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Abstract

Fentanyl and its analogues are used in medicine (as anaesthetics and analgesics) and for non-medical (as narcotic and gas warfare
agents) purposes. Fentanyl class compounds have high analgesic potency and they are used at very low doses. So these com-
pounds appear in biological material at very low concentrations, not higher then several nanograms per millilitre or per gram.
Drugs at these concentrations cannot be detected by means of routinely used screening procedures. The aim of this study was to
develop and validate a screening method for identification and quantification of fentanyl and its three analogues (alfentanil,
sufentanil and remifentanil) in biological material. Liquid chromatography-mass spectrometry (LC-MS) was applied. The elabo-
rated method is characterised by a limit of quantification (LOQ) and limit of detection (LOD) ranging from 0.6 ng/ml to 2 ng/ml
and from 0.2 ng/ml to 0.6 ng/ml, respectively for the four above-mentioned compounds. The method was applied to determina-

tion of fentanyl in three forensic cases.
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1. Introduction

The chemical structure of fentanyl enables it to be
easily modified — this has led to the molecular model-
ling of over 1400 derivatives. About 220 compounds
have been synthesised and their physico-chemical
properties have been described in the literature. Most
of the synthesised compounds are characterised by
strong biological activity, high analgesic potency and
a narrow therapeutic index. Therefore, only several of
them are used for medical purposes [11].

* Scientific work was financed from budget’s funds for science
for years 2005-2007 at the Ministry of Education and Science,
grant No. 0 TOOC 035 28.

Fentanyl and its analogues, such as: alfentanil,
sufentanil and remifentanil, which are commonly
known as synthetic opiates, are used in medicine. These
compounds, when administered intravenously, are
characteristically quick-acting (after about 30 seconds),
have short duration of action (about 30 min) and are of
high potency of analgesic action (40 to 1000 times as
potent as morphine).

Compounds of the fentanyl class are also used as
narcotics (street drugs). Numerous fentanyl analogues
are sold under the name synthetic heroin, China white
or just heroin. The effects of the action of fentanyl and
its analogues are indistinguishable from the effects
produced by street heroin. The snorting of 0.5 mg
fentanyl corresponds to the euphoric action of 20 mg
of heroin [2]. Fentanyl analogues differ from each
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other in terms of strength and time of action, but they
have a common feature, which is that they act more
strongly than heroin, which often leads to overdose.
The lethal dose of fentanyl is 2 mg, p-fluorotentanyl
250 pg and alfa-methylfentanyl only 125 pg [10], while
the lethal dose of heroin ranges from 200 to 500 mg. In
the literature, well-documented cases are described, in
which persons strongly addicted to heroin have sur-
vived after intake of 1800 mg heroin. It should be
stressed that in the case of “street drugs” there is no
safe dose. A more detailed comparison of features of
fentanyl and its analogues is presented by the same au-
thors in a previously published paper [9]. A significant
source of fentanyl is theft from in-patient health ser-
vice institutions [13, 15]. Then the drug finds its way
onto the drug market or is abused by medical person-
nel [6, 7].

Fentanyl-related compounds are applied as gas
warfare agents. They produce sudden respiratory de-
pression leading to death. This mechanism of death
was ascertained in over 100 hostages from Dubrovka
Theatre and it was caused by the use of a fentanyl ana-
logue in the form of gas [14].

In Poland, under the Drug Addiction Counteraction
Act of 29 July 2005 (Register of Laws 2005, No. 179,
item 1484), fentanyl and its analogues are included in
the I-N group (there are four N groups, termed “stupe-
fying drugs” — to give the literal translation). This
means that the compounds belonging to the N groups
can be used exclusively for medical purposes, and
other utilisation is an offence.

Fentanyl and its analogues act on the human organ-
ism at very low doses of the order of 1 to 100 micro-
grams, which leads to low concentrations in the
organism, not higher than several nanograms per milli-
litre of body fluid or gram of tissue [1, 3, 8]. Detection
of these compounds is possible by means of targeted
analysis.

2. Materials and methods
2.1. Materials

In our study the following pharmacopeal purity
standards were used: fentanyl (Polfa, Poland,
alfentanil and sufentanil (Pharmaceutica, Belgium)
and remifentanil (Glaxo Wellcome, Great Britain). As
an internal standard, papaverine purchased from
Merck (Darmstadt, Germany) was used. Solvents were
obtained from POCh (Gliwice, Poland) and Merck
(Darmstadt, Germany). All glass vials and tubes were
silanised before use.

Blood free of drugs (control blood) obtained from
the blood bank in Krakow and bile collected during au-
topsy of persons with no history of opioid group drug
use was used to calibrate the method.

Blood samples, blood from lungs and bile were
sent to the Institute of Forensic Research in Cracow for
toxicological examinations.

2.2. Case history

Case I: A young man riding a motorcycle caused
a road accident. As a result of the accident, he broke
his limbs. He received 100 pg of fentanyl during medi-
cal treatment.

Case II: A woman was involved in a road accident.
During surgery, her anaesthetic included fentanyl.

Case III: A 15-year old girl died during a dental
procedure. She had been anaesthetised by an intrave-
nous injection of fentanyl.

2.3. Methods

Identification and determination of fentanyl and its
three analogues (alfentanil, remifentanil and sufenta-
nil) was carried out by means of a liquid chroma-
tograph HP-1100 Series (Agilent Technologies) cou-
pled to a mass spectrometer. Chemical ionisation
mode under atmospheric pressure (APCI) was applied.
The mass detector was maintained in the selected ion-
monitoring (SIM) mode. The following molecular ions
(m/z) were registered: fentanyl — 337, alfentanil — 417,
sufentanil — 387, remifentanil — 377 and paverine (in-
ternal standard, IS) — 340.

Separation of analytes was performed in gradient
conditions, using a LiChroCART Lichrospher 60
RP-select B (125 x 4 mm) column. The mobile phase
consisted of 0.1% formic acid in acetonitril (B) and in
water (A). The flow rate of the mobile phase was
1 ml/min. The gradient was programmed as follows:
0 min — 10% B, 7 min — 70% B, 15 min — 70% B,
16 min — 10%, 20 min — 10%.

2.4. Extraction procedure

Calibration curves were constructed using control
blood samples spiked with standard solutions. Calibra-
tion concentrations of fentanyl, alfentanil, sufentanil
and remifentanil were 2.5, 5.0, 10.0 and 25 ng/ml.
Papaverine was added to the analysed samples as an
internal standard at a concentration of 5 ng/ml (10 pl
solution in a concentration of 500 ng/ml). Then the
samples were extracted by the liquid-liquid technique
according to the following procedure.

Problems of Forensic Sciences 2005, LXIII, 227-234
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1 ml of material (blood, blood from lungs or bile)
was placed in a 20-ml glass tube and papaverine (IS)
solution was added. After addition of 1 ml of carbonic
buffer (pH 11), the mixture was extracted with 5 ml of
n-butyl chloride. Then the mixture was centrifuged for
5 min at 4000 rpm. 4 ml of organic layer was trans-
ferred to another 20-ml tube and its volume was re-
duced to approximately 0.5 ml at 40°C under a stream
of nitrogen. The concentrated organic layer was trans-
ferred to a 2-ml glass tube and evaporated to dryness at
40°C under a steam of nitrogen. The dry residue was
dissolved in 100 pl of mobile phase and an aliquot of
20 pl was injected by autosampler into the LC-MS sys-
tem.

3. Results and discusion

Effective extraction from the biological matrix, ap-
propriate selection of chromatographic separation
conditions and parameters of detection are fundamen-
tal factors in achieving reliable results of analytes de-
termination. Optimisation of MS parameters was
performed to obtain the most intense ions for selected
ion monitoring (SIM) mode. The main setting MS de-
tector parameters were as follows: fragmentor volt-
age — 80 V, capillary voltage — 4000 V, vaporiser
temperature — 350°C, corona current — 4 uA, nebuliser
pressure — 40 psi, nebuliser and drying gas flow —
5 /min.

At the next stage, an extraction procedure for
fentanyl, remifentanil, sufentanil and alfentanil was
developed. The compounds were isolated from blood
by means of liquid-liquid extraction. In accordance
with data from the literature, n-butyl chloride was ap-
plied as an extracting solvent [4, 5, 12].

The influence of the type of buffers and their pH on
the efficiency of analytes isolation and purity of ex-
tracts was studied. Extraction was carried out using
a carbonate buffer at pH 9, 10 and 11, and a TRIS
buffer at pH 10. The obtained results show (Figure 1)
that the most effective extraction for fentanyl,
sufentanil, remifentanil and alfentanil was by means of
a carbonate buffer at pH 11. Carbonate buffer at pH 11
was chosen because it allows the most effective extrac-
tion for sufentanil, compound which was characterised
by the lowest analytical signal.

The elaborated method was validated. Validation
parameters such as limit of quantification (LOQ), limit
of detection (LOD), correlation coefficient (+*) and ex-
traction recovery (at a concentration of 5 ng/ml) were
determined and summarised in Table I.

TABLE I. VALIDATION DATA OF THE LC/MS METHOD
FOR QUANTITATIVE DETERMINATION OF
FENTANYL AND ITS THREE ANALOGUES

Analyte LOD LOQ r Recovery
[ng/ml] [ng/ml] [%]

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
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Fig. 1. Influence of extraction pH on efficiency of isolation:
A —fentanyl, B — sufentanil, C — remifentanil, D — alfentanil.

It is possible to achieve lower values of LOD and
LOQ for particular compounds. For this purpose, the
extraction should be performed in the presence of the
buffer giving the highest extraction efficiency. Addi-
tionally, mass detector parameters should be set at the
optimal values for the particular compound, and not
the group of compounds.

The elaborated screening method for determination
of fentanyl and its three analogues was linear in the
tested concentration ranges of 2.5-25 ng/ml for all
four compounds. Correlation coefficients () of cali-
bration curves were higher than 0.99.

TABLE II. CONCENTRATIONS OF FENTANYL IN THREE

FORENSIC CASES
Material Case number  Concentration
[ng/ml]
Blood I 1.7
Blood I 12.7
Blood from lung I ca.l
Bile Not detected

Problems of Forensic Sciences 2005, LXIII, 227-234



230

A. Skulska, M. Kata, A. Parczewski

Papaverine (15) »
o 4

e

Fentanyl
\ 17ngml e

g
|2

A A WY NS

Fig. 2. LC-APCI-MS SIM chromatogram of an extract of
blood sample from case 1.
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Fig. 3. LC-APCI-MS SIM chromatogram of an extract of
blood sample from case II.
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Fig. 4. LC-APCI-MS SIM chromatogram of an extract of
blood from the lung sample from case III.

Materials from the three described forensic cases
were analysed. The obtained results of fentanyl deter-
mination are presented in Table II and Figures 2, 3
and 4. Determined fentanyl concentrations in blood
samples were 1.7 ng/ml and 12.7 ng/ml. These values
were in the therapeutic concentration range. The
putrefactively decomposed biological matrix of bile
and blood from lung made it impossible to quantify the
fentanyl concentration in these materials. The esti-

mated concentration in blood from lung did not exceed
1 ng/ml.

4. Conclusions

Use of fentanyl and its analogues for the purpose of
intoxication has not yet become common in Poland.
However, there are frequent reports of abuse of sub-
stances from the fentanyl group in the USA, Switzer-
land and Sweden. On the basis of information on the
increasing abuse of fentanyl and its analogues, it can
be concluded that these compounds may become pop-
ular on the drug market in Poland in the near future.

The elaborated method may be used for determina-
tion of these compounds in fatal, toxic and therapeutic
concentration ranges.

This is the first report of a screening method for
fentanyl class compounds.
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FENTANYL I JEGO POCHODNE W EKSPERTYZIE

TOKSYKOLOGICZNEJ"

1. Wstep

Struktura chemiczna fentanylu pozwala na tatwe jej mo-
dyfikacje, co sprawito, ze wymodelowano ponad 1400 po-
chodnych tej substancji. Do tej pory zsyntetyzowano i zba-
dano wlasnosci fizykochemiczne okoto 220 zwiazkow, kto-
re opisano w literaturze. Wigkszo$¢ z nich charakteryzuje
si¢ silng aktywnoscia biologiczna, wysoka sila dziatania
przeciwbdlowego i waskim indeksem terapeutycznym.
Dlatego tez tylko kilka z nich znalazto zastosowanie w lecz-
nictwie [11].

Fentanyl i jego pochodne, takie jak alfentanyl, sufen-
tanyl i remifentanyl, powszechnie nazywane syntetycz-
nymi opiatami, sg stosowane w medycynie. Zwiazki te,
podane dozylnie, dziataja szybko (po ok. 30 s) i silnie
przeciwbolowo (40 do 1000 razy silniej niz morfina).

Sa one rowniez stosowane jako $rodki odurzajace.
Liczne pochodne fentanylu sa sprzedawane pod nazwa
syntetyczna heroina, China white lub heroina. Efekty
dziatania fentanylu i jego pochodnych sa nieodrdznialne
od wywotywanych przez ,,uliczng” heroing. Wciagnigcie
przeznos 0,5 mg fentanylu jest rownowazne z dziataniem
euforyzujacym 20 mg heroiny [2]. Analogi fentanylu roz-
nig si¢ sila i czasem dzialania. Jednak ich wspdlna cecha
jest to, ze dziataja silniej niz heroina, co prowadzi czgsto
do przedawkowania. Dawka $miertelna fentanylu wynosi
2 mg, p-fluorofentanylu 250 ng, a a-metylofentanylu juz
tylko 125 pg[10], podczas gdy dawka $miertelna heroiny
wynosi od 200 do 500 mg. W literaturze opisano jednak
dobrze udokumentowane przypadki, gdy osoby silnie
uzaleznione od heroiny przezywaly spozycie dawki
1800 mg. Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku
,harkotykéw ulicznych” nie ma dawki bezpieczne;.

Bardziej szczegolowe poréwnanie wiasciwosci fentan-
ylu i jego analogdéw opisano we wczesniej opublikowane;j
pracy [9]. Istotnym zrodiem fentanylu sa jego kradzieze
z placowek lecznictwa zamknigtego [13, 15]. Nastepnie lek
ten trafia na rynek narkotykowy lub jest uzywany w celu
odurzania si¢ przez personel medyczny [6, 7].

Zwiazki z grupy fentanylu znajdujq takze zastosowa-
nie jako gazy bojowe. Wywoluja one nagla depresj¢ od-
dechowa prowadzaca do $mierci. Taki mechanizm zgonu
stwierdzono u ponad 100 zaktadnikéw w Teatrze na Du-
browce, ktory byt spowodowany uzyta pochodna fenta-
nylu w postaci gazu [14].

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na
nauk¢ w latach 2005-2007 jako projekt badawczy Minister-
stwa Edukacji i Nauki, nr 0 TOOC 035 28.

W Polsce ustawa z dnia 29 lipca 2005 r. o przeciw-
dziataniu narkomanii zalicza fentanyl oraz jego analogi
do $rodkéw odurzajacych grupy I-N. Oznacza to, ze
$rodki te moga by¢ uzywane wylacznie w celach me-
dycznych, a inne ich uzycie jest karalne.

Fentanyl i jego analogi oddziatuja na organizm w nie-
wielkich dawkach rzedu 1 do 100 mikrograméw, pro-
wadzac do wystgpowania niskich stgzef, nie przekra-
czajacych kilku nanogramoéw na mililitr ptynu ustrojowe-
go lub gram tkanki [1, 3, 8]. Wykrycie tych zwiazkow jest
mozliwe za pomoca analizy ukierunkowanej.

2. Materialy i metody
2.1. Materiaty

Do badan wykorzystano nast¢pujace substancje
wzorcowe o czystosci farmakopealnej: fentanyl (Polfa,
Warszawa), alfentanyl i sufentanyl (Pharmaceutica, Bel-
gia) oraz remifentanyl (Glaxo Wellcome, Wielka Bryta-
nia). Jako standard wewngtrzny stosowano papaweryng
zakupiong w firmie Merck (Darmstadt, Niemcy). Roz-
puszczalniki pochodzity z POCh (Gliwice, Polska) i Merck
(Darmstadt, Niemcy). Wszystkie szklane probowki i bu-
teleczki byly silanizowane przed uzyciem.

Do wzorcowania metody stosowano krew wolna od
lekoéw (krew kontrolna) otrzymana ze stacji krwiodaw-
stwa w Krakowie oraz z6l¢ pobrang w czasie sekcji
zwlok 0sdb, ktore nie przyjmowaty lekow z grupy opio-
idow.

Proby krwi, ociekliny z ptuc i z6lci zostaty nadestane
do Instytutu Ekspertyz Sadowych w Krakowie w celu
przeprowadzenia badan toksykologicznych.

2.2. Opis przypadkéw

Przypadek I: Mlody megzczyzna, kierujac motocyk-
lem, spowodowat wypadek. W wypadku zlamat sobie
konczyny. Przy udzielaniu pomocy medycznej otrzymat
100 pg fentanylu.

Przypadek II: Kobieta brata udziat w wypadku dro-
gowym. W sktad narkozy przy operacji wchodzit fenta-
nyl.

Przypadek III: 15-letnia dziewczyna zmarta podczas
operacji stomatologicznej. Do narkozy zastosowano do-
zylnie wstrzyknigty fentanyl.
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2.3. Metody

Identyfikacje i oznaczenia fentanylu i jego trzech po-
chodnych (alfentanylu, remifentanylu i sufentanylu)
przeprowadzano za pomoca chromatografu cieczowego
HP 1100 firmy Agilent Technologies sprzgzonego ze
spektrometrem mas. Zastosowano chemiczng jonizacje
pod cis$nieniem atmosferycznym (APCI). Detektor ma-
sowy pracowat w trybie selektywnego monitorowania jo-
néw (SIM). Monitorowano nastgpujace protonowane jo-
ny molekularne (m/z): fentanyl — 337, alfentanyl — 417,
sufentanyl — 387, remifentanyl — 377 oraz papaweryng
(standard wewngtrzny, IS) — 340.

Rozdziat analitéw prowadzono na kolumnie LiChro-
CART Lichrospher 60 RP-select B (125 x 4 mm) w sys-
temie elucji gradientowej. Jako faze ruchoma zastosowa-
no 0,1% kwas mréwkowy w acetonitrylu (B) i wodzie (A).
Przeptyw fazy ruchomej wynosit 1 ml/min. Program gra-
dientu sktadu fazy byl nastgpujacy: 0 min — 10% B,
7 min — 70% B, 15 min — 70% B, 16 min — 10% B,
20 min — 10% B.

2.4. Procedura ekstrakcji

Krzywe kalibracyjne wykonano, stosujac krew kon-
trolng z dodatkiem roztworéw wzorcowych. Uzyskano
nastgpujace stezenia fentanylu, alfentanylu, sufentanylu
iremifentanylu: 2,5; 5; 10125 ng/ml. Dodatkowo do kaz-
dej probki dodawano papaweryng jako standard wew-
netrzny (10 pl roztworu o stgzeniu 500 ng/ml). Nastgpnie
probki krwi poddawano ekstrakeji ciecz-ciecz wedlug
procedury podanej ponize;j.

W 20 ml szklanej fiolce umieszczano po 1 ml badane-
go materiatu (krwi, ociekliny z ptuc oraz zétci) i dodawa-
no roztwor papaweryny (IS). Po dodaniu 1 ml buforu
weglanowego (pH 11) mieszaning ekstrahowano 5 ml
chlorku n-butylu. Nast¢pnie mieszaning wirowano przez
5 minut (4000 rpm). 4 ml warstwy organicznej przeno-
szono do kolejnej fiolki i odparowywano w temperaturze
40°C pod strumieniem azotu do objetosci ok. 0,5 ml. Zre-
dukowana objetos¢ warstwy organicznej przenoszono do
2 ml szklanej fiolki i odparowywano do sucha w tempera-
turze 40°C pod strumieniem azotu. Sucha pozostato§é
rozpuszczano w 100 pl fazy ruchomej i 20 pl roztworu
wprowadzano do kolumny chromatograficznej za po-
moca automatycznego podajnika probek.

3. Wiyniki i ich dyskusja

Jednym z podstawowych elementéw uzyskania wia-
rygodnych wynikow oznaczen analitow jest ich efek-
tywna ekstrakcja z matrycy biologicznej oraz wlasciwy
dobor parametréw rozdzialu chromatograficznego i de-
tekcji. Optymalizacje parametréw detektora masowego

przeprowadzano w celu uzyskania jondw o najwigkszej
intensywnos$ci do monitorowania. Optymalne warto$ci
parametrow detektora masowego wynosily: napigcie
fragmentora — 80 V, napigcie kapilary — 4000 V, tempe-
ratura odparowalnika — 350°C, prad igly koronowej —
4 nA, cisnienie — 40 psi i przeptyw gazow rozpylajacego
oraz osuszajacego — 5 I/min.

W kolejnym etapie opracowano procedure ekstrakcji
fentanylu, remifentanylu, sufentanylu i alfentanylu
z prob krwi. Zwiazki te wyosobniano z prob krwi metoda
ekstrakcji ciecz-ciecz. Zgodnie z danymi zaczerpnigtymi
z piSmiennictwa jako rozpuszczalnik ekstrahujacy za-
stosowano chlorek n-butylu [4, 5, 12]. Zbadano wpltyw
pH srodowiska ekstrakcji na efektywno$¢ wyizolowy-
wania analitoéw oraz czysto$¢ ekstraktow. Ekstrakcje wy-
konywano z buforem weglanowym o nastepujacych war-
tosciach pH: 9, 10 i 11 oraz z buforem TRIS. Uzyskane
wyniki (rycina 1) wskazuja, ze dla fentanylu, sufentany-
lu, remifentanylu i alfentanylu ekstrakcja jest najbardziej
efektywna, gdy jest wykonywana w obecnosci buforu we-
glanowego o pH 11. Wybrano bufor weglanowy o pH 11,
poniewaz ekstrakcja w jego obecnosci jest najbardziej
efektywna dla sufentanylu — zwiazku dajacego najnizszy
sygnat analityczny.

Opracowana metodg¢ poddano walidacji. Wyznaczo-
no parametry walidacyjne, takie jak granica oznaczalno$-
ci (LOQ), granica wykrywalnosci (LOD), wspotczynnik
korelacji (+%) oraz wydajnos¢ ekstrakeji (przy stezeniu
5 ng/ml) (tabela I).

Mozliwe jest osiagnigcie nizszych wartosci LOD
1 LOQ dla poszczegblnych zwiazkoéw. W tym celu nalezy
wykona¢ ekstrakcjg w obecnosci buforu, dla ktorego
efektywno$¢ ekstrakeji jest najwigksza. Dodatkowo
mozna ustawi¢ parametry detektora mas na wartosci
optymalne dla danego zwiazku, a nie grupy zwiazkow.

Opracowana metoda skryningowa oznaczania fen-
tanylu i jego trzech pochodnych jest liniowa w zakresie
badanych stezen (2,5-25 ng/ml) dla wszystkich czterech
zwiazkoéw. Wspbtezynniki korelacji () dla krzywych
kalibracyjnych byty wyzsze niz 0,99.

Probki z trzech opisanych przypadkoéw przestane do
badan dla celow sadowych poddano analizie. Uzyskane
wyniki oznaczen fentanylu podano w tabeli Il oraz przed-
stawiono na rycinach 2, 31 4.

Wyznaczone stg¢zenia fentanylu w probach krwi wy-
niosty 1,7 ng/ml i 12,7 ng/ml. Warto$ci te miescily si¢
w zakresie stgzen terapeutycznych. Gnilnie roztozona
matryca biologiczna ociekliny z ptuc i zétci uniemozli-
wita wyznaczenie stezen fentanylu w tym materiale.
Oszacowane jego stgzenie w ocieklinie z ptuc nie prze-
kraczato 1 ng/ml.
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4. Podsumowanie

W Polsce stosowanie fentanylu i jego pochodnych
w celu wprowadzania si¢ w stan odurzenia nie jest jesz-
cze rozpowszechnione. Liczne doniesienia o naduzywa-
niu $rodkow z grupy fentanylu pochodza ze Stanow Zjed-
noczonych, Szwajcarii i Szwecji. Na podstawie pojawia-
jacych si¢ coraz cze$ciej informacji na temat naduzy-
wania tego zwiazku i jego pochodnych do celéw pozame-
dycznych mozna wnioskowaé, ze w niedlugim czasie
substancje te moga sta¢ si¢ popularne na rynku narkoty-
kowym.

Opracowana metoda moze by¢ stosowana do ozna-
czania tych zwiazkéw zaréwno w zakresie stgzen $mier-
telnych, toksycznych, jak i terapeutycznych.

Niniejsza publikacja jako pierwsza opisuje przesie-
wowa metodg oznaczania zwiazkow z grupy fentanylu.
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