
약물남용 판별검사

정 희 선

국립과학수사연구소 마약분석과( )

목 차<

>

가 약물검사에 의한 약물남용현황.

나 약물검사에 대한 서론.

다 남용약물검출을 위한 생체시료.

라 소변 채취시 참고사항.

마 약물검출을 위한 분석법.

바 약물검사결과의 해석.

사 약물분석법의 정확성확보.



가 약물검사에 의한 약물남용현황.

우리나라에서 약물남용에 대한 문제는 년대 초반까지는 밀수출을 목적으1980

로 제조되는 불법약물의 제조가 주된 법과학적 문제였으나 년경 부산과 서, 1985

울 용산의 유흥가에서 히로뽕이라 불리우는 메스암페타민에 의한 약물남용자가

인지되면서 마약류에 대한 관심이 고조되게 되었다 약물복용여부와 관련되어.

당 연구소에 의뢰되었던 사례를 중심으로 불법약물 사용현황을 살펴보면 우리,

나라에서 가장 많이 남용되는 메스암페타민 관련 의뢰건수는 년에 건1985 13 ,

년 건 년 건 년 건 의뢰되어 년까지는 급증하였으1986 301 , 1987 415 , 1988 2,438 88

나 년까지는 그 수가 감소하였으나 년부터 그 수가 증가하기 시작하여, 1995 1996

년에는 여건에 이를 정도로 급증하고 있다1999 5000 .

대마의 남용을 살펴보면 년대에는 그 남용이 미미하였으나 년대에 이르80 , 90

러 그 남용정도가 심각한 상태에 이르렀는데 당 소 의뢰건수로 비교하여 볼 때,

년에 건 년에 건 년에 건으로 급증하는 경향을 보였으나91 729 , 92 828 , 93 1531 , 94

년에는 건 년에는 건 년에는 건으로 약간 감소하는 추세를1431 , 95 1272 , 96 1182

보이다가 다시 증가하여 현재까지 대마의 남용 역시 급격한 증가 추세를 보이

고 있다.

마약의 경우는 연간의뢰건수가 년대에 약 건 정도에 이르고 있어 심90 100-300

각하지는 않으나 품질이 많이 떨어지는 아편이 외국에서 유입되는 현상을 보이

고 있다.

전체적으로 우리나라의 약물남용 특징을 보면 메스암페타민의 남용이 주를 이

루고 아주 특징적인 경향으로 법적으로 규제되지 않는 약물의 남용을 생각할,

수 있다 법적으로 규제되지 않는 이들 보통약의 남용정도는 전체 규제 남용되.

는 약물과 비교하여 볼 때 년이래 매년 약 수준으로 그 수적인 면만 본1992 10%

다면 그렇게 심각하지는 않지만 이들 은 쉽게 구할 수 있다는 점 때문에 심각성

을 내포하고 있다 보통약 중 남용되는 약물로는 진해거담제인.

진통제인 근육이완제인 등이 있다dextromethorphan, nalbuphine, carisoprodol .

또한 최근 약물남용의 특징은 외국에서 다양한 마약류가 유입된다는 것이다.

가장 크게 문제가 되고 있는 것은 엑스타시 라고 불리우는 메스암페타민과, MDMA

구조가 유사한 약물이다 이들은 값이 싸고 환각 작용의 지속시간이 길다는 점.

때문에 남용정도가 급속하게 확산되고 있다 이와 더불어 중국산 비만치료제인.

펜플루라민 태국산 비만 치료제 에 함유된 펜터민등이 사회문제화 되고 있고, ,

아프리카에서 남용되는 식물인 국내 유입 태국에서 유입되는 야바 대마Khat , ,



수지인 해쉬쉬 의 유입도 문제화되고 있다, LSD .

약물이외에 청소년층에 남용되는 유기용매류인 환각성 물질도 역시 무시할 수

없는 중요한 부분이 된다 이들 환각성물질의 흡입은 청소년들이 사용층의 대부.

분을 차지하는데 그 이유는 학업 이성 및 가정문제 등으로 방황하는 청소년들,

이 이런 문제를 잊기 위해 또한 상습 흡입자의 유혹이나 호기심에 빠져 흡입하

는 것으로 보고되어 있다 이와 관련하여 당 소에 의뢰된 사례를 보면 년에. 1991

건 년 년에 각각 건이었으며 년에는 건 년에1,567 , 92 , 93 1889, 1819 , 94 1876 1995

는 건 년에는 건으로 년 이후 그 수가 현저히 증가함을 볼 수3268 , 1996 5367 94

있었다 그러나 다행스러운 것은 년이후 이들 유기용매의 남용이 감소하고. 1997

있다는 것이다 그러나 이들의 남용으로 인한 사망사례도 보고되어 있어. 1992

년에 건 년에 건이나 보고되어 있다8 , 93 4 .

나 약물검사에 대한 서론.

심각한 사회문제가 되어 있는 마약류의 남용에 대처하기 위한 일환으로 마약류

를 남용하는 사람들의 소변등 생체시료에서 약물복용 여부를 판정하고 있다 이는.

불법적으로 약물을 사용한 것에 대해 법적인 제재를 받게 한다는 점에서 뿐 아니

라 이들에게 치료의 기회를 줄 수 있다는 점에서 그 중요성이 증대되고 있다 약.

물의 복용여부를 판정하기 위한 시료에는 여러 가지가 있지만 가장 일반적인 것이

소변시료이다 소변에서 약물을 검출하기 위한 실험은 우선 많은 수의 시료중 양.

성 가능성을 판정 할 수 있는 예비실험과 양성으로 반응된 시료를 정확히 확인할

수 있는 본 실험으로 나눌 수 있다 불법약물 검출을 위한 예비실험은 양성의 시.

료를 신뢰성이 높게 구별 할 수 있어야하며 높은 감도로 다수의 시료를 신속히,

처리할 수 있어야 하고 처리비용이 저렴하여야 할 것이다 근래 남용약물의 예비, .

실험법으로는 면역시험법 이 가장 널리 이용되고 있다 그러나 면역(immunoassay) .

시험법의 항체는 특이성이 낮아 교차반응을 일으킬 수 있으므로 양성인 시료는 반

드시 다른 화학적 원리를 갖은 분석법에 의해 확인되어야 하는데 감도가 높으며

특이성이 있는 등이 주로 이 목적에 사용된다 검출대상약물로는GC, HPLC, GC-MS .

마약관리법규제약물인 등 등Opiates( morphine, heroin ), cocaine and metabolites

이 있고 향정신성의약품관리법규제약물인, amphetamine, methamphetamine,

등이 있으며 대마 관리법에 의해barbiturates, benzodiazepines, phencyclidine ,

규제되는 등이 있다cannabinoids .



최근 또다른 약물검사시료로 이용되는 것이 모발인데 약물을 사용한 내력을 알,

수 있고 장기간경과한 경우에도 약물이 측정된다는 장점 때문에 각광을 받고 있

다 각 약물의 중수소 화합물을 내부표준물질로 사용하므로써 를 이용하여. GC/MS

모발중 존재하는 극미량 약물측정이 가능해졌다.

약물검사의 신뢰도를 확보하기위해서는 시료채취 시료전달과정 표준화된 시, ,

험법 시험과정의 문서화 실험실 보안조치 정도관리등이 고려되어야할 것이다, , , .

따라서 여기에서는 우리나라 약물남용판별검사에 대해 논하기 위해 먼저 남용약

물 검출을 위한 생체시료 비교 약물검출을 위한 분석법 등에 대해 자세히 기술하,

여 비교하도록 하겠다.

다 남용약물 검출을 위한 생체시료.

약물 복용여부 판정에 쓰일 수 있는 시료로는 소변 혈액 타액 땀과 더불어, , ,

모발이 있다 이들 각각의 특징을 살펴보면 소변의 경우는 시료채취가 용이하고.

양이 충분하며 약물과 그 대사산물이 농축되어 배설되고 혈액에서보다 오랜 시, ,

간동안 약물이 머물러 있으며 수용성이기 때문에 약물이 쉽게 추출되어 분석하기,

쉽다는 장점이 있어 약물복용 여부 판정에 가장 널리 쓰인다.

그러나 소변중 약물의 배설량은 소변량에 따라 달라 그 양을 정확히 계산할 수

없고 소변중 약물농도가 약리작용과는 일치하지 않아 약물의 사용정도를 예측할,

수 없다 양성이라 함은 채취 전에 한번이라도 약물을 사용한 것을 뜻하는 바. ,

만성중독 여부등에 대하여는 알 수 없다 또한 소변의 액성 색 및 구성 성분이 음. ,

식의 종류나 약물복용 여부에 따라 다르고 약물의 배설 정도가 소변의 에 따라, pH

크게 달라지는 점이 단점으로 알려져 있다 예를 들면 소변이 알카리성으로 되면.

메스암페타민등 약 염기성 약물의 배설이 지연되고 산성소변은 이들의 배설을 촉,

진시킨다 하며 약산성 약물은 알카리 소변에서 배설이 빨라 질 수 있다 무엇보다.

도 약물복용 여부를 판정하는 시료로써 소변의 가장 큰 단점은 일정기간이 경과하

면 약물이 검출되지 않는다는 점이다 메스암페타민의 경우 약물복용 약 일 후면. 4

복용약물의 대부분이 배설되는 것으로 알려져 있다 또한 소변은 채취시 물등으로.

섞여지기 쉽고 과량의 음료수를 섭취하면 약물농도가 희석될 수 있으며 시료보, ,

관 운송등이 쉽지 않다는 점도 약물 측정시료로써의 약점이 되고 있다, .

혈액은 빠른 시간내 약물이 이행되며 약물투여량과 혈액중 약물농도가 비례할,

뿐 아니라 전문가에 의해 채취되므로 바뀔 우려가 없다는 장점이 있다 그러나 혈.

액은 많은 양의 시료 채취가 어렵고 혈장이나 혈청중에는 측정하고저 하는 약물,



과 화학적 물리적 성상은 다르지만 많은 양의 단백질이 있어 때때로 약물과 강하,

게 결합하여 약물 분석을 어렵게 하는 단점이 있다 따라서 혈청등에서 약물을 측.

정할때 총 약물양은 측정하기 어렵고 유리형만 측정하게 되므로 그 농도가 아주

낮아 검출한계 미만이 되는 경우가 흔히 있다.

또 다른 시료인 타액은 약물검출이 가능하다는 점 시료채취가 간편하다는 점은,

있으나 실험에 필요한 양을 채취하기 어렵고 정량이 불가능하다는 단점이 있다, .

또한 혈액에서와 같이 단 몇 시간 동안만 약물이 검출되므로 일정시간 경과 후에

는 약물이 검출되지 않는다.

땀도 약물 복용여부 시료로 쓰일 수 있는데 약물검출은 가능하나 실험에 필요한

양을 채취하기가 어려운 단점이 있다.

이들 생체시료의 장단점은 다음의 표와 같이 간략하게 정리될 수 있다.

표 남용약물을 위한 생체시료 비교( )

장 점 단 점

소변

많은 양을 취할 수 있다o. .

비교적 많은 량의 약물을o.

함유하여 측정이 용이하다.

수용성으로 분석이용이하다o. .

소변중 약물농도와 약리작용o.

과는 일치하지 않는다.

일정시간 경과후에는 검출o.

되지 않는다.

희석하거나 다른 물질의o.

오염이 가능하다.

혈 액

빠른 시간내 약물이 혈액o.

으로 이행된다.

약물투여량과 혈액중 농도o.

가 비례한다.

전문가에 의해 채취되므로o.

바뀔우려가 없다.

혈액분석법은 까다롭고o.

복잡하다.

o. 많은 시료량 채취가 어렵다

혈액중 약물농도는 낮다o. .

타액 땀,
약물검출이 가능하다o. .

시료채취가 간편하다o. .

실험에 필요한량 채취가o.

어렵다.

정량이 불가능 하다o. .

모발

시료 채취가 용이하다o. .

약물복용 후 장기간 경과한o.

다음에도 약물 검출이 가능

시험방법이 복잡하다o. .

약물사용후 시간 이내에o. 48

는 약물이 검출되지 않는다



라 소변 시료채취시 참고사항.

불법약물의 사용여부를 판정하는데 일반적으로 채택되는 소변 실험에서 고려 되

어야할 시료에 대한 전반적인 사항은 다음과 같다.

시료채취(1)

채취장소①

소변을 채취할 수 있는 화장실 설치-

비누나 세척제와 같은 소변을 오염시킬 물질은 제거 화장실물에 청색액 첨가- ( )

소변은 적어도 씩 곳에 채취 플라스틱용기나 고무마개는 대마의 대사- 10 ml 2 . (

체등을 흡수하므로 사용하지 말아야 한다.)

시료의 외관 색 온도 측정으로 소변 진위 판정 소변의 는- , , , pH ( pH 5.5 7.0,˜

온도는 분 이내에 측정시4 32.5 37.7 )˜ ℃

병은 잘 막고 은 용기에 부치고 남용자의 서명을 받을 것 친구 것과 바- , label (

꿀 가능성도 있음.)

남용자 신상에 관한 정보와 같이 실험실로 즉시 운송-

남용자는 시료의 포장 운송 등에 절대 관련되지 않도록 할 것- labeling, ,

시료의 보관장소 빈용기 실험요청서 포장재등에 대한 보안철저- , , , label,

겉옷은 벗고 시료채취에 임하도록 할 것 손톱 밑에 화학물질을 숨겨 소변에- (

넣는 경우도 있음.)

남용자 사생활 보장-

소변량이 모자라면 물 컵정도 제공 물을 많이 마시면 약물이 희석 될 우려가- 1 (

있음 물로 희석되면 비중도 변화. )

시료가 손상되지 않도록 감시 용기에 작은 구멍을 내서 운반과정중 새게 하는- (

경우가 있음.)

소변은 시건된 장소에 보관- (4 )℃

상급자가 소변 채취 전과정을 관리-



시료에 대한 서류화(2)

시료 label①

시료 은 마개에 붙이지 말고 용기에 붙일 것- label

채취장소 의뢰기관 기재- ,

시료의 채취날짜 시간 기재- ,

남용자 이름 확인-

소변 채취 과정을 주도한 사람 이름 확인-

시료를 운반하는데 쓰인 일련 번호기재- ,

채취한 소변의량 기재-

실험요청서②

채취장소 및 의뢰기관 확인-

남용자 이름 확인-

시료의 일련 번호-

채취날짜 채취시 시료의 온도 확인- ,

시료채취 취급 보관 포장한 사람의 이름 확인- , , ,

검색할 약물명 기재-

책임자의 서명과 관인-

운송 및 저장(3)

시료는 운송 및 저장기간중 빛과 열이 차단되고 냉장 운반되어야 한다, .①

실험실②

실험실에서는 전문가가 시료와 서류를 확인하여 받고 병만 실험에 사용하고- , 1

다른 하나는 보관

시료와 서류를 받고 난 후 인수증을 써줌-

서류는 잘 보관하고 시료 안전에 특별한 주의 필요- ,

분석이 늦어지면 소변시료는 냉동 보관 수개월동안 안정- . ( )

소변의 진위판별에 검사실시 물로 희석되면- creatinine ,

양이 줄어듬creatinine .



결과의 비밀보장③

용의자에 관련된 모든 정보와 실험결과는 보안철저-

관련자만 볼 수 있어야 함- .

실험실 직원의 안전④

장갑 및 보호복을 입어 나 간염 등의 감염방지- AIDS

마 약물검출을 위한 분석법.

소변에서 약물을 검출하기 위한 실험은 우선 많은 수의 시료 중 양성의 반응과

음성만을 구별할 수 있는 예비실험과 양성으로 반응된 시료를 정확히 확인할 수

있는 본 실험으로 나눌 수 있다.

불법약물 검출을 위한 예비실험은 양성 및 음성인 시료를 신뢰성이 높게 구별하

여야 하며 높은 감도로 다수의 시료를 신속히 처리할 수 있어야 하고 처리비용, ,

이 저렴하여야 할 것이다 면역시험법 이 남용약물의 예비실험에 가. (immunoassay)

장 널리 이용되고 있다 그러나 면역시험법의 항체는 특이성이 낮아 교차반응을.

일으킬 수 있으므로 양성인 시료는 반드시 다른 화학적 원리를 갖은 분석법에 의

해 확인되어야 한다 확인 실험에는 감도가 높으며 특이성이 있는. GC, HPLC,

등이 사용된다GC-MS .

예비실험(1)

면역시험법1)

면역시험법은 특별한 단백질이나 고분자물질 항원 에 대해 특이성이 있는 항체( )

를 적당한 면역원을 이용하여 동물에서 만든 다음 이 항체에 약물을 시킨 항label

원과 이 안된 항원 시료 을 가해 이들이 경쟁적으로 항체에 경합하려는 원label ( )

리를 이용한다.

한정된 시간 안에 다수의 시료를 분석하는데 주로 쓰이며 상품화된 면역분석법,

으로는 방사선면역분석법 효소면역시험법 형광편광면역분석법(RIA), (EIA), (FPIA)

이 있다 이들에 의해 검출할 수 있는 약물의 종류는 다음과 같다. .



면역시험법 종류 상품명 대상약물

방사선 면역분석법(RIA) Roche:

Abuscreen

amphetamines,barbiturates,benzodiazepi

nes,cannabinoids,methamphetamines,

및cocaine metabolite,LSD,morphine

,phencyclidine, methaqulone

효소면약분석법

(EIA)

Syva:

EMIT

amphetamines,barbiturates,benzodiazepi

nes,cannabinoids,methamphetamines,

및cocaine metabolite,LSD,morphine,

phencyclidine, methaqulone

형광편광면역분석법

(FPIA)

Abbott:

TDx

amphetamine/methamphetamine,barbitura

tes,benzodiazepines,cannabinoids

및cocaine metabolite,LSD,opiates,

phencyclidine, methadone

휴대용면역분석키트2)

면역분석법을 이용하여 약물복용여부를 판정하는데 쓰이는 휴대용 키트로는

Abuscreen Ontrack, accu 와PINCH, MACH IV, I.D.BLOCK,EZ-SCREEN,Triage

또는 등이 있다 이중 우리나라에서 많이 쓰이는 은 미Abusign( Accusign) . Accusign

국의 에서 개발한 시약으로 조작이 간단하고Princeton Biomeditech Corporation ,

판독이 용이해 많이 쓰이고 있다 측정할수 있는 약물은 메스암페타민 대마 코. , ,

카인 몰핀등이고 결과를 분 이내에 판독 할 수있다 사용법은 플라스틱 피펫으, 10 .

로 방울의 소변을 샘플 에 적가하고 분 경과후 결과를 판독한다 비교띠3-4 (s) 2-5 .

와 실험띠 모두에 붉은 띠가 나타나면 음성이고 비교띠에만 띠가 나타나면(C) (T)

양성이다 그러나 이결과는 예비실험의 일종이므로 꼭 정밀시험이 필요하다. .

의 경우는Triage phencyclidine, benzodiazepines, cocaine, amphetamines,

를 한번에 할 수 있다는tetrahydrocannabinol, oipiate, barbiturates screening

장점이 있으나 값이 고가이다.

면역분석법에 의한3) cut-off level

면역분석법에의한 치는 이들을 생산하는 회사마다 약간의 차이가 있다cut-off .



회사에서 정한 과는 각 나라에서 정한 치에 의해 양성 음성을 판정cut-off level ,

하는것이 중요하다 다음은 미국과 우리나라에서 설정한 면역분석법에의한.

이다cut-off level .

약물종류 국과수 미보건성 미국무성

amphetamines 1000 1000 -

barbiturates 200 - 200

cocaine
300 300 150

opiates 300 300 300

phycyclidine 25 25 25

cannabinoids 50 50 50

본 실험(2)

본 실험에 주로 사용되는 방법은 크로마토그라피인데 생체시료중에 존재하는,

다양한 내인성 물질과 약물을 분배원리에 의해 분리해야 하므로 넓은 표면적을 갖

은 고정상과 액체나 가스를 이동상으로 필요로 한다 이 방법에서는 약물이 이동.

상에 의해 컬럼이나 를 지나면서 고정상과 상호작용에 의해 다양하게 분리되plate

는 원리가 이용된다 생체시료중 약물의 분리는 크로마토그라프의 각 에서. phase

그 약물이 어느 만큼 머물러 있나에 따라 좌우되며 분리된 후 약물의 확인 및 측,

정은 특정한 검출기에 의해 행해진다 크로마토그라피는 박층크로마토그라피.

가스크로마토그라피 액체크로마토그라피 가 일반적인데 분리능(TLC), (GLC), (HPLC)

이 다르므로 분석하고저 하는 약물에 따라 그 종류를 선택해야 한다 년 부터. 1991

년동안 생체시료중 남용약물을 측정하는데 쓰였던 분석방법을 조사한 등4 Achilli

에 따르면 생체시료별로 볼때 모발에 대한 분석비율은 기타생체시료에 대, 15.6%,

한 분석비율은 이고 생체시료분석에 쓰인 분석법은 가스크로마토그라피 질량84.4% /

분석법 및 전기영동캐필라리 분석법 등이 있고 이들의 사용(GC/MS),HPLC ,RIA (CE)

비율은 각각 및 였으나 모발검사에는 와 가 많17.1, 1.3, 76.1 4.1% GC/MS HPLC

이 사용되었다고 보고하고 있다 그러나 약물남용과 관련하여 법적인 측면에서 가.

장 널리 확실하게 인정되는 방법은 면역시험법에의한 예비실험후 가스크로마토그

라피 질량분석법 에의해 확인하는 방법이 가장 특이성이 있는 분석방법으로/ (GC/MS)



선정되고있다 여러가지 분석방법중 시험법종류에 따른 법적으로 인정되는 정도.

를 나타낸 표는 다음과 같다.

1) TLC

설치와 유지가 경제적이나 다른 방법보다 예민하지 않아 많은 경험이 요구된다.

면역시험법에서 얻은 결과의 확인에 쓰일 수 있고 인력의 여유가 있는 곳에서는

예비실험으로도 쓰인다 결과 만으로 약물의 존재나 사용여부를 판단할 수는. TLC

없으나 검출시약에 따라 약물이 특이하게 정색되는 장점이 있으므로 약물 확인에,

유용한 방법이며 다른 기기가 없는 곳에서는 용매 이나 검출시약을 바, TLC system

꾸어 사용함으로서 약물 판정에 이용될 수도 있다.

및2) GC HPLC

감도가 높고 특이성이 있어 시료의 확인에 쓰이며 보다는 유지비가 비싸고, TLC ,

숙련된 기술과 경험이 요구된다 나 는 특이성이 있는 검출기를 설치하므로. HPLC GC

써 선택성을 높일 수 있고 을 사용하므로써 효율성을 증대시킬capillary column

수 있다 그러나 약물을 확인함에 있어 컬럼이나 검출기의 측정조건을 변화시켜.

나타나는 성분을 에 의해 확인하여야 하는 번거로움이 있다retention time .

3) GC/MS

소변중 약물의 존재를 확인하는데 감도가 높고 특이성이 있어 가장 인정되는 방

법이다 분리능이 좋고 각종 를 이용하여 정확하게 분자량과 을. mode fragmention

측정할 수 있으나 조작이 복잡하고 고가이며 교육 유지비가 비쌀뿐 아니라 숙련, ,

된 기술이 요구된다 법정에서 가장 인정되는 방법이며 약물을 분리한 다음 분자. ,

EMIT TLC GC GC/MS RIA, EMIT,
GC GC/MS

Amphetamine 3.9 3.8 3.4 1.7 2.2 1

Barbiturates 4 3.8 3.4 1.7 2.1 1

Benzodiazepines 4 3.8 3.5 1.7 2.2 1

Cannabinoids 3.9 3.7 3.6 1.7 2.3 1

Cocaine 3.9 3.7 3.4 1.7 2.1 1

Opiates 4 3.7 3.5 1.7 2.1 1
  1:fully defensible, 2:somewhat defensible, 3:difficult to defend, 4:unacceptable for legal defense



량을 측정하여 확인하므로 최종적인 판정 방법이라고 할 수 있다 법에 의한. GC/MS

본 실험에 따른 치는 다음과 같다cut-off .

약물종류 국과수 미보건성

Amphetamines

methamphetamine 300 500

amphetamine 300 500

Cocaine/metabolite 150 150

Opiates

morphine 300 300

codeine 300 300

Phencyclidine 25 25

Marihuana metabolite 25 15

시료처리4)

예비실험 면역분석법에서는 시료처리가 불필요하며 유리형 형을: , , conjugate

모두 측정하므로 가수분해할 필요도 없다 그러나 를 조정하거나 탁도를 제거. pH

하기 위해 소변을 원심분리 하는 것이 때로는 필요하다.

본 실험 크로마토그라피에서는 시료 전처리가 아주 중요하다 소변에는 다양: .

한 많은 양의 유기 무기 화합물이 분석하고자 하는 약물과 결합 또는 혼합되어,

있기 때문에 가수분해 추출 정제 과정이 반드시 필요하다 이 조작은 미량의 약, , .

물을 추출해야 하므로 효율적이어야 하고 소변중 방해물질을 제거할 수 있을 정,

도로 선택적이어야 한다.

일반적인 추출법으로는 액체 액체 추출법이 가장 많이 사용된다 이 방법은 물- .

에 녹아 있는 시료를 유기용매와 섞으므로써 분석 하고저 하는 약물이 유기용매에

더 잘녹아 물에서 유기용매로 이양되는 것을 이용하여 추출을 한다 액체 액체. -

추출법에서는 적당한 용매와 수용액의 선택이 특이성을 좌우한다pH .

또 다른 추출법인 고상추출법은 적은 양의 시료에 적용할 수 있는 추출법이다.

용매의 소비량도 적고 극미량의 약물을 추출할 수 있다 의 특성기에. Silica gel

따라 비극성 극성으로 나누어 사용할 수 있어 다양한 약물을 처리할 수 있는 장,

점이 있다.

경우에 따라서는 추출된 약물을 적당한 시약과 반응시켜 유도체를 만들어서 GC

등으로 분석한다 그 이유는 유도체화 함으로써 높은 감도 열에 안정한 유. ① ②



도체 작성 유지시간 분리등 크로마토그라피 성질의 향상peak shape, ,③ ④

의 에 적합한 이온을 함유하게 되기 때문이다GC/MS SIM mode

바 약물검사결과의 해석.

메스암페타민을 복용한 경우(1)

메스암페타민류는 사람에서 대사가 꽤 빨라 약물투여 약 분내에 소변에서 검20

출된다 메스암페타민은 수산화되어 이 생기고. 4-hydroxymethamphetamine ,

에의해 이 생성된다 사람의 소변 및 모발에서는 메스암deamination amphetamine .

페타민과 주 대사산물인 암페타민이 검출된다 메스암페타민의 상당량은 변화되지.

않고 배설되지만 배설되는 대사체의 양과 분포는 소변의 에 따라 차이가 큰데pH ,

값이 인 메스암페타민은 정상적인 생리적 에서 이온화된 형태로 존재한pKa 9.9 pH

다. 암페타민이나 메스암페타민에 양성이기 위해서는 면역분석법에서는 메스암페타

민이 에서는 이 검출되어야 한다1000ng/ , GC/MS 300ng/ .㎖ ㎖ 소변에서 메스암페타민

의 검출기간에 대하여 경구투여의 경우 시간이내에 투여량의 가 소변으로48 90-95%

배설되며 약 일 동안 소변 중에서 검출되며 상습복용자의 경우는 일 후에도, 4 , 10

소변에서 검출된 예가 있다고 보고되어 있다.

치료량의 암페타민 또는 메스암페타민을 한번 복용한 경우에도 소변의 나 다른pH

요인에 의해 영향을 받을 수는 있지만 소변검사에서 양성으로 반응한다 따라서 고.

용량을 복용한 약물남용자는 며칠동안 소변에서 이들 약물에 대해 양성으로 반응한

다. 면역분석법의 종류나 치에 따라 검출기간이 달라진다cut-off .

대마를 복용한 경우(2)

면역분석법은 대마의 다양한 대사체를 검출하는 반면 는 만GC/MS 9-carboxy-THC

을 검출한다 양성으로 시료를 판정하기 위해서는 예비실험인 면역분석법에서는.

적어도 이어야 하고 에서는 이상이 존재해야 한다 이런50ng/ GC/MS 15ng/ml .㎖

치를 기준으로 한다면 대마를 피운 적이 없는 사람이 한번 대마를 피웠다면cut-off

약 일동안은 양성으로 반응하게된다 그러나 연속적으로 대마를 피우면 가1-3 . THC

지방조직에 축적되기 때문에 만성 남용자의 경우는 오랜시간동안 를 유리하게THC

되어 달 이상을 치 보다는 낮지만 검출할 수 있는 수치를 나타내게 된다1 cut-off .

주일에 회 이하로 남용한 경우도 치를 이하로 설정하면 약물1 2 cut-off 100ng/ml

사용 후 일 이내에만 소변에서 가 검출된다 그러나 오랫동안 대마를 만성1-3 THC .

적으로 사용한 사람의 경우는 가 흡수되어 지방조직에 축적되므로 검출기간이THC



길어져 마지막 사용 후 주일 후에도 소변에서 검출된다1 .

간접흡연에 의해서도 혈액중에서 가 검출되고 소변에서도 이의 대사체가 검출THC

되어 양성으로 반응될 수 있다 그러나 면역시험법에서 치를 로 선. cut-off 20ng/㎖

정하면 간접흡연에 의한 양성이 발생할 수 있으나 치를 로 높이면cut-off 100ng/ml

간접양성은 제거될 수 있다. 대마에 양성으로 반응된 경우 양성이 간접흡연에 의한

것이라는 주장이 많은데 이런 경우 많은 사람들이 대마를 피운 적은 없지만 피우,

는 사람들과 있었거나 또는 대마를 피우는 사람들 건너편에 있었는데 문을 열어 놓

고 잤다 라는 얘기를 한다 이런 간접흡연에 대한 연구는 많이 되어있는데 소변중.

농도가 100ng/ 이상이 될려면 방의 연기가 가득차 있어야하고 대마에 의한 정신적㎖

인 증상이 나타나야 하기 때문에 간접흡연을 주장하는 사람들의 주장은 맞지 않는

다고 보고되어있다 임상실험에 의하면 대마를 피우지 않은 사람이 연기에 의한 수.

동 흡연으로 소변중 치에 달하는 대마성분이 검출될 수는 없다고 한다cut-off .

사 약물검출 분석법의 정확성 확보.

정도관리(1) (Quality Control)

정도관리에서 고려되어야할 점은 Documentation, Personnel, Chain of custody,

시료이고 이와 더불어 실험실의 숙련도를Analytical methods, Standards, Control

높이기위해 와 더불어Open proficiency test ,Blind proficiency test the

American Association for Clinical Chemistry, The College of American

등에서 시행하는Pathologist, The National Institute on Drug Abuse, UNDCP

에 참여하는것이 필요하다External proficiency test .

즉 약물검출분석법의 목적은 생체시료중 어떤 약물이 있는지 없는지를 신뢰성,

있게 판정하는 것으로 이 목적을 달성하기 위해서는 실험 전과정에 대해 질적 향

상을 꾀할 수 있는 가 실시 되어야 한다 에 해당되는Quality Assurance (QA) . QA

사항은 모든 기록의 문서화 실험실 인원의 자격 채취에서 결과까지 시료의 전달, ,

과정 분석방법 분석방법 표준화 대조표준품 확보 정확성, ( , , ), Quality Control( ,

정밀성 검출한계 등 등으로 각각에 설정된 기준에 따라 실험실의 분석능력 운영, ) ,

능력 및 수준 등을 판정하게 된다 이를 위해서는 내부 과 외부에. quality control

서 평가할 수 있는 외부 를 수행하는 것이 필요하다Quality Assessment .

정확성과 정밀성을 확보하기 위해 시약이나 기기를 만든 회사에서 주장하는 검

출한계와는 달리 독자적으로 을 실시하여 검출한계 및 정량quality control (QC)

범위등을 확립하는 것이 필요하다 분석하고자하는 시료와 같은 와 표준품. matrix



을 가지고 양성범위의 을 제조하여 실drug free (negative), threshold, control

험한 후 과 정량범위를 결정하여 측정할 수 있는 약물범위를 설정cut off level

해야 한다.

시료처리의 정확성과 더불어 기기에 의한 오염여부도 측정하여야 하므로

의 경우는 시료 의 순서로 시료를GC/MS standard, calibration, blank, , control

주입하여 기기의 조건을 수시로 하여야한다test .

실험실의 신뢰성을 높일 수 있는 다른 방법으로는 외부기관에 의뢰하여

를 실시하는 것이다 약물검사에 대한 는 산proficiency test . Proficiency test UN

하의 실험실과 미국내 에서는 NIDA(National Institute on Drug Abuse),

등의 기관에서 이러한 제도가 운영된다 이러CAP(college of American pathology) .

한 제도가 없는 곳에서는 유사실험실이 서로 협조하여 시료를 상호교환하여 실험

하는 것이 필요하다 실험을 수행하는 사람의 훈련이나 숙련도와 더불어 우수실험.

실 기준 을 갖추는 것도 요구된다(good laboratory practice) .

생체시료에서 약물들을 실험하기 위한 약물검사법에서 적용하여야 할 standard

은 다음과 같이 정리 될수 있다operating procedure(SOP) .

실험제목 검사약물 생체시료의 종류 실험방법1. : , ,

실험원리 분석원리 적용되는 시험법2. : ,

시 료 적합한 시료 시료필요량 최대 최소 용기 보존료 항응고제3. : , ( , ), , ,

에 대한 설명 시료의 안정성 및 보관조건 시료의 특성등을 기재, ,

시 약 기기 및 기구 시약 과 키트를 공급하는 회사이름 시약조제방4. : , ,

법 시약의 순도측정법 시약보관조건 용기 온도 안정성, , ( , , , labeling)

검 량 선 표준용액조제 검량선 작성법5. : ,

대조표준품 설정 관련조제 및 취급에 대한 주의사항6. Quality Control : , QC ,

분석의 빈도 허용오차 한도 설정 허용오차를 벗어났을 때 수정법 의 기록, , , Data

및 보관

실험과정 표준품과 시약의 조제 기구 및 기기의 사용법 기록7. : ,

계 산 는 예를 들며 단계적으로 계산8. : Data ,

결과의 보고 약물검출 한계 검사한 약물의 종류 음성으로 판정하는 약물9. : , ,

의 농도기재 검사결과 및 검사한 방법 기재,

기타 참고사항 오차가 나타날 수 있는 요인 주의해야할 사항 등10. : ,

실험법의 한계 검출한계 정량범위 기지의 불순물 등을 기재11. : , ,

참고문헌12.


