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痦 1 畎 䀙峸⚰䎯灇瑕嚋銳 
䀙峸ⴔ區⟉㐼㖈⚰䎯猰灇곭㚖䪏怵满荛Ⱒꅾ銳涸錭蒀կ暵ⵆ僽巊湱蒀靶⚮翫餘靶⟉⳪⦶Ⱖ넞⾝併䏞ㄤ

넞ⴔ鳹桧腊㢿㼆㢕练⚰䎯欰暟呋劥⚥涸ぐ猫䧭ⴔ鵳遤ⲥ烁涸㹁䚍ㄤ㹁ꆀⴔ區孞湱蒀靶⚮翫餘靶⟉ⴭ乲
Ɤ㼆䮦〄䚍ㄤ⼱䮦〄䚍⻊ざ暟鵳遤ⴔ區⚹⚰䎯去靧暟灇瑕䲿⣘✫剣⸂涸䊨Ⱘ䧭⫸餘靶儑䗎Ꞥ傁〳⟄㼆
呋ㅷ鵳遤䕎䙖㷖♳涸絈䗎錜㻋⿶〳⟄㼆暵㹁涸ⴔ㶩鵳遤ꊹ㹁⟄⿺넞ⴔ鳹涸〳錠⻊ⴔ䋒ⴔ區⚹欰暟⡤㢪
彂䚍䧭ⴔ⿺ぐ碫ⰻ彂䚍去靧❡暟涸〳錠⻊灇瑕⿺Ⱖ欰椚⸆腊涸确程䲿⣘倝涸确瑕倰ぢㄤ䪮助䩛媯կ䚪⡤罜
鎊䀙峸ⴔ區⟉㐼⚹⚰䎯絆㷖灇瑕ㄤ氬氻劼椚灇瑕䲿⣘✫刿⚹湬錜ㄤ霫㽴涸⥌䜂匧㣐㖑⤛鵳✫䧮⼜㼆氬
氻〄欰ㄤ〄㾝鵂玐涸帿Ⰶ椚鍒կ鸑鵂鵯❈⯓鵳涸ⴔ區䪮助灇瑕➃プ腊㢿䳶爙刿㢴Ⱒ✵氬氻劥餘涸猰㷖濼
霋⚹氬氻涸곫꣈ծ霏倗ㄤ屛毫䲿⣘ꅾ銳涸猰㷖⣜研կ 

                 
             䀙峸孞湱蒀靶⚮翫餘靶⟉                         䀙峸巊湱蒀靶⚮翫餘靶⟉ 

                              
䀙峸巊湱蒀靶㔋紩勍굷遤傞ꢂ餘靶⟉                    䀙峸䧭⫸餘靶儑䗎Ꞥ 

䀙峸Ⱆ尽㖈⚰䎯곭㚖帿罭㢴䎃呏研⚰䎯㹊꣢꨽宠絕ざ䀙峸ⴔ區⟉㐼⠏⸷㖈吉㢴⚰䎯倰ぢ♳䒓〄ㄤ
佖葻✫⚪㺢涸鍒Ɀ倰呩嚋鶣㥵♴ 

㖈㦀䎓⨴䐀倰ぢ⢪欽 LCMS-8045 CLծ LCMS-8050CLծGCMS-TQ8040 瘝䎾欽✵倝欰⯄癃叅⺫䭍倝
欰⯄麰⠛去靧緃ꤴ癃叅ㄤ剣劼ꃑ㽶氿癃叅䎾欽✵縁錛氻癃叅霏倗⺫䭍 X-鵶ꝉ胄♳艑腰涯餘蠒Ⱞ割葻ծ
聝ꃑ緃⛘絾ざ䖄ծ㢴猫剣劼ꃑ過氿ծ⯓㣔䚍胄♳艑淼餘㟞欰氿ծ넞ず㘗⼱脪孽ꃑ過氿瘝կ 

㖈䌢錞唬낉倰ぢ⢪欽 LCMS-8045CLծLCMS-8050CLծGCMS-TQ8040 瘝䎾欽✵腒很䚍絶欰稇ծ宐很
䚍絶欰稇ծ⯄蘡ꂛ腂ծ碫㔿ꃫ赠稇ծ祪淼餘赠稇ծ康猌腒肘ꃑծ康猌孽㛇ꃑծ胐实ꃑ瘝唬崵կ 

㖈屛毫蚋暟港崵倰ぢ⢪欽 LCMS-8045CLծLCMS-8050 CLծLCMS-8060 瘝䎾欽✵礵牟⽡欰碫蚋暟ծ⯝
氋䫈ⵖ⵫ծ䫒胅泿蚋ծ䫒氻嫫蚋ծ䫒絕呍蚋ծ䫒溫蝒絈蝒蚋ծ䫒⡤蚋暟崽䏞瘝港崵կⰦ⚥䫒⡤蚋暟港崵
⚹䀙峸⠏⸷고湡紵碛邍꬗ⴔ㶩㼋ぢꣳⵖ䚍ꃍ鍒nSMOL霚⵫渱䪮助⠏⸷儑衼Ⱘ㢊넞鷥䭊䚍ծ葻㥩ꅾ
梡䚍ծ넞⾝併䏞腊綫瀊䒓〄ワ劍ծ䭆剣㺈絁䚍薴㔵䎇〳㹊梡넞鸑ꆀ唬崵〳㖈㢕练㛇餘⚥ⲥ烁ⴔ區湡叻䫒
⡤蚋暟կ 
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nSMOL 䪮助鷥䭊䚍ꃍ鍒⾲椚 

䶰荈 Iwamoto N. et. al.Analyst, 2014, 139, 576-580 
㖈霏倗叻雵暟灇瑕倰ぢ⢪欽 LCMS-8045CLծLCMS-8050CLծLCMS-8060NXծGCMS-QP2020NX 瘝䎾

欽✵過盗稒䓎稇ծ脨䀙稇呋欰Ɤ㔔㶩ծC 导䎾跗涯ծ鲿腒跗涯ծ祪⻊過紤跗涯ծ巤磋呋跗涯ծ虊ꃑծ㽶ꃑծ
聝ꂇծ欥屘♲ꂾ瘝叻雵暟港崵կⰦ⚥꣚㼷蘀嵳랾氿叻雵暟灇瑕⚹䀙峸暵蒀고湡絕ざ䀙峸 MALDI-TOF MS ❡
ㅷ〳⟄㹊梡癃唬♧⡤կ 

 
⢪欽 MALDI-TOF MS 霉⠮ β-巤磋呋跗涯㖈㣐腰⚥涸小獤宐䎂 

㖈翟⚌氻⚥嫫ծꂊ끻港崵倰ぢ⢪欽 GPC-GCMSծGPC-GCMSMSծGCMS-QP2020NXծLCMS-8045ծ
LCMS-8050 瘝䎾欽✵试欽蚋暟ծ熧⻊孲ծⶢ嫫ⱚ蚋ծꂊ礵⿺僒䮦〄巊⡤ծ⛩㛇袕蟎祪ꄏꃑ薗瘝唬崵կⰦ⚥
䀙峸Ⱘ㢊㉁ㅷ⻊涸嫫暟蚋暟侨研䎽⿺倰岁⺫〳⸔⸂湱Ⱒ㹐䨪䘯鸟ⲥ烁涸〄梡⚥嫫䧭ⴔ䎇模䧭ⲥ烁㹁
ꆀկ 

   
岁⼕嫫椚㷖侨研䎽靶䎽唬程䫣デ 
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㖈⚰䎯荈⸓⻊곭㚖䀙峸⢪欽 CLAM+LCMS Ⰼ荈⸓呋劥ⵖ㢊禹絡ծATLAS 呋ㅷ⵸㢅椚禹絡翫欽䀙峸
GCMS ⿺ LCMS 瘝霃㢊唬崵⺫䭍꧘赠稇ծ䫒蝒蚋ծ嫫ㅷծ剣劼熧ⱚ蚋嫫暟ծ腒很䚍絶欰稇瘝暟餘կ䀙峸 CLAM
⿺ ATLAS 荈⸓⻊霃㢊Ⱘ㢊⸆腊垷㗌꧋䧭⻊ծ乼⡲皍⤑ծ㸝Ⰼ䚍넞ծ蟋》佪桧넞ծ㢅椚腊⸂䔂ծ霃雦稒ⲽ蒜
溁瑟ꢂծ〳荈㹁⛐⵸㢅椚崨玐ծ㔐佐桧♸ꅾ㢕䚍葻㥩瘝暵挿կ 

     
CLAM-2040 ⿺荈⸓⻊乼⡲崨玐 

ꤑ姼⛓㢪䀙峸 AI 兰腊獤ⴔ-Peakintelligence 絕ざ➃䊨兰腊Ⰼ倝皾岁涸䪮助絑帿䏞㷖⛴㣐ꆀ侨研
➢絑낉欽䨪㢅⛴䖤蒀靶油獤ⴔ㢅椚䪮腊⢪欽罏➑꨽鷥䭊皾岁ㄤ垷㘗偽꨽霃縨獤ⴔ⿬侨㽠腊㼆㢕练蒀靶
油㥵㛇絁ⴔꂁ㔮ꦼծꅾ〜油ծ汚ꆀ㼭油瘝䞔ⲃ㹊梡넞宐䎂荈⸓獤ⴔ匧㣐皍⻊獤ⴔ⿬侨⠏⻊♸䩛⸓吥姻
䊨⡲䲿넞⚰䎯ⴔ區佪桧ㄤⲥ烁䚍 կ 

 
Peakintelligence ♸䩛⸓獤ⴔ㼆嫱 

㖈去靧絆㷖灇瑕倰꬗⢪欽넞ⴔ鳹餘靶 LCMS-9050ծLCMS-9030ծⰌ靶✳絶巊湱+LCMS/QTOFծiMScope 
QT 瘝䎾欽✵去靧絆㷖灇瑕կⰦ⚥䧭⫸餘靶涸瑟ꢂ去靧絆㷖僽䀙峸涸暵蒀고湡⳪⦶偽꨽叻雵♸㢕练⵸㢅椚ծ
넞暵䒗䚍♸넞鸑ꆀծ⥂殆瑟ꢂ⥌䜂ծ㢴絶䏞ⴔ區ծ䎛岌鷓欽䚍ծ葻㥩䪮助Ⱟ㺂䚍⟄⿺㹊傞⾲⡙ⴔ區瘝暵䚍
䧭⚹匧Ⱘ⠏⸷涸䪮助 կ姼㢪䀙峸⳪⦶Ⰼ靶✳絶䪮助〳鵳遤㺈匧䚍⻊ざ暟涸Ⰼ垷䒭ⴔ區⚹ꬋꬶ絆㷖灇瑕
䲿⣘刿Ⰼ꬗涸欰暟⥌䜂ꬶぢ去靧絆㷖곭㚖䀙峸ⴭⰨ㢊䧭擿涸㉁ㅷ⻊倰岁⺫溫姻㹊梡♧ꝶ欰䧭䒭涸倰岁
䒊用匧㣐綫瀊靃곿灇瑕ワ劍կ 
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Ⰼ靶✳絶巊餘翫欽禹絡崨騟愿⿺唬崵暟餘匧䚍銻渷爙䠑愿 

 

 
⢪欽 iMScope 蜦䖤涸㼭롖絕肃 PC34:1 ㄤ PC34:2 涸 MS 䧭⫸ 

䶰荈 Acta Pharm Sin B. 2023 Mar;13(3):1231-1245 
䚪絕勻溏䀙峸ⴔ區⟉㐼巑渷넞ⴔ鳹巊餘翫欽⟉ծ巊湱蒀靶-⚮翫餘靶⟉ծ孞湱蒀靶-⚮翫餘靶⟉⿺䧭

⫸餘靶儑䗎Ꞥ瘝⯓鵳霃㢊⳪⦶Ⱖⴀ蒀涸넞⾝併䏞ծ넞ⴔ鳹桧⟄⿺絕ざ䕎䙖㷖♸ⴔ㶩宐䎂涸ⴔ區腊⸂⚹⚰
䎯霏倗ㄤ猰灇䊨⡲䲿⣘✫⚪㺢罜湬錜涸霫絈⥌䜂կ鵯❈⟉㐼㖈䲀⸓氬氻劼椚灇瑕倰꬗〄䮦✫Ⱒꝶ⡲欽կꛏ
㼆⚰䎯곭㚖涸㢴呋⻊꨽宠䀙峸⯎ⴔ〄䮦Ⱖ❡ㅷ涸杝暵⠏⸷䒓〄✫♧禹⴩鍒Ɀ倰呩巑渷㦀䎓⨴䐀倝欰
⯄⿺縁錛氻癃叅ծ䌢錞唬낉㢴猫絶欰稇ծ赠稇瘝唬崵ծ屛毫蚋暟港崵㢴碫蚋暟崽䏞港崵䫒⡤蚋暟港
崵⚹⠏⸷ծ霏倗叻雵暟港崵㢴猫叻雵暟港崵꣚㼷蘀嵳랾氿叻雵暟灇瑕⚹⠏⸷ծ翟⚌氻⚥嫫⿺ꂊ끻港崵
㢴猫嫫暟蚋暟唬崵剣㉁ㅷ⻊侨研䎽⿺倰岁⺫ծ⚰䎯荈⸓⻊CLAM 荈⸓⻊霃㢊翫欽唬崵㢴猫暟餘Ⱘ
吉㢴⠏⸷Peakintelligence AI 獤ⴔ䪮助䲿⼮✫ⴔ區佪桧♸ⲥ烁䚍ծ絆㷖灇瑕瑟ꢂծꬋꬶぢ⿺ꬶぢ去靧
絆㷖䧭⫸餘靶涸瑟ꢂ去靧絆㷖⚹⠏⸷ꬋꬶぢ去靧絆㷖剣Ⰼ靶✳絶䪮助ꬶぢ去靧絆㷖剣㉁ㅷ⻊倰岁⺫
瘝㢴⚰䎯倰ぢ䒓〄ㄤ佖葻䎾欽鍒Ɀ倰呩կ 

䀙峸鸑鵂鵯❈⚪㺢涸鍒Ɀ倰呩Ⰼ꬗䲀⸓✫餘靶䪮助㖈⚰䎯ぐ絈ⴔ곭㚖涸䎾欽♸〄㾝⚹⼕毫⨴䐀匮⚌
涸鵳姿⨞ⴀ✫ꅾ銳餑柄կ 
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痦 2 畎 ⚰䎯蚋椚嫫椚㷖灇瑕 

2.1 繠 尪 ꂼ ⿺ Ⱖ 去 靧 暟 涸 㹁 ꆀ ⴔ 區  鵘 欽 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁  LC-MS/MS

崵 㹁 㽭 唬 呩 ⢾ ⚥ 涸 EDDP ㄤ EMDP 

 

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
岚 Ⱎ 䒼 縄 蘀 檲 㣗 ⼕ 猰 㣐 㷖  
岚 Ⱎ ⽇ 縄 檲 嫫 椚 㷖 灇 瑕 䨾  
 

䶰 銳  劥 俒 ➝ 絏 ✫ ♧ 猫 ⢪ 欽 ⛩ ꃑ ⛩ ꂾ  pH=9  巊 - 巊 蟋 》 ㄤ 馄 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 - ⚮ 翫 餘 靶
 UHPLC-MS/MS 䪮 助  崵 㹁 娥 た 欰 暟 呋 劥 ⚥ 繠 尪 ꂼ ծ EDDP ⿺ EMDP 涸 倰 岁 կ ⟄ 繠 尪 ꂼ -d9

ㄤ EDDP-d3 ⡲ ⚹ ⰻ 叻 暟 կ過 巊 ㄤ 㽶 巊 呋 劥 涸 倰 岁 낉 霆 絕 卓 㥵 ♴ 絁 䚍 薴 㔵 ⚹ 0.5-1000 ng/mL
繠 尪 ꂼ ㄤ EDDP 涸 R² 0.9993 EMDP 涸 R² 0.9944կ 傈 ⰻ ㄤ 傈 ꢂ 礵 㺙 䏞 ⴔ ⵆ ⚹ 0.1%-7.5%
ㄤ 0.3%-8.6%傈 ⰻ ㄤ 傈 ꢂ ⲥ 烁 䏞 ⴔ ⵆ ⚹ -11.8%荛 13.9%ㄤ -9.3%荛 14.8%㔐 佐 桧 ⚹ 91.5%-
123.0% 㛇 餘 佪 䎾 ⚹ 83.5%-123.9%կ  

劥 灇 瑕 鵮 䲽 鶣 ✫ 18 ⢾ 㽭 唬 呩 ⢾ Ⱖ ⚥ 過 巊 ⚥ 繠 尪 ꂼ 崽 䏞 薴 㔵 ⚹ 2.3 - 1180 ng/mL n=17
㽶 巊 ⚥ ⚹ 11.0 ⵌ  10000 ng/mL n=13  梯 槴 ⡤ 巊  VH n=3 ⚥ ⚹ 135.2-409.0 ng/mLկ
過 巊 ⚥ EDDP 崽 䏞 薴 㔵 ⚹ 劢 唬 ⴀ 荛 180 ng/mL 㽶 巊 ⚥ ⚹ 42.4 荛 >10000 ng/mL 梯 槴 ⡤ 巊 ⚥
⚹ 18.3-36.5 ng/mLկ㖈 4 ⢾ 過 巊 呋 劥 ⚥ 唬 崵 ⵌ EMDP崽 䏞 薴 㔵 ➢ ⡛ ✵ 㹁 ꆀ ♴ ꣳ 荛 1.8 ng/mL
7 ⢾ 㽶 巊 呋 劥 ⚥ 唬 崵 ⵌ EMDP崽 䏞 薴 㔵 ⚹ 2.1 -243.0 ng/mLկ梯 槴 ⡤ 巊 呋 劥 ⚥ 劢 唬 崵 ⵌ EMDPկ
㼆 EMDP ꣉ 䚍 ㄤ ꣊ 䚍 呩 ⢾ ⚥ 涸 EDDP/繠 尪 ꂼ 嫱 ⧩ ⟄ ⿺ 繠 尪 ꂼ ㄤ EDDP 涸 過 /㽶 嫱 ⧩ 鵳 遤 ✫ ⴔ 區 կ
劥 俒 鵮 絛 ⴀ ✫ ꤑ EDDP ㄤ EMDP ⛓ 㢪 涸 Ⱖ ➭ 繠 尪 ꂼ 去 靧 暟 梠 繿 㛇 ⻊ 繠 尪 ꂼ ծ梠 繿 㛇 ⻊ EDDPծ
梠 繿 㛇 ⻊ EMDPծ 繠 尪 ꃫ ㄤ DDP 涸 餘 靶 愿 կ 㖈 ♸ 繠 尪 ꂼ 㢅 倰 ⢪ 欽 䧴 ꬋ 岁 ⢪ 欽 湱 Ⱒ 涸 呩 ⢾ ⚥ 
ず 傞 崵 㹁 繠 尪 ꂼ ⿺ Ⱖ 去 靧 暟  ⟄ ⤑ 僈 烁 鍒 靀 嫫 椚 㷖 唬 崵 絕 卓 կ  
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灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

EDDPծ EMDPծ 繠 尪 ꂼ 㖈 ➃ 過 瑟 涯 ⚥ 涸 MRM 靶 愿  
 
 
 

 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33512019/  



 

12 
 

2.2 ꅷ 欽 ⾝ 併 涸 孞 湱 蒀 靶 -餘 靶 翫 欽  GC-MS 倰 岁 崵 㹁 䝖 剣 絕 湬 肃 浓 㣐 롖 礋 ⤑

⚥ 涸 넞 崽 䏞 ❇ 炦 腂  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
〵 䊜 ⚥ 䗱 ⼕ ꤎ  
㿋 ⚎ 痦 ♧ ⼕ 猰 㣐 㷖 ꣡ 㾩 胅 泿 ⼕ ꤎ  
 

䶰 銳 N-❇ 炦 腂 NAs僽 䌢 錛 涸 剣 嫫 暟 餘 ♸ 雽 㢴 ➃ 碫 氬 氻 㺙 ⴗ 湱 Ⱒ 㥵 聽 䰀 ⠟ ㄤ 浓 氿 կ
搬 罜  歋 ✵ 㢕 练 欰 暟 㛇 餘 涸 䎁 䪓 ⟄ ⿺ ⰻ 彂 䚍 NAs 涸 䕧 ㆇ  ꛏ 㼆 欰 暟 呋 ㅷ ⚥ NAs 唬 崵 倰 岁 涸 灇
瑕 鳅 ⚹ ⻻ ⛘ կ㖈 劥 灇 瑕 ⚥ 鸑 鵂 幊 ざ 㔿 湱 涸 㔿 湱 蟋 》 ㄤ エ ꣡ 小 巤 岁 䧭 ⸆ 䒊 用 ✫ ♧ 猫 欽 ✵ 唬 崵
㣐 롖 礋 ⤑ ⚥ 8 猫 NAs 涸 孞 湱 蒀 靶 -餘 靶 翫 欽  GC-MS 倰 岁 կ ⢪ 欽 㸝 䰦 ⠡ VF-WAXms 30 m×
0.25 mm 0.25 µm 孞 湱 蒀 靶 叙 㼆 ⴔ 區 暟 鵳 遤 蒀 靶 ⴔ 猌 կ 8 猫 NAs 涸 㹁 ꆀ ♴ ꣳ  LLOQs 㖲
霃 㹁 ⚹ 0.5 ng/g㖈 0.5-500 ng/g 涸 崽 䏞 薴 㔵 ⰻ 䨾 䖤 叻 ⲥ 刼 絁 ッ 絁 䚍 湱 Ⱒ 禹 侨 r 0.99կ
㖈 餘 ꆀ 䱽 ⵖ 呋 ㅷ ⚥  䨾 剣 ⴔ 區 暟 涸 䪠 ꢂ ㄤ 䪠 ⰻ 礵 㺙 䏞 㖲  15%  ⲥ 烁 䏞 薴 㔵 ⚹ 88.67%- 
108.33%կ 7 猫 NAs 涸 蟋 》 㔐 佐 桧 㖲 넞 ✵ 78.56% ⚂ 劢 錜 㻋 ⵌ 僈 儑 涸 㛇 餘 佪 䎾 կ 霪 倰 岁 涸 䎾
欽 邍 僈 䝖 剣 絕 湬 肃 浓 涸 㣐 롖 礋 ⤑ ⚥ NAs 宐 䎂 넞 ✵ 姻 䌢 㣐 롖 կ姼 㢪 鵮 ⴔ 區 ✫ 넞 ❇ 炦 ꃑ 渮 껏 굹
㼆 礋 ⤑ ⚥ NAs 涸 䕧 ㆇ  絕 卓 霆 㹊  넞 ❇ 炦 ꃑ 渮 껏 굹 〳 腊 㼋 荝 NAs 䒗 䌢 㟞 ⸈ կ 劥 灇 瑕 ⚹ 鵳 ♧ 姿
㖈 ⡤ ⰻ 灇 瑕 NAs 䲿 ⣘ ✫ ♧ 猫 ⴔ 區 倰 岁 կ姼 㢪 鵮 模 䧭 ✫ Ⱒ ✵ NAs ♸ 絕 湬 肃 浓 Ⱒ 禹 涸 ⴲ 姿 灇 瑕 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  GCMS-TQ8050 
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NAs エ ꣡ ⿺ ꣭ 鍒 た 涸 蒀 靶 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0731708521006877 
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2.3 倝 㘗 巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶 岁 欽 ✵ 獴 嗃 「 罏 過 崰 馄 応 巊 ⚥ 康 猌 ➭ ⯘ 蜒 ぀ 崵 㹁 涸

䒓 〄 ♸ 낉 霆  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
岚 Ⱎ ⼶ 尪 ⼕ 猰 㣐 㷖 蚋 暟 ⻊ 㷖 禹  
岚 Ⱎ ⼶ 尪 ⼕ 猰 㣐 㷖 兜 鸑 㢪 猰 ♸ 獴 嗃 㢪 猰 禹  
岚 Ⱎ ⼶ 尪 ⼕ 猰 㣐 㷖 獴 嗃 ⼕ 㷖 ♸ 胄 氻 㷖 禹   
 

䶰 銳 (1) 胜 兞 〫 剣 康 猌 涸 ➭ ⯘ 蜒 尽 곾 磜 鄄 雩 ⚹ Ⱘ 剣 崞 䚍 䎇 ⚂ 腊 㢿 瑬 鵂 絈 脅 芘 կ㔔 姼 
㼆 ✵ ⵫ ꆀ 靈 侮 勻 霹 䚪 蚋 暟 崽 䏞 嫱 康 猌 蚋 暟 崽 䏞 〳 腊 ♸ ⚰ 䎯 毫 佪 涸 Ⱒ 翫 刿 ⚹ 稒 㺙 կ䧮 ⼜ 䲿 ⴀ ♧
猫 Ⰼ 倝 ⚂ 絑 鵂 Ⰼ ꬗ 낉 霆 涸 㖈 絁 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 LC-MS/MS倰 岁 欽 ✵ 崵 㹁 康 猌 ➭ ⯘ 蜒 尽
涸 崽 䏞 կ  

(2) 倰 岁  ꅷ 欽 ꂁ 㢊 LCMS-8050 ♲ ꅾ 㔋 匧 勍 餘 靶 ⟉ 涸 Nexera 巊 湱 蒀 靶 禹 絡  ⟄ 㶩 㓭 ꩓ 稇
⡲ ⚹ ⰻ 叻  㼆 過 崰 馄 応 巊 ⚥ 涸 康 猌 ➭ ⯘ 蜒 尽 崽 䏞 鵳 遤 崵 㹁 կ ⢪ 欽 Hypurity C18 ⴔ 區 叙 鵳 遤 蒀
靶 ⴔ 猌 կ ꅷ 欽 䌄 剣 歏 ㌂ ꨺ 歏 猌 ㄤ 姻 猌 㶩 㢴 导 䎾 港 崵 涸 MS/MS 䪮 助 կ 㼆 36 ぜ 㹊 ⡤ 㐼 㸽 獴 嗃 た
涸 䝖 罏  呋 劥 ꆀ (n=140) 涸 康 猌 ➭ ⯘ 蜒 尽 宐 䎂 鵳 遤 ✫ 崵 㹁 կ  

(3) 絕 卓  㹊 梡 ✫ 0.1 pg/mL 涸 㹁 ꆀ ♴ ꣳ  䎇 ⚂ 霪 唬 崵 倰 岁 㖈 0.1 荛 20 pg/mL ⛓ ꢂ ッ 絁
䚍 Ⱒ 禹  R²=0.991 կ 劢 唬 崵 ⵌ 婎 殆 կ 䪠 ⰻ ㄤ 䪠 ꢂ ⲥ 烁 䏞 ⴔ ⵆ 㖈 97.8-109.7%ㄤ 98.3-107.1%
⛓ ꢂ 罜 剒 㣐 割 礵 㺙 䏞 ⴔ ⵆ ⚹ 10.6%ㄤ 10.7%կ䝖 罏 過 崰 馄 応 巊 ⚥ 涸 康 猌 ➭ ⯘ 蜒 尽 崽 䏞 㖈 0.06
荛 18.25 pg/mL ⛓ ꢂ  ⚥ ⡙ 侨  0.98 pg/mL կ  

(4) 絕 雿  䨾 䲿 ⴀ 涸 倰 岁 僒 ✵ 㹊 倶 կ 康 猌 ➭ ⯘ 蜒 尽 崽 䏞 涸 ꅾ 銳 䚍 剣 䖉 鵳 ♧ 姿 灇 瑕 կ 鵯 〳 腊
剣 ⸔ ✵ ⯝ 氋 䫈 ⵖ 屛 毫 涸 ⚡ ⡤ ⻊ ㄤ ⠏ ⻊ կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
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瑟 涯 過 崰 ㄤ ➭ ⯘ 蜒 尽 叻 ㅷ 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 蒀 靶 愿  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35336007/ 
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2.4 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 䝖 罏 過 崰 ⚥ 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 㹁 ꆀ 絕 卓 涸 嫱 鳅  㛇 ✵ 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫

餘 靶 岁  LC-MS/MS ծ ꃍ 翫 ⯝ 氋 エ ꣡ 崵 㹁 岁  ELISA ㄤ 䗎 崨 䱽 ⯝ 氋 ⴔ 區 岁 瘝 欰

暟 ⴔ 區 䪮 助 涸 㼆 嫱  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 ❩ 鿪 䀙 峸 ⵖ ⡲ 䨾 欰 暟 ⴔ 區 ♸ 跗 涯 餘 ⻊ 㷖 ⵸ 屠 䪮 助 鿈  
繠 㕂 䀙 峸 猰 㷖 ⟉ 㐼 Ⱆ 尽 䀙 峸 欰 暟 猰 㷖 灇 瑕 ざ ⡲ 鿈  
傈 劥 湱 垷 ⾲ ⻌ ꅽ 㣐 㷖 ⼕ 㷖 ꤎ 倝 ⼕ 㷖 ⵸ 屠 灇 〄 ⚥ 䗱  瘝  
 

䶰 銳 䒓 〄 欽 ✵ 灇 瑕 屛 毫 䚍 ⽀ ⯘ ꥑ 䫒 ⡤ 涸 ⴔ 區 䪮 助 剣 劅 ⸔ ⸂ 蚋 去 ⸓ ⸂ 㷖 ⴔ 區 ⟄ ⿺ 烁 㹁 ⵫
ꆀ 叻 ⲥ 涸 屛 毫 䭷 叻 涸 ⵖ 㹁 կ 鴺 ➚ ⚹ 姺  䫒 ⡤ 蚋 暟 涸 過 蚋 崽 䏞 ♧ 湬 鸑 鵂 ꃍ 翫 ⯝ 氋 エ ꣡ 崵 㹁 岁
 ELISA 鵳 遤 ⴔ 區 կ 搬 罜  ꥥ 满 餘 靶 䪮 助 ㄤ 䗎 崨 䱽 䪮 助 涸 〄 㾝  唬 崵 倰 岁 姻 〄 欰 䊭 㣐 」 ⻊ կ
䧮 ⼜ 溶 䒓 〄 ⴀ ♧ 猫 ⴔ 區 낉 霆 倰 岁  鸑 鵂 Fab 鷥 䭊 䚍 跗 涯 ꃍ 鍒 nSMOL 絕 ざ 巊 湱 蒀 靶 -餘 靶 翫 欽
䪮 助 LC-MS/MS欽 ✵ 㢴 猫 ⽀ ⯘ ꥑ 䫒 ⡤ ㄤ Fc 輑 ざ 跗 涯 涸 ⴔ 區 կ告 僽 割 ず 崵 ꆀ 䪮 助 䨾 蜦 ⴔ
區 侨 研 暵 䖄 ♸ ⿬ 罌 ⧩ ⛓ ꢂ 涸 湱 Ⱒ 䚍 㼿 劢 䖤 ⵌ ⯎ ⴔ 确 雭 կ㔔 姼 㖈 劥 灇 瑕 ⚥ 䧮 ⼜ ⵄ 欽 245 口
䱹 「 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 屛 毫 涸 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 䝖 罏 涸 ⚰ 䎯 過 崰 呋 劥  霫 絈 确 雭 ✫ LC-MS/MSծ ELISA ㄤ
䗎 崨 䱽 ⯝ 氋 ⴔ 區 鵯 ♲ 猫 割 ず 䪮 助 䨾 蜦 欰 暟 ⴔ 區 侨 研 ⛓ ꢂ 涸 Ⱒ 禹 կ➃ 過 崰 ⚥ 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 涸 㹁 ꆀ 崽
䏞 侨 研 邍 僈 偽 雿 ⢪ 欽 ㆭ 猫 䪮 助 䨾 䖤 絕 卓 涸 湱 Ⱒ 䚍 Ⳝ 勒 湱 ず կ♸ ELISA 湱 嫱 LC-MS/MS ㄤ
䗎 崨 䱽 ⯝ 氋 ⴔ 區 涸 ⿬ 罌 ⧩ 湱 鵛 ⚂ Ⱘ 剣 湱 Ⱒ 䚍 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050ծ LCMS-8060 
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⢪ 欽 巊 湱 蒀 靶 -餘 靶 ꅷ ꧋ ⵌ 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 崽 䏞 割 ず 絆 ⵆ 涸 侨 研 湱 Ⱒ 䚍 ⴔ 區 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31432293/ 
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2.5 㹊 欽 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 欽 ✵ ず 傞 㹁 ꆀ 崵 㹁 ➃ 過 幡 ⚥ ꣚ 碛 剏 卌 ծ ⿡ 歌 剏 卌

⿺ Ⱖ 繿 㛇 去 靧 暟 岁 瘝 欰 暟 ⴔ 區 䪮 助 涸 㼆 嫱  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
끩 羭 ➭ 㣐 㷖 ⼕ 㷖 ♸ 㢪 猰 㷖 ꤎ 蚋 㷖 禹  
끩 羭 ➭ 蚋 ㅷ 盗 椚 㽷  
끩 羭 ➭ 㨖 銯 鴪 㖁 嫢 ⼕ ꤎ 氻 椚 猰  瘝  
 

䶰 銳 ꣚ 碛 剏 卌 AMI欽 ✵ 屛 毫 䫈 龏 氿 溶 剣 侨 ⼧ 䎃 鵛 䎃 勻 ⛲ 欽 ✵ 屛 毫 牟 絑 䚍 氨 汥 կ灇 瑕
➃ プ 䒓 〄 ⴀ ♧ 猫 넞 ⾝ 併 䏞 ㄤ 넞 暵 䒗 䚍 涸 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 ⟄ 孢 去 涸 AMI ㄤ ⿡ 歌 剏 卌 NOR
⡲ ⚹ ⰻ 叻  〳 ず 傞 崵 㹁 ➃ 過 幡 ⚥ 涸 AMIծ Ⱖ 崞 䚍 去 靧 暟 NOR ⿺ Ⱖ 繿 㛇 去 靧 暟 կ ⵄ 欽 皍 ⽀ 涸 跗
涯 餘 小 巤 岁  㖈 ACE C18 蒀 靶 叙 ♳ 㼆 E-10-繿 㛇 ꣚ 碛 剏 卌  E-OH AMI ծ Z-10-繿 㛇 ꣚ 碛 剏 卌
 Z-OH AMI ծ E-10 -繿 㛇 ⿡ 歌 剏 卌  E-OH NOR ㄤ Z-10-繿 㛇 ⿡ 歌 剏 卌  Z-OH NOR 鵯 ❈
瘝 ⾓ 暟 餘 ⿺ Ⱖ 嫢 ⡤ ⻊ ざ 暟 鵳 遤 ⴔ 猌 ⛓ た 鵳 遤 獺 ꅺ 䎇 ꅷ 欽 姻 歏 ㌂ ꨺ 歏 猌 絕 ざ 㢴 导 䎾 港 崵 䪮 助
鵳 遤 ⴔ 區 կ 䚪 鵘 遤 傞 ꢂ ⚹ 6 ⴔ ꛦ  E-OH AMIծ E-OH NORծ Z-OH AMIծ Z-OH NORծ AMI +孢
去 AMI ㄤ NOR +孢 去 NOR 涸 峤 膴 傞 ꢂ ⴔ ⵆ ⚹ 1.21 ⴔ ꛦ ծ 1.28 ⴔ ꛦ ծ 1.66 ⴔ ꛦ ծ 1.71 ⴔ
ꛦ ծ 2.50 ⴔ ꛦ ㄤ 2.59 ⴔ ꛦ կ 霪 倰 岁 㖈 ➃ 過 幡 呋 劥 ⚥ 鵳 遤 ✫ 낉 霆  䨾 剣 ⴔ 區 暟 涸 㹁 ꆀ ♴ ꣳ 㖲 ⚹
0.5 ng/mLկ 㖈 0.5-400 ng/mL 涸 崽 䏞 薴 㔵 ⰻ 䒊 用 ✫ 絁 䚍 ⴅ 侨  r² 0.999 կ 霪 㹊 欽 唬 崵 倰 岁
䎾 欽 ✵ 姻 㖈 剪 欽 AMI ⚂ 溶 鵳 遤 CYP2C19 ㄤ CYP2D6 㛇 㔔 ⴔ 㘗 涸 䝖 罏 呋 劥  ⟄ ✫ 鍒 去 靧 朐 䙖 ㄤ
翫 ざ 欽 蚋 㼆 屛 毫 蚋 暟 港 崵 涸 䕧 ㆇ կ  
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E-10-繿 㛇 ⿡ 歌 剏 卌 ծ ⿡ 歌 剏 卌 ծ E-10-繿 㛇 ꣚ 碛 剏 卌 ծ Z-10-繿 㛇 ꣚ 碛 剏 卌 ծ ꣚ 碛 剏 卌 ծ

孢 去 ꣚ 碛 剏 卌 - d6 涸 MRM 蒀 靶 愿  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31415098/ 



 

20 
 

2.6 ꅷ 欽 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 ず 傞 崵 㹁 ➃ 過 崰 ⚥ ⟻ 刼 䐀 ㇬ ⿺ Ⱖ CYP3A4 ➝ 㼋 涸

去 靧 暟  ⺫ 䭍 N-⿡ 掬 㛇 ⟻ 刼 䐀 ㇬  ⿺ Ⱖ ⚰ 䎯 䎾 欽  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 忡 匠 ⼕ 猰 㣐 㷖 ꣡ 㾩 ⼕ ꤎ 蚋 ⵫ 猰   
傈 劥 忡 匠 ⼕ 猰 㣐 㷖 ⼕ 㷖 ꤎ ⰻ 猰 㷖 ♲ 鿈 過 巊 猰  
 

䶰 銳 胜 兞 号 刼 䐀 巩 ITZ僽 ♧ 猫 ♲ 巩 碫 䫒 溫 蝒 蚋 暟 〳 鄄 絈 脅 蒀 稇 P450 3A4 去 靧 ⚹
繿 㛇 号 刼 䐀 巩  OH-ITZ ծ ꂼ 㛇 号 刼 䐀 巩  KT-ITZ ㄤ N-⿡ 掬 㛇 号 刼 䐀 巩  ND-ITZ կ 歋 ✵
緃 ⛘ ⲥ 烁 〳 ꬑ 涸 崵 㹁 倰 岁  ND-ITZ 涸 蚋 去 ⸓ ⸂ 㷖 㖈 䖎 㣐 玐 䏞 ♳ ➠ 割 僈 烁 կ 劥 灇 瑕 傋 㖈 䒓 〄 ♧
猫 ⵄ 欽 瘝 䏞 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 ず 傞 崵 㹁 ➃ 過 崰 ITZ ⿺ Ⱖ ⺫ 䭍 ND-ITZ 㖈 ⰻ 涸 ♲ 猫 ⚺ 銳 去 靧
暟 涸 倰 岁  䎇 㼜 霪 倰 岁 䎾 欽 ✵ ⚰ 䎯 կ  

倰 岁 過 崰 叻 劥 ꅷ 欽 ⛩ 臟 鵳 遤 跗 涯 小 巤 곫 㢅 椚 կ♳ 幡 巊 ꅷ 欽 磜 䖈 ⚹ 3 μm 涸 ⼧ Ⱃ 掬 㛇 炊 掬
叙 ⰻ 䖈 75×2.0 mm⟄ ⛩ 臟 ㄤ 5 mM ꃲ ꃑ ꜽ pH 6.0 57:43v/v瘝 䏞 峤 膴 鵳 遤 ⴔ 猌 կ
霪 倰 岁 䎾 欽 ✵ 10 ぜ 〡 剪 ITZ 屛 毫 涸 䝖 罏 կ  

絕 卓 ITZծOH-ITZծKT-ITZ ㄤ ND-ITZ 涸 吥 ⲥ 刼 絁 㖈 崽 䏞 薴 㔵 ⴔ ⵆ ⚹ 15-1500ծ15-1500ծ
1-100 ㄤ 1-100 ng/mL 傞 ッ 絁 䚍 կ곫 㢅 椚 㔐 佐 桧 ㄤ 㛇 餘 㔔 㶩 ⴔ ⵆ ⚹ 90.1-102.2%ㄤ 99.1-102.7%կ
䪠 ⰻ ㄤ 䪠 ꢂ ⲥ 烁 䏞 ♸ 礵 㺙 䏞 ⴔ ⵆ ⚹ 94.1-106.7%ㄤ 0.3-4.4%կ ⯝ 氋 ⸆ 腊 ⡛ ♴ 䝖 罏 絛 蚋 12 㼭 傞
た  過 崰 ⚥ ITZծ OH-ITZծ KT-ITZ ㄤ ND-ITZ 涸 崽 䏞 薴 㔵 ⴔ ⵆ ⚹ 32.5-1127.1ծ 19.0-1166.7ծ
1.1-5.4 ㄤ 3.5-28.3 ng/mLկ  

絕 雿 劥 灇 瑕 䒓 〄 ✫ ♧ 猫 㖈 ⚰ 䎯 梠 㞯 ⚥ ず 傞 崵 㹁 ITZ ⿺ Ⱖ ⺫ 䭍 ND - ITZ 㖈 ⰻ 涸 ♲ 猫 去 靧 暟
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崽 䏞 涸 倰 岁 կ  
 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 

 
割 ゎ 蚋 暟 涸 過 崰 呋 劥 ⿺ 幑 ⸈ 蚋 暟 過 崰 涸 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶  LC-MS/MS 蒀 靶 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://jphcs.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40780-020-00167-7 
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2.7 屛 毫 ⚥ 鄄 䙐 錠 涸 絆 絉 ꢂ ꥴ ♸ 毷 氬 㢕 〄 涸 ꡼ 곿  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
⚥ 㕂 猰 㷖 ꤎ 紵 碛 猰 㷖 ⼾ 馊 ⴯ 倝 ⚥ 䗱 㕂 㹻 紵 碛 猰 㷖 ⚥ 䗱  
⚥ 㕂 猰 㷖 ꤎ 㣐 㷖  
䪬 䗞 ⼕ 㷖 ꤎ ⚥ ⼕ 㷖 ꤎ  瘝  
 

䶰 銳 絆 絉 ꢂ ꥴ 僽 麑 䋒 Ⰼ 魧 涸 ⯎ 忘 巊 ⡤ 涸 臼 ꥴ ♸ 雽 㢴 氻 椚 欰 椚 佖 」 ㄤ 氬 氻 湱 Ⱒ 姻 「 ⵌ
馊 勻 馊 㢴 涸 Ⱒ 岤 կ搬 罜 䔲 ⵸ 涸 灇 瑕 䊨 ⡲ 䙐 錠 ✫ 絆 絉 ꢂ ꥴ 㖈 毷 氬 䠭 群 ♸ 屛 毫 ⚥ 涸 ꅾ 銳 ⡲ 欽 կ䧮
⼜ 霆 㹊 ✫ ꥧ ⼢ 㖈 絆 絉 ꢂ ꥴ ⚥ 涸 毷 ⾲ 赈 Ⱘ 剣 ⱄ 妃 䠭 群 涸 腊 ⸂ 鵯 邉 ⯎ ✫ 毷 氬 㢕 〄 涸 劼 ⵖ կ鸑 鵂 絆
絉 ꢂ ꥴ 絛 ✮ 䠭 群 毷 氬 涸 㼭 롖 餏 鲿 ꫬ 襧 稇 涸 腒 餘 ⡤ 鵳 遤 屛 毫 㼭 롖 邍 梡 ⴀ 刿 㥩 涸 屛 毫 导 䎾 կ⧩ 䖤
岤 䠑 涸 僽 ♸ 〡 剪 絛 蚋 湱 嫱 鸑 鵂 絆 絉 ꢂ ꥴ 絛 蚋 䠑 㢪 㖑 䒸 〄 ✫ ⯝ 氋 絈 脅 涸 넞 䏞 崞 ⻊ ♸ ⹫ ꧋ ➢
罜 刿 剣 佪 㖑 幡 ꤑ ✫ 㐼 㸽 ⚥ ꥧ ⼢ 涸 毷 ⾲ 赈 ⤛ 鵳 ✫ 氻 椚 朐 䙖 涸 䛪 㢕 կ絑 絆 絉 ꢂ ꥴ 絛 蚋 〳 䒁 Ɤ ꫬ 襧
稇 涸 過 巊 䗄 梠 傞 ꢂ 䎇 䲿 넞 Ⱖ 過 崰 崽 䏞 鵯 䧴 雽 腊 䓙 邉 〡 剪 絛 蚋 涸 ⡛ 佪 䚍 ⟄ ⿺ ꫽ 腡 絛 蚋 涸 紵 碛 嫫
䚍  ⚹ ⠛ 群 氻 屛 毫 䲿 ⣘ ✫ ♧ 猫 悶 㖈 瘻 殜 կ  
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㼭 롖 ⡤ ⰻ ꫬ 襧 稇 ⢪ 欽 巊 餘 ⚮ 翫 餘 靶 崵 㹁 崽 䏞  絚 ⵖ 涸 過 崰 崽 䏞 -傞 ꢂ 刼 絁  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://link.springer.com/article/10.1007/s12274-020-2946-y 
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2.8 Ⱘ 剣 偽 ⸆ 腊 䚍 䋒 됓 곦 ꂶ 孽 ꃑ 慨 ꃍ 涸 X 鵶 ꝉ ⯝ 氋 緃 ꤴ 㼭 롖 〳 ⯝ 「 腳 嫫 氿 霶 㼋

涸 㢴 㐼 㸽 ⸆ 腊 邝 番  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
薉 㕂 ⠡ 侚 桾 ⚽ 㥎 桬 㣐 㷖 㪭 䐢 ·ㆁ 絶 灇 瑕 䨾  
薉 㕂 暋 峸 㣐 㷖 㪭 䐢 ·齌 䛸 昽 㡦 氻 椚 㷖 㷖 ꤎ  
䠑 㣐 ⵄ 鿪 ⾝ 㣐 㷖 蚋 暟 猰 㷖 ♸ 䪮 助 禹  瘝  
 

䶰 銳  䧮 ⼜ ⛓ ⵸ 䫣 麤 鵂  䋒 됓 곦 ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ  BTK 䫈 ⵖ ⵫ ⣜ 됓 剏 㽲 ㄤ ꣚ 子 剏 㽲 〳 佖 ㊤ 㢴
蝒 猫 腳 嫫 氿 㼭 롖 垷 㘗 涸 곫 た կ㥵 ➚ 䧮 ⼜ 〄 梡 Xid 㼭 롖 ⚥ ➑ BTK 㛇 㔔 涸 麰 ⠛ 緃 ꤴ 㽠 腊 ⢪ Ⱖ 㖈 㢴
蝒 猫 腳 嫫 氿 ⚥ ⯝ 「 䗱 腮 ծ胄 腮 ㄤ 聽 腮 䰀 ⠟ 䎇 Ⲹ 鲽 歋 ⚚ ꅾ 絈 蝒 䠭 群 䒸 〄 涸 鵂 䏞 ⯝ 氋 ⵞ 赠 絈
脅 㔔 㶩 굥 凐 կ鵯 猫 ⥂ 䫡 ⡲ 欽 鿈 ⴔ 䔱 㔔 ✵ ⡤ ⰻ 絈 蝒 ふ 㑂 ⡲ 欽 㟞 䔂 ծ腒 餘 去 靧 」 ⻊ ⟄ ⿺ 呍 㔔 㶩
κB NF-κB ㄤ NLRP3 拧 氿 㼭 ⡤ 涸 赠 崞 Ⲹ 㼱 կ BTK 涸 㣟 崞 㼋 荝 ⯓ 㣔 ⯝ 氋 絈 脅 ⹫ ꧋ Ⲹ 㼱  ⟄ ⿺
䊭 㑂 絈 脅 ➢ M1 邍 㘗 ぢ M2 邍 㘗 鲮 䰃  剣 ⸔ ✵ 腳 嫫 氿 涸 綕 鍒 կ 䧮 ⼜ 鵮 〄 梡  㖈 娥 ✵ 腳 嫫 氿 涸 䝖
罏 過 巊 ⚥  BTK 邍 鴪 㟞 ⸈  罜 鳅 ⡛ 涸 邍 鴪 ♸ 腳 嫫 氿 䝖 罏 㶸 崞 湱 Ⱒ կ ꅾ 銳 涸 僽  欽 BTK 䫈 ⵖ ⵫
⣜ 됓 剏 㽲 屛 毫 Xid 㼭 롖 た 劢 錜 㻋 ⵌ 㐼 㸽 䰀 ⠟ ծ絈 脅 㔔 㶩 ❡ 欰 涸 鵳 ♧ 姿 Ⲹ 鲽 䧴 過 崰 去 靧 暟 涸
」 ⻊  鵯 邍 僈 BTK 䫈 ⵖ ⵫ 㖈 㢴 蝒 猫 腳 嫫 氿 ⚥ 涸 ⥂ 䫡 ⡲ 欽 模 Ⰼ 僽 鸑 鵂 䫈 ⵖ BTK ➝ 㼋 涸  罜 ꬋ 鵯
碫 蚋 暟 涸 膴 ꬶ 佪 䎾 կ  
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巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶 唬 崵 ⵌ ぐ 絆 ⵆ ⚥ 儑 衼 䛪 㢕 去 靧 暟  絑 鵂 欰 暟 ⥌ 䜂 㷖 ⴔ 區 䖤 ⵌ 涸 㽻 妃 翸

碫 Z 霉 ⴔ 掚 愿 ㄤ log2 FC 掚 愿  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33162995/ 
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2.9 鸑 鵂 Ɤ Ꝇ 腒 肘 ꃑ ⵖ ⵫ 鵳 遤 肃 麤 絛 蚋 ⟄ 㹊 梡 㤵 ⵄ ぀ ➭ 涸 巵 䊼 鲮 鵘 ⿺ Ⰼ 魧 ⴔ 䋒  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
资 㣐 ⵄ ❇ 蜒 紵 ➊ 㣐 㷖  䋪 ⯘ 絶 㼷 吥 ⼓  蜒 紵 ➊ 蚋 㷖 ꤎ 蚋 暟 鷻 鷐 ծ 㢅 縨 ♸ ⸓ ⸂ 㷖 灇 瑕 絆  
资 㣐 ⵄ ❇ 蜒 紵 ➊ 㣐 㷖 䋪 ⯘ 絶 㼷 吥 ⼓ 资 㣐 ⵄ ❇ 灇 瑕 椚 匮 ⠔ 欰 暟 紵 碛 猰 㷖 ♸ 䪮 助 輑 ざ ⼾ 馊
灇 瑕 ⚥ 䗱  
倝 銯 Ⱎ 㤵 ⯘ Ⱎ 㣐 㷖 欰 暟 猰 㷖 㷖 ꤎ ⿺ 㢪 猰 禹 䎾 欽 㢪 猰 ♸ 去 靧 㹊 낉 㹔  瘝  
 

䶰 銳  㤵 ⵄ 尽 ➭ 僽 ♧ 猫 脨 腒 肘 ꃍ  PL 䫈 ⵖ ⵫  〳 䫈 ⵖ 苇 굹 腒 餘 エ 佐  欽 ✵ 屛 毫 肍 胱 氿 կ
⟄ 叻 ⲥ ⵖ ⵫ 絛 蚋 た 㤵 ⵄ 尽 ➭ 涸 〡 剪 欰 暟 ⵄ 欽 䏞 鄄 錠 ⚹ ꨪ կ鵯 剣 ⵄ ✵ 肍 胱 氿 屛 毫 կ搬 罜 㥵 卓
腊 䲿 넞 㤵 ⵄ 尽 ➭ 涸 エ 佐 桧 㸐 㽠 剣 〳 腊 欽 ✵ 屛 毫 霽 㥵 䚉 䚍 ㄤ ⽭ ꅾ 氿 瘝 氬 氻 㖈 鵯 ❈ 氬 氻 ⚥ 脨
腒 肘 ꃍ 鸑 鵂 肃 麤 巵 䊼 鲮 鵘 荛 ⡤ 䗄 梠 ⠔ ⤛ ⢪ 㐼 㸽 邝 番 կ㤵 ⵄ 尽 ➭ Ⱘ 剣 넞 䏞 危 腒 䚍 〳 腊 ⠔ 絑 肃 麤
腒 餘 エ 佐 鸀 䖈 鵳 Ⰶ 巵 䊼 禹 絡 կ 㖈 姼  䧮 ⼜ 灇 瑕 ✫ 鸑 鵂 ⟄ 腒 餘 ⵖ ⵫  LFs 鵳 遤 肃 麤 絛 蚋 勻 䲿 넞
㤵 ⵄ 尽 ➭ 涸 巵 䊼 エ 佐 ㄤ Ⰼ 魧 䶑 》 涸 悶 ⸂ կ䧮 ⼜ 确 瑕 ✫ 腒 餘 碫 㘗 ծ腒 餘 ⵫ ꆀ ծ㤵 ⵄ 尽 ➭ ⵫ ꆀ ⟄ ⿺
鳕 岤 傞 ꢂ 㼆 㤵 ⵄ 尽 ➭ 涸 巵 䊼 エ 佐 ㄤ Ⰼ 魧 ⵄ 欽 桧 涸 䕧 ㆇ կ㖈 䨾 剣 腒 餘 ⵖ ⵫ 絛 蚋 た 巵 䊼 ⚥ 涸 㤵 ⵄ
尽 ➭ 崽 䏞 㖲 넞 ✵ 過 崰 鵯 邍 僈 㤵 ⵄ 尽 ➭ 僽 鸑 鵂 巵 䊼 湬 䱹 鲮 鵘 涸 կ♸ 偽 腒 餘 ծꟋ Ꝇ 欥 屘 ♲ ꂾ LC-
TG 䧴 ⚥ Ꝇ 腒 肘 ꃑ  MC-FA ⵖ ⵫ 湱 嫱  ⟄ Ɤ Ꝇ 腒 肘 ꃑ  LC-FA ⵖ ⵫ 絛 蚋 た  巵 䊼 ㄤ 過 崰 ⚥
㤵 ⵄ 尽 ➭ 遥 欰 暟 涸 崽 䏞 넞 ⴀ 紨 8 ⦔ կ䚪 ⡤ 罜 鎊 ⟄ Ɤ Ꝇ 腒 肘 ꃑ ⵖ ⵫ 絛 蚋 〳 ⤛ 鵳 㤵 ⵄ 尽 ➭ 涸 巵 䊼
エ 佐 ㄤ Ⰼ 魧 䶑 》  鵯 〳 腊 剣 ⸔ ✵ 屛 毫 ♸ Ⰼ 魧 脨 腒 肘 ꃍ 崞 䚍 ⼮ 넞 湱 Ⱒ 涸 氬 氻 կ  
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巊 湱 蒀 靶 餘 靶 翫 欽 唬 崵 欥 屘 ♲ ꂾ  TG ゎ ꆀ  䎇 ⴔ 區 腒 餘 ⵫ ꆀ 㼆 肃 禹 芘 巵 䊼 鲮 鵘 TG 涸

䕧 ㆇ  絛 ⴀ 㼆 䎾 TG ゎ ꆀ 愿  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037851732100051X 
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2.10 㢙 卫 虊 鸑 鵂 霶 㼋 ゜ ㆕ 腂 2,3 -⿽ ⸈ 孻 ꃍ 1 邍 鴪 ⿺ 靈 蒜 䚍 T 絈 脅 的 㟞 Ⲹ 鲽 㹊

낉 䚍 荈 魧 ⯝ 氋 䚍 歌 朐 艑 拧  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
㿋 ⚎ 痦 ♧ ⼕ 猰 㣐 㷖 ꣡ 㾩 㿋 ⚎ 溁 用 ⼕ ꤎ Ⰼ 猰 ⼕ 㷖 鿈  
㿋 ⚎ 溁 用 ⼕ ꤎ  銯 ⼓  ⰻ ⴔ 屲 猰  
㿋 ⚎ 痦 ♧ ⼕ 猰 㣐 㷖 ꣡ 㾩 㿋 ⚎ 溁 用 ⼕ ꤎ ⰻ ⴔ 屲 猰  
 

䶰 銳  胜 兞  㢙 卫 虊  Prunella vulgaris L. ⠛ 絡 ♳ 欽 ✵ 屛 毫 歌 朐 艑 涸 胅 胆 ♸ 拧 氿 կ 劥 灇
瑕 傋 㖈 霉 ⠮ 㢙 卫 虊 㼆 㹊 낉 䚍 荈 魧 ⯝ 氋 䚍 歌 朐 艑 拧  EAT 涸 䕧 ㆇ  䎇 确 瑕 ゜ ㆕ 腂 2,3-⿽ ⸈ 孻 ꃍ
1 IDO1 ㄤ 靈 蒜 䚍 T 絈 脅  Tregs 㖈 㢙 卫 虊 ➝ 㼋 涸 鵯 ❈ 佪 䎾 ⚥ 䨾 饰 涸 ⡲ 欽 կ  

倰 岁 ꅷ 欽 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 岁 ⴔ 區 㢙 卫 虊 ⚥ 涸 ⚺ 銳 欰 暟 崞 䚍 ⻊ ざ 暟 կ鸑 鵂 淼 ♴ 岤 㼘 歌 朐 艑 椕
跗 涯 ⯝ 氋 Lewis 㣐 롖  䒊 用 EAT 垷 㘗 կ ⵄ 欽 馄 㡮 霉 ⠮ 歌 朐 艑 ⡤ 獤  鸑 鵂 蔼 加 礵 -号 紤 群 蒀 霉 ⠮
歌 朐 艑 涸 巵 䊼 絈 脅 嵵 嶹 䞔 ⲃ կꅷ 欽 ꢂ 䱹 ꃍ 翫 ⯝ 氋 エ ꣡ 霚 낉 唬 崵 過 幡 ⚥ 歌 朐 艑 椕 跗 涯 䫒 ⡤ TgAb
ㄤ 絈 脅 㔔 㶩 宐 䎂 կ鸑 鵂 崨 䒭 絈 脅 助 唬 崵 CD4+CD25+Foxp3+靈 蒜 䚍 T 絈 脅 涸 涰 ⴔ 嫱 կⴔ ⵆ ꅷ 欽
qRT-PCR ㄤ 跗 涯 餘 ⯝ 氋 ⽪ 鶺 岁 唬 崵 IDO1 涸 mRNA ㄤ 跗 涯 宐 䎂 կ ⢪ 欽 蚃 ⯕ 唬 崵 霚 ⵫ 渱 ㄤ ⴔ ⯕
⯕ 䏞 岁 霉 ⠮ 過 幡 ⿺ 礋 ⤑ 呋 劥 ⚥ 蒀 孽 ꃑ  Trp ㄤ 朄 㽶 孽 ꃑ  Kyn 涸 宐 䎂 կ  

絕 卓  㢙 卫 虊 ⚥ 涸 ⚺ 銳 欰 暟 崞 䚍 ⻊ ざ 暟 ⚹ 鶴 鶛 껺 ꃑ կ 絛 ✮ 㢙 卫 虊 た  EAT 㣐 롖 涸 TgAb 宐
䎂 ㄤ 歌 朐 艑 ⡤ 獤 儑 衼 ꣭ ⡛ P 0.01կ絛 ✮ 㢙 卫 虊 涸 EAT 㣐 롖 涸 拧 氿 霉 ⴔ 儑 衼 ⡛ ✵ EAT 㼆 撑
絆 P 0.01կ姼 㢪 㢙 卫 虊 ⤛ 鵳 ✫ EAT 㣐 롖 臍 腮 靈 蒜 䚍 T 絈 脅 涸 的 㟞 䎇 㟞 ⸈ ✫ 涯 絈 脅 ➝
稇 -10 IL-10 ㄤ 鲮 ⻊ 欰 Ɤ 㔔 㶩 -β TGF-β 涸 ❡ 欰  P 0.01 կ 罜 ⚂  㖈 絛 ✮ 㢙 卫 虊 涸 EAT
㣐 롖 ⚥  㢙 卫 虊 霶 㼋 ✫ 臍 腮 ㄤ 肃 麤 ⚥ IDO1 涸 mRNA ㄤ 跗 涯 邍 鴪  P 0.01 կ 剒 た  絛 ✮ 㢙
卫 虊 涸 EAT 㣐 롖 過 幡 ⚥ 蒀 孽 ꃑ 宐 䎂 ꣭ ⡛  朄 㽶 孽 ꃑ 宐 䎂 ⿺ 朄 㽶 孽 ꃑ /蒀 孽 ꃑ 嫱 ⧩ ⼮ 넞 կ  

絕 雿 䧮 ⼜ 껷 妃 霆 僈 ✫ IDO1 霶 㼋 涸 靈 蒜 䚍 T 絈 脅 的 㟞 㖈 㢙 卫 虊 ➝ 㼋 涸 EAT 氻 䞔 綕 鍒 ⚥ 〄
䮦 涸 ⡲ 欽 կ劥 灇 瑕 ⚹ 荈 魧 ⯝ 氋 䚍 歌 朐 艑 拧 涸 ⯝ 氋 〄 氻 劼 ⵖ 䲿 ⣘ ✫ 倝 錛 鍒 䎇 㾝 爙 ✫ 㢙 卫 虊 悶 㖈
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涸 屛 毫 ⟟ ⧩ կ  
 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
 

 
㢙 卫 虊 䲿 》 暟 涸 馄 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 -歏 ㌂ ꨺ 歏 猌 -餘 靶  UPLC-ESI-MS 蒀 靶 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34764638/ 
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2.11 ⣘ ⡤  CYP3A5 㛇 㔔 㢴 䙖 䚍 㼆 胄 獴 嗃 「 罏 ➭ ⯘ 蜒 ぀ 胄 ⰻ 崽 䏞 곫 崵 涸 ⟟ ⧩ 霉

⠮  ⽀ 杝 곫 崵 ꦼ ⟄ 㹊 梡  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 ⛰ 䊜 㣐 㷖 蚋 㷖 灇 瑕 ꤎ ⚰ 䎯 蚋 椚 㷖 ♸ 欰 暟 蚋 ⵫ 㷖 禹  
傈 劥 ⛰ 䊜 㣐 㷖 ⼕ ꤎ 蚋 ⵫ 猰  
傈 劥 ⛰ 䊜 㣐 㷖 ⼕ 㷖 灇 瑕 ꤎ 㢪 猰 ♸ 胅 泿 㷖 禹  瘝  
 

䶰 銳  胄 獴 嗃 「 罏 涸 CYP3A5 㛇 㔔 㢴 䙖 䚍 㖈 胄 獴 嗃 た ➭ ⯘ 蜒 尽 涸 過 巊 蚋 去 ⸓ ⸂ 㷖 ⚥ 〄 䮦 满
ꅾ 銳 ⡲ 欽 կ㽴 盗 CYP3A5 跗 涯 㖈 胄 㼭 盗 絈 脅 ⚥ 邍 鴪 告 㼆 ✵ Ⱖ 㼆 ➭ ⯘ 蜒 尽 胄 ⰻ 凐 ꪪ ꆀ ⟄ ⿺ 獴 嗃
暟 곫 た 涸 䕧 ㆇ ➃ ⼜ 濼 ⛓ 欨 㼱 կ䧮 ⼜ 灇 瑕 涸 湡 涸 僽 确 瑕 㥵 ⡦ 呏 研 胄 獴 嗃 「 罏 ⣘ ⡤ 涸 CYP3A5 㛇
㔔 㢴 䙖 䚍 勻 곫 崵 ➭ ⯘ 蜒 尽 涸 胄 ⰻ 崽 䏞 Ct i s s u eկ劥 灇 瑕 Ⱏ 紵 Ⰶ ✫ 52 ぜ 䱹 「 ➭ ⯘ 蜒 尽 屛 毫 涸 傈
劥 胄 獴 嗃 䝖 罏 կ 㖈 獴 嗃 た 3 ⚡ 剢 ㄤ 1 䎃 蜦 》 ✫ 74 口 胄 崞 唬 叻 劥  ⟄ 烁 㹁 ⣘ ⡤ 涸 CYP3A5 㛇 㔔
㢴 䙖 䚍 䎇 鸑 鵂 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 LC-MS-MS崵 ꆀ Ct i s s u e  կ➭ ⯘ 蜒 尽 涸 Ct i s s u e 薴 㔵 ⚹ 52
荛 399 pg/mg 絆 絉  n=74  ♸ 獴 嗃 た 3 ⚡ 剢 涸 ➭ ⯘ 蜒 尽 靽 崽 䏞  C0 ッ 鳅 烯 告 儑 衼 涸 湱 Ⱒ
䚍  倛 淼 㼷 削 湱 Ⱒ 禹 侨  r=0.3560 p =0.0096 կ 劢 錜 㻋 ⵌ ⣘ ⡤ CYP3A5 㛇 㔔 㢴 䙖 䚍 ♸ Ct i s s u e

䧴 Ct i s s u e/C0 ⛓ ꢂ 㶸 㖈 儑 衼 Ⱒ 禹 կ 鵯 ❈ 侨 研 邍 僈  ➭ ⯘ 蜒 尽 涸 Ⰼ 魧 宐 䎂 㼆 胄 獴 嗃 た ➭ ⯘ 蜒 尽 㖈
胄 腮 涸 襴 獤 剣 䕧 ㆇ կ搬 罜 ➑ ꬑ ⣘ ⡤ CYP3A5 㛇 㔔 㢴 䙖 䚍 偽 岁 欽 ✵ 곫 崵 ➭ ⯘ 蜒 尽 涸 胄 ⰻ 凐 ꪪ ꆀ կ
鵯 고 灇 瑕 㼆 ✵ 确 程 胄 獴 嗃 「 罏 ⚥ ➭ ⯘ 蜒 尽 涸 胄 腮 去 靧 ㄤ 嫫 椚 劼 ⵖ 〳 腊 Ⱘ 剣 ꅾ 銳 ⟟ ⧩ կ  
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넞 佪 巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶 崵 霚 ➭ ⯘ 蜒 尽 㖈 胄 腮 ⚥ 涸 崽 䏞  䎇 絡 雦 獴 嗃 た 割 ず 絆 ⛓ ꢂ ➭ ⯘ 蜒

尽 涸 Ct i s s u e 䊵 䒗 愿  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32340188/ 
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2.12 翸 ⛩ ✳ ꃫ ⻊ 腒 翫 稇 「 ⡤ 慨 ⸓ ⵫  AdipoRon 遥 欰 暟 㼆 脨 䀙 稇 緃 ⛘ ⿺ 넞 腒

껏 굹 勵 ⟝ ♴ 祪 腒 去 靧 涸 佖 ㊤ ⡲ 欽 灇 瑕  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
繠 㕂 䗞 ⯘ 蠖 倛 㣐 㷖 銯 ⽂ ⼕ 㷖 ⚥ 䗱 ⰻ 猰 㝜 㣼 倛 鸑 祪 㽶 氻 ⚥ 䗱  
繠 㕂 䗞 ⯘ 蠖 倛 㣐 㷖 銯 ⽂ ⼕ 㷖 ⚥ 䗱 絈 脅 欰 暟 㷖 禹  
⚥ 㕂 猰 㷖 ꤎ ♳ 嵳 剣 劼 ⻊ 㷖 灇 瑕 䨾 欰 暟 剣 劼 ♸ 㣔 搬 ❡ 暟 ⻊ 㷖 㕂 㹻 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  瘝  
 

䶰 銳 腒 翫 稇 㖈 佖 ㊤ 絈 脅 㶸 崞 ♸ 去 靧 倰 ꬗ Ⱘ 剣 㢴 佪 䚍 ⡲ 欽 鵯 ⤛ ⢪ ➃ ⼜ 灇 〄 欽 ✵ 屛 毫 祪 㽶
氻 ㄤ 腒 嫫 䚍 涸 㼭 ⴔ 㶩 屛 毫 蚋 暟 կ AdipoRon 僽 ♧ 猫 腒 翫 稇 「 ⡤ 涸 ざ 䧭 赠 ⸓ ⵫  告 Ⱖ 很 鍒 䚍 ㄤ 欰
暟 ⵄ 欽 䏞 鳅 䊵  ꣳ ⵖ ✫ 㸐 涸 䎾 欽 կ 㖈 鵯 고 灇 瑕 ⚥  䧮 ⼜ 鵳 ♧ 姿 确 瑕 ✫ AdipoRon 㼆 脨 艑 β絈 脅
涸 ⥂ 䫡 ⡲ 欽 䎇 灇 瑕 絕 匬 ⥝ 껑 㥵 ⡦ 䕧 ㆇ 鵯 猫 㼭 ⴔ 㶩 涸 崞 䚍 ծ蚋 去 ⸓ ⸂ 㷖 ㄤ 欰 暟 ⵄ 欽 䏞 կ䧮 ⼜ 䲽
鶣 ✫ ♧ 禹 ⴩ ゎ 剣 ⚙ 危 䚍 ⛩ ✳ ꃫ  PEG Ꝇ 涸 AdipoRon 碫 ⡃ 暟 կ Ⱖ ⚥  AdipoRonPEG5 㖈 脨 䀙
稇 緃 ⛘ ㄤ 넞 腒 껏 굹  HFD  勵 ⟝ ♴  腊 㖈 㼭 롖 魧 ♳ 䒸 〄 㢴 猫 佪 䎾 կ 赡 搬 AdipoRon ㄤ
AdipoRonPEG5 鿪 腊 儑 衼 Ⲹ 鲽 啕 嚔 ꃑ 霶 㼋 涸 INS-1 絈 脅 腒 嫫 䚍  告 〫 剣 AdipoRonPEG5 涸 㢅
椚 腊 ⢪ 絈 脅 嫫 䚍 牟 絑 ꃀ 腂 儑 衼 Ⲹ 㼱 կ㖈 ⡤ ⰻ 㹊 낉 ⚥ AdipoRonPEG5 〳 㣐 䌴 ꣭ ⡛ 脨 艑 ծ聽 腮 ㄤ
過 幡 ⚥ 涸 牟 絑 ꃀ 腂 猫 碫 ず 傞 湱 䎾 涸 ꭤ 孽 ꃫ 焦 㟞 ⸈ 䎇 佖 ㊤ 넞 腒 껏 굹 ㊠ Ⱞ 㼭 롖 涸 脨 䀙 稇 併 䠭 䚍 կ
姼 㢪 㼆 ✵ Ꝇ 膵 ⡠ 蝒 稇 STZ霶 㼋 涸 脨 䀙 稇 緃 ⛘ 㘗 腒 翫 稇 㛇 㔔 侫 ꤑ 㼭 롖 AdipoRon PEG5 㢅
椚 ⛲ 腊 Ⲹ 鲽 Ⱖ 넞 過 祪 氿 朐 կ䧮 ⼜ 涸 灇 瑕 絕 卓 邍 僈 ♸ AdipoRon 湱 嫱 AdipoRonPEG5 㖈 ꣭ ⡛
넞 腒 껏 굹 ㊠ Ⱞ 㼭 롖 聽 腮 ⚥ 涸 牟 絑 ꃀ 腂 ㄤ ✳ 孲 牟 絑 ꃀ 腂 倰 ꬗ 刿 ⚹ 剣 佪 鵯 ♸ 㸐 㖈 ⡤ 㢪 INS-1 絈 脅
⚥ 赠 崞 牟 絑 ꃀ 腂 ꃍ 涸 䔂 佪 崞 䚍 湱 痗 կ姼 㢪 鵯 ❈ 絕 卓 邍 僈 ♸ AdipoRon 湱 嫱 AdipoRonPEG5
涸 剣 渤 佪 卓 鿈 ⴔ 〳 䔱 㔔 ✵ 蚋 去 ⸓ ⸂ 㷖 涸 佖 ㊤ 鵯 䠑 ㄂ 满 鵳 ♧ 姿 涸 遥 欰 ⻊ 〳 腊 ⠔ 䲿 넞 危 ㄤ ⸂ ㄤ 絆
絉 暵 䒗 䚍 ꬶ ぢ 䚍 կ  
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蚋 暟 㢅 椚 た  絈 脅 ⚥ ✳ 孲 牟 絑 ꃀ 腂 ㄤ 牟 絑 ꃀ 腂 宐 䎂 涸 」 ⻊ 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022227521000778 
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2.13 ♲ ♫ 涵 薗 ♸ ꣚ ぀ ⼐ 卌 翫 欽 鸑 鵂 靈 蒜 蔄 欰 㔋 掜 ꃑ 去 靧 㟞 䔂 過 㼭 匣 䫈 ⵖ ⡲ 欽

䎇 Ⲹ 鲽 胊 䰀 ⠟  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   

⚥ 㕂 ⚥ ⼕ 猰 㷖 ꤎ 銯 蕂 ⼕ ꤎ  㕂 㹻 ⚥ ⼕ 䗱 過 盗 氻 ⚰ 䎯 ⼕ 㷖 灇 瑕 ⚥ 䗱  
匆 䊜 紤 ⼧ 㶶 ⠔ ⼕ ꤎ  
䀙 峸  ⚥ 㕂  剣 ꣳ Ⱆ 尽 ⻌ ❩ ⴔ Ⱆ 尽  瘝  
 

䶰 銳  ꣚ 尽 ⼐ 卌  ASA 屛 毫 た ⴀ 梡 涸 넞 過 㼭 匣 导 䎾 䚍 ㄤ 胊 랭 芘 䰀 ⠟ ♸ 䝖 罏 ⣜ ➢ 䚍 䊵 ⟄ ⿺
䗱 過 盗 匮 ⟝ 굥 ꤗ 㟞 ⸈ 湱 Ⱒ կ㖈 ⚥ 㕂 ꤑ 䫒 過 㼭 匣 蚋 暟 㢪 ♲ 剧 涵 薗 PNS溶 䎛 岌 欽 ✵ ⱟ 䗱 氻
 CHD 涸 屛 毫 կ 搬 罜  PNS 翫 ざ ASA 㼆 過 㼭 匣 崞 ⻊ ㄤ 胊 䰀 ⠟ 涸 翫 ざ ⡲ 欽 ⿺ 悶 㖈 劼 ⵖ ➠ 割 僈
烁 կ 劥 灇 瑕 傋 㖈 确 瑕 PNS ♸ ASA 涸 翫 ざ 佪 䎾  䎇 鸑 鵂 腒 餘 絆 㷖 ⴔ 區  ➢ 蔄 欰 㔋 掜 ꃑ  AA 去
靧 鸀 䖈 确 瑕 Ⱖ 悶 㖈 劼 ⵖ կ  

㖈 ♧ 고 ꥥ 劼 ծ 霉 ⠮ 罏 湧 岁 霚 낉 ⚥  42 ⢾ 珘 㹁 㘗 ⱟ 䗱 氻  SCHD ざ 䎇 䢨 䚍 胊 拧 䝖 罏 鄄 ꥥ 劼
ⴔ ⚹ ⚙ 絆  ⴔ ⵆ 䱹 「 ASA 屛 毫  n=21 䧴 PNS + ASA 翫 ざ 屛 毫  n=21  毫 玐 ⚹ 2 ⚡ 剢 կ ♸
⽀ 欽 ASA 湱 嫱  PNS+ASA 鵳 ♧ 姿 䫈 ⵖ ✫ CD62p 邍 鴪 ծ GPIIb-IIIa 赠 崞 ⿺ 過 㼭 匣 翸 ꧋  䎇 䲿 넞
✫ 過 㼭 匣 䫈 ⵖ 桧 կ ♸ ⽀ 欽 ASA 湱 嫱  PNS+ASA 䫈 ⵖ ✫ 過 㼭 匣 梠 孻 ざ ꃍ  COX -1 涸 崞 䚍  Ⲹ
㼱 ✫ 過 㼭 匣 ⚥ AA / COX-1 鸀 䖈 ♴ 康 孻 ⻊ 腒 餘 TXB2ծ PGD2ծ PGE2ծ 11- HETE 涸 欰 䧭 կ 嶊 ⻊ 割
葻 ⚚ ꅾ 玐 䏞 霉 ⠮  SODA 絕 卓 儑 爙  ♸ ASA 絆 湱 嫱  PNS + ASA 絆 䝖 罏 涸 嶊 ⻊ 割 葻 氿 朐 剣 䨾
綕 鍒 鵯 〳 腊 ♸ 胊 屲 稇 ㄤ 胊 ⸓ 稇 ⴔ 屲 㟞 ⸈ 剣 Ⱒ կ㼆 䗱 聝 哥 娥 㣐 롖 涸 ⡤ ⰻ 灇 瑕 邍 僈 PNS Ⲹ 鲽 ✫
ASA 霶 㼋 涸 胊 랭 芘 䰀 ⠟  鵯 ♸ PNS+ASA 翫 ざ 欽 蚋 湱 嫱 ⽀ 欽 ASA 儑 衼 䲿 넞 ✫ 胊 ⚥ AA / PG 鸀
䖈 ❡ 欰 涸 6,15-✳ ꂼ -13,14 -✳ 孲 -⵸ ⴩ 艑 稇  PG F1αծ 13,14-✳ 孲 -15-ꂼ -PGE2 ㄤ PGE2 宐 䎂
剣 Ⱒ կ  

䚪 ⛓  劥 灇 瑕 邍 僈  PNS ♸ ASA 翫 ざ ⢪ 欽  鸑 鵂 過 㼭 匣 ⚥ 涸 AA / COX- 1 / TXB2 鸀 䖈 㟞 䔂
✫ ASA 涸 䫒 過 㼭 匣 ⡲ 欽  䎇 鸑 鵂 胊 랭 芘 ⚥ 涸 AA / PG 鸀 䖈 Ⲹ 鲽 ✫ ASA 湱 Ⱒ 涸 胊 䰀 ⠟ կ  
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灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
 

 
PLS-⚙ 絆 PLS-DA ㄤ 䖤 ⴔ 愿  儑 爙 PNS ♸ ASA 翫 欽 㼋 荝 ➃ ⡤ 過 㼭 匣 腒 餘 靶 〄 欰 儑 衼 佖

」   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33370633/ 
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2.14 佖 鵳 涸 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶 岁 欽 ✵ 崵 㹁 ⯄ 猰 過 崰 ⚥ 薉 㣗 ⵄ 僓 ⽀ 䫒 ゎ ꆀ

⿺ Ⱖ 㖈 屛 毫 蚋 暟 港 崵 ⚥ 涸 䎾 欽  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   

껷 鿪 ⼕ 猰 㣐 㷖 ꣡ 㾩 ⻌ ❩ ⯄ 留 ⼕ ꤎ 蚋 㷖 鿈 㕂 㹻 ⯄ 留 ⼕ 㷖 ⚥ 䗱  
⻌ ❩ 㣐 㷖 痦 ♲ ⼕ ꤎ 蚋 㷖 鿈  
䀙 峸  ⚥ 㕂  剣 ꣳ Ⱆ 尽  ⻌ ❩ ⴔ Ⱆ 尽  
 

䶰 銳 椚 雿 ⣜ 研 薉 㣗 ⵄ 僓 ⽀ 䫒 IFX欽 ✵ ⯝ 氋 ➝ 㼋 氬 氻 涸 屛 毫 傞 㔔 ⚡ ⡤ 䊵 䒗 儑 衼 ⿺ 湱
Ⱒ ⚰ 䎯 偽 䎾 瘷 䞔 ⲃ 罜 「 ⵌ ꣳ ⵖ 鵯 ⳼ 儑 ✫ 屛 毫 蚋 暟 港 崵 TDM涸 ꅾ 銳 䚍 կ歋 ✵ 㶸 㖈 ❜ ⿸ 导 䎾 ծ
絁 䚍 薴 㔵 剣 ꣳ ⟄ ⿺ 䧭 劥 넞 傱 瘝 ꡼ 곿 ⯓ ⵸ 䫣 麤 涸 倰 岁 㖈 ⚰ 䎯 䎾 欽 ⚥ 「 ⵌ 㽷 ꣳ կ㖈 姼 䧮 ⼜ 䒓 〄
✫ ♧ 猫 佖 鵳 涸 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶  HPLC-MS/MS 倰 岁 勻 鍒 Ɀ 鵯 ❈ ꡼ 곿 կ  

倰 岁 劥 灇 瑕 䒓 〄 ✫ ♧ 猫 佖 鵳 涸 欰 暟 ⴔ 區 HPLC-MS/MS 倰 岁 霪 倰 岁 絕 ざ ✫ 紵 碛 邍 ꬗ ㄤ ⴔ
㶩 》 ぢ ꣳ ⵖ 涸 跗 涯 宐 鍒 䪮 助 կ鷥 欽 䋑 ㈒ ⻊ ざ 暟 P14R ⡲ ⚹ ⰻ 叻 կ姼 倰 岁 䨾 ꨽ 霚 ⵫ ꆀ 刿 㼱 䎇 絑
鵂 ✫ Ⰼ ꬗ 낉 霆 կ 絑 낉 霆 涸 倰 岁 䎾 欽 ✵ ⯄ 猰 拧 氿 䚍 肃 氻  IBD 涸 屛 毫 蚋 暟 港 崵 կ  

絕 卓  ⢪ 欽 Shim-pack GISS-HP C18 偽 ꆄ 㾩 蒀 靶 叙  3 μm 2.1×100 mm 鵳 遤 蒀 靶 ⴔ
猌 崨 ⸓ 湱 ⚹ ゎ 0.1%歌 ꃑ 涸 宐 ㄤ ⛩ 臟 ⟄ 0.4 mL/min 涸 崨 鸟 鵳 遤 唑 䏞 峤 膴 կꅷ 欽 歏 ㌂ ꨺ 歏 猌
 ESI ㄤ 姻 猌 㶩 垷 䒭 ♴ 涸 㢴 导 䎾 港 崵 鵳 遤 唬 崵 ㄤ 㹁 ꆀ կ 㼆 霪 倰 岁 涸 鷥 䭊 䚍 ծ 絁 䚍 ծ ⲥ 烁 䏞 ծ
礵 㺙 䏞 ծ 㔐 佐 桧 ծ 㛇 餘 佪 䎾 ㄤ 珘 㹁 䚍 鵳 遤 ✫ 낉 霆 կ 霪 倰 岁 涸 絁 䚍 ⸓ 䙖 薴 㔵 ⚹ 0.3-100 μg/mL
傈 ⰻ ㄤ 傈 ꢂ 礵 㺙 䏞 ⟄ ⿺ 湱 㼆 霴 䊵 㖲 ⡛ ✵ 15%կ㔐 佐 桧 ⚹ 87.28%-89.72%㛇 餘 佪 䎾 ⚹ 41.98%-
67.17% ⰻ 叻 〳 剣 佪 邉 ⩟ 㛇 餘 佪 䎾 կ ⢪ 欽 霪 낉 霆 倰 岁 㼆 勻 荈 24 ぜ ⯄ 猰 IBD 䝖 罏 涸 32 口 呋 劥
鵳 遤 ⴔ 區  ➑ 46.9%涸 呋 劥 鴪 ⵌ ✫ 䫣 麤 涸 湡 叻 靽 崽 䏞 կ  

絕 雿  劥 灇 瑕 䒓 〄 ✫ ♧ 猫 佖 鵳 涸 HPLC-MS/MS 倰 岁  欽 ✵ 㹁 ꆀ 崵 㹁 ➃ 過 崰 ⚥ IFX 涸 崽 䏞 կ
霪 倰 岁 ⲥ 烁 ծ〳 ꬑ ⚂ 䧭 劥 佪 渤 넞 絑 낉 霆 た 欽 ✵ ⚰ 䎯 呋 劥 ⴔ 區 կ絕 卓 霆 㹊 ✫ IFX 屛 毫 蚋 暟 港 崵
涸 ꅾ 銳 䚍 ⟄ ⿺ 霪 佖 鵳 倰 岁 涸 ⚰ 䎯 䎾 欽 ⵸ 兞 կ  
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灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8060NX 
 

 
SINSATHYAESVKծ YASESMSGIPSR,ծ ASQFVGSSIHWYQQR ⿺ ⰻ 叻 餘 靶 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38982886/ 
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2.15 ♧ 猫 絑 鵂 Ⰼ ꬗ 낉 霆 涸 欽 ✵ 㹁 ꆀ 唬 崵 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 䝖 罏 過 崰 呋 劥 ⚥ 餍 ⠄ 棟

⽀ 䫒 涸 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 ⿺ Ⱖ 㖈 屛 毫 蚋 暟 港 崵 ⚥ 涸 䠑 ⛐  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   

⚥ 傈 对 㥩 ⼕ ꤎ 蚋 㷖 鿈  
㕂 㹻 ㄎ エ ⼕ 㷖 ⚥ 䗱  ㄎ エ ⨴ 䐀 ♸ ꅾ 㣐 氬 氻 㕂 㹻 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  㕂 㹻 ㄎ エ 禹 絡 氬  
氻 ⚰ 䎯 ⼕ 㷖 灇 瑕 ⚥ 䗱  ⚥ 㕂 ⼕ 㷖 猰 㷖 ꤎ ㄎ エ 氻 㷖 灇 瑕 ꤎ  ⚥ 傈 对 㥩 ⼕ ꤎ ㄎ エ  
♸ ⽭ ꅾ 氿 ⼕ 㷖 猰 ծ ㄎ エ ⚥ 䗱  
䀙 峸  ⚥ 㕂  剣 ꣳ Ⱆ 尽 ⴔ 區 雦 崵 匮 ⚌ 鿈  瘝  
 

䶰 銳 ꊹ ✵ 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 㖈 㢴 猫 割 ず 浓 氿 翫 ざ 蚋 暟 屛 毫 ⚥ 涸 ⢪ 欽 傈 渤 㟞 㢴 剣 䗳 銳 鵳 遤 屛 毫
蚋 暟 港 崵 ⟄ ⴔ 區 蚋 暟 靽 崽 䏞 ♸ 屛 毫 佪 卓 ⿺ 割 葻 导 䎾 ⛓ ꢂ 〳 腊 㶸 㖈 涸 湱 Ⱒ 䚍 կ✵ 僽 䧮 ⼜ 䒓 〄
䎇 낉 霆 ✫ ♧ 猫 馄 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶 岁 欽 ✵ 崵 㹁 ➃ 過 崰 呋 劥 ⚥ 涸 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 宐 䎂 կ蒀 靶 ⴔ
猌 㖈 䀙 峸 InertSustainBio C18 HP 蒀 靶 叙 ♳ 鵳 遤  ꥥ た ⢪ 欽 ꂁ 㢊 歏 ㌂ ꨺ 猌 㶩 彂 涸 䀙 峸 8050CL
♲ ꅾ 㔋 匧 勍 餘 靶 ⟉ 㖈 姻 猌 㶩 垷 䒭 ♴ 鵳 遤 餘 靶 ⴔ 區 կⵄ 欽 Skyline 鲱 ⟝ ⚹ 嫦 ⚡ 剏 去 胂 媯 䚪 Ⱏ 鷥
䭊 ✫ ♲ ⚡ 㢴 导 䎾 港 崵 猌 㶩 㼆  Ⱖ ⚥  FTFSLDTSK 欽 ⡲ 㹁 ꆀ 胂 媯  罜  VLIYFTSSLHSGVPSR
ㄤ STAYLQMNSLR鄄 䭷 㹁 ⚹ 낉 霆 胂 媯 կ搬 た 㼆 霪 ⴔ 區 倰 岁 鵳 遤 ✫ Ⰼ ꬗ 낉 霆 雦 皾 ✫ 暵 䒗 䚍 ծ
絁 䚍 ծ㹁 ꆀ ♴ ꣳ ծⲥ 烁 䏞 ծ礵 㺙 䏞 ծ珘 㹁 䚍 ծ㛇 餘 佪 䎾 ㄤ 㔐 佐 桧 կ霪 倰 岁 㖈 ➃ 過 崰 ⚥ 餍 ⠄ 棟 ⽀
䫒 崽 䏞 薴 㔵 ⚹ 5 - 400 µg/ml 傞 Ⱘ 剣 絁 䚍 Ⱒ 禹 կ ꥥ た  䬸 ⹫ ✫ 8 ぜ ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓  NSCLC 䝖
罏 㖈 ♲ ⚡ 屛 毫 ワ 劍 ⰻ 岤 㼘 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 ⟄ ⴔ 區 Ⱖ 珘 䙖 靽 崽 䏞 ⿺ 䊵 䒗 կ䚪 ⛓ 劥 灇 瑕 絕 卓 邍 僈 
㖈 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 䝖 罏 涸 屛 毫 鵂 玐 ⚥  〳 ⟄ 㼆 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 鵳 遤 港 崵 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050CL 
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去 邍 䚍 涸 胂 媯 MRM 靶 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38590311/ 
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2.16 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 㼆 䊶 㛇 ㎛ ョ 肃 麤 嫫 䚍 ㄤ 蚋 去 ⸓ ⸂ 㷖 涸 靈 蒜 ⡲ 欽  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   

껷 鿪 ⼕ 猰 㣐 㷖 ꣡ 㾩 ⻌ ❩ ⯄ 留 ⼕ ꤎ 蚋 㷖 鿈  
⻌ ❩ 㣐 㷖 痦 ♲ ⼕ ꤎ 蚋 㷖 鿈  
䀙 峸 ⟱ ⚌ 盗 椚  ⚥ 㕂  剣 ꣳ Ⱆ 尽  
 

䶰 銳 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 ♸ 䊶 㛇 得 ョ 6-MP⛓ ꢂ 涸 湱 匹 ⡲ 欽 㼿 劢 䖤 ⵌ 䎛 岌 灇 瑕 罜 6-MP 僽
欽 ✵ 屛 毫 ⯄ 留 䚉 䚍 巵 䊼 絈 脅 涯 過 氻  ALL 涸 ♧ 猫 Ⱒ ꝶ 蚋 暟 կ 㖈 姼  䧮 ⼜ 䳶 爙 ✫ 嫱 呔 朄 ㄤ 㼭 롖
㖈 䱹 「 2 ワ 6 -MP 屛 毫 た  肃 麤 䗎 欰 暟 纈 〄 欰 儑 衼 䪓 ⸓  ⸆ 腊 곫 崵 儑 爙 瀊 Ꝇ 腒 肘  SCFAs 欰
䧭 「 䰀 ⚂ 孽 㛇 ꃑ ざ 䧭 佖 」 կ過 崰 ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 ⴔ 區 ⛲ 儑 爙 孽 㛇 ꃑ 〄 欰 」 ⻊ կ姼 㢪 礋 ⤑ 涸 ꬶ ぢ
去 靧 絆 㷖 ⴔ 區 邍 僈 孽 㛇 ꃑ ㄤ 瀊 Ꝇ 腒 肘 ꃑ 剣 䨾 佖 」 կⱄ 罏 ⢪ 欽 䎛 靶 䫒 欰 稇 幡 ꤑ 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 ⸈
ⶢ ✫ 孽 㛇 ꃑ 㣟 邂 㽍 Ⱖ 㼋 荝 S-艑 薗 歌 炻 孽 ꃑ SAM崽 䏞 儑 衼 ♴ ꣭ կꅾ 銳 涸 僽 肃 麤 䗎 欰 暟 纈
涸 署 番 ⸈ ⶢ ✫ 6-MP 㼆 㼭 肃 涸 䰀 ⠟  㼋 荝 肃 麤 鸑 鷳 䚍 㟞 ⸈ կ 罌 贊 ⵌ 嫫 䚍 ♸ 6-MP 去 靧 暟 ⛓ ꢂ 涸
Ⱒ 禹  䧮 ⼜ 㖈 ⠦ 偽 蝒 㣐 롖 ⚥ 鵳 遤 ✫ 蚋 去 ⸓ ⸂ 㷖 灇 瑕  ⟄ 霆 㹊 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 涸 署 番 佖 」 ✫ 6-MP
涸 歌 㛇 ⻊ 去 靧 暟 կⰨ ⡤ 罜 鎊 ✳ 紩 歌 㛇 ⻊ 去 靧 暟 歌 㛇 炻 去 聝 薗 MeTINs涸 崽 䏞 ♸ Ⱒ ꝶ 歌 㛇 ⣘
⡤ SAM ッ 餏 湱 Ⱒ կ 姼 㢪  䧮 ⼜ 錜 㻋 ⵌ 礋 ⤑ ㄤ 過 崰 ⚥  ㍄ 胐 蝒 㾩  Alistipes ♸ SAM 宐 䎂 ⛓ ꢂ
㶸 㖈 䔂 湱 Ⱒ 䚍 կ 䚪 ⛓  䧮 ⼜ 涸 灇 瑕 邍 僈  6-MP ⠔ 灶 㗁 肃 麤 䗎 欰 暟 纈  罜 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 涸 署 番
⠔ ⸈ ⶢ 6-MP 霶 㼋 涸 肃 麤 嫫 䚍 կ 姼 㢪  彂 荈 䗎 欰 暟 纈 涸 SAM 㖈 䕧 ㆇ 過 崰 SAM ㄤ 6-MP 歌 㛇 ⻊
倰 ꬗ 饰 满 Ⱒ ꝶ ⡲ 欽 կ 鵯 ❈ 〄 梡 䔂 靈 ✫ 椚 鍒 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 㖈 6-MP 去 靧 ㄤ 嫫 䚍 ⚥ ⡲ 欽 涸 ꅾ 銳 䚍 կ 

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050CL 
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♸ ⢪ 欽 䫒 欰 稇  ABx 㢅 椚 涸 㼭 롖 湱 嫱  6-MP 屛 毫 た 過 崰 ⚥ 䊵 䒗 孽 㛇 ꃑ 涸 掚 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38925017/ 
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痦 3 畎 ⚰䎯絆㷖灇瑕 

3.1 确 瑕 2 㘗 祪 㽶 氻 䝖 罏 ⚥ ♸ ⸓ 腡 ⬿ 炽 䏞 湱 Ⱒ 涸 過 崰 去 靧 暟  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 㣐 ꢼ 㣐 㷖 ⼕ 㷖 鿈 灇 瑕 欰 ꤎ 去 靧 ⼕ 㷖 禹  
傈 劥 㣐 ꢼ 㣐 㷖 ⼕ 㷖 鿈 灇 瑕 欰 ꤎ 去 靧 ♸ ⸓ 腡 礀 呋 炽 ⻊ 禹  
傈 劥 㣐 ꢼ 㣐 㷖 䊨 㷖 灇 瑕 猰 欰 暟 䪮 助 禹 欰 暟 餴 彂 䊨 玐 㹊 낉 㹔  瘝  
 

䶰 銳 胜 兞 㽴 盗 ⸓ 腡 ⬿ 炽 䏞 㟞 ⸈ ♸ ⠛ 絡 涸 ⱟ 䗱 氻 ⽭ ꤗ 㔔 稇 湱 Ⱒ 告 ⸓ 腡 ⬿ 炽 䏞 涸 ⽭ ꤗ 㔔
稇 ㄤ 氻 椚 劼 ⵖ ➠ 割 僈 烁 կ㖈 劥 灇 瑕 ⚥ 䧮 ⼜ 傋 㖈 烁 㹁 2 㘗 祪 㽶 氻 䝖 罏 ⚥ ♸ ⸓ 腡 ⬿ 炽 䏞 湱 Ⱒ 涸 過
崰 去 靧 暟 կ  

倰 岁 䧮 ⼜ 㼜 209 ⢾ 2 㘗 祪 㽶 氻 䝖 罏 涸 去 靧 絆 㷖 侨 研 ⡲ ⚹ 痦 ♧ ⚡ 侨 研 ꧋ 鵳 遤 癃 鷥 կ⚹ 䕎 䧭
欽 ✵ 낉 霆 涸 痦 ✳ ⚡ 侨 研 ꧋  䧮 ⼜ ⿶ 紵 Ⰶ ✫ 31 ⢾ 2 㘗 祪 㽶 氻 䝖 罏 կ 㼆 瑟 艎 過 崰 呋 劥 鵳 遤 ✫ 孞 湱
蒀 靶 -餘 靶 翫 欽 涸 ꬋ ꬶ ぢ 去 靧 絆 ⴔ 區  䎇 崵 ꆀ ✫ 肨 -驢 腡 䴩 岚 鸟 䏞  baPWV կ  

絕 卓  Ⱏ 唬 崵 ⵌ 65 猫 溶 岤 ꅺ 涸 去 靧 暟 կ 㖈 癃 鷥 侨 研 ꧋ ⚥  baPWV ♸ 炻 ꃑ ゜ ㆕ ꂛ 過 崰 宐 䎂
 r=0.226p=0.001ծ欥 ꪪ ꃫ r=0.178p=0.010ծⰻ 嶊 偒 饕 诪 ꃫ r=0.234p=0.001ㄤ
送 靽 孽 ꃑ r=0.182p=0.008⛓ ꢂ 㶸 㖈 絡 雦 㷖 儑 衼 Ⱒ 翫 կ㢴 」 ꆀ 㔐 䔱 ⴔ 區 儑 爙 ⽰ ⢪ 㖈 ⥝ 姻
⠛ 絡 ⱟ 䗱 氻 ⽭ ꤗ 㔔 稇 た  ⰻ 嶊 偒 饕 诪 ꃫ 過 崰 宐 䎂 ♸ baPWV 儑 衼 湱 Ⱒ  β=0.163 p=0.025 
炻 ꃑ ゜ ㆕ ꂛ 過 崰 宐 䎂 ♸ baPWV 鴝 続 湱 Ⱒ β=0.124p=0.076կ㖈 杝 用 낉 霆 侨 研 ꧋ ⚥ baPWV
♸ 炻 ꃑ ゜ ㆕ ꂛ 過 崰 宐 䎂 㶸 㖈 絡 雦 㷖 儑 衼 Ⱒ 翫 r=0.430p=0.016կ搬 罜 baPWV ♸ Ⱖ ➭ ♲ 猫
去 靧 暟 過 崰 宐 䎂 ⛓ ꢂ 涸 儑 衼 Ⱒ 翫 劢 䖤 ⵌ 霆 㹊 կ  

絕 雿 /鍒 靀 㖈 傈 劥 2 㘗 祪 㽶 氻 䝖 罏 ⚥ 炻 ꃑ ゜ ㆕ ꂛ 過 崰 宐 䎂 ♸ ⸓ 腡 ⬿ 炽 䏞 湱 Ⱒ կ㽴 盗 欥 ꪪ
ꃫ ծⰻ 嶊 偒 饕 诪 ꃫ ㄤ 送 靽 孽 ꃑ 涸 過 崰 宐 䎂 ⛲ ♸ ⸓ 腡 ⬿ 炽 䏞 湱 Ⱒ 告 ➠ ꨽ 鵳 ♧ 姿 灇 瑕 勻 낉 霆 鵯 ❈
絕 卓 կ  
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灇 瑕 欽 霃 㢊  GCMS-TQ8040 
 

 
炻 ꃑ ゜ ㆕ ꂛ 過 崰 宐 䎂 ♸ 肨 -驢 腡 䴩 岚 鸟 䏞  baPWV ⛓ ꢂ 涸 湱 Ⱒ Ⱒ 禹 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32527273/ 
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3.2 ⚥ 蚋 㣐 䒊 ⚥ 寖 䎁 곫 絕 肃 浓 䝖 罏 艎 臼 Ꞥ 絕 肃 ⴗ ꤑ 助 た 胊 肃 麤 氿 朐 涸 ⵸ 澯 䚍 ꥥ

劼 㼆 撑 灇 瑕  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 ❩ 鿪 㣐 㷖 ⼕ 㷖 灇 瑕 欰 ꤎ 㢪 猰  
傈 劥 㣐 ꢼ 鵛 毆 㣐 㷖 ⼕ 㷖 ꤎ 㢪 猰  
傈 劥 ❩ 鿪 㸙 屛 䗞 崍 ⠔ ⼕ 毫 ⚥ 䗱 㢪 猰  瘝  
 

䶰 銳  䧮 ⼜ 䒓 㾝 ✫ ♧ 고 ⵸ 澯 䚍 ꥥ 劼 灇 瑕  ⟄ 确 瑕 㣐 䒊 ⚥ 寖  DKT 㼆 䊩 ⣩ 絕 肃 浓 䝖 罏 艎 臼
Ꞥ 絕 肃 ⴗ ꤑ 助 た 艎 鿈 氿 朐 涸 䕧 ㆇ կ 助 た 痦 1 㣔 ⴀ 梡 艎 汥 䧴 艎 胆 涸 䝖 罏 鄄 ꥥ 劼 ⴔ ⚹ DKT 絆 ㄤ ꬋ
DKT 絆 կ⚺ 銳 絊 挿 ⚹ 㼆 艎 汥 ծ艎 胆 ⿺ 欰 崞 餘 ꆀ 涸 霉 ⠮ կ去 靧 絆 ㄤ 肃 麤 䗎 欰 暟 絆 ⴔ 區 ⡲ ⚹ 妃 銳 絊
挿 կⰟ 剣 17 ぜ 䝖 罏 Ⰶ 絆 DKT 絆 8 ⢾ ꬋ DKT 絆 9 ⢾ կ⚙ 絆 㖈 ⚺ 銳 絊 挿 ㄤ 助 た 割 葻 匮 ⟝ 倰 ꬗
偽 儑 衼 䊵 䒗 կ去 靧 絆 ㄤ 肃 麤 䗎 欰 暟 絆 ⴔ 區 儑 爙 ♸ 蔄 欰 㔋 掜 ꃑ 紩 翫 导 䎾 湱 Ⱒ 涸 過 崰 腒 餘 ➝ 餘 宐
䎂 㖈 DKT 絆 ⡛ ✵ ꬋ DKT 絆  尪 ꨭ 孒 蝒 㾩 ㄤ ㍄ 胐 蝒 㾩 涸 湱 㼆 ⚪ 䏞 㖈 DKT 絆 ⛲ ⡛ ✵ ꬋ DKT 絆 կ
剪 欽 㣐 䒊 ⚥ 寖 䎇 割 腊 佖 ㊤ 艎 臼 Ꞥ 絕 肃 ⴗ ꤑ 助 た 涸 艎 鿈 氿 朐 կ㣐 䒊 ⚥ 寖 㼆 去 靧 暟 ㄤ 肃 麤 䗎 欰 暟 絆
涸 䕧 ㆇ 鵮 ꨽ 鵳 ♧ 姿 灇 瑕 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050ծ GCMS-TQ8040 
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㔵 䩛 助 劍 䱹 「 䧴 劢 䱹 「 㣐 䒊 ⚥ 寖  DKT 屛 毫 䝖 罏 涸 過 崰 去 靧 絆 ⴔ 區 愿  

 
 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34237597/ 
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3.3 㛇 ✵ 㢴 絆 㷖 ⴔ 區 很 過 熧 腒 ꃑ ♸ 腰 腤 巊 欰 暟 叻 䘋 暟 ⿺ ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾 氻 氻 䞔 鵳 㾝

涸 Ⱒ 翫  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
蚚 Ⱎ 뛨 暵 ⚸ 号 䬘 倛 㨖 倛 ⼕ 㷖 ⚥ 䗱 崨 遤 氻 㷖 禹  
銯 棴 暅 䊼 㝱 縄 齡 㕂 ꣢ 㣐 㷖 ⸈ 岲 縄 㽲 ❇ 牟 絑 猰 㷖 䎾 欽 灇 瑕 䨾 Fundació ACE 灇 瑕 ⚥ 䗱 ⿺ 雵 䗴
霏 䨾  
銯 棴 暅 끩 䗞 ꅽ 子 峫 倛 ♲ ⚆ ⨴ 䐀 灇 瑕 䨾 牟 絑 鷍 遤 䚍 氬 氻 欰 暟 ⼕ 㷖 灇 瑕 緸 絞 ⚥ 䗱  瘝  

    

䶰 銳 胜 兞 很 過 熧 腒 ꃑ LPAs僽 ♧ 碫 Ⱘ 剣 欰 暟 崞 䚍 涸 ⥌ 尼 熧 腒 ♸ ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾 氻 AD
㶸 㖈 Ⱒ 翫 կ告 LPAs 僽 や ♸ AD 涸 氻 椚 鵂 玐 ⟄ ⿺ ➢ 鲽 䏞 雩 濼 ꥻ 烯 MCIぢ AD 涸 鵳 㾝 湱 Ⱒ 㖈
䖎 㣐 玐 䏞 ♳ ➠ 劢 僈 烁 կ  

倰 岁 劥 灇 瑕 ꛏ 㼆 勻 荈 ⚙ ⚡ 杝 用 ꢭ ⴩ 涸 182 ぜ MCI 䝖 罏 涸 腰 腤 巊 CSFㄤ 過 崰 呋 劥 㾝 䒓 կ
䧮 ⼜ 鵘 欽 巊 湱 蒀 靶 -餘 靶 岁 㼆 LPA 遥 欰 涸 去 靧 暟 鵳 遤 ⴔ 區 կⰌ ꬗ 霉 ⠮ LPAs ♸ AD 涸 腰 腤 巊 欰 暟
叻 䘋 暟 Aβ-42ծ熧 ꃑ ⻊ tau 跗 涯 p-tauㄤ 䚪 tau 跗 涯 宐 䎂 ⛓ ꢂ 涸 Ⱒ 翫 䎇 䭽 APOE 㛇 㔔
㘗 鵳 遤 ⴔ 㽻 ⴔ 區  ず 傞 霉 ⠮ LPAs ♸ MCI ぢ AD 鵳 㾝 ⛓ ꢂ 涸 Ⱒ 禹 կ  

絕 卓  ❀ 猫 LPAs C16:0ծ C16:1ծ C22:4ծ C22:6 ⟄ ⿺ 䒗 匬 ⡤ LPA C22:5 ♸ AD 涸 腰 腤 巊
欰 暟 叻 䘋 暟 Aβ-42ծp-tau ㄤ 䚪 tau 跗 涯 ッ 梡 ⴀ 儑 衼 涸 姻 湱 Ⱒ Ⱒ 禹 罜 LPA C14:0 ㄤ C20:1
➑ ♸ Aβ-42 湱 Ⱒ  掬 㛇 LPA C18:1 ㄤ LPA C20:1 ♸ tau 氻 椚 欰 暟 叻 䘋 暟 湱 Ⱒ կ ➑ 㖈 APOE ε4
䶀 䌄 罏 ⚥ 〄 梡  梠 ⻊ LPA C16:0 ⟄ ⿺ ⚙ 猫 LPAs C20:4ծ C22:4 ♸ Aβ-42 宐 䎂 㶸 㖈 Ⱒ 翫 կ 姼
㢪  LPA C16:0 ㄤ C16:1 ⛲ ♸ MCI ぢ AD 沙 ゾ 涸 鵳 㾝 湱 Ⱒ  告 霪 絕 卓 㖈 〥 ♧ ⚡ 杝 用 ꢭ ⴩ ⚥ 劢 䖤
ⵌ ꅾ 梡 կ  

絕 雿 䧮 ⼜ 涸 灇 瑕 絕 卓 邍 僈 LPAs 〳 腊 ⿬ ♸ ✫ AD 涸 粉 劍 〄 氻 劼 ⵖ կ劢 勻 鵮 ꨽ 鵳 ♧ 姿 灇 瑕 
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⟄ 烁 㹁 LPAs 㖈 AD 氻 椚 鵂 玐 ⚥ 僽 〄 䮦 ♳ 康 ⡲ 欽  鵮 僽 ⡲ ⚹ 牟 絑 鷍 遤 䚍 」 涸 ♴ 康 叻 䘋 暟 կ  
 

灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
 

 
 

㛇 ✵ APOE ⴔ 㽻 涸 去 靧 暟 ♸ 腰 腤 巊 ⚥ Aβ-42 涸 ⴔ 區 掚 愿  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33008436/ 
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3.4 艎 臼 Ꞥ 郜 朐 胊 ⴗ ꤑ 助 た 礋 ⤑ 胐 实 ꃑ ծ 肃 麤 䗎 欰 暟 絆 䧭 ⿺ 㢴 呋 䚍 佖 」 涸 灇 瑕  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 ⛰ 䊜 㣐 㷖 ⼕ ꤎ ⯓ 鵳 ⼕ 㷖 ♸ ⴯ 倝 䪮 助 輑 ざ 猰  
傈 劥 ⛰ 䊜 㣐 㷖 灇 瑕 欰 ꤎ ⱚ 㷖 鿈 欰 暟 猰 㷖 ♸ 欰 暟 䪮 助 禹  
傈 劥 ⛰ 䊜 㣐 㷖 ⼕ 㷖 猰 㷖 灇 瑕 欰 ꤎ ⼕ 㷖 ♸ 欰 暟 靈 蒜 猰 㷖 禹  瘝  
 

䶰 銳 胜 兞 艎 臼 Ꞥ 郜 朐 胊 ⴗ ꤑ 助 LSG僽 屛 毫 ꅾ 䏞 肍 胱 ㄤ 2 㘗 祪 㽶 氻 涸 ♧ 猫 䧭 擿 毫 岁 կ
㽴 盗 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 ♸ LSG 涸 毫 佪 湱 Ⱒ  告 Ⱖ 悶 㖈 劼 ⵖ ➠ 割 僈 烁 կ 劥 灇 瑕 傋 㖈 霉 ⠮ LSG 㼆 氻 䙖
肍 胱 䝖 罏 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 ㄤ 胐 实 ꃑ 涸 䕧 ㆇ կ  

倰 岁  紵 Ⰶ 䬾 遤 LSG 涸 ꅾ 䏞 肍 胱 「 霚 罏  䎇 ꥥ 霄 荛 助 た 6 ⚡ 剢 կ 鸑 鵂 16S 呍 祪 ⡤ RNA 崵
䎸 ծ㹁 ꆀ 翸 ざ ꃍ Ꝇ 导 䎾 PCRㄤ 巊 湱 蒀 靶 -餘 靶 翫 欽 䪮 助 霉 ⠮ 礋 ⤑ ⚥ 䗎 欰 暟 纈 涸 絆 䧭 ծ⚪ 䏞
⟄ ⿺ 胐 实 ꃑ 䞔 ⲃ կ  

絕 卓  Ⱏ 紵 Ⰶ 28 ⢾ 䝖 罏  䎂 㖲  叻 ⲥ 䊵  ⡤ ꅾ 䭷 侨  BMI ⚹ 44.2 6.6 kg/m² կ 鵯 ❈
䝖 罏 㖈 LSG 助 た 6 ⚡ 剢 馄 ꅾ ⡤ ꅾ Ⲹ 㼱 ✫ 53.2 19.0%去 靧 氬 氻 剣 䨾 佖 ㊤ ず 傞 礋 ⤑ 䗎 欰
暟 纈 衅 〄 欰 佖 」 կα 㢴 呋 䚍 㟞 ⸈ ⟄ ⿺ 暵 㹁 ⴔ 碫 纈 㥵 椚 灇 蝒 猰 ㄤ ⯘ ꅽ 倛 设 腺 蝒 猰 涸 ⚪ 䏞 ♳ ⼮ 
♸ 礋 ⤑ 胐 实 ꃑ 宐 䎂 ꣭ ⡛ 㺙 ⴗ 湱 Ⱒ կ 鵯 ❈ 」 ⻊ ♸ 馄 ꅾ ⡤ ꅾ Ⲹ 㼱 ㄤ 去 靧 佖 」 ッ 儑 衼 姻 湱 Ⱒ կ 搬 罜 
䝖 罏 助 ⵸ 䎂 㖲 叻 ⲥ 䊵 嫦 ⯘ 礋 ⤑ 10.26 0.36log₁₀  ⚡ 絈 脅 ㄤ 助 た 嫦 ⯘ 礋 ⤑ 10.39 0.29
log₁₀  ⚡ 絈 脅 涸 礋 ⤑ 絈 蝒 䚪 侨 㖲 ⡛ ✵ ⨴ 䐀 「 霚 罏 嫦 ⯘ 礋 ⤑ 10.83 0.27log₁₀  ⚡ 絈 脅 կ  

絕 雿  LSG ♸ 礋 ⤑ 胐 实 ꃑ Ⲹ 㼱 ծ 暵 㹁 絈 蝒 ⴔ 碫 纈 ⚪ 䏞 㟞 ⸈ ⿺ α㢴 呋 䚍 ♳ ⼮ 湱 Ⱒ  鵯 ❈ 〳 腊
剣 ⸔ ✵ 去 靧 」 ⻊ կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
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艎 臼 Ꞥ 郜 朐 胊 ⴗ ꤑ 助 ⵸ ♸ 助 た 礋 ⤑ 絈 蝒 絆 䧭 ծ α㢴 呋 䚍 ծ 礋 ⤑ 絈 蝒 侨 ꆀ ⿺ ⚰ 䎯 䭷 叻 涸 倛 淼
㼷 削 瘝 紩 湱 Ⱒ 掚 愿  

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32432347/ 



 

50 
 

3.5 䗎 欰 暟 絆 -去 靧 絆 㷖 灇 瑕 儑 爙  鸟 佪 佹 䗱 ⚶ 〳 Ⲹ 鲽 ♸ 腒 肘 ꃑ 去 靧 湱 Ⱒ 涸 䚉 䚍

䗱 聝 哥 娥  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
⚥ 㕂 䎛 ⚎ 蚋 猰 㣐 㷖 蚋 㷖 ꤎ  
⚥ 㕂 ♳ 嵳 ⚥ ⼕ 蚋 㣐 㷖 ❜ ⿸ 猰 㷖 灇 瑕 ꤎ  
⚥ 㕂 ⚥ 㕂 蚋 猰 㣐 㷖 ⚥ 蚋 㷖 ꤎ  瘝  
 

䶰 銳 字 偛 蚋 椚 㷖 湱 Ⱒ 䚍 鸟 佪 佹 䗱 ⚶ SJP僽 ⚥ 㕂 㕂 㹻 㛇 劥 蚋 暟 湡 䔶 ⚥ 涸 ♧ 猫 ⚥ 䧭 蚋 
㖈 ⚰ 䎯 ♳ Ⱘ 剣 僈 烁 涸 䗱 過 盗 ⥂ 䫡 ⡲ 欽 կ搬 罜 鸟 佪 佹 䗱 ⚶ 㼆 䗱 過 盗 氬 氻 ⥂ 䫡 ⡲ 欽 涸 悶 㖈 劼 ⵖ 㼿
劢 模 Ⰼ ꢞ 僈  㽍 Ⱖ 僽 Ⱖ ♸ 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 涸 Ⱒ 禹 կ  

灇 瑕 湡 涸 劥 灇 瑕 傋 㖈 鸑 鵂 侮 ざ 肃 麤 䗎 欰 暟 絆 ㄤ 去 靧 絆 确 瑕 鸟 佪 佹 䗱 ⚶ 㼆 䒗 ⚋ 胄 ♳ 艑 稇
霶 㼋 涸 䚉 䚍 䗱 聝 哥 娥  AMI 涸 䗱 腮 ⥂ 䫡 ⡲ 欽 կ  

倰 岁  ⢪ 欽 䒗 ⚋ 胄 ♳ 艑 稇 䒊 用 䚉 䚍 䗱 聝 哥 娥 㣐 롖 垷 㘗 կ 껷 ⯓  灇 瑕 䫒 欰 稇  ABX 㢅 椚 㼆
鸟 佪 佹 䗱 ⚶ ⚺ 銳 䧭 ⴔ 㖈 過 巊 エ 佐 ㄤ 䱗 屧 倰 ꬗ 涸 䕧 ㆇ կ Ⱖ 妃  ꅷ 欽 16S rRNA 崵 䎸 ㄤ ꬋ ꬶ ぢ 去 靧
絆 㷖 倰 岁  确 㼊 鸟 佪 佹 䗱 ⚶ 㼆 䚉 䚍 䗱 聝 哥 娥 㣐 롖 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 ㄤ 㺋 ⚺ 去 靧 涸 佖 ㊤ ⡲ 欽 կ 剒 た 
鵘 欽 ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 倰 岁 낉 霆 鸟 佪 佹 䗱 ⚶ 㼆 䚉 䚍 䗱 聝 哥 娥 㣐 롖 㺋 ⚺ 去 靧 涸 䕧 ㆇ կ  

絕 卓 絕 卓 邍 僈 䫒 欰 稇 㢅 椚 ⠔ 䕧 ㆇ 鸟 佪 佹 䗱 ⚶ ⚺ 銳 崞 䚍 䧭 ⴔ 㖈 過 巊 ⚥ 涸 エ 佐 ㄤ 礋 ⤑ ⚥ 涸
䱗 屧 կず 傞 鸟 佪 佹 䗱 ⚶ 〳 䛪 㢕 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 涸 ⚪ 㺢 䏞 ㄤ 㢴 呋 䚍 㢴 猫 肃 麤 䗎 欰 暟 ⺫ 䭍 ㍄ 渮
椕 蝒 㾩 ծ嬁 轠 蝒 猰 ㄤ 䋒 ⸣ 暵 孒 蝒 㾩 ♸ 腒 肘 ꃑ 儑 衼 湱 Ⱒ կꬋ ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 鵮 〄 梡 鸟 佪 佹 䗱 ⚶
腊 㢿 䛪 㢕 過 幡 ㄤ 湧 肃 ⰻ 㺂 暟 ⚥ 㢴 猫 腒 肘 ꃑ 去 靧 暟 涸 宐 䎂  p 0.01 䊵 䒗 ⦔ 侨 FC 1.5 ⚂ 」 ꆀ
ꅾ 銳 䚍 䫏 䕧 VIP 1 կ ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 鵳 ♧ 姿 霆 㹊  過 幡 ծ 湧 肃 ⰻ 㺂 暟 ㄤ 䗱 腮 呋 劥 ⚥ ⴔ ⵆ 剣 41
猫 ծ21 猫 ㄤ 39 猫 腒 肘 ꃑ 〄 欰 儑 衼 佖 」 կ剣 馰 涸 僽 鵯 ❈ 腒 肘 ꃑ 㾩 ✵ 碫 ✳ ⼧ 掬 ꃑ 碫 ⚂ 鸟 佪 佹
䗱 ⚶ 〳 儑 衼 ♴ 靈 䚉 䚍 䗱 聝 哥 娥 㣐 롖 ⡤ ⰻ 涸 鵯 ❈ 碫 ✳ ⼧ 掬 ꃑ կ  

絕 雿 劥 灇 瑕 絕 卓 邍 僈 鸟 佪 佹 䗱 ⚶ 〳 腊 鸑 鵂 ꅾ 㝕 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 ㄤ 㺋 ⚺ 腒 肘 ꃑ 去 靧 〄 䮦 Ⱖ
䗱 腮 ⥂ 䫡 ⡲ 欽 կ  
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灇 瑕 欽 霃 㢊  GCMS-TQ8050 
 

 
㖈 䫒 欰 稇  ABX 㢅 椚 㹊 낉 ⚥ 㼆 鸟 佪 佹 䗱 ⚶  SJP 䧭 ⴔ 涸 礋 ⤑ ㄤ 過 幡 呋 劥 ⴔ 區 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37086873/ 
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3.6 ♧ 고 ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 灇 瑕  鸑 鵂 過 崰 ⚥ 腒 餘 ㄤ 孽 㛇 ꃑ 涸 佖 」 〳 ⼓ ⴔ 礵 牟 ⴔ 鄬

氿 䝖 罏 ♸ ⨴ 䐀 㼆 撑 罏  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
ꅾ 䎧 ⼕ 猰 㣐 㷖 ꣡ 㾩 痦 ♧ ⼕ ꤎ 㕂 㹻 ⽡ 欰 ⨴ 䐀 㨼 腰 ⸆ 腊 氬 氻 霏 屛 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  
ꅾ 䎧 ⼕ 猰 㣐 㷖 ꣡ 㾩 〡 臼 ⼕ ꤎ 礵 牟 䗱 椚 氬 氻 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  
ꅾ 䎧 ⼕ 猰 㣐 㷖 馄 㡮 ⼕ 㷖 䊨 玐 㕂 㹻 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  瘝  
 

䶰 銳  胜 兞  礵 牟 ⴔ 鄬 氿  SCZ 僽 ♧ 猫 ⚚ ꅾ 涸 礵 牟 ꥻ 烯 氬 氻 կ 去 靧 暟 秗 包 僽 礵 牟 ⴔ 鄬 氿
䝖 罏 〄 氻 涸 ♧ ⚡ ꅾ 銳 㔔 稇 կ㖈 劥 灇 瑕 ⚥ 䧮 ⼜ 傋 㖈 鸑 鵂 ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 䪮 助 霋 ⵆ ⴀ 欽 ✵ 霏 倗 礵
牟 ⴔ 鄬 氿 涸 過 崰 腒 餘 ㄤ 孽 㛇 ꃑ 欰 暟 叻 䘋 暟 կ  

倰 岁  ꅷ 欽 㛇 ✵ 巊 湱 蒀 靶 /餘 靶  LC/MS 涸 㢴 导 䎾 港 崵  MRM 去 靧 絆 㷖 倰 岁  㼆 76 ぜ
礵 牟 ⴔ 鄬 氿 䝖 罏 ㄤ 50 ぜ ⼐ ꂁ 涸 㼆 撑 罏 涸 過 崰 鵳 遤 ⴔ 區 կ Ⱏ 唬 崵 ✫ 182 猫 ꬶ ぢ 去 靧 暟  Ⱖ ⚥ ⺫
䭍 22 猫 孽 㛇 ꃑ ⟄ ⿺ 160 猫 腒 餘 䧴 腒 餘 湱 Ⱒ 去 靧 暟 կ 䧮 ⼜ 鵘 欽 ✳ ⯋ 鹤 鳓 㔐 䔱 ⴔ 區  勻 ⴼ 倗 鵯 ❈
腒 餘 ㄤ 孽 㛇 ꃑ 欰 暟 叻 䘋 暟 腊 や ⼓ ⴔ 礵 牟 ⴔ 鄬 氿 䝖 罏 ♸ 㼆 撑 罏 կ鸑 鵂 「 霚 罏 䊨 ⡲ 暵 䖄 ROC刼
絁 ⴔ 區 䖤 ⵌ 刼 絁 ♴ ꬗ 獤  AUC  ⟄ 姼 霉 ⠮ 欰 暟 叻 䘋 暟 絆 ざ 涸 霏 倗 佪 腊 կ  

絕 卓  䧮 ⼜ 〄 梡 礵 牟 ⴔ 鄬 氿 䝖 罏 ♸ 㼆 撑 罏 ⛓ ꢂ  剣 19 猫 去 靧 暟 涸 邍 鴪 㶸 㖈 儑 衼 䊵 䒗  ꝡ
霴 〄 梡 桧  0.05  Ⱖ ⚥ ⺫ 䭍 1 猫 孽 㛇 ꃑ ㄤ 18 猫 腒 餘 䧴 腒 餘 湱 Ⱒ 去 靧 暟 կ 絑 ✳ ⯋ 鹤 鳓 㔐 䔱 癃
鷥 ⴀ 涸 欰 暟 叻 䘋 暟 絆 ざ  㖈 劢 欽 蚋 絆  AUC=0.936 ㄤ 䨾 剣 礵 牟 ⴔ 鄬 氿 䝖 罏  AUC=0.948 ⚥
㖲 邍 梡 ⴀ 葻 㥩 涸 霏 倗 佪 腊  㖈 溶 欽 蚋 絆 ⚥ 邍 梡 㽍 ⚹ 瑲 ⴀ  AUC= 0.963 կ  

絕 雿 礵 牟 ⴔ 鄬 氿 䝖 罏 過 崰 ⚥ 涸 腒 餘 ㄤ 孽 㛇 ꃑ 㶸 㖈 儑 衼 㣟 靈 鵯 〳 ⟄ 剣 佪 㖑 㼜 礵 牟 ⴔ 鄬 氿
䝖 罏 ♸ 㼆 撑 罏 ⼓ ⴔ 䒓 勻 կ 㛇 ✵ 巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶  LC/MS/MS 涸 倰 岁  ⚹ 礵 牟 ⴔ 鄬 氿 涸 㹐 錜
霏 倗 䲿 ⣘ ✫ 〳 ꬑ 涸 侨 研 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
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19 猫 䊵 䒗 去 靧 暟 涸 掚 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/pcn.13194 
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3.7 㛇 ✵ 㢴 絆 㷖 䪮 助 鍒 區 胐 实 去 靧 絆 佖 」 ⿺ Ⱖ 㖈 胐 脨 䜌 䚍 胅 泿 傍 劍 霏 倗 ⚥ 涸 悶

⸂ 灇 瑕

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
娀 宪 㣐 㷖 ⚥ ⽂ ⼕ ꤎ 聽 胐 脨 㢪 猰  
廩 ⻌ 溁 聽 胐 脨 氬 氻 䗎 ⴯ 霏 毫 ⚰ 䎯 ⼕ 㷖 灇 瑕 ⚥ 䗱  
娀 宪 㣐 㷖 ⚥ ⽂ ⼕ ꤎ 唬 낉 猰 ծ 㛇 㔔 霏 倗 ⚥ 䗱 ծ ⚰ 䎯 唬 낉 ⼕ 㷖 侅 灇 㹔  瘝  
 

䶰 銳 胜 兞 歋 ✵ 氻 椚 》 呋 㔮 ꦼ 胐 脨 氬 氻 葻 䜌 䚍 涸 ⚰ 䎯 ꊹ ⵆ ➠ 搬 곮 Ⱘ 䮋 䧶 կⰻ Ꞥ 鷟 遤 脨
胐 盗 鸣 䕧 助  ERCP 欽 ✵ 灇 瑕 胐 麤 氬 氻  〳 㹊 梡 胐 实 ꅷ ꧋ կ 劥 灇 瑕 鸑 鵂 确 程 胐 实 去 靧 絆 涸 」
⻊  霉 ⠮ 胐 脨 䜌 䚍 胅 泿 悶 㖈 涸 去 靧 佖 」  ⟄ ⿺ 胐 实 去 靧 絆 ⴔ 區 涸 霏 倗 悶 ⸂ կ  

倰 岁 Ⱏ ➢ 䝖 罏 㢅 佐 ꧋ ✫ 264 口 胐 实 呋 劥 㼜 䝖 罏 ⴔ ⚹ 〄 梡 ꢭ ⴩ n=85ㄤ 낉 霆 ꢭ ⴩ n=179կ
〄 梡 ꢭ ⴩ ꅷ 欽 ꬋ ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 ⴔ 區 罜 낉 霆 ꢭ ⴩ ꅷ 欽 ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 ⴔ 區 ⟄ 鵳 ♧ 姿 灇 瑕 䊵 䒗 ⚪
䏞 去 靧 暟 կ  

絕 卓 ꬋ ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 ⴔ 區 儑 爙 ♸ 胐 脨 䜌 䚍 胅 泿 湱 Ⱒ 涸 去 靧 」 ⻊ ⚺ 銳 〄 欰 㖈 腒 餘 去 靧 暟
⚥ Ⱖ ⚥ 腒 肘 ꃑ 去 靧 涸 佖 」 剒 ⚹ 儑 衼 կ㖈 〄 梡 ꢭ ⴩ ⚥ ꊹ 㹁 ⴀ 涸 䊵 䒗 ⚪ 䏞 去 靧 暟 ⚺ 銳 㺢 ꧋ ✵ 割 껒
ㄤ 腒 肘 ꃑ ざ 䧭 ㄤ ❇ 띿 ꃑ ざ 䧭 鸀 䖈 կ 㼆 낉 霆 ꢭ ⴩ ⚥ 康 猌 腒 肘 ꃑ  FFA 去 靧 涸 ⴔ 區 邍 僈  FFA 宐
䎂 ⿺ 湱 Ⱒ 䭷 叻 霆 㹊 ✫ ♸ 胐 脨 䜌 䚍 胅 泿 湱 Ⱒ 涸 腒 肘 ꃑ 去 靧 䒗 䌢 կ㛇 ✵ 腒 肘 ꃑ 䭷 叻 ㄤ ⚰ 䎯 唬 崵 絕 卓
匬 䒊 涸 胐 脨 䜌 䚍 胅 泿 翫 ざ 垷 㘗 䲿 넞 ✫ 䔲 ⵸ ⚰ 䎯 涸 霏 倗 佪 腊 կꥥ た 䧮 ⼜ ⵄ 欽 劼 㐼 㷖 ⛴ 烁 㹁 ✫
胐 脨 䜌 䚍 胅 泿 涸 ♲ 猫 割 ず FFA 去 靧 瞭  欰 㶸 ⴔ 區 儑 爙 鵯 ♲ ⚡ 瞭 涸 곫 た 絕 卓 㶸 㖈 儑 衼 䊵 䒗 կ  

絕 雿 劥 灇 瑕 㛇 ✵ 胐 实 呋 劥 〄 梡 ✫ 胐 脨 䜌 䚍 胅 泿 涸 去 靧 佖 」 鵯 〳 腊 ⚹ 胐 脨 䜌 䚍 胅 泿 涸 ⚰
䎯 霏 倗 ㄤ 곫 た 霉 ⠮ 䲿 ⣘ 倝 涸 䙼 騟 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  GCMS-TQ8040NX 
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胐 实 呋 劥 ⚥ 涸 ꬋ ꬶ ぢ 去 靧 絆 愿 靶 ⿺ 䊵 䒗 去 靧 暵 䖄 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38220138/ 
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3.8 㛇 ✵ 䎛 ꬶ 過 崰 去 靧 絆 㷖 㼆 傈 劥 宪 倰 蚋 暟 띿 蚑 寖 㖈 ⨴ 䐀 ➃ ⡤ ⚥ 涸 邍 㘗 ⴔ 區  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 넞 濼 㣐 㷖 넞 濼 ⼕ 㷖 ꤎ 㢪 猰  
傈 劥 峸 络 吳 䒭 ⠔ 爢 峸 络 宪 倰 灇 瑕 㹊 낉 㹔  
 

䶰 銳 ⠛ 絡 虊 蚋 THMゎ 剣 㣐 ꆀ ⻊ ざ 暟 鵯 ❈ ⻊ ざ 暟 㖈 Ⰼ 魧 〄 䮦 蚋 椚 ⡲ 欽 կⵄ 欽 絆 㷖 䪮
助 鵳 遤 Ⰼ ꬗ 涸 邍 㘗 ⴔ 區 㼆 ✵ 帿 Ⰶ ✫ 鍒 ⠛ 絡 虊 蚋 涸 暵 䚍 荛 Ⱒ ꅾ 銳 կ䧮 ⼜ ⛓ ⵸ 䫣 麤 鵂 㖈 㣐 롖 䠭 群
垷 㘗 ⚥ 傈 劥 宪 倰 蚋 暟 띿 蚑 寖 〳 佖 ㊤ 碫 ⡃ 崨 䠭 涸 氿 朐 䎇 ⚂ 去 靧 絆 ⴔ 區 儑 爙 Ⱖ 腊 ⸓ 䙖 佖 」 過 崰
去 靧 暟 կ劥 灇 瑕 傋 㖈 鸑 鵂 㖈 ➃ ⡤ ⚰ 䎯 霚 낉 ⚥ 䎾 欽 䎛 ꬶ 過 崰 去 靧 絆 㷖 ⿺ 㼆 띿 蚑 寖 䧭 ⴔ 鵳 遤 㹁 ꆀ ⴔ
區 勻 霉 ⠮ 띿 蚑 寖 㼆 過 崰 去 靧 暟 涸 䕧 ㆇ կ灇 瑕 䬸 ⹫ ✫ 4 ぜ ⨴ 䐀 「 霚 罏 㖈 剪 欽 띿 蚑 寖 ⛓ ⵸ ⟄ ⿺
⛓ た 涸 0.25ծ 0.5ծ 1ծ 2ծ 4 ㄤ 8 㼭 傞 ꅷ ꧋ 過 崰 呋 劥  ꥥ た 鵳 遤 䎛 ꬶ 去 靧 絆 㷖 ⴔ 區 ⟄ ⿺ 띿 蚑 寖
⚺ 銳 ⻊ 㷖 䧭 ⴔ 涸 㹁 ꆀ ⴔ 區 կ 過 崰 去 靧 絆 ⴔ 區 儑 爙  剪 欽 띿 蚑 寖 た  ⺫ 䭍 佅 Ꝇ 孽 㛇 ꃑ  BCAAs
㖈 ⰻ 涸 䗳 ꨽ 孽 㛇 ꃑ Ⲹ 㼱  罜 ⺫ 䭍 ✳ ⼧ 焫 ❀ 掜 ꃑ ㄤ ✳ ⼧ ✳ 焫 Ⱉ 掜 ꃑ 㖈 ⰻ 涸 㢴 猫 ω-3 腒 肘 ꃑ 㟞 ⸈ 
鵯 ♸ ⛓ ⵸ 㖈 㣐 롖 魧 ♳ 涸 灇 瑕 絕 卓 ♧ 荝 կ 㖈 ⡤ 䗄 梠 ⚥ ꊹ 㹁 ⴀ ✫ 띿 蚑 寖 ⚥ 涸 15 猫 ⚺ 銳 ⻊ ざ 暟 կ 剒
た ⴔ 區 ✫ 過 崰 ⚥ ⰻ 彂 䚍 去 靧 暟 ♸ 띿 蚑 寖 ⻊ ざ 暟 ⛓ ꢂ 涸 湱 Ⱒ 䚍 絕 卓 邍 僈 過 崰 ⚥ 佅 Ꝇ 孽 㛇 ꃑ 涸
Ⲹ 㼱 〳 腊 僽 歋 띿 蚑 寖 ⚥ 涸 띿 랕 焦 䒸 饰 涸 կ劥 灇 瑕 邍 僈 㼆 過 崰 ⚥ ⰻ 彂 䚍 ㄤ 㢪 彂 䚍 去 靧 暟 鵳 遤 去
靧 絆 㷖 灇 瑕  剣 ⸔ ✵ ꢞ 僈 ⠛ 絡 虊 蚋 涸 ⡲ 欽 劼 ⵖ կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
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過 崰 ⚥ ⚺ 銳 去 靧 暟 宐 䎂 」 ⻊ 涸 掚 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30368117/ 
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3.9 LimeMap 腒 餘 ➝ 餘 去 靧 鸀 䖈 絾 ざ 㕃 靶  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 峸 络 吳 䒭 ⠔ 爢 峸 络 宪 倰 灇 瑕 㹊 낉 㹔  
傈 劥 ⚎ ❩ 㣐 㷖 ⼕ 㷖 灇 瑕 欰 ꤎ 欰 ㄐ 猰 㷖 呍 䗱 霃 倶 鿈  
傈 劥 ⚎ ❩ 㣐 㷖 ⼕ 㷖 灇 瑕 欰 ꤎ 腒 餘 絆 㷖 鿈  瘝  
 

䶰 銳 腒 餘 ➝ 餘 僽 㢴 猫 欰 暟 㷖 ⸆ 腊 涸 ⚺ 銳 䕧 ㆇ 㔔 稇 ♸ 氬 氻 㺙 ⴗ 湱 Ⱒ կ鵛 䎃 勻 腒 餘 絆 㷖
倰 岁 ⢪ 䖤 ⴔ 區 㢴 猫 去 靧 暟 ⟄ ⿺ ⽀ ⚡ 腒 餘 ➝ 餘 ⛓ ꢂ 涸 Ⱒ 翫 䧭 ⚹ 〳 腊 կ鵯 碫 禹 絡 䚍 倰 岁 雮 䧮 ⼜ 腊 㢿
霋 ⵆ Ⱘ 剣 欰 暟 㷖 䠑 ⛐ 涸 Ⱒ ꝶ 」 ⻊ կ㖈 姼 胜 兞 ♴ ♧ ⚡ 㛇 ✵ 濼 霋 涸 腒 餘 ➝ 餘 鸑 騟 愿 㼜 剣 ⸔ ✵ 湬 錜
ッ 梡 ㄤ 椚 鍒 鵯 ❈ 㔔 稇 ꢂ 涸 侮 ⡤ 湱 匹 ⡲ 欽 կ㖈 姼 䧮 ⼜ 匬 䒊 ✫ ♧ ⚡ 礵 烁 涸 腒 餘 ➝ 餘 去 靧 鸀 䖈 愿 靶
 LimeMap⟄ 湬 錜 㾝 爙 㖈 ぐ 猫 氬 氻 ⚥ ⸓ 䙖 」 ⻊ 涸 腒 餘 ➝ 餘 涸 絾 ざ 嚋 ⲃ կ䧮 ⼜ 翸 送 ✵ ω-3 ㄤ
ω-6 腒 肘 ꃑ 去 靧 暟 ⿺ Ⱖ ぐ 荈 涸 去 靧 鸀 䖈  鸑 鵂 ➃ 䊨 侮 椚 Ⱆ Ⱏ 侨 研 䎽 ⿺ 湱 Ⱒ 灇 瑕 ⚥ 涸 ⿬ 罌 ⥌ 䜂 
匬 䒊 ✫ 霪 愿 靶 կ剒 絊 LimeMap ⺫ ゎ 282 ⚡ 㔔 㶩 222 猫 ➝ 餘 ⟄ ⿺ 60 猫 ꃍ ծ「 ⡤ ㄤ 猌 㶩 鸑
麤  ㄤ 彂 荈 102 고 湱 Ⱒ 灇 瑕 涸 279 ⚡ 导 䎾 կ 欽 䨪 㼜 腊 㢿 ⢪ 欽 CellDesigner ㄤ VANTED 鲱 ⟝ ⥝
佖 霪 愿 靶  䎇 湬 錜 㾝 爙 暵 㹁 欽 鸀 涸 崵 ꆀ 侨 研 կ 䧮 ⼜ 劍 劅 LimeMap 㼜 剣 ⸔ ✵ ꢞ 僈 腒 餘 ➝ 餘 涸 絾
ざ ⸆ 腊 Ⱒ 禹 ㄤ 去 靧 鸀 䖈 կ  
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㼆 撑 絆 ♸ 翸 聝 脅 薗 ꃑ  polyI:C 㢅 椚 絆 ⛓ ꢂ 腒 餘 ➝ 餘 崵 ꆀ 」 ⻊ 涸 鸑 騟 愿  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33504811/ 



 

60 
 

3.10 ♧ 고 TOFI_Asia 㶩 灇 瑕  ⵄ 欽 ⚰ 䎯 去 靧 絆 㷖 巊 湱 蒀 靶 -餘 靶 灇 瑕 烁 㹁 Ɤ 劍

㖈 -80˫ ⪰ 㶸 た 欽 ✵ 絡 雦 䒊 垷 涸 欰 暟 呋 劥 涸 模 侮 䚍  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
倝 銯 Ⱎ ⱚ ⚌ 灇 瑕 Ⱆ 尽 굹 ㅷ ⻊ 㷖 ♸ 絕 匬 㔙 ꢭ  
倝 銯 Ⱎ 㤵 ⯘ Ⱎ 넞 ⟟ ⧩ 蠒 Ⱞ 㕂 㹻 猰 㷖 䮋 䧶 饋 㔙 ꢭ  
倝 銯 Ⱎ 哆 銯 㣐 㷖 굹 ㅷ ♸ 蠒 Ⱞ 㷖 ꤎ  瘝  
 

䶰 銳 腒 餘 ㄤ 去 靧 暟 涸 欰 暟 呋 劥 㖈 -80˫ Ɤ 劍 ⪰ 㶸 㢴 䎃 た ⠔ 〄 欰 ꣭ 鍒 կ䧮 ⼜ 傋 㖈 烁 㹁 湱 Ⱒ 涸
㢴 」 ꆀ 垷 㘗 僽 や ⛲ ⠔ 「 ⵌ 䕧 ㆇ կ姼 ⵸ 䧮 ⼜ 㹊 낉 㹔 涸 TOFI_Asia 去 靧 絆 㷖 灇 瑕 䒊 用 ✫ ♸ 猫 偛 㢴
呋 䚍 湱 Ⱒ 涸 去 靧 굥 ꤗ 㢴 」 ꆀ 垷 㘗 կ㔔 姼 ⚹ ✫ 嫱 鳅 㖈 -80˫ ⪰ 㶸 㢴 䎃 た 㢴 」 ꆀ 垷 㘗 涸 鷍 ⻊ 䞔 ⲃ 
䧮 ⼜ ➢ TOFI_Asia 灇 瑕 ⚥ 鷥 》 ✫ ♧ 鿈 ⴔ ⪰ 㶸 傞 ꢂ 鳅 Ɤ  5 䎃 涸 過 崰 呋 劥 鸑 鵂 ꬋ ꬶ ぢ 巊 湱
蒀 靶 -餘 靶 去 靧 絆 㷖 鵳 遤 ꅾ 倝 ⴔ 區 կ 㼆 妍 崍 涯 猫 ➃  n=28 ㄤ ❇ 酒 ⚥ 㕂 ➃  n=28 ⿬ ♸ 罏 涸 呋
劥 鸑 鵂 㼆 腒 餘 ㄤ 匧 䚍 去 靧 暟 鵳 遤 ⨊ 剒 㼭 ✳ ⛧ ⴼ ⵆ ⴔ 區 PLS-DA勻 霉 ⠮ 猫 偛 䊵 䒗 կ絕 卓 儑 爙 
㖈 -80˫ ⪰ 㶸 5 䎃 ⛓ ⵸ ⴲ 映 ㄤ ⛓ た 罈 ⻊ 㖲 腊 鸑 鵂 暵 䖄 㼆 ⿬ ♸ 罏 涸 猫 偛 鵳 遤 僈 儑 ⼓ ⴔ կ
ⵄ 欽 「 霚 罏 䊨 ⡲ 暵 䖄 刼 絁 ծ獺 毜 ⨊ 剒 㼭 ✳ ⛧ ⴼ ⵆ ⴔ 區 䖤 ⴀ 涸 幊 巭 瀃 ꣋ ㄤ 곫 崵 ꝡ 霴 桧 湱 㼆 ✵ ⴲ
映 䒊 垷 罈 ⻊ た 涸 匧 䚍 去 靧 暟 垷 㘗 㖈 垷 㘗 模 侮 䚍 ♳ 剣 僈 儑 ꣭ ⡛ կ㼆 罈 ⻊ 過 崰 呋 劥 ⚥ 涸 腒 餘 鵳 遤
猫 偛 䒊 垷 ➠ 腊 ⥂ 䭯 곫 崵 模 侮 䚍 罜 湱 䎾 涸 匧 䚍 去 靧 暟 垷 㘗 模 侮 䚍 ⴭ 剣 䨾 ꣭ ⡛ կ䧮 ⼜ 涸 絕 卓 邍 僈 
灇 瑕 ➃ プ 㖈 ꅾ 倝 霉 ⠮ 呋 劥 ⟄ 鵳 遤 㢴 」 ꆀ 䒊 垷 傞 ➢ 匧 䚍 去 靧 暟 罜 ꬋ 腒 餘 欰 䧭 곫 崵 䭷 叻 傞 䎾 罌
贊 呋 劥 㖈 -80˫ 涸 ⪰ 㶸 傞 ꢂ կ  
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「 霚 罏 䊨 ⡲ 暵 䖄 刼 絁 愿  䲽 絚 ✫ 嫦 猫 去 靧 絆 㷖 垷 㘗 㼆 猫 偛 ⴼ ⵆ 涸 곫 崵 ⲥ 烁 䚍   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38921448/ 
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3.11 鸑 鵂 㢴 絆 㷖 ⴔ 區 确 程 ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾 氻 牟 絑 䕧 ⫸ 㷖 ⦸ 雳 ꢭ ⴩ ⚥ 涸 過 巊 去 靧 暟

欰 暟 叻 䘋 暟  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 ⚎ ❩ ⱚ 䊨 㣐 㷖 欰 暟 䪮 助 ♸ 欰 ㄐ 猰 㷖 禹  
傈 劥 ⽡ 勞 吳 䒭 ⠔ 爢 ➃ 碫 欰 暟 㷖 侮 ざ 㛇 ꆄ ⠔  
傈 劥 ⽡ 勞 吳 䒭 ⠔ 爢 䗎 欰 暟 ♸ 㺋 ⚺ ꣈ 䖵 鿈 ꡶  瘝  
 

䶰 銳 ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾 氻 AD僽 ♧ 猫 䌢 錛 涸 㼋 荝 沙 ゾ 涸 牟 絑 鷍 遤 䚍 氬 氻 կ歋 ✵ 㣐 腰 ⸆ 腊 ꥻ 烯
㖈 ⚰ 䎯 氿 朐 ⴀ 梡 ⵸ ✳ ⼧ 䎃 㽠 溶 䒓 映 烁 㹁 欽 ✵ AD 粉 劍 唬 崵 涸 欰 暟 叻 䘋 暟 䧭 ⚹ ✫ 鶖 ⴗ ꨽ 宠 կ⚹
姼  䧮 ⼜ ⢪ 欽 MS-DIAL 鲱 ⟝  㼆 紵 Ⰶ ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾 氻 牟 絑 䕧 ⫸ 㷖 ⦸ 雳  ADNI ꢭ ⴩ 涸 905 ぜ 䝖
罏 涸 ꬋ ꬶ ぢ 去 靧 絆 餘 靶 侨 研 鵳 遤 ✫ ꅾ 倝 ⴔ 區 霪 侨 研 ⺫ ゎ 39,108 猫 杝 暵 欰 暟 ⴔ 㶩 涸 1,304,633
⚡ ⯕ 靶 կ 䧮 ⼜ 崵 㹁 ✫ 93 猫 危 宐 䚍 去 靧 暟 涸 去 靧 靶 կ 姼 㢪  䧮 ⼜ 侮 ざ ✫ ꬶ ぢ 腒 餘 絆 㷖 侨 研  勻
荈 1524 ぜ 䝖 罏 涸 4873 ⚡ 呋 劥 ⟄ 确 程 ⵄ 欽 㛇 絁 去 靧 絆 곫 崵 ⚙ 䎃 ⰻ 鄄 霏 倗 ⚹ AD 涸 䝖 罏 涸 鵳
㾝 䚍 鲽 䏞 雩 濼 ꥻ 烯 pMCI涸 ⦫ 鷥 欰 暟 叻 䘋 暟 կ띌 錭 炻 㔔 宐 䎂 鳅 ⡛ 涸 䝖 罏 Ⱖ AD 鵳 㾝 桧 넞 ⴀ
12%Ⱘ 剣 絡 雦 㷖 䠑 ⛐ P=0.012 Wald 唬 낉 կ姼 㢪 㖈 AD 䝖 罏 ⚥ 牟 絑 蒜 薗 腒 GM3
㟞 ⸈ ㄤ 綫 ꄏ 熧 腒 Ⲹ 㼱 䖤 ⵌ ✫ 霆 㹊 Ⱖ ⚥ 雽 㢴 ♸ 鲿 腒 跗 涯 E 㢴 䙖 䚍 湱 Ⱒ կ很 過 熧 腒 ꃀ 胐 焦 18:1
ㄤ GM3 d18:1/20:0 宐 䎂 鳅 넞 涸 䝖 罏  Ⱖ AD 鵳 㾝 桧 ⴔ ⵆ 넞 ⴀ 19%ㄤ 17% Wald 唬 낉  P = 
3.9×10⁻⁸ㄤ 4.3×10⁻⁷ կ 㖈 䝖 剣 pMCI 涸 䝖 罏 ⚥  啕 嚔 ꃀ 腂 ծ 屘 ꃀ 腂 ծ ✳ ꃀ 欥 屘 ㄤ ꄍ 腒 㖈 㛇
絁 傞 ⛲ 鄄 烁 㹁 ⚹ 儑 衼 佖 」 涸 去 靧 暟 կ去 靧 暟 ㄤ 㛇 㔔 絆 㷖 侨 研 涸 侮 ざ ⴔ 區 邍 僈 絕 ざ 去 靧 暟 ㄤ 㛇
㔔 㘗 ⥌ 䜂 〳 䲿 넞 㼆 AD 鵳 㾝 涸 곫 崵 䚍 腊 鵯 邍 僈 去 靧 絆 㷖 㼆 ✵ 邉 ⯎ 㛇 㔔 絆 侨 研 荛 Ⱒ ꅾ 銳 կ䚪 ⛓ 
㼆 㢴 絆 㷖 侨 研 涸 ꅾ 倝 ⴔ 區 ⚹ 唬 崵 AD 氻 椚 涸 粉 劍 〄 㾝 ⟄ ⿺ 鿈 ⴔ 椚 鍒 ♸ 䎃 륁 湱 Ⱒ 涸 AD 〄 氻 鵂 玐
⚥ 涸 去 靧 」 ⻊ 䲿 ⣘ ✫ 倝 涸 錛 鍒 կ  
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灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-9030 
 

 
㼆 鵳 㾝 䚍 鲽 䏞 雩 濼 ꥻ 烯  pMCI ㄤ 珘 㹁 㘗 鲽 䏞 雩 濼 ꥻ 烯  sMCI ⛓ ꢂ 〄 欰 」 ⻊ 涸 腒 餘 ⴔ

㶩 ゎ ꆀ 唬 崵  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.nature.com/articles/s41598-024-56837-1 
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3.12 匧 䚍 的 㾝 巊 湱 蒀 靶 -♲ ꅾ 㔋 匧 勍 餘 靶 岁 欽 ✵ ず 傞 鵳 遤 ❵ 宐 ㄤ 毜 宐 去 靧 暟 ⴔ

區  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   

⾺ ꡶ 㣐 㷖 ⻊ 㷖 ⻊ 䊨 㷖 ꤎ  靶 㷖 ⴔ 區 ♸ ⟉ 㐼 侅 肫 鿈 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  
䀙 峸 ⟱ ⚌ 盗 椚  ⚥ 㕂  剣 ꣳ Ⱆ 尽 䎛 䊜 ⴔ 區 ⚥ 䗱 ⴔ 區 崵 ꆀ ⟉ 㐼 匮 ⚌ 鿈  
⾺ ꡶ 㣐 㷖 Ⱆ Ⱏ ⽡ 欰 㷖 ꤎ  ⴔ 㶩 氋 蕐 㷖 ♸ ⴔ 㶩 霏 倗 㷖 㕂 㹻 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  瘝  
 

䶰 銳 㽴 盗 鵛 䎃 勻 溶 剣 㢴 猫 去 靧 絆 㷖 倰 岁 䫣 麤 告 㖈 ⽀ 妃 ⴔ 區 ⚥ ず 傞 唬 崵 危 宐 䚍 ㄤ 毜 宐 䚍
去 靧 暟 ➠ 僽 ♧ 고 䪮 助 䮋 䧶 կ 㖈 劥 灇 瑕 ⚥  㛇 ✵ 危 宐 湱 匹 ⡲ 欽 巊 湱 蒀 靶  HILIC ㄤ 导 湱 巊 湱 蒀
靶 RPLC湱 絕 ざ 涸 倰 䒭 䒓 〄 ✫ ♧ 猫 㖈 絁 ✳ 絶 巊 湱 蒀 靶 /♲ ꅾ 㔋 匧 勍 餘 靶 岁 2D-LC/TQMS
欽 ✵ ず 傞 ⴔ 區 ぐ 猫 欰 暟 呋 ㅷ ⚥ 涸 危 宐 䚍 ㄤ 毜 宐 䚍 去 靧 暟 կ 霪 倰 岁 腊 㢿 崵 㹁 417 猫 Ⱘ 剣 ꅾ 銳 欰
暟 㷖 䠑 ⛐ 涸 去 靧 暟 㥵 孽 㛇 ꃑ ㄤ 胂 ծ必 ㊋ ծ得 ョ ծ⽀ 祪 ծ腒 肘 ꃑ ⿺ Ⱖ 絕 ざ 暟 ծ剣 劼 ✳ ⯋ 續 ꃑ 瘝 
Ⱖ logP ⧩ 薴 㔵 ⚹ -10.3 荛 21.9կ鵯 ❈ 去 靧 暟 覆 ⿺ 㢴 猫 去 靧 鸀 䖈 㥵 得 ョ 去 靧 ծ必 ㊋ 去 靧 ծꂶ 孽
ꃑ 去 靧 ծ⼱ ✌ 祪 去 靧 ծ祪 䒗 欰 ㄤ ♲ 續 ꃑ 䗄 梠 կ䨾 䒓 〄 涸 倰 岁 Ⱘ 剣 葻 㥩 涸 傈 ⰻ ㄤ 傈 ꢂ ꅾ 梡 䚍 ⥂
殆 傞 ꢂ 涸 湱 㼆 叻 ⲥ ⨊ 䊵  RSD  2% 油 ꬗ 獤 涸 RSD 30% ծ 葻 㥩 涸 絁 䚍 Ⱒ 禹  R² 0.9
⟄ ⿺ 鳅 㺈 涸 絁 䚍 薴 㔵  0.0025 μg/mL 荛 5 μg/mL կ ⢪ 欽 割 ず 涸 欰 暟 呋 ㅷ  ⽰ 過 崰 ծ 過 幡 ծ
㽶 巊 ծ礋 ⤑ ծ礵 崰 ㄤ 聽 腮 㼆 霪 倰 岁 涸 鷓 欽 䚍 鵳 遤 ✫ 崵 霚 絕 卓 〄 梡 㖈 䨾 剣 欰 暟 呋 ㅷ ⚥ 㖲 腊 唬
崵 ⵌ 417 猫 去 靧 暟 ⚥ 涸 208 猫 湱 ず 去 靧 暟 կ 姼 㢪  霪 去 靧 絆 㷖 倰 岁 鵮 䎾 欽 ✵ 艜 脪 浓 䝖 罏 㽶 巊
涸 氻 ⢾ 㼆 撑 灇 瑕  ꊹ 㹁 ⴀ 30 猫 䊵 䒗 去 靧 暟  鵯 ❈ 去 靧 暟 覆 ⿺ 焫 宐 ⻊ ざ 暟 ㄤ 孽 㛇 ꃑ 去 靧 կ  
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艜 脪 浓 絆 ♸ 㼆 撑 絆 䊵 䒗 去 靧 暟 涸 翸 碫 掚 愿 ⴔ 區  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37604610/ 
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痦 4 畎 欰暟叻雵暟灇瑕 

4.1 脨 䀙 稇 呋 欰 Ɤ 㔔 㶩 1 「 ⡤  IGF1R ⥌ 〿 鸑 騟 靈 䱽 㼭 롖 ⚥ 僤 䕎 脸 餘 絈 脅 ➝

㼋 涸 牟 絑 過 盗 羒 ざ  㼆 腰 邝 罈 涸 䠑 ⛐  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
繠 㕂 ⤜ ⯘ 䬘 ⡦ 끩 㣐 㷖 ⨴ 䐀 猰 㷖 ⚥ 䗱 欰 暟 ⻊ 㷖 ♸ ⴔ 㶩 欰 暟 㷖 禹 ⤜ ⯘ 䬘 ⡦ 끩 罈 䎃 猰 㷖 ♸ ⨴ 䐀
腰 邝 罈 灇 瑕 ⚥ 䗱  罈 䎃 猰 㷖 㕂 ꣢ 㛆 雲 고 湡  
繠 㕂 ⢆ し ㄤ 叅 㼷 倛 ·倛 裥 蓷 腺 浓 氿 ⚥ 䗱  
繠 㕂 ⤜ ⯘ 䬘 ⡦ 끩 㣐 㷖 ⨴ 䐀 猰 㷖 ⚥ 䗱 Ⱆ Ⱏ ⽡ 欰 㷖 ꤎ ⨴ 䐀 ⤛ 鵳 猰 㷖 禹  瘝  
 

䶰 銳  邝 罈 ♸ 䗄 梠 ⚥ 脨 䀙 稇 呋 欰 Ɤ 㔔 㶩 -1 IGF-1 儑 衼 緃 ⛘ 湱 Ⱒ  IGF-1 㖈 過 盗 䚍 雩 濼 ꥻ
烯 VCI鵯 ♧ ♸ 邝 罈 湱 Ⱒ 氬 氻 涸 〄 氻 劼 ⵖ ⚥ Ⱘ 剣 ꅾ 銳 ⡲ 欽 կ鸑 鵂 牟 絑 過 盗 羒 ざ NVC㼆 㽷 鿈
腰 過 崨 鵳 遤 㹊 傞 靈 蒜 涸 ⸆ 腊 「 䰀 僽 㼋 荝 VCI 涸 ꅾ 銳 㔔 稇 կ⟄ 䖃 灇 瑕 溶 霆 㹊 䗄 梠 ⚥ IGF-1 緃 ⛘
♸ 牟 絑 過 盗 ⸆ 腊 ꥻ 烯 ⛓ ꢂ 㶸 㖈 㔔 卓 Ⱒ 禹 կ 赠 崞 涸 僤 䕎 脸 餘 絈 脅 ꅺ 佞 過 盗 莞 䓎 ➝ 餘 㖈 NVC ⚥ 饰
满 Ⱒ ꝶ ⡲ 欽 կ⚹ ✫ 确 瑕 IGF-1 ⥌ 尼 「 䰀 㼆 僤 䕎 脸 餘 絈 脅 ⸆ 腊 涸 䕧 ㆇ 䧮 ⼜ 㖈 ♧ 猫 倝 㘗 涸 僤 䕎 脸
餘 絈 脅 暵 䒗 䚍 侫 ꤑ IGF1R GFAP-CreERT2/Igf1rf/f⚂ 牟 絑 過 盗 ⸈ 鸟 邝 罈 涸 㼭 롖 垷 㘗 ⚥ 㼆 NVC
导 䎾 鵳 遤 ✫ 灇 瑕 կ䧮 ⼜ 〄 梡 僤 䕎 脸 餘 絈 脅 IGF1R ⥌ 尼 鸑 騟 「 䰀 涸 㼭 롖 邍 梡 ⴀ NVC 导 䎾 「 䰀 ծ
過 盗 莞 䓎 䚍 牟 絑 脸 餘 鷻 餘 梠 孻 ✳ ⼧ 焫 ♲ 掜 ꃑ EETs涸 ⵞ 赠 ꅺ 佞 Ⲹ 㼱 ⟄ ⿺ 〳 ⢪ EETs 去 靧 㣟
崞 涸 〳 很 䚍 梠 孻 ⻊ 暟 宐 鍒 ꃍ sEH♳ 靈 կ䚪 ⡤ 罜 鎊 䧮 ⼜ 涸 灇 瑕 絕 卓 鵳 ♧ 姿 霆 僈 IGF-1 〳 ⤛
鵳 僤 䕎 脸 餘 絈 脅 ⨴ 䐀 䎇 絶 䭯 姻 䌢 涸 NVC ➢ 罜 㼆 雩 濼 ⨴ 䐀 饰 ⵌ ⥂ 䫡 ⡲ 欽 կ  
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灇 瑕 〄 梡 僤 䕎 脸 餘 絈 脅 暵 䒗 䚍 涸  IGF1R ⥌ 尼 鸑 騟 ⚥ 倗 ⠔ 䰀 㹲 牟 絑 過 盗 羒 ざ 导 䎾  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33674953/ 
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4.2 釾 랱 稇 去 靧 暟 N1-⛩ ꃀ 㛇 - 5-歌 孻 㛇 朄 㽶 腂 〳 ⤛ 鵳 䎃 鲽 ㄤ 邝 罈 㼭 롖 涸 Ɤ 劍 暟

⡤ 雵 䗴  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 ⚎ ❩ ⼕ 猰 뤼 猰 㣐 㷖 俒 椚 㷖 ꤎ 欰 暟 㷖 禹  
傈 劥 ♳ 兰 㣐 㷖 椚 䊨 㷖 鿈 勞 俱 ♸ 欰 ㄐ 猰 㷖 禹  
 

䶰 銳  研 䫣 麤  釾 랱 稇  MEL 〳 㟞 䔂 雩 濼 鵂 玐  㔔 罜 剣 〳 腊 䧭 ⚹ 屛 毫 雩 濼 邝 鷍 涸 ♧ 猫 䩛
媯 կ 搬 罜  釾 랱 稇 涸 去 靧 ❡ 暟 N1-⛩ ꃀ 㛇 -N2 - 歌 ꃀ 㛇 -5-歌 孻 㛇 朄 㽶 腂  AFMK ㄤ N1 -⛩ ꃀ
㛇 -5-歌 孻 㛇 朄 㽶 腂 AMK㖈 鵯 ❈ ⡲ 欽 ⚥ 〄 䮦 ⡦ 猫 ⡲ 欽 㼿 割 幡 嘽 կ劥 灇 瑕 湬 䱹 确 瑕 ✫ Ⰼ 魧 䚍 絛
✮ MELծ AFMK ㄤ AMK 㼆 倝 暟 ⡤ 霋 ⵆ 涸 䚉 䚍 䕧 ㆇ կ 䧮 ⼜ 鵮 ⴔ 區 ✫ Ⰼ 魧 䚍 絛 ✮ MEL ㄤ AMK た 
嵳 끩 ⡤ ⟄ ⿺ ⺫ ゎ ⰻ ㌙ 淼 㽻 涸 괅 〽 ⚥ 涸 MELծ AFMK ㄤ AMK 宐 䎂 կ 雲 絅 た 絛 ✮ AMK 㼆 暟 ⡤ 雵
䗴 涸 䕧 ㆇ 嫱 MEL ㄤ AFMK 刿 ⚹ 儑 衼 կ 䔲 㖈 雲 絅 た Ɤ 鴪 4 㣔 涸 傞 ꢂ ꅽ 崵 霚 暟 ⡤ 雵 䗴 傞  AMK 鵮
腊 㢿 䯍 佹 ♸ 䎃 륁 湱 Ⱒ 涸 雵 䗴 䰀 ⠟ 邝 鷍 կ 㖈 雲 絅 霚 낉 ⵸ た 割 ず 傞 ꢂ 絛 ✮ AMK 涸 絕 卓 ⟄ ⿺ 腰 絆 絉
⚥ 涸 去 靧 傞 玐 邍 僈 AMK 涸 雵 䗴 㟞 䔂 ⡲ 欽 ⡤ 梡 ⚹ 㼆 雵 䗴 䊯 㔿 涸 䕧 ㆇ կ姼 㢪 䫈 ⵖ MEL ぢ AMK
涸 去 靧 鸀 䖈 ⠔ 灶 㗁 雲 絅 た 24 㼭 傞 涸 暟 ⡤ 雵 䗴 鵯 邍 僈 ⰻ 彂 䚍 AMK 〳 腊 㖈 Ɤ 劍 雵 䗴 䕎 䧭 ⚥ 〄 䮦
ꅾ 銳 ⡲ 欽 կ鵯 僽 껷 고 䫣 麤 AMK 〳 ⤛ 鵳 㼭 롖 Ɤ 劍 暟 ⡤ 雵 䗴 邍 梡 ⟄ ⿺ MEL 腊 㢿 瑬 鵂 過 腰 㾓 ꥻ 䎇
㖈 腰 絆 絉 ⚥ 鴽 鸟 鲮 ⻊ ⚹ AMK 涸 灇 瑕 կ䚪 ⡤ 罜 鎊 鵯 ❈ 絕 卓 邍 僈 AMK 剣 〳 腊 䧭 ⚹ 佖 ㊤ 䧴 곫 ꣈ 雵
䗴 邝 鷍 涸 屛 毫 蚋 暟 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
 
 
 
 

 



 

69 
 

 
STM ㄤ LTM ゎ ꆀ 」 ⻊ 愿  㾝 爙 ⰻ 彂 䚍 AMK 㖈 瀊 劍 雵 䗴 ぢ Ɤ 劍 雵 䗴 鲮 䰃 ⚥ 涸 ⡲ 欽 ⧺ 霃    

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33125735/ 
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4.3 熧 腒 ꃀ 胐 焦 34:1 㖈 弯 毹 䚍 絕 肃 拧 〄 欰 ծ 〄 㾝 ⿺ 屛 毫 ⚥ 涸 ⡲ 欽

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
⚥ 㕂 蚋 猰 㣐 㷖 㣔 搬 蚋 暟 崞 䚍 絆 ⴔ ♸ 蚋 佪 㕂 㹻 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔 蚋 暟 去 靧 ♸ 蚋 暟 ⸓ ⸂ 㷖 ꅾ 挿 㹊 낉
㹔  
⽂ ❩ ⚥ ⼕ 蚋 㣐 㷖 ꣡ 㾩 ⼕ ꤎ  
屎 ⻌ 猰 䪮 㣐 㷖 ⻊ 㷖 ♸ ⵖ 蚋 䊨 玐 㷖 ꤎ  
 

䶰 銳 腒 餘 珘 䙖 鄄 雩 ⚹ ♸ 肃 麤 去 靧 䎂 邂 湱 Ⱒ 搬 罜 Ⱖ 㖈 弯 毹 䚍 絕 肃 拧 UC〄 氻 劼 ⵖ ⿺ 屛
毫 ⚥ 涸 ⡲ 欽 㖈 䖎 㣐 玐 䏞 ♳ ➠ 劢 䖤 ⵌ 帿 Ⰶ 灇 瑕 կ劥 灇 瑕 傋 㖈 鸑 鵂 㼆 嫱 UC 䝖 罏 ծ㼭 롖 ⿺ 絕 肃 碫 㐼
㸽 ♸ 湱 䎾 ⨴ 䐀 㼆 撑 涸 腒 餘 絆 㷖 霋 ⵆ ♸ UC 〄 欰 ծ〄 㾝 ⿺ 屛 毫 湱 Ⱒ 涸 湡 叻 腒 餘 կ㖈 姼 匬 䒊 ✫
㛇 ✵ 巊 湱 蒀 靶 -㔋 匧 勍 굷 遤 傞 ꢂ 餘 靶  LC-QTOF/MS ծ 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶  LC-MS/MS ⿺
iMScope 禹 絡 涸 㢴 絶 腒 餘 絆 㷖 倰 岁  䎇 欽 ✵ 鍒 區 腒 餘 絆 愿 靶 涸 」 ⻊ կ 絕 卓 邍 僈  UC 䝖 罏 ㄤ 㼭
롖 䌢 吲 剣 腒 餘 珘 䙖 㣟 靈 Ⱖ ⚥ 欥 屘 ♲ ꂾ ㄤ 熧 腒 ꃀ 胐 焦 儑 衼 Ⲹ 㼱 կ⧩ 䖤 岤 䠑 涸 僽 熧 腒 ꃀ 胐 焦 34:1
 PC34:1 Ⱘ 剣 넞 ⚪ 䏞 暵 䖄  ⚂ ♸ UC 氬 氻 㺙 ⴗ 湱 Ⱒ կ 䧮 ⼜ 涸 灇 瑕 絕 卓 鵮 儑 爙  UC 䒊 垷 㼋 荝
涸 PC ざ ꃍ PCYT1a ㄤ Pemt ♴ 靈 僽 荝 ⢪ PC34:1 Ⲹ 㼱 涸 ⚺ 銳 㔔 稇  罜 㢪 彂 䚍 PC34:1 〳 鸑 鵂 䫈
ⵖ 靽 孽 ꃑ ぢ N-⛩ ꃀ 靽 孽 ꃑ 涸 鲮 ⻊ 㣐 䌴 䲿 넞 㺢 끩 ꃑ 宐 䎂 ➢ 罜 〄 䮦 䫒 UC ⡲ 欽 կ䚪 ⡤ 罜 鎊 䧮
⼜ 涸 灇 瑕 割 ➑ ⚹ 确 程 ㇄ ✌ ⸓ 暟 腒 餘 去 靧 䲿 ⣘ ✫ 鸑 欽 䪮 助 ♸ 瘻 殜 ⛲ ⚹ 〄 梡 UC 屛 毫 蚋 暟 ㄤ 欰 暟
叻 䘋 暟 䲿 ⣘ ✫ 㤎 劼 կ   
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灇 瑕 欽 霃 㢊  iMScope Trio 
 

 
⨴ 䐀 㼆 撑 罏 ㄤ UC 䝖 罏 過 幡 ⚥ 熧 腒 ꃀ 胐 焦  PCs 涸 掚 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36970218/ 
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4.4 ⚹ ⴀ Ⱘ 岁 ⼕ 㷖 ꊹ 㹁 䠑 錛  ꅷ 欽 馄 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 㔋 匧 勍 餘 靶  UHPLC-

QqQ-MS/MS 岁 鵳 遤 娥 た 祪 ⻊ 過 紤 跗 涯  HbA1c ㄤ 祪 ⻊ 涯 跗 涯 崽 䏞 崵 㹁  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
岚 Ⱎ 䒼 縄 蘀 檲 㣗 ⼕ 猰 㣐 㷖 ⼕ 㷖 ꤎ 岁 ⼕ 㷖 禹  
 

䶰 銳  娥 た 넞 過 祪 涸 霏 倗 㖈 岁 ⼕ 㷖 ⚥ 僽 ♧ 고 䮋 䧶 կ 祪 ⻊ 過 紤 跗 涯  HbA1c 鄄 錠 ⚹ 〳 剏 去
娥 た 過 祪 崽 䏞 崵 㹁 涸 叻 䘋 暟 ⛓ ♧ կ 〥 ♧ 倰 ꬗  㖈 ꦼ ⟄ 崵 㹁 祪 ⻊ 過 紤 跗 涯  HbA1c 涸 䞔 ⲃ ♴ 
〳 ⟄ 崵 㹁 祪 ⻊ 涯 跗 涯  GA կ  

劥 灇 瑕 傋 㖈 ꅷ 欽 馄 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 㔋 匧 勍 餘 靶 UHPLC-QqQ-MS/MS䪮 助 䒊 用 䎇 霉
⠮ 欽 ✵ 崵 㹁 娥 た 呋 劥 ⚥ 祪 ⻊ 過 紤 跗 涯 HbA1c唬 崵 呋 劥 ⚹ 㢪 ワ 過 ㄤ 祪 ⻊ 涯 跗 涯 GA唬 崵
呋 劥 ⚹ 過 幡 ծ㽶 巊 ծ梯 槴 ⡤ 巊 涸 倰 岁 涸 㹊 欽 䚍 կ灇 瑕 勞 俱 ⚹ 㽭 唬 傞 ꅷ ꧋ 涸 呋 劥 կ灇 瑕 絆 歋 50
ぜ 欰 ⵸ 烁 霏 ⚹ 祪 㽶 氻 涸 ➃ プ 絆 䧭 կ㼆 撑 絆 歋 50 ぜ 枦 娥 ➃ プ 絆 䧭 鵯 ❈ ➃ ⛩ ꃫ 唬 崵 絕 卓 ⚹ ꣊ 䚍 
偽 焫 宐 ⻊ ざ 暟 去 靧 秗 包 涸 毟 ⡃ 䞔 ⲃ  ⚂ 欰 ⵸ 劢 䱹 「 鵂 䗱 肽 㢕 蔼 կ ⢪ 欽 IBM SPSS Statistics 25
鲱 ⟝ ⺫ 鵳 遤 絡 雦 ⴔ 區 կ  

䧮 ⼜ 劢 腊 䒊 用 崵 㹁 祪 ⻊ 涯 跗 涯 崽 䏞 涸 倰 岁  告 䧭 ⸆ 佖 葻 ✫ ⢪ 欽 UHPLC-QqQ-MS/MS 崵 㹁
HbA1c 涸 倰 岁 կ 䧮 ⼜ 溶 霆 㹊  霪 倰 岁 〳 欽 ✵ 岁 ⼕ 㹊 낉 㹔 崵 㹁 娥 た 過 巊 ⚥ 涸 HbA1c 䎇 ⚂ 湱 ⥌
⚰ 䎯 㹊 낉 㹔 ⛲ 〳 ꅷ 欽 կ 灇 瑕 絆 ㄤ 㼆 撑 絆 㖈 HbA1c 崽 䏞 ♳ 涸 䊵 䒗 邍 僈  霪 叻 䘋 暟 〳 腊 剣 ⸔ ✵ 霏
倗 娥 罏 欰 ⵸ 〄 欰 涸 Ɤ 劍 過 祪 秗 包 կ 搬 罜  ⴀ ✵ 岁 ⼕ 㷖 ꊹ 㹁 湡 涸  䧮 ⼜ 䒊 雳 㼜 娥 た HbA1c 宐 䎂
♸ Ⱖ ➭ 넞 過 祪 叻 䘋 暟 涸 崵 㹁 絕 卓 ծ嫫 椚 㷖 唬 崵 絕 卓 ծ㽭 唬 絕 卓 ծ娥 ❖ 䞔 ⲃ ⟄ ⿺ 娥 罏 氻 〷 鵳 遤 絾
ざ 嫱 鳅 կ  
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涯 跗 涯 祪 ⻊ 涸 KQTALVELVK ㄤ 劢 祪 ⻊ 涸 KQTALVELVK 晙 媯 涸 㢴 导 䎾 港 崵  MRM 蒀 靶 愿  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0026265X19331601 
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4.5 鸑 鵂 歏 蚚 遥 欰 ⻊ ⿺ 巊 湱 蒀 靶 -餘 靶 -㢴 导 䎾 港 崵 岁 唬 崵 ➃ 㽶 小 序 呋 劥 ⚥ 涸 駈

絈 脅 跗 涯  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
岚 Ⱎ 䒼 縄 蘀 檲 㣗 㣐 㷖 ⻊ 㷖 㷖 ꤎ  
岚 Ⱎ 䒼 縄 蘀 檲 㣗 ⼕ 猰 㣐 㷖 㦀 ❡ 猰 痦 ♧ 猰 㹔 ♸ 霏 䨾  
岚 Ⱎ 䒼 縄 蘀 檲 㣗 ⼕ 猰 㣐 㷖 胄 氻 ♸ 獴 嗃 ⼕ 㷖 禹  瘝  
 

䶰 銳 㽶 巊 ⚥ 駈 絈 脅 涸 唬 崵 〳 腊 䧭 ⚹ ⾲ 〄 䚍 ㄤ 絩 〄 䚍 胄 㼭 椕 氬 氻 涸 ♧ 猫 剣 欽 霏 倗 䊨 Ⱘ կ駈
絈 脅 㽶 㖈 㶩 沅 ⵸ 劍 ㄤ 胄 㼭 椕 胄 拧 ⚥ 涸 霏 倗 ⟟ ⧩ 溶 䖤 ⵌ 霆 㹊 կ㖈 姼 䧮 ⼜ ➝ 絏 ♧ 猫 倝 涸 ⾝ 併 倰 岁 
欽 ✵ 㼆 駈 絈 脅 跗 涯 鵳 遤 㹁 䚍 巊 湱 蒀 靶 -餘 靶 -㢴 导 䎾 港 崵 MRMⴔ 區 駈 絈 脅 跗 涯 〳 ⡲ ⚹ 㽶 小
序 ⚥ 駈 絈 脅 㽶 涸 欰 暟 叻 䘋 暟 կ ⟄ ♴ 駈 絈 脅 跗 涯 脨 跗 涯 ꃍ 胂 媯  ⽰ 䎸 ⴩ ⚹
169LQTLEIPFHEIVTK182ծ213AVQFLVQTTMK223ծ240SIAQDAK246 ㄤ 292MIAAEAEK299 涸 胂
媯  鄄 欽 ⡲ 垷 㘗 կ  

㖈 䌢 錞 歏 ㌂ ꨺ 歏 猌 餘 靶  ESI-MS ⴔ 區 ⚥  ꅷ 欽 2,4,6-♲ 薅 㛇 ぼ ㊢ ꓭ 渮  TPP ⡲ ⚹ 㔿 㹁
歏 蚚 叻 皊 㼆 脨 跗 涯 ꃍ 胂 媯 C 畮 饆 孽 ꃑ 婎 㛇 涸 ε孽 㛇 鵳 遤 鷥 䭊 䚍 ⻊ 㷖 遥 欰 ⻊ ⟄ 䲿 넞 歏 猌 佪 桧 կ
姼 㢪 欰 䧭 涸 䫣 デ 猌 㶩 ⟄ 餘 㶩 ⻊ 涸 2,4,6-♲ 薅 㛇 ぼ ㊋ ꣉ 猌 㶩 䕎 䒭 㶸 㖈 ⢪ 䖤 㖈 㢴 导 䎾 港 崵 垷
䒭 ♴ 㼆 遥 欰 ⻊ 胂 媯 涸 ⴔ 區 僈 烁 偽 霴 կ䧮 ⼜ 㼆 遥 欰 ⻊ ㄤ 劢 遥 欰 ⻊ 涸 胂 媯 鵳 遤 ✫ ꊹ 㹁 䨾 䖤 絕 卓 邍
僈  䎸 ⴩ ⚹ 292MIAAEAEK299 涸 胂 媯 〳 ⡲ ⚹ 駈 絈 脅 㽶 涸 叻 䘋 暟 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
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溶 烁 霏 㶩 沅 ⵸ 劍 PE䝖 罏 㽶 巊 呋 劥 脨 跗 涯 ꃍ 嶊 ⻊ ❡ 暟 ⚥  M (O) IAAEAEK Aㄤ  MIAAEAEK

 B 胂 䎸 ⴩ 涸 鷥 䭊 猌 㶩 港 崵 愿  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32370166/ 
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4.6 ♧ 猫 ⵄ 欽 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 ず 傞 䲿 》 /遥 欰 ⻊ 㹁 ꆀ 䎁 過 俤 ⚥ 絶 欰 稇 D 涸

瘻 殜  㖈 倝 ⱟ 氻 嫫 唬 崵 「 霚 罏 欰 暟 叻 䘋 暟 灇 瑕 ⚥ 涸 䎾 欽  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
繠 㕂 ⰻ 䋒 䬘 倛 ⸈ 㣐 㷖 ⼕ 㷖 ⚥ 䗱 蚋 㷖 㹊 騨 ♸ 猰 㷖 禹 ⚰ 䎯 蚋 椚 㹊 낉 㹔  
繠 㕂 ⼶ 渿 곦 㣐 㷖 ⼕ 㷖 ꤎ  
繠 㕂 띿 溁 䚪 ⼕ ꤎ ⠛ 群 氻 猰  瘝  
 

䶰 銳 絶 欰 稇 D 㖈 낧 냚 〄 肫 ♸ 絶 䭯 ⟄ ⿺ Ⱖ ➭ 欰 椚 ⸆ 腊 ⚥ 饰 满 Ⱒ ꝶ ⡲ 欽 կⲥ 烁 崵 㹁 ➃ ⡤ ⰻ 彂
䚍 絶 欰 稇 D ⿺ Ⱖ 去 靧 暟 涸 宐 䎂  㼆 ✵ 霉 ⠮ 㢴 猫 氬 氻 朐 䙖 荛 Ⱒ ꅾ 銳 կ 荈 ⚚ ꅾ 䚉 䚍 ㄎ エ 絾 ざ 䖄 ⱟ
朐 氻 嫫 2 SARS-CoV-2 䒸 〄 2019 ⱟ 朐 氻 嫫 氻  COVID-19 㣐 崨 遤 ⟄ 勻  㢴 고 灇 瑕 邍 僈 
COVID-19 䝖 罏 過 幡 絶 欰 稇 D 宐 䎂 鳅 ⡛ ♸ 䠭 群 ⚚ ꅾ 玐 䏞 湱 Ⱒ կ 㖈 姼 胜 兞 ♴  䧮 ⼜ 䒓 〄 䎇 낉 霆 ✫
♧ 猫 〳 ꬑ 涸 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶  LC-MS/MS 倰 岁  欽 ✵ ず 傞 㹁 ꆀ 唬 崵 COVID-19 唬 崵 ⿬ ♸ 罏
涸 ➃ ⡤ 䎁 過 俤  DBS ⚥ 絶 欰 稇 D ⿺ Ⱖ 去 靧 暟 կ  

絶 欰 稇 D ⿺ Ⱖ 去 靧 暟 涸 蒀 靶 ⴔ 猌 ꅷ 欽 ACE Excel C18 PFP 蒀 靶 叙 䎇 ⟄ C18 ⥂ 䫡 叙 繠 㕂
⸈ ⵄ 犷 㽲 ❇ 䊜 䩯 Ⱎ 倛 䋑 螨 縄 ꡶ Ⱆ 尽 鵳 遤 ⥂ 䫡 կ崨 ⸓ 湱 歋 0.1% v/v歌 ꃑ 宐 很 巊 崨 ⸓ 湱 A
ㄤ 0.1% v/v歌 ꃑ 歌 ꃫ 很 巊 崨 ⸓ 湱 B絆 䧭 崨 鸟 ⚹ 0.5 mL/minկⴔ 區 ꅷ 欽 LC-MS/MS 䪮
助 կ霪 倰 岁 ⾝ 併 䏞 넞 䨾 剣 ⴔ 區 暟 涸 㹁 ꆀ ꣳ ⚹ 0.78 ng/mL⸓ 䙖 薴 㔵 㺈 200 ng/mL䚪 鵘
遤 傞 ꢂ ⚹ 11 ⴔ ꛦ կ 傈 ⰻ ㄤ 傈 ꢂ 涸 ⲥ 烁 䏞 ♸ 礵 㺙 䏞 㖲 痗 ざ 繠 㕂 굹 ㅷ 蚋 ㅷ 港 漛 盗 椚 㽷 䭷 ⽂ 涸 낉 佐
叻 ⲥ կ㖈 909 口 䎁 過 俤 呋 劥 ⚥ ⴔ ⵆ 㹁 ꆀ 唬 崵 ⴀ 25-繿 㛇 絶 欰 稇 D3 25(OH)D3ծ絶 欰 稇 D3ծ
25-繿 㛇 絶 欰 稇 D2 25(OH)D2 ㄤ 絶 欰 稇 D2 涸 過 蚋 崽 䏞 薴 㔵 ⚹ 2-195.6 ng/mLծ 0.5-121.5 
ng/mLծ 0.6-54.9 ng/mL ㄤ 0.5-23.9 ng/mLկ  

䚪 ⛓ 䧮 ⼜ 䒓 〄 涸 LC-MS/MS 倰 岁 〳 欽 ✵ 㹁 ꆀ 唬 崵 䎁 過 俤 ⚥ 涸 絶 欰 稇 D ⿺ Ⱖ 去 靧 暟 剣 劅
䎾 欽 ✵ 灇 瑕 鵯 ❈ ⻊ ざ 暟 㖈 ぐ 猫 欰 椚 鵂 玐 ⚥ 傈 渤 ⳼ 儑 涸 ⡲ 欽 կ  
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灇 瑕 欽 霃 㢊 : LCMS-8060 NX 
 

 
➢ 割 ゎ 絶 欰 稇 D 涸 ➃ 䊨 過 巊 ⵖ 㢊 涸 䎁 過 俤 ⚥ 䲿 》 涸 絶 欰 稇 D2ծ D3 ⿺ Ⱖ 25-繿 㛇 去 靧 暟 涸

去 邍 䚍 㢴 导 䎾 港 崵  MRM 猌 㶩 〜 ⸈ 蒀 靶 愿  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.mdpi.com/1422-0067/24/6/5489 
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4.7 ♧ 猫 皍 ⽀ ծ 䘯 鸟 ծ ⾝ 併 涸 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 欽 ✵ 㹁 ꆀ 欰 暟 呋 ㅷ ⚥ 涸

NAD H  鸑 鵂 崵 ꆀ 過 崰 NAD H 港 崵 腰 鿈 氻 椚 欰 椚 㷖  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 ♴ 㧻 䋑 荈 屛 ⼕ 猰 㣐 㷖 蚋 椚 㷖 禹 ⚰ 䎯 蚋 椚 㷖 猰  
傈 劥 ♴ 㧻 䋑 荈 屛 ⼕ 猰 㣐 㷖 ⯄ 猰  
傈 劥 ♴ 㧻 䋑 荈 屛 ⼕ 猰 㣐 㷖  瘝  
 

䶰 銳  掆 ꃀ 腂 艑 得 ョ ✳ 呍 薗 ꃑ  NAD 僽 孻 ⻊ 鵮 ⾲ 导 䎾 ⚥ 涸 ♧ 猫 鳇 ꃍ  ⛲ 僽 腊 ꆀ 去 靧 涸 Ⱒ
ꝶ ➝ 餘 կ NAD⁺♸ NADH ⛓ ꢂ 涸 孻 ⻊ 鵮 ⾲ 䎂 邂 䕧 ㆇ 满 㢴 猫 氬 氻 ծ 絈 脅 ⴔ ⻊ ⟄ ⿺ 邝 罈 鵂 玐 կ 鵛 䎃
勻 ➃ ⼜ 㼆 崵 ꆀ 䪮 助 礵 䏞 䲿 ⼮ 涸 ꨽ 宠 傈 渤 㟞 Ɤ կ搬 罜 去 邍 NAD⁺ㄤ NADH 涸 NAD H崵 ꆀ 
♧ 湬 「 霪 ⻊ ざ 暟 暵 䚍 涸 ꣳ ⵖ կ䧮 ⼜ 㖈 ꬋ 猌 㶩 㼆 勵 ⟝ ♴ ⟄ ゎ 5 mM ꃲ ꃑ ꜽ 涸 宐 䧴 歌 ꃫ ⡲ ⚹ 崨 ⸓
湱 㹊 梡 ✫ 㼆 NAD⁺ㄤ NADH 涸 넞 ⾝ 併 䏞 ず 姿 崵 ꆀ կ鵯 鸑 鵂 皍 ⽀ 涸 곫 㢅 椚 ㄤ 7 ⴔ ꛦ 涸 ⴔ 區 傞 ꢂ
䖤 ⟄ 鴪 䧭 կ⢪ 欽 珘 㹁 ず ⡙ 稇 ¹³C₅  - NAD⁺⡲ ⚹ ⰻ 叻 腊 㢿 㹊 梡 䱹 鵛 欰 暟 ⴔ 區 倰 岁 낉 霆 BMV叻
ⲥ 涸 낉 霆 䎇 霆 僈 ✫ NAD H崵 㹁 涸 〳 ꬑ 䚍 կꅷ 欽 霪 倰 岁 鵳 遤 涸 崵 ꆀ 邍 僈 ず ♧ 〫 㼭 롖 涸 腰
鿈 NAD H 宐 䎂 ♸ 過 崰 NAD H 宐 䎂 㺙 ⴗ 湱 Ⱒ  鵯 䠑 ㄂ 满 腰 絆 絉 ⚥ 涸 NAD H 崽 䏞 ⠔ 㖈
過 崰 ⚥ 剣 䨾 ⡤ 梡 կ歋 ✵ NAD H♸ 㢴 猫 牟 絑 鷍 遤 䚍 氬 氻 ծ腰 緃 過 ⟄ ⿺ 絁 磜 ⡤ 聝 氻 瘝 腰 鿈 氬 氻
湱 Ⱒ  港 崵 絛 蚋 た 過 崰 ⚥ NADH 宐 䎂 涸 」 ⻊  㼜 剣 ⸔ ✵ 劢 勻 霏 倗 ㄤ 屛 毫 倰 岁 涸 䒓 〄 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8060 NX 
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㼭 롖 腰 ㄤ 過 崰 㛇 餘 呋 ㅷ ⚥ ⸈ 叻 涸 NAD H 蒀 靶 愿  

 
 
 
 
 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.mdpi.com/1422-0067/25/4/2325 
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4.8 暋 熬 ꃑ 緃 ⛘ 涸 枾 㶸 㖈 胐 实 ꃑ 去 靧 「 䰀 ծ 絁 磜 ⡤ 鲮 鵘 RNA 涸 暋 熬 ꃑ ⥝ 껑 ⟄ ⿺

胐 实 ꃑ ♸ 暋 熬 ꃑ 涸 絕 ざ 緃 ꤴ 涸 ꡼ 곿  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 ⚎ ❩ ⼕ 猰 㣐 㷖 蘀 㙹 ⼕ 毫 ⚥ 䗱 翫 ざ 灇 瑕 ⚥ 䗱  
傈 劥 蘀 㙹 ⿦ 用 ⼕ 毫 㣐 㷖  
傈 劥 ⚎ 峕 Ⱆ Ⱏ ⽡ 欰 㷖 ꤎ  瘝  
 

䶰 銳 ♸ 枾 碫 ⡃ 暋 熬 ꃑ 僽 ➃ 碫 涸 ♧ 猫 䗳 ꨽ 孽 㛇 ꃑ 㸐 〳 ♸ 胐 实 ꃑ BA絕 ざ ⚂ 㖈 絁 磜
⡤ 鲮 鵘 呍 祪 呍 ꃑ mt-tRNA⚥ 〄 䮦 ⡲ 欽 կ⚹ ✫ 刿 㥩 㖑 ✫ 鍒 た 㣔 䚍 暋 熬 ꃑ 緃 ⛘ 㼆 胐 实 ꃑ 去 靧 涸
䕧 ㆇ 灇 瑕 ➃ プ 㼆 굹 欽 暋 熬 ꃑ 緃 ⛘ 껏 굹 涸 枾 鵳 遤 ✫ 胐 实 ꃑ ⿺ Ⱖ ⚥ ꢂ ⡤ ⴔ 區 ծ胐 实 ꃑ 去 靧 ꃍ 邍 鴪
霉 ⠮ ⟄ ⿺ 暋 熬 ꃑ ⥝ 껑 涸 絁 磜 ⡤ 鲮 鵘 呍 祪 呍 ꃑ 唬 崵 կ㖈 暋 熬 ꃑ 緃 ⛘ 涸 枾 ⚥ 胐 实 ⚥ ♸ 暋 熬 ꃑ 絕
ざ 涸 胐 实 ꃑ ⟄ ⿺ 聽 腮 ⚥ 絑 暋 熬 ꃑ ⥝ 껑 涸 絁 磜 ⡤ 鲮 鵘 呍 祪 呍 ꃑ 儑 衼 Ⲹ 㼱 罜 過 幡 ⚥ 劢 絕 ざ 涸 胐 实
ꃑ ⴭ 僈 儑 㟞 ⸈ կ聽 腮 ⚥ 胐 实 ꃑ 去 靧 「 䰀 ず 傞 吲 ꥥ 满 絁 磜 ⡤ 胐 㔿 ꃫ 27-繿 ⻊ ꃍ 邍 鴪 ㄤ 絁 磜 ⡤ 崞
䚍 涸 ꣭ ⡛ կ㔔 姼 歋 ✵ 絁 磜 ⡤ 胐 实 ꃑ ざ 䧭 崞 䚍 鳅 ⡛ 胐 实 ⚥ 涸 䚪 胐 实 ꃑ 崽 䏞 儑 衼 ♴ ꣭ կ鵯 ❈ 絕
卓 邍 僈 껏 굹 ⚥ 暋 熬 ꃑ 䶑 Ⰶ 割 駈 ⠔ 㼋 荝 胐 实 ꃑ 去 靧 「 䰀 鵳 罜 〳 腊 㟞 ⸈ 䝖 ぐ 猫 碫 ⡃ 絁 磜 ⡤ 氬 氻
涸 굥 ꤗ կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
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넞 佪 巊 湱 蒀 靶 餘 靶 翫 欽 唬 崵 㹊 낉 絆 ㄤ 㼆 撑 絆 聽 腮 ⚥ τm5U ㄤ τm5S2U mt-tRNA ゎ ꆀ 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.nature.com/articles/s41598-020-61821-6 
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4.9 ♧ 猫 欽 ✵ ➃ ⡤ 過 幡 ⚥ Ⰼ 腒 餘 絆 ⴔ 區 ㄤ 絶 欰 稇 D 去 靧 暟 㹁 ꆀ 涸 㼭 㘗 ⻊ 絾 ざ 倰

岁  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
䠑 㣐 ⵄ 㟯 銯 䭭 㣐 㷖 ⻊ 㷖 ծ 欰 暟 ծ ⵖ 蚋 ♸ 梠 㞯 猰 㷖 禹  
䠑 㣐 ⵄ 㟯 銯 䭭 㣐 㷖 侨 㷖 ♸ 雦 皾 劼 猰 㷖 ծ 暟 椚 猰 㷖 ⿺ 㖑 椕 猰 㷖 禹  
⯘ 縄 桾 蜟 傱 剣 ꣳ Ⱆ 尽  
 

䶰 銳 欰 暟 崨 ⡤ ⚥ 割 ず 腒 餘 ⴔ 㶩 ⛓ ꢂ 涸 䎂 邂 腊 ⲥ 烁 导 僥 欰 暟 ⡤ 涸 ⨴ 䐀 朐 䙖 ⼕ 䫡 ➃ プ 〳
研 姼 ⚹ ⚡ ⡤ 䝖 罏 礵 ⲥ 靈 侮 屛 毫 倰 呩 鵯 ♧ 鵂 玐 ⽰ 䨾 靘 涸 礵 ⲥ ⼕ 毫 կ㖈 劥 灇 瑕 ⚥ 䧮 ⼜ 䒓 〄 ✫ ♧
猫 㼭 㘗 ⻊ 䊨 ⡲ 崨 玐 ⟄ ➃ 過 幡 ⚹ 饰 映 呋 劥 欽 ✵ ⴔ 區 割 ず 模 侮 宐 䎂 涸 腒 餘 碫 ⵆ ⿺ Ⱖ 腒 肘 ꃑ 䧭 ⴔ կ
鸑 鵂 崨 ⸓ 靈 ⵖ Ⰼ ✳ 絶 孞 湱 蒀 靶 -餘 靶 翫 欽 ⟉ FM-GC×GC-MSꊹ 㹁 腒 肘 ꃑ 䎇 ⵄ 欽 ꂁ 㢊 抠 途 猌
㶩 ⻊ 唬 崵 㐼 涸 FM-GC×GC 崵 㹁 Ⱖ 湱 㼆 ゎ ꆀ ⟄ ⿺ 暵 㹁 腒 肘 ꃑ 碫 ⵆ 涸 嫱 ⢾ կ馄 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫
餘 靶 岁 欽 ✵ ず 傞 㹁 ꆀ 絶 欰 稇 D 去 靧 暟  䎇 霉 ⠮ 割 ず 涸 模 侮 腒 餘 碫 ⵆ կ 䧮 ⼜ 䒓 〄 ✫ ♧ 猫 㢴 导 䎾
港 崵  MRM 倰 岁  欽 ✵ 㹁 ꆀ ❀ 猫 絶 欰 稇 D 去 靧 暟  絶 欰 稇 D2ծ 絶 欰 稇 D3ծ 25-繿 㛇 絶 欰 稇
D2ծ 25-繿 㛇 絶 欰 稇 D3ծ 24R 25-✳ 繿 㛇 絶 欰 稇 D3  䎇 ⢪ 欽 剣 霆 叻 ⲥ 暟 餘  㖈 唬 崵 ꣳ ծ 㹁
ꆀ ꣳ ծⲥ 烁 䏞 ㄤ 礵 㺙 䏞 瘝 倰 ꬗ 鵳 遤 ✫ 낉 霆 կず 傞 絕 ざ 姻 猌 㶩 ㄤ 餏 猌 㶩 垷 䒭 ♴ 涸 Ⰼ 䪊 䲽 SCANծ
嫢 猌 㶩 䪊 䲽 ㄤ ⚥ 䚍 ⚗ 㣟 䪊 䲽 㖈 割 ⵌ 25 ⴔ ꛦ 涸 傞 ꢂ ⰻ ꊹ 㹁 ⴀ 81 猫 模 侮 腒 餘 㥵 熧 腒 ծ胐 㔿 ꃫ
ꂾ ㄤ ♲ ꃀ 欥 屘 կ⚹ ✫ ⤑ ✵ 港 崵 腒 餘 絆 䧭 䎇 ⸈ 䘯 ꊹ 㹁 鵂 玐 䧮 ⼜ 鸑 鵂 絚 ⵖ 溶 ꊹ 㹁 ⴔ 㶩 涸 ⴔ 㶩 ꆀ ♸
Ⱖ ⥂ 殆 傞 ꢂ 涸 Ⱒ 禹 愿 欰 䧭 ✫ 腒 餘 絆 ✳ 絶 愿 靶 կ姼 㢪 鵮 㼆 ꊹ 㹁 ⴀ 涸 嫦 ⚡ 腒 餘 碫 ⵆ 鵳 遤 ✫ 湱 㼆
㹁 ꆀ կꬋ ꬶ ぢ ㄤ ꬶ ぢ 侨 研 涸 絕 ざ 腊 㢿 ⚹ 欰 暟 ⡤ 涸 氻 椚 欰 椚 朐 ⲃ 䲿 ⣘ 剣 欽 ⥌ 䜂 䎇 ⟄ 㹁 ⵖ ⻊ 倰
䒭 霉 ⠮ 剣 佪 䲃 倶 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  GCMS-TQ8040ծ LCMS-8060 
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➃ 過 幡 䚪 腒 餘 䲿 》 暟 涸 馄 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶  UHPLC-MS/MS 䚪 猌 㶩 崨 蒀 靶 愿
 姻 猌 㶩 垷 䒭  ⿺ 絶 欰 稇 D 涸 MRM 蒀 靶 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37225899/ 
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4.10 ♧ 고 ꥥ 劼 ⚰ 䎯 霚 낉  确 瑕 苇 굹 胐 焦 邉 ⯎ ⵫ 䲿 ⼮ 胄 ⸆ 腊 姻 䌢 「 霚 罏 瑟 艎 孻

⻊ ♲ 歌 腂  TMAO 宐 䎂 涸 ⡲ 欽 ⿺ 뚃 跗 涸 䊵 䒗 邍 梡  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
繠 㕂 ⯘ ⵄ 㣗 Ⱎ 霏 䨾 ⹗ 紵 灇 瑕 䨾 䗱 過 盗 ♸ 去 靧 猰 㷖 禹 䗎 欰 暟 絆 ♸ ➃ 碫 ⨴ 䐀 ⚥ 䗱 䗱 腮 ♸ 過
盗 灇 瑕 䨾 䗱 過 盗 ⼕ 㷖 鿈  
 

䶰 銳 胜 兞 胐 焦 僽 ♧ 猫 苇 굹 䧭 ⴔ 絑 肃 麤 䗎 欰 暟 ⡲ 欽 〳 欰 䧭 Ⱘ 剣 ⤛ 過 吉 䕎 䧭 ㄤ ⤛ ⸓ 腡 礀
呋 炽 ⻊ ⡲ 欽 涸 去 靧 ❡ 暟 孻 ⻊ ♲ 歌 腂  TMAO կ 뚃 跗 㺢 ゎ 胐 焦  告 傈 䌢 굹 欽 뚃 跗 㼆 ➃ ⡤ TMAO
宐 䎂 ㄤ 過 㼭 匣 ⸆ 腊 涸 䕧 ㆇ ➠ 割 僈 烁 կ  

倰 岁 䬸 ⹫ 胄 ⸆ 腊 姻 䌢 ⠮ 皾 胄 㼭 椕 応 鵂 桧  60涸 ⨴ 䐀 䘋 䡦 罏 歑 䚍 ⽑ 41%涯 猫 ➃ ⽑
81% ⚥ ⡙ 䎃 륁 28 㿨   䎇 㼜 Ⱖ ⴔ ⚹ 5 絆  鵳 遤 ⚹ 劍 4 ワ 涸 嫦 傈 䎁 곫  1 굹 欽 撞 뚃 跗  n= 
18  2 邉 ⯎ ꂊ 瀖 ꃑ 孲 胐 焦  n=20  3 굹 欽 撞 뚃 跗 +邉 ⯎ ꂊ 瀖 ꃑ 孲 胐 焦  n=16  4 굹
欽 뚃 跗 涯 +邉 ⯎ ꂊ 瀖 ꃑ 孲 胐 焦 n=185邉 ⯎ 熧 腒 ꃀ 胐 焦 n=10կꅷ ꧋ 瑟 艎 過 巊 ㄤ 㽶 巊 呋
劥  欽 ✵ 㹁 ꆀ 唬 崵 TMAO ⿺ Ⱖ ⵸ ⡤ 暟 餘  䎇 鵳 遤 過 㼭 匣 翸 ꧋ 崵 㹁 կ  

絕 卓 㖈 䨾 剣 3 ⚡ ⺫ ゎ ꂊ 瀖 ꃑ 孲 胐 焦 涸 䎁 곫 絆 ⚥ ⿬ ♸ 罏 過 崰 TMAO 宐 䎂 㖲 儑 衼 ⼮ 넞 䨾
剣 P 㖲  0.0001告 嫦 㣔 굹 欽 4 ⚡ 㣐 뚃 跗 P=0.28䧴 邉 ⯎ 熧 腒 ꃀ 胐 焦 P=0.27劢 腊 ⢪ 過
崰 TMAO 宐 䎂 ⼮ 넞 կ㖈 3 ⚡ ⺫ ゎ ꂊ 瀖 ꃑ 孲 胐 焦 涸 䎁 곫 絆 ⚥ 過 㼭 匣 导 䎾 䚍 ⛲ 儑 衼 㟞 䔂 䨾 剣 P
㖲  0.01  告 굹 欽 뚃 跗  P=0.10 䧴 邉 ⯎ 熧 腒 ꃀ 胐 焦  P=0.79 ⴭ 偽 姼 梡 韌 կ  

絕 雿 㽴 盗 跗 랕 ⚥ 胐 焦 ゎ ꆀ 䖎 넞 告 ⨴ 䐀 ⿬ ♸ 罏 嫦 㣔 굹 欽 4 ⚡ 뚃 跗 Ⱖ TMAO 宐 䎂 䧴 過 㼭
匣 导 䎾 䚍 䎇 偽 儑 衼 ⼮ 넞 կ搬 罜 邉 ⯎ 〳 䲿 ⣘ 瘝 ꆀ 䚪 胐 焦 涸 ꂊ 瀖 ꃑ 孲 胐 焦 ⠔ ⢪ TMAO 宐 䎂 ㄤ 過
㼭 匣 导 䎾 䚍 㖲 ⼮ 넞  鵯 邍 僈 苇 굹 胐 焦 涸 䕎 䒭 ㄤ 勻 彂 㼆 Ⰼ 魧 TMAO 宐 䎂 ㄤ 過 㼭 匣 导 䎾 䚍 涸 䕧 ㆇ
㶸 㖈 䊵 䒗 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050 
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割 ず 絆 ⵆ 過 崰 ⚥ 孻 ⻊ ♲ 歌 腂  TMAO ゎ ꆀ 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33872583/ 
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4.11 去 靧 絆 㷖 ⴔ 區 儑 爙  過 幡 L-搋 靽 孽 ꃑ 僽 禹 絡 䚍 紤 俤 杵 氎 悶 㖈 涸 霏 倗 欰 暟

叻 䘋 暟  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
⽂ 倰 ⼕ 猰 㣐 㷖 ⽂ 倰 ⼕ ꤎ 唬 낉 ⼕ 㷖 ⚥ 䗱  
廩 ⽂ 溁 吳 崍 䋑 ⚥ 䗱 ⼕ ꤎ 唬 낉 猰  
⡱ 㿋 䋑 ⚥ ⼕ ꤎ 唬 낉 猰  瘝  

 

䶰 銳  湡 涸  禹 絡 䚍 紤 俤 杵 氎  SLE 䝖 罏 涸 ⚰ 䎯 邍 梡 ㄤ 過 幡 㷖 暵 䖄 㶸 㖈 䒗 餘 䚍  欨 荛 ⚡
⡤ 䝖 罏 涸 氻 䞔 ⠔ ꥥ 傞 ꢂ 割 〳 곫 崵 㖑 」 ⻊ կ 㔔 姼  ⚰ 䎯 霏 倗  㽍 Ⱖ 僽 㢕 练 䧴 ꬋ Ⱙ 㘗 氻 ⢾ 涸 霏 倗 
䖃 䖃 㔮 ꦼ 䧴 䒁 鵷 㼋 荝 곫 た 割 葻 կ㽴 盗 湡 ⵸ ⼕ 㷖 㖈 椚 鍒 SLE 〄 氻 劼 ⵖ 倰 ꬗ 》 䖤 ✫ 鵳 㾝 告 㼊 䪪
SLE 氬 氻 暵 䒗 䚍 欰 暟 叻 䘋 暟 ➠ 搬 僽 ♧ 고 ꅾ 㣐 䮋 䧶 կ䨾 ⟄ 䧮 ⼜ 䒓 㾝 劥 灇 瑕 ⟄ 确 㼊 SLE 霏 倗 涸 悶
㖈 欰 暟 叻 䘋 暟 կ  

倰 岁  㛇 ✵ 巊 湱 蒀 靶  - ⚮ 翫 餘 靶 去 靧 絆 㷖 䎂 〵  㼆 32 ⢾ SLE 䝖 罏 ㄤ 25 ⢾ 䚍 ⵆ ⼐ ꂁ 涸 ⨴
䐀 㼆 撑 罏  HCs 涸 過 幡 呋 劥 鵳 遤 去 靧 靶 ⴔ 區 կ 㖈 歋 36 ⢾ SLE 䝖 罏 ㄤ 30 ⢾ HCs 絆 䧭 涸 杝 用
ꢭ ⴩ ⚥  㼆 悶 㖈 欰 暟 叻 䘋 暟 鵳 遤 鵳 ♧ 姿 낉 霆 կ  

絕 卓  過 幡 呋 劥 涸 去 靧 暟 靶 腊 㢿 ⼓ ⴔ SLE 䝖 罏 ㄤ HCsկ SLE 䝖 罏 ⚥ 蔄 欰 㔋 掜 ꃑ ծ ꭤ 熧 腒
 SM24:1ծ⽀ ꃀ 欥 屘 MG17:0ծ很 過 熧 腒 ꃀ ⛩ ꃫ 腂 lysoPE18:0ծlysoPE 16:0ծ很 過 熧
腒 ꃀ 胐 焦 lysoPC20:0ծlysoPC 18:0 ㄤ 艑 薗 宐 䎂 儑 衼 ꣭ ⡛ 罜 MG 20:2 ㄤ L-送 靽 孽 ꃑ 㖈 SLE
絆 ⚥ 儑 衼 ⼮ 넞 կ姼 㢪 㖈 鵳 ♧ 姿 涸 ꬶ ぢ 去 靧 ⴔ 區 ⚥ L-送 靽 孽 ꃑ 涸 「 霚 罏 䊨 ⡲ 暵 䖄 刼 絁 ♴ ꬗ 獤
鴪 ⵌ 0.955㖈 ⚰ 歲 ⧩ ⚹ 61.54 μM 傞 Ⱘ 剣 넞 ⾝ 併 䏞 97.22%ㄤ 暵 䒗 䚍 83.33%儑 爙
ⴀ 霏 倗 悶 ⸂ կ  

絕 雿 SLE 䝖 罏 ㄤ HCs 涸 過 幡 去 靧 靶 㶸 㖈 䊵 䒗 L-送 靽 孽 ꃑ 宐 䎂 ⼮ 넞 剣 劅 䧭 ⚹ SLE 涸 欰
暟 叻 䘋 暟 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050CL 
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過 幡 L-送 靽 孽 ꃑ 㼆 禹 絡 䚍 紤 俤 杵 氎  SLE 涸 霏 倗 佪 腊 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32259244/ 
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痦 5 畎䧭⫸餘靶儑䗎䪮助灇瑕 

5.1 넞 ⴔ 鳹 桧 䧭 ⫸ 餘 靶 䪮 助 ♸ 鲮 䔶 絆 㷖 ⴔ 區 湱 絕 ざ 䳶 爙 ✫ ✌ 艑 浓 ⾲ 〄 胅 泿 鿈 ⡙

熧 腒 ꃀ 聝 ꃫ 涸 腒 肘 ꃑ 絆 䧭 ♸ ⯝ 氋 唬 叅 挿 鸑 騟 ⛓ ꢂ 㶸 㖈 Ⱒ 翫  

 

灇 瑕 ⽀ ⡙     
傈 劥 ❩ 鿪 㣐 㷖 ⼕ 㷖 灇 瑕 欰 ꤎ  
薉 㕂 暋 峸 㣐 㷖 紨 缦 ٥ 䬘 䗞 ⯘ ⵄ 㣗 ⼕ ꤎ ꯷ 榲 縄 㼷 ⴔ 㶩 ⼕ 㷖 灇 瑕 䨾  
傈 劥 ⚎ ❩ ⼕ 猰 㣐 㷖 䗎 ⴯ 屛 毫 灇 〄 ⚥ 䗱  
 

䶰 銳 胜 兞 ㇄ ✌ ⸓ 暟 絆 絉 ⚥ 熧 腒 ꃀ 聝 ꃫ PIs涸 腒 肘 ꃑ FA絆 䧭 「 ⵌ ⚚ 呔 靈 䱽 㔔 ⚹
Ⱖ 絆 䧭 鄄 灶 㗁 ⠔ 䰀 㹲 姻 䌢 絈 脅 ⸆ 腊 կ 姼 ⵸ 鸑 鵂 㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 䧭 ⫸ 餘 靶  MALDI-IMS
〄 梡 ✌ 艑 浓 ⚥ Ⱖ 㶸 㖈 儑 衼 」 ⻊ կ倰 岁 ⵄ 欽 MALDI-IMS 㼆 65 ⢾ ⾲ 〄 䚍 ✌ 艑 浓 絆 絉 ⚥ ゎ 割 ず 腒
肘 ꃑ 涸 熧 腒 ꃀ 聝 ꃫ 涸 絆 絉 㷖 ⴔ 䋒 䞔 ⲃ 鵳 遤 〳 錠 ⻊ ッ 梡 䎇 灇 瑕 Ⱖ ♸ ⚰ 䎯 氻 椚 暵 䖄 ⿺ 㛇 㔔 邍 鴪 靶
涸 Ⱒ 翫 կ  

絕 卓  姻 䌢 㼋 盗 絈 脅  7 ⢾  ⚺ 銳 獤 翸 ゎ 㢴 割 껒 ㄤ 腒 肘 ꃑ 涸 熧 腒 ꃀ 聝 ꃫ  PI-PUFA  ⽰
PI(18:0/20:4)կ㖈 䨾 剣 ꬋ 嵵 嶹 䚍 浓 絈 脅 12 ⢾ ⚥ PI(18:0/20:4)鄄 ゎ ⽀ 割 껒 ㄤ 腒 肘 ꃑ 涸 熧 腒
ꃀ 聝 ꃫ PIs-MUFA䨾 》 去 կ㖈 嵵 嶹 䚍 浓 絈 脅 ⚥ 54% 27 ⢾ ⛲ 獤 翸 PIs-MUFA罜 46% 23
⢾  涸 嵵 嶹 䚍 浓 絈 脅 獤 翸 PI-PUFA ⽰ PI(18:0/20:3)ㄤ PI(18:0/20:4)կ PI(18:0/20:3)涸 獤 翸 ♸
刿 넞 涸 巵 䊼 絕 鲮 獴 〄 欰 桧 ⟄ ⿺ PD-1 湱 Ⱒ ⯝ 氋 唬 叅 挿 鸑 騟 涸 赠 崞 剣 Ⱒ կ腒 肘 ꃑ 絕 ざ 跗 涯 7 鄄 烁
㹁 ⚹ 䱽 ⵖ 熧 腒 ꃀ 聝 ꃫ 絆 䧭 涸 ♧ ⚡ 悶 㖈 ⴔ 㶩 կ  

絕 雿 MALDI-IMS 䪮 助 烁 㹁 ✫ ♸ ✌ 艑 浓 嵵 嶹 ㄤ 巵 䊼 絕 鲮 獴 湱 Ⱒ 涸 熧 腒 ꃀ 聝 ꃫ 絆 䧭 կ㽴 盗 Ⱖ
烁 ⴗ 劼 ⵖ 剣 䖉 鵳 ♧ 姿 낉 霆  告 PI(18:0/20:3)涸 獤 翸 〳 腊 䕧 ㆇ PD-1 湱 Ⱒ ⯝ 氋 唬 叅 挿 鸑 騟 կ  
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灇 瑕 欽 霃 㢊  LCMS-8050ծ iMScope Trio 
 

 
PI(18:0/20:3)涸 ゎ ꆀ 愿  㖈 ⤀ 鄆 䚍 浓 絈 脅 ⚥  熧 腒 ꃀ 聝 ꃫ -⽀ 割 껒 ㄤ 腒 肘 ꃑ  Pis-MUFA

鄄 熧 腒 ꃀ 聝 ꃫ -㢴 割 껒 ㄤ 腒 肘 ꃑ  Pis-PUFA 剏 去   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.nature.com/articles/s41416-019-0662-8 
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5.2 鸑 鵂 넞 瑟 ꢂ ⴔ 鳹 桧 㛇 餘 鳇 ⸔ 慨 ⯕ 鍒 エ /歏 猌 -猌 㶩 ꣆ -굷 遤 傞 ꢂ ⚮ 翫 餘 靶 䧭 ⫸

䪮 助 䲽 絚 䲜 Ⰶ 㣢 〄 ⚥ 涸 蚋 暟 紷 ぢ ㄤ 埇 ぢ ⴔ 䋒 䞔 ⲃ  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 㣐 ꢼ 䏎 险 㻋 劥 鿈 岁 ⼕ 猰 㷖 㹊 낉 㹔  
傈 劥 䀙 峸 ⵖ ⡲ 䨾  
傈 劥 㣐 ꢼ ⼕ 猰 㣐 㷖 岁 ⼕ 㷖 禹  瘝  
 

䶰 銳 劥 灇 瑕 傋 㖈 㹊 梡 넞 瑟 ꢂ ⴔ 鳹 桧 ⚮ 翫 餘 靶 MS/MS䧭 ⫸ ⟄ 䲽 絚 蚋 暟 㖈 㣢 〄 ⚥ 涸 紷
ぢ ㄤ 埇 ぢ ⴔ 䋒 䞔 ⲃ 鵯 〳 ⚹ 姻 烁 鍒 靀 嬁 〄 唬 崵 絕 卓 ⺫ 䭍 蚋 暟 䲜 Ⰶ 㣢 〄 涸 劼 ⵖ 䲿 ⣘ 割 〳 䧴 緃
涸 ⥌ 䜂 կ蜦 》 䎇 ⴔ 區 ✫ ⚙ 碫 嬁 〄 呋 劥  ⢪ 欽 罏 嬁 〄  》 荈 ♧ ぜ 剪 欽 ✫ ゎ 剣 歌 孻 齡 僈 MOP
♧ 猫 ꬋ 盗 ⵖ 涸 歌 㛇 薅 ⚋ 腂 碫 ⡃ 暟 涸 ꬋ 㢅 倰 蚋 涸 䘋 䡦 罏  嵵 岙 嬁 〄  鸑 鵂 㼜 瑟 涯 嬁 〄 嵵 岙
㖈 歌 孻 齡 僈 很 巊 ⚥ ⵖ 㢊 罜 䧭 կⵄ 欽 㹁 ⵖ 涸 ⴗ 晙 劼 鸑 鵂 ⲇ ⲏ ⴗ 晙 模 䧭 ✫ ⽀ 呏 嬁 䎁 涸 紷 ぢ ㄤ 埇 ぢ ⴗ
晙 կα-宊 㛇 -4-繿 㛇 聘 聚 ꃑ 涸 孞 湱 小 獤 腊 䲿 ⣘ 剒 礵 絈 涸 㛇 餘 㽻 ⴔ 鳹 桧  1 μm⾩ 䏞 ⚹ 0.7 μm
割 鵂 湱 鳅 ✵ 孞 很 脸 ㌂ ꨺ 䧴 ⚙ 罏 絕 ざ 涸 倰 䒭 Ⱖ 㼆 歌 孻 齡 僈 涸 歏 猌 佪 卓 玕 䊵 կ㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ
/歏 猌 MALDI-猌 㶩 ꣆ IT-굷 遤 傞 ꢂ TOFMS/MS 䪮 助 腊 㖈 餘 靶 /餘 靶 璬 〡 霃 縨 ⚹ ±0.02 
Daծ 瑟 ꢂ ⴔ 鳹 桧 霃 縨 ⚹ 5 μm 䧴 10 μm 涸 䞔 ⲃ ♴  㼆 㣢 〄 ⚥ 涸 汚 ꆀ 歌 孻 齡 僈 鵳 遤 䧭 ⫸ կ 㼆 ✵
 嵵 岙 嬁 〄  腊 幡 兠 ッ 梡 歌 孻 齡 僈 㖈 ワ 鴝 鿈 ⡙ 涸 㹁 ⡙ 䞔 ⲃ 告 㖈  ⢪ 欽 罏 嬁 〄  涸 埇 䨔 ꬗ ♳
劢 錜 㻋 ⵌ 鵯 猫 ⨊ ぢ 䚍 ⴔ 䋒 կ㖈  ⢪ 欽 罏 嬁 〄  涸 紷 䨔 ꬗ ♳ 〳 ⟄ 錜 㻋 ⵌ ♸ 歌 孻 齡 僈 䶑 Ⰶ 傞 ꢂ 媯 湱
㼆 䎾 涸 歌 孻 齡 僈 ꣉ 䚍 勵 䌄 կ霪 倰 岁 〳 ⚹ 蚋 暟 嬁 〄 ⴔ 區 䲿 ⣘ 㖈 岁 ⼕ 㷖 倰 ꬗ 荛 Ⱒ ꅾ 銳 涸 ⥌ 䜂 ⺫ 䭍
蚋 暟 䲜 Ⰶ 㣢 〄 涸 劼 ⵖ ծ⼓ ⴔ 䶑 Ⰶ 蚋 暟 涸 ⰻ 彂 䚍 䲜 Ⰶ ♸ 割 䗳 銳 涸 邍 ꬗ 寓 群 ⟄ ⿺ 礵 烁 ꢞ 僈 欽 蚋 〷 կ 
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餘 靶 䧭 ⫸ ッ 梡 ⢪ 欽 罏 嬁 〄 ㄤ 瑟 涯 嬁 〄 呋 劥 紷 䨔 ꬗ ⟄ ⚥ 涸 歌 孻 齡 僈 紷 ぢ ⴔ 䋒 愿  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.analchem.9b05401 
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5.3 㛇 ✵ 吲 剣 4K ꅾ 䱗 涸 肽 浓 鲱 腰 芘 浓 氻 垷 㘗  㤵 䋞 剏 㽲 㼆 ⿽ 靈 跗 涯 ➝ 㼋 涸 ꣚ 勻

剏 㽲 罣 蚋 䚍 涸 ⯘ 剪 ⡲ 欽 灇 瑕  

 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 ꆄ 峂 㣐 㷖 浓 氿 灇 瑕 䨾  
傈 劥 ꆄ 峂 㣐 㷖 紵 碛 欰 ㄐ 猰 㷖 灇 瑕 䨾  
傈 劥 䀙 峸 ⵖ ⡲ 䨾 Ⰼ 椕 䎾 欽 䒓 〄 ⚥ 䗱 ⴔ 區 崵 ꆀ ⟉ 㐼 鿈  瘝  
 

䶰 銳 鲱 腰 芘 浓 氻 LMC䌢 錛 ✵ ꢂ 」 䚍 巵 䊼 泿 赠 ꃍ ALKꅾ 䱗 涸 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 NSCLC
⚂ ⠔ 㼆 ALK ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ 䫈 ⵖ ⵫ ALK TKIs❡ 欰 蜦 䖤 䚍 罣 蚋 䚍 կ劥 灇 瑕 傋 㖈 ꢞ 僈 㖈 鲱 腰 芘 浓 氻
⚥ 㼆 痦 ✳ 去 ALK ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ 䫈 ⵖ ⵫ ꣚ 勻 剏 㽲 涸 罣 蚋 劼 ⵖ  䎇 崵 霚 ♧ 猫 倝 涸 屛 毫 瘻 殜 կ  

倰 岁  䧮 ⼜ 鸑 鵂 㼆 Ⱘ 剣 ALK ꅾ 䱗 涸 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 絈 脅 禹 A925LPE3 涸 LMC 롖 垷 㘗 䭯 絯 〡
剪 ꣚ 勻 剏 㽲 鵳 遤 屛 毫 霶 㼋 ⴀ ꣚ 勻 剏 㽲 罣 蚋 䚍 ➢ 罜 䒊 用 ✫ A925L/AR 絈 脅 կⵄ 欽 㢴 猫 唬 崵 倰 岁
⺫ 䭍 跗 涯 餘 ⽪ 鶺 岁 Western blotㄤ 「 ⡤ ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ ꣋ ⴩ 㖈 㼆 罣 蚋 劼 ⵖ 鵳 遤 ⴔ 區 կ䧮 ⼜ 鵮 鸑
鵂 ꃍ 翫 ⯝ 氋 エ ꣡ 崵 㹁 岁 ELISA崵 ꆀ ✫ 䝖 剣 ꣚ 勻 剏 㽲 ꦼ 屛 䚍 鲱 腰 芘 浓 氻 涸 ALK ꅾ 䱗 ꬋ 㼭 絈 脅
肽 浓 䝖 罏 腰 腤 巊 ⚥ ⿽ 靈 跗 涯  AREG 涸 崽 䏞 կ  

絕 卓  ♸ 㖈 ⡤ 㢪 㛆 Ⱞ 涸 危 去 絈 脅 湱 嫱  A925L/AR 絈 脅 㼆 㢴 猫 ALK ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ 䫈 ⵖ ⵫  㥵
꣚ 勻 剏 㽲 ծ⯘ 巩 剏 㽲 ծ蒀 榰 剏 㽲 ㄤ 峫 䬘 剏 㽲 Ⱘ 剣 ⚥ 䏞 罣 蚋 䚍 կA925L/AR 絈 脅 歋 ✵ micro RNA 
-449a 邍 鴪 ꣭ ⡛ 㼋 荝 ⿽ 靈 跗 涯  AREG 鵂 邍 鴪  鵳 罜 䒸 饰 邍 淼 欰 Ɤ 㔔 㶩 「 ⡤  EGFR 赠 崞 
➢ 罜 ❡ 欰 罣 蚋 䚍 կ 㖈 ⡤ 㢪  邍 淼 欰 Ɤ 㔔 㶩 「 ⡤ ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ 䫈 ⵖ ⵫  EGFR TKIs ㄤ 䫒 邍 淼 欰 Ɤ
㔔 㶩 「 ⡤ 䫒 ⡤ 〳 ⢪ A925L/AR 絈 脅 㼆 ꣚ 勻 剏 㽲 ꅾ 倝 併 䠭 կ㖈 ⢪ 欽 A925L/AR 絈 脅 匬 䒊 涸 LMC 垷
㘗 ⚥ ꣚ 勻 剏 㽲 ♸ 安 峫 剏 㽲 ծ㤵 䋞 剏 㽲 瘝 邍 淼 欰 Ɤ 㔔 㶩 「 ⡤ ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ 䫈 ⵖ ⵫ 翫 ざ 屛 毫 䧭 ⸆ 䱽
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ⵖ ✫ LMC 涸 鵳 㾝 կ 餘 靶 䧭 ⫸ 儑 爙 邍 淼 欰 Ɤ 㔔 㶩 「 ⡤ ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ 䫈 ⵖ ⵫ 㖈 胅 泿 氻 抵 㢅 剣 獤 翸 梡
韌 կ姼 㢪 㖈 䝖 剣 鲱 腰 芘 浓 氻 ⚂ 㼆 ꣚ 勻 剏 㽲 罣 蚋 涸 ALK ꅾ 䱗 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 䝖 罏 n=4涸 腰 腤
巊 ⚥ 唬 崵 ⵌ 涸 ⿽ 靈 跗 涯 宐 䎂 僈 儑 넞 ✵ 䝖 剣 鲱 腰 芘 浓 氻 ⚂ 㼆 邍 淼 欰 Ɤ 㔔 㶩 「 ⡤ ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ 䫈 ⵖ
⵫ 罣 蚋 涸 邍 淼 欰 Ɤ 㔔 㶩 「 ⡤ 瑲 」 㘗 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 䝖 罏  n=30   䧴 劢 䝖 鲱 腰 芘 浓 氻 涸 䝖 罏
 n=24 կ  

 
灇 瑕 欽 霃 㢊  iMScope Trio 
 

 
㼭 롖 腰 ⴗ 晙 ⯕ 㷖 䧭 ⫸ ծ 綁 蒀 蚃 ⯕ 跗 涯 䧭 ⫸ ծ 餘 靶 䧭 ⫸ 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1556086420300228 
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5.4 㩍 랕 稇 遥 欰 暟 ꂼ 䒭 絕 匬 ♸  Aβ 㻑 翸 ⡤ ⿺ 紦 絶 跗 涯 絕 ざ 暵 䒗 䚍 灇 瑕  䔂 ⸂ 絕

ざ 㻑 翸 ⡤ 罜 ♶ 絕 ざ 紦 絶 跗 涯 涸 劼 ⵖ 鍒 區  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
傈 劥 让 餪 ⼕ 猰 㣐 㷖 ⴔ 㶩 牟 絑 猰 㷖 灇 瑕 ⚥ 䗱  
傈 劥 让 餪 ⿦ ❡ ⚌ 灇 瑕 ⚥ 䗱  
傈 劥 让 餪 ⿦ ❡ ⚌ 佅 䴂 ⚥ 䗱  瘝  
 

䶰 銳  㖈 ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾 氻  AD 涸 氻 玐 粉 劍  㣐 腰 ⚥  β-巤 磋 呋 跗 涯  Aβ 翸 ꧋ ⡤ 㽠 䒓 映 獤
翸  罜 ꬋ 紦 絶 朐 涸 〳 很 䚍 Aβ㻑 翸 ⡤ Ⱘ 剣 暵 ⵆ 䔂 涸 牟 絑 嫫 䚍 կ 㩍 랕 稇 㖈 Ⱖ ꂼ 䒭 ㄤ 掜 ꃫ 䒭 匹 」 䒗
匬 ⡤ ⛓ ꢂ 〳 㢅 ✵ 䎂 邂 朐 䙖 㖈 ♸ Aβ紦 絶 絕 ざ 傞 㸐 ⚺ 銳 ⟄ 掜 ꃫ 䒭 㶸 㖈 ⚂ Ⱖ ꂼ 䒭 㼆 Aβ紦 絶 涸
絕 ざ 崞 䚍 銳 烯 䖤 㢴 կ  

㖈 姼 䧮 ⼜ ꢞ 鶣 ✫ 㩍 랕 稇 遥 欰 暟 Shiga-Y51 涸 ꂼ 䒭 絕 匬 㼆 Aβ㻑 翸 ⡤ 邍 梡 ⴀ 涸 䔂 絕 ざ 崞 䚍 
⟄ ⿺ 㸐 㼆 Aβ紦 絶 Ⳝ 勒 尵 剣 危 ㄤ ⸂ 鵯 ♧ 䞔 ⲃ կ 姼 㢪  鸑 鵂 䧭 ⫸ 餘 靶 岁  䧮 ⼜ 䳶 爙 ✫ Shiga-Y51 
腊 㢿 鷳 鵂 過 腰 㾓 ꥻ  䎇 ⚂ 㖈 ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾 氻 㼭 롖 垷 㘗 ⚥  㸐 ⠔ 㖈 Aβ㻑 翸 ⡤ ⚺ 銳 翸 ꧋ 涸 㣐 腰 淼 㽻
ㄤ 嵳 끩 ⡤ ⚥ 獤 翸 կ ⫸ Shiga-Y51 鵯 呋 涸 㩍 랕 稇 遥 欰 暟 涸 ꂼ 䒭 絕 匬  剣 劅 䧭 ⚹ 䒓 〄 ꛏ 㼆 㣐 腰 ⚥  
Aβ㻑 翸 ⡤ 涸 䧭 ⫸ 确 ꛏ ㄤ 屛 毫 蚋 暟 涸 ⯓ 㼋 ⻊ ざ 暟 կ  
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㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 歏 猌 唬 崵  MALDI 唬 崵 Shiga-Y51 猌 㶩 餘 靶 愿  腰 ⴗ 晙 涸 ⯕ 㷖 愿 ⫸  ⟄
⿺ 岤 㼘 Shiga-Y51 涸 㼭 롖 腰 ⴗ 晙 涸  IMS 愿 ⫸  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142961221000375 
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5.5 㛇 ✵ 過 嶃 晙 涸 㛇 餘 鳇 ⸔ 慨 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 굷 遤 傞 ꢂ 餘 靶 䧭 ⫸  倰 岁 䒓 〄 ♸ 霉 ⠮  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
⯘ 縄 㖑 ❇ 㤵 銯 羴 ⯘ 㣐 㷖 ⼕ 㷖 ꤎ  
 

䶰 銳 劥 灇 瑕 傋 㖈 䒓 〄 䎇 霉 ⠮ 過 嶃 晙 涸 㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 MALDI굷 遤 傞 ꢂ TOF
餘 靶 䧭 ⫸  MSI 䪮 助 կ 㼜 ꧋ 䧭 ⯕ 㷖 儑 䗎 Ꞥ ♸ MALDI-IT-TOF 餘 靶 ⟉ ⟄ ⿺ 㛇 餘 ⼮ ⼶ 鄳 縨 ♧ ず 欽
✵ 㼆 勻 荈 ⨴ 䐀 歑 䚍 知 饐 罏 涸 過 嶃 晙 鵳 遤 ⴔ 區 կⵄ 欽 餏 猌 㶩 ㄤ 姻 猌 㶩 歏 猌 垷 䒭 㼆 割 ず 涸 過 崰 ⿡ ꤑ
倰 岁 ծ㛇 餘 小 獤 倰 䒭 ⟄ ⿺ ⟉ 㐼 霃 縨 鵳 遤 霉 ⠮ ず 傞 㼜 ⯕ 㷖 儑 䗎 Ꞥ 愿 ⫸ ♸ 絈 脅 叻 雵 ⻊ ざ 暟 涸 埇 ぢ
ⴔ 䋒 ⛓ ꢂ 涸 ♧ 荝 䚍 ⡲ ⚹ 餘 靶 䧭 ⫸ 餘 ꆀ 䭷 叻 կ鸑 鵂 䊵 䒗 餘 蚚 嫱 m/z邍 鴪 勻 ⴔ 區 紤 絈 脅 ㄤ 涯 絈
脅 涸 ⻊ 㷖 䧭 ⴔ կ鷥 䭊 㼜 過 嶃 晙 欽 ⛩ ꃫ 㢅 椚 5 猲 ꥥ た 小 獤 9 -孽 㛇 な ㊋ 䧴 α-宊 㛇 - 4-繿 㛇 聘 聚 ꃑ
5 ⴔ ꛦ  ⱄ 絕 ざ ⚙ 絆 ⟉ 㐼 霃 縨  欽 ✵ MALDI-TOF 餘 靶 䧭 ⫸ 㹊 낉 կ 謭 罜 鷳 僈 涸 㛇 餘 㽻 涸 䎾 欽 烁
⥂ ✫ 赠 ⯕ ⯕ 俤 ♸ 곫 ⯓ 鷥 㹁 涸 䠭 Ⱓ 馰 ⼓ 㚖 ⛓ ꢂ 腊 葻 㥩 㼆 䎾 կ絈 脅 叻 雵 暟 涸 餘 蚚 嫱 ⥌ 尼 ♸ 湱 䎾 絈 脅
ガ ざ 葻 㥩 կⵄ 欽 䊵 䒗 邍 鴪 涸 餘 蚚 嫱 鵳 遤 去 靧 暟 侨 研 䎽 唬 程 䨾 䖤 絕 卓 ♸ 湱 䎾 絈 脅 碫 㘗 湱 痗 կ劥
灇 瑕 ⚹ 過 嶃 晙 涸 MALDI-TOF 餘 靶 䧭 ⫸ 䪮 助 㖈 ⚰ 䎯 霏 倗 ⿺ 灇 瑕 ⚥ 涸 䎾 欽 㤭 㹁 ✫ 㛇 炄 կ  
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〜 ⸈ 㖈 ⯕ 㷖 儑 䗎 Ꞥ 愿 ⫸ ♳ 涸 絈 脅 叻 䘋 暟 涸 埇 ぢ ⴔ 䋒 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.mdpi.com/1422-0067/22/2/585 
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5.6 ⢪ 欽 㛇 餘 鳇 ⸔ 慨 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 -餘 靶 䧭 ⫸  MALDI-MSI 䪮 助 㼆 ⽀ 呏 嬁 〄 呋

劥 鵳 遤 灇 瑕  ⟄ ⠮ 皾 ㇬ ぼ 㗞 涸 䶑 Ⰶ 傞 ꢂ  䎇 ⼓ ⴔ Ⱖ 僽 鄄 䶑 Ⰶ ⡤ ⰻ 鵮 僽 「 ⵌ 㢪 鿈 寓 群   

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
⚥ 㕂 ♳ 嵳 䋑 岁 ⼕ 㷖 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  尽 岁 ꊹ 㹁 猰 㷖 灇 瑕 ꤎ 岁 ⼕ 嫫 暟 㷖 灇 瑕 䨾  
⚥ 㕂 ⴡ 匮 险 㻋 㷖 ꤎ 岁 ⼕ 㷖 㷖 ꤎ  
䀙 峸 ⟱ ⚌ 盗 椚  ⚥ 㕂  剣 ꣳ Ⱆ 尽  
 

䶰 銳 㖈 岁 ⼕ 㹊 騨 ⚥ ⠮ 皾 蚋 暟 䶑 Ⰶ 傞 ꢂ 匮 ⟝ 〄 欰 傞 ꢂ ⟄ ⿺ ⼓ ⴔ 蚋 暟 䶑 Ⰶ ㄤ 㢪 鿈 寓 群
㼆 ✵ 鍒 靀 嬁 〄 ⴔ 區 絕 卓 荛 Ⱒ ꅾ 銳 կ㖈 姼 䧮 ⼜ 䲿 ⴀ ✫ ♧ 猫 欽 ✵ 㼆 模 侮 嬁 〄 鵳 遤 ⾲ ⡙ ⴔ 區 涸 㛇 餘
鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ /歏 猌 餘 靶 䧭 ⫸ MALDI-MSI倰 岁 կ䧮 ⼜ ꅷ 欽 紷 ぢ ⴗ ⶶ ⽀ 呏 嬁 〄 涸 倰 岁 㼆 ♧ 饰
蚋 暟 鳇 ⸔ 䚍 ⤀ 月  DFSA 呩 ⟝ 「 㹲 罏 涸 溫 㹊 嬁 〄 呋 劥 ⟄ ⿺ 嵵 岙 鵂 巩 ぼ 㗞 涸 嬁 〄 鵳 遤 ✫ ⴔ 區 կ
MALDI-MSI ⴔ 區 儑 爙  㖈 匮 ⟝ 〄 欰 25 㣔 た ꅷ ꧋ 涸 霪 DFSA 「 㹲 罏 涸 ♲ 呏 ⽀ 呏 嬁 〄 ⚥  巩 ぼ 㗞
꣉ 䚍 晙 媯 ⴔ 䋒 㖈 騄 〄 呏 4 荛 6 嬗 碛 䧴 6 荛 8 嬗 碛 㢅  崽 䏞 薴 㔵 ⚹ 0.1 荛 5.7 淼 ⯘ /嬗 碛  鵯 ♸
⢪ 欽 巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶 岁  LC-MS/MS 鵳 遤 ⴔ 媯 ⴔ 區 涸 絕 卓 ♧ 荝 կ ⠮ 皾 ⴀ 涸 蚋 暟 䶑 Ⰶ 傞 ꢂ 㣐
紨 㖈 ꅷ 呋 ⵸ 20 荛 30 㣔  鵯 ♸ 溶 濼 涸 蚋 暟 䶑 Ⰶ 傞 ꢂ 湱 痗 կ 鵯 猫 MALDI-MS 倰 岁 腊 㢿 㼆 ⽀ 呏 嬁
〄 ⚥ 涸 汚 ꆀ 暟 餘 鵳 遤 䧭 ⫸ ⴔ 區 䎇 ⚂ 〳 ⟄ 湬 錜 㖑 导 僥 ⴀ 蚋 暟 剪 欽 傞 ꢂ կ姼 㢪 鸑 鵂 嵵 岙 倰 䒭 ꣡
满 涸 巩 ぼ 㗞 ⚺ 銳 ⴔ 䋒 㖈 嬁 〄 紷 鲶 涸 ⚙ ⣩ 罜 㖈 DFSA 「 㹲 罏 嬁 〄 涸 嬁 䎁 ⚥ 鿈 唬 崵 ⵌ 涸 巩 ぼ 㗞 ⴭ
僽 䶑 Ⰶ た 㶸 㖈 涸 կ劢 幡 峤 ㄤ 幡 峤 た 涸 嬁 〄 涸 MALDI-MS 愿 ⫸ 邍 僈 鸑 鵂 幡 峤 〳 ⟄ Ⲹ 㼱 㢪 鿈 ꣡ 满
蚋 暟 涸 ꆀ 割 鵂 蚋 暟 ➠ ⠔ 婎 殆 㖈 邍 㽻 嬁 㼭 淼 涸 ⚙ ⣩ կ㔔 姼 ⵄ 欽 MALDI-MSI 鵳 遤 〳 錠 ⻊ ⴔ
區 腊 㢿 鸑 鵂 导 僥 蚋 暟 㖈 嬁 〄 ⚥ 涸 ⴔ 䋒 ㄤ 小 獤 ⡙ 縨  勻 ⼓ ⴔ 蚋 暟 䶑 Ⰶ ㄤ 寓 群 䞔 ⲃ կ  
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ꅷ 欽 ⚙ 猫 割 ず 紷 ぢ ⴗ ⶶ 倰 岁 㼆 嬁 〄 呋 劥 鵳 遤 涸 䧭 ⫸ կ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38901156/ 
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5.7 鸑 鵂 餘 靶 䧭 ⫸ 䪮 助 霋 ⵆ 넞 腒 껏 굹 ㊠ Ⱞ 㼭 롖 ⚥ 㣟 靈 涸 胐 实 ꃑ 去 靧 䎇 鵳 遤 瑟 ꢂ

〳 錠 ⻊ ⴔ 區  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
⚥ 㕂 ⼕ 猰 㣐 㷖 ⨴ 䐀 猰 㷖 灇 瑕 ꤎ  
⚥ 㕂 ⼕ 猰 㣐 㷖 欰 ㄐ 猰 㷖 㷖 ꤎ  
⚥ 㕂 ⼕ 猰 㣐 㷖 鴨 㸌 溁 肍 胱 ♸ 祪 腒 去 靧 䚍 氬 氻 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  
 

䶰 銳 䚪 胐 实 ꃑ BA宐 䎂 ⿺ 暵 㹁 胐 实 ꃑ 去 靧 暟 涸 」 ⻊ ♸ 去 靧 䚍 氬 氻 ծ胊 肃 麤 氬 氻 ㄤ 聽 浓
湱 Ⱒ կ胐 实 ꃑ 溶 鄄 霆 㹊 僽 ꅾ 銳 涸 ⥌ 尼 ⴔ 㶩 腊 㢿 㖈 肃 聽 䗄 梠 ⚥ 㹊 梡 絆 絉 ꢂ 涸 礵 ⲥ 尲 鸑 կ聽 腮 ⡲
⚹ 胐 实 ꃑ 涸 欰 䧭 鿈 ⡙  㖈 ꡶ ꫽ 腡 ワ 㔵 ⼓ 㚖 ♸ 㼭 〽 ⚥ 䗱 ⼓ 㚖 ッ 梡 ⴀ 欰 椚 ㄤ ⸆ 腊 ♳ 涸 ⴔ ⼓ 䊵 䒗 կ  

姼 㢪 胐 实 ꃑ 去 靧 㖈 肃 麤 ⚥ ⛲ 㶸 㖈 ⼓ 㚖 䊵 䒗 կ搬 罜 湡 ⵸ 㼿 偽 〳 欽 倰 岁 勻 唬 崵 肃 聽 䗄 梠 ⚥
胐 实 ꃑ 涸 瑟 ꢂ ⴔ 䋒 ㄤ ⴔ 㶩 暵 䖄 կ 㖈 姼  䧮 ⼜ 㾝 爙 ✫ 넞 瑟 ꢂ ⴔ 鳹 桧  3 μm ⚂ 餘 ꆀ 礵 䏞 넞 涸 㛇
餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 MALDI餘 靶 䧭 ⫸ MSI䪮 助 㖈 胐 实 ꃑ ㄤ N-1-蟼 㛇 龇 薅 ✳ 歌 ꃑ NPA
䧭 ⫸ ⚥ 涸 䎾 欽 կ䧮 ⼜ 涸 灇 瑕 絕 卓 腊 㢿 幡 兠 烁 㹁 㼭 롖 聽 腮 ծ㔐 肃 ㄤ 絕 肃 絆 絉 ⴗ 晙 ♳ 胐 实 ꃑ 涸 ⴔ ⼓
垷 䒭 ㄤ ⼓ 㚖 䊵 䒗 暵 䖄  䎇 ⚂ 㛇 ✵ NPA 鵮 腊 烁 㹁 胐 实 ꃑ 涸 湱 㼆 ゎ ꆀ կ 䚪 ⛓  䧮 ⼜ 涸 倰 岁 䲿 ⼮ ✫
㼆 胊 肃 麤 絆 絉 ⴗ 晙 ♳ 胐 实 ꃑ 鵳 遤 瑟 ꢂ 㹁 ⡙ ㄤ 㹁 ꆀ 灇 瑕 涸 〳 遤 䚍  ず 傞 邍 僈 MALDI-MSI 僽 ♧ 猫
剣 ⟟ ⧩ 涸 䊨 Ⱘ 〳 欽 ✵ 灇 瑕 ㄤ 㹁 ⡙ 割 ず 絆 絉 碫 㘗 ⚥ 涸 㢴 猫 胐 实 ꃑ ⴔ 㶩 剣 ⸔ ✵ 刿 㥩 㖑 椚 鍒 胐 实
ꃑ 㖈 胊 肃 麤 氬 氻 胜 た 䨾 饰 涸 ⡲ 欽 կ  
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䧭 ⫸ 餘 靶 㾝 梡 넞 腒 껏 굹 㼭 롖 聽 腮 ⰻ 胐 实 ꃑ 去 靧 ⴔ ⼓ 垷 䒭 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35433798/ 
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5.8 㛇 餘 鳇 ⸔ 慨 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 餘 靶 䧭 ⫸ 䳶 爙 ✫ 㖈 ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾 氻 㼭 롖 垷 㘗 ⚥  ♸ 雩

濼 湱 Ⱒ 腰 ⼓ 涸 炻 去 ꭤ 祪 腒 ㄤ 欥 屘 熧 ꃑ 聝 ꃫ 碫 暟 餘 ゎ ꆀ ♴ ꣭  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
⚥ 㕂 ⼕ 猰 㣐 㷖 ⨴ 䐀 猰 㷖 灇 瑕 ꤎ 鴨 㸌 溁 牟 絑 禹 絡 ꅾ 㣐 䢨 䚍 氻 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  
⚥ 㕂 ⼕ 猰 㣐 㷖 ⨴ 䐀 猰 㷖 灇 瑕 ꤎ 侅 肫 鿈 ⼕ 㷖 絈 脅 欰 暟 㷖 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  
し 卌 ⼕ 蚋 㷖 ꤎ 㛇 炄 ⼕ 㷖 ꤎ 鲮 ⻊ ⼕ 㷖 㹊 낉 㹔  
 

䶰 銳 邝 罈 ㄤ 牟 絑 鷍 遤 䚍 氬 氻 吲 ꥥ 满 㣐 腰 ⚥ 涸 腒 餘 秗 包 կ椚 鍒 腒 餘 ゎ ꆀ ㄤ ⸆ 腊 崞 䚍 涸 」 ⻊
➠ 僽 ♧ 고 䮋 䧶 鵯 割 ➑ 僽 㔔 ⚹ 腒 餘 〄 䮦 欰 暟 崞 䚍 涸 곭 㚖 吉 㢴 鵮 㔔 ⚹ 㖈 ꊹ 㹁 腒 餘 ⿺ Ⱖ 去 靧 暟 倰
꬗ 㶸 㖈 䪮 助 ꣳ ⵖ կ 㖈 劥 灇 瑕 ⚥  䧮 ⼜ 傋 㖈 鸑 鵂 ⢪ 欽 餘 靶 䧭 ⫸  MSI 䪮 助  霉 ⠮ 㖈 碫 ⡃ ꣚ 㼷 蘀
嵳 랾 氻 AD涸 氻 椚 朐 䙖 ♴ 㣐 腰 腒 餘 僽 㥵 ⡦ 〄 欰 佖 」 涸 կ鸑 鵂 㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 MALDI
MSI 唬 崵  嫱 鳅 ✫ APP/PS1 㼭 롖 ♸ 䎃 륁 ⼐ ꂁ 涸 ꅿ 欰 㘗  WT 㼭 롖 㣐 腰 ⚥ 腒 餘 涸 瑟 ꢂ ⴔ 䋒 ㄤ 湱
㼆 ⚪ 䏞 կ 鵯 ❈ 嫱 鳅 ♸ ⢪ 欽 ⴔ ⯕ ⯕ 䏞 岁 ⴔ 區 割 ず 腰 ⼓ 炻 腒 湱 㼆 ゎ ꆀ 涸 絕 卓 湱 Ⱒ 翫 կ 灇 瑕 〄 梡 
APP/PS1 㼭 롖 ㄤ ꅿ 欰 㘗 㼭 롖 㣐 腰 ⚥ 涸 腒 餘 㶸 㖈 儑 衼 」 ⻊  Ⱃ 猫 炻 去 祪 ꭤ 腒 碫 暟 餘  ⽰ 炻 腒 /炻
ꃑ ⻊ 䊹 祪 牟 絑 ꃀ 腂 ShexCer⟄ ⿺ ⚙ 猫 欥 屘 熧 ꃑ 聝 ꃫ GroPIn碫 暟 餘 PI 36:4 ㄤ PI 38:4կ
APP/PS1 㼭 롖 㣐 腰 ⚥ 鵯 ❈ ShexCer ㄤ GroPIn 碫 暟 餘 瑟 ꢂ ⴔ 䋒 涸 Ⲹ 㼱 ♸ 㷖 ⛴ ㄤ 雵 䗴 湱 Ⱒ 涸 腰
⼓ 剣 Ⱒ կ♸ 䎃 鲽 涸 ꅿ 欰 㘗 㼭 롖 湱 嫱 罈 䎃 ꅿ 欰 㘗 㼭 롖 涸 鵯 ❈ ShexCer ㄤ GroPIn 碫 暟 餘 宐 䎂 儑
衼 ♴ ꣭ կ䧮 ⼜ 涸 灇 瑕 絕 卓 ⚹ 霉 ⠮ 㣐 腰 腒 餘 去 靧 㼆 邝 罈 ㄤ 牟 絑 鷍 遤 䚍 」 㣐 腰 涸 䕧 ㆇ 䲿 ⣘ ✫ 䪮 助 絁
程 կ 炻 腒 ㄤ GroPIn 涸 Ⲹ 㼱 〳 腊 僽 㣐 腰 邝 罈 ㄤ AD 氻 椚 鵂 玐 ⚥ 涸 Ⱒ ꝶ 叻 䘋 暟 կ 鷓 䔲 涸 腒 餘 邉 ⯎
〳 腊 ⡲ ⚹ AD 屛 毫 瘻 殜 Ⱘ 剣 ꅾ 銳 悶 ⸂ կ  
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㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 餘 靶 䧭 ⫸  MALDI-MSI 儑 爙 PP/PS1 㼭 롖 㣐 腰 ⚥ 腒 餘 ⴔ 䋒 愿  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0039914023007737 
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5.9 瀊 劍 넞 腒 껏 굹 ⸈ 鸟 㼭 롖 絕 肃 拧 鵳 㾝  ⚂ ♸ 過 巊 去 靧 絆 ㄤ 肃 麤 㛇 㔔 邍 鴪 涸 」

⻊ 湱 Ⱒ  

 
 

灇 瑕 ⽀ ⡙   
⚥ 㕂 ⼕ 猰 㣐 㷖 ⨴ 䐀 猰 㷖 灇 瑕 ꤎ  
⚥ 㕂 ⼕ 猰 㣐 㷖 欰 ㄐ 猰 㷖 㷖 ꤎ  
⚥ 㕂 ⼕ 猰 㣐 㷖 鴨 㸌 溁 肍 胱 ♸ 祪 腒 去 靧 䚍 氬 氻 ꅾ 挿 㹊 낉 㹔  瘝  

    

䶰 銳  ⚰ 䎯 氻 ⢾ ㄤ ⸓ 暟 㹊 낉 邍 僈  넞 腒  HF 껏 굹 ♸ 拧 氿 䚍 肃 氻  IBD 剣 Ⱒ  告 Ⱘ ⡤ 劼
ⵖ 㼿 劢 模 Ⰼ 僈 烁 կꟋ 劍 넞 腒 껏 굹 霶 㼋 涸 肍 胱 ♸ 拧 氿 䚍 肃 氻 ⛓ ꢂ 涸 㺙 ⴗ 翫 禹 溶 剣 ⯎ ⴔ 涸 俒 柄 雵 鲿 կ
搬 罜 Ⱒ ✵ 瀊 劍 넞 腒 ㊠ Ⱞ 㼆 肃 麤 拧 氿 굥 ꤗ 㽍 Ⱖ 僽 㼆 去 靧 珘 䙖 灶 㗁 굥 ꤗ 涸 䕧 ㆇ 湱 Ⱒ 霉 ⠮ 鳅 ⚹
剣 ꣳ կ㖈 劥 灇 瑕 ⚥ 䧮 ⼜ ⴔ 區 ✫ 㼭 롖 瀊 劍 넞 腒 ㊠ Ⱞ た 涸 去 靧 靶 䎇 崵 霚 ✫ Ⱖ 㼆 2,4,6-♲ 炦 㛇 薅
熬 ꃑ  TNBS 霶 㼋 涸 絕 肃 拧 涸 僒 䠭 䚍 կ 絕 卓 儑 爙  ♸ 㼆 撑 껏 굹  CD 湱 嫱  넞 腒 絆 㼭 롖 涸 腒
肘 ꃑ FAծ孽 㛇 ꃑ AAㄤ 胐 实 ꃑ BA去 靧 〄 欰 ✫ 儑 衼 」 ⻊ կ넞 腒 ㊠ Ⱞ 涸 㼭 롖 껒 ㄤ 腒 肘 ꃑ
ㄤ 割 껒 ㄤ 腒 肘 ꃑ ゎ ꆀ 㟞 ⸈ 蒀 孽 ꃑ Trpゎ ꆀ Ⲹ 㼱 կ姼 㢪 鸑 鵂 㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ /歏 猌 餘 靶
䧭 ⫸  MALDI-MSI 〄 梡  넞 腒 絆 㼭 롖 㔐 肃 ㄤ 絕 肃 ⚥ 暋 熬 胐 ꃑ  TCA 涸 瑟 ꢂ ⴔ 䋒 秗 包 կ 넞 腒
곫 껓 た 絑 TNBS 霶 㼋 涸 㼭 롖 ♸ 㼆 撑 껏 굹 絆 㼭 롖 湱 嫱 ⴀ 梡 ✫ 刿 ⚚ ꅾ 涸 絕 肃 弯 毹 ㄤ 絆 絉 㷖 䰀 ⠟ կ
〥 㢪  㖈 넞 腒 곫 껓 勵 ⟝ ♴  TNBS 扪 肃 霶 㼋 ✫ 刿 넞 涸 랭 芘 ⤛ 拧 絈 脅 㔔 㶩 㛇 㔔 邍 鴪 կ 䚪 ⡤ 罜 鎊 
䧮 ⼜ 涸 灇 瑕 絕 卓 邍 僈 넞 腒 껏 굹 〳 腊 鸑 鵂 䪓 包 腒 餘 ծ孽 㛇 ꃑ ㄤ 胐 实 ꃑ 涸 去 靧 珘 䙖 ⟄ ⿺ 拧 氿 㛇 㔔
邍 鴪 勻 ⤛ 鵳 絕 肃 拧 涸 〄 㾝 կ  
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鸑 鵂 㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 餘 靶 䧭 ⫸  MALDI-MSI 唬 崵 㔐 肃 ㄤ 絕 肃 ⼓ 㚖 ⰻ 暋 熬 胐 ꃑ

 TCA ⴔ 䋒 涸 餘 靶 猌 㶩 愿 ⫸ ㄤ ⽀ ⫸ 稇 餘 靶 愿  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⾲ 俒 Ꝇ 䱹  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35747264/ 
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꣡ 䔶   䎾 欽 䀙 峸 ⟉ 㐼 ♧ 錢 邍  

畎 蒜 곿 湡  䎾 欽 䀙 峸 ⟉ 㐼  곜 瀦  
2.1 繠 尪 ꂼ ⿺ Ⱖ 去 靧 暟 涸 㹁 ꆀ ⴔ 區 鵘 欽 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘

靶 岁  LC-MS/MS 崵 㹁 㽭 唬 呩 ⢾ ⚥ 涸 EDDP ㄤ EMDP 
LCMS-8050 11-12 

2.2 ꅷ 欽 ⾝ 併 涸 孞 湱 蒀 靶 -餘 靶 翫 欽 GC-MS倰 岁 崵 㹁 䝖
剣 絕 湬 肃 浓 㣐 롖 礋 ⤑ ⚥ 涸 넞 崽 䏞 ❇ 炦 腂  

GCMS-TQ8050 13-14 

2.3 倝 㘗 巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶 岁 欽 ✵ 獴 嗃 「 罏 過 崰 馄 応 巊 ⚥
康 猌 ➭ ⯘ 蜒 尽 崵 㹁 涸 䒓 〄 ♸ 낉 霆  

LCMS-8050 15-16 

2.4 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 䝖 罏 過 崰 ⚥ 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 㹁 ꆀ 絕 卓 涸 嫱
鳅 㛇 ✵ 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 LC-MS/MSծꃍ 翫 ⯝ 氋 エ ꣡
崵 㹁 岁 ELISAㄤ 䗎 崨 䱽 ⯝ 氋 ⴔ 區 岁 瘝 欰 暟 ⴔ 區 䪮 助 涸 㼆 嫱  

LCMS-8050ծ
LCMS-8060 

17-18 

2.5 㹊 欽 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 欽 ✵ ず 傞 㹁 ꆀ 崵 㹁 ➃ 過 幡
⚥ ꣚ 碛 剏 卌 ծ ⿡ 歌 剏 卌 ⿺ Ⱖ 繿 㛇 去 靧 暟 岁 瘝 欰 暟 ⴔ 區 䪮 助 涸
㼆 嫱  

LCMS-8050 19-20 

2.6 ꅷ 欽 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 ず 傞 崵 㹁 ➃ 過 崰 ⚥ 号 刼 䐀
巩 ⿺ Ⱖ CYP3A4 ➝ 㼋 涸 去 靧 暟  ⺫ 䭍 N-⿡ 掬 㛇 号 刼 䐀 巩  ⿺
Ⱖ ⚰ 䎯 䎾 欽  

LCMS-8050 21-22 

2.7 屛 毫 ⚥ 鄄 䙐 錠 涸 絆 絉 ꢂ ꥴ ♸ 毷 氬 㢕 〄 涸 ꡼ 곿  LCMS-8050 23-24 
2.8 Ⱘ 剣 偽 ⸆ 腊 䚍 䋒 됓 곦 ꂶ 孽 ꃑ 赠 ꃍ 涸 X 鵶 ꝉ ⯝ 氋 緃 ꤴ 㼭

롖 〳 ⯝ 「 腳 嫫 氿 霶 㼋 涸 㢴 㐼 㸽 ⸆ 腊 邝 番  
LCMS-8050 25-26 

2.9 鸑 鵂 Ɤ Ꝇ 腒 肘 ꃑ ⵖ ⵫ 鵳 遤 肃 麤 絛 蚋 ⟄ 㹊 梡 㤵 ⵄ 尽 ➭ 涸
巵 䊼 鲮 鵘 ⿺ Ⰼ 魧 ⴔ 䋒  

LCMS-8050 27-28 

2.10 㢙 卫 虊 鸑 鵂 霶 㼋 ゜ ㆕ 腂 2,3 -⿽ ⸈ 孻 ꃍ 1 邍 鴪 ⿺ 靈 蒜
䚍 T 絈 脅 的 㟞 Ⲹ 鲽 㹊 낉 䚍 荈 魧 ⯝ 氋 䚍 歌 朐 艑 拧  

LCMS-8050 29-30 

2.11 ⣘ ⡤  CYP3A5 㛇 㔔 㢴 䙖 䚍 㼆 胄 獴 嗃 「 罏 ➭ ⯘ 蜒 尽 胄
ⰻ 崽 䏞 곫 崵 涸 ⟟ ⧩ 霉 ⠮  ⽀ 杝 곫 崵 ꦼ ⟄ 㹊 梡  

LCMS-8050 31-32 

2.12 翸 ⛩ ✳ ꃫ ⻊ 腒 翫 稇 「 ⡤ 赠 ⸓ ⵫  AdipoRon 遥 欰 暟
㼆 脨 䀙 稇 緃 ⛘ ⿺ 넞 腒 껏 굹 勵 ⟝ ♴ 祪 腒 去 靧 涸 佖 ㊤ ⡲ 欽 灇 瑕  

LCMS-8050 33-34 

2.13 ♲ 剧 涵 薗 ♸ ꣚ 尽 ⼐ 卌 翫 欽 鸑 鵂 靈 蒜 蔄 欰 㔋 掜 ꃑ 去 靧
㟞 䔂 過 㼭 匣 䫈 ⵖ ⡲ 欽 䎇 Ⲹ 鲽 胊 䰀 ⠟  

LCMS-8050 35-36 

2.14 佖 鵳 涸 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 ⚮ 翫 餘 靶 岁 欽 ✵ 崵 㹁 ⯄ 猰 過 崰
⚥ 薉 㣗 ⵄ 僓 ⽀ 䫒 ゎ ꆀ ⿺ Ⱖ 㖈 屛 毫 蚋 暟 港 崵 ⚥ 涸 䎾 欽  

LCMS-8060NX 37-38 

2.15 ♧ 猫 絑 鵂 Ⰼ ꬗ 낉 霆 涸 欽 ✵ 㹁 ꆀ 唬 崵 ꬋ 㼭 絈 脅 肽 浓 䝖
罏 過 崰 呋 劥 ⚥ 餍 ⠄ 棟 ⽀ 䫒 涸 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 ⿺ Ⱖ 㖈 屛
毫 蚋 暟 港 崵 ⚥ 涸 䠑 ⛐  

LCMS-8050CL 39-40 

2.16 肃 麤 䗎 欰 暟 纈 㼆 䊶 㛇 得 ョ 肃 麤 嫫 䚍 ㄤ 蚋 去 ⸓ ⸂ 㷖 涸
靈 蒜 ⡲ 欽  

LCMS-8050CL 41-42 
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3.1 确 瑕 2 㘗 祪 㽶 氻 䝖 罏 ⚥ ♸ ⸓ 腡 ⬿ 炽 䏞 湱 Ⱒ 涸 過 崰 去 靧
暟  

GCMS-TQ8040 43-44 

3.2 ⚥ 蚋 㣐 䒊 ⚥ 寖 䎁 곫 絕 肃 浓 䝖 罏 艎 臼 Ꞥ 絕 肃 ⴗ ꤑ 助 た 胊
肃 麤 氿 朐 涸 ⵸ 澯 䚍 ꥥ 劼 㼆 撑 灇 瑕  

LCMS-8050ծ
GCMS-TQ8040 

45-46 

3.3 㛇 ✵ 㢴 絆 㷖 ⴔ 區 很 過 熧 腒 ꃑ ♸ 腰 腤 巊 欰 暟 叻 䘋 暟 ⿺ ꣚
㼷 蘀 嵳 랾 氻 氻 䞔 鵳 㾝 涸 Ⱒ 翫  

LCMS-8050 47-48 

3.4 艎 臼 Ꞥ 郜 朐 胊 ⴗ ꤑ 助 た 礋 ⤑ 胐 实 ꃑ ծ肃 麤 䗎 欰 暟 絆 䧭
⿺ 㢴 呋 䚍 佖 」 涸 灇 瑕  

LCMS-8050 49-50 

3.5 䗎 欰 暟 絆 -去 靧 絆 㷖 灇 瑕 儑 爙 鸟 佪 佹 䗱 ⚶ 〳 Ⲹ 鲽 ♸ 腒
肘 ꃑ 去 靧 湱 Ⱒ 涸 䚉 䚍 䗱 聝 哥 娥  

GCMS-TQ8050 51-52 

3.6 ♧ 고 ꬶ ぢ 去 靧 絆 㷖 灇 瑕 鸑 鵂 過 崰 ⚥ 腒 餘 ㄤ 孽 㛇 ꃑ 涸
佖 」 〳 ⼓ ⴔ 礵 牟 ⴔ 鄬 氿 䝖 罏 ♸ ⨴ 䐀 㼆 撑 罏  

LCMS-8050 53-54 

3.7 㛇 ✵ 㢴 絆 㷖 䪮 助 鍒 區 胐 实 去 靧 絆 佖 」 ⿺ Ⱖ 㖈 胐 脨 䜌 䚍
胅 泿 粉 劍 霏 倗 ⚥ 涸 悶 ⸂ 灇 瑕  

GCMS-TQ8040NX 55-56 

3.8 㛇 ✵ 䎛 ꬶ 過 崰 去 靧 絆 㷖 㼆 傈 劥 宪 倰 蚋 暟 띿 蚑 寖 㖈 ⨴ 䐀
➃ ⡤ ⚥ 涸 邍 㘗 ⴔ 區  

LCMS-8050 57-58 

3.9 LimeMap 腒 餘 ➝ 餘 去 靧 鸀 䖈 絾 ざ 愿 靶  LCMS-8050 59-60 
3.10 ♧ 고 TOFI_Asia 㶩 灇 瑕  ⵄ 欽 ⚰ 䎯 去 靧 絆 㷖 巊 湱 蒀

靶 -餘 靶 灇 瑕 烁 㹁 Ɤ 劍 㖈 -80˫ ⪰ 㶸 た 欽 ✵ 絡 雦 䒊 垷 涸 欰 暟 呋
劥 涸 模 侮 䚍  

LCMS-9030 61-62 

3.11 鸑 鵂 㢴 絆 㷖 ⴔ 區 确 程 ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾 氻 牟 絑 䕧 ⫸ 㷖 ⦸ 雳
ꢭ ⴩ ⚥ 涸 過 巊 去 靧 暟 欰 暟 叻 䘋 暟  

LCMS-9030 63-64 

3.12 匧 䚍 的 㾝 巊 湱 蒀 靶 -♲ ꅾ 㔋 匧 勍 餘 靶 岁 欽 ✵ ず 傞 鵳 遤
危 宐 ㄤ 毜 宐 去 靧 暟 ⴔ 區  

LCMS-8060NX 65-66 

4.1 脨 䀙 稇 呋 欰 Ɤ 㔔 㶩 1 「 ⡤  IGF1R ⥌ 尼 鸑 騟 靈 䱽 㼭
롖 ⚥ 僤 䕎 脸 餘 絈 脅 ➝ 㼋 涸 牟 絑 過 盗 羒 ざ  㼆 腰 邝 罈 涸 䠑 ⛐  

LCMS-8050 67-68 

4.2 釾 랱 稇 去 靧 暟 N1-⛩ ꃀ 㛇 - 5-歌 孻 㛇 朄 㽶 腂 〳 ⤛ 鵳 䎃
鲽 ㄤ 邝 罈 㼭 롖 涸 Ɤ 劍 暟 ⡤ 雵 䗴  

LCMS-8050 69-70 

4.3 熧 腒 ꃀ 胐 焦 34:1 㖈 弯 毹 䚍 絕 肃 拧 〄 欰 ծ 〄 㾝 ⿺ 屛 毫
⚥ 涸 ⡲ 欽  

iMScope Trio 71-72 

4.4 ⚹ ⴀ Ⱘ 岁 ⼕ 㷖 ꊹ 㹁 䠑 錛 ꅷ 欽 馄 넞 佪 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 㔋
匧 勍 餘 靶  UHPLC-QqQ-MS/MS 岁 鵳 遤 娥 た 祪 ⻊ 過 紤 跗 涯
 HbA1c ㄤ 祪 ⻊ 涯 跗 涯 崽 䏞 崵 㹁  

LCMS-8050 73-74 

4.5 鸑 鵂 歏 蚚 遥 欰 ⻊ ⿺ 巊 湱 蒀 靶 -餘 靶 -㢴 导 䎾 港 崵 岁 唬 崵
➃ 㽶 小 序 呋 劥 ⚥ 涸 駈 絈 脅 跗 涯  

LCMS-8050 75-76 

4.6 ♧ 猫 ⵄ 欽 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 ず 傞 䲿 》 /遥 欰 ⻊ 㹁 ꆀ
䎁 過 俤 ⚥ 絶 欰 稇 D 涸 瘻 殜  㖈 倝 ⱟ 氻 嫫 唬 崵 「 霚 罏 欰 暟 叻 䘋

LCMS-8060NX 77-78 
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暟 灇 瑕 ⚥ 涸 䎾 欽  
4.7 ♧ 猫 皍 ⽀ ծ䘯 鸟 ծ⾝ 併 涸 巊 湱 蒀 靶 -⚮ 翫 餘 靶 岁 欽 ✵ 㹁

ꆀ 欰 暟 呋 ㅷ ⚥ 涸 NAD H鸑 鵂 崵 ꆀ 過 崰 NAD H港 崵 腰
鿈 氻 椚 欰 椚 㷖  

LCMS-8060NX 79-80 

4.8 暋 熬 ꃑ 緃 ⛘ 涸 枾 㶸 㖈 胐 实 ꃑ 去 靧 「 䰀 ծ 絁 磜 ⡤ 鲮 鵘
RNA 涸 暋 熬 ꃑ ⥝ 껑 ⟄ ⿺ 胐 实 ꃑ ♸ 暋 熬 ꃑ 涸 絕 ざ 緃 ꤴ 涸 ꡼ 곿  

LCMS-8050 81-82 

4.9 ♧ 猫 欽 ✵ ➃ ⡤ 過 幡 ⚥ Ⰼ 腒 餘 絆 ⴔ 區 ㄤ 絶 欰 稇 D 去 靧 暟
㹁 ꆀ 涸 㼭 㘗 ⻊ 絾 ざ 倰 岁  

GCMS-TQ8040ծ
LCMS-8060 

83-84 

4.10 ♧ 고 ꥥ 劼 ⚰ 䎯 霚 낉  确 瑕 苇 굹 胐 焦 邉 ⯎ ⵫ 䲿 ⼮ 胄 ⸆
腊 姻 䌢 「 霚 罏 瑟 艎 孻 ⻊ ♲ 歌 腂 TMAO宐 䎂 涸 ⡲ 欽 ⿺ 뚃 跗 涸
䊵 䒗 邍 梡  

LCMS-8050 85-86 

4.11 去 靧 絆 㷖 ⴔ 區 儑 爙  過 幡 L-送 靽 孽 ꃑ 僽 禹 絡 䚍 紤 俤
杵 氎 悶 㖈 涸 霏 倗 欰 暟 叻 䘋 暟  

LCMS-8050CL 87-88 

5.1 넞 ⴔ 鳹 桧 䧭 ⫸ 餘 靶 䪮 助 ♸ 鲮 䔶 絆 㷖 ⴔ 區 湱 絕 ざ 䳶 爙 ✫
✌ 艑 浓 ⾲ 〄 胅 泿 鿈 ⡙ 熧 腒 ꃀ 聝 ꃫ 涸 腒 肘 ꃑ 絆 䧭 ♸ ⯝ 氋 唬 叅 挿
鸑 騟 ⛓ ꢂ 㶸 㖈 Ⱒ 翫  

LCMS-8050ծ
iMScope Trio 

89-90 

5.2 鸑 鵂 넞 瑟 ꢂ ⴔ 鳹 桧 㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ /歏 猌 -猌 㶩 ꣆ -
굷 遤 傞 ꢂ ⚮ 翫 餘 靶 䧭 ⫸ 䪮 助 䲽 絚 䲜 Ⰶ 㣢 〄 ⚥ 涸 蚋 暟 紷 ぢ ㄤ 埇
ぢ ⴔ 䋒 䞔 ⲃ  

iMScope Trio 91-92 

5.3 㛇 ✵ 吲 剣 4K ꅾ 䱗 涸 肽 浓 鲱 腰 芘 浓 氻 垷 㘗  㤵 䋞 剏 㽲
㼆 ⿽ 靈 跗 涯 ➝ 㼋 涸 ꣚ 勻 剏 㽲 罣 蚋 䚍 涸 ⯘ 剪 ⡲ 欽 灇 瑕  

iMScope Trio 93-94 

5.4 㩍 랕 稇 遥 欰 暟 ꂼ 䒭 絕 匬 ♸  Aβ 㻑 翸 ⡤ ⿺ 紦 絶 跗 涯 絕
ざ 暵 䒗 䚍 灇 瑕  䔂 ⸂ 絕 ざ 㻑 翸 ⡤ 罜 割 絕 ざ 紦 絶 跗 涯 涸 劼 ⵖ 鍒
區  

iMScope Trio 95-96 

5.5 㛇 ✵ 過 嶃 晙 涸 㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 굷 遤 傞 ꢂ 餘 靶 䧭
⫸  倰 岁 䒓 〄 ♸ 霉 ⠮  

iMScope Trio 97-98 

5.6 ⢪ 欽 㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 -餘 靶 䧭 ⫸  MALDI-MSI
䪮 助 㼆 ⽀ 呏 嬁 〄 呋 劥 鵳 遤 灇 瑕  ⟄ ⠮ 皾 巩 ぼ 㗞 涸 䶑 Ⰶ 傞 ꢂ 
䎇 ⼓ ⴔ Ⱖ 僽 鄄 䶑 Ⰶ ⡤ ⰻ 鵮 僽 「 ⵌ 㢪 鿈 寓 群  

iMScope QT 99-100 

5.7 鸑 鵂 餘 靶 䧭 ⫸ 䪮 助 霋 ⵆ 넞 腒 껏 굹 ㊠ Ⱞ 㼭 롖 ⚥ 㣟 靈 涸 胐
实 ꃑ 去 靧 䎇 鵳 遤 瑟 ꢂ 〳 錠 ⻊ ⴔ 區  

iMScope Trio 101-102 

5.8 㛇 餘 鳇 ⸔ 赠 ⯕ 鍒 エ 歏 猌 餘 靶 䧭 ⫸ 䳶 爙 ✫ 㖈 ꣚ 㼷 蘀 嵳 랾
氻 㼭 롖 垷 㘗 ⚥  ♸ 雩 濼 湱 Ⱒ 腰 ⼓ 涸 炻 去 ꭤ 祪 腒 ㄤ 欥 屘 熧 ꃑ 聝
ꃫ 碫 暟 餘 ゎ ꆀ ♴ ꣭  

iMScope Trio 103-104 

5.9 瀊 劍 넞 腒 껏 굹 ⸈ 鸟 㼭 롖 絕 肃 拧 鵳 㾝 ⚂ ♸ 過 巊 去 靧 絆
ㄤ 肃 麤 㛇 㔔 邍 鴪 涸 」 ⻊ 湱 Ⱒ  

iMScope Trio 105-106 

 



本公司在此对中国地图标注信息的行为仅限于表明本公司在中国各地分支机构的区域分布状况，
不作为任何测绘、绘制或其他用途。

分析测试仪器客服热线电话: 800-810-0439
400-650-0439

604-8511 京都市中京区西ノ京桑原町1
电话：81(75)823-1111       传真：81(75)811-3188
URL : http://www.shimadzu.com

本产品资料所宣传的内容，以本版本为准，资料中的试验数据
除注明外均为本公司的试验数据。本资料所有信息仅供参考，
如有变动恕不另行通知。

本书中所记载的公司名称、产品服务名称及商标均为株式会社岛津制作所的
注册商标或商标。本书中有未标明 TM 标志和 ® 标志之处。
本书中所使用的其他公司的商号、商标的所有权非株式会社岛津制作所所有。

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

传真： (024)2325-5577

传真： (029) 6273-7879

传真： (0991)230-6273

传真： (0371)8663-2982

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

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

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

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

北京

沈阳

西安

乌鲁木齐

郑州

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

邮政编码： 210005
电话： (025)8689-0258

重庆市渝中区长滨路2号来福士A座601
邮政编码： 400011
电话： (023)6380-6057

成都

南京

重庆

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

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

上海

传真： (021)3419-3666

传真： (028)8619-8420

传真： (025)8689-0237

传真： (023)6380-6551

传真：(027) 5908-0470

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

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

深圳市南山区粤海街道高新南七道18号高新技术产业园区R3-B座一楼
邮政编码： 518057
电话： (0755)8340-2852

广州

昆明

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

传真： (020) 3718-3804

传真： (0871)6315-2991 

传真： (0755)8389-3100

香港九龙尖沙咀海洋中心1028室

电话： (00852)2375-4979

香港

传真： (00852)2199-7438
TSIM SHA TSUI,KOWLOON,HONG KONG
SUITE 1028,OCEAN CENTRE,HARBOUR CITY,




