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アプリケーションの利点 

 ■ 包括的な高感度薬毒物スクリーニング手法

 ■ 精密質量情報を用いた元素組成解析

 ■ 網羅的なデータ取り込み手法を適用する 

ことで遡及解析が可能

 ■ 簡便なサンプル前処理

はじめに

英国をはじめとする全世界でナイトクラブや娯楽施設における薬剤の娯楽的

使用が問題となっています。British Crime Survey（2010/2011）によれば、過去

一年間で成人人口の 8.8％に違法薬物の使用経験があると報告されています。1

しかし、Dance magazine Mixmagによる同時期のオンラインサーベイでは、夜

間の娯楽施設を利用する成人の過去一年間で MDMA（エクスタシー）、cocaine、

mephedroneの使用経験率はさらに高く、50％から 75％と報告されています。2

更に最近のロンドンのナイトクラブにおけるサーベイでは、回答者の 41％が

過去 1ヶ月の間に mephedroneの使用経験があると回答しています。

本アプリケーションノートではロンドンのナイトクラブの携帯便器より採取し

たプール尿中の薬毒物のスクリーニングをすることで、現在使用されている乱

用薬物のトレンドを検証いたしましたのでご紹介します。

今回の評価において、プール尿サンプルを様々な手法を用いて分析しました。

本アプリケーションでは UPLC® /Tof-MSEシステムを用いたスクリーニング結果

について報告します。UPLC/Tof-MSEシステムを用いた分析手法は高感度で網羅

的なデータ取得が可能です。精密質量情報をもとに元素組成解析を行うことで、

潜在的に使用されている新規薬毒物を扱う場合にも有効的です。
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尿サンプル
ロンドンナイトクラブのイベント会場に設置された携
帯便器より尿サンプルを採取しました。

イベント 1： 金曜日 /土曜日 
（11：00 pm-4：00 am）

採取時間： 2：00 am（サンプル #1）

 3：00 am（サンプル #2）

 4：00 am（サンプル #3）

イベント 2： 土曜日 /日曜日 
（11：00 pm-10：00  am）

採取時間： 10：00 am（サンプル #4）

サンプル調製
採取尿をバイアルに分注し移動相で5倍に希釈しました。

UPLC条件
システム： ACQUITY UPLC 

カラム： ACQUITY UPLC HSS C18カラム

 2.1 x 150 mm、1.8 µm

 製品番号  186003534

カラム温度： 50℃

サンプル温度： 10℃

注入量： 10 µL

移動相 A： 5 mMギ酸アンモニウム水溶液 
(pH 3.0)

移動相 B： 0.1%ギ酸含有アセトニトリル

弱洗浄溶媒： 移動相 A

強洗浄溶媒： 移動相 B

流速： 400 µL/min

グラジエント： 15分のリニアグラジエント

MS条件
質量分析： Xevo G2 Q-Tof

イオン化モード： ESI+

キャピラリー電圧： 0.8 kV

コーン電圧： 20 V

取り込みモード： MSE

コリジョンエネルギー： 10-40 eVのランプ 
（MSEモード）

データ管理：MASSLYNX® 

TargetlynxTM アプリケーションマネージャ

ChromaLynxTM アプリケーションマネージャ

Posi±iveTM アプリケーションマネージャ

実験
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結果およびと考察

データ取得は Waters® Xevo G2 Q-Tofを用い、低コリ

ジョンエネルギーでプリカーサーイオン情報と、高

コリジョンエネルギーで確認目的のフラグメントイ

オン情報を同時に取得する MSEモードで実施しまし

た（図 1）。取得データは 1000の薬毒物と代謝物が

含まれたデータベースと比較を行いました。この包

括的なデータベースには、全ての化合物に保持時間

情報（RT）が、75％以上の化合物に確認イオン（フラ

グメント）情報が含まれています。

尿中の成分は、保持時間と各成分のプリカーサー

及び最大 4種のフラグメントイオンの精密質量情

報を元に同定します。

今回の 4種の尿サンプルからは 74の薬毒物とその

代謝物が検出されました。今回は、検出薬毒物を

以下の 4カテゴリーに大別しました。

■ 従来から使用されている乱用薬物

■ 新規の向精神薬

■ Potential adulterants

■ 処方箋薬剤

図 1　MS Eデータ取得方法（図 A-C）。例として 4-fluoroamphetamine(4-FA)スタンダードのデータを
示しました。MS Eでは同時に高 -低 2種のコリジョン電圧で精密質量測定を行います（図 A）。分子
関連イオンのフラグメンテーションは T-WaveTMコリジョンセル中で起こります（図 B）。全ての化合
物に対して図 C下図に示した低コリジョン電圧と上図に示した高コリジョン電圧条件においてスペク
トルを同時に取得します。
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4種の尿サンプルから検出された薬毒物例を表 1に示しました。代謝物が検出されることで、未使用の薬

剤が便器中に廃棄されたのではなく実際に使用されたことの確認になります。

今回の尿中サンプルからは、Diltiazem、levamisole、caffeine、lidocaine、quinineといった欧米で“Potential 

adulterants”と分類される薬毒物が検出されました。更に抗うつ剤、ベンゾジアゼピン、鎮静剤、抗ヒスタ

ミン剤、抗マラリア剤、抗ウィルス剤、鼻充血除去薬、鎮痛剤、プロトンポンプ阻害薬など処方薬や OTC

薬も検出されました。

グループ 薬毒物 代謝物の検出の有無

従来からの 

乱用薬物

Amphetamine +

Cocaine +

Ketamine +

Methamphetamine 

Morphine 

MDMA +

新規の向精神薬

Mephedrone (4-MMC) +

NRG-2 (4-MEC) 

2-AI 

TFMPP +

表 1　4種の尿サンプルから検出された従来及び新規の向精神薬

図 2　スクリーニング結果例。 
尿 サ ン プ ル #2 の MS E デ ー タ
をデータベース検索した結果。
Mephedrone (4-methylmethcathinone)、
amphetamine 類 (MDMA、MDA、
methamphetamine)、cocaineとその
代謝物、ketamineとその代謝物等
違法薬物だけでなく、paracetamol、
levamisole、抗レトロウィルス薬、
atazanavir、nevirapineが検出され
ました。



まとめ

乱用薬物使用の地域性を理解するうえでも、尿サンプル中の薬毒

物の広範囲スクリーニング技術は非常に有用な手法です。プール尿 

サンプルを用いることで、個人を特定したサンプルを用いる分析で

発生する、プライバシーの問題を回避することができます。本アプ

リケーションノートでは、Xevo G2 Q-Tofを用いた高感度で頑健性の

高い分析法を適用し、希釈した尿サンプル中の薬毒物の 1000成分

を含む薬毒物関連ライブラリーを用いたスクリーニングを実施しまし

た。この最新技術を用いたスクリーニングメソッドは乱用薬物の年代、

地域性、年齢別のトレンドを検証する上でも有効です。
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