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Ïðåä ëî æå íû ìå òî äè êè êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ çîë ïè äå ìà â êðî âè è ìî ÷å, à òàê æå ñõå ìà ìå òà áî -
ëè ÷åñ êèõ ïðå âðà ùå íèé çîë ïè äå ìà â îðãà íèç ìå ÷å ëî âå êà ñ îñíîâ íû ìè ìàññ-ñïåê òðàëü íû ìè äàí íû ìè ïðî èç -
âîä íûõ åãî ìå òà áî ëè òîâ. Àíàëèòè÷åñêàÿ èí ôîð ìà öèÿ, êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü ïî ëó ÷å íà ñ ïî ìîùüþ äàí -
íûõ ìå òî äèê, ïî çâî ëèò óòî÷ íèòü êëè íè ÷åñ êèé äè àã íîç ïðè ïðî âå äå íèè õè ìè êî-òîê ñè êî ëî ãè ÷åñ êî ãî àíà -
ëè çà (ÕÒÀ) ëè áî êîí ñòà òè ðî âàòü èëè îïðî âåð ãíóòü ôàêò îò ðàâ ëå íèÿ çîë ïè äå ìîì êàê îñíîâ íîé ïðè ÷è -
íû ñìåð òè ïðè ïðî âå äå íèè ñó äåá íî-ìå äè öèí ñêîé ýêñ ïåð òè çû.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çîë ïè äåì, ìå òà áî ëè òû, òâåð äî ôàç íàÿ ýêñ òðàê öèÿ, ãà çî âàÿ õðî ìà òîã ðà ôèÿ —
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèÿ

Ââå äå íèå

Í
à ñå ãî äíÿø íèé äåíü èí ñîì íèÿ — ýòî ñåðü¸çíàÿ
ïðî áëå ìà îá ùåñ òâåí íî ãî çäî ðîâüÿ, ðàñ ïðîñ -
òðàí¸ííàÿ íå òîëü êî ñðå äè ïî æè ëî ãî íà ñå ëå íèÿ,

íî è ó ìî ëî äûõ ëèö, ÷å ìó âåñü ìà ñïî ñî áñòâó åò ÷ðåç ìåð -
íî èí òåí ñèâ íûé îá ðàç æèç íè, ñòàâ øèé õà ðàê òåð íîé
÷åð òîé ñî âðå ìåí íîñ òè. Â íà øè äíè îä íî èç çíà ÷è ìûõ
ìåñò â òå ðà ïèè èí ñîì íèè çà íè ìà åò ïðå ïà ðàò ñ íî âîé õè -
ìè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðîé — çîë ïè äåì, óñïåø íî ïðè ìå íÿ å -
ìûé â ìè ðå â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ äâóõ äå ñÿ òè ëå òèé.
Ïðå ïà ðàò äî êà çàí íî ïî çè òèâ íî âëè ÿ åò íà êà ÷åñ òâî æèç -
íè [11], îá ëåã ÷àÿ çà ñû ïà íèå íå òîëü êî ïå ðåä ñíîì, íî è
ñðå äè íî ÷è ó áîëü íûõ ñ èí òðà ñîì íè ÷åñ êè ìè ðàñ ñòðî -
éñòâà ìè. Ïî äàí íûì [24], âî Ôðàí öèè çîë ïè äåì âõî -
äèò â òðîé êó íà è áî ëåå ÷àñ òî ïðè ìå íÿ å ìûõ ïñè õîò ðîï -
íûõ ëå êàðñòâ, íà ðÿ äó ñ áðî ìà çå ïà ìîì è ïà ðîê ñå òè íîì, à 
ñî ãëàñ íî èñ ñëå äî âà íè ÿì [18], Z-ëå êà ðñòâà, ê êî òî ðûì
îò íî ñèò ñÿ è çîë ïè äåì, ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðå ïà ðà òà ìè âû áî ðà
äëÿ ëå ÷å íèÿ áåñ ñîí íè öû â ÑØÀ. Ðîñ ñèé ñêèå êëè íè -
öèñ òû [1] ñòà âÿò çîë ïè äåì ïî çíà ÷è ìîñ òè â îäèí ðÿä ñ
òà êè ìè èç âåñ òíû ìè è øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðàí¸ííû ìè ëå êà -
ðñòâåí íû ìè ñðå äñòâà ìè â íà øåé ñòðà íå, êàê ïðî èç âîä -
íûå 1,4-áåí çî äè à çå ïè íà (ñ êî ðîò êèì è ñðåä íèì ïå ðè î -
äîì ïî ëó âû âå äå íèÿ — ìè äà çî ëàì, òðè à çî ëàì). Ïðè ìå -
íÿ åò ñÿ çîë ïè äåì â âè äå òàð òðà òà, åãî ëå êà ðñòâåí íûå
ôîð ìû: òàá ëåò êè, ïî êðû òûå îá îëî÷ êîé (5 è 10 ìã), òàá -
ëåò êè ïîä ú ÿ çû÷ íûå è ñïðåé. Ïîñ ëåä íèå äâå ôîð ìû âû -
çû âà þò çíà ÷è òåëü íî áî ëåå áûñ òðîå íà ñòóï ëå íèå ñå äà öèè 
[21] ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëàñ ñè ÷åñ êîé òàá ëå òè ðî âàí íîé
ôîð ìîé. Çîë ïè äåì â òå ðà ïåâ òè ÷åñ êèõ äî çàõ ïðàê òè ÷åñ -

êè íå âû çû âà åò «ðè êî øåò íîé» áåñ ñîí íè öû
(Rebaund-ñèí äðî ìà) [5] è ñóá ú åê òèâ íî õî ðî øî ïå ðå íî -
ñèò ñÿ ïà öè åí òà ìè [10]. Òåì íå ìå íåå, â ëè òå ðà òó ðå îïè -
ñà íû ñëó ÷àè ïðî ÿâ ëå íèé ñåðü¸çíûõ ïî áî÷ íûõ äå éñòâèé
ñî ñòî ðî íû ÖÍÑ: àí òå ðîã ðàä íîé àì íå çèè [23], ñî -
ìíàì áó ëèç ìà [22] è ïñåâ äî ãàë ëþ öè íà öèé [12].

Òîê ñè êî ëî ãè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå çîë ïè äåì èìå åò,
âî-ïåð âûõ, â ñâÿ çè ñ øè ðî êèì ïðè ìå íå íè åì, âî-âòî -
ðûõ, èç-çà ñïî ñîá íîñ òè âû çû âàòü ÿâ ëå íèÿ ïðè âû êà íèÿ
è ëå êà ðñòâåí íîé çà âè ñè ìîñ òè (ïñè õè ÷åñ êîé è ôè çè ÷åñ -
êîé) ïðè äëè òåëü íîì (áî ëåå 4 íå äåëü) ïðè¸ìå [9, 13].
Ïðè ýòîì ôîð ìè ðó þò ñÿ áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ
âîç ìîæ íî ãî ïðè ìå íå íèÿ çîë ïè äå ìà íå ïî íà çíà ÷å íèþ
è åãî áåñ êîí òðîëü íî ãî ïðè¸ìà. Àâòîðàìè [6] îïè ñàí
ïðè ìåð çëî ó ïîò ðåá ëå íèÿ çîë ïè äå ìîì, ââî äè ìûì âíóò -
ðè âåí íî. Â-òðåòü èõ, ñïî ñîá íîñòü çîë ïè äå ìà ñíè æàòü
ñêî ðîñòü ïñè õè ÷åñ êîé è ìû øå÷ íîé ðå àê öèè (ýòè ýô -
ôåê òû ñî õðà íÿ þò ñÿ è íà ñëå äó þ ùèé äåíü ïî ñëå óïîò -
ðåá ëå íèÿ åãî âíóòðü íà íî÷ü) [16] äå ëà åò íå ñîâ ìåñ òè -
ìûì ïðè åì ýòî ãî ëå êà ðñòâà ñ óïðàâ ëå íè åì âñå ìè âè äà -
ìè òðàíñ ïîð òíûõ ñðåäñòâ è ðà áî òîé ñ ïðè áî ðà ìè è àâ -
òî ìà òà ìè, òðå áó þ ùè ìè òî÷ íîñòè äâè æå íèé è èñ êëþ ÷à -
þ ùè ìè ëþ áûå îøèá êè. Êðî ìå òî ãî, îïè ñà íî ìíî -
æåñòâî ñëó ÷à åâ ïðè ìå íå íèÿ ïðå ïà ðà òà äëÿ îñó ùå ñòâëå -
íèÿ ïðå ñòóï íûõ äå éñòâèé ïðî òèâ ëè÷ íîñ òè, ïðè ýòîì
èñ ïîëü çî âà ëèñü òà êèå ñâî éñòâà çîë ïè äå ìà, êàê ïî òåí -
öè ðî âàí íîå ôàð ìà êî ëî ãè ÷åñ êîå äå éñòâèå ïðè ñî âìåñ -
òíîì ïðè å ìå ñ àë êî ãî ëåì, à òàê æå áûñ òðîå íà ñòóï ëå íèå 
ñå äà öèè [8, 15, 17].

Â ÐÔ çîë ïè äåì ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí ò ðî ëè ðó å ìûì ëå êàð -
ñò âåí íûì ñðåä ñò âîì â óãî ëîâ íîì çà êî íî äà ò åëüñòâå:
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îí âíå ñåí â Ñïè ñîê ñè ëü íî äåé ñò âó þ ùèõ âå ùåñòâ, ñî -
ãëàñ íî Ïî ñòà íîâ ëå íèþ Ïðà âè òå ëü ñò âà ¹964 [2] îò
29 äå êàá ðÿ 2007 ã.

Äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî ëå êà ðñòâåí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà òîê -
ñè êî ëî ãè ÷åñ êè çíà ÷è ìûõ âå ùåñòâ íå îá õî äè ìî ñâî åâ ðå -
ìåí íî ãî òî âèòü ïðàê òè ÷åñ êóþ è òå î ðå òè ÷åñ êóþ áà çó.

Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû áû ëà ðàç ðà áîò êà ìå òî -
äèê îïðå äå ëå íèÿ çîë ïè äå ìà è åãî ìå òà áî ëè òîâ â êðî âè
è ìî ÷å äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ â êëè íè ÷åñ êîé è ñó äåá -
íî-ýêñ ïåð òíîé ïðàêòèêå.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Îáî ðó äî âà íèå

Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ èñ ïîëü çî âà ëè: ãà çî âûé õðî ìà òîã ðàô
Agilent 6850, îñíàù¸ííûé êà ïèë ëÿð íîé êâàð öå âîé êî -
ëîí êîé ÍÐ-5MS äëè íîé 30 ì ñ âíóò ðåí íèì äè à ìåò ðîì
0,25 ìì è òîë ùè íîé ïëåí êè íå ïîä âèæ íîé ôà çû 0,25
ìêì; ìàññ-ñå ëåê òèâ íûé äå òåê òîð Agilent 5973N (Agilent, 
ÑØÀ); ñèñ òå ìà ñ âà êó óì íîé êà ìå ðîé (ìà íè ôîëä) íà 12
ïî çè öèé (Supelico), íà ñîñ íèç êî ãî âà êó ó ìà (AIR
CADET, ÑØÀ), òåð ìîá ëîê ÏÝ-4030 (ÎÀÎ
«Ýêðîñ», Ðîñ ñèÿ), ìèê ðî âîë íî âàÿ ïå÷ü Rolsen MS 1770
SA (Ðîñ ñèÿ), ìèê ðî âñòðÿ õè âà òåëü ÏÝ-2 (ÎÀÎ

«Ýêðîñ», Ðîñ ñèÿ), ïî ëó àâ òî ìà òè ÷åñ êèå ïè ïåò êè-äî çà òî -
ðû, ïî çâî ëÿ þ ùèå îò áè ðàòü îáú¸ìû æèä êîñ òåé 4—40,
40—200, 200—1000 ìêë è 1—5 ìë.

Ìà òå ðè à ëû

Êàð òðèä æè äëÿ òâåð äî ôàç íîé ýêñ òðàê öèè (ÒÔÝ)
AccuBond II EVIDEX — 200 ìã — 3 ìë (Agilent,
ÑØÀ); çîë ïè äå ìà òàð òðàò (ïî ðî øîê-ñóá ñòàí öèÿ, Èñïà -
íèÿ, ÍÄ 42-13447-05); Íå âèã ðà ìîí® (êàï ñó ëû, ñî äåð -
æà ùèå 500 ìã íà ëè äèê ñî âîé êèñ ëî òû, Chinoin, Áó äà -
ïåøò, Âåí ãðèÿ); ìå òè ëî âûé ýôèð íà ëè äèê ñî âîé êèñ ëî òû
ïî ëó ÷åí ïî ìå òî äè êå [4]; ìå ëèï ðà ìèí (àì ïó ëû, ñ ñî äåð -
æà íè åì èìèï ðà ìè íà ãèä ðîõ ëî ðè äà 12,5 ìã/ìë, EGIS
PHARMACEUTICALS); b-ãëþ êó ðî íè äà çà (Type
HP-2, From Helix Pomatia, 101400 ÅÄ/ìë,
Sigma-ALDRICH Inc.); 2,2,3,3,3-ïåí òàô òîð ïðî ïà íîë 
è 2,2,3,3,3-ïåí òàô òîð ïðî ïè î íî âûé àí ãèä ðèä («ICN
Biomedicals», ÑØÀ); áèñ-òðè ìå òèë ñè ëèë-òðèô òî ðà -
öå òà ìèä (BSTFA), ñî äåð æà ùå ãî 1% òðè ìå òèë õëîð ñè -
ëà íà (Sigma Chemical, Co; Sigma-ALDRICH
CHEMI, Germany); òðèô òî ðóê ñóñ íûé àí ãèä ðèä (õ.÷.,
Âåê òîí, ACROS 14781); ìå òèëé î äèc òûé (õ.÷., Âåê -
òîí, Øîñ òêèí ñêèé çà âîä õèì ðå àê òè âîâ). Âñå èñ ïîëü -
çó å ìûå ðàñ òâî ðè òå ëè è ðå àê òè âû èìå ëè ÷èñ òî òó õ.÷.
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Òàá ëè öà 1

Ïðî òî êîë ïðî öå äó ðû ÒÔÝ äëÿ êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ çîë ïè äå ìà â êðî âè

Ýòàï Ïðî öå äó ðû

Ïîä ãî òîâ êà îá ðàç öà 500 ìêë êðî âè; 50 ìêë ñïèð òî âî ãî ðàñ òâî ðà èìèï ðà ìè íà ãèä ðî õëî ðè äà 0,01 ìã/ìë (âíóò ðåí íèé ñòàí äàðò);
3 ìë 1/15Ì ôîñ ôàò íî ãî áó ôå ðà (pH 6,0)

Öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèå 3000 îá/ìèí â òå ÷å íèå 10 ìèí

Êîí äè öè î íè ðî âà íèå 2 ìë ýòà íî ëà; 2 ìë 1/15Ì ôîñ ôàò íî ãî áó ôå ðà (pH 6,0)

Çà ãðóç êà îá ðàç öà Ñêî ðîñòü 1 ìë/ìèí

Ïðî ìûâ êà 1 ìë 1/15Ì ôîñ ôàò íî ãî áó ôå ðà (pH 6,0); 1 ìë 0,1Ì óê ñóñ íîé êèñ ëî òû; 1 ìë 10% ðàñ òâî ðà ýòà íî ëà â âî äå

Ýëþ è ðî âà íèå I 2 õ 2 ìë ýëþ åí òà ãåê ñàí-ýòè ëà öå òàò (3:1)

Ïðî ìûâ êà 2 õ 2 ìë ìå òà íî ëà

Ýëþ è ðî âà íèå II 2 õ 2 ìë ýëþ åí òà äèõ ëîð ìå òàí-èçîï ðî ïà íîë — 25% ðàñ òâîð àì ìè à êà (4:1:0,1)

Êîí öåí ò ðè ðî âà íèå Èñ ïà ðå íèå ýëþ à òà II â òî êå àçî òà ïðè 60°Ñ.

Òàá ëè öà 2

Ïðî òî êîë ïðî öå äó ðû ÒÔÝ äëÿ êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ çîë ïè äå ìà â ìî ÷å

Ýòàï Ïðî öå äó ðû

Ïîä ãî òîâ êà îá ðàç öà 2 ìë ìî ÷è; 20 ìêë ñïèð òî âî ãî ðàñ òâî ðà ìå òè ëî âî ãî ýôè ðà íà ëè äèê ñî âîé êèñ ëî òû 0,1 ìã/ìë (âíóò ðåí -
íèé ñòàí äàðò); 1 ìë 0,1 Ì àöå òàò íî ãî áó ôå ðà (pH4,6)

Êîí äè öè î íè ðî âà íèå 2 ìë ýòà íî ëà; 2 ìë 0,1Ì àöå òàò íî ãî áó ôå ðà (ðÍ 4,6) 

Çà ãðóç êà îá ðàç öà Ñêî ðîñòü 1 ìë/ìèí

Ïðî ìûâ êà 1 ìë 0,1Ì àöå òàò íî ãî áó ôå ðà (ðÍ 4,6); 1 ìë 0,1Ì óê ñóñ íîé êèñ ëî òû; 1 ìë 10% ðàñ òâî ðà ýòà íî ëà â âî -
äå

Ýëþ è ðî âà íèå I 2 õ 2 ìë ýëþ åí òà ãåê ñàí-ýòè ëà öå òàò (3:1)

Ýëþ è ðî âà íèå II 2 õ 2 ìë ýëþ åí òà äèõ ëîð ìå òàí-èçîï ðî ïà íîë — 25% ðàñ òâîð àì ìè à êà (4:1:0,1)

Êîí öåí ò ðè ðî âà íèå Èñ ïà ðå íèå ýëþ à òà II â òî êå àçî òà ïðè 60°Ñ



Ïîä ãî òîâ êó îá ðàç öîâ êðî âè ïðî âî äè ëè, ñî ãëàñ íî ïðî -
òî êî ëó, îïè ñàí íî ìó â òàáë. 1. Ïîä ãî òîâ êó îá ðàç öîâ ìî ÷è
ïðî âî äè ëè, ñî ãëàñ íî ïðî òî êî ëó, îïè ñàí íî ìó â òàáë. 2.

Ïðè èç ó÷å íèè ìå òà áî ëèç ìà çîë ïè äå ìà èñ ñëå äî âà ëè
îá ðàç öû ìî ÷è îò äâóõ èñ ïû òó å ìûõ ëèö, ïî ëó ÷åí íûå
ïî ñëå ïå ðî ðàëü íî ãî ïðè å ìà îä íî êðàò íîé òå ðà ïåâ òè ÷åñ -
êîé äî çû çîë ïè äå ìà òàð òðà òà (10 ìã). Ïå ðåä ÒÔÝ
òà êèõ îá ðàç öîâ ïðî âî äè ëè ôåð ìåí òà òèâ íûé ãèä ðî ëèç
ïî ñõå ìå: ê 2 ìë ìî ÷è ïðè áàâ ëÿ ëè 0,5 ìë 1/15 Ì ôîñ -
ôàò íî ãî áó ôå ðà (pH 6,0), 0,1 ìë b-ãëþ êó ðî íè äà çû
(10 140 ÅÄ) è ýêñ ïî íè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 2 ÷ ïðè 45°Ñ.
Ãèä ðî ëè çàò öåí òðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 2000 îá./ìèí â òå -
÷å íèå 5 ìèí. Ê öåí òðè ôó ãà òó ïðè áàâ ëÿ ëè 2,5 ìë 0,1 Ì 
àöå òàò íî ãî áó ôå ðà (pH 4,6) è ïîä âåð ãà ëè ÒÔÝ ïî
ñõå ìå, îïè ñàí íîé â òàáë. 2. Îáðàç öû ìî ÷è äà ëåå èñ -
ñëå äî âà ëè ìå òî äîì ãà çî âîé õðî ìà òîã ðà ôèè/ìàññ-ñïåê -
òðî ìåò ðèè (ÃÕ/ÌÑ), ðå ãèñ òðà öèþ ìàññ-ñïåê òðîâ
ïðî âî äè ëè â ðå æè ìå ïî ëíî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ ìàññ
35—700 à.å.(Scan). Óñëî âèÿ ãà çîõ ðî ìà òîã ðà ôè ÷åñ êî -
ãî ðàç äå ëå íèÿ ïðè âå äå íû â òàáë. 3.

Ðå æèì ðå ãè ñò ðà öèè ïðè ïðî âå äå íèè êî ëè ÷å ñò âåí -
íî ãî àíà ëè çà — ñå ëåê òèâ íûé èîí íûé ìî íè òî ðèíã
(SIM) ïî èîíàì ñ âå ëè ÷è íà ìè m/z äëÿ çîë ïè äå ìà — 
235, 307, 219 (9,65 ìèí); äëÿ ìå òè ëî âî ãî ýôè ðà íà -
ëè äèê ñî âîé êèñ ëî òû — 188, 215, 246 (7,58 ìèí);
äëÿ èìèï ðà ìè íà — 234, 235, 280 (7,31 ìèí). Äëÿ
êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû âå -
ëè ÷è íû ïëî ùà äåé ïè êîâ èîí íûõ ôðàã ìåí òîâ ñî
100%-íîé èí òåí ñèâ íî ñòüþ â ñïåê ò ðå (235 — äëÿ
çîë ïè äå ìà, 188 — äëÿ ìå òè ëî âî ãî ýôè ðà íà ëè äèê ñî -
âîé êèñ ëî òû è 234 — äëÿ èìèï ðà ìè íà).

Ðå çó ëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ìå òî äû ÒÔÝ è ÃÕ/ÌÑ áû ëè
ïðè ìå íå íû äëÿ èçî ëè ðî âà íèÿ, ïðå êîí öåí ò ðà öèè è îá íà -
ðó æå íèÿ çîë ïè äå ìà è åãî ìå òà áî ëè òîâ â áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðî áàõ. ÒÔÝ èìå åò ðÿä ïðå è ìó ùåñòâ (âû ñî êèé âû õîä,
ñå ëåê òèâ íîñòü, ýêî ëî ãè÷ íîñòü è äð.) ïå ðåä êëàñ ñè ÷å ñêîé 
æèä êîñòü-æèä êî ñò íîé ýê ñò ðàê öèåé, ïðè ìå íÿ å ìîé ïî -
âñå ìå ñò íî â ðó òèí íîé ðà áî òå õè ìè êî-òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêèõ 
ëà áî ðà òî ðèé è ñó äåá íî-õè ìè ÷å ñêèõ îò äå ëå íè ÿõ.
ÃÕ/ÌÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íîé, âå ðè ôè öè ðó -
þ ùåé äðó ãèå ìå òî äû, äà þ ùåé ñòðóê òóð íóþ èí ôîð ìà -
öèþ î âå ùå ñò âå òåõ íè êîé. Íà ìè ðàç ðà áî òà íû äâå ìå òî -
äè êè êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ çîë ïè äå ìà â êðî âè è
ìî ÷å. Îñíîâ íûå êà ëèá ðî âî÷ íûå äàí íûå äëÿ ýòèõ ìå òî -
äèê ïðè âî äÿò ñÿ â òàáë. 4.

Êî ëè ÷åñ òâåí íîå îïðå äå ëå íèå çîë ïè äå ìà â îá ðàç öàõ ðå -
àëü íîé êðî âè ïî çâî ëèò äàòü îá ú åê òèâ íóþ îöåí êó âëè ÿ íèÿ
âå ùåñ òâà íà îðãà íèçì ïî òðå áè òå ëÿ è óñòà íî âèòü ñòå ïåíü
òÿ æåñ òè òîê ñè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Äè à ïà çîí êîí öåí òðà öèé
áûë âû áðàí, èñ õî äÿ èç ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ìå òî äà è äàí íûõ
ëè òå ðà òó ðû î âå ëè ÷è íàõ êîí öåí òðà öèé, èìåâ øèõ ìåñ òî â
ðå àëü íûõ ñëó ÷à ÿõ îò ðàâ ëå íèé (òå ðà ïåâ òè ÷åñ êàÿ êîí öåí òðà -
öèÿ çîë ïè äå ìà â êðî âè ñî ñòàâ ëÿ åò 0,08—0,15 ìã/ë; òîê -
ñè ÷åñ êàÿ — 0,5 ìã/ë; ëå òàëü íàÿ — 2—4 ìã/ë) [3].
Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî äà æå ïðè ïðè å ìå òå ðà ïåâ òè -
÷åñ êîé äî çû çîë ïè äå ìà êëè íè ÷åñ êàÿ êàð òè íà ó ïî òðåá -
ëÿâ øå ãî ëè öà ìî æåò ñî îò âå òñòâî âàòü òîê ñè ÷åñ êîé äî çå,
òàê êàê, âî-ïåð âûõ, ýòî ìî æåò áûòü ïðî ÿâ ëå íè åì ïî áî÷ -
íûõ äå éñòâèé ñî ñòî ðî íû ÖÍÑ, à âî-âòî ðûõ, íå îá õî äè -
ìî ó÷è òû âàòü ïî òåí öè ðî âàí íîå äå éñòâèå çîë ïè äå ìà ïðè
ñî âìåñ òíîì ïðè å ìå ñ àë êî ãî ëåì è äðó ãè ìè ïñè õîò ðîï íû -
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Òàá ëè öà 3
Óñëî âèÿ ãà çî õðî ìà òîã ðà ôè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà

Ïà ðà ìåò ðû Scan SIM

Ñêî ðîñòü ïî òî êà ãà çà-íî ñè òå ëÿ
(ãå ëèé)

1,5 ìë/ìèí

Ðå æèì ðà áî òû õðî ìà òîã ðà ôà Äå ëå íèå ïî òî êà 15:1 ñ çà äåð æ êîé âêëþ ÷å íèÿ 1 ìèí ïî ñëå ââî äà ïðî áû

Òåì ïå ðà òó ðà èí æåê òî ðà 250°Ñ 300°Ñ

Òåì ïå ðà òó ðà èí òåð ôåé ñà 280°Ñ

Òåì ïå ðà òó ðà êî ëîí êè Íà ÷à ëü íàÿ 70°Ñ (2 ìèí), 
ïðî ãðåâ ñî ñêî ðî ñòüþ 20°Ñ â ìèí äî 280°Ñ
(12 ìèí), 
çà òåì ïðî ãðåâ 20°Ñ â ìèí äî 300°Ñ (5 ìèí)

Íà ÷à ëü íàÿ 70°Ñ (1 ìèí), 
ïðî ãðåâ ñî ñêî ðî ñòüþ 40°Ñ â ìèí äî 230°Ñ, 
çà òåì ïðî ãðåâ 20°Ñ â ìèí äî 300°Ñ (2,5 ìèí)

Òàá ëè öà 4
Îñíîâ íûå ïî êà çà òå ëè êà ëèá ðî âî÷ íûõ êðè âûõ ïðè êî ëè ÷å ñò âåí íîì îïðå äå ëå íèè çîë ïè äå ìà â êðî âè è ìî ÷å

Îáú åêò Äèà ïà çîí êîí öåí ò ðà öèé, 
ìã/ë

LOD, íã/ìë LOQ, íã/ìë r2 Óðàâ íå íèå

Êðîâü 0,1—2,5 5 25 0,996 y=23,637x-1,235

Ìî ÷à 0,1—10 10 25 0,993 y=15,563x-4,038



ìè âå ùåñ òâà ìè [7, 14], à òàê æå ïà ðà äîê ñàëü íîå óñè ëå íèå
ñå äà öèè ïðè ñî âìåñ òíîì ïðè å ìå ñ êî ôå è íîì [19].

Â íà øåé ïðàê òè êå èìåë ìåñ òî ñëó ÷àé êîì áè íè ðî âàí -
íî ãî îòðàâ ëå íèÿ çîë ïè äå ìîì è ýòè ëî âûì àë êî ãî ëåì, ïî -
ñòðà äàâ øàÿ æåí ùè íà íà õî äè ëàñü â áåñ ñîç íà òå ëü íîì ñî -
ñòî ÿ íèè, ïðè ýòîì êîí öåí ò ðà öèÿ çîë ïè äå ìà â êðî âè ñî -
ñòà âè ëà 0,22 ìã/ë, ýòà íî ëà — 2,55 ã/ë.

Ìî ÷à — ýòî íàè áî ëåå ÷à ñ òûé áèî ëî ãè ÷å ñêèé îáú åêò,
èñ ñëå äó å ìûé íà íà ëè ÷èå òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêè âàæ íûõ âå -
ùåñòâ, âêëþ ÷àÿ çîë ïè äåì. Ìî ÷à óäîá íà äëÿ àíà ëè çà
èç-çà îò ñóò ñò âèÿ â íåé áåë êî âûõ êîì ïî íåí òîâ, íà ðÿ äó ñ
êðî âüþ îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ
ïðè ïðî âå äå íèè ÕÒÀ. Êîì áè íà öèÿ ÒÔÝ è
ÃÕ/ÌÑ-àíà ëè çà äå ëà åò âîç ìîæ íûì îá íà ðó æå íèå çîë -
ïè äå ìà â îáú åê òàõ äà æå â ñëó ÷à ÿõ ïðè å ìà åãî îä íî êðàò -

íîé òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé äî çû è íà òåð ìè íà ëü íîé ñòà äèè åãî
âû âå äå íèÿ: ñïó ñ òÿ 24 ÷ ïî ñëå ïðè å ìà ëå êàð ñò âåí íî ãî ñðå -
äñòâà ìû îïðå äå ëÿ ëè çîë ïè äåì â ìî ÷å â êîí öåí ò ðà öèè
0,03—0,04 ìã/ë, ÷òî íå ìíî ãî ïðå âû øà åò ïðå äåë åãî êî -
ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ (LOQ) äàí íûì ìå òî äîì.

Îäíà êî, íå îá õî äè ìî ó÷åñòü, ÷òî êî ðîò êèé ïå ðè îä ïî -
ëó âû âå äå íèÿ (1,5—2,4 ÷) è âû ñî êàÿ ìå òà áî ëè ÷åñ êàÿ àê -
òèâ íîñòü çîë ïè äå ìà ïðåä ïî ëà ãà þò âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷å -
íèÿ ëîæ íî îò ðè öà òåëü íûõ ðå çóëü òà òîâ, îñî áåí íî ïðè îò -
ñó òñòâèè â êà ÷åñ òâå äî ïîë íè òåëü íûõ îá ú åê òîâ àëü òåð íà -
òèâ íûõ áè îñ ðåä. Â òà êèõ ñïîð íûõ ñëó ÷à ÿõ íå îá õî äè ìî
ïðî âî äèòü îïðå äå ëå íèå ìå òà áî ëè òîâ çîë ïè äå ìà â ìî ÷å
êàê ìàð êå ðîâ ïðè å ìà äàí íî ãî ïðå ïà ðà òà. Êðî ìå òî ãî,
ôàêò íà ëè ÷èÿ ìå òà áî ëè òîâ àá ñî ëþò íî èñ êëþ ÷à åò âîç ìîæ -
íûå ëà áî ðà òîð íûå îøèá êè, ïðè êî òî ðûõ ìî æåò èìåòü
ìåñ òî çà ãðÿç íå íèå ïðîá èç âíå èñ õîä íûì ëå êà ðñòâåí íûì
âå ùåñ òâîì, èñ ïîëü çó å ìûì â õî äå àíà ëè çà. ÃÕ/ÌÑ äàí -
íûõ ìå òà áî ëè òîâ â îò å ÷åñ òâåí íîé è çà ðó áåæ íîé ëè òå ðà -
òó ðå íå ïðåä ñòàâ ëå íû. Â ïðî áàõ ìî ÷è ëèö, óïîò ðåá ëÿâ -
øèõ çîë ïè äåì, ìû ïðî âî äè ëè èäåí òè ôè êà öèþ ìå òà áî ëè -
òîâ, èñ õî äÿ èç ñâîéñòâ ôóíê öè î íàëü íûõ ãðóïï, âõî äÿ ùèõ
â ñî ñòàâ èõ ìî ëå êóë. Ïðè ýòîì èñ ïîëü çî âà ëè ðå àê öèè
àöè ëè ðî âà íèÿ, àë êè ëè ðî âà íèÿ è ñè ëè ëè ðî âà íèÿ. Ïðè èç -
ó÷å íèè çà êî íî ìåð íîñ òåé ìàññ-ôðàã ìåí òà öèè ïî ëó ÷åí íûõ
ïðî èç âîä íûõ áû ëè ïî ëó ÷å íû ñòðóê òóð íûå äàí íûå î õè -
ìè ÷åñ êîì ñòðî å íèè èç ó÷à å ìûõ ñî å äè íå íèé. Ýòè äàí íûå
áû ëè íà ìè ñèñ òå ìà òè çè ðî âà íû è ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå
ñõå ìû ìå òà áî ëè ÷åñ êèõ ïðå âðà ùå íèé çîë ïè äå ìà â îðãà -
íèç ìå ÷å ëî âå êà (ðè ñó íîê). Ñî å äè íå íèå 2 íà ìè îá íà ðó -
æå íî íå áû ëî, íî îá ýòîì íà ïðàâ ëå íèè ìå òà áî ëèç ìà óêà -
çû âà åò ñÿ â ïóá ëè êà öèè [20].

Õà ðàê òåð íîé îñî áåí íî ñòüþ ìàññ-ñïåê òðîâ ïðî èç -
âîä íûõ îñíîâ íûõ ìå òà áî ëè òîâ çîë ïè äå ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ
íà ëè ÷èå âû ðà æåí íûõ ïè êîâ ìî ëå êó ëÿð íûõ èîí-ðà äè -
êà ëîâ è ôðàã ìåí ò íûõ èîíîâ [M-72]+ (òàáë. 5).

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðå àê öèè ïî ëó ÷å íèÿ òðè ìå òèë ñè -
ëè ëü íûõ ýôè ðîâ îñíîâ íûõ ìå òà áî ëè òîâ çîë ïè äå ìà
ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðåä ïî÷ òè òå ëü íû ìè äëÿ ÃÕ/ÌÑ àíà ëè çà,
òàê êàê ýòî ïðè âî äèò ê ïî ëó ÷å íèþ õî ðî øèõ ãà çî õðî -
ìà òîã ðà ôè ÷å ñêèõ äàí íûõ äå ðè âà òîâ è ïî çâî ëÿ åò ïðî -
âî äèòü îä íî âðå ìåí íóþ èäåí òè ôè êà öèþ êàê ãèä ðî -
êñè-, òàê è êàð áîê ñè- ìå òà áî ëè òîâ çîë ïè äå ìà.
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Ñõå ìà ìå òà áî ëèç ìà çîë ïè äå ìà:
1 — çîë ïè äåì; 2 — N-(ãèä ðî êñè ìå òèë)-N-ìå òèë-2-[6-ìå -
òèë-2-(4-ìå òèë ôå íèë)èìè äà çî[1,2-à]ïè ðè äèí-3-èë]àöå òà ìèä; 3 —
4’-ãèä ðî êñè ìå òè ëü íîå ïðî èç âîä íîå çîë ïè äå ìà; 4 — 6-ãèä ðî êñè ìå -
òè ëü íîå ïðî èç âîä íîå çîë ïè äå ìà; 5 — 4’-êàð áîê ñè ëü íîå ïðî èç âîä -
íîå çîë ïè äå ìà; 6 — 6-êàð áîê ñè ëü íîå ïðî èç âîä íîå çîë ïè äå ìà

Òàá ëè öà 5
Ìî ëå êó ëÿð íûå èîíû ðà äè êà ëû è ôðàã ìåí ò íûå èîíû [M-72]+ 

äëÿ ïðî èç âîä íûõ ãèä ðî êñè- è êàð áîê ñè ìå òà áî ëè òîâ çîë ïè äå ìà (m/z)

Ãðóï ïà Ìå Àñ ÒÌÑ ÏÔÏîë

Ì+ [M-72]+ Ì+ [M-72]+ Ì+ [M-72]+ Ì+ [M-72]+

-ÑÍ2ÎÍ í.î. í.î. 365 293 395 323 í.î. í.î.

-ÑÎÎÍ 351 279 í.î. í.î. 409 337 469 397

Ïðè ìå ÷à íèå. í.î. — íå îá ðà çó åò ñÿ; Ìå — ìå òè ëè ðî âà íèå; Àñ — àöå òè ëè ðî âà íèå; ÏÔÏîë — 2,2,3,3,3-ïåí òà ôòîð ï ðî ïà íîë (àë -
êè ëè ðî âà íèå); BSTFA — áèñ-òðè ìå òèë ñè ëèë-òðèô òî ðà öå òà ìèä (ñè ëè ëè ðî âà íèå)



Çà êëþ ÷å íèå

Äëÿ ðå à ëè çà öèè êîì ï ëåê ñ íî ãî ïîä õî äà ïðè ðå øå -
íèè çà äà÷ ëå êàð ñò âåí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïðè ìå íå íèÿ
çîë ïè äå ìà  â íå ìå äè öèí ñêèõ öå ëÿõ ïðåä ëî æå íû ìå òî -
äè êè êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ çîë ïè äå ìà â êðî âè 
è ìî ÷å, à òàê æå ñõå ìà ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðå âðà ùå íèé
çîë ïè äå ìà â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà ñ îñíîâ íû ìè
ìàññ-ñïåê ò ðà ëü íû ìè äàí íû ìè åãî ìå òà áî ëè òîâ. Àíà -
ëè òè ÷å ñêàÿ èí ôîð ìà öèÿ, êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü ïî ëó ÷å -
íà ñ ïî ìî ùüþ äàí íûõ ìå òî äèê, ïî çâî ëèò óòî÷ íèòü
êëè íè ÷å ñêèé äèà ãíîç ïó òåì îöåí êè ñòå ïå íè òÿ æå ñòè
èí òîê ñè êà öèè ïðè ïðî âå äå íèè ÕÒÀ, ëè áî êîí ñòà òè -
ðî âàòü èëè îïðî âåð ã íóòü ôàêò îòðàâ ëå íèÿ çîë ïè äå -
ìîì êàê îñíîâ íîé ïðè ÷è íû ñìåð òè ïðè ïðî âå äå íèè
ñó äåá íî-ìå äè öèí ñêîé ýê ñ ïåð òè çû.
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ZOL PI DEM AND ITS ME TA BO LI TES ARE THE OB JECTS OF CHE MI CAL, 
TO XI CO LO GI CAL AND FO REN SIC EXA MI NA TI ONS

KRY LO VA E.A., KA TA EV S.S., KHO MOV Y.A.

Perm Kray Bu reau of Fo ren sic and Me di cal Exa mi na ti on, 614990 Perm, Star t sev st, 61

Perm Sta te Phar ma ce u ti cal Aca de my, 614081 Perm, Po le vaya st, 2; e-mail: perm@pfa.ru

The met hods of qu an ti ta ti ve de ter mi na ti on of zol pi dem in blo od and uri ne are sug ges ted. The sche me of me ta bo lic tran s for ma ti ons of the zol pi dem in

hu man with ba sic mass spec t ral da ta of its me ta bo li tes is al so pre sen ted. This ana ly ti cal in for ma ti on enab les one to ma ke mo re pre ci se the cli ni cal di -

ag no sis of in to xi ca ti on or fo ren sic di ag no sis in ca se of de ath.
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