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毒物现场快速检测方法的研究进展
张瑜 (综述), 孙承业 , 吴宜群 , 张寿林 (审校)

(中国疾病预防控制中心职业卫生与中毒控制所 , 北京　100050)

　　摘要:在突发中毒事件处理时 , 毒物现场快速检测是应急处理的关键技术之一。其方法包括感官检测法、 生物试验

法 (动物毒性试验法 、 动物检测法 、 植物检测法)、 理化分析法 (化学法 、 便携式仪器法)、 免疫学方法。本文概述了各类

方法在现场处理中的作用及特点的进展 , 着重介绍化学法和便携式仪器法 , 并对其在中毒控制中的作用进行展望。
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Advance of the methods of poison rapid analysis
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Abstract:The method of rapid analysis is the key technique in dealing with poisoning incidents.It includes sensory analysis , bio-

logical analysis (animal toxic test , animal analysis , plant analysis), physical and chemical analysis (chemical analysis , portable in-

strument analysis) and immunoassay analysis.This review briefly introduces the advance of the function and characteristics of each

method , and introduces the chemical analysis and portable instrument analysis in detail.In the end , it describes a good large potential of

rapid analysis in poison control.
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　　毒物现场快速检测是处理突发中毒事件中的关键技术之

一。检测结果对确定事件原因和患者救治方案具有重要作用 ,

也是人群疏散方案 、 环境污染处理方案制定的可靠依据 , 同

时快速检测结果对现场样品采集和实验室检测提供工作方

向[ 1] 。现场检测方法主要有感官检测法 、 生物试验法 、 理化

分析法 、 免疫学方法等。感官检测法和生物试验法是提供旁

证性信息的方法 , 理化分析法是应用最为广泛的方法 , 免疫

学方法是正在发展中的一种新型技术。

1　感官检测法

是通过眼 、 鼻 、 口 、 皮肤等人体感觉器官对样品颜色 、

性状 、 气味和表面情况等进行判定 , 来进行毒物甄别的方法。

如通过形态鉴别毒蕈[ 2] 、 某些有毒气体具有特殊气味 (如氰

化物的苦杏仁味 、 硫化氢的臭鸡蛋味)[ 3] 。感官检测法可对可

疑样本进行初步判定 , 是其他鉴定检测的基础。

2　生物试验法

2.1　动物毒性试验法 、 动物检测法

动物毒性试验法是利用毒物对动物的毒性作用表现的特

征 , 对毒物进行甄别的方法。如将被检测样本滴入猫眼内检

测阿托品的猫瞳孔试验 , 将被检测样本注入蛙背部淋巴管囊

内观察青蛙肌肉是否痉挛的士的宁的青蛙毒性试验等。 动物

检测法是利用动物的嗅觉或敏感性来检测毒物的方法。 如利

用狗的嗅觉侦查毒品[ 4] 、 化学毒剂;利用金丝鸟或雏鸟发现

化工厂微量化学物质泄漏等。
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2.2　植物检测法

　　是通过检测植物表皮的损伤对毒物进行定性及半定量分

析 , 正逐步被人们重视[ 5] 。如利用敏感植物检测二氧化硫 、

氟化氢 、 光化学烟雾等。

3　理化分析法

是利用毒物或其反应产物的物理或化学性质以达到分析

目的的方法。主要包括化学法和便携式仪器法 。

3.1　化学法

该方法利用化学反应所产生的现象 , 如颜色改变 、 沉淀 、

结晶等进行毒物检定 , 大多是定性或半定量方法 , 具有简便

快速和费用低等特点。

3.1.1　试纸法 (test strip)　是利用毒物与固化在试纸上的试

剂的变色反应 , 用以定性或定量检测毒物的方法。近年来随

着适用于试纸法检测的微型仪器的出现[ 6] , 试纸法由传统的

定性半定量检测逐渐转化为定量分析 , 拓展了此类方法的应

用范围。特点是操作简单 、 便于携带 、 快速 、 成本低 、 具有

一定的准确度和灵敏度。但现能够应用的毒物检测试纸种类

较少 , 因此在实际应用中有一定局限性[ 7] 。

测定血样的胆碱酯酶试纸 , 和应用同样原理制备的测定

蔬菜有机磷污染的试纸在血样和环境样本检测中得到了广泛

应用[ 8 ,9] 。近年出现了用于检测水样品的化学物 (亚硝酸盐 、

氰化物)和重金属离子 (砷 、 铅 、 汞等)[ 10 ,11] 以及空气样品的

有毒气体 (硫化氢 、 氨气 、 氰化氢等)[ 12] 和生物样品 (玻璃

体 、 尿)中乙醇的检测试纸[ 13] 。

3.1.2　侦检粉 、 侦检粉笔 、 侦检片法　是利用毒物与固化在

粉末 、 粉笔或试纸的试剂发生变色反应 , 以定性或半定量检

测毒物的方法[ 14] 。主要用于化学战 、 恐怖事件处理等突发事
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件。现使用的有芥子气侦检粉 、 氯化氢侦检粉笔 、 有机磷侦

检片等 , 这些产品携带性好 , 性能较稳定 , 具有一定的灵敏

度 , 部分产品可进行半定量分析。

3.1.3　气体检测管法 (简称检气管法)　是通过毒物与固化

在玻璃管中试剂产生的变色反应对毒物进行定性或半定量检

测的方法。可用于短时测量 (给出瞬间的实际浓度)和数小

时以上测量 (给出时间加权的平均浓度)。目前已有 500 种有

毒气体和挥发性有机化合物 (volatile organic compounds , VOC)

检气管产品 , 检出限为mg/ m3级 , 量程范围为 10-6至 10-2级。

此类方法具有成本低和使用方便的优点[ 15 , 16] , 但灵敏度和准

确度均不高。

3.1.4　化学测试组件法 (chemical test kits)　是利用比色立体

柱 、 比色盘 、 比色卡 、 计数滴定器 、 数字式滴定器等组件 ,

通过比色或滴定法的原理对毒物进行定性或定量检测的方法。

可检测化学物 、 气体 、 金属等。已建立的方法有测定有机磷

和氨基甲酸酯类农药的便携式紫外-可见分光光度法
[ 17]

、 亚硝

酸盐的试液管[ 8] 、 对乙酰氨基酚比色法[ 18] 、 水样品中砷[ 19] 、

车间铅粉尘[ 20]的化学测试组件法等。具有便携 、 保存期长和

准确度高的优点。

3.1.5　薄层色谱法　是利用流动相的毛细现象推动组分迁移

的色谱原理对毒物进行定性检测的方法。由于被测物经过分

离纯化 , 基质干扰较少 , 故有较高的灵敏度 、 准确度和精密

度。多用于药物检测 , 也有将此方法用于蘑菇毒素 (毒肽 、

毒伞肽)的检测[ 21] , 可弥补形态学鉴定的局限性。

3.2　便携式仪器法

是利用毒物的热学 、 光学 、 电化学 、 色谱学等特征测定

毒物种类和浓度的方法。 主要包括气体检测仪法 、 便携气相

色谱法 、 便携式气相色谱-质谱法等。 有准确度 、 灵敏度 、 精

密度高 、 线性范围宽 、 全程操作时间短的优点。

3.2.1　气体检测仪法　主要用来检测化学品作业场所或设备

内部空气中的有毒气体和蒸气浓度 , 可用于泄漏检测 、 检修

检测 、 应急检测等情况。主要测定指标包括有毒气体瞬时浓

度 、 短时间接触容许浓度 (PC-STEL)和时间加权平均容许浓

度 (PC-TWA)。检出限为 mg/m3 级 , 量程范围为零至几十 (或

几百)mg/m3。该仪器关键部件是传感器 , 其中检测 VOC 多为

光离子化检测器 (photo ionization detector , PID)、 火焰离子化检

测器 (flame ionization detector , FID)检测器 , 由于 PID 较 FID

具有便携的优点 , 因此应用更广泛。检测无机有毒气体多为

基于电化学法原理 (利用有毒气体同电解液反应产生的电势

差对其进行定量)的传感器[ 22] 。具有使用方便 、 快速 、 线性

范围宽 、 精密度和灵敏度高的优点。

3.2.2　便携式气相色谱法　近年出现了可用于毒物检测的便

携式气相色谱 , 多配备 PID和电子捕获检测器 、 紫外检测器或

热导检测器等。PID由于具有高灵敏度 (10-9级)、 连续测量 、

宽范围的特点 , 使其成为首选检测器。可检测离子化电位≤12

eV的任何化合物[ 23, 24] 。有些还具备高效毛细管柱 、 持续使用

的载气系统及电源 、 便携的计算机控制系统和完善的谱库 、

自动定时采样和进样功能 , 此方法较为准确 、 可靠 , 测定速

度快 , 能够进行毒物的定性定量分析。

3.2.3　便携式气相色谱-质谱法 (GC/MS)　气相色谱-质谱

法是确定毒物种类最可靠的方法之一。随着科技的进步 , 已

出现可用于现场的便携式气相色谱-质谱仪 , 该方法因具有快

速 、 准确的特征 , 发展较快[ 25～ 28] 。随着不同样品前处理技术

与便携 GC/MS结合使用 , 此方法可对不同基质中的有毒化合

物进行分析 , 甚至包括常温下非气态的有毒化合物[ 29] 。

4　免疫学方法

该方法的原理是利用毒物与标记毒物竞争性结合抗体的

特性检测毒物 , 可分为放射免疫分析法 、 酶免疫分析法和荧

光免疫法等。如用于有机磷农药[ 30] 、 蛇毒 、 毒蘑菇测定的酶

联免疫法[ 31] , 用于瘦肉精 、 药物测定的免疫胶体金法 , 用于

黄曲霉毒素的免疫乳胶法 、 无毒免疫法等[ 32] 。 免疫学方法的

优点是准确度和灵敏度高 , 可用于中毒初步筛选后的毒物的

定性检测。

5　进展

综上所述 , 毒物现场快速检测方法的发展可归纳为两类。

一类为在通用实验室方法基础上改良的方法 , 此类方法在不改

变国标方法灵敏度 、 准确度 、 精密度 、 线性范围的前提下 , 缩

短了全程操作时间, 增强了便携性, 主要包括化学法。另一类

为引入新原理的方法 , 此类方法在一定程度上提高了灵敏度、

准确度、 精密度 、 线性范围 , 并缩短了全程操作时间, 增强了

便携性 , 主要包括便携式仪器法和免疫学方法。近代科技的进

步给毒物现场快速检测方法带来了新发展:材料科学的发展促

使了 PID (发现窗口材料)和高效能毛细管柱的出现;电子技

术的发展使便携式气相色谱 、 便携式气相色谱-质谱的谱库更加

完善;生物科学的发展促进了免疫学方法的广泛使用以及检测

水的总毒性的发光菌法 (Microtox 法)、 检测农药 、 罂粟碱的蛋

白质芯片, 检测砷的细菌探针[ 33]等前沿技术的出现。此外 , 流

动实验室 (mobile laboratory)的出现也为突发中毒事件提供更有

力的保障。可以预见, 随着公共卫生突发事件中毒物类型的复

杂化和多样化改变及快速检测技术的发展 , 现场快速检测方法

将在处理突发中毒事件中发挥越来越大的作用。
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21例慢性轻度铅中毒治疗体会

左建荣 , 田辉 , 秦晓飞

(抚顺市职业病防治院 , 辽宁　抚顺　113007)

　　某炼铅厂 2003 年 7 月中旬开始投产炼铅 , 接铅作业 94

人 , 9 月初有人出现恶心 、 厌食 、 腹痛等症状 , 先后有 21 人

送入我院 , 男性 19例 , 女性 2 例 , 年龄 24～ 62 岁 , 平均年龄
43 岁;接铅作业工龄 42～ 60 d , 平均51 d。露天作业 , 作业环

境空气中铅烟浓度高达 0.53 mg/m3 (最高允许浓度为 0.03

mg/m3), 个人防护为口罩 、 工作服 , 日作业8 h。

患者入院时主要症状及体征为腹部隐痛 17 例 (81.0%),

乏力 、 腹胀、 厌食各 10 例 (47.6%), 头晕 8 例 (38.1%), 头

痛、 恶心 、 腹部压痛各 5例 (23.8%), 便秘 、 腹泻 、 失眠各 2

例 (9.5%)。血铅 (石墨炉原子吸收光谱法):≥2.90 μmol/ L

者1 例 , ≥1.93μmol/L者 19例 , ≥1.45μmol/ L者1 例。

收稿日期:2004-05-08

尿铅 (双硫腙比色法):≥0.58 μmol/L 16 例 , ≥0.34

μmol/L 4 例 , <0.34μmol/ L1 例。红细胞锌卟啉 (ZPP)≥13.0

μg/gHb16例。 诊断性驱铅试验尿铅:≥0.004 mmol/ L12 例。

胸片示双肺纹理增强 4例 , 心电图窦性心律不齐 3 例 、 过缓 4

例 , 血常规白细胞增高 1 例 , 脑电图示界限性脑电图 1 例。

按照 《职业性铅中毒诊断标准》 GBZ37—2002 , 排除其类似症

状的疾病 , 21 例诊断为职业性慢性轻度铅中毒。

21 例入院后均予驱铅治疗 , 予依地酸钠钙 (EDTA)

1.0 g , 加入5%GS250 ml , 静脉滴注 , 每日1 次 , 连续3 d , 停

药4 d为一个疗程 , 同时予以能量合剂及多种维生素和矿物质

等对症治疗。患者经 1～ 5个疗程 , 平均 3个疗程驱铅对症治

疗后 , 症状体征基本消失 , 血铅 、 尿铅值均在正常范围内 ,
全部治愈出院。

小结　21 例患者来自同一炼铅厂 , 接铅作业工龄平均

51 d , 较以往慢性铅中毒的发病时间明显缩短 , 其重要原因是

该冶炼厂劳动保护条件差 , 工人每日接铅时间长 , 作业环境

中铅烟浓度高。治疗中全部予以 EDTA驱铅治疗 , 并及时补充

了多种维生素和矿物质。
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