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¿，ÀOP，>?EçëÂU=T7VWXFG。Ｅｍａｉｌ：ｃｈｙｉｚｈｏｕ＠ １６３． ｃｏｍ

［-./0］１００７ － ７４０５（２０２２）０６ － ０４９８ － １０ ＤＯＩ：１０． １９７１５ ／ ｊ． ｊｍｕｚｒ． ２０２２． ０６． ０３

§¨©C ９ [ª«¬5­®¯

°±²³´µ¶³·¸

>?@１，２，ABC２，DE２，FGH１，IJK１
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［>?］��L¸Ô�� ９ Eo=~ （ÁÂ~A、ÃßÄA），ÙåÅ¤P½p�è － ÆÇ]èê
（ｕｌｔｒａ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＵＰＬＣＭＳ ／ ＭＳ）b��Wê。¹�Ðbæ
ç×ÈÉcqÅÊ�È，fð!S Ｎａ２ＳＯ４，ＮａＣｌ ¤}£ËSv，.t Ｃ１８ x ＰＳＡ ÆÌÊ6´>]，]�
v2� ０ １％b=�ÈÉÆ½Lþ；)©�ìo³wHÏx，ýdpv;�]�v2 ０ １％=�SÈÉ
（ＥＳＩ ＋）ÚÅ¶SÈÉ （ＥＳＩ －），cGLÍ¥KÎ，N1?»Ï��L ９ Eo=~。~�y�，ÁÂ~A
o=~� ０ ５ ～ １０ μｇ ／ Ｌ ÐÐe#çq[î`，ÃßÄAo=~� ５ ～ １００ μｇ ／ Ｌ ÐÐe#çq[î`，pq
[2 ｒ ÌcÎ ０ ９９，�S � ０ ０２ ～ ２ ４９ μｇ ／ ｋｇ，L� � ０ ０６ ～ ９ ９５ μｇ ／ ｋｇ。９ Eo=~� １０，５０ Ú
１００ μｇ ／ ｋｇ ３ �kfS©xb×Øk� ７６ ６％ ～ １２３ ７％，pnÍÎ_Ï （ｎ ＝ ７）� ０ ３％ ～ １１ ０％。lÅ，
�WêÑ@¥¤、6´P�`，CtÎ1Eo=~�¸Ô��b�.�L。

［@AB］Å¤P½p�èÆÇ]è；¸Ô�；o=~；ÁÂ~A；ÃßÄA
［CD<E0］Ｓ １５１ ９；Ｘ ５９２

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｉｎｅ Ｋｉｎｄｓ ｏｆ Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｉｎ
Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌ． ｂｙ ＵＰＬＣＭＳ ／ ＭＳ

ＬＩＵ Ｈｏｎｇｗｅｉ１牞 ２ 牞 ＹＡＮＧ Ｍｉｎｇｐｉｎｇ２ 牞 ＪＩＡＮＧ Ｆｅｎｇ２ 牞 ＳＵ Ｇｕｏｃｈｅｎｇ１ 牞 ＺＨＯＵ Ｃｈａｎｇｙｉ１

牗 １． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｏｃｅａｎ ａｎｄ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞 Ｊｉｍｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞 Ｘｉａｍｅｎ ３６１０２１牞 Ｃｈｉｎａ牷
２． Ｘｉａｍｅｎ Ｚｈｏｎｇｊｉｘｉｎ Ｔｅｓｔｉｎｇ Ｃｏ． Ｌｔｄ． 牞 Ｘｉａｍｅｎ ３６１１００牞 Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶 Ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｎｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ 牗 ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ ａｎｄ ｑｕｉｎｏｌｏ
ｎｅｓ牘 ｉｎ Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌ． ｂｙ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ 牗 ＵＰ
ＬＣＭＳ ／ ＭＳ牘 ． Ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｉｍｍｅｒｓｅｄ ｉｎ ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ ｆｏｒ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ牞 ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓａｌｔｉｎｇｏｕｔ
ａｇｅｎｔｓ ａｎｈｙｄｒｏｕｓ Ｎａ２ＳＯ４ ａｎｄ ＮａＣｌ ｗｅｒｅ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｗａｔｅｒ． Ｃ１８ ａｎｄ ＰＳＡ ａｄｓｏｒｂｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｕｒｉｆｙ
ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ牞 ａｎｄ ０ １％ ｆｏｒｍｉｃ ａｃｉｄａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｕｐ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｏｎ ｍｏｄｅ牞 ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｅ ｐｈａｓｅｓ ｗｅｒｅ ０ １％ ｆｏｒｍｉｃ ａｃｉｄ ｗａｔｅｒａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ 牗 ＥＳＩ ＋ 牘 ａｎｄ ｕｌｔｒａｐｕｒｅ ｗａｔｅｒ
ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ 牗 ＥＳＩ － 牘 牞 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牞 ａｎｄ ｅｌｕｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｔ ｇｒａｄｉｅｎｔ． Ｆｉｎａｌｌｙ ｎｉｎｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ｂｙ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ ａｎｔｉ
ｂｉｏｔｉｃｓ ｗａｓ ｇｏｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ０ ５１０ μｇ ／ Ｌ牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｑｕｉｎｏｌｏｎｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｗａｓ ｇｏｏｄ ｉｎ
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ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ５１００ μｇ ／ Ｌ． Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｒ ｗａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ０ ９９． Ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｓ ０ ０２
２ ４９ μｇ ／ ｋｇ牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗａｓ ０ ０６９ ９５ μｇ ／ ｋｇ． Ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｉｎｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ａｔ
ｔｈｒｅｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ １０牞 ５０ ａｎｄ １００ μｇ ／ ｋｇ ｗｅｒｅ ７６ ６％ １２３ ７％ 牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ 牗 ｎ ＝ ７牘 ｗｅｒｅ
０ ３％ １１ ０％ ． Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｈｉｇｈ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ牞 ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｉｎ Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶 ｕｌｔｒａ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ牷 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌ． 牷
ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ牷 ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌｓ牷 ｑｕｉｎｏｌｏｎｅｓ

０　 FG
3^，ÂÒo=~$.t�ÅÀ １０ Æ ｔ，ë��`fu?änÍó=O[\Ç½ÓÔbÕÖ［１２］。

�&àst¸£cbo=~= &Úmk&，ë´o=~�ýþó= �bûü»t，Y�o=~b
×ýØlHí+J�Ù��tÎÚÛ�［３］，c�o=~HÀ7ÜbWÏsð¬m¬,]�，:{¯
lj>ÚÛ�3¬JT，n?AbÚÿ)9\õÝ�:;［４ － ５］。£-，o=~HÀdTØl+`ðÚ
Û［６ － ７］，RaÚÛ�o=~]0��`f。r-，ýþóo=~bûü.tàRaÍóm¬Ç½bO
hr~±U［８］。

Ｐａｎ|［９］�Ï&dÞÔ©× ４ �� （6）ØÐu １０５ �ÚÛæç，uv １３ �ÚÛý(æçÚ ２３
n£>xßçyàÚÛæç，�Sbo=~�om~A、ÃßÄA、á£AÚcmeâA，o=~Å
]�U� １ ６２ ～ ５７５ ｍｇ ／ ｋｇ。Ｚｈａｎｇ|［１０］�FG�#�t��ÙRabo=~Ç½，nÏ&~"、ã
"çú １２５ �yàÚÛstu1Eo=~b�æv}，~�y�，Ítço=~Ç¥by+��°¤
Îí�ßç。Ｚｈａｎｇ|［１１］�Ð�& ８ ��ãb ５０ ãØlÚäÙæç，����，�åØæß�om
~]�U¤m ４１７ ｍｇ ／ ｋｇ。�?Ò±udTØl�Z[W�bæÃßÄA]0［１２ － １５］。Ôá|［１６］ý}
u�E?S�çèbÚÛ�.tý×Ølvõb��Ù�©，��µ�JTbyàÚÛ�ê+bÁÂ
~AY�¯Uµ�，£¤lm ３０ ３％。

o=~HÀý×Øl�ÙxéSêëÍìsðÚÛ©，*�ÚÛU?T±G�=¼3�´。FG
��，.tY�ý×ØléSêëbÍìÚÛ�=�b?T，w��elþ��¬UL�bo=~。
Ｄｏｌｌｉｖｅｒ|［１７］�ØÙ�îÚÛ=�bÑR、=èÚ��í���¬u μｇ ／ ｋｇ ～ ｍｇ ／ ｋｇ （|.）S©b
á£Ø=îï。Ｋａｎｇ|［１８］��uØÙ�îbÚÛ�=�b １１ Eçè�b ５ Eo=~，w�á£Ø=
îï、-Â~、Ñð_~|o=~�?T���bÇ¥�� μｇ ／ ｋｇS©。Ｈｕ|［１９］FGu.tý×Ø
l�ÙÀbìç，��ñè、ïè、�ST、òè|n １１ Eo=~�ÆØ+yb��，�çè��
SÇ¥{¤bo=~àÚÂ~Úom~，v;� ７６ ８ Ú ７９ ３ μｇ ／ ｋｇ。

Ï&3×vLuQAEç�o=~£c]0 �ÍÎxw��Wê［２０］，¡nÎçè�o=~Y
�'WSÌpq��ÍÎ。r-，ßFGRÈ ９ Eítbo=~，FG1Eo=~�¸Ô��]0�
.�Lb��Wê，�o=~1]0bL�v}ÚëÂó÷op��¯pøE。

１　 HIJKL
１ １　 MNHI
１ １ １　 OhÉÊ

ÈÉ，�è¶ ／v}¶，�&ô�ÉÊ¡¢；Á´õ、!Sö�õ，v}¶，ã÷*+âã� 
¡¢；=ø、È�Èâ、ôÈ�，v}¶，�&ô�ÉÊ¡¢；=�，�è¶，�&ô�ÉÊ¡¢；
¡æùv （＞ ９９％）、mæùv （＞ ９９％）、úÑùv （＞ ９９％）、¾æùv （＞ ９９％）、mûùv
（＞ ９９％）、üßùv （＞ ９９％）、ÁÂ~ （＞ ９７％）、=ýÂ~ （＞ ９７％）、æþÿT （＞ ９７％）Ì
Ì(!Û"¡¢；ÁÂ~Ｄ５ ÍÎç （１００ ｍｇ ／ Ｌ，１ ｍＬ ），Íó"Í ç]�ÍÎFG�:。

·９９４·
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１ １ ２　 Ohj�
ＵＩｔｉＭａｔｅ ３０００ IÅ¤P½p�èj，ＴＳＱ Ｅｎｄｕｒａ IÙ.o-M]èj，Ì�!ôÛs"*7�

 ¡¢。
１ １ ３　 æç¸Y

¸Ô�Ì(456�ëúçè6�。
１ ２　 MNKL
１ ２ １　 æç^«¯

ÎhA�¸Ô� ２ ｇ （JhÂ ０ １ ｇ），óÎ|6b ５０ ｍＬ g#³:>�，f １０ ｍｌ ÈÉÆ½、
５ ０ ｇ!S Ｎａ２ＳＯ４、３ ｇ ＮａＣｌst¤}，$% １ ｍｉｎ，ÅÊ�È １０ ｍｉｎ©，８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ³: ３ ｍｉｎ，/
vv³。È¸J½óÎNU|6b ５０ ｍＬg#³:>�。³:©b]&¦fð １０ ｍＬ ÈÉ�ÈÆ½。
.º¸¹Ý'，zN�È½，fð ０ １ ｇ Ｃ１８、０ １ ｇ ＰＳＡSB，$% １ ｍｉｎ，５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ ³: ３ ｍｉｎ，
¹¸J½Â"�3¬ ５０ ｍＬ(gg#³:>�，４０ ℃fÂ)*ÂÝ|，t １ ０ ｍＬ ]�v2� ０ １％
b=�ÈÉÆ½ºÆ，À ０ ２２ μｍ��¼s，� ＵＰＬＣＭＳ ／ ＭＳ��。
１ ２ ２　 ½p�èÆÇ]è¦§
１ ２ ２ １　 ½p�è¦§

ì³wHÏ。ýdp：Ｃ�]�v2 ０ １％=�bÅ¶S，Ｄ�ÈÉ。Í¥KÎÁB：０ ～ １ ｍｉｎ，
Ｄ]�v2� ５％；１ ～ １１ ｍｉｎ，Ｄ]�v2� ５％ ～８４％；１１ ～ １１ ５ ｍｉｎ，Ｄ]�v2� ８４％ ～９５％；
１１ ５ ～ １２ ５ ｍｉｎ，Ｄ]�v2� ９５％；１２ ５ ～ １３ ｍｉｎ，Ｄ]�v2� ９５％ ～５％；１３ ～ １６ ｍｉｎ，Ｄ]�
v2� ５％。

o³wHÏ。ýdp：Ａ �Å¶S，Ｄ �ÈÉ。Í¥KÎÁB：０ ～ ０ ５ ｍｉｎ，Ｄ ]�v2�
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图 1 氯霉素、氟苯尼考、甲砜霉素、氯霉素鄄D5 分别在负离子模式下子离子扫描结果
Fig.1 Product ion scans of chloramphenicol,florfenicol,thiamphenicol and

chloramphenicol鄄D5 in negative ion mode

相
对

丰
度

0

m:z

d）子离子（氟苯尼考）
Product ion(florfenicol)

a）母离子（氯霉素）
Precursor ion

( chloramphenicol)

b）子离子（氯霉素）
Product ion

(chloramphenicol)

c）母离子（氟苯尼考）
Precursor ion(florfenicol)

h）子离子（氯霉素鄄D5）
Product ion

(chloramphenicol鄄D5)

Re
la
tiv

e
ab
un

da
nc
e/
%

e）母离子（甲砜霉素）
Precursor ion

(Thiamphenicol)

f）子离子（甲砜霉素）
Product ion

(Thiamphenicol)

g）母离子（氯霉素鄄D5）
Precursor ion

(chloramphenicol鄄D5)

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0Re
la
tiv

e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0Re
la
tiv

e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0Re
la
tiv

e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0Re
la
tiv

e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0Re
la
tiv

e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0Re
la
tiv

e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0Re
la
tiv

e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

3002001000
m:z

3002001000

m:z
3002001000

m:z
3002001000

360340320300280260
m:z

358.833

357.917

335.917

311.333290.000

354.083

355.917321.000

400380360340320300
m:z

400380360340320300
m:z

360340320300280
m:z

285.083
248.750121.063

78.917
193.917

256.583152.250

320.667

392.250359.083

358.083

356.167

335.917

323.167

321.000

289.833227.16779.000

119.083

335.917
185.083

355.750

307.883254.167126.000
262.083157.000

35.417

325.917

364.083

341.083315.333

297.167

328.000

326.167

335.833226.500
290.000

185.167
120.66796.000

394.000358.833

358.167
336.250

353.833

356.083
321.063

h）子离子（环丙沙星鄄D8）
Product ion

(Ciprofloxacin鄄D8)

l）子离子（洛美沙星）
Product ion

(Lomefloxacin)

d）子离子（环丙沙星）
Product ion

(Ciprofloxacin)

a）母离子（恩诺沙星）
Precursor ion
(Enrofloxacin)

b）子离子（恩诺沙星）
Product ion
(Enrofloxacin)

c）母离子（环丙沙星）
Precursor ion
(Ciprofloxacinl)

e）母离子（恩诺沙星鄄D5）
Precursor ion

(Enrofloxacin鄄D5)

f）子离子（恩诺沙星鄄D5）
Product ion

(Enrofloxacin鄄D5)

g）母离子（环丙沙星鄄D8）
Precursor ion

(Ciprofloxacin鄄D8)

i）母离子（达氟沙星）
Precursor ion
(Dafloxacin)

j）子离子（达氟沙星）
Product ion
(Dafloxacin)

k）母离子（洛美沙星）
Precursor ion
(Lomefloxacin)

320300 400380360340
m:z

300 320 400380360340
m:z

300 320 400380360340
m:z

300 320 400380360340
m:z

0
m:z

300200100 0
m:z

300200100

0
m:z

300200100 0
m:z

300200100

0
m:z

300200100 0
m:z

300200100

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

380360340320300260
m:z

380360340320300260
m:z

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80
相

对
丰

度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

相
对

丰
度

0R
el
at
iv
e
ab
un

da
nc
e/
%

100

20

40

60

80

365.296

400.296386.296
360.212352.296

334.296

314.000203.333175.75072.250

245.000

316.000

366.425

365.258
360.342352.342334.175

292.175

311.258

291.175

162.17695.00044.583
203.250

245.250
288.250

249.083
209.000

164.08348.333

296.333

367.296

366.296
341.296

340.212

296.129

365.296

325.212
314.212

256.917176.16777.250
203.000

245.083

321.083

387.258367.425
366.258

352.258

365.175

340.420

325.342

365.425

400.258386.175
360.175352.258

320.175
334.092

311.092

198.000
283.25096.33370.250

314.000

340.183

363.258

400.258386.175
352.175334.342

311.092

222.750173.25058.176
236.917

308.083

365.167

·１０５·



7Ñc++Ò （()*+Ó） ! ２７ "

ｈｔｔｐ：／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ ｊｍｕ ｅｄｕ ｃｎ ／ ｚｋｂ

p）子离子（氧氟沙星）
Product ion
(Ofloxacin)

图 2 恩诺沙星、环丙沙星、恩诺沙星鄄D5、环丙沙星鄄D8、达氟沙星、洛美沙星、培氟沙星、氧氟沙星
分别在正离子模式下子离子扫描结果

Fig.2 Product ion scans of enrofloxacin,ciprofloxacin,enrofloxacin鄄D5,ciprofloxacin鄄D8,danofloxacin,
lomefloxacin,pefloxacin and ofloxacin in positive ion mode, respectively
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图 3 3 种氯霉素类抗生素在 4 种提取溶剂中的回收率

Fig.3 Recovery rates of three chloramphenicol
antibiotics in four extraction solvents

图 4 6 种喹诺酮类抗生素在 4 种提取溶剂中的回收率

Fig.4 Recovery rates of six quinolone antibiotics in
four extraction solvents
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图 6 3 种氯霉素类抗生素固相萃取法和

QuEChERS 法净化回收率

Fig.6 Purification recovery rate of three kinds of
chloramphenicol antibiotics by solid phase
extraction method and QuEChERS method

图 5 6 种喹诺酮类抗生素固相萃取法和

QuEChERS 法净化回收率

Fig.5 Purification recovery rate of six quinolone
antibiotics by solid phase extraction method and

QuEChERS method
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２ ４　 KLÂNÃ
２ ４ １　 ,]P»

图 7 9 种抗生素在上海青中的基质效应

Fig.7 Matrix effects of nine antibiotics in
Brassica chinese L .
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,]P»n½p�èÆÇ]èL�v}� =RÏ
b.h¸Y，#�UET]b���!ê_¾,]P»
 =b|}��［２６］。c2Z´b<=Wê，þ(g,]
æ½U¶ÆÊ�o=~­(+bU®o{,]P
»［２７ － ３１］，Æn¡Ï�：,]P» ／ ％ ＝ Ａｍ ／ Ａｓ × １００。w
�：Ａｍ�,]æ½�o=~­(+；Ａｓ�¶ÆÊ�o=
~­(+。U®S¼Ý １００％，,]n��v}÷øS
e；U®cÎ １００％，,]n��v}�`aP»；U®
eÎ １００％，,]n��v}�uvP»［３２］。

c2� １ ２ bWên(gæçst^«¯，)©U
v(g,]ÍÎÆ½Ú¶ÆÊÍÎÆ½，�L,]P»。
~�y�，n¸Ô��o=~��v}��，£¾æù
vy��{ab,]`aP»Ä，wzo=~ýÌy�
S,]buvP» （Åo ７）。
２ ４ ２　 �S 、L� 、#çÐÐ

�y ２ ��，�Z´<=¦§x，t(gæç�È½¹ºzÍÎT&½_`，Uvõ
０ １ ～ １００ μｇ ／ Ｌ[�,]UUÍÎÆ½。ù3ÍT�#çÐÐeñî`b#çq[，pq[2 ｒ Ìc
Î ０ ９９，Vå�Læç ７ n，�LwÍÎ_Ï，c2Ê? ［３３ － ３４］ÆnS3ÍTb�S  （ｌｉｍｉｔ
ｏｆ ｄｅｔｄｃｔｉｏｎ，ＬＯＤ）� ０ ０２ ～ ２ ４９ μｇ ／ ｋｇ，L�  （ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｑｕａｂｔｉｔａｔｉｏｎ，ＬＯＱ）� ０ ０６ ～ ９ ９５ μｇ ／ ｋｇ。

: ２　 ÄÅ%¶C ９ [ª«¬5ÆbKÇ、±@È�、ÉÊË8¸ÌË
Ｔａｂ ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔｓ ｏｆ

ｎｉｎｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｉｎ ｂｌａｎｋ ｍａｔｒｉｘ

´zT@A Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ ＬＯＤ ／（μｇ·ｋｇ －１） ＬＯＱ ／（μｇ·ｋｇ －１） #çWÁ Ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｒ

ÁÂ~ Ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ ０ ０２ ０ ０６ ｙ ＝ １ ０３７ ４８０ ２８ ｘ － ０ ０５４ １６８ ３３ ０ ９９８ ８

=ýÂ~ Ｔｈｉａｐｈｅｎｉｃｏｌ ０ ０５ ０ ２２ ｙ ＝ ０ ４８９ ３７２ ３８ ｘ ＋ ０ ０００ ３２６ ３７ ０ ９９９ ７

æþÿT Ｆｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌ ０ ０７ ０ ２８ ｙ ＝ ０ ９２８ ５２７ ７１ ｘ ＋ ０ １６９ ８４５ ７８ ０ ９９９ ５

¡æùv Ｏｆｌｏｘａｃｉｎ ０ ３９ １ ５７ ｙ ＝ １ ００３ ３７５ ７９ ｘ ＋ ０ ２６１ ７８０ ４１ ０ ９９９ ８

mæùv Ｄａｎｏｆｌｏｘａｃｉｎ ２ ４９ ９ ９５ ｙ ＝ ０ ２３３ １８２ ６９ ｘ － ０ １８８ ５２２ ０４ ０ ９９４ ７

úÑùv Ｌｏｍｅｆｌｏｘａｃｉｎ ０ ３７ １ ４７ ｙ ＝ ０ ５８０ ９９４ ３７ ｘ ＋ ０ １８８ ３８６ ７１ ０ ９９９ ８

¾æùv Ｐｅｆｌｏｘａｃｉｎ ０ ９４ ３ ７７ ｙ ＝ ０ ４２８ ０６５ ５０ ｘ ＋ ０ １４５ ７５６ １０ ０ ９９８ ７

üßùv Ｅｎｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ ０ １９ ０ ７７ ｙ ＝ ０ ２９３ ８１２ ９０ ｘ ＋ ０ ４５９ ７３３ ９６ ０ ９９５ ５

mûùv Ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ １ ５６ ６ ２４ ｙ ＝ ０ ２９５ ９７８ ２６ ｘ － ０ ０７９ ５４４ ８２ ０ ９９９ ８

２ ４ ３　 ×ØkÚJÁ¥<=
c2� １ ２ b<=Wêstæç^«¯，t¸Ô�b(g,]�æç，kf １０，５０，１００ μｇ ／ ｋｇ

３ EkfS©，g�kfS©©t�L ７ n，Æn©Ì×ØkÚpnÍÎ_Ï。９ Eo=~� １０，
５０，１００ μｇ ／ ｋｇ ３ �kfS©xb×Øk� ７６ ６％ ～ １２３ ７％，pnÍÎ_Ï （ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａ
ｔｉｏｎ，ＲＳＤ）（ｎ ＝ ７）� ０ ３％ ～１１ ０％，WêJÁ¥¤ （Åy ３）。

·４０５·
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: ３　 ９ [ª«¬cÍÎC5Ï!Ð8±�¾ÑÒÓ（ｎ ＝ ７）
Ｔａｂ ３　 Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎｉｎｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ （ｎ ＝ ７）

´zT@A Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ ρ ／（μｇ·ｋｇ －１） ×Øk Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ／ ％ ＲＳＤ ／ ％

üßùv Ｅｎｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ
１０ ９３ ３ ９ ８
５０ ９１ ７ ７ ２
１００ １０４ ４ ９ ６

mûùv Ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ
１０ １１４ ９ ０ ３
５０ １０７ ９ ７ ７
１００ ９５ ３ ４ ０

¡æùv Ｏｆｌｏｘａｃｉｎ
１０ ９４ ４ ８ ０
５０ ９２ ４ ５ ５
１００ ８９ ７ ３ ５

mæùv Ｄａｎｏｆｌｏｘａｃｉｎ
１０ ９３ ５ ７ ３
５０ ９３ ０ １１ ０
１００ ７９ ５ ８ ６

úÑùv Ｌｏｍｅｆｌｏｘａｃｉｎ
１０ １２０ ０ ８ ８
５０ １１８ ０ ３ ６
１００ １１０ ３ ８ ３

¾æùv Ｐｅｆｌｏｘａｃｉｎ
１０ １２３ ７ ９ ８
５０ １１８ ８ ７ ２
１００ １１２ ２ ９ ６

ÁÂ~ Ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ
１０ １０７ ４ ６ ９
５０ １０６ ３ ７ ６
１００ １００ ９ ６ ０

=ýÂ~ Ｔｈｉａｐｈｅｎｉｃｏｌ
１０ ７６ ６ ８ ６
５０ ９７ ４ ９ ５
１００ ８８ ３ ９ ９

æþÿT Ｆｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌ
１０ １１８ ７ ４ １
５０ １２０ ３ ４ ６
１００ １１３ ７ ７ ５

２ ５　 MÔÍÎ·¸
>456ÍW6�ë�ÌX １０ ã¸Ô�æç，�tßWên ９ Eo=~stv}�L。~�y

�，７ ã�Smæùv １ ０５ ～ ５ ２８ μｇ ／ ｋｇ，２ ã�Smûùv １ ２９，１ ７５ μｇ ／ ｋｇ，１ ã�Süßùv
２ ２５ μｇ ／ ｋｇ，wÒo=~ÌW�S。ùY|［３５］n ４ E6Zçèst��，o=~]0ÐÐ� １ ５９ ～
３２ ０１ μｇ ／ ｋｇ，ßFG�F2®³Î�Ê?b~�。

: ４　 MÔÍÎCÕÍÎ5 ９ [ª«¬Ö×ÌØÙÚ89¾ÑÓ
Ｔａｂ ４　 Ｍｅａｎ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｎｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｔｒｉｐｌｉｃａｔｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ

ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｉｎ ａｃｔｕａｌ ｓａｍｐｌｅｓ

´zT@A
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

ρ ／（μｇ·ｋｇ －１）
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

ÍÎÏ
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

=ýÂ~ Ｔｈｉａｐｈｅｎｉｃｏｌ — — — — — — — — — — —

æþÿT Ｆｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌ — — — — — — — — — — —

ÁÂ~ Ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ — — — — — — — — — — —

¡æùv Ｏｆｌｏｘａｃｉｎ — — — — — — — — — — —

mæùv Ｄａｎｏｆｌｏｘａｃｉｎ １ ６０ ５ １１ ２ ０９ １ １２ — — １ ０５ ２ ２２ ２ ８３ — １ ３９
úÑùv Ｌｏｍｅｆｌｏｘａｃｉｎ — — — — — — — — — — —

¾æùv Ｐｅｆｌｏｘａｃｉｎ — — — — — — — — — — —

üßùv Ｅｎｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ — ２ ２５ — — — — — — — — —

mûùv Ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ — １ ２５ — １ ７０ — — — — — — ０ ３２

·５０５·
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３　 W t
ßÊþ¸Ô��<=n�，HÀZ´æç^«¯Ú]è¦§，Ùå�.�L¸Ô�� ３ EÁÂ

~AÚ ６ EÃßÄAo=~]0 ＵＰＬＣＭＳ ／ ＭＳ ��Wê。�WêªJÉ]、6´P�`，CtÎ¸
Ô��ÁÂ~AÚÃßÄAo=~b��。

［u v - w］

［１］ＨＳＩＡ Ｙ，ＳＨＡＲＬＡＮＤ Ｍ，ＪＡＣＫＳＯＮ Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒａｌ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｙｏｕｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ＷＨＯ Ａｃｃｅｓｓ，Ｗａｔｃｈ，Ｒｅｓｅｒｖｅ （ＡＷａＲｅ）ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｇｒｏｕｐｓ：ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓａｌｅｓ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ７０ ｍｉｄｄｌｅｉｎｃｏｍｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ
ｉｎｃｏｍｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ［Ｊ］． Ｌａｎｃｅｔ Ｉｎｆｅｃｔ Ｄｉｓ，２０１９，１９：６７７５． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／ Ｓ１４７３３０９９（１８）３０５４７４．

［２］ＯＵＲＧＨＡＮＬＩＡＮ Ｃ，ＬＡＰＩＤＵＳ Ｎ，ＡＮＴＩＧＮＡＣ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｐｈａｒｍａｃｉｓｔｓ’ ｒｏｌｅ ｉｎ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｓｔｅｗａｒｄｓｈｉｐ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｗｉｔｈ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ｈｏｓｐｉｔａｌｓ：ａｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｍｕｌｔｉｃｅｎｔｒｅ ｓｔｕｄｙ ［Ｊ］． Ｊ Ｇｌｏｂ Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂ Ｒｅｓｉｓｔ，２０２０，２０：
１３１１３４． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／ ｊ． ｊｇａｒ． ２０１９． ０７． ００９．

［３］ＳＭＩＴＨ Ｋ，ＢＲＥＷＥＲ Ａ，ＤＡＵＶＥＮ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ａ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｍａｎｕｒｅｓ ｉｎ Ｅｎｇｌａｎｄ ａｎｄ
Ｗａｌｅｓ Ｉ ｐｉｇ ｍａｎｕｒｅ ［Ｊ］． Ｓｏｉｌ Ｕｓｅ Ｍａｎａｇ，２０００，１６：１２４１３２．

［４］ＫＥＭＰＥＲ Ｎ． Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｑｕａｔｉｃ ａｎｄ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ［Ｊ］． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２００８，８（１）：１１３．
［５］ＫＵＭＡＲ Ｋ，ＧＵＰＴＡ Ｓ，ＣＨＡＮＤＥＲ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｕｓｅ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

［Ｊ］． Ａｄｖａｎｃｅ ｉｎ Ａｇｒｏｎｏｍｙ，２００５，８７：１５４．
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