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ⵌ䎛岌涸䎾欽կꥥ满Ⰼ椕猰䪮⻊涸封㾝⟄⿺ぐ遤ぐ⚌㼆✵皍⽀䘯鸟唬崵䪮助涸鶖ⴗ꨽宠䊨⚌勞俱湱Ⱒ涸
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⸆腊䚍넞ⴔ㶩翸ざ暟䒓映♸Ⱖ➭暟餘ծ霃㢊絕ざ⢪欽䕎䧭✫ぐ䒭ぐ呋涸⠛䠭㐼ծⴔ㶩⽪鶺翸ざ暟ծ紵碛㶰ծ
兰腊ⳕ脸ㄤ兰腊넞ⴔ㶩芘瘝䧭⚹鵛䎃勻湱Ⱒ❡ㅷⴔ區곭㚖涸灇瑕掚挿կ劥䎾欽俒꧋⚥剣Ⱒ✵剣劼封⯕✳
匧盗⚥翸ざ暟ծꬋ猌㶩邍꬗崞䚍⵫ծ掚꣭鍒㝕俱ծ翸ꂾ紦絶瘝湱Ⱒ呩⢾涸➝絏կ 

㝕俱곾磜翸ざ暟 
翸ざ暟ⴔ區涸⚺銳倰岁⺫䭍掚ⴔ區ծ⯕靶ⴔ區ծ餘靶ⴔ區ծ呍煂Ⱏ䮷ㄤX㼘絁遥㼘瘝կ掚ⴔ區⚺銳欽✵

灇瑕翸ざ暟涸掚䚍餘ㄤ掚ⴔ鍒遤⚹⯕靶ⴔ區〳㼆翸ざ暟鵳遤⻊㷖絕匬ㄤ⻊㷖ꝶ涸ⴔ區餘靶ⴔ區ⴭ欽✵
ⴔ區翸ざ暟涸湱㼆ⴔ㶩餘ꆀ⿺ⴔ䋒呍煂Ⱏ䮷〳䲿⣘翸ざ暟ⴔ㶩⚥孲⾲㶩䧴Ⱖ➭呍磜㶩涸絕匬ㄤⴔ䋒⥌䜂
X㼘絁遥㼘〳䳶爙翸ざ暟涸兪⡤絕匬ㄤ湱䙖կⰦ⚥MALDI-TOF餘靶岁歋✵〳⟄䘯鸟䖤ⵌ翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀⴔ
䋒ծ翸ざ䏞ծ㢴ⴔ侔䚍⟄⿺畮㛇絕匬瘝剣佪⥌䜂㔔姼鄄䎛岌䎾欽✵䊨⚌欰❡ㄤ餘ꆀ盗椚㹊낉㹔կ 

翸ざ暟Ⱙ㘗涸MALDI-TOF餘靶㕃 
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痦2畎 MALDI-TOF➝絏 
 
㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌(⛲㽠僽鸑䌢䨾霹涸MALDI)✵1987䎃껷妃歋Hillenkamp ⿺Karas䲿ⴀ㥵➚溶絑

30⡮䎃կ➢齡傞饰鸑鵂䎾欽鵯♧鲱歏猌䪮助♸굷遤傞ꢂ餘靶涸絕ざ䧭⸆㖑㹊梡✫欰暟㣐ⴔ㶩涸䘯鸟
ㄤ넞䏞〳ꬑ唬崵ず傞⛲⚹欰ㄐ猰㷖곭㚖䲿⣘✫Ⰼ倝涸ⴔ區倰岁կ湱嫱Ⱖ㸐餘靶䪮助MALDI-TOF乼⡲皍⤑
♶꨽銳䱹「ⴔ區⻊㷖㛆雲㽠〳⟄⢪欽կ2002䎃䀙峸ⵖ⡲䨾涸歊⚥罭♧♸歏㌂꨺歏猌岁涸封僈➃John Fenn
⽇㡦瘝Ⱏず蜦䖤✫霿餍㼷⻊㷖㤙㤙⸠➭䒓封✫欽✵欰暟㣐ⴔ㶩餘靶ⴔ區涸鲱鍒エ歏猌倰岁կ 

2.1 MALDI-TOF⾲椚 
MALDI涸⾲椚僽欽慨⯕撑㼘呋ㅷ♸㛇餘䕎䧭涸Ⱏ絕兪謭芘㛇餘➢慨⯕⚥エ佐腊ꆀ⠛鷻絛欰暟ⴔ㶩罜

歏猌鵂玐⚥㼜餘㶩鲮獴ⵌ欰暟ⴔ㶩䧴➢欰暟ⴔ㶩䖤ⵌ餘㶩罜⢪欰暟ⴔ㶩歏猌涸鵂玐կ㔔姼㸐僽♧猫鲱歏
猌䪮助鷓欽✵幊ざ暟⿺欰暟㣐ⴔ㶩涸崵㹁կTOF涸⾲椚僽僽呏研♶ず餘蚚嫱m/z涸猌㶩㖈굷遤盗⚥涸
굷遤鸟䏞♶ず➢罜㼋荝굷遤傞ꢂ涸♶ず罜鄄唬崵կMALDI-TOF-MSⰨ剣鸟䏞䘯ծ身併䏞넞ծⲥ烁䏞넞⿺ⴔ
鳹桧넞瘝暵挿⚹欰ㄐ猰㷖瘝곭㚖䲿⣘✫♧猫䔂剣⸂涸ⴔ區崵霚䩛媯䎇䪏怵满馊勻馊ꅾ銳涸⡲欽կ 

2.2 MALDI-TOF䊨⡲垷䒭 
MALDI-TOF剣絁䚍ㄤ导㼘⚙猫䌢錛涸䊨⡲垷䒭կ絁䚍垷䒭♴呋ㅷ㖈慨⯕鲲ⴁた歏猌㖈굷遤盗⚥偽㖞

⼓㚖굷遤た湬䱹ⵌ鴪絁䚍唬崵㐼鄄唬崵կ絁䚍垷䒭굷遤騄猌鳅瀊ⴔ鳹桧烯✵导㼘垷䒭կ絁䚍垷䒭唬崵薴
㔵䎛椚雿副〳唬崵1 Da-500 kDaⴔ㶩ꆀ薴㔵涸呋ㅷ鷓ざ✵넞ⴔ㶩ꆀ呋ㅷ㥵跗涯ծ䫒⡤ծ넞翸暟瘝կ 

 
MALDI-TOF絁䚍垷䒭 

导㼘垷䒭♴呋ㅷ㖈慨⯕鲲ⴁ歏猌た㖈굷遤盗⚥偽㖞⼓㚖굷遤♧媯騄猌た鵳Ⰶ导㼘㖞㖈歏㖞⸂涸
⡲欽♴⯓Ⲹ鸟ⱄ导ぢ⸈鸟鴪ⵌ导㼘唬崵㐼鄄唬崵կ导㼘垷䒭굷遤騄猌Ɤⴔ鳹桧넞✵絁䚍垷䒭〳唬崵
⽀ず⡙稇油告鸑䌢鷓欽✵ⴔ㶩ꆀ㼭✵5 kDa涸呋ㅷ㥵ꃍⴗた涸胂媯ծ㼭ⴔ㶩⻊ざ暟ծ⡛ⴔ㶩翸ざ暟瘝կ 

 
MALDI-TOF导㼘垷䒭 
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2.3 MALDI-TOF䎾欽 
MALDI-TOF䎾欽곭㚖䎛岌⚺銳꧋⚥㖈跗涯餘ծ㢴胂ծ祪⿺祪跗涯ⴔ㶩ꆀ崵㹁跗涯餘ꊹ㹁䗎欰暟ꊹ

㹁翸ざ暟ⴔ區餘靶䧭⫸⽀呍薗ꃑ㢴䙖䚍SNPⴔ㘗瘝կ 
㖈MALDI-TOF餘靶⟉⴮ⴀ梡涸傞⦫㸐⚺銳欽✵跗涯餘瘝欰暟㣐ⴔ㶩涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁⿺跗涯餘ꊹ㹁կ跗涯

ꊹ㹁涸䌢欽倰岁僽鸑鵂ⳕ脸歏岷ⴔ猌跗涯㼜跗涯ꃍ鍒䧭㢴胂ⱄ欽MALDI-TOFꅷ꧋餘靶侨研搬た嫱㼆餘
靶㕃⚥涸㢴胂油♸➢跗涯侨研䎽䨾欰䧭涸㢴胂油⼐ꂁ玐䏞絛ⴀ跗涯ぜ獦ㄤ孽㛇ꃑ䎸⴩⼐ꂁ䏞➢罜㹊梡
跗涯ꊹ㹁կ鵯猫倰岁鸑䌢鄄獦⚹胂餘ꆀ䭷紻靶ⴔ區(Peptide Mass FingerprintingPMF)կ跗涯ꊹ㹁涸〥♧猫
倰岁僽✳紩餘靶MSMS岁鸑鵂MALDI TOF-TOF㼜ꃍⴗた❡欰涸㢴胂㖈⚮翫餘靶ⰻCID焥中欰䧭猌㶩烱晙
搬た鸑鵂跗涯㢴胂⚮翫餘靶侨研䎽䵂程⼐ꂁ㢴胂⥌䜂勻烁㹁跗涯կ 

 
MALDI-TOF胂餘ꆀ䭷紻靶㕃䪮助 

湱嫱跗涯ㄤ㢴胂ⴔ區MALDI-TOFⴔ區呍ꃑ呋ㅷ䒓㾝䖤玕䗎词た1993䎃Becker灇瑕㼭絆䫣麤✫3-繿㛇
ぼ㊋歌ꃑ(3-HPA)〳⡲⚹葻㥩涸㛇餘⛓た䩞剣䨾瑲灶կ湡⵸䎾欽嫱鳅㢴涸僽㛇㔔⡙挿涸⽀呍薗ꃑ㢴䙖䚍ꊹ㹁
SNPկ倰岁㥵♴㢴ꅾPCR的㟞湡涸㛇㔔たⵄ欽⽀焦㛇䒁⠽(Single-base Primer Extension)⻊㷖♸
MALDI-TOF湱絕ざ涸⽀呍薗ꃑ㢴䙖䚍(SNP)ꊹ㹁涸餘靶倰岁կSNP唬崵涸⚺銳⠏⸷㖈✵〳⟄㖈♧⚡呋ㅷ导䎾
⡤禹⚥ず傞唬崵㢴鴪Ⳝ⼧⚡SNP⡙挿կ㢴ꅾPCR絕ざMALDI-TOF SNPⴔ㘗䪮助〳⟄䎾欽✵氻嫫涸唬崵կ 

䗎欰暟ꊹ㹁倰ぢ20⚆紬90䎃去劣劍꣣ 絯剣猰㷖㹻㽂霚⢪欽MALDI-TOF鵳遤䗎欰暟ꊹ㹁湱Ⱒ灇瑕կ劥
⚆紬ⴲꥥ满餘靶⟉㐼⾊㉁涸➝Ⰶ♸ꅾ錠䗎欰暟ꊹ㹁餘靶䖤ⵌ굷鸟封㾝կ䗎欰暟㹊낉㹔絈蝒ꊹ㹁涸⠛絡倰
岁⺫䭍䕎䙖㷖ծ欰⻊导䎾ծ⯝氋㷖瘝唬崵ワ劍Ɤ鿈ⴔ毟ꦼ蝒猫♶僒ꊹ㹁♶腊忘駈⚰䎯霏倗涸傞佪銳宠
暵ⵆ僽䎾㼆蝒過氿ծ餕過氿瘝ꅾ氿䠭厩涸䞔ⲃկ㛇✵MALDI-TOF涸䗎欰暟ꊹ㹁倰岁嫱⠛絡涸ぐ猫邍㘗ㄤ欰
暟⻊㷖崵霚倰岁刿礵烁鸟䏞刿䘯䧭劥刿⡛鸑ꆀ刿넞կ罜⚂㖈䗎꨽孻蝒ծ⾔孻蝒ծ溫蝒ծ絕呍ⴔ单勍蝒
⿺氻嫫瘝ꦼꊹ㹁ծꦼ㛆Ⱞ氻⾲⡤涸ꊹ㹁倰꬗䓙邉✫欰⻊ꊹ㹁倰岁涸♶駈鄄⚰䎯㹊낉㹔鷶幯䨾ꅷ紵կ 

翸ざ暟ⴔ區倰ぢ歋✵♶ず翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ➢Ⳝ涰ⵌⳜ涰♰♶瘝ず傞翸ざ暟涸絕匬⛲僽撑勇㢴呋
涸կ㔔姼ざ鷓涸翸ざ暟呋ㅷ很⵫ծ㛇餘ծ꣉猌㶩⻊霚⵫ծ⟉㐼⿬侨ㄤ挿呋倰岁瘝僽㛇✵MALDI-TOF翸ざ
暟邍䖄傞呋ㅷⵖ㢊倰岁涸Ⱒꝶկ鵳遤翸ざ暟MALDI-TOFⴔ區傞꨽銳罌贊Ⱉ⚡倰꬗⺫䭍♶ず翸ざ暟ㄤ㛇餘
涸Ⱟ㺂䚍ծ♶ず翸ざ暟ㄤ꣉猌㶩⻊霚⵫很⵫涸Ⱟ㺂䚍ծ㛇餘ㄤ꣉猌㶩⻊⵫涸剒⢕鷥䭊ծ♶ず翸ざ暟♸㛇餘
涸嫱⢾Ⱒ禹ծ♶ず翸ざ暟♸꣉猌㶩⻊⵫涸嫱⢾Ⱒ禹ծ幊ざ很⵫涸䮦封ㄤ㖲⺣Ⱏ絕兪瘝կ 
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2.4 䀙峸MALDI-TOF❡ㅷ絁  
䀙峸湡⵸䭆剣絑Ⱙ涸AXIMA禹⴩AssuranceծConfidenceծPerformance⟄⿺MALDI-7090ծMALDI-8020ծ

MALDI-8030ծMALDImini瘝㢴妴MALDI-TOF餘靶⟉կ劥䎾欽俒꧋⚺銳㾝梡䀙峸♶ず㘗尼MALDI-TOF⟉㐼㼆蚋
欽넞ⴔ㶩勞俱⿺䊨⚌넞ⴔ㶩勞俱ⴔ區涸Ⱘ⡤呩⢾կ 

 
䀙峸 MALDI-TOF 禹⴩❡ㅷ 

 
䀙峸 MALDI-TOF ⚺銳暵挿 

劼㘗 
⿬侨 Assurance Confidence Performance MALDI-8020 MALDI-8030 MALDImini MALDI-7090 

慨⯕㐼 宆孞慨⯕㐼 
337nm 

宆孞慨⯕㐼 
337nm 

宆孞慨⯕㐼 
337nm 

㔿⡤慨⯕㐼 
355nm 

㔿⡤慨⯕㐼 
355nm 

㔿⡤慨⯕㐼
349nm 

㔿⡤慨⯕㐼 
355nm 

姻餏猌㶩垷䒭 姻餏 姻餏 姻餏 姻 姻餏 姻 姻餏 

絁䚍导㼘垷䒭 絁䚍 絁䚍导㼘 絁䚍导㼘 絁䚍 絁䚍 侨㶶猌㶩꣆ 絁䚍导㼘 

✳紩 MSMS 偽 偽 剣 偽 偽 剣 剣 
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痦3畎 MALDI-TOF翸ざ暟ⴔ區䎾欽呩⢾ 
 
翸ざ暟勞俱僽⟄넞ⴔ㶩⻊ざ暟⚹㛇⡤ⱄꂁ剣Ⱖ➭幑⸈⵫⸔⵫䨾匬䧭涸勞俱կ翸ざ暟勞俱涸絕匬

Ɀ㹁Ⱖ䚍腊㼆絕匬涸䱽ⵖㄤ佖䚍〳蜦䖤♶ず暵䚍涸翸ざ暟勞俱կ翸ざ暟勞俱杝暵涸絕匬ㄤ僒佖䚍ծ僒⸈
䊨暵挿⢪ⰦⰨ剣Ⱖ➭勞俱♶〳嫱䬾ծ♶〳》去涸⠏䒗䚍腊➢罜䎛岌欽✵猰㷖䪮助ծ㕂꣈䒊霃ㄤ㕂字絑崸
ぐ⚡곭㚖䎇溶䧭⚹梡去爢吐欰崞⚥邆굹⡞遤欽ぐ⚡倰꬗♶〳緃㼱涸勞俱կ嫱㥵䌢錛蚋欽넞ⴔ㶩勞俱⚥涸
翸⛩✳ꃫծ⛩❜ꂾ⚋❜ꂾծ翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ瘝⿺䊨⚌넞ⴔ㶩勞俱⚥涸翸焫ꃑꂾծ翸薅⛩掜ծ翸ꂾ紦絶瘝կ 

䌢錛涸翸ざ暟呋ㅷⴔ區倰岁剣孞湱幷鷳岁ծ芘幷鷳岁ծ⯕侔㼘岁ծ馄鸟猌䗱岁ծⳕ脸幷鷳蒀靶岁瘝կ
⢪欽굷遤傞ꢂ餘靶⟉鵳遤崵霚鳅㢴涸剣蚋欽넞ⴔ㶩勞俱⿺䊨⚌넞ⴔ㶩勞俱կ2020䎃晜շ⚥㕂蚋Ⱙո⚥㼆蚋
欽鳇俱翸⛩✳ꃫⴔ㶩ꆀծ㢴ⴔ侔䚍ծ⥝껑侨湡瘝䭷叻涸唬崵䲿⿺ⵌ〳ꅷ欽MALDI-TOF MS餘靶岁կMALDI-
TOF餘靶岁ⴔ區翸ざ暟Ⱘ剣乼⡲皍⤑身併䏞넞ⴔ區鸟䏞䘯ⴔ區薴㔵䎛瘝暵挿〳⟄䘯鸟䖤ⵌ翸ざ暟呋
ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒⥌䜂〳⡲⚹翸ざ暟欰❡餘䱽鵂玐⚥涸剣⸂䊨Ⱘկ劥畎䎾欽倰呩⚺銳㾝梡䀙峸♶ず㘗尼
MALDI-TOF⟉㐼㼆蚋欽넞ⴔ㶩勞俱⿺䊨⚌넞ⴔ㶩勞俱ⴔ區涸Ⱘ⡤呩⢾կ 

呋ㅷⵖ㢊僽MALDI-TOFⴔ區剒Ⱒꝶ涸姿낢⛓♧歋✵翸ざ暟Ⱘ剣㣐ⴔ㶩ꆀ薴㔵ㄤ剣ꣳ很鍒䏞涸暵䚍 
翸ざ暟ⵖ㢊倰岁涸⠏⻊Ⱘ剣ꅾ銳䠑⛐կ鷥》ざ鷓涸㛇餘⿺鳇⸔渮很巊♸翸ざ暟呋ㅷ䊨⡲巊䭽♧㹁嫱⢾幊
⺣挿ꬶ䎁醋た鷐ⰆMALDI-TOF餘靶⟉鵳遤侨研ꅷ꧋կⰩ㘗涸翸ざ暟呋ㅷ餘靶㕃ッ姻䙖ⴔ䋒湱龇餘靶油⛓
ꢂꢂ騄⚹⽀⡤涸ⴔ㶩ꆀ㣐㼭կず傞絕ざ⚁⚌涸翸ざ暟ⴔ區鲱⟝Polymerix鵮〳⟄䘯鸟䖤ⵌ翸ざ暟呋ㅷ涸侨
研ⴔ㶩ꆀMnծꅾ㖲ⴔ㶩ꆀMwծ餘㖲ⴔ㶩ꆀMzծ㢴ⴔ侔䏞PDծ翸ざ䏞ծ⽀⡤餘ꆀծ畮㛇ⴔ㶩ꆀ瘝⥌䜂կ 

 
翸ざ暟呋ㅷ挿呋倰岁 
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3.1 蚋欽넞ⴔ㶩勞俱 
 
蚋暟僽䭷Ⱘ剣곫꣈ծ屛毫ծ霏倗➃涸氬氻涸暟餘僽ぐ猫⾲俱蚋ծ⾲欰蚋ㄤⵖ⵫涸䚪獦կ⾲俱蚋䭷鸑鵂

⻊㷖ざ䧭ծ欰暟封ꃋծ⾲欰暟䲿》瘝ⵖ䖤涸蚋暟կ 
⟣⡦♧猫⾲俱蚋銳䲿⣘絛⚰䎯⢪欽䗳곢ⵖ䧭ぐ猫♶ず⵫㘗涸蚋暟ⵖ⵫罜ⵖ⵫涸ⵖ㢊ꤑ⾲俱蚋鸑䌢

獦⚹⚺蚋㢪鵮䗳곢⸈Ⰶ♧❈剣ⵄ✵ⵖ⵫䧭㘗ծ珘㹁ծ㟞很ծ⸔很ծ綕ꅺծ䱽ꅺ瘝♶ず⸆腊⡲欽涸鳇俱
鵯❈欽✵ⵖ鸣ㄤ靈ꂁ蚋暟ⵖ⵫涸ぐ猫䗳꨽ㅷ獦⚹蚋暟ⵖ⵫鳇俱皍獦蚋暟鳇俱կ 

䌢錛涸蚋暟鳇俱翸ざ暟剣翸㿋唄ꂾ属庛ㄤ翸⛩✳ꃫ瘝կ翸⛩✳ꃫPEGⰨ剣⠏葻涸嶹徾䚍ծ⥂弪䚍ծ
ⴔ侔䚍僽葻㥩涸磨䱹⵫ծ䫒꫽歏⵫ծ厫鲱⵫㖈⻊㥿ㅷծⵖ蚋ծ⻊紦ծ堩脸ծ㝕俱ծⱚ蚋⿺굹ㅷ⸈䊨瘝遤
⚌⚥㖲剣满匧⚹䎛岌涸䎾欽կ 

腒餘紵碛磜LNPs僽湡⵸mRNA蚋暟ㄤ氋蕐灇瑕䎾欽剒㢴涸鷻鷐禹絡鵛䎃勻歋✵⡲⚹倝ⱟ氻嫫mRNA
氋蕐鷻鷐䎂〵涸䊭㣐䧭⸆罜㢊「Ⱒ岤կⰦ鸑䌢歋鳇⸔䚍⚥䚍腒餘胐㔿ꃫPEG⥝껑腒餘꣉猌㶩腒餘㔋猫
䧭ⴔ絆䧭կ䌢欽涸PEG⥝껑腒餘⺫䭍DMG-PEG2000DSPE-mPEG2000瘝կ♶ず勻彂涸PEG⥝껑腒餘呋ㅷ涸
ⴔ㶩ꆀⴔ䋒〳腊剣䨾♶ず罜鵯❈ⴔ㶩絆䧭副絈㼭涸」⻊〳腊吐鸣䧭LNP䕎䙖⿺mRNA⺫醙佪卓涸䊵䒗剒
絊㼆mRNA蚋暟ㄤ氋蕐涸剣佪䚍⿺⡲欽封䮦涸珘㹁䚍❡欰䕧ㆇկ㔔姼㼆⡲⚹LNP⚺銳⾲俱涸PEG⥝껑腒餘
涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒鵳遤港崵⥂霆⾲俱䪠妃ꢂ涸♧荝䚍♸珘㹁䚍㼆⥂ꥻmRNA蚋暟⚰䎯佪卓涸剣佪䚍⿺珘㹁䚍
Ⱘ剣ꅾ銳䠑⛐կ 
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MALDI-8020唬崵PEG6000涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒 
 

䶰 銳㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MS僽鵳遤翸ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺絕匬ⴔ區涸䌢欽
䩛媯⛓♧㸐〳⟄䘯鸟絛ⴀ翸ざ暟涸餘ꆀⴔ䋒⽀⡤絕匬瘝⥌䜂䎇〳⟄剣佪㼆翸ざ暟涸畮㛇絕匬鵳遤ⴔ
區կ劥俒⢪欽䀙峸〵䒭 MALDI-TOF MS⟄襡♲ꂛ⚹㛇餘ⴔ區翸⛩✳ꃫ 6000PEG6000,䖤ⵌ✫ⴔ㶩ꆀ
涸ⴔ䋒⿺⽀⡤絕匬⥌䜂կ 
 

Ⱒꝶ霒〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-TOF  翸⛩✳ꃫ ⴔ㶩ꆀ 
  

㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MSⰨ剣皍⽀ծ䘯鸟蜦》➢⡛ⴔ㶩ⵌ넞ⴔ㶩ぐ猫呋
ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂涸⠏挿䎛岌䎾欽✵灇瑕䒓封⟄⿺餘ꆀ䱽ⵖ곭㚖⚥ぐ猫ざ䧭勞俱⿺㣔搬❡暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁
翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁⿺絕匬ⴔ區⤑僽ⰦⰩ㘗䎾欽⛓♧կ 

MALDI-8020僽䀙峸涸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶Ⱘ剣⡤獤稒ⲽꟋ0.45碛ծ㺈0.745碛ծ
넞1.055碛ծⴔ區鸟䏞䘯200 Hz  355 nm㔿䙖慨⯕㐼ꅷ꧋ծ⟉㐼絶䫡倰⤑True Clean荈⸓UV慨⯕彂幡
峤ㄤ鲱⟝忘駈21 CFR Part 11ざ錞䚍涸暵挿կ劥俒⟄襡♲ꂛ⚹㛇餘䎾欽MALDI-8020⿺翸ざ暟ⴔ區鲱⟝
PolymerixSierra Analyticsⴔ區✫䌢欽蚋欽鳇俱翸⛩✳ꃫ6000PEG6000涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺⽀⡤⥌䜂
〳⡲⚹翸ざ暟呋ㅷⴔ區傞涸⿬罌կ 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8020 
 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 1000-10000 

慨⯕腊ꆀ90 
 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
》呋ㅷ⸈宐很鍒ꂁ䧭5 mg/mL涸呋ㅷ䊨⡲巊կ》1 μL涸呋ㅷ很巊ㄤ1 μL襡♲ꂛ㛇餘很巊10 mg/mL

很⵫⚹㔋孲ト㊢挿ꬶ, 荈搬䎁醋た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 
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3絕卓♸雭雿 

PEG6000 涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃 1 䨾爙կ呋ㅷ唬崵ⵌ翸ざ暟猌㶩油禹⴩湱龇翸ざ⽀⯋ⴔ㶩ꆀ湱䊵 44 
DaⰦ⚥⥌尼䔂䏞鳅넞涸猌㶩油禹⴩涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒♸絕匬䒭 HO(CH2CH2O)nH 湱痗〥㢪♧⚡猌㶩油禹⴩⥌
尼䔂䏞鳅⡛翸ざ⽀⯋嫱〥♧禹⴩涸湱龇翸ざ⽀⯋㣐 28 Da〳腊⚙罏畮㛇絕匬剣䨾♶ずկ呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ
䋒⥌䜂歋翸ざ暟鲱⟝ PolymerixSierra Analyticsⴔ區雦皾կPolymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓錛㕃 2կ 

 

   
㕃 1. PEG6000 涸♧紩餘靶㕃 

 

 
㕃 2. Polymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓 

   

 

4絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 ⴔ區 PEG6000湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ涸ⴔ

㶩ꆀⴔ䋒ծ⽀⡤餘ꆀ涸⥌䜂կMALDI-8020 ⡲⚹〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶Ⱘ剣⡤獤稒ⲽծ
ⴔ區鸟䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑ㄤ鲱⟝ざ錞涸暵挿僽翸ざ暟ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 
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MALDI-7090 唬崵 PEG23000 涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒 

 
䶰 銳㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MS僽鵳遤翸ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺絕匬ⴔ區涸䌢欽
䩛媯⛓♧㸐〳⟄䘯鸟絛ⴀ翸ざ暟涸餘ꆀⴔ䋒⽀⡤絕匬瘝⥌䜂䎇〳⟄剣佪㼆翸ざ暟涸畮㛇絕匬鵳遤ⴔ
區կ劥俒⢪欽䀙峸 MALDI-7090⟄导䒭-2-[3-(4-〈♨㛇薅㛇)-2-歌㛇-2-千⚋掜㛇]⚋✳臟DCTB⚹㛇餘
ⴔ區翸⛩✳ꃫ 23000PEG23000,䖤ⵌ✫ⴔ㶩ꆀ涸ⴔ䋒⿺⽀⡤絕匬⥌䜂կ 
 

Ⱒꝶ霒〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-7090  翸⛩✳ꃫ ⴔ㶩ꆀ 
 

㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MSⰨ剣皍⽀ծ䘯鸟蜦》➢⡛ⴔ㶩ⵌ넞ⴔ㶩ぐ猫呋
ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂涸⠏挿翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁⿺絕匬ⴔ區⤑僽ⰦⰩ㘗䎾欽⛓♧կ䀙峸涸㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ
歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-7090Ⱘ剣굷遤騄猌Ɤ絁䚍垷䒭2.1碛ծ导㼘垷䒭4.1碛ծⴔ區鸟䏞䘯2000 Hz  
355 nm㔿䙖慨⯕㐼ꅷ꧋ծ⟉㐼絶䫡倰⤑True Clean荈⸓UV慨⯕彂幡峤ㄤ鲱⟝忘駈21 CFR Part 11ざ錞
䚍涸暵挿կ 

翸ざ暟僽歋獦⚹⽀⡤涸妃紩⽀⯋ꅾ撑鵶䱹罜䧭涸ⴔ㶩歋✵Ⱖ暟椚ㄤ⻊㷖䚍餘㖈⼕㷖ծ蚋㷖瘝ぐ⚡곭
㚖封䮦满ꅾ銳涸⡲欽կ翸ざ暟涸ⴔ區〳⟄⢪欽SEC/GPCⴔ區ծNMR/FT-IR ⴔ⯕岁瘝涸ぐ猫ⴔ區䩛岁Ⱖ⚥
MALDI-TOF歋✵〳⟄䘯鸟䖤ⵌ翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծ㢴ⴔ侔䚍⟄⿺畮㛇絕匬⥌䜂㔔姼䎛岌䎾欽✵ⵖ鸣⚌
ㄤ餘ꆀ盗椚㹊낉㹔կ 

PEG翸⛩✳ꃫⰨ剣⠏葻涸嶹徾䚍ծ⥂弪䚍ծⴔ侔䚍僽葻㥩涸磨䱹⵫ծ䫒꫽歏⵫ծ厫鲱⵫㖈⻊㥿ㅷծ
ⵖ蚋ծ⻊紦ծ堩脸ծ㝕俱ծⱚ蚋⿺굹ㅷ⸈䊨瘝遤⚌⚥㖲剣满匧⚹䎛岌涸䎾欽կ劥俒⟄导䒭-2-[3-(4-〈♨㛇薅
㛇)-2-歌㛇-2-千⚋掜㛇]⚋✳臟DCTB⚹㛇餘䎾欽MALDI-7090⿺翸ざ暟ⴔ區鲱⟝PolymerixSierra 
Analyticsⴔ區✫䌢欽蚋欽鳇俱翸⛩✳ꃫ23000PEG23000涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺⽀⡤⥌䜂〳⡲⚹翸ざ暟呋
ㅷⴔ區傞涸⿬罌կ 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-7090 

1.2 ⴔ區勵⟝  

靈靕垷䒭导㼘姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 10000-40000 

慨⯕腊ꆀ115-120 

腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ23000 Da 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
》呋ㅷ⸈㔋孲ト㊢ꂁⵖ⚹10 mg/mL涸呋ㅷ䊨⡲巊կ》10 μL涸呋ㅷ䊨⡲巊ծ10 μL涸DCTB㛇餘很巊20 

mg/mLծ5 μL鳇⸔渮很巊NaTFA 5 mg/mL 곫幊ざⱄ》1 μL幊ざ巊挿ꬶ荈搬䎁醋た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘
靶ⴔ區կ 

3絕卓♸雭雿 
    ざ椚㛇餘涸鷥䭊瘝⵸㢅椚鵂玐僽䕧ㆇ MALDI-TOF ⥌尼邍梡涸⚺銳倰꬗կ劥㹊낉鵂玐⚥⢪欽翸ざ暟ⴔ區
䌢欽㛇餘 CHCAծDithranolծTHAP 瘝鵳遤崵霚絕卓邍梡⚹呋ㅷ猌㶩⻊佪卓鳅䊵罜荝偽僈儑湡叻⥌尼կ絑
鵂㢴妃癃鷥剒た鷥㹁 DCTB 㛇餘餘靶㕃⥌尼葻㥩կ 

PEG23000 涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃 1 䨾爙կ呋ㅷ唬崵ⵌ翸ざ暟猌㶩油禹⴩湱龇翸ざ⽀⯋ⴔ㶩ꆀ湱䊵 44 
DaⰦ⚥⥌尼䔂䏞鳅넞涸猌㶩油禹⴩涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒♸絕匬䒭 CH3O(C2H4O)nC10H11O3N2 湱痗կ呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ
ⴔ䋒⥌䜂歋翸ざ暟鲱⟝ PolymerixSierra Analyticsⴔ區雦皾կPolymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓錛邍 1կ 

 
㕃 1. PEG23000 呋ㅷ♧紩餘靶㕃副m/z 10000-40000; ♴㽷鿈佞㣐 m/z 21000-26000) 

 
邍 1 Polymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓 

⿬侨 Mn Mw Mz PD DPn DPw DPz Repeat Adduct Series Formula 

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

 

4絕雿 
劥俒䎾欽㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-7090 ⴔ區 PEG23000湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ

ⴔ䋒ծ⽀⡤餘ꆀ涸⥌䜂կMALDI-7090 ⡲⚹㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶Ⱘ剣굷遤騄猌Ɤծⴔ區鸟
䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑ㄤ鲱⟝ざ錞涸暵挿僽翸ざ暟ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 
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Performance 唬崵⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟PLGA 

 
䶰 銳㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MS僽鵳遤翸ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺絕匬ⴔ區涸䌢欽
䩛媯⛓♧㸐〳⟄䘯鸟絛ⴀ翸ざ暟涸餘ꆀⴔ䋒⽀⡤絕匬瘝⥌䜂䎇〳⟄剣佪㼆翸ざ暟涸畮㛇絕匬鵳遤ⴔ
區կ劥俒⢪欽䀙峸 AXIMA-Performance⟄㖑襡ꂛDithranol⚹㛇餘ⴔ區⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟PLGA,
䖤ⵌ✫ⴔ㶩ꆀ涸ⴔ䋒⿺⽀⡤絕匬⥌䜂կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 AXIMA-Performance ⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟 ⴔ㶩ꆀ 
 

㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MSⰨ剣乼⡲皍⤑ծ腊㢿䘯鸟蜦》ぐ碫呋ㅷⴔ㶩ꆀ
⥌䜂瘝⠏挿翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁⿺絕匬ⴔ區⤑僽ⰦⰩ㘗䎾欽⛓♧կ䀙峸涸㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞
ꢂ餘靶AXIMA-PerformanceⰨ剣굷遤騄猌Ɤ絁䚍垷䒭1.2碛ծ导㼘垷䒭2.0碛ծ埋ⴔⵄ欽溫姻涸넞腊CID
勵⟝20 keV焥中腊ꆀ+孹孞ㄤ杝暵䓮刼㖞导㼘盗瘝暵挿կ⟄副暵挿鷓ざ✵⺫䭍翸ざ暟㖈ⰻ涸넞ⴔ㶩暟餘
ⴔ區կ 

翸ざ暟僽歋獦⚹⽀⡤涸妃紩⽀⯋ꅾ撑鵶䱹罜䧭涸ⴔ㶩歋✵Ⱖ暟椚ㄤ⻊㷖䚍餘㖈⼕㷖ծ蚋㷖瘝ぐ⚡곭
㚖封䮦满ꅾ銳涸⡲欽կ翸ざ暟涸ⴔ區〳⟄⢪欽SEC/GPCⴔ區ծNMR/FT-IR ⴔ⯕岁瘝涸ぐ猫ⴔ區䩛岁Ⱖ⚥
MALDI-TOF MS歋✵〳⟄䘯鸟䖤ⵌ翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծ㢴ⴔ侔䚍⟄⿺畮㛇絕匬⥌䜂㔔姼䎛岌䎾欽✵ⵖ
鸣⚌ㄤ餘ꆀ盗椚㹊낉㹔կ 

⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟PLGA⚹⚋❜ꂾծ⛩❜ꂾ涸梠朐✳翸ざ暟㖈❵呍䒸封⵫⪶⻊⡲欽♴涸䒓梠翸ざ
暟կ♧菚欽⡲蚋欽鳇俱ㄤ綕ꅺ勞俱կ劥俒⟄㖑襡ꂛDithranol⚹㛇餘䎾欽AXIMA-Performanceⴔ區✫蚋
欽鳇俱⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟PLGA涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺⽀⡤⥌䜂〳⡲⚹翸ざ暟呋ㅷⴔ區傞涸⿬罌կ 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ AXIMA-Performance 

1.2 ⴔ區勵⟝  

靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼337 nm 宆孞慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 10-20000 

慨⯕腊ꆀ70-120 

腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ2000 Da 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
㼜PLGA呋ㅷ⸈㔋孲ト㊢ꂁⵖ⚹10 mg/mL涸呋ㅷ䊨⡲巊կ》10 μL涸呋ㅷ䊨⡲巊ծ10 μL涸㖑襡ꂛ㛇餘

很巊20 mg/mLծ5 μL鳇⸔渮很巊NaTFA5 mg/mL곫幊ざⱄ》1 μL幊ざ巊挿ꬶ荈搬䎁醋た㼜ꬶ
匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 
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3絕卓♸雭雿 
ざ鷓㛇餘涸鷥䭊瘝⵸㢅椚鵂玐僽䕧ㆇ MALDI-TOF MS ⥌尼邍梡涸⚺銳倰꬗կ劥㹊낉鵂玐⚥⢪欽翸ざ暟

ⴔ區䌢欽㛇餘 CHCAծDCTBծTHAP 瘝鵳遤崵霚絕卓邍梡⚹呋ㅷ猌㶩⻊佪卓鳅䊵罜荝偽僈儑湡叻⥌尼կ絑
鵂㢴妃癃鷥剒た鷥㹁㖑襡ꂛ㛇餘餘靶㕃⥌尼葻㥩կ 

PLGA 呋ㅷ涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃 1 䨾爙կPLGA 呋ㅷ㖈 m/z 200-1100 Da 唬崵ⵌ♧禹⴩猌㶩油կⰦ⚥
335.64 Daծ451.71 Da ծ571.71 Da ծ686.00 Daծ801.76 Daծ917.70 Da欽紤蒀贞絁叻霋 嫦⚙⚡湱龇
油ⴔ㶩ꆀ䊵⧩紨⚹ 116 Da♸⛩❜ꂾ⽀⡤ C4H4O4 ⴔ㶩ꆀ湱痗կⰦ⚥㥵㕃 2 䨾爙309.66 Da ծ451.71 
Da ծ599.74 Daծ743.77 Daծ889.72 Da欽紤蒀贞絁叻霋嫦⚙⚡湱龇油ⴔ㶩ꆀ䊵⧩紨⚹ 144 Da♸⚋❜
ꂾ⽀⡤ C6H8O4 涸ⴔ㶩ꆀ湱痗կ 

 
 
 

 

 
㕃 1. PLGA 呋ㅷ♧紩餘靶㕃m/z 200-1100)䳃㕃㽷鿈佞㣐㕃m/z 330-920) 

 

 
 
 

 

 
㕃 2. PLGA 呋ㅷ♧紩餘靶㕃m/z 200-1100)䳃㕃㽷鿈佞㣐㕃m/z 300-900) 
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4絕雿 
 劥俒䎾欽㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 AXIMA-Performance ⴔ區⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟PLGA

湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծ⽀⡤餘ꆀ涸⥌䜂կAXIMA-Performance ⡲⚹㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞
ꢂ餘靶Ⱘ剣굷遤騄猌Ɤծⴔ區鸟䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑涸暵挿僽翸ざ暟ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 
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Performance 唬崵㢴銯➭饋岤㼘⵫⚥涸ち庛 80 

 
䶰 銳㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MS僽鵳遤翸ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺絕匬ⴔ區涸䌢欽
䩛媯⛓♧㸐〳⟄䘯鸟絛ⴀ翸ざ暟涸餘ꆀⴔ䋒⽀⡤絕匬瘝⥌䜂䎇〳⟄剣佪㼆翸ざ暟涸畮㛇絕匬鵳遤ⴔ
區կ劥俒⢪欽䀙峸 AXIMA-Performance⟄㖑襡ꂛDithranol⚹㛇餘ⴔ區⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟PLGA,
䖤ⵌ✫ⴔ㶩ꆀ涸ⴔ䋒⿺⽀⡤絕匬⥌䜂կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 AXIMA-Performance 属庛80 ⴔ㶩ꆀ 
 

㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MS僽鵳遤翸ざ暟ⴔ區涸䌢欽䊨Ⱘ〳⟄䘯鸟鵳遤
翸ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺絕匬ⴔ區կ䀙峸涸㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶AXIMA-Performance佅䭯넞腊
CID垷䒭ծⰨ㢊杝暵䓮刼㖞导㼘盗ծ굷遤騄猌Ɤꬋ䌢鷓ざ鵳遤翸ざ暟瘝넞ⴔ㶩暟餘涸ⴔ區կ䀙峸AXIMA禹
⴩⟉㐼ⴔ區鲱⟝Launchpadꂁ縨✫翸ざ暟ⴔ區鲱⟝Polymer Analysisず傞〳⟄ㄤ痦♲倰翸ざ暟ⴔ區鲱⟝
Polymerix翫欽㖲腊䘯鸟ⴔ區蜦》翸ざ暟湱Ⱒ⥌䜂կ 

翸ざ暟䭷歋雽㢴湱ず涸ծ皍⽀涸絕匬⽀⯋鸑鵂⻊㷖ꝶꅾ撑鵶䱹罜䧭涸넞ⴔ㶩ꆀ⻊ざ暟կ翸ざ暟涸䌢錛涸
ⴔ區倰岁剣SEC/GPCⴔ區ծNMR/FT-IRⴔ⯕岁瘝կ♸⠛絡倰岁湱嫱MALDI-TOF MS刿⸈皍⤑䘯䰦腊㖈瀊
傞ꢂⰻ䖤ⵌ翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծ㢴ⴔ侔䚍⟄⿺畮㛇絕匬⥌䜂կ㔔姼MALDI-TOF MS鵳遤翸ざ暟ⴔ區涸䎾
欽馊勻馊兜麑կ 

属庛80⿶獦翸㿋唄ꂾ-80僽♧猫蚋欽鳇俱絑䌢欽⡲岤㼘巊⿺〡剪巊涸㟞很⵫䧴✌⻊⵫脸㓭⵫欽
ⴔ侔⵫鲱芁⵫欽✌⻊⵫ㄤ㛇餘吉⵫欽㛇餘瘝կ㖈굹ㅷ䊨⚌⚥欽⡲✌⻊⵫鵮䎛岌欽✵넞紩⻊㥿ㅷծ鲽紼ծ
⼕蚋䊨⚌⡲㟞很⵫⛲〳⟄䎛岌欽✵紼絉ծ屘怚ծⱚ蚋ծ⽪ⵘծ瀖屘瘝遤⚌⡲✌⻊⵫ծ珘㹁⵫ծ嶹徾⵫ծ厫
鲱⵫ծ䫒꫽歏⵫կ劥俒⟄㖑襡ꂛDithranol⚹㛇餘䎾欽AXIMA-Performanceⴔ區✫蚋欽鳇俱属庛80涸ⴔ
㶩ꆀⴔ䋒⿺⽀⡤⥌䜂〳⡲⚹翸ざ暟呋ㅷⴔ區傞涸⿬罌կ 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ AXIMA-Performance 

1.2 ⴔ區勵⟝  

靈靕垷䒭导㼘姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼337 nm 宆孞慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 10-20000 

慨⯕腊ꆀ75-90 

腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ2000 Da 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
》10 μL涸㢴銯➭饋岤㼘巊呋ㅷ很巊ծ10 μL涸㖑襡ꂛ㛇餘很巊30 mg/mLծ5 μL鳇⸔渮很巊NaTFA

 5 mg/mL 곫幊ざⱄ》1 μL幊ざ巊挿ꬶ荈搬䎁醋た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 
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3絕卓♸雭雿 
ざ鷓㛇餘涸鷥䭊瘝⵸㢅椚鵂玐僽䕧ㆇ MALDI-TOF MS ⥌尼邍梡涸⚺銳倰꬗կ劥㹊낉鵂玐⚥⢪欽翸ざ暟

ⴔ區䌢欽㛇餘 CHCAծDCTBծTHAP 瘝鵳遤崵霚絕卓邍梡⚹呋ㅷ猌㶩⻊佪卓鳅䊵罜荝偽僈儑湡叻⥌尼կ絑
鵂㢴妃癃鷥剒た鷥㹁㖑襡ꂛ㛇餘餘靶㕃⥌尼葻㥩կ 

呋ㅷ涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃 1 䨾爙կ㖈 m/z 500-2800 Da 唬崵ⵌ♲⚡♶ず涸翸ざ暟姻䙖ⴔ䋒涸猌㶩油禹
⴩կⴔⵆ♸属庛 80 涸椚雿ⴔ㶩䒭 C24H44O6(C2H4O)nծ属庛 80 㣟⿡♧ⴔ㶩 H2O 涸椚雿ⴔ㶩䒭 C24H42O5(C2H4O)n ծ
属庛 80 䖤ⵌ♧ⴔ㶩 H2O 涸椚雿ⴔ㶩䒭 C24H46O7(C2H4O)n 湱痗ざկ 

 
㕃 1. 呋ㅷ♧紩餘靶㕃m/z 10-10000)䳃㕃㽷鿈佞㣐㕃m/z 500-2800) 

㼜侨研欽翸ざ暟ⴔ區鲱⟝ Polymerix 鵳遤ⴔ區կ껷⯓㥵㕃 2 䨾爙㖈 m/z 800-2400 Da 唬崵ⵌ湱龇
翸ざ⽀⯋ⴔ㶩ꆀ湱䊵 44 Da 涸翸ざ暟猌㶩油禹⴩紤蒀叻霋油ⴔ㶩ꆀⴔ䋒♸属庛 80 涸椚雿ⴔ㶩䒭
C24H44O6(C2H4O)n 湱痗ꅾ㖲ⴔ㶩ꆀ 1586.475 Da⽀⡤ⴔ㶩ꆀ 44 Daկ 

 
 

 
㕃 2. 呋ㅷ Polymerix ⴔ區絕卓m/z 800-2400 Da 

Ⱖ妃㥵㕃 3 䨾爙㖈 m/z 500-1500 Da 唬崵ⵌ湱龇翸ざ⽀⯋ⴔ㶩ꆀ湱䊵 44 Da 涸翸ざ暟猌㶩油禹⴩
紤蒀叻霋油ⴔ㶩ꆀⴔ䋒♸㖈属庛 80 㛇炄副㣟⿡♧ⴔ㶩 H2O 涸椚雿ⴔ㶩䒭 C24H42O5(C2H4O)n 湱痗ꅾ
㖲ⴔ㶩ꆀ 1188.254 Da⽀⡤ⴔ㶩ꆀ 44 Daկ 
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㕃 3. 呋ㅷ Polymerix ⴔ區絕卓m/z 500-1500 Da 

剒た㥵㕃 4 䨾爙㖈 m/z 1200-2800 Da 唬崵ⵌ湱龇翸ざ⽀⯋ⴔ㶩ꆀ湱䊵 44 Da 涸翸ざ暟猌㶩油禹⴩
紤蒀叻霋油ⴔ㶩ꆀⴔ䋒♸属庛 80 䖤ⵌ♧ⴔ㶩 H2O 涸椚雿ⴔ㶩䒭 C24H46O7(C2H4O)n 湱痗ꅾ㖲ⴔ㶩ꆀ
2190.857 Da⽀⡤ⴔ㶩ꆀ 44 Daկ 

 
 

 
㕃 4. 呋ㅷ Polymerix ⴔ區絕卓m/z 1200-2800 Da 

 
   

4絕雿 
 劥俒䎾欽㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 AXIMA-Performance ⴔ區属庛 80湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ涸䎂

㖲ⴔ㶩ꆀծ㢴ⴔ侔䏞ծ翸ざ䏞ծ⽀⡤餘ꆀ涸⥌䜂剣⸔✵灇瑕属庛 80 涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒䞔ⲃㄤ絕匬鍒區⚹⼕
蚋ծ굹ㅷծ鲽紼瘝곭㚖⚥ち庛涸ⴔ區䲿⣘倝涸䙼騟կAXIMA-Performance ⡲⚹㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤
傞ꢂ餘靶Ⱘ剣굷遤騄猌Ɤծⴔ區鸟䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑涸暵挿僽翸ざ暟ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 
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MALDI-8020 唬崵翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒 
 

䶰 銳㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF僽鵳遤翸ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺絕匬ⴔ區涸䌢欽䩛
媯⛓♧㸐〳⟄䘯鸟絛ⴀ翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծ⽀⡤絕匬瘝⥌䜂կ劥⢾⢪欽 MALDI-TOF⟄ CHCA ⚹㛇餘
㼆♧猫䫡肌ㅷ⿺䫡封ㅷ⚥䌢錛涸蚋欽翸ざ暟鳇俱翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ鵳遤ⴔ區䖤ⵌ✫呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒
⥌䜂կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-TOF  翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ ⴔ㶩ꆀ 
 

翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ僽♧猫蚋欽翸ざ暟鳇俱Ⱘ剣嶹徾ծ嶹弪ծ㟞㝕ծⴔ侔瘝暵䚍䌢欽✵蚋ㅷ♸⻊㥿ㅷ
⚥կ㖈䫡肌ㅷ⚥ⰦⰨ剣⠏猖涸嶹肌⥂弪⸆佪㟞⸈聝肌䔀䚍կ㖈䫡封ㅷ⚥餻✮㣢封⯕峂䎇剣♧㹁涸㹁
㘗⡲欽〳 欽✵封脸涸㟞㝕㟞玸⵫կ翸ざ暟涸翸ざ䏞⿺ⴔ㶩ꆀⴔ䋒吐䕧ㆇⰦ䚍腊㔔姼剣䗳銳㼆翸ざ暟鵳遤
唬崵կ  

 㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOFⰨ剣皍⽀ծ䘯鸟蜦》➢⡛ⴔ㶩ⵌ넞ⴔ㶩ぐ猫呋ㅷ
涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂涸⠏挿䎛岌䎾欽✵灇瑕䒓封ㄤ餘ꆀ䱽ⵖ곭㚖⚥ぐ猫ざ䧭勞俱⿺㣔搬❡暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁翸
ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁⿺絕匬ⴔ區⤑僽ⰦⰩ㘗䎾欽⛓♧կ 

劥俒⟄CHCA⚹㛇餘⢪欽䀙峸MALDI-8020⿺翸ざ暟ⴔ區鲱⟝PolymerixSierra Analytics.ⴔ區✫♲
⚡♶ず䪠妃涸蚋欽鳇俱翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺⽀⡤⥌䜂〳⡲⚹蚋欽翸ざ暟鳇俱呋ㅷⴔ區傞涸
⿬罌կ 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8020 

1.2 ⴔ區勵⟝  
靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 
慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 
䪊䲽薴㔵m/z 500-3000 
慨⯕腊ꆀ55-60 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
エ》翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ呋ㅷ很巊欽⛩ꃫꂁⵖ䧭 1 mg/mL 涸䊨⡲巊》 10 μL 呋ㅷ䊨⡲巊ծ10 μL CHCA

㛇餘很巊10 mg/mLծ5 μL NaTFA 鳇⸔渮很巊5 mg/mL幊⺣》 1 μL 幊ざ巊挿ꬶ荈搬䎁醋た㼜
ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

3絕卓♸雭雿 
3.1 餘靶唬崵絕卓⿺㢴靶㕃嫱㼆ⴔ區 

㼜♲⚡♶ず䪠妃涸翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ䭽呋ㅷ⵸㢅椚崨玐挿呋た⢪欽 MALDI-8020 鵳遤唬崵餘靶㕃錛
㕃 1-㕃 3կ♲⚡呋ㅷ⚥㖲ゎ剣⚙瞭翸ざ暟呋ㅷ油痦♧瞭꧋⚥㖈 m/z 500-1300痦✳瞭꧋⚥㖈 m/z 1300-
2000⽀⡤ⴔ㶩ꆀ 58 Da♸翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ⽀⡤涸椚雿ⴔ㶩䒭-C3H6O-湱痗կ 
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  㕃 1. 呋ㅷ 1 涸餘靶㕃 

 

 
  㕃 2. 呋ㅷ 2 涸餘靶㕃 

 

 
㕃 3. 呋ㅷ 3 涸餘靶㕃 
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㼜♲⚡䪠妃呋ㅷ涸餘靶㕃㖈ⴔ區鲱⟝⚥鵳遤㼆嫱ⴔ區㕃 4絕卓儑爙♲⚡呋ㅷ餘靶㕃ⴀ油鳅⚹碫
⡃⚺銳猌㶩油㖲꧋⚥㖈 m/z 500-2000⚺銳猌㶩餘蚚嫱m/z♧荝կ䚪⡤勻溏呋ㅷⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒♧
荝呋ㅷ⛓ꢂ偽僈儑䊵䒗կ 

 
㕃 4. ♲⚡䪠妃呋ㅷ餘靶㕃㼆嫱ⴔ區 

3.2 翸ざ暟ⴔ區鲱⟝雦皾絕卓 
⦶⸔痦♲倰翸ざ暟ⴔ區鲱⟝ PolymerixSierra Analytics〳⟄ⴔ區䎇蜦䖤呋ㅷ涸侨㖲ⴔ㶩ꆀ Mnծꅾ

㖲ⴔ㶩ꆀ Mwծ餘㖲ⴔ㶩ꆀ Mz㢴ⴔ侔䏞 PD翸ざ䏞 DPⴔ㶩䒭 Series Formula 瘝湱Ⱒ⥌䜂կ⢪欽 Polymerix
鲱⟝㼆♲⚡翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ呋ㅷⴔ㶩ꆀⴔ䋒⥌䜂鵳遤ⴔ區ⴔ區霫絈絕卓錛邍 1կ鲱⟝곫崵翸孻⚋掜炽ꂾ
ꃫꄍ涸ⴔ㶩䒭⚹ C18H38(C3H6O)nNa邍僈餘靶唬崵ⵌ涸呋ㅷ猌㶩油⚺銳⚹⸈ꛧ油[M+Na]+կ 

 
邍 1. Polymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓 

No. Mn Mw Mz PD DPn DPw DPz Repeat Adduct Series Formula 

Sample1 830.718 863.525 895.562 1.039 9.656 10.221 10.773 C3H6O Na C18H38(C3H6O)nNa 

Sample2 830.551 863.265 895.175 1.039 9.653 10.216 10.766 C3H6O Na C18H38(C3H6O)nNa 

Sample3 838.887 866.218 893.284 1.033 9.796 10.267 10.733 C3H6O Na C18H38(C3H6O)nNa 
 
   

 

4絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 ⴔ區翸孻⚋掜炽ꂾꃫꄍ⢪欽

Polymerix 鲱⟝ⴔ區〳⟄䘯鸟䖤ⵌ呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծ⽀⡤餘ꆀծ翸ざ䏞ծ㢴ⴔ侔䏞瘝⥌䜂կMALDI-8020
⡲⚹〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶Ⱘ剣⡤獤稒ⲽծⴔ區鸟䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑ㄤ鲱⟝ざ錞涸暵
挿僽翸ざ暟ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 
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MALDI-8020 ⴔ區 mRNA 蚋暟鷻鷐㛇餘 DMG-PEG2000 涸 

ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺絆䧭 
 

䶰 銳劥俒䎾欽䀙峸〵䒭 MALDI-TOF 餘靶⟉ MALDI-8020 㼆 mRNA 蚋暟⿺氋蕐欰❡䨾欽涸腒餘紵碛磜
LNPs䧭ⴔ DMG-PEG2000 鵳遤餘靶ⴔ區〳湬䱹唬崵ⵌ♶ず勻彂⾲俱呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺絆䧭⥌䜂կ
劥倰岁乼⡲皍⤑ծⴔ區鸟䏞䘯絕卓湬䱹〳ꬑ⚹ mRNA 蚋暟⿺氋蕐鷻鷐➝餘⾲俱涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘✫⿬罌կ 
 

Ⱒꝶ霒 MALDI-TOF  腒餘紵碛磜  DMG-PEG2000  ⴔ㶩ꆀ 
 

腒餘紵碛磜LNPs僽湡⵸mRNA蚋暟ㄤ氋蕐灇瑕䎾欽剒㢴涸鷻鷐禹絡鸑䌢歋鳇⸔䚍⚥䚍腒餘胐㔿
ꃫPEG⥝껑腒餘꣉猌㶩腒餘㔋猫䧭ⴔ絆䧭կLNP絆鄳傞 PEG⥝껑腒餘⡙✵腒餘紵碛磜邍꬗㸐涸毜宐
畮♸꣉猌㶩腒餘涸毜宐畮絕ざ❵宐畮PEGꝆⴭぢ㢪䕎䧭腒餘紵碛磜涸⥂䫡䚍㢪㡲〳⟄꣖姺過幡跗涯
エ꣡ㄤ⽀呍ふ㑂絈脅禹絡涸䶑》䒁Ɤ✫⡤ⰻ涸䗄梠傞ꢂず傞꣈姺LNP곾磜翸꧋䲿넞LNP涸珘㹁䚍կ䌢
欽涸PEG⥝껑腒餘⺫䭍DMG-PEG2000DSPE-mPEG2000瘝Ⱖ⚥DMG-PEG20001,2-✳聘鞝誇ꃀ-rac-欥屘
-3-歌孻㛇翸⛩✳ꃫ2000ꥥ满倝ⱟ肽拧mRNA氋蕐涸抠掚灇ⵖ罜鴽鸟鬎紤կ 

♶ず勻彂涸DMG-PEG2000⾲俱呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒〳腊剣䨾♶ず罜鵯❈ⴔ㶩絆䧭副絈㼭涸」⻊〳腊吐
鸣䧭LNP䕎䙖⿺mRNA⺫醙佪卓涸䊵䒗剒絊㼆mRNA蚋暟ㄤ氋蕐涸剣佪䚍⿺⡲欽封䮦涸珘㹁䚍❡欰䕧ㆇկ
㔔姼㼆⡲⚹LNP⚺銳⾲俱涸DMG-PEG2000涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒鵳遤港崵⥂霆⾲俱䪠妃ꢂ涸♧荝䚍♸珘㹁䚍
㼆⥂ꥻmRNA蚋暟⚰䎯佪卓涸剣佪䚍⿺珘㹁䚍Ⱘ剣ꅾ銳䠑⛐կ 

劥俒䎾欽〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020㼆5⼝♶ず勻彂涸DMG-PEG2000⾲俱呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ絆䧭鵳
遤唬崵絕ざ翸ざ暟ⴔ區鲱⟝Polymerix蜦䖤✫ぐ⾲俱呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂烁雩✫呋ㅷꢂⴔ㶩ꆀ絆䧭䊵䒗
涸㶸㖈կ霪唬崵倰岁乼⡲皍⽀ծⴔ區鸟䏞䘯絕卓湬䱹〳ꬑ〳 ⡲⚹呍ꃑ蚋暟ㄤ氋蕐PEG碫鳇俱餘䱽涸⿬罌կ 

 
㕃1. DMG-PEG2000涸絕匬䒭 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8020 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍姻猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 80 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 500 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 500-10000 腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ(Da)  2500 
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1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
㼜獦》㥩涸呋ㅷ⢪欽歌ꃫ很鍒ꂁⵖ⚹1 mg/mL涸呋ㅷ很巊կ》0.2 μL NaTFA很巊ծ1 μL呋ㅷ很巊ㄤ

1 μL襡♲ꂛ㛇餘很巊⣜妃挿ꬶ荈搬䎁醋た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

2絕卓♸雭雿 
䎾欽 MALDI-8020 㼆 5 ⼝♶ず勻彂涸 DMG-PEG2000 ⾲俱鵳遤唬崵餘靶㕃錛㕃 2կ歋㕃〳錛呋ㅷ㖈

m/z 1800-3300 薴㔵ⰻ唬崵ⵌ♧禹⴩ⴔ㶩ꆀ⣜妃湱䊵 44 Da 涸翸ざ暟猌㶩油կ⢪欽翸ざ暟鲱⟝ Polymerix
Sierra Analyticsⴔ區呋ㅷⴔ區絕卓爙⢾錛㕃 3呋ㅷ歋⚙⚡猌㶩油禹⴩絆䧭⚺油禹⴩S1涸⻊㷖
䒭⚹ C32H62O5(C2H4O)n·Naⶰ油禹⴩S2涸⻊㷖䒭⚹ C32H62O5(C2H4O)n·Kⴔⵆ㼆䎾 DMG-PEG2000ⴔ
㶩䒭 C32H62O5(C2H4O)n)涸ꛧ猌㶩♸꜅猌㶩⸈ざ油կPolymerix 鲱⟝荈⸓雦皾䖤ⵌ涸侨㖲ⴔ㶩ꆀ Mnծꅾ㖲
ⴔ㶩ꆀ Mwծ餘㖲ⴔ㶩ꆀ Mzծ㢴ⴔ侔䏞 PDծ翸ざ䏞 DP 瘝湱Ⱒ⥌䜂錛邍 15 ⼝呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒㶸㖈♧
㹁䊵䒗կ 

 
㕃 2. DMG-PEG 呋ㅷ餘靶㕃 

 
㕃 3. Polymerix ⴔ區歲꬗爙⢾呋ㅷ 5 
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邍1. 呋ㅷⴔ㶩ꆀ絡雦⥌䜂ⴔ區鲱⟝Polymerix 

ぜ獦 Mn Mw Mz PD DPn DPw DPz 

呋ㅷ 1 2462.05 2480.54 2498.95 1.008 43.97 44.39 44.80 

呋ㅷ 2 2390.19 2409.59 2428.78 1.008 42.33 42.77 43.21 

呋ㅷ 3 2610.60 2620.92 2631.28 1.004 47.34 47.57 47.81 

呋ㅷ 4 2391.86 2407.48 2422.98 1.007 42.37 42.73 43.08 

呋ㅷ 5 2332.35 2343.07 2353.71 1.005 41.02 41.26 41.50 

 

㼜呋ㅷ餘靶㕃㽷鿈佞㣐㕃 4〳⟄錜㻋ⵌ呋ㅷ 1ծ2ծ3ծ5 㖲歋 C32H62O5(C2H4O)n 的ꛧ猌㶩♸꜅猌㶩
⸈ざ油絆䧭呋ㅷ 4 唬崵ⵌ嫱 S1 ⣜妃㣐 24 Da 涸猌㶩油邍僈呋ㅷ⚥〳腊㶸㖈畮㛇絕匬♸⚺油♶ず涸翸ざ
暟䕎䒭霪翸ざ暟䕎䒭⛲〳腊僽⚺䧭ⴔ♧㹁玐䏞涸꣭鍒❡暟կ 

歋⟄副絕卓〳濼嫦猫呋ㅷ涸 PEG 絆䧭䧭ⴔ剣䨾♶ず罜鵯❈䧭ⴔ副涸䊵䒗〳腊吐㼆 LNP 䕎䙖⿺ mRNA
蚋暟⺫醙涸佪卓鸣䧭䕧ㆇ㔔姼㼆 DMG-PEG2000 涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺絆䧭鵳遤港崵僽 mRNA 蚋暟ㄤ氋蕐欰
❡ꅾ銳涸餘ꆀ䱽ⵖ⣜研կ 

 

 
㕃 4. DMG-PEG 呋ㅷ餘靶㽷鿈佞㣐㕃 

 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 唬崵✫ 5 ⼝♶ず勻彂涸 DMG-PEG2000

⾲俱呋ㅷ䖤ⵌ✫Ⱘ⡤涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺絆䧭⥌䜂⚹ DMG-PEG2000 涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘✫⣜研կ劥倰岁乼⡲皍
⽀ծ唬崵䧭劥⡛ծⴔ區鸟䏞䘯絕卓湬䱹ծⲥ烁ծ〳ꬑ〳⡲⚹ mRNA 蚋暟⿺氋蕐鷻鷐➝餘⚥ PEG 碫⾲俱
餘䱽涸⿬罌կ 
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MALDImini-1稒ⲽ㘗MALDI侨㶶猌㶩꣆餘靶⟉ⴔ區翸ざ暟涸 

ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒 
 

䶰 銳㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌倰岁MALDI僽鵳遤翸ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺絕匬ⴔ區涸䌢欽䩛媯⛓♧Ⱘ剣
ⴔ區鸟䏞䘯餘ꆀ薴㔵㺈〳⟄䘯鸟絛ⴀ翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծ翸ざ䏞ծ⽀⡤絕匬瘝⥌䜂涸暵挿կ
劥俒⢪欽䀙峸剒倝涸稒ⲽ㘗㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌侨㶶猌㶩꣆餘靶⟉MALDI-DITⴔ區翸⛩✳ꃫ⿺翸薅
⛩掜呋ㅷ䖤ⵌ✫ⴔ㶩ꆀ涸ⴔ䋒⿺⽀⡤絕匬⥌䜂կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌侨㶶猌㶩꣆餘靶  MALDImini-1  翸⛩✳ꃫ 翸薅⛩掜 ⴔ㶩ꆀ 
  

翸ざ暟僽歋鄄獦⚹⽀⡤涸妃紩⽀⯋ꅾ撑鵶䱹罜䧭涸ⴔ㶩㖈勞俱㷖ծ⼕㷖ծ蚋㷖瘝ぐ⚡곭㚖封䮦满ꅾ銳
涸⡲欽կ䌢錛涸翸ざ暟ⴔ㶩ꆀⴔ區倰岁剣孞湱幷鷳岁ծ芘幷鷳岁ծ⯕侔㼘岁ծ馄鸟猌䗱岁ծⳕ脸幷鷳蒀靶
岁瘝կ 

㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌MALDI⡲⚹♧猫䘯䰦涸ⴔ區倰岁♸⠛絡倰岁湱嫱偽꨽撑勇涸⵸㢅椚腊
㺂䗽㼱ꆀ渮䧴綕Ȿ巊կ⢪欽MALDIⴔ區翸ざ暟〳⟄蜦䖤礵烁ⴔ㶩ꆀծ䎂㖲ⴔ㶩ꆀծ㢴ⴔ侔䏞ծ翸ざ䏞ծ⽀
⡤餘ꆀծ婎㛇餘ꆀ瘝ぐ猫ⴔ㶩ꆀ湱Ⱒ⥌䜂կ 

MALDImini-1餘靶⟉侮ざ✫MALDI猌㶩彂ㄤ侨㶶猌㶩꣆ⵄ欽䀙峸杝剣涸侨㶶猌㶩꣆DIT䪮助〳
剣佪綫Ⲹ餘靶⟉㽯㼄➢罜烁⥂〫⽑欽䖎㼭涸瑟ꢂず傞腊㹊梡✳紩ㄤ♲紩餘靶ⴔ區կ劥俒䎾欽MALDImini-
1⿺翸ざ暟ⴔ區鲱⟝PolymerixSierra Analyticsⴔ區✫䌢錛翸ざ暟翸⛩✳ꃫPEG⿺翸薅⛩掜PS涸
ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺⽀⡤⥌䜂〳⡲⚹翸ざ暟呋ㅷⴔ區傞涸⿬罌կ 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
MALDImini-1 稒ⲽ㘗 MALDI 侨㶶猌㶩꣆餘靶⟉ 

1.2 ⴔ區勵⟝  

靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼349 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 650-8500 

慨⯕腊ꆀ28-35 

 
1.3 呋ㅷ⵸㢅椚  

♶ず呋ㅷꂁⵖ䧭5 mg/mL涸䊨⡲巊䭽撑♴邍鷥䭊ざ鷓涸㛇餘ծ鳇⸔渮很巊կ㼜呋ㅷ䊨⡲巊ծ㛇餘巊ծ
鳇⸔渮很巊ぐ》5 μL⟄1:1:1瘝⡤獤幊⺣た》1 μL幊ざ巊挿ⵌꬶ匣副荈搬䎁醋た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 
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邍1 㛇餘⿺鳇⸔渮鷥䭊 

呋ㅷ碫㘗 很⵫ 㛇餘 鳇⸔渮 

翸⛩✳ꃫ H2O CHCA (10 mg/mL) NaTFA (5 mg/mL) 

翸薅⛩掜 THF Dithranol (10 mg/mL) NaTFA (5 mg/mL) 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 翸⛩✳ꃫⴔ區絕卓  

翸⛩✳ꃫ涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃 1 䨾爙կ呋ㅷ唬崵ⵌ翸ざ暟猌㶩油禹⴩湱龇翸ざ⽀⯋ⴔ㶩ꆀ湱䊵 44 Da
Ⱖ⚥⥌尼䔂䏞鳅넞涸猌㶩油禹⴩涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒♸ⴔ㶩䒭 H(C2H4O)nOH 湱痗կ呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⥌䜂歋翸ざ
暟鲱⟝ PolymerixSierra Analyticsⴔ區雦皾կPolymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓錛㕃 2կ 

 
㕃 1. 翸⛩✳ꃫ呋ㅷ♧紩餘靶㕃m/z 3000-8500; 〸副㽷鿈佞㣐) 

 
㕃 2. 翸⛩✳ꃫ呋ㅷ Polymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓 

 

2.2 翸薅⛩掜ⴔ區絕卓 
翸薅⛩掜涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃 3 䨾爙կ呋ㅷ唬崵ⵌ翸ざ暟猌㶩油禹⴩湱龇翸ざ⽀⯋ⴔ㶩ꆀ湱䊵 104 

DaⰦ⚥⥌尼䔂䏞鳅넞涸猌㶩油禹⴩涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒♸ⴔ㶩䒭 H(C8H8)nOH 湱痗կ呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⥌䜂歋翸
ざ暟鲱⟝ PolymerixSierra Analyticsⴔ區雦皾կPolymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓錛㕃 4կ 
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㕃 3. 翸薅⛩掜呋ㅷ♧紩餘靶㕃m/z 1500-4800; 〸副㽷鿈佞㣐) 

 
㕃 4. 翸薅⛩掜呋ㅷ Polymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓 

 

2.3 ⴔ區絕卓ꅾ㢕䚍崵霚 
翸薅⛩掜ず♧⚡呋ㅷꅾ撑ꅷ꧋餘靶侨研♲妃㖲ッ叻ⲥ涸翸ざ暟姻䙖ⴔ䋒䕎䙖ぐ⚺銳餘靶⥌尼涸䔂䏞

ㄤⴔ䋒넞䏞湱⡃㕃 5邍僈霪翸薅⛩掜呋ㅷ㖈 MALDImini-1 ⟉㐼副崵霚絕卓珘㹁䚍⿺侨研ꅾ撑䚍葻㥩կ 

 
㕃 5. 翸薅⛩掜呋ㅷ♲妃ꅾ撑崵霚餘靶㕃m/z 1900-4400 
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3絕雿 
 劥俒䎾欽稒ⲽ㘗 MALDI 侨㶶猌㶩꣆餘靶⟉ MALDImini-1 ⿺ Polymerix 鲱⟝ⴔ區翸⛩✳ꃫ⿺翸薅⛩掜

湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒ծ⽀⡤餘ꆀ瘝⥌䜂կMALDImini-1 ⡲⚹稒ⲽ㘗㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌侨㶶猌
㶩꣆餘靶⟉⢪欽皍⽀餘ꆀ薴㔵㺈ꅾ撑䚍葻㥩鷥䭊ざ鷓涸㛇餘⿺鳇⸔渮很巊腊넞佪䘯鸟鵳遤翸ざ暟
ⴔ區կ 
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MALDI-8020 唬崵〡臼䫡椚❡ㅷ⚥嶊嫫⵫䧭ⴔ 
 

鸑䌢雩⚹MALDI-TOF MS僽♧猫腊剣佪㼆跗涯餘ㄤ㢴胂瘝㣐ⴔ㶩鵳遤ⴔ區涸倰岁告僽MALDI-TOF MS
⛲〳⟄欽✵䘯鸟皍⤑㖑ⴔ區⡛ⴔ㶩ꆀ⻊ざ暟կ㽍Ⱖ僽MALDI-TOF MS♶僒「ⴔ區呋ㅷ⚥䨾ゎ渮瘝涸䕧ㆇ偽
꨽鸑鵂紱⻊瘝곫㢅椚⽰〳湬䱹ⴔ區❡ㅷ⚥涸䧭ⴔկ⢾㥵〳 湬䱹ⴔ區䋑㖞副〡臼䫡椚❡ㅷ⚥涸勄蝒䧭ⴔ翸
絶ꂼ烿ㄤ袕蟎祪ꃑ守䊹㹁瘝⟄⿺碫⡃涸⡛ⴔ㶩ꆀ嶊嫫⵫䧭ⴔկ 

劥俒㼜ꛏ㼆ꅷ欽〵䒭MALDI-TOF MSMALDI-8020唬崵䋑㈒〡臼䫡椚❡ㅷ⚥嶊嫫⵫䧭ⴔ涸✲⢾㾝
䒓➝絏կ 

 MALDI-TOF 餘靶⟉ 
⢪欽〵䒭MADLI-TOF MS MALDI-8020鵳遤ⴔ區կ霪鄳縨⥂䭯✫梡剣AXIMA Assurance涸⼾馊䚍腊

僽♧妴㹊梡㼭㘗⻊涸姻猌㶩垷䒭⚁欽鄳縨կMALDI-TOF餘靶⟉ꅷ欽200 Hz㔿䙖慨⯕㐼⡲⚹歏猌慨⯕ꤑꂁ
㢊Ⰼ荈⸓猌㶩彂幡峤鄳縨㢪鵮ꅷ欽偽屘ꥬ芘岹涸倝霃雦կ 

 ❡ㅷ⚥翸絶ꂼ烿涸湬䱹唬崵 
翸絶ꂼ烿僽♧猫Ⱘ剣勄蝒⡲欽ㄤ邍꬗崞䚍涸⡛ⴔ㶩ꆀ翸ざ暟禹恫〡宐瘝〡臼䫡椚❡ㅷ⚥ゎ剣涸♧猫

蚋暟կ㼜䋑㈒恫〡宐A匧㼱ꆀ忹ⵌMADLIꬶ匣副ⱄ挿副0.5 μL涸㛇餘很巊䎁醋た鵳遤ⴔ區կ崵㹁䨾䖤
餘靶㕃㥵㕃1䨾爙կ 

 
㕃1. 䋑㈒恫〡宐A涸餘靶㕃 崵㹁垷䒭Positive Linear 

 

㥵㕃2䨾爙鸑鵂佞㣐涸餘靶㕃〳烁雩彂荈翸絶ꂼ烿絆ⴔ⛓♧涸翸⛩掜ぼㅜ掬ꂼ涸餘ꆀ䊵⥌尼կ 
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㕃2. 䋑㈒恫〡宐A涸餘靶佞㣐㕃 崵㹁垷䒭Positive Linear 

 

 ❡ㅷ⚥守䊹㹁涸湬䱹唬崵 
守䊹㹁⟄袕蟎祪ꃑ渮涸䕎䒭㶸㖈✵❡ㅷ⚥կ♸翸絶ꂼ烿涸乼⡲湱ず㼜䋑㈒恫〡宐B匧㼱ꆀ忹ⵌ

MADLIꬶ匣副ⱄ挿副0.5 μL㛇餘很巊䎁醋た鵳遤唬崵կ崵㹁䨾䖤餘靶㕃㥵㕃3䨾爙㖈靶㕃副錜㻋ⵌ守䊹
㹁涸⥌尼կ守䊹㹁ゎ剣⚙⚡守⾲㶩〳⟄蜦䖤暵婋涸ず⡙稇ⴔ䋒կ㼜崵䖤涸靶㕃♸椚雿ず⡙稇ⴔ䋒鵳遤嫱
鳅〳⟄溏ⴀ⚙罏♧荝կ 

㥵姼鸑鵂⢪欽姻猌㶩絁䚍垷䒭⚁欽〵䒭MALDI-TOF MS MALDI-8020偽꨽곫㢅椚⽰〳皍⽀䘯鸟
㖑唬崵ⴀ❡ㅷ⚥䨾ゎ涸⡛ⴔ㶩ꆀ⻊ざ暟կ 

 
㕃3. 䋑㈒恫〡宐B涸餘靶㕃ㄤ守䊹㹁涸椚雿ず⡙稇ⴔ䋒 

紤㹊崵餘靶㕃ծ랱椚雿ず⡙稇ⴔ䋒㕃 
崵㹁垷䒭Positive Linea 
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MALDI-8020 䎾欽✵翸⛩✳ꃫ⥝껑蚋ㅷ涸ⴔ區 

 
翸ざ暟僽歋獦⚹⽀⡤涸妃紩⽀⯋ꅾ撑鵶䱹罜䧭涸ⴔ㶩歋✵Ⱖ暟椚ㄤ⻊㷖䚍餘㖈⼕㷖ծ蚋㷖ծ䊨㷖ծ

勞俱猰㷖瘝ぐ⚡곭㚖封䮦满ꅾ銳涸⡲欽կ翸ざ暟涸ⴔ區〳⟄⢪欽SEC/GPC ⴔ區ծNMR/FT-IR ⴔ⯕岁瘝涸ぐ
猫ⴔ區䩛岁Ⱖ⚥MALDI-MS歋✵〳⟄䘯鸟䖤ⵌ翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծ㢴ⴔ侔䚍⟄⿺畮㛇絕匬⥌䜂㔔姼
䎛岌䎾欽✵ⵖ鸣⚌ㄤ餘ꆀ盗椚㹊낉㹔կ 

翸ざ暟㼜剣劅⡲⚹鲿⡤ⴔ㶩䎾欽✵屛毫곭㚖䱽ⵖ䎇鵘鳕蚋暟ⵖ⵫荛ꬶ叻կꝶざⵌ翸⛩✳ꃫ1000PEG 
1000楉梵ꃑ副涸絶欰稇E絶欰稇E-TPGS㕃1鄄霆僈〳䲿넞蚋⵫很鍒䚍ծ幷鷳䚍⟄⿺珘㹁䚍կ劥俒
䧮⼜➝絏✫♧猫翫ざ〵䒭絁䚍MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020ㄤ翸ざ暟侨研ⴔ區鲱⟝PolymerixSierra 
Analytics涸絶欰稇E-TPGS翸ざ暟涸模侮鍒Ɀ倰呩㕃2կ 

 

 
㕃1 絶欰稇E-TPGS 涸絕匬 

 勞俱⿺倰岁 
絶欰稇E-TPGS餝荈銯呔桾㤵䗞ꅽ㣼Ⱆ尽կ呋ㅷ很巊2 mg/mL⛩臟/宐=1/1♸MALDI㛇餘很巊α-

宊㛇-4-繿㛇聘聚ꃑCHCAծ10 mg/mL⛩臟/宐=1/1幊ざた⢪欽կ⡲⚹꣉猌㶩⻊霚⵫⢪欽守⻊ꛧ很巊
1 mM⛩臟/宐=1/1㼆MALDIꬶ匣鵳遤곫嶃կ㼜呋ㅷㄤ㛇餘涸幊ざ很巊1 µL忹ⵌ副鶣守⻊ꛧ涸곫嶃
ꬶ匣副կMALDI-MS ⴔ區䭽撑邍1䨾爙涸⿬侨鵳遤կ 

 

 
㕃2 絶欰稇E-TPGS翸ざ暟ⴔ區涸䊨⡲崨玐 

 

琥珀酸 

维生素 E 
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邍1 MALDI-MS 餘靶ꅷ꧋⿬侨 
靈靕垷䒭 絁䚍 

匧䚍 姻猌㶩 
䪊䲽薴㔵 100-3000 Da 
慨⯕곸桧 200 Hz 

鲲ⴁ妃侨⽀⚡靶㕃 50 
稡獤靶㕃侨 200 

 絕卓 
㕃3⚹絶欰稇E-TPGS翸ざ暟涸ꛧ⸈ざ猌㶩涸MALDI-MS㕃靶կ⚺銳翸ざ暟猌㶩禹⴩⡙✵m/z 1,100 ˊ 

1,900薴㔵ⰻꤑ姼⛓㢪鵮〳⟄溏ⵌ〥㢪⚙猫䗎㼭涸猌㶩油禹⴩m/z 800 ˊ 1,200 ㄤ1,700 ˊ 2,200㕃3
副կ 

㕃3♴儑爙⚙⚡⥌尼油ꢂꥬ44 Da♸ꅾ撑⽀⯋C2H4O涸椚雿ⴔ㶩ꆀ♧荝կ歋姼〳濼⚙⚡靶油
湱䔲✵Ɤ䏞➑䊵♧⚡PEG⽀⯋涸⚙⚡翸ざ暟Ꝇկ〥㢪副鶣⚙⚡⽀ず⡙稇靶油㖲Ⱘ剣葻㥩涸ⴔ鳹桧{  }⚥
涸r⧩կ 

 
㕃3 絶欰稇E-TPGS涸ꛧ⸈ざ猌㶩餘靶㕃副ㄤ㼜覰蒀銻渷鿈ⴔ㽷鿈佞㣐涸餘靶㕃♴ 



32 
 

㖈絶欰稇E-TPGS涸ꛧ⸈ざ猌㶩餘靶㕃㕃3⚥唬崵涸⚙⚡猌㶩m/z 430.33 ㄤ557.45ⴔⵆ♸絶欰稇E荈
歋㛇猌㶩⟄⿺㖈絶欰稇E楉梵ꃑ⚥⸈ざ✫PEG⽀⯋涸(CH2)2鿈ⴔ涸猌㶩䨾爙涸絕匬䒭♧荝㥵㕃4 aㄤb䨾
爙կ  

〥㢪㕃5儑爙✫⢪欽Polymerix鲱⟝ⴔ區㖲翸暟禹⴩㕃6涸劣畮㛇㔙涸絕匬䒭ㄤ⻊㷖䒭կ 

 
㕃4 a絶欰稇E荈歋㛇猌㶩涸絕匬䒭⿺⻊㷖䒭 

bꝶざ✫鿈ⴔPEG⽀⯋涸絶欰稇E楉梵ꃑ-涸絕匬䒭⿺⻊㷖䒭 

 
㕃5 a雦皾䖤ⵌ涸㖲翸暟劣畮㛇㔙涸絕匬䒭⿺⻊㷖䒭 

⢪欽䲿⣘涸劣畮㛇㔙鵳遤♲⚡禹⴩Series 1։3涸鍒區た封梡雦皾⧩♸㹊崵⧩⛓䊵Excess Mass
ꬋ䌢㼭䨾䲿⣘涸翸ざ暟絕匬♸㹊꣢侨研埋ⴔ♧荝㕃6կ  

㖲翸暟鍒區⚥涸餻⧩㕃㥵㕃7䨾爙կ⼐ꂁ涸3⚡禹⴩Series 1։3㖈餘靶㕃副ⴔⵆ欽♶ず涸괃蒀叻岤կ 

 
㕃6  a⢪欽Polymerix鲱⟝鵳遤㖲翸暟鍒區傞涸禹⴩㹁⛐邍 

 

絶欰稇 E 

絶欰稇 E楉梵ꃑ(CH2)2 
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㕃7  ⢪欽Polymerix鲱⟝ⴔ區欰䧭涸㖲翸暟涸餻⧩㕃 
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MALDI-8030 崵㹁熬鴪聽涧ꛧ涸ⴔ㶩ꆀ 
 

䶰 銳熬鴪聽涧ꛧ歋✵荈魧涸絕匬暵挿⢪䖤ⵄ欽蒀靶䧴蒀靶-餘靶⚮翫䪮助唬崵ⴔ㶩ꆀ⿺湱Ⱒ勇餘湱㼆㔮
ꦼկ劥俒䎾欽〵䒭⿽匧䚍 MALDI-TOF 餘靶⟉ MALDI-8030 㖈餏猌㶩垷䒭♴湬䱹崵㹁熬鴪聽涧ꛧ涸ⴔ㶩ꆀ
偽꨽蒀靶ⴔ猌皍⽀䘯鸟〳⚹ず碫㘗呋ㅷ崵霚䲿⣘⿬罌կ 

Ⱒꝶ霒MALDI-TOF  餏猌㶩  熬鴪聽涧ꛧ  ⴔ㶩ꆀ 
 

䪮助暵挿 
 ⵸㢅椚皍⽀偽꨽蒀靶ⴔ猌皍⽀䘯鸟կ  
 䎾欽 MALDI-8030 㖈餏猌㶩垷䒭♴湬䱹崵㹁熬鴪聽涧ꛧ涸ⴔ㶩ꆀկ 
  

熬鴪聽涧ꛧ僽♧猫➃䊨ざ䧭涸倝㘗䫒過吉蚋暟㾩✵넞鷥䭊䚍涸Xa㔔㶩䫈ⵖ⵫⚺銳鸑鵂䫒ⳕ過ꃍ(AT 
III)㼆Xa涸暵婋䫈ⵖ罜封䮦毫佪կ㸐涸絕匬⚥ゎ❀⚡祪⽀⯋嫦⚡祪⽀⯋副鿪絕ざ✫熬ꃑꛧ㛇㔙Ⱘ剣䖎䔂
涸匧䚍㖈䌢錞导湱C18叙副⥂殆遤⚹♶⢕⢪欽猌㶩蒀靶ⴔ區歋✵꨽銳涸巵峤巊崽䏞䖎넞荝⢪歏㼋唬崵㔮
ꦼկ熬鴪聽涧ꛧ劥魧涸絕匬暵挿⢪䖤ⵄ欽蒀靶䧴蒀靶-餘靶⚮翫䪮助唬崵熬鴪聽涧ꛧ涸ⴔ㶩ꆀ⿺湱Ⱒ勇餘䧭
⚹♧⚡ꦼ곿կ劥俒䒊用✫䎾欽〵䒭⿽匧䚍MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8030㖈餏猌㶩垷䒭♴ⴔ區熬鴪聽涧ꛧⴔ
㶩ꆀ涸倰岁偽꨽蒀靶ⴔ猌〳 ⟄湬䱹崵䖤熬鴪聽涧ꛧ涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒䞔ⲃ皍⽀䘯鸟Ⱘ剣鳅넞㹊欽⟟⧩կ 

 

 
㕃 1. 熬鴪聽涧ꛧ絕匬䒭 

⻊㷖䒭 C31H43N3Na10O49S8䎂㖲ⴔ㶩ꆀ 1728.03 Da 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8030 

1.2 ⴔ區勵⟝  

靈靕垷䒭絁䚍餏猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 500-5000 

慨⯕腊ꆀ90 

 
1.3 呋ㅷ⵸㢅椚  

》0.5 µL 熬鴪聽涧ꛧ岤㼘巊ㄤ0.5 µL 9-AA㛇餘很巊10 mg/mL⣜妃挿ꬶ䎁醋た鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 
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2. 絕卓♸雭雿 
熬鴪聽涧ꛧ餘靶㕃錛㕃 2歋㕃〳錛呋ㅷ唬崵ⵌ 9 ⚡ⴔ㶩ꆀ⣜妃湱䊵 102 Da 涸猌㶩⣜妃⚹ m/z 

1705.0ծm/z 1603.0ծm/z 1500.9ծm/z 1398.9ծm/z 888.7ⴔⵆ㼆䎾熬鴪聽涧ꛧ剣 0-8 ⚡ SO3Na 㛇
㔙鄄 H 猌㶩》去た䎇⚗㣟♧⚡ Na 猌㶩涸⻊ざ暟䕎䒭կ〥㢪呋ㅷ鵮唬崵ⵌ m/z 1727.0 涸猌㶩油㼆䎾熬
鴪聽涧ꛧ涸[M-H]-䕎䒭餘靶⥌尼䔂䏞儑衼⡛✵[M-Na]-⿺Ⱖ➭ SO3Na 㛇㔙鄄 H 猌㶩》去た䎇⚗㣟♧⚡ Na
猌㶩涸⻊ざ暟䕎䒭鵯〳腊僽歋✵熬鴪聽涧ꛧ㺢ゎꛧ猌㶩湱嫱⚗㣟孲猌㶩熬鴪聽裈ꛧ㖈餘靶副刿㺂僒⚗
㣟ꛧ猌㶩罜䕎䧭Ⲹꛧ油կꤑ姼⛓㢪呋ㅷ鵮唬崵ⵌ SO3Na 㛇㔙⿺ 1 ⚡ Na 猌㶩Ⰼ鿈鄄 H 猌㶩》去た涸Ⲹꛧ
油㥵 m/z 866.5 㼆䎾熬鴪聽涧ꛧ涸[M-8X-2Na+H]-⻊ざ暟䕎䒭X 去邍♧⚡ SO3Na 㛇㔙鄄♧⚡ H 猌㶩》
去կ 

 
㕃 2. 熬鴪聽裈ꛧ餘靶㕃 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭⿽匧䚍㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8030 㖈餏猌㶩垷䒭♴㼆熬鴪聽涧ꛧ

涸ⴔ㶩ꆀ鵳遤唬崵湬䱹䖤ⵌ✫⻊ざ暟㢴猫猌㶩䕎䒭♴涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂կ霪倰岁偽꨽巊湱ⴔ猌乼⡲皍⤑⚹
蒀靶ⴔ區㔮ꦼ䧴罏蒀靶⚮翫餘靶唬崵㔮ꦼ涸⻊ざ暟䲿⣘✫⿬罌唬崵䩛媯կ 
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3.2 㝕俱 
 
넞ⴔ㶩勞俱⛲獦⚹翸ざ暟勞俱僽⟄넞ⴔ㶩⻊ざ暟⚹㛇⡤ⱄꂁ剣Ⱖ➭幑⸈⵫⸔⵫䨾匬䧭涸勞俱կ

呏研勻彂涸♶ず〳⟄ⴔ⚹㣔搬넞ⴔ㶩⼱㣔搬넞ⴔ㶩ざ䧭넞ⴔ㶩瘝կ 
䊨⚌⚥欽ⵌ涸翸ざ暟勞俱鸑䌢僽ざ䧭넞ⴔ㶩䭽䚍腊ㄤ欽鸀ⴔ碫剣㝕俱ծ堩脸ծ紦絶ծ磨ざ⵫ծ嶃俱ծ

⸆腊넞ⴔ㶩瘝㉁ㅷぜ⤺獦剣㽲륫ծ暵孮ꥑծ嶷紸ծ臟紸ծ剣劼梯槴ծ歏加ծ歏桪瘝կ 
㝕俱僽⟄⽀⡤⚹⾲俱鸑鵂⸈翸䧴綫翸导䎾翸ざ罜䧭涸넞ⴔ㶩⻊ざ暟(macromolecules)Ⱖ䫒䕎」腊

⸂⚥瘝➝✵紦絶ㄤ堩脸⛓ꢂ歋ざ䧭吆腒⿺㞅俱ծ㟞㝕⵫ծ珘㹁⵫ծ嶹徾⵫ծ蒀俱瘝幑⸈⵫絆䧭կ 
㝕俱涸⚺銳䧭ⴔ僽吆腒կ吆腒僽䭷㼿劢ㄤぐ猫幑⸈⵫幊ざ涸넞ⴔ㶩⻊ざ暟կ吆腒鵯♧ぜ霒剒ⴲ僽歋⸓嗃

暟ⴔ屲ⴀ涸腒餘罜䖤ぜ㥵匠껺ծ赈脸瘝կ吆腒紨⽑㝕俱䚪ꅾꆀ涸40%։100%կ㝕俱涸㛇劥䚍腊⚺銳Ɀ㹁
✵吆腒涸劥䚍告幑⸈⵫⛲饰满ꅾ銳⡲欽կ剣❈㝕俱㛇劥副僽歋ざ䧭吆腒䨾絆䧭♶ゎ䧴㼱ゎ幑⸈⵫㥵剣
劼梯槴瘝կ 

㝕俱瘝넞ⴔ㶩勞俱剣⟄♴暵挿կ鲽餘넞䔂䏞넞ⴔ㶩勞俱嫱ず瘝⡤獤涸ꆄ㾩勞俱刿鲽告㖈䔂䏞副⽲
♶鷦✵ꆄ㾩勞俱կ罣熋罣臱赤鷓ざ欽✵ⵖ⡲罣熋ծ罣臱赤涸ꨪ鿈⟝կ⠏葻涸絟続䚍腊僽ⵖ鸣歏㶩㐼⟝
涸椚䟝勞俱կ㺂僒⸈䊨〳⟄ꅷ欽岤㝕ծ䮥ⴀ瘝䊨蒌⸈䊨䧭ぐ猫䕎朐涸ꨪ⟝կ罣넞庛♧❈翸ざ暟勞俱
㥵翸ꃀ千腂勞俱〳⟄ⱄ넞庛넞⾓勵⟝♴⢪欽僽菔瑟菔㣔ㄤⱙ䊨瘝곭㚖♶〳䧴緃涸勞俱կ 

鵛䎃勻歋✵傋㖈⥂䫡Ⰼ椕梠㞯涸㔐佐湱Ⱒ岁䖒涸골䋒㝕俱ⵖㅷ涸㔐佐剣䨾㟞⸈կ♸姼ず傞➃⼜馊
勻馊꨽銳㼆㔐佐❡ㅷ鵳遤刿䘯ծ刿霫絈涸ⴔ區կ⠛絡副䊨⚌넞ⴔ㶩勞俱溶絑⢪欽ぐ猫䪮助鵳遤⺫䭍⢪欽
小巤岁磦ⴔ猌絕ざ㢴猫蒀靶ㄤ餘靶䪮助կ湡⵸MALDI-TOF MS溶䎛岌䎾欽✵䊨⚌넞ⴔ㶩勞俱ⴔ區⢪欽
MALDI-TOF MS〳⟄䘯鸟蜦䖤翸ざ暟呋ㅷ涸䎂㖲ⴔ㶩ꆀծ翸ざ䏞ծ畮㛇ㄤ⽀⡤瘝⥌䜂կ 

 

 
넞ⴔ㶩勞俱翸ざ暟 
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MALDI-8030 唬崵⯕ⵠ脸⚥ꂛꄏ吆腒涸ⴔ㶩ꆀ 
 

䶰 銳劥俒䎾欽㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉MALDI-TOF㼆⯕ⵠ脸呋ㅷ鵳遤ⴔ區ꅷ欽导-2-
[3-(4-〈♨㛇薅㛇)-2-歌㛇-2-千⚋掜㛇]⚋✳臟DCTB㛇餘㖈姻猌㶩垷䒭♴鵳遤侨研ꅷ꧋絕卓儑爙㖈
m/z 1-3600 薴㔵ⰻ唬崵ⵌ♧禹⴩♶ず翸ざ䏞涸餘靶油湱龇餘靶油䎂㖲湱䊵紨 120 Da♸ꂛꄏ吆腒⽀⡤
-(C8H8O)n-ⴔ㶩ꆀ湱痗翸ざ暟餘靶ⴔ䋒垷䒭♸ꂛꄏ吆腒椚雿絕匬䒭湱痗կ絕卓邍僈 MALDI-TOF 鷓欽✵⯕
ⵠ脸⚥ꂛꄏ吆腒涸ⴔ㶩ꆀ邍䖄ㄤざ䧭䞔ⲃ烁雩ⴔ區鵂玐Ⱘ剣偽꨽撑勇⵸㢅椚ծⴔ區鸟䏞䘯ծⴔ區䧭劥⡛涸
暵挿կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-TOF ⯕ⵠ脸 ꂛꄏ吆腒 ⴔ㶩ꆀ唬崵 
 

䪮助暵挿 
 MALDI-TOF 欽✵⯕ⵠ脸瘝⼱㼋⡤勞俱⚥吆腒ⴔ㶩ꆀ涸䘯鸟烁雩կ  
 MALDI-TOF 㹊낉〳身崞⢪欽㢴猫很⵫㖈⠏⻊ꅷ꧋⿬侨倰꬗刿⤑䰦կ 
  

⯕ⵠ脸僽蓿晙ⵖ鸣⚥⯕ⵠ䊨蒌剒ꅾ銳涸署勞鄄獦⚹⼱㼋⡤勞俱涽ⱟ副涸僈棟僽⼱㼋⡤❡⚌剒Ⱒꝶ涸
勞俱կ⯕ⵠ脸歋吆腒ծ⯕ꃑծ很⵫ㄤ幑⸈⵫䭽♧㹁嫱⢾幊ざ罜䧭㖈⯕撑♴腊封欰♧㹁涸⻊㷖导䎾罜䕎䧭刕
⯕⼓ㄤꬋ刕⯕⼓㖈儑䕧巊⚥很鍒䏞涸䊵䒗㹊梡㕃䕎涸鲮獴կⰦ⚥⯕ⵠ脸吆腒僽넞ⴔ㶩翸ざ暟♶➑僽⯕
ⵠ脸涸낧卹⛲僽剒呍䗱涸䧭ⴔկ吆腒涸⽀⡤猫碫ㄤ嫱⢾瘝絕匬霃雦ծ吆腒涸ⴔ㶩ꆀծⴔ侔䏞瘝吐䕧ㆇ⯕ⵠ
脸涸刕⯕腊ꆀծ腊ꆀ璬〡ծ罣ⵠ赤䚍瘝䚍腊⽰吆腒涸餘ꆀㄤ珘㹁䚍Ɀ㹁✫⯕ⵠ䧭歘涸宐䎂կ㔔姼⯕ⵠ
脸吆腒㼆⯕ⵠ脸涸䚍腊罜鎊荛Ⱒꅾ銳կ 

㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉(MALDI-TOF)僽넞ⴔ㶩翸ざ暟ⴔ區涸絑Ⱙ倰岁偽꨽撑勇呋ㅷ⵸
㢅椚副劼唬崵鸟䏞䘯唬崵涸⚺銳僽⻊ざ暟涸⽀歏蚚油靶㕃湱㼆皍⽀僒✵鍒區կ 

劥俒㾝爙✫䎾欽䀙峸MALDI㹻偛剒倝㘗尼〵䒭劼MALDI-8030ⴔ區⯕ⵠ脸涸倰岁㖈姻猌㶩垷䒭♴䧭⸆
唬崵ⵌ⯕ⵠ脸⚥ꂛꄏ吆腒涸⥌尼կ絕卓邍僈MALDI-TOF鷓欽✵⯕ⵠ脸⚥吆腒涸ⴔ㶩ꆀ唬崵⚹⼱㼋⡤勞俱涸
唬崵䲿⣘倰岁⿬罌կ 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8030 

1.2 霚⵫♸呋ㅷ 
㛇餘导-2-[3-(4-〈♨㛇薅㛇)-2-歌㛇-2-千⚋掜㛇]⚋✳臟DCTBկ 
呋ㅷ⯕ⵠ脸呋ㅷ⚺銳䧭ⴔ⚹ꂛꄏ吆腒翸ざ暟ꂛꄏ吆腒ざ䧭姿낢錛㕃 1呋ㅷ絕匬䒭⥌䜂㥵㕃 2ꅾ撑⽀
⯋⚹-(C8H8O)n-կ 
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㕃 1. ꂛꄏ吆腒ざ䧭导䎾 

 
㕃 2. ꂛꄏ吆腒絕匬䒭 

1.3 ⴔ區勵⟝  

靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩 

慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 1-3600 

慨⯕腊ꆀ45 

慨⯕곸桧200 Hz 

 

2. 呋ㅷ⵸㢅椚  
㼜⯕ⵠ脸⾲巊欽⚋✳ꃫ歌ꄍꃲꃑꂾ獺ꅺ50⦔た⡲⚹呋ㅷ䊨⡲巊կ欽㔋孲ト㊢THF㼜导-2-[3-(4-〈♨

㛇薅㛇)-2-歌㛇-2-千⚋掜㛇]⚋✳臟DCTB㛇餘ꂁⵖ䧭10 mg/mL涸㛇餘很巊կ欽㔋孲ト㊢THF㼜AgTFA
ꂁⵖ䧭5 mg/mL涸鳇⸔渮很巊կ㼜副鶣鳇⸔渮很巊ծ呋ㅷ䊨⡲巊ծ㛇餘很巊⣜妃》 1 μL挿㖈ꬶ匣副կ䖉荈
搬䎁醋た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

3. 絕卓♸雭雿 
⯕ⵠ脸呋ㅷ⚺銳䧭ⴔ⚹ꅾ撑⽀⯋⚹-(C8H8O)n-涸ꂛꄏ吆腒翸ざ暟ꅾ撑⽀⯋ⴔ㶩ꆀ紨⚹ 120 Daկ⯕ⵠ脸

呋ㅷ㖈姻猌㶩垷䒭♴鵳遤餘靶侨研ꅷ꧋餘靶ⴔ區絕卓㥵㕃 3 䨾爙㖈 m/z 1-3600 薴㔵ⰻ唬崵ⵌ♧禹⴩
♶ず翸ざ䏞涸餘靶油湱龇餘靶油䎂㖲湱䊵紨 120 Da♸ꂛꄏ吆腒⽀⡤-(C8H8O)n-ⴔ㶩ꆀ湱痗翸ざ暟餘靶
ⴔ䋒垷䒭♸ꂛꄏ吆腒椚雿絕匬䒭湱痗կ 
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㕃 3. ⯕ⵠ脸⚥ꂛꄏ吆腒涸餘靶㕃m/z 1-3600) 

 
   

4絕雿 
劥俒䎾欽䀙峸〵䒭劼MALDI-8030㖈姻猌㶩垷䒭♴㼆⯕ⵠ脸呋ㅷ鵳遤ⴔ區蜦䖤✫Ⱖ⚺銳䧭ⴔꂛꄏ吆腒

涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂㹊梡✫MALDI-TOF㼆⯕ⵠ脸吆腒ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծざ䧭䞔ⲃ涸䘯鸟烁雩կ霪倰岁偽꨽撑勇⵸㢅椚
㼜⯕ⵠ脸⾲巊獺ꅺた湬䱹副呋Ⱘ剣ⴔ區鸟䏞䘯ծ䧭劥⡛涸暵挿կ⚥㕂溶鵳Ⰶ蓿晙䘯鲨麤罜⯕ⵠ脸僽⼱㼋
⡤遤⚌⚥♶〳䧴緃涸子腹㶩勞俱劥⢾⚹⯕ⵠ脸吆腒涸ⴔ㶩ꆀծⴔ䋒薴㔵瘝餘ꆀ霉⟟ㄤ餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘倰
岁⿬罌⚹꧋䧭歏騟ծ倝㘗儑爙㾓ծ⽪ⵘ歏騟匣瘝곭㚖⚥⼱㼋⡤勞俱涸ざ䧭餘䱽䲿⣘倝涸唬崵䙼騟կ 
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MALDI-8020唬崵翸薅⛩掜涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒 
 

䶰 銳㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF-MS僽鵳遤翸ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺絕匬ⴔ區涸䌢
欽䩛媯⛓♧㸐〳⟄䘯鸟絛ⴀ翸ざ暟涸餘ꆀⴔ䋒⽀⡤絕匬瘝⥌䜂䎇〳⟄剣佪㼆翸ざ暟涸畮㛇絕匬鵳遤ⴔ
區կ劥俒⢪欽䀙峸〵䒭 MALDI-TOF-MS⟄襡♲ꂛ⚹㛇餘ⴔ區翸薅⛩掜,䖤ⵌ✫ⴔ㶩ꆀ涸ⴔ䋒⿺⽀⡤絕匬
⥌䜂կ 
 

Ⱒꝶ霒〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-TOF  翸薅⛩掜 ⴔ㶩ꆀ 
  

㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF-MSⰨ剣皍⽀ծ䘯鸟蜦》➢⡛ⴔ㶩ⵌ넞ⴔ㶩ぐ猫呋
ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂涸⠏挿䎛岌䎾欽✵灇瑕䒓封⟄⿺餘ꆀ䱽ⵖ곭㚖⚥ぐ猫ざ䧭勞俱⿺㣔搬❡暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁
翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁⿺絕匬ⴔ區⤑僽ⰦⰩ㘗䎾欽⛓♧կ 

MALDI-8020僽䀙峸涸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶Ⱘ剣⡤獤稒ⲽꟋ0.45碛ծ㺈0.745碛ծ
넞1.055碛ծⴔ區鸟䏞䘯200 Hz  355 nm㔿䙖慨⯕㐼ꅷ꧋ծ⟉㐼絶䫡倰⤑True Clean荈⸓UV慨⯕彂幡
峤ㄤ鲱⟝忘駈21 CFR Part 11ざ錞䚍涸暵挿կ劥俒⟄襡♲ꂛ⚹㛇餘䎾欽MALDI-8020⿺翸ざ暟ⴔ區鲱⟝
PolymerixSierra Analyticsⴔ區✫烯匧䚍涸翸ざ暟-翸薅⛩掜涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺⽀⡤⥌䜂〳⡲⚹翸ざ暟呋
ㅷⴔ區傞涸⿬罌կ 
 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 
〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8020 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 4000-20000 

慨⯕腊ꆀ75 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
エ》1 μL涸炦ꃑꜾ很巊0.01 mol/L很⵫⚹宐忹㖈呋ㅷꬶ副, 䎁醋たエ》1 μL 涸呋ㅷ很巊1 mg/mL

很⵫⚹㔋孲ト㊢, 銻渷㖈炦ꃑꜾ絕兪㽻副, 䎁醋た忹⸈㛇餘很巊襡♲ꂛ10 mg/mL很⵫⚹㔋孲ト㊢, 
荈搬䎁醋た鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

 

3絕卓♸雭雿  

翸薅⛩掜涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃 2 䨾爙կ呋ㅷ唬崵ⵌ翸ざ暟涸餘靶油㖈 m/z 4000-12000 ⛓ꢂ㖲剣ⴔ
䋒կ湱龇翸ざ⽀⯋ⴔ㶩ꆀ湱䊵 104 Da♸翸薅⛩掜涸⽀⡤絕匬䒭-[C8H8]-湱痗կ呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⥌䜂歋翸
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ざ暟鲱⟝ PolymerixSierra Analyticsⴔ區雦皾կ呏研唬崵䖤ⵌ涸ⲥ烁ⴔ㶩ꆀ⥌䜂䎇絕ざ翸ざ暟鲱⟝涸ⴔ
區〳 濼翸薅⛩掜涸劣畮㛇㔙ⴔ㶩ꆀざ雦⚹ 58 Da䲀崵霪翸薅⛩掜呋ㅷ涸劣畮㛇㔙〳腊⚹ CH3CH2CH2CH2-
♸ H-կPolymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓錛㕃 3կ 

   
㕃 2. 翸薅⛩掜涸♧紩餘靶㕃 

 

 
㕃 3. Polymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓 

   

4絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 ⴔ區翸薅⛩掜湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ涸ⴔ㶩

ꆀⴔ䋒ծ⽀⡤餘ꆀ涸⥌䜂䎇㼆畮㛇絕匬鵳遤✫곫崵ⴔ區կMALDI-8020 ⡲⚹〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷
遤傞ꢂ餘靶Ⱘ剣⡤獤稒ⲽծⴔ區鸟䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑ㄤ鲱⟝ざ錞涸暵挿僽翸ざ暟ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 
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SEC-Accuspot-MALDI ⴔ區ざ䧭⻊ざ暟⚥涸䗎ꆀ䧭ⴔ 
 

MALDI-TOF餘靶僽鄄䎛岌䎾欽✵ざ䧭翸ざ暟邍䖄涸䪮助կ搬罜䔲呋ㅷ⚥㶸㖈㢴猫䧭ⴔ傞⚺銳䧭ⴔ〳
腊吐䫈ⵖ㶸㖈涸䗎ꆀ䧭ⴔ涸歏猌➢罜꣖姺㸐⼜涸唬崵կ 

㽯㼄䱗ꤑ蒀靶岁(SEC)僽♧猫蒀靶倰岁〳⟄欽勻꣈姺鵯猫♶ⵄ涸絕卓곫⯓㼜♶ず䧭ⴔⴔ猌䧭껰ⴔկ
告僽猌絁SEC/MALDI-TOF MS覆⿺ⵌ껰ⴔꅷ꧋ծ襒封ծ獴巊瘝乼⡲餩傞餩⸂껷鷥湬䱹小獤SEC껰ⴔㄤMALDI
㛇餘ⵌMALDIꬶ匣副涸湬䱹小獤倰岁կ 

Shimadzu䒓封✫荈⸓挿ꬶ⟉Accuspot〳 ⟄湬䱹㼜LC⚥♶ず很⵫峤膴♴涸峤膴巊湬䱹挿呋ⵌMALDI呋
ㅷꬶ匣副կ㔔姼匬䒊✫♧⚡荈⸓⻊涸SEC-MALDIⴔ區禹絡կ〳⟄鴽鸟皍⻊➢LCⴔ猌ⵌMALDI-TOF MS崵ꆀ
涸䨾剣鵂玐կ 

劥俒⚥⢪欽Ⱏ翸暟-翸(歌㛇⚋掜ꃑ歌ꂾ-b-n-歌㛇⚋掜ꃑ姻♨ꂾ)(poly(MMA-b-n-BMA)) -Ⱘ剣撑勇絆䧭
涸呋ㅷ䧮⼜䲿⣘✫♧⚡唬崵呋ㅷ⚥汚ꆀ㖲翸暟涸爙⢾կꅷ欽㽯㼄䱗꣖蒀靶(SEC)垷䒭鵳遤ⴔ猌ꅷ欽䗎㘗
ⴔ猌叙㼜䨾剣絆ⴔ⸈鲿ⵌMALDI呋ㅷ匣副♶❡欰⟣⡦嵠餩կAccuSpot⚺劼⚥⺫ゎ✫㼆ざ䧭翸ざ暟곭㚖⚥
⢪欽涸雽㢴剣劼很⵫Ⱘ剣刿䔂䫒䚍涸勞俱կ 

 
㕃1. Poly (MMA-b-n-BMA)涸SEC蒀靶㕃 

邍1. ⴔ區勵⟝ 
 SEC 蒀靶叙 Shodex GF310A-1E (1.0 mm I.D. × 250 mm) 

崨鸟 10 μL/min, Eluent : THF 
唬崵㐼 UV (λ=220 nm), Injection volume : 1 μL 

 Accuspot 挿呋ꢂꥬ傞ꢂ 6 sec, Loadage : 1 μL/well 
副呋ꆀ㛇餘ㄤ猌㶩⻊霚⵫ 0.2 μL/well 

 MALDI-TOF 㛇餘 Dithranol-20 mg/mL- THF很⵫ 
猌㶩⻊霚⵫ Na-TFA-10 mg/mL -THF很⵫ 

㕃 1 儑爙✫ polyMMA-b-n-BMA涸 SEC 蒀靶㕃կ⢪欽 AccuSpot ➢峤膴䒓映ⵌ絕勲涸⚺油8 ⴔ 20
猲ⵌ 13 ⴔ 20 猲嫦ꢂꥬ 6 猲佐꧋♧妃䎇㖈 MALDI 呋ㅷ匣副䒊用 50 ⚡呋ㅷ挿կ欽 MALDI-TOF 餘靶⟉唬
崵嫦⚡呋ㅷ挿䖤ⵌ♸峤膴傞ꢂ湱㼆䎾涸餘靶㕃㕃 2կ 

➢鵯❈껰ⴔ⚥䖤ⵌ涸餘靶儑爙✫♶ず涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒կꅾ挿Ⱒ岤 11 ⴔ 18 猲た涸껰ⴔ唬崵ⵌⴔ猌⵸尵
剣封梡涸⚙猫♶ず涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒㕃 3կ 
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㕃2. SECⴔ猌絆ⴔ涸餘靶㕃 

㖈⟄ m/z 1200 ⚹油곝鿈涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⚥欽Ӫ邍爙涸油湱龇油⛓ꢂ涸ꢂꥬ紨⚹ 142 Da邍僈 PnBMA
翸歌㛇⚋掜ꃑ姻♨ꂾ涸㶸㖈կ〥㢪㖈⟄ m/z 1800 ⚹油곝鿈涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⚥欽Ӎ邍爙涸油湱龇油⛓ꢂ涸
ꢂꥬ剢⚹ 100 Da邍僈 PMMA 翸歌㛇⚋掜ꃑ歌ꂾ涸㶸㖈կ 

 
㕃3. 㖲翸暟䧭ⴔ唬崵餘靶㕃 

副鶣絕卓幡嘽㖑邍僈PnBMA ㄤ PMMA 㖲翸暟⡲⚹妃銳䧭ⴔ㶸㖈✵劥俒䲿⿺涸 poly(MMA-b-n-BMA)
呋ㅷ⚥կ㼆ざ䧭翸ざ暟⚥⺫ゎ涸鵯❈妃銳䧭ⴔ涸唬崵邍僈♸⛓⵸涸䩛⸓ SEC/MALDI-TOF MS 䪮助湱嫱
霪 SEC-AccuSpot-AXIMA 禹絡㹊梡✫㼆峤膴䧭ⴔ涸刿넞傞ꢂⴔ鳹㕃 4կ 

 
㕃4. SEC-MALDI禹絡䊨⡲崨玐 
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MALDI-8020 䎾欽✵ざ䧭넞ⴔ㶩ⴔ區 

 
鵛䎃勻「⥂䫡㖑椕梠㞯涸䕧ㆇ, 䖎㢴♸㔐佐湱Ⱒ涸岁䖒鿪溶絑䪄遤✫կ湱䎾㖑䧮⼜魧鴝涸〳ⱄ欰㝕

俱❡ㅷ⛲♶倗㟞㢴կ✵僽䘯鸟䎇⚂霫絈㖑ⴔ區ⱄ欰❡ㅷ涸꨽宠傈渤㟞⸈կ㖈鵯猫䞔ⲃ♴〳⟄鸑鵂ⴔ區㻑
翸⡤罜ꬋ翸ざ暟侮⡤勻蜦䖤駈㢿涸⥌䜂կ䭽撑䟗⢾㻑翸⡤♧菚鸑鵂⢪欽很鍒/ⱄ小巤瘝磦ⴔ猌岁ծ絕ざぐ
猫蒀靶岁⟄⿺⯕靶岁鵳遤ⴔ區կ 

〥♧倰꬗鵛䎃勻MALDI-TOF MS䎛岌䎾欽✵㻑翸⡤涸ⴔ區鸑鵂⢪欽霪鄳縨〳⟄䘯鸟蜦》劣畮㛇㔙
ㄤ⽀⡤⽀⯋涸⥌䜂կ 

劥俒⟄翸焫ꃑꂾ⚹⢾➝絏✫鸑鵂很鍒/ⱄ小巤岁㼆㻑翸⡤鵳遤磦ⴔ猌䎇絕ざ〵䒭MALDI-TOF MS 
MALDI-8020㼆霪㻑翸ざ暟鵳遤ⴔ區涸Ⰼ鵂玐կ 

 〵䒭 MADLI-TOF MS MALDI-8020 
MALDI-8020㕃1赡搬僽♧妴䭆剣湡⵸⚆歲剒㼭㽯㼄ㄤ㸝鄳꬗獤涸絁䚍MALDI-TOF MS告Ⱖ絁䚍唬

崵垷䒭姻猌㶩涸䚍腊♸⠛絡劼㘗霪垷䒭涸䚍腊僽湱ず涸կ鸑鵂ꅷ欽200 Hz㔿䙖慨⯕㐼⟄⿺㖈⥂䭯唬崵鿈
⡙溫瑟䏞涸䞔ⲃ♴刿䰃呋ㅷꬶ匣⸈鲿ꝉ㹁㹔〳鵳遤䘯鸟唬崵կ 

 ❡ㅷ⚥翸焫ꃑꂾ涸湬䱹唬崵 
崵㹁涸翸焫ꃑꂾPC呋ㅷ⺫䭍PC叻ⲥㅷㄤ➢⯕渹䲿》涸PC㻑翸⡤㕃1կ⚙罏㖲唬崵ⵌ⽀♧ず⡙

稇油⚂PC⽀⡤涸ꅾ撑⽀⯋⚹254 u㕃1 䳃㕃կ 

 
㕃1. PC㻑翸⡤涸餘靶㕃 
副叻ⲥㅷծ♴⯕渹 

 劣畮㛇㔙涸ⴔ區 
㕃3餘靶㕃儑爙PC⚥剣♲⚡254 u⽀⡤⽀⯋ꅾ撑涸絆ⴔկ䧮⼜溶濼PCꅷ欽㼓畮⵫㔔姼䲀㹁⟄♴♲猫

⻊㷖絕匬⢪欽Polymerix鲱⟝Sierra Analyticsⴔ區3猫㻑翸⡤絆ⴔⴔⵆ䔱碫⚹⚙劣畮㼓畮ծ⽀畮㼓畮ծ
⟄⿺梠朐碫㘗㕃2կ 
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䧮⼜封梡勻荈⯕渹涸㻑翸⡤⟄⚙劣畮㼓畮碫㘗⚹⚺銳䧭ⴔկ歋✵⯕渹欽鸀涸翸ざ暟銳宠넞餘ꆀ暵䠑⿡
ꤑ⡛ⴔ㶩ꆀ涸㻑翸⡤ MALDI-TOF MS涸ⴔ區絕卓⛲导僥✫鵯♧挿կ〥♧倰꬗鸑鵂ず呋涸MALDI-TOF MS
ⴔ區〳濼⟄ⱄ欰PC⚹⾲俱欰❡涸俒ⰨⰦ⚥涸㻑翸⡤梠朐碫㘗湱㼆鳅㢴劣畮OH⛲⨊㢴罜䋑㈒涸蓿
晙⽀劣畮OH碫㘗湱㼆鳅㢴罜梠朐碫㘗♶㢴կ㥵副䨾鶣鸑鵂MALDI-TOF MSㄤ皍⽀涸곫㢅椚倰岁〳⟄嫱
鳅霉⟟ⱄ欰翸ざ暟կ 

 
㕃2. PC㻑翸⡤涸劣畮㛇㔙ⴔ區絕卓 

副叻ⲥㅷծ♴⯕渹呋ㅷ 

 䚪絕 
〵䒭MALDI-TOF MS MALDI-8020♸㣐㘗MALDI-TOF MS♧呋〳 ⟄鵳遤翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒崵㹁ㄤ劣畮

㛇㔙涸ⴔ區կ 
鵛䎃勻MALDI-TOF MS涸封㾝馊勻馊넞畮⻊ず傞⡤獤」㣐絕匬刿撑勇կ㔔姼㼆✵㣐㢴侨꨽銳絁䚍

垷䒭ⴔ區涸䌢錞䎾欽鵯❈⟉㐼鸑䌢鄄鵂䏞䭷㹁կ罜⚂❡ㅷ㽯㼄ㄤⴲ映/鵘遤䧭劥⛲匬䧭✫䒸鵳鵯❈⟉㐼涸
♧⚡䖎㣐涸ꥻ烯կ 

MALDI-8020僽⚆歲副剒㼭涸絁䚍MALDI-TOF MS〳 忘駈絁䚍垷䒭♴翸ざ暟涸ⴔ區꨽宠䎇剣劅㖈鵯⚡
곭㚖⚥䎛岌䎾欽կ 
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MALDI-8020 㼆翸ざ暟鵳遤掚꣭鍒ⴔ區 

 
鵛䎃勻MALDI-TOF餘靶⟉鄄馊勻馊㢴㖑欽✵ざ䧭❡暟ㄤ넞ⴔ㶩⻊ざ暟涸皍⽀ⴔ㶩ꆀ崵ꆀㄤⴔ區կ鵯僽

㔔⚹鵯猫碫㘗涸⟉㐼剣Ⳝ⚡剣ⵄ涸暵挿: ❡欰⽀歏蚚涸猌㶩㔔姼〳⟄䖎㺂僒㖑霋ⵆⴔ㶩ꆀ餘ꆀ薴㔵䖎䎛
罜⚂剣雽㢴很⵫〳⣘鷥䭊㔔⚹呋ㅷ㖈䎁醋⛓⵸㽠溶絑鄄软䎁✫կ 

〥♧倰꬗歋✵鵂⿡Ⳝ䎃爢吐勵⟝涸」⻊筛䏎鿈꡶ծ㣐㷖ㄤ猙蠒⟱⚌䔂捘銳宠꣭⡛欽✵姼碫䎾欽涸⟉
㐼涸䒸鵳ㄤ鵘遤䧭劥կ〵䒭MALDI-8020MALDI-TOF餘靶⟉僽♧猫腊㢿埋ⴔ忘駈鵯❈䋑㖞꨽宠涸倝㘗⟉
㐼կ⧩䖤岤䠑涸僽霪⟉㐼涸굷遤盗鳅瀊鵯僽Ⱖ⡤獤㼭涸⚺銳暵挿ず傞⥂䭯✫♸⠛絡㘗尼湱ず䧴刿넞涸
䚍腊կ 

㖈勞俱ㄤ⻊㷖❡ㅷ涸剒倝䒓封ㄤ餘ꆀ䱽ⵖ鵂玐⚥馊勻馊꨽銳㛇✵ⴔ㶩宐䎂涸⻊㷖」⻊絕ざ罣⛉䚍崵
霚皍⽀ծ䘯鸟㖑唬崵ざ䧭翸ざ暟❡ㅷ涸꣭鍒䞔ⲃկ劥俒➝絏✫欽MALDI-8020餘靶⟉ⴔ區翸ざ暟掚꣭鍒涸
㹊⢾կ 

 

 〵䒭 MALDI-TOF MS MALDI-8020 
MALDI-8020(㕃1)僽♧猫霃雦稒ⲽծ瑟ꢂ剒㼭涸絁䚍垷䒭MALDI-TOF餘靶⟉կ㸐㖈絁䚍垷䒭(姻猌㶩)♴

涸䚍腊〳♸⠛絡MALDI-TOF餘靶⟉涸湱ず垷䒭湱样繠կ霪⟉㐼ꂁ㢊✫200 Hz㔿⡤慨⯕㐼ㄤ⸈鲿ꝉ㹁㹔絕匬
〳㖈Ⳝⴔꛦⰻ刿䰃呋ㅷꬶ匣ず傞⥂䭯崵ꆀ⡙縨涸溫瑟䏞烁⥂䘯鸟鵳遤崵ꆀկ 

霪⟉㐼涸굷遤盗Ɤ䏞綫瀊⚹0.85 m搬罜餘ꆀⴔ鳹桧♸⠛絡⟉㐼♧呋㥩կ霪⟉㐼Ⱘ剣㹊欽涸ⴔ鳹桧
⽰⢪㖈m/z 4000꣡鵛⛲腊鵳遤ず⡙稇ⴔ猌կ 

 

 ꣭鍒垷㘗涸䒊用ㄤ崵霚勵⟝ 
㹊낉⚥鸑鵂ꅾ撑⸈掚ㄤ䧭㘗0ծ1ծ4ㄤ10妃涸鵂玐ⵖ㢊翸ざ暟꣭鍒垷㘗呋ㅷկ䧮⼜♶⸈㢅椚㖑很鍒鵯

❈翸ざ暟䎇湬䱹⢪欽很巊欽✵MALDI崵ꆀկ姼㢪㼜鵯❈翸ざ暟㖈僒很涸很⵫⚥很鍒た䒸Ⰶⵌ♶僒很涸
很⵫⚥搬た佐꧋ゎ剣偽小巤暟涸⡛翸暟涸副幡巊(很鍒/ⱄ小巤岁)䎇欽霪很巊鵳遤MALDI崵ꆀկ⢪欽襡♲
ꂛ(20 mg /mL守⟬很⵫)⡲⚹㛇餘Na-TFA (10 mg /mL, THF很⵫)⡲⚹꣉猌㶩⵫կ 

 

 絡雦ⴔ區 
⺫䭍㢴⯋ⴔ區㖈ⰻ涸絡雦ⴔ區僽鸑鵂♸姻䌢❡ㅷ涸嫱鳅勻唬崵緃ꤴ❡ㅷ涸剣佪䊨Ⱘ告僽♧❈㉁⚌

副〳蜦䖤涸鲱⟝꨽銳⯓鵳涸絡雦ⴔ區濼霋鵯〳腊絛➃♧猫⢪欽鵯猫鲱⟝剣ꥻ烯涸⽪韌կ倝䒓封涸eMSTAT 
SolutionTM䲿⣘湬錜ㄤ⿺傞涸絡雦ⴔ區կ俒⚥⢪欽鵯⚡鲱⟝鵳遤ⴔ區կ 
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㕃1. 鸑欽翸ꂾ涸餘靶㕃 

湬䱹很鍒副呋10 mg/mL劢⨞⟣⡦⵸㢅椚 

 

 㻑翸暟絕匬㚖涸崵ꆀ♸ⴔ區絕卓 
껷⯓䧮⼜㼜翸ざ暟很鍒㖈守⟬⚥䎇㖈MALDI-8020副鵳遤崵ꆀ(㕃1)կ呋ㅷ⛓ꢂ尵剣儑衼䊵䒗կ搬た

䧮⼜⟄守⟬⚹㥩很⵫⛩臟⚹䊵很⵫ꅷ欽很ⴀ/ⱄ小巤岁ⴔ猌ⴀ湱㼆⡛ⴔ㶩涸⡛翸暟絆ⴔ䎇鵳遤崵ꆀկ
絕卓㥵㕃3䨾爙➢㕃⚥〳⟄錜㻋ⵌ♸⚺䧭ⴔ⥌尼僈儑♶ず涸㼭ⴔ㶩ꆀ絆ⴔկꥥ满⸈掚妃侨涸㟞⸈鵯❈䧭
ⴔッ㟞⸈馋⸷կ䨾剣侨研鲮䰃⚹俒劥䕎䒭㖈eMSTAT Solution副鵳遤ⴔ區(㕃3)կ㖈eMSTAT Solution靀》
侨研涸澕ꢂ絡雦ⴔ區絕卓⟄랾雩霃縨儑爙鸑鵂湬錜㖑佖」♧❈剒⡛銳宠涸⿬侨〳⟄䖤ⵌ剒⠏絕卓կ㥵
㕃4涸䖤ⴔ㕃䨾爙鵯❈䧭ⴔ鄄幡兠㖑ⴔ⚹㔋⚡鿈ⴔկ 

 
㕃2. 鸑欽翸ꂾ絑鵂很鍒/ⱄ小巤㢅椚た涸餘靶㕃 
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㕃3. 絡雦ⴔ區鲱⟝歘꬗(䊩)ㄤ䖤ⴔ㕃佞㣐(〸) 

 絕雿 
   䧮⼜ⵄ欽〵䒭MALDI-8020 MALDI-TOF餘靶⟉ㄤeMSTAT Solution絡雦ⴔ區鲱⟝㼆翸ざ暟鵳遤꣭鍒ⴔ區
䘯鸟䖤ⵌ✫剣欽涸絕卓կ꣭鍒䧴䒗䌢䧭ⴔ⽰⢪僽䗎ꆀ涸⛲〳腊㼆翸ざ暟涸䚍餘❡欰ꅾ㣐䕧ㆇկ剒㼱涸⵸
㢅椚ㄤMALDI-8020涸넞䚍腊〳⟄⡲⚹䯲蜦ⴔ㶩宐䎂副䗎㼭」⻊涸剣佪䩛媯կ姼㢪㼆✵⟄唬崵暵㹁䒗䌢絆
ⴔ⚹湡涸唬崵崨玐eMSTAT Solution〳⡲⚹乼⡲皍⽀崨歧涸剣欽鲱⟝կ 
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3.3 翸ꂾ紦絶 
 
翸ꂾ紦絶僽넞ⴔ㶩勞俱⚥涸♧猫⤺獦嶷紸䧴PET紦絶僽♧猫ざ䧭紦絶僽♧猫歋剣劼✳⯋ꃑㄤ✳

⯋ꃫ鸑鵂⻊㷖綫翸ⵖ䧭涸ざ䧭紦絶կ㸐涸封僈〳⟄鷅彷ⵌ20⚆紬30䎃去㥵➚僽ざ䧭紦絶⚥剒⚺銳涸♧猫կ
䧮㕂㼜翸㼆薅✳歌ꃑ⛩✳ꃫꂾゎꆀ㣐✵85%涸紦絶獦⚹嶷紸կ 

翸ꂾ紦絶Ⱘ剣䖎㢴⠏挿嫱㥵倗鄬䔂䏞ㄤ䔀䚍垷ꆀ넞㔐䔀䚍鷓⚥掚㹁㘗佪卓⠏䒗罣掚ㄤ罣⯕䚍㥩կ
㸐涸擧挿㣐紨㖈255˫䊩〸梯槴⻊庛䏞紨⚹70˫㖈䎛岌涸⢪欽勵⟝♴䕎朐珘㹁絉暟Ⱘ剣罣峤罣瑬涸暵
䚍կ姼㢪翸ꂾ紦絶鵮Ⱘ剣⠏䒗涸䫒剣劼很⵫ծ䫒肍涵ծ䫒峤嶷⵫ծ䫒怓涯巊ծ䫒孻⻊⵫瘝䚍腊ず傞鵮剣
鳅㥩涸罣臱赤䚍㼆烯ꃑㄤ烯焦珘㹁կ㔔姼㖈㹻㾀紼絉ㅷⵖ鸣ㄤⵖ鸣䊨⚌欽꣈䫡剪瘝倰꬗剣满䎛岌涸欽
鸀կꥥ满瀖屘䊨⚌涸䘯鸟封㾝翸ꂾ紦絶涸欰❡⾲俱」䖤刿⸈⚪㺢ㄤ䐢⟟կ⸈副⻊䊨ծ劼唒ծ歏㶩荈⸓⻊瘝
䪮助涸鵳姿翸ꂾ紦絶涸欰❡鵂玐⛲」䖤刿⸈넞佪կ㔔姼翸ꂾ紦絶溶䧭⚹ざ䧭紦絶⚥封㾝鸟䏞剒䘯ծ❡ꆀ
剒넞涸ㅷ猫կ 

翸ꂾ紦絶Ⱘ剣䔂䏞넞䒁⠽䏞鷓⚥㔐䔀䚍㥩罣熋罣ꃑ焦䚍罣䗎欰暟⤀赤瘝暵挿կ僽♧猫Ⱘ剣넞
䔂䏞ծ넞垷ꆀㄤ⡛エ宐䚍涸ざ䧭紦絶㔔姼㖈字欽絉暟ㄤ䊨⚌欽絉暟⚥鿪剣䎛岌涸䎾欽կ⡲⚹紼絉勞俱嶷
紸瀊紦絶傁〳⟄紱紼⛲鷓ざ♸Ⱖ➭紦絶幊紼⢪欽կ㸐〳⟄♸㣔搬紦絶㥵唼ծ띿ծ繙嬁幊紼⛲〳⟄♸Ⱖ➭
⻊㷖瀊紦絶㥵磨紦ծꃲꂾ紦絶ծ翸⚋掜臟紦絶瘝幊紼կ紼ⵖⴀ涸⟬唼ծ⟬嬁ծ⟬띿絉暟鸑䌢⥂殆✫嶷紸涸⠏
葻暵䚍㥵䫒淿䚍ծ㽯㼄珘㹁䚍ծ罣熋䚍ծ峤た♶」䕎瘝կ 

ꤑ欽✵邆暟瘝紼絉ㅷ㢪嶷紸紦絶㖈䊨⚌ծⱚ⚌⿺倝䪮助곭㚖涸䎾欽傈渤䎛岌⢾㥵ⵖ鸣䋯㶩絁ծ鳕鷐
䌄ծ絵程ծ歏絟続勞俱瘝կ嶷紸䔂⸂⚏涸䔂䏞ㄤⴲ映垷ꆀ넞⟄⿺葻㥩涸罣掚䚍ծ罣氕⸣䚍ㄤ䕎䙖珘㹁䚍
⢪Ⱖ暵ⵆ鷓欽✵紼ⵖ鲰胢䋯㶩絁腊㢿Ⲹ㼱鲰胢涸䎂挿梡韌կ 

 

 
䊨⾊ⵖ鸣涸翸ꂾ紦絶紳絁 
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 MALDI-TOF MS ⴔ區㔐佐翸ꂾ紦絶1 

 
鵛䎃勻歋✵傋㖈⥂䫡Ⰼ椕梠㞯涸㔐佐湱Ⱒ岁䖒涸골䋒㝕俱ⵖㅷ涸㔐佐剣䨾㟞⸈կ♸姼ず傞➃⼜馊

勻馊꨽銳㼆㔐佐❡ㅷ鵳遤刿䘯ծ刿霫絈涸ⴔ區կ⢾㥵偽꨽ⴔ區侮⚡翸ざ暟〫꨽㼆湱Ⱒ涸⡛翸暟鵳遤♶齡
⛎Ⱘ剣䮋䧶䚍涸ⴔ區㽠〳⟄蜦䖤駈㢿涸⥌䜂կ⠛絡副⡛翸暟ⴔ區溶絑⢪欽ぐ猫䪮助鵳遤⺫䭍⢪欽小巤岁
磦ⴔ猌絕ざ㢴猫蒀靶ㄤ餘靶䪮助կ 

鵛䎃勻MALDI-TOF MS溶䎛岌䎾欽✵⡛翸暟ⴔ區կ䎾欽MALDI-TOF MS〳⟄䘯鸟蜦䖤畮㛇ㄤ⽀⡤⽀⯋
⥌䜂կ㖈鵯ꅽ䧮⼜➝絏✫♧⚡⡛翸暟磦ⴔ猌小巤岁♸MALDI-TOF MS湱絕ざ涸㔐佐翸ざ暟ⴔ區涸⢾㶩կ 

㕃1儑爙✫小巤岁涸崨玐կ㖈葻䚍很⵫⚥很鍒翸ざ暟た㼜很巊鲮獴ⵌ♶葻很⵫⚥鵂応ⴀ小巤ㄤ䝧嵥
涸翸ざ暟暟餘ⴔ區副幡巊կ껷⯓䧮⼜灇瑕✫鵯猫곫㢅椚鵂玐㥵⡦䕧ㆇ餘靶կ㉁欽PBT(翸㼆薅✳歌ꃑ♨✳
ꂾ)鄄欽⡲崵霚呋ㅷկ 

㕃2儑爙✫PBT㖈葻䚍很⵫⚥皍⽀很鍒ㄤ⢪欽小巤岁㢅椚傞䨾蜦䖤涸絕卓涸嫱鳅կ㖈鵯⚙猫䞔ⲃ♴鿪
腊唬崵ⵌ梠⡛翸暟ㄤPBT㼆䎾涸涸220涸餘ꆀ䊵կ 

搬罜♸⢪欽小巤岁湱嫱㖈劢㢅椚涸呋ㅷ⚥➑唬崵ⵌ⡛ⴔ㶩ꆀ⡛翸暟կ鵯鄄雩⚹僽歋✵Ⱏ㶸涸翸ざ暟
㼋荝涸⡛翸暟歏猌䎁䪓կ姼㢪➑很鍒㖈葻䚍很⵫⚥涸PBT㖈♸㛇餘很巊幊ざ傞澕ꢂ區ⴀ䎇➢MALDI匣副
⶟衅㼆侨研ꅾ撑䚍剣⚚ꅾ♶ⵄ䕧ㆇկ㔔姼⢪欽小巤岁♶➑〳⟄刿㥩㖑模䧭磦ⴔ猌鵮剣⸔✵䲿넞ꅾ撑䚍կ 

㕃3嫱鳅✫⟄PBT⚹⾲俱涸ぐ猫❡ㅷ(俒Ⱘ欽Ⱘծ⾾䨻欽Ⱘծ㉁欽PET蓿晙)⚥䲿》涸⡛翸暟կ➢絕卓⚥〳
⟄僈儑溏ⴀ⡲⚹俒Ⱘ欽Ⱘ⾲俱涸㔐佐PBT嫱Ⱖ➭⚙猫ゎ剣刿㢴涸⡛翸暟կ姼㢪♧❈唬崵ⵌ涸⡛翸暟邍僈
㸐⼜〳腊♶僽勻荈PBT歋✵Ⱖ餘ꆀ⽀⯋ꢂꥬ⚹192㔔姼雩⚹㸐⼜〳腊僽PET⡛翸暟կ㔔姼⢪欽MALDI-
TOF MSㄤ皍⽀涸ⵖ㢊玐䎸〳⟄㼆㔐佐翸ꂾ紦絶鵳遤嫱鳅霉⠮կ 

 
㕃 1. 小巤岁涸崨玐 
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㕃2. PBT涸MALDI-TOF MSⴔ區副〫很✵葻䚍很⵫♴小巤岁㢅椚 

岤-(m/n)-絁䚍⡛翸暟(m/n)梠朐⡛翸暟m㼆薅✳歌ꃑꂾ⽀⡙侨n♨✳ꃫ⽀⡙侨 
 

 
㕃 3. ぐ猫 PBT ⡛翸暟涸嫱鳅副俒Ⱘ欽Ⱘ⚥⾾䨻欽Ⱘ♴㉁欽 PET 蓿晙 
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MALDI-TOF MSⴔ區㔐佐翸ꂾ紦絶2 
 

鵛䎃勻歋✵傋㖈⥂䫡Ⰼ椕梠㞯涸㔐佐湱Ⱒ岁䖒涸골䋒㝕俱ⵖㅷ涸㔐佐剣䨾㟞⸈կ♸姼ず傞➃⼜馊
勻馊꨽銳㼆㔐佐❡ㅷ鵳遤刿䘯ծ刿霫絈涸ⴔ區կ⢾㥵偽꨽ⴔ區侮⚡翸ざ暟〫꨽㼆湱Ⱒ涸⡛翸暟鵳遤♶齡
⛎Ⱘ剣䮋䧶䚍涸ⴔ區㽠〳⟄蜦䖤駈㢿涸⥌䜂կ⠛絡副⡛翸暟ⴔ區溶絑⢪欽ぐ猫䪮助鵳遤⺫䭍⢪欽小巤岁
磦ⴔ猌絕ざ㢴猫蒀靶ㄤ餘靶䪮助կ 

鵛䎃勻MALDI-TOF MS溶䎛岌䎾欽✵⡛翸暟ⴔ區կ䎾欽MALDI-TOF MS〳⟄䘯鸟蜦䖤畮㛇ㄤ⽀⡤⽀⯋
⥌䜂կ㖈鵯ꅽ䧮⼜➝絏✫♧⚡⡛翸暟磦ⴔ猌小巤岁♸MALDI-TOF MS湱絕ざ欽✵翸焫ꃑꂾⴔ區涸⢾㶩կ 

㼆✵翸焫ꃑꂾ(PC)呋ㅷ⢪欽✫䋑㈒PET蓿晙ծ俒Ⱘ欽Ⱘ(㔐佐)ㄤ♧䓎⯕渹կ呋ㅷⵖ㢊ꅷ欽小巤岁(錛䎾
欽倝ꢉNo.B42)կ姼㢪ꅷ欽䀙峸涸ⴔ區鲱⟝Polymer Analysis鵳遤ꅷ꧋た涸侨研ⴔ區կ㕃1㾝爙✫♧⚡
Ⱙ㘗涸PC⡛翸暟涸餘靶姼㢪鵮剣油涸⼐ꂁⴔ區կ 

㕃1涸餘靶㕃幡嘽㖑儑爙✫PC涸254 Da⽀⡤涸3⚡ꅾ撑⽀⯋կ歋✵PC⢪欽䌢欽絊畮㺙㼓⵫㔔姼⧺㹁剣
⟄♴⻊㷖絕匬կ⢪欽翸ざ暟鲱⟝䘯鸟⼐ꂁⴔ區Ⱖ⚥3⚡⡛翸暟♧⚡⚙畮㺙㼓♧⚡♧畮㺙㼓〥♧⚡絕匬
⚹梠朐կ 

㕃2嫱鳅✫⟄PC⚹⾲俱涸ぐ猫❡ㅷ(俒Ⱘ欽Ⱘծ⯕渹ծ䋑㈒PET蓿晙)⚥䲿》涸⡛翸暟(㕃2)կ➢絕卓⚥〳
⟄僈儑溏ⴀ俒Ⱘ欽Ⱘ⚥㔐佐涸PC䨾ゎ涸梠朐⡛翸暟嫱Ⱖ➭⚙猫碫㘗刿㢴罜⚂⽀-OH劣畮碫㘗⛲鳅㢴կ荛
✵㉁欽PET蓿晙⽀-OH劣畮碫㘗湱㼆⚪㺢梠朐碫㘗䎇♶㢴կ〥♧倰꬗➢⯕渹⚥䲿》涸⡛翸暟涸⚺銳絆
䧭碫㘗僽⚙畮㺙㼓㘗կ歋✵⯕渹꨽銳넞餘ꆀ涸翸ざ暟溶濼涸⡛ⴔ㶩ꆀ⡛翸暟鄄剣䠑⿡ꤑ鵯㖈MALDI-TOF 
MS絕卓⚥〳⟄导僥ⴀ勻կ㔔姼⢪欽MALDI-TOF MSㄤ♧⚡皍⽀涸ⵖ㢊玐䎸〳⟄㼆㔐佐翸ꂾ紦絶鵳遤嫱鳅霉
⠮կ 

 

 
㕃 1. PC ⡛翸暟涸Ⱙ㘗餘靶㕃⿺Polymer Analysis鲱⟝⼐ꂁⴔ區 
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㕃2. ♶ずPC⡛翸暟涸嫱鳅副㉁欽PET蓿晙⚥俒Ⱘ欽Ⱘ(㔐佐)♴⯕渹 
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MALDI-TOF MSⴔ區㔐佐翸ꂾ紦絶3 
 

ꥥ满鵛䎃勻㔐佐湱Ⱒ岁䖒涸䒊用䧮⼜馊勻馊㢴㖑䱹鍘ⵌ㔐佐㝕俱ⵖㅷկ♸姼ず傞➃⼜馊勻馊꨽銳㼆
㔐佐❡ㅷ鵳遤刿䘯ծ刿霫絈涸ⴔ區կ鸑䌢㼆⡛翸暟涸ⴔ區〳⟄䲿⣘剣Ⱒ鵯❈㝕俱❡ㅷ⚥翸ꂾ涸埋ⴔ⥌䜂կ
剒鵛MALDI-TOF MS溶䧭⚹ⴔ區⡛翸暟涸껷鷥⟉㐼⛓♧㔔⚹㸐〳⟄ꬋ䌢䘯鸟㖑蜦》劣畮㛇㔙ㄤ⽀⡤⽀⡙
涸⥌䜂կ 

㼆✵翸㼆薅✳歌ꃑ⛩✳ꃫꂾ(PET)呋ㅷ䧮⼜⢪欽✫䋑㈒PET蓿晙ծ幡裂弪䋌(㔐佐❡ㅷ)ㄤPET껏俱櫕կ
呋ㅷ涸ⴔ區㖈小巤㢅椚た鵳遤(錛䎾欽倝ꢉB42)կ姼㢪⢪欽䀙峸涸ⴔ區鲱⟝Polymer Analysis鵳遤ꅷ꧋
た涸侨研ⴔ區կ 

㕃1⚹小巤岁蟋》た䖤ⵌ涸PET⡛翸暟涸餘靶㕃կ唬崵ⵌPET⡛翸暟涸192 Da餘ꆀ䊵ⴔ䋒暵䖄ず傞㕃2
⚹⚺銳唬崵ⵌ涸梠朐Ꝇ㘗ㄤ絁䚍Ꝇ㘗涸絕匬կ鵯❈餘靶㕃涸嫱鳅幡嘽㖑䔂靈✫3猫⡛翸暟涸䊵䒗կ〥♧倰꬗
䔲㼜鵯❈♸㕃3涸SEC蒀靶㕃鵳遤嫱鳅傞儑搬㶸㖈♧❈濨湽կ㖈SEC絕卓⚥幡裂弪䋌㔐佐❡ㅷ涸⡛翸
暟ⴔ㶩ꆀⴔ䋒剒㺈罜餘靶㕃ⴔ䋒剒瑺կ姼㢪鵮唬崵ⵌ勻荈PET⟄㢪勻彂涸⥌尼կ鵯霹僈➑鸑鵂小巤勻ⵖ
㢊呋ㅷ僽♶㢿涸կ㖈姼㛇炄副䧮⼜鵳遤✫♴♧姿涸SEC-MALDIⴔ區կ 

㕃4⚹SEC-MALDI唬崵絕卓կ幡裂弪䋌㔐佐❡ㅷ⚥涸⡛翸暟ⴔ㶩ꆀⴔ䋒剒䎛㖈넞餘ꆀ⼓㚖唬崵ⵌ
絁䚍⡛翸暟կ湱嫱⛓♴勻荈껏俱櫕涸⡛翸暟涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒湱㼆杞瑺Ⳝ⛖Ⰼ鿈歋梠朐⡛翸暟絆䧭կ研雩⚹
㖈껏俱湱Ⱒ涸䎾欽⚥⢪欽Ⱘ剣㼱ꆀ⡛ⴔ㶩ꆀ⡛翸暟涸넞餘ꆀ翸ざ暟僽䗳銳涸⟄ꣳⵖ嵵ⴀⵌ껏俱⚥涸〳
腊䚍կ㔔姼㖈劥⢾⚥絕卓僽ざ鷓涸կ荛✵䋑㈒PET蓿晙㖈ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ㄤ⡛翸暟碫㘗副➝✵Ⱖ➭⚙猫呋
ㅷ⛓ꢂկ3⚡呋ㅷ⚥唬崵ⵌ涸⡛翸暟涸ⴔ㶩ꆀㄤ碫㘗(絁䚍䧴梠朐)㥵邍1䨾爙կ 

㔔姼⢪欽皍⽀小巤곫㢅椚玐䎸♸SEC-MALDI湱絕ざ㼆㔐佐翸ꂾ涸嫱鳅霉⠮僽〳遤涸⽰⢪㸐⼜⺫䭍
寓厩暟կ 

 

 
㕃 1.小巤岁䲿》涸 PET ⡛翸暟涸餘靶㕃副幡裂弪䋌(㔐佐)⚥PET 껏俱櫕♴䋑㈒ PET 蓿晙 



55 
 

 
㕃2. ⚺銳唬崵ⵌ涸PET⡛翸暟涸絕匬 

 

 
㕃3. PET⡛翸暟涸SEC蒀靶㕃 
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㕃4. SEC-MALDI唬崵ⵌ涸♶ずPC⡛翸暟涸嫱鳅副幡裂弪䋌(㔐佐)⚥PET껏俱櫕♴䋑㈒PET蓿晙 

岤-(m/n)-絁䚍⡛翸暟(m/n)梠朐⡛翸暟m㼆薅✳歌ꃑꂾ⽀⡙侨n♨✳ꃫ⽀⡙侨 
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邍1. SEC-MALDI絕卓宨䚪 

 
넞⥌尼䔂䏞 
⡛⥌尼䔂䏞 

梠朐⡛翸暟 
絁㘗⡛翸暟 
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3.4 Ⱖ➭넞ⴔ㶩勞俱 
 
넞ⴔ㶩⻊ざ暟猫碫籖㢴ꤑ⵸鶣䲿ⵌ涸蚋欽넞ⴔ㶩勞俱ծ㝕俱ծ翸ꂾ紦絶㢪鵮剣Ⱖ➭碫㘗涸⸆腊넞ⴔ

㶩勞俱㥵翸㔋孲ト㊢ծꬋ猌㶩㘗邍꬗崞䚍⵫ծ剣劼封⯕✳匧盗⚥涸翸ざ暟瘝կ 
翸㔋孲ト㊢PolyTHF⿶獦翸㔋千㛇ꄍ⛩✳ꃫ歋㔋孲ト㊢鸑鵂꣉猌㶩䒓梠翸ざⵖ》կ翸㔋孲ト㊢僽

♧猫僒很鍒✵ꃫծꂾծꂼծ蔉捎ㄤ守⻊捎♶很✵ꂾ肘捎ㄤ宐涸涯蒀蹙朐㔿⡤կⰦ⚺銳欽⡲䅺媯翸孽ꂾ䧴䅺
媯翸ꄍ翸ꂾ涸鲱Ꝇ媯կ歋䎂㖲ⴔ㶩ꆀ⚹1000涸翸㔋孲ト㊢ⵖ䖤涸䅺媯翸孽ꂾ堩脸〳 欽⡲鲰胢ծ⠛⸓䌄ծ㙈
㕕瘝⛲〳欽✵嶃俱ծ➃鸣ꬠծ謭芘瘝կⵖ䖤涸䅺媯翸ꄍ翸ꂾ⚹掚㝕䚍䔀䚍⡤կ䎂㖲ⴔ㶩ꆀ⚹2000涸翸㔋孲
ト㊢〳欽⟄ⵖ翸孽ꂾ䔀䚍紦絶կ〥㢪剣䫣麤獦歋翸㔋孲ト㊢ⵖ䧭涸䅺媯翸孽ꂾⰨ剣葻㥩涸䫒ⳕ過䚍〳
欽⡲⼕欽넞ⴔ㶩勞俱կ 

ꬋ猌㶩邍꬗崞䚍⵫僽鳅儻䎾欽✵欰❡⚥涸♧碫邍꬗崞䚍⵫կ告荈20⚆紬30䎃去䒓映䎾欽⟄勻封㾝ꬋ
䌢鴽鸟䎾欽⛲ꬋ䌢䎛岌䖎㢴䚍腊馄鵂猌㶩邍꬗崞䚍⵫կꥥ满瀖屘䊨⚌涸封㾝⾲俱勻彂⚪㺢䊨蒌♶倗
佖鵳䧭劥傈幯꣭⡛Ⱖ❡ꆀ⽑邍꬗崞䚍⵫䚪❡ꆀ涸嫱ꅾ馊勻馊넞鷶幯剣馄鵂Ⱖ➭邍꬗崞䚍⵫涸馋⸷կ䎾
欽涸ꬋ猌㶩邍꬗崞䚍⵫涸❵宐㛇♧碫⚺銳僽歋翸⛩✳ꃫ㛇⽰翸孻⛩掜㛇匬䧭〥㢪♧碫㽠僽⟄㢴ꃫ㥵欥
屘ծ㷍䧥㔋ꃫծ訴祪ծ袕蟎祪ծ㿋唄ꃫ瘝⚹㛇炄涸匬䧭涸կ歋✵ꬋ猌㶩邍꬗崞䚍⵫㖈很巊⚥♶僽⟄猌㶩朐
䙖㶸㖈䨾⟄㸐涸珘㹁䚍넞♶僒「䔂歏鍒餘㶸㖈涸䕧ㆇ⛲♶僒「ꃑծ焦涸䕧ㆇ♸Ⱖ➭碫㘗邍꬗崞䚍⵫
腊幊ざ⢪欽湱㺂䚍㥩㖈ぐ猫很⵫⚥㖲剣葻㥩涸很鍒䚍㖈㔿⡤邍꬗副♶封欰䔂捘エ꣡կ 

 

 
翸ざ暟㕃晙  
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MALDI-8020 ⴔ區翸㔋孲ト㊢ 

 

䶰 銳湡⵸㼆✵翸ざ暟涸鍒區㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶(MALDI-TOF-MS)僽♧猫剣⸂涸䊨Ⱘ
㸐〳⟄絛ⴀ翸ざ暟涸餘ꆀⴔ䋒ծ⽀⡤絕匬瘝⥌䜂կ劥俒⢪欽䀙峸〵䒭MALDI-TOF-MS⟄2,5-✳繿㛇薅歌ꃑ
DHB⚹㛇餘ⴔ區翸㔋孲ト㊢翸ざ暟䖤ⵌ✫ⴔ㶩ꆀ涸ⴔ䋒⿺⽀⡤ⴔ㶩ꆀ⥌䜂կ 

Ⱒꝶ霒〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-TOF-MS  翸㔋孲ト㊢ ⴔ㶩ꆀⴔ䋒 
 
翸ざ暟㖈傈䌢欰崞⚥剣满ꬋ䌢ꅾ銳涸䎾欽⢾㥵鄄欽勻ⵖ鸣䧭굹暟㺂㐼䧴歏㶩㐼⟝涸絆䧭鿈ⴔ瘝կ翸

ざ暟⚥ꅾ撑ⴀ梡涸⽀⯋〭⨞⽀⡤絆䧭翸ざ暟涸⽀⡤僽ず♧猫涸ⴭ姼翸ざ暟〭㖲翸暟蕯翸ざ暟ゎ剣2猫
䧴2猫⟄副⽀⡤⽀⯋鵯碫翸ざ暟獦⨞Ⱏ翸暟⿶獦⚹Ⱏ翸⡤կ翸ざ暟涸ざ䧭ꦼ✵礵烁㖑䱽ⵖ鵯꨽銳䱽ⵖ翸
ざ暟⚥⽀⡤涸侨ꆀ➢罜䱽ⵖꝆꟋ㔔姼唬崵翸ざ暟涸餘ꆀⴔ䋒ꬋ䌢Ⱒꝶկ㼆✵㖲翸暟湱龇涸油湱䊵♧
⚡⽀⡤涸Ɤ䏞蕯油腊㢿鄄埋ⴔⴔ䒓ⴭ〳雦皾⽀⡤涸餘ꆀկ 

㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶(MALDI-TOF-MS)僽翸ざ暟ⴔ區♧猫剣⸂涸䩛媯㸐〳⟄䲿⣘翸ざ
暟涸餘ꆀⴔ䋒ㄤ⽀⡤絆䧭瘝⥌䜂կ姼㢪MALDI-TOF-MSⴔ區翸ざ暟鵮Ⱘ剣ⴔ區鸑ꆀ넞ծ鸟䏞䘯ㄤ呋ㅷ欽ꆀ
㼱涸⠏⸷կMALDI-8020僽䀙峸涸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶Ⱘ剣⡤獤稒ⲽꟋ0.45碛ծ㺈
0.745碛ծ넞1.055碛ծⴔ區鸟䏞䘯200 Hz㔿䙖慨⯕㐼ꅷ꧋鸟䏞ծ⟉㐼絶䫡倰⤑True Clean荈⸓UV慨
⯕彂幡峤ㄤ忘駈21 CFR Part 11ざ錞䚍涸暵挿կ 

劥俒⟄DHB2,5-✳繿㛇薅歌ꃑ⚹㛇餘䎾欽MALDI-8020ⴔ區✫㖈䊨⚌⚥䎾欽䎛岌涸翸㔋孲ト㊢翸ざ
暟ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺⽀⡤⥌䜂կ 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 
〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8020կ 

1.2 餘靶勵⟝ 
靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 
慨⯕㐼355nm 㔿䙖慨⯕㐼 
䪊䲽薴㔵m/z 500-5000 
慨⯕腊ꆀ120 

1.3 霚⵫ㄤ呋ㅷ 
MALDI 㛇餘⚹ 2,5-✳繿㛇薅歌ꃑDHB呋ㅷ⚹翸㔋孲ト㊢կ 

1.4 㹊낉倰岁 
㼜呋ㅷ欽⛩臟ꂁⵖ䧭崽䏞⚹ 5 mg/mLկ》 0.5 L 呋ㅷ䊨⡲巊ㄤ 0.5 L 涸 10 mg/mL 涸 DHB 很巊挿㖈

MALDI ꬶ匣副䎁醋た㼜ꬶ匣佞Ⰶ MALDI-8020 餘靶ⰻⴔ區կ  
 

 



60 
 

2. 絕卓♸雭雿 
翸㔋孲ト㊢呋ㅷ涸餘靶絕卓㥵㕃1䨾㕃2ㄤ㕃3僽㕃1涸㽷鿈佞㣐㕃կ㥵㕃2䨾爙m/z⧩儑爙油⛓ꢂ涸

餘 ꆀ 䊵 ⚹ 72 麤 㼷 곦  m/z 2633.35 ծ m/z 2705.38 ㄤ m/z 2777.35   姻 痗 ざ ♧ ⚡ 㔋 孲 ト ㊢ ⽀ ⡤  -
CH2CH2CH2CH2O-涸餘ꆀ㖈䔂䏞剒㣐涸♧絆猌㶩油m/z2633.352705.382777.35涸〸⣩湱龇
㶸㖈满〥♧絆餘ꆀ㟞㣐✫16涸猌㶩油m/z2649.762721.872793.97歋姼〳䲀崵鵯⚙絆猌㶩油䎾
ⴔⵆ⚹翸ざ暟呋ㅷ⸈ꛧ([M+Na] +)ㄤ⸈꜅ ([M+K]+)涸禹⴩猌㶩油կ㕃3儑爙㖈䔂䏞剒㣐涸♧絆猌㶩油m/z
2273.472345.492417.45涸〸⣩湱龇㶸㖈满〥♧絆餘ꆀ㟞㣐✫18涸猌㶩油m/z2291.102363.05
2435.37歋姼〳䲀崵鵯⚙絆猌㶩油䎾ⴔⵆ⚹翸ざ暟呋ㅷ⸈ꛧ ([M+Na] +)ㄤ⸈ꛧⱄ⸈宐 ([M+Na+H2O] +)
涸禹⴩猌㶩油կ 

 
㕃1. 翸㔋孲ト㊢呋ㅷ餘靶㕃 

 
㕃2. 㕃1涸㽷鿈佞㣐㕃m/z 2600-2800 
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㕃3. 㕃1涸㽷鿈佞㣐㕃m/z 2200-2500 

3. 絕雿 
劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 ⴔ區翸㔋孲ト㊢湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ涸ⴔ

㶩ꆀ涸ⴔ䋒ծ⽀⡤餘ꆀ涸⥌䜂կMALDI-8020 ⡲⚹〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶Ⱘ剣⡤獤稒ⲽծ
ⴔ區鸟䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑ㄤ鲱⟝ざ錞涸暵挿僽翸ざ暟ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 
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MALDI-MS/MSⴔ區ꬋ猌㶩㘗邍꬗崞䚍⵫ 

 
MALDI-TOF餘靶僽♧猫䎛岌䎾欽✵ぐ猫䊨⚌勞俱絕匬ⴔ區涸ⴔ區䪮助կꤑ✫⽀⡤ꅾ撑⽀⡙餘ꆀ⥌䜂㢪

ⵄ欽넞腊焥中霶㼋鍒猌(CID)〳⟄鸑鵂MS/MSⴔ區㹊梡呋ㅷ絕匬涸鿈ⴔ鍒區կ 
劥俒䧮⼜➝絏♧⚡ꬋ猌㶩邍꬗崞䚍⵫(㕃1)涸MS/MSⴔ區涸⢾㶩鵯僽♧猫䎛岌欽✵⻊㷖ㄤⰦ➭䊨⚌䎾

欽涸넞邍꬗崞䚍⵫կ 

 
㕃1. ꬋ猌㶩邍꬗崞䚍⵫ 

 

 
㕃2. 翸梠孻⛩掬(PEO)⼧Ⱉ掬㛇ꄍ涸♧紩餘靶㕃 

鸑鵂翸梠孻⛩掬(PEO)⼧Ⱉ掬㛇ꄍ涸餘靶(㕃 2)霆㹊PEO ⽀⡤ꅾ撑⽀⯋涸餘ꆀ㼆䎾✵ 44 Da告偽岁烁
㹁⚙畮劣畮餘ꆀ涸䚪ㄤկ鸑䌢鵯〳⟄♸ 1H-NMR 䧴 IR ⯕靶♧饰ⴔ區告㖈鵯ꅽ䧮⼜⢪欽✫넞腊焥中霶
㼋鍒猌(CID)涸✳紩餘靶ⴔ區կ 

㕃 3 儑爙✫嫢猌㶩 m/z 705 涸✳紩餘靶㕃կ烁雩✫ 14 Da ꢂꥬ涸♧絆油(Δ)饰彂✵劣畮掬㛇荈歋㛇⟄
⿺ C16H34 康猌❡暟猌㶩կ 
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㕃3. 嫢猌㶩m/z 705涸✳紩餘靶㕃 

 
ず呋㕃 4 儑爙✫翸梠孻⛩掬(PEO)㡧㛇薅ꄍ涸餘靶㕃կ㕃 5 儑爙✫嫢猌㶩 m/z 771 涸✳紩餘靶㕃կⴔ

㶩ꆀꢂꥬ⚹ 14 Da 涸♧絆油(Δ) 烁雩⚹➢劣畮涸掬㛇⚥鍒猌ⴀ勻涸❡暟猌㶩կ姼㢪歋✵♸⵸⡤猌㶩鍒猌涸
220 Da ❡暟猌㶩涸㶸㖈곫崵✫Ⱘ剣䊹㛇ⴔ佅涸㡧㛇薅ꄍ涸㶸㖈կ 

 
㕃4. 翸梠孻⛩掬(PEO)㡧㛇薅ꄍ涸♧紩餘靶㕃 
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㕃5. 嫢猌㶩m/z 
771涸✳紩餘靶㕃 

 
⟄副絕卓邍僈ⵄ欽넞腊 CID 鵳遤 MALDI ✳紩餘靶ⴔ區〳⟄蜦䖤呋ㅷ涸絕匬⥌䜂㼆ꬋ猌㶩邍꬗崞䚍

⵫涸絕匬ⴔ區僽ꬋ䌢剣佪涸կ 
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MALDI-MS/MS ⴔ區剣劼〄⯕✳匧盗(OLED)⚥涸翸ざ暟 

 
MALDI-TOF餘靶僽♧猫䎛岌䎾欽✵ぐ猫䊨⚌勞俱絕匬ⴔ區涸ⴔ區䪮助կ鸑鵂MALDI-TOF餘靶ⴔ區⽀⡤

ꅾ撑⽀⯋ㄤ劣畮㛇㔙涸餘ꆀ〳⟄䖎㺂僒㖑蜦䖤⥌䜂告蜦》絕匬⥌䜂ⴭ刿Ⱘ䮋䧶䚍կ 
ⵄ欽MALDI-TOF MS涸넞腊焥中霶㼋鍒猌(넞腊CID)暵䖄㼜MS/MSⴔ區䎾欽✵OLED(剣劼封⯕✳匧盗)

翸ざ暟⚥䎇ⵄ欽暵㹁猌㶩涸❡暟猌㶩餘靶鵳遤絕匬ⴔ區կ鵯眜䎾欽䫣デ➝絏✫碫⡃涸ⴔ區爙⢾կ 
〳欽✵OLED儑爙㐼涸封㼘䚍歏荝封⯕㽻剣⚙猫碫㘗♧猫僽⡛ⴔ㶩ꆀ㘗♧猫僽翸ざ暟㘗կ翸ざ暟㘗

歋✵Ⱖ欰❡㽯㼄㣐ⵖ⡲身崞㔔姼㖈劢勻涸封㾝⚥「ⵌⰢ岤(㕃1)կ鸑䌢ꅷ欽絕匬杝暵涸ꟋⰟ鲯⡤禹翸ざ
暟⡲⚹翸ざ暟赡搬絑䌢⢪欽NMRⴔ區ㄤ掚鍒GC/MSⴔ區告䖎ꦼ烁㹁模Ⰼ涸絕匬կ歋✵鵯⚡⾲㔔MALDI-
TOF涸MS/MSⴔ區絑䌢♸鵯❈ⴔ區䪮助♧饰⢪欽կ㕃2䨾爙⚹欽✵封⯕㽻涸翸ざ暟涸♧紩餘靶㕃կ 

 

 
㕃1. OLED儑爙㐼嚋鶣 

 
㕃2. OLED翸ざ暟涸♧紩餘靶㕃 

 
歋㕃 2 絕卓〳濼匬䧭封⯕㽻涸翸ざ暟⽀⡤ꅾ撑⽀⯋涸ⴔ㶩ꆀ㼆䎾✵ 412 Da⚂⚙畮㛇㔙涸䚪ⴔ㶩ꆀ

⚹ 54 Daկ 
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㕃3. 嫢猌㶩m/z 1291涸✳紩餘靶㕃 

 

㕃 3 儑爙✫欽 m/z 1291(♲翸⡤)ⴔ㶩猌㶩⡲⚹嫢猌㶩鵳遤ⴔ區䖤ⵌ涸 MS/MS 餘靶㕃կ㖈 112 ㄤ 113 ꢂ
ꥬ㢅錜㻋ⵌ 6 ⚡油㼆䎾✵鳟㛇涸鍒猌կず呋⟄ m/z 1704(㔋翸⡤)ⴔ㶩猌㶩⚹嫢猌㶩鵳遤 MS/MS ⴔ區
㥵㕃 4 䨾爙ⴔ猌ⴀ 8 ⚡鳟㛇〳錛⽀⡤ꅾ撑⽀⯋⚥⺫ゎ✫ 2 ⚡鳟㛇կ 

 
㕃3. 嫢猌㶩m/z 1704涸✳紩餘靶㕃 

 
♸⠛絡涸 PSD 䪮助湱嫱⢪欽넞腊 CID 䪮助涸 MALDI-TOF MS/MS ⴔ區僽♧猫皍⽀涸ⴔ區䪮助歋✵

䕎䧭✫雽㢴导僥⻊ざ暟鿈ⴔ絕匬涸❡暟猌㶩䲿⣘✫⚪㺢涸⥌䜂կ鵯⢪䖤 OLED 儑爙㐼涸翸ざ暟勞俱涸⣩
Ꝇ絕匬䖤⟄唬崵ⴔ區կ 
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꣡ 䔶  翸 ざ 暟 ⴔ 區 倰 呩 程 䒸  
 

䎸 尼  呋 ㅷ ぜ 獦  㛇 餘  鳇 ⸔ 渮  䀙 峸 ⟉ 㐼  곜 瀦  
1 翸 ⛩ ✳ ꃫ  PEG6000  襡 ♲ ꂛ  - MALDI-8020 8 
2  翸 ⛩ ✳ ꃫ  PEG23000  DCTB NaTFA MALDI-7090 10 
3  ⛩ ❜ ꂾ ⚋ ❜ ꂾ  PLGA  襡 ♲ ꂛ  NaTFA Performance 12 
4  属 庛 80 襡 ♲ ꂛ  NaTFA Performance 15 
5  翸 孻 ⚋ 掜 炽 ꂾ ꃫ ꄍ  CHCA NaTFA MALDI-8020 18 
6  PEG ⥝ 껑 腒 餘  DMG-PEG2000  襡 ♲ ꂛ  NaTFA MALDI-8020 21 
7  翸 薅 ⛩ 掜  襡 ♲ ꂛ  NaTFA MALDI-8020 24 
8  翸 ⛩ ✳ ꃫ  CHCA NaTFA MALDI-8020 26 
9  翸 絶 ꂼ 烿  CHCA - MALDI-8020 28 
10 守 䊹 㹁  CHCA - MALDI-8020 29 
11 絶 欰 稇 E-TPGS CHCA NaCl MALDI-8020 30 
12 熬 鴪 聽 裈 ꛧ  9-AA - MALDI-8030 34 
13 ꂛ ꄏ 吆 腒  DCTB AgTFA MALDI-8030 37 
14 翸 薅 ⛩ 掜  襡 ♲ ꂛ  AgNO3 MALDI-8020 40 
15 翸 (歌 㛇 ⚋ 掜 ꃑ 歌 ꂾ -b-n-歌 㛇 ⚋

掜 ꃑ 姻 ♨ ꂾ ) 
襡 ♲ ꂛ  NaTFA Performance 42 

16 翸 焫 ꃑ ꂾ (PC) * - MALDI-8020 44 
17 翸 ꂾ  襡 ♲ ꂛ  NaTFA MALDI-8020 46 
18 翸 㼆 薅 ✳ 歌 ꃑ ♨ ✳ ꂾ  PBT  * - Performance 50 
19 翸 焫 ꃑ ꂾ (PC) * - Performance 52 
20 翸 㼆 薅 ✳ 歌 ꃑ ⛩ ✳ ꃫ ꂾ (PET) * - MALDI-TOF 54 
21 翸 㔋 孲 ト ㊢  DHB - MALDI-8020 59 
22 翸 梠 孻 ⛩ 掬 (PEO)⼧ Ⱉ 掬 㛇 ꄍ  * NaTFA MALDI-TOF 62 
23 翸 梠 孻 ⛩ 掬 (PEO)㡧 㛇 薅 ꄍ  * NaTFA MALDI-TOF 63 

 
岤  * 劢 僈 烁 䲿 ⿺ ⢪ 欽 涸 㛇 餘  - 劢 ⢪ 欽 䧴 劢 䲿 ⿺ 鳇 ⸔ 渮 很 巊 կ  



北京市朝阳区朝外大街16号中国人寿大厦14层
邮政编码： 100020
电话： (010)8525-2310/2312        传真： (010)8525-2531

广州市天河区高唐路230号广电智慧大厦
邮政编码： 510656
电话： (020) 3718-3888            传真： (020) 3718-3804

沈阳市青年大街167号北方国际传媒中心11层
邮政编码： 110016
电话： 024-23255577                   传真： (024)2325-5577

成都市锦江区创意产业商务区三色路38号博瑞•创意成都写字楼
邮政编码： 610063
电话： (028)8619-8421/8422          传真： (028)8619-8420

昆明市青年路432号天恒大酒店 908室
邮政编码： 650021
电话： (0871)6315-2986/2987  传真： (0871)6315-2991 

西安市锦业一路56号研祥城市广场A座501
邮政编码： 710065
电话：029-62737878                     传真： (029) 6273-7879

邮政编码： 210005
电话： (025)8689-0258                   传真： (025)8689-0237

乌鲁木齐市中山路339号中泉广场14H座
邮政编码： 830002
电话： (0991)230-6271/6272         传真： (0991)230-6273

重庆市渝中区青年路38号重庆国贸中心1702座
邮政编码： 400010
电话： (023)6380-6068/6058          传真： (023)6380-6551

郑州市中原路220号裕达国际贸易中心A座20层2011室
邮政编码： 450007
电话： (0371)8663-2981/2983       传真： (0371)8663-2982

北京 广州

沈阳 成都 昆明

西安 南京
深圳市福田区天安数码城天展大厦1楼 F2.6-1C
邮政编码： 518040
电话： (0755)8340-2852           传真： (0755)8389-3100

深圳

湖南省长沙市芙蓉区解放西路188号国金中心T1大楼3115室
邮政编码： 410005

长沙乌鲁木齐 重庆

香港九龙尖沙咀海洋中心1028室
SUITE 1028,OCEAN CENTRE,HARBOUR CITY,
TSIM SHA TSUI, KOW LOON,HONG KONG 
电话： (00852)2375-4979         传真： (00852)2199-7438

香港
郑州 武汉

武汉市武昌区临江大道96号武汉万达中心31层3112室
邮政编码： 430060
电话： (027) 5908-0488                  传真：(027) 5908-0470

B座12层

南京市鼓楼区汉中路2号亚太商务楼27层B座

上海市徐汇区宜州路180号华鑫慧享城B2栋
邮政编码： 200233
电话： (021)3419-3888                   传真： (021)3419-3666

上海

岛津企业管理 (中国) 有限公司/岛津 (香港) 有限公司 http://www.shimadzu.com.cn

用户服务热线电话：800-8100439 本产品样本所宣传的内容，以本版本为准
日本总公司工厂已通过ISO质量·环境管理体系的认证

注：此样本所有信息仅供参考，如有变动恕不另行通知
样本中的试验数据除注明外为本公司的试验数据400-6500439




