
1. In tro duc tion

The chem i cal struc ture of fentanyl en ables it to be
eas ily mod i fied – this has led to the mo lec u lar mod el -
ling of over 1400 de riv a tives. About 220 com pounds
have been syn the sised and their physico-chem i cal
prop er ties have been de scribed in the lit er a ture. Most
of the syn the sised com pounds are char ac ter ised by
strong bi o log i cal ac tiv ity, high an al ge sic po tency and
a nar row ther a peu tic in dex. There fore, only sev eral of
them are used for med i cal pur poses [11].

Fentanyl and its an a logues, such as: alfentanil,
sufentanil and remifentanil, which are com monly
known as syn thetic opi ates, are used in med i cine. These
com pounds, when ad min is tered in tra ve nously, are
char ac ter is ti cally quick-act ing (af ter about 30 sec onds), 
have short du ra tion of ac tion (about 30 min) and are of
high po tency of an al ge sic ac tion (40 to 1000 times as
po tent as mor phine).

Com pounds of the fentanyl class are also used as
nar cot ics (street drugs). Nu mer ous fentanyl an a logues
are sold un der the name syn thetic her oin, China white
or just her oin. The ef fects of the ac tion of fentanyl and
its an a logues are in dis tin guish able from the ef fects
pro duced by street her oin. The snort ing of 0.5 mg
fentanyl cor re sponds to the eu phoric ac tion of 20 mg
of her oin [2]. Fentanyl an a logues dif fer from each
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other in terms of strength and time of ac tion, but they
have a com mon fea ture, which is that they act more
strongly than her oin, which of ten leads to over dose.
The le thal dose of fentanyl is 2 mg, p-fluorotentanyl
250 µg and alfa-methylfentanyl only 125 µg [10], while
the le thal dose of her oin ranges from 200 to 500 mg. In
the lit er a ture, well-doc u mented cases are de scribed, in
which per sons strongly ad dicted to her oin have sur -
vived af ter in take of 1800 mg her oin. It should be
stressed that in the case of “street drugs” there is no
safe dose. A more de tailed com par i son of fea tures of
fentanyl and its an a logues is pre sented by the same au -
thors in a pre vi ously pub lished pa per [9]. A sig nif i cant 
source of fentanyl is theft from in-pa tient health ser -
vice in sti tu tions [13, 15]. Then the drug finds its way
onto the drug mar ket or is abused by med i cal per son -
nel [6, 7].

Fentanyl-re lated com pounds are ap plied as gas
warfare agents. They pro duce sud den re spi ra tory de -
pres sion lead ing to death. This mech a nism of death
was as cer tained in over 100 hos tages from Dubrovka
Thea tre and it was caused by the use of a fentanyl an a -
logue in the form of gas [14].

In Po land, un der the Drug Ad dic tion Coun ter ac tion 
Act of 29 July 2005 (Reg is ter of Laws 2005, No. 179,
item 1484), fentanyl and its an a logues are in cluded in
the I-N group (there are four N groups, termed “stu pe -
fy ing drugs” – to give the lit eral trans la tion). This
means that the com pounds be long ing to the N groups
can be used ex clu sively for med i cal pur poses, and
other uti li sa tion is an of fence. 

Fentanyl and its an a logues act on the hu man or gan -
ism at very low doses of the or der of 1 to 100 mi cro -
grams, which leads to low con cen tra tions in the
or gan ism, not higher than sev eral nanograms per milli -
litre of body fluid or gram of tis sue [1, 3, 8]. De tec tion
of these com pounds is pos si ble by means of tar geted
anal y sis.

2. Ma te ri als and meth ods

2.1. Ma te ri als

In our study the fol low ing pharmacopeal pu rity
stan dards were used: fentanyl (Polfa, Po land,
alfentanil and sufentanil (Pharmaceutica, Bel gium)
and remifentanil (Glaxo Wellcome, Great Brit ain). As
an in ter nal stan dard, papaverine pur chased from
Merck (Darmstadt, Ger many) was used. Sol vents were 
ob tained from POCh (Gliwice, Po land) and Merck
(Darmstadt, Ger many). All glass vi als and tubes were
silanised be fore use.

 Blood free of drugs (con trol blood) ob tained from
the blood bank in Krakow and bile col lected dur ing au -
topsy of per sons with no his tory of opioid group drug
use was used to cal i brate the method.

Blood sam ples, blood from lungs and bile were
sent to the In sti tute of Fo ren sic Re search in Cra cow for 
tox i co log i cal ex am i na tions.

2.2. Case his tory

Case I: A young man rid ing a mo tor cy cle caused
a road ac ci dent. As a re sult of the ac ci dent, he broke
his limbs. He re ceived 100 µg of fentanyl dur ing med i -
cal treat ment.

Case II: A woman was in volved in a road ac ci dent.
Dur ing sur gery, her an aes thetic in cluded fentanyl.

Case III: A 15-year old girl died dur ing a den tal
pro ce dure. She had been anaesthetised by an in tra ve -
nous in jec tion of fentanyl.

2.3. Meth ods

Iden ti fi ca tion and de ter mi na tion of fentanyl and its
three an a logues (alfentanil, remifentanil and sufenta -
nil) was car ried out by means of a liq uid chro ma -
tograph HP-1100 Se ries (Agilent Tech nol o gies) cou-
pled to a mass spec trom e ter. Chem i cal ion is ation
mode un der at mo spheric pres sure (APCI) was ap plied. 
The mass de tec tor was main tained in the se lected ion-
mon i tor ing (SIM) mode. The fol low ing mo lec u lar ions 
(m/z) were reg is tered: fentanyl – 337, alfentanil – 417,
sufentanil – 387, remifentanil – 377 and paverine (in -
ter nal stan dard, IS) – 340.

Sep a ra tion of analytes was per formed in gra di ent
con di tions, us ing a LiChroCART Lichrospher 60
RP-se lect B (125 ´ 4 mm) col umn. The mo bile phase
con sisted of 0.1% for mic acid in acetonitril (B) and in
wa ter (A). The flow rate of the mo bile phase was
1 ml/min. The gra di ent was pro grammed as fol lows:
0 min – 10% B, 7 min – 70% B, 15 min – 70% B,
16 min – 10%, 20 min – 10%.

2.4. Ex trac tion pro ce dure

Cal i bra tion curves were con structed us ing con trol
blood sam ples spiked with stan dard so lu tions. Cal i bra -
tion con cen tra tions of fentanyl, alfentanil, sufentanil
and remifentanil were 2.5, 5.0, 10.0 and 25 ng/ml.
Papaverine was added to the ana lysed sam ples as an
in ter nal stan dard at a con cen tra tion of 5 ng/ml (10 µl
so lu tion in a con cen tra tion of 500 ng/ml). Then the
sam ples were ex tracted by the liq uid-liq uid tech nique
ac cord ing to the fol low ing pro ce dure.
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1 ml of ma te rial (blood, blood from lungs or bile)
was placed in a 20-ml glass tube and papaverine (IS)
so lu tion was added. Af ter ad di tion of 1 ml of car bonic
buffer (pH 11), the mix ture was ex tracted with 5 ml of
n-butyl chlo ride. Then the mix ture was cen tri fuged for
5 min at 4000 rpm. 4 ml of or ganic layer was trans -
ferred to an other 20-ml tube and its vol ume was re -
duced to ap prox i mately 0.5 ml at 40°C un der a stream
of ni tro gen. The con cen trated or ganic layer was trans -
ferred to a 2-ml glass tube and evap o rated to dry ness at 
40°C un der a steam of ni tro gen. The dry res i due was
dis solved in 100 µl of mo bile phase and an aliquot of
20 µl was in jected by autosampler into the LC-MS sys -
tem. 

3. Re sults and discusion

Ef fec tive ex trac tion from the bi o log i cal ma trix, ap -
pro pri ate se lec tion of chro mato graphic sep a ra tion
con di tions and pa ram e ters of de tec tion are fun da men -
tal fac tors in achiev ing re li able re sults of analytes de -
ter mi na tion. Op ti mi sa tion of MS pa ram e ters was
per formed to ob tain the most in tense ions for se lected
ion mon i tor ing (SIM) mode. The main set ting MS de -
tec tor pa ram e ters were as fol lows: fragmentor volt -
age – 80 V, cap il lary volt age – 4000 V, vapor iser
tem per a ture – 350°C, co rona cur rent – 4 µA, nebuliser
pres sure – 40 psi, nebuliser and dry ing gas flow –
5 l/min. 

At the next stage, an ex trac tion pro ce dure for
fentanyl, remifentanil, sufentanil and alfentanil was
de vel oped. The com pounds were iso lated from blood
by means of liq uid-liq uid ex trac tion. In ac cor dance
with data from the lit er a ture, n-butyl chlo ride was ap -
plied as an ex tract ing sol vent [4, 5, 12]. 

The in flu ence of the type of buff ers and their pH on
the ef fi ciency of analytes iso la tion and pu rity of ex -
tracts was stud ied. Ex trac tion was car ried out us ing
a car bon ate buffer at pH 9, 10 and 11, and a TRIS
buffer at pH 10. The ob tained re sults show (Fig ure 1)
that the most ef fec tive ex trac tion for fentanyl,
sufentanil, remifentanil and alfentanil was by means of 
a car bon ate buffer at pH 11. Car bon ate buffer at pH 11
was cho sen be cause it al lows the most ef fec tive ex trac -
tion for sufentanil, com pound which was char ac ter ised 
by the low est an a lyt i cal sig nal.

The elab o rated method was val i dated. Val i da tion
pa ram e ters such as limit of quan ti fi ca tion (LOQ), limit
of de tec tion (LOD), cor re la tion co ef fi cient (r2) and ex -
trac tion re cov ery (at a con cen tra tion of 5 ng/ml) were
de ter mined and sum ma rised in Ta ble I.

TA BLE I. VAL I DA TION DATA OF THE LC/MS METHOD

FOR QUAN TI TA TIVE DE TER MI NA TION OF

FEN TANYL AND ITS THREE AN A LOGUES

Analyte LOD
[ng/ml]

LOQ
[ng/ml]

r2 Re cov ery
[%]

Fentanyl 0.6 1.9 0.995 84.6

Sufentanil 0.4 1.2 0.989 68.0

Remifentanil 0.2 0.6 0.999 90.7

Alfentanil 0.2 0.8 0.998 100

It is pos si ble to achieve lower val ues of LOD and
LOQ for par tic u lar com pounds. For this pur pose, the
ex trac tion should be per formed in the pres ence of the
buffer giv ing the high est ex trac tion ef fi ciency. Ad di -
tion ally, mass de tec tor pa ram e ters should be set at the
op ti mal val ues for the par tic u lar com pound, and not
the group of com pounds.

The elab o rated screen ing method for de ter mi na tion 
of fentanyl and its three an a logues was lin ear in the
tested con cen tra tion ranges of 2.5–25 ng/ml for all
four com pounds. Cor re la tion co ef fi cients (r2) of cal i -
bra tion curves were higher than 0.99.

TA BLE II. CON CEN TRA TIONS OF FENTANYL IN THREE

FO REN SIC CASES 

Ma te rial Case num ber Con cen tra tion
[ng/ml]

Blood I 1.7

Blood II 12.7

Blood from lung III c.a. 1

Bile Not de tected
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Fig. 1. In flu ence of ex trac tion pH on ef fi ciency of iso la tion:
A – fentanyl, B – sufentanil, C – remifentanil, D – alfentanil.



Ma te ri als from the three de scribed fo ren sic cases
were ana lysed. The ob tained re sults of fentanyl de ter -
mi na tion are pre sented in Ta ble II and Fig ures 2, 3
and 4. De ter mined fentanyl con cen tra tions in blood
sam ples were 1.7 ng/ml and 12.7 ng/ml. These val ues
were in the ther a peu tic con cen tra tion range. The
putrefact ively de com posed bi o log i cal ma trix of bile
and blood from lung made it im pos si ble to quan tify the 
fentanyl con cen tra tion in these ma te ri als. The es ti -

mated con cen tra tion in blood from lung did not exceed 
1 ng/ml. 

4. Con clu sions

Use of fentanyl and its an a logues for the pur pose of 
in tox i ca tion has not yet be come com mon in Po land.
How ever, there are fre quent re ports of abuse of sub -
stances from the fentanyl group in the USA, Swit zer -
land and Swe den. On the ba sis of in for ma tion on the
in creas ing abuse of fentanyl and its an a logues, it can
be con cluded that these com pounds may be come pop -
u lar on the drug mar ket in Po land in the near fu ture.

The elab o rated method may be used for de ter mi na -
tion of these com pounds in fa tal, toxic and ther a peu tic
con cen tra tion ranges. 

This is the first re port of a screen ing method for
fentanyl class com pounds.
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Fig. 2. LC-APCI-MS SIM chromatogram of an ex tract of
blood sam ple from case I.

Fig. 3. LC-APCI-MS SIM chromatogram of an ex tract of
blood sam ple from case II.

Fig. 4. LC-APCI-MS SIM chromatogram of an ex tract of
blood from the lung sam ple from case III.
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1. Wstêp      *       

Struk tura che miczna fen tan ylu po zwala na ³atwe jej mo -
dyf ika cje, co spra wi³o, ¿e wy mod elo wano po nad 1400 po -
chodn ych tej sub stanc ji. Do tej pory zsyn tet yzo wano i zba -
dano w³asn oœci fi zyk och emic zne oko³o 220 zwi¹zków,  któ -
re opis ano w li ter atu rze. Wi êks zoœæ z nich cha rakt ery zuje
siê siln¹ akt ywno œci¹ bio log iczn¹, wy sok¹ si³¹ dzia³ania
 przeciwbólowego i w¹skim in deks em te rap euty cznym.
Dla tego te¿ tyl ko kil ka z nich zna laz³o za stos owa nie w lecz -
nict wie [11].

Fen tan yl i jego po chodne, ta kie jak al fent anyl,  sufen -
ta nyl i re mif enta nyl, po wszechn ie na zyw ane syn tet ycz -
ny mi opiat ami, s¹ sto sow ane w me dyc ynie. Zwi¹zki te,
poda ne do¿y lnie, dzia³aj¹ szyb ko (po ok. 30 s) i sil nie
prz eciwbólowo (40 do 1000 razy silniej ni¿ morfina). 

S¹ one równie¿ sto sow ane jako œro dki odu rzaj¹ce.
Licz ne po chodne fen tan ylu s¹ sprze daw ane pod nazw¹
syn tet yczna he roi na, Chi na whi te lub he roi na. Efekty
dzia³ania fen tan ylu i jego po chodn ych s¹ ni eodró ¿nialne
od wywo³ywan ych przez „uliczn¹” heroinê. Wci¹gniêcie
przez nos 0,5 mg fen tan ylu jest rów now a¿ne z dzia³aniem 
eu for yzuj¹cym 20 mg he roi ny [2]. Anal ogi fen tan ylu ró¿ -
ni¹ siê si³¹ i cza sem dzia³ania. Jed nak ich wsp óln¹ cech¹
jest to, ¿e dzia³aj¹ sil niej ni¿ he roi na, co pro wad zi czê sto
do przedaw kow ania. Daw ka œmi ertelna fen tan ylu wy nosi 
2 mg, p-flu orof enta nylu 250 µg, a a-me tyl ofe ntan ylu ju¿
tyl ko 125 µg [10], pod czas gdy daw ka œmier telna he roi ny 
wy nosi od 200 do 500 mg. W li ter atu rze opis ano jed nak
do brze udok ume ntow ane przy padki, gdy osoby sil nie
uza le¿nione od he roi ny pr ze¿ ywa³y sp o¿y cie daw ki
1800 mg. Nal e¿y jed nak pod kreœliæ, ¿e w przy padku
„nark otyk ów uliczn ych” nie ma daw ki bez pieczn ej. 

Bar dziej szc zegó³owe por ównanie w³aœc iwoœci fen tan -
ylu i jego ana log ów opis ano we wcze œni ej opub liko wan ej
pra cy [9]. Istotn ym Ÿród³em fen tan ylu s¹ jego kra dzi e¿e
z placówek lecz nict wa zamk niêt ego [13, 15]. Nast êpnie lek
ten tra fia na ry nek nar kot yko wy lub jest u¿y wany w celu
odu rzan ia siê przez per son el me dyczny [6, 7]. 

Zwi¹zki z gru py fen tan ylu znaj duj¹ tak¿e za stos owa -
nie jako gazy bo jowe. Wywo³uj¹ one nag³¹ de pre sjê od -
dec how¹ pro wadz¹c¹ do œmi erci. Taki me chan izm zgo nu
stwier dzono u po nad 100 zak³ad ników w Te atrze na Du -
browce, kt óry by³ spo wod owa ny u¿yt¹ po chodn¹  fenta -
ny lu w postaci gazu [14]. 

W Pol sce ustawa z dnia 29 lip ca 2005 r. o  przeciw -
dzia³aniu nar kom anii za lic za fen tan yl oraz jego anal ogi
do œrod ków odu rzaj¹cych gru py I-N. Oznac za to, ¿e
œrodki te mog¹ byæ u¿ywa ne wy³¹cznie w ce lach me -
dyczn ych, a inne ich u¿ ycie jest karalne.

Fen tan yl i jego anal ogi od dzia³uj¹ na or gan izm w nie -
wielk ich daw kach rzê du 1 do 100 mik rogramów, pro -
wadz¹c do wys têpowania ni skich st ê¿eñ, nie prze kra-
czaj¹cych kil ku nan ogramów na mi lil itr p³ynu ustroj owe -
go lub gram tkan ki [1, 3, 8]. Wy kryc ie tych zwi¹zków jest 
mo ¿liwe za po moc¹ anal izy ukier unko wan ej.

2. Materia³y i metody

2.1. Ma ter ia³y

Do badañ wy kor zyst ano na stê puj¹ce sub stanc je
wzor cowe o czys toœ ci far mak ope aln ej: fen tan yl (Pol fa,
War szawa), al fent anyl i su fent anyl (Phar mac euti ca, Bel -
gia) oraz re mif enta nyl (Glaxo Well come, Wiel ka  Bryta -
nia). Jako stan dard wewn êtrzny sto sow ano pap awe rynê
za kup ion¹ w fir mie Merck (Darm stadt, Niem cy). Roz -
puszc zalni ki po chod zi³y z POCh (Gli wice, Pol ska) i Merck
(Darm stadt, Niem cy). Wszyst kie szkla ne probó wki i bu -
tel eczki by³y si lan izo wane przed u¿yciem. 

Do wzor cow ania me tody sto sow ano krew woln¹ od
lek ów (krew kon trol na) otrzym an¹ ze sta cji  krwiodaw -
stwa w Kra kow ie oraz ¿ó³æ po bran¹ w cza sie sek cji
zw³ok osób, któ re nie przyj mowa³y leków z gru py opio-
idów.

Pró by krwi, ociek liny z p³uc i ¿ó³ci zo sta³y na des³ane
do In styt utu Eks pert yz S¹do wych w Kra kow ie w celu
prze prow adz enia badañ tok syk olo gic znych.

2.2. Opis pr zyp adków

Przy pad ek I: M³ody mê¿c zyz na, kie ruj¹c  motocyk -
lem, spo wod owa³ wy pad ek. W wy padku z³ama³ so bie
 koñ czyny. Przy udziel aniu po mocy me dyczn ej otrzyma³
100 µg fen tan ylu. 

Przy pad ek II: Ko bieta bra³a udzia³ w wy padku dro -
gow ym. W sk³ad nar kozy przy oper acji wcho dzi³  fenta -
nyl. 

Przy pad ek III: 15-let nia dziew czyna zmar³a pod czas
oper acji sto mat olo gic znej. Do nar kozy za stos owa no do -
¿yln ie ws trzy kni êty fen tan yl. 
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2.3. Me tody

Id ent yfikacjê i oznac zenia fen tan ylu i jego trzech po -
chodn ych (al fent any lu, re mif enta nylu i su fent any lu)
prze prow adz ano za po moc¹ chro mat ogr afu cie czow ego
HP 1100 fir my Agil ent Tech nol ogi es sprz ê¿o nego ze
spek trom etr em mas. Za stos owa no che miczn¹ jon izacjê
pod ciœ nieniem at mosf ery cznym (APCI). De tekt or ma -
sowy pra cowa³ w try bie se lekt ywne go mo nit oro wan ia jo -
nów (SIM). Mo nit oro wano na stê puj¹ce pro ton owa ne jo -
ny mo lek ula rne (m/z): fen tan yl – 337, al fent anyl – 417,
su fent anyl – 387, re mif enta nyl – 377 oraz pa paw ery nê
(stan dard wewn êtrzny, IS) – 340.

Roz dzia³ ana litów pro wad zono na ko lumn ie Li Chro -
C ART Li chros pher 60 RP-se lect B (125 ´ 4 mm) w sys -
tem ie eluc ji gra dient owej. Jako fazê ru chom¹ za stosowa-
 no 0,1% kwas mr ówko wy w acet oni try lu (B) i wo dzie (A).
Przep³yw fazy ru chom ej wy nosi³ 1 ml/min. Pro gram gra -
dientu sk³adu fazy by³ nas têpuj¹cy: 0 min – 10% B,
7 min – 70% B, 15 min – 70% B, 16 min – 10% B,
20 min – 10% B.

2.4. Pro ced ura eks trakc ji

Krzy we ka lib racy jne wy kon ano, sto suj¹c krew kon -
troln¹ z do datk iem ro ztwo rów wzor cow ych. Uzys kano
nast êpuj¹ce stê¿ enia fen tan ylu, al fent any lu, su fent any lu
i re mif enta nylu: 2,5; 5; 10 i 25 ng/ml. Do datk owo do ka ¿ -
dej pr óbki do daw ano pa paw ery nê jako stan dard  wew -
nêtrzny (10 µl roz tworu o stê¿en iu 500 ng/ml). Nas têpn ie
pró bki krwi pod daw ano eks trakc ji ciecz-ciecz wed³ug
pro ced ury poda nej poni ¿ej.

W 20 ml szkla nej fiol ce umieszc zano po 1 ml ba dan e -
go ma ter ia³u (krwi, ociek liny z p³uc oraz ¿ó³ci) i do daw a -
no ro ztw ór pa paw ery ny (IS). Po do dan iu 1 ml bu foru
wê gla nowego (pH 11) mi esz aninê eks trah owa no 5 ml
chlor ku n-bu tylu. Na stê pnie mi esz aninê wi row ano przez
5 mi nut (4000 rpm). 4 ml war stwy or gan icznej  przeno -
szono do ko lejn ej fiolki i od par owy wano w tem per atu rze
40oC pod stru mien iem azotu do objê toœci ok. 0,5 ml. Zre -
duk owan¹ obj êto œæ war stwy or gan icznej prze nos zono do 
2 ml szkla nej fiolki i od par owy wano do su cha w tem per a -
tu rze 40oC pod stru mien iem azotu. Such¹ po zos ta³oœæ
roz puszc zano w 100 µl fazy ru chom ej i 20 µl roz tworu
wpro wad zano do ko lumny chro mat ogr afic znej za po -
moc¹ au tom aty cznego po dajn ika pr óbek. 

3. Wyniki i ich dyskusja

Jed nym z pod staw owy ch ele ment ów uzys kania wia -
ryg odny ch wyn ików ozn acz eñ ana lit ów jest ich  efek -
tywna eks trakc ja z ma trycy bio log icznej oraz w³aœc iwy
dob ór par ame trów roz dzia³u chro mat ogr afic znego i de -
tekc ji. Op tyma lizacjê pa rame trów de tekt ora ma sow ego

prze prow adz ano w celu uzys kania jonów o najw iêks zej
inte nsyw noœci do mo nit oro wan ia. Opty malne wart oœci
para metr ów de tekt ora ma sow ego wy nosi³y: na piê cie
frag ment ora – 80 V, napi êcie ka pil ary – 4000 V,  tempe -
ratura od par owa lnika – 350°C, pr¹d ig³y ko ron owej –
4 µA, ci œni enie – 40 psi i przep³yw gazów roz pyl aj¹cego
oraz osus zaj¹cego – 5 l/min.

W ko lejn ym etap ie oprac owa no proce durê eks trakc ji
fen tan ylu, re mif enta nylu, su fent any lu i al fent any lu
z prób krwi. Zwi¹zki te wy osobn iano z prób krwi me tod¹
eks trakc ji ciecz-ciecz. Zgod nie z da nymi za cze rpniêtymi
z pi œmi ennictwa jako roz puszc zalnik eks trah uj¹cy za -
stos owa no chlo rek n-bu tylu [4, 5, 12]. Zba dano wp³yw
pH œro dow iska eks trakc ji na efe ktywn oœæ wy izol owy -
wan ia an alit ów oraz cz ysto œæ ek stra któw. Ek stra kcjê wy -
kon ywa no z bu for em wê gla nowym o na stê puj¹cych war -
to œci ach pH: 9, 10 i 11 oraz z bu for em TRIS. Uzys kane
wy niki (ry cina 1) wska zuj¹, ¿e dla fen tan ylu, su fent any -
lu, re mif enta nylu i al fent any lu eks trakc ja jest naj bard ziej
efekt ywna, gdy jest wy kon ywa na w ob ecn oœci bu foru wê -
gla nowego o pH 11. Wy brano bu for wê glanowy o pH 11,
po niewa¿ eks trakc ja w jego obe cnoœci jest  najbar dziej
efekt ywna dla su fent any lu – zwi¹zku daj¹cego na jni¿ szy
sy gna³ anal ity czny. 

Oprac owan¹ metodê pod dano wa lid acji. Wy znac zo -
no pa ram etry wa lid acy jne, ta kie jak gra nica ozn acz alnoœ -
ci (LOQ), gra nica wyk ryw alnoœci (LOD), wspó³czyn nik
ko rel acji (r2) oraz wy daj noœæ eks trakc ji (przy stê ¿eniu
5 ng/ml) (ta bela I). 

Mo¿ liwe jest osi¹gni êcie ni¿ szych war toœci LOD
i LOQ dla pos zczególnych zwi¹zków. W tym celu nal e¿y
wyk onaæ eks trakcjê w obe cnoœci bu foru, dla kt óre go
 efek tywnoœæ eks trakc ji jest naj wiêks za. Do datk owo
mo¿ na us tawiæ pa ram etry de tekt ora mas na wa rtoœ ci
opty malne dla da nego zwi¹zku, a nie gru py zwi¹zków.

 Oprac owa na me toda skry ning owa oznac zania fen -
tan ylu i jego trzech po chodn ych jest li niowa w za kres ie
ba dan ych st ê¿eñ (2,5–25 ng/ml) dla wszyst kich czte rech
zwi¹zków. Wspó³czyn niki ko rel acji (r2) dla krzy wych
ka lib racy jnych by³y wy ¿sze ni¿ 0,99.

Pr óbki z trzech opis any ch przy pad ków przes³ane do
badañ dla celów s¹do wych pod dano anal izie. Uzys kane
wy niki oz nac zeñ fen tan ylu poda no w ta beli II oraz przed -
staw iono na ry cin ach 2, 3 i 4. 

Wy znac zone st ê¿en ia fen tan ylu w pró bach krwi wy -
nios³y 1,7 ng/ml i 12,7 ng/ml. Wa rtoœci te mi eœci³y siê
w za kres ie st ê¿eñ te rap euty cznych. Gnil nie roz³o¿ona
ma tryca bio log iczna ociek liny z p³uc i ¿ó³ci uniem o¿li -
wi³a wy znac zenie st ê¿eñ fen tan ylu w tym ma ter iale.
Oszac owa ne jego stê¿e nie w ociek linie z p³uc nie prze -
krac za³o 1 ng/ml. 
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4. Podsumowanie

W Pol sce sto sow anie fen tan ylu i jego po chodn ych
w celu wpro wad zania siê w stan odu rzen ia nie jest jesz -
cze roz pow szechni one. Licz ne do nies ienia o nadu ¿yw a -
niu œr odków z gru py fen tan ylu po chodz¹ ze St anów  Zjed - 
no czo n ych, Szwaj car ii i Szwe cji. Na pod staw ie po jaw ia-
 j¹cych siê co raz cz êœciej in form acji na te mat na du¿ y -
wania tego zwi¹zku i jego po chodn ych do ce lów po zam e -
dy cznych mo ¿na wn ios kow aæ, ¿e w nied³ugim cza sie
sub stanc je te mog¹ staæ siê po pul arne na ryn ku nar kot y -
ko wym.

Oprac owa na me toda mo¿e byæ sto sow ana do  ozna -
czania tych zwi¹zków zarów no w za kres ie st ê¿eñ  œmier -
telnych, tok syczn ych, jak i te rap euty cznych. 

Ni niejs za pu blik acja jako pierw sza opis uje  przesie -
wo w¹ meto dê oznac zania zwi¹zków z gru py fen tan ylu.
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