
中国司法鉴定 2019 年第 4 期 （总第 105 期）

色胺类新精神活性物质的研究进展
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摘 要： 色胺类新精神活性物质是一类具有致幻作用的化合物，作为新精神活性物质中的一大类，新型色胺类物质
与传统的管制药物具有相似的化学结构和性质，却披着“合法的”外衣，对个体健康和公共安全造成严重威胁。色胺类
物质常见副作用为焦虑、恶心以及抑郁，并且在过去几年中，有关使用新型色胺类物质导致中毒和死亡的报道不断出
现，引起了国际社会对色胺类物质的关注。 但是由于不同色胺类物质的作用效力不同，在生物体内存在含量差异，加
之缺乏相应的处理和分析等技术手段，从而使得对于此类物质的检测变得困难，因此，通过综述多种色胺类新精神活
性物质的体内过程、样品处理方法和分析方法，以期为司法鉴定实践提供参考依据。
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Abstract： The new psychoactive tryptamines are a class of compounds with hallucinogenic effects. As a major class of new
psychoactive substances, the new tryptamines have similar chemical structures and properties to traditional controlled drugs,
but they wear a “legal” coat and pose a serious threat to individual health and public safety. Common side effects of
tryptamines are anxiety, nausea, and depression, and reports of poisoning and death from the use of new tryptamines have
emerged continually over the past few years, raising international attention to tryptamines. However, due to the different
effects of different tryptamines, the differences in the contents of organisms, and the lack of corresponding processing and
analysis techniques, the detection of such substances become difficult. Therefore, this paper summarizes the in vivo
processes, sample processing methods and analytical methods for new psychoactive tryptamines, in order to provide
reference for judicial identification practice.
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色胺类新精神活性物质是一类含有色胺结构

框架、具有致幻作用的化合物。 许多古老的色胺类
化合物以其强烈的致幻作用而闻名，如来自致幻蘑

菇的赛洛西宾（Psilocybin）、赛洛新（Psilocin）和来自
死藤水的二甲基色胺（DMT）。 以赛洛新和赛洛西宾
为代表的致幻蘑菇是传统的、天然的一类神经致幻
剂，服用后能使人产生致幻作用，产生时间和空间
的变形和幻觉。 其最早是北美洲的印第安人在宗教
祭祀中使用，后因其使人产生欣快感而逐渐被滥
用。 近些年，新型色胺类物质大量合成，它们具有
与传统管制药物相似的化学结构和性质，却披着
“合法的”外衣，已经成为不法分子的新目标。色胺
类物质（tryptamines）具有吲哚环结构，是由吡咯环
和苯环组成的融合双环，通过二碳侧链与氨基相
连 ，目前已经确认的色胺类物质有 45 种（表 1）。
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1999年，自 N，N-二异丙基-5-甲氧色胺（N，N-Di-
isopropyl-5-methoxy- tryptamine，5-MeO-DiPT），俗
称‘Foxy’滥用后，新型色胺类致幻剂不断出现，经
互联网销售而流行 。 根据 UNODC 的报告 ，直到
2012 年，约 10%的新精神活性物质为色胺类，仅次
于合成大麻类（23%）、苯乙胺类（23 %）和合成卡西
酮类（18%）。
目前对于色胺类新精神活性物质分析方法的

研究较少，仅有一些文献对单个色胺类化合物进行
分析 ，如 ： BRANDT 等 [1]对DALT 的研究、MATTIN
等 [2]对赛洛新的分析、FABREGAT 等 [3] 对 5-MeO-
DiPT和 5-MeO-MiPT 的体内代谢研究，有少量文献
报道对多种色胺类化合物进行分析 ，如 MEYET
等[4]对 37 种色胺类衍生物的定性定量分析等。 因此
本文综述多种色胺类化合物的体内过程、生物样品
处理方法和分析方法，以期为色胺类新精神活性物
质的进一步研究提供基础。

1 体内过程

不同色胺类物质进入体内后，代谢途径不同，产
生的代谢物不同，分布的组织器官也有很大差别。 一
般情况下，大部分的色胺类物质都会经由单胺氧化
酶（MAO）脱氨基作用进行代谢，因此，滥用者口服
色胺类物质时通常配合单胺氧化酶抑制剂（MAOI）
使用。

DMT经由 MAO很快被代谢失活。 5-MeO-DMT
一方面经由单胺氧化酶 A（MAO-A）的脱氨基作用

进行代谢，另一方面通过细胞色素 P450 酶 CYP2D6
进行 O-脱甲基代谢产生活性代谢产物 5-OH-
DMT[5]，如图 1 所示。 5-OH-DMT 不能透过血脑屏
障，在组织中由 MAO-A 氧化脱氨基作用代谢为 5-
羟基吲哚乙酸（5HIAA） [6]。当腹腔内给药时，最主要
的代谢物为 5-甲氧基吲哚乙酸（5MIAA）。
赛洛西宾在体内经过碱性磷酸酶的作用快速水

解掉磷酸基团，转变为其活性代谢产物赛洛新[7]，在血
液和尿液中赛洛新转变为 4-羟基吲哚乙醇（4HT）和
4-羟基吲哚乙酸（4HIAA）[8]（图 2）。 GRIESHABER[8]

研究发现，赛洛新在肝中和葡萄糖醛酸结合，随后
在尿中会出现赛洛新和葡糖苷的结合物。

5-MeO-DiPT 在人体的尿液和血液中主要代谢
为 5-OH-DiPT 和 5-MeO-NiPT[9]。 5-MeO-DiPT 主
要有三条代谢途径 [10]（图 3），O-脱甲基形成 5-OH-
DiPT；苯环 6 位直接羟基化，或者 5-OH-DiPT 的 6
位羟基化之后 5 位甲基化都可以形成 6-OH-5-
MeO-DiPT；通过 N-脱烷基化将侧链降解为相应的
仲胺 5-MeO-NiPT[11-13]。 定量数据显示，检测到的羟
基化代谢物丰度最高，可能仍会发生 II 期反应，部
分以硫酸盐或葡萄糖醛酸结合物消除。 使用人肝微
粒体进行动力学和抑制性体外研究 ，结果显示
CYP2D6介导 5-MeO-DiPT的 O-去甲基化，CYP1A1
负责羟基化为 6-OH-5-MeO-DiPT， 而同工酶
CYP2C19,1A2 和 3A4 介导 N-脱烷基化[11]。 5-MeO-
MiPT 在体内的代谢途径与 5 -MeO -DiPT 相似
（图 3）。

图 1 5-MeO-DMT 体内代谢途径 图 2 赛洛西宾体内代谢途径
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2 样品处理

色胺类新精神活性物质的样品主要包括两大

类，生物检材和体外样品。
生物检材是案件破获的重要依据，生物检材的

选择、采集直接影响着分析数据的准确性和结果判
断的科学性，对于涉毒认定、分析结果的解释与判
断至关重要。 血液和尿液是体内滥用物质分析最为
普遍采用的检材，近年来，对于非常规检材如头发
等的关注度显著增加。

2.1 体 液
色胺类致幻剂作为新精神活性物质的一种，体

内分析研究较少，在体液方面仅有血液和尿液等的
资料。 血液在吸毒死亡判断等方面有很大的使用价
值，可以有效的反映药物作用强度和中毒程度。 但
是由于血液中滥用物质的浓度比较低，比尿中低
10～100 倍，并且采集血液需要静脉刺穿，易导致反
感，加之血液在免疫筛选和确证分析中都有更高的
要求，费时费力，因此尿液分析是血液分析的一个
很好补充。
2.1.1 液液萃取（liquid-liquid extraction，LLE）
由于原型药物色胺为胺类化合物，故可将样品

调制成弱碱性进行液液萃取。
TURCANT 等[14]综述了某机构六年来一些新精

神活性物质的临床和生物学数据，其中包括 AMT
和 5-MeO-DMT 两种色胺类物质。 在血浆的生物样

品处理时采用了两种不同的液液萃取方法。 一种方
法是将样品在碱性条件下直接萃取；另一种是先在碱
性条件下进行，之后采用反酸性萃取。 HSIAO等[15]在

分离和检测 18 种苯乙胺/色胺衍生物的实验中对于
尿液采用 LLE的处理方法， 通过加入 1 g碳酸钾，使
尿液呈碱性。 AMBACH[16]使用 LLE对尿液样品进行
处理，来鉴定和定量 56种新精神活性物质，通过加入
500μL10mol/L的 NaOH来调节尿液酸碱性。
有些实验的 LLE 过程也在中性环境中展开 。

MEYET 等 [4]在对 37 种色胺类物质（包括其衍生物）
进行定性定量分析时，采用 LLE 对血浆进行样品处
理。 使用乙酸丁酯和乙酸乙酯的混合溶液（50∶50，
v/v）作为血浆样品的萃取液。 复溶时选取流动相A
（10 mmol/L 的甲酸铵和甲酸水溶液，pH=3.4）和流
动相 B（乙腈和 0.1%的甲酸）混合溶剂。
2.1.2 固相萃取（solid-phase extraction，SPE）

LLE 的样品处理过程花费时间较长，在分析之
前通常需要预浓缩提取物，并且需要大量昂贵、有
毒、对环境有害的有机试剂[17]。SPE 是近年发展起来
一种样品预处理技术，与传统的液液萃取法相比较
可以提高分析物的回收率，更加快捷、更有效的将
分析物与干扰组分分离。 不论是尿液还是血液，多
数文献样品处理方式均采用了 SPE。

SIMONA 等 [18]在进行尿液中致幻类物质测定

时，对非水解和酶水解的尿液进行固相萃取，除亲
水性的 4-OH-DiPT 的提取回收率为 55%～60%，其

图 3 5-MeO-DiPT 和 5-MeO-MiPT 体内代谢途径
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余物质均大于 70%。 AMBACH等[16]在检测和定量全

血中 56 种新精神活性物质 （包含色胺类物质 ）
时，使用 Bond Elut Certify 的固相萃取柱（SPE 柱），
DiPT、DMT、5-MeO-DALT、5-MeO-DMT 的提取效
率分别为 64%、69%、64%、66 %。 WOHLFARTH[19]

对血浆样品进行处理时，使用 Gilson GX-274 Aspec
（Middleton， USA） SPE 柱 ，在使用之前用甲醇和
pH=6 的磷酸盐缓冲溶液进行活化。 用水、乙酸、甲
醇依次进行清洗，然后用二氯甲烷 ∶异丙醇 ∶ 25%氨
水（80 ∶ 2 ∶ 2）进行洗脱。 结果 MiPT 和 5-MeO-DMT
的提取回收率都很高，均值分别达到 77 %和 79 %，
DiPT 的提取回收率达到 82%。 TANG 等[20]在同时检

测 93 种常规和新兴的滥用药物及其尿中代谢物的
实验中使用 SPE，SPE 柱在使用前依次用甲醇、去离
子水和 pH=6 的磷酸盐缓冲溶液活化。其中，新精神
活性物质有赛洛新、5-MeO-DiPT、DMT、AMT 等色
胺类化合物，除赛洛新的提取效率为 65 %，其余均
高于70 %。
综上，使用固相萃取的方法进行生物样品处理，

平均提取回收率接近 70%，因此固相萃取已经成为
液液萃取的很好补充，为样品处理提供了一种新的
有前景的方法。
2.1.3 蛋白质沉淀法
蛋白沉淀法是毒物分析过程中对生物样品进

行处理的一种常用方式。 对于富含蛋白质的检材，
在进行分离、提取时要将大量干扰测定的蛋白质沉
淀除去，使待测毒物仍留存于溶液中。

TURCANT 等 [14]在其综述中提到了使用蛋白沉

淀法对血浆和尿液进行样品处理，用以检测其中的
新精神活性物质，包括 AMT 和 5-MeO-DMT 两种
色胺类物质。 取 100μL血浆加入 150μL甲醇溶液，
加 200μg/L 甲基米那普仑作为内标物质，上清液用
去离子水稀释 4 倍，取 10 μL 进样。 有关文献介绍
的生物样品处理方法中较少采用蛋白沉淀的方法，
相较于前两种处理方法，蛋白沉淀的提取回收率较
低，由于尿液干扰成分相对较少，因此相对于血液，
尿液的处理方法大多采用蛋白沉淀。

2.2 毛 发
在药物辅助犯罪和其他刑事调查中，通过测试

毛发中的药物来帮助破案非常常见。 使用毛发作为
分析基质的优点是，相对于其他生物基质来说，毛

发可以提供长程用药信息，并且其掺假的可能性较
小，不会受到短期内禁毒的影响，易于收集和储存
无损伤性。 由于在代谢之前，分子很大程度地从汗
液，血流和皮脂掺入角蛋白基质中，因此毛发中通
常出现母体化合物，这就为毒理学家的分析提供了
补充信息。

BOUMBA 等 [21]对毛发中存在的 132 种新精神
活性物质进行提取分析，鉴别出 DMT 等色胺类新
精神活性物质。 在进行生物样品处理之前，先用
0.1 mol/L 盐酸甲醇、0.1 mol/L 甲酸甲醇和甲醇做提
取溶剂进行比较，结果发现对于大多数新精神活性
物质，0.1 mol/L 盐酸甲醇的提取效率最高，但是对
于 DMT 等色胺类物质来说，三种提取溶剂的提取
效率相差不大。 该课题组又对毛发提取混合物的孵
化时间以及进样量进行试验和讨论，发现孵化时间

3 h，进样量 2 μL 最佳。
MARTIN等[2]分析了头发中的赛洛新等成分，由

于赛洛新性质极不稳定，易分解，因此在处理过程中
加入了0.1 mol/L 的抗坏血酸和盐酸（0.01 mol/L）甲
醇（1∶1）来抑制降解过程。 该实验运用固相萃取处
理 ，洗脱液为 2 %氢氧化铵的三氯甲烷异丙醇 ，
洗脱之后用 40℃氮气吹干，流动相复溶。 PICHINI
等 [22]鉴别头发中存在的致幻类物质，用甲醇和乙
醚清洗头发，考虑到赛洛新和赛洛西宾的不稳定
性，加入 250μL 酸性水缓冲溶液于 100℃加热 1 h，
最后冷却至室温，稀释，进样。 通过此方法得到的
赛洛新 、赛洛西宾和 DMT 的平均提取回收率为
89.4 %、89.3 %、83.4 %，其中以 0.06 ng/mg 的样品
得到的提取回收率最高，赛洛新和赛洛西宾均达
到 90 %以上。
2.3 体外样品
色胺类的体外样品有很多种，包括粉末，胶囊，

片剂或干燥植物/蘑菇材料产品的精细粉末 。
KIKURA 等 [23]用甲醇作为提取溶剂超声十分钟，提
取后加入内标，离心取上清，进液相分析。 TURCANT
等 [14]在处理色胺类粉末时 ，采用甲醇提取进样 。
NAKAZONO 等 [24]对 14 种色胺类粉末进行鉴定，在
蒸馏水中加入药物粉末，将样品用 2 mol/L 氢氧化
钠溶液碱化，然后用乙酸乙酯萃取，离心后取上清进
样。相比于基质复杂的体内样品，体外样品的处理方
式简单直接，但是对于毒物分析和法医毒化来说面
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对的往往是基质众多的体内样品，因此选择一个提
取回收率高、基质效应小的处理方法显得尤为重要。

3 分析方法

致幻剂有很多同分异构体，需要采用色谱的方

法进行分离，其分析方法有很多种，气相色谱-质谱
联用法（GC-MS），液相色谱法（LC），液相色谱串联
质谱法（LC-MS）。 多种色胺类物质的样品处理以及
分析方法见表 2。

表 2 色胺类新精神活性物质的分析方法

目标物 检材 样品处理 仪器分析 色谱柱
LOD /LOQ
/（ng/mL）

参考

文献

DMT
5-MeO-DMT

尿液、血液 LLE LC-MS
Q （SIM）

XTerra R○○ MS-C18 柱
（100mm× 3.0mm, 3.5μm）

-/10 [32]

AMT 尿液、组织 SPE GC-MS
Q （SIM）

DB-17MS
（30m× 0.25mm，膜厚度 0.25μm）

[33]

AMT
5-MeO-DiPT

尿液、血液 SPE GC-MS
Q （SIM）

HP-1MS
（30m× 0.25mm，膜厚度 0.25μm）

1/- [34]

AMT DMT DET
DPT DBT DIBT

5-MeO-AMT
5-MeO-DMT
5-MeO-DiPT

混合基质 稀释 GC-MS
Q

HP-5MS
（30m× 0.25mm，膜厚度 0.25μm）

500~15 000;
300~1 000/-

[35]

5-MeO-DiPT
5-MeO-引哚乙酸

5-MeO-NiPT
5-MeO-N-氧化物

5-OH-DiPT

尿液、血清 LLE GC-MS
ION TRAP

DB-5MS
（30m× 0.25mm，膜厚度 0.25μm）

[13]

AMT DMT
5-MeO-AMT DET

DPT DBT
5-MeO-DMT DiPT

粉末 稀释

分析物掺杂的
基质晶体的
固体沉积

GC-MS
Q （fullscan）

TOF

HP-5MS
（30m× 0.25mm，膜厚度 0.25μm）

[36]

5-MeO-DiPT
5-MeO-NiPT

5-MeO-N-氧化物
5-MeO-引哚乙酸

尿液、血液 LLE GC-MS
ION TRAP
（full-scan）

DB-1MS
（15m× 0.25mm，膜厚度 0.25μm）

[37]

5-MeO-MiPT 粉末 GC-MS
Q

HP-5MS
（30m× 0.32mm，膜厚度 0.25μm）

[38]

4-OH-DiPT
4-acetoxy-DiPT

尿液 SPE LC-MS
Q （SIM）

Electron Hipersil
Gold （150mm×4.6mm, 5μm）

11~16/36~53 [39]

AMT DiPT DPT
DMT MiPT
5-MeO-DMT

血浆、血清 SPE LC-MS
QQQ （MRM）

Synergi Polar 反相柱
（150mm ×2mm, 4μm）

1~2.5/- [19]

4-OH-MET
DiPT DPT DMT

尿液 稀释 LC-MS
QQQ （SRM）

Ethylene Bridged Hybrid
（BEH） C18 柱

100mm ×2.1mm， 1.7μm

3~10/5~10 [40]
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目标物 检材 样品处理 仪器分析 色谱柱
LOD /LOQ
/（ng/mL）

参考

文献

DALT DMT NMT
DPT MiPT
4-OH-DMT
4-AcO-DiPT
5-Me-DALT
5-OH-DMT

尿液、血浆 PP（尿液）
LLE（血浆）

LC-MS
LTQ

（full scan,
PIS,IDA）

TF Hypersil GOLD C18 柱
（100mm×2.1mm, 1.9μm）

10~100;
1~100/-

[4]

5-MeO-DiPT
5-OH-DiPT

5-OH-5-MeO-DiPT
5-MeO-NiPT

尿液 LLE GC-MS/
LC-MS

Q （fullscan）
QQQ （PIS）

GC柱：DB-5MS
（30m× 0.25mm，膜厚度 0.25μm）

LC柱：半微量 L型 ODS
（150mm× 1.5mm，3μm）

[41]

AMT DMT DPT
5-MeO-DiPT

尿液、血液 SPE GC-MS/
LC-MS
Q （SIM）

GC 柱：ZB-1
（30m× 0.25mm，膜厚度 0.25μm）
LC 柱：Luna R○○ phenylhexyl column

（100mm×2.1mm，3μm）

5/- [42]

5-MeO-DALT
5-MeO-MiPT

晶体、粉末 稀释 GC-MS/
LC-MS

Q （fullscan）
Orbitrap

GC 柱：J&W 5%苯基
-聚甲基硅酮毛细管柱

（17m× 0.2mm，膜厚度 0.33μm）
LC 柱：Acclaim RSLC120 C18 分析柱

（100mm× 2.1mm, 2.2μm）

[43]

3.1 GC-MS
GC-MS 曾被公认为滥用物质分析的金标准。

NAKAZONO等[24]对 14种色胺类粉末进行鉴定，主要
研究目的是采用不同的分析方法区分色胺类同分异

构体。 在进行 GC-MS 前，用四甲基硅烷（TMS）作为
衍生化试剂，通过 GC-MS的电子电离模式可以区分
全部 14 种色胺类中的同分异构体，LC-MS 能够分
辨出 14 种色胺中的多数，但是对于 5-MeO-DET 和
5-MeO-MiPT 两种同分异构物质的分离却无能为
力。 该实验最后结果显示用于色胺类物质的分析方
法应该首选通过 TMS 衍生化之后的 GC-MS，液相
色谱串联质谱的方法可以作为 GC-MS 的一个很好
的补充。

PALMA 等 [25]用 GC-MS 的方法对 2012－2015
年间得到的样品进行色胺类物质的分析，分析柱为
5 ％苯基甲基硅氧烷柱。 通过 NIST 14 等 4 个数据
库检索化合物，结果检测出了 21 种色胺类物质。
FèREC 等 [26]在研究 5-羟色胺综合征时，使用 GC-

MS 对处理过的尿样进行分析，在尿中检测到 AMT。
相较于液质 ，GC-MS 在定量之余更能给我们许
多未知物定性的信息，各种数据库则是其强大的
后援。
在毒物、药物和环境分析中有相当一部分分析

对象及其代谢物或分解产物是热不稳定的， KIKU-
RA 等 [23]对 19 种色胺类和苯乙胺类物质进行定量
时，采用 GC-MS，结果发现无法检测到赛洛西宾，
原因是在高温条件下赛洛西宾分解为赛洛新。 气相
色谱只能分离易挥发且难分解的物质，因此使用液
相的分析方法逐渐成为药物毒物研究的主流。
3.2 液相色谱法（LC）
生物样品基质复杂，生物样品量少且分析物浓

度低，样品数量大，因此要求分析方法具有灵敏度
高，分析时间短，高通量和筛选的优点，所以 LC 得
到了广泛应用。 根据检测器的不同，LC 又可以分为
液相色谱-紫外检测器（LC-UV）、液相色谱-化学发
光氮检测器（LC-CLND）。

续表 2

注：Q：四级杆；QQQ：三重四级杆；SIM：选择离子检测；SRM：选择反应监测；MRM：多反应监测；PIS:前体离子选择；SPE：固相萃
取；LLE：液液萃取；PP：蛋白沉淀；LOD：检测限；LOQ：定量限.
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3.2.1 LC-UV
紫外检测器（UV）是一种光谱检测器，紫外光谱

是最具实用性的检测途径。 大部分物质在溶液状态
下都具有紫外吸收，色胺类致幻剂也不例外，其吸
收值与物质的量具有极好的线性 ，专属性也非常
好。 FèREC 等 [26]用多种分析方法对 AMT 及其代谢
物进行分析，通过 LC-UV 中的 UV图谱将一未知峰
最终归属于 AMT，AMT在0.05～2 μg/mL 之间的校准
曲线是线性的，其相关系数 r>0.998。
3.2.2 LC-CLND
色胺类物质本身是单胺类生物碱，所以液相色

谱-化学发光氮检测（LC-CLND）在一定程度上属于
色胺类物质的专属性分析方法。 在众多液相色谱检
测器中，化学发光检测器（CLD）结构简单，灵敏度
高。 RASANEN 等[27]使用该方法对包括 DMT 在内的
177 个样品中的 61 种新精神活性物质进行定量分
析，发现此方法可以作为新精神活性物质的量化方
法，适合于色胺类、苯乙胺类以及卡西酮类类致幻
剂。 随着毒品现场的不断变化，在法医实验室中使
用这项技术为案例中的量化和评估提供了一种独

特的新的方法。

3.3 液相色谱串联质谱法（LC-MS）
由于 MS 可以提供结构信息，用来定性有一定

的优势，因此 LC-MS 应用最为广泛。 液相色谱与质
谱联用，尤其是与串联质谱（MS/MS）的联用得到了
极大的重视和发展。

AMBACH 等 [16]对血液和尿液中的 56 种新精
神活性物质使用 LC-MS/MS 进行检测和定量，该
课题组为了提高灵敏度，尤其是提高一些保留时
间靠前的化合物的灵敏度 ，在柱后加入 2-丙醇，
并以 0.2 mL/min 的流速通过 T 型管。 结果显示，在
两种生物基质中，使用该方法得到的 LLOQ 集中在
1.0 ～10 ng/mL 之间，几种色胺类物质在血液中除
DMT 的 LLOQ 稍高为 5.0 ng/mL 之外，其余 5-MeO-
DiPT、 5-MeO-DMT、 AMT 和 DiPT 的 LLOQ 都为
2.5ng/mL，而在尿液中的 LLOQ 基本稳定在1ng/mL，
从中不仅可以看出尿液中的基质影响较小，还可以
了解到此方法的灵敏度较高。

ADAMOWICZ等 [28]对143种新精神活性物质进
行简单快速筛选，其中包含18种色胺类物质。 其中
4-OH-DET的LOD最低，为0.06 ng/mL，4-MeO-DMT

的LOD最高，为2.98 ng/mL。
BOUMBA等[21]将毛发作为检材，对头发中的132

种新精神活性物质进行 LC-MS/MS 分析。 结果显示
大多数的新精神活性物质 LOD 集中在0.001 ng/mg
和0.01 ng/mg，其中DMT的LOD为0.01 ng/mg，平均
基质效应为 104%，平均提取回收率为 74%～86%。

3.3.1 LC-HRMS
LC-HRMS 相对于 LC-MS 来说具有更高的灵

敏度，高分辨率质谱的 m/z 能精确到小数点后四
位，能分开质量相差很小的离子，定性更具有优势，
解谱更加准确。

FABREGAT 等[3]通过鉴定小鼠的尿液和血液来

寻找 5-MeO-MiPT 在生物体内的代谢物。在通过液
液萃取的生物样品处理方式之后，使用 LC-HR-MS
进行代谢物的分析。 最终根据代谢物确定了 5-
MeO-MiPT 在体内代谢的三种途径。
3.3.2 HILIC-HRMS/MS
亲水作用色谱（HILIC）对极性化合物有很好的

保留，流动相含有高比例的水溶性有机溶剂，与 MS
能很好的兼容，可以提高检测的灵敏度。 亲水作用
色谱法已被广泛报道适用于极性化合物的色谱分

析。 WAGMANN 等 [29]在研究 AMT 类似物等新型精
神活性物质对体外单胺氧化酶的抑制潜力时采用

了 HILIC-HR-MS/MS 分析方法。 结果发现干扰组
分的响应比 LLOQ 处分析物的响应和 IS 的响应分
别小 20％和 5％，证明了该方法的选择性较好。
综上所述，同为色胺类物质，使用同样的液相

色谱，但是串联不同的检测器，得到的结果会有所
差异。 如果想要了解化合物的分子量和充足的结构
信息，应该选择 LC-MS；如果想要定性更准确，具有
更高的灵敏度，高分辨质谱是最好的选择；在考虑
到经济成本的条件下，紫外检测作为一种已经非常
成熟的技术，是不错的选择；化学发光检测器在检
测荧光类物质时由于不存在背景干扰，灵敏度非常
高。 因此，在选择分析方法时，要根据实际的实验过
程和目的选择最适合的方法。

4 案例报道

近年，仅有数例涉及色胺类新精神活性物质的
案例报道（表 3）。 如，STICHT 等 [30]报道了两名男性

在口服蘑菇粉（主要成分赛洛西宾）后的状况，研究
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两名年轻男性口服 4~5 g 蘑菇粉后，出现大笑不止，感觉异常和
呕吐。 送医院后发现其行为迟缓，走路不稳，口齿不清，眩晕，瞳
孔放大，思维混乱等。 滥用后 5~6 h 抽取尿液和血液

血清：游离 Psilocin 18 ng/mL
总 Psilocin 52 ng/mL

尿液：游离 Psilocin 230 ng/mL
总 Psilocin 1760 ng/mL

[30]

某男，23 岁，白色人种，同时服用 4 罐啤酒及一粒胶囊，30 min 后
出现呕吐、幻觉、焦虑、恐慌等，送医院抢救。 滥用后 4 h 采集尿液
和血液样品

血清： 5-MeO-DiPT 0.14 μg/mL
尿液：5-MeO-DiPT 1.6 μg/mL

[31]

某男，29 岁，约在 21:00 从肛门滴入 5-MeO-DiPT 溶液，不久即
出现强烈激动情绪，送医院抢救无效于凌晨 00:30 死亡。 尸检取
血液和尿液。

血液：5-MeO-DiPT 0.142 μg/mL
5-OH-DiPT 0.327 μg/mL
5-MeO-NiPT 0.020 μg/mL
尿液：5-MeO-DiPT 1.67 μg/mL

5-OH-DiPT 27.0 μg/mL
5-MeO-NiPT 0.320 μg/mL

[9]

口服 5-MeO-MiPT 后中毒，15 h 后采集尿液 尿液：5-MeO-MiPT 0.06 μg/mL
5-OH-MiPT 27.0 μg/mL

6-OH-5-MeO-MiPT 16 μg/mL
5-OH-NiPT 0.24 μg/mL

[44]

口服 5-MeO-MiPT 后 4 h 从高空坠落死亡，尸体采集血液 血液：5-MeO-MiPT 0.18 μg/mL
5-OH-MiPT 0.02 μg/mL

6-OH-5-MeO-MiPT 0.18 μg/mL
5-OH-NiPT 0.01 μg/mL

[44]

某男，25岁，白色人种，自行走上高速公路，表现古怪异常。终被货
车幢伤，抢救无效死亡。 经调查，死者生前曾吸食 350mg的毒品。
尸检取血液进行毒物分析。

血液：5-MeO-DALT
检出乙醇 0,22 mg/mL

[45]

发现短时间内赛洛西宾可以转变为赛洛新 ，在体
液中均可以检测到赛洛新。 HASKER 等 [46]报道的

某案例中显示，两男性血浆中游离赛洛新占 35%，
在尿中仅占 13%。 TANAKA等[9]报道了某男，29岁，
使用 5-MeO-DiPT 后中毒死亡情况，在血液中检测
到 3种物质，5-OH-DiPT, 5-MeO-DiPT以及 5-MeO-
NiPT，其含量分别 0.327、0.142、0.020 μg/mL。 WIL-

SON等[31]报道了某男，23岁，白色人种，使用 5-MeO-
DiPT后中毒情况，其血清中该物质含量为 0.14μg/mL，
尿液中为 1.6μg/mL，尿中代谢物含量为 0.17μg/mL。
由于对于色胺类新精神活性物质的体内研究资料

较少，因此需要科研人员及其法医鉴定人员的进一
步研究和积累。

表 3 典型案例

5 结 论

色胺类新精神活性物质对公众健康和安全造

成严重威胁，尤其是新型色胺类物质的出现使得分
析检测变得更加困难。 本文综述了多种色胺类化合
物的体内过程、样品处理方法和分析方法，以期建
立可靠、稳定的分析检测方法分析生物样品中色胺
类新精神活性物质，并将其应用到司法鉴定实践。
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