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摘要  目的: 建立检测生物检材中乌头生物碱的液相色谱 -串联质谱 ( LC- M S /M S)法。方法: 取血液、尿液或肝组织 015 mL

( g), 以丁丙诺啡为内标,经 pH 91 2的硼砂溶液碱化后,用乙醚进行提取; 采用 Capce ll P ak MG- Ò C18柱 ( 250 mm @ 210 mm, 5

Lm ),以乙腈 - pH 4的 20 mm ol# L - 1乙酸铵和 01 1%甲酸的缓冲液 ( 70B30)为流动相, 流速 012 mL# m in- 1, 采用电喷雾正离

子模式离子化、多反应监测模式检测乌头生物碱, 内标法定量。结果:血液、尿液和肝中乌头碱、次乌头碱、新乌头碱与内标丁

丙诺啡色谱分离良好 ,乌头生物碱在 011 ~ 50 ng# mL- 1 ( ng# g- 1 )内均具有良好的线性, 相关系数 > 01993, 最低检出限为

01 01~ 011 ng# mL- 1 ( ng# g- 1 ), 日内与日间精密度 RSD均小于 1313% ,血液中乌头生物碱提取回收率不小于 6418%。结论:

所建 LC- M S /M S方法灵敏度高、操作简便、快速、准确, 适用于血液、尿液及组织等生物检材中痕量乌头生物碱成分的检测。
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Determ ination of aconitum alkaloids in biological samples

by liquid chromatography- tandem mass spectrometry
*

L IU W e,i SHEN M in,WU H e- jian, X IANG P ing

( In stitute of Forens ic Science, M in istry of Just ice, Ch ina, Shangh aiKey Laboratory of Foren sicM ed icine, Shangh ai200063, C h ina)

Abstract Objective: To establish amethod fo r determ ination o f aconitum alkaloids in b io log ica l samples by LC-

M S /M S. Methods: A fter 015mL( g) o f bio log ical samp le w as ex tracted using a liquid- liqu id ex traction w ith d ieth-

yl ether at pH 912 and buprenorph ine as an in ternal standard, aconitum a lkalo ids were separated on a Capcell Pak

MG- Ò C18 co lumn ( 250mm @ 210mm, 5 Lm) using aceton itrile- buffer so lution( 20mmo l# L
- 1

ammonium ac-

etate and 011% form ic acid, pH 4) ( 70B30) as the mob ile phase at a flow- rate of 012 mL# m in
- 1

w ith LC -

M S /M S in the positive ion iza tionmode. Quantitative resu lts w ere obta ined by the internal ca libration procedure. Re-

sults: A con it ine, hypaconitine, m esacon itine and buprenorph ine in b lood, urine and liver w ere separated w e l.l Cal-i

bra tion curvew as linearw ith in the range of 011- 50 ng# mL
- 1

( ng# g
- 1

) w ith the LOD range from 0101 to 011
ng# mL

- 1
( ng# g

- 1
) . The inter- day and intra- dayRSD sw ere less than 1313%. The ex traction recoveries of ac-

on itum alka lo ids in blood w eremore than 6418% . Conclusion: This method is sensit ive, fast and accurate for deter-

m inat ion of trace acon itum alkalo ids in bio log ica l samples.

Key words: forensic tox ico logy; liqu id chrom atography- tandem m ass spectrometry ( LC- M S /M S) ; acon itum alka-

lo ids; b io log ica l samples

  乌头属植物是最常引起中毒的有毒药物之一,

中毒多由服用乌头浸泡的药酒或煎煮的药汤过量或

服用自采而又未经炮制的乌头植物导致, 乌头碱过

量而中毒甚至死亡的案例屡有报道
[ 1~ 5 ]
。乌头属植

物块根中含有多种生物碱, 其主要成分是双酯型二

萜类生物碱,共有 10余种, 其中毒性最大、含量最大

的当数乌头碱 ( acon it ine) , 其次为次乌头碱 ( hyp-

aconitine)、新乌头碱 ( mesaconitine)、川乌碱甲 ( car-

m ichaeline A)、川乌碱乙 ( carm ichae line B)等。乌头

碱、新乌头碱和次乌头碱的结构式见图 1。

体内乌头生物碱的检测曾是困扰法医毒物分析
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图 1 乌头生物碱的结构式

Fig 1 S tructu res of acon itum alka loid s

工作者的棘手难题,乌头成分复杂、体内代谢快速,

已有的分析方法如薄层色谱法
[ 6]
和高效液相色谱

法
[ 7~ 9]
在灵敏度、准确度等方面难以达到 /痕量 0的

检测要求,无法为乌头中毒的法医学鉴定提供证据,

而液相色谱 - 串联质谱 ( LC- M S /M S)法具有液相

色谱高效的在线分离能力和质谱的高选择性、高灵

敏度的检测能力,可以同时得到化合物的保留时间、

相对分子质量以及特征结构碎片等丰富的信息,尤

其是串联质谱可从复杂基质中确认目标物, 采用多

反应监测 (mu ltiple reaction monitoring, MRM ), 更可

大大提高分析的专一性和灵敏度, 完全有望解决复

杂生物体系中痕量乌头生物碱成分的检测, 因此 LC

- M S /M S法是目前检测体内乌头生物碱的最灵敏、

最有效的方法之一, 有关 LC- M S /M S法检测体内

乌头生物碱成分也有相关文献报道
[ 10~ 12]

, 但仅限于

对特定检材、特定目标物进行检测,缺乏对生物检材

中乌头生物碱检测方法学的全面考察。本研究利用

LC- M S /M S技术, 建立了生物体液和组织中乌头

碱、新乌头碱和次乌头碱的测定方法,并对其定量方

法进行了方法有效性验证,取得了满意的结果。

1 仪器与试药
API 4000串联三重四极杆质谱仪 (美国 Ap-

plied B iosystems公司 ), 配 Ag ilent 1100高效液相色

谱仪和 Ag ilent 1100自动进样器 (美国 Ag ilen t公

司 ) ; TDZ4- WS离心机 (赛特湘仪离心机仪器有限

公司 ); DK- S22型电热恒温水浴锅 (上海精宏实验

设备有限公司 ); XW - 80A涡旋混合器 (上海医科

大学仪器厂 )。

对照品乌头碱 (批号: 110720 - 200410)、新乌

头碱 (批号: 110799 - 200404)、次乌头碱 (批号:

110798- 200404 )和内标盐酸丁丙诺啡 (批号:

171244- 200503)均购自中国药品生物制品检定所;

乙腈 (HPLC级 )购自 Sigma公司, 甲酸 (优级纯 )和

乙酸铵 ( HPLC级 )均购自 Fluka公司, 乙醚 (分析

纯 )购自国药集团化学试剂有限公司, 超纯水由

M illi- Q (M illipore纯水系统 )制得。

空白的血液、尿液均采自未服用过目标物的健

康志愿者。空白肝为猪肝。

2 溶液配制

211 对照品溶液  精密称取对照品乌头碱、新乌头
碱和次乌头碱各适量于 10 mL量瓶中,加入甲醇溶

解, 稀释, 定容,配成浓度均为 1 mg# mL
- 1
的对照品

混合储备液, 于 - 18 e 储存待用。实验中所用其他

浓度的对照品混合溶液均从上述对照品混合储备液

稀释而得。

212 内标溶液  精密称取对照品盐酸丁丙诺啡适

量于 10mL量瓶中,加入甲醇溶解,稀释,定容,配成

浓度为 1mg# mL
- 1
的丁丙诺啡储备液。取丁丙诺

啡储备液用流动相稀释成 1 Lg# mL
- 1
的内标工作

液。

213 0101 mol# L
- 1
硼砂溶液 ( pH 912)  取 3182 g

硼砂溶于水, 再转移到 1000 mL量瓶中, 加水至刻

度, 摇匀即可。

3 LC-M S/MS条件

311 色谱条件  色谱柱: 资生堂公司 Capcell Pak

MG- Ò C18柱 ( 250mm @ 210 mm, 5 Lm ), 前接 Phe-

nom enex C18保护柱 ( 4 mm @ 210mm); 流动相:乙腈

- 20 mmo l# L
- 1
乙酸铵和 011%甲酸的缓冲液 (称

取乙酸铵 0177 g和 50%甲酸 0192 g于 500mL量瓶

中, 加水溶解、定容至刻度 ) ( 70B30); 流速: 012 mL

# m in
- 1
;柱温: 25 e ;进样量: 5 LL。

312 质谱条件  电喷雾正离子化 ( ESI
+
), 多反应

监测 (MRM )检测;离子源电压 ( IS): 515 kV; 碰撞气

( CAD ): 41137 kPa;气帘气 ( CUR ): 68195 kPa;雾化

气 ( GS1) : 13719 kPa;辅助气 2( GS2): 27518 kPa; 离

子源温度 ( TEM ): 400 e 。

在以上色谱、质谱条件下,通过质谱参数优化,

分别得到乌头碱、新乌头碱、次乌头碱和内标丁丙诺

啡的母离子和各自的子离子, 定性分析以 2对母离

子 /子离子对进行, 定量分析则选取其第 1对母离

子 /子离子对, 各离子对的驻留时间均为 50m s。表

1为乌头生物碱和内标丁丙诺啡的 LC- M S /MS参

数, 它们的 MRM色谱图见图 2。
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表 1 乌头生物碱的 LC-M S/M S参数

Tab 1 LC-M S/M S param eters for acon itum a lkaloids determ ination

化合物

( compound)

定性离子对

( ion transition for qua litative

analysis), m /z

定量离子对

( ion transition for quantita tive

analy sis), m /z

去簇电压

( dec luster ing

potent ial) /V

碰撞能量

( collis ion energy )

/ eV

tR

/m in

乌头碱 ( aconitine) 64614 /5861 1 64614 /58611 100 46 3107

64614 /5261 2 51

新乌头碱 ( mesaconitine) 63210 /5721 2 63210 /57212 100 46 2188

63210 /5401 3 58

次乌头碱 ( hypaconitine) 61614 /5561 2 61614 /55612 100 45 3117

61614 /5241 0 48

内标丁丙诺啡 ( buprenorph ine, 46811 /3961 0 46811 /39610 110 57 3199

interna l standard) 46811 /1871 2 52

图 2 乌头碱、新乌头碱、次乌头碱和内标的 MRM色谱图

Fig 2 MRM chrom atogram s of acon itum alkaloids and internal s tandard

A.空白血液添加 015 ng# mL- 1对照品和内标 [ sp ike referen ce stand-

ards( 015 ng# mL- 1 ) and internal standard in b lank b lood]  B.空白尿

液添加 015 ng# mL- 1对照品和内标 [ sp ike referen ce standard s( 015 ng

# mL- 1 ) and internal standard in blank u rine]  C.空白肝添加 012 ng

# g- 1对照品和内标 [ sp ike referen ce standards( 012 ng# g- 1 ) and in-

ternal standard in b lank liver]

1. 新乌头碱 ( m esacon it ine)  2. 乌头碱 ( acon itine)  3. 次乌头碱

( hypacon itin e)  4.内标丁丙诺啡 ( buprenorph in e, internal s tandard)

4 样品前处理方法
411 血液、尿液样品  取血液 (尿液 ) 015 mL, 加内

标工作液 10 LL,加 pH 912硼砂溶液 015mL后,用

乙醚 3mL提取, 涡旋混合 2 m in、1650 @ g离心 3

m in, 将有机层转移至另一试管中, 置 55 e 水浴中挥
干, 残留物用 200 LL流动相溶解, 供 LC - MS /M S

分析。

412 组织样品  将肝研碎,精密称取 015 g, 加内标

工作液 10 LL, 加 pH 912硼砂溶液 110 mL浸泡 015
h后, 用乙醚 3mL提取,其后处理同 / 4110项。
5 方法学验证

511 线性范围及最低检出限  分别取空白血液、空
白尿液、空白肝各 015 mL( g)若干份,加入内标工作

液 10 LL,加入不同浓度乌头碱、新乌头碱、次乌头

碱对照品溶液 10 LL,配制成质量浓度分别为 0105,
011, 015, 1, 5, 10, 25, 50 ng# mL

- 1
( ng# g

- 1
)的乌头

碱、新乌头碱、次乌头碱血液、尿液和肝的质控样品,

每一浓度 6份,以 / 40项下方法进行样品前处理, 按

/ 30项下 LC- M S /M S条件进样测定。以乌头碱、新

乌头碱、次乌头碱的浓度 [X, ng# mL
- 1

( ng# g
- 1

) ]

与对相应的峰面积与内标物峰面积比 ( Y )作线性回

归, 得到血液、尿液和肝的回归方程及相关系数, 并

以信噪比 ( S /N ) \3的浓度测得检出限 ( LOD )。结

果见表 2。

512 准确度  分别取空白血液、空白尿液、空白肝

样品各 015 mL( g)若干份,同上法配制乌头碱、新乌

头碱、次乌头碱低、中、高 3个浓度 [分别为 015,
510, 5010 ng# mL

- 1
( ng# g

- 1
) ]的质控样品, 以 / 40

项下方法进行样品前处理, 每一浓度 6份, 按 / 30项

下 LC- M S /M S条件进样测定。测得乌头碱、新乌

头碱、次乌头碱与内标物的峰面积比值,根据当日的

工作曲线,计算各样品的测得浓度 (实测浓度 ) , 以

实测浓度与理论浓度的比值计算准确度。结果血液

中乌头碱、新乌头碱和次乌头碱的准确度范围分别

为 9213% ~ 10315% , 9412% ~ 10812% , 8916% ~

10614% ; 尿液中分别为 9512% ~ 10514% , 9317%
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表 2 血液、尿液和肝中乌头生物碱的回归方程、相关系数及 LOD

Tab 2 Regression equation, correlation coefficient and LOD of acon itum alka loids in b lood, urine and liver

检材

( sample)

化合物

( compound)

回归方程

( regression equat ion)

线性范围

( linear range)

/ng# mL- 1 ( ng# g- 1 )

r
LOD /ng# mL - 1

( ng# g- 1)

血液 ( blood) 乌头碱 ( aconitine) Y= 010173X - 010034 011- 50 019993 0105

新乌头碱 ( mesacon it ine) Y= 010716X + 010160 0105- 50 019928 0101

次乌头碱 ( hypaconitine ) Y= 010961X + 010742 0105- 50 019937 0101

尿液 ( ur ine) 乌头碱 ( aconitine) Y= 010013X + 010037 011- 50 019990 0105

新乌头碱 ( mesacon it ine) Y= 010065X + 010070 0105- 50 019964 0101

次乌头碱 ( hypaconitine ) Y= 010093X + 010193 0105- 50 019947 0101

肝 ( liver) 乌头碱 ( aconitine) Y= 010793X + 011080 011- 50 019966 011

新乌头碱 ( mesacon it ine) Y= 019890X - 010544 011- 50 019984 0105

次乌头碱 ( hypaconitine ) Y= 011574X + 010979 011- 50 019964 0105

~ 10619% , 9319% ~ 10816%; 肝中分别为 9411%
~ 10317%, 9212% ~ 10911% , 9115% ~ 11215%。
RSD( n = 6)均小于 1013%。
513 精密度  分别取空白血液、空白尿液、空白肝

样品各 015mL( g)若干份,同上法配制乌头碱、新乌

头碱、次乌头碱低、中、高 3个浓度 [分别为 015,
510, 5010 ng# mL

- 1
( ng# g

- 1
) ]的质控样品,以 / 40

项下方法进行样品前处理, 每一浓度 6份,按 / 30项
下 LC- M S /M S条件进样测定。连续测定 3 d, 根据

当日的工作曲线, 计算浓度, 求得本法的日内精密

度、日间精密度。结果血液、尿液和肝中乌头生物碱

的日内 RSD ( n = 6)均小于 1019%, 日间 RSD ( n =

3)均小于 1313%。
514 提取回收率  分别取空白血液、空白尿液、空

白肝样品各 015mL( g)若干份,同上法配制乌头碱、

新乌头碱、次乌头碱低、中、高 3个浓度 [分别为

015, 510, 5010 ng# mL
- 1

( ng# g
- 1

) ]的质控样品,

以 / 40项下方法进行样品前处理,每一浓度 6份,按

/ 30项下 LC- M S /M S条件进样测定, 得乌头碱、新

乌头碱、次乌头碱的峰面积 (A 1 ) ; 同时另取空白血

液、空白尿液、空白肝样品各 015 mL ( g ) 18份, 以

/ 40项下方法进行操作, 在经溶剂提取挥干的残留

物中加入乌头碱、新乌头碱、次乌头碱对照品溶液制

成相应浓度的溶液,每一浓度 6份,按 / 30项下 LC-

M S /M S条件进样测定, 得其相应峰面积 ( A 2 )。以

A 1 /A 2 @ 100%计算,结果血液中乌头碱、新乌头碱和

次乌头碱的提取回收率范围分别为 7918% ~

8816%, 7614% ~ 7918%, 6418% ~ 7512% ; 尿液中

分别为 8916% ~ 9315%, 9417% ~ 10112% , 9018%

~ 9115%; 肝中分别为 4113% ~ 4510%, 3411% ~

4110% , 3115% ~ 4117%。 RSD ( n = 6 )均小于

912%。
515 基质效应  同上法配制乌头碱、新乌头碱、次

乌头碱低、中、高 3个浓度 [分别为 015, 510, 5010 ng

# mL
- 1

( ng# g
- 1

) ]的质控样品, 以 / 40项下方法进

行样品前处理,每一浓度 6份,按 / 30项下 LC- M S /

M S条件进样测定,测得乌头碱、新乌头碱、次乌头碱

的峰面积设为 S1; 另取相应浓度的乌头碱、新乌头

碱、次乌头碱对照溶液进样分析,测得乌头碱、新乌

头碱、次乌头碱物的峰面积设为 S2。则基质效应 =

S1 /S2 @ 100%。结果血液中乌头碱、新乌头碱和次

乌头碱的基质效应分别为 8516% ~ 9018% , 8612%
~ 10112%, 8213% ~ 9312% ;尿液中分别为 8215%
~ 9116% , 7614% ~ 8412%, 8113% ~ 8615%; 肝中

分别为 9212% ~ 10412% , 6217% ~ 6714%, 7313%
~ 7618%。RSD( n= 6)均小于 517%。从结果中可
见肝组织对新乌头碱、次乌头碱的离子抑制作用更

大。

6 应用

2006年某日, 死者张某 (男, 41岁 )自服在某药

店按游医处方购买的中药药汤 (含制川乌 5 g)约

200 mL。 015 h后出现口唇、四肢发麻、恶心、腹泻

等症状, 2 h后送至医院抢救, 1 h后死亡。自服药

至死亡历时约 315 h。依本文所建方法对心血、尿

液、肝组织等检材进行分析, 同时对死者生前所服中

药煎锅中剩余棕色药汤经稀释后进行测定, 结果在

以上检材中均检出乌头碱、新乌头碱和次乌头碱成

分。表 3为各检材中乌头生物碱的定量结果。
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表 3 各检材中乌头生物碱的浓度 [ ng# mL- 1 ( ng# g- 1 ) ]

Tab 3 The concen trations of acon itum

alka loids in b iolog ical sam p les

样品

( sample)

乌头碱

( aconitine)

新乌头碱

( m esaconitine)

次乌头碱

( hypaconitine)

心血 ( heart blood) 2212 0103 0104

尿液 ( ur ine) 97715 1186 1198

肝 ( liver) 2716 0112 0105

药汤 ( decoction) 20500 4518 3417

7 讨论
711 提取方法的优化
71111 萃取溶剂的选择  为获得尽可能高的回收

率,本实验选用乙醚、乙酸乙酯、氯仿等作为萃取溶

剂进行考察,实验证明,对提取尿液中乌头生物碱而

言,乙醚与乙酸乙酯的回收率较高,而氯仿的回收率

较差, 尤其是血液样品易产生乳化现象,鉴于乙醚的

提取回收率较高且易于挥发,操作简便,本研究采用

乙醚为萃取溶剂。而对内标丁丙诺啡而言, 乙醚的

提取回收率高且稳定。

71112 pH的选择  鉴于乌头碱、新乌头碱和次乌

头碱的分子中均含有 N原子,为较大极性的碱性化

合物, 考虑用弱碱性条件进行提取, 实验结果表明,

选用弱碱性 ( pH 912)条件下用乙醚萃取生物检材
中乌头生物碱,回收率较高。

712 检测方法的优化
71211 流动相的选择  为达到最佳离子化效率,从

而获得最佳灵敏度, 本研究对流动相的组成进行优

化,选用甲醇 - 20 mmo l# L
- 1
乙酸铵和 011%甲酸

的缓冲液、乙腈 - 20 mmol# L
- 1
乙酸铵和 011%甲

酸的缓冲液、水 - 甲醇系列作为流动相, 经实验证

实,当选用甲醇 - 20 mmol# L
- 1
乙酸铵和 011%甲

酸的缓冲液、水 -甲醇系列时, 峰形变差, 丰度明显

降低,导致灵敏度下降,而用乙腈 - 20mmo l# L
- 1
乙

酸铵和 011%甲酸的缓冲液 ( 70B30)作流动相时,

不仅能提高灵敏度, 而且能有效地改善色谱峰的拖

尾现象。

71212 色谱柱的选择  本实验在进行色谱条件优

化时分别选用了多种规格的色谱柱, 其中包括 Zorb-

ax SB- C18柱 ( 150 mm @ 211 mm, 5 Lm, Ag ilent公

司 )、W aters 5C18 - M S- Ò柱 ( 150 mm @ 210 mm, 5

Lm, Cosmosil公司 )、Capcell PakMG - Ò C18柱 ( 250

mm @ 210mm, 5 Lm,资生堂公司 )和 A llure PFP Pro-

pyl柱 ( 100mm ( 211 mm, 5 ( m, Restek公司 )等, 实

验结果表明 A llure PFP Propy l柱属于五氟苯基键合

的固定相,对碱性化合物有较强的色谱保留能力,选

择性较好,但保留时间较长, 易于产生后拖尾现象;

而 Capce ll Pak C18色谱柱虽较长 ( 250 mm ), 但对生

物碱检测灵敏度高,保留时间短, 整个分析过程可在

5m in内完成,用于多种生物碱成分的分离可得到

较佳的效果,特别适合于乌头生物碱的快速分析。

71213 质谱母离子、子离子的选择  分别将乌头

碱、新乌头碱、次乌头碱和内标丁丙诺啡的对照品储

备液用流动相配制成 100 ng# mL
- 1
的对照品溶液,

选用 ESI
+
离子化模式, 通过直接进样法, 在优化质

谱参数和选择最佳对照品溶液的基础上,确定两者

的母离子质量数。实验结果发现:在离子源 ESI
+
电

离模式下,采用全扫描方式可得到乌头碱、新乌头

碱、次乌头碱和内标丁丙诺啡的 [M + 1]
+
准分子离

子峰,依次为 m /z 64614、m /z 63210、m /z 61614和
m /z 46811,以此作为它们的母离子。在确定母离子
的基础上选择 2个子离子, 采用 Product Ion方式对

子离子及碰撞能量进行优化选择, 通过改变碰撞能

量值,使得母离子的强度约占最大子离子强度的 1 /

3,最终选定母离子与丰度较大的 2个子离子组成 2

对母离子 /子离子对进行定性分析,其中第 1对离子

作为定量离子对。乌头碱、新乌头碱、次乌头碱和内

标丁丙诺啡的二级质谱图见图 3。就乌头碱而言,

m /z 58611和 m /z 52612是乌头碱的准分子离子
(m /z 64614)在此软电离条件下的主要碎片离子,乌

头碱的准分子离子 m /z 646失去 1个分子乙酸产生

碎片 m /z 586,此为二级质谱中丰度最高的碎片, 继

而失去甲醇和乙烯 2个中性分子产生碎片 m /z

526
[ 13]
。

713 基质效应评价  基质效应是 LC- M S( - M S)

方法评价的主要内容之一, 尤其是使用 ESI方式进

行检测。在 2001年美国 FDA发布的 /生物分析方

法确证指南0 [ 14]
以及 2005年我国国家食品药品监

督管理局发布的 /化学药物临床药代动力学研究技

术指导原则0 [ 15]
中均明确提出:在以软电离质谱为

基础的液相色谱 -质谱法方法开发和确证过程中需

对基质效应作出评价。在近年的与液相色谱 -电喷

雾电离 -质谱法有关的基质效应问题也已多有报

道
[ 16, 17]

。基质效应的影响一般可通过选择合适的

样品处理方法、选择合适内标、优化色谱条件和优化

质谱条件等措施予以消除。

8 结语

本研究所建立的液相色谱 -串联质谱法测定血

液、尿液和组织中乌头生物碱的方法简便、快速、灵
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图 3 乌头生物碱和内标丁丙诺啡的二级质谱图

F ig 3 MS /MS spectra of acon itum alkalo ids and buprenorph in e( in-

ternal s tandard)

敏、准确,能满足实际检案中生物检材中乌头生物碱

的检测,为乌头中毒的法医学鉴定、临床诊断及救治

提供科学的手段。
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