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摘要：上海作为国际金融中心, 在国民经济的发展中有举足轻重的地位, 因此调查其毒品滥用量对于监控毒品在上海的消费市场规模、打击

毒品犯罪, 具有重要意义.本研究采用污水流行病学的方法对上海市浦东新区的甲基苯丙胺、海洛因、可卡因、氯胺酮、摇头丸五种毒品滥

用量进行了调查. 预测以上毒品人均滥用量、流行率和滥用人数, 为毒品滥用的实时监控提供了客观依据.本研究结果表明污水流行病学方

法能够实时、快速、准确地获取毒品滥用信息, 对毒品犯罪的防治具有重要意义. 
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1 材料与方法( Materials and methods) 

1.1 实验试剂 

甲基苯丙胺 (METH) 和摇头丸 (MDMA) 购自美国 Sigma 公

司.氯胺酮的代谢物去甲氯胺酮(NK) 、可卡因的代谢产物苯甲酰芽

子碱 (BE) 、海洛因的代谢物吗啡 (MOR) 购自英国 First Standard 

公司．色谱纯的甲醇和乙腈购自 J＆K 公司．色谱纯乙酸乙酯和分

析纯碳酸氢钠购自国药试剂.实验室用超纯水采购自中国香港屈臣

氏公司．固相萃取柱 (MCX, 60mg) 购自美国 Waters 公司． 

1.2 实验方法 

2019 年 1 月对上海市浦东新区竹园第一污水处理厂进水样

品进行 24h 连续采样, 采集的水样于 －20℃ 条件下冷冻储存． 

在室温条件下解冻样品;活化固相萃取柱, 依次向萃取柱加入 

6 mL 甲醇和 9 mL 超纯水;上样, 取 50 mL 水样分别经 0.45 μm 

和 0.22 μm 滤膜过滤后加入, 让混合均匀的水样匀速通过固相萃

取柱;用真空抽气泵连接经过预处理的固相萃取柱抽干 5 min ;用 4 

mL 甲醇和 4 mL 5% 甲醇/氨水溶液洗脱抽干的固相萃取柱, 收集

洗脱液;用柔和的氮气吹干浓缩衍生化后分析. 

选用气相色谱-质谱仪(Agilent 7890B-5977A , 美国)分析样

品．装载 HP-5 色谱柱 (30 m × 0.25 mm × 0.25 µm) 对样品中的

五种物质进行分析测定.进样体积为 1 μL, 使用高纯氦气 (≥ 

99.999%) 作为载气.质谱在 EI 电离源的模式下操作, 离子源温度

为 250℃, 能量为 70 EV, 四级杆温度为 150℃.升温程序从 90℃ 

以 10℃/min 升至 230℃, 再保持 1 min.  

1.3 滥用情况计算分析 

1.3.1 人均滥用量计算 

计算公式如下所示： 

 

其中, m 是人均滥用量 (mg/d•千人) ；C 是污水中检测物质的

实际浓度 (ng/L) ；f 是人体代谢校正因子, 吗啡、甲基苯丙胺、

MDMA、苯甲酰芽子碱和去甲氯胺酮的校正因子分别是 1.82、3.60、

1.50、2.69 和 0.350[8]；PT 是污水厂服务人口数量. 

1.3.2 流行率计算 

流行率计算公式： 

 

其中, PI 为流行率 (%)；n 为每天滥用次数(次/d) ；D 为每人每

次滥用剂量(mg/次)； 

据国家统计局数据, 截止 2018 年底, 上海市浦东新区常驻人口

为 550.10 万人,结合人口数据可以进一步推算得到上海市浦东新区

各类毒品滥用人数. 

2 结果与讨论（Results and discussion） 

2.1   浓度水平 

水样中甲基苯丙胺的浓度最高 (189 ng/L) , 其次是可卡因 

(54.7 ng/L) ,、海洛因 (35.1 ng/L) 、氯胺酮 (4.35 ng/L) , 浓度最低的

是摇头丸 (0.274 ng/L) . 其他不同国家的学者也对不同地区的污水

厂进水样品中的成瘾性物质浓度进行过研究, 与其他研究结果的对

比可以发现, 荷兰[4]进水样品中甲基苯丙胺的平均浓度 (15.4 ng/L) 

明显低于我国上海市的浓度水平, 澳大利亚进水样品中甲基苯丙胺

的平均浓度 (587 ng/L) 则远高于上海市, 表明甲基苯丙胺的滥用在

中国和澳大利亚比较流行, 而在西欧荷兰滥用较少. 

2.2  人均滥用量和流行率 

通过公式 (1.1) 得到上海市人均甲基苯丙胺滥用量为 46.9 

mg/d•千人, 是五种毒品中流行率最高的.其次可卡因为 15.8 mg/d•

千人 、海洛因为 6.89 mg/d•千人、氯胺酮为 0.164 mg/d•千人, 在

普通人群中流行率最低的是摇头丸, 滥用量为 0.0443 mg/d•千人.

与 Li[10]等人在 2014 年上海地区的研究中得到的进水样品中各毒品

人均滥用量：甲基苯丙胺 (33.4 mg/d•千人) 、可卡因 (<0.200 mg/d

•千人) 、氯胺酮 (<1.00 mg/d•千人) , 摇头丸 (0.300 mg/d•千人) 相

比可知, 如今上海市浦东区甲基苯丙胺、MDMA 和可卡因的滥用量

有明显提高.  

3 结论（Conclusion） 
本次研究使用污水流行病学得到了上海市浦东新区甲基苯丙

胺、海洛因、可卡因、氯胺酮、摇头丸五种毒品的人均滥用量、流

行率及滥用人数.数据显示甲基苯丙胺是五种毒品中人均滥用量最

大的毒品,与国内毒情一致.可以发现,污水流行病学能够实时、快速、

准确地获取毒品滥用信息, 对毒品犯罪的防治具有重要意义, 可以

帮助政府以及相关部门加强毒品监管, 制定更加有针对性的有效措

施, 以严厉打击毒品滥用行为. 
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