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Thin layer chromatography（TLC）and high performance liquid chromatography（HPLC）

experimentswere carried out for thirty sven psychotropic drugs in order to elucidate the 
aptitude for the separation and identification of them.  

From these results, it was found that TLC method was useful for discrimination of 
Psychotropic Drugs of Barbitturates, Fatty amines, Carbamines, and also HPLC method was 
useful for discrimination of Benzodiazepines. 

 
 

緒  言 

向精神薬は，臨床的には精神機能に影響を及ぼす薬物である

が，法律上では，乱用されやすく，乱用すると依存性などの弊害

がある薬物のなかで，乱用された場合の有害性の程度が麻薬及び

覚醒剤よりも低いものを言う。 
近年，世界的に向精神薬の乱用で社会問題となってきており，

我が国においても，麻薬，覚醒剤等に次ぐ新たな乱用薬物として

社会問題となっている。 
現在向精神薬は，「麻薬及び向精神薬取締法」により規制の対

象となっているが，その数が 73種類と多いこと，また，医薬品
として製剤化され，対象成分としての含有量が少ないものが多い

ことから，その鑑別は容易ではない。 
ここでは，関税中央分析所において収集されている 73種類の
標準試料（主として日本国内で医薬品として流通しているもの）

を構造別にまとめ，各グループについて，薄層クロマトグラフィ

ー（Rf 値及び発色試薬の呈色）, 高速液体クロマトグラフィー
によりそれぞれの鑑別の可能性について検討した。 
 
 
 ＊神戸市税関業務部分析部門 〒650 神戸市中央区新港町12－1 
＊＊大蔵省関税中央分析所 〒271 千葉県松戸市岩瀬531 

 
実  験 

２．１ 試  料 

向精神薬37種類（Table 1） 
ベンゾジアゼピン系向精神薬（BZ）21種類 
バルビタール系向精神薬（BB）6種類 
1級～3級脂肪族アミン系向精神薬（1～3 A）8種類 
カルバミン酸系向精神薬（CA）2種類 
覚醒剤及びその原料6種類，麻薬10種類（Table2） 
 
２．２ TLC 

２．２．１ 試料溶液の調整 

TLC用：試料を各 5～30mg／mlになるようにメタノール（又
はクロロホルム）に溶解したもの。 
 
２．２．２ 薄層板 

TLC  Kieselgel 60 F254，20×20cm（メルク社製） 
HPTLC Kieselgel 60 F254，10×20cm（メルク社製） 
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Table 1 向精神薬一覧表 
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Table 2 覚せい剤及びその原料並びに麻薬等の一覧表 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．２．３ 展開溶媒 

(1) メタノール：アンモニア＝100：1．51) 
(2) 酢酸エチル：メタノール：アンモニア＝85：10：51) 
(3) 酢酸エチル1) 
(4) イソプロピルアルコール：クロロホルム：アンモニア＝

45：45：101) 
(5) クロロホルム：アセトン：メタノール：アンモニア＝15：

12：3：0.11) 
(6) クロロホルム：メタノール：アンモニア＝80：10：0.3 
（1級及び2級脂肪族アミン用展開溶媒2)） 
 
２．２．４ 展  開 

各試料溶液 1～3μl（成分として約 10μgを含む）を薄層板に
スポットし，30 分以上溶媒蒸気を満たした展開槽を用いて，上
昇法により原点から 10cm（但し，HPLC の場合は 7cm）展開
し，各スポットのRf値を測定した。 
 
２．２．５ 発色剤 

(1) ドラーゲンドルフ試薬1) 
(2) ニンヒドリン試薬3) 
(3) 塩化白金酸・ヨウ化カリウム試薬1) 
(4) マルキス試薬1) 
(5) ジッカー試薬4) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(6) フルフラール試薬1) 
 
２．３ HPLC 

２．３．１ 試料の調整 

HPLC用：試料を各 10mg／mlになるようにメタノール（又
はクロロホルム）に溶解したもの。 
 
２．３．２ 装置及び測定条件 

日立HPLC（L－4000，L－6000等） 
カラム (1) ZORBAX ODS，4.6mmφＸ25cm 
     (2) INERTSIL ODS－2，4.6mmφ×25cm 
移動相 (1) 水：アセトニトリル：トリフルオロ酢酸＝700： 

300：1 5, 6) 
     (2) メタノール：水＝70：304) 
流速  (1) 2.0ml／分 
     (2)  0.8ml／分 
検出  UV 254nm 

 
２．３．３ 測  定 

ベンゾジアゼピン系向精神薬について，試料溶液 1μl（成分
として約 10μg）をHPLCに注入し，各ピークのリテンション
タイムを測定した。 
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３ 結果及び考察 

３．１ TLC 

３．１．１ 各展開溶媒による分析結果 

向精神薬 37種類をベンゾジアゼピン系向精神薬，バルビター
ル系向精神薬，1級～3級脂肪族アミン系向精神薬，カルバミン
酸系向精神薬の各グループにわけ，各展開溶媒により展開した

後，UV（254nm）により確認したスポットの Rf 値を 
Table 3に示す。展開時間は約30～45分程度であり，展開溶媒(4)
の場合だけ70分であった。 
各展開溶媒については，展開溶媒(1)は全体にRf値が大きく，
かつ，近似しているため個々の分別は困難と考えられる。展開溶

媒(2)及び(3)は，各グループ間は比較的良く分離しているが，ベ
ンゾジアゼピン系向精神薬相互間は一部を除いて Rf 値は近 
似している。 
なお，展開溶媒(3)のRf値とベンゾジアゼピン系向精神薬の構
造についての関連性を考察すると，ベンゾジアゼピン環に窒素原

子 2 個を有する環が縮合したもの（トリアゾール環を有 
する）が Rf 値がもっとも低く（Rf＝4～9），次いでベンゾジア
ゼピン環に窒素原子1個を有する環が縮合したもの（Rf＝ 
8），側鎖にアミノ基（Rf＝9，15）またはピリジン環を有するも
の（Rf＝30）の順に Rf 値が大きくなり，ベンゾジアゼ 
ピン環以外に窒素原子（ニトロ基は除く）を持たない化合物がも

っとも大きい Rf 値（Rf＝58～83）を有する（分子内の窒素原
子の数が少ないほどRf値が大きくなる）ことが判明した。 
一方，展開溶媒(4)は，バルビタール系向精神薬と他のグルー
プとはよく分離しており，また，バルビタール系向精神薬相互の

分離も良好であることから，分離・同定が可能になるものと 
考えられる。 
更に，展開溶媒(5)は，1～3級脂肪族アミン系向精神薬相互間
で比較的良く分離している。 
なお，カルバミン酸系向精神薬については UV ではスポット
を確認することはできなかった。 
 
３．１．２ 各発色剤による呈色結果 

試料溶液 1～3μl（成分として約 10μg）をスポットした後，
展開したものの各試薬によるスポットの呈色結果を Table 4 に
示した。ベンゾジアゼピン系向精神薬及び 3 級脂肪族アミン系
向精神薬はドラーゲンドルフ試薬（Fig. 1）及び塩化白金酸・ヨ
ウ化カリウム試薬でよく呈色する。なお，ベンゾジアゼピン 
系向精神薬のうち，ドリアゾール環を有する化合物は，塩化白金

酸・ヨウ化カリウム試薬で発色たせた場合，淡赤紫色のバッ 
クグラウンドに黄色いスポットとなるのに対して他のスポット

が紫色になることからその他のべンゾジアゼピン系向精神薬と

区別できることがわかった。 
バルビタール系向精神薬は，いずれの試薬でもほとんど呈色

せず，スポット量を増やして実験を行った結果，10μl（成分と
して約 50μg）程度スポットすることによりジッカー試薬で 
呈色した。 

 Table 3 Color developments 
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Table 4 Color developments 
 
 

 1級及び 2級脂肪族アミン系向精神薬は，ニンヒドリン試薬に
より呈色する。これらの 1級及び 2級脂肪族アミン系向精神薬
の中には遊離の状態で揮発性を有する化合物があることから，展

開後直ちに酸性の発色液を噴霧し，不揮発性の塩を形成させた

後，加熱して呈色させた。 
カルバミン酸系向精神薬について，スポット量と呈色及び Rf
値について検討した結果，フルフラール試薬で紫色に呈色 
するが，スポット量が少ないと薄く，また，多すぎるとRf値が
小さくなる傾向が認められた。 
なお，呈色感度の低い 1級～3級脂肪族アミン系向精神薬，バ
ルビタール系向精神薬及びカルバミン酸系向精神薬について

HPLC を用いて実験を行った結果，展開時間が短縮し，分離 
能及び検出感度も優れているという結果が得られた（Fig. 2～6
参照）。 
 
３．２ HPLC 

ベンゾジアゼピン系向精神薬相互間は，TLC によるスクリー
ニングが困難であることから HPLCによる分析を試みた。2種
類の移動相を用いてそれぞれのリテンションタイムを測定した

結果をTable 5に示す。HPLCの一例をFig. 7に示す。いずれ
の移動相を使用した場合でも，使用したベンゾジアゼピン系向精

神薬全てを検出することができ，また，良好な分離能を示すこと

がわかった。一部リテンションタイムの近似するものも認められ

るが，この場合には他方の分離能の異なる移動相を使用すること

又はTLC法を併用することにより個々の分離・同定が可能にな
るものと考えられる。 
 

Table 5 Retention times of Baenzodiazepins 
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Fig. 1 TLC of Benzodiazepines 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

Fig. 2 TLC of primary and secondary amine 
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Fig. 3 TLC of primary and secondary amine 
 

 
 
 
 

  
 
 
 

Fig. 4 TLC of Tertiary amine 
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Fig. 5 TLC of Barbiturates 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

  

Fig. 6 TLC of Carbamates 
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Fig. 7 HPLC of Benzodiazepines（Psychotropic Substances） 
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４ 要  約 

向精神薬 37種類をベンゾジアゼピン系向精神薬，バルビター
ル系向精神薬，1～3 級脂肪族アミン系向精神薬，カルバミン酸
系向精神薬の各グループに分類し，TLC 法による分離・同 
定が可能かどうか検討を行った結果，各グループすべてに有効な

展開溶剤及び発色剤を求めることはできなかったが，個々の 
グループに適した方法を用いることによりベンゾジアゼピン系

向精神薬を除き迅速に分離・同定ができることを明らかにした。

各グループに適しているものと考えられる展開溶剤及び発色剤

をTable 6に示す。 
なお，発色試薬に対して感度の低いもの（バルビタール系向

精神薬及びカルバミン酸系向精神薬）があることから，TLC 法
を用いる場合にはスポット量に十分注意を払う必要があるもの

と考えられる。 
また，ベンゾジアゼピン系向精神薬については，展開溶剤と

して(3)を用いた場合，その構造とRf値には関連性があることが
判明した。 
さらに，TLC で分離・同定が困難なべンゾジアゼピン系向精
神薬については HPLC 法による分析が有効であり，TLC 法 
を併用することで迅速なスクリーニングが可能であることが判

明した。 
終わるにあたり，試料を提供していただいた各社関係者の

方々に深く謝意を表します。 

 Table 6 Discrimination of psychotropic drugs by TLC 
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