
近年来，使用各种有毒有害化学物质的犯罪和中毒事件呈

上升趋势，使用的药物种类多样化，已逐渐成为了一个社会问

题。在法医学和法医毒理学以及救命救急领域中，病原物质的

检索和鉴定已成为一大课题，需要建立快速且高度敏感的分析

方法。上述医疗现场对前处理的复杂性，设备操作的难度，分

析所需时间等能够变得更简便和迅速的需求越来越高。特别值

得指出的是，虽然已有多种分析设备投入到了血液中特定成分

的分析中，但绝大多数均需要从血液中提取目标成分等的复杂

前处理，迫切需要能够减少步骤和时间的筛选方法。

PESI（Probe Electro Spray Ionization）是一种使用超细

的微创探针对样品进行采样，通过向探针尖端施加高电压来使

采样目标成分离子化的直接离子化法，无需色谱仪介入便可对

样品进行分析（图 1）。

通过使用 PESI 与质谱仪相结合的探针电喷雾离子化质谱

仪 DPiMS - 2020，无论是液体还是固体均可快速分析，无需

对样品的分析目标成分进行前处理，适用于简单的筛选分析。

在本应用报告中，我们将介绍使用了 DPiMS - 2020 和

In-Source CID 的，无需对血清中氰化物进行前处理的迅速筛

选分析法。
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■无需前处理的分析流程  

向血清中添加氰化钾使其终浓度变为 10 μg/ mL，之后加

入牛磺酸和萘二甲醛进行了衍生化 [1]。将所得的添加了氰化

物衍生物（图 2）的血清作为样品。

常规血清分析需要如图 3 所示的复杂前处理，但在使用

PESI 的分析中，仅需将添加了氰化物衍生物的血清直接或在经

水稀释后注入小容量 [10μL] 样品板中，并设置于设备中即可

进行分析。

图 2 氰化物衍生物（MW 300）

图 3 无需前处理的分析流程

探针电喷雾电离质谱仪

无需前处理，15 秒内即可完成的血清中
氰化物的筛选分析
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■通过 In-Source CID 分析进行
的结构解析
通常会使用三重四极杆质谱仪进行结构分析，但即使使用

单四极杆质谱仪，也可通过设置较高的透镜系统电压来获得分

子量信息以及分子结构信息。

在使用 PESI 的分析中，探针以恒定周期驱动，通过采样

⇔施加高电压来重复离子化操作，由此绘制出独特的质谱图（图

4）。

由此得到的质谱图如图 5 所示。可以通过对 DL bias 和

Q-array bias 施加 -80 V 的电压来获得分子结构信息，使快

速和简便地筛选分析血清中氰化物成为可能。

作为参考，通过三重四极杆质谱仪 LCMS-8040 获取的氰

化物衍生物的产物离子（MS/MS）质谱图如图 6 所示。

■ DPiMS-2020 分析条件
使用 DPiMS-2020 进行分析时，必须对 PESI 探针的测定

条件和质谱仪的分析条件进行设定。各自的分析条件如表 1、
表 2 所示。

表 1 PESI 测定条件

离子化位置 ：-37 mm

离子化停止时间 ：100 msec

采样位置 ：�-46 mm

采样停止时间 ：50 msec

探针速度 ：250 mm/s

探针加速度 ：0.63 G

图 4 DPiMS-2020 质量色谱图

表 2 质谱仪分析条件

DL 温度 ：250 ℃

加热块温度 ：35 ℃

离子源电压 ：�-2.45 kV (ESI - Negative mode) 

DL 偏置电压 ：-80 V (m/z 299)

Q-array 偏置电压 ：80 V (m/z 299)
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图 5 DPiMS-2020 质谱图

图 6 LCMS-8040 产物离子质谱图（参考）
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