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1　は じ め に

大麻，覚醒剤，コカイン，ヘロインなどの違法薬物
は，古くから社会の治安や使用者の健康に大きなリスク
をもたらしてきたが，近年これらの薬物の脱法的代替品
として危険ドラッグが使われている．一般に危険ドラッ
グとは，違法薬物の化学構造をわずかに改変させた類縁
体やそれを含む製品のことで，それら類縁体が指定薬物
として法規制されると，また新たな危険ドラッグが登場
するといった“いたちごっこ”の状態が続いている．
10年ほど前は「脱法ハーブ」と呼ばれる製品が蔓延し
ていたが，最近では「大麻グミ」や「大麻リキッド」な
どの製品に形を変え，これらを使用したことによる健康
被害や救急搬送のほか逮捕の報道も相次いでいる．本話
題では，液体クロマトグラフィー質量分析法（LC/MS）
やガスクロマトグラフィー質量分析法（GC/MS）を用
いて得られた，大麻やそれに類似した危険ドラッグの代
謝のパターンや検出方法について紹介する．

2　「大麻グミ」

「大麻グミ」や「大麻リキッド」などの製品は，文字
通り大麻由来の成分が含まれたものと有機合成で作られ
た大麻成分の類縁体（危険ドラッグ）が含まれたものが
ある．これらの製品は，必ずしも成分表示がされている
わけではなく，表示がある場合も実際の中身と一致しな
いケースが報告されており1），どのような成分が含有さ
れているか，また含有成分が合法かは検査をするまでわ
からないのが実情である．
大麻とは，大麻草（カンナビス・サティバ・エル）及
びその製品のことで，様々な成分が含まれている．テト
ラヒドロカンナビノール（THC），カンナビジオール 

（CBD），カンナビノール（CBN），カンナビゲロール
（CBG）などが主要成分としてあげられるが，そのうち

THCが向精神性を持ち，今のところ唯一違法（麻薬）
の成分である2）．

THCを模した危険ドラッグとして，側鎖長を変えた
ものやフェノール基がアセチル化されたものなどがあ
る．また，THCの二重結合に水素原子を付加したヘキ
サヒドロカンナビノール（HHC）にも同様に側鎖長を
変えたものやアセチル化されたものなどがあり，その多
くが違法薬物（指定薬物や麻薬）である．

3　薬物代謝

大麻の使用を証明するためには，違法成分である
THCを薬物検査で検出する必要があるが，尿検査では
THCが検出できるとは限らない．これは，体内で THC

が代謝されるためである．ヒトが薬物を摂取し，その薬
物が体内に吸収されると，血液により全身に運ばれ，薬
理作用を発揮する．薬物が体内に長時間滞在すると害を
及ぼすため，主に肝臓で薬物を代謝して排泄を促進させ
る．薬物代謝とは酸化還元反応やグルクロン酸抱合（体
内に存在するグルクロン酸と結合すること）などによ
り，薬物をより水溶性の高い化合物に変換して排泄を促
進させるものである．代謝されやすい薬物の場合，代謝
物のみが尿中に排泄され，薬物自体は検出できないこと
がある3）．そこで，薬物検査を行う前に薬物の代謝のパ
ターンを知ることが重要である．
薬物の代謝を調べるには，ヒトが薬物を摂取して得ら
れた尿などを試料として分析するのが最もシンプルで
データの信頼性が高いが，安全面・倫理面から国内では
困難である．代わりに，動物に投与する方法もあるが，
種の違いにより代謝のパターンがヒトと異なるという問
題がある．そこで近年，ヒト由来の肝細胞またはヒト肝
ミクロゾーム（肝細胞中の代謝酵素を含む画分）に薬物
を加えて培養する方法が一般に用いられている3）．培養
により生成された代謝物は，LC/MSを用いて分析する
ことが多く，特に近年では液体クロマトグラフィー高分
解能質量分析法（LC/HRMS）を用いることで分子式を
推定することができる．

THCの代謝物は合計 100種類以上報告されているが，
そのうち主要代謝物は 11-OH-THCと THC-COOHであ
り4），THCが酸化することで 11-OH-THCが生成され，
更なる酸化により THC-COOHが生成される（図 1）．
また，THC，11-OH-THC，THC-COOHはグルクロン
酸抱合を受けることも知られており，特に THC-COOH

は多くが THC-COOH-グルクロニドとして存在してい
る4）．
大麻は古くから使用されているため，THCの代謝は
長く研究され，知られているが，危険ドラッグは歴史が
浅いため，出現するたびに代謝の研究が行われている．
「大麻グミ」や「大麻リキッド」製品に使用されてい
る危険ドラッグのうち，HHCは初期から出現しており，
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また THCと構造が類似していることから，類縁体の中
でも最も研究が進んでいる．図 2に現在報告されてい
る HHCの主要代謝物を示す．論文により HHCの主要
代謝物の中で 11-OH-HHCが特に多いという報告5）もあ
れば 8-OH-HHCが多いという報告6）もあり一貫してい
ないため，主要代謝物に関する更なる検討が必要とされ
るが，THCでは THC-COOHが主要代謝物であるのに
対して，HHCでは HHC-COOHは主要代謝物とは言え
ないことから，薬物の構造が類似していても代謝のパ
ターンは異なることが考えられる．

4　薬物の検出方法4）

薬物摂取を証明するためには薬物検査が必要である
が，主に尿，血液，毛髪が対象となる．中でも尿は非侵
襲的に採取でき，量や濃度の点からも一般的に用いられ
る．尿の主成分は水のため，極性の低い薬物は溶けにく
く，代謝物は溶けやすい．このため，大麻使用者の尿中
には THC-COOH（特に THC-COOH-グルクロニド）が
多く存在するので，THCは THC-COOHとして GC/

MSや LC/MSにより検出する．ただし，前処理として
加水分解が必要で，これによりグルクロン酸を遊離さ
せ，THC-COOHの濃度を上げることで少量でも検出で
きる可能性を上げることができる．通常，血液や毛髪中
では代謝物より THCの濃度が高いため，主に THCが
GC/MSで測定される．ただし毛髪検査の場合，受動喫

煙で毛髪が汚染された可能性を排除するために，代謝物
の検出が摂取証明として有効である．
危険ドラッグの検出法も，尿中では主に代謝物，血
液，毛髪中では主に薬物を対象とする点は同じである
が，測定は LC/MSで行われることが多い．これは，近
年 LC/MSの普及が進んできたことや誘導体化を必要と
せずに幅広い性質を持つ化合物を測定できることなどに
起因する．デメリットはソフトイオン化法であるため，
イオン化しにくい化合物は分析できない点である．反対
に THCや THC-COOHを GC/MSで分析する理由とし
ては，LC/MSが普及する前から GC/MSでの分析法が
確立されているため，新たに LC/MSでの分析法を作り
バリデーションを行う手間がいらないことが一因だが，
GC/MSでは LC/MSよりシャープなピーク形状が得ら
れ，ピークの分離も良いというメリットもあげられる．
デメリットは，気化できる化合物しか分析できないた
め，前処理として誘導体化が必要とされることである．

5　ま　と　め

近年，「大麻グミ」に代表されるような危険ドラッグ
が出現しており，また，リラックス効果等を目的として
大麻成分の中でも合法である CBDを使用したサプリメ
ントなどがあるが，違法薬物である THCが混在してい
る場合もあり，合法と違法の境界線が分かりづらくなっ
ている．製造元が曖昧な製品などは安易に入手・使用等
しないことが大事だが，法中毒分野においては新たに出
現する危険ドラッグに対して，代謝の研究や検出方法の
開発により取り締まりに寄与することがより一層必要と
考えられる．
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図 2　HHCの主要代謝物

図 1　THCの主要代謝経路


