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摘要：环境中精神活性物质的来源主要是非法制毒作坊的排放和吸毒人员的排泄，精神活性物质及其代谢物现

已成为一类不容忽视的新型环境污染物。 本文对用于精神活性物质检测样品前处理的主流方法包括液相萃取

和固相萃取的基本原理、特点和应用进行了简单介绍，着重综述了近两年来环境和生物样品中精神活性物质及

其代谢物检测前处理技术和方法的最新进展，然后根据禁毒工作特点展望了环境和生物样品中精神活性物质检

测样品前处理的发展方向。
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０　 引言

非法精神活性物质的滥用已成为威胁世界各

国卫生安全及社会安定的一个巨大问题。 首先，精
神活性物质的滥用对人们的身心健康造成的危害

不必多言，同时，伴随滥用者的常常还有疾病传播、
违法驾驶、暴力冲突等等一系列问题。 《２０２１ 年中

国毒情形势报告》公布，我国现有吸毒人员 １４８． ６
余万人，海洛因、冰毒等滥用品种仍维持较大规

模［１］。 特别是在联合国毒品和犯罪问题办公室的

报告中指出，合成阿片类等新型精神活性物质的滥

用量正在迅速增加，为禁毒工作带来了新的问

题［２］。 制毒者为了逃避毒品管制清单的限制，通
过对新精神活性物质的分子结构进行一系列修饰，
制造出了更多类型的合成类毒品，这就对层出不穷

的不同类型精神活性物质的检测提出了挑战，从而

给禁毒工作造成了极大的困难。
精神活性物质在人体内只有少部分会被代谢，

其代谢产物和绝大部分的原药会被排出体外，最终

以生活污水的形式进入环境。 除此之外，一些违法

作坊“三废”的排放，会导致环境中精神活性物质

及其中间体的含量大大增加。 通过监控环境中的

精神活性物质评估地域吸毒人员数目，对于缴毒禁

毒工作具有十分重要的指导作用。 因此就需要开

发更准确、更灵敏、更快速的方法来检测不同场景、
不同基质中的精神活性物质，而这就对样品前处理

技术有更高的要求。 精神活性物质检测的主要手

段是液相色谱（ＬＣ）及其与质谱的联用（ＬＣ⁃ＭＳ）和
气相色谱（ＧＣ）及其与色谱的联用（ＧＣ⁃ＭＳ）。 由

于大部分精神活性物质是极性化合物，基于 ＬＣ 的

检测技术更常用于精神活性物质。 样品前处理的

目的是为了富集目标物和去除基质干扰，对于实际

样品的检测，尤其是对复杂环境和生物基质中痕量

目标物的分析来说，样品的制备通常是整个过程中

最繁琐、最耗时也是最重要的基本步骤。 ２０２１ 年，
Ｊｉａｎｇ 课题组和 Ｏｕｙａｎｇ 课题组为 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｒｏｍａ⁃
ｔｏｇｒａｐｈｙ Ａ 撰写了长篇综述“Ｓａｍｐｌｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｉｌｌｉｃｉｔ ｄｒｕｇｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｍｐｌｅｓ：Ａ ｒｅｖｉｅｗ”，引用文献截止于

２０２０ 年 ３ 月 １０ 日［３］。 本文着重综述其后不到二

年中精神活性物质检测的新方法和新技术，同时补

充了 Ｊｉａｎｇ 课题组和 Ｏｕｙａｎｇ 课题组综述中未提及

但笔者认为值得介绍的部分方法和技术。 考虑到

１ 年多时间检测仪器的发展有限，仅介绍和评述精

神活性物质检测样品前处理方面的最新进展。

１　 液相萃取（Ｌｉｑｕｉｄ⁃ｐｈａｓｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）

液相萃取又称液液萃取，是一种最传统的分离

技术。 一般在液体样品中加入与其互不相溶的有

机溶剂，利用目标物质在不同相之间的溶解度不同

而达到分离或者提取的目的。 但因为耗时长、操作

繁琐、有机溶剂用量大等缺点，限制了该方法的应

用。 Ｗｏｎｉａｋ 等［４］报告了一种用于全血中安非他命

和合成类卡西酮的液液萃取法，以乙酸乙酯为溶

剂，随后将目标物衍生化后使用 ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 联用

对提取物进行分析。 分析物的检出限和定量限分

别介于 ０. ０２ ～ ０. ７２ ｎｇ ／ ｍＬ 和 １ ～ ２. ５ ｎｇ ／ ｍＬ，最后

成功地应用于法医鉴定中。 为了提高液液萃取的

效率，也可以在液液萃取的过程中通过引入外加

场。 常用的外加场有超声、微波、电场、磁场等。
Ｃｈｅｎ 等［５］使用甲醇和三氟乙酸的混合溶液作为提

取剂，在 ７００ Ｗ 微波的辅助下从人发中提取了甲

基苯丙胺、吗啡、氯胺酮及它们的代谢物，然后用丹

磺酰氯衍化，结合 ＬＣ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 方法，对毛发样

品中违禁药物的定量限为 ５ ０００ ｐｇ ／ ｍｇ。 但样品制

备和分析总时间为 ５０ ｍｉｎ，检测时间过长，难以应

对分析大量样品的需要。
１. １　 液液微萃取（Ｌｉｑｕｉｄ⁃ｌｉｑｕｉｄ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）

液液微萃取是一种较新用于样品前处理的方

法。 顾名思义，只需要微升级体积的溶剂即可以从

水样中提取目标物，克服了传统液液萃取需要大量

有机溶剂的缺点。 液液微萃取又可以分为以下几

种形式。
１. １. １　 单滴微萃取（Ｓｉｎｇｌｅ⁃ｄｒｏｐ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）
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单液滴液相萃取是最原始的液液微萃取模式，
它根据目标物在微量进样器尖端的微小液滴和液

体样品之间的分配系数不同而分离。 因微滴的相

界面有限，物质传递速率慢，所以萃取效率往往都

不高。 而且快速搅拌有可能破坏有机液滴，以及形

成气泡，影响该方法的稳定性［６］。 如 Ｇｕｐｔａ 等［７］结

合单滴液相微萃取方法和 ＧＣ⁃ＭＳ 联用来检测水样

中的芬太尼，最低检出限可达到 １００ ｐｇ ／ ｍＬ。
１. １. ２　 分散液液微萃取 （ Ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ ｌｉｑｕｉｄ⁃ｌｉｑｕｉｄ
ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）

分散液液微萃取首先由 Ｒｅｚａｅｅ 等提出，是通

过将萃取样品溶液、萃取溶剂和分散剂形成乳液体

系，再通过离心或其他技术分离出萃取溶剂，从而

达到分离富集目的的一种方法［８ － ９］。 与单滴微萃

取相比，它大大增加了萃取剂与样品溶液的接触面

积，提高了萃取效率。 分散液液微萃取技术凭借其

快速、简便的特点，已成为一种较为流行的样品前

处理技术。 Ｍｅｎｇ 等［１０］ 开发了一种使用分散液液

微萃取法富集和带光电二极管阵列检测器的毛细

管电泳来测定人尿中多种滥用药物的新方法。 该

方法能够在 ３. ０ ～ ５００ ｎｇ ／ ｍＬ 范围能呈现出良好的

线性关系，加标回收率为 ７５. ７％ ～ ９０. ６％ 。 Ｘｕ
等［１１］也利用分散液液微萃取法提取了人尿中甲基

苯丙胺、氯胺酮等违禁药物，在最优条件下富集因

子可以达到 １８５ ～ ２２６ 之间，为精神活性物质的前

处理提供了一种快速、简便、高效的选择。 Ｍｅｎｇ
等［１２］首次利用分散液液微萃取从饮料和人发中提

取 γ⁃羟基丁酸，提取时间短，而且还可以实现批量

样品同时预处理，结合 ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ，实现了在加标

水样中 １. ５ ～ ５００ ｎｇ ／ ｍＬ 的线性范围，同时回收率

可达 ７０. ６％ ～ ８８. ５％ 。 除了电泳和色谱，分散液

液微萃取还可以与离子淌度谱联用。 最近，Ｄａ⁃
ｒｏｕｇｈｅｈ 等［１３］将其与电晕放电离子淌度谱法结合，
直接用于人血浆和尿液中的甲基苯丙胺。 分别使

用三氯甲烷和异丙醇作为萃取溶剂和分散溶剂，能
够达到 ０. １５ μｇ ／ Ｌ 的检出限。 该方法不仅获得了

与色谱方法具有可比性的结果，还具有响应时间

短、成本低、便携性好等优点。
１. １. ３　 中空纤维液相萃取（Ｈｏｌｌｏｗ ｆｉｂｅｒ⁃ｂａｓｅｄ ｌｉｑ⁃
ｕｉｄ⁃ｐｈａｓｅ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）

中空纤维通常内径为 ６００ ～ １ ２００ μｍ、厚度为

２００ μｍ、孔径为 ０. ２ μｍ 左右［１４］，与单滴液相萃取

相比，中空纤维液相萃取利用了中空纤维的机械强

度，避免了有机溶剂损失、搅拌扰动对液滴的影响，

显著增加了萃取过程中液滴的稳定性。 Ｐｅｄｅｒｓｅｎ
等［１５］首次将中空纤维液相萃取应用到提取生物组

织样品中的甲基苯丙胺，首先用 １⁃辛醇涂覆在聚

丙烯中空纤维上，然后将萃取溶剂注入中空纤维

内，再整体浸入液体样品中提取目标物。 Ｒｉａｈｉ
等［１６］将碳纳米管共价连接在多孔聚丙烯中空纤维

上，设计了一种电场辅助驱动的富集方法。 经过条

件优化，对尿液中浓度为 ０. ５ μｇ ／ Ｌ 吗啡的回收率

能够达到 ７７％ ，而且反转电场电压即可将吸附的

目标物解吸，并且经过了 ５０ 次循环后仍具有较好

的吸附性能。
１. １. ４　 电膜微萃取（Ｅｌｅｃｔｒｏｍｅｍｂｒａｎｅ Ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃ⁃
ｔｉｏｎ）

电膜微萃取是一种利用外加电场提高萃取效

率和选择性的前处理方法，它是由中空纤维液相微

萃取发展而来。 通过多孔平面膜代替中空纤维，可
以应对不同仪器设计的的需要，而且还能够条件受

体溶液的体积。 Ｓｏｕｓａ 等［１７］ 利用 １ － 辛醇做为支

撑膜，浸有醋酸溶液的多孔纤维素膜作为接受相，
在电场辅助下从人唾液中提取可卡因，然后用混合

溶剂洗脱直接上样，用 ＵＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 测定，检测

限和定量限分别为 ０. ３ μｇ ／ Ｌ 和 ０. ８ μｇ ／ Ｌ。 但因受

到的有机层厚度的影响，避免不了使用 ３００ Ｖ 的高

工作电压。 经过条件优化，确定最佳萃取时间为

３５ ｍｉｎ。 Ｈｕ 等［１８］ 提出了一种电膜微萃取技术辅

助荧光分子印迹聚合物传感方法，用于检测尿液样

品中的卡西酮药物总量。 该方法通过电膜萃取消

除了基质对分子印迹聚合物与目标分子结合效率

的影响和对荧光团发光的干扰，对卡西酮和甲卡西

酮的回收率分别为 ５７. ９％和 ７８. ２％ 。
１. １. ５　 超分子溶剂萃取（ Ｓｕｐｒａｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｏｌｖｅｎｔ⁃
ｂａｓｅｄ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）

超分子溶剂是通过两亲物自组装凝聚而成的

一种具有纳米结构的液体混合物［１９］，其两亲纳米

结构可以提供不同极性的微环境，因此可以通过多

种机理捕获目标分子，提高萃取效率。 Ｃａｂａｌｌｅｒｏ
等［２０］采用 １⁃己醇和三氟乙酸制备了一种超分子溶

剂，用来提取人发中多种违禁药物，然后用 ＬＣ⁃ＭＳ
检测，对所有目标药物均能达到足够低的检测限。
实验结果表明，该方法具有较高的提取效率（９３％
～１０７％ ），能够消除 ９３％ ～ １０２％ 的基质效应，而
且处理每个样品仅需 １００ μＬ 的超分子溶剂，已经

成功地应用于人发中滥用药物的测定。 Ｍｕñｉｚ
等［２１］开发了一种使用超分子溶剂从水中提取阿片

２９

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵州师范大学学报（自然科学版）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４１ 卷　



类药物、苯丙胺、可卡因和大麻素类药物的前处理方

法，然后使用 ＬＣ⁃ＭＳ 测定，从 ７２ 个自来水样本中发

现了 ７ 种违禁药物，检出限最低可达 ０. １２ ｎｇ ／ Ｌ。

２　 固相萃取（Ｓｏｌｉｄ⁃ｐｈａｓｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）

固相萃取是基于液 － 固相色谱发展而来的一

种简单、高效的样品预处理技术，目前已广泛应用

于医药、食品、环境等领域［２２］。 根据作为萃取剂的

固相吸附剂填料的不同可以大致分为保留目标物

型和保留杂质型。 固相萃取一般包括以下 ４ 个步

骤：１）活化，用合适的溶剂通过固相萃取柱，除去

杂质并营造一定的溶剂环境；２）上样，液体样品通

过固相萃取柱，目标分析物或杂质被吸附剂捕获，
保留在柱中；３）淋洗，最大程度去除干扰物；４）洗

脱，用尽量小体积的溶剂将目标物或杂质从固相萃

取柱上洗脱下来。 与液液萃取相比，固相萃取不仅

可以同时完成样品中目标物的富集和净化，而且避

免了有机溶剂的大量使用。 Ｎｉｎｇ 等［２３］以聚苯乙烯

－二乙烯基苯微球为基础，制备了一种新型混合型

弱阳离子交换吸附剂。 与 ３ 种商品化的固相萃取

柱相比，这种经过改性的吸附剂具有更好的吸附性

能，很大程度地降低了基质效应。 在最优条件下，
该吸附剂对所测定的 １１ 种非法药物的回收率在

８４. １％和 １０６. ０％ 之间。 结合 ＵＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ，对
１１ 种非法药物能够达到 ｎｇ ／ Ｌ 级的检测限，并成功

在实际废水中检测到了 １８. ３ ～ １２６. ３ ｎｇ ／ Ｌ 的吗啡

和 １２. ７ ～ ２７. ４ ｎｇ ／ Ｌ 的甲基苯丙胺。 Ｔａｎ 等［２４］ 使

用胡椒乙胺作为替代模板，整体聚合生成了一种分

子印迹聚合物，研磨后填充在柱中用于饮料中苯丙

胺类药物的提取。 该分子印迹材料的印迹因子最

高可达 ３. ６９８， 显著降低饮料中的基质效应。
Ｍｉｌｌáｎ 等［２５］利用木头天然的多孔结构，然后通过

浸涂技术，使用聚酰胺对其改性，从唾液中提取美

沙酮、可卡因和甲基苯丙胺。 在最佳优化条件下，
该方法的检测限为 １. ５ μｇ ／ Ｌ，甲基苯丙胺的线性

范围上限可达 １００ μｇ ／ Ｌ，美沙酮和可卡因的线性

范围上限可达 ２５０ μｇ ／ Ｌ。
除了上面的常规小柱固相萃取，根据萃取时吸

附剂的用量、投入方式和分离方式，还有固相微萃

取和磁固相萃取等固相萃取方法。
２. １　 固相微萃取（Ｓｏｌｉｄ⁃ｐｈａｓｅ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）

固相微萃取是通过将少量吸附材料通过物理

或者化学的方法固定于纤维表面或者毛细管内部

来提取样品体系中的目标物的方法［２６］。 ＳＰＭＥ 具

有快速、简便、灵敏、绿色等优点，而且易于集成自

动化，现已在精神活性物质的分析领域得到了应

用。 黄晴等［２７］以 Ｎ⁃乙烯基吡咯烷酮作为单体、二
乙烯基苯为交联剂，在毛细管柱聚合。 然后将该聚

合物毛细管柱与直接进样相结合，结合 ＧＣ⁃ＭＳ ／
ＭＳ，实现了对污水中 ４ 种精神活性物质的检测。
其中对甲基苯丙胺、氯胺酮和去甲氯胺酮的线性范

围为 ０. ０５ ～ ５０ μｇ ／ Ｌ，检测可卡因的线性范围为

０. １ ～ ５０ μｇ ／ Ｌ。 Ｄｅｒａｋｈｓｈａｎｒａｄ 等［２８］制备了 ４ 种金

属多酸盐化合物吸附剂，结合 ＨＰＬＣ⁃ＵＶ，从人发中

提取检测苯丙胺、甲基苯丙胺、可待因和吗啡 ４ 种

精神活性物质。 结果表明，该方法的线性范围宽，
检测限可达 ０. １ ～ ０. ３ ｎｇ ／ ｍＬ。 这种吸附剂的性能

主要与金属多酸盐表面的氨基有关，可以通过分子

设计来调控目标物与吸附剂的结合行为。 Ｔｈｉｒｕｋｕ⁃
ｍａｒａｎ 等［２９］在探针电喷雾电离的探针尖端 ２ ｍｍ
长度内涂覆了 ６. ５ μｍ 的亲疏水平衡涂层，经常压

电离，直接耦合到三重四极杆质谱仪，来检测血浆

中的滥用药物，对芬太尼和去甲地西泮的定量限可

达 ｐｇ ／ μＬ 级。 Ｖｅｊａｒ 等［３０］ 将聚多巴胺修饰在皮下

注射针尖的内壁，同样将固相微萃取与电喷雾电离

探针结合起来，通过常压质谱对甲基苯丙胺、可卡

因和美沙酮 ３ 种精神活性物质能达到同样级别的

检出限。 Ｌｉｎ 等［３１］开发了一种快速 ＳＰＭＥ 方法，将
Ｃ１８吸附材料填充在移液枪枪头中，直接用于血浆

中丙泊酚的提取，然后结合 ＬＣ⁃ＡＰＣＩ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法，可
以实现在血浆中 ０. ００５ ～ ５ μｇ ／ ｍＬ 的准确定量，而
无需沉淀蛋白质。 为丙泊酚在药代动力学和法医

学中的研究提供了一种快速简便的方法。 Ｍｃｋｅｎｚ⁃
ｉｅ 等［３２］还设计了一种空气中甲基苯丙胺的采集装

置，他们将处理过的玻璃纤维作为一种固相微萃取

材料。 然后用泵抽吸，使空气流经微萃取材料，最
后将吸附在玻璃纤维上的物质直接气化进样 ＧＣ⁃
ＭＳ 检测，成功在室内空气中检出甲基苯丙胺。
２. ２　 磁固相萃取（Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｏｌｉｄ⁃ｐｈａｓｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）

磁固相萃取是以磁性或者可磁化材料作为基

底的分散固相萃取技术。 该技术利用了材料比表

面积大的特点，可以快速达到吸附平衡，而且磁性

纳米颗粒吸附目标物后通过外加磁场就可以快速

的与样品基质分开，是一种简便、快速的分离富集

方法［３３ － ３４］。 Ｑｉ 等［３５］设计并合成了一种新型聚多

巴胺和 Ｃ１８双功能化的磁性核壳多孔二氧化硅纳米

复合材料，通过外加磁场从尿液样品中提取非法药
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物，并结合 ＵＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 监测 １２ 种痕量非法药

物和它们的代谢物。 与固相萃取方法相比，使用磁

固相萃取的前处理具有同样的灵敏度，并且大大减

少了前处理时间。 他们还与试纸条快速检测方法

相结合，将原本 １ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ 的检出阈值降低至

５０ ｎｇ ／ ｍＬ，能够同时满足实验室和现场检测的需

要。 Ｇｅｎｇ 等［３６］首先合成了带有抗原标记的磁珠，
然后合成了带有抗体的表面增强拉曼光谱（ＳＥＲＳ）
增强基底，并将后者通过免疫亲和作用连接到前者

表面。 当修饰过的磁珠加到含有苯丙胺的溶液中

时，利用磁珠上和溶液中苯丙胺的竞争，通过磁场

分离出磁珠并通过拉曼光谱检测磁珠表面剩余的

ＳＥＲＳ 免疫标签，从而对溶液中苯丙胺进行定量。
他们首先合成了带有抗原标记的磁珠，然后合成了

带有抗体的 ＳＥＲＳ 增强基底，并将后者通过免疫亲

和作用连接到前者表面。 当修饰过的磁珠加到含

有苯丙胺的溶液中时，利用磁珠上和溶液中苯丙胺

的竞争，通过磁场分离出磁珠并通过拉曼光谱检测

磁珠表面剩余的 ＳＥＲＳ 免疫标签，从而对溶液中苯

丙胺进行定量。 该前处理方法可以使用便携式拉

曼光谱仪实现即时检测，检出限达 ２. ２８ ｎｇ ／ ｍＬ。
Ｚｈａｎｇ 等［３７］利用天然多孔的柚子皮，通过共沉淀法

修饰上磁性颗粒，然后热解碳化制得了一种磁性生

物炭材料，用于废水中吗啡、可待因等阿片类药物

的磁固相萃取，再结合 ＵＨＰＬＣ⁃ＭＳ，对以上几种精

神活性物质的检出限可达 ０. ００６ ～ ０. ０１０ μｇ ／ Ｌ，是
一种更加经济、环保的前处理方法。 Ｌｕ 等［３８］ 合成

了 ＧＯ⁃Ｆｅ３Ｏ４ 纳米复合材料用于磁性分离尿液样

品中 ８ 种精神活性药物，并结合 ＵＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 检

测。 实验结果表明，该方法具有优异的性能，回收

率和抗基质效应令人满意。 与文中引用的其他方

法相比，该方法具有高灵敏度和宽的线性范围，不
仅成本低、操作方便、而且重复利用性能良好。

３　 总结和展望

近年来，随着新精神活性物质的不断出现和不

法分子制毒吸毒方式的多样化和隐蔽性，需要分析

的样品和需要检测的精神活性物质越来越多，因而

在发展各种检测新方法的同时，许多分离富集精神

活性物质的前处理新技术也应运而生。 这是因为，
这些样品通常是饮品、环境水体或人体组织样品，
而无论是污水样品，还是人体毛发、尿液和血液样

品，对于检测都具有很强的基质效应，难以直接检

测，如何排除基质的干扰是亟需解决的问题。
目前常规检测中使用最多的还是商品化的固

相萃取小柱，但商品化的固相萃取小柱毕竟种类有

限，可选择的余地不大，难易满足日益增加的分析

需求，因此发展各种新型功能化固相萃取材料是解

决分离富集效率的重中之重。 另外，利用天然生物

质如农林废弃物制备功能化固相萃取材料具有原

料来源丰富、工艺经济低碳的优点，应该着力进行

开发。 纳米技术的快速发展赋予纳米材料丰富的

功能特性，在样品前处理包括精神活性物质分离富

集方面应用正得到广泛的关注。 为了提高微纳尺

度材料对精神活性物质的吸附特异性，需要认真研

究其对精神活性物质的吸附机理，从而助力选择性

更强的功能化吸附材料的开发。 微纳尺度材料的

合成过程往往较为繁琐，如何提高材料合成的萃取

稳定性和达成量产是一个值得关注的课题。
结合禁毒工作的特点，为了提高精神活性物质

分析通量和信息获取的时效性，在重视完善常规

ＧＣ⁃ＭＳ 和 ＬＣ⁃ＭＳ 检测方法的同时，现场、原位、快
检技术应该是精神活性物质分析的重要发展方向

之一。 用于精神活性物质原位检测的常压质谱技

术如解析电喷雾电离、纸喷雾电离、实时直接分析

质谱和基质辅助激光解吸电离质谱等正逐渐成为

研究热点。 离子淌度谱、表面增强拉曼光谱、免疫

试纸条、比色传感器及部分电化学方法在精神活性

物质快检方面也应该大有可为，但需要加强方法学

的开发，解决快检方法的稳定性和可靠性的技术瓶

颈，通过方法学验证实现标准化。
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