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КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ АМИТРИПТИЛИНА 
И НОРТРИПТИЛИНА В КРОВИ МЕТОДОМ ГАЗОВОЙ 

ХРОМАТОГРАФИИ - МАСС СПЕКТРОМЕТРИИ 
Иванова Е.П., Мелентьев А.Б. 

Челябинский государственный университет 
Областное бюро судебно-медицинской экспертизы, Челябинск 

Амитриптилин наиболее распространенный трициклический анти-
депрессант, который применяется в клинической практике для лечения 
различного рода депрессий. Так как амитриптилин показан, в основном, 
людям с неустойчивой психикой, нередко наблюдаются случаи отравле-
ния, как при суициде, так и при случайной передозировке. 

Нортриптилин – основной физиологически активный метаболит 
амитриптилина. 

В большинстве описанных в литературе случаев концентрация 
нортриптилина в крови или плазме сравнима с концентрацией нативного 
соединения, поэтому метод анализа биологического материала на амит-
риптилин должен предусматривать одновременное определение амит-
риптилина и его основного метаболита – нортриптилина для объектив-
ной оценки влияния данного препарата на состояние субъекта. 

Разработанная методика определения амитриптилина и нортрипти-
лина включает введение внутренних стандартов - мапротилина и его 
метилированного производного, жидкость – жидкостную экстракцию и 
деривацию с трифторуксусным ангидридом для улучшения газохрома-
тографических свойств нортриптилина и мапротилина. 

Метрологические характеристики разработанной методики: предел 
обнаружения для нортриптилина – 0.02 мкг/мл, для амитриптилина – 
0.05 мкг/мл. Предел количественного определения равен 0.05 мкг/мл как 
для амитриптилина, так и для его деметилированного метаболита. Ка-
либровочные кривые линейны в диапазоне концентраций от 0.05 до 3.0 
мкг/мл, что охватывает диапазон от терапевтических до летальных кон-
центраций анализируемых веществ. 

Результаты апробации метода на экспертном материале показали, 
что он может быть использован как чувствительный и надежный метод 
одновременного определения амитриптилина и нортриптилина при су-
дебно – химическом исследовании крови или при срочных клинических 
токсикологических анализах. Его применение позволяет более точно 
интерпретировать степень влияния приема амитриптилина на состояние 
пациента при отравлениях этим препаратом. 

Разработанная методика применяется в настоящее время в Челя-
бинском областном бюро судебно - медицинской экспертизы и Челя-
бинском областном токсикологическом центре. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУЛЬФАТ-ИОНОВ 
ТУРБИДИМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

Ильина О.М., Кожевников И.В. 
Чувашский государственный университет, Чебоксары 

Для определения сульфат-ионов в природных и сточных водах 
осаждают и отделяют сульфат бария в сильнокислой среде с последую-
щим гравиметрическим или комплексонометрическим окончанием. 
Перспективно прямое быстрое определение сульфат-ионов в воде нефе-
лометрическим и турбидиметрическими методами [1]. Из литературы 
известно, что на результаты нефелометрического и турбидиметрическо-
го определения сульфат-ионов влияют различные факторы: величина 
рН, наличие диоксида углерода в растворе, присуттсвтие избытка ионов 
бария и фосфат-ионов, температура. Все эти факторы влияют на ско-
рость, форму и размеры образующихся кристаллов. 

При турбидиметрическом определении сульфат-иона чистота осад-
ка играет второстепенную роль. Поэтому окклюзия и поверхностная 
адсорбция посторонних ионов не могут существенно повлиять на ре-
зультаты определения. Кристаллы, полученные из холодных растворов 
более плоски и тонки, но, как правило, имеют больший размер, чем кри-
сталлы, полученные из горячих растворов, однако последние кажутся 
более прочными [2]. 

Было исследовано влияние температуры на процесс образования 
суспензии сульфата бария, пригодной для нефелометрического и турби-
диметрического метода. Для процесс осаждения проводили в термостате 
при температурах 0, 5, 10,15, 20, 25 и 30 °С. Проведенные измерения 
оптической плотности для растворов с разным содержанием сульфат-
ионов показали весьма большой разброс значений. Последние можно 
объяснить как неоднородностью получающейся суспензии по размерам 
и форме частиц, так и кинетической нестабильностью полученной сус-
пензии. Среднеквадратичное отклонение полученных величин различно 
при разных температурах. Из [3] известно, что результат взаимодейст-
вия образца с проходящим светом зависит от размера, формы и состава 
частиц, а также от длины волны падающего света. С ростом размера 
частиц свет, попадающий на частицу, поглощается в большей степени, в 
результате происходит ослабление проходящего света. Эксперимент 
показал, что с уменьшением температуры ослабление светового потока 
возрастает. Увеличение светопоглощения при одной и той же концен-
трации поглощающих частиц приводит к увеличению чувствительно 
фотометрической методики. 

В целом можно отметить, что воспроизводимость результатов при 
низких концентрациях сульфат-ионов улучшается в определённом ин-
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тервале температур. И методика турбидиметрического определения 
сульфат-иона может быть усовершенствована, с точки зрения метроло-
гии, за счёт проведения анализа при температуре 5-10 °С. 
1. Пантелеева Е.П., Крупина И.Н. // Журнал аналитической химии, 1970, с.1989. 
2. Плескач Л.И., Чиркова Г.Д. // Журнал аналитической химии, 1971, с.2290. 
3. Пиккеринг У.Ф. Современная аналитическая химия, М.: «Химия», 1977, 236 с. 

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЯ 
Cu (I) С ЭДТА В ВОДНО-ЭТАНОЛЬНЫХ СРЕДАХ 

Калинина О.А., Аль Ансари С.В. 
Марийский государственный университет, Йошкар-Ола 

Добавление органического растворителя к системе металл – лиганд 
– вода, чаще всего повышает устойчивость образующихся в ней ком-
плексных соединений. В связи с этим целью нашей работы явилось вы-
явление влияния добавления этанола к системе Cu (I) – ЭДТА – Н2О на 
процесс комплексообразования и устойчивость образующихся в ней 
комплексов и тем самым на стабилизацию меди в ее низшей степени 
окисления. В качестве исходного соединения Cu (I) использовали CuCl, 
который переводили в раствор путем комплексообразования с KCl в 
виде K2[CuCl3] и в дальнейшем фактически изучали конкурирующее 
комплексообразование в системе K2[CuCl3] – ЭДТА – растворитель. Ис-
следование процесса комплексообразования проводили потнециометри-
ческим методом и СФ-метрическим методом на длине волны 250 нм. 
Содержание этанола в растворах варьировали от 10 до 30 об.%. При 
большем содержании этанола система теряла гомогенность, что делало 
невозможным проведение исследования выбранными нами методами. 
Добавление этанола повлияло на все четыре ступени диссоциации 
ЭДТА и привело к понижению ее констант кислотности, что скорее все-
го связано с уменьшением диэлектрической проницаемости среды по 
мере увеличения объемного содержания этанола в смешанном раствори-
теле (СР). Как показали исследования, процесс комплексообразования 
Cu (I) с ЭДТА в СР существенно не отличается от аналогичного процес-
са в водном растворе. Комплексообразование начинается в сильно ки-
слой среде (рН<1). Область существования комплексонатов при добав-
лении этанола мало изменяется и находится в кислой области, в 
интервале 1,9 – 2,8 ед. рН. Соотношение металл – лиганд в комплексо-
натах, установленное нами по кривым насыщения, составило 1:1 и 2:1. 
Алгебраическим методом Шварценбаха (по кривым потенциометриче-
ского титрования) и методом Россотти (по кривым зависимости 
А=f(pH)) были рассчитаны константы устойчивости комплексов. В вод-
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но-спиртовых растворах устойчивость аналогично построенных соеди-
нений оказалась выше, чем в воде. Например, для [CuHY]2- lgβ=11,03(в 
воде), 14,28(в СР с 30 об.% этанола); для [CuY]3- lgβ=17,48(в воде), 
18,04(в СР с 30 об.% этанола). При учете в процессе расчета констант 
устойчивости фактора разбавления было выявлено, что этот фактор, в 
данном случае, имеет место, но его влияние очень незначительно. В 
водных растворах этанола изменение устойчивости комплексных ионов, 
вероятно, определяется влиянием в основном макроскопических свойств 
растворителя (диэлектрической проницаемости, структурированности и 
др.) на сольватацию участников химического равновесия. Константы 
устойчивости комплексонатов с увеличением содержания этанола, в 
нашем случае, растут монотонно, что характерно для амфотерных рас-
творителей «средней силы», не являющихся координирующими. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Рес-
публики Марий Эл (грант 07-03-96603) 

РАСТВОРИМОСТЬ В СИСТЕМАХ 
АМИДОБЕТАИН – НЕОРГАНИЧЕСКАЯ СОЛЬ – ВОДА 

Катаева Е.Ю., Кудряшова О.С. 
Пермский государственный университет 

В работе проведены поисковые исследования по подбору высали-
вателей в системе амидобетаин - неорганическая соль – вода. Установ-
лено, что расслаивание образуется при введении NH4F, NaCl, NH4Cl, 
(NH4)2SO4, KNO3, NaNO3, KSCN, LiBr, LiCl. 

Подробно изучена растворимость в трехкомпонентных системах, 
амидобетаин - NH4F – H2O и амидобетаин - NaCl – H2O. Фактически 
данные системы являются условно трехкомпонентными, т.к. используе-
мый ПАВ не индивидуальное вещество, а смесь гомологов с технологи-
ческими примесями. Растворимость изучена изотермическим методом 
сечений при 25°C. Исследования показали, что область расслаивания 
располагается на треугольнике состава вдоль стороны ПАВ – вода, при-
чем в системе с NaCl она значительно меньше. В случае с NH4F концен-
трация воды в расслаивающихся смесях колеблется от 25 до 90 мас.%; с 
NaCl – от 35 до 75 мас.%. Обе фазы в области расслаивания представ-
ляют собой подвижные жидкости. Проведено исследование влияния 
неорганических кислот – HCl, H2SO4, HNO3, HClO4 и щелочей на фазо-
вые равновесия в системе. 


