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Îïèñàíû ìàðêåðû, ïîçâîëÿþùèå óñòàíîâèòü ôàêò óïîòðåáëåíèÿ íîâûõ êàííàáèìèìåòèêîâ (PB-22,
PB-22F, BB-22, FUB-PB-22, AB-PINACA, 5F-AB-PINACA, AB-FUBINACA, AB-CHMINACA). Èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïðîöåäóðû ñêðèíèíãà ìî÷è ïîòðåáèòåëåé êàííàáèìèìåòèêîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ æèä-
êîñòü-æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèè, òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè è ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñ ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèåé. Ïðèâåäåíû ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèå è ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòèëîâûõ ýôè-
ðîâ ìàðêåðîâ íîâûõ ñèíòåòè÷åñêèõ êàííàáèìèìåòèêîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëåçíû â ïðàêòèêå ñóäåá-
íî-õèìè÷åñêîãî è õèìèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàííàáèìèìåòèêè, ìåòàáîëèçì, ôåðìåíòàòèâíûé ãèäðîëèç, æèäîñòü-æèäêîñòíàÿ ýê-
ñòðàêöèÿ, òâåðäîôàçíàÿ ýêñòðàêöèÿ, ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ — ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ

Ââåäåíèå

Â
ïåðèîä 2012—2013 ãã. íà ðûíêå êóðèòåëüíûõ

ñìåñåé â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè (ÐÔ) íàáëþäàëîñü ïîÿâëåíèå ðÿäà íî-

âûõ ñèíòåòè÷åñêèõ êàííàáèìèìåòèêîâ (ÑÊ) [1, 15] è
èõ àíàëîãîâ.

Ïî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå ÑÊ, âûÿâëåííûå
â 2013 ã., ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû (ðèñ. 1).

Ïåðâàÿ ãðóïïà — ÑÊ, cëîæíûå ýôèðû 8-ãèäðî-
îêñèõèíîëèíà è ïðîèçâîäíûõ àëêèëèíäîëà: êàííàáè-
ìèìåòèêè PB-22, PB-22F, BB-22, FUB-PB-22.
PB-22F ÿâëÿåòñÿ ôòîðèðîâàííûì àíàëîãîì PB-22 è
îòëè÷àåòñÿ îò íåãî íàëè÷èåì â 5 ïîëîæåíèè N-àë-
êèëüíîé öåïè àòîìà ôòîðà. BB-22 è FUB-PB-22
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîäèôèêàöèè ñòðóêòóðû ÐÂ-22,
ïîëó÷åííûå ïóò¸ì âàðüèðîâàíèÿ çàìåñòèòåëÿ ó àòîìà
àçîòà 1 â èíäîëüíîì ôðàãìåíòå.

Âòîðàÿ ãðóïïà — ÑÊ, àìèäû âàëèíà è ïðîèçâîäíûõ
àëêèëèíäàçîëà, ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðüìÿ íàèìåíîâàíèÿìè:
AB-PINACA, 5F-AB-PINACA, AB-FUBINACA,
AB-CHMINACA. 5F-AB-PINACA îòëè÷àåòñÿ îò
AB-PINACA íàëè÷èåì â 5 ïîëîæåíèè N-àëêèëüíîé
öåïè àòîìà ôòîðà. Êàííàáèìèìåòèêè AB-FUBINACA
è AB-CHMINACA ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîäèôèêàöèè

ñòðóêòóðû AB-PINACA, ïîëó÷åííûå ïóò¸ì âàðüè-
ðîâàíèÿ N-àëêèëüíûõ çàìåñòèòåëåé.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû íàèìåíîâàíèÿ, ñèíîíèìû,
õèìè÷åñêèå íàçâàíèÿ è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ÑÊ.

Â 2012—2013 ãã. îòìå÷åíî áûñòðîå ðåàãèðîâàíèå
ðîññèéñêîãî çàêîíîäàòåëüñòâà â îòíîøåíèè ÑÊ. Ïîñòà-
íîâëåíèåì ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 10.07.2013 ¹580 õè-
íîëèí-8-èë-1-ïåíòèë-1H-èíäîë-3-êàðáîêñèëàò (ÐÂ-22)
è åãî ïðîèçâîäíûå âíåñåíû â Ñïèñîê I íàðêîòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, ïñèõîòðîïíûõ âåùåñòâ è èõ ïðåêóðñîðîâ, îáîðîò
êîòîðûõ â ÐÔ çàïðåù¸í [10]. Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèò-
åëüñòâà ÐÔ ¹788 îò 09.09.2013 ã. AB-PINACA,
5F-AB-PINACA è AB-FUBINACA òàêæå âêëþ÷åíû
â ïåðå÷åíü Ñïèñêà I [11], êàê N-(1-êàðáàìîèë-2-ìåòèë-
ïðîïèë)-1-ïåíòèë-1Í-èíäàçîë-3-êàðáîêñàìèä è åãî ïðî-
èçâîäíûå, è ïðîèçâîäíûå N-(1-êàðáàìîèë-2-ìåòèëïðî-
ïèë)-1-(ôåíèëìåòèë)-1Í-èíäàçîë-3-êàðáîêñàìèäà ñîîò-
âåòñòâåííî.

Çàïðåòèòåëüíûå ìåðû â îòíîøåíèè ïîÿâëÿþùèõñÿ
ÑÊ ïðèâîäÿò ê áûñòðîìó èçìåíåíèþ èõ àññîðòèìåíòà
íà ðûíêå ïîòðåáèòåëåé êóðèòåëüíûõ ñìåñåé, ÷òî ñî-
çäà¸ò îïðåäåë¸ííûå òðóäíîñòè îáíàðóæåíèÿ ôàêòîâ
èõ óïîòðåáëåíèÿ. Ïîñëå âûÿâëåíèÿ íîâûõ ñîåäèíå-
íèé, èõ èäåíòèôèêàöèè è îòíåñåíèÿ ê Ñïèñêàì êîíò-
ðîëèðóåìûõ âåùåñòâ èì íà çàìåíó ïîñòóïàþò íîâûå
ñ ìîäèôèöèðîâàííîé ñòðóêòóðîé.
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Ðèñ. 1. Ñèíòåòè÷åñêèå êàííàáèìèìåòèêè, âûÿâëåííûå â 2013 ã.

Òàáëèöà 1

Íàèìåíîâàíèÿ, õèìè÷åñêèå íàçâàíèÿ è ðÿä äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÊ [13—16]

Íàèìåíîâàíèå /
Ñèíîíèìû

Õèìè÷åñêîå íàçâàíèå CAS ¹ Áðóòòî-ôîðìóëà /
Ìîëåêóëÿðíàÿ

ìàññà,
ã/ìîëü

Àëêèëèíäîëû. Ãðóïïà 8-îêñèõèíîëèíà

PB-22 /
QUPIC, QCBL-018, MN-25, LTI-696

Õèíîëèí-8-èë-1-ïåíòèë-1H- èíäîë-3-êàðáîêñèëàò
1400742-17-7

C23H22N2O2 /
358,4

PB-22F /
5F-PB22, QCBL-2201, MN-25F

Õèíîëèí-8-èë-1-(5-ôòîðïåí-òèë)-1H-èíäîë-3-
êàðáîêñèëàò

1400742-41-7
C23H21FN2O2 /

376,4

BB-22 /
QUCHIC, QCBL-CHM

Õèíîëèí-8-èë-1-(öèêëîãåê-ñèëìåòèë)-1H-èíäîë-3-
êàðáîêñèëàò

1400742-42-8
C25H24N2O2 /

384,5

FUB-PB-22 /
QCBL-BZ-F

Õèíîëèí-8-èë-1-[(4-ôòîðôå-íèë)ìåòèë]-1H-èíäîë-3-
êàðáîêñèëàò

—
C25H17FN2O2 /

396,4

Àëêèëèíäàçîëû. Ãðóïïà àìèäîâ âàëèíà

AB-PINACA N-[1-(Êàðáàìîèë)-2-ìåòèëïðîïèë]-1-ïåíòèë-1H-
èíäàçîë-3-êàðáîêñàìèä

1445752-09-9
C18H26N4O2 /

330,4

5F-AB-PINACA N-[1-(Êàðáàìîèë)-2-ìåòèëïðîïèë]-1-(5-ôòîðïåíòèë)-
1H-èíäàçîë-3- êàðáîêñàìèä

—
C18H25FN4O2 /

348,4

AB-FUBINACA N-[1-(Êàðáàìîèë)-2-ìåòèëïðîïèë]-1-[(4-ôòîðôåíèë)
ìåòèë]-1H-èíäàçîë-3-êàðáîêñàìèä

1185282-01-2
C20H21FN4O2 /

368,4

AB-CHMINACA N-[1-(Êàðáàìîèë)-2-ìåòèëïðîïèë]-1-(öèêëîãåêñèë-
ìåòèë)-1H-èíäàçîë-3-êàðáîêñàìèä

—
C20H28N4O2 /

356,4



Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ ñåìè èç âîñüìè ÑÊ äåé-
ñòâóþò çàïðåòèòåëüíûå ìåðû â ñîîòâåòñòâèå ñ Ïîñòà-
íîâëåíèÿìè ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ [10, 11]. ÑÊ
FUB-PB-22 íà íàñòîÿùèé ìîìåíò íå ÿâëÿåòñÿ êîíò-
ðîëèðóåìûì çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ âåùåñòâîì è íå
ïîäïàäàåò ïîä äåéñòâèå Ñïèñêîâ ñðåäñòâ è âåùåñòâ,
îáîðîò êîòîðûõ â ÐÔ çàïðåù¸í. Ïîýòîìó ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî îí áóäåò àêòèâíî èñïîëü-
çîâàòüñÿ ïîòðåáèòåëÿìè.

Ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã è ìîáèëüíîå âûÿâëåíèå
íîâûõ òèïîâ êàííàáèìèìåòèêîâ, à òàêæå èäåíòèôèêà-
öèÿ èõ ìåòàáîëèòîâ â áèîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì ôàêòîðîì äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çëîóïîòðåá-
ëåíèÿ íàðêîòè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äàííîé ãðóïïû.

Ïðîöåññ èçó÷åíèÿ ìåòàáîëèçìà è ìåòîäîâ âûÿâëå-
íèÿ ìåòàáîëèòîâ íîâûõ ÑÊ â áèîëîãè÷åñêîì ìàòåðèà-
ëå ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé ýêñïåðòíîé ïðàêòèêè, òàê
êàê ýêñêðåöèÿ ÑÊ ñ ìî÷îé ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì
â âèäå ìåòàáîëèòîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêîé ëèïî-
ôèëüíîñòüþ íàòèâíûõ ÑÊ, à òàêæå èç-çà íèçêèõ êîí-
öåíòðàöèé ìåòàáîëèòîâ â ìî÷å. Â ðàáîòàõ [3, 5, 6, 9]
îòìå÷åíî òàêæå, ÷òî â îáðàçöàõ ìî÷è ïîòðåáèòåëåé
PB-22, AB-PINACA, AB-FUBINACA è
AB-CHMINACA íàòèâíûå êàííàáèìèìåòèêè íå
áûëè îáíàðóæåíû.

Îñíîâíûì ïóò¸ì ìåòàáîëèçìà èçó÷åííûõ ñèíòåòè÷å-
ñêèõ êàííàáèìèìåòèêîâ, ïðîèçâîäíûõ àëêèëèíäîëà
(JWH-018, JWH-250, JWH-203 è äð.), ÿâëÿåòñÿ ãèä-
ðîêñèëèðîâàíèå ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì êîíúþãà-
òîâ ñ ãëþêóðîíîâîé êèñëîòîé [12]. Òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî
íàèáîëåå öåííûìè äëÿ òîêñèêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíîçàìåù¸ííûå ãèäðîêñèìåòàáîëèòû.

Â îòëè÷èå îò îïèñàííûõ ðàíåå ïðîèçâîäíûõ àëêè-
ëèíäîëà (JWH-018, JWH-250 è äð.), êàííàáèìèìåòè-
êè PB-22, PB-22F è FUB-PB-22, ñîäåðæàùèå
â ñâîåé ñòðóêòóðå ñëîæíîýôèðíóþ ñâÿçü, ïîäâåðãàþòñÿ
áèîòðàíñôîðìàöèè, ãëàâíûì îáðàçîì, ïóò¸ì ãèäðîëèçà
ýôèðíîé ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì êàðáîêñèëüíûõ ìåòàáî-
ëèòîâ. Ïîñëåäíèå ïðåäëîæåíû â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ äëÿ
öåëåé âûÿâëåíèÿ ñëó÷àåâ óïîòðåáëåíèÿ êàííàáèìèìåòè-
êîâ PB-22, PB-22F è FUB-PB-22 [2, 4, 6].

AB-PINACA, AB-FUBINACA è AB-CHMINACA
êàê ïðåäñòàâèòåëè ÑÊ àëêèëèíäàçîëîâ ãðóïïû âàëèíà
ïîäâåðãàþòñÿ áèîòðàíñôîðìàöèè â îñíîâíîì ïî ïóòè
ãèäðîëèçà êîíöåâîé àìèäíîé ñâÿçè äî îáðàçîâàíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ êàííàáèìèìåòèêó ìåòàáîëèòîâ, ñîäåð-
æàùèõ êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó [3, 5, 9]. Îíè ïðåäëîæå-
íû â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ óïîòðåáëåíèÿ
AB-PINACA, AB-FUBINACA è AB-CHMINACA.

Öåëü ðàáîòû — îáîáùåíèå äàííûõ äëÿ âûÿâëå-
íèÿ óïîòðåáëåíèÿ ìàðêåðîâ ÑÊ ïîêîëåíèÿ
2012—2013 ãã. â ìî÷å ïîòðåáèòåëåé êóðèòåëüíûõ
ñìåñåé ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ, â òîì ÷èñëå ðóòèí-
íûõ, ìåòîäîâ àíàëèçà, âêëþ÷àþùèõ æèäêîñòü-æèä-

êîñòíóþ (ÆÆÝ), òâåðäîôàçíóþ ýêñòðàêöèþ
(ÒÔÝ) è ãàçîâóþ õðîìàòîãðàôèþ ñ ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì (ÃÕ-ÌÑ).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Îáîðóäîâàíèå

Ãàçîâûé õðîìàòîãðàô Agilent 7820, ìàññ-ñåëåê-
òèâíûé äåòåêòîð Agilent 5975 Agilent, ÑØÀ, êî-
ëîíêà êàïèëëÿðíàÿ ÍÐ-5MS, âíóòðåííèé äèàìåòð
0,25 ìì, äëèíà 30 ì, òîëùèíà ïëåíêè 0,25 ìêì.
Äëÿ òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè ïðèìåíÿëè ñèñòåìó
ñ âàêóóìíîé êàìåðîé íà 12 ïîçèöèé Supelco, íàñîñ
íèçêîãî âàêóóìà AIR CADET, ÑØÀ. Òåðìîáëîê
ÏÝ-4030, îäíîêàíàëüíûé èñïàðèòåëü ÏÝ-2300,
ìèêðîâñòðÿõèâàòåëü ÏÝ-2 (ÎÀÎ «Ýêðîñ», Ðîñ-
ñèÿ). Ïîëóàâòîìàòè÷åñêèå ïèïåòêè-äîçàòîðû, ïî-
çâîëÿþùèå îòáèðàòü îáú¸ìû æèäêîñòåé 4—40,
40—200 ìêë è 0,2—1, 1—5 ìë. Â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðèìåíÿëè áûòî-
âóþ ìèêðîâîëíîâóþ ïå÷ü Rolsen MS1770SA, Ðîñ-
ñèÿ.

Ìàòåðèàëû

Â èññëåäîâàíèè ïðèìåíÿëèñü ïàòðîíû äëÿ ÒÔÝ
SampliQ EVIDEX — 200 ìã-3 ìë Agilent, ÑØÀ.
�-ãëþêóðîíèäàçà, Type HP-2, From Helix Pomatia,
101400 ÅÄ/ìë Sigma-ALDRICH CHEMI, Ãåðìà-
íèÿ. Âñå èñïîëüçóåìûå ðàñòâîðèòåëè è ðåàêòèâû ãðà-
äàöèè «õ.÷.». Ïðîáû ìî÷è äî èññëåäîâàíèÿ õðàíè-
ëèñü ïðè +4°Ñ.

Ïîäãîòîâêà ïðîá

ñ èñïîëüçîâàíèåì ôåðìåíòàòèâíîãî ãèäðîëèçà è ÒÔÝ

Ìåòîä 1. Ê ïðîáàì ìî÷è îáú¸ìîì ïî 0,5 ìë ïðè-
áàâëÿëè ïî 50 ìêë ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ âíóòðåííèõ
ñòàíäàðòîâ: ýòèëìîðôèíà ãèäðîõëîðèäà (0,02 ìã/ìë),
N-ýòèëáåíçèëàìèíà (0,01 ìã/ìë) è ãåêñåíàëà
(0,2 ìã/ìë). Äàëåå ïðîâîäèëè ïðåäâàðèòåëüíóþ ïîä-
ãîòîâêó îáðàçöîâ ñ ïðèìåíåíèåì ôåðìåíòàòèâíîãî
ãèäðîëèçà. Ê ïðîáå ìî÷è ïðèáàâëÿëè 250 ìêë 1/15Ì
ôîñôàòíîãî áóôåðà pH 6 è 25 ìêë �-ãëþêóðîíèäàçû,
ôëàêîí óêóïîðèâàëè è âûäåðæèâàëè ïðè 45°Ñ â òå÷å-
íèå 2 ÷.

Ê îáðàçöàì ìî÷è áåç ãèäðîëèçà è ïîñëå ãèäðîëèçà
ïðèáàâëÿëè 2 ìë 1/15Ì ôîñôàòíîãî áóôåðà (ðÍ 4,8).
Ñîäåðæèìîå ôëàêîíîâ öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè
3000 îá./ìèí â òå÷åíèå 10 ìèí, öåíòðèôóãàò îòäåëÿ-
ëè îò îñàäêà.

Äëÿ ýêñòðàêöèè èñïîëüçîâàëè ïàòðîíû äëÿ ÒÔÝ
SampliQ EVIDEX (200 ìã/3 ìë) ñî ñìåøàííîé ôà-
çîé. Êîíäèöèîíèðîâàíèå ñîðáåíòà îñóùåñòâëÿëè ïóò¸ì
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç êàðòðèäæ 2 ìë
95%-íîãî ýòàíîëà è 2 ìë 1/15 Ì ôîñôàòíîãî áóôåðà
(ðÍ 4,8). Äàëåå çàãðóæàëè îáðàçåö ñî ñêîðîñòüþ
1 ìë/ìèí. Ïðîìûâêó ïðîâîäèëè ïîñëåäîâàòåëüíî: 1 ìë
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1/15 Ì ôîñôàòíîãî áóôåðà (ðÍ 4,8) è 1 ìë 10%-íîãî
ýòàíîëà. Ñóøêó ïàòðîíà ïðîèçâîäèëè ïîä âàêóóìîì
â òå÷åíèå 10—15 ìèí. Ýëþàò I ïîëó÷àëè äâóêðàòíûì
ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç ïàòðîí ñìåñè í-ãåêñàí — ýòèëà-
öåòàò (3:1) ïî 2 ìë. Ýëþàò II — äâóêðàòíûì ïðîïóñ-
êàíèåì ÷åðåç ïàòðîí ñìåñè äèõëîðìåòàí-èçî-ïðîïàíîë
— 25% àììèàê (4:1:0,1) ïî 2 ìë. Ýëþàòû I è II èñïà-
ðÿëè â òîêå àçîòà ïðè 40°Ñ.

Äåðèâàòèçàöèÿ

Ìåòèëèðîâàíèå. Ê ñóõîìó îñòàòêó ýëþàòà I ïðè-
áàâëÿëè 500 ìêë áåçâîäíîãî àöåòîíà, 40 ìêë éîäè-
ñòîãî ìåòèëà è 20—25 ìã áåçâîäíîãî êàðáîíàòà êà-
ëèÿ, ãåðìåòè÷íî çàêðûâàëè è íàãðåâàëè ïðè 60°Ñ
â òå÷åíèå 60 ìèí â òåðìîáëîêå. Ôëàêîí îõëàæäàëè,
îòáèðàëè æèäêóþ ôðàêöèþ ðåàêöèîííîé ñìåñè, ïåðå-
íîñèëè â ÷èñòóþ âèàëó è èñïàðÿëè â òîêå àçîòà ïðè
40°Ñ. Ñóõîé îñòàòîê ðàñòâîðÿëè â 100 ìêë áåçâîäíî-
ãî ýòèëàöåòàòà è 1 ìêë ââîäèëè â èñïàðèòåëü ÕÌÑ.

Àöåòèëèðîâàíèå. Ê ñóõîìó îñòàòêó ýëþàòà II ïðè-
áàâëÿëè 40 ìêë áåçâîäíîãî ïèðèäèíà è 60 ìêë óêñóñíî-
ãî àíãèäðèäà (çàìûâàÿ ñòåíêè âèàëû), âèàëó ïëîòíî
óêóïîðèâàëè è îáðàáàòûâàëè ìèêðîâîëíîâûì èçëó÷åíè-
åì â ÑÂ×-ïå÷è ñ ìîùíîñòüþ 560 Âò â òå÷åíèå 5 ìèí.
Ïîñëå îõëàæäåíèÿ ôëàêîí âñêðûâàëè è âûïàðèâàëè èç-
áûòîê ðåàãåíòîâ â òîêå àçîòà (íå âûøå 40°Ñ). Ñóõîé
îñòàòîê ðàñòâîðÿëè â 100 ìêë áåçâîäíîãî ýòèëàöåòàòà è
1 ìêë ââîäèëè â èñïàðèòåëü ÕÌÑ.

Ðåæèì ðàáîòû ãàçîâîãî õðîìàòîãðàôà

ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì äåòåêòîðîì

Ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçà-íîñèòåëÿ (ãåëèé) ÷åðåç êî-
ëîíêó 1,5 ìë/ìèí, ðåæèì ðàáîòû èñïàðèòåëÿ
split/splitless (äåëåíèå ïîòîêà 15:1, ñ çàäåðæêîé âêëþ-
÷åíèÿ 1 ìèí ïîñëå ââîäà ïðîáû). Òåìïåðàòóðà èñïà-
ðèòåëÿ õðîìàòîãðàôà è èíòåðôåéñà äåòåêòîðà çàäàâà-
ëàñü 250 è 280°Ñ. Òåìïåðàòóðà êîëîíêè: íà÷àëüíàÿ

70°Ñ â òå÷åíèå 2 ìèí è ïðîãðåâ äî 280°Ñ ñî ñêîðî-
ñòüþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 20 ãðàä./ìèí, âûäåðæêà ïðè
êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå 12 ìèí.

Íàïðÿæåíèå íà óìíîæèòåëå ìàññ-ñåëåêòèâíîãî äåòåê-
òîðà óñòàíàâëèâàëè ðàâíîé âåëè÷èíå àâòîìàòè÷åñêîé íà-
ñòðîéêè äåòåêòîðà. Ðåãèñòðàöèÿ ìàññ-ñïåêòðîâ äëÿ àöå-
òèëüíûõ è ìåòèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ â ðåæèìå ïîëíîãî
ñêàíèðîâàíèÿ èîíîâ â èíòåðâàëå ìàññ 42—450 à.å.

Ïîäãîòîâêà ïðîá

ñ èñïîëüçîâàíèåì ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà è ÆÆÝ

Ìåòîä 2. Âî ôëàêîí îáú¸ìîì 10 ìë ïîìåùàëè
1 ìë ìåòàíîëà, 1 ìë ìî÷è, ïðèáàâëÿëè 50 ìêë ðàñòâî-
ðà âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà (1 ìêã/ìë �-8-ÒÃÊ êèñëî-
òû), 100 ìêë 50%-íîãî ðàñòâîðà NaOH è ïåðåìå-
øèâàëè. Ôëàêîí ïëîòíî óêóïîðèâàëè è ïîìåùàëè
â òåðìîáëîê íà 10 ìèí ïðè 60°Ñ. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ,
ôëàêîí âñêðûâàëè, ïðèáàâëÿëè 6 í ðàñòâîð ÍCl äî
ðÍ 2—3 è äâàæäû ýêñòðàãèðîâàëè ñìåñüþ í-ãåêñàí
— ýòèëàöåòàò (7:1) ïîðöèÿìè ïî 5 ìë êàæäàÿ. Âåðõ-
íèé ñëîé îòäåëÿëè, âûïàðèâàëè äî ñóõîãî îñòàòêà
â òîêå ò¸ïëîãî âîçäóõà (40°Ñ).

Äåðèâàòèçàöèÿ

Ê ñóõîìó îñòàòêó ïðèáàâëÿëè 180 ìêë áåçâîäíîãî
äèìåòèëñóëüôîêñèäà è 20 ìêë 25%-íîãî ìåòàíîëü-
íîãî ðàñòâîðà òåòðàìåòèëàììîíèÿ ãèäðîêñèäà, ïåðå-
ìåøèâàëè (çàìûâàÿ ñòåíêè ôëàêîíà), ÷åðåç 2 ìèí
ïðèáàâëÿëè 30 ìêë éîäèñòîãî ìåòèëà è ôëàêîí âû-
äåðæèâàëè 20 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äàëåå
ê äåðèâàòèçàöèîííîé ñìåñè ïðèáàâëÿëè 4 ìë ãåêñàíà
è ýêñòðàãèðîâàëè 5 ìèí (ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøè-
âàíèè). Ãåêñàíîâûé ýêñòðàêò îòäåëÿëè è âûïàðèâàëè
äî ñóõîãî îñòàòêà â òîêå òåïëîãî âîçäóõà (40°Ñ).

Ñóõîé îñòàòîê äåðèâàòèçèðîâàííîãî îáðàçöà ðàñòâî-
ðÿëè â 75 ìêë ýòèëàöåòàòà è 3 ìêë ââîäèëè â èíæåêòîð
õðîìàòîãðàôà ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì äåòåêòîðîì.
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Òàáëèöà 2

Âåëè÷èíû m/z è èíòåðâàëû ðåãèñòðàöèè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ èîíîâ

Ñîåäèíåíèå m/z ðåãèñòðèðóåìûõ èîíîâ Èíòåðâàë ðåãèñòðàöèè, ìèí

PB-22 ìàðêåð, ìåòèë- 188 214 245 7,8 — 8,35

PB-22F ìàðêåð, ìåòèë- 188 232 263 8,35 — 9,10

BB-22, ìåòèë- 188 240 271
9,10 — 10,00

FUB-PB-22, ìåòèë- 109 252 283

ÒÃÊÂ ê-òà*, äèìåòèë- 285 329 344 10,00 — 10,80

AB-PINACA ìàðêåð, ìåòèë- 215 286 345 10,80 — 11,60

5F-AB-PINACA ìàðêåð, ìåòèë- 233 304 363

11,60 — 13,50Äåëüòà-8-ÒÃÊ ê-òà**, äèìåòèë- 316 245 —

ÒÃÊ ê-òà, äèìåòèë- 313 357 372

AB-CHMINACA ìàðêåð, ìåòèë- 241 312 371
13,50 — 15,00

AB-FUBINACA ìàðêåð, ìåòèë- 109 324 383

Ïðèìå÷àíèå. * 11-íîð-äåëüòà-9-òåòðàãèäðîêàííàáèâàðèí-9-êàðáîíîâàÿ êèñëîòà; ** 11-íîð-äåëüòà-8-òåòðàãèäðîêàííàáèíîë-9-
êàðáîíîâàÿ êèñëîòà — âíóòðåííèé ñòàíäàðò



Ðåæèì ðàáîòû ãàçîâîãî õðîìàòîãðàôà

ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì äåòåêòîðîì

Ñêîðîñòü ãàçà íîñèòåëÿ (ãåëèé) — 1,5 ìë/ìèí,
ðåæèì ðàáîòû èñïàðèòåëÿ split/splitless (äåëåíèå ïî-
òîêà 10:1, ñ çàäåðæêîé âêëþ÷åíèÿ 1 ìèí ïîñëå ââîäà
ïðîáû). Òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ ÃÕ — 250°Ñ; èí-
òåðôåéñà ÌÑ äåòåêòîðà — 280°Ñ. Òåìïåðàòóðà êî-
ëîíêè ïðîãðàììèðóåìàÿ: íà÷àëüíàÿ — 70°Ñ â òå÷å-
íèå 1 ìèí, çàòåì íàãðåâàíèå ñî ñêîðîñòüþ 30 ãðàäó-
ñîâ â ìèíóòó äî 250°Ñ, äàëåå ïðîãðåâ ïå÷è ñî ñêîðî-
ñòüþ 3 ãðàäóñà â ìèíóòó äî 275°Ñ, ïîñëå ïðîãðåâ äî
290°Ñ ñ âûäåðæêîé ïðè êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå 5 ìèí.
Ðåæèì ðàáîòû äåòåêòîðà (òàáë. 2): ñåëåêòèâíûé èîí-
íûé ìîíèòîðèíã â èíòåðâàëå 7,8—15 ìèí, íàïðÿæå-
íèå íà óìíîæèòåëå óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 200 Â âûøå
âåëè÷èíû àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èññëåäîâàíèé

Îáðàáîòêó õðîìàòîãðàìì ñ öåëüþ èäåíòèôèêàöèè
êîìïîíåíòîâ ïðîá ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàìì ChemStation G1701DA è AMDIS (The Auto-
matic Mass Spectral Deconvolution and Identification
System, NIST).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ êîíñòàíò
(LogP) ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì
ACD/Labs v6.0 (Advanced Chemistry Development
Inc., Toronto, Canada).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå

Îáùåé îñîáåííîñòüþ ÑÊ, èìåþùèõ ñëîæíîýôèð-
íóþ ñâÿçü ñ 8-ãèäðîêñèõèíîëèíîì, ÿâëÿåòñÿ ë¸ãêèé
ãèäðîëèç äàííîé ñâÿçè. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ êàê ïðè ãèä-
ðîëèçå in vitro ìèíåðàëüíûìè êèñëîòàìè è ùåëî÷àìè,
òàê è in vivo ïðè áèîòðàíñôîðìàöèè â îðãàíèçìå ÷å-
ëîâåêà. Òàêèì îáðàçîì, îáðàçóþòñÿ ñîåäèíåíèÿ, êî-

òîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ìàðêåðû äëÿ âûÿâëå-
íèÿ óïîòðåáëåíèÿ âåùåñòâ äàííîé ãðóïïû.

Îáùàÿ ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ìàðêåðîâ ÑÊ è 8-ãèä-
ðîêñèõèíîëèíà èç êàííàáèìèìåòèêîâ PB-22,
PB-22F, BB-22, FUB-PB-22 ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 2.

Îñîáåííîñòüþ êàííàáèìèìåòèêîâ ãðóïïû èíäàçî-
ëà, ïðîèçâîäíûõ àìèäà âàëèíà, ÿâëÿåòñÿ ãèäðîëèç
êîíöåâîé àìèäíîé ãðóïïû â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ïðè
áèîòðàíñôîðìàöèè. Ýòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ êàííàáèìèìåòèêó ìåòàáîëèòîâ, ñî-
äåðæàùèõ êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðûå ìîãóò èñ-
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Ðèñ. 3. Îáùàÿ õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êàííàáèìèìåòèêîâ AB-PINACA,
5F-AB-PINACA, AB-FUBINACA, AB-CHMINACA (ñîåäèíåíèå I) è èõ
ìàðêåðîâ (ñîåäèíåíèå II).

Ðèñ. 2. Îáùàÿ õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êàííàáèìèìåòèêîâ PB-22,
PB-22F, BB-22, FUB-PB-22 (ñîåäèíåíèå I), èõ ìàðêåðîâ (ñîåäèíå-
íèå II) è 8-ãèäðîîêñèõèíîëèíà (ñîåäèíåíèå III).

Ðèñ. 4. Ìàññ-ñïåêòð, èíäåêñ óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðà ìåòèëîâîãî ýôèðà ìàðêåðà ÐÂ-22.
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Ðèñ. 5. Ìàññ-ñïåêòð, èíäåêñ óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðà ìåòèëîâîãî ýôèðà ìàðêåðà ÐÂ-22F.

Ðèñ. 6. Ìàññ-ñïåêòð, èíäåêñ óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðà ìåòèëîâîãî ýôèðà ìàðêåðà BÂ-22.

Ðèñ. 7. Ìàññ-ñïåêòð, èíäåêñ óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðà ìåòèëîâîãî ýôèðà ìàðêåðà FUB-PB-22.



ïîëüçîâàòüñÿ êàê ìàðêåðû äëÿ âûÿâëåíèÿ óïîòðåáëå-
íèÿ âåùåñòâ äàííîé ãðóïïû.

Îáùàÿ ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ìàðêåðîâ ÑÊ èç
AB-PINACA, 5F-AB-PINACA, AB-FUBINACA,
AB-CHMINACA ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ïðîäóêòû áèîòðàíñôîðìàöèè ÑÊ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ èìåþò ïîëÿðíûå ãðóïïû è ïðèìåíåíèå äåðè-
âàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñòàäèåé äëÿ ÃÕ-ÌÑ
îïðåäåëåíèÿ ìåòàáîëèòîâ ñèíòåòè÷åñêèõ êàííàáèìè-
ìåòèêîâ.

Äëÿ ñîåäèíåíèé êèñëîòíîãî õàðàêòåðà íàìè ïðè-
ìåíÿëîñü àëêèëèðîâàíèå, äëÿ âåùåñòâ îñíîâíîãî õà-
ðàêòåðà — àöåòèëèðîâàíèå.

Íà ðèñ. 4—7 ïðèâåäåíû ìàññ-ñïåêòðû, èíäåêñû
óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðû ìåòèëîâûõ ýôèðîâ ìàðêå-
ðîâ PB-22, PB-22F, BB-22, FUB-PB-22.

Îáùèìè ôðàãìåíòàðíûìè èîíàìè äëÿ ìåòèëîâûõ
ýôèðîâ ìàðêåðîâ PB-22, PB-22F, BB-22 ÿâëÿþòñÿ
èîíû, ñîäåðæàùèå èíäîëüíûé öèêë, ïîìèìî èîíà
m/z 188, èìåþùåãî 100%-íóþ èíòåíñèâíîñòü
â ñïåêòðàõ òð¸õ ìàðêåðîâ, ýòî òàêæå èîíû ñ âåëè÷è-
íîé m/z 144, 130, 116 (ðèñ. 8).

Íà ðèñ. 9—12 ïðèâåäåíû ìàññ-ñïåêòðû, èíäåêñû
óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðû ìåòèëîâûõ ýôèðîâ ìàðêåðîâ
AB-PINACA, 5F-AB-PINACA, AB-FUBINACA è
AB-CHMINACA.

Èìåþòñÿ îáùèå íàïðàâëåíèÿ ôðàãìåíòàöèè, õàðàê-
òåðíûå äëÿ ìåòèëîâûõ ýôèðîâ ìàðêåðîâ
AB-PINACA, 5F-AB-PINACA, AB-CHMINACA
è AB-FUBINACA ñ îáðàçîâàíèåì èîíîâ [Ì-59]+ è
[Ì-130]+. Îáùèìè ôðàãìåíòàðíûìè èîíàìè äëÿ ìå-
òèëîâûõ ýôèðîâ ìàðêåðîâ AB-PINACA,
5F-AB-PINACA, AB-CHMINACA ÿâëÿþòñÿ èîíû,
ñîäåðæàùèå èíäàçîëüíûé öèêë, ñ âåëè÷èíîé m/z 145,
131, 174 (ðèñ. 13).

Õàðàêòåðû ìàññ-ñïåêòðîâ ìåòèëîâûõ ýôèðîâ ìàð-
êåðîâ êàííàáèìèìåòèêîâ FUB-PB-22 (ðèñ. 7) è
AB-FUBINACA (ðèñ. 12) íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò
ìàðêåðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ âûøå. Ïðè íàëè÷èè
4-ôòîðáåíçèëüíîãî çàìåñòèòåëÿ â ïîëîæåíèè 1 èí-
äîëüíîãî èëè èíäàçîëüíîãî öèêëà îáðàçóåòñÿ ýíåðãå-
òè÷åñêè âûãîäíûé èîí ñ âåëè÷èíîé m/z 109, êîòîðûé
èìååò â ñïåêòðå èíòåíñèâíîñòü 100%.

Ñ öåëüþ èäåíòèôèêàöèè ìàðêåðîâ ÑÊ ïðèìåíÿ-
ëèñü äâà ìåòîäà.

Ìåòîä 1 — ñêðèíèíã íàðêîòè÷åñêèõ è ëåêàðñòâåí-
íûõ âåùåñòâ — âêëþ÷àë â ñåáÿ: ýíçèìàòè÷åñêèé ãèä-
ðîëèç ìî÷è, ÒÔÝ ñ ôðàêöèîíèðîâàíèåì, äåðèâàòè-
çàöèþ ïîëó÷åííûõ ýëþàòîâ, ÃÕ/ÌÑ-èññëåäîâàíèå
â ðåæèìå äåòåêòîðà — ïîëíîå ñêàíèðîâàíèå èîíîâ
â èíòåðâàëå âåëè÷èí m/z 42 — 450 à.å.

Ìåòîä 2 — ÷àñòíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îñíîâíîãî
ìåòàáîëèòà ÒÃÊ ñîâìåñòíî ñ ìàðêåðàìè ÑÊ —
âêëþ÷àë â ñåáÿ: ùåëî÷íîé ãèäðîëèç ìî÷è, ÆÆÝ, äå-
ðèâàòèçàöèþ ïîëó÷åííîãî èçâëå÷åíèÿ, ÃÕ/ÌÑ-èñ-
ñëåäîâàíèå â ðåæèìå äåòåêòîðà — ñåëåêòèâíûé èîí-
íûé ìîíèòîðèíã.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ÃÕ/ÌÑ-õàðàêòåðèñòèêè
äëÿ ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè ìåòèëî-
âûõ ýôèðîâ ìàðêåðîâ âîñüìè ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè
ÑÊ.
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Ðèñ. 8. Îáùèå ôðàãìåíòàðíûå èîíû äëÿ ìàðêåðîâ PB-22, PB-22F,
BB-22.

Ðèñ. 9. Ìàññ-ñïåêòð, èíäåêñ óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðà ìåòèëîâîãî ýôèðà. ìàðêåðà AB-PINACA.
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Ðèñ. 10. Ìàññ-ñïåêòð, èíäåêñ óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðà ìåòèëîâîãî ýôèðà ìàðêåðà 5F-AB-PINACA.

Ðèñ. 11. Ìàññ-ñïåêòð, èíäåêñ óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðà ìåòèëîâîãî ýôèðà ìàðêåðà AB-CHMINACA.

Ðèñ. 12. Ìàññ-ñïåêòð, èíäåêñ óäåðæèâàíèÿ è ñòðóêòóðà ìåòèëîâîãî ýôèðà ìàðêåðà AB-FUBINACA.



Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà êîíñòàíòû
ëîãàðèôìà êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ îêòàíîë —
âîäà äëÿ ìàðêåðîâ ÑÊ, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî âñå
ìàðêåðû êèñëîòíîãî õàðàêòåðà îáëàäàþò âûñîêîé ëè-
ïîôèëüíîñòüþ è êàê ñëåäñòâèå èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü
êîíúþãàöèè (ìåäèàíà ñîñòàâëÿåò îò 66 äî 98%). Ñëå-
äóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî â îáðàçöàõ ìî÷è ïîòðåáèòå-
ëåé íàòèâíûå êàííàáèìèìåòèêè PB-22, PB-22F,
FUB-PB-22, AB-PINACA, AB-FUBINACA è
AB-CHMINACA îáíàðóæåíû íå áûëè.
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Ðèñ. 13. Îáùèå ôðàãìåíòàðíûå èîíû äëÿ ìàðêåðîâ AB-PINACA,
5F-AB-PINACA, AB-CHMINACA.

Òàáëèöà 3

ÃÕ/ÌÑ õàðàêòåðèñòèêè ìåòèëîâûõ ýôèðîâ ìàðêåðîâ ñèíòåòè÷åñêèõ êàííàáèìèìåòèêîâ

Ìåòèëîâûé ýôèð
ìàðêåðà

Ìåòîä 1,
tóä, ìèí

Ìåòîä 2 Èíäåêñ
óäåðæèâàíèÿ

tóä, ìèí m/z èîíîâ (èíòåíñèâíîñòü èîíîâ)

PB-22 11,35 7,99 188 214 (36) 245 (72) 2142

PB-22F 11,88 8,51 188 232 (37) 263 (56) 2261

BB-22 12,62 9,65 188 240 (13) 271 (85) 2435

FUB-PB-22 12,66 9,69 109 252 (8) 283 (45) 2455

AB-PINACA 13,53 10,94 215 286 (34) 345 (7) 2630

5F-AB-PINACA 14,11 11,93 233 304 (48) 363 (8) 2735

AB-CHMINACA 15,46 13,96 241 312 (39) 371 (10) 2925

AB-FUBINACA 15,53 14,04 109 324 (35) 383 (4) 2930

Òàáëèöà 4

Õàðàêòåðèñòèêà ìàðêåðîâ êàííàáèìèìåòèêîâ è ñòåïåíü èõ êîíúþãèðîâàíèÿ

Ìàðêåð Log P n Êîíúþãàöèÿ, % (ìåäèàíà, %)

PB-22 4,34 7 81 — 100 (97)

PB-22F 3,56 16 80 — 100 (95)

FUB-PB-22 3,97 5 85 — 96 (94)

8-ãèäðîêñèõèíîëèí* 1,87 25 19 — 100 (98)

AB-PINACA 3,17 5 53 — 89 (66)

5F-AB-PINACA 2,40 1 38

AB-FUBINACA 2,81 5 18 — 96 (88)

AB-CHMINACA 3,64 3 78 — 91 (88)

Ïðèìå÷àíèå. * — äëÿ ãðóïïû ýôèðîâ (ñóììàðíî)

Òàáëèöà 5

Îáíàðóæåíèå ÑÊ â áèîìàòåðèàëå â 2013 ã.

Ñèíòåòè÷åñêèé êàííàáèìèìåòèê ÑÕÎ ×ÎÁÑÌÝ ÑÕÎ ÏÊÁÑÌÝ ÕÒË ÏÊÍÄ

PB-22 2 2 8

PB-22F 7 20 27

FUB-PB-22 — 5 23

AB-PINACA 8 15 28

5F-AB-PINACA 2 — —

AB-FUBINACA 3 — 10

AB-CHMINACA — 3 2



Âûñîêàÿ ñòåïåíü êîíúþãèðîâàíèÿ ìàðêåðîâ êàí-
íàáèìèìåòèêîâ òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ãèäðîëèçà ïåðåä
èõ àíàëèçîì (îïòèìàëüíî: ýíçèìíîãî èëè ùåëî÷íîãî),
à âûñîêàÿ ëèïîôèëüíîñòü ìàðêåðîâ ïîçâîëÿåò èõ âû-
äåëÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîôîáíûõ ñîðáåíòîâ ëè-
áî ñîðáåíòîâ ñìåøàííîãî òèïà (íàïðèìåð, SampliQ
Evidex). Ïîñëåäíèå ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ìàðêåðû
ÑÊ íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåäóðå ñêðèíèíãà ìî÷è íà
íàðêîòè÷åñêèå è ëåêàðñòâåííûå âåùåñòâà.

Âñå èäåíòèôèöèðîâàííûå ìàðêåðû ïðèâåä¸ííûõ
ÑÊ áûëè îáíàðóæåíû â ýëþàòå I. Â ýëþàòå II âûÿâ-
ëÿëñÿ 8-ãèäðîêñèõèíîëèí, ÿâëÿþùèéñÿ ìåòàáîëèòîì
PB-22, PB-22F, BB-22, FUB-PB-22.

Ïîñêîëüêó îäíîé èç ïðîáëåì îïðåäåëåíèÿ ÑÊ ÿâ-
ëÿåòñÿ îòñóòñòâèå áûñòðûõ è íåäîðîãèõ ìåòîäîâ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî àíàëèçà, íàìè áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûò-
êà èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ PB-22 è PB-22F
â ðóòèííîì àíàëèçå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ îñíîâíîãî
ìåòàáîëèòà ÒÃÊ â ìî÷å [7] ñ èñïîëüçîâàíèåì ùåëî÷-
íîãî ãèäðîëèçà è ÆÆÝ [6]. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà 1
íå âñåãäà âîçìîæíî â ðóòèííîì àíàëèçå èç-çà îòñóòñò-
âèÿ �-ãëþêóðîíèäàçû è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÒÔÝ.

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû äàííûå ñòàòèñòèêè ïî ñëó÷à-
ÿì îáíàðóæåíèÿ ÑÊ â 2013 ã. â ñóäåáíî-õèìè÷åñêîì
îòäåëåíèè ×åëÿáèíñêîãî îáëàñòíîãî áþðî ñóäåá-
íî-ìåäèöèíñêîé ýêñïåðòèçû (ÑÕÎ ×ÎÁÑÌÝ), ñó-
äåáíî-õèìè÷åñêîì îòäåëåíèè Ïåðìñêîãî êðàåâîãî
áþðî ñóäåáíî-ìåäèöèíñêîé ýêñïåðòèçû (ÑÕÎ
ÏÊÁÑÌÝ) è õèìèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòî-
ðèè Ïåðìñêîãî êðàåâîãî íàðêîëîãè÷åñêîãî äèñïàíñå-
ðà (ÕÒË ÏÊÍÄ).

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ìîäèôèöèðî-
âàííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ êàííàáèíîèäîâ (ìå-
òîä 2), â ðÿäå ñëó÷àåâ íàðÿäó ñ ìåòàáîëèòàìè êàííà-
áèíîèäîâ â ïðîáàõ ìî÷è îáíàðóæèâàþòñÿ ìàðêåðû
ÑÊ â âèäå ìåòèëîâûõ ýôèðîâ.

Âûâîäû

1. Îïèñàíû ìåòàáîëèòû, ïîçâîëÿþùèå óñòàíîâèòü
ôàêò óïîòðåáëåíèÿ íîâûõ ñèíòåòè÷åñêèõ êàííàáèìèìå-
òèêîâ PB-22, PB-22F, BB-22, FUB-PB-22,
AB-PINACA, 5F-AB-PINACA, AB-FUBINACA,
AB-CHMINACA;

2. Ïðèâåäåíû ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèå è ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòèëüíûõ ïðîèçâîä-
íûõ îñíîâíûõ ìåòàáîëèòîâ PB-22, PB-22F, BB-22,
FUB-PB-22, AB-PINACA, 5F-AB-PINACA,
AB-FUBINACA, AB-CHMINACA, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ öåëåé ñóäåáíî-õèìè÷åñêî-
ãî è õèìèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà;

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàðêåðû ðàññìàòðèâàåìûõ
ÑÊ âûâîäÿòñÿ èç îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ñ ìî÷îé â êîíú-
þãèðîâàííîì âèäå. Íàòèâíûå êàííàáèìèìåòèêè

PB-22, PB-22F, FUB-PB-22, AB-PINACA,
AB-FUBINACA è AB-CHMINACA â îáðàçöàõ
ìî÷è ïîòðåáèòåëåé íå îáíàðóæåíû;

4. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ìåòàáî-
ëèòîâ ñèíòåòè÷åñêèõ êàííàáèìèìåòèêîâ PB-22, PB-22F,
BB-22, FUB-PB-22, AB-PINACA, 5F-AB-PINACA,
AB-FUBINACA, AB-CHMINACA â ïðîöåäóðå
ñêðèíèíãà ìî÷è íà íàðêîòè÷åñêèå è ëåêàðñòâåííûå
âåùåñòâà è ìîäèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ
êàííàáèíîèäîâ â ìî÷å ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ æèä-
êîñòü-æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèè, òâåðäîôàçíîé ýêñ-
òðàêöèè è ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñ ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì.
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The markers, allowing to establish the fact of the use new cannabimimetics (PB-22, PB-22F, BB-22, FUB-PB-22, AB-PINACA, 5F-AB-PINACA,

AB-FUBINACA, AB-CHMINACA) are described. Procedures of urine screening of cannabimimetics consumers’ with application of methods liquid — li-

quid extraction, solid-phase extraction and a gas chromatography with mass spectrometry were used. Gas chromatographic and mass-spectrometric

characteristics of methyl esters markers of new synthetic cannabimimetics, which can be useful in practice of the forensic-chemical and chemical-to-

xicological analysis are provided.

Key words: cannabimimetics, metabolism, enzymic hydrolysis, liquid-liquid extraction, solid-phase extraction, gas chromatography — mass spectro-

metry
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