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超高效液相色谱&串联质谱同时测定猪肉

中传统型和新型瘦肉精
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摘要!建立一种超高效液相色谱&串联质谱同时测定猪

肉中传统型和新型*瘦肉精+$克伦特罗)沙丁胺醇)莱克

多巴胺)特布他林)异丙喘宁)氯丙那林)西马特罗)非诺

特罗和喹乙醇及其代谢物%的分析方法"结果显示!在
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H

范围内各化合物有良好的线性关系!相关

系数
"

";112!

"非诺特罗)莱克多巴胺和氯丙那林的检

出限和定量限分别为
";#

!

";)

#

V

#

]

V

'克伦特罗的检出限

和定量限分别为
";"0

!

";!

#

V

#

]

V

!其他化合物的检出限和

定量限分别为
";!

!

";0

#

V

#

]

V

"在
)

个添加水平下!各目

标化合物的回收率为
$1;#O

"

#!#;0O

!相对标准偏差为

!;2O

"

#!;1O

$

+i2

%"该检测方法快速)准确)灵敏度

高!适用于猪肉等动物源性食品中传统型和新型*瘦肉

精+残留的测定和确证"

关键词!超高效液相色谱&串联质谱'猪肉'瘦肉精'
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受

体激动剂'喹乙醇
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!瘦肉精"是一种特定的可用来减少被饲养类动物的

脂肪-增加其瘦肉比例的药物的俗称(传统型瘦肉精一

般是指
!

.

受体激动剂'是一类人工合成的苯乙醇胺类物

质'包括克伦特罗-沙丁胺醇-莱克多巴胺-特布他林-异

丙喘宁-氯丙那林-西马特罗-非诺特罗等(该类药物在

动物性食品中的残留会对消费者身体造成不同程度的影

响'对于易感人群危害更为严重+

#b!

,

(而被视为新型!瘦

肉精"的喹乙醇并不属于瘦肉精类药物'它不具备传统瘦

肉精药物的生物学和化学特点'化学结构也相差甚远'所

造成的食品安全危害也不尽相同(喹乙醇为代表的抗生

素'是一种化学合成的生长促进剂'可促进机体蛋白质合

成代谢'提高饲料能量利用率'增加畜禽养殖效率'减少

养殖过程中疾病发生几率+

)

,

'因此可加快畜禽生长发育'

提高个体瘦肉率(喹乙醇具有中度至明显的蓄积毒性'

对大多数动物有明显的致畸作用'对人体也存在致畸形-

致突变-致癌性+

(

,

(喹乙醇本身不稳定'在动物体内可快

速代谢'代谢产物中
).

甲基
.

喹喔啉
.!.

羧酸#
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%为喹乙醇的主要代谢

产物'在动物体内滞留时间长'且含量与残留关系稳定'

能反映喹乙醇的残留情况'被确定为残留标志物+

0

,

(

!""!

年'

!

.

受体激动剂被列入7食用动物禁用兽药及

其他化合物清单8

+

2

,

'对于喹乙醇中国禁用于禽及水产养

殖'仅允许用作育成猪#体重
$

)0]

V

%的饲料添加剂+

E

,

&而

欧盟早在
#11$

年就已禁止喹乙醇作为饲料添加剂+

$

,

(

现阶段'对
!

.

受体激动剂和喹乙醇及其代谢物的检测方

法较多(刘佳等+

1

,建立了一种猪肝中
!2

种
!

!

.

受体激动

剂药物残留的反相液相色谱)串联质谱检测方法'

!2

种

!

!

.

受体激动剂在
0

'

#"

'

!"

#

V

*

H

添加水平的回收率为

2(;"O

"

##!;EO

'相对标准偏差
$

#0;!O

'方法检出限为

";#0

"

#;)0

#

V

*

]

V

&金玉娥等+

#"

,也采用液相色谱)串联质

谱测定了猪肉和猪肝中
##

种
!

!

.

受体激动剂'采用内标

法定量'可以满足食品安全法规的需要&

g:5L

V

等+

##

,

-薛

良辰 等+

#!

,

-欧 阳 珊 等+

#)

,

-

<̀A6

等+

#(

,

-

Y?@<=

等+

#0

,

-

-L6?

V

<9]6

等+

#2

,分别用液相)质谱*质谱测定了喹乙醇及

其代谢物的含量'都取得了比较理想的结果(但上述研

究的前处理过程都比较复杂'一般包括酶解-提取-固相

萃取的过程'比较费时费力(生物样品基质复杂'内源性

物质会干扰检测结果(液相串联质谱联用法特异性强-

灵敏度高'是现阶段最主要的检测技术手段'但是同时检

测
!

.

受体激动剂和喹乙醇及其代谢物的高效液相串联质

谱检测分析法未见报道(本试验拟建立同时检测猪肉中

!

.

受体激动剂和喹乙醇及其代谢物的超高效液相串联质

谱联用的分析方法'以期为快速检测和监管猪肉中瘦肉

精残留提供技术保障'为动物源食品中兽药残留高通量

快速分析检测提供技术参考(

#

!

材料与方法
#;#

!

材料及试剂

试验所用样品为市售猪肉'且所有的阴性样品均通

过国家标准方法测定验证(

标准品#纯度
'
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%-莱克多巴胺#
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546L?
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!0.E
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#!1#)$.0$.0

%-非
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>
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1

#
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1

%'德国
'@;3:@?LKC<@S?@

公司&

乙腈-甲醇-乙酸乙酯-甲酸$色谱级'美国
P:?@4<

&6K:?@-96?LC6S69

公司&

盐酸-氢氧化钠$分析纯'国药集团化学试剂有限公司&

试验用水$电阻率
'

#$;!Y

-

0

94

'

Y6776.N

制备超纯水&

*

#$

-

UH̀

-

Y*_

-

Y+_

-中性氧化铝固相萃取柱$美

国
h5C?@K

公司(

#;!

!

仪器与设备

超高效液相色谱仪$

+9

W

=6C

G
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型'美国

h5C?@K

公司&

串联四级杆质谱仪$

_?R<PN._-

型'美国
h5C?@K

公司&

电子天平$

Y3!""!3

-

_-!"(

型'梅特勒)托利多仪

器#上海%有限公司&

翻转式混匀器$

P@5

G

KC?@

型'德国
J/+

公司&

低温冷冻离心机$

+77?

V

@5_.#0,

型'美国贝克曼库尔

特有限公司&

氮吹仪$

M.3̂ +I!(

型'美国
Z@

V

5L<45C6<L

公司&

涡旋混合器$

3Z&Z.1(02"#

型'美国亨利特里姆公司&

均质器$

P!0

型'德国
J/+

公司&

超声波清洗仪$

-1"U

型'德国
3745

公司(

#;)

!

标准溶液的配制

用甲醇分别溶解各种标准品'配制成质量浓度为

#"4

V

*

H

的标准储备液和
#4

V

*

H

的同位素内标标准储

备液'储存于
b#$a

冰箱中'保存期限为
)

个月(使用时

根据需要配成不同质量浓度的中间混合标准溶液'同位

((

安全与检测
-+&3P% [JM-I3*PJZM

总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



素内标液同样按照需要配制成中间混合标准溶液(标准

工作液临用前用
";#O

甲酸水溶液将标准储备液溶液配

制为
";!

"

!";"

#

V

*

H

的同位素内标标准曲线(

#;(

!

样品的前处理

称取
0;""

V

捣碎的猪肉'置于
0"4H

的聚丙烯离心

管中&加入
#""

#

H

混合同位素内标标准溶液'加入
#"4H

含
!O

甲酸的乙腈溶液&匀浆提取
# 46L

'超声提取

#046L

'

("""@

*

46L

离心
046L

&取上清液转移至
!04H

比色管中(另取一离心管加入
#"4H

含
!O

甲酸的乙腈

溶液'洗涤匀浆刀头
";046L

&洗涤液移入前一离心管中'

用玻璃棒捣碎残渣'涡旋混匀器涡旋
#46L

'超声提取

#"46L

'

("""@

*

46L

离心
046L

&合并上清液'用含
!O

甲

酸的乙腈溶液定容至刻度'摇匀备用(

准确移取
0;"4H

样品溶液至已活化的中性氧化铝

固相萃取柱上'用试管收集流出液&用
04H

含
!O

甲酸

的乙腈溶液洗涤中性氧化铝柱'收集全部流出液'于
(0a

下氮气吹干'用
#;"4H

含
";#O

甲酸水溶液溶解残渣'超

声振荡
# 46L

&加入
) 4H

正己烷溶液'涡旋
! 46L

'

("""@

*

46L

离心
046L

&取下层溶液经
";!!

#

4

滤膜过滤

后供液相色谱)串联质谱测定(

#;0

!

\IH*

条件

色谱柱$

h5C?@K+*N\JP% \IH* U--*

#$

色谱柱

#

!;#44c#""44

'

#;$

#

4

%&柱温$

)0a

&进样量$

0

#

H

&

流动相$

+

为
";#O

甲酸水溶液'

`

为乙腈(梯度洗脱程序

如下$

";"

"

#;"46L

'

+

保持
10O

不变&

#;"

"

!;0 46L

'

10O

"

0"O +

&

!;0

"

);"46L

'

+

保持
0"O

不变&

);"

"

(;"46L

'

0"O

"

0O +

&

(;"

"

0;"46L

'

+

保持
0O

不变&

0;"

"

0;#46L

'

0O

"

10O +

&

0;#

"

E;"46L

'

+

保持
10O

不变&流速$

";!04H

*

46L

(

#;2

!

质谱条件

离子源为电喷雾离子源#

3-J

源%'扫描方式采用正离

子模式'检测方式采用多反应监测#

Y,Y

%&毛细管电压

!;$]̂

'离子源温度
#!"a

'脱溶剂气温度
(""a

'锥孔气

为高纯氮气'流量
#0"H

*

:

&脱溶剂气为高纯氮气'流量

$""H

*

:

'碰撞气为高纯氩气(各物质的质谱多反应监测

条件如表
#

所示(

!

!

结果与讨论

!;#

!

质谱条件的确定

根据这些化合物的化学结构和性质'在正离子扫描

模式下'用蠕动泵按照化合物的绝对响应'以一定的速度

对标准物质进行流动注射分析'对质谱参数进行优化处

理(通过一级质谱全扫描模式分析确定分析物的分子离

子'调试选择最佳的毛细管电压和锥孔电压'找到+

Yd

U

,

d

丰度最高的作为母离子'接着对分析物母离子进行

二级质谱分析'获取碎片离子信息'优化碰撞能量等相关

参数&选择信噪比最强和次强的两个子离子分别作为定

量和定性离子'同位素内标物质只需要选择信噪比最强

的子离子(最终确定的质谱的多反应监测条件参数见

表
#

(

表
#

!

各目标化合物的质谱参数j

P5Q7?#

!

Y5KKK

>

?9C@<4?C@

G>

5@54?C?@K<S?59:C5@

V

?C9<4

>

<=LA

分析物 保留时间*
46L

母离子#

C

*

W

% 子离子#

C

*

W

% 锥孔电压*
^

碰撞能量*
?̂

异丙喘宁
!;## !#!;#

#0!;#

'

#1(;#

+

)0 #$

'

#!

特布他林
);)2 !!2;# #!0;"

'

#0!;"

+

!0 !2

'

#2

沙丁胺醇
.'

)

);($ !();! #0#;# !0 #2

沙丁胺醇
);0! !(";! #($;#

+

'

!!!;# !0 !"

'

#!

西马特罗
);E0 !!";"

#01;1

'

!"!;"

+

!$ #$

'

#"

喹乙醇
);$2 !2(;# #();#

+

'

!#!;# (( !$

'

!"

非诺特罗
(;"! )"(;! #"E;"

'

#)0;#

+

0" )!

'

#$

莱克多巴胺
(;!$ )"!;! #2(;#

+

'

!$(;! )" #0

'

#!

莱克多巴胺
.'

)

(;!$ )"0;" #2E;" )" #(

氯丙那林
(;)! !#(;# #0(;"

'

#12;#

+

(" #$

'

##

喹啉
.!.

羧酸
.'

(

(;)2 #E1;" #));" !1 #E

).

甲基
.

喹啉
.!.

羧酸
.'

(

(;(( #1);" #(1;" )( #0

).

甲基
.

喹啉
.!.

羧酸
(;(0 #$1;"

#();"

'

#(0;"

+

)" #0

'

#(

克伦特罗
(;0# !EE;# #)!;"

'

!");"

+

!0 !$

'

#0

克伦特罗
.'

1

(;0# !$2;# !"(;" !0 #2

!!!!!

j

!+

为定量离子(

)(

#

<̂7;)0

"

M<;E

刘
!
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!;!

!

色谱条件的确定

根据
!

.

受体激动剂苯环上取代基的差异'可分为苯

胺型和苯酚型(苯酚型
!

.

受体激动剂极性较大&苯胺型

!

.

受体激动剂-喹乙醇以及
YN*+

为中等极性极性(

!

.

受体激动剂一般是弱碱性化合物'而喹乙醇及其化合物

为酸性化合物(这些目标化合物在
*

#$

柱上都有好的保

留效果'碱性化合物在中等
>

U

值流动相条件下的峰形容

易出现拖尾(本研究对比了
h5C?@K+*N\JP% \IH*

U--*

#$

和
h5C?@K+*N\JP%\IH* 3̀U*

#$

分析目标

物时的效果'这两支色谱柱的粒径
$

!;"

#

4

(

+*N\JP%

\IH*U--*

#$

色谱柱采用三键键合
*

#$

配体和专有的端

机封尾技术'可以改善碱性化合物的峰形'还能有效抑制

酸性条件下键合相的水解(

前期 预 试 验 结 果 表 明$采 用
h5C?@K +*N\JP%

\IH*U--*

#$

柱分析样品时'各化合物的峰形更优'并

且各化合物之间的分离度更优(因此'本研究选用

h5C?@K+*N\JP%\IH*U--*

#$

色谱柱(同时'在正离

子模式下加入一定量的甲酸可以提高离子化效率和分离

度'比较了甲醇-乙腈分别作为有机相与
";#O

甲酸溶液

组成流动相的效果(乙腈作为有机相时比甲醇作为有机

相时各物质的灵敏度略高'故选用乙腈)

";#O

甲酸溶液

作为流动相(在优化的色谱条件下'各化合物的峰形尖

锐'并且可以在
E46L

内完成目标物的分离和色谱柱的分

离(各目标化合物的选择离子流色谱图见图
#

(

!;)

!

提取方式的选择

!

.

受体激动剂和喹乙醇及其代谢物的提取方式'大多

为水解后通过后续净化再检测(水 解 方 式 包 括 酶

解+

#Eb#$

,

-酸解+

#1b!"

,

-碱解+

!#b!!

,

(酶解过程条件温和'但

需要
#2:

以上'耗时长且步骤繁琐'而且不适合这两类物

质的同时检测&强碱水解效果好'可以有效水解蛋白质'

但是反应通常较为剧烈'会造成有些化合物#如
YN*+

%

的降解&酸水解反应较碱水解温和'但是提取后经固相萃

取柱净化后'有些化合物的提取效率和回收率达不到

要求(

为达到同时检测这些物质的要求'本研究拟采取有

机相均质提取的方式'物理性破坏细胞'可以大大缩短操

作时间'简化试验步骤(一般选用的有机相有乙酸乙酯

和乙腈'而喹乙醇及其代谢物必须在酸性环境下才能被

提取出来'试验对比了
!O

甲酸乙酸乙酯和
!O

甲酸乙腈

的提取效果'结果见图
!

(由图
!

可以看出$提取溶剂对

沙丁胺醇
.'

)

提取回收率影响最大'内标的回收率为绝对

回收率'绝对回收率太低会影响方法的检出限&对于

N*+.'

(

和
YN*+.'

(

而言'用
!O

甲酸乙腈的提取效率

要略低于
!O

甲酸乙酸乙酯'可能是因为乙腈可以沉淀一

部分蛋白质'也会带入一部分水溶性杂质'会造成基质减

弱效应'需要后续的净化过程&对于其他化合物'两种提

取溶液对于相对回收率无太大影响(综合考虑'本研究

采用
!O

甲酸乙腈作为提取剂以均质方式提取'以尽量增

大提取的绝对回收率(

!;(

!

净化条件的优化和内标物的选择

动物样品中一般含有大量的内源性物质'必须通过

净化减小基质对检测的干扰(一般净化的方式有固相萃

图
#

!

各目标化合物的选择离子流色谱图

&6

V

=@?#

!

-?7?9C?A6<L9:@<45C<

V

@54<S?59:C5@

V

?C9<4

>

<=LA

*)

安全与检测
-+&3P% [JM-I3*PJZM

总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



图
!

!

不同提取溶液对提取效率的影响

&6

V

=@?!

!

3SS?9C<SA6SS?@?LC?BC@59C6<LK<7=C6<LK<L

?BC@59C6<L?SS696?L9

G

取法和液液萃取法(液液萃取法净化效果较差'且耗费

大量的试剂&而固相萃取法净化效果好'试剂用量少(本

研究采用固相萃取法净化(

一般动物源性食品提取液净化常用的固相萃取柱

有$

*

#$

-

Y*_

-

Y+_

-

UH̀

和中性氧化铝(首先'对比了

*

#$

-

Y*_

-

Y+_

-

UH̀ (

款柱子'提取液先用氮吹仪吹干

后用水复溶'上样-淋洗-洗脱'经比较发现'喹乙醇在
*

#$

固相萃取柱上绝对回收率很低&在
UH̀

固相萃取柱上苯

酚型
!

.

受体激动剂的绝对回收率很低&而
Y*_

固相萃取

柱仅对弱碱性的
!

.

受体激动剂有保留&

Y+_

固相萃取柱

仅对酸性的喹啉类药物有保留(这几种柱子都可以较

好地完成净化过程'消除大部分基质的影响'但是并不适

用于所有的目标化合物(

本研究选用了中性氧化铝固相萃取柱'样品提取液

直接通过经乙腈活化过的中性氧化铝固相萃取柱'后用

乙腈洗脱中性氧化铝柱'收集全部流出液'吹干后
";#O

甲酸水复溶(结果表明$基质净化的效果理想'各化合物

的回收率均可达到要求(试验过程中发现'当加大乙腈

洗脱量时'苯酚型
!

.

受体激动剂的绝对回收率有明显的

提升'为确保目标化合物收集完全'最终选用
04H

乙腈

的洗脱量(

表
!

是经中性氧化铝小柱净化前后各目标化合物的

基质效应对比'和各化合物的绝对回收率与相对回收率

的对比(所有目标化合物峰面积较净化前都有较大程度

变大(这表明动物样品中待测物的检测存在严重的基质

抑制效应'基质效应为
b(0;!O

"

b$2;!O

&而净化后基

质效应有了一定程度的改善'为
b!1;)O

"

b(1;!O

(

为了补偿检测过程中的基质效应'本试验采用同位

素内标标准曲线法进行定量(由表
!

可以看出'各化合

物的绝对回收率在
)0;#O

"

22;(O

'根据内标的绝对回收

率匹配与之绝对回收率相差不大的化合物'通过同位素

内标标准曲线校正后相对回收率可达
1(;(O

"

#"E;#O

'

均可以达得到满意的补偿效果(

表
!

!

净化前后各目标化合物的基质效应及各化合物的绝对回收率和相对回收率j

P5Q7?!

!

Y5C@6B?SS?9CK<S?59:C5@

V

?C9<4

>

<=LAQ?S<@?5LA5SC?@

>

=@6S695C6<L5LA5QK<7=C?@?9<R?@

G

5LA@?75C6R?@?9<R?@

G

<S?59:9<4

>

<=LA O

化合物 净化前基质效应 净化后基质效应 绝对回收率 相对回收率

异丙喘宁
b22;# b(1;" )1;# 1(;$

5

特布他林
b0#;# b)$;$ (!;2 #"!;)

5

沙丁胺醇
.'

)

b(0;) b)2;$ (";2 #"";"

沙丁胺醇
b0);$ b)$;( ();! #"#;!

5

西马特罗
b22;2 b();( (#;# #"(;0

5

喹乙醇
bE0;$ b($;2 )0;# 10;2

Q

非诺特罗
b$2;! b(1;! (1;# 1(;(

A

莱克多巴胺
b$!;( b(2;( 0!;( #"#;0

A

莱克多巴胺
.'

)

b$";! b(#;" 0);" #"";"

氯丙那林
bE2;( b!);2 2";1 #"E;#

?

喹啉
.!.

羧酸
.'

(

b$!;1 b(!;E )E;( #"";"

).

甲基
.

喹啉
.!.

羧酸
.'

(

b$0;1 b(#;0 0$;! #"";"

).

甲基
.

喹啉
.!.

羧酸
b$0;! b(0;0 2";( 1E;)

9

克伦特罗
bE$;! b!1;1 22;! #"";)

?

克伦特罗
.'

1

bE$;) b!1;0 2);0 #"";"

!

j

!

5

为采用沙丁胺醇
.'

)

为内标&

Q

为采用
N*+.'

(

为内标&

9

为采用
YN*+.'

(

为内标&

A

为采用莱克

多巴胺
.'

)

为内标&

?

为采用克伦特罗
.'

1

为内标(

!)

#

<̂7;)0

"

M<;E

刘
!
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!;0

!

标准曲线和检出限

将各种目标化合物标准工作溶液用
";#O

甲酸水溶

液稀释'分别配制成浓度为
";!

"

!";"L

V

*

4H

的系列标准

工作曲线'按照
#;0

和
#;2

中所确定的液相条件和质谱条

件进行检测(以目标化合物质量浓度为横坐标'目标化

合物的峰面积与内标峰面积的比值为纵坐标'拟合线性

曲线'结果见表
)

(表
)

结果表明$在质量浓度
";!

"

!";"

#

V

*

H

浓度范围内目标化合物均呈良好的线性关系'

相关系数
P

!

'

";112!

(

对阴性样品进行加标'经前处理后的样液进行检测'

根据目标化合物色谱峰信号强度的
6

*

$i)

和
6

*

$i#"

得出猪肉中非诺特罗-莱克多巴胺和氯丙那林的检出限

和定量限分别为
";#

'

";)

#

V

*

]

V

&克伦特罗的检出限和定

量限分别为
";"0

'

";!"

#

V

*

]

V

'其他化合物的检出限和定

量限分别为
";!

'

";0

#

V

*

]

V

(

!;2

!

回收率和精密度

以不含目标分析物的阴性猪肉样品进行加标回收率

和精密度试验(准确称取猪肉样品
0;"

V

'设定
)

个添加

水平#检出限-

!

倍检出限-

#"

倍检出限%'混匀后根据
#;(

方法进行提取-净化和测定'每个添加水平重复测定
2

次'

计算添加平均回收率和相对标准偏差'其回收率和相对

标准偏差见表
(

(由表
(

可知$猪肉中各目标化合物的回

收率为
$1;#O

"

#!#;0O

'相对标准偏差为
!;2O

"

#!;1O

#

+i2

%(

表
)

!

猪肉中各目标化合物的回归方程'相关系数'检出限及定量限

P5Q7?)

!

,?

V

@?KK6<L?

W

=5C6<L

"

9<@@?75C6<L9<?SS696?LC

"

A?C?9C6<L7646C5LA7646C<S

W

=5LC6S695C6<L

<S?59:C5@

V

?C9<4

>

<=LA6L

>

<@]

化合物 同位素内标标准曲线
P

! 检出限*#

#

V

0

]

V

b#

% 定量限*#

#

V

0

]

V

b#

%

异丙喘宁
>

i";!$#E)0Dd";""E1)!# ";11$E ";!" ";0

特布他林
>

i";)12#2$Dd";##E)$0" ";111E ";!" ";0

沙丁胺醇
>

i";0)#$1"Dd";""2)#"E ";1110 ";!" ";0

西马特罗
>

i";!()!")Dd";"(211!1 ";111! ";!" ";0

喹乙醇
>

i";)E1E("Dd";"0)$122 ";112! ";!" ";0

非诺特罗
>

i";010(#)Db";"#)2"## ";11$) ";#" ";)

莱克多巴胺
>
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实际样品的测定
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年下半年武汉地区采集的
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猪肉样品进行检测'均未检出
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受体激动剂和喹乙醇及

其代谢物(
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结论
本方试验用
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甲酸)乙腈溶液提取'中性氧化铝小

柱净化'正己烷去脂'液相色谱)串联质谱检测'建立了

准确定性定量检测猪肉中
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种
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受体激动剂和喹乙醇及

其代谢物残留量的方法(本方法成本低'操作快捷简单'

灵敏度较高'重复性好'能够用于应急检测或日常猪肉中

传统型和新型!瘦肉精"残留监测'也为动物源食品中不

同性质的兽药残留高通量快速分析检测提供一定的技术

参考(但是'本研究检测基体较为单一'今后可扩大检测

基体量-研究不同基体的前处理方式的优化以及如何更

加有效去除内源性物质的干扰'以期达到更全面-严格管

理这类药物使用和残留监测的目的(
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