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本发明涉及一种毛发中毒品的快速定量检

测方法，包括以下步骤：(1)毛发提取：通过机械

碾磨和生物酶萃取，使毛发中的毒品充分的释

放；(2)步骤(1)处理后的待测物制成样本，样本

滴加到毛发毒品荧光免疫层析试剂盒的试剂条

上，(3)利用干式免疫荧光分析仪检测毛发毒品

荧光免疫层析试剂盒，计算出待测样本中被分析

物的含量。本发明的方法保留了毛发检测易采

样，易保存，检出时限长(数周到数月)，信息全面

等优点，克服了常规毛发检测前处理复杂，操作

繁琐，结果分析时间长等缺点，将毛发中的毒品

检测时间从数小时到数天缩短至十五到二十分

钟，并大大简化操作步骤和技术要求，使非专业

技术人员也可操作使用。
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1.一种毛发中毒品的快速定量检测方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)毛发提取：

通过机械碾磨和生物酶萃取，使毛发中的毒品充分的释放；

(2)样品滴加至毛发毒品荧光免疫层析试剂盒：

步骤(1)处理后的待测物制成样本，样本滴加到毛发毒品荧光免疫层析试剂盒的试剂

条上，

所述毛发毒品荧光免疫层析试剂盒中设有试剂条，所述试剂条包括底板，沿底板长度

依次设置的样品垫、结合物释放垫、层析膜及吸水垫，所述的层析膜上设有检测线与质控

线，所述的检测线与质控线相互分离，所述的结合物释放垫上固定有荧光微球标记单克隆

抗体，所述检测线处包被有与荧光微球标记单克隆抗体配对的抗原，所述的质控线处包被

有羊抗鼠IgG抗体；

(3)干式免疫荧光分析：

利用干式免疫荧光分析仪检测毛发毒品荧光免疫层析试剂盒，计算出待测样本中被分

析物的含量。

2.根据权利要求1所述的一种毛发中毒品的快速定量检测方法，其特征在于，步骤(1)

中，所述机械碾磨指将头发碾磨至粉末状。

3.根据权利要求1所述的一种毛发中毒品的快速定量检测方法，其特征在于，步骤(1)

中，所述生物酶采用蛋白酶K，破坏毛发中角蛋白上的毒品结合位点，针对性萃取毛发中的

毒品。

4.根据权利要求1所述的一种毛发中毒品的快速定量检测方法，其特征在于，步骤(2)

中，所述荧光微球指时间分辨荧光微球，检测不同的毒品使用不用的单克隆抗体和抗原，针

对毒品A，就使用抗毒品A单克隆抗体和毒品A完全抗原。

5.根据权利要求1所述的一种毛发中毒品的快速定量检测方法，其特征在于，步骤(2)

中，检测时间：5分钟；检测限：1ng/ml(质控标准品)；精密度：CV≤15％(质控标准品)。

6.根据权利要求1所述的一种毛发中毒品的快速定量检测方法，其特征在于，步骤(3)

中，其主要技术指标为检测速度：＜1分钟/毛发毒品荧光免疫层析试剂盒；检测范围：1-

100ng/ml(质控标准品)；精密度：CV≤15％(质控标准品)；线性：R≥0.95(质控标准品)；准

确度：质控点检测数据与标准值的相对偏差小于±15％。

7.一种毛发毒品荧光免疫层析试剂盒，其特征在于，所述毛发毒品荧光免疫层析试剂

盒中设有试剂条，所述试剂条包括底板，沿底板长度依次设置的样品垫、结合物释放垫、层

析膜及吸水垫，所述的层析膜上设有检测线与质控线，所述的检测线与质控线相互分离，所

述的结合物释放垫上固定有荧光微球标记单克隆抗体，所述检测线处包被有与荧光微球标

记单克隆抗体配对的抗原，所述的质控线处包被有羊抗鼠IgG抗体。

8.根据权利要求7所述一种毛发毒品荧光免疫层析试剂盒，其特征在于，所述结合物释

放垫为玻璃纤维材质，所述层析膜采用硝酸纤维素膜，所述样品垫上设有加样孔。
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一种毛发中毒品的快速定量检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种毛发检测方法，尤其是涉及一种毛发中毒品的快速定量检测方

法。

背景技术

[0002] 毛发的毒物分析最早可追溯到我国古代，那时人们已具有利用毛发判断中毒的知

识。现代的毛发毒物分析始于欧洲。1858年，英国人霍佩(Hoppe)在《法医实践指南》上发表

了第一个利用毛发分析结果进行判决的案例。1979年，鲍姆加特纳(Baumgartnr)用放射免

疫测定法测出了毛发中鸦片的含量，从而使毛发分析发生了一次革命性的变化。80年代中

期，质谱、色谱分析方法被引进到毛发分析中来，从而开始了毛发分析的新时代。随后毛发

分析进入了全面发展的时代，各种相关的研究均开展起来。

[0003] 吸毒认定的主要检材有尿液、血液、唾液和毛发等。毛发作为一个特殊的载体，在

吸毒检验方面具有其他检材不可比拟的优势。相对于尿样和血样检材，它易采集、易重复，

可避免暂时性药物切断或掺假的干扰，因此毛发分析比尿液分析更为实用和方便，在甄别

吸毒者方面也更加有效。特别是针对一些高危人群如学生和囚犯及承担特殊责任的群体如

飞行员、司机等的吸毒状况检验，更具有特殊的意义和作用。毛发中毒品的分析是目前普遍

应用的尿样分析的补充和发展。

[0004] 目前毛发中毒品毒物及其代谢物的检测主要有主要有气相色谱/质谱联用法(GC/

MS)、放射免疫分析法(RIA)和高效液相色谱(HPLC)法等。这些方法的缺点在于：

[0005] 1、毛发的前处理相当繁琐，需要有机试剂清洗、强酸强碱裂解、有机溶剂提取等；

[0006] 2、操作复杂且花费时间长，至少需要2个小时以上；

[0007] 3、仪器设备昂贵，几十甚至几百万一台检测设备；

[0008] 4、仪器操作复杂，非专业人士不能使用；

[0009] 5、有场地环境要求，需在固定的实验室内，不可移动

[0010] 6、难以基层推广使用。

发明内容

[0011] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种毛发中毒品的

快速定量检测方法。

[0012] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0013] 一种毛发中毒品的快速定量检测方法，包括以下步骤：

[0014] (1)毛发提取：

[0015] 通过机械碾磨和生物酶萃取，使毛发中的毒品充分的释放，以准确快速的检测分

析毛发中含有的微量毒品；

[0016] (2)样品滴加至毛发毒品荧光免疫层析试剂盒：

[0017] 步骤(1)处理后的待测物制成样本，样本滴加到毛发毒品荧光免疫层析试剂盒的
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试剂条上，

[0018] 所述毛发毒品荧光免疫层析试剂盒中设有试剂条，所述试剂条包括底板，沿底板

长度依次设置的样品垫、结合物释放垫、层析膜及吸水垫，所述的层析膜上设有检测线与质

控线，所述的检测线与质控线相互分离，所述的结合物释放垫上固定有荧光微球标记单克

隆抗体，所述检测线处包被有与荧光微球标记单克隆抗体配对的抗原，所述的质控线处包

被有羊抗鼠IgG抗体；

[0019] (3)干式免疫荧光分析：

[0020] 利用干式免疫荧光分析仪检测毛发毒品荧光免疫层析试剂盒，计算出待测样本中

被分析物的含量。

[0021] 步骤(1)中，所述机械碾磨使用便携式碾磨仪，在2min内将头发碾磨至粉末状。

[0022] 步骤(1)中，所述生物酶采用蛋白酶K，破坏毛发中角蛋白上的毒品结合位点，针对

性萃取毛发中的毒品。

[0023] 步骤(2)中，所述荧光微球指时间分辨荧光微球，是一种以具有独特荧光特性的镧

系元素及其螯合剂(如EuCl3)作为示踪物的特殊功能微球，微球材料通常为聚苯乙烯，表面

修饰有合适密度的羧基或其它功能基团，用于与蛋白或抗体的共价偶联，提高了标记物的

稳定性。

[0024] 所述单克隆抗体是由单一B细胞克隆产生的高度均一、仅针对某一特定抗原表位

的抗体，称为单克隆抗体。通常采用杂交瘤技术来制备，杂交瘤(hybridoma)抗体技术是在

细胞融合技术的基础上，将具有分泌特异性抗体能力的致敏B细胞和具有无限繁殖能力的

骨髓瘤细胞融合为B细胞杂交瘤。

[0025] 用具备这种特性的单个杂交瘤细胞培养成细胞群，可制备针对一种抗原表位的特

异性抗体即单克隆抗体。

[0026] 检测不同的毒品使用不用的单克隆抗体和抗原，如检测吗啡(MOP)，就使用抗吗啡

单克隆抗体(MOP-mAb)和吗啡完全抗原(MOP-BSA)；检测冰毒(MET)，就使用抗冰毒单克隆抗

体(MET-mAb)和冰毒完全抗原(MET-BSA)。

[0027] 步骤(2)中，检测时间：5分钟；检测限：1ng/ml(质控标准品)；精密度：CV≤15％(质

控标准品)。

[0028] 步骤(3)中，其主要技术指标为检测速度：＜1分钟/毛发毒品荧光免疫层析试剂

盒；检测范围：1-100ng/ml(质控标准品)；精密度：CV≤15％(质控标准品)；线性：R≥0.95

(质控标准品)；准确度：质控点检测数据与标准值的相对偏差小于±15％。

[0029] 本发明的原理是：

[0030] 由于毛发的主要组成成分为角蛋白(约占85％以上)，色素和少量脂类等，这些都

是潜在的毒品结合点，故检测毛发中毒品含量需破坏毒品与结合位点之间的连接，使其游

离出来，本方法通过碾磨，破坏头发的表皮层，使结合位点大量暴露，增加萃取面积，提高萃

取效率；再通过酶消化蛋白结构，破坏与毒品之间的结合，使毒品充分的游离出来。

[0031] 将样本滴加在试剂条的样品孔中，在层析作用下，样本依次流过样品垫、结合物释

放垫、层析膜及吸水垫，当样本经过结合物释放垫时，样本中的待检物与结合物释放垫上的

荧光微球标记单克隆抗体结合，形成待检物—抗体—荧光微球复合物，随着层析作用，在层

析膜上流动，其中待检物—抗体—荧光微球复合物不与层析膜上的抗原结合，剩余的荧光
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微球标记单克隆抗体会与检测线上包被的抗原形成抗原-抗体-荧光微球复合物，在检测线

上产生荧光信号，检测线信号值会随着样本中毒品含量的升高而降低，试剂条便是利用样

本中待检物质含量与检测线信号值建立线性关系，定量检测样本中待检物质的含量；

[0032] 现场毛发毒品荧光定量检测试剂盒主要采用先进的时间分辨荧光检测技术与侧

向免疫层析技术相结合，克服了胶体金检测灵敏度差，定量不准确和生化检测操作繁琐，检

测时间长的缺点。其主要原理为检测时，将样本滴加在试剂条的样品孔中，在层析作用下，

样本依次流过样品垫、荧光微球垫、硝酸纤维素膜、吸水纸，当样本经过荧光微球垫时，样本

中的待检物与荧光微球垫上的标记了荧光微球的抗体结合，形成待检物—抗体—荧光微球

复合物，随着层析作用，在硝酸纤维素膜上流动，其中待检物—抗体—荧光微球复合物不与

硝酸纤维素膜上的抗原结合，剩余的抗体-荧光微球复合物会与检测线上包被的抗原形成

抗原-抗体-荧光微球复合物，在检测线上产生荧光信号。检测线信号值会随着样本中毒品

含量的升高而降低，定量检测试剂条便是利用样本中待检物质含量与检测线信号值建立线

性关系，定量检测样本中待检物质的含量。

[0033] 毛发毒品荧光免疫层析试剂盒通过使用干式免疫荧光分析仪实现荧光信号与可

视信号(待检物浓度)的转换。其基本原理是基于光电检测原理的免疫荧光检测系统，荧光

物质在激发光源激发下，会产生稳定光强的荧光信号，通过检测该荧光信号幅值，可以进行

定量检测分析，具体原理如下：荧光免疫分析仪使用紫外光LED作为激发光源。当毛发毒品

荧光免疫层析试剂盒被插入到免疫荧光分析仪中，光源照射到毛发毒品荧光免疫层析试剂

盒的检测线区域和质控线区域，激发附着的荧光物质，发射光被收集并转化为电信号，电信

号的强弱和荧光分子数量严格相关，干式免疫荧光分析仪自动扫描并计算出待测样本中被

分析物的含量。

[0034] 本发明还提供一种毛发毒品荧光免疫层析试剂盒，所述毛发毒品荧光免疫层析试

剂盒中设有安装在塑料外壳内的试剂条，所述试剂条包括底板，沿底板长度依次设置的样

品垫、结合物释放垫、层析膜及吸水垫，所述的层析膜上设有检测线与质控线，所述的检测

线与质控线相互分离，所述的结合物释放垫上固定有荧光微球标记单克隆抗体，所述检测

线处包被有与荧光微球标记单克隆抗体配对的抗原，所述的质控线处包被有羊抗鼠IgG抗

体。

[0035] 所述结合物释放垫为玻璃纤维材质，所述层析膜采用硝酸纤维素膜，所述的塑料

外壳上设有加样孔，可使样本到达所述试剂条的样品垫上。

[0036] 本发明的方法保留了毛发检测易采样，易保存，检出时限长(数周到数月)，信息全

面等优点，克服了常规毛发检测前处理复杂，操作繁琐，结果分析时间长等缺点，将毛发中

的毒品检测时间从数小时到数天缩短至十五到二十分钟，并大大简化操作步骤和技术要

求，使非专业技术人员也可操作使用。

[0037] 与现有技术相比，本发明的有益效果主要体现在以下方面：

[0038] 1、缩短毛发裂解时间，缩短检测试剂，大大提高检测效率；

[0039] 2、避免使用强酸强碱类化学试剂；

[0040] 3、减少有机试剂的使用；

[0041] 4、避免繁琐的操作过程；

[0042] 5、降低对使用者的技术要求门槛。
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具体实施方式

[0043] 下面结合具体实施例对本发明进行详细说明。

[0044] 实施例

[0045] 一种毛发中毒品的快速定量检测方法，包括以下步骤：

[0046] (1)毛发提取：

[0047] 通过机械碾磨和生物酶萃取，使毛发中的毒品充分的释放，以准确快速的检测分

析毛发中含有的微量毒品；

[0048] (2)样品滴加至毛发毒品荧光免疫层析试剂盒：

[0049] 步骤(1)处理后的待测物制成样本，样本滴加到毛发毒品荧光免疫层析试剂盒的

试剂条上，

[0050] 所述毛发毒品荧光免疫层析试剂盒中设有试剂条，所述试剂条包括底板，沿底板

长度依次设置的样品垫、结合物释放垫、层析膜及吸水垫，所述的层析膜上设有检测线与质

控线，所述的检测线与质控线相互分离，所述的结合物释放垫上固定有荧光微球标记单克

隆抗体，所述检测线处包被有与荧光微球标记单克隆抗体配对的抗原，所述的质控线处包

被有羊抗鼠IgG抗体；

[0051] (3)干式免疫荧光分析：

[0052] 利用干式免疫荧光分析仪检测毛发毒品荧光免疫层析试剂盒，计算出待测样本中

被分析物的含量。

[0053] 步骤(1)中，所述机械碾磨使用便携式碾磨仪，在2min内将头发碾磨至粉末状。

[0054] 步骤(1)中，所述生物酶采用蛋白酶K，破坏毛发中角蛋白上的毒品结合位点，针对

性萃取毛发中的毒品。

[0055] 步骤(2)中，所述荧光微球指时间分辨荧光微球，是一种以具有独特荧光特性的镧

系元素及其螯合剂(如EuCl3)作为示踪物的特殊功能微球，微球材料通常为聚苯乙烯，表面

修饰有合适密度的羧基或其它功能基团，用于与蛋白或抗体的共价偶联，提高了标记物的

稳定性。

[0056] 所述单克隆抗是由单一B细胞克隆产生的高度均一、仅针对某一特定抗原表位的

抗体，称为单克隆抗体。通常采用杂交瘤技术来制备，杂交瘤(hybridoma)抗体技术是在细

胞融合技术的基础上，将具有分泌特异性抗体能力的致敏B细胞和具有无限繁殖能力的骨

髓瘤细胞融合为B细胞杂交瘤。

[0057] 用具备这种特性的单个杂交瘤细胞培养成细胞群，可制备针对一种抗原表位的特

异性抗体即单克隆抗体。

[0058] 检测不同的毒品使用不用的单克隆抗体和抗原，检测吗啡(MOP)，就使用抗吗啡单

克隆抗体(MOP-mAb)和吗啡完全抗原(MOP-BSA)；检测冰毒(MET)，就使用抗冰毒单克隆抗体

(MET-mAb)和冰毒完全抗原(MET-BSA)。

[0059] 步骤(2)中，检测时间：5分钟；检测限：1ng/ml(质控标准品)；精密度：CV≤15％(质

控标准品)。

[0060] 步骤(3)中，其主要技术指标为检测速度：＜1分钟/毛发毒品荧光免疫层析试剂

盒；检测范围：1-100ng/ml(质控标准品)；精密度：CV≤15％(质控标准品)；线性：R≥0.95

(质控标准品)；准确度：质控点检测数据与标准值的相对偏差小于±15％。
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[0061] 本发明的原理是：

[0062] 由于毛发的主要组成成分为角蛋白(约占85％以上)，色素和少量脂类等，这些都

是潜在的毒品结合点，故检测毛发中毒品含量需破坏毒品与结合位点之间的连接，使其游

离出来，本方法通过碾磨，破坏头发的表皮层，使结合位点大量暴露，增加萃取面积，提高萃

取效率；再通过酶消化蛋白结构，破坏与毒品之间的结合，使毒品充分的游离出来。

[0063] 将样本滴加在试剂条的样品孔中，在层析作用下，样本依次流过样品垫、结合物释

放垫、层析膜及吸水垫，当样本经过结合物释放垫时，样本中的待检物与结合物释放垫上的

荧光微球标记单克隆抗体结合，形成待检物—抗体—荧光微球复合物，随着层析作用，在层

析膜上流动，其中待检物—抗体—荧光微球复合物不与层析膜上的抗原结合，剩余的荧光

微球标记单克隆抗体会与检测线上包被的抗原形成抗原-抗体-荧光微球复合物，在检测线

上产生荧光信号，检测线信号值会随着样本中毒品含量的升高而降低，试剂条便是利用样

本中待检物质含量与检测线信号值建立线性关系，定量检测样本中待检物质的含量；

[0064] 现场毛发毒品荧光定量检测试剂盒主要采用先进的时间分辨荧光检测技术与侧

向免疫层析技术相结合，克服了胶体金检测灵敏度差，定量不准确和生化检测操作繁琐，检

测时间长的缺点。其主要原理为检测时，将样本滴加在试剂条的样品孔中，在层析作用下，

样本依次流过样品垫、荧光微球垫、硝酸纤维素膜、吸水纸，当样本经过荧光微球垫时，样本

中的待检物与荧光微球垫上的标记了荧光微球的抗体结合，形成待检物—抗体—荧光微球

复合物，随着层析作用，在硝酸纤维素膜上流动，其中待检物—抗体—荧光微球复合物不与

硝酸纤维素膜上的抗原结合，剩余的抗体-荧光微球复合物会与检测线上包被的抗原形成

抗原-抗体-荧光微球复合物，在检测线上产生荧光信号。检测线信号值会随着样本中毒品

含量的升高而降低，定量检测试剂条便是利用样本中待检物质含量与检测线信号值建立线

性关系，定量检测样本中待检物质的含量。

[0065] 毛发毒品荧光免疫层析试剂盒通过使用干式免疫荧光分析仪实现荧光信号与可

视信号(待检物浓度)的转换。其基本原理是基于光电检测原理的免疫荧光检测系统，荧光

物质在激发光源激发下，会产生稳定光强的荧光信号，通过检测该荧光信号幅值，可以进行

定量检测分析，具体原理如下：荧光免疫分析仪使用紫外光LED作为激发光源。当毛发毒品

荧光免疫层析试剂盒被插入到免疫荧光分析仪中，光源照射到毛发毒品荧光免疫层析试剂

盒的检测线区域和质控线区域，激发附着的荧光物质，发射光被收集并转化为电信号，电信

号的强弱和荧光分子数量严格相关，干式免疫荧光分析仪自动扫描并计算出待测样本中被

分析物的含量。

[0066] 实施例2

[0067] 采用实施例1的方法，进行检测，本实施例中，

[0068] 1、头发样本：取自非吸毒人员

[0069] 2、剪取头发样本50mg/份，用碾磨器碾磨2min

[0070] 3、加入裂解液500ul/份

[0071] 裂解液组分：

[0072]
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[0073]

[0074] 4、混合，静置10min

[0075] 5、过滤，各取上清300ul，各加EDTA(0.25M)85ul，混匀

[0076] 6、加样至毛发毒品荧光定量检测试剂条

[0077] 7、5min后用干式免疫荧光分析仪读数，结果如下：

[0078]

[0079] 表中的T/C无具体单位，检测结果为计算值，单位ng/ml

[0080] 实施例3

[0081] 采用实施例1的方法，进行检测，本实施例中，

[0082] 1头发样本：疑似MET吸毒人员
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[0083] 2剪取头发样本50mg/份，用碾磨器碾磨2min

[0084] 3加入裂解液500ul/份

[0085] 4混合，静置10min

[0086] 5过滤，各取上清300ul，各加EDTA(0.25M)85ul，混匀

[0087] 6加样至毛发毒品荧光定量检测试剂条

[0088] 7  5min后用干式免疫荧光分析仪读数，结果如下：

[0089]

[0090] 上述的对实施例的描述是为便于该技术领域的普通技术人员能理解和使用发明。

熟悉本领域技术的人员显然可以容易地对这些实施例做出各种修改，并把在此说明的一般

原理应用到其他实施例中而不必经过创造性的劳动。因此，本发明不限于上述实施例，本领

域技术人员根据本发明的揭示，不脱离本发明范畴所做出的改进和修改都应该在本发明的

保护范围之内。
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