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АНОТАЦІЯ

Мета роботи. Вивчити ІЧ- та УФ-спектри поглинання декcтрометорфану, 
розрахувати його молярні та питомі показники світлопоглинання в 
розчинниках різної полярності.
Матеріали і методи. Для аналізу було використано субстанцію 
декстрометорфану гідроброміду. Для запису електронних спектрів 
поглинання і вимірювання абсорбції застосовували спектрофотометри 
Cary 50 M і Lambda-25. ІЧ-спектроскопічне вивчення декcтрометорфану 
гідроброміду здійснювали з використанням спектрометра Nicolet iS 10FTIR.
Результати й обговорення. Ми вивчили УФ-спектри декстрометорфану 
в різних розчинниках, які відрізняються полярністю: етанол, хлороформ, 
вода, гексан, діетиловий ефір. Як показують результати наших досліджень, 
максимум поглинання декстрометорфану в УФ-ділянці знаходиться в 
діапазоні 280–282 нм у всіх розчинниках. Особливістю і відмінністю спектрів 
у різних за полярністю розчинниках є наявність меншого чи більшого 
розширення-роздвоєння у максимумі смуги поглинання. Як показали 
результати наших досліджень, найбільший молярний і питомий показники 
світлопоглинання характерні для розчинів декстрометорфану в хлороформі 
(2193 та 80,83 відповідно) й етанолі (2181 та 80,40 відповідно). Було 
розшифровано ІЧ-спектр декcтрометорфану.
Висновки. Отримані ІЧ- та УФ-спектри поглинання декстрометорфану 
у подальшому будуть використані для ідентифікації та кількісного 
визначення; розраховані молярні та питомі показники світлопоглинання в 
різних розчинниках. При кількісному визначенні як розчинник раціонально 
використовувати етиловий спирт.
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Вступ. Створення засобів протикашльової дії без 
побічних реакцій, характерних для агоністів опіоїд-
них рецепторів, привело до отримання речовин, що 
були визначені як ненаркотичні протикашльові засо-
би центральної дії. До складу таких лікарських засо-

бів, зокрема, належить декстрометорфан (DXM) – 
D-ізомер леворфанолу, синтезований та запатенто-
ваний в 1949 році компанією «Hoffmann-La Roche». У 
клінічній практиці він застосовується з 1953 р. як за-
сіб, яким можна замінити наркотичний алкалоїд – ко-
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деїн, який має високу протикашльову активність. 
DXM не має знеболювальних, седативних ефектів, 
не призводить до закрепів, характерних для інших 
опіоїдів. Спочатку вважали, що він має високий про-
філь безпеки та не викликає звикання [1]. За даними 
Aleksandra Piątek, у дозах 30–90 мг DXM має знебо-
лювальний ефект і його можна використовувати як 
знеболювальний засіб при комбінованій терапії рако-
вих захворювань [2]. Зараз відомо, що він може спри-
чинити гостру інтоксикацію, а також психологічну за-
лежність. Cучасні літературні джерела вказують на 
зростання рекреаційного використання декстроме-
торфану серед різних верств населення, особливо 
серед молоді [3–6]. Легко доступні безрецептурні 
ліки, що містять DXM, можуть викликати галюцинації 
або ейфорію і це становить загрозу для їхнього не-
контрольованого використання.

DXM застосовують у лікарських засобах як сіль – 
декстрометорфану гіброброміду моногідрат, окремі 
характеристики якого наведені у таблиці 1.

При надходженні в організм декстрометорфан ме-
таболізує шляхом O-деметилювання і перетворюєть-
ся на активний метаболіт декстрорфан, який відпо-
відає за психоактивні властивості препарату, виявля-
ючи антагоністичну дію на NMDA рецептори 
(N-methyl-D-aspartate) та стимулювальну дію на сиг-
ма 1 рецептори (σ1R) [2–5]. Декстрорфан може за-
знавати N-деметилювання і перетворюватися на 
3-гідроксиморфінан [2, 4]. Вважають, що наркотич-
ний вплив DXM залежить від швидкості його метабо-
лізму – так при повільному метаболізмі спостеріга-
ються виражені сонливість і дифорія, тоді як швид-

Таблиця 1
Фізичні характеристики речовин

Речовина Декстрометорфан Декстрометорфану гідробромід моногідрат

Формула

∙ HBr ∙ H2Oформула 

  

 

∙ HBr ∙ H2Oформула 

  

 
Хімічна назва (+)-3-метокси-17-метил-(9α,13α,14α)-

морфінан
(+)-3-метокси-17-метил-(9α,13α,14α)-
морфінану гідробромід моногідрат

Молекулярна формула C18H25NO  C18H28BrNO2 

Молярна маса 271,40 г/моль 370,35 г/моль

Температура плавлення 107,5°C 122°C

Фізичні властивості Білий або злегка жовтий опалесціюючий 
кристалічний порошок, без запаху, із гір-
ким смаком, практично не розчиняється у 
воді; розчинний у хлороформі

Білий кристалічний порошок, розчинний у 
воді, легко розчинний у спирті, практично 
не розчинний в ефірі 

кий метаболізм призводить до ейфорії [3, 5]. Доза 
препарату впливає на реакцію організму: у дозі 1,5–
7,5 мг/кг маси тіла він індукує стимуляцію, поліпшен-
ня настрою, рухові порушення, а застосування доз, 
що перевищують 7,5 мг/кг маси тіла, – викликає ди
соціативні ефекти [2].

При інтоксикації DXM найчастіше спостеріга-
ються психічні розлади (сплутаність свідомості, 
манія, неспокій), порушення координації, лихоман-
ка, пітливість, м’язовий тремор, гіперрефлексія, 
тахікардія, діарея та нудота [2, 3, 6]. Феномен то-
лерантності та виникнення абстинентних симпто-
мів, таких як тривога, біль у м’язах та суглобах, 
безсоння, діарея, блювання, тремтіння верхніх кін-
цівок, пригнічення настрою, дисфорія були описані 
у хворих на хронічне зловживання DXM в завище-
них дозах [2, 3].

Алкоголь потенціює дію декстрометорфану, як і 
більшості лікарських засобів [2]. Паралельне вжи-
вання в їжу цитрусових, зокрема грейпфрутового 
соку, посилює психоактивні властивості DXM [6].

DXM міститься у різних формах лікарських засо-
бів, таких як таблетки, сиропи, льодяники та капсули, 
які можуть містити інші активні інгредієнти, такі як 
анальгетики, антигістамінні та відхаркувальні засоби 
[6]. В Україні декстрометорфан зареєстрований у ви-
гляді таблеток (ЦЕТЛО® ПЛЮС, Тос-май, КАФФЕТІН 
КОЛД®, КОМБІГРИП ДЕКСА®, ХЕЛПЕКС® АНТИ-
КОЛД DX, ГРИПЕКС АКТИВ МАКС), каплет (МІЛІ-
СТАН МУЛЬТИСИМПТОМНИЙ), сиропів (ВІКС АК-
ТИВ МЕДІНАЙТ), суспензій (МІЛІСТАН МУЛЬТИ-
СИМПТОМНИЙ) [7].
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Для ідентифікації речовини в ході хіміко-токсико-
логічного аналізу, серед інших методів, застосовують 
УФ-спектрофотометрію. Однак вигляд лише одного 
УФ-спектра є недостатнім аргументом для проведен-
ня об’єктивної ідентифікації речовини, оскільки мож-
ливе накладання смуг поглинання речовин, присут-
ніх у складі комбінованих лікарських засобів або су-
міші лікарських засобів. Разом із цим, при досліджен-
ні очищених вилучень із біологічних об’єктів, зразків 
із місця події у вигляді залишків засобів чи біологіч-
них виділень, УФ-спектрофотометрія залишається 
зручним, доступним методом експрес-аналізу речо-
вин, що стали причиною отруєнь [8, 9, 10].

Значно селективнішим методом ідентифікації ре-
човин є ІЧ-спектроскопія [11, 12, 13]. Сукупно поло-
ження максимумів поглинання в УФ- та смуг погли-
нання в ІЧ-спектрах є більш придатними для попере-
дньої ідентифікації досліджуваних речовин. Це стало 
можливим і набуло широкого застосування завдяки 
створенню баз узагальнених УФ- та ІЧ-характеристик 
сотень токсикологічно важливих речовин та їхніх ме-
таболітів. Аналіз доступних джерел літератури пока-
зав, що дані із розшифрування ІЧ-спектрів декстро-
меторфану й опису його УФ-спектрів у різних розчин-
никах практично відсутні і це суттєво обмежує засто-
сування цих зручних і доступних оптичних методів 
для його виявлення у різних об’єктах хіміко-токсико-
логічного аналізу.

Мета роботи – вивчити ІЧ- та УФ-спектри погли-
нання декстрометорфану, розрахувати його молярні 
та питомі показники світлопоглинання у різних роз-
чинниках.

Матеріали і методи. Для вирішення поставленої 
мети ми використали субстанцію декстрометорфану 
гідроброміду моногідрату (серія № 6700-34-1, Fagron 
GmbH & Co. KG, Німеччина). Запис УФ-спектрів здій-
снювали за допомогою спектрофотометра Cary 50 M, 
вимірювання абсорбції проводили також на спектро-
фотометрі Lambda-25. В роботі використовували 
кварцеві кювети з товщиною поглинального шару 
1 см. Як розчин порівняння використовували відпо-
відний розчинник (бідистильована вода, етанол 
(фарм.), хлороформ (фарм.), діетиловий етер 
(фарм.), гексан (х.ч.)). Для запису УФ-спектрів готу-
вали розчини декстрометорфану, шляхом розчинен-
ня його наважки у відповідному розчиннику до отри-
мання концентрації 50 мкг/мл.

Для запису ІЧ-спектрів декcтрометорфану гідро-
броміду у дисках із калію бромідом використовували 
ІЧ-спектрометр Nicolet iS10 FTIR (інтервал скануван-
ня 4000–525 см-1, роздільна здатність – 4 см-1; кіль-
кість сканів – 16).

Результати й обговорення. Було отримано УФ-
спектри декстрометорфану в розчинниках різної по-
лярності: воді (діелектрична стала ε=80,4), етанолі 
(ε=25,3), хлороформі (ε=4,81), гексані (2,0), діетило-
вому ефірі (4,34) (рис. 1). В електронному спектрі по-

глинання декстрометорфану спостерігали максимум 
за довжини хвилі 280–282 нм у всіх вибраних розчин-
никах. Особливістю і відмінністю спектрів є менше чи 
більше розширення-роздвоєння у максимумі погли-
нання у різних за полярністю розчинниках.

Для ідентифікації декстрометорфану це роздвоєн-
ня є характеристичною ознакою, оскільки є додатко-
вою специфічною особливістю речовини при спект
ральній її ідентифікації.

УФ-спектофотометрія широко застосовується як 
для ідентифікації, так і для кількісного визначення 
різноманітних за природою речовин і є одним із екс-
пресних та доступних методів аналізу. Тому ми про-
вели дослідження з визначення питомих та моляр-
них коефіцієнтів світлопоглинання декстрометор-
фану (основи) у хлороформі, діетиловому ефірі, 
етанолі, а також декстрометорфану гідроброміду у 
воді.

Для розрахунку показників поглинання декстроме-
торфану в етанолі (95 % (об/об)), а також декстроме-
торфану гідроброміду у воді проводили вимірювання 
абсорбції за довжини хвилі 280 нм, а в хлороформі 
та діетиловому ефірі – 282 нм, які відповідали макси-
муму поглинання у цих розчинниках.

Як показали результати наших досліджень 
(табл. 2), найбільші молярний і питомий показники 
поглинання характерні для декстрометорфану в хло-
роформі (2193 та 80,83 відповідно) й етанолі (2181 та 
80,40 відповідно). При кількісному визначенні можна 
використовувати ці розчинники. У всіх відношеннях 
робота зі спиртовими розчинами є більш безпечною, 
порівняно із хлороформними. Важливо також, що 
останні є легколеткими, що приводить до зміни 
об’ємів розчинів, які, як правило, є невеликими у хімі-
ко-токсикологічних визначеннях. Зважаючи на це, а 
також враховуючи, що показники поглинання дек-
строметорфану в обох розчинниках практично мало 
відрізняються, оптимальним розчинником для розчи-
нення декстрометорфану і підготовки розчинів для 
спектрофотометрії є етанол.

При дослідженні методом ІЧ-спектроскопії отри-
мано спектри декстрометорфану гідроброміду у дис-
ках з калію бромідом (рис. 2).

При ІЧ-спектроскопічному дослідженні декстроме-
торфану отримали спектр із смугами поглинання 
при:

− 694 см-1, 824 см-1, 865 см-1 – смуги поглинання 
середньої інтенсивності, що характерні для дефор-
маційних позаплощинних коливань С-Н зв’язків бен-
зенового кільця;

− 1016 см-1 та 1040 см-1 – смуги поглинання серед-
ньої інтенсивності, що відповідають деформаційним 
площинним коливанням С-Н зв’язків бензенового 
кільця;

− 1096 см-1 – смуга поглинання деформаційних 
площинних коливань С-Н зв’язків піридинового цик
лу;
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Рис. 1. УФ-спектр декстрометорфану у: 1 – воді; 2 – етанолі; 3 – хлороформі; 4 – діетиловому ефірі; 5 – гексані.
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Таблиця 2
Питомі та молярні коефіцієнти світлопоглинання декстрометорфану

Розчинник 
l, нм

Молярний коефіцієнт 
світлопоглинання

Метрологічні
характеристики

Питомий коефіцієнт 
світлопоглинання

Метрологічні
характеристики

Вода, 280 1954 S = 9
∆X = 7

ε = 0,36 %
(α = 0,95)

72,13 S = 0,44
∆X = 0,35
ε = 0,49 %
(α = 0,95)

Етанол, 280 2181 S = 21
∆X = 17

ε = 0,78 %
(α = 0,95)

80,40 S = 0,81
∆X = 0,64
ε = 0,80 %
(α = 0,95)

Хлороформ, 282 2193 S = 66
∆X = 52

ε = 2,37 %
(α = 0,95)

80,83 S = 2,44
∆X = 1,92
ε = 2,38 %
(α = 0,95)

Діетиловий ефір, 
282

2060 S = 72
∆X = 56

ε = 2,72 %
(α = 0,95)

75,93 S = 2,63
∆X = 2,07
ε = 2,73 %
(α = 0,95)

 
 Рис. 2. ІЧ-спектр, отриманий для декстрометорфану гідроброміду в дисках із калію бромідом.
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− 1072 см-1 та 1248 см-1 – дві інтенсивні смуги по-
глинання, характерні симетричним валентним коли-
ванням зв'язка С-О-С в групі С=С-О-С ароматичних 
етерів;

− 1280 см-1 – інтенсивна смуга поглинання, зумов-
лена валентними коливаннями С-О зв’язку в групі 
С-О-С;

− 1300 см-1 – смуга поглинання середньої інтен-
сивності, характерна для асиметричних валентних 
коливань С-О-С- звʼязку в групі С=С-О-С ароматич-
них етерів;

− 1426 см-1 – інтенсивна смуга поглинання, харак-
терна деформаційним симетричним коливанням гру-
пи СН3 у зв’язку N-СН3;

− 1440 см-1 – інтенсивна смуга поглинання, харак-
терна для ножничних коливань метиленових груп гід-
рованих фрагментів фенантренового циклу;

− 1455 см-1 – інтенсивна смуга поглинання, що ха-
рактеризує деформаційні симетричні коливання гру-
пи СН3 у зв’язку О-СН3;

− 1464 см-1 – інтенсивна смуга поглинання, харак-
терна для деформаційних коливань метиленових 
груп гідрованих фрагментів фенантренового циклу;

− 1496 см-1, 1575 см-1, 1612 см-1 – інтенсивні смуги 
поглинання, що характеризують валентні «пульса-
ційні» коливання вуглецевого скелета бензенового 
фрагмента фенатрену;

− 2826 см-1 – смуга поглинання середньої інтенсив-
ності, характерна для валентних симетричних коли-
вань групи СН3 у зв’язку N-СН3;

− 2856 см-1 – інтенсивна смуга поглинання, харак-
терна для валентних симетричних коливань групи 
СН3 у зв’язку О-СН3;

− 2918 см-1, 2926 см-1, 2932 см-1 – інтенсивні смуги 
поглинання, характерні для валентних асиметричних 
коливань метиленових та метальних груп досліджу-
ваної речовини.

Таким чином, обрані характеристичні і нехаракте-
ристичні смуги ІЧ-спектра, зумовлені індивідуальни-
ми особливостями будови молекули, і спектральні 
характеристики в УФ-ділянці спектра, отримані у різ-
них розчинниках, дадуть змогу ідентифікувати дек-
строметорфан у досліджуваних об’єктах хіміко-ток-
сикологічного аналізу.

Висновки. 1.	 Вивчено поглинання декстрометор-
фану в УФ-ділянці спектра і встановлено, що макси-
мум абсорбції для його водних, етанольних, хлоро-
формних, гексанових і етерних (діетиловий етер) роз-
чинах знаходиться в діапазоні від 280 до 282 нм, а 
застосування розчинників із меншою полярністю 
спричиняє роздвоєння спектра у максимумі.

2. Розраховано молярні та питомі показники погли-
нання декстрометорфану у досліджуваних розчинни-
ках, які дозволяють здійснити оцінку його вмісту у до-
сліджуваному об’єкті без застосування стандартного 
зразка.

3. Здійснено віднесення смуг поглинання в ІЧ-спектрі 
декстрометорфану, що може бути використано для 
його виявлення в об’єктах хіміко-токсикологічного 
аналізу.

STUDY OF DEXTROMETHORPHAN SPECTRAL CHARACTERISTICS

M. M. Mykhalkiv1, V. M. Yatsyuk2, V. M. Korobchuk2, M. I. Dmytriv3, I. B. Ivanusa1

I. Horbachevsky Ternopil National Medical University1

Ternopil Research Expert Forensic Center of the Ministry of Internal Affairs of Ukraine2 

State Service of Ukraine on Medicines and Drugs Control in Ternopil region3

mikhalkiv@tdmu.edu.ua

The aim of the work. To study the IR and UV absorption spectra of dextromethorphan, to calculate its molar and specific 
absorptivity in solvents of different polarity.
Materials and Methods. The substance of dextromethorphan hydrobromide was used for the analysis. Cary 50 M and 
Lambda-25 spectrophotometers were used to record the electronic absorption spectra and measure absorption. Nicolet iS 
10FTIR spectrometer was used for IR spectroscopic study of dextromethorphan hydrobromide.
Results and Discussion. We studied the UV spectra of dextromethorphan in solvents of different polarity: ethanol, 
chloroform, water, hexane, diethyl ether. Our research has shown that the absorption maximum of dextromethorphan in the 
UV region ranges from 280 to 282 nm in all solvents. The peculiarity and difference in the spectra in solvents with different 
polarity is the presence of a smaller or larger expansion-bifurcation in the absorption maximum. The largest values of molar 
and specific absorptivity ​​are in chloroform (2193 and 80.83, in accordance) and ethanol (2181 and 80.40, in accordance) 
dextromethorphan solutions. The IR spectra of dextromethorphan was deciphered.
Conclusions. IR and UV absorption spectra of dextromethorphan are obtained and can be further used for its identification 
and assay. Molar and specific absorptivity was calculated in various solvents. Ethyl alcohol was proved to be a rational 
solvent for quantitative determination.

Key words: dextromethorphan; UV and IR spectroscopy; molar and specific absorptivity. 
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