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应用QTRAP®系统快速检测12种卡因类局部麻醉剂

The QTRAP® system was used for the rapid detection of 12 
caine-based anesthetics
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引言

卡因类化合物是临床上常见的一类局部麻醉剂，能在不同程

度上抑制动物中枢神经系统功能，具有作用效果快速、成本低、

操作方便等特点，被广泛使用。在水产养殖和水产品活体运输过

程中，麻醉剂的合理使用可降低养殖动物在采卵、采精、采血、

运输等操作过程中的应激反应，减少对其伤害，提高存活率，为

渔业带来诸多便利。卡因类麻醉剂是目前应用最为广泛的渔用麻

醉剂，具有麻醉效果好、操作方便、可迅速麻醉和复苏等优点，

但其安全性存在争议。也有报道称壮阳类的外用成人用品中，不

法商家会在其中添加卡因类局部麻醉剂，但消费者在不知情的情

况下使用，可能会产生较高的血药浓度，会导致癫痫发作及昏迷

等不良反应。SCIEX基于QTRAP®系统建立12种卡因类化合物的快速

检测方法，为卡因类化合物的监测提供快速高效的技术支持。

    本方法具有以下特点：

1、本方法灵敏度高，12种化合物的检测灵敏度均达到ng/mL级

别，满足检测需求。

2、本方法分析时间为10分钟，大大提高检测效率。

3、QTRAP®系统的MRM-IDA-EPI扫描模式，实现一针进样同时定量

和定性分析，减少假阴性和假阳性结果

4、Analyst®软件和SCIEX OS软件均可以对MRM-IDA-EPI数据进行批

量处理，软件自动匹配标准品谱库，给出打分，保证结果准

确性
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Food and Environmental

实验方法

1. 液相条件

液相：SCIEX Exion LC™系统

色谱柱：C18（2.1×100 mm, 1.7μm）

流动相：A相为5mM乙酸铵水，B相为甲醇

流速：0.3 mL/min

柱温：40 ℃

梯度洗脱条件见表1

时间（min） A % B %

0 90 10

1 90 10

5 15 85

7 15 85

7.1 90 10

10 90 10

表1. 流动相洗脱程序

2. 质谱条件

离子源：ESI源

扫描模式：正离子模式，MRM-IDA-EPI

离子源参数：

IS电压：5500 V               气帘气：25 psi

雾化气GS1：50 psi            辅助加热气GS2：55 psi
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3. 实验结果

3.1 12种卡因类化合物的典型色谱图(见图1)

3.2 标准曲线

12种化合物线性关系良好，线性相关系数R2均在0.996以上，

见图2。
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源温度TEM：550 ℃           碰撞气CAD：12

EPI模式参数：

质荷比扫描范围为：50-350     DP: 100 V    CE±CES：35±15 V

化合物
名称

母
离子

子
离子

去簇
电压
DP, V

碰撞
能量
CE, v

普鲁卡因胺
236.2 163.1 80 24

236.2 120.4 80 42

普鲁卡因
237.2 100.2 80 22

237.2 120 80 39

氯普鲁卡因
271 154 85 38

271 100 85 23

利多卡因
235.1 86 71 24

235.1 58 71 50

丙胺卡因
221 86 85 19

221 136 85 25

苯佐卡因
166.1 138.1 75 18

166.1 120 75 27

罗哌卡因
275.3 126.2 110 28

275.3 84.2 110 57

丁吡卡因
289 140 125 29

289 98 125 51

奥布卡因
309 192 100 26

309 100 100 24

丁卡因
265.2 176.2 90 24

265.2 220.4 90 24

地布卡因
344 271 140 31

344 215 140 43

普莫卡因
294 128 130 31

294 100 130 40

表2. 12种卡因类化合物的质谱参数

图1. 12种卡因类化合物的典型色谱图

图2. 12种卡因类化合物的标准曲线
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图1. 12种硝卡因类化合物的典型色谱图
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图2. 12种卡因类化合物的线性关系曲线

3.3 定性实验数据处理

SCIEX QTRAP®系统的MRM-IDA-EPI扫描模式，可以在得到MRM
数据用于定量分析的同时，得到EPI数据用于定性分析。由于离子

阱的扫描速度较快，可以在不损失灵敏度，保证色谱峰定量点数

足够的情况下，得到定性二级质谱图。离子阱质量分析器具有阱

集功能，富集时间可以动态填充也可以固定时间，可以根据需要

去选择得到高质量的谱图。EPI模式利用碰撞池的多能量碎裂功

能，可以同时得到低、中、高三个不同能量复合典型的丰富的二

级质谱图，满足不同结构化合物的定性需求，更好的用于定性分

析确证，如图3所示，使用CE±CES得到的二级谱图比单一能量的

典型碎片更多，也可涵盖母离子信息。可以将使用CE±CES建立标

准品谱图加入数据库。

3.3.1 Analyst®软件的数据处理流程

可以使用报告模板，批量处理MRM-IDA-EPI数据处理，软件可

以自动检索数据库，给出打分，需注意的是数据采集时要将MRM-

IDA-EPI单独保存到一个data file里面。按照Quantitation Wizard指

引，得到结果表，保存，点击打印报告，选择软件自带Library 

Search模板（图4），选择输出文件格式，点击Create Report，即

可得到定性结果（图5）。 
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3.3.2 SCIEX OS-Q、SCIEX QS软件的数据处理流程

使用Analytics模块进行数据处理，选择结果，新建，选择

数据，选择Quantitation and targeted identification流程，按照

workflow进行即可得到定量定性结果（图6）。得到定量定性结

果表，结果表可以根据需求显示定量所需信息，标准曲线和积分

参数，定性结果可以镜像显示二级质谱图，蓝色的为样本二级质

谱图，灰色为标准品二级质谱图，同时软件会对匹配结果进行打

分，有正匹配得分、反匹配得分和综合得分，帮助更加准确定

性。处理后的结果表可保存，点击打印报告，选择报告，选择输

出文件格式，浏览报告保持位置，点击Create，即可得到报告。

图3. 丁卡因的二级质谱图，上图为固定能量CE35V的二级质谱图，下图为

复合能量CE35±15V的二级质谱图

图5. 报告显示内容界面

图6 定量定性结果界面
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图4 报告模板选择界面
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图3. 丁卡因的二级质谱图

CE35 CE35±15

图4. 报告模板选择界面

5 © 2022 DH Tech. Dev. Pte. Ltd.

图5 报告显示内容界面
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图6 定量定性结果界面

总结

本文采用SCIEX QTRAP®系统建立了12种卡因类局部麻醉剂的

LC-MS/MS方法，MRM-IDA-EPI方法快速简便，灵敏度满足日常检测

限量需求。可建立标准品谱库，EPI数据可用于日常快速定性筛查

确证，使得一针进样同时完成定量定性工作成为可能。
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