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摘 要：目的 建立一种QuEChERS结合超高效液相色谱-串联质谱法（ultra-high performance liquid chro⁃
matography-tandem mass spectrometry，UPLC-MS/MS）快速筛查和检验人体血液中3种色胺类新精神活性物

质——N，N-二烯丙基-5-甲氧基色胺（5-MeO-DALT）、N-甲基-N-异丙基-5-甲氧基色胺（5-MeO-MiPT）、

N，N-二异丙基-5-甲氧基色胺（5-MeO-DiPT）的方法。 方法 分别考察了萃取剂种类、盐析剂种类及用

量、吸附剂用量等条件对3种色胺类物质检验结果的影响。血液样品经QuEChERS方法处理后采用UPLC-
MS/MS法进行检测。 结果 人体血液中 5-MeO-DALT、5-MeO-MiPT、5-MeO-DiPT分别在 0.5~100、0.5~
100、0.2~100 ng/mL范围内具有良好的线性关系，相关系数均大于 0.99，检出限为 0.1~0.2 ng/mL，回收率范

围在 84.86%~94.57%，日内及日间精密度良好。 结论 该方法简单、快速、易于操作、回收率高，适用于血

液中色胺类物质的定性定量分析，能够为公安机关处理相关案件提供借鉴和参考。
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Abstract：Objective To establish a method combining QuEChERS and ultra-high liquid chromatogra-
phy-tandem mass spectrometry （UPLC-MS/MS） for rapid screening and testing of three types of new
psychoactive tryptamines in human blood：5-MeO-DALT, 5-MeO-MiPT and 5-MeO-DiPT. Methods
The effects of the type of extractant, the type and dosage of salting-out agent, and the dosage of ad-
sorbent on the test results of the three tryptamines were investigated. Blood samples were processed
by QuEChERS method and then determined by UPLC-MS/MS. Results The linear relationships of 5-
MeO-DALT, 5-MeO-MiPT and 5-MeO-DiPT in human blood were good in the range of 0.5-100,
0.5-100 and 0.2-100 ng/mL, respectively, with their coefficients higher than 0.99. The limits of detec-
tion （LODs） were 0.1-0.2 ng/mg. The recoveries ranged from 84.86% to 94.57%. Intra-day and inter-
day precisions were good. Conclusion The method is simple, rapid, easy to operate and has a high re-
covery. It is suitable for the qualitative and quantitative study of tryptamines in blood and can provide
the reference for public security organs to deal with related cases.
Keywords：forensic medicine; toxicological analysis; new psychoactive substance; tryptamines; QuEchERS;
ultra- high performance liquid chromatography- tandem mass spectrometry （UPLC-MS/MS）; 5-MeO-
DALT; 5-MeO-MiPT; 5-MeO-DiPT; blood
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色胺类新精神活性物质是一类具有色胺结构框

架并且存在致幻作用的化合物。色胺类物质具有吲

哚环结构，是由苯环和吡咯环组成的融合双环，通过

侧链上的乙基与氨基相连 [1]，区别在于不同物质在苯

环、侧链以及氮上连接有不同的取代基（图1）。

R1
R2

R3

R4
R5
N

图1 色胺类物质的基本结构

Fig. 1 Basic structure of tryptamines

色胺是一类一元胺生物碱，即吲哚烷胺类物质，

可以由色氨酸脱羧形成。色胺类新精神活性物质属

于致幻剂，能够影响中枢系统，改变感知能力。人摄

入后会产生身心上的欣快感，出现错觉和幻觉，严重

时会导致感知觉紊乱，甚至精神错乱。目前已有服用

色胺类物质中毒或致死的案例报道 [2-5]。由于色胺类

物质具有毒性延迟性的特点，不同色胺类衍生物的致

幻作用和滥用风险因摄入方式、剂量以及重复摄入量

的不同而有所差别。对于该类物质，国际上尚未有公

约实施管制，其中一部分物质在中国、英国和芬兰等

国被列管，而在很多其他国家仍未被管制。近几年，

该类物质在我国非法制造、贩卖及滥用形势日益严

峻，严重威胁到我国的国家安全。目前报道的色胺类

新精神活性物质有 40余种，我国列入管制的该类物

质共 11种，其中滥用较为严重的主要有N，N-二烯丙

基-5-甲氧基色胺（5-MeO-DALT）、N-甲基-N-异丙

基-5-甲氧基色胺（5-MeO-MiPT）、N，N-二异丙基-
5-甲氧基色胺（5-MeO-DiPT）等 [6]。因此，本研究选

择上述3种色胺类物质作为研究对象。

目前，国外对色胺类物质的检验已有一定研

究 [7-9]，涉及的分析方法主要是气相色谱-质谱法和液

相色谱-质谱法。国内对于色胺类新精神活性物质的

研究相对较少，施妍等 [10]使用超高效液相色谱-串联

质谱法（ultra-high performance liquid chromatography-
tandem mass spectrometry，UPLC-MS/MS）对人体头

发中 5-MeO-DiPT等 12种新型色胺类致幻剂进行了

检验，该方法具有回收率高、选择性好等特点；王柔嘉

等[1]综述了色胺类新精神活性物质的体内代谢过程和

检测方法等；黑海等 [6]对色胺类新精神活性物质的药

理毒理学及代谢过程展开了介绍。

UPLC-MS/MS因其准确、快速、检测范围广等优

势而逐渐成为法庭科学领域的一类重要检测方法。

该方法具有良好的混合物分离效果，同时由于其较高

的灵敏度，能够满足生物检材内痕量待测目标物的检

测要求[11-13]。目前司法鉴定领域对于血液和尿液等生

物检材的常见前处理方法主要有液液萃取法、固相

萃取法和沉淀蛋白法等 [1]，如MEYER等 [14]采用液液

萃取法对血浆中的 37种色胺类物质进行了定性定

量分析，各物质的检出限（limit of detection，LOD）在

1~100 ng/mL。但该方法所需时间较长，操作较为繁

琐（需对目标物进行浓缩富集），且有机试剂使用量较

大，对实验人员的健康有一定损害。TANG等 [15]采用

固相萃取结合UPLC-MS/MS法检测了血浆中的色胺

类物质，该方法具有较高的回收率，但不足之处在于

操作过程较为复杂，实验所需成本较高。TURCANT
等 [16]报道了采用沉淀蛋白法对血浆和尿液中的α-甲
基色胺（α-methyltryptamine，AMT）和 N，N-二甲基-
5-甲氧基色胺（5-MeO-DMT）进行检测的相关研究，

与前两种方法相比，沉淀蛋白法的回收率相对偏低，

基质效应较高。

为了追求更加简单、快速且高效的样品前处理方

法，近年来研究人员逐步将 QuEChERS方法应用于

生物检材的检验研究。作为一种快速前处理技术，

QuEChERS具有成本低、操作简单和安全性高等特点，

同时由于使用了盐析剂和净化剂，复杂基质的影响被

进一步降低，待测目标物的提取效率得到了有效提

高，其适用范围也已由最初的农药残留检测逐步扩展

到各类复杂基质中目标物质的检测，具有良好的提取

和净化效果。如刘洋等[17]使用QuEChERS结合UPLC-
MS/MS法检测了血液中苯丙胺类及其相关的 9种物

质，优化了前处理条件，能够实现各种物质色谱峰

的良好分离；吕昱帆等 [18]使用QuEChERS结合UPLC-
MS/MS法检验了腐败血中 4-甲基甲卡西酮和甲卡西

酮，回收率较高。这些研究证明了QuEChERS对于生

物检材的适用性。

基于此，本研究采用QuEChERS结合UPLC-MS/
MS法建立人体血液中 3种色胺类新精神活性物质的

快速检测方法，以期为该类物质的检验提供借鉴，为

公安机关处理相关案件提供一定的参考。

1 材料与方法

1.1 主要仪器与试剂

仪器：Nexera UHPLC LC-30A超高效液相色谱

仪（日本岛津公司），QTRAP􀳏 4000 LC-MS/MS系统

（美国AB Sciex公司），3-30K高速冷冻离心机（德国

Sigma公司），PL203电子天平（瑞士Mettler Toledo公
司），东京理化 CM-1000高速振荡器（日本东京理化

器械株式会社），Talboys旋涡混合器（美国 Troemner
公司）。
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试剂：甲醇、乙腈、甲酸（色谱纯，美国 Thermo
Fisher Scientific公司），无水氯化钠、无水硫酸钠（分

析纯，中国医药集团有限公司），C18吸附剂（美国Agi⁃
lent公司）。

标准品：5-MeO-DALT（纯度≥98%）购自上海麦

克林生化科技有限公司，5-MeO-MiPT（纯度≥98%）、

5-MeO-DiPT（纯度≥98%）购自美国Cayman公司，3种
标准品均为粉末状。

1.2 标准溶液的配制

标准储备液：分别准确称取适量 5-MeO-DALT、
5-MeO-MiPT和 5-MeO-DiPT标准品，用甲醇溶解并

配制成1mg/mL的标准储备液，于-18℃下低温保存。

混合标准溶液：借助移液枪分别吸取适量标准储

备液，用甲醇稀释并配制成 1 μg/mL的混合标准溶

液，于-18℃下低温保存。

1.3 样品前处理

取 0.5 mL血液样品置于 15 mL离心管中，加入

1 mL乙腈涡旋振荡提取 10 min，加入 20 mg氯化钠和

30 mg硫酸钠涡旋混匀 30 s，使用高速冷冻离心机

以 18 000×g离心 10 min，取上清液 1 mL置于离心管

中，加入 10 mg C18吸附剂进行净化，振荡 15 min后以

18 000×g离心 10 min，取上清液过 0.22 μm有机膜后

进样检测。

1.4 色谱条件

色谱柱为 ACQUITY UPLC HSS T3柱（100 mm×
2.1 mm，1.8 μm；美国Waters公司）。流动相 A为含

0.1%甲酸的 10 mmol/L甲酸铵水溶液，流动相 B为甲

醇，梯度洗脱共 7min。洗脱程序按以下方式进行：0~
1.0 min，5% B；1.0~1.1 min，5%~20% B；1.1~3.0 min，
20%~70% B；3.0~4.0 min，70%~95% B；4.0~6.0 min，
95% B；6.0~6.1 min，95%~5% B；6.1~7.0 min，5% B。
流速0.3mL/min，柱温35℃，进样量5μL。
1.5 质谱条件

采用电喷雾离子源（electrospray ionization，ESI）
正离子模式，多反应监测（multiple reaction monitoring，
MRM）；离子源温度 550℃，喷雾电压 5 000 V，气帘气

压力（CUR） 20 psi，雾化气压力（GS1） 40 psi，辅助加

热气压力（GS2） 50 psi。
1.6 方法学验证

对于所建方法的特异性、线性范围、LOD、定量限

（limit of quantitation，LOQ）、回收率、基质效应及精

密度进行考察验证。

特异性：取 3份来自不同个体的空白血液按照

1.3节方法进行前处理，在 1.4节色谱条件和 1.5节质

谱条件下进行分析，另取空白血液添加 3种色胺类物

质标准品，按上述方法处理后进样分析，以考察空白

血液基质中内源性物质对实验结果的影响。

线性范围、LOD、LOQ：取适量的 5-MeO-DALT、
5-MeO-MiPT和 5-MeO-DiPT混合标准溶液，使用

甲醇逐级稀释至 500、100、50、10和 5 ng/mL，分别向

0.5 mL空白血液中加入适量上述不同质量浓度的混

合标准溶液，制备成含 3种色胺类物质质量浓度分别

为 100、50、20、10、5、2、1、0.5、0.2和 0.1 ng/mL的血液

样品。采用上述优化的条件进行前处理，按照质量浓

度从低到高的顺序排列进样，每个质量浓度平行进样

3次，取平均值作为最终结果。以 3种色胺类物质的

色谱峰面积（y）对其标准溶液的质量浓度（x）进行线

性回归，并考察血液中 3种色胺类物质质量浓度为

0.1、0.2和 0.5 ng/mL时的信噪比（S/N），以 S/N≥3为

LOD、S/N≥10为LOQ[19]。
回收率、基质效应和精密度：分别配制 0.5、5、50

和 500 ng/mL 4个质量浓度的 5-MeO-DALT、5-MeO-
MiPT和 5-MeO-DiPT混合标准溶液。首先在不同离

心管中分别加入 5、50和 500 ng/mL的混合标准溶液

100 μL，每个质量浓度平行制备 3组并用氮气吹干，

再分别加入 0.5 mL空白血液，制备成含 3种色胺类

物质质量浓度分别为 1、10和 100 ng/mL的血液样品，

按照 1.3节方法进行前处理。取 9个离心管分别加入

0.5 mL空白血液，再加入 0.9 mL乙腈并按照 1.3节方

法进行前处理，然后向净化后的上清液中分别加入

5、50和 500 ng/mL混合标准溶液 100 μL，每个质量浓

度平行制备 3组样品，取上清液过 0.22 μm有机膜后

置于进样瓶中待检。将以上两批样品连同 0.5、5和
50 ng/mL标准溶液样品分别进样检测，所得结果按照

以下公式进行回收率和基质效应的计算。

回收率（%）=（A/B）×100%， （1）
基质效应（%）=（B/C）×100%， （2）
其中 A表示空白血液中加入混合标准溶液后按

照 1.3节方法处理检测后得到的峰面积，B表示空白

血液进行前处理后加入混合标准溶液提取进样检测

得到的峰面积，C表示 3种色胺类物质混合标准溶液

检测得到的峰面积。

按照上述方法制备相同质量浓度梯度的样品并

进行前处理，在 1 d内早、中、晚 3个不同的时间，使用

上述 1.4节色谱条件和 1.5节质谱条件进行检测，通过

计算 5-MeO-DALT、5-MeO-MiPT和 5-MeO-DiPT的

峰面积的相对标准偏差（relative standard deviation，
RSD）得到日内精密度；按上述同样的方法，连续 3 d
测得 5-MeO-DALT、5-MeO-MiPT和 5-MeO-DiPT的

峰面积，并计算其RSD得到日间精密度。
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2 结果与讨论

2.1 质谱条件的优化

5-MeO-DALT、5-MeO-MiPT和 5-MeO-DiPT在

化学结构上具有高度的相似性（图 2），并且含有相同

的部分基团，因此在裂解过程中 3种色胺类物质可产

生相同的特征离子。由图 2可知，3种物质均在红线

标记的碳氮单键处发生断裂，断裂处左边部分含有吲

哚环结构的基团即为 3种物质共有的特征离子，其质

荷比（m/z）为 174。另外，3种物质在裂解过程中还会

产生各自的特征离子作为定量离子（图中蓝色虚线右

边部分即为各自的定量离子）。

本实验对该仪器条件下 3种色胺类物质特征碎

片离子的准确值进行了测定和考察，同时优化了各离

子对的去簇电压和碰撞能量。以 3种物质的混合标

准溶液（20 ng/mL）为样本，采用针泵进样法进行质谱

条件的优化，得到了 5-MeO-DALT、5-MeO-MiPT和

5-MeO-DiPT的质谱分析参数（表1）。

A B C
A：5-MeO-DALT；B：5-MeO-MiPT；C：5-MeO-DiPT。红色

虚线表示碳氮单键发生断裂，蓝色虚线表示碳碳单键发生断裂。

图2 3种色胺类物质的化学结构

Fig. 2 Chemical structures of 3 types of tryptamines

目标物

5-MeO-DALT
5-MeO-MiPT
5-MeO-DiPT

保留时间/min
4.32
3.95
4.11

母离子（m/z）
271.2
247.5
275.5

子离子（m/z）
110.21）
174.2
86.31）
174.3
114.21）
174.3

碰撞能量/eV
20
20
21
24
22
26

去簇电压/eV
54
65
63
63
62
62

表1 5-MeO-DALT、5-MeO-MiPT和5-MeO-DiPT的质谱分析参数
Tab. 1 Mass spectrographic analysis parameters of 5-MeO-DALT，5-MeO-MiPT and 5-MeO-DiPT

注：1）为定量离子对。

2.2 色谱条件的优化

本实验比较了不同流动相对 3种色胺类物质的

分离效果。流动相A有 0.1%甲酸水溶液、含 0.1%甲

酸和 5%乙腈的 20 mmol/L乙酸铵水溶液以及含 0.1%
甲酸的 10mmol/L甲酸铵水溶液 3种，流动相B有乙腈

和甲醇 2种。结果显示：流动相A使用 0.1%甲酸水溶

液时，流动相B无论选择哪种，3种色胺类物质的峰形

均较差，双峰现象较为明显；流动相A使用含 0.1%甲

酸和 5%乙腈的 20 mmol/L乙酸铵水溶液，B相为甲

醇或乙腈时，5-MeO-MiPT的峰形较差，且 3种色胺类

物质的分离效果不好；流动相A使用含 0.1%甲酸的

10 mmol/L甲酸铵水溶液，流动相 B为甲醇时，3种色

胺类物质的峰形最好。最终，本实验选择含 0.1%甲

酸的 10 mmol/L甲酸铵水溶液作为流动相A，甲醇作

为流动相B。5-MeO-DALT、5-MeO-MiPT和5-MeO-
DiPT在质量浓度为2 ng/mL时的色谱图见图3。
2.3 前处理方法的优化

2.3.1 萃取剂种类的优化

本实验考察了甲醇、乙腈、V甲醇∶V乙腈=1∶1、V甲醇∶V乙腈=

1∶2、V 甲醇∶V 乙腈=1∶3、V 甲醇∶V 乙腈∶V 水=1∶1∶1 6种萃取剂

对血液中 3种色胺类物质的提取效果，结果见图 4。
由图 4可知，当乙腈作为萃取剂时，3种色胺类物质的

提取效果最好，其次为 V 甲醇∶V 乙腈∶V 水=1∶1∶1，而当甲

醇以及甲醇与乙腈的混合溶液作为萃取剂时，3种
色胺类物质的提取效果较差，因此，本实验选择乙腈

作为最优萃取剂。

图3 5-MeO-DALT、5-MeO-DiPT和5-MeO-MIPT的

色谱图（质量浓度2 ng/mL）
Fig. 3 Chromatogram of 5-MeO-DALT，5-MeO-DiPT and

5-MeO-MIPT（mass concentration of 2 ng/mL）
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1：甲醇；2：乙腈；3：V 甲醇∶V 乙腈=1∶1；4：V 甲醇∶V 乙腈=1∶2；
5：V 甲醇∶V 乙腈=1∶3；6：V 甲醇∶V 乙腈∶V 水=1∶1∶1。

图4 不同萃取剂对3种色胺类物质的提取效果

Fig. 4 Extracting effects of 3 types of tryptamines

based on different extractants

2.3.2 盐析剂的优化

本实验考察了氯化钠、硫酸钠和硫酸镁 3种盐析

剂对血液中 3种色胺类物质的提取效果，采用控制变

量法分别对盐析剂的种类及用量进行了考察和优化。

称取氯化钠、硫酸钠和硫酸镁各 20 mg分别加入盛有

0.5mL血液样品的离心管中，每个样品平行制备3份，

按1.3节方法进行前处理并进样检测，结果见图5。

图5 不同盐析剂对3种色胺类物质的提取效果

Fig. 5 Extracting effects of 3 types of tryptamines

based on different salting-out agents

由图 5可知，盐析剂的种类对 3种色胺类物质的

提取效果具有一定的影响，其中氯化钠的效果最好，

硫酸钠次之，硫酸镁相对稍差。因此，本实验拟选用

氯化钠和硫酸钠两种物质作为前处理过程中的盐析

剂，同时考察了氯化钠和硫酸钠这两种盐析剂的用

量对 3种色胺类物质提取效果的影响。用电子天平

分别称取 10、20、30、40、50 mg的两种盐加入血液中

进行后续处理并进样检测，结果表明，当氯化钠和硫

酸钠的用量分别在 20 mg和 30 mg时 3种色胺类物质

的提取效果最好，因此，本实验选择 20 mg氯化钠和

30mg硫酸钠作为前处理过程中的最优盐析剂。

2.3.3 吸附剂的优化

血液作为一种基质复杂的检材，其所含杂质会对

目标物的提取和检测带来一定的影响，因此在前处理

过程中需加入一定量的吸附剂对血液检材中的杂质

进行吸附净化，以排除相关干扰，提高目标物质的回收

率。C18作为一种常见的吸附剂，疏水作用较强，对非

极性的组分有吸附作用，能够有效吸附血液中的脂肪

类杂质[20]。因此，本实验选择C18吸附剂，同时对C18吸
附剂的用量进行了考察和优化，相关实验结果见图6。

由图 6可知，C18吸附剂的用量对于 5-MeO-DiPT
提取效果影响较大，对 5-MeO-MiPT和 5-MeO-DALT
提取效果影响相对较小。随着 C18吸附剂用量的增

加，3种色胺类物质的提取率基本呈现先升高后降低

的趋势，并在 10 mg处达到最高。这可能是由于过量

的吸附剂在去除杂质的同时也对目标物质产生了一

定量的吸附，造成了提取率的下降，因此，本实验选择

10mg作为最优吸附剂用量。

图6 不同用量吸附剂对3种色胺类物质的提取效果

Fig. 6 Extracting effects of 3 types of tryptamines

based on different content of adsorbent

2.4 方法学验证结果

2.4.1 特异性

空白血液和空白血液加标样品按照 1.3节方法处

理进样分析后得到各物质的色谱图见图7。结果显示，

血液中内源性物质不会对 3种色胺类物质产生干扰，

该方法对3种色胺类物质的检验具有较高的特异性。

A：空白血液样品；B：2 ng/mL 5-MeO-DiPT 添加血液样

品；C：2 ng/mL 5-MeO-MiPT 添加血液样品；D：2 ng/mL 5-

MeO-DALT添加血液样品。

图7 3种色胺类物质的MRM色谱图

Fig. 7 MRM chromatograms of 3 types of tryptamines
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2.4.2 线性范围、LOD、LOQ
3种色胺类物质的线性方程、相关系数、LOD和

LOQ如表 2所示。结果表明，3种色胺类物质在相应

的线性范围内线性良好，相关系数（r）>0.999 0，该方

法的灵敏度和线性范围能够满足法庭科学毒物检验

的需要。

2.4.3 回收率、基质效应和精密度

该方法下 3种色胺类物质的回收率和基质效应

见表3。由表3可知，3种色胺类物质在上述前处理方法

下的回收率在 84.86%~94.57%，基质效应在 87.50%~
99.60%，证明在该实验条件下回收率较高且基质对

于实验结果的影响不大，同时日内精密度和日间精密

度较好，仪器基本处于较为稳定的状态，能够满足检

验要求。

由以上方法学验证结果可知，QuEChERS前处理

方法在血液中色胺类物质的检验方面具有良好的效

果。3种物质的 LOD为 0.1~0.2 ng/mL，基质对于目标

物检测的影响较小，回收率均在 80%以上。与液液萃

取、固相萃取和沉淀蛋白法相比，QuEChERS更加方

便快捷，同时小剂量溶剂的使用在节约成本的同时也

最大程度地降低了对人体的危害。另外，QuEChERS
方法在前处理过程中引入了盐析剂和吸附剂，其中盐

析剂的作用是去除有机相中的部分水相，促使目标物

更多地转移至萃取剂中，而吸附剂的作用是吸附基质

中的脂质和糖类等干扰物质，提高目标物的检测灵敏

度 [21]，这两者的存在使得QuEChERS与其他前处理方

法相比更加具有回收率和基质效应等方面的优势，本

实验结果也证实了这一结论。

目标物

5-MeO-DALT
5-MeO-MiPT
5-MeO-DiPT

线性范围/（ng·mL-1）
0.5~100
0.5~100
0.2~100

回归方程

y=6 139.4 x+223.45
y=-4 760.6 x+1 166.2
y =-13 769 x-6 051.1

相关系数（r）
0.999 9
0.999 7
0.999 6

LOD/（ng·mL-1）
0.2
0.2
0.1

LOQ/（ng·mL-1）
0.5
0.5
0.2

表2 3种色胺类物质的线性方程、相关系数、LOD及LOQ
Tab. 2 The linear equation，correlation coefficient，LOD and LOQ of 3 types of tryptamines

注：x表示质量浓度，y表示该质量浓度下对应的色谱峰峰面积。

目标物

5-MeO-DALT

5-MeO-MiPT

5-MeO-DiPT

质量浓度/（ng·mL-1）
0.5
5
50
0.5
5
50
0.5
5
50

回收率/%
93.85
85.00
88.44
92.69
94.36
86.95
88.65
84.86
94.57

基质效应/%
97.01
93.97
87.50
96.17
99.60
88.65
95.10
90.24
88.36

精密度/%
日内（n=3）
4.07
2.19
1.26
4.11
0.34
3.14
5.78
1.32
5.80

日间（n=9）
4.24
2.54
3.59
2.95
2.86
0.41
6.47
7.50
4.05

表3 5-MeO-DALT、5-MeO-MiPT和5-MeO-DiPT的回收率、基质效应和精密度
Tab. 3 The recovery rate，matrix effect and precision of 5-MeO-DALT，5-MeO-MiPT and 5-MeO-DiPT

2.5 案例应用

某日，警方在执行任务过程中抓获一名疑似吸毒

男子，经询问得知该男子所使用的是一款名为“犀牛

液”的违禁品，其主要成分为5-MeO-DiPT。警方后续

采集了这名男子的血液样品送至本单位进行分析检

验，该血液样品经上述方法处理后得到的结果如图 8
所示。经检验，该涉案男子血液样品中确实存在 5-
MeO-DiPT，质量浓度约为 1.4 ng/mL，由此可以证明上

述建立的人体血液中色胺类新精神活性物质的检验

方法能够应用于实际案件。

目前国内外关于 3种色胺类物质的阳性案例报

道相对较少，GRAFINGER等 [22]对 1名疑似吸毒男子

的血液和尿液进行了检验，共筛查出 5种滥用药物，

其中包括 5-MeO-MiPT，其在血液和尿液中的质量

浓度分别为 0.16和 3.38 μg/mL。WILSON等 [4]报道了

1名 23岁白人男子服用含有 5-MeO-DiPT的胶囊后

接受治疗和检测的案例，在其服药 4 h内取血液和

尿液进行气相色谱-质谱联用检测，结果显示，5-
MeO-DiPT的质量浓度分别为 0.14和 1.6 μg/mL。本

案例经后续调查了解到，该吸毒男子从使用药物到被

公安机关抓获时间间隔较长，大部分药物已经代谢，

因此血液中5-MeO-DiPT的质量浓度相对较低。
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图8 涉案血液样品经本研究方法检验后的色谱图

Fig. 8 Chromatogram of the blood sample involved

in the case tested by the method of this study

2.6 结论

本研究建立了QuEChERS前处理结合UPLC-MS/
MS检测血液中 5-MeO-DALT、5-MeO-MiPT和 5-
MeO-DiPT的方法，具有操作简单、LOD低、回收率高

等特点。该方法可以实现血液中 3种色胺类新精神

活性物质的快速定性定量分析，能够为其他色胺类物

质的检验以及公安机关处理相关案件提供一定的借

鉴与参考。
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