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Utilisation de la spectrometrie de masse comme outil

Unive.rsit_é.du Québec
a Trolis-Rivieres

recherche en chimie environ-

nementale forensique a pour but de développer

une nouvelle méthode analytique pour Ia
détection et la quantification de résidus de drogues
illicites dans les effluents municipaux.

" Parmi les drogues a |'étude figurent |la cocaine,

'ecstasy (MDMA) et le fentanyl, accompagnées de
leurs métabolites respectifs.

" 'un des principaux objectifs du projet est de
proposer de nouveaux outils d’investigation en
criminalistigue permettant d'orienter les enquétes
policieres et contribuer au renseighement criminel.
En [loccurrence, certaines données cumulées
fourniront de précieuses informations sur les types
de drogues illicites consommeées, mais également
sur leur taux de consommation estimeés dans les
grandes villes canadiennes.

Introduction

= A ce jour, peu doutils d’investigation sont
disponibles pour estimer précisément les taux de
consommation de drogues controlées. [1]

" le dosage des drogues et meétabolites excrétes
dans |'urine par le corps humain permettrait d’y
parvenir. [1-2]

" la méthodologie proposée avec utilisation de la
spectrométrie de masse impligue une certaine
connaissance du meétabolisme des substances
illicites investiguées (Tableau 1). [1-3, 4]

Tableau 1. Proportion excréetee dans I’urine des drogues illicites
et metabolites investigués dans le cadre de cette etude.

Substance Proportion excréetée (%)
Cocaine 9
Benzoylecgonine 45
MDMA 15
MDA 1.5
Fentanyl 0.4a6
Norfentanyl 26 a 55
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Figure 1. Structures moléculaires des drogues illicites a I’étude.

Methode

Schéma du protocole d’extraction [5]

1. Filtrations des eaux usées sur entonnoir Blichner

7

2. Extraction solide-liquide (cartouches Strata X-C®, 100mg, 6mL)

3. Désorption NH,OH 5% dans méthanol

7

4. Reconstitution phase mobile ACN / NH,HCO, 5mM (1 : 1)

7

5. Injection au LC-MS/MS

Resultats et Discussion

 Divers tests de validation pour évaluer l'efficacité de la
méthode d’extraction ont été complétés a partir
d’échantillons d’effluent prélevés a la station d’épuration

de la Ville de Québec (secteur Est). Les résultats sont

présenteés dans le Tableau 2.
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Tableau 2. Paramétres de validation de la méthode d’extraction développée (¥ Domaine linéarité: ajouts 50 — 500 ng/ L)
avec de I’effluent et concentrations calculées a partir d’extraits d’effluent de la Ville de Québec - Secteur Est.

Substances Transitions MRM LDM Linéarité - R? % Reécupération % Effets de matrice | Concentration effluent
(m/z) (ng/L) Ajouts dosés* (n=5) Strata X-C® (n=3) (n=3) ng /L (n=3)

Cocaine 304 -> 182, 82 0,5 0,9997 97,2+1,5 -77,2 2511
Cocaine-d3 307 -> 185
Benzoylecgonine 290 -> 168, 105 26 0,9960 95,9+4,0 -64,1 859 + 59
Benzoylecgonine-d3 293 ->171
MDMA 194 -> 163, 105 1,3 0,9996 62,0 +4.7 0,1 12,6 + 0,2
MDMA-d5 199 -> 107
MDA 180 -> 163, 105 7,5 0,9978 76,2+4,0 -52,9 52,5+ 11,7
MDA-d5 185-> 168
Fentanyl 337 -> 188, 105 0,1 0,9997 97,6 + 1,9 5,0 2,8+0,1
Fentanyl-d5 342 -> 105
Norfentanyl 233 -> 150, 84 0,9998 92,6 + 3,7 0,1 7,4+0,9
Norfentanyl-d5 238 -> 84 -
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Figure 2. Chromatogrammes LC-MS/MS obtenus aprés injection d’un extrait d’effluent: a) détection avec spectromeétre
de masse de type triple quadripdle (QgQ), b) confirmation avec spectrometre de masse haute resolution de type Orbitrap.

= Soit Q, la quantité de drogue rejetée (en g/ jour - 1000 personnes) [6]

1000
Q=c.V.7,

ou ¢ = concentration des eaux usées (g / L), V = volume rejeté quotidiennement
par I'effluent (L), P = population desservie par I'effluent (nombre de personnes)

= Soit D, la consommation de drogue (en doses / jour - 1000 personnes)

0 1
D==X2
R.d

ou R, = ratio excrété, d = dose « normale » (g / dose)

= Des taux de consommations de 14,5 (% 0,1), 1,46 (% 0,02) et 0,46 (*0,02) en dose / jour -
1000 personnes ont été respectivement estimés pour la cocaine, le MDMA et le fentanyl.

Conclusion

 La méthode validée permet une extraction efficace et spécifique des drogues etudiées.

 Toutes les substances analysées par spectrométrie de masse ont été détectées dans les extraits
d’effluent a des concentrations variant entre 2,8 et 859 ng / L.

 Des taux de consommation préliminaires de drogues illicites ont été estimeés avec la méthode
développée. D’autres résultats seront cumulés pour alimenter de futures bases de données.
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