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摘　 要： 鲁米诺是一种对于不可见血迹进行增强显示的试剂，是法医科学中最敏感的显色试剂之一，同时也可作为发光

试剂应用于各种生物检测体系中。 出于对安全与健康的担心，该试剂在英国和其他一些欧洲国家的使用一直受到限制。
本文综述了有关鲁米诺试剂对于健康的影响的研究进展，分析显示只要采取适当的防护措施，在犯罪现场或在实验室使

用鲁米诺试剂的安全风险可控。
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　 　 鲁米诺（ｌｕｍｉｎｏｌ），化学名称为 ３⁃氨基邻苯二

甲酰肼。 血红蛋白含有铁，而铁能催化过氧化氢

的分解，并氧化鲁米诺发光，所以含过氧化氢的鲁

米诺试剂广泛应用于刑事侦查、生物工程、化学示

踪等领域［１］。 世界各地的法医和刑警使用鲁米

诺作为血迹的增强显色剂，并用于犯罪现场证据

的收集及实验室血液测定等工作，在犯罪现场将

鲁米诺溶液喷洒在可能残留血迹的区域，鲁米诺

溶液遇到血红蛋白就会释放活性氧，氧化鲁米诺

发出蓝绿色光，用于相机拍照取证。 此试剂被法

医科学家认为是最敏感的血液检测增强试剂［２］。
鲁米诺也被广泛作为化学发光试剂使用，常

用于化学发光免疫分析生化系统中［３］。 如：辣根

过氧化物酶 ＨＲＰ（ｈｏｒｓｅ ｒａｄｉｓｈ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ）可以催

化过氧化氢的分解，并氧化鲁米诺，鲁米诺经氧化

后可发出蓝光，这种蓝光可经荧光 ＣＣＤ 扫描

检测［４］。
尽管鲁米诺试剂已经广泛应用于血液检测、

ＤＮＡ 测序和血清学分析等领域，但是英国和其他

一些欧洲国家的法医和刑警仍对该试剂存疑，他
们认为鲁米诺试剂的使用会对健康构成威胁。 试

剂生产商在鲁米诺的说明书中指出，鲁米诺会通

过吸入、食入或皮肤吸收等方式刺激眼睛、呼吸系

统及皮肤。 ２０ 世纪 ９０ 年代初，鲁米诺对健康产

生的影响被曝光后，其安全性备受关注，使用也受

到了影响。 但是由于使用剂量小，鲁米诺在实验



室作为化学发光试剂使用仍被认为是安全的。 本

文综述了鲁米诺试剂的安全风险研究情况，在此

基础上提出了其安全使用的策略。

１　 鲁米诺的发现与应用

２０ 世纪 ３０ 年代，鲁米诺作为血液增强试剂

被首次报道，它可作为一种发现肉眼不可见的血

痕的检测试剂在法医领域广泛应用［５］。 但鲁米

诺并不仅仅应用于法医学领域，在 ２０ 世纪 ６０ 年

代曾用于脱发的临床治疗、促进血液凝集和伤口

愈合等［６］，后来由于耐药性的问题退出了临床治

疗领域。 目前，其氧化发光的特性在免疫学检测

领域得到了非常广泛的应用［７～１０］。

２　 鲁米诺的安全风险研究

２．１　 鲁米诺的遗传毒性

姊妹染色体单交换 （ ＳＣＥ， ｓｉｓｔｅｒ ｃｈｒｏｍａｔｉｄ
ｅｘｃｈａｎｇｅｓ）发生在细胞有丝分裂时同源姊妹染色

体之间，ＳＣＥ 的发生几率被用来评估化学物质或

类似物潜在的遗传毒性。 １９９０ 年，Ｉｋｕｓｈｉｍａ［１１］ 研

究发现鲁米诺可能会增大 ＳＣＥ 的几率。 该研究

分别用 ０．２５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ、０．５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 和 １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的

鲁米诺处理中华仓鼠 （ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈａｍｓｔｅｒ） Ｖ７９ 细

胞，无论处理时长为 １２ ｈ 还是 ２４ ｈ，Ｖ７９ 细胞

ＳＣＥ 的几率都会增加。 该研究还发现，ＳＣＥ 只发

生在细胞分裂间期“Ｓ 期”，而且去除鲁米诺之后，
细胞会迅速地回复到正常的状态，因此推测鲁米

诺可能并不直接作用于 ＤＮＡ 而产生 ＳＣＥ。
另一项针对中华仓鼠细胞的实验［１２］证实，鲁

米诺可以对 ＤＮＡ 的修复与重组产生影响。 鲁米

诺可抑制多聚腺苷二磷酸核糖聚合酶的活性，进
而影响细胞 ＤＮＡ 的修复、 复制和重组，并增加

ＤＮＡ 的断裂。
目前研究只能确定鲁米诺是可能的诱变剂，

但未对人正常细胞 （如人类外周血淋巴细胞）
ＳＣＥ 的增加几率及细胞损伤的危险程度进行实

验，因此，尚无法评估鲁米诺对人体细胞产生毒害

的剂量。 除鲁米诺以外，日常生活及实验室工作

中接触的许多化学品，如氯仿［１３］、乙酸［１４］ 和糖

精［１５］等，也可能引起 ＳＣＥ 的增加，并影响体内

ＤＮＡ 的修复和重组。 但是实际上，这些化学品常

会被作为食品添加剂使用，并没有被禁止。 因此

问题的关键是，必须控制这类化学品的摄入量以

降低机体产生诱变的可能，并对实验室使用加以

规范和加强管理，以降低使用风险。

２．２　 鲁米诺的毒理学研究

有关鲁米诺的毒理学研究主要为动物实验。
１９９７ 年， 美 国 ＩＬＳ 公 司 （ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎｃ．）的研究报告［１６］ 显示，大鼠口服鲁米

诺的 ＬＤ５０（半致死剂量）为 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ；雌狗静脉

推注 ２．５ ｍｇ 鲁米诺可导致尿钠增加及动脉血压

下降；小鼠腹腔注射 ２．５ ｍｇ 鲁米诺无不良反应

发生。
鲁米诺在体外实验中将被氧化形成包括 ３⁃

氨基邻苯二甲酸盐酸在内的三种产物，但研究显

示在体内，鲁米诺并不形成上述产物［１７］。 在体

内，鲁米诺会被胃肠道迅速吸收并从尿液排出体

外，只有极少量的鲁米诺及其代谢产物在组织中

沉积。 Ｓａｎｄｅｒｓ 等［１８］ 的研究表明，皮肤对鲁米诺

的吸收很差，如果人体的鲁米诺代谢方式同大鼠

相似，通过皮肤或其他途径进入体内的鲁米诺不

会在体内沉积或造成慢性毒性。 并且，至今没有

一例因没有佩戴口罩等防护措施导致使用鲁米诺

中毒事件的报道。 因此可以推测，即使鲁米诺很

容易吸收肺泡上皮细胞或通过胃肠道粘膜等进入

血液，也会被从尿液快速排出体外，鲁米诺透过皮

肤或在体内沉积的几率很小，因此导致慢性中毒

的可能性很小。 美国卫生及公共服务部认为，由
于缺乏皮肤吸收途径、并且代谢迅速得以清除，因
此鲁米诺是安全的［１９］。 英国卫生部的一项国家

毒理学计划研究也显示，鲁米诺没有诱变剂的基

本特征［２０］。
鲁米诺对人类的毒性尚无直接证据，虽然有

体外实验证实鲁米诺可以和人血清白蛋白结

合［２１］，但是上述美国 ＩＬＳ 公司的动物实验证实，
只有大剂量药物才导致实验动物生理变化及死

亡，小剂量没有对实验动物几乎没有影响；２０ 世

纪 ６０ 年代鲁米诺被直接用于临床治疗，也没有证

据证实鲁米诺有毒副作用［６］。 因此，可以认为仅

鲁米诺本身对人类产生的危害很小。

２．３　 鲁米诺试剂潜在的使用风险

法医使用的鲁米诺试剂中并非只有鲁米诺单

一成分。 Ｇｒｏｄｓｋｙ 等［２２］报道中所配制的溶液被称

３８１刘晓志，等：化学发光检测试剂鲁米诺的安全使用策略



为鲁米诺溶液Ⅰ，是利用碳酸钠和过硼酸钠等

配制的溶液；之后 Ｗｅｂｅｒ 等［２３］ 配制的溶液被成

为鲁米诺溶液Ⅱ，是利用氢氧化钠和过氧化氢

等配制的溶液。 这些溶液都是水性溶液。 通常

鲁米诺溶液中的鲁米诺含量在 ０．５ ～ １．０ ｇ ／ Ｌ 范

围内。
鲁米诺试剂的使用风险除了来自鲁米诺本身

外，还来源于其溶液中的其他成分，如碱和氧化剂

等。 其中，氢氧化钠具有腐蚀性，对呼吸道会产生

严重的刺激性，还可以引发诱变；碳酸钠对眼睛和

粘膜具有较大的刺激并对生殖具有危害；过氧化

氢具有腐蚀性，吸入可导致伤害，吞咽可能致瘤、
导致同源姊妹染色体发生交换［２４］；过硼酸钠对眼

睛和皮肤有致畸和突变的危险［２５］。

３　 鲁米诺的安全使用策略

虽然鲁米诺溶液被作为血液显色增强剂在全

世界广泛应用，但出于安全考虑，并不被英国及其

他一些欧洲国家所接受，人们担心在溶液配制、应
用及使用后在物品表面的残留危害。 但研究发

现，鲁米诺以及配制鲁米诺试剂所使用的其他化

学品普遍具有潜在的健康风险，因此，我们在控制

有害化学品用量的同时，应采取适当措施和使用

防护设备来减少风险。 过氧化氢同鲁米诺一样是

由于引发了同源姊妹染色体交换而备受关注

的［２４］，但是过氧化氢却被广泛的应用于头发漂

白、牙齿美白、医疗的消毒和灭菌行业。 这说明，
不必过分关注由化学品引发的姊妹染色体交换几

率的上升，应对可引发危害的药物剂量及采用的

安全措施加以研究。
使用鲁米诺的风险控制关键在于溶液的制备

及使用过程。 在溶液制备时，对组分浓度及在配

制过程中每种组分的暴露进行严格控制。 在实验

室或犯罪现场使用鲁米诺溶液前，应该仔细查阅

产品安全数据说明书中有关各组分的相关信息。
这些信息包括特定方法下药物使用的浓度和质

量，以及泄漏后的处理办法。 健康和安全规范一

般要求说明危险品危害身体的途径（通过呼吸系

统、皮肤和食道等），采用适当的防护装备阻止伤

害。 使用者应使用必要的防护装备以阻止在配制

及使用过程中的危害。
综上所述，鲁米诺是一种安全的实验试剂，只

要遵循试剂说明进行使用并采取必要的防护措

施，对法医人员及实验者的危害很小。
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５８１刘晓志，等：化学发光检测试剂鲁米诺的安全使用策略




