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Ïî ÿâ ëå íèå è çíà ÷è òå ëü íîå ðàñ ïðî ñòðà íå íèå ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ôå íè ëà öå òè ëèí äî ëü íî ãî êàí íà áè ìè ìå òè -
êà JWH-250 íà ðûí êå îäóð ìà íè âà þ ùèõ ñðåäñòâ â ÐÔ ñòà ëî ñëåä ñò âè åì çà êî íî äà òå ëü íî ãî çà ïðå òà îáî -
ðî òà êàí íà áè ìè ìå òè êîâ «ïåð âûõ ãå íå ðà öèé», ïî äîá íûõ JWH-018, JWH-073 è CP47, 497 (C8). Ãî òî âûå
ôîð ìû, ñî äåð æà ùèå ýòè ñî å äè íå íèÿ â êà ÷å ñò âå ïñè õî àê òèâ íûõ äî áà âîê («ñïàé ñû»), îáû÷ íî ïðåä íàç íà ÷å -
íû äëÿ êó ðå íèÿ. Áû ñò ðûé è ïî÷ òè ïîë íûé ìå òà áî ëèçì JWH-250 ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé îò ñóò ñò âèÿ èëè
ìà ëî ãî ñî äåð æà íèÿ èñ õîä íî ãî ñî å äè íå íèÿ â ìî ÷å è áû ñò ðî ãî ñíè æå íèÿ åãî êîí öåí ò ðà öèè â êðî âè. Îò ñóò -
ñò âèå èí ôîð ìà öèè î íà ïðàâ ëå íè ÿõ ìå òà áî ëèç ìà JWH-250 äå ëà åò íå âîç ìîæ íîé ëà áî ðà òîð íóþ äèà ãíî ñ -
òè êó èí òîê ñè êà öèè èëè ôàê òà óïî òðåá ëå íèÿ ýòî ãî ñî å äè íå íèÿ. Ìå òî äàìè ãà çî âîé è æèä êî ñò íîé õðî -
ìà òî-ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèè â îá ðàç öàõ ñû âî ðîò êè êðî âè è ìî ÷è ÷å ëî âå êà è îá ðàç öàõ ìî ÷è êðûñ èäåí òè ôè -
öè ðî âàíû 28 ìå òà áî ëè òîâ JWH-250. Ïðî äóê òû ìî íî- è äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âà íèÿ JWH-250 ïðå îá ëà äà ëè â
ìî ÷å ÷å ëî âå êà, â òî âðå ìÿ êàê ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûå N-äåç àë êè ëè ðî âàí íûå ìå òà áî ëè òû áû ëè áî ëåå
õà ðàê òåð íû äëÿ ê ðûñ. Íàè áî ëåå óäîá íû ìè áèî ìàðê¸ðà ìè, ïî çâî ëÿ þ ùè ìè óñòà íî âèòü ôàêò óïî òðåá ëå -
íèÿ JWH-250, ÿâ ëÿ þò ñÿ åãî ìî íî- è äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûå ìå òà áî ëè òû, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü îá íà ðó -
æå íû â ìî ÷å èëè ñû âî ðîò êå êðî âè ìå òî äàìè ãà çî âîé èëè æèä êî ñò íîé õðî ìà òî-ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèè ïî -
ñëå ãèä ðî ëè çà èõ êîíú þ ãà òîâ. Äè íà ìè êà ýê ñê ðå öèè ìå òà áî ëè òîâ JWH-250 è ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ïðåä ëà -
ãà å ìûõ ìå òî äîâ ïî çâî ëÿ åò óñòà íî âèòü ôàêò ïðè¸ìà JWH-250 ìåòîäî ì àíà ëè çà îá ðàç öîâ ìî ÷è, ñî áðàí -
íûõ, ïî êðàé íåé ìå ðå, â òå ÷å íèå äâóõ-òðåõ ñó òîê ïî ñëå óïîòðåáëåíèÿ.
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Ââå äå íèå

Ñ
âî áîä íàÿ ïðî äà æà ñèí òå òè ÷å ñêèõ êàí íà áè ìè ìå òè -
êîâ (ÊÌ) áû ëà âïåð âûå îò ìå ÷å íà â ðå çó ëü òà òå
èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòà âà ðàñ òè òå ëü íûõ ñìå ñåé, ïðåä -

íàç íà ÷åí íûõ äëÿ êó ðå íèÿ. Óïî òðåá ëå íèå ýòèõ ñìå ñåé
ïóò¸ì êó ðå íèÿ ïî çâî ëÿ ëî ïî ëó ÷àòü ìà ðè õó à íî ïî äîá íûå
ýô ôåê òû, õî òÿ îíè íå ñî äåð æà ëè D9-òåò ðà ãèä ðî êàí íà -
áè íî ëà — ïñè õî àê òèâ íî ãî êîì ïî íåí òà êî íîï ëè [25].
Îá ùå ñòâåí íûé ðå çî íàíñ, âû çâàí íûé îá íà ðó æå íè åì
ñèí òå òè ÷å ñêèõ êàí íà áè ìè ìå òè êîâ JWH-018 è CP47,
497 (C8) â êà ÷å ñò âå ïñè õî àê òèâ íûõ èí ã ðå äè åí òîâ êó -
ðè òå ëü íûõ ñìå ñåé (èç íà ÷à ëü íî ïðî äà âà å ìûõ ïîä òîð ãî -
âîé ìàð êîé «Spi ce»), ñî äåé ñò âî âàë ââå äå íèþ çà êî íî äà -
òå ëü íûõ îãðà íè ÷å íèé íà îáî ðîò ýòèõ ñî å äè íå íèé [4, 6].
Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ñèí òå çè ðî âà íî çíà ÷è òå ëü íîå
÷èñ ëî ñî å äè íå íèé, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ (ïî äîá íî JWH-018 è
CP47, 497 (C8)) âû ñî êî àô ôèí íû ìè àãî íè ñòà ìè êàí -
íà áè íî èä íûõ ðå öåï òî ðîâ CB1 è CB2 [7]. Ýòîò ôàêò, à
òàê æå ñðàâ íè òå ëü íàÿ ïðî ñòî òà ñèí òå çà áî ëü øèí ñò âà

ÊÌ è íà ëè ÷èå çíà ÷è òå ëü íî ãî ñôîð ìè ðî âàí íî ãî ñïðî ñà
ïî çâî ëÿ þò èç ãî òî âè òå ëÿì ëåã êî ìå íÿòü àñ ñîð òè ìåíò,
óõî äÿ îò òðå áî âà íèé çà êî íà [12, 15].

Ôå íè ëà öå òè ëèí äîë JWH-250 (1-ïåí òèë-3-(2-ìå òîê -
ñè ôå íè ëà öå òèë)èí äîë), ñèí òå çè ðî âàí íûé ãðóï ïîé èñ ñëå -
äî âà òå ëåé Clem son Uni ver si ty [13], ïî ëü çó åò ñÿ ïî ïó ëÿð -
íî ñòüþ ñðå äè ðîñ ñèé ñêèõ ïî òðå áè òå ëåé. Ñî ãëàñ íî íà øèì
íà áëþ äå íè ÿì, ñäå ëàí íûì â ïå ðè îä ñ ñå ðå äè íû 2010 ã. äî 
êîí öà 2011 ã., JWH-250 çà íè ìàë îä íî èç âå äó ùèõ ìåñò
â êà òà ëî ãàõ îï òî âûõ è ðîç íè÷ íûõ èí òåð íåò-ìà ãà çè íîâ, à
òàê æå áûë íàè áî ëåå îá íà ðó æè âà å ìûì ñî å äè íå íè åì ïðè
àíà ëè çàõ ïðî äóê òîâ, ñî äåð æà ùèõ ñèí òå òè ÷å ñêèå ÊÌ.
Âïåð âûå JWH-250 áûë îá íà ðó æåí â èçú ÿ òûõ ïðî äóê òàõ 
è èäåí òè ôè öè ðî âàí ãåð ìàí ñêîé ôå äå ðà ëü íîé êðè ìè íà ëü -
íîé ïî ëè öèåé â ìàå 2009 ã.; âïî ñëåä ñò âèè ýòè ðå çó ëü òà -
òû áû ëè ïîä òâåð æ äå íû äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè [15,
20, 27, 28]. Íå äàâ íî ïðè íÿ òîå Ïî ñòà íîâ ëå íèå Ïðà âè -
òåëü ñò âà ÐÔ (¹540 îò 7 èþëÿ 2011 ã.) çà ïðå ùà åò îáî -
ðîò JWH-250 íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè.
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Ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî JWH-250 ïðî ÿâ ëÿ åò áî ëåå
âû ñî êóþ àô ôèí íîñòü ê ðå öåï òî ðó CB1, ÷åì ê ðå öåï -
òî ðó CB2, õî òÿ ýòî çà êëþ ÷å íèå è îñíî âà íî íà èñ ñëå -
äî âà íèè ïðèí öè ïè à ëü íî ðàç íûõ îáú åê òîâ. Òàê, êîí -
ñòàí òà èí ãè áè ðî âà íèÿ ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ñâÿ çû âà íèÿ
[3H]CP-55,940 (êîí ñòàí òà àô ôèí íî ñòè, Ki) ñ ñè -
íàï òè ÷å ñêè ìè ìåì á ðà íà ìè ìîç ãà êðû ñû äëÿ
JWH-250 ðàâ íà 11 íÌ, òîã äà êàê Ki äëÿ JWH-250 ê 
ÑÂ2 ðå öåï òî ðàì ÷å ëî âå êà, êëî íè ðî âàí íû ì â îîöè òàõ
êè òàé ñêî ãî õî ìÿ÷ êà, ñî ñòàâ ëÿ åò 33 íÌ [13]. Äëÿ
ñðàâ íå íèÿ, Ki äëÿ JWH-018 è D9-òåò ðà ãèä ðî êàí íà -
áè íî ëà ê ðå öåï òî ðó CB1 ñè íàï òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí ìîç -
ãà êðû ñû ñî ñòàâ ëÿ þò 9 è 41 íÌ ñî îò âåò ñò âåí íî [14].
Ñî ãëàñ íî ñî îá ùå íè ÿì, âñòðå ÷à þ ùèì ñÿ íà òå ìà òè ÷å -
ñêèõ ôî ðó ìàõ Èí òåð íå òà, ïðè ìåð íàÿ äî çè ðîâ êà
JWH-250 ñî ñòàâ ëÿ åò åäè íè öû ìèë ëèã ðàìì, ñïî ñîá
óïî òðåá ëå íèÿ èí ãà ëÿ öè îí íûé (êó ðå íèå ðàñ òè òå ëü íî ãî 
ìà òå ðè à ëà èëè âäû õà íèå ïà ðîâ ñóá ñòàí öèè). Ïî äîá íî 
äðó ãèì ñèí òå òè ÷å ñêèì ÊÌ JWH-250 ðàñ ïðî ñòðà íÿ -
åò ñÿ â âè äå ñóá ñòàí öèè (áå ëûé èëè æåë òî âà òûé ïî ðî -
øîê) èëè êó ñ òàð íî èç ãî òîâ ëåí íûõ «ãî òî âûõ ôîðì»
(ðàñ òè òå ëü íûé èëè ðå çè íî ïî äîá íûé ìà òå ðè àë ñ ðàç -
ëè÷ íûì ñî äåð æà íè åì ýòîãî ÊÌ). JWH-250 ìî æåò
áûòü êàê åäèí ñò âåí íûì ïñè õî àê òèâ íûì èí ã ðå äè åí òîì 
ðàñ ïðî ñòðà íÿ å ìûõ ïðî äóê òîâ, òàê è ñî ïóò ñò âî âàòü
èíûì ÊÌ (íà ïðè ìåð, JWH-251, JWH-203,
JWH-210, RCS-4).

Ê ñî æà ëå íèþ, íå ñìîò ðÿ íà áî ëåå ÷åì òðåõ ëåò íþþ 
èñ òî ðèþ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëåä ñò âèé ïðè ìå íå íèÿ ñèí -
òå òè ÷å ñêèõ ÊÌ, íàè áî ëåå îá øèð íóþ èí ôîð ìà öèþ î
ïðî äó öè ðó å ìûõ èìè ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ýô ôåê -
òàõ ìîæ íî íàé òè òî ëü êî íà òå ìà òè ÷å ñêèõ ôî ðó ìàõ
Èí òåð íå òà. Â ðÿ äå ðà áîò, îïóá ëè êî âàí íûõ â íà ó÷ -
íîé ïå ðè î äè êå è ïî ñâÿù¸ííûõ äàí íîé òå ìà òè êå, ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ òî ëü êî äåé ñò âèå êàí íà áè ìè ìå òè êîâ
«ïåð âûõ ãå íå ðà öèé» (JWH-018, CP 47,497 (C8) è 
JWH-073) [21, 22, 24, 29, 32]. Êðî ìå òî ãî, îò ñóò -
ñò âèå íå îá õî äè ìûõ ìå òî äîâ àíà ëè çà âíî ñèò íå ÿñ -
íîñòü â âî ïðîñ î âè äå ÊÌ, äåé ñò âè òå ëü íî èñ ïî ëü çó -
å ìûõ ïî òðå áè òå ëÿ ìè. Â öå ëîì æå, ìîæ íî îò ìå òèòü,
÷òî íàè áî ëåå ÷à ñ òî íà áëþ äà å ìû ìè ïñè õîò ðîï íû ìè
ýô ôåê òà ìè JWH-250 ÿâ ëÿ þò ñÿ áåñ ïî êîé ñò âî,
ñòðàõ, âîç áóæ äå íèå, ïà ðà íîé ÿ ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå è ãàë -
ëþ öè íà öèè. Ïî-âè äè ìî ìó, ðå ãó ëÿð íîå óïî òðåá ëå íèå 
ñèí òå òè ÷å ñêèõ ÊÌ ìî æåò ïðè âî äèòü ê ðàç âè òèþ íå -
êî òî ðîé òî ëå ðàí ò íî ñòè ê íèì [24]. Èìå åò ñÿ åäè íè÷ -
íîå îïè ñà íèå ðàç âè òèÿ òÿæ¸ëî ãî àá ñòè íåí ò íî ãî ñèí -
ä ðî ìà, âû çâàí íî ãî åæå äíåâ íûì êó ðå íè åì ïðî äóê òà
Spi ce Gold [13].

Ãëàâ íûì çà òðóä íå íè åì äëÿ ëà áî ðà òîð íîé äèà -
ãíî ñ òè êè ôàê òà óïî òðåá ëå íèÿ ñèí òå òè ÷å ñêèõ àìè íî -
àë êè ëèí äî ëü íûõ ÊÌ ÿâ ëÿ åò ñÿ áû ñò ðûé è ïî÷ òè
ïîë íûé ìå òà áî ëèçì èñ õîä íûõ ñî å äè íå íèé, ÷òî ïðî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ñóò ñò âè åì (èëè êðàé íå ìà ëûì ñî äåð æà -

íè åì) èñ õîä íî ãî ñî å äè íå íèÿ â ìî ÷å [1—3, 5, 10,
11, 17, 18, 23]. Îïóá ëè êî âàí íûå ìå òî äû îïðå äå ëå -
íèÿ ðÿ äà ñèí òå òè ÷å ñêèõ ÊÌ â ñû âî ðîò êå êðî âè ìå -
òî äîì òàí äåì íîé æèä êî ñò íîé õðî ìà òî-ìàññ-ñïåê -
òðî ìåò ðèè (ÆÕ-ÌÑ/ÌÑ) [8, 16, 26] ïðè ãîä íû
ëèøü äëÿ ðàí íåé äèà ãíî ñ òè êè ôàê òà óïî òðåá ëå íèÿ;
òàê, â ðà áî òå [26] îò ìå ÷å íî áû ñò ðîå ïà äå íèå êîí -
öåí ò ðà öèè JWH-018 â ñû âî ðîò êå êðî âè êó ðè ëü ùè -
êà (ïðè ìåð íî äî 10% îò ìàê ñè ìà ëü íî ãî èç ìå ðåí íî -
ãî óðîâ íÿ çà 3 ÷). Àíà ëèç ñû âî ðîò êè êðî âè êó ðèëü -
ùè êà, ïðî âåä¸ííûé íà ìè ìå òî äîì ãà çî âîé õðî ìà -
òî-ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèè (ÃÕ-ÌÑ), ïî çâî ëèë îá íà -
ðó æèòü òî ëü êî ìå òà áî ëè òû JWH-018, íî íå èñ õîä -
íîå ñî å äè íå íèå [21].

Îïóá ëè êî âà íû èñ ñëå äî âà íèÿ ìå òà áî ëèç ìà ðÿ äà
àìè íî àë êè ëèí äî ëü íûõ ñèí òå òè ÷å ñêèõ êàí íà áè ìè ìå -
òè êîâ, ïðî âî äè ìûå êàê in vi vo [1—3, 5, 10, 11, 17, 18, 
23], òàê è in vit ro [31, 33]. Ðå çó ëü òà òû ïî÷ òè âñåõ
óêà çàí íûõ ðà áîò ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî
îñíîâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ìå òà áî ëèç ìà ýòèõ ñî å äè íå -
íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íîå ãèä ðî êñè ëè ðî âà íèå èõ 
ñòðóê òóð. Â îá ùåé ñìå ñè ïðå îá ëà äà þò ìå òà áî ëè òû,
ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàíííûå ïî àëè ôà òè ÷å ñêèì îñòàò -
êàì. N-äåç àë êè ëè ðî âà íèå òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì
íà ïðàâ ëå íè åì ìå òà áî ëèç ìà êàí íà áè ìè ìå òè êîâ, õî òÿ
îò ìå ÷à ëîñü, ÷òî ýòîò ïðî öåññ áî ëåå ïðè ñóù ìå òà áî -
ëèç ìó êðûñ [1, 2, 5, 10, 11, 17]. Êàð áîê ñè ëè ðî âàí íûé 
ìå òà áî ëèò áûë îá íà ðó æåí òî ëü êî äëÿ JWH-018
[5, 10, 18, 23, 31].

Áû ñò ðîå ïî ÿâ ëå íèå íî âûõ ñèí òå òè ÷å ñêèõ êàí íà -
áè ìè ìå òè êîâ íà ðûí êå ïñè õî àê òèâ íûõ ñðåäñòâ ïðè -
âî äèò ê íå îá õî äè ìî ñòè ðàç ðà áîò êè ìå òî äîâ îïðå äå -
ëå íèÿ ìå òà áî ëè òîâ êàê ìàðê¸ðîâ èõ óïî òðåá ëå íèÿ.
Äàí íàÿ ïóá ëè êà öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ èòî ãîì íà øèõ ðà áîò ïî
èñ ñëå äî âà íèþ ìå òà áî ëèç ìà JWH-250 ìå òî äà ìè
ÃÕ-ÌÑ è ÆÕ-ÌÑ/ÌÑ. Îíà îñíî âà íà íà àíà ëè çå 
îá ðàç öîâ ìî ÷è è ñû âî ðîò êè êðî âè ëèö, äî ñòàâ ëÿ å -
ìûõ èç íàð êî äèñ ïàí ñå ðîâ, îá ðàç öîâ ìî ÷è äîá ðî -
âîëü öåâ, ïðè íè ìàâ øèõ JWH-250, à òàê æå îá ðàç öîâ
ìî ÷è êðûñ.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

1. ÃÕ-ÌÑ

Ãà çî âûé õðî ìà òî-ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷å ñêèé àíà -
ëèç îá ðàç öîâ ïðî âî äè ëè íà äâóõ õðî ìà òîã ðà ôàõ
Agi lent Tec h no lo gi es 6850 è 6890, îñíàù¸ííûõ
êâàä ðó ïî ëü íû ìè ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðà ìè 5973 è
5975VL ñî îò âåò ñò âåí íî. Ïåð âûé õðî ìà òîã ðàô
(ñ êî ëîí êîé VF-5ms; 30 ì  ́0,25 ìì ́  0,25 ìêì,
Va ri an) ïðè ìå íÿ ëè äëÿ àíà ëè çà ìå òè ëè ðî âàí íûõ è
òðè ìå òèë ñè ëè ðî âàí íûõ îá ðàç öîâ, âòî ðîé (ñ êî ëîí -
êîé HP-5ms; 30 ì ́  0,25 ìì ́  0,25 ìêì, Agi lent)
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— äëÿ íå äå ðè âà òè çè ðî âàí íûõ è àöå òè ëè ðî âàí íûõ
îá ðàç öîâ. Ðàç äå ëå íèå âû ïîë íÿ ëè â ãðà äè åí ò íîì
ðå æè ìå ñ ïî ìî ùüþ äâóõ òåì ïå ðà òóð íûõ ïðî ãðàìì.
Äëÿ îá ðàç öîâ ñ ìà ëûì ñî äåð æà íè åì àíà ëè òîâ ïðè -
ìå íÿ ëè «áû ñò ðóþ» ïðî ãðàì ìó (I): 50°C (0,5 ìèí),
99°C/ìèí (100°C, 1 ìèí), 35°C/ìèí (300°C,
15 ìèí). Ïðî ãðàì ìó II, îò ëè ÷à þ ùó þ ñÿ òî ëü êî õà -
ðàê òå ðè ñòè êà ìè äâóõ ïî ñëåä íèõ ñòà äèé (15°C/ìèí
è 280°C, 15 ìèí), èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ ðàç äå ëå íèÿ îá -
ðàç öîâ ñî çíà ÷è òå ëü íû ìè ìàò ðè÷ íû ìè âëè ÿ íè ÿ ìè.
Ñêî ðîñòü ïî òî êà ãà çà-íî ñè òå ëÿ ãå ëèÿ áû ëà
1 ìë/ìèí. Ïðî áó (1 ìêë) ââî äè ëè áåç ñáðî ñà. Òåì -
ïå ðà òó ðû èí æåê òî ðà, óñòðîéñòâ ââî äà â ìàññ-ñïåê -
òðî ìåòð, èîí íî ãî èñ òî÷ íè êà (ðå æèì ýëåê ò ðîí íîé
èîíè çà öèè, EI, 70 ýÂ) è êâàä ðó ïî ëü íî ãî
ìàññ-ôèëü òðà ñî ñòàâ ëÿ ëè 270, 290, 230 è 150°C
ñî îò âåò ñò âåí íî. Ìàññ-ñïåê ò ðû èäåí òè ôè öè ðó å ìûõ
êîì ïî íåí òîâ âû äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû äå -
êîí âî ëþ öèè AMDIS (NIST), êàê â àâ òî ìà òè ÷å -
ñêîì, òàê è ðó÷ íîì ðå æèìàõ. Èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ -
íî ñòåé ñèã íà ëîâ íàè áî ëåå êðè òè÷ íûõ èîíîâ â ñïåê ò -
ðàõ êîì ïî íåí òîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ïðî áå â íèç êèõ
êîí öåí ò ðà öè ÿõ, ïðî âå ðÿ ëè â ðå æè ìå ðå ãè ñò ðà öèè
âû áðàí íûõ èîíîâ (SIM). Â êà ÷å ñò âå àíà ëè òè ÷å ñêî -
ãî îò êëè êà îïðå äå ëÿ å ìûõ ñî å äè íå íèé èñ ïî ëü çî âà ëè
îò íî ñè òå ëü íûå (ê âíóò ðåí íå ìó ñòàí äàð òó) ïëî ùà äè 
èõ ïè êîâ, ïðè ðå ãè ñò ðà öèè ïî íàè áî ëåå èí òåí ñèâ -
íûì èîíàì. Ìå òîä ÃÕ-ÌÑ áûë èñ ïî ëü çî âàí äëÿ
ïðî âå äå íèÿ êî ëè ÷å ñò âåí íûõ èç ìå ðå íèé.

2. Ìå òîä âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé ÆÕ-ÌÑ/ÌÑ — 
ÂÝÆÕ-ÌÑ/ÌÑ (QqQ)

Äàí íûé ìå òîä èñ ïî ëü çî âà ëè â ðå æè ìàõ ðå ãè ñò ðà -
öèè ñïåê òðîâ èîíîâ-ïðî äóê òîâ è ìíî æå ñò âåí íûõ ðå -
àê öèé (MRM). Õðî ìà òîã ðàô Mi lic h rom A-02
(Eco no va) ñ êî ëîí êîé Pro nto SIL-120-5-C8 AQ
ðàç ìå ðîì 2,1 ìì ́  75 ìì (Bis c hoff Chro ma rog rap hy)
ïîä êëþ ÷à ëè ê òàí äåì íî ìó òðåõ êâàä ðó ïî ëü íî ìó
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðó SCIEX API 365 QqQ (AB Sci -
ex), ðà áî òà þ ùå ìó â ðå æè ìå èîíè çà öèè ýëåê ò ðî ðàñ -
ïû ëå íè åì (ESI) è ðå ãè ñò ðà öèè ïî ëî æè òå ëü íûõ
èîíîâ. Îáú¸ì ââî äè ìîé ïðî áû 10 ìêë. Ýëþ è ðî âà -
íèå ïðî âî äè ëè ëè íåé íûì ãðà äè åí òîì îò À:Â = 98:2
äî 0:100 â òå ÷å íèå 30 ìèí, çà òåì 2 ìèí ðàñ òâî ðîì Â 
(À — 0,1 îá.% ìó ðà âü è íîé êèñ ëî òû â âî äå, B —
ìå òà íîë), ñêî ðîñòü ïî òî êà 0,1 ìë/ìèí.

3. Îá ðàç öû JWH-250

Òðè îá ðàç öà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé áå ëûå ïî -
ðîø êè è ñî äåð æà ùèå áî ëåå 90% JWH-250, áû ëè
êóï ëå íû ó àíî íèì íûõ ðàñ ïðî ñòðà íè òå ëåé ÷å ðåç Èí -
òåð íåò. Ïîä ëèí íîñòü è ïðè ìåð íîå ñî äåð æà íèå öå ëå -
âî ãî âå ùå ñò âà îöå íè âà ëè ìå òî äà ìè ÃÕ-ÌÑ,
ÂÝÆÕ ñ äè îä íî-ìàò ðè÷ íûì äå òåê òè ðî âà íè åì è
òîí êî ñëîé íîé õðî ìà òîã ðà ôèè [20, 27].

4. Îá ðàç öû ìî ÷è îò ëèö, äî ñòàâ ëåí íûõ â íàð êî ëî ãè ÷å ñêèå 
äèñ ïàí ñå ðû â ñî ñòî ÿ íèè îäóð ìà íè âà íèÿ

21 îá ðà çåö ìî ÷è è 1 îá ðà çåö êðî âè áû ëè ñî áðà íû
ó ëèö, äî ñòàâ ëåí íûõ â íàð êî ëî ãè ÷å ñêèå äèñ ïàí ñå ðû
ñ ñèì ï òî ìà ìè îäóð ìà íè âà íèÿ. Îá ðàç öû ìî ÷è õà ðàê -
òå ðè çî âà ëèñü îò ðè öà òå ëü íû ìè ðå çó ëü òà òà ìè èì ìó -
íîõ ðî ìà òîã ðà ôè ÷å ñêî ãî òå ñ òè ðî âà íèÿ íà ìà ðè õó à íó,
áåí çî äè à çå ïè íû, ìîð ôèí, êî êà èí è àì ôå òà ìè íû,
à òàê æå íå ñî äåð æà ëè ïñè õî àê òèâ íûõ ñî å äè íå íèé,
âû ÿâ ëÿ å ìûõ ñêðè íèí ãî âûì àíà ëè çîì ÃÕ-ÌÑ.

5. Èñ ïû òà íèÿ íà ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ

Èñ ïî ëü çî âà íû òðè àóò á ðåä íûå êðû ñû-ñàì öû Wis -
tar ìàñ ñîé 280—300 ã, ëèø¸ííûå äî ñòó ïà ê êîð ìó çà
ñóò êè äî ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ñóñ ïåí çèþ JWH-250 â
1,5%-íîì êðàõ ìà ëü íîì ãå ëå ââî äè ëè âíóò ðè æå ëó äî÷ -
íî, ñ ïî ìî ùüþ çîí äà â äî çå 100 ìã/êã. ×å ðåç
15—20 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ ñóñ ïåí çèè îò ìå ÷å íî ñó ùå -
ñò âåí íîå ñíè æå íèå äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè æè âîò íûõ 
â òå ñ òå «Îò êðû òîå ïî ëå», ñî ïðî âîæ äàâ øå å ñÿ óâå ëè ÷å -
íè åì àê òîâ ãðó ìèí ãà è ñòå ðå î òèï íû ìè äâè æå íè ÿ ìè ãî -
ëî âîé. ×å ðåç 30 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ ñóñ ïåí çèè æè âîò -
íûõ ïî ìå ùà ëè íà ñóò êè â ìå òà áî ëè ÷å ñêèå êþ âå òû ñî
ñâî áîä íûì äî ñòó ïîì ê âî äå. Îá ðàç öû ìî ÷è êàæ äîé
êðû ñû öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 10 000  ́ ã â òå ÷å íèå
5 ìèí è õðà íè ëè ïðè -20°C íå áî ëåå äâóõ íå äåëü.

6. Èñ ïû òà íèÿ íà äîá ðî âî ëü öàõ

Â èñ ïû òà íèè ó÷à ñò âî âà ëè äâîå äîá ðî âî ëü öåâ
(ìóæ ÷è íà 38 ëåò è æåí ùè íà 32 ëåò). Íè îäèí èç íèõ
íå ïðè íè ìàë ðà íåå ïñè õî àê òèâ íûå ñî å äè íå íèÿ (çà
èñê ëþ ÷å íè åì òåõ, êî òî ðûå íà õî äè ëèñü â ëå êàð ñò âåí -
íûõ ôîð ìàõ è óïî òðåá ëÿ ëèñü ïî íà çíà ÷å íèþ âðà ÷à),
â òîì ÷èñ ëå ìà ðè õó à íó è ñèí òå òè ÷å ñêèå êàí íà áè ìè ìå -
òè êè. Îáà äîá ðî âî ëü öà ïðè íÿ ëè ïå ðî ðà ëü íî ïî 20 ìã
JWH-250, ÷òî ñî îò âåò ñò âó åò 0,33 è 0,42 ìã/êã ìàñ -
ñû òå ëà äëÿ ìóæ ÷è íû è æåí ùè íû ñî îò âåò ñò âåí íî.
×å ðåç 1,5—2 ÷ ïî ñëå ïðè¸ìà äîá ðî âî ëü öà ìè áû ëè
îò ìå ÷å íû ë¸ãêîå óã íå òå íèå è ñîí ëè âîñòü, ïîë íî ñòüþ
ïðî øåä øèå ÷å ðåç 4,5—5 ÷. Ìî ÷ó ñî áè ðà ëè â òå ÷å íèå 
140 ÷ ïî ñëå ïðè¸ìà (ìóæ ÷è íà) è 187 ÷ (æåí ùè íà).

7. Îá ðà áîò êà îá ðàç öîâ ìî ÷è è êðî âè

Îá ðàç öû ìî ÷è îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äà ìè æèä êî ñò -
íî-æèä êî ñò íîé (ÆÆÝ) è òâåð äî ôàç íîé (ÒÔÝ) ýê -
ñò ðàê öèè ïî ñëå ñî ëÿ íî êèñ ëî ãî ãèä ðî ëè çà.

Äëÿ ÆÆÝ ê 2,5 ìë ìî ÷è äî áàâ ëÿ ëè 0,25 ìë ñî ëÿ -
íîé êèñ ëî òû (êîíö.) è íà ãðå âà ëè ïðè òåì ïå ðà òó ðå
90—95°C â òå ÷å íèå ÷à ñà. Ïî ñëå îõ ëàæ äå íèÿ äî âî äè -
ëè pH ðàñ òâî ðà äî 8—9 âî äíûì ðàñ òâî ðîì àì ìè à êà
(êîíö.), äî áàâ ëÿ ëè 50 ìêë ðàñ òâî ðà âíóò ðåí íå ãî
ñòàí äàð òà (50 ìêã/ìë ïà ïà âå ðè íà â ìå òà íî ëå) è ýê ñò -
ðà ãè ðî âà ëè 3 ìë õëî ðî ôîð ìà. Çà òåì öåí ò ðè ôó ãè ðî âà -
ëè, îò äåë¸ííûé ñëîé õëî ðî ôîð ìà óïà ðè âà ëè â ïî òî êå
âîç äó õà ïðè òåì ïå ðà òó ðå íå âû øå 45°C. Ñó õîé îñòà -
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òîê ðàñ òâî ðÿ ëè â 50 ìêë ýòà íî ëà (äëÿ ÃÕ-ÌÑ) èëè â 
òà êîì æå êî ëè ÷å ñò âå ðàñ òâî ðà 10 îá.% àöå òî íèò ðè ëà
â âî äå (äëÿ ÂÝÆÕ-ÌÑ/ÌÑ) èëè äå ðè âà òè çè ðî âà -
ëè. Ìå òîä ÆÆÝ áûë îñíîâ íûì ìå òî äîì ïîä ãî òîâ êè
âñåõ îá ñóæ äà å ìûõ îá ðàç öîâ.

Äëÿ ÒÔÝ ïðè ìå íÿ ëè ïàò ðî íû Ac cu Bond C18
(3 ìë  ́200 ìã), Agi lent Tec h no lo gi es, çà ïîë íåí íûå
îá ðàù¸ííî-ôà çî âûì ñîð áåí òîì. Ê ãèä ðî ëè çî âàí íî ìó 
è ïîä ùå ëî÷¸ííî ìó îá ðàç öó ìî ÷è äî áàâ ëÿ ëè 3 ìë âî -
äû è 0,6 ìë àöå òî íèò ðè ëà è íà íî ñè ëè íà ïîä ãî òîâ ëåí -
íûé ïàò ðîí, çà òåì ïðî ìû âà ëè ðàñ òâî ðîì 20 îá.%
àöå òî íèò ðè ëà â âî äå (3 ìë), ñó øè ëè ïî òî êîì âîç äó õà
â òå ÷å íèå 0,5 ìèí è ýëþ è ðî âà ëè 3 ìë àöå òî íà. Ìå òîä
ÒÔÝ ðàç ðà áî òà ëè â êà ÷å ñò âå âñïî ìî ãà òå ëü íî ãî äëÿ
îöåí êè âîç ìîæ íî ñòè åãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ.

Êðîâü öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 3000 îá/ìèí. Ê 1 ìë
ñû âî ðîò êè äî áàâ ëÿ ëè 3 ìë âî äû, ãèä ðî ëè çî âà ëè è îá ðà -
áà òû âà ëè ïî âà ðè àí òó æèä êî ñò íîé ýê ñò ðàê öèè. Ñó õîé
îñòà òîê ñè ëè ëè ðî âà ëè äëÿ àíà ëè çà ìå òî äîì ÃÕ-ÌÑ.

Äå ðè âà òè çà öèþ îá ðàç öîâ äëÿ ãà çî âîé õðî ìà òîã ðà -
ôèè ïðî âî äè ëè ìå òè ëè ðî âà íè åì (Me), òðè ìå òèë ñè ëè -
ëè ðî âà íè åì (TMS) è àöå òè ëè ðî âà íè åì (AC). Äëÿ
ìå òè ëè ðî âà íèÿ ñó õîé îñòà òîê ðàñ òâî ðÿ ëè â ñìå ñè
200 ìêë îñó øåí íî ãî äè ìå òèë ñó ëü ôîê ñè äà è 5 ìêë ðàñ -
òâî ðà òåò ðà ìå òè ëàì ìî íèÿ ãèä ðî êñè äà â ìå òà íî ëå
(25 îá.%). Ñìåñü ïå ðå ìå øè âà ëè â òå ÷å íèå 2 ìèí, äî -
áàâ ëÿ ëè 20 ìêë èîäî ìå òà íà è ñíî âà ïå ðå ìå øè âà ëè â
òå ÷å íèå 10 ìèí. Ê ñìå ñè äî áàâ ëÿ ëè 2 ìë âî äíî ãî ðàñ -
òâî ðà àì ìè à êà (0.1 Ì) è ýê ñò ðà ãè ðî âà ëè 3 ìë ýòè ëà -
öå òà òà. Îð ãà íè ÷å ñêèé ñëîé ïðî ìû âà ëè 2 ìë ðàñ òâî ðîì

àì ìè à êà è óïà ðè âà ëè äî ñó õà. Îñòà òîê ðàñ òâî ðÿ ëè â
50 ìêë ýòè ëà öå òà òà è àíà ëè çè ðî âà ëè ìå òî äîì ÃÕ-ÌÑ 
èëè ñè ëè ëè ðî âà ëè â 50 ìêë ñìå ñè N,O-áèñ(òðè ìå òèë -
ñè ëèë)òðèô òî ðà öå òà ìè äà, ñî äåð æà ùå ãî 1 îá.% òðè ìå -
òèë õ ëîð ñè ëà íà (BSTFA + 1% TMS) è ýòè ëà öå òà òà
(1:1) â òå ÷å íèå 30 ìèí ïðè 60°C. Ïî ñëå îõ ëàæ äå íèÿ
ñìåñü àíà ëè çè ðî âà ëè ìå òî äîì ÃÕ-ÌÑ. Àöå òè ëè ðî âà -
íèå ïðî âî äè ëè â 100 ìêë ñìå ñè óê ñóñ íî ãî àí ãèä ðè äà è
ïè ðè äè íà (1:1) â òå ÷å íèå 30 ìèí ïðè 70°C. Äà ëåå ðàñ -
òâîð óïà ðè âà ëè äî ñó õà â âà êó óì íîì êîí öåí ò ðà òî ðå
(Ep pen dorf, Con cen t ra tor 5301), ðàñ òâî ðÿ ëè îñòà òîê â
50 ìêë ýòè ëà öå òà òà è àíà ëè çè ðî âà ëè ìå òî äîì
ÃÕ-ÌÑ. Äëÿ èç ìå ðå íèÿ óäåð æè âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè
ëè íåé íûå èí äåê ñû â í-àë êà íî âîé øêà ëå.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

1. Èäåí òè ôè êà öèÿ ìå òà áî ëè òîâ JWH-250 ìå òî äîì
ÃÕ-ÌÑ

Ðàñ øèô ðîâ êà ÃÕ-ÌÑ (EI) ñïåê òðîâ äå ðè âà òîâ
ìå òà áî ëè òîâ JWH-250 áû ëà îñíîâ íûì ñïî ñî áîì èõ
èäåí òè ôè êà öèè. Â êà ÷å ñò âå äî ïîë íè òå ëü íûõ ñïî ñî áîâ 
èñ ïî ëü çî âà ëè èç ìå ðå íèÿ òåì ïå ðà òóð íîé çà âè ñè ìî ñòè
èí äåê ñîâ óäåð æè âà íèÿ, õè ìè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà ìå òà áî -
ëè òîâ (âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ
äå ðè âà òîâ è èõ òåì ïå ðà òóð íàÿ ñòà áè ëü íîñòü â óñëî âè -
ÿõ ÃÕ-ÌÑ), à òàê æå ñïåê ò ðû ÆÕ-ÌÑ/ÌÑ (ESI).
Â îá ðàç öàõ, îïè ñàí íûõ â ïðå äû äó ùåì ðàç äå ëå, íà -
øëè 28 ìå òà áî ëè òîâ JWH-250, ñòðóê òó ðû êî òî ðûõ
ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Ðà áî ÷èå ñòðóê òó ðû èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ ìå òà áî ëè òîâ JWH-250



Îñíîâ íîé îñî áåí íî ñòüþ ìàññ-ñïåê òðîâ (ÃÕ-ÌÑ, 
EI) JWH-250 (ðèñ. 2À) è âñåõ èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ 
ñî å äè íå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ èí òåí ñèâ íûé èîí, îá ðà çó þ ùèé -
ñÿ ïðè ðàç ðû âå ñâÿ çè CO-CH2 ñ ñî õðà íå íè åì çà ðÿ äà
íà ïåí òè ëèí äî ëîê ñî ìå òè ëü íîì ôðàã ìåí òå. Èîíû m/z
144 è 116 îá ðà çóþò ñÿ ïðè äà ëü íåé øåì ïî ñëå äî âà -
òåëü íîì ýëè ìè íè ðî âà íèè ïåí òå íà è ìî íî êñè äà óã ëå -
ðî äà è ìî ãóò áûòü ïðè çíà êîì íå èç ìåí¸ííî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ èí äî ëü íî ãî áè öèê ëà. Ìî ëå êó ëÿð íûå èîíû ìà ëî -
èí òåí ñèâ íû; ìå òîê ñè áåí çè ëü íûé îñòà òîê ïî÷ òè íå
ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â EI-ñïåê ò ðàõ.

Íè â îä íîì èç èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ ìî ÷è èëè
ñû âî ðîò êè êðî âè íå èç ìåí¸ííûé JWH-250 íå îá íà ðó -
æåí. Ïÿòü ìå òà áî ëè òîâ (M1—M5), íàé äåí íûå òî ëü -
êî â ìî ÷å ÷å ëî âå êà (òàáë. 1), ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äóê òà ìè ìî -
íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âà íèÿ èñ õîä íîé ñòðóê òó ðû ñ ðàñ ïî ëî -
æå íè åì ãèä ðî êñè ëü íûõ ãðóïï íà ðàç íûõ îñòàò êàõ.
Îñíîâ íûì íà áëþ äà å ìûì ìå òà áî ëè òîì â ìî ÷å ÷å ëî âå êà 
áûëà ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íàÿ ôîð ìà M1
(ðèñ. 2Á-Ã è 3). Ýòîò ìå òà áî ëèò íà áëþ äà ëè â ðÿ äå îá -
ðàç öîâ ìî ÷è è áåç ïðî âå äå íèÿ äå ðè âà òè çà öèè. Èí òåí -
ñèâ íûé èîí m/z 230 â åãî ñïåê ò ðå (ðèñ. 2Á) ñâè äå -
òåëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè ãèä ðî êñè ëü íîé ãðóï ïû íà ïåí -
òèëèí äî ëü íîì îñòàò êå, à ïðè ñóò ñò âèå èîíîâ m/z 144 è
116 óêà çû âà åò íà ðàñ ïî ëî æå íèå ãèä ðî êñè ëà íà N-ïåí -
òè ëü íîé öå ïè. Ýòî æå ñïðà âåä ëè âî è äëÿ TMS è
AC-äå ðè âà òîâ M1 (ðèñ. 2Â è Ã ñî îò âåò ñò âåí íî)
ñ ó÷¸òîì ìàññ òðè ìå òèë ñè ëè ëü íî ãî è àöå òàò íî ãî îñòàò -
êîâ. Èîí m/z 212 â ñïåê ò ðàõ M1-TMS è M1-AC îá -
ðà çó åò ñÿ ïðè ýëè ìè íè ðî âà íèè òðè ìå òèë ñè ëà íî ëà è óê -
ñóñ íîé êèñ ëî òû ñî îò âåò ñò âåí íî îò N-ïåí òè ëü íîé öå ïè
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Ðèñ. 3. Ýê ñò ðà ãè ðî âàí íûå èîí íûå õðî ìà òîã ðàì ìû îá ðàç öà ìî ÷è ÷å ëî âå êà (TMS). Âû áîð èîíîâ ñî îò âåò ñò âó åò íàè áî ëåå èí òåí ñèâ íûì ïè êàì
â ÃÕ-ÌÑ (EI) ñïåê ò ðàõ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ñî å äè íå íèé

Ðèñ. 2. Ìàññ-ñïåê ò ðû (ÃÕ-ÌÑ, EI) JWH-250 è äå ðè âà òîâ ìå òà áî ëè -
òîâ M1 è M9



ñ îá ðà çî âà íè åì äâîé íîé ñâÿ çè. Äëÿ òðèô òî ðà öå òàò íûõ
äå ðè âà òîâ M1 è ïî äîá íûõ åìó ñî å äè íå íèé ñ ãèä -
ðîêñèëü íîé ãðóï ïîé, íà õî äÿ ùåé ñÿ íà N-ïåí òè ëü íîé
öå ïè, ïî äîá íûé ïðî öåññ ïðî õî äèò óæå â õðî ìà òîã ðà -
ôè ÷å ñêîé êî ëîí êå [5, 10, 11]. Êàê ñëå äó åò èç îïóá ëè -
êî âàí íûõ ðà íåå ðà áîò, ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âà íèå N-àë -
êèëü íîé öå ïè, ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç îñíîâ íûõ ïðî öåñ ñîâ
ìå òà áî ëèç ìà àìè íî àë êè ëèí äî ëü íûõ ÊÌ JWH-018
[5, 10, 18, 33], JWH-073 [1, 10, 19], JWH-210 [2] è
JWH-251 [3]. Îò íî ñè òå ëü íûå ïëî ùà äè ïè êîâ îñòà ëü -
íûõ ìå òà áî ëè òîâ, ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûõ ïî N-ïåí -
òè ëü íîé öå ïè (M2, M3), ïî èí äîëü íî ìó áè öèê ëó
(M4) è ïî ìå òîê ñè áåí çè ëü íî ìó îñòàò êó (M5), íå âå -
ëè êè.

Ó âñåõ øåñ òè èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ äè ãèä ðîê ñè ëè -
ðî âàí íûõ ìå òà áî ëè òîâ (M6—M11) îä íà èç ãèä -

ðîêñè ëü íûõ ãðóïï ðàñ ïî ëî æå íà íà N-ïåí òè ëü íîé öå -
ïè, à âòî ðàÿ — íà àðî ìà òè ÷å ñêîì îñòàò êå, ÷òî ïîä -
òâåð æ äå íî òàê æå ìå òè ëè ðî âà íè åì ýòèõ ñî å äè íå íèé.
Íàè áîëü øåé îò íî ñè òå ëü íîé ïëî ùà äüþ õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ìå òà áî ëèò M9 (ðèñ. 3), ÷òî äå ëà åò åãî óäîá íûì
äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ óïî òðåá ëå íèÿ JWH-250. Ñïåêòð
ýòî ãî ñî å äè íå íèÿ (TMS) ïðè âåä¸í íà ðèñ. 2Ä. Ìå -
òà áî ëèò M6 íàé äåí òî ëü êî â ìî ÷å êðûñ.

Èäåí òè ôè êà öèÿ ñòðóê òóð ñå ìè òðè ãèä ðîê ñè ëè ðî -
âàí íûõ ìå òà áî ëè òîâ (M17—M23) áû ëà íà è ìå íåå
äå òà ëü íà èç-çà ìà ëî ãî ñî äåð æà íèÿ. Òåì íå ìå íåå,
ó âñåõ ýòèõ ñî å äè íå íèé îä íà èç òð¸õ ãèä ðî êñè ëü íûõ
ãðóïï ðàñ ïî ëî æå íà íà ìå òîê ñè áåí çè ëü íîì îñòàò êå.
Ýòî ñëå äó åò èç çíà ÷å íèÿ m/z 390 äëÿ ïåí òè ëèí -
äîëîê ñî ìå òè ëü íî ãî îñòàò êà, ÷òî óêà çû âà åò íà åãî äè -
ãèä ðîê ñè ëè ðî âà íèå (TMS). Ïî ñêî ëü êó îò íî ñè òå ëü -
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Òàá ëè öà 1

ÃÕ-õà ðàê òå ðè ñòè êè ìå òà áî ëè òîâ è îáú åê òû îá íà ðó æå íèÿ («F» — íå äå ðè âà òè çè ðî âàí íûå ìå òà áî ëè òû)

Ñî å äè íå íèå Áðóò òî-
ôîð ìó ëà

[M] Ëè íåé íûå èí äåê ñû Îá íà ðó æå íèå

TMS AC F Me ×å ëî âåê Êðû ñà

JWH-250 C22H25NO2 335 3044  —  — 

M1 C22H25NO3 351 3250 3323 3256 +  — 

M2 3338 3432 3352 +  — 

M3 3228 3288 3230 +  — 

M4 3275 3357 3329 +  — 

M5 3207 3345 3320 +  — 

M6 C22H25NO4 367 3352 3505  — +

M7 3368 3580 +  — 

M8 3379 3534 3545 + +

M9 3394 3608 3400 + +

M10 3433 +  — 

M11 3456 +  — 

M12 C22H23NO4 365 3360 3444 + +

M13 3376 3516 3497 + +

M14 3430 3362 +  — 

M15 C22H23NO5 381 3569 3574 +  — 

M16 C22H23NO4 365 3430 +  — 

M17 C22H25NO5 383 3470 + +

M18 3500 + +

M19 3511 + +

M20 3485 +  — 

M21 3552 + +

M22 3567 +  — 

M23 3573 +  — 

M24 C17H15NO2 265 2800 2893  — +

M25 C17H15NO3 281 2968 3095 2949  — +

M26 2987 3178 3004 + +

M27 3022 3233 3026 + +

M28 3052 3233 3052 + +



íûå ïëî ùà äè òðè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûõ ìå òà áî ëè òîâ
íå âå ëè êè (ðèñ. 3 è 4À), ýòè ñî å äè íå íèÿ íå ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò èí òå ðå ñà äëÿ ïðàê òè ÷å ñêèõ àíà ëè çîâ.

Ìå òà áî ëè òû M12 è M13 ñî äåð æàò ãèä ðî êñèë íà ìå -
òîê ñè áåí çè ëü íîì îñòàò êå è êàð áî íè ëü íóþ ãðóï ïó íà
N-ïåí òè ëü íîé öå ïè. Õî òÿ âîç ìîæ íîñòü ïî äîá íî ãî ìå òà -
áî ëè ÷å ñêî ãî ïó òè áû ëà îò ìå ÷å íà òî ëü êî â îä íîé ðà áî òå
äëÿ JWH-018 [23], àíà ëî ãè÷ íûå ñî å äè íå íèÿ áû ëè íàé -
äå íû íà ìè ïðè èäåí òè ôè êà öèè ìå òà áî ëè òîâ ôå íè ëà öå -
òèëèí äî ëà JWH-203 è áåí çî è ëèí äî ëà RCS-4 â ìî ÷å.
Ñî ãëàñ íî îá çî ðó [9], èçî ëè ðî âàí íàÿ êàð áî íè ëü íàÿ ãðóï -
ïà íà àëè ôà òè ÷å ñêîì îñòàò êå ìî æåò áûòü îá ðà çî âà íà â
ðå çó ëü òà òå ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âà íèÿ ñ ïî ñëå äó þ ùèì îêèñ -
ëå íè åì. Ïî áî÷ íûì ïðî äóê òîì ýòî ãî ïðî öåñ ñà ìî æåò
áûòü îá ðà çî âà íèå äâîé íîé ñâÿ çè. Òàê æå â ìî ÷å áûë íàé -
äåí ìå òà áî ëèò ñ íå íà ñû ùåí íîé áî êî âîé öå ïüþ (M16,
ðèñ. 4À). Ïî äîá íîå ñî å äè íå íèå áû ëî íàé äå íî è â ñìå ñè
ìå òà áî ëè òîâ JWH-018, ïî ëó ÷åí íûõ in vit ro [31].

Ñòðóê òó ðà êàð áîê ñè ëè ðî âàí íûõ ìå òà áî ëè òîâ M14
è M15 áû ëà ïîä òâåð æ äå íà ìå òè ëè ðî âà íè åì, èç ìå íå íè -
åì ñïî ñî áà ãèä ðî ëè çà, à òàê æå ýòå ðè ôè êà öèåé êàð áîê -
ñè ëà â ìå òà íî ëå â ïðè ñóò ñò âèè ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû. Îò -
íî ñè òå ëü íûå ïëî ùà äè ýòèõ ìå òà áî ëè òîâ íå âå ëè êè
(ðèñ. 3 è 4À). Êàð áîê ñè ëè ðî âà íèå õà ðàê òåð íî òàê æå
äëÿ JWH-018 [5, 18, 23, 30, 31], õî òÿ è â ýòîì ñëó ÷àå
íå ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ìå òà áî ëèç ìà.

Íå êî òî ðûå èç ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âûøå ìå òà áî ëè òîâ áû -
ëè íàé äå íû â îá ðàç öå ñû âî ðîò êè êðî âè (ðèñ. 4Á). Â öå -
ëîì, ðàñ ïðå äå ëå íèå îò íî ñè òå ëü íûõ ïëî ùà äåé îá íà ðó æåí -
íûõ ìå òà áî ëè òîâ ïî äîá íî èõ ðàñ ïðå äå ëå íèþ â ìî ÷å, çà
èñê ëþ ÷å íè åì âû ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí -
íî ãî M9 (ñì. äà ëåå) è ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íî ãî M5.
Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü âû ñî êóþ âå ðî -
ÿò íîñòü ïî âòîð íî ãî îêèñ ëå íèÿ ïå ðåä ýê ñê ðå öèåé.

N-äåç àë êè ëè ðî âàí íûå ìå òà áî ëè òû M25—M28
íà è ìå íåå óäîá íû êàê îáú åê òû äëÿ îá íà ðó æå íèÿ ìå òî -
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Ðèñ. 5. Ýê ñò ðà ãè ðî âàí íûå èîí íûå õðî ìà òîã ðàì ìû îá ðàç öà ìî ÷è êðû ñû. Õðî ìà òîã ðàì ìû ïðà âîé ÷à ñ òè ðè ñóí êà (ìå òà áî ëè òû M6—M21) ïðè -
âå äå íû â óâå ëè ÷åí íîì ìàñ ø òà áå

Ðèñ. 4. Ýê ñò ðà ãè ðî âàí íûå èîí íûå õðî ìà òîã ðàì ìû (ÝÈÕ) ìè íîð íûõ ìå òà áî ëè òîâ â îá ðàç öå ìî ÷è ÷å ëî âå êà (À). ÝÈÕ ñû âî ðîò êè êðî âè ÷å ëî âå êà (Á)



äîì ÃÕ-ÌÑ. Ýòî âû çâà íî çíà ÷è òå ëü íû ìè ìàò ðè÷ -
íû ìè âëè ÿ íè ÿ ìè, à òàê æå íèç êîé òåð ìè ÷å ñêîé ñòà -
áèëü íî ñòüþ èõ TMS- è AC-äåðè âà òîâ. Ñòå ïåíü òåð -
ìî ëè çà ýòèõ ñî å äè íå íèé, âû ðà æà þ ùå ãî ñÿ â îñâî áîæ -
äå íèè èí äî ëü íî ãî àçî òà, ïî-âè äè ìî ìó, îïðå äå ëÿ åò ñÿ
êà òà ëè òè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè êî ëîí êè, çà âè ñè ìû ìè îò 
âè äà è èñ òî ðèè íå ïî äâèæ íîé ôà çû. N-ìå òè ëè ðî âà íèå 
äåç àë êè ëè ðî âàí íûõ ìå òà áî ëè òîâ ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü
òåð ìî ñòà áè ëü íûå äå ðè âà òû, íî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ (ïî -
äîá íî òàê æå âñåì îá ñóæ äà å ìûì ñî å äè íå íè ÿì) ÷à ñ -
òè÷ íûì ìå òè ëè ðî âà íè åì ìå òè ëå íî âîé ãðóï ïû ìå òîê -
ñè áåí çè ëü íî ãî îñòàò êà. Â ìî ÷å ÷å ëî âå êà íà øëè òî ëü -
êî ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûå N-äåç àë êè ëè ðî âàí íûå
ìå òà áî ëè òû (M25—M28, ðèñ. 3), à ïðî ñòåé øèé
N-äåç àë êè ëè ðî âàí íûé ìå òà áî ëèò (M24) áûë íàé äåí
òî ëü êî â ìî ÷å êðûñ, ðèñ. 5.

Îïóá ëè êî âàí íûå ðà íåå ðà áî òû, êà ñà þ ùè å ñÿ ïî èñ -
êà è èäåí òè ôè êà öèè ìå òà áî ëè òîâ JWH-018 è
JWH-073 â ìî ÷å, ïî çâî ëè ëè ñäå ëàòü ïðåä ïî ëî æå íèå
î áî ëü øåé ñòå ïå íè ìå òà áî ëè ÷å ñêîé êîí âåð ñèè ýòèõ
ñî å äè íå íèé ó êðûñ, íå æå ëè ó ÷å ëî âå êà [1, 5, 10, 17].
Êàê ñëå äó åò èç ðå çó ëü òà òîâ, ïðè âåä¸ííûõ íà ðèñ. 5 è
â òàáë. 1, ìå òà áî ëèçì JWH-250 ó êðûñ òàê æå ïðè âî -
äèò ê îá ðà çî âà íèþ áî ëåå ãèä ðî ôè ëü íûõ ñî å äè íå íèé.
Îñíî âó ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ïðî ôè ëÿ â ìî ÷å ó êðûñ ñî -
ñòàâ ëÿ þò ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûå N-äåç àë êè ëè ðî -
âàí íûå ìå òà áî ëè òû, õî òÿ íå êî òî ðîå êî ëè ÷å ñò âî ïî ëè -
ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûõ ìå òà áî ëè òîâ òàê æå ïðè ñóò ñò âó -
åò. Ìû íå íà øëè â ìî ÷å êðûñ ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí -
íûõ ìå òà áî ëè òîâ.

2. Àíà ëèç îá ðàç öîâ ìî ÷è ÷å ëî âå êà è êðûñ 
ìå òî äîì ÆÕ-ÌÑ/ÌÑ

Îò ñóò ñò âèå íå îá õî äè ìî ñòè äå ðè âà òè çà öèè äå ëà åò
ìå òîä ÆÕ óäîá íûì äëÿ îá íà ðó æå íèÿ ìå òà áî ëè òîâ
JWH-250, õî òÿ èõ èçî ìåð íûå ôîð ìû â ïðè ìå íÿ å ìûõ 
óñëî âè ÿõ òðóä íî ðàç äå ëè ìû, ðèñ. 6À-Â. Ñïåê ò ðû
èîíîâ-ïðî äóê òîâ ìî íî- è äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûõ ìå -
òà áî ëè òîâ JWH-250 (ðèñ. 6Ã è Ä) áû ëè çà ðå ãè ñò ðè -
ðî âà íû â ìàê ñè ìó ìàõ èõ õðî ìà òîã ðà ôè ÷å ñêèõ çîí.
Îñíîâ íîé îñî áåí íî ñòüþ ôðàã ìåí òà öèè (ESI) êàê ñà -
ìî ãî JWH-250, òàê è íà áëþ äà å ìûõ ìå òà áî ëè òîâ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ èí òåí ñèâ íûå èîíû, ñî îò âåò ñò âó þ ùèå ìå òîê -
ñè áåí çè ëü íî ìó ôðàã ìåí òó (m/z 121 è 137 äëÿ íå èç -
ìåí¸ííî ãî è ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íî ãî ôðàã ìåí òîâ
ñî îò âåò ñò âåí íî). Ýòî îò ëè ÷èå îò ñïåê òðîâ, ïî ëó ÷à å -
ìûõ â óñëî âè ÿõ ÃÕ-ÌÑ (EI), ìî æåò áûòü îáú ÿñ íå íî 
ýíî ëè çà öèåé èîíîâ àíà ëè òîâ â óñëî âè ÿõ ýëåê ò ðî ðàñ -
ïû ëå íèÿ è êèñ ëî ãî ýëþ åí òà.

Îá íà ðó æå íèå ìî íî- è äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûõ ìå òà -
áî ëè òîâ ñ ïðè ìå íå íè åì ïå ðå õî äîâ 352®121 è
368®137 ñî îò âåò ñò âåí íî áû ëî íàè áî ëåå óäîá íûì äëÿ
óñòà íîâ ëå íèÿ ôàê òà óïî òðåá ëå íèÿ JWH-250. Äå òåê òè -
ðî âà íèå N-äåç àë êè ëè ðî âàí íûõ ìå òà áî ëè òîâ áû ëî çà -
òðóä íå íî èç-çà çíà ÷è òå ëü íûõ ìàò ðè÷ íûõ âëè ÿ íèé.

3. Äè íà ìè êà ýê ñê ðå öèè ìå òà áî ëè òîâ JWH-250 è àíà ëèç
îá ðàç öîâ ìî ÷è, ñî áðàí íûõ ó èí òîê ñè öè ðî âàí íûõ ëèö

Íà è ìå íåå èñ ñëå äî âàí íûì âî ïðî ñîì ìå òà áî ëèç ìà
àìè íî àë êè ëèí äî ëü íûõ ÊÌ ÿâ ëÿ åò ñÿ çà âè ñè ìîñòü
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ èõ ìå òà áî ëè òîâ â áèî æèä -
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Ðèñ. 6. MRM õðî ìà òîã ðàì ìû îá ðàç öîâ ìî ÷è ÷å ëî âå êà (À è Á) è êðû ñû (Â). Ñïåê ò ðû (ESI) èîíîâ-ïðî äóê òîâ, çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûå â ìàê ñè ìó ìå
õðî ìà òîã ðà ôè ÷å ñêèõ ïî ëîñ ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûõ (Ã) è äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûõ (Ä) ìå òà áî ëè òîâ



êî ñòÿõ (ìå òà áî ëè ÷å ñêèé ïðî ôèëü) îò èí äè âè äó à ëü íûõ 
õà ðàê òå ðè ñòèê îð ãà íèç ìà è âðå ìå íè. Ñî ãëàñ íî íà øèì
íà áëþ äå íè ÿì, ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ïðî ôè ëè JWH-250 (è
èíûõ ñèí òå òè ÷å ñêèõ êàí íà áè ìè ìå òè êîâ, ðàñ ñìîò ðåí -
íûõ â íà øèõ ðà áî òàõ) â ìî ÷å âå ñü ìà çà ìåò íî ìå íÿ þò -
ñÿ ñî âðå ìå íåì, ïðî øåäøèì ïî ñëå ïðè¸ìà äàí íî ãî ñî -
å äè íå íèÿ. Íà äèà ãðàì ìàõ, ðèñ. 7, ïðè âå äå íû çà âè ñè -
ìî ñòè îò íî ñè òå ëü íûõ ïëî ùà äåé ðàç íî ðîä íûõ ìå òà áî -
ëè òîâ, íàé äåí íûõ â îá ðàç öàõ ìî ÷è äîá ðî âî ëü öåâ, îò
âðå ìå íè. Äëÿ íà áëþ äå íèÿ âû áðà íû ñëå äó þ ùèå ìå òà -
áî ëè òû: ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûé M1, äè ãèä ðîê ñè -
ëè ðî âàí íûé M9, äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûé ñ îêèñ ëå íè -
åì N-ïåí òè ëü íîé öå ïè â êå òîí M13 è òðè ãèä ðîê ñè ëè -
ðî âàí íûé M18. Ïëî ùà äè äâóõ ïî ñëåä íèõ (ìè íîð -
íûõ) ìå òà áî ëè òîâ ïðè âå äå íû â äâàäöà òè êðàò íîì óâå -
ëè ÷å íèè.

Êàê ìîæ íî óáå äè òü ñÿ, óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ ìå òà -
áî ëè òà M1 (èç íà ÷à ëü íî ïðå îá ëà äà þ ùå ãî â îá ùåé
ñìå ñè) áû ñò ðî ñíè æà åò ñÿ (ïðè ìåð íî â 6 ðàç îò ìàê -
ñè ìà ëü íî ãî çíà ÷å íèÿ çà ïåð âûå 9—12 ÷ ïî ñëå
ïðè¸ìà). Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, óðîâ íè ñî äåð æà íèÿ
îñòàëü íûõ ìå òà áî ëè òîâ çà ýòî æå âðå ìÿ óìå íü øà þò ñÿ 
òî ëü êî â 1,2—2,2 ðà çà. Äëÿ ìå òà áî ëè òà M9 (îò íî ñè -
òå ëü íàÿ ïëî ùàäü êî òî ðî ãî âû ñî êà) ýòî ïðè âî äèò ê
ïðå âû øå íèþ (ðèñ. 7À) èëè âû ðàâ íè âà íèþ (ðèñ. 7Á)
åãî àíà ëè òè ÷å ñêî ãî îò êëè êà ñ ìå òà áî ëè òîì M1. Íà
ïðàê òè êå äàí íîå íà áëþ äå íèå ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà -
íî äëÿ ãðó áûõ îöå íîê âðå ìå íè, ïðî øåä øå ãî îò ìî -
ìåí òà óïî òðåá ëå íèÿ JWH-250 äî îò áî ðà ìî ÷è ó îá -
ñëå äó å ìî ãî ëè öà.

Â òàáë. 2 ïðè âå äå íû çíà ÷å íèÿ ïëî ùà äåé ïè êîâ
øåñ òè ðàç íî ðîä íûõ ìå òà áî ëè òîâ îò íî ñè òå ëü íî M1
(%), ïî ëó ÷åí íûõ ïðè àíà ëè çå îá ðàç öîâ ìî ÷è ëèö,
ïîñòóïèâøèõ â íàð êî ëî ãè ÷å ñêèé äèñ ïàí ñåð. Ïåð âûå
äâà îá ðàç öà (¹¹1 è 2) äî áàâ ëå íû äëÿ ñðàâ íå íèÿ è
ñî îò âåò ñò âó þò ïåð âûì îá ðàç öàì íà äèà ãðàì ìàõ,
ðèñ. 7À è 7Á ñî îò âåò ñò âåí íî. Îñòà ëü íûå îá ðàç öû

(¹¹3—23) ðàñ ïî ëî æå íû â ïî ðÿä êå âîç ðà ñ òà íèÿ
îò íî ñè òå ëü íîé ïëî ùà äè äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íî ãî ìå -
òà áî ëè òà M9. Ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî îò íî ñè òå ëü íîå
ñî äåð æà íèå M10, M13, M14 è M18 òàê æå âîç ðà ñ òà -
åò. Ó÷è òû âàÿ òåí äåí öèè ìî äè ôè êà öèè ìå òà áî ëè ÷å -
ñêî ãî ïðî ôè ëÿ ñî âðå ìå íåì (ðèñ. 7), ìîæ íî ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî îá ðàç öû ìî ÷è ñ íàè áî ëü øè ìè íî ìå ðà ìè
áû ëè îòî áðà íû ÷å ðåç íàè áî ëü øåå âðåìÿ ïî ñëå
ïðè¸ìà. Äàí íûå, ïðè âåä¸ííûå â òàáë. 2 (¹¹1 è 2), 
ïî çâî ëÿ þò òàê æå ñäå ëàòü âû âîä î áëèç êîì ñõîä ñò âå
ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî ôè ëåé â ìî ÷å, ïî ëó ÷åí íûõ äëÿ
ñëó÷àåâ ïå ðî ðà ëü íîãî è èí ãà ëÿ öè îí íîãî ïðè¸ìà
JWH-250.

Çà êëþ ÷å íèå

Äâà äöàòü âî ñåìü ìå òà áî ëè òîâ JWH-250, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ïðî äóê òû îêèñ ëå íèÿ è N-äåç ïåí -
òè ëè ðî âà íèÿ èñ õîä íî ãî ñî å äè íå íèÿ, áû ëè îá íà ðó æå -
íû â îá ðàç öàõ ñû âî ðîò êè êðî âè è ìî ÷è ëþäåé, à òàê -
æå â ìî ÷å êðûñ. Íè â îä íîì èç îá ðàç öîâ íå áûë íàé -
äåí íå èç ìåí¸ííûé JWH-250. Íàè áî ëåå âå ðî ÿò íûì
íà ïðàâ ëå íè åì ìå òà áî ëèç ìà ó ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî íî- 
è äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âà íèå, à ó êðûñ — N-äåç àë êè ëè ðî -
âà íèå, ñî âìåù¸ííîå ñ ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî âà íè åì. Îá -
ùàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ìå òà áî ëè òîâ â ìî ÷å ó ÷å ëî âå êà áû -
ñò ðî ñíè æà åò ñÿ ñî âðå ìå íåì, õî òÿ íàä¸æíîå îá íà ðó -
æå íèå ìî íî- è äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûõ ôîðì âîç ìîæ -
íî â òå ÷å íèå, ïî êðàé íåé ìå ðå, òð¸õ ñó òîê ïî ñëå
ïðè¸ìà JWH-250. Îá íà ðó æå íèå ìî íî ãèä ðîê ñè ëè ðî -
âàí íî ãî è äè ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íî ãî ìå òà áî ëè òîâ â ìî ÷å 
è, âå ðî ÿò íî, â ñû âî ðîò êå êðî âè ÷å ëî âå êà íàè áî ëåå
óäîá íî äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ôàê òà óïî òðåá ëå íèÿ
JWH-250, ïðè÷¸ì îò íî ñè òå ëü íîå ñî äåð æà íèå ïî ëè -
ãèä ðîê ñè ëè ðî âàí íûõ ìå òà áî ëè òîâ â ìî ÷å óâå ëè ÷è âà -
åò ñÿ ñî âðå ìå íåì, ïðî øåäøèì îò ìî ìåí òà ïðè¸ìà
JWH-250 äî îò áî ðà ìî ÷è.
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Ðèñ. 7. Äè íà ìè êà ýê ñê ðå öèè ìå òà áî ëè òîâ ñ ìî ÷îé ïî ñëå ïå ðî ðà ëü íî ãî ïðè¸ìà JWH-250 ó ìóæ ÷è íû (À) è æåí ùè íû (Á)
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Òàá ëè öà 2

Îò íî øå íèÿ ïëî ùà äåé ïè êîâ ðàç íî ðîä íûõ ìå òà áî ëè òîâ, %, ê ïëî ùà äè ïè êà ìå òà áî ëè òà M1 
â îá ðàç öàõ ìî ÷è ÷å ëî âå êà (ÃÕ-ÌÑ, TMS)

Íî ìåð îá ðàç öà Ìå òà áî ëè òû

M9 M10 M13 M14 M18 M28

1 28 1,9 3,5 1,9 1,7 í.î.

2 19 1,4 2,4 0,5 1,9 í.î.

3 14 1,4 4,0 í.î. í.î. 11

4 15 2,0 0,8 í.î. í.î. 4,7

5 21 0,0 3,6 í.î. í.î. 1,4

6 21 1,3 4,5 í.î. í.î. 16

7 23 1,7 3,1 0,6 1,6 í.î.

8 50 7,9 9,6 4,9 6,0 39

9 50 6,1 8,4 3,2 1,3 14

10 54 6,2 50 1,4 12 í.î.

11 55 3,9 9,9 3,8 1,3 9,2

12 61 16 10 í.î. í.î. 29

13 71 5,5 7,6 2,5 3,1 í.î.

14 76 23 8,4 2,5 1,1 4,7

15 83 2,9 17 1,4 5,6 í.î.

16 90 6,4 8,4 1,9 2,6 5,6

17 119 3,2 16 3,4 6,1 í.î.

18 152 9,8 28 í.î. 10 í.î.

19 153 3,9 26 8,8 2,3 13

20 154 13 37 í.î. 6,0 í.î.

21 179 17 19 3,8 3,0 11

22 227 6,9 26 4,3 7,9 í.î.

23 410 7,1 65 13 16 í.î.

Ïðè ìå ÷à íèå. "í.î." — îò íî ñè òå ëü íóþ ïëî ùàäü ïè êà ìå òà áî ëè òà íå îïðå äå ëÿ ëè
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CHROMATOGRAPHY-MASS SPECTROMETRY IDENTIFICATION OF METABOLITES 
OF THE SYNTHETIC CANNABIMIMETIC JWH-250 IN BIOLOGICAL LIQUIDS OF HUMANS AND RATS

GRIGORYEV A.M.1, MELNIK A.A.1, SAVCHUK C.A.2, SIMONOV A.B.3, 
IZOTOV B.N.2, NOSYREV A.E.2, ROZHANETS V.V.4
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      119002, Mos cow, M. Mo gil t sov s ky pe r., 3

Ap pe a ran ce and wi de dis t ri bu ti on of a phe ny la ce ty lin do le can na bi mi me tic JWH-250 in the mar ket of psyc ho ac ti ve drugs in the Rus si an Fe de ra ti on be -
ca me a con se qu en ce of put ting un der con t rol of the «first ge ne ra ti ons» can na bi mi me tics, such us JWH-018, JWH-073 and CP47, 497 (C8). The fi nal

forms con ta i ning the se sub s tan ces as psyc ho ac ti ve ad di ti ves (‘spi ce’), are com mon ly de sig ned for smo king. Fast and al most full me ta bo lism of
JWH-250 was a ca u se of ab sen ce or low pre sen ce of the pa rent drug in uri ne and fast re duc ti on of its con cen t ra ti on in a blo od. Lack of in for ma ti on

abo ut the JWH-250 me ta bo lic pat h wa ys do es im pos sib le the cli ni cal di ag nos tics of the in to xi ca ti on or the fact of con sum p ti on of this drug. Using gas

and li qu id chro ma tog rap hy — mass spec t ro met ry (GC-MS and LC-MS/MS) we iden ti fi ed twen ty eight JWH-250 me ta bo li tes in uri ne and se rum sam p -
les from hu man and uri ne sam p les from rats. The mo no- and di hyd ro xy la ted pro ducts pre va i led in hu man uri ne whi le the N-de al ky la ted me ta bo li tes

we re com mon for rats. The con ve ni ent bi o mar kers of JWH-250 con sum p ti on we re its mo no- and di hyd ro xy la ted me ta bo li tes which can be de tec ted

af ter cle a va ge of con ju ga tes in uri ne or se rum of hu mans by GC-MS and LC-MS/MS. The ex c re ti on pro fi les of me ta bo li tes and sen si ti vi ty of the ap pli ed 
met hods al lo wed di ag no sing the fact of the JWH-250 con sum p ti on by ana ly sis of uri ne sam p les which we re col lec ted at le ast two-three da ys af ter ad -

mi nis t ra ti on.

Key words: JWH-250, me ta bo li te, uri ne, se rum, hu man, rat, smo king blends, GC-MS, HPLC-MS/MS
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