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1  

痦 1 畎 MALDI-TOF 皍➝ 
㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF荈20⚆紬80䎃去た劍䲿ⴀ㥵➚溶絑30⡮䎃կ➢齡

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

1.1 MALDI-TOF涸⾲椚⿺暵挿 
MALDIⰌ獦为㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ꣡歏猌Matrix-assisted laser desorption/ionization㖈猌㶩⻊鵂玐

务㛇餘〄䮦✫Ⱒꝶ⡲欽կ껷⯓㛇餘♸呋ㅷ㖲⺣幊ざ㖈♧饰䕎䧭♧㽻Ⱏ絕兪謭芘㛇餘ⴔ㶩涸侨ꆀ♧菚
鵴鵴㣐✵呋ㅷⴔ㶩涸侨ꆀ㛇餘ⴔ㶩〳⟄㼜呋ㅷⴔ㶩ꥬ䒓䎇⺫醙⡞կ䔲慨⯕撑㼘傞㛇餘エ佐慨⯕腊ꆀ鼙
⯝✫腊ꆀ㼆呋ㅷⴔ㶩絕匬涸灶㗁ず傞㖈慨⯕撑㼘涸澕ꢂ䲿⣘⽷崨⿺导䎾猌㶩⢪呋ㅷⴔ㶩孞⻊䎇䌄副歏
蚚㖈歏㖞涸⡲欽♴鵳Ⰶ굷遤盗굷遤կ㖈鵳Ⰶ굷遤盗⟄た猌㶩涸餘蚚嫱♸굷遤傞ꢂ涸䎂倰䧭姻嫱♶ず㣐
㼭涸猌㶩呏研굷遤傞ꢂ♶ず⣜妃鄄唬崵㐼唬崵ⵌ欰䧭餘靶㕃կ 

 

 
MALDI 猌 㶩 ⻊ 爙 䠑 㕃  

㖈呋ㅷⴔ㶩猌㶩⻊鵂玐务湱ず餘ꆀ涸猌㶩「猌㶩⻊傞瑟ꢂⴔ侔ծ傞ꢂⴔ侔ծ腊ꆀⴔ侔瘝涸䕧ㆇ⢪Ⱖ
ⴲ㨤⸓腊剣♧㹁䊵䒗♶腊ず♧傞ꢂⵌ鴪唬崵㐼荝⢪餘ꆀⴔ鳹桧♶⢕կ⚹✫佖㊤ⴔ鳹桧猌㶩䒁鵷䒸ⴀ
Delay Extraction䪮助鄄䒸ⰆⵌMALDI-TOF餘靶⟉务鸑鵂邉⩟猌㶩涸ⴲ㨤⸓腊ⴔ侔儑衼䲿넞✫絁䚍
MALDI-TOF餘靶⟉涸ⴔ鳹桧կMALDI-TOF佖㊤ⴔ鳹桧涸〥♧䪮助僽䒸Ⰶ导㼘㐼鸑鵂♶ず⸓腊涸猌㶩굷Ⰶ导
㼘㐼涸帿䏞♶ず⟄⿺㟞⸈猌㶩涸굷遤騄猌㣐㣐䲿넞✫餘靶⟉涸ⴔ鳹桧կ㔔姼MALDI-TOF涸ⴔ區垷䒭⺫䭍
絁䚍垷䒭♸导㼘垷䒭⚙猫絁䚍垷䒭♴猌㶩굷遤傞尵剣絑鵂导㼘㐼կꂁ㢊导㼘㐼涸餘靶⟉♧菚⡤獤鳅㣐⟟
呔傱餥կꥥ满䪮助涸〄㾝馊勻馊㢴刿넞ⴔ鳹桧涸餘靶⟉鄄䒓〄ⴀ勻կ 



2  

 
MALDI-TOF 絕 匬 爙 䠑 㕃  

⡲⚹♧猫鲱歏猌䪮助MALDI-TOF〳⟄湬䱹蜦》呋ㅷⴔ㶩ꆀ⥌䜂կ♸Ⱖ➭餘靶䪮助湱嫱MALDI-TOFⴔ
區呋ㅷ涸暵挿⺫䭍1餘靶㕃副⟄⽀歏蚚油⚹⚺㕃靶皍⽀僒✵鍒區2ⴔ區餘ꆀ薴㔵㺈➢Ⳝ⼧ⵌⳜ
⼧♰麤㼷곦鿪〳⟄ⴔ區կꂁ㢊㣐ⴔ㶩ꆀ唬崵㐼剒넞〳⟄唬崵150 kDa涸㣐ⴔ㶩3⵸㢅椚皍⽀腊㺂䗽㼱
ꆀ渮ծ綕Ȿ⵫ㄤⰦ➭ꦼ䮦〄䧭ⴔ꣭⡛✫呋ㅷ⵸㢅椚涸銳宠⚂偽꨽ⴔ猌4鷓欽呋ㅷ猫碫薴㔵䎛呋ㅷ
嶊署ꆀ㼱㼆呋ㅷ很鍒䚍銳宠⡛傁〳⟄ⴔ區宐很ծ腒很䚍呋ㅷ⿶腊ⴔ區㔿⡤ծ幊䝧巊瘝呋ㅷ鷓欽㢴猫
很⵫5ⴔ區鸟䏞䘯Ⳝ猲ⵌⳜ⼧猲⽰〳模䧭呋ㅷ餘靶㕃ꅷ꧋〳⟄鵳遤넞鸑ꆀ䘯鸟唬崵6ⴔ區䧭劥⡛
Ⳝ⛖偽署勞傈䌢絶䫡⿺⢪欽皍⽀僒✵乼⡲կ 

1.2 MALDI-TOF涸ⴔ區崨玐ㄤ䌢欽㛇餘 
MALDI-TOF涸ⴔ區崨玐⺫䭍ⲥ㢊呋ㅷエ》0.5-1 µL呋ㅷ很巊ㄤ㛇餘很巊⣜妃挿㖈ꬶ匣涸ꬶ挿副荈

搬䎁斕㼜ꬶ匣鷐Ⰶ⟉㐼鵳遤餘靶ꅷ꧋ㄤⴔ區կ挿呋傞⛲〳⟄㼜呋ㅷծ㛇餘很巊ծ鳇⸔渮很巊㥵卓꨽銳
䭽撑♧㹁嫱⢾幊ざた》1 µL挿㖈ꬶ匣副կ㼆羟❈呋ㅷ罜鎊㥵넞ⴔ㶩ꆀ翸⛩✳ꃫ幊ざた挿呋剣〳腊》䖤刿
㥩涸猌㶩⻊佪卓կ 

 
呋ㅷꬶ匣⿺⟉㐼呋ㅷ㹔 

ꛏ㼆♶ず涸呋ㅷ碫㘗鷥䭊鷓ざ涸㛇餘ꬋ䌢ꅾ銳կ㹊낉㹔〳⟄欽✵鳇⸔呋ㅷ猌㶩⻊涸㛇餘猫碫ꬋ䌢㢴
俒柄䫣麤鵂涸㛇餘〳腊剣副涰猫⛓㢴灇瑕罏⛲〳⟄呏研Ⱒ岤涸⻊ざ暟涸䚍餘䒓〄⚁欽涸㛇餘կ㖈⠍㢴㛇
餘务㹊낉㹔⢪欽곸桧鳅넞涸㛇餘剣CHCADHBSA3-HPA襡♲ꂛծDCTB瘝կ㛇餘涸鷥䭊♧菚黽䗄湱
⡃湱很⾲太鸑䌢鷥䭊♸䖉崵呋ㅷ匧䚍湱⡃ծ很鍒䏞湱鵛涸㛇餘鵯呋〳⟄⢪呋ㅷ♸㛇餘䕎䧭葻㥩涸Ⱏ絕
兪կꤑ✫㛇餘㢪剣傞鵮꨽銳幑⸈渮猌㶩鳇⸔霚⵫㥵NaծKծAgծLi瘝䌐⸔呋ㅷ刿㥩㖑猌㶩⻊կ翸ざ暟
呋ㅷ㛇餘涸鷥䭊〳⟄⿬罌緸畀https://maldi.nist.gov/鵳遤叅霧կ♶ず碫㘗呋ㅷ䌢欽涸㛇餘猫碫㥵♴ 
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ぐ碫㘗呋ㅷ䌢欽㛇餘 

1.3 䀙峸MALDI-TOF❡ㅷ 
䀙峸Ⱆ尽湡⵸䭆剣 AXIMA 禹⴩ AssuranceծConfidenceծPerformance⟄⿺〵䒭劼禹⴩ EasyCare-

ready MALDI-8020 ծ EasyCare-ready MALDI-8030 ծ MALDI-8020 EasyCare ծ MALDI-8030 EasyCare ծ
OmegaTOF 瘝㢴妴 MALDI-TOF ⟉㐼忘駈♶ず欽䨪㢴⯋⻊꨽宠կ 

 
䀙 峸 MALDI-TOF 劼 猫  

劥 俒 ꧋ 务 䎾 欽 䒓 〄 ⚺ 銳 覆 ⿺ 〵 䒭 劼 MALDI-TOFկ 〵 䒭 劼 MALDI-8020/8030 禹 ⴩ ❡ ㅷ ⡲ ⚹
絁 䚍 MALDI-TOF 餘 靶 ⟉  Ⱟ Ⱘ ⼾ 馊 涸 䚍 腊 ♸ 㼭 䊫 涸 ⡤ 獤  僽 䔲 ➚ 㼆 ⟉ 㐼 銳 宠 傈 渤 ⚚ 蕘 涸 㹊 낉
㹔 涸 椚 䟝 鷥 䭊 կ Ⱘ ⡤ ❡ ㅷ 暵 挿 錛 ♴ 邍 կ  

邍1 MALDI-8020/8030禹⴩❡ㅷ暵挿 

No. 鿈⟝䧴⸆腊 暵挿 

1 〵䒭劼 ⡤獤稒ⲽ⽑⡙꬗獤㼭450×745×1055mm86kg 

2 
⿽匧䚍猌㶩彂

8030 

MALDI-8020 ⚹姻猌㶩垷䒭MALDI-8030 Ⱘ剣姻餏⚙猫猌㶩垷䒭〳 ⟄㖈姻猌㶩ㄤ
餏猌㶩垷䒭♴ⴔ區呋ㅷկ 
餘ꆀ薴㔵䎛〳⟄ⴔ區 m/z 1-500,000 薴㔵ⰻ➢㼭ⴔ㶩ⵌ넞餘ꆀ䫒⡤涸呋ㅷ 

3 㔿䙖慨⯕㐼 355 nm剒넞 200 Hz鲲ⴁ妃侨 2*109 

4 ⸈鲿ꝉ㹁㹔 䘯鸟鵳呋鸑鵂餏鲿ꝉ㹁呋ㅷ㹔⽸鲿/⸈鲿呋ㅷ鵳遤ⴔ區 < 3 ⴔꛦ 

5 偽屘ꥬ芘岹 鼙⯝⠛絡屘岹涸㐾갉⿺刿䰃岹屘㐾갉⡛荛 55 ⴔ餍⟄♴ 

6 猌㶩彂荈⸓幡峤 㛇✵稘㢪慨⯕㐼涸彂幡裂⸆腊⚁ⵄ䪮助8 ⴔꛦ⽰〳模䧭荈⸓幡峤 
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7 
WideBoreTM 猌㶩⯕

㷖䪮助 

⚁ⵄ䪮助⢪欽 MALDI 慨⯕勲涸鵛岁絁ず鲶Ⰶ㼘ㄤ㺈㶰〡⟄➢猌㶩⯕㷖㐼⟝务
❡欰ⴀ蒀涸佪桧ㄤ䚍腊⾝併䏞ㄤⴔ鳹桧Ⲹ㼱鍒エ MALDI 呋ㅷ㼆猌㶩⯕㷖㐼⟝
涸寓群 

8 鲱⟝ざ錞 
MALDI Solutions˳鲱⟝Ⱘ剣㹎雦鷅驶瘝⸆腊唾霆侨研涸模侮䚍ㄤ㸝Ⰼ䚍痗ざ
21 CFR part 11 岁錞銳宠 

䀙 峸 2024 䎃 倝 〄 䋒 涸 MALDI-8020/8030 EasyCare 〥 㢪 鵮 佅 䭯 欽 䨪 鵳 遤 荈 ⸓ 靈 靕 ⿺ 䩛 ⸓
幡 峤 猌 㶩 彂 Ⲹ 㼱 䊨 玐 䋗 副 ꡶ 絶 䫡 䧭 劥 䲿 넞 欰 ❡ 佪 桧 կ䀙 峸 OmegaTOF 䵨 ꂁ 㣐 ⴔ 㶩 唬 崵 㐼 
餘 ꆀ 薴 㔵 剒 넞 崵 㹁 150 ♰ Da ⢪ 㣐 跗 涯 ծ 䫒 ⡤ 㢴 翸 ⡤ 涸 唬 崵 䧭 ⚹ 〳 腊  忘 駈 欰 暟 蚋 欽 䨪 㣐 ⴔ
㶩 跗 涯 ⴔ 區 涸 ꨽ 銳 կ  

1.4  MALDI-TOF 涸䎾欽 

MALDI-TOF餘靶⟉絑鵂䭯絯涸䪮助⴯倝ㄤ〄㾝䎛岌䎾欽✵跗涯餘ծ㢴胂ծ㻑呍薗ꃑծ㢴祪瘝欰暟呋劥
⟄⿺剣劼ざ䧭ⴔ㶩ծ翸ざ暟ծ勞俱瘝欰暟呋劥涸ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺㹁ꆀⴔ區匧㣐䲀⸓✫猰㷖䪮助涸〄㾝㸐㖈
欰ㄐ猰㷖ծ⚰䎯⼕㷖ծ⼕蚋灇〄♸欰❡ծ⻊䊨♸勞俱ծ굹ㅷ㸝Ⰼծ梠㞯港崵ծ岁⼕ꊹ㹁ծ罌〢♸俒暟ꊹ㹁瘝
㢴⚡곭㚖㾝梡✫䊭㣐涸䎾欽悶⸂կ⢾㥵㖈⚰䎯곭㚖MALDI-TOF僽䎾欽剒䧭⸆涸餘靶⟉⛓♧㸐㖈䗎欰暟
ꊹ㹁ծ呍ꃑ唬崵务䎾欽䎛岌㖈氬氻霏倗♸浓氿癃叅务⛲㾝梡ⴀ䊭㣐涸悶⸂ㄤ⟟⧩կ㖈⼕蚋곭㚖➢倝蚋癃
鷥ⵌ剒絊❡ㅷ涸餘ꆀ䱽ⵖMALDI-TOF鿪僽♶〳䧴緃涸䊨Ⱘկ㸐〳⟄欽✵㼭ⴔ㶩蚋暟涸䘯鸟烁雩烁唾蚋暟
涸♧荝䚍կ㼆✵㢴胂ծ跗涯ծ㻑呍薗ꃑ瘝㢕勇欰暟ⵖㅷMALDI-TOF䲿⣘✫넞佪涸⾲俱餘ꆀ䱽ⵖ䩛媯ず傞
⛲〳欽✵䧭ㅷ涸䘯鸟ⴔ㶩ꆀ崵㹁ㄤ䎸⴩ⴔ區唾霆❡ㅷ餘ꆀկ㖈欰ㄐ猰㷖곭㚖MALDI-TOF䪮助〳⟄欽✵跗
涯餘絆㷖ծ祪絆㷖灇瑕⛲〳⟄鸑鵂ⴔ㶩餘靶䧭⫸䪮助䳶爙欰暟⡤务ぐ猫ⰻ彂䚍去靧暟⿺㢪彂䚍蚋暟㖈欰
暟絆絉ⰻ涸瑟ꢂⴔ䋒⥌䜂կ㖈⻊䊨⿺勞俱곭㚖MALDI-TOF偽呋ㅷ很鍒䚍銳宠⢪Ⱖ鷓欽✵䎛岌涸⻊㷖暟餘
ⴔ區⺫䭍ⳝ㡦卌ծ尹ꫬծ脠腒赈紤群俱瘝㣔搬䲿》暟⟄⿺㝕俱ծ吆腒ծꛢ蜸괃俱瘝剣劼ざ䧭勞俱կMALDI-
TOF腊㢿鴽鸟䳶爙呋ㅷ涸ⴔ㶩絆䧭䎇㼆Ⱖ絕匬暵䖄鵳遤䲽鶣鵯㼆✵倝勞俱涸霃雦ㄤ佖䚍Ⱘ剣ꅾ銳䠑⛐կ
MALDI-TOF㖈ぐ곭㚖涸䎾欽錛♴㕃կ呏研唬崵涸呋ㅷ碫㘗⿺䎾欽㖞兞MALDI-TOF涸䌢錛䎾欽錛邍2կ 

 
MALDI-TOF涸䎾欽곭㚖 
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邍2 MALDI-TOF䎾欽倰ぢ 

No. 䎾欽곭㚖 霫絈䲽鶣 

1 跗涯餘唬崵 
跗涯餘ⴔ㶩ꆀ唬崵ծ孽㛇ꃑ䎸⴩ⴔ區/跗涯餘猫碫ꊹ㹁ծ⥝껑⡙挿烁雩⿺⥝껑碫㘗唬
崵ծ氋蕐千㛇ⴔ區կ 

2 㢴胂ⴔ區 
㢴胂涸ⴔ㶩ꆀ唬崵ծ勇餘ⴔ區ծ孽㛇ꃑ䎸⴩ⴔ區ծ⥝껑猫碫⿺⥝껑⡙挿唬崵ծ㢴胂
⻊㷖ざ䧭暟俱餘䱽կ 

3 呍ꃑ唬崵 
㻑呍薗ꃑⴔ㶩ꆀ烁雩ծ䎸⴩鍒區ծ勇餘唬崵ծざ䧭⾲俱餘䱽ծ⽀呍薗ꃑ⡙挿唬崵
SNPկ 

4 㢴祪ⴔ區 㢴祪⥝껑⡙挿唬崵ծ祪㘗ⴔ區ծ㢴祪ⴔ㶩ꆀ唬崵瘝կ 

5 翸ざ暟 
鷥䭊ざ鷓涸翸ざ暟呋ㅷ很⵫ծ㛇餘ծ꣉猌㶩⻊霚⵫ꅷ꧋餘靶侨研㼋Ⰶ翸ざ暟ⴔ
區鲱⟝Polymerix䘯鸟䖤ⵌ翸ざ暟涸䎂㖲ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒ծ⽀⡤餘ꆀծ翸ざ䏞瘝
⥌䜂կ 

6 䗎欰暟ꊹ㹁 
㼆䗎欰暟务涸呍祪⡤跗涯ⴔ㶩ꆀ鵳遤䘯鸟崵㹁♸侨研䎽务涸叻ⲥ靶㕃鵳遤⼐ꂁ唬
程絛ⴀ礵烁ⵌ猫涸ꊹ㹁絕卓⚺銳欽✵荝氻蝒涸䘯鸟ꊹ㹁կ 

7 剣劼ざ䧭烁雩 㼆剣劼ざ䧭涸㼭ծ务ծ㣐ⴔ㶩鵳遤ざ䧭❡暟⿺⾲俱涸烁雩ծ剣劼ざ䧭导䎾港䱽կ 

8 ⴔ㶩餘靶䧭⫸ 
鸑鵂✳絶ⴗ晙呋劥涸餘靶ꅷ꧋絕ざ侨研鲱⟝ⴔ區蜦䖤欰暟絆絉ぐ猫ⰻ彂䚍去靧暟
⿺㢪彂䚍蚋暟䧭ⴔ涸瑟ꢂⴔ䋒⥌䜂⟄⿺ꬋ欰暟呋劥ⰻ剣劼ⴔ㶩涸瑟ꢂⴔ䋒䞔ⲃկ 

9 䬪㾝䎾欽 굹欽屘踡蹓/暋㥗ㅷ猫ꊹⵆծ氬氻霏倗ծ浓氿癃叅ծ⸓暟嬁〄紦絶㹁䚍㹁ꆀ唬崵瘝կ 

偽雿僽㛇炄猰㷖灇瑕鵮僽㹊꣢䎾欽㽻꬗MALDI-TOF餘靶䪮助鿪㾝梡ⴀ✫Ⱖ杝暵涸⠏⸷ㄤ䎛岌涸䎾欽
⟟⧩կꥥ满䪮助涸♶倗鵳姿䧮又〳⟄곫錛MALDI-TOF㼜㖈刿㢴곭㚖〄䮦刿㣐涸⡲欽⚹猰㷖灇瑕ㄤ爢吐
〄㾝䌄勻倝涸瑲灶կ 
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痦 2 畎 MALDI-TOF 欰暟蚋ⴔ區䎾欽倰呩 
欰暟䪮助蚋暟皍獦欰暟蚋僽䭷ꅷ欽DNAꅾ絆䪮助䧴罏Ⱖ➭⴯倝欰暟䪮助欰❡涸♧㣐碫곫꣈ծ霏倗ㄤ

屛毫氬氻涸蚋暟㥵跗涯餘碫欰暟蚋⽀⯘ꥑ䫒⡤ծ輑ざ跗涯ծ絈脅㔔㶩ծ慨稇ծꃍ瘝ծ㢴胂碫蚋暟ծ㛇
㔔/絈脅屛毫蚋暟mRNAծ㻑呍薗ꃑծ氻嫫鲿⡤碫㛇㔔屛毫蚋暟ծꬋ氻嫫鲿⡤碫㛇㔔屛毫蚋暟ծ絈脅屛毫
❡ㅷ瘝կ劥畎㼜呏研欰暟蚋涸碫ⵆ➢跗涯餘蚋暟ծ㢴胂蚋暟ծ呍ꃑ蚋暟ծ鳇俱瘝倰꬗♧♧㾝爙湱䎾涸䎾
欽倰呩կ 

 
MALDI-TOF 欰暟蚋ⴔ區鸟錢 
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2.1 跗涯碫蚋暟 
跗涯餘僽歋孽㛇ꃑ⟄膴宐綫ざ涸倰䒭絆䧭涸㢴胂Ꝇ絑鵂渹刼盐〜䕎䧭涸Ⱘ剣♧㹁瑟ꢂ絕匬涸暟餘կ

跗涯餘僽匬䧭➃⡤絆絉㐼㸽涸佅卹ㄤ⚺銳暟餘㖈➃⡤欰ㄐ崞⸓务饰满ꅾ銳⡲欽尵剣跗涯餘㽠尵剣欰ㄐ
崞⸓涸㶸㖈կ跗涯餘碫蚋暟僽⟄跗涯餘⚹㛇炄涸屛毫蚋暟⺫䭍⸓ծ嗃暟勻彂ㄤ䎾欽欰暟䪮助灇瑕䒓〄涸Ⱘ
剣♧㹁欰暟崞䚍欽✵꣈屛ㄤ霏倗➃碫ծ⸓暟ㄤ嗃暟氬氻涸跗涯餘❡ㅷկ䌢錛涸跗涯餘碫蚋暟⺫䭍䫒⡤蚋
暟ծ過巊ⵖㅷծ氋蕐ծꅾ絆跗涯蚋暟ⵄ欽ꅾ絆DNA䪮助欰❡涸跗涯餘蚋暟ծ輑ざ跗涯蚋暟ծ絈脅㔔㶩瘝կ
♸⟄䖃涸㼭ⴔ㶩蚋暟湱嫱跗涯餘蚋暟Ⱘ剣넞崞䚍ծ暵䒗䚍䔂ծ⡛嫫䚍ծ欰暟⸆腊僈烁ծ剣ⵄ✵⚰䎯䎾欽涸
暵挿կ 

跗涯碫蚋暟涸ⵖ㢊倰岁⺫䭍➢⸓暟ծ嗃暟ծ䗎欰暟瘝欰暟⡤务䲿》ⴔ猌ծ⻊㷖ざ䧭岁⟄⿺㛇㔔䊨玐岁կ
蚋暟涸欰❡覆⿺霽㢴欰暟㷖鵂玐㥵〄ꃋծ絈脅㛆Ⱞծ湡涸❡暟涸ⴔ猌紱⻊瘝㖈鵯❈欰❡鵂玐务湡叻❡
ㅷ㺂僒「ⵌぐ猫欰暟䧴椚⻊勵⟝瘝涸䕧ㆇ㔔姼餘ꆀ䱽ⵖ叻ⲥ♸唬崵倰岁㖈欰暟䪮助蚋暟灇〄务⽑剣⚿駈
鲽ꅾ涸⡙縨կ㛇✵餘ꆀ彂✵霃雦QbD涸椚䙁㖈跗涯餘碫蚋暟灇〄ⵌ欰❡涸Ⰼ鵂玐㖲꨽鵳遤餘ꆀ灇瑕♸
䱽ⵖ⟄烁唾❡ㅷ涸㸝Ⰼծ剣佪կ㖈❡ㅷ餘ꆀ灇瑕♸䱽ⵖ倰꬗模侮跗涯ⴔ㶩ꆀ涸唬崵ծ氋蕐千㛇ⴔ㶩ꆀծ
孽㛇ꃑ䎸⴩ⴔ區ծ勇餘ⴔ區ծ祪㘗ⴔ區僽ꅾ銳涸灇瑕ⰻ㺂կ 

䌢錛跗涯餘ⴔ㶩ꆀ崵㹁涸倰岁剣磨䏞岁ծⳕ脸鵂応㽻區岁ծⳕ脸幷鷳蒀靶岁ծSDS-PAGEⳕ脸歏岷ծ餘
靶岁LC-MSծMALDI-TOF瘝MALDI-TOF MS唬崵跗涯ⴔ㶩ꆀ嫱Ⱖ➭倰岁刿䘯䰦倰⤑鸑䌢Ⳝ⼧猲ⵌⳜ
ⴔꛦ⽰〳絛ⴀ餘靶㕃կ㖈跗涯餘孽㛇ꃑ䎸⴩ⴔ區⿺⥝껑⡙挿唬崵倰꬗㛇✵Q-TOFծOrbitrap瘝넞ⴔ鳹餘靶
⟉涸LC-MS/MS䪮助䎾欽䎛岌MALDI-TOF MS㔔偽꨽巊湱ⴔ猌ծ乼⡲皍⤑瘝暵挿❠〳⟄欽✵跗涯餘䎸⴩鍒
區⿺⥝껑⡙挿ⴔ區僽LC-MS/MS䪮助涸邉⯎կ劥蒜➝絏✫䎾欽MALDI-TOF MSⴔ區跗涯餘ⴔ㶩ꆀծ孽㛇ꃑ䎸
⴩ⴔ區ծ⥝껑⡙挿唬崵涸䎾欽⢾㶩կ 
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暋過幡涯跗涯ㄤ䫒⡤ⴔ㶩ꆀ唬崵 
MALDI-TOF MS㖈跗涯餘唬崵务涸鷓欽䚍㖈欰ㄐ猰㷖곭㚖䖤ⵌ✫䎛岌涸雩〳կ㖈鵯♧곭㚖SDS-PAGE

ㄤ㽯㼄䱗ꤑ蒀靶岁♧湬鄄⢪欽搬罜㸐又㶸㖈霽㥵署傞䧴㖈ⴔ㶩ꆀ崵㹁务緃⛘ⲥ烁䚍瘝緃挿կMALDI-TOF 
MS〳䲿⣘刿ⲥ烁涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂溶䧭⚹ⴔ區跗涯餘♧紩絕匬涸䔂㣐䊨Ⱘկ〥㢪鵛䎃勻➃又絑䌢꨽銳㖈굷
种㼷ㄤ千굷种㼷紩ⵆ副㼆跗涯餘鵳遤ⴔ區㔔姼㼆MALDI-TOF MS涸⾝併䏞唬崵㺕✮鳅넞涸劍劅կ 

MALDI-TOF MS腊唬崵涸餘ꆀ薴㔵⾲椚副僽偽ꣳ䎛涸䎇⚂㹊꣢䎾欽务⛲僽➢⡛ⴔ㶩ꆀⵌ䫒⡤瘝넞ⴔ㶩
ꆀ鿪腊銻渷կ⽀⯘ꥑ䫒⡤⿬錛㕃1䎾欽✵霏倗ㄤ屛毫㖈Ⱖ䒓〄ㄤ餘ꆀ䱽ⵖ鵂玐务ꅷ欽䘯鸟〳ꬑ涸ⴔ區
倰岁僽ꬋ䌢ꅾ銳涸կ 

〵䒭MALDI-TOF MSMALDI-8020䭆剣⼾馊涸䚍腊⢪欽鵯〵⟉㐼腊㢿넞鸑ꆀ넞⾝併㖑唬崵ⴀ跗涯
餘կ 

           

 
㕃 1 䫒⡤涸絕匬 

1. 呋ㅷⵖ㢊ㄤ唬崵勵⟝ 
暋過幡涯跗涯BSAㄤ⯝氋椕跗涯AlgA僽➢Sigma-Aldrich餝✈涸ⴔⵆ⟄500 fmol/µLㄤ20 pmol/µL

涸崽䏞很鍒կ䖤ⵌ涸呋ㅷ很巊♸MALDI㛇餘蓤㶩ꃑ20 mg/mL1:1⛩臟/0.1%♲孮⛩ꃑ宐很巊幊ざた
鵳遤✫ⴔ區կ 

侨研僽⟄劥⟉㐼剒㣐慨⯕鸟䏞200 Hzㄤ絁䚍垷䒭姻猌㶩♴ꅷ꧋涸կ霃㹁50 shots/profile稡獤
雦皾200 profiles》Ⱖ䎂㖲⧩⡲⚹♧⚡餘靶㕃կ 

2. ⴔ區絕卓 
㕃2⚹BSA模侮跗涯涸餘靶㕃⯎ⴔ儑爙✫MALDI-8020涸⾝併䏞կ㕃务〳錜㻋ⵌ♧⟟紨66 kDa✳

⟟紨33 kDa♲⟟紨22 kDa涸猌㶩⥌㐾嫱葻㥩Ⱖⴔ鳹桧♸兜鸑涸MALDI-TOF涸絁䚍垷䒭湱嫱嬗
♶鷦蒀կ 

㕃3儑爙lgA模侮跗涯涸餘靶㕃➢务〳錜㻋ⵌ곫雦紨160 kDa涸♧⟟猌㶩♸✳⟟猌㶩紨80 kDaկ〥
㢪㖈54 kDa䊩〸唬崵ⵌ涸⥌〿♸ꅾꝆⴔ㶩ꆀ僽♧荝涸곫雦紨55 kDaկ 
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㕃 2 BSA 模侮跗涯涸餘靶㕃500 fmol/µL250 fmol on-target 

 

㕃 3 lgA 模侮跗涯涸餘靶㕃20 pmol/µL10 pmol on-targetHC=heavy chain 
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祪跗涯餘ⴔ㶩ꆀ唬崵 
MALDI-TOF餘靶ⴔ區岁Ⱘ剣넞鸑ꆀㄤ넞⾝併䏞♸LCMS岁♧呋㖈⠍㢴곭㚖务䖤ⵌ䎛岌䎾欽կ暵ⵆ僽鵛

䎃勻馊勻馊㢴㖑䎾欽✵ざ䧭⻊ざ暟ㄤ넞ⴔ㶩ꆀ⻊ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ唬崵ㄤ絕匬ⴔ區կ鵯僽歋✵姼碫餘靶⟉Ⱘ剣
㺂僒欰䧭♧⟟猌㶩ծ⤑✵烁雩ⴔ㶩ꆀծ〳 唬崵涸餘ꆀ薴㔵䎛ծ呋ㅷ䎁斕た鵳遤唬崵佦罜〳鷥䭊涸很⵫猫碫㢴
瘝⠏挿կ 

姼㢪歋✵鵛Ⳝ䎃爢吐䕎⸷涸」⻊偽雿僽筛䏎ծ㣐㷖鵮僽字蠒⟱⚌鿪䔂捘䋞劅姼碫霃㢊㖈䒸鵳ㄤ鵘
遤倰꬗鿪꣭⡛䧭劥կ〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020姻僽♧妴〳⯎ⴔ忘駈鵯♧䋑㖞꨽宠涸倝❡ㅷկ⧩䖤
Ⱒ岤涸♧挿僽劥❡ㅷ剣♧⚡鳅瀊涸굷遤盗赡搬嫱⠛絡劼㘗㽯㼄㼭告➠唾殆ず瘝⟄副涸䚍腊կ 

欽MALDI-TOF餘ꆀ⟉崵㹁缺霖た⥝껑跗涯餘涸ⴔ㶩ꆀ㾩✵欰暟⻊㷖ㄤⴔ㶩欰暟㷖瘝곭㚖剒㛇劥涸䎾
欽⛓♧կ暵ⵆ僽祪跗涯ⴔ㶩ꆀ歋✵祪Ꝇ絕匬♶ず罜❡欰涸♶㖲♧䚍㼋荝祪跗涯ⴔ㶩ꆀ⚹㢴ⴔ㶩ꆀ纈ⴔ
䋒կ 

劥俒➝絏✫䎾欽〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020唬崵祪跗涯ⴔ㶩ꆀ涸㹊⢾կ 

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

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

 

㕃 1 〵䒭 MALDI-8020 

2. 祪跗涯餘涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁 
呍祪呍ꃑꃍB涸孽㛇ꃑ䎸⴩㥵㕃2䨾爙կ溶濼鵯猫跗涯餘鸑鵂넞欥ꪪ祪㘗涸N㘗祪Ꝇ⥝껑た〳 ⟄㖈⚺銳

䧭ⴔ务唬崵ⴀ嫱⾲跗涯餘ⴔ㶩ꆀ넞紨1217 Da涸⥝껑⡤կ㼜5 pmol涸暋勻彂呍祪呍ꃑꃍB♸꣚눚ꃑ10 
mg/mLծ50%⛩臟/0.1%歌ꃑ宐很巊幊ざ鸑鵂MALDI-8020絁䚍垷䒭崵㹁涸絕卓㥵㕃3䨾爙կ㖈m/z 14890
㢅唬崵ⵌ呍祪呍ꃑꃍB涸⽀歏蚚猌㶩鵯♸椚雿⧩14899.3♧荝կ姼㢪祪Ꝇ♶㖲♧䚍ⴔ䋒⛲鸑鵂hexose
涸餘ꆀ䊵䒗椚雿⧩162唬崵ⵌկ 

絾副䨾霎MALDI-8020絁䚍垷䒭涸ⴔ鳹桧ծ餘ꆀ礵䏞瘝♶鷦蒀✵⠛絡MALDI-TOF MS涸湱ず垷䒭կ 
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㕃 2 呍祪呍ꃑꃍ B 涸孽㛇ꃑ䎸⴩ㄤ祪Ꝇ⥝껑 

 

㕃 3 呍祪呍ꃑꃍ B 涸餘靶㕃 

3. 䚪絕 

〵䒭MALDI-TOF MS MALDI-8020♸㣐㘗MALDI-TOF MS♧呋腊唬崵祪跗涯餘涸ⴔ㶩ꆀㄤ♶㖲♧涸祪Ꝇ
⥝껑ⴔ䋒կ 

鵛䎃勻MALDI-TOF MS涸〄㾝馊勻馊넞畮⻊ず傞⡤獤」㣐絕匬刿㢕勇կ㔔姼㼆✵㣐㢴侨꨽銳絁䚍
垷䒭ⴔ區涸䌢錞䎾欽鵯❈⟉㐼鸑䌢鄄鵂䏞䭷㹁կ罜⚂❡ㅷ㽯㼄ㄤⴲ㨤/鵘遤䧭劥⛲匬䧭✫䒸鵳鵯❈⟉㐼涸
♧⚡䖎㣐涸ꥻ烯կ 

MALDI-8020僽⚆歲副剒㼭涸絁䚍MALDI-TOF MS〳 忘駈絁䚍垷䒭♴跗涯餘ⴔ區涸꨽宠䎇剣劅㖈鵯⚡
곭㚖务䎛岌䎾欽կ 
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氻嫫跗涯碫氋蕐❇㛇絆䧭ⴔ區 

䶰 銳劥俒䎾欽䀙峸㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉MALDI-TOF唬崵氋蕐跗涯絆ⴔ唬崵ぐ
千㛇涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂ծⴔ䋒♸嫱⢾կ絕卓儑爙叻ⲥㅷⰨ剣模侮千㛇絆䧭氋蕐呋ㅷ⛲Ⱘ剣鳅㥩涸千㛇模侮
䚍կ霪絕卓♸氋蕐呋ㅷ涸崞䚍絕卓⼐ꂁկ劥⢾邍僈姼倰岁偽꨽呋ㅷ⵸㢅椚ծ䘯鸟皍⤑ծ〳ꬑ䚍䔂〳⚹氋
蕐千㛇絆䧭ⴔ區䲿⣘剣⸂⿬罌կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF  氋蕐  千㛇 
 

䱹猫氋蕐〳⟄곫꣈雽㢴崨遤氬氻涸〄欰僽唾䫡㮰䎓⯄ծ䎃罈⡤䓳罏⯝✵氻汥涸ꅾ銳䩛媯կ跗涯碫氋蕐
僽ㅷ猫剒㢴䱹猫桧剒넞涸氋蕐ㅷ猫研2016䎃絡雦侨研儑爙氻嫫ㄤ跗涯碫氋蕐⽑Ⰼ椕氋蕐Ꝉꆀ48.9%կ
千㛇僽氻嫫ㄤ跗涯碫氋蕐涸䗎㼭絕匬⽀⯋鵯❈千㛇䭽撑♧㹁涸嫱⢾♸匬韌絕ざ䕎䧭模侮涸跗涯跗涯♸
呍ꃑ絕ざ䕎䧭氻嫫䧭⚹Ⱘ剣⯝氋崞䚍涸氋蕐䧭ⴔ㕃1կ㔔姼氋蕐跗涯餘ぐ千㛇涸絆ⴔ模侮䚍♸ゎꆀ僽
邂ꆀ氋蕐⯝氋腊⸂涸ꅾ銳䭷叻կ㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF僽♧猫鲱歏猌倰䒭鷓
ざ跗涯餘瘝㣐ⴔ㶩涸猌㶩⻊⚂Ⱘ剣ⴔ區餘ꆀ薴㔵㺈ծ侨研礵烁ծ鸑ꆀ넞ծ鸟䏞䘯涸⠏⸷〳 ⟄㞅邉LCMS/MS
涸瑟涯㼆氋蕐ⰻ欰暟崞䚍㣐ⴔ㶩䧭ⴔ鵳遤礵烁㖑㹁䚍ⴔ區կ 

 
㕃 1 千㛇ծ跗涯♸氻嫫㕃晙勻荈緸絞կ⟄羟氻嫫⚹⢾♶ず괃蒀去邍涸ぐ千㛇⟄♧㹁嫱⢾♸匬韌絕ざ䕎䧭跗涯餘

䊩跗涯餘䱗⴩䎇絕ざ呍ꃑ剒絊䕎䧭模侮氻嫫〸կ 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-8020AXIMA-Performance 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 
䪊䲽薴㔵m/z 5000-30000 
慨⯕腊ꆀ130 

1.3 霚⵫ㄤ呋ㅷ 
㛇餘蓤㶩ꃑSA 
呋ㅷ氋蕐叻ⲥㅷ♸呋ㅷ 
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1.4 呋ㅷ⵸㢅椚 
》0.5 μL呋ㅷ♸0.5 μL SA㛇餘崽䏞⚹20 mg/mL䭽撑♲僈屛岁挿ꬶ挿ꬶ곡䎸⚹㛇餘-呋ㅷ

-㛇餘荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣佞Ⰶ餘靶鵳遤ⴔ區կ 

2 絕卓雭雿 
2.1 氋蕐叻ⲥㅷ崵霚 

氋蕐餘靶唬崵絕卓㥵㕃2-4䨾爙儑爙唬崵ⵌ✫叻ⲥㅷ务䨾剣千㛇Ⱖ务A♸B千㛇涸⥌〿油䔂䏞䱹鵛
2:1C♸D千㛇涸⥌〿油䔂䏞䱹鵛1:1կ唬崵ⵌ涸ⴔ㶩ꆀ礵烁♸椚雿湱痗餘靶㕃⥌㐾嫱葻㥩կ 

 
㕃 2 MALDI-TOF 唬崵叻ⲥㅷ AծB 千㛇涸♧紩餘靶㕃 

 
㕃 3 MALDI-TOF 唬崵叻ⲥㅷ CծD 千㛇涸♧紩餘靶㕃 

 
㕃 4 MALDI-TOF 唬崵叻ⲥㅷ E 千㛇涸♧紩餘靶㕃 

2.2 氋蕐呋ㅷ崵霚 
㼜⠏⻊䨾䖤涸MALDI-TOF倰岁欽✵氋蕐呋ㅷ千㛇涸崵㹁Ⱙ㘗靶㕃㥵㕃5-7絕卓儑爙氋蕐呋ㅷⰨ剣

鳅㥩涸千㛇模侮䚍կぐ千㛇Ⰼ鿈唬崵ⵌⰦ务A♸B千㛇涸⥌〿油䔂䏞䱹鵛2:1C♸D千㛇涸⥌〿油䔂䏞䱹
鵛1:1կ霪絕卓♸氋蕐呋ㅷ涸崞䚍絕卓⼐ꂁկ 
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     㕃 5 MALDI-TOF 唬崵呋ㅷ AB 千㛇涸♧紩餘靶㕃 

 
         㕃 6 MALDI-TOF 唬崵呋ㅷ CD 千㛇涸♧紩餘靶㕃 

 
㕃 7 MALDI-TOF 唬崵呋ㅷ E 千㛇涸♧紩餘靶㕃 

唬崵絕卓邍僈ⵄ欽MALDI-TOF唬崵ⵌ✫霪氋蕐涸䨾剣千㛇䖤ⵌ✫呋ㅷ⽀歏蚚猌㶩ծ✳歏蚚猌㶩涸
ⴔ㶩ꆀ⥌䜂絕卓♸椚雿♧荝կ 

3 絕雿 
劥俒䎾欽䀙峸㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶唬崵氋蕐ぐ千㛇㶸㖈ⴔ䋒♸嫱⢾湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ

⽀歏蚚猌㶩ծ✳歏蚚猌㶩涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂絕卓♸椚雿♧荝կ㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶ⴔ區鸟
䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑ծ䚍腊⼾馊僽跗涯碫氋蕐千㛇ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 
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ꅾ絆➃磜絈脅ⵞ慨㔔㶩ⴔ㶩ꆀ唬崵 
䶰 銳劥俒䎾欽䀙峸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8020㖈絁䚍姻猌㶩垷䒭♴⟄
蓤㶩ꃑSA⚹㛇餘ⴔ區跗涯餘碫蚋暟ꅾ絆➃磜絈脅ⵞ慨㔔㶩涸ⴔ㶩ꆀ♶➑䖤ⵌ✫礵烁涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂
鵮錜㻋ⵌ✫♶ず歏蚚猌㶩⿺跗涯餘㢴翸⡤涸㶸㖈ㄤⴔ䋒կ劥⢾〳⚹跗涯餘碫蚋暟ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒ⴔ區䲿⣘⿬
罌կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-8020  跗涯餘碫蚋暟 ꅾ絆➃磜絈脅ⵞ慨㔔㶩 
 
ꅾ絆➃磜絈脅㔔㶩岤㼘巊欽✵곫꣈ㄤ屛毫浓氿⻊毫瘝⾲㔔㼋荝涸务䚍磜絈脅Ⲹ㼱氿⤛鵳务䚍磜絈脅

侨ꆀ涸㟞⸈կ⡲⚹湬䱹岤㼘絛蚋涸㛇㔔䊨玐蚋暟蚋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒⚹Ⱖ紱䏞ㄤ暟椚⻊㷖䚍餘涸餘䱽⣜
研㼆蚋ㅷ餘ꆀ⿺㸝Ⰼ䚍涸ⴼ㹁㽍⚹ꅾ銳կMALDI-TOF MS㔔Ⱖⴔ區鸑ꆀ넞ծ鸟䏞䘯ծ呋ㅷ欽ꆀ㼱ծⴔ區涸
餘ꆀ薴㔵㺈⾲椚副偽副ꣳծ䲿⣘涸ⴔ㶩ꆀⲥ烁㖈跗涯餘ⴔ㶩ꆀⴔ區倰꬗䎾欽䎛岌կ 

劥俒⟄SA蓤㶩ꃑ⚹㛇餘䎾欽⡤獤稒ⲽ㼭䊫涸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉MALDI-
8020ⴔ區ꅾ絆➃磜絈脅ⵞ慨㔔㶩湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ䌄♶ず歏蚚猌㶩ㄤ跗涯餘㢴翸⡤涸ⴔ㶩ꆀㄤⴔ䋒⥌䜂
㾝爙✫MALDI-8020涸⼾馊䚍腊կ 

1.㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MALDI-8020〵䒭굷遤傞ꢂ餘靶⟉ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 
慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 2000-60000 
慨⯕腊ꆀ120 

1.3 霚⵫ㄤ呋ㅷ 
㛇餘蓤㶩ꃑSA 
呋ㅷꅾ絆➃磜絈脅ⵞ慨㔔㶩岤㼘巊⾲巊 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚 
》0.5 μL呋ㅷ♸0.5 μL SA㛇餘崽䏞⚹20 mg/mL䭽撑♲僈屛岁挿ꬶ挿ꬶ곡䎸⚹㛇餘-呋ㅷ

-㛇餘荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣佞Ⰶ餘靶鵳遤ⴔ區կ 

2絕卓雭雿 
ꅾ絆➃磜絈脅ⵞ慨㔔㶩岤㼘巊⾲巊涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃1䨾爙կ➢絕卓勻溏呋ㅷ♶➑唬崵ⵌ⽀歏蚚

紨18.8 kDaծ✳歏蚚紨9.4 kDaծ♲歏蚚紨6.27 kDa涸猌㶩鵮〳⟄錜㻋ⵌ跗涯餘✳翸⡤紨37.6 
kDaㄤ♲翸⡤紨56.4 kDa涸⥌〿油կ呋ㅷ唬崵ⵌ涸ⴔ㶩ꆀ礵烁♸椚雿湱痗餘靶㕃⥌㐾嫱葻㥩կ 
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㕃 2 ꅾ絆➃磜絈脅ⵞ慨㔔㶩岤㼘巊⾲巊涸♧紩餘靶㕃 

3絕雿 
劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒區歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 唬崵跗涯餘碫蚋暟ꅾ絆➃磜絈脅ⵞ慨

㔔㶩岤㼘巊⾲巊涸跗涯餘ⴔ㶩ꆀ湬䱹䖤ⵌ✫呋ㅷ⽀歏蚚猌㶩ծ✳歏蚚猌㶩ծ♲歏蚚猌㶩ծ跗涯餘✳翸⡤
ㄤ♲翸⡤涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂絕卓♸椚雿♧荝կMALDI-8020 ⡲⚹〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒區歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⡤
獤稒ⲽծⴔ區鸟䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑ծ鲱⟝忘駈 21 CFR Part11 ざ錞䚍䚍腊⼾馊僽跗涯餘碫蚋暟ⴔ㶩ꆀ
ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 
  

[M + 2H]2+ 

[M + 3H]3+ 

[M + H]+ 

[2M + H]+ [3M + H]+ 
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⢪欽 MALDI-TOF 涸彂ⰻ鄬鍒ISD⸆腊ⴔ區跗涯餘䎸⴩ 
MALDI-TOF餘靶⟉鄄䎛岌欽✵跗涯餘涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁ㄤ絕匬ꊹ㹁կ鸑䌢⢪欽餘靶⟉ꊹ㹁跗涯餘꨽鵳遤

脨跗涯ꃍꃍ鍒⡲⚹곫㢅椚告蕯跗涯餘溶絑ⴔ猌䲿紱太偽꨽鵳遤脨跗涯ꃍꃍ鍒〳湬䱹鸑鵂猌㶩涸彂ⰻ
鄬鍒ISD, In-Source Decay勻唬崵歋姼鵳遤模侮跗涯餘涸䎸⴩ⴔ區կ 

鸑鵂MALDI勻崵㹁跗涯餘涸ⴔ㶩ꆀ傞鸑䌢吐⢪欽蓤㶩ꃑ⡲⚹㛇餘告鸑鵂ISD鵳遤䎸⴩ⴔ區傞吐⢪
欽1,5-✳孽㛇蟼DAN⡲⚹㛇餘կISD❡欰涸烱晙猌㶩〳鸑鵂Mascot瘝侨研䎽唬程勻鵳遤跗涯餘ꊹ㹁կ姼
㢪鵮〳鸑鵂㼆烱晙猌㶩餘ꆀ䨾蜦䖤涸孽㛇ꃑ䎸⴩⥌䜂鵳遤ず彂䚍社程➢罜䲀崵ⴀ㖈侨研䎽务尵剣ꊹ㹁
ⵌ涸跗涯餘կ 

劥俒㼜➝絏⢪欽〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020鵳遤涸跗涯餘ⴔ㶩ꆀ涸崵㹁⟄⿺鸑鵂ISD鵳遤涸䎸
⴩ⴔ區կ 

1. 〵䒭MALDI-TOF MS MALDI-8020 
MALDI-8020僽♧妴⡤獤㼭⽑㖑㼱涸絁䚍MALDI-TOF MS㖈絁䚍垷䒭姻猌㶩♴♸⠛絡涸MALDI-

TOF MSⰨ剣ず瘝䚍腊կ霪餘靶⟉ꂁ㢊✫200 Hz涸㔿䙖慨⯕㐼ㄤ♧⚡餏鲿ꝉ㹁㹔㖈唾䭯溫瑟䏞涸朐䙖♴刿
䰃ꬶ匣㹊梡✫鴽鸟涸唬崵կ 

2. 跗涯餘ⴔ㶩ꆀ崵㹁 
㼜250 fmol紨17 ng涸暋過幡涯跗涯BSA♸蓤㶩ꃑ10 mg/mLծ50 %⛩臟宐很巊/0.1%♲孮⛩

ꃑ宐很巊幊ざ鸑鵂MALDI-8020涸絁䚍垷䒭鵳遤唬崵կ㥵㕃1䨾爙㖈m/z 66430㢅唬崵ⴀS/N㣐✵100涸
BSA涸⽀⟟猌㶩油կ 

姻㥵霪唬崵⢾㶩䨾爙絁䚍垷䒭涸⾝併䏞ծ餘ꆀ礵䏞ծⴔ鳹桧瘝♸⠛絡涸MALDI-TOF MS湱ず垷䒭嫱鳅
⛲䎇偽㣖㣐䊵䒗կ 

 
㕃 1 䗎ꆀ跗涯餘暋過幡涯跗涯涸餘靶㕃 

3. 㛇✵ISD涸跗涯餘䎸⴩ⴔ區 
㼜5 pmol涸BSA♸1,5-DAN10 mg/mLծ50 %⛩臟宐很巊/0.1%♲孮⛩ꃑ宐很巊幊ざ㖈MALDI-8020

涸絁䚍垷䒭♴鵳遤唬崵կ㥵㕃2䨾爙唬崵ⴀ✫歋ISD❡欰涸BSA涸N劣畮烱晙猌㶩ˋc禹⴩猌㶩c9։c44c34ծ
c39ծc42ꤑ㢪կ 
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㕃 2 㛇✵ ISD 涸暋過幡涯跗涯餘䎸⴩ⴔ區 

姼㢪Ⱒ✵㕃2涸餘靶㕃⧺霃㸐僽羟c猌㶩⡲⚹⵸⡤猌㶩傞❡欰涸MS/MS靶㕃⛲〳⟄鸑鵂侨研䎽社程
勻ꊹ㹁霪跗涯餘կ鵯♸⢪欽脨跗涯ꃍꃍ鍒た蜦䖤涸胂媯涸MS/MS㕃靶涸唬程倰岁湱ずկⰢ✵㕃3涸烱晙猌㶩
⥌䜂㼜C33猌㶩m/z 3886⡲⚹⠦⵸⡤猌㶩⟉㐼碫㘗鷥䭊MALDI- ISD鸑鵂MascotMatrix Science
侨研䎽鵳遤MS/MS猌㶩社程կ侨研䎽社程涸絕卓儑爙暋過幡涯跗涯鄄ꊹ㹁⚹痦♧⦫鷥跗涯餘㕃3կ 

 
㕃 3 MS/MS Ion Search 絕卓 

4. 絕雿 
劥俒ꢞ僈✫〵䒭 MALDI-TOF MS MALDI-8020♸⡤獤刿㣐涸MALDI-TOF MS湱ず腊鵳遤跗涯餘涸

ⴔ㶩ꆀ崵㹁䎇腊鸑鵂ISD鵳遤䎸⴩ⴔ區կ 
鵛䎃勻MALDI-TOF MS涸〄㾝馊勻馊넞畮⻊ず傞⡤獤」㣐絕匬刿㢕勇կ㔔姼㼆✵㣐㢴侨꨽銳絁䚍

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

MALDI-8020僽⚆歲副剒㼭涸絁䚍MALDI-TOF MS〳忘駈絁䚍垷䒭♴跗涯餘ⴔ區涸꨽宠䎇剣劅㖈鵯
♧곭㚖务䎛岌䎾欽կ  
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㛇✵胂䭷紻㕃靶PMF䪮助ⴔ區跗涯餘䎸⴩ 
䶰 銳劥俒㼜暋過幡涯跗涯ꃍ鍒䎇膴渮た⟄ CHCAα-宊㛇-4-繿㛇聘聚ꃑ⚹㛇餘䎾欽䀙峸〵䒭㛇餘
鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8020 ⴔ區䖤ⵌ✫ꃍ鍒❡暟涸胂䭷紻PMF㕃靶կ⟄ PMF 㕃
靶唬程 Mascot 侨研䎽⼐ꂁⵌ✫剣佪涸胂媯䎸⴩⥌䜂鵯❈胂媯䔱㾩✵暋過幡涯跗涯BSAկ鵯邍僈姼
倰岁〳⟄ꊹ㹁侨研䎽务涸跗涯餘կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-8020  跗涯餘䎸⴩  暋過幡涯跗涯 
 
MALDI-TOF-MS㔔Ⱖⴔ區鸟䏞䘯ծ鸑ꆀ넞僽ⴔ區跗涯餘䎸⴩涸䌢欽䩛媯⛓♧կ⠛絡ⴔ區跗涯餘䎸⴩涸

MALDI-TOF⡤獤鳅㣐⟟呔傱餥罜MALDI-8020⡲⚹〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⽑㖑꬗獤
㼭⟟呔湱㼆鳅⡛䚍腊♸ず瘝垷䒭涸㣐㘗餘靶湱嫱嬗♶鷦蒀ず呋〳⟄鳅⚹倰⤑㖑鵳遤ⴔ區跗涯餘䎸⴩կ
劥俒⟄暋過幡涯跗涯BSA⚹⢾⢪欽脨跗涯ꃍꃍ鍒たꅷ欽MonoSpin® C18ꤑ渮⟄CHCA⚹㛇餘䎾欽 
MALDI-8020唬崵ꃍ鍒❡暟鸑鵂Mascot鲱⟝唬程侨研䎽社䎽絕卓♸椚雿湱痗⼐ꂁⵌ✫BSA涸胂媯䎸⴩
낉霆✫MALDI-8020涸唬崵絕卓邍僈MALDI-8020〳⟄忘駈跗涯餘䎸⴩ⴔ區涸銳宠կ 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MALDI-8020 〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭  
䪊䲽薴㔵m/z 600-4000 

慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼  
慨⯕腊ꆀ75 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
》100 μg呋ㅷ䎾欽5 mM DTT✳炻蔼祪ꃫㄤ20 mM IAA烿⛩ꃀ腂鵳遤鵮⾲掬㛇⻊㢅椚た⸈

Ⰶ2 μL脨跗涯ꃍ0.5 µg/μL37˫ꃍ鍒鵂㢹կꃍ鍒模䧭たꅷ欽MonoSpin C18䭽撑霹僈⛼鵳遤膴渮կエ》 
0.5 μL呋ㅷ很巊ㄤ0.5 μL CHCA5 mg/mL㛇餘很巊挿ꬶ荈搬䎁斕た鷐Ⰶ餘靶鵳遤ⴔ區կ 

2. 絕卓♸雭雿 
BSAꃍ鍒❡暟涸♧紩餘靶唬崵絕卓㥵㕃1䨾爙կ➢絕卓勻溏ꃍ鍒❡暟㖈m/z 600-2100⛓ꢂ唬崵ⵌ儑衼

⥌〿油կ㼜呋ㅷ♧紩胂䭷紻㕃靶PMF鸑鵂Mascot鲱⟝唬程侨研䎽SwissProt2018_12558898勵䎸⴩
⿬侨霃縨錛㕃2絕卓㥵㕃3䨾爙䧭⸆⼐ꂁⵌ跗涯餘ALBU_BOVIN暋過幡涯跗涯涸鿈ⴔ胂媯䎸⴩
♸椚雿♧荝կ 
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㕃 1 暋過幡涯跗涯涸脨跗涯ꃍꃍ鍒❡暟涸♧紩餘靶㕃 

 
㕃 2. Mascot 唬程⿬侨 
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㕃 3. 暋過幡涯跗涯ꃍ鍒❡暟涸♧紩 PMF 社䎽絕卓 

3. 絕雿 
劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-8020唬崵暋過幡涯跗涯涸ꃍ鍒❡暟社䎽絕

卓♸椚雿湱痗䧭⸆⼐ꂁⵌ✫暋過幡涯跗涯涸胂媯䎸⴩կMALDI-8020⡲⚹〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤
傞ꢂ餘靶⡤獤稒ⲽծⴔ區鸟䏞䘯ծ⟉㐼絶䫡倰⤑䚍腊⼾馊僽跗涯餘䎸⴩ⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ
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熧ꃑ⻊跗涯餘䎸⴩ⴔ區⿺⥝껑⡙挿唬崵 
MALDI-TOF 餘靶ⴔ區岁Ⱘ剣넞鸑ꆀㄤ넞⾝併䏞♸ LCMS 岁♧呋㖈⠍㢴곭㚖务䖤ⵌ䎛岌䎾欽կ暵ⵆ僽

鵛䎃勻馊勻馊㢴㖑䎾欽✵ざ䧭⻊ざ暟ㄤ넞ⴔ㶩ꆀ⻊ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ唬崵ㄤ絕匬ⴔ區կ歋✵姼碫餘靶⟉Ⱘ剣㺂
僒欰䧭♧⟟猌㶩⤑✵烁雩ⴔ㶩ꆀ〳唬崵涸餘ꆀ薴㔵䎛呋ㅷ䎁斕た鵳遤唬崵〳鷥䭊涸很⵫猫碫㢴瘝⠏
挿կ 

姼㢪歋✵鵛Ⳝ䎃爢吐䕎⸷涸」⻊偽雿僽筛䏎ծ㣐㷖鵮僽字蠒⟱⚌鿪䔂捘䋞劅姼碫霃㢊㖈䒸鵳ㄤ鵘
遤倰꬗鿪꣭⡛䧭劥կ〵䒭 MALDI-TOF 餘靶⟉ MALDI-8020 姻僽♧妴〳⯎ⴔ忘駈鵯♧䋑㖞꨽宠涸倝❡ㅷկ⧩
䖤Ⱒ岤涸♧挿僽劥❡ㅷ剣♧⚡鳅瀊涸굷遤盗赡搬嫱⠛絡劼㘗㽯㼄㼭告➠唾殆ず瘝⟄副涸䚍腊կ 

鵛䎃勻⟉㐼灇〄㖲馋ぢ✵넞畮䪮助MALDI-TOF 餘靶⟉涸导㼘垷䒭㔔Ⱖ넞ⴔ鳹桧ㄤ絕匬ⴔ區⸆腊罜
㢊「Ⱒ岤կ湱嫱⛓♴絁䚍垷䒭㖈♧❈곭㚖涸䎾欽傍鄄「ⵌꅾ錠告鵛䎃勻劢錛ⵌ䪮助副涸㣐䌴鵳㾝կ跗涯
餘缺霖た⥝껑暵ⵆ僽熧ꃑ⻊⥝껑涸ꊹ㹁♶珘㹁⻊ざ暟涸ⴔ㶩ꆀꊹ㹁瘝鿪僽⟄絁䚍垷䒭⚹刿剣佪涸倰岁կ 

劥俒➝絏✫䎾欽〵䒭 MALDI-TOF 餘靶⟉ MALDI-8020 唬崵熧ꃑ⻊跗涯餘涸ꃍ鍒❡暟䎇㼆熧ꃑ⻊⥝껑
鵳遤✫ⴔ區կ 

1. 〵䒭MALDI-TOF MS: MALDI-8020 
MALDI-8020赡搬僽♧妴䭆剣湡⵸⚆歲剒㼭㽯㼄ㄤ㸝鄳꬗獤涸絁䚍MALDI-TOF MS告Ⱖ絁䚍唬崵垷䒭

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

劥❡ㅷ涸굷遤盗赡搬〫剣0.85 m告餘靶ⴔ鳹桧䎇♶千✵⠛絡劼㘗㖈m/z 4000꣡鵛⛲〳鵳遤ず⡙稇
ⴔ猌կ 

2. 絁䚍垷䒭涸剣佪䚍 
絁䚍垷䒭㼆Ⱘ剣넞ⴔ㶩ꆀ⻊ざ暟ㄤ♶珘㹁㸽腊㛇涸⻊ざ暟唬崵僽剣佪涸կMALDI岁猌㶩⻊涸⻊ざ暟剣傞

吐㖈荈歋굷遤瑟ꢂⰻ㔔鵂ⶥ涸ⰻ鿈腊ꆀ鄄ⴔ鍒կ歋✵㖈鵯⚡鵂玐务❡欰涸晙媯猌㶩涸鸟䏞♸⾲⻊ざ暟湱ず
㸐又㖈絁䚍垷䒭♴鄄雩⚹僽湱ず涸ⴔ㶩ꆀկ〥♧倰꬗㖈导㼘垷䒭♴鵯❈晙媯猌㶩涸ⴔ猌》Ɀ✵⸓腊唬
崵ⵌ涸ⴔ㶩ꆀ僽♶ず涸կ㔔姼㖈导㼘垷䒭♴〳⟄蜦䖤餘靶涸넞ⴔ鳹桧ㄤ넞礵䏞告僽䔲㸽腊㛇膴猌傞㼋荝
鄄膴猌㸽腊㛇涸猌㶩⥌〿」䖤䖎䔂䧴罏〳腊偽岁唬崵ⵌ湡叻⻊ざ暟կ 

㥵㕃1䨾爙熧ꃑ⻊胂媯涸熧ꃑ㛇㖈굷遤鵂玐务㺂僒膴猌〳⟄霹僽♧猫鷓ざ㖈絁䚍垷䒭♴唬崵涸⻊ざ
暟կ 

 

㕃 1 Ser 涸熧ꃑ⻊⥝껑ㄤ务䚍⚗㣟 
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3. 熧ꃑ⻊跗涯餘䎸⴩ⴔ區⢾ 
欽脨跗涯ꃍꃍ鍒熧ꃑ⻊跗涯餘暋α-ꂶ跗涯搬た㣐紨1 pmol欽跗涯餘䰃皾涸ꆀ忹ⵌ謭㽻涸CHCA

㛇餘副䎇䎁斕կ㥵㕃2䨾爙欽MALDI-8020涸絁䚍垷䒭㼆霪ꃍ鍒暟鵳遤唬崵կ鸑鵂Mascot唬程➢m/z 900
荛2500涸薴㔵ⰻ唬崵ⵌ涸胂媯涸餘蚚嫱ꊹ㹁ⴀ✫αꂶ跗涯կ〥㢪鸑鵂絁䚍垷䒭唬崵ⴀ㢴⚡熧ꃑ⻊胂媯
鸑鵂侨研䎽唬程鵮ꊹ㹁✫⥝껑⡙挿㕃3կ絕卓邍僈霪⟉㐼Ⱘ剣駈㢿涸ⴔ鳹桧〳 欽✵ꃍ鍒胂媯涸ⴔ區կ
㽴盗MALDI-8020僽♧妴ⴀ蒀涸絁䚍垷䒭⚁欽⟉㐼告䎇♶鷓ざ㣐錞垷跗涯餘絆㷖涸ⴔ區կ搬罜㖈⟄ꬋ絆
㷖倰岁ⴔ猌䲿紱涸跗涯餘涸ꊹ㹁⟄⿺缺霖た⥝껑涸ⴔ區鸑鵂劥⟉㐼〳⟄䘯鸟蜦䖤剣佪⥌䜂կ 

 

㕃 2 α ꂶ跗涯涸脨跗涯ꃍꃍ鍒暟涸餘靶㕃

 

㕃 3 mascot 社䎽涸絕卓 

4. 䚪絕 
鸑鵂〵䒭MALDI-TOF MS MALDI-8020鵳遤✫䎸⴩ⴔ區䎇蜦䖤✫㣐㘗MALDI-TOF MS餘靶⟉湱样繠涸侨

研霆僈✫ꊹ㹁熧ꃑ⻊跗涯餘⟄⿺熧ꃑ⻊⡙挿涸剣佪䚍կ 
鵛䎃勻MALDI-TOF MS涸〄㾝馊勻馊넞畮⻊ず傞⡤獤」㣐絕匬刿㢕勇կ㔔姼㣐㢴侨꨽銳絁䚍垷䒭

ⴔ區涸䌢錞䎾欽鵯❈⟉㐼鸑䌢僽㢴⡮涸կ罜⚂❡ㅷ㽯㼄餝✈ㄤ絶䫡䧭劥⛲匬䧭✫♧⚡䖎㣐涸ꥻ烯կ 
MALDI-8020僽⚆歲副剒㼭涸絁䚍MALDI-TOF MS〳 忘駈絁䚍垷䒭♴跗涯餘ⴔ區涸꨽宠䎇剣劅㖈欰暟

⻊㷖ㄤⴔ㶩欰暟㷖务䎛岌䎾欽կ 
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2.2 㢴胂碫蚋暟 
㢴胂僽歋㢴⚡孽㛇ꃑ鸑鵂ꃀ腂ꝶ⛲獦⚹胂ꝶ鵶䱹罜䧭涸Ꝇ朐絕匬涸欰暟ⴔ㶩ⰦꟋ䏞鸑䌢㖈10ⵌ

100⚡孽㛇ꃑ⛓ꢂ⡲⚹雽㢴欰椚⸆腊涸ⰻ㖈⥌〿ⴔ㶩㢴胂㖈➃⡤涸㢴猫欰椚鵂玐(⺫䭍慨稇ծ牟絑鷻餘)
䧴㖈拧氿导䎾务〄䮦⚺銳⡲欽鸑鵂⡲欽✵絈脅芘邍꬗涸「⡤垷䬾ꂁ⡤涸絕匬ㄤ⸆腊➢罜靈䱽欰椚鵂玐
⟄〄䮦蚋佪կ㢴胂蚋暟Ⱘ剣珘㹁䚍䔂ծ鷥䭊䚍넞ծⶰ⡲欽⡛瘝⠏⸷կ♸㼭ⴔ㶩蚋暟ㄤ跗涯餘蚋暟湱嫱㢴胂
蚋暟Ⱘ剣儑衼⠏⸷կ湱㼆✵㼭ⴔ㶩蚋暟罜鎊㢴胂蚋暟邍梡ⴀ刿넞涸欰暟崞䚍ㄤ刿䔂涸鷥䭊䚍暵ⵆ㖈㢕勇
氬氻屛毫倰꬗邍梡ⴀ⼾馊涸⠏⸷⚂歋✵㢴胂歋孽㛇ꃑ絆䧭Ⱖ去靧❡暟⚹孽㛇ꃑ鸑䌢㼆➃⡤尵剣䧴〫剣
䖎㼭涸ⶰ⡲欽湱鳅✵跗涯餘蚋暟㢴胂蚋暟Ⱘ㢊鳅㥩涸珘㹁䚍ծ넞紱䏞ծ⡛欰❡䧭劥⟄⿺鳅⡛䧴偽⯝氋⾲
䚍瘝⠏⸷կ 

湡⵸㢴胂ざ䧭倰岁〳ⴔ⚹欰暟ざ䧭岁⿺⻊㷖ざ䧭岁ꥥ满㛇㔔ꅾ絆䪮助涸〄㾝㢴胂欰暟ざ䧭岁ꤑ⠛絡
涸㣔搬䲿》岁ꃍ鍒岁ծ㛇㔔ꅾ絆岁⛲㖈㢴胂ざ䧭鷶姿䖤ⵌ䎾欽㢴胂⻊㷖ざ䧭岁鸑鵂孽㛇ꃑ⛓ꢂ涸綫ざ导
䎾勻㹊梡孽㛇ꃑ鵶䱹䒁Ɤ⟄蜦䖤暵㹁䎸⴩涸㢴胂կ⻊㷖ざ䧭岁Ⱘ剣灇〄ワ劍瀊ծ〳䘯鸟欰❡瘝⠏挿鷶幯
䧭⚹⚺崨կ㖈㢴胂蚋暟涸䒓〄ㄤ欰❡鵂玐务꨽銳㼆❡ㅷㄤ䊨蒌湱Ⱒ勇餘鵳遤唬崵ㄤ霉⠮⟄唾霆蚋暟餘ꆀ
〳ꬑ䎇⚂㸝Ⰼ剣佪湡⵸⚺銳涸⿬罌䭷⽂剣㕂㹻蚋ㅷ港漛盗椚㽷NMPA蚋ㅷ㹎霉务䗱✵2023䎃2剢골䋒
涸շ⻊㷖ざ䧭㢴胂蚋暟蚋㷖灇瑕䪮助䭷㼋⾲太霚遤ո⟄⿺⛓⵸〄䋒涸շⵖ㢊䊨蒌ㄤ鵂玐䱽ⵖ㼆ざ䧭㢴胂
蚋暟剣Ⱒ暟餘涸䕧ㆇոծշざ䧭㢴胂蚋暟餘䱽⿺勇餘靶灇瑕ո瘝覆⿺ⵌ孽㛇ꃑ涸絆䧭ㄤ䎸⴩ⴔ區ծ㢴胂涸ⴔ
㶩ꆀծゎꆀծ紱䏞ㄤ絕匬邍䖄瘝餘䱽ⴔ區〳ⵄ欽HPLCծLC-MSծQ-TOFծMALDI-TOFծEdman꣭鍒岁瘝鵳
遤湱Ⱒ唬崵ⴔ區կ 

MALDI-TOF MS偽꨽巊湱ⴔ猌⟄⿺㢕勇涸鍒⽷獤瘝侨研ⴔ區乼⡲ⴔ區鸟䏞䘯絕卓皍⽀ծ湬錜鸑鵂
餘靶㕃务⥌〿猌㶩涸餘蚚嫱涸㣐㼭♸ⴔ䋒〳⟄䘯鸟烁雩㢴胂蚋暟⟄⿺翸⛩✳ꃫ⻊㢴胂蚋暟礵烁ⴔ㶩ꆀծ
ざ䧭佪卓⿺勇餘絆䧭䞔ⲃկ䵨ꂁQC reporter鲱⟝䀙峸MALDI-TOF〳⟄⚹ざ䧭㢴胂蚋暟涸넞鸑ꆀㄤ荈⸓⻊
餘ꆀ䱽ⵖⴔ區䲿⣘模侮涸䊨⡲崨玐鍒Ɀ倰呩կ㖈㢴胂蚋暟涸ざ䧭梠蒜MALDI-TOF〳⟄㼆㢴胂蚋暟⻊㷖ざ䧭
涸饰㨤暟俱鵳遤䘯鸟餘ꆀ䱽ⵖկ䎾欽MALDI-TOF涸彂ⰻ鄬鍒ISD⸆腊鵮〳⟄唬崵㢴胂蚋暟务ゎ剣涸暵
婋⥝껑կ 
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぀繠呔됓胂涸ざ䧭餘䱽 

䶰 銳㢴胂蚋暟涸ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘涸烁雩ㄤⴔ區僽蚋暟餘ꆀ䱽ⵖ涸䗳銳梠蒜կMALDI-TOF MS Ⱘ剣ⴔ區鸟
䏞䘯ծ偽꨽巊湱ⴔ猌ծ絕卓皍⽀湬錜瘝⠏挿劥俒䎾欽〵䒭 MALDI-TOF 餘靶⟉ MALDI-8030 ⴔ區✫尽繠呔
됓胂㖈灇ざ䧭务ꢂ⡤⿺ⵖ⵫❡ㅷ䘯鸟蜦䖤蚋暟涸礵烁ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘絆䧭䞔ⲃ⚹㢴胂蚋暟ざ䧭涸餘ꆀ䱽
ⵖծ欰❡䊨蒌涸⠏⻊♸靈侮䲿⣘⿬罌♸⣜研կ 

Ⱒꝶ霒MALDI-TOF  㢴胂蚋暟  尽繠呔됓胂  ⴔ㶩ꆀ  勇餘 

 
尽繠呔됓胂Semaglutide⿶〭程끩됓胂僽♧妴Ɤ佪脨넞祪稇呋胂-1GLP-1碫⡃暟⚹2022䎃

Ꝉ㈒괄剒넞涸㢴胂蚋暟欽✵屛毫2㘗祪㽶氻ず傞㔔Ⲹ肍佪卓㢊「䲀䃩㖈繠㕂溶蜦䪠欽✵屛毫肍胱
氿կ 

㢴胂蚋暟涸ざ䧭倰岁⺫䭍鸑鵂⸓嗃暟务䲿》ծ⻊㷖ざ䧭ㄤ㛇㔔ꅾ絆♲猫Ⱖ务⻊㷖ざ䧭⽑嫱㖈90%⟄
副կ㼆ざ䧭涸㢴胂蚋暟鵳遤ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘涸烁雩僽蚋暟餘ꆀ䱽ⵖ涸䗳銳梠蒜կ劥俒㾝爙✫䎾欽〵䒭MALDI-
TOF餘靶⟉MALDI-8030㼆羟猫䭽撑⼱ꅾ絆ⵖ㢊岁欰❡涸㖈灇尽繠呔됓胂ざ䧭务ꢂ⡤⿺ⵖ⵫鵳遤ⴔ㶩ꆀ⿺勇
餘鵳遤䘯鸟烁雩涸⢾㶩〳⡲⚹㢴胂蚋暟ざ䧭䘯鸟餘䱽涸⿬罌կ 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8030 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍姻猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 50 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 1000 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 1000-10000 腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ(Da)  4000 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
    呋ㅷ尽繠呔됓胂ざ䧭务ꢂ⡤⿺ⵖ⵫կ 

》0.5 μL呋ㅷ䊨⡲巊ㄤ0.5 μL CHCAα-宊㛇-4-繿㛇聘聚ꃑ㛇餘很巊10 mg/mL⣜妃挿ꬶ荈搬
䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ㖈餘靶ꅷ꧋鲱⟝副鷥䭊䖉ⴔ區涸呋ㅷꬶ挿〳㖈Ⳝⴔꛦⰻ㹊梡侨⼧⚡呋ㅷ涸
䪠ꆀꅷ꧋կ 

2絕卓♸雭雿 
尽繠呔됓胂鸑䌢䭽撑⼱ꅾ絆岁ざ䧭⚺銳ざ䧭騟絁⺫䭍1. ꃝꂊꃋ嫢ꅾ絆邍鴪蜦䖤 GLP-1 碫⡃暟⵸⡤

ⴔ㶩2. ⢪欽ꃀ⻊⵫㖈⵸⡤ⴔ㶩 Lys26 婎㛇涸ε-孽㛇鵳遤ꃀ⻊䖤ⵌ⵸⡤ⴔ㶩遥欰暟3. ⵸⡤ⴔ㶩遥欰暟♸⺫
ゎꬋ跗涯孽㛇ꃑ涸 N 畮孽㛇ꃑ瑲ⴀ畮鵳遤⩐翫蜦䖤⩐翫た絊❡暟4. 㼆尽繠呔됓胂鵳遤ⴔ猌紱⻊⨞䧭
ⵖ⵫կ尽繠呔됓胂ざ䧭鵂玐錛㕃 1䎾欽 MALDI-8030 㼆羟⟱⚌䲿⣘涸㖈灇尽繠呔됓胂ざ䧭务ꢂ⡤ⴔ㶩ꆀ⿺
勇餘鵳遤唬崵涸絡雦絕卓錛邍 1餘靶㕃錛㕃 2-㕃 5կ 
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㕃 1 尽繠呔됓胂ざ䧭鵂玐 

邍 1 尽繠呔됓胂ざ䧭务ꢂ⡤ծⵖ⵫ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘唬崵絕卓 

# ぜ獦 ⴔ㶩䒭 
椚雿

[M+H] 

㹊崵
[M+H] + 

勇餘 

1 ⵸⡤ⴔ㶩 C142H216N38O45 3176.52 3176.23 - 

2 
⵸⡤ⴔ㶩

遥欰暟 
C177H277N41O57 3892.40 3891.99 

m/z 3275.49ծm/z 3354.49ծm/z 
3621.47ծm/z 2135.24 瘝 

3 
⩐翫た絊

❡暟 
C187H291N45O59 4114.65 4114.66 

m/z 3821.02ծm/z 3598.14ծm/z 
4215.26ծm/z 2107.81 瘝 

4 
尽繠呔됓

胂ⵖ⵫ 
C187H291N45O59 4114.65 4114.38 - 

2.1 GLP-1 碫⡃暟⵸⡤ⴔ㶩 

歋ꃋ嫢ꅾ絆邍鴪涸 GLP-1 碫⡃暟⵸⡤ⴔ㶩䎾欽 MALDI-8030 唬崵ⵌ m/z 3176.23 ⥌〿油㕃 2♸
[M+H]+椚雿⧩ m/z 3176.52 湱痗餘靶㕃⥌㐾嫱葻㥩㕃靶副劢錜崵ⵌ僈儑勇餘邍僈⵸⡤ⴔ㶩紱䏞鳅㥩կ 

 

㕃 2 GLP-1 碫⡃暟⵸⡤ⴔ㶩涸餘靶㕃 
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2.2 ⵸⡤ⴔ㶩遥欰暟 
GLP-1 碫⡃暟⵸⡤ⴔ㶩絑ꃀ⻊た唬崵ⵌ⵸⡤ⴔ㶩m/z 3176.28♸⵸⡤ⴔ㶩遥欰暟涸猌㶩油m/z 

3891.99㕃 3,邍僈胂媯⥝껑䧭⸆告导䎾♶模Ⰼ导䎾⡤禹务➠剣鳅㢴⵸⡤ⴔ㶩婎殆կꤑ姼⛓㢪鵮唬
崵ⵌ m/z 3275.49ծm/z 3354.49ծm/z 3621.47ծm/z 2135.24 瘝⥌〿油〳腊⚹ざ䧭鵂玐务涸ⶰ❡暟կ 

 

㕃 3 ⵸⡤ⴔ㶩遥欰暟涸餘靶㕃 

2.3 ⩐翫絊❡暟 
㕃 4 务⵸⡤ⴔ㶩遥欰暟♸ N 畮孽㛇ꃑ瑲ⴀ畮⩐翫た涸❡暟唬崵ⵌ⵸⡤ⴔ㶩遥欰暟m/z 3892.54♸

⩐翫た湡叻❡暟涸猌㶩油m/z 4114.66邍僈胂媯⩐翫䧭⸆告导䎾♶模Ⰼ导䎾⡤禹务➠剣鳅㢴劢⩐翫
涸⵸⡤ⴔ㶩遥欰暟涸婎殆կꤑ姼⛓㢪呋ㅷ鵮唬崵ⵌ鳅㢴勇餘⺫䭍 m/z 3821.02ծm/z 3598.28ծm/z 4215.26ծ
m/z 2107.81 瘝〳腊⚹⩐翫鵂玐务❡欰կ㼆勇餘鵳遤ⴔ區剣⸔✵欰❡䊨蒌涸靈侮♸⠏⻊կ 

 

 

㕃 4 ⩐翫た絊❡暟涸餘靶㕃 
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2.4 ぀繠呔됓胂ⵖ⵫ 
尽繠呔됓胂ⵖ⵫䎾欽 MLADI-8030 唬崵ⵌ m/z 4114.38ծm/z 2057.88ծm/z 8228.42 涸猌㶩油㕃 5

ⴔⵆ㼆䎾⻊ざ暟涸[M+H]+ծ[M+2H]2+♸[2M+H]+䕎䒭կ㕃靶副劢錜崵ⵌ僈儑勇餘⥌〿呋ㅷ紱䏞鳅㥩կ 

 
㕃 5 尽繠呔됓胂ⵖ⵫涸餘靶㕃 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8030 㼆尽繠呔됓胂㖈灇ざ䧭务ꢂ⡤⿺ⵖ⵫

❡ㅷ鵳遤ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘唬崵偽꨽巊湱ⴔ猌⟄⿺㢕勇涸鍒⽷獤瘝侨研ⴔ區乼⡲ⴔ區鸟䏞䘯絕卓皍⽀ծ湬
錜鸑鵂餘靶㕃务⥌〿猌㶩涸餘蚚嫱涸㣐㼭♸ⴔ䋒䘯鸟烁雩㢴胂涸礵烁ⴔ㶩ꆀծざ䧭佪卓⿺勇餘絆䧭䞔
ⲃ⚹㢴胂蚋暟ざ䧭涸餘ꆀ䱽ⵖծ欰❡䊨蒌涸⠏⻊♸靈侮䲿⣘⿬罌♸⣜研կ 
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䎾欽 MALDI-8020 ㄤ QC Reporter 鲱⟝㼆ざ䧭胂鵳遤餘ꆀ䱽ⵖⴔ區 
欰暟ⵖ蚋湱Ⱒⵖ⵫欰❡鵂玐务餘ꆀ䱽ⵖ(QC)㖈唾霆넞餘ꆀ❡ㅷ倰꬗饰满荛Ⱒꅾ銳涸⡲欽կⵖ⵫絆ⴔ涸

佖」䧴꣭鍒〳腊吐䕧ㆇ屛毫⡲欽㼋荝崞䚍⚜㣟䧴嫫䚍涸〄欰կ㖈♧❈〳欽✵欰暟ⵖㅷ餘䱽涸ⴔ區䪮助务
MALDI-TOF 餘靶⟄Ⱖ䘯鸟皍⽀涸乼⡲⡛鵘遤䧭劥넞⾝併䏞罜⚂腊䲿⣘羟猫⻊ざ暟⿺Ⱖ勇餘/⸈ざ暟ㄤ
⥝껑❡暟涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂ծ䎸⴩ㄤ絕匬⥌䜂㔔罜鄄䎛岌⢪欽կ 

歋✵ⵖ⵫꣭鍒罜㼋荝ⵖ⵫」⻊涸♧⚡⢾㶩僽胂䧴跗涯餘涸歌炻孽ꃑ婎㛇涸孻⻊霪孽㛇ꃑ㼆孻⻊ꬋ䌢
併䠭կ 

劥俒⢪欽 Shimadzu MALDI-8020 〵䒭絁䚍 MALDI-TOF 餘靶⟉ㄤ QC Reporter 鲱⟝⚹ざ䧭胂涸넞鸑ꆀ
ㄤ荈⸓⻊餘ꆀ䱽ⵖⴔ區䲿⣘模侮涸䊨⡲崨玐鍒Ɀ倰呩㕃 1կ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

㕃 1 欽✵ざ䧭胂涸 QC ⴔ區涸䊨⡲崨玐 

1. 呋劥ㄤ倰岁 
Bachem (薉㕂)䣖䢸㖑䲿⣘✫ 4 猫勇餘ゎꆀ♶ず涸ざ䧭胂呋ㅷկExendin-4 餝荈 Sigma-Aldrichկ跗孽

ꃑ涸孻⻊⢪欽 1%鵂孻⻊孲㖈 37°C (15 ⴔꛦ)♴鵳遤կ孻⻊⛓たꅷ欽 ZipTip ® C18 䗎叙(Millipore)㼆呋ㅷ鵳
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遤紱⻊կ㼆✵ MALDI ⴔ區䨾剣呋ㅷ鿪ㄤ α-宊㛇-4-繿㛇聘聚ꃑ(CHCAծ5 mg/mLծ瘝⡤獤涸⛩臟/0.1%♲
孮⛩ꃑ)♧饰挿㖈ꬶ匣副կ 

2. 絕卓 
Exendin-4 僽㶸㖈✵し䬘嫫蹠(㕃 1Heloderma suspectum)㈯巊务涸㣔搬胂կ㸐涸ざ䧭暟-蒔㝱齡胂〳

欽✵屛毫 2 㘗祪㽶氻կ 
⢪欽 QC Reporter 鲱⟝鵳遤 Exendin-4 ⿺Ⱖ⥝껑暟涸ⴔ區僽♧⚡Ⱙ㘗涸餘䱽ⴔ區崨玐կ⚹✫垷䬾

Exendin-4 涸꣭鍒㼆㸐鵳遤⻊㷖孻⻊⛓た⽀歌炻孽ꃑ婎㛇〄欰熬⻊䕎䒭涸佖」䎇⚂鸑䌢錜㻋ⵌ+16 Da
涸餘ꆀ」⻊կ⚹✫垷䬾鿈ⴔⴔ鍒ⵖ㢊㣔搬 Exendin-4 ㄤ Met-Ox Exendin-4 涸幊ざ暟կ 

㕃 2 儑爙✫ QC Reporter 鲱⟝涸絕卓㾝爙璬〡♶ず괃蒀去邍✫ QC 㹊낉涸♶ず絕卓կ湡叻油霃㹁⚹
4186.6 Da,⽰㣔搬 Exendin-4 涸务䚍䎂㖲ⴔ㶩ꆀկ鲱⟝雦皾湡叻暟涸餘㶩⻊([M+H]+)ⴔ㶩ꆀ搬た㖈䨾蜦䖤
涸靶㕃务鵳遤社程կ㕃 2 〸♴倰涸䳃㕃儑爙✫欽✵雦皾ㄤ欰䧭呋劥絕卓涸欽䨪荈㹁⛐餘ꆀ叻ⲥ霃縨⺫䭍
湱㼆✵湡叻油涸餘ꆀ㺂䊵ծ剒넞㺂雽涸⸈ざ暟⿺勇餘宐䎂(霃縨⚹湡叻油꬗獤涸 50%)կ 

 
㕃 2 跗涯餘餘靶 QC Reporter 鲱⟝璬〡儑爙✫ exendin -4 QC 㹊낉涸♶ず괃蒀叻雵涸絕卓կ  

〸♴倰涸䳃㕃儑爙✫欽✵雦皾絕卓涸餘ꆀ叻ⲥ霃縨կ 

㖈㕃 3a 务䧭⸆唬崵ⵌ湡叻油 m/z 4187.6[M+H]+䎇⚂呋ㅷ㕃 2 务涸 E3鄄䫣デ⚹ざ呔կ
㕃 3a 务涸䳃㕃儑爙✫♧鿈ⴔ涸䫣デ霫絈絕卓կ㖈㕃 3b 务劢錜㻋ⵌ Exendin-4 涸湡叻油搬罜唬崵ㄤ䫣
デ✫㕃 3cExendin-4 涸孻⻊㘗油+16 Dam/z 4203.6[M+H]+կ㔔姼呋劥㕃 2 务涸 D2鄄䫣
デ⚹♶ざ呔կ㕃 3b 儑爙✫♧猫歋✵孻⻊罜〄欰模Ⰼ꣭鍒涸䞔ⲃկ 
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㕃 3aQC 㹊낉靶㕃儑爙䧭⸆唬崵ⴀ湡叻油 m/z4187.6[M+H]+䎇⚂䖤ⵌ✫ざ呔絕卓կ䳃㕃:鿈ⴔ呋劥絕卓欰䧭䫣デ

涸霫絈⥌䜂կ 
bQC 㹊낉靶㕃儑爙尵剣唬崵ⵌ湡叻油 m/z罜䖤ⵌ㣟餕絕卓䳃㕃歌炻孽ꃑ婎㛇涸孻⻊劼ⵖկ 
c欰䧭䫣デ务呋劥霫絈絕卓儑爙唬崵ⵌ✫湡叻油涸⸈ざ暟 m/z 4203.61[M+H]+)կ⚹✫雦皾餘㶩⻊[M+H]+孻⻊胂碫㘗
OH 鄄雩⚹僽⸈ざ暟կ㖈鵯ꅽO㼆䎾✵孻⯋稇H㼆䎾✵歏猌餘㶩կ 

㖈㕃 4a 务㣔搬 Exendin-4 ㄤ Met-Ox Exendin-4 幊ざ暟涸 QC 㹊낉涸絕卓鄄䫣デ⚹叅霧կ鵯邍
僈赡搬唬崵ⵌ✫㣔搬㘗m/z 4187.6[M+H]+涸湡叻油告僽 Met-Ox 㘗涸叻䘋油m/z 4203.61[M+H]+

馄鵂✫㣔搬㘗油꬗獤涸 50%㕃 2,㕃 4b⿬罌 QC 叻ⲥ霃縨㕃 2絕卓儑爙㖈呋劥䫣デ务㕃 4bկ 
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㕃 4aQC 㹊낉靶㕃儑爙♶➑唬崵ⵌ㣔搬㘗湡叻油鵮唬崵ⵌ儑衼涸孻⻊㘗油㔔姼䖤ⵌ叅霧絕卓կ  

b欰䧭䫣デ务呋劥絕卓涸霫絈⥌䜂儑爙孻⻊㘗油꬗獤馄鵂湡叻油꬗獤涸霃㹁⧩ 50%կ 

㕃 5a 荛 c 儑爙✫♲⚡胂ざ䧭❡暟涸 QC 㹊낉絕卓կ㥵㕃䨾爙䧭⸆唬崵ⵌ♲⚡湡叻油(m/z 1287.73ծ
1503.82 ㄤ 1740.94[M+H]+)կ➢䳃㕃涸呋劥䫣デ务〳⟄溏ⵌ♲⚡胂鿪鴪ⵌ✫ QC 餘ꆀ叻ⲥ湡叻餘ꆀ油
涸剒㼭⥌㐾嫱(霃縨⚹ 10)ծ⸈ざ暟(ꛧㄤ꜅)ㄤ勇餘涸剒㣐ꆀ鿪霃縨⚹湡叻油꬗獤涸 50%կ 
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 㕃 5a-c QC 㹊낉涸靶㕃儑爙䧭⸆唬崵ⵌ♲⚡湡叻餘ꆀ油m/z 1287.73ծ1503.82 ㄤ 1740.94[M+H]+ 

罜⚂䖤ⵌ✫ざ呔絕卓կ  
䳃㕃䫣デ涸呋劥絕卓霫絈⥌䜂儑爙䨾剣呋劥鴪ⵌ✫霃㹁涸 QC 叻ⲥկ 

㕃 6a-c 㾝爙✫Ⱖ务♧⚡ざ䧭胂涸 QC 㹊낉絕卓霪胂ゎ剣儑衼宐䎂涸勇餘歋䌄剣⛩ꃀ㛇涸ざ䧭涸䨔
瀊务ꢂ⡤絆䧭㕃 6a 儑爙곫⠮涸ⴔ㶩ꆀկ㥵㕃 6b 䨾爙䧭⸆唬崵ⵌ湡叻餘ꆀ油m/z 1560.89[M+H]+
⟄⿺♸勇餘油椚雿⧩♧荝涸油կ㕃 6c 欰䧭涸呋劥䫣デ儑爙歋✵♶忘駈勇餘宐䎂叻ⲥ霃縨佦䫣デ⚹♶
ざ呔կ 
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㕃 6a剒絊胂❡暟⿺Ⱖ勇餘(鄄ⴗ倗涸⛩ꃀ⻊务ꢂ⡤)涸䎸⴩ㄤⴔ㶩ꆀ雦皾⧩կ 

bQC 㹊낉靶㕃儑爙湡叻餘ꆀ油 m/z 1560.89[M+H]+歋✵勇餘油⽑湡叻油꬗獤涸 50%⟄副 
㼋荝♶ざ呔絕卓.կ 

c欰䧭涸䫣デ务呋劥絕卓涸霫絈⥌䜂儑爙勇餘油꬗獤馄鵂湡叻油꬗獤涸 50%կ 
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㢴胂蚋暟⻊㷖ざ䧭饰㨤暟俱涸ⴔ㶩ꆀ唬崵 

䶰 銳Fmoc 唾䫡孽㛇ꃑ僽㢴胂蚋暟⻊㷖ざ䧭䌢欽涸饰㨤暟俱ⴔ㶩ꆀ僽蚋暟ざ䧭暟俱餘䱽涸Ⱒꝶ䭷叻կ
劥俒䎾欽〵䒭 MALDI-TOF 餘靶⟉ MALDI-8030 唬崵✫ 6 猫 Fmoc 唾䫡孽㛇ꃑ涸ⴔ㶩ꆀ劥倰岁偽꨽巊湱ⴔ
猌ծ乼⡲皍⤑鵮腊㢿湬䱹ⴔ區ꃑ䚍勵⟝♴♶珘㹁涸ゎ Boc 㛇㔙涸孽㛇ꃑ遥欰暟涸ⴔ㶩ꆀ鼙⯝✫⠛絡巊
湱ⴔ猌崨⸓湱务ꃑ㼆 Boc 㛇㔙涸䕧ㆇ〳⡲⚹㢴胂蚋暟⻊㷖ざ䧭饰㨤暟俱䘯鸟餘ꆀ䱽ⵖ涸⿬罌կ 
Ⱒꝶ霒MALDI-TOF  㢴胂蚋暟  Fmoc唾䫡孽㛇ꃑ  ⴔ㶩ꆀ 

 
㢴胂蚋暟涸ざ䧭倰岁⚺銳⺫䭍⻊㷖ざ䧭ㄤ欰暟〄ꃋ岁կ⻊㷖ざ䧭岁♧菚鸑鵂孽 㛇ꃑ綫ざ导䎾㹊梡,⚺銳

⺫䭍㔿湱ざ䧭岁♸巊湱ざ䧭岁կ㔿湱ざ䧭岁僽湡⵸㢴胂蚋暟ざ䧭䊨蒌涸⚺崨〄㾝鳅⚹䧭擿կ㔿湱ざ䧭岁⚺
銳⺫䭍Fmoc蔋歌孻纝㛇♸Boc〈♨孻纝㛇ざ䧭岁ざ䧭岁կFmoc倰岁太⟄Fmoc⡲⚹孽㛇唾䫡㛇
♸Bocざ䧭岁湱嫱Fmocざ䧭岁Ⱘ剣ꃑ䚍珘㹁ծ导䎾勵⟝庛ㄤծⶰ导䎾㼱ծ❡桧넞瘝⠏⸷㔔姼㖈㢴胂㔿
湱ざ䧭곭㚖涸䎾欽馊勻馊䎛岌կ㖈㢴胂蚋暟⻊㷖ざ䧭务饰㨤暟俱涸餘ꆀ吐㼆㢴胂崞䚍䧭ⴔ涸餘ꆀ❡欰ꅾ
銳䕧ㆇ罜ⴔ㶩ꆀ僽饰㨤暟俱餘ꆀ䱽ⵖ涸Ⱒꝶ䭷叻կ劥俒䎾欽MALDI-8030崵㹁✫6猫㢴胂蚋暟⻊㷖ざ䧭饰㨤
暟俱ˋˋFmoc唾䫡孽㛇ꃑFmoc-L-Lys(Boc)-OHծFmoc-His(Trt)-OHծFmoc-L-Arg(Pbf)-OHծFmoc-L-
Gln(Trt)-OHծFmoc-L-Tyr(tBu)-OHծFmoc-Gly-OH涸ⴔ㶩ꆀⰦ务Fmoc-L-Lys(Boc)-OHず傞Ⱘ剣Boc唾䫡
㛇㔙կ劥倰岁偽꨽巊湱ⴔ猌乼⡲皍⤑鼙⯝✫䌢錞巊湱勵⟝♴ꃑ涸㶸㖈㼆孽㛇ꃑ遥欰暟务Boc㛇㔙涸䕧ㆇ
Boc㛇㔙㖈ꃑ䚍勵⟝♴僒膴⿡կ㕃靶湬錜ꤑ湡叻⻊ざ暟㢪鵮腊ⴔ區呋ㅷ务ゎ剣涸勇餘〳欽✵㢴胂
⻊㷖ざ䧭饰㨤暟俱涸䘯鸟餘ꆀ䱽ⵖկ 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8030 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍姻猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 55 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 200 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 200-2000 腡Ȿ䒸ⴀ餘 ꆀ(Da)  1800 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
獦ꆀ磋劣⸈歌ꃫ很鍒ꂁⵖ⚹1 mg/mL涸呋ㅷ䊨⡲巊կ》0.5 µL NaTFA宐很巊1 mg/mLծ0.5 µL呋

ㅷ䊨⡲巊ծ1 µL襡♲ꂛ㛇餘很巊10 mg/mL⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕た鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

2絕卓♸雭雿 
6 猫 Fmoc 唾䫡孽㛇ꃑ涸呋ㅷ⥌䜂⿺唬崵絕卓錛邍 1餘靶唬崵絕卓錛㕃 1կ㥵㕃 1 䨾爙6 猫⻊ざ暟

㖲唬崵ⵌ儑衼[M+Na]+油㹊崵ⴔ㶩ꆀ♸椚雿⧩湱痗կꤑ[M+Na]+油㢪6 猫⻊ざ暟鵮唬崵ⵌ[M-H+2Na]+油,
〳腊ⴔⵆ㼆䎾⻊ざ暟續㛇-COOH务涸孲猌㶩鄄ꛧ猌㶩》去た-COONa涸⸈ꛧ油կ♸Ⱖ➭ 5 猫孽㛇ꃑ
遥欰暟♶ず涸僽Fmoc-L-Gln(Trt)-OH 鵮唬崵ⵌ[M+H]+油鵯〳腊♸⻊ざ暟涸絕匬剣Ⱒկ 
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Fmoc-L-Lys(Boc)-OH 务 Lys 涸α-孽㛇鄄 Fmoc 㛇㔙唾䫡ε-孽㛇鄄 Boc 㛇㔙唾䫡կBoc 㛇㔙㖈ꃑ䚍勵
⟝♴僒〄欰宐鍒膴⿡ Boc 唾䫡㛇կ♸䌢錞巊湱ⴔ猌勵⟝务⸈ꃑ♶ず涸僽劥㹊낉⢾务偽꨽巊湱ⴔ猌⢪
欽涸㛇餘勵⟝⚹务䚍鼙⯝✫ꃑ䚍勵⟝㼆 Boc 㛇㔙涸䕧ㆇ㔔姼餘靶㕃务〳⟄唬崵ⵌ模侮涸呋ㅷⴔ㶩
[M+Na]+油 m/z 491.11կ 

ꤑ湡叻⻊ざ暟㢪鿈ⴔ孽㛇ꃑ遥欰暟唬崵ⵌ勇餘油㥵 Fmoc-L-Lys(Boc)-OH 唬崵ⵌ m/z 649.19ծm/z 
761.34Fmoc-His(Trt)-OH 唬崵ⵌ m/z 596.46ծm/z 800.37ծm/z 910.56Fmoc-L-Tyr(tBu)-OH 唬崵ⵌ m/z 
640.15ծm/z 752.38Fmoc-Gly-OH 唬崵ⵌ m/z 523.48ծm/z 661.39 瘝կ 

邍 1. Fmoc 唾䫡孽㛇ꃑ呋ㅷ⥌䜂⿺唬崵絕卓 
# ぜ獦 CAS ⴔ㶩䒭 椚雿[M+Na] +mono 㹊崵[M+Na] + 

1 Fmoc-L-Lys(Boc)-OH 71989-26-9 C26H32N2O6 491.22 491.11 

2 Fmoc-His(Trt)-OH 109425-51-6 C40H33N3O4 642.24 642.29 

3 Fmoc-L-Arg(Pbf)-OH 154445-77-9 C34H40N4O7S 671.25 671.25 

4 Fmoc-L-Gln(Trt)-OH 132327-80-1 C39H34N2O5 633.24 633.17 

5 Fmoc-L-Tyr(tBu)-OH 71989-38-3 C28H29NO5 482.19 482.13 

6 Fmoc-Gly-OH 29022-11-5 C17H15NO4 320.09 320.11 

 

 
㕃 1 Fmoc 唾䫡孽㛇ꃑ餘靶㕃 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8030 崵霚 6 猫 Fmoc 唾䫡涸孽㛇ꃑFmoc-

L-Lys(Boc)-OHծFmoc-His(Trt)-OHծFmoc-L-Arg(Pbf)-OHծFmoc-L-Gln(Trt)-OHծFmoc-L-Tyr(tBu)-OHծFmoc-
Gly-OH涸ⴔ㶩ꆀ偽꨽巊湱ⴔ猌ծ乼⡲皍⤑ծ㕃靶湬錜腊㢿湬䱹唬崵ꃑ䚍勵⟝♴♶珘㹁涸ゎ Boc 㛇㔙
涸孽㛇ꃑ遥欰暟鵮腊ⴔ區呋ㅷ务涸勇餘⚹㢴胂蚋暟⻊㷖ざ䧭暟俱餘䱽䲿⣘湬䱹⣜研կ 
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翸⛩✳ꃫ⻊㢴胂蚋暟⿺⾲俱涸ⴔ㶩ꆀ唬崵 

䶰 銳ⴔ㶩ꆀ僽霉⟟翸⛩✳ꃫ⥝껑㢴胂䧴ꅾ絆跗涯蚋暟涸ꅾ銳䭷叻劥俒㾝爙✫䎾欽 MALDI-TOF 唬崵翸
⛩✳ꃫ⻊㢴胂蚋暟⿺欽✵⥝껑导䎾涸㢴胂ծ翸⛩✳ꃫ瘝⾲俱ⴔ㶩ꆀ涸䎾欽呩⢾劥倰岁乼⡲皍⤑ծⴔ區鸟䏞
䘯〳⡲⚹㢴胂蚋暟⥝껑❡暟烁雩ծ⾲俱餘ꆀ䱽ⵖ涸⿬罌կ 
Ⱒꝶ霒MALDI-TOF  翸⛩✳ꃫ⻊㢴胂  翸⛩✳ꃫ  㢴胂 

 
㢴胂⿺ꅾ絆跗涯蚋暟Ⱘ剣崞䚍넞鷥䭊䚍䔂瘝暵挿告㖈⡤ⰻ㺂僒鄄跗涯ꃍ꣭鍒⼱邝劍瀊կ㖈㢴胂⿺

跗涯蚋暟副鵳遤翸⛩✳ꃫ⻊⥝껑〳⟄䒁Ɤ⼱邝劍㟞䔂蚋暟珘㹁䚍䲿넞蚋暟毫佪կ翸⛩✳ꃫPEG僽
♧猫歋梠孻⛩掬ꅾ㢕⽀⯋絆䧭涸ざ䧭翸ざ暟♶吐❡欰⯝氋导䎾ⴔ㶩ꆀ僽翸⛩✳ꃫ㼆㢴胂䧴ꅾ絆跗涯僽
や姻烁⥝껑涸ꅾ銳䭷叻կշ务㕂蚋Ⱙ2020䎃晜ո䲿ⵌ〳⟄ꅷ欽㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ꣡歏猌굷遤傞ꢂ餘靶
MALDI-TOF-MS瘝倰岁崵㹁ⵖㅷ涸䎂㖲ⴔ㶩ꆀ㼆翸⛩✳ꃫ⥝껑侨湡涸薴㔵⿺湱㼆ゎꆀ鵳遤䱽ⵖկ劥俒
䎾欽〵MALDI-8030餘靶⟉㼆PEG⻊㢴胂蚋暟⿺㢴胂ծPEG⾲俱涸ⴔ㶩ꆀ鵳遤唬崵ⴔ區鸟䏞䘯ծ乼⡲皍⤑
絕卓湬錜〳⚹PEG⻊㢴胂蚋暟涸⥝껑佪卓ծ⥝껑侨ꆀ涸烁雩⟄⿺⾲俱餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘⿬罌կ 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8030 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍姻猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 75-125 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 1000/5000 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 1000-50000 腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ(Da)  4000/23000 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
㢴胂M.W. 3542.87 Da獦ꆀ磋劣⸈宐很鍒ꂁⵖ⚹1 mg/mL涸呋ㅷ䊨⡲巊կ》0.5 µL呋ㅷ䊨⡲巊ㄤ

0.5 µL CHCA㛇餘很巊⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕た鷐Ⰶ餘靶ⴔ區 
翸⛩✳ꃫ[mPEG-PPMA-23k]獦ꆀ磋劣⸈Ⰶ歌ꃫ很鍒ꂁⵖ⚹5 mg/mL涸呋ㅷ䊨⡲巊կ》10 µL呋

ㅷ䊨⡲巊ծ10 µL DCTB㛇餘很巊很✵⛩臟ծ5 µL NaTFA宐很巊幊ざ》1 µL幊ざ很巊挿ꬶ荈搬䎁斕た
鷐Ⰶ餘靶ⴔ區 

翸⛩✳ꃫ⻊㢴胂獦ꆀ磋劣⸈Ⰶ歌ꃫ很鍒ꂁⵖ⚹5 mg/mL涸呋ㅷ䊨⡲巊կ》0.5 µL呋ㅷ䊨⡲巊ㄤ0.5 
µL SA㛇餘很巊挿ꬶ荈搬䎁斕た鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

2絕卓♸雭雿 
2.1 㢴胂ⴔ㶩ꆀ崵㹁 

㢴胂⾲俱M.W.椚雿⧩ 3542.87 Da涸餘靶㕃㕃 1䨾爙唬崵ⵌ m/z 3543.96ծm/z 1772.62 ♸ m/z 
7086.94 涸猌㶩油ⴔⵆ㼆䎾㢴胂涸[M+H]+ծ[M+2H]2+♸[2M+H]+⻊ざ暟䕎䒭⻊ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⧩ 3542.95 
Da餘ꆀ霴䊵 0.08 Daկ餘靶㽷鿈佞㣐㕃儑爙ꤑ湡叻⻊ざ暟㢪呋ㅷ鵮唬崵ⵌ m/z 3498.26ծm/z 3526.25ծ
m/z 3604.47ծm/z 3688.62 瘝猌㶩⥌〿〳腊⚹呋ㅷ务ゎ剣涸勇餘կ 
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㕃 1 㢴胂⾲俱餘靶㕃 

2.2 翸⛩✳ꃫⴔ㶩ꆀ崵㹁 
翸⛩✳ꃫ⾲俱 mPEG-PPMA-23k涸餘靶㕃㕃 2务唬崵ⵌ m/z 23299.09 ♸ m/z 11651.30 涸猌

㶩油呏研⥌〿䔂䏞涸㣐㼭䲀崵〳腊ⴔⵆ㼆䎾 PEG ⾲俱涸[M+Na]+♸[M+2Na]2+猌㶩⻊ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⧩
23276 Daկ♶ず䪠妃⿺♶ず⾊㹻勻彂涸翸⛩✳ꃫ⾲俱ⴔ㶩ꆀ〳腊剣♧㹁䊵ⵆ⢪欽 MALDI-8030 唬崵 PEG
⾲俱涸ⴔ㶩ꆀ〳倰⤑㖑鵳遤暟俱䱽ⵖ⿺傞〄梡⾲俱ꢂ涸䊵䒗կ 

 

 
㕃 2 mPEG-PPMA-23k⾲俱餘靶㕃 

2.3 翸⛩✳ꃫ⻊㢴胂ⴔ㶩ꆀ崵㹁 
PEG ⥝껑❡暟 PEG ⻊㢴胂涸餘靶㕃㕃 3儑爙PEG ⻊㢴胂ⴔ㶩ꆀ唬崵⧩ m/z 26843.70♸ mPEG-

PPMA-23k湱嫱ⴔ㶩ꆀ㟞⸈ 3568 Da㟞⸈⧩♸㢴胂⾲俱椚雿ⴔ㶩ꆀ 3543 Daⴔ㶩ꆀ䱹鵛կ霪絕卓
邍僈㢴胂蚋暟副 PEG ⥝껑䧭⸆䎂㖲⥝껑 1 ⴔ㶩 PEGկ 
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㕃 3 翸⛩✳ꃫ⻊㢴胂餘靶㕃 

3絕雿 
 劥俒䎾欽㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8030 㼆翸⛩✳ꃫ⻊㢴胂蚋暟⿺Ⱖ⾲俱㢴胂ㄤ翸

⛩✳ꃫ鵳遤ⴔ㶩ꆀ唬崵ⴔ區鸟䏞䘯ծ乼⡲皍⤑ծ㕃靶皍⽀湬錜鸑鵂⥝껑❡暟⿺⾲俱涸ⴔ㶩ꆀ〳⟄䘯鸟
ⴼ倗翸⛩✳ꃫ⥝껑佪卓䎇㼆⾲俱鵳遤餘ꆀ䱽ⵖկ 
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岤㼘欽脽艑岁倝翸꧋⡤ⴔ區 

䶰 銳劥俒䎾欽䀙峸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 㼆岤㼘欽脽艑岁倝ⵖ⵫⿺⾲俱
蚋鵳遤餘靶ⴔ區〳湬䱹唬崵ⵖ⵫务脽艑岁倝♶ず涸翸꧋⡤䕎䒭邍僈〵䒭 MALDI-8020 〳⟄皍⤑ծ䘯䰦㖑
㼆脽艑岁倝鵳遤翸꧋⡤ⴔ區MALDI-8020 剣劅㖈㢴胂蚋暟涸翸꧋⡤霉⟟倰꬗剣刿⸈䎛岌涸䎾欽կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-8020  脽艑岁倝  翸꧋⡤ 

 
脽艑岁倝thymalfasin僽♧猫⻊㷖ざ䧭涸歋28⚡孽㛇ꃑ絆䧭涸㢴胂蚋暟ⵖ⵫Ⱘ剣䲿넞⯝氋⸆腊涸

⡲欽⚰䎯副〳欽勻屛毫䢨䚍⛩㘗聽拧⛲〳⡲⚹⯝氋䰀㹲䝖罏涸氋蕐⯝氋㟞䔂蚋կ2020䎃倝ⱟ氋䞔劍ꢂ
岤㼘欽脽艑岁倝鄄䫒氋♧絁䎛岌䎾欽欽✵䲿넞♧絁⼕⸉➃プ涸䫒氻嫫⯝氋腊⸂㕂㹻⽡⨴㨼⛲㼜脽艑岁
倝ⱗⰆշ倝㘗ⱟ朐氻嫫肽拧ꅾ㘗ծ⽭ꅾ㘗氻⢾霏毫倰呩霚遤痦✳晜ոկ 

⡲⚹♧猫㢴胂碫蚋暟脽艑岁倝㖈欰❡ծ⪰㶸ㄤ鵘鳕鵂玐务僒䕎䧭翸꧋⡤絛蚋傞翸꧋⡤涸㶸㖈〳腊
㼋荝⯝氋⾲䚍导䎾⢾㥵䌢錛涸鵂併导䎾䕧ㆇ蚋暟涸㸝Ⰼ䚍ㄤ剣佪䚍կ㔔姼㼆蚋暟务涸翸꧋⡤鵳遤港崵
ㄤ霉⟟僽㼆蚋暟鵳遤餘ꆀ霉⟟涸♧⚡ꅾ銳倰꬗կ 

劥俒䎾欽〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020㖈絁䚍垷䒭♴㼆♶ず⾊㹻勻彂涸㉁ㅷ⻊岤㼘欽脽艑岁倝⟄
⿺羟⾊㹻涸脽艑岁倝⾲俱蚋鵳遤唬崵倰岁皍⽀ծ䘯䰦絕卓湬䱹〳ꬑ〳⡲⚹㢴胂蚋暟翸꧋⡤ⴔ區涸傈䌢
港崵䩛媯կ 

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

1.2 ⴔ區勵⟝ 

靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 2000-50000 

慨⯕腊ꆀ80-100 
1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

》0.5 µL呋ㅷ很巊⿺0.5 µL CHCA㛇餘很巊⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

2絕卓♸雭雿 
2.1 ㉁ㅷ⻊岤㼘欽脽艑岁倝翸꧋⡤唬崵 

㼜羟㉁ㅷ⻊岤㼘欽脽艑岁倝⢪欽ꂁ㤛涸岤㼘宐很鍒た》 0.5 µL 很巊挿ꬶ䎇銻渷 CHCA 㛇餘た湬䱹⢪
欽 MALDI-8020 鵳遤唬崵絕卓錛㕃 1կ歋餘靶㕃〳錛唬崵ⵌ m/z 3109.02 ♸ m/z 6200.4 涸儑衼猌㶩油
Ⱖ务 m/z 3109.02 ♸脽艑岁倝涸⽀⡤⸈孲油[M+H]+ⴔ㶩ꆀ湱痗脽艑岁倝⽀⡤椚雿湱㼆ⴔ㶩餘ꆀ⚹
3108.28 Da⸈孲油椚雿餘蚚嫱⚹ 3109.29⚹脽艑岁倝⽀⡤涸猌㶩油m/z 6200.4 紨僽脽艑岁倝⽀⡤湱
㼆ⴔ㶩ꆀ3108.28涸 2 ⦔䲀崵⚹脽艑岁倝涸✳翸⡤〳腊㖈絕ざ䕎䧭✳翸⡤傞膴䱈✫湱㼆ⴔ㶩餘ꆀ⚹
17 Da 涸㛇㔙կ 
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㕃 1 ㉁ㅷ⻊岤㼘欽脽艑岁倝餘靶㕃m/z 2000-20000(岤X*去邍ⴔ㶩ꆀ⚹ 17 Da 涸㛇㔙) 

㼜脽艑岁倝涸✳翸⡤餘靶㕃鵳遤㽷鿈佞㣐㕃 1〳⟄錜崵ⵌ m/z 6218.55 涸猌㶩油㼆䎾⚹✳翸⡤
涸⸈孲油[2M+H]+)կꤑ⽀⡤⿺✳翸⡤㢪呋ㅷ鵮唬崵ⵌ♲翸⡤ծ㔋翸⡤瘝㢴翸⡤涸猌㶩油㕃 2a2bկ 

 

 
㕃 2 ㉁ㅷ⻊岤㼘欽脽艑岁餘靶㕃. a. m/z 12000-20000 b. m/z 15000-35000 

     ず岁㼆〥♧ㅷ晥❡ㅷ鵳遤湱Ⱒ崵霚ず呋〄梡鳅⚹僈儑涸脽艑岁倝✳翸⡤ծ♲翸⡤瘝㢴翸⡤䕎䒭涸㶸
㖈(㕃 3)կ 
 

  
   

㕃 3 〥♧ㅷ晥岤㼘欽脽艑岁倝❡ㅷ涸餘靶㕃m/z 12000-20000 
a. m/z 2000-20000岤X*去邍ⴔ㶩ꆀ⚹ 17 Da 涸㛇㔙 b. m/z 12000-20000c. m/z 15000-35000 
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2.2 脽艑岁倝⾲俱蚋翸꧋⡤ⴔ區 
⚹ⴼ倗鵯❈翸꧋⡤僽や僽㖈欰❡鵂玐务❡欰㼆脽艑岁倝⾲俱蚋鵳遤✫唬崵絕卓錛㕃 4կ歋餘靶㕃〳

錛脽艑岁倝✳翸⡤㖈⾲俱蚋务㽠㶸㖈告劢唬崵ⵌ僈儑涸♲翸⡤ծ㔋翸⡤瘝Ⱖ➭㢴翸⡤䕎䒭կ 

 
㕃 4 脽艑岁倝⾲俱蚋餘靶㕃岤X*去邍ⴔ㶩ꆀ⚹ 17 Da 涸㛇㔙 

㼆脽艑岁倝⾲俱蚋务涸✳翸⡤鵳遤巊湱ⴔ猌紱⻊餘靶唬崵絕卓儑爙呋ㅷ务涸⻊ざ暟䕎䒭⟄✳翸⡤⚹
⚺㕃 5կ鵯邍僈✫唬崵劥魧涸〳ꬑ䚍唬崵絕卓♸呋ㅷ朐䙖♧荝唬崵梠蒜劥魧䎇♶吐䒸饰翸꧋⡤䕎䒭
涸」⻊MALDI-8020 〳⟄鳅⚹〳ꬑ㖑㼆ⵖ⵫务涸㢴胂翸꧋⡤涸❡欰鵳遤港崵㼆欰❡鵂玐务⿺㉁ㅷ⻊涸岤
㼘欽脽艑岁倝鵳遤餘ꆀ䱽ⵖկ 

 

㕃 5 絑ⴔ猌紱⻊涸脽艑岁倝✳翸⡤餘靶㕃m/z 15000-35000 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 㼆岤㼘欽脽艑岁倝ⵖ⵫ㄤ⾲俱务涸㢴

胂翸꧋⡤鵳✫ⴔ區偽꨽呋ㅷ⵸㢅椚⿺巊湱ⴔ猌〳湬䱹鸑鵂ⴔ㶩ꆀ涸㣐㼭㼆ⵖ⵫务翸꧋⡤涸㶸㖈䞔ⲃ鵳
遤港崵կず傞歋✵〳⟄蜦》㢴胂涸礵烁ⴔ㶩ꆀ〳⟄㼆呋ㅷ务㢴胂涸絆䧭ծ勇餘鵳遤ⴔ區剣劅㖈㢴胂蚋
暟翸꧋⡤霉⟟倰꬗剣刿⸈䎛岌涸䎾欽կ 
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⢪欽 MALDI-TOF 涸彂ⰻ鄬鍒ISD⸆腊唬崵歌炻孽ꃑ孻⻊⥝껑 
MALDI-TOF MS 僽蜦䖤胂䧴跗涯餘ⴔ㶩ꆀ⿺♧紩絕匬湱Ⱒ⥌䜂涸♧猫鴽鸟罜⿶皍⤑涸倰岁կ㖈ぐ猫鄬

鍒倰岁务彂ⰻⴔ鍒ISD〳⟄欽✵荈副罜♴跗涯餘絆㷖䖤ⵌ跗涯餘䎸⴩կ㸐〳⟄ⵄ欽孲荈歋㛇鴲
獴欰䧭 c-⿺ z-烱晙猌㶩禹⴩կ♸彂た鄬鍒PSD湱嫱ISD 涸♧㣐⠏⸷㖈✵椚雿副♶「呋ㅷ餘ꆀ涸ꣳⵖ
偽꨽鵳遤ꃍ嶊⻊湬䱹㼆鳅㣐涸跗涯餘鵳遤崵䎸կMALDI-ISD 䊨⡲崨玐涸嚋銳㥵㕃 1 䨾爙կ 

㖈ⵖ蚋遤⚌涸欰暟湱Ⱒ蚋ㅷ䒓〄鵂玐务⚹✫㼆㣟崞ծ嫫䚍瘝㼆屛毫䌄勻䕧ㆇ涸〳腊䚍鵳遤港䱽⡲⚹
餘ꆀ盗椚鵂玐涸♧⚡絆䧭鿈ⴔ㼆ⵖ⵫ꂁ倰䧴꣭鍒瘝㼋荝涸」⻊鵳遤騈驶僽ꬋ䌢ꅾ銳涸կⰦ务胂䧴跗涯餘
涸歌炻孽ꃑ婎㛇孻⻊㽠僽♧⚡⠶ꥥ꣭鍒ⴀ梡⥝껑涸⢾㶩կ歌炻孽ꃑずⰦ➭孽㛇ꃑ湱嫱ꬋ䌢㺂僒孻⻊կ 

㖈鵯ꅽ䧮又⚹䝠➝絏鸑鵂⢪欽〵䒭 MALDI-TOF 餘靶 MALDI-8020 鸑鵂鵳遤礵烁涸模侮ⴔ㶩ꆀⴔ區ㄤ荈
副罜♴涸䎸⴩鍒區烁㹁 Exendin-4 胂涸歌炻孽ꃑ孻⻊Met-O⥝껑涸㹊⢾կ〳⟄霹㖈欰暟湱Ⱒ蚋ㅷ涸
QC 务鵯猫倰岁㼆烁㹁♶䋞劅㖈欰❡䊨蒌务ⴀ梡涸」⻊勻霹僽♧猫剣佪涸倰岁կ 

1. 呋ㅷㄤ倰岁 
Exendin-4 胂餝荈 Sigma-Aldrichկ歌炻孽ꃑ涸孻⻊䭽撑⟄♴倰岁鵳遤Exendin-4 ♸ 1鵂孻⻊孲

H2O2pH 务䚍㖈 37˫勵⟝♴㷱肫 15 ⴔꛦկ㼆呋ㅷ很巊鵳遤ꃑ⻊㢅椚⢪欽 ZipTip® C18Millipore
Ⱆ尽欰❡㼆胂鵳遤紱⻊կ 

 

 
㕃 1 MALDI-ISD 涸䊨⡲崨玐⿺餘靶ꅷ꧋⿬侨 

㼜㣔搬胂⿺ Met-O 胂♸ α-宊㛇-4-繿㛇聘聚ꃑCHCA5 mg/mL50%⛩臟/0.1%♲孮⛩ꃑ幊ざ》
1 μL 忹㖈ꬶ叻副䎇䎁斕կ⚹✫鵳遤 ISD ⴔ區㼜㣔搬胂⿺孻⻊㘗胂♸ 1,5-✳孽㛇蟼很鍒㖈 50%⛩臟/0.1%
♲孮⛩ꃑ务涸 1,5-DAN 껒ㄤ很巊幊ざ》 1 μL 忹㖈ꬶ匣副䎇䎁斕կ 

鄳縨⢪欽〵䒭 MALDI-TOFMS 务涸 MALDI-8020䭽撑㕃 1 务䨾鶣涸崵㹁勵⟝鵳遤ⴔ區կ 
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2. 絕卓 
Exendin-4 僽㶸㖈✵し䬘嫫蹠Heloderma suspectum㈯巊务涸㣔搬胂կ㸐涸ざ䧭䕎䒭-Exenatide

欽✵屛毫 2 㘗溫䚍祪㽶氻կ 
㣔搬 Exendin-4 涸 MALDI-ISD 靶㕃㥵㕃 2a䨾爙կ㕃务餘ꆀ叻皊♸唬崵ⵌ涸⽀ず⡙稇油湱㼆䎾կ 
➢㕃 2b涸䶑⫸劼㕃⫸务〳⟄溏ⴀ鸑鵂⠏⻊涸呋ㅷⵖ㢊倰岁罜䖤ⵌ涸呋ㅷⰨ剣ꬋ䌢葻㥩涸㖲♧䚍կ

㖈餘靶涸佞㣐⼓㚖㕃 2c⿺ 2d务儑爙ⴀ烱晙猌㶩m/z 1200-2800 薴㔵⽀ず⡙稇油涸葻㥩ⴔ鳹
桧կ 

 
㕃 2 a㣔搬 Exendin-4 涸 MALDI-ISD 靶㕃b⢪欽 1,5-DAN ⡲⚹㛇餘涸葻㥩涸䶑⫸劼㕃⫸c& dISD 靶㕃涸佞㣐㕃 

 
⚹✫鵳遤 Mascot-ISD 侨研䎽唬程⴯䒊✫幑⸈ Exendin-4 䎸⴩涸㹁ⵖ晜 Swiss-Prot 侨研䎽搬た⢪

欽 MALDI Solutions 鲱⟝涸唬程䊨Ⱘ鵳遤✫ Mascot-ISD 唬程կ絕卓㥵㕃 3 䨾爙䖤ⵌ✫剣佪涸䖤ⴔ㕃
3aㄤ䎸⴩銻渷桧72㕃 3bկ 

模䧭孻⻊导䎾た鵳遤✫胂ⴔ㶩ꆀ涸崵㹁烁雩䧭⸆〄欰✫孻⻊导䎾կ㖈⢪欽 CHCA 㛇餘䖤ⵌ涸㕃 4 涸
靶㕃务㣔搬㘗紤絁⿺孻⻊㘗覰絁Exendin-4 涸餘靶邍梡ⴀꬋ䌢葻㥩涸餘靶礵䏞ㄤⴔ鳹桧կ姻㥵곫
崵䨾爙㖈 Exendin-4 务剣♧㢅歌炻孽ꃑ佅Ꝇ鄄孻⻊唬崵ⵌ✫♸欰䧭涸千灐湱㼆䎾涸+16Da 涸餘ꆀ鴲獴կ 
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㕃 3 aMALDI-ISD 涸 Mascot 唬程絕卓bMascot 烱晙猌㶩⼐ꂁ㕃 

 

 
㕃 4 㣔搬㘗 Exendin-4紤絁⿺ Met-O覰絁Exendin-4 涸♧紩餘靶㕃㛇餘CHCA 

 
孻⻊㘗 Exendin-4 涸 MALDI-ISD 靶㕃㥵㕃 5a䨾爙կ鸑鵂 ISD 唬崵ⵌ✫㖈 N 劣畮欰䧭涸 c-ion 禹⴩

c9-c13⿺ 16 Da 鴲獴涸 c-猌㶩c14-c29կc14 猌㶩欽綁蒀儑爙僽♸ゎ歌炻孽ꃑ婎㛇涸孻⻊鿈⡙
湱㼆䎾涸烱晙猌㶩կ 

㖈㕃 5b务㼆㣔搬紤絁ㄤ孻⻊⡤覰絁Exendin-4 涸烱晙猌㶩m/z 1400-1650鵳遤✫嫱鳅կ
鵯ꅽ儑爙涸烱晙猌㶩⥌〿⛲邍梡ⴀ葻㥩涸ず⡙稇ⴔ猌կ 

姻㥵䨾劍䖉涸齡呋c14 猌㶩HGEGTFTSDLSKQM儑爙✫♸歌炻孽ꃑ涸孻⻊湱㼆䎾涸 16 Da 涸餘ꆀ
鴲獴կExendin-4Met-OISD 㕃靶涸 Mascot 唬程ꅷ欽✫⯓⵸⴯䒊涸㹁ⵖ侨研䎽䎇䭷㹁歌炻孽ꃑ孻⻊⚹
㔿㹁⥝껑Ⱖ絕卓㥵㕃 5c䨾爙蜦䖤✫剣佪涸 Mascot 䖤ⴔկ 
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㕃 5 aExendin-4Met-O涸 MALDI-ISD 靶㕃b儑爙歌炻孽ꃑ孻⻊㼋荝餘靶鴲獴涸烱晙猌㶩c14涸㽷鿈佞㣐㕃

cExendin-4Met-O涸 Mascot-ISD 䖤ⴔ 
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2.3 呍ꃑ碫蚋暟 
呍ꃑ僽歋呍薗ꃑ⽀⡤翸ざ罜䧭涸欰暟㣐ⴔ㶩⻊ざ暟⚹欰ㄐ涸㛇劥暟餘⛓♧կ呍ꃑⴔ⚹膴孻呍祪呍ꃑ

DNAㄤ呍祪呍ꃑRNA⚺銳餏餓⪰㶸ㄤ⠛鷻麰⠛⥌䜂կ呍ꃑ蚋暟僽Ⱘ剣暵㹁焦㛇䎸⴩涸蚋暟,〳⟄⳪
⦶Ⱖ缺霖䧴靈䱽⸆腊屛毫氬氻կ♸㼭ⴔ㶩ㄤ䫒⡤蚋暟ꬶぢ跗涯餘♶ず呍ꃑ蚋暟鸑䌢⡲欽✵跗涯餘ざ䧭副
康⽰㛇㔔鲮䔶たծ跗涯餘缺霖⵸涸⥌⢪呍祪呍ꃑmRNA꣌媯僽♧猫➢彂㣢鵳遤䎁곫䫈ⵖ氬氻湱Ⱒ
㛇㔔邍鴪⚹氻椚䚍跗涯䧴䒸Ⰶ腊㢿邍鴪姻䌢跗涯涸㛇㔔䓙邉⸆腊跗涯涸♶駈屛叻⿶屛劥կ姼㢪呍ꃑ
蚋暟鵮Ⱘ剣毫佪儑衼ծ暵䒗䚍䔂ծ䒓〄ワ劍瀊瘝⠏挿溶絑䧭⚹⼕蚋䋑㖞涸掚挿㖈屛毫麰⠛䚍氬氻ծ去靧
氬氻ծ胅泿⟄⿺곫꣈䠭群䚍氬氻瘝곭㚖剣满䊭㣐涸悶⸂鄄钚⚹絩㼭ⴔ㶩⻊蚋ㄤ䫒⡤蚋暟た涸倝♧去屛毫
蚋暟կ 

呍ꃑ蚋暟⚺銳ⴔ⚹㻑呍薗ꃑㄤmRNA⚙㣐碫կ㻑呍薗ꃑ蚋暟僽歋⼧Ⳝ⚡ⵌⳜ⼧⚡呍薗ꃑ絆䧭涸瀊Ꝇ呍ꃑ
⚺銳⺫䭍导⛐㻑呍薗ꃑantisense oligonucleotideASOծ㼭䎁䪓呍祪呍ꃑsmall interfering RNAsiRNAծ
䗎㼭呍祪呍ꃑmicroRNAmiRNAծ呍ꃑ鷓ꂁ⡤aptamer瘝կ湡⵸灇瑕鳅㢴涸僽导⛐㻑呍薗ꃑASO
ㄤ㼭䎁䪓RNAsiRNA鸑鵂䎁곫ꬶ叻㛇㔔邍鴪勻屛毫氬氻կmRNA僽歋Ⳝ⼪⚡呍薗ꃑ絆䧭涸ꟋꝆ呍ꃑⴔ
⚹mRNA氋蕐ㄤmRNA蚋暟կmRNA氋蕐〳㖈➃⡤ⰻ邍鴪䫒⾲跗涯霶㼋劼⡤❡欰暵䒗䚍⯝氋䎾瘷,鴪ⵌ곫꣈
⯝氋涸⡲欽կmRNA蚋暟〳⟄鸑鵂暵㹁䎸⴩涸mRNA㖈氻➃⡤ⰻ絈脅务欰❡꨽銳涸蚋暟㥵邉⩟緃㼱涸㛇
㔔䧴跗涯餘䧴鲮⻊䧭⽀⯘ꥑ䫒⡤ծꃍㄤ絈脅㔔㶩瘝跗涯餘蚋暟➢罜㹊梡屛毫湡涸կ 

㻑呍薗ꃑ蚋暟鸑䌢絑㔿湱⻊㷖ざ䧭欰❡mRNA氋蕐鸑䌢鸑鵂㛇㔔䊨玐欰❡㖈䒓〄ㄤ欰❡务㖲꨽銳鵳
遤❡ㅷㄤ䊨蒌湱Ⱒ勇餘涸唬崵ㄤ霉⠮⟄唾霆蚋暟餘ꆀ〳ꬑ䎇⚂㸝Ⰼ剣佪կ㻑呍薗ꃑ蚋暟湡⵸⚺銳⿬撑㼭
ⴔ㶩蚋暟餘ꆀ灇瑕涸湱Ⱒ銳宠鵳遤餘ꆀⴔ區կmRNA氋蕐餘ꆀ霉⠮溶剣♧禹⴩涸䭷⽂〳⿬罌⢾㥵㕂㹻蚋ㅷ
港漛盗椚㽷NMPA蚋ㅷ㹎霉务䗱✵2020䎃8剢골䋒涸շ倝㘗ⱟ朐氻嫫곫꣈欽mRNA氋蕐蚋㷖灇瑕䪮助䭷
㼋⾲太霚遤ㄤ繠㕂蚋ⰩUSP✵2022䎃2剢〄䋒涸mRNA氋蕐餘ꆀⴔ區倰岁䭷⽂虊呩կ 

MALDI-TOF MS㖈呍ꃑ蚋暟涸欰❡餘䱽务〄䮦✫ꅾ銳⡲欽կ劥蒜㾝爙✫䎾欽MALDI-TOF MS䘯鸟唬崵㻑
呍薗ꃑ蚋暟⿺Ⱖ⻊㷖ざ䧭⾲俱千熧ꃀ腂⽀⡤涸ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘ծ㼆㻑呍薗ꃑ蚋暟涸䎸⴩鵳遤䘯鸟烁雩ծ㼆
mRNA蚋暟⿺mRNA氋蕐涸ざ䧭⾲俱⿺mRNA⸈䌨涸䌨㶩鵳遤㹁䚍ⴔ區涸⢾㶩կ 

  



 

48 
 

㻑呍薗ꃑ蚋暟涸ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘ⴔ區 

䶰 銳MALDI-TOF 餘靶䪮助Ⱘ剣⵸㢅椚皍⽀ծⴔ區鸟䏞䘯ծⴔ區餘ꆀ薴㔵㺈ծ㕃靶皍⽀僒鍒區瘝⠏挿劥
俒➝絏✫䎾欽䀙峸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 䘯鸟唬崵㻑呍薗ꃑ蚋暟涸ⴔ㶩ꆀ
⿺勇餘涸呩⢾霪倰岁ꤑ湬䱹崵㹁呋ㅷ礵烁ⴔ㶩ꆀ㢪鵮〳㼆〳腊ゎ剣涸勇餘䞔ⲃ鵳遤港崵կ 
Ⱒꝶ霒MALDI-TOF  㻑呍薗ꃑ  ⴔ㶩ꆀ  勇餘 

 
MALDI-TOF餘靶䪮助㔔Ⱖ⵸㢅椚皍⽀ծⴔ區鸟䏞䘯ծ唬崵鸑ꆀ넞ծⴔ區餘ꆀ薴㔵㺈ծ䲿⣘涸ⴔ㶩ꆀⲥ烁ծ

㕃靶皍⽀僒鍒區瘝⠏挿鄄䎛岌欽✵跗涯餘ծ㢴胂ծ呍ꃑծ翸ざ暟瘝呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ唬崵䊨⡲կ⠛絡涸MALDI-
TOF餘靶⟉⡤獤鳅㣐ծ⟟呔傱餥ꣳⵖ✫霪碫霃㢊涸兜⿺կ䀙峸〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020⡤獤㼭
䊫㖈絁䚍姻猌㶩垷䒭♴♸⠛絡涸MALDI-TOF餘靶⟉Ⱘ剣ず瘝䚍腊կ霪餘靶⟉ꂁ㢊✫200 Hz涸㔿䙖慨⯕㐼ㄤ
♧⚡䘯鸟鵳呋涸餏鲿ꝉ㹁㹔㹊梡✫呋ㅷ涸䘯鸟唬崵կ 

劥俒➝絏✫䎾欽MALDI-8020䘯鸟崵㹁㻑呍薗ꃑ蚋暟ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘涸呩⢾կ》0.5 μL呋ㅷ很巊湬䱹挿㖈
MALDIꬶ匣副䎇㖈Ⱖ副銻渷㛇餘⢪欽MALDI-8020鵳遤唬崵剒䘯Ⳝ猲ꛦ⽰〳模䧭♧口呋ㅷ涸唬崵ⴔ區
ꤑ礵烁ⴔ㶩ꆀ㢪鵮〳蜦䖤ゎ剣涸勇餘湱Ⱒ⥌䜂絕卓湬䱹〳ꬑ〳⡲⚹㻑呍薗ꃑ蚋暟ざ䧭䘯鸟餘䱽涸⿬
罌կ 

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

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍姻猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 95 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 1000 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 1000-10000 腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ(Da)  8000 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
》呋ㅷ⸈宐獺ꅺ⚹100 μM⡲⚹呋ㅷ䊨⡲巊կエ》0.5 μL 3-HPA㛇餘很巊50 mg/mLծ0.5 μL呋ㅷ

䊨⡲巊⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ㖈餘靶ꅷ꧋鲱⟝副鷥䭊䖉ⴔ區涸呋ㅷꬶ挿〳 㖈Ⳝⴔꛦ
ⰻ㹊梡侨⼧⚡呋ㅷ涸䪠ꆀꅷ꧋կ 

 
㕃 1 呋ㅷꬶ匣⿺⟉㐼呋ㅷ㹔 
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2絕卓♸雭雿 
2.1 ⽀Ꝇ DNA 蚋暟ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘唬崵 

䎾欽 MALDI-8020 㼆 4 口♶ずꟋ䏞涸⽀Ꝇ DNA 蚋暟鵳遤ⴔ㶩ꆀ唬崵絕卓錛㕃 2呋ㅷ涸椚雿ⴔ㶩ꆀ
⿺㹊崵ⴔ㶩ꆀ錛邍 1կ4 口呋ㅷ㖲唬崵ⵌ㻑呍薗ꃑ蚋暟涸䌄♧⚡姻歏蚚[M+H]+⿺䌄⚙⚡姻歏蚚[M+2H]2+涸猌
㶩䕎䒭Ⱖ务[M+H]+Ⱘ剣鳅넞⥌〿䔂䏞կ餘靶㕃⥌㐾嫱葻㥩㹊崵ⴔ㶩ꆀ♸椚雿⧩♧荝կ勇餘倰꬗4 口呋
ㅷ㖲劢唬崵ⵌ僈儑勇餘կ 

邍 1. ⽀Ꝇ DNA 蚋暟ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘䞔ⲃ唬崵絕卓 
呋ㅷꝆꟋ [M+H]+ave 椚雿⧩ [M+H]+ave 㹊崵⧩ 勇餘唬崵䞔ⲃ 

15nt 4553.05 4553.18 - 

16nt 4882.26  4881.84 - 

20nt 6118.06 6118.68 - 

25nt 7667.06 7666.23 - 

㢊岤-去邍劢唬崵ⵌ僈儑勇餘 

 
㕃 2 ⽀Ꝇ DNA 蚋暟涸餘靶㕃 

2.2 ⽀Ꝇ RNA 蚋暟ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘唬崵 
䎾欽 MALDI-8020 㼆 4 口⽀Ꝇ RNA 蚋暟鵳遤ⴔ㶩ꆀ唬崵絕卓錛㕃 3呋ㅷ涸椚雿ⴔ㶩ꆀ⿺㹊崵ⴔ㶩

ꆀ錛邍 2կ4 口呋ㅷ㖲唬崵ⵌ㻑呍薗ꃑ蚋暟涸䌄♧⚡姻歏蚚[M+H]+⿺䌄⚙⚡姻歏蚚[M+2H]2+涸猌㶩䕎䒭Ⱖ
务[M+H]+Ⱘ剣鳅넞⥌〿䔂䏞կ餘靶㕃⥌㐾嫱葻㥩㹊崵ⴔ㶩ꆀ♸椚雿⧩♧荝կ 

勇餘倰꬗呋ㅷ S1 劢唬崵ⵌ僈儑勇餘⥌〿呋ㅷ S2 唬崵ⵌ䗎䓳 m/z 5159.67 ♸ m/z 5464.81 ⥌〿
呋ㅷ S3 餘靶㕃副唬崵ⵌ m/z 3805.81ծm/z 4480.03ծm/z 4786.22ծm/z 5092.05 瘝㢴⚡餘靶油呋ㅷ S4
唬崵ⵌ䗎䓳 m/z 5678.67 ⥌〿կ 

邍 2. ⽀Ꝇ RNA 蚋暟ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘䞔ⲃ唬崵絕卓 
ぜ獦 [M+H]+ave 椚雿⧩ [M+H]+ave 㹊崵⧩ 〳腊涸勇餘m/z 

S1 6299.00 6299.88 - 

S2 5771.39  5770.92 5159.67, 5464.81 

S3 6031.70 6031.60 3805.81ծ4480.03ծ4786.22ծ5092.054 

S4 6008.66 6007.63 5678.67 

㢊岤-去邍劢唬崵ⵌ僈儑勇餘 
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㕃 3 ⽀Ꝇ RNA 蚋暟涸餘靶㕃 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 㼆 4 口♶ずꟋ䏞涸⽀Ꝇ DNA 蚋暟⿺ 4

口⽀Ꝇ RNA 蚋暟鵳遤ⴔ區〳⟄湬䱹崵㹁呋ㅷ涸礵烁ⴔ㶩ꆀ䎇㼆勇餘ゎ剣䞔ⲃ鵳遤港崵կ劥倰岁⵸㢅椚
皍⽀ⴔ區鸟䏞䘯〳⟄㖈Ⳝⴔꛦ傞ꢂⰻ模䧭侨⼧⚡呋ㅷ涸䪠ꆀ唬崵絕卓湬䱹ծⲥ烁ծ〳ꬑ〳⡲⚹㻑呍
薗ꃑ蚋暟ざ䧭䘯鸟餘䱽涸⿬罌կ 
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㻑呍薗ꃑ⻊㷖ざ䧭⾲俱❇熧ꃀ腂⽀⡤涸ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘唬崵 

䶰 銳千熧ꃀ腂⽀⡤僽㻑呍薗ꃑ蚋暟⻊㷖ざ䧭涸Ⱒꝶ暟俱㼆千熧ꃀ腂⽀⡤鵳遤ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘ⴔ區僽㻑呍
薗ꃑ蚋暟欰❡餘ꆀ䱽ⵖ涸ꅾ銳ⰻ㺂կ劥俒䎾欽〵䒭 MALDI-8030 ⴔ區✫ 16 猫䌢錛涸千熧ꃀ腂⽀⡤⺫䭍 8
猫欽✵ざ䧭 DNA 涸千熧ꃀ腂⽀⡤⿺ 8 猫欽✵ざ䧭 RNA 涸千熧ꃀ腂⽀⡤〳⟄䘯鸟蜦䖤呋ㅷ涸礵烁ⴔ㶩ꆀ
⿺勇餘絆䧭䞔ⲃ⚹㻑呍薗ꃑ蚋暟⻊㷖ざ䧭暟俱涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘湬䱹⣜研կ 
Ⱒꝶ霒MALDI-TOF  千熧ꃀ腂⽀⡤  ⴔ㶩ꆀ  勇餘 

 
㻑呍薗ꃑ蚋暟涸ざ䧭⚺銳僽㖈㔿湱副鵳遤涸㛇✵千熧ꃀ腂⽀⡤涸㔋姿⻊㷖ざ䧭岁膴唾䫡ծ⩐翫ծ孻⻊

ㄤ⸈䌨կ千熧ꃀ腂⽀⡤僽㻑呍薗ꃑ⾲俱蚋涸Ⱒꝶ暟俱痗ざ餘ꆀ銳宠涸千熧ꃀ腂⽀⡤涸⣘䎾僽㻑呍薗ꃑ蚋
暟㉁⚌⻊涸Ⱒꝶ㔔稇կ㖈㹊꣢䎾欽务千熧ꃀ腂⽀⡤吐䒸Ⰶぐ猫⥝껑⟄䲿넞⡤ⰻ珘㹁䚍告絑鵂⥝껑た涸ⴔ
㶩絕匬」䖤㢕勇㢴呋勇餘猫碫籖㢴㔔姼㖈餘ꆀ䱽ⵖ副Ⱘ剣匧㣐涸䮋䧶կ㼆千熧ꃀ腂⽀⡤涸ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘
鵳遤ⴔ區僽㻑呍薗ꃑ蚋暟暟俱餘䱽涸ꅾ銳ⰻ㺂կ劥俒䎾欽〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8030㼆16猫䌢欽涸
千熧ꃀ腂⽀⡤涸ⴔ㶩ꆀ⿺勇餘鵳遤✫ⴔ區霪倰岁乼⡲皍⽀ծⴔ區鸟䏞䘯ծ絕卓湬錜〳⡲⚹千熧ꃀ腂⽀⡤
傈䌢䘯鸟餘䱽涸⿬罌կ 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8030 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍姻猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 40 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 500 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 500-5000 腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ(Da)  1800 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
邍 1. 千熧ꃀ腂⽀⡤⥌䜂 

䎸〿 ぜ獦 皍ⱗ CAS ⴔ㶩䒭 
ⴔ㶩ꆀ mono

Da 
1 DMT-dA(Bz)千熧ꃀ腂 DMT-dA 98796-53-3 C47H52N7O7P 857.37 

2 DMT-dC(bz)千熧ꃀ腂 DMT-dC 102212-98-6 C46H52N5O8P 833.36 
3 DMT-dG(ib)千熧ꃀ腂 DMT-dG 93183-15-4 C44H54N7O8P 839.38 
4 DMT-dT 千熧ꃀ腂 DMT-dT 98796-51-1 C40H49N4O8P 744.33 
5 DMT-2'-F-dA(Bz)千熧ꃀ腂 fdA 136834-22-5 C47H51FN7O7P 875.36 
6 DMT-2'-F-dC 千熧ꃀ腂 fdC 159414-99-0 C41H49FN5O8P 789.33 
7 DMT-2'-F-dG(iBu)千熧ꃀ腂 fdG 144089-97-4 C44H53FN7O8P 857.37 
8 DMT-2˛-F-dU 千熧ꃀ腂 fdU 146954-75-8 C39H46FN4O8P 748.30 
9 DMT-2'-O-TBDMS-A(Bz)千熧ꃀ腂 rA 104992-55-4 C53H66N7O8PSi 987.45 

10 DMT-2'-O-TBDMS-C(Ac)千熧ꃀ腂 rC 121058-88-6 C47H64N5O9PSi 901.42 
11 DMT-2'-O-TBDMS-G(iBu)千熧ꃀ rG 147201-04-5 C50H68N7O9PSi 969.46 
12 DMT-2'-O-TBDMS-U 千熧ꃀ腂 rU 118362-03-1 C45H61N4O9PSi 860.39 
13 DMT-2'-OMe-Bz-A 千熧ꃀ腂 OMe-A 110782-31-5 C48H54N7O8P 887.38 
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14 DMT-2'-OMe-C(Ac)千熧ꃀ腂 OMe-C 199593-09-4 C42H52N5O9P 801.35 
15 DMT-2'-OMe-G(ibu)千熧ꃀ腂 OMe-G 150780-67-9 C45H56N7O9P 869.39 
16 DMT-2'-OMe-U 千熧ꃀ腂 OMe-U 110764-79-9 C40H49N4O9P 760.32 

⢪欽歌ꃫ很鍒⟄副呋ㅷꂁⵖ⚹1 mg/mL涸呋ㅷ䊨⡲巊կ》0.5 μL NaTFA很巊1 mg/mLծ0.5 μL呋
ㅷ䊨⡲巊ㄤ1 µL襡♲ꂛ㛇餘很巊10 mg/mL⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ㖈餘靶ꅷ꧋鲱
⟝副鷥䭊䖉ⴔ區涸呋ㅷꬶ挿〳 㖈Ⳝⴔꛦⰻ㹊梡侨⼧⚡呋ㅷ涸䪠ꆀꅷ꧋կ剒䘯5-10猲ꛦ模䧭♧⚡呋ㅷ涸餘靶
㕃ꅷ꧋կ 

2絕卓♸雭雿 
16 猫千熧ꃀ腂⽀⡤呏研⥝껑碫㘗涸♶ずⴔ⚹ 4 絆餘靶㕃錛㕃 1-㕃 4կ㕃 1-㕃 2 ⚹欽✵ざ䧭 DNA 涸 8

猫䌢錛千熧ꃀ腂⽀⡤㕃 3-㕃 4 ⚹欽✵ざ䧭 RNA 涸 8 猫䌢錛千熧ꃀ腂⽀⡤կꤑ fdUծDMT-dTծrUծOME-
U 㢪Ⱖ➭ 12 猫千熧ꃀ腂⽀⡤㖲唬崵ⵌ呋ㅷ涸⸈孲油ծ⸈ꛧ油ㄤ⸈꜅油瘝♲猫猌㶩⸈ざ䕎䒭㹊崵ⴔ㶩ꆀ
♸椚雿ⴔ㶩ꆀ♧荝⟄⸈ꛧ油⚹⢾崵霚霴䊵㖈 0.2 Da ⟄ⰻկfdUծDMT-dTծrUծOME-U 瘝 4 猫千熧ꃀ腂
⽀⡤唬崵ⵌ涸猌㶩⸈ざ油⚹⸈ꛧ油ծ⸈꜅油⚙猫劢唬崵ⵌ僈儑涸⸈孲油鵯〳腊♸⻊ざ暟涸䚍餘剣Ⱒկ 

ぐ呋ㅷ餘靶㕃务⚺銳涸⥌〿油⚹千熧ꃀ腂⽀⡤涸⸈ざ油告ꤑ姼⛓㢪嫦口千熧ꃀ腂⽀⡤㖲唬崵ⵌ㼱ꆀ
勇餘勇餘ゎꆀ♶瘝呋ㅷ千熧ꃀ腂⽀⡤ㄤ鿈ⴔ勇餘涸崵霚ⴔ㶩ꆀ⥌䜂錛邍 2կ 

邍 2. 16 猫千熧ꃀ腂⽀⡤崵霚絕卓絡雦 

䎸〿 皍ⱗ ⴔ㶩䒭 
[M+Na]+ 

椚雿 
[M+Na]+

㹊崵
勇餘m/z 

1 DMT-dA C47H52N7O7P 880.36 880.29 619.13ծ797.18ծ835.19ծ902.45 瘝 

2 DMT-dC C46H52N5O8P 856.35 856.23 878.36ծ811.10ծ616.13ծ641.21 瘝 
3 DMT-dG C44H54N7O8P 862.37 862.25 884.33ծ780.33ծ801.99ծ901.64 瘝 
4 DMT-dT C40H49N4O8P 767.32 767.26 684.18ծ692.29ծ722.28ծ805.40 瘝 
5 fdA C47H51FN7O7P 898.35 898.25 920.42ծ892.19ծ853.23ծ637.59 瘝 
6 fdC C41H49FN5O8P 812.32 812.21 914.43ծ729.06ծ967.52ծ612.12 瘝 
7 fdG C44H53FN7O8P 880.36 880.28 902.37ծ797.10ծ819.19ծ918.37 瘝 
8 fdU C39H46FN4O8P 771.29 771.17 793.23ծ929.19ծ809.23ծ687.95 瘝 
9 rA C53H66N7O8P 1010.44 1010.38 927.28ծ749.36ծ965.35ծ1032.77 瘝 

10 rC C47H64N5O9P 924.41 924.37 749.30ծ841.31ծ946.72ծ879.31 瘝 
11 rG C50H68N7O9P 992.45 992.42 1014.53ծ1030.52ծ906.42ծ1147.72 瘝 
12 rU C45H61N4O9P 883.38 883.32 838.28ծ905.51ծ749.30ծ921.55 瘝 
13 OMe-A C48H54N7O8P 910.37 910.22 888.18ծ932.39ծ649.12ծ865.10 瘝 
14 OMe-C C42H52N5O9P 824.34 824.34 649.24ծ741.26ծ779.22ծ846.46 瘝 
15 OMe-G C45H56N7O9P 892.38 892.42 809.26ծ930.41ծ994.48ծ692.20 瘝 
16 OMe-U C40H49N4O9P 783.31 783.26 700.11ծ821.34ծ738.23ծ692.14 瘝 

㢊岤⟄副ⴔ㶩ꆀ⚹⽀ず⡙稇ⴔ㶩ꆀ 
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㕃 1 DMT-dAծDMT-dCծDMT-dGծDMT-dT 涸餘靶㕃 

 

 
㕃 2 fdAծfdCծfdGծfdU 涸餘靶㕃 
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㕃 3 rAծrCծrGծrU 涸餘靶㕃 

 

 
㕃 4 MOE-AծMOE-CծMOE-GծMOE-U 涸餘靶㕃 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8030 㼆 16 猫䋑㈒千熧ꃀ腂⽀⡤鵳遤ⴔ㶩ꆀ

⿺勇餘唬崵ⴔ區鸟䏞䘯㕃靶皍⽀湬錜鸑鵂餘靶㕃务⥌〿油涸㣐㼭♸ⴔ䋒〳䘯鸟烁雩千熧ꃀ腂⽀⡤涸礵
烁ⴔ㶩ꆀ♸勇餘絆䧭䞔ⲃ⚹㻑呍薗ꃑ⻊㷖ざ䧭暟俱餘䱽䲿⣘湬䱹⣜研կ  
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Ⱏ鲮䔶⸈䌨た mRNA 涸䌨㶩畮涸㹁䚍ⴔ區 

䶰 銳劥俒䎾欽䀙峸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 㼆 mRNA ⸈䌨呋ㅷ鵳遤餘靶ⴔ
區〳湬䱹唬崵ⵌ呋ㅷ务䌨㶩涸䕎䒭⿺湱㼆ゎꆀ邍僈〵䒭 MALDI-8020 〳⟄皍⤑ծ䘯䰦㖑㼆Ⱏ鲮䔶⸈䌨た
涸 mRNA 鵳遤䌨㶩畮涸ⴔ區⚹ mRNA 蚋暟ㄤ氋蕐涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘倰岁⿬罌կ 
Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-TOF  mRNA  ⸈䌨 

  
mRNA蚋暟ㄤ氋蕐涸欰❡崨玐⺫䭍餘磜DNA涸的㟞紱⻊ծmRNA⡤㢪鲮䔶ծ⡤㢪⥝껑⸈䌨ծ⸈㽵ծ腒

餘⡤⺫鄄瘝鵂玐կmRNA涸䌨絕匬腊唾䫡mRNA涸5'畮♶鄄꣭鍒䎇腊⤛⢪缺霖涸饰㨤㔔姼mRNA涸⸈䌨
桧僽mRNA⾲巊餘䱽涸ꅾ銳叻ⲥ⛓♧կ 

mRNA涸䌨㶩䭷m7GPPPN絕匬涸歌㛇뚁薗䌨㶩⺫䭍cap0ծcap1ծcap2♲猫䕎䒭կcap0⚺銳㶸㖈✵⽀
絈脅欰暟务絕匬⚹m7GPPPNG涸痦7⡙焫⾲㶩鄄歌㛇⻊㥵卓RNA涸痦♧⡙呍薗ꃑ涸2'-O〄欰歌㛇⻊
䕎䧭m7GPPPNm涸絕匬太⚹cap1cap1㖈溫呍欰暟务兜麑㶸㖈㥵卓RNA涸痦1ծ2⡙呍薗ꃑ涸2'-O⡙㖲
歌㛇⻊痦2⡙䗳꨽僽A䧭⚹m7G-PPPNmNm太⚹cap2cap2涸〄欰鳅㼱կ䌢錛涸mRNA涸⸈䌨倰岁
⺫䭍Ⱏ鲮䔶⸈䌨⟄⿺⽀杝⢪欽⸈䌨ꃍ鵳遤鲮䔶た⸈䌨⚙猫կⰟ鲮䔶⸈䌨⚹♧姿岁⸈䌨㖈鲮䔶傞⸈Ⰶ䌨㶩
碫⡃暟〳湬䱹欰䧭cap1涸䌨㶩絕匬կ 

劥俒䎾欽〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020㼆Ⱏ鲮䔶⸈䌨蜦》涸mRNA鵳遤✫䌨㶩畮涸ⴔ區կ 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8020 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 5000-10000 

慨⯕腊ꆀ135 
1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

㼜mRNA䭽撑叻ⲥ⵸㢅椚崨玐㼜ゎ剣䌨㶩絕匬涸5'畮呍薗ꃑ䎸⴩鵳遤ꃍ鍒ㄤ紱⻊䖤ⵌ䖉ⴔ區涸呋ㅷ
很巊կエ》1 μL 呋ㅷ很巊ㄤ1 μL 3-HPA3-繿㛇ぼ㊋歌ꃑ㛇餘很巊50 mg/mL⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕
た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

2絕卓♸雭雿 
㼆⚙口㢅椚㥩涸 mRNA 呋ㅷ䎾欽 MALDI-8020 鵳遤餘靶唬崵餘靶㕃錛㕃 1-㕃 2կ餘靶㕃务㖲錜崵ⵌ

cap1 猌㶩油餘蚚嫱紨 7678♸椚雿⧩m/z 7678.6♧荝劢唬崵ⵌ uncapm/z 7384.5)涸猌㶩油邍
僈 mRNA 呋ㅷ涸⸈䌨佪桧ꬋ䌢넞♶ゎ uncap 䧴罏 uncap 涸ゎꆀ⡛✵ MALDI 涸唬崵ꣳկず傞劢唬崵ⵌ
cap0m/z 7664.6♸呋ㅷ务䌨㶩涸絕匬䕎䒭⚹ cap1♶ゎ cap0 ♧荝կ唬崵絕卓絡雦錛邍 1կ 

ꤑ䌨㶩㢪呋ㅷ务鵮唬崵ⵌ确ꛏ涸猌㶩油m/z 8086⚹⵸㢅椚鵂玐务䒸Ⰶկ〥㢪鵮唬崵ⵌ m/z 6238ծ
m/z 7938 瘝猌㶩油〳腊僽呋ㅷ㖈⵸㢅椚梠蒜❡欰涸勇餘կ⚙口呋ㅷ餘靶㕃务猌㶩ⴔ䋒垷䒭湱⡃䎂遤䚍
鳅㥩邍僈⸈䌨⿺ꃍⴗ瘝⵸㢅椚㹊낉梠蒜ꅾ㢕䚍鳅㥩ծ餘靶唬崵珘㹁〳ꬑկ 
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邍 1. mRNA ⸈䌨呋ㅷ唬崵絕卓 

䌨㶩 [M+H]+椚雿⧩ 呋ㅷ 1 唬崵⧩ 呋ㅷ 2 唬崵⧩ 
uncap 7384.5 - - 
cap0 7664.6 - - 
cap1 7678.6 7678.0 7677.8 

 
cap1 䎸⴩m7GpppmAGGAAAUAAGAGAGAAAACUCU䎂㖲ⴔ㶩餘ꆀ 7677.6 Daկ 

 
㕃 1 mRNA 呋ㅷ 1 餘靶㕃 

 

 
㕃 2 mRNA 呋ㅷ 2 餘靶㕃 

3絕雿 
劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 㼆Ⱏ鲮䔶⸈䌨た涸 mRNA 呋ㅷ鵳遤䌨㶩

畮涸ⴔ區〳湬䱹唬崵ⵌ呋ㅷ务䌨㶩涸䕎䒭⿺湱㼆ゎꆀկ劥倰岁乼⡲皍⽀ծ唬崵䧭劥⡛ծⴔ區鸟䏞䘯絕卓
湬䱹ծⲥ烁ծ〳ꬑ剣劅㖈 mRNA 蚋暟ㄤ氋蕐欰❡餘䱽倰꬗剣刿⸈䎛岌涸䎾欽կ 
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mRNA ꃍ岁⸈䌨⿿䎾❡暟涸㹁䚍ⴔ區 

䶰 銳劥俒⢪欽䀙峸⿽匧䚍〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-8030㼆ꃍ岁⸈䌨导䎾たmRNA
⸈䌨❡暟鵳遤餘靶ⴔ區4⚡mRNA呋ㅷ㖲䧭⸆唬ⴀ湡叻猌㶩油䎇呏研ⴔ㶩ꆀ䲀倗ⴀmRNA涸⸈䌨碫㘗
♸椚雿湱痗կⴔ區鵂玐Ⱘ剣⵸㢅椚崨玐皍⽀ծⴔ區䧭劥⡛ծ絕卓ⲥ烁〳ꬑ涸暵挿կ 

Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-TOF  mRNA  ⸈䌨 
 

ꥥ满COVID-19㖈Ⰼ椕聒贈mRNA氋蕐ㄤ毫岁䧭⚹欰暟⼕蚋灇〄곭㚖务涸倝僤կmRNA氋蕐〳㼜綘
瀦䫒⾲涸mRNA鸑鵂鷻鷐禹絡䒸Ⰶ⡤ⰻざ䧭跗涯➢罜鍘〄⯝氋䎾瘷կmRNA毫岁⛲鷶幯欽✵㢴猫氬氻涸屛毫կ
搬罜mRNA꨽銳鷻鷐荛氻䝖涸ꬶぢ㐼㸽䎇剣佪欰䧭跗涯餘䩞腊〄䮦⸆腊կ 

⚹唾霆mRNA涸鷻鷐ㄤ跗涯餘涸剣佪欰䧭鸑䌢㖈匬䒊⡤涸5'畮鵳遤⸈副䌨㶩絕匬կ䌨㶩絕匬䭷㖈溫
呍欰暟务鲮䔶た⥝껑䕎䧭涸䧭擿mRNA㖈5'畮涸♧⚡暵婋絕匬կ呏研歌㛇⻊玐䏞♶ず〳䕎䧭3猫碫㘗涸䌨㶩
CAP 0㘗ծCAP 1㘗ㄤCAP 2㘗կmRNA䊨蒌欰❡务鸑䌢ꅷ欽ꃍ岁⸈䌨ㄤⰟ鲮䔶⸈䌨2猫倰䒭鵳遤⸈䌨կ䌨㶩
絕匬〳⟄꣈姺mRNA涸꣭鍒䎇⤛鵳mRNA涸缺霖կ唬崵mRNA⸈䌨桧僽mRNA欰❡䊨蒌餘ꆀⴔ區涸Ⱒꝶ䭷叻կ 

MALDI-8030僽䀙峸MALDI㹻偛剒倝㘗〿〵䒭劼匧䚍⿽Ⰼ姻餏猌㶩垷䒭䘯鸟ⴗ䰃곭⯓涸餏猌㶩垷
䒭ⴔ鳹桧㖈呍ꃑⴔ區倰꬗Ⱘ剣僈儑⠏⸷կ劥俒䎾欽MALDI-8030涸餏猌㶩垷䒭㼆ꃍ岁⸈䌨mRNA❡暟鵳遤
✫⸈䌨碫㘗㹁䚍ⴔ區䧭⸆唬ⴀ湡叻猌㶩油䎇䲀倗ⴀmRNA❡暟涸⸈䌨碫㘗կ 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

⿽匧䚍〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8030կ 

1.2 霚⵫♸呋ㅷ 
㛇餘3-繿㛇-2-ぼ㊋歌ꃑ3-HPAկ 
呋ㅷꃍ岁⸈䌨导䎾た涸 mRNA 呋ㅷ⥌䜂㥵邍 1կ 

邍 1 呋ㅷ⥌䜂邍 

呋ㅷぜ獦 椚雿⸈䌨碫㘗 
呋ㅷ 1 UNCAP 
呋ㅷ 2 CAP 0 
呋ㅷ 3 CAP 1 
呋ㅷ 4 CAP 0 ㄤ CAP 1  

1.3 ⴔ區勵⟝ 
靈靕垷䒭絁䚍餏猌㶩垷䒭 
慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 6000-10000 
慨⯕腊ꆀ80-100 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚 
㼜ꃍ岁⸈䌨导䎾た涸mRNA⡲⚹䖉ⴔ區涸呋ㅷ很巊կ》1 μL呋ㅷ很巊挿呋ⵌꬶ匣荈搬典䎁たⱄ》1 

μL 3-HPA3-繿㛇-2-ぼ㊋歌ꃑ㛇餘很巊崽䏞⚹40 mg/mL銻渷㖈呋ㅷ副荈搬典䎁た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ⟉㐼
ⴔ區կ 
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2絕卓♸雭雿 
4 ⚡ mRNA 呋ㅷ⺫ゎ涸涸⸈䌨碫㘗剣 3 猫UNCAP 㘗ծCAP 0 㘗ㄤ CAP 1 㘗♶ず⸈䌨碫㘗㼆䎾涸

椚雿ⴔ㶩ꆀ♶ずⰨ⡤ⴔ㶩ꆀ⥌䜂㥵邍 2կ㔔姼〳呏研餘靶㹊崵ⴔ㶩ꆀ涸䊵䒗㼆♶ず涸⸈䌨碫㘗鵳遤⼓ⴔկ 

邍 2 ♶ず⸈䌨碫㘗涸椚雿ⴔ㶩ꆀ⥌䜂 

⸈䌨碫㘗 椚雿ⴔ㶩ꆀ [M-H]-椚雿⧩ 
UNCAP 7883.71 7882.70 
CAP 0 8165.98 8164.97 
CAP 1 8179.98 8178.97 

⢪欽 MALDI-8030 㼆 4 ⚡ mRNA 呋ㅷ鵳遤唬崵呋ㅷ涸餘靶ⴔ區絕卓宨䚪㥵邍 3կ餘靶㕃錛㕃 1-㕃 4կ
呋ㅷ 1 唬崵ⵌ湡叻猌㶩油 m/z 7882.25㼆䎾邍 2 务 UNCAP 㘗涸[M-H]-猌㶩油կ呋ㅷ 2 唬崵ⵌ湡叻猌㶩油
m/z 8164.89㼆䎾邍 2 务 CAP 0 㘗涸[M-H]-猌㶩油կ呋ㅷ 3 唬崵ⵌ湡叻猌㶩油 m/z 8178.35㼆䎾邍 2 务
CAP 1 㘗涸[M-H]-猌㶩油կ呋ㅷ 4 唬崵ⵌ 2 ⚡湡叻猌㶩油 m/z 8164.86 ㄤ m/z 8178.64ⴔⵆ㼆䎾邍 2 务 CAP 
0 㘗ㄤ CAP 1 㘗涸[M-H]-猌㶩油կ4 ⚡呋ㅷ⸈䌨碫㘗ⴔ區絕卓㖲♸椚雿⧩邍 1湱痗կ 

姼㢪呋ㅷ 3 ㄤ呋ㅷ 4 ꤑ湡叻油㢪鵮ⴔⵆ唬崵ⵌ m/z 7807.55ծm/z 7807.99 猌㶩油〳腊⚹ mRNA
ꃍ岁⸈䌨导䎾鵂玐务❡欰涸务ꢂ❡暟կ 

邍 3 mRNA 呋ㅷ餘靶ⴔ區絕卓 

呋ㅷぜ獦 湡叻油㹊崵⧩ ⸈䌨䕎䒭䲀倗絕卓 
呋ㅷ 1 7882.25 UNCAP 
呋ㅷ 2 8164.89 CAP 0 
呋ㅷ 3 8178.35 CAP 1 
呋ㅷ 4 8164.86 ㄤ 8178.64 CAP 0 ㄤ CAP 1 

 

 
㕃 1 mRNA 呋ㅷ 1 餘靶㕃 
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㕃 2 mRNA 呋ㅷ 2 餘靶㕃 

 
㕃 3 mRNA 呋ㅷ 3 餘靶㕃 

 
㕃 4 mRNA 呋ㅷ 4 餘靶㕃 

   

3絕雿 
劥俒⢪欽⿽匧䚍〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-8030㼆ꃍ岁⸈䌨导䎾たmRNA⸈䌨❡

暟鵳遤㹁䚍ⴔ區〳湬䱹唬崵ⵌ湡叻猌㶩油䎇呏研ⴔ㶩ꆀ䲀倗ⴀmRNA⸈䌨碫㘗կ劥倰岁皍⤑䘯䰦ծ絕卓ⲥ
烁〳ꬑ⚹mRNA欰❡ⵖ鸣鵂玐务涸⸈䌨ⴔ區䲿⣘♧猫倝涸䙼騟⚹mRNA氋蕐ㄤmRNA蚋暟涸欰❡餘ꆀ䱽
ⵖ䲿⣘倰岁⿬罌կ  
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mRNA ㄤ DNA 欰❡欽呍薗ꃑ⾲俱涸ⴔ㶩ꆀ⿺絆䧭ⴔ區 

䶰 銳劥俒䎾欽䀙峸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 㼆 mRNA ㄤ DNA 欰❡䨾欽涸
NTP ㄤ dNTP ⾲俱鵳遤餘靶ⴔ區〳湬䱹唬崵ⵌ呍薗ꃑ⾲俱涸ⴔ㶩ꆀ⿺絆䧭䕎䒭կ劥倰岁乼⡲皍⤑ծⴔ區
鸟䏞䘯絕卓湬䱹〳ꬑ⚹ mRNA ㄤ DNA 欰❡湱Ⱒ⾲俱涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘✫⿬罌կ 
Ⱒꝶ霒MALDI-TOF  mRNA  DNA  ⾲俱  NTP  dNTP 

 
mRNAㄤDNA欰❡鵂玐务꨽銳欽ⵌ㢴猫呍薗ꃑ碫⾲俱կ⢾㥵mRNA欰❡傞⡤㢪鲮䔶涸湬䱹⾲俱⚹NTP

ATPծUTPծCTPծGTPDNA翸ざꃍ欰❡DNA傞涸湬䱹⾲俱⚹dNTPdATPծdTTPծdCTPծdGTPկ呍
薗ꃑ⾲俱涸唬崵♸ⴔ區僽mRNAㄤDNA欰❡暟俱餘䱽涸ꅾ銳♧梠կ 

劥俒䎾欽〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020㼆NTPծdNTP⾲俱鵳遤✫ⴔ區湬䱹唬崵ⵌ✫⾲俱涸ⴔ㶩
ꆀ⿺ⴔ㶩絆䧭䕎䒭կ霪唬崵倰岁偽꨽㢕勇涸呋ㅷ⵸㢅椚ծ乼⡲皍⽀ծⴔ區鸟䏞䘯唬崵鸑ꆀ넞絕卓湬䱹〳
ꬑ〳⡲⚹呍ꃑ⾲俱餘䱽涸傈䌢唬崵䩛媯կ 

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

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍姻猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 75-80 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 300 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 300-2000 腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ(Da)  1500 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
》呋ㅷ⸈宐獺ꅺ⚹100 μM⡲⚹呋ㅷ䊨⡲巊կエ》0.5 μL NaTFA很巊1 mg/mLծ1 μL DHB㛇餘很

巊30 mg/mLծ0.5 μL呋ㅷ䊨⡲巊⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

2絕卓♸雭雿 
2.1 mRNA ⡤㢪鲮䔶⾲俱 NTP ⴔ㶩ꆀ⿺絆䧭ⴔ區 

䎾欽 MALDI-8020 㼆 mRNA ⡤㢪鲮䔶⾲俱 ATPծGTPծCTPծUTP 鵳遤唬崵絕卓錛㕃 2呍薗ꃑ涸ⴔ
㶩䒭ծ椚雿ⴔ㶩ꆀծ㹊崵ⴔ㶩ꆀ錛邍 1կ⟄㕃 2A ⚹⢾ATP 唬崵ⵌ m/z 530.12ծm/z 552.16ծm/z 574.13ծ
m/z 596.11 涸猌㶩油⣜妃㼆䎾 ATP 涸[M+Na]+ծ[M+2Na-H]+ծ[M+3Na-2H]+⟄⿺[M+4Na-3H]+涸⻊ざ暟䕎
䒭[1,2]〳腊⚹ ATP 务♲熧ꃑ㛇㔙副 H 猌㶩鄄 Na 猌㶩鿈ⴔ䧴Ⰼ鿈》去た涸❡暟կず呋㖑GTPծCTPծUTP
⛲⣜妃唬崵ⵌ✫絕ざ 1-4 ⚡ Na 猌㶩涸⻊ざ暟猌㶩䕎䒭絕卓錛邍 1 ⿺㕃 2կꤑ呍薗ꃑ湡叻油㢪呋ㅷ鵮唬
崵ⵌ㛇餘胜兞油㥵 m/z 551կ 
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㕃 1 ATP♲熧ꃑ艑薗絕匬䒭呍薗ꃑ絕匬䒭爙⢾ 

 

邍1 NTPⴔ㶩䒭⿺ⴔ㶩ꆀ唬崵絕卓 

ぜ獦 ⴔ㶩䒭 
[M+Na]+mono [M+2Na-H]+mono [M+3Na-2H]+mono [M+4Na-3H]+mono 

椚雿⧩ 㹊崵⧩ 椚雿⧩ 㹊崵⧩ 椚雿⧩ 㹊崵⧩ 椚雿⧩ 㹊崵⧩ 
ATP C10H16N5O13P3 529.99 530.12 551.97 552.16 573.95 574.13 595.93 596.11 
GTP C10H16N5O14P3 545.98 546.15 567.96 568.10 589.94 590.08 611.93 612.05 
CTP C9H16N3O14P3 505.97 506.12 527.96 527.94 549.94 549.83 571.92 571.88 
UTP C9H15N2O15P3 506.96 507.02 528.94 528.85 550.92 550.93 572.90 -- 

 

 
㕃 2 RNA 蚋暟欰❡⾲俱 NTP ♧紩餘靶㕃 (A: ATP, B: GTP, C: CTP, D: UTP) 

岤m/z 551 ⚹㛇餘胜兞油 

2.2 翸ざꃍꝆ䒭⿿䎾欰❡ DNA 蚋暟⾲俱 dNTP ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ區 
䎾欽 MALDI-8020 㼆翸ざꃍꝆ䒭导䎾欰❡ DNA 蚋暟⾲俱 dATPծdGTPծdCTPծdTTP 鵳遤唬崵絕卓

錛㕃 3կ㥵㕃 3A 䨾爙dATP 唬崵ⵌ m/z 514.16ծm/z 536.04ծm/z 558.03ծm/z 579.99 涸猌㶩油⣜妃
㼆䎾 dATP 涸[M+Na]+ծ[M+2Na-H]+ծ[M+3Na-2H]+⟄⿺[M+4Na-3H]+涸⻊ざ暟䕎䒭〳腊⚹ dATP 务♲熧ꃑ
㛇㔙副 H 猌㶩鄄 Na 猌㶩鿈ⴔ䧴Ⰼ鿈》去た涸❡暟կず呋㖑dGTPծdCTPծdTTP ⛲⣜妃唬崵ⵌ✫絕ざ 1-
4 ⚡ Na 猌㶩涸⻊ざ暟猌㶩䕎䒭絕卓錛邍 2 ⿺㕃 3կ 
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邍2 dNTPⴔ㶩䒭⿺ⴔ㶩ꆀ唬崵絕卓 

ぜ獦 ⴔ㶩䒭 
[M+Na]+mono [M+2Na-H]+mono [M+3Na-2H]+mono [M+4Na-3H]+mono 

椚雿⧩ 㹊崵⧩ 椚雿⧩ 㹊崵⧩ 椚雿⧩ 㹊崵⧩ 椚雿⧩ 㹊崵⧩ 
dATP C10H16N5O12P3 513.99 514.16 535.97 536.04 557.95 558.03 579.94 579.99 
dGTP C10H16N5O13P3 529.99 530.08 551.97 552.09 573.95 574.04 595.93 596.04 
dCTP C9H16N3O13P3 489.98 489.98 511.96 511.98 533.94 533.90 555.93 555.95 
dTTP C10H17N2O14P3 504.98 505.23 526.96 526.98 548.94 548.91 570.92 570.95 

 

 
㕃 3 DNA 蚋暟欰❡⾲俱 dNTP ♧紩餘靶㕃(A: dATP, B: dGTP, C: dCTP, D: dTTP) 

岤m/z 551 ⚹㛇餘胜兞油 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 㼆 mRNA ⡤㢪鲮䔶⾲俱 NTP ⟄⿺ DNA

⾲俱 dNTP 鵳✫ⴔ區䨾剣⾲俱㖲唬崵ⵌ✫儑衼涸⸈ꛧ油〳⟄㼆絕卓鵳遤䘯鸟烁霆կ劥倰岁乼⡲皍⽀ծ唬
崵䧭劥⡛ծⴔ區鸟䏞䘯絕卓湬䱹ծⲥ烁ծ〳ꬑ剣劅㖈 mRNA ⡤㢪鲮䔶⾲俱ㄤ DNA ⾲俱餘䱽倰꬗剣刿⸈
䎛岌涸䎾欽կ 
 

[⿬罌俒柄] 
1. Eric Largy, Alexander König, Anirban Ghosh, Debasmita Ghosh, Sanae Benabou, Frédéric Rosu, and Valérie Gabelica. 
Mass Spectrometry of Nucleic Acid Noncovalent Complexes. Chemical Reviews. 2022, 122, 7720-7839 
2. Noah P. Christian, Steven M. Colby, Lori Giver, Chris T. Houston, Randy J. Arnold, Andrew D. Ellington and James P. Reilly. 
High Resolution Matrix-assisted Laser Desorption/Ionization Time-of-flight Analysis of Single-stranded DNA of 27 to 68 
Nucleotides in Length. RAPID COMMUNICATIONS IN MASS SPECTROMETRY, 1995, VOL. 9,1061-1066 
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ASO 蚋暟犷碛꯷欰涸呍薗ꃑ䎸⴩ⴔ區 

䶰 銳呍薗ꃑ䎸⴩涸烁雩僽㻑呍薗ꃑ蚋暟欰❡餘䱽务ꬋ䌢ꅾ銳涸梠蒜劥俒➝絏✫䎾欽〵䒭⿽匧䚍㛇餘鳇
⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8030 䘯鸟崵㹁导⛐㻑呍薗ꃑASO蚋暟犷碛꯷欰涸呍薗ꃑ䎸⴩涸呩
⢾鸑鵂㼆 ISD彂ⰻ鄬鍒❡欰涸 a 猌㶩♸ w 猌㶩鵳遤ⴔ區㹊梡呍薗ꃑ䎸⴩涸烁雩կ霪倰岁乼⡲皍⤑
㕃靶皍⽀僒鍒區կ 
Ⱒꝶ霒MALDI-TOF  㻑呍薗ꃑ  ISD  䎸⴩ 

 
导⛐㻑呍薗ꃑantisense oligonucleotide, ASO僽♧碫鸑鵂焦㛇匹邉⾲椚暵䒗䚍絕ざꬶ㛇㔔DNA䧴

mRNA罜䫈ⵖ㛇㔔邍鴪㖈㛇㔔宐䎂副靈䱽絈脅欰Ɤծⴔ⻊涸蚋暟⛲僽湡⵸蜦䪠蚋暟侨ꆀ剒㢴涸♧碫㻑呍
薗ꃑ蚋暟կ㖈㻑呍薗ꃑ蚋暟ざ䧭涸餘ꆀ䱽ⵖ务呍薗ꃑ䎸⴩涸烁雩僽ꬋ䌢ꅾ銳涸梠蒜կ劥俒⟄Ⰼ椕蜦䪠涸痦
♧⚡导⛐㻑呍薗ꃑ蚋暟-犷碛꯷欰Fomivirsen⚹⢾㾝爙✫䎾欽〵䒭⿽匧䚍㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ굷遤傞ꢂ
餘靶⟉MALDI-8030䘯鸟崵㹁㻑呍薗ꃑ蚋暟呍薗ꃑ䎸⴩涸呩⢾կ劥倰岁㛇✵MALDI-TOF MS彂ⰻ鄬鍒ISD
涸烱鄬倰䒭鸑鵂皍⽀䲿넞慨⯕腊ꆀ⽰〳㹊梡㻑呍薗ꃑ涸彂ⰻ鄬鍒䎇⧫ぢ欰䧭a猌㶩♸w猌㶩կ♸CID焥
中霶㼋鍒猌湱嫱MALDI-ISD❡欰涸㕃靶刿⸈皍⽀僒✵鍒區կ 

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

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍餏猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 110 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 500 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 500-10000 腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ(Da)  10000 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
》呋ㅷ⸈宐獺ꅺ⚹100 μM⡲⚹呋ㅷ䊨⡲巊կエ》0.5 μL 3-HPA㛇餘很巊50 mg/mLծ0.5 μL呋ㅷ

䊨⡲巊⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

2絕卓♸雭雿 
犷碛꯷欰(fomivirsen, ISIS2922)僽 FDA 䪠ⲥ副䋑涸痦 1 ⚡导⛐蚋暟歋 21 ⚡炻去膴孻呍薗ꃑ絆䧭կ䎾

欽 MALDI-8030 㖈餏猌㶩垷䒭♴㼆犷碛꯷欰鵳遤ⴔ區⟄ 3-HPA ⚹㛇餘鸑鵂䲿넞餘靶ꅷ꧋涸慨⯕腊ꆀ
㹊梡㻑呍薗ꃑ蚋暟涸彂ⰻ鄬鍒ISD絕卓錛㕃 2կ㻑呍薗ꃑ絑彂ⰻ鄬鍒た⧫ぢ❡欰 a 猌㶩♸ w 猌㶩㕃
1餘靶㕃副錜崵ⵌ錞䖒䚍ⴔ䋒涸 a 禹⴩猌㶩♸ w 禹⴩猌㶩ꤑ 5'-劣畮涸 a1ծa2 ♸ 3'-劣畮涸 w1 瘝♸㛇
餘䎁䪓⥌〿ꅾ〜涸猌㶩㢪唬崵ⵌⰦ➭Ⰼ鿈 a 猌㶩♸ w 猌㶩䎇♸呍薗ꃑ䎸⴩姻烁⼐ꂁկꤑ a 猌㶩♸ w 猌
㶩㢪呋ㅷ鵮唬崵ⵌ劢鄬鍒涸犷碛꯷欰䌄♧⚡餏歏蚚[M-H]-⿺䌄⚙⚡餏歏蚚[M-2H]2-涸猌㶩䕎䒭餘靶㕃⥌
㐾嫱葻㥩㹊崵ⴔ㶩ꆀ♸椚雿⧩♧荝կ⟄副絕卓邍僈䎾欽 MALDI-8030 涸餏猌㶩垷䒭〳鲽匠㹊梡ざ䧭㻑
呍薗ꃑ涸ⴔ㶩ꆀ烁雩䎇〳鸑鵂 ISD 烱晙 a 猌㶩♸ w 猌㶩涸⼐ꂁ䘯鸟烁雩呍薗ꃑ䎸⴩կ 
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㕃 1 ざ䧭㻑呍薗ꃑ餏猌㶩垷䒭♴涸 ISD 鄬鍒⡙挿 

 
㕃 2 犷碛꯷欰涸 ISD 餘靶㕃⿺ a 猌㶩ծw 猌㶩涸䔱㾩岤呍薗ꃑ䎸⴩务涸 s 去邍炻去⥝껑 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭⿽匧䚍㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8030 㖈餏猌㶩垷䒭♴鸑鵂彂ⰻ鄬鍒

倰䒭ⴔ區 ASO 蚋暟犷碛꯷欰〳鲽匠崵㹁蚋暟涸ⴔ㶩ꆀ䎇鸑鵂餘靶㕃务 a 猌㶩ծw 猌㶩♸呍薗ꃑ䎸⴩涸
⼐ꂁ㹊梡ざ䧭㻑呍薗ꃑ蚋暟䎸⴩涸䘯鸟烁雩կ劥倰岁⵸㢅椚皍⽀㕃靶皍⽀僒鍒區〳⡲⚹ざ䧭㻑呍薗ꃑ
蚋暟餘ꆀ䱽ⵖ务䎸⴩ⴔ區涸⿬罌կ 
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胂呍ꃑ(PNA)涸ⴔ㶩ꆀ唬崵 
㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ꣡歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉MALDI-TOF MS㔔Ⱖ皍⽀涸⵸㢅椚倰岁ㄤⲥ烁涸ⴔ㶩ꆀ

⥌䜂䖤ⵌ㥩霉կ劥妴 MALDI-TOF MS 㖈ㅷ餘盗椚⟄⿺灇瑕䒓〄곭㚖务㼆胂呍ꃑPNA㻑翸⡤涸ざ䧭佅䴂ㄤ
ざ䧭ㅷ烁雩僽ꬋ䌢剣佪涸կ劥俒➝絏✫䎾欽〵䒭 MALDI-TOF MS ⴔ區 3 猫 PNA 涸⢾㶩կ 

胂呍ꃑPNA僽垷䬾 DNA 涸➃䊨ざ䧭翸ざ⡤DNA 涸呍ꃑ焦㛇A/G/C/T尵剣佖」〫僽欽胂絕
匬》去✫⚺Ꝇ涸膴孻呍祪ㄤ熧ꃑ㛇㔙涸鿈⡙㕃 1կ⚺Ꝇ涸絕匬n-(2-aminoethyl) glycyl ⽀⯋僽歋♧⚡
ꃀ腂絕ざ涸䌄剣务䚍歏蚚⟄⿺⯕䟘䚍涸♶ず✵䌄餏歏蚚祪熧ꃑ⚹⚺Ꝇ涸 DNAկ 

歋✵歏蚚朐䙖涸♶ずPNA 䔂捘㖑絕ざⵌ匹邉涸 DNA/RNA 䎸⴩կ♸ DNA 湱嫱PNA 涸ꅾ銳⡲欽㖈✵
Ⱘ剣鳅䔂涸絕ざ⸂⟄⿺勇❜暵䚍կ㔔姼PNA 㖈ⴔ㶩霏倗ㄤ灇瑕곭㚖务䎛岌鄄䎾欽嫱㥵⽀呍薗ꃑ㢴䙖
䚍SNP唬崵蚃⯕⾲⡙勇❜FISHㄤⴔ㶩欰暟⠛䠭㐼瘝䪮助կ 

 
㕃 1 嫱鳅 PNA ㄤ DNA 涸⚺Ꝇ絕匬 

鵯❈䎾欽务Ⱘ剣䎸⴩暵䒗䚍ㄤ欰暟珘㹁䚍涸 PNA鄄欽⡲♧猫넞鷥䭊䚍涸ⴔ㶩确ꛏ㖈♧⚡焦㛇瑲
」⟄⿺湱Ⱒ涸麰⠛氬氻务鳹ⵆⳜ⛖湱ず告〫僽Ⳝ⚡♶ず涸䎸⴩կ〥㢪PNA ⛲剣〳腊⡲⚹导⛐蚋暟
anti-sense drugs䎾欽✵屛毫➃⡤⯝氋緃ꤴ氻嫫蒔徱氻氻嫫HIV-1կ 

1. 勞俱♸倰岁 
PNA 呋ㅷ歋 DestiNA Genomica S.L.SpainⰖ尽䲿⣘կ呋ㅷ很巊4-15 μmol/L0.1 % TFA 宐很巊

ㄤ㛇餘很巊瘝ꆀ挿㖈 MALDI 涸♶Ꝑꛩꬶ匣副䎁斕た鵳遤唬崵կ㛇餘⢪欽α-宊-4-繿㛇聘聚ꃑCHCAծ5 
mg/mL䧴罏蓤㶩ꃑSAծ20 mg/mL很鍒✵⛩臟/0.1% TFA 宐很巊=1/1կ餘靶ⴔ區⢪欽〵䒭 MALDI-
TOF MSMALDI-8020呏研邍 1 涸⿬侨鵳遤唬崵կ 

邍 1 MALDI 餘靶⟉侨研ꅷ꧋⿬侨 
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2. 絕卓 
PNA 呋ㅷ A 涸餘靶㕃㥵㕃 2 副䨾爙կ⺫䭍 Base Peak 㖈ⰻ涸ず⡙稇瞭务⽀ず⡙稇油涸崵㹁⧩⚹ m/z 

4510.9㖈佞㣐㕃副〳溏ⴀず⡙稇油ⴔ猌涸ꬋ䌢㥩կ赡搬僽㖈絁䚍垷䒭♴唬崵告ⴔ鳹桧⯎ⴔ忘駈✫銳宠
>8000 FWHMկず傞鵮⚿✫ⴔ㶩ꆀ刿㣐涸 PNA 涸唬崵⢾㶩呋ㅷ B ㄤ呋ㅷ C 涸餘靶㕃㥵㕃 2 ♴䨾
爙կ 

 
㕃 2 〵䒭 MALDI-TOF MS 䎾欽✵ PNA ⴔ區⢾ 

呋ㅷ A2pmol㛇餘 CHCA涸ⴔ區絕卓邍僈㖈絁䚍垷䒭♴⛲腊唬崵ⵌ>8000 FWHM 涸넞ⴔ鳹桧կ 
呋ㅷ B /呋ㅷ C5.5 pmol/7.5 pmol㛇餘 SA涸넞ⴔ㶩ꆀ⼓㚖涸ⴔ區絕卓欽䎂㖲ⴔ㶩ꆀ叻雵կ 
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2.4 蚋欽鳇俱 
蚋欽鳇俱僽䭷㖈ⵖ⵫㢅倰霃雦傞⚹鍒Ɀⵖ⵫涸䧭㘗䚍ծ剣佪䚍ծ珘㹁䚍ծ㸝Ⰼ䚍⸈Ⰶ㢅倰务ꤑ⚺蚋⟄

㢪涸♧ⴗ蚋欽暟俱涸絡獦Ⱘ剣餻䕎ծ⯎䔲鲿⡤ծ䲿넞珘㹁䚍ծ㟞很ծ⸔很ծ綕䱽ꅺ瘝ꅾ銳⸆腊կ蚋欽鳇俱
♶➑餻✮蚋暟♧㹁⵫㘗⯎䔲蚋暟ⵖ⵫涸㛇炄勞俱ㄤꅾ銳絆䧭鿈ⴔ⛲㼆䲿넞蚋暟涸毫佪ծ꣭ ⡛♶葻导䎾剣
ꅾ銳䕧ㆇ♸蚋暟涸⚰䎯毫佪ծ欰暟ⵄ欽䏞ծ嫫ⶰ⡲欽瘝㺙ⴗ湱Ⱒկ㔔姼欰暟ⵖㅷⵖ鸣鵂玐务䨾⢪欽涸⾲
鳇勞俱涸餘ꆀ僽㹊梡蚋ㅷ㸝Ⰼծ넞佪涸㛇炄㼆ⵖㅷ涸㸝Ⰼ䚍ㄤ珘㹁䚍剣湬䱹涸䕧ㆇկ 

⚹唾霆蚋欽鳇俱涸㸝Ⰼ⸈䔂蚋欽鳇俱涸餘ꆀ䱽ⵖ䧮㕂荈1953䎃痦♧晜շ务㕂蚋Ⱙո佐鲿蚋欽鳇俱ㅷ
猫䒓㨤荛2020䎃晜蚋Ⱙ㼜蚋欽鳇俱䭽ⵖ⵫欽鸀ծ鳇俱⡲欽ㄤ絛蚋鸀䖈Ⱏⴔ♲碫佐䔶蚋欽鳇俱335猫⥝
雧212猫䧮㕂㼆蚋欽鳇俱港盗涸ꅾ錠玐䏞♶倗䲿넞㖈❡ㅷ灇ⵖծ欰❡ծ⢪欽ծ唬낉ծ港漛盗椚⟄⿺崨鸑
瘝梠蒜銳宠刿⸈⚚呔կ2020䎃晜շ务㕂蚋Ⱙո♲鿈㖈➃欽翸⛩✳ꃫ⻊ꅾ絆跗涯⿺㢴胂ⵖㅷ䚪雿务䲀虛⢪欽
MALDI-TOF-MS⿺Ⱖ➭倰岁㼆翸⛩✳ꃫ涸ⴔ㶩ꆀ⿺㢴ⴔ侔䚍鵳遤崵㹁կꥥ满MALDI-TOF餘靶⟉涸兜⿺㼜剣
刿㢴涸翸ざ暟碫鳇俱䧭ⴔ⟄⿺ꬋ翸ざ暟碫䧭ⴔ⢪欽MALDI-TOF-MS倰岁鵳遤ⴔ區կ 

⚹鵓ざ㕂㹻蚋欽鳇俱餘ꆀ♸盗椚銳宠䀙峸〄䮦❡ㅷ䪮助⠏⸷♶倗䲀鵳倝䪮助ծ倝❡ㅷ䎾欽⸔⸂⸈
䘯䲀鵳蚋欽鳇俱遤⚌넞餘ꆀ〄㾝կ劥畎蒜➝絏✫䎾欽MALDI-TOF-MS㼆翸⛩✳ꃫծ⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟ծ属
庛ծmRNA鷻鷐禹絡腒餘紵碛磜⾲俱鵳遤餘䱽涸⢾㶩կ 
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mRNA 蚋暟鷻鷐㛇餘 DMG-PEG2000 涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺絆䧭ⴔ區 

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

 
腒餘紵碛磜LNPs僽湡⵸mRNA蚋暟ㄤ氋蕐灇瑕䎾欽剒㢴涸鷻鷐禹絡鸑䌢歋鳇⸔䚍务䚍腒餘胐㔿

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

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

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

 
㕃 1 DMG-PEG2000 涸絕匬䒭 

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

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍姻猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 80 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 500 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 500-10000 腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ(Da)  2500 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
㼜獦》㥩涸呋ㅷ⢪欽歌ꃫ很鍒ꂁⵖ⚹1 mg/mL涸呋ㅷ很巊կ》0.2 μL NaTFA很巊ծ1 μL呋ㅷ很巊ㄤ

1 μL襡♲ꂛ㛇餘很巊⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 
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2絕卓♸雭雿 
䎾欽 MALDI-8020 㼆 5 口♶ず勻彂涸 DMG-PEG2000 ⾲俱鵳遤唬崵餘靶㕃錛㕃 2կ歋㕃〳錛呋ㅷ㖈

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

 
㕃 2 DMG-PEG 呋ㅷ餘靶㕃 

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

ぜ獦 Mn Mw Mz PD DPn DPw DPz 

呋ㅷ 1 2462.05 2480.54 2498.95 1.008 43.97 44.39 44.80 

呋ㅷ 2 2390.19 2409.59 2428.78 1.008 42.33 42.77 43.21 

呋ㅷ 3 2610.60 2620.92 2631.28 1.004 47.34 47.57 47.81 

呋ㅷ 4 2391.86 2407.48 2422.98 1.007 42.37 42.73 43.08 

呋ㅷ 5 2332.35 2343.07 2353.71 1.005 41.02 41.26 41.50 

 

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

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

 
㕃 4 DMG-PEG 呋ㅷ餘靶㽷鿈佞㣐㕃 

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

⾲俱呋ㅷ䖤ⵌ✫Ⱘ⡤涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺絆䧭⥌䜂⚹ DMG-PEG2000 涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘✫⣜研կ劥倰岁乼⡲皍
⽀ծ唬崵䧭劥⡛ծⴔ區鸟䏞䘯絕卓湬䱹ծⲥ烁ծ〳ꬑ〳⡲⚹ mRNA 蚋暟⿺氋蕐鷻鷐➝餘务 PEG 碫⾲俱
餘䱽涸⿬罌կ 
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mRNA 蚋暟鷻鷐禹絡腒餘紵碛磜涸⾲俱ⴔ㶩ꆀ唬崵 

䶰 銳劥俒䎾欽䀙峸〵䒭 MALDI-TOF 餘靶⟉ MALDI-8020 㼆 mRNA 蚋暟⿺氋蕐欰❡䨾欽涸腒餘紵碛磜
LNPs涸㔋猫⾲俱〳歏猌腒餘ծ务䚍鳇⸔腒餘ծ胐㔿ꃫㄤ PEG ⥝껑腒餘鵳遤餘靶ⴔ區〳⟄䘯鸟唬
崵⾲俱呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⿺絆䧭⥌䜂կ劥倰岁乼⡲皍⤑ծⴔ區鸟䏞䘯絕卓湬䱹〳ꬑ⚹ mRNA 蚋暟⿺氋蕐鷻
鷐➝餘⾲俱涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘✫⿬罌կ 
Ⱒꝶ霒 MALDI-TOF  腒餘紵碛磜  ⾲俱  ⴔ㶩ꆀ 

  
腒餘紵碛磜LNPs僽湡⵸mRNA蚋暟ㄤ氋蕐灇瑕䎾欽剒㢴涸鷻鷐禹絡⛲〳欽✵鷻鷐㻑呍薗ꃑ蚋暟

鸑䌢歋〳歏猌腒餘ծ胐㔿ꃫծ务䚍鳇⸔腒餘ㄤPEG⥝껑腒餘㔋猫䧭ⴔ絆䧭կ〳歏猌腒餘涸㣢鿈孽㛇㖈ꃑ䚍勵
⟝♴吐餘㶩⻊䎇䌄姻歏蚚鵯⢪Ⱖ㼆RNA剣䖎䔂涸⺫鲿腊⸂㟞䔂⡤ⰻ鷖鹟կ胐㔿ꃫ䌢⡲⚹LNPꂁ倰涸絕匬
腒餘〳⟄㟞䔂LNP涸珘㹁䚍➝㼋LNPⰻふ䎇剣ⵄ✵烁唾LNP涸⿽㽻絕匬⿺腒餘涸崨⸓䚍կ鳇⸔䚍务䚍
腒餘♧菚⚹껒ㄤ熧腒〳⟄荈〄㖑絆絉䕎䧭腒餘⿽㽻կPEG⥝껑腒餘⡙✵腒餘紵碛磜邍꬗Ⱖ危宐畮PEG
Ꝇぢ㢪䕎䧭腒餘紵碛磜涸唾䫡䚍㢪㡲〳⟄꣖姺過幡跗涯エ꣡ㄤ⽀呍ふ㑂絈脅禹絡涸䶑》ず傞꣈姺LNP
곾磜翸꧋䲿넞LNP涸珘㹁䚍կ 

♶ず⣘䎾㉁涸LNPs⾲俱餘ꆀ♶♧⾲俱餘ꆀ涸絈㼭」⻊〳腊吐鸣䧭LNP䕎䙖⿺mRNA⺫醙佪卓涸䊵䒗
剒絊㼆mRNA蚋暟ㄤ氋蕐涸剣佪䚍⿺⡲欽〄䮦涸珘㹁䚍❡欰䕧ㆇկ㔔姼㼆⡲⚹LNPs⚺銳⾲俱涸ⴔ㶩ꆀ鵳
遤港崵唾霆⾲俱䪠妃ꢂ涸♧荝䚍♸珘㹁䚍㼆唾ꥻmRNA蚋暟⚰䎯佪卓涸剣佪䚍⿺珘㹁䚍Ⱘ剣ꅾ銳䠑⛐կ
劥俒䎾欽〵䒭MALDI-TOF餘靶⟉MALDI-8020㼆〳歏猌腒餘DLin-MC3-DMA♸SM-102ծ务䚍鳇⸔腒餘DSPCծ
胐㔿ꃫծPEG⥝껑腒餘DMG-PEG2000瘝5猫LNPs䌢錛涸⾲俱呋ㅷ鵳遤ⴔ㶩ꆀ唬崵ず傞〳⟄㼆呋ㅷ涸紱䏞
鵳遤烁雩〳⡲⚹呍ꃑ蚋暟ㄤ氋蕐鳇俱餘䱽涸⿬罌կ 

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

1.2 ⴔ區勵⟝ 
靈 靕 垷 䒭 絁䚍姻猌㶩垷䒭 慨 ⯕ 腊 ꆀ 70-80 
慨 ⯕ 㐼 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 猌 㶩 ꡶ ꢖ ⧩ 300 
䪊 䲽 薴 㔵 m/z 300-4000 腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ(Da)  1800 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
獦》呋ㅷ⢪欽歌ꃫ很鍒ꂁⵖ⚹1 mg/mL涸呋ㅷ很巊կ》0.5 μL NaTFA很巊1 mg/mLծ1 μL呋ㅷ很

巊ㄤ1 μL㛇餘很巊30 mg/mL⣜妃挿ꬶ荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կぐ呋ㅷ㼆䎾涸㛇餘⥌䜂錛♴
邍կ 

邍 1 ぐ呋ㅷ㼆䎾涸㛇餘⿺鳇⸔渮⥌䜂 

呋ㅷ Dlin-MC3-DMA SM-102 Cholesterol DSPC DMG-PEG2000 
㛇餘 DHB DHB 9-AA DHB 襡♲ꂛ 

渮 NaTFA NaTFA - NaTFA NaTFA 
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2絕卓♸雭雿 
2.1 〳歏猌腒餘ծ⚥䚍鳇⸔腒餘ծ胐㔿ꃫⴔ㶩ꆀ唬崵 

䎾欽 MALDI-8020 唬崵〳歏猌腒餘 Dlin-MC3-DMA ♸ SM-102ծ务䚍鳇⸔腒餘 DSPCծ絕匬腒餘胐㔿ꃫ
涸ⴔ㶩ꆀ絕卓㥵㕃 1 䨾爙ⴔ㶩ꆀ唬崵⥌䜂錛邍 2կ 

㕃 1A ⚹〳歏猌腒餘 Dlin-MC3-DMA 涸餘靶㕃呋ㅷ唬崵ⵌ m/z 642.51ծm/z 690.47 涸猌㶩油Ⱖ务
m/z 642.51 ⚹ Dlin-MC3-DMA 涸⸈孲油[M+H]+椚雿⧩⚹ m/z 642.62m/z 690.47 䲀崵⚹勇餘կ 

㕃 1B ⚹〳歏猌腒餘 SM-102 涸餘靶㕃呋ㅷ唬崵ⵌ m/z 710.55 涸猌㶩油㼆䎾 SM-102 涸⸈孲油
[M+H]+椚雿⧩⚹ m/z 710.67կ  

㕃 1C ⚹务䚍鳇⸔腒餘 DSPC 涸餘靶㕃呋ㅷ唬崵ⵌ m/z 790.56 ♸ m/z 1580.22 涸猌㶩油⵸罏㼆䎾
DSPC 涸⸈孲油[M+H]+椚雿⧩⚹ m/z 790.63た罏㼆䎾 DSPC 涸✳翸⡤⸈孲油[2M+H]+椚雿⧩⚹
m/z 1580.26կ 

㕃 1D ⚹胐㔿ꃫ涸餘靶㕃呋ㅷ唬崵ⵌ m/z 387.28 涸猌㶩油㼆䎾胐㔿ꃫ涸⸈孲油[M+H]+椚雿⧩
⚹ m/z 387.36կ呋ㅷ侮⡤紱䏞鳅㥩餘靶㕃副勇餘油鳅㼱կ 

邍 2 呋ㅷⴔ㶩䒭⿺ⴔ㶩ꆀ唬崵絕卓 

ぜ獦 ⴔ㶩䒭 [M+H]+mono 椚雿⧩ 㹊崵⧩m/z 

Dlin-MC3-DMA C43H79NO2 642.62 642.51 

SM-102 C44H87NO5 710.67 710.55 

DSPC C44H88NO8P 790.63 790.56 

胐㔿ꃫ C27H46O 387.35 387.28 

 
㕃 1 呋ㅷ唬崵餘靶㕃. ADlin-MC3-DMABSM-102CDSPCD胐㔿ꃫ 

2.2 PEG⥝껑腒餘DMG-PEG2000ⴔ㶩ꆀ唬崵 
䎾欽 MALDI-8020 㼆 PEG ⥝껑腒餘 DMG-PEG2000 ⾲俱鵳遤唬崵餘靶㕃錛㕃 2կ歋㕃〳錛呋ㅷ㖈

m/z 1900-3100 薴㔵ⰻ唬崵ⵌ♧禹⴩ⴔ㶩ꆀ⣜妃湱䊵 44 Da 涸翸ざ暟猌㶩油կ⢪欽翸ざ暟鲱⟝ Polymerix
Sierra Analyticsⴔ區呋ㅷⴔ區絕卓爙⢾錛㕃 3呋ㅷ⻊㷖䒭⚹ C32H62O5(C2H4O)n·Na㼆䎾 DMG-PEG2000
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ⴔ㶩䒭 C32H62O5(C2H4O)n)涸ꛧ猌㶩⸈ざ油կPolymerix 鲱⟝荈⸓雦皾䖤ⵌ涸侨㖲ⴔ㶩ꆀ Mnծꅾ㖲ⴔ㶩
ꆀ Mwծ餘㖲ⴔ㶩ꆀ Mzծ㢴ⴔ侔䏞 PDծ翸ざ䏞 DP 瘝湱Ⱒ⥌䜂錛㕃 3կ 

 
㕃 2 DMG-PEG2000 呋ㅷ餘靶㕃 

 

 
㕃3 Polymerix鲱⟝ⴔ區絕卓 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 唬崵✫ 4 碫♶ず碫㘗涸 LNPs ⾲俱呋

ㅷ⺫䭍〳歏猌腒餘ծ务䚍鳇⸔腒餘ծ胐㔿ꃫ♸务䚍鳇⸔腒餘䖤ⵌ✫Ⱘ⡤涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺絆䧭⥌䜂⚹
LNPs ⾲俱涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘✫⣜研կ劥倰岁乼⡲皍⽀ծ唬崵䧭劥⡛ծⴔ區鸟䏞䘯絕卓湬䱹ծⲥ烁ծ〳ꬑ
〳⡲⚹ mRNA 蚋暟⿺氋蕐鷻鷐➝餘⾲俱餘䱽涸⿬罌կ 
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PEG6000 涸ⴔ㶩ꆀ⿺ⴔ䋒ⴔ區 

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

Ⱒꝶ霒〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-TOF  翸⛩✳ꃫ  ⴔ㶩ꆀ 
 
㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MSⰨ剣皍⽀ծ䘯鸟蜦》➢⡛ⴔ㶩ⵌ넞ⴔ㶩ぐ猫呋

ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ⥌䜂涸⠏挿䎛岌䎾欽✵灇瑕䒓〄⟄⿺餘ꆀ䱽ⵖ곭㚖务ぐ猫ざ䧭勞俱⿺㣔搬❡暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁
翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀ崵㹁⿺絕匬ⴔ區⤑僽ⰦⰩ㘗䎾欽⛓♧կ        

MALDI-8020 僽䀙峸涸〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶Ⱘ剣⡤獤稒ⲽꟋ 0.45 碛㺈 0.745 碛ծ
넞 1.055 碛ծⴔ區鸟䏞䘯200 Hz 355 nm 㔿䙖慨⯕㐼ꅷ꧋ծ⟉㐼絶䫡倰⤑True Clean 荈⸓ UV 慨⯕
彂幡峤ㄤ鲱⟝忘駈 21 CFR Part 11 ざ錞䚍涸暵挿կ劥俒⟄襡♲ꂛ⚹㛇餘䎾欽 MALDI-8020 ⿺翸ざ暟ⴔ區
鲱⟝ PolymerixSierra Analyticsⴔ區✫䌢欽蚋欽鳇俱翸⛩✳ꃫ 6000PEG6000涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⿺⽀⡤⥌
䜂〳⡲⚹翸ざ暟呋ㅷⴔ區傞涸⿬罌կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶⟉ MALDI-8020 

1.2 ⴔ區勵⟝  
靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 
慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 1000-10000 
慨⯕腊ꆀ90 

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

很⵫⚹㔋孲ト㊢挿ꬶ荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ 

2絕卓♸雭雿 
PEG6000 涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃 1 䨾爙կ呋ㅷ唬崵ⵌ翸ざ暟猌㶩油禹⴩湱龇翸ざ⽀⯋ⴔ㶩ꆀ湱䊵 44 

DaⰦ务⥌〿䔂䏞鳅넞涸猌㶩油禹⴩涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒♸絕匬䒭 HO(CH2CH2O)nH 湱痗〥㢪♧⚡猌㶩油禹⴩⥌
〿䔂䏞鳅⡛翸ざ⽀⯋嫱〥♧禹⴩涸湱龇翸ざ⽀⯋㣐 28 Da〳腊⚙罏畮㛇絕匬剣䨾♶ずկ呋ㅷ涸ⴔ㶩ꆀⴔ
䋒⥌䜂歋翸ざ暟鲱⟝ PolymerixSierra Analyticsⴔ區雦皾կPolymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓錛㕃 2կ 
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㕃 1 PEG6000 涸♧紩餘靶㕃 

 

 
㕃 2 Polymerix 鲱⟝ⴔ區絕卓 

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

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

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

Ⱒꝶ霒MALDI-TOF MS  AXIMA-Performance  ⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟  ⴔ㶩ꆀ 

 
㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MSⰨ剣乼⡲皍⤑ծ腊㢿䘯鸟蜦》ぐ碫呋ㅷⴔ㶩ꆀ

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

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

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

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

1.2 ⴔ區勵⟝  

靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼337 nm 宆孞慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 10-20000 

慨⯕腊ꆀ70-120 

腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ2000 Da 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 
㼜PLGA呋ㅷ⸈㔋孲ト㊢ꂁⵖ⚹10 mg/mL涸呋ㅷ䊨⡲巊կ》10 μL涸呋ㅷ䊨⡲巊ծ10 μL涸襡♲ꂛ㛇餘

很巊20 mg/mLծ5 μL鳇⸔渮很巊NaTFA5 mg/mL곫幊ざⱄ》1 μL幊ざ巊挿ꬶ荈搬䎁斕た㼜ꬶ
匣鷐Ⰶ餘靶ⴔ區կ呋ㅷ⵸㢅椚崨玐㥵㕃1䨾爙կ 
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㕃 1 翸ざ暟呋ㅷ挿呋倰岁 

2絕卓♸雭雿 
ざ鷓㛇餘涸鷥䭊瘝⵸㢅椚鵂玐僽䕧ㆇ MALDI-TOF MS ⥌〿邍梡涸⚺銳倰꬗կ劥㹊낉鵂玐务⢪欽翸ざ暟

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

PLGA 呋ㅷ涸餘靶唬崵絕卓㥵㕃 2 䨾爙կPLGA 呋ㅷ㖈 m/z 200-1100 Da 唬崵ⵌ♧禹⴩猌㶩油կⰦ务
335.64 Daծ451.71 Daծ571.71 Daծ686.00 Daծ801.76 Daծ917.70 Da欽紤蒀贞絁叻霋 嫦⚙⚡湱龇油
ⴔ㶩ꆀ䊵⧩紨⚹ 116 Da♸⛩❜ꂾ⽀⡤ C4H4O4 ⴔ㶩ꆀ湱痗կⰦ务㥵㕃 3 䨾爙309.66 Daծ451.71 Daծ
599.74 Daծ743.77 Daծ889.72 Da欽紤蒀贞絁叻霋嫦⚙⚡湱龇油ⴔ㶩ꆀ䊵⧩紨⚹ 144 Da♸⚋❜ꂾ⽀
⡤ C6H8O4 涸ⴔ㶩ꆀ湱痗կ 

 
 
 

 

 
㕃 2 PLGA 呋ㅷ♧紩餘靶㕃m/z 200-1100)կ䳃㕃㽷鿈佞㣐㕃m/z 330-920) 

 
 



 

78 
 

 
 
 

 

 
㕃 3 PLGA 呋ㅷ♧紩餘靶㕃m/z 200-1100)կ䳃㕃㽷鿈佞㣐㕃m/z 300-900) 

   

3絕雿 
 劥俒䎾欽㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 AXIMA-Performance ⴔ區⛩❜ꂾ⚋❜ꂾⰟ翸暟PLGA

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

䶰 銳㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MS僽鵳遤翸ざ暟ⴔ㶩ꆀ唬崵⿺絕匬ⴔ區涸䌢欽
䩛媯⛓♧㸐〳⟄䘯鸟絛ⴀ翸ざ暟涸餘ꆀⴔ䋒ㄤ⽀⡤絕匬瘝⥌䜂䎇〳⟄剣佪㼆翸ざ暟涸畮㛇絕匬鵳遤ⴔ
區կ劥俒⢪欽䀙峸 AXIMA-Performance⟄襡♲ꂛDithranol⚹㛇餘ⴔ區㢴銯➭饋岤㼘⵫务涸属庛 80,
䖤ⵌ✫ⴔ㶩ꆀ涸ⴔ䋒⿺⽀⡤絕匬⥌䜂կ 

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

 
㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶MALDI-TOF MS僽鵳遤翸ざ暟ⴔ區涸䌢欽䊨Ⱘ〳⟄䘯鸟鵳遤

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

翸ざ暟♧霒勻荈䋞臢露䖎㢴鿈ⴔ欽勻邍爙歋ꅾ㢕涸千㛇⽀⡤絆䧭涸勞俱կ翸ざ暟涸䌢錛
涸ⴔ區倰岁剣SEC/GPCⴔ區ծNMR/FT-IRⴔ⯕岁瘝կ♸⠛絡倰岁湱嫱MALDI-TOF MS刿⸈皍⤑䘯䰦腊㖈
瀊傞ꢂⰻ䖤ⵌ翸ざ暟涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒ծ㢴ⴔ侔䚍⟄⿺畮㛇絕匬⥌䜂կ㔔姼MALDI-TOF MS鵳遤翸ざ暟ⴔ區涸
䎾欽馊勻馊兜麑կ 

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

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

1.2 ⴔ區勵⟝  

靈靕垷䒭导㼘姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼337 nm 宆孞慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 10-20000 

慨⯕腊ꆀ75-90 

腡Ȿ䒸ⴀ餘ꆀ2000 Da 

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

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

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

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

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

 

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

 

 
 

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

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

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

 
 

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

   

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

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

䶰 銳劥俒䒊用✫䎾欽〵䒭 MALDI-TOF 㼆岤㼘⵫务鳇俱属庛 80 鵳遤꣭鍒霉⟟涸倰岁կ絕卓邍僈岤㼘⵫
务属庛 80 㖈暵㹁梠㞯♴㺂僒〄欰꣭鍒鸑鵂嫱鳅叻ㅷ⿺岤㼘⵫务属庛 80 涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒〳⟄㼆岤㼘⵫务
属庛 80 涸꣭鍒玐䏞鵳遤霉⟟կ霪倰岁皍⽀僒遤侨研礵烁ծⴔ區鸟䏞䘯ծ鸑ꆀ넞⚹⼕蚋遤⚌岤㼘⵫务鳇
俱属庛 80 涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘✫⿬罌կ 
Ⱒꝶ霒㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶  MALDI-8020  属庛80  ꣭鍒 

 
属庛80⿶ぜ翸㿋唄ꂾ80⻊㷖ぜ獦⚹翸孻⛩掜㿋唄ꃫꂇ⽀屘ꃑꂾ僽♧猫危宐㘗ꬋ猌㶩邍꬗崞䚍⵫

㖈岤㼘⵫务䎛岌㖑欽⡲蚋暟涸㟞很⵫〳 ⟄㟞⸈蚋暟涸很鍒䚍կ岤㼘⵫㖈⚰䎯䎾欽傞歋✵鼙鵂✫聽肃䗄梠
湬䱹鵳Ⰶ➃⡤エ佐䘯ծ⡲欽鴽鸟♧傉鳇俱ⴀ梡餘ꆀ꡼곿㽠吐鴽鸟㼆劼⡤❡欰♶〳鷟涸䰀⠟⽭㹲玐䏞
䖎㣐կ属庛80Ⱘ剣䖎䔂涸灶鄬絈脅芘涸⡲欽罜䒸饰ⵞ慨䚍很過䚍ㄤ絆腂ꅺ佞荝併䚍鵛䎃勻㕂ⰻ㢪ⴀ
梡㢴饰㔔属庛80餘ꆀ꡼곿䧴⢪欽♶䔲㼋荝岤㼘⵫♶葻导䎾鵂併ծ很過瘝涸䫣麤կ属庛80务危腒䧭口⺫䭍
♶껒ㄤ腒肘ꃑ鵯❈♶껒ㄤ腒肘ꃑ⼧ⴔ㺂僒孻⻊꣭鍒罜❡欰刿㢴涸剣嫫䧭口歋姼罜❡欰涸嫫ⶰ导䎾㼜吐
馄鵂❡ㅷ劥魧䌄勻涸渤㢅կ属庛80勻彂㢕勇㼆属庛80⾲俱涸餘ꆀ⟄⿺岤㼘⵫务属庛80涸꣭鍒玐䏞鵳遤港
崵㼆唾霆⚰䎯欽蚋㸝Ⰼ荛Ⱒꅾ銳կ 
    劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒エ歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020鸑鵂嫱鳅叻ㅷ⿺岤㼘⵫务属庛 80 涸
ⴔ㶩ꆀⴔ䋒〳 ⟄䘯鸟㼆岤㼘⵫务属庛 80 涸꣭鍒玐䏞鵳遤霉⟟կ霪倰岁皍⽀僒遤侨研礵烁ծⴔ區鸟䏞䘯ծ
鸑ꆀ넞⚹⼕蚋遤⚌岤㼘⵫务鳇俱属庛 80 涸餘ꆀ䱽ⵖ䲿⣘✫⿬罌կ 

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

1.2 ⴔ區勵⟝  

靈靕垷䒭絁䚍姻猌㶩垷䒭 

慨⯕㐼355 nm 㔿䙖慨⯕㐼 

䪊䲽薴㔵m/z 500-5000 

慨⯕腊ꆀ65
1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

》属庛80叻ㅷ䭽岤㼘⵫务属庛80涸崽䏞嫱⢾⸈Ⰶ欽✵ꂁⵖ岤㼘⵫涸綕Ȿ巊务⡲⚹属庛80㼆撑呋ㅷկ
》呋ㅷ⸈宐獺ꅺ10⦔⡲⚹呋ㅷ䊨⡲巊կ》1 μL NaTFA♲孮⛩ꃑꛧ1 mg/mL挿ꬶ荈搬䎁斕կ》1 μL
呋ㅷ䊨⡲巊ㄤ1 μL襡♲ꂛ㛇餘很巊20 mg/mL⣜妃挿㖈ꬶ挿涸渮絕兪㽻副荈搬䎁斕た㼜ꬶ匣鷐Ⰶ餘靶
ⴔ區կ 

2絕卓♸雭雿 
2.1 ち庛 80 叻ㅷⴔ區 

⢪欽䀙峸 MALDI-8020 ⴔ區属庛 80 叻ㅷ涸♧紩餘靶㕃錛㕃 1կ餘靶㕃务〳錛♲⚡僈儑涸ꛦ䕎猌㶩
油瞭ⴔⵆ⚹ m/z 500-1600ծm/z 1100- 2700ծm/z 2500-4000Ⱖ务 m/z 1100- 2700 ⛓ꢂ涸猌㶩油瞭⥌〿
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䔂䏞剒넞կ⟄霪猌㶩油瞭⚹⢾⢪欽 Polymerix 鲱⟝鵳遤ⴔ㶩ꆀ絡雦ⴔ區絕卓錛邍 1湱龇♶ず餘靶油湱
䊵 44 Da♸属庛 80 涸⽀⡤ C2H4O ⴔ㶩ꆀ湱痗կ 

 
㕃 1 属庛 80 叻ㅷ涸♧紩餘靶㕃 

2.2 ♶ず㢅椚涸岤㼘巊ⵖ⵫綕Ȿ巊ち庛 80 ꣭鍒ⴔ區 
》羟⼕蚋⟱⚌䲿⣘涸⚙口岤㼘巊ⵖ⵫綕Ȿ巊呋ㅷ唾㶸勵⟝ⴔⵆ⚹ 4˫ 20 㣔⿺ 40˫ 28 㣔䎾欽

MALDI-8020 鵳遤ⴔ㶩ꆀ唬崵餘靶㕃錛㕃 2ⴔ㶩ꆀ絡雦⥌䜂錛邍 1կ歋㕃〳錛4˫唾㶸 20 㣔傞岤㼘
巊务属庛 80 涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒♸叻ㅷ湱嫱偽儑衼」⻊告 40˫唾㶸 28 㣔傞属庛 80 ꅾ㖲ⴔ㶩ꆀ僈儑」㼭唬
崵ⵌ m/z 500-1100ծm/z 1000-1800ծm/z 1200-2000 ♲⚡猌㶩油瞭Ⱖ务 m/z 1200-2000 猌㶩油瞭务⺫ゎ
涸餘靶油涸侨ꆀ鳅㢴〳腊⚹属庛 80 ꣭鍒た❡欰涸烱晙կ霪絕卓邍僈属庛 80 ♶㣖珘㹁「暵㹁梠㞯䕧ㆇ
㺂僒〄欰꣭鍒䎾欽 MALDI-8020 鸑鵂ⴔ㶩ꆀ唬崵〳⟄㼆僽や〄欰꣭鍒鵳遤港崵կ 

 

 
㕃 2 ♶ず唾㶸勵⟝♴涸岤㼘巊ⵖ⵫綕Ȿ巊务属庛 80 涸♧紩餘靶㕃 

 

 

40˫ 1 ⚡剢 40˫ 唾㶸 28 㣔 

4˫ 唾㶸 20 㣔 
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2.3 ♶ずㅷ晥㢴銯➭饋岤㼘巊⚥ち庛 80 ⴔ㶩ꆀⴔ區 
➢䋑㖞副餝✈♲猫♶ずㅷ晥涸㢴銯➭饋岤㼘巊䎾欽 MALDI-8020 鵳遤ⴔ㶩ꆀⴔ區唬崵絕卓錛㕃 3կ

➢絕卓勻溏ㅷ晥 1 ♸ㅷ晥 3 属庛 80 涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒湱嫱叻ㅷ偽僈儑」⻊告ㅷ晥 2 务涸属庛 80 涸ꅾ㖲ⴔ
㶩ꆀ僈儑Ⲹ㼭唬崵ⵌ m/z 500-1100ծm/z 1000- 1800ծm/z 1400-1900 ♲⚡猌㶩油瞭〳腊僽属庛 80 㖈
⾲俱勻彂ծ蚋暟欰❡䧴䧭ㅷ唾㶸鵂玐务〄欰✫꣭鍒䨾荝կ䎾欽 MALDI-8020 㼆岤㼘⵫务属庛 80 鵳遤ⴔ㶩ꆀ
唬崵皍⽀僒遤唬崵絕卓〳⚹属庛 80 涸餘䱽䲿⣘⿬罌剣⸔✵唾ꥻ⚰䎯欽蚋㸝Ⰼկ 

   
㕃 3 䋑㈒♶ずㅷ晥岤㼘⵫务属庛 80 涸♧紩餘靶㕃 

邍 1 呋ㅷⴔ㶩ꆀ絡雦⥌䜂ⴔ區鲱⟝Polymerix 

呋ㅷ DPn DPw DPz Mn Mw Mz 

属庛 80 叻ㅷ 41.42 42.10 42.76 1855.75 1885.90 1914.92 

綕Ȿ巊 1 39.22 40.02 40.80 1758.95 1794.12 1828.41 

綕Ȿ巊 2 31.31 31.77 32.26 1410.42 1431.01 1452.39 

䋑㈒ 1 41.29 41.77 42.24 1850.22 1871.19 1892.00 

䋑㈒ 2 30.98 31.34 31.69 1395.96 1411.91 1427.58 

䋑㈒ 3 39.66 40.49 41.30 1778.37 1814.84 1850.30 

㢊岤: 綕Ȿ巊 1-羟岤㼘巊ⵖ⵫綕Ȿ巊 4˫唾㶸 20 㣔綕Ȿ巊 2-羟岤㼘巊ⵖ⵫綕Ȿ巊 40˫唾㶸 28 㣔䋑㈒ 1-䋑㈒㢴銯➭饋
岤㼘巊ㅷ晥 1䋑㈒ 2-䋑㈒㢴銯➭饋岤㼘巊ㅷ晥 2䋑㈒ 3-䋑㈒㢴銯➭饋岤㼘巊ㅷ晥 3կ 

3絕雿 
 劥俒䎾欽〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒區歏猌굷遤傞ꢂ餘靶 MALDI-8020 唬崵岤㼘巊务属庛 80 涸ⴔ㶩ꆀⴔ䋒⥌

䜂鸑鵂呋ㅷ♸叻ㅷ涸ⴔ㶩ꆀ」⻊㼆嫱〳⟄ⴼ倗属庛 80 僽や〄欰僈儑꣭鍒⚹属庛 80 涸餘䱽霉⟟䲿⣘
⿬罌կMALDI-8020 ⡲⚹〵䒭㛇餘鳇⸔慨⯕鍒區歏猌굷遤傞ꢂ餘靶乼⡲皍⤑ծ⡤獤稒ⲽծⴔ區鸟䏞䘯ծ⟉
㐼絶䫡倰⤑䚍腊⼾馊僽⼕蚋遤⚌务翸ざ暟碫鳇俱ⴔ㶩ꆀⴔ區涸剣⸂䊨Ⱘկ 

  

ㅷ晥 1 

ㅷ晥 2 

ㅷ晥 3 
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꣡䔶  ⴔ區䎾欽呩⢾䘯鸟程䒸 

 

䎸 〿  呋 ㅷ ぜ 獦  唬 崵 고 湡  㛇 餘  鳇 ⸔ 渮  ⴔ 區 垷 䒭  곜 瀦  

1 
暋 過 幡 涯 跗 涯

 BSA ㄤ ⯝ 氋 椕 跗
涯 A lgA  

ⴔ 㶩 ꆀ  SA - 姻 猌 㶩  8 

2 呍 祪 呍 ꃑ ꃍ B ⴔ 㶩 ꆀ  SA - 姻 猌 㶩  10 

3 氻 嫫 跗 涯 碫 氋 蕐 千 㛇  ⴔ 㶩 ꆀ  SA - 姻 猌 㶩  12 

4 
ꅾ 絆 ➃ 磜 絈 脅 ⵞ 慨  

㔔 㶩  
ⴔ 㶩 ꆀ  SA - 姻 猌 㶩  15 

5 
暋 過 幡 涯 跗 涯

 BSA  
跗 涯 餘 䎸 ⴩  1,5-DAN/CHCA - 姻 猌 㶩  17ծ 19 

6 
熧 ꃑ ⻊ 跗 涯  

 暋 α-ꂶ 跗 涯   
跗 涯 餘 䎸 ⴩ /

⥝ 껑 ⡙ 挿  
CHCA - 姻 猌 㶩  22 

7 尽 繠 呔 됓 胂  ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ 勇 餘  CHCA - 姻 猌 㶩  25 

8 ざ 䧭 㢴 胂 Exendin-4 ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ 勇 餘  CHCA - 姻 猌 㶩  29 

9 Fmoc 唾 䫡 孽 㛇 ꃑ  ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ 勇 餘  襡 ♲ ꂛ  NaTFA 姻 猌 㶩  35 

10 
翸 ⛩ ✳ ꃫ ⻊ 㢴 胂 蚋 暟

/㢴 胂 /翸 ⛩ ✳ ꃫ  
ⴔ 㶩 ꆀ  SA/CHCA/DCTB 

-/-
/NaTFA 

姻 猌 㶩  37 

11 脽 艑 岁 倝  翸 ꧋ ⡤  CHCA - 姻 猌 㶩  40 

12 ざ 䧭 胂 Exendin-4 ⥝ 껑  CHCA - 姻 猌 㶩  43 

13 ざ 䧭 㻑 呍 薗 ꃑ 蚋 暟  ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ 勇 餘  3-HPA - 姻 猌 㶩  48 

14 千 熧 ꃀ 腂 ⽀ ⡤  ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ 勇 餘  襡 ♲ ꂛ  NaTFA 姻 猌 㶩  51 

15 mRNA 
⸈ 䌨 导 䎾 た 涸

䌨 㶩 畮 㹁 䚍  
3-HPA - 

姻 猌 㶩 /餏
猌 㶩  

55ծ 57 

16 
mRNA ざ 䧭 呍 薗 ꃑ  

⾲ 俱  
ⴔ 㶩 ꆀ  DHB NaTFA 姻 猌 㶩  60 

17 犷 碛 ꯷ 欰  呍 薗 ꃑ 䎸 ⴩  3-HPA - 餏 猌 㶩  63 

18 胂 呍 ꃑ  PNA  ⴔ 㶩 ꆀ  CHCAծ SA - 姻 猌 㶩  65 
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19 DMG-PEG2000 ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ 絆 䧭  襡 ♲ ꂛ  NaTFA 姻 猌 㶩  68 

20 

腒 餘 紵 碛 磜 ⾲ 俱  ꣉
猌 㶩 腒 餘 ծ 务 䚍 腒

餘 ծ 胐 㔿 ꃫ ծ DMG-
PEG2000  

ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ 絆 䧭  DHB/9-AA NaTFA/- 姻 猌 㶩  71 

21 PEG6000 ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ ⴔ 䋒  襡 ♲ ꂛ  - 姻 猌 㶩  74 

22 ⛩ ❜ ꂾ ⚋ ❜ ꂾ Ⱏ 翸 暟  ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ 絆 䧭  襡 ♲ ꂛ  NaTFA 姻 猌 㶩  76 

23 属 庛 80 ⴔ 㶩 ꆀ ⿺ ⴔ 䋒  襡 ♲ ꂛ  NaTFA 姻 猌 㶩  79ծ 82 

岤   - 劢 ⢪ 欽 䧴 劢 䲿 ⿺ 鳇 ⸔ 渮 很 巊 կ  

 



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。
印刷日期：2024

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,


