
预警和耐药研究利器
水中 95 种抗生素自动在线固相萃取 LC/MS/MS 分析解决方案
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抗生素风险

抗生素由细菌、霉菌或其它微生物在生活过程中所产生，具有
抗病原体或其它活性的一类次级代谢产物，能干扰或抑制致病
微生物的生存，除被广泛应用于人类和动物疾病的预防与治疗
外，在畜牧业和水产养殖中也作为促生长药物而广泛使用 [1]。

中国是抗生素生产和使用大国。在最新中国水环境抗生素分析
文献中指出，目前在中国地表水、地下水甚至是饮用水中均能
检测到抗生素的存在，水体中抗生素的浓度大致在 ppt 级别，
个别地区或个别化合物的浓度达到 ppm 级别，这大大暴露出
水环境中抗生素残留问题的风险 [2-3]。

环境中普遍存在抗生素残留，极易引起细菌耐药性，对人体健
康和生态环境造成潜在的危害。中国政府高度重视加强抗菌药
物管理，遏制细菌耐药工作，2020 年 10 月 17 日通过的中华
人民共和国生物安全法，将微生物耐药的应对方案纳入了其中。

常用抗生素分析难点

抗生素分析常用的方法有液相色谱 -串联四极杆质谱法 (LC-

MS/MS)，存在以下分析难点：

缺乏标准方法

目前，国内尚无标准方法检测水中的高风险抗生素。抗生素分
析通常参考美国  EPA1694 方法分析 49 种抗生素，但分析不
了许多不在这个方法里的国内热点高风险抗生素。针对国内热
点抗生素的不同分析要求，各实验室需要建立自己的分析方法，
在分析时存在如下问题：测试化合物种类不同；方法检出限不
一致；数据变异性大，表现在不同方法的回收率和精密度差异大。

样品前处理繁琐且费时

以美国 EPA1694 方法为例， 由于抗生素的浓度较低，水样经
过离线固相萃取大体积富集后进行分析，取 1L 水样，经过上样、
洗脱、浓缩、重新定容等步骤，整个样品前处理过程繁琐、耗
时耗力、重复性差、成本高。

急需高效方法用于普查

在抗生素专项监测与评估中，虽然不同水域重点监测的抗生素
可能有区别，各自有针对性的测试项目。但是，针对各地实情
及具体分析任务，在抗生素筛查及常规预警监测中，需要尽可
能的覆盖多数抗生素，并且统一分析检测方法，使用相同的分
析标准品，尽可能减小采样、储样、分析过程带来的误差，在
数据评估中提高统计分析的准确性。

安捷伦自动化抗生素分析方案的特点

安捷伦开发的自动在线固相萃取 LC/MS/MS 分析解决方案，
可充分满足国内高风险的水中 95 种抗生素预警和耐药研究的
检测需要；自动化程度高，几乎不需要手动样品前处理，省力；
分析时间短，样品分析全流程仅用 30 分钟，省时；方法灵敏
度高且稳定。
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该方案具有如下特点：

一个方法检测 95 种国内高风险抗生素

方法一针测定 95 种中国高风险抗生素，包含 24 个磺胺类、19 个喹诺酮类、15 个四环素类、11 个大环
内酯类、12 个头孢类、8 个青霉素类和 6 个其他类化合物；EPA 1694 方法检测的 49 个抗生素含在方法内，
也含文献报道的人畜使用量较大的 35 种典型抗生素 [3]等。

图 1. 文献统计分析的抗生素检测频率
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自动化程度高，省时省力省成本

本方法采用在线固相萃取法，上样过程小于 4 分钟，仪器分析时间 25 分钟，一个样品全流程分析小于 

30 分钟：

 – 在线固相萃取方法自动化程度高，与离线方法相比，样品前处理时间减少 96%

 – 在线固相萃取法分析成本低，溶剂消耗减少 99%，固相萃取小柱成本减少 99%

 – 显著减少样品采集、运输、储存的成本
 – 样品上样后自动分析，全程无人参与

方法可靠，灵敏度高

在线固相萃取采用两支小柱交替进行富集和分析，化合物在两支小柱峰面积的重复性（RSD%）小于 3%，
保留时间的重复性（RSD%）小于 0.1%；基质加标的重复性（RSD%）小于 20%；方法的测定下限 LOQ 

小于 6ng/L，大部分化合物的 LOQ 在 1 ng/L。

图 2. 方法的测定下限
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一机多用，一键自动切换至直接进样模式

如果需要采用直接进样的方式分析其他项目时，使用同一台仪
器，无需更换硬件，无需拆装管路，可 “一键” 从 “在线固相
萃取模式”无缝切换到 “直接进样模式”。

图 3. 在线 SPE LC/MS/MS 与 LC/MS/MS 直接进样的流路示意图
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