Лекція 14-15

Тема. Речовини, що екстрагуються органічними розчинниками з підлужених водних витяжок.
Мета. Ознайомити студентів з властивостями, токсичною дією та методами ідентифікації речовин, що екстрагуються органічними розчинниками з підлужених водних витяжок.

План

1. Опій і омнопон

2. Морфін

3. Кодеїн

4. Анабазин

5. Нікотин

6. Кокаїн

7. Стрихнін

8. Бруцин

9. Новокаїн

10. Героїн

11. Гашиш

Зміст лекції

У хіміко-токсикологічному аналізі найбільшу групу токсичних речовин складають сполуки, які екстрагуються органічними розчинниками з підлужнених водних витяжок. Нижче розглянуто властивості, використання та методи аналізу тільки деяких з цих речовин, які неодноразово були причиною отруєнь. До токсичних речовин, що розглядаються нижче, належать алкалоїди, синтетичні препарати, одержані на основі алкалоїдів, а також ряд інших речовин, які мають токсикологічне значення.

Для виявлення наведених нижче токсичних речовин використовують хлороформові витяжки, одержані з підлужнених водних витяжок, сухі залишки, одержані після випарювання хлороформових витяжок, а також розчини сухих залишків в кислотах. Оскільки більшість речовин належать до алкалоїдів та їхніх аналогів, перед дослідженням кожної речовини у витяжках необхідно виконати попередню пробу на ці речовини. 

Для виконання попередньої проби на алкалоїди та інші нітрогенвмісні речовини основного характеру застосовують реактив Драгендорфа та інші реактиви групового осадження цих сполук (реактиви Майєра, Еншейна та ін.). Зазначені реактиви утворюють у кислому середовищі з алкалоїдами та іншими нітрогенвмісними речовинами основного характеру йонні асоціати, які випадають з розчинів у вигляді осадів. Позитивний результат попередньої проби свідчить про те, що в досліджуваній витяжці з біологічного матеріалу містяться алкалоїди, чи їхні синтетичні аналоги. У такому разі експерт-хімік мусить проводитити аналіз на кожну з цих речовин.

Якщо результат попередньої проби з реактивом Драгендорфа на наявність алкалоїдів та інших нітрогенвмісних речовин основного характеру негативний, то дослідження витяжки з біологічного матеріалу на ці речовини не проводять.

Слід зазначити, що надійний результат реакції алкалоїдів та інших нітрогенвмісних препаратів основного характеру з реактивом Драгендорфа має місце лише тоді, коли досліджувані речовини, виділені з біологічного матеріалу, достатньо чисті і не містять домішок білкових речовин та продуктів їх гідролізу, оскільки ці домішки дають із зазначеним реактивом такі самі осади, як і алкалоїди.

При аналізі кожної речовини, яка належить до алкалоїдів або їхніх синтетичних аналогів, експерт-хімік виконує кольорові реакції, під час яких у ряді випадків дають однакове забарвлення не одна, а кілька речовин. Прикладом цього можуть бути морфін, кодеїн, героїн, діонін, папаверин, які з реактивами Маркі, Манделіна і Фреде дають однакове або близьке забарвлення. Тому на основі цих реакцій неможливо дати відповідь на запитання: яка з досліджуваних речовин міститься у витяжці? Щоб дати однозначну відповідь на це запитання, крім кольорових реакцій необхідно застосувати фізичні та фізико-хімічні методи аналізу, з яких велике значення мають хроматографічні методи і методи, що базуються на світлопоглинанні. Особливо важливим доказом наявності досліджуваної речовини є її ІЧ-спектр. Цей спектр кожної речовини має властиві їй піки, яких не мають ІЧ-спектри інших, навіть близьких за структурою, речовин.

Надійні висновки про наявність досліджуваної речовини у відповідних об'єктах повинні базуватись на результатах якісних реакцій і фізичних або фізико-хімічннх методів.

1. Опій і омнопон

Опій – це висушений молочний сік, який виділяється з недостиглих головок маку снодійного. В опії міститься понад 20 алкалоїдів. Опій містить також ряд інших речовин, основними з яких є білки, вуглеводи, кислоти, солі та деякі інші нітрогенвмісні речовини. Залежно від сорту й місця проростання снодійного маку опій може містити від 2 до 20 % алкалоїдів.

Головними алкалоїдами опію є морфін, кодеїн, папаверин, наркотин, нарцеїн, тебаїн та деякі інші. Слід зазначити, що опійні алкалоїди містяться не лише в молочному соці неспілих коробочок маку снодійного, у значно менших кількостях вони є в коробочках та соломі доспілого маку.

Тривалий час опій та його препарати (настойку, екстракт, таблетки) широко застосовували в медицині як болезаспокійливі засоби. Виділені з опію алкалоїди (морфін, кодеїн) також застосовували в медицині як ефективні препарати при лікуванні деяких захворювань. Згодом було встановлено, що опій, його препарати та деякі алкалоїди, виділені з опію, мають виражену наркотичну дію. Тому перелічені препарати, як наркотики, були зняті з виробництва. Незважаючи на це, опій, опійні алкалоїди, солома опійного маку реалізуються на чорному ринку серед наркоманів. У зв'язку з цим перелічені об'єкти можуть направлятись у судово-хімічні лабораторії для дослідження. Через високу токсичність опійних алкалоїдів вони можуть бути причиною отруєнь.

Доказом наявності опію в досліджуваних об'єктах є виявлення в ньому морфіну, кодеїну, наркотину, меконової кислоти і меконіну. Меконова кислота і меконін не належать до алкалоїдів, але входять до складу опію. Алкалоїди опію, меконову кислоту і меконін ізолюють з досліджуваних об'єктів водою, підкисленою сульфатною кислотою. Одержану кислу водну витяжку збовтують з хлороформом, який відділяють від водної фази. У хлороформовій витяжці з кислого середовища визначають наркотин, меконову кислоту і меконін. Кислу водну витяжку, яка залишилась після збовтування з хлороформом, підлужнюють розчином натрій гідроксиду і збовтують з хлороформом. У хлороформовій витяжці з лужного середовища визначають наявність морфіну і кодеїну.

Методи виявлення  меконової кислоти і меконіну дає змогу відрізнити опій від омнопону, в якому цих речовин немає.

Омнопон (пантопон) – це суміш п'яти алкалоїдів опію (морфіну, кодеїну, наркотину, папаверину і тебаїну), яка не містить меконової кислоти і меконіну. В 1 мл 1 % -го ампульного розчину омнопону міститься 6,7 мг гідрохлориду морфіну, 2,7 мг наркотину, 0,72 мг кодеїну, 0,36 мг гідрохлориду папаверину і 0,05 мг тебаїну.

Омнопон – це порошок кремового або світло-жовтого кольору, який розчиняється у воді (1 : 15), етиловому спирті (1 : 50). При збовтуванні омнопону з водою його розчини дуже піняться. Омнопон застосовують у медицині переважно з тією ж метою, що й морфін.

У хіміко-токсикологічному аналізі при дослідженні біологічного матеріалу на наявність омнопону у витяжках виявляють морфін, кодеїн, наркотин, папаверин і тебаїн. При дослідженні опію у витяжках з біологічного матеріалу виявляють ті самі алкалоїди і додатково перевіряють ті самі витяжки на наявність меконової кислоти і меконіну.

2. Морфін

Морфін є головним алкалоїдом опію, в якому міститься 3-20% цього алкалоїду. У молекулі морфіну містяться атом азоту, гідроксильна група фенольного характеру і гідроксильна група спиртового характеру, які і зумовлюють хімічні властивості цього алкалоїду.
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Морфін екстрагується органічними розчинниками з лужних водних розчинів. Найбільші кількості морфіну екстрагуються хлороформом при рН = 8,6...10,2.

Застосування. Дія на організм. У медичній практиці застосовується переважно морфіну гідрохлорид. Цей препарат є основним представником наркотичних анальгетиків. Морфін має сильну болезаспокійливу дію. Він знижує збудливість больових центрів, виявляє протишокову дію при травмах тощо. Морфін викликає стан ейфорії. Повторне вживання морфіну спричинює звикання до нього (наркоманію). Цей алкалоїд слабко всмоктується в кров з травного каналу. Після парентерального введення морфіну в організм рівень його в крові досягає максимального через 1 год.

Метаболізм. В організмі основна кількість морфіну зв'язується в глюкуроновою кислотою і у вигляді глюкуроніду виділяється з сечею. За перші 8 год. після введення морфіну в організм 50% його виділяється з організму з сечею у вигляді глюкуроніду, а за 24 год. з організму виводиться з сечею близько 90% глюкуроніду морфіну. Незначна кількість морфіну в організмі зазнає N-деметилування (утворюється норморфін) і О-метилування (утворюється кодеїн). При гнитті органів трупів морфін поступово перетворюється на псевдо-морфін, який називають ще оксидиморфіном, або дегідроморфіном. Тому через певний час у загнилому біоматеріалі морфін не виявляється, а замість нього можна відкрити псевдоморфін.

Виділення морфіну з біологічного матеріалу. Для виділення морфіну з біологічного матеріалу рекомендують методи, що базуються на ізолюванні його етиловим спиртом, підкисленим оксалатною кислотою, а також водою, підкисленою оксалатною або сульфатною кислотою. Більші кількості цього алкалоїду виділяються з біологічного матеріалу при ізолюванні його водою, підкисленою сульфатною кислотою.

Виявлення морфіну

1. Реакції з реактивами групового осадження алкалоїдів. Морфін дає осади з реактивами групового осадження алкалоїдів (реактивами Бушарда, Драгендорфа, Зонненшейна, Майєра та ін.).

2. Кольорові реакції. Морфін дає забарвлення з реактивами Манделіна, Маркі, Фреде і Ердмана.

3. Реакція з ферум (III) хлоридом. У фарфорову чашку вносять кілька крапель хлороформової витяжки, яку за кімнатної температури випарюють досуха. До сухого залишку добавляють 1-2 краплі свіжоприготовленого 2%-го водного розчину ферум (III) хлориду. При наявності морфіну в пробі з'являється синє забарвлення.

4. Реакція з йодатною кислотою. При збовтуванні розчину морфіну, слабко підкисленого сульфатною кислотою, з розчином йодатної кислоти HIO3 або йодату калію КIO3, який не містить йодидів, виділяється вільний йод, який при збовтуванні з хлороформом переходить у хлороформовий шар, забарвлюючи його у фіолетовий колір.

Цю реакцію дають і домішки, які переходять з біологічного матеріалу у витяжки. Тому хлороформові витяжки повинні бути очищені від домішок.

5. Реакція з калій гексаціанофератом (III)  і ферум (III) хлоридом.

Ця реакція базується на окисненні морфіну калій гексаціанофератом (III). При цьому гексаціаноферат (III) відновлюється до гексаціаноферату (II), який з ферум (III) хлоридом утворює берлінську блакить, яка має синє забарвлення.

6. Визначення морфіну за УФ- і ІЧ-спектрами. Розчин морфіну в етиловому спирті має максимум поглинання при 287 нм; в 0,1 н розчині натрій гідроксиду  морфін має максимуми поглинання при 250 і 296 нм; в 0,1 н розчині сульфатної кислоти – при 284 нм. Водні розчини гідрохлориду і сульфату морфіну мають максимум поглинання при 285 нм.

В ІЧ-ділянці спектра основа морфіну (диск з калій бромідом) має основні піки при 805, 945, 1243 і 1448 см-1.

3. Кодеїн

Кодеїн є монометиловим естером морфіну. Він належить до головних алкалоїдів опію, в якому міститься 0,2-2 % цього алкалоїду. У деяких сортах індійського опію міститься близько 6 % кодеїну. 
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Кодеїн екстрагується органічними розчинниками з підлужнених водних розчинів. Максимальні кількості кодеїну екстрагуються хлороформом при рН =8.

Застосування. Дія на організм. Кодеїн застосовують у медицині у вигляді основи і фосфату. За дією на організм кодеїн подібний до морфіну. Однак знеболювальна дія кодеїну виражена слабше, ніж морфіну. Кодеїн меншою мірою, ніж морфін, пригнічує дихання. Кодеїн зменшує збудливість кашльового центру і тому призначається проти кашлю. Цей алкалоїд у поєднанні з анальгіном, амідопірином, кофеїном та іншими препаратами застосовується при головних болях тощо. Кодеїн менш токсичний, ніж морфін. При частому вживанні кодеїну з'являється звикання до нього. Тому кодеїн віднесений до наркотиків.

Метаболізм. В організмі кодеїн метаболізується трьома шляхами. Частина кодеїну зв'язується з глюкуроновою кислотою і виділяється з сечею у вигляді глюкуроніду. Деяка кількість кодеїну деметилується (при О-деметилуванні кодеїну утворюється морфін, при N-деметилуваниі – норкодеїн). Незначна кількість кодеїну виділяється з сечею в незміненому вигляді. Через 6 год. після надходження кодеїну в кров з організму виділяється близько двох третин дози, а через 24 год він майже повністю зникає з організму.

Виявлення кодеїну

1. Реакції з реактивами групового осадження алкалоїдів. З цими реактивами (Драгендорфа, Майєра, Зонненшейна та іншими) кодеїн дає осади.

2. Кольорові реакції. Кодеїн з реактивами Маркі, Манделіна, Фреде дає відповідні забарвлення.

3. Реакція Пеллагрі. При нагріванні кодеїну з концентрованою хлоридною, а потім з концентрованою сульфатною кислотами утворюється апоморфін, який з розчином йоду дає забарвлення. Цю реакцію на кодеїн виконують так само, як і на морфін.

4. Виявлення кодеїну за УФ- і ІЧ-спектрами. Основа кодеїну, розчинена в етиловому спирті, має максимум поглинання при 286 нм. В ІЧ-ділянці спектра основа кодеїну (диск з бромідом калію) має ос​новні піки при 1052. 1268 і 1500 см-1.

Способи ідентифікації, які дають змогу відрізнити кодеїн від морфіну. Морфін і кодеїн є подібними за будовою алкалоїдами. З багатьма реактивами вони дають однакові реакції. Незважаючи на це, їх можна легко відрізнити один від одного. Морфін дає реакції з ферум (ІІІ) хлоридом, калій гексаціанофератом (III)  і ферум (ІІІ) хлоридом, йодатною кислотою, кодеїн не дає цих реакцій. Ці алкалоїди можна легко відрізнити за спектрами поглинання і за допомогою методу хроматографії в тонкому шарі сорбенту.

4. Анабазин

Анабазин є алкалоїдом, який міститься в їжачнику безлистому. Незначна кількість цього алкалоїду є і в тютюні.  Основа  анабазину – це безбарвна оліїста рідина, яка добре розчиняється у воді та більшості органічних розчинників. 
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Анабазин екстрагується органічними розчинниками як з кислих, так і з лужних розчинів. З лужних розчинів анабазин переганяється з водяною парою.

Застосування. Дія на організм. Анабазину гідрохлорид застосовують як засіб для полегшення відвикання від куріння. Сума сульфатів алкалоїдів, виділених з їжачника безлистого, в суміші з господарським милом використовується в сільському господарстві для боротьби зі шкідниками рослин. З цією метою використовують і анабадуст. У ветеринарній практиці анабазин застосовують для боротьби з вошивістю тварин, лікування стригучого лишаю, корости тощо.

У малих дозах анабазин збуджує центральну нервову систему, підвищує кров'яний тиск, збуджує ганглії вегетативної нервової системи. У великих дозах анабазин має пригнічувальну і паралізуючу дію на ганглії вегетативної нервової системи. В організм проникає через органи дихання, а також через непошкоджену шкіру і викликає тяжкі отруєння.

Виділення анабазину з біологічного матеріалу. Згідно з описаними вище методами виділення алкалоїдів з біологічного матеріалу, їх ізолюють з відповідних об'єктів підкисленим етиловим спиртом або підкисленою водою. Одержані кислі витяжки доводять до лужної реакції і екстрагують з них основи алкалоїдів органічними розчинниками, які не змішуються з водою. Органічні розчинники, в які перейшли алкалоїди, випарюють досуха. У сухих залишках одержують основи алкалоїдів.

Ці методи придатні для виділення з біологічного матеріалу переважної більшості алкалоїдів, але вони майже непридатні для виділення тих алкалоїдів і деяких аміносполук, основи яких леткі і випаровуються разом з органічними розчинниками. До таких алкалоїдів належать анабазин, нікотин та деякі інші сполуки.

Щоб запобігти втратам алкалоїдів, основи яких є леткими з парою органічних розчинників, необхідно перевести ці основи у нелеткі солі. Для переведення основи анабазину в нелеткий гідрохлорид цього алкалоїду С.І. Баїк запропонувала насичувати хлороформову витяжку, яка містить основу анабазину, хлороводнем.

Виявлення анабазину

1. Реакція з реактивом Драгендорфа. На предметне скло наносять 2-3 краплі досліджуваного хлороформового розчину, який випарюють досуха. До сухого залишку добавляють краплю 0,1 н розчину хлоридної кислоти і краплю реактиву Драгендорфа. Предметне скло вносять у вологу камеру на 20-30 хв., а потім продукт реакції розглядають під мікроскопом. Наявність у полі зору мікроскопа оранжево-червоннх голчастих кристалів свідчить про наявність анабазину в досліджуваному розчині.

Крім анабазину з реактивом Драгендорфа дають кристалічні осади нікотин, коніїн та деякі інші азотовмісні речовини, проте кристали анабазину відрізняються за формою від кристалів, утворених іншими речовинами.

2. Реакція з сіллю Рейнеке. На предметне скло наносять 3 краплі досліджуваного хлороформового розчину, який випарюють досуха.

До сухого залишку добавляють краплю 0,01 н розчину хлоридної кислоти і краплю 1%-го розчину солі Рейнеке. При наявності анабазину в розчині через кілька хвилин утворюються зростки голкоподібних кристалів.

Нікотин також дає кристали з сіллю Рейнеке, але за формою ці кристали відрізняються від кристалів анабазину.

3. Реакція з пікриновою кислотою. Краплю хлороформового розчину досліджуваної речовини наносять на предметне скло і випарюють досуха. До сухого залишку добавляють 2 краплі насиченого розчину пікринової кислоти. Якщо в досліджуваному розчині міститься анабазин, то при добавлянні пікринової кислоти випадає жовтий кристалічний осад. Нікотин не дає цієї реакції.

4. Реакція з гідроген пероксидом. У пробірку вносять 1 мл досліджуваного хлороформового розчину, який випарюють досуха. До сухого залишку добавляють 1 мл води, 1 мл гідроген пероксиду і 2-3 краплі концентрованої сульфатної кислоти. При наявності анабазину в пробі розчин забарвлюється у червоний або шоколадно-коричневий колір. Цю реакцію дає і нікотин.

5. Реакція з ваніліном. 1 мл досліджуваного хлороформового розчину вносять у пробірку і випарюють досуха. До сухого залишку добавляють кристалик ваніліну і 1-2 краплі концентрованої хлоридної кислоти. При наявності анабазину з'являється червоне або вншнево-червоне забарвлення. Нікотин також дає цю реакцію.

5. Нікотин

Нікотин належить до алкалоїдів, які містяться в окремих видах тютюну. В менших кількостях він міститься і в інших рослинах (хвощ польовий, ваточник, деякі види плавуну тощо).
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Крім нікотину в тютюні містяться й деякі інші алкалоїди. Нікотин є сильною основою. З рядом кислот нікотин дає солі.

Нікотин – безбарвна оліїста рідина (кипить близько 247°С), яка на повітрі темніє. За температур, нижчих за 60 і вищих за 210°С, нікотин добре змішується з водою, а за температури в межах 60-210°С має обмежену розчинність у воді. Цей алкалоїд добре розчиняється в багатьох органічних розчинниках. Нікотин екстрагується органічними розчинниками з лужних водних розчинів, у менших кількостях він екстрагується і з кислих розчинів. Нікотин утворює з водою азеотропну суміш і переганяється з водяною парою.

Застосування. Дія на організм. Нікотин має отруйні властивості. Він впливає на центральну і периферичну нервову систему. Особливо характерний вплив нікотину на ганглії вегетативної нервової системи, тому його відносять до «гангліонарних отрут». У великих дозах нікотин викликає пригнічення, а потім і параліч центральної нервової стеми, зупинку дихання і серцевої діяльності. Нікотин не застосовують у медичній практиці, його використовують у сільському господарстві як пестицид. Куріння тютюну, в якому міститься нікотин, небезпечне для людей.

Нікотин швидко всмоктується через слизову оболонку рота, а також через легені. Він може проникати в кров через непошкоджену шкіру. Нікотин проникає в кров немовлят з молоком матерів, які палять.

Метаболізм. В організмі нікотин метаболізується переважно в печінці шляхом окиснення і N-деметилування. В процесі метаболізму відбувається розрив піролідинового циклу і N-метилування піридинового кільця. При окисненні нікотину утворюється котінін. Названі метаболіти нікотину виділяються з організму з сечею. Лише незначна кількість нікотину в незміненому вигляді також виділяється з сечею.

Виділення нікотину з біологічного матеріалу. Для виділення нікотину з біологічного матеріалу застосовують метод перегонки з водяною парою, а також метод, що базується на екстракції цього алкалоїду з підлужнених витяжок.

У хіміко-токсикологічному аналізі для виділення нікотину з біологічного матеріалу використовують в основному метод, який базується на ізолюванні цього алкалоїду підкисленою водою і на екстракції його основи з підлужнених витяжок. Цей метод використовується і для виділення анабазину з біологічного матеріалу.

Виявлення нікотину

1. Реакція з реактивом Драгендорфа. Виявлення нікотину за допомогою реактиву Драгендорфа проводять так само, як і виявлення анабазину. При наявності нікотину в пробі в полі зору мікроскопа спостерігаються кристали, які за формою нагадують летячих птахів або літери К чи X.

2. Реакція з сіллю Рейнеке. Цю реакцію виконують так само, як при виявленні анабазину. При наявності нікотину в пробі утворюються зростки призматичних кристалів.

3. Реакція з розчином йоду в діетиловому етері. У пробірку вносять 1 мл розчину досліджуваної речовини в діетиловому етері і добавляють 1 мл 10%-го розчину йоду в діетиловому етері. Через кілька хвилин розчин мутніє, а потім випадає смолистий осад, який містить голкоподібні рубіново-червоні кристали з темно-синім відтінком. Анабазин не дає цієї реакції.

4. Реакція з формальдегідом. На годинникове скло або на крапельну пластинку наносять 1-2 краплі досліджуваного розчину і 2 краплі 4%-го водного розчину формальдегіду. Суміш нагрівають і добавляють краплю концентрованої нітратної кислоти. При наявності нікотину розчин забарвлюється в червоний або рожевий колір. Анабазин не дає цієї реакції.

5. Виявлення нікотину за УФ-спектрами. Нікотин у 0,1 н розчині сульфатної кислоти має максимум поглинання при 260 нм.

6. Кокаїн

Кокаїн – це алкалоїд, який міститься в листках кока.  
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                                 (6.5)

Крім кокаїну (близько 1 %) листя цієї рослини містить ряд інших алкалоїдів (тропакокаїн, циннамілкокаїн, гігрин, кускгігрин та ін.) і азотистих основ. З усіх алкалоїдів, що містяться в листках кока, лише кокаїн застосовується в медицині у вигляді гідрохлориду. У хімічному відношенні кокаїн є метиловим естером бензоїлекгоніну.

Кокаїн екстрагується органічними розчинниками з лужних водних розчинів, у менших кількостях – з слабокислих розчинів.

Застосування. Дія на організм. Кокаїн є одним з алкалоїдів, які мають місцевоанестезуючу дію. Кокаїн діє на центральну нервову систему. У певних дозах він викликає ейфорію, а потім пригнічує центральну нервову систему. Кокаїн використовують у медицині як анестетик. Для зменшення швидкості всмоктування кокаїну в кров і для збільшення терміну анестезуючої дії у ряді випадків його призначають у суміші з адреналіном. При частому вживанні кокаїну розви​ається хвороблива пристрасть до нього (кокаїнізм). Відомі випадки зловживання кокаїном, який застосовують як допінг.

Метаболізм. Основна кількість кокаїну метаболізується в печінці. Під впливом ферментів (гідролаз) кокаїн метаболізується з утворенням метилового спирту і бензоїлекгоніну, який у свою чергу розщеплюється на екгонін і бензенову кислоту. Екгонін швидко метаболізується в організмі і тому його тяжко виявити у сечі.

Виявлення кокаїну

1. Реакція з калій перманганатом. 3-5 крапель хлороформового розчину досліджуваної речовини або хлороформової витяжки з біологічного матеріалу наносять на предметне скло і за кімнатної температури випарюють досуха. Сухий залишок розчиняють в одній краплі 10%-го розчину хлоридної кислоти. Цей розчин також випарюють досуха. До сухого залишку знову добавляють краплю 10 %-го розчину хлоридної кислоти і випарюють досуха. Після цього до сухого залишку добавляють краплю 1 %-го розчину калій перманганату. При наявності кокаїну в пробі через 10-20 хв. утворюються червоно-фіолетові кристали, які мають форму прямокутних пластинок та зростків з них. Якщо замість кристалів такої форми утворюються кристали, що мають форму розеток або іншу форму, то рідину з кристалами обережно перемішують кінцем запаяного капіляра, а потім знову добавляють краплю 1%-го розчину калій перманганату і через 15-20 хв. розглядають під мікроскопом форму утворених кристалів.

З калій перманганатом кристалічні осади дають скополамін, аконітин, тропакокаїн, котарнін, берберин і гідрастин, однак форма утворених при цьому кристалів відрізняється від форми кристалів, які утворює кокаїн з цим реактивом.

2. Реакція з платинохлористоводневою кислотою. До сухого залишку, одержаного після випаровування хлороформового розчину досліджуваної речовини або витяжки з біологічного матеріалу, добавляють краплю 0,1 н розчину хлоридної кислоти і краплю 10%-го розчину платино-хлоридної кислоти. Утворення світло-жовтих кристалів, які мають форму дендритів, свідчить про наявність кокаїну в пробі.

3. Реакція з калій нітратом  і концентрованою сульфатною кислотою. До сухого залишку досліджуваної речовини добавляють 0,1 г калій нітрату і 10 крапель концентрованої сульфатної кислоти. Суміш протягом 10 хв. нагрівають на киплячому водяному нагрівнику. Після охолодження суміші до неї добавляють 10 мл води і 10 мл хлороформу, потім збовтують і від водної фази відділяють хлороформову витяжку, яку не досліджують. Реакцію водної фази за допомогою амоніаку доводять до лужної.

Лужно-аміачну рідину збовтують з 10 мл хлороформу. Одержану хлороформову витяжку випарюють досуха. Сухий залишок розчиняють в 1 мл ацетону, потім до цього розчину добавляють 2 краплі 10%-го розчину натрій гідроксиду. При наявності кокаїну з'являється пурпурове забарвлення. Якщо в досліджуваному розчині міститься атропін, з'являється фіолетове забарвлення.

4. Реакція утворення бензено-етилового естеру. До кількох крупинок або до сухого залишку досліджуваної речовини добавляють 2 мл концентрованої сульфатної кислоти і 2 мл етилового спирту. Суміш нагрівають на киплячому водяному нагрівнику протягом 5 хв. Поява характерного запаху бензено-етилового естеру свідчить про наявність кокаїну в пробі. Цей запах добре відчувається тоді, коли до одержаної рідини добавити 5-10-кратний об'єм холодної води. Ця реакція малочутлива, її можна використовувати при дослідженні порошків та інших об'єктів на наявність кокаїну.

5. Виявлення кокаїну методом хроматографії. Для виявлення кокаїну застосовують метод хроматографії в тонкому шарі силікагелю КСК. З цією метою використовують методику, описану для виявлення кодеїну.

6. Виявлення кокаїну за УФ- і ІЧ-спектрами. Розчин кокаїну в етиловому спирті має максимуми поглинання при 230, 274 і 281 нм. Розчин кокаїну в 0,1 н розчині сульфатної кислоти має максимуми поглинання при 233 і 275 нм, а також вигин при 281 нм. В ІЧ-ділянці спектра основа кокаїну (диск з калій бромідом) має основні піки при 1728. 1700, 1275 і 1106 см-1.

7. Стрихнін

Стрихнін належить до алкалоїдів, які є похідними індолу. Стрихнін міститься у деяких видах рослин роду стрихнос (блювотний горіх, боби Ігнатія та ін.). У цих рослинах крім стрихніну містяться бруцин та деякі інші алкалоїди. Відомі представники рослин роду стрихнос, у яких немає стрихніну, а є бруцин та деякі інші алкалоїди.
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Стрихнін екстрагується органічними розчинниками як з кислих, так і з лужних водних розчинів. Однак більша кількість цього алкалоїду екстрагується з лужних водних розчинів.

Застосування. Дія на організм. У медичній практиці застосовують стрихніну нітрат і настойку блювотного горіха (чилібухн), у якій міститься стрихнін. Цей алкалоїд у малих дозах збуджує центральну нервову систему, підвищує рефлекторну збудливість. У терапевтичних дозах стрихнін стимулює діяльність органів чуття, тонізує скелетні м'язи, посилює процеси обміну речовин тощо. Тому стрихнін використовують у медицині як тонізуючий засіб. Він використовується при зниженому обміні речовин, гіпотонії, послабленні серцевої діяльності, парезах, паралічах тощо.

Стрихнін має не лише лікувальні властивості, у високих дозах він є високотоксичною речовиною. Після надходження токсичних доз стрихніну в організм скоро виявляються ознаки отруєння цим алкалоїдом. Спостерігаються часті судороги, які в ряді випадків закінчуються смертю (при явищах асфіксії). Особливо легко виникають судороги під впливом різних подразників (стук, дотик до тіла отруєного тощо). Дуже небезпечний стрихнін для людей, які страждають на серцеві захворювання, хвороби печінки, нирок, а також для дітей.

Метаболізм. Стрихнін швидко вмоктується в кров з травного каналу, легко проникає в кров через слизові оболонки і непошкоджену шкіру.

Близько 80% дози стрихніну метаболізується в печінці, решта виділяється з сечею в незміненому вигляді. Внаслідок повільного виділення з організму стрихніну, який не зазнав змін (не метаболізувався), може виявитись кумулятивна дія цього алкалоїду. Метаболіти стрихніну не ідентифіковані. Стрихнін довго зберігається в трупному матеріалі. Його можна виявити в ексгумованих трупах через кілька років після смерті.

Виявлення стрихніну

1. Реакція з калій дихроматом і сульфатною кислотою. Для доказу наявності нітрату стрихніну пробу досліджуваної речовини (близько 1 мг) нагрівають з 2-3 краплями концентрованої оцтової кислоти, розчин охолоджують, вносять у нього кристалик калій дихромату і 2 мл концентрованої сульфатної кислоти. При наявності нітрату стрихніну з'являється фіолетове забарвлення, яке через кілька хвилин переходить у винно-червоне.

2. Реакція з меркурій (II) хлоридом в концентрованій сульфатній кислоті. У пробірку вносять 1 мл досліджуваного розчину, добавляють 1 г гранульованого цинку і 1 мл 1%-го розчину меркурій (II) хлориду в концентрованій сульфатній кислоті. Суміш нагрівають на киплячому водяному нагрівнику протягом 2 хв., охолоджують і фільтрують. Краплю фільтрату вносять у заглиблення на пластинці для крапельних реакцій і добавляють краплю 0,05%-го розчину натрій нітриту. При наявності стрихніну виникає червоне забарвлення.

3. Реакція з амоній ванадатом в сульфатній кислоті. Розчин амоній ванадату  в концентрованій сульфатній кислоті (реактив Манделіна) зі стрихніном дає синьо-фіолетове забарвлення, яке переходить у червоне. Цій реакції заважає великий надлишок кислоти.

4. Реакція Віталі – Морена. Стрихнін дає реакцію Віталі – Морена. Під час цієї реакції при наявності стрихніну виникає червоне забарвлення. Цю реакцію дає і атропін, при наявності якого виникає червоно-фіолетове забарвлення. 

5. Виявлення стрихніну за УФ- і ІЧ-спектрами. Розчин стрихніну етиловому спирті має максимум поглинання при 255 нм. При такій самій довжині хвилі стрихнін має максимум поглинання і в 0,1 н розчині сульфатної кислоти. В ІЧ-ділянці спектра основа стрихніну (диск з калій бромідом ) має основні піки при 1664, 1480, 1392 і 764 см-1.

6. Виявлення стрихніну при наявності бруцину. Виконанню реакції на стрихнін з концентрованою сульфатною кислотою і калій дихроматом, а також з реактивом Манделіна заважає бруцин. Тому при наявності суміші стрихніну і бруцину останній руйнують сумішшю сульфатної і нітратної кислот, а потім екстрагують стрихнін діетиловим етером. Етерну витяжку випарюють досуха, а в сухому залишку визначають стрихнін.

Досліджуваний розчин, який містить стрихнін і бруцин, випарюють досуха. До сухого залишку добавляють 2 мл розбавленої сульфатної кислоти і 2 краплі концентрованої нітратної кислоти. Суміш залишають на 1-2 год. Після цього рідину підлужнюють розчином натрій гідроксиду і збовтують з діетиловим етером (2 рази по 5 мл). Етерні витяжки об'єднують і випарюють досуха. В сухому залишку визначають наявність стрихніну за допомогою відповідних реакцій.

8. Бруцин

Бруцин – алкалоїд, який міститься в блювотному горісі, бобах Ігнатія та в деяких інших рослинах. В горісі і бобах бруцин міститься разом із стрихніном. У деяких рослинах міститься бруцнн, але немає стрихніну.
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У хімічному відношенні бруцин є похідною індолу. За хімічним складом і будовою бруцин аналогічний до стрихніну. Ці алкалоїди різняться тим, що в молекулі бруцину містяться дві метоксильні групи, яких немає в молекулі стрихніну.

Бруцин екстрагується органічними розчинниками як з кислих, так і з лужних водних розчинів. Проте більші кількості бруцину екстрагуються з лужних водних розчинів.

Застосування. Дія на організм. Бруцин не застосовують у медицині. Його використовують в аналітичній хімії для виявлення нітратів. За фармакологічною дією бруцин подібний до стрихніну, однак він менш токсичний, ніж стрихнін.

Незважаючи на відносно малу токсичність бруцину, дослідження цього алкалоїду у витяжках з біологічного матеріалу в ряді випадків є необхідним. Виявлення стрихніну і бруцину у витяжці з біологічного матеріалу свідчить про те, що отруєння настало не від стрихніну заводського виробництва, а від препаратів (настойка, відвар), одержаних з рослинної сировини, яка містить як стрихнін, так і бруцин.

Метаболізм. В організмі основна кількість бруцину метаболізується. При цьому утворюються оксисполуки стрихніну, які є метаболітами бруцину. Лише незначна кількість бруцину виділяється з організму з сечею в незміненому вигляді.

Виявлення бруцину

1. Реакція з розчином амоній ванадату в сульфатній кислоті. Розчин амоній ванадату в концентрованій сульфатній кислоті (реактив Манделіна) дає з бруцином червоне забарвлення, яке переходить у жовте. Стрихнін також дає цю реакцію, однак забарвлення, що виникає під час цієї реакції, відрізняється від забарвлення продукту реакції з бруцином.

2. Реакція з реактивом Фреде. Цей реактив дає з бруцином червоне забарвлення, яке переходить у жовте. Стрихнін не дає цієї реакції.

3. Реакція з реактивом Ердмана. Бруцин дає з реактивом Ердмана червоне забарвлення, яке переходить у жовте. Стрихнін не дає цієї реакції.

4. Реакція з нітратною кислотою і станум (II) хлоридом. До залишку після випарювання досліджуваного розчину або хлороформової витяжки з біологічного матеріалу добавляють 3-5 крапель концентрованої нітратної кислоти. При наявності бруцину з'являється червоне забарвлення, яке переходить у жовте. Якщо до цього розчину добавити кілька крапель розчину станум (ІІ) хлориду, з'явиться фіолетове забарвлення. При великому надлишку нітратної кислоти інтенсивність фіолетового забарвлення послаблюється.

5. Виявлення бруцину за УФ- і ІЧ-спектрами. Розчин бруцину в етиловому спирті має максимуми поглинання при 267 і 301 нм. Бруцин у 0,1 н розчині сульфатної кислоти має максимуми поглинання при 265 і 300 нм. В ІЧ-ділянцї спектра основа бруцину (диск з калій бромідом) має основні піки при 1649, 1500, 1450, 1285 і 1190 см-1.

9. Новокаїн

Новокаїн – це гідрохлорид β-діетиламіноетилового естеру n-аміно-бензенової кислоти. У літературі він зустрічається під кількома назвами: прокаїн, алокаїн, синкаїн, пентакаїн, неокаїн, етокаїн та ін.
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Новокаїн – це білий кристалічний порошок без запаху. Розчиняється у воді (1:1), етиловому спирті (1 : 15), мало розчиняється в діетиловому етері та хлороформі. Новокаїн екстрагується органічними розчинниками з лужних водних розчинів.

Застосування. Дія на організм. Новокаїн широко використовують у медицині як анестетик. За здатністю викликати поверхневу анестезію новокаїн менш активний, ніж кокаїн, але він і менш токсичний, ніж кокаїн і дикаїн. Новокаїн не спричинює властивих кокаїну явищ наркоманії. Після надходження в кров новокаїну він знижує збудливість периферичних холінореактивннх систем, зменшує збудливість міокарда та деяких відділів головного мозку. В токсичних дозах новокаїн викликає збудження, а потім параліч центральної нервової системи.

Метаболізм. Новокаїн – нестійкий препарат. В організмі він розкладається на n-амінобензенову кислоту і діетиламіноетанол. Ці метаболіти виділяються з організму з сечею. Частина метаболітів виділяється з організму у вигляді глюкуронідів.

Виявлення новокаїну

1. Реакція з розчином лимонної кислоти в оцтовому ангідриді. У мікропробірку вносять 5-8 крапель хлороформової витяжки з біологічного матеріалу, добавляють 3 краплі 0,1 н розчину хлоридної кислоти і рідину випарюють досуха. До сухого залишку добавляють 3 краплі 2 %-го розчину лимонної кислоти в оцтовому ангідриді. Вміст пробірки нагрівають на киплячому водяному нагрівнику. Поява червоного або пурпурового забарвлення свідчить про наявність новокаїну в пробі.

Цю реакцію дають третинні аміни та їхні солі, серед яких є й деякі алкалоїди.

2. Реакція з реактивом Драгендорфа. При добавлянні до сухого залишку, одержаного після випарювання хлороформової витяжки, краплі реактиву Драгендорфа утворюється осад, який складається з прямокутних пластинок червоно-бурого кольору.

3. Виявлення новокаїну за УФ- і ІЧ-спектрами. Водний розчин новокаїну має максимум поглинання при 290 нм. Новокаїн в 0,2 н розчині сульфатної кислоти має максимуми поглинання при 228, 272 і 279 нм. В ІЧ-ділянці спектра новокаїн (диск з калій бромідом) має основні піки при 1274,1605 і 1690 см-1.

10. Героїн

Героїн (діацетилморфінгідрохлорид) – біла кристалічна речовина, без запаху, гірка на смак.
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Героїн – це синтетичний препарат, який добувають ацетилуванням морфіну. У літературі героїн зустрічається під назвами діаморфін і ацетоморфін.

Застосування. Дія на організм. У свій час героїн застосовували в медицині як замінник морфіну, а також як протикашлевий препарат. Згодом було встановлено, що героїн більш токсичний, ніж морфін. Особи, які повторно вживають героїн, стають наркоманами. Тому героїн знятий з виробництва і застосування його в медицині заборонене. Незважаючи на це, героїн і до цього часу надходить у нашу країну з деяких країн Сходу контрабандним шляхом і реалізується на «чорному ринку» як ефективний наркотик.

Враховуючи шкідливу дію героїну на організм людини, наявність випадків отруєння ним і наркотичну дію, він може бути об'єктом судово-токсикологічного аналізу. Якщо виявлення героїну в порошку, розчинах, гранулах не викликає якихось труднощів, то виявлення його в органах трупів і біологічних рідинах (крові, сечі) не завжди дає достовірні результати аналізу. 

Метаболізм. В організмі під впливом відповідних ферментів героїн гідролізується з утворенням морфіну і оцтової кислоти. Частина героїну, яка неметаболізувалась в органах трупів та біологічних рідинах, може гідролізуватись у процесі виділення його із зазначених об'єктів під впливом кислот, якими підкислюють воду або етиловий спирт, що використовуються для ізолювання токсичних речовин з об'єктів біологічного походження. Тому експерт може не знайти героїн у витяжках з біологічного матеріалу або знайти лише його сліди.

Для виявлення героїну у досліджуваних об'єктах застосовують хімічні реакції, методи хроматографії та спектроскопії.

Виявлення новокаїну

1. Реакції з реактивами Манделіна, Маркі і Фреде. З цими реактивами героїн дає такі самі реакції, як і морфін. До складу цих реактивів входить концентрована сульфатна кислота, яка гідролізує героїн з утворенням морфіну і оцтової кислоти. Морфін, що утворюється при цьому, дає реакції з реактивами Манделіна, Маркі і Фреде. Тому ці реакції не специфічні для відкриття героїну.

2. Реакція утворення етилацетату. До кількох кристаликів досліджуваної речовини або до сухого залишку (близько 50 мг), одержаного після випарювання витяжки з біологічного матеріалу, добавляють 1 мл етилового спирту і 2 мл концентрованої сульфатної кислоти. Протягом 3-5 хв. суміш нагрівають на киплячому водяному нагрівнику. При наявності героїну в пробі відчувається запах етилацетату. Ця реакція малочутлива, але специфічна для відкриття героїну. її не дають морфін та його похідні (кодеїн, діонін).

Щоб довести, що ацетильна група відщепилася від героїну, а не від будь-якої іншої сполуки, необхідно виконати реакції на морфін, який виділяється з героїну під час кислотного гідролізу. Для цього виконують реакції на морфін.

3. Виявлення героїну за УФ- і ІЧ-спектрами. Героїн, розчинений в етиловому спирті, має максимум поглинання при 281 нм. Розчин героїну в 0,1 н розчині хлоридної кислоти має максимум поглинання при 278 нм, в 0,5 н розчині натрій гідроксиду – при 298 нм, а в 0,1 н розчині сульфатної кислоти – при 179 нм.

В ІЧ-ділянці спектра героїн має основні піки при 1765, 1740, 1450, 1370 і 1180 см-1.

11.  Гашиш

Гашиш є одним з наркотиків, який вживають наркомани в багатьох країнах світу. Джерелом добування гашишу є коноплі. У різних країнах гашиш має неоднакові назви. Назва «гашиш» прийнята в більшості країн колишнього Радянського Союзу, в європейських країнах та в країнах Близького Сходу. У середньоазіатських країнах цей наркотик має назву «анаша», а в закавказьких його називають «план». В Індії гашиш має назви «ганжа», «харас» і «хира», а в Канаді та деяких країнах Латинської Америки – «марихуана». У Північній Америці його ще називають «кіф», у деяких країнах Південної Америки – «дагга», у Бразилії – «маханга». У ряді країн відвар суцвіть індійських конопель у воді або молоці називають «банг».

Незалежно від назви гашишу в різних країнах світу його добувають з конопель. Коноплі – це однорічна трав'яниста, переважно дводомна (роздільностатева) рослина, в якої чоловічі й жіночі генеративні органи розміщені на різних особинах. Тому розрізняють чоловічі і жіночі особини конопель.

Значне поширення в різних країнах світу мають коноплі посівні (Cannabis sativa), стебла яких використовують для одержання волокон, а насіння – для добування олії. За даними літератури, коноплі посівні не містять наркотичних речовин, які входять до складу гашишу. Різновидом конопель посівних є коноплі індійські (Cannabis indica), які поширені в Індії, Західному Китаї, середньоазіатських країнах.

За зовнішнім виглядом і анатомічною будовою посівні й індійські коноплі однакові, але різняться наявністю деяких фізіологічно активних речовин. На відміну від конопель посівних, копоплі індійські містять наркотичні речовини, які входять до складу гашишу. Ці речовини утворюються в жіночих особинах індійських конопель під час їх цвітіння. У цей час на квітах і прилеглих до них верхніх листках відкладається у вигляді плівки липка золотиста смола, яка має приємний запах. Зібрана в цей час смола має наркотичні властивості і на ринку реалізується як гашиш. Отже, гашиш – це висушена смола, зібрана з жіночих рослин індійських конопель під час їх цвітіння.

Крім смоли до складу гашишу може входити певна кількість тканин індійських конопель (епідерміс листків, суцвіття, плоди тощо), на яких відкладалась смола. Не завжди гашиш, що продається, є смолою жіночих особин індійських конопель з незначною домішкою рослинних тканин. Здебільшого під назвою «гашиш» реалізують розтерті верхівки жіночих особин індійських конопель разом із смолою. Такий гашиш крім смоли містить значну кількість рослинних тканин. Серед наркоманів досить популярним є так званий «рідкий гашиш», для одержання якого використовують потовчені листки й суцвіття індійських конопель у фазі цвітіння, які заливають органічним розчинником (переважно бензином) і настоюють протягом кількох діб. Потім зливають з твердих часточок витяжку, яку випарюють досуха. Одержану масу реалізують під назвою «рідкий гашиш». Такий гашиш містить значну кількість наркотичних речовин і не містить тканин конопель.

До складу гашишу входить кілька десятків органічних речовин, макро- і мікроелементи. Наркотична дія гашишу зумовлена наявністю в ньому канабіноїдів.

На ринку реалізується гашиш у вигляді порошку, кульок, спресованої в брикети маси, таблеток тощо. Наркомани вживають гашиш різними способами: його жують, їдять з медом або цукром, п'ють з чаєм, курять з тютюном і т.д.

Фізіологічно активні складові частини гашишу. З багатьох органічних речовин, які входять до складу гашишу, виражену наркотичну дію мають лише деякі канабіноїди. До канабіноїдів належать канабінол, канабідіол, канабіциклол, канабігерол, канабіхромен, α-тетрагідроканабіпол, β-тетрагідроканабінол та деякі інші канабіноїди. а також їхні кислоти. 

З перелічених канабіноїдів найбільш виражену наркотичну дію має α-тетрагідроканабінол. Меншою мірою наркотичну дію виявляє β-тетрагідроканабінол. Інші канабіноїди та їхні кислоти наркотичної дії майже не мають:
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        α-Тетрагідроканабінол            β-Тетрагідроканабінат
З наведених формул можна зробити висновок, що α- і β-тетрагідроканабіноли різняться між собою лише положенням подвійного зв'язку в першому циклі їхніх молекул.

Фізіологічно активний α-тетрагідроканабінол під дією кислот перетворюється на β-тетрагідроканабінол, а під впливом кисню – на фізіологічно неактивний канабінол. При нагріванні гашишу до 150°С і вище кількість α-тетрагідроканабінолу в ньому збільшується майже на 1%. Це збільшення відбувається за рахунок перетворення (при підвищенні температури) на α-тетрагідроканабінол інших канабіноїдів. Очевидно, цим і пояснюється підвищена наркотична дія гашишу при курінні порівняно з дією його при вживанні іншими способами.

Застосування. Дія на організм. Трава індійських конопель і препарати з неї (настойка, екстракт) тривалий час застосовувались у медицині як болезаспокійливий засіб. 

При вживанні гашишу настає ейфорія, збудження, потім з'являються почуття страху, галюцинації, депресія, сонливість та ряд інших симптомів. У деяких наркоманів, які вживають гашиш, виникає розлюченість, прагнення до безглуздого і жорстокого кровопролиття. Деякі наркомани під впливом гашишу здійснюють ряд небезпечних для суспільства злочинів.

Аналіз гашишу

У лабораторії на хіміко-токсикологічне дослідження можуть надходити гашиш, недокурені цигарки з вмістом гашишу, слина, змиви з пальців рук курців гашишу та деякі інші об'єкти. Для відкриття канабіноїдів у цих об'єктах застосовують кольорові реакції, хроматографічні методи. Для доказу наявності в досліджуваних об'єктах тканин конопель застосовують метод мікроскопії.

1. Мікроскопічне дослідження. Пробу досліджуваного матеріалу (гашиш, вміст цигарок, які курять наркомани) кип'ятять у розчині хлоралгідрату до просвітлення проби. Потім досліджуваний матеріал розглядають під мікроскопом. При наявності гашишу в полі зору мікроскопа спостерігаються короткі у вигляді реторти волоски, залозисті волоски з одноклітинною головкою і ще ряд характерних ознак. 

2. Кольорові реакції. Для доказу наявності канабіноїдів у гашиші застосовують реакції Буке, Дюкенау і Паулі:

а) Реакція з реактивом Буке. Цей реактив складається з концентрованої сульфатної кислоти і етилового спирту у співвідношенні 2 : 3.

До 0,1-0,2 г досліджуваного об'єкта добавляють 5 мл етилового спирту. Суміш нагрівають до кипіння, а потім охолоджують. Рідину зливають і збовтують з 0,2-0,3 г активованого вугілля. Рідину зливають з вугілля і фільтрують. Фільтрат випарюють досуха на водяному нагрівнику. Сухий залишок розчиняють у суміші, яка складається з 1 мл ацетону і 0,5 мл реактиву Буке. При наявності канабіноїдів з'являється коричнево-червоне забарвлення. Границя виявлення – 1 мкг канабіноїдів у пробі.

б) Реакція з реактивом Дюкенау. У пробірку вносять 0,1-0,2 г досліджуваного об'єкта і добавляють 2 мл реактиву Дюкенау. Вміст пробірки інтенсивно збовтують протягом 3-5 хв. Потім рідину зливають з осаду. До рідини добавляють 1 мл концентрованої хлоридної кислоти. При наявності канабіноїдів у досліджуваному матеріалі рідина забарвлюється в рожевий колір, який переходить у синій, а потім у темно-фіолетовий.

в) Реакція з реактивом Паулі. В пробірку вносять 0,1-0,2 г досліджуваного об'єкта (гашишу, цигарок, які курили наркомани), добавляють 5 мл етилового спирту. Вміст пробірки нагрівають до кипіння, а потім охолоджують і фільтрують. Кілька крапель фільтрату наносять на фільтрувальний папір і обприскують реактивом Паулі. Забарвлення плями нанесеного на папір фільтрату в жовтий колір свідчить про наявність канабіноїдів у досліджуваному об'єкті.

3. Метод хроматографії. Для розділення і виявлення канабіноїдів, які містяться в гашиші, застосовують методи хроматографії на папері, в тонкому шарі сорбенту і метод газорідинної хроматографії. Останнім часом метод хроматографії на папері для виявлення канабіноїдів використовується рідко.

а) Метод хроматографії в тонкому шарі сорбенту. Для застосування цього методу при дослідженні канабіноїдів користуються пластинками, вкритими тонким шаром силікагелю, закріпленим гіпсом.

Розділення канабіноїдів та їх ідентифікацію здійснюють за допомогою системи розчинників, яка складається з диметилформаміду і бензену (1 : 1). Крім цієї системи для хроматографування канабіноїдів придатні системи розчинників, до складу яких входять етиловий спирт і гексан (1 : 4), діетиловий етер і пентан (1 : 4), діетиламін, гексан і бензен (1 : 10 : 25) та деякі інші.

Перед хроматографуванням канабіноїдів їх ізолюють з досліджуваних об'єктів (гашишу, цигарок, які містять цей наркотик) етиловим спиртом. Для цього в пробірку вносять 0,1-0,2 г гашишу або вмісту цигарок і добавляють 5 мл етилового спирту. Цю суміш нагрівають до кипіння, а потім охолоджують і фільтрують. Фільтрат упарюють на водяному нагрівнику до невеликого об'єму (0,3-0,5 мл). 2 краплі упареної рідини наносять на хроматографічну пластинку і здійснюють хроматографування. Потім пластинку виймають з камери для хроматографування, підсушують на повітрі і обприскують реактивом Паулі, під дією якого плями канабіноїдів на пластинці забарвлюються в жовтий або жовто-бурий колір.

б) Метод газорідинної хроматографії. Для хроматографування за допомогою цього методу використовують спиртову витяжку з досліджуваних об'єктів. Цю витяжку одержують так само, як і для хроматографування канабіноїдів методом хроматографії в тонкому шарі сорбенту. Хроматографування проводять за допомогою газового хроматографа «Цвет-100» або приладу іншої конструкції, який має полуменево-іонізаційннй детектор.

4. Виявлення гашишу в слині наркоманів. У осіб, які курять гашиш, деякі компоненти цього наркотику протягом кількох годин після куріння можна знайти на слизових оболонках ротової порожнини. Тому у осіб, які курили гашиш, беруть близько 3 мл слини, а потім ротову порожнину промивають 50 мл 75 %-го етилового спирту, насиченого натрій хлоридом. Насичення етилового спирту натрій хлоридом  здійснюють для того, щоб запобігти ковтанню спирту наркоманом. Слину і змив з ротової порожнини об'єднують, переносять у ділильну лійку, добавляють 50 мл насиченого водного розчину натрій хлориду  і 10 мл етилацетату.

Вміст ділильної лійки збовтують протягом 5 хв. і залишають на такий самий час для розділення фаз. Потім відділяють фазу органічного розчинника від водної фази, яку ще 2 рази збовтують з новими порціями етилацетату (по 10 мл). Етилацетатні витяжки об'єднують, добавляють до них 1,5 г безводного натрій сульфату і збовтують протягом 10 хв. Потім етилацетат відфільтровують від натрій сульфату. Етилацетат упарюють до невеликого об'єму (2-3 краплі). В упареній етилацетатній витяжці виявляють канабіноїди методом хроматографії в тонкому шарі сорбенту так, як зазначено вище.

5. Виявлення гашишу в змивах з пальців рук наркоманів. Пальці рук осіб, яких підозрюють у курінні гашишу, протирають тампоном вати або марлі, змоченим етиловим спиртом. З цих тампонів на повітрі випарюють етиловий спирт. Потім тампони заливають 5 мл діетилового етеру, настоюють протягом 3-5 хв. і розчинник зливають. Настоювання тампона з новою порцією діетилового етеру (5 мл) проводять ще раз. Естерні витяжки з тампона об'єднують і упарюють до невеликого об'єму (2-3 краплі). В упареній витяжці визначають канабіноїди методом хроматографії в тонкому шарі сорбенту, як зазначено вище.
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