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痦♧畎 MALDI-TOF 皍➝ 
㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮(matrix-assisted laser desorption ionization 

time-of-flight mass spectrometry, MALDI-TOF MS)㍕ 2002 䇗仼儗㹢孅⪝⺚氳榹╈縰┉
䋯⹠▽榫◇榟擻㛻⮇㯹顏隮⮇冫氳鯻鉯⻹榾熊亡嫏藜䐂陷顄㶂⴬㰣㝂縡꺙埠䇯嫚㏐颦
鲽⪝⚜鈼ꄇն抆縡榺◇籬╴⮊⪍催䇯꠱䄬㏜氳䈒榫憠鲹╯⺵ MALDI-TOF MS ⹒鵄峀婡
㳚┖全ն2012 䇗䋯㡏ꃾ榫 MALDI-TOF MS 鲽车║䈃䐭榟擻ꈶ㲋㏇ら┯┕㛻藜䡗Ⱶ䄬㏜
┉⫋䣲㛻ն攑⮷佭鲤䇗全㏇㓹㍕⮇㑔⮇冫յ榟擻剝䑪擻ꈶ㲋յ难⸊⛮ꈶ㲋յ顏隮䡗⥽璡䈒榫
겅㓊氳⹠㷤飉全飉逈║䈃压孾겅㓊䢦ꪂ浫ն 

 

痦♧蒜 ⴲ霋 MALDI-TOF 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊(█㶩佭鵠䅻䢦陱氳 MALDI)◇ 1987 䇗꺙埠榺 Hillenkamp ⹖
Karas 䬠⭴㞝☫䄖篺 30 ⛸䇗ն☳黁休颯鵠鲋䈒榫鲹┉鯻榾熊䤗儛┚괎车休ꠑ顏隮
氳篾⺭䡗Ⱶ㏐㲓朆▽榟擻㛻⮇㯹氳䒍鵮⽰냖䈲⺎ꪣ压孾⺱休█╙榟⽝熭㰣겅㓊䬠❠▽⪓
亍氳⮇冫亡嫏ն注奃⪭它顏隮䤗儛MALDI-TOF 䳩⛼甏➘┘꧎金䫙⹨⮇冫⴬㰣㓸阪㶩⺎
♔✳榫ն2002 䇗㹢孅⯆⛼䢦氳榹╈縰┉⩝榟┚榾ㅂ꧋榾熊嫏氳⹠伺几 John Fenn 㚖⪦
⺱藜䐂▽陷顄㶂⴬㰣㝂㝂ⲍ☽♜䋯⹠▽榫◇榟擻㛻⮇㯹顏隮⮇冫氳鯻鉯⻹榾熊亡嫏ն 

MALDI 氳⸊杼佭榫忂⩞拨㵤劫⿁┚㓹顏䎬䡗氳⪦篾俘訅腑㓹顏☳忂⩞╈⻹䷅耇ꄈ⚩
鵉簄榟擻⮇㯹縡榾熊鲋爊╈㵨顏㯹鯸燰⮽榟擻⮇㯹䡝☳榟擻⮇㯹䐂⮽顏㯹縡✳榟擻⮇㯹
榾熊氳鲋爊ն㍕塝㱚佭┉熨鯻榾熊䤗儛鴠榫◇岝⺭擻⹖榟擻㛻⮇㯹氳孾㲋նTOF 氳⸊杼佭
佭劯䩺┘⺱顏蕔奃m/z氳熊㯹㏇괎车留╈氳괎车鵮䈲┘⺱☳縡㵗舚괎车休ꠑ氳┘⺱縡
逈压孾նMALDI-TOF-MS 僗愓䷨䈲냖յ⬢漶䈲냖⹖⮇鱂曎냖璡攑憠╙榟⽝熭㰣璡겅㓊䬠
❠▽┉熨䍠僗ⱱ氳⮇冫孾陒䣆夀䇜䣹庌浔飉全飉ꄆ金氳⛼榫ն 

鲤⭓䇗㎁⫂ MALDI-TOF MS ♙氳溿⹠┚榟◲䒍鵮颯塠寜朆▽┉䤉熭溿几⼥⽰⚀
┯㛻㛻䫠ⲁ▽ MALDI-TOF MS ㎁◲⴬氳鲽爊ն2020 䇗亍⫦橻䗯╈⺨㏐⵴ꢚ⹖檜䫝╈䑐
█ꃾ顔▽┘㵽 MALDI-TOF ♙榫◇难⸊⛮氳䒍鵮ꈶ㲋⽰篱蘆⮇㑔璡ն 

 

㎁⫂䄬㏜┕╚金 MALDI-TOF ◲⿁ 
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痦✳蒜 䀙峸 MALDI-TOF ❡ㅷ 

㹢孅⪝⺚泘⯥䦦僗 AXIMA 硍⮜ AssuranceյConfidenceյPerformance♔⹖鲤⭓䇗
亍⭴氳 MALDI-7090、MALDI-8020、MALDImini 璡㛢堑 MALDI-TOF ♙ն 

 

㹢孅 MALDI-TOF 儬熨 

 
MALDImini 佭㹢孅⪝⺚☫䇗亍䫠⭴氳┉堑㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹/榾熊丘㰅熊㯹ꡓ顏隮♙ն

MALDImini 佭┉堑阻阞ⶇ⮇碧⬹氳 MALDI 熊㯹ꡓ顏隮♙注奃⪭☽⺱眷阻㚷㶸㵑催ⱶ㵸
䄇ն⮵榫㹢孅斻僗氳丘㰅熊㯹ꡓDIT䤗儛┉熨亍㑔氳⩞㰣硍簊⺎僗䷞籔⬵顏隮
♙㶸㵑☳縡漶⟊☢ⶭ榫㲙䢓泳⛼⺐┕䏭㵸氳狝ꠑն 

┪槡꺙㷎┉䧗氳丘㰅熊㯹ꡓDIT䤗儛✳榫湺䎬嫧 RF 䩔藜熊㯹㍕塝⺎✳榫奃 Triple 
Q ⛮燠㵸䏭㛢氳 MALDImini 㲓朆 MS/MS 䡝 MS3 篒⮇冫ն丘㰅熊㯹ꡓDIT䤗儛㏇僗䷞籔
⬵♙㶸㵑氳⺱休鲸⺎♔⢢ 2 篒⽰ 3 篒篾冘⮇冫⛼╙ꈶ㲋儔湳⴬⺭擻篾冘氳㲓榫泳ն
✳榫 MALDI+DIT ㏇㳑顏ꄈ葶㍴⫂鲽车냖愓䷨䈲 MS ⽰ MSn 孾ꄈն㳑葶㍴氳顏ꄈ葶㍴┉
篒顏隮 m/z 650- 70000 ⺎┚ TOFMS 㩻紇◅篒顏隮 m/z 350-5000ն 
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㹢孅 MALDI 熊查ꡓ顏隮♙⹖⫂鼨篾冘 

MALDImini ⛮燠㵸䄇佄◇㱧逸նA3 篣㛻㵸荣泹狝ꠑ⽰ⶭ㏐ꪫ燠ꄆꄈ☢ 25kg⫂
糌洡狝嬇⺎㱧逸㏇㲓뀰㲝♳⛰㏐亡ն忂⩞⩞㰣硍簊յ劫⿁⺐⽰洡狝䪷妰硍簊㏰䄖篺鲋⚝⴬
鲽┉塠⬵㵸阻㚷氳㶸㵑ն熊㯹⽰忂⩞⩞㰣♭䌖㵗忂⩞兠㑉波◇㯿冏鯼⭵劫⿁㲓朆냖熊㯹
鵁㵤曎氳⺱休阦䄭㷀催╙碧⬹ն榾熊⺵熊㯹兠⢏鯸 90°漶⟊熊㯹僄㛻爊䈲㏐鯸燰⮽熊㯹
ꡓն 

 
痦♲蒜 MALDI-TOF 涸䎾欽곭㚖⿺䎾欽⵸兞 

MALDI-TOF 䈒榫겅㓊䇯嫚╚金꥘╈㏇資氫顏յ㛢羃յ矵⹖矵資氫⮇㯹ꄈ孾㲋資氫
顏ꈶ㲋䐭榟擻ꈶ㲋纺⺭擻⮇冫顏隮䡗⥽⶝劭葛ꁂ㛢䒳䓪 SNP ⮇㑔璡ն 

㏇ MALDI-TOF 顏隮♙⮠⭴朆氳休⠯㱚╚金榫◇資氫顏璡榟擻㛻⮇㯹氳⮇㯹ꄈ孾㲋⹖
資氫顏ꈶ㲋ն資氫ꈶ㲋氳䅻榫亡嫏佭鵠鲋⭍翶榾嬅⮇熊資氫㵨資氫ꀼ鉯䡗㛢羃⫋榫
MALDI-TOF ꃾ꥘顏隮丘䩺抆⺵奃㵒顏隮㎂╈氳㛢羃㼉┚☳資氫丘䩺䈑䢦榟䡗氳㛢羃㼉ⵯ
鿥爊䈲簄⭴資氫⺳燢⽰姏㓹ꁂ䈌⮜ⵯ鿥䈲☳縡㲓朆資氫ꈶ㲋ն鲹熨亡嫏鵠䅻逈燢╙羃顏
ꄈ䧗篤隮⮇冫(Peptide Mass FingerprintingPMF)ն資氫ꈶ㲋氳⺁┉熨亡嫏佭◅篒顏隮
MSMS 嫏鵠鲋 MALDI TOF-TOF 㵨ꀼ⮊⺵◲榟氳㛢羃㏇╏纭顏隮⫂ CID 澛䲖榟䡗熊㯹潨
撴抆⺵鵠鲋資氫㛢羃╏纭顏隮丘䩺䈑䮣碠ⵯ鿥㛢羃⟔䕜全漶㲋資氫ն 

 

MALDI-TOF 羃顏ꄈ䧗篤隮㎂䤗儛 
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注奃資氫⽰㛢羃⮇冫MALDI-TOF ⮇冫劭ꁂ劫⿁䋯㷤䐂爏䐭帪⺵1993 䇗 Becker 溿
狓㵸篯䥊鷺▽ 3-紦㓹⻏ニ榻ꁂ(3-HPA)⺎⛼╙荂㞑氳㓹顏╯⺵䣉僗䢦狰滭ն泘⯥䈒榫奃鰏㛢
氳佭㓹㍕⛤憠氳⶝劭葛ꁂ㛢䒳䓪ꈶ㲋SNPն亡嫏㞝┖㛢ꄆ PCR 䣲㘍泘氳㓹㍕⺵⮵
榫⶝澜㓹䋞⛈(Single-base Primer Extension)⴬㰣┚ MALDI-TOF 注篾⺭氳⶝劭葛ꁂ㛢䒳䓪
(SNP)ꈶ㲋氳顏隮亡嫏նSNP 压孾氳╚金⚝ⲡ㏇◇⺎♔㏇┉╄劫⿁⹛䈒⛮硍╈⺱休压孾㛢鱳
⭓ⶇ╄ SNP ⛤憠ն㛢ꄆ PCR 篾⺭ MALDI-TOF SNP ⮇㑔䤗儛⺎♔䈒榫◇难夽氳压孾ն㹢
孅⪝⺚塜㏇┚⺭⛼亡夡亍⮡⪝⺚鲽车 MALDI-TOF 䒍鵮压孾 12 熨 RNA 难夽氳⺭⛼溿狓ն 

MALDI-TOF 舅 30 㛢䇗⯥⭴朆舘☫䄖篺䡗╙⮇冫⺨熨ꪝ䨅⹠䓪⮇㯹ⴎ䦮資氫顏羃
㴜劭葛ꁂ耏顏纺矵⽰⪭☽榟擻⮇㯹氳䡗转䤗儛ն䐭榟擻㲓뀰㲝篱蘆ꈶ㲋氳⚩簊亡嫏ⴎ䦮
䎬䒳㰣յ榟⴬⹛䈒յ⩦橻㰣璡压孾⼽僿Ꝛ鼨⮇橎ꥈ蘆熨┘佄ꈶ㲋┘耇席餉║䈃陇亇氳
休䷞金姳攑⮷佭䈒㵒蘆轑檯յ題轑檯璡ꄆ檯䚊刌氳䗯⬅ն2001 䇗紇㎁ University of 
Maryland 氳 Ryzhov ⽰ Fenselau 鵠鲋顏隮⮇冫䐭榟擻篱⫂╋㳫氳劭矵⛮資氫顏⮇㯹䧗
篤㎂隮䬠⭴▽⮵榫 MALDI-TOF ꈶ㲋难⸊䐭榟擻氳⺎耇䓪ն 

㓹◇ MALDI-TOF 氳䐭榟擻ꈶ㲋亡嫏奃⚩簊氳⺨熨辑㑔⽰榟擻⴬㰣孾陒亡嫏催瞿漶
鵮䈲催䒍䡗儗催⛦鵠ꄈ催냖ն縡┦㏇䐭꧎姍蘆յⷮ姍蘆յ洡蘆յ篾劭⮇冿儼蘆⹖难夽璡
ꥈꈶ㲋յꥈ㓸⪴难⸊⛮氳ꈶ㲋亡ꪫ䌶辍▽榟⴬ꈶ㲋亡嫏氳┘餉逈║䈃㲓뀰㲝鵄峀䢦ꃾ篞ն
것阞 MALDI-TOF 䐭榟擻ꈶ㲋⽰劭ꁂ压孾┼╄亡⺸㵨䡗╙懷憠䄖僗┘㵽鲽⹾ⷣら⽰㎁◲ⷣ
ら⹧䐂 NMPACFDA氳⵴橚危阡阾║䈃顏隮氳珒◂ꪝ䅻忂憷ն 
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痦✳畎 MALDI-TOF 䎾欽侨䰘꧋ 
⛼╙鯻榾熊嘗䌋氳顏隮♙MALDI-TOF 䈒榫겅㓊䇯嫚☳資氫顏յ纺⺭擻յ纯ꁂ⮇查ꄈ

融㲋⮽資氫顏ꈶ㲋յ䐭榟擻ꈶ㲋յ顏隮䡗⥽璡ն儗珖㵨┉┉㷤炐注䈒氳䈒榫亡终ն 
MALDI-TOF 氳剩憠1.㵒劫⿁氳寕縵䏭㵽2.꣮浔顏ꄈ⮇冫氳┘亇䷊鲽յ亍㓹顏氳┘

亇⹠朆⽰䈒榫✳䐂 MALDI-TOF 氳⮇鱂曎┘亇䬠냖3.MALDI-TOF 顏隮㼉╚金䅠⶝榾蕔
┉篒顏隮潨撴㼉㵽隮㎂佄鉯冫ꪝ䅻僗⮵◇㵒岝⺭擻氳⮇冫4.耇㳋䑜㵽ꄈ沩յ簾⫿⯘⽰
⪭☽ꥈ䨅⹠䡗⮇꡹⛦▽劫⿁⯥㚲杼氳金姳5.╚孲 MALDI-TOF 融ꄈ葶㍴ 1-500kDa㵒榟
擻㛻⮇查氳融ꄈ僗剩ⲡ6.⮇冫鵮䈲䒍⭓熯⮽⭓奥熯妨⺎㱮䡗劫⿁顏隮㎂ꃾ꥘鴠⺭냖鵠
ꄈ䒍鵮压融7.仼䅻⮇冫⺆꧎㓹顏⽰甏⶝僗儬巖⯘✳榫䡗儗⛦ն 

 

痦♧蒜 跗涯餘ծ㢴胂ꊹ㹁⚥涸䎾欽 
䅻鈷資氫顏⮇查ꄈ融㲋氳亡嫏僗睳䈲嫏յ⭍翶鲋帱㷄冫嫏յ⭍翶峈鵁荈隮嫏յSDS-PAGE

⭍翶榾嬅յ◅簟榾嬅յ峈鵁始嫏յ飃鵮熊䑐嫏璡顏隮亡嫏ⴎ䦮榾ㅂ꧋熊查⴬顏隮䤗儛 ESI
⽰㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊顏隮䤗儛 MALDI-TOFնMALDI-TOF 压融資氫⮇查ꄈ奃⪭☽亡嫏催
䒍䪇亡➘鵠䅻⭓熯⮽⭓奥熯妨⺎簄⭴顏隮㎂ն 

MALDI-TOF 資氫顏ꈶ㲋氳㓹儗⸊杼佭資氫顏篺 SDS-PAGE ⭍翶榾嬅䡝◅簟⭍翶榾嬅
2D-PAGE ⮇熊篚⴬鴲⹧泘剝資氫憠榫資氫ꀼ鵠䅻佭翧資氫ꀼꀼ⮊榟䡗羃夀岝⺭
擻憠劫⮽劫⿁꫉冏僄⺵鵠鲋顏隮♙ꃾ꥘丘䩺䇜⽰丘䩺䈑ⵯ鿥压碠簄⭴ꈶ㲋篾冽ն忂⩞
鯼⭵✳羃夀榾熊䎬䡗妰䒳熊查篺榾澸㏜⮇熊㵨┘⺱顏蕔奃氳熊查⵲⮇䋯全篺鲋压融䷅
꥘⮇熊氳熊查漶㲋夷╄熊查氳顏蕔奃䇜鰟⭴┉篒顏隮㎂ն┘⺱氳資氫顏ꀼ鉯⺵䎬䡗氳┉
篒顏隮㎂⺨┘注⺱鵠䅻燢╙羃䧗篤㎂隮PMFpeptide mass fingerprintsն塝㛚 MALDI-
8020 ⺎波䫙鵠鲋嶏⫂週鉯ISD, In-Source Decay全压融潨撴熊查榺塝鲽车㱮丞資氫顏
氳䈌⮜⮇冫⽰緾陎⺵⟤깳⮇冫ն資氫顏ꈶ㲋鵠䅻✳榫 NCBI 氳瑭└亡⪝䋯丘䩺䈑 Mascotն 

羃䧗篤㎂隮ꈶ㲋孲爊 
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MALDI-TOF MS 唬崵㢴翸⡤跗涯 
 

循資氫顏蕇擻䋯⹠⽰䈒榫資氫顏氳⺨熨眷㑔溿狓╈資氫顏纺꥘⛮氳䙬㛚䎬䡗⚢䌖颯䤻
⸊䓪䇜䩣㲺資氫顏Ⱶ耇ն㍕塝沪融┘⺱朅㗟┖資氫顏纺꥘⛮氳䎬䡗㵒◇藜䐂┉舚氳榟⴬
丘䩺⽰蕇擻氳顏ꄈ䫝⯆齉ꪝ䅻ꄆ金ն 

循儗乄╈䡘♜䬞鳮▽┉熨耇压融냖顏ꄈ⮇查氳 MALDI-TOF MS 全压融資氫顏纺꥘⛮
氳亡嫏ն 

 唬崵歋ⲏ輑ㄤ掚㢅椚❡欰涸㢴翸⡤跗涯 

㵨㵸롔䤻⛮劫⿁(1μMյ10μL)鲽车┼╄⼽僿氳⬑踅㚲杼(-80°C/㲝峪)䡝 50°C ┖⟊䧏 3 h
氳懷㚲杼╯⺵┚資氫顏◬纭⯘ K200 牔㲋⯘(CovalX)岝⺭循㲝峪兣♭┖⹛䈒 1 hն 

⹛䈒⺵㵨劫⿁巖尔┚ MALDI 㓹顏(莩查ꁂ10 mg/mL, 50%光肖姢巖尔/0.1%└姀光
ꁂ姢巖尔)岝⺭ꃾ榫䅠냖顏ꄈ压融氳 MALDI-TOF MS 鲽车⮇冫ն鲸⮇冫▽循㲝峪┖┚ K200
牔㲋⯘⹛䈒氳儔篺⬑踅⽰懷㚲杼氳䤻⛮劫⿁ն 

榫䅠僗냖顏ꄈ压融氳 MALDI-TOF MS ⮇冫儔篺㚲杼氳䤻⛮劫⿁循 148 kDa ꡭ鲤鈸
㴕⮽䍠䤻⛮⟔⺙⽰䍐䤻⛮◅纺⛮⟔⺙ (㎂ 1) ն 

 

㎂  儔㚲杼劫⿁氳顏隮㎂ 

┚儔㚲杼氳䤻⛮劫⿁注奃篺⹛㛄⬑踅㚲杼氳劫⿁⮇冫侁炐全舅䤻⛮◅纺⛮氳⟔⺙鰏
䍠█⭴朆▽┚䤻⛮└纺⛮յ弯纺⛮յ◑纺⛮⽰⪠纺⛮注㵒䈒氳⟔⺙ (㎂ 2) ն⽰⬑踅㚲杼
鲋氳劫⿁┉劫懷㚲杼氳劫儗█⭴朆▽伺侁氳䤻⛮㛢纺⛮氳⟔⺙㎂ 3ն 

 
⮵榫鳀䫙陒⯘䋧环◬纭⹛䈒☳縡鵠鲋 MALDI-TOF MS 全⮇冫㛢纺⛮資氫顏氳䎬䡗僗

Ⲃ◇䡘♜▽鉯攑㲋朅㗟㞝⛰䷊⹩資氫顏纺꥘ն 
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㎂  ⬑踅劫儗┚儔㚲杼劫儗顏隮㎂氳奃鰏 

 

 

㎂  懷㚲杼劫⿁(˳, 㵸休)┚儔㚲杼劫⿁顏隮㎂氳奃鰏 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B060 䈒榫䥊⼔ն 
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MALDI-8020⿺MALDI-TOF Performance䘯鸟ꊹ㹁氋蕐❇

㛇絆䧭 
 

䶰 銳儗乄䈒榫㹢孅㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙MALDI-TOF压融橻萔資氫
篯⮇压融⺨◘㓹氳⮇查ꄈ⟔䕜յ⮇䄭┚奃❇ն篾冽侁炐剝固⿁僗㱮丞◘㓹篯䡗橻萔劫
⿁█僗鰏㞑氳◘㓹㱮丞䓪ն院篾冽┚橻萔劫⿁氳孨䓪篾冽ⵯ鿥ն儗❇辑伺塝亡嫏仰꧎劫⿁
⯥㚲杼յ䒍鵮甏➘յ⺎ꪣ䓪䍠⺎╙橻萔◘㓹篯䡗⮇冫䬠❠僗ⱱ⹇縓ն 
Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF 橻萔 ◘㓹 

 
䫙熨橻萔⺎♔것ꡕ阵㛢孲车檜难氳⹠榟佭⟊䥉㧤䇧⩎յ淆縏⛮䍐縖⩦◇难櫖氳ꄆ金䣆

夀ն 資氫眷橻萔佭⿁熨僄㛢䫙熨曎僄냖氳橻萔⿁熨䩺 2016 淆簊阞丘䩺侁炐难夽⽰資
氫眷橻萔ⶭ噪杷橻萔ꛖꄈ 48.9%ն◘㓹佭难夽⽰資氫眷橻萔氳䐭㵸篾冘⶝⩕鲹◙◘㓹䧝
拨┉㲋氳奃❇┚冘霅篾⺭䎬䡗㱮丞氳資氫資氫┚纯ꁂ篾⺭䎬䡗难夽䡗╙僗⩦橻孨䓪氳
橻萔䡗⮇㎂ 1ն㍕塝橻萔資氫顏⺨◘㓹氳篯⮇㱮丞䓪┚⻡ꄈ佭辆ꄈ橻萔⩦橻耇ⱱ氳ꄆ
金䧗剝ն㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF佭┉熨鯻榾熊亡䌋鴠⺭資氫
顏璡㛻⮇查氳熊查⴬┦僗⮇冫顏ꄈ葶㍴㳑յ丘䩺瞿漶յ鵠ꄈ냖յ鵮䈲䒍氳剩ⲡ⺎♔㖵
辍 LCMS/MS 氳狝氫㵒橻萔⫂榟擻孨䓪㛻⮇查䡗⮇鲽车瞿漶㏐㲋䓪⮇冫ն 

 

 

㎂  ◘㓹յ資氫┚难夽 

♔切难夽╙❇┘⺱겛荈创辑氳⺨◘㓹♔┉㲋奃❇┚冘霅篾⺭䎬䡗資氫顏䄅資氫
顏䪷⮜䇜篾⺭纯ꁂ僄篳䎬䡗㱮丞难夽⺓ն㎂撴全舅粠簇ն 

 
1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-8020AXIMA-Performance 
1.2 ⴔ區勵⟝ 

隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋 
䣴䬞葶㍴m/z 5000-30000 
忂⩞耇ꄈ130 
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1.3 霚⵫ㄤ呋ㅷ 
㓹顏莩查ꁂSA 
劫⿁橻萔剝固⿁┚劫⿁ 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚 
⹧ 0.5 μL 劫⿁┚ 0.5 μL SA 㓹顏宆䈲╙ 20 mg/mL䧝拨└伺媪嫏憠꫉憠꫉

걹䈌╙㓹顏-劫⿁-㓹顏舅抆䇕揳⺵㵨꫉冏科⪍顏隮鲽车⮇冫ն 
2 絕卓雭雿 
2.1 氋蕐叻ⲥㅷ崵霚 

橻萔顏隮压融篾冽㞝㎂ 2-4 䢦炐侁炐压融⮽▽剝固⿁╈䢦僗◘㓹⪭╈ A ┚ B ◘㓹
氳⟔⺙㼉䍠䈲䫙鲤 2:1C ┚ D ◘㓹氳⟔⺙㼉䍠䈲䫙鲤 1:1ն压融⮽氳⮇查ꄈ瞿漶┚杼阷
注瑞顏隮㎂⟔㉽奃荂㞑ն 

 
㎂  MALDI-TOF 压融剝固⿁ AB ◘㓹氳┉篒顏隮㎂ 

 
㎂  MALDI-TOF 压融剝固⿁ CD ◘㓹氳┉篒顏隮㎂ 

 
㎂  MALDI-TOF 压融剝固⿁ E ◘㓹氳┉篒顏隮㎂ 

 
2.2 氋蕐呋ㅷ崵霚 

㵨剩⴬䢦䐂氳 MALDI-TOF 亡嫏榫◇橻萔劫⿁◘㓹氳融㲋⪯㑔隮㎂㞝㎂ 5-7篾冽
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侁炐橻萔劫⿁僗鰏㞑氳◘㓹㱮丞䓪ն⺨◘㓹噪鼨压融⮽⪭╈ A ┚ B ◘㓹氳⟔⺙㼉䍠䈲
䫙鲤 2:1C ┚ D ◘㓹氳⟔⺙㼉䍠䈲䫙鲤 1:1ն院篾冽┚橻萔劫⿁氳孨䓪篾冽ⵯ鿥ն 

 
     ㎂  MALDI-TOF 压融劫⿁ AB ◘㓹氳┉篒顏隮㎂ 

 
         ㎂  MALDI-TOF 压融劫⿁ CD ◘㓹氳┉篒顏隮㎂ 

 
㎂  MALDI-TOF 压融劫⿁ E ◘㓹氳┉篒顏隮㎂ 

 
压融篾冽辑伺⮵榫 MALDI-TOF 压融⮽▽院橻萔氳䢦僗◘㓹䐂⮽▽劫⿁⶝榾蕔熊查յ

◅榾蕔熊查氳⮇查ꄈ⟔䕜篾冽┚杼阷┉舚ն 
 

3 絕雿 
儗乄䈒榫㹢孅㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮压融橻萔⺨◘㓹㰇循⮇䄭┚奃❇

波䫙䐂⮽▽劫⿁⶝榾蕔熊查յ◅榾蕔熊查氳⮇查ꄈ⟔䕜篾冽┚杼阷┉舚ն㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯
⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘յ䓪耇⶛飉佭資氫眷橻萔◘㓹⮇冫氳僗
ⱱ泳ն 
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MALDI-8020 ꊹ㹁跗涯餘猫碫 
 

䶰 銳儗乄䈒榫㹢孅⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ MALDI-8020循篪䓪塜
熊查嘗䌋┖♔ CHCAα-姜㓹-4-紦㓹缜线ꁂ╙㓹顏⮇冫菋榟鲋䷨⸊資氫顏 Ara h 2 氳
ꀼ鉯◲擻䐂⮽▽瞿漶氳⮇查ꄈ⮇䄭⟔䕜ն㵨ꀼ鉯◲擻氳 PMF羃䧗篤㎂隮压碠 Mascot
丘䩺䈑䡗Ⱶⵯ鿥⮽杼阷資氫顏⟔䕜ն 
Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-8020  資氫顏ꈶ㲋 Ara h 2 

 
資氫顏ꈶ㲋佭 MALDI-TOF 氳䅻鈺䈒榫╯┉⛙⚩簊 MALDI-TOF ⛮燠鰏㛻刻劲伣顜ն

MALDI-8020 ⛼╙噪┪槡⛮燠僄㵸氳 MALDI-TOFⶭ㏐ꪫ燠㵸刻劲注㵒鰏⛦䓪耇剩荂
⺱劫⺎♔鰏╙亡➘㏐鲽车資氫顏ꈶ㲋⮇冫նAra h 2Conglutin-7佭╚金氳菋榟鲋䷨⸊資
氫顏╯┉⺎♔䌖颯┽ꄆ氳괐擻鲋䷨⹛䈒㵒院資氫鲽车㲋䓪⮇冫僗Ⲃ◇菋榟鲋䷨⸊溿
狓ն 

儗乄♔ CHCA ╙㓹顏䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ MALDI-8020 压
融菋榟鲋䷨⸊資氫顏 Ara h 2 氳ꀼ鉯◲擻䇜㵒⪭鲽车 Mascot 䮣䈑⮇冫䮣䈑篾冽┚杼阷
注瑞뀰阾▽ MALDI-8020 氳压融篾冽辑伺 MALDI-8020 ⺎♔席餉資氫顏⮇冫氳金姳ն 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⴔ區⟉㐼 

MALDI-8020。 
1.2 ⴔ區勵⟝ 

隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋 
忂⩞355 nm ㍾䒳忂⩞ 
䣴䬞葶㍴m/z 500-3000 
忂⩞耇ꄈ60  

1.3 霚⵫ㄤ呋ㅷ 
㓹顏CHCAα-姜㓹-4-紦㓹缜线ꁂ 
劫⿁菋榟鲋䷨⸊資氫顏 Ara h 2Conglutin-7  

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚 
⹧ 50 μg 劫⿁䈒榫 DTT◅漰萁矵ꁣ⽰ IAA潵光ꀬ翿鲽车鲸⸊戇㓹⴬㚲杼⺵

塑⪍ 1 µg 翧資氫ꀼ 37˳ꀼ鉯鲋㛥ն⻹⹧ 1 μL ꀼ鉯◲擻⽰ 1 μL CHCA 㓹顏巖尔憠꫉舅抆
䇕揳⺵鴝⪍顏隮鲽车⮇冫ն 

 

2 絕卓雭雿 
Ara h 2 ꀼ鉯◲擻氳┉篒顏隮压融篾冽㞝㎂ 1 䢦炐ն☳篾冽全洇ꀼ鉯◲擻循 m/z 800-

2200 ╯ꠑ压融⮽侁蜷⟔⺙㼉ն㵨劫⿁┉篒羃䧗篤㎂隮PMF鵠鲋 Mascot 鯻♭压碠丘䩺
䈑 SwissProt_Viridiplantae2018_0839603 兣䈌⮜⹇丘阻糌鈷㎂ 2篾冽㞝㎂ 3
䢦炐䡗Ⱶⵯ鿥⮽資氫顏 Conglutin-7┚杼阷┉舚ն 
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㎂  Ara h  氳翧資氫ꀼꀼ鉯◲擻氳┉篒顏隮㎂ 

 

㎂  Mascot 压碠⹇丘 
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㎂  Ara h Conglutin-ꀼ鉯◲擻┉篒 PMF 䮣䈑篾冽 

3 絕雿 
儗乄䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-8020 压融菋榟鲋䷨⸊資氫

顏 Ara h 2 氳ꀼ鉯◲擻䮣䈑篾冽┚杼阷注瑞նMALDI-8020 ⛼╙⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫榾
熊괎车休ꠑ顏隮⛮燠碧⬹յ⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘䓪耇⶛飉佭資氫顏ꈶ㲋氳僗ⱱ
泳ն  
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MALDI-8020ⴔ區跗涯餘䎸⴩ 
 

䶰 銳儗乄㵨擧轑岳氫資氫ꀼ鉯䇜聰沩⺵♔ CHCAα- 姜㓹 -4- 紦㓹缜线ꁂ╙㓹顏
䈒榫㹢孅⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ MALDI-8020 ⮇冫䐂⮽▽ꀼ鉯◲擻
氳羃䧗篤PMF㎂隮ն♔ PMF ㎂隮压碠 Mascot 丘䩺䈑ⵯ鿥⮽▽僗䷞氳羃夀䈌⮜⟔
䕜鲹◙羃夀䎍㷯◇擧轑岳氫資氫BSAն鲹辑伺塝亡嫏⺎♔ꈶ㲋丘䩺䈑╈氳資氫顏ն 

 
Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-802 資氫顏䈌⮜ 擧轑岳氫資氫 

 
MALDI-TOF-MS ㍕⪭⮇冫鵮䈲䒍յ 鵠ꄈ냖 佭⮇冫資氫顏䈌⮜氳䅻榫䣆夀╯┉ն⚩

簊⮇冫資氫顏䈌⮜氳 MALDI-TOF ⛮燠鰏㛻刻劲伣顜縡 MALDI-8020 ⛼╙⺐䌋㓹顏鰑
Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮ⶭ㏐ꪫ燠㵸刻劲注㵒鰏⛦䓪耇┚⺱璡嘗䌋氳㛻㑔顏隮注
奃奨┘鴳荈⺱劫⺎♔鰏╙亡➘㏐鲽车⮇冫資氫顏䈌⮜ն儗乄♔擧轑岳氫資氫 BSA ╙❇
✳榫翧資氫ꀼꀼ鉯⺵ꃾ榫 MonoSpin® C18 ꢝ沩 ♔ CHCA ╙㓹顏䈒榫 MALDI-8020 
压融ꀼ鉯◲擻 鵠鲋 Mascot 鯻♭压碠丘䩺䈑䮣䈑篾冽┚杼阷注瑞 ⵯ鿥⮽▽ BSA 氳
羃夀䈌⮜ 뀰阾▽ MALDI-8020 氳压融篾冽辑伺 MALDI-8020 ⺎♔席餉資氫顏䈌⮜⮇
冫氳金姳ն 

 
1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MALDI-8020 ⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ 
 
1.2 ⴔ區勵⟝ 

隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋  
䣴䬞葶㍴m/z 600-4000 
忂⩞355 nm ㍾䒳忂⩞  
忂⩞耇ꄈ75 

 
2呋ㅷ⵸㢅椚 

⹧ 100 μg 劫⿁䈒榫 5 mM DTT◅漰萁矵ꁣ⽰ 20 mM IAA潵光ꀬ翿鲽车鲸
⸊戇㓹⴬㚲杼⺵塑⪍ 2 μL 翧資氫ꀼ0.5 µg/μL37˳ꀼ鉯鲋㛥նꀼ鉯㱮䡗⺵ꃾ榫 
MonoSpin C18 䧝拨陱伺░鲽车聰沩ն⻹⹧ 0.5 μL 劫⿁巖尔⽰ 0.5 μL CHCA5 mg/mL
㓹顏巖尔憠꫉舅抆䇕揳⺵鴝⪍顏隮鲽车⮇冫ն 

 
3. 絕卓♸雭雿 

BSA ꀼ鉯◲擻氳┉篒顏隮压融篾冽㞝㎂ 1 䢦炐ն☳篾冽全洇ꀼ鉯◲擻循 m/z 600-
2100 ╯ꠑ压融⮽侁蜷⟔⺙㼉ն㵨劫⿁┉篒羃䧗篤㎂隮PMF鵠鲋 Mascot 鯻♭压碠丘䩺
䈑 SwissProt2018_12558898 兣䈌⮜⹇丘阻糌鈷㎂ 2篾冽㞝㎂ 3 䢦炐䡗Ⱶ
ⵯ鿥⮽資氫顏 ALBU_BOVIN擧轑岳氫資氫氳鼨⮇羃夀䈌⮜┚杼阷┉舚ն 
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㎂  擧轑岳氫資氫氳翧資氫ꀼꀼ鉯◲擻氳┉篒顏隮㎂ 

 
㎂ . Mascot 压碠⹇丘 
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㎂ . 擧轑岳氫資氫ꀼ鉯◲擻氳┉篒 PMF 䮣䈑篾冽 

 
4.  絕雿 

儗乄䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-8020 压融擧轑岳氫資氫氳ꀼ
鉯◲擻䮣䈑篾冽┚杼阷注瑞䡗Ⱶⵯ鿥⮽▽擧轑岳氫資氫氳羃夀䈌⮜նMALDI-8020 ⛼╙⺐
䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮⛮燠碧⬹յ⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘䓪耇⶛飉
佭資氫顏䈌⮜⮇冫氳僗ⱱ泳ն 
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MALDI-8020 ⴔ區ꅾ絆➃磜絈脅ⵞ慨㔔㶩 

 
䶰 銳儗乄䈒榫㹢孅⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ MALDI-8020循篪䓪塜熊查
嘗䌋┖♔莩查ꁂSA╙㓹顏⮇冫資氫顏眷蕇擻ꄆ篯几睧篱⯌忂㍕查氳⮇查ꄈ┘☢䐂
⮽▽瞿漶氳⮇查ꄈ⟔䕜鲸鈸㴕⮽▽┘⺱榾蕔熊查⹖資氫顏㛢纺⛮氳㰇循⽰⮇䄭ն儗❇⺎╙資
氫顏眷蕇擻⮇查ꄈ⹖⮇䄭⮇冫䬠❠⹇縓ն 
Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-8020  資氫顏眷蕇擻 ꄆ篯几睧篱⯌
忂㍕查 

 
ꄆ篯几睧篱㍕查嫱㵤尔榫◇것ꡕ⽰媪橚毋檯⴬橚璡⸊㍕㵗舚氳╈䓪睧篱⬵㵽檯即鲽

╈䓪睧篱丘ꄈ氳㘍塑ն⛼╙波䫙嫱㵤簄蕇氳㓹㍕泳爊蕇擻蕇⿁氳⮇查ꄈ⹖⮇䄭╙⪭篚䈲⽰
擻杼⴬㰣䓪顏氳顏䫝❤䩺㵒蕇⿁顏ꄈ⹖㱧噪䓪氳⮮㲋榄╙ꄆ金նMALDI-TOF MS ㍕⪭⮇冫鵠
ꄈ냖յ鵮䈲䒍յ劫⿁榫ꄈ㵽յ⮇冫氳顏ꄈ葶㍴㳑⸊杼┕仰┕꡿յ䬠❠氳⮇查ꄈ固漶循資
氫顏⮇查ꄈ⮇冫亡ꪫ䈒榫䇯嫚ն 

儗乄♔ SA莩查ꁂ╙㓹顏䈒榫⛮燠碧⬹㵸䄇氳⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏
隮♙ MALDI-8020 ⮇冫ꄆ篯几睧篱⯌忂㍕查波䫙䐂⮽▽劫⿁䅠┘⺱榾蕔熊查⽰資氫顏㛢纺
⛮氳⮇查ꄈ⽰⮇䄭⟔䕜㷤炐▽ MALDI-8020 氳⶛飉䓪耇ն 
 
1.㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MALDI- ⺐䌋괎车休ꠑ顏隮♙ն 
1.2 ⴔ區勵⟝隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋 

忂⩞ nm ㍾䒳忂⩞ 
䣴䬞葶㍴m/z - 
忂⩞耇ꄈ 

1.3 霚⵫ㄤ呋ㅷ 
㓹顏莩查ꁂSA 
劫⿁ꄆ篯几睧篱⯌忂㍕查嫱㵤尔⸊尔 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚 
⹧ . μL 劫⿁┚ . μL SA 㓹顏宆䈲╙  mg/mL䧝拨└伺媪嫏憠꫉憠꫉걹䈌

╙㓹顏-劫⿁-㓹顏舅抆䇕揳⺵㵨꫉冏科⪍顏隮鲽车⮇冫ն 
 

2絕卓雭雿 
ꄆ篯几睧篱⯌忂㍕查嫱㵤尔⸊尔氳顏隮压融篾冽㞝㎂  䢦炐ն☳篾冽全洇劫⿁┘☢压

融⮽⶝榾蕔篑 . kDaյ◅榾蕔篑 . kDaյ└榾蕔篑 . kDa氳熊查鲸⺎♔鈸㴕
⮽資氫顏◅纺⛮篑 . kDa⽰└纺⛮篑 . kDa氳⟔⺙㼉ն劫⿁压融⮽氳⮇查ꄈ瞿漶
┚杼阷注瑞顏隮㎂⟔㉽奃荂㞑ն 
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㎂ꄆ篯几睧篱⯌忂㍕查嫱㵤尔⸊尔氳┉篒顏隮㎂ 

3絕雿 

儗乄䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI- 压融資氫顏眷蕇擻ꄆ篯几
睧篱⯌忂㍕查嫱㵤尔⸊尔氳資氫顏⮇查ꄈ波䫙䐂⮽▽劫⿁⶝榾蕔熊查յ◅榾蕔熊查յ└榾
蕔熊查յ資氫顏◅纺⛮⽰└纺⛮氳⮇查ꄈ⟔䕜篾冽┚杼阷┉舚նMALDI- ⛼╙⺐䌋㓹顏鰑
Ⲃ忂⩞鉯冫榾熊괎车休ꠑ顏隮⛮燠碧⬹յ⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘յ鯻♭席餉  CFR Part
⺭鈺䓪䓪耇⶛飉佭資氫顏眷蕇擻⮇查ꄈ⮇冫氳僗ⱱ泳ն  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[M + 2H]2+ 

[M + 3H]3+ 

[M + H]+ 

[2M + H]+ [3M + H]+ 
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MALDI-8020 ꊹ㹁✳絶歏岷ⳕ脸⚥涸跗涯餘 
 

泘⯥LCMS 資氫顏篯㰣뙣减嫏┉波⛼╙냖鵠ꄈ亡嫏榫◇ꈶ㲋篱╈氳㛢熨資氫顏ն⛙㵒
◇䢦僗資氫顏溿狓㏰✳榫塝亡嫏儔䑒僗䷞ն榄⪭佭ꈶ㲋鵠鲋◅簟⭍翶榾嬅璡亡嫏⮇熊⭴氳資氫
顏⭍翶┕氳資氫憠꧎金┚資氫顏ꈶ㲋篾冽注ⵯ鿥ն⭍翶┕氳資氫顏ꀼ鉯⺵✳榫 MALDI-TOF 
MS 鲽车⮇冫僗休奃 LCMS 催╙僗䷞ն 

儗乄䈒榫◅簟⭍翶榾嬅⽰⺐䌋 MALDI-TOF MS 鲽车資氫顏ꈶ㲋氳终❇塑♔陱伺ն 

 過幡跗涯餘✳絶ⳕ脸歏岷 

榫 100 μL 氳姢燵ꄂ 0.5 μL 氳几轑岳╯⺵塑⪍榻ꁣ͓└姚榻戇͓姢314氳岝⺭巖
尔熊䑐⮇熊⭴資氫顏抆⺵榫榻ꁣ困⴬資氫顏䇜곽䇕ն循◅簟⭍翶榾嬅榫簾⫿尔Working 腭
羇⯘յSHARP╈塑⪍鲸⸊⯘⽰┼䓪榾鉯顏⺵塑⮽곽䇕氳資氫顏䇜鲽车◅簟⭍翶榾嬅ն榾
嬅休ꠑ┉簟յ◅簟⪦阞鲽车▽鲤 2 ╄㵸休ն 

✳榫 InstantBlueExpedeon Ltd.㵒榾嬅篾兠⺵氳⭍翶鲽车 CBB 刌荈☳縡压融⭴資氫
憠㎂ 1ն 

 ⳕ脸ⴗⶶꃍ鍒⿺膴渮 

☳┕ꪫ藜䐂氳◅簟榾嬅⭍翶┕꣮儬⮊⹧┉◙資氫憠榫 25 mM 澠ꁂ姄ꛋ/50%光肖巖尔聰
刌荈⺵✳榫 10 mM DTTdithiothreitol/50 mM 澠ꁂ姄ꛋ姢巖尔鲸⸊䫙浔✳榫 55 mM IAA
iodoacetamide/50 mM 澠ꁂ姄ꛋ姢巖尔鲽车戇㓹⴬ն抆⺵䧝拨 50 mM 澠ꁂ姄ꛋ姢巖尔
25 mM 澠ꁂ姄ꛋ/50%光肖姢巖尔光肖氳걹䈌岳嬲⭍翶⸼ꢝ㛢⛸氳 DTT ⹖ IAAն㵨⸼ꢝ㛢⛸
陒⯘氳⭍翶熊䑐䇕揳⺵塑鴠ꄈ氳 20 μg/mL 氳 Lys-CMass spec grade,Promega✳⭍
翶循⫼┕腭羇ն塑 50 mM 澠ꁂ姄ꛋ姢巖尔舘腭羇⺵氳⭍翶寁⪍氳爊䈲循 37˳┖鲽车┉侪
ꀼ鉯㚲杼ն 

ꀼ鉯㚲杼⺵氳⭍翶撴塑⪍ 40 μL 氳 50%光肖/0.1% TFAtrifluoroacetic acid姢巖尔䨖
ⲁ 30 ⮇ꙵ⺵㍑䷅巖尔抆⺵⫋循⭍翶撴塑⪍ 40 μL 氳 75%光肖/0.1% TFA 姢巖尔䨖ⲁ 30 ⮇
ꙵ⺵㍑䷅巖尔ն㵨㍑䷅氳巖尔岝⺭⺵鲽车熊䑐䇕揳⺵塑⪍ 10 μL 氳 0.1% TFA 姢巖尔ꄆ亍巖
鉯㍑䷅尔╈䢦⻡資氫顏ꀼ鉯擻鲽┉塠✳榫 ZipTip μC18Merk Milipore鲽车聰沩㚲杼ն 

 

㎂  几轑岳資氫顏◅簟榾嬅⭍翶㎂⥽ 篍㎕⭍翶⮊基憠 
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 餘靶ⴔ區 

㵨聰沩㚲杼⺵氳劫⿁巖尔憠循 MALDI ꫉冏┕循劫⿁┕⫋憠┕ 0.5 μL 㓹顏巖尔抆⺵鲽车
顏隮⮇冫ն㓹顏巖尔氳鿥⯆亡嫏╙㵨 CHCAα-cyano-4-hydroxycinnamic acid巖鉯◇ 50%
光 肖 /0.05% TFA 氳 姢 巖 尔 ╈  鿥 ⯆ 宆 䈲 ╙ 5 mg/mL ն 顏 隮 ⮇ 冫 ✳ 榫 ⺐ 䌋 MALDI-TOF 
MSMALDI-8020ն 

㵨꣮儬鴲⹧氳資氫憠䬠⹧氳ꀼ鉯◲擻鲽车顏隮⮇冫㞝㎂ 2 䢦炐藜䐂▽岳俏氳顏隮㎂ն☳
顏隮㎂╈䬠⹧ mass list ⮜辑䇜鲽车 Mascot PMFPeptide mass fingerprinting压碠ꈶ㲋⭴
辑 1 䢦炐氳資氫顏ն 

 

㎂  憠 No. 氳顏隮㎂ 压融嘗䌋Positive Linear 

辑  ꣮儬鴲⹧氳資氫憠氳ꈶ㲋篾冽 

     

㞝┕✳榫◅簟⭍翶榾嬅⽰塜熊查篪䓪嘗䌋┥榫⺐䌋 MALDI-TOF MSMALDI-8020硍簊
⺎㵒鵠鲋榾嬅藜䐂氳資氫憠氳⟔䕜鲽车⮇冫ն鲹劫◅簟榾嬅⭍翶┕⺨╄憠氳資氫顏㶩䡗Ⱶꈶ
㲋⭴全▽ն 

 
 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B066 䈒榫䥊⼔ն 
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MALDI-8020ㄤQC Reporter鲱⟝㼆ざ䧭胂鵳遤餘ꆀ䱽ⵖⴔ區 
 

榟擻⯆蕇注⪩⯆⯘榟◲鲋爊╈顏ꄈ䫝⯆(QC)循⟊阾냖顏ꄈ◲⿁亡ꪫ颯浔舘⪩ꄆ金氳⛼榫ն
⯆⯘篯⮇氳䷊⹩䡝꡹鉯⺎耇⚢䏆⿏媪橚⛼榫㵗舚孨䓪┿㜊䡝夽䓪氳⹠榟ն循┉◙⺎榫◇榟擻
⯆⿁顏䫝氳⮇冫䤗儛╈MALDI-TOF 顏隮♔⪭䒍鵮甏⶝氳磨⛼⛦鲡车䡗儗냖愓䷨䈲縡┦
耇䬠❠切熨⴬⺭擻⹖⪭儷顏/塑⺭擻⽰⟤깳◲擻氳⮇查ꄈ⟔䕜յ䈌⮜⽰篾冘⟔䕜㍕縡逈䇯嫚✳
榫ն 

榺◇⯆⯘꡹鉯縡㵗舚⯆⯘⹩⴬氳┉╄❇查佭羃䡝資氫顏氳榻漰姏ꁂ墧㓹氳姍⴬院姏㓹ꁂ
㵒姍⴬ꪝ䅻䷨䚊ն 

儗乄✳榫 Shimadzu MALDI-8020 ⺐䌋篪䓪 MALDI-TOF 顏隮♙⽰ QC Reporter 鯻♭╙⺭䡗
羃氳냖鵠ꄈ⽰舅ⲁ⴬顏ꄈ䫝⯆⮇冫䬠❠㱮丞氳泳⛼孲爊鉯⬀亡终 (㎂ 1) ն 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

㎂  榫◇⺭䡗羃氳 QC ⮇冫氳泳⛼孲爊 
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  呋劥ㄤ倰岁 

Bachem (葏㎁)䜶䜘㏐䬠❠▽4熨儷顏⻡ꄈ┘⺱氳⺭䡗羃劫⿁նExendin-4顔舅Sigma-

Aldrichն資姏ꁂ氳姍⴬✳榫1%鲋姍⴬姄循37°C (15⮇ꙵ)┖鲽车ն姍⴬╯⺵ꃾ榫ZipTip ® C18

䐭刼(Millipore)㵒劫⿁鲽车篚⴬ն㵒◇MALDI⮇冫䢦僗劫⿁齉⽰α-姜㓹-4-紦㓹缜线ꁂ(CHCA,5 

mg/mL,璡⛮燠氳光肖/0.1%└姀光ꁂ)┉颯憠循꫉冏┕ն 

  絕卓 

Exendin-4 佭㰇循◇⺮䥽夽赏(㎂ 1Heloderma suspectum)へ尔╈氳㛿抆羃ն㱚氳⺭䡗擻
-荛㖢黁羃⺎榫◇媪橚 2 㑔矵㶿难ն 

✳榫 QC Reporter 鯻♭鲽车 Exendin-4 ⹖⪭⟤깳擻氳⮇冫佭┉╄⪯㑔氳顏䫝⮇冫孲爊ն╙
▽嘗䦟 Exendin-4 氳꡹鉯㵒㱚鲽车⴬㰣姍⴬╯⺵⶝榻漰姏ꁂ墧㓹⹠榟瀦⴬䎬䌋氳䷊⹩䇜
┦鵠䅻鈸㴕⮽+16 Da 氳顏ꄈ⹩⴬ն╙▽嘗䦟鼨⮇⮇鉯⯆㚷㛿抆 Exendin-4 ⽰ Met-Ox Exendin-
4 氳岝⺭擻ն 

㎂ 2 侁炐▽ QC Reporter 鯻♭氳篾冽㷤炐猫⹾┘⺱겛荈创辑▽ QC 㲓뀰氳┘⺱篾冽ն泘
剝㼉阻㲋╙ 4186.6 Da,妨㛿抆 Exendin-4 氳╈䓪䇖㏰⮇查ꄈն鯻♭阞畀泘剝擻氳顏查⴬([M+H]+)
⮇查ꄈ抆⺵循䢦藜䐂氳隮㎂╈鲽车䮣碠ն㎂ 2 ⺓┖亡氳䬤㎂侁炐▽榫◇阞畀⽰榟䡗劫儗篾冽
氳榫䢓舅㲋╬顏ꄈ剝固阻糌ⴎ䦮注㵒◇泘剝㼉氳顏ꄈ㳋䄑յ僄냖㳋阵氳塑⺭擻⹖儷顏姢䇖
(阻糌╙泘剝㼉ꪫ燠氳 50%)ն 

 

 
㎂  資氫顏顏隮 QC Reporter 鯻♭猫⹾侁炐▽ exendin - QC 㲓뀰氳┘⺱겛荈剝阭氳篾冽ն  

⺓┖亡氳䬤㎂侁炐▽榫◇阞畀篾冽氳顏ꄈ剝固阻糌ն 
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循㎂ 3a ╈䡗Ⱶ压融⮽泘剝㼉(m/z 4187.6, [M+H]+)䇜┦劫⿁(㎂ 2 ╈氳 E3)逈䥊⼔╙⺭
劲ն㎂ 3a ╈氳䬤㎂侁炐▽┉鼨⮇氳䥊⼔陣篱篾冽ն循㎂ 3b ╈儔鈸㴕⮽ Exendin-4 氳泘剝
㼉抆縡压融⽰䥊⼔▽(㎂ 3c) Exendin-4 氳姍⴬㑔㼉(+16 Da;m/z 4203.6, [M+H]+)ն㍕塝劫儗
(㎂ 2 ╈氳 D2)逈䥊⼔╙┘⺭劲ն㎂ 3b 侁炐▽┉熨榺◇姍⴬縡⹠榟㱮噪꡹鉯氳䗯⬅ն 

 
㎂    

a) QC 㲓뀰隮㎂侁炐䡗Ⱶ压融⭴泘剝㼉 m/z (.յ[M+H]+)䇜┦䐂⮽▽⺭劲篾冽ն䬤㎂:鼨⮇劫儗篾冽

榟䡗䥊⼔氳陣篱⟔䕜ն 

b) QC 㲓뀰隮㎂侁炐媆僗压融⮽泘剝㼉 m/z縡䐂⮽㜊題篾冽䬤㎂:榻漰姏ꁂ墧㓹氳姍⴬儬⯆ն 

c)榟䡗䥊⼔╈劫儗陣篱篾冽侁炐压融⮽▽泘剝㼉氳塑⺭擻 (m/z ., [M+H]+)ն╙▽阞畀顏查⴬([M+H]+)姍

⴬羃眷㑔OH 逈阡╙佭塑⺭擻ն循鲹ꄅO㵒䈒◇姍⩕碜H㵒䈒◇榾熊顏查ն 
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循㎂ 4a ╈㛿抆 Exendin -4 ⽰ Met-Ox Exendin -4 岝⺭擻氳 QC 㲓뀰氳篾冽逈䥊⼔╙刧

陟ն鲹辑伺豓抆压融⮽▽㛿抆㑔(m/z 4187.6, [M+H]+)氳泘剝㼉⛙佭 Met-Ox 㑔氳剝䑪㼉

(m/z 4203.61, [M+H]+) 飃鲋▽㛿抆㑔㼉ꪫ燠氳 50% (㎂ 2,㎂ 4b)⹇縓 QC 剝固阻糌㎂ 2

篾冽侁炐循劫儗䥊⼔╈ (㎂ 4b)ն 

 
㎂  

a) QC 㲓뀰隮㎂侁炐┘☢压融⮽㛿抆㑔泘剝㼉鲸压融⮽侁蜷氳姍⴬㑔㼉㍕塝䐂⮽刧陟篾冽ն  

b) 榟䡗䥊⼔╈劫儗篾冽氳陣篱⟔䕜侁炐姍⴬㑔㼉ꪫ燠飃鲋泘剝㼉ꪫ燠氳阻㲋⡬ %ն 

㎂ 5 a 舘 c 侁炐▽└╄羃⺭䡗◲擻氳 QC 㲓뀰篾冽ն㞝㎂䢦炐䡗Ⱶ压融⮽└╄泘剝㼉(m/z 

1287.73յ1503.82 ⽰ 1740.94; [M+H]+)ն☳䬤㎂氳劫儗䥊⼔╈⺎♔洇⮽└╄羃齉鱳⮽▽ QC 顏

ꄈ剝固泘剝顏ꄈ㼉氳僄㵸⟔㉽奃(阻糌╙ 10)յ塑⺭擻(ꙶ⽰Ꚕ)⽰儷顏氳僄㛻ꄈ齉阻糌╙泘剝
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㼉ꪫ燠氳 50%ն 

 
 ㎂ a-c  QC 㲓뀰氳隮㎂侁炐䡗Ⱶ压融⮽└╄泘剝顏ꄈ㼉 (m/z .յ. ⽰ .; [M+H]+) 

縡┦䐂⮽▽⺭劲篾冽ն  

䬤㎂: 䥊⼔氳劫儗篾冽陣篱⟔䕜侁炐䢦僗劫儗鱳⮽▽阻㲋氳 QC 剝固ն 

㎂ 6a-c 㷤炐▽⪭╈┉╄⺭䡗羃氳 QC 㲓뀰篾冽院羃⻡僗侁蜷姢䇖氳儷顏榺䅠僗光ꀬ㓹

氳⺭䡗氳䡽湿╈ꠑ⛮篯䡗㎂ 6a 侁炐것⚽氳⮇查ꄈն㞝㎂ 6b 䢦炐䡗Ⱶ压融⮽泘剝顏ꄈ㼉
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(m/z 1560.89, [M+H]+) ♔⹖┚儷顏㼉杼阷⡬┉舚氳㼉ն㎂ 6c 榟䡗氳劫儗䥊⼔侁炐榺◇┘席餉

儷顏姢䇖剝固阻糌䷚䥊⼔╙┘⺭劲ն 

 
㎂  

a)僄篳羃◲擻⹖⪭儷顏(逈⮊亇氳光ꀬ⴬╈ꠑ⛮)氳䈌⮜⽰⮇查ꄈ阞畀⡬ն 

b)QC 㲓뀰隮㎂侁炐泘剝顏ꄈ㼉 m/z . ([M+H]+)榺◇儷顏㼉ⶭ泘剝㼉ꪫ燠氳 %♔┕ 

㵗舚┘⺭劲篾冽.ն 

c)榟䡗氳䥊⼔╈劫儗篾冽氳陣篱⟔䕜侁炐儷顏㼉ꪫ燠飃鲋泘剝㼉ꪫ燠氳 %ն 

 

 

 

 

 

儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B092 䈒榫䥊⼔ն 
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痦✳蒜 祪碫ⴔ區⚥涸䎾欽 
 
䅻鈷氳榟擻㛻⮇查ⴎ䦮資氫顏յ纯ꁂյ耏眷⽰矵眷ն20 ┪篕儕簒㓹㍕篯㰣յ資氫篯㰣╯

⺵矵篯㰣█仼沠⹨⮽几♜氳⪩嫱ն矵篯㰣佭㵒矵ꛔ篯䡗⹖⪭Ⱶ耇溿狓氳┉ꠅ亍㰣熭佭㓹㍕
篯㰣氳⺵簘⽰䋞⛈⛮⫂㳋ⴎ䦮溿狓矵┚矵╯ꠑյ矵┚資氫顏╯ꠑյ矵┚纯ꁂ╯ꠑ氳纭硍⽰
注◎⛼榫⪭╚金溿狓㵒霅╙纺矵ն 

╋㳫㛢劫氳纺矵釙沲▽榟擻僗儬⛮氳䢦僗篱┘☢⛮朆循篱氳眷㑔⽰敯䒳█⹇┚▽
阵㛢榟擻㰣车╙㞝篱⹠罬յ⮇⴬յ羆歴鯸燰յ䐭榟擻䚊刌յ⩦橻⹛䈒璡纺矵鲸⛮朆榟擻
⽰⮇查氳鲽⴬⛼榫㞝矵ꀹ鉯յ榟擻⺭䡗氳⟊㱥䓪♔⹖纯矵氳颯嶏璡ն 

奨仰橎ꠋ金陒㎂岑⪍▽鉯榟⽝氳㛄儷鈺䏱㶩䑒걺僗㓹㍕篯-資氫顏篯-矵篯氳丞⛮
鈸䒞鲹劫䣉僗⺎耇䭖炐舅骱噪鼨㓹㍕Ⱶ耇☳縡鲽┉塠岑⪍溿狓檜难氳⹠难儬⯆僗䷞䫝⯆
檜难氳⹠榟յ⹠㷤⹖것⺵♔⹖瓇鴲檜难յ것融陇亇剝䑪擻⽰䋯⹠亍氳蕇擻꫉剝ն 

劯䩺┚矵ꛔꛔ䫙亡䌋氳┘⺱矵資氫╚金僗┼熨矵㓹⴬䎬䌋N-鳀䫙⽰ O-鳀䫙նN-鳀䫙⽰
O-鳀䫙矵資氫╚金㲋⛤◇篱腑辑ꪫ█⺎♔⮇嫀㑔資氫氳䎬䌋㰇循ն塝㛚矵資氫鲸僗 GPI
꛰㲋資氫⽰鲤淆全循篱纯⽰篱顏╈⹠朆氳 O-GlcNAcN-光ꀬ姏㓹蝐蚆矵⟤깳資氫┼熨㰇
循䎬䌋ն 

矵ꛔ篾冘⟔䕜ⴎ䦮矵ꛔ氳⶝矵篯䡗յ䋳㜍澠冘㑔յ矵葛꜄氳鳀䫙⛤糌⽰矵墧㓹氳䈌⮜⮇冫
璡⫂㳋ն矵資氫矵ꛔ氳篾冘⮇冫ⴎ䦮矵資氫氳䬠⹧⮇熊յ矵ꛔꄂ科⽰矵ꛔ篾冘ꈶ㲋璡㛢╄塠끈ն
鳀簘⭍꥘碜☆⽰荈隮嫏SLAC鵠䅻榫全⮇熊篱╈氳⺨熨矵資氫/矵ꛔն 

⮽泘⯥╙塛顏隮☱佭矵榟擻㰣械䈒榫僄╙䇯嫚氳融㲋矵ꛔ篾冘氳泳ն䒍⸊查鯼⭵顏隮
(FAB-MS)յ榾ㅂ꧋顏隮 (ESI-MS)յ㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫熊查⴬괎车休ꠑ顏隮 (MALDI-TOF-MS)佭
泘⯥循矵ꛔ篾冘融㲋亡ꪫ䈒榫䇯嫚氳 3 熨顏隮㱚♜⺎♔波䫙㵒劫⿁鲽车熊查⴬⽰鉯冫♔藜䐂
⟔䕜縡┦⺎♔㵒㱮丞氳矵㛄⺭擻䡝縖佭撴夀⴬氳劫⿁鲽车⮇冫ն 

 

 

矵ꛔ鉯冫隮㎂ 
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MALDI-TOF Resonance ⴔ區⚥蚋勞⚥㢴祪꣭鍒䖤ⵌ涸㻑祪 
 

䶰 銳╈蕇免⿁熨竴㛢阵㛢╈蕇免循䓪敯┕┘佄⵲⮇,鰏㳋佄岝尺ն阵㛢佄岝氳╈蕇免
榺◇僗鰏냖氳⻡矵ꄈ㵨╈蕇免╈氳㛢矵䬠⹧յ꡹鉯╙㴜矵⺵鵠鲋奓篱留榾嬅压融㴜矵
榺◇┘⺱氳╈蕇免㛢矵꡹鉯䐂⮽氳㴜矵熨眷⽰⻡ꄈ┘⺱奓篱留榾嬅压融篾冽⼑朆┘⺱氳隮㎂
☳縡㲓朆┘⺱熨眷╈蕇免氳ꈶ㲋ն抆縡奓篱留榾嬅䤗儛┘耇波䫙䬠❠꡹鉯䐂⮽氳㴜矵氳⮇查
⟔䕜㞝⮇查ꄈյ纺⺭䈲璡㍕塝鲹㶩✳鲽┉塠⮇冫╈蕇㛢矵꡹鉯╙㴜矵氳溿狓ꥈ♔岑⪍ն
㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮(MALDI-TOF-MS)愓䷨䈲냖յ⮇冫䒍鵮㵒儷顏氳ⴎ㳋䓪䍠յ
⮇冫氳顏ꄈ葶㍴㛻耇㛫㵒矵眷榄⪭佭ꪝ轧榟⴬矵鲽车波䫙⮇冫ն儗乄䈒榫 MALDI-TOF-MS ♔
DHB25-◅紦㓹葋榻ꁂ╙㓹顏㵒☳╈蕇╈䬠⹧յ꡹鉯䐂⮽氳㴜矵鲽车▽⮇冫顏隮篾冽
波䫙簄⭴㴜矵氳⮇查ꄈ⮇䄭յꄆ㛄⶝⩕篾冘⽰纺⺭䈲⟔䕜╙岑⪍溿狓╈蕇㛢矵꡹鉯儬⯆䬠❠
▽㓹滼ն 

Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-TOF-MS  ╈蕇免  㴜矵 
 
䅻榫氳╈蕇免╈┉◙蕇免氳⺳燢յ㛚鈸⽰겛荈齉䏭注⛎㍕塝䏭㳋佄岝尺ն榫ꛯ蕇⺵

鰇⮟䏆⿏║䈃橚䷞ꄆ⮟䌖颯┘荂⹛䈒榗舘╈夽☳縡㵒几♜氳榫蕇㱧噪鵲䡗䏭㛻꣰䖲ն㍕塝
꧎金㵒鲹◙䅻榫氳㳋佄岝尺氳╈蕇免鲽车ꈶ㲋ն㵒◇⿁熨┘⺱յ┦⻡矵ꄈ냖氳┉◙佄岝╈蕇免
鵠鲋䬠⹧⪭╈氳㛢矵㵨㛢矵꡹鉯╙㴜矵䐂⮽氳㴜矵熨眷⽰⻡ꄈ┘⺱✳榫奓篱留榾嬅⮇冫
㴜矵䐂⮽┘⺱氳㎂隮㍕塝⺎♔鲽车佄岝╈蕇免氳⿁熨ꈶ㲋ն⛙佭☢☢䈒榫奓篱留榾嬅䤗儛
㵒◇╈蕇㛢矵꡹鉯╙㴜矵氳溿狓佭┘餉㛫氳㍕╙奓篱留榾嬅䤗儛┘耇波䫙䬠❠㴜矵⮇查氳⟔
䕜㍕塝鲸꧎金⪭☽氳⺎ꪣ䣆夀鲽车辑䏣ն 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF-MS⛼╙┉熨鯻榾熊䤗儛循固
漶յ䒍鵮⽰愓䷨㏐融㲋㴜矵⮇查ꄈ⽰矵眷⴬⺭擻篾冘氳溿狓⹖䈒榫╈僗䏭㛻氳剩ⲡն儗乄鴲
⹧⻡矵ꄈ냖氳╈蕇免⴮婻⹇⮵榫姢䬠ꁣ婡嫏☳╈蕇╈䬠⹧⭴㛢矵㵨㛢矵꡹鉯╙㴜矵⺵♔
DHB25-◅紦㓹葋榻ꁂ╙㓹顏⮵榫 MALDI-TOF-MS 融㲋㴜矵顏隮篾冽波䫙簄⭴㴜矵
氳⮇查ꄈ⮇䄭յ纺⺭䈲⽰篯䡗⶝⩕氳⟔䕜╙鲽┉塠溿狓╈蕇㛢矵꡹鉯榟䡗㴜矵氳儬杼䬠❠▽
㓹滼ն 

 
1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

AXIMA Resonance 
1.2 餘靶勵⟝ 

隀隍嘗䌋⹛㵤 塜熊查嘗䌋  
䣴䬞葶㍴m/z 300-2000 
忂⩞耇ꄈ110 

1.3 霚⵫ㄤ呋ㅷ 
MALDI ✳榫㓹顏╙ DHB25-◅紦㓹葋榻ꁂ劫⿁╙╈蕇免⴮婻⹇ 

1.4 㹊낉倰岁 
劯䩺㛢矵巖◇姢縡┘巖◇ꁣյꂊյ┮ꀨ璡僗儬巖⯘✳榫姢䬠ꁣ婡亡嫏☳⴮婻⹇╈蕇免

╈䬠⹧䐂⮽㛢矵♔ 0.3 mol/L 氳沩ꁂ巖尔✳㛢矵⹠榟꡹鉯꡹鉯䡗㴜矵╯⺵✳榫仄蠕♙鲽
车蠕⹠懓䇕宆籔♔ 1:1 氳篚姢⽰榻ꁣ鿥⯆䡗宆䈲╙ 2 mg/mL 氳巖尔┚ 6 mg/mL 氳 DHB
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㓹顏璡⛮燠岝⺭㵨 1 L 岝⺭巖尔憠循 MALDI ꫉冏┕ն循╙ MALDI ⯆㚷劫⿁休儗乄✳榫▽
ꄆ篾俘亡嫏ꄆ篾俘嫏佭循䇕揳䄖篾俘氳劫⿁┕幎 0.4 L 氳光ꁣ⫋循㲝峪┖䇕揳ն抆⺵㵨꫉
冏科⪍ AXIMA Resonance ╈鲽车压融ն 

 
2 絕卓雭雿 

⴮婻⹇╈䬠⹧⮽氳㴜矵顏隮㎂㞝㎂ 1 䢦炐ն榺㎂⺎鈷⴮婻⹇╈䬠⹧氳矵篺꡹鉯⺵䐂⮽┉
硍⮜氳㴜矵┦注黨㴜矵齉注䄑┉╄⪠澠矵氳墧㓹顏ꄈ丘妨 162㞝㎂ 2 ╈氳 m/z 1013.33յ
1175.38 ⽰ 1337.44鲹陱伺⴮婻⹇㛢矵꡹鉯休꡹鉯┖全注⺱氳矵⶝⩕ն循⺨╚㼉亰齉僗┉
╄┚⪭⮇查ꄈ注䄑 16 Da 氳埠㼉m/z 1013.33 ⽰ 1029.30յm/z 1175.38 ⽰ 1191.36鲹塜
㞑佭 Na ⽰ K 氳顏ꄈ丘䄑ն鲹佭㍕╙矵䇜┘霅資氫顏黁劫㳋佄顏查⴬䢦♔㱚冓佄┚劫⿁䡝㓹
⛮╈氳 Na+յK+䎬䡗塑⺭擻循顏隮㎂╈䎬䡗┉㵒⮇查ꄈ注䄑 16 Da 氳㼉ն矵氳鲹┉䓪顏䡗╙
⮮㲋⪭⮇查ꄈ氳ꄆ金❤䩺ն 

 

㎂ 㴜矵劫⿁顏隮㎂ 

 

㎂ ㎂氳㷀鼨科㛻㎂ 

萴矵儔逈轧榟休ꄆ㛄⶝⩕╙⪠澠矵氳㴜矵纺⺭䈲╙ 1 ⮽ 12 休䎬䡗塑 Na+㼉⺵杼阷
m/z ⡬╙ 213.06յ365.12յ527.17յ689.22յ851.27յ1013.33յ1175.38յ1337.43յ1499.49յ
1661.54յ1823.59 ⽰ 1985.64ն㎂ 3 ╙㎂ 1 顏隮㎂鰏㛻 m/z ⡬鼨⮇氳科㛻㎂㎂ 4 ╙✳榫鰏㵸
m/z 颯㡏氳䣴䬞葶㍴䐂⮽氳顏隮㎂ն㵨㎂ 1յ㎂ 3 ⽰㎂ 4 氳 m/z ⡬┚杼阷 m/z ⡬奃鰏⴮婻
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⹇╈蕇免╈㛢矵꡹鉯╙㴜矵休䐂⮽▽纺⺭䈲╙ 2-12 氳㴜矵妨䐂⮽▽◅矵յ└矵յ弯矵յ◑
矵յ⪠矵յ┍矵յ⪚矵յ▆矵յ奥矵յ奥┉矵⽰奥◅矵ն 

 

 

㎂ ㎂氳㷀鼨科㛻㎂ 

 

㎂ ✳榫鰏㵸顏ꄈ丘䣴䬞葶㍴䐂⮽氳顏隮㎂ 

3 絕雿 

儗乄✳榫 MALDI-TOF 融㲋▽╈蕇免╈㛢矵꡹鉯䐂⮽氳㴜矵⮇查⟔䕜融䐂▽㴜矵劫⿁⮇
查ꄈ氳⮇䄭յꄆ㛄⶝⩕篾冘⽰纺⺭䈲ն儗亡嫏╙╈蕇免㛢矵꡹鉯氳溿狓䬠❠▽┉熨僗ⱱ氳⮇冫
䣆夀ն 
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MALDI-7090䎾欽✵-O-翸祪⵸㢅椚ⴔ區 
 

♔䤻⛮蕇擻╙创辑氳資氫顏眷蕇擻㛢榺全嶏◇洡纯榟擻氳㓸⪴篱㞝 CHOChinese 
hamster ovary篱⺭䡗ն⭴◇鲹╄⸊㍕榟擻⺭䡗氳資氫顏╈┘⺎鹵⩦㏐⚢㰇循⚜㛢緾
陎⺵⟤깳ն⪭╈㛢纺矵氳⟤깳ꢝ⹇┚資氫顏氳Ⱶ耇隀荣㛚劯䩺⪭篾冘氳┘⺱僗休鲸⚢
◲榟䤻⸊䓪㍕塝循榟擻蕇⿁顏ꄈ注⪩陁刻亡ꪫ㚷⹨渂泘ն⛙佭纺矵氳陁刻㶉㰇循阵㛢䤗
儛┕氳䧪䡟ն榄⪭佭 O-篾⺭㑔纺矵O-纺矵䏭ꥈ榫ꀼ㵨⪭☳資氫顏┕㱮噪⮊ꢝ㍕塝
╚金ꃾ榫羁鉯⹛䈒⽰ β 寕ꢝ⹛䈒鲹┼熨⴬㰣⮊ꢝ亡嫏鲽车纺矵氳⮊ꢝ⛙┕鳮亡嫏鲸㰇循
䑒걺䷊ヤ氳ꠋ겗ն羁鉯⹛䈒鲋爊╈꧎金㚲杼┉熨搷憞䓪陒⯘䑒걺㵸䑐嫱䙬䢦♔磨⛼䓪┘
䍠ն 

縡β寕ꢝ䤗儛榺◇鳀簘氳β寕ꢝ⹛䈒⚢䌖⹠✳㛢矵鵄塠꡹鉯氳Ⰼ汷⹛䈒peeling 
reactionն┉芘全陱循✳榫 β 寕ꢝ⹛䈒⮇冫 O-纺矵休塑⪍鲸⸊䓪陒⯘氳鲸⸊䓪 β 寕
ꢝ䤗儛⺎♔循澜䓪兣♭┖ꄂ科纺矵氳⺱休鲸⸊矵ꛔ劯鼨縡┘䌖⹠鳀簘氳 β 寕ꢝ⹛䈒ն⛙
榺◇院亡嫏⚢㱮噪鲸⸊纺矵氳劯鼨仰嫏循⮊ꢝ矵ꛔ⺵榫蔿⩞陒⯘璡鲽车剝阭鲹꡿⯆▽
院亡嫏氳䈒榫ն塝㛚榺◇纺矵舅骱氳熊查⴬䷞曎┘냖✳榫顏隮㵒院亡嫏藜䐂氳劫⿁鲽车
⮇冫休愓䷨䈲鰏⛦ն╙▽鉯⬀鲹╄ꠋ겗溿狓縖㵒┉熨⺎♔篾⺭ 2-AB 䡝 PA 璡蔿⩞剝阭
陒⯘縡┘鲸⸊纺矵劯鼨氳ꪝ鲸⸊䓪 β 寕ꢝ/蔿⩞剝阭䤗儛鲽车▽䫓碠⛙儔耇㛻䆋䈲䤱⯆鳀
簘氳 β 寕ꢝ⹛䈒ն 

妨✳㞝塝循♔ O-纺矵╙⮇冫㵒霅氳㰣儛溿狓╈Ⰼ汷⹛䈒榟䡗氳Ⱌ◲擻氳㰇循䇜儔
㵒溿狓鵲䡗ꄆ㛻㟸潥ն⛙佭㵒◇榟擻蕇⿁璡䈒榫◇几⛮氳蕇擻縡銨䑒걺㵒㛢矵鲽车陁刻
♔鲽车顏ꄈ䫝⯆塝休㞝⛰㚲杼陁刻鲋爊╈氳Ⱌ◲擻➘䡗╙▽┉㛻ꠋ겗ն 

儗乄䥊鷺▽┉熨㓹◇ PMP 剝阭嫏氳⺎♔䤱⯆Ⰼ汷⹛䈒氳 O-纺矵氳⴬㰣⮊ꢝ亡嫏䇜
䥊⼔▽溿狓篾冽ն 

 

 ⢪欽佖鵳焦䚍霚⵫涸 One-pod-PMP 叻雵 
循榫澜⤺⴬⯘⮊ꢝ纺矵⺵╙▽㵒ꄂ科氳矵ꛔ鲽车 PMP 剝阭䡘♜ꃾ榫▽┉熨♔ Wang

璡 2几䥊鷺氳✳榫▽ 28%姏姢氳 One-Pod 嫏╙㓹滼氳䤗儛ն䡘♜鴲榫姏㓹榻ꁂꛋ⛼╙澜
⤺⴬⯘僿僷⺎♔洇⮽Ⰼ汷⹛䈒氳䤱⯆䷞冽ն劫⿁鴲榫氳佭羣杷資氫全嶏◇羣擧轑岳氳羣
杷資氫 Sigma-Aldrich F3004-25MG䧝┖鳮亡嫏㵒 O-纺矵鲽车⮊ꢝ⽰剝阭ն 

㵨 10 mg 氳羣杷資氫巖◇ 1 mL 氳姢⺵♔ 10 μL ╙⶝⛤⮇⮷嫱⪍ 1.5 mL 䅠蹘氳䐭
ꄈ陒留╈㲝峪洡狝䇕揳ն䇕揳⺵鿥⯆♔┖┼熨陒⯘巖尔⛼╙纺矵⮊ꢝ/剝阭巖尔ն 

꺙⩝⺸ 17.4 mgPMP1-葋㓹-3-榻㓹-5-⻏少ゎꀨյSigma-Aldrich╈塑⪍ 200 μL 氳
28%姏姢Shigma-Aldrich✳⪭⩘⮇巖鉯⛼╙姏姢 PMP 剝阭巖尔PMP 僄篳宆䈲
0.5 Mյ姏氳僄篳宆䈲28%ն抆⺵⺸ 34.8 mg 氳 PMP ╈塑⪍ 200 μL 氳榻ꁣ巖尔✳⪭
巖鉯䇜㵨 390 mg 氳姏㓹榻ꁂꛋ巖◇ 1 mL 氳姢╈璡ꄈ岝⺭┕鳮┼熨巖尔⛼╙姏㓹
榻ꁂꛋ PMP 剝阭巖尔PMP 僄篳宆䈲0.5 Mյ姏㓹榻ꁂꛋ僄篳宆䈲2.5 Mն 

⮇⮷⹧ 50 μL ┕鳮巖尔塑⪍䇕揳⺵氳羣杷資氫╈50 ˳⹛䈒 16 㵸休⺱休鲽车資氫
顏╈纺矵氳⮊ꢝ⽰ PMP 剝阭ն㵨⹛䈒⺵氳巖尔鯸燰舘朔桔䐭ꄈ陒留╈塑⪍ 500 μL 氳姢
⩘⮇䭼㲝峪洡狝䇕揳ն⺸䇕揳⺵氳劫⿁╈塑⪍ 1%光ꁂ姢巖尔500 μL⽰姚♻500 
μL⺵⩘⮇䭼熊䑐劫⿁⮇熊╙姢㷄┕㷄⽰姚♻㷄┖㷄⺵㵨姢㷄鯸燰舘亍氳
朔桔䐭ꄈ陒留╈ն⺸鯸燰氳姢㷄╈塑⪍姚♻ꄆ㛄尔/尔⮇熊氳鲋爊┼埠ⴎ⻡ PMP 剝阭纺
矵氳姢注㶩䷅꥘循 1.5mL 留⫂ն 
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㵨䷅꥘⮽氳巖尔㲝峪洡狝䇕揳䇜巖鉯◇ 1 mL 氳姢╈嫱⪍것⩝榫 2 mL 氳光肖⽰ 2 mL
氳姢岳嬲氳 C18 ㍾注蚃⹧刼SupelClean LC-18 SPE Tube1 mLյSupelco┕ն榫 3 mL
氳 3%光肖姢巖尔岳嬲刼查⺵塑⪍ 1 mL 氳 30%光肖姢巖尔嬲聰 PMP 剝阭矵ꛔն㲝峪洡
狝䇕揳嬲聰尔塑⪍ 50 μL 氳 50%光肖姢巖尔㛄巖榫◇⺵簘顏隮⽰尔注荈隮⮇冫ն 

 

 PMP 叻雵 O-翸祪涸 MADLI-TOF MS ⴔ區 
⺸ PMP 剝阭氳 O-纺矵劫⿁2 μL╈塑⪍ 0.1%└姀光ꁂTFA姢巖尔10 μL䇜

⩘⮇䭼榫篺 1 M 姄姍⴬ꙶ10 μL×3յ姢10 μL×5յ50%光肖/0.1% TFA 姢巖尔
10 μL×3յ0.1% TFA 姢巖尔10 μL×5岳嬲鲋氳 NuTip Carbonglygen⻹ꡭ⫋
榫 0.1% TFA 姢巖尔岳嬲⺵塑⪍ 50%光肖/0.1% TFA 姢巖尔嬲聰 O-纺矵㵨噪鼨嬲聰尔
篑 3 μL憠劫◇ MALDI ꫉冏┕ն劫⿁䇕揳⺵循院劫儗┕釙沲 0.5 μL 氳 MALDI 榫㓹顏
巖尔䇜䇕揳塑⪍ 0.2 μL 氳光ꁣ㵒劫⿁鲽车ꄆ篾俘⺵鲽车㲓뀰⮇冫ն㓹顏巖尔氳鿥⯆亡嫏
╙㵨 5 mg DHB2,5-2,5-◅紦㓹葋榻ꁂ, ShimadzuGLC巖◇ 50%光肖/0.05% TFA 姢巖尔
500 μL╈顏隮⮇冫ꃾ榫氳♙佭㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹ꡭ榾熊괎车休ꠑ顏隮♙MALDI-
7090յShimadzu/Kratosն 

⮇冫篾冽㞝㎂ 1 䢦炐┚✳榫 28%姏姢氳䗯⬅注奃✳榫僄篳宆䈲 2.5 M 氳姏㓹榻ꁂ
ꛋ休Ⰼ汷⹛䈒◲擻氳⟔⺙䍠䈲鰏䍐ն 

 

 
㎂  羣杷資氫氳 PMP 剝阭 O-纺矵氳 MALDI-TOF 顏隮㎂ 

┕㎂✳榫僄篳宆䈲 %姏姢鲽车氳⹛䈒┖㎂✳榫僄篳宆䈲 . M 姏㓹榻ꁂꛋ鲽车氳⹛䈒 

 



 

33 
 

 PMP 叻雵 O-翸祪涸 LC ⴔ區 
㵨⯆㚷氳 PMP 剝阭 O-纺矵劫⿁䧝辑 1 䢦炐兣♭鲽车 LC ⮇冫ն榫┘⺱澜⤺⴬⯘鲽车⯥

㚲杼氳劫⿁⺨⯆㚷▽┼埠ն✳榫▽ 28%姏姢氳劫⿁鲽劫 20 μL✳榫▽姏㓹榻ꁂꛋ氳劫⿁
鲽劫 40 μLն 

 
辑  PMP 剝阭 O-纺矵氳 LC ⮇冫兣♭ 

Instument ：Nexera 
Column ：GlycanPac AXH-1、Analytical 1.9 μm150 mm L 2.1 mm 

I.D.(Thermo Scientific) 
Mobile phase A 
Mobile phase B 

：100 mM Ammonium formate (pH 4.5) 
Acetonitrile 

Total flow rate ：0.25 mL/min 
Concentration of mobile phase B ：0～15 min：90%、15～40 min：90→45%、40～45 min：30%、

45～50 min：90% 
Column temp. ：40 ℃ 
Detection ：UV absorption 245 nm (SPD-M30A) 

     

㞝㎂ 2 䢦炐循✳榫 28%姏姢鲽车것㚲杼氳劫儗╈压融⭴▽Ⰼ汷⹛䈒◲擻榺全氳㼉

縡循✳榫僄篳宆䈲 2.5 M 姏㓹榻ꁂꛋ鲽车것㚲杼氳劫儗╈⭓╲儔压融⭴院㼉նⰌ汷⹛䈒◲

擻⽰╚金 O-纺矵氳㼉ꪫ燠鈷辑 2ն✳榫 28%姏姢休Ⰼ汷⹛䈒◲擻ⶭ丞⛮氳篑 12%縡✳

榫僄篳宆䈲 2.5 M 姏㓹榻ꁂꛋ休篑ⶭ 2%鲹辑伺姏㓹榻ꁂꛋ氳✳榫䤱⯆▽Ⰼ汷⹛䈒ն⛙佭

䡘♜⹠朆 O-纺矵氳⮊ꢝ/剝阭⹛䈒氳䷞曎金⛦◇✳榫姏姢氳䗯⬅ն 
 

 
㎂   PMP 剝阭 O-纺矵氳 LC 荈隮㎂炐❇ 

䄅㎂✳榫僄篳宆䈲 %姏姢鲽车氳⹛䈒⺓㎂✳榫僄篳宆䈲 . M 姏㓹榻ꁂꛋ鲽车氳⹛䈒 

 

辑  PMP 剝阭 O-纺矵氳 LC ⮇冫篾冽n= 
28%氨水 

 保留时间 面积 ％面积 高度 
Peak No. 平均 SD RSD 平均 SD RSD 平均 SD RSD 平均 SD RSD 

1 18.2 0.01 0.04 470403.0 174277.78 37.05 12.53 1.35 10.78 17485.5 6695.59 38.29 

2 22.0 0.01 0.03 2334391.
0 543258.83 23.27 63.39 2.31 3.64 239416.0 52457.42 21.91 

3 
 

23.3 0.01 0.02 2882.0 87.68 3.04 0.08 0.02 23.85 424.5 16.26 3.83 

4 26.0 0.01 0.02 766212.0 241747.08 31.55 20.57 1.02 4.96 113022.0 34481.36 30.51 

5 27.5 0 0.01 126936.0 32437.82 25.55 3.44 0.04 1.29 18832.0 4775.8 25.36 

 
2.5 M 氨基甲酸铵 

 保留时间 面积 ％面积 高度 
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Peak No. 平均 SD RSD 平均 SD RSD 平均 SD RSD 平均 SD RSD 

1 18.3 0.04 0.24 13180.0 10096.07 76.6 2.21 1.48 67.07 436.5 355.67 81.48 

2 22.0 0.01 0.05 401757.0 53148.97 13.23 70.18 0.29 0.41 43209.5 4999.95 11.57 

3 
 

23.2 0.00 0.01 2356.5 259.51 11.01 0.41 0.01 1.82 265.0 29.70 11.21 

4 26.0 0.00 0.01 134460.0 7737.16 5.75 23.6 1.67 7.1 20017.5 979.34 4.89 

5 27.4 0.01 0.03 20582.5 2150.31 10.45 3.6 0.09 2.39 3207.0 294.16 9.17 

 

 
㎂  PMP 剝阭 O-纺矵氳 LC ⮇冫篾冽n= 

䄅㎂✳榫僄篳宆䈲 %姏姢鲽车氳⹛䈒⺓㎂✳榫僄篳宆䈲 . M 姏㓹榻ꁂꛋ鲽车氳⹛䈒 

 

 罌㻋 
劯䩺儗埠㲓뀰篾冽漶阡▽鲽车瞿漶 O-纺矵⮇冫休氳ꠋ겗◲擻-Ⰼ汷⹛䈒◲擻氳榟䡗

⺎鵠鲋✳榫姏㓹榻ꁂꛋ氳 One-pod PMP 剝阭䤗儛䤱⯆循噪鼨 O-纺矵氳⭓╄氬⮇憠♔⫂ն

豓抆院亡嫏㰇循䢦꧎劫⿁ꄈ璡꡿⯆⛙☱⺎榫◇ O-纺矵矵㑔⮇冫ն 

抆縡注奃◇⪭☽䤗儛儗埠㲓뀰╈䢦榫陒⯘⽰⹛䈒兣♭㵒䈒氳纺矵⮊ꢝ䷞曎⽰剝阭

䷞曎䇜┘냖ն豓抆⺱休鲽车矵ꛔ⮊ꢝ⽰剝阭僗䷞䤱⯆▽Ⰼ汷⹛䈒⛙✳榫 PMP 剝阭休┚

PA 剝阭⽰ 2-AB 剝阭璡氳蔿⩞压融注奃㓹◇碭㛚⻹䷅氳 LC 压融愓䷨䈲鰏⛦┦佄⹨⮽娤

刌陒⯘氳羜俍䇕䣼ն╙䪷ꢝ┕鳮䏆⿏僗䑒金䫓碠耇⺱休鲽车⮊ꢝ/剝阭⹛䈒䇜┦僗荂㞑

⹛䈒䷞曎氳陒⯘█僗䑒金㵒⹛䈒兣♭鲽车鲽┉塠氳溿狓ն 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B064 䈒榫䥊⼔ն 



 

35 
 

MALDImini˳-1 稒ⲽ㘗侨㶶猌㶩꣆餘靶⟉ⴔ區祪胂 
 

纺矵佭資氫顏氳┉熨緾陎⺵⟤깳◲擻佭┉眷䦦僗냖篾冘䋳顏䓪氳⮇查榺蝐蚆矵յ榔
꨽矵⽰⪭☽⶝矵㛄⺭꜄䎬䡗ն䄖湳塝眷㛄儷篾冘┚資氫顏隀荣Ⱶ耇注⪩┦⺎劯䩺┘⺱檜
难⽰⪭☽㍕碜◲榟⺨熨┘⺱朆霅ն⪭╈ⴎ䦮資氫顏╚ꛔ⭴朆䋳䅻纺矵篾冘䇜┦⺎耇循阡
╙䈒院⹠榟塝眷꜄⺭氳⛤憠ⷌ┘㰇循纺矵꜄ն⪩◇㛄儷纺矵篾冘⽰纺矵┚資氫顏篾⺭⛤憠
氳⟔䕜䇜ꪝ波䫙籁溞◇㓹㍕╈縡佭循資氫顏榟擻⺭䡗鲋爊╈颯䷞氳㛻ꄈ纺矵鯸燰ꀼ⹠榟
⹛䈒休◲榟氳ն㍕塝䑒걺㵒泘剝矵資氫㲓亨波䫙⮇冫鲽縡▽鉯矵資氫┕纺矵氳篾冘┚篾
⺭⛤憠ն㶽留塝眷⮇冫䄖䇯嫚ꃾ榫顏隮♙⛼╙⮇冫♙⛙鲤╲䢦僗眷⛎⮇冫齉꧎金✳榫
㛻㑔յ냖䓪耇♙㲓亨㱮䡗ն 

儗阷乄䥊⼔▽✳榫㹢孅 MALDImini-1 碧⬹㑔 MALDI-DIT 顏隮♙㵒矵羃㲓亨⮇冫氳⮇冫
亡嫏院顏隮♙鿥僗丘柱熊查ꡓDIT榺㹢孅䋯⹠氳⸊⮡䤗儛ն 

 

 MALDImini-1 稒ⲽ㘗 MALDI-DIT 餘靶⟉ 
MALDImini-1㎂ 1顏隮♙丞⺭▽ MALDI 熊查嶏⽰丘柱熊查ꡓն㶩⚩簊顏隮♙縡銨

熊查ꡓ儬冘╈䅻鈺鿥㚷僗塜䌹嫧 RF⛙榺◇院阻㚷꧎金㛻㑔냖始榾嶏䶺䧏䇜꧎金隀⯆榾始
氳塜䌹嫧 RF ⹠榟篪㎕㍕塝仰⺎鹵⩦⪭顏隮♙㑔⺙㏰╙㛻㑔㶸㵑阻㚷ն縡注鰏◇䅻鈺
阻㚷儗埠⮇冫╈䢦✳榫氳 MALDImini1 顏隮♙榺◇㱧逸▽丘柱熊查ꡓ㶸㵑䐂⮽㛻
䆋籔⬵ն鲹┉䡗冽嶏舅㹢孅⪝⺚⮵榫湺䎬嫧 RF 縡䇜ꪝ䅻鈺塜䌹嫧 RF 䋯⹠⭴氳┉걸里僗䤗
儛䐂♔㲓朆ն妨➘⫂糌▽⺨眷洡狝嬇⪭阻阞❤抆⺎♔⟊䧏鰇➘荣泹狝ꠑն 

 
 
 
 
 
 
 
 

㎂ 1 MALDImini˻-1 碧⬹㑔 MALDI-DIT 顏隮♙ 
 

 ➢祪跗涯ⵖ㢊祪胂 
✳榫䄬す⶝⩡䤻⛮⛼╙劫⿁免乢꺙⩝循巖尔╈鲽车鲸⸊戇㓹⴬ն╯⺵㵨翧資氫

ꀼ塑⮽院巖尔╈䇜循 37°C ┖ꀼ寕⴬ 3 㵸休նꀼ寕⴬⺵✳巖尔鵠鲋逸僗 SepharoseCL4B

⭍翶氳燰尔⻹㜍院⻹㜍䄖것⩝榫┊ꁣ光ꁣ姢= 411 隀⽰矵羃⺎⻹ꡭ循⭍翶┕ն

抆⺵鵠鲋榫䇖辆巖尔嬲専⸼ꢝ羃篯⮇䇜榫光ꁣ巖尔㍑䷅矵羃ն㵨㍑䷅氳矵羃糌◇ MALDI

꫉冏┕抆⺵榫㓹顏巖尔釙沲䇜䇕揳ն✳榫 DHB2,5-◅紦㓹葋榻ꁂ⛼╙㓹顏ն 

 MS 崵ꆀ祪胂晙媯 
✳榫 MALDImini-1 MALDI-DIT 顏隮♙♔ 4000 Da/s 氳䣴䬞鵮䈲㵒㍑䷅矵羃㲓亨 MS 融

ꄈն篾冽压融⮽ m/z 2269.0յ2431.1յ2593.3յ2634.3յ2796.3յ2958.2յ3119.9 ⽰ 3282.3

⛼╙╚㼉注◎僗纺矵轧榟顏ꄈ䄑䋳㎂ 2ն 
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㍕╙纺矵循篾冘┕僗䋳顏䓪䢦♔⺎循┉╄羃╚ꛔ┕㰇循㛢╄┘⺱氳纺矵篾冘ն循

MALDI-DIT 顏隮♙╈⟔⺙䏭㳋佄鯸䩦䡗⶝刻熊查㍕塝☢꧎漶阡 MS 融ꄈ压融⮽⟔⺙╯

ꠑ氳 m/z 䄑䋳䇜☳╈䮣碠┚嶏舅纺矵篾冘䡗⮇䄑䋳┉舚氳矵⟔⺙妨⺎鰇册㏐☳㛢╄压融

⟔⺙╈陃⮷⭴嶏舅矵羃氳⟔⺙ն 

 
㎂ 2 ☳ら⿁䤻⛮╈䬠⹧矵羃篯⮇氳顏隮㎂ 

 

 MSn ꊹ㹁翸祪絕匬♸絕ざ⡙挿 
⛼╙炐❇☳♔塝亡䌋ꈶ㲋氳矵羃轧榟⟔⺙╈鴲䦫 m/z 2796.3䇜㵒⪭鲽车 MS/MS ⮇

冫㎂ 3ն篾冽压融⮽纺矵轧榟◲擻熊查塝㛚鲸压融▽ N-纺矵劯僗攑㲋 GlcNAc 顏

ꄈ䄑Δm/ z 83յ120氳└ꄆ㼉ն劯䩺┕鳮再㲓⺎杼鉯 MS/MS 顏隮╈鈸㴕⮽ m/z ⡬╙

1189.7 氳熊查╙羃╚ꛔ熊查ն䫙┖全㵒羃╚ꛔ熊查m/z 1189.7㲓亨 MS3 ⮇冫䇜漶

㲋羃╚ꛔ氳姏㓹ꁂ䈌⮜ն 

塝㛚鲸㵒┚羃╚ꛔ篾⺭氳劯 GlcNAc 朅週鉯熊查m/z 1272.7㲓亨▽ MS3 ⮇冫篾

⺭羃╚ꛔ MS3 顏隮㎂㎂ 4㵒奃⮇冫篾冽⺎♔漶㲋纺矵氳篾⺭⛤憠ն┕鳮䢦僗⮇冫篾冽辑

伺榫◇院⮇冫氳ら⿁䤻⛮矵羃僗㎂ 5 䢦炐氳⺨眷┘⺱篾冘ն 

⮇冫篾冽辑伺㶽留⛮燠㵸䄇⛙ MALDImini-1 碧⬹㑔 MALDI-DIT 顏隮♙☱僗鰏䍠

氳 MSn ⮇冫耇ⱱ䇜循藜⹧⮇查㶸㵑鰏㛻յ篾冘㛄儷氳矵羃璡䡗⮇氳㱮丞⟔䕜休耇㛫鱳

⮽僄냖䓪耇ն 

 

 
㎂  矵羃氳 MS/MS 顏隮㎂⯥⛮熊查 m/z . 
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㎂  矵羃氳 MS 顏隮篾冽 

걵鼨羃╚ꛔ⯥⛮熊查 m/z . 

清鼨ⴎ⻡ GlcNAc 鼨⮇篾冘氳羃╚ꛔ⯥⛮熊查 m/z . 
 

 
㎂  ら⿁䤻⛮轧榟矵羃氳것⚽篾冘篍荈纺矵篾⺭⛤憠氳姏㓹ꁂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B100 䈒榫䥊⼔ն 
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MALDImini˳-1ⴔ區N-翸祪㈯巊ꃑꝶ翫䒗匬⡤ 
 

資氫顏氳 N-纺矵⴬循⺨眷榟擻㰣朆霅╈颯⮽奥⮇ꄆ金氳⛼榫ն攑⮷佭䡘♜䄖篺▽鉯
㰇循◇矵ꛔ儕珸氳へ尔ꁂ⹖⪭ꛔ⟤깳眷㑔佭┚㛢熨檜难㞝䤻⸊䓪⽰难夽䚊刌注⪩氳ꄆ
金㍕碜ն 

鲤淆全䄖䇯嫚✳榫顏隮MS㲓亨纺矵⮇冫ն抆縡❤抆㰇循┚へ尔ꁂ墧㓹注⪩氳⺨
眷ꠋ겗鲹佭㍕╙塝眷擻顏┘牔㲋┦榺◇⪭儗骱氳┘牔㲋䓪㵗舚㳋佄循⮇冫鲋爊╈䩣㜊ն塝
㛚䡘♜仰嫏鵠鲋 MS ⵲⮇꜄⺭䋳冘⛮ն⺁┉亡ꪫHPLC ⮇冫嫏╚金榫◇ꈶ㲋へ尔ꁂ氳ꛔ
⟤깳眷㑔⛙院亡嫏❤抆㰇循䤗儛ꠋ겗㞝循纺矵╈㰇循㛻ꄈへ尔ꁂ氳䗯⬅┖ꥈ♔㲓亨ꈶ
㲋ն 

儗乄♔㹢孅⪝⺚䋯⹠氳へ尔ꁂ꜄攑䋳䓪戇㓹ꀬ翿⴬SALSA嫏Ꙟ㵒轑岳嶏 N-纺矵
牔㲋へ尔ꁂ墧㓹⛼╙炐❇✳榫㹢孅 MALDImini-1 碧⬹㑔 MALDI 丘柱熊查ꡓMALDI-DIT
顏隮♙㲓亨压融⽰⮇冫ն 

 

 祪跗涯ꅺ佞 N-翸祪 

儗溿狓╈✳榫氳轑岳╙榫◇溿狓泘氳氳ら┯◲⿁ն꺙⩝㵨 5 μL ら⿁轑岳⹩䓪䇜榫
SDS奥◅戇㓹漰ꁂꙶ⽰ DTT◅漰萁矵ꁣ鲸⸊ն塑⪍ NP-40Nonidet P-40⺵塑
⪍ PNGaseF羃-N-矵葛ꀼ F╯⺵阦巖尔循 37°C ┖⹛䈒 18 㵸休☳縡舅矵資氫╈ꄂ科
N-纺矵ն 

 

 ㈯巊ꃑꝶ暵䒗䚍掬㛇ꃀ腂⻊SALSA 

㹢孅䋯⹠氳へ尔ꁂ꜄攑䋳䓪戇㓹ꀬ翿⴬SALSA *1䤗儛┘☢⺎♔循⴬㰣╈⽰へ尔ꁂ氳
⺱休ꡕ塛⪭剩⩝䩣㜊䇜┦鲸⺎鵠鲋 MS 全⵲⮇へ尔ꁂ꜄䋳冘⛮儗骱┚へ尔ꁂ僗注⺱氳
顏ꄈ院䋳冘⛮⺎耇⚢㵗舚⭴朆璡⺱◇ꛔ⟤깳眷㑔氳顏ꄈ⹩⴬㎂ 1ն 

⹧矵資氫╈䬠⹧氳 N-纺矵 4 μL ┚ 20 μL SALSA ⹛䈒巖尔波䫙岝⺭抆⺵✳院岝⺭擻循
㲝峪┖⹛䈒 1 㵸休ն╯⺵塑⪍榫◇⫂ꀪ篾冘氳牔㲋⯘鰇鰇岝⺭䇜✳榫 GL-Tip Amide
GL Sciences Inc.ꢝ⸼鲋ꄈ陒⯘ն 

 
* 1 ┥⮵⺙ WO/2016/159291 
 
 
 
 
 
 
 

㎂  へ尔ꁂ꜄攑䋳䓪戇㓹ꀬ翿⴬SALSA亡嫏䢦꧎┼塠⹛䈒氳炐䙬㎂ 
α6 へ尔ꁂ逈䋳┮翿iPAꀬ翿⴬縡 α3 へ尔ꁂ逈榻翿MAꀬ翿⴬ 

◲榟顏ꄈ䄑䋳⺵⺎鵠鲋 MS ⵲⮇┼熨䎬䌋氳へ尔ꁂն 
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 翸祪 2AB 叻雵䎇幑⸈Ⰶ MALDI 㶰匣♳ 

へ尔ꁂ꜄攑䋳䓪⟤깳⺵榫 2-姏㓹葋榻ꀬ翿2AB剝阭纺矵氳鲸⸊儕珸䇜榫 GL-Tip 
Amide ⸼ꢝ鲋ꄈ陒⯘ն 

㵨劫⿁巖尔0.5 μL科循 MALDI 泘剝㯿冏┕䇜鵠鲋釙沲㓹顏巖尔0.5 μL◀♔䇕
揳ն榫 MALDImini-1 碧⬹㑔 MALDI-DIT 顏隮♙㲓亨 MSn ⮇冫ն  

塝㚲✳榫氳㓹顏佭塑鲋姚⴬ꙶ氳 CHCAα-姜㓹-4-紦㓹缜线ꁂն 

㎂  ✳榫 MALDImini- 藜䐂氳轑岳矵資氫轧榟 N-纺矵顏隮篾冽MS 
 

 鸑鵂 MS2 ⴔ區烁雩㈯巊ꃑꝆ⥝껑碫㘗 

☳轑岳矵資氫轧榟氳 N-纺矵╈压融⮽╚金㛄儷纺矵ⴎ䦮◅㛿篪⽰└㛿篪纺矵㎂
2ն  

㎂ 3 簄⭴✳榫 MALDImini-1 䢦藜氳└㛿篪纺矵 MS2 ⩞隮㵒奃篾冽ն鵠鲋 28Da 䄑䋳⺎
压融⮽鲹┼╄纺矵榺塝䫠融鲹┼╄纺矵╙ α2,3- / α2,6-䋳冘⛮ն榺◇䄖漶阡 MS2 ╈氳⟤깳
へ尔ꁂ顏ꄈ┚╈䓪䩣㜊顏ꄈ注璡㍕塝注䎎◇藜䐂▽へ尔ꁂꛔ⟤깳眷㑔氳丘䩺䶺䧏ն⹠朆
m/z 3117.1 佭 α2,3-┚ α2,6-氳岝⺭擻縡 m/z 3145.2 ☢ⴎ⻡ α2,6-ն 

 
 
 
 
 
 
 

 
㎂  鵠鲋 MS 压融㵒奃└㛿篪纺矵 m/z . ⽰ m/z . 氳顏隮⺎劯䩺 

ꪝ鲸⸊儕珸⟤깳へ尔ꁂ墧㓹氳╈䓪䩣㜊顏ꄈ全⵲⮇ꛔ⟤깳眷㑔ն 
 

 鸑鵂 MSn ⴔ區㹊倶翸祪絕匬ⴔ區 

循 MS2 纺矵⮇冫╈╚金压融⮽榺纺矵꜄亇週◲榟氳潨撴熊查ն⛙佭䎎⮇冫擻ⴎ⻡㛻
ꄈ注⺱顏ꄈ墧㓹休㞝纺矵氳䗯⬅鵠䅻䏭ꥈ漶㲋纺矵╈潨撴熊查嶏ն 

潨撴熊查嶏⺎鵠鲋㲓亨 MS3 ⮇冫全彏岳㎂ 4ն仰嫏鉯ꄂ MS2 ╈⹙㛿篪纺矵 m/z 2448.1
氳潨撴熊查 m/z 720.0 佭鵠鲋☳ꪝ鲸⸊䓪儕珸䈌⮜⸼ꢝ纺矵䢦䐂ն㍕塝㞝㵒奃ⴎ⻡へ尔ꁂ
氳潨撴熊查m/z 2107.0⽰┘⻡へ尔ꁂ氳潨撴熊查m/z 1783.9氳 MS3 篾冽⮟┘⚢☳
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⺵縖╈压融⮽潨撴熊查 m/z 720.0ն㓹◇鲹┉再㲓⺎♔杼鉯撴夀熊查 m/z 720.0 嶏舅ꪝ鲸
⸊䓪儕珸❱氳└矵⪭╈ⴎ䦮へ尔ꁂն塝㛚鲸⺎鵠鲋潨撴熊查 m/z 1053.4 氳 MS3 篾冽
⮇冫 N-纺矵氳纯䑐篾冘ն 

 
 
 
 
 
 
 

㎂  ◅㛿篪纺矵 m/z . 氳 MSn 顏隮㎂ 
 

 絕雿 

㞝儗㲓뀰䢦炐⺎阡╙鵠鲋 SALSA 嫏牔㲋へ尔ꁂ䇜篾⺭✳榫 MALDImini-1 碧⬹㑔
MALDI-DIT 顏隮♙㲓亨 MS3 ⮇冫佭┉熨僗䷞氳纺矵篾冘⮇冫䤗儛ⴎ䦮へ尔ꁂ氳ꛔ⟤깳眷
㑔ն 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B101 䈒榫䥊⼔ն 
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痦♲蒜 呍ꃑㄤ腒碫ⴔ區⚥涸䎾欽 
 
⛼╙榟⽝氳鸆⚩擻顏纯ꁂ循榟⽝熭㰣溿狓╈僗浔ꄆ金氳㏐⛤僗⪩纯ꁂ氳⮇查榟擻㰣溿

狓䄖䡗╙僄孨ⱱ氳溿狓亡⺸╯┉ն鲤淆全纯ꁂ眷蕇擻循㓹㍕媪橚⽰㓹㍕陇亇亡ꪫ侁炐⭴荂
㞑氳䈒榫⯥俍ն䋧环䒍鵮յ固漶氳㴜纯葛ꁂ⮇查ꄈ融㲋⹖䈌⮜⮇冫亡嫏奥⮇䑒金ն 

⫦敯难夽Coronaviruses, Covs㷯◇⫦敯难夽熭佭舅抆槡䇯嫚㰇循յ耇㛫䚊刌几⽰ⲁ
擻氳┉㛻眷难夽械仍循榾ꜳ┖鈸㴕⪭难夽睧查辑ꪫ僗眷⛎仼⫙敯氳篏狰縡逈⽝⺳ն⫦敯难夽
氳㓹㍕篯鰏㛻⪭⶝罆塜ꛔ㓹㍕䈌⮜Ꝛ鱳 26-32kb佭舅抆槡䄕湳䈌⮜僄Ꝛ氳 RNA 难夽ն几眷
⫦敯难夽䚊刌╚金ⴎ䦮┕⽛⻹鷺、┖⽛⻹鷺⽰羋罄鷺檯敯鰇䐭氳檯敯⥽俋鵠䚊⫕յ⾬㇂յ⹠
懷⽰脃嬎璡┽ꄆ氳⮟⚢⹠㷤䡗䶺妰留慉⽰慉䇜⛂꣮羅耫Ⱶ耇辡珳յ䓧䓪⽛⻹猯鳡簧⺭䏣
璡檯敯ն儗┪篕⫦敯难夽䄖僗 3 埠㛻孲车2002-2003 淆氳⚩刌䓪ꪝ⪯㑔慉⹒燢╙┽ꄆ䓧
䓪⽛⻹鷺簧⺭檯 SARS2012 淆氳╈┱⽛⻹簧⺭䏣 MERS♔⹖ 2019 淆清⭴朆氳亍㑔⫦敯难
夽 2019-nCOVն㍕塝䒍鵮固漶㏐ꈶ㲋难夽䚊刌氳难⸊⛮ꪝ䅻ꄆ金նմմ 

㓹◇纯ꁂ⮇查氳难夽压融䤗儛鲤淆全䒍鵮⹠㷤䄖䇯嫚䈒榫◇㛢熨难⸊⛮氳压融㷤朆⭴
▽䏭냖氳║䈃䈒榫刻⡬ն㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS䤗儛舅 20 ┪
篕 90 淆创♔全䄖榫◇⶝纯葛ꁂ㛢䒳䓪SNP氳压融ն僄鲤循║䈃难夽㰣╈䄖篺䥊鷺▽㓹
◇㛢ꄆ PCR ⽰ MS 氳压融亡嫏院亡嫏逈阾伺佭榫◇냖鵠ꄈ陇亇䡝㓹㍕⮇㑔䈒榫氳僗⯥俍氳
亡嫏ն院亡嫏ⴎ䦮└╄塠끈泘剝纯ꁂ氳㛢ꄆ PCR 䣲㘍յ顏ꄈ䫓Ꙟ氳⶝澜㓹䋞⛈⽰◲擻氳顏隮
ꈶ㲋ն泘⯥院亡嫏䄖䡗Ⱶ䈒榫◇⺨熨难夽䚊刌氳陇亇㞝⹾駣橻յ□㜍敯歴难夽䚊刌⽰⫦敯难
夽䚊刌ն⺁㛚院䤗儛鲸⺎♔鲽车鸆⚩䓪檜难氳瓇刧㞝鯻끍⹠罬┘噪㓹㍕瓇刧յ繰纠㓹㍕懷憠
狰⹩压融璡ն 

耏眷⽰瀠耏⮇查佭ꢝ資氫յ纯ꁂյ㛢矵㛚氳冓⪭ꄆ金氳榟擻㛻⮇查ն☽♜┘☢冘䡗▽榟
擻腑鲸佭篱氳瑭◅⟔✳⮇查ն耏眷篯㰣Lipidomics佭鲤淆全亍䬠⭴氳篯㰣哮䒞⺎♔
㲋╬╙漶㲋篱╈氳噪鼨耏眷熨眷♔⹖䢦僗耏眷循创隟յ篱⟔⺙⚩㵗յ鯸䎓⽰緾陎鲋爊յ㓹
㍕隀䫝╈氳榟擻㰣⛼榫ն耏眷氳熨眷⚜㛢⺱休篾冘ꪝ䅻㛄儷耏眷氳⮇冫⩘席▽㍮ꥈ⽰䧪䡟ն 

MALDI-TOF 僗⮇冫甏➘鲆鵮յ劫⿁金姳⛦յ냖愓䷨䈲յ냖⺎ꄆ㛄䓪⹖䤻儷顏䇕䣼耇ⱱ䍠
璡剩憠佭⮇冫耏眷擻顏氳僗ⱱ泳榄⪭佭⮇冫榟擻篯篲䡝篱䬠⹧擻氳耏眷篯䡗ն┚ MALDI
⮇冫㛢羃注奃⮇冫耏眷休澜ꄌ㷯熊查塑䡗朆霅奥⮇俋鷥䏆⿏耏眷⮇查氳㲋䓪⽰㲋ꄈ⮇冫ն
㍕塝鴲䦫⺭鴠氳㓹顏䡗╙ MALDI-TOF 鲽车耏眷⮇冫氳⪩꜄⺭鴠氳㓹顏鴲䦫几㓹◇篺뀰氳
燠碶ն 
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MALDI-8020 䎾欽✵呍ꃑ碫蚋暟涸䘯鸟䎸⴩唬崵 
 

榺鸆⚩⟔䕜氳鰉⛮ DNA ⽰ RNA 璡纯ꁂ眷擻顏篯䡗氳蕇擻燢╙纯ꁂ眷蕇擻ն纯ꁂ眷蕇
擻⺎♔㵨⚩簊⛦⮇查蕇擻⽰䤻⛮蕇擻仰嫏꫉⺸氳 mRNAmessenger RNA⽰ microRNA ⛼╙
꫉剝僗僷䡗╙媪橚舘☫☱ꥈ♔媪䙛氳鸆⚩䓪檜难璡氳亍┉创⮡亍蕇擻ն 

㶽留纯ꁂ眷蕇擻僗阵㛢熨奃㞝┚ mRNA 篾⺭䤱⯆資氫顏⺭䡗氳 siRNAյ㘍䍠 microRNA
Ⱶ耇氳 miRNAյ鵠鲋┚資氫顏篾⺭䤱⯆資氫顏Ⱶ耇氳鴠⛮յ┚纯ꀼ注⛎僗波䫙⮊基꫉⺸ RNA
Ⱶ耇氳擻顏璡⛙㱚♜㏰僗ꛔ敯篾冘妨榺冘䡗 DNA ⽰ RNA 氳脆㇝⼵յ翺脆㈉ニյ뙣㇝⼵յ
㈉ニյ㶿㈉ニ璡丘奥╄聰姍纯葛ꁂ鳀䫙縡䡗氳ꛔ敯篾冘ն 

纯ꁂ眷蕇擻仰꧎⥽䤻⛮蕇擻┉劫鵠鲋篱㓸⪴全⺭䡗⺎♔鵠鲋⴬㰣⺭䡗榟䡗⮇查ꄈ☳
⭓ⶉ⮽⭓┒┘璡ն漶阡⺭䡗氳纯ꁂ眷蕇擻佭⻖僗것㲋氳纯葛ꁂ䈌⮜㵒漶⟊蕇擻氳Ⱶ耇舘⪩
ꄆ金ն 

儗乄☮篸▽ꃾ榫 MADLI-TOF MS 漶阡⺭䡗纯ꁂ氳⮇查ꄈ⽰纯葛ꁂ䈌⮜氳❇查ն 
 

 ざ䧭呍ꃑ涸⵸㢅椚 

Empty microspin column (BioRad)╈塑⪍篺 1N 沩ꁂ孨⴬䇜榫姢岳嬲氳篑 200μL ꡖ熊查
◬䩦剨耏䗀孽尔Dowex 50w 100-200meshյDow chemical)熊䑐䇜䋶⸼巖尔鼨⮇ն 

⸼ ꢝ 巖 尔 ⺵  ⺸ 劫 ⿁ 篚 ⴬ 刼 ╈ 塑 ⪍ 10μL 劫 ⿁ 姢 巖 尔  纯 葛 ꁂ 䈌 ⮜  5-
CTGAGACACTGAAGGTAGGA-3100 pmol/μL)熊䑐㍑䷅孲篺ꡖ熊查◬䩦剨耏氳劫⿁ն 

㵨 1μL 氳劫⿁巖尔憠循 MALDI ꫉冏┕⪭┕⫋憠┕㓹顏巖尔0.5μL䇕揳⺵融㲋ն 
 

 MALDI-TOF 餘靶⟉ 

⮇冫休✳榫⺐䌋 MADLI-TOF MSMALDI-8020(㎂ 1)ն院逸糌仵僗 AXIMA Assurance
氳⶛飉䓪耇⹒䡗Ⱶ㲓朆阻㚷㵸㑔⴬նMALDI-TOF 8020 顏隮♙ꃾ榫 200Hz ㍾䒳忂⩞⛼╙榾
熊忂⩞䇜鿥㚷噪舅ⲁ熊查嶏岳嬲逸糌⽰仰媧ꣵ腑嬇ն 

 

 餘靶ⴔ區 

劫⿁氳 MS 融㲋篾冽㞝㎂ 1 䢦炐m/z 6214.5 压融⮽┉刻熊查ն 

 
 ㎂  ⺭䡗纯ꁂ氳 MALDI-TOF 顏隮㎂ 

┖┉塠⮵榫嶏⫂週鉯䤗儛ISD: In source decay融㲋劫⿁篾冽㞝㎂ 2 䢦炐藜䐂⺭䡗
纯ꁂ氳 ISD 隮㎂ն循塜熊查嘗䌋┖ ISD 融㲋纯ꁂ休催⡯⺸◇榟䡗 w 硍⮜熊查㞝㎂ 3 䢦炐
㍕塝⺎♔藜䐂ꪝ䅻甏⶝氳隮㎂ն鵠鲋奃㵒院 ISD 隮㎂氳潨撴熊查⺎♔䏭㳋佄藜䐂纯ꁂ氳䈌⮜
⟔䕜ն 
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㎂  ⺭䡗纯ꁂ氳 MALDI-ISD-TOF 顏隮㎂⽰週鉯熊查 

融㲋嘗䌋Positive Linear 
 

 
㎂  ⺭䡗纯ꁂ氳塜熊查嘗䌋 ISD 氳⮊基鼨⛤ 

 
㞝┕乄䢦炐✳榫 positive linear 嘗䌋┥榫⺐䌋 MALDI-TOF MSMALDI-8020⺎♔ꪝ

䅻甏⶝㏐漶阡⺭䡗纯ꁂ氳⮇查ꄈ⽰䈌⮜ն 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B067 䈒榫䥊⼔ն 
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MALDI-8020鵳遤蹙涸䘯鸟邍䖄霉⟟ 
 
㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS⺎♔甏⶝յ䒍鵮藜⹧☳㵸⮇查⮽

㛻⮇查璡⺨熨劫⿁氳⮇查ꄈ⟔䕜㍕塝逈䇯嫚䈒榫◇⺭䡗⹖榟擻⮇查氳溿⹠⽰顏䫝겅㓊ն 
循 MALDI ╈劫⿁鵠鲋┚逈燢╙㓹顏氳熊查⴬鰑Ⲃ⯘巖尔岝⺭鲽车鿥⯆ն㓹顏╚金佭⛦

⮇查ꄈ僗儬⴬⺭擻╙▽漶⟊냖䷞氳鉯⻹⽰榾熊꧎金劯䩺劫⿁眷㑔氳┘⺱鴲䦫僄✞氳㓹顏ն
❇㞝融㲋㛢羃休鴲䦫 α-姜㓹-4-紦㓹缜线ꁂ融㲋資氫顏休鴲䦫莩查ꁂն 

循鲹ꄅ╙䖻☮篸┉熨┘꧎金㵨劫⿁⽰㓹顏巖尔岝⺭氳奃⚩簊 MALDI 催塑䒍鵮氳亡嫏ն 
院亡嫏㵨㓹顏僀䩦╙豖⯎氳ꛌ町循ꛌ町辑ꪫ鲽车榾熊ն鲹熨亡嫏逈燢╙辑ꪫ鰑Ⲃ忂⩞鉯

⻹ꡭ熊查⴬顏隮SALDI-MSն院亡嫏┘☢⺎♔籔湿劫⿁⯆㚷休ꠑ縡┦┚ MALDI 注奃鲸
僗⛦⮇查⵲㓊氳羜俍㉽技催㵸氳攑憠ն 

䡘♜♔榺㛄儷氳耏顏岝⺭擻篯䡗氳懚赈╙❇鲽车▽ SALDI-MS ⮇冫ն鵠鲋贑䄀䐂⮽氳贑赈
奃骤赈催顜㍕塝赈懚╈氳贑赈氳⻡ꄈ佭ꄆ金氳⿁顏剝固ն 

⺁┉亡ꪫⴎ⻡循漲耏赈╈氳漲耏┘佭榫骤媧縡佭榫吤擻⸊乢⯆鵲氳㍕塝逈阡╙佭┉
熨⺎⫋榟յ┦催塑朅⟊氳骤赈僀创⿁ն鵠鲋压融┕鳮榺赂贑䡝吤擻◲榟氳攑䏣䓪骤赈⴬⺭擻氳
╚金䡗⮇⺎♔鲽车⿁顏剝陃氳压刧ն 

 

 呋ㅷⵖ㢊 

㵒ꛌ町鲽车⮊基⺵榫䡏戇յ┮ꀨյ榻ꁣ⽰姢鲽车岳嬲始䇖循 50°C 氳漛ꁂ(23%)╈鲽
车豖⯎✳⪭辑ꪫ㛚鈸⹩䡗贝荈ն僄⺵榫姢㵒豖⯎氳ꛌ町鲽车岳嬲榫㵗榾䓪翶䅠睳顛⮽
MALDI ꫉冏┕ն 

 

 
㎂ 1 䄄⛼孲爊 

㵨懚赈波䫙寏⮽ꛌ町┕✳榫⺐䌋 MALDI-TOF 顏隮♙ MALDI-8020 鲽车融㲋ն╙▽㵒院
亡嫏鲽车陁 ⚽⺱休融 㲋▽剝固擻 顏⽰巖鉯氳 懚赈劫⿁ն ✳榫簊阞⮇ 冫鯻♭ eMSTAT 
SolutionTM 㵒䐂⮽氳顏隮丘䩺鲽车⮇冫鵠鲋䐂⮇㎂㲓朆▽赈懚╚金䡗⮇氳⺎鈼⴬ն泳⛼孲
爊㞝㎂ 1 䢦炐ն 

 割ず腒餘碫ⵆ涸餘靶ⴔ區 

赈篯⮇逈压融╙ꛌ熊查塑⺭擻ն鵠鲋院亡嫏鈸融⮽氳耏顏眷⮷氳葶㍴䣲㷤⮽┘僗㲇耇㍙
氳깴⽰憯-戇憯ն 

┕鳮压融⺆⹨⮽䨅⹠䓪⴬⺭擻氳蠕妰始ⱱ꡿⯆鲹䙬⽏浔⻡僗 23 ╄䡝催㛢澠⸊查氳戇憯
⺎♔逈⮇冫ն㞝冽劫⿁循鲽⪍顏隮♙⺵波䫙鲽车⮇冫循顏隮㎂╈榗舘⺎♔鈸融⮽ꛔꝚ催湿氳
戇憯㎂ 2ն 

直接涂敷烛蜡 使用 MALDI-TOF 测定 通过统计分析软件分析 
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㎂2 戇憯岝⺭擻氳顏隮㎂ 

GC-剝⬢յ丘㰅佭䧗澠⸊㯹丘ն*辑炐ꛌ瘯 

 
㎂ 3 䢦炐氳嶏◇赂贑氳贑赈顏隮辑朆╙僗攑䏣䓪氳隮㎂ն院顏隮榺僗⣒丘澠⸊查氳赈

ꀪ 1),3)⽰僗㜦丘澠⸊查氳깴⽰䡝⶝┘깴⽰憯 1),4)篯䡗ն 
 
 
 
 
 
 
 

㎂3 贑赈赈懚氳顏隮㎂(1,3,4) 

漲耏赈佭氰⴬氳吤擻⽰ⲁ擻耏罙ն㍕塝┕鳮擻顏佭⺎♔僀创骤媧氳⺎⫋榟簪荈僀创
擻ն漲耏赈辑朆╙榺厲哷ꁂ⽰漲耏ꁂ璡┼熨崅熊耏罙ꁂ(FFA)篯䡗氳僗攑䏣䓪氳隮㎂㎂
4ն 

 
 
 
 
 
 

 

㎂4 漲耏赈氳顏隮㎂厲哷ꁂ(C16)⽰漲耏ꁂ(C18) 

骤赈刻劲⛦䉸佭榫◇⯆鵲赈懚氳僄╙俋鵠氳⸊乢ն榺◇全嶏◇骤媧循顏隮╈⺎♔鈸
融⮽䢦榫꺒⮇╈僗㛢熨ꛔꝚ氳┘⺱戇憯㎂ 5ն 

 
 
 
 
 
 
 

㎂5 溍赈赈懚氳顏隮㎂澠丘25~37氳戇憯 

┕鳮└╄炐❇辑伺✳榫豖⯎ꛌ町氳 SALDI-MS ⺎♔⮇冫㛻葶㍴氳┘⺱耏顏眷⮷妨⺎
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♔融㲋(i)┘僗㲇耇㍙┦鵠䅻✳榫 GC ⮇冫氳戇憯♔⹖(ii) 冓䓪냖յ䨅⹠䓪⛦┘鲽车轧榟
⴬璡ꥈ♔✳榫 GC 鲽车⮇冫氳崅熊耏罙ꁂ⽰赈ꀪ璡氳耏顏նSALDI-MS 嫏┘꧎金鵠鲋荈隮鲽车
⮇熊㍕塝┚ GC 注奃⺎♔催䒍㏐鲽车融㲋ն 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

㎂6 㓹◇eMSTAT Solution鯻♭氳㛢⹩ꄈ⮇冫篾冽Score plot 

      

 ⵄ欽絡雦ⴔ區鲱⟝鵳遤⚺䧭ⴔⴔ區 

鵠鲋✳榫簊阞⮇冫鯻♭ eMSTAT Solution 鲽车㛢⹩ꄈ⮇冫㵒┘⺱⸊免乢氳赈懚鲽车▽
⮇篯㎂ 6ն鵠鲋✳榫⮮⮷⮇冫Ⱶ耇鲸⺎♔㵨╚金䡗⮇氳注⛎䈲鲽车陁⮇ն 

 

 絕雿 

Ꙟ㵒✳榫 GC-MS ꥈ♔⺱休压融氳⻡僗憯⽰⛦䨅⹠䓪⴬⺭擻氳㛄儷耏顏岝⺭擻儗乄☮篸
▽┉熨⮇冫亡嫏氳⺎耇䓪ն院亡嫏⺎榫◇泳┯榫赈յ骤媧յ伫谺⟔䕜碜氳⮇冫璡榫鵎ն榺◇仰
꧎鵠鲋荈隮鲽车⮇熊⽰轧榟⴬█仰꧎㵒劫⿁鲽车巖鉯㍕塝院亡嫏ꪝ䅻䒍鵮ն簊阞⮇冫鯻
♭ eMSTAT Solution ⺎♔㵒劫⿁顏隮⽰⹇縓顏隮氳注⪩䓪⮇冫䬠❠䅬Ⲃն 

 
 
 
 
eMSTAT Solution 佭㹢孅⯆⛼䢦劔䌋⚢炙㏇仼儗⹖⪭☽㎁㳄氳ら剝ն 
 
 
 
 
 
 
 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B107 䈒榫䥊⼔ն 
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MALDI-TOF Assurance 䎾欽✵ꃑ宐鍒倰岁涸 RNA 䎸⴩ⴔ區 
 
循纯ꁂ⵴蕇䋯⹠鲋爊╈⺭䡗▽僗⹛╬䷞䈒⽰ RNA 䇕䣼䷞䈒氳㛢熨䈌⮜㴜纯葛ꁂն豓

抆⺭䡗㴜纯葛ꁂ氳顏ꄈ䫝⯆佭䑒걺氳⛙佭㵒◇僗 20~30 ╄澜㓹氳鰏㵽澜㓹氳㴜纯葛ꁂ融
䈌ⷌ媆僗漶环剝固氳亡嫏ն㍕塝鲹╄겅㓊꧎金┉熨甏⶝⺎ꪣ氳䈌⮜⮇冫亡嫏ն 

儗乄⮵榫ꁂ姢鉯嫏鲽车 RNA 融䈌⮇冫ն 
㵒 21 ╄澜㓹⺭䡗氳 siRNA ⽰ 2'-O-榻㓹⴬ siRNA 鲽车ꁂ姢鉯㲓뀰ն㵨⛦⮇查ꄈ㓹顏(3-紦

㓹-2-⻏ニ榻ꁂ:3-HPA)⽰ꁂ(└姀光ꁂ:TFA)氳岝⺭巖尔塑⪍⮽劫儗巖尔╈䈒榫 MALDI-TOF MS
䐂⮽氳顏隮篾冽辑伺ꢝ 3'儕珸 2 ╄澜㓹㛚丞╄ 19 mer 䈌⮜㏰䐂♔ꈶ㲋 (㎂ 1) 㵒 2'-O-
榻㓹⴬⟤깳 RNA █僗䷞ (㎂ 2)ն 

 

㎂  ꁂ姢鉯⺵ siRNA ( ╄澜㓹)氳顏隮㎂ 
 

 崵霚勵⟝ 

♙       AXIMA assurance 
融ꄈ兣♭    塜熊查/篪䓪嘗䌋 
劫⿁       siRNA 21 mer 5'-UAUCAC UUG AUC UCG UAC AdTdT -3'(SIGMA) 
㓹顏       50 mg/mL 3-HPA 巖鉯◇ 2.5% TFA 姢巖尔+10 mg/mL 删圉ꁂ姄◅ꛋ 

 

 絕卓 

㞝㎂ 1 ⽰㎂ 2 䢦炐鵠鲋ꁂ姢鉯压融⮽印敯㼉鵠鲋陸⹧㼉ꠑ氳顏ꄈ䄑RNA 澜㓹融䈌䡗
╙▽⺎耇ն榺◇☳ 3'儕珸⽰ 5'儕珸齉佭┉埠压融┉╄澜㓹㍕塝藜䐂▽ꪝ䅻固漶氳澜㓹䈌⮜⟔
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䕜ն塝㛚╙▽漶㲋僄✞⮇冫兣♭溿狓▽ TFA 氳僄✞宆䈲 (㎂ 3) ն篾冽侁炐⮵榫 2.5%氳
僄篳宆䈲䐂⮽▽僄✞顏隮㎂⟔䕜ն 

㎂  ꁂ姢鉯⺵ siRNA (mA:⻡ '-O-榻㓹脆葛)氳顏隮㎂ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

㎂  僄✞ TFA 宆䈲氳뀰阾 
 

溿狓阾㲓 MALDI-TOF MS 䤗儛┚ꁂ姢鉯亡嫏氳篾⺭佭䬠❠篑 20 ╄澜㓹 RNA 䈌⮜氳䒍鵮
┦甏➘氳澜㓹融䈌氳䍠㛻䤗儛ն 

儗乄䈒榫氳佭 AXIMA AssuranceնAXIMA Confidence ⽰ AXIMA Performance █⺎♔榫◇
塝眷溿狓ն 

 
 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B033 䈒榫䥊⼔ն 
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MALDI-TOF Performance鍒區㢕ざ腒餘涸絕匬 
 
ⷧ⺒┕⹙纺扦䡝╏纭䢷䎬㏜⮇冫♙鵠鲋㵒└ꀬ榔媧氳ꙶ⴬擻鲽车냖耇 CID4-5 keV全

榟䡗└ꀬ榔媧僄噪ꪫ氳篾冘攑䏣ն 
榫鲹熨亡嫏ꢝ sn-2 䣆䓪㛚⺎♔漶㲋└ꀬ榔媧氳䢦僗ꄆ金篾冘攑䏣 
٬ ꀬ㓹澠丘㵒䈒◇耏罙ꁂ⹧创㓹╈氳澠⸊查䔅丘┘ⴎ䦮榔媧鼨⮇氳└╄澠⸊查 
٬ ⹧创㓹氳⛤糌sn-1/sn-3 ⽰ sn-2 ⹧创㓹氳⵲⮷ 
٬ ⹙꜄丘⮇查╈夷㘍塑┉╄⹙꜄鈸㴕⮽氳⮇查顏ꄈ⬵㵽 2 Da 
꣮浔╏纭䢷䎬㏜⮇冫♙循榟擻⮇冫╈䈒榫氳⬵㵽⺆僗㵨 MALDI ┚鴠䎎氳 TOF/TOF

顏ꄈ⮇冫篾⺭颯全䣉耇席餉└ꀬ榔媧篾冘⮇冫㵒냖⮇鱂曎յ荂㞑⯥⛮熊查鴲䦫⽰냖澛䲖耇
ꄈ氳簧⺭꧎姳ն 

♔⯥耏顏氳 MALDI-TOF MS ⮇冫╚金❤顽◇鵠鲋 PSD 氳舅⹠潨週䐂⮽氳◲擻熊查隮
㎂☢ⴎ⻡┼熨眷㑔氳潨撴熊查B-⽰ C-㑔熊查ն⺆僗┉疟乄珖䥊鷺▽└ꀬ榔媧氳 CID 潨撴隮
㎂⛙佭隮㎂氳顏ꄈ注㵒鰏䄑ն 

儗溿狓╈㵒⺭䡗氳⽰㛿抆㰇循氳└ꀬ榔媧岝⺭擻⺎⺎耏氳[M+Na]+熊查鲽车▽㱮丞
氳篾冘⮇冫նAXIMA Performance MALDI-TOF/TOF 佭塝眷⮇冫氳杼䘶䇖⺐ն⩘⮇⮵榫洡塜氳
냖耇 CID 兣♭20 keV 澛䲖耇ꄈ+始妰⽰ AXIMA Performance 䬠❠氳里攑䍋傪㏜⹛㵤留鲹
佭꺙埠䥊鷺✳榫냖耇 CID MALDI-TOF/TOF MS 全辑䏣╈䓪耏眷氳⛤糌䋳冘⛮ն 

 

 㹊낉 

䢦僗└ꀬ榔媧劫⿁⺭䡗⴬⺭擻⽰⺎⺎耏巖鉯循榻ꁣ/姚♻╈ն⮵榫 AXIMA Performance 
MALDI-TOF/TOF 顏隮♙鲽车 MALDI 顏隮丘䩺ꃾ꥘ն䢦僗㲓뀰㏰♔ 2,4,6-└紦㓹葋光ꀨ╙㓹顏
塑⪍姚⴬ꙶ即鲽ꙶ熊查⴬⺭擻[M+Na]+氳䎬䡗ն循 PSD ⽰냖耇 CID 兣♭┖20 keV 澛䲖耇ꄈ+
始妰藜䐂▽潨撴熊查隮㎂ն 

 絕卓 

└ꀬ榔媧⺎♔䏭㳋佄㏐逈 MALDI ⛼╙ꙶ⴬塑⺭擻縡鉯⻹⽰熊查⴬媆僗伺侁氳嶏⫂週鉯ն
循 1,2-◅厲哷ꀬ 3-媧ꀬ榔媧氳[M+Na]+塑⺭熊查氳 PSD 隮㎂╈⺆鈸㴕⮽ B-⽰ C-㑔熊查ն㞝㎂
1 䢦炐鲹◙熊查佭鵠鲋䩣㜊┉熨崅熊耏罙ꁂ⽰┉熨耏罙ꁂ紲ꁂꙶ墧㓹縡䎬䡗氳ն鲹◙熊查┘
耇⵲⮇┼╄㛚鼨氳耏罙ꁂ⹧创㓹sn-1sn-3⽰╈ꠑ⛤糌氳sn-2ն㍕塝✳榫 PSD ⺆耇
藜䐂僗⪩└ꀬ榔媧耏罙ꁂ篯䡗氳篾冘⟔䕜ն 

 
㎂1 1,2-◅厲哷ꀬ3-媧ꀬ榔媧氳PSD隮㎂ 

┚ PSD 隮㎂注奃ꢝ循 PSD 兣♭┖鈸㴕⮽氳熊查注⺱└ꀬ榔媧氳 20 keV CID 隮㎂循⛦
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顏ꄈ⵲㓊◲榟▽╋㳫氳⺨熨篾冘陇亇◲擻熊查㞝 E-յF-յG-⽰ J-㑔熊查㎂ 2ն 

 
㎂2 1,2-◅厲哷ꀬ-3-媧ꀬ榔媧氳냖耇CID隮㎂ն 

䬤㎂侁炐E-յF-յG-⽰J-陇亇熊㯹氳⛦顏ꄈ⵲ 

循냖耇 CID 隮㎂氳냖顏ꄈ⵲鈸㴕⮽氳└╄耏罙ꁂ⹧创㓹氳⺱休䍠憷榾蕔潨週逈阡╙佭⮇
查姄H2氳塜䌋 1,4-寕ꢝ⽰╈䓪懹憯䩣㜊氳篾冽ն 

塝㛚☢循냖耇 CID 隮㎂╈⛦顏ꄈ⵲侁炐 D 㑔◲擻熊查催侁蜷氳佭篾冘┕ꄆ金氳熊查
E1/3-յF1/3-⽰ G1/3-㑔熊查⺆㰇循◇ sn-1 ⽰ sn-3 ⹧创㓹╈䇜┦ J2-㑔熊查辑䏣 sn-2 ⹧创㓹氳
攑䏣ն鲹◙⛦顏ꄈ⵲㓊◲擻熊查⺎榫◇固漶⵲⮇└ꀬ榔媧氳篾冘䋳冘⛮ն 

⛮㏐ E1/3 (m/z 417.2 ⽰ m/z 391.4)յF1/3 (m/z 403.2 ⽰ m/z 377.5)յG1/3 (m/z 345.4 ⽰
m/z 319.4)⽰ J2 (m/z 305.3 葏㵑)循䢦炐氳䗯⬅┖䧗炐厲哷ꁂ⹧创㓹繓⺭⮽榔媧끍几氳╈ꠑ
⛤糌(sn-2)ն 

㎂ 3 䢦炐╙㎂ 2 ╈䢦炐└ꀬ榔媧氳篾冘䋳冘⛮妨 1,3-◅厲哷ꀬ-2-媧ꀬ榔媧氳냖耇 CID 隮
㎂ն 

 
㎂3 1,3-◅厲哷ꀬ-2-媧ꀬ榔媧氳냖耇CID隮㎂ն 

䬤㎂侁炐E-յF-յG-⽰J-陇亇熊㯹氳⛦顏ꄈ⵲ 

循鲹熨䗯⬅┖㛚❱氳┼熨耏罙ꁂ顏ꄈ注⺱循 m/z 391.4 㚲榟䡗 E1/3 熊查循 m/z 377.4
㚲榟䡗 F1/3 熊查循 m/z 319.3 㚲榟䡗 G1/3 熊查նJ2 熊查朆循⭴朆循 m/z 331.2 㚲辑伺媧ꀬ
㓹⹧创㓹┚ sn-2 ⛤糌注鳀ն╙▽鲽┉塠阾伺냖耇 CID 循䋳冘⛮⵲⮇╈氳刻⡬融陒▽└熨겜
㛚氳⺭䡗└ꀬ榔媧ն 

㎂ 4 侁炐▽ 1,3-◅媧ꀬ㓹-2-厲哷ꀬ榔媧յ1-厲哷ꀬ-2-媧ꀬ-3-漲耏ꀬ榔媧⽰ 1,2-◅漲耏ꀬ-
3-媧ꀬ榔媧氳ꙶ⴬塑⺭擻氳냖耇 CID 隮㎂ն 
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㎂4 a1,3-◅媧ꀬ㓹-2-厲哷ꀬ榔媧յb1-厲哷ꀬ-2-媧ꀬ-3-漲耏ꀬ榔媧⽰ 

c1,2-◅漲耏ꀬ-3-媧ꀬ榔媧氳ꙶ⴬ⱶ⺭擻氳냖耇CID隮㎂ 

⺱劫循䢦僗鲹└熨䗯⬅┖┘⺱耏罙ꁂ⹧创㓹氳⛤糌⺎♔伺漶㏐✳榫┘⺱氳 E1/3-յF1/3-յ
G1/3-⽰ J2-㑔熊查全⮇鿥ն催切篱氳压刧䭖炐▽催㛢⪩◇耏顏氳⟔䕜ն攑⮷佭 1,3-◅媧ꀬ㓹-2-
厲哷ꀬ榔媧냖顏ꄈ⵲m/z 727.7 ⽰ m/z 781.6╈ 54 Da 氳顏ꄈ䄑辑伺▽⹙꜄循耏罙ꁂ╈氳
⛤糌ն塝㛚循 1,2-◅漲耏ꀬ-3-媧ꀬ榔媧氳隮㎂╈阾伺▽ MS2 ◅篒嘗䌋┖氳⮇鱂耇ⱱ⪭╈鈸
㴕⮽注䄑 2 Dam/z 417.4 ⽰ m/z 419.4氳 E1/3-㑔熊查逈⮇䋯ն循鲹熨䗯⬅┖全舅⪭☽榾
蕔鲾爊潨週氳◲擻熊查┚黁◙漶㲋⶝┘깴⽰耏罙ꁂ⹧创㓹╈⹙꜄⛤糌氳熊查┉舚ն 

院䤗儛䈒榫◇吤擻媧攑⮷佭⺎⺎耏╈└ꀬ榔媧⛤糌䋳冘⛮氳ꈶ⮷ն⺎⺎耏氳└╄╚金└
ꀬ榔媧篯⮇m/z 855.8յm/z 883.8 ⽰ m/z 911.9㞝㎂ 5 䢦炐ն 

 
㎂5 ⺎⺎耏╈└ꀬ榔媧氳MALDI-TOF顏隮㎂ն 

✳榫氳籔⫞O=媧ꁂP=厲哷ꁂS=漲耏ꁂ 

⯥⛮熊查 m/z 855.8 ⽰ 883.8 氳냖耇 CID 隮㎂循⛦顏ꄈ陇亇⵲㓊◲榟▽┚㎂ 3 ⽰ 4b 䢦炐
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注⺱氳顏隮㎂辑伺㱚♜⮇⮷佭 1,3-◅厲哷ꀬ-2-媧ꀬ榔媧⽰ 1-厲哷ꀬ-2-媧ꀬ-3-漲耏ꀬ榔媧㎂
6a ⽰ bն 

 
图 6 可可脂组分 m/z855.8 和 883.8（蓝色谱图）与合成三酰甘油（红色谱图）高能 CID 

谱图中低分子量区的比较：1,3-二棕榈酰-2-油酰甘油和 1-棕榈酰-2-油酰-3-硬脂酰甘油 

催ꄆ金氳佭⺎⺎耏╈僄⺵┉熨╚金氳└ꀬ榔媧䡗⮇ն㎂ 7 侁炐▽ m/z 911.9 냖耇 CID 隮㎂
氳⛦顏ꄈ⵲䇜┚ 1,2-◅漲耏ꀬ-3 媧ꀬ榔媧氳⛦顏ꄈ⵲ꄆ㞝㎂ 4c 䢦炐ն 

 
图 7 可可脂组分 m/z 911.9 与合成三酰甘油：1,2-二硬脂酰-3-油酰甘油的高能 CID 谱图低质量区的比较 

☳鲹◙隮㎂⺎♔伺侁洇⭴鲹┼熨 CID 隮㎂╯ꠑ㰇循侁蜷䄑䋳ն攑⮷初几䚊⪪飯氳佭陇亇
䓪 J2-㑔熊查顏ꄈ氳 2 Da ⢏燰1,2-◅漲耏ꀬ-3-媧ꀬ榔媧╙ m/z 333.4⺎⺎耏䡗⮇╙ m/z 
331.3ն鲹阾㲓▽循⺎⺎耏└ꀬ榔媧╈┚榔媧╚ꛔ sn-2 ⛤紦㓹注鳀氳耏罙ꁂ⹧创㓹佭媧ꁂն
㍕塝┼熨└ꀬ榔媧1,2-◅漲耏ꀬ-3-媧ꀬ榔媧⽰ 1,3-◅漲耏ꀬ-2-媧ꀬ榔媧佭⛤糌䋳冘⛮
㛿抆◲擻㵒䈒◇ 1,3-◅漲耏ꀬ-2-媧ꀬ榔媧ն 

 絕雿 

溿狓阾伺✳榫 AXIMA Performance 䬠❠氳洡塜냖耇 CID TOF/TOF澛䲖耇ꄈ 20 keV
㵒ꙶ⴬└ꀬ榔媧氳 MALDI-MS ⮇冫䄖逈阾伺佭⚩簊䢷䎬㏜⮇冫♙氳僗䷞僀创亡终ն催ꄆ金氳
佭AXIMA Performance 䄖篺逈阾伺⺎♔固漶⵲⮇鲹眷耏顏╈氳⛤糌䋳冘⛮ն 

 
 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. Mo361 䈒榫䥊⼔ն 
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痦㔋蒜 䗎欰暟ꊹ㹁⚥涸䎾欽 
 
䐭榟擻佭╄⛮ꥈ♔榫缜浍鈸㴕氳┉⮊䐭㵸榟擻氳簊燢ⴎ䦮篱蘆յ洡蘆յ难夽յ㵽丘謬眷

璡ն⚩簊氳䐭榟擻ꈶ㲋亡嫏ⴎ䦮侁䐭ꜳ波䫙鈸㴕、鴲䦫㓸⪴㓹⽰ꈶ⮷㓸⪴㓹㓸⪴鈸㴕յ榟⴬⹛
䈒ꈶ⮷、⩦橻㰣亡嫏ꈶ⮷、⮇查榟擻㰣亡嫏ꈶ⮷PCR 嫏䡝㓹㍕融䈌嫏ն⚩簊亡嫏縵休Ꝛ
䡗儗냖鵠ꄈ⛦䏆⿏难⸊䐭榟擻ꈶ㲋氳鵮䈲循┉㲋爊䈲┕䏆⿏▽檜难氳䫝⯆ն 

20 ┪篕 80 淆创儕-90 淆创⮤MALDI ⽰ ESI ┼熨鯻榾熊䤗儛氳⭴朆✳䐂顏隮耇㛫㵒榟
擻㛻⮇查鲽车䒍鵮氳⮇冫նMALDI-TOF 鵠䅻榟䡗氳佭⶝榾蕔熊查丘䩺催㳋佄鉯冫┦循⮇冫
⯥仰꧎냖䷞尔注荈隮⮇熊㍕塝僗냖鵠ꄈյ鵮䈲䒍յ䡗儗⛦յ舅ⲁ⴬璡攑憠䇯嫚䈒榫◇資
氫顏璡榟擻㛻⮇查注⪩氳溿狓ն20 ┪篕 90 淆创儕僿MALDI-TOF 䋯㡏䈒榫◇䐭榟擻╈纯矵⛮
資氫氳溿狓ն 

MALDI-TOF 䐭榟擻ꈶ㲋氳㓹儗⸊杼佭㵨劫⿁┚鲋ꄈ氳㵸⮇查㓹顏氳岝⺭尔憠循劫⿁꫉冏
┕䏨巖⯘䨅⹠⺵䎬䡗⪦篾俘榫忂⩞鯼⭵俘⛮休㓹顏⮇查⻹䷅耇ꄈ⺱休榾熊榟䡗顏查鯸燰
⮽劫⿁┕✳劫⿁䅠┕榾蕔䅠榾熊查循榾㏜ⱱ氳⛼榫┖䅠榾괎车ն鵠鲋괎车休ꠑ⮇冫⮇熊
┘⺱顏蕔奃氳熊查僄⺵逈压融压融☳縡藜䐂劫⿁氳顏ꄈ⟔䕜ն 

㓹◇ MALDI-TOF 藜䐂氳䐭榟擻攑䏣隮㎂燢╙篱蘆䧗篤㎂նMALDI-TOF 榫◇䐭榟擻ꈶ㲋休
㵨㲓ꡮ压融氳儔湳䐭榟擻氳篱蘆䧗篤㎂⽰丘䩺䈑╈氳⹇縓隮㎂鲽车ⵯ鿥压碠鵠鲋䣒⮇畀嫏僄
⺵簄⭴ꈶ㲋篾冽ն 

䈒榫 MALDI-TOF 鲽车䐭榟擻ꈶ㲋佭⪯㑔氳顏ꄈ葶㍴╙ m/z 2-20 kDa压融⮽氳泘剝⟔
⺙╚金佭纯矵⛮資氫⽰┉◙洇械資氫⪭☽鲸僗ꀼյ耏眷璡氳⟔⺙ն鵠䅻⺎♔ꈶ㲋⮽熨氳姢䇖
㓹◇攑墥氳榟擻⟔䕜㰣⮇冫鯻♭榗舘⺎♔ꈶ㲋⮽◘熨䡝劔氳姢䇖ն 

ら┯⴬氳䐭榟擻丘䩺䈑ⴎ⻡氳䐭榟擻熨眷ꪝ䅻㛢㛻鼨⮇鲽⹾ⷣら⽰㎁◲ⷣら齉循 2000
熨♔┕⭓╲ⴎ⻡▽僗创辑䓪氳䐭榟擻✳䐂篾冽僗⺎奃䓪⡾ꡖ䓪曎鰏⛦ն僗◙㓹◇ MALDI-
TOF 氳ꈶ㲋篾冽╈⭴朆┘耇ꈶ㲋氳䗯⬅⸊㍕⺎耇佭丘䩺䈑╈┘ⴎ⻡鲹◙䐭榟擻縡┘佭亡
嫏㰣ꛯ陬ն㹢孅⽰榟擻匤ꄅ㒞⺭⛼氳 Saramis 丘䩺䈑⺎♔䏢䄖僗丘䩺䈑╈塑亍氳擻熨⽰⹇
縓隮㎂亡➘榫䢓鲽车丘䩺䈑氳䦌㷤⽰╋㳫ն 

注⟔꣮浔飉全飉㛢氳㎁◲ⷣら鲽⪍ MALDI-TOF 䐭榟擻ꈶ㲋겅㓊♔⹖催㛢氳丘䩺䈑⽰鯻
♭硍簊氳䋯⹠㱮ヤMALDI-TOF 顏隮㵨䡗╙䐭榟擻ꈶ㲋겅㓊ꄆ金氳䤗儛䣆夀ն 

 
大肠杆菌标准菌株质谱图 
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MALDI-TOF iDPlus Performance ꊹ㹁罣蚋蝒ㅷ猫 

 

䶰 銳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊-괎车休ꠑ顏隮♙(MALDI-TOF)䧗篤㎂隮嫏佭鲤◙淆全䐭榟擻ꈶ

㲋겅㓊氳懷憠䤗儛ն儗乄✳榫㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-TOF 篾⺭ SARAMIS

丘䩺䈑鲽车䅻鈷縨蕇蘆⿁熨ꈶ㲋篾冽侁炐䢦僗劫⿁䡗Ⱶ鲽车▽ꈶ㲋ն儗㲓뀰陱伺 MALDI-TOF

嫏僗䒍鵮յ固漶յ✳榫䡗儗⛦յ냖䈲舅ⲁ⴬氳攑憠鴠⺭◇║䈃陇亇յ朅㗟⽰⮇眷溿狓䡝縖

괐⿁塑泳顏ꄈ䫝⯆璡겅㓊䐭榟擻䒍鵮ꈶ㲋氳䈒榫꧎姳ն 

Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-TOF  SARAMIS 䐭榟擻ꈶ㲋硍簊  䐭榟

擻ꈶ㲋 縨蕇蘆ꈶ㲋 㛻罄㒞䄹妤蘆 ꄌ랋荈蝐蚆杷蘆 慉⩡ꦽ⚼蘆 ꚲ簪⡾⶝蘆 

 

꣮浔休创⹠㷤䐭榟擻ꈶ㲋循熭㰣溿狓յ蕇⿁压뀰⽰䐭榟擻娤刌䫝⯆璡겅㓊氳䈒榫꧎姳仼

沠⭱侁ն篱蘆ꈶ㲋氳⚩簊䣆夀佭㓹◇榟⴬亡嫏压融篱蘆㵒⺨熨擻顏氳创隟⛼榫⹖⪭创隟◲擻

院亡嫏縵休Ꝛյ陒⯘顜䇜┦⺎♔压融蘆熨丘ꄈ奥⮇僗꡿ն㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊-괎车休ꠑ顏

隮♙(MALDI-TOF)䧗篤㎂隮嫏㍕⪭䒍鵮甏➘氳泳⛼孲爊⽰䍠㛻⺎ꪣ氳丘䩺㚲杼耇ⱱ逈阡╙佭

┉熨僄僗䈒榫⯥俍氳䐭榟擻⮇眷⽰ꈶ㲋亡嫏ն 

夷熨䐭榟擻舅骱里攑氳資氫顏篯䡗䎬䡗里攑氳資氫顏䧗篤㎂隮ն鵠鲋 MALDI-TOF 顏隮♙

压融䏨融䐭榟擻氳資氫顏篯藜䐂氳䧗篤隮㎂篺鲋丘䩺㚲杼䇜┚丘䩺䈑╈⺨熨䄖湳䐭榟擻氳剝

固䧗篤㎂隮鲽车奃㵒妨⺎㲓朆㵒䐭榟擻氳ꈶ㲋㎂ ն┚⚩簊亡嫏注奃MALDI-TOF 顏隮

嫏ꈶ㲋鲋爊縵休⺆꧎⭓⮇ꙵյ✳榫氳䡗儗⛦䉸⺎㲓朆 , 㛢熨䐭榟擻ꈶ㲋鴠◇鲽车㛻鈺

嘗蘆劔氳固漶ꈶ㲋ն 
儗乄⮵榫㹢孅㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-TOF 篾⺭ SARAMIS 丘䩺䈑鲽车

䅻鈷縨蕇蘆⿁熨ꈶ㲋ն鵠鲋甏⶝氳劫⿁⯥㚲杼䡗Ⱶꈶ㲋㛻罄儼蘆յꄌ랋荈蝐蚆杷蘆璡縨蕇蘆
劔篾冽┚것僿注瑞ն⮇冫鲋爊僗噪舅ⲁ냖鵠ꄈյ⮇冫䡗儗⛦յ鵮䈲䒍յ篾冽固漶⺎ꪣ氳攑
憠ն 

 
1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 AXIMA-PerformanceSARAMIS 丘䩺䈑 
1.2 霚⵫♸呋ㅷ 

㓹顏α-姜㓹-4-紦㓹缜线ꁂ(CHCA) 
劫⿁全嶏◇弯熨䅻鈷縨蕇蘆㛻罄㒞䄹妤蘆յꄌ랋荈蝐蚆杷蘆յ慉⩡ꦽ⚼蘆յꚲ簪⡾

⶝蘆氳⪦阞  劔创辑䓪蘆劔ն⪭╈㛻罄㒞䄹妤蘆  劔յꄌ랋荈蝐蚆杷蘆  劔յ慉⩡ꦽ
⚼蘆  劔յꚲ簪⡾⶝蘆  劔ն 
1.3 ⴔ區勵⟝  

隀隍嘗䌋SARAMIS 嘗䌋 
䣴䬞葶㍴m/z - 
忂⩞耇ꄈ   
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
寏䄭嫏榫䫙熨朅䡝减㜍⹧鴠ꄈ(- ╄篱)⶝⩡篱蘆劫⿁,循 MALDI 劫⿁꫉┕寏䡗

┉訅㷄ն釙沲  μLCHCA 㓹顏 mg/mL,䇕揳⺵科⪍ MALDI-TOF ♙⮇冫ն 
 
3絕卓♸雭雿 

♔寏䄭嫏㵨㛢劔䏨压縨蕇蘆劔㚲杼⺵鲽车顏隮⮇冫磨⛼孲爊㎂鈷㎂ն 

㎂ SARAMIS丘䩺䈑侁炐ꈶ㲋篾冽㎂ 

 

⺨蘆劔⪯㑔顏隮㎂篾冽㞝㎂-䢦炐ն 

 

㎂ 㛻罄㒞䄹妤蘆┉篒顏隮㎂ 
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㎂ ꄌ랋荈蝐蚆杷蘆┉篒顏隮㎂ 

㎂ 慉⩡ꦽ⚼蘆┉篒顏隮㎂ 

 

㎂ ꚲ簪⡾⶝蘆┉篒顏隮㎂ 
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    隮㎂丘䩺篺鯻♭㚲杼⺵㵗⪍SARAMIS丘䩺䈑⺵篺丘䩺䈑舅ⲁ陸⹧⮇冫丘奥熯⫂藜䐂ꈶ

㲋篾冽陣鈷㎂ն䢦䐂篾冽┚것僿注瑞ն 

 

 
㎂ SARAMIS丘䩺䈑侁炐ꈶ㲋篾冽㎂ 

 

3絕雿 
儗乄ꃾ榫㹢孅⪝⺚㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-TOF 篾⺭ SARAMIS 丘䩺䈑

鲽车䅻鈷縨蕇蘆⿁熨ꈶ㲋ն塝亡嫏냖䷞յ愓䷨յ䒍鵮յ磨⛼甏➘佭䐭榟擻ꈶ㲋㲓뀰氳僗ⱱ⮇
冫亡嫏ն 
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MALDI-TOF iDPlus Performance➢➃䭷紻呋ㅷ⚥ꊹ㹁굹彂䚍

氻⾲⡤ 
 

2010 淆┪槡ⶼ榟篯篲(WHO)䥊鷺噪杷篑⹠榟▽ 58200 ┒❇榺괐⿁䌖颯氳檜难⪭╈篑
僗 351000 ❇墅冰ն榺◇괐嶏䓪篱蘆鵠䅻鵠鲋䯷⪍⹨娤刌氳괐擻鲽车⚩䲭㍕塝┘鴠䎎氳괐擻
㚲杼爊䈌⺎耇⚢㣛羈⮽괐擻寕顠氳㱧噪䓪ն괐擻╈夽佭ꪝ䅻舚⽝氳攑⮷佭㵒◇⩦橻籬ꣀ几紮ն
╙▽⬵㵽⚩刌䓪难⸊⛮氳⚩䲭循㚲杼괐⿁免乢╯⯥꧎金鴠䎎氳ⶼ榟车╙❇㞝榫姢⽰罎氰嬲
䣆ն 

儗㲓뀰⮵榫㓹◇ MALDI-TOF 氳㹢孅 iDPlus 硍簊鵠鲋㵒嬲䣆⯥⺵ⴎ䦮⺨熨괐嶏䓪难⸊⛮循
⫂氳䐭榟擻氳ꈶ㲋阾㲓▽嬲䣆ⶼ榟氳ꄆ金䓪ն院亡嫏㓹◇☳ MALDI-TOF 顏隮㎂╈䬠⹧羃䧗篤
顏ꄈ㼉⡬⮜辑♔ⵯ鿥 SARAMIS 丘䩺䈑鲽车陃⮷ն 

 
 㹊낉 

⹨陒縖循⻡僗翧資氫㛻雖柛耏⽰ 5%簠紀轑(Thermo Scientific)氳轑柛耏㓸⪴㓹┕鰇鰇ⷅ
┕ 5 ╄䣆䧗氳䧗篤ն㵨轑柛耏䇖冏┕氳全舅◇䧗篤氳篱蘆糌◇ 5% CO2 㓸⪴畴(MCO5AIC, Sanyo)
╈ 37°C 㓸⪴ 18 舘 48 㵸休ն抆⺵☳㓸⪴沐╈鴲䦫┘⺱氳⶝┉篱蘆蘆蛽鯸燰舘┘⺱氳轑柛耏䇖
冏┕鲽车篚篱蘆氳㓸⪴ (㎂ 1) ն 

 
㎂  篱蘆㓸⪴孲爊㎂ 

 
㎂  iDPlus 䇖⺐泳⛼孲爊㎂ 

 

iDPlus 氳泳⛼孲爊(㎂ 2)榺劫⿁⯆㚷յ顏隮压融⽰ SARAMIS ꈶ㲋└╄ꡙ夀篯䡗ն⹧柛耏䇖冏
┕氳⶝蘆蛽巖鉯◇ 20 μL 氳 20%榻ꁂ巖尔╈ն㵨 1 μL 氳週鉯尔憠循┘ꛞꙸ꫉冏┕⫋憠┕ 1 μL
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㓹顏巖尔(10 mg/mL 氳 a-姜㓹-4-紦㓹-缜线ꁂ巖鉯循⻡ 0.3%└姀光ꁂ氳光肖/光ꁣ/姢璡⛮燠
岝⺭尔╈)ն抆⺵岝⺭擻循㲝峪┖䇕揳✳㓹顏⽰⮇冫擻⮇查䎬䡗⪦篾俘ն✳榫 MALDI-TOF MS 
(AXIMA Performance, Shimadzu Corporation)鲽车顏隮压融ն⮵榫 20 kV 塑鵮榾始1,500 Da
⛦顏ꄈ熊查ꠅ循塜熊查篪䓪嘗䌋(m/z=2,000 ⮽ 20000)┖藜䐂顏隮㎂ն✳榫㛻罄儼蘆 DH5α 
Electro-cell(TaKaRa bio Inc., Japan) 鲽车⮇查ꄈ劆固ն鵠鲋㵨劫⿁顏隮㎂┚ SARAMIS 丘䩺䈑
╈氳飃篒隮㎂鲽车奃㵒全鲽车ꈶ㲋ն 
 絕卓ㄤ雭雿 

儔嬲䣆氳几䧗篤劫儗╈⹠朆▽ 14 熨䐭榟擻ն⪭╈㛻鼨⮇全舅几⛮塜䅻氳䐭榟擻蘆紮䡝舅
抆朅㗟(辑 1)ն 

⪭╈☳儔嬲䣆氳䧗篤劫⿁╈⹠朆▽赈劫菧㰘儼蘆Bacillus cereus⽰ꄌ랋荈蝐蚆杷蘆
Staphylococcus aureusն鲹◙㷯◇檜难䫝⯆⽰것ꡕ╈䑐⮜⭴氳괐嶏䓪难⸊⛮ն䎎䚊刌縖颌
䣆鉵䱐䡝䯷⪍괐擻休鲹◙篱蘆䏭㳋佄逈⚩䲭ն 

辑  iDPlus 䇖⺐㵒⹨陒縖儔嬲䣆氳䧗篤劫⿁䐭榟擻ꈶ㲋篾冽 

 

溿狓侁炐嬲䣆⺵循嬲困䣆䧗氳䧗篤劫儗╈䄖䤓┘⮽难⸊⛮ն㎂ 3a ⽰ 3b 侁炐赈劫菧㰘
儼蘆 (a) ⽰ꄌ랋荈蝐蚆杷蘆 (b) 氳顏隮㎂⽰篱蘆㓸⪴䎬䒳㎂ն 

 

㎂  赈劫菧㰘儼蘆 (a) ⽰ꄌ랋荈蝐蚆杷蘆 (b) 氳顏隮㎂⽰篱蘆㓸⪴䎬䒳㎂ 

(a) 

(b) 
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辑 2 侁炐▽赈劫菧㰘儼蘆Bacillus cereus⽰ꄌ랋荈蝐蚆杷蘆Staphylococcus aureus
循 iDPlus 䐭榟擻䒍鵮ꈶ㲋硍簊┕氳ꄆ㛄䓪⽰⺎ꪣ䓪ꈶ㲋篾冽ն夷╄劫⿁循꫉冏┕憠▽ 6 ╄䇖车
꫉憠┦䢦僗劫儗ꈶ㲋篾冽氳⺎ꪣ䓪㛻◇ 90.0% (ꈶ㲋ꠥ⡬)ն 

辑  iDPlus 䇖⺐㵒赈劫菧㰘儼蘆⽰ꄌ랋荈蝐蚆杷蘆氳ꈶ㲋篾冽 

 
飃篒隮㎂佭劯䩺䄖湳䐭榟擻氳⹇縓隮㎂榟䡗氳几泳䧗篤顏隮㎂㱚榺㷯յ熨⽰劔姢䇖氳攑

䋳䓪資氫顏䧗篤隮㎂篯䡗ն鵠鲋奃鰏⺱┉蘆熨㷯⽰熭氳⮇熊擻氳㛢䌫顏隮㎂全䋧环攑䋳䓪氳
資氫顏䧗篤㎂隮䇜┦飃篒隮䈑╈氳夷╄㼉齉僗┚⪭攑䋳䓪姢䇖냖⛦注㵒䈒氳㼉⡬塑儹ն鲹
䙬⽏浔循蘆熨ꈶ㲋╈☢循㷯䡝熭氳姢䇖┕氳攑䋳㼉⺆耇藜䐂鰏⛦氳㼉⡬塑儹-仰ꄈ篝憠-縡熨
姢䇖攑䋳㼉儹ꄆ⚢䏭냖ն夷╄飃篒隮㎂榺全舅┘⺱㏐⵲(⵴ꢚյ⹇縓╈䑐յ㓸⪴䷅꥘憠)氳切┉╄
蘆熨氳舘㵽 15 ╄┘⺱创辑(⮇熊擻)氳顏隮丘䩺全阞畀⪭╈夷╄蘆熨金篺鲋┉╄䡝㛢╄⪭☽亡
嫏鲽车ꈶ㲋❇㞝榟⴬亡嫏16 sRNA 融䈌ն鲹⟊阾▽仰⡾ꡖ䓪篾冽氳⺎ꪣꈶ㲋ն 
 絕雿 

iDPlus ✳榫 SARAMIS 䒍鵮⺎ꪣ㏐榫◇儔岳嬲氳䣆䧗┕氳䐭榟擻ꈶ㲋ⴎ䦮⺨熨괐嶏䓪难⸊
⛮♔⹖嬲䣆⺵┘㰇循䐭榟擻氳뀰阾ն塜漶㚲杼괐擻⽰㲓亨ⶼ榟留杼㵒◇꡹⛦几┚几╯ꠑ⚩䲭
䚊刌䓪难⸊⛮氳곽ꢣꪝ䅻ꄆ金ն 

 
 
 
 
嫱:☢榫◇溿狓┘榫◇陇亇ն 
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MALDI-TOF iDPlusㄤ絡雦ⴔ區鲱⟝㼆emm1 A纈Ꝇ椕蝒鵳遤 

ⴔ㘗 
 

⮵榫㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹/榾熊顏隮♙MALDI-TOF MS鲽车䐭榟擻ꈶ㲋氳亡嫏飉全飉俋鷥
㍕╙ꈶ㲋鲋爊奃⚩簊亡嫏催䒍յ催甏⶝նMALDI-TOF 顏隮䄖篺䡗╙ꈶ㲋䤗儛氳┉熨泳ն╙▽
鲽┉塠䣲㷤䈒榫겅㓊几♜塜Ⲅⱱ⮵榫 MALDI ♙鲽车䐭榟擻氳⪭☽压融縡┘☢꡿◇ꈶ㲋ն 

鲤淆全榺 A 紮ꛔ杷蘆GAS䌖颯氳➈逊䓪䚊刌⼑┕ⶍ飊ⲡն⪭╈emm1 A 紮ꛔ杷蘆
僗䏭냖氳舚难䓪⪭➈逊䓪䚊刌难❇辑伺⪭⹠㷤╙倽⹠㑔氳⺎耇䓪ꪝ䅻냖ն䩺陱⪭难墅曎⽰
䇜⹠檯⹠榟曎齉䏭냖ն儗乄☮篸▽┉╄⮵榫 MALDI-TOF MS ⽰簊阞⮇冫鯻♭ eMSTAT Solution
⵲⮇냖舚难䓪 emm1 㑔┚⪭☽眷㑔氳┉╄❇查ն 
 
 勞俱ㄤ倰岁 

꺙⩝循全舅➈逊䓪䚊刌檯氳 GAS 蘆劔╈䡘♜✳榫▽⮇熊겐曎냖氳 emm 1յemm 

12յemm 28յemm 89 ⺨ 10 劔䇜㵖䤓僗Ⲃ◇⵲⮇ emm 眷㑔氳剝䑪擻ն 

♔┕弯熨 emm 蘆劔循轑柛耏㓸⪴㓹┕㓸⪴ 24 㵸休篺光ꁣ-榻ꁂ䬠⹧♔莩查ꁂ╙㓹

顏循 iDPlus MALDI 䐭榟擻ꈶ㲋䇖⺐┕鲽车⮇冫ն╙⟊阾剝䑪擻氳ꄆ朆䓪☳⫋㓸⪴蘆蛽╈⯆

㚷劫⿁夷熨眷㑔氳蘆劔融ꄈ 9 埠ն⮵榫 eMSTAT Solution 鯻♭㵒顏隮䐂⮽氳㼉⮜辑鲽车㛢

⹩ꄈ⮇冫♔⵲⮇ emm 眷㑔ն塝㛚䡘♜㵒 379 劔全舅⾻慉⽰䢨劾⛮慉氳蘆劔鲽车▽泝融

ⴎ䦮 BյC ⽰ G 紮ꛔ杷蘆ն 

 

 

㎂  emm 㑔ꛔ杷蘆┚⪭☽眷㑔ꛔ杷蘆氳顏隮㎂奃鰏 

 絕卓 
㎂ 1 炐⭴ A 紮ꛔ杷蘆 emm1 㑔⽰⪭☽眷㑔氳顏隮㎂ն顏隮㎂䏭注⛎䏭ꥈ☳鈼鈿┕⵲⮇

㱚♜ն抆縡鵠鲋鲽车㛢⹩ꄈ⮇冫畀嫏PLS-DA☽♜逈⮇╙┼篯emm1 㑔⽰⪭☽眷

㑔㎂ 2ն 
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㎂  A 紮ꛔ杷蘆㛢⹩ꄈ⮇冫篾冽阭⮇㎂ 

 
✳榫 eMSTAT Solution 鯻♭⺎♔⵲⮇循 MALDI 顏隮╈压融⮽氳剝阭㼉鲹僗Ⲃ◇⵲⮇

emm1 眷㑔⽰⪭☽眷㑔ն⛼╙䮣碠氳篾冽䡘♜☳㼉⡬湺ꡘ辑╈漶阡循 m/z 10932 㚲氳㼉⡬
佭循 emm1 眷㑔氳䢦僗 90 ╄劫儗╈压融⮽氳┚塝注⹛循⪭☽眷㑔氳䢦僗劫儗╈媆僗压融
⮽㎂ 3ն鲹循顏隮㎂╈䐂⮽▽阾㲓䡘♜⺎♔洇⮽ m/z 10932 氳㼉☢循 emm1 㑔╈压融⮽
㎂ 4ն 

䫙┖全䡘♜榫 m/z10932 氳剝阭㼉⛼╙䧗剝㵒 379 劔║䈃⮇熊蘆劔鲽车▽泝融辑 1ն
循 379 劔蘆劔╈97 劔篺䅻鈺鸆⚩⮇冫ꈶ㲋╙ emm1 㑔⪭╈ 92 劔94.8%篺 MALDI-TOF 
MS ꈶ㲋╙ emm1 㑔ꡖ䓪瑞⺭曎鰏냖ն⺁㛚榫 MALDI-TOF MS 亡嫏⮇㑔╙ꪝ emm1 㑔氳 3
劔蘆劔䅻鈺亡嫏⮇㑔╙ emm11n=1⽰ emm28n=2ꡗ䓪瑞⺭曎╙ 98.9%辑 2ն 

 
㎂  ⮵榫㼉湺ꡘ⭹丘陃⮷剝阭㼉 
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㎂  A 紮ꛔ杷蘆 emm 㑔⹖⪭☽眷㑔氳科㛻顏隮㎂ 

 絕雿 
⚩簊氳 emm ⮇㑔䤗儛꧎金篱蘆㓸⪴յGAS ⮇熊յPCR 䣲㘍 emm 㓹㍕⽰䈌⮜⮇冫꧎金

└㛿䣉耇䐂⮽篾冽ն抆縡⮵榫 MALDI-TOF 顏隮䤗儛循㓸⪴⺵氳⭓奥⮇ꙵ⫂妨⺎䐂⮽篾冽ն
鲹佭┉熨循湿休ꠑ⫂㵒냖舚难䓪 emm1 㑔鲽车⮇㑔氳亍䤗儛㱚循儔全氳⹠㷤⡬䐂僿䏨ն 

辑  榫◇泝融氳║䈃⮇熊蘆劔 

 
辑  泝融篾冽 
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MALDI-TOF iDPlus ꊹⵆ絈蝒過幡㘗 
넞礵䏞絈蝒ꊹⵆ鲱⟝"Strain Solution Ver. 2"♸ iDplus 禹絡涸㹊꣢䎾欽 
 
䶰 銳䡘♜⮵榫資氫顏⮇㑔亡嫏S10-篱蘆嫏䡗Ⱶ㏐㲓朆▽罄⭴轑䓪㛻罄儼蘆轑岳㑔姢䇖氳
陃⮷院亡嫏⮵榫㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-TOF MS循篱蘆融ꄈ鲋爊╈
压融⮽纯矵⛮資氫氳剝䑪擻ն循儔全鲹걸䤗儛⺎♔⛼╙┉熨䅻鈺氳亡嫏循奃擻熨姢䇖催篱
氳姢䇖┕鲽车   篱蘆氳ꈶ⮷鲹循⚩簊氳㓹◇ MALDI-TOF MS 䧗篤氳䐭榟擻ꈶ㲋亡嫏╈佭┘
⺎耇㲓朆氳ն 
 
Ⱒꝶ霒괐擻╈夽难⸊⛮յMALDI-TOF MSյ資氫顏⮇㑔յS10-GERMS 

  
1.皍➝ 

循괐⿁⽰蕇擻氳榟◲⽰║䈃䐭榟擻融陒僿ꠑ鵠䅻꧎金䒍鵮固漶㏐ꈶ㲋䐭榟擻ն攑⮷佭难

⸊䐭榟擻⽰䐭榟擻娤刌擻(儬⚢䓪舚难蘆)氳䒍鵮ꈶ㲋⹩䐂飉全飉ꄆ金ն⚩簊氳䐭榟擻ꈶ㲋亡嫏

┉芘ⴎ䦮榟杼榟⴬压融⽰Ꙟ㵒 16S rRNA 㓹㍕䈌⮜氳 DNA 纯葛ꁂ䈌⮜⮇冫ն抆縡鲹◙䤗儛ꪫ

║♔┖䧪䡟1籬╴䒍鵮䓪2ⲏⲁ㳢꥘㑔꧎金┥┯湳陃3㵒◇切◙篱蘆擻熨┘⺎耇

循㷯䡝熨篒⮷╯㛚鲽车陣篱ꈶ㲋縡┦ꄆ金氳佭4 ꈶ⮷难⸊䐭榟擻꧎金✳榫伣顜氳陒⯘

㞝䤻轑岳/䤻⛮ն㍕塝㓹◇㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS氳亡

嫏⛼╙䐭榟擻䒍鵮ꈶ㲋氳亍䤗儛⹨⮽䇯嫚⪩嫱նMALDI-TOF 顏隮㍕⪭甏⶝յ亡➘յ⺎䒍鵮㚲杼

㛢╄劫⿁縡㚷⹨⪩嫱ն 

㓹儗┕全舅⶝╄蘆蛽氳䐭榟擻劫⿁⺎♔鵠鲋甏⶝㏐┚冓㵽ꄈ氳㓹顏巖尔(榾熊⛪⯘)岝⺭

全鲽车⮇冫ն塝㛚院亡嫏䢦꧎氳⮇冫休ꠑ㵸◇夷劫⿁ 1 ⮇ꙵ鲹✳䐂耇㛫循湿休ꠑ⫂㚲杼㛢

╄劫⿁ն✳榫 MALDI-TOF MS 氳䐭榟擻ꈶ㲋亡嫏舅儗┪篕⮤䋯㡏鲆鵮䫠䇯╚金䈒榫◇║䈃䐭

榟擻压融겅㓊䇜◇ 2013 淆藜䐂紇㎁괐⿁⽰蕇擻留杼㷀氳䤉固ն✳榫 MALDI-TOF MS 鲽车䐭

榟擻ꈶ㲋氳孲爊ⴎ䦮藜⹧䐭榟擻劫⿁氳顏隮㎂䇜㵨⪭┚丘䩺䈑╈䄖阭䎓氳⺨熨篱蘆擻熨氳顏

隮注ⵯ鿥䧗篤嫏ն豓抆䧗篤陃⮷嫏⺎♔陃⮷⮽㷯⽰熨篒⮷⛙㱚┘⩒阵陣篱⵲⮇┚괐擻╈

夽僗⪩氳ꄆ金难⸊⛮㞝㛻罄儼蘆⽰婻ꠅ妤蘆氳轑岳㑔ն㍕塝䡘♜䋯⹠▽┉熨⮵榫資氫顏

⮇㑔亡嫏*1 S10-spc-α 磨篠查㓹㍕籁溞纯矵⛮資氫顏隮S10-GERMS method陃⮷괐擻╈夽舚

难蘆轑岳㑔氳亡嫏院亡嫏奃䧗篤嫏催耇固漶㏐ꈶ⮷䐭榟擻ն塝㛚䡘♜䋯⹠▽┉熨⺳╙ Strain 

Solution Ver.2 氳냖瞿䈲篱蘆陃⮷鯻♭┚ iDplus 硍簊⪵㳋(㎂ 1) ն循儗乄╈✳榫 MALDI-TOF 

MS ⽰ Strain Solution Ver.2 ☮篸▽䐭榟擻循轑岳㑔姢䇖┕氳ꈶ⮷亡嫏䇜☮篸▽院亡嫏循罄⭴

轑䓪㛻罄儼蘆*2 ╈氳䈒榫㲓❇ն 

*1 跗涯餘ⴔ㘗倰岁: 

院亡嫏♔ MALDI-TOF MS 压融氳資氫顏篯⮇⛼╙䐭榟擻ꈶ⮷氳榟擻剝䑪擻ն榫◇資氫顏⮇

㑔氳榟擻剝阭擻佭劯䩺泘剝㓹㍕氳纯葛ꁂ䈌⮜丘䩺것⩝䧗㲋氳ն┚㓹◇鸆⚩䤗儛氳⮇㑔亡嫏㞝

⚩簊氳 DNA 融䈌亡嫏注奃MALDI-TOF MS 氳資氫顏⮇㑔僗催䒍յ催甏⶝յ催佄◇✳榫氳
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剩憠ն㞝冽꫉⺸篱蘆氳㓹㍕篯䈌⮜㶉儔逈鉯溞資氫顏⮇㑔☱抆⺎♔鵠鲋鉯溞 S10-spc-α磨篠

查氳澜㓹䈌⮜全鲽车院磨篠查籁溞㛻篑┉ⶐ氳纯矵⛮資氫顏նS10-GERMS 嫏佭榺仼儗伺媪㛻

㰣⫡┯㰣ꢚ朅㗟榟擻熭㰣硍⽰㎁械⩝鲽泳┯熭㰣䤗儛溿狓䢦朅㗟融ꄈ䤗儛篯䋯⹠氳ն 

*2 肃ⴀ過䚍㣐肃勍蝒: 

鲃☫╙塛䄖䥊⼔▽鲤 200 熨┘⺱轑岳㑔氳㛻罄儼蘆O 㑔䤻⸊⛙◲䑪顡夽碜氳轑岳

㑔 O157յO26 ⽰ O111 佭㵗舚괐擻╈夽氳╚金难⸊⛮㍕塝佭ꠋ겗僄㛢氳ն抆縡⚩簊氳䧗篤

陃⮷亡嫏☢꡿◇擻熨姢䇖仰嫏漶㲋轑岳㑔ն 

2S10-GERMS 岁⿺ Strain Solution Ver.2 
S10-GERMS 亡嫏鵠鲋 MALDI-TOF MS 压融䐭榟擻轑岳㑔䡝縖劔硍╈攑䋳䓪氳榺㓹㍕籁溞

氳資氫顏榟擻剝阭擻氳顏隮㼉ն㍕塝㓹◇㓹㍕氳 DNA 䈌⮜⟔䕜⽰㲓ꡮ融ꄈ⡬⺎♔䋧环
┉╄顏隮㼉氳杼阷顏ꄈ丘䩺䈑院丘䩺䈑⺎耇逈榫⛼⵲⮇轑岳㑔䡝蘆劔氳榟擻剝䑪擻ն䈒榫
Strain Solution Ver.2 鯻♭㵨☳劫⿁╈藜䐂氳顏隮㼉⮜辑┚丘䩺䈑╈氳杼阷⡬注ⵯ鿥ն 

┚䧗篤陃⮷亡嫏┘⺱院亡嫏╈✳榫氳榟擻剝䑪擻䡗⮇佭伺漶氳㍕塝妨✳䄑䋳☢榺⶝╄
澜㓹狰⹩䌖颯氳⶝╄姏㓹ꁂ狰⹩篯䡗█⺎♔㲓朆ꈶ⮷ն㍕塝鲹熨亡嫏█鴠榫◇䐭榟擻ꈶ㲋
╯⺵氳⮇查硍簊⹠罬⮇冫♔⹖岝⺭劫⿁氳⮇冫爏⺵㵨☮篸。 

 

㎂ 1 iDplus ⽰ Strain Solution 

3䎾欽倰岁 
儗乄☮篸♔陃⮷罄鷺⭴轑䓪 Escherichia coli 氳╚金轑岳㑔妨 O157յO26 ⹖ O111 ╙泘

氳氳丘䩺䈑氳䋯⹠䇜䬠❠ꃾ榫 Strain Solution Ver.2 氳⮇冫㲓❇ն 

3-1.䒓〄欽✵ Strain Solution Ver.2 涸侨䰘䎽 

꺙⩝☳㓸⪴剝儗╈藜䐂 50 劔僗┘⺱眷㑔 O 䤻⸊氳㛻罄儼蘆榫 MALDI-TOF-MSiDPlus
鲽车压融䇜瓇鴲⭴⺎耇⛼╙轑岳㑔ꈶ⮷䧗剝氳榟擻剝䑪資氫ն㓹㍕篯⟔䕜䡝㲓뀰⮇冫氳 DNA
䈌⮜丘䩺┚✳榫 MALDI-TOF MS 鲽车㲓ꡮ融ꄈ氳丘䩺注ⵯ鿥䇜⮡䋧▽䢦鴲榟擻剝阭擻氳杼阷
顏ꄈ辑㎂ 2ն篾冽䡘♜⹠朆▽阵㛢榟擻剝阭擻鲹◙榟擻剝阭擻侁炐▽夷熨㛻罄儼蘆轑岳
㑔氳攑䏣顏ꄈ丘䇜┦䡘♜耇㛫循 50 劔㛻罄儼蘆╈⵲⮇⭴ 12 篯A-L 篯ն 

循鲹◙篯╈⹠朆ꁂ䈒忂資氫 HdeB (m/z 9066.2)յ纯矵⛮資氫◘⶝⛤ S15 (m/z 10166.6 䡝
10138.6)⽰ L25 (m/z 10676.4 䡝 10694.4)♔⹖ DNA 篾⺭資氫 H-NS(m/z 15409.4 䡝 15425.4)氳
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㰇循䡝籬㜊佭罄鷺⭴轑䓪㛻罄儼蘆氳╚金轑岳㑔 O157յO26 ⽰ O111 氳攑䏣ն鲹◙榟擻剝䑪擻
鲸⺎榫◇⵲⮇┕鳮轑岳㑔⽰⪭☽㛻罄儼蘆蘆劔⽰轑岳㑔ն 

3-2.欽ꅿ欰㘗吳鵳遤낉霆 

✳榫☳괐擻╈夽䖲縖⽰괐擻劫儗╈⮇熊⭴氳 45 劔┘⺱轑岳㑔㛻罄儼蘆ꄇ榟㑔蘆劔㵒䢦
䋯⹠丘䩺䈑氳㲓榫䓪鲽车▽뀰阾辑 1ն循翧資氫ꀼ翗㛻雖柛耏㓸⪴㓹⽰䅻鈷㛻罄儼蘆鴲䦫
䓪㓸⪴㓹⸼姍羑ꁂ柛耏㓸⪴㓹յCT-SMAC 㓸⪴㓹յChromagar X-gal 㓸⪴㓹յVRBL 㓸⪴㓹
╈㓸⪴ն⛮全陱╙▽뀰阾䣮车▽♔┖塠끈㎂ 1ն 

1劯䩺㎂ 2 䢦炐氳杼阷顏ꄈ⮜辑㵨㛻罄儼蘆蘆劔 O157յO26յO111 ⽰ K12 氳 HdeBյ
S15յL25 ⽰ H-NS 氳剝阭㼉阭䎓循 Strain Solution Ver.2 丘䩺䈑╈ն 

2㵨뀰阾㲓뀰╈✳榫氳ꄇ榟㑔蘆劔氳⶝╄蘆蛽篑 107 ╄篱㓸⪴循柛耏㓸⪴㓹┕
寏循ꄌ㷯冏┕鲽车⮇冫抆⺵┚ 1 䐭ⶍ㓹顏巖尔20 mg/mL 莩查ꁂյ50%光肖յ1%└姀光ꁂ
岝⺭ն 

3✳榫 iDPlus 鲽车⮇冫䐂⮽顏隮㎂ն 
4✳榫 Strain Solution Ver.2㵨䐂⮽氳顏隮㎂氳㼉⡬⮜辑┚氨阭循丘䩺䈑╈氳剝阭㼉

鲽车ⵯ鿥ն 

辑 1 榫◇뀰阾㲓뀰氳㛻罄儼蘆蘆劔 
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㎂ 2 㓹◇ S10-GERMS 嫏氳罄⭴轑䓪㛻罄儼蘆轑岳㑔ꈶ⮷丘䩺䈑氳冘䋧 

⮵榫 Strain Solution Ver.2 氳纺眷⮇冫⭹丘⮮⮷篾冽ն㞝㎂ 3 䢦炐ն鲹◙蘆劔㛻舚⮇╙♔
┖弯眷轑岳㑔 O157瘯 Aյ⪭☽轑岳㑔瘯 Bյ轑岳㑔 O26 ⽰ O111瘯 C⽰轑岳㑔
O157瘯 Dն轑岳㑔 O15712 劔⽰ O26/O11113 劔氳塜漶陃⮷曎⮇⮷╙ 92%11/12
⽰ 100%13/13 劔ն鲹◙篾冽┚榫䅻鈺亡嫏融㲋轑岳㑔氳篾冽냖䈲┉舚ն抆縡11 劔◲䑪
顡夽碜轑岳㑔 O157 蘆劔循 O157D纺眷╈氳陃⮷曎╙ 100%辑伺㛻罄儼蘆 O157 KB0341-
2ꪝ◲䑪顡夽碜蘆劔┚俋鵠 O157 蘆劔┘⺱ն塝㛚O121 KB0747 媆僗 HdeB 㼉㍕塝㱚
┚ GTC14550O157 轑岳㑔╈氳燵僗蘆劔䎍╙⺱┉篯A 篯ն 

㎂ 3 侁炐▽循翧資氫翗㛻雖柛耏㓸⪴㓹┕榟Ꝛ氳蘆蛽氳融ꄈ篾冽⛙循┘⺱眷㑔氳鴲䦫䓪
㓸⪴㓹╈榟Ꝛ氳蘆劔█䐂⮽▽眷⛎氳篾冽ն䎎抆█僗䑒金㵒⪭☽劫儗鲽车뀰阾抆縡鲹◙
篾冽辑伺䡘♜氳丘䩺䈑⽰鵠鲋資氫顏⮇㑔鲽车轑岳㑔陃⮷⛎╲㵒㛻㛢丘ꄇ榟㑔蘆劔僗䷞ն鲹
熨亡嫏氳⺁┉╄剩憠佭⺎♔㵒循㲇亡亡嫏╈✳榫氳鴲䦫䓪㓸⪴㓹┕榟Ꝛ氳蘆蛽鲽车⮇冫█
⺎♔㵒里环陒뀰╈✳榫氳蘆蛽鲽车⮇冫ն㍕塝鲹熨亡嫏⺎♔䈒榫◇㛢熨劫⿁縡┘䑒䷊⹩⚩
簊氳䐭榟擻压融亡嫏ն儗溿狓╈䬞鳮氳丘䩺䈑⺎⛼╙ Strain Solution Ver.2 鯻♭氳┉╄鴲걸
鲸⺎♔劯䩺榫鵎⮡䋧催㛢⸊㡏丘䩺䈑ն 

 
图 3 聚类分析结果：数据库中登记的菌株以黑色显示，验证实验中使用的野生型菌株以红色显示。 
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3-3.幊ざ呋ㅷ 

㵨㲓뀰╈䅻榫氳㛻罄㒞䄹蘆 K12 劔┚罄⭴轑䓪㛻罄儼蘆 O157 䧝┘⺱奃❇岝⺭䇜榫
MALDI-TOF MS 㵒蘆劔鲽车▽⮇冫♔뀰阾 Strain Solution Ver.2 鯻♭佭⻖耇♔└熨榟擻剝䑪
擻╙䧗剝ꈶ⮷岝⺭擻ն篾冽辑伺䎎 O157 ♔ 80%氳奃❇岝⺭休院鯻♭耇㛫塜漶㏐漶֐10%
㲋劫⿁佭 O157 ┚⪭㱚㛻罄儼蘆K12 劔氳岝⺭擻ն䎎劫⿁♔ 40%⮽ 70%氳奃❇岝⺭休䢦
僗└熨榟擻剝䑪擻齉逈陃⮷╙┼╄顏ꄈ㼉㎂ 4ն 

 
图 4 混合菌的鉴别 

┚⚩簊氳䐭榟擻ꈶ㲋亡嫏眷⛎循鲽车 MALDI-TOF MS ⮇冫╯⯥鵠䅻꧎金㵒篱蘆鲽车⮇
熊⛙佭㞝冽㵨㳢⮊注⪩氳蘆劔岝⺭循┉颯⮟仰嫏鵠鲋剝固䧗篤嫏㵨㱚♜⵲⮇䋯全ն㍕塝
䎎㚲杼⭓╄㳢⮊注⪩氳篱蘆蘆劔休Strain Solution Ver.2 鯻♭氳切◙Ⱶ耇⺎榫◇沪融几╙ꛯ
陬ն鲹僗⮵◇괐⿁泳┯╈✳榫氳⹠ꀹ⯘蘆熨氳顏ꄈ留杼█僗⮵◇䐭榟擻蘆熨氳留杼ն 

4.絕雿♸㾝劅 

榺◇ MALDI-TOF MS 氳䒍鵮䓪⽰甏➘䓪㱚循⺨╄겅㓊氳䈒榫塜循鲆鵮䣲㷤ⴎ䦮循║䈃
朅㗟յ⯆蕇泳┯⽰괐⿁泳┯璡䐭榟擻䫝⯆겅㓊ն鲤淆全僗⭓걸溿狓䥊鷺▽ MALDI TOF-MS 榫◇
轑尔㓸⪴㓹⽰괐⿁劫⿁╈篱蘆氳波䫙融ꄈ꧎金催甏⶝յ催固漶氳⮇冫ն㓹◇ Strain Solution 
Ver.2 鯻♭⽰ S10-GERMS 亡嫏氳資氫顏⮇㑔䤗儛⺎♔냖愓䷨䈲㏐⵲⮇鴲㲋榟擻剝䑪擻顏ꄈ氳
䐭㵸⹩⴬鲹┉憠鲃☫╙塛鲸儔逈ꄆ鈼ն㍕塝院亡嫏僗䇯嫚氳䈒榫⯥俍┘☢⺎♔榫◇篚
熨䐭榟擻氳轑岳㑔䡝蘆劔氳ꈶ⮷縡┦⺎♔榫◇仰嫏㲓뀰篚熨⮇熊氳罄鷺蘆紮䡝篱蘆岝⺭擻氳
陣篱⮇冫⽰陇亇ն 

 
 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. C146E331 䤗儛䥊⼔ն 
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痦❀蒜   翸ざ暟ծ勞俱ⴔ區⚥涸䎾欽 

 
纺⺭擻⮇查ꄈ融㲋氳䅻鈷亡嫏僗珸㓹⮇冫嫏յ妰注峈鵁嫏յ腑峈鵁嫏յ⩞丆㵤嫏յ飃鵮

熊䑐婡꡹䇖辆嫏յ睳䈲嫏⹖⭍翶峈鵁荈隮嫏GPCնMALDI-TOF ⛼╙┉熨䒍䪇氳⮇冫亡嫏
┚⚩簊亡嫏注奃仰꧎㛄儷氳⯥㚲杼耇㳋䑜㵽ꄈ沩䡝簾⫿尔ն鵠鲋⺭䡗냖⮇查氳 MALDI-TOF 
MS ⮇冫⺎♔藜䐂瞿漶⮇查ꄈյ䇖㏰⮇查ꄈյ㛢⮇丆䈲յ纺⺭䈲յ⶝⛮顏ꄈյ墧㓹顏ꄈյ冘䡗
⮇查ꄈ⮇䄭氳⺱仍纺⺭擻㼉氳丘ꄈ璡⺨熨⮇查ꄈ注⪩⟔䕜ն㹢孅 AXIMA 硍⮜♙⮇冫鯻♭
Launchpad 鿥糌▽纺⺭擻⮇冫鯻♭ Polymer AnalysisMALDI-8020 ⹖ MALDI-7090 氳⮇冫鯻
♭ MALDISolutions ⺎♔⽰瑭└亡纺⺭擻⮇冫鯻♭ Polymerix 纭榫㏰耇䒍鵮⮇冫藜⹧纺⺭擻
注⪩⟔䕜ն 

 

 
纺⺭擻⮇冫鯻♭ Polymerix ⮇冫槡ꪫ 

 

 
㹢孅 Polymer Analysis 纺⺭擻⮇冫鯻♭槡ꪫ 
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MALDI-8020 鵳遤翸⛩✳ꃫ⥝껑蚋ㅷ涸ⴔ區 

 
纺⺭擻佭榺燢╙⶝⛮氳埠篒⶝⩕ꄆ㛄鳀䫙縡䡗氳⮇查榺◇⪭擻杼⽰⴬㰣䓪顏循⵴㰣յ

蕇㰣յ泳㰣յ免乢熭㰣璡⺨╄겅㓊⹠䨅浔ꄆ金氳⛼榫ն纺⺭擻氳⮇冫⺎♔✳榫 SEC/GPC ⮇冫յ
NMR/FT-IR ⮇⩞嫏璡氳⺨熨⮇冫䣆嫏⪭╈MALDI-MS 榺◇⺎♔䒍鵮䐂⮽纺⺭擻氳⮇查ꄈ⮇
䄭յ㛢⮇丆䓪♔⹖珸㓹篾冘⟔䕜㍕塝䇯嫚䈒榫◇⯆鵲┯⽰顏ꄈ留杼㲓뀰㲝ն 

纺⺭擻㵨僗僷⛼╙鰉⛮⮇查䈒榫◇媪橚겅㓊䫝⯆䇜鲡鰟蕇擻⯆⯘舘꫉剝ն꜄⺭⮽纺光◅
ꁣ 1000PEG 1000枫朚ꁂ┕氳簟榟碜 E簟榟碜 E-TPGS㎂ 1逈阾伺⺎䬠냖蕇⯘巖鉯
䓪յ峈鵁䓪♔⹖牔㲋䓪ն 

循鲹ꄅ䡘♜☮篸▽┉熨纭⺭⺐䌋篪䓪 MALDI-TOF 顏隮♙ MALDI-8020 ⽰纺⺭擻丘䩺⮇冫
鯻♭ PolymerixSierra Analytics氳簟榟碜 E-TPGS 纺⺭擻氳㱮丞鉯⬀亡终㎂ 2ն 

 
图 1 维生素 E-TPGS 的结构 

 勞俱⿺倰岁 
簟榟碜 E-TPGS 顔舅重劲曥㝝䐼ꄅ㜦⪝⺚ն劫⿁巖尔2 mg/mL光肖/姢=1/1┚ MALDI

㓹顏巖尔α-姜㓹-4-紦㓹缜线ꁂCHCAյ10 mg/mL光肖/姢=1/1岝⺭⺵✳榫ն⛼╙ꡖ熊查
⴬陒⯘✳榫姚⴬ꙶ巖尔1 mM光肖/姢=1/1㵒 MALDI ꫉冏鲽车것寏ն㵨劫⿁⽰㓹顏氳岝
⺭巖尔1 µL幎⮽┕鳮姚⴬ꙶ氳것寏꫉冏┕նMALDI-MS ⮇冫䧝拨辑 1 䢦炐氳⹇丘鲽车ն 

表 1 MALDI-MS 质谱采集参数 

 

 
图 2 维生素 E-TPGS 聚合物分析的工作流程 

琥珀酸 
维生素 E 
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 絕卓 
㎂ 3 ╙簟榟碜 E-TPGS 纺⺭擻氳ꙶ塑⺭熊查氳 MALDI-MS ㎂隮ն╚金纺⺭擻熊查硍⮜⛤◇

m/z 1,100 ˑ  1,900 葶㍴⫂ꢝ塝╯㛚鲸⺎♔洇⮽⺁㛚┼熨䐭㵸氳熊查㼉硍⮜m/z 800 ˑ  1,200 
⽰ 1,700 ˑ 2,200㎂ 3 ┕ն 

㎂ 3┖侁炐┼╄⟔⺙㼉ꠑꣵ 44 Da┚ꄆ㛄⶝⩕C2H4O氳杼阷⮇查ꄈ┉舚ն榺塝⺎
湳┼╄隮㼉注䎎◇Ꝛ䈲☢䄑┉╄ PEG ⶝⩕氳┼╄纺⺭擻ꛔն⺁㛚┕鳮┼╄⶝⺱⛤碜隮㼉㏰
僗荂㞑氳⮇鱂曎{  }╈氳 r ⡬ն 

 
  图 3 维生素 E-TPGS 聚合物的钠加合离子质谱图（上）和将蓝色覆盖部分局部放大的质谱图（下） 

 

循簟榟碜 E-TPGS 氳ꙶ塑⺭熊查顏隮㎂㎂ 3╈压融氳┼╄熊查 m/z 430.33 ⽰ 557.45
⮇⮷┚簟榟碜 E舅榺㓹熊查♔⹖循簟榟碜 E枫朚ꁂ╈塑⺭▽ PEG ⶝⩕氳(CH2)2 鼨⮇氳熊
查䢦炐氳篾冘䌋┉舚㞝㎂ 4 a ⽰ b 䢦炐ն 
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图 4  a）维生素 E（自由基离子）的结构式及化学式 

b）键合了部分 PEG 单元的维生素 E-琥珀酸-的结构式及化学式 

 

 
图 5 计算得到的均聚物末端基团的结构式及化学式 

 

✳榫䬠❠氳儕珸㓹㍙鲽车└╄硍⮜Series 13֐氳鉯冫⺵⹠朆阞畀⡬┚㲓融⡬╯䄑
Excess Massꪝ䅻㵸䢦䬠❠氳纺⺭擻篾冘┚㲓ꡮ丘䩺⩘⮇┉舚㎂ 6ն 

 
图 6 使用 Polymerix 软件进行均聚物解析时的系列定义表 
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㏰纺擻鉯冫╈氳顲⡬㎂㞝㎂ 7 䢦炐նⵯ鿥氳 3 ╄硍⮜Series 13֐循顏隮㎂┕⮇⮷榫┘
⺱氳겛荈剝嫱ն 

 
图 7 使用 Polymerix 软件分析生成的均聚物的赋值图 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B077 䈒榫䥊⼔ն 
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MALDI-8020唬崵PEG6000涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒 
 

䶰 銳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS佭鲽车纺⺭擻⮇查ꄈ压融⹖篾

冘⮇冫氳䅻榫䣆夀╯┉㱚⺎♔䒍鵮簄⭴纺⺭擻氳顏ꄈ⮇䄭⶝⛮篾冘璡⟔䕜䇜⺎♔僗䷞㵒

纺⺭擻氳珸㓹篾冘鲽车⮇冫ն儗乄✳榫㹢孅⺐䌋 MALDI-TOF MS♔蠤└ꀂ╙㓹顏⮇冫纺光

◅ꁣ 6000PEG6000,䐂⮽▽⮇查ꄈ氳⮇䄭⹖⶝⛮篾冘⟔䕜ն 

Ⱒꝶ霒⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-TOF  纺光◅ꁣ ⮇查ꄈ 

 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS僗甏⶝յ䒍鵮藜⹧☳⛦⮇查⮽냖

⮇查⺨熨劫⿁氳⮇查ꄈ⟔䕜氳剩憠䇯嫚䈒榫◇溿狓䋯⹠♔⹖顏ꄈ䫝⯆겅㓊╈⺨熨⺭䡗免乢⹖

㛿抆◲擻氳⮇查ꄈ融㲋纺⺭擻氳⮇查ꄈ融㲋⹖篾冘⮇冫➘佭⪭⪯㑔䈒榫╯┉նMALDI-8020佭

㹢孅氳⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮僗⛮燠碧⬹Ꝛ0.45眦յ㳑0.745眦յ냖1.055

眦յ⮇冫鵮䈲䒍200 Hz  355 nm㍾䒳忂⩞ꃾ꥘յ♙簟䥉亡➘True Clean舅ⲁUV忂

⩞嶏岳嬲⽰鯻♭席餉21 CFR Part 11⺭鈺䓪氳攑憠ն儗乄♔蠤└ꀂ╙㓹顏䈒榫MALDI-8020

⹖纺⺭擻⮇冫鯻♭PolymerixSierra Analytics⮇冫▽䅻榫蕇榫鰑乢纺光◅ꁣ6000PEG6000

氳⮇查ꄈ⮇䄭⹖⶝⛮⟔䕜⺎⛼╙纺⺭擻劫⿁⮇冫休氳⹇縓ն 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙MALDI-8020 

 
㕃 1. 〵䒭 MALDI-TOF 餘靶⟉ MALDI-8020 

1.2 ⴔ區勵⟝  

隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋 

忂⩞355 nm ㍾䒳忂⩞ 

䣴䬞葶㍴m/z 1000-10000 

忂⩞耇ꄈ90 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
⹧劫⿁塑姢巖鉯鿥䡗5 mg/mL氳劫⿁泳⛼尔ն⹧1 μL氳劫⿁巖尔⽰1 μL蠤└ꀂ㓹顏巖尔

10 mg/mL巖⯘╙弯姄⼕モ憠꫉, 舅抆䇕揳⺵㵨꫉冏鴝⪍顏隮⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 

PEG6000氳顏隮压融篾冽㞝㎂2䢦炐ն劫⿁压融⮽纺⺭擻熊查㼉硍⮜注黨纺⺭⶝⩕⮇查ꄈ

注䄑44 Da⪭╈⟔⺙䍠䈲鰏냖氳熊查㼉硍⮜氳⮇查ꄈ⮇䄭┚篾冘䌋HO(CH2CH2O)nH注瑞⺁

㛚┉╄熊查㼉硍⮜⟔⺙䍠䈲鰏⛦纺⺭⶝⩕奃⺁┉硍⮜氳注黨纺⺭⶝⩕㛻28 Da⺎耇┼縖珸㓹

篾冘僗䢦┘⺱ն劫⿁氳⮇查ꄈ⮇䄭⟔䕜榺纺⺭擻鯻♭PolymerixSierra Analytics⮇冫阞畀ն

Polymerix鯻♭⮇冫篾冽鈷㎂3ն 

   
㕃 2. PEG6000 涸♧紩餘靶㕃 

 

 
㕃 3. Polymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓 

   

 

4絕雿 
儗乄䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-8020⮇冫PEG6000波䫙䐂⮽▽

劫⿁氳⮇查ꄈ⮇䄭յ⶝⛮顏ꄈ氳⟔䕜նMALDI-8020⛼╙⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏

隮僗⛮燠碧⬹յ⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘⽰鯻♭⺭鈺氳攑憠佭纺⺭擻⮇冫氳僗ⱱ泳ն 
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MALDI-8020 唬崵翸薅⛩掜涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒 
 
䶰 銳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF-MS佭鲽车纺⺭擻⮇查ꄈ压融⹖篾
冘⮇冫氳䅻榫䣆夀╯┉㱚⺎♔䒍鵮簄⭴纺⺭擻氳顏ꄈ⮇䄭⶝⛮篾冘璡⟔䕜䇜⺎♔僗䷞㵒
纺⺭擻氳珸㓹篾冘鲽车⮇冫ն儗乄✳榫㹢孅⺐䌋 MALDI-TOF-MS♔蠤└ꀂ╙㓹顏⮇冫纺葋
光懹,䐂⮽▽⮇查ꄈ氳⮇䄭⹖⶝⛮篾冘⟔䕜ն 

 
Ⱒꝶ霒⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-TOF  纺葋光懹 ⮇查ꄈ 
 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF-MS僗甏⶝յ䒍鵮藜⹧☳⛦⮇查⮽냖
⮇查⺨熨劫⿁氳⮇查ꄈ⟔䕜氳剩憠䇯嫚䈒榫◇溿狓䋯⹠♔⹖顏ꄈ䫝⯆겅㓊╈⺨熨⺭䡗免乢⹖
㛿抆◲擻氳⮇查ꄈ融㲋纺⺭擻氳⮇查ꄈ融㲋⹖篾冘⮇冫➘佭⪭⪯㑔䈒榫╯┉ն  

MALDI-8020 佭㹢孅氳⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮僗⛮燠碧⬹Ꝛ 0.45
眦յ㳑 0.745 眦յ냖 1.055 眦յ⮇冫鵮䈲䒍200 Hz  355 nm ㍾䒳忂⩞ꃾ꥘յ♙簟䥉
亡➘True Clean 舅ⲁ UV 忂⩞嶏岳嬲⽰鯻♭席餉 21 CFR Part 11 ⺭鈺䓪氳攑憠ն儗乄♔蠤
└ꀂ╙㓹顏䈒榫 MALDI-8020 ⹖纺⺭擻⮇冫鯻♭ PolymerixSierra Analytics⮇冫▽䍐冓䓪
氳纺⺭擻-纺葋光懹氳⮇查ꄈ⮇䄭⹖⶝⛮⟔䕜⺎⛼╙纺⺭擻劫⿁⮇冫休氳⹇縓ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ MALDI-8020 
1.2 ⴔ區勵⟝  

隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋 
忂⩞355 nm ㍾䒳忂⩞ 
䣴䬞葶㍴m/z 4000-20000 
忂⩞耇ꄈ75 
 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
⻹⹧ 1 μL 氳漛ꁂꛌ巖尔0.01 mol/L巖⯘╙姢幎循劫⿁꫉┕, 䇕揳⺵⻹⹧ 1 μL 氳劫⿁

巖尔1 mg/mL巖⯘╙弯姄⼕モ, 釙沲循漛ꁂꛌ篾俘㷄┕, 䇕揳⺵幎塑㓹顏巖尔蠤└ꀂ10 
mg/mL巖⯘╙弯姄⼕モ, 舅抆䇕揳⺵鴝⪍顏隮⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 
纺葋光懹氳顏隮压融篾冽㞝㎂ 1 䢦炐ն劫⿁压融⮽纺⺭擻氳顏隮㼉循 m/z 4000-12000 ╯

ꠑ㏰僗⮇䄭ն注黨纺⺭⶝⩕⮇查ꄈ注䄑 104 Da┚纺葋光懹氳⶝⛮篾冘䌋-[C8H8]-注瑞ն劫⿁
氳⮇查ꄈ⮇䄭⟔䕜榺纺⺭擻鯻♭ PolymerixSierra Analytics⮇冫阞畀ն劯䩺压融䐂⮽氳固漶
⮇查ꄈ⟔䕜䇜篾⺭纺⺭擻鯻♭氳⮇冫⺎湳纺葋光懹氳儕珸㓹㍙⮇查ꄈ⺭阞╙ 58 Da䫠融院
纺葋光懹劫⿁氳儕珸㓹㍙⺎耇╙ CH3CH2CH2CH2-┚ H-նPolymerix 鯻♭⮇冫篾冽鈷㎂ 2ն 
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㎂. 纺葋光懹氳┉篒顏隮㎂ 

 

 
㎂. Polymerix鯻♭⮇冫篾冽 

 

4絕雿 
儗乄䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-8020 ⮇冫纺葋光懹波䫙䐂⮽

▽劫⿁氳⮇查ꄈ⮇䄭յ⶝⛮顏ꄈ氳⟔䕜䇜㵒珸㓹篾冘鲽车▽것融⮇冫նMALDI-8020 ⛼╙⺐䌋
㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮僗⛮燠碧⬹յ⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘⽰鯻♭⺭鈺
氳攑憠佭纺⺭擻⮇冫氳僗ⱱ泳ն 
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MALDI-TOF Performance ⴔ區翸ざ暟 
 

⺭䡗냖⮇查免乢循仼䅻榟孨╈䇯嫚㰇循ն┘阷⛼╙械䉁榫⿁⽰괐⿁氳㳋䡝縖佭榫◇⯆
鵲婎鯲ꦻ♭⽰榾查阻㚷㖆乢⯆⿁循䡘♜氳仼䅻榟孨╈颯浔ꄆ金⛼榫ն 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹/榾熊괎车休ꠑ顏隮(MALDI-MS)循⺭䡗纺⺭擻氳⮇冫╈⹩䐂飉全飉俋鷥ն
紇㎁㎁械剝固┚䤗儛溿狓ꢚ(NIST)氳 Polymer Division ┥嫱◇䷅꥘僗⪩纺⺭擻⮇冫亡嫏氳⟔䕜ն
Polymer Division 顫 嶏 ╯ ┉ 佭 ䷅ ꥘ ┉ 硍 ⮜ ┥ ꠅ 榫 ◇ MALDI-TOF ⮇ 冫 氳 劫 ⿁ ⯆ 㚷 亡 嫏
(http://polymers.msel.nist.gov/maldirecipes/index.cfm)յ狰⭴▽ MALDI 循纺⺭擻⮇冫╈氳ꄆ
金䓪ն 

纺⺭擻┉陊全舅䄹肙陪䏭㛢鼨⮇榫全辑炐榺ꄆ㛄氳◘㓹(⶝⛮)篯䡗氳免乢ն
循⺭䡗纺⺭擻╈ꄆ㛄⶝⛤注⺱休(❇㞝:(CH2CH2O) n)院纺⺭擻逈燢╙㏰纺擻ն纺⺭擻█⺎♔
榺┘⺱氳⶝⛮⶝⩕(❇㞝(C2H4O) m (C3H6O) n)篯䡗鲹熨䗯⬅┖逈燢╙⪦纺擻ն 

纺⺭擻氳⺭䡗ꥈ♔瞿漶䫝⯆ն鵠䅻纺⺭擻劫⿁䇜┘佭⻡塜㞑僗注⺱丘ꄈ氳⶝⛮⶝⛤氳
⮇查縡佭⻡僗循⺭䡗僿ꠑ䎬䡗氳┘⺱Ꝛ䈲氳纺⺭擻ꛔն㵒鲹熨劫⿁鲽车⮇冫⚢◲榟纺⺭擻⮇
冫╈氳⪯㑔纺⺭擻⮇䄭(㎂ 1)ն㵒◇㏰纺擻纺⺭擻⮇䄭╈氳注黨㼉氳Ꝛ䈲注䄑┉╄⶝⛮⶝⛤ն
㞝冽㼉逈⩘⮇陃⮷⮟⺎♔阞畀⶝⛮⶝⛤氳顏ꄈն䎎劫⿁⻡僗⪦纺擻休榺◇劫⿁╈氳⺨熨ꛔ
篯䡗⽰ꛔꝚ氳ꄆ䓪隮㎂⺎耇⹩䐂ꪝ䅻㛄儷ն循鲹熨䗯⬅┖耇⺱休㚲杼阵㛢㼉䇜ꈶ⮷纺⺭
擻熨眷氳纺⺭擻⮇冫泳佭䑒┘⺎㵽氳ն 

儗乄☮篸▽┼╄纺⺭擻劫⿁氳⮇冫篾冽ն㎂炐氳炐❇ⴎ䦮Ꙟ㵒㏰纺擻(PEG)⽰催㛄儷氳⪦纺
擻劫⿁縡藜䐂氳 MALDI 顏隮㎂ն㲓뀰篾冽阾㲓纺⺭擻⮇冫鯻♭⺎榫◇㚲杼 MALDI 纺⺭擻丘䩺ն 

 

 
㎂:纺光◅ꁣ(PEG)氳MALDI-MS顏隮㎂䇖㏰⮇查ꄈ=ն劫⿁⯆㚷╈塑⪍▽CHCA⽰NaTFAն 
䬤㎂侁炐▽顏ꄈ葶㍴( - Da)氳科㛻㎂ն注黨㼉ꠑ氳顏ꄈ䄑簄⭴▽⶝⛮⶝⛤氳顏ꄈ(PEG, 

ΔM=. (CHCHO))ն 
 

 倰岁 
PEG 2000 呋ㅷ: 
䢦僗巖尔㏰榫璡⛮燠氳光肖/0.1% TFA 全鿥⯆ն纺光◅ꁣ(䇖㏰⮇查ꄈ=2000)♔ 10 mg/mL

氳宆䈲⯆㚷ն♔ 10 mg/mL ⯆㚷└姀光ꁂꙶ(NaTFA)ն㵨 20μL PEG 2000 巖尔յ20μL NaTFA 巖
尔┚ 160μL 璡⛮燠氳光肖/0.1% TFA 岝⺭ն 

岝⺭璡ꄈ纺⺭擻劫⿁⽰㓹顏巖尔(α-姜㓹 4-紦㓹缜线ꁂ;5 mg/mL 巖鉯◇ 50%光肖/0.1% 
TFA ╈)⹧ 1μL 憠循┘ꛞꙸ꫉冏┕곽䇕ն 
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EO-PO 呋劥: 
EO-PO 劫儗榺 Day International (⚊Ⲿ㡁傺䏗事攑UK)䬠❠䇜波䫙✳榫ն㵨璡ꄈ劫儗

巖尔յ㓹顏巖尔(㏐蠤ꀂ35 mg/mL 巖◇ THF)⽰└姀光ꁂꙶ(10 mg/mL 巖◇ THF)岝⺭⹧ 1μL
憠循┘ꛞꙸ꫉冏┕곽䇕ն 

劫⿁✳榫 AXIMA PerformanceTM MALDI-TOF MS (㹢孅⪝⺚)顏隮♙⮇冫ն榫⹛㵤塜熊查嘗
䌋ն㵨耞⫿䬠⹧⡬P.Ext.阻糌╙ 2000,妨Ꙟ㵒顏ꄈ 2000 Da 剩⴬䋞鳁休ꠑն 

 
 絕卓 

纺⺭擻⮇冫鯻♭耇阞畀⽰䥊⼔/⺎鈼⴬劫⿁⮇䄭⟔䕜(㛢纺擻⮇䄭⮇冫嘗䌋)⽰陃⮷┘⺱⪦纺
擻氳篯⮇(⪦纺擻⮇冫嘗䌋)ն 

PEG 2000 氳炐❇ (㎂ 1) 侁炐▽循⺭䡗氳㏰纺擻劫⿁⮇冫╈藜䐂氳⪯㑔 MALDI 顏隮㎂ն注
黨氳㼉注䄑 1 ╄⶝⛮氳顏ꄈն鵠鲋融ꄈ⺱┉硍⮜氳注黨㼉╯ꠑ氳顏ꄈ䄑⺎♔藜䐂♔⶝⛮氳顏
ꄈն循㎂ 1 ╈鈸㴕⮽氳顏ꄈ䄑╙ 44.03┚것僿氳⶝⛮顏ꄈ┉舚(calc. = 44.03)ն 

鵠鲋纺⺭擻⮇冫鯻♭(⮇䄭⮇冫嘗䌋;㎂ 2)㵒 MALDI 丘䩺⮇冫䐂⮽㎂ 3 䢦炐氳篾冽ն纺⺭擻
⮇冫鯻♭⺎舅ⲁ压融⶝╄⮇䄭(顏ꄈ葶㍴ 1431ˑ2713 Da)ն榺鯻♭阞畀氳⶝⛮䇖㏰⮇查ꄈ╙ 44.03
┚ PEG ⶝⛮⮇查ꄈ┉舚ն⺁㛚鯻♭阞畀氳墧㓹顏ꄈ(㎂ 3)╙ 18.0 ┚珸篯氳 H-⽰-OH ┉舚ն 

 
㎂:纺⺭擻⮇冫猫⹾(⮇䄭嘗䌋)ն纺⺭擻⮇冫鯻♭佭MALDI-MS AXIMA䫝⯆鯻♭氳┉鼨⮇ 

꧎金阵⺎阾㳢ꙻ䣉耇阼ꠋ塝嘗㐉ն 

 

㎂:✳榫纺⺭擻⮇冫鯻♭㚲杼㎂䢦炐隮㎂(⮇冫)⺵氳⮇䄭阞畀篾冽ն 

㞝冽䄖湳⶝⛮氳⴬㰣䌋⮟⺎♔㵨⪭┚榫◇⯆㚷劫⿁氳ꡖ熊查/沩┉颯鰟⪍纺⺭擻⮇冫鯻♭
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䇜榫◇榟䡗杼阷纺⺭擻⮇䄭ն抆⺵⺎♔㵨院杼阷⮇䄭┚㲓뀰藜䐂氳 MALDI 隮㎂(㎂ 4)鲽车奃鰏ն 

 
㎂:杼阷丘䩺 (랫荈) ⽰㲓뀰隮㎂ (篍荈) 氳塑ն(a) 顏ꄈ葶㍴= - Da; 

(b) 顏ꄈ葶㍴=- Daն循纺⺭擻╈顏ꄈ䧝⶝⺱⛤碜㼉阞畀ն 
 

㎂ 5 䢦炐氳隮㎂佭循催㛄儷氳⪦纺擻劫⿁氳⮇冫╈藜䐂氳ն院隮㎂氳科㛻㎂ (㎂ 6) ┚循

㏰顏纺⺭擻劫⿁ (㎂ 1) ╈藜䐂氳隮㎂注奃狰⭴侁炐▽隮㎂氳㛄儷䓪ն隮㎂㛄儷䓪氳㘍塑嶏◇

劫⿁╈㰇循氳┘⺱纺⺭擻ꛔ縡◲榟ꄆն㶍陒几泳鉯陸塝丘䩺佭┉걸荃䄉縡縵休氳♳ⱷն抆縡

✳榫纺⺭擻⮇冫鯻♭榫⪦纺擻⮇冫嘗䌋⺎♔舅ⲁ阞畀┘⺱⪦纺擻篯⺭氳⮇查ꄈ☳縡甏⴬

⮇冫(㎂ 8)ն 

 
㎂ : EO-PO 劫儗氳 MALDI-MS 隮㎂ն劫⿁⯆㚷╈塑⪍▽㏐蠤ꀂ⽰ NaTFAն 

 
㎂ : ⪦纺擻㲓뀰劫⿁(篍荈)氳 MALDI 隮㎂⽰ H. (PO) .OH.Na 㵒䈒氳杼阷㼉㎂(랫荈)ն 

䬤㎂侁炐▽㎂  ╈ MALDI-MS 隮㎂㷀鼨顏ꄈ葶㍴( - Da)♔⹖  Da 㼉㚲氳阞畀⮇䄭ն循㛢

纺擻阞畀╈顏ꄈ䧝⶝⺱⛤碜㼉阞畀ն 
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㎂ : 纺⺭擻⮇冫鯻♭猫⹾侁炐阞畀⮇䄭氳 ID⴬㰣⪝䌋杼阷顏ꄈ㲓ꡮ融ꄈ顏ꄈ⽰循䧗㲋⡬葶㍴⫂阞

畀氳陬䄑(⪦纺擻⮇冫嘗䌋)ն狰⭴侁炐氳篪兣㵒䈒◇㎂  ┕亡氳隮㎂ն 

 
㎂ :侁炐▽㛄儷⪦纺擻劫儗╈ꄆ㼉氳⮇䄭ն篍荈:⪦纺擻劫⿁氳 MALDI 隮㎂; 랫篪: (a). Da (H.(EO) 

 (PO)  .OH.Na) 氳杼阷⮇䄭(b) . Da (H.(EO)  (PO)  .OH.Na)氳杼阷⮇䄭 

 絕雿 

MALDI-TOF 顏隮佭⮇冫⺭䡗纺⺭擻氳僗榫泳ն纺⺭擻⮇冫鯻♭僗Ⲃ◇鉯陸纺⺭擻劫⿁
藜䐂氳 MALDI 丘䩺ն✳榫院鯻♭⺎♔陃⮷⪦纺擻╈纺⺭擻氳⮇䄭☳縡催㳋佄陃⮷㷯◇⺱┉
硍⮜氳㼉⽰熊查ն 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

儗乄陎舅㹢孅葏㎁⪝⺚KratosNo. Mo329 䈒榫䥊⼔ն 
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MALDI-TOF Resonance ⴔ區⚋掜ꃑ⛩ꂾ翸ざ暟 
 

䶰 銳泘⯥㵒◇纺⺭擻氳鉯冫㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮(MALDI-TOF-MS)佭┉
熨僗ⱱ氳泳㱚⺎♔簄⭴纺⺭擻氳顏ꄈ⮇䄭յ⶝⛮篾冘璡⟔䕜ն儗乄✳榫㹢孅 MALDI-TOF-
MS♔ 2,5-◅紦㓹葋榻ꁂDHB╙㓹顏⮇冫┉籔◅光◅ꁣ┚┮懹ꁂ光ꀪ⹛䈒榟䡗氳纺⺭擻
✳榫㹢孅┥ꠅ⮇冫纺⺭擻氳 Polymer Analysis 鯻♭⺎♔鰟⪍것融氳纺⺭擻⮇查䌋䐂⮽것融
顏隮㎂䇜┚㲓ꡮ劫⿁䐂⮽氳顏隮㎂鲽车奃鰏☳縡⮮亇纺⺭擻氳篾冘ն 
Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-TOF-MS  ┮懹ꁂ光ꀪ纺⺭擻 
 

纺⺭擻循仼䅻榟孨╈俋鷥㰇循❇㞝逈榫全⯆鵲䡗괐擻㳋䡝榾查♭氳篯䡗鼨⮇璡
纺⺭擻循几♜榟孨╈僗浔飉全飉ꄆ金氳⛼榫ն纺⺭擻╈ꄆ㛄⭴朆氳⶝⩕⺈⢢⶝⛮篯䡗纺⺭擻
氳⶝⛮佭⺱┉熨氳⮟塝纺⺭擻⺈㏰纺擻萴纺⺭擻⻡僗 2 熨䡝 2 熨♔┕⶝⛮⶝⩕鲹眷纺⺭
擻燢⢢⪦纺擻⹒燢╙⪦纺⛮ն纺⺭擻氳⺭䡗ꥈ◇瞿漶㏐䫝⯆❇㞝䏭ꥈ⸼䫝⯆纺⺭擻╈⶝⛮
氳丘ꄈ☳縡䫝⯆ꛔꝚ鲹㶩꧎金压融纺⺭擻氳顏ꄈ⮇䄭ն㵒◇㏰纺擻注黨氳㼉注䄑┉╄⶝
⛮氳Ꝛ䈲萴㼉耇㛫逈⩘⮇⮇䋯⮟⺎阞畀⶝⛮氳顏ꄈն㞝冽ⴎ⻡⪦纺擻⮟㛄儷爊䈲⚢㛻㛻
㘍塑ն㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮(MALDI-TOF-MS)佭纺⺭擻⮇冫┉熨僗ⱱ氳䣆夀㱚
⺎♔䬠❠纺⺭擻氳顏ꄈ⮇䄭⽰⶝⛮篯䡗璡⟔䕜ն 

儗乄♔ DHB2,5-◅紦㓹葋榻ꁂ╙㓹顏融㲋▽┉籔◅光◅ꁣ┚┮懹ꁂꀪ⹛䈒榟䡗氳纺
⺭擻䇜榫㹢孅纺⺭擻⮇冫鯻♭ Polymer Analysis 鲽车▽鉯冫ն

1 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

AXIMA Resonance 

1.2 餘靶勵⟝ 

隀隍嘗䌋⹛㵤 塜熊查嘗䌋  
䣴䬞葶㍴m/z 500-5000 
忂⩞耇ꄈ130 
䣒憠丘ꄈ154 

1.3 霚⵫ㄤ呋ㅷ 

2,5-◅紦㓹葋榻ꁂDHB纺⺭擻劫⿁╙┉籔◅光◅ꁣ┚┮懹ꁂ光ꀪ⹛䈒榟䡗氳纺⺭擻ն 

1.4 㹊낉倰岁 

㵨劫⿁宆䈲鿥⯆䡗 5 mg/mL⹧ 0.5 L 劫⿁憠循 MALDI ꫉冏┕抆⺵⹧ 0.5 L 10 mg/mL
氳 DHB 㓹顏憠循꫉冏┕┚劫⿁岝⺭ն抆⺵㵨꫉冏科⪍ AXIMA Resonance ╈鲽车压融ն 

2 结果讨论 

压融┉籔◅光◅ꁣ┚┮懹ꁂ光ꀪ⹛䈒榟䡗氳纺⺭擻氳压融顏隮㎂㞝㎂ 1 䢦炐ն㎂ 1 顏隮㎂
氳㷀鼨科㛻鼨⮇㞝㎂ 2 䢦炐榺㎂ 2 ⺎♔洇⭴ m/z ⡬侁炐┼㼉╯ꠑ氳顏ꄈ䄑╙ 100m/z 983.68յ
m/z 1083.75 ⽰ m/z 1183.83塜瑞⺭┉╄┮懹ꁂ光ꀪ⹧创㓹⶝⛮-CH2CHCOOC2H5-
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氳顏ꄈն鲹陱伺┉籔◅光◅ꁣHOCH2CH2OCH2CH2OH氳 C ┕氳 H 僗逈┮懹ꁂ光ꀪ㓹䢦⹧创
榟䡗▽┮懹ꁂ光ꀪ纺⺭擻ն 

 

㎂ 纺⺭擻劫⿁顏隮㎂ 

 

㎂ ㎂氳㷀鼨科㛻㎂ 

╙▽鲽┉塠⮇冫⹧创䗯⬅⹖鳀䫙氳⶝⛮丘ꄈ䈒榫㹢孅 Polymer Analysis 鯻♭⺎♔波䫙
陸⹧ MALDI 䢦䐂氳丘䩺鲽车⮇冫ն循 Polymer Analysis 鯻♭猫⹾╈⺎♔鰟⪍것融氳⴬㰣䌋⹖
⻡僗氳⶝⛮氳丘ꄈ葶㍴⹇丘ն爊䈌䣮车⺵鯻♭⚢簄⭴것融氳┉硍⮜⴬㰣䌋氳顏ꄈ丘䇜舅ⲁ
⽰䐂⮽氳顏隮㎂╈氳顏ꄈ丘鲽车㵒奃ⵯ鿥阞畀䄑⡬⹖簄⭴⮇丘ն循儗❇╈萴┉籔◅光◅ꁣ
HOCH2CH2OCH2CH2OH氳 C ┕氳 8 ╄ H 齉逈┮懹ꁂ光ꀪ㓹-CH2CHCOOC2H5-䢦⹧
创⺎耇氳⴬㰣䌋╙ HOC4OOHZnH8Na循鯻♭猫⹾╈鰟⪍塝것融⴬㰣䌋氳⺨╄鼨⮇㞝㎂ 3
╈┕ⶐ鼨⮇䢦炐것融⴬㰣䌋⯥ⶐ鼨⮇氳 HOC4OOH ╙┉籔◅光◅ꁣ䢦僗 H 逈⹧创Ⱁ┖鼨⮇
Z 创辑┮懹ꁂ光ꀪ㓹-CH2CHCOOC2H5-n ╙⻡僗 n ╄⶝⛮n 氳葶㍴⺎⩝阻㲋 8 ⮽ 50
╄H8 ╙僄儕珸氳┮懹ꁂ光ꀪ㓹鳀䫙氳 HNa ╙䐂⮽氳顏隮塑ꙶ㼉ն阻㲋㱮䡗⺵⶝⭵
Generateն䐂⮽氳ⵯ鿥┕氳篾冽㞝㎂ 3 ╈┖ⶐ鼨⮇䢦炐ն篾冽⺎♔岳俏㏐侁炐⹧创㓹氳丘
ꄈ⹖⴬㰣䌋篯䡗ն⺁㛚鯻♭█⚢簄⭴劯䩺것融⴬㰣䌋䐂⮽것融顏隮㎂䇜⺎┚㲓ꡮ劫⿁顏隮
㎂鲽车塑奃鰏㞝㎂ 4 䢦炐榺㎂⺎♔洇⭴것融顏隮㎂┚㲓ꡮ顏隮㎂䏭㞑氳ⵯ鿥辑伺▽
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것融⴬㰣䌋氳塜漶䓪ն榺♔┕篾冽⺎♔洇⭴┉籔◅光◅ꁣ┚┮懹ꁂ光ꀪ⹛䈒䐂⮽▽┉籔◅光
◅ꁣ C ┕氳姄逈┮懹ꁂ光ꀪ㓹-CH2CHCOOC2H5-⹧创氳┮懹ꁂ光ꀪ纺⺭擻ն儗❇豓抆
⮇冫氳佭㏰纺擻㵒◇⪦纺擻✳榫 Polymer Analysis 鯻♭⮇冫鹗䐡⺱劫氳⮇冫塠끈ն循것融
⴬㰣䌋休阻㲋 2 熨䡝 2 熨♔┕⶝⛮抆⺵鰟⪍注䈒⶝⛮氳丘ꄈ葶㍴ն 

 

㎂ Polymer Analysis鯻♭槡ꪫ鰟⪍것融⴬㰣䌋⹖┚㲓ꡮ劫⿁顏ꄈ丘氳奃鰏篾冽 

Z=-CHCHCOOCH- 

 

㎂  ✳榫 Polymer Analysis 奃鰏것融⽰㲓ꡮ劫⿁顏隮㎂┕것融┖㲓ꡮ劫⿁ 

3 结论 

儗乄✳榫 MALDI-TOF-MS 融㲋┮懹ꁂ光ꀪ纺⺭擻波䫙䐂⮽▽劫⿁氳⮇查ꄈ氳⮇䄭յ⶝⛮
顏ꄈ氳⟔䕜ն⮵榫 Polymer Analysis 鯻♭氳顏ꄈ丘⽰顏隮㎂⺎♔㲓朆것融纺⺭擻氳⴬㰣䌋
僗✳榫甏⶝⽰⮇冫䒍鵮氳攑憠ն 
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MALDI-7090唬崵PEG23000涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒 
 

䶰 銳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS佭鲽车纺⺭擻⮇查ꄈ压融⹖篾

冘⮇冫氳䅻榫䣆夀╯┉㱚⺎♔䒍鵮簄⭴纺⺭擻氳顏ꄈ⮇䄭⶝⛮篾冘璡⟔䕜䇜⺎♔僗䷞㵒

纺⺭擻氳珸㓹篾冘鲽车⮇冫ն儗乄✳榫㹢孅 MALDI-7090♔⹛䌋-2-[3-(4-⹤┊㓹葋㓹)-2-榻㓹-

2-◘┮懹㓹]┮◅肖DCTB╙㓹顏⮇冫纺光◅ꁣ 23000PEG23000,䐂⮽▽⮇查ꄈ氳⮇䄭

⹖⶝⛮篾冘⟔䕜ն 

Ⱒꝶ霒⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-7090  纺光◅ꁣ ⮇查ꄈ 

  

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮MALDI-TOF MS僗甏⶝յ䒍鵮藜⹧☳⛦⮇查⮽냖

⮇查⺨熨劫⿁氳⮇查ꄈ⟔䕜氳剩憠纺⺭擻氳⮇查ꄈ融㲋⹖篾冘⮇冫➘佭⪭⪯㑔䈒榫╯┉ն㹢

孅氳㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-7090僗괎车饄熊Ꝛ篪䓪嘗䌋 2.1 眦յ⹛

㵤嘗䌋 4.1 眦յ⮇冫鵮䈲䒍2000 Hz  355 nm ㍾䒳忂⩞ꃾ꥘յ♙簟䥉亡➘True Clean

舅ⲁ UV 忂⩞嶏岳嬲⽰鯻♭席餉 21 CFR Part 11 ⺭鈺䓪氳攑憠ն 

纺⺭擻佭榺燢╙⶝⛮氳埠篒⶝⩕ꄆ㛄鳀䫙縡䡗氳⮇查榺◇⪭擻杼⽰⴬㰣䓪顏循⵴㰣յ

蕇㰣璡⺨╄겅㓊⹠䨅浔ꄆ金氳⛼榫ն纺⺭擻氳⮇冫⺎♔✳榫 SEC/GPC ⮇冫յNMR/FT-IR ⮇⩞

嫏璡氳⺨熨⮇冫䣆嫏⪭╈MALDI-TOF 榺◇⺎♔䒍鵮䐂⮽纺⺭擻氳⮇查ꄈ⮇䄭յ㛢⮇丆䓪♔

⹖珸㓹篾冘⟔䕜㍕塝䇯嫚䈒榫◇⯆鵲┯⽰顏ꄈ留杼㲓뀰㲝ն 

PEG 纺光◅ꁣ僗剩荂氳射帑䓪յ⟊嵸䓪յ⮇丆䓪佭荂㞑氳睳䫙⯘յ䤻ꪐ榾⯘յ刎鯻⯘

循⴬㞧⿁յ⯆蕇յ⴬篏յ嚆翶յ㖆乢յ⫡蕇⹖괐⿁塑泳璡车┯╈㏰僗浔冓╙䇯嫚氳䈒榫ն儗乄

♔⹛䌋-2-[3-(4-⹤┊㓹葋㓹)-2-榻㓹-2-◘┮懹㓹]┮◅肖DCTB╙㓹顏䈒榫 MALDI-7090 ⹖

纺⺭擻⮇冫鯻♭ PolymerixSierra Analytics⮇冫▽䅻榫蕇榫鰑乢纺光◅ꁣ 23000PEG23000

氳⮇查ꄈ⮇䄭⹖⶝⛮⟔䕜⺎⛼╙纺⺭擻劫⿁⮇冫休氳⹇縓ն 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ MALDI-7090 

 
㕃 1. 䀙峸 MALDI-7090 餘靶⟉ 
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1.2 ⴔ區勵⟝  
隀隍嘗䌋⹛㵤塜熊查嘗䌋 
忂⩞355 nm ㍾䒳忂⩞ 

䣴䬞葶㍴m/z 10000-40000 
忂⩞耇ꄈ115-120 

耞⫿䌖⭴顏ꄈ23000 Da 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
⹧劫⿁塑弯姄⼕モ鿥⯆╙ 10 mg/mL 氳劫⿁泳⛼尔ն⹧ 10 μL 氳劫⿁泳⛼尔յ10 μL 氳

DCTB 㓹顏巖尔20 mg/mLյ5 μL 鰑Ⲃ沩巖尔 NaTFA 5 mg/mL 것岝⺭⫋⹧ 1 μ
L 岝⺭尔憠꫉舅抆䇕揳⺵㵨꫉冏鴝⪍顏隮⮇冫ն 

3絕卓♸雭雿 
⺭杼㓹顏氳鴲䦫璡⯥㚲杼鲋爊佭䏆⿏ MALDI-TOF ⟔⺙辑朆氳╚金亡ꪫն儗㲓뀰鲋爊╈

✳榫纺⺭擻⮇冫䅻榫㓹顏 CHCAյDithranolյTHAP 璡鲽车融陒篾冽辑朆╙劫⿁熊查⴬䷞
冽鰏䄑縡舚仰伺侁泘剝⟔⺙ն篺鲋㛢埠瓇鴲僄⺵鴲㲋 DCTB 㓹顏顏隮㎂⟔⺙荂㞑ն 

PEG23000 氳顏隮压融篾冽㞝㎂ 2 䢦炐ն劫⿁压融⮽纺⺭擻熊查㼉硍⮜注黨纺⺭⶝⩕
⮇ 查 ꄈ 注 䄑 44 Da  ⪭ ╈ ⟔ ⺙ 䍠 䈲 鰏 냖 氳 熊 查 㼉 硍 ⮜ 氳 ⮇ 查 ꄈ ⮇ 䄭 ┚ 篾 冘 䌋
CH3O(C2H4O)nC10H11O3N2 注瑞ն劫⿁氳⮇查ꄈ⮇䄭⟔䕜榺纺⺭擻鯻♭ PolymerixSierra 
Analytics⮇冫阞畀նPolymerix 鯻♭⮇冫篾冽鈷辑 1ն 

 
㕃 2. PEG23000 呋ㅷ♧紩餘靶㕃♳m/z 10000-40000; ♴㽷鿈佞㣐 m/z 21000-26000) 

邍 1 Polymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓 

⹇

丘 
Mn Mw Mz PD DPn DPw DPz Repeat Adduct Series Formula 

篾

冽 
23628.22 23705.15 23782.38 1.003 531.28 533.03 534.78 C2H4O Na CH3O(C2H4O)nC10H11O3N2 

 
   

4絕雿 

儗乄䈒榫㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI- ⮇冫 PEG波䫙䐂

⮽▽劫⿁氳⮇查ꄈ⮇䄭յ⶝⛮顏ꄈ氳⟔䕜նMALDI- ⛼╙㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车

休ꠑ顏隮僗괎车饄熊Ꝛյ⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘⽰鯻♭⺭鈺氳攑憠佭纺⺭擻⮇

冫氳僗ⱱ泳ն 
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痦Ⱉ蒜   Ⱖ➭䬪㾝䎾欽 
     

MALDI-TOF ⛼╙䅻鈷氳榟擻顏隮ꢝ⯥⭓荣☮篸氳資氫㛢羃ꈶ㲋յ矵⽰矵資氫⮇冫յ
纯ꁂ⽰耏眷压融յ䐭榟擻ꈶ㲋յ纺⺭擻⮇冫璡循⪭☽겅㓊█僗䇯嫚䈒榫ն奃㞝ⲁ擻奓⹠压
融괐榫噍胶媧相⡾擧捧⿁熨ꈶ⮷㵸⮇查蕇擻压融顏隮䡗⥽璡ն 

ⲁ擻奓⹠氳╚金䡗⮇佭榺┉硍⮜姏㓹ꁂ篺羃꜄篾⺭䡗ꛔ敯篾冘氳資氫顏նⲁ擻奓⹠篏簟
刎鯻㳫僗䍞䓪⟊倉䓪㞑⻹嵸耇ⱱ䍠⩞嬐刎⽰⺎♔⯆䡗弯㰚氶㲐氳╈냖勮僜逸♔⹖
逸깳擻⽰泳┯榫篲擻ն⚩簊鵠鲋缜浍鈸㴕奓⹠氳䎬敯篾冘䡝篍㛚⩞隮攑䏣鲽车ꈶ㲋⮇冫ն 

紀篽紀奓辗佭䅻鈷氳ⲁ擻⯆⿁㵒紀篽紀奓氳ꈶ⮷奥⮇䑒金ն2018 淆 9 僖㎁ꡮ剝固
⴬篯篲ISO⹠䄭▽⮵榫 MALDI-TOF MS 压融攑䏣䓪㛢羃全鲽车篥篲⿁╈ⲁ擻奓⹠篏簟㲋
䓪⽰㲋ꄈ⮇冫氳亡嫏ISO 20418-2: 2018ն㎁⫂█僗⶝⛤鲽车院 ISO 剝固㎁剝⴬氳泳⛼
⺵簘㹢孅⪝⺚█⚢⹇┚院剝固氳뀰阾泳⛼ն 

噍胶媧蛈⪴╋㳫㳫⻡⶝┘깴⽰耏罙ꁂ逈阡╙佭鲃☫䢦⹠朆氳媧耏╈僄鴠⺭几⛮蛈⪴
氳괐榫媧逈燢╙尔⛮랋ꄌն榺◇噍胶媧刻劲注㵒鰏顜┉◙┘嫏⚀┯╙藜⹧┘䎎⮵沠
循噍胶媧╈相⪍㛻雖媧յ曑眦媧յ螇菋眼媧璡⛦刻媧鲽车ꛖす䩣㲺▽寕顠縖氳⮵沠ն⚩簊
⮇冫괐榫媧氳亡嫏僗 PCRյ荈隮յ⩞隮յ纯澸⪦䨖յMALDI-TOF-MS 璡ն循鲹◙亡嫏╈
MALDI-TOF-MS ㍕⪭磨⛼甏➘յ⮇冫鵠ꄈ냖յ愓䷨䈲냖縡僗侁蜷剩ⲡն 

╙▽阥阷檜难氳⸊㍕⹖鲽㷤䗯⬅循伺漶难⹩篯篲氳㓹滼┕䮨岳难⹩篯篲╈㰇循氳⮇
查丘ꄈ⹩⴬⹖⮇䄭ն劯䩺 LC-MS 䡝 GC-MS 鲽车氳创隟⮇冫⺎僗䷞藜䐂创隟◲擻⹖耏顏㲋ꄈ
⹩⴬⛙榺◇⮇冫亡嫏氳䓪顏仰嫏湳鷺☜╫⮇查循难⹩篯篲氳☜╫⛤糌ն㍕塝䏭ꥈ洇⮽
难杼⹠㷤╈⭴朆氳⮇查⮇䄭⹩⴬ն鲤淆全MALDI-TOF 顏隮䡗⥽⮇冫䡗╙鉯⬀鲹┉ꠋ겗氳
亡嫏ն 

⮇查䡗⥽佭䧗循篯篲姢䇖յ篱⹖◘篱姢䇖㵒攑㲋⮇查⟔䕜氳䡗⥽妨榫䏆⥽㰣亡嫏
⹛何⮇查姢䇖氳⹩⴬㵒孨⛮攑䏣⹖榟擻鲽爊䡗⥽ն⮇查䡗⥽鵠䅻ⴎ䦮┼╄亡ꪫ妨⛮⫂⮇
查䡗⥽⽰⛮㛚⮇查䡗⥽ն䅻鈷氳⛮⫂⮇查䡗⥽䤗儛僗PETյCTյMRIյ榟擻⹠⩞䡗⥽յ蔿
⩞䡗⥽璡ն 

⛮㛚⮇查䡗⥽╈MALDI-TOF 顏隮䡗⥽┘꡿◇攑䋳氳┉熨䡝⭓熨資氫顏⮇查⺎循篯
篲⮊撴╈䤓⮽夷┉熨資氫顏⮇查䡝蕇擻㵸⮇查䇜䬠❠鲹◙資氫顏⮇查䡝蕇擻㵸⮇查循篯篲
╈氳狝ꠑ⮇䄭氳瞿漶⟔䕜⺱休⺎㵒鲹◙資氫顏⮇查䡝蕇擻㵸⮇查⻡ꄈ鲽车注㵒㲋ꄈն鵠鲋
䢦藜䐂氳弍循榟擻剝䑪擻氳狝ꠑ⮇䄭⟔䕜全鲽车榟擻剝䑪擻氳⹠朆⽰⴬⺭擻氳沪䫝榫◇
篯篲难杼攑䏣յ檜难陇亇յ蕇擻橚䷞䫝⯆⹖㵖䤓榟擻剝䑪擻璡ն 
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MALDI-8020鵳遤繙絔繙嬁㹁ꆀ唬崵 
 
䶰 銳儗乄㵒紀篽紀奓岝⺭擻劫⿁鲽车資氫顏䬠⹧⹖ꀼ鉯⺵䈒榫㹢孅⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞
鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-8020 㵒ꀼ鉯◲擻鲽车顏隮⮇冫篾冽侁炐紀篽紀奓岝⺭剝固
⿁㲋ꄈ劆固傪篪篪䓪⪩硍荂㞑㲓ꡮ劫⿁压融篾冽┚것僿注瑞辑伺⺐䌋篪䓪 MALDI-8020
⺎♔席餉紀篽⯆⿁╈紀篽⹖紀奓氳㲋䓪⹖㲋ꄈ压融金姳ն 
Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-TOF  紀篽 紀奓 

  
紀篽⯆⿁╈紀篽⻡ꄈ氳压融⹖⻡ꄈ剝嫱氳洡㲓䓪┉波佭寕顠縖⹖顏压璡注⪩鼨ꠅ⪩䑐

氳ꠋ겗ն⚩簊氳压融亡嫏╙✳榫侁䐭ꜳ㵒奓⹠篏簟鲽车䎬䒳鈸㴕⛙鲹熨亡嫏顠休顠ⱱ╚

鈸䓪䍠压融篾冽氳固漶曎❤顽◇磨⛼縖氳篺뀰ն❤ꪣ奓⹠篏簟╈氳攑䏣䓪 DNA 䡝資氫顏

鲽车ꈶ⮷⹖㲋ꄈ压融佭鲤◙淆⹠㷤颯全氳亡嫏鲹┼熨亡嫏注奃⚩簊亡嫏催塑固漶⮇冫鵠

ꄈ催냖նDNA 压融氳亡嫏┘鴠⺭ DNA ⹨䩣⚮氳劫⿁注奃╯┖資氫压融氳亡嫏鴠榫劫⿁

葶㍴催䇯ն2018 淆㎁ꡮ剝固⴬篯篲ISO⹠䄭▽⮵榫 MALDI-TOF MS 压融攑䏣䓪㛢羃全

鲽车篥篲⿁╈ⲁ擻奓⹠篏簟㲋䓪⽰㲋ꄈ⮇冫氳亡嫏ISO 20418-2: 2018ն儗乄⹇拨院亡嫏

䈒榫⺐䌋 MALDI-TOF 顏隮♙ MALDI-8020 循篪䓪嘗䌋┖㵒紀篽⹖紀奓岝⺭擻剝固⿁⹖㲓ꡮ

劫⿁鲽车▽㲋䓪⹖㲋ꄈ⮇冫剝固⿁㲋ꄈ剝固傪篪篪䓪荂㞑㲓ꡮ劫⿁压融篾冽┚것僿注瑞

鲹辑伺⺐䌋篪䓪 MALDI-8020 ⺎♔席餉紀篽⯆⿁╈紀篽⹖紀奓氳㲋䓪⹖㲋ꄈ⮇冫金姳ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ MALDI-8020 
1.2 ⴔ區勵⟝  

隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋 
忂⩞355 nm ㍾䒳忂⩞ 
䣴䬞葶㍴m/z 2000-4000 
忂⩞耇ꄈ70 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
榫Ⱄ⭾⽰杷瀃儬㵨紀篽յ紀奓⸊奓睖潨ն⹧睖潨⸊奓 10mg塑⪍ 0.5 ml 氳資氫顏䬠⹧

尔50mM DTT4% SDS0.1 M 瀠ꁂ簾⫿尔pH 7.8岝ⴇ⺵ 95˳姢宺 20 ⮇ꙵն塑⪍
10 μL DTT◅漰萁矵ꁣ190 mg/mL巖尔, 95˳姢宺 15 ⮇ꙵ塑⪍ 50 μL IAA潵光ꀬ
翿巖尔94 mg/mL㲝峪ꪐ糌 30min⫋塑⪍ 20 μL DTT 巖尔篳塛⹛䈒ն12000 rpm 熊
䑐 2 min⹧┕岳ն⹧ 10 μL 資氫顏䬠⹧尔鲽车 SDS-PAGE ⭍翶榾嬅縓뀐事◾衹刌荈⮊
基資氫顏兣䅠篺嬲専尔50 mM 澠ꁂ姄ꛋ巖尔50%光肖嬲専⺵塑⪍翧資氫ꀼꀼ鉯ն⹧
1 μL ꀼ鉯◲擻憠꫉塑 1 μL CHCAα-姜-4-紦㓹缜线ꁂ5mg/mL㓹顏巖尔舅抆䇕揳
⺵鴝⪍♙⮇冫ն夷╄꫉憠ꄆ㛄憠꫉└埠ն 
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3絕卓♸雭雿 
紀篽┚紀奓岝⺭剝固⿁ꀼ鉯◲擻氳顏隮压融篾冽㞝㎂ 1 䢦炐նⲁ擻奓⹠⻡僗氳╚金資

氫顏╙鉉資氫䢦压融⮽氳㛢羃⟔⺙㼉╚金全嶏◇鉉資氫ն❤ꪣ鉉資氫⻡僗氳擻熨攑䋳䓪⟔
⺙㼉⺎♔ꈶ⮷ⲁ擻奓⹠氳熨眷ն紀奓⹖紀篽⻡僗氳攑䏣㼉氳䈌⮜⹖⮇查ꄈ⟔䕜鈷辑 1ն榺
顏隮压融篾冽⺎湳劫⿁循 m/z 2691 ┚ m/z 2664 ꡭ鲤压融⮽▽┚紀篽յ紀奓注㵒䈒氳攑
䏣㼉┦压融⮽氳攑䏣㼉⟔⺙㼉䍠䈲꣮浔劫⿁奃❇氳⹩⴬縡⹩⴬ն劯䩺┘⺱奃❇紀篽┚紀奓
岝⺭剝固⿁╈氳紀篽攑䏣㼉氳注㵒⟔⺙䍠䈲=intensity紀篽/[intensity紀篽+intensity
紀奓]氳䇖㏰⡬阞畀紀篽⻡ꄈ┚紀篽注㵒⟔⺙䍠䈲氳劆固傪篪篾冽鈷㎂ 2ն 

 
㎂ . 紀篽紀奓岝⺭剝固⿁ꀼ鉯◲擻┉篒顏隮㎂ 

辑. 紀篽┚紀奓擻熨攑䋳䓪I㑔鉉資氫㛢羃⛤憠 

劫⿁熨眷 I 㑔鉉資氫 㛢羃䈌⮜ Mw[M+H]+Mono 

紀篽㸔紀 Keratin 33A [Capra 

hircus ] 

YSC*QLNQVQSLIVNVESQLAEIR  2691.38 

紀奓簠紀 Keratin 33B [Ovis 

aries ] 

YSC*QLSQVQSLIVNVESQLAEIR      2664.37 

嫱*创辑C┕⹠榟戇㓹⴬⟤깳 
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㎂. 紀篽յ紀奓岝⺭擻╈紀篽⻡ꄈ氳劆固傪篪 

劯䩺䋧环氳劆固傪篪融陒篺儹㣛压融鼨ꠅ뀰阾鲋氳㲓ꡮ劫⿁劫⿁紀篽⻡ꄈ剝嫱⡬⹖
㲓融⡬簊阞篾冽鈷辑 2 䢦炐ն榺篾冽⺎湳㲓ꡮ劫⿁压融篾冽┚剝嫱⡬┉舚辑伺院亡嫏⺎
♔榫◇紀篽⯆⿁╈紀篽⻡ꄈ氳压融ն 

辑. 紀篽⯆⿁㲓ꡮ劫⿁压融篾冽 

劫⿁         1          2     3 4 5 

剝嫱⡬(%) 10 16 30 50 100 

㲓融⡬(%) 11.3 15.8 26.7 52.1 100 

㲓融⡬剝固 

⢏䄑 

0.22 0.13 0.29 0.41 0 

 

 

4絕雿 
 儗乄䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-8020 循篪䓪嘗䌋┖㵒紀篽

紀奓岝⺭擻鲽车▽㲋ꄈ⮇冫压融篾冽┚杼阷┉舚辑伺⺐䌋篪䓪 MALDI-8020 ⺎♔榫◇紀
篽紀奓㲋ꄈ压融նMALDI-8020 ⛼╙⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫榾熊괎车休ꠑ顏隮⛮燠碧⬹յ
压融䡗儗⛦㲋ꄈ篾冽固漶⺎ꪣ⮇冫鵮䈲䒍鴠⺭鲽车纯ꁂյ資氫顏/㛢羃յ㛢矵յ耏顏
璡⺨眷劫⿁氳냖鵠ꄈ压融僗僷循顏压겅㓊氳㲋ꄈ⮇冫压融亡ꪫ僗催塑䇯嫚氳䈒榫ն 
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MALDI-8020欽✵굹欽埳嚎屘䲜⧺ꊹⵆ 
 
 
䶰 銳儗乄♔ DHB2,5-◅紦㓹葋榻ꁂ╙㓹顏循噍胶媧╈⮇⮷相⪍┘⺱奃❇氳㛻雖媧յ
曑眦媧յ螇菋眼媧鿥⯆╙相⡾噍胶媧䈒榫㹢孅⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮
MALDI-8020 鲽车顏隮⮇冫鵠鲋㛢⩕⹩ꄈ簊阞⮇冫鯻♭ Simca 㵒压融篾冽鲽车╚䡗⮇⮇冫
PCA䡗Ⱶ㲓朆▽相⡾噍胶媧氳ꈶ⮷ն 
 
Ⱒꝶ霒㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮  MALDI-8020  괐榫媧 噍胶媧 相⡾ 

  
噍胶媧蛈⪴╋㳫㳫⻡⶝┘깴⽰耏罙ꁂ逈阡╙佭鲃☫䢦⹠朆氳媧耏╈僄鴠⺭几⛮蛈

⪴氳괐榫媧逈燢╙尔⛮랋ꄌն榺◇噍胶媧刻劲注㵒鰏顜┉◙┘嫏⚀┯╙藜⹧┘䎎

⮵沠循噍胶媧╈相⪍㛻雖媧յ曑眦媧յ螇菋眼媧璡⛦刻媧鲽车ꛖす䩣㲺▽寕顠縖氳⮵

沠ն⚩簊⮇冫괐榫媧氳亡嫏僗 PCRյ荈隮յ⩞隮յ纯澸⪦䨖յMALDI-TOF-MS 璡ն循鲹◙

亡嫏╈MALDI-TOF-MS ㍕⪭磨⛼甏➘յ⮇冫鵠ꄈ냖յ愓䷨䈲냖縡僗侁蜷剩ⲡն循儗溿

狓╈䡘♜循└熨┘⺱⿁撿氳噍胶媧╈⮇⮷相⪍└熨┘⺱⿁撿氳㛻雖媧,✳䡗╙岝⺭⛮燠⮇

⮷╙ 8:2 ⽰ 1:1 氳相⡾噍胶媧✳榫⺐䌋篪䓪 MALDI-TOF 鲽车顏隮⮇冫䇜⮵榫㛢⩕⹩ꄈ

簊阞⮇冫鯻♭ Simca 㵒ꃾ꥘⮽氳顏隮⟔⺙鲽车╚䡗⮇⮇冫PCA䡗Ⱶ㲓朆▽噍胶媧相

⪍㛻雖媧氳相⡾ꈶ⮷ն⮵榫注⺱氳⮇冫亡嫏◰䡗Ⱶ㲓朆▽噍胶媧相⪍曑眦媧յ螇菋眼媧

♔⹖⺱休相⪍└熨⛦刻괐榫媧氳相⡾ꈶ⮷ն♔┕篾冽辑伺䈒榫⺐䌋篪䓪 MALDI-8020 ⺎

♔僗䷞鲽车噍胶媧氳相⡾ꈶ⮷ն 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹榾熊괎车休ꠑ顏隮♙ MALDI-8020 
 

1.2 ⴔ區勵⟝  
隀隍嘗䌋篪䓪塜熊查嘗䌋 
忂⩞355 nm ㍾䒳忂⩞ 
䣴䬞葶㍴m/z 500-2000 
忂⩞耇ꄈ85 
 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
◇飃䄬⮇⮷顔入└熨┘⺱⿁撿氳噍胶媧յ㛻雖媧յ曑眦媧յ螇菋眼媧榫◇鿥⯆相⡾噍

胶媧ն⮇⮷鿥⯆相⪍ 20%յ50%㛻雖媧յ曑眦媧յ螇菋眼媧氳噍胶媧劫⿁䇜㵨弯眷괐榫媧

璡奃❇岝⺭⯆⛼╙⺱休相⪍└熨⛦刻괐榫媧氳相⡾噍胶媧劫⿁♔┕劫⿁⛼╙顏隮⮇冫氳劫

儗ն㵨 DHB 㓹顏巖◇弯姄⼕モ鿥䡗 40 mg/ml 氳㓹顏巖尔ն⻹⹧ 1 µL 㓹顏巖尔憠꫉䇕

揳⺵榫⵴榫厚甌媭⹧㵽ꄈ괐榫媧劫⿁寏䥥循㓹顏篾俘㷄┕ն夷╄劫⿁寏䥥└╄꫉憠夷熨
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劫⿁⪦阞寏䥥 9 ╄꫉憠寏䥥㱮䡗⺵㵨꫉冏鴝⪍顏隮鲽车⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 
괐榫媧氳╚金䡗⮇╙⺨眷耏罙ꁂ♔ DHB ╙㓹顏䈒榫 MALDI-TOF 鲽车顏隮压融⺎

湳괐榫媧氳顏隮⟔⺙㼉╚金꥘╈循 m/z 550-650, 850-950 ╯ꠑ鈷㎂ 1㵒䈒▽괐榫媧╈
◅ꀬ㓹榔媧(DAGs)劫潨撴⽰└ꀬ㓹榔媧ꙶ塑⺭擻氳⮇䄭ն⛙榺◇┘⺱熨眷氳괐榫媧䢦⻡耏罙
ꁂ氳全嶏յ熨眷յ奃❇僗䢦┘⺱㵨顏隮㎂鲽车㷀鼨科㛻⺎♔洇⮽噍胶媧┚㛻雖媧յ曑眦
媧յ螇菋眼媧氳㎂隮㰇循侁蜷䄑䋳鈷㎂ 2夷眷媧╚金⟔⺙㼉氳⮇䄭⹖⟔⺙䍠䈲僗䢦┘
⺱ն❇㞝噍胶媧㼉丘ꄈ注㵒鰏㵽循 m/z 850-950 ⵲ꠑm/z 881.7յ907.7 僗鰏냖⟔⺙
䍠䈲䇜┦ m/z 855.7 氳⟔⺙䍠䈲냖◇ m/z853.7㛻雖媧յ曑眦媧յ螇菋眼媧┚噍胶媧注
奃⟔⺙㼉氳丘ꄈ伺侁㘍㛢m/z877.7յ879.7յ901.7յ903.7 璡僗鰏냖⟔⺙䍠䈲m/z 
855.7 氳⟔⺙䍠䈲⛦◇ m/z853.7ն塝㛚㛻雖媧循 m/z875.7յ899.7 㚲僗攑䏣㼉螇菋眼
媧╈ m/z 853-856յ877-885 ┼╄⟔⺙㼉瘯氳⟔⺙䍠䈲注㵒鰏⛦ն 

 

 
㎂ . 괐榫媧┉篒顏隮㎂炐❇噍胶媧 

 
㕃 2. 埳嚎屘ծ㣐鞝屘桪碛屘⟄⿺裈蔄碰屘涸♧紩餘靶㽷鿈佞㣐㕃爙⢾m/z 840-925 



 

93 
 

榺◇噍胶媧┚⪭☽熨眷괐榫媧氳顏隮㎂╈⟔⺙㼉氳⮇䄭㰇循伺侁䄑䋳䎎噍胶媧╈相⪍

⛦刻괐榫媧⺵顏隮㼉氳⮇䄭⹖⟔⺙䍠䈲注䈒⹠榟⹩⴬相⪍奃❇飉냖⹩⴬飉侁蜷㎂ 3ն

♔相⪍㛻雖媧╙❇㎂ 3䎎循噍胶媧╈相⪍ 20%㛻雖媧⺵循 m/z 901.7 㚲⭴朆奃鰏伺

侁氳⟔⺙㼉m/z 903.7 氳⟔⺙䍠䈲侁蜷㘍냖䎎相⪍ 50%氳㛻雖媧⺵ꢝ m/z 901.7յ903.7

氳注㵒⟔⺙䍠䈲伺侁㘍䍠㛚鲸⺎♔鈸㴕⮽侁蜷氳㛻雖媧氳攑䏣㼉 m/z875.7յ899.7ն 

 
㕃 3. ⴔⵆ䲜Ⰶ 20%ծ50%涸㣐鞝屘涸埳嚎屘♸紱埳嚎屘涸㼆嫱ⴔ區餘靶㕃m/z 850-930 

    㵨⮇⮷相⪍ 20%յ50%氳㛻雖媧氳噍胶媧♔⹖篚噍胶媧顏隮㎂╈隮㼉氳注㵒䍠䈲⡬㼉

⟔⺙䍠䈲┚僄냖㼉氳⟔⺙䍠䈲氳奃⡬氬⮇奃㵗⪍ Umetrics Simca 13.0 鯻♭鲽车╚䡗

⮇⮇冫(PCA)篾冽鈷㎂ 4Aն榺㎂⺎湳篚噍胶媧յ相⪍ 20%㛻雖媧氳噍胶媧յ相⪍ 50%

㛻雖媧氳噍胶媧⮇⮷纺循┉颯⪭╈瑭┉╚䡗⮇亡䄑顈昦曎╙ 51%瑭◅╚䡗⮇亡䄑顈昦

曎╙ 16%ն鵠鲋╚䡗⮇⮇冫䡗Ⱶ㲓朆▽相⪍㛻雖媧氳噍胶媧氳ꈶ⮷ն 

 
㕃 4. 埳嚎屘ⴔⵆ䲜Ⰶ割ず嫱⢾涸㣐鞝屘ծ桪碛屘ծ裈蔄㶩屘た♸紱埳嚎屘涸餘靶絕卓⚺䧭ⴔⴔ區㕃靶 

岤A. ⴔⵆ䲜Ⰶ 20%ծ50%㣐鞝屘涸埳嚎屘♸紱埳嚎屘涸餘靶絕卓⚺䧭ⴔⴔ區㕃靶; B. ⴔⵆ䲜Ⰶ 20%ծ

50%桪碛屘涸埳嚎屘♸紱埳嚎屘涸餘靶絕卓⚺䧭ⴔⴔ區㕃靶; C. ⴔⵆ䲜Ⰶ 20%ծ50%裈蔄碰屘涸埳嚎屘
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♸紱埳嚎屘涸餘靶絕卓⚺䧭ⴔⴔ區㕃靶;D. ず傞䲜Ⰶ㣐鞝屘ծ桪碛屘ծ裈蔄碰屘涸埳嚎屘♸紱埳嚎屘涸餘

靶絕卓⚺䧭ⴔⴔ區㕃靶կ 

䎎噍胶媧╈⮇⮷相⪍ 20%յ50%氳曑眦媧♔⹖螇菋眼媧⺵䈒榫┚相⪍㛻雖媧注⺱氳

⮇冫亡嫏⺱劫⺎♔㲓朆相⪍┘⺱奃❇曑眦媧氳噍胶媧氳ꈶ⮷♔⹖相⪍┘⺱奃❇螇菋眼媧氳

噍胶媧氳ꈶ⮷鈷㎂ 4Bյ4Cն 

縓诿⮽䄬㏜┕噍胶媧相⡾⺎耇┘塛相⪍┉熨⛦刻괐榫媧縡佭⺎耇⺱休相⪍ 2-3 熨⛦刻

媧䡘♜循噍胶媧╈⺱休相⪍▽㛻雖媧յ曑眦媧յ螇菋眼媧鿥⯆╙弯眷괐榫媧氳璡奃❇岝

⺭媧䈒榫注⺱氳亡嫏鲽车⮇冫╚䡗⮇⮇冫篾冽鈷㎂ 4Dն榺㎂⺎湳相⪍㛢熨괐榫媧氳

噍胶媧┚篚噍胶媧㱮噪纺╙▽┼眷鲹陱伺䈒榫院亡嫏⺎♔僗䷞鲽车相⪍㛢熨⛦刻괐榫媧氳

噍胶媧氳ꈶ⮷ն 

 

4絕雿 
 儗乄䈒榫⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫榾熊괎车休ꠑ顏隮 MALDI-8020 压融⮇⮷相⪍┘⺱奃

❇氳㛻雖媧յ曑眦媧յ螇菋眼媧氳噍胶媧劫⿁鵠鲋顏隮压融篾冽氳簊阞⮇冫䡗Ⱶ㲓朆▽

噍胶媧氳相⡾ꈶ⮷նMALDI-8020 ⛼╙⺐䌋㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯冫榾熊괎车休ꠑ顏隮⛮燠碧⬹յ

⮇冫鵮䈲䒍յ♙簟䥉亡➘䓪耇⶛飉佭괐榫媧⮇冫氳僗ⱱ泳ն 
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MALDI-8020 荈⸓ⴔ區䚉䚍胄䰀⠟ 
 

䓧䓪羅䩣⚮AKI佭䧗羅耫狰抆⹨䩣㵗舚⪭塜䅻Ⱶ耇⹨䩣辑 1ն榺◇羅耫佭几⛮
䪷媶䈥擻氳╚金㲇循籬╴企僿⹠朆⽰䇕것氳䗯⬅┖鲹⺎耇佭┉熨┽ꄆ氳║䈃檯敯ն 

┉◙⵴ꢚ䖲縖║䈃篯榄⪭佭낮鼨끍䤽氳䖲縖循媪橚鲋爊╈逈漶㲋╙ AKI 氳냖⷇几
紮ն█┚Ꝛ僿墅冰曎注⪩夷淆簄葏㎁㎁械ⶼ榟僜ⱷ㷀䅠全 4.34 ☛舘 6.2 ☛葏Ꜩ氳顉秒顆
䥵ն鲹◙齉辑伺僗䑒金㵒 AKI 鲽车沪融⽰企僿것融ն 

╙▽席餉鲹┉꧎姳塜循鲽车┉걸亡嫏鯸燰溿狓⮵榫㓹顏鰑Ⲃ忂⩞鉯⻹/榾熊괎车休
ꠑ顏隮MALDI-TOF MS瓇鴲 AKI 榟擻剝阭擻ն鲹㵨⮵榫┚院䤗儛注⪩氳⪯㑔剩憠ⴎ䦮
䒍鵮⮇冫յ劫⿁⯆㚷甏⶝յ狝ꠑ金姳㵸յ愓䷨䈲냖⽰顏ꄈ固漶䈲냖ն㍕塝┚ⴎ䦮 ELISA ⽰
CE-MS 氳朆创 AKI ⮇冫亡嫏注奃MALDI-TOF MS 亡嫏催⺭鴠ն 

循鲹疟乄珖╈䡘♜䬠❠▽┉╄✳榫 MALDI-8020 顏隮♙㵒ꄆ檯沪䥉难䢣僗 AKI 곽ꢣ氳
䖲縖氳㶿劫鲽车⮇冫氳❇查նSampleStationTM ⽰ AuraSolutionTM 鯻♭䫝⯆氳仰籈泳⛼孲爊
㲓朆▽僗丘䩺㱧噪䓪⽰劫儗⺎鴒角䓪氳舅ⲁ⴬⮇冫䢦僗鲹◙㵒◇║䈃⮇冫齉䏭ꄆ金ն 

 
表 1 AKI 的病因学分类及实例 

肾前性 低血压、肾栓塞致肾低灌注 

肾 药物(止痛药、抗生素)、肾小球肾炎、静脉造

影剂致肾实质疾病 

肾后性 结石、肿瘤、前列腺肿大、手术、放疗等引起

输尿管、膀胱或尿道流出道梗阻 

 
 呋ㅷㄤ倰岁 

劲䥽事⿬㛻㰣葏㎁䑐轑留┚⵴㰣熭㰣溿狓䢦氳 Bill Mullen ䷸䪧䬠❠▽燵ꄂ氳㶿尔
劫儗SEC 聰沩⺵ն劫⿁循 MALDI-8020 ♙┕榫 SampleStation ⽰ AuraSolution 鯻♭
鲽车⮇冫孲爊㞝┖劫⿁0.5 μL┚璡⛮燠氳 MALDI 㓹顏α-姜㓹-4-紦㓹缜线ꁂCHCA
5 mg/mL巖◇璡⛮燠氳光肖/0.1%aq.TFA憠劫䇜循䅠僗兣䎬溞氳┉埠䓪 MALDI 㵗
榾꫉冏FlexiMass-DS㹢孅┕䇕揳ն辑 2 䔅篾▽ MALDI-MS ⮇冫休氳ꃾ꥘⹇丘ն 

 
表 2 MALDI-TOF 质谱数据采集参数 

模式 线性 

极性 正离子 

扫描范围 400-2500 Da 

最大激光频率 200 Hz 

累记轰击次数（次数/每张谱图） 50 

单个样品采集谱图数 100 

采样时激光移动路径 Raster 

 
 
SampleStation ⽰ AuraSoluton 佭 Kratos Analytical ⪝⺚氳ら剝ն 
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 絕卓 
㎂ 1 侁炐▽✳榫 SampleStation ⽰ AuraSolution 鯻♭鲽车舅ⲁ MALDI-MS ⮇冫氳甏⶝

泳⛼孲爊ն 
㎂ 2 侁炐▽㶿尔╈ AKI 榟擻剝阭擻氳 MALDI-MS 氳炐❇顏隮㎂篾冽ն羃夀氳냖⮇鱂⺱

⛤碜㼉侁炐▽♙其⭴氳篪䓪嘗䌋⮇鱂曎ն 

 
图 1 步骤（1-3）的工作流程，用于使用 SampleStation 和 AuraSolution 软件对尿液样本进行自动 MALDI-TOF 

MS 分析，以进行 AKI 筛查。注意：在采集数据（3）的同时，可以同时从其他靶板上（2）中创建更多的工

作列表，而不会中断正在进行的采集。已经获得的工作列表被无缝地更新（如上面示例屏幕截图中紫色部

分所示）。插图 A：内部条形码阅读器。 

 
图 2 用于 MALDI-TOF MS 分析 AKI 样品结果的 AuraSolution 软件截图：在本例中，可以看到 AKI 生物标记物

（m/z 1424.67）。放大后的质谱区域显示线性模式下的同位素分辨率（插图）。 

 

 

 

 

 
儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B082 䈒榫䥊⼔ն 
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MALDI-TOF iDPlus 禹絡ⴔ區暋㥗ㄤ✌ⵖㅷ 
 

iDplus˻ 佭┉╄㓹◇ MALDI-TOF MS 䋧环氳䐭榟擻ꈶ㲋䇖⺐⛙㱚鲾┘㷀꡿◇塝䈒榫ն
┚ iDplus 注⪩氳䋯科丘䩺䈑氳愓孨䓪⩒阵✳榫院䇖⺐鲽车⮇查⮇冫㲓뀰䇜劯䩺⪭攑䏣㵒注
⪩劫儗鲽车⵲⮇ն亍氳㲋⯆劫儗攑㲋兣泘飃篒隮㎂⺎♔塑⮽朆僗氳䐭榟擻丘䩺䈑╈
♔⮡䋧┚攑㲋溿狓겅㓊注⪩氳查丘䩺䈑ն鲹循篱硍ꈶ㲋յ伫谺㰣յ宰崅ⲁ擻溿狓յ돡眷擻
熨䎬䡗⽰괐嶏䓪篱蘆溿狓璡겅㓊齉僗䥊鷺ն 

□⯆⿁相⡾佭괐⿁泳┯╈氳┉╄ꄆ金ꠋ겗ն压融堉际䓪㏐㵨擧捧塑⮽⪭☽催伣顜氳捧
⯆⿁╈㞝㸔紀捧䡝簠紀捧氳亡嫏㵒◇劯ꢝ⭴◇篺宁ⲁ儬氳擧捧相⡾佭䏭ꄆ金氳ն抆縡
鲹熨ꪝ嫏车╙┘☢㷀꡿◇擧捧榟◲□⿁泳┯氳⪭☽겅㓊㞝捧ꀢ⯆鵲█䡗╙泘剝ն 

❇㞝⹨ 埫 孙⟊䥉氳 ⸊ ◲㏐䧗㲋  PDO环嫏 ⟊䥉▽全 舅 䙬㛻⮵㏽ 䅅 㶻◘㏐⵲
mozzarella di Bufala Campana氳㚷⹨鴒䩯氳姢擧䇕ꀢն豓抆䇕ꀢ⺎♔榫擧捧⯆⛼⛙
㱚┘⚢藜䐂 PDO 阡阾縡┦佭┉熨ꪝ䅻➘㲐氳◲⿁ն鲹㵗舚▽䇯嫚氳堉际车╙陒㎂㵨捧
擧䇕ꀢ谑⡾僀创姢擧䇕ꀢն2010 淆䙬㛻⮵⫡┯鼨㵒㏽䅅㶻◘㏐⵲鲽车 PDO ⟊䥉压刧休⹠
朆舘㵽 25%氳姢擧䇕ꀢ⻡僗捧擧䇕ꀢն 

儗溿狓阾伺▽ iDplus 硍簊循䒍鵮⵲⮇□⯆⿁⽰陃⮷堉际车╙亡ꪫ氳僗䷞䓪ն✳榫全舅⭓
熨┘⺱擻熨氳擧捧氳顏隮㎂⮇冫阾伺▽院䤗儛氳⸊杼ն䋧环氳亡嫏䈒榫◇✳榫 mozzarella
䇕ꀢ⛼╙嘗㑔◲⿁氳괐⿁阡阾ն 

 
 馄紩靶㕃涸嚋䙁 

SuperSpectra 佭 iDplus 丘䩺䈑╈氳丘䩺䈑兣泘SARAMIS˻) 创辑┉╄擻熨䡝劫儗氳
⪯㑔隮㎂ն㱚♜佭劯䩺☳簄㲋劫⿁╈藜䐂氳㛢╄顏隮㎂⹇縓隮㎂阞畀䐂全氳鲹◙顏隮
㎂逈⺭䇜䡗┉╄䧝隮㼉氳攑䋳䓪塑儹氳┉舚䓪隮㎂ն塑儹畀嫏⭱侁▽劫儗攑䋳氳㼉⡬氳儹
ꄆ꡹⛦▽⪦⺱攑䏣㼉⡬氳儹ꄆ☳縡鲽┉塠䬠냖▽丘䩺䈑ⵯ鿥休氳⺎⟔䈲ն㎂ 1 陱伺▽榫
◇⮡䋧飃篒隮㎂氳鲋爊ն 

 

 
㕃 1 馄紩靶㕃涸⴯䒊崨玐 

 㹊낉 
└熨擧捧擧յ姢擧⽰㸔紀⽰┼熨 mozzarella 捧ꀢ擧⽰姢擧全舅┘⺱全嶏辑

1ն藜⹧㛢╄⹇縓隮㎂䇜㵨⪭篯⺭䡗夷╄□⯆⿁氳攑䏣飃篒隮㎂♔冘䡗㲋⯆氳□⿁攑
㲋丘䩺䈑ն 

甏⶝㏐陱夷╄擧捧劫⿁逈燵ꄂ 10 ⠙◇ 0.1%氳 TFA 姢巖尔╈ն抆⺵㵨 1µL 院巖尔憠
劫⮽꫉冏┕科糌舘䫙鲤䇕揳敯䒳⺵塑 1μL 氳 CHCA 㓹顏ն㵒◇ mozzarella 劫⿁㵽
ꄈ氳捧ꀢ波䫙✳榫䫙熨朅寏䄭循 FlexiMass DS ┕⫋塑 1µL CHCA 㓹顏ն循 2000-20000 
Da 葶㍴⫂ꃾ꥘顏隮㎂ն 

 



 

98 
 

辑  擧捧⽰뀐萁ꄅ䥽䇕ꀢ劫⿁姻䔅 

 
 絕卓 

⾲椚霆僈 
⮇冫氳┘⺱眷㑔氳捧捧擧յ㸔紀⽰姢擧◲榟▽냖䈲⮇眷攑䋳䓪氳顏隮㎂辑朆⭴

阵㛢擻熨攑僗氳顏隮㼉ն㎂ 2 狰⭴侁炐▽鲹◙顏隮㎂╯ꠑ氳䄑䋳ն 

 
㎂  iDplus ꃾ꥘氳㸔紀捧յ捧擧捧⽰姢擧捧顏隮㎂ 

㵒⺁㛚氳捧擧捧յ姢擧捧⽰紀捧劫⿁鲽车▽⮇冫⽰㚲杼♔鲽车纺眷⮇冫ն藜䐂氳剨敯
㎂篾冽阾㲓▽┘⺱捧劫⿁氳僗䷞⵲⮇㎂ 3ն 

 
㎂  捧擧捧յ姢擧捧⽰㸔紀捧氳纺眷⮇冫 
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굹ㅷ䲜⧺唬崵 
┚捧眷⛎┘⺱眷㑔氳 mozzarella 䇕ꀢ◲榟▽⺎⵲⮇氳顏隮⮇䄭㎂侁炐⭴阵㛢攑㲋

◇◲⿁氳顏隮㼉㎂ 4ն 

 

㎂  捧擧յ姢擧䇕ꀢ氳 iDplus 顏隮㎂ 

╙▽嘗䦟 mozzarella 䇕ꀢ氳相⡾㵨㏽䅅㶻◘㏐⵲氳捧擧䇕ꀢ┚姢擧䇕ꀢ岝⺭䇜榫
┚╯⯥注⺱氳亡䌋⯆㚷ն㎂ 5 侁炐▽相⡾劫⿁氳顏ꄈ⮇䄭㎂岳咠㏐侁炐▽全嶏◇┼熨䇕ꀢ
劫⿁氳顏隮⟔⺙ն 

 

㎂  相⡾ mozzarella 䇕ꀢ氳 iDplus 顏隮㎂ 

䎎䬠◬相⡾氳 mozzarella 劫儗篾冽♔䮣碠舅㲋╬□⯆⿁丘䩺䈑休儔㲓朆伺侁氳陃⮷
(㎂ 6 ╈剝阭╙篍荈氳篾冽)ն㵒陣篱篾冽氳鲽┉塠压刧辑伺院劫儗┚丘䩺䈑╈氳捧擧⽰姢
擧䇕ꀢ⺱休ⵯ鿥鲹岳咠㏐辑伺劫儗佭相⡾氳㎂ 6ն 

 
㎂  相⡾ mozzarella 䇕ꀢ压碠漶阡篾冽 
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鲽┉塠⮇冫▽相⡾ mozzarella 䇕ꀢ劫⿁ն篾冽氳纺眷⮇冫岳咠㏐侁炐▽└╄┘⺱氳紮
⛮姢擧䇕ꀢյ捧擧䇕ꀢ⽰相⡾䇕ꀢ姢擧⽰捧擧䇕ꀢ氳岝⺭擻阾㲓▽ iDplus 硍簊⺎♔
䈒榫◇□⯆⿁相⡾压融㎂ 7ն 

 
图 7 奶牛、水牛、掺假干酪的聚类分析 

 絕雿 
괐⿁相⡾佭┯⫂俋鷥㰇循氳ꠋ겗ն㱚仵ⴎ䦮㵒◲⿁氳谑⡾ꡱ鳮█ⴎ䦮䷚䙬榫鰏㵽氳䡗

⮇鲽车相⡾ն篾冽辑伺院亡嫏耇僗䷞㏐压融□⯆⿁╈氳相⡾ն㲋⯆丘䩺䈑氳冘䋧ꪝ䅻甏⶝
榺◇✳榫▽藜䐂┥⮵氳飃篒隮㎂哮䒞㍕塝䬠❠▽ꪝ䅻냖氳⺎⟔䈲縡纺眷⮇冫泳䬠❠▽
䢦藜䐂篾冽氳甏⶝㎂䎬辑炐նiDplus 佭┉╄甏⶝냖䷞氳괐⿁相⡾压融⽰洡⚵瓇鴲氳杼䘶䇖⺐ն 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

儗乄陎舅㹢孅葏㎁⪝⺚KratosNo. Mo398 䈒榫䥊⼔ն 



 

101 
 

MALDI-7090 鵳遤롖聽腮絆絉ⴗ晙涸餘靶䧭⫸ 
 

╙▽阥阷檜难氳⸊㍕⹖鲽㷤䗯⬅循伺漶难⹩篯篲氳㓹滼┕䮨岳难⹩篯篲╈㰇循氳⮇
查丘ꄈ⹩⴬⹖⮇䄭ն劯䩺 LC-MS 䡝 GC-MS 鲽车氳创隟⮇冫⺎僗䷞藜䐂创隟◲擻⹖耏顏㲋ꄈ
⹩⴬⛙榺◇⮇冫亡嫏氳䓪顏仰嫏湳鷺☜╫⮇查循难⹩篯篲氳☜╫⛤糌ն㍕塝䏭ꥈ洇⮽
难杼⹠㷤╈⭴朆氳⮇查⮇䄭⹩⴬ն鲤淆全MS 䡗⥽⮇冫䡗╙鉯⬀鲹┉ꠋ겗氳亡嫏ն塝埠㵨
金☮篸氳㲓뀰㵒霅╙䖲僗ꪝ鿯瞿䓪耏罙缿慉NASH㲓뀰롔氳缿耫MS 䡗⥽⮇冫┚ LC-MS
䡝 GC-MS 氳丘䩺篯⺭颯全鉯冫檜难敯䒳╈氳⮇查ⲁ䒳ն 

 
 餘靶䧭⫸呋劥ⵖ㢊 

僗◙ꪝ鿯瞿䓪耏罙䓪缿难NAFLD⹠㷤⺵⚢⹩⴬╙ꪝ鿯瞿䓪耏罙缿慉NASH█
僗◙⚢⹠㷤╙缿漲⴬♔⹖缿篱毋ն鵠鲋 LC-MS ⹖ GC-MS 㵒缿耫⫂氳榟⴬擻顏鲽车㲋ꄈ⮇
冫再⩝压融创隟擻氳⹩⴬ն儗㲓뀰╈✳榫 MALDI-7090 鲽车顏隮䡗⥽⮇冫鈸㴕▽难杼篾
冽┚⮇查⮇䄭╯ꠑ氳⪩硍㎂ 1ն 

阦㲓뀰롔䯷⹧냖耏罙괐擻䡝縖塜䅻氳괐擻瑭 4 ⼽յ瑭 8 ⼽յ♔⹖瑭 16 ⼽⹧⭴㲓뀰롔
氳缿耫⯆⛼䇕揳⮊撴ն㵒缿耫⮊撴鲽车难杼㰣刌荈⣒姘⶯篍刌荈⛼╙难杼篾冽鈸㴕榫
氳劫儗ն㵨䯷⹧냖耏罙괐擻氳롔紮⽰䯷⹧塜䅻괐擻氳롔紮氳⺨╄刌荈⮊撴科循⺱┉ ITO 寏
㷄朔桔鰉朔撴┕⮵榫顏隮䡗⥽⮇冫奃鰏⮊撴ꠑ氳⟔⺙䍠䈲ն 

⮵榫㓹顏妰注婡燠硍簊 iMLayerTM蠕꜖㓹顏⺵鲽车⫋篾俘⴬㚲杼꣮⺵鲽车融㲋ն 
 

 

㎂ 1  MALDI-7090 顏隮䡗⥽氳⮇冫孲爊 

 紦絶⻊絆絉⚥ⴔ㶩ⴔ䋒涸〳錠⻊ 
㵒㲓뀰롔缿耫氳⮊撴氳篏簟⴬篯篲鲽车⣒姘⶯篍刌荈㵨⪭刌䡗衹荈ն┚䯷⹧塜䅻괐擻

氳㲓뀰롔氳缿耫注奃䯷⹧냖耏罙괐擻氳㲓뀰롔循䤸괐⺵ 8 ⼽յ16 ⼽缿耫氳篏簟⴬篯篲⼑
朆㘍塑敯䒳ն㎂ 2 䄅衹荈鼨⮇ 

꣮⺵鵠鲋 MALDI-7090 鲽车䡗⥽⮇冫奃鰏⣒姘⶯篍刌荈⮊撴ն⮇冫䡗⥽氳泘剝⮇查
⛼╙☳ LCMS 䡝 GC-MS 㲋ꄈ鉯冫氳创隟擻丘䩺╈鴲⭴氳耏顏 m/z 833.58 ⽰ m/z 788.54
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◅縖塑⺵㞝㎂ 2 ⺓❱䢦炐ն鈸㴕┼╄泘剝⮇查氳⮇䄭⺵䯷⹧塜䅻괐擻氳㲓뀰롔氳缿耫篯
篲╈⺆㰇循 m/z 833.58ն榺塝⺎湳䯷⹧냖耏罙괐擻氳롔紮榺◇ NAFLD ⹠㷤╙ NASH篏
簟⴬⵲㓊╈㰇循䏭㛢 m/z 788.54ն 

 

㎂ 2 塜䅻篯篲⹖檫⹩篯篲╈氳泘剝⮇㯹⮇䄭䄑䋳 

 胐实ꃑ涸䧭⫸ⴔ區 
╯⯥循ꪝ鿯瞿䓪耏罙䓪缿难劫儗⯆㚷╈█阯鲋▽耏罙䓪缿难⹠㷤⺵僗⺎耇⹩䡗ꪝ鿯瞿

䓪耏罙缿慉⛙⺆佭鲽车▽难杼㰣刌荈⵲⮷鲹┼縖氳敯䒳ն⛙佭☢鵠鲋侁䐭ꜳ⩞㰣䡗⥽陃
⮷难䒳☱僗┘固漶䓪循蕇擻䋯⹠╈⛼╙嘗㑔佭ꥈ♔⹧⟔氳ն╙▽鉯⬀鲹╄ꠋ겗塝埠顏隮
䡗⥽佭Ꙟ㵒羑姱ꁂ鲽车氳羑姱ꁂ⺎耇劯䩺 LCMS 䡝 GC-MS 氳篾冽縡嫧ⲁ㎂ 3ն㎂ 3 
⺓❱䯷⹧塜䅻괐擻氳㲓뀰롔缿耫╈╚金㰇循⮤篒羑姱ꁂ m/z 498.24篍⽰ m/z 514.23簪ն
注⹛䯷⹧냖耏罙괐擻氳㲓뀰롔篏簟⴬鼨⮇╈㰇循⮤篒羑姱ꁂ m/z 405.27衹ն 

 

 

   ㎂ 3 羑姱ꁂ氳顏隮䡗⥽⮇冫 
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 IMAGEREVEAL MS 鵳遤䎂㖲⻊嫱鳅 
㎂ 3 ╈㵒䯷⹧냖耏罙괐擻롔紮氳丘䩺鲽车休ꠑ┕氳奃鰏䯷⹧냖耏罙괐擻 8 ⼽氳缿耫

⮊撴鰏䯷⹧ 16 ⼽氳缿耫⮊撴㰇循催㛢氳 m/z 405.27ն⛙佭劯䩺⮊撴敯䒳䐂⮽氳顏隮⟔⺙
僗䍠䍐⹩⴬ն㍕塝⸊㡏丘䩺⹖䔅熊查孲Total Ion CurrentTIC劆塜丘䩺╯ꠑ氳奃鰏
僗休⠯█奃鰏㍮ꥈն鲹熨䗯⬅┖㵨⮷氳擻顏⛼╙㓹固鲽车剝固⴬㶩⺎♔僗䷞⟤塜⟔⺙䍠
䈲䇜鲽车辍⩘ն 

鵠鲋鉯冫鯻♭ IMAGEREVEAL MS⮵榫 m/z 405.27 创隟饟䏧ⴎ⻡氳 m/z 498.24 ⽰ m/z 
514.23劆塜㎂ 3 ╈䢦䐂丘䩺篾冽㞝㎂ 4 䢦炐ն┚ TIC 劆塜氳㎂⥽㎂ 4 ⺓注奃ꪝ
鿯瞿䓪耏罙缿慉敯䒳┖氳䯷⹧냖耏罙괐擻氳㲓뀰롔缿耫篏簟⴬⵲㓊╈䯷⹧냖耏罙괐擻 8 ⼽
⹖ 16 ⼽⺵ m/z 405.27 氳辑鱳ꄈ媆僗伺侁䄑䋳ն縡┦ꪝ鿯瞿䓪耏罙缿慉敯䒳┖氳㲓뀰롔䯷
⹧냖耏罙괐擻 16 ⼽⺵缿耫篯篲⺱┉⮊撴鲽车萁儒瞿-⚊篍HE刌荈⺵┚鳀簘⮊撴篺㛿
旔佔篍刌荈⺵鲽车奃鰏⺎湳m/z 405.27 循篏簟⴬篯篲╈㛻ꄈ㰇循㎂ 5ն榺篾冽⺎湳
m/z 405.27 循缿耫篏簟⴬⵲㓊╈催㛢㏐㰇循⛙循롔紮냖耏罙괐擻䯷⹧ 8 ⼽⺵ꪝ鿯瞿䓪耏
罙缿慉⹠㷤鲋爊╈⛂꣮氳㰇循ꄈ㶩⭓╲媆僗⹩⴬▽ն 

 
图 4 IMAGEREVEAL MS 处理数据（演算）效果 

（m/z 405.27、高脂肪食物摄取鼠群） 

 

图 5 摄取高脂肪食物 16 周的实验鼠的肝脏组织中 m/z 405.27 的分布以及病理组织学的染色结果间的比较 
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㍕塝顏隮䡗⥽⮇冫⺎♔⺱休融ꄈ/鈸㴕⺱┉⮊撴┕氳㛢╄擻顏⮵榫鲹┉剩ⲡ⺎♔
鵠鲋 IMAGEREVEAL MS 鉯冫䢦䐂丘䩺䐂⮽⹛何泘剝⮇查㲓ꡮ䗯⬅氳顏隮㎂⥽耇㛫催固
漶㏐▽鉯难杼鲋爊┚泘剝⮇查⮇䄭⛤糌氳⪩硍ն塝㛚㵨 LC-MS ⽰ GC-MS 丘䩺┚顏隮䡗⥽
注篾⺭僗僷鵠鲋㵖䤓媪橚檜难蕇擻氳꫉⺸⮇查╙亍蕇氳溿⹠⢢⭴顈昦ն 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iMLayer ⹖ IMAGEREVEAL MS ╙㹢孅⯆⛼䢦劔䌋⚢炙㏇仼儗⹖⪭☽㎁㳄氳ら剝ն 

 

 

儗乄陎舅㹢孅噪杷䈒榫䋯⹠╈䑐GADCNo. B094 䈒榫䥊⼔ն 
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痦♲畎 MALDI-TOF 傈䌢⢪欽 

 

痦♧蒜 㛇餘涸鷥䭊 

☳ MALDI-TOF  matrix-assisted laser desorption ionization time-of-flight mass 
spectrometry氳㲋╬╈䡘♜⺎♔洇⮽㓹顏循劫⿁榾熊鲋爊╈颯⮽▽ꪝ䅻ꄆ金氳⛼榫ն鵠
䅻阡╙㓹顏氳⛼榫僗♔┖⭓憠1. 䤧劫⿁⮇查ꣵ熊䋯2. ⻹䷅忂⩞耇ꄈ3. 䬠❠ⷑ孲㵨
劫⿁⮇查鴝⪍妰注4. 䬠❠⹛䈒熊查㵨劫⿁熊查⴬ն 

 

㎂ 1 㓹顏鰑Ⲃ劫⿁榾熊 

Ꙟ㵒┘⺱氳劫⿁鴲䦫注䈒氳熊查⴬㓹顏ꪝ䅻ꄆ金ն䅻鈷氳㓹顏僗 CHCADHBSA
Dithranol 等CHCA ╚金榫◇ꀼ⮊⺵氳羃夀⹖㵸⮇查資氫压融DHB ╚金榫◇矵⹖矵資氫
压融SA ╚金榫◇㛻⮇查資氫䡝䤻⛮氳压融Dithranol ╚金榫◇纺⺭擻压融ն⺁㛚Ꙟ㵒㴜
纯葛ꁂյ耏眷յꄌ㷯鿥⺭擻璡劫⿁⮇冫氳㛢熨㓹顏⺎❠鴲䦫陣䗯鈷辑 1。 

䌢錛㛇餘涸ꂁⵖ 

1. CHCA 㓹顏5-10 mg/ml (50%ACN,50%H2O,0.1%TFA) 鴠榫㛢羃⹖㵸⮇查⴬⺭擻 

2. DHB 㓹顏10-20 mg/ml (50%ACN,50%H2O,0.1%TFA) 鴠榫矵眷⹖㵸⮇查⴬⺭擻 

3. SA 㓹顏10-15 mg/ml (50%ACN,50%H2O,0.1%TFA) 鴠榫資氫⹖㛻⮇查劫⿁ 

4. Dithranol 㓹顏10-15 mg/ml (100%THF,0.1%TFA) 鴠榫纺⺭擻劫⿁ 
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辑 1: 㓹顏氳鴲䦫 

㛇餘ぜ獦⿺皍ⱗ ⽀ず⡙稇ⴔ㶩ꆀ 䎂㖲ⴔ㶩ꆀ ⻊㷖䒭 鷓ざ呋ㅷ 很鍒䚍 
SigmaAldrich

餗〿 
㢊岤 

5-chloro-2-hydroxy benzoic acid,   

5-chlorosalyclic acid, CSA 

171.993 (Cl)    

173.990 (Cl) 
172.567 C7H5O3Cl 姢巖䓪纺⺭擻 (㞝纺葋光懹) 

姚♻◅姚榻戇弯姄⼕

モ 
C7,090-8 1 

α-cyano-4-hydroxy cinnamic acid, 

CHCA 
189.043 189.170 C10H7NO3 

羃夀矵羃資氫矵資氫僗

儬⴬⺭擻 
姢光肖榻ꁣ光ꁣ 14,550-5 2 

2,5-dihydroxy benzoic acid, gentisic 

acid, DHB 
154.027 154.121 C7H6O4 

㵸⮇查⴬⺭擻矵ꀪ矵資氫

矵羃⛦纺矵纺⺭擻 

姢榻ꁣ弯姄⼕モ光

肖光ꁣ┮ꀨ 
14,935-7 2 

3,5-dimethoxy-4-hydroxycinnamic 

acid, sinapinic acid, SA 
224.068 224.212 C11H12O5 資氫纺⺭擻 

姢榻ꁣ弯姄⼕モ光

肖光ꁣ┮ꀨ 
D13,460-0 4 

2-(4-hydroxy-phenylazo)benzoic acid, 

HABA 
242.069 242.234 C13H10N2O3 

㵸⮇查⴬⺭擻, 漰ꁂ⴬⺭擻刌

乢烖篺荣葛耏纺⺭擻 

姢弯姄⼕モ光肖┮

ꀨ 
14,803-2 1 

3-hydroxypicolinic acid, HPA 139.027 139.110 C6H5NO3 㴜纯葛ꁂ 姢榻ꁣ 15,230-7  

trans-indole-acrylic acid, IAA 187.063 187.198 C11H9NO2 
纺翺脆㈉ニ纺㶿葛⺭䡗纺⺭

擻 

姢榻ꁣ光肖光ꁣ

┮ꀨ 
I-380-7 1 

5-methoxysalicylic acid, MSA 168.042 168.148 C8H8O4 資氫 光ꁣ 14,618-8 5 

norharmane, 9H-pyrido[3,4-b]indole, 

NH 
168.199 168.069 C11H8N2 

資氫羃夀耏眷矵㴜纯葛

ꁂ纺⺭擻 

TFA, 榻ꁣ光肖光ꁣ

┮ꀨ弯姄⼕モ姚♻

◅姚榻戇 

N3,310-1  

picolinic acid, 2-pyridineboxylic acid, 

PA 
123.032 123.111 C6H5NO2 㴜纯葛ꁂ 榻ꁣ姢光肖 P4,280-0 6 
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2,4,6-trihydroxy-acetophenone, THAP 168.042 168.148 C8H8O4 

15 ╄澜㓹㵒♔┖氳㴜纯葛ꁂ䅠

㛢╄顆榾蕔劫⿁㞝纺ⶐ□矵

ꂍꁂ 

榻ꁣ光ꁣ T-6,460-2  

1,8,9-trihydroxy-anthracene, 

dithranol 
226.063 226.231 C14H10O3 ꪝ冓䓪⴬⺭擻⹖纺⺭擻 弯姄⼕モ姚♻ 25,920-9 1 

 

㢊岤 1. 循✳榫 5-姚姢公ꁂ⢢㓹顏休⺎循塑㓹顏╯⯥⺸劫⿁╈塑ꛌ熊查♔㘍䍠⟔⺙䍠䈲ն 

㢊岤 2. 循⛦⮇查ꄈ⵲㓊䅻鈷氳 CHCA 羜俍㼉93.03, 146.06, 190.05, 212.03, 228.01, 379.09 m/z. 

㢊岤 3. 循⛦⮇查ꄈ⵲㓊䅻鈷氳 DHB 羜俍㼉 109.03, 137.02, 154.03, 155.04, 177.02, 192.99, 273.04, 288.3, 304.3, 443.4, 478.4 m/z. 

㢊岤 4. 循⛦⮇查ꄈ⵲㓊䅻鈷氳 SA 羜俍㼉 147.04, 179.07, 181.08, 207.07, 224.07, 225.08, 387.14 m/z. 

㢊岤 5. MSA ┚ DHB 篾⺭✳榫⛼╙飃篒 DHB 䡝 DHBն 

㢊岤 6. PA ⺎⶝里✳榫⛙催䅻榫◇┚ HPA 篾⺭✳榫ն
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痦✳蒜 呋ㅷ崽䏞⿺挿ꬶ倰岁 

ꢝ鴲䦫⺭鴠㓹顏㛚融陒劫⿁氳宆䈲█䈒循⺭鴠葶㍴ն鵠䅻✳榫燰尔减⻹⹧ 1 μL 巖鉯
㞑氳尔⛮劫⿁憠⮽┥榫꫉冏┕舅抆俥䇕宆䈲䧗氳佭 1 μL 尔⛮╈劫⿁氳簈㵒⻡ꄈնꙞ㵒䅻
鈷氳劫⿁䫠蔘氳宆䈲葶㍴㞝┖辑ն 

辑 2: 劫⿁宆䈲葶㍴ 

样品类型 浓度范围 推荐基质 

多肽 100 fmol-5 pmol CHCA，DHB 

蛋白质 1-10 pmol SA 

聚合物 50-100 pmol Dithranol，THAP 

寡核苷酸 5-50 pmol HPA，PA 

 

呋ㅷ挿ꬶ倰䒭 

1.幊⺣岁: 劫⿁⹖㓹顏循 Ep 留⫂岝⺭㏰ⴇ⹧ 1 μL 憠꫉舅抆俥䇕ն 

2.銻渷岁燰尔减⹧ 1 μL 劫⿁憠꫉舅抆俥䇕ն⹧ 1 μL 㓹顏釙沲⮽劫⿁┕舅抆
俥䇕ն 

3.♲僈屛岁燰尔减⹧ 1 μL 㓹顏憠꫉璡 5-10s 㵨㓹顏⻹颦䎬䡗㓹顏氳訅腑ն⹧
1 μL 劫⿁憠꫉舅抆俥䇕ն⫋⹧ 1 μL 㓹顏憠꫉釙沲舅抆俥䇕ն 

 

 

痦♲蒜 吥ⲥ叻ⲥㅷ涸鷥䭊 

 

融陒劫⿁╯⯥꧎金榫剝固⿁鲽车♙氳劆固ն鵠䅻亍♙⚢僗舅䅠氳㹢孅剝固陒⯘沬
ꄅꪫ⻡僗剝固㛢羃岝⺭擻 TOFmixյ䅻鈷㓹顏յ篱荈碜 Cյ擧轑岳氫資氫 BSAյ剝⿁燵ꄂ
巖⯘璡ն㞝冽剝固陒⯘沬✳榫㱮⺎♔纭硍㹢孅⪝⺚顔入亍氳陒⯘沬䡝縖☳ Sigma 顔入
注䈒氳剝固⿁նSigma 僗┼╄鴠⺭ MALDI-TOF 氳剝固⿁㝄逸MSCAL2 㛢羃劆固㝄逸鴠⺭
㵸⮇查劫⿁氳劆固MSCAL3 資氫劆固㝄逸鴠⺭⮇查ꄈ鰏㛻氳劫⿁劆固ն⪭☽劫⿁⺎♔劯䩺
劫⿁⮇查ꄈ鴲䦫⺭鴠氳剝固⿁鲽车劆固䅻鈷氳剝固㛢羃/資氫鈷┖ꪫ辑 3ն┉芘鴲䦫㛢憠
劆固└╄劆固憠⹖♔┕┘䋧阫✳榫⶝╄剝固⿁䍠⯆鲋⸊憠劆固嘗䌋ն鵠䅻䋧阫剝固⿁
┚劫⿁融陒兣♭┉舚熊查⴬嘗䌋յ䣴䬞葶㍴յPE ⡬յBlank ⡬璡⺆꧎㵒忂⩞耇ꄈ鲽车
䐭隀✳劫⿁⭴㼉⟔⺙䍠䈲循⺭鴠葶㍴妨⺎鲹劫融陒䐂⮽氳泘剝㼉顏蕔奃 m/z 催瞿固ն 
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辑 3: 䅻鈷氳剝⬢㛢羃/資氫 

蛋白/多肽名称 来源 Swiss-Prot 编号 分子量 Sigma 货号 

Leu Enkephalin Human PENK_HUMAN 556.6 L9133 
Met Enkephalin Human PENK_HUMAN 573.7 M6638 
Bradykinin Human KNH_HUMAN 1060.2 B3259 
Gramicidin S Bacillus brevis  1141.5 G0900 
Substance P Human TKNB_HUMAN 1347.8 S6883 
Peptide Seq. Std Synthetic  1657.8 P2046 
Renin substrate Porcine ANGT_PIG 1759.0 R8129 
Renin substrate Human ANGT_HUMAN 1760.0 R5880 
Insulin A chain, oxidised Bovine INS_BOVIN 2531.7 I1633 
Melittin Bee venom MEL1_APIME 2846.5 M1407 
Glucagon Bovine GLUC_BOVIN 3482.8 G7774 
Insulin B chain, oxidised Bovine INS_BOV 3495.9 I1764 
Insulin Sheep INS_SHEEP 5703.5 I9254 
Insulin Bovine INS_BOVIN 5733.6 I15500 
Insulin Horse INS_HORSE 5747.6 I9129 
Insulin Porcine INS_PIG 5777.6 I3505 
Insulin Human INS_HUMAN 5807.7 I0259 
Ubiquitin Bovine UBIQ_BOVIN 8564.9 U6253 
Cytochrome c Tuna heart CYC_KATPE 12028.6 C2011 
Cytochrome c Bovine heart CYC_BOVIN 12230.9 C3131 
Cytochrome c Horse heart CYC_HORSE 12360.1 C7752 
Ribonuclease A Bovine RNP_BOVIN 13682.3 R5500 
Alpha lactalbumin Human LCA_HUMAN 14070.1 L7269 
Alpha lactalbumin Bovine LCA_BOVIN 14178.1 L6010 
Lysozyme c Chicken Egg LYC_CHICK 14305.1 L6876 
Apomyoglobin Horse  MYG_HORSE 16951.5 A8673 
Apomyoglobin Sperm whale MYG_PHYCA 17199.9 A5289 
Beta lactalbumin B Bovine LACB_BOV 18277.2 L8005 
Beta lactalbumin A Bovine LACB_BOV 18363.3 L7880 
Trypsin inhibitor, B chain Soybean ITRB_SOYBN 20036.6 T9003 
Trypsin inhibitor, A chain Soybean ITRB_SOYBN 20090.7 T9003 
Trypsin inhibitor, C chain Soybean ITRB_SOYBN 20162.8 T9003 
Protein G Recombinant  21599.0 P5170 
Growth hormone Human SOMA_HUMAN 22125.1 S4776 
Beta trypsin Bovine TRYP_BOVIN 23293.3 T8658 
Alpha trypsin Bovine TRYP_BOVIN 23311.3 T8658 
Gamma trypsin Bovine TRYP_BOVN 23329.4 T8658 
Trypsin Porcine TRYP_PIG 23463.5 T0134 
Trypsinogen Bovine TRYP_BOVIN 23981.0 T1143 
Alpha chymotrypsin Bovine CTRA_BOVIN 25233.7 C7762 
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Chymotrypsinogen A Bovine CTRA_BOVIN 25656.1 C4879 
Carbonic anhydrase II Bovine CAH2_BOVIN 29022.7 C7500 
Pepsin A Porcine PEPA_PIG 34583.8 P6887 
Aldolase Rabbit muscle ALFA_RABIT 39203.7 A7145 
Pepsinogen Porcine PEPA_PIG 39606.9 P4656 
Alcohol dehydrogenase S Horse liver ADHS_HORSE 39711.4 A6128 
Alcohol dehydrogenase E Horse liver ADHE_HORSE 39832.4 A6128 
Ovalbumin Chicken Egg OVAL-CHICK 44400.0 A2512 
Protein A Recombinant  44652.0  
Glucose-6-phos. dehydr. Yeast G6PD_YEAST 57432.5 G4134 
Albumin Bovine serum ALBU_BOVIN 66430.0 A0281 
Albumin Human serum ALBU_HUMAN 66438.2 A3782 
Urease Jack bean UREA_CANEN 90761.9 U0376 
Phosphorylase B Rabbit PHS1_RABIT 97218.5 P6635 
Albumin dimer Bovine serum ALBU_BOVIN 132858.0 A9039 

 

 

痦㔋蒜 綕Ȿ⡤禹㼆 MALDI 涸䕧ㆇ 

 

MALDI-TOF 鵠䅻佭榫全融陒榟擻劫⿁劫⿁鵠䅻佭循攑㲋氳簾⫿⛮硍╈鲽车⯥㚲杼ն
簾⫿⛮硍⚢䅠全┘㵽娤刌擻㞝簾⫿⯘⽰嬲専⯘⺎耇⚢䌖颯ꠋ겗妨✳㱚♜⺎耇┘⚢䏆⿏
劫⿁氳榟擻孨䓪ն┚⪭☽顏隮榾熊䤗儛㞝 FABյ榾ㅂ꧋循⮇冫╯⯥䑒걺⸼ꢝ䅻榫氳榟擻
簾⫿⯘注奃MALDI ⺎縨⹨┉㲋姢䇖氳鲹◙沩⽰嬲専⯘ն 

⻡僗榟杼ꄈ氳沩䡝耏罙氳劫⿁媆僗ꠋ겗榗舘⥽擧捧鲹劫氳㛿抆榟擻尔⛮█⺎♔䡗Ⱶ㏐
榫 MALDI 鲽车▽⮇冫ն⛙佭飃鲋♔┖꡿⡬氳簾⫿尔⺎耇⚢㵗舚顏隮㎂⟔⺙伺侁⬵䍐 

辑 4: MALDI 㳋䑜氳簾⫿⛮硍宆䈲 

綕Ȿ巊碫㘗 㺂䗽崽䏞♳ꣳ 

瀠ꁂ沩 50 mmol 

澠ꁂ姄ꛋ 30 mmol 

Tris buffer 50 mmol 

羠 1 mol 

澜ꄌ㷯沩 1 mol 

榔媧 1 % 

姘⴬ꙶ  1 mmol  
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鵠䅻劫⿁飉篚困顏隮⟔⺙㶩飉岳俏յ㼉㑔飉㶅ꛦյ䍠䈲催냖ն㍕塝㞝冽⺎♔鴲䦫
僄㞑循⮇冫⯥⸼ꢝ簾⫿沩⽰嬲専⯘䇜㵨劫⿁巖鉯循⺭鴠氳巖⯘╈❇㞝 0.1%TFA ╈
院巖⯘┘⚢꡹⛦顏隮⿏䈒ն㞝冽┘耇⢢注䈒氳⯥㚲杼⛙劫⿁佭宆籔氳黁╫⺎♔㵨⪭燵ꄂ
⮽娤刌擻⭓╲媆僗䏆⿏氳爊䈲ն 

奥◅戇㓹漰ꁂ ꙶSDS佭䅻鈷氳資氫顏嬲専⯘նMALDI-TOF ⺎♔㳋䑜巖尔╈⛦宆䈲氳
奥◅戇㓹漰ꁂꙶն抆縡㛻㛢丘⻡僗 SDS 氳資氫顏劫⿁循⯥㚲杼休⚢循 0.1%SDS ╈拵媦
┉夀休ꠑն┉份資氫顏循⻡僗奥◅戇㓹漰ꁂꙶ氳巖尔╈拵媦⪭巖尔䓪顏㶩⚢㱮噪䷊⹩ն䩺
䫠融拵媦休資氫顏⮇查逈㱮噪ⴎ邦循 SDS 氳㛚㚠╈ն甏⶝㏐⸼ꢝ巖尔╈㛢⛸氳 SDS 䇜┘
耇䷊ヤ MALDI-TOF 氳劫⿁⯆㚷鲸䑒걺⸼ꢝⴎ邦資氫顏氳 SDS 㛚㚠鲹熨⸼ꢝ⺎♔鵠鲋┼
注蚃⹧全㱮䡗ն 
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鵠䅻✳榫 MALDI-TOF 鲽车纺⺭擻⮇查ꄈ⹖⮇䄭氳融陒攑憠㞝┖融⭴氳佭纺⺭擻氳
簈㵒⮇查ꄈ⺎♔融⭴噪鼨氳⮇查ꄈ⮇䄭鵠鲋融㲋夷┉╄㛢纺⛮氳⮇查ꄈ⺎♔╙纺⺭擻
氳篾冘⮇冫䬠❠䶺䧏ն鵠鲋 MALDI-TOF MS ⮇冫⺎♔藜䐂纺⺭擻氳瞿漶⮇查ꄈյ䇖㏰⮇查
ꄈյ㛢⮇丆䈲յ纺⺭䈲յ⶝⛮顏ꄈյ墧㓹顏ꄈյ冘䡗⮇查ꄈ⮇䄭氳⺱仍纺⺭擻㼉氳丘ꄈ璡⺨
熨⮇查ꄈ注⪩⟔䕜ն 

MALDI-TOF 纺⺭擻融陒休╚金㰇循氳ꠋ겗1.金姳纺⺭擻氳⮇丆䈲1.2僄㞑1.1ն
䎎纺⺭擻氳⮇丆䈲鰏냖休냖⮇查ꄈ篯⮇氳⟔⺙⚢逈䤱⯆◲榟顏ꄈ塣鈼朆霅ն2.榺◇纺⺭
擻循篯䡗⽰篾冘亡ꪫ氳㛢劫䓪媆僗┉熨㓹顏⽰亡嫏⺎♔鴠⺭◇䢦僗纺⺭擻劫⿁氳融陒ն⮇
冫休䈒篾⺭劫⿁舅骱氳篾冘鴲䦫⺭鴠氳㓹顏յ鰑Ⲃ沩阻㲋⺭鴠氳♙ꃾ꥘⹇丘նꙞ㵒
┘⺱眷㑔劫⿁氳䫠蔘㞝┖辑辑 5ն 

辑 5: 纺⺭擻劫⿁⮇冫㓹顏⽰鰑Ⲃ沩鴲䦫 

呋ㅷ碫㘗 䲀虛㛇餘 鳇⸔渮很巊 很⵫ 

纺光◅ꁣ PEG DHB, Dithranol Na-TFA Water,THF 

纺葋光懹 PS Dithranol, TPDB Ag-TFA THF 

纺榻㓹┮懹ꁂ榻ꀪ
PMMA 

DHB, Dithranol, 

HABA 
Na-TFA THF 

纺澠ꁂꀪ PC  
Dithranol, IAA, 

HABA 
Li-TFA,NaTFA THF 

ꄌ㷯ⶬゎ鿥⺭擻 DCTB - CHCl3 
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㎂ 2 纺⺭擻劫⿁憠劫亡嫏 

鴲䦫⺭鴠氳㓹顏⽰鰑Ⲃ沩巖尔鿥⯆⮽⺭鴠氳宆䈲ն㵨劫⿁յ㓹顏յ鰑Ⲃ沩└縖氳巖尔
䧝┉㲋氳奃❇岝⺭㞝 5:5:2, 1:1:1 璡,㶍陒┘⺱奃❇僄篳䤓⮽⺭鴠氳鿥奃ն㞝┖㎂㎂
3䢦炐Ꙟ㵒纺葋光懹PS劫⿁鴲䦫⺭鴠氳㓹顏⹖鰑Ⲃ沩巖尔⺎♔䐂⮽奃鰏㞑氳⮇
冫篾冽ն㞝冽佭┘鴠㲐氳㓹顏⹖鰑Ⲃ沩巖尔⮟劫⿁仰嫏僗䷞熊查⴬ն 

泘 ⯥ Ꙟ 㵒 㹢 孅 AXIMA 硍 ⮜ Assurance յ Confidence յ Performance ♙   ✳ 榫
Launchpad 鯻♭╈氳 Polymer Analysis 䬤♭⺎♔鲽车纺⺭擻丘䩺氳⫋鉯冫㎂ 4ն縡
MALDI-8020 ⽰ MALDI-7090✳榫 MALDISolutions 鯻♭榟䡗顏隮丘䩺䋧阫✳榫瑭└亡
Polymerix 鯻♭⮇冫纺⺭擻丘䩺㎂ 5ն 

 

㎂ 3 纺葋▁懹孾陒亡嫏㵒奃 
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㎂ 4 㹢孅 Polymer Analysis 鯻♭槡ꪫ 

 

㎂ 5 Polymerix 鯻♭⮇冫篾冽槡ꪫ 
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MALDI-TOF MS ꈶ㲋氳⯥㚲杼塠끈╚金佭鵠鲋滭㏾䐭榟擻氳篱篾冘鱳⮽愅孨䐭榟擻
劫儗䇜䬠⹧⫂資氫氳泘氳ն䐭榟擻篱㙇氳冘䡗⽰䡗⮇佭䏆⿏⯥㚲杼䷞冽氳僄ꄆ金氳㍕
碜㍕塝劫儗篱㙇滭㏾䷞冽佭波䫙䏆⿏佭⻖僗餉㛫資氫榫◇顏隮⮇冫佭⬀㲋ꈶ㲋耇⻖
䡗Ⱶ氳⯥䬠ն劯䩺䐭榟擻氳篱㙇篾冘⽰䡗⮇䄑䋳⺎㵨 MALDI-TOF MS 䐭榟擻ꈶ㲋⯥㚲杼
亡嫏⮇╙◑眷⪭鴠榫葶㍴鈷┖辑辑 6ն陴劯䩺劫⿁眷㑔鴲䦫⺭鴠氳⯥㚲杼亡嫏ն 

辑 6: ┘⺱䐭榟擻鴠榫氳⯥㚲杼亡嫏 

细菌类型 处理方法 大致流程 

G-细菌 直接涂抹法 涂菌后直接覆盖基质溶液 

G+细菌 直接涂抹法 

原位甲酸提取法 

涂菌后直接覆盖基质溶液 

涂菌后用相应浓度的甲酸处理，再覆盖基质溶液 

酵母样真菌 原位甲酸提取法 使用相应浓度的甲酸处理后再添加基质溶液，不同

型号仪器推荐的甲酸浓度不同，需遵照说明书信息 

丝状真菌 乙醇灭活+甲酸、乙腈提取 先用乙醇灭活后再分别使用 70%甲酸和 100%乙腈进

行提取、离心，取上清液点靶后，覆盖基质溶液 

分枝杆菌/诺卡菌 硅珠破壁+甲酸、乙腈提取 用乙醇辅以 0.5 mm 直径的硅珠震荡破壁，再分别

使用 70%甲酸和 100%乙腈进行提取、离心，取上清

液点靶后，覆盖基质溶液 

分枝杆菌（液体培

养） 

液体培养直接提取 液体培养报阳后，继续培养 24-72h，经离心去上清

后，对沉淀物使用硅珠破壁+甲酸乙腈提取的方法 
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䐭榟擻ꈶ㲋休⺎♔鴲䦫氳㓹顏僗 DHB ⽰ CHCA ┼熨նDHB ⭴㼉鰏㛢⛙佭榺◇⽾コ朅
䷞䈒┘耇䎬䡗㏰ⴇ氳篾俘丘䩺ꃾ꥘休ꠑ鰏Ꝛ鵠䅻䋧阫䋧环亍氳剝固隮㎂休✳榫նCHCA
篾俘㏰ⴇ鴠⺭㛻䤉ꄈ丘䩺舅ⲁꃾ꥘荣篑ꃾ劫休ꠑ仼䅻✳榫䋧阫✳榫 CHCA 㓹顏ն 

 

㎂ 6 䐭榟擻ꈶ㲋✳榫㓹顏鴲䦫 

 

塝㛚仼䅻ꈶ㲋鲋爊╈䡘♜⚢鷕⮽ꈶ㲋䡗Ⱶ曎┘✞氳䗯⬅ն䌖颯顏隮丘䩺仰嫏䡗Ⱶꈶ㲋氳
⺎耇⸊㍕僗1.剝固蘆劔⭴㼉鰏䄑♙劆固儔鵠鲋2.劫⿁⯥㚲杼┘✞丘䩺ꃾ꥘休儔ꃾ
꥘⮽餉㛫㛢氳顏隮㼉3.丘䩺䈑╈院蘆熨䡝蘆劔氳剝固隮㎂┘㛫╋㳫ⵯ鿥䷞冽鰏䄑նꙞ㵒
⯥┼憠䡘♜⺎♔☳劫⿁㓸⪴⽰⯥㚲杼浔䣆鲽车剩⴬䬠냖ꈶ㲋䡗Ⱶ曎ն縡㞝冽佭瑭└熨
⸊㍕䌖颯氳ꈶ㲋䡗Ⱶ曎鰏䄑䡘♜㶩꧎金亍䋧亍氳剝固隮㎂ն╚孲ⷣ械氳丘䩺䈑㓹儗┕齉僗
亍䋧剝固隮㎂氳Ⱶ耇㹢孅 Saramis 丘䩺䈑⺎♔劯䩺榫䢓氳꧎金鲽车蘆劔剝固隮㎂氳䣲⩘
⽰丘䩺䈑氳㱮ヤ席餉榫䢓氳㛢⩕⴬金姳ն亍䋧剝固隮㎂⺵⫋埠融陒注⺱蘆劔䡝蘆熨氳劫
⿁耇伺侁䬠냖ꈶ㲋䡗Ⱶ曎ն 

 

㎂ 7 Ⱌ뙥熎儼蘆Avibacterium paragalinarum亍䋧剝⬢隮㎂冘䋧⯥⺵ꈶ㲋篾冽㵒奃 

氫荈亍䋧剝⬢隮㎂⯥簪荈亍䋧剝⬢隮㎂⺵ 
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