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引言

环境烟草烟雾（ETS），亦称被动吸烟、二手烟，是指由卷

烟或其它烟草产品燃烧端释放出的及由吸烟者呼出的烟草烟雾所

形成的混合烟雾。其也是一类危害最广泛、最严重的室内空气污

染。环境烟草烟雾暴露和肺癌、心脏病以及呼吸道感染等疾病的

发病率密切相关，是国际癌症研究中心（IARC）发布的I类致癌物

之一[1]。人体血液中尼古丁及其代谢物可替宁、3-羟基可替宁的浓

度可以作为评价环境烟草烟雾暴露的生物标志，用于估计人体烟

草暴露的剂量和程度。

SCIEX推出基于三重四极杆技术的血液中尼古丁、可替宁、3-

羟基可替宁的快速准确的检测方法，以便实现人体在环境烟草烟

雾中的暴露程度的科学评估。

实验方法

液相条件：

色谱柱：BEH C18, 1.7 µm, 2.1 × 50 mm

捕集柱：Synergi C18,  4 µm, 3.0× 50 mm

进样量：1 µL

流速：0.3 mL/min；

柱温：40 ℃；

洗脱程序： 
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质谱条件：

离子源：ESI 

气帘气CUR：30 psi；   碰撞气CAD：Medium；

IS电压：3500 V；  源温度：450 ℃；

雾化气GAS 1：55 psi；  辅助气GAS 2：55 psi

前处理方法

取唾液或血浆样本，加入一定量乙腈沉淀蛋白，蜗旋混合

30 s，离心 10 min，准确移取上清液，氮气下吹干，复溶，进样分

析。

实验结果

1.  线性范围和定量限

可替宁和3-羟基可替宁在0.02~10 ng/mL范围内均具有良好的
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表1. 液相梯度

时间（min） A% B%

0 90 10

4 10 90

6 10 90

6.5 90 10

10 90 10
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线性，尼古丁在0.5-10 ng/mL范围内具有良好的线性， 线性相关系

数r大于0.999。可替宁、3-羟基可替宁定量限0.02 ng/mL，尼古丁

定量限为0.5 ng/mL 。

2.  重复性

配置0.5 ng/mL标准血液样本6个，按照上述前处理方法操作，

可替宁的RSD为1.36%，3-羟基可替宁RSD为1.28%，尼古丁RSD为

2.53%，表明该检测方法重复性良好，数据稳定可靠。

表2. 离子对信息

Name Q1 Q3 Dwell 
(ms)

CE
 (V)

DP 
(V)

continine 1 177.2 80 30 30 50

continine 2 177.2 98.1 30 27 50

hydeoxy continine 1 193.1 80 30 32 50

hydeoxy continine 2 193.1 134.1 30 25 50

continine IS 1 180.1 80.1 30 31 60

continine IS 2 180.1 101.3 30 29 60

hydeoxy continine IS 1 196.2 80.1 30 34 60

hydeoxy continine IS 2 196.2 134.1 30 25 60

nicotine 1 163 130 30 30 70

nicotine 2 163 117 30 35 70
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图1. 可替宁标准曲线和线性相关系数

图2. 3-羟基可替宁标准曲线和线性相关系数

图5. 0.5 ng/mL血液加标样本 中3种物质的RSD
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图3. 尼古丁标准曲线和线性相关系数

图4. 3种物质的提取离子流图
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小结

本实验基于SCIEX三重四极杆质谱技术建立了一针进样同时检

测血液中尼古丁及其代谢物可替宁、羟基可替宁的LC-MS/MS检测

方案。实验数据显示该方法灵敏度高、重复性好，可以用做血液

中此类物质的快速准确的检测，为评估人体在环境烟草烟雾中的

暴露程度高效提供科学依据。
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