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摘要  目的: 建立快速检测粉末状抗生素药品的方法。方法: 将自制表面解吸常压化学电离 ( SDAPCI)源耦合到线性离子阱质

谱仪中, 在无需样品预处理的前提下, 以潮湿空气作为试剂,通过电晕放电产生大量试剂离子 (即活性质子 ), 对市售粉末状阿

莫西林、诺氟沙星、罗红霉素及头孢拉定等常见抗生素药物的活性成分直接进行串联质谱检测。结果: 方法具有较高的灵敏

度, 对诺氟沙星等抗生素的检测限为 8 @ 10- 13 g# cm- 2, 能够直接用于诺氟沙星药品光解产物的检测与鉴定。结论: 单个样品

的分析时间不到 1 m in, 可广泛用于粉末状药品活性成分与痕量杂质的快速检测。
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Abstract Objective: To establish a nove lme thod for the rap id determ inat ion o f powdered ant ib iot ics.Methods: A

nove lmethod using a hom em ade surface desorption atmospheric pressure chem ica l ionization ( SDAPC I) source

coupled to a linear ion trapm ass spectrometerw as deve loped for direct detection o f various act ive constituents such

as amox ic illin, no rfloxac in, rox ithomycin in powdered pharmaceutica l preparations. In the SDAPC I source, corona

discharged w as employed to generate the pr imary reagent ions, using amb ientmo isture in the air, for chem ical ion-i

zation of analytes in ambient conditions. Photo lysis products of norflox ac in w ere rapidly detected and ident ified using

tandem m ass spectrometry. Results: The detect ion lim it w as 8 @ 10- 13 g# cm
- 2

for tested ant ib iot ics. A sing le sam-

ple ana lysisw as completed in less than 1m in. Conclusion: The data show ed tha tmu ltiple stage SDAPC Imass spec-

trometry is a useful too l for fast detect ion of active ingredients and trace impurities in powdered med ic ines.

Key words: surface desorpt ion atmospheric pressure chem ical ion izat ionmass spectrom etry; tandem mass spectrom e-

try; pow dered samp le; antibiotics; rapid analysis

  抗生素在医院中的使用率均达到 50% 左

右
[ 1, 2]

,是应用最广泛的药物之一
[ 3]
。抗生素的大

量应用,使其成为非法药品的假冒对象。针对近年

不合格抗生素占总抽检批数 1617% ~ 30%
[ 4, 5]
的现

状,药品监督管理部门为严格控制药品质量,严厉打

击假劣药品,切实保障用药安全,提出需要大幅度提

高药品检验速度、加大检验量、扩大检验范围。

在抗生素分析检测中, 目前常用的方法有微生

物检定法
[ 6]
、光谱法 (包括荧光分析法

[ 7, 8]
、紫外可

见吸收光谱法
[ 9]

)、色谱法 [包括高效液相色谱

( HPLC )
[ 10]
、气相色谱 ( GC )

[ 11]
、毛细管电泳法

( CE )
[ 12]

]及色谱联用技术
[ 13, 14]

等。微生物检定法

无需对抗生素的多种活性成分进行分离,可体现药

品的医疗价值,但是也存在步骤烦琐、成本高、误差
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大等缺点
[ 6 ]
。荧光法选择性好、动态线性范围宽,

灵敏度比分光光度法高 1个数量级。但由于不是所

有物质都产生荧光,使其使用受到了限制。紫外可

见吸收光谱法是药物分析中的常用方法
[ 9]
, 但灵敏

度不高,干扰因素较多。色谱法先分离后检测,具有

灵敏、准确等优点。由于大量药物是极性较大的化

合物, 仅有约 20%的药物可用 GC分析, 其中多数还

必须经过衍生化步骤。LC可以直接分析不挥发性

化合物、极性化合物、热不稳定化合物和某些大分子

化合物 (包括蛋白、多肽、多糖、多聚物等 ), 适用范

围广
[ 15]
。CE技术的优点是样品用量少, 高精度,分

析速度快,低费用。但由于样品体积小,要求有灵敏

的检测方法,如激光诱导荧光技术 ( L IF ) , 而 LIF是

一项相对昂贵的检测装置。液质联用 ( LC- M S)技

术
[ 16, 17 ]

在抗生素类物质的检测中有着广泛的应用。

但样品需要溶解、萃取等多步预处理过程,难以适应

药品的快速分析。此外, 无损伤检测技术如近红外

(N IR)药物分析虽然具有分析速度快的优点,但它

是一种相对测量技术, 其分析结果的可靠性对相应

模型和实验条件、数据处理方法等的依赖性很

大
[ 18]

;其次,由于 N IR谱区为分子倍频与合频的振

动光谱,信号弱, 谱峰重叠严重,所以目前还仅能用

于常量分析,被测定组分的量一般应大于样品重量

的 011%。
质谱法是同时具有高灵敏度和高特异性的普适

性分析方法。近年来, 随着各种无需样品预处理的

离子化技术的出现, 如 DESI
[ 19~ 21]

、EESI
[ 22~ 26 ]

、

SDAPC I
[ 27~ 31 ]

、DART
[ 26, 32]

等, 能实现对样品的快速

检测。EES I(或 ND - EESI)能直接对液体、块状固

体和气体等样品进行检测,不需预处理,但高速载气

流的使用,不适合用于粉末样品的直接检测。DESI

及 DART离子源虽然适用于固体表面的直接解吸,

但 DESI要使用到溶剂和很强的气流, DART虽然不

使用到有毒溶剂,但也需要较强的惰性气体流
[ 23 ]

,

故均不适用于粉末药品的检测。 SDAPC I采用针尖

电晕放电产生大量的初级离子,在常压下对样品表

面的痕量待测物进行解吸化学电离, 灵敏度较高。

对于粉末样品的检测, 可以关闭 SDAPCI离子源的

载气, 主要以空气中的水分作为电离试剂,从而实现

粉末样品的无污染快速检测。

本文将自制 SDAPC I电离源耦合到 LTQ XL增

强型线性离子阱质谱仪中, 在无需样品预处理的情

况下, 获得了阿莫西林、诺氟沙星、罗红霉素及头孢

拉定 4种粉末状抗生素药物的一级质谱, 考察了活

性成分在二级质谱和三级质谱中的特征碎裂方式,

并对诺氟沙星药品的光解产物进行了串联质谱检

测, 建立了采用 SDAPC I- M S进行药品检测的快速

方法。目前关于抗生素测定方法报道较多。但采用

SDAPC I电离源对粉末状抗生素的快速测定方法作

者未见文献报道。

1 仪器和试剂

表面解吸常压化学电离 ( SDAPC I)离子源:实验

室自制
[ 27, 33 ]

。LTQ XL增强型线性离子阱质谱仪

(美国 F inn igan公司 ) ; 药品阿莫西林胶囊 (规格

0125 g)、诺氟沙星胶囊 (规格 011 g)、头孢拉定胶囊
(规格 0125 g)及罗红霉素胶囊 (规格 0115 g)全部

为市售产品。

2 实验方法

质谱仪采用正离子检测模式,离子透镜电压由

LTQ仪器自动优化,其他条件为 LTQ缺省条件。将

样品放在样品盘内,以潮湿空气作溶剂,放电针电压

310 kV,放电针尖至质谱入口毛细管的距离为 10

mm,采用潮湿空气 (相对湿度 60%
[ 27]

)为试剂, 药

品表面离放电针尖端距离为 2 mm, 碰撞诱导裂解

( C ID )的碰撞能量为 20% ~ 30% ,进样毛细管温度

为 275 e , 喷雾针与样品表面的角度及样品表面与
质谱入口的角度分别为 40b, 10b。所有的一级质谱

图的收集时间为 30 s,而且无需差减背景信号。

取出胶囊内容物作为检测样品, 无需任何烦琐

处理,直接放置在铺垫了滤纸的样品盘中
[ 33]
, 抹平,

表面平铺面积 1 cm
2
, 放电针每次处在样品的同一

位置,角度固定,即可进行检测。

3 结果与讨论
抗生素是指在一定浓度下对病原体有抑制和杀

灭作用的化学物质, 主要有青霉素 (如阿莫西林 )、

喹诺酮类 (如诺氟沙星 )、大环内酯类 (如罗红霉

素 )、头孢菌素类 (如头孢拉定 )、四环素类、氨基糖

苷类及磺胺类等种类,广泛用于治疗呼吸系统、消化

道、皮肤组织、泌尿系统及五官等各类系统的细菌感

染。各类抗生素临床使用以头孢菌素类、青霉素类、

喹诺酮类和大环内酯类最为常用
[ 34~ 37]

, 而价格较低

的胶囊装粉末类药品更容易成为假冒对象。为此,

对阿莫西林、诺氟沙星、罗红霉素及头孢拉定这 4种

常用药的胶囊剂型快速检测显得尤为必要。

311 阿莫西林的质谱分析

在实验条件下, 阿莫西林胶囊剂型获得的

SDAPC I- M S谱图如图 1所示。

阿莫西林胶囊的主要活性成分是阿莫西林, 即
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图 1 阿莫西林胶囊剂型的 SDAPC I谱图

Fig 1 SDAPC I m ass sp ectra of amoxicillin capsu le

a.阿莫西林胶囊 SDAPC I- M S谱图 (m ass sp ectrum of am ox icillin

capsu le)  b. m /z 366离子二级质谱 (M S2 spectrum ofm /z 366)  

c. m /z 366离子三级质谱 (MS3 spectrum ofm /z 366)

( 2S, 5R, 6R ) - 3, 3- 二甲基 - 6- [ (R ) - ( - ) - 2

-氨基 - 2- ( 4- 羟基苯基 )乙酰氨基 ] - 7-氧代

- 4-硫杂 - 1 -氮杂双环 [ 3, 2, 0]庚烷 - 2-甲酸

三水合物 (M r 365)。其中有一氨基是裸露的, 易质

子化而形成正离子 [M + H ]
+
, 结构如图 7- m f1所

示。在图 1- a中, 可看到明显的质子化的阿莫西林

准分子离子信号 m /z 366。此外, 图谱中还出现了

其他的离子信号 m /z 279, 149, 108。通过空白实验

测定, 这些离子信号中 m /z 279可能是邻苯二甲酸

酯, m /z 149可能是其碎片离子
[ 38]

; m /z 108离子可

能来自滤纸中的杂质,由于与实验目的相关性小,本

实验不深入探讨。为进一步确认所获得的阿莫西林

准分子离子的结构,以 m /z 366为母离子做二级质

谱,获得二级质谱如图 1- b所示。在二级质谱中,

母离子 m /z 366主要的碎片离子为 m /z 349, 160,

320。其中 m /z 349是母核脱去一中性分子 NH 3所

形成的碎片离子。由于 NH 3脱落后, 其上所带正电

荷转移,使与之相连的 C成为碳正离子, 而与碳正

离子相连的苯环能较好地稳定该碳正离子, 因此

m /z 349碎片离子有很高的丰度。m /z 320应该是

母离子失去中性甲酸所致, m /z 160是母核在 C ( 6)

- C ( 5)和 C ( 7) - N ( 1)处断裂生成的碎片离子, 其

可能结构如图 7- m f2所示。以上质谱数据与文献

[ 39]中采用液质联用技术所得结果相一致。选择

二级质谱中的基峰 m /z 349进行 C ID实验, 获得三

级质谱如图 1- c所示,主要生成碎片离子 m /z 331,

321, 303, 305, 293, 277。其中, 离子 m /z 331是由

m /z 349离子失去一分子 H 2O生成; m /z 321由 m /z

349离子脱去 CO形成的产物,其可能结构如图 7 -

m f3所示; m /z 303离子是丢失 HCOOH所得; 离子

m /z 305是由 m /z 349离子脱 - COO所致;离子 m /z

293是由 m /z 349离子脱 CO及 C2H4后的碎片; 离

子 m /z 277是由 m /z 349离子脱 - COO及 CO所

得。因此,这些数据能够充分确认母离子的结构,从

而确认图 1- a中所获得的信号 m /z 366为阿莫西

林的质子化准分子离子,也表明 SDAPC I- M S能够

顺利检测到阿莫西林胶囊中的有效成分。

312 诺氟沙星质谱分析

在实验条件下,诺氟沙星胶囊获得的 SDAPC I-

M S谱图如图 2所示。胶囊的主要活性成分是诺氟

沙星,即 1-乙基 - 6-氟 - 1, 4-二氢 - 4-氧代 -

7- ( 1-哌嗪基 ) - 3-喹啉羧酸 (M r 319)。诺氟沙

星呈酸碱两性,在正离子检测模式下可质子化形成

准分子离子 [M + H ]
+
(结构如图 7 - m f 4所示 )。

在图 2- a中,可看到明显的质子化的诺氟沙星准分

子离子信号 m /z 320。为进一步确证所获得的诺氟

沙星准分子离子的结构,以 m /z 320为母离子做二

级质谱,获得二级质谱如图 2- b所示。从图 2- b

中可看出产生的主要碎片为 m /z 302, 276, 256,

233。其中 m /z 302是母离子脱去一分子 H2O所形

成的碎片离子; m /z 276可能是母离子脱羧或脱羧

后哌嗪环断裂发生结构重排后所得到的碎片离子;

m /z 256是母离子脱羧后再丢失 HF分子所致,丰度

较低; m /z 233则是由母离子脱羧后, 哌嗪环断裂重

排并失去 C2H5N所得到的产物离子。所得质谱数

据与 Ba llesteros O. 等
[ 40]
采用 LC- ES I- M S技术所

得的结论相一致。

考虑到产品在室温下虽然相对稳定, 但光照分

解, 可分别降解为 1-乙基 - 6-氟 - 1, 4-二氢 - 4

-氧代 - 7-乙二胺 - 3-喹啉羧酸 (M r 293)、1-乙

基 - 6-氟 - 4-氧代 - 7-氨基 - 3- 喹啉羧酸 (M r
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图 2 诺氟沙星胶囊剂型的 SDAPC I- M S谱图

Fig 2 SDAPC I m ass sp ectra of norfloxacin capsu le

a.诺氟沙星胶囊的一级质谱 (m ass spectrum of n orfloxacin e cap-

su le)  b. m /z 320离子的二级质谱 (M S2 spectrum ofm /z 320 )  

c. m /z 320离子的三级质谱 ( MS3 spectrum ofm /z 320)  d. m /z

276离子的二级质谱 (M S2 spectrum ofm /z 276)

250)和 1-乙基 - 6 -氟 - 4-氧代 - 7 - ( 1- 哌嗪

基 ) -喹啉 (M r 275) , 其结构式分别如图 7- m f16,

m f17, m f18所示。

化合物 m f16及 mf17是诺氟沙星的 7位哌嗪环

断裂后的产物,而 m f18是诺氟沙星 3位脱羧。根据

诺氟沙星构效关系可知, 其结构上的氧和羧基是诺

氟沙星药物活性所不可缺少的, 而且诺氟沙星在 7

位引入取代基,其药物活性增强,且取代基对活性影

响程度为哌嗪基 >二甲氨基 > 甲基 >卤素 >氢,可

见分解产物的生成影响产品药效。诺氟沙星二级质

谱中生成的 m /z 276离子碎片中,其只脱羧的这部

分离子结构与分解产物 1-乙基 - 6-氟 - 4-氧代

- 7- ( 1-哌嗪基 ) -喹啉结构相同,如果对其 C ID

后产生的碎片离子相同, 则可认为样品存在分解产

物 1-乙基 - 6-氟 - 4-氧代 - 7- ( 1-哌嗪基 ) -

喹啉,故选中二级质谱中产生的 m /z 276子离子及

一级质谱中的 m /z 276离子进行 CID实验 (碰撞能

量 25% ),其裂解图谱分别如图 2 - c、2 - d所示。

从图 2- c、2- d中可看出两者产生的主要碎片均为

m /z 233, 256。其中 m /z 233是由于母离子哌嗪环

断裂发生结构重排后脱去 C2H 5N所得到的产物离

子; m /z 256是由于母离子丢失 HF分子所得。对

照图 2- c与图 2 - d中的 m /z 233离子丰度, 前者

丰度更大。这可能是由于在诺氟沙星 m /z 320离子

产生的碎片离子 m /z 176中, 存在 2种结构, 其中一

种结构和分解产物相同, 而另一种结构是脱羧后哌

嗪环断裂发生结构重排所致, 后一种结构相比前一

种结构脱去 C2H5N所需能量更低。因此, 诺氟沙星

三级质谱中产生的 m /z 233离子丰度比降解产物

m /z 276碎片离子丰度要高。这进一步说明该样品

中存在降解产物 1-乙基 - 6 -氟 - 4 -氧代 - 7 -

( 1-哌嗪基 ) -喹啉。

为确定另外 2种光降解产物的存在,分别对离

子 m /z 294, 265进行二级质谱检测。图 3显示 m /z

294离子 (其可能的结构如图 7- m f6所示 )产生的

主要碎片为 m /z 276 (脱水 )、m /z 250(脱羧 )、m /z

238(脱 CO及 C2H4 )、m /z 266(脱 CO )、m /z 274(脱

HF分子 )、m /z 277 (脱 NH 3 ); 图 4显示离子 m /z

251(其可能的结构如图图 7- m f 7所示 )产生的主

要碎片为 m /z 233 (脱水 )、m /z 223 (脱 CO )、m /z

195(脱 CO及 C2H4 ), 此外还有些低相对丰度的碎

片离子 m /z 231(脱 HF分子 )和 m /z 234(脱 NH3 ),

而 m /z 269可能是 m /z 251与水作用所产生的水合

离子。考虑到这 2种降解产物结构相似,应该具有

相似的裂解规律,将图 3, 4中碎片峰进行比对,两者

裂解方式基本相同。在相同碰撞能量作用下, m /z

294离子产生的脱 NH3离子碎片丰度较 m /z 251中

产生的相同碎片离子丰度更弱, 主要是由于与 -

NH
+
3 基团相连的苯环对其起到了稳定作用。图 3, 4

中分别出现的 m /z 252, 209虽然裂解途径不明, 但

均为脱去相同相对分子质量为 42的物质,且采用相

同能量进行 C ID实验时, 所得到的这 2种离子的相

对丰度增减规律相同,由此可见产品中存在着上述

图 7- m f17, m f18中所示的 2种分解产物。因此, 这

些数据能够充分确认图 2- a中所获得的信号 m /z
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320为诺氟沙星的质子化准分子离子, 并能确定诺

氟沙星中降解产物的存在, 同时也表明 SDAPC I-

M S能够顺利检测到诺氟沙星胶囊中的有效成分及

降解产物。

图 3 离子 m /z 294的二级质谱图

Fig 3 MS2 spectrum ofm /z 294

图 4 离子 m /z 251的二级质谱图

F ig 4 MS2 spectrum ofm /z 251

313 头孢拉定质谱分析

在实验条件下,头孢拉定胶囊获得的 SDAPC I-

M S谱图如图 5所示。

图 5 头孢拉定胶囊剂型的 SDAPC I- M S谱图

Fig 5 SDAPC I m ass sp ectra of cefrad ine capsu le

a.头孢拉定胶囊的一级质谱图 ( mass spectrum of cefrad ine capsule)  b. m /z 350离子的二级质谱图 (M S2 spectrum of cefrad in e atm /z 35 )  

c. m /z 350的离子三级质谱图 (MS3 spectrum of cefrad ine atm /z 350)

  头孢拉定胶囊的活性成分主要是头孢拉定,即

( 6R, 7R ) - 7[ ( R ) - 2 -氨基 - 2 - ( 1, 4 -环己烯

基 )乙酰氨基 ] - 3-甲基 - 8- 氧代 - 5 -硫杂 - 1

-氮杂双环 [ 4, 2, 0 ]辛 - 2 - 烯 - 2 - 羧酸 (M r

349) , 由于含裸露的氨基, 易生成准分子离子 [M +

H ]
+
,其结构如图 7- m f8所示。在图 5- a中, 可看

到明显的离子信号 m /z 350。对离子 m /z 350进行

二级质谱检测,获得二级质谱如图 5 - b所示, 主要

产生的碎片离子有 m /z 333, 332, 304, 270, 193, 176,

158。其中 m /z 333由准分子离子 [ M + H ]
+
失去

NH3所致; m /z 332由准分子离子失去水所得; m /z

304是准分子离子脱 SCH 2所得; m /z 270是准分子

离子脱去支链上的六元环所得 (结构如图 7 - m f12

所示 ); B-内酰胺结构不太稳定,在 C ( 6) _C( 7)和

C( 8) _N( 1)键处易于断裂,形成 m /z 193(结构如图

7 - m f11所示 )及 m /z 158 (结构如图 7 - m f9所

示 ) ; m /z 193进一步失去中性碎片 NH 3, 形成 m /z

176(结构如图 7- m f10所示 )。质谱检测结果与王

玲等
[ 41]
在文献中报道的采用电喷雾四极杆飞行时

间质谱所得的主要碎片如: m /z 158, 176, 193, 333相

一致,且具有更丰富的碎片信息。此外,选择二级质

谱中的 m /z 193进行 CID实验, 所得碎片离子主要

是 m /z 165, 176, 148, 127, 113 (如图 5 - c所示 )。

其中 m /z 165是 m /z 193离子脱 CO所得; m /z 176

是 m /z 193离子脱一分子 NH3所致; m /z 148是 m /

z 193离子脱 CO和 NH 3所致; m /z 127是 m /z 193

离子环断裂脱去 C5H6所得; m /z 113是 m /z 193离

子脱去六元环后产生的碎片离子 (结构如图 7 -

m f13所示 )。这些数据能够充分确认母离子的结

构, 从而确认图 5- a中所获得的信号 m /z 350为头

孢拉定的质子化准分子离子, 也表明 SDAPC I- M S

能够顺利检测到头孢拉定胶囊中的有效成分。

314 罗红霉素质谱分析  在实验条件下,罗红霉素

胶囊 ( C41H76N2O15,M r 837)获得的 DAPC I- M S谱

图如图 6所示。从图 6- a中可看到 2个具显著相

对丰度的相邻的离子峰, 分别为 m /z 838和 837。

其中 m /z 838为质子化的准分子离子的 [M + H ]
+

(结构如图 7 - m f14所示 ) , m /z 837为自由基正离
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子 (M
+
)。2种信号离子同时出现,主要是由于罗红

霉素的 N被其他基团所包围,从而表现出相对较低

的质子亲合力。在二级质谱中, m /z 838主要是克

拉定糖的 C1位上的 C- O键断裂而得到碎片离子

m /z 680(其可能结构如图 7- m f15所示 ) ,该碎片再

次丢失一分子 H 2O而得到碎片 m /z 662; 碎片 m /z

820是母离子脱水所致 (如图 6- b所示 )。其碎片

信息与文献报道的结果
[ 39, 42]

相一致。因此, 这些数

据能够充分确认母离子的结构,从而确认图 6- a中

所获得的信号 m /z 838为罗红霉素的质子化准分子

离子,也表明 SDAPC I- M S能够顺利检测到罗红霉

素胶囊中的有效成分。

315 分析速度与检测限

LTQ线性离子阱质谱仪全谱扫描的最短时间为

01001m s。为提高检测灵敏度和信号稳定性,本文

设定扫描时间为 100 ms, C ID碰撞解离时间为 30

ms,即使对每个样品进行串联质谱研究, 单个样品

的质谱测定时间﹤ 1 s。因此本文所建立的无需样

品预处理的 DAPC I- M S特别适合对批量抗生物样

品进行快速检测。

将诺氟沙星胶囊中的内容物用醋酸溶解, 以诺

氟沙星标示重量 011 g为依据,稀释至不同浓度, 每
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次取不同浓度的溶液 20 LL滴加在滤纸上, 液滴占

据面积为 1 cm
2
,以 S /N = 3时的浓度为检测限计算

依据,实验表明当诺氟沙星的质量浓度低至 312 ng
# mL

- 1
时, m /z 320的离子信号强度平均为 2340,空

白的标准偏差为 9188( n = 20), 由此计算诺氟沙星

的检测限为 8 @ 10- 13
g# cm

- 2
。由于诺氟沙星胶囊

内的有效成分的溶出度 75%即符合规定,这可能造

成后期配制的溶液计算浓度比实际浓度偏高, 故本

实验的检测限可能会比该值更低。考虑到其他抗生

素的检测信号强度与其在同一数量级, 故对其他抗

生素没做进一步检测限的检测。

4 结语

首次应用 SDAPCI- M S研究了阿莫西林、诺氟

沙星、罗红霉素和头孢拉定 4种常用抗生素的活性

化学成分,并用串联质谱进行了鉴定,确定了其裂解

方式, 并对易发生光降解的诺氟沙星进行了分解产

物的定性检测。方法的检测限为 8 @ 10
- 13

g#

cm
- 2
,足以满足药物中有效成分及杂质的检出, 并

有望通过药物中各类成分的有效检出 (即特征图谱

测定 ), 从而实现各类药物的生产厂家、生产工艺和

批号的快速鉴定。检测过程中,不需要水或其他试

剂,能有效地保证阿莫西林等对 pH、水及热敏感药

物的稳定性。阿莫西林、诺氟沙星、头孢拉定和罗红

霉素分属于临床使用广泛的头孢菌素类、青霉素类、

喹诺酮类和大环内酯, 由于同系列产物的质谱裂解

行为相类似,因此,实验表明 SDAPC I- M S能够用于

该类粉末状抗生素类药品进行快速检测其真伪及有

效的质量控制,特别是相对一些含裸露氨基的抗生

素有明显信号。

在该实验中, SDAPC I离子源没采用溶剂载气,

在省去了笨重钢瓶及有毒溶剂的同时, 仍保持着良

好的检测信号强度, 且无需样品预处理, 分析速度

快。此外, 有文献报道
[ 27, 30]

该离子源能有效地实现

物质的半定量分析, 这必将在有着无染污,无毒,不

影响其存在稳定性, 分析速度快等要求的各种形状

的物体 (包括粉末 )的检测上发挥重要作用。
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