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摘要
安捷伦的智能系统模拟技术 (ISET) 可实现常规液相色谱系统分析方法的无缝转移，
例如 Agilent 1200 系列四元液相色谱仪到 Agilent 1260 Infinity II Prime 液相色谱
仪。本应用简报展示了 ISET 在分析五种抗组胺药物方面的优势。对不同实验的保留
时间与分离度进行评估，并与采用 1200 系列四元液相色谱仪获得的原始数据进行比
较。通过启用 ISET，两种系统获得了良好的一致性。
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前言
从常规 HPLC 系统到 Agilent 1260 Infinity 
II Prime 液相色谱仪等 UHPLC 系统的分
析方法转移，对各种实验室都是重要而且
通常很关键的问题，对处于严格监管环境
下的实验室更是如此。UHPLC 系统与常
规 HPLC 系统相比具有更低的系统延迟体
积，并且通常会表现出不同的泵混合行
为。这些特性可能会导致仪器间的方法转
移产生不同的保留时间 (RT) 和分离度。
为避免对传统分析方法进行费时又昂贵的
重新验证，可以在开始运行时配置等度保
持或部署安装额外延迟体积1。而采用本
方法时仅需要考虑延迟体积，而不用担心
两种分析泵混合行为的差异。

安捷伦的智能系统模拟技术 (ISET) 可实
现无缝的方法转移，并能够获得相似的色
谱结果2。通过启用 ISET，无需改变分析
方法或修改液相色谱系统就可以补偿延迟
体积和泵混合行为的差异。

本应用简报介绍了五种抗组胺药物混合
物的分离方法。首先将该药物混合物在 
Agilent 1200 系列四元液相色谱仪上进
行分析。然后将分析方法转移至 Agilent 
1260 Infinity II Prime 液相色谱仪，并分
别选择启用与不启用  ISET 功能进行实
验。在额外实验中使用 ISET 的微调选项
来展示如何对分析方法转移进一步优化。
对保留时间与分离度进行评估，并与采
用 1200 系列四元液相色谱仪的结果进行 
比较。

实验部分

仪器
采用以下仪器对抗组胺药物进行分析。

Agilent 1200 系列四元液相色谱仪：

• Agilent 1200 系列四元泵 (G1311A)

• Agilent 1200 系列自动进样器 
(G1329A)

• Agilent 1200 系列柱温箱 (G1316A)

• Agilent 1200 系列二极管阵列检测器 
(G1315D)

Agilent 1260 Infinity II Prime 液相色谱仪：

• Agilent 1260 Infinity II 全能泵 
(G7104C)

• Agilent 1260 Infinity II Multisampler 
(G7167A)，配备集成式样品冷却装
置（选件 #100） 

• Agilent 1260 Infinity II 高容量柱温箱 
(G7116A)

• Agilent 1260 II 二极管阵列检测器 
(G7117C)

软件
Agilent OpenLAB CDS 2.2 (M8413A)

样品
五种抗组胺药物混合物，每种浓度为 
150 ng/µL（按洗脱顺序排列）：曲吡那
敏、氯苯那敏、丁卡因、异丙嗪和西替 
利嗪。

化学品
所有试剂均为液相色谱级。新制超纯
水产自配置  0 .22 µm 膜式终端过滤器 
(Millipak) 的 Milli-Q Integral 水纯化系统。
所有抗组胺药物均购自 Sigma-Aldrich 公
司 (St. Louis, USA)。

表 1. 抗组胺药物混合物分析的色谱参数

参数 值

色谱柱 Agilent ZORBAX SB-C18，4.6 × 75 mm, 3.5 µm 
 （部件号 866953-902）

流动相 A) 0.1% 三氟乙酸水溶液 
B) 乙腈

流速 0.8 mL/min

梯度 10 min 内 B 从 10% 升至 55%

停止时间 12 min

后运行时间 5 min

进样量 5 µL，进样针清洗 3 s（50% 乙腈水溶液）

柱温 25 °C

检测 232/8 nm，参比波长关闭，20 Hz
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结果与讨论
采用常规分析方法在 1200 系列四元液相
色谱仪上使用填充 3.5 µm 填料的 4.6 × 
75 mm 色谱柱对五种抗组胺药物进行分
析。首先，在不启用 ISET 的状态下将分
析方法转移至 1260 Infinity II Prime 液相
色谱仪。与预期结果相同，所有五种分
析物保留时间均明显提前。接下来，启
用 ISET 功能。图 1 所示为叠加色谱图，
包括使用 1200 系列四元液相色谱仪的原
始色谱图以及启用和不启用 ISET 时采用 
1260 Infinity II Prime 液相色谱仪测得的
两幅色谱图。

使用 ISET 时，抗组胺药物的 RT 能够与
原始色谱图保持一致，并显示 RT 偏差小
于 3%，很好地满足了 ISET 指标 5%2 的要
求。相比之下，不使用 ISET 时，RT 偏移
在 5% 至约 11% 之间。

为进一步优化保留时间的一致性，需要
激活 ISET 的微调功能。延迟体积偏移
为 –50 µL 时，所有峰的保留时间略微提
前。图 2 所示为叠加色谱图，包括原始
色谱图以及 ISET 激活与未激活微调功能
时采用 1260 Infinity II Prime 液相色谱仪
获得的两幅色谱图。 

由于配置了微调功能，五种抗组胺药物的 
RT 与原始色谱图一致，并显示保留时间
偏移的偏差小于 0.5%。表 2 所示为进行
实验的保留时间数据概览。 

表 2. 不同抗组胺药物的保留时间，分析仪器包括 Agilent 1200 系列四元液相色谱仪以及不启用 ISET、启用 
ISET 和启用具备微调功能 ISET 的 Agilent 1260 Infinity II Prime 液相色谱仪

Agilent 1200 系列 
四元液相色谱仪 Agilent 1260 Infinity II Prime 液相色谱仪

RT (min) RT (min) 启用 ISET 的 RT (min)
启用 ISET 和 

微调功能的 RT (min)

4.51 4.02 4.64 4.50

5.28 4.75 5.43 5.27

8.11 7.58 8.33 8.13

8.99 8.46 9.23 9.02

9.60 9.06 9.84 9.64
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图 1. 使用 Agilent 1200 系列四元液相色谱仪分析抗组胺药物（蓝色），随后将分析方法转移到启用 ISET（红
色）和不启用 ISET（黑色）的 Agilent 1260 Infinity II Prime 液相色谱仪上

图 2. 抗组胺药物分析的叠加色谱图，包括 Agilent 1200 系列四元液相色谱仪（蓝色）、启用 ISET 的 Agilent 
1260 Infinity II Prime 液相色谱仪（红色）以及启用具备微调功能 ISET 的 Agilent 1260 Infinity II Prime 液相
色谱仪（黑色）
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图 3. 从 Agilent 1200 系列四元液相色谱仪转移到启用 ISET、不启用 ISET 和启用具备微调功能 ISET 的 
Agilent 1260 Infinity II Prime 液相色谱仪的保留时间偏差 
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表 3. Agilent 1200 系列四元液相色谱仪与 Agilent 1260 Infinity II Prime 液相色谱仪的保留时间精度、峰面积
精度与分离度比较 

RSD RT (%) RSD 峰面积 (%) 分离度

Agilent 1200 
系列四元液相
色谱仪

Agilent 1260 
Infinity II Prime 
液相色谱仪

Agilent 1200 
系列四元液相
色谱仪

Agilent 1260 
Infinity II Prime 
液相色谱仪

Agilent 1200 
系列四元液相
色谱仪

Agilent 1260 
Infinity II Prime 
液相色谱仪

曲吡那敏 0.06 0.03 0.091 0.052 – –

氯苯那敏 0.05 0.03 0.111 0.052 8.06 8.34

丁卡因 0.02 0.03 0.139 0.052 27.78 28.56

异丙嗪 0.02 0.02 0.095 0.074 7.05 7.24

西替利嗪 0.02 0.01 0.135 0.072 5.47 5.59

图 3 所示为 RT 偏移评估结果。

对 1200 系列四元液相色谱仪与启用 ISET 
和微调功能的 1260 Infinity II Prime 液相
色谱仪的保留时间、峰面积以及分离度
精度进行比较。为评估这些数值，在两
台液相色谱系统上分别进行 10 次连续运
行分析（表 3）。两台系统均表现出极佳
的精度，而在 RT 和峰面积精度上，1260 
Infinity II Prime 液相色谱仪略胜一筹。

结论
安捷伦的智能系统模拟技术 (ISET) 可实
现从常规 HPLC 到 Agilent 1260 Infinity II 
Prime 液相色谱仪的分析方法无缝转移。
ISET 功能易于使用，无需更换仪器或改
变分析方法即可获得几乎一致的色谱图。
将用于分析抗组胺药物的常规分析色谱方
法从 Agilent 1200 系列四元液相色谱仪转
移到 1260 Infinity II Prime 液相色谱仪。
通过在 1260 Infinity II Prime 液相色谱系
统上启用 ISET 和微调功能，可获得优
异的保留时间一致性，偏差小于 0.5%。
另外，分析方法转移后，RT 和峰面积的
精度得到了改善，体现出 1260 Infinity 
Prime 液相色谱仪一流的性能。
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