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摘　 要　 通过测定藻细胞密度和蟤数量的变化，研究了５种酚类化合物对蛋白核小球藻（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ
ｐｙｒｅｎｏｉｄｏｓａ）、斜生栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ）和多刺裸腹蟤（Ｍｏｉｎａ ｍａｃｒｏｃｏｐａ）３种水生生物的影响．结果表
明，在实验第６天，随酚类化合物浓度增加，藻细胞密度与对照组相比明显下降，多刺裸腹蟤４８ ｈ死亡率增
高，呈现剂量效应关系．对苯二酚、间苯二酚、２，４二氯酚、２，４二硝基酚和２，４，６三硝基酚５种酚类化合物在
第６天对蛋白核小球藻的半抑制效应浓度（ＥｒＣ５０）值依次为：７． ７３ 、２５． ２１、３３． １９、３８． ５１和２５． ０８ ｍｇ·Ｌ －１；对
斜生栅藻依次为：９． １３、３０． ２８、４０． ７７、４８． ０９和１６． ０９ ｍｇ·Ｌ －１；在４８ ｈ，对苯二酚、间苯二酚、２，４二氯苯酚、
２，４二硝基酚和２，４，６三硝基酚对多次裸腹蟤的半致死效应浓度（ＬＣ５０）值分别为：１． ９２、１０． ７５、１５ ５３、１５． ６８
和９． ８７ ｍｇ·Ｌ －１ ． ５种酚类化合物对３种水生生物的毒性研究表明，对苯二酚的毒性最强，２，４二硝基酚的毒性
最弱．
关键词　 水生生物，酚类化合物，急性毒性．

酚类有机污染物是一种中等强度的化学毒物，能够引起蛋白质变性，使细胞中毒或死亡［１］．许多工
厂如煤气、焦化、炼油、冶金、石油化工、造纸、医药、农药等排放的废水中均含有酚类化合物．这些废水若
不经过处理直接排放，或者虽经处理但未能达到排放标准，就会造成水、土壤和大气环境污染，危害生态
环境和人体健康．

在探讨酚类化合物的毒性以及预测该类化合物的毒性大小的试验中，常采用绿藻或大型水蟤作为
指示生物．绿藻类是水生生态系统中的初级生产者，也是水生食物链的基础环节，其种类多样并直接影
响水生态系统的结构和功能［２３］，是较为理想的化学物质测试生物［４］．同样，蟤类是水体中初级生产者
（藻类）和消费者（如鱼类）间的中间环节，其繁殖速度快，生活周期短，培养简便，对许多毒物敏感，世界
各国广泛使用蟤类进行水生生态毒理学研究［５６］．由于酚类化合物导致的水体污染必然危及水生生物，
因此通过酚类化合物对绿藻、蟤毒性的研究，探讨酚类化合物对水生生态系统的影响［７８］有着重要的
意义．

本文选取毒性试验中常用的斜生栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ），蛋白核小球藻（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ ｐｙｒｅｎｏｉｄｏｓａ）
和多刺裸腹蟤（Ｍｏｉｎａ ｍａｃｒｏｃｏｐａ）作为受试对象，研究了酚类化合物对３种水生生物的毒性效应，为制
定酚类化合物相关的环境标准提供科学依据．

１　 材料和方法
１． １　 实验材料

对苯二酚、间苯二酚、２，４二氯苯酚、２，４二硝基酚、２，４，６三硝基酚，购自国药集团化学有限公司．
蛋白核小球藻（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ ｐｙｒｅｎｏｉｄｏｓａ Ｃｈｉｃｋ）和斜生栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ）购自中国科学院水生

生物研究所．两种藻均用ＨＢ４培养基培养．
多刺裸腹蟤（Ｍｏｉｎａ ｍａｃｒｏｃｏｐａ）由日本长崎大学提供．
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１． ２　 实验用液的制备
ＨＢ４培养基主要成分：（ＮＨ４）２ ＳＯ４，０． ２ ｇ·Ｌ －１；Ｋ２ ＨＰＯ４，０． ０１５ ｇ·Ｌ －１；ＣａＣｌ２，０． ０１５ ｇ·Ｌ －１；

ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ，０． ０８ ｇ·Ｌ －１；ＮａＨＣＯ３，０． １ ｇ·Ｌ －１；ＫＣｌ，０． ０２５ ｇ·Ｌ －１；ＦｅＣｌ３，０． １５ ｍＬ·Ｌ －１；土壤浸提液，２ ｍｇ·Ｌ －１．
土壤浸提液的制备：采取未施肥土５００ ｇ，加蒸馏水１０００ ｍＬ后搅匀，浸泡１ ｄ，１００ ℃水浴锅加热

２ ｈ．上清液过滤，灭菌，冷藏，保存．
１． ３　 培养方法

实验前一周，蛋白核小球藻和斜生栅藻于培养箱中进行扩大培养，培养条件为：温度（２４ ± ２）℃，光
照强度４０００ ｌｘ，光暗比１２ ｈ∶１２ ｈ，每天摇动培养瓶３—５次，使藻类生长进入对数生长期．

多刺裸腹蟤在培养箱内（（２４ ± ２）℃），光暗比为１２ ｈ∶１２ ｈ，光强为４０００ ｌｘ条件下进行培养．所用
培养液为曝气自来水，每２—３ ｄ更换１次，每天喂养１次斜生栅藻浓缩悬浮藻液，斜生栅藻的投喂密度
为１． ０ × １０６ ｃｅｌｌｓ·ｍＬ －１［９］，藻液的颜色为淡苹果绿色．实验前把怀卵量多的雌蟤用玻璃吸管吸出，用
１００ ｍＬ小烧杯分开单个喂养，实验材料为１日龄幼蟤．
１． ４　 酚类化合物对蛋白核小球藻和斜生栅藻的毒性作用

ＨＢ４培养基配制５种酚类化合物母液，再根据预实验结果，确定５种酚类化合物对蛋白核小球藻的
急性毒性试验的浓度范围，一定量的培养基稀释，现用现配．取对数生长期的蛋白核小球藻和斜生栅藻分
别加入１００ ｍＬ的锥形瓶中，再加入稀释的毒物到所需浓度，使各藻类的起始密度为６ × １０５ ｃｅｌｌｓ·ｍＬ －１左
右，每组３个平行，另各设一个空白对照即只含对应的培养基和相同浓度的藻液，将藻液放入１． ２所述
条件下进行培养，实验周期为６ ｄ，每隔４８ ｈ取藻液采用血球计数板计数．
１． ５　 酚类化合物对多刺裸腹蟤的毒性作用

多刺裸腹蟤以１０个为一组，根据预实验的结果分别设定毒物的浓度，同时设１个空白对照组，每组
３个平行，培养４８ ｈ，期间不投喂食物，每隔２４ ｈ观察记录每个烧杯中多刺裸腹蟤的死亡数目（多刺裸腹
蟤死亡标准为旋转烧杯观察沉到杯底部的多刺裸腹蟤在１—２ ｍｉｎ内不能游动视为死亡［１０１１］）．
１． ６　 数据处理

实验数据采用ＳＰＳＳ Ｖ１７． ０软件包进行独立样本检验统计分析，Ｐ ＜ ０． ０５为显著性差异．
酚类化合物对两种藻类的平均比生长速率（μ）计算公式为：μ ＝ ｌｎＮｎ － ｌｎＮ１ ／（ｔｎ － ｔ１）；式中：Ｎ１为ｔ１

时的藻细胞数，Ｎｎ为ｔｎ时的藻细胞数．抑制率（％）＝（μ对照组－ μ处理组）／ μ对照组× １００％ ．根据抑制率（ｙ）与
相应的浓度对数（ｘ），用直线回归法得到浓度效应方程：ｙ ＝ ｂ × ｘ ＋ ａ．当抑制率为５０％时，得到的浓度对
数取反对数即为所求半抑制效应浓度（ＥｒＣ５０）［１２１３］．

酚类化合物对多刺裸腹蟤抑制率（ＩＲ）的计算公式为：ＩＲ（％）＝（１ － Ｎ ／ Ｎ０）× １００％；其中，Ｎ为多
刺裸腹蟤个数；Ｎ０为空白对照组多刺裸腹蟤个数．将死亡率换算成概率单位．根据酚类化合物质量浓度
对数与抑制率的概率单位作一元线性回归方程：ｙ ＝ ｂ × ｘ ＋ ａ，抑制率的概率单位为５时，得到的浓度对
数取反对数即为所求半致死效应浓度ＬＣ５０，再计算出ＬＣ５０的９５％置信限．

２　 结果与讨论
２． １　 ５种不同浓度的酚类化合物对蛋白核小球藻生长的影响

５种酚类化合物对蛋白核小球藻的急性毒性结果如图１，由图１可见，蛋白核小球藻对照组在实验
期内藻细胞个数持续上升，而实验组中除间苯二酚处理后的第２天藻液密度大于对照组密度外，其余各
组均随着酚类化合物浓度的增加，藻的生长抑制作用增强．

蛋白核小球藻的生长抑制率（ｙ）按实验第６天的结果计算，将抑制率与浓度（ｘ）进行线性相关分
析，结果列于表１，由表１可知，５种酚类化合物对蛋白核小球藻急性毒性结果的各方程相关系数大于
０ ９，Ｐ ＜ ０． ０５，具有良好相关性，表明本实验结果准确可信．根据各相关方程求得对苯二酚、间苯二酚、
２，４二氯苯酚、２，４二硝基酚和２，４，６三硝基酚对蛋白核小球藻的Ｅｒ Ｃ５０分别为７． ７３ 、２５． ２１、３３． １９、
３８ ５１和２５． ０８ ｍｇ·Ｌ －１ ．根据国家环境保护总局《新化学物质危害评估导则》（ＨＪ ／ Ｔ １５４—２００４）中的分
级标准［１４］，对苯二酚对蛋白核小球藻属高毒，其余４种酚类化合物均属中毒，毒性大小依次为：对苯二
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酚＞ ２，４，６三硝基酚＞间苯二酚＞ ２，４二氯苯酚＞ ２，４二硝基酚．

图１　 ５种酚类化合物（ｍｇ·Ｌ －１）对蛋白核小球藻细胞密度的影响
Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ｍｇ·Ｌ －１）ｏｎ Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ ｐｙｒｅｎｏｉｄｏｓａ Ｃｈｉｃｋ

表１　 ５种酚类化合物作用于蛋白核小球藻的ＥｒＣ５０以及回归方程（第６天）
Ｔａｂｌｅ １　 ＥｒＣ５０ ａｎｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ ｐｙｒｅｎｏｉｄｏｓａ Ｃｈｉｃｋ （ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｄａｙ）
酚类化合物 　 　 回归方程 Ｒ２ ＥｒＣ５０（ｍｇ·Ｌ －１） Ｐ

对苯二酚 ｙ ＝ ４． ８６２９ｘ ＋ １２． ２ ０． ９０７１ ７． ７３ ０． ０２８

间苯二酚 ｙ ＝ １． ５２７６ｘ ＋ １１． ４８３ ０． ９５１３ ２５． ２１ ０． ０２１

２，４二氯苯酚 ｙ ＝ １． ５０１７ｘ ＋ ０． １５５２ ０． ９２８２ ３３． １９ ０． ０１１

２，４二硝基酚 ｙ ＝ ０． ９４２６ｘ ＋ １３． ７ ０． ９３８２ ３８． ５１ ０． ０２１

２，４，６三硝基酚 ｙ ＝ １． ５２９３ｘ ＋ １１． ６３８ ０． ９３７６ ２５． ０８ ０． ０２３

２． ２　 ５种不同浓度的酚类化合物对斜生栅藻生长的影响
５种酚类化合物对斜生栅藻的急性毒性试验见图２，由图２可见，５种酚类化合物对斜生栅藻的毒

性实验结果和对蛋白核小球藻一致，即低浓度时抑制不明显，随着处理浓度的增大，抑制作用明显加剧．
斜生栅藻的生长抑制率同样按第６天的实验结果进行计算，将抑制率与浓度（ｘ）进行线性相关分

析，方程如表２，由表２可知，各方程相关系数大于０． ９，Ｐ ＜ ０． ０５，实验数据可靠．对苯二酚、间苯二酚、
２，４二氯苯酚、２，４二硝基酚和２，４，６三硝基酚对斜生栅藻的ＥｒＣ５０分别为９． １３、３０． ２８、４０． ７７、４８． ０９和
１６． ０９ ｍｇ·Ｌ －１ ．根据国家环境保护总局《新化学物质危害评估导则》（ＨＪ ／ Ｔ １５４—２００４）中的分级标
准［１４］，对苯二酚对斜生栅藻表现出的毒性属高毒，其余４种酚类化合物均属中毒，且毒性大小依次为：
对苯二酚＞ ２，４，６三硝基酚＞间苯二酚＞ ２，４二氯苯酚＞ ２，４二硝基酚．
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图２　 ５种酚类化合物（ｍｇ·Ｌ －１）对斜生栅藻细胞密度的影响
Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ（ｍｇ·Ｌ －１）ｏｎ Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ

表２　 ５种酚类化合物作用于斜生栅藻的ＥｒＣ５０以及回归方程（第６天）
Ｔａｂｌｅ ２　 ＥｒＣ５０ ａｎｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ （ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｄａｙ）

酚类化合物 回归方程 Ｒ２ ＥｒＣ５０（ｍｇ·Ｌ －１） Ｐ

对苯二酚 ｙ ＝ ４． ６４５７ｘ ＋ ７． ６ ０． ９４１１ ９． １３ ０． ０３７

间苯二酚 ｙ ＝ １． ５０５７ｘ ＋ ４． ４ ０． ９３８１ ３０． ２８ ０． ０２１

２，４二氯苯酚 ｙ ＝ ０． ８４２ｘ ＋ １５． ６６８ ０． ９０４４ ４０． ７７ ０． ０１６

２，４二硝基酚 ｙ ＝ ０． ９２３３ｘ ＋ ５． ５９４８ ０． ９６７０ ４８． ０９ ０． ０１３

２，４，６三硝基酚 ｙ ＝ ２． ３１１４ｘ ＋ １２． ８ ０． ９１６１ １６． ０９ ０． ０２３

２． ３　 ５种不同浓度的酚类化合物对多刺裸腹蟤的影响
５种酚类化合物对多刺裸腹蟤的毒性作用见表３．由表３中实验数据求出各时间内浓度与概率单位

的回归方程以及ＬＣ５０的９５％置信限（表４）．由表４可以看出，根据国家环境保护总局《新化学物质危害
评估导则》（ＨＪ ／ Ｔ １５４—２００４）中的分级标准［１４］，５种酚类化合物对多刺裸腹蟤有不同的毒性作用，其中
（在２４ ｈ或４８ ｈ）对苯二酚对水蟤表现为高毒，其余的４种酚类化合物表现为中毒．在４８ ｈ时，５种酚类
化合物对多刺裸腹蟤的毒性大小依次为：对苯二酚＞ ２，４，６三硝基酚＞间苯二酚＞ ２，４二氯苯酚＞
２，４二硝基酚．
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表３　 ５种酚类化合物对多刺裸腹蟤的毒性实验结果
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

酚类化合物 浓度／（ｍｇ·Ｌ －１） 死亡率／ ％
２４ ｈ ４８ ｈ

概率单位（ｙ）
２４ ｈ ４８ ｈ

０． ５ ４ １１ ３． １２ ３． ７７

１ １４ ２６ ３． ９２ ４． ３６

对苯二酚 １． ５ ２１ ３３ ４． １９ ４． ５６

２ ３５ ５２ ４． ６１ ５． ０５

３ ６２ ８２ ５． ３１ ５． ９２

４ ８３ １００ ５． ９５

５ ７ ３６ ３． ５２ ４． ６４

１０ １１ ５２ ３． ７７ ５． ０５

间苯二酚 １５ １９ ６０ ４． １２ ５． ２５

２０ ４３ ６４ ４． ８２ ５． ３６

２５ ６７ ８２ ５． ４４ ５． ９２

３０ ８３ １００ ５． ９５

５ ７ １２ ３． ５２ ３． ８２

１０ ２７ ２６ ４． ３９ ４． ３６

２，４二氯苯酚 １５ ４０ ４６ ４． ７５ ４． ９０

２０ ５３ ６３ ５． ０８ ５． ３３

２５ ７７ ９０ ５． ７４ ６． ２８

３０ ８７ １００ ６． １３

５ ４ １９ ３． ２５ ４． ０３

１０ １２ ２５ ３． ８２ ４． ３３

２，４二硝基酚 １５ ２０ ３４ ４． １６ ４． ８７

２０ ５１ ６３ ５． ０３ ５． １３

２５ ８６ ９３ ６． ０８ ６． ２８

３０ １００ １００

５ ２１ ３７ ４． １９ ４． ６７

１０ ３６ ５１ ４． ６４ ５． ０３

２，４，６三硝基酚 １５ ５０ ６７ ５． ００ ５． ４４

２０ ６０ ６７ ５． ２５ ５． ４４

２５ ７５ ８９ ５． ６７ ６． ２３

３０ ８６ １００ ６． ０８

表４　 毒性试验的回归方程、ＬＣ５０值（ｍｇ·Ｌ －１）和９５％置信限
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ，ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ （ｍｇ·Ｌ －１）ａｎｄ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｉｍｉｔｓ ｏｆ ｔｏｘｉｃｉｔｙ

酚类化合物 时间／ ｈ 回归方程 Ｒ２ ＬＣ５０ ９５％置信限

对苯二酚

间苯二酚

２，４二氯苯酚

２，４二硝基酚

２，４，６三硝基酚

２４ ｙ ＝ ０． ７６６５ｘ ＋ ２． ９８３７ ０． ９７８０ ２． ６３ ３． ３５—１． ９１
４８ ｙ ＝ ０． ８３４９ｘ ＋ ３． ３９６２ ０． ９８９６ １． ９２ ２． ５５—１． ５９
２４ ｙ ＝ ０． １０２１ｘ ＋ ２． ８１３７ ０． ９７７４ ２１． ３８ ２４． ７２—１８． ０４
４８ ｙ ＝ ０． ０５７４ｘ ＋ ４． ３８３ ０． ９４３６ １０． ７５ １３． ０４—８． ４６
２４ ｙ ＝ ０． ０９９６ｘ ＋ ３． １９２ ０． ９７９６ １８． １５ ２２． ０２—１４． ２８
４８ ｙ ＝ ０． １１７８ｘ ＋ ３． １７１ ０． ９８００ １５． ５３ １８． ２４—１２． ８２
２４ ｙ ＝ ０． １３７４ｘ ＋ ２． ４０７ ０． ９６０７ １８． ８７ ２１． ３６—１６． ３８
４８ ｙ ＝ ０． １０６ｘ ＋ ３． ３３８ ０． ９２５２ １５． ６８ １７． １５—１４． ２１
２４ ｙ ＝ ０． ０７３１ｘ ＋ ３． ８５９３ ０． ９９５０ １５． ６０ １７． ９１—１３． ２９
４８ ｙ ＝ ０． ０７０６ｘ ＋ ４． ３０３ ０． ９１９８ ９． ８７ １１． １８—８． ５６

上述实验结果表明５种酚类化合物对水生生物具有一定的毒性．已有研究表明，中毒时间越长，产
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生半数致毒效应所需的浓度越低，即ＬＣ５０或ＥｒＣ５０值越低［１５］，本实验发现５种酚类化合物对多刺裸腹蟤
的研究也符合此种情况．

有研究认为酚类化合物透过生物膜进入生物体内与生物体内的作用位点发生反应［１２］．
Ｂａｚｉｒａｍａｋｅｎｇａ等指出多酚类物质能够降低矿物质和水分的吸收而抑制植物的生长［１６］．根据本次试验结
果，２，４，６三硝基酚对生物的毒性大于２，４二硝基酚，即随着硝基取代基的增加，硝基苯类物质毒性越
大，这与王宏等［１７］研究结果一致．若将ＥｒＣ５０或ＬＣ５０值的十分之一作为安全浓度［１５］，则对苯二酚、间苯
二酚、２，４二氯苯酚、２，４二硝基酚和２，４，６三硝基酚对蛋白核小球藻安全浓度分别为０． ７７３、２． ５２１、
３ ３１９、３． ８５１ 和２． ５０８ ｍｇ·Ｌ －１；对斜生栅藻安全浓度分别为０ ９１３、３ ０２８、４ ０７７、４ ８０９ 和
１． ６０９ ｍｇ·Ｌ －１；对多刺裸腹蟤安全浓度分别为０． １９２、１． ０７５、１ ５５３、１ ５６８和０ ９８７ ｍｇ·Ｌ －１，可取其中的
最低值（对苯二酚为０． １９２ ｍｇ·Ｌ －１、间苯二酚为１ ０７５ ｍｇ·Ｌ －１、２，４二氯苯酚为１ ５５３ ｍｇ·Ｌ －１、２，４二
硝基酚为１． ５６８ ｍｇ·Ｌ －１ 和２，４，６三硝基酚为０． ９８７ ｍｇ·Ｌ －１）作为５种酚类化合物对水中浮游生物的
安全阈值．

因此，在评价某种化学物质的毒性等级并探讨其对水生生态系统的毒性影响时，必须综合考虑包括
浮游植物、浮游动物等多种形态水生生物的毒理学研究结果，才能得出较为准确的评价．另酚类化合物
具有显著的生物积累性，可沿食物链传递并最终危害人体健康．因此，即使水中酚类化合物含量不高，也
会对人类健康存在潜在危险，应引起各级部门的高度重视．

３　 结论
不同浓度的５种酚类化合物处理后，３种水生生物的生长存在不同程度的减慢，表现为浓度越高，

生长抑制效应越强．其中对苯二酚的毒性最强，２，４二硝基酚的毒性最弱．
５种酚类化合对３种水生生物的毒性试验结果均具有较好的剂量效应线性关系．对苯二酚、间苯二

酚、２，４二氯苯酚、２，４二硝基酚和２，４，６三硝基酚对水中浮游生物的安全阈值分别为０． １９２、１． ０７５、
１ ５５３、１． ５６８和０． ９８７ ｍｇ·Ｌ －１ ．因此严格控制酚类化合物的排放标准对生产、生态环境和人类健康尤为
重要．
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安捷伦科技亮相第十四届北京分析测试学术报告会暨展览会
安捷伦科技宣布参加１０月１２日至１０月１５日在北京举办的第十四届北京分析测试学术报告会暨展览会（ＢＣＥＩＡ），

这也是安捷伦连续第十四次参加该行业盛会． ２０１０年５月，安捷伦科技宣布成功收购世界顶级科学仪器制造商瓦里安公
司．融合之后的安捷伦，不断探究并推陈出新，从有机分析到无机分析，从小分子到大分子，从实验室、临床检测到现场检
测，安捷伦科技处处彰显出强大的产品、技术实力和市场适应能力．
２０１０年底，安捷伦推出了业内首个商业化的提供具有实验室分析品质的低热容气相色谱／质谱检测仪５９７５Ｔ ＧＣ ／

ＭＳＤ，２０１１年推出的７２００ ＱＴＯＦ ＧＣ ／ ＭＳ是市场上唯一的气相色谱四极杆飞行时间高分辨质谱，整合拓展后的气相产
品线新品还包括Ａｇｉｌｅｎｔ ２４０ＭＳ离子阱、Ａｇｉｌｅｎｔ ４９０微型气相色谱仪、Ａｇｉｌｅｎｔ ７６９６Ａ样品制备工作台，以及全新Ａｇｉｌｅｎｔ
７６９７Ａ顶空进样器．

安捷伦创新技术的色谱柱和消耗品一直以来都备受业界好评．安捷伦Ｂｏｎｄ Ｅｌｕｔ固相萃取产品，拥有近４０年的样品
前处理经验和生产技术，使实验室效率更高，方法更可靠；全新的表面多孔层填料Ｐｏｒｏｓｈｅｌｌ １２０液相色谱柱，柱效可与全
多孔亚二微米颗粒相媲美，但反压相对较低，因而可以与常规液相色谱仪器配合实现快速高效的分离结果．安捷伦最新
推出的Ｊ＆Ｗ Ｕｌｔｒａ Ｉｎｅｒｔ气相色谱柱采用超高惰性去活技术，有益于改善活性化合物的峰形与响应，帮助用户获得更优异
的分析结果；最新的ＣｒｏｓｓＬａｂ消耗品，可以用于其它品牌的气相色谱仪，使用户在非安捷伦仪器上也可以享受到安捷伦
的服务和品质．全新的安捷伦平台，给用户提供更多选择，从容应对日益增加样品数量和负责分析的挑战．

在生命科学领域，安捷伦不断推出的高端质谱带领安捷伦进军大分子检测．今年６月相继推出的Ａｇｉｌｅｎｔ ６５５０
ｉＦｕｎｎｅｌ四极杆飞行时间液相色谱／质谱（ＬＣ ／ ＱＴＯＦ）系统可用于分析目标化合物和未知物；６４２０三重串联四极杆ＬＣ ／
ＱＱＱ，可通过升级满足客户不断改变的需求． １２００ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ系列是继以往成功的１２００系列液相色谱系统和１１２０一体式
液相色谱仪之后新一代的液相色谱系列．此外，安捷伦在基因组学领域也努力创新，推出了Ａｇｉｌｅｎｔ ＳｕｒｅＳｃａｎ基因芯片微
阵列扫描仪、Ａｇｉｌｅｎｔ Ｍｘ３０００Ｐ ／ Ｍｘ３００５Ｐ实时荧光定量ＰＣＲ仪、Ｂｒａｖｏ自动化液体处理平台．这些突破性的产品和技术被
广泛应用于转录组学、转化医学、系统毒理学、结构生物学等领域．以及研究型产品ＮＭＲ、Ｘ光单晶衍射仪，也将更好地为
政府及学术研究提供服务．


