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• Перспективы применения масс-спектрометрии в 

клинической лаборатории 
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Наши достижения  

Преобразуем клинические исследования 
 
 
Более точные результаты для охраны здоровья 

Заказчик:  Региональная лаборатория 
TPMG Kaiser 

Задача: Улучшить тесты на витамин Д и 
стероиды 

Продукт: ПО Cliquid 

Результат: Улучшенная 
производительность и простые тесты с 
помощью тандемного масс-спектрометра 
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Наши достижения 

Инновационные биомедицинские исследования 
 
Помогаем ведущим врачам-онкологам проникнуть в тайны раковых 
заболеваний 

Заказчик: Центр протеомных 
исследований, Австралия 

Задача: Лучшее понимание 
онкозаболеваний 

Продукт: TripleTOF 5600 и QTRAP 

Результат:  Обнаружение 
предсказательных биомаркеров для 
ранней детекции рака 
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Преимущества тандемной масс-спектрометрии в 
сравнении с иммунохимическими методами 

• Высокая селективность и специфичность 

• Высокая чувствительность 

• Простая пробоподготовка 

• Короткое время выполнения анализа 

• Возможность объединения разных классов аналитов в 

одном анализе 

• Низкие издержки на один образец 
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• Встраивание в модульный 

клинический анализатор 

• Интеграция в ЛИС 

• Средняя сложность Class II 

 

• Полное меню 

валидированных и 

утвержденных тестов 

На сегодняшний 

день 

Интегрированное  

решение 

optional 

Интегрированные системы, 

одобренные регулятором 

• Class II (Высокая 

сложность) 

• Автоматизированна

я пробоподготовка 

• Наборы реагентов 

• Улучшенное ПО 

• Меню тестов 

Клинический 

анализатор в линии 

Специализированный 

клинический анализатор 

CC IA IA MS 

• Маркировка 

Class I и CE IVD 

(2а) 

• Опытный 

персонал 

• Загрузка 

партиями 

• Меню ПО 

вызывается 

вручную 

• Нет меню тестов 

+ 

Лабораторные 

тесты 

• Средняя сложность, 

Class II 

• Полностью 

автоматизированные 

процессы 

• Коммуникация через 

ЛИС 

• Обширное меню тестов 

Barcoded 

samples 

VitaminD_06jan2012

1/6/2012 10:19:44 AM

VitaminD_automated3200QTR

AP.ShimadzuProminence.dam

3200 QTRAP AF14340705

AMCONW-BB5FRD1\AdministratorVitamin D

Sample 0014

Quantitation Report with Chromatogram

Vitamin D 1.2e42.12 2.10

Клинический анализатор 

Включение в 

линию 

TDM Tox Endo Screening

Possible MS Tests

Imm

Pain

… Tox

For

DAT VitD

Est

Test NBS

Micro

Canc

Эволюция масс-спектрометрии в диагностике 
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Номенклатурная классификация медицинских 
изделий по видам  
Утверждена приказом Министерства здравоохранения Российской 

Федерации (Минздрав России) от 25 сентября 2014 г. N 557н 
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Основы масс-спектрометрии 
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Жидкостной хроматограф 

A B 

Насосы 

Растворители 

Дегазатор 

Миксер 

Термостат 

колонок 

Инжектор 

Детектор 
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Что такое масс-спектрометр? 

• Масс-спектрометр измеряет молекулярную массу вещества 

(технически, отношение массы к заряду, m/z) 
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 ВЭЖХ Электроспрей Тройной квадруполь 

  (ESI) Гибридные системы типа QTRAP® 

   

Схематическое устройство ГХ/МС и ЖХ/МС/МС 

 Ввод   Детектор 

и разделение    

 образца  Источник  Анализатор  

  ионизации  масс 

 

 

 

 ГХ Электронный удар Одиночный квадруполь 

  (EI) 

M M+● 
e- 

e- 

e- 
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Моноквадрупольные масс-спектрометры 

RF 

Ионопровод 

Анализатор 

Q1 
Детектор 

Интерфейс атмосфера/ 

вакуум 

Источник ионов 

 Аналиты ионизируются в источнике, затем попадают в 
анализатор масс 

 Ионы одной массы m/z выбираются на квадрупольном 
анализаторе (Q1) 

 Квадрупольный анализатор – это фильтр масс 

Одна масса m/z выбирается на Q1 
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● Q1: Режим 

сканирования 

Типы сканирования  

Сканирование в МС 

● Q1: Фильтр 

Мониторинг единичных ионов (SIM) 
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Тандемная масс-спектрометрия 

N2 Inlet 

RF 

Ion Guide 

Analyzer 

Q1 
Q2 

Collision Cell 

Analyzer 

Q3 
Detector 

Источник ионизации 

Интерфейс атмосфера/ 

вакуум 

 Ионы массы m/z фильтруются на квадруполе (Q1) 

 Фрагментация в ячейке столкновений (Q2) 

 Ионы массы m/z фильтруются на втором квадруполе (Q3) 

Масса m/z отбирается на Q3 
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Triple Quadrupole Ion Path  

Коллизионая ячейка  

(Q2) 

1й набор  

квадрупольных 

стержней (Q1) 

2й набор 

квадрупольных 

стержней (Q3) 
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Типы сканирования – Мониторинг множественных 

реакций (MRM) 

● Q1: Фильтр 

● Q2: Фрагментация 

● Q3: Фильтр 

  Количественный анализ и целевой скрининг 
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XIC of +Q1 MI (68 ions): 253.2 amu from Sample 13 (1ng/ml Q in soil) of comparison ... Max. 6.7e4 cps.
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Time, min
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XIC of +MRM (34 pairs): 253.2/171.2 amu from Sample 14 (1ng/ml QqQ in soil) of c... Max. 6620.0 cps.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Time, min

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

5500

6000

6500

In
te

n
s

it
y

, 
c

p
s

6.9

SIM vs. MRM 

Мониторинг единичных 
ионов 

 Низкая 
селективность 

 Интерференции 

Мониторинг множественных 
реакций 

 Отличная селективность 

 Отсутствие наложений 

Золотой стандарт количественного 

анализа 
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Тандемная масс-спектрометрия – замена 
иммунохимических методов? 

Основные проблемы 

применения  

Применение ИФА Применение масс-

спектрометрии 

Проблемы специфичности 
Хорошо описанные проблемы 

кросс-реакций и наложений. 

Детекция методом селекции 

масс позволяет добиться 

более надежных и 

достоверных результатов 

Низкие пределы 

количественного анализа 

ИФА тесты достигли своих 

пределов количественного 

определения 

Селективность масс-спектрометра 

позволяет снизить пределы 

обнаружения и количественного 

анализа 

Высокие издержки  
Обычно высокая стоимость, 

особенно в случае применения 

индивидуальных тестов 

Низкие эксплуатационные 

расходы и мультиплексный 

анализ позволяет снизить 

издержки 

Дефицит антител 

(сложности с созданием новых тест-

систем плюс длинный цикл разработки) 

Долгое время разработки новых 

тестов 

Не требует антител для 

разработки новых тестов 

* IA costs are higher for a subset of the IA market.  For many routine assays, IA offer lower cost per result than LC/MS. 



IVD-MKT-11-0769-A 

 
Обзор применений: 
Лекарственный мониторинг 

Анализ иммуносупрессоров 
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Иммуносупрессоры - структура 

Tacrolimus 

(aka FK-506) 

MW 822.0 

Sirolimus 

(aka Rapamycin) 

MW 914.2 

Cyclosporin A 

MW 1202.6 

Everolimus 

MW 958.2 
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Преимущества тандемной масс-спектрометрии при 
анализе иммуносупрессоров 

• Селективность: 

• Отсутствие кросс-реакций и наложений 

• Чувствительность 

• Хорошая чувствительность в большом диапазоне концентраций 

• Пробоподготовка 
‒ Минимальная пробоподготовка 
‒ Возможность автоматизации очистки образцов 
‒ Достаточно небольших количеств образца 

• Точность: 
‒ Достоверный и точный количественный анализ с использованием стандартов 

• Гибкость 
‒ Одновременное исследование нескольких препаратов 
‒ Можно объединить с другими панелями исследований 
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Необходимое оборудование 

 

• Тандемный масс-спектрометр 

 

• Наборы для анализа иммуносупрессоров 

 

• Микроцентрифуга 14000 rpm 

 

• Пипетки 0-200 мкл и 0-1000 мкл 

 

• Одноразовые наконечники  

 

• Стандартная лабораторная посуда 
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Параметры анализа крови на иммуносупрессоры с использованием 

тандемного масс-спектрометра 
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Анализ сухих пятен крови на аминокислоты 
и ацилкарнитины 
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Пример отчета о выполнении теста на аминокислоты 
и ацилкарнитины (с маркировкой отклонений) 
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Химико-токсикологический анализ 
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Отпечатки пальцев Химический отпечаток пальцев 

Родительский 

ион 

Ионы-фрагменты 

N
O CH3

CH3

Подтверждение с помощью ВЭЖХ/МС библиотек 

 МС/МС спектр уникален для каждого соединения 

 

http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://cdn.gadgetvenue.com/wp-content/uploads/2007/05/fingerprint.gif&imgrefurl=http://www.gadgetvenue.com/mobile-phones-with-fingerprint-recognition-05204239/&usg=__RcPyk_8jBjOOl7sXZOGFj6PFXAI=&h=351&w=291&sz=7&hl=en&start=16&tbnid=SxUWalALBXUJAM:&tbnh=120&tbnw=99&prev=/images?q=pictures+of+fingerprints&um=1&hl=en&sa=X&rlz=1T4GGIK_enCA277CA278&tbs=isch:1&um=1&itbs=1
http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://cdn.gadgetvenue.com/wp-content/uploads/2007/05/fingerprint.gif&imgrefurl=http://www.gadgetvenue.com/mobile-phones-with-fingerprint-recognition-05204239/&usg=__RcPyk_8jBjOOl7sXZOGFj6PFXAI=&h=351&w=291&sz=7&hl=en&start=16&tbnid=SxUWalALBXUJAM:&tbnh=120&tbnw=99&prev=/images?q=pictures+of+fingerprints&um=1&hl=en&sa=X&rlz=1T4GGIK_enCA277CA278&tbs=isch:1&um=1&itbs=1
http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://cdn.gadgetvenue.com/wp-content/uploads/2007/05/fingerprint.gif&imgrefurl=http://www.gadgetvenue.com/mobile-phones-with-fingerprint-recognition-05204239/&usg=__RcPyk_8jBjOOl7sXZOGFj6PFXAI=&h=351&w=291&sz=7&hl=en&start=16&tbnid=SxUWalALBXUJAM:&tbnh=120&tbnw=99&prev=/images?q=pictures+of+fingerprints&um=1&hl=en&sa=X&rlz=1T4GGIK_enCA277CA278&tbs=isch:1&um=1&itbs=1
http://www.google.ca/imgres?imgurl=http://cdn.gadgetvenue.com/wp-content/uploads/2007/05/fingerprint.gif&imgrefurl=http://www.gadgetvenue.com/mobile-phones-with-fingerprint-recognition-05204239/&usg=__RcPyk_8jBjOOl7sXZOGFj6PFXAI=&h=351&w=291&sz=7&hl=en&start=16&tbnid=SxUWalALBXUJAM:&tbnh=120&tbnw=99&prev=/images?q=pictures+of+fingerprints&um=1&hl=en&sa=X&rlz=1T4GGIK_enCA277CA278&tbs=isch:1&um=1&itbs=1
http://images.clipartof.com/small/70644-Royalty-Free-RF-Clipart-Illustration-Of-A-Convict-Carrying-A-Stinky-Plate-Of-Food.jpg
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Технология QTrap 

N2 Inlet 

RF 

Ion Guide 
Q1 Q2 

Collision Cell 
Q3 Detector 

N2 Inlet 

RF 

Ion Guide 

Q1 Q2 

Collision Cell 

Q3 

Detector 

Технология QTrap 

Тандемная масс-спектрометрия 
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Скрининг  и Количественный анализ на основе 
МРМ + Подтверждение на основе библиотек 
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XIC of +MRM (508 pairs): Exp 1, 300.100/152.100 amu Expected RT: 2.4 ID: Codeine_1 from Sample 6 (std 5) of 4000 4500 comparison ... Max. 5.0e5 cps.
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Фентанил 

Гидроморфин 

Меперидин 

Метадон 

Морфин 

Оксикодон 

Оксиморфин 

Трамадол 

 +EPI (286.20) Charge (+0) CE (35) CES (15) FT (6.91412): Exp 2, 2.021 min from Sample 6 (std 5) of 4000 4500 comparison 508 TRAN... Max. 2.2e7 cps.

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480
m/z, Da
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EPI Гидроморфин 

 +EPI (248.20) Charge (+0) CE (35) CES (15) FT (250): Exp 2, 3.666 min from Sample 6 (std 5) of 4000 4500 comparison 508 TRAN epi.... Max. 5.0e5 cps.

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
m/z, Da

0.0

2.0e4

4.0e4

6.0e4

8.0e4

1.0e5

1.2e5

1.4e5

1.6e5

1.8e5

2.0e5

2.2e5

2.4e5

2.6e5

2.8e5

3.0e5

3.2e5

3.4e5

3.6e5

3.8e5

4.0e5

4.2e5

4.4e5

4.6e5

4.8e5

5.0e5

In
te

n
s

it
y

, 
c

p
s

247.9

220.2

174.2

131.2
176.2

129.2
249.5

202.2184.491.1 172.1103.0 145.1 158.3 246.1

EPI Меперидин 

 +EPI (337.20) Charge (+0) CE (35) CES (15) FT (13.6662): Exp 2, 4.384 min from Sample 6 (std 5) of 4000 4500 comparison 508 TRAN... Max. 6.3e6 cps.

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480
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EPI Fentanyl 

Простая 

пробоподготовка 

(разбавление) 

•Мониторинг 508 переходов 

•2 перехода на каждое 

соединение 

•sMRM-IDA-EPI 

•Объем 10 мкл 

Анализ мочи на наркотики с помощью системы QTRAP® 4500 

• Колонка Phenomenex Kinetex C18 
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Use of TMS in Clinical Research Applications 

Лекарственный 

мониторинг 

 

Иммуносупрессоры 

Антиретровирусные

препараты 

Антиконвульсанты 

Нейролептики 

 

 

 

 

НБО 

 

30-40 заболеваний, 
связанных с НБО 

 

Биомаркеры 

 

Стероиды 

T3/T4 

Витамин Д 

Гомоцистеин 

Желчные кислоты 

Метанефрины 

Катехоламины 

Онкологические 
биомаркеры 

 

Токсикология 

 

Поиск неизвестных 
токсикантов 

(в т.ч.  при острых 
отравлениях) 

Идентификация 
наркотических и 
контролируемых 

препаратов 

Обезболивающие 
препараты 

Опиаты 

Бензодиазепины 

 

 

 

 

 

 

 

 

Обзор методов тандемной масс-спектрометрии для 
клиники 



60        © 2014 AB SCIEX 
IVD-MKT-11-0769-A 

   

  AB SCIEX 

  API 3200MD™ 

  QTRAP® 3200MD 

  Источник Turbo V™ 

Source  

  с зондами 

  TurboIonSpray® или  

  APCI 

 

  Analyst® MD SW 

 

  Cliquid® MD SW 

 Для лабораторий, нуждающихся в новых технологиях для 
повышения скорости анализа, селективности и чувствительности  - 

результаты, которым можно доверять 
 
 
 
 
 
Серия AB SCIEX 3200MD устанавливает 

новый стандарт надежного рутинного 

количественного анализа 

множественных аналитов в 

клинической лабораторной диагностике.  

Также доступна с  уникальной функцией 

QTRAP®,  позволяющей проводить 

одновременный количественный и 

качественный анализ повышая таким 

образом уровень достоверности. 

Понятный оператору интерфейс – ПО 

Cliquid® с поддержкой русского языка, 

а также специализированная 

методическая и сервисная поддержка, 

позволяет серии 3200MD стать 

идеальной стартовой системой для 

КДЛ 
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Выводы 

• Тандемная масс-спектрометрия – универсальная технология 

с большим потенциалом применения в клинических 

лабораториях 

• Масс-спектрометрия является альтернативой 

иммунохимическим методам и позволяет повысить 

достоверность, снизить издержки, снизить количество 

выполняемых анализов 

• Технология AB SCIEX разработана с учетом обширного 

опыта в области клинических исследований, что дает 

уверенность в успешном внедрении в клиническую 

лабораторную диагностику масс-спектрометров API 

3200MD™ & 3200MD QTRAP®, 4500MD и наборов 

реагентов 

 



63        © 2014 AB SCIEX 
IVD-MKT-11-0769-A 

Потому что достоверные клинические результаты 
стоят того 

Экспертная 

поддержка и 

лучшая из 

доступных 

технологий 
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