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ПРИМЕНЕНИЕ ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИХ МЕТОДОВ В РАЗРАБОТКЕ 
КОМПЛЕКСНОГО ПОДХОДА ОБНАРУЖЕНИЯ СИНТЕТИЧЕСКИХ 

КАННАБИНОИДНЫХ НАРКОТИКОВ - «СПАЙСОВ»
Приведены маркеры, позволяющие установить факт наличия в растительных смесях 

каннабиноидных наркотиков «спайсов» NM-2201, 5F-PB-22, AB-Chminaca. Приведены газо­
хроматографические и масс-спектрометрические характеристики маркеров новых синте­
тических «спайсов», которые могут быть полезны в практике судебно-химического и химико­
токсикологического анализа.

Ключевые слова: каннабиноиды, спайсы, хроматография, экспертиза.
Криминалистика играет важную роль в фор­

мировании базы в области судебных расследова­
ний и разбирательств, а её история насчитыва­
ет несколько столетий. В современном обществе 
не вызывает сомнений утверждение, что успеш­
ное преодоление преступности возможно лишь 
на строго научной основе с использованием ши­
рокого арсенала научных методов и технических 
средств. Обеспечение эффективности данного 
процесса формируется благодаря развитию и со­
вершенствованию научно-технического аппара­
та криминалистики на базе фундаментальных 
достижений естественных наук.

Важно отметить, что в криминалистике нар­
котические средства и их модификации явля­
ются наиболее распространёнными объектами 
контроля, которые подлежат идентификации, 
определению или сопоставлению их состава. 
Среди этих веществ наиболее распростране­
ны соединения серии JWH, которые входят в 
группу синтетических каннабиноидов. Следует 
подчеркнуть, что они не имеют ничего общего 
с природными каннабиноидами, за исключени­
ем того, что они также являются антагонистами 
каннабиноидных рецепторов (СВ 1 и СВ2).

В связи с этим, идентификация синтетиче­
ских каннабиноидов - «спайсов», входящих в 
состав различных объектов незаконного пере­
мещения через таможенную границу Респу­
блики Узбекистан, является сложной задачей и 
требует использования современных высоко­
информативных методов исследования. Разли­
чают подходы, направленные на обнаружение 
и определение нескольких выбранных заранее 
целевых аналитов, а также более сложные спо­
собы обнаружения групп неизвестных веществ, 
близких по химической структуре. Групповые 
методы анализа, особенно при необходимости 
идентификации веществ, предусматривают ис­
пользование приборного обеспечения и требуют

более длительного времени.
Одним из наиболее мощных и универсальных 

способов исследования структуры неизвестных 
веществ, в частности «спайсов», в экспертных 
лабораториях является газохроматографиче­
ское определение с масс-спектрометрическим 
детектированием (ГХ/МС), сочетающее в себе 
возможность проведения высокоселективного 
разделения исследуемых смесей, возможность 
идентификации неизвестных веществ по сиг­
налам молекулярных и фрагментарных ионов 
в масс-спектрах и высокую чувствительность. 
Важно отметить, что метод основан на иони­
зации атомов и молекул вещества путём отще­
пления или освобождения электронов, с образо­
ванием положительных ионов и определением 
величины отношения массы к заряду.

В сравнительном аспекте, надёжность иден­
тификации существенно повышается в результа­
те использования специфической характеристи­
ки вещества на основе показателей масс-спектра, 
а также параметров удерживания при хрома­
тографическом разделении. В связи с тем, что 
масс-спектр отражает структуру молекулы, его 
детальное изучение, основанное на известных 
закономерностях образования ионов, позволяет 
сделать вывод о строении и формуле анализиру­
емого неизвестного соединения.

Цель исследования. Разработка комплексно­
го научно-методического подхода обнаружения 
синтетических каннабиноидов - спайсов в рас­
тительных смесях с применением хроматогра­
фических методов анализа.

Экспериментальная часть.
Материалы и оборудование. В качестве 

объектов исследования нами выбраны и изуче­
ны образцы курительных смесей и раститель­
ных трав, изъятых в ходе оперативных действий. 
Экстракцию активных действующих веществ 
проводили с помощью органических раствори­

37



Farmatsevtika jumali, №1, 2017

телей, в частности, хлороформа, этанола или 
метанола. В целях оптимизации извлечения дей­
ствующих веществ, применяли ультразвуковую 
обработку.

Применение хлороформа в качестве экс­
трагента позволило исключить извлечение со­
путствующих веществ, находящихся в пред­
ставленных на исследование высушенных и 
измельченных веществах растительного проис­
хождения зеленовато-желтого цвета, со специ­
фическим запахом аптечной ромашки (объект № 
I), а также коричневато-желтого цвета, со сме­
шанным запахом аптечных трав и табака (объ­
ект № 2-8).

В работе также были проведены исследова­
ния с применением метода микроскопии.

Методы исследовапия. Определение ве­
ществ в анализируемых объектах проводили на 
основе установленных оптимальных условий 
газохроматографического разделения синтети­
ческих каннабиноидов - спайсов в растительных 
смесях с масс-спектрометрическим детектиро­
ванием на основании времени удерживания, мо­
лекулярной массы исследуемых веществ и масс- 
спектров фрагментов молекулярного иона.

Пробоподготовка: части от объектов иссле­
дования № 1-8 экстрагировали смесью хлоро­
форма и этанола. Экстракцию проводили с по­
мощью ультразвуковой бани «S 15 Н Elmasonic» 
фирмы «ЕЬМА» в течении 10 мин при комнат­
ной температуре. Далее экстракты отфильтро­
вывали и концентрировали до минимального 
объема.

Микроскопическое исследование объектов. 
Объекты исследования рассматривали под уве­
личением микроскопа «БИОЛАН». При этом, 
объекты исследования представляет собой мел­
кие фрагменты частей растения в вперемешку с 
прозрачными кристаллами с блестящей поверх­
ностью (рис. 4).

ИК-спеюпралъный анализ. Исследование про­
водили на ИК-спектрометре г Agilent Technology 
FTIR-640» с использованием приставки полного 
внутреннего отражения (ПВО) при следующих 
условиях анализа: диапазон регистрации 4000- 
400 см-1, количество сканов -  12 .

Хромато-масс-спектрометрическое иссле­
дование объекта. С объектами исследования 
№]-8 проводили исследование на хромато-масс- 
спектрометре фирмы «Agilent Technologies 7890 
В GC system» с масс-селективным детектором 
«5977 A MSD», по методу DRL'GS_SKAN.M с 
использованием капиллярной колонки длиной 
30 м, покрытой внутри 5% фенилметилсилокса- 
ном, при температуре инжектора 280°С, темпе­
ратуре термостата от 150°С до 280°С со скоро­
стью подъема температу ры 10°С в мин. Объем 
вводимой пробы -  по 1 мкл каждого объекта. 
Время каждого анализа 30 мин.

Результаты и их обсуждение. Проведённые 
исследования оптимизации условий прооопод- 
готовки показали, что применение ультразвука 
в течении 10 мин с последу ющим центрифуги­
рованием, обеспечивает более высокую степень 
извлечения каннабиноидов, чем при кипячении. 
Предлагаемых подход пробоподготовки с при­
менением ультразвуковой экстракции, пригоден 
для исследований различными хроматографиче­
скими методами и позволяет повысить экспресс- 
ность анализа.

Полученные в ходе ультразвуковой экстрак­
ции образцы анализировали с применением ме­
тода ГХ-МС. При проведении хроматографиче­
ского определения веществ соблюдали условия, 
согласно которых, для подтверждения наличия 
определяемого соединения в пробе, необходимо 
использовать не менее трёх характеристичных 
ионов, а время удерживания стандартного об­
разца и компонента пробы не должно отличать­
ся более, чем на 2% или 0,1 минуты.

Таблица 1
Показатели характеристичных ионов исследуемых образцов синтетических 

каннабиноидов -  «спайсов», содержащихся в растительных смесях

Название Химическое название Харак теристичн ые 
ионы (m/z)

Молекулярная
формула

NM-2201 Е1афтален-1 -ил-1 -(5-флуоропентил)- 
1Н- индол-3 - карбоксилат

41,89, 116, 144, 193, 
232, 267 c ,4h ,2f n o ,

5F-PB-22 Ку инол ин- 8 - ил 1 -пентилфлуоро-1Н- 
индол-3-8- карбоксилат

41, 89, 116, 144, 193, 
232,267 c 23h 21fn 2o 2

AB-Chminaca
N-[( 1S)-1 -(Аминокарбонил)-2- 

метилропил]-1-(циклогексил метил) 
-1 FI-индазол-З-карбоксамид

32, 63, 103, 145, 174, 
207, 241,281,312 с 20н 2Д О 2
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Рис. 1. ИК-спектр u ГХ-МС анализ 5F-PB-22
(Куинапин-8-ш 1-пентилфлуоро-1 Н-индал-3-8- карбоксилат)

В ходе анализа, как показано в таб. 1, было 
установлено, что некоторые исследуемые об­
разцы (образец № 2, № 3 и № 4) способны да­
вать практически идентичные масс-спектры при 
ионизации и имеют характеристичные ионы с 
определённым показателем m/z.

Однако, при этом они имеют существенно от­
личающиеся показатели времени удерживания, 
по значениям которых их можно дифференциро­
вать. В частности, полученные данные хромато­
грамм и масс-спектров свидетельствуют о том, 
что:

- в экстракте объекта исследования №1 выяв­
лен пик со временем удерживания 2,581 мин. и 
масс-спектром характерным для вещества NM- 
2201;

- в экстракте объекта исследования №2 вы­
явлены пики со временами удерживания 17,87; 
26,65; 29,03 мин. и масс-спектрами характерны­
ми для аналога 5F-PB-22 этилэстер, NM-2201 и 
аналога UR-144 М-(З-хлорпентил);

- в экстракте объекта исследования №5 вы­
явлены пики со временами удерживания 17,87; 
26,77 мин. и масс-спектрами характерными для

5F-PB-22 этилэстер аналог, NM-2201;
- в экстракте объекта исследования №6 вы­

явлены пики со временами удерживания 23,87; 
26,79 мин. и масс-спектрами характерными для 
AB-Chminaka и NM-2201;

- в экстракте объекта исследования №7 вы­
явлены пики со временами удерживания 17,87; 
26,58; 28,99 мин. и масс-спектрами характер­
ными для 5F-PB-22 этилэстер аналог, NM-2201, 
UR-144 Ы-(З-хлорпентил) аналог;

- в экстракте объекта исследования №8 вы­
явлены пики со временами удерживания 23,87; 
27,02; 17,87; 29,08 мин. и масс-спектрами харак­
терными для AB-Chminaka, NM-2201, 5F-PB-22 
этилэстер аналог, и UR-144 ^(З-хлорпентил) 
аналог.

- в экстракте объекта исследования №3 вы­
явлены пики со временами удерживания 26,79; 
29,01 мин. и масс-спектрами характерными для 
NM-2201, UR-144 Н-(З-хлорпентил) аналог;

- в экстракте объекта исследования N° 4 вы­
явлены пики со временами удерживания 23,87; 
26,71 мин. и масс-спектрами характерными для 
AB-Chminaka и NM-2201.
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_TN'O:

УЫ -Я5

Рис.2. ИК-спектр u ГХ-МСанализ NM-2201 (Нафтоле 5-флуоропентил)- . . ; -■ -рбоксилат)

ЛЬ ш&пе<

C x H i j N j O j

ММ - 356

Рис.З. И К- спектр и ГХ-МС анализ A B-Chminaca
(N-[(1S)-1 -(Аминокарбонил)-2-метилропцг1]-1 -(циклогексилметил)-] Н-индазол-З-карбоксамид)

40



Farmatsevtika jurnali, №1, 2017

Ptic.4. Визуальное наблюдение (микроскопия x 87,5)

Как показано на рис.4, в работе нами также 
были проведены исследования микроскопиче­
ской структуры анализируемых синтетических 
каннабиноидов -  «спайсов» в растительных 
смесях.

Сопоставление полученных эксперименталь­
ных данных свидетельствуют о том, что ИК- 
спектры и масс-спектры обнаруженных нами 
синтетических каннабиноидов класса индол 
карбоксамидов (5F-PB-22, NM-2201) и класса 
идазол карбоксамидов (AB-Chminaca) обладают 
очень похожими ИК-спсктрами, что затрудняет 
их идентификацию.

При этом, использование ИК-спсктроскопии 
в качестве предварительного анализа позволя­
ет провести быстрый скрининг представленных 
на исследование объектов, особенно при нали­
чии большого количеств расфасованных доз, 
на наличие или отсутствие в их составе син­

тетических каннабиноидов, и в случае поло­
жительного результата, определить их группу. 
Однако подтверждающим методом, позволяю­
щим с достаточно высокой точностью устано­
вить вид конкретного синтетического канпаби- 
ноида с его идентификацией по имеющимся в 
лаборатории библиотекам масс-спектров, яв­
ляется метод газовой хроматографии с масс- 
спсктромстрическим детектором (хромато-масс- 
спектрометрии).

Заключение. Представленные результаты 
свидетельствуют о практическом применении 
методов хромато-масс-спекгрометрического оп­
ределения новых синтетических каннабинои­
дов «спайсов» при изучении организационного 
механизма автоматизации химико-токсиколо­
гической, судебно-химической и таможенной 
экспертиз в режиме on-line с целью создания не­
обходимой библиотеки базы ГХ/МС данных.
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Макролиды, стоящие на пороге пятидеся­
тилетия своего создания, продолжают оста­
ваться одним из наиболее часто используемых 
классов антибактериальных препаратов [1,2]. 
Это во многом связано с внедрением в клини­
ческую практику новых макролидов, среди ко­
торых особое место занимает азитромицин, со­
ставляющий субкласс так называемых азалидов. 
Азитромицин является полусинтетическим ан­

тибиотиком, первым представителем подкласса 
азалидов, несколько отличающихся по структу­
ре от классических макролидов. Азитромицин 
синтезирован из молекулы эритромицина А пу­
тем введения метилированного азота в поло­
жение 9а лактонного кольца. Созданное таким 
образом 15-членное кольцо обладает принципи­
ально другими характеристиками по сравнению 
с исходной молекулой, что обуславливает отли-
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