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仅适⽤于法医学应⽤。

摘要

赛拉嗪是⼀种⾮阿⽚类镇静剂、镇痛剂和肌⾁松弛剂，⽤于兽药，但未获批⽤于⼈类1。 最近，关于赛拉嗪与其他

滥⽤药物（尤其是芬太尼）合并滥⽤的报告数量有所增加2。 另据报道，检出赛拉嗪的致死药物过量事件也在增加
3。

我们之前已经介绍过使⽤RADIAN ASAP快速筛查毒品物质的⽅法，其中将谱图数据与毒品参⽐数据库进⾏了匹配4

。 此外，我们还介绍了如何向参⽐数据库中添加新化合物5。

本⽂介绍了如何扩展和测试毒品参⽐数据库，纳⼊赛拉嗪，帮助毒物化学实验室快速响应新出现的药物并更新常

规筛查⽅法，协助控制毒品的贩运、分销和使⽤。  

优势

法医毒物鉴证实验室可以使⽤RADIAN ASAP筛查毒品样品中的赛拉嗪。
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简介

近年来，赛拉嗪作为⼀种未被批准⼈⽤的⾮阿⽚类兽⽤镇静剂，与美国不断增加的药物过量死亡相关，并且也开

始在其他地区被检出3,6。 赛拉嗪⽤于⼈体会导致低⾎压、中枢神经系统抑制、呼吸抑制和⼼动过缓1。 研究还发

现，它会导致⽪肤溃疡，引发包括截肢在内的并发症3,7。

赛拉嗪虽然可能作为单独的药物被滥⽤，但它最常在多种药物混合物中被检测到，常被⽤作掺杂物，尤其是与芬

太尼和海洛因等阿⽚类药物以及可卡因混合使⽤2。 赛拉嗪与阿⽚类药物的联合使⽤（例如芬太尼和赛拉嗪，它们

都是中枢神经系统抑制剂），会显著增加致命药物过量的⻛险6。 在费城，2010年⾄2015年间，致命的芬太尼和

/或海洛因过量使⽤中有2%检出了赛拉嗪，到2019年，这⼀⽐例增加到了31%1。 因此，有⼈建议将赛拉嗪纳⼊常

规法医毒理学和毒品检测中1,6。

最近，我们介绍了向RADIAN ASAP毒品参⽐数据库添加新化合物的⽅法（图1）；并以依替氮卓为例对该过程进⾏

了说明5。 本⽂介绍了如何扩展数据库以分析赛拉嗪，帮助毒物化学实验室能够对这种物质进⾏常规筛查。 

实验

芬太尼和赛拉嗪的认证参⽐物质(CRM)购⾃Cayman Chemical（美国密歇根州）或Merck（英国多塞特郡普尔

）。CRM以1 mg/mL的甲醇/⼄腈溶液或1 g固体物质的形式提供；将CRM溶于1 mL甲醇中，得到浓度为1 mg/mL

的单独储备液。在分析之前，⽤甲醇将CRM储备液稀释⾄浓度为10 µg/mL、50 µg/mL和500 µg/mL的溶液。使

⽤这些溶液制备不同浓度的芬太尼和赛拉嗪混合物。仿冒M-30药丸提取物由圣地亚哥郡治安部⻔管控物质单位提

供，其成分为约1 mg M-30药丸，溶于1 mL⼄醇中，随后⽤20%甲醇⽔溶液稀释。

将数据与参⽐数据库进⾏匹配，该参⽐数据库之前已按照图1所⽰的步骤更新为包含赛拉嗪5。
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图1.使⽤新化合物更新RADIAN ASAP参⽐数据库的步骤总结。

使⽤RADIAN ASAP，通过“浸取和检测”采样程序采集数据，在正离⼦模式下采集芬太尼和赛拉嗪CRM溶液混合

物以及药丸提取物的数据，并使⽤全扫描MS在连续模式下对m/z 50-600范围内的质量数进⾏检测4。 在四种不同

的锥孔电压（15、25、35、50）下采集数据，⽣成包括⺟离⼦和⼦离⼦的质谱指纹图谱。

LiveID™数据库匹配软件可⽤于对毒品材料进⾏常规分析，在采集的谱图与数据库的参⽐谱图之间执⾏谱图匹配。

软件使⽤反向拟合模型计算在各锥孔电压下采集的数据的平均匹配得分（上限1000）。匹配得分不低于850即视

为阳性样品。 

结果与讨论

本研究使⽤LiveID结合更新的数据库处理数据。分析的物质包括三种不同浓度（10 µg/mL、50 µg/mL和500 µ

g/mL）的赛拉嗪，产⽣的匹配得分均>980（范围为981~995）。图2展⽰了10 µg/mL浓度的赛拉嗪CRM获得的

LiveID结果⽰例。
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图2.赛拉嗪CRM (10 µg/mL)的LiveID分析。A图展⽰了赛拉嗪参⽐物质的三次重复“浸取和检测”分

析结果，第⼀次三重复样分析的匹配得分为990。图B展⽰了每种锥孔电压下所采集样品的谱图和新

数据库匹配的详细信息。

研究还分析了不同浓度的赛拉嗪和芬太尼混合物。在这些混合物中，获得阳性鉴定结果（匹配得分>850）的最低

浓度是：赛拉嗪≥ 25 µg/mL，芬太尼≥ 2.5 µg/mL。但是，在含有芬太尼(40 µg/mL)的混合物中，可以检测到浓

度为10 µg/mL的赛拉嗪，匹配得分>700。图3展⽰了赛拉嗪CRM (25 µg/mL)和芬太尼CRM (25 µg/mL)混合物的

LiveID结果⽰例。
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图3.赛拉嗪和芬太尼CRM混合物的LiveID分析。图A展⽰了第⼀次三重复样下混合物的三次重复分析结果，匹配得

分为966（赛拉嗪）和975（芬太尼）。图B展⽰了所采集样品的赛拉嗪谱图匹配以及新数据库条⽬的详细信息。

图C展⽰了所采集样品的芬太尼谱图匹配详细信息以及数据库条⽬。

M-30药丸提取物（三次RADIAN ASAP分析的平均值）分析得到的芬太尼鉴定结果为阳性，其平均匹配得分为

962.33，赛拉嗪的平均匹配得分为781.67（在第⼀次三重复分析中，赛拉津检出的匹配得分为826）。研究还⻅

除了其他化合物（匹配得分>800），包括metodesnitazene、对⼄酰氨基酚和咖啡因。这与使⽤确证性LC-ToF分

析M-30药丸获得的结果具有良好的⼀致性（metodesnitazene除外）8。 图4展⽰了分析M-30药丸提取物获得的

LiveID结果。
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图4.M30药丸提取物的LiveID分析。图A展⽰了药丸提取物的三次重复分析结果，第⼀次三重复样的匹配得分为

958（芬太尼）和826（赛拉嗪）。图B展⽰了所采集样品的芬太尼谱图匹配以及数据库条⽬的详细信息。图C展⽰

了所采集样品的赛拉嗪谱图匹配以及新数据库条⽬的详细信息。

结论

毒品参⽐数据库已更新了新增的赛拉嗪条⽬。毒品参⽐数据库可从Waters™ Marketplace的LiveID资源部分下载

。(https://marketplace.waters.com/apps/170156/liveid#!resources <

https://marketplace.waters.com/apps/170156/liveid#!resources> )。
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数据库的这⼀快速更新让⽤⼾得以借助RADIAN ASAP和LiveID，筛查毒品样本中的新型掺杂物赛拉嗪。筛查⽅法

与更新的参⽐数据库相结合，有望⽤于筛查多种药物混合物，帮助⽤⼾根据趋势和新兴药物使⽤模式及时更新筛

查⽅法。 
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特⾊产品

RADIAN ASAP直接质谱检测器 <https://www.waters.com/waters/nav.htm?cid=135073413>

LiveID软件 <

https://www.waters.com/waters/nav.htm?cid=134939519&alias=AEMredirectForBaseID_134939519>

MassLynx MS软件 <https://www.waters.com/513662>
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