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摘　 要： 为探讨光照和温度对大麻植物中大麻酚类稳定性的影响，该研究将大麻植物检材以固体粉末和甲醇

提取溶液的形式分别在室温（２２ ± ２）℃见光、室温（２２ ± ２）℃避光、４ ℃避光、－２０ ℃避光条件下储存 ２０ ｄ 后，
采用超高效液相（ＵＰＬＣ⁃ＰＤＡ）检测分析样本中 Δ９⁃四氢大麻酚（Δ９⁃ＴＨＣ）、大麻二酚（ＣＢＤ）和大麻酚（ＣＢＮ）的
含量变化情况。 结果表明：３ 种大麻酚类在不同化学表型大麻中的含量变化趋势相同，固体粉末样本的 Δ９⁃
ＴＨＣ、ＣＢＤ 含量在室温光照条件下显著下降，ＣＢＮ 含量基本不变；甲醇提取样本中 Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＮ 和 ＣＢＤ 含量

在室温光照条件下均显著下降。 避光条件下的室温（２２ ± ２）℃及低温（４ ℃、－２０ ℃）可稳定保存两种形式的

大麻样本。 大麻中的精神活性成分 Δ９⁃ＴＨＣ 的降解满足一级反应动力学规律，光照是影响 Δ９⁃ＴＨＣ 降解的重

要因素，如果在室温避光条件下储存，大麻或其甲醇提取物可稳定保存，可以更好地指导司法实践活动中短期

内大麻检材的取证、运送、保存及鉴定。
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　 　 大麻是最常见的滥用毒品之一。 大麻植物是

一种毒品原植物，是大麻及其制剂的主要原材料。
大麻植物中的主要大麻酚类有 Δ９⁃四氢大麻酚（Δ９⁃
ＴＨＣ）、大麻二酚（ＣＢＤ）和大麻酚（ＣＢＮ）。 Δ９⁃ＴＨＣ
是主要精神活性物质成分，并以其含量来评价量化

大麻的化学效力；ＣＢＤ 和 ＣＢＮ 具有一定的生物活

性，如调节免疫应答、抗炎和抗菌活性。 通过计算

检材中 Δ９⁃ＴＨＣ 的含量或根据表型指数 Δ９⁃ＴＨＣ ／
ＣＢＤ 和（Δ９⁃ＴＨＣ＋ＣＢＮ） ／ ＣＢＤ，可对大麻的化学表

型进行区分（Ｔｒｏｆｉｎ ｅｔ ａｌ， ２０１１），并以此来区分毒品

型和纤维型大麻植物，为司法鉴定和刑事量刑提供

科学参考和证据佐证。
大麻植物中的主要精神活性化合物 Δ９⁃ＴＨＣ 相

对不稳定，其含量在不同储存条件下可能会发生变

化。 在环境因素的作用下，Δ９⁃ＴＨＣ 可以通过双键

的迁移转化为异构的（ －）⁃Δ８⁃反式⁃ＴＨＣ，也可通过

醚键的水解转化为大麻二酚（ＣＢＤ）。 此外，Δ９⁃ＴＨＣ
在空气中还会被氧化成大麻酚。 大麻酚类的稳定

性对储存形式和储存条件具有高度依赖性，当大麻

酚类从植物材料或树脂中提取至有机溶剂中时，温
度和光照等储存条件也会影响其稳定性（Ｔａｓｃｈｗｅｒ
ｅｔ ａｌ， ２０１５； Ｆｒａｎｚ ｅｔ ａｌ， ２００５）。 图 １ 所示为大麻中

几种主要大麻酚类的反应途径 （ Ｂａｃｋｅｒ ｅｔ ａｌ，
２００９）。 近年来，国外学者分别对大麻植物中的大

麻酚类的长期稳定性进行了研究，如 Ｔｕｒｎｅｒ ｅｔ ａｌ
（１９７３）采用 ＧＣ 技术对大麻植物材料大麻酚类的稳

定性进行研究，将大麻在各种温度下储存 １０４ 周后

进行分析检测。 此外，研究了在 ４ ℃避光和 ２２ ℃见

光的条件下长期贮存对大麻酚类稳定性的影响

（Ｔｒｏｆｉｎ ｅｔ ａｌ， ２０１２ａ，ｂ； Ｌｉｎｄｈｏｌｓｔ ｅｔ ａｌ， ２０１０）。 为了

更好地指导司法实践活动中短时间内对于大麻检

材的取证、运送、保存及鉴定，本研究采用超高效液

相色谱技术，避免了气质检测时的高温衍生化对大

麻酚类造成的影响，同时完善实验影响条件对不同

化学表型大麻植物中的三种大麻酚类在 ２０ ｄ 短期

内的稳定性进行研究，以期提供更多的信息来阐明

大麻酚类对时间、光照和温度条件的依赖性。
本研究针对不同化学表型的大麻植物及其提

取物中大麻酚类在不同储存条件下的稳定性展开

研究。 根据三种主要大麻酚类化合物 （ Δ９⁃ＴＨＣ、
ＣＢＮ 和 ＣＢＤ）的含量变化，探讨储存条件如温度和

光照对不同储存形式的大麻酚类的影响，为司法实

践中大麻检材的时效性操作提供参考。 同时，确定

样品中大麻酚类的相对组成为司法鉴定提供有用

的信息，如对大麻检材成熟时期、化学效力以及可

能的地理来源的推断，从而有助于大麻毒品原植物

相关案件的侦缉和对大麻毒品原植物的区域性监

控和管制，有效预防大麻毒品的滥用。

１　 仪器、材料与方法

１．１ 试剂与仪器

甲醇为色谱纯（美国 Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）；实
验用水均为超纯水 （美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司超纯水装置
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图 １　 大麻酚类的生成和 Δ９⁃ＴＨＣ 的降解反应途径　 ΔＴ＝加热， ［Ｏ］ ＝氧化， ［Ｉ］ ＝异构化。
Ｆｉｇ． １　 Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐａｔｈｗａｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ

Δ９⁃ＴＨＣ　 ΔＴ＝ｈｅａｔｉｎｇ， ［Ｏ］ ＝ｏｘｉｄａｔｉｏｎ， ［Ｉ］ ＝ｉｓｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ．

制备）；Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＮ、ＣＢＤ 标准品（１．０ ｍｇ·ｍＬ⁃１，
美国 Ｃｅｒｉｌｌｉａｎｔ 公司），均避光保存于－２０ ℃环境下。
ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ Ｈ⁃Ｃｌａｓｓ 超高效液相色谱仪（Ｗａｔｅｒｓ
ＥｍｐｏｗｅｒＴＭ３数据处理系统，美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）；超声

波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；台式高速冷

冻离心机（德国 Ｓｉｇｍａ 公司）；电子天平（Ｍｅｔｔｌｅｒ Ｔｏ⁃

ｌｅｄｏ⁃ＸＳ１０５，美国 Ｍｅｔｔｌｅｒ 公司）；高速万能粉碎机

（天津市泰斯特仪器有限公司）。
１．２ 大麻样本的处理

称取 １０ ｍｇ 缴获的大麻毒品检材置于 １５ ｍＬ 塑

料离心管中，加入甲醇 ５ ｍＬ，水浴超声萃取 ３０ ｍｉｎ
后，以６ ０００ ｒ·ｍｉｎ⁃１的转速离心 ５ ｍｉｎ，取上清液过
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０．２２ μｍ 滤膜，采用超高效液相色谱（ＵＰＬＣ⁃ＰＤＡ）
进行检测分析。 在同一天内检测分析所有实验样

品，以避免其中大麻酚类的分解。
１．３ 样本储存形式和条件选择

在大麻植物粉末的稳定性研究中，选择大麻酚

类含量相同的样本分成四组。 随后将上述组分别

在室温（２２ ± ２）℃光照、室温（２２ ± ２）℃避光、４ ℃
避光和－２０ ℃避光的条件下储存。 实验开始阶段，
测定样本中三种大麻酚类的初始浓度，后续实验中

按照时间安排定时取样。
在大麻提取物的稳定性研究中，称取一定量的

大麻植物粉末，在甲醇中进行超声提取，将上清液

转移至有塞的离心管中以避免溶剂的挥发。 将提

取溶液分成四组，并在室温（２２ ± ２）℃ 光照、室温

（２２ ± ２）℃避光、４ ℃避光和－２０ ℃避光的条件下

储存，储存时间持续 ２０ ｄ 并进行定期取样。 根据如

下 １．４ 项所述检测分析 Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＮ 和 ＣＢＤ 的含

量变化情况。

１．４ ＵＰＬＣ⁃ＰＤＡ 分析条件

色谱柱为 Ｗａｔｅｒｓ ＡＣＱＵＩＴＹＴＭ ＵＰＬＣ ＢＥＨ Ｃ１８柱

（２．１ × ５０ ｍｍ，１．７ μｍ）；色谱柱温度为 ３５ ℃；样品

室温度为 ２０ ℃；进样体积为 ２ μＬ；流动相为甲醇

（０．１％甲酸）—水（８７ ∶ １３， ｖ ／ ｖ），等度洗脱，流速为

０．２ ｍＬ·ｍｉｎ⁃１；检测器为光电二极管阵列检测器

ＰＤＡ，在 ２２０ ｎｍ 波长处进行检测；密封圈清洗使用

１０％甲醇的 Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 水溶液；运行时间 ７ ｍｉｎ。

２　 结果与分析

２．１ 大麻化学表型分析

根据精神活性成分 Δ９⁃ＴＨＣ 的不同，可将大麻

植物分为毒品型或纤维型大麻。 对来自不同地区

大麻样本中三种主要大麻酚类的初始浓度进行检

测分析，如表 １ 所示， Δ９⁃ＴＨＣ 含量的百分比在

０．２９％和 １．１９％之间变化，ＣＢＮ 和 ＣＢＤ 中的百分含

量分别为 ０．０１％～２．９４％和 ０．０３％～３．８４％。 Ｃ５ 样本

表 １　 样本的主要大麻酚类初始含量及表型分析
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｃａｎｎａｂｉｓ

大麻样本
Ｃａｎｎａｂｉｓ
ｓａｍｐｌｅ

含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ （ｗ ／ ｗ， ％）

Δ９⁃ＴＨＣ ＣＢＮ ＣＢＤ

（Δ９⁃ＴＨＣ＋
ＣＢＮ） ／ ＣＢＤ Δ９⁃ＴＨＣ ／ ＣＢＤ 化学表型

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ

Ｃ１ １．１９ ２．９４ ０．２７ １５．３０ ４．４１ Ⅰ

Ｃ２ ０．４９ ０．０１ ０．４４ １．１４ １．１１ Ⅱ

Ｃ３ ０．７０ ０．０１ ０．４８ １．４８ １．４６ Ⅱ

Ｃ４ ０．６２ ０．１０ ０．０３ ２４ ２０．６７ Ⅰ

Ｃ５ ０．２９ ２．８６ ３．８４ ０．８２ ０．０８ Ⅲ

的 Δ９⁃ＴＨＣ 含量低于 ０．３％（来自区域 Ｃ５），可划分

为纤维型大麻；而来自 Ｃ１－Ｃ４ 区域的大麻样本为毒

品型大麻）。
根据表型指数 Δ９⁃ＴＨＣ ／ ＣＢＤ 的不同，可将大麻

植物区分为三种化学表型。 化学表型 Ｉ 即毒品型，
Δ９⁃ＴＨＣ ／ ＣＢＤ 比值较高（远高于 １）；化学表型 ＩＩ 即
中间型，Δ９⁃ＴＨＣ ／ ＣＢＤ 比值接近 １；化学表型 ＩＩＩ 即

纤维型，Δ９⁃ＴＨＣ ／ ＣＢＤ 比值较低（远小于 １）。 以表

型指数 Δ９⁃ＴＨＣ ／ ＣＢＤ 对大麻样本进行化学表型分

析，结果如表 １。 来自区域 Ｃ５ 的大麻样本可划分为

纤维型（Δ９⁃ＴＨＣ ／ ＣＢＤ 比值为 ０．０８），来自区域 Ｃ２
（Δ９⁃ＴＨＣ ／ ＣＢＤ 比值为 １．１１）以及来自 Ｃ３（Δ９⁃ＴＨＣ ／
ＣＢＤ 比值为 １．４６）的大麻样本可以划分为中间型。
其他地区的大麻植物样本可划分为毒品型。

此外，还可采用表型指数（Δ９⁃ＴＨＣ＋ＣＢＮ） ／ ＣＢＤ
对不同的大麻植物进行化学表型的区分。 如表 １ 所

示，来自 Ｃ１－Ｃ４ 地区的大麻植物的表型指数大于

１．０，可划分为毒品型；而来自 Ｃ５ 地区的大麻植物的

表型指数小于 １．０，可划分为纤维型。
参照不同表型指数， 同一大麻样本可能具有不
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图 ２　 大麻植物粉末（Ａ）和甲醇提取液（Ｂ）超高效液相色谱图　 ＣＢＤ． 大麻二酚；
ＣＢＮ． 大麻酚； ＴＨＣ． Δ９⁃四氢大麻酚。

Ｆｉｇ． ２　 ＵＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ Ｃａｎｎａｂｉｓ ｐｏｗｄｅｒｓ （Ａ） ａｎｄ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ （Ｂ）
ＣＢＤ． Ｃａｎｎａｂｉｄｉｏｌ； ＣＢＮ． Ｃａｎｎａｂｉｎｏｌ； ＴＨＣ． Δ９⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｃａｎｎａｂｉｎｏｌ．

图 ３　 毒品型大麻（Ｃ１）中大麻酚类的含量随时间的变化　 Ａ－Ｃ． 大麻固体粉末； Ｄ－Ｆ． 大麻甲醇提取液。
Ｆｉｇ． ３　 Ｔｉｍｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｄｒｕｇ⁃ｔｙｐｅ ｃａｎｎａｂｉｓ ｐｌａｎｔｓ （ｒｅｇｉｏｎ Ｃ１）

Ａ－Ｃ． Ｃａｎｎａｂｉｓ ｐｏｗｄｅｒｓ； Ｄ－Ｆ． Ｃａｎｎａｂｉｓ ｅｘｔｒａｃｔ．
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图 ４　 中间型大麻（Ｃ２）中大麻酚类的含量随时间的变化　 Ａ－Ｃ． 大麻固体粉末； Ｄ－Ｆ． 大麻甲醇提取液。
Ｆｉｇ． ４　 Ｔｉｍｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ⁃ｔｙｐｅ ｃａｎｎａｂｉｓ ｐｌａｎｔｓ （ｒｅｇｉｏｎ Ｃ２）

Ａ－Ｃ． Ｃａｎｎａｂｉｓ ｐｏｗｄｅｒｓ； Ｄ－Ｆ． Ｃａｎｎａｂｉｓ ｅｘｔｒａｃｔ．

同的化学表型。 当根据 Δ９⁃ＴＨＣ 含量或表型指数

（Δ９⁃ＴＨＣ＋ＣＢＮ） ／ ＣＢＤ 来区分大麻样本的化学表型

时，来自区域 Ｃ５ 的大麻样本属于纤维型。 当根据表

型指数 Δ９⁃ＴＨＣ ／ ＣＢＤ 来区分化学表型时，来自区域

Ｃ２ 和 Ｃ３ 的样品为中间型（表型指数比值接近 １．０）；
但对 Δ９⁃ＴＨＣ 含量的分析表明，来自区域 Ｃ２ 和 Ｃ３ 的

样品是毒品型大麻（Δ９⁃ＴＨＣ 含量值高于 ０．３％）。
２．２ 不同储存条件对大麻酚类稳定性的影响

根据不同化学表型大麻样本中的大麻酚类在

不同储存条件下随时间的含量变化情况，研究光照

和温度对大麻化学稳定性的影响。 将大麻样本以

固体粉末形式在不同条件下储存 ２０ ｄ，大麻样本 Ｃ１
（毒品型） 在室温 （ ２２ ± ２）℃ 避光、 ４ ℃ 避光和

－２０ ℃避光条件下储存时，Δ９⁃ＴＨＣ 含量均显著高

于室温（２２ ± ２）℃见光条件下储存的大麻样本（从
１．１９％减少至 ０．２０３％）；将大麻样本以甲醇提取液

形式在不同条件下储存时，室温（２２ ± ２）℃见光条

件下大麻样本中的 Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＮ、ＣＢＤ 含量均显著

下降，表明光照是影响大麻化学效力的主要因素。
大麻样本 ＵＰＬＣ⁃ＰＤＡ 分析色谱图如图 ２ 所示。

图 ３ 至图 ５ 为不同化学表型的大麻样本以两种

不同储存形式在四种不同储存条件下，三种大麻酚

类的含量随时间的变化情况。 在四种不同的储存

条件下，不同化学表型大麻样本中大麻酚类的含量

具有相同的变化趋势。 以固体粉末形式储存时，
Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＤ 含量在室温 （２２ ± ２）℃及低温 （４、
－２０ ℃）避光储存条件下基本保持不变，而室温（２２ ±
２）℃见光条件会导致 Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＤ 含量的显著降

低；ＣＢＮ 含量在储存期间保持不变。 以甲醇提取液

形式储存时，在室温光照下储存的样品中 Δ９⁃ＴＨＣ、
ＣＢＮ 和 ＣＢＤ 含量均显著低于避光下储存的样品，受
温度影响较小。

在 ２０ ｄ 的实验时间内，毒品型大麻 Ｃ１ 以固体

粉末形式存储时，Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＤ 含量在室温光照下
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图 ５　 纤维型大麻（Ｃ５）中大麻酚类的含量随时间的变化　 Ａ－Ｃ． 大麻固体粉末； Ｄ－Ｆ． 大麻甲醇提取液。
Ｆｉｇ． ５　 Ｔｉｍｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｆｉｂｅｒ⁃ｔｙｐｅ Ｃａｎｎａｂｉｓ ｐｌａｎｔｓ

（ｒｅｇｉｏｎ Ｃ５）　 Ａ－Ｃ． Ｃａｎｎａｂｉｓ ｐｏｗｄｅｒｓ； Ｄ－Ｆ． Ｃａｎｎａｂｉｓ ｅｘｔｒａｃｔ．

均显著降低（Δ９⁃ＴＨＣ 从 １．１９０％降至 ０．２０３％、ＣＢＤ
从 ０．２７％降至 ０．１６％），而在（２２ ± ２）℃室温及低温

（４、－２０ ℃）避光条件下基本保持不变；以甲醇提取

溶液形式存储时，在室温光照条件下 Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＮ
和 ＣＢＤ 的含量均显著降低（Δ９⁃ＴＨＣ 从１．１９０％降至

０．２８％、ＣＢＤ 从 ０．２７％降至 ０．０７％、ＣＢＮ 从 ２．９４％降

至 １．６３％）。 中间型大麻 Ｃ２ 以固体粉末形式存储

时，Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＤ 含量在室温光照下均显著降低

（Δ９⁃ＴＨＣ 从 ０．４９％降至 ０．１％、ＣＢＤ 从 ０．４４％降至

０．１７％），而在室温（２２ ± ２）℃及低温（４、－２０ ℃）避
光条件下基本保持不变；以甲醇提取溶液形式存储

时，在室温光照条件下 Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＮ 和 ＣＢＤ 的含

量均显著降低（Δ９⁃ＴＨＣ 从 ０．４９％降至 ０．０２％、ＣＢＤ
从 ０．４４％降至 ０．１％、ＣＢＮ 从 ０．０１％降至 ０．００２％）。
纤维型大麻 Ｃ５ 以固体粉末形式存储时，Δ９⁃ＴＨＣ、
ＣＢＤ 含量在室温光照下均显著降低 （ Δ９⁃ＴＨＣ 从

０．２９％降至 ０．１％、ＣＢＤ 从 ３．８４％降至 ２．３８％），而在

室温（２２ ± ２）℃及低温（４、－２０ ℃）避光条件下基本

保持不变；以甲醇提取溶液形式存储时，在室温光

照条件下 Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＮ 和 ＣＢＤ 的含量均显著降低

（Δ９⁃ＴＨＣ 从 ０．２９％降至 ０．０９８％、ＣＢＤ 从 ３．８４％降至

０．４４％、ＣＢＮ 从 ２．８６％降至 １．８１％）。 三种不同化学

表型的大麻样本以甲醇提取液形式储存在室温光

照条件下时，会导致 Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＮ 和 ＣＢＤ 含量的

减少，表明三种大麻酚类在甲醇溶液中相对不稳

定。 固体粉末形式存储的大麻样本中， ＣＢＮ 含量不

受光照和温度的影响，Δ９⁃ＴＨＣ 和 ＣＢＤ 的降解受存

储条件如温度和光照的影响。
在室温光照下样本中的 ＣＢＤ 含量随着储存时

间的增加而降低，并且在甲醇提取液形式的样品降

低更显著。 ＣＢＤ 可能在一些条件下（在 ＣＢＤ⁃环化

酶的作用下）通过环化反应生成 Δ９⁃ＴＨＣ，可对其在

储存期间的含量变化进行解释（Ｓｍｉｔｈ ｅｔ ａｌ， １９７７；
Ｊｅｎｋｉｎｓ ｅｔ ａｌ， １９７３； Ｆａｉｒｂａｉｒｎ ｅｔ ａｌ， １９７６）。 文献报
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表 ２　 Δ９⁃ＴＨＣ 降解动力学参数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｋｉｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Δ９⁃ＴＨＣ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｆｉｒｓｔ ｏｒｄｅｒ ｋｉｎｅｔｉｃ

样本
Ｓａｍｐｌｅ

储存条件 Ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

室温 （２２ ± ２）℃见光
Ｉｎ ｌｉｇｈｔ ａｔ （２２ ± ２）℃

室温 （２２ ± ２）℃避光
Ｉｎ ｄａｒｋ ａｔ （２２ ± ２）℃

４ ℃避光
Ｉｎ ｄａｒｋ ａｔ ４ ℃

－２０ ℃避光
Ｉｎ ｄａｒｋ ａｔ －２０ ℃

反应速率
常数

Ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ
ｋ

（ｄ⁃１）

半衰期
Ｈａｌｆ⁃ｌｉｆｅ

ｔ１ ／ ２
（ｄ）

反应速率
常数

Ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ
ｋ

（ｄ⁃１）

半衰期
Ｈａｌｆ⁃ｌｉｆｅ

ｔ１ ／ ２
（ｄ）

反应速率
常数

Ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ
ｋ

（ｄ⁃１）

半衰期
Ｈａｌｆ⁃ｌｉｆｅ

ｔ１ ／ ２
（ｄ）

反应速率
常数

Ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ
ｋ

（ｄ⁃１）

半衰期
Ｈａｌｆ⁃ｌｉｆｅ

ｔ１ ／ ２
（ｄ）

Ｃ１ 固 Ｐｏｗｄｅｒ ０．０８１ ８．５６ ０．０１３ ５３．３２ ０．０１３ ５３．３２ ０．００４ １７３．２９

液 Ｅｘｔｒａｃｔ ０．０６５ １０．６６ ０．００３ ２３１．０５ ０．００２ ３４６．５７ ０．００２ ３４６．５７

Ｃ２ 固 Ｐｏｗｄｅｒ ０．０６９ １０．０５ ０．００２ ３４６．５７ ０．００１ ６９３．１５ ０．００１ ６９３．１５

液 Ｅｘｔｒａｃｔ ０．１３３ ５．２１ ０．００１ ６９３．１５ ０．００１ ６９３．１５ ０．００１ ６９３．１５

Ｃ３ 固 Ｐｏｗｄｅｒ ０．１１ ６．３０ ０．００１ ６９３．１５ ０．００１ ６９３．１５ ０．００１ ６９３．１５

液 Ｅｘｔｒａｃｔ ０．１９５ ３．５５ ０．００１ ６９３．１５ ０．００１ ６９３．１５ ０．００１ ６９３．１５

Ｃ４ 固 Ｐｏｗｄｅｒ ０．０７４ ９．３７ ０．０１３ ５３．３２ ０．００７ ９９．０２ ０．００５ １３８．６３

液 Ｅｘｔｒａｃｔ ０．１７８ ３．８９ ０．０１１ ６３．０１ ０．００８ ８６．６４ ０．００５ １３８．６３

Ｃ５ 固 Ｐｏｗｄｅｒ ０．０４１ １６．９０ ０．０１１ ６３．０１ ０．０１１ ６３．０１ ０．０１ ６９．３１

液 Ｅｘｔｒａｃｔ ０．０４７ １４．７５ ０．００５ １３８．６３ ０．００５ １３８．６３ ０．００２ ３４６．５７

道表明，长期存储时 Δ９⁃ＴＨＣ 的降解会导致 ＣＢＮ 含

量会增加。 Δ９⁃ＴＨＣ 的降解不会完全生成 ＣＢＮ，可
能存在其他降解途径（化学降解）。
２．３ Δ９⁃ＴＨＣ 的降解动力学分析

使用一级动力学来计算 Δ９⁃ＴＨＣ 降解的动力学

参数，例如在不同储存条件下的速率常数（ｋ）和半衰

期（ｔ１ ／ ２）（史先敏等， ２０１１； 李玮， ２０１０； 王贵芳等，
２０１１； 汪志慧等， ２０１１）。 从表 ２ 可以看出，室温见光

条件下样品的 ｔ１ ／ ２参数值低于在室温（２２ ± ２）℃及低

温 ４ ℃、－２０ ℃避光下存储的样品，室温光照条件下

以甲醇提取溶液形式存储时样品的 ｔ１ ／ ２参数值低于以

固体粉末形式存储的样品，表明在正常储存条件（光
照和室温）下比在特殊储存条件（避光和低温）下，大
麻中 Δ９⁃ＴＨＣ 降解速率更高，大麻在室温光照下以甲

醇溶液存储时具有更高的不稳定性。 光照是影响

Δ９⁃ＴＨＣ 降解的重要因素，如果在室温避光条件下储

存，大麻或其甲醇提取物可稳定保存。
另一方面，半衰期参数（ｔ１ ／ ２）表征样品的反应性

或 Δ９⁃ＴＨＣ 对环境因素的响应强度。 该响应是样品

稳定性的量度，并且可以被认为是考虑样品活力和

化学效能的新标准。 例如，根据 Δ９⁃ＴＨＣ 的含量高

低（表 １），样品 Ｃ１ 的化学效力为高于样品 Ｃ５。 但

是，以半衰期参数作为评估样品化学效力的标准

时，样品 Ｃ５ 的半衰期高于样品 Ｃ１，具有更长的储存

期（表 ２）。 ｔ１ ／ ２为化学效力和药物损害的评价提供

了一些不同的信息，还可以用于评估样本的近似年

龄。 然而，利用更精确的动力学方程描述 Δ９⁃ＴＨＣ
的降解动力学，收集准确可靠的动力学实验数据，
对评价大麻化学效力及研究大麻酚类的稳定性是

必要的。

３　 讨论与结论

大麻中大麻酚类含量的差异可能是不同的环

境条件（例如气候、光照强度和时间、土壤质量和海

拔等）作用的结果（Ｓｔｅｆａｎｉｄｏｕ ｅｔ ａｌ， １９９８； Ｏｌｉｖｅｉｒａ ｅｔ
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ａｌ， ２００８； Ｔｉｐｐａｒａｔ ｅｔ ａｌ， ２０１２）。 不同化学表型的大

麻样本在不同的储存条件及储存形式下，大麻中的

主要大麻酚类 Δ９⁃ＴＨＣ、ＣＢＮ 和 ＣＢＤ 的含量变化不

同。 主要精神活性成分 Δ９⁃ＴＨＣ 的降解受光照影响

显著，大麻样品中的 Δ９⁃ＴＨＣ 在室温见光下比在室

温（２２ ± ２）℃及低温 ４ ℃、－２０ ℃避光下有更短的

ｔ１ ／ ２和更大的 ｋ 值。
基于一级动力学的参数计算结果表明，在正常储

存条件（光照和室温）下比在特殊条件下（避光和低

温）具有更高的 Δ９⁃ＴＨＣ 降解速率。 ＣＢＤ 含量在储存

期间降低，特别是在室温见光下的样品，可通过在

ＣＢＤ⁃环化酶的作用下 ＣＢＤ 环化生成 Δ９⁃ＴＨＣ 来解

释。 基于对 Δ９⁃ＴＨＣ 一级反应评估的动力学参数，建
议了对大麻化学效力评价的新标准。 同时，三种大麻

酚类的稳定性研究对司法实践活动中短期内大麻检

材的取证、运送、保存及鉴定具有参考价值。
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