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Áëàãîäàðÿ íîâîé êîíñòðóêöèè èîííîé îïòèêè è óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëîãèè óñêîðåíèÿ èîíîâ 
â ñîóäàðèòåëüíîé ÿ÷åéêå, õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòð LCMS-8040 îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü àíàëèçà â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà ìíîæåñòâåííûõ ðåàêöèé (MRM). Ïÿòèêðàòíîå óâåëè÷åíèå 
÷óâñòâèòåëüíîñòè (ðåçåðïèí, ñîîòíîøåíèå «ñèãíàë/øóì») ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ LCMS-8030 áûëî 
äîñòèãíóòî çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ôîêóñèðîâàíèÿ èîíîâ è ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó èõ ïîòåðü â ñèñòåìå 
èîííîé îïòèêè. Óñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè òàêæå ñïîñîáñòâóþò áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
â ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè LC/MS/MS.

Êîíñòðóêöèÿ õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðà LCMS-8040 áûëà ðàçðàáîòàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü àíàëèçà ïðè ñîõðàíåíèè åãî âûñîêîé ñêîðîñòè, 
õàðàêòåðíîé äëÿ ïðåäûäóùåé ìîäåëè LCMS-8030. Ðàçðàáîòàííûå SHIMADZU òåõíîëîãèÿ óñêîðåíèÿ 
èîíîâ â ñîóäàðèòåëüíîé ÿ÷åéêå UFsweeper™ è âûñîêîñêîðîñòíûå êâàäðóïîëüíûå àíàëèçàòîðû ìàññ 
îáåñïå÷èâàþò âûäàþùóþñÿ ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ (15’000 à.å.ì./ñåê) è ñâåðõáûñòðóþ ðåãèñòðàöèþ 
MRM ïåðåõîäîâ (555 MRM/ñ). Êðîìå òîãî, óíèêàëüíûé èñòî÷íèê âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ñèñòåìû 
èîíèçàöèè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïåðåêëþ÷åíèå ïîëÿðíîñòè èîíèçàöèè çà ðåêîðäíîå* âðåìÿ, 
íå ïðåâûøàþùåå 15 ìñ. Âñå ýòî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àíàëèòè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè.

Â æèäêîñòíûõ õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðàõ SHIMADZU ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîé 
îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà èçìåðåíèÿ MRM, íà âûïîëíåíèå êîòîðîé òðåáóåòñÿ âñåãî ëèøü 
íåñêîëüêî ìèíóò. Àíàëèç ñëîæíûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ îáðàçöîâ ìîæåò áûòü îïòèìèçèðîâàí 
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, ÷òî îñâîáîæäàåò ïîëüçîâàòåëÿîò òðóäîåìêèõ ðó÷íûõ îïåðàöèé. 
Ôóíêöèÿ îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ MRM îäèíàêîâî ðàáîòàåò íà ìîäåëÿõ LCMS-8030 è LCMS-8040, 
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îäíó áàçó àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäèê. Äëÿ ìîäåëè LCMS-8040 õàðàêòåðíû 
òàêèå æå ïðåèìóùåñòâà â îáñëóæèâàíèè, êàê è äëÿ ìîäåëè LCMS-8030. Â îáåèõ ñèñòåìàõ 
èñïîëüçóþòñÿ îäíè è òå æå ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âçàèìîçàìåíÿåìûìè, íàïðèìåð, 
ëèíèÿ äåñîëüâàòàöèè (DL) è ESI êàïèëëÿðû.

Повышенная чувствительность



Технологии UFMS обеспечивают высокую 
чувствительность анализа

Ïîòåðè èîíîâ ìåæäó ñåãìåíòàìè ìàññ-ñïåêòðîìåòðà
ìèíèìèçèðîâàíûçà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
êâàäðóïîëüíûõ ïðå- è ïîñòôèëüòðîâ.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà (ñìåñü PEG, PPG 
è ðàôôèíîçû, ESI+, àâòîíàñòðîéêà Scan, Q1), ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ 
LCMS-8030 è LCMS-8040, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå ñïðàâà. 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü èîíû ñî ñëåäóþùèìè âåëè÷èíàìè m/z: 
65.05, 168.10, 256,15, 344.20, 652.40, 1 004.60 è 1 224.75. 
Ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè â øèðîêîì äèàïàçîíå ìàññ.
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Турбомолекулярный
насос с дифференциальной
системой вакуумирования
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Êîíñòðóêöèÿ èîííîé îïòèêè UF-LensTM âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà âûñîêî÷àñòîòíûõ ìóëüòèñòåðæíåâûõ 
ôîêóñèðóþñèðóùèõ ýëåìåííòà «Multi-Pole», êîòîðûå ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùèõ â ìàññ-
àíàëèçàòîð èîíîâ, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ïðîôèëàêòè÷åñêîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ýëåìåíòû ñèñòåìû èîííîé îïòèêè ìîãóò áûòü ëåãêî èçâëå÷åíû 
èç ïðèáîðà ïîëüçîâàòåëåì ñàìîñòîÿòåëüíî.

Фокусирующий
элемент

«Multi Pole» 2

1�й Квадруполь
(Q1)

3�й Квадруполь
(Q3)

Квадрупольный 
префильтр 1

Квадрупольный
префильтр 3

Ионный
сепаратор

Детектор



UFsweeperTM

Условия ВЭЖХ разделения

5 ììîëü/ë, àöåòàò àììîíèÿ- âîäà

Àíàëèòè÷åñêàÿ êîëîíêà Shim-pack FC-ODS (2,0 ìì; âí. äèàì. 150 ìì, 3 ìêì)
Ïîäâèæíàÿ ôàçà A  5 ììîëü/ë, àöåòàò àììîíèÿ–âîäà
Ïîäâèæíàÿ ôàçà B  5 ììîëü/ë, àöåòàò àììîíèÿ–ìåòàíîë
Ãðàäèåíòíûé ðåæèì  15 %B (0 ìèí) – 40 %B (1–3,5 ìèí) – 50 %B (6 ìèí) –
ýëþèðîâàíèÿ 55 %B (8 ìèí) – 95 %B (17,5–30 ìèí) – 15 %B (30,01–40 ìèí) 
Ñêîðîñòü ïîòîêà ïîäâèæíîé ôàçû 0,2 ìë/ìèí
Òåìïåðàòóðà êîëîíêè  40°C

Условия МС
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Технология ускорения ионов UFsweeper™ II обеспечивает более 
высокую эффективность соударительной диссоциации (CID)

LCMS-8030 LCMS-8040
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Õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòð LCMS-8040 îñíàùåí íîâîé ñîóäàðèòåëüíîé ÿ÷åéêîé 
UFsweeper™II ñ óëó÷øåííîé ôîêóñèðîâêîé èîíîâ è òåõíîëîãèåé ñâåðõáûñòðîãî 
òðàíñïîðòà èîíîâ â êâàäðóïîëüíûé ìàññ-àíàëèçàòîð. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêàÿ 
èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà, è ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿþòñÿ ïåðåêðåñòíûå ïîìåõè (cross-talk),
äàæå â ðåæèìàõ ñêîðîñòíîãî ñêàíèðîâàíèÿ è/èëè ñêîðîñòíîãî àíàëèçà â ðåæèìå 
MRM. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íèçêèé ïðåäåë äåòåêòèðîâàíèÿ ïðè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîì 
àíàëèçå ìíîãîêîìïîíåíòíûõ îáðàçöîâ ñî ñëîæíîé ìàòðèöåé.

Эффективность
CID LCMS18030

Эффективность
CID LCMS18040

Õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòð LCMS-8040 äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àíàëèçà, õàðàêòåðíîé 
äëÿ ìîäåëè LCMS-8030. Íà ðèñóíêå íèæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ 167 ïåñòèöèäîâ â ðåæèìå MRM ïðè 
ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé èîíèçàöèè. Ïðè îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ èîíîâ îáå ìîäåëè 
ïðèáîðîâ, LCMS-8030 è LCMS-8040, ïîçâîëèëè òî÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü âñå 167 êîìïîíåíòîâ. Êðîìå òîãî, äëÿ ìîäåëè LCMS-8040 áûëà ïîêàçàíà 
ëó÷øàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü – â ñðåäíåì â òðè ðàçà âûøå äëÿ âñåõ îïðåäåëÿåìûõ ñîåäèíåíèé.

Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà èîíèçàöèè +4,5 êÂ (ýëåêòðîñïðåé +)/–3,5 êÂ (ýëåêòðîñïðåé –)
Ïîòîê ãàçà-ðàñïûëèòåëÿ  1,5 ë/ìèí
Ïîòîê ãàçà-îñóøèòåëÿ  10 ë/ìèí
Òåìïåðàòóðà ëèíèè äåñîëüâàòàöèè 250°C
Òåìïåðàòóðà áëîêà íàãðåâàíèÿ 400°C



Выдающаяся производительность 
без потери чувствительности

Высокая чувствительность в режиме сканирования во всем диапазоне масс

Высокая чувствительность в режиме анализа MS/MS

Анализ стандартной смеси из 8 эфиров фталевой кислоты 
в режиме сканирования ионов�предшественников 

Как и модель LCMS�8030, хроматомасс�спектрометр LCMS�8040 демонстрирует высокую скорость сканирования (технология 
UFscanning™) и технологию сверхбыстрого переключения режимов положительной и отрицательной ионизации (UFswitching™).
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Â ìîäåëè LCMS-8040 íå òîëüêî ðåàëèçîâàíû ôèðìåííûå UF-òåõíîëîãèè 
SHIMADZU, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêîñêîðîñòíûå ðåæèìû àíàëèçà áåç 
ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, íî òàêæå èñïîëüçóþòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ 
êîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû èîííîé îïòèêè è íîâàÿ ñîóäàðèòåëüíàÿ ÿ÷åéêà 
UFsweeper™II. Ýòî ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè àíàëèçà êàê â ðåæèìå MRM, òàê è â ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ â ïîëíîì 

äèàïàçîíå ìàññ. Íà ðèñóíêå íèæå ïîêàçàíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ 
îïðåäåëåíèÿ ïåñòèöèäîâ (ìåòîìèë, êàðáàðèë (NAC), ôîêñèì, 
áåíôóðàêàðá è àáàìåêòèí B1a),ïîëó÷åííûõ â ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ â 
ïîëíîì äèàïàçîíå ìàññ. Íà âåðõíåì ðèñóíêå ïðèâåäåíû ìàññ-ñïåêòðû 
ïîëó÷åííûå íà ìîäåëè LCMS-8040, íà íèæíåì — íà ìîäåëè LCMS-8030. 
Êàê âèäíî, ìîäåëü LCMS-8040 äåìîíñòðèðóåò çíà÷èòåëüíî ëó÷øóþ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ LCMS-8030.

LCMS-8040 äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü àíàëèçà ïðè ðàáîòå â ðåæèìàõ, 
õàðàêòåðíûõ äëÿ òðîéíûõ êâàäðóïîëüíûõ ìàññ-ñïåêòðîìåòðîâ: ñêàíèðîâàíèÿ ïðîäóêòîâ 
ôðàãìåíòàöèè èîíîâ, ñêàíèðîâàíèÿ èîíîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ, ðåãèñòðàöèè âûáðîñà 
íåéòðàëüíîãî ôðàãìåíòà. Êàê ïðàâèëî, â ðåæèìàõ MS/MSñêàíèðîâàíèÿ íàáëþäàþòñÿ 
íåêîòîðûå äåâèàöèè âåëè÷èíû m/z, îñîáåííî ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ñêàíèðîâàíèÿ.

Îäíàêî, çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ UFscanning™ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü 
àíàëèçû â ðåæèìàõ MS/MS ñêàíèðîâàíèÿ áåç ïîòåðè â òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ 
ìàññû. Ïðè ýòîì, òàêæå êàê è â ðåæèìàõ MS ñêàíèðîâàíèÿ è MRM, 
îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ðåçóëüòàòû ñêàíèðîâàíèÿ 
èîíîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ äëÿ âîñüìè âèäîâ ýôèðîâ ôòàëåâîé êèñëîòû 
ïîêàçàíû íà ðèñóíêå ñëåâà. Ñêàíèðîâàíèå áûëî âûïîëíåíî ïðè äâóõ ñêîðîñòÿõ: 
2727 à.å.ì./ñ è 6000 à.å.ì./ñ, è ïðè ýòîì íå íàáëþäàëîñü ñìåùåíèÿ âåëè÷èíû m/z.



Апробированный интерфейс обеспечивает высокую точность измерений

Совместимость методик анализа

Методики анализа, разработанные для модели LCMS�8030, могут быть использованы 
при работе с LCMS�8040

Надежный и удобный интерфейс

Интегрированный
ESI капилляр

Регулировка
длины

капилляра

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
5.25 5.50 мин

(.1,000)

?1

S/N: 1072

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

5.30 5.40 5.50 мин

(.1,000)

0

S/N: 1408

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
мин3.503.25

(.1,000)

+1

S/N: 1047

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
мин3.20 3.30 3.40

(.1,000)

+2

S/N: 2170

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
7.25 7.50 мин

0

S/N: 895

(.1,000)
6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
4.00 4.25 мин

+1

S/N: 286

(.1,000)
6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
4.5 5.0 мин

+2

S/N: 1315

(.1,000)
6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
4.00 4.25 мин

(.1,000)

?1

S/N: 1091

10 ppb: Клоквинтоцет�мексил  (9,5X) 10 ppb: Пиразосульфурон�этил (7,4X) 10 ppb: Линурон (5,2X)

8030

ESI+ 00.061>09.64201.281>02.51400.832>02.633 ESI+

8040

8030

8040

8030

8040

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

1.25

1.00

0.75

0.50

1.50

1.00

0.50

0.00

0.25

0.00

мин0.515.410.41мин0.75.60.65.5мин0.910.81

ESI

LCMS-8030

LCMS-8040

+3 мм–2 мм

Вращающаяся ручка

Фиксирующий винт

Центральная 
позиция
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ è âîñïðîèçâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà íåîáõîäè-
ìà îïòèìèçàöèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ èíòåðôåéñà ìàññ-ñïåêòðîìåòðà, òàêèõ êàê 
òåìïåðàòóðà è ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçà-ðàñïûëèòåëÿ, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïî-
ëîæåíèå èñòî÷íèêà èîíèçàöèè, òåìïåðàòóðà ëèíèè äåñîëüâàòàöèè. Â õðîìàòî-
ìàññ-ñïåêòðîìåòðàõ LCMS-8030 è LCMS-8040 èñïîëüçóåòñÿ îäèíàêîâàÿ 
êîíñòðóêöèÿ èíòåðôåéñà. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìàññ-ñïåêòðîìåòðîâ 
îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîå è óäîáíîå óïðàâëåíèå òåìïåðàòóðîé è ñêîðîñòüþ 
ïîòîêà ãàçà-ðàñïûëèòåëÿ è òåìïåðàòóðîé ëèíèè äåñîëüâàòàöèè. Ïîëîæåíèå 
èñòî÷íèêà èîíèçàöèè ýëåêòðîñïðååì (ESI) ðåãóëèðóåòñÿ îäíîé ëåãêî äîñòóïíîé 
âðàùàþùåéñÿ ðó÷êîé, äëèíà ðàñïûëèòåëüíîãî êàïèëëÿðà óñòàíàâëèâàåòñÿ 
áåç êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, è ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ äåìîíòàæ 
èñòî÷íèêà èîíèçàöèè. Ñàì ðàñïûëèòåëüíûé êàïèëëÿð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
êîíè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü åãî çàêóïîðêè. 
Íà ðèñóíêå ñïðàâà ïðèâåäåíû âåëè÷èíû ñîîòíîøåíèÿ «ñèãíàë/øóì», 

ïîëó÷åííûå ïðè àíàëèçå ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà. Óäîâëåòâîðèòåëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ñîîòíîøåíèå «ñèãíàë/øóì» > 1000 äëÿ LCMS-8040 
è > 200 äëÿ LCMS-8030) áûëè ïîëó÷åíû äëÿ êàæäîé èç ÷åòûðåõ ïîçèöèé èñòî÷íèêà 
èîíèçàöèè (îò –1 ìì äî +2 ìì), ÷òî äåìîíñòðèðóåò íàäåæíîñòü èíòåðôåéñà.

Äàííûå î ñîîòíîøåíèè «ñèãíàë/øóì» ïðè ââåäåíèè 1 ïã ðåçåðïèíà.
Ââåðõó: LCMS-8040, âíèçó: LCMS-8030. Äëÿ èçìåðåíèÿ èñïîëüçîâàëè 
ôèêñèðîâàííûå ïàðàìåòðû (ESI+; 609,30 > 195,00), âðåìÿ ðåãèñòðàöèè 
MRM ïåðåõîäà 197 ìñ, ïàóçà ìåæäó ðåãèñòðàöèÿìè 3 ìñ.

Ïåðâûì øàãîì ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèê àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì òðîéíîãî 
êâàäðóïîëüíîãî ìàññ-ñïåêòðîìåòðà ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ MRM. 
Â æèäêîñòíûõ õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðàõ SHIMADZU ïðîöåññ îïòèìèçàöèè 
ïàðàìåòðîâ MRM ïðåäåëüíî óïðîùåí è àâòîìàòèçèðîâàí. Â õîäå ïðîöåññà 
îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäèòñÿ  àâòîìàòè÷åñêèé ââîä ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà 
îïðåäåëÿåìîãî ñîåäèíåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìàññ-ñïåêòðîìåòð, ìèíóÿ 
õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû õèìèêîâ-àíàëèòèêîâ 
êîìïàíèÿ ïðîèçâîäèò ñïåöèàëüíûå ïàêåòû ìåòîäèê (MethodPackages), 
êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ óñëîâèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ, îïòèìè-

çèðîâàííûå ïàðàìåòðû ðåãèñòðàöèè MRM è áèáëèîòåêè ìàññ-ñïåêòðîâ ïðî-
äóêòîâ ôðàãìåíòàöèè äëÿ àíàëèçà áîëüøîãî ÷èñëà ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå 
ïåñòèöèäîâ, àãðîõèìèêàòîâ, íàðêîòè÷åñêèõ è ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ, ïðåïà-
ðàòîâ äëÿ âåòåðèíàðèè. Ýòè ïàêåòû ìåòîäèê ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè 
ðàáîòå êàê ñ LCMS-8030, òàê è LCMS-8040. Íàïðèìåð, ìåòîäèêà îäíîâðåìåí-
íîãî àíàëèçà 167 ïåñòèöèäîâ, èçíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ìîäåëè 
LCMS-8030, áûëà áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé èñïîëüçîâàíà ïðè ðàáîòå 
ñ LCMS-8040. Óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà áûëî äîñòèãíóòî äëÿ 
âñåõ îïðåäåëÿåìûõ ñîåäèíåíèé; ïðèìåð òðåõ õðîìàòîãðàìì ïðèâåäåí íèæå.

(х 100,000) (х 100) (х 1,000)



Выдающаяся воспроизводимость результатов 
даже при анализе образцов со сложной матрицей

Воспроизводимость результатов в течение длительного времени

Предел детектирования на уровне фемтограммов 
и высокая скорость анализа

Колонка: Shim"pack XR"ODS II
(2,0 мм вн.диам.; 50 мм; 2 мкм)
Подвижная фаза А: 5 ммоль/л 
ацетат аммония"вода
Подвижная фаза А: ацетонитрил
Градиентное элюирование:
60 %B (0–1,50 мин)
90 %B (1,51–3,00 мин)
60 %B (3,01–4,50 мин)
Скорость потока подвижной фазы: 
0,4 мл/мин

Полученный нижний предел детектирования при соотношении 
«сигнал/шум» = 3 (RMS) соответствовал 2,05 фг верапамила
и 9,88 фг варфарина.

Вещество Верапамил          Варфарин
Соотношение «сигнал/шум»: 100 фг 
определяемого соединения 
на колонку (RMS)

Предел детектирования (фг) рассчитанный 
при соотношении «сигнал/шум» = 3

146

2.05

30

9.88

200 мкл образца плазмы
Добавить 200 мкл ацетонитрила, 50 мкл 50% водного раствора метанола и по 50 мкл стандартных растворов верапамила и варфарина.
Перемешать на шейкере и центрифугировать (10000 об/мин, 3 мин), затем лиофилизировать.
Добавить 500 мкл раствора для разведения.
Перемешать на шейкере и центрифугировать (12 000об/мин, 5 мин).

Хроматограммы, полученные при вводе в колонку 
100 фг верапамила и варфарина.

ВарфаринВерапамил
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(х 1,000)

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 мин

(х 1,000)

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 мин

(х 1,000)

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 мин
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Ê îáðàçöàì ïëàçìû êðîâè áûëè äîáàâëåíû âåðàïàìèë è âàðôàðèí, 
çàòåì îáðàçöû áûëè äåïðîòåèíèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííîé 
íèæå ïðîöåäóðîé. Íà ãðàôèêå ïîêàçàíà âàðèàöèÿ èíòåíñèâíîñòè 
ñèãíàëà, ïîëó÷åííîãî â õîäå 450 ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé 
âåðàïàìèëà è âàðôàðèíà (ESI, Scan) ñ èñïîëüçîâàíèåì LCMS-8040.

Õðîìàòîãðàììû ïî ïîëíîìó èîííîìó òîêó 1-ãî, 250-ãî è 450-ãî 
èçìåðåíèé ïðèâåäåíû íèæå. Â ðåçóëüòàòå äëÿ 1 ïã âåùåñòâà 
ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ (êîýôôèöèåíò âàðèàöèè) ñîñòàâèëà 4,18%
äëÿ âåðàïàìèëà è 6,61% äëÿ âàðôàðèíà.

Первый ввод 250"й ввод 450"й ввод  

Îáðàçöû ïëàçìû êðîâè ñ äîáàâëåííûìè âåðàïàìèëîì è âàðôàðèíîì 
(êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ 40 ôã/ìêë) áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ìîäåëè 
LCMS-8040 (óñëîâèÿ àíàëèçà àíàëîãè÷íû îïèñàííûì âûøå). Ïðè ââîäå 
â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó 100 ôã îïðåäåëÿåìîãî ñîåäèíåíèÿ áûëî 
ïîëó÷åíî ñîîòíîøåíèå «ñèãíàë/øóì» 146 (RMS) äëÿ âåðàïàìèëà è 30 
(RMS) äëÿ âàðôàðèíà, ñîîòâåòñòâåííî.



Автоматическая оптимизация параметров MRM

Единое решение для управления хроматографами 
и масс�спектрометрами. Программное обеспечение
LabSolutions, версия 5

Оптимизация параметров MRM является необходимым этапом при разработке методик количественного анализа для тройных 
квадрупольных масс�спектрометров. В программном обеспечении LabSolutions предусмотрен режим автоматизированной оптимизации 
параметров MRM для моделей LCMS�8030/8040, что дает возможность пользователю легко разрабатывать собственные методики анализа.

Åñëè ïðîäóêò ôðàãìåíòàöèè íåèçâåñòåí, ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå áóäåò îñóùåñòâëÿòü åãî àâòîìàòè÷åñêèé ïîèñê.

Ввод ионов�предшественников

Выбор параметров для оптимизации

Продукты
фрагментации

Результаты оптимизации
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Ïàêåò LabSolutions, âåðñèÿ 5, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðèðîâàííîå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ÂÝÆÕ ñèñòåìàìè LC-VP 
è Prominence, ÓÂÝÆÕ ñèñòåìîé Nexera è õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðàìè 
LCMS-2020/8030/8040.
Ïàêåò âêëþ÷àåò «Íàâèãàòîð êîëè÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ» (Quantitation 
Browser), êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îáðàáîòêè 
ðåçóëüòàòîâ, è «Íàâèãàòîð äàííûõ» (Data Browser), êîòîðûé ïîçâîëÿåò 

ïîëüçîâàòåëþ àíàëèçèðîâàòü è ñðàâíèâàòü â îäíîì îêíå íåñêîëüêî 
íàáîðîâ äàííûõ, òàêèõ êàê õðîìàòîãðàììû è ìàññ-ñïåêòðû. 
Îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ (âðåìåíà 
óäåðæèâàíèÿ, âåëè÷èíû ÓÔ-ïîãëîùåíèÿ, ÓÔ-ñïåêòðû) è äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ìàññ-ñïåêòðîìåòðîì, îñîáåííî ïîëåçíî ïðè ïîèñêå è 
èäåíòèôèêàöèè âåùåñòâ.

Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ MRM âêëþ÷àåò âûáîð îïòèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé 
íà ïðåôèëüòðàõ ïåðâîãî è òðåòüåãî êâàäðóïîëåé è âûáîð îïòèìàëüíîãî 
ðåæèìà ðàáîòû ñîóäàðèòåëüíîé ÿ÷åéêè. Ïðè ýòîì îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû 
ñîóäàðèòåëüíîé ÿ÷åéêè îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïîèñê îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé â øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ñ øàãîì 5 Â, 
à çàòåì ïîèñê ïîâòîðÿåòñÿ â äèàïàçîíå ± 5 Â îò íàéäåííîé îïòèìàëüíîé 
âåëè÷èíû ñ øàãîì 1 Â. Îïòèìàëüíûìè óñëîâèÿìè MRM ñ÷èòàþòñÿ òå 
óñëîâèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëüíî áîãàòûé ñïåêòð ïðîäóêòîâ 
ôðàãìåíòàöèè ñ íàèâûñøåé èíòåíñèâíîñòüþ. Ïîñêîëüêó ïðîöåññ 
îïòèìèçàöèè âûïîëíÿåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, õðîìàòîìàññ-
ñïåêòðîìåòð ìîæåò áûòü ëåãêî çàïðîãðàììèðîâàí äëÿ âûïîëíåíèÿ 
îïòèìèçàöèè ðåæèìà MRM äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà îïðåäåëÿåìûõ ñîåäèíåíèé. 

Ðåçóëüòàòû îïòèìèçàöèè, àâòîìàòè÷åñêè 
äîáàâëåííûå â ôàéë ìåòîäà, ïîêàçàíû â îêíå âûøå.
Çíà÷åíèÿ, îáîçíà÷åííûå êàê «Âûáðàííûå» (Select), 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûáðàííûå ïðîäóêòû 
ôðàãìåíòàöèè. Ïîëüçîâàòåëü òàêæå ìîæåò 
ñàìîñòîÿòåëüíî âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ôàéë ìåòîäà.



Вход в программу

Отправка отчета 

Выбор образцов для анализа

Анализ

Ветеринарные препараты
Íàáîð ìåòîäèê ñîäåðæèò óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ è áàçó 
äàííûõ ïðåïàðàòîâ, èñïîëüçóåìûõ â æèâîòíîâîäñòâå. 
42 îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòà.

Анализ качества воды
Äàííàÿ ìåòîäèêà ñîäåðæèò óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ LC/MS/MS 
àíàëèçà ïèòüåâîé âîäû, è óñëîâèÿ îïòèìèçàöèè MS ïàðàìåòðîâ 
äëÿ êàæäîãî èç öåëåâûõ ñîåäèíåíèé. 76 îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ.

Готовые решения для интенсификации работы 
аналитических лабораторий

Первичные метаболиты
Âêëþ÷àåò óñëîâèÿ îäíîâðåìåííîãî àíàëèçà 55 
îñíîâíûõ ìåòàáîëèòîâ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ 
(invivo-èññëåäîâàíèÿ).

Липидные медиаторы
Ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïðåäåëåíèå 
130 ñîåäèíåíèé-ìåäèàòîðîâ àðàõèäîíîâîãî 
êàñêàäà è èõ ïðîèçâîäíûõ.
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Пакеты методик для LC/MS/MS
При проведении количественного анализа параметры режимов работы хроматомасс-спектрометра прежде всего должны быть оптимизированы. 
SHIMADZU предлагает готовые пакеты методик анализа (MethodPackages), которые избавляют пользователей от необходимости самостоятельно 
проводить процедуры оптимизации режимов MRM и выбора условий хроматографического разделения.

Анализ пестицидов
Ñîäåðæèò óñëîâèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ 
êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäîâ â ïèùåâîé è ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé ïðîäóêöèè. 167 îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ.

Скрининг наркотических 
веществ
Ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ íà ñâåðõáûñòðîì ñêàíè-
ðîâàíèè ñïåêòðîâ âòîðè÷íûõ èîíîâ è ñïåêòðîâ 
íåéòðàëüíûõ ïîòåðü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîä-
íûõ íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ. 286 îïðåäåëÿåìûõ 
êîìïîíåíòîâ.

Токсикологический анализ
Ñîäåðæèò äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñêðèíèíãîâîãî àíàëèçà 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàïðåùåííûõ ïðåïàðàòîâ, 
ÿäîâèòûõ è ïñèõîàêòèâíûõ âåùåñòâ, ñíîòâîðíûõ 
ïðåïàðàòîâ è äð. 106 îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ.

Пакеты методик для LC/MS/MS

Программное обеспечение Quan Solution 
существенно упрощает работу с LC/MS/MS 
системами. Теперь, чтобы провести анализ 
и получить качественные и количественные 
результаты, не обязательно быть специалис-
том в области масс-спектрометрии. 
Простые и понятные окна программы 
и предустановленные пакеты методик 
анализа позволяют начать работу 
с прибором практически без подготовки.

Отправка отчета с качественными и количественными 
результатами анализа по электронной почте

Выбор анализируемых, стандартных 
и контрольных образцов 

и последовательности анализа.



Опциональный сдвоенный источник ионизации DUIS
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Profiling Solution — ýòî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ñðàâíåíèÿ è ñîïîñòàâëåíèÿ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ 
ðàçëè÷íûõ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Äàííàÿ ïðîãðàììà ñîçäàåò ñâîäíóþ òàáëèöó õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïèêîâ, èçâëå÷åííûõ èç áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà ôàéëîâ äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ìíîãîôàêòîðíîãî àíàëèçà. Ïðîãðàììà ñîâìåñòèìà ñ ÂÝÆÕ, ÂÝÆÕ/ÌÑ, ÂÝÆÕ/ÌÑ/ÌÑ è ÃÕÌÑ 
ñèñòåìàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîãî ñïåêòðà ðàçëè÷íûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
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Íàèìåíîâàíèÿ êîìïàíèè, íàèìåíîâàíèÿ ïðîäóêòîâ/óñëóã è ëîãîòèïû, èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè, ÿâëÿþòñÿ 
òîâàðíûìè çíàêàìè è íàèìåíîâàíèÿìè Êîðïîðàöèè Øèìàäçó èëè åå äî÷åðíèõ êîìïàíèé âíå çàâèñèìîñòè îò èñïîëü-
çîâàíèÿ çíàêîâ «ÒÌ» èëè «®» ñ íàèìåíîâàíèåì. Ñòîðîííèå òîâàðíûå çíàêè è òîâàðíûå íàèìåíîâàíèÿ ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â äàííîé ïóáëèêàöèè äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òðåòüèõ ëèö èëè èõ òîâàðîâ/óñëóã. ØÈÌÀÄÇÓ íå ïðåäúÿâëÿåò 
ïðàâà ñîáñòâåííîñòè íà êàêèå-ëèáî òîâàðíûå ìàðêè è íàçâàíèÿ, êðîìå ñâîèõ ñîáñòâåííûõ.

Òîëüêî äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé. Íå èñïîëüçîâàòü äëÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ öåëåé. Ñîäåðæàíèå äàííîé ïóáëèêàöèè 
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ áåç ãàðàíòèé ëþáîãî ðîäà è ìîæåò áûòü èçìåíåíî áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî óâåäîìëåíèÿ. ØÈÌÀÄÇÓ íå 
íåñåò íèêàêîé îòâåòñòâåííîñòè çà ëþáîé óùåðá, áóäü òî ïðÿìîé èëè êîñâåííûé, ñâÿçàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîé 
ïóáëèêàöèè.
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