
55

Оригинальные статьи
Original Papers

квалификации «х. ч.», диметилсульфоксид (ДМСО), этиленгликоль, пропиленгликоль, диэтиленгликоль 
и 2-метокси этанол квалификации «ч. д. а.», этанол (96 об. %), а также каннабиноиды – КБД, КБН, ТГК. 
Структурные формулы изученных веществ показаны на рис. 1. Все исследованные каннабиноиды были 
предварительно извлечены в микроколичествах методом экстракции [1; 4] из объектов, которые посту-
пали на экспертизу в таможенную лабораторию Государственного института повышения квалификации 
и переподготовки кадров таможенных органов Республики Беларусь. Деионизированную воду получали 
с помощью системы очистки воды Milli-Q (Millipore, США). В качестве газа-носителя для газовой хро-
матографии использовали гелий (ООО «НИИ КМ», Россия) чистотой 99,999 9 %.

Рис. 1. Структурные формулы исследованных каннабиноидов: 
а – КБД; б – КБН; в – ТГК

Fig. 1. Structural formulas of the studied cannabinoids: 
a – cannabidiol; b – cannabinol; c – tetrahydrocannabinol

Аппаратура. Концентрации каннабиноидов в растворах определяли методом газовой хроматогра-
фии с одноквадрупольным масс-спектрометрическим детектированием (ГХ-МС) на приборах «Кри-
сталл 5000.2» с масс-спектрометрическим детектором (МСД) «Хроматэк» (ЗАО «СКБ “Хроматэк”», Рос-
сия) и Shimadzu GCMS-QP2010 Ultra (Shimadzu Corporation, Япония). Разделение веществ осуществляли 
на капиллярных колонках длиной 30 м с внутренним диаметром 0,25 мм и нанесенной неподвижной 
фазой DB-5MS толщиной 0,25 мкм (Agilent Technologies, США). 

Условия хроматографического разделения и детектирования. В испаритель вводили 1 мкл образца 
в режиме с делением потока (1 : 40). Температуру испарителя поддерживали постоянной (280 °С).

Линейная скорость газа-носителя составляла 37,2 см/с. Температуру термостата колонки поддержи-
вали на уровне 100 °С на протяжении 2 мин после инжекции, а затем поднимали до 300 °C со скоростью 
20 °C/мин и выдерживали в течение 28 мин. Температура линии передачи масс-детектора состав ля-
ла 280 °C. Данные получали в режиме полного ионного тока (ТIC) в диапазоне отношений массы к за-
ряду (m/z) от 33 до 550 а. е. м. 

Определение констант распределения
Константы распределения каннабиноидов в экстракционных системах гексан – вода, гексан – метанол, 

гексан – этанол, гексан – ацетонитрил, гексан – ДМФА, гексан – ДМСО, гексан – этиленгликоль, гек-
сан – пропиленгликоль, гексан – диэтиленгликоль, гексан – 2-метоксиэтанол определяли при температуре 
(20 ± 1) °С и равновесной концентрации каннабиноидов в органической фазе от 10–5 до 10–2 моль/дм3. 
Для этого готовили растворы исследуемых каннабиноидов в гексане. Затем гексановые растворы добавляли 
к воде, полярным органическим растворителям или водно-органическим смесям и осуществляли экс-
тракцию перемешиванием на ротационном миксере при скорости вращения 35 об/мин в течение 3–5 мин. 
Для всех экстракционных систем, за исключением системы гексан − вода, проводили предварительное 
взаимное насыщение фаз. Соотношение объемов фаз выбирали таким образом, чтобы из гексановой фазы 
уходило не менее 30 % исходного количества вещества.

Методом ГХ-МС анализировали исходные (до экстракции) и равновесные (после экстракции) гекса-
новые растворы, определяли площади пиков исследованных веществ (Sисх и Sравн соответственно). Ввиду 
линейной зависимости площадей пиков на хроматограмме целевых компонентов от их концентрации 
в гексановых растворах при расчете констант распределения (P) в уравнении использовали площади 
пиков вместо концентраций веществ:

P
S

S S
V
V

�
�
ðàâí

èñõ ðàâí

ïîë

ãåêñ

,

где Vгекс и Vпол – объемы равновесных гексановой и полярной водно-органической или органической фаз 
при экстракции соответственно.

Каждый раствор вещества в органической фазе хроматографировали не менее двух раз. Исходя из 
полученных результатов параллельных опытов, значение стандартного отклонения P не превышало 15 %.


