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Explore with Confidence
マルチチャンネル赤外顕微鏡 IRT-7X は、圧倒的な観察画質の向上と高速化されたリニアアレイ検出器の
高次元デジタル処理により、より高速で高精細な赤外イメージングを実現しました。異物解析や材料研究
における“観る・測る・解析する”を次の次元へ導きます。

Multichannel Infrared Microscope
マルチチャンネル赤外顕微鏡

Infrared Microscope
赤外顕微鏡

■ シリコーンオイル中のPMMA粒子のATRイメージング

ステージを動かさずに光軸走査する日本分光独自の“ スマートマッピング ”により、プリズム密着時に試料
が観察画像の中央以外に動いても、移動後の部位を測定エリアに指定できます。1 回のプリズム接触でケミ
カルイメージも取得可能です。

観察画像（ATR密着前） 観察画像（ATR密着後） 観察画像とケミカルイメージの重ね合わせ
（1718 cm‒1 のピーク高さ）

■ 1 秒間に最大160スペクトルの測定とスペクトル・
　 色分け図表示を同時に実行

IRT-7X は 16 ch リニアアレイ検出器の各素子にデータ
処理回路を備え、測定データを高速に並列処理します。
目的成分の分布を測定しながら同時に把握できます。

電子基板の電極上の異物測定
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mIRage
光熱変換赤外顕微分光装置（O-PTIR）

Photothermal Spectroscopy社

fsレーザー、ガルバノ光学系搭載により定量精度を確保したJupiter Solid nebulizer。
新たに機能をアップグレードしました。

1．強化された撮像系による高解像度試料観察
2．片手で試料交換可能な新型スライドセルによる、
位置再現性、メンテナンス性の向上

3．スポット径可変（5～15 µm）＊

4．オートローダーによる自動測定＊

5．新開発2D・3Dソフトウェア（XQuant3D）＊

6．無機有機ハイブリッド分析
＊オプション

エス・ティジャパンがお届けします！

O-PTIRは、測定対象試料が赤外光を吸収した時に起き
る体積の変化を可視レーザーのプローブ光を用いて、その
散乱強変化を赤外スペクトルとして取得する装置です。

O-PTIRでは、従来の顕微FTIRでは測定が困難であった
赤外光回折限界を超えた空間分解能（>500nm）で赤外
分析が可能となります。

新機能

レーザーアブレーションの
“当たり前”を、もう一段上へ。
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高性能の熱分解装置/金属キャピラリーカラム/粉砕装置の開発・製品化に専念して、洗練された製品をお届けしています

www.frontier-lab.com/jp

迅速凍結粉砕装置迅速凍結粉砕装置 IQ MILLIQ MILL-IQ MILL-2075

静かな作動音静かな作動音 … 周辺での会話が可能（粉砕時の騒音参考値 55 dB）

短時間短時間短時間短時間短時間＆＆＆＆＆＆＆＆＆パワフルに粉砕パワフルに粉砕 … 高速上下ねじれ®運動による効率的な粉砕

試料に合わせた細かな条件設定試料に合わせた細かな条件設定… 粉砕速度/時間/サイクル数の設定
種類豊富な粉砕子と容器

液体窒素消費量が少なく省エネ液体窒素消費量が少なく省エネ… 液体窒素の最小消費量は約300 mL
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高高分分分分粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉
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粉粉粉粉粉砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕・・・・
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簡単操作！扱いやすい卓上型の粉砕装置

DNADNADNA抽出用に細胞破砕を効率化する専用モデルもございます抽出用に細胞破砕を効率化する専用モデルもございます抽出用に細胞破砕を効率化する専用モデルもございます

未知試料へ多面的にアプローチ

  
前処理なしで迅速に分析
  

高性能で高信頼

あらゆる形態のポリマー試料を煩雑な前処理なしで
簡単・迅速に分析

サーモグラムとパイログラムの高い再現性を保証

マルチショット・パイロライザー
高分子材料分析の強力な戦力！
マルチショット・パイロライザー EGA/PYEGA/PY-EGA/PY-3030D

発生ガス分析や瞬間熱分析などの組み合わせにより
未知試料を多面的に熱分解GC/MS分析

NEW

異常ピーク解消キット
キャピラリーGC分析における中・高沸点領域の
異常ピーク出現を解消！

Smart Smart 微粒子コレクター
試料水中のマイクロプラスチックを試料カップに直接捕集！
捕集から測定までスムーズなプロセスを実現

NEW

NEW

用途に合わせて選べる関連製品

製品情報 お問合せ技術情報
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フリッチュ・ジャパン株式会社 info@fritsch.co.jp　https://www.fritsch.co.jp
本　　　社　〒231-0023 横浜市中区山下町252 Tel（045）641-8550 Fax（045）641-8364
大阪営業所　〒532-0011 大阪市淀川区西中島7-2-7 Tel（06）6390-0520 Fax（06）6390-0521
福岡営業所　〒819-0022 福岡市西区福重5-4-2 Tel（092）707-6131 Fax（092）707-6131

ドイツ フリッチュ社製 ドイツ フリッチュ社製

分析試料の前処理作成用粉砕機

FRITSCH GERMANY
ミニミル P-23 遊星型ボールミル

Classic Line P-7
●ナノ粒子を1-2分で作成
●処理量0.1-5mlの少量試料作
製に最適

●重量7kg、寸法20×30×30cm
と極めて小型
●容器。ボールの材質はジルコニ
ア、ステンレス、プラスチック
●研究室だけでなく、DCを使って
外部での使用も

●更に、グローブボックス内での
使用も可能
●マイクロチューブにも対応。
Max 2ml×6個

● Fritsch 伝統の遊星型ボール
ミルの小型タイプ

● 容器のサイズは45ml、または
12ml。2個搭載可能

● 容器、ボールの材質はメノー、
ジルコニア等7種類

● ポット回転数はMax1,600 
rpmの強力パワー
● 試料作製だけでなく、本機目
的の研究開発用機器としても
ご使用いただけます

カタログおよび価格表は弊社にお問い合わせください
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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，

話　　題

大麻などの違法薬物の 
代謝と検出方法
　　　　　　

渡 邊　慎 平

Metabolism and Detection Methods for Cannabis and Analogs.
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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




