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研究成果の概要：違法薬物の新たな形状である大麻濃縮物は、従来の大麻よりもΔ9-テトラヒドロカンナビノー
ル（Δ9-THC）の含有量が多く、さらにΔ8-テトラヒドロカンナビノール（Δ8-THC）の含有も確認されており、
大麻事犯は複雑化している。大麻濃縮物中のΔ9-THC、Δ8-THC の含有量は様々で、それらの含有量を明らかに
することは、人体への影響、流通ルート把握のため重要である。そこで、標準品や検量線が必要なく迅速な定量
分析が可能である定量NMRを用い、大麻濃縮物中のΔ9-THC、Δ8-THCの定量を行ったところ、溶媒に重クロロホ
ルムを用いることで、迅速に定量が可能であった。

研究分野：裁判化学

キーワード： NMR　定量　大麻濃縮物　Δ9-THC　Δ8-THC
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研究成果の学術的意義や社会的意義
定量NMRは、純度既知の標準品を準備する必要がなく、また検量線の作製が不要となるため、検査時間が大幅に
短縮可能である。本研究成果により、大麻濃縮物に含有するΔ9-THC、Δ8-THCの定量分析が迅速に測定可能とな
り、違法に流通する大麻濃縮物中のΔ9-THC、Δ8-THCの定量値を比較し、製品間の異同識別や流通ルートを把握
するなど、薬物規制のための分析技術に大きく貢献することが可能である。
また、本手法は、大麻濃縮物以外、例えば、危険ドラッグ類の定量や品質管理における異物混入や犯罪捜査にお
ける毒物混入事案など、様々な分野で役立つ技術となり得る。
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１．研究の目的 
違法薬物の新たな形状である大麻濃縮物は、従来の大麻よりもΔ9-テトラヒドロカンナビ
ノール（Δ9-THC）の含有量が多く、さらにΔ8-テトラヒドロカンナビノール（Δ8-THC）
の含有も確認されており、大麻事犯は複雑化している。大麻濃縮物中のΔ9-THC、Δ8-THC 
の含有量は様々で、それらの含有量を明らかにすることは、人体への影響、流通ルート把握
のため重要である。通常Δ9-THCの定量は、標準品が入手困難であるためカンナビノールを
用いた GCによる定量が行われている。一方、定量 NMR法では、標準品や検量線が不要の
ため迅速な定量分析が可能である。また、大麻濃縮物中にΔ9-THCの前駆体Δ9-テトラヒド
ロカンナビノール酸（Δ9-THCA-A）が存在した場合、熱分解によりΔ9-THCが生成される
ため、GCでの定量には注意を要するが、NMRでは、熱による影響がないため、9-THCと
Δ9-THCA-Aを区別して分析が可能と考えられる。 
そこで本研究では、定量 NMR法を用い、大麻濃縮物に含有するΔ9-THC、Δ8-THCの迅
速な定量法の開発を目的とする。 

 
２．研究成果 
(1) Δ9-THC、Δ8-THC、Δ9-THCA-A の化学シフト値の確認及び定量条件の決定 
  Δ9-THC、Δ8-THC を NMR で
定量するためには、内部標準物
質及び各化合物の化学シフト
値が重複せずかつ溶液中で相
互作用しないことが絶対条件
である。Δ9-THC、Δ8-THC、Δ
9-THCA-A 及びそれらの混合物
を重クロロホルム、重メタノー
ルで NMR 測定を行った結果を
図 1に示す。重メタノール溶液
では、Δ9-THC、Δ8-THC、Δ
9-THCA-Aの各化学シフト値は、
類似しており、混合物において
は、ベースライン分離したピー
クを確認することができなか
った。一方、重クロロホルム溶
液では、ベースライン分離した
ピークを確認でき、定量が可能と考えられた。そこで重クロロホルムに溶解し、Δ9-THC、Δ
8-THC、Δ9-THCA-A と重複しない内部標準物質として、1,2,4,5-テトラクロロニトロベンゼ
ンを用いてΔ9-THC、Δ8-THC 及びそれら混合物について NMR により定量値を求めた。得られ
た定量値をカンナビノールを利用した GCによる定量法による定量値と比較した結果、同様の
値が得ることが可能であり、定量 NMR の有効性を確認することできた。 
 
(2) NMR と GC による大麻濃縮物中のΔ9-THC の含有量の比較 
実際にΔ9-THCを含有する大
麻濃縮物 4 試料について、NMR
と GC により大麻濃縮物中のΔ
9-THCの含有量の比較を行った。
大麻濃縮物及び 1,2,4,5-テト
ラクロロニトロベンゼンを正
確に 20 mg 秤量し、重クロロホ
ルムで 2 mL にメスアップした
ものを NMR 及び GC の測定試料
として、大麻濃縮物中のΔ
9-THC の含有量を求めた。それ
らの結果を図 2に示す。NMR に
より求めた大麻濃縮物中のΔ
9-THC の含有量は、いずれの試
料においても、GC と同様の結
果を得ることができた。 
Δ9-THC 及びΔ9-THCA-A を含有する大麻濃縮物 1試料についても、同様に含有量を求めた
ところ、GCでは含有するΔ9-THCA-A が熱分解によりΔ9-THC に変化するためΔ9-THC の含有
量は 18.1%となった。一方 NMR では、Δ9-THC とΔ9-THCA-A を区別して含有量を求めること
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図1 Δ9-THC、Δ8-THC、Δ9-THCA-Aの混合溶液の1H NMR
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(a)

(b)

-90%
-80%
-70%
-60%
-50%
-40%
-30%
-20%
-10%
0%
10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3

Δ
9-
T
H
C
の
含
有
量

NMR GC1 誤差(NMR vs GC1)

N
M
R
に
対
す
る
誤
差

図2 試料A～D中のΔ9-THCのNMRとGCによる定量結果



ができ、それぞれ 5.6%、14.8%であった。NMR では、溶媒に重クロロホルムを用いることで
Δ9-THC とΔ9-THCA-A を明確に区別可能であり、Δ9-THC のみの含有量を求めることが可能
であった。 
NMR を用いた定量は、純度既知の標準品を準備する必要がなく、また熱分解の影響や検量
線の作製が不要となるため、検査時間が大幅に短縮することができる。このため、大麻濃縮
物の定量分析におけるボトルネックを排除することができ、定量 NMR は、大麻濃縮物中のΔ
9-THC、Δ8-THC の迅速な定量に有効と考えられた。 
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