò ðóê öèÿ äâóõ 

íå íà ñû ùåí íûõ êî ëåö, îäíî èç êî òî ðûõ ñî äåð æèò àçîò,

à äðó ãîå, ãäå íà áëþ äà åò ñÿ ðàç ðûâ äâóõ ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ

ñâÿ çåé, âîç ìîæ íî, â ïî ëî æå íè ÿõ 5—6 è 8—14. Ïî ñêî ëü êó

âñå ôðàã ìåí òû èñ ñëå äó å ìî ãî âå ùå ñò âà îò ëè ÷à þò ñÿ îò
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Êîí öåí ò ðà öèè èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ âå ùåñòâ â ýê ñ ïåð ò íûõ îá ðàç öàõ è îá ðàç öàõ ìî÷è

Èñ ñëå äó å ìûé ìà òå ðè àë Âå ùå ñò âî Êîí öåí ò ðà öèÿ

Ýê ñ ïåð ò íûé îá ðà çåö ¹1 Di hyd ro mor p hi ne, 3,6-di de o xy- 5,19

Met hyl de so mor p hi ne 33,79

De so mor p hi ne 29,58

Âå ùå ñò âî 1 29,67

Co de i ne 1,759

Ýê ñ ïåð ò íûé îá ðà çåö ¹2 De so mor p hi ne 8,130

Âå ùå ñò âî 1 76,215

Co de i ne 15,655

Ýê ñ ïåð ò íûé îá ðà çåö ¹3 Met hyl de so mor p hi ne 20,84

De so mor p hi ne 11,83

Âå ùå ñò âî 1 65,23

Co de i ne 2,09

Ýê ñ ïåð ò íûé îá ðà çåö ¹4 Di hyd ro mor p hi ne, 3,6-di de o xy- 15,14

Mor p hi nan-4,5-epo xy-3-ol 62,75

Âå ùå ñò âî 1 2,28

De so mor p hi ne 19,12

Co de i ne 0,710

Ýê ñò ðàêò ìî÷è ¹1 De so mor p hi ne 75,62

Di hyd ro mor p hi ne, 3,6-di de o xy- 24,37

Ýê ñò ðàêò ìî÷è ¹3 De so mor p hi ne Ñëå äû*

Âå ùå ñò âî 1 55,94

Co de i ne 44,05

Ïðè ìå ÷à íèå. * Â ýê ñò ðàê òå ìî÷è ¹3 äåç îìîð ôèí èäåí òè ôè öè ðî âàë ñÿ òî ëü êî ïî ñïåö. èîíàì



ôðàã ìåí òîâ ìàññ-ñïåê ò ðà Ä íà 2 à.å.ì., ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî äâîé íàÿ ñâÿçü ëî êà ëè çó åò ñÿ â òîì íà ñû ùåí íîì
êî ëü öå, êî òî ðîå íå äå ñò ðóê òè ðó åò ïðè ðàñ ïà äå. Èäåí òè -
ôè öè ðî âàí íîå âå ùå ñò âî ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü êàê äåãèä ðî -
äå çî ìîð ôèí.

Òàê êàê ìíî ãèå ìå òî äè êè èñ ñëå äî âà íèÿ íàð êî òè ÷å -
ñêèõ ñðåäñòâ ìå òî äîì ÃÕ-ÌÑ ïðè êðè ìè íà ëè ñòè ÷å ñêèõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ è èñ ñëå äî âà íè ÿõ â áèî ìà òå ðè à ëå èñ ïî ëü çó -
þò äå ðè âà òè çà öèþ âå ùåñòâ, èñ ñëå äî âà íèå ÒÔÀ è ÌÒÑ
ïðî èç âîä íûõ Ä è ñî ïóò ñò âó þ ùèõ åìó âå ùåñòâ ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò áî ëü øîé ïðàê òè ÷å ñêèé èí òå ðåñ. Â äî ñòóï íîé ëè òå ðà -
òó ðå èí ôîð ìà öèþ îá èí òå ðå ñó þ ùèõ íàñ ïðî èç âîä íûõ ìû
íå îá íà ðó æè ëè. Êðî ìå òîãî, ïî ëó ÷å íèå ÒÔÀ-ïðî èç âîä íî -
ãî èäåí òè ôè öè ðî âàí íî ãî äå ãèä ðî äå çî ìîð ôè íà è èñ ñëå äî -

âà íèå åãî ìàññ-ñïåê ò ðà ìî æåò ïîä òâåð äèòü ñòðóê òó ðó èñ -
ñëå äó å ìî ãî âå ùå ñò âà.

Ïðè äå ðè âà òè çà öèè (ñ BSTFA) Ä â ýê ñò ðàê òå ìî÷è ïî ëó -
÷åí ïèê ñ âðå ìå íåì óäåð æè âà íèÿ 18.897 ìèí, õðî ìà òîã ðàì -
ìà (â ðå æè ìå 1) è ìàññ-ñïåêòð ïðåä ñòàâ ëåí û íà ðèñ. 3 è 4.

Ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà ÒÌÑ-ïðî èç âîä íî ãî Ä (ÒÌÑ-Ä)
ðàâ íà 343 à.å.ì., ñëå äî âà òå ëü íî, ìî ëå êó ëÿð íî ìó èîíó ñî -
îò âåò ñò âó åò m/z 343, èîí m/z 328 — [M-15]+ ñî îò âåò ñò âó åò
ïî òå ðå ìå òè ëü íîé ãðóï ïû, èîí m/z 314 — [M-29]+ — âîç -
ìîæ íîé ïî òå ðå ÷à ñ òè öû -Ñ2Í5 ñ ðàç ðû âîì îä íî ãî èç íå -
íà ñû ùåí íûõ êî ëåö, m/z 300 — [M-43]+ — ïî òå ðå ÷à ñ òè öû
-Ñ2Í3N, m/z 286 — [M-57]+ — ïî òå ðå ôðàã ìåí òà -Ñ4Í9,

÷òî ìî æåò ñî îò âåò ñò âî âàòü ïî òå ðå ìå òè ëü íîé ãðóï ïû è ÷à -
ñ òè öû -Ñ3Í7 ñ ðàç ðû âîì äâóõ ñâÿ çåé â ïî ëî æå íè ÿõ 5—6 è
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Ðèñ. 3. Õðî ìà òîã ðàì ìà ÒÌÑ-ïðî èç âîä íî ãî Ä



8—14 íà ñû ùåí íî ãî êî ëü öà, èîí m/z 271 — [M-72]+ ìî æåò
ñî îò âåò ñò âî âàòü ïî òå ðå òðè ìå òèë ñè ëè ëü íîé ãðóï ïû.

Ïî õà ðàê òå ðó ðàñ ïà äà ýòî âå ùå ñò âî ìî æåò áûòü èäåí òè -
ôè öè ðî âà íî êàê ìî íîòðè ìå òèë ñè ëè ëü íîå ïðî èç âîä íîå Ä.
Â öå ëîì õà ðàê òåð ðàñ ïà äà èäåí òè ÷åí ðàñ ïà äó Ä. Èîí, ñî -
îò âåò ñò âó þ ùèé îò ðû âó ãèä ðî êñèã ðóï ïû [M-17]+ îò ñóò ñò -
âó åò, ïî ñêî ëü êó äå ðè âà òè çà öèÿ ïðî èñ õî äèò ïî ãèä ðî êñèã -
ðóï ïå è íà áëþ äà åò ñÿ èîí [M-72]+, ñî îò âåò ñò âó þ ùèé ïî -
òå ðå òðè ìå òèë ñè ëè ëü íîé ãðóï ïû.

Íà ðèñ. 5 è 6 ïðåä ñòàâ ëå íû õðî ìà òîã ðàì ìà ÒÔÀ-ïðî -
èç âîä íî ãî äåç îìîð ôè íà è åãî ìàññ-ñïåêòð. Ïðè ïðî âå äå -
íèè õðî ìà òîã ðà ôè ðî âà íèÿ â ðå æè ìå 1 âðå ìÿ óäåð æè âà íèÿ 
ïèêà ÒÔÀ-ïðî èç âîä íî ãî Ä ñî ñòàâ ëÿ ëî 11,85 ìèí.

Ìî ëå êó ëÿð íûé èîí m/z 367 ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì â
ìàññ-ñïåê ò ðå. Èîí m/z 352 — [M-15]+ ñî îò âåò ñò âó åò ïî òå -
ðå ìå òè ëü íîé ãðóï ïû, èîí m/z 338 — [M-29]+ — âîç ìîæ -

íîé ïî òå ðå ÷à ñ òè öû -Ñ2Í5 ñ ðàç ðû âîì îä íî ãî èç íå íà ñû -
ùåí íûõ êî ëåö ìî ëå êó ëû, m/z 324 — [M-43]+ — ïî òå ðå ÷à -
ñ òè öû -Ñ2Í6N, m/z 310 — [M-57]+ — ïî òå ðå ôðàã ìåí òà
-Ñ4Í9, ÷òî ìî æåò ñî îò âåò ñò âî âàòü ïî òå ðå ìå òè ëü íîé ãðóï -
ïû è ÷à ñ òè öû -Ñ3Í7 (äâóõ ñâÿ çåé â ïî ëî æå íè ÿõ 5-6 è
8-14), m/z 270 — [M-97]+ — ïî òå ðå òðèô òî ðà öå òè ëü íîé
ãðóï ïû. Òàê æå, êàê è â ìî íîòðè ìå òèë ñè ëè ëü íîì ïðî èç -
âîä íîì Ä, èîí, ñî îò âåò ñò âó þ ùèé îò ðû âó ãèä ðî êñèã ðóï ïû 
[M-17]+ îò ñóò ñò âó åò, ïî ñêî ëü êó äå ðè âà òè çà öèÿ ïðî èñ õî -
äèò ïî ãèä ðî êñèã ðóï ïå è íà áëþ äà åò ñÿ èîí [M-97]+, ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèé ïî òå ðå òðèô òî ðà öå òè ëü íîé ãðóï ïû. Ïî õà -
ðàê òå ðó ðàñ ïà äà ýòî âå ùå ñò âî ìî æåò áûòü èäåí òè ôè öè ðî -
âà íî êàê ìî íîòðèô òî ðà öå òè ëü íîå ïðî èç âîä íîå Ä.

Äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ ñòðóê òó ðû èäåí òè ôè öè ðî âàí íî ãî
íàìè äåãèä ðî äå çî ìîð ôè íà èñ ñëå äî âà ëè ïðî äóêò åãî äå ðè -
âà òè çà öèè ñ MBTFA. Õðî ìà òîã ðàì ìà è ñïåê òðî ãðàì ìà âå -
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ùå ñò âà ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 7—8. Õðî ìà òîã ðàì ìà ïðî âå -

äå íà â óñëî âè ÿõ ðå æè ìà 2, ïèê èñ ñëå äó å ìî ãî âå ùå ñò âà

èìå åò âðåìÿ óäåð æè âà íèÿ 6,98 ìèí.

ÒÔÀ-ïðî èç âîä íîå äå ãèä ðî äå çî ìîð ôè íà äîë æíî èìåòü 

ìî ëå êó ëÿð íûé èîí m/z 365, à òàê æå íà ñïåê òðî ãðàì ìå

èìå þò ñÿ ïèêè èîíîâ, ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ: m/z 350 —

[M-15]+ — ïî òå ðå ìå òè ëü íîé ãðóï ïû, m/z 336 — [M-29]+

— âîç ìîæ íîé ïî òå ðå ÷à ñ òè öû -Ñ2Í5 ñ ðàç ðû âîì îä íî ãî èç 

íå íà ñû ùåí íûõ êî ëåö ìî ëå êó ëû, m/z 322 — [M-43]+ — ïî -

òå ðå ÷à ñ òè öû -Ñ2Í6N, m/z 268 — [M-97]+ — ïî òå ðå òðèô -

òî ðà öå òè ëü íîé ãðóï ïû.

Òàê æå, êàê è ó äðó ãèõ ÒÔÀ-ïðî èç âîä íûõ, èîí, ñî îò -

âåò ñò âó þ ùèé îò ðû âó ãèä ðî êñèã ðóï ïû [M-17]+, îò ñóò ñò âó -

åò, ïî ñêî ëü êó äå ðè âà òè çà öèÿ ïðî òå êà åò ïî ãèä ðî êñèã ðóï -

ïå è íà áëþ äà åò ñÿ èîí [M-97]+, ñî îò âåò ñò âó þ ùèé ïî òå ðå

òðèô òî ðà öå òè ëü íîé ãðóï ïû. Ïî õà ðàê òå ðó ðàñ ïà äà ýòî âå -

ùå ñò âî ìî æåò áûòü èäåí òè ôè öè ðî âà íî êàê ìî íîòðèô òî -

ðà öå òè ëü íîå ïðî èç âîä íîå äå ãèä ðî äå çî ìîð ôè íà.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè èñ ñëå äî âà íèè ìå òî äîì ÃÕ-ÌÑ

ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ ïåð ò íûõ îá ðàç öîâ áûë âû ÿâ ëåí äåç îìîð -

ôèí. Âïåð âûå ìå òî äîì ÃÕ-ÌÑ áûëè èäåí òè ôè öè ðî âà íû

äå ãèä ðî äå çî ìîð ôèí, ìî íîòðèô òî ðà öå òè ëü íîå ïðî èç âîä -

íîå äå ãèä ðî äå çî ìîð ôè íà, à òàê æå ìî íîòðèô òî ðà öå òè ëü -

íîå ïðî èç âîä íîå äåç îìîð ôè íà è ìî íîòðè ìå òèë ñè ëè ëü íîå 

ïðî èç âîä íîå Ä.

Ïå ðåä èñ ñëå äî âà íè åì Ä è äå ãèä ðî äå çî ìîð ôè íà ìå òî -

äîì ÂÝÆÕ íå îá õî äè ìî áûëî âû äå ëèòü äàí íûå âå ùå ñò âà,

äëÿ ÷åãî ïðè ìå íÿ ëè î÷è ñò êó ìå òî äîì ÒÑÕ. Èñ ïî ëü çî âà ëè
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Ðèñ. 8.  Ìàññ-ñïåêòð ÒÔÀ-ïðî èç âîä íî ãî äå ãèä ðî äå çî ìîð ôè íà



ñè ñ òå ìó ðàñ òâî ðè òå ëåé áåí çîë — ýòà íîë — äè ý òè ëà ìèí
(9:1:1) êàê íàè áî ëåå ÷à ñ òî èñ ïî ëü çó å ìóþ ïðè àíà ëè çå íàð -
êî òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ ãðóï ïû îïèÿ. Ïðè ÒÑÕ-èñ ñëå äî âà íèè 
ýê ñ ïåð ò íî ãî îá ðàç öà, ñî äåð æà ùå ãî Ä, ïðè ïðî ÿâ ëå íèè ðå -
àê òè âîì Ìàð êè íà ïëà ñ òèí êå íà áëþ äà ëè äâà ïÿò íà: ñëà áî
çà ìåò íîå ñè íå-ôè î ëå òî âîå ïÿò íî íà óðîâ íå Ê (ïÿò íî 1) è
ñè íå-ôè î ëå òî âîå — â çîíå ìåæ äó Ê è äèà öå òèë ìîð ôè íîì, 
ñî îò âåò ñò âó þ ùåé Ä (ïÿò íî 2).

Ñ ÒÑÕ-ïëà ñ òèí êè íà óðîâ íå ïðî ÿâ ëåí íûõ çîí âå ùå ñò -
âà ýëþ è ðî âà ëè ñìå ñüþ õëî ðî ôîðì — èçîï ðî ïà íîë (9:1).
×àñòü ïî ëó ÷åí íûõ ýê ñò ðàê òîâ èñ ñëå äî âà ëè ìå òî äîì
ÃÕ-ÌÑ, ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 3. Êîí öåí ò ðà -
öèþ èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ êîì ïî íåí òîâ îïðå äå ëÿ ëè ìå -
òî äîì âíóò ðåí íåé íîð ìà ëè çà öèè, ãäå âñå èäåí òè ôè öè ðî -
âàí íûå ïèêè ïðè íè ìà ëè çà 100%.

Òà êèì îá ðà çîì, â ýê ñ ïåð ò íîì îáú åê òå âå ùå ñò âà, ïðî -
ÿâ ëåí íûå ðå àê òè âîì Ìàð êè, âû ÿâ ëå íû â äâóõ çî íàõ.
Â ïåð âîé çîíå íà óðîâ íå Ê îá íà ðó æå íû, ïðåä ïî ëî æè òå ëü -
íî: äå ãèä ðî äå çî ìîð ôèí è Ê, ïðè ÷åì â ïðè ìåð íî îäè íà êî -
âûõ êî ëè ÷å ñò âàõ. Âî âòî ðîé çîíå íà óðîâ íå Ä âû ÿâ ëå íû,
ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, äå ãèä ðî äå çî ìîð ôèí è Ä, ãäå êî ëè ÷å -
ñò âî Ä ïðè ìåð íî â 3 ðàçà ìå íü øå, ÷åì äå ãèä ðî äå çî ìîð ôè -
íà. Â ýòîé çîíå èäåí òè ôè öè ðó åò ñÿ òàê æå àíà ëüãèí. Òà êèì 
îá ðà çîì, â äàí íûõ óñëî âè ÿõ íà ÒÑÕ-ïëà ñ òèí êàõ ïðî èñ õî -
äèò íå ïîë íîå ðàç äå ëå íèå Ä îò äðó ãèõ ñèí òå òè ÷å ñêèõ àíà -
ëî ãîâ. Èñ ïî ëü çó å ìàÿ ïðè àíà ëè çå íàð êî òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ
ñè ñ òå ìà ðàñ òâî ðè òå ëåé áåí çîë — ýòà íîë — äè ý òè ëà ìèí
(9:1:1) íå äî ñòà òî÷ íî èí ôîð ìà òèâ íà, ïî ý òî ìó íå îá õî äè ìî
ïðè ìå íå íèå äðó ãèõ ìå òî äîâ äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ íà ëè ÷èÿ
Ä â èñ ñëå äó å ìûõ îá ðàç öàõ.

Î÷è ùåí íûå îá ðàç öû èñ ñëå äî âà ëè íà æèä êî ñò íîì õðî -
ìà òîã ðà ôå â ðå æè ìå, îïè ñàí íîì [3]. Äëÿ ýòî ãî ïî ëó ÷åí -
íûå ýê ñò ðàê òû ïî ñëå ÒÑÕ-î÷è ñò êè ðå ýê ñò ðà ãè ðî âà ëè
200 ìêë ñìå ñè 4M LiC lO4 — 0,1M HClO4:Í2Î (95:5) è èñ -
ñëå äî âà ëè íà õðî ìà òîã ðà ôå.

Íà ðèñ. 9, 10 è â òàáë. 4 ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå õðî ìà òîã -
ðà ôè ÷å ñêî ãî ðàç äå ëå íèÿ î÷è ùåí íûõ ýê ñò ðàê òîâ. Êàê âèä -
íî èç òàáë 4, â ýê ñò ðàê òå èç ïÿò íà 1 îá íà ðó æåí ïèê àíà -
ëüãè íà è 2 íå ðàç äå ëåí íûõ ïèêà íà óðîâ íå Ê. C ó÷åòîì çíà -
÷å íèé ñïåê ò ðà ëü íûõ îò íî øå íèé, ïëî ùà äè õðî ìà òîã ðà ôè -
÷å ñêèõ ïè êîâ è ðå çó ëü òà òîâ ÃÕ-ÌÑ- è ÒÑÕ-èñ ñëå äî âà íèé,
ïèêè 5 è 6 ìî ãóò áûòü èäåí òè ôè öè ðî âà íû êàê äå ãèä ðî äå -
çî ìîð ôèí è Ê ñî îò âåò ñò âåí íî. Â ýê ñò ðàê òå èç ïÿò íà 2 îá -
íà ðó æå íû 2 ïèêà ñ ñî îò íî øå íè åì ïëî ùà äåé ïðè ìåð íî 1:3.
Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå çíà ÷å íèÿ ñïåê ò ðà ëü íûõ îò íî øå -
íèé, ïëî ùà äè õðî ìà òîã ðà ôè ÷å ñêèõ ïè êîâ è ðå çó ëü òà òû
ÃÕ-ÌÑ è ÒÑÕ èñ ñëå äî âà íèé, ïèê ñ âðå ìå íåì óäåð æè âà íèÿ 
1015—1018 ìî æåò áûòü èäåí òè ôè öè ðî âàí êàê äå ãèä ðî äå çî -
ìîð ôèí, ïèê ñ âðå ìå íåì óäåð æè âà íèÿ 1146 — êàê Ä.

Çà êëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè èñ ñëå äî âà íèè ìå òî äîì ÃÕ-ÌÑ
ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ ïåð ò íûõ îá ðàç öîâ, ñî äåð æà ùèõ Ä, áûëè
âû ÿâ ëå íû 4 êîì ïî íåí òà, ïî ìàññ-ñïåê ò ðàì èäåí òè ôè öè -
ðî âàí íûõ êàê ñèí òå òè ÷å ñêèå àíà ëî ãè Ä. Ïðè ýòîì äîëÿ Ä
ñî ñòàâ ëÿ ëà îò ñëå äî âûõ êî ëè ÷åñòâ äî 70—80% îò âñåõ ïè -
êîâ. Ñëå äî âà òå ëü íî, ïðè îá íà ðó æå íèè ýòèõ ñî å äè íå íèé
ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî èñ ñëå äó å ìûé îá ðà çåö — ýòî
ïðî äóêò ñèí òå çà Ä. Ñèí òå çè ðî âà íû è èñ ñëå äî âà íû ÒÔÀ-
è ÒÌÑ-àíà ëî ãè Ä. Â îá ðàç öàõ èäåí òè ôè öè ðî âàí äå ãèä ðî -
äå çî ìîð ôèí, ïðåä ñòàâ ëå íû ìàññ-ñïåê ò ðû ýòî ãî âå ùå ñò âà
è åãî ÒÔÀ-ïðî èç âîä íî ãî.

Èñ ñëå äî âà íû ýê ñ ïåð ò íûå îá ðàç öû ìî÷è, ñî äåð æà ùèå Ä.
Ïî êà çà íî, ÷òî Ä ìî æåò áûòü êàê îñíîâ íûì êîì ïî íåí òîì, 
òàê è â êà ÷å ñò âå ìèê ðî ïðè ìå ñåé. Â îá ðàç öàõ ìî÷è èäåí òè -
ôè öè ðî âà ëèñü íå êî òî ðûå ñèí òå òè ÷å ñêèå àíà ëî ãè Ä. Ýòî
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî ÷àñòü äàí íûõ âå ùåñòâ âû âî -
äèò ñÿ ñ ìî ÷îé â íå èç ìåí íîì âèäå. Ä îá íà ðó æè âà åò ñÿ â
ìî÷å êàê ïðè ùå ëî÷ íîé ýê ñò ðàê öèè, òàê è ïî ñëå ñî ëÿ íî -
êèñ ëî ãî ãèä ðî ëè çà.
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Ðèñ. 9. Õðî ìà òîã ðàì ìà ïÿò íà 1 íà óðîâ íå Ê Ðèñ. 10. Õðî ìà òîã ðàì ìà ïÿò íà 2 íà óðîâ íå Ä

Òàá ëè öà 3

Êîí öåí ò ðà öèè èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ âå ùåñòâ â îá ðàç öàõ, î÷è ùåí íûõ ìå òî äîì ÒÑÕ

Îá ðà çåö Âå ùå ñò âî Êîí öåí ò ðà öèÿ

Ïÿò íî 1 íà óðîâ íå Ê Dehydrode so mor p hi ne 56,761

De so mor p hi ne 1,197

Co de i ne 42,042

Ïÿò íî 2 íà óðîâ íå Ä Dehydrode so mor p hi ne 86,229

De so mor p hi ne 13,771



Ìå òî äîì ÒÑÕ-î÷è ñò êè Ä âû äå ëåí è âïåð âûå èñ ñëå äî -
âàí íà æèä êî ñò íîì õðî ìà òîã ðà ôå «Ìè ëèõ ðîì À-02».
Îïðå äå ëå íû âðå ìÿ âû õî äà è ñïåê ò ðà ëü íûå îò íî øå íèÿ äå -
ãèä ðî äå çî ìîð ôè íà è Ä â óñëî âè ÿõ ðå æè ìà õðî ìà òîã ðà ôà
ÄÁ-2003.

Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ðà áî òà ïî çâî ëÿ åò ïðî âå ñ òè êîì ï ëåê ñ íîå 
èñ ñëå äî âà íèå ýê ñ ïåð ò íûõ îá ðàç öîâ è áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä -
êî ñòåé, ñî äåð æà ùèõ Ä, ÷òî ïî âû øà åò êà ÷å ñò âî ïðî âå äå -
íèÿ ýê ñ ïåð òèç è èñ ñëå äî âà íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ íå çà êîí íûì
îáî ðî òîì íàð êî òè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ.

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû
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THE COM PLEX IN VES TI GA TION OF DESOMORPHINE CON TAIN ING SUB STANCES

The sub stances of le gal eval u a tion and bi o log i cal sam ples con tain ing desomorphine have been stud ied by GÕ-ÌS and HPLC meth ods.
Some of desomorhpine syn thetic analogs have been iden ti fied and it’s chro mato graphic data and mass-spec trum have been de scribed.
The meth ods of desomorhpine and dihydrodesomorhpine sep a ra tion and study ing by use of liq uid chromatograph «Milichrom A-02» have 
been de vel oped.
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Òàá ëè öà 4
Ðå çó ëü òà òû îá ðà áîò êè õðî ìà òîã ðàìì ïÿ òåí íà óðîâ íå êî äå è íà è äåç îìîð ôè íà

¹
ïèêà

Îáú åì óäåð æè âà íèÿ 
(ìêë)

Ïëî ùàäü ïèêà
(AU*ìêë)

Ñïåê ò ðà ëü íûå îò íî øå íèÿ (íì)
Íà çâà íèå

220 230 240 250 260 280 300

Ðå çó ëü òà òû îá ðà áîò êè õðî ìà òîã ðàì ìû ïÿò íà 1 íà óðîâ íå êî äå è íà

3 881,96 15,304 0,708 0,615 0,695 0,710 0,787 0,349 0,016 Àíà ëüãèí

5 1018,22 8,293 0,352 0,191 0,111 0,036 0,017 0,050 0,002 Dehydrode so mor p hi ne

6 1033,74 8,567 0,674 0,241 0,201 0,128 0,042 0,072 0,008 Co de i ne

Ðå çó ëü òà òû îá ðà áîò êè õðî ìà òîã ðàì ìû ïÿò íà 2 íà óðîâ íå äåç îìîð ôè íà

4 1015,34 55,027 0,363 0,197 0,115 0,039 0,017 0,050 0,002 Dehydrode so mor p hi ne

5 1146,40 10,893 0,251 0,164 0,081 -0,001 0,005 0,040 0,000 De so mor p hi ne


