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презентация 

Контур

• Введение -The лаборатория

• Методологии (принята в различные периоды времени)

• Предварительный экран

• пробоподготовки

• Подтверждение / Количественное

• Основные выбранных methologies

• Предварительный экран - LC-QTOF / МС

• Подтверждение / Количественное - LC-QQQ / МС

• Что дальше?

• Пробоподготовки -QuEChERS

Для судебного использования
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Введение-Институт

Институт судебной медицины

Судебно Патология Судебная токсикология

Судебная токсикология Lab

Биология Генетика

Для судебного использования
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Введение-Лаборатория

Судебная токсикология Lab

Токсиколог 7

Научный сотрудник 11

Адм. Помощник 5

Весь персонал 23

Для судебного использования
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Введение-майор 

приборостроение

Инструмент # Применение

FPIA (AxSYM) 1 Экран: AM, OPI, COC, THC, PCP, BAR, BEN ...

ГХ / МС 7 GUS: 5-библиотека / в доме базы данных (> 450000 ДСП);

Cyanide колич.

LC-IT / МС 4 GUS: в доме-базе данных (> 1500 ДСП); Поиск по MS 2 спектры4 GUS: в доме-базе данных (> 1500 ДСП); Поиск по MS 2 спектры4 GUS: в доме-базе данных (> 1500 ДСП); Поиск по MS 2 спектры

LC-QTOF / МС 2 GUS: Внутренний-базы данных (> 1500 ДСП); Поиск по формуле,

Авто МС / МС, точная масса 

HS-GC 2 Квант .: этанол / метанол / ацетон / изопропанол

HS-ГХ / МС 2 Конф .: (этанол / метанол / ацетон / IPA / толуол / бензин)

GC-QQQ / МС 2 Quant .: Трамадол, флуоксетин, миртазапин, клотиапин, 2 Quant .: Трамадол, флуоксетин, миртазапин, клотиапин, 

пропофол, вальпроевая кислота ...

LC-QQQ / МС 5 Квант .: Опиаты, кокаин, ТНС, барбитураты, бензодиазепины, 

NPS, параквато ...)

Для судебного использования
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Журнал (2002-2017) Нет. Журнал (2002-2017) Нет.

J Анал Toxicol 16 Анал Chem 2

J Chromatrogr 2 J Forensic Sci 1

Rapid Commun Mass Spectrom 1 Rapid Commun Mass Spectrom 1 Анал Bioanal Chem 1

Аналитик 1 Forensic Sci Rev 3

другие 4 Всего 31

Случаи \ Год 2002 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

токсикология +884 2760 2832 3024 2927 3003 3513 3654 3557 3477

Дело запрос 
110 265 355 443 618 650 499 764 759 752

Всего +994 3025 3187 3467 3426 3621 4163 4418 4316 4229

Introduction- # прецедентного и публикации

Для судебного использования
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Диаграмма Введение-Flow

Для судебного использования
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Методика-экран (1)

ТСХ (1980-1990)ТСХ (1980-1990)
EIA (EMIT ®) ( 1980-1990)EIA (EMIT ®) ( 1980-1990)EIA (EMIT ®) ( 1980-1990)

иммуноанализ

ФПИА (TDX) ( 1990-2000) ФПИА (TDX) ( 1990-2000) ФПИА (AxSYM) ( 2000-2013)ФПИА (AxSYM) ( 2000-2013)

Для судебного использования
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Методика-экран (2)

UHPLC-QTOF / МСLC-IT / МС

ГХ-МС

Анал Chem 81: 9002-9011 (2009)Анал Chem 81: 9002-9011 (2009)Анал Chem 81: 9002-9011 (2009)

Rapid Commun Mass Spectrom 24: 75-84 (2010) Rapid Commun Mass Spectrom 24: 75-84 (2010) Rapid Commun Mass Spectrom 24: 75-84 (2010) 

Автоматизированная библиотека поиска

J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017) J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017) J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017) 

Для судебного использования
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Методика-Prep Образец (1)

Для судебного использования

10 

Жидкостно-жидкостная экстракция

Пробирка

Toxi- 

Tube ®Tube ®



Методика-Prep Образец (2)

Для судебного использования
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Дисперсионный SPE

QuEChERS ( Qu Ик,QuEChERS ( Qu Ик,QuEChERS ( Qu Ик,QuEChERS ( Qu Ик,

Е ASY, Ch еар,Е ASY, Ch еар,Е ASY, Ch еар,Е ASY, Ch еар,

Е ffective, р ugged, & S AFE)Е ffective, р ugged, & S AFE)Е ffective, р ugged, & S AFE)Е ffective, р ugged, & S AFE)Е ffective, р ugged, & S AFE)Е ffective, р ugged, & S AFE)

Твердофазные экстракции (SPE) 

SPE - 

Руководство по эксплуатации

SPE - 

Автоматизированная



Методологию 

Conf./Quant.

ГХ-МС

LC-QQQ / МС

• Бупренорфин и его метаболиты [ моча ]:Бупренорфин и его метаболиты [ моча ]:Бупренорфин и его метаболиты [ моча ]:

Chromatrogr 1217: 1688-1694 (2010)Chromatrogr 1217: 1688-1694 (2010)Chromatrogr 1217: 1688-1694 (2010)

• Метадон в кровь, плазма и ротовая жидкость : Анал Bioanal Метадон в кровь, плазма и ротовая жидкость : Анал Bioanal Метадон в кровь, плазма и ротовая жидкость : Анал Bioanal Метадон в кровь, плазма и ротовая жидкость : Анал Bioanal 

Chem 405: 3921-3928 (2013)Chem 405: 3921-3928 (2013)

• Амфетамины и опиаты в волосы : J Анал ToxicolАмфетамины и опиаты в волосы : J Анал ToxicolАмфетамины и опиаты в волосы : J Анал ToxicolАмфетамины и опиаты в волосы : J Анал Toxicol

39: 183-191 (2015)39: 183-191 (2015)

• Опиаты, метамфетамин, бупренорфин, метадон и метаболитов в ротовая Опиаты, метамфетамин, бупренорфин, метадон и метаболитов в ротовая 

жидкость : J Анал Toxicol 39: 472-480 (2015)жидкость : J Анал Toxicol 39: 472-480 (2015)жидкость : J Анал Toxicol 39: 472-480 (2015)жидкость : J Анал Toxicol 39: 472-480 (2015)жидкость : J Анал Toxicol 39: 472-480 (2015)

• Метамфетамин, кетамин, опиатные и метаболиты 

моча ; J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)моча ; J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)моча ; J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)моча ; J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)моча ; J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)

Для судебного использования
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• Agilent 1290 UHPLC

• Колонка: Agilent Zorbax SB-Aq

• Компания Agilent 6540 QTOF / МС

• Электрораспылительная / позитивный режим

• Квадрупольный: выделения ионов-предшественников

• Линейная ячейка гексапольно столкновения: 10, 20, 40 эВ

• TOF-MS: Масс-спектр, 100-1000 м / г; МС / МС, 50-800 м / г

• Сбор данных: MassHunter Acquisition

• Персональная база данных Соединение и библиотеки программного обеспечения

• Молекулярная характеристика: масса (основной изотоп), изотоп модель; масса 

(М + 1 & М + 2)

• формула

• Авто MS / MS

Инструменты & Key 

параметры

Выделение-LC-QTOF для GUS Screen (1)

J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)

Для судебного использования
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• Подвижная фаза & элюции

• Подвижная фаза: 0,1% муравьиная кислота в воде (А); метанол (В)

• Первоначальный растворитель (A: B, 88:12) 4 мин; снизится до 0% А в 8 мин; проведено 

1 мин для полоскания; увеличить до 88% в течение 1 мин

• стандарт

• 1-5 мкг / мл в растворителе начального градиента

• Образец (моча / кровь)

• Toxi-Tubes ® AToxi-Tubes ® AToxi-Tubes ® A

• Буфер: натрия карбонат / бикарбонат, рН 9,0

• Растворитель: дихлорметан / дихлорэтан / n- гептан / этилацетат Растворитель: дихлорметан / дихлорэтан / n- гептан / этилацетат Растворитель: дихлорметан / дихлорэтан / n- гептан / этилацетат 

(1/1/1/1, v)

• Экстракт сушат; растворенный в растворителе начального градиента

LC Параметры & Sample 

подготовка

Выделение-LC-QTOF для GUS экрана (2)

J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)

Для судебного использования
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• Ионы

• Предшественник ион: протонированные ионы 

• МС / МС-спектры: 10, 20, 40 эВ

• В доме библиотека с 1200 соответствующими соединениями

• Соединение: название, химическая формула, химическая структура, 

моноизотопная масса (5 знаков после запятой, вычисляется автоматически)

• Время удержания

• ИДС МС / МС-спектры: 3-спектры (10, 20, 40 эВ), каждый в среднем по 

ширине пика при элюировании

ESI-MS QTOF Library-I

Highlight- LC-QTOF для GUS экрана (3)Highlight- LC-QTOF для GUS экрана (3)

J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)

Для судебного использования
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Highlight- LC-QTOF для GUS экрана (4)Highlight- LC-QTOF для GUS экрана (4)

J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)

ESI-МС QTOF Библиотека-II,

ЖХ-МС-QTOF в доме базы данных данных для 21 опиоидов

Для судебного использования
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Highlight- LC-QTOF для GUS экрана (5)Highlight- LC-QTOF для GUS экрана (5)

J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)

(А) Molecular особенность: матч оценка морфин (96.68) (B) формула: морфин 

(99.45), гидроморфон (99.62), норкодеин (99,95) (C) Авто МС / МС: морфин (98.08), 

гидроморфон (95.94), норкодеин (98.12)

Для судебного использования

Аналит Identification-3 Поиск 

Алгоритмы

17



Highlight- LC-QTOF для GUS экрана (6)Highlight- LC-QTOF для GUS экрана (6)

J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)

Т-01 оксикодон да да да

сыворотка Оксиморфон да да -

бупренорфин да да -

Norbuprenorphine да - -

Т-02 оксикодон да да да

урина Оксиморфон да да -

бупренорфин да да -

Norbuprenorphine да - -

Т-06 Фентанил да да -

сыворотка Norfentanyl да - -

метанол да да -

EDDP да - -

Т-07 Фентанил да да -

урина Norfentanyl да да -

метанол да да да

EDDP да да да

CAP PT Образцы -TA, TB, TC 2014 токсикологииCAP PT Образцы -TA, TB, TC 2014 токсикологии

Для судебного использования
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Highlight- LC-QTOF для GUS Screen (7)Highlight- LC-QTOF для GUS Screen (7)

J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)J Анал Toxicol 41: 421-430 (2017)

Всего 146 97 31

6-ацетилморфин 11 10 6

6-ацетилкодеина 4 5 3

героин 2 2 0

Количество соединения, идентифицированные

- В 10 опиатных случаев посмертных (кровь и моча) -

Для судебного использования
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# лекарственный метод

идентифицированный LC-QTOF / МС ЖХ-IT / МС ГХ / МС



Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. 

(1)

J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)

• Система Agilent 1200 LC-бесконечность

• Колонка: Agilent Zorbax SB-Aq

• Компания Agilent 6410 QQQ / МС

• Электрораспылительная, позитивный режим

• Предшественник ширина изоляции ионов: 4 а.е.м.

• Приобретение: динамический множественный мониторинг реакции

• Энергия столкновений: оптимальная для каждого иона-предшественника

• Два ионы перехода для каждого аналита

Инструменты & Key 

параметры

Для судебного использования
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Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. 

(2)

J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)

Для судебного использования

Динамический 

Multiple 

Мониторинг 

реакции

• «... (Q1) выбирает и передает ион-предшественник с конкретным 

м / г. Этот ион затем фрагментирован в ... (Q2 столкновении клетки), и конкретный м / г. Этот ион затем фрагментирован в ... (Q2 столкновении клетки), и конкретный 

ион продукта с определенным м / г выбираются и передаются в ... (Q3)»ион продукта с определенным м / г выбираются и передаются в ... (Q3)»ион продукта с определенным м / г выбираются и передаются в ... (Q3)»

• «Ион переходы и окно времени удерживания для каждого анализируемого вещества 

сохраняется в методе. Списки переходов MRM затем строится динамически всюду по LC 

/ MS перспективы, на основе временного окна удерживания для каждого аналита. ... 

аналитов контролируются только в то время как они элюирование от LC»

Источник: Agilent Technologies 

5990-3595EN



Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. 

(3)

J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)

• Подвижная фаза & элюции

• Подвижная фаза: 0,1% (об / об) муравьиной кислоты в воде (А); метанол (В)

• Первоначальный растворитель (A: B, 90:10) 1,5 мин; снизится до 0% А в 5,5 мин; проведено 1 

мин для полоскания; увеличится до 90% в течение 1 мин; Ручная 1 мин

• стандарты

• 50, 125, 250, 500, 1000 нг / мл в воде

• Образцы (моча / кровь)

• Буфер: 0,1 М фосфатный

• SPE: ACCUBOND EVIDEX (Agilent), Biotage / суппорт / Zymark 

RapidTrace НПП Рабочая станция

• Элюирование: этилацетат / метанол / NH 4 ОН (75: 25: 2, об / об / об)Элюирование: этилацетат / метанол / NH 4 ОН (75: 25: 2, об / об / об)Элюирование: этилацетат / метанол / NH 4 ОН (75: 25: 2, об / об / об)

• Экстракт сушат; растворенный в растворителе начального градиента; центрифугируют

LC Параметры & Sample 

подготовка

Для судебного использования
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Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. 

(4)

J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)Переход и МС / МС 

параметры 

- Десять аналитов и их внутренние 

стандарты

Для судебного использования
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Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. 

(5)

J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)

Динамический Multiple Мониторинг реакции 

хроматограмма

Для судебного использования
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Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. 

(6)

J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)

Оценка матричного эффекта

- Пост-колонок infusion-

• Инфузионная система пост-колонки

• Инфузионный шприцевой насос подает аналит (подлежащее 

оценке) стандартное в качестве элюента колоночной ЖХ через 

смесительный тройник (относительная интенсивность профиль А)

• Вводят экстракт свободных от наркотиков образцов (5 источников) 

в LC-MS / MS системы (профиль относительной интенсивности B)

• оценка

• A> B: подавление ионов; A <B: повышение ионной

• Матрица эффект (%): [1 - (A - B) / А] × 100Матрица эффект (%): [1 - (A - B) / А] × 100Матрица эффект (%): [1 - (A - B) / А] × 100

• Матрица эффект: 61% - 102%

• Дейтерированные внутренние стандарты

• Матричные эффекты компенсируются

Для судебного использования

25

Источник: Анал Источник: Анал 

Chem 81: 2185 Chem 81: 2185 

(2009)



Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. 

(7)

J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)

Оценка матричного эффекта

- Пост-колонок infusion-

Для судебного использования
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6-ацетилкодеина

амфетамин

6-ацетилморфин

Кодеин

+ MRM (342,2 • 225,0)MRM (342,2 • 225,0)MRM (342,2 • 225,0)

+ MRM (136,1 • 119,0)MRM (136,1 • 119,0)MRM (136,1 • 119,0)

+ MRM (328,2 • 211,1)MRM (328,2 • 211,1)MRM (328,2 • 211,1)

+ MRM (300,2 • 215,0)MRM (300,2 • 215,0)MRM (300,2 • 215,0)



Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. Highlight- ЖХ-МС / МС для Conf./Quant. 

(8)

J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)J Анал Toxicol 41: 679-687 (2017)

амфетамин 248,9 ± 4,9 248,9 ± 4,9 248,9 ± 4,9 99,6 2,0

Метамфетамин 250,8 ± 8,4 250,8 ± 8,4 250,8 ± 8,4 100 3,3

MDA 246,7 ± 3.0 246,7 ± 3.0 246,7 ± 3.0 98,7 1.2

MDMA 244,0 ± 3,5 244,0 ± 3,5 244,0 ± 3,5 97,6 1.4

Морфий 249,2 ± 11 249,2 ± 11 249,2 ± 11 99,7 4,6

Кодеин 246,4 ± 5,8 246,4 ± 5,8 246,4 ± 5,8 98,5 2,4

6-ацетилморфин 252,5 ± 15 252,5 ± 15 252,5 ± 15 101 6,0

6-ацетилкодеина 249,7 ± 11 249,7 ± 11 249,7 ± 11 99,9 4,4

Кетамин 246,4 ± 3,9 246,4 ± 3,9 246,4 ± 3,9 98,6 1,6

Norketamine 243,5 ± 3,7 243,5 ± 3,7 243,5 ± 3,7 97,4 1,5

Точность данных 250 нг / мл в моче ( NТочность данных 250 нг / мл в моче ( N

= 3)

Для судебного использования
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Аналит Имею в виду ± SD Точность CV (%)Имею в виду ± SD Точность CV (%)Имею в виду ± SD Точность CV (%)Имею в виду ± SD Точность CV (%)



Highlight- Следующий (1)Highlight- Следующий (1)

QuEChERS-Фон

Для судебного использования

28

• Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные Qu Ик, Е ASY, Ch еар, Е ffective, р ugged, и S afe- дисперсионные 

SPE

• 2001-2002: Разработано Микеланджело Anastassiades в ЕЦПЦ Министерства 

сельского хозяйства США (группа Lehotay в) (стипендиат из Univ Хоэнхаймских, 

Штутгарт, Германия.)

• Разработано для извлечения основных остатков / полярных пестицидов в 

растительных материалах

• Оригинальные и модифицированный (с буферными солями) версия в настоящее 

время широко используется

• Препараты крови: судебная медицина 14: 286 (2012)Препараты крови: судебная медицина 14: 286 (2012)Препараты крови: судебная медицина 14: 286 (2012)
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• Извлечение (шаг 1)

• Европейский стандарт: 2 мл ацетонитрила, 1,3 г расфасованные подготовки 

экстракции (0,8 г MgSO 4, 0,2 г NaCl, 0,2 г цитрата натрия и 0,1 г динатриевой цитрат)экстракции (0,8 г MgSO 4, 0,2 г NaCl, 0,2 г цитрата натрия и 0,1 г динатриевой цитрат)экстракции (0,8 г MgSO 4, 0,2 г NaCl, 0,2 г цитрата натрия и 0,1 г динатриевой цитрат)

• IFM: 1 мл Na 2 Колорадо 3 / NaHCO 3 буфер (рН 9,5), 2 мл ацетонитрила, IFM: 1 мл Na 2 Колорадо 3 / NaHCO 3 буфер (рН 9,5), 2 мл ацетонитрила, IFM: 1 мл Na 2 Колорадо 3 / NaHCO 3 буфер (рН 9,5), 2 мл ацетонитрила, IFM: 1 мл Na 2 Колорадо 3 / NaHCO 3 буфер (рН 9,5), 2 мл ацетонитрила, IFM: 1 мл Na 2 Колорадо 3 / NaHCO 3 буфер (рН 9,5), 2 мл ацетонитрила, IFM: 1 мл Na 2 Колорадо 3 / NaHCO 3 буфер (рН 9,5), 2 мл ацетонитрила, IFM: 1 мл Na 2 Колорадо 3 / NaHCO 3 буфер (рН 9,5), 2 мл ацетонитрила, 

1,0 г расфасованные подготовки экстракции (0,8 г MgSO 4, 0,2 г NaCl),1,0 г расфасованные подготовки экстракции (0,8 г MgSO 4, 0,2 г NaCl),1,0 г расфасованные подготовки экстракции (0,8 г MgSO 4, 0,2 г NaCl),

• Очистка (шаг 2)

• 25 мг первичного вторичного амина-занного диоксида кремни, 25 мг C18EC, 150 мг MgSO 425 мг первичного вторичного амина-занного диоксида кремни, 25 мг C18EC, 150 мг MgSO 4
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амфетамин 54,0 ± 0.6 54,0 ± 0.6 54,0 ± 0.6 55,4 ± 2,3 55,4 ± 2,3 55,4 ± 2,3 80,9 ± 3.080,9 ± 3.080,9 ± 3.0

бензоилэкгонина 42,2 ± 1,6 42,2 ± 1,6 42,2 ± 1,6 32,6 ± 1,9 32,6 ± 1,9 32,6 ± 1,9 5,5 ± 0,35,5 ± 0,35,5 ± 0,3

Cocaethylene 71,0 ± 1,5 71,0 ± 1,5 71,0 ± 1,5 78,2 ± 2,7 78,2 ± 2,7 78,2 ± 2,7 86,0 ± 3,386,0 ± 3,386,0 ± 3,3

Кокаин 70,4 ± 2,3 70,4 ± 2,3 70,4 ± 2,3 74,3 ± 2.5 74,3 ± 2.5 74,3 ± 2.5 88,9 ± 2,688,9 ± 2,688,9 ± 2,6

Кодеин 52,8 ± 0.7 52,8 ± 0.7 52,8 ± 0.7 57,8 ± 3,6 57,8 ± 3,6 57,8 ± 3,6 87,8 ± 1.287,8 ± 1.287,8 ± 1.2

Hydrocodone 61,2 ± 1,3 61,2 ± 1,3 61,2 ± 1,3 66,3 ± 4,2 66,3 ± 4,2 66,3 ± 4,2 88,3 ± 1,688,3 ± 1,688,3 ± 1,6

MDA 59,0 ± 0.9 59,0 ± 0.9 59,0 ± 0.9 56,3 ± 2,7 56,3 ± 2,7 56,3 ± 2,7 82,6 ± 1.282,6 ± 1.282,6 ± 1.2

MDMA 63,6 ± 0,5 63,6 ± 0,5 63,6 ± 0,5 65,0 ± 2,1 65,0 ± 2,1 65,0 ± 2,1 86,2 ± 1,386,2 ± 1,386,2 ± 1,3

Метамфетамин 62,3 ± 0.8 Метамфетамин 62,3 ± 0.8 Метамфетамин 62,3 ± 0.8 64,5 ± 2,7 64,5 ± 2,7 64,5 ± 2,7 84,7 ± 3,884,7 ± 3,884,7 ± 3,8

Морфий 42,3 ± 1.2 42,3 ± 1.2 42,3 ± 1.2 39,9 ± 1,7 39,9 ± 1,7 39,9 ± 1,7 42,7 ± 1,542,7 ± 1,542,7 ± 1,5

лекарственный d-SPE (ЕС) d-SPE (КРП) Toxi-Tubes ® Ad-SPE (КРП) Toxi-Tubes ® Ad-SPE (КРП) Toxi-Tubes ® Ad-SPE (КРП) Toxi-Tubes ® A
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