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摘要: 作为第三代毒品中重要的一类ꎬ合成大麻素类新精神活性物质被当做大麻的替代品而滥用严重ꎬ已经引起社

会的广泛关注. 基于液相色谱－质谱联用技术的优势与特点ꎬ建立了毛发样品中 ＪＷＨ－０７３、ＭＡＭ－２２０１、ＪＷＨ－０１５、
ＪＷＨ－２０３、ＪＷＨ－０１８、ＪＷＨ－００７ 等 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质的液相色谱－电喷雾离子阱质谱联用定性、定
量分析方法. 毛发样品经剪段、清洗后ꎬ用甲醇超声提取ꎬ进样分析ꎬ６ 种目标化合物的质量浓度在 ３~ ２００ ｎｇ / ｍｇ 之

间具有良好的线性关系ꎬ相关系数大于 ０.９９０ １ꎬ定量限小于 ３ ｎｇ / ｍｇꎬ检出限小于 １ ｎｇ / ｍｇꎬ精密度小于 ９.９９％ꎬ提取

回收率为 ９０.６９％~９７.８８％. 建立的方法样品处理简便、检测灵敏度高、专属性强、重现性好ꎬ可为打击新型毒品违

法犯罪活动ꎬ遏制新型毒品蔓延提供科学理论依据与技术支持ꎬ具有重要的现实意义.
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ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ａｎｄ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｕｇ－ｒｅｌａｔｅｄ ｃａｓｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｆｏｒｅｎｓｉｃ ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙꎻｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄꎻｈａｉｒꎻｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙꎻｉｏｎ ｔａｐ

　 　 作为药用植物使用的大麻具有成瘾性ꎬ其主要活

性成分是以四氢大麻酚(ＴＨＣ)为代表的一系列大麻

素类物质[１] . 合成大麻素( ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｓ)则是

２００４ 年以来ꎬ人们在大麻的替代品中发现的与 ＴＨＣ
结构相似的一类化学物质ꎬ是毒品市场上频繁出现的

被称为“Ｋ２”、“Ｋ３”、“小树枝”、“莫合烟”、“娜塔莎”
等的主要成分. 作为第三代毒品中种类最多、滥用最

严重的主要品种[２]ꎬ合成大麻素类新精神活性物质一

般是通过将一种或几种合成大麻素溶解于有机溶剂

中ꎬ喷洒在香料或草药上ꎬ干燥后形成植物熏香ꎬ通过

卷成烟卷燃烧进行吸食. 吸食者以青少年人群居多ꎬ
其危害性与日俱增[３] . 迄今为止ꎬ合成大麻素类新精

神活性物质数量已达 ６００ 余种ꎬ根据分子结构是否与

ＴＨＣ 有关ꎬ可以分为传统大麻素和非传统大麻素两

类ꎬ也可以依照化学骨架结构不同分为萘甲基吲哚

类、萘甲酰基吲哚类、萘甲酰基吡咯类、萘甲基茚类、
苯乙基吲哚类和环乙基苯酚类等[４] .

关于合成大麻素类新精神活性物质检测的报道ꎬ
以毒品违法犯罪案件物证鉴定方法应用居多ꎬ主要集

中于植物[５]、血液[６]、尿液[７]等样品中ꎬ单一品种合成

大麻素的高效液相色谱法[８]、质谱法[９]、气相色谱－
质谱联用法[１０]、液相色谱－质谱联用法(ＬＣ－ＭＳ) [１１]、
毛细管电泳法[１２]、核磁共振法[１３] 和红外光谱法[１４]

等. 毛发样品中该类毒品检测的 ＬＣ－ＭＳ 分析方法研

究报道较少ꎬ李超[１５] 等建立了毛发中两种合成大麻

素的 ＬＣ－ＭＳ 分析方法ꎬ主要研究了毛发样品 ３ 种前

处理方法的性能ꎬ通过比较回收率和基质效应差异ꎬ
全面考察了球形研磨酸性甲醇超声提取、碱消解和酸

消解等 ３ 种毛发前处理方法的优缺点.
涉毒案件中的毒品检测与尿液、血液等生物样

品相比ꎬ毛发样品具有采样方式简单、易操作、检材

稳定、结果可信性强和检测期限宽等优点ꎬ不仅可以

避免临时性摄入药物的干扰ꎬ而且可以进行毒品滥

用模式确定[１６] . 作为现代分析科学技术领域中应用

最为广泛的分离与检测手段之一ꎬＬＣ－ＭＳ 技术在环

境科学、生命科学、法庭科学和航天科学等领域广泛

使用ꎬ具有灵敏度高、专属性好、样品处理简单、快速

等优越性[１７]ꎬ尤其是液相色谱－离子阱质谱(ＬＣ－
ＩＴＭＳ)联用ꎬ已经被应用于动物毒素、植物毒素、农
药和安眠镇静类药物等分析ꎬ得到了满意结果[１８] .

本文利用液相色谱－电喷雾离子阱质谱联用

仪ꎬ对毛发样品中的 １－丁基－３－(１－萘甲酰基)吲哚

(ＪＷＨ－０７３)、１－(５－氟戊基) －３－(４－甲基－１－萘甲

酰基)吲哚(ＭＡＭ－２２０１)、２－甲基－１－丙基－３－(１－
萘甲酰基)吲哚(ＪＷＨ－０１５)、１－戊基－３－(２－氯苯乙

酰基)吲哚(ＪＷＨ－２０３)、１－戊基－３－(１－萘甲酰基)
吲哚(ＪＷＨ－０１８)、２－甲基－１－戊基－３－(１－萘甲酰

基)吲哚(ＪＷＨ－００７)等 ６ 种合成大麻素类新精神活

性物质进行检测. 试验结果表明ꎬ所建立的液相色

谱－电喷雾离子阱质谱联用定性、定量检测毛发中

合成大麻素类新精神活性物质的方法快速、高效、灵
敏ꎬ结果可靠、可信ꎬ实用性强.

１　 试验部分

１. １　 试剂

ＪＷＨ－ ０７３、ＭＡＭ － ２２０１、 ＪＷＨ － ０１５、 ＪＷＨ － ２０３、
ＪＷＨ－０１８、ＪＷＨ－００７ 等 ６ 种合成大麻素类新精神活

性物质标准溶液购自美国 Ｃｅｒｉｌｉａｎｔ 公司(１.０ ｍｇ / ｍＬꎬ
乙腈)ꎻ甲醇、乙腈(色谱纯)购自沈阳禹王化玻仪器

有限公司ꎻ乙酸铵(色谱纯)购自 Ｄｉｍａ 公司ꎻ丙酮、
甲酸(分析纯) 购自天津市化学试剂六厂ꎻ水为

Ｍｉｌｌｉ－Ｑ 超纯水ꎻ空白毛发样品由近期未服用任何药

物的健康志愿者提供.
１. ２　 仪器

液相色谱－质谱联用仪包括 Ｆｉｎｎｉｇａｎ Ｓｕｒｖｅｙｏｒ 高
效液相色谱仪、ＬＸＱ 线性离子阱质谱仪ꎬ配有电喷雾

离子源(美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司)ꎻＨＣ－３０１８ 型离心

机(安徽中科中佳科学仪器有限公司)ꎻＫＱ２２００Ｅ 型

超声波清洗器(昆山超声仪器有限公司)ꎻＸＷ－８０Ａ
型微型旋涡混合仪(上海沪西分析仪器有限公司)ꎻ
ＱＢ－６００ 型高速振荡混合器(江苏海门市其林贝尔仪

器制造有限公司)ꎻＢＳＡ ２２４Ｓ－ＣＷ 型电子分析天平

(梅特勒－托利多仪器上海有限公司).
１. ３　 试验条件

１. ３. １　 色谱条件

色谱柱:Ｔｈｅｒｍｏ Ｇｏｌｄ ＯＤＳ(１５０ ｍｍ× ２. １ ｍｍꎬ
５ μｍ)ꎻ柱温:３０ ℃ꎻ流动相:甲醇(Ａ)－５ ｍｍｏｌ / Ｌ 乙

酸铵溶液(０.１％甲酸ꎬｐＨ ＝ ３.０ꎬＢ)ꎬ梯度洗脱:０ ~
１ ｍｉｎꎬ２０％ Ｂꎻ１~６ ｍｉｎꎬ１０％ Ｂ→９０％ Ｂꎻ６~１２ ｍｉｎꎬ
９０％ Ｂꎻ流速:０.２０ ｍＬ / ｍｉｎꎻ进样体积:１０ μＬ.
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１. ３. ２　 质谱条件

电喷雾离子化源(ＥＳＩ)ꎬ正离子方式检测ꎬ全离

子扫描、选择反应监测(ＳＲＭ)扫描模式ꎬ全离子扫

描范围为 ５０－５００ Ｄａꎻ毛细管温度为 ３５０ ℃ꎬ雾化

气、加热辅助气和吹扫气流量分别为 ３０.００、８.００ 和

２.００ Ｌ / ｍｉｎꎻ源电压、毛细管电压和套管透镜补偿电

压分别为 ５.００ ｋＶ、１.００ 和 ５.００ Ｖ.
１. ４　 毛发样品制备与处理

毛发样品制备:空白毛发样品先后用适量丙酮、
去离子水涡旋振荡洗涤ꎬ室温条件下自然晾干后ꎬ用
剪刀剪成 ０.１ ｃｍ 左右的小段ꎬ准确称取剪碎后的毛

发样品适量ꎬ加入一定量不同浓度的 ６ 种合成大麻

素类新精神活性物质标准溶液的甲醇稀释溶液ꎬ涡
旋振荡 １ ｍｉｎ 后ꎬ静置浸泡 ２４ ｈꎬ弃去溶液ꎬ取出毛

发样品ꎬ自然晾干后ꎬ制备得到含有不同浓度 ６ 种合

成大麻素类新精神活性物质的毛发样品.
毛发样品处理:准确称取毛发样品 ５０ ｍｇꎬ加入

１.０ ｍＬ 甲醇ꎬ涡旋振荡 １ ｍｉｎ 后ꎬ超声提取 ３ ｍｉｎꎬ
１０ ０００ ｒ / ｍｉｎ转速离心 ３ ｍｉｎꎬ取上清液ꎬ用０.２２ μｍ

有机滤膜过滤ꎬ滤液供 ＬＣ－ＭＳ 测定.

２　 结果与讨论

２. １　 质谱条件优化

ＬＣ－ＭＳ 分析中ꎬ质谱条件决定着定性、定量分析

时的可靠性与准确性ꎬ因此ꎬ必须根据选择的质谱检

测器类型、待测物结构特点ꎬ对目标物的 ＬＣ－ＭＳ 检测

质谱条件进行优化. 依照表 １ 中列出的 ＪＷＨ－０７３、
ＭＡＭ－２２０１、ＪＷＨ－０１５、ＪＷＨ－２０３、ＪＷＨ－０１８、ＪＷＨ－
００７ 等 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质的分子结

构特征ꎬ结合离子阱质谱检测器的特点ꎬ参考相关文

献报道[１９]ꎬ本文选择正离子化模式(ＥＳＩ＋)进行毛发

样品中 ６ 种目标物的同时检测. 为了优化质谱分析参

数ꎬ蠕动泵以 ０.０１ ｍＬ / ｍｉｎ 的流速ꎬ分别将质量浓度

为 ５０ ｎｇ / ｍＬ 的 ６ 种目标物标准溶液的甲醇稀释溶液

注入 ＥＳＩ 电离源ꎬ在正离子化模式、全扫描方式下对

ＪＷＨ－０７３、ＭＡＭ－２２０１、ＪＷＨ－０１５、ＪＷＨ－２０３、ＪＷＨ－
０１８、ＪＷＨ－００７ 等 ６ 种化合物分别进行一级质谱分

析ꎬ得到各自的质谱特征离子ꎬ结果如表 ２ 所列.

表 １　 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质的化学结构信息列表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｉｘ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ

序号 名称 化学名称 分子式 分子量 ＣＡＳ 号 化学结构式

１ ＪＷＨ－０７３
１－丁基－３－

(１－萘甲酰基)
吲哚

Ｃ２３Ｈ２１ＮＯ ３２７.４２ ２０８９８７－４８－８

２ ＭＡＭ－２２０１
１－(５－氟戊基)－３－

(４－甲基－１－萘甲酰基)
吲哚

Ｃ２５Ｈ２４ＦＮＯ ３７３.４６ １３５４６３１－２４－５

３ ＪＷＨ－０１５
２－甲基－１－丙基－３－

(１－萘甲酰基)
吲哚

Ｃ２３Ｈ２１ＮＯ ３２７.４２ １５５４７１－０８－２

４ ＪＷＨ－２０３
１－戊基－３－

(２－氯苯乙酰基)
吲哚

Ｃ２１Ｈ２２ＣｌＮＯ ３３９.８６ ８６４４４５－５４－５

５ ＪＷＨ－０１８
１－戊基－３－

(１－萘甲酰基)
吲哚

Ｃ２４Ｈ２３ＮＯ ３４１.４５ ２０９４１４－０７－３

６ ＪＷＨ－００７
２－甲基－１－戊基－３－

(１－萘甲酰基)
吲哚

Ｃ２５Ｈ２５ＮＯ ３５５.４７ １５５４７１－１０－６

１７１
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表 ２　 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质的 ＬＣ－ＩＴＭＳ 参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｉｘ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ

序号 名称 保留时间 / ｍｉｎ
[Ｍ＋１] ＋

/ (ｍ / ｚ)
ＭＳ / ＭＳ
/ (ｍ / ｚ)

ＭＳ３

/ (ｍ / ｚ)
１ ＪＷＨ－０７３ ６.０３ ３２８.３ １５５.０ １２７.０
２ ＭＡＭ－２２０１ ６.５５ ３７４.３ １６９.１ １４１.１
３ ＪＷＨ－０１５ ７.１３ ３２８.３ １５５.０ １２７.０
４ ＪＷＨ－２０３ ８.２９ ３４０.３ １８８.２ １３２.１
５ ＪＷＨ－０１８ ９.４０ ３４２.３ １５５.０ １２７.０
６ ＪＷＨ－００７ １０.７５ ３５６.３ １５５.０ １２７.０

　 　 从表 ２ 可以看出ꎬ６ 种化合物的一级质谱分析ꎬ
均能得到各自的特征离子峰. 该特征离子峰与化合

物分子量有密切关系ꎬ为[Ｍ＋１] ＋分子离子峰ꎬ未见

聚合体及其它加合离子峰. 然后ꎬ继续对一级质谱

分析得到的准分子离子峰进行碰撞诱导解离(ＣＩＤ)
分析ꎬ得到其二级全扫描质谱特征离子. 选择丰度

最大的碎片离子ꎬ继续分析ꎬ得到三级全扫描质谱

图. 选择丰度最大的碎片离子为特征离子ꎬ由此确

定各目标物的 ＬＣ－ＩＴＭＳ 联用定性和定量分析特征

离子ꎬ结果如表 ２ 所列. 随后ꎬ优化液相色谱－电喷

雾离子阱质谱联用仪相关参数ꎬ使各个特征离子响

应值最大ꎬ最终得到 ６ 种合成大麻素类新精神活性

物质 ＬＣ－ＩＴＭＳ 分析的最优化质谱条件.
２. ２　 色谱条件优化

液相色谱－质谱联用分析合成大麻素类新精神

活性物质ꎬ反相液相色谱模式[２０] 最为常见ꎬ色谱柱

通常选用 ＯＤＳ 柱或 Ｃ１８柱. 因此ꎬ本文选择相同的色

谱分离模式与色谱柱类型ꎬ为了得到 ＪＷＨ － ０７３、
ＭＡＭ－２２０１、ＪＷＨ－０１５、ＪＷＨ－２０３、ＪＷＨ－０１８、ＪＷＨ－
００７ 等 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质分析最佳

条件ꎬ需要选择合适的 ＬＣ－ＭＳ 流动相条件. 分别以

甲醇、乙腈和水、５ ｍｍｏｌ / Ｌ 乙酸铵水溶液(０.１％甲

酸ꎬｐＨ＝ ３.０)、０.１％甲酸水溶液为流动相ꎬ考察了所

有目标物的色谱行为. 通过比较得到的各个目标物

的保留时间、分离度与色谱峰峰型等特征差异ꎬ兼顾

绿色、环保、低成本等理念ꎬ确定甲醇－５ ｍｍｏｌ / Ｌ 乙

酸铵溶液(０.１％甲酸ꎬｐＨ＝ ３)为流动相. 流动相在等

度洗脱模式下ꎬ６ 种目标物的分离效果不理想ꎬ因此

采用梯度洗脱的方式ꎬ通过调整梯度洗脱参数ꎬ得到

最佳的色谱流动相洗脱条件. 优化色谱条件下ꎬ６ 种

合成大麻素类新精神活性物质的 ＬＣ－ＩＴＭＳ 分析谱

图如图 １ 所示.
　 　 由图 １ 可见ꎬ本文选择的 ６ 种合成大麻素类新

图 １　 优化分析条件下 ６ 种合成大麻素类新精神

活性物质的液相色谱－质谱分析色谱图

Ｆｉｇ.１ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｓｉｘ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ
ｕｎｄｅｒ ｏｐｔｉｍａｌ ＬＣ－ＭＳ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

色谱峰

Ｐｅａｋｓ: (１) ＪＷＨ－０７３ꎬ (２) ＭＡＭ－２２０１ꎬ (３) ＪＷＨ－０１５ꎬ
(４) ＪＷＨ－２０３ꎬ (５) ＪＷＨ－０１８ꎬ (６) ＪＷＨ－００７

精神活性物质属于疏水性较强的化合物ꎬ在选用的

ＯＤＳ 色谱柱上ꎬ色谱保留行为较强ꎬ这与表 １ 中所示

的化学结构特点息息相关. 由表 １ 可见ꎬ６ 种目标物

分子量较大ꎬ具有相同的骨架结构ꎬ均含有萘环和吲

哚杂环ꎬ差异主要体现在取代基种类不同或者取代

基位置不同. 按照合成大麻素类新精神活性物质分

类方法ꎬＪＷＨ－ ０７３、ＭＡＭ－ ２２０１、ＪＷＨ－ ０１５、 ＪＷＨ－
０１８ 和 ＪＷＨ－００７ 属于萘甲酰吲哚类ꎬＪＷＨ－２０３ 属

于苯乙酰吲哚类ꎬ相似的化学结构决定了它们在色

谱柱上的保留行为相差无几ꎬ这也导致无论如何调

节流动相种类与组成条件ꎬ６ 种目标化合物之间都
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不能达到基线分离ꎬ尤其是 ＪＷＨ－０７３、ＭＡＭ－２２０１
和 ＪＷＨ－０１５. 但是ꎬ采用 ＬＣ－ＭＳ 方法检测时ꎬ目标

物的色谱保留行为并不十分重要ꎬ因为质谱分析选

择性强ꎬ尤其是采用离子阱质谱检测ꎬ完全可以根据

目标化合物的二级质谱和三级质谱分析碎片离子特

征进行定性分析ꎬ在 ＬＣ－ＭＳ 分析总离子流色谱图中

提取特征选择离子ꎬ得到选择离子色谱图ꎬ即采用

ＳＲＭ 扫描模式进行定量分析. 因此ꎬＬＣ－ＩＴＭＳ 分析ꎬ
不仅可以避免色谱分离中达不到基线分离的各个目

标物之间的相互干扰ꎬ而且能够保证分析结果具有

更强的可信性、更高的准确度.

２. ３　 定性分析

ＬＣ－ＩＴＭＳ 定性分析ꎬ主要根据不同目标物所具

有的各自色谱保留行为和各级质谱分析特征离子完

成. 本文在优化的 ＬＣ－ＩＴＭＳ 色谱与质谱条件下ꎬ首
先ꎬ对 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质进行液相

色谱－质谱联用全离子扫描模式分析ꎬ得到了各自

的色谱保留时间和一级质谱特征离子峰. 然后ꎬ为
了得到更精准的结构特征信息ꎬ进一步借助 ＬＣ －
ＭＳｎ技术进行深入分析ꎬ得到各自的二级质谱(ＭＳ /
ＭＳ)和三级质谱(ＭＳ３)碎片离子特征峰ꎬ结果如表 ２
所列ꎬ图 ２~７ 所示.

图 ２　 ＪＷＨ－０７３ 的 ＬＣ－ＭＳ 分析二级(ａ)和三级(ｂ)质谱图

Ｆｉｇ. ２　 ＭＳ / ＭＳ ａｎｄ ＭＳ３ ｏｆ ＪＷＨ－０７３

图 ３　 ＭＡＭ－２２０１ 的 ＬＣ－ＭＳ 分析二级(ａ)和三级(ｂ)质谱图

Ｆｉｇ. ３　 ＭＳ / ＭＳ ａｎｄ ＭＳ３ ｏｆ ＭＡＭ－２２０１

图 ４　 ＪＷＨ－０１５ 的 ＬＣ－ＭＳ 分析二级(ａ)和三级(ｂ)质谱图

Ｆｉｇ. ４　 ＭＳ / ＭＳ ａｎｄ ＭＳ３ ｏｆ ＪＷＨ－０１５
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图 ５　 ＪＷＨ－２０３ 的 ＬＣ－ＭＳ 分析二级(ａ)和三级(ｂ)质谱图

Ｆｉｇ. ５　 ＭＳ / ＭＳ ａｎｄ ＭＳ３ ｏｆ ＪＷＨ－２０３

图 ６　 ＪＷＨ－０１８ 的 ＬＣ－ＭＳ 分析二级(ａ)和三级(ｂ)质谱图

Ｆｉｇ. ６　 ＭＳ / ＭＳ ａｎｄ ＭＳ３ ｏｆ ＪＷＨ－０１８

图 ７　 ＪＷＨ－００７ 的 ＬＣ－ＭＳ 分析二级(ａ)和三级(ｂ)质谱图

Ｆｉｇ. ７　 ＭＳ / ＭＳ ａｎｄ ＭＳ３ ｏｆ ＪＷＨ－００７

　 　 由图 ２~７ 可见ꎬ６ 种合成大麻素类新精神活性物

质的 ＬＣ－ＩＴＭＳ 分析质谱图均显示出明显的差异性特

征离子峰ꎬ一级质谱图中丰度最高的特征离子均为准

分子离子[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬＭＳ / ＭＳ 和 ＭＳ３碎片离子特征峰各

有差异ꎬ特征性强. 综合分析表 １、２ 和图 ２~７ 的试验

结果ꎬ可以发现采用 ＬＣ－ＩＴＭＳ 分析 ６ 种合成大麻素

类新精神活性物质的色谱行为与质谱特征的差异和

规律. ＪＷＨ－０７３ 和 ＪＷＨ－０１５ 分子式相同ꎬ属于同分

异构体ꎬ分子量也相同ꎬ均为 ３２７.４２ꎬ其 ＬＣ－ＭＳｎ各级

质谱特征离子也一样ꎬ分别为 ｍ/ ｚ ３２８.３、ｍ / ｚ １５５.０
和 ｍ/ ｚ １２７.０ꎬ根据参考文献[１７]ꎬ推断其二级质谱和

三级质谱对应的特征离子分子式分别为 Ｃ１１Ｈ７Ｏ
＋和

Ｃ１０Ｈ
＋
７ꎬ结构式分别为 和 .
虽然两个化合物的质谱特征相同ꎬ但是由于分

子结构不同ꎬ所以两个化合物的色谱保留行为有差
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异ꎬ保留时间分别为 ６. ０３、 ７. １３ ｍｉｎ. ＪＷＨ － ０７３、
ＪＷＨ－０１５、ＪＷＨ－０１８ 和 ＪＷＨ－００７ 的色谱保留行为

不同ꎬ一级质谱特征离子不同ꎬ但是二级质谱和三级

质谱特征离子相同. 由此可见ꎬ在离子阱质谱分析

该类母体结构相似的化合物时ꎬ最容易先在它们相

似的母体结构中ꎬ相同位置即羰基左侧的化学键发

生断裂. 软电离条件下ꎬ经过二级串联质谱分析ꎬ得
到特征碎片离子 ｍ / ｚ １５５.０. 然后在三级质谱分析

时ꎬ继续碎裂ꎬ得到三级质谱特征碎片离子 ｍ / ｚ
１２７.０. ＭＡＭ－２２０１ 的二级质谱特征碎片离子为 ｍ / ｚ
１６９.１ꎬ与 ＪＷＨ－０７３、ＪＷＨ－０１５、ＪＷＨ－０１８ 和 ＪＷＨ－
００７ 的相比差 １４ Ｄａ. 三级质谱特征离子也如此ꎬ这
说明它们具有相似的骨架结构ꎬ比较它们之间的分

子结构差异ꎬ发现这是由于质谱分析时化学键断裂

位置相同ꎬ但其分子结构中吲哚环上多了一个甲基

引起的. 同样ꎬ比较 ＪＷＨ－２０３ 与其他 ５ 种化合物的

ＬＣ－ＩＴＭＳ分析结果ꎬ其化学键断裂位置也是羰基左

侧ꎬ断裂后得到 ｍ / ｚ １８８. ２ 的二级质谱特征离子

Ｃ１３Ｈ１８Ｎ
＋ꎬ推断其结构式为 . 然后在

三级质谱分析时ꎬ继续碎裂得到 ｍ / ｚ １３２.１ 的特征

离子峰Ｃ９Ｈ１０Ｎ
＋ꎬ推断其结构式为 .

由此可见ꎬ综合分析各个目标物的色谱保留时

间和 ＬＣ－ＭＳｎ分析二级质谱及三级质谱碎片特征离

子ꎬ可以找到 ６ 种母体结构相似的合成大麻素类新

精神活性物质 ＬＣ－ＩＴＭＳ 分析的共同之处与差异点ꎬ
总结出该类化合物的 ＬＣ－ＭＳ 分析规律与质谱特征ꎬ
从而为该类物质的结构鉴定或成分确证提供可靠的

理论依据ꎬ为毒品违法犯罪案件中相关物证的鉴定

提供科学技术支持.
２. ４　 定量分析

分别取添加质量浓度为 ５、１０、５０、１００、２００ ｎｇ / ｍｇ
的 ＪＷＨ － ０７３、ＭＡＭ － ２２０１、 ＪＷＨ － ０１５、 ＪＷＨ － ２０３、
ＪＷＨ－０１８、ＪＷＨ－００７ 等 ６ 种合成大麻素类新精神活

性物质的毛发样品各 ３ 份ꎬ按照“１.４”项下方法进行

处理ꎬ分析得到的提取液. 每个样品进样 ３ 次ꎬ得到

各目标物不同浓度对应的 ＬＣ－ＭＳ 分析色谱峰峰面

积ꎬ分别以毛发样品中各目标物的浓度(Ｘ)为横坐

标ꎬ相应的平均峰面积(Ｙ)为纵坐标ꎬ进行线性回

归ꎬ拟合计算得到各自的工作曲线方程及相关系数ꎬ
结果列于表 ３. 由表 ３ 可知ꎬ采用该定量方法检测毛

发样品中的 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质ꎬ其
质量浓度在 ３ ~ ２００ ｎｇ / ｍｇ 之间具有良好的线性

关系.
以信噪比等于 ３ 为标准ꎬ计算得到毛发样品中

ＪＷＨ－０７３、ＭＡＭ－２２０１、ＪＷＨ－０１５、ＪＷＨ－２０３、ＪＷＨ－
０１８、ＪＷＨ－００７ 等 ６ 种合成大麻素类新精神活性物

质的最低检出限低于 １ ｎｇ / ｍｇ. 同样ꎬ以信噪比等于

１０ 为标准ꎬ 计 算 得 到 各 目 标 物 的 定 量 限 低 于

３ ｎｇ / ｍｇꎬ结果如表 ３ 所列.

表 ３　 毛发样品中 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质的 ＬＣ－ＭＳ 定量分析结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｉｘ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ ｉｎ ｈａｉｒ ｗｉｔｈ ＬＣ－ＭＳ

序号 名称 线性方程
相关系数

/ (Ｒ)
定量限

/ (ｎｇ / ｍｇ)
检出限

/ (ｎｇ / ｍｇ)

１ ＪＷＨ－０７３ Ｙ＝ １７６Ｘ＋２４１.５９ ０.９９０ １ ２ ０.７

２ ＭＡＭ－２２０１ Ｙ＝ ９０８Ｘ＋１３８.５２ ０.９９３ ６ １ ０.３

３ ＪＷＨ－０１５ Ｙ＝ １５０Ｘ＋１４０.５７ ０.９９１ ６ ２ ０.７

４ ＪＷＨ－２０３ Ｙ＝ ５８１Ｘ＋１４６.１３ ０.９９４ ５ ２ ０.７

５ ＪＷＨ－０１８ Ｙ＝ １４４Ｘ＋１ １５０.６ ０.９９４ ７ ３ １.０

６ ＪＷＨ－００７ Ｙ＝ １４４Ｘ＋４９.５４１ ０.９９９ ８ １ ０.３

　 　 分别取添加质量浓度为 ５、５０、２００ ｎｇ / ｍｇ 的

ＪＷＨ－０７３、ＭＡＭ－２２０１、ＪＷＨ－０１５、ＪＷＨ－２０３、ＪＷＨ－
０１８、ＪＷＨ－００７ 等 ６ 种合成大麻素类新精神活性物

质的毛发样品各 ３ 份ꎬ按照“１.４”项下方法进行处

理ꎬ提取液分别进样分析ꎬ根据精密度公式ꎬ计算得

到低、中、高 ３ 个浓度对应的日内精密度ꎬ低于

６.８１％.连续提取测定 ３ 天ꎬ计算得到日间精密度ꎬ低
于 ９.９９％. 同时取质量浓度为 ５、５０、２００ ｎｇ / ｍｇ 的 ６

５７１
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种目标物标准溶液进样分析ꎬ根据提取回收率公式ꎬ
计算得到低、 中、 高 ３ 个浓度的提取回收率为

９０.６９％~９７.８８％ꎬ结果如表 ４ 所列.

表 ４　 毛发样品中 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质 ＬＣ－ＭＳ 分析精密度与回收率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｉｘ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ ｉｎ ｈａｉｒ ｗｉｔｈ ＬＣ－ＭＳ

序号 名称
质量浓度

/ (ｎｇ / ｍｇ)
日内精密度

/ ％
日间精密度

/ ％
提取回收率

/ ％

１ ＪＷＨ－０７３ ５ ０.８３ ５.２７ ９２.５２

５０ ０.６５ ６.４８ ９４.３８

２００ １.３４ ５.３１ ９１.８９

２ ＭＡＭ－２２０１ ５ ２.７１ ５.１１ ９４.２７

５０ １.８９ ４.４７ ９１.５３

２００ ２.３７ ５.０２ ９３.７８

３ ＪＷＨ－０１５ ５ ４.９５ ６.４２ ９０.６９

５０ ４.７１ ６.１９ ９５.８５

２００ ３.８３ ５.８６ ９６.３１

４ ＪＷＨ－２０３ ５ ６.８１ ７.９９ ９１.５２

５０ ６.４１ ７.９３ ９２.４６

２００ ５.９３ ６.８２ ９４.６２

５ ＪＷＨ－０１８ ５ ２.９５ ４.０５ ９２.４２

５０ ２.３４ ３.９７ ９４.９５

２００ １.８３ ３.５８ ９６.７１

６ ＪＷＨ－００７ ５ １.０５ ８.７４ ９０.８２

５０ ０.１８ ９.９９ ９７.８８

２００ １.５３ ８.９８ ９３.６１

２. ５　 案例应用

２０１９ 年 ８ 月 １６ 日ꎬＸＸ 市公安局禁毒支队民警

抓获涉毒人员张 ＸＸꎬ在其身上发现可疑植物叶粉

末 ２ 袋. 利用本文建立的方法ꎬ在该粉末中检出

ＭＡＭ－２２０１ 成分ꎬ在张 ＸＸ 毛发中也检出该成分ꎬ质
量浓度为 １６ ｎｇ / ｍｇꎬ检测结果为其持有与吸食毒品

行为的认定提供了科学依据.

３　 结论

本文结合高效液相色谱分析分离效果好、质谱

检测专属性强的特点ꎬ建立了毛发样品中 ＪＷＨ －
０７３、ＭＡＭ－２２０１、ＪＷＨ－０１５、ＪＷＨ－２０３、ＪＷＨ－０１８、
ＪＷＨ－００７ 等 ６ 种合成大麻素类新精神活性物质的

液相色谱－电喷雾离子阱质谱联用定性、定量分析

方法. 试验结果表明ꎬ毛发样品中 ６ 种目标化合物

质量浓度在 ３ ~ ２００ ｎｇ / ｍｇ 之间具有良好的线性关

系ꎬ定量限低于 ３ ｎｇ / ｍｇꎬ检出限低于 １ ｎｇ / ｍｇꎬ相对

标准偏差小于 ９. ９９％ꎬ提取回收率为 ９０. ６９％ ~
９７.８８％. 所建立的方法ꎬ样品处理简便、检测灵敏度

高、专属性强、重现性好. 将该方法应用于毒品违法

犯罪案件物证鉴定中ꎬ为毒品违法犯罪行为的认定

提供了科学依据ꎬ说明建立的方法能够满足司法鉴

定工作的要求ꎬ具有一定的实用性.
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[ ８ ]　 苗翠英ꎬ 邱志远ꎬ 翟晚枫ꎬ 魏巍ꎬ 全雪峰ꎬ 王兆玉.
合成大麻素 ＪＷＨ－２５０ 的高效液相色谱分析方法研

究[Ｊ]. 刑事技术ꎬ ２０１５ꎬ ４０(５): ３９６－３９９. [ＭＩＡＯ
Ｃｕｉ－ｙｉｎｇꎬ ＱＩＵ Ｚｈｉ－ｙｕａｎꎬ ＺＨＡＩ Ｗａｎ－ｆｅｎｇꎬ ＷＥＩ Ｗｅｉꎬ

ＱＵＡＮ Ｘｕｅ － ｆｅｎｇꎬ ＷＡＮＧ Ｚｈａｏ － ｙｕ. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄ ＪＷＨ － ２５０ ｂｙ ＨＰＬＣ [ Ｊ ].
Ｆｏｒｅｎｓｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ ４０(５): ３９６－
３９９.]

[ ９ ]　 闵涛ꎬ 张瑛ꎬ 刘少丹ꎬ 张大明. ＤＡＲＴ－ＭＳ / ＭＳ 快速

检测人血中的 ３ 种合成大麻素[ Ｊ]. 中国法医学杂

志ꎬ ２０１７ꎬ ３２ ( ４): ３８８ － ３９２. [ ＭＩＮ Ｔａｏꎬ ＺＨＡＮＧ
Ｙｉｎｇꎬ ＬＩＵ Ｓｈａｏ － ｄａｎꎬ ＺＨＡＮＧ Ｄａ － ｍｉｎｇ. Ｒａｐｉｄ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ３ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ ｉｎ ｂｌｏｏｄ ｂｙ ｄｉｒｅｃｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｒｅｎｓｉｃ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０１７ꎬ ３２ ( ４): ３８８ －
３９２.]

[ １０]　 钱振华ꎬ 乔宏伟ꎬ 花镇东. 气相色谱－质谱联用法同

时测定 ８ 种合成大麻素 [ Ｊ]. 中国法医学杂志ꎬ
２０１５ꎬ ３０(１): １－４. [ＱＩＡＮ Ｚｈｅｎ－ｈｕａꎬ ＱＩＡＯ Ｈｏｎｇ－
ｗｅｉꎬ ＨＵＡ Ｚｈｅｎ － ｄｏｎｇ. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ８ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ ｂｙ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｒｅｎｓｉｃ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０１５ꎬ ３０
(１): １－４.]

[ １１]　 徐秀明. 液相色谱－串联质谱法检测合成大麻素

ＭＡＭ－２２０１[Ｊ]. 中国司法鉴定ꎬ ２０１９ꎬ １０２(１): ３１－
３４. [ＸＵ Ｘｉｕ－ｍｉｎｇ. Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄ
ＭＡＭ－２２０１ ｂｙ ＬＣ －ＭＳ / ＭＳ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｆｏｒｅｎｓｉｃ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０１９ꎬ １０２(１): ３１－３４.]

[ １２] 　 Ａｋａｍａｔｓｕ Ｓꎬ Ｍｉｔｓｕｈａｓｈｉ Ｔ. ＭＥＫＣ － ＭＳ / ＭＳ ｍｅｔｈｏｄ
ｕｓｉｎｇ ａ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ １２ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ[ Ｊ]. Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１４ꎬ ３７(３): ３０４－３０７.

[ １３]　 李彭ꎬ 赵阳ꎬ 赵彦彪ꎬ 杨虹贤ꎬ 高利生. 核磁共振技

术及定量核磁共振技术在毒品分析中的应用[ Ｊ].
刑事技术ꎬ ２０１７ꎬ ４２(４): ３１２－３２３. [ＬＩ Ｐｅｎｇꎬ ＺＨＡＯ
Ｙａｎｇꎬ ＺＨＡＯ Ｙａｎ－ｂｉａｏꎬ ＹＡＮＧ Ｈｏｎｇ－ｘｉａｎꎬ ＧＡＯ Ｌｉ－
ｓｈｅｎｇ. ＮＭＲ ａｎｄ ｑＮＭＲ ｆｏｒ ｄｒｕｇ ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ]. Ｆｏｒｅｎｓｉｃ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１７ꎬ ４２(４): ３１２－３２３.]

[ １４]　 Ｓｉｍｏｌｋａ ＫꎬＬｉｎｄｉｇｋｅｉｔ ＲꎬＳｃｈｉｅｂｅｌ Ｈ Ｍꎬ Ｕｌｉ Ｐａｐｋｅ Ｕꎬ
Ｅｒｎｓｔ Ｌꎬ Ｂｅｕｅｒｌｅ Ｔ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ
ｉｎ ｓｐｉｃｅ－ｌｉｋｅ ｈｅｒｂａｌ ｈｉｇｈｓ: ｓｎａｐｓｈｏｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｒｍａｎ
ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ２０１１[Ｊ]. Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ａｎｄ
Ｂｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ２０１２ꎬ ４０４(１): １５７－１７１.

[ １５]　 李超ꎬ 徐多麒ꎬ 王继芬ꎬ 覃士扬ꎬ 辛国斌ꎬ 王燕燕.
高效液相色谱－串联质谱法检验毛发中两种合成大

麻素[Ｊ]. 科学技术与工程ꎬ ２０１９ꎬ １９(２８): ３０－３４.
[ＬＩ ＣｈａｏꎬＸＵ Ｄｕｏ－ｑｉꎬＷＡＮＧ Ｊｉ－ｆｅｎꎬＱＩＮ Ｓｈｉ－ｙａｎｇꎬ
ＸＩＮ Ｇｕｏ－ｂｉｎꎬＷＡＮＧ Ｙａｎ－ｙａｎ. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ ｉｎ ｈａｉｒ ｂｙ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ ｔａｎｄｅｍ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ[ Ｊ].
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ ２０１９ꎬ １９(２８):

７７１



分析测试技术与仪器 第 ２６ 卷

３０－３４.]
[ １６]　 沈敏. 毛发分析基础及应用[Ｍ]. 北京: 科学技术出

版社ꎬ ２０１０. [ＳＨＥＮ Ｍｉｎ. Ｂａｓｉｃ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｉｒ
ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓꎬ
２０１０.]

[ １７]　 向平ꎬ 沈敏ꎬ 卓先义. 液相色谱－质谱联用技术在药

物和毒物分析中的应用[Ｍ]. 上海:科学技术出版

社ꎬ ２００９. [ＸＩＡＮＧ Ｐｉｎｇꎬ ＳＨＥＮ Ｍｉｎꎬ ＺＨＵＯ Ｘｉａｎ－ｙｉ.
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＣ－ＭＳ ｉｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ ａｎｄ
ｄｒｕｇｓ[Ｍ]. Ｓｈａｎｇｈａｉ: Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓꎬ
２００９.]

[ １８]　 陈学国ꎬ 张婷. 液相色谱－串联质谱法测定策划药物

ＭＤＰＶ 及其代谢物[ Ｊ]. 药物分析杂志ꎬ ２０１５ꎬ ３５
(２): ３１１ － ３１６. [ ＣＨＥＮ Ｘｕｅ － ｇｕｏꎬ ＺＨＡＮＧ Ｔｉｎｇ.
Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｄｒｕｇ ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙ－
ｐｙｒｏｖａｌｅｒｏｎｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｂｙ ｌｉｑｕｉｄ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ [ Ｊ ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ２０１５ꎬ ３５ ( ２):
３１１－３１６.]

[ １９]　 徐恩宇ꎬ 张云峰ꎬ 宋歌ꎬ 蒋锐ꎬ 刘光琴ꎬ 刘俊亭. 全

血中 ４ 种新型合成大麻素的快速检测[Ｊ]. 法医学杂

志ꎬ ２０２０ꎬ ６: ６７７－６８１. [ＸＵ Ｅｎ－ｙｕꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙｕｎ－
ｆｅｎｇꎬ ＳＯＮＧ Ｇｅꎬ ＪＩＡＮＧ Ｒｕｉꎬ ＬＩＵ Ｇｕａｎｇ － ｑｉｎꎬ ＬＩＵ
Ｊｕｎ － ｔｉｎｇ. Ｒａｐｉｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｎｅｗ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ ｉｎ ｗｈｏｌｅ ｂｌｏｏｄ [ Ｊ]. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｒｅｎｓｉｃ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０２０ꎬ ６: ６７７－６８１.]

[ ２０]　 徐秀明. 高效液相色谱－串联质谱法检测新型毒品

中的合成大麻素[ Ｊ]. 刑事技术ꎬ２０１９ꎬ４４(２):１３２－
１３５. [ＸＵ Ｘｉｕ－ｍｉｎｇ. Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ
ｉｎ ｎｏｖｅｌ ｄｒｕｇｓ ｂｙ ＨＰＬＣ－ＭＳ[Ｊ]. Ｆｏｒｅｎｓｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１９ꎬ ４４(２): １３２－１３５.]
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声明

　 　 因中国科学院实施院机关科研管理改革ꎬ对其内设机构进行了相应调整ꎬ原“中国科学院计划

财务局”调整为“中国科学院条件保障与财务局”ꎬ原“中国科学院计划财务局”下属的“中国科学

院兰州分院分析测试中心”撤销.

我刊正在申请将“分析测试技术与仪器”的主办单位由原来的“中国科学院兰州化学物理研究

所、中国科学院计划财务局、中国科学院兰州分院分析测试中心”变更为“中国科学院兰州化学物

理研究所、中国科学院条件保障与财务局”.

因变更周期较长ꎬ尚未批复ꎬ特此说明ꎮ
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