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［摘　要］　目的：建立一种 ＨＰＬＣＭＳ／ＭＳ方法快速测定牛奶中９种青霉素类药物的残留量。方
法：前处理方法采用乙腈沉淀蛋白，正己烷液液萃取除脂；经高效液相色谱Ｃ１８柱分离，选用ｐＨ３１
甲酸水溶液和乙睛ｐＨ３．１甲酸水溶液为流动相，１１ｍｉｎ内在线梯度洗脱；在优化的质谱条件下，采
用多反应监测（ＭＲＭ），外标法定量。结果：方法的线性范围为０．４～４００μｇ／Ｌ，９种青霉素类药物
在牛奶基质中均有良好的线性关系（ｒ＞０．９９０）；方法最低检测限为０．１～０．８μｇ／Ｌ，定量限为０３
～２．６μｇ／Ｌ；方法回收率均在８０％以上，重复性良好，日内精密度 ＜８．５％。结论：该方法测定９种
青霉素药物的残留量简便、快速、准确，可以满足对青霉素残留的监测要求。
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［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ／ａｎａｌ；Ｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｓ／ａｎａｌ；Ｄａｉｒｙｐｒｏｄｕｃｔｓ；Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｌｉｑｕｉｄ；ＬＣＭＳ／ＭＳ；Ｍｉｌｋ；Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎ

［ＪＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖ（ＭｅｄｉｃａｌＳｃｉ），２０１２，４１（２）：１７１１７７．］

　　青霉素（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ）属β内酰胺类药物，是
常用的一类广谱抗生素，兽医临床上常把它作

为消炎抗感染的首选药物。据调查，目前我国

奶牛患乳腺炎的治疗方法就是注射青霉素，或

者对乳房局部用药，用药３天内采集的牛奶中
会残留青霉素。也有报道称，不法商家为了防

止牛奶在夏天变坏，直接在鲜奶中添加青霉素

类药物。长期饮用“有抗奶”，会使正常人被动

接受、积累青霉素，造成人体生理紊乱，产生耐

药性，因此需要一个准确、简便的方法来对其进

行监测。

图１　青霉素类９种药物的结构
Ｆｉｇ．１　ＮｉｎｅｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆＰｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ

目前，食品中青霉素类残留的分析方法有

传统的微生物法［１］、高效液相色谱紫外检测法
（ＨＰＬＣＵＶ）［２３］、高效液相色谱荧光检测法
（ＨＰＬＣＦＬＤ）［４］，及液相色谱串联质谱法（ＬＣ
ＭＳ／ＭＳ）［５７］等。由于青霉素类药物结构相近，
且在食品中痕量存在，微生物法的专属性及灵

敏度较仪器分析方法差，已很少采用。其中液

相色谱质谱联用法（ＬＣＭＳ）已成为当今重要
的分离与鉴定的方法之一［８１０］，它为解决兽药

残留的痕量检测这一难题提供了较佳的解决方

案。随着我国经济的发展和对食品安全的重

视，以及液质联用技术的完善，ＬＣＭＳ将在兽药
残留检测领域得到更加广泛的应用［１１］。

ＬＣＭＳ对青霉素类残留的分析最早见于
２０世纪８０年代末，目前此方法检测牛奶中多
种青霉素药物，液相分离时间较长，前处理方法

繁琐，检测结果不理想。本研究在国内外研究

基础上，以９种青霉素类药物（青霉素 Ｇ、青霉
素Ｖ、萘夫西林、苯唑西林、氯唑西林、双氯西
林、哌拉西林、阿莫西林、氨苄西林）为研究对

象（结构见图１），通过选择合适的质谱、色谱条
件，优化牛奶样品前处理方法，并对方法进行验

证，建立在痕量级水平上分析测定牛奶中残留
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的９种青霉素类药物的液相色谱串联质谱法。
该方法更简便、快速、准确，为市场监管提供有

力的技术支撑，对保障人民身体健康和促进我

国动物性食品的出口都具有重要意义。

１　仪器与试剂

１．１　仪器　色谱系统：岛津ＳＨＩＭＡＤＺＵＰｒｏｍｉ
ｎｅｎｃｅ系列高效液相色谱仪，包括系统控制器
ＧＢＭ２０Ａ，在线脱气机 ＤＧＵ２０Ａ３，二元泵 ＬＣ
２０ＡＤ，自动进样器 ＳＩＬ２０ＡＨＴ，柱温箱 ＣＴＯ
２０Ａ。质谱系统：美国 ＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｓｙｓｔｅｍｓ公司
ＡＰＩ３２００ＬＣ／ＭＳ／ＭＳＳｙｓｔｅｍｓ串联四极杆质谱
仪，电喷雾电离离子源（ＥＳＩ），Ａｎａｌｙｓｔ１．４．２数
据处理软件。十万分之一电子分析天平，ＢＰ
２１１ＤＳＴＡＲＴＯＲＩＵＳ；冷冻高速离心机，３Ｋ３０，
ＳＩＧＭＡ；氮 气 浓 缩 仪，ＯＡＳＹＳ ＨＥＡＴＩＮＧ
ＳＹＳＴＥＭ／ＮＥＶＡＰ１１１ＮＩＴＲＯＧＥＮＥＶＡＰＯＲＡＴＯＲ；
离心机，ＢＡＩＹＡＮＧ；涡旋混匀仪，ＭＳ３ｄｉｇｉｔａｌ，
ＩＫＡ；超纯水仪，ＭＩＬＬＩＱ。
１．２　试剂　牛奶样品，全国各超市购买。青霉
素类９种药物对照品见表１。其他试剂：（均为
色谱纯）甲酸，乙酸，氨水，ＤｉｋｍａＰｕｒｅ；甲醇，乙
腈，Ｂｕｒｄｉｃｋ＆Ｊａｃｋｓｏｎ；正己烷，ＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ；
研究用水均为超纯水。

表１　青霉素类对照品
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｏｆｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ

药物名称 对照品厂家 批号 纯度／％

青霉素Ｇ ＶＥＴＲＡＮＡＬ ３０２７Ｘ ９６．９

青霉素Ｖ ＶＥＴＲＡＮＡＬ ５２１３Ｘ ９８．３

氨苄西林 ＶＥＴＲＡＮＡＬ ６１２９Ｘ ９９．８

苯唑西林 中检所 ０４８２９９０１ ９０．４

氯唑西林 中检所 ０４２３９９０２ ９０．９

哌拉西林 中检所 １３０４１９２００１０３ ９０．５

阿莫西林 中检所 １３０４９２００６０９ ８６．６

萘夫西林Ｄｒ．ＥｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒＧｍｂＨ ６０３２８ ９３．０

双氯西林Ｄｒ．ＥｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒＧｍｂＨ ６０８３０ ９７．０

１．３　标准溶液配制
１．３．１　标准储备溶液　分别精密称取９种青
霉素对照品约１０ｍｇ用水稀释，制得浓度约为
１００μｇ／ｍｌ的标准储备溶液，于４℃冰箱中贮存

备用。

１．３．２　混合标准工作溶液　将标准储备溶液
用水逐级稀释为混合标准工作溶液，临用时

制备。

２　方　法

２．１　牛奶前处理方法　精密量取牛奶样品２
ｍｌ于１０ｍｌ玻璃离心管中，精密加入 ４ｍｌ乙
腈，１０００ｒ／ｍｉｎ涡旋２ｍｉｎ，２８００ｒ／ｍｉｎ离心４
ｍｉｎ，精密移取５ｍｌ上清液至另一１０ｍｌ玻璃离
心管，加入２．５ｍｌ正己烷，２０００ｒ／ｍｉｎ涡旋１
ｍｉｎ，静置，待分层后弃去上层溶液，下层溶液于
４５℃水浴中氮吹至尽干，用１ｍｌ水乙腈（９０∶
１０）溶解残渣，０．４５μｍ微孔滤膜滤过，滤液再
用０．２μｍ微孔滤膜滤过，作为供试液，供 ＬＣ
ＭＳ／ＭＳ检测。
２．２　色谱条件　色谱柱 ＡｇｉｌｅｎｔＥｃｌｉｐｓｅＸＤＢ
Ｃ１８（５μｍ，４．６ｍｍ ×１５０ｍｍ）；保护柱
ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＳｅｃｕｒｉｔｙＧｕａｒｄＣａｒｔｒｉｄｇｅＣ８（４ｍｍＬ
×３．０ｍｍＩ．Ｄ）；柱温３５℃；进样量１０μｌ；洗脱
梯度见表２。

表２　９种青霉素液相分离的洗脱梯度
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｌｕｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｎｉｎｅｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ

时间

／ｍｉｎ
流速

／ｍｌ·ｍｉｎ－１

Ａ相／％
水（甲酸）

（ｐＨ３．１）

Ｂ相／％
乙腈ｐＨ３．１水
（９０∶１０）

０．０１ ０．８ ９０ １０

８．００ ０．８ ２０ ８０

１０．００ ０．８ ９０ １０

１１．００ ０．８ ９０ １０

２．３　质谱条件　离子源参数为气帘气（ＣＵＲ）
３０ｐｓｉ，碰撞气（ＣＡＤ）１０ｐｓｉ，离子源温度
（ＴＥＭ）４００℃，雾化气（ＧＡＳ１）６０ｐｓｉ，辅助加热
气（ＧＡＳ２）６０ｐｓｉ，各离子在多反应监测（ＭＲＭ）
模式下测定。将采集时间１１ｍｉｎ分成两段，前
段０．０～４．２ｍｉｎ，ＥＳＩ正模式采集，离子源喷雾
电压（ＩＳ）５０００Ｖ；后段４．２～１１．０ｍｉｎ，ＥＳＩ负
模式采集，ＩＳ４５００Ｖ，并将两个采集段合并在
同一记录过程中。９种青霉素的出峰时间、质
谱测定参数见表３。
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表３　青霉素药物在 ＥＳＩ条件下的保留时间与
质谱参数

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｍａｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ
ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓｉｎＥＳＩ

药物名称
保留时间

／ｍｉｎ
母离子

（ｍ／ｚ）
定量离子

（ｍ／ｚ）
定性离子

（ｍ／ｚ）

阿莫西林 ２．４４ ３６６．１ １１４．１ １１４．１

２０８．１

氨苄西林 ３．６８ ３５０．１ １０６．１ １０６．１

１９２．１

哌拉西林 ６．５３ ５１５．９ ２３２．８ ２３２．８

３２９．９

青霉素Ｇ ７．０９ ３３３．０ １９１．８ １９１．８

２８８．８

青霉素Ｖ ７．５５ ３４８．９ ２０７．８ ２０７．８

１１３．８

苯唑西林 ７．９６ ３９９．９ ２５８．８ ２５８．８

３５５．８

氯唑西林 ８．４１ ４３３．９ ２９２．８ ２９２．８

３９８．９

萘夫西林 ８．６４ ４１２．９ ２７１．８ ２７１．８

２４２．８

双氯西林 ９．０９ ４６７．８ ３２６．８ ３２６．８

２９０．７

３　结　果

３．１　方法学验证
３．１．１　干扰性试验　取不含青霉素的空白牛
奶，按样品前处理方法进行处理，进样，经质谱

检测，结果见图２；９种青霉素的总离子流谱图
见图３。可见，牛奶中不含有与各青霉素相对
应的干扰峰，不影响青霉素的检测。

３．１．２　检测限和定量　在ＥＳＩ正模式下，对阿
莫西林和氨苄西林进行检测，其余７种青霉素
在ＥＳＩ负模式下检测。最低检测限（ＬＯＤ）以信
噪比等于３（Ｓ／Ｎ＝３）的目标化合物浓度表示，
最低定量限（ＬＯＱ）以信噪比等于 １０（Ｓ／Ｎ＝
１０）的浓度表示，并计算方法检出限与定量限
（结果见表４）。可见，各组分在牛奶中的 ＬＯＤ
与ＬＯＱ均低于国家标准对最高残留量的要求，
表明该方法灵敏度较高。

图２　空白牛奶样品图
Ｆｉｇ．２　ＴＩＣｏｆｍｉｌｋ

图３　９种青霉素总离子流谱图
Ｆｉｇ．３　ＴＩＣｏｆｎｉｎｅｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ

表４　９种青霉素检出限与定量限
Ｔａｂｌｅ４　ＬＯＤａｎｄＬＯＱｏｆｎｉｎｅｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ

药物名称
ＬＯＤ

／μｇ·Ｌ－１
ＬＯＱ

／μｇ·Ｌ－１
国家药监局规定牛奶

中最高残留量／μｇ·Ｌ－１

青霉素Ｇ ０．２ ０．８ ４

青霉素Ｖ ０．１ ０．４ ４

萘夫西林 ０．２ ０．５ －

苯唑西林 ０．１ ０．４ ３０

哌拉西林 ０．３ １．０ －

氯唑西林 ０．４ １．２ －

双氯西林 ０．８ ２．６ ３００

阿莫西林 ０．５ １．６ １０

氨苄西林 ０．１ ０．３ １０

３．１．３　线性和范围　制备９种青霉素混合标
准对照溶液于按照前处理方法制备的牛奶基质
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中，照样品检测方法测定，并记录峰面积。以对

照品峰面积为纵坐标，浓度为横坐标分别作校

正曲线，线性范围、回归方程与相关系数，见表

５。结果表明相关系数均 ＞０．９９０，９种青霉素
类药物在牛奶基质中均有良好的线性关系。

表５　牛奶中 ９种青霉素标准曲线的线性范
围、回归方程与相关系数

Ｔａｂｌｅ５　Ｌｉｎｅａｒｉｔｙｒａｎｇｅ，ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄ
ｒｏｆｎｉｎｅｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓｉｎｍｉｌｋ

药物名称
线性范围

／μｇ·Ｌ－１
回归方程

相关

系数

青霉素Ｇ １．０２６～５１．３１ ｙ＝１７１ｘ＋２７８ ０．９９８０
青霉素Ｖ ０．４５４８～３６．３８ ｙ＝３５６ｘ＋２２９ ０．９９９１
萘夫西林 ０．４４３２～３５．４５ ｙ＝９５１ｘ＋１８９ ０．９９９６
苯唑西林 ０．４８４１～３８．７３ ｙ＝１１２０ｘ＋１２．５ ０．９９９７
氯唑西林 １．４５１～４８．３６ ｙ＝４１４ｘ＋１６．８ ０．９９９４
双氯西林 ４．７０７～４０７．７ ｙ＝１４３ｘ＋６３３ ０．９９８８
哌拉西林 １．５０１～５０．０５ ｙ＝５６２ｘ－１７２ ０．９９９３
阿莫西林 ２．４９２～４９．８３ ｙ＝４８１ｘ＋２０３ ０．９９９９
氨苄西林 ０．３６９２～３６．９２ ｙ＝１７００ｘ－４７．９ ０．９９９１

３．１．４　回收率研究　对氯唑西林进行 ２００、
３００、４００μｇ／Ｌ，其余８种青霉素进行２０、３０、４０
μｇ／Ｌ，高、中、低三个浓度的回收研究（ｎ＝３）。
在不含待测青霉素的牛奶中加入不同浓度对照

品后，照前处理方法回收样品，测定结果见表

６。结果表明，方法回收率均在８０％以上，对动
物源性食品来说回收较好。

表６　牛奶中９种青霉素回收研究结果（ｎ＝３）
Ｔａｂｌｅ６　Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｎｉｎｅｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓｉｎｍｉｌｋ

（ｎ＝３）

药物名称
低浓度回

收率／％
中浓度回

收率／％
高浓度回

收率／％
相对标准偏

差ＲＳＤ／％

青霉素Ｇ １０５．４３ １０９．２９ １１２．１３ ３．０９
青霉素Ｖ １１２．６２ １０６．８５ １０７．０８ ３．００
萘夫西林 ９７．４８ ９４．３０ ９０．５０ ３．７１
苯唑西林 ９４．３０ ９５．５９ ９１．０６ ２．４９
哌拉西林 ９４．６５ ９６．１６ ９１．９３ ２．２７
氯唑西林 ９６．２７ ８９．００ ９１．８１ ３．９７
阿莫西林 ８１．３３ ８４．５８ ７９．８５ ２．９５
氨苄西林 ８５．２７ ８５．５５ ８２．０４ ２．３１
双氯西林 ８０．１３ ８３．８５ ８６．７３ ３．９６

３．１．５　重复性研究　取９种青霉素在标准曲
线中间浓度的基质对照溶液，一日内分别连续

进样６次，记录峰面积，计算 ＲＳＤ均 ＜４．５％，
表明方法重复性良好。

３．１．６　日内精密度研究　一日内在０、２、４、６、
８ｈ分别用９种青霉素，在标准曲线中间浓度的
基质对照溶液进样，记录峰面积，计算 ＲＳＤ均
＜８．５％，表明方法日内精密度良好。
３．２　样品测定　对重庆、广西、青海、贵州、陕
西、云南、西藏市场销售的各品牌、各类型的牛

奶（共４２０份）进行检测，从测定结果发现某批
牛奶可能含有青霉素Ｇ。对阳性样品进行了初
试和复试，检测结果吻合，含量为４．０ｍｇ／Ｌ。

４　讨　论

４．１　前处理方法的优化　牛奶中存在复杂的
基质，排除基质效应的干扰是本研究的一个重

点和难点。这些物质与分析物共同流出喷雾针

可能影响待分析物的雾化、挥发、裂分、化学反

应及带电过程，导致进入质谱的离子抑制或增

加，从而影响定量结果的准确性，方法的线性及

重现性。加之牛奶中的蛋白质必须在进样前去

除，否则会影响色谱柱的使用寿命，因此在进样

前必需进行处理。本研究在国家标准 ＧＢ／Ｔ
２０７５５２００６（畜禽肉中９种青霉素类药物残留
量的测定—液相色谱串联质谱法）前处理方法
的基础上，对牛奶中青霉素类药物残留前处理

方法改进，将沉淀蛋白、液液萃取和固相萃取进

行了对比，并对除蛋白，除脂肪，样品浓缩各步

骤进行优化。

研究中发现 ＷａｔｅｒｓＯａｓｉｓ、Ｓｕｐｃｌｅａｎ的 ＳＥＰ
柱对９种青霉素药物的保留有一定的差异。其
中ＨＬＢ单柱和双柱萃取对青霉素 Ｇ、青霉素
Ｖ、萘夫西林、苯唑西林、氯唑西林、双氯西林、
哌拉西林净化后样品中杂质较少，色谱图中没

有明显的的干扰峰存在，回收率可达 ６０％以
上。固相萃取净化后样品中杂质虽少，但是

ＨＬＢ双柱对极性较大的氨苄西林回收率仅
４７％，阿莫西林回收率仅３２％，而单柱对氨苄
西林、阿莫西林的回收率为１５％和２２％，保留
不佳。况且固相萃取仪器和小柱成本较高，操
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作较烦琐，不是回收牛奶中青霉素的较理想

方法。

本研究参照国家标准对禽肉样品的处理方

法，改用沉淀蛋白、液液萃取法。研究中发现沉

淀蛋白与提取次数对回收率结果影响不大，氮

吹后玻璃离心管底有蛋黄色油脂出现，考虑到

可能由于其存在使得青霉素药物被吸附与包

裹，参照兽药残留的常用除脂方法，采用正己

烷。结果表明，是否除脂对青霉素的回收有很

大影响，除脂后的回收率明显提高，均有８０％
以上，结果较好，成本较低，操作简便，使用该方

法处理样品，更加快速，且结果准确可靠。

４．２　质谱条件的选择　青霉素分子中有一个
游离羧基和酰胺侧链，极性较大，应选择ＥＳＩ离
子源对青霉素进行分析。本研究大多数青霉素

的电离常数ｐＫａ在２．５～２．８之间，其分子中的
游离羧基具有较强的酸性，易带上负电荷，因此

对哌拉西林、青霉素Ｇ、青霉素 Ｖ、苯唑西林、氯
唑西林、萘夫西林、双氯西林采用负离子模式分

析。而对氨苄西林和阿莫西林采用正离子模

式，这可能是因为氨苄西林ｐＫａ为３．５，７．３，阿
莫西林ｐＫａ为２．４，７．４，９．６，其酰胺侧链的碱
性占主导地位，使得二者更易带上正电荷。

本研究在优化离子源条件初，青霉素 Ｖ和
氨苄西林选用 ＥＳＩ正模式 ＭＲＭ扫描时，发现
青霉素Ｖ离子对３５１．１／１０６．１，氨苄西林离子
对３５０．１／１０６．１，均出现双峰，且两种化合物的
两峰的保留时间相同。这可能是由于两个化合

物的母离子的ｍ／ｚ值仅相差１，ＭＲＭ监测时两
个离子通道会相互干扰。对青霉素 Ｖ和氨苄
西林的１０６．１，１６０．１，１９２．１三个子离子分别进
行质谱参数优化，最后 ＭＲＭ扫描发现对青霉
素Ｖ１６０．１，１９２．１两个子离子出峰情况较好，
而对氨苄西林１０６．１，１９２．１两个子离子出峰情
况较好，可以排除青霉素 Ｖ和氨苄西林之间的
干扰。

４．３　研究的延伸　青霉素水溶液很不稳定，在
酸、碱、青霉素酶、羟胺及某些金属离子（铜、

铅、汞和银）或氧化剂等作用下，易发生水解和

分子重排，生成青霉噻唑酸、青霉脱羧噻唑酸、

青霉二酸、青霉烯酸、青霉醛、青霉胺等，导致

β内酰胺环被破坏而失去抗菌活性。新鲜牛奶
中若残留或添加了青霉素，在生产、贮藏、销售

过程中，牛奶复杂的基质环境可能使得青霉素

原型药物发生结构的重排或者降解，因此也可

以借助ＬＣＭＳ／ＭＳ的高灵敏度，对青霉素降解
产物进行初步研究。若牛奶样品检测结果中发

现有降解产物出峰，可以推断其中可能加入了

青霉素类药物。

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎ
ａｎｉｍａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｏｏｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＤｒｕｇ（中国兽药
杂志），２００４，３８（３）：１４１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
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ＡＯＡＣＩｎｔ，１９９９，８２（５）：１０８３１０９５．
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［１０］　ＤＥＬＥＰＩＮＥ Ｂ Ｄ， ＨＵＲＴＡＵＤＰＥＳＳＥ Ｊ Ｄ，
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《浙江大学学报：医学版》征订和征稿启事

《浙江大学学报：医学版》是由国家教育部主管，浙江大学主办的报道医药学等方面研究成果

的学术性刊物，从２００３年起，正式被医学领域中最权威的美国《医学索引》，即 ＩＭ／Ｍｅｄｌｉｎｅ收录，
刊物印刷本被美国国立医学图书馆永久收藏。２００８年起，《浙江大学学报：医学版》被《中文核心期
刊要目总览》收录。

此外，《浙江大学学报：医学版》还被中国科技论文统计源期刊（中国科技核心期刊）数据库、中

国科学引文数据库（ＣＳＣＤ）、美国《化学文摘》、美国《乌利希国际期刊指南》、荷兰《医学文摘》、波
兰《哥白尼索引》等收录。

《浙江大学学报：医学版》主要登载医学、药学、生物医学以及相关学科的学术论文。读者对象

为医务工作者、医药学教育和科研人员，以及研究生等。

《浙江大学学报：医学版》欢迎广大作者来稿，稿件的取舍以学术质量为标准，一视同仁。投稿

须知请查阅刊物网址（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｏｕｒｎａｌｓ．ｚｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｍｅｄ）上所登载的《稿约》。
《浙江大学学报：医学版》编辑部地址：杭州市天目山路１４８号；邮编：３１００２８；联系电话：０５７１

８８２７２７９７；电子信箱：ｚｄｘｂｙｘｂ＠ｚｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ；国内邮发代号：３２２，国外邮发代号：ＢＭ６５８５；订阅：全
国各地邮局。
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