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摘要 目的
獉獉

: 探索对头发样本中的吗啡和甲基苯丙胺进行胶体金法定性检测的可行性。方法
獉獉

: 头发剪碎，甲醇 37℃
孵育，氮气吹干，纯化水复溶，尿检板检测。结果

獉獉
: 检测总阳性率 93%。结论

獉獉
: 本法操作简便，检测结果与自我报告

使用物质一致性较好。
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Exploratory research of morphine and methamphetamine determination
in hair samples by colloidal gold method
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Abstract

Objective: To explore the determination feasibility of morphine and methamphetamine in

hair samples by colloidal gold method．

Methods: Hair samples were cut，extracted with methanol in 37℃，

dried under nitrogen，redissolved by purified water，detected for the redissolved solution by urine test
board at last．


Ｒesults: The total test positive rate is 93% ．


Conclusion: The method is simple，and its

testing result is mostly consistent with the self － report abused substance．
Keywords hair sample; morphine and methamphetamine; colloidal gold method

毒品是严重威胁人类健康的重大问题，准确的

毒品检测对毒品的认定、戒毒治疗效果评估等方面

具有重要作用［1］。随着现代分析技术的发展，越来

越多新的检测技术及仪器设备被应用于毒品检测

中［2］，为毒品检测提供了更精确、更便捷的方法。
毒品检测的生物检材有血样、尿样、唾液、头发

等［2 － 3］，而尿样的采集受到被采集人的配合程度、样
品易被污染、易作假、涉及隐私等条件的限制。研究

发现，吸毒者在临检测几小时内服用某种毒品清洗

饮料，大量排尿，使体内残留毒品在检测前排出，则

检测时就会出现假阴性结果［4］。血液则需要专业

人员的 采 集，样 本 易 污 染、易 变 质，且 前 处 理 复

杂［5］。相比之下，头发较血液和尿液等传统生物检

材有独特的优势，具有稳定、易采集、易保存等特

点［6］，相对于尿样，毛发分析可避免暂时性药物切

断或掺假的干扰［7］。毒品通过血液循环进入头发

毛囊内，与之紧密结合并随之生长，因此头发中残留

的毒品浓度可以反映吸毒者毒品的吸食量和吸毒时

间长短。头发可以检测数周或数月之前残留在体内

的化合物，没有一种常用的生物检材如血、尿、唾液

等可提供像头发一样长程的用药信息［4，8 － 9］。因此，

头发毒品检测技术也逐渐成为有关领域内的热点，

越来越受到重视。
头发中毒品或代谢物含量甚微，一般为 ng /mg

水平，且测试时需经过提取、净化等前处理过程［10］，

需采用灵敏度较高、准确性好的仪器分析法，常见的

有气 /质联用( GC /MS) 法、液质联用法 ( LC /MS)

法、气 /质 联 用 串 联 质 谱 法 ( GC /MS /MS ) 等 方

法［11］。而 毒 品 胶 体 金 免 疫 层 析 检 测 板 即“尿 检
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板”，由于具有操作简便、经济实用、快速准确等优

点［2］，一直是公安机关检测嫌疑人是否吸毒的重要

工具，在禁吸戒毒执法工作中应用广泛［12］。质谱检

测准确，但是对仪器和人员要求较高，成本昂贵，不

易推广。尿检板检测成本低，操作简单，但是检测阈

值较高。由于头发中毒品含量偏低，本研究旨在探

索一种简便、易操作的实验方法，将头发经过前处理

后达到尿检板的检测阈限，然后用胶体金法进行定

性检测。若此实验可行，将有希望开发出一种更便

捷、成本更低、更易推广的头发样本毒品检测筛查

方法。

1 材料

1. 1 仪器

德国赛多利斯电子天平( Sartorius，BT 214D，d =
0. 1 mg ) ; 德 国 艾 本 德 高 速 离 心 机 ( Eppendorf

Centrifuge 5810) ; 奥特赛恩斯负压过 滤 系 统 ( Auto
Science) ; 氮吹仪、多管涡旋混合器、水浴箱; 艾博尿检

板( 公安部吸毒检测试剂盒检查评比结果目录产品) ;

1. 2 药品与试剂

甲醇［13 － 14］( 分析纯，500 ml) ; 纯化水( 0. 45 μm
滤膜过滤) 。

2 方法

2. 1 采集样本及信息

样本采集对象为强制隔离戒毒所内新入所的最

近三月有毒品使用史的人员，头发长度至少达到2 cm
以上者，选择其头后枕部作为采集点，从贴近头皮处

剪取整根头发，一般需采集 200 根左右，采集的头发

样本整齐装入自封袋中保存。采用自制表格“个人信

息收集表”表 1，收集毒品使用人员的基本信息，主要

关注毒品使用史、毒品使用种类以及用量等。

表 1 个人信息收集表

个人信息收集表

姓 名 性别 年龄 样本编号

使用种类 海洛因 冰毒 摇头丸 麻古 K 粉 大麻 其他

使用时间( 月)

使用频率

使用量( 克或粒)

吸食方式

2. 2 样本处理

将头发从根部对齐，用直尺从根部测量 4. 0 cm
长度并剪断，剪碎至 1 － 2 mm 长度，得头发样品，准

确称量并记录，编号保存。
2. 3 水解孵育

将剪碎称量后的头发样本置于 50 mL 带盖离心

管内，加入甲醇 20 mL，盖上盖子上下振摇检查密封

效果，置于 37℃水浴锅内孵育 24 h［15］。
2. 4 提取目标物

孵育后的样品离心 10 min( 4000 r·min －1 ) ，分

取上层有机相，氮气吹干，再用纯化水 1 mL 涡旋混

匀 5 min( 2500 r·min －1 ) ，得待测溶液。
2. 5 样品检测

取待测溶液用吗啡、甲基苯丙胺检测板进行检测，

按检测板说明书在 3 －8 min 内读取结果，准确记录。
2. 6 倍数稀释检测

取检测结果为阳性的检测溶液 0. 5 mL，再加入

0. 5 mL 的纯化水进行等倍数稀释，混匀后按“2. 5”
项下方法进行检测，记录结果，如检测结果为阳性则

继续进行等倍数稀释，直至结果为阴性时停止。稀

释倍数 用 于 反 推 检 测 呈 阳 性 结 果 所 需 的 最 小 样

本量。
2. 7 阴性对照

选取无毒品使用史的正常人群 8 人，男女均有，

收集头发，按“2. 2 － 2. 6”项下所述方法处理。

3 结果

3. 1 人员一般情况

检测了强制隔离戒毒所内新入所人员的头发样

本 100 份，性别均为男性，根据检测对象自我报告使

用毒品种类进行分组，所有人员报告使用毒品仅有

海洛因和麻古两类，故人员也分为两组，因麻古的主

要成分即是冰毒，化学名为甲基苯丙胺，为便于理

解，麻古和甲基苯丙胺均统一为冰毒，两组的年龄和
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使用年限结果见表 2，报告两种毒品都使用的有 2
人，因两种毒品使用年限不同，所以此 2 人在两个组

都进行分析，总数 n = 102。

表 2 年龄及使用年限分组对比

项目
海洛因组

( n = 81)

冰毒组

( n = 21)
检验 P 值

年龄

( 珋x ± s)
37. 75 ± 9. 65 34. 05 ± 7. 99 t 检验 ＞ 0. 05

使用年限

M( Q1，Q3)
8( 3，19) 4( 2，7. 5) 秩和检验 ＜ 0. 01

分组结果对比，使用海洛因和冰毒的人员年龄

无差异( P ＞ 0. 05 ) ，而使用年限分析具有统计学差

异( P ＜ 0. 01 ) ，海洛因组的使用年限明显长于冰

毒组。
3. 2 检测板检测结果

样本用检测板进行检测，检测结果实例如图 2。

图 2 检测结果实例图( 加框标注部分为阳性结果)

100 份样本的检测结果见表 3。

表 3 样本检测结果

检测结果 毒品种类 数量 合计 所占比例

阳性 吗啡 66 93 93%

甲基苯丙胺 14

吗啡 + 甲基苯丙胺 13

阴性 － 7 7 7%

合计 100 100 100%

检测结果总阳性率为 93%。
3. 3 阳性结果

检测结果为阳性的 93 份样本中，分析检测结果

和检测对象自己报告使用的毒品二者是否具有一致

性，结果见表 4。

表 4 阳性样本一致性分析

检测结果

种类 数量

报告使用毒品

种类 数量

检测结果与报告

使用毒品一致性

吗啡 66

冰毒 14

吗啡 + 冰毒 13

海洛因 66

冰毒 14

海洛因 + 冰毒 1

海洛因 8

冰毒 4

完全一致 87. 1%

部分一致 12. 9%

合计 93 93

在 93 份阳性样本中检测结果和检测对象自我

报告的使用物质完全一致的有 81 份，占总阳性样本

的 87. 1% ( 海洛因的检测物质即是吗啡) 。剩余 12
份为部分一致，占比 12. 9%，即报告只使用一种毒

品，检测结果两种都呈阳性。
3. 4 分组结果

利用 93 份阳性样本的倍数稀释检测结果来推

测检测呈阳性所需的实际最小样本量，即用“2. 2”
项下样品的称样量除以稀释倍数即得，如称样量为

200 mg，稀释 2 倍为阳性，稀释 4 倍时转阴，即稀释

倍数为 2，实际最小量就是 200 /2 = 100 mg，即此样

本称样量为 100 mg 理论上也能测到阳性，低于 100
mg 就可能转阴。

按检测结果统一分为吗啡及冰毒两组，因两组

的检测阈值不同，同一份样本其稀释倍数也不一致，

为便于分析，把检测结果为吗啡 + 冰毒阳性 ( 双阳

性) 者拆分为吗啡和冰毒合并到两组中，根据表 5
中的阳性检测结果，吗啡 66，冰毒 14，双阳性 13，故

吗啡组合并数应为 79( 66 + 13) ，冰毒组为 27 ( 14 +
13) 。实际最小样本量结果见表 5。

结果显示，吗啡组和冰毒组实际最小样本量的中

位数都在 30 mg 左右，而且超过 60%都是在 50 mg 以

下，说明大部分的样本仅需少量即可检测到阳性，样

本量 150 mg 以下出现阳性的比率吗啡组约为 94%，

冰毒组约为 89%，均值为 91. 5%，因此提示我们样本

量超过 150 mg 即有 90%以上的可能性能得到阳性结

果，如滥用物质为吗啡，阳性的可能性更高。
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表 5 分组实际最小样本量分析

实际最小

样本量 /mg

吗啡组

数量 占比%

冰毒组

数量 占比%

0 －50 51 64. 56 19 70. 37

50 － 100 16 20. 25 1 3. 70

100 － 150 7 8. 86 4 14. 81

150 － 200 1 1. 27 0 0

＞ 200 4 5. 06 3 11. 11

合计 79 100 27 100

中位数 Me /mg 33. 84 － － 39. 41 － －

3. 5 阴性对照结果

无毒品使用史的正常人群 8 人，头发处理结果

见表 6。

表 6 无毒品使用史的正常人阴性结果对照表( n =8)

性别 年龄 / a 取样量 /mg
检测结果

吗啡 冰毒

女 28 346. 9 － －

男 27 249. 3 － －

男 28 389. 0 － －

女 35 806. 4 － －

女 39 824. 9 － －

女 34 1162. 8 － －

女 55 1451. 4 － －

女 35 1151. 2 － －

4 讨论

根据表 4 里的阳性样本一致性分析，在 93 份阳

性样本中，检测结果和检测对象自己报告的使用物

质完全一致的达到了 87. 1%，其余的也是部分一

致，部分一致的原因有可能是检测对象少报和漏报

使用物质，也有可能毒品成分不纯，昆明地区常用的

冰毒片剂麻古就是多种成分的混合物。检出信息是

包含且多于对象报告信息的，没有出现二者完全相

悖的情况。
在实验之前都不确定头发中的毒品浓度是否能

达到尿检板的检测阈值，吗啡为 300 ng·mL －1，冰

毒为 1000 ng·mL －1，因此都是取尽量多的样本，争

取能达到检测限，出现阳性结果后又依据稀释转阴

倍数来反推理论上出现阳性结果所需要的实际最小

样本量。表 5 结果显示，大部分的样本仅需少量即

可检测到阳性，样本量超过 150 mg 即有 90% 以上

的可能性能得到阳性结果，如滥用物质为吗啡，阳性

的可能性更高，考虑吗啡的检测阈值明显低于冰毒，

因此吗啡的最小取样量低于冰毒也是合理的。
有 7 份阴性样本的取样量和其他样本没有明显

差别，但结果为阴性，样本没有多余的备份，而且信

息收集表设置内容比较简单，无法分析是操作过程

的原因还是检测对象偶尔吸食导致的阴性，这些在

以后的研究中都要加以改进。
本研究旨在想探索下能否用尿检板来做头发检

测，研究的出发点也是希望尽量发挥尿检板方便快

捷的特点，且尿检板本身就可作为定性检测的方法

依据，因此前处理方法设计也是尽量简便，不做过多

反复提取。我们的实验表明，胶体金法定性对头发

提取液检测结果( 表 3 ) 总阳性率为 93%，结果与毒

品 使 用 者 自 我 报 告 一 致 性 较 高，完 全 一 致 为

87. 1%，且检出信息多于报告信息，已经达到研究预

期，后续研究需要继续优化实验方法，并结合质谱检

测的定量数据，考察此方法的实用性。
头发验毒技术在欧美等发达国家主要应用于以

下几个方面: 驾驶证申领前吸毒史检查、戒毒治疗

监测、毒品致死案件，招工前药物滥用检测等方面，

目前香港政府已尝试推广头发验毒技术。头发验毒

服务还能为人群( 学生、员工等) 吸毒问题普查、戒

毒临床检测、已戒毒人员跟踪帮教等毒品监管提供

强有力的技术支撑，在筛选性体检 ( 如征兵、招工、
公务员考录、考取驾照、特殊行业等) 项目也可增加

头发验毒检测结果作为参考依据［16 － 17］。头发样本

的胶体金法检测也可以作为质谱检测方法的补充，

“尿检板”还可以用于实验室检验之前的初检［18］，

缩小检验范围，有些情况下，如果使用“尿检板”多

次检验，结果均显阴性，就没有必要进行质谱检

验，进而节省了时间和经费［15］。
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