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引言

甘油二烷基甘油四醚（Glycerol Dialkyl Glycerol Tetraether 

lipids, GDGTs）是地球化学领域研究古环境的重要生物标志物。研

究发现，微生物会根据环境变化调节自身所合成的脂类组成。甘

油二烷基甘油四醚类作为一类微生物合成的脂类化合物，可敏感

指示外界环境的变化，例如古环境下的温度，湿度，pH值等气候

指标，因此对此类化合物的研究，对研究古环境或古气候的变化

有重要意义。

由于此类化合物具有较强的疏水性，在电喷雾模式下较难

电离，因此我们使用大气压化学电离模式（APCI）结合SCIEX 

ZenoTOF™ 7600 系统尝试对环境沉积物中提取的甘油四醚类化合

物进行研究，利用质谱的高精度特点对其进行分子式判定，结合

SCIEX线上数据库进行鉴定，可快速发现环境沉积物中甘油四醚类

化合物。

该实验具有以下特点：

1. 使用APCI源进行甘油四醚化合物分析，通过调整源温，在较

“柔和”的条件下电离，可有效提高分析所需的灵敏度。

2. 由于甘油四醚类化合物提取的基质较复杂，因此分子式判定时

其同位素分布也要作为一个重要的依据，SCIEX 飞行时间质谱

除可提供高精度的一级质谱信息外，还可提供高质量的同位素

分布信息，从而使得拟合的分子式更准确。

3. SCIEX ZenoTOF™ 7600 系统提供的Zeno™ trap可有效提高二级质

谱碎片采集的占空比，获得更丰富的二级质谱信息，从而提高

鉴定的准确性。
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1  实验方法

1.1  液相色谱条件

色谱柱： 硅胶柱（4.6×250mm, 3 µm） 

流速：1.5 mL/min

柱温：40℃

A相：正己烷

B相：异丙醇

SCIEX ZenoTOF™ 7600 系统

Time [min] Flow [mL/min] B.Conc [%]

0.0 1.5 3

10.0 1.5 3

20.0 1.5 8

22.0 1.5 99

26.0 1.5 99

26.1 1.5 3

35.0 1.5 3
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1.2  质谱条件

扫描模式：正模式

离子源：APCI

源温：350 ℃

质谱参数：
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基质复杂，且含量不高，不易被发现，这就对质谱仪器的灵敏度

提出了更高的要求。ZenoTOF™ 7600系统上使用Zeno™ trap，将二

级质谱碎片采集的占空比增益提高到了大于90%，减少了离子损

失，从而实现更高的MS/MS灵敏度。以质荷比1302.4的iso-GDGTs

化合物为例，当开启Zeno时，其提取离子流色谱信号约有10倍左

右的增强（图2）。同时，在IDA采集模式下，开启Zeno可有效提

高GDGTs类化合物的二级质谱响应及图谱质量，更利于化合物的二

级图谱解析工作（图3）。在实际应用中，Zeno的开启可帮助发现

更多的痕量目标物并提高其鉴定的准确度。

Parameter TOF MS 
(Survey) CID MS/MS

Start Mass 600 100

Stop Mass 1350 1350

Accumulation time (sec) 0.15 0.08

Maximum IDA Candidates 10

CE (volts) 10 50

2  结果与讨论

2.1  甘油四醚类化合物鉴定结果

使用APCI源检测环境沉积物中GDGTs类化合物，共鉴定到14种

甘油四醚类化合物，其中类异戊二烯GDGTs（iso-GDGTGs）6种，

其质荷比在1250~1350左右。支链GDGTs（br-GDGTs） 8种，其质

荷比在1000~1100左右。所有化合物质量偏差均在1ppm以内（表

1）。由于部分GDGTs分子量接近，所以在鉴定时化合物的同位素

分布是拟合分子式的一个重要依据，实验中得到化合物的同位素

分布均与其理论同位素分布高度相符（图1）。

2.2  Zeno™ trap的开启，提高二级质谱质量及灵敏度

GDGTs类化合物往往需要从各种土壤或湖泊沉积物中提取，

 

1  

 

1 GDGTs  

表1. 甘油四醚类化合物鉴定结果及其可能结构

图1. 部分GDGTs类化合物的质量偏差及同位素分布偏差 图2. Zeno trap的开关对化合物强度的影响
1 © 2022 DH Tech. Dev. Pte. Ltd.Confidential - Company Proprietary

iso-GDGTs1

br-GDGTs6

2 © 2022 DH Tech. Dev. Pte. Ltd.Confidential - Company Proprietary



p 3

The Power of Precision

For Research Use Only. Not for Use In Diagnostic Procedures.

3  小结

针对环境沉积物中GDGTs类化合物进行分析，采用APCI模式可

有效提高其电离效率，同时，SCIEX高分辨质谱稳定的质量精度及

高质量同位素峰采集，可帮助有效判定和拟合此类化合物的分子

式信息，Zeno的开启可有效提高化合物的二级质谱响应及质量，

从而帮助更快更准确的对未知物进行相应的结构鉴定。
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Zeno 开启

Zeno 关闭

图3. Zeno trap的开关对二级质谱强度的影响


