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Инструментальный анализ 

 Тяжелые металлы и микроэлементы

 Пестициды

 Диоксины и родственные соединения

 Лекарственные средства

 Радиация

 Микробиология

 Место происхождения

 Стероидные гормоны

 Соответствие заявленной 

«органичности» продукции
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ISOSTER PROJECT

Determination of the origin of hormones in cattle (ISOSTER)

General Project Information

FP5 Programme Acronym: GROWTH

Project Reference: G6RD-CT-2001-00616 Contract Type: Cost-sharing contracts 

Start Date: 2002-01-01 End Date: 2005-12-31

Duration: 48 months Project Status: Execution

Project Acronym: ISOSTER Update Date: 2005-05-11 

Project Description

The use of steroid hormones to enhance growth in animal production is banned in the EU since 1988. Hormones

used to promote growth in livestock farming, are known to be related to cancer in laboratory animals and humans.

The Council Directive 96/23/EC regulates the surveillance of these substances and residues in the animals and

animal products. Due to this ban there is a necessity of developing a system including analytical methods for

monitoring the presence or the concentrations of anabolic steroids in offal and excrements of animals reared for

meat production. The ISOSTER project is aiming at developing and validating a Gas Chromatography-

Combustion-Isotope Ratio Mass Spectrometry technique for official control purposes of illegal administration of

natural hormones. The aim is to be able to use the method for not only the control of urine but also for other

matrices like faces, muscle, kidney, liver, blood and fat.

473 . Determination of the origin of hormones in cattle (ISOSTER)
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• Точные изотопные отношения

Element Minor Isotope Natural abundance [%]

Hydrogen 2H (D) 0.01557

Carbon 13C 1.11140

Nitrogen 15N 0.36630

Oxygen 18O 0.20004

Sulfur 34S 4.21500
others

Информация IRMS

That‘s where the information is
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“Изотопный человек”
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Почему масс-спектрометрия стабильных изотопов?

 Изотопные отношения изменяются

Они изменяются под действием следующих 

факторов:

• Радиоактивные распад – показывает время

• Изменение фазового состояния

• испарение / конденсация

• плавление / кристаллизация

• Химические реакции

• Фракционирование под действием внешних сил

• Искусственное обогащение/обеднение



7

OCEAN
CONTINENTdD = 0 ‰

-94 ‰

Vapor

-110 ‰

Vapor

-126 ‰

Vapor

-14 ‰

Rain

-30 ‰

Rain

Схема фракционирования в атмосферном водяном цикле

Изотопные отношения водорода и 
кислорода на Земле

PhysicalPhysical

FractionationFractionation

of Isotopeof Isotope

RatiosRatios



8

Значения d2H для различных сред
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Как работает изотопная масс-спектрометрия

• Преобразование в простые газы, например 
CO2

• Специальный источник ионов (EI, gas tight)

• Многоколлекторная система детектирования 
на коллекторах Фарадея

- Одновременное детектирование, например m/z 44, 
45, 46

• Определение изотопных отношений

• Савнение образца / стандарта

Стратегия масс-спектрометрии стабильных изотопов

HH22

NN22

COCO

OO22

COCO22

SOSO22
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Пробоподготовка и преобразование в простые газы

Окисление

 Cжигание

 Пиролиз

Фторирование

 Химическое окисление

 Восстановление

 Уравновешивание

 Биохимические реакции

 Газовая хроматография

Жидкостная хроматография

Устройства Устройства 

пробоподготовки пробоподготовки 

и интерфейсыи интерфейсы

HH22

NN22

COCO

OO22

COCO22

SOSO22
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The Delta V Series

 World Wide Success

• Based on over 900 Delta IRMS

sold in over 70 countries

 The most sensitive Delta IRMS ever

• DELTA V Plus: Less than 800 Molecules

to form a CO2 Ion

 A Break-Through Analyzer Concept

• Monolithic Analyzer with Intrinsic Alignment

of all Ion Optical Parts

 One Concept – Two Isotope Ratio Engines

• Full Upgradeability from DELTA V Advantage

to DELTA V Plus

• HD on-line for both Engines

 High Productivity Turn-Key System

• Rugged, Reliable and Easy-to-use
DELTA V Advantage

Flash EA HT

AS 3000, MAS200R
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Газовая хроматография – изотопная масс-
спектрометрия

GC-C/TC III Interface for 13C, 2H, 15N, 18O

DELTA V Plus

GC-C/TC III Interface

AS 3000 Autosampler
Amino Acids, O-iPropyl, N-Pivaloyl Derivatives



14

Элементный анализ – изотопная масс-
спектрометрия

 Flash Combustion

1100 °C

 High Temperature Conversion

1500 °C

δ13C & δ15N

δ34S

δ2H & δ18O
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ВЭЖХ – изотопная масс-спектрометрия

m/z 44 (mV)
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Изотопный анализ обезжиренной сухой массы

Бразилия
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15N /14N и 34S/32S для говядины из различных ферм 
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13С/12С для органической и обычной говядины
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15N/14N  для обычных и «органических» яиц
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18O/16O  для обычных и «органических» яиц
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Возможности IRMS TC/EA

An orphan's tail:  variations of dO and dD in a single elephant hair
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Определение геграфического происхождения мяса 
птицы и говядины...
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Определение фальсификаций пищевых продуктов 
с использованием IRMS
Ann. Fac. Medic. Vet. di Parma (Vol. XXVI, 2006) pag. 193 - pag. 204

Stable isotopesdetermination in food

authentication: a review

Ghidini S.°, Ianieri A.°, Zanardi E.°, Conter M.°, Boschetti T.*, Iacumin P.*, Bracchi. P. G.°

Introduction
Authenticity has probably always been a major concern of many consumers (Hargin, 1996), and it is still 

gaining more and more importance. In Europe, origin is one of the main authenticity issues dealing with food. 

The European legislation clearly shows this trend. As a matter of fact the trend can be detected already in 

horizontal sets of rules such as the white paper on food safety, and then in the commission Regulation 

178/2002. Vertical sets of rules stress this tendency, for instance bovine meat Regulation CE 1760 17/07/2000 

made the indication of origin on meat carcasses mandatory. Commission Directive 2001/110/CE posed the 

same condition for honey. The EU Commission regulation No 2065/2001 of 22 October 2001 has laid down 

detailed rules for the application of Council Regulation 104/2000 as regards informing consumers about fishery 

and aquaculture products. The information includes, between others, the area in which it was caught. In the 

case of cultivated species, the regulation indicates that a reference should be made to the country in which the 

product undergoes the final developmental stage.

High quality products with geographical indications and designations of origin following Commission 

Regulation 509/2006 are generally high-priced and bring in a higher benefit to the producers than ordinary 

products. So there is a need to protect such products by detecting possible commercial frauds. These 

products are defined by geographical origin, know-how and in some cases by feeding diet and animal breed.

°Dipartimento di Produzioni Animali, Biotecnologie Veterinarie, Qualità e Sicurezza degli 

Alimenti,

Università degli Studi di Parma.

*Dipartimento di Scienze della Terra, Università degli Studi di Parma.
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Изотопная композиция волоса из хвоста коровы как 
информационный архив условий выращивания
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Сравнение изотопных отношений для мяса животных, которым не 
давали и давали стероидные гормоны
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14C

Образование тестостерона в организме

98.889 %12C

*
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Заключение

Газовая масс-спектрометрия стабльных изотопов легких элементов
является мощным и информационным инструментальным методом
анализа и сочетается:
•с элементными анализаторами для интегрального изотопного
анализа
• газовым и жидкостным хроматографами для изотпного анализа
индивидуальных компонентов

Изотопная масс-спектрометрия обладает возможностями нести
информацию о:

• Географическом месте происхождения
• Фальсификации продукции
• Нелегальном использовании гормонов и других стероидных
препаратов
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Спасибо за 

внимание!
По всем вопросам обращаться в ООО «Химмед»

Адрес: 115230, г.Москва, Каширское шоссе, д.9, корп.3

Тел.: (495) 728-4192, 742-8265/66, (499) 613-2964,

Факс: (495) 742-8341

E-mail : mail@chimmed.ru www.chimmed.ru


