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Резюме 

Результаты аналитической работы свидетельствуют, что определенные каннабиноидные соедине-

ния являются лабильными и под действием температур происходила качественная и количественная их 

трансформация. Каннабидиоловая кислота (КБДК) является наиболее лабильным веществом и под дей-

ствием значительно невысокой температуры трансформировалась, в первую очередь, в каннабидиол (КБД), 

с увеличением экспозиции прогревание при той же температуре происходило увеличение тетрагидрокан-

набинола (ТГК), а с повышением температуры осуществлялось более значительное образование каннабинола 

(КБН). Действие высокой температуры +1500 С-+2000 С приводило к полному отсутствию каннабидиоло-

вой кислоты и к значительному уменьшению содержания КБД, ТГК и КБН. 

Считаем, что использование метода тонкослойной хроматографии (ТСХ) более целесообразно для 

определения трансформации каннабиноидных соединений по сравнению с методом газо-жидкостной хрома-

тографии. 

SUMMARY 

The results of the analytical work prove that certain cannabinoid compounds are labile and their quantitative 

and qualitative transforming was occurring under the influence of high temperature. Cannabidiolic acid is the most 

labile substance and it was it was transformed under the influence of considerably not very high temperature, first of 

all, into cannabidiol; with growing the exposure of heating at the same temperature increasing the 

tetrahydrocannabinol occurred, but with raising the temperaturemore considerable forming cannabinol was realized. 

The effect of high temperature of 150-200 degrees Centigrade led to absolute absence of cannabidiolic acid ant to 

considerable decreasing the amount of cannabidiol, tetrahydrocannabinol and cannabinol.  

We consider it necessary to stress that applying the method of thin layer chromatography is more efficient for 

the definition of transforming cannabinoid compounds as compared to gas-liquid chromatography. 

 

Використання посівних конопель у якості 

джерела наркотичних речовин стало підставою 

звернути особливу увагу на вміст каннабіноїдних 

сполук, їх кількісне і якісне співвідношення та 

перетворення між каннабіноїдними кислотами, 

біологічно активним тетрагідроканнабінолом 

(ТГК), який впливає на центральну нервову си-

стему людини та тварин, каннабідіолом (КБД), 

каннабінолом (КБН) та іншими речовинами. 

Селекційні сорти конопель хоча і займають 

незначні площі, порівняно з дикими масивами, 

але розміщені у густонаселених регіонах країн, 

що уможливлює використання їх як джерела 

наркотичних речовин і становить велику небез-

пеку для суспільства. 

Аналітичні роботи з хімії фенольних ре-

човин мали велике теоретичне значення для вив-
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чення природи цих сполук, але вони часто прово-

дилися на різних зразках гашишу, марихуани, які 

не представляли сучасні сорти і гібриди коно-

пель, й не завжди мали практичне значення, як 

для сучасної селекційної роботи, так і для су-

дово-медичної практики. Практично були відсу-

тні відомості, що відображали б процеси транс-

формації каннабіноїдних речовин у сучасних со-

ртів, які б мали значну кількість каннабіноїдних 

речовин або зі зниженим їх вмістом. Для подаль-

шого удосконалення теоретичних знань та прак-

тичного досвіду важливе значення має визначен-

ня впливу температурних факторів на кількість 

каннабіноїдних сполук та їх взаємоперетворення. 

Отримані результати проведеного до-

слідження допоможуть удосконалити існуючі 

методики визначення каннабіноїдних сполук, що 

будуть використовуватись як у селекційній, так і 

в судово-медичній практиці. 

У сучасній селекційній роботі, в ізольова-

них від суспільства умовах (Ізраїль), проводиться 

робота над створенням сортів конопель, які 

містять більше 13,8% каннабідіолу (КБД), що ви-

користовується як лікарська речовина. Тому, 

можливо, з'являться підстави вважати коноплі 

джерелом лікарських речовин - антибіотиків, що 

надасть підстави повернути коноплі у сучасну 

фармакологію. 

Ключові слова: каннабіноїди, тетрагідро-

каннабінол (ТГК), каннабідіол (КБД), каннабінол 

(КБН), каннабідіолова кислота (КБДК), транс-

формація, біогенез, сорт, гібрид, селекція, ко-

ноплі, ЦНС, гашиш, наркотичні сполуки, газо-

рідинна хроматографія (ГРХ), тонкошарова хро-

матографія (ТШХ). 

Матеріал та методи дослідження 

З метою вивчення поставлених питань був 

використаний сорт конопель - Дніпровські 4. Для 

аналізів відбиралися верхня частина суцвіття 

рослин, дрібні листочки, оцвітини, квітки у 

період біологічної стиглості насіння. Відібрані та 

висушені у затінку зразки сортів подрібнюва-

лися, засипалися у паперові пакети та зберігалися 

у темному місці при кімнатній температурі [1; 2]. 

Рослинні зразки сорту прогрівалися за різ-

них температур (від +50оС до +200оС), за різний 

проміжок часу 10-30-60 хвилин. Результати 

аналізу порівнювалися з результатами зразків от-

риманих без прогрівання. Визначення вмісту 

каннабіноїдних речовин проводили методом тон-

кошарової хроматографії на пластинах типу 

Silufol VW 254R [1; 2]. 

Результати дослідження та їх обговорення 

У літературних джерелах знаходимо ряд 

досліджень, спрямованих на вивчення процесу 

перетворення групи терпенфенольних сполук у 

гашиші, марихуані, пов'язаних з впливом висо-

ких температур лужних, кислих та інших реа-

гентів (J. Levine, Levy S. and Mс Сallum N.K.[10], 

Claussen U., Körte F. [6, 7], Bicher and Mechoulam 

R.[5]). З усіх фенольних компонентів найбільший 

практичний інтерес викликає тетрагідрокан-

набінол (ТГК), як сполука, що володіє високою 

психотоміметичною активністю. Завдяки спря-

мованим дослідженням цілого покоління вчених 

була встановлена структура ТГК тісний 

взаємозв'язок його з каннабідіолом (КБД) та кан-

набінолом (КБН), а також багатоваріантний син-

тез геометричних та просторових ізомерів. Вели-

ким досягненням сучасної хімії слід вважати 

вирішення цих питань, особливо подолання труд-

нощів, пов'язаних з цілеспрямованим отриман-

ням ізомерів ТГК. Газо-рідинна хроматографія 

зразків гашишу показала наявність трьох форм 

ТГК, яким були притаманні різні властивості. До-

слідники Körte F., Siener H.[8], Лазурьєвський 

Г.В., Ніколаєва Л.А.[3] експериментальним шля-

хом підтвердили перетворення КБД у ТГК, 

більше того, виявили і протилежний процес. Три-

вале зберігання ТГК призводило до появи на хро-

матограмі інших фенольних сполук, у тому числі 

і КБД. Автори вважають, що в цьому випадку 

спостерігається явище роз'єднання оксидного 

кільця.  

Таким чином, успішне розв’язання ба-

гатьох хімічних проблем, перш за все, виділення 

хімічно чистих сполук Cannabis, призвело до ре-

ального вирішення фармакологічних та клі-

нічних завдань, а також відкривало широкі мож-

ливості для вивчення їх фізіологічних та токсо-

логічних властивостей. 

Каннабіноїдні сполуки, на наш погляд, до 

деякої міри менш досліджені у порівнянні з ін-

шими наркотичними речовинами, що пояс-

нюється, перш за все, їх лабільністю, нес-

тійкістю, легкою трансформацією, а тому тру-

доємністю отримання фізіологічно-індивідуаль-

них сполук. Особливо значний інтерес ці речо-

вини представляють у сфері їх впливу на вищу 

нервову систему людини і тварин. Вивчення 

психічних реакцій у результаті куріння гашишу 

відноситься до однієї із головних проблем сучас-

ної психіатрії.  

Дослідження впливу гашишу на нервову 

діяльність людини допоможе розкрити па-
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тофізіологічні, біохімічні та інші процеси. Визна-

чення процесів перетворення каннабіноїдних 

сполук, уточнення постійного складу цих ре-

човин має велике значення, допоможе викори-

стати отримані знання, як для створення без-

наркотичних сортів конопель, так і може бути ви-

користаним у судово-медичній експертизі.  

Нарівні із вмістом психотоміметично ак-

тивного тетрагідроканнабінолу (ТГК) коноплі 

містять значну кількість КБД. За рішенням 

комітету експертів з наркотиків у Женеві 

(ВООЗ), канабідіол (КБД) є попередником ТГК. 

Під впливом певних факторів він перетворюється 

у ТГК, тому вивчення впливу температуратурних 

факторів, строків зберігання зразків та інших 

факторів, що викликають трансформацію кіль-

кісних і якісних показників каннабіноїдних спо-

лук має як теоретичне, так і практичне значення. 

У практичній селекційній роботі з метою 

отримання конопель із відсутністю ТГК та 

споріднених з ним інших фітоканнабіноїдів необ-

хідно було провести цілий ряд досліджень, спря-

мованих на визначення впливу зовнішніх фак-

торів на якісні та кількісні перетворення кан-

набіноїдних речовин. 

З метою визначення впливу високих темпе-

ратур на трансформацію каннабіноїдних сполук 

використовували метод тонкошарової хромато-

графії (ТШХ). Результати наших досліджень, що 

були отримані раніше, показували, що цим мето-

дом можливо визначити як вміст ТГК, КБД і 

КБН, так і наявність каннабінолових кислот, на-

явність яких для усвідомлення кількісних і 

якісних перетворень має суттєве значення. 

У наших дослідженнях рослинні зразки 

прогрівалися за різних експозицій температури 

як за температурним режимом, так і в часі. Отри-

мані результати порівнювалися зі зразками, які 

не прогрівалися (рис.1;2). 

 

 
Рис.1 Кількісні та якісні зміни каннабіноїдних сполук під впливом температури (30 хв) 

 

 
Рис.2 Кількісні та якісні зміни каннабіноїдних сполук під впливом температури (60 хв) 
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Під впливом температури + 50Со упро-

довж 30 хвилин у зразках відбувалося зменшення 

кількості каннабідіолової кислоти (КБДК), в той 

же час підвищувалась кількість (КБД), вміст ТГК 

та КБН не змінювався. Дія на зразки такої ж тем-

ператури +500 С, але упродовж однієї години 

призвела, знову до поступового збільшення кіль-

кості КБД, та незначного підвищення вмісту 

ТГК. Значна трансформація каннабіноїдних ре-

човин була зафіксована під дією на зразки темпе-

ратури +1000 С. Вміст каннабіноїдних сполук у 

зразках, що зазнали температурного впливу, 

збільшувався порівняно зі зразками, що не про-

грівалися: КБД на 27%, ТГК на 30%, а КБН на 

20%. 

Каннабідіолова кислота під дією цієї тем-

ператури зазнала значних кількісних змін. Її 

вміст, порівняно з непрогрітими зразками, змен-

шувався на 60%. Тобто спостерігався якісний і 

кількісний процес зміни каннабіноїдних сполук. 

КБДК під дією температури поступово трансфор-

мувалися в інші сполуки, перш за все, у КБД, а 

можливо відбувалися й інші взаємоперетворення 

як КБД, так і ТГК. 

Прогрівання зразків за температури +1200 

С призводило до значних кількісних та якісних 

перетворень каннабіноїдних речовин. Вміст 

КБД, ТГК і КБН складав відповідно: 8, 9,5 та 6 

балів. Тобто підвищення температури сприяло 

збільшенню вмісту ТГК, але кількість сполуки – 

КБД та КБН залишалася без змін.  

Інші результати були отримані у варіантах 

досліду де зразки прогрівались за температури 

1500С – 2000С протягом 30 хвилин та однієї го-

дини. Каннабідіолова кислота була відсутня. 

Вміст КБД поступово зменшувався і досягав 2,5 

балів, КБН – 1,5 бала, ТГК - 3 балів за темпера-

тури прогрівання 2000 С був відсутній. 

Таким чином, аналізуючи отримані резуль-

тати, вважаємо за доцільне відмітити значну 

лабільність каннабіноїдних сполук. Спостеріга-

лась кількісна і якісна трансформація та взаємне 

перетворення цих речовин під дією температури 

та часу їх прогрівання.  

Результати аналізів свідчили, що перш за 

все, спостерігалась закономірність – зі зменшен-

ням кількості КБДК поступово збільшувався 

вміст КБД, ТГК і КБН і, в першу чергу, КБД. 

Найбільш дієвою була температура +1000С - 

+1200С. Прогрівання зразків конопель впродовж 

30 хвилин за дією цієї температури збільшенню 

вмісту КБД з 3 балів до 8, ТГК з 3 балів до 9,5 та 

КБН з 1,5 балів до 6 і, навпаки, відбувалось змен-

шення вмісту КБДК з 10 до 6 балів. Відмічена 

явна закономірність впливу температури на кіль-

кісний і якісний склад каннабіноїдних сполук.  

Зазначені результати пояснюють кількісні 

та якісні процеси трансформації каннабіноїдних 

речовин під час куріння гашишу. Відомо із літе-

ратурних джерел (Г.В.Лазурьєвський, Л.А.Ніко-

лаєва[3]), що температура в процесі куріння ци-

гарок підвищується до 1270С, тобто вважаємо, 

що спостерігається процес трансформації кан-

набіноїдних сполук та утворення більш значної 

кількості психотоміметично активного ТГК, що 

впливає на ЦНС. 

Таким чином, використання методу тонко-

шарової хроматографії (ТШХ) для визначення 

трансформації каннабіноїдних сполук є більш 

дієвим та прийнятним ніж газо-рідинна хромато-

графія (ГРХ), тому що кількісний метод ГРХ че-

рез високу температуру детектора +2400С не дає 

змоги прослідкувати перетворення, перш за все, 

каннабіноїдних кислот.  

Висновки 

Результати аналізів, проведених методом 

тонкошарової хроматографії (ТШХ) непрогрітих 

та прогрітих зразків конопель під дією високих 

температур засвідчили: 

1. Визначені каннабіноїдні сполуки є лабіль-

ними і під дією температурних факторів 

здійснювалась якісна і кількісна їх транс-

формація. 

2. Отримані закономірності дають можливі-

сть стверджувати, що найбільш лабільною 

сполукою виявилася каннабідіолова кис-

лота (КБДК), яка під дією невисокої темпе-

ратури (+500С), в першу чергу, трансфор-

мувалася у каннабідіол (КБД). Зі збільшен-

ням експозиції прогрівання при тієї ж тем-

ператури, наставало збільшення кількості 

тетрагідрідроканнабінолу (ТГК), а з підви-

щенням температури здійснювалось також 

більш значне утворення каннабінолу 

(КБН). 

3. Дія високої температури - +1500С - +2000С 

на зразки приводила до повної відсутності 

каннабідіолової кислоти (КБДК) та до 

значного зменшення вмісту КБД, ТГК і 

КБН. Вважаємо, що в даних умовах спо-

стерігався розпад каннабідіолових речовин 

і в першу чергу каннабідіолової кислоти як 

більш лабільної сполуки. 

4. Використовуючи отримані результати про 

вплив температури на трансформацію кан-

набіноїдних сполук, вважаємо, що 

найбільш оптимальним є варіант досліду, 

де експозиція прогрівання зразків тривала 
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30 хвилин за температури +1200С. У цьому 

варіанті найбільш стабільно відбувалось 

збільшення вмісту ТГК. Дані результати 

можна використовувати з метою удоскона-

лення методик визначення каннабіноїдних 

сполук в цілях селекції зі створення без-

наркотичних сортів конопель. 

 

Література 

1. Вировец В.Г., Горшкова Л.М., Сенченко 

Г.И., Сажко М.М. Методические указания 

по селекции конопли на снижение содер-

жания каннабиноидов. - М., 1985. – С. 14. 

2. Горшкова Л.М. Кaннабіс. - Ч.I Глухів: РВВ 

ГДПУ, 2008. – С. 152. 

3. Лазурьевский Г.В., Николаева Л.А. Кан-

набиноиды. // Кишинев. Штиинца. - 1972. – 

68 с. 

4. Сенченко Г.И., Горшкова Л.М., Вировец 

В.Г. [и др.] Наркотическая активность ко-

нопли (Cannbis sativa L.) и перспективы се-

лекции на снижение содержания каннаби-

ноидов / С.-х. биология. – 1991. - №1. – С. 

35-49. 

5. Bicher M.J., and Mechoulam R. / Arch. Jnt. 

Pharmakolyn. 1968. – 172. P. 24. Lipparini C. 

F., A. S.de Carolis, Londo J.G. / Phys. Behav. 

– 1969. - 4. – P. 527. 

6. Claussen U., Korte F. / Naturwissenschaften. 

– 1966. – 53. – С. 541. 

7. Claussen U., Korte F. / Tetrahedron Letters. – 

1967. – 22. – С. 2067. 

8. Korte F., Sieper H. І. Chromatogr. – 1964. – 

13, 90; 14, 178.  

9. Levyne J.J. / Amer. Chem. Soc. – 1944. – 66. 

– С. 1868. 

10. Levy S. and Mc Callun N. K. Cannabidiol and 

its Pharmocokinetic Interaction of – 

Tetrahydrocannabinol. // Experientia. – 1975. 

– 31, 11. – С. 1268-1269. 

 

 

 

Маврина Л.Н. 

ЭКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ДЕЙСТВУЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ ЭТИЛБЕНЗОЛА-СТИРОЛА 

ФБУН «Уфимский НИИ медицины труда и экологии человека», г. Уфа, к.б.н., с.н.с. отдела 
гигиены и физиологии труда  

РЕЗЮМЕ 
В работе определены уровни выбросов и сбросов химических веществ в окружающую среду от мало-

тоннажного и крупнотоннажного производств этилбензола-стирола, входящих в состав крупнейшего в Рос-
сии нефтехимического объединения. Показано, что малотоннажное производство этилбензола - стирола 
создавало риск загрязнения окружающей среды. Установлено, что принятые архитектурно-планировочные 
решения, связанные с выносом всего технологического оборудования на наружные установки, применение 
современной технологии и герметичного оборудования в крупнотоннажном производстве снизили уровень 
загрязнения воздуха рабочей зоны вредными веществами по сравнению с малотоннажным производством. 
Крупнотоннажное производство при существующей мощности и имеющемся объеме валовых выбросов и 
сбросов вредных веществ не представляет значительной опасности для объектов окружающей среды.  

Ключевые слова: этилбензол-стирол, технологические процессы, выбросы, сбросы, вредные вещества.  
SUMMARY 
It was determined the levels of emissions and discharges of chemicals into the environment from light-duty and 

large-scale production of ethylbenzene, styrene, a part of Russia's largest petrochemical associations. It is shown that 
small-scale production of ethylbenzene - styrene pose a risk of environmental pollution. It was established that the 
architectural-planning decisions related to the removal of all process equipment for outdoor installation, the 
application of modern technology and equipment for leaks in the bulk manufacture of reduced air pollution by harmful 
substances working area compared to small-scale production. Large-scale production at the existing power and 
having a volume of total emissions and discharges of hazardous substances does not pose a significant danger to the 
environment objects. 

Keywords: еthylbenzene-styrene, production processes, emissions, discharges, hazardous substances. 

 

Нефтехимическая промышленность при-

надлежит к числу базовых отраслей российской 

индустрии. К числу важнейших нефтехимиче-

ских продуктов относится стирол, используемый 

в качестве сырья для производства полистирола 

и его сополимеров, ионно-обменных смол и др. 

В Российской Федерации на сегодняшний 

день действует пять малотоннажных производ-

ств этилбензола-стирола, основанных на устарев-

шей технологии и оборудовании, что негативно 
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