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Наиболее удобным и недорогим скрининговым ме-
тодом определения наркотических веществ является 
иммунохроматографический анализ (ИХА). Он прост в 
использовании и может применяться в «полевых» усло-
виях без оборудования. Метод получил широкое распро-
странение в различных областях: клинической диагно-
стике, самодиагностике, экологическом мониторинге, 
сельском хозяйстве и др. [11].

Эффективное выявление потребителей наркотиков 
проводят путем скрининга наркотических веществ в 
объектах разных видов: биологических и небиологиче-
ских. Для установления факта приема психоактивных 
веществ (ПАВ) конкретным человеком и диагностики 
наркозависимости определяют ПАВ и их метаболиты 
в моче [2, 3, 9, 14], слюне [2, 4, 5], крови, волосах [2, 
13], смывах с кожи (потожировые выделения), экстрак-
тах тканей. В работе подразделений полиции, связанных 
с борьбой по распространению наркотиков, часто воз-
никает необходимость определения наркотических ве-
ществ в неизвестных субстанциях, подозрительных ча-
стях растений, на различных поверхностях. Выявление 
ПАВ в смывах, сделанных на рабочем месте человека (с 
рабочего стола, клавиатуры и других предметов, с кото-
рыми часто соприкасается человек), позволяет устано-
вить наркопотребителя без согласия на тестирование и 
даже без ведома подозреваемого.

Определение наркотических и ПАВ в моче с помо-

щью иммунохроматографических тестов – это наиболее 
простой метод выявления факта недавнего употребления 
ПАВ. Ранее нами разработан метод ИХА для определе-
ния ПАВ в слюне [9], предназначенный для установления 
состояния наркотического опьянения. Определение ПАВ 
в более сложных объектах, требующих пробоподготовки 
(волосы, ногти, смывы, небиологические объекты), про-
изводится только хромато-масс-спектрометрическими 
методами в химико-токсикологических и экспертно-
криминалистических лабораториях [1, 13]. Задача на-
стоящего исследования заключалась в разработке тест-
систем ИХА и методик пробоподготовки для быстрого 
скрининга шести наиболее распространенных классов 
ПАВ (опиаты, амфетамины, каннабиноиды, экстази, 
бензодиазепины, метадон) в различных видах биологи-
ческих и небиологических объектов: потожировых вы-
делениях, волосах, смывах с поверхностей, частях рас-
тений, неизвестных субстанциях.

Материалы и методы. Использовали реагенты: бел-
ки овальбумин (Ова), бычий сывороточный альбумин 
(БСА) (sigma, США), неорганические соли, органиче-
ские растворители («Химмед», Россия), этиловый спирт 
медицинский 95% («Ферейн», Россия), наночастицы 
коллоидного золота (НКЗ) диаметром от 5 до 60 нм 
(«ЭКОС-Сибирь», Россия), конъюгат овечьих антител 
к иммуноглобулинам мыши, меченные пероксидазой 
хрена («Имтек», Россия), антивидовые антитела кро-
лик против мыши (antibodies-online gmbh, Германия), 
мышиные моноклональные антитела к морфину, амфе-
тамину, ∆9-тетрагидроканнабинолу, экстази, диазепаму, 
метадону (antibodies-online gmbh, Германия).
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Материалы: микропланшеты для ИФА 
(«nunc», Дания), нитроцеллюлозная мем-
брана (Whatman, США). Для приготовле-
ния спайковых образцов частей растений 
использовали табак трубочный (Погарская 
сигаретно-сигарная фабрика, Россия).

Биологические объекты: образцы мо-
чи, смывов с кожи, волос были собра-
ны у 65 пациентов Московского научно-
практического центра наркологии Де-
партамента здравоохранения г. Москвы.  
В качестве контроля использовали биоло-
гические образцы 10 здоровых доноров.

Синтез конъюгированных антигенов для 
изготовления тест-полосок проводили по 
методикам, описанным в литературе [7, 12].

Разработка ИХА. Выбор оптимальных концентра-
ций конъюгатов Аг-Ова и Ат-Аu в ИХА проводили, как 
описано в [6].

Определение аналитических характеристик раз-
работанных тест-систем. Предел обнаружения (ПО) 
определяли как концентрацию аналита, при которой 
процент положительных результатов теста равен или 
более 95%. Определение специфичности тест-полосок 
проводили путем анализа растворов веществ, являю-
щихся близкородственными исследуемому веществу, в 
ФБС.(?)

Разработка методик пробоподготовки образцов.  
В качестве экстраагента использовали этиловый спирт 
медицинский, в качестве растворяющего буфера – ФБС. 
Смывы проводили с помощью деревянной палочки с 
тампоном. Экстракт высушивали в чашке Петри в вы-
тяжном шкафу до полного высыхания.

Приготовление экстрактов волос. Волосы отбирали 
согласно методике, описанной в [10], мелко измельчали 
ножницами и экстрагировали этиловым спиртом 12 ч 
при периодическом встряхивании. Экстракт высушива-

ли и растворяли в ФБС. Подобным образом проводили 
экстракцию измельченных частей растений.

Приготовление смывов с кожи и поверхностей. 
Смывы с кожи проводили с помощью деревянной па-
лочки с тампоном, смоченным спиртом. Тампоном 
тщательно протирали поверхности рук и лица (глав-
ным образом вокруг рта), периодически смачивая его в 
спирте. Далее полоскали тампон в спирте, полученный 
смыв выливали в чашку Петри, высушивали на возду-
хе и растворяли в ФБС. Подобным образом проводили 
подготовку смыва с поверхности стола.

Образцы мочи, экстракты волос, частей растений, 
смывы с кожи и поверхностей также анализировали с 
помощью подтверждающего метода высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии – ВЭЖХ («Милихром 
А-02», Россия). Статистические характеристики разра-
ботанных тест-систем рассчитывали способом для ме-
тодик с качественными результатами [11]: определяли 
число истинно положительных результатов теста (ИП), 
число ложноположительных (ЛП), истинно отрица-
тельных (ИО) и ложноотрицательных (ЛО) результатов 

Рис. 1. Устройство разработанных тест-полосок.

Т а б л и ц а  1
Специфичность иммунохроматографических тест-полосок

Соединение ПО, нг/мл Соединение ПО, нг/мл
Полоска "Морфин" Полоска "Бензодиазепины"

Морфин 200 Альпразолам 195
Кодеин 300 Бромазепам 390
Героин 300 Клобазам 390
Этилморфин 6250 Диазепам 200
Гидрокодон 50000 Эстазолам 780
6-Моноацетилморфин 400 Флунитразепам >10000
Морфин 3-β-d-глюкоронид 1000 Лоразепам >10000
Оксикодон >10000 Нитразепам 100

Полоска "Амфетамин" Норхлордиазепоксид 3125
d-амфетамин 300 Оксазепам 200
d,l-амфетамин 390 Триазолам >10000
l-амфетамин > 10000 Полоска "Экстази"
3,4-Метилендиокси-амфетамин 1560 3,4-Метилендиоксиметамфетамин (МДМА) 500

Полоска "Каннабиноиды" 3,4-Метилендиоксиамфетамин 3000
11-Нор-Δ9-ТГК-9 cooh 50 3,4-Метилендиоксиэтиламфетамин 300
Каннабинол >20000 d-Амфетамин 5000
11-Нор-Δ8-ТГК-9 cooh 30 Полоска "Метадон"
Δ8-ТГК 150 Метадон 300
Δ9-ТГК 150 Доксиламин > 10000

6-Моноацетилморфин (6-mam) 800
Морфин 3-β-d-глюкоронид 2650



29

ИммУНОЛОГИЯ

Рис. 2. Схема проведения пробоподготовки и ИХА ПАВ в различных объектах.

теста. Статистическую чувствительность (Ч) теста рас-
считывали по формуле: 

          ИПЧ= –––––––, 
      ИП+ЛО

а статистическую специфичность (С) – по формуле: 
          ИО
С= –––––––.
      ИО+ЛП
Результаты и обсуждение. При разработке имму-

нохроматографических тест-систем для выявления низ-
комолекулярных веществ чаще всего используют не-
прямую конкурентную схему ИХА (рис. 1). На первой 
стадии разработки тест-полосок проводили предвари-
тельный подбор концентраций иммунореагентов в фор-
мате ИФА, используя параметры созданных нами ранее 
тест-сиcтем ИФА [3, 13]. Затем на нитроцеллюлозной 
мембране оптимизировали эти концентрации. Для раз-
работанных иммунохроматографических тест-систем 

проведено исследование основных аналитических ха-
рактеристик – чувствительности и специфичности опре-
деления наркотических и психотропных соединений. 
Пределы обнаружения ПАВ, т. е. минимально определя-
емая концентрация, установленная путем тестирования 
растворов ПАВ в ФБС, составили 200 нг/мл для морфи-
на, 300 нг/мл для амфетамина, 50 нг/мл для каннабинои-
дов, 300 нг/мл для метадона, 500 нг/мл для экстази и 200 
нг/мл для диазепама.

Специфичность разработанных тест-полосок опре-
деляли путем внесения растворов близкородственных 
соединений в разных концентрациях в ФБС. В табл. 1 
приведены минимальные концентрации веществ, при 
которых тест-полоска показывает положительный ре-
зультат.

Процедуры пробоподготовки биологических и не-
биологических объектов разрабатывали с учетом ис-
пользования набора реагентов в «полевых» условиях без 
специального лабораторного оборудования. В работе 
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проводили подбор соотношения массы (объема) образ-
цов и объемов растворителя (ФБС) для максимального 
извлечения ПАВ из образца и успешного определения 
с помощью тест-полосок. Разработанные методики про-
боподготовки представлены на рис. 2.

На первом этапе измельчают объект, если это тре-
буется (волосы, части растений, твердые объекты). 
Твердый объект «натирают» абразивной бумагой до со-
стояния порошка. Далее помещают (200 мг) во флакон 
с этанолом (5 мл), встряхивают и оставляют на ночь до 
полной экстракции.

При исследовании следов наркотических веществ на 
поверхностях приготавливают смыв, используя палочку с 
ватным тампоном, смоченным этанолом (5 мл), которым 
несколько раз протирают поверхность (объект), помещают 
тампон во флакон с растворителем, перемешивают, по-
вторяют процедуру несколько раз. Затем раствор в чаш-
ке Петри высушивают в потоке воздуха или оставляют в 
вытяжном шкафу до полного высыхания (2–3 ч). Далее к 
остатку добавляют 0,5 мл ФБС, встряхивают и проводят 
ИХА. Неизвестные жидкости (5–10 капель) смешивают 
непосредственно с 0,5 мл ФБС и анализируют.

Характеристики разработанных методик определяли 
при анализе реальных образцов наркозависимых (мо-
ча, волосы, смывы с кожи). Вычисляли статистическую 
чувствительность и специфичность методик (табл. 2). 
Указанные характеристики составили значения от 89 до 
100%, что доказывает высокую для предварительного 
метода достоверность определения ПАВ в данных био-
объектах.

Апробацию методик для выявления ПАВ в частях 
растений и смывах с поверхностей проводили с помо-
щью теста введено–найдено. Сравнение введенной и 
найденной концентрации показывает, что процент из-
влечения ПАВ из растений составляет 51–70, а в смывах 
с поверхностей он равен 44–60. Данные значения при-
емлемы для целей предварительного скрининга ПАВ в 
«полевых» условиях. Созданные методики пробопод-
готовки направлены не на количественное извлечение, 
а на быстрый скрининг без применения специального 
оборудования.

Разработанные тест-полоски и методики пробоподго-
товки легли в основу создания тест-системы, состоящей 
из набора тест-полосок, запаянных в пластиковый кор-
пус, флакона с растворителем (5 мл), флакона с ФБС (0,5 
мл), деревянной палочки с ватным тампоном, чашки Пе-
три, бумаги абразивной.

Заключение. Разработанные наборы реагентов могут 
использоваться в «полевых» условиях для предвари-
тельного анализа на наличие наркотического или психо-

активного вещества в объекте и установление его класса 
без применения дополнительного оборудования и ре-
активов. Разработанные тест-системы имеют широкие 
перспективы применения. Их могут использовать кри-
миналисты, оперативные службы при выявлении нар-
копотребления в школах, колледжах, училищах, вузах, 
в наркологических лечебных учреждениях. Кроме того, 
их можно использовать в автохозяйствах при предрей-
совых осмотрах водителей транспортных средств, при 
массовых обследованиях контингента лиц повышенного 
риска (заключенные в местах отбывания наказания, под-
ростки, стоящие на учете в милиции и др.), для само-
контроля.
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