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аннотация: В статье рассмотрен вопрос обнаружения рокурония в биологических объектах. Анализ проводи-
ли методом высокоэффективной жидкостной хроматографии / тандемной масс-спектрометрии с ионизацией 
«электроспрей» (ВЭЖХ/МС/МS-ESI). Приводится случай из судебно-медицинской практики.
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abstract: The article deals with the issue of detection of rocuronium in biological objects. The analysis was performed 
by high-performance liquid chromatography / mass-spectrometry with “electrospray” ionization. We have a case 
of forensic practice.
keywords: rocuronium, high-performance chromatography, “electrospray” ionization, sample preparation, blood, 
urine

матвеева анна александровна  – судебный эксперт-химик ГКУЗ ЛО «Бюро СМЭ» [Anna A. Matveeva, main place 
of work: Bureau of Forensic Medical Expertise of Leningrad Region, 36-38-40 lit. “B” Shkapina str., St. Petersburg, 198095, Russian 
Federation] • 198095, санкт-петербург, ул. Шкапина, д. 36-38-40 литер «Б», ГКУЗ ло «Бюро смЭ» • annanik-87@mail.ru

Рокуроний (рокурония бромид) – недеполяризующий 
миорелаксант, с короткой (ближе к средней) продолжи-
тельностью действия, обладающий всеми фармакологи-
ческими эффектами (курареподобными), свойственными 
этому классу лекарственных веществ. Он конкурентно 
блокирует никотиновые холинорецепторы двигательных 
окончаний. Рокурония бромид вызывает паралич ды-
хательных мышц, поэтому при его применении следует 
проводить искусственную вентиляцию легких до тех пор, 
пока не восстановится самостоятельное дыхание. Рокуроний 
является четвертичным аммониевым основанием, но тем 
не менее он легко экстрагируется из водных растворов [1]. 

Большой молекулярный вес рокурония, а также наличие 
четвертичного атома азота не позволяют определять его 
методом газовой хромато-масс-спектрометрии.

В практике судебно-химической лаборатории Бюро 
СМЭ Ленинградской области имел место случай опреде-
ления рокурония в крови и моче.

В апреле 2017 года в г. Луга у магазина на крыльце об-
наружили труп мужчины М., 35 лет. Внешних признаков 
насильственной смерти на теле обнаружено не было. Вы-
яснилось, что мужчина врач-реаниматолог. Поссорившись 
с женой, он забрал из больницы рокуроний и с целью 
суицида ввел препарат себе, о чем успел сообщить жене. 
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Через несколько минут скончался на месте. Тело отпра-
вили в морг. Кровь и мочу гр. M доставили в судебно-
химическое отделение с целью определения этилового 
спирта, его суррогатов, ядовитых, сильнодействующих 
веществ, в том числе и рокурония.

При судебно-химическом исследовании в крови гр. М 
обнаружен этиловый спирт в концентрации: в крови – 3,2 ‰, 
в моче – 4,5 ‰. В крови и моче метиловый, пропиловый, 
бутиловый, амиловый спирты не обнаружены.

Дополнительно исследование крови проводили мето-
дом высокоэффективной жидкостной хроматографии /
тандемной масс-спектрометрии (ВЭЖХ/МС/МС) в ла-
боратории хроматографии ХАЦ «Арбитраж» ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева. Подготовка проб к анализу: к 200 мкл 
крови в пробирке типа «эппендорф» добавляли 300 мкл 
ацетонитрила. Встряхивали в течение 15 минут на Vortex, 
центрифугировали. Полученную надосадочную жидкость 
отфильтровывали через мембранный фильтр – диск. По-
лученную пробу разбавляли в 2000 раз и 5 мкл вводили 
в инжектор хроматографа.

Условия ВЭЖХ/МС/МС-анализа: высокоэффективный 
жидкостной хроматограф НР 1200 фирмы Agilent с масс-
спектрометрическим детектором TripleQuad 6460 JetStream 
с источником ионизации «электроспрей» (ESI). Колонка 
YMC Hydroshere С 18 100 mm* 4.6, 3 micron, скорость 
элюирования – 0,8 мл/мин, подвижная фаза А – вода + 
0,1 % гептафтормасяляной кислоты (60 %), подвижная 
фаза Б – ацетонитрил + 0,1 % гептафтормасляной кислоты 
(40 %), режим элюирования – изократический. Условия 
измерения для масс-спектрометрического детектора: тип 
ионного источника – «электроспрей», режим регистрации 
положительных ионов (ESI positive polarity). Параметры 
работы ионного источника: Т газа осушителя (азота) – 300 °С, 
скорость газового потока – 10 л/мин. Режим регистрации – 
мониторинг заданных реакций (МЗР, MRM). Напряжение 
на фрагменторе – 80 В. Энергия соударений – 30 V. MRM 
переход для рокурония – 529,3 → 487,3 [2].

На масс-хроматограмме анализируемой пробы крови 
в установленных условиях зарегистрирован пик, по вре-
мени удерживания (Rt 1,95 мин) совпадающий с пиком 
стандартного образца рокурония. В качестве стандартного 
образца был использован рокуроний в виде лекарствен-
ной формы (водный раствор с массовой концентрацией 
10 мг/мл).

Исследование мочи проводили аналогично, по мето-
дике, описанной выше.

Производили количественное определение рокурония 
в крови и моче методом абсолютной калибровки по за-
данной концентрации стандартного раствора рокурония 
10 нг/мл. Концентрация рокурония в крови составила 
16 мкг/мл, в моче – 10 мкг/мл.

Масс-хроматограммы исследованных образцов при-
ведены на рис. 1.

◊ вЫводЫ
Таким образом, высокоэффективная жидкостная 

хроматография с масс-спектрометрическим детекто-
ром (с источником ионизации «электроспрей»), наряду 
с другими современными аналитическими методами 
анализа, позволяет надежно проводить идентификация 
и дифференциацию рокурония при проведении химико-
токсикологического анализа.
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Рис. 1. Масс-хроматограммы крови, мочи и стандартного образца
Fig. 1. Mass chromatograms of blood, urine and standard sample
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