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概要

このアプリケーションノートでは、Agilent QuickProbe GC/MS システムを用いて、薬物をサンプル前
処理なしで効率的かつ迅速に分析するワークフローを紹介します。食用の大麻、ブラックタールヘロ
イン、マジックマッシュルームなどを含む複雑な押収薬物サンプルを 1 分未満で分析することができ
ました。

QuickProbe GC/MS を用いた 
法医学アプリケーションにおける 
サンプル前処理不要の高速分析ワークフロー
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はじめに

さまざまなサンプル中の化合物、特に押収薬
物を同定するための高速分析のニーズは、ま
すます高まっています 1、2。バルクサンプル中の
薬物や他の化学物質の明瞭な識別は、犯罪科
学捜査研究所でのスクリーニング時にきわめ
て重要です。従来の薬物分析では多くの場合、
ガスクロマトグラフィー /質量分析 (GC/MS) 
などの分析法による確認の前に、薬物のタイ
プを分類する目的で、溶解、希釈、複数の試
薬に基づく試験などのサンプル前処理が必要
になります 3、4。QuickProbe GC/MS により、
サンプル前処理が必要ないシンプルかつ高速
な分析ワークフローが実現します。

実験方法

サンプル
錠剤の処方薬 (オキシコドンとバイコジン) や、
ブラックタールヘロイン、マジックマッシュルー
ム、大麻入り食品 (クッキー ) といった刑事事
件の押収薬物など、さまざまな薬物サンプル
を分析しました (図 1)。

図 3. サンプル前処理では、プローブホルダのガラスプローブ A) を B) 固体 (錠剤)、C) 液体、 
D) 粉末 (粉状にされた錠剤) のサンプルに接触させる
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図 1. 今回の研究でテストした 2 つの薬剤化合物の
化学構造
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図 2. Agilent QuickProbe GC/MS システム構成の概略図
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QuickProbe を GC/MS システムの GC の上
部にある検出器スロットに取り付けました (図 
2)。QuickProbe には、大気に開放された加
熱注入口があり、一定のヘリウムパージにより
空気の流入を防ぎます。このシステムでは、高
速加熱される (最高 16 ° C/s、960 ° C/min) 
短いキャピラリーカラム (Agilent J&W DB-
1ht、～ 1.5 m × 0.25 mm、0.10 µm) によっ
て、基本的なクロマトグラフィー分離が 1 分
以内に可能です。各サンプル (液体、固体、粉
末) にガラス製プローブ (図 3) を接触させて 
QuickProbe 注入口に 3～ 6 秒間で導入し、

気化させた後、GC/MS でデータを取り込み
ました。サンプル前処理は、ほぼ必要ありま
せんでした。化合物の同定は、標準 GC/MS 
データ解析パッケージ (Agilent MassHunter 
Qual i tat ive  Analys is、Quant i tat ive 
Analysis、Unknowns Analysis ソフトウェア) 
を使用し、NIST ライブラリまたは Wiley ライ
ブラリで検索することによって実行しました。
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図 4. 粉状にされたバイコジン錠 (ヒドロコドン:アセトアミノフェン が 5:300 mg) の分析が 1 分以内に完了。 
A) トータルイオンクロマトグラム (TIC)。B) アセトアミノフェン m/z 151 および C) ヒドロコドン m/z 299 の 
抽出イオンクロマトグラム (EIC)。どちらの成分も NIST ライブラリで > 90 の一致率
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結果と考察

粉状にされたバイコジン錠 (ヒドロコドン:ア
セトアミノフェン が 5:300 mg) の分析は、サ
ンプル前処理なしで 1 分以内に完了しまし
た。アセトアミノフェンとヒドロコドンという 2 
つの主要成分のクロマトグラフィー分離が得
られ、これによって QuickProbe GC/MS の
性能が実証されました (図 4)。さらに、ヒド
ロコドンの質量がアセトアミノフェンの質量の 
< 2 % の場合でも、この 2 つの有効成分は 
NIST ライブラリで > 90 の一致率で同定され
ました。
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高速分析と最小限のサンプル前処理、基本的
なクロマトグラフィー分離、ライブラリ検索の
組み合わせにより、科学捜査に適したシンプ
ルなワークフローの開発が可能になりました 
(図 5)。5 分未満の高速スクリーニングワーク
フロー分析の手順は、次のとおりです。

1. システムブランク

2. プローブブランク

3. サンプル

4. システムブランク

図 5 は、このワークフローに従ったオキシコド
ンの錠剤の分析を示しています。ブランクラン
は、フタレートや有機酸などのバックグラウン
ドピークを示しています。サンプル抽出スペク
トルは、NIST ライブラリとの一致率 93 でオ
キシコドンと同定されました。最後のシステム
ブランクは、システムが通常のバックグランド
レベルに戻り、次のスクリーニング分析の準
備ができていることを示しています。

図 5. 5 分未満で完了するオキシコドン錠のスクリーニングワークフロー分析
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表 1. 法医学事例のサンプルと処方薬のスクリーニング分析結果の要約

サンプル 化合物 NIST ライブラリの照合 分子式

ブラックタールヘロイン

アセチルコデイン 97 C20H23NO4

6-モノアセチルモルヒネ (6-MAM) 98 C19H21NO4

ジアセチルモルヒネ (ヘロイン) 98 C21H23NO5

パパベリン 93 C20H21NO4

ノスカピン 98 C22H23NO7

大麻入り食品
ドロナビノール 99 C21H30O2

カンナビクロメン 89 C21H30O2

「マジック」マッシュルーム サイロシン 90 C12H16N2O

コカインパウダー
コカイン 98 C17H21NO4

テトラミゾール 97 C11H12N2S

レッドタブレット シルデナフィル (バイアグラ) 92 C22H30N6O4S

錠剤 (アルプラゾラム) アルプラゾラム 99 C17H13ClN4

錠剤 (オキシコドン) オキシコドン 97 C18H21NO4

錠剤 (バイコジン)
アセトアミノフェン 99 C8H9NO2

ヒドロコドン 96 C18H21NO3

図 6. 大麻入り食品、ブラックタールヘロイン、「マジック」マッシュルームなど、さまざまな法医学事例のサンプルを 1 分未満で高速スクリーニング分析 (サンプル前処理なし)。
各サンプルの主要ターゲット化合物のスペクトルの (直接) 比較
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この高速ワークフローを、法医学事例で押収
された薬物サンプルに適用しました。図 6 は、
MassHunter Unknowns Analysis ソフトウェ
アを使用して、大麻入り食品 (クッキー )、ブ
ラックタールヘロイン、「マジック」マッシュ
ルームを分析した結果です。主要成分も微
量成分も NIST ライブラリによって高い一致
スコアで同定されたことがわかります。例え
ば、大麻入り食品の分析では、サンプル中の 
THC/ドロナビノール、カンナビクロメン、コレ
ステロールが示されました。ブラックタールサ
ンプルでは、ヘロイン、アセチルコデイン、6-
モノアセチルモルヒネ、パパベリン、ノスカピ
ンが同定されました。「マジック」マッシュルー
ムの分析では、主要なピークではありません
が、サイロシンが同定されました。表 1 に、さ
まざまな押収薬物サンプルおよび錠剤の分析
結果をまとめています。 



前述の錠剤分析の例と同様に、主要成分を明
確に識別できるため、分析者は具体的なサン
プル前処理手順や確認メソッドの指針を得ら
れます。また、複雑なサンプル (大麻入り食品、
ブラックタールヘロイン、「マジック」マッシュ
ルームなど) を対象とした 1 分未満の押収薬
物のスクリーニング分析により、大幅な時間
短縮が可能になります。

結論

錠剤や、押収薬物のさまざまな物理的状態 
(固体、ゲル、粉末) のバルクサンプルのスク
リーニングにおいて、前処理がほぼ必要ない
高速サンプル分析を実証しました。NIST ライ
ブラリの照合と既知の由来物質により、薬物
成分を明確に識別し、短時間で分析を実行で
きました。1) システムブランク、2) プローブブ
ランク、3) サンプル、4) システムブランクとい
う手順のスクリーニングで、科学捜査に適した
高速分析ワークフローが示されました。
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