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【摘要】  目的　建立高效液相色谱轨道阱质谱对生物检材中34种常见毒品及代谢物的筛查方法。方法　尿样和血

样经乙酸乙酯提取后，氮吹浓缩和复溶；毛发样品依次用水和丙酮振荡洗涤、晾干后剪成约1 mm，置冷冻研磨仪中粉碎，

甲醇提取，过滤后，滤液供仪器分析。色谱分析采用Hypersil Gold PFP色谱柱（2.1 mm×100 mm，3 μm）分离，甲醇-
5 mmol/L乙酸铵溶液作为流动相，梯度洗脱，流速为400 μL/min。质谱分析采用电喷雾正负离子交替模式，使用一级母离

子全扫描和数据依赖的二级子离子扫描（Full MS/dd-MS2）模式，采用Xcalibur4.0软件分别对仪器和数据进行控制和采集，

利用TraceFinder3.3软件进行筛查识别。结果　血样、尿样和发样的34种常见毒品及其代谢物方法检出限分别为3.30～
10 700 ng/L、4.43～5 440 ng/L和0.035 0～4.21 μg/kg。在5.0、10、20 μg/L加标水平下，日内精密度为3.50%～6.00%，日间精

密度为4.18%～9.90%。采集了尿样、血样和发样共1 125份生物检材，采用该方法进行筛查分析，阳性样本中有87.9%为男

性，96.7%的吸毒者吸食单一毒品，3.3%吸毒者吸食混合毒品，吸食毒品种类从高到低依次为甲基苯丙胺（75.8%）、海洛因

（18.5%）、氯胺酮（2.4%）、其他毒品（3.3%）。与高效液相色谱三重四极杆质谱分析结果比较，该方法能同时识别出更多毒

品、实现回顾性分析。结论　建立的方法简便、灵敏度良好，适用于生物检材中常见毒品及代谢物的筛查分析。
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【Abstract】   Objective　 To establish a high-performance liquid chromatography orbital trap mass spectrometry
(HPLC-Obitrap  MS)  method  for  screening  34  common  drugs  and  metabolites  in  biological  samples. Methods　The
target  analytes  in  urine  and  blood  samples  were  extracted  with  ethyl  acetate,  concentrated  by  nitrogen  blowing  and
redissolved.  The  hair  samples  were  washed  with  water  and  acetone,  dried  and  cut  into  bits  of  about  1  mm,  and  then
crushed  in  a  freezing  grinder.  The  analytes  were  extracted  with  methanol,  and  after  filtration,  the  filtrate  was  used  for
instrumental  analysis.  Hypersil  Gold  PFP  (2.1  mm×100  mm,  3  μm)  column  was  used  for  chromatographic  separation.
Methanol  and 5  mmol/L ammonium acetate  solution were  used as  mobile  phase  with gradient  elution at  a  flow rate  of
400  μL/min.  Mass  spectrometry  was  done  by  electrospray  positive  and  negative  ion  alternation  mode.  The  data  were
collected using Full MS and Full MS/dd-MS2 mode. Xcalibur 4.0 software was used to control instruments and to collect
data, and TraceFinder 3.3 was used for screening and identification. Results　 The method's detection limits for 34 drugs
and  their  metabolites  in  blood,  urine  and  hair  samples  were  3.30-10 700 ng/L,  4.43-5 440 ng/L, 0.035 0-4.21  μg/kg,
respectively. The intra-day and inter-day precisions of the spiked samples at the levels of 5.0, 10, and 20 μg/L were 3.50%-
6.00% and  4.18%-9.90%,  respectively.  A  total  of 1 125 biological  samples  of  urine,  blood  and  hair  were  collected  and
screened. The results showed that 96.7% of the drug users were taking a single drug, while 3.3% were mixed drug users.
The  main  types  of  drug  of  abuse  were  methamphetamine  (75.8%),  heroin  (18.5%),  ketamine  (2.4%)  and  other  drugs
(3.3%), and 87.9% of the positive samples were from male users. Compared with the results of high-performance liquid
chromatography triple quadrupole mass spectrometry, this method can be used to identify more types of drugs in one run
and to conduct retrospective analysis. Conclusion　 The method established in the study is  simple and sensitive and is
well suited for the screening of common drugs and metabolites in biological samples. 
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毒品是指国家规定管制的能够使人形成瘾癖的包含

麻醉药品、镇定药物和精神活性物质等毒物。毒品通过

作用于中枢神经系统，让吸食者产生强烈的快感，具有严

重的致幻性和成瘾性[1-2]。在《吸毒成瘾认定办法》2017修

订版中，成瘾认定须经血液、尿液和唾液等人体生物样本

检测证明其体内含有毒品成分，同时把毛发中检测出毒

品成分作为认定标准之一。这说明血液、唾液、毛发等

生物检材中毒品的分析，在吸毒以及吸毒成瘾认定中发

挥着重要的作用，其中毛发作为生物检材可以补充涉毒

人员吸毒史的信息[3-4]。

生物检材中毒品及其代谢物的检测方法主要采用质

谱检测，包括气相色谱质谱法 [ 5 - 7 ]和液相色谱质谱法

（liquid chromatography-mass spectrometry, LC-MS）[8-11]，

相关行业标准主要采用三重四极杆质谱、MRM模式进行

分析，毒物的定性需要采用标准品逐一进行比对筛查，筛

查效率较低，当遇到未纳入的毒品或新兴毒品时，容易导

致筛查失败[12]。一些吸毒者为了追求更强烈的刺激、减

少副作用以及出于经济考虑等原因，常常滥用多种毒

品[13-14]，若单纯采用靶向分析，可能会发生漏检，加之新型

毒品不断涌现，标准品的制备滞后，毒品市场上未知的新

型毒品与已知的常见毒品混杂，给毒品鉴定带来了挑战[15-16]。

目前，非靶向筛查分析已成为国内外化合物鉴定研

究的发展趋势[17-19]，MassBank、METLIN、mzCloud等高分

辨二级质谱信息数据库的出现，以及多种计算机软件包

的创建，为非靶向筛查中的应用提供了强大的技术支

持。高分辨质谱是非靶向筛查最常用的技术，基于高分

辨质谱的筛查，具有高精确度的质荷比（m/z）测定，可采

用SCAN模式和特有的Full MS/dd-MS2数据模式，在没有

标准品条件下对样品中的未知物进行识别分析，还可实

现未纳入数据库的毒品和新兴毒品筛查，以及回顾性分

析。基于此，本文以常用的生物检材为研究基质，建立

3 4种常见毒品及其代谢物的液相色谱 -四极杆串联

Orbitrap高分辨质谱筛查方法，在完善色谱质谱信息的同

时，对筛查识别标准进行了探讨，并将方法应用于涉毒人

员的生物检材分析。 

1     材料与方法
 

1.1    仪器与试剂 

1.1.1    仪器　UltiMate 3 000超高效液相色谱仪（赛默飞，

美国）；Q-ExactiveTM Plus四极杆-静电场轨道阱高分辨

质谱仪（赛默飞，美国）；Milli-Q超纯水系统（ Merck，德

国）：电阻率 18.2 MΩ∙cm；Vortex Genius 3型旋涡混合器

（IKA，德国）；CF-RX Ⅱ多用途离心机（Hitachi，日本）；

KQ-500DA数控型超声波清洗仪（昆山市超声仪器有限公

司，中国）；冷冻研磨仪（ SPEX Sample Prep，美国）。 

1.1.2    试剂　1.0 mg/mL单乙酰吗啡（6-acetylmorphine）、

吗啡（morphine）、可待因（ketamine）、甲基苯丙胺

（methamphetamine）、苯丙胺（amphetamine）、3,4-亚甲双

氧甲基苯丙胺（3,4-methylenedioxymethamphetamine,

MDMA）、可卡因（cocaine）、氯胺酮（ketamine）、9-四氢

大麻酚（delta-9-Tetrahydrocannabinol, THC）、哌替啶

（meperidine）、硝西泮（nitrazepam）、地西泮（diazepam）、

阿普唑仑（alprazolam）、劳拉西泮（lorazepam）、美沙酮

（methadone）、氯氮平（clozapine）、海洛因（heroin）、氟硝

西泮（ f luni trazepam）、曲马多（ t ramadol）、芬太尼

（ f e n t a n y l）、甲卡西酮（m e t h c a t h i n o n e）、麻黄碱

（ e p h e d r i n e ）、艾司唑仑（ e s t a z o l a m ）、苯巴比妥

（p h e n o b a r b i t a l）、巴比妥（b a r b i t a l）、异戊巴比妥

（ a m o b a r b i t a l ）、 3 , 4 -亚甲二氧基安非它明 〔 3 , 4 -

(Methylenedioxy)aniline, MDA〕、罂粟碱（papaverine）、麦

角酸二乙基酰胺（lysergic acid diethylamide, LSD）、γ-羟基

丁酸（ γ - H y d r o x y b u t y r i c  a c i d ）、苯甲酰爱康宁

（benzoylecognine）、氯硝西泮（clonazepam）、咪达唑仑

（midazolam）、咖啡因（caffeine）标准储备液（Cerilliant公

司，美国）。标准应用液：将相应的标准储备溶液用甲醇

稀释成质量浓度为0.010 mg/mL的标准应用液。

甲醇、乙腈（LC-MS级，Thermo Fisher Scientific公司，

美国）；乙酸铵（LC-MS级，Sigma-Aldrich公司，美国）；丙

酮、乙醚、二氯甲烷、乙酸乙酯（分析纯，天津市科密欧化

学试剂有限公司）；盐酸、氢氧化钠（分析纯，成都科龙试

剂有限公司）。 

1.2    采样与保存

采用抗凝真空采血管采集血液，采集后放入−80 ℃

保存；尿样采集后放入塑料离心管，于−80 ℃保存；采集

后脑枕部的发段用于分析，采集后用铝箔纸包好，放于纸

质信封内, 室温干燥通风处保存。 

1.3    样品处理

取血液或尿液样品1.0 mL，用1 mol/L盐酸溶液调节

pH至3～4，加入3.0 mL乙酸乙酯涡旋混合提取约2 min，

4 000 r/min离心2 min使之分层，转移出乙酸乙酯提取液；

剩余检材用10% NaOH溶液调节pH至11～12，加入乙酸
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乙酯3.0 mL涡旋混合提取约2 min，离心使之分层，转移出

乙酸乙酯提取液。合并取液，氮气吹干，残余物中加入

200 μL甲醇-5 mmol/L乙酸铵溶液（50∶50，V/V）复溶，经

0.22 μm有机系针头过滤器过滤后进样分析。

毛发样品依次用适量的水和丙酮振荡洗涤两次，晾

干后剪成约1 mm段，置冷冻研磨仪中粉碎，称取毛发粉

末约20 mg，加入甲醇400 μL，超声15 min，经0.22 μm有机

系针头过滤器过滤后进样分析。 

1.4    色谱质谱条件 

1.4.1    色谱条件　色谱柱为接有Hypersi l  Gold PFP

保护柱（2.1 mm×10 mm，3 μm，Thermo Fisher Scientific，

美国）的Hypersil Gold PFP色谱柱（2.1 mm×100 mm，

3 μm，Thermo Fisher Scientific，美国）；流动相由甲醇（A）

和5 mmol/L乙酸铵溶液（B）组成，梯度洗脱程序如下：

0～0.5 min，5% A；0.5～10 min，5%～95% A；用95% A保

持5 min；流速400 μL/min；进样量5 μL。自动进样器和色

谱柱分别保持在6 ℃和40 ℃。 

1.4.2    质谱条件　电喷雾电离源（electrospray ionization,

ESI），正负离子交替模式，参数设置如下：鞘气流速：45 a.u.，

辅助气流速：15 a.u.，吹扫气流速：0 a.u.，离子透镜电压频

率：55 ，喷雾电压：3 kV，毛细管温度和辅助气热源温度：

250 ℃。采用Xcalibur 4.0软件分别对仪器和数据进行控

制和采集，利用TraceFinder 3.3软件进行识别。

实验采用Full MS/dd-MS2模式对数据进行采集。包

含列表设置为“开”，以确保对目标分析物的dd-MS2采集

优先于样品基质。Full MS扫描模式参数设置如下：扫描

范围：m/z 100～500，分辨率：70 000， 自动增益控制目标

（AGC target）：3×106，最大注入时间：100 ms。dd-MS2扫

描模式参数设置如下：分辨率：17 500，AGC target：1×105，

最大注入时间：50 ms，循环计数：10，TopN：10，隔离窗口：

m/z 1.4。强度阈值：5×103，峰值触发：0.5～10 s，动态排

除：10 s。 

1.4.3    待测物识别　识别参数包括前体离子和产物离

子、同位素模式匹配分数、保留时间。识别标准：m/z的

质量误差<5×10−6、强度阈值>5×103；产物离子（存在至少

1个碎片离子，强度阈值>1 000、m/z的质量误差<5×

10−6）；同位素模式（拟合阈值>80%、质量误差<5×10−6、

强度偏差<20%）；保留时间误差<0.3 min。 

2     结果与讨论
 

2.1    色谱质谱条件的确认

实验参考SF/Z JD0107005-2016[20]和SF/Z JD0107025-

2018[21]方法，采用混合标准溶液，以甲醇和5 mmol/L乙酸

铵溶液作为流动相，进行梯度洗脱，使得各待测毒品能得

到有效分离，确定色谱条件见1.4.1。34种毒品及代谢物

中有碱性和酸性化合物，因此实验采用ESI正负离子交替

模式进行分析。待测毒品及代谢物在Full MS扫描模式下

检测到离子[M+H]+和[M-H]−，分别选取该两种离子作为

前体离子，再选定色谱条件分别对ESI源的参数进行了优

化，优化后的ESI参数见1.4.2。采用阶形归一化碰撞能量

（NCE）20、30、40 对前体离子进行碰撞以获得不同碰撞

能量下的混合产物离子。 

2.2    样品前处理方法优化

参考 SF/Z JD0107014-2015 [2 2 ]、SF/Z JD0107005-

2016[20]和SF/Z JD0107025-2018[21]方法，采用液液萃取在酸

性和碱性条件下进行血样和尿样萃取净化，甲醇提取作为

头发的样品前处理，为了避免氮吹步骤可能带来的污染和

损失，省略了头发前处理中的氮吹步骤。在上述基础上，分

别采用乙醚、乙酸乙酯和二氯甲烷对尿液和血液的液液萃

取剂进行了优化，结果见图1和图2。结果可见，采用乙酸乙

酯萃取的样品回收率更好，因此实验选择乙酸乙酯进行血

样和尿样的萃取净化。其余步骤参考上述行业标准。

对萃取溶剂乙酸乙酯的加入量进行了考察，调节

pH值后，加入1～5 mL乙酸乙酯进行萃取、浓缩和复溶。

结果发现，当乙酸乙酯加入量大于2 mL，各毒品可提取完

全。因此实验采用3 mL乙酸乙酯进行提取。 

2.3    识别标准的设置

各待测毒品的识别参数见表1。采用上述优化好的

色谱质谱和样品前处理条件，分别对低浓度和高浓度加

标样品进行分析，各待测毒品前体离子和碎片离子的质

量误差均小于5×10−6，同位素模式分数变化为92%～99%，

保留时间的波动在±0.25 min范围内。

根据KELLMANN等[23]的研究，质量误差为5×10−6时

即可提供很高的选择性并降低假阳性，且加标样品中目

标待测物的质量误差均低于5×10−6，因此实验将前体离子

和产物离子的质量误差窗口设为<5×10−6。同时，实验将

前体离子质谱峰的强度阈值设为5×103、信噪比（S/N）阈

值设为5，能够排除大部分噪声干扰。样品基质干扰和仪

器稳定性是导致保留时间微小飘移的主要原因，实验将

保留时间误差窗口设为±0.3 min。当允许质量误差设为

5×10−6、允许强度偏差设为20%时，设定同位素匹配分数

标准为软件默认值90%。上述识别标准亦可作为新兴毒

品非靶向筛查的参考。 

2.4    方法指标考察

筛查主要为定性分析，用于吸毒状态或吸毒成瘾认

定，检出限须达到SF/Z JD0107014-2015[22]、SF/Z JD0107005-
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2016[20]和SF/Z JD0107025-2018[21] 标准方法规定的要求。

采用空白样品进行测定，以三倍S/N计算方法检出限

（method detection limit, MDL），结果见表2，筛查灵敏度

能满足毒品分析要求。以取自志愿者的5份混合样为基

底，通过向样品加入一定量的待测毒品标准配制出5.0、

10、20 μg/L三种水平的加标样品，每个加标样品均同一天

重复测定6次以考察方法的日内精密度，并连续测定5 d

以考察方法的日间精密度，精密度以各毒品响应值的相

对标准偏差（relative standard deviations, RSDs）评价。日

内精密度为3.50%～6.00%，日间精密度为4.18%～9.90%。 

2.5    实际样品的分析

于2019年期间，采集了四川省涉毒人群尿样、血样和

发样共1 125份，采用上述建立的方法进行了毒品筛查。

根据检测结果，96.7%的吸毒者吸食单一毒品，3.3%吸毒

者吸食混合毒品。吸食混合毒品中，甲基苯丙胺（冰毒）

和海洛因占比最大（70%）。
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图 1  不同萃取剂进行尿样净化的回收率

Fig 1  Recoveries from urine samples purified with different extraction reagents

MDMA: 3,4-Methylenedioxymethamphetamine; THC: Delta-9-Tetrahydrocannabinol; MDA: 3,4-(Methylenedioxy) aniline; LSD: Lysergic acid diethylamide.
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图 2  不同萃取剂进行血样净化的回收率

Fig 2  Recoveries from blood samples purified with different extraction reagents

MDMA, THC, MDA, LSD: The same denotations as those in Fig 1.
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表 1    34种常见毒品及代谢物识别信息

Table 1    Identification information of 34 kinds of common drugs and metabolites

Chemical name Molecular formula Precursor ion (m/z) Retention time/min Daughter ions (m/z)

6-Acetylmorphine C19H21NO4 328.154 33 7.20 211.074 74, 165.069 88, 193.064 06

Morphine C17H19NO3 286.143 77 5.33 201.090 85, 165.069 88, 153.069 88, 191.085 53, 91.054 63

Heroin C21H23NO5 370.164 90 8.48 211.075 40, 268.133 21, 328.154 33

Amphetamine C9H13N 136.112 08 6.66 91.054 33, 109.010 93, 65.039 34

Methamphetamine C10H15N 150.127 73 7.29 91.054 23, 119.085 53, 136.111 53

Ketamine C13H16ClNO 238.098 77 7.54 125.015 30, 179.061 94, 207.057 12

Cocaine C17H21NO4 304.154 33 9.40 182.117 56, 82.065 13, 105.033 86

MDMA C11H15NO2 194.117 56 8.09 163.075 36, 135.044 06, 133.064 79, 222.115 10

THC C21H30O2 315.231 86 10.04 193.121 81, 93.069 88, 135.116 52, 123.043 98

Meperidine C15H21NO2 248.164 51 9.46 174.127 61, 220.133 21, 70.065 13

Codeine C18H21NO3 300.158 81 6.93 199.075 36, 65.069 88, 215.106 66

Nitrazepam C15H11N3O3 282.087 32 7.35 236.094 40, 268.084 20, 207.091 28, 180.080 40

Diazepam C16H13ClN2O 285.078 92 8.18 154.041 80, 193.088 60, 257.083 40, 233.132 48

Alprazolam C17H13ClN4 309.090 15 7.80 281.071 43, 205.076 02, 274.121 30

Lorazepam C15H10Cl2N2O2 321.019 21 7.28 275.013 73, 229.052 70

Methadone C21H27NO 310.216 54 13.98 265.158 57, 105.033 49

Clozapine C18H19ClN4 327.137 10 9.74 270.079 25, 192.068 00

Flunitrazepam C16H12FN3O3 314.093 55 7.68 268.100 52, 239.097 90

Tramadol C16H25NO2 264.195 43 9.30 58.065 89

Fentanyl C22H28N2O 337.227 44 9.95 188.143 38, 105.069 88

Methcathinone C10H13NO 164.069 90 7.04 146.096 43, 131.072 95, 105.069 88

Ephedrine C10H15NO 166.122 64 6.25 148.112 80, 117.069 88, 133.088 60, 115.054 40, 91.054 67

Estazolam C16H11ClN4 295.074 50 7.40 267.055 39, 205.075 61, 138.010 27

Phenobarbital C12H12N2O3 231.077 52 4.84 184.950 09, 188.070 61, 85.003 25, 144.081 83

Barbital C8H12N2O3 183.076 41 3.23 140.071 64, 94.915 50

Amobarbital C11H18N2O3 225.124 47 6.36 182.118 58, 136.112 85

MDA C11H17NO 180.101 68 8.05 163.075 21, 135.044 06, 133.064 79, 105.070 24

Papaverine C20H21NO4 340.154 33 8.41 202.085 72, 324.121 95, 171.067 87

LSD C20H25N3O 324.207 00 7.21 223.123 00, 180.080 80, 153.069 80, 281.164 80

γ-Hydroxybutyric acid C4H8O3 103.040 07 9.06 51.023 72, 95.049 45

Benzoylecognine C16H19NO4 290.138 70 8.52 168.101 90, 105.033 50

Clonazepam C15H10ClN3O3 316.048 30 7.15 214.041 80, 169.064 50, 152.061 70, 241.052 70

Midazolam C18H13ClFN3 326.085 48 8.65 291.115 91, 244.032 04, 209.063 23

Caffeine C8H10N4O2 195.087 65 4.63 138.066 36, 110.071 27

　MDMA, THC, MDA, LSD:  The same denotations as those in Fig 1.
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吸食毒品种类从高到低依次为甲基苯丙胺（75.8%）、

海洛因（18.5%）、氯胺酮（2.4%），零星可见MDMA、美沙

酮、THC、氯硝西泮、麻黄碱、可待因、曲马多阳性个例。

甲基苯丙胺、海洛因代谢物、氯胺酮的质谱图见图3。男

性和女性阳性检出样本分别占总样品数的87.9%和12.1%，

一定程度上说明吸毒人群主要为男性。 

表 2    34种常见毒品及代谢物的MDL
Table 2    MDL of 34 kinds of common drugs and metabolites

Chemical name Urine/(ng/L) Blood/(ng/L) Hair/(μg/kg)

6-Acetylmorphine 3.41×102 4.26×102 0.068 6

Morphine 7.25×102 9.70×102 0.072 3

Heroin 51.60 2.52×102 0.136 0

Amphetamine 1.00×102 1.53×102 0.888 0

Methamphetamine 15.50 2.48×102 0.145 0

Ketamine 9.70 21.70 0.059 6

Cocaine 9.50 48.30 0.111 0

MDMA 10.90 24.90 0.116 0

THC 84.10 2.21×102 1.170 0

Meperidine 10.30 12.50 0.036 8

Codeine 17.10 37.40 0.088 7

Nitrazepam 67.70 21.50 0.092 3

Diazepam 16.90 25.00 0.057 7

Alprazolam 12.10 12.40 0.049 0

Lorazepam 1.08×102 66.30 0.315 0

Methadone 1.95 9.70 0.057 3

Clozapine 31.30 31.30 0.044 9

Flunitrazepam 22.60 7.170 0.046 9

Tramadol 4.56 5.25 0.055 7

Fentanyl 4.43 3.30 0.035 0

Methcathinone 2.78×103 2.32×103 3.980 0

Ephedrine 4.40×102 2.89×102 0.811 0

Estazolam 15.60 13.60 0.045 5

Phenobarbital 4.16×102 3.31×102 2.090 0

Barbital 5.44×103 1.07×104 4.210 0

Amobarbital 99.60 1.99×102 0.944 0

MDA 13.80 19.20 0.123 0

Papaverine 10.20 25.80 0.057 6

LSD 38.20 29.00 0.106 0

γ-Hydroxybutyric acid 1.16×103 8.10×102 3.030 0

Benzoylecognine 44.00 1.65×102 0.432 0

Clonazepam 27.10 8.610 0.069 8

Midazolam 13.50 11.40 0.088 6

Caffeine 73.50 23.50 0.153 0

　MDMA, THC, MDA, LSD: The same denotations as those in Fig 1.
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图 3  甲基苯丙胺、海洛因代谢物、氯胺酮的质谱图

Fig 3  Mass spectrums of methamphetamine, heroin metabolites, and ketamine
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3     结论

本研究采用超高效液相色谱-四极杆/静电场轨道阱

高分辨质谱技术，建立了生物检材中常见毒品及代谢物

的筛查方法，前处理采用液液萃取提取目标化合物，操作

简便易行。通过建立数据库和识别标准，可实现无需标

准品对常见毒品及代谢物同时进行定性筛查，亦可通过

高分辨质谱特有的Full MS/dd-MS2数据采集模式进行回

顾性分析。数据库信息可直接用于其他实验室的毒品非

靶向筛查，但受限于轨道阱质谱仪配置价格昂贵，故不能

广泛开展这一筛查技术。

*　　　　*　　　　*
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