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♧ծ ⴀ欰緃ꤴ癃叅곭㚖涸䎾欽 

1.1 䒸鎊 

⭴榟籬ꣀ佭䧗㧤⩎⭴榟⯥⹠榟氳骱⛮篾冘յⱵ耇䡝创隟䋳䅻佭㵗舚企僿孲◲յ墅羣յ㧤䇧⩎墅冰⽰

⩝㛿墧檜氳╚金⸊㍕ն⭴榟籬ꣀ难熨㛢难㍕㛄儷泘⯥䄖湳氳⭴榟籬ꣀ飃鲋 8000 熨㓹㍕狰⹩璡鸆⚩

㍕碜⽰朅㗟㍕碜㏰⺎㵗舚⭴榟籬ꣀ⹠榟ն䩺⚽畀䡘㎁⭴榟籬ꣀ䔅⹠榟曎篑 5.6%ն⭴榟籬ꣀ┽ꄆ䏆⿏⩎珢

氳榟㰇⽰榟孨顏ꄈ簄䖲⩎⹖⪭械䉁䅠全䄉㛻櫖萶⽰篺宁顆䥵ն⩺╈㜆յ㎁ⱷꢚⷧ全냖䈲ꄆ鈼ꡕ媪⭴榟籬

ꣀյ䬠냖⭴榟几⹾碜顏泳⛼ն舅 1994 䇗검䄭վ╈女几妩⪦⽰㎁头㧤⟊⢹嫏տ♔全注簒循 2001 䇗㎁ⱷ

ꢚ⪝䄭վ头㧤⟊⢹嫏㲓亨ⱴ嫏տ2004 䇗վ亍榟⩎檜难瓇刧䤗儛鈺葶տ2010 䇗վ亍榟⩎檜难瓇刧䤗儛

鈺葶տ2018 䇗검䄭վ噪㎁⭴榟籬ꣀ簧⺭ꡕ媪亡终տյվ头㧤㱧噪车ⲁ阞⮕2018-2020 䇗տ⽰վ⢹䉔

⩎珢车ⲁ阞⮕2018-2020 䇗տն⢹䉔╈㎁ 2030鈺⮕篝金╈█伺漶塑㛻㵒⭴榟籬ꣀ氳ꡕ䫝ն 

鸆⚩创隟难⹒燢鸆⚩创隟䋳䅻䡝⩝㛿创隟籬ꣀ佭榺◇簟䧏儬⛮塜䅻创隟䢦䑒꧎切眷㛢羃資氫氳

㓹㍕⹠榟狰⹩縡㵗舚氳檜难ն鸆⚩创隟难┉鼨⮇难㍕榺㓹㍕鸆⚩㵗舚鲸僗┉鼨⮇佭⺵㛿㓹㍕狰⹩鵲䡗

⹠难僿┘☢☢佭亍榟⩎釙沲⺨╄䇗륊ꡙ夀ն䅻鈷氳亍榟⩎瓇刧檜难寘⹖姏㓹ꁂ创隟难յ僗儬ꁂ创隟难յ

⫂⮇嫀檜难յ轑篍碜檜难յ耏罙ꁂ创隟难璡⭓㛻眷瓇刧䣆夀ⴎ䦮榟⴬压孾⹖顏隮压孾ն◅奥┪篕▆奥䇗

创紇㎁յ徦㛻⮵◘璡㎁械䋯㡏▽亍榟⩎瓇刧顏隮亡嫏GC-MSյGC-MS/MSյLC-MS/MS氳䋯⹠ն泘⯥

姏㓹ꁂ创隟难յ僗儬ꁂ创隟难յ耏罙ꁂ创隟难璡⺎✳榫顏隮♙鲽车压孾ն┚⚩簊氳榟⴬压孾亡嫏注奃顏

隮嫏⺎㚲杼轑尔յ㶿尔璡㛢熨压免⺆꧎✳榫冓㵽ꄈ氳压免ⷊ⺎鲽车注㵒固漶氳㲋ꄈն顏隮嫏丞⛮⮇冫鲋

爊冓╙甏➘䇜⺎㲓朆舅ⲁ⴬⺎循┉埠⮇冫╈压孾㛢熨泘剝篯⮇╙㛢熨┘⺱眷㑔⩝㛿䓪檜难氳陇亇䬠❠

❤䩺ն2000 䇗♔全✳榫顏隮䤗儛鲽车亍榟⩎瓇刧氳泳⛼循┪槡葶㍴⹨⮽䇯嫚氳⪩嫱循紇㎁յ埫孙յ◘

孙璡㏐⵲俋⹖䡗╙亍榟⩎⩝㛿䓪创隟檜难企僿⹠朆յ陇亇氳僗⮵䣆夀ն 

泘⯥Ꙟ㵒姏㓹ꁂյ缜澜氳瓇刧压孾僗ꪝ轧榟 LC-MS/MS 嫏⽰轧榟 LC-MS/MS 嫏僗儬ꁂ╚金榫 GC-MS

⮇冫նꢝ塝╯㛚鸆⚩创隟难瓇刧鲸ⴎ䦮 X-ALD 瓇刧յCAH 瓇刧璡ն儗珖⮜⭴▽㹢孅⪝⺚⩝鲽氳顏隮䤗儛

循鸆⚩创隟难瓇刧╈氳䈒榫❠注⪩䤗儛几⼥⹇縓ն 

  



 

2 
 

1.2 ꬋ遥欰⻊-♲ꅾ㔋匧勍巊餘翫欽岁鵳遤倝欰⯄麰⠛➿靧緃ꤴ癃叅

涸䎾欽灇瑕 

䶰 銳鸆⚩创隟䓪檜难佭┉眷榺◇⶝㓹㍕籬ꣀ縡䌖颯创隟鵎䏧ꡢ亇氳檜难ն阵㛢鸆⚩创隟䓪檜难㵒亍榟

⩎⷇㲺冓㛻㍕塝佭亍榟⩎瓇刧氳╚金⫂㳋ն╏纭顏隮榫◇亍榟⩎瓇刧佭舅 Guthrie 㵨篱蘆䤱⯆嫏榫◇葋

┮ꀨ㶿檯瓇刧♔全亍榟⩎瓇刧⺒┕僄ꄆ金氳䤗儛ꪵ亍ն儗乄䋧环▽┉熨䈒榫ꪝ轧榟⴬-└ꄆ㍌冓儼尔顏纭

榫嫏压孾亍榟⩎餉饇䇕轑乖╈姏㓹ꁂ⹖缜澜氳⺨걸䧗剝全鲽车鸆⚩创隟籬ꣀ瓇刧氳䤗儛ն 

Ⱒꝶ霒亍榟⩎瓇刧  └ꄆ㍌冓儼顏隮♙  ꪝ轧榟⴬嫏  姏㓹ꁂ  缜澜 

 

㎁ꡮ亍榟⩎鸆⚩创隟难瓇刧⹠㷤飊ⲡ鵄塠䬠

냖⮽♔╏纭顏隮䤗儛╙╈䑐氳瓇刧ն鵠鲋压孾帱篣

䇕轑撴╈姏㓹ꁂ⽰ꀬ㓹缜澜宆䈲鲽车姏㓹ꁂ创隟յ

僗儬ꁂ⽰耏罙ꁂ创隟꤄潥璡氳瓇刧✳䖲⩎䐂⮽企

僿陇亇⽰⹖休媪橚鹵⩦⛮劲⽰保ⱱ⹠罬꤄潥ն儗

乄 䈒 榫 ꪝ 轧 榟 ⴬ 劫 儗 㚲 杼 氳 ╏ 纭 顏 隮 䤗 儛

tandem mass spectrometryMS/MS压孾亍榟

⩎餉饇轑䇕轑乖╈氳姏㓹ꁂ⹖缜澜宆䈲♔➘榫◇

姏㓹ꁂյ僗儬ꁂ⹖耏罙ꁂ创隟难氳瓇刧陇亇ն

 

1. 㹊낉鿈ⴔ  
1.1 ⟉㐼 

㹢孅냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- CL 纭榫硍簊ն 

⛮鿥糌╙ LC-ADXR× 鰟尔嬇DGU-A 循篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴

CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver.. 荈隮泳⛼珇㰽罬ꧠ蔷

♙Labsystems iEMSն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼仰㱧逸循篪鲋帱 

孲ⲁ注.%榻ꁂ姢光肖榻ꁣ=:: 

⮤㡏孲鵮. mL/min 

        舅ⲁ鲽劫峪䈲˳ 

鲽劫ꄈ μL   

嬲聰亡䌋孲鵮印䈲 鈷辑  
辑 . 印䈲嬲聰爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps Total flow . 

. Pumps Total flow . 

. Controller Stop  

顏隮兣♭ 

熊查嶏ESI (+) 

꧋⴬妰. L/min 

塑懷嘗㐉峪䈲˳ 

뀟槴休ꠑ ms 

䣴䬞嘗䌋MRM 

䇕揳妰. L/min 
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DL 峪䈲˳ MRM鈷辑  

辑 . 姏㓹ꁂյ缜澜⹖⪭⺱⛤碜⫂剝氳 MRM ⹇丘 

MRM Name Precursor ion Product ion CE 

 Ala . . - 

 Ala IS . . - 

 Val . . - 

 Val IS . . - 

 Gly . . - 

 Gly IS . . - 

 Orn . . - 

 Orn IS . . - 

 Arg . . - 

 Arg IS . . - 

 Leu . . - 

 Leu IS . . - 

 Met . . - 

 Met IS . . - 

 Phe . . - 

 Phe IS . . - 

 Tyr . . - 

 Tyr IS . . - 

 Cit . . - 

 Cit IS . . - 

 Pro . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 COH/CDC . . - 

 COH/CDC IS . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 COH/CDC . . - 

 COH/CDC IS . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 C: . . - 

 CDC/COH . . - 
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 C . . - 

 CDC . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 C: . . - 

 C: . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C: . . - 

 COH . . - 

 COH IS . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C:OH . . - 

 COH . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C: . . - 

 C:OH . . - 

 COH . . - 

1.3 勞俱♸倰岁 

1.3.1 勞俱 

压孾劫儗䏨压孾劫儗╙帱篣䇕轑撴劫儗նꃾ꥘䐭ꄈ轑幎◇S&S903帱篣┕㲝峪┖舅抆俥䇕-20˳

⫼畴⟊㰇䏨榫ն 

陒⯘ꪝ轧榟⴬嫏╏纭顏隮嫏亍瓇陒⯘沬ⴎ⻡10熨姏㓹ꁂ⹖9熨缜澜氳⺱⛤碜⫂剝ն 

1.3.2 倰岁 

亡嫏⸊杼✳榫⻡牔㲋⺱⛤碜剝阭氳姏㓹ꁂ⹖缜澜⫂剝氳巖⯘蚃⹧帱篣䇕轑撴╈氳姏㓹ꁂ⹖缜澜抆

⺵榫MS/MS硍簊鲽车⮇冫ն鵠鲋孾㲋夷╄姏㓹ꁂ⹖缜澜┚⪭㵒䈒氳⺱⛤碜⫂剝氳熊查㼉䍠䈲榺䄖湳姢䇖

氳⫂剝ⷊ⺎阞畀䢦孾劫儗氳姏㓹ꁂ⹖缜澜姢䇖ն 

劫儗⯥㚲杼亡嫏榫波䏧3 mm䣒㯿循帱篣轑撴┕⹧劫糌◇96㯿冏╈夷㯿塑⪍⻡姏㓹ꁂ⹖缜澜

⺱⛤碜⫂剝氳榻ꁣ巖尔100 μL45˳㳢㵟㰽罬ꧠ蔷650750֐ rpm45 min䬠⹧75 μL蚃⹧尔鯸燰舘V㑔

清96㯿冏⫂ꚳ腑釙沲┕儬压孾㞝㎂1䢦炐ն



5 
 

 

㎂. 劫儗⯥㚲杼⹖⮇冫孲爊

2. 絕卓雭雿 
2.1 叻ⲥㅷ涸 MRM 蒀靶㕃  

 

㎂ . ⻡岝⺭⫂剝氳䬠⹧尔荈隮㎂ 

2.2 礵㺙䏞罌㻋 

⹧陒⯘沬⫂䬠❠氳냖յ⛦  ╄姢䇖氳顏䫝⿁夷埠⺨孾㲋  ╄劫儗鳀簘孾㲋  㛿䐂⭴䤉⫂⽰䤉

ꠑ⹩䋳硍丘CV篾冽侁炐姏㓹ꁂ⛦⡬氳䤉⫂⹩䋳硍丘葶㍴╙ .%-.%䇖㏰⡬╙ .%䤉ꠑ⹩䋳

硍丘葶㍴╙ .%-.%䇖㏰⡬╙ .%姏㓹ꁂ냖⡬氳䤉⫂⹩䋳硍丘葶㍴╙ .%-.%䇖㏰⡬╙ .%

䤉ꠑ⹩䋳硍丘葶㍴╙ .%-.%䇖㏰⡬╙ .%缜澜⛦⡬氳䤉⫂⹩䋳硍丘葶㍴╙ .%-.%䇖㏰

⡬╙ .%䤉ꠑ⹩䋳硍丘葶㍴╙ .%-.%䇖㏰⡬╙ .%缜澜냖⡬氳䤉⫂⹩䋳硍丘葶㍴╙ .%-

.%䇖㏰⡬╙ .%䤉ꠑ⹩䋳硍丘葶㍴╙ .%-.%䇖㏰⡬╙ .%ն阞畀篾冽陣鈷辑 -ն 

2.3 ⲥ烁䏞罌㻋 

⹧陒⯘沬ⷣら䬠❠氳  ╄┘⺱䤉⺙㲝ꠑ顏䫝⿁鲽车压孾㵒⪭╈氳姏㓹ꁂ⽰缜澜鲽车⮇冫阞畀压孾

⡬┚꫉⡬氳注㵒陬䄑⹖⮮亇压孾⡬佭⻖循꫉⡬  叫剝固⢏䄑葶㍴⫂ն篾冽侁炐⛦宆䈲姏㓹ꁂ QC 劫儗压

孾⡬┚꫉⡬注㵒陬䄑簈㵒⡬葶㍴╙ .%-.%냖宆䈲姏㓹ꁂ QC 劫儗压孾⡬┚꫉⡬注㵒陬䄑簈㵒⡬葶㍴

╙ .%-.%⛦宆䈲缜澜 QC 劫儗压孾⡬┚꫉⡬注㵒陬䄑簈㵒⡬葶㍴╙ .%-.%냖宆䈲缜澜 QC

劫儗压孾⡬┚꫉⡬注㵒陬䄑簈㵒⡬葶㍴╙ .%-.%䢦僗压孾⡬㏰循꫉⡬  叫 SD 葶㍴⫂ն阞畀篾冽陣

鈷辑 -ն 

0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325 0.350 0.375 0.400 0.425 0.450 0.475 0.500 0.525 min

0

25000

50000

75000

100000

125000

150000

175000

200000

225000

250000

275000

300000

325000

61:C18OH 444.50>85.10(+) CE: -29.0
60:C18:1OH 442.50>85.10(+) CE: -29.0
59:C18:2 424.50>85.10(+) CE: -29.0
58:C18:1 426.50>85.10(+) CE: -29.0
57:C18 428.50>85.10(+) CE: -29.0
56:C16OH 416.50>85.10(+) CE: -32.0
55:C16:1OH 414.50>85.10(+) CE: -32.0
54:C16:1 398.50>85.10(+) CE: -32.0
53:C16 400.50>85.10(+) CE: -27.0
52:C14OH IS 403.50>85.10(+) CE: -27.0
51:C14OH 388.50>85.10(+) CE: -26.0
50:C14:2 368.20>85.20(+) CE: -27.0
49:C14:1 370.20>85.20(+) CE: -27.0
48:C14 372.20>85.20(+) CE: -24.0
47:C12:1 342.20>85.20(+) CE: -27.0

46:C12 344.20>85.20(+) CE: -27.0
45:C10:2 312.20>85.20(+) CE: -27.0
44:C10:1 314.20>85.20(+) CE: -27.0
43:C10 IS 381.20>85.20(+) CE: -24.0
42:C10 316.20>85.20(+) CE: -27.0
41:C8:1 286.10>85.10(+) CE: -23.0
40:C8 288.10>85.10(+) CE: -23.0
39:C6DC 290.10>85.10(+) CE: -27.0
38:C6 260.10>85.10(+) CE: -23.0
37:C5DC/C6OH 276.10>85.10(+) CE: -27.0
36:C5:1 244.30>85.00(+) CE: -23.0
35:C5 IS 255.30>85.00(+) CE: -22.0
34:C5 246.30>85.00(+) CE: -23.0
33:C5OH/C4DC IS 291.10>85.10(+) CE: -22.0
32:C5OH/C4DC 262.10>85.10(+) CE: -23.0
31:C4 IS 235.30>85.10(+) CE: -20.0
30:C4 232.30>85.10(+) CE: -20.0
29:C4OH/C3DC IS 255.30>85.10(+) CE: -22.0
28:C4OH/C3DC 248.30>85.10(+) CE: -23.0
27:C3 IS 221.30>85.10(+) CE: -22.0
26:C3 218.30>85.10(+) CE: -22.0
25:C2 IS 207.30>85.10(+) CE: -19.0
24:C2 204.30>85.10(+) CE: -19.0
23:C0 IS 171.30>103.10(+) CE: -17.0
22:C0 162.30>103.10(+) CE: -17.0
21:Pro 116.20>70.10(+) CE: -18.0
20:Cit IS 178.20>115.10(+) CE: -17.0
19:Cit 176.20>113.10(+) CE: -17.0
18:Tyr IS 188.20>142.10(+) CE: -14.0
17:Tyr 182.20>136.10(+) CE: -14.0
16:Phe IS 172.20>126.10(+) CE: -14.0
15:Phe 166.20>120.10(+) CE: -14.0
14:Met IS 153.20>107.10(+) CE: -13.0
13:Met 150.20>104.10(+) CE: -13.0
12:Leu IS 135.20>89.10(+) CE: -11.0
11:Leu 132.20>86.10(+) CE: -11.0
10:Arg IS 180.20>75.20(+) CE: -24.0
9:Arg 175.20>70.20(+) CE: -24.0
8:Orn IS 135.20>72.20(+) CE: -17.0
7:Orn 133.20>70.20(+) CE: -17.0
6:Gly IS 78.10>32.00(+) CE: -13.0
5:Gly 76.10>30.00(+) CE: -13.0
4:Val IS 126.20>80.20(+) CE: -14.0
3:Val 118.20>72.20(+) CE: -14.0
2:Ala IS 94.20>48.00(+) CE: -15.0
1:Ala 90.20>44.00(+) CE: -15.0
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2.4 ⚰䎯䎾欽 

☳亍榟⩎鸆⚩创隟籬ꣀ瓇刧劫儗╈䐂⮽▽  ╄䄖篺鲋陇亇阾伺䧗剝䋳䅻氳劫儗榫儗乄䋧环氳亡嫏

鲽车▽注⪩压孾⛮篾冽㞝辑  䢦炐ն 
辑 . 䋳䅻劫儗压孾篾冽 

劫儗⺙ 䋳䅻䧗剝 㲓孾⡬ ⹇縓⡬ 

 COH/CDC . .-. 
 COH/CDC/C . .-. 
 COH/CDC/C . .-. 

 COH/CDC . .-. 
 COH/CDC/C . .-. 
 COH/CDC/C . .-. 
 C:/C . .-. 

 COH/CDC . .-. 
 COH/CDC/C . .-. 
 COH/CDC/C . .-. 
 Ala  .-. 

*篾冽☢⛼╙溿狓榫仰║䈃⹇縓䙬╬ 

3. 絕雿 
儗乄⮵榫㹢孅냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- CL 纭榫硍簊䡗Ⱶ䋧环▽ꪝ轧

榟⴬尔注╏纭顏隮嫏孾㲋䇕轑乖╈姏㓹ꁂ⹖缜澜氳宆䈲氳亡嫏ն鵠鲋瞿㳢䈲յ固漶䈲氳縓㴕阾伺院亡嫏

⺎♔䒍鵮յ固漶յ牔㲋氳鲽车姏㓹ꁂ⹖缜澜⻡ꄈ氳压孾鵠鲋䋳䅻劫儗氳压孾篾冽⺎♔䐂⭴院亡嫏耇拒

塜䅻压孾⭴䋳䅻劫儗耇拒席餉║䈃压孾氳䈒榫ն
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辑 . ⛦宆䈲姏㓹ꁂ QC 䤉⫂┚䤉ꠑ CV 

泘剝擻 Ala Val Gly Orn Arg Leu Met Phe Tyr Cit Pro 

concentration . . . . . . . . . . . 

䤉⫂ CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% 

䤉ꠑ CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% 

辑 . 냖宆䈲姏㓹ꁂ QC 䤉⫂┚䤉ꠑ CV 

泘剝擻 Ala Val Gly Orn Arg Leu Met Phe Tyr Cit Pro 

concentration . . . . . . . . . . . 

䤉⫂ CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% 

䤉ꠑ CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% 

辑 . ⛦宆䈲缜澜 QC 䤉⫂┚䤉ꠑ CV 

泘剝擻 C C C COH/CDC C COH/CDC C C C C C C C C 

concentration . . . . . . . . . . . . . . 

䤉⫂ CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% % .% .% 

䤉ꠑ CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% % .% .% 

辑 . 냖宆䈲缜澜 QC 䤉⫂┚䤉ꠑ CV 

泘剝擻 C C C COH/CDC C COH/CDC C C C C C C C C 

concentration . . . . . . . . . . . . . . 

䤉⫂ CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% % .% .% 

䤉ꠑ CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% % .% .% 
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辑 . ⛦宆䈲姏㓹ꁂ QC 劫儗压孾固漶䈲陁刻 

泘剝擻 Ala Val Gly Orn Arg Leu Met Phe Tyr 

孾㲋㏰⡬ . . . . . . . . . 

꫉⡬ . . . . . . . . . 

注㵒陬䄑 .% .% -.% .% -.% .% -.% .% -.% 

 叫 SD ꫉⡬葶㍴ .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. 

辑 . 냖宆䈲姏㓹ꁂ QC 劫儗压孾固漶䈲陁刻 

泘剝擻 Ala Val Gly Orn Arg Leu Met Phe Tyr 

孾㲋㏰⡬ . . . . . . . . . 

꫉⡬ . . . . . . . . . 

注㵒陬䄑 .% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% 

 叫 SD ꫉⡬葶㍴ .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. 

辑 . ⛦宆䈲缜澜 QC 劫儗压孾固漶䈲陁刻 

泘剝擻 C C C C C C C C C C C C 

孾㲋㏰⡬ . . . . . . . . . . . . 

꫉⡬ . . . . . . . . . . . . 

注㵒陬䄑 -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% 

 叫 SD ꫉⡬葶㍴ .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. 
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辑 . 냖宆䈲缜澜 QC 劫儗压孾固漶䈲陁刻 
 C C C C C C C C C C C C 

孾㲋㏰⡬ . . . . . . . . . . . . 

꫉⡬ . . . . . . . . . . . . 

注㵒陬䄑 -.% -.% -.% .% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% .% 

 叫 SD ꫉⡬葶㍴ .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. .-. 
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1.3 巊湱-♲ꅾ㔋匧勍餘靶岁鵳遤倝欰⯄麰⠛➿靧氻癃叅涸䎾欽倰呩 

䶰 銳鸆⚩创隟䓪檜难佭┉眷榺◇⶝㓹㍕籬ꣀ縡䌖颯创隟鵎䏧ꡢ亇氳檜难ն阵㛢鸆⚩创隟䓪檜难㵒亍榟

⩎⷇㲺冓㛻㍕塝佭亍榟⩎瓇刧氳╚金⫂㳋ն╏纭顏隮榫◇亍榟⩎瓇刧佭舅 Guthrie 㵨篱蘆䤱⯆嫏榫◇葋

┮ꀨ㶿檯瓇刧♔全亍榟⩎瓇刧⺒┕僄ꄆ金氳䤗儛ꪵ亍ն儗乄䋧环▽┉熨䈒榫ꪝ轧榟⴬尔注-└ꄆ㍌冓儼顏

隮嫏压孾亍榟⩎餉饇䇕轑乖╈姏㓹ꁂ⹖ꀬ㓹缜澜氳⺨걸䧗剝全鲽车鸆⚩创隟籬ꣀ瓇刧氳䤗儛ն 

Ⱒꝶ霒亍榟⩎瓇刧  尔注-└ꄆ㍌冓儼顏隮♙  ꪝ轧榟⴬嫏  姏㓹ꁂ  ꀬ㓹缜澜 

 

㎁ꡮ亍榟⩎鸆⚩创隟难瓇刧⹠㷤飊ⲡ鵄塠䬠냖⮽♔╏纭顏隮䤗儛╙╈䑐氳瓇刧ն鵠鲋压孾帱篣䇕轑撴

╈姏㓹ꁂ⽰ꀬ㓹缜澜宆䈲鲽车姏㓹ꁂ创隟յ僗儬ꁂ⽰耏罙ꁂ创隟꤄潥璡氳瓇刧✳䖲⩎䐂⮽企僿陇亇⽰

⹖休媪橚鹵⩦⛮劲⽰保ⱱ⹠罬꤄潥ն儗乄䈒榫ꪝ轧榟⴬劫儗㚲杼氳╏纭顏隮䤗儛tandem mass 

spectrometryMS/MS压孾亍榟⩎餉饇轑䇕轑乖╈氳姏㓹ꁂ⹖ꀬ㓹缜澜宆䈲♔➘榫◇姏㓹ꁂյ僗儬ꁂ

⹖耏罙ꁂ创隟难氳压孾⽰瓇刧ն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 
㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- CL 纭榫硍簊ն 

⛮鿥糌╙ LC-ADXR× 鰟尔嬇DGU-A 循篪聰妰儬SIL-ACMP 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴

CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver.. 荈隮泳⛼珇㰽罬ꧠ蔷

♙Labsystems iEMSն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼仰㱧逸循篪鲋帱 

孲ⲁ注亍榟⩎瓇刧陒⯘沬孲ⲁ注 

⮤㡏孲鵮. mL/min 

刼峪㲝峪          

舅ⲁ鲽劫峪䈲˳ 

鲽劫ꄈ μL   

嬲聰亡䌋孲鵮印䈲鈷辑  

辑 . 印䈲嬲聰爊䈌 
Time(min) Module Command Value 

. Pumps Total flow . 

. Pumps Total flow . 

. Pumps Total flow  

. Controller Stop  

顏隮兣♭ 

熊查嶏ESI (+) 

꧋⴬妰. L/min 

塑懷妰. L/min 

䫙⹾峪䈲˳ 



 

11 
 

뀟槴休ꠑ ms 

䣴䬞嘗䌋MRM 

䇕揳妰. L/min 

塑懷嘗㐉˳ 

DL 峪䈲˳ 

MRM鈷辑 
辑 . 姏㓹ꁂյꀬ㓹缜澜⹖⪭⺱⛤碜⫂剝氳 MRM ⹇丘 

MRM Name Precursor ion Product ion CE 

 Ala . . - 

 Ala IS . . - 

 Val . . - 

 Val IS . . - 

 Gly . . - 

 Gly IS . . - 

 Orn . . - 

 Orn IS . . - 

 Arg . . - 

 Arg IS . . - 

 Leu . . - 

 Leu IS . . - 

 Met . . - 

 Met IS . . - 

 Phe . . - 

 Phe IS . . - 

 Tyr . . - 

 Tyr IS . . - 

 Cit . . - 

 Cit IS . . - 

 Pro . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 COH/CDC . . - 

 COH/CDC IS . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 COH/CDC . . - 

 COH/CDC IS . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 



 

12 
 

 C: . . - 

 CDC/COH . . - 

 C . . - 

 CDC . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C . . - 

 C IS . . - 

 C: . . - 

 C: . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C: . . - 

 COH . . - 

 COH IS . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C:OH . . - 

 COH . . - 

 C . . - 

 C: . . - 

 C: . . - 

 C:OH . . - 

 COH . . - 

1.3 勞俱♸倰岁 

1.3.1 勞俱 

压孾劫儗䏨压孾劫儗╙帱篣䇕轑撴劫儗նꃾ꥘䐭ꄈ轑幎◇S&S903帱篣┕㲝峪┖舅抆俥䇕-20˳

⫼畴⟊㰇䏨榫ն 

陒⯘ꪝ轧榟⴬嫏╏纭顏隮嫏亍榟⩎瓇刧压孾陒⯘沬ⴎ⻡10熨姏㓹ꁂ⹖9熨ꀬ㓹缜澜氳⺱⛤碜⫂剝

CIL⿁撿孲ⲁ注ꃾ榫陒⯘沬䬠❠氳孲ⲁ注ն 

1.3.2 倰岁 

亡嫏⸊杼✳榫牔㲋⺱⛤碜剝阭氳姏㓹ꁂ⹖ꀬ㓹缜澜剝固⿁氳巖⯘蚃⹧帱篣䇕轑撴╈氳姏㓹ꁂ⹖缜澜

抆⺵榫MS/MS硍簊鲽车⮇冫ն鵠鲋孾㲋夷╄姏㓹ꁂ⹖缜澜┚⪭㵒䈒氳⺱⛤碜⫂剝氳熊查㼉䍠䈲榺䄖湳姢

䇖氳⫂剝ⷊ⺎鵠鲋㹢孅亍榟⩎瓇刧鯻♭舅ⲁ阞畀⭴䢦孾劫儗氳姏㓹ꁂ⹖ꀬ㓹缜澜姢䇖ն 

劫儗⯥㚲杼亡嫏榫波䏧3 mm䣒㯿循帱篣轑撴┕⹧劫糌◇䇖清96㯿冏╈夷㯿塑⪍⻡姏㓹ꁂ⹖

ꀬ㓹缜澜⺱⛤碜⫂剝氳榻ꁣ巖尔90 μL釙腑45˳㳢㵟㰽罬ꧠ蔷650750֐r/min45min⻹⹧75 μL蚃
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⹧尔鯸燰舘V㑔清96㯿冏⫂ꚳ腑釙沲┕儬压孾㞝㎂1䢦炐ն 

 

㎂. 劫儗⯥㚲杼⹖⮇冫孲爊 

2 絕卓雭雿 
2.1 叻ⲥㅷ涸 MRM 蒀靶㕃 

 

㎂ . ⻡岝⺭⫂剝氳䬠⹧尔荈隮㎂ 

2.2 ⡛崽䏞宐䎂餘䱽鿈ⴔ蒀靶㕃 

 
 μmol/L 

 
 μmol/L 

 
 μmol/L 

 
 μmol/L 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 min

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

1:Ala 90.00>44.00(+) CE: -13.0
59:C18OH TIC(+)
58:C18:2 TIC(+)
57:C18:1OH TIC(+)
56:C18:1 TIC(+)
55:C18 TIC(+)
54:C16OH TIC(+)
53:C16:1OH TIC(+)
52:C16:1 TIC(+)
51:C16 IS TIC(+)
50:C16 TIC(+)
49:C14OH(CIL) TIC(+)
48:C14:2(CIL) TIC(+)
47:C14:1(CIL) TIC(+)

46:C14 TIC(+)
45:C12:1 TIC(+)
44:C12 TIC(+)
43:C10:2(CIL) TIC(+)
42:C10:1(CIL) TIC(+)
41:C10(CIL) IS TIC(+)
40:C10(CIL) TIC(+)
39:C8:1 TIC(+)
38:C8 IS TIC(+)
37:C8 TIC(+)
36:C6 TIC(+)
35:C6DC(CIL) TIC(+)
34:C5DC(CIL) TIC(+)
33:C5OH(CIL) TIC(+)
32:C5:1 TIC(+)
31:C5 IS TIC(+)
30:C5 TIC(+)
29:C4OH TIC(+)
28:C4 IS TIC(+)
27:C4 TIC(+)
26:C3 IS TIC(+)
25:C3 TIC(+)
24:C2 IS TIC(+)
23:C2 TIC(+)
22:C0 IS TIC(+)
21:C0 TIC(+)
20:Val IS TIC(+)
19:Val TIC(+)
18:Tyr IS TIC(+)
17:Tyr TIC(+)
16:Phe IS TIC(+)
15:Phe TIC(+)
14:Orn(CIL) IS TIC(+)
13:Orn(CIL) TIC(+)
12:Met IS TIC(+)
11:Met TIC(+)
10:Leu IS TIC(+)
9:Leu TIC(+)
8:Gly IS TIC(+)
7:Gly TIC(+)
6:Cit IS TIC(+)
5:Cit TIC(+)
4:Arg IS TIC(+)
3:Arg TIC(+)
2:Ala IS TIC(+)
1:Ala TIC(+)

0.00 0.25 0.50 0.75

0

25000

50000

75000

100000
1:90.00>44.00(+)

A
la

0.25 0.50 0.75

0

5000

10000

15000
5:176.10>113.10(+) C

it

0.25 0.50 0.75

0

100000

200000

300000

400000 9:132.10>86.10(+)

Le
u

0.25 0.50 0.75

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000 11:150.10>104.10(+)

M
et
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 μmol/L 

 
 μmol/L 

 
. μmol/L 

 
. μmol/L 

 
. μmol/L 

 
. μmol/L 

 
. μmol/L 

 
. μmol/L 

 
. μmol/L 

 
. μmol/L 

㎂ . ⪯㑔顏隮㎂ 

0.25 0.50 0.75

0

250000

500000

15:166.10>120.10(+)

Ph
e

0.25 0.50 0.75

0

100000

200000

300000

19:118.10>72.10(+)

Va
l

0.25 0.50 0.75

0

100000

200000

300000

21:162.10>103.00(+) C
0

0.25 0.50 0.75

0

500000

1000000

1500000

2000000 23:204.10>85.00(+) C
2

0.25 0.50 0.75

0

100000

200000

300000

400000

500000 25:218.10>85.00(+) C
3

0.25 0.50 0.75

0

50000

100000

150000 27:232.20>85.00(+) C
4

0.25 0.50 0.75

0

25000

50000

75000 30:246.20>85.00(+) C
5

0.25 0.50 0.75

0

5000

10000

15000

20000

25000 33:262.20>85.00(+)

C
5O

H
(C

IL
)

0.25 0.50 0.75

0

2500

5000

7500

10000 34:276.10>85.00(+)

C
5D

C
(C

IL
)

0.25 0.50 0.75

0

10000

20000

30000

36:260.20>85.00(+) C
6
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2.3 吥姻㔔㶩雦皾 

阞畀⪝䌋╙劆塜㍕查 = ꫉⡬/㲓孾⡬⛮篾冽鈷辑  䢦炐ն 

2.4 礵㺙䏞罌㻋 

⹧陒⯘沬⫂䬠❠氳냖յ⛦  ╄宆䈲姢䇖氳顏䫝⿁夷埠⺨孾㲋  ╄劫儗鳀簘孾㲋  㛿䐂⭴䤉⫂

⽰䤉ꠑ⹩䋳硍丘CV篾冽侁炐姏㓹ꁂ⛦⡬氳⹩䋳硍丘葶㍴╙ .%-.%姏㓹ꁂ냖⡬氳⹩䋳硍丘

葶㍴╙ .%-.%ꀬ㓹缜澜⛦⡬氳⹩䋳硍丘葶㍴╙ .%-.%ꀬ㓹缜澜냖⡬氳⹩䋳硍丘葶㍴╙

.%-.%ն䢦䐂⹩䋳硍丘㏰循 %♔⫂篾冽瑞⺭注⪩金姳ն阞畀篾冽陣鈷辑 -ն 

2.5 ⲥ烁䏞罌㻋 

⹧陒⯘沬ⷣら䬠❠氳Ꚙꄌ㒞㶂랸PE㲝ꠑ顏䫝⿁鲽车压孾㵒⪭╈氳姏㓹ꁂ⽰ꀬ㓹缜澜鲽车⮇冫

阞畀压孾⡬┚꫉⡬氳注㵒陬䄑ն篾冽侁炐⛦宆䈲姏㓹ꁂ QC 劫儗压孾⡬┚꫉⡬注㵒陬䄑簈㵒⡬葶㍴╙

.%-.%냖宆䈲姏㓹ꁂ QC 劫儗压孾⡬┚꫉⡬注㵒陬䄑簈㵒⡬葶㍴╙ .%-.%⛦宆䈲ꀬ㓹缜

澜 QC 劫儗压孾⡬┚꫉⡬注㵒陬䄑簈㵒⡬葶㍴╙ .%-.%냖宆䈲ꀬ㓹缜澜 QC 劫儗压孾⡬┚꫉⡬注

㵒陬䄑簈㵒⡬葶㍴╙ .%-.%䢦僗压孾⡬┚꫉⡬氳注㵒陬䄑㏰循 %葶㍴⫂ն阞畀篾冽陣鈷辑 -

ն 

3 絕雿 
儗乄⮵榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- CL 纭榫硍簊䡗Ⱶ䋧环▽ꪝ

轧榟⴬尔注╏纭顏隮嫏孾㲋亍榟⩎䇕轑乖╈姏㓹ꁂ⹖ꀬ㓹缜澜氳宆䈲氳亡嫏ն鵠鲋瞿㳢䈲յ固漶䈲氳縓㴕

阾伺院亡嫏⺎♔䒍鵮յ固漶յ牔㲋㏐鲽车姏㓹ꁂ⹖ꀬ㓹缜澜⻡ꄈ氳压孾ն
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辑 . 劆塜㍕查阞畀 

 Ala Cit Gly Leu Met Phe Tyr Val C C C C C CDC C C C C C C C 

LQC ꫉⡬          . . . . . . . . . . . . 

HQC ꫉⡬          . . . . . . . . . . . . 

LQC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

HQC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

L-IF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

H-IF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

AVG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

嫱⶝⛤=μmol/L   㞝✳榫 CIL ⫂剝榺◇籬㵽 CDC ⫂剝PE ⹖ Chromsystem 顏䫝阞畀⭴氳 CDC 劆塜㍕查㏰⢏㛻㞝✳榫 PE ⹖ Chromsystem 陒⯘沬⮟┘⚢⭴朆塝朆霅ն 

辑 . 냖宆䈲姏㓹ꁂ QC 瞿㳢䈲 CV ⡬ 

泘剝擻 Ala Cit Gly Leu Met Phe Tyr Val 

HQC- . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . 
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HQC- . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . 

AVG . . . . . . . . 

SD . . . . . . . . 

CV .% .% .% .% .% .% .% .% 

 

辑 . ⛦宆䈲ꀬ㓹缜澜 QC 瞿㳢䈲 CV ⡬ 

泘剝擻 C C C C C CDC C C C C C C C 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

LQC- . . . . . . . . . . . . . 

AVG . . . . . . . . . . . . . 

SD . . . . . . . . . . . . . 

CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% 
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辑 . 냖宆䈲ꀬ㓹缜澜 QC 瞿㳢䈲 CV ⡬ 

泘剝擻 C C C C C CDC C C C C C C C 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

HQC- . . . . . . . . . . . . . 

AVG . . . . . . . . . . . . . 

SD . . . . . . . . . . . . . 

CV .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% 

 

辑 . ⛦宆䈲姏㓹ꁂ QC 劫儗压孾固漶䈲陁刻 

泘剝擻 Ala Cit Gly Leu Met Phe Tyr Val 

孾㲋㏰⡬ . . . . . . . . 

꫉⡬         

注㵒陬䄑 .% .% .% .% .% .% .% .% 
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辑 . 냖宆䈲姏㓹ꁂ QC 劫儗压孾固漶䈲陁刻 

泘剝擻 Ala Cit Gly Leu Met Phe Tyr Val 

孾㲋㏰⡬ . . . . . . . . 

꫉⡬         

注㵒陬䄑 -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% 

 

辑 . ⛦宆䈲ꀬ㓹缜澜 QC 劫儗压孾固漶䈲陁刻 

泘剝擻 C C C C C CDC C C C C C C C 

孾㲋㏰⡬ . . . . . . . . . . . . . 

꫉⡬  . . . . . . . . . . . . 

注㵒陬䄑 .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% .% 

 

辑 . 냖宆䈲ꀬ㓹缜澜 QC 劫儗压孾固漶䈲陁刻 

泘剝擻 C C C C C CDC C C C C C C C 

孾㲋㏰⡬ . . . . . . . . . . . . . 

꫉⡬  . . . . . . . . . . . . 

注㵒陬䄑 -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% -.% 
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1.4 LCMS-8050 遥欰⻊岁崵㹁䎁過俤⚥孽㛇ꃑㄤꃀ㛇聘焦 

䶰 銳儗乄☮篸▽♔轧榟嫏⛼╙⯥㚲杼✳榫└ꄆ㍌冓儼荈隮顏隮纭榫♙孾㲋䇕轑乖╈氳姏㓹ꁂ⽰耏ꀬ

缜澜氳亡嫏ն儗亡嫏愓䷨䈲냖⮇冫休ꠑ湿✳榫㹢孅┥榫亍榟⩎瓇刧鯻♭ Neonatal Solution 舅ⲁ䐂⮽

⺨篯⮇氳㲋ꄈ阞畀篾冽⺱休劯䩺것阻氳꡿⡬舅ⲁ剝嫱飃⭴꡿⡬氳篾冽ն  

Ⱒꝶ霒姏㓹ꁂ  耏ꀬ缜澜  亍榟⩎瓇刧 

 

循亍榟⩎瓇刧╈냖䷞尔注荈隮-└ꄆ㍌冓儼╏纭顏隮䤗儛LC-MS/MS╚金䈒榫◇轑尔╈姏㓹ꁂյꀬ

㓹缜澜┼眷⴬⺭擻氳压孾ն鲽车亍榟⩎鸆⚩创隟难瓇刧氳轑撴Dried Blood Spot, DBS篺鲋注䈒氳⯥㚲

杼⺵糌◇  㯿冏╈波䫙循尔注荈隮╏纭顏隮♙╈⮇冫䐂⮽压孾篾冽孲爊㞝㎂  䢦炐ն 

劫⿁氳⯥㚲杼亡嫏┉芘⮇╙轧榟⴬嫏⽰ꪝ轧榟⴬嫏┼㛻眷儗乄╙䖻☮篸㵒轑撴鲽车轧榟⴬㚲杼⺵

✳榫㹢孅 LCMS- 鲽车压孾氳亡嫏ն 

 

㎂  LC-MS/MS 鲽车亍榟⩎瓇刧泳⛼氳┉芘孲爊 

1. 過晙ꅷ꧋ 
ꃾ꥘䇕轑劫儗꧎金转篮氳ꃾ꥘յ㚲杼⹖鲡鰟䤗儛ն寘⹖亍榟⩎劫⿁⪭ꃾ꥘䤗儛鈷 CLSI 乄♭ LA-A

╈㎁㏐⵲陴⹇縓վ亍榟⩎檜难瓇刧䤗儛鈺葶 撷տ╈վ亍榟⩎鸆⚩创隟难瓇刧轑撴ꃾ꥘䤗儛鈺葶տն

轑劫波䫙ꃾ꥘⮽帱篣┕帱篣䈒┚陒⯘沬顏䫝⿁䢦✳榫氳帱篣┉舚ն  

2. 遥欰⻊倰岁 
轧榟⴬嫏䳩⛼塠끈陣鈷陱伺░ն 

篺鲋轧榟⴬⹛䈒⺵泘剝⴬⺭擻┚沩ꁂ塜┊ꁣ⹛䈒榟䡗┊ꀪ⴬姏㓹ꁂ䡝┊ꀪ⴬ꀬ㓹缜澜㎂  ⽰㎂  ⮇

⮷♔ Phe ⽰ C ╙❇陱伺姏㓹ꁂ⽰ꀬ㓹缜澜氳轧榟⴬⹛䈒鲋爊ն 

 

㎂ . ꀬ㓹缜澜轧榟⴬⹛䈒 

 

H2
C C

NH3

H

COOH                           

H2
C C

NH3

H

COOBu  

㎂ 2. 姏㓹ꁂ轧榟⴬⹛䈒 

(H3C)3N COOH

OCO(CH2)12CH3

                         
(H3C)3N COOBu

OCO(CH2)12CH3

 

正丁醇，盐酸，60℃ 

-H2O 

正丁醇，盐酸，60℃ 

-H2O 
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3. ⟉㐼ⴔ區勵⟝ㄤ猌㶩崨㕃 
㚲杼⺵氳劫⿁ꃾ榫舅ⲁ鲽劫鲽劫鲽劫ꄈ  μL鲽劫⺵仰꧎✳榫荈隮刼鲽车⮇熊波䫙鲽⪍顏隮压

孾 min ⫂ⷊ⺎㱮䡗┉埠劫儗⮇冫ն循䏨孾劫⿁╈塑注䈒⺱⛤碜⫂剝劯䩺泘剝⴬⺭擻┚㵒䈒⺱⛤碜

⫂剝㼉ꪫ燠䡝㼉냖氳奃⡬鲽车泘剝⴬⺭擻氳㲋ꄈ阞畀儗乄ꃾ榫㛢⹛䈒压孾亡䌋MRMꃾ꥘丘䩺ն孲ⲁ

注ꃾ榫光肖.%榻ꁂ姢巖尔=:孲鵮休ꠑ爊䈌⽰顏隮兣♭⮇⮷㞝㞝辑  ⽰辑  䢦炐鼨⮇姏㓹

ꁂ⽰ꀬ㓹缜澜氳熊查孲㎂㞝㎂  䢦炐ն 
辑 . 孲鵮休ꠑ爊䈌 

Time Module Command Value 

.  Pumps Total Flow . 

.  Pumps Total Flow . 

.  Pumps Total Flow . 

.  Controller Stop  

辑 . 顏隮兣♭ 

兣♭ ⹇丘 兣♭ ⹇丘 

⮇冫♙ LCMS- 澛䲖妰 姑妰 

熊查嶏 ESI(+) Interface 峪䈲 ˳ 

熊查嶏䫙⹾榾始 . KV 聰聰巖⯘留留峪䈲 ˳ 

塑懷妰 狝妰  L/min HB 峪䈲 ˳ 

꧋⴬妰 姘妰  L/min 䣴䬞嘗䌋 㛢⹛䈒沪孾MRM 

䇕揳妰 姘妰  L/min 뀟槴休ꠑ  ms 

 

Val Leu Met 

   
Tyr Cit Arg 

   
C C C 

0.5 1.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25
(x100,000)

32:174.10>72.10(+)

0.50.0

0.0

1.0

2.0

3.0

(x100,000)
16:188.10>86.10(+)

0.50.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
(x10,000)

18:206.10>104.10(+)

0.5 1.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

(x100,000)
30:238.10>136.10(+)

0.50.0

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

(x10,000)
7:232.10>113.10(+)

0.50.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

(x10,000)
3:231.10>70.10(+)
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C C CDC 

   

㎂ . 鼨⮇姏㓹ꁂ⽰ꀬ㓹缜澜氳熊查孲㎂ 

4. Neonatal Solution ㄤ呋ㅷ絕卓 
ꃾ榫 Neonatal Solution 亍榟⩎瓇刧鯻♭㵒 LabSolutions 泳⛼珇ꃾ꥘䐂⮽氳丘䩺鲽车㚲杼舅ⲁ䐂

⮽⺨篯⮇氳㲋ꄈ阞畀篾冽劯䩺것阻氳꡿⡬舅ⲁ✳榫⺨熨겛荈剝嫱飃⭴꡿⡬氳篾冽ն⪭╈碭荈剝嫱鼨

⮇辑炐压孾篾冽飃⭴剝固꡿閜⼔⡬랋荈剝嫱鼨⮇辑炐压孾篾冽鱳⮽剝固꡿䬠ꁻ⡬縡儔飃⭴閜⼔⡬篾冽

㞝㎂  䢦炐ն 

 

㎂ . 劫⿁篾冽 

 

  

0.5 1.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

(x1,000,000)
34:218.10>103.00(+)

0.5 1.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5(x1,000,000)
36:260.10>85.00(+)

0.5 1.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

(x100,000)
38:274.10>85.00(+)

0.5 1.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

(x100,000)
42:288.20>85.00(+)

0.5 1.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

(x100,000)
46:302.20>85.00(+)

0.5 1.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

(x100,000)
41:347.30>85.00(+)
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1.5 孞湱蒀靶餘靶翫欽岁㖈剣劼ꃑ㽶氿霏倗⚥涸䎾欽 

䶰 銳僗儬ꁂ㶿檯佭⩎珢鸆⚩创隟䓪檜难╈鰏䅻鈷氳难熨佭ꄆ金氳鸆⚩创隟檜难瓇刧걸泘ն儗乄☮篸▽

㹢孅⪝⺚䋯⹠氳僗儬ꁂ鸆⚩创隟难⮇冫亡嫏⽰鰑Ⲃ陇亇鯻♭⺎✳榫㹢孅 GC/MS 舅ⲁ㵒  熨僗儬ꁂ创隟

难鲽车⮇冫䇜簄⭴陇亇篾冽㛻㛻䬠냖⮇冫䷞曎ն 

Ⱒꝶ霒僗儬ꁂ㶿檯  GC/MS  鸆⚩创隟檜难瓇刧 

 

僗儬ꁂ㶿檯⹒燢僗儬ꁂ轑檯佭⩎珢鸆⚩创隟䓪檜难╈鰏䅻鈷氳难熨佭㵗舚㵸⩎烖篺硍簊䩣㲺氳ꄆ

金⸊㍕鲃☫䄖⹠朆▽鲤  熨檜䖲䔅⛮⹠难曎鰏냖㞝┘耇⹖休陇亇յ⺭杼媪橚墅冰曎䏭냖㰇孨縖

䅻鸆槴┽ꄆ烖篺硍簊䩣㲺ն 

僗儬ꁂ㶿檯║䈃陇亇㍮ꥈ泘⯥䈒榫 GC/MS ⮇冫㶿╈僗儬ꁂ佭僗儬ꁂ㶿檯瓇刧┚陇亇氳⺎ꪣ亡嫏

䄖䋯㡏⛼╙䅻鈺瓇刧䣆夀鲡榫◇亍榟⩎瓇刧䡝냖⷇瓇刧ն╙▽鲽┉塠䬠냖⮇冫鵮䈲⽰固漶䓪㹢孅⪝⺚䋯

⹠▽僗儬ꁂ鸆⚩创隟难鰑Ⲃ陇亇鯻♭⺎舅ⲁ㵒  熨僗儬ꁂ创隟难辑 簄⭴陇亇篾冽㛻㛻䬠냖▽⮇

冫䷞曎ն 
辑 . ⺎舅ⲁ陇亇氳  熨僗儬ꁂ创隟难 

 榻㓹┮◅ꁂ㶿檯  紦榻䡏ꁂ㶿檯  ◅紲㓹ꁂ㶿檯 

 ┮ꁂ㶿檯  榔媧㶿檯  -紦㓹-◅紲㓹ꁂ㶿檯 

 β-ꀨ漰鉯ꀼ籬╴檯  蔈ꁂ㶿檯  嬐㶂ꮎ劲妤簧⺭䏣 

 䋳䡏ꁂ㶿檯  L-榔媧ꁂ㶿檯  ⶯篞┒妤簧⺭䏣 

 榻㓹䄘雖ꀬ鰑ꀼ A 紲⴬ꀼ籬╴檯  -ꀨꀪꁂ㶿檯  ┮䡏ꁂ媪橚 

 㛢熨紲⴬ꀼ籬╴檯  랬ꁂ㶿檯  紲榻ⶐ翩姏ꁂ䯷⪍ 

 -紦㓹--榻㓹䡏◅ꁂ㶿檯  뙣姏ꁂ姏榻ꀬ㓹鯸燰ꀼ籬╴檯  滑翊碠ꁂꀼ籬╴檯 

 -榻㓹䡏懹◅ꁂ㶿檯  □岳ꁂ㶿檯  簟榟碜 C 䯷⪍ 

 䡏◅ꁂ㶿檯 I 㑔  凐矵ꁂ㶿檯  ╈ꛔ耏罙ꁂ⸼姄ꀹ碜籬╴檯 

 䡏◅ꁂ㶿檯 II 㑔  ꀢ姏ꁂ㶿檯 I 㑔  葋┮ꀨꁂ㶿檯 

 -紦㓹䋳┊ꁂ㶿檯  ꀢ姏ꁂ㶿檯  榻㓹┮◅ꁂⶐꂍ聰姄ꀼ籬╴檯 

 -姍⺭聫ꁂ翿㶿檯  □ꁂ㶿檯  ꡦ⺚ⵯ冷䯷⪍ 

 -紦㓹䡏◅ꁂ㶿檯  ꀨ檯  簟榟碜 B 籬╴难 

 -紦㓹┊ꁂ㶿檯     
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1. ⴔ區勵⟝ 
妰注兣♭ 

荈隮刼DB-   m × . mm.×. µm 

刼畴峪䈲˳ ( min)-(˳/min) 

-˳ ( min) 

鲽劫⹾峪䈲˳ 

篪鵮䈲. cm/sec 

⮇孲奃: 

顏隮兣♭ 

熊查嶏峪䈲˳ 

䫙⹾峪䈲˳ 

䣴䬞葶㍴m/z ֐ 

♙┚陒⯘ 

♙GCMS-QP Ultra 

陒⯘塜冘戇憯剝劫 

鯻♭GCMSsolution 

Inborn Errors of Metabolism  

Screening System 

2. 呋ㅷ⵸㢅椚 
⹧注䎎◇⻡ . mg 缠鿫氳㶿劫❤埠塑⪍ MGA䣚⿁ꁂ⽰ C 戇ꁂ⛼╙⫂剝塑姢燵ꄂ⮽ . mLն

塑⪍ . N 氳姄姍⴬ꙶ隀荣 pH ⡬╙ ~塑 %沩ꁂ紦ꛋ循㲝峪┖⹛䈒  min塑⪍ . N 氳沩ꁂ隀

荣 pH ⡬╙ .榫  mL 光ꁂ光ꀪ蚃⹧┼埠⮇⹧僗儬注塑仰姢漰ꁂꙶ  g ⸼ꢝ墧⛸姢⮇˳姘妰⻻

䇕塑⪍  μL BSTFA ⽰ TMCS :80˳┖⹛䈒  min鲽车榻㓹漂戇⴬轧榟ն 

3. 㹊낉絕卓 
㎂ - ╙ GC-MS ⮇冫荈隮㎂⹖陇亇篾冽ն 

 
㎂ . 塜䅻㶿僗儬ꁂ隮 

 
㎂ . 榻㓹┮◅ꁂ㶿檯䖲縖㶿僗儬ꁂ隮 
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㎂ . 塜䅻㶿僗儬ꁂ陇亇篾冽 

 

㎂ . 榻㓹┮◅ꁂ㶿檯䖲縖㶿僗儬ꁂ陇亇篾冽 

4. 絕雿 
䈒榫 GC-MS 压孾㶿╈僗儬ꁂ佭僗儬ꁂ㶿檯瓇刧┚陇亇氳⺎ꪣ亡嫏ն䈒榫僗儬ꁂ鸆⚩创隟难鰑Ⲃ陇

亇鯻♭⺎㵒 GC-MS 氳篾冽鲽车舅ⲁ⮇冫仰꧎僗儬ꁂ剝劫ⷊ⺎㵒  熨僗儬ꁂ创隟难簄⭴陇亇篾冽

㛻㛻䬠냖▽僗儬ꁂ㶿檯氳陇亇┚瓇刧氳䷞曎ն泘⯥GC-MS ⮇冫䤗儛䄖䋯㡏⛼╙䅻鈺瓇刧䣆夀鲡榫◇亍榟

⩎瓇刧䡝냖⷇瓇刧╙僗儬ꁂ㶿檯氳企僿陇亇⽰媪橚䬠❠▽䏭㞑氳❤䩺ն 
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1.6 LCMS-8050 CL 欽✵縁錛氻 X-ALD 癃叅䎾欽灇瑕 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL ⹖ X-鳀ꛗ羅┕脆耭氫顏蛈⪴┘荂

瓇刧⽰陇亇陒⯘沬尔注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽䇕轑撴╈ 4 熨巖轑瀠耏ꀬ羑

澜⺱休孾㲋氳亡嫏院亡嫏⺎鰑Ⲃ瓇刧陇亇 X-鳀ꛗ羅┕脆耭氫顏蛈⪴┘荂ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁յ

顏䫝⿁⹖亍榟⩎帱篣䇕轑撴鲽车▽亡嫏氳固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕✳榫㹢孅 Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭㵒

瓇刧篾冽鲽车丘䩺㚲杼ն篾冽侁炐院亡嫏固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭

⺎♔䈒榫◇瓇刧丘䩺㚲杼ն院亡嫏㵒 X-鳀ꛗ羅┕脆耭氫顏蛈⪴┘荂氳║䈃⮮亇յ媪橚留杼⽰榟杼陁⚽僗

鰑Ⲃ瓇刧陇亇氳䙬╬ն 

Ⱒꝶ霒LCMS- CL 粩鈷难 X-ALD 瓇刧  
 

X- 鳀 ꛗ 羅 ┕ 脆 耭 氫 顏 蛈 ⪴ ┘ 荂  X-linked 

adrenoleukodystrophyX-ALD佭鲋姍⴬擻ꀼ⛮

Ⱶ耇䋳䅻㵗舚氳耏创隟䋳䅻檜难㷯◇鸆⚩创隟难ն

║䈃╚金辑朆╙㛻耭氫顏鲽车䓪聰냄难⹩⽰羅

┕脆汷顏Ⱶ耇┘噪ն院难榺X刌荈⛮┕Xq

ABCD  adenosine triphosphate-binding 

cassetteD㓹㍕狰⹩䌖颯㵗舚鲋姍⴬擻ꀼ⛮Ⱶ

耇籬㜊Ꝛꛔ耏罙ꁂ┘耇逈β姍⴬㛻ꄈ冓Ꝛꛔ耏罙

ꁂvery long chain fattyVLCFA婡燠◇㛻耭氫

顏⽰羅┕脆㵗舚烖篺硍簊Ⱶ耇䋳䅻⹖羅┕脆汷顏

Ⱶ耇⬵鴚ն氳䖲縖╙槀䓪縡㝶䓪㛢╙儷⺭查

㷯◇檜难㓹㍕狰⹩氳䯦䅠縖ն槀䓪X-ALD氳⹠难曎

╙/֐/縡槀䓪X-ALD⽰㝶䓪儷⺭查

䯦䅠縖氳⪦⺱⹠难曎╙/նX-ALD║䈃辑朆㛢

劫⪯㑔X-ALD䖲縖⭴朆╈凅烖篺硍簊䩣㲺⽰羅┕

脆汷顏Ⱶ耇⛦┖┼眷檯敯ն鵠鲋固漶㲋ꄈ䖲縖䇕轑

撴 ╈ ㍌ 熨 巖 轑 瀠 耏 ꀬ 羑 澜

lysophosphatidylcholine LPC◅奥澠巖轑

瀠耏ꀬ羑澜C: LPCյ◅奥◅澠巖轑瀠耏ꀬ羑

澜C: LPCյ◅奥㍌澠巖轑瀠耏ꀬ羑澜C: 

LPC⽰◅奥⪠澠巖轑瀠耏ꀬ羑澜C: LPC⺎

䒍鵮瓇刧陇亇X-ALD☳縡㶽企鲽车깱괐䫝⯆յ眷㍾

ꁣ僀创յ鵲轑䇕篱燰吤璡媪橚⺎것ꡕ䖲⩎保ⱱյ

瞿烖յ鲡ⲁ⹠罬蛽⺵⽰羅┕脆汷顏Ⱶ耇⹨䩣ն 

儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏

隮♙LCMS- CL⹖X-鳀ꛗ羅┕脆耭氫顏蛈⪴┘

荂瓇刧⽰陇亇陒⯘沬냖䷞尔注荈隮-╏纭顏隮嫏

顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽帱篣䇕轑撴╈熨

巖轑瀠耏ꀬ羑澜⻡ꄈ孾㲋亡嫏院亡嫏⯥㚲杼甏➘

⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠⺎❠注⪩几⼥

⹇縓ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ LC-30AD CL×2鰟

尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-30ACMP CL舅ⲁ鲽劫CTO-30A CL刼峪畴SPD-

M20A CL◅冓留ꡘ⮜压孾CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LabSolutions 

Ver. 5.91 荈隮泳⛼珇Neonatal Ver.2.30 瓇刧篾冽㚲杼鯻♭ն 
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1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 循篪鲋帱2 μm, P/N6010-55100 

孲 ⲁ 注 陒⯘沬䬠❠ 

刼    峪 㲝峪 

鲽 劫 ꄈ 1 μL 

嬲聰亡䌋 孲鵮印䈲嬲聰⮤㡏孲鵮╙ 0.1 mL/min休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

0.10 Pumps T.Flow 0.05 

0.65 Pumps T.Flow 0.25 

0.66 Pumps T.Flow 1 

1.00 Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8050 CL DL   峪   䈲 250˳ 

熊  查  嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 400˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 熊查嶏峪䈲 300˳ 

䇕揳妰孲鵮 10.0 L/min 䣴 䬞  嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

塑懷孲鵮 10.0 L/min MRM  ⹇  丘 鈷辑 2 
辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 PreBias(V) CE (V) Q3 PreBias(V) 

C20:0 LPC 552.5 104.1 -22 -32 -20 

C22:0 LPC 580.5 104.1 -22 -32 -20 

C24:0 LPC 608.5 104.1 -22 -32 -20 

C26:0 LPC 636.5 104.1 -22 -32 -20 

C26:0 LPC-IS 642.5 104.1 -22 -32 -20 

1.3 勞俱♸倰岁 

1.3.1 勞俱 

냖顏䫝䇕轑撴陒⯘沬䬠❠ 

⛦顏䫝䇕轑撴陒⯘沬䬠❠ 

⫂剝固巖尔陒⯘沬䬠❠ 

劫⿁燵ꄂ尔陒⯘沬䬠❠ 

1.3.2 倰岁 

亡嫏⸊杼✳榫⻡牔㲋⺱⛤碜剝阭氳 C26:0 LPC ⫂剝固⿁氳巖⯘蚃⹧帱篣䇕轑撴╈氳 4 熨巖轑瀠耏ꀬ
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羑澜抆⺵榫╏纭顏隮鲽车⮇冫ն鵠鲋孾㲋 4 熨巖轑瀠耏ꀬ羑澜┚ C26:0 LPC ⺱⛤碜⫂剝氳熊查㼉䍠䈲

榺䄖湳姢䇖氳⫂剝ⷊ⺎鵠鲋㹢孅亍榟⩎瓇刧鯻♭舅ⲁ阞畀⭴䢦孾劫儗氳 4 熨巖轑瀠耏ꀬ羑澜宆䈲姢䇖ն 

劫儗⯥㚲杼亡嫏榫波䏧 3 mm 䣒㯿循顏䫝䇕轑撴⹖亍榟⩎轑撴┕⹧劫糌◇ 96 㯿冏╈夷㯿塑

⪍⻡ C26:0 LPC ⺱⛤碜⫂剝氳巖尔 100 μL45 ˳㳢㵟㰽罬ꧠ蔷(650750֐ rpm) 45 min㲝峪科糌 5 min

䬠⹧ 75 μL 蚃⹧尔鯸燰舘 V 㑔清 96 㯿冏⫂ꚳ腑釙沲┕儬压孾㞝㎂ 1 䢦炐ն 

 
㎂ 1. 劫儗⯥㚲杼⹖⮇冫孲爊 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 
㎂ 2. ⛦顏䫝䇕轑撴隮㎂ 

2.2 餘䱽呋劥ⲥ烁䏞罌㻋 

䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⽰ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒陒⯘沬╈氳냖⛦顏䫝䇕轑撴鲽车⮇冫냖⛦顏䫝䇕轑撴

⺨㚲杼 4 ♷♔縓㴕固漶䈲✳榫㹢孅 Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭㵒瓇刧篾冽鲽车丘䩺㚲杼篾冽鈷辑

3篾冽侁炐냖⛦顏䫝䇕轑撴╈ 4 熨巖轑瀠耏ꀬ羑澜㏰循꫉⡬葶㍴⫂固漶䈲荂㞑ն 
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辑 3. 顏䫝固漶䈲縓㴕篾冽(μmol/L) 

泘剝擻 LQC 孾㲋⡬ LQC ꫉⡬葶㍴ HQC 孾㲋⡬ HQC ꫉⡬葶㍴ 

C20:0 LPC 

1.04 

0.66~1.50 

3.82 

2.47~5.34 
1.12 4.15 

0.99 3.54 

1.07 4.01 

C22:0 LPC 

1.55 

1.00~1.99 

4.70 

3.09~6.43 
1.58 5.15 

1.32 5.13 

1.41 4.52 

C24:0 LPC 

1.57 

0.92~2.03 

5.12 

3.02~6.26 
1.57 5.72 

1.29 4.97 

1.36 5.01 

C26:0 LPC 

0.93 

0.55~1.34 

4.43 

2.20~5.76 
1.01 4.85 

0.89 4.68 

0.85 4.61 

2.3 礵㺙䏞罌㻋 

   䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⽰ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒陒⯘沬╈氳⛦顏䫝䇕轑撴鳀簘鲽劫⮇冫 6 Ꙟ♔縓㴕♙

瞿㳢䈲⛮篾冽鈷辑 4篾冽侁炐鳀簘⮇冫 6 Ꙟ⛦顏䫝䇕轑撴, RSD 循 1.2%-3.6%╯ꠑ♙瞿㳢

䈲荂㞑席餉║䈃孾㲋꧎姳ն 
辑 4. 瞿㳢䈲縓㴕丘䩺 

NO. C20:0 LPC C22:0 LPC C24:0 LPC C26:0 LPC 

孾㲋 1 0.99 1.32 1.29 0.89 

孾㲋 2 0.91 1.28 1.28 0.84 

孾㲋 3 0.98 1.28 1.27 0.89 

孾㲋 4 1.00 1.31 1.33 0.92 

孾㲋 5 0.95 1.30 1.26 0.87 

孾㲋 6 0.94 1.30 1.28 0.88 

RSD% 3.6 1.2 1.9 3.0 

2.4 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧ 10 䤉埠亍榟⩎帱篣䇕轑撴䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋隮㎂鈷㎂ 3篾

冽鈷辑 5篾冽侁炐LCMS-8050 CL 鿥㝄院陒⯘沬✳榫⺎♔席餉║䈃压孾꧎姳ն  
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㎂ 3. Sample-1 隮㎂ 

辑 5. 几轑岳║䈃劫⿁压孾篾冽(μmol/L) 

NO. C20:0 LPC C22:0 LPC C24:0 LPC C26:0 LPC 

Sample-1 0.88 0.85 1.10 0.52 

Sample-2 0.54 0.48 0.63 0.33 

Sample-3 0.54 0.64 0.86 0.36 

Sample-4 0.84 0.64 0.95 0.38 

Sample-5 0.36 0.44 0.57 0.31 

Sample-6 0.52 0.50 0.74 0.35 

Sample-7 0.49 0.51 0.76 0.31 

Sample-8 0.67 0.72 0.95 0.37 

Sample-9 0.51 0.49 0.71 0.35 

Sample-10 0.49 0.63 0.84 0.34 

3. 絕雿 
儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL ⹖ X-鳀ꛗ羅┕脆耭氫顏蛈⪴┘荂瓇刧

⽰陇亇陒⯘沬尔注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽䇕轑撴╈ 4 熨巖轑瀠耏ꀬ羑澜⺱

休孾㲋氳亡嫏院亡嫏⺎鰑Ⲃ瓇刧陇亇 X-鳀ꛗ羅┕脆耭氫顏蛈⪴┘荂ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁յ顏䫝

⿁⹖亍榟⩎帱篣䇕轑撴鲽车▽亡嫏氳固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕✳榫㹢孅 Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭㵒瓇刧

篾冽鲽车丘䩺㚲杼ն篾冽侁炐院亡嫏固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭⺎♔

䈒榫◇瓇刧丘䩺㚲杼ն院亡嫏㵒 X-鳀ꛗ羅┕脆耭氫顏蛈⪴┘荂氳║䈃⮮亇յ媪橚留杼⽰榟杼陁⚽僗鰑Ⲃ

瓇刧陇亇氳䙬╬ն 
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1.7 LCMS-8050 CL 欽✵聝ꃑ緃⛘絾ざ䖄癃叅䎾欽灇瑕 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL ⹖羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ压孾陒⯘沬尔

注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽䇕轑撴╈羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏院亡嫏

⺎鰑Ⲃ瓇刧陇亇缠ꁂ籬╴簧⺭䏣ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ顏䫝⿁⹖亍榟⩎帱篣䇕轑撴鲽车▽亡嫏氳固漶䈲⹖

瞿㳢䈲縓㴕✳榫㹢孅 Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭㵒瓇刧篾冽鲽车丘䩺㚲杼ն篾冽侁炐院亡嫏固漶䈲⹖

瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭⺎♔䈒榫◇羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ瓇刧丘䩺㚲杼ն院亡嫏

㵒缠ꁂ籬╴簧⺭䏣氳║䈃⮮亇յ媪橚留杼⽰榟杼陁⚽僗鰑Ⲃ瓇刧陇亇氳䙬╬ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050 CL 羠㓹光ꁂ 缠ꁂ 缠ꁂ籬╴簧⺭䏣 

 

缠ꁂ佭┉熨舅抆㰇循◇耡吧ⲁ擻⛮⫂氳⻡姘

僗儬ꁂ╚金⛼榫佭鰑Ⲃ耇ꄈ❠䈒循缠缜⽰烖篺

篯篲냖耇ꄈ寕縵鲋爊╈⹠䨅ꄆ金氳耇ꄈ鯸䩦Ⱶ耇ն

羠㓹光ꁂ循缠ꁂ⺭䡗⹛䈒╈僗ꄆ金⛼榫ն缠ꁂ籬

╴簧⺭䏣creatine deficiency syn-dromesCDS

佭┉篯䏆⿏缠ꁂ⺭䡗⹖鯸鴬氳⩝㛿䓪鸆⚩创隟䓪

檜难⪭榟⴬攑憠╙耭缠ꁂ籬╴ն║䈃辑朆╙保ⱱ

籬䩣յ陪銨⹠罬鳁簾յ㰝里檯յ氊櫹⹠⛼յ缠䌫ⱱ

⬵鴚յ♔꛻⛮㛚硍䩣㲺╙╚氳鲡ⲁ꤄潥⽰车╙ꠋ겗ն

缠 ꁂ 籬 ╴ 簧 ⺭ 䏣 ⺎ ⮇ ╙ 羠 㓹 光 ꁂ 榻 㓹 鯸 燰 ꀼ

GAMT籬ꣀ瞿姏ꁂ榔姏ꁂ耮㓹鯸燰ꀼAGAT

籬ꣀSLCA㓹㍕狰⹩䢦舚氳缠ꁂ鯸鲡CRTR籬

ꣀն 

GAMT籬ꣀ䖲縖循㶿յ轑孹յ耭耡尔յ䇕轑篣撴

劫儗╈⭴朆羠㓹光ꁂ㘍냖缠ꁂ⽰缠鿫⬵⛦缠ꁂ

/缠鿫奃⡬┘⹩նAGAT籬ꣀ䖲縖㶿յ轑孹յ耭耡尔յ

䇕轑篣撴劫儗╈⭴朆羠㓹光ꁂ꡹⛦缠ꁂ⽰缠鿫⬵

⛦缠ꁂ/缠鿫奃⡬┘⹩նSLCA㓹㍕籬ꣀ䖲縖羠

㓹光ꁂ塜䅻㶿缠ꁂ⺎塜䅻䡝ⶍ냖縡缠鿫꡹⛦

䷚缠ꁂ/缠鿫奃⡬ⶍ냖ն 

儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏

隮♙LCMS- CL⹖羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ压孾陒⯘沬

냖䷞尔注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝

⺚䋧环▽帱篣䇕轑撴╈羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ⻡ꄈ孾

㲋亡嫏院亡嫏⯥㚲杼甏➘⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲

냖┥㷯䓪䍠⺎榫◇缠ꁂ籬╴簧⺭䏣氳鰑Ⲃ陇亇ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮-└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫硍簊 LCMS-8050 CLն⛮鿥糌╙ 

鰟     尔     嬇 LC-30AD CL×2 循  篪  聰  妰  儬 DGU-20A5R CL 

舅  ⲁ  鲽 劫  SIL-30ACMP CL  刼      峪      畴 CTO-30A CL 

◅冓留ꡘ⮜压孾 SPD-M30A CL 硍  簊  䫝  ⯆   CBM-20A CL 

瓇刧篾冽㚲杼鯻♭ Neonatal Ver.2.30 荈  隮  泳  ⛼  珇 LabSolutions Ver. 5.91 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 
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荈 隮 刼 循篪鲋帱2 μm, P/N6010-55100SGLC 

孲 ⲁ 注 陒⯘沬䬠❠ 

刼    峪 㲝峪 

鲽 劫 ꄈ 1 μL 

嬲聰亡䌋 孲鵮印䈲嬲聰⮤㡏孲鵮╙ 0.1 mL/min休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

0.10 Pumps T.Flow 0.05 

0.65 Pumps T.Flow 0.20 

0.66 Pumps T.Flow 1 

1.00 Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8050 CL DL   峪   䈲 150˳ 

熊  查  嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 450˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 熊查嶏峪䈲 100˳ 

䇕揳妰孲鵮 10.0 L/min 䣴 䬞  嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

塑懷孲鵮 10.0 L/min MRM  ⹇  丘 鈷辑 2 
辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q1 Pre  

Bias (V) 
CE (V) 

Q3 Pre  

Bias (V) 

GAA 118.1 76.1 -11 -13 -14 

GAA-d2 120.1 78.1 -11 -13 -14 

CRE 132.1 90.1 -12 -14 -17 

CRE-d3 135.1 93.1 -12 -14 -17 

1.3 勞俱♸倰岁 

1.3.1 勞俱 

顏䫝䇕轑撴յ⫂剝固巖尔յ劫⿁燵ꄂ尔陒⯘沬䬠❠ 

1.3.2 倰岁 

亡嫏⸊杼✳榫⻡ 2 熨牔㲋⺱⛤碜剝阭氳⫂剝氳巖⯘蚃⹧帱篣䇕轑撴╈氳羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ抆⺵榫╏

纭顏隮鲽车⮇冫ն鵠鲋孾㲋羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ┚㵒䈒⺱⛤碜⫂剝氳熊查㼉䍠䈲榺䄖湳姢䇖氳顏䫝⹖⫂剝

ⷊ⺎鵠鲋㹢孅亍榟⩎瓇刧鯻♭舅ⲁ阞畀⭴䢦孾劫儗氳羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ宆䈲姢䇖ն 

劫儗⯥㚲杼亡嫏榫波䏧 3 mm 䣒㯿循顏䫝䇕轑撴⹖亍榟⩎轑撴┕⹧劫糌◇ 96 㯿冏╈夷㯿塑

⪍⻡⺱⛤碜⫂剝氳巖尔 100 μL45 ˳㳢㵟㰽罬ꧠ蔷(650750֐ rpm) 45 min㲝峪科糌 5 min䬠⹧ 75 μL

蚃⹧尔鯸燰舘 V 㑔清 96 㯿冏⫂ꚳ腑釙沲┕儬压孾㞝㎂ 1 䢦炐ն 
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㎂ 1. 劫儗⯥㚲杼⹖⮇冫孲爊 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 
㎂ 2. ⛦顏䫝䇕轑撴隮㎂ 

2.2 餘䱽呋劥ⲥ烁䏞罌㻋 

䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⽰ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒陒⯘沬╈氳냖⛦顏䫝䇕轑撴鲽车⮇冫냖⛦顏䫝䇕轑撴

⺨㚲杼 3 ♷♔縓㴕固漶䈲✳榫㹢孅 Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭㵒瓇刧篾冽鲽车丘䩺㚲杼篾冽鈷辑

3篾冽侁炐냖⛦顏䫝䇕轑撴╈羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ㏰循꫉⡬葶㍴⫂固漶䈲荂㞑ն 
辑 3. 顏䫝固漶䈲縓㴕篾冽(μmol/L) 

泘剝擻 LQC 孾㲋⡬ LQC ꫉⡬葶㍴ HQC 孾㲋⡬ HQC ꫉⡬葶㍴ 

GAA 

3.99 

2.92~5.41 

8.10 

5.44~10.70 3.92 8.94 

4.01 8.55 

CRE 

223.69 

169.60~323.36 

484.58 

319.90~665.02 254.61 534.15 

241.27 524.61 

 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 min

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000 4:CRE IS 135.1000>93.1000(+) CE: -14.0
3:CRE 132.1000>90.1000(+) CE: -14.0
2:GAA IS 120.1000>78.1000(+) CE: -13.0
1:GAA 118.1000>76.1000(+) CE: -13.0(5.00)
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2.3 礵㺙䏞罌㻋 

    䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⽰ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒陒⯘沬╈氳⛦顏䫝䇕轑撴鳀簘鲽劫⮇冫 6 Ꙟ♔縓㴕♙

瞿㳢䈲⛮篾冽鈷辑 4篾冽侁炐鳀簘⮇冫 6 Ꙟ⛦顏䫝䇕轑撴, RSD 循 0.5%~3.2%╯ꠑ♙瞿㳢

䈲荂㞑席餉║䈃孾㲋꧎姳ն 
辑 4. 瞿㳢䈲縓㴕丘䩺 

No. GAA CRE 

孾㲋 1 4.11  256.07  

孾㲋 2 3.98  257.17  

孾㲋 3 3.85  254.26  

孾㲋 4 3.89  254.88  

孾㲋 5 3.86  256.47  

孾㲋 6 4.13  254.02  

RSD% 3.2 0.5 

2.4 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧ 10 䤉埠亍榟⩎帱篣䇕轑撴䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋隮㎂鈷㎂ 3✳

榫㹢孅 Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭㚲杼篾冽鈷辑 5篾冽侁炐LCMS-8050 CL 鿥㝄院陒⯘沬✳榫⺎♔席

餉║䈃压孾꧎姳✳榫㹢孅 Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭⺎榫◇院瓇刧丘䩺⮇冫ն  

 
㎂ 3. Sample-1 隮㎂ 

  

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 min

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

500000

550000

4:CRE IS 135.1000>93.1000(+) CE: -14.0
3:CRE 132.1000>90.1000(+) CE: -14.0
2:GAA IS 120.1000>78.1000(+) CE: -13.0
1:GAA 118.1000>76.1000(+) CE: -13.0
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辑 5. 几轑岳║䈃劫⿁压孾篾冽(μmol/L) 

NO. GAA CRE 

Sample-1 1.08  383 

295 

390 

279 

383 

345 

347 

298 

514 

293 

Sample-2 1.38  

Sample-3 0.74  

Sample-4 1.10  

Sample-5 1.10  

Sample-6 0.57  

Sample-7 0.83  

Sample-8 0.60  

Sample-9 1.36  

Sample-10 0.98  

3. 絕雿 
儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL ⹖羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ压孾陒⯘沬尔注

荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽䇕轑撴╈羠㓹光ꁂ⽰缠ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏院亡嫏⺎

鰑Ⲃ瓇刧陇亇缠ꁂ籬╴簧⺭䏣ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ顏䫝⿁⹖亍榟⩎帱篣䇕轑撴鲽车▽亡嫏氳固漶䈲⹖瞿

㳢䈲縓㴕✳榫㹢孅 Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭㵒瓇刧篾冽鲽车丘䩺㚲杼ն篾冽侁炐院亡嫏固漶䈲⹖瞿

㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳Neonatal 亍瓇丘䩺㚲杼鯻♭⺎♔䈒榫◇院瓇刧丘䩺㚲杼ն院亡嫏㵒缠ꁂ籬╴簧⺭

䏣氳║䈃⮮亇յ媪橚留杼⽰榟杼陁⚽僗鰑Ⲃ瓇刧陇亇氳䙬╬ն 
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1.8 LCMS-8050 CL 欽✵㢴猫剣劼ꃑ過氿癃叅䎾欽灇瑕 

䶰 銳✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫⹖┮◅ꁂյ

榻㓹┮◅ꁂյ光㓹┮◅ꁂյ-榻㓹凣嚮ꁂյ䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ孾㲋陒⯘沬냖䷞尔注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮

榟擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽䇕轑撴╈ 5 熨僗儬ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁⹖顏䫝⿁

鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.994

固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳ն院亡嫏㵒㛢熨僗儬ꁂ轑檯注⪩檜难氳║䈃陇亇յ媪橚留杼⽰榟杼陁⚽

僗ꄆ金氳䙬╬ն 

Ⱒꝶ霒僗儬ꁂ轑檯 ┮◅ꁂ 榻㓹┮◅ꁂ 光㓹┮◅ꁂ 䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ 2-榻㓹凣嚮ꁂ 

 

僗儬ꁂ(organic acid)╙姏㓹ꁂ꡹鉯յ矵ꀹ鉯յ

耏罙ꁂ姍⴬璡⮇鉯创隟鲋爊╈◲榟氳╈ꠑ◲擻(紲

㓹ꁂ)ն塜䅻䗯⬅┖鲹◙╈ꠑ◲擻(紲㓹ꁂ)循⛮⫂

鲆鵮鯸⴬循⛮尔⫂⻡ꄈ冓⛦切◙注⪩ꀼ籬ꣀ⺎

㵗舚⪭创隟⹠榟꤄潥㛻ꄈ僗儬ꁂ循⛮⫂蠸燠轑

宆䈲㘍냖䇜☳㶿╈㛻ꄈ䪷⭴㵗舚僗儬ꁂ轑(㶿)檯ն 

䅻鈷氳僗儬ꁂ轑檯僗┮◅ꁂ轑檯յ榻㓹┮◅ꁂ轑檯յ

┮ꁂ轑檯յ⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯璡ն䖲⩎║䈃辑朆⺨

䋳循陇亇╈僄䅻鈷╙烖篺䩣⚮⽰⹠罬鳁簾⪭☽

注⪩氳檯敯鲸ⴎ䦮⹛䈒䄑յ䦋괐յㆉ涉յ似鴀յ⼢

⺷յ聰姢յ蛈⪴┘荂յ缠䌫ⱱ⛦┖յ걼㍾䓪䗺⸑յ

创隟䓪ꁂ╈夽յ⛦轑矵յꀨ檯ꁂ╈夽յ냖姏轑檯

㞝冽┘⹖休媪橚⚢鵲䡗䖲縖墅冰ն榻㓹┮◅ꁂ⹖注

⪩僗儬ꁂ轑檯㞝耇企僿瓇刧企僿陇亇⺎♔僄㛻

꡿䈲氳䷊⹩䖲⩎것⺵鼨⮇僗儬ꁂ轑檯鵠鲋亍榟⩎

瓇刧⹖休簄◀媪橚⺎⽰塜䅻⩎珢┉劫榟Ꝛ⹠罬ն

䎎㧤䇧⩎䖲僗榻㓹┮◅ꁂ⹖注⪩僗儬ꁂ轑檯休⪭

⛮⫂┮◅ꁂյ榻㓹┮◅ꁂյ光㓹┮◅ꁂյ-榻㓹凣

嚮ꁂյ䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ⻡ꄈ㏰⚢辑朆⭴䋳䅻固漶

孾㲋䇕轑撴╈注⪩僗儬ꁂ⻡ꄈ⺎固漶瓇刧陇亇注

⪩僗儬ꁂ轑檯ն 

儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏

隮♙LCMS- CL⹖┮◅ꁂյ榻㓹┮◅ꁂյ光㓹┮

◅ꁂյ-榻㓹凣嚮ꁂյ䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ孾㲋陒⯘沬

냖䷞尔注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝

⺚䋧环▽帱篣䇕轑撴╈┮◅ꁂյ榻㓹┮◅ꁂյ光

㓹┮◅ꁂյ-榻㓹凣嚮ꁂյ䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ⻡ꄈ孾

㲋亡嫏院亡嫏⯥㚲杼甏➘⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲

냖┥㷯䓪䍠⺎榫◇注⪩僗儬ꁂ轑檯鰑Ⲃ瓇刧陇

亇ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ LC-30AD CL×2鰟

尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-30ACMP CL舅ⲁ鲽劫CTO-30A CL刼峪畴SPD-

M20A CL◅冓留ꡘ⮜压孾CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LabSolutions 

Ver. 5.99 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 
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荈 隮 刼 Shim-pack GIST mm×. mm I.D., . μm 

孲 ⲁ 注 陒⯘沬䬠❠ 

刼    峪 40 ˳ 

鲽 劫 ꄈ 5 μL 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 10%嬲聰爊䈌鈷辑 1ն 
辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

1.00 Pumps B.Conc 10 

2.50 Pumps B.Conc 98 

3.00 Pumps B.Conc 98 

3.10 Pumps B.Conc 10 

6.00 Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8050 CL DL   峪   䈲 150˳ 

熊  查  嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 450˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 熊查嶏峪䈲 350˳ 

䇕揳妰孲鵮 8.0 L/min 䣴 䬞  嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

塑懷孲鵮 12.0 L/min MRM  ⹇  丘 鈷辑 2 
辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 葏乄⺳ ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q1 Pre 

Bias (V) 
CE (V) 

Q3 Pre 

Bias (V) 

┮◅ꁂ MA 217.2 105.1 -18 -15 -20 

┮◅ꁂ⫂剝 MA-IS 220.2 108.1 -18 -15 -20 

榻㓹┮◅ꁂ MMA 231.2 119.1 -11 -11 -22 

榻㓹┮◅ꁂ⫂剝 MMA-IS 234.2 122.1 -11 -11 -22 

光㓹┮◅ꁂ EMA 245.2 133.0 -29 -10 -26 

光㓹┮◅ꁂ⫂剝 EMA-IS 250.2 138.0 -29 -10 -26 

䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ HCY 192.1 90.1 -14 -13 -10 

⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ⫂剝 HCY-IS 196.1 94.1 -14 -13 -10 

2-榻㓹凣嚮ꁂ MCA 375.1 199.2 -26 -28 -30 

2-榻㓹凣嚮ꁂ⫂剝 MCA-IS 378.1 202.1 -26 -28 -30 

1.3 勞俱♸倰岁 

1.3.1 勞俱 

5 宆䈲剝固⿁䇕轑撴յ냖⛦顏䫝䇕轑撴յ⫂剝固巖尔յ劫⿁燵ꄂ尔㏰榺陒⯘沬䬠❠ն 

1.3.2 倰岁 

亡嫏⸊杼✳榫⻡ 5 熨牔㲋⺱⛤碜剝阭氳⫂剝固⿁氳巖⯘蚃⹧帱篣䇕轑撴╈氳┮◅ꁂյ榻㓹┮◅ꁂյ
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光㓹┮◅ꁂյ-榻㓹凣嚮ꁂյ䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ抆⺵✳榫轧榟⴬陒⯘光ꀬ姚⹖塜┊ꁣ轧榟╏纭顏隮

鲽车⮇冫ն鵠鲋孾㲋┮◅ꁂյ榻㓹┮◅ꁂյ光㓹┮◅ꁂյ-榻㓹凣嚮ꁂյ䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ┚㵒䈒⺱⛤碜⫂

剝氳熊查㼉䍠䈲榺䄖湳姢䇖氳顏䫝⹖⫂剝ⷊ⺎阞畀⭴䢦孾劫儗氳┮◅ꁂյ榻㓹┮◅ꁂյ光㓹┮◅ꁂյ

-榻㓹凣嚮ꁂյ䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ宆䈲姢䇖ն 

劫儗⯥㚲杼亡嫏⹇縓陒⯘沬陱伺░鲽车ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 
㎂ . 剝固傪篪僄⛦憠隮㎂ 

2.2 絁䚍崵㹁絕卓 

㵒剝固⿁䧝 . ╈氳⮇冫兣♭鲽车⮇冫⫂剝嫏⯆⛼剝固傪篪ն剝固傪篪篾冽鈷辑  熨僗儬ꁂ循剝

固傪篪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘㏰㛻◇ .固漶䈲循 .%~.%╯ꠑ席餉꧎姳ն 

辑 3. 剝固傪篪篾冽 

籁⺙ ⺳燢 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴(μmol/L) 注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

 MA Y = (.)X + (.) .~. . .~. 

 MMA Y = (.)X + (.) .~. . .~. 

 EMA Y = (.)X + (-.) .~. . .~. 

 HCY Y = (.)X + (-.) .~. . .~. 

 MCA Y = (.)X + (.) .~. . .~. 

 

1.12e5Q 217.20>105.10 (+)

RT (min)
2 3 4

0.0e0

2.5e4

5.0e4

7.5e4

1.0e5

4.00e4Q 231.20>119.10 (+)

RT (min)
2 3 4 5

0.0e0

1.0e4

2.0e4

3.0e4

4.0e4

2.71e4Q 245.20>133.00 (+)

RT (min)
2 3 4 5

0.0e0

1.0e4

2.0e4

2.10e5Q 192.10>90.10 (+)

RT (min)
1 2 3 4

0.0e0

5.0e4

1.0e5

1.5e5

2.0e5

1.97e4Q 375.50>199.20 (+)

RT (min)
2 3 4 5

0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

MA 
MMA EMA MA 

HCY MCA 
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2.3 ⲥ烁䏞⿺礵㺙䏞崵㹁絕卓 

䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏㵒⛦냖宆䈲顏䫝⿁⯥㚲杼䧝 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒顏䫝⿁鲽车⮇冫夷╄劫⿁

䇖车⯆㚷 6 ♷顏䫝⿁氳固漶䈲⹖瞿㳢䈲篾冽㞝辑 4 䢦炐篾冽侁炐顏䫝⿁孾㲋固漶䈲篾冽┚杼阷⡬䫙鲤

㏰循顲⡬葶㍴⫂席餉║䈃孾㲋꧎姳ն劫⿁䇖车⯆㚷 6 ♷鲽劫⮇冫孾㲋篾冽 RSD 循 2.9%~8.3%╯ꠑ

席餉║䈃孾㲋꧎姳ն 
辑 4. 顏䫝固漶䈲縓㴕篾冽(n=3) 

⺳燢 

 LQC  HQC 

杼阷宆䈲(μ

mol/L) 

孾㲋宆䈲(μ

mol/L) 

顲⡬葶㍴ 

(μmol/L) 
RSD(%) 

杼阷宆䈲(μ

mol/L) 

孾㲋宆䈲(μ

mol/L) 

顲⡬葶㍴ 

(μmol/L) 
RSD(%) 

MA . .  .~. .  .  .  .~. .  

MMA .  .  .~. .  .  .  .~. .  

EMA . .  .~. .  .  .  .~. .  

HCY . .  .~. .  . .  .~. .  

MCA . .  .~. .  .  .  .~. .  

2.4 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧ 5 䤉埠亍榟⩎䇕轑乖劫⿁䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋篾冽鈷辑 5院

亡嫏⺎席餉║䈃压뀰꧎姳ն 
辑 5. ║䈃劫⿁孾㲋篾冽(μmol/L 

Name sample sample sample sample Sample 

MA . . . . . 

MMA . . . . . 

EMA N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

HCY . . . . . 

MCA N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

3. 絕雿 
✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫⹖┮◅ꁂյ榻

㓹┮◅ꁂյ光㓹┮◅ꁂյ-榻㓹凣嚮ꁂյ䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ孾㲋陒⯘沬냖䷞尔注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟

擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽䇕轑撴╈ 5 熨僗儬ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁⹖顏䫝⿁鲽

车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.994

固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳ն院亡嫏㵒㛢熨僗儬ꁂ轑檯注⪩檜难氳║䈃陇亇յ媪橚留杼⽰榟杼陁⚽

僗ꄆ金氳䙬╬ն 
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1.9 ⚮翫餘靶岁䎾欽✵⯓㣔䚍胄♳艑淼餘㟞欰氿癃叅灇瑕 

䶰 銳✳榫╏纭顏隮⹖ -紦⴬ꀼ籬╴檯◑熨注⪩忂碜孾㲋陒⯘沬䋧环▽帱篣䇕轑撴╈ -紦㰁ꀨ (-

OHP)յ꥓懹◅ꀨ (A)յ-聰姍汷顏ꁣ (S)յ-聰姍汷顏ꁣ (-DOC)յ汷顏ꁣ (F)⻡ꄈ孾㲋亡嫏ն✳榫陒

⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁⹖顏䫝⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն院亡嫏⯥㚲杼甏➘⮇冫鵮䈲

䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠⡾ꡖ䓪曎⛦⺎榫◇⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟檯鰑Ⲃ瓇刧陇亇ն 

Ⱒꝶ霒╏纭顏隮 ⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟檯 帱篣䇕轑撴 瓇刧陇亇 

 

⩝ 㛿 䓪 羅 ┕ 脆 汷 顏 㘍 榟 檯 (Congenital 

adrenal hyperplasiaCAH)佭┉篯榺羅┕脆汷顏眷

㍾ꁣ⺭䡗鲋爊╈⺨眷⤺⴬ꀼ氳籬ꣀ䌖颯♔汷顏眷

㍾ꁣ⺭䡗꤄潥╙╚金攑䏣氳䅻刌荈⛮꣰䓪鸆⚩䓪

檜难նCAH 䧝拨ꀼ籬ꣀ眷㑔氳┘⺱㛻舚⺎⮇╙⪠㑔

⪭ ╈ ♔ - 紦 ⴬ ꀼ 籬 ╴ 檯  (-Hydroxylase 

deficiency-OHD) 僄䅻鈷篑ⶭ %֐%

⪭埠╙ β-紦⴬ꀼ籬╴檯篑ⶭ %֐%ն-OHD

循亍榟⩎╈氳⹠难曎篑╙ /֐/ն循

亍榟⩎⭴榟⺵䋯㷤 CAH 氳企僿瓇刧յ㶽企陇亇յ

⹖休媪橚㵒꡹⛦亍榟⩎墅冰曎յ⬵㵽㝶㧤㛚榟墼

槀䓪⴬縡鵲䡗䓪⮷陬⮮յ䷊ヤ榟Ꝛ⹠罬僗ꄆ金

䙬╬ն泘⯥䡘㎁䄖㵨 CAH ⛼╙⚝⩝䫠蔘瓇刧难

熨䅻鈺瓇刧鵠鲋⩦橻嫏压孾轑╈ -紦㰁ꀨ (-

OHP)姢䇖㲓朆 CAH 瓇刧⛙院亡嫏⡾ꡖ䓪曎鰏냖

⺉㍑曎鰏냖նվ⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟亍榟⩎瓇刧

⪦陃տ䫠蔘✳榫 LC-MS/MS 嫏⺱休孾㲋䇕轑撴╈

-紦㰁ꀨ (-OHP)յ꥓懹◅ꀨ (A)յ-聰姍汷

顏ꁣ (S)յ-聰姍汷顏ꁣ (-DOC)յ汷顏ꁣ (F)

院亡嫏僗鰏냖氳攑䋳䓪⹖䷨䚊䓪⡾ꡖ䓪曎⛦ն 

儗乄✳榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙

LCMS-⹖-紦⴬ꀼ籬╴檯◑熨注⪩忂碜孾㲋

陒⯘沬尔注荈隮-╏纭顏隮嫏⴮◺女㛻⺮奃撕榟

擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽帱篣䇕轑撴╈-OHPյ

AյSյ-DOCյF⻡ꄈ孾㲋亡嫏院亡嫏⯥㚲杼

甏➘⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠⡾ꡖ䓪

曎⛦⺎榫◇CAH鰑Ⲃ瓇刧陇亇ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫飃냖䷞尔注荈隮┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8045 纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ 

鰟     尔   嬇 LC-40D XR×2 循 篪 聰 妰 儬 DGU-405 

舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-40C XR 刼    峪    畴 CTO-40C 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-40   

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼Shim-pack Velox C  mm×. 

mm I.D., . μmP/N: --㹢孅

┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲ⲁ注A0.1%榻ꁂ姢⻡ 2 mM 光ꁂꛋ

B0.1%榻ꁂ榻ꁣ⻡ 2 mM 光ꁂꛋ 

鲽劫ꄈ10 μL 
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刼峪45˳ 

孲鵮0.4 mL/min 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙

45%嬲聰爊䈌鈷辑 1ն 
辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

1.00 Pumps B.Conc 45 

3.00 Pumps B.Conc 95 

3.50 Pumps B.Conc 95 

3.60 Pumps B.Conc 45 

5.00 Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8045 DL   峪   䈲 150˳ 

熊  查  嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 450˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 熊查嶏峪䈲 300˳ 

䇕揳妰孲鵮 8.0 L/min 䣴 䬞  嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

塑懷妰孲鵮 12.0 L/min 
MRM  ⹇  丘 鈷辑 2 

辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 葏乄⺳ ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 Pre Bias (V) CE (V) Q3 Pre Bias (V) 

17-紦㰁ꀨ 17-OHP 
. . - - - 

. . - - - 

17-紦㰁ꀨ⫂剝 17-OHP-IS . . - - - 

꥓懹◅ꀨ A4 
. . - - - 

. . - - - 

꥓懹◅ꀨ⫂剝 A4-IS . . - - - 

11-聰姍汷顏ꁣ S 
. . - - - 

. . - - - 

11-聰姍汷顏ꁣ⫂剝 S-IS . . - - - 

21-聰姍汷顏ꁣ 21-DOC 
. . - - - 

. . - - - 

21-聰姍汷顏ꁣ⫂剝 21-DOC-IS . . - - - 

汷顏ꁣ F 
. . - - - 

. . - - - 

汷顏ꁣ⫂剝 F-IS . . - - - 

1.3 勞俱♸倰岁 

1.3.1 勞俱 

8 ╄宆䈲剝固⿁䇕轑撴յ냖⛦顏䫝䇕轑撴յ⫂剝固⿁㏰榺陒⯘沬䬠❠ 

1.3.2 倰岁 
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⫂剝固⿁巖尔⯆㚷⺸⫂剝固⿁椿╈塑⪍ 500 μL 榻ꁣ寿仄 30 s䐂⮽⫂剝⤴㚷尔✳榫休㵨⫂

剝⤴㚷尔┚榻ꁣ䧝拨 1:99 燵ꄂ岝ⴇ䐂⮽⫂剝泳⛼尔ն 

劫儗㚲杼亡嫏榫䣒㯿㵨剝固⿁顏䫝⿁⹖劫⿁䇕轑撴䣒⭴轑憠科⪍ 96 㯿冏╈夷㯿 2 ╄塑

⪍ 200 μL ⫂剝泳⛼尔㵟腑循 25˳500 rpm ┖岝ⴇ 30 minꪐ糌⺵夷㯿⹧ 150 μL ┕岳尔◇⺁

┉ 96 㯿冏╈姘妰⻻䇕夷㯿╈塑⪍ 75 μL45%榻ꁣ㛄巖釙腑⺵寿仄岝ⴇ 3 min┕儬孾㲋ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 
-OHP                      A                         S 

 
-DOC                      F 

㎂ . 剝固傪篪僄⛦憠隮㎂ 

2.2 絁䚍崵㹁絕卓 

㵒剝固⿁䧝 . ╈氳⮇冫兣♭鲽车⮇冫⫂剝嫏⯆⛼剝固傪篪ն剝固傪篪篾冽鈷辑  熨忂碜循剝固

傪篪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘㏰㛻◇ .固漶䈲循 .%~.%╯ꠑ席餉孾㲋꧎姳ն 

  

7.32e3Q 331.20>109.05 (+)

RT (min)
2.00 2.25 2.50 2.75 3.00

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

6.0e3

7.0e3

1.12e4Q 287.15>97.10 (+)

RT (min)
2.00 2.25 2.50 2.75

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

6.0e3

7.0e3

8.0e3

9.0e3

1.0e4

1.1e4

8.34e3Q 347.20>109.10 (+)

RT (min)
1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

0.0e0

1.0e3

2.0e3

3.0e3

4.0e3

5.0e3

6.0e3

7.0e3

8.0e3

6.31e4Q 347.20>311.20 (+)

RT (min)
1.6 1.8 2.0 2.2

-5.0e2

0.0e0

5.0e2

1.0e3

1.5e3

2.0e3

2.5e3

3.0e3

3.5e3

3.07e3Q 363.20>121.15 (+)

RT (min)
1 2

0.0e0

5.0e2

1.0e3

1.5e3

2.0e3

2.5e3

3.0e3
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辑 3. 剝固傪篪篾冽 

籁⺙ ⺳燢 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴(ng/mL) 注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

 -OHP Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 A Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 S Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 -DOC Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 F Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

2.3 ⲥ烁䏞崵㹁絕卓 

䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏㵒⛦냖宆䈲顏䫝⿁⯥㚲杼䧝 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒顏䫝⿁鲽车⮇冫顏䫝⿁氳

固漶䈲篾冽㞝辑 4 䢦炐篾冽侁炐顏䫝⿁孾㲋固漶䈲篾冽┚杼阷⡬䫙鲤㏰循顲⡬葶㍴⫂席餉║䈃孾㲋

꧎姳ն 
辑 4. 顏䫝固漶䈲縓㴕篾冽(ng/mL) 

⺳燢 
LQC HQC 

杼阷宆䈲 孾㲋宆䈲 顲⡬葶㍴ 杼阷宆䈲 孾㲋宆䈲 顲⡬葶㍴ 

-OHP . . .~. .  . .~. 

A . .  .~. . .  .~. 

S . . .~. .  .  .~. 

-DOC . .  .~. . . .~. 

F . . .~. .  . .~. 

2.4 礵㺙䏞崵㹁絕卓 

⹧⛦宆䈲顏䫝⿁巖尔鳀簘鲽劫 6 Ꙟ縓㴕瞿㳢䈲⛮㼉ꪫ燠瞿㳢䈲鈷辑 5篾冽侁炐5 熨忂碜

循孾㲋宆䈲┖㼉ꪫ燠瞿㳢䈲循 1.2%~4.8%╯ꠑLCMS-8045 孾㲋 5 熨忂碜瞿㳢䈲荂㞑ն 
辑 5. 瞿㳢䈲孾㲋篾冽ng/mL 

Name 䇖㏰㼉ꪫ燠 RSD% 

-OHP  . 

A   . 

S  . 

-DOC  . 

F  . 

3. 絕雿 
✳榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8045 ⹖ -紦⴬ꀼ籬╴檯◑熨注⪩忂碜孾㲋陒⯘沬尔

注荈隮-╏纭顏隮嫏⴮◺女㛻⺮奃撕榟擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽帱篣䇕轑撴╈ -紦㰁ꀨ(-OHP)յ꥓

懹◅ꀨ(A)յ-聰姍汷顏ꁣ(S)յ-聰姍汷顏ꁣ(-DOC)յ汷顏ꁣ(F)⻡ꄈ孾㲋亡嫏ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ

剝固⿁⹖顏䫝⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍

丘㏰㛻◇ 0.994固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳ն院亡嫏㵒⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟檯氳瓇刧陇亇僗

ꄆ金⹇縓䙬╬ն 
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✳ծ ⰻⴔ屲⿺➿靧氬氻霏毫곭㚖涸䎾欽 

2.1 䒸鎊 

⫂⮇嫀硍簊佭榺⫂⮇嫀脆⹖㰇循◇切◙耫╈氳⫂⮇嫀篯篲⽰篱䢦篯䡗氳┉╄⛮尔隀荣硍簊ն⪭╚

金Ⱶ耇佭循烖篺硍簊䶺鿥┖⽰擻顏创隟⹛꺋㓹滼┕ꄂ科忂碜隀荣几⛮氳榟Ꝛյ⹠罬յ榟墼յ创隟յ鲡ⲁյ

难䒳յ辡縏璡榟⽝朆霅簟䧏几⛮⫂朅㗟氳注㵒牔㲋ն⫂⮇嫀檜难氳⹠榟佭榺◇⫂⮇嫀脆⹖篯篲⹠榟难

杼䷊⹩䢦舚ն阵㛢檜难鵠鲋创隟硫▞█⺎䏆⿏⫂⮇嫀硍簊氳篾冘⽰Ⱶ耇ն几⛮╚金⫂⮇嫀脆ⴎ䦮┖┭耭յ

㑉⛮յ榻敯脆յ榻敯亰脆յ羅┕脆յ翧㹢յ䓪脆璡ն 

⫂⮇嫀檜难ⷊ⫂⮇嫀硫▞䡝燢⫂⮇嫀㜊隀⫂⮇嫀脆䡝⫂⮇嫀篯篲儗骱氳⮇嫀Ⱶ耇⽰䡝篾冘䋳

䅻休⹠榟氳檯⠯紮鲸ⴎ䦮忂碜全嶏䋳䅻յ忂碜⹨⛮䋳䅻⽰榺◇忂碜䡝擻顏创隟㜊䅻䌖颯氳榟杼硫▞䢦⹠

榟氳檯⠯紮ն⩎熭䅻鈷⫂⮇嫀檜难╚金僗㑉⛮Ⱶ耇⬵鴚檯榻敯脆檜难⹖羅┕脆汷顏檜难ն榻敯脆檜难╚

金⮇╙⶝篚䓪榻敯脆羆榻敯脆Ⱶ耇决鲽檯榻敯脆Ⱶ耇⬵鴚檯ն羅┕脆汷顏檜难╚金ⴎ䦮䈑埤簧⺭䏣

⸊⹠䓪䜈䓪羅┕脆汷顏Ⱶ耇⬵鴚檯ㆉꛂ篱歴矵㶿难罎檯櫖곽끍顏橋册檯璡ն㍕塝鵠鲋孾㲋

⛮⫂眷㍾ꁣ忂碜⩎蓞ꀂ翿璡忂碜姢䇖⺎固漶⹛何⭴注⪩⫂⮇嫀檜难ն泘⯥㎁⫂㛢撷┥械⪦陃㏰䍠憷䫠蔘

✳榫╏纭顏隮陇亇⫂⮇嫀创隟檜难㞝վ亍榟⩎⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟檯瓇刧┚陇亇㲓뀰㲝压孾䤗儛┥械

⪦陃տյվ⸊⹠䓪ꂍ㍾ꀨ㘍㛢檯陇亇媪橚┥械⪦陃տյվ㛢ⷎ䄀簧⺭䏣陇媪⫂⮇嫀┥械⪦陃տյվㆉꛂ篱歴⽰

Ⱌ烖篺荣歴陇亇媪橚氳┥械⪦陃տ璡ն 

⩎蓞ꀂ翿眷擻顏ⴎ䦮⸼榻羅┕脆碜յ羅┕脆碜⽰㛢䄘翿㱚♜仵佭忂碜⹒佭烖篺鵉顏榺羅┕脆냄顏յ

◬䚊烖篺յⰜ烖篺荣氳ㆉꛂ篱⺭䡗⮇嫀ㆉꛂ篱歴⚢䌖颯⩎蓞ꀂ翿⮇嫀㘍塑院檜难⺎⛂僗舚墅䓪䑐

轑留䇜⹠檯꧎金企僿陇亇䇜⺭杼媪橚ն 

꣮浔⵴㰣压뀰氳⹠㷤泘⯥䄖僗㛢熨鵠鲋孾㲋⛮⫂㵸⮇查创隟擻⻡ꄈ陇亇檜难㞝⛮⫂姏㓹ꁂ⻡ꄈ孾

㲋陇亇姏㓹ꁂ创隟硫▞注⪩檜难⛮⫂羑姱ꁂ⻡ꄈ孾㲋陇亇┘⺱缿羑檜难⛮⫂耏罙ꁂ⻡ꄈ孾㲋陇亇耏罙

ꁂ创隟䋳䅻注⪩檜难璡ն 

儗珖㵒㹢孅║䈃顏隮㵒⛮⫂眷㍾ꁣ忂碜յ⩎蓞ꀂ翿յ轑留碧䌫碜璡⫂⮇嫀忂碜⹖姏㓹ꁂյ耏罙ꁂյ羑

姱ꁂ璡㵸⮇查创隟擻氳压孾亡嫏鲽车☮篸❠注⪩几⼥⹇縓ն 
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2.2 LCMS-8050 CL 唬崵➃過崰⚥⯄蘡ꂛ腂⿺Ⱖ➿靧暟 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 䋧环▽⺱休压孾几轑孹╈ 3

熨⩎蓞ꀂ翿⹖⪭ 3 熨创隟擻氳亡嫏ն儗亡嫏✳榫⺱⛤碜⫂剝յ剝固劫⿁⹖塑剝劫⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ瞿

㳢䈲⹖牔㲋䓪氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪葶㍴㳑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.997固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰

⺎席餉仼䅻压뀰金姳ն院亡嫏䳩⛼甏䪇յ攑䋳䓪㞑յ愓䷨䈲냖յ⮇冫鵮䈲䒍⺎♔╙║䈃几轑孹╈⩎蓞ꀂ

翿眷擻顏氳压孾䬠❠䏭㞑氳同ꈶ⽰⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050 CL 轑孹 ⩎蓞ꀂ翿 创隟擻 

 

⩎蓞ꀂ翿CAⴎ䦮羅┕脆碜Eյ⸼榻羅┕

脆碜NE⽰㛢䄘翿DA⪭创隟◲擻ⴎ䦮⹩羅

┕脆碜MNյ⸼榻⹩羅┕脆碜NMN⹖-榻姍

㓹ꀢ翿-MT佭┉眷⻡僗⩎蓞ꀂ⽰翿㓹氳烖篺

眷擻顏ն⩎蓞ꀂ翿眷擻顏循⛮⫂隀荣㓹儗榟杼Ⱶ耇

⚩鵉榟杼厥⺙佭塜䅻榟杼鲋爊╈ꄆ金氳厥⺙☮顏

⺱休循难杼鲋爊╈█⭴朆⪭⻡ꄈ氳注䈒⹩⴬ն溿狓

⹠朆⩎蓞ꀂ翿⻡ꄈ㘍냖䅻鈷◇ㆉꛂ篱歴յ䡗◬

䚊烖篺篱歴յ⸊⹠䓪냖轑始յ냖轑始䓪䑐ⱱ辡珳յ

䑐簉櫖յ䓧䓪䑐缠卂墅յ䜈䓪羅Ⱶ耇┘噪յ榻敯脆

Ⱶ耇⬵鴚檯璡⻡ꄈ鲋⛦䅻鈷◇⛦轑始յ㶿夽檯յ

榻敯脆Ⱶ耇决鲽յ蛈⪴┘荂յ곽嵸懷璡ն榺◇几⛮

⫂⩎蓞ꀂ翿⻡ꄈ꣮ꃾ劫休ꠑꃾ劫鼨⛤⹖ꃾ劫⛮⛤

䏆⿏鰏㛻泘⯥㛻㛢丘溿狓㵨催牔㲋氳创隟擻⛼

╙╚金氳剝䑪擻鲽车孾㲋ն║䈃┕⩎蓞ꀂ翿⹖⪭

创隟擻⻡ꄈ氳孾㲋⺎♔榫◇鰑Ⲃ陇亇ㆉꛂ篱歴յ

烖篺头篱歴յ냖轑始⽰榻决璡⫂⮇嫀注⪩檜难ն

縡循几轑孹╈⩎蓞ꀂ翿眷擻顏⻡ꄈ冓⛦轑孹╈⩎

蓞ꀂ翿氳固漶㲋ꄈ佭║䈃压孾氳┉㛻ꥈ憠ն 

儗乄✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌

冓儼顏隮♙LCMS- CL䋧环▽几轑孹╈熨⩎

蓞ꀂ翿⹖⪭熨创隟擻氳⻡ꄈ孾㲋亡嫏院亡嫏䳩

⛼甏䪇յ攑䋳䓪㞑յ愓䷨䈲냖յ⮇冫鵮䈲䒍鴠榫

║䈃压孾氳꧎金⺎循║䈃压뀰亡ꪫ⹠䨅鰏㛻氳⛼

榫ն❠注⪩压孾几⼥⹇縓ն

 

 
㎂ 1 ⩎蓞ꀂ翿⹖⪭创隟擻篾冘䌋 
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1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙ LC-30AD CL×2鰟尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-30ACMP CL舅ⲁ鲽劫

CTO-30A CL刼峪畴CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. 

5.91 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼 Ascentis Express F5 2.1 mm I.D. × 100 mm L., 2.7 μm 

孲ⲁ注 A 注-0.1%榻ꁂ姢 B 注-光肖  

孲鵮 0.2 mL/min 

刼峪 45˳ 

鲽劫ꄈ 30 μL 

舅ⲁ鲽劫峪䈲 4˳ 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 5%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

1.00 Pumps Pump B Conc. 5 

5.50 Pumps Pump B Conc. 99 

5.51 Pumps Pump B Conc. 5 

8.00 Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8050 CL DL 峪䈲 150˳ 

熊查嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 500˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 䇕揳妰孲鵮 5.0 L/min 

塑懷妰孲鵮 15.0 L/min 䣴䬞嘗䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

䫙⹾峪䈲 350˳ MRM ⹇丘 鈷辑 2 
辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 Pre Bias (V) CE (V) Q3 Pre Bias (V) 

NE 151.90 107.10 -17 -20 -19 

NE-IS 158.00 111.00 -17 -20 -19 

E 183.90 166.05 -20 -12 -11 

E-IS 187.00 169.00 -20 -12 -11 

NMN 166.10 134.10 -16 -18 -22 

NMN-IS 169.10 109.10 -15 -23 -27 

DA 154.05 91.10 -16 -25 -15 
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DA-IS 158.10 141.10 -16 -13 -24 

MN 198.15 148.15 -20 -19 -14 

MN-IS 201.10 151.10 -20 -19 -14 

3-MT 151.00 119.10 -16 -16 -23 

3-MT-IS 155.00 122.90 -16 -16 -23 

1.3 叻ⲥㅷծ餘䱽ㅷ⿺呋ㅷⵖ㢊 

1.3.1 叻ⲥ䊨⡲刼絁ꂁⵖ 

榫榻ꁣ⻡ 0.1%男㏾轑ꁂ鿥⯆宆䈲㏰╙ 100 μg/mL ⶝剝㵒拨⿁⤴㚷尔꣮⺵榫篚姢㵨剝固⤴㚷巖

尔鿥⯆╙┉㲋宆䈲氳岝⺭㵒拨⿁巖尔⫋燵ꄂ䡗岝⺭剝固泳⛼尔榫榻ꁣ⻡ 0.1%男㏾轑ꁂ鿥⯆宆䈲㏰

╙ 100 μg/mL ⫂剝㵒拨⿁⤴㚷尔꣮⺵榫篚姢㵨剝固⤴㚷巖尔鿥糌╙┉㲋宆䈲氳岝⺭⫂剝巖尔㚷榫ն 

1.3.2 叻ⲥㅷծ呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

⹧ 250 μL 㵒拨⿁䡝轑孹劫⿁◇ 1.5 mL 熊䑐留╈塑⪍ 50 μL ⫂剝岝⺭巖尔寿仄 10 s ⩘⮇岝ⴇն㵨

篺鲋것㚲杼氳劫⿁塑鰉⮽篺 200 μL 榻ꁣ⽰ 200 μL 20 mM 光ꁂꛋ巖尔것㚲杼氳 WCX 96 㯿冏╈ն塑鰉劫⿁

╯⺵❤埠✳榫 200 μL 10%榻ꁣ⽰ 200 μL 䋳┮ꁣ㵒 96 㯿冏鲽车岳嬲ն抆⺵㵨 96 㯿冏循塜始兣♭┖䇕揳

30 sն✳榫 4 ♷ 40 μL ⻡僗 5%榻ꁂ氳榻ꁣ㵨泘剝⴬⺭擻榺冏嬲聰⮽ 200 μL 氳 96 㯿劫⿁䷅꥘冏╈ն40˳

姘妰⻻䇕⺵榫 80 μL 篚姢巖鉯岝ⴇն⹧ 30 μL 鲽劫ն 

1.3.3 ⸈叻㔐佐呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

⹧ 225 μL 狝氫轑孹劫⿁◇ 1.5 mL 熊䑐留╈塑⪍ 25 μL ┉㲋宆䈲㵒拨⿁岝⺭巖尔⹖ 50 μL ⫂剝岝⺭

巖尔寿仄 10 s ⩘⮇岝ⴇ ⺵䧝 1.3.2 亡嫏鲽车⯥㚲杼ն 

2 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 

 
㎂ 2. 压⭴꡿荈隮㎂ 
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2.2 絁䚍Ⱒ禹 

ꃾ榫⫂剝嫏䋧环剝固傪篪篾冽㞝㎂ 3 ⹖辑 3 䢦炐ն篾冽侁炐3 熨⩎蓞ꀂ翿⹖⪭ 3 熨创隟擻循篪䓪

宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩䓪荂㞑注⪩硍丘㏰循 0.997 ♔┕固漶䈲循 89.0~108.0%╯ꠑն 

 
㎂ 3. 剝固傪篪篾冽 

辑 3. 剝固傪篪⹇丘 

泘剝擻 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴pg/mL 注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

NE Y = (0.00129293)X + (-0.000326262) 25~10000 0.9987 95.2~105.7 

E Y = (0.000822777)X + (0.000817387) 25~10000 0.9991 94.5~102.7 

NMN Y = (0.00243273)X + (0.00169814) 5~2000 0.9988 89.0~103.7 

DA Y = (0.00100419)X + (0.00196735) 5~2000 0.9989 91.6~103.5 

MN Y = (0.00136455)X + (0.00148183) 5~2000 0.9998 97.6~103.9 

3-MT Y = (0.00182434)X + (0.00337147) 5~2000 0.9972 91.6~108.0 
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2.3 礵㺙䏞낉霆 

 ⹧ 10 pg/mL 剝固⿁NE ⹖ E 宆䈲╙ 50 pg/mL波䫙鲽劫鳀簘⮇冫 5 埠㼉ꪫ燠篾冽㞝辑 4 䢦

炐篾冽侁炐䢦孾㲋 6 熨擻顏㼉ꪫ燠瞿㳢䈲循 1.9%~4.4%╯ꠑ瑞⺭仼䅻压孾꧎姳ն 
辑 4. 㼉ꪫ燠瞿㳢䈲縓㴕篾冽 

籁⺙ NE E NMN DA MN 3-MT 

1 96325 305332 17170 20922 9365 11718 

2 93033 306118 15276 22518 9762 11795 

3 94183 296996 16885 20842 9899 11868 

4 98031 292453 16507 22442 9026 10853 

5 99690 302837 16666 21032 9135 12155 

䇖㏰⡬ 96252 300747 16501 21551 9437 11678 

CV% 2.8 1.9 4.4 3.9 4.1 4.2 

2.4 ⸈叻㔐佐㹊낉 

䧝 1.2 ╈氳⮇冫兣♭⽰ 1.3.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏㵒⛦╈냖 3 熨宆䈲塑剝劫⿁鲽车⮇冫夷╄宆䈲塑剝㍑

䷅劫⿁ꄆ㛄 3 埠固漶䈲篾冽㞝辑 5 䢦炐ն☳辑╈⺎鈷6 熨擻顏循⛦╈냖 3 熨宆䈲┖㍑䷅曎⮇⮷循

82.0%~114.0%╯ꠑ85.7%~106.3%╯ꠑ87.5%~105.6%╯ꠑն 
辑 5. 塑剝㍑䷅㲓뀰縓㴕篾冽 

⺳燢 NE E NMN DA MN 3-MT 

塑剝宆䈲(pg/mL) 50 50 10 10 10 10 

孾㲋宆䈲㏰⡬(pg/mL) 46.2 51.2 8.2 11.4 10 9.4 

㍑䷅曎㏰⡬% 92.4 102.4 82.0 114.0 100.0 94.0 

㍑䷅曎 RSD(%) 9.5 3.8 3.8 6.0 4.2 4.1 

塑剝宆䈲(pg/mL) 500 500 100 100 100 100 

孾㲋宆䈲㏰⡬(pg/mL) 428.6 507.3 101.8 106.3 94.9 96.7 

㍑䷅曎㏰⡬% 85.7 101.5 101.8 106.3 94.9 96.7 

㍑䷅曎 RSD(%) 1.6 0.5 2.4 1.5 2.5 1.3 

塑剝宆䈲(pg/mL) 5000 5000 1000 1000 1000 1000 

孾㲋宆䈲㏰⡬(pg/mL) 4374.0 4969.8 990.3 1055.9 978.1 979.8 

㍑䷅曎㏰⡬% 87.5 99.4 99.0 105.6 97.8 98.0 

㍑䷅曎 RSD(%) 2.4 0.5 0.6 1.3 0.8 1.0 
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2.5 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧岝⺭轑孹劫⿁䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋篾冽鈷㎂ 4 ⹖辑 6 䢦炐ն 

㎂ 4. 轑孹劫⿁隮㎂ 

辑 8. 几轑岳║䈃劫⿁压孾篾冽 

⺳燢 NE E NMN DA MN 3-MT 

孾㲋宆䈲(pg/mL) 27.2 26.4 76.1 11.2 37.6 8.6 

3. 絕雿 
✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 䋧环▽几⛮轑孹╈ 3 熨⩎蓞ꀂ翿

羅┕脆碜յ⸼榻羅┕脆碜⽰㛢䄘翿⹖⪭ 3 熨创隟擻⹩羅┕脆碜յ⸼榻⹩羅┕脆碜⽰ 3-榻姍ꀢ翿⺱

休孾㲋氳亡嫏ն✳榫⺱⛤碜⫂剝յ剝固劫⿁⹖塑剝劫儗鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽

侁炐院亡嫏篪䓪葶㍴㳑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.997亡嫏固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰⺎席餉║䈃仼䅻压뀰꧎

姳ն院亡嫏䳩⛼甏䪇յ攑䋳䓪㞑յ愓䷨䈲냖յ⮇冫鵮䈲䒍⺎♔╙║䈃几轑孹╈⩎蓞ꀂ翿眷擻顏氳压孾䬠

❠䏭㞑氳同ꈶ⽰⹇縓ն 
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2.3 LCMS-8050 CL 崵㹁➃過崰⚥ 27 猫慨稇ゎꆀ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 䋧环▽几轑孹╈ 20 熨⫂嶏

䓪忂碜⹖ 7 熨㛚嶏䓪忂碜⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫⺱⛤碜⫂剝յ剝固劫⿁⹖㓹顏塑剝劫⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ

固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪葶㍴㳑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.994亡嫏固漶䈲⹖瞿

㳢䈲㏰⺎席餉║䈃仼䅻压뀰꧎姳ն院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠⯥㚲杼甏⶝⺎╙注⪩☳┯

几⼥䬠❠⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050 CL  27 熨忂碜  轑孹     

 

眷㍾ꁣ忂碜⹒燢構⛮忂碜佭⫂⮇嫀篱⮇嫀

氳냖䷞耇榟擻⴬㰣擻顏循簟䧏榟⽝յ隀荣儬⛮擻

顏创隟յ即鲽䓪㲇⹠罬⽰簟䧏榟罬璡亡ꪫ颯浔ꄆ

金⛼榫⪭创隟鲋爊鈷㎂ն║䈃┕㵨眷㍾ꁣ忂碜姢

䇖⛼╙鰏㛢檜难氳陇亇䧗剝ⴎ䦮⩝㛿䓪眷㍾ꁣ创

隟硫▞⽰藜䐂䓪眷㍾ꁣ创隟硫▞璡╚金寘⹖⮽

╄Panelⴎ䦮罎篯⺭յ羅┕脆汷顏Ⱶ耇⬵鴚篯⺭յ

⸊⹠䓪ꂍ㍾ꀨ㘍㛢檯篯⺭յ䈑埤簧⺭䏣篯⺭յ羅┕

脆㘍榟篯⺭յ槀䓪䓪Ⱶ耇⬵鴚篯⺭յ㛢㌱ⷎ䄀簧⺭

䏣篯⺭⹖㏐㖢眦册䤱⯆㲓뀰篯⺭┦┉熨檜难䅻⛂

僗㛢熨眷㍾ꁣ忂碜䋳䅻㞝⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟

檯 (Congenital adrenal hyperplasia, CAH) 瓇刧休

꧎金⺱休压孾-紦㰁ꀨ (-OH-P) յ꥓懹◅ꀨ 

(A) յ羅┕脆汷顏ꁣ (F) յ-聰姍汷顏ꁣ (S) ⽰

-聰姍汷顏ꁣ (-DOC) 璡㛢熨眷㍾ꁣ忂碜氳姢

䇖նꢝ塝╯㛚㛚嶏䓪忂碜㞝嬏㶻册յ㏐㖢眦册յ

姀眦륱յ榻㓹嬏㶻册륱璡循║䈃┕⛼╙男慉眷忂碜

蕇擻䈒榫䇯嫚⛙鲹◙蕇擻氳Ꝛ僿✳榫⽰鲋䈲✳榫

⚢㵗舚⫂⮇嫀创隟岝▞氳║䈃辑朆䖲縖⺎耇⼑朆

䈑埤簧⺭䏣氳║䈃攑䏣ն㍕塝║䈃┕䓧꧎┉熨⺱

休孾㲋㛢熨⫂嶏䓪忂碜⹖㛚嶏䓪忂碜氳亡嫏ն 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼

顏隮♙LCMS- CL䋧环▽几轑孹╈熨忂碜⻡

ꄈ孾㲋亡嫏院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯

䓪䍠⯥㚲杼甏⶝⺎╙注⪩☳┯几⼥䬠❠⹇縓ն

 
㎂ . 眷㍾ꁣ忂碜创隟㎂䏧䌖舅匤㝝⵴㰣㲇粠 
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1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙ LC-30AD CL×2鰟尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-30ACMP CL舅ⲁ鲽劫

CTO-30A CL刼峪畴CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LabSolutions Ver. 

5.91 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼 Shim-pack Velox SP-C mm×. mm I.D., . μm 

것刼 Velox EXP Guard SP-C18 mm×. mm I.D., . μm 

孲ⲁ注 A 注-. mM 姀⴬ꛋ姢巖尔B 注-榻ꁣ  

孲鵮 0.4 mL/min 

刼峪 45˳ 

鲽劫ꄈ 10 μL 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 35%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

2.00 嬇 B.Conc 40 

4.00 嬇 B.Conc 50 

6.00 嬇 B.Conc 70 

7.50 嬇 B.Conc 95 

8.50 嬇 B.Conc 95 

8.51 嬇 B.Conc 40 

10.00 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8050 CL DL 峪䈲 150˳ 

熊查嶏 ESI (±) 塑懷嘗㐉峪䈲 450˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 䇕揳妰孲鵮 8.0 L/min 

塑懷妰孲鵮 12.0 L/min 䣴䬞嘗䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

䫙⹾峪䈲 400˳ MRM ⹇丘 鈷辑 2 
辑 2. MRM ⹇丘 

籁⺙ ⺳燢 葏乄甏⫞ ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q Pre 

Bias (V) 
CE(V) 

Q Pre 

Bias (V) 

 鄒랫碜 Melatonin . . - - - 

 ꂍ㍾ꀨ ALD . . - - - 

 ⺎氳册 COR . . - - - 
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 汷顏ꁣ F . . - - - 

 -聰姍汷顏ꁣ DOC . . - - - 

 汷顏ꀨ CORT . . - - - 

 -聰姍汷顏ꁣ S . . - - - 

 ꥓懹◅ꀨ A . . - - - 

 -聰姍汷顏ꀨ DOC . . - - - 

 涸ꀨ T . . - - - 

 聰姄辑꥓ꀨ DHEA . . - - - 

 α-紦㰁ꀨ α-OH-P . . - - - 

 ⹙姄涸ꀨ DHT . . - - - 

 㰁ꀨ P . . - - - 

 㰁懹ꁣꀨ Pregnenolone . . - - - 

 聰姄辑꥓ꀨ漰ꁂꀪ DHEAS .     

 ꥥ└ꁣ E . .    

 ꥥ◅ꁣ E . .    

 ꥥꀨ E . .    

 -紦㓹㰁懹ꁣꀨ -OH-PR . .    

 傪㱧重륱 Triamcinolone . . - - - 

 嬏㶻册 Prednisone . . - - - 

 姀姄⺎氳册 Fludrocortisone . . - - - 

 嬏㶻册륱 Prednisolone . . - - - 

 ㏐㖢眦册 Dexamethasone . . - - - 

 姀眦륱 Fluorometholone . . - - - 

 榻㓹嬏㶻册륱 Methylprednisolone . . - - - 

 鄒랫碜-⫂剝 Melatonine -IS . . - - - 

 ꂍ㍾ꀨ-⫂剝 ALD-IS . . - - - 

 ⺎氳册-⫂剝 COR-IS . . - - - 

 汷顏ꁣ-⫂剝 F-IS . . - - - 

 ㏐㖢眦册-⫂剝 Dexamethasone-IS . . - - - 

 汷顏ꀨ-⫂剝 CORT-IS . . - - - 

 -聰姍汷顏ꁣ-⫂剝 S-IS . . - - - 

 ꥓懹◅ꀨ-⫂剝 A-IS . . - - - 

 -聰姍汷顏ꀨ-⫂剝 DOC-IS . . - - - 

 聰姄辑꥓ꀨ-⫂剝 DHEA-IS . . - - - 

 α-紦㰁ꀨ-⫂剝 a-OH-P-IS . . - - - 

 㰁ꀨ-⫂剝 P-IS . . - - - 

 㰁懹ꁣꀨ-⫂剝 Pregnenolone -IS .  - - - 

 聰姄辑꥓ꀨ漰ꁂꙶ-⫂剝 DHEAS-IS .     

 ꥥ└ꁣ-⫂剝 E-IS . .    

 ꥥ◅ꁣ-⫂剝 E-IS . .    
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 ꥥꀨ-⫂剝 E-IS . .    

 涸ꀨ-⫂剝 T-IS . . - - - 

1.3 叻ⲥㅷ⿺呋ㅷⵖ㢊 

剝固巖尔⯆㚷⹧  熨忂碜岝剝头尔榫榻ꁣ燵ꄂ䡗注䈒宆䈲岝剝╈ꠑ尔⫋榫篚姢燵ꄂ䡗硍⮜宆

䈲氳剝固泳⛼尔ն⫂剝巖尔✳榫榻ꁣ鿥糌䡗⫂剝泳⛼尔ն⹧  µL 剝固泳⛼尔塑⪍  µL ⫂剝巖尔寿

仄岝ⴇ塑⪍  µL 榻ꁣ寿仄岝ⴇ塑⪍  µL 姢寿仄岝ⴇն 

劫⿁巖尔⯆㚷⹧  µL 轑孹劫儗塑⪍  µL ⫂剝巖尔寿仄岝ⴇ塑⪍  µL 榻ꁣ寿仄岝ⴇ

塑⪍  µL 姢寿仄岝ⴇ⺵ rpm 냖鵮熊䑐  minն 

剝固⿁⹖劫⿁困⴬⹧剝固⿁巖尔⹖劫⿁┕岳尔  µL 舘 HLB 㑔  㯿㍾注蚃⹧冏╈㍾注蚃⹧冏

✳榫⯥篺  µL 光肖⹖  µL 榻ꁣ孨⴬⫋篺  µL 篚⴬姢䇖辆┼埠┖䫙䈥尔䷅꥘冏䋶⸼䈥尔

✳榫  µL%榻ꁣ嬲専㍾注蚃⹧冏  埠䋶⸼䈥尔⫋✳榫  µL 塜䄕戇嬲専㍾注蚃⹧冏  埠䋶⸼

䈥尔㵨䫙䷅冏䷊╙噪亍  㯿䫙䷅冏✳榫  µL 光肖嬲聰㍾注蚃⹧冏┼埠㵨䷅꥘尔姘妰⻻䇕塑  

µL ⮤㡏孲ⲁ注㛄巖䨖䯺岝ⴇ⺵┕儬孾㲋ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 
㎂ . 剝固⿁荈隮㎂ 

 -Melatonin, -DHEAS, -Triamcinolone, -E, -ALD, -Prednisolone, -COR, -Fludrocortisone, -F, -

Prednisolone, -DOC, -Dexamethasone, -Methylprednisolone, -CORT, -Fluorometholone, -S, -E, 

-E, -A, -DOC, --OH-PR, -DHEA, -α-OH-P -T, -DHT, -P, -Pregnenolone  
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㎂ . 眷㍾ꁣ忂碜⪯㑔隮㎂ 

2.2 絁䚍崵㹁絕卓 

㵒剝固⿁䧝 . ╈⮇冫兣♭鲽车⮇冫⫂剝嫏⯆⛼剝固傪篪ն剝固傪篪篾冽鈷辑  熨忂碜循剝固

傪篪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘㏰㛻◇ .固漶䈲循 .%~.%╯ꠑ席餉孾㲋꧎姳ն 

辑 3. 剝固傪篪篾冽 

籁⺙ ⺳燢 篪䓪亡爊 
篪䓪葶㍴

(ng/mL) 
注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

 Melatonin  Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 ALD Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 COR Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 F Y = (.)X + (.) .~ . .-. 

 DOC Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 CORT Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 S Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 A Y = (.)X + (.) .- . .~. 

 DOC Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 T Y = (.)X + (.e-) .~ . .~. 

 DHEA Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 a-OH-P Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 DHT Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 P Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 Pregnenolone  Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 DHEAS Y = (.)X + (.) ~ . .~. 

 E Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 E Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 E Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 -OH-PR Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 Triamcinolone Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 Prednisone Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

1.68e4Q 233.10>174.10 (+)

RT (min)
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

0.00

%

100.00

5.99e3Q 347.20>97.10 (+)

RT (min)
4.6 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5

0.00

%

100.00

鄒랫碜 

 pg/mL 

-聰姍汷顏ꁣ 

 pg/ml 
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 Fludrocortisone Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 Prednisolone Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 Dexamethasone Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 Fluorometholone Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 Methylprednisolone Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

2.3 礵㺙䏞崵㹁絕卓 

⹧岝⺭㵒拨⿁巖尔鳀簘鲽劫 6 Ꙟ縓㴕♙瞿㳢䈲⛮孾㲋宆䈲⹖㼉ꪫ燠瞿㳢䈲鈷辑 4篾冽侁

炐27 熨忂碜循孾㲋宆䈲┖㼉ꪫ燠瞿㳢䈲循 1.1%~8.9%╯ꠑLCMS-8050 CL 孾㲋 27 熨忂碜瞿㳢䈲荂㞑ն 

辑 4. 瞿㳢䈲㲓뀰篾冽n=6, ng/mL 

⺳燢 孾㲋宆䈲 RSD% ⺳燢 孾㲋宆䈲 RSD% 

Melatonin . . Pregnenolone  . 

ALD . . DHEAS  . 

COR  . E . . 

F  . E . . 

DOC . . E . . 

CORT . . -OH-PR  . 

S . . Triamcinolone  . 

A . . Prednisone  . 

DOC . . Fludrocortisone  . 

T . . Prednisolone  . 

DHEA . . Dexamethasone  . 

a-OH-P . . Fluorometholone  . 

DHT . . Methylprednisolone  . 

P . .    

2.4 ⲥ烁䏞崵㹁絕卓 

䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏㵒狝氫轑孹塑⛦냖宆䈲剝固⿁⛼╙⛦냖宆䈲顏䫝⿁䧝 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒

顏䫝⿁鲽车⮇冫夷╄劫⿁䇖车⯆㚷 3 ♷顏䫝⿁氳固漶䈲篾冽㞝辑 5 䢦炐篾冽侁炐顏䫝⿁孾㲋固漶䈲

篾冽┚杼阷⡬䫙鲤㏰循 81.2%~116.6%╯ꠑ席餉║䈃孾㲋꧎姳ն劫⿁䇖车⯆㚷 3 ♷鲽劫⮇冫孾㲋篾

冽 RSD 循 0.5%~9.5%╯ꠑ席餉║䈃孾㲋꧎姳ն 
辑 5. 顏䫝固漶䈲縓㴕篾冽(n=3) 

⺳燢 
LQC HQC 

塑宆䈲(ng/mL) ㍑䷅曎(%) RSD(%) 塑宆䈲(ng/mL) ㍑䷅曎(%) RSD(%) 

Melatonin  .  .  .  .  .  .  

ALD .  .  .  .  .  .  

COR . .  .  .  .  .  

F . .  .  . .  .  

DOC .  .  .  .  .  .  
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CORT . .  .  . .  .  

S .  .  .  .  .  .  

A .  .  .  .  .  .  

DOC .  .  .  .  .  .  

T .  .  .  . .  .  

DHEA . .  .  . .  .  

a-OH-P .  .  .  .  .  .  

DHT .  .  .  .  .  .  

P .  .  .  . .  .  

Pregnenolone  .  .  .  . .  .  

DHEAS .  . . .  . . 

E .  .  .  .  .  .  

E .  .  .  .  .  .  

E .  .  .  .  .  .  

-OH-PR .  .  .  .  .  .  

Triamcinolone .  .  .  .  .  .  

Prednisone .  .  .  .  .  .  

Fludrocortisone .  .  .  .  .  .  

Prednisolone .  .  .  .  .  .  

Dexamethasone .  .  .  .  .  .  

Fluorometholone .  .  .  .  .  .  

Methylprednisolone .  .  .  .  .  .  

2.5 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧ 6 䤉埠轑孹劫⿁䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋篾冽鈷㎂ 4 ⽰辑 6院亡

嫏⺎席餉║䈃压뀰꧎姳ն 

 
㎂ . sample 荈隮㎂ 

 

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

0

2500000

5000000

7500000

10000000
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辑 6. ║䈃劫⿁孾㲋篾冽ng/mL 

Name sample sample sample sample Sample Sample 

Melatonin  .  .  .  .  .  .  

ALD .  .  .  .  .  .  

COR .  .  .  .  .  .  

F .  .  .  .  .  .  

DOC .  .  .  .  .  .  

CORT .  .  .  .  .  .  

S .  .  .  .  .  .  

A .  .  .  .  .  .  

DOC .  .  .  .  .  .  

T .  .  .  .  .  .  

DHEA .  .  .  .  .  .  

a-OH-P .  .  .  .  .  .  

DHT .  .  .  .  .  .  

P .  .  .  .  .  .  

Pregnenolone  .  .  .  .  .  .  

DHEAS            

E .  .  .  .  N.D. .  

E .  .  .  .  N.D. .  

E .  .  .  .  .  .  

-OH-PR .  .  .  .  .  .  

Triamcinolone N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Prednisone N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Fludrocortisone N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Prednisolone N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Dexamethasone N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Fluorometholone N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Methylprednisolone N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

3. 絕雿 
✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 䋧环▽几轑孹╈ 27 熨忂碜⺱休孾㲋氳亡

嫏ն✳榫⺱⛤碜⫂剝յ剝固劫⿁⹖㓹顏塑剝劫⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院

亡嫏篪䓪葶㍴㳑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.994亡嫏固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰⺎席餉║䈃仼䅻压뀰꧎姳ն院

亡嫏⺎♔╙║䈃几轑孹╈⫂嶏䓪忂碜⹖㛚嶏䓪忂碜⺱休压孾䬠❠䏭㞑氳同ꈶ⽰⹇縓ն 
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2.4 LCMS-8050 CL ず傞崵㹁過幡⚥過盗稒䓎稇 IծII 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 䋧环▽几轑岳╈轑留碧䌫碜 IյII

⺱休⮇冫氳亡嫏ն院亡嫏ꃾ榫⫂剝嫏㲋ꄈ篪䓪注⪩硍丘循 0.998 ♔┕几轑岳劫⿁╈塑┼╄┘⺱宆䈲

氳剝固巖尔塑剝㍑䷅曎循 .~.%╯ꠑ䇖车㚲杼└埠氳注㵒剝固⢏䄑循 .~.%╯ꠑ亡嫏固

漶⺎ꪣ⺎榫◇㲓ꡮ劫⿁氳压孾ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫硍簊  轑岳  轑留碧䌫碜 

 

羅碜-轑留碧䌫碜硍簊RAS佭几⛮隀荣轑始氳

ꄆ金氳⫂⮇嫀硍簊榺┉硍⮜忂碜⹖注䈒氳ꀼ䢦篯䡗

循隀荣姢յ榾鉯顏䇖辆♔⹖轑㳋ꄈյ轑留䌫ⱱ⽰轑始

亡ꪫ僗ꄆ金⛼榫ն羅碜佭榺羅耫鲤杷⛮⮇嫀⮇查ꄈ

╙氳┉熨紲㓹資氫姢鉯ꀼ㱚⛼榫◇轑留碧䌫

碜⸊◲榟轑留碧䌫碜IAng I轑留碧䌫碜I儗骱仰

榟杼孨䓪循轑留碧䌫碜鯸䩦ꀼ氳⛼榫┖姢鉯╙僗孨

䓪氳轑留碧䌫碜 ̃Ang II轑留碧䌫碜̃⺎䌖颯㵸

ⲁ耞轑留䷅籔即鲽羅┕脆汷顏⺭䡗⽰⮇嫀ꂍ㍾ꀨն 

轑孹羅碜孨䓪PRA⽰Ang II氳压孾䄖䡗╙羅

䓪냖轑始յ⫂⮇嫀㑔냖轑始氳陇亇䢦䑒꧎█佭냖羅

碜⛦轑㳋ꄈ㑔냖轑始յ⛦羅碜냖轑㳋ꄈ㑔냖轑始յ塜

䅻羅碜塜䅻轑㳋ꄈ㑔냖轑始⮇眷氳❤䩺ն轑孹羅碜孨

䓪PRA氳孾㲋㛢♔轑留碧䌫碜I氳◲榟鵮曎全ꠑ䫙

⹛何轑留碧䌫碜II⺎波䫙孾㲋ն泘⯥压孾轑留碧䌫

碜IյII氳亡嫏㛻㛢ꃾ榫⩦橻嫏䡝縖ꃾ榫냖䷞尔注荈隮

嫏┚ꀼ纭⩦橻注篾⺭⛙塝眷亡嫏⯆㚷男⛮㛄儷攑

䋳䓪鰏䄑ն尔注荈隮╏纭顏隮嫏僗奃鰏냖氳愓䷨䈲

⹖攑䋳䓪劫⿁⯥㚲杼甏⶝压孾篾冽催塑固漶⺎ꪣն 

儗乄ꃾ榫㹢孅║䈃榫└ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙

LCMS- CL䋧环▽几轑岳╈轑留碧䌫碜IյII⺱休

⮇冫氳亡嫏院亡嫏愓䷨䈲냖յ⮇冫鵮䈲䒍❠注⪩

几⼥⹇縓ն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼  

㹢孅 LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼尔顏隮纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ LC-30AD CL×2 鰟尔嬇 DGU-20A5 CL 循

篪聰妰儬SIL-30ACMP CL 舅ⲁ鲽劫CTO-30A CL 刼峪畴CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL

└ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. 5.97 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 Shim-pack Scepter C18-120 mm×. mm I.D.,  μm, Shimadzu SGLC 

P/N-- 

孲 ⲁ 注 A 注-0.5%光ꁂ姢 B 注-光肖 

孲 鵮 0.4 mL/min 

刼 峪 40˳ 

鲽 劫 ꄈ 20 μL 
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嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 10%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
辑 . 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 ESI (+)  䫙 ⹾ 榾 始 . kV 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮  L/min 塑 懷 嘗 㐉 峪 䈲 ˳ 

D L 峪 䈲 ˳ 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

M R M ⹇ 丘 鈷辑  塑 懷 妰 孲 ꄈ . L/min 
辑 . MRM ⹇丘 

╈乄⺳ 甏⫞ ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 Pre Bias(V) CE(V) Q3 Pre Bias(V) 

轑留碧䌫碜 I Ang I 432.9 
110.1* 
647.3 

-10 
-23 

-29 
-18 

-12 
-36 

轑留碧䌫碜 I-⫂剝 Ang I-IS 435.1 
110.1* 
654.3 

-10 
-16 

-29 
-19 

-12 
-34 

轑留碧䌫碜 II Ang II 523.8 
263.2* 
784.3 

-28 
-26 

-22 
-20 

-28 
-22 

轑留碧䌫碜 II-⫂剝 Ang II -IS 527.3 
791.3* 
263.2 

-26 
-28 

-21 
-22 

-24 
-13 

嫱*辑炐㲋ꄈ熊查 

1.3 叻ⲥ刼絁涸ꂁ縨 

燢⹧ . g BSA 巖◇  mL PBS鿥⯆ % BSA 巖尔⛼╙轑岳氳僀创㓹顏巖尔榫◇鿥⯆剝固泳⛼傪

篪ն⹧轑留碧䌫碜 IյII 剝固顕㚷尔榫 % BSA 巖尔⢢巖⯘鵄篒燵ꄂ╙ յյյյյ pg/mL

氳剝固硍⮜泳⛼巖尔ն 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

轑岳劫⿁것㚲杼⹧轑岳劫⿁䧝夷1 mL轑岳劫⿁塑⪍10 μL 8-紦㓹ㅄゎ0.32 mol/L寿仄岝ⴇꪐ糌

30 minն 

⹧150 μL剝固劫⿁䡝것㚲杼⺵氳轑岳劫⿁塑⪍50 μL⫂剝泳⛼尔1 ng/mL⫋塑⪍450 μL1%姏

姢寿仄岝ⴇ⹧600 μL┕鳮㚲杼⺵氳巖尔舘䄖孨⴬㞑氳MAX㑔96㯿㍾注蚃⹧冏╈㍾注蚃⹧冏篺150 µL

光肖孨⴬⺵⫋篺150 µL1%姏姢䇖辆✳榫塜始逸糌㵨尔⛮噪鼨始┖┖䫙䈥尔䷅꥘冏䋶⸼䈥尔✳榫
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100 µL⻡1%姏姢氳10%光肖巖尔嬲専㍾注蚃⹧冏2埠䇜始䇕䩦榫噪亍⛦⻹ꡭ96㯿䫙䷅冏✳榫45 µL⻡1%

榻ꁂ氳10%光肖巖尔嬲聰㍾注蚃⹧冏2埠㵨嬲聰尔鯸舘⛦⻹ꡭ鲽劫㵸椿╈┕儬⮇冫ն 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁剒⡛挿 MRM 蒀靶㕃 

  
㎂ . 剝固傪篪僄⛦憠 pg/mLMRM 荈隮㎂ 

2.2 絁䚍薴㔵 

䧝拨 . 鿥⯆剝固硍⮜泳⛼巖尔⹇縓 . 氳⯥㚲杼孲爊㚲杼⺵波䫙┕儬⮇冫♔⫂剝嫏簃⯆剝固

傪篪剝固傪篪㞝㎂ 傪篪篾冽㞝┖辑  䢦炐䢦䐂劆固傪篪篪䓪⪩硍荂㞑篪䓪注⪩硍丘循 . ♔

┕固漶䈲循 .%-.%╯ꠑն 

 
㎂ . 轑留碧䌫碜 IյII 剝固傪篪 

辑 . 剝固傪篪篾冽 

⴬⺭擻 篪䓪亡爊 
篪䓪葶㍴
pg/mL) 

注⪩硍丘 固漶䈲% 

Ang I Y = (0.003644494)X + (0.002491907) 20-1250 0.999 96.1-105.5 

Ang II Y = (0.008085581)X - (0.009704865) 20-1250 0.998 97.2-103.8 

2.3 ꅾ㢕䚍罌㻋 

榫⻡ %榻ꁂ氳 %光肖巖尔鿥⯆  pg/mL 岝⺭剝固巖尔鳀簘鲽劫  埠縓㴕⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠

氳ꄆ㛄䓪篾冽㞝┖辑  䢦炐ն⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑(RSD%)⮇⮷㵸◇ .%⽰ .%♙

瞿㳢䈲荂㞑ն 
 

Conc.Ratio (ppt)
0 500 1000

Area Ratio

0

1

2

3

4

Ang1
y = 0.003644494x + 0.002491907
R² = 0.9983187    R = 0.9991590

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (1/C^2)
Zero: Default (Not Forced)

Conc.Ratio (ppt)
0 500 1000

Area Ratio

0

2

4

6

8

Ang2
y = 0.008085581x - 0.009704865
R² = 0.9969407    R = 0.9984692

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (1/C^2)
Zero: Default (Not Forced)

3.54e3Q 432.90>110.10 (+)

RT (min)
2.5 3.0

0.00

%

95.08

Ang I 

2.05e3Q 523.80>263.20 (+)

RT (min)
2.50 2.75 3.00

0.00

%

93.89

Ang II 
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辑 . ꄆ㛄䓪孾陒n= 

⴬⺭擻 
40 pg/mL 

⟊槴休ꠑ RSD% 㼉ꪫ燠 RSD% 
Ang I 0.22 5.11 
Ang II 0.28 6.41 

2.4 ⸈叻㔐佐㹊낉 

几轑岳劫⿁╈塑┼╄┘⺱宆䈲氳剝固巖尔夷╄宆䈲氳塑剝劫⿁䇖车㚲杼└♷篾冽㞝辑  䢦炐

┼╄┘⺱宆䈲塑剝㍑䷅曎循 .~.%╯ꠑ䇖车㚲杼└埠氳注㵒剝固⢏䄑循 .~.%╯ꠑ亡嫏固

漶⺎ꪣն 
辑 . 塑剝㍑䷅㲓뀰篾冽n= 

⴬⺭擻 
塑剝宆䈲

pg/mL 
㍑䷅曎% 

ꄆ㛄䓪
RSD% 

塑剝宆䈲
pg/mL 

㍑䷅曎% 
ꄆ㛄䓪
RSD% 

Ang I 80 107.5 8.45 400 102.5 0.33 

Ang II 80 99.2 4.41 400 106.5 0.89 

3. 絕雿 
儗㲓뀰䋧环▽┉熨✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- CL ⺱休孾㲋几轑岳╈轑留碧

䌫碜 IյII 氳亡嫏նꃾ榫⫂剝嫏㲋ꄈ愓䷨䈲냖յ⮇冫鵮䈲䒍⯥㚲杼ꃾ榫 MAX 㑔  㯿㍾注蚃⹧冏䳩⛼

甏⶝几轑岳劫⿁╈┼╄┘⺱宆䈲氳塑剝㍑䷅曎循 .~.%╯ꠑ䇖车㚲杼└埠氳注㵒剝固⢏䄑循

.~.%╯ꠑ亡嫏固漶⺎ꪣ⺎榫◇║䈃⹖熭溿泳⛼╈轑留碧䌫碜 I ⽰ II 宆䈲氳压孾❠注⪩☳┯几

⼥⹇縓ն
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2.5 LCMS-8050 CL 唬崵➃過幡⚥康猌腒肘ꃑゎꆀ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL ⹖崅熊耏罙ꁂ压孾陒⯘沬(냖䷞尔

注荈隮-╏纭顏隮嫏)䋧环▽几轑岳╈ 11 熨崅熊耏罙ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁⹖顏

䫝⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏┥㷯䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇

0.994固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳ն院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠❠注⪩几⼥⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050 CL 崅熊耏罙ꁂ 轑岳  

 

㰇循◇几⛮⫂氳耏顏㛻舚⺎♔⮇╙羑㍾ꁣյ

╈䓪耏罙յ瀠耏顏յ崅熊耏罙ꁂ璡4熨ն崅熊耏罙

ꁂ佭╈䓪耏罙⮇鉯䡗氳擻顏ն䎎缠缜孨ⲁ䢦꧎耇

嶏缿矵縵㶽休耏罙篯篲⚢⮇鉯╈䓪耏罙䡗╙崅

熊耏罙ꁂ全⩘䎎耇嶏✳榫ն䢦♔崅熊耏罙ꁂ佭鲽

车䧏╦孨ⲁ䢦꧎氳擻顏ն 

塜䅻氳崅熊耏罙ꁂ姢䇖㵒几⛮⢹䉔舘⪩ꄆ金

┘⺱氳崅熊耏罙ꁂ循┘⺱氳榟杼⽰难杼敯䒳┖⹠

䨅浔┘⺱⛼榫ն孲车难㰣溿狓辑伺崅熊耏罙ꁂ┚

翧㹢碜䥠男յ䑐轑留檜难յ2㑔矵㶿难յ냖轑始յ

罎璡䜈䓪难♔⹖□脆毋յ篾罄毋璡檜难氳⹠榟

僗┉㲋⪩纭䓪ն循切◙难杼兣♭┖㞝矵㶿难յ

榻敯脆Ⱶ耇决鲽յ䑐缠卂墅յ矵❠簄䡝⮵榫꤄潥休

⛮⫂崅熊耏罙ꁂ㘍塑縡循榻敯脆Ⱶ耇⛦┖յ䜈䓪

羅┕脆汷顏Ⱶ耇⬵鴚檯休⛮⫂崅熊耏罙ꁂ┖꡹ն

轑岳╈崅熊耏罙ꁂ氳篯䡗⹖⪭姢䇖佭几⛮䯷⪍耏

罙ꁂ⽰创隟氳ꄆ金䧗剝⪭䋳䅻佭䏭㛢檜难僄企

⭴朆氳敯䒳鲽车崅熊耏罙ꁂ氳孾㲋僗Ⲃ◇⢹䉔

敯⬅陁刻ն⛙崅熊耏罙ꁂ轑岳╈⻡ꄈ䏭㵽㞝榫㵸

ꄈ轑岳剝儗孾㲋䑒걺ꃾ榫愓䷨氳亡嫏䇜金鹵⩦

耏罙姢鉯◲榟氳耏罙ꁂ氳䇕䣼ն 

儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏

隮♙LCMS- CL⹖崅熊耏罙ꁂ压孾陒⯘沬냖

䷞尔注荈隮-╏纭顏隮嫏䋧环▽几轑岳╈崅熊耏

罙ꁂ⻡ꄈ孾㲋亡嫏院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖

┥㷯䓪䍠❠注⪩几⼥⹇縓ն

辑 1. 耏罙ꁂ劫⿁厥䕜 

 

 

籁⺙ ⺳燢 葏乄甏⫞ 

1 奥⪠澠┉懹ꁂ C16-1 

2 奥⪚澠┉懹ꁂ C18-1 

3 奥⪚澠◅懹ꁂ C18-2 

4 α-奥⪚澠└懹ꁂ α-C18-3 

5 γ-奥⪚澠└懹ꁂ γ-C18-3 

6 ◅奥澠┉懹ꁂ C20-1 

7 ◅奥澠㍌懹ꁂ C20-4 

8 ◅奥澠◑懹ꁂ C20-5 

9 ◅奥◅澠⪠懹ꁂ C22-6 

10 OMEGA 3-◅奥◅澠◑懹ꁂ OMEGA3-C22-5 

11 OMEGA 6-◅奥◅澠◑懹ꁂ OMEGA6-C22-5 



 

64 
 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙ LC-30AD CL×2鰟尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-30ACMP CL舅ⲁ鲽劫

CTO-30A CL刼峪畴CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. 

5.91 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼 耏罙ꁂ┥榫荈隮刼陒⯘沬䬠❠  

孲ⲁ注 孲ⲁ注 A  孲ⲁ注 B陒⯘沬䬠❠ 

孲鵮 0.4 mL/min 

刼峪 40˳ 

鲽劫ꄈ 2 μL 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 70%休ꠑ爊䈌鈷辑 2ն 
辑 2. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

8.00 Pumps Pump B Conc. 100 

10.00 Pumps Pump B Conc. 100 

10.10 Pumps Pump B Conc. 70 

12.00 Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8050 CL DL 峪䈲 250˳ 

熊查嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 400˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 䇕揳妰孲鵮 10.0 L/min 

塑懷妰孲鵮 10.0 L/min 䣴䬞嘗䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

䫙⹾峪䈲 300˳ MRM ⹇丘 鈷辑 3 
辑 3. MRM ⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q1 Pre  

Bias (V) 
CE (V) 

Q3 Pre  

Bias (V) 
⫂剝篯 

C16-1 345.40  92.05  -12 -33 -14 3 

C18-1 373.30  92.15  -13 -20 -13 1 

C18-2 371.15  92.15  -13 -20 -15 2 

α-C18-3 369.10  92.05  -13 -36 -14 3 

γ-C18-3 369.15  92.15  -13 -39 -13 1 

C20-1 401.40  92.05  -14 -39 -14 4 

C20-4 395.40  92.10  -27 -39 -30 3 
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C20-5 393.25  92.10  -14 -37 -30 4 

C22-6 419.10  92.10  -15 -45 -14 5 

OMEGA3-C22-5 421.35  92.00  -15 -44 -14 5 

OMEGA6-C22-5 421.20  92.15  -15 -42 -14 4 

C18-1-13C18_IS 391.30  92.15  -13 -37 -13 1 

C18-2-13C18_IS 389.15  92.15  -13 -39 -15 2 

C18-3-13C18_IS 387.15  92.05  -13 -39 -13 3 

C20-5-d5_IS 398.25  92.15  -14 -37 -30 4 

C22-6-d5_IS 424.10  92.05  -15 -45 -14 5 

1.3 叻ⲥㅷծ餘䱽ㅷ⿺呋ㅷⵖ㢊 

剝固⿁⽰顏䫝⿁⯥㚲杼塠끈: 

轑岳劫⿁⯥㚲杼⯥✳榫劫⿁燵ꄂ⯘陒⯘沬䬠❠11.5 燵ꄂ岝ⴇն 

⮇⮷⹧剝固⿁յ顏䫝⿁յ燵ꄂ⺵轑岳劫⿁⺨ 100 μL ◇ EP 留╈塑⪍⫂剝䬠⹧尔 50 μL寿仄岝ⴇ

2000 rpm0.5 min塑⪍ 600 μL 耏罙ꁂ䬠⹧尔陒⯘沬䬠❠寿仄岝ⴇ2000 rpm5 min

熊䑐13000 rpm5 min⹧┕岳尔 400 μL ◇ 96 㯿冏留╈37˳姘妰⻻䇕塑⪍崅熊耏罙ꁂ鯸⴬尔 1

陒⯘沬䬠❠200 µL㲝峪 500 rpm ꧠ蔷轧榟 30 min37˳姘妰⻻䇕塑⪍崅熊耏罙ꁂ鯸⴬尔 2陒

⯘沬䬠❠200 µL㲝峪 500 rpm ꧠ蔷轧榟 5 min37˳姘妰⻻䇕塑⪍㛄巖尔陒⯘沬䬠❠500 µL

500 rpm 岝ⴇ 5 min⯥㚲杼㱮奅ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 
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㎂ 1. 剝固傪篪僄⛦宆䈲憠荈隮㎂ 
2.2 絁䚍Ⱒ禹 

ꃾ榫⫂剝嫏䋧环剝固傪篪篾冽㞝辑 4 䢦炐ն篾冽侁炐11 熨崅熊耏罙ꁂ循篪䓪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩䓪

荂㞑注⪩硍丘㏰循 0.994 ♔┕ն 
辑 4. 剝固傪篪篾冽 

泘剝擻 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴(μmol/L) 注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

C16-1 Y = (0.859426)X + (0.0255367) 0.4~40 0.9998 98.1~101.7 

C18-1 Y = (0.0193842)X + (0.00985065) 5~500 0.9998 99.4~101.8 

C18-2 Y = (0.00284473)X + (0.000283386) 3~300 0.9994 96.9~103.4 

α-C18-3 Y = (0.555401)X + (0.0230878) 0.5~50 0.9999 98.5~101.7 

γ-C18-3 Y = (0.268358)X + (-0.00837828) 0.1~10 0.9945 89.6~109.4 

C20-1 Y = (0.526170)X + (0.00340874) 0.1~10 0.9998 98.0~101.8 

C20-4 Y = (0.409893)X + (0.00662861) 0.4~40 0.9994 97.0~103.3 

C20-5 Y = (0.223178)X + (0.000541717) 0.1~10 0.9983 94.8~105.8 

C22-6 Y = (0.0811023)X + (0.00187642) 0.4~40 0.9989 95.8~104.6 

OMEGA3-C22-5 Y = (0.142727)X + (-0.00141417) 0.1~10 0.9999 99.4~100.7 

OMEGA6-C22-5 Y = (0.207648)X + (-0.000381269) 0.05~5 0.9996 97.4~102.8 

2.3 餘䱽呋劥ⲥ烁䏞⿺礵㺙䏞罌㻋 

䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⽰ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒陒⯘沬╈氳냖⛦顏䫝⿁鲽车⮇冫夷╄劫⿁䇖车㚲杼⮇

冫 6 埠顏䫝⿁氳固漶䈲篾冽㞝辑 5 ⹖辑 6 䢦炐篾冽侁炐顏䫝⿁孾㲋篾冽┚杼阷⡬䫙鲤㱮噪瑞⺭陒⯘

沬顏䫝⿁固漶䈲 70%~130%氳金姳ն⛦宆䈲顏䫝⿁ 11 熨崅熊耏罙ꁂ孾㲋篾冽固漶䈲循 84.2%~118.5%╯

ꠑ냖宆䈲顏䫝⿁ 11 熨崅熊耏罙ꁂ孾㲋篾冽固漶䈲循 98.6%~107.7%╯ꠑն⛦宆䈲顏䫝⿁ 11 熨崅熊耏罙

ꁂ孾㲋篾冽䇖车㚲杼 6 ♷RSD 循 0.9%~7.3%╯ꠑ냖宆䈲顏䫝⿁ 11 熨崅熊耏罙ꁂ孾㲋篾冽䇖车㚲

杼 6 ♷RSD 循 1.0%~4.8%╯ꠑն 
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辑 5. ⛦宆䈲顏䫝⿁固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕篾冽(n=6) 

⺳燢 
宆䈲䇖㏰⡬ 

(μmol/L) 

宆䈲杼阷⡬ 

(μmol/L) 

䇖㏰固 

漶䈲(%) 
RSD(%) 

C16-1 2.1 2.2 95.5 6.2 

C18-1 27.6 28.1 98.2 4.8 

C18-2 16.5 16.6 99.4 5.3 

α-C18-3 2.7 2.8 96.4 4.7 

γ-C18-3 0.47 0.52 90.4 3.6 

C20-1 0.54 0.52 103.8 4.0 

C20-4 2.2 2.2 100.0 5.8 

C20-5 0.55 0.52 105.8 1.4 

C22-6 2.2 2.2 100.0 4.5 

OMEGA3-C22-5 0.55 0.52 105.8 3.9 

OMEGA6-C22-5 0.27 0.27 100.0 4.1 

辑 6. 냖宆䈲顏䫝⿁固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕篾冽(n=6) 

⺳燢 
宆䈲䇖㏰⡬ 

(μmol/L) 

宆䈲杼阷⡬ 

(μmol/L) 

䇖㏰固 

漶䈲(%) 
RSD(%) 

C16-1 22.2 22 100.9  1.5 

C18-1 279.7 280 99.9  2.6 

C18-2 166.2 166.5 99.8  0.6 

α-C18-3 28.2 28.1 100.4  1.4 

γ-C18-3 5.5 5.2 105.8  2.3 

C20-1 5.5 5.2 105.8  4.2 

C20-4 22.1 22.0 100.5  2.9 

C20-5 5.6 5.2 107.7  2.5 

C22-6 21.7 22.0 98.6  1.4 

OMEGA3-C22-5 5.6 5.2 107.7  2.0 

OMEGA6-C22-5 2.8 2.7 103.7  3.8 

2.4 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧岝⺭轑岳䧝 1.3 ╈⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋篾冽鈷辑 7ն  
辑 7. 几轑岳║䈃劫⿁压孾篾冽 

籁⺙ 姏㓹ꁂ 宆䈲μmol/L 

1 C16-1 0.9 

2 C18-1 11.8 

3 C18-2 7.1 

4 α-C18-3 1.1 

5 γ-C18-3 0.2 

6 C20-1 0.2 
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7 C20-4 0.9 

8 C20-5 0.2 

9 C22-6 1.0 

10 OMEGA3-C22-5 0.2 

11 OMEGA6-C22-5 0.1 

3. 絕雿 
儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL ⹖崅熊耏罙ꁂ压孾陒⯘沬尔注荈隮

-╏纭顏隮嫏䋧环▽几轑岳╈ 11 熨崅熊耏罙ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁⹖顏䫝⿁

鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.994

固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳ն院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠❠注⪩几⼥⹇縓ն 
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2.6 巊湱蒀靶♲ꅾ㔋匧勍餘靶岁崵㹁➃過幡⚥康猌孽㛇ꃑゎꆀ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8040 CL ⹖姏㓹ꁂ压孾陒⯘沬(냖䷞尔注荈

隮-╏纭顏隮嫏)䋧环▽几轑岳╈ 20 熨崅熊姏㓹ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁⹖顏䫝⿁

鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏┥㷯䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.996

固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳ն院亡嫏㵒姏㓹ꁂ创隟硫▞注⪩檜难氳║䈃⮮亇յ媪橚留杼⽰榟杼陁⚽

僗鰑Ⲃ陇亇氳䙬╬ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8040 CL 崅熊姏㓹ꁂ 轑岳  

 

姏㓹ꁂ佭榟⽝⛮氳└㛻蛈⪴擻顏╯┉佭篯䡗

ꀼ⽰資氫顏氳㓹儗⶝⛤ն⛼╙㵸⮇查⛮⫂氳崅熊

姏㓹ꁂ㵒榟杼Ⱶ耇⽰║䈃陇亇僗ꄆ金䙬╬ն轑岳

╈姏㓹ꁂ氳宆䈲⹧⬀◇⫂嶏䓪資氫顏氳ꄂ科┚⺨

篯篲⮵榫╯ꠑ氳ⲁ䒳䇖辆ն䎎鲹熨ⲁ䒳䇖辆逈䣒滭

休㶩⚢⭴朆姏㓹ꁂ宆䈲氳䷊⹩辑朆╙姏㓹ꁂ创

隟硫▞溿狓⹠朆轑岳╈姏㓹ꁂ姢䇖⺎⛼╙㛢熨檜

难氳沪䫝䧗剝ն泘⯥乄昦䥊鷺轑岳╈崅熊姏㓹ꁂ

⻡ꄈ氳压孾亡嫏㛻㛢꧎金轧榟⴬縡ꃾ榫ꪝ轧榟⴬

亡嫏孾㲋几⛮⫂氳崅熊姏㓹ꁂ榺◇⹨⮽姏㓹ꁂ荈

隮┘⟊槴⹖轑岳㛄儷㓹顏璡㍕碜䏆⿏䥊鷺鰏㵽ն 

儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏

隮♙LCMS- CL⹖姏㓹ꁂ压孾陒⯘沬냖䷞尔注

荈隮-╏纭顏隮嫏⴮◺女㛻⺮奃撕榟擻䤗儛僗꡿⪝

⺚䋧环▽几轑岳╈崅熊姏㓹ꁂ⻡ꄈ孾㲋亡嫏院

亡嫏⯥㚲杼甏➘⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪

䍠❠注⪩几⼥⹇縓ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙纭榫硍簊ն 

⛮鿥糌╙ LC-20ADXR CL×2鰟尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-20ACXR CL舅ⲁ鲽劫

CTO-20ACXR CL刼峪畴CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8040 CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LabSolutions 

Ver. 5.91 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 姏㓹ꁂ┥榫荈隮刼陒⯘沬䬠❠  

孲 ⲁ 注 孲ⲁ注 A  孲ⲁ注 B陒⯘沬䬠❠ 

孲    鵮 0.4 mL/min 

刼    峪 40˳ 

鲽 劫 ꄈ 10 μL 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 2%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
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辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

0.50 Pumps Pump B Conc. 2 

1.50 Pumps Pump B Conc. 10 

3.50 Pumps Pump B Conc. 35 

3.51 Pumps Pump B Conc. 95 

5.50 Pumps Pump B Conc. 95 

5.51 Pumps Pump B Conc. 2 

9.00 Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8040 CL DL   峪   䈲 250˳ 

熊  查  嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 400˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 䣴 䬞  嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

䇕揳妰孲鵮 15.0 L/min MRM  ⹇  丘 鈷辑 2 
辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q1 Pre  

Bias (V) 
CE (V) 

Q3 Pre  

Bias (V) 

Ala 90.0 44.0 -11 -13 -17 

Ala-IS 94.1 48.0 -11 -13 -17 

Arg 175.1 70.1 -23 -24 -20 

Arg-IS 180.0 75.0 -23 -24 -20 

Asn 133.1 74.0 -13 -18 -30 

Asn-IS 136.1 75.1 -13 -18 -30 

Asp 134.0 74.0 -16 -14 -30 

Asp-IS 137.1 75.0 -16 -14 -30 

Cit 176.1 159.0 -22 -12 -15 

Cit-IS 183.2 166.1 -22 -12 -15 

Gln 147.1 130.0 -18 -14 -22 

Gln-IS 152.1 135.1 -18 -14 -22 

Glu 148.1 84.3 -18 -17 -14 

Glu-IS 153.1 89.1 -18 -17 -14 

His 156.1 110.1 -20 -15 -18 

His-IS 159.1 113.1 -20 -15 -18 

Ile 132.0 86.0 -16 -11 -14 

Ile-IS 142.1 96.1 -16 -11 -14 

Leu 132.1 86.1 -18 -12 -14 

Leu-IS 135.1 89.0 -18 -12 -14 

Lys 147.1 84.1 -16 -18 -14 
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Lys-IS 151.2 88.0 -16 -18 -14 

Met 150.0 61.0 -15 -22 -24 

Met-IS 153.2 64.1 -15 -22 -24 

Orn 133.1 70.2 -18 -18 -28 

Orn-IS 139.1 76.1 -18 -18 -28 

Phe 166.1 120 -10 -13 -20 

Phe-IS 175.1 128.1 -10 -13 -20 

Pro 116.0 70.1 -11 -16 -28 

Pro-IS 122.0 75.0 -11 -16 -28 

Ser 106.3 60.0 -14 -12 -22 

Ser-IS 110.1 63.0 -14 -12 -22 

Thr 120.1 74.0 -15 -12 -30 

Thr-IS 124.1 77.0 -15 -12 -30 

Trp 205.1 188.1 -10 -10 -18 

Trp-IS 210.1 192.1 -10 -10 -18 

Tyr 182.1 136.1 -11 -13 -22 

Tyr-IS 186.1 140.1 -11 -13 -22 

Val 118.1 72.1 -11 -12 -29 

Val-IS 126.2 80.1 -11 -12 -29 

1.3 叻ⲥㅷծ餘䱽ㅷ⿺呋ㅷⵖ㢊 

剝固⿁⪦ 7 ╄宆䈲憠յ顏䫝⿁⪦ 2 ╄宆䈲憠⹖轑岳劫儗䧝陱伺░⯥㚲杼塠끈鲽车㚲杼鲽劫⛮燠

10 μLն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 
㎂ 1. 剝固傪篪僄⛦宆䈲憠荈隮㎂ 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

ꃾ榫⫂剝嫏䋧环剝固傪篪篾冽㞝辑 3 䢦炐ն篾冽侁炐20 熨姏㓹ꁂ循篪䓪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩䓪荂

㞑注⪩硍丘㏰循 0.996 ♔┕ն 
 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

(x1,000,000)
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辑 3. 剝固傪篪篾冽(儹ꄆ╙ 1/C2) 

泘剝擻 篪䓪亡爊 
篪䓪葶㍴

(μmol/L) 
注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

Ala Y = (0.00864620)X + (0.142174) 9.4-602.7 0.999 90.5-106.6 

Arg Y = (0.0754389)X + (0.234874) 3.3-208.7 0.997 94.8-112.2 

Asn Y = (0.0397093)X + (-0.0226878) 6.8-434 0.999 94.9-108.5 

Asp Y = (0.291474)X + (0.633749) 21.9-1403.8 0.999 94.7-105 

Cit Y = (0.153626)X + (0.0633004) 1.7-106.7 0.999 91.9-109.6 

Gln Y = (0.0158814)X + (-0.0450356) 1.4-88.8 0.999 92.7-111.1 

Glu Y = (0.0262527)X + (0.406151) 8-515.1 0.999 92.4-109.4 

His Y = (0.192924)X + (0.487882) 17.5-1121.2 0.998 91.9-104.3 

Ile Y = (0.0749449)X + (0.147790) 8.1-516 0.996 91.5-107.2 

Leu Y = (0.0966912)X + (0.405584) 2-127 0.999 93.8-107.2 

Lys Y = (0.0673522)X + (0.462227) 3.6-230.7 0.999 93.6-108.5 

Met Y = (0.139050)X + (0.172242) 11.7-745.9 0.999 93.7-110.3 

Orn Y = (0.122811)X + (0.0583404) 4-254.9 0.999 92.3-109.6 

Phe Y = (0.0982378)X + (0.276017) 1.7-109.4 0.998 93-108.8 

Pro Y = (0.181969)X + (0.957810) 8.9-571 0.999 92.9-106.5 

Ser Y = (0.0410516)X + (0.263398) 2.6-169.1 0.998 90.9-106 

Thr Y = (0.0309626)X + (0.193447) 4-254 0.998 93.3-107.8 

Trp Y = (0.0182492)X + (0.0132503) 5.2-333 0.999 92.5-108.2 

Tyr Y = (0.0844607)X + (0.130085) 2.9-188.3 0.999 91.9-110.7 

Val Y = (0.0863544)X + (0.530067) 2-126.2 0.999 91.5-108 

2.3 餘䱽呋劥ⲥ烁䏞⿺礵㺙䏞罌㻋 

䧝陒⯘沬氳⯥㚲杼亡嫏⽰ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒陒⯘沬╈氳냖⛦顏䫝⿁鲽车⮇冫夷╄劫⿁䇖车㚲杼⮇

冫 6 埠顏䫝⿁氳固漶䈲篾冽㞝辑 4 䢦炐篾冽侁炐顏䫝⿁孾㲋篾冽┚杼阷⡬䫙鲤㱮噪瑞⺭陒⯘沬顏䫝

⿁固漶䈲 80%~120%氳金姳ն⛦宆䈲顏䫝⿁ 20 熨姏㓹ꁂ孾㲋篾冽固漶䈲循 89.3%~118.7%╯ꠑ냖宆䈲

顏䫝⿁ 20 熨姏㓹ꁂ孾㲋篾冽固漶䈲循 83.8%~117.3%╯ꠑն⛦宆䈲顏䫝⿁ 20 熨姏㓹ꁂ孾㲋篾冽䇖车㚲

杼 6 ♷RSD 循 1.6%~8.8%╯ꠑ냖宆䈲顏䫝⿁ 20 熨姏㓹ꁂ孾㲋篾冽䇖车㚲杼 6 ♷RSD 循 0.5%~7.9%

╯ꠑն 
辑 4. 顏䫝固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕篾冽(n=6) 

泘剝擻 
LQC 杼阷

⡬(μmol/L) 

LQC ㍑䷅

曎% 

LQC ㍑䷅曎

RSD% 

HQC 杼阷 

⡬(μmol/L) 

HQC ㍑䷅

曎% 

HQC ㍑䷅曎

RSD% 

Ala 155.6 95.5 3.8 653.6 94.4 1.2 

Arg 24.7 101.5 2.9 101.7 107.0 3.2 

Asn 13.4 95.6 4.0 93.7 103.5 2.0 

Asp 14.5 89.3 4.7 45.5 84.3 1.8 

Cit 9.4 115.9 3.8 35.6 116.8 3.7 
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Gln 139.9 108.4 6.0 769.8 117.3 3.8 

Glu 46.5 107.5 8.4 261.6 83.8 6.4 

His 7.5 96.3 7.7 79.5 97.7 3.8 

Ile 26.5 108.5 8.8 112.9 102.2 7.9 

Leu 42.9 90.0 3.5 153.4 91.1 3.5 

Lys 47.5 113.3 4.1 254.6 110.1 3.2 

Met 9 118.7 3.9 45.4 106 4.6 

Orn 18.1 102.3 2.5 119 100.7 1.2 

Phe 27.8 99.5 3.4 93.1 89.3 3.5 

Pro 75.6 92.4 1.6 335.6 101.2 7.3 

Ser 42.1 108.1 4.9 234.2 88.2 3.4 

Thr 38.1 115.8 3.5 241.0 94.6 2.7 

Trp 15.3 111.2 4.6 65.6 100.7 0.5 

Tyr 26.9 104.3 7.2 101.7 96.6 7.5 

Val 69.4 106.3 7.6 287.8 98.2 4.6 

2.4 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧ 6 䤉埠轑岳劫⿁䧝陒⯘沬氳⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋隮㎂鈷㎂ 2篾冽鈷辑

5院陒⯘沬鿥㝄 LCMS-8040 CL ✳榫⺎♔席餉║䈃压孾꧎姳ն  

 
㎂ 2. Sample-001 隮㎂ 

辑 5. 几轑岳║䈃劫⿁压孾篾冽(μmol/L) 

姏㓹ꁂ Sample-001 Sample-002 Sample-003 Sample-004 Sample-005 Sample-006 

Ala 114.1 84.4 78.9 123.7 124.4 100.4 

Arg 12.1 19.8 18.7 13.8 14.5 9.3 

Asn 13.6 12.4 12.1 13.8 14.5 9.5 

Asp 9.8 5.8 7.1 10.6 11.3 6 

Cit 8.7 6.2 7.3 9.1 9.8 3.5 

Gln 62.1 51.9 45.2 68.4 69.1 36.9 

Glu 63.4 46 64.1 72.8 73.5 44.9 

His 24.4 20.3 20.5 26.1 26.8 16.3 

Ile 19.6 17.2 12.1 21.8 22.5 16.1 

Leu 42.4 26.7 21 37.4 38.1 23.1 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0
(x10,000,000)
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Lys 57.7 39.3 41.6 65.1 65.8 34 

Met 8.3 5.3 6.4 9.1 9.8 4.5 

Orn 46.8 29.1 41.1 51 51.7 21.2 

Phe 34.7 15.4 17.7 37.9 38.6 20.3 

Pro 41.9 44.9 34.5 49 49.7 26.7 

Ser 45.1 30.1 30.7 46.6 47.3 27.1 

Trp 16.4 12.4 13.3 19 19.7 16.4 

Tyr 18.3 15.3 16.9 19.9 20.6 13.3 

Val 69 51.1 43 78.1 78.8 52.9 

3. 絕雿 
儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8040 CL ⹖姏㓹ꁂ压孾陒⯘沬尔注荈隮-╏纭

顏隮嫏⴮◺女㛻⺮奃撕榟擻䤗儛僗꡿⪝⺚䋧环▽几轑岳╈ 20 熨崅熊姏㓹ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫

陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁⹖顏䫝⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪荂㞑

剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.996固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘沬金姳ն 
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2.7 LCMS-8050 CL 崵㹁➃過幡⚥ 17 猫胐实ꃑゎꆀ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫䋧环

▽几⛮轑岳╈ 17 熨羑姱ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫⺱⛤碜⫂剝յ剝固劫⿁⹖塑剝劫⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ

固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪葶㍴㳑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.994亡嫏固漶䈲⹖瞿

㳢䈲㏰⺎席餉║䈃仼䅻压뀰꧎姳ն院亡嫏䳩⛼甏䪇յ攑䋳䓪㞑յ愓䷨䈲냖յ⮇冫鵮䈲䒍⺎♔╙║䈃几轑

岳╈羑姱ꁂ氳压孾䬠❠䏭㞑氳同ꈶ⽰⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050 CL  羑姱ꁂ  轑岳   
 

羑姱ꁂ榺羑㍾ꁣ创隟◲榟劯䩺⺭䡗鵎䏧⺎

♔⮇╙榺羑㍾ꁣ╙⸊乢波䫙⺭䡗氳⮤篒羑姱ꁂ⽰

创隟◲榟氳埠篒羑姱ꁂն溿狓⹠朆羑姱ꁂ循ⲁ擻儬

⛮⫂⺎□⴬耏罙䣲㛻┚耏罙ꀼ氳䫙鉵ꪫ燠隀䫝

翧耏罙ꀼ⽰耏資氫ꀪꀼ氳孨䓪䬠냖⪭㵒耏罙氳姢

鉯创隟循罄鷺⫂鯸鲡耏罙即鲽耏罙氳⻹䷅ն縡

┘⺱氳羑姱ꁂ◘㑔循║䈃┕僗┘⺱氳陇亇䙬╬

┘⺱熨眷氳羑姱ꁂ㵒檜难氳⛼榫䄑䋳鰏㛻㞝⸼姍

羑ꁂ佭羋罄鷺舚毋㍕查縡挫⸼姍羑ꁂ僗┉㲋氳

䤱⯆毋檯⛼榫ն㍕塝压孾夷┉熨◘㑔氳羑姱ꁂ循⛮

⫂氳姢䇖縡ꪝ甏⶝㏐㲋ꄈ孾ꄈ䔅羑姱ꁂ姢䇖㵒◇

缿羑檜难氳瓇刧յ陇亇⽰ꈶ⮷陇亇僗ꄆ金䙬╬ն 

泘⯥║䈃┕╚金䋯㷤羑姱ꁂ氳压孾亡嫏ⴎ䦮

妰注荈隮嫏յ尔注荈隮嫏յ奓篱留榾嬅嫏յ妰注荈

隮顏隮纭榫嫏♔⹖尔注荈隮╏纭顏隮嫏璡

⛙佭泘⯥㵒◇压孾几⛮轑岳╈㛢熨羑姱ꁂ◘㑔氳

溿狓注㵒鰏㵽ն儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└

ꄆ㍌冓儼顏隮♙LCMS- CL䋧环▽几轑岳╈

熨羑姱ꁂ⻡ꄈ孾㲋亡嫏院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍愓

䷨䈲냖┥㷯䓪䍠⯥㚲杼甏⶝❠注⪩几⼥⹇縓ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫硍簊ն⛮

鿥糌╙ LC-30AD CL×2鰟尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-30ACMP CL舅ⲁ鲽劫

CTO-30A CL刼峪畴CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LabSolutions 

Ver. 5.91 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼 Shim-pack Velox SP-C  . mm I.D. × mm L., . μm 

孲ⲁ注 A 注- mM 光ꁂꛋ姢巖尔B 注-榻ꁣ光肖=   

孲鵮 0.5 mL/min 

刼峪 60˳ 

鲽劫ꄈ 10 μL 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 35%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
 



 

76 
 

辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 T.Flow . 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 T.Flow . 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 T.Flow . 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 T.Flow . 

. 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8050 CL DL 峪䈲 300˳ 

熊查嶏 ESI (-)  塑懷嘗㐉峪䈲 500˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 䇕揳妰孲鵮 10.0 L/min 

塑懷妰孲鵮 10.0 L/min 䣴䬞嘗䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

䫙⹾峪䈲 400˳ MRM ⹇丘 鈷辑 2 
辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 葏乄甏⫞ ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q Pre 

Bias (V) 
CE(V) 

Q Pre 

Bias (V) 

骤羑ꁂ LCA . .    

聰姍羑ꁂ DCA . .    

뚉聰姍羑ꁂ CDCA . .    

挫聰姍羑ꁂ UDCA . .    

羑ꁂ CA . .    

榔姏骤羑ꁂ GLCA . .    

榔姏聰姍羑ꁂ GDCA . .    

榔姏뚉聰姍羑ꁂ GCDCA . .    

榔姏挫聰姍羑ꁂ GUDCA . .    

榔姏映聰姍羑ꁂ GHDCA . .    

榔姏羑ꁂ GCA . .    
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擧瀦骤羑ꁂ TLCA . .    

擧瀦聰姍羑ꁂ TDCA . .    

擧瀦뚉聰姍羑ꁂ TCDCA . .    

擧瀦挫聰姍羑ꁂ TUDCA . .    

擧瀦映聰姍羑ꁂ THDCA . .    

擧瀦羑ꁂ TCA . .    

骤羑ꁂ-D LCA-D . .    

聰姍羑ꁂ-D DCA-D . .    

뚉聰姍羑ꁂ-D CDCA-D . .    

挫聰姍羑ꁂ-D UDCA-D . .    

羑ꁂ-D CA-D . .    

榔姏뚉聰姍羑ꁂ-D GCDCA-D . .    

榔姏挫聰姍羑ꁂ-D GUDCA-D . .    

榔姏羑ꁂ-D GCA-D . .    

擧瀦骤羑ꁂ-D TLCA-D . .    

擧瀦뚉聰姍羑ꁂ-D TCDCA-D . .    

擧瀦挫聰姍羑ꁂ-D TUDCA-D . .    

擧瀦羑ꁂ-D TCA-D . .    

擧瀦聰姍羑ꁂ-D TDCA-D . .    

1.3 叻ⲥㅷ⿺呋ㅷⵖ㢊 

剝固巖尔鿥⯆⹧  熨羑姱ꁂ岝剝头尔榫⮤㡏孲ⲁ注鵄塠燵ꄂ䡗硍⮜宆䈲氳剝固泳⛼尔⛮宆

䈲鈷辑 ն⫂剝巖尔✳榫⮤㡏孲ⲁ注鿥糌䡗⫂剝泳⛼尔ն⹧  µL 剝固巖尔塑⪍  µL ⫂剝寿仄岝ⴇ

鲽劫  µLն 
辑 . 剝固傪篪宆䈲厥䕜ng/mL 

籁⺙ ⺳燢 L L L L L L L 

 LCA . . .     

 DCA        

 CDCA        

 UDCA . . .     

 CA        

 GLCA . . .     

 GDCA . . .     

 GCDCA .       

 GUDCA .       

 GHDCA . . . . .   
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 GCA . . .     

 TLCA . . .     

 TDCA .       

 TCDCA .       

 TUDCA . . .     

 THDCA . . . . .   

 TCA . . . . .   

劫⿁⯥㚲杼亡嫏⹧  µL 轑岳劫儗塑⪍  µL 光肖⫂⻡  µL ⫂剝寿仄㏰ⴇ rpm

熊䑐  min⹧  µL ┕岳尔˳姘妰⻻䇕榫  µL ⮤㡏孲ⲁ注㛄巖䨖蔷㏰ⴇ⺵鯸椿鲽劫  µLն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 
5.83e3Q 375.10 (-)

RT
6.75 7.00 7.25 7.50

0.00

%

100.00

1.79e4Q 391.20>391.10 (-)

RT
5.25 5.50 5.75

0.00

%

100.00

1.09e4Q 391.20>391.10 (-)

RT
5.00 5.25 5.50 5.75

0.00

%

100.00

3.19e4Q 391.20>391.10 (-)

RT
3.00 3.25 3.50 3.75

0.00

%

100.00

1.59e4Q 407.20>407.10 (-)

RT
3.50 3.75 4.00

0.00

%

100.00

2.15e3Q 432.30>74.05 (-)

RT
4.25 4.50 4.75 5.00

0.00

%

100.00

4.36e4Q 448.20>74.05 (-)

RT
3.25 3.50 3.75

2.18

%

27.18

4.24e3Q 448.20>74.05 (-)

RT
3.00 3.25 3.50

0.00

%

100.00

1.59e4Q 448.20>74.05 (-)

RT
1.50 1.75 2.00

0.00

%

100.00

LCA DCA CDCA 

UDCA CA 

GDCA GCDCA GUDCA 

TLCA 
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㎂ . 剝固傪篪 L 宆䈲憠荈隮㎂ 

2.2 絁䚍崵㹁絕卓 

㵒剝固⿁䧝 . ╈氳⮇冫兣♭鲽车⮇冫⫂剝嫏⯆⛼剝固傪篪ն剝固傪篪篾冽鈷辑  熨羑姱ꁂ循

剝固傪篪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘㏰㛻◇ .固漶䈲席餉 ±%♔⫂氳金姳ն 

辑 4. 剝固傪篪篾冽 

籁⺙ ⺳燢 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴(ng/mL) 注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

 LCA Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 DCA Y = (.)X + (.) ~ . .~. 

 CDCA Y = (.)X + (.) ~ . .~. 

 UDCA Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 CA Y = (.)X + (.) ~ . .~. 

 GLCA Y = (.)X + (-.e-) .~ . .~. 

 GDCA Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

1.56e4Q 448.20>74.05 (-)

RT
1.50 1.75 2.00 2.25

2.73

%

8.98

1.36e4Q 464.30>74.05 (-)

RT
2.00 2.25 2.50

0.00

%

100.00

3.77e2Q 482.20>124.00 (-)

RT
4.25 4.50 4.75

0.00

%

100.00

1.23e4Q 498.20>79.95 (-)

RT
3.25 3.50 3.75

0.00

%

100.00

1.24e4Q 498.30>79.90 (-)

RT
3.00 3.25 3.50

0.00

%

100.00

1.94e3Q 498.30>79.90 (-)

RT
1.50 1.75 2.00

0.00

%

100.00

2.20e3Q 498.20>79.90 (-)

RT
1.50 1.75 2.00 2.25

1.46

%

51.46

1.56e3Q 514.20>80.00 (-)

RT
2.0 2.2 2.4

0.00

%

100.00

GLCA GHDCA GCA 

TDCA 

TCDCA 

TUDCA 

THDCA TCA 
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 GCDCA Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 GUDCA Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 GHDCA Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 GCA Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 TLCA Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 TDCA Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 TCDCA Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

 TUDCA Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 THDCA Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 TCA  Y = (.)X + (-.) .~ . .~. 

2.3 ⲥ烁䏞⿺礵㺙䏞崵㹁絕卓 

䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏㵒狝氫轑岳塑⛦╈냖宆䈲剝固⿁⛼╙⛦╈냖宆䈲顏䫝⿁䧝 1.2 ╈氳⮇冫兣

♭㵒顏䫝⿁鲽车⮇冫夷╄劫⿁䇖车⯆㚷 6 ♷顏䫝⿁氳固漶䈲篾冽㞝辑 5 䢦炐篾冽侁炐顏䫝⿁孾㲋㍑

䷅曎篾冽┚杼阷⡬䫙鲤㏰循 90.9~113.4 ╯ꠑ席餉║䈃孾㲋꧎姳ն劫⿁䇖车⯆㚷 6 ♷鲽劫⮇冫㼉ꪫ燠

氳 RSD 循 0.2%~13.5%╯ꠑ席餉║䈃孾㲋꧎姳ն 
辑 5. 顏䫝固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕篾冽(n=6) 

⺳燢 

LQC MQC HQC 

塑宆䈲

(ng/mL) 

㍑䷅曎

(%) 
RSD(%) 

塑宆䈲

(ng/mL) 

㍑䷅曎

(%) 
RSD(%) 

塑宆䈲

(ng/mL) 

㍑䷅曎

(%) 
RSD(%) 

LCA . . . . . . . . . 

DCA  . .  . .  . . 

CDCA  . .  . .  . . 

UDCA . . . . . .  . . 

CA  . .  . .  . . 

GLCA . . . . . . .  . 

GDCA  . .  . .  . . 

GCDCA  . .  . .  . . 

GUDCA  . .  . .  . . 

GHDCA . . . . . . . . . 

GCA  . .  . .  . . 
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TLCA . . . . . . . . . 

TDCA  . .  . .  . . 

TCDCA  . .  . .  . . 

TUDCA . . . . . . . . . 

THDCA . . . . . . . . . 

TCA . . . . . .  . . 

2.4 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧ 4 䤉埠轑岳劫⿁䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋篾冽鈷㎂ 2 ⽰辑 6院亡

嫏愓䷨䈲⹖⮇熊䈲⺎席餉║䈃压뀰꧎姳ն 

                

3.89e4Q 375.10 (-)

RT
6.75 7.00 7.25 7.50

0.00

%

100.00

2.91e5Q 391.20>391.10 (-)

RT
5.00 5.25 5.50 5.75

0.00

%

100.00

4.97e5Q 391.20>391.10 (-)

RT
5.25 5.50 5.75

0.00

%

100.00

2.73e5Q 391.20>391.10 (-)

RT
3.00 3.25 3.50 3.75

0.00

%

100.00

8.15e4Q 407.20>407.10 (-)

RT
3.50 3.75 4.00

0.00

%

100.00

8.97e4Q 432.30>74.05 (-)

RT
4.25 4.50 4.75 5.00

0.00

%

100.00

2.32e6Q 448.20>74.05 (-)

RT
3.25 3.50 3.75

2.18

%

27.18

2.43e5Q 448.20>74.05 (-)

RT
3.00 3.25 3.50

0.00

%

100.00

3.02e5Q 448.20>74.05 (-)

RT
1.50 1.75 2.00

0.00

%

100.00

LCA DCA CDCA 

UDCA CA GLCA   

GDCA GCDCA 
GUDCA 
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 ㎂ . sample 荈隮㎂ 

辑 6. ║䈃劫⿁孾㲋篾冽 

Name sample sample sample sample 

LCA . . . . 

DCA . . . . 

CDCA . . . . 

UDCA . . . . 

CA . . . . 

GLCA . . . . 

GDCA . . . . 

GCDCA . . . . 

GUDCA . . . . 

GHDCA . . . . 

GCA . . . . 

TLCA . . . . 

3.07e5Q 448.20>74.05 (-)

RT
1.50 1.75 2.00 2.25

2.82

%

5.95

6.42e5Q 464.30>74.05 (-)

RT
2.00 2.25 2.50

0.00

%

100.00

2.37e3Q 482.20>124.00 (-)

RT
4.25 4.50 4.75

0.00

%

100.00

4.93e5Q 498.20>79.95 (-)

RT
3.25 3.50 3.75

0.00

%

100.00

4.61e5Q 498.30>79.90 (-)

RT
3.00 3.25 3.50

0.00

%

100.00

8.45e3Q 498.30>79.90 (-)

RT
1.50 1.75 2.00

0.00

%

100.00

4.56e4Q 514.20>80.00 (-)

RT
2.0 2.2 2.4

0.00

%

100.00

8.74e3Q 498.20>79.90 (-)

RT
1.50 1.75 2.00 2.25

2.73

%

8.98

GHDCA 
GCA 

TLCA 

TDCA 
TCDCA 

TUDCA 

THDCA 
TCA 
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TDCA . . . . 

TCDCA . . . . 

TUDCA . . . . 

THDCA . . . . 

TCA . . . . 

3. 絕雿 
✳榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫♙ LCMS- CL 䋧环▽几⛮轑岳╈  熨羑姱ꁂ⺱休孾㲋

氳亡嫏ն✳榫⺱⛤碜⫂剝յ剝固劫⿁⹖塑剝劫⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院

亡嫏篪䓪葶㍴㳑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ .亡嫏固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰⺎席餉║䈃仼䅻压뀰꧎姳ն院

亡嫏⺎♔╙║䈃几轑岳╈羑姱ꁂ氳压孾䬠❠䏭㞑氳同ꈶ⽰⹇縓ն 
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2.8 LCMS-8050 CL 欽✵넞ず㘗⼱脪孽ꃑ過氿霏倗䎾欽灇瑕 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL ⹖냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯陇亇陒⯘

沬尔注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽几⛮轑岳╈⺱㑔ⶐ翩姏ꁂյ榻漰姏ꁂյ⺗ꁂ

⽰ 5-榻㓹㍌姄⺗ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁⹖顏䫝⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲յ瞿

㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏┥㷯䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.998固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉陒⯘

沬金姳ն院亡嫏㵒냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯氳║䈃⮮亇յ媪橚留杼⽰榟杼陁⚽僗鰑Ⲃ陇亇氳䙬╬ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050 CL 냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯  陇亇 

 

⺱㑔ⶐ翩姏ꁂHcy佭┉熨⻡漰姏㓹ꁂ╙資

姏ꁂ创隟鲋爊╈氳╈ꠑ◲擻ն榺◇⺨熨⸊㍕㵗舚⺱

㑔ⶐ翩姏ꁂ创隟⹨ꡢ⛮⫂⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ䋳䅻㔎燠

㛚⼽轑╈⺱㑔ⶐ翩姏ꁂⶍ냖ⷊ╙냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ

轑檯ն냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯难㍕㛄儷╚金⮇╙⩝

㛿鸆⚩㑔⹖⺵㛿藜䐂㑔ն⺵㛿藜䐂㑔⺎榺榟孨亡䌋յ

깱괐▊䘱յ㓹滼檜难矵㶿难յ耭⶚╈յ䜈䓪羅耫

难յ羆歴璡⹖蕇擻璡㍕碜㵗舚ն䩺簊阞噪杷냖

⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯氳⹠难曎佭֐䡘㎁냖⺱

㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯氳⹠难曎循%♔┕鲾냖◇┉◙

⹠鱳㎁械循⴮鼨㏐⵲յ媯宿㏐⵲䖲难曎催냖ն 

篺⪯㑔⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯꧎┚轑⺱㑔ⶐ翩姏

ꁂⶍ냖氳⪭☽注⪩檜难⪦⺱ꈶ⮷ⴎ䦮Ꚋ翿碜创隟

꤄潥䢦舚⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯յ⺗ꁂ创隟꤄潥㵗舚氳

檜难㞝◘榻㓹聰姄ꀼ籬ꣀ⹖◘榻㓹㍌姄⺗ꁂ鲸⸊

ꀼ籬ꣀ鲸僗藜䐂䓪氳㞝⺗ꁂ籬╴璡ն 

儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏

隮♙LCMS- CL⹖냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯陇亇陒

⯘沬尔注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝

⺚䋧环▽轑岳╈⺱㑔ⶐ翩姏ꁂյ榻漰姏ꁂյ⺗ꁂ

⽰-榻㓹㍌姄⺗ꁂ⻡ꄈ孾㲋亡嫏院亡嫏⯥㚲杼甏

➘⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠❠注⪩几

⼥⹇縓ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙纭榫硍簊ն 

⛮鿥糌╙ LC-30AD CL×2鰟尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-30ACMP CL舅ⲁ鲽劫

CTO-30A CL刼峪畴SPD-M20A CL◅冓留ꡘ⮜压孾CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL └

ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LabSolutions Ver. 5.91 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 陒⯘沬䬠❠ 

孲 ⲁ 注 陒⯘沬䬠❠ 

孲鵮 0.4 mL/min 

刼峪 40˳ 
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鲽劫ꄈ 2 μL 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 1%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8050 CL DL   峪   䈲 150˳ 

熊  查  嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 400˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 熊查嶏峪䈲 300˳ 

䇕揳妰孲鵮 10.0 L/min 䣴 䬞  嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

塑懷孲鵮 10.0 L/min MRM  ⹇  丘 鈷辑 2 
辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 甏燢 
 

⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q Pre  

Bias (V) 
CE (V) 

Q Pre  

Bias (V) 

⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ Hcy  .  .  - - - 

⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ⫂剝 Hcy-IS  .  .  - - - 

榻漰姏ꁂ Met  .  .  - - - 

榻漰姏ꁂ⫂剝 Met-IS  .  .  - - - 

⺗ꁂ FA  .  .  - - - 

⺗ꁂ⫂剝 FA-IS  .  .  - - - 

-榻㓹㍌姄⺗ꁂ -MTHF  .  .  - - - 

-榻㓹㍌姄⺗ꁂ⫂剝 -MTHF-IS  .  .  - - - 

1.3 勞俱♸倰岁 

1.3.1 勞俱 

劆固⿁6 ╄宆䈲擧轑岳氫資氫⬑䇕⿁ 

顏䫝⿁냖⛦宆䈲擧轑岳氫資氫⬑䇕⿁ 

⫂剝⿁⻡ 4 熨孾㲋篯⮇⺱⛤碜⫂剝 

資氫婡血⯘陒⯘沬䬠❠ 

㛄巖尔陒⯘沬䬠❠ 
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1.3.2 倰岁 

⫂剝⿁巖尔氳鿥⯆⫂剝⿁✳榫⯥䇖辆舘㲝峪榫燰尔瞿㳢ꄈ⹧ 2.4 mL 㛄巖尔舘⫂剝⿁㵸椿╈鲽

车㛄巖飃技㚲杼 30 min寿仄岝ⴇ✳⪭㱮噪巖鉯ն 

陒⯘沬劆固⿁⹖顏䫝⿁劫儗氳固㚷劆固⿁⹖顏䫝⿁✳榫⯥䇖辆舘㲝峪⹧陒⯘沬╈劆固⿁/顏䫝⿁⮇

⮷榫 400 μL 飃篚姢鲽车㛄巖㲝峪ꪐ糌 10 min ✳⪭㱮噪巖鉯ն 

劫儗⯥㚲杼⹧劆固⿁յ顏䫝⿁⽰轑岳劫儗⺨ 120 μL❤埠塑⪍⮽剝阭㞑氳嬕困氳 2 mL 熊䑐留╈ն

⺸♔┕⺨留⮇⮷塑⪍것⩝鿥⯆㞑氳⫂剝⿁巖尔 20 μL㲝峪┖䨖蔷㰽罬 30 min ⺵⺸⺨熊䑐留╈塑⪍ 460 

μL 資氫婡血⯘⫋䨖蔷 5 min✳資氫⩘⮇⹩䓪ն䨖蔷篾兠⺵⹧┉╄ 96 㯿資氫瀠耏⸼ꢝ冏科循┉╄䷅

꥘冏┕☳⺨熊䑐留╈⻹⹧ 500 uL 巖尔塑⪍ 96 㯿資氫瀠耏⸼ꢝ冏⺨㯿╈ն 㵨塑㞑巖尔氳 96 㯿資氫瀠

耏⸼ꢝ冏⽰䷅꥘冏科循塜始逸糌┕塑始㵨 96 㯿資氫瀠耏⸼ꢝ冏╈巖尔噪鼨始┖䷅꥘噪鼨帱尔㵨䷅

꥘冏科循姘⻻♙┕䅻峪姘妰⻻䇕⺵⺸⺨㯿╈塑⪍ 50 μL 㛄巖尔榫䐭㯿冏睳顛腑㳢㵟ն阻㲋䨖蔷겐曎

╙ 700 rpm䨖蔷 10 min ⺵㵨岑㯿冏╈氳巖尔鯸燰舘 V 㑔 96 㯿冏╈榫ꚳ町⯆䐭㯿冏㵟㝄碧㳢釙沲 V

㑔 96 㯿冏┕儬孾㲋ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 
㎂ 1. 剝固傪篪僄⛦宆䈲憠荈隮㎂ 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

ꃾ榫⫂剝嫏䋧环剝固傪篪篾冽㞝㎂ 2 ┚辑 3 䢦炐ն篾冽侁炐Hcy 循 2~64 μmol/LյMet 循 2~64 

μmol/LյB9 循 8~256 nmol/Lյ5-MTHF 循 8~256 nmol/L 篪䓪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩䓪荂㞑注⪩硍丘㏰

循 0.998 ♔┕⺨剝固憠固漶䈲循 91.7%~107.0%╯ꠑ席餉║䈃孾㲋꧎姳ն 

  

6.37e5Q 136.00>90.00 (+)

RT (min)
0.5 1.0 1.5

0.00

%

100.00

8.38e5Q 150.05>104.10 (+)

RT (min)
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

0.00

%

100.00

4.73e4Q 442.10>295.05 (+)

RT (min)
1 2 3 4

0.00

%

100.00

4.71e4Q 460.20>313.05 (+)

RT (min)
1 2 3 4

0.00

%

100.00

Conc.Ratio (μmol/L)
0 10 20 30 40 50 60

Area Ratio

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0

22.5

25.0
HCY
y = 0.4053262x + 0.8528624
R² = 0.9976752    R = 0.9988369

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (1/C^2)
Zero: Default (Not Forced)

Mean RF: 5.452489e-001
SD RF: 1.588159e-001
%RSD: 29.127230

Conc.Ratio (μmol/L)
0 10 20 30 40 50 60

Area Ratio

0

5

10

15

20

25

30

35 MET
y = 0.5773497x + 0.05127861
R² = 0.9960345    R = 0.9980153

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (1/C^2)
Zero: Default (Not Forced)

Mean RF: 5.857626e-001
SD RF: 3.018404e-002
%RSD: 5.152948

Hcy Met B9 5-MTHF 
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㎂ . 剝固傪篪㎂ 

辑 . 剝固傪篪篾冽 

泘剝擻 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴ 宆䈲⶝⛤ 注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

Hcy Y = (.)X + (.) ~ μmol/L . .~. 

Met Y = (.)X + (.) ~ μmol/L . .~. 

B Y = (.)X + (.) ~ nmol/L . .~. 

-MTHF Y = (.)X + (.) ~ nmol/L . .~. 

2.3 餘䱽呋劥ⲥ烁䏞罌㻋 

䧝 1.2 ╈氳⮇冫兣♭⽰ 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏㵒陒⯘沬╈氳顏䫝⿁鲽车⮇冫顏䫝⿁氳固漶䈲篾冽㞝辑

4 䢦炐篾冽侁炐냖⛦宆䈲顏䫝⿁孾㲋篾冽循 94.0%~102.5%╯ꠑ㱮噪瑞⺭陒⯘沬顏䫝⿁固漶䈲

80%~120%氳金姳ն 
辑 . 固漶䈲縓㴕篾冽 

⺳燢 顏䫝 杼阷⡬ 孾㲋⡬ 宆䈲⶝⛤ 固漶䈲% 

Hcy 
⛦顏䫝 . . μmol/L . 

냖顏䫝 . . μmol/L . 

Met 
⛦顏䫝 . . μmol/L . 

냖顏䫝 . . μmol/L . 

FA 
⛦顏䫝 . . nmol/L . 

냖顏䫝 . . nmol/L . 

-MTHF 
⛦顏䫝 . . nmol/L . 

냖顏䫝 . . nmol/L . 

2.4 礵㺙䏞낉霆 

㵨剝固傪篪僄⛦宆䈲憠鳀簘鲽劫⮇冫 6 埠㼉ꪫ燠瞿㳢䈲篾冽㞝辑 5 䢦炐篾冽侁炐䢦孾㲋㍌熨擻

顏㼉ꪫ燠瞿㳢䈲循 1.1%~3.5%╯ꠑ瑞⺭仼䅻压孾꧎姳ն 

Conc.Ratio (nmol/L)
0 50 100 150 200 250

Area Ratio

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

5-MTHF
y = 0.01137679x + 0.006362412
R² = 0.9987288    R = 0.9993642

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (1/C^2)
Zero: Default (Not Forced)

Mean RF: 1.163775e-002
SD RF: 4.345095e-004
%RSD: 3.733621

Conc.Ratio (nmol/L)
0 50 100 150 200 250

Area Ratio

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

B9
y = 0.01318042x + 0.007030099
R² = 0.9984103    R = 0.9992049

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (1/C^2)
Zero: Default (Not Forced)

Mean RF: 1.346876e-002
SD RF: 5.264719e-004
%RSD: 3.908837
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辑 . 瞿㳢䈲縓㴕篾冽 

籁⺙ Hcy Met FA -MTHF 

     

     

     

     

     

     

䇖㏰⡬     

CV% . . . . 

2.5 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧ 3 䤉埠轑岳劫⿁䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋篾冽鈷㎂ 3 ⹖辑 6ն  

    

㎂ . sample- 劫⿁荈隮㎂ 

辑 . 几轑岳劫儗孾㲋篾冽 

籁⺙ Hcy(μmol/L) Met(μmol/L) B(nmol/L) -MTHF(nmol/L) 

Sample- . . . . 

Sample- . . . . 

Sample- . . . . 

3. 絕雿 
儗乄✳榫㹢孅║䈃榫尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙LCMS- CL⹖냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯陇亇陒⯘沬尔

注荈隮-╏纭顏隮嫏顏隮榟擻熭䤗僗꡿⪝⺚䋧环▽几⛮轑岳╈⺱㑔ⶐ翩姏ꁂյ榻漰姏ꁂյ⺗ꁂ⽰ -榻

㓹㍌姄⺗ꁂ⺱休孾㲋氳亡嫏ն✳榫陒⯘沬氳⫂剝յ剝固⿁⹖顏䫝⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲յ瞿㳢䈲氳

縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏┥㷯䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇.냖յ⛦宆䈲顏䫝⿁孾㲋篾冽固漶䈲循

.%~.%╯ꠑ㼉ꪫ燠瞿㳢䈲循.%~.%╯ꠑն院亡嫏㵒냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯氳║䈃⮮亇յ媪橚留

杼⽰榟杼陁⚽僗鰑Ⲃ陇亇氳䙬╬ն 

1.23e6Q 136.00>90.00 (+)

RT (min)
0.5 1.0 1.5

0.00

%

100.00

8.17e6Q 150.05>104.10 (+)

RT (min)
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

0.00

%

100.00
7.59e4Q 442.10>295.05 (+)

RT (min)
1 2 3 4

0.00

%

100.00
4.58e5Q 460.20>313.05 (+)

RT (min)
1 2 3 4

0.00

%

100.00

Hcy Met B9 5-MTHF 
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2.9 LC-MS/MS 絕ざ跗涯小巤岁欽✵過崰⚥脨䀙稇呋欰Ɤ㔔㶩 1 涸

崵㹁 

䶰 銳✳榫㹢孅║䈃尔注荈隮顏隮纭榫硍簊篾⺭資氫婡血⯥㚲杼亡嫏䋧环▽几轑孹╈㱮丞翧㹢碜劫榟

Ꝛ㍕查 1 孾㲋氳亡嫏ն䇜㵒亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲鲽车▽縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪荂㞑剝固傪

篪注⪩硍丘㛻◇ 0.999固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席餉金姳⺎榫◇║䈃溿狓鰑Ⲃ檜难陇亇ն 

Ⱒꝶ霒 ║䈃顏隮 轑孹 資氫婡血 IGF-1 翧㹢碜 
 

翧 㹢 碜 劫 榟 Ꝛ ㍕ 查 -  insulin-like growth 

factor-IGF-◰燢╙榟Ꝛ☮碜佭┉熨㵸羃眷

忂碜篾冘┚翧㹢碜⸊注⛎⪭⮇查ꄈ╙.kDaն

IGF-氳ꄆ金⛼榫╯┉佭☮㵗榟Ꝛ忂碜GH循㛚

⼽꫉㲇篯篲氳即榟Ꝛ⛼榫ն 

⯥僿䡘♜䄖篺㱮䡗▽㍾注蚃⹧嫏氳亡终儗乄

✳榫資氫婡血嫏䋧环▽几轑孹╈IGF-⻡ꄈ孾㲋亡

嫏院亡嫏佄䳩⛼䡗儗⛦愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠

⺎榫◇║䈃╈注⪩檜难氳陇亇㵒◇IGF-氳║䈃溿

狓◰僗ꄆ金䙬╬ն

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ 

鰟     尔   嬇 LC-30AD CL×2 循 篪 聰 妰 儬 DGU-20A5R CL 

舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-30ACMP CL  刼    峪    畴 CTO-30A CL 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-20A CL 泳    ⛼    珇 LabSolutions Ver. 5.99 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 ACQUITY UPLC Peptide CSH C  mm×. mm I.D., . μm  

孲 ⲁ 注 A 注-0.1%榻ꁂ姢B 注-0.1%榻ꁂ光肖 

刼    峪 55˳ 

鲽 劫 ꄈ 10 μL 

孲    鵮 0.4 mL/min 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 20%嬲聰爊䈌鈷辑 1ն 
辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 
2.50 Pumps B.Conc 30 
3.50 Pumps B.Conc 50 
3.51 Pumps B.Conc 95 
4.00 Pumps B.Conc 95 
4.01 Pumps B.Conc 20 
5.00 Controller Stop  
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顏隮兣♭ 

⮇  冫  ♙   LCMS-8050 CL D L    峪    䈲 250˳ 

熊   查   嶏 ESI (+)  塑 懷 嘗 㐉 峪 䈲 400˳ 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮 2.0 L/min 䫙 ⹾ 峪 䈲 300˳ 

䇕 揳 妰 孲 鵮 10.0 L/min 䣴  䬞   嘗  䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

塑 懷  孲 鵮 10.0 L/min M R M   ⹇   丘 鈷辑 2 
辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 葏乄⺳ ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 Pre Bias (V) CE (V) Q3 PreBias (V) 

翧㹢碜劫榟Ꝛ㍕查-1 IGF-1 1093.57+ 
1093.5* -44 -37 -34 

1196.4 -42 -40 -38 

翧㹢碜劫榟Ꝛ㍕查-1 ⫂剝 15N -IGF-1 1106.97+ 
1106.9* -42 -15 -40 

1211.2 -42 -35 -40 

嫱*辑炐㲋ꄈ熊查ն 
1.3 叻ⲥ呋ㅷծ餘䱽呋ㅷ⿺ⰻ叻很巊ꂁⵖ 

榫篚姢巖鉯鿥⯆ 100 μg/mLIGF-1 ⤴㚷尔榫 50%榻ꁣ姢巖尔鵄篒燵ꄂ䡗宆䈲╙ 156.15յ312.5յ625յ

1250յ2500յ5000յ10000յ20000 ng/mL 氳泳⛼巖尔ն⮇⮷⹧剝固泳⛼巖尔 5 μL 塑⪍ 95 μL 几狝氫轑

孹╈❤埠鿥⯆䡗宆䈲╙ 7.8125յ15.625յ31.25յ62.5յ125յ250յ500յ1000 ng/mL 氳剝固劫⿁⮇

⮷⹧└╄┘⺱宆䈲泳⛼巖尔 5 μL 塑⪍ 95 μL 几狝氫轑孹╈❤埠鿥⯆䡗宆䈲╙ 15.625յ62.5յ500 ng/mL

顏䫝劫⿁ն 

榫篚姢巖鉯鿥⯆宆䈲╙ 100 μg/mL 氳 15N-IGF-1 ⤴㚷尔榫 50%榻ꁣ姢巖尔燵ꄂ╙ 200 ng/mL ⫂剝

巖尔ն 

1.4 ➃過崰呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

a) ⹧几轑孹劫⿁ 100 μL塑⪍⫂剝巖尔 20 μL寿仄岝ⴇ 

b) 塑⪍ 150 μL 50%└姀光ꁣ姢巖尔寿仄岝ⴇ 

c) 塑⪍ 200 μL 20%光肖┮ꀨ巖尔⻡ 5%光ꁂ寿仄岝ⴇ 

d) 4000 g 熊䑐 10 min 

e) ⻹⹧ 200 μL ┕岳尔塑⪍ 1600 μL ⫼光ꁣ岝ⴇ糌◇-20˳科糌 45 min 

f) 4000 g 熊䑐 30 min; 

g) 㵨┕岳尔⠡⭴榫 1600 μL ⫼光ꁣ岳嬲婡血 

h) ⹧ 100 μL 10%光肖姢巖尔⻡ 1%榻ꁂ巖鉯婡血┕儬⮇冫ն 
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2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

   
㎂ 1. 剝固劫⿁7.8125 ng/mL⹖狝氫劫⿁隮㎂ 

剝固劫⿁⹖狝氫劫⿁隮㎂㞝㎂  䢦炐☳㎂╈⺎♔洇⮽狝氫劫⿁㵒 IGF- ⹖⫂剝氳压孾㏰仰䇕䣼亡

嫏┥㷯䓪荂㞑ն 

2.2 絁䚍崵㹁絕卓 

剝固劫⿁篺鲋 . ╈氳⯥㚲杼⺵䧝 . ╈氳⮇冫兣♭鲽车⮇冫⫂剝嫏⯆⛼剝固傪篪ն剝固傪篪篾冽

鈷辑 篪䓪注⪩硍丘㛻◇ .固漶䈲循 .%~.%╯ꠑ席餉孾㲋꧎姳ն 

辑 3. 剝固傪篪篾冽 

籁⺙ ⺳燢 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴(ng/mL) 注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

 IGF- Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 
㎂ . 剝固傪篪 

 

 

 

2.58e3Q 1093.50>1093.50 (+)

HP-7.8125
Blank

1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00
0.00

%

100.00

9.92e4ISTD 1106.90>1106.90 (+)

HP-7.8125
Blank

1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00
0.00

%

100.00

Conc.Ratio (ppb)
0 250 500 750

Area Ratio

0

1

2

3

4

5

6 IGF I
y = 0.006088576x - 0.01493820
R² = 0.9983417    R = 0.9991705

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (1/C)
Zero: Default (Not Forced)

IGF- 
N-IGF- 
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2.3 ⲥ烁䏞⿺礵㺙䏞崵㹁絕卓 

䧝 1.4 ╈氳⯥㚲杼亡嫏㵒⛦╈냖└宆䈲顏䫝劫⿁鲽车⯥㚲杼䧝 1.2 ╈氳⮇冫兣♭㵒顏䫝劫⿁鲽车⮇

冫夷╄劫⿁䇖车⯆㚷 6 ♷顏䫝⿁氳固漶䈲⹖瞿㳢䈲篾冽㞝辑 4 䢦炐篾冽侁炐顏䫝⿁孾㲋固漶䈲篾冽

┚杼阷⡬䫙鲤㏰循杼阷⡬氳±20%葶㍴⫂席餉║䈃孾㲋꧎姳ն劫⿁䇖车⯆㚷 6 ♷鲽劫⮇冫孾㲋篾冽

RSD 循 2.1%~6.7%╯ꠑ席餉║䈃孾㲋꧎姳ն 
辑 4. 顏䫝劫⿁固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕篾冽(n=6) 

劫⿁眷㑔 杼阷宆䈲ng/mL 固漶䈲% 瞿㳢䈲 RSD% 

LQC 15.625 91.2 5.6 

MQC 62.5 93.4 1.1 

HQC 500 98.5 2.4 

3. 絕雿 
✳榫㹢孅║䈃尔注荈隮顏隮纭榫硍簊篾⺭資氫婡血嫏䋧环▽几轑孹╈翧㹢碜劫榟Ꝛ㍕查 1 孾㲋氳

亡嫏ն䇜㵒亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲鲽车▽縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪荂㞑固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰席

餉║䈃金姳佄䳩⛼䡗儗⛦ն院亡嫏⺎❠║䈃溿狓⹇縓ն 
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2.10 馄넞佪巊湱蒀靶♲ꅾ㔋匧勍餘靶岁崵㹁過幡歌㛇⚋✳ꃑ涸ゎꆀ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊䋧环▽轑岳

╈榻㓹┮◅ꁂ氳㲋ꄈ压孾亡嫏䇜❤䩺║䈃压뀰注⪩䧗㵗⸊⮟㱮䡗▽亡嫏㰣뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏

㵒轑岳╈榻㓹┮◅ꁂ孾㲋氳⺎䥊⼔葶㍴╙ - nM仼⫂⽰仼ꠑ瞿㳢䈲%CV⮇⮷╙ .-.%յ.-

.%固漶䈲葶㍴╙ .-.%ն院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍յ牔㲋䓪⽰固漶䈲㞑鴠榫◇轑岳╈榻㓹┮◅ꁂ氳

㲋ꄈ⮇冫耇拒╙║䈃压뀰车┯氳☳再几⼥䬠❠⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-  榻㓹┮◅ꁂ  轑岳  ║䈃压뀰

循篱篪睧⛮╈榻㓹┮◅ꁂMMA佭┮

ꁂ⺸枫朚ꁂSA鯸⴬鲋爊╈氳创隟╈ꠑ⛮ն⪭

╈榻㓹┮◅ꀬ⹩⛤ꀼ⤺⴬ MMA ꄆ䪷╙ SA縡簟

榟碜 BVB⛼╙榻㓹┮◅ꀬ⹩⛤ꀼ氳┉╄┘

⺎䡝籬氳鰑ꀼ⪭籬╴㵨㵗舚儬⛮╈ MMA 姢䇖㘍

塑ն塝㛚VB 循篍篱䎬䡗⽰簟䥉烖篺儬耇╈

颯⮽ꄆ金⛼榫⪭籬╴⺎㵗舚鵲轑⽰烖篺硍簊硫

▞塝眷檜难⺎鵠鲋企僿陇亇縡⹖休媪橚ն 

抆縡轑岳䡝轑孹╈ VB ⻡ꄈ䇜┘耇㱮噪⹛

䈒儬⛮篯篲╈ VB 姢䇖䅻⭴朆儬⛮ VB 籬╴⛙

轑╈⻡ꄈ☱抆塜䅻ն塝㛚VB 㵒⩞䷨䚊牔㲋䓪

鰏䄑նMMA 牔㲋䓪奃 VB 㞑催╙ꄆ金氳佭䎎儬

⛮ VB ⭴朆企僿籬╴休MMA 环⯎꣮╯㘍塑縡

塝休轑尔╈ VB ⻡ꄈ儔⭴朆⹩⴬ն㍕塝轑岳╈

MMA ⻡ꄈ佭䧗炐儬⛮ VB 佭⻖籬╴氳ꄆ金榟擻

剝阭擻ն 

㵒塝䡘♜✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-

A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊

䇜ꃾ榫 d-MMA ╙⫂剝䋧环▽轑岳╈ MMA 氳

㲋ꄈ⮇冫亡嫏䇜篾⺭║䈃压뀰注⪩䧗㵗⸊⮟

㱮䡗▽亡嫏氳噪뀰阾♔❠注⪩☳┯几⼥⹇縓ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն 

⛮鿥糌╙LC-AD× 鰟尔嬇DGU-A 循篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫CTO-A 刼峪畴CBM-

A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 PC HILIC. mm I.D. ×  mm L.,  μm 

孲 ⲁ 注 A 注-姢 

B 注-光肖⻡ .%榻ꁂ 

孲 鵮 . mL/min 

刼 峪 ˳ 

鲽 劫 ꄈ  μL 

舅 ⲁ 鲽 劫  峪 䈲 ˳ 
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嬲 聰 亡 䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ %休ꠑ爊䈌鈷辑 ն 
辑  印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Controller Stop  

顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 ESI (-)  塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮 . L/min 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

塑 懷 妰 孲 鵮 . L/min 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾MRM 

䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ 뀟 槴 休 ꠑ  ms 

D L 峪 䈲 ˳ M R M ⹇ 丘 鈷辑  
辑 . MRM ⹇丘 

⺳燢 CAS No. ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q Pre Bias (V) CE (V) Q Pre Bias (V) 

MMA -- . 
.* . . . 

. . . . 

d-MMA - . 
.* . . . 

. . . . 

*辑炐㲋ꄈ熊查㵒 

1.3 呋ㅷⵖ㢊 

1.3.1 叻ⲥ䊨⡲刼絁ꂁⵖ 

燢⹧ . g BSA 巖◇  mL PBS鿥⯆ % BSA 巖尔⛼╙轑岳氳僀创㓹顏巖尔榫◇鿥⯆剝固泳⛼傪

篪ն榫榻ꁣ鿥⯆宆䈲╙  mM 氳 MMA 剝固⤴㚷尔꣮ ⺵榫榻ꁣ㵨岝⺭剝固巖尔鵄篒燵ꄂ䡗宆䈲╙ . μMյ

. μMյ. μMյ μMյ μMյ μMյ μM 氳剝固泳⛼尔ն⹧  μL 剝固泳⛼尔塑⪍  μL 僀创

㓹顏巖尔❤埠鿥⯆䡗剝固傪篪ն榫榻ꁣ鿥⯆宆䈲╙  mM d-MMA ⫂剝⤴㚷尔⫋榫榻ꁣ燵ꄂ╙宆䈲╙

 μM 氳⫂剝泳⛼尔ն 

1.3.2 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

蚃⹧巖尔鿥⯆ mL 瀠ꁂ巖◇  mL 榻㓹⹤┊ꂊ 

⹧  μL 劫⿁◇ . mL 熊䑐留╈塑⪍  μL 氳⫂剝巖尔寿仄巖鉯ն⫋⹧⭴  μL 劫⿁+ μL

蚃⹧巖尔寿仄蚃⹧䷅꥘僗儬㷄姘⻻䨅䇕⺵ uL 光肖㛄巖 r/min 熊䑐  min⹧┕岳鲽劫

⮇冫ն 

仼⫂瞿㳢䈲⽰固漶䈲縓㴕┉㛿⫂⯆㚷  䤉┘⺱宆䈲LOQյMOQ ⽰ HOQ氳劫儗夷䤉䎎╈┘⺱

宆䈲氳劫⿁䇖车㚲杼  ╄ն劫⿁鲽劫⮇冫⺵簊阞瞿㳢䈲⹩䋳硍丘CV⽰固漶䈲ն 

仼ꠑ瞿㳢䈲⽰固漶䈲縓㴕夷㛿⯆㚷  䤉┘⺱宆䈲LOQյMOQ ⽰ HOQ氳劫儗夷䤉䎎╈┘⺱宆
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䈲氳劫⿁䇖车㚲杼  ╄鳀簘縓㴕  㛿ն簊阞瞿㳢䈲⹩䋳硍丘CV⽰固漶䈲ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

   

㎂ . 僀创㓹顏╈ MMA nM⹖⪭⫂剝擻 nM氳 MRM 荈隮㎂ 

2.2 剏➿㛇餘♸過幡㛇餘♧荝䚍낉霆 

 縓诿⮽塜䅻几轑岳╈⻡僗┉㲋ꄈ氳 MMA狝氫轑岳劫⿁篺㚲杼⮇冫⺵压孾⮽┉㲋ꄈ氳 MMA㞝㎂

 䢦炐ն㍕塝┘㲐✳榫狝氫轑岳鿥⯆ MMA 剝固傪篪縡縓诿榫 % BSA 巖尔⛼╙轑岳氳僀创㓹顏巖尔ն

循塝꧎金㵒僀创㓹顏┚轑岳㓹顏鲽车┉舚䓪뀰阾ն 

  

㎂ . 狝氫轑岳劫⿁⮇冫篾冽 
2.2.1 剏➿㛇餘叻刼ㄤ過幡叻刼涸嫱鳅 

⮇⮷榫轑岳⽰ % BSA 巖尔❤拨剝固泳⛼傪篪鿥⯆╈氳亡嫏鿥⯆剝固傪篪巖尔劫⿁篺鲋⯥㚲

杼⺵鲽劫⮇冫⮇⮷簃⯆⭴轑岳㓹顏剝傪⽰僀创㓹顏剝傪㞝㎂  ⽰  䢦炐ն 

 
㎂ . MMA % BSA 巖尔剝固傪篪 

0.0 2.5 min

0.0

0.5

1.0

1.5

(x1,000)

2.5 min

0.0

2.5

5.0

(x1,000)

0.0 2.5 min

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
(x10,000)

MMA 

d-MMA 

MMA 
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㎂ . MMA 轑岳剝固傪篪 

 ☳篾冽┕洇% BSA 巖尔鿥⯆氳僀创㓹顏剝傪⽰轑岳㓹顏剝傪注奃傪篪乨曎㓹儗注䎎㞝辑  ⽰

㎂  䢦炐ն塝㛚❤䩺剝固塑⪍嫏㛚䫠䐂⮽ X 鰀顆䡽饄⺎♔阞畀⭴轑岳╈ MMA 氳⻡ꄈ╙ . nMն 
辑 . 僀创㓹顏剝傪⽰轑岳㓹顏剝固傪篪奃鰏 

泘剝擻 
剝固傪篪 

% BSA 轑岳 

MMA Y=.X-. Y=.X+. 

 

  
㎂ . MMA 僀创㓹顏剝傪⽰ MMA 轑岳剝傪奃鰏 

2.2.2 剏➿㛇餘叻刼崵㹁過幡⿺過幡⸈叻呋ㅷ⚥ MMA ゎꆀ 

⮇⮷⯆㚷轑岳⹖轑岳塑剝劫⿁塑⪍ MMA 宆䈲╙  nMյ nM ⽰  nM❤拨┕鳮⯥㚲杼亡

嫏⺨宆䈲劫⿁䇖车㚲杼  ♷鲽劫⮇冫⺵劯䩺僀创㓹顏剝傪阞畀泘剝擻宆䈲篾冽㞝辑  䢦炐ն 
辑 . 轑岳⹖轑岳塑剝劫⿁╈ MMA ⻡ꄈ孾㲋篾冽 

걸泘 
轑岳 

E 

轑岳塑剝 

E+ nM 

轑岳塑剝 

E+ nM 

轑岳塑剝 

E+ nM 

压孾㏰⡬nM . . . . 

杼阷⡬nM . . . . 

劫⿁丘ꄈn     

注㵒陬䄑%RE -. . . -. 

⹩䋳硍丘%CV . . . . 

☳篾冽┕洇✳榫僀创㓹顏剝傪孾㲋⺨篯劫⿁⪭压孾㏰⡬⽰杼阷⡬注㵒陬䄑㏰<%⹩䋳硍丘<%

㏰循⺎䫙⹨葶㍴╯⫂ն 

0

5

10

15

20

-500 0 500 1000 1500

4%BSA 血清

X= -. 
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2.2.3 剏➿㛇餘獺ꅺ過幡㛇餘 

 ꃾ榫僀创㓹顏燵ꄂ轑岳㓹顏⮇⮷孾㲋┘⺱燵ꄂ叫丘┖䐂⮽氳狝氫㓹顏╈⫂嶏䓪擻顏 MMA 氳宆䈲

院宆䈲┚杼阷⡬氳⢏䄑循䫙⹨葶㍴⫂注㵒陬䄑㏰<%⹩䋳硍丘<%篾冽㞝辑  䢦炐ն 
辑 . ┘⺱燵ꄂ叫丘┖轑岳╈ MMA ⻡ꄈ孾㲋篾冽 

걸泘 . 叫燵ꄂ . 叫燵ꄂ  叫燵ꄂ 

压孾㏰⡬nM . . . 

杼阷⡬nM . . . 

劫⿁丘ꄈn    

注㵒陬䄑%RE -. .  

⹩䋳硍丘%CV . . . 

2.2.4 㼭絕 

 簧┕䢦鳮循轑岳╈ MMA 氳压孾㲓뀰╈% BSA 巖尔⽰轑岳鿥⯆氳剝固傪篪◅縖乨曎㓹儗┉舚ն

僀创㓹顏剝傪孾㲋轑岳⽰轑岳塑剝劫⿁压孾篾冽┚杼阷⡬⢏䄑循⺎䫙⹨葶㍴⫂ն塝㛚ꃾ榫僀创㓹顏燵

ꄂ轑岳㵒┘⺱燵ꄂ叫丘┖氳劫⿁孾㲋篾冽☱抆辑朆⭴荂㞑氳固漶䈲⽰瞿㳢䈲ն㍕塝% BSA 巖尔⛼

╙轑岳僀创㓹顏榫◇鿥⯆ MMA 剝固傪篪䡝顏䫝劫⿁ն 

2.3 絁䚍薴㔵⿺Ⱖ낉霆 

 ✳榫 % BSA 巖尔鿥⯆剝固傪篪䧝┕鳮陴㚲杼亡嫏⽰⮇冫兣♭ꃾ榫⫂剝嫏䋧环剝固傪篪ն㞝㎂ 

䢦炐MMA 循 - nM 氳篪䓪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩䓪荂㞑注⪩硍丘 r ⮇⮷╙ .固漶䈲葶㍴

⮇⮷╙ .-.%ն 

  
㎂ . MMA 氳僀创㓹顏剝固傪篪 

 漶㲋篪䓪葶㍴⺵鲸꧎金㵒篪䓪葶㍴鲽车鲽┉塠뀰阾ն鿥⯆┕꡿宆䈲H,  nM⽰┖꡿宆䈲L, 

 nM⺨  ❇䧝拨 LյL+HյL+HյL+HյL+HյH 氳⛮燠奃岝⺭䡗  ╄┘⺱宆䈲氳劫⿁

夷╄劫⿁孾㲋  埠ն♔杼阷宆䈲⡬╙ X孾㲋宆䈲㏰⡬╙ Y阞畀㍑䎍亡爊 Y=bX+a㞝㎂  䢦炐ն篪䓪

亡爊注⪩硍丘 r>.b 循 .-. 葶㍴⫂辑伺㲓뀰篾冽⺎䫙⹨ն 

0 250 500 750 1000 Conc. Ratio
0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0
Area Ratio
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㎂ . MMA 氳篪䓪葶㍴뀰阾 

2.4 暵䒗䚍낉霆 

 ⮇⮷縓㴕狝氫僀创㓹顏յ狝氫僀创㓹顏塑⫂剝⽰  nM 僀创㓹顏塑剝劫⿁篾冽辑伺僀创㓹顏㵒泘

剝擻 MMA ⹖⪭⫂剝氳压孾㏰仰䇕䣼⺱休⫂剝 d-MMA ◰┘䇕䣼 MMA 氳压孾鈷㎂ ն 

   

    

   
㎂ . 攑䋳䓪뀰阾篾冽 

2.5 唬ⴀꣳ낉霆 

榫僀创㓹顏鿥⯆宆䈲╙  nM 氳 MMA 劫⿁⪦㚲杼  ♷劫⿁䇜鲽劫⮇冫簊阞 RR ⡬RR ⡬=泘剝

㼉ꪫ燠A-MMA/⫂剝㼉ꪫ燠A-d-MMA丘䩺篾冽鈷辑 CV%⡬㵸◇ 辑伺  nM ⺎⛼╙亡

嫏压⭴꡿ն 

0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

1000.0

1200.0

1400.0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

0.0 2.5 min

0.0

2.5

5.0

7.5
(x100)

2.5 min

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

(x100)

0.0 2.5 5.0 min

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

(x100)

2.5 min

0.0

2.5

5.0

(x1,000)

0.0 2.5 min

0.0

0.5

1.0

1.5

(x1,000)

2.5 min

0.0

2.5

5.0

(x1,000)

Y=0.9971X - 0.1800 

R=0.9993 

空白替代基质 空白替代基质 

替代基质加内标 
替代基质加内标 

20 nM 替代基质加标 20 nM 替代基质加标 

d3-MMA 

MMA 通道 d3-MMA 通道 

d3-MMA MMA 

MMA 通道 d3-MMA 通道 

MMA 通道 d3-MMA 通道 



 

99 
 

辑 . 压⭴꡿뀰阾簊阞篾冽n= 
劫⿁ MMA d-MMA RR 

   . 

   . 

   . 

   . 

   . 

   . 

   . 

   . 

%CV . . . 

2.6 礵㺙䏞ㄤⲥ烁䏞낉霆 

2.6.1 傈ⰻ礵㺙䏞ㄤⲥ烁䏞 

 榫僀创㓹顏鿥⯆⛦յ╈յ냖└╄宆䈲氳劫⿁ⷊ LOQ nMյMOQ nM⽰ HOQ nMն

循⺱┉㛿⫂⪦㚲杼  䤉劫⿁⺱┉䤉埠╈ LOQյMOQ ⽰ HOQ ⺨㚲杼  ╄ն劫⿁篺⮇冫⺵丘䩺簊阞⮇

冫䐂⮽⹩䋳硍丘%CV⽰固漶䈲%accuracy㞝辑  䢦炐ն 
辑 . 仼⫂瞿㳢䈲⽰固漶䈲縓㴕篾冽n= 

劫⿁ LOQ MOQ HOQ 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

- . . . 

㏰⡬ . . . 

%CV . . . 
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%accuracy (MIN) . . . 

%accuracy (MAX) . . . 

2.6.2 傈ꢂ礵㺙䏞ㄤⲥ烁䏞 

夷㛿㚲杼  䤉劫⿁⺱┉䤉埠╈ LOQյMOQ ⽰ HOQ ⺨㚲杼  ╄鳀簘  㛿ն劫⿁篺⮇冫⺵丘䩺簊

阞⮇冫䐂⮽⹩䋳硍丘%CV⽰固漶䈲%accuracy篾冽㞝辑  䢦炐ն 
辑 . 仼ꠑ瞿㳢䈲⽰固漶䈲縓㴕篾冽n= 

劫⿁ LOQ MOQ HOQ 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

Day - . . . 

㏰⡬ . . . 

%CV . . . 

%accuracy (MIN) . . . 

%accuracy (MAX) . . . 

2.6.3 㼭絕 

 簧┕䢦鳮LOQյMOQ ⽰ HOQ 氳仼⫂瞿㳢䈲⮇⮷╙⹖固漶䈲葶㍴⮇⮷╙ .-.%⽰ .-.%

仼ꠑ瞿㳢䈲⹖固漶䈲⮇⮷╙ .-.%⽰ .-.%㏰循⺎䫙⹨葶㍴⫂ն 

2.7 䶀䌄寓厩桧낉霆 

 ⯆㚷냖宆䈲劫⿁H,  nM⽰⛦宆䈲劫⿁L,  nM⺨  ❇ն鳀簘孾㲋 H 劫⿁  埠䐂⮽氳宆

䈲⡬⮇⮷╙ HյHյH⫋孾㲋 L 劫⿁  埠䐂⮽氳宆䈲⡬⮇⮷╙ LյLյLն❤䩺⪝䌋䯦䅠娤刌曎

=|(L-L)/(H-L)|×%阞畀䐂⮽娤刌曎ն䎎䯦䅠娤刌曎<%辑伺媆僗䯦䅠娤刌ն㲓뀰篾冽㞝辑  䢦
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炐MMA 氳阞畀䯦䅠娤刌曎╙ .%辑伺냖宆䈲劫⿁⮇冫┘⚢鵲䡗䯦䅠娤刌ն 
辑 . 䯦䅠娤刌曎縓㴕篾冽 

H H H L L L 䯦䅠娤刌曎 

. . . . . . .% 

3. 絕雿 
 儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊鵠鲋僀创㓹顏鿥

⯆剝傪篾⺭尔尔蚃⹧嫏⹖⫂剝㲋ꄈ嫏䋧环▽循 . min ⫂孾㲋轑岳╈ MMA 氳⮇冫亡嫏䇜❤䩺║䈃

压뀰注⪩䧗㵗⸊⮟㱮䡗▽亡嫏㰣뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏㵒 MMA 孾㲋氳⺎䥊⼔葶㍴╙ - nM

仼⫂⽰仼ꠑ瞿㳢䈲%CV⮇⮷╙ .-.%յ.-.%固漶䈲葶㍴╙ .-.%㏰耇席餉║䈃压孾

金姳ն院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍յ牔㲋䓪⽰固漶䈲㞑鴠榫◇║䈃㲓뀰╈孾㲋几轑尔╈ MMA 氳⻡ꄈ☳縡䧗㵗

注⪩檜难氳陇亇┚媪橚ն 
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2.11 LCMS-8050 鷥䭊猌㶩港崵垷䒭崵㹁過巊祪⻊過紤跗涯ゎꆀ 

䶰 銳矵⴬轑篍資氫HbAc佭孾㲋Ꝛ僿轑矵姢䇖氳ꄌ剝固⛼╙矵㶿难䇜⹠檯곽ꢣ것孾㍕查循║䈃┕

䇯嫚䈒榫ն㎁ꡮ║䈃⴬㰣ⶖ⚢IFCC氳 HPLC-MS 亡嫏佭ꃾ榫顏隮氳鴲䦫熊查沪孾嘗䌋SIM鲽车孾㲋

儗乄循 IFCC ⹇縓亡嫏氳㓹滼┕䋧环▽㓹◇㹢孅飃냖䷞尔注荈隮-└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫♙鴲䦫熊查沪孾SIM

䒍鵮固漶孾㲋几⛮轑尔╈矵⴬轑篍資氫⻡ꄈ氳亡嫏ն劆固傪篪篪䓪荂㞑篪䓪注⪩丘>0.9999㍑䷅曎

99.6~100.3%㵒┼╄宆䈲氳顏䫝劫⿁鲽车▽压孾瞿㳢䈲յꄆ㛄䓪⹖固漶䈲氳縓㴕⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠յ孾

㲋宆䈲氳注㵒剝固⢏䄑葶㍴⮇⮷╙ 0.196~0.323%յ1.781~1.832%յ0.864~1.300%냖⛦顏䫝劫⿁孾㲋⡬

┚꫉⡬氳注㵒陬䄑⮇⮷╙ 0.645%յ0.220%孾㲋篾冽席餉㎁ꡮ║䈃压뀰ⶖ⚢IFCC注⪩金姳ն 

Ⱒꝶ霒矵㶿难  矵⴬轑篍資氫  飃냖䷞尔注荈隮  └ꄆ㍌冓儼顏隮  鴲䦫熊查沪孾 

 

矵⴬轑篍資氫HbAc┘☢佭 WHO ⹖┉◙㎁械┥┯㰣儛㍙⛮䫠蔘氳矵㶿难陇亇剝固█佭矵㶿难

轑矵䫝⯆泘剝♔⹖陁刻矵㶿难媪橚亡终僗䷞䓪氳䧗剝ն┚轑矵沪孾注奃HbAc 压孾僗┉㲋氳⚝ⲡ

HbAc 媆僗湿僿嫧ⲁ⪭篾冽注㵒牔㲋┦循┉㛿氳♳䙬休ꠑ夀齉⺎♔压孾ն㎁ꡮ┕╚金氳剝固⴬压孾亡嫏

佭紇㎁矵⴬轑篍資氫剝固⴬阞⮕NGSP⯆㲋氳 HPLC 嫏⹖㎁ꡮ║䈃⴬㰣ⶖ⚢IFCC⯆㲋氳 HPLC-MS

嫏ն 

㎁ꡮ║䈃⴬㰣ⶖ⚢(IFCC)氳亡嫏逈⪝阡╙矵⴬轑篍資氫压孾氳剝固⹇縓亡嫏ն㱚氳⸊杼佭鵠鲋蝐蚆矵-

C 資氫⫂⮊資氫ꀼ㵨轑篍資氫週鉯╙ β ꛔ┕矵⴬⽰儔矵⴬氳 N-珸⪠羃ն鲹◙⪠羃☳羃岝⺭擻╈⮇熊⭴全

⫋鵠鲋 HPLC-ESI/MS 嫏䡝 CE-UV 嫏㲋ꄈ孾㲋ն儗乄榫㹢孅 LCMS- 㵒矵⴬轑篍資氫姢鉯⪠羃鲽车孾

㲋院亡嫏耇拒甏⶝յ䒍鵮յ固漶氳孾㲋矵⴬轑篍資氫氳⻡ꄈն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ⴎ䦮 LC-AD×

鰟尔嬇SIL-AC舅ⲁ鲽劫CTO-AC刼峪畴CBM-A硍簊䫝⯆DGU-A循篪

聰妰儬LCMS-└ꄆ㍌冓儼尔顏⽰ LabSolutions Ver .ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

孲 ⲁ 注 A 注-.%榻ꁂ姢巖尔B 注-.%榻ꁂ光肖巖尔 

孲    鵮 . mL/min 

荈 隮 刼 Shim-pack GISS . mm I.D. ×  mm L., . μm  

刼    峪 ˳ 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰⮤㡏宆䈲╙ B 注 %休ꠑ爊䈌鈷辑  

鲽 劫 ꄈ. μL 
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辑 . 印䈲嬲聰爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps B.Conc  

. Pumps B.Conc  

. Pumps B.Conc  

. Pumps B.Conc  

. Pumps B.Conc  

. Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇冫♙             LCMS- 

熊查嶏               ESI (+) 

熊查嶏䫙⹾榾始       . kV 

塑懷妰               狝妰  L/min 

꧋⴬妰               姘妰 . L/min 

䇕揳妰               姘妰  L/min 

澛䲖妰               姑妰 

嶏峪                 ˳ 

聰巖⯘留峪䈲         ˳  

塑懷嘗㐉峪䈲         ˳  

䣴䬞嘗䌋            鴲䦫熊查沪孾SIM 

뀟槴休ꠑ⹖滑鳁休ꠑ    msյ ms
辑. SIM ⹇丘 

擻顏⺳燢 葏乄⺳ SIM 熊查 

矵⴬轑篍資氫(HbAc) Glycated hemoglobin 429.2 

ꪝ矵⴬轑篍資氫(HbA IS) Non-glycated hemoglobin 348.2 

1.3 叻ⲥ很巊涸ꂁⵖ⿺呋ㅷ⵸㢅椚 

剝固巖尔鿥⯆㵨 HbAc 宆䈲╙ յ.%յ.%յ.%յ.%յ.%氳劆固尔յ顏

䫝⿁յ劫⿁榫篚姢燵ꄂ  叫䏨孾 

劫⿁⯥㚲杼塠끈㏰䧝拨 IFCC 䫠蔘⯥㚲杼亡嫏鲽车劫儗⯆㚷亍됁氳轑尔ꃾ榫 EDTA 男⭍⹧ . mL

轑 ˳ ×g 熊䑐  min䋶⸼轑孹 mL 沩姢嬲専婡血  埠ն mL 沩姢巖尔岝巖˳㰽罬篱

  hն䋶⸼┕岳. mL 姢岝ⴇ篱ն阞畀䔅轑篍資氫宆䈲┚璡ꄈ氳  mM β-⻀ゎ创光瀦ꁂ岝⺭㵨

䔅轑篍資氫燵ꄂ舘  mg/mLն塑 NaOH( mol/L)隀丞 pH 舘 .ն×g 熊䑐  min ⸼ꢝ篱潨撴ն

塑⪍  μL ⫂⮊資氫ꀼ Glu-C篑  mg 䔅轑篍資氫巖鉯循  μL 寕⴬尔╈ն鰇鰇沲┕椿沲37˳㰽罬

鰇䐭䯺ⲁ  h䎬䡗矵㓹⴬氳⽰儔矵㓹⴬氳 β ꛔ N 儕珸⪠羃ն-20˳因⬑  h 篳塛資氫姢鉯ն鉯⬑劫儗

×g 熊䑐  min⹧┕岳鲽劫⮇冫ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 叻ⲥㅷ蒀靶㕃 
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㎂  HbAc 劆固憠 (.%)荈隮㎂ 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

㵨 HbAc 宆䈲╙ յ.%յ.%յ.%յ.%յ.%氳劆固尔榫篚姢燵ꄂ  叫

䧝⯥鳮⮇冫兣♭孾㲋♔宆䈲╙般㏿剝㼉ꪫ燠奃╙篠㏿剝HbA ╙⫂剝⯆⛼劆固傪篪注⪩丘䩺⹖

剝固傪篪㞝㎂  䢦炐ն篪䓪亡爊յ篪䓪葶㍴⽰注⪩硍丘鈷辑 ն 

 
㎂ HbAc 劆固傪篪 

辑 HbAc 篪䓪亡爊⹖注⪩硍丘 

擻顏⺳燢 劆固傪篪 篪䓪葶㍴% 固漶䈲% 注⪩硍丘 R 

HbAc Y = 0.0051X + (-7.6×10-7) 0-17.192 99.6~100.3 0.9999 
 

2.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

㵨 QCQC榫篚姢燵ꄂ叫⺨䇖车孾㲋埠阞畀⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠⹖顏䫝宆䈲氳注㵒剝固⢏

䄑縓㴕♙⽰亡嫏氳ꄆ㛄䓪ն注⪩⸊㡏丘䩺㞝㎂䢦炐⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠⹖顏䫝宆䈲氳注㵒剝固⢏䄑㞝

辑䢦炐孾ꄈ⡬┚꫉⡬氳注㵒陬䄑㞝辑䢦炐 

 
㎂ HbAc 顏䫝⿁ QCꄆ㛄䓪丘䩺⹖荈隮㎂ 

0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75

10000

12500

15000

17500

20000

22500

25000

27500

30000

32500 1:429.20(+)

2.
15

7

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 Conc. Ratio
0.000

0.025

0.050

0.075

Area Ratio

0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 min

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

(x10,000)

S/N=. 
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辑 HbAc ⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠յ宆䈲氳ꄆ㛄䓪篾冽(n=) 

擻顏⺳燢 
RSD %(QC 1) RSD %(QC 2) 

R.T. Area Conc. R.T. Area Conc. 

HbAc . . . . . . 

辑 HbAc 宆䈲压孾篾冽┚꫉⡬氳注㵒陬䄑%(n=) 

擻顏⺳燢 
QC 1 QC 2 

孾ꄈ㏰⡬ ꫉⡬ 注㵒陬䄑% 孾ꄈ㏰⡬ ꫉⡬ 注㵒陬䄑% 

HbAc . . . . . . 

2.4 㹊꣢呋ㅷ崵㹁絕卓 

㵨䬠❠氳㲓ꡮ劫⿁榫篚姢燵ꄂ叫波䫙鲽劫孾㲋篾冽㞝辑䢦炐ն 

辑 ♷劫⿁╈ HbAc 㲋⡬篾冽 

籁⺙ NGSP HbAc ⻡ꄈ(%) IFCC HbAc ⻡ꄈmmol/mol 

Sample 1 . . 

Sample 2 . . 

Sample 3 . . 

Sample 4 . . 

Sample 5 . . 

Sample 6 . . 

Sample 7 . . 

Sample 8 . . 

Sample 9 . . 

Sample 10 . . 
嫱NGSP 紇㎁矵⴬轑篍資氫剝固⴬阞⮕ 

IFCC ㎁ꡮ║䈃⴬㰣ⶖ⚢ 

⶝⛤䩦畀⪝䌋YNGSP=.XIFCC+. 

3. 絕雿 
儗乄䋧环▽㓹◇㹢孅飃냖䷞尔注荈隮-└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫♙鴲䦫熊查沪孾嘗䌋䒍鵮孾㲋几⛮轑尔╈

矵⴬轑篍資氫⻡ꄈ氳亡嫏ն篾冽侁炐劆固傪篪篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘>.㵒┼╄宆䈲氳顏䫝劫⿁

鲽车▽压孾瞿㳢䈲յꄆ㛄䓪⹖固漶䈲氳縓㴕⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠յ孾㲋宆䈲氳注㵒剝固⢏䄑葶㍴⮇⮷╙

.~.%յ.~.%յ.~.%냖⛦顏䫝劫⿁孾㲋⡬┚꫉⡬氳注㵒陬䄑⮇⮷╙ .%յ

.%孾㲋篾冽席餉㎁ꡮ║䈃压뀰ⶖ⚢IFCC注⪩金姳ն ♷劫⿁╈氳 HbAc 孾㲋篾冽鈷辑 ն簧

┕䢦鳮院亡嫏耇拒甏⶝յ䒍鵮յ固漶氳孾㲋矵⴬轑篍資氫氳⻡ꄈ⺎⛼╙院擻顏氳剝固孾㲋亡嫏䫠䇯䈒

榫ն 
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2.12 LCMS-8045 㢴⿿䎾港崵垷䒭崵㹁過巊祪⻊過紤跗涯ゎꆀ 

䶰 銳矵⴬轑篍資氫HbA1c佭孾㲋Ꝛ僿轑矵姢䇖氳ꄌ剝固⛼╙矵㶿难䇜⹠檯곽ꢣ것孾㍕查循║䈃┕

䇯嫚䈒榫ն㎁ꡮ║䈃⴬㰣ⶖ⚢IFCC氳 HPLC-MS 亡嫏佭ꃾ榫顏隮氳鴲䦫熊查沪孾嘗䌋SIM鲽车孾㲋

儗乄循 IFCC ⹇縓亡嫏氳㓹滼┕䋧环▽㓹◇㹢孅飃냖䷞尔注荈隮-└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫♙㛢⹛䈒沪孾嘗䌋

MRM䒍鵮固漶孾㲋几⛮轑尔╈矵⴬轑篍資氫⻡ꄈ氳亡嫏ն院亡嫏愓䷨䈲냖յ攑䋳䓪㞑劆固傪篪篪䓪

荂㞑篪䓪注⪩硍丘>0.9998固漶䈲 98.6~101.3%㵒┼╄宆䈲氳顏䫝劫⿁鲽车▽压孾瞿㳢䈲յꄆ㛄䓪⹖

固漶䈲氳縓㴕⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠յ孾㲋宆䈲氳注㵒剝固⢏䄑葶㍴⮇⮷╙ 0.632~0.917%յ1.923~2.132%յ

1.005~1.436%냖⛦顏䫝劫⿁孾㲋⡬┚꫉⡬氳注㵒陬䄑⮇⮷╙ 0.592%յ0.483%孾㲋篾冽席餉㎁ꡮ║䈃

压뀰ⶖ⚢IFCC注⪩金姳ն 

Ⱒꝶ霒矵㶿难  矵⴬轑篍資氫  飃냖䷞尔注荈隮  └ꄆ㍌冓儼顏隮  㛢⹛䈒沪孾嘗䌋 
 

矵⴬轑篍資氫HbA1c┘☢佭 WHO ⹖┉◙㎁械┥┯㰣儛㍙⛮䫠蔘氳矵㶿难陇亇剝固█佭矵㶿难

轑矵䫝⯆泘剝♔⹖陁刻矵㶿难媪橚亡终僗䷞䓪氳䧗剝ն┚轑矵沪孾注奃HbA1c 压孾僗┉㲋氳⚝ⲡ

HbA1c 媆僗湿僿嫧ⲁ⪭篾冽注㵒牔㲋┦循┉㛿氳♳䙬休ꠑ夀齉⺎♔压孾ն㎁ꡮ┕╚金氳剝固⴬压孾亡嫏

佭紇㎁矵⴬轑篍資氫剝固⴬阞⮕NGSP⯆㲋氳 HPLC 嫏⹖㎁ꡮ║䈃⴬㰣ⶖ⚢IFCC⯆㲋氳 HPLC-MS

嫏ն 

㎁ꡮ║䈃⴬㰣ⶖ⚢IFCC氳亡嫏逈⪝阡╙矵⴬轑篍資氫压孾氳剝固⹇縓亡嫏ն㱚氳⸊杼佭鵠鲋蝐蚆

矵-C 資氫⫂⮊資氫ꀼ㵨轑篍資氫週鉯╙ β ꛔ┕矵⴬⽰儔矵⴬氳 N-珸⪠羃ն鲹◙⪠羃☳羃岝⺭擻╈⮇熊⭴

全⫋鵠鲋 HPLC-ESI/MS 嫏䡝 CE-UV 嫏㲋ꄈ孾㲋ն儗乄榫㹢孅 LCMS-8045 㵒矵⴬轑篍資氫姢鉯⪠羃鲽车

孾㲋院亡嫏耇拒甏⶝յ䒍鵮յ固漶氳孾㲋矵⴬轑篍資氫氳⻡ꄈն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ⴎ䦮 LC-AD×

鰟尔嬇SIL-ACMP 舅ⲁ鲽劫CTO-AC刼峪畴CBM-A硍簊䫝⯆DGU-A循

篪聰妰儬LCMS-└ꄆ㍌冓儼尔顏⽰ LabSolutions Ver .ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

孲 ⲁ 注A 注-.%榻ꁂ姢巖尔B 注-.%榻ꁂ光肖巖尔 

孲    鵮 . mL/min 

荈 隮 刼 Shim-pack GISS . mm I.D. ×  mm L., . μm  

刼    峪 ˳ 

嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰⮤㡏宆䈲╙ B 注 %休ꠑ爊䈌鈷辑  

鲽 劫 ꄈ. μL 
 



 

107 
 

辑  印䈲嬲聰爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps B. Conc  

. Pumps B. Conc  

. Pumps B. Conc  

. Pumps B. Conc  

. Pumps B. Conc  

. Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇冫♙             LCMS- 

熊查嶏               ESI (+) 

熊查嶏䫙⹾榾始       . kV 

塑懷妰               狝妰  L/min 

꧋⴬妰               姘妰 . L/min 

䇕揳妰               姘妰  L/min 

澛䲖妰               姑妰 

嶏峪                 ˳ 

聰巖⯘留峪䈲         ˳  

塑懷嘗㐉峪䈲         ˳  

䣴䬞嘗䌋       㛢⹛䈒沪孾MRM 

뀟槴休ꠑ⹖滑鳁休ꠑ msյ ms 
辑 MRM ⹇丘 

擻顏⺳燢 葏乄⺳ MRM 熊查㵒 Q1 CE Q3 

矵⴬轑篍資氫(HbAc) Glycated hemoglobin 429.2245.0 - - - 

ꪝ矵⴬轑篍資氫(HbA IS) Non-glycated hemoglobin 348.270.05 -18 -29 -17 

1.3 叻ⲥ很巊涸ꂁⵖ⿺呋ㅷ⵸㢅椚 

    剝固巖尔鿥⯆㵨 HbAc 宆䈲╙ յ.%յ.%յ.%յ.%յ.%氳劆固尔յ顏

䫝⿁յ劫⿁鉯⬑⺵  rpm 熊䑐  min榫篚姢燵ꄂ  叫䏨孾ն 

劫⿁⯥㚲杼塠끈㏰䧝拨 IFCC 䫠蔘⯥㚲杼亡嫏鲽车劫儗⯆㚷亍됁氳轑尔ꃾ榫 EDTA 男⭍⹧ . mL

轑 ˳ ×g 熊䑐  min䋶⸼轑孹 mL 沩姢嬲専婡血  埠ն mL 沩姢巖尔岝巖˳㰽罬篱

  hն䋶⸼┕岳. mL 姢岝ⴇ篱ն阞畀䔅轑篍資氫宆䈲┚璡ꄈ氳  mM β-⻀ゎ创光瀦ꁂ岝⺭㵨

䔅轑篍資氫燵ꄂ舘  mg/mLն塑 NaOH mol/L隀丞 pH 舘 .ն×g 熊䑐  min ⸼ꢝ篱潨撴ն

塑⪍  μL ⫂⮊資氫ꀼ Glu-C篑  mg 䔅轑篍資氫巖鉯循  μL 寕⴬尔╈ն鰇鰇沲┕椿沲37˳㰽罬

鰇䐭䯺ⲁ  h䎬䡗矵㓹⴬氳⽰儔矵㓹⴬氳 β ꛔ N 儕珸⪠羃ն-20˳因⬑  h 篳塛資氫姢鉯ն鉯⬑劫儗

×g 熊䑐  min⹧┕岳鲽劫⮇冫ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 叻ⲥㅷ蒀靶㕃 
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㎂  HbAc 劆固憠 (.%)荈隮㎂ 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

㵨 HbAc 宆䈲╙ յ.%յ.%յ.%յ.%յ.%氳劆固尔榫篚姢燵ꄂ  叫

䧝⯥鳮⮇冫兣♭孾㲋♔宆䈲╙般㏿剝㼉ꪫ燠奃╙篠㏿剝HbA ╙⫂剝⯆⛼劆固傪篪注⪩丘䩺⹖

剝固傪篪㞝㎂  䢦炐ն篪䓪亡爊յ篪䓪葶㍴⽰注⪩硍丘鈷辑 ն 

 
㎂ HbAc 劆固傪篪 

辑 HbAc 篪䓪亡爊⹖注⪩硍丘 
擻顏⺳燢 劆固傪篪 篪䓪葶㍴% 固漶䈲% 注⪩硍丘 r 

HbA1c Y = (0.00684436)X + (0.000166784) 0-17.192 98.6~101.3 0.9998 

2.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

㵨 QCյQC榫篚姢燵ꄂ叫⺨䇖车孾㲋埠阞畀⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠⹖顏䫝宆䈲氳注㵒剝固⢏䄑

縓㴕♙⽰亡嫏氳ꄆ㛄䓪ն注⪩⸊㡏丘䩺㞝㎂䢦炐⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠⹖顏䫝宆䈲氳注㵒剝固⢏䄑㞝辑

䢦炐孾ꄈ⡬┚꫉⡬氳注㵒陬䄑㞝辑䢦炐 

 
㎂ HbAc 顏䫝⿁ QCꄆ㛄䓪丘䩺⹖荈隮㎂ 
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辑 HbAc ⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠յ宆䈲氳ꄆ㛄䓪篾冽n= 

擻顏⺳燢 
RSD %(QC 1) RSD %(QC 2) 

R.T. Area Conc. R.T. Area Conc. 

HbAc . . . . . . 

 

辑 HbAc 宆䈲(%)压孾篾冽┚꫉⡬氳注㵒陬䄑%n= 

擻顏⺳燢 
QC 1 QC 2 

孾ꄈ㏰⡬ ꫉⡬ 注㵒陬䄑% 孾ꄈ㏰⡬ ꫉⡬ 注㵒陬䄑% 

HbAc . . . . . . 

2.4 㹊꣢呋ㅷ崵㹁絕卓 

㵨䬠❠氳㲓ꡮ劫⿁榫篚姢燵ꄂ叫波䫙鲽劫孾㲋篾冽㞝辑䢦炐ն 
辑 ♷劫⿁╈ HbAc 㲋⡬篾冽 

劫⿁籁⺙ NGSP HbAc ⻡ꄈ% IFCC HbAc ⻡ꄈmmol/mol 

Sample 1 . . 

Sample 2 . . 

Sample 3 . . 

Sample 4 . . 

Sample 5 . . 

Sample 6 . . 

Sample 7 . . 

Sample 8 . . 

Sample 9 . . 

Sample 10 . . 
嫱NGSP 紇㎁矵⴬轑篍資氫剝固⴬阞⮕ 

IFCC ㎁ꡮ║䈃⴬㰣ⶖ⚢ 

⶝⛤䩦畀⪝䌋YNGSP=.XIFCC+. 

3. 絕雿 
儗乄㓹◇㹢孅飃냖䷞尔注荈隮-└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫♙䋧环▽㛢⹛䈒沪孾嘗䌋䒍鵮孾㲋几⛮轑尔╈矵

⴬轑篍資氫⻡ꄈ氳亡嫏ն篾冽侁炐院亡嫏愓䷨䈲냖յ攑䋳䓪㞑劆固傪篪篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘>.

固漶䈲 .~.%ն㵒┼╄宆䈲氳顏䫝劫⿁鲽车▽压孾瞿㳢䈲յꄆ㛄䓪⹖固漶䈲氳縓㴕⟊槴休ꠑյ㼉

ꪫ燠յ孾㲋宆䈲氳注㵒剝固⢏䄑葶㍴⮇⮷╙ .~.%յ.~.%յ.~.%냖⛦顏䫝劫

⿁孾㲋⡬┚꫉⡬氳注㵒陬䄑⮇⮷╙ .%յ.%孾㲋篾冽席餉㎁ꡮ║䈃压뀰ⶖ⚢IFCC注⪩金姳ն

 ♷劫⿁╈氳 HbAc 孾㲋篾冽鈷辑 ն簧┕䢦鳮院亡嫏耇拒甏⶝յ䒍鵮յ固漶氳孾㲋矵⴬轑篍資氫氳

⻡ꄈ┚ IFCC 䫠蔘氳 SIM 嘗䌋压孾亡嫏注奃院亡嫏愓䷨䈲催냖յ攑䋳䓪催㞑䇜┦耇拒鵠鲋鲽┉塠燵

ꄂ劫⿁⬵㵽♙娤刌䬠냖♙牔㲋䓪┚縨榫䓪㍕塝院亡嫏⺎⛼╙矵⴬轑篍資氫压孾催僗䷞氳孾㲋亡嫏ն 
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2.13 LCMS-8050 CL 㹁ꆀⴔ區➃過幡⚥歌朐艑慨稇 T3 ㄤ T4 ゎꆀ 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅║䈃顏隮 LCMS- CL 孾㲋几轑岳╈└潵榻脆⸊姏ꁂT⽰㍌潵榻脆

⸊姏ꁂT氳㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն✳榫⺱⛤碜⫂剝յ剝固劫⿁⹖㓹顏塑剝劫⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖

瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪葶㍴ T .~. ng/mLT~ ng/mL席餉║䈃⹇縓⵲ꠑ

金姳剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ .亡嫏固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰⺎席餉║䈃仼䅻压뀰꧎姳ն院亡嫏⮇冫鵮

䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠⯥㚲杼甏⶝⺎╙注⪩☳┯几⼥䬠❠⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒║䈃顏隮 LCMSMS 榻敯脆碜  
 

榻敯脆╚金⺭䡗⽰⮇嫀榻敯脆碜T⽰└潵

榻敯脆⸊姏ꁂT┼熨忂碜T 氳孨䓪㛻篑佭 T

氳  叫⛙⻡ꄈ鰏⛦鲹┼熨忂碜氳榟杼Ⱶ耇╚金

╙即鲽矵յ資氫顏յ耏罙璡蛈⪴擻顏创隟隀荣榟

Ꝛ⹠罬鲋爊䬠냖㛻㛢丘篯篲氳縵姍ꄈ即鲽耇ꄈ

创隟㘍塑◲懷⽰䬠냖㓹滼创隟ն榻敯脆檜难眷㑔

㛢劫╚金ⴎ䦮榻决յ榻⬵յ榻敯脆慉檯յ榻敯脆

羆⽰榻敯脆羆歴璡ն 

榻敯脆檜难循陇亇յ媪橚鲋爊╈齉꧎金㲋僿鲽

车榻敯脆Ⱶ耇压孾⪭压孾䧗剝╚金ⴎ䦮轑岳䔅

└潵榻敯脆⸊姏ꁂTTյ轑岳䔅榻敯脆碜TTյ

轑岳崅熊└潵榻敯脆⸊姏ꁂFTյ轑岳崅熊榻敯

脆碜FT⽰即榻敯脆忂碜TSHն⪭╈轑岳 TT

⽰ TT 佭⮮亇榻敯脆Ⱶ耇僄㓹儗氳瓇鴲陒뀰ն轑岳

TT ⽰ TT 宆䈲㘍냖╚金鈷◇榻敯脆Ⱶ耇决鲽轑

岳 TT ⽰ TT 宆䈲꡹⛦╚金鈷◇榻敯脆Ⱶ耇⛦┖ն

压孾䣆夀亡ꪫ泘⯥║䈃㛢榫⩦橻㰣亡嫏㵒几⛮╈

TT ⽰ TT 鲽车㲋ꄈ院亡嫏氳固漶䓪⽰ꄆ㛄䓪鰏

䄑㍕塝╙▽鲽┉塠䬠냖压孾篾冽氳固漶䓪⽰⺎ꪣ

䓪㹢孅䋯⹠▽ TT ⽰ TT 氳 LC-MS/MS 㲋ꄈ亡

嫏ն 

儗乄⹇縓╈㎁⵴䄳ⶖ⚢压뀰⵴䄳⮇⚢║䈃顏隮压

뀰⵴㰣┥┯㡧⼥⚢氳վ尔注荈隮╏纭顏隮║䈃压孾

亡嫏氳䋯⹠┚뀰阾տ循㹢孅 LCMS- CL 䇖⺐┕

䋧环▽┉熨甏⶝냖䷞氳尔注荈隮顏隮嫏⺱休孾㲋

几轑岳╈ TT ⽰ TT 氳㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն轑岳劫儗

篺資氫婡血⽰䌖⪍⺱⛤碜⫂剝⺵塑姢鴠䎎燵ꄂ⺵

鲽劫⮇冫⫂剝嫏㲋ꄈ几轑岳╈ TT ⽰ TT ⻡ꄈն

❠注⪩压孾几⼥⹇縓ն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃顏隮 LCMS- CL⛮鿥糌㞝┖ 

鰟  尔  嬇 LC-A CL 循篪聰妰儬 DGU-AR CL 

舅ⲁ鲽劫 SIL-ACMPCL 刼  峪  畴 CTO-AC CL 

硍簊䫝⯆ CBM-A CL 泳⛼珇鯻♭ LabSolutions Version . 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 Shim-pack Velox PFPP(mm × .mm ×. μm)顎⺙-- 

孲 ⲁ 注 A 注-.%榻ꁂ姢B 注-.%榻ꁂ榻ꁣ 
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嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ %休ꠑ爊䈌鈷辑  

孲    鵮 . mL/min            鲽劫峪䈲 ˳ 

刼    峪 ˳                    鲽  劫  ꄈ  µL 

 

 

 

 

 

 

 

 

顏隮兣♭ 

熊查⴬嘗䌋 ESI(+)   熊查嶏  峪䈲 ˳ 

塑  懷  妰 狝妰 . L/min DL 留  峪 䈲 ˳ 

꧋  ⴬  妰 姘妰 . L/min 塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

䇕  揳  妰 姘妰 . L/min 䣴  䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

뀟 槴 休ꠑ  ms MRM  ⹇ 丘 鈷辑  

辑 . MRM ⹇丘 

⴬⺭擻 ⯥⛮熊查>◲擻熊查 Q Pre CE Q Pre 

T .>. - - - 

T-C .>. - - - 

T-C .>. - - - 

._T .>. - - - 

1.3 呋ㅷⵖ㢊ㄤ⵸㢅椚 

1.3.1 叻ⲥㅷ 
辑 .剝固⿁厥䕜 

⺳燢 CAS ⿁撿 顎⺙ 

㍌潵榻脆⸊姏ꁂ -- LGC G 

㍌潵榻脆⸊姏ꁂ-C -- Cerilliant T- 

└潵榻敯脆⸊姏ꁂ -- Sigma T- 

└潵榻敯脆⸊姏ꁂ-C -- Cerilliant T- 

 

辑 .印䈲嬲聰爊䈌 

休ꠑ(min) A% B% 

.   

.   

.   

.   

.   

.   
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1.3.2 呋劥ⵖ㢊 

岝剝泳⛼尔⮇⮷燢⹧  mg T ⽰ T 剝固⿁◇  mL 㳋ꄈ椿榫⻡ %榻ꁂ氳榻ꁣ巖尔㲋㳋䐂

. mg/mL 宆䈲⤴㚷尔╯⺵⹧  μL T ⤴㚷尔⽰  μL T ⤴㚷尔◇  mL 㳋ꄈ椿榫榻ꁣ

㲋㳋䐂⻡ . μg/mL T ⽰  μg/mL T 岝剝泳⛼尔 

⫂剝泳⛼尔⮇⮷燰⹧ T-C ⽰ T-C 剝固⿁◇陒⯘椿╈塑⪍⻡ .%榻ꁂ氳榻ꁣ巖尔䐂⮽⫂

剝泳⛼尔T-C ╙ . ng/mLT-C ╙  ng/mL 

劆固⿁㵨 T&T 岝剝泳⛼尔塑⪍⮽⻡ %BSA 氳 xPBS 巖尔䐂⮽  ╄硍⮜宆䈲氳劆固⿁T

╙ .~. ng/mLT ╙ .~. ng/mL 

顏䫝⿁㵨 T&T 岝剝泳⛼尔塑⪍⮽岝⺭几轑岳╈䐂⮽  ╄硍⮜宆䈲氳顏䫝⿁T ╙ .~. 

ng/mLT ╙ ~ ng/mLն 

1.3.3 呋劥⵸㢅椚 

1燰⹧  μL 劆固⿁/顏䫝⿁/䏨孾轑岳劫儗◇ . mL 熊䑐留 

塑⪍  μL ⫂剝泳⛼尔◇  rpm 寿仄岝⺭  min 

 rpm ˳ 熊䑐 min 

4⹧  μL ┕岳◇鲽劫㵸椿䇜塑⪍ μL 篚姢岝ⴇ 

┕儬⺵舅ⲁ鲽劫♔  μL 鲽劫⮇冫ն 

2. 㹊낉絕卓 
2.1 ⚰䎯⿬罌⼓ꢂ 

辑 .║䈃⹇縓⵲ꠑ(⩦橻⹠⩞嫏) 

压孾䧗剝 破㶂宆䈲 顏ꄈ宆䈲 

轑岳䔅 T3 1.01~2.48 nmol/L 0.65~1.60 ng/mL 

轑岳䔅 T4 69.97~152.52 nmol/L 54.6~118.97 ng/mL 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

 
㎂ .  T  STD- 荈隮㎂&T 剝固傪篪 
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㎂ .  T  STD- 荈隮㎂&T 剝固傪篪 

剝固宆䈲劆固⿁T ╙ .յ.յ.յ. ⽰ . ng/mLT ╙ յյյյ ⽰  

ng/mL䧝 .. ╈⯥㚲杼兣♭鲽车⮇冫孾㲋♔宆䈲奃╙般㏿剝ꪫ燠奃╙篠㏿剝⫂剝嫏⯆⛼劆固傪

篪䐂⮽氳篪䓪亡爊յ注⪩硍丘⹖篪䓪葶㍴鈷辑 ն 
辑 . 剝固傪篪⹇丘 

# ⺳燢 篪䓪亡爊 注⪩硍丘 篪䓪葶㍴ng/mL 固漶䈲(%) 

 T f(x)=.*x-. r=. .-. .~. 

 T f(x)=.*x+. r=. - .~. 

2.3 礵㺙䏞&ⲥ烁䏞㹊낉 

儗㲓뀰⮇⮷㵒⛦յ╈յ냖└╄宆䈲氳 T ⽰ T 塜䅻几轑岳㓹顏塑剝劫顏䫝⿁鲽车  埠ꄆ㛄孾㲋

瞿㳢䈲注㵒剝固⢏䄑葶㍴⮇⮷循 .%~.%T⽰ .%~.%(T)╯ꠑ固漶䈲䈲注㵒剝固⢏䄑葶㍴

⮇⮷循 .%~.%T⽰-.%~-.%(T)╯ꠑ席餉║䈃压孾金姳丘䩺篾冽鈷ꡭ䎓辑  ⽰辑 ն 
辑 . T 瞿㳢䈲&固漶䈲篾冽(n=) 

Sample Mean(ng/mL) %RSD Target(ng/mL) %Dev 

LQC 0.74 . 0.69 . 

MQC 1.15 . 1.02 . 

HQC 4.47 . 3.91 . 

 

辑 . T 瞿㳢䈲&固漶䈲篾冽 

Sample Mean(ng/mL) %RSD Target(ng/mL) %Dev 

LQC 49.23 . 53.53 -. 

MQC 67.40 . 70.97 -. 

HQC 198.40 . 199.14 -. 
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2.4 㹁ꆀꣳ蒀靶㕃 

 
㎂ .  . ng/mL T 荈隮㎂(%BSA 㓹顏) 

 
㎂ .   ng/mL T 荈隮㎂(%BSA 㓹顏) 

3. 絕雿 
✳榫㹢孅║䈃顏隮 LCMS- CL 䋧环▽压孾几轑岳╈└潵榻脆⸊姏ꁂT⽰㍌潵榻脆⸊姏ꁂT

氳㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն亡嫏篪䓪葶㍴ T.~. ng/mLT~ ng/mL尜沲║䈃⹇縓⵲ꠑ篪䓪㳑

䈲냖◇⩦橻亡嫏剝固傪篪氳注⪩硍丘㏰㛻◇ .ն㵒 T ⽰ T ⛦յ╈յ냖┘⺱宆䈲氳顏䫝⿁鲽车瞿㳢

䈲⽰固漶䈲㲓뀰篾冽辑伺 T ⽰ T 瞿㳢䈲注㵒剝固⢏䄑㏰循±.%♔⫂固漶䈲注㵒剝固⢏㏰循 .%

♔⫂席餉║䈃压孾金姳ն 

 



 

115 
 

♲ծ 蠒Ⱞ宐䎂霉⠮⿺湱Ⱒ氬氻霏毫곭㚖涸䎾欽 

3.1 䒸鎊 

蛈⪴佭⩎珢榟Ꝛ⹠罬⽰⢹䉔䡗Ꝛ氳㓹滼荂㞑氳蛈⪴敯⬅⺎♔⟊꤄⽰即鲽⩎珢⛮劲⽰㛻耭氳⹠罬縡

蛈⪴┘荂簄⩎珢䅠全氳⷇㲺䏢䏢佭┘⺎鴬鯸氳鲹┘☢⚢鵲䡗⛮劲յ保ⱱ⹠罬鳁簾骱⛮碜顏┖꡹█⚢

㛻㛻㘍塑䡗䇗⺵糟䖲䑐耭轑留檜难յ矵㶿难յ냖轑始璡䜈䓪难氳곽ꢣն蛈⪴┘荂ⴎ䦮蛈⪴┘餉յ䐭ꄈ蛈⪴

碜籬╴檯⽰飃ꄆ罎└熨䎬䌋ն榟Ꝛ鳁簾յ⛦⛮ꄆյ寕歹佭⩎珢蛈⪴┘餉氳╚金辑朆ն 

澠姢⴬⺭擻յ媧耏յ資氫顏յ簟榟碜յ姢⽰仰儬沩佭几⛮䢦꧎氳⪠㛻蛈⪴碜蛈⪴碜╚金⮇╙几⛮꧎

姳ꄈ鰏㛻氳㱴ꄈ蛈⪴碜⽰꧎姳ꄈ鰏㵸氳䐭ꄈ蛈⪴碜ն⪭╈㱴ꄈ蛈⪴碜ⴎ䦮澠姢⴬⺭擻յ耏罙յ篏簟碜յ資

氫顏♔⹖姢ն䐭ꄈ蛈⪴碜ⴎ䦮溜擻顏⽰簟榟碜ն 

♔簟榟碜╙❇⪭⺎⮇╙耏巖䓪簟榟碜┚姢巖䓪簟榟碜┼㛻眷ն耏巖䓪簟榟碜ⴎ䦮僗簟榟碜 AյDյ

EյK姢巖䓪簟榟碜⮟ⴎ䦮僗簟榟碜 BյBյBյB ♔⹖懢ꁂյ⺗ꁂյ簟榟碜 Cն簟榟碜循⩎珢氳榟

Ꝛ⹠罬⽰榟杼Ⱶ耇亡ꪫ佭䑒┘⺎㵽氳僗儬擻顏ն㞝冽籬㵽簟榟碜⚢㵗舚创隟鲋爊꤄潥յ榟杼Ⱶ耇硫▞յ

䥠男ⱱ⬵䍐♔⹖䌖⹠㛢熨难檯奃㞝㏾轑檯յ⛽⣜难յ䣆餉略䮍檯璡ն┉芘㛿抆괐擻╈㶩⻡僗⺨熨䡘♜

䢦꧎金氳蛈⪴碜縡┦奃❇鴠㲐⺆僗循籬╴休䣉꧎金겜㛚辍⩘簟榟碜ն金嫱䙬鲋ꄈ䯷⪍簟榟碜⽰簟

榟碜籬╴齉⚢㵗舚┘荂⺵冽ն 

姏㓹ꁂ佭榟⽝氳僄㓹滼氳擻顏資氫顏循几⛮⫂氳寕⴬⻹䷅齉䑒걺鵠鲋姏㓹ꁂ全㱮䡗姏㓹ꁂ佭䡘♜

骱⛮夷┉╄篱䡗Ꝛ䡝縖ꄆ榟氳僄╚金擻顏姏㓹ꁂ⺭䡗資氫顏յ即鲽姘䇖辆յ⹇┚⺭䡗ꀼ┚忂碜յ⹇┚

儬⛮蛈⪴鲡鰟յ姏㓹ꁂ循괐擻蛈⪴碜╈ⶭ僗ꄆ金氳㏐⛤⽰⛼榫ն⩎珢䡗Ꝛ䢦꧎氳䑒꧎姏㓹ꁂⴎ⻡奥熨瞿

姏ꁂյ篯姏ꁂյ顽姏ꁂյ荈姏ꁂյ資姏ꁂ榻漰姏ꁂյ萁姏ꁂյ◾姏ꁂյ籗姏ꁂյ䋳◾姏ꁂ⽰葋┮姏ꁂ

㱚⽰䡗䇗几䢦꧎金氳姏㓹ꁂ僗䢦┘⺱ն 

仰儬沩█⺈溜擻顏ⴎ䦮䅻ꄈ⩕碜⽰䐭ꄈ⩕碜█佭几⛮创隟╈氳䑒金擻顏ն䅻ꄈ⩕碜循⛮⫂氳⻡ꄈ

㛻◇⛮ꄆ氳 .%㞝꙯յ瀠յꙶյꚔյ姚յꜗ⽰漰ն䐭ꄈ⩕碜循⛮⫂氳⻡ꄈ㵸◇⛮ꄆ氳 .%㞝ꚗյ

ꚲյꛢյ漐璡ն⩎珢㵽䇗休僿㵒꙯յ瀠յꚗ氳꧎金ꄈ鰏냖籬꙯⚢㵗舚⛽⣜难籬ꚗ⚢䌖颯籬ꚗ䓪顒轑

籬ꛢ⚢㵗舚⹠罬┘荂ն 

簧┕䢦鳮蛈⪴碜鲋ꄈ䡝縖籬╴㏰⚢㵒⩎珢⢹䉔◲榟䏆⿏㍕塝꧎金劯䩺⩎珢⹠罬敯⬅鲽车蛈⪴姢䇖

陁⚽鲽縡䧗㵗⩎珢⺭杼膂괐♔⹖檜难氳陇媪璡ն 

儗珖☮篸▽簟榟碜氳 LC-MS/MS 压孾亡嫏⹖䅻ꄈ⩕碜⽰䐭ꄈ⩕碜氳孾㲋亡嫏❠⮇冫几⼥⹇縓ն 
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3.2 LCMS-8040 CL 唬崵➃過幡⚥ 25-繿㛇絶欰稇 D2/D3 ゎꆀ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- CL ⹖篺 CE 阡阾氳 ZIVAK ⿁撿几轑岳╈ -

紦㓹簟榟碜 D/D ⻡ꄈ压孾陒⯘沬╈氳劆固巖尔⽰顏䫝巖尔䋧环▽轑岳╈ -紦㓹簟榟碜 D/D 氳㲋ꄈ压

孾亡嫏䇜鲽车▽鼨⮇亡嫏㰣뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏篪䓪⪩硍荂㞑յ愓䷨䈲냖յ压孾牔㲋䓪⹖固漶

䈲㞑⺎鴠榫◇轑岳╈ -紦㓹簟榟碜 D/D 氳㲋ꄈ⮇冫耇拒╙║䈃压뀰车┯氳☳┯几⼥䬠❠⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒LCMS- CL  -紦㓹簟榟碜 D/D  几轑岳  ║䈃压뀰 
 

簟榟碜 D 佭┉眷耏巖䓪忂碜㵒几⛮氳끍낇

⢹䉔꙯ յ瀠氳⛮⫂䇖辆隀荣颯⮽ꄆ金⛼榫塝㛚

簟榟碜 D 鲸僗浔䇯嫚氳ꪝ끍낇䷞䈒┚䑐轑留檜

难յ⩦橻檜难յ矵㶿难⽰羆歴璡檜难㳢⮊注⪩ն簟

榟碜 D 氳籬╴⺎㵗舚끍낇⹠罬⹨䩣♔⹖⺨眷䜈

䓪檜难氳⹠难곽ꢣ㘍塑㞝眷곽嵸䓪⪩荣慉յ鯻

끍⴬յ⫦䑐难յ矵㶿难⽰羆歴璡ն几⛮簟榟碜 D 氳

全嶏╚金僗┼╄鵎䏧┉佭鵠鲋膂괐鵎䏧䯷⪍氳

簟榟碜 Dꀹ头䡝洡蘆⽰簟榟碜 D돡յ돡缿

媧䡝資랋◅佭儬⛮篺⩞拨㵨汷罍╈氳 -聰姄羑

構ꁣ鯸⴬╙簟榟碜 Dն 

簟榟碜 D 循缿耫╈⺎鯸⴬╙ -紦㓹簟榟碜

D-OHD☳縡逈儬⛮鯸鲡䡝⤴誾㍕塝⛮⫂

-OHD ⻡ꄈ⺎僗䷞⹛何几⛮簟榟碜 D 氳蛈⪴敯

䒳ն塝㛚-OHD 循⛮⫂牔㲋ⶐ辡僿Ꝛ⪭宆

䈲姢䇖┚⛮⫂簟榟碜 D ⻡ꄈ波䫙注⪩㍕塝 -

OHD ⺎⛼╙┉眷╚金氳榟擻剝䑪擻榫◇⛮朆儬⛮

簟榟碜 D 姢䇖ն 

泘⯥-OHD 氳压孾亡嫏僗㛢熨ⴎ䦮⩦橻

压孾յHPLC 嫏⽰ LC-MS/MS 亡嫏璡ն⪭╈LC-

MS/MS 嫏僗攑䋳䓪䍠յ固漶䈲냖յ⮇冫休ꠑ湿

璡攑憠逈阡╙佭陁刻儬⛮簟榟碜 D 蛈⪴敯⬅氳

ꄌ剝固ն㵒塝䡘♜✳榫㹢孅尔注荈隮└ꄆ㍌

冓儼顏隮♙ LCMS- CL ⹖篺 CE 阡阾氳 ZIVAK

⿁撿几轑岳╈ -紦㓹簟榟碜 D/D ⻡ꄈ压孾陒⯘

沬╈氳劆固巖尔⽰顏䫝巖尔䋧环▽轑岳╈ -紦

㓹簟榟碜 D/D 氳㲋ꄈ压孾亡嫏䇜鲽车▽鼨⮇

亡嫏㰣뀰阾ն 

1 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

㹢孅尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- CLն 

⛮鿥糌╙LC-ADXR× 鰟尔嬇DGU-A 循篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴

CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 Shim-pack GISS-HP C. mm I.D. ×  mm L.,  μm 

孲 ⲁ 注 A 注-.%榻ꁂ- mM 光ꁂꛋ姢   B 注-.%榻ꁂ- mM 光ꁂꛋ榻ꁣ 

孲 鵮 . mL/min 

刼 峪 ˳ 

鲽 劫 ꄈ  μL 
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舅 ⲁ 鲽 劫  峪 䈲 ˳ 

嬲 聰 亡 䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ %休ꠑ爊䈌鈷辑 ն 
辑  印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Controller Stop  

顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮 . L/min 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

D L 峪 䈲 ˳ 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

뀟 槴 休 ꠑ  ms M R M ⹇ 丘 鈷辑  

辑  MRM ⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q Pre Bias (V) CE (V) Q Pre Bias (V) 

-OHD . . -. -. -. 

-OHD . . -. -. -. 

d--OHD . . -. -. -. 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

⹧  μL 轑岳劫⿁剝固泳⛼尔䡝顏䫝⿁◇  mL 熊䑐留╈塑⪍  μL ⫂剝巖尔⩘⮇岝ⴇ  

s⫋塑⪍깴⽰漰ꁂꛢ巖尔  μLⰎ憷ꧠ蔷  s㲝峪ꪐ糌  min塑⪍  mL 塜䄕戇Ⰾ憷ꧠ蔷  s

 rpm 熊䑐  min⹧僄┕㷄  μL㲝峪┖姘妰⻻䇕塑⪍ %榻ꁣ巖尔  μL⩘⮇岝ⴇ  s

 rpm 熊䑐  min鲽劫⮇冫ն 

2絕卓雭雿 

2.1 MRM 蒀靶㕃 

  

㎂  劆固尔僄⛦宆䈲憠 . ng/mL -OHD ⽰ . ng/mL -OHD 荈隮㎂ 
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2.2 絁䚍Ⱒ禹 

ꃾ榫⫂剝嫏䋧环剝固傪篪鳀簘縓㴕 3 㛿篾冽㞝辑 3 ┚辑 4 䢦炐-OHD 循 . ˑ  . ng/mLյ

-OHD 循 . ˑ . ng/mL 氳篪䓪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩䓪荂㞑ն 
辑  鳀簘  㛿剝固傪篪 

䤉埠 -OHD 剝固傪篪 -OHD 剝固傪篪 

DAY  

  

-OHD -OHD 

DAY  

  

-OHD -OHD 

DAY  

  

-OHD -OHD 

辑  剝固傪篪篾冽 

䤉埠 泘剝擻 篪䓪亡爊 注⪩硍丘 固漶䈲 

DAY  
-OHD Y = (.)X + (-.) . .-.% 

-OHD Y = (.)X + (-.) . .-.% 

DAY  
-OHD Y = (.)X + (-.) . .-.% 

-OHD Y = (.)X + (-.) . .-.% 

DAY  
-OHD Y = (.)X + (-.) . .-.% 

-OHD Y = (.)X + (-.) . .-.% 
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2.3 唬ⴀꣳ♸㹁ꆀꣳ 
辑  压⭴꡿┚㲋ꄈ꡿篾冽 

泘剝擻 Level  (ng/mL) 厥㉽奃 LOD (ng/mL) LOQ (ng/mL) 

-OHD . . . . 

-OHD . . . . 

2.4 傈ⰻ⿺傈ꢂ礵㺙䏞 

 ⮇⮷⹧㚲杼⺵⛦յ냖┼╄宆䈲氳顏䫝劫⿁-OHD ꫉⡬LQC = . ng/mLյHQC = . ng/mL

-OHD ꫉⡬LQC = . ng/mLյHQC = . ng/mLն劫⿁篺鳀簘  㛿⮇⮷ꄆ㛄  埠鲽劫⮇冫⺵丘

䩺簊阞⮇冫䐂⮽⹩䋳硍丘CV%篾冽㞝辑  䢦炐ն 
辑 . 仼⫂n=⹖仼ꠑn=瞿㳢䈲縓㴕篾冽 

䤉埠 劫⿁⺙ 
-OHD (ng/mL) -OHD (ng/mL) 

LQC HQC LQC HQC 

DAY  

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

䇖㏰⡬ . . . . 

CV% . . . . 

DAY  

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

䇖㏰⡬ . . . . 

CV% . . . . 

DAY  

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

䇖㏰⡬ . . . . 

CV% . . . . 

仼ꠑ瞿㳢䈲 CV% . . . . 
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2.5 ⲥ烁䏞낉霆 

2.5.1 餘䱽㔐佐桧 

 ⹧㚲杼⺵⛦宆䈲氳顏䫝劫⿁ⷊ -OHD ꫉⡬LQC = . ng/mL-OHD ꫉⡬LQC = . 

ng/mL篺鳀簘  㛿⮇⮷ꄆ㛄  埠鲽劫⮇冫⺵丘䩺簊阞⮇冫䐂⮽㍑䷅曎%篾冽㞝辑  䢦炐ն 
辑  ⛦⡬顏䫝㍑䷅曎 

䤉埠 劫⿁⺙ 
-OHD (ng/mL) -OHD (ng/mL) 

LQC ꫉⡬ ㍑䷅曎 LQC ꫉⡬ ㍑䷅曎 

DAY  

 . 

. 

.% . 

. 

.% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

䇖㏰⡬ . .% . .% 

DAY  

 . 

. 

.% . 

. 

.% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

䇖㏰⡬ . .% . .% 

DAY  

 . 

. 

.% . 

. 

.% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

 . .% . .% 

䇖㏰⡬ . .% . .% 

3. 絕雿 
儗乄✳榫㹢孅尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- CL⮵榫 ZIVAK ⿁撿几轑岳╈ -紦㓹簟榟碜

D/D ⻡ꄈ压孾陒⯘沬╈氳劆固巖尔⽰顏䫝巖尔䋧环▽几轑岳╈ -紦㓹簟榟碜 D/D 氳㲋ꄈ压孾亡嫏

䇜鲽车▽鼨⮇亡嫏㰣뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏愓䷨䈲냖յ牔㲋䓪㞑յ压孾篾冽固漶⺎ꪣ⺎鴠榫◇几

轑岳╈ -紦㓹簟榟碜 D/D 氳㲋ꄈ⮇冫耇拒╙║䈃压뀰车┯氳☳┯几⼥䬠❠⹇縓ն
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3.3 䎂遤巊湱⚮翫餘靶唬崵➃過幡⚥ 25-繿㛇絶欰稇 D2/D3 ゎꆀ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅 Nexera MX System 䇖车尔注⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊䋧环▽轑岳

╈ -紦㓹簟榟碜 D/D 氳㲋ꄈ压孾亡嫏䇜❤䩺║䈃压뀰注⪩䧗㵗⸊⮟㱮䡗▽亡嫏㰣뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺

院亡嫏㵒轑岳╈ 25-紦㓹簟榟碜 D/D 孾㲋氳⺎䥊⼔葶㍴⮇⮷╙╙ . ˑ . ng/mLյ. ˑ . 

ng/mL瞿㳢䈲CV%⮇⮷╙ . - .%固漶䈲葶㍴⮇⮷╙ . - .%ն院亡嫏⮇冫鵮䈲䒍յ牔㲋䓪

⽰固漶䈲㞑┦㛻㛻䬠냖▽⮇冫䷞曎荣泹♙ꃾ顔┚压孾䡗儗鴠榫◇轑岳╈ -紦㓹簟榟碜 D/D 氳㲋

ꄈ⮇冫耇拒╙║䈃压뀰车┯氳☳┯几⼥䬠❠⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-  -紦㓹簟榟碜 D/D  轑岳  ║䈃压뀰

簟榟碜 D 佭┉眷耏巖䓪忂碜㵒几⛮氳끍낇⢹

䉔꙯ յ瀠氳⛮⫂䇖辆隀荣颯⮽ꄆ金⛼榫塝㛚簟榟

碜 D 鲸僗浔䇯嫚氳ꪝ끍낇䷞䈒┚䑐轑留檜难յ⩦

橻檜难յ矵㶿难⽰羆歴璡檜难㳢⮊注⪩ն簟榟碜 D

氳籬╴⺎㵗舚끍낇⹠罬⹨䩣♔⹖⺨眷䜈䓪檜难氳

⹠难곽ꢣ㘍塑㞝眷곽嵸䓪⪩荣慉յ鯻끍⴬յ⫦䑐难յ

矵㶿难⽰羆歴璡ն几⛮簟榟碜 D 氳全嶏╚金僗┼╄

鵎䏧┉佭鵠鲋膂괐鵎䏧䯷⪍氳簟榟碜 Dꀹ头䡝

洡蘆⽰簟榟碜 D돡յ돡缿媧䡝資랋◅佭儬⛮

篺⩞拨㵨汷罍╈氳 -聰姄羑構ꁣ鯸⴬╙簟榟碜 Dն 

簟榟碜 D 循缿耫╈⺎鯸⴬╙ -紦㓹簟榟碜 D

-OHD☳縡逈儬⛮鯸鲡䡝⤴誾㍕塝⛮⫂ -

OHD ⻡ꄈ⺎僗䷞⹛何几⛮簟榟碜 D 氳蛈⪴敯䒳ն塝

㛚-OHD 循⛮⫂牔㲋ⶐ辡僿Ꝛ⪭宆䈲姢䇖┚

⛮⫂簟榟碜 D ⻡ꄈ波䫙注⪩㍕塝 -OHD ⺎⛼╙

┉眷╚金氳榟擻剝䑪擻榫◇⛮朆儬⛮簟榟碜 D 姢䇖ն 

泘⯥-OHD 氳压孾亡嫏僗㛢熨ⴎ䦮⩦橻压

孾յHPLC 嫏⽰ LC-MS/MS 亡嫏璡ն⪭╈LC-MS/MS

嫏僗攑䋳䓪䍠յ固漶䈲냖յ⮇冫休ꠑ湿璡攑憠逈

阡╙佭陁刻儬⛮簟榟碜 D 蛈⪴敯⬅氳ꄌ剝固ն㵒

塝䡘♜✳榫㹢孅 Nexera MX System 䇖车尔注硍簊

⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫䋧环▽轑岳

╈ -OHD/D 氳㲋ꄈ⮇冫亡嫏院亡嫏佭瑭┉埠㵨

䇖车尔注䤗儛䈒榫◇ -OHD/D 氳压孾鰏䅻鈺

LCMS 亡嫏冓㛻㏐籔湿▽⮇冫压孾休ꠑ꡹⛦▽阻

㚷⹖⮇冫䡗儗䬠냖▽压孾䷞曎⹖篺宁䷞沠⭱侁▽

院䤗儛氳⚝ⲡն

1. 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

㹢孅 Nexera MX System 䇖车尔注┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն 

⛮鿥糌╙LC-ADXR× 鰟尔嬇DGU-A× 循篪聰妰儬SIL-ACMP 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼

峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 Shim-pack XR-C. mm I.D. ×  mm L., . μm 

孲 ⲁ 注 A 注-.%榻ꁂ姢   B 注-.%榻ꁂ- mM 光ꁂꛋ-榻ꁣ 

孲 鵮 . mL/min 
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刼 峪 ˳ 

鲽 劫 ꄈ  μL 

舅 ⲁ 鲽 劫  峪 䈲 ˳ 

嬲 聰 亡 䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ %休ꠑ爊䈌鈷辑  - ն 

ꠝ ⮊ 䩦 休 ꠑ . min 

尔 注 嘗 䌋 Binary gradient ×  

䇖车尔注⮇冫嘗䌋 Automatic  
辑 . parallel LC  印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Controller Stop  

辑 . parallel LC  印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

 Pumps Pump B Conc.  

. Controller Stop  

辑 . ⶝尔注印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

 

㎂ . 尔注⮇冫兣♭ 
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㎂ . 尔注⫿嬲䇖辆兣♭ 

 

 

㎂ . parallel LC 甏佄阻阞㎂⹖泳⛼⸊杼炐䙬㎂ 

 

㎂ . Parallel LC ⮇冫亡嫏⮊䩦亡䌋炐䙬㎂ 
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㎂ . MX Solution 鯻♭䄭㷀⹖Ⱶ耇 

顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮 . L/min 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

塑 懷 妰 孲 鵮 . L/min 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ 뀟 槴 休 ꠑ  ms 

D L 峪 䈲 ˳ M R M ⹇ 丘 鈷辑  

辑  MRM ⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q Pre Bias (V) CE (V) Q Pre Bias (V) 

-OHD . . -. -. -. 

-OHD . . -. -. -. 

d--OHD . . -. -. -. 

d--OHD . . -. -. -. 

1.3 呋ㅷⵖ㢊 

1.3.1 叻ⲥ䊨⡲刼絁ꂁⵖ 

榫光ꁣ鿥⯆ -OHD ⽰ -OHD 宆䈲⮇⮷╙  μg/mLյ μg/mL 氳岝⺭剝固⤴㚷尔꣮ ⺵榫 %
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榻ꁣ.%榻ꁂ㵨岝⺭剝固⤴㚷巖尔鵄篒燵ꄂ䡗宆䈲╙ . ng/mLյ. ng/mLյ. ng/mLյ

. ng/mLյ. ng/mLյ. ng/mLյ. ng/mL ⽰ . ng/mL 氳 -OHD 剝固泳⛼尔. 

ng/mLյ. ng/mLյ. ng/mLյ. ng/mLյ. ng/mLյ. ng/mLյ. ng/mLյ. 

ng/mL 氳 -OHD 剝固泳⛼尔榫光ꁣ鿥⯆ d--OHD ⽰ d--OHD 宆䈲⮇⮷╙ . μg/mLյ. 

μg/mL 氳氳岝⺭⫂剝⤴㚷尔⫋榫 %榻ꁣ.%榻ꁂ燵ꄂ╙宆䈲╙ . ng/mLյ. ng/mL 氳

⫂剝泳⛼尔ն 

1.3.2 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

⹧  μL 轑岳劫⿁䡝剝固泳⛼尔◇ . mL 熊䑐留╈塑⪍  μL ⫂剝巖尔⩘⮇岝ⴇ塑⪍  μL

光ꁣⰎ憷ꧠ蔷  s㲝峪ꪐ糌  min塑⪍  mL 塜䄕戇Ⰾ憷ꧠ蔷  s g ♔┕熊䑐  min⹧

僄┕㷄僗儬㷄  μL㲝峪┖姘妰⻻䇕塑⪍ %榻ꁣ.%榻ꁂ巖尔  μL⩘⮇岝ⴇ sն 

2. 絕卓雭雿 

2.1 MRM 蒀靶㕃 

  
㎂ . 㲋ꄈ┖꡿ . ng/mL -OHD ⽰ . ng/mL -OHD 荈隮㎂ 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

ꃾ榫⫂剝嫏䋧环剝固傪篪ն㞝㎂  䢦炐-OHD 循 .-. ng/mL 氳篪䓪宆䈲葶㍴⫂-OHD

循 . ˑ . ng/mL 篪䓪注⪩䓪荂㞑注⪩硍丘 r ⮇⮷╙ 0.9998 ⽰ 0.9998固漶䈲葶㍴⮇⮷╙ 97.6-

.%⽰ .-.%ն 

  
㎂ . -OHD ⽰ -OHD 氳剝固傪篪 
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辑  剝固傪篪篾冽 

泘剝擻 篪䓪亡爊 注⪩硍丘 固漶䈲 

-OHD Y = (.)X + (-.e-) . .-.% 

-OHD Y = (.)X + (-.) . .-.% 

2.3 唬ⴀꣳ♸㹁ꆀꣳ 

㵨 -OHD ┚ -OHD 氳剝固傪篪僄⛦憠榫燵ꄂ尔鵄篒燵ꄂ䐂⮽厥㉽奃篑╙  休䐂⮽压⭴꡿宆

䈲⮇⮷╙ . ng/mL ┚ . ng/mL荈隮㎂鈷㎂  - ն 

 

㎂ . -OHD 压⭴꡿荈隮㎂ 

 

㎂ . -OHD 压⭴꡿荈隮㎂ 

    ⪩◇㲋ꄈ┖꡿氳漶㲋簧⺭縓诿㲋ꄈ┖꡿氳固漶䈲┚瞿㳢䈲♔⹖几⛮╈ -OHD 氳㲓ꡮ⻡ꄈ葶㍴篺

뀰阾-OHD ┚ -OHD 氳㲋ꄈ┖꡿⮇⮷╙ . ng/mL ┚ . ng/mL 休催塑耇拒⟊阾压孾氳固

漶僗䷞䓪ն 荈隮㎂鈷㎂ ն 

2.4 礵㺙䏞낉霆 

 ⮇⮷⹧㚲杼⺵┦䄖湳宆䈲氳⛦յ냖┼╄宆䈲氳顏䫝劫⿁-OHD ⷊ LQC. ng/mLյHQC. 

ng/mL-OHD ⷊ LQC = . ng/mLյHQC = . ng/mLն劫⿁篺⮇冫⺵丘䩺簊阞⮇冫䐂⮽⹩䋳

硍丘CV%篾冽㞝辑  䢦炐ն 
辑 . 瞿㳢䈲縓㴕篾冽n= 

劫⿁⺙ 
-OHD (ng/mL) -OHD (ng/mL) 

LQC HQC LQC HQC 
 . . . . 
 . . . . 
 . . . . 
 . . . . 
 . . . . 
 . . . . 

䇖㏰⡬ . . . . 
CV% . . . . 
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2.5 ⲥ烁䏞낉霆 

 ⮇⮷⹧㚲杼⺵┦䄖湳宆䈲氳⛦յ냖┼╄宆䈲氳顏䫝劫⿁-OHD ⷊ LQC. ng/mLյHQC. 

ng/mL-OHD ⷊ LQC = . ng/mLյHQC = . ng/mLն劫⿁篺⮇冫⺵丘䩺簊阞⮇冫䐂⮽固漶

䈲%篾冽㞝辑  -  䢦炐ն 
辑 . -OHDng/mL固漶䈲뀰阾篾冽 

 LQC ꫉⡬ 固漶䈲 HQC ꫉⡬ 固漶䈲 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

䇖㏰⡬ . . .% . . .% 

 

辑 . -OHDng/mL固漶䈲뀰阾篾冽 

 LQC ꫉⡬ 固漶䈲 HQC ꫉⡬ 固漶䈲 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

QC- . . .% . . .% 

䇖㏰⡬ . . .% . . .% 

2.6 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⪦藜⹧䄖阾伺╙ -紦㓹簟榟碜 D ⻡ꄈ塜䅻氳几轑岳劫⿁  ╄篺⯥㚲杼⺵⮇⮷鲽车孾㲋篾冽㞝辑

 䢦炐ն┉芘塜䅻几⛮⫂ -紦㓹簟榟碜 D 氳䔅⻡ꄈ葶㍴╙ - ng/mL⺨║䈃劫⿁孾㲋丘⡬㏰循塜䅻

葶㍴⫂䷚院亡嫏鴠榫◇║䈃轑岳劫⿁╈ -紦㓹簟榟碜 D ⻡ꄈ固漶㲋ꄈն 
辑 . 几轑岳║䈃劫⿁压孾篾冽 

籁⺙ -OHD (ng/mL) -OHD (ng/mL) 䔅阞 (ng/mL) 

Sample- . . . 

Sample- . . . 

Sample- . . . 

Sample- . . . 



 

128 
 

Sample- . . . 

Sample- . . . 

Sample- . . . 

Sample- . . . 

3. 絕雿 
 儗乄✳榫㹢孅 Nexera MX System 䇖车尔注⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊䋧环▽  ⮇ꙵ

⫂飃䒍鵮㲋ꄈ压孾几轑岳╈ -紦㓹簟榟碜 D/D 氳亡嫏䇜❤䩺║䈃压뀰注⪩䧗㵗⸊⮟㱮䡗▽亡嫏㰣뀰

阾ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏㵒轑岳╈ 25-紦㓹簟榟碜 D/D 孾㲋氳⺎䥊⼔葶㍴⮇⮷╙╙ . ˑ  . ng/mLյ

. ˑ . ng/mL瞿㳢䈲CV%⮇⮷╙ . - .%固漶䈲葶㍴⮇⮷╙ . - .%ն院䤗儛鵠鲋

䄇㟓┦⺭杼氳阻阞✳䐂院压孾亡嫏┘☢⮇冫鵮䈲䒍յ牔㲋䓪⽰固漶䈲㞑縡┦䬠냖▽篑  叫⮇冫䷞曎

㛻㛻荣泹▽║䈃㲓뀰㲝♙ꃾ顔┚压孾䡗儗奥⮇鴠榫◇注⪩⵴㰣压뀰㲓뀰㲝㛻䤉ꄈ几轑岳劫⿁╈ -紦

㓹簟榟碜 D/D 氳㲋ꄈ⮇冫院䤗儛僗僷䡗╙┉熨循⵴㰣压뀰겅㓊㚷⹨ꪂ浫┦䇯嫚䈒榫氳尔注荈隮顏隮纭

榫䤗儛⮡鵲催㛢氳炙⚢刻⡬ն 
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3.4 ⚮翫餘靶欽✵過幡⚥腒很䚍絶欰稇ゎꆀ崵㹁 

䶰 銳✳榫╏纭顏隮䋧环▽轑岳╈ VAյOHVDյOHVDյVE ⽰ VK ⺱休孾㲋亡嫏✳榫⫂剝յ剝

固⿁⹖顏䫝⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘

㏰㛻◇ 0.996顏䫝⿁孾㲋固漶䈲篾冽┚杼阷⡬䫙鲤㍑䷅曎循 94%~108%╯ꠑRSD 循 1.9%~6.2%╯ꠑ

院亡嫏⯥㚲杼甏➘⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠⺎榫◇轑岳耏巖䓪簟榟碜⻡ꄈ孾㲋ն 

Ⱒꝶ霒╏纭顏隮  耏巖䓪簟榟碜  轑岳 

 

耏巖䓪簟榟碜(fat-soluble vitamins)佭┘巖◇

姢縡巖◇耏罙⹖ꪝ冓䓪僗儬巖⯘(㞝葋յ光ꂊ⹖姚♻

璡)氳┉眷簟榟碜ⴎ䦮簟榟碜 A(VA)յ簟榟碜 D(VD) յ

簟榟碜 E(VE)⽰簟榟碜 K(VK)ն簟榟碜 A 籬╴䌖

颯㛥泝檯յ┕汷䇕揳յ㘍榟⹖鉉⴬浍䇕揳檯璡ն

簟榟碜 D⟂燢ꡖ⩞簟榟碜╚金榟杼Ⱶ耇佭㵨

轑꙯⽰轑瀠姢䇖簟䧏循塜䅻葶㍴⫂㵒◇簟䧏꙯氳

创隟⽰끍낇⢹䉔舘⪩ꄆ金ն轑岳╈ -紦㓹簟榟碜

D(OHVD)⽰ -紦㓹簟榟碜 D(OHVD)氳宆

䈲孾ꄈ䄖篺䈒榫◇沪䫝几⛮⫂簟榟碜 D 氳敯⬅⹖

⛦轑꙯创隟䓪끍檜难⽰냖轑꙯创隟䓪끍檜难氳ꈶ

⮷陇亇ն簟榟碜 E 僗男辡縏յ男毋⹖ꡕ塛ⲁ耞瞋

劫漲⴬⛼榫即鲽榟墼Ⱶ耇✳即䓪脆忂碜⮇嫀㘍塑

⹇┚㛢熨ꀼ孨ⲁ㘍䍠䐭睧⛮╈岝⺭Ⱶ耇姍⴬ꀼ氳

孨䓪ն簟榟碜 K ⺎♔即鲽缿耫⺭䡗㍌熨⭍轑㍕查

⭍轑ꀼ⸊յ鯸⹩塑鵮㍕查男轑⹘难㍕查即鲽轑

尔⭍㍾䇜⺎♔艛䌫⫂耫䇖帑缠簾鉯羅簉櫖յ羑

簉櫖յ嫀㶿硍⭴轑ն榺◇鷕⩞鷕懷┘牔㲋┦轑岳

╈⻡僗㛻ꄈ䇕䣼擻顏璡轑岳╈耏巖䓪簟榟碜氳孾

㲋奥⮇㍮ꥈ┉Ꙟ嫏⺱休孾㲋耏巖䓪簟榟碜催佭됁

僗䥊鷺ն 

儗乄✳榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮♙

LCMS-  䋧 环 ▽ 轑 岳 ╈ VA յ OHVD յ

OHVDյVE⽰VK⺱休孾㲋亡嫏院亡嫏⯥㚲杼

甏➘⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠⺎榫◇

耏巖䓪簟榟碜⻡ꄈ孾㲋ն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫飃냖䷞尔注荈隮┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8045 纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ 

鰟     尔   嬇 LC-40D XR×2 循 篪 聰 妰 儬 DGU-405 

舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-40C XR 刼    峪    畴 CTO-40C 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-40   

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼 Shim-pack GIST  mm×. mm 

I.D.,  μmP/N: --㹢孅

┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲ⲁ注 A0.1%榻ꁂ姢⻡ 2 mM 光

ꁂꛋB0.1%榻ꁂ榻ꁣ⻡ 2 

mM 光ꁂꛋ 

孲  鵮 0.4 mL/min 刼  峪 40˳ 
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鲽劫ꄈ 10 μL 嬲聰亡䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆 70%  

辑 1. 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

0.20 嬇 B.Conc 70 

1.50 嬇 B.Conc 100 

5.50 嬇 B.Conc 100 

5.51 嬇 B.Conc 70 

7.00 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8045  DL   峪   䈲 150˳ 

熊  查  嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 500˳ 

꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 熊查嶏峪䈲 300˳ 

䇕揳妰孲鵮 10.0 L/min 䣴 䬞  嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

塑懷妰孲鵮 10.0 L/min MRM  ⹇  丘 鈷辑 2 

辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 
Q1 Pre  

Bias (V) 
CE (V) 

Q3 Pre  

Bias (V) 

VA 
269.3 93.2  -14 -21 -19 

269.3 119.2  -14 -21 -12 

VA-IS 274.3 93.2  -14 -21 -19 

25OHVD2 
413.3 337.3  -11 -12 -12 

413.3 355.3  -13 -10 -25 

25OHVD2-IS 419.3 355.5  -13 -10 -25 

25OHVD3 
401.3 365.3  -12 -12 -26 

401.3 257.0  -10 -14 -12 

25OHVD3-IS 407.4 371.4  -12 -12 -26 

VE 
431.4 137.1  -12 -20 -24 

431.4 165.1  -13 -65 -30 

VE-IS 437.4 143.1  -12 -20 -24 

VK1 
451.4 187.1  -12 -23 -19 

451.4 197.0  -12 -26 -13 

VK1-IS 458.5 194.1  -12 -23 -19 

1.3 叻ⲥㅷ⿺呋ㅷⵖ㢊 

㓹顏ⵯ鿥剝固傪篪⯆㚷⹧  熨耏巖䓪簟榟碜岝剝头尔榫榻ꁣ燵ꄂ䡗注䈒宆䈲岝剝尔ն⫂剝巖尔✳

榫光肖榻ꁣ= 巖尔鿥糌䡗⫂剝泳⛼尔ն⹧  µL %BSA 巖尔 µL 岝剝尔寿仄岝ⴇ  s䐂僀

创㓹顏剝固巖尔ն 
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剝固⿁⹖劫⿁巖尔⯆㚷⹧  µL 僀创㓹顏剝固巖尔䡝劫⿁ µL ⫂剝泳⛼尔寿仄岝ⴇ  min

塑⪍  mL 塜䄕戇寿仄岝ⴇ  min rpm 熊䑐  min⹧  µL ┕岳尔㲝峪姘妰⻻䇕㛄巖⺵┕

儬孾㲋ն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM 蒀靶㕃 

 
VA( ng/mL)         OHVD(. ng/mL)      OHVD( ng/mL) 

 
VE( ng/mL)        VK(.ng/mL) 

㎂ . 剝固傪篪僄⛦憠隮㎂ 

2.2 絁䚍崵㹁絕卓 

㵒剝固⿁䧝 . ╈氳⮇冫兣♭鲽车⮇冫⫂剝嫏⯆⛼剝固傪篪ն剝固傪篪篾冽鈷辑  熨耏巖䓪簟榟

碜循剝固傪篪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘㏰㛻◇ .固漶䈲循 .%~.%╯ꠑ席餉孾㲋꧎姳ն 

辑 3. 剝固傪篪篾冽 

籁⺙ ⺳燢 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴(ng/mL) 注⪩硍丘 固漶䈲(%) 

 VA Y = (.)X + (.) ~ . .~. 

 OHVD Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

 OHVD Y = (.)X + (.) ~ . .~. 

 VE Y = (.)X + (.) ~ . .~. 

 VK Y = (.)X + (.) .~ . .~. 

2.3 ⲥ烁䏞⿺礵㺙䏞崵㹁絕卓 

䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏㵒 5%BSA ╈塑剝固巖尔⛼╙顏䫝⿁夷╄宆䈲顏䫝⿁ꄆ㛄⯆㚷 3 ♷䧝 1.2

╈氳⮇冫兣♭㵒顏䫝⿁鲽车⮇冫顏䫝⿁氳固漶䈲篾冽㞝辑 4 䢦炐篾冽侁炐顏䫝⿁孾㲋固漶䈲篾冽┚杼

阷⡬䫙鲤㍑䷅曎循 94%~108%╯ꠑRSD 循 1.9%~6.2%╯ꠑ席餉║䈃孾㲋꧎姳ն 
 

2.79e5Q 269.30>93.20 (+)

RT (min)
1.6 1.8 2.0 2.2 2.4

0.0e0

2.5e4

5.0e4

7.5e4

1.0e5

1.3e5

1.5e5

1.8e5

2.0e5

2.3e5

2.5e5

2.8e5

2.80e3Q 413.30>337.30 (+)

RT (min)
1.6 1.8 2.0 2.2 2.4

0.0e0

2.5e2

5.0e2

7.5e2

1.0e3

1.3e3

1.5e3

1.8e3

2.0e3

2.3e3

2.5e3

2.8e3

2.96e4Q 401.30>365.30 (+)

RT (min)
1.6 1.8 2.0 2.2

0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

2.0e4

2.5e4

6.45e5Q 431.40>165.05 (+)

RT (min)
3.0 3.2 3.4 3.6 3.8

0.0e0

1.0e5

2.0e5

3.0e5

4.0e5

5.0e5

6.0e5

4.69e3Q 451.40>187.10 (+)

RT (min)
4.2 4.4 4.6 4.8 5.0

0.0e0

5.0e2

1.0e3

1.5e3

2.0e3

2.5e3

3.0e3

3.5e3

4.0e3

4.5e3
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辑 4. 顏䫝固漶䈲縓㴕篾冽(n=宆䈲⶝⛤ ng/mL)  

顏䫝 걸泘 VA OHVD OHVD VE VK 

LQC 

杼阷宆䈲     . 

孾㲋宆䈲 . . .  . 

㍑䷅曎%           

RSD% . . . . . 

MQC 

杼阷宆䈲      

孾㲋宆䈲  . .  . 

㍑䷅曎%           

RSD% . . . . . 

HQC 

杼阷宆䈲      

孾㲋宆䈲  . .  . 

㍑䷅曎%           

RSD% . . . . . 

2.4 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧ 4 䤉埠轑岳劫⿁䧝 1.3 ╈氳⯥㚲杼亡嫏⹖ 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车孾㲋篾冽鈷㎂ 2 ⽰辑 5院亡

嫏愓䷨䈲⹖⮇熊䈲⺎席餉║䈃压뀰꧎姳ն 

  
VA                OHVD             OHVD 

 
VE                  VK 

㎂ . sample 荈隮㎂ 

 

8.56e6Q 269.30>93.20 (+)

RT (min)
1.6 1.8 2.0 2.2 2.4

0.0e0

1.0e6

2.0e6

3.0e6

4.0e6

5.0e6

6.0e6

7.0e6

8.0e6

2.06e3Q 413.30>337.30 (+)

RT (min)
1.8 1.9 2.0 2.1 2.2

0.0e0

2.0e2

4.0e2

6.0e2

8.0e2

1.0e3

1.2e3

1.4e3

1.6e3

1.8e3

2.0e3

3.47e5Q 401.30>365.30 (+)

RT (min)
1.7 1.8 1.9 2.0 2.1

0.0e0

1.0e4

2.0e4

3.0e4

4.0e4

5.0e4

6.0e4

7.0e4

8.0e4

1.93e6Q 431.40>165.05 (+)

RT (min)
3.2 3.3 3.4 3.5 3.6

0.0e0

2.0e5

4.0e5

6.0e5

8.0e5

1.0e6

1.2e6

1.4e6

1.6e6

1.8e6

1.72e4Q 451.40>187.10 (+)

RT (min)
4.2 4.4 4.6 4.8 5.0

0.0e0

2.0e3

4.0e3

6.0e3

8.0e3

1.0e4

1.2e4

1.4e4

1.6e4



 

133 
 

辑 5. ║䈃劫⿁孾㲋篾冽(ng/mL) 

Name sample sample sample sample 

VA         

OHVD .  N.D.  .  N.D.  

OHVD .  .  .  .  

VE         

VK .  .  .  .  

3. 絕雿 
✳榫飃냖䷞尔注荈隮♙└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8045 纭榫䋧环▽轑岳╈ VAյOHVDյOHVDյ

VE ⽰ VK ⺱休孾㲋亡嫏✳榫⫂剝յ剝固⿁⹖顏䫝⿁鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽

侁炐院亡嫏篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.996顏䫝⿁孾㲋固漶䈲篾冽┚杼阷⡬䫙鲤㍑䷅曎循

94%~108%╯ꠑRSD 循 1.9%~6.2%╯ꠑ院亡嫏⯥㚲杼甏➘⮇冫鵮䈲䒍愓䷨䈲냖┥㷯䓪䍠⺎榫

◇几⛮耏巖䓪簟榟碜⻡ꄈ孾㲋ն 
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3.5 䎂遤巊湱蒀靶餘靶翫欽禹絡崵㹁➃過幡⚥涸 VA ㄤ VE ゎꆀ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅 Nexera MX 䇖车尔注荈隮顏隮纭榫硍簊䋧环▽几轑岳╈ VA ⽰ VE ⻡ꄈ孾㲋亡嫏ն

劫⿁篺尔尔蚃⹧㚲杼⺵ꃾ榫院硍簊循 . min ⫂㱮䡗泘剝擻⮇冫նVAյVE 循 .~. μg∙mL- ⽰ .~ 

μg∙mL- 宆䈲葶㍴⫂篪䓪荂㞑注⪩硍丘⮇⮷╙ 0.9992 ⽰ 0.9995ն䇜鵠鲋 2 ❇㲓ꡮ轑岳劫⿁縓㴕亡嫏牔

㲋䓪压孾篾冽 CV%㏰㵸◇ .%ն院亡嫏僗⮇冫鵮䈲䒍յꄆ㛄䓪㞑氳攑憠⺎╙║䈃╈几轑岳╈ VAյ

VE 氳䒍鵮瓇刧䬠❠荂㞑同ꈶ⽰⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒Nexera MX 䇖车尔注 └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ 轑岳 VA VE 

 

簟榟碜AVA⽰簟榟碜EVE佭┉眷耏巖䓪

簟榟碜循几⛮⫂僗浔ꄆ金氳榟杼Ⱶ耇ն⪭╈VA

僗簟䧏個鈼鈿⛼榫յ簟䧏⽰㘍䍠⩦橻Ⱶ耇յ䤱⯆羆

歴篱榟Ꝛ氳⛼榫VE⮟僗男耏顏鲋姍⴬յ簟䧏

榟墼儬耇璡⛼榫նVA⽰VE氳籬╴㵨㵗舚创隟䋳䅻

┽ꄆ䏆⿏儬⛮⢹䉔ն㍕塝固漶孾㲋轑岳╈VAյVE

氳⻡ꄈ㵒것ꡕյ陇亇⽰媪橚VAյVE籬╴僗ꪝ䅻ꄆ

金䙬╬ն 

儗乄✳榫㹢孅Nexera MX䇖车尔注荈隮顏隮纭

榫硍簊䋧环▽几轑岳╈VA⽰VE⻡ꄈ孾㲋亡嫏ն┚

䅻鈺尔顏纭榫亡嫏注奃Nexera MX硍簊循⟊阾亡

嫏瞿㳢䈲┚牔㲋䓪氳㓹滼┕鵠鲋◬僀䇖车鲽劫⮇

冫僗䷞荣泹劫⿁⮇冫鲋爊╈⫿嬲硍簊յ荈隮刼䇖

辆յ舅ⲁ鲽劫鲽劫璡⮇冫休ꠑ㛻㛻䬠ⶍ▽LCMS

㚲杼鵮䈲┚劫⿁⮇冫鵮曎ն鵠鲋Nexera MX䇖车尔

注荈隮顏隮纭榫硍簊䋯⹠氳几轑岳╈VA⽰VE⻡ꄈ

孾㲋亡嫏⺎㲓朆VAյVE냖鵠ꄈ䒍鵮瓇刧ն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⻊ざ暟⥌䜂 

辑 . ⴬⺭擻厥䕜 

⴬⺭擻⺳燢 葏乄⺳ CAS No. ⮇查䌋 

VA Vitamin A 68-26-8 C20H30O 

VE Vitamin E 10191-41-0 C29H50O2 

VA-d5 (IS) Vitamin A-d5 - C20H25D5O 

VE-d6 (IS) Vitamin E-d6 - C29H44D6O2 

1.2 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅 Nexera MX 飃냖䷞䇖车尔注┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙

LC-AD× 鰟尔嬇DGU-AR× 循篪聰妰儬SIL-ACMP 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴CBM-A

硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮泳⛼珇ն 

 



 

135 
 

1.3 ⟉㐼絕匬⿺⾲椚 

1.4 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼Shim-pack GIST C (. mm I.D.× mm L., . μm) 

孲ⲁ注A 注-姢⻡ .%榻ꁂ    B 注-榻ꁣ⻡ .%榻ꁂ 

孲鵮. mL/min 

刼峪˳ 

鲽劫ꄈ μL 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ %嬲聰爊䈌鈷辑 յ辑 ն辑  ╙䅻鈺尔注印䈲嬲聰爊䈌B

注⮤㡏宆䈲╙ %┼硍簊尔注印䈲傪篪㎂鈷㎂ յ㎂ ն 

辑 . ⮇冫孲饟印䈲嬲聰爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Controller Stop  

辑 . ⫿嬲䇖辆孲饟印䈲嬲聰爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps Pump B Conc.  

. Controller Stop  
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辑 . 䅻鈺尔注印䈲嬲聰爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Controller Stop  

 

㎂ . MX 硍簊尔注印䈲傪篪㎂                    ㎂ . 䅻鈺尔注印䈲傪篪㎂ 

顏隮兣♭

⮇冫♙LCMS- 

熊查⴬嘗䌋ESI (+) 

熊查嶏䫙⹾榾始. kV 

꧋⴬妰姘妰 . L/min 

塑懷妰狝妰 . L/min 

䇕揳妰姘妰 . L/min 

澛䲖妰姑妰 

䫙⹾峪䈲˳ 

DL 峪䈲˳ 

塑懷嘗㐉峪䈲˳    

䣴䬞嘗䌋㛢⹛䈒沪孾MRM 

뀟槴休ꠑ ms 

滑鳁休ꠑ ms 

MRM ⹇丘鈷辑 

辑 . MRM ⚝⴬⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 Pre Bias (V) CE (V) Q3 Pre Bias (V) 

VA 269.15 
213.15* -13.0 -14.0 -20.0 

93.10 -13.0 -22.0 -15.0 

VE 431.20 
165.10* -21.0 -21.0 -15.0 

137.05 -21.0 -41.0 -11.0 

VA-d5 274.15 218.20 -13.0 -14.0 -22.0 

VE-d6 437.20 171.20 -21.0 -22.0 -15.0 

*辑炐㲋ꄈ熊查㵒 
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1.5 叻ⲥ刼絁⿺呋ㅷⵖ㢊 

%榻ꁣ巖尔鿥⯆ VA/VE 岝剝泳⛼巖尔宆䈲❤埠⮇⮷╙ / μg∙mL-յ/ μg∙mL-յ/ 

μg∙mL-յ/ μg∙mL-յ/ μg∙mL-յ/ μg∙mL-յ/ μg∙mL-ն%榻ꁣ巖尔鿥⯆ VA-d/VE-d 岝

剝泳⛼巖尔宆䈲⮇⮷╙ ./ μg∙mL-ն燢⹧ . g 擧轑岳氫資氫BSA巖◇  mL PBS ╈䐂⮽ % 

BSA 巖尔ն 

⮇⮷⹧  μL VA/VE 岝剝泳⛼巖尔巖◇  μL % BSA 巖尔╈䐂⮽ VA/VE 僀创㓹顏剝固傪篪宆䈲

⮇⮷╙ 5/50յ2/20յ1/10յ0.5/5յ0.2/2յ0.1/1յ./. μg∙mL-ն 

劫⿁⯥㚲杼亡嫏飃篚姢 10 叫燵ꄂ劫⿁% BSA 巖尔䡝轑岳⹧  μL 燵ꄂ⺵劫⿁◇  mL 熊䑐

留╈塑⪍  μL ⫂剝泳⛼尔⹖  μL 榻ꁣ寿仄岝ⴇ⺵  g 熊䑐  minն塑⪍  mL 塜䄕戇⩘⮇

寿仄蚃⹧⺵ g 熊䑐  min⹧⭴  μL 塜䄕戇◇  mL 熊䑐留╈ն姘⻻䨅䇕塜䄕戇塑⪍  μL 

%榻ꁣ巖尔㛄巖⺵波䫙鲽劫⮇冫ն 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ呋ㅷ涸 MRM 蒀靶㕃 

  

㎂ . VA 剝劫. μg∙mL-MRM 荈隮㎂䄅⹖ VA-d ⫂剝. μg∙mL-MRM 荈隮㎂⺓ 

  

㎂ . VE 剝劫. μg∙mL-MRM 荈隮㎂䄅⹖ VE-d ⫂剝 μg∙mL-MRM 荈隮㎂⺓ 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

✳榫 % BSA 巖尔鿥⯆剝固傪篪䧝┕鳮⯥㚲杼亡嫏⽰⮇冫兣♭ꃾ榫⫂剝嫏䋧环剝固傪篪ն㞝㎂ 

䢦炐VAյVE ⮇⮷循 .- μg∙mL- ⽰ .- μg∙mL- 氳篪䓪宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩䓪荂㞑注⪩硍丘 r

⮇⮷╙ . ⽰ .固漶䈲葶㍴⮇⮷╙ .-.%⽰ .-.%ն 

0.0 1.0 2.0 3.0 min

0.0

1.0

2.0

3.0

(x10,000)
1:VA 269.15>213.15(+) CE: -14.01:VA 269.15>213.15(+) CE: -14.0

1.0 2.0 3.0 min

0.0

0.5

1.0

1.5

(x100,000)
2:VA-d5 274.15>218.20(+) CE: -14.02:VA-d5 274.15>218.20(+) CE: -14.0

1.0 2.0 3.0 min

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

(x100,000)
3:VE 431.20>165.10(+) CE: -21.03:VE 431.20>165.10(+) CE: -21.0

1.0 2.0 3.0 min

0.0

1.0

2.0

3.0
(x1,000,000)

4:VE-d6 437.20>171.20(+) CE: -22.04:VE-d6 437.20>171.20(+) CE: -22.0
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㎂ . VAյVE 剝固傪篪 

辑 . VAյVE 剝固傪篪⹇丘篪䓪㍑䎍儹ꄆ硍丘╙ Y=/C 

⴬⺭擻 劆固傪篪 篪䓪葶㍴μg∙mL-1 固漶䈲(%) 注⪩硍丘 r 

VA Y = (3.29013)X + (0.00878511) 0.05-5 94.3-104.0 0.9992 

VE Y = (0.0436573)X + (0.00257555) 0.5-50 .-. 0.9995 

2.3 倰岁㼆嫱 

╙뀰阾 Nexera MX 䇖车尔注硍簊㵒泘剝擻压孾⮇冫氳냖䷞䓪㲓뀰⺁㛚ꃾ榫䅻鈺飃냖䷞尔注 LC-A

㵒劫⿁鲽车压孾ն循注⺱氳嬲聰爊䈌┖㵨䅻鈺尔顏纭榫硍簊┚ MX 尔顏纭榫硍簊䢦䐂荈隮㎂鲽车㵒奃

MX 尔顏纭榫硍簊压孾䢦꧎氳休ꠑ奃䅻鈺尔顏纭榫硍簊压孾籔湿篑 %ն 

 

 
㎂ . 䅻鈺尔顏纭榫硍簊┕┚ MX 尔顏纭榫硍簊┖压孾 VA 劫⿁荈隮㎂㵒奃 

0.0 2.5 Conc. Ratio
0.0

0.5

1.0

1.5
Area Ratio(x10)

0.0 25.0 Conc. Ratio
0.0

1.0

2.0

Area Ratio

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 min

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0
(x10,000)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 min

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

(x100,000)

VA 剝固傪篪 VE 剝固傪篪 

VA䅻鈺尔顏纭榫硍簊 

VAMX 尔顏纭榫硍簊 
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㎂ . 䅻鈺尔顏纭榫硍簊┕┚ MX 尔顏纭榫硍簊┖压孾 VE 劫⿁荈隮㎂㵒奃 

2.4 婎殆 

循냖宆䈲劫⿁VA/VE = / μg∙mL-⺵鲽劫⮇冫狝氫巖⯘縓㴕 VAյVE ⹖⪭⫂剝氳墧槴䗯⬅

篾冽㞝㎂  䢦炐ն篾冽辑伺냖宆䈲劫⿁鲽劫⮇冫⺵ VAյVE ⹖⪭⫂剝㏰仰伺侁墧槴朆霅ն 

 

 
㎂ . 墧槴縓㴕 

2.5 倰岁珘㹁䚍 

⹧  ❇轑岳劫⿁䧝 . ╈氳⯥㚲杼亡嫏㚲杼劫⿁夷╄劫⿁䇖车㚲杼  ♷⺵鲽劫⮇冫縓㴕亡嫏牔㲋

䓪ն篾冽㞝㎂ - ⹖辑  䢦炐压孾篾冽 CV%㵸◇ .%辑伺院亡嫏牔㲋䓪荂㞑ն 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 min

0.0

1.0

2.0

3.0

(x100,000)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 min

0.0

2.5

5.0

(x100,000)

0.0 1.0 2.0 3.0 min

2.5

5.0

7.5

(x1,000)
1:VA 269.15>213.15(+) CE: -14.01:VA 269.15>213.15(+) CE: -14.0

1.0 2.0 3.0 min

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

(x1,000)
2:VA-d5 274.15>218.20(+) CE: -14.02:VA-d5 274.15>218.20(+) CE: -14.0

1.0 2.0 3.0 min

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

(x10,000)
3:VE 431.20>165.10(+) CE: -21.03:VE 431.20>165.10(+) CE: -21.0

1.0 2.0 3.0 min

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0
(x10,000)

4:VE-d6 437.20>171.20(+) CE: -22.04:VE-d6 437.20>171.20(+) CE: -22.0

VA 墧槴縓㴕 VA-d 墧槴縓㴕 

VE 墧槴縓㴕 VE-d 墧槴縓㴕 

VE䅻鈺尔顏纭榫硍簊 

VEMX 尔顏纭榫硍簊 



 

140 
 

  

㎂ . 轑岳劫⿁ 1 ╈ VA MRM 荈隮㎂䄅⹖ VA-d ⫂剝. μg∙mL-MRM 荈隮㎂⺓ 

  

㎂ . 轑岳劫⿁ 1 ╈ VE MRM 荈隮㎂䄅⹖ VE-d ⫂剝 μg∙mL-MRM 荈隮㎂⺓ 

辑 . 亡嫏牔㲋䓪縓㴕篾冽 

걸泘 
VA (μg∙mL-) VE (μg∙mL-) 

劫⿁  劫⿁  劫⿁  劫⿁  

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

 . . . . 

㏰⡬ (μg∙mL-) . . . . 

CV (%) . . . . 

3. 絕雿 
儗乄✳榫㹢孅 Nexera MX 䇖车尔注荈隮顏隮⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊䋧环▽几轑

岳╈ VA ⽰ VE ⻡ꄈ孾㲋亡嫏ն院亡嫏循 . min ⫂㱮䡗轑岳╈ VAյVE ⻡ꄈ氳压孾⮇冫ꃾ榫⺱⛤碜⫂剝

嫏㲋ꄈVAյVE 循 .~. μg∙mL- ⽰ .~ μg∙mL- 宆䈲葶㍴⫂篪䓪荂㞑注⪩硍丘⮇⮷╙ 0.9992 ⽰

.ն鵠鲋  ❇㲓ꡮ轑岳劫⿁縓㴕亡嫏牔㲋䓪压孾篾冽 CV%㏰㵸◇ .%辑伺亡嫏牔㲋䓪荂㞑ն 

┚䅻鈺尔顏纭榫亡嫏注奃Nexera MX 硍簊⩘⮇⮵榫硍簊⫿嬲յ荈隮刼䇖辆յ舅ⲁ鲽劫鲽劫璡⮇冫

休ꠑ僗䷞䬠ⶍ LCMS 㚲杼鵮䈲┚⮇冫耇ⱱ侁蜷籔湿⮇冫休ꠑ䬠냖榟擻劫⿁压孾鵮曎鴠榫◇㛻劫儗

⮇冫氳飃냖鵠ꄈ压孾⺎╙║䈃╈几轑岳╈ VAյVE 氳䒍鵮瓇刧䬠❠荂㞑同ꈶ⽰⹇縓ն 

0.0 1.0 2.0 3.0 min

0.0

0.5

1.0

1.5
(x100,000)

1:VA 269.15>213.15(+) CE: -14.01:VA 269.15>213.15(+) CE: -14.0

1.0 2.0 3.0 min

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25 (x100,000)
2:VA-d5 274.15>218.20(+) CE: -14.02:VA-d5 274.15>218.20(+) CE: -14.0

1.0 2.0 3.0 min

0.0

0.5

1.0

1.5

(x1,000,000)
3:VE 431.20>165.10(+) CE: -21.03:VE 431.20>165.10(+) CE: -21.0

1.0 2.0 3.0 min

0.0

2.5

5.0

7.5
(x100,000)

4:VE-d6 437.20>171.20(+) CE: -22.04:VE-d6 437.20>171.20(+) CE: -22.0
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3.6 LCMS-8050 CL 崵㹁過幡⚥涸絶欰稇 K1

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫

压孾轑岳╈ VK1 氳压孾亡嫏ն轑岳劫⿁✳榫陒⯘ꢝ資氫⺵蚃⹧熊䑐宆籔㛄巖燰⹧┕岳尔鲽劫⮇冫ն

ꃾ榫 APCI 熊查嶏嘗䌋MRM 嘗䌋ꃾ꥘丘䩺⫂剝嫏㲋ꄈ榫飃냖䷞尔注荈隮 LC-30A CL 循 7.0 min ⫂㱮

䡗⮇冫└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 鲽车㲋ꄈ⮇冫ն篾冽侁炐VK1 循 0.1~12.5 ng/mL ⫂篪䓪荂

㞑⛦յ╈յ냖└╄宆䈲姢䇖氳塑剝轑岳劫⿁鲽车▽塑剝㍑䷅曎㲓뀰⪭㍑䷅曎循 85% ~ 113%╯ꠑ瞿

㳢䈲㲓뀰篾冽荂㞑ն院亡嫏⺎榫◇║䈃劫儗氳䒍鵮յ固漶㲋ꄈն 

Ⱒꝶ霒簟榟碜 K1 轑岳 尔注荈隮-└ꄆ㍌冓儼顏隮 ⵴榫顏隮♙  

 

簟榟碜 K1⹒⺳⺗簪ꁭ循괐擻յ几⛮╈䇯嫚

㰇循ն簟榟碜 K1 佭缿耫⺭䡗⭍轑㍕查̃յ̈ յ̊ յ

̋䢦䑒걺氳擻顏耇即鲽轑尔⭍㍾䎎⪭籬╴休⺎

䌖颯鲹◙⭍轑㍕查⺭䡗꤄潥䡝䋳䅻║䈃⺎鈷⭴轑

⡯⺸⭍轑休ꠑ滑Ꝛն泘⯥簟榟碜 K1 氳轑蕇宆

䈲孾㲋亡嫏僗 HPLC 蔿⩞压孾嫏յHPLC-UV 嫏յ

GC-MS 嫏⽰ HPLC-APCI/MS 嫏ն鲹◙亡嫏氳䳩⛼鲋

爊竴枍䡗儗鰏냖┘⮵◇㛻ꄈ榟擻劫⿁氳⮇冫ն

㎁㛚儹㣛⵴㰣儬冘 Mayo 䥊鷺几⛮╈塜䅻簟榟碜

K1 氳⻡ꄈ㛻篑╙ ng/mL꣮괐擻⹖休ꠑ 2.2֐0.1

氳┘⺱⪭宆䈲氳嫧ⲁ葶㍴媆僗侁蜷⹩⴬ն儗乄䋧

环▽愓䷨䈲鰏냖┦席餉║䈃꧎姳氳几轑岳╈簟榟

碜 K1 氳 HPLC-APCI/MS/MS 孾㲋嫏篺亡嫏㰣뀰

阾㲋ꄈ꡿宆䈲╙ 0.1 ng/mL篪䓪葶㍴ 0.1~12.5 

ng/mL⺎䈒榫◇轑岳╈簟榟碜 K1 氳㲋䓪㲋ꄈ溿

狓ն 

儗乄⮵榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙⽰└ꄆ㍌冓

儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫㵒几轑岳╈簟榟碜 K1

鲽车㲋䓪㲋ꄈ⮇冫ն僗Ⲃ◇냖鵠ꄈյ催甏⶝յ催㱧

噪յ催固漶㏐㲓朆║䈃簟榟碜 K1 氳压孾ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- CL 纭榫硍簊ն 

⛮鿥糌╙ LC-AD CL×鰟尔嬇DGU-AR CL循篪聰妰儬SIL-AC舅ⲁ鲽劫CTO-A 

CL刼峪畴CBM-A CL 硍簊䫝⯆LCMS- CL └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LabSolutions Ver. . 荈

隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭  

孲ⲁ注A 注-.%榻ꁂ姢巖尔B 注-榻ꁣ         孲鵮. mL/min 

荈隮刼BEH C . mm I.D. × mm L., . μm 

刼峪˳                         

鲽劫⛮燠 μL                                嬲聰亡䌋印䈲嬲聰鈷辑 1 
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辑 . 印䈲嬲聰兣♭ 

休ꠑ ⶝⩕ 㚲杼⽝初 ⡬ 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭  

熊查嶏APCI            䫙⹾榾始. KV               ꧋⴬妰. L/min     

䇕揳妰孲ꄈ. L/min    䫙⹾峪䈲˳               DL 留峪䈲˳               

塑懷㐉峪䈲˳       䣴䬞嘗䌋MRM 嘗䌋鈷辑  

辑 . MRM ⹇丘 

⴬⺭擻 CAS No. ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 Pre Bias (V) CE (V) Q3 Pre Bias (V) 

簟榟碜 K1 84-80-0 
451.35 187.15* -14 -27 -19 

451.35 185.20 -14 -22 -19 

D7-簟榟碜 K1 1233937-39-7 458.30 194.10 -20 -23 -18 

*㲋ꄈ熊查㵒 

1.3 叻ⲥㅷծ⿺呋ㅷⵖ㢊 

剝固巖尔鿥⯆簟榟碜 K 剝固⿁燢⹧鴠ꄈ光ꁣ巖⯘鿥⯆ . mg/mL 氳⶝剝固顕㚷尔榫 %榻ꁣ-

姢巖尔鵄塠燵ꄂ䡗 .յ.յ.յ.յ.յ ⽰ . ng/mL 硍⮜宆䈲氳剝固泳⛼尔ն 

劫⿁⯥㚲杼亡嫏⹧  µL 剝固巖尔䡝轑岳塑⪍  µL ⻡⫂剝 ng/mL資氫婡血⯘光肖-榻ꁣ

=:䨖蔷㏰ⴇ  min ⺵塑⪍  µL 塜䄕戇䨖蔷  min rpm 熊䑐  min⹧  µL ┕岳尔⻻

䇕⺵榫  µL 榻ꁣ-姢-.%榻ꁂ:氳岝⺭巖⯘㛄巖䨖蔷㏰ⴇ  min ⺵ rpm 熊䑐  min

鯸椿鲽劫  µLն 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 瑟涯⿺叻ⲥㅷ蒀靶㕃 

 
㎂ . 剝固⿁ Level  宆䈲荈隮㎂ 

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 min

0

250

500

750

1000

VK 
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㎂ . 狝氫㓹顏荈隮㎂ 

2.2 㛇餘佪䎾낉霆 

✳榫鿥⯆剝固傪篪氳㓹顏%榻ꁣ-姢巖鉯냖յ╈յ⛦└╄┘⺱宆䈲姢䇖氳剝固巖尔⮇⮷㵨剝固

巖尔⽰㓹顏劫儗䧝  奃❇鲽车岝⺭䐂岝⺭劫儗㵨岝⺭劫儗䇖车㚲杼  ╄劫┕儬压孾岝⺭劫儗氳

⿏䈒⡬䏨⮇冫擻/⫂剝┚难几劫儗⽰剝固巖尔⿏䈒㏰⡬氳䄑䋳䈒㵸◇ %⮟陱伺仰注㵒㓹顏䷞䈒ն

⪭╈杼阷宆䈲╙鲽车 : 岝⺭⺵岝⺭劫儗氳杼阷⡬䈒╙㓹滼宆䈲㏰⡬氳┉ⶐն뀰阾篾冽㞝辑  䢦炐ն 
辑 . 㓹顏䷞䈒 

㓹滼宆䈲

ng/mL 

㓹滼宆䈲㏰⡬

ng/mL 

杼阷宆䈲

ng/mL 

㲓孾宆䈲

ng/mL 
㍑䷅曎%  

. 

. . 

. . 

. . . 

. . . 

. 

. . 

. . 

. . . 

. . . 

. 

. . 

. . 

. . . 

. . . 

2.3 絁䚍薴㔵 

㵒剝固⿁䧝 . ╈氳⮇冫兣♭鲽车▽  ╄䤉埠氳⮇冫⫂剝嫏⯆⛼劆固傪篪ն辑 辑  侁炐院亡

嫏篪䓪葶㍴㳑僄⛦憠厥㉽奃 S/N>RSD=.%㵸◇ %剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ .㍕塝亡嫏

㲋ꄈ꡿╙ . ng/mL篪䓪葶㍴╙ .~. ng/mLն 
辑 . 篪䓪葶㍴뀰阾 

䤉埠 篒⮷ S/N 剝固宆䈲ng/mL 固漶䈲% 注⪩硍丘 

 

  . . . 

  . .  

  . .  

 , . .  

 , . .  

 ,  .  

 , . .  

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 min

0

100

200

300

400

500

600

700

800
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 

  . . . 

  . .  

  . .  

 , . .  

 , . .  

 ,  .  

 , . .  

 

  . . . 

  .   

  . .  

 , . .  

 , . .  

 ,  .  

 , . .  

 

  . . . 

  . .  

  . .  

  . .  

  . .  

   .  

 , . .  

 

  . . . 

  . .  

  .   

  . .  

 , . .  

 ,  .  

  . .  

 

  . . . 

  . .  

  . .  

 , .   

 , . .  

 ,  .  

 , . .  
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㎂ .  簟榟碜 K 氳篪䓪亡爊⹖注⪩硍丘 

辑 . 篪䓪葶㍴篾冽姻䔅 

 亡嫏压⭴꡿ LOD 亡嫏㲋ꄈ꡿ LOQ 篪䓪葶㍴ AMR 

Kng/mL . . .~. 

2.4 ⲥ烁䏞⿺礵㺙䏞 

⮇⮷⯆㚷䇜㚲杼䄖湳宆䈲氳⛦յ╈յ냖└╄宆䈲氳劫⿁LQC ╙ . ng/mLյMQC ╙ . ng/mLյ

HQC ╙ . ng/mL䧝 . 䢦鳮⯥㚲杼亡嫏㚲杼⺵鲽劫⮇冫瞿㳢䈲篾冽㞝辑 ն鵠鲋㓹顏塑剝氳亡䌋

뀰阾固漶䈲篾冽㞝辑  䢦炐ն☳辑╈⺎鈷簟榟碜 K 固漶䈲 RSD 循 .%~.%葶㍴⫂瞿㳢䈲⮇

⮷循 .%~.%葶㍴⫂㏰瑞⺭剝固ն 
辑 . 䤉⫂瞿㳢䈲縓㴕篾冽 

劫⿁籁⺙ 休ꠑmin ⛦宆䈲ng/mL 休ꠑmin ╈宆䈲ng/mL 休ꠑmin 냖宆䈲ng/mL 

 . . . . . . 

 . . . . . . 

 . . . . . . 

 . . . . . . 

 . . . . . . 

 . . . . . . 

䇖㏰⡬ . . . . . . 

RSD(%) . . . . . . 

辑 . 固漶䈲縓㴕篾冽 

㓹滼宆䈲ng/mL 㓹滼宆䈲㏰⡬ng/mL 杼阷宆䈲ng/mL 㲓孾宆䈲ng/mL ㍑䷅曎% 

. 

0.26 4.50 

. . 

. . . 

. . . 

. 
0.26 7.37 

. . 

. . . 
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. . . 

. 

0.26 9.69 

. . 

. . . 

. . . 

2.5 ⚰䎯〳䫣デ薴㔵 

ꃾ榫냖宆䈲塑剝劫儗榫 %榻ꁣ-姢巖尔⮇⮷㵨⪭燵ꄂ յ 叫燵ꄂ⯥┚燵ꄂ⺵氳难几劫儗⮇

⮷䇖车㚲杼  ╄夷╄压孾┉埠♔燵ꄂ⯥氳宆䈲╙⹇縓꫉⡬阞畀⺨燵ꄂ⺵宆䈲劫儗氳㍑䷅曎㍑䷅

曎循 %~%╯ꠑ⮟阡╙院燵ꄂ叫丘⺎䫙⹨ն压孾篾冽㞝辑  䢦炐簟榟碜 K ⺎䫙⹨氳叫丘舘㵽╙ 

叫⮟簟榟碜 K 氳║䈃⺎䥊⼔葶㍴╙CRR.~ ng/mL院葶㍴餉♔席餉║䈃压孾氳꧎姳ն 
辑 . ║䈃⺎䥊⼔葶㍴縓㴕篾冽 

㓹滼宆䈲ng/mL 㓹滼宆䈲㏰⡬ng/mL 杼阷宆䈲ng/mL 㲓孾宆䈲ng/mL ㍑䷅曎% 

. 

9.69 4.85 

. . 

. . . 

. . . 

. 

9.69 2.42 

. . 

. . . 

. . . 

2.6 䶀䌄佪䎾 

⹧劫儗塑剝舘냖宆䈲傪篪憠ꡭ鲤⛼╙냖宆䈲劫儗 ULOQ⹧难几劫儗塑剝舘⛦宆䈲傪篪憠ꡭ鲤⛼

╙⛦宆䈲劫儗 LLOQC=LLOQC=ULOQC=LLOQ䧝拨 C-C-C 걹䈌压孾ꄆ㛄压孾  埠C-

C/C 㼉ꪫ燠奃⡬㵸◇ %压孾篾冽㞝辑  䢦炐陱伺䯦䅠䷞䈒鵠鲋席餉压孾金姳ն 
辑 . 䯦䅠䷞䈒縓㴕篾冽 

劫⿁籁⺙ 
K 

篾冽ng/mL (C-C)/C% 

C- . 

. C- . 

C- . 

C- . 

-. C- . 

C- . 

C- . 

. C- . 

C- . 
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2.7 㹊꣢呋劥崵㹁 
辑 . 㲓ꡮ劫儗孾㲋篾冽 

 劫儗  劫儗  

VK ⻡ꄈng/mL . . 

 

   
㎂  㲓ꡮ轑岳劫儗  荈隮㎂                   ㎂  㲓ꡮ轑岳劫儗  荈隮㎂ 

3. 絕雿 
儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫压孾

轑岳╈ VK1 氳压孾亡嫏ն塝亡嫏篺鲋뀰阾院亡嫏仰䯦䅠䷞䈒VK1 循 0.1~12.5 ng/mL ⫂篪䓪荂㞑篪

䓪注⪩硍丘㛻◇ 0.995⛦╈냖└╄宆䈲姢䇖氳塑剝㍑䷅曎循 85% ~ 113%╯ꠑ⟊槴休ꠑ⽰⻡ꄈ注㵒

剝固⢏䄑⮇⮷循 0.07 ~ 0.67%⽰ 5.54 ~ 7.87%╯ꠑ♙⽰亡嫏氳瞿㳢䈲荂㞑ն⺱休篺鲋㓹顏䷞䈒氳뀰阾

⺎✳榫篚巖⯘僀创榟擻㓹顏鲽车劆固傪篪氳鿥⯆⽰✳榫院亡嫏뀰阾㏰耇席餉║䈃压孾氳꧎姳⺎╙║䈃

压孾簟榟碜 K1 䬠❠⹇縓նLC-30A CL ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫硍簊⺎席餉║䈃压孾簟榟碜

K1 氳꧎姳ն 

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 min

0

250

500

750

1000

1250

1500

V
K

1

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 min

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

V
K

1
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3.7 LCMS-8050 CL 唬崵➃過幡⚥絶欰稇 B1ծB2 ㄤ B6 ゎꆀ 

䶰 銳儗乄䋧环▽✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭

榫硍簊孾㲋几轑岳╈簟榟碜 B1յB2 ⽰ B6 氳孾㲋亡嫏ն儗亡嫏✳榫⺱⛤碜⫂剝յ剝固劫⿁⹖顏䫝劫⿁鲽

车▽亡嫏氳篪䓪յ瞿㳢䈲⹖牔㲋䓪氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪葶㍴㳑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.995

固漶䈲⹖瞿㳢䈲㏰⺎席餉仼䅻压뀰金姳ն塝亡嫏甏⶝յ䒍鵮յ牔㲋⺎♔╙║䈃几轑岳╈姢巖䓪簟榟碜氳

压孾䬠❠䏭㞑氳同ꈶ⽰⹇縓ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050 CL 几轑岳 簟榟碜B1 簟榟碜B2 簟榟碜B6  

 
几⛮䑒꧎簟榟碜⺎⮇╙┼眷: 姢巖䓪簟榟碜

⽰耏巖䓪簟榟碜ն⪭╈姢巖䓪簟榟碜⹒♔B仍簟榟

碜僄╙ꄆ金ն簟榟碜B1佭簟䧏矵眷创隟⽰烖篺Ⱶ耇

氳㓹滼擻顏鰇䐭籬╴⚢⭴朆ꪝ攑䋳䓪氳檯敯┽

ꄆ籬╴簟榟碜B1⚢㵗舚烖篺⽰䑐耫檜难ն簟榟碜B2

⛼╙儬⛮僄ꄆ金鰑ꀼ氳篯䡗䡗⮇⹇┚⺨熨姍⴬鲸

⸊⹛䈒ⴎ䦮矵յ耏罙䡝姏㓹ꁂ姍⴬鲋爊♔⹖耏罙

ꁂ氳⺭䡗┚姍⴬璡创隟鲋爊ն簟榟碜B2籬╴⺎♔䏆

⿏矵创隟┚耏罙创隟䇜┦⺎♔䷊⹩轑孹յ篯篲╈

瀠耏氳宆䈲䏆⿏⛮⫂䯷⹧簟榟碜B9䇜䏆⿏簟榟

碜B6鯸⹩╙⺨舅氳鰑ꀼ轧榟擻ն簟榟碜B6循⛮⫂♔

㛢熨榟擻氳鰑ꀼ䎬䌋⹠䨅⛼榫佭几⛮篑140熨ꀼ

氳鰑ꀼ⹇┚⤺⴬80㛢熨榟⴬⹛䈒循几⛮資氫顏

创隟յ矵眷⹖耏眷创隟╈僗┘⺎僀创氳⛼榫ն簟

榟碜B6榺⻏⿇ꂍ(PL)յ⻏⿇ꁣ(PN)⽰⻏⿇翿(PM)篯

䡗縡瀠ꁂ⻏⿇ꂍ(PLP)佭簟榟碜B6氳╚金鰑ꀼ䎬

䌋簟榟碜B6鵠鲋⪭鰑ꀼ䎬䌋PLP⹠䨅榟杼⛼榫ն

姢巖䓪簟榟碜氳⮇冫亡嫏僗䐭榟擻嫏յ⮇⩞⩞䈲嫏յ

냖䷞尔注荈隮嫏յ榾⴬㰣嫏璡ն⛙鲹◙亡嫏䡝䳩⛼

鲋爊㛄儷孾㲋⼽僿Ꝛ攑䋳䓪䄑愓䷨䈲⛦䡝

☢榫◇㛄⺭簟榟碜撴⯘յ깱乢յ⹾僜尔璡氳⻡ꄈ孾

㲋ն縡轑岳╈姢巖䓪簟榟碜宆䈲⛦㓹顏㛄儷┕

鳮亡嫏ꥈ♔席餉㛢熨姢巖䓪簟榟碜⺱休孾㲋氳金

姳ն 

儗乄✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙LC-

30A CL⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙LCMS-8050 CL纭榫硍

簊䋧环几轑岳╈簟榟碜B1յB2⽰B6⻡ꄈ孾㲋亡嫏

院亡嫏䳩⛼甏䪇յ⮇冫鵮䈲䒍鴠榫◇║䈃㛻鈺嘗

簟榟碜B1յB2⽰B6压孾氳꧎金院亡嫏⺎♔循║䈃

压뀰亡ꪫ⹠䨅鰏㛻氳⛼榫❠注⪩压孾几⼥⹇縓ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙LCMS-8050 CL纭榫硍簊ն 

⛮鿥糌╙LC-30AD CL×2鰟尔嬇DGU-20A5R CL循篪聰妰儬SIL-30ACMP CL舅ⲁ鲽劫

CTO-30A CL刼峪畴CBM-20A CL硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LabSolutions Ver. 

5.91荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼 Shim-pack GISS-HP C182.1 mm I.D. × 100 mm L., 3 μm 

孲ⲁ注 A注-0.1%榻ꁂ姢巖尔   B注-0.1%榻ꁂ榻ꁣ巖尔 
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孲鵮 0.2 mL/min 

刼峪 30˳ 

鲽劫ꄈ 10 μL 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ %休ꠑ爊䈌鈷辑 ն 
辑 . 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Pumps Pump B Conc.  

. Controller Stop  

顏隮兣♭ 

⮇ 冫 ♙  LCMS-8050 CL DL峪䈲 200˳ 
熊查嶏 ESI (+)  塑懷嘗㐉峪䈲 400˳ 
꧋⴬妰孲鵮 3.0 L/min 䇕揳妰孲鵮 10.0 L/min 
塑懷妰孲鵮 10.0 L/min 䣴䬞嘗䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 
䫙⹾峪䈲 300˳ MRM⹇丘 鈷辑2 

辑 2. MRM ⹇丘 

⺳燢 ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 Pre Bias (V) CE (V) Q3 Pre Bias (V) 

B1 265.20 144.05 -13.0 -12.0 -15.0 

B2 377.20 243.10 -19.0 -23.0 -16.0 

PLP 248.00 150.00 -19.0 -17.0 -14.0 

d4-B1 269.20 148.05 -13.0 -12.0 -15.0 

d3-B2 380.15 246.05 -19.0 -23.0 -16.0 

d3-PL 171.10 97.15 -18.0 -24.0 -15.0 

1.3 呋ㅷⵖ㢊 

1.3.1 叻ⲥ䊨⡲刼絁ꂁⵖ 

榫 0.01 mol/L 氳沩ꁂ鿥⯆宆䈲㏰╙ 100 μg/mL 簟榟碜 B1յB2 ⽰ PLP 岝⺭㵒拨⿁⤴㚷尔꣮ ⺵榫 0.1%

榻ꁂ姢巖尔㵨剝固⤴㚷巖尔燵ꄂ䡗宆䈲╙ 1 ng/mLյ5 ng/mLյ10 ng/mLյ50 ng/mLյ200 ng/mLյ400 

ng/mL ⽰ 800 ng/mL 氳岝⺭剝固泳⛼尔榫 0.01 mol/L 氳沩ꁂ鿥⯆宆䈲㏰╙ 100 μg/mLd4-B1յd3-B2 ⽰

d3-PL 岝⺭⫂剝⤴㚷尔꣮⺵榫 0.1%榻ꁂ姢巖尔㵨⫂剝⤴㚷巖尔燵ꄂ╙宆䈲⮇⮷ 20 ng/mL ⫂剝泳⛼尔ն 

1.3.2 叻ⲥㅷ⵸㢅椚倰岁 

⹧ 50 μL 狝氫轑岳◇ 1.5 mL 熊䑐留╈塑⪍ 50 μL 㵒拨⿁巖尔塑⪍ 50 μL ⫂剝巖尔寿仄 10 s ⩘

⮇岝ⴇ塑⪍ 100 μL 20%└姚光ꁂ巖尔⻡ 20%榻ꁣ寿仄 30 s㲝峪ꪐ糌 30 min14000 g 熊䑐 10 

min⹧┕岳尔鲽劫⮇冫鲽劫ꄈ 10 μLն 

1.3.3 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

⹧ 50 μL 轑岳劫⿁◇ 1.5 mL 熊䑐留╈塑⪍ 50 μL 姢塑⪍ 50 μL ⫂剝巖尔寿仄 10 s ⩘⮇岝ⴇ

塑⪍ 100 μL 20%└姚光ꁂ巖尔⻡ 20%榻ꁣ寿仄 30 s㲝峪ꪐ糌 30 min14000 g 熊䑐 10 min⹧
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┕岳尔鲽劫⮇冫鲽劫ꄈ 10 μLն 

2. 絕卓雭雿 
2.1 MRM蒀靶㕃 

 
㎂ 1. 剝固傪篪僄⛦憠荈隮㎂ 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

    鳀簘└㛿㵒剝固⿁䧝 1.2 ╈氳⮇冫兣♭鲽车▽ 3 ╄䤉埠氳⮇冫♔宆䈲奃╙般㏿剝㼉ꪫ燠奃⡬╙篠

㏿剝⫂剝嫏⯆⛼劆固傪篪ն瑭 1 䤉埠篪䓪亡爊鈷㎂ 23 䤉埠篪䓪亡爊⽰注⪩硍丘鈷辑 3ն辑 3 侁炐院

亡嫏篪䓪葶㍴㳑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.995┦└㛿 3 䤉埠劆固傪篪丘䩺牔㲋ն 

㎂ 2. 簟榟碜 B1յB2 ⹖ PLP 篪䓪亡爊 

辑 3. 篪䓪亡爊⽰注⪩硍丘 

䤉埠 泘剝擻 篪䓪亡爊 注⪩硍丘 固漶䈲% 

1 

B1 Y = (0.046011)X + (0.139343) 0.9985 93.9~106.9 

B2 Y = (0.050382)X + (0.244469) 0.9989 94.9~106.5 

PLP Y = (0.0021380)X + (0.0265237) 0.9998 96.2~101.8 

2 

B1 Y = (0.046914)X + (0.174067) 0.9987 93.3~105.6 

B2 Y = (0.050511)X + (0.279025) 0.9992 97.8~107.5 

PLP Y = (0.0019595)X + (0.0285436) 0.9996 96.0~102.6 

3 

B1 Y = (0.044012)X + (0.139424) 0.9959 88.2~110.6 

B2 Y = (0.0475378)X + (0.266560) 0.9991 94.2~107.2 

PLP Y = (0.00213694)X + (0.0217436) 0.9972 92.8~110.9 

2.3 ⲥ烁䏞⿺礵㺙䏞㹊낉 

 ⮇⮷⹧㚲杼⺵┦䄖湳宆䈲氳⛦յ╈յ냖└╄宆䈲氳顏䫝劫⿁LQC ╙ 8 ng/mLյMQC ╙ 40 ng/mLյ
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HQC ╙ 700 ng/mL䧝 1.3 䢦鳮⯥㚲杼亡嫏㚲杼⺵鲽劫⮇冫固漶䈲⹖瞿㳢䈲篾冽㞝辑 4յ辑 5 ⹖辑 6 䢦

炐ն☳辑╈⺎鈷簟榟碜 B1յB2 ⽰ PLP 固漶䈲䇖㏰⡬⮇⮷循 86.9%~109.1%╯ꠑյ98.0%~102.1%╯ꠑյ

102.3%~105.5%╯ꠑ簟榟碜 B1յB2 ⽰ PLP 瞿㳢䈲⮇⮷循 1.7%~4.1%╯ꠑյ4.6%~7.1%╯ꠑյ2.9%~4.6%

╯ꠑն 
辑 4. 簟榟碜 B1 固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕篾冽n=5 

籁⺙ 
 LQC(8 ng/mL) MQC(40 ng/mL) HQC(700 ng/mL) 

孾㲋⡬ ng/mL 固漶䈲% 孾㲋⡬ ng/mL 固漶䈲% 孾㲋⡬ ng/mL 固漶䈲% 

1 7.68 96.1  35.08 87.7  663.24 110.5  

2 7.52 94.0  34.04 85.1  653.36 108.9  

3 7.72 96.3  35.12 87.8  650.36 108.4  

4 6.96 87.0  35.44 88.6  639.04 106.5  

5 7.36 92.2  34.12 85.3  666.08 111.0  

䇖㏰⡬ 7.6 93.1  34.8 86.9  654.4 109.1  

CV% 4.1  4.1  1.8  1.8  1.7  1.7  

辑 5. 簟榟碜 B2 固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕篾冽n=5 

籁⺙ 

 LQC(8 ng/mL) MQC(40 ng/mL) HQC(700 ng/mL) 

孾㲋⡬ ng/mL 固漶䈲% 孾㲋⡬ ng/mL 固漶䈲% 孾㲋⡬ ng/mL 固漶䈲% 

1 8.16 101.9  42.48 106.2  590.52 98.4  

2 7.96 99.5  40.48 101.2  587.60 97.9  

3 7.52 93.9  41.48 103.7  619.76 103.3  

4 7.68 96.1  37.80 94.5  542.08 90.3  

5 9.00 112.3  42.08 105.2  600.80 100.1  

䇖㏰⡬ 8.0 100.7  40.8 102.1  588.0 98.0  

CV% 7.1  7.1  4.6  4.6  4.9  4.9  

辑 6. PLP 固漶䈲⹖瞿㳢䈲縓㴕篾冽n=5 

籁⺙ 
 LQC(8 ng/mL) MQC(40 ng/mL) HQC(700 ng/mL) 

孾㲋⡬ ng/mL 固漶䈲% 孾㲋⡬ ng/mL 固漶䈲% 孾㲋⡬ ng/mL 固漶䈲% 

1 8.08 101.1  10.38  103.8  623.44 103.9  

2 8.56 107.1  10.87  108.7  593.88 99.0  

3 8.20 102.4  9.92  99.2  627.00 104.5  

4 9.04 113.2  10.00  100.0  595.64 99.3  

5 8.32 103.9  10.35  103.5  629.80 105.0  

䇖㏰⡬ 8.4 105.5  10.3 103.0  614.0 102.3  

CV% 4.6  4.6  3.7  3.7  2.9  2.9  
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2.4 ⚰䎯呋ㅷ崵㹁絕卓 

⹧ 2 䤉埠塜䅻氳几轑岳劫⿁篺⯥㚲杼⺵⮇⮷鲽车孾㲋篾冽㞝㎂ 3 ⹖辑 7 䢦炐 

 
㎂ 3. Sample-1 劫⿁隮㎂ 

辑 7. 几轑岳║䈃劫⿁压孾篾冽 

籁⺙ B1(ng/mL) B2(ng/mL) PLP(ng/mL) 

Sample-1 15.6  21.9  24.6  

Sample-2 13.2  19.0  35.3  

3. 絕雿 
✳榫㹢孅║䈃榫飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-30A CL ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-8050 CL 纭榫硍簊䋧环▽孾

㲋几轑岳╈簟榟碜 B1յB2 ⽰ B6 氳亡嫏ն✳榫⺱⛤碜⫂剝յ剝固劫⿁⹖顏䫝劫儗鲽车▽亡嫏氳篪䓪յ固

漶䈲⹖瞿㳢䈲氳縓㴕ն篾冽侁炐院亡嫏篪䓪葶㍴㳑剝固傪篪注⪩硍丘㏰㛻◇ 0.995亡嫏固漶䈲⹖瞿㳢

䈲㏰⺎席餉仼䅻压뀰ն塝亡嫏䒍鵮յ甏⶝յ牔㲋⺎♔╙║䈃几轑岳╈姢巖䓪簟榟碜氳压孾䬠❠䏭㞑氳同

ꈶ⽰⹇縓ն嫱儗亡嫏✳榫└姚光ꁂ㵒顏隮顆熊查孾㲋僗䤱⯆ 
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3.8 LCMS-8050 CL 唬崵➃過幡⚥Ⰼ靶孽㛇ꃑ 

䶰 銳儗乄⮵榫㹢孅║䈃榫 LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫硍簊䋧环▽几轑岳 42 熨姏㓹ꁂ⺱休⮇冫

氳亡嫏ն院亡嫏ꃾ榫⫂剝嫏㲋ꄈ42 熨姏㓹ꁂ篪䓪注⪩硍丘㏰循 0.993 ♔┕┘⺱宆䈲岝⺭剝固巖尔㚲杼

⺵┕儬⮇冫鳀簘鲽劫  埠⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑(RSD%)⮇⮷循 .~.%⽰ .~.%╯

ꠑ几轑岳劫⿁╈塑┼╄┘⺱宆䈲氳剝固巖尔塑剝㍑䷅曎循 .~.%╯ꠑ䇖车㚲杼└埠氳注㵒

剝固⢏䄑循 .~.%╯ꠑ亡嫏固漶⺎ꪣ⺎榫◇㲓ꡮ劫⿁氳压孾ն 

Ⱒꝶ霒LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫硍簊  轑岳  姏㓹ꁂ 

 

姏㓹ꁂ佭榟⽝⛮氳└㛻蛈⪴擻顏╯┉佭篯䡗

ꀼ⽰資氫顏氳㓹儗⶝⛤ն⛼╙榟擻㵸⮇查⛮⫂氳

崅熊姏㓹ꁂ㵒榟杼Ⱶ耇⽰║䈃陇亇僗ꄆ金䙬╬ն

榟杼敯䒳┖⛮⫂氳姏㓹ꁂ㚲◇┉╄䇖辆敯䒳ն姏

㓹ꁂ氳㜊辆佭⚜㛢檜难氳陮㍕䡝辑朆䎬䌋⛮⫂姏

㓹ꁂ创隟硫▞⺎⮇╙┼眷┉眷佭┚姏㓹ꁂ创隟僗

⪩氳㲇㞝缿յ羅璡⭴朆┽ꄆ难⹩㵗舚氳簒⹠䓪姏

㓹ꁂ创隟硫▞⺁┉眷佭榺◇⹇┚姏㓹ꁂ创隟氳ꀼ

䡝⪭☽資氫㍕查籬╴䌖颯氳鸆⚩䓪檜难ն 

姏㓹ꁂ压孾⺎♔⛼╙⢹䉔陇亇䡝檜难瓇刧氳

ꄆ金䣆夀⺎♔╙것ꡕ檜难յ䷊ヤ骱⛮蛈⪴敯䒳⽰

蛈⪴辍⩘䬠❠⹇縓剝固ն姏㓹ꁂ压孾鵠鲋㵒几⛮⫂

姏㓹ꁂ氳瞿漶压孾䭖炐几⛮⫂陣篱氳姏㓹ꁂ创隟

敯⬅☳縡☳┘⺱氳创隟饟䏧䬠炐几⛮氳⢹䉔敯⬅ն

泘⯥⮇冫姏㓹ꁂ⻡ꄈ氳压孾亡嫏僗냖䷞尔注荈隮

嫏妰注荈隮嫏奓篱留榾嬅嫏⩞隮嫏璡ն⛙轑

岳╈榟擻㓹顏㛄儷┕鳮亡嫏䏭ꥈ㵒轑岳╈姏㓹ꁂ

鲽车瞿漶㲋ꄈն 

儗乄ꃾ榫㹢孅║䈃榫└ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙

LCMS- CL䋧环▽几轑岳╈熨姏㓹ꁂ氳⮇冫

亡嫏院亡嫏愓䷨䈲냖յ⮇冫鵮䈲䒍❠注⪩几⼥

⹇縓ն

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼  

㹢孅 LCMS-8050 CL └ꄆ㍌冓儼尔顏隮纭榫硍簊ն⛮鿥糌╙ LC-30AD CL×2 鰟尔嬇 DGU-20A5 CL 循

篪聰妰儬SIL-30ACMP CL 舅ⲁ鲽劫CTO-30A CL 刼峪畴CBM-20A CL 硍簊䫝⯆LCMS-8050 CL

└ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. 5.97 荈隮泳⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼 InertSustain AQ-C18 mm×. mm I.D., . μm, Shimadzu SGLC 

P/N- 

孲 ⲁ 注 A 注-0.1%榻ꁂ姢 B 注-光肖 

孲 鵮 0.5 mL/min 

刼 峪 45˳ 

鲽 劫 ꄈ 1 μL 

嬲 聰 亡 䌋 印䈲嬲聰B 注⮤㡏宆䈲╙ 2%休ꠑ爊䈌鈷辑 1ն 
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辑 . 印䈲嬲聰休ꠑ爊䈌 

Time(min) Module Command Value 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc . 

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 嬇 B.Conc  

. 䫝⯆ Stop  

顏隮兣♭ 

熊 查 嶏 ESI (+)  䫙 ⹾ 榾 始 . kV 

꧋ ⴬ 妰 孲 鵮  L/min 塑懷嘗㐉峪䈲 ˳ 

D L 峪 䈲 ˳ 䣴 䬞 嘗 䌋 㛢⹛䈒沪孾(MRM) 

䫙 ⹾ 峪 䈲 ˳ 䇕 揳 妰 孲 鵮 . L/min 

M R M ⹇ 丘 鈷辑  塑 懷 妰 孲 ꄈ . L/min 
辑 . MRM ⹇丘 

╈乄⺳ 甏⫞ ⯥⛮熊查 ◲擻熊查 Q1 Pre Bias(V) CE(V) Q3 Pre Bias(V) 

缠姏ꁂ Sar 260.1 171.1 -19 -15 -16 

β-┮姏ꁂ b-Ala 260.1 171.1 -19 -15 -16 

┮姏ꁂ Ala 260.1 171.1 -19 -15 -16 

┮姏ꁂ⫂剝 Ala-IS 264.1 171.1 -19 -19 -16 

┲姏ꁂ Ser 276.1 171.2 -19 -19 -16 

聫姏ꁂ Pro 286.1 171.1 -21 -13 -16 

聫姏ꁂ⫂剝 Pro-IS 291.1 171.2 -21 -21 -16 

籗姏ꁂ Val 288.2 171.0 -21 -13 -16 

籗姏ꁂ⫂剝 Val-IS 296.2 171.0 -15 -21 -16 

萁姏ꁂ Thr 290.2 171.1 -20 -26 -16 

紦㓹聫姏ꁂ Hyp 302.1 171.2 -22 -22 -16 

䋳◾姏ꁂ Ile 302.1 171.2 -22 -11 -16 

◾姏ꁂ Leu 302.1 171.2 -22 -11 -16 

◾姏ꁂ⫂剝 Leu-IS 305.1 171.2 -22 -22 -16 

㛿⫸ꀬ翿 Asn 303.1 171.1 -22 -21 -16 

隵姏ꁂ Glu 318.1 171.0 -17 -23 -16 

資姏ꁂ Met 320.1 171.2 -17 -15 -17 

資姏ꁂ⫂剝 Met-IS 323.1 171.2 -17 -22 -17 

篯姏ꁂ His 326.1 156.0 -23 -12 -26 

葋┮姏ꁂ Phe 336.1 171.0 -18 -13 -17 

葋┮姏ꁂ⫂剝 Phe-IS 342.1 171.2 -25 -22 -17 
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棽姏ꁂ Cit 346.1 171.2 -26 -23 -17 

棽姏ꁂ⫂剝 Cit-IS 348.1 171.0 -26 -23 -17 

ꀢ姏ꁂ Tyr 352.1 171.2 -26 -15 -17 

ꀢ姏ꁂ⫂剝 Tyr-IS 358.0 171.2 -25 -24 -15 

光ꁣ翿 Etn 232.1 171.2 -17 -20 -17 

顽姏ꁂ Lys 244.1 171.2 -30 -21 -16 

紦㓹顽姏ꁂ Hyl 252.1 171.2 -30 -21 -10 

γ-姏㓹┊ꁂ GABA 274.1 171.1 -20 -15 -16 

β-姏㓹䋳┊ꁂ b-Aiba 274.1 171.1 -20 -15 -16 

α-姏㓹塜┊ꁂ a-ABA 274.1 171.1 -20 -13 -16 

냖┲姏ꁂ Hse 289.6 171.1 -20 -25 -17 

擧瀦ꁂ Tau 296.2 171.2 -15 -20 -16 

⿎ニꁂ Pip 300.0 171.2 -21 -22 -28 

㛿⫸姏ꁂ Asp 304.1 171.1 -21 -22 -16 

隵姏ꀬ翿  Gln 317.1 171.2 -23 -25 -16 

α-姏㓹䄕◅ꁂ Aad 332.1 171.0 -17 -25 -29 

3-榻㓹篯姏ꁂ 3MHis 340.1 171.2 -24 -18 -16 

1-榻㓹篯姏ꁂ 1MHis 340.1 171.2 -24 -18 -16 

瞿姏ꁂ Arg 345.1 171.2 -18 -25 -17 

瞿姏ꁂ⫂剝 Arg-IS 350.1 171.1 -18 -25 -17 

荈姏ꁂ   Trp 375.1 171.0 -26 -15 -16 

酵㶿姏ꁂ Kyn 379.1 171.1 -20 -29 -28 

缠羃 Car 397.1 227.0 -20 -15 -23 

榔姏ꁂ Gly 246.1 171.1 -18 -20 -16 

榔姏ꁂ⫂剝 Gly-IS 249.1 171.0 -18 -20 -16 

ⶐ翩姏ꁂ Cys 292.1 171.2 -11 -19 -17 

⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ Hcy 306.1 171.1 -16 -21 -16 

뚉缠羃 Ans 411.2 241.1 -16 -19 -24 

翩漰ꂊ Cysthi 282.1 171.1 -20 -33 -16 

缠ꁂ鿫 Creatinine 226.6 171.1 -26 -17 -10 

뙣姏ꁂ Orn 237.1 171.1 -15 -25 -15 

뙣姏ꁂ⫂剝 Orn-IS 240.1 171.1 -15 -25 -15 

1.3 叻ⲥ很巊涸ꂁ縨 

⹧姏㓹ꁂ剝固顕㚷尔榫 %榻ꁣ⢢巖⯘鵄篒燵ꄂ╙ .յյ.յյյյյյյ 

μmol/L酵㶿姏ꁂ⽰α-姏㓹䄕◅ꁂ宆䈲╙ .յ.յ.յ.յյյյյյ μmol/L氳剝固

硍⮜泳⛼巖尔㲓뀰╈█⺎ꃾ榫 %BSA ⛼╙僀创轑岳㓹顏全鿥糌剝固硍⮜泳⛼巖尔ꃾ榫⺱⛤碜⫂剝氳

亡䌋簃⯆劆固傪篪㵒㲋ꄈ篾冽媆僗择㛻䏆⿏ն 

1.4 遥欰⻊霚⵫⿺綕Ȿ巊涸ꂁ縨 

轧榟⴬陒⯘╙  mg/mL 氳 -姏㓹ㅄゎ㓹ˑNˑ枫朚ꀬˑ◘翿㓹榻ꁂꀪ光肖巖尔簾⫿尔╙ PH . 䄅⺓
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氳潊ꁂ沩簾⫿尔ն 

1.5 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

⹧20 μL剝固⿁䡝轑岳劫⿁塑⪍15 μL⫂剝泳⛼尔⫋塑⪍15 μL◅漰创萁矵ꁣ0.1M寿仄岝ⴇ

ꪐ糌15⮇ꙵ⫋塑⪍50 μL光肖岝ⴇ⺵13000 rpm熊䑐10⮇ꙵ⹧10 μL┕岳塑⪍70 μL潊ꁂ沩簾⫿尔

⫋塑⪍20 μL轧榟⴬陒⯘寿仄岝ⴇ55˳轧榟10⮇ꙵ⺵┕劫⮇冫ն 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁剒⡛挿 MRM 蒀靶㕃 

 

 

 

 

3.71e4Q 260.10>171.10 (+)

RT (min)
6

0.00

%

75.48
Sar 

1.24e5Q 260.10>171.10 (+)

RT (min)
6 7

0.00

%

52.02
b-Ala 

1.27e5Q 260.10>171.10 (+)

RT (min)
6.5 7.0

0.00

%

36.28
Ala 

2.44e4Q 276.10>171.20 (+)

RT (min)
4 6

0.00

%

100.00 Ser 

1.62e4Q 286.10>171.10 (+)

RT (min)
6 8

0.00

%

100.00
Pro 

1.78e4Q 288.20>171.00 (+)

RT (min)
8 10

0.00

%

100.00 Val 

2.96e4Q 290.20>171.10 (+)

RT (min)
6 7

0.00

%

67.25 Thr 

2.42e4Q 302.10>171.20 (+)

RT (min)
2 4

0.00

%

100.00 Hyp 

1.40e4Q 302.10>171.20 (+)

RT (min)
10.5 11.0 11.5

0.00

%

100.00 Ile 

1.30e4Q 302.10>171.20 (+)

RT (min)
10.5 11.0 11.5

0.00

%

100.00 Leu 

1.31e4Q 303.10>171.10 (+)

RT (min)
4

0.00

%

100.00 Asn 

7.98e4Q 318.10>171.00 (+)

RT (min)
6 8

2.18

%

27.18 Glu 
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2.64e4Q 320.10>171.20 (+)

RT (min)
8 10

0.00

%

100.00 Met 

3.30e3Q 326.10>156.00 (+)

RT (min)
2 4

0.00

%

100.00 His 

2.25e4Q 336.10>171.00 (+)

RT (min)
10 12

0.00

%

100.00 Phe 

3.65e3Q 346.10>171.20 (+)

RT (min)
6

0.00

%

100.00 Cit 

1.75e4Q 352.10>171.20 (+)

RT (min)
8 10

0.00

%

100.00 Tyr 

7.37e4Q 232.10>171.20 (+)

RT (min)
4 6

0.00

%

100.00 Etn 

2.36e6Q 244.10>171.20 (+)

RT (min)
8 10

2.82

%

5.95 Lys 

5.42e3Q 252.10>171.20 (+)

RT (min)
8 10

0.00

%

100.00
Hyl 

3.62e4Q 274.10>171.10 (+)

RT (min)
6 8

0.00

%

100.00 GABA 

3.23e4Q 274.10>171.10 (+)

RT (min)
7 8

0.00

%

97.26 b-Aiba 

2.64e4Q 274.10>171.10 (+)

RT (min)
8 10

0.00

%

89.04 a-ABA 

1.26e4Q 289.60>171.10 (+)

RT (min)
5 6

0.00

%

86.30 Hse 

1.88e3Q 296.20>171.20 (+)

RT (min)
4 6

0.00

%

100.00 Tau 

1.07e5Q 300.00>171.20 (+)

RT (min)
8 10

2.55

%

14.02 Pip 

6.68e5Q 304.10>171.10 (+)

RT (min)
5 6 7

2.82

%

5.23
Asp 
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㎂ . 剝固傪篪僄⛦憠鼨⮇ MRM 荈隮㎂ 

2.2 絁䚍薴㔵 

䧝拨 . 鿥⯆䡗⺨宆䈲剝固巖尔⹇縓 . 氳⯥㚲杼孲爊㚲杼⺵波䫙┕劫⮇冫傪篪篾冽㞝┖辑 

䢦炐䢦䐂劆固傪篪篪䓪注⪩硍丘循 . ♔┕固漶䈲循 .%-.%╯ꠑն 
辑 . 剝固傪篪篾冽 

⴬⺭擻 篪䓪亡爊 篪䓪葶㍴μmol/L) 注⪩硍丘 固漶䈲% 

Sar Y = (0.0432610)X + (0.00342680) 0.5-400 0.998 95.7-107.9 
b-Ala Y = (0.0552166)X + (0.0250543) 0.5-100 0.997 89.4-108.9 

Ala Y = (0.0440845)X + (0.0118237) 0.5-400 0.998 95.6-105.7 
Ser Y = (0.0214956)X + (0.00637183) 1-400 0.998 93.3-109.9 
Pro Y = (0.0403779)X + (0.00189372) 0.5-400 0.999 95.4-102.5 
Val Y = (0.0240905)X + (0.00168934) 0.5-400 0.999 96.1-105.2 
Thr Y = (0.0255789)X + (0.00530432) 0.5-400 0.998 90.7-106.7 
Hyp Y = (0.0379659)X + (0.00138096) 1-400 0.998 92.1-105.7 
Ile Y = (0.0159381)X + (0.00139644) 0.5-400 0.999 95.8-103.2 

Leu Y = (0.0166803)X + (0.00132907) 0.5-400 0.999 95.9-105.8 
Asn Y = (0.0233500)X + (0.00228741) 1-400 0.998 90.7-105.5 
Glu Y = (0.0360494)X + (0.00247521) 0.5-400 0.999 93.8-104.5 
Met Y = (0.0362803)X + (0.00779599) 0.5-400 0.998 95.4-104.8 
His Y = (0.00109492)X + (-0.000831514) 5-400 0.997 92.5-108.2 
Phe Y = (0.0249426)X + (0.00183467) 0.5-400 0.999 94.3-105.0 
Cit Y = (0.0500451)X + (0.00534449) 0.5-200 0.998 91.0-108.2 
Tyr Y = (0.0330823)X + (0.00241715) 0.5-400 0.999 94.0-105.0 
Etn Y = (0.109143)X + (0.0471809) 0.5-100 0.995 86.1-110.8 
Lys Y = (0.0242765)X + (0.00703587) 2.5-400 0.997 91.2-113.1 
Hyl Y = (0.00805908)X + (0.000649421) 0.5-200 0.997 90.5-108.0 

GABA Y = (0.0693604)X + (0.0101033) 0.5-100 0.995 85.0-111.4 
b-Aiba Y = (0.0589655)X + (0.00327171) 0.5-100 0.998 90.7-105.1 
a-ABA Y = (0.0380617)X + (0.00168270) 0.5-400 0.999 95.7-105.1 

Hse Y = (0.0169864)X + (0.00367987) 0.5-200 0.997 89.6-110.8 
Tau Y = (0.00487792)X + (0.000847976) 0.5-400 0.998 94.8-111.7 
Pip Y = (0.00388923)X + (0.0141811) 1-100 0.995 86.0-108.5 
Asp Y = (0.0231779)X + (0.00385287) 0.5-400 0.999 95.3-106.8 
Gln Y = (0.0171393)X + (-0.000223585) 0.5-400 0.997 93.1-111.6 

5.12e3Q 317.10>171.20 (+)

RT (min)
4 6

0.00

%

100.00 Gln 

5.36e4Q 332.10>171.00 (+)

RT (min)
7 8

0.00

%

100.00 Aad 

3.00e3Q 340.10>171.20 (+)

RT (min)
3.0 3.5

0.00

%

30.86 3MHis 
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Aad Y = (0.118180)X + (0.0310810) 0.25-10 0.993 86.0-109.5 
3MHis Y = (0.000224737)X + (-0.000132848) 5-200 0.998 97.1-105.2 
1MHis Y = (0.000862714)X + (-0.000161549) 5-200 0.997 95.1-108.6 

Arg Y = (0.0565411)X + (0.00181589) 2.5-400 0.996 88.1-109.4 
Trp Y = (0.0389541)X + (0.00267096) 0.5-400 0.998 94.0-110.8 
Kyn Y = (0.00179981)X + (0.000473128) 0.5-10 0.999 96.9-104.0 
Car Y = (0.000870364)X + (-0.000189326) 2.5-100 0.998 92.8-105.8 
Gly Y = (0.942670)X + (0.396402) 0.5-400 0.997 88.5-109.2 
Cys Y = (0.0528492)X + (0.00276025) 0.5-200 0.998 92.1-104.9 
Hcy Y = (0.139983)X + (0.0133104) 0.5-100 0.997 90.7-110.8 
Ans Y = (0.00108482)X + (-5.65792e-005) 0.5-100 0.997 90.8-111.2 

Cysthi Y = (0.0301590)X + (0.00533457) 0.5-100 0.997 87.3-110.3 
Creatinine Y = (0.00464356)X + (0.00114362) 2.5-400 0.997 90.2-111.9 

Orn Y = (0.0578990)X + (0.0184991) 0.5-400 0.996 88.1-109.5 

2.3 ꅾ㢕䚍罌㻋 

┘⺱宆䈲岝⺭剝固巖尔䧝拨 . ╈氳⯥㚲杼亡嫏㚲杼⺵┕儬⮇冫夷╄宆䈲氳劫⿁鳀簘鲽劫  埠

縓㴕⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪篾冽㞝┖辑  䢦炐ն⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑(RSD%)⮇⮷循

.~.%⽰ .~.%╯ꠑ♙瞿㳢䈲荂㞑ն 
辑 . ꄆ㛄䓪孾陒n= 

⴬⺭擻 
10 μmol/L 50 μmol/L 

⟊槴休ꠑ RSD% 㼉ꪫ燠 RSD% ⟊槴休ꠑ RSD% 㼉ꪫ燠 RSD% 
Sar 0.23  3.37  0.14 1.44 

b-Ala 0.15  2.48  0.06  1.52  
Ala 0.15  3.69  0.06  1.01  
Ser 0.37  3.00  0.23  2.16  
Pro 0.14  2.75  0.06  2.13  
Val 0.12  3.66  0.06  1.67  
Thr 0.18  3.40  0.07  1.47  
Hyp 0.91  4.13  0.52  2.33  
Ile 0.12  2.03  0.05  1.24  

Leu 0.12  1.96  0.05  0.59  
Asn 0.49  2.23  0.36  2.04  
Glu 0.18  3.06  0.09  1.28  
Met 0.12  2.15  0.05  1.48  
His 0.94  5.25  0.98  3.69  
Phe 0.11  1.65  0.05  0.61  
Cit 0.21  2.68  0.13  2.35  
Tyr 0.12  3.17  0.04  0.99  
Etn 0.28  2.16  0.12  1.28  
Lys 0.12  2.62  0.05  0.83  
Hyl 0.13  2.61  0.05  2.32  

GABA 0.14  2.45  0.06  1.27  
b-Aiba 0.14  2.51  0.06  1.50  
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a-ABA 0.12  2.16  0.06  0.82  
Hse 0.36  2.14  0.18  1.16  
Tau 0.45  3.79  0.27  1.99  
Pip 0.12  3.64  0.05  3.62  
Asp 0.22  4.02  0.11  1.76  
Gln 0.46  2.93  0.23  0.99  
Aad 0.13  2.39  0.06  1.77  

3MHis 1.26  4.74  0.82  5.72  
1MHis 0.91  8.47  0.77  2.29  

Arg 0.62  6.36  0.51  3.37  
Trp 0.10  1.38  0.04  0.89  
Kyn 0.11  4.13  0.05  1.82  
Car 0.67  4.85  0.40  2.76  
Gly 0.36  2.27  0.17  1.57  
Cys 0.13  3.62  0.06  1.72  
Hcy 0.12  4.23  0.06  1.77  
Ans 0.40  6.11  0.17  2.00  

Cysthi 0.13  1.84  0.06  0.74  
Creatinine 0.39  4.85  0.18  4.90  

Orn 0.13  2.33  0.05  1.25  

2.4 ⸈叻㔐佐㹊낉 

几轑岳劫⿁╈塑┼╄┘⺱宆䈲氳剝固巖尔夷╄宆䈲氳塑剝劫⿁䇖车㚲杼└♷篾冽㞝辑  䢦炐

┼╄┘⺱宆䈲塑剝㍑䷅曎循 .~.%╯ꠑ䇖车㚲杼└埠氳注㵒剝固⢏䄑循 .~.%╯ꠑ亡嫏固

漶⺎ꪣն 
辑 . 塑剝㍑䷅㲓뀰篾冽n= 

⴬⺭擻 
宆䈲

μmol/L 
㍑䷅曎% 

ꄆ㛄䓪
RSD% 

宆䈲
μmol/L 

㍑䷅曎% 
ꄆ㛄䓪
RSD% 

Sar 10 111.3 3.52 50 111.6 2.15 
b-Ala 10 108.6 2.26 50 104.6 3.90 

Ala 50 96.2 2.89 200 93.6 3.83 
Ser 50 101.4 1.71 200 106.6 3.09 
Pro 50 101.1 2.16 200 102.6 4.67 
Val 50 99.6 1.51 200 101.3 2.81 
Thr 50 99.2 3.20 200 95.1 3.09 
Hyp 10 100.8 3.39 50 99.9 4.25 
Ile 50 101.5 2.29 200 99.3 4.20 

Leu 50 98.3 0.93 200 93.2 3.21 
Asn 10 103.1 3.20 50 105.1 1.44 
Glu 50 99.0 2.54 200 95.2 2.18 
Met 10 97.7 1.12 50 97.7 1.27 
His 10 99.7 2.51 50 109.8 5.05 
Phe 50 99.8 0.61 200 100.3 2.81 
Cit 10 98.7 2.63 50 98.9 1.56 
Tyr 50 101.2 1.35 200 102.3 3.60 
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Etn 10 99.8 3.56 50 98.4 2.70 
Lys 50 106.5 4.61 200 106.5 4.98 
Hyl 10 106.3 2.84 50 117.1 6.08 

GABA 10 111.5 2.64 50 103.1 3.57 
b-Aiba 10 111.8 1.27 50 104.9 3.32 
a-ABA 10 102.1 1.19 50 103.9 2.29 

Hse 10 98.8 5.62 50 97.4 2.76 
Tau 50 101.7 2.24 200 104.9 3.83 
Pip 10 103.2 6.42 50 83.3 8.74 
Asp 50 106.7 2.08 200 98.1 3.01 
Gln 50 101.4 3.24 200 102.0 3.19 
Aad 1 91.5 3.01 5 91.2 5.05 

3MHis 10 119.2 6.73 50 119.4 7.23 
1MHis 10 111.7 4.00 50 112.3 3.53 

Arg 50 98.6 4.90 200 103.5 7.18 
Trp 50 93.9 7.42 200 90.2 7.65 
Kyn 1 104.6 4.45 5 101.7 3.98 
Car 10 107.8 7.71 50 117.6 4.00 
Gly 50 99.8 2.77 200 96.5 4.88 
Cys 10 98.0 1.65 50 92.6 4.09 
Hcy 10 88.0 2.81 50 76.5 2.46 
Ans 10 102.4 3.49 50 114.0 3.42 

Cysthi 10 102.8 8.15 50 108.1 2.38 
Creatinine 10 97.4 2.00 50 96.6 2.87 

Orn 50 100.1 2.29 200 94.7 5.61 

3. 絕雿 
儗㲓뀰䋧环▽ LCMS-8050 CL 孾㲋几轑岳╈噪隮姏㓹ꁂ氳亡嫏ꃾ榫⫂剝嫏㲋ꄈ愓䷨䈲냖յ⮇冫鵮

䈲䒍15 min ⷊ⺎㱮䡗 42 熨姏㓹ꁂ⺱休⮇冫ն院亡嫏㵒姏㓹ꁂ创隟硫▞注⪩檜难氳║䈃⮮亇յ媪橚留杼

⽰榟杼陁⚽僗鰑Ⲃ陇亇氳䙬╬❠注⪩几⼥⹇縓ն 
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3.9 ICPMS-2030 㖈⚰䎯㽶巊烿ゎꆀ崵㹁⚥涸䎾欽 

䶰 銳⹇縓վWS/T .- 㶿╈潵氳孾㲋 瑭  鼨⮇榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տ✳榫㹢孅 ICPMS-

 㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽║䈃㶿尔╈潵氳⻡ꄈ⺱休♔⬑䇕几㶿╈潵䡗⮇⮇冫剝固擻顏

GBW ⛼╙顏䫝劫㵒⮇冫亡嫏鲽车▽뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺顏䫝劫⿁⮇冫篾冽┚剝固⡬⻽⺭║䈃

难几㶿潵劫⿁孾㲋篾冽循 .- μg/L ╯ꠑ孾㲋篾冽氳 RSD ⡬㵸◇ .%n=瞿㳢䈲荂㞑ն院亡

嫏䳩⛼甏⶝㲋ꄈ固漶篪䓪葶㍴㳑⺎榫◇䤉ꄈ║䈃难几㶿潵氳孾㲋ն 

Ⱒꝶ霒ICP-MS 㶿潵 ║䈃   

 

潵佭几⛮䑒꧎氳䐭ꄈ⩕碜╯┉佭几⛮⺭䡗

榻敯脆忂碜氳䑒金⩕碜ն┽ꄆ氳潵籬╴⚢㵗舚㏐

亡䓪榻敯脆羆璡檜难縡Ꝛ僿䯷⪍潵鲋ꄈ█㵒几

⛮僗陵㛢⷇㲺㞝䌖颯냖潵榻敯脆羆յ榻决璡檜

难ն䡘㎁榻敯脆檜难氳难❇舅  䇗鵄䇗侁蜷㘍

塑榻敯脆毋氳难❇█循㘍塑僗⪩┥械阡╙䖲

榻敯脆檜难㘍㛢氳⸊㍕㛻㛢┚䖲縖⛮⫂潵鲋ꄈ僗

⪩ն㍕塝⺭杼牔㲋氳潵䯷⪍㵒几⛮⢹䉔ꪝ䅻ꄆ

金ն几⛮鵠鲋깱괐յ狝妰յ姢璡亡䌋䯷⪍氳潵-

% 榺㶿尔䪷⭴㶿潵䪷媶㓹儗䔩㲋䪷⭴ꄈ㓹

儗⺎♔⹛䈒⭴㱚氳䯷⪍ꄈ㍕塝㶿潵佭┉걸⹛何

几 ⛮ 潵 蛈 ⪴ 姢 䇖 氳 ꄆ 金 䧗 剝  ┪ 槡 ⶼ 榟 篯 篲

WHO䋧阫  㸱♔┕氳槀䓪⹖ꪝ㞭㤤㞨㝶氳

僄鴠㲐㶿潵╙ - μg/Lն泘⯥㶿潵氳压孾╚

金僗滰ꚞ⤺⴬⮇⩞⩞䈲嫏⽰榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏

隮嫏ICP-MS┼熨亡嫏ICP-MS 嫏僗愓䷨䈲

냖յ篪䓪葶㍴㳑յ瞿㳢䈲㞑յ固漶䈲냖璡⚝憠⺎

♔鰇册䈒㵒几㶿╈潵⻡ꄈ孾㲋金姳ն 

儗乄⹇縓վWS/T .- 㶿╈潵氳孾㲋 

瑭  鼨⮇榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տꃾ榫㹢孅

榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ ICPMS- 孾㲋▽⬑

䇕几㶿╈潵䡗⮇⮇冫剝固擻顏 GBW ⽰║䈃

难几㶿尔╈潵氳⻡ꄈն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

1.2 ⟉㐼ⴔ區勵⟝ 

ICP-MS ♙⮇冫兣♭鈷辑 ն 

辑 . ICP-MS ⮇冫兣♭ 
⹇丘 阻㲋⡬ ⹇丘 阻㲋⡬ 

냖겐Ⱶ曎 . kW 璡熊查⛮妰孲鵮 . L/min 

鰑Ⲃ妰孲鵮 . L/min 鰉妰孲鵮 . L/min 

憅留眷㑔 Mini 憅留 ꧋⴬ ⺱鰀 

꧋⴬㲝 仄孲 ꧋⴬㲝峪䈲 ˳ 

ꃾ劫岑䈲 . mm 냖겐겐曎 . MHz 

澛䲖妰⛮ He 澛䲖妰孲鵮  mL/min 

娢榾始 - V 耇ꄈ鲋帱榾始 . V 
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1.3 很巊ꂁⵖ 

1.3.1 傪䥽鵠 X-1001%顏ꄈ⮇丘 

⹧  mL 傪䥽鵠 X-篚姢燵ꄂ舘  mLն 

1.3.2 燵ꄂ⯘0.25% ㍌榻㓹姄姍⴬ꛋ⽰ 0.02% 傪䥽鵠 X-100 岝⺭巖尔 

⹧  mL ㍌榻㓹姄姍⴬ꛋ%姢巖尔⽰  mL 傪䥽鵠 X-..篚姢燵ꄂ舘  mLն 

2. 呋ㅷ⵸㢅椚 
⺸⬑䇕几㶿╈潵䡗⮇⮇冫剝固擻顏 GBW ╈塑⪍ . mL 篚姢⺵ꧠ蔷䐂⮽⬑䇕几㶿╈潵䡗⮇⮇

冫剝固擻顏㛄⸊尔ն 

⮇⮷⹧ . mL ⬑䇕几㶿╈潵䡗⮇⮇冫剝固擻顏㛄⸊尔յ. mL ║䈃㶿劫⺨塑⪍ . mL 篚姢⹖ . 

mL 燵ꄂ⯘..岝ⴇ䏨孾ն 

3. 絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ很巊ꂁⵖ 

✳榫 .% ㍌榻㓹姄姍⴬ꛋ巖尔鵄篒燵ꄂ洛す潵剝固巖尔 mg/L舘宆䈲╙ . μg/Lյ. 

μg/Lյ. μg/Lյ. μg/Lյ. μg/Lյ. μg/Lյ. μg/Lյ. μg/L 氳剝固巖尔䏨榫ն 

⮇⮷⹧宆䈲╙ . μg/Lյ. μg/Lյ. μg/Lյ. μg/Lյ. μg/Lյ. μg/Lյ. μg/Lյ

. μg/L 氳潵剝固巖尔 . mL塑⪍ . mL 儗清㶿潵⻡ꄈ⛦◇  μg/L 氳彏岳㶿劫⹖ . mL 燵

ꄂ⯘..岝ⴇն剝固塑⪍嫏⮇冫劫⿁巖尔╈潵氳⻡ꄈ辑  ╙剝固塑⪍嫏剝固巖尔宆䈲ն 
✳榫 .% ㍌榻㓹姄姍⴬ꛋ巖尔㵨澞⩕碜⶝剝巖尔 ( mg/L) 燵ꄂ舘  μg/L⛼╙⫂剝巖尔

ꃾ榫循篪⫂剝塑⪍亡䌋鲽车⫂剝劆塜ն 
辑 . 剝固巖尔宆䈲 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固巖尔宆䈲(µg/L) 

SA SA SA SA SA SA SA SA 

I          

3.2 叻ⲥ刼絁 

潵⩕碜氳剝固塑⪍嫏傪篪㞝㎂  䢦炐篪䓪硍丘 r=.ն 

 
㎂ . 潵⩕碜剝固傪篪 r=. 
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3.3 呋ㅷ絕卓 

✳榫 ICPMS- 剝固塑⪍嫏孾㲋⬑䇕几㶿╈潵䡗⮇⮇冫剝固擻顏 GBW ⽰║䈃难几㶿劫╈潵

⩕碜⻡ꄈ顏䫝劫孾㲋篾冽┚剝固⡬⻽⺭篾冽鈷辑 ║䈃㶿劫篾冽鈷辑 ն  
辑 . ⬑䇕几㶿╈潵䡗⮇⮇冫剝固擻顏 GBW ⮇冫篾冽 

⩕碜 劆塜⫂剝 剝固⡬(µg/L 孾㲋⡬(µg/L) RSD(%)/(n=) 

I Te ±  . 

辑 . ║䈃难几潵⩕碜⮇冫篾冽 

劫⿁⺳燢 # # # # # # # # # # 

孾㲋⡬(µg/L)   .  .      

RSD(%)/(n=) . . . . . . . . . . 

║䈃难几㶿尔潵氳孾㲋篾冽循 .- μg/L ╯ꠑ┪槡ⶼ榟篯篲WHO䋧阫氳 14 㸱♔┕氳槀䓪

⹖ꪝ㞭㤤㞨㝶氳僄鴠㲐㶿潵╙ - μg/L# ⽰ # 难几㶿尔潵⻡ꄈ⛦◇  μg/L#յ# ⽰ # 循

鴠㲐葶㍴╯⫂#յ#յ#յ# ⽰ # 难几㶿尔潵⻡ꄈ䄖냖◇  μg/Lն 

4. 絕雿 
✳榫㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽║䈃难几㶿尔╈潵氳⻡ꄈ✳榫⬑䇕几㶿╈潵

䡗⮇⮇冫剝固擻顏 GBW ⛼╙顏䫝劫ն㲓뀰篾冽辑伺顏䫝劫⮇冫篾冽⺱剝固⡬⻽⺭║䈃难几潵⻡

ꄈ循 .- μg/L ╯ꠑ♙瞿㳢䈲荂㞑RSD ⡬㵸◇ .%ն院亡嫏僗愓䷨䈲냖篪䓪葶㍴㳑瞿

㳢䈲㞑固漶䈲냖璡⚝憠⺎鴠榫◇䤉ꄈ║䈃难几㶿潵氳孾㲋ն  
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3.10 ICPMS-2030 崵㹁㽶巊⚥㢴猫ꆄ㾩⯋稇涸ゎꆀ 

䶰 銳⹇縓վSFZ JD- 榟擻压免╈熨⩕碜氳孾㲋榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տ⯥㚲杼亡嫏

✳榫㹢孅ICPMS-㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽㶿尔╈氳㛢熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ䇜鵠鲋塑剝㍑䷅

曎㲓뀰㵒亡嫏鲽车▽뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺㶿尔劫⿁㍑䷅曎循%֐%╯ꠑն院亡嫏䳩⛼甏⶝㲋ꄈ固

漶篪䓪葶㍴㳑⺎席餉几㶿╈㛢熨ꄌ㷯⩕碜䡗⮇⮇冫氳金姳ն 

Ⱒꝶ霒㶿尔 ꄌ㷯 ICPMS- 
 

䐭ꄈ⩕碜循几⛮╈㰇循鴠ꄈ氳䇖辆⺨熨䐭ꄈ

⩕碜╯ꠑ┘☢⺨舅里环⛼榫縡┦注◎ⶖ隀յ注◎

䦰男⩕碜⺆僗循几⛮⫂氳奃❇⺭鴠䣉耇⹠䨅⪭荂

䓪䷞䈒ն㍕塝㞝⛰固漶յ䒍鵮յ亡➘氳压孾几⛮⫂

䐭ꄈ⩕碜氳⻡ꄈ⹖䎬䒳辍⩘䐭ꄈ⩕碜䪷ꢝ僗㲺

⩕碜催㞑氳▽鉯䐭ꄈ⩕碜氳䯷⪍⽰䪷⭴䗯⬅╙

檜难것ꡕ⽰║䈃媪橚䬠❠僗刻⡬氳顫乢䡗╙䐭ꄈ

⩕碜注⪩겅㓊◡䏨鉯⬀氳ꠋ겗ն泘⯥䅻榫氳⮇冫劫

⿁榺轑尔յ㶿尔յ㜍⹠յ䧗榻璡ն 

㍕㶿╈ꚛյ꜠յ꜆璡⩕碜氳宆䈲⺎♔⹛䈒几⛮

ꄆꄌ㷯氳䪷⭴䗯⬅ꠑ䫙⹛䈒儬⛮氳⻹䷅ꄈ佭几

⛮䪷⭴⹖⻹䷅ꄆꄌ㷯氳ꄆ金䧗剝╯┉㍕塝㶿尔╈

⩕碜宆䈲佭║䈃压孾⽰陁刻ꄆꄌ㷯╈夽⽰骱⛮敯

⬅氳ꄆ金❤䩺╯┉ն 

企僿㎁械鈺㲋氳㶿尔╈ꄌ㷯压孾氳亡嫏╚金

佭⸊查⻹䷅⩞隮嫏㞝վWST 32-1996 㶿╈꜠氳骤

慀⸊查⻹䷅⩞隮孾㲋亡嫏տ璡注奃◇╯⯥氳亡

嫏ICP-MS 嫏僗愓䷨䈲냖յ篪䓪葶㍴㳑յ孾陒鵮

䈲䒍յ固漶䈲냖璡⚝憠催鴠榫◇㶿尔╈㛢熨ꄌ㷯

⩕碜氳䒍鵮⮇冫ն 

儗乄⹇縓վSFZ JD- 榟擻压免╈

 熨⩕碜氳孾㲋榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տꃾ榫

㹢孅亍⿁榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ ICPMS- 孾

㲋▽几㶿╈㛢熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫沐╙朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查姢⫿嬲䇕揳㚷榫㲓뀰榫

漛ꁂ╙⚝篒篚漛ꁂ㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 呋ㅷ㢅椚 

✳榫燰尔燰⹧ . mL 㶿尔劫⿁◇  mL 㳋ꄈ椿塑⫂剝巖尔⺵✳榫 %漛ꁂ㲋㳋舘⯎䈲ն⫂剝

⩕碜 ScյYյRhյTbյHo 宆䈲㏰╙ ppbն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

璡熊查⛮⹇丘냖겐Ⱶ曎. kW 

鰑Ⲃ妰孲鵮. L/min 

湺留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 
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璡熊查⛮妰孲鵮. L/min 

鰉妰孲鵮. L/min  

꧋⴬眷㑔⺱䑐 

꧋㲝峪䈲 ˳  

냖겐겐曎. MHz澛䲖娢⹇丘澛䲖妰熨眷He 

娢榾始- V 

澛䲖妰孲鵮. mL/min 

耇ꄈ鲋帱榾始. V 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ   

✳榫 %漛ꁂ鿥⯆┘⺱宆䈲氳岝⺭剝固巖尔㲋㳋⯥塑⪍⫂剝巖尔剝固巖尔宆䈲鈷辑 ն⫂剝⩕碜

ScյYյRhյTbյHo 宆䈲㏰╙  ppbն 
辑 . 剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固傪篪宆䈲(µg/L) 

STD STD STD STD STD STD STD STD 

Ag   . .   -- -- -- 
As   -- .    -- -- 
Ba   . .   -- -- -- 
Be*   . .   -- -- -- 
Cd   . .   -- -- -- 
Co   . .   -- -- -- 
Cr   . .   -- -- -- 
Cs   . .   -- -- -- 
Cu   . .   -- -- -- 
Fe   -- --     -- 
Ga   . .   -- -- -- 
Hg   . .   -- -- -- 
Mn   . .   -- -- -- 
Ni   . .   -- -- -- 
Pb   . .   -- -- -- 
Rb   -- -- --     
Sr   -- .    -- -- 
V   . .   -- -- -- 

Zn   -- --     -- 

嫱*╙┘✳榫始妰澛䲖嘗䌋 
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2.2 鿈ⴔ⯋稇叻ⲥ刼絁㥵♴ 

 

 
2.3 鿈ⴔ⯋稇餘ꆀ鲰䐸㕃 

顏隮⮇冫㰇循浔⺱ꄈ䋳⛤碜䇕䣼յ㛢⸊查熊查䇕䣼յꥈ挾姍⴬擻䇕䣼յ⹙榾蕔熊查䇕䣼⽰㓹⛮䇕䣼璡

㛢熨眷㑔氳䇕䣼㍕碜նICPMS- 氳⪚冓儼澛䲖娢鵠鲋䌖⪍始妰澛䲖⺎♔僗䷞㏐寕ꢝ㛢⸊查熊查璡䇕

䣼ն䎎⮇冫篾冽䋳䅻꧎金篺뀰⸼陃⮷楢鴲休㹢孅 LabSolutions ICPMS 鯻♭僗里攑氳陇亇Ⲃ䣆

Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜氳顏ꄈ愓䷨䈲յ璡䷞羜俍宆䈲յ䇕䣼䗯⬅璡㍕碜簧⺭⮮亇㵒篾冽⢢⭴Best

Good⽰NG氳⮮亇䇜簄⭴注䈒氳陇亇❤䩺⺎㛻㛻䬠냖⮇冫䷞曎䇜⟊阾⮇冫篾冽氳固漶䓪ն 

 

 
2.4 倰岁唬ⴀꣳ 

䧝拨㲓뀰亡嫏㵒剝固傪篪狝氫氳⮇冫⩕碜鲽车  埠孾㲋♔篾冽氳  叫剝固⢏䄑䢦㵒䈒氳宆䈲⡬⛼

╙♙压⭴꡿䇜劯䩺劫⿁㚲杼亡嫏阞畀亡嫏压⭴꡿篾冽⮜◇辑 ն 

㎂ . As ⩕碜剝固傪篪 r=. 

0.0 2.5 5.0
浓浓 (ug/L)

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

强
浓

Cd 114 (DBG)

㎂ . Cd ⩕碜剝固傪篪 r=. 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
浓浓 (ug/L)

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0
强

浓

As 75 (DBG)

0.0 2.5 5.0
浓浓 (ug/L)

0

1

2

3

4

5

6

强
浓

Hg 200 (DBG)

0.0 2.5 5.0
浓浓 (ug/L)

0

10

20

30

40

50

强
浓

Pb 208 (DBG)

㎂ . Hg ⩕碜剝固傪篪 r=. ㎂ . Pb ⩕碜剝固傪篪 r=. 

㎂ . As ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ ㎂ . Cd ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

尿样加标 0.5 ppb 

STD 6 

尿样 
尿样 

尿样加标 2 ppb 

STD 4 

㎂ . Hg ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ ㎂ . Pb ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

尿样 

STD 4 

尿样加标 0.5 ppb 尿样加标 0.5 ppb 

STD 4 

尿样 
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辑 . 亡嫏压⭴꡿ 

⩕碜 ♙压⭴꡿(µg/L) 亡嫏压⭴꡿(µg/L) ⩕碜 ♙压⭴꡿(µg/L) 亡嫏压⭴꡿(µg/L) 

Ag . . Ga . . 

Fe . . Hg . . 

As . . Mn . . 

Ba . . Ni . . 

Be* . . Pb . . 

Cd . . Rb . . 

Co . . Sr . . 

Cr . . V . . 

Cs . . Zn . . 

Cu . .    

2.5 呋ㅷⴔ區絕卓⿺⸈叻㔐佐桧 

✳榫 ICPMS-2030 波䫙孾㲋㶿劫╈㛢熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ䇜鲽车塑剝㍑䷅㲓뀰㲓뀰篾冽鈷辑 ն 
辑 . 㶿劫⹖㶿劫塑剝⮇冫篾冽 

⩕碜 劆塜⫂剝 
孾㲋⡬ 

(µg/L) 

塑剝宆䈲 

(µg/L) 

塑剝⺵孾㲋宆䈲 

(µg/L) 

RSD(%) 

(n=) 

塑剝㍑䷅曎 

% 

劫⿁⻡ꄈ 

µg/L 

Ag Rh ND . . . . ND 

As Y . . . . . . 

Ba Tb . . . . . . 

Be* Sc ND . . . . ND 

Cd Tb ND . . . . ND 

Co Y . . . . . . 

Cr Sc . . . . . . 

Cs Tb . . . . . . 

Cu Rh ND . . . . ND 

Fe Y ND . . . . ND 

Ga Y . . . . . . 

Hg Ho . . . . . . 

Mn Sc ND . . . . ND 

Ni Sc . . . . . . 

V Sc . . . . . . 

Zn Y . . . . .  

3. 絕雿 
㲓뀰篾冽侁炐㶿劫劫⿁塑剝㍑䷅曎循 %֐%╯ꠑն院亡嫏僗愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦瞿㳢䈲냖

⮇冫鵮䈲䒍䳩⛼甏⶝固漶䈲냖璡攑憠⺎席餉几㶿╈㛢熨ꄌ㷯⩕碜⮇冫氳金姳ն 
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3.11 ICPMS-2030 焥中寑䪮助崵㹁過幡⚥䗎ꆀ⯋稇涸ゎꆀ 

䶰 銳⹇縓剝固WS-T-- վ轑岳╈ꚲ氳愂扸⸊查⻹䷅⩞隮孾㲋亡嫏տꃾ榫燵ꁂ波䫙燵ꄂ轑岳劫⿁

✳榫㹢孅ICPMS-㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙篾⺭澛䲖娢䤗儛孾㲋▽劫⿁╈䐭ꄈ⩕碜CaյCuյFeյMg

⽰Zn氳⻡ꄈն篾冽辑伺鲹◑熨⩕碜氳亡嫏压⭴꡿循~ µg/L✳榫擻剝固擻顏Seronorm˻ Trace 

Elements鲽车뀰阾孾㲋⡬┚剝固⡬⻽⺭劫⿁孾㲋瞿㳢䈲RSDn=㵸◇%䇖车劫⿁注㵒剝固⢏

䄑㵸◇.%ն院亡嫏䳩⛼甏⶝䒍鵮瞿㳢䈲⽰固漶䈲냖⺎席餉轑岳劫⿁╈䐭ꄈ⩕碜䡗⮇⮇冫氳金姳ն 

Ⱒꝶ霒轑岳 䐭ꄈ⩕碜 波䫙燵ꄂ嫏 ICPMS- 

 
循║䈃压孾╈ 䅻꧎⮇冫轑岳╈氳 CaյCuյ

MgյFe ⽰ Zn  ╄⩕碜鲹  ╄⩕碜佭几⛮䑒꧎

氳⩕碜ն 

循║䈃⮇冫╈┕鳮  ╄⩕碜╚金ꃾ榫氳⮇

冫亡嫏佭愂扸⸊查⻹䷅嫏院嫏氳籬憠佭⺆耇⶝

⩕碜⮇冫鵮䈲䜈┘⮵◇㛻鈺嘗劫⿁氳⮇冫压

孾ն榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮(ICP-MS)嫏♔⪭㛢⩕

碜⺱休孾㲋篪䓪葶㍴㳑յ孾陒鵮䈲䒍յ固漶䈲냖

璡⚝憠塜循逈䇯㛻泳⛼縖✳榫ն 

儗 乄 ꃾ 榫 燵 ꁂ 波 䫙 燵 ꄂ 劫 ⿁  ✳ 榫 㹢 孅

ICPMS- 㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙篾⺭澛

䲖娢䤗儛孾㲋▽轑岳劫⿁╈䐭ꄈ⩕碜⻡ꄈն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫沐⮇⮷╙㖆乢䡝朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查姢⫿嬲䇕揳㚷

榫㲓뀰榫漛ꁂ╙⚝篒篚漛ꁂ㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 呋ㅷ㢅椚 

㵨劫⿁榫 %漛ꁂ燵ꄂ  叫⺵孾㲋ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

璡熊查⛮⹇丘 

냖겐Ⱶ曎. kW 

鰑Ⲃ妰孲鵮. L/min 

湺留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 

ꃾ劫岑䈲. mm 

璡熊查⛮妰孲鵮. L/min 

鰉妰孲鵮. L/min 

꧋⴬眷㑔⺱䑐 

꧋㲝峪䈲 ˳  

냖겐겐曎. MHz

澛䲖娢⹇丘 

澛䲖妰熨眷He 

娢榾始- V 

澛䲖妰孲鵮. mL/min 

耇ꄈ鲋帱榾始. V
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2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ   

✳榫 %漛ꁂ鿥⯆┘⺱宆䈲氳岝⺭剝固巖尔剝固巖尔宆䈲鈷辑 ն✳榫循篪⫂剝篯♭⫂剝⩕碜╙

ScյGe宆䈲㏰╙  ppbն 
辑 . 剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固傪篪宆䈲(µg/L) 

STD STD STD STD STD STD STD STD 

Ca   - - - -    

Cu        -- -- 

Fe        -- -- 

Mg     -   -- -- 

Zn       - - -- 

嫱╙✳榫始妰澛䲖嘗䌋 

2.2 ⯋稇叻ⲥ刼絁㥵♴ 

 
       ㎂ . Ca ⩕碜氳剝固傪篪 r=.          ㎂ . Cu ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

 
       ㎂ . Fe ⩕碜氳剝固傪篪 r=.         ㎂ . Mg ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

 
        ㎂ . Zn ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 
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2.3 焥中寑䪮助⿺⯋稇餘ꆀ鲰䐸㕃 

ICP-MS ⮇冫╈榺◇㛢⸊查熊查䎬䡗氳隮篪䇕䣼鵲䡗愓䷨䈲┖꡹♔⹖孾㲋⡬◲榟陬䄑ն轑岳⮇冫╈

僗创辑䓪氳䇕䣼ⴎ䦮ArO 㵒 Fe 氳䇕䣼ArNa 㵒 Cu 氳䇕䣼ArMg 㵒 Zn 氳䇕䣼Ꙟ㵒

鲹◙䇕䣼ICPMS- 氳⪚冓儼澛䲖娢鵠鲋䌖⪍始妰澛䲖⺎♔僗䷞㏐寕ꢝ㛢⸊查熊查䇕䣼ն┖㎂╙⩕

碜氳顏隮㼉鯺䊑㎂ն 
 

 
㎂ . Ca 氳隮㼉鯺䊑㎂ 

 
㎂ . Cu 氳隮㼉鯺䊑㎂ 

 
㎂ . Fe 氳隮㼉鯺䊑㎂ 

 
㎂ . Mg 氳隮㼉鯺䊑㎂ 

 
㎂ . Zn 氳隮㼉鯺䊑㎂ 

 

2.4 倰岁唬ⴀꣳ 

䧝拨㲓뀰亡嫏㵒剝固傪篪狝氫氳⮇冫⩕碜鲽车  埠孾㲋♔篾冽氳  叫剝固⢏䄑䢦㵒䈒氳宆䈲⡬⛼

╙♙压⭴꡿䇜劯䩺劫⿁㚲杼亡嫏阞畀亡嫏压⭴꡿篾冽⮜◇辑 ն 

Blank 

1000μg/L 

质控样 
血清 1# 

Blank 

质控样 

血清 1# 

50 μg/L 

Blank 

质控样 

血清 1# 

50 μg/L 

Blank 

质控样 

血清 1# 
200 μg/L 

Blank 
血清 1# 

质控样 

50 μg/L 
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辑 . 亡嫏压⭴꡿ 

⩕碜 ♙压⭴꡿(µg/L) 亡嫏压⭴꡿(µg/L) 

Ca .  

Cu .  

Fe .  

Mg .  

Zn .  

2.5 倰岁ⲥ烁䚍 

䧝拨㲓뀰亡嫏孾㲋轑岳剝固擻顏 Seronorm˻ Trace Elements 剝固劫⿁ն⮇冫篾冽辑伺劫⿁孾㲋

⡬┚剝固⡬⻽⺭3 埠孾㲋氳剝固⢏䄑㵸◇ 4%ն院嫏氳瞿㳢䈲⽰固漶䈲鰏냖ն 
辑 . 轑岳顏䫝劫⿁氳孾㲋篾冽 

劫⿁⺳燢 ⮇冫⩕碜 杼阷⡬mg/L 孾㲋mg/L RSDn=% 

Seronorm˻ Trace 

Elements Serum 

L  

Ca* ± . . 
Cu* .±. . . 
Fe* .±. . . 
Mg* .±. . . 
Zn* .±. . . 

2.6 呋ㅷⴔ區絕卓 

✳榫 ICPMS-2030 孾㲋▽ 3 ╄几轑岳╈劫⿁╈氳㛢⩕碜氳⻡ꄈ⪭╈ 3#-1 ⽰ 3#-2 ╙䇖车劫⿁㲓뀰

篾冽鈷辑 ն ☳⮇冫篾冽⺎♔洇⭴⺨⩕碜孾㲋篾冽氳注㵒剝固⢏䄑㏰㵸◇ 4%䇖车劫⿁剝固⢏䄑╙

0.4~1.4%ն 
辑 . 轑岳劫⿁⮇冫篾冽 

劫⿁ 

⺳燢 

⮇冫 

⩕碜 

孾㲋⡬ 

mg/L 

RSDn=

% 

劫⿁ 

⺳燢 

⮇冫 

⩕碜 

孾㲋⡬ 

mg/L 

RSDn=

% 

轑岳 # 

Ca* . . 

轑岳 # 

Ca* . . 
Cu* . . Cu* . . 
Fe* . . Fe* . . 

Mg*  . Mg* . . 
Zn* . . Zn* . . 

劫⿁ 

⺳燢 

⮇冫 

⩕碜 

孾㲋⡬ 

mg/L 

RSDn=

% 

劫⿁ 

⺳燢 

⮇冫 

⩕碜 

孾㲋⡬ 

mg/L 

RSDn=

% 

轑岳 #- 

Ca*  . 

轑岳 #- 

Ca* . . 
Cu* . . Cu* . . 
Fe* . . Fe* . . 

Mg*  . Mg* . . 
Zn* . . Zn* . . 
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3. 絕雿 
✳榫㹢孅⪝⺚亍⿁ ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙䇜篾⺭澛䲖娢䤗儛孾㲋▽几⛮轑岳╈䐭ꄈ

⩕碜氳⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺顏䫝劫⿁孾㲋⡬┚剝固⡬⻽⺭瞿㳢䈲㏰㵸◇ %劫⿁䇖车䓪剝固⢏䄑㵸

◇ .%ն院亡嫏僗愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦瞿㳢䈲냖⮇冫鵮䈲䒍䳩⛼甏⶝固漶䈲냖璡攑憠⺎席

餉轑岳劫⿁╈䐭ꄈ⩕碜⮇冫氳金姳ն 
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㔋ծ 屛毫蚋暟港崵♸ざ椚欽蚋 

4.1 ⵸鎊 

⩎珢蕇擻溿⹠յ榟◲⹖⪭⺭杼榫蕇佭䬠냖⩎珢⢹䉔姢䇖氳ꄆ金篯䡗鼨⮇ն 䇗  僖  仼㎁械ⶼ

榟⢹䉔㡧蕇䷓⺚㶩վ㎁械㓹儗蕇擻泘䎓留杼ⱴ嫏⟤队蔈终տ♔┖甏燢վ⟤队蔈终տ⪝䋯䏣姳䙬鈷ն塝

埠վ⟤队蔈终տ循㓹蕇泘䎓葶㍴╈亍篞⪍▽⩎珢榫蕇鲹█佭⩎珢榫蕇泘䎓꺙埠逈⶝里䬠⭴餉鈷㎁械㵒

⩎珢⢹䉔⹖榫蕇氳ꄆ鈼爊䈲꣮浔◅羣䷓瓀氳噪ꪫ䋯科⩎珢榫蕇洛㏜䄖⼑朆⭴塑鵮⹠㷤飊ⲡն 

媪橚蕇擻沪孾(therapeutic drug monitoringTDM)䧗循蕇创ⲁⱱ(pharmacokineticsPK)⸊杼䧗㵗┖

䈒榫朆创⮇冫䤗儛㲋ꄈ孾㲋䖲縖媪橚榫蕇⺵⛮尔╈氳蕇擻⹖⪭创隟◲擻氳宆䈲☳縡阻阞䡝隀丞簄蕇亡终

♔㲓朆╄⛮⴬媪橚䬠냖橚䷞鹵⩦䡝⬵㵽蕇擻夽Ⱌ⹛䈒նTDM 佭  ┪篕蕇擻媪橚㰣ꄆ㛻鲽㷤╯┉佭

⵴䄳⺭杼榫蕇䬠냖⵴橚僜ⱷ顏ꄈ氳僗䷞鵎䏧ն 

⩎珢榺◇耫⽰骱⛮儬耇㶉┘䡗转┘⺱䇗륊夀⩎珢氳骱냖յ⛮ꄆյ⛮辑ꪫ燠յ篯篲㲇յ⫂耫Ⱶ耇

璡䄑⮷鰏㛻㵒蕇擻氳⻹䷅յ⮇䄭յ创隟յ䪷媶♔⹖䢦䖲檜难┚䡗几注奃㰇循䄑䋳循蕇擻氳✳榫┕䈒

┚䡗几僗䏭㛻氳⵲⮷ն⛙佭榺◇⩎珢榫蕇鈺劲┘噪յ⯘㑔㵽鵲䡗║䈃┕┘䐂┘㵨䡗几⯘㑔յ鈺劲氳蕇⿁

⮇基⺵榫◇⩎珢㵗舚蕇䷞┖꡹յ⯘ꄈ┘固漶յ佄◲榟┘荂⹛䈒榗舘蕇擻╈夽璡┉硍⮜ꠋ겗㍕塝⩎珢榫

蕇꧎金攑⮷䛥ꄆ佭鲽车媪橚蕇擻沪孾氳ꄆ憠几紮⪭ TDM 氳刻⡬催㛻ն䡘㎁⩎珢氳 TDM 䋯㷤䄖僗  

⛸䇗 䇗  僖榺╈女⵴㰣⚢⩎熭㰣⮇⚢║䈃蕇杼㰣篯⹠䄭▽վ⩎珢媪橚䓪蕇擻沪孾┥械⪦陃տ仿

循╙╈㎁⩎珢 TDM 䬠❠⹇縓即鲽⩎珢⺭杼榫蕇⟊꤄⩎珢榫蕇㱧噪ն 

㹢孅篺鲋㛢䇗氳燠碶䄖䋧环▽鲤  ╄蕇擻氳压孾亡嫏㏰䷅䎓循վ媪橚蕇擻沪孾TDM顏隮⮇

冫亡终տ╈㓹儗釙沲⩎珢车 TDM 蕇擻⿁熨⺎╙⩎珢媪橚蕇擻沪孾䬠❠压孾亡嫏⹇縓Ⲃⱱ⩎珢榫蕇㱧

噪ն 

儗珖荣㵨╙䖻☮篸㹢孅վ媪橚蕇擻沪孾TDM顏隮⮇冫亡终տն 
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4.2 䀙峸շ屛毫蚋暟港崵TDM餘靶ⴔ區倰呩ո皍➝ 

4.2.1 屛毫蚋暟港崵㛇炄濼霋 

1) 注⪩哮䒞 

 媪橚蕇擻沪孾(therapeutic drug monitoringTDM)佭┉ꠅ溿狓╄⛮⴬蕇擻媪橚儬⯆յ䤗儛յ亡嫏⽰

║䈃剝固䇜㵨溿狓篾冽鯸⴬䈒榫◇║䈃媪橚♔鱳⮽僄㛻⴬⺭杼榫蕇氳║䈃㲓饨蕇㰣㰣熭ն鵠鲋孾㲋

䖲縖⛮⫂氳蕇擻倽꨽յ蕇杼剝䑪擻䡝蕇䷞䧗剝⮵榫㲋ꄈ蕇杼嘗㑔♔蕇擻媪橚猫╙㓹固⯆队鴠⺭

䖲縖氳╄⛮⴬簄蕇亡终ն⪭纯䑐佭╄⛮⴬蕇擻媪橚ն 

 ╄⛮⴬蕇擻媪橚(individualized medication)❤䩺蕇擻循䖲縖⛮⫂氳蕇ⲁ㰣/蕇䷞㰣敯䒳⯆队鴠⺭

╄⛮氳簄蕇亡终䇜劯䩺䖲縖氳榟杼难杼敯䒳յ⺭䇜榫蕇璡㍕碜氳ⲁ䒳⹩⴬鴠休沪孾隀丞鲹劫氳蕇

擻媪橚亡䌋燢╙╄⛮⴬蕇擻媪橚ն 

 蕇擻倽꨽(drug exposure)鲹ꄅ攑䧗几⛮⫂氳蕇擻倽꨽ն蕇擻循几⛮⫂帪槴氳ꄈ⽰休ꠑ爊䈲┉芘榫蕇

ⲁ㰣⹇丘蕇-休傪篪┖ꪫ燠(AUC)"全辑炐ն轑յ㶿յ篯篲╈氳蕇擻宆䈲齉⺎循丘㰣⪩硍伺漶氳䗯⬅┖

⛼╙蕇擻倽꨽氳剝炐擻榫◇仼䅻氳僗䷞宆䈲葶㍴剝炐ն 

 
⶝埠⹾僜簄蕇⺵蕇休傪篪 

 僗䷞宆䈲葶㍴(effective concentration range)█燢媪橚猫(therapetic window)佭䧗蕇擻媪橚鲋爊

╈劯䩺溿狓篾冽漶㲋氳僄㵸僗䷞宆䈲┚僄⛦╈夽宆䈲╯ꠑ氳葶㍴僄䅻榫僗䷞轑蕇宆䈲葶㍴ն循║

䈃蕇擻媪橚㲓饨╈⹨几⛮榟杼难杼敯䒳յ⺭䇜榫蕇璡㛄儷㍕碜氳䏆⿏鲹╄ꠥ⡬佭┉╄簊阞㰣哮䒞⵲

ꠑ⡬瑞⺭㛢丘几⛮⽰㛢丘䗯⬅┖氳ꄈ䷞⪩硍┉芘⛼╙媪橚氳⹇縓葶㍴ն 

 丘㰣嘗㑔(mathematical model)鲹ꄅ攑䧗蕇擻媪橚╈䬞鳮ꄈ䷞丘㰣⪩硍氳㲋ꄈ蕇杼嘗㑔ն佭䧗Ꙟ㵒

┉㲋紮⛮䖲縖氳蕇擻媪橚鵠鲋陒뀰溿狓䋧环颯氳⯘ꄈ-蕇擻倽꨽-蕇䷞╯ꠑ氳㛢㷄埠丘㰣⪩硍䌋ն❤

䩺蕇擻⮽鱳鼨⛤氳鵮䈲䒍䜈䋧环颯氳僗嘗䦟䓪顏氳䢣㲝嘗㑔"劯䩺㲓ꡮ孾㲋⡬⽰蕇擻循⛮⫂氳帪

槴休ꠑ䋧颯氳僗ꪝ䢣㲝嘗㑔鲸僗簊阞湺嘗㑔"榟杼嘗㑔璡ն 
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 㼉隵朆霅(peak and trough phenomenon)轑留㛚簄蕇⺵蕇擻㼉宆䈲┚隵宆䈲╯ꠑ注䄑飃⭴僗䷞宆

䈲葶㍴循媪橚䷞冽┕佄⭴朆夽䓪䡝仰䷞篾冽氳朆霅ն 

 僗꡿ꃾ劫瓀樋(limited sampling strategy, LSS)循媪橚蕇擻沪孾䅻鈺泳⛼╈┘⺎耇⥽几⛮蕇ⲁ㰣陒

뀰┉劫鵠鲋ꃾ꥘鲋㛢休ꠑ憠(┉芘╙ 13 ╄休ꠑ憠♔┕)氳劫儗丘䩺全藜䐂蕇-休傪篪縡佭♔㶽⺎耇㵽

氳休ꠑ憠丘䩺藜䐂注⪩䓪僄㞑氳蕇-休傪篪┖ꪫ燠阞畀亡爊⥽鲹劫♔僄㵽氳休ꠑ憠ꃾ劫藜䐂注⪩䓪

僄㞑氳蕇擻倽꨽氳沪孾亡嫏燢僗꡿ꃾ劫瓀樋ն 

 蕇擻创隟ⲁⱱ㰣(pharmacokinetics, PK)█燢蕇创ⲁⱱ㰣甏燢蕇ⲁ㰣ն紇㎁蕇㰣⚢ 1972 䇗簄⭴氳

㲋╬佭溿狓ⲁ擻⽰几⛮氳蕇擻⻹䷅յ⮇䄭յ创隟⽰䪷媶♔⹖注䈒氳蕇杼յ媪橚⽰夽䓪⹛䈒氳ⲁⱱ

㰣ն蕇ⲁ㰣氳䈒榫溿狓겅㓊ⴎ⻡榟擻⮵榫䈲孾㲋榟杼յ难杼㍕碜㵒蕇擻⻹䷅յ⮇䄭氳䏆⿏檜难敯

䒳┖䡝䑒金休蕇擻⯘ꄈ氳隀丞蕇杼䷞䈒┚簄蕇⯘ꄈ氳注⪩䓪蕇擻注◎⛼榫陁刻║䈃것孾(鲡榫蕇

ⲁ㰣⹇丘⯆队╄⛮⴬榫蕇亡终♔塝䬠❠僄僗䷞氳蕇擻媪橚)ն 

 蕇擻䷞䈒ⲁⱱ㰣(pharmacodynamics, PD)█燢蕇䷞ⲁⱱ㰣甏燢蕇䷞㰣ն溿狓儬⛮㵒蕇擻⹛䈒氳熭

㰣䭖炐蕇擻循几⛮⫂氳ꄈ䷞⪩硍ն 

 䢣㲝嘗㑔(compartment model)䧝⛮⫂蕇擻⮇䄭氳鵮䈲(轑孲鵮䈲)㵨儬⛮⮕⮇╙┉╄䡝㛢╄里环氳

略霅哮䒞⶝⩕⺎㵒蕇擻循⛮⫂氳⻹䷅յ⮇䄭յ寕ꢝ攑䓪⢢⭴嘗䌋㎂♔䋧环丘㰣嘗㑔䭖炐⪭ⲁ䒳

⹩⴬鈺䏱ն 

 꺙⪩䷞䈒(first-pass effect)⹒燢꺙鲋寕ꢝյ꺙鲋䷞䈒ն切◙⹾僜蕇擻⻹䷅鵁鲋羋罄㙇鲽⪍ꠅꪐ耞

循羋罄㙇䡝缿耫⫂逈䇯嫚创隟յ寕ꢝ⹠榟꺙鲋䷞䈒ն┉芘全阯꺙鲋䷞䈒✳䐂蕇擻创隟㘍䍠榟擻

⮵榫䈲꡹⛦舚蕇擻倽꨽⬵㵽縡橚䷞┖꡹ն 

 
꺙⪩䷞䈒炐䙬㎂ 

 缿罄䐡朅(hepato-enteral circulation)䧗篺羑姱䡝鼨⮇篺羑姱䪷⪍罄鷺氳蕇擻循罄鷺╈⹒ꄆ亍逈⻹

䷅篺ꠅꪐ耞⹒鲮㍑缿耫氳朆霅ն塝朆霅╚金⹠榟循篺羑姱䪷媶氳蕇擻╈㞝姚ꧥ碜յꀂꀉյ⻀僀뜷

縓ꀂꀪ璡ն循蕇ⲁ㰣┕辑朆╙蕇-休傪篪⭴朆⹙㼉朆霅縡循蕇䷞㰣┕辑朆╙蕇擻氳⛼榫休ꠑ伺侁滑Ꝛն 
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缿罄䐡朅炐䙬㎂ 

 蕇ⲁ㰣⹇丘(pharmacokinetic parameters)佭⹛何蕇擻循⛮⫂氳ⲁ䒳⹩⴬鈺䏱氳┉◙䅻丘㲋ꄈ䬞

鳮蕇擻循⛮⫂篺休鲋爊氳ⲁⱱ㰣攑憠⹖⛼榫⹩⴬鈺䏱ն 

 榟擻⮵榫䈲(bioavailability, BA)佭⹛何蕇擻孨䓪䡗⮇⻹䷅鲽⪍⛮⫂氳爊䈲⽰鵮䈲氳䧗剝ն⺎⮇╙簈

㵒榟擻⮵榫䈲⽰注㵒榟擻⮵榫䈲⯥縖榫◇奃鰏轑留㛚簄蕇鵎䏧注㵒◇ꪐ耞簄蕇氳⻹䷅䄑䋳⺵縖榫

◇陁刻┼熨⯆⯘氳⻹䷅䄑䋳ն 

 榟擻璡䷞䓪(bioequivalence, BE)循⻡僗注⺱孨䓪䡗⮇氳♻⯆◲⿁金僀创㱚氳⸊⮡⯆⯘鲽⪍║䈃✳榫

休ꈶ◇蕇擻宆䈲⽰媪橚䷞冽注⪩⡾阻循⺱┉⹨陒縖注⺱氳蕇-休傪篪䙬⽏浔循⛼榫鼨⛤耇鱳⮽注

⺱氳蕇擻宆䈲䇜◲榟注⺱氳橚䷞黁╫㶩⺎♔蕇ⲁ㰣⹇丘⛼╙僀创氳篳憠䧗剝全䋧环璡䷞䓪燢╙

榟擻璡䷞䓪ն 

 
蕇-休傪篪 

 ⩞隮⮇冫(spectral analysis)㓹◇擻顏⹠㵤氳榾澸鰜㵤䡝擻顏┚鰜㵤注◎⛼榫⺵◲榟氳鰜㵤厥⺙䡝

厥⺙⹩⴬全孾㲋擻顏氳䓪顏յ⻡ꄈ⽰篾冘氳┉眷♙⮇冫亡嫏ն 

 荈隮⮇冫(chromatographic analysis)⮵榫擻顏循┼注╈⻹ꡭ䡝⮇鿥硍丘氳䐭㵸䄑䋳鱳⮽⮇熊氳泘氳ն

䎎┼注⢢注㵒燰ⲁ休逈孾擻顏循┼注╯ꠑ鲽车⹛㛄㛢埠氳顏ꄈ◬䩦✳⸊全䐭㵸氳䓪顏䄑䋳◲榟科

㛻氳䷞冽☳縡⮇熊յ⮇冫劫⿁篯䡗⹖孾㲋劫⿁氳┉◙擻杼⴬㰣⹇丘ն 
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 顏隮⮇冫(masspectrograhc analysis, MS)⮵榫㛢熨熊查⴬䤗儛㵨擻顏⮇查循熊查嶏⫂熊查⴬⺵

週鉯䡗⺨熨顏蕔奃(m/z)氳熊查鲽縡循榾㏜⽰澸㏜氳⛼榫┖逈⮇熊䇜逈压孾孾㲋☳縡鲽车擻顏

篾冘ꈶ㲋յ⻡ꄈ⮇冫氳亡嫏ն 

 ꀼ⩦橻⮇冫(enzyme immunoassay, EIA)佭男⸊男⛮攑䋳䓪⹛䈒⽰ꀼ氳냖䷞⤺⴬⛼榫⸊杼注篾⺭氳

┉熨⩦橻㰣亡嫏ն⪭㓹儗⸊杼佭㵨ꀼ┚男⸊䡝男⛮榫◬纭⯘⣒⺭⺎┚㍾注鰉⛮┕(䡝尔注╈)⿏䈒氳

男⛮䡝男⸊⹠榟攑䋳䓪⹛䈒ն塑⪍⿏䈒氳ꀼ清擻休⺎逈ꀼ⤺⴬榟䡗⺎巖䓪䡝┘巖䓪◲擻♔缜浍䡝

⮇⩞⩞䈲阞鲽车㲋䓪䡝㲋ꄈն 

 䧗好WHO 㵒䧗好氳㲋╬佭䧗♳⛰ⴎ⻡僗⪩ⶼ榟䇕것䫠蔘䙬鈷氳乄♭鲹◙䇕것寘⹖║䈃յ⪝⪦ⶼ榟

䡝ⶼ榟䷓瓀ն䧗好眷㑔╚金ⴎ䦮䒍鵮䋧阫䧗好յ剝固䧗好յ㱮丞䧗好ն 

2) 媪橚蕇擻沪孾㲓亨䧗䏣 

a) ╄⛮䄑䋳 

 蕇ⲁ㰣䄑䋳几⛮氳┘⺱敯䒳⹖╄⛮╯ꠑ㵒蕇擻氳㚲糌㰇循⻹䷅յ⮇䄭յ创隟⽰䪷媶ADME氳ⲁⱱ

㰣䄑䋳ն 

 蕇䷞㰣䄑䋳ꢝ⸼几⛮蕇ⲁ㰣╄⛮䄑䋳几⛮䡝╄⛮ꠑ藜䐂注⺱氳蕇擻倽꨽㍕蕇杼䷞䈒氳⹨⛮յ厥

⺙鵠饟氳資氫Ⱶ耇璡㛢熨㍕碜氳䏆⿏縡㵗舚氳蕇擻䷞䈒┘⺱⽰䷊⹩ն 

 陱伺蕇擻媪橚鲋爊╈媪橚㵒霅⚢⺱休㰇循┘⺱爊䈲氳蕇ⲁ㰣յ蕇䷞㰣╄⛮ꠑ/╄⛮⫂蕇擻㚲糌⽰蕇

杼䷞䈒䄑䋳ն鵲䡗╄⛮䄑䋳䏆⿏㍕碜僗㛢熨鸆⚩㍕碜佭⪭╈╯┉ն 

b) 攑墥䖲縖紮⛮Ꙟ㵒䫙⹨蕇擻媪橚氳䖲縖╈㵒蕇擻氳蕇ⲁ㰣⽰蕇䷞㰣鈺䏱⹠榟ꄆ㛻䷊⹩氳紮⛮㞝㧤

䇧⩎յ⩎珢յ縏䇗几յ㰁㞨յ┘⺱熨仍璡ն 

c) 蕇擻注◎⛼榫䖲縖氳蕇擻媪橚亡终╈┉芘⺭䇜✳榫㛢熨蕇擻⺭䇜✳榫氳蕇擻⚢㵒泘剝蕇擻氳蕇ⲁ

㰣䡝蕇䷞㰣◲榟䏆⿏ն鵠鲋珒◂䓪篾⺭✳䐂蕇擻㚲糌注⪩資氫(㞝创隟ꀼյ鯸鲡⛮յ縨蕇資氫璡)⽰蕇

杼䷞䈒資氫Ⱶ耇㘍䍠䡝꡹⛦⮇╙ꀼ陮㵗⯘⽰ꀼ䤱⯆⯘ն 

d) 难杼敯䒳氳䏆⿏䎎几⛮㚲◇缿羅Ⱶ耇䋳䅻յ羋罄Ⱶ耇硫▞յ䚊刌⽰⷇䓧ꄆ檯敯䒳休蕇擻氳蕇ⲁ㰣

⽰蕇䷞㰣敯䒳⹠榟鰏㛻氳䷊⹩☳縡㵒蕇擻䷞䈒◲榟䏆⿏ն 

e) 蕇擻媪橚猫狸氳䏆⿏蕇擻媪橚猫狸◰燢僗䷞宆䈲葶㍴յ媪橚ꠥ㵸䧗蕇擻氳僄㵸僗䷞媪橚宆䈲⽰僄

⛦╈夽宆䈲╯ꠑ氳⵲㓊重狸蕇擻宆䈲┘佄䫝⯆循꫉葶㍴⫂ն媪橚猫狸氳蕇擻金鲽车沪孾ն█⺎榫媪

橚䧗丘(僄⛦╈夽宆䈲┚僄㵸僗䷞宆䈲氳奃⡬)㛻㵸全辆ꄈ,♔陁⚽沪孾氳䑒金䓪ն 

3) 䅻榫氳蕇ⲁ㰣⹇丘 

䅻榫氳蕇ⲁ㰣⹇丘僗 

Cmax㛻䐡朅╈氳蕇擻僄냖鱳㼉宆䈲ⷊ僄㛻轑蕇宆䈲ն 

tmax㛻䐡朅╈氳蕇擻鱳㼉休ꠑն 

t/⛮⫂蕇擻寕ꢝ꡹⛦┉ⶐ休䢦꧎金氳休ꠑն 

K鵮曎䅻丘ⷊ⶝⛤休ꠑ⫂鯸鲡蕇擻氳⶝⛤丘⻹䷅鵮曎䅻丘╙ Ka寕ꢝ鵮曎䅻丘╙ Keն 

Vd辑鈸⮇䄭㳋燠辑炐蕇擻循⛮⫂氳⮇䄭爊䈲ն 
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Cl岳ꢝ曎ⷊ⶝⛤休ꠑ⫂岳ꢝ蕇擻氳爊䈲ն 

Pb資氫篾⺭曎辑炐┚轑孹資氫篾⺭氳爊䈲ն 

AUC蕇-休傪篪┖ꪫ燠辑炐蕇擻氳⛮⫂倽꨽爊䈲ն 

 

 

⹇縓顫乢վ媪橚蕇擻沪孾║䈃䈒榫䣆⫊տ ╚籁 䌫注冷ն几妩ⶼ榟⭴撷炙-. 
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4.2.2 倰呩嶍⿺蚋暟ㅷ猫絡雦 

鉯⬀亡终姻꥘▽ LCյLCMSMS 璡┘⺱孾陒亡嫏⪦  ╄蕇擻⿁熨ն 

վ媪橚蕇擻沪孾TDM顏隮⮇冫亡终տ寘⹖蕇擻┉鈾辑 

蕇擻⮇眷 ⴬⺭擻 

 熨瞿烖㱧㲋⯘

蕇擻 

艛䑒⮵յ㝝姘䇖յ-紦㓹⮵㓸ꀨյ⮵㓸ꀨյ姚姘䇖յㅄ漰䇖յ䋳┮ㆡյꡦ环⿎少յ䄅

紇┮ㆡյ姚┮ㆡյ⛪僀䇖յ姏瀦䑒⮵յ룋䥽重ꀨյ姚㊟⻛յ聰姄ꡦ环⿎少յ⸼榻㓹㝝

姘䇖յ紇⿎յ⸼榻姚姘䇖յ⸼榻ㅄ漰䇖յ㓸䥽ㆡյⵯ嫻⿎յ┮漰ㅂ㏐յ艑⻮⿝յ

漰⮵鱳ㆡյ权姚㊟ꁣ 

 熨男䤱黯蕇 

ꡦ䣚重姰յ㱧ꪝ☽ꀨյ重ꀉ俋⪥յ⸼榻㓹瞿姏ꁂյ㛢萁⮜䇖յ姀重姰յ葋⿎ニꁫꁂ榻

ꀪյ眦㊟冷յ眦㶂篞重俋⪥յ眦姘䇖յ㝝ⵯ⿎ꁣյ栐嫧重姰յ艑傪冷յ㊟㜧俋姰յ傪

뀐㛢յ傪少ꀨյ乄䥽嫏鰨յ婘僀重姰յ⸼榻㓹重☽☷յ⸼榻㓹姀重姰յO-⸼榻乄䥽嫏

鰨յ┊姏葋┮ꀨյ䈲嬸重姰յ姀⚒婻伺յ紦㓹㱧ꪝ☽ꀨյ⻀姚顄翿յ㜧嫏少ꀨյ䅅粬

重姰յ⮵☽㶻ꁂյ⹛葋朅┮翿յ⸼榻㓹眦姘䇖յO-⸼榻傪뀐㛢յ姚紇㊟少 

└朅眷男䤱黯蕇 䈲漰䇖յ㝝ⵯ⿎ꁣ 

-紦荈翿⫋䯷⹧䤱

⯆⯘眷男䤱黯蕇 

重ꀉ俋⪥姀重姰艑傪冷㊟㜧俋姰婘僀重姰⸼榻㓹重ꀉ俋⪥⸼榻㓹姀重

姰姀⚒婻伺㜧嫏少ꀨ䅅粬重姰 

-紦荈翿-⸼榻羅┕

脆碜⫋䯷⹧䤱⯆⯘ 
眦黁俋☷յ乄䥽嫏鰨յO-⸼榻乄䥽嫏鰨յ䈲嬸重姰 

 熨男氊櫹蕇擻 

⮵⶯重䇖յ⶯뀐重䇖յ-紦㓹-㝝⶯重䇖յ⶯뀐重䇖 ,-朅姍⴬擻յꪝ姏ꀪյ塑䄘

ㅂ┊յ䥽熭ꀬ翿յ䥽藋└ㆡյ䄅光䥽重㐛յ㝝⶯重䇖յ-光㓹--葋㓹┮◅ꀬ翿յ⻏☷

䅅㜧յ葋㟰葏յ俋栐䄘冷յ䣎眦ꀨյ栐僀塑帶յⶰꪝꀬ翿յ事⮵弃䣚յ㊟塑㳒յ光枫

翿յN-⸼榻㓹榻枫翿յ葋䄘奃㟰յ艛㊟ㆡյ䣚⻏ꀪյ┮䡏ꁂյ少㶻婻翿 

╈凅䓪ꜝ⾬蕇 ⺓紇婻莽յO-⸼榻⺓紇婻莽 

⩦橻䤱⯆⯘ 朅㰘碜 Aյ重粬藋⺚յ❤簟藋⺚յ☽⩡藋⺚յꧥꀂꁂ 

男羆歴蕇 ⩡䥽㷎帶յ⩡粬䥽帶յ㜧䥽帶յ艛㶻僀㶻յꡦ重僀㶻յ榻姏跙⼵ 

男蘆蕇 

姀㈉ニյ┼䓪ꧥ碜 Bյꡦ㶻莽困յ姀䉔少յ紦㓹⚊傪䉔少յ荛薇䉔少յ⚊傪䉔少յ

ꀨ䉔少յ媽婻䉔少յ⚒环䉔少յ藋重婻佔յꡦ藋重冷յ冷⺎ꧥ碜յ瀦翿㈉ニյ姏菴重

冷յ瀦翿㊟少յ䄅姍姀婻佔յ姍姀婻佔յ瀦翿⻏ニյ㎻ꧥ碜յ㍌朅碜յ瀦翿◅榻㈉

ニյ⼕モ重冷յ㜍㰘㊟罂յ葋少重冷յ僀塑朅碜յ┒⹿ꧥ碜յ僀縓䥽㱕յ⮵㜧少翿 

男难夽蕇 
嬸ⵯ黁ꮎյ⮵䣚黁ꮎյ⮵䄘ꮎ冷յ瀠ꁂ姚ㅄյꡦ奃㛢㶂յ㝝⺚☽ꮎյ籗催佅嬸ꮎյ催

佅嬸ꮎյ僀奃㜂㲋յ紦姚ㅄ 

忂碜眷蕇擻 

傪㱧重륱յ嬏㶻册륱յ嬏㶻册յ榻㓹嬏㶻册륱յ叫☽眦册յ㏐㖢眦册յ傪㱧㜧䐼յ傪

㱧重륱⹙ꁫꁂꀪյ嬏㶻册륱ꁫꁂꀪյ姀眦륱յ嬏㶻册ꁫꁂꀪյ榻㓹嬏㶻册륱ꁫꁂꀪյ

䄭㏐㜧䐼յ姀眦륱ꁫꁂꀪյ傪㱧㜧䐼ꁫꁂꀪյ叫☽眦册⹙┮ꁂꀪյ姀姄⺎氳册 

⶝男蕇擻 葏⮵佅⶝男蕇擻յꡦ鱳儒⶝男蕇擻յ䅅㟰权⶝男蕇擻յ顄⚓权⶝男յ傪㟰权⶝男 

䑐轑留眷蕇擻 ㏐냖鰨յ女嫏冷 

⪭☽蕇擻 蓞澜յ❤䤽뜷䄭յ❤䤽뜷䄭蝐蚆矵ꁂ葛յ㝝紇䥽少յ骤允澜榻յ䄭嬸莽 

榺◇⩎珢⹖㧤䇧⩎㚲◇䒍鵮䡗Ꝛ氳ꡙ夀㍕塝⪭蕇擻创隟ⲁⱱ㰣䓪顏┚䡗几僗侁蜷┘⺱ն循亍蕇溿
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⹠鲋爊╈┉芘⹨陒㵒霅╙⢹䉔䡗䇗几䏭㛢蕇擻循⩎熭䖲縖╈氳䈒榫㶉籬╴篺뀰㍕塝注㵒◇䡗几⩎

珢佭 TDM 氳攑墥几紮⪭ TDM 氳刻⡬催㛻ն 䇗  僖榺╈女⵴㰣⚢⩎熭㰣⮇⚢║䈃蕇杼㰣篯⹠䄭

▽վ⩎珢媪橚䓪蕇擻沪孾┥械⪦陃տ仿循╙╈㎁⩎珢 TDM 䬠❠⹇縓即鲽⩎珢⺭杼榫蕇⟊꤄⩎珢榫蕇

㱧噪ն┥械⪦陃╈瓇鴲⭴┍眷䫠蔘车 TDM 氳蕇擻ⴎ䦮男蘆蕇擻յ男氊櫹蕇擻յ男羆歴蕇擻յ䑐轑留蕇

擻յ䇖ㄇ蕇յ⩦橻䤱⯆⯘⹖男瞿烖难蕇擻ն 

վ⩎珢媪橚䓪蕇擻沪孾┥械⪦陃տ䫠蔘车 TDM 蕇擻⮜辑 

沪孾蕇擻眷⮷ ║䈃沪孾蕇擻⺳燢 

男榟碜 ┒⹿ꧥ碜䇻㛻ꧥ碜ꡦ眦⶯佔 

男氊櫹蕇 ⶯뀐重䇖┮䡏ꁂ葋㟰葏葋䄘奃㟰䥽藋└ㆡ㝝⶯重䇖 

男羆歴蕇 榻姏跙⼵ 

䍠䑐葛眷 ㏐냖鰨 

䇖ㄇ蕇 姏蓞澜 

⩦橻䤱⯆⯘ 朅㰘ꧥ碜☽⩡藋⺚ꧥꀂꁂꀪ 

男驙敾蕇 澠ꁂꛘ⩞隮嫏 

 

㹢孅篺鲋㛢䇗氳燠碶䄖䋧环▽  ╄蕇擻⿁熨氳压孾亡嫏㏰䷅䎓循վ媪橚蕇擻沪孾TDM顏隮

⮇冫亡终տ╈㓹儗釙沲⩎珢车 TDM 蕇擻⿁熨⺎╙⩎珢媪橚蕇擻沪孾䬠❠压孾亡嫏⹇縓Ⲃⱱ⩎珢榫蕇

㱧噪ն 
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꣡䔶♧唬崵고湡♸䀙峸⟉㐼䎾㼆♧錢邍 

压孾걸泘┚㹢孅♙䈒㵒┉鈾辑 

䈌

⺙ 

压孾

겅㓊 
劫儗眷㑔 压孾걸泘 ║䈃䈒榫 㹢孅䈒㵒♙ 

건

溞  

  

⭴
榟
籬
ꣀ
瓇
刧 

䇕轑乖 姏㓹ꁂյ缜澜 㛢熨鸆⚩创隟难 
LCMS- CL 

LCMS- CL 

 

 

 

㶿尔 僗儬ꁂ 㛢熨鸆⚩创隟难 
GCMS-QP 

Ultra 
 

䇕轑乖 

◅奥澠巖轑瀠耏ꀬ羑澜յ 

◅奥◅澠巖轑瀠耏ꀬ羑澜յ 

◅奥㍌澠巖轑瀠耏ꀬ羑澜յ 

◅奥⪠澠巖轑瀠耏ꀬ羑澜յ 

X-鳀ꛗ羅┕脆耭氫顏蛈⪴┘荂 LCMS- CL  

䇕轑乖 羠㓹光ꁂյ缠ꁂ 缠ꁂ籬╴簧⺭䏣 LCMS- CL  

䇕轑乖 

┮◅ꁂյ 

榻㓹┮◅ꁂյ 

光㓹┮◅ꁂյ 

-榻㓹凣嚮ꁂյ 

䔅⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ 

僗儬ꁂ轑檯 LCMS- CL  

䇕轑乖 

-紦㰁ꀨյ 

꥓懹◅ꀨյ 

-聰姍汷顏ꁣ յ 

-聰姍汷顏ꁣյ 

汷顏ꁣ 

⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟 LCMS- CL  

 

⫂
⮇
嫀
⹖
创
隟
檜
难
陇
橚 

轑孹 

羅┕脆碜յ 

⸼榻羅┕脆碜յ 

㛢䄘翿յ 

羅┕脆碜յ 

⸼榻⹩羅┕脆碜յ 

-榻姍㓹ꀢ翿 

ㆉꛂ篱歴յⰜ烖篺荣歴յ냖

轑始璡 
LCMS- CL  

轑岳  熨忂碜 

羅┕脆汷顏Ⱶ耇⬵鴚յ⸊⹠䓪

ꂍ㍾ꀨ㘍㛢檯յ䈑埤簧⺭䏣յ

㛢㌱ⷎ䄀簧⺭䏣յ䓪企转璡 

LCMS- CL  

轑岳 轑留碧䌫碜 IյII 
⸊⹠䓪⹖簒⹠䓪냖轑始陇亇⮇

㑔⸊⹠䓪ꂍ㍾ꀨ㘍㛢檯 
LCMS- CL  

轑岳  熨崅熊耏罙ꁂ 
䑐轑留檜难յ 㑔矵㶿难յ냖

轑始յ罎յ□脆毋璡 
LCMS- CL  

轑岳  熨崅熊姏㓹ꁂ 䑐轑留檜难յ羅难յ榻决⹖羆 LCMS- CL  
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歴璡 

轑岳  熨羑姱ꁂ 缿羑檜难璡 LCMS- CL  

轑岳 

⺱㑔ⶐ翩姏ꁂյ 

榻漰姏ꁂյ 

⺗ꁂյ 

-榻㓹㍌姄⺗ꁂ 

냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯 LCMS- CL  

轑孹 翧㹢碜劫榟Ꝛ㍕查- ⩎珢榟Ꝛ䋳䅻檜难յ矵㶿难璡 LCMS- CL  

轑岳 榻㓹┮◅ꁂ 榻㓹┮◅ꁂ轑檯 LCMS- CL  

噪轑 矵⴬轑篍資氫 矵㶿难 
LCMS- 

LCMS- CL 

 

 

轑岳 榻敯脆忂碜 TյT 
榻决յ榻⬵յ榻敯脆慉檯յ榻

敯脆羆⽰榻敯脆羆歴璡 
LCMS- CL  

 

蛈
⪴
姢
䇖
陁
⚽
⹖
注
⪩
檜
难
陇
橚 

轑岳 -紦㓹簟榟碜 D/D 

⛽⣜难յ끍낇⹠罬鳁簾յ┚䑐

轑留檜难յ⩦橻檜难յ矵㶿难

⽰羆歴璡檜难㳢⮊注⪩ 

LCMS- CL 

LCMS- CL 
 

轑岳 
VAյ-紦㓹簟榟碜 D/Dյ

VEյVK 

簟榟碜姢䇖陁⚽յ⛽⣜难յ㛥

泝檯յ䑐轑留檜难璡 

LCMS- 

LCMS- CL 

 

 

 

轑岳 簟榟碜 BյBյB 
簟榟碜姢䇖陁⚽յ㛢熨檜难注

⪩䧗剝 
LCMS- CL  

轑岳  熨姏㓹ꁂ 姏㓹ꁂ姢䇖յ创隟硫▞檜难 LCMS- CL  

㶿尔 潵 榻敯脆注⪩檜难 ICPMS-  

㶿尔  熨ꄌ㷯⩕碜 
䐭ꄈ⩕碜姢䇖陁⚽յꄆꄌ㷯╈

夽 
ICPMS-  

轑岳 CaյCuյMgյFeյZn  䑒꧎⩕碜姢䇖陁⚽ ICPMS-  

 

媪
橚
蕇
擻
沪
孾 

噪轑յ轑

岳յ轑

孹յ䇕轑

乖 

 熨蕇擻 ⺭杼榫蕇⹖榫蕇㱧噪 LC-MS/MS 硍⮜  

 
  



 

184 
 

꣡䔶✳岁錞叻ⲥծ䭷⽂♸Ⱏ霋⴩邍 

儗䣆⫊⹇縓氳嫏鈺剝固յ䧗好⹖⪦陃姻䔅㞝┖辑┘⶝里䬠❠陸縖㞝꧎⸊乄⺎舅车┖鰉刧ꠢն 

注⪩嫏鈺剝固յ䧗好┚⪦陃⮜辑 

䈌⺙ ⺳燢 眷⮷ ⹠䄭䇗♷ 

 溁骱免⩎珢陇媪䧗好 䧗好  

 亍榟⩎檜难瓇刧留杼ⱴ嫏ⶼ榟鼨初瑭  ⺙ 嫏鈺  

 亍榟⩎檜难瓇刧䤗儛鈺葶  䇗撷 嫏鈺  

 䓪企转陇橚䧗好( 陒车)  䧗好  

 ⩝㛿䓪榻敯脆Ⱶ耇⬵⛦檯陇橚⪦陃 ⪦陃  

 ║䈃㲓뀰㲝㵒ら⿁㲋ꄈ陒⯘沬⮇冫䓪耇氳뀰阾 ⶼ榟剝固  

 轑岳缠鿫孾㲋⹇縓亡嫏⺱⛤碜燵ꄂ尔注荈隮╏纭顏隮嫏 ⶼ榟剝固  

 轑岳榔媧└ꀪ孾㲋⹇縓亡嫏⺱⛤碜燵ꄂ妰注荈隮顏隮嫏 ⶼ榟剝固  

 轑岳 -紦㓹簟榟碜 D 压孾䳩⛼䧗好 ⺱⛤碜燵ꄂ尔注荈隮╏纭顏隮嫏 ⶼ榟剝固  

 ⩎珢媪橚䓪蕇擻沪孾┥械⪦陃 ⪦陃  

 ╈凅䓪䓪企转陇亇┚媪橚⪦陃 ⪦陃  

 ㆉꛂ篱歴⽰Ⱌ烖篺荣歴陇亇媪橚氳┥械⪦陃 ⪦陃  

 ⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟檯 -紦⴬ꀼ籬ꣀ陇媪⪦陃 ⪦陃  

 ⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟檯亍榟⩎瓇刧⪦陃 ⪦陃  

 ꪂ佡僿㛢㌱ⷎ䄀簧⺭䏣陇媪⪦陃 ⪦陃  

 㶿╈潵氳孾㲋 瑭鼨⮇榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏 ⶼ榟剝固  

 尔注荈隮-顏隮║䈃䈒榫䋧阫 ⪦陃  

 䡘㎁⵴㰣压뀰鼨ꠅ舅䋧压孾亡嫏⹠㷤┚留杼䋧阫 䧗好  

 α䇕䣼碜循⩎熭║䈃⺭杼䈒榫┥械⪦陃 ⪦陃  

 㛢㌱ⷎ䄀簧⺭䏣陇媪⫂⮇嫀┥械⪦陃 ⪦陃  

 㝶䓪䓪企转氳陇媪⪦陃 ⪦陃  

 㶿╈㛢熨ꄌ㷯⺱休孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏 ㎁械剝固  

 㶿╈꜠氳孾㲋 瑭  鼨⮇ 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏 ㎁械剝固  

 轑╈ꚛ氳孾㲋 瑭  鼨⮇ 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏 ㎁械剝固  

 轑╈꜠氳孾㲋 瑭  鼨⮇榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏 ㎁械剝固  

 亍榟⩎檜难╏纭顏隮瓇刧䤗儛┥械⪦陃 ⪦陃  
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 
MS/MS 䤗儛循亍榟⩎姏㓹ꁂյ僗儬ꁂ⹖耏罙ꁂ姍⴬创隟 ꤄潥䓪檜难瓇刧

╈氳䈒榫⪦陃 
⪦陃  

 亍榟⩎檜难瓇刧帱篣轑撴ꃾ꥘⽰鵉鴝⹖⟊㰇┥械⪦陃 ⪦陃  

 亍榟⩎⩝㛿䓪羅┕脆汷顏㘍榟檯瓇刧┚陇亇㲓뀰㲝压孾䤗儛┥械⪦陃 ⪦陃  

 媪橚蕇擻沪孾泳⛼鈺葶┥械⪦陃 撷 ⪦陃  

 顏隮䤗儛循║䈃䐭ꄈ⩕碜压孾╈氳䈒榫⪦陃 ⪦陃  

 尔注荈隮╏纭顏隮║䈃压孾亡嫏氳䋯⹠┚뀰阾 ⪦陃  

 榻㓹┮◅ꁂ轑檯陇橚䧗好 䧗好  

 X-鳀ꛗ羅┕脆耭氫顏蛈⪴┘荂陇橚䧗好 䧗好  

 䓪⹠罬䋳䅻氳⩎熭⫂⮇嫀陇亇┚媪橚⪦陃 ⪦陃  

 粩鈷难陇橚䧗好 撷 䧗好  

 ⸊⹠䓪缜澜籬╴檯陇橚䧗好 䧗好  

 亍榟⩎檜难瓇刧榟擻劫儗留杼┥械⪦陃 ⪦陃  

 媪橚蕇擻沪孾TDM篾冽鉯陸┥械⪦陃 ⪦陃  

 几紮簟榟碜 D 籬╴瓇刧亡嫏 ⶼ榟剝固  

 ⸊⹠䓪ꂍ㍾ꀨ㘍㛢檯陇亇媪橚氳┥械⪦陃 ⪦陃  

 냖⺱㑔ⶐ翩姏ꁂ轑檯陇橚┥械⪦陃 ⪦陃  

 ╈㎁⩎珢  㑔矵㶿难剝固⴬陇亇┚媪橚┥械⪦陃 撷 ⪦陃  

 䡏◅ꁂ轑檯  㑔陇媪┥械⪦陃 ⪦陃  

 尔注荈隮-╏纭顏隮嫏压孾 -紦簟榟碜 D 剝固⴬┥械⪦陃 ⪦陃  

 ⩎珢亍㑔⫦敯难夽䚊刌陇亇յ媪橚⽰것ꡕ┥械⪦陃(瑭└撷) ⪦陃  

 轑岳╈潵氳孾㲋剝固 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏 ⶼ榟剝固  

 姏㓹ꁂ⽰缜澜压孾陒⯘沬╏纭顏隮嫏 ⵴蕇剝固  

 ⵴榫顏隮♙ 瑭  鼨⮇尔注荈隮-顏隮纭榫♙ ⵴蕇剝固  

 㞨䇧⟊⢹儬冘⵴榫阻㚷鿥㚷剝固 ⶼ榟剝固  
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㹢孅꥘㍙䔅⪝⺚仼儗㹢孅⯆⛼䢦舅  䇗⮡┯♔全㡏篳簒䤕⮡㡏几㹢孅嶏誾氳⮡┯㲄仿♔熭㰣

䤗儛⺸炙⚢⢢顈昦䇜♔塝╙⪝⺚㲄仿┘亇ꚑ溿席餉炙⚢꧎姳氳熭㰣䤗儛╙炙⚢䋯⹠榟◲僗냖ꡭ塑

⡬氳◲⿁ն企循┕┪篕  䇗创㹢孅⪝⺚㶩⩝⺵溿⯆⭴⩞榾䌋⮇⩞⩞䈲阞յ妰注荈隮♙յX 㵤篪⮇冫♙璡♙

ն攑⮷佭循⮇冫孾陒♙յ⵴橚♙յ芒狝◲┯儬危璡겅㓊 ♔⩞䤗儛յ X 㵤篪䤗儛յ㎂⥽㚲杼䤗儛

鲹└㛻纯䑐䤗儛╙㓹滼┘亇䫠ꡱ⭴亍席餉催塑䇯嫚氳洛㏜꧎姳✳㹢孅氳냖熭䤗◲⿁循噪┪槡齉◸僗䏭

냖氳陁刻ն 

㹢孅⪝⺚⛼╙⮇冫孾陒♙榟◲ⷣ械 䇜媆僗☢☢⢦槴循⮇冫䤗儛⽰⮇冫阞孾䤗儛鲹┉㷄埠 縡佭

儗浔㲓朆╙▽几眷⽰㏐杷氳⢹䉔鲹┉䛄僷鲽┉塠⮵榫䢦僗䤗儛舚ⱱ◇鉯⬀┚几眷⽰㏐杷榟㰇䕜䕜

注⪩氳⺨熨ꄆ金陻겗ն 

循♔熭㰣䤗儛⺸炙⚢⢢顈昦氳⮡┯㲄仿⽰㲓朆╙▽几眷⽰㏐杷氳⢹䉔鲹┉䛄僷氳篺蛈杼䒞氳

䧗㵗┖㹢孅几㵨㡏篳舚ⱱ◇╙榫䢓䬠❠催塑鲽塠氳◲⿁⽰催塑席䙬氳僜ⱷն 

多样化产
品助力临
床诊断

LC-MS/MS

体外诊断
• LCMS-8040 CL
• LCMS-8050 CL

CLAM-2030
• 全自动质谱平台

解决方案

GC-MS
• 遗传代谢物有机

酸

MALDI-TOF
• 微生物质谱
• 核酸质谱

ICP-MS
• 金属及微量元素

等

HPLC
• TDM、维生素等



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




