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法医鉴定中法医毒物的快速筛查及检测方法的应用探析

李 琳
华信（天津）鉴定评估有限公司 天津 300392

摘� 要：社会治安持续加强，法律意识普及，人们对法医领域有了更深认知，要求也更高，法医毒物涉及多种类

型，检测方法多，怎样做到快速筛查，是目前研究重点。就法医毒物鉴定而言，其不仅局限于毒物检验、排查，要注意

筛查未知毒物，筛查多目标毒物。本文以法医毒物鉴定为对象，就常见毒物、检测方法等进行综述，以实现快速筛查。
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引言

面对复杂案件时，要及时检验法医毒物，进行快速

筛查，提供法医支持。就毒物检验而言，其相对复杂，

涵盖多种毒物，分析检查内容，主要包含两种，一种

未知毒物筛查，另一种为多目标毒物筛查，面向检测方

法，具有较高要求。检验过程中一旦有问题，则会干扰

检验结果[1]。法医要精准掌握各种技术，尽快取得精准、

客观筛查结果，给予有关领域信息支持。

1 毒物简析

毒物具有明显危害，提起毒物时，人们常有恐惧心

理，沾染毒物后，或产生物理生化干扰，或出现化学生

化影响，给机体带来损伤，产生相应化学物质，致使机

体病变，引发功能障碍，或者致死[2]。通常情况下，采取

小剂量毒物时，给机体带来的危害较小，毒性剧烈者除

外。近些年，新增毒物数量增加，其化学成分复杂，应

采取适当技术，快速取得鉴定结果。

1.1  常见农药
在众多中毒刑事案件内，毒物为农药者占比较高，

具有较大风险。以有机磷杀虫剂为例，目前约有数百

种，法医鉴定该类毒物时，存在较大难度，主要体现在

筛选农药毒物、整体检测工作等[3]。

1.2  酸性毒物
处于有机溶剂内，酸性毒物能够水解，但其无法直

接融合于水溶液，处于酸性情况下，存在上述特性毒物

均处于游离状[4]。处于碱性环境中，酸性物质会产生生化

反应，产生众多盐类，具有可溶性。筛查酸性毒物时，

要保证pH酸碱度适宜，检测物不能有电荷，否则会干扰
检验结果[5]。

1.3  碱性毒物
处于相应案件内，碱性毒物占比较高，分析其化学

分子结构，以氨基为主，该类毒物存在等级性官能团，

针对上述成分，其性能独特，受填充物、化学键等干

扰，出现相互作用。基于当下研究，探讨主流方向，主

要涵盖阳离子反向柱技术、交换柱技术等[6]。针对该技

术，其便于操作，同时也方便回收。针对碱类毒物，对

其进行检验、快速筛查时，要保证pH酸碱度适宜，提升
物质疏水性，回收率更高。

1.4  新精神活性物质
新精神活性物质最早出现于2013年，记载于《世界

毒物报告》内，又名为实验室毒品或计划药[7]。基础为毒

品，非法分子进一步改造其化学结构，形成替代物，以

逃过政府追逐和打击，人们吸入这些毒物后，会出现幻

觉、亢奋等现象，引发麻醉效应。该类毒物和毒品之间

有一定相似性，毒性可能更强，目前已被纳入第三代毒

品，第一代为传统毒品，第二代为合成毒品[8]。市面上存

在大量该类物质，有复杂种类，缉毒人员进行追踪检查

时，有较大难度。

2 快速筛查技术

2.1  化学原理试剂盒
出现化学反应后相应毒物会表现出相应性质，包括

结晶、气味等多方面，以此为依据，制作出化学试剂

盒，能尽快识别毒物成分，展开诊断。结合该技术，取

得氰化物试剂盒，更容易携带，操作便捷，经济性高，

可于现场展开快速筛，能尽快取得结果[9]。对于该类试剂

盒，其主要用来分析农药残留量，检验食品/环境卫生，
筛查毒品毒物等。

2.2  免疫技术试剂盒
2.2.1  FPIA试剂盒
就FPIA而言，其和RIA具有相似性，探讨两种技术本

质区别，前者借助荧光基团，后者采取放射性同位素，

从而分析标记物。采取FPIA技术，其具有较高化学稳
定性，能重复使用，无论是特异性，还是重复性，均和

色谱分析相符，既可智能化检验，又可以快速筛查[10]。

FPIA存在诸多优势，例如准确性高，校准稳定性高，
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试剂稳定性高等，适用范围广，包括医学试验、分析农

药残留量、测试产品等，适用于采集胆汁、血液等样本

时，分析其滥用药成分等。

2.2.2  ILT试纸条/试剂盒
ILT进行追踪标记时选取胶体金，其属于新型免疫

标记法，参与抗原-抗体反应。单克隆抗体被胶体金标
记后，联合免疫色层分析法，产生快速检验试剂盒，其

形态为试纸条，能用于多个领域。进行检验时浓度处于

200～3000ng/mL[11]。例如检验毒品时，先进行快速筛

查，然后确证，先采取ILT试纸条/盒检出毒品，后借助
质谱结合气相色谱，确认结果。当下，为了取得更大非

法利益，犯罪团伙会于毒品内放入稀释剂，例如非那西

汀、咖啡因等，稀释剂具有较大分子量，较强分子性，

和毒品一同形成混合物。尽管该技术成本低，操作便

捷，但其影响因素多，例如人为操作或环境温度等，其

检验混合物时，精确度不佳。

2.2.3  ELISA试剂盒
ELISA应用广泛，是一种常见毒物检验方法，就该

技术而言，其具有较高特异性，存在较高商品化程度，

另外能防范假阴/阳性。商业化ELISA，可检验多种基
体，包括血液、尿液等，能有效检验毒物。针对目前常

用的ELISA试剂盒，分析其测试灵敏度，约为0.1～200ng/
mL，有较高特异性，准确率高。但对于该试剂盒，观察
其采用的化学试剂特征，发现难以管控，例如酶底物、

有机结合体等，同时成本较高，在我国尚未得到广泛应

用，需要持续推广[12]。

2.3  表面增强拉曼光谱技术
借助表面增强拉曼光谱技术，能尽快检验毒物，优

越性明显。对于拉曼光谱，在整体高分子振动光谱中，

其为重要组成部分，灵敏度较高，检验各种化学物质

时，能尽快检出其内部结构，分析物质成分。采取该技

术，可进行无损性能检验，能开展非接触性筛查；检验

时纳入小试样数量即可，不需要开展复杂预处理，能快

速取得结果，检验方法简单，使用便捷，采用该技术时

检查毒物，灵敏度极高。该技术优势明显，于毒物检验

领域，无论是研发，还是运用，速度均较快。

3 质谱联用方法

3.1  LC/MS
LC/MS涵盖两部分，一为质谱科学技术，二为溶液

色谱技术，将二者联合。对于待测样品，LC/MS能分析
其高效液相色谱，所有或者部分流出液以接口为渠道抵

达离子流内，受加速电流干扰，离子流到达质谱质量分

析仪，结合离子负荷比，形成并列谱。近些年，质谱技

术持续进步，LC/MS从既往的研究仪器转换成普通检查
方式。就LC/MS而言，其包含LC存在的高分散能力，又
兼顾MS存在的高敏感度、选择性，故而进行LC/MS检查
时，能联用GC-MS/MS，对于复杂性混合物，LC/MS可以
进行定性解析和检验，可以预测结构[13]。

LC/MS检验对象较多，包括污水样本、废物样本和
土壤样本等，上述样本化学物质一般较多，包括分子型

金属物质、有机物质，碳氢化合物（具有非稳定性），

部分除草剂、杀虫剂等，例如磺酰脲类、氯酚等，上述

物质均可采取LC-MS展开检验，另外对于有机金属化
合物、多环芳烃，LC/MS均能将其分解。另外进行检验
时，LC/MS既能分析相关代谢物，又能检验各种药物，
可优化检验环节，取得诸多化学信号，例如代谢物谱、

相应毒素等。

3.2  GC/MS
采取GC/MS，其包含两部分，一为质谱仪，二为气

相色谱仪，充分分解成分，转换为电离碎片，进而能分

别分析各种成分，可以定量检验。对于相关成分，GC/
MS能开展非特异性检验，针对鉴定物质，GC/MS可以
开展非特异性检查。故应用GC/MS，其能实施特异性检
验，达到100%，针对特定物质，能精准检出。就GC/MS
而言，其具有较高专一性及广泛性，可以重复使用，采

取该技术检验人体尿液样本、血液样本，能识别多种化

合物成分。检查综合毒物时，该技术相对完善，具有较

高权威性，在综合毒物筛查方面，GC/MS属于金标准。
GC/MS技术存在诸多优势，但是其安全性差，检验结果
不稳定，缺乏稳定性，特别是若物质热不平衡，结果准

确性差。

3.3  便携式气质联用仪
既往多应用台式气质联用仪，其耗能较高，重量较

大，需要有严苛的操作环境及条件，无法进行现场分

析。近些年便携式气质联用仪产生，能弥补台式的不

足，将其和固相微萃取联用，针对可疑毒物样本，按要

求展开检验，从收集样本开始，一直到进行取样检验，

花费时间仅为5-10min，能有效识别样本内有无毒物，观
察检验下限，仅仅为2～10μg/mL，进行快速检验时，该
技术优势明显，难以被取。目前，国外已普遍应用便携

式气质联用仪，具有突出性能，但其花费高，特别是后

期运维、使用，存在较高成本，于我国应用存在明显限

制。后续科技水平进步，该产品更经济，便携式气质联

用仪有广泛发展前景。

4 GSU 检测方法

基于法医毒理学筛查，针对常见未知物、诸多目标
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物质，展开测试及筛选，其属于基础工作。就多目标筛

查法而言，对象主要为滥用毒物及使用频率较高的毒

物，不管是数据分析，还是结果说明，均相对便捷，但

在全部物质中，该类物质占比较小，存在局限性。采用

高分辨质谱法，针对化合物质量数，可以精准测量，筛

选不明毒物时，能给予重要技术支持，特别是对于不明

毒物，其优越性显著。进行检验时，通常采取高分辨质

谱平台，对于不明新陈代谢物、毒物，均可进行检验，

进而识别，但进行检验时，需要重复采集或大规模采集

有关数据，并展开处理，取得数据多，重复性高，要借

助高级软件，对筛查过程进行简化。遵循数据分析，经

由谱库内检索有关数据，寻找有关毒物，若化合物和其

结果一致，则给出报告。现阶段，部分仪器企业持续加

大研发力度，致力于取得更高效应用软件。以Cliquid应
用软件，其研发企业为Thermo，可以对收集、分析数据
进行简化，围绕GUS结果，制定报表。针对某样品，获
取到MS/MS谱图后，即可围绕每个质量分子，获取到相应
色谱图像，检出色谱峰，然后经由谱库，检索相似物质。

当下关于GUS检测，目前缺乏有关研究，有一定局限。
5 结语

综上，我国科技持续发展，衍生多种新型毒物，进

行法医鉴定时，毒物结构复杂，衍生出多种检材类型，

物质毒性也日益增强，开展快速筛查时，法医要有丰富

知识，能实现针对性、精准检查。围绕法医毒物鉴定，

多采用商品化试剂盒，借助便携式气质联用仪，常用物

质不明筛查方法等，精准、快速筛查，取得信息支持，

提高鉴定效能，推动有关领域顺利展开。
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