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蕇擻䡝橻萔㏇溿狓榟◲鲋爊╈䏭㛢佭鵠鲋篱㓸⪴全㲓朆氳篱䄄爊╈催佭熊┘篱㓸

⪴儷◬歴⶝⩡䤻⛮㱮⪓佭鵠鲋篱㓸⪴全㲓朆氳ն塜㏇⠙⹨ꄆ鈼氳㓹㍕媪橚յ篱媪

橚█金篺鲋篱㓸⪴鲋爊䣉耇㲓朆⹠ꀹ䄄爊⽰ꀼ䄄爊僗氳█┚篱㓸⪴㳢⮊注⪩ն䔅╯

篱㓸⪴㏇丞╄榟擻䤗儛◲┯氳⹠㷤╈颯⮽▽⪩꜄氳纯䑐⛼榫ն 

䋯⹠⺭鴠氳㓸⪴㓹鿥亡┚⚝⴬篱㓸⪴兣♭佭⟊阾◲⿁顏ꄈյ◲ꄈ♔⹖䤉埠╯ꠑ┉舚䓪
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╙席餉䒍鵮⪓ꪫ⮇冫篱㓸⪴┕岳尔篯⮇⽰㓸⪴㓹篯⮇㵨㓹滼澠嶏յ姘嶏յ纯ꁂյ簟榟碜
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╙㘍鲽榫䢓㵒篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ氳岑⪍▽鉯⽰亡➘✳榫㹢孅⚀┯留杼╈㎁

僗꡿⪝⺚⮇冫╈䑐丞杼籁⫞▽儗⫊վ㹢孅榟擻蕇丞⛮鉯⬀亡勆└˒篱㓸⪴┕岳尔⽰㓸
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絈脅㛆Ⱞ♳幡巊倰岁⺫➝絏 

 

 篱  㓸 ⪴ ┕ 岳 尔 亡 嫏 ⴎ  ꃾ 榫 飃 䒍 鵮 └ ꄆ ㍌ 冓 儼 尔 顏 纭 榫 ♙  LCMS-

///☢꧎  ⮇ ꙵⴎ⻡⮇冫休ꠑ⽰䇖辆休ꠑ✳榫僄⚝⴬氳 MRM ⹇

丘⺎⺱休沪融⮇冫  熨⴬⺭擻┘☢⺎⮇冫㓸⪴㓹氳㓹滼䡗⮇█⺎⮇冫篱氳♏隟◲擻

ⴎ䦮姏㓹ꁂ眷յ纯葛ꁂ眷յ簟榟碜眷յ矵眷♔⹖⪭☽眷⴬⺭擻璡氳注㵒╋䈲⹩⴬ն院亡嫏

ⴎ仵⺎⮇冫냖宆䈲篯⮇❇㞝蝐蚆矵⽰隵姏ꀬ翿█⺎⮇冫⛦宆䈲篯⮇❇㞝簟榟碜璡ն

院亡嫏ⴎ仰꧎剝⬢⿁⺆꧎┉╄⫂剝ⷊ⺎压融篱㓸⪴鲋爊╈⺨篯⮇꣮休ꠑ氳⹩⴬傪篪⽰㓸

⪴㓹䤉埠ꠑ氳┉舚䓪ն㞝榫䢓꧎金㵒㓸⪴㓹䡝縖篱㓸⪴┕岳尔╈篯⮇鲽车簈㵒㲋ꄈ⮟꧎

金⺁车⬢㚷㵒䈒氳剝⬢⿁☳縡鵠鲋⫂剝嫏㵒篯⮇鲽车簈㵒㲋ꄈ⺎⹇縓儗乄꥘╈篱㓸

⪴┕岳尔亡嫏ⴎ㏇⛮㛚榟墼亡ꪫ氳䈒榫ն 
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篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ╈ 95 ╄⴬⺭擻矵眷յ姏㓹ꁂ眷յ簟榟碜眷յ纯葛ꁂ眷♔

⹖⪭☽氳䤻榟碜յ僗儬ꁂյ榟Ꝛ㍕㯹璡⮜辑陣鈷辑 ն院亡嫏ⴎ䢦压融⴬⺭擻⺎㘍ⱶ䣲㷤

█⺎劯䩺榫䢓꧎姳鴲䦫䓪ꢝ⸼┘⪩嫱⴬⺭擻ն儗乄꥘╈⮵榫 LCMS- 沪䫝ꁐ鿯ꀹ头㓸

⪴鲋爊╈┕岳尔篯⮇⹩⴬ⷊⱶ⪍▽榫䢓奃鰏䚊⪪飯  熨⴬⺭擻HomocysteineL-

Homoserine-OxoPrGSH-OxoPrMCAACR-Cys ⽰ ACR-Hcyն 
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辑 . 篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ╈ 96 熨⴬⺭擻⮜辑ⴎ⻡┉╄⫂剝 

籁⺙ ⴬⺭擻⺳ 眷⮷ 籁⺙ ⴬⺭擻⺳ 眷⮷ 籁⺙ ⴬⺭擻⺳ 眷⮷ 
1 2-Isopropylmalic acid  ⫂剝 33 N-Acetylaspartic acid  姏㓹ꁂ 65 Cytidine  纯葛ꁂ 
2 Gluconic acid  矵眷 34 N-Acetylcysteine  姏㓹ꁂ 66 Cytidine monophosphate  纯葛ꁂ 
3 Glucosamine Carbohydrate 矵眷 35 Ornithine  姏㓹ꁂ 67 Deoxycytidine  纯葛ꁂ 
4 Hexose (Glucose) Carbohydrate 矵眷 36 Oxidized glutathione  姏㓹ꁂ 68 Guanine  纯葛ꁂ 
5 Sucrose Carbohydrate 矵眷 37 Phenylalanine  姏㓹ꁂ 69 Guanosine  纯葛ꁂ 
6 Threonic acid Carbohydrate 矵眷 38 Pipecolic acid  姏㓹ꁂ 70 Guanosine monophosphate  纯葛ꁂ 
7 2-Aminoadipic acid  姏㓹ꁂ 39 Proline  姏㓹ꁂ 71 Hypoxanthine  纯葛ꁂ 
8 4-Aminobutyric acid  姏㓹ꁂ 40 Serine  姏㓹ꁂ 72 Inosine  纯葛ꁂ 
9 4-Hydroxyproline  姏㓹ꁂ 41 Threonine  姏㓹ꁂ 73 Thymidine  纯葛ꁂ 
10 5-Glutamylcysteine  姏㓹ꁂ 42 Tryptophan  姏㓹ꁂ 74 Thymine  纯葛ꁂ 
11 5-Oxoproline  姏㓹ꁂ 43 Tyrosine  姏㓹ꁂ 75 Uracil  纯葛ꁂ 
12 Alanine  姏㓹ꁂ 44 Valine  姏㓹ꁂ 76 Uric acid  纯葛ꁂ 
13 Alanyl-glutamine  姏㓹ꁂ 45 4-Aminobenzoic acid 簟榟碜 77 Uridine  纯葛ꁂ 
14 Arginine  姏㓹ꁂ 46 Ascorbic acid 簟榟碜 78 Xanthine  纯葛ꁂ 
15 Asparagine  姏㓹ꁂ 47 Ascorbic acid 2-phosphate 簟榟碜 79 Xanthosine  纯葛ꁂ 
16 Aspartic acid  姏㓹ꁂ 48 Biotin 簟榟碜 80 Penicillin G ⪭☽ 
17 Citrulline  姏㓹ꁂ 49 Choline 簟榟碜 81 2-Aminoethanol  ⪭☽ 
18 Cystathionine  姏㓹ꁂ 50 Cyanocobalamin 簟榟碜 82 2-Ketoisovaleric acid  ⪭☽ 
19 Cysteine  姏㓹ꁂ 51 Ergocalciferol 簟榟碜 83 3-Methyl-2-oxovaleric acid  ⪭☽ 
20 Cystine  姏㓹ꁂ 52 Folic acid 簟榟碜 84 4-Hydroxyphenyllactic acid  ⪭☽ 
21 Glutamic acid  姏㓹ꁂ 53 Folinic acid 簟榟碜 85 Citric acid  ⪭☽ 
22 Glutamine  姏㓹ꁂ 54 Lipoic acid 簟榟碜 86 Ethylenediamine  ⪭☽ 
23 Glutathione  姏㓹ꁂ 55 Niacinamide 簟榟碜 87 Fumaric acid  ⪭☽ 
24 Glycine  姏㓹ꁂ 56 Nicotinic acid 簟榟碜 88 Glyceric acid  ⪭☽ 
25 Glycyl-glutamine  姏㓹ꁂ 57 Pantothenic acid 簟榟碜 89 Histamine  ⪭☽ 
26 Histidine  姏㓹ꁂ 58 Pyridoxal 簟榟碜 90 Isocitric acid  ⪭☽ 
27 Isoleucine  姏㓹ꁂ 59 Pyridoxine 簟榟碜 91 Lactic acid  ⪭☽ 
28 Kynurenine  姏㓹ꁂ 60 Riboflavin 簟榟碜 92 Malic acid  ⪭☽ 
29 Leucine  姏㓹ꁂ 61 Tocopherol acetate 簟榟碜 93 O-Phosphoethanolamine  ⪭☽ 
30 Lysine  姏㓹ꁂ 62 Adenine 纯葛ꁂ 94 Putrescine  ⪭☽ 
31 Methionine  姏㓹ꁂ 63 Adenosine 纯葛ꁂ 95 Pyruvic acid  ⪭☽ 
32 Methionine sulfoxide  姏㓹ꁂ 64 Adenosine monophosphate 纯葛ꁂ 96 Succinic acid  ⪭☽ 
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痦♧鿈ⴔ 絈脅㛆Ⱞ㛇絆ⴔⴔ區 
⛼╙篱榟Ꝛ氳朅㗟⽰蛈⪴全嶏㓸⪴㓹氳䓪耇䏭㛻爊䈲┕⬀㲋▽篱㳢䈲⽰辑鱳◲擻氳

◲ꄈ⽰顏ꄈ㍕塝㓸⪴㓹佭䄄荔䋯⹠僄ꄆ金氳朅荣╯┉ն 䇗 Eagle 㚖⹠䄭篱㓹滼㓸⪴

㓹鿥亡䇜䧗⭴㓸⪴㓹佭┉╄ⴎ⻡仰儬沩յ姏㓹ꁂյ矵յ簟榟碜⹖⪭㱚䑒걺蛈⪴擻氳璡峈鵁

始┦僗 pH 簾⫿耇ⱱ氳岝⺭擻䇜㏇ 1959 䇗䬠⭴▽鲽┉塠䷊鲽氳鿥亡䇜㵨院鿥亡⽝⺳╙

Minimal Essential Medium (MEM)նMEM 鿥亡꧎金㏇ %♔┕擧轑岳宆䈲┖䣉耇䶺䧏篱

榟Ꝛⷊ✳㏇  㛢䇗⺵氳☫㛿 MEM 㓸⪴㓹☱抆逈榫◇溿狓겅㓊⽰┉◙橻萔榟◲䄄荔ꄅն轑岳

⻡僗┕ⶉ熨┘⺱䡗⮇╙篱⛮㛚㓸⪴䬠❠䇯嫚縡╋㳫氳蛈⪴⽰⺨熨篱㍕㯹⛙ⲁ擻轑岳氳

✳榫㰇㏇䌖鲽㛚嶏难夽氳곽ꢣ㍕塝⬵㵽轑岳宆䈲榗舘㱮⪓⸼ꢝ轑岳㵒篱㓸⪴僗浔ꄆ㛻氳䙬

╬ն 

 
 䇗♏꫉⺸ꄆ篯資氫蕇擻氳溿⹠䡗╙䫠ⲁ仰轑岳㓸⪴㓹䋯⹠氳亍ⲁⱱն 䇗紇㎁ FDA

䤉⬢▽꺙╄鵠鲋ⲁ擻篱㓸⪴辑鱳氳ꄆ篯資氫蕇擻ⷊ篯篲篏簟資氫巖ꀼ⸊忂孨⯘Tissue 

Plasminogen Activator, t-PA┕䄬舅塝ⲁ擻篱攑⮷佭 CHO 篱逈飉全飉䇯嫚㏐䈒榫◇媪

橚䓪資氫䤻⛮氳榟◲ն㛢╄⺵全䡗╙ꄆ澾憞䍞篒⮷氳資氫䤻⛮蕇藜䤉┕䄬㵒◇㓸⪴㓹鿥亡

氳䋯⹠颯▽䄉㛻氳䫠ⲁ⛼榫奃㞝  䇗 Rituxan ┕䄬 䇗 HerceptinյRemicade ⽰

Enbrel ┕䄬 䇗 Humira ┕䄬յ 䇗 Avastin ┕䄬ն鲹◙꫉⺸媪橚蕇擻氳懷ꛖ䫠ⲁ▽䄄

┯槡䋯⹠냖㳢䈲㓸⪴䄄荔⽰냖⿁顏㓸⪴㓹氳懷䗯 ┪篕♔全氳ⶇ⭓䇗休ꠑꄅ⭓╲夷╄饖㎁⯆

蕇⪝⺚齉䤸⪍㛻ꄈ几ⱱ擻ⱱ䋯⹠╄䓪⴬⴬㰣䡗⮇漶㲋㓸⪴㓹ն泘⯥⭓╲䢦僗榟擻⯆蕇⪝⺚♔⹖

㓸⪴㓹⪝⺚齉佭鵠鲋┘⺱氳亡嫏⽰♙㲓朆㓸⪴㓹篯⮇压融❇㞝⮵榫 HPLC 刼⺵轧榟嫏压融

姏㓹ꁂյ⮵榫奃荈嫏压融矵⽰簟榟碜璡┘☢縵休縵ⱱ篾冽⬢漶䈲█┘냖ն㍕塝╙▽䫠鲽榟

擻䤗儛蕇擻氳⹠㷤㲓朆篱㓸⪴㓹氳⴬㰣䡗⮇䒍鵮⮇冫㹢孅⪝⺚䫠⭴篱㓸⪴┕岳尔亡

嫏ⴎ⺎䒍鵮压融㓸⪴㓹氳⴬㰣篯䡗䇜奃鰏┘⺱䤉埠ꠑ㓸⪴㓹氳┉舚䓪ն 

院鼨⮇☮篸▽⮵榫篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ㏇┘⺱䤉埠⽰┘⺱熨眷㓸⪴㓹压融╈氳䈒榫

╙⺵簘篱㓸⪴╈㓸⪴㓹氳鴲䦫䬠❠⺎ꪣ氳❤䩺ն 
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馄넞佪巊湱蒀靶♲ꅾ㔋匧勍餘靶翫欽岁崵㹁♶ず㇄✌⸓暟絈脅㛆Ⱞ㛇

絆ⴔ䊵䒗 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭

榫⺱休融㲋  熨》□ⲁ擻篱㓸⪴㓹╈  熨⴬⺭擻氳亡嫏ն院亡嫏㏇  min ⫂㱮䡗  熨⴬

⺭擻氳⮇熊⮇冫鵮䈲䒍յꄆ㛄䓪㞑յ愓䷨䈲냖鴠⺭》□ⲁ擻篱㓸⪴┕岳尔╈矵眷յ姏㓹

ꁂ眷յ纯葛ꁂ眷յ簟榟碜眷⽰⪭☽眷䏆⿏㍕㯹璡⴬⺭擻氳냖愓䷨䈲䒍鵮压融ն 

Ⱒ ꝶ 霒飃냖䷞尔注荈隮♙ └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ 》□ⲁ擻篱㓸⪴㓹 

 

》□ⲁ擻篱㓸⪴休┉芘꧎ⱶ⪍┉㲋ꄈ轑岳♔䬠❠䑒金氳蛈⪴䡗⮇⽰篱隀荣㍕㯹ն⛙

佭㲓ꡮ榟◲休䏭ꥈ⟊阾┘⺱䤉埠ꠑ轑岳氳┉舚䓪縡┦轑岳㵒》□ⲁ擻篱㰇㏇弍㏇氳夽䓪⛼

榫⽰㛚嶏娤刌璡ն╙▽鹵⩦┘⺱䤉埠ꠑ轑岳氳顏ꄈ⹩ⲁ䬠냖篱㓸⪴⽰㲓뀰篾冽氳ꄆ㛄䓪

鹵⩦轑岳㵒篱氳夽䓪⛼榫⽰轑岳嶏䓪娤刌璡䏭㛢篱㓸⪴㓹䋯⹠ら䋯㡏溿狓䋯⹠仰轑岳篱

㓸⪴㓹ⷊ㏇篱㓸⪴㓹╈ⱶ⪍切◙篯⮇全僀♏轑岳ն㍕塝䡘♜꺙⩝꧎金⮇冫压融ⱶ▽轑

岳氳㓸⪴㓹⽰儔ⱶ轑岳氳㓸⪴㓹╯ꠑ氳䄑䋳䓪㶽⺎耇㛢㏐⮇冫㓸⪴㓹╈⺨篯⮇氳注㵒⻡ꄈ

♔⹖┘⺱篯⮇ꠑ氳鿥奃ն 

╙席餉䒍鵮⪓ꪫ⮇冫篱㓸⪴┕岳尔篯⮇㵨㓹滼澠嶏յ姘嶏յ纯葛ꁂꁂյ簟榟碜⽰⪭☽

╚金♏隟擻┉颯压融⮇冫䐂⮽催㛢僗⪩榟擻鲋爊╈氳陣篱⟔䕜䡘♜䋯⹠⭴篱㓸⪴┕岳

尔亡嫏ⴎն院䤗儛䇖⺐ꃾ榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙☢꧎17⮇ꙵⷊ⺎⺱休

沪融⮇冫95熨篱㓸⪴┕岳尔蛈⪴䡗♷⽰♏隟擻氳注㵒╋䈲⹩⴬ն 

儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙LC-30A⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮LCMS-8050纭榫⮵榫篱㓸

⪴┕岳尔亡嫏ⴎ䋧环▽》□ⲁ擻篱㓸⪴㓹╈蛈⪴擻顏⽰篱♏隟擻氳尔注荈隮-╏纭顏隮

氳⺱休⮇冫亡嫏❠注⪩几⼥⹇縓ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙LC-AD× 鰟尔嬇DGU-A ㏇篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫CTO-AC

刼峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮

䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

⮇冫♙LC-30A硍簊 

荈 隮 刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲 ⲁ 注鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲    鵮0.35 mL/min 
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鲽劫⛮燠1 μL 

刼    峪40˳ 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰 

休ꠑ爊䈌鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

顏隮兣♭

⮇冫♙   LCMS- 

熊㯹嶏     ESI塜顆熊㯹⺱休䣴䬞 

熊㯹嶏䫙⹾榾始 +. kV; -. kV 

꧋⴬妰      姘妰 . L/min 

䇕揳妰      姘妰  L/min 

ⱶ懷妰      狝妰  L/min 

澛䲖妰      姑妰 

聰巖⯘留峪䈲 ˳  

ⱶ懷嘗㐉峪䈲 ˳  

䫙⹾峪䈲     ˳  

䣴䬞嘗䌋     㛢⹛䈒沪融MRM 

뀟槴休ꠑ     .-. ms 

MRM ⹇丘 鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

⴬⺭擻      鈷瑭  건辑 

1.3 㛆Ⱞ㛇湱Ⱒ⥌䜂 

#㓸⪴㓹仰轑岳 

#㓸⪴㓹#㓸⪴㓹+轑岳 A 

#㓸⪴㓹#㓸⪴㓹+轑岳 B 

1.4 侨䰘㢅椚 

鯻♭LabSolutions 

   Traverse MS 

1.5 呋ㅷⵖ㢊 

劫⿁⯥㚲杼亡嫏⹧  μL 篱㓸⪴尔㏇㲝峪┖熊䑐 1 ⮇ꙵ rpm⻹⹧  

μL 熊䑐⺵┕岳尔⮽亍氳熊䑐留╈抆⺵ⱶ⪍  μL -䋳┮㓹葟冽ꁂ⫂剝巖尔. mmol/L

⫋ⱶ⪍  μL ▁肖寿仄✳⩘⮇岝ⴇ㲝峪┖熊䑐 15 ⮇ꙵ ( rpm)瞿㳢⻹⹧┕岳尔

 μLⱶ⪍  μL 姢寿仄岝ⴇ┕儬⯥⫋榫篚姢燵ꄂ 100 ⠙ն 

 

2. 絕卓⿺雭雿 
2.1 ㇄✌⸓暟絈脅㛆Ⱞ㛇♳幡巊ⴔ區蒀靶㕃 

✳榫篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ╈氳亡嫏㵒》□ⲁ擻篱㓸⪴㓹╈篯⮇鲽车⮇冫泘剝篯

⮇┘⺱爊䈲逈压⭴荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն 
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㎂   #㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫荈隮㎂ 

2.2 ♲猫㇄✌⸓暟絈脅㛆Ⱞ㛇⚥鿈ⴔ祪ծ孽㛇ꃑㄤ絶欰稇碫⻊ざ暟涸ゎꆀ䊵䒗 

.. 矵眷⴬⺭擻 

 
㎂    熨》□ⲁ擻篱㓸⪴㓹╈鼨⮇矵眷⴬⺭擻氳注㵒⻡ꄈ䄑䋳 

榺㎂  ⺎湳ⱶ▽轑岳 B 氳 #㓸⪴㓹╈蝐蚆矵ꁂGluconic acid⽰萁矵ꁂThreonic 

acid氳注㵒⻡ꄈ伺侁냖◇儔ⱶ轑岳氳 #㓸⪴㓹ն䢦♔╙▽鿥⯆蛈⪴╋㳫氳仰轑岳㓸⪴㓹

⺎♔縓诿㏇ #㓸⪴㓹╈䬠냖蝐蚆矵ꁂ⽰萁矵ꁂ氳⻡ꄈ⺁㛚㎂  辑伺┘⺱䤉埠氳轑岳╈蝐蚆矵

ꁂ⽰萁矵ꁂ⻡ꄈ䄑䋳奃鰏㛻䢦♔╙▽⟊阾㓸⪴㓹䤉埠ꠑ┉舚䓪僄㞑隀丞㓸⪴㓹⺨篯⮇⻡ꄈ

鿥⯆蛈⪴╋㳫氳仰轑岳㓸⪴㓹鹵⩦✳榫㛿抆轑岳ն 

  

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 min
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.. 姏㓹ꁂ眷⴬⺭擻 

 
㎂    熨》□ⲁ擻篱㓸⪴㓹╈鼨⮇姏㓹ꁂ眷⴬⺭擻氳注㵒⻡ꄈ䄑䋳 

榺㎂  ⺎湳ⱶ⪍轑岳⺵㓸⪴㓹╈┮姏ꁂalanine⽰籗姏ꁂvaline氳⻡ꄈ伺侁䬠냖

㍕塝╙▽⟊阾》□ⲁ擻篱㓸⪴╈㵒┮姏ꁂ氳꧎姳ꄈ⺎♔縓诿㏇鿥⯆仰轑岳㓸⪴㓹休鴠䎎䬠

냖鲹◙姏㓹ꁂ氳⻡ꄈ䇜隀丞⺨姏㓹ꁂ╯ꠑ氳鿥奃⺁㛚☳㎂  ╈⺎洇⭴ⱶ⪍▽┘⺱䤉埠轑岳氳

#⽰ #㓸⪴㓹╈┮姏ꁂյ籗姏ꁂ⽰隵姏ꀬ翿glutamine注㵒⻡ꄈ䄑䋳鰏㛻⫋埠陱伺┘⺱

䤉埠ꠑ轑岳篯⮇⻡ꄈ䄑䋳䓪鰏㛻ն 

.. 纯葛ꁂ眷⴬⺭擻 

 
㎂    熨》□ⲁ擻篱㓸⪴㓹╈鼨⮇纯葛ꁂ眷⴬⺭擻氳注㵒⻡ꄈ䄑䋳 

榺㎂  ⺎湳┘⻡轑岳氳 #㓸⪴㓹╈葛cytidineյ聰姍葛deoxycytidine⽰埠랋

㇝⼵hypoxanthine氳注㵒⻡ꄈ伺侁⛦◇ⱶ▽轑岳氳 #⽰ #㓸⪴几㍕塝㏇⢢》□ⲁ擻篱

㓸⪴休⺎劯䩺⛮氳㓸⪴金姳⺎鴠䎎隀丞纯葛ꁂ眷⴬⺭擻氳⻡ꄈն 
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.. 簟榟碜眷⴬⺭擻 

 
㎂    熨》□ⲁ擻篱㓸⪴㓹╈鼨⮇簟榟碜眷⴬⺭擻氳注㵒⻡ꄈ䄑䋳 

榺㎂  ⺎湳ⱶ⪍▽┘⺱䤉埠轑岳氳 #⽰ #㓸⪴㓹╈⺗ꁂfolic acidյ懢ꀬ翿

niacinamide⽰簟榟碜 Bpantothenic acid注㵒⻡ꄈ僗䢦䄑䋳簟榟碜 Bpantothenic 

acid㏇儔ⱶ轑岳氳 #㓸⪴㓹╈⻡ꄈ伺侁⛦◇ⱶ▽轑岳氳㓸⪴㓹㍕塝㏇鿥⯆蛈⪴╋㳫氳仰

轑岳㓸⪴㓹休⺎縓诿鴠䎎䬠냖簟榟碜 B 氳⻡ꄈն 

 

3. 絕雿 
ꃾ榫㹢孅⪝⺚ LCMS- └ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙⮇冫  熨》□ⲁ擻篱㓸⪴㓹╈  熨

篯⮇注㵒⻡ꄈ╯ꠑ氳䄑䋳ն⮵榫㹢孅篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ䒍鵮⮇冫▽ 3 熨㓸⪴㓹╈ 95

熨⴬⺭擻氳注㵒⻡ꄈ䇜㵒㓸⪴㓹╈矵眷յ姏㓹ꁂ眷յ纯葛ꁂ眷⽰簟榟碜眷⴬⺭擻㏇  熨㓸⪴

㓹╈氳⮇䄭䗯⬅♔㎂辑氳䎬䌋鲽车▽陣篱陱伺ն鵠鲋奃鰏⻡轑岳㓸⪴㓹⽰仰轑岳㓸⪴㓹╈⺨蛈

⪴䡗⮇氳䄑䋳⺎♔鴠䎎隀丞仰轑岳㓸⪴㓹╈⺨篯⮇氳⻡ꄈ☳縡鿥⯆瑞⺭金姳氳蛈⪴╋㳫氳

仰轑岳㓸⪴㓹ն 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1 2 3
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Folic acid

0.0
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Niacinamide
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ra

tio

Pantothenic acid
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ⵄ欽 LC-MS/MS ⴔ區♲猫欽✵䫒⡤蚋暟欰❡涸㛆Ⱞ㛇絆ⴔ䊵䒗 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭

榫⺱休融㲋  熨榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳㓸⪴㓹╈  熨⴬⺭擻氳亡嫏ն院亡嫏㏇  min ⫂㱮䡗 

熨⴬⺭擻氳⮇冫鵮䈲䒍յꄆ㛄䓪㞑յ愓䷨䈲냖鴠⺭榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳㓸⪴㓹╈姏㓹ꁂ眷յ

簟榟碜眷⽰⪭☽眷䏆⿏㍕㯹氳냖愓䷨䈲䒍鵮压融ն⮵榫院亡嫏⺎䒍鵮㵒奃┘⺱眷⮷⽰┘⺱䤉埠

㓸⪴㓹╯ꠑ氳篯⮇䄑䋳☳縡劯䩺䤻⛮榟◲氳金姳鴲䦫⺭鴠氳㓸⪴㓹䬠냖䤻⛮榟◲䷞曎ն 

Ⱒ ꝶ 霒飃냖䷞尔注荈隮♙ └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ 䤻⛮蕇擻榟◲ 㓸⪴㓹 

 

ⲁ擻篱㛻鈺嘗㓸⪴⽰䤻⛮顏ꄈ⮇冫䄖抆䡗╙䤻⛮蕇擻◲┯⴬氳╚金꡿⯆㍕碜ն㓸⪴㓹⚝

⴬⛼╙ⲁ擻篱㛻鈺嘗㓸⪴氳氳⪩꜄朅荣㵒䤻⛮顏ꄈ氳䏆⿏侁䐂㶗╙ꄆ金ն⚜䢦⼽湳㓸⪴

㓹䋯⹠䄄⛼┚榟◲榫篱劔攑䏣⪩硍㳢⮊㍕塝㏇㓸⪴㓹䋯⹠鲋爊╈꧎金㍴簀榟◲榫篱劔

氳攑憠鲽车╄䓪⴬㓸⪴㓹氳阻阞┚⚝⴬▽鉯夷熨篱㏇㓸⪴鲋爊╈㵒⺨熨蛈⪴䡗⮇氳寕

縵♔⹖舅骱⮇嫀擻㵒篱榟◲竴墼氳䏆⿏ն 

╙席餉䒍鵮⪓ꪫ⮇冫篱㓸⪴㓹篯⮇㵨㓹滼澠嶏յ姘嶏յ纯葛ꁂꁂյ簟榟碜⽰⪭☽╚金

♏隟擻┉颯压融⮇冫䐂⮽催㛢僗⪩榟擻鲋爊╈氳陣篱⟔䕜䡘♜䋯⹠⭴篱㓸⪴┕岳尔亡

嫏ⴎն院䤗儛䇖⺐ꃾ榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙☢꧎17⮇ꙵⷊ⺎⺱休沪融

⮇冫95熨篱㓸⪴┕岳尔蛈⪴䡗♷⽰♏隟擻氳注㵒╋䈲⹩⴬ն 

儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙LC-30A⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮LCMS-8045纭榫⮵榫篱㓸

⪴┕岳尔亡嫏ⴎ䋧环▽榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳㓸⪴㓹╈蛈⪴擻顏⽰篱♏隟擻氳尔注荈隮-╏

纭顏隮氳⺱休⮇冫亡嫏❠注⪩几⼥⹇縓ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙LC-AD× 鰟尔嬇DGU-A ㏇篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼

峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮䄄

⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

⮇冫♙LC-30A硍簊 

荈 隮 刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲 ⲁ 注鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲    鵮0.35 mL/min 

鲽劫⛮燠1 μL 

刼    峪40˳ 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰 

休ꠑ爊䈌鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ
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顏隮兣♭ 

⮇冫♙       LCMS- 

熊㯹嶏       ESI塜顆熊㯹⺱休䣴䬞 

熊㯹嶏䫙⹾榾始 +. kV; -. kV 

꧋⴬妰         姘妰 . L/min 

䇕揳妰         姘妰  L/min 

ⱶ懷妰         狝妰  L/min 

澛䲖妰         姑妰 

聰巖⯘留峪䈲   ˳  

ⱶ懷嘗㐉峪䈲   ˳  

䫙⹾峪䈲       ˳  

䣴䬞嘗䌋       㛢⹛䈒沪融MRM 

뀟槴休ꠑ       .-. ms 

MRM ⹇丘 鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

⴬⺭擻        鈷瑭  건辑 

1.3 㛆Ⱞ㛇 

└熨榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳㓸⪴㓹⮇⮷╙1#㓸⪴㓹յ2#㓸⪴㓹⽰ 3#㓸⪴㓹ն 

1.4 侨䰘㢅椚 

鯻♭LabSolutions 

   Traverse MS

1.5 呋ㅷⵖ㢊 

劫⿁⯥㚲杼亡嫏⹧  μL 篱㓸⪴尔㏇㲝峪┖熊䑐 1 ⮇ꙵ rpm⻹⹧  

μL 熊䑐⺵┕岳尔⮽亍氳熊䑐留╈抆⺵ⱶ⪍  μL -䋳┮㓹葟冽ꁂ⫂剝巖尔. mmol/L

⫋ⱶ⪍  μL ▁肖寿仄✳⩘⮇岝ⴇ㲝峪┖熊䑐 15 ⮇ꙵ ( rpm)瞿㳢⻹⹧┕岳尔

 μLⱶ⪍  μL 姢寿仄岝ⴇ┕儬⯥⫋榫篚姢燵ꄂ 10 ⠙ն

 

2. 絕卓⿺雭雿 
2.1 欽✵䫒⡤蚋暟欰❡涸㛆Ⱞ㛇絆ⴔⴔ區蒀靶㕃 

✳榫篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ╈氳亡嫏㵒榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳㓸⪴㓹╈篯⮇鲽车⮇

冫泘剝篯⮇┘⺱爊䈲逈压⭴荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն 

 
㎂   #㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫荈隮㎂ 

 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 min

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

(x10,000,000)
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2.2 ♲猫欽✵䫒⡤蚋暟欰❡涸㛆Ⱞ㛇⚥鿈ⴔ孽㛇ꃑծ絶欰稇ㄤⰦ➭碫⻊ざ暟涸ゎꆀ䊵䒗 

.. 姏㓹ꁂ眷⴬⺭擻 

 

 
㎂    熨榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳㓸⪴㓹╈鼨⮇姏㓹ꁂ眷⴬⺭擻氳注㵒⻡ꄈ䄑䋳 

.. 簟榟碜眷⴬⺭擻 

 
㎂    熨榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳㓸⪴㓹╈鼨⮇簟榟碜眷⴬⺭擻氳注㵒⻡ꄈ䄑䋳 
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.. ⪭☽眷⴬⺭擻 

 
㎂    熨榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳㓸⪴㓹╈⪭☽眷⴬⺭擻氳注㵒⻡ꄈ䄑䋳 

㎂ - ╈篠㏿剝╙㼉ꪫ燠奃般㏿剝♏辑  ╄㓸⪴㓹劫⿁ն篾冽侁炐 #⽰ #㓸⪴㓹╈

夷╄㵒䈒氳姏㓹ꁂյ簟榟碜⽰⪭☽眷⴬⺭擻氳㼉ꪫ燠奃注䄑┘㛻辑伺鲹┼╄㓸⪴㓹篯䡗♔

⹖奃❇注鲤縡 #㓸⪴㓹劫⿁┚ #⽰ #注䄑奃鰏㛻ն 

 

3. 絕雿 
ꃾ榫㹢孅⪝⺚ LCMS- └ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙⮇冫  熨榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳ⲁ擻

篱㓸⪴㓹╈ 95 熨篯⮇注㵒⻡ꄈ╯ꠑ氳䄑䋳ն⮵榫㹢孅篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ䒍鵮⮇

冫▽  熨㓸⪴㓹╈  熨⴬⺭擻氳注㵒⻡ꄈ䇜㵒㓸⪴㓹╈矵眷յ姏㓹ꁂ眷⽰⪭☽眷⴬⺭擻

㏇  熨㓸⪴㓹╈氳⮇䄭䗯⬅♔㎂辑氳䎬䌋鲽车▽陣篱陱伺ն 
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絈脅㛆Ⱞ♳幡巊倰岁⺫㖈⡤㢪欰婤倰꬗涸䎾欽 

䶰 銳儗乄✳榫篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ㵒┘⺱⿁撿氳篱㓸⪴尔╈氳  熨姏㓹ꁂ

篯♷鲽车▽㲋ꄈ融㲋ն⮵榫亡嫏ⴎ╈氳兣♭㵒⛮㛚榟墼篱㓸⪴尔╈氳  熨䡗♷鲽车▽

⮇冫䇜㵒⪭╈氳姏㓹ꁂ篯♷鲽车▽㲋ꄈ篾冽侁炐㏇ .~. µmol/L 宆䈲葶㍴⫂篪䓪

荂㞑注⪩硍丘 r ㏰㛻◇ .ն⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪融陒篾冽氳 RSD%⮇⮷⚝◇

.%⽰ .%ն院亡嫏⺎♔㵒篱㓸⪴尔╈氳姏㓹ꁂ篯♷鲽车⬢漶㲋ꄈ☳縡㵒ら⿁⴬

氳⛮㛚榟墼篱㓸⪴尔氳顏ꄈ沪䫝䬠❠▽⺎ꪣ氳⹇縓❤䩺ն 

Ⱒ ꝶ 霒└ꄆ㍌冓儼顏隮  篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ ⛮㛚⹨瞿 

 

⛮㛚⹨瞿佭䧗》□ⲁ擻氳瞿㯹⽰ⷎ㯹

㏇⛮㛚几䄄䫝⯆氳朅㗟╈㱮䡗⹨瞿鲋爊氳

䤗儛ն㏇榟擻㰣╈,䤧⛮㛚⹨瞿羺羣燰吤⮽头

⛮⺵藜䐂氳ⲁ擻燢陒留ⲁ擻ն陒留㧤⩎佭⛂

꣮⛮㛚䪧瞿䤗儛氳⹠㷤縡全氳,佭䧗⮇⮷㵨

ⷎ㯹┚瞿㯹⹧⭴⺵,糌◇陒留⫂✳⪭⹨瞿,⫋

㵨羺羣⯥⛮⹨瞿ⷎ燰吤㍑头⛮㯹㲩⫂⹠罬

䡗羣⩎ն陒留㧤⩎佭榫几䄄亡嫏阦ⷎ㯹⽰瞿

㯹㏇⛮㛚⹨瞿䇜鲽车企僿羺羣⹠罬,抆⺵燰

吤⮽头⛮㯹㲩⫂⹠罬縡陛榟氳㧤⩎ն篱㓸

⪴尔㵒⛮㛚榟墼篱氳䡗Ꝛ⽰⹠罬僗浔舘

⪩ꄆ金氳䏆⿏縡㓸⪴尔╈氳㛻鼨⮇姏㓹ꁂ

㵒ⷎ头篱氳⛮㛚⹨瞿僗耇䤱⯆⛼榫╄

⮷姏㓹ꁂ⮟㵒⛮㛚⹨瞿僗耇即鲽⛼榫ն䢦

♔㵒㓸⪴尔╈氳姏㓹ꁂ鲽车⻡ꄈ䫝⯆僗浔

鰏╙ꄆ金氳䙬╬ն儗乄⮵榫㹢孅⪝⺚氳篱

㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ鳀⺱└ꄆ㍌篒儼

顏隮㵒┘⺱ⷣら氳篱㓸⪴尔╈氳姏㓹ꁂ

篯♷鲽车▽⬢漶㲋ꄈ╙注⪩氳☳┯几⼥䬠

❠▽┉熨奃鰏⺎ꪣ氳䤗儛䣆夀ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙ LC-AD× 鰟尔嬇DGU-A ㏇篪聰妰儬SIL-ACMP 舅ⲁ鲽劫CTO-

A 刼峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 

荈隮䄄⛼珇ն 

 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 孲ⲁ注鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

孲鵮. mL/min     刼峪˳ 

鲽劫ꄈ μL                              嬲聰亡䌋鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 
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顏隮兣♭ 

熊㯹⴬嘗䌋ESI(+/-)           

ⱶ懷妰狝妰 . L/min 

꧋⴬妰姘妰 . L/min    

䇕揳妰姘妰 . L/min 

䫙⹾峪䈲˳ 

DL 峪䈲˳                                     

ⱶ懷嘗㐉峪䈲˳ 

䣴䬞嘗䌋㛢⹛䈒沪融(MRM)                 

 ⴬⺭擻⟔䕜鈷瑭  건辑 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

⹧  µL ⹠ꀹ尔⮤塠熊䑐㲝峪 rpm min⹧  µL ┕岳舘鲽劫㵸椿╈

☳╈⹧  µL 舘⺁┉熊䑐留╈ⱶ⪍  µL ⫂剝巖尔ⱶ⪍  µL ▁肖⩘⮇䨖ⴇ㲝峪  

rpm min ⫋埠熊䑐ն⹧  µL ┕岳ⱶ⪍  µL 飃篚姢⩘⮇䨖ⴇ⺵波䫙┕劫⮇冫ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 鿈ⴔ絆ⴔ MRM 蒀靶㕃 

   儗溿狓㵒亡嫏ⴎ╈氳 GlycineյAlanineյProlineյSerineյValineյThreonineյLeucineյ

IsoleucineյAspartic acidյLysineյGlutamic acidյMethionineյHistidineյPhenylalanineյ

ArginineյTyrosineյCystine ⪦  熨姏㓹ꁂ鲽车▽⻡ꄈ⮇冫ն鼨⮇⴬⺭擻氳荈隮㎂㞝┖ 

 

   

    
㎂  鼨⮇姏㓹ꁂ剝⬢⿁荈隮㎂. µmol/L 

2.2 絁䚍Ⱒ禹 

飃篚姢鿥⯆  熨姏㓹ꁂ氳岝剝巖尔剝⬢傪篪鿥⯆硍⮜宆䈲╙ .յ.յ.յյ. 

µmol/L 氳剝⬢巖尔傪篪㛚剝嫏⯆⛼劆⬢傪篪ն篾冽侁炐㏇ .~. µmol/L 宆䈲葶㍴⫂

篪䓪荂㞑ն篪䓪亡爊յ篪䓪葶㍴⽰注⪩硍丘鈷辑 ն 
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Glycine                        Proline                         Serine 

㎂  鼨⮇姏㓹ꁂ剝⬢䄄⛼傪篪 

辑  劆⬢傪篪⹇丘 

籁⺙ ⺳燢 劆⬢傪篪 篪䓪葶㍴ . µmol/L ⬢漶䈲% 注⪩硍丘 r 

 Glycine Y = (.)X + (-.) .~. .~.% . 

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

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

2.3 ꅾ㢕䚍罌㻋  

㵒宆䈲╙ . µmol/L 氳剝⬢巖尔ꄆ㛄⪠埠鲽劫⮇冫ꄆ㛄䓪篾冽㞝┖辑  䢦炐ն 
辑  ⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪篾冽(n=) 

劫⿁⺳燢 
RSD% 

R.T Area 

Glycine . . 

Alanine . . 

Proline . . 

Serine . . 

Valine . . 

Threonine . . 

Leucine . . 

Isoleucine . . 

Aspartic acid . . 

Lysine . . 

Glutamic acid . . 

Methionine . . 

Histidine . . 

Phenylalanine . . 

Arginine . . 

Tyrosine . . 

Cystine . . 

  

0.0 5.0 Conc.
0.0

0.5

1.0

1.5
Area(x100,000)

0.0 5.0 Conc.
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

Area(x10,000,000)

0.0 5.0 Conc.
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5Area(x1,000,000)
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2.4 㹊꣢呋ㅷⴔ區絕卓 

⹧䄬す切⿁撿氳篱㓸⪴尔䧝拨 . 鼨⮇鲽车劫⿁⯥㚲杼ն䧝拨 . 鼨⮇氳⮇冫兣♭

鲽车⮇冫荈隮㎂⽰㲋ꄈ篾冽簊阞㞝┖  

 

 
㎂  㲓ꡮ劫⿁╈鼨⮇姏㓹ꁂ篯♷荈隮㎂ 

辑  䄬す篱㓸⪴尔╈姏㓹ꁂ㲋ꄈ篾冽 

Name Conc.( µmol/L) Name Conc.( µmol/L) 
Glycine . Lysine . 
Alanine . Glutamic acid . 
Proline . Methionine . 
Serine . Histidine . 
Valine . Phenylalanine . 

Threonine . Arginine . 
Leucine . Tyrosine . 

Isoleucine . Cystine . 
Aspartic acid .   

3. 絕雿 
儗乄⮵榫篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ⹖飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫♙

LCMS- 㵒䄬す⛮㛚榟墼榫篱㓸⪴尔╈氳  熨姏㓹ꁂ篯♷鲽车▽⬢漶㲋ꄈն篾冽侁炐

㏇ .~. µmol/L 宆䈲葶㍴⫂篪䓪荂㞑注⪩硍丘 r ㏰㛻◇ .ն⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠

氳ꄆ㛄䓪融陒篾冽氳 RSD%⮇⮷⚝◇ .%⽰ .%ն㵒䄬す㓸⪴尔鲽车▽㲋ꄈ⮇冫篾

冽侁炐院⿁撿◲⿁剝炐氳⻡ꄈ葶㍴㷯㲓ն院亡嫏䒍鵮냖愓䷨䈲╙注⪩☳┯几⼥䬠❠熨

▽┉熨ꪝ䅻㞑氳䤗儛䣆夀ն 
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痦✳鿈ⴔ 絈脅㛆Ⱞ鵂玐港䱽 
鲋爊沪䫝佭䧗䈒榫⺨熨沪融䤗儛㵒㓸⪴鲋爊╈敯䒳⹩ꄈ氳⹩⴬鲽车鴒馹䎎鲹◙⹩ꄈ┚

것融⡬䡝┚것僿⹩⴬亡䌋注⢏熊休鵠鲋鲋爊压融氳䣆夀⺎♔⹖企⹠朆䇜鲽车注䈒氳隀䫝

♔✳㓸⪴鲋爊⺸것僿䡝縖催㞑氳亡⺸⹠㷤ն縡泘⯥篱㓸⪴氳榟擻鲋爊䄄荔䋯⹠┚⚝⴬⢏ꄆ

◇沪融䅻鈺氳峪䈲յ䭼յ巖鉯妰⛮յOD ⡬璡杼⴬兣♭⽰㵽丘㓸⪴䡗♷┚♏隟擻璡氳⹩⴬

籬╴㵒◇篱㓸⪴┕岳尔篯♷波䫙յ⪓ꪫ┦䒍鵮氳㲙鈸ⲁ䒳丘䩺⮇冫㍕塝仰嫏瞿⬢氳⚝⴬

隀丞篱㓸⪴䄄荔兣♭┚㓸⪴㓹鿥奃 榗舘䏆⿏䤻⛮眷蕇擻璡氳◲⿁⿁顏ն 

╙席餉䒍鵮⪓ꪫ⮇冫篱㓸⪴┕岳尔篯♷㵨㓹滼澠嶏յ姘嶏յ纯ꁂյ簟榟碜⽰⪭☽╚

金♏隟擻⺱休压融⮇冫氳꧎姳䐂⮽催㛢僗⪩榟擻鲋爊╈注⪩⴬⺭擻⻡ꄈ⹩⴬氳陣篱⟔䕜

䡘♜䋯⹠⭴篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎն 

 
院鼨⮇⫂㳋☮篸▽榫◇䤻⛮蕇擻榟◲氳 CHO 篱劔յ》□ⲁ擻篱յ篱蘆յꛔꧥ蘆⽰

洡蘆㓸⪴鲋爊╈⮵榫篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ㵒㓸⪴鲋爊╈┕岳尔篯⮇鲽车沪䫝☳縡㵒

㓸⪴䄄荔氳䷊鲽䬠❠⺎⹇縓氳❤䩺ն 
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馄넞佪巊湱蒀靶♲ꅾ㔋匧勍餘靶翫欽岁ず傞崵㹁絈蝒㛆Ⱞ♳幡巊⚥

95 猫⻊ざ暟 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS-

纭榫⺱休融㲋篱蘆㓸⪴┕岳尔╈  熨⴬⺭擻ն院亡嫏㏇  min ⫂㱮䡗  熨⴬⺭擻氳⮇

熊⮇冫鵮䈲䒍յꄆ㛄䓪㞑յ愓䷨䈲냖鴠⺭篱㓸⪴┕岳尔╈矵眷յ姏㓹ꁂ眷յ纯葛ꁂ眷յ

簟榟碜眷⽰⪭☽眷䏆⿏㍕㯹璡⴬⺭擻氳냖愓䷨䈲䒍鵮压融ն 

Ⱒ ꝶ 霒飃냖䷞尔注荈隮♙ └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ 篱蘆㓸⪴┕岳尔 

 

䋯⹠⺭鴠氳㓸⪴㓹鿥亡┚⚝⴬篱㓸⪴兣♭佭榟擻䤗儛蕇擻榟◲䄄荔氳纯䑐⫂㳋╯┉ն

鴠㲐氳㓸⪴㓹篯䡗┚⚝鴲氳篱㓸⪴兣♭㵒◇䬠냖ꄆ篯資氫眷蕇擻氳◲曎⟊阾◲⿁䤉埠╯

ꠑ氳┉舚䓪յ牔㲋⪩꜄顏ꄈ㷯䓪璡㍕碜舘⪩ꄆ金㶗⪭佭ADCյBi-specificյFc Fusion Protein

璡注㵒⮇㯹ꄈ㛻յ篾冘㛄儷氳䤻⛮眷蕇擻㵒⪭ꄆ金䓪┘銨縡ㅇն㵒◇㓸⪴㓹榟◲ら⽰舅车

鿥⯆㓸⪴㓹氳篱㓸⪴⪝⺚縡銨▽鉯㓸⪴㓹╈⺨篯⮇㏇㓸⪴鲋爊╈氳⹩⴬♔⹖㵒泘剝◲擻

顏ꄈ⽰◲ꄈ氳䏆⿏舘⪩ꄆ金㍕塝䡘♜꧎金㶽⺎耇㛢氳▽鉯㓸⪴㓹鿥亡╈⺨篯⮇氳⻡ꄈ㏇丞

╄篱㓸⪴鲋爊╈氳⹩⴬飊ⲡն 

泘⯥榟擻鲋爊䄄荔䋯⹠┚⚝⴬⢏ꄆ◇压融䅻鈺氳峪䈲յ䭼յ妰⛮巖鉯ꄈ⽰OD⡬璡杼

⴬兣♭♔⹖㵽丘㓸⪴䡗⮇┚♏隟擻氳⹩⴬籬╴㵒◇篱┕岳尔篯⮇波䫙յ⪓ꪫ⽰䒍鵮氳㲙

鈸ⲁ䒳丘䩺⮇冫㍕塝仰嫏瞿⬢⚝⴬隀丞篱㓸⪴䄄荔兣♭⽰㓸⪴㓹╈⺨篯⮇鿥奃ն╙席餉

䒍鵮⪓ꪫ⮇冫篱㓸⪴┕岳尔篯⮇㵨㓹滼澠嶏յ姘嶏յ纯葛ꁂꁂյ簟榟碜⽰⪭☽╚金♏隟

擻┉颯压融⮇冫䐂⮽催㛢僗⪩榟擻鲋爊╈氳陣篱⟔䕜䡘♜䋯⹠⭴篱㓸⪴┕岳尔亡嫏

ⴎն院䤗儛䇖⺐ꃾ榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙☢꧎17⮇ꙵⷊ⺎⺱休沪融

⮇冫┖⮜95熨篱㓸⪴┕岳尔蛈⪴䡗♷⽰♏隟擻氳注㵒╋䈲⹩⴬ն 

儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙LC-30A⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮LCMS-8050纭榫⮵榫篱

㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ䋧环▽諱랋儼蘆㓸⪴┕岳尔╈蛈⪴擻顏⽰篱♏隟擻氳尔注荈隮-╏

纭顏隮氳⺱休⮇冫亡嫏❠注⪩几⼥⹇縓ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍

簊ն⛮鿥糌╙LC-AD× 鰟尔嬇DGU-A ㏇篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫

CTO-AC 刼峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions 

Ver. . 荈隮䄄⛼珇ն 
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1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲 ⲁ 注鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲    鵮0.35 mL/min 

鲽劫⛮燠1 μL 

刼    峪40˳ 

    嬲聰亡䌋印䈲嬲聰 

休ꠑ爊䈌鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

顏隮兣♭ 

熊㯹嶏      ESI塜顆熊㯹⺱休䣴䬞 

熊㯹嶏䫙⹾榾始 +. kV; -. kV 

꧋⴬妰         姘妰 . L/min 

䇕揳妰         姘妰  L/min 

ⱶ懷妰         狝妰  L/min 

澛䲖妰         姑妰 

聰巖⯘留峪䈲   ˳  

ⱶ懷嘗㐉峪䈲   ˳  

䫙⹾峪䈲       ˳  

䣴䬞嘗䌋       㛢⹛䈒沪融MRM 

뀟槴休ꠑ       .-. ms 

MRM ⹇丘鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

⴬⺭擻         鈷瑭  건辑 

1.3 蝒吳湱Ⱒ⥌䜂 

蘆劔諱랋儼蘆 篱蘆 

㓸⪴休ꠑ 㵸休 

1.4 呋ㅷⵖ㢊 

劫⿁⯥㚲杼亡嫏⹧500 μL篱㓸⪴尔㏇㲝峪┖熊䑐1⮇ꙵ3000 rpm⻹⹧100 

μL熊䑐⺵┕岳尔⮽亍氳熊䑐留╈抆⺵ⱶ⪍20 μL 2-䋳┮㓹葟冽ꁂ⫂剝巖尔0.5 mmol/L

⫋ⱶ⪍200 μL▁肖寿仄✳⩘⮇岝ⴇ㲝峪┖熊䑐15⮇ꙵ (15000 rpm)瞿㳢⻹⹧┕岳尔100 

μLⱶ⪍900 μL姢寿仄岝ⴇ┕儬⯥⫋榫篚姢燵ꄂ100⠙ⷊ䐂ն 

 

2. 絕卓⿺雭雿 
2.1 谐랕勍蝒㛆Ⱞ♳幡巊ⴔ區蒀靶㕃 

✳榫篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ╈氳亡嫏㵒諱랋儼蘆㓸⪴┕岳尔╈氳篯⮇鲽车⮇冫泘剝

篯⮇┘⺱爊䈲氳逈压⭴荈隮㎂㞝㎂1䢦炐ն 
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㎂  諱랋儼蘆┕岳尔4 h⮇冫荈隮㎂ 

2.2 㖈絈脅㛆Ⱞ鵂玐⚥鿈ⴔ蠒Ⱞ暟餘ㄤ➿靧暟餘䂽꬗獤♸ⰻ叻䂽꬗獤嫱⧩」⻊馋⸷ 

.. ꣮浔㓸⪴休ꠑ㘍Ꝛ㼉ꪫ燠奃鵄峀㘍ⱶ氳⴬⺭擻 

 
㎂  聫姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ      ㎂  酵㶿姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 
㎂  랋㇝⼵㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ      ㎂  -姏㓹▁ꁣ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 
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.. ꣮浔㓸⪴休ꠑ㘍Ꝛ㼉ꪫ燠奃鵄峀⬵㵸氳⴬⺭擻 

 
㎂  脆葛㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ       ㎂  㛿⫸ꀬ翿㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 
㎂  姏㓹▁ꀬ㓹隵姏ꀬ翿㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ ㎂  枫朚ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

.. ꣮浔㓸⪴休ꠑ㘍Ꝛ㼉ꪫ燠奃⭓╲┘⹩氳⴬⺭擻 

 
㎂  -姏㓹┊ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ     ㎂  榟擻碜㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 
㎂  蝐蚆翿㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ       ㎂  褀矵㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 
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.. ꣮浔㓸⪴休ꠑ㘍Ꝛ㼉ꪫ燠奃⩝㘍ⱶ⺵⬵㵽氳⴬⺭擻 

 
㎂  聰姍葛㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ        ㎂  뙣葛㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 
㎂  缠葛㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ        ㎂  ┲姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

榺㎂2-5⺎湳聫姏ꁂ⽰酵㶿姏ꁂ姏㓹ꁂյ랋㇝⼵纯葛ꁂյ2-姏㓹▁ꁣ氳㼉ꪫ燠┚

⫂剝㼉ꪫ燠奃⡬꣮浔㓸⪴休ꠑ鵄峀㘍㛻陱伺㏇塝㓸⪴兣♭┖鲹◙⴬⺭擻氳ꄈ佭餉㛫氳⺎

♔縓诿鴠䎎⬵㵽鲹◙⴬⺭擻㏇㓸⪴㓹╈氳鿥奃榺㎂6-9⺎湳脆葛纯葛ꁂյ㛿⫸ꀬ翿⽰姏

㓹▁ꀬ㓹隵姏ꀬ翿姏㓹ꁂյ枫朚ꁂ氳㼉ꪫ燠┚⫂剝㼉ꪫ燠奃⡬꣮浔㓸⪴休ꠑ鵄峀⬵㵽陱

伺篱蘆㓸⪴鲋爊╈┉波㏇寕縵鲹◙擻顏⺎♔縓诿鴠䎎㘍ⱶ鲹◙⴬⺭擻㏇㓸⪴㓹╈氳鿥奃榺

㎂10-13⺎湳4-姏㓹┊ꁂ姏㓹ꁂյ榟擻碜簟榟碜յ蝐蚆翿矵յ褀矵矵氳㼉ꪫ

燠┚⫂剝㼉ꪫ燠奃⡬꣮浔㓸⪴休ꠑ仰伺侁⹩⴬辑伺鲹◙⴬⺭擻㏇塝㓸⪴兣♭┖┉波㚲◇┉╄

䇖辆敯䒳䡝縖┘⹇┚院篱蘆氳㓸⪴㞝冽佭⺵縖⺎♔縓诿㏇㓸⪴㓹鿥亡╈⸼ꢝ鲹◙⴬⺭擻

☳縡꡹⛦䡗儗榺㎂14-17⺎湳聰姍葛յ뙣葛⽰缠葛纯葛ꁂյ┲姏ꁂ姏㓹ꁂ氳㼉ꪫ

燠┚⫂剝㼉ꪫ燠奃⡬꣮浔㓸⪴休ꠑ⩝㘍㛻⺵⬵㵽陱伺鲹◙⴬⺭擻佭⩝燠碶⺵寕縵劯䩺⬵㵽

氳ꄈ⺎縓诿鴠䎎㘍ⱶ䡝⬵㵽鲹◙⴬⺭擻㏇㓸⪴㓹╈氳鿥奃ն㲓뀰丘䩺辑伺篱㓸⪴┕岳尔亡

嫏ⴎ鴠⺭⮇冫篱蘆眷篱㓸⪴鲋爊╈⺨熨蛈⪴擻顏⽰♏隟擻顏氳⹩⴬飊ⲡ☳縡劯䩺㲓뀰篾

冽隀丞㓸⪴㓹鿥亡⽰㓸⪴䄄荔ն 

 

3. 絕雿 
ꃾ榫㹢孅⪝⺚ LCMS-8050 └ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙⮇冫諱랋儼蘆┕岳尔╈95熨蛈⪴擻顏

⽰♏隟擻顏注㵒⻡ꄈ㏇12㵸休㓸⪴鲋爊╈꣮浔休ꠑ氳⹩⴬傪篪ն⹇縓篱㓸⪴┕岳尔亡嫏

ⴎ仰꧎⚝⴬♙⹇丘亡嫏䳩⛼甏⶝篾冽波鈸ն 
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馄넞佪巊湱蒀靶♲ꅾ㔋匧勍餘靶翫欽岁ず傞崵㹁Ꝇ꩓蝒㛆Ⱞ♳幡巊⚥

95 猫⻊ざ暟 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭

榫⺱休融㲋ꛔꧥ蘆㓸⪴┕岳尔╈  熨⴬⺭擻ն院亡嫏㏇  min ⫂㱮䡗  熨⴬⺭擻氳⮇熊

⮇冫鵮䈲䒍յꄆ㛄䓪㞑յ愓䷨䈲냖鴠⺭篱㓸⪴┕岳尔╈矵眷յ姏㓹ꁂ眷յ纯葛ꁂ眷յ簟榟

碜眷⽰⪭☽眷䏆⿏㍕㯹璡⴬⺭擻氳냖愓䷨䈲䒍鵮压融ն 

Ⱒ ꝶ 霒飃냖䷞尔注荈隮♙ └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ ꛔꧥ蘆㓸⪴┕岳尔 

 

䋯⹠⺭鴠氳㓸⪴㓹鿥亡┚⚝⴬篱㓸⪴兣♭佭篱㓸⪴榟◲䄄荔氳纯䑐⫂㳋╯┉ն鴠㲐氳

㓸⪴㓹篯䡗┚⚝鴲氳篱㓸⪴䄄荔㵒◇䬠냖ꀼ⽰⪭☽資氫眷蕇擻氳◲曎⟊阾◲⿁䤉埠╯ꠑ氳

┉舚䓪յ牔㲋⪩꜄顏ꄈ㷯䓪璡㍕碜舘⪩ꄆ金ն 

㵒◇鵠鲋篱㓸⪴榟◲ꀼ⽰⪭☽資氫眷蕇擻氳⪝⺚縡銨泘⯥榟擻鲋爊䄄荔䋯⹠┚⚝⴬☢

꡿◇压融䅻鈺氳OD⡬⽰ꀼ孨璡⹇丘籬╴㵒◇篱┕岳尔篯⮇波䫙յ⪓ꪫ⽰䒍鵮氳㲙鈸ⲁ䒳丘

䩺⮇冫㍕塝仰嫏⬢漶▽鉯㓸⪴㓹╈⺨篯⮇⽰篱♏隟擻㵒ꀼ䡝縖⪭☽資氫顏◲ꄈ⽰顏ꄈ氳䏆

⿏ն╙席餉䒍鵮⪓ꪫ⮇冫篱㓸⪴┕岳尔篯⮇㵨㓹滼澠嶏յ姘嶏յ纯葛ꁂꁂյ簟榟碜⽰⪭☽

╚金♏隟擻┉颯压融⮇冫䐂⮽催㛢僗⪩榟擻鲋爊╈氳陣篱⟔䕜䡘♜䋯⹠⭴篱㓸⪴┕岳

尔亡嫏ⴎն院䤗儛䇖⺐ꃾ榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙☢꧎17⮇ꙵⷊ⺎⺱休

沪融⮇冫┖⮜95熨篱㓸⪴┕岳尔蛈⪴䡗♷⽰♏隟擻氳注㵒╋䈲⹩⴬ն 

儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙LC-30A⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮LCMS-8060纭榫⮵榫篱㓸

⪴┕岳尔亡嫏ⴎ䋧环▽ꛔꧥ蘆㓸⪴┕岳尔╈蛈⪴擻顏⽰篱♏隟擻氳尔注荈隮-╏纭顏隮氳

⺱休⮇冫亡嫏❠注⪩几⼥⹇縓ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙LC-AD× 鰟尔嬇DGU-A ㏇篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼

峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮䄄

⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲 ⲁ 注鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲    鵮0.35 mL/min 

鲽劫⛮燠1 μL 

刼    峪40˳ 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰 
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休ꠑ爊䈌鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

顏隮兣♭ 

熊㯹嶏       ESI塜顆熊㯹⺱休䣴䬞 

熊㯹嶏䫙⹾榾始 +. kV; -. kV 

꧋⴬妰         姘妰 . L/min 

䇕揳妰         姘妰  L/min 

ⱶ懷妰         狝妰  L/min 

澛䲖妰         姑妰 

聰巖⯘留峪䈲   ˳  

ⱶ懷嘗㐉峪䈲   ˳  

䫙⹾峪䈲       ˳  

䣴䬞嘗䌋       㛢⹛䈒沪融MRM 

뀟槴休ꠑ       .-. ms 

MRM ⹇丘鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

1.3 蝒吳湱Ⱒ⥌䜂 

蘆劔ꛔꧥ蘆 

㓸⪴休ꠑ 㵸休 

1.4 呋ㅷⵖ㢊 

劫⿁⯥㚲杼亡嫏⹧  μL 篱㓸⪴尔㏇㲝峪┖熊䑐 1 ⮇ꙵ rpm⻹⹧  

μL 熊䑐⺵┕岳尔⮽亍氳熊䑐留╈抆⺵ⱶ⪍  μL -䋳┮㓹葟冽ꁂ⫂剝巖尔. mmol/L

⫋ⱶ⪍  μL ▁肖寿仄✳⩘⮇岝ⴇ㲝峪┖熊䑐 15 ⮇ꙵ ( rpm)瞿㳢⻹⹧┕岳尔

 μLⱶ⪍  μL 姢寿仄岝ⴇ┕儬⯥⫋榫篚姢燵ꄂ 1000 ⠙ⷊ䐂ն 

 

2. 絕卓⿺雭雿 
2.1 Ꝇ꩓蝒㛆Ⱞ♳幡巊ⴔ區蒀靶㕃 

✳榫篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ╈氳亡嫏㵒ꛔꧥ蘆㓸⪴┕岳尔╈氳篯⮇鲽车⮇冫泘剝篯

⮇┘⺱爊䈲氳逈压⭴荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն 

 
㎂  ꛔꧥ蘆┕岳尔48 h⮇冫荈隮㎂ 
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2.2 㛆Ⱞ鵂玐⚥ꃍ崞⿬侨」⻊馋⸷ 

㏇㓸⪴鲋爊╈ꀼ孨压融⹧劫憠⮇⮷╙  h h h h h ⽰  hն 

 
㎂  ꛔꧥ蘆┕岳尔ꀼ孨傪篪㎂72-115 h 

2.3 㖈絈脅㛆Ⱞ鵂玐⚥鿈ⴔ蠒Ⱞ暟餘ㄤ➿靧暟餘䂽꬗獤♸ⰻ叻䂽꬗獤嫱⧩」⻊馋⸷ 

㏇㓸⪴鲋爊╈  熨⴬⺭擻压融⹧劫憠╙  h h h h h h ⽰  hն 

.. 㓸⪴鲋爊╈姏㓹ꁂ眷⴬⺭擻㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ- h 

 
㎂  ┮姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ      ㎂  瞿姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 
㎂  篯姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ     ㎂  䋳◾姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 
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㎂  ◾姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ      ㎂  資姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 
㎂  葋┮姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ      ㎂  荈姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 
㎂  ꀢ姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ      ㎂  籗姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 榺㎂ - ⺎湳鲹◙姏㓹ꁂ㏇ꛔꧥ蘆 - h 㓸⪴鲋爊╈宆䈲䓧Ⰾ┖꡹ h ⺵簟䧏㏇┉

╄鰏⛦姢䇖䫙鲤◇ 榺塝⺎䫠亇 - h 鲹◙姏㓹ꁂ逈㛻ꄈ寕縵榫◇資氫顏ꀼ氳⺭

䡗ն縡榺㎂  ꀼ孨飊ⲡ㎂⺎湳㏇篱㓸⪴⮽  h 休ꀼ孨䣉鱳⮽僄㛻⡬䢦♔㏇⚝⴬㓸⪴䄄

荔休⺎♔縓诿㏇  h 休䏢㓸⪴尔╈辍ⱶ鲹◙姏㓹ꁂ即鲽資氫顏氳⺭䡗☳縡鲽┉塠䬠냖ꀼ

孨ն 
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㎂  棽姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ      ㎂  榔姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 
㎂  聫姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ      ㎂  荈姏ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 榺㎂ - ⺎湳㏇  h ╯⯥鲹◙姏㓹ꁂ氳ꄈ䓧Ⰾ⬵㵽 h ⺵䋯㡏㘍ⱶ⺎耇氳⸊㍕佭

 h ⯥鲹◙姏㓹ꁂ逈㛻ꄈ寕縵 h ⺵㓸⪴尔╈資氫顏⮇鉯䋯㡏榟䡗亍氳姏㓹ꁂ縡塝休ꛔꧥ

蘆⹒仰嫏䒍鵮寕縵䪨鲹◙姏㓹ꁂ☳縡㵗舚鲹◙姏㓹ꁂ䋯㡏燠碶宆䈲鵄峀㘍㛻ն 

.. 㓸⪴鲋爊╈ꛔꧥ蘆僗儬ꁂ♏隟擻㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ- h 

 
㎂  □ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ       ㎂  葟冽ꁂ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 篱㓸⪴⮤僿㏇僗⩘餉澠嶏榔媧⹇縓 . 㓸⪴㓹篯䡗氳䗯⬅┖篱䒍鵮榟Ꝛ䇜

⮇嫀□ꁂ澠嶏ꄈ䓧Ⰾ┖꡹⮽鱳  h ⺵㓸⪴尔╈榔媧⽰⪭☽澠嶏仰嫏簟䧏篱塜䅻榟Ꝛ

◇佭篱䋯㡏寕縵□ꁂ♔□ꁂ╙澠嶏㵗舚□ꁂ氳⻡ꄈ䓧Ⰾ┖꡹㎂ ն 

 榺㎂  ⺎湳院劔ꛔꧥ蘆㏇  h ⺵䋯㡏┘亇◲榟葟冽ꁂ㏇  h ⺵篱䋯㡏寕縵舅骱

◲榟氳鲹◙葟冽ꁂ㎂ ն 
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.. 㓸⪴鲋爊╈簟榟碜眷⴬⺭擻㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ- h 

 
㎂   VB ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ      ㎂   VB ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 
㎂   VB ㏇㓸⪴鲋爊╈㼉ꪫ燠奃⹩⴬飊ⲡ 

 榺㎂  ⺎湳㏇ꛔꧥ蘆 - h 㓸⪴鲋爊╈篱┘亇寕縵簟榟碜 BVB⛙  h ⺵

VB 䋯㡏燠碶院劔ꛔꧥ蘆㏇㓸⪴鲋爊╈⚢┘亇♏隟◲榟簟榟碜 BVB㎂ ㏇㓸⪴氳

- h㓸⪴尔╈簟榟碜 BVB氳宆䈲⹩⴬┘㛻㎂ ն 

 

3. 絕雿 
ꃾ榫㹢孅⪝⺚ LCMS- └ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙⮇冫ꛔꧥ蘆┕岳尔╈  熨蛈⪴擻顏⽰

♏隟擻顏注㵒⻡ꄈ㏇ 115 㵸休㓸⪴鲋爊╈꣮浔休ꠑ氳⹩⴬傪篪ն⹇縓篱㓸⪴┕岳尔亡嫏

ⴎ仰꧎⚝⴬♙⹇丘亡嫏䳩⛼甏⶝篾冽波鈸ն 
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ⵄ欽 LC-MS/MS ず傞崵㹁㇄✌⸓暟絈脅㛆Ⱞ♳幡巊⚥ 95 猫⻊ざ暟 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭

榫⺱休融㲋》□ⲁ擻篱㓸⪴┕岳尔╈  熨⴬⺭擻氳亡嫏ն院亡嫏㏇  min ⫂㱮䡗  熨⴬

⺭擻氳⮇熊⮇冫鵮䈲䒍յꄆ㛄䓪㞑յ愓䷨䈲냖鴠⺭篱㓸⪴┕岳尔╈矵眷յ姏㓹ꁂ眷յ纯

葛ꁂ眷յ簟榟碜眷⽰⪭☽眷䏆⿏㍕㯹璡⴬⺭擻氳냖愓䷨䈲䒍鵮压融ն 

Ⱒ ꝶ 霒飃냖䷞尔注荈隮♙ └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ 》□ⲁ擻篱㓸⪴┕岳尔 

 

鴠㲐氳㓸⪴㓹篯䡗┚⚝鴲氳篱㓸⪴䄄荔㵒◇䬠냖資氫眷蕇擻氳◲曎⟊阾篱㓸⪴䤉埠

╯ꠑ氳┉舚䓪յ牔㲋⪩꜄顏ꄈ㷯䓪璡㍕碜舘⪩ꄆ金ն 

泘⯥榟擻鲋爊䄄荔䋯⹠┚⚝⴬⢏ꄆ◇压融䅻鈺氳峪䈲յ䭼յ妰⛮巖鉯ꄈ⽰OD⡬璡杼⴬兣

♭♔⹖㵽丘㓸⪴䡗⮇┚♏隟擻氳⹩⴬籬╴㵒◇篱┕岳尔篯⮇波䫙յ⪓ꪫ⽰䒍鵮氳㲙鈸ⲁ䒳

丘䩺⮇冫㍕塝仰嫏瞿⬢⚝⴬隀丞篱㓸⪴䄄荔兣♭⽰㓸⪴㓹╈⺨篯⮇鿥奃ն╙席餉䒍鵮⪓ꪫ

⮇冫篱㓸⪴┕岳尔篯⮇㵨㓹滼澠嶏յ姘嶏յ纯葛ꁂյ簟榟碜⽰⪭☽╚金♏隟擻┉颯压融⮇

冫䐂⮽催㛢僗⪩榟擻鲋爊╈氳陣篱⟔䕜䡘♜䋯⹠⭴篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎն院䤗儛䇖

⺐ꃾ榫飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙☢꧎17⮇ꙵⷊ⺎⺱休沪融⮇冫┖⮜95熨篱

㓸⪴┕岳尔蛈⪴䡗♷⽰♏隟擻氳注㵒╋䈲⹩⴬ն 

儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙LC-30A⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮LCMS-8050纭榫⮵榫篱㓸

⪴┕岳尔亡嫏ⴎ䋧环▽》□ⲁ擻篱㓸⪴┕岳尔╈蛈⪴擻顏⽰篱♏隟擻氳尔注荈隮-╏纭

顏隮氳⺱休⮇冫亡嫏❠注⪩几⼥⹇縓ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙LC-AD× 鰟尔嬇DGU-A ㏇篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫CTO-AC

刼峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮

䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

⮇冫♙LC-30A硍簊 

荈 隮 刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲 ⲁ 注鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲    鵮0.35 mL/min 

鲽劫⛮燠1 μL 

刼    峪40˳ 

嬲聰亡䌋印䈲嬲聰 

休ꠑ爊䈌鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

顏隮兣♭ 

⮇冫♙       LCMS- 熊㯹嶏       ESI塜顆熊㯹⺱休䣴䬞 
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熊㯹嶏䫙⹾榾始 +. kV; -. kV 

꧋⴬妰         姘妰 . L/min 

䇕揳妰         姘妰  L/min 

ⱶ懷妰         狝妰  L/min 

澛䲖妰         姑妰 

聰巖⯘留峪䈲   ˳  

ⱶ懷嘗㐉峪䈲   ˳  

䫙⹾峪䈲       ˳  

䣴䬞嘗䌋       㛢⹛䈒沪融MRM 

뀟槴休ꠑ       .-. ms 

MRM ⹇丘鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

⴬⺭擻        鈷瑭  건辑 

1.3 ㇄✌⸓暟絈脅㛆Ⱞ湱Ⱒ⥌䜂 

篱》□ⲁ擻篱 

㓸⪴休ꠑ 㛿 

㓸⪴㓹⻡轑岳㓸⪴㓹 

㓸⪴䄄荔夷㛿ⱶ乢 

1.4 侨䰘㢅椚 

鯻♭LabSolutions 

   Traverse MS 

1.5 呋ㅷⵖ㢊 

劫⿁⯥㚲杼亡嫏⹧  μL 篱㓸⪴尔㏇㲝峪┖熊䑐 1 ⮇ꙵ rpm⻹⹧  

μL 熊䑐⺵┕岳尔⮽亍氳熊䑐留╈抆⺵ⱶ⪍  μL -䋳┮㓹葟冽ꁂ⫂剝巖尔. mmol/L

⫋ⱶ⪍  μL ▁肖寿仄✳⩘⮇岝ⴇ㲝峪┖熊䑐 15 ⮇ꙵ ( rpm)瞿㳢⻹⹧┕岳尔

 μLⱶ⪍  μL 姢寿仄岝ⴇ┕儬⯥⫋榫篚姢燵ꄂ 100 ⠙ն 

 

2. 絕卓⿺雭雿 
2.1 ㇄✌⸓暟絈脅㛆Ⱞ♳幡巊ⴔ區蒀靶㕃 

✳榫篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ╈氳亡嫏㵒》□ⲁ擻篱㓸⪴┕岳尔╈氳篯⮇鲽车⮇冫

泘剝篯⮇┘⺱爊䈲逈压⭴荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն 

 
㎂  》□ⲁ擻篱㓸⪴┕岳尔d⮇冫荈隮㎂ 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 min

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00
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2.2 㖈絈脅㛆Ⱞ鵂玐⚥鿈ⴔ蠒Ⱞ暟餘ㄤ➿靧暟餘䂽꬗獤♸ⰻ叻䂽꬗獤嫱⧩」⻊馋⸷ 

㏇䧏簘ⱶ乢氳㓸⪴鲋爊╈  熨⴬⺭擻压融⹧劫憠⮇⮷╙ dյdյdյdյdյdյ

dյdյdյdյd ⽰ dն 

.. 㓸⪴鲋爊╈鼨⮇矵眷⴬⺭擻注㵒⻡ꄈ⹩⴬䗯⬅- d 

 

 
㎂  》□ⲁ擻篱㏇ -d 㓸⪴鲋爊╈鼨⮇矵眷⴬⺭擻注㵒⻡ꄈ⹩⴬䗯⬅ 

榺㎂  ⺎湳 -d 蝐蚆矵glucose氳寕縵僄㛢榺塝⺎⮮亇》□ⲁ擻篱㏇鲹夀休ꠑ⫂

榟Ꝛ奃鰏伕沸⺎縓诿㏇鲹夀休ꠑ鴠䎎㘍ⱶⱶ乢ꄈ♔辍⩘篱榟Ꝛ䢦꧎澠嶏ն 

.. 㓸⪴鲋爊╈鼨⮇姏㓹ꁂ眷⴬⺭擻注㵒⻡ꄈ⹩⴬䗯⬅- d 
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㎂  》□ⲁ擻篱㏇ -d 㓸⪴鲋爊╈鼨⮇姏㓹ꁂ眷⴬⺭擻注㵒⻡ꄈ⹩⴬䗯⬅ 

榺㎂  ⺎洇⭴顽姏ꁂlysineյ資姏ꁂmethionineյ┲姏ꁂserine⽰荈姏ꁂ

tryptophan㏇ -d 氳注㵒⻡ꄈ僄㵸㶗⪭佭荈姏ꁂ㏇瑭 d 休注㵒⻡ꄈ⭓╲╙ꦻ榺塝

⺎湳鲹◙姏㓹ꁂ㏇ -d 休寕縵ꄈ僄㛻㏇鲋爊ⱶ乢休⺎縓诿鴠䎎㘍ⱶⱶ乢尔╈鲹◙姏㓹ꁂ氳

注㵒⻡ꄈն 

.. 㓸⪴鲋爊╈鼨⮇簟榟碜眷⴬⺭擻注㵒⻡ꄈ⹩⴬䗯⬅- d 

 
㎂  》□ⲁ擻篱㏇ -d 㓸⪴鲋爊╈鼨⮇簟榟碜眷⴬⺭擻注㵒⻡ꄈ⹩⴬䗯⬅ 

榺㎂  ⺎湳㏇ d-d 氳㓸⪴鲋爊╈榟擻碜biotinյ羑澜cholineյ⺗ꁂfolic 

acid氳注㵒⻡ꄈ㓹儗簟䧏㏇┉╄宆䈲姢䇖㏇ -d 㓸⪴鲋爊╈⻏⿇ꂍpyridoxal氳注㵒

⻡ꄈ鰏⛦㓸⪴⺵僿㓹儗簟䧏㏇┉╄宆䈲姢䇖㍕塝㏇㓸⪴鲋爊ⱶ乢休⺎縓诿㏇ -d 㓸⪴僿

ꠑ⫂鴠䎎㘍ⱶ⻏⿇ꂍ氳䤸乢ꄈն 
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.. 㓸⪴鲋爊╈鼨⮇僗儬ꁂ眷⴬⺭擻注㵒⻡ꄈ⹩⴬䗯⬅- d 

 
㎂  》□ⲁ擻篱㏇ -d 㓸⪴鲋爊╈鼨⮇僗儬ꁂ⴬⺭擻注㵒⻡ꄈ⹩⴬䗯⬅ 

榺㎂  ⺎湳㏇ -d 㓸⪴鲋爊╈□ꁂlactic acid氳注㵒⻡ꄈ鵄峀㘍㛻榺塝⺎湳㏇ -

d 㓸⪴鲋爊╈》□ⲁ擻篱䒍鵮榟Ꝛ㵗舚□ꁂ⻡ꄈ䒍鵮㘍ⱶ㏇⺵僿㓸⪴鲋爊╈㓹儗簟䧏㏇

┉╄宆䈲姢䇖㏇ -d 氳㓸⪴鲋爊╈葟冽ꁂmalic acidյ-榻㓹--紦㓹䡏ꁂ-methyl-

-oxovaleric acid⽰删圉ꁂcitric acid氳注㵒⻡ꄈ齉䏭⛦㏇䧏簘ⱶ乢氳㓸⪴鲋爊╈媆僗

伺侁⹩⴬飊ⲡն  

 

3. 絕雿 
ꃾ榫㹢孅⪝⺚ LCMS- └ꄆ㍌冓儼尔顏纭榫♙䒍鵮⮇冫》□ⲁ擻篱┕岳尔╈  熨

蛈⪴擻顏⽰♏隟擻顏㏇  㛿㓸⪴鲋爊╈夷㛿ⱶ乢氳注㵒宆䈲⹩⴬䗯⬅☳縡㵒》□ⲁ擻

篱㓸⪴䄄荔䬠❠⺎ꪣ氳⹇縓❤䩺ն⹇縓篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ院亡嫏仰꧎⚝⴬♙⹇

丘亡嫏䳩⛼甏⶝篾冽波鈸ն 
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ⵄ欽 LC-MS/MS 罌㻋♶ず㛆Ⱞ㛇㼆 CHO 絈脅吳㛆Ⱞ涸䕧ㆇ 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫䋧环

▽┉熨⺱休融㲋篱㓸⪴┕岳尔╈  熨⴬⺭擻氳亡嫏ն院亡嫏㏇  min ⫂⺎㱮䡗  熨⴬⺭

擻氳⮇冫鴠榫◇篱㓸⪴┕岳尔╈矵眷յ姏㓹ꁂ眷յ纯葛ꁂ眷յ簟榟碜眷璡⴬⺭擻氳䒍鵮压

融┦ꄆ㛄䓪㞑յ愓䷨䈲냖ն⮵榫院亡嫏䡘♜縓㴕▽篱劔㏇  熨┘⺱㓸⪴㓹╈氳蛈⪴擻⽰

♏隟擻⹩⴬䗯⬅䇜簃⯆⭴泘剝擻氳休ꠑ⹩⴬飊ⲡ㎂㵒注⪩溿狓几⼥⮮亇篱敯䒳յ䷊鲽㓸

⪴㓹篯䡗僗┉㲋⹇縓䙬╬ն 

Ⱒ ꝶ 霒飃냖䷞尔注荈隮♙ └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ 篱㓸⪴┕岳尔 ♏隟擻⮇冫 

 

篱㓸⪴㓹佭几䄄嘗䦟篱㏇⛮⫂榟Ꝛ氳蛈⪴朅㗟╙即鲽篱榟Ꝛ㘍墼䬠❠擻顏㓹滼

佭㓸⪴篱榟Ꝛ⽰竴墼氳榟㰇朅㗟ն⺭䡗篱㓸⪴㓹佭榫⴬㰣䡗⮇伺漶氳陒⯘鿥⯆氳㓸⪴㓹

佭泘⯥䅻榫氳┉眷㓸⪴㓹⪭篯⮇牔㲋╚金ⴎ䦮矵眷յ䑒꧎姏㓹ꁂյ簟榟碜յ仰儬沩眷璡ն 

㓸⪴㓹篯⮇氳⹩⴬㵒篱榟Ꝛ⚢◲榟┉㲋䏆⿏㞝篱榟Ꝛ䎬䒳յ⮇週鵮䈲璡ն⺱休

鴠㲐氳㓸⪴㓹篯䡗┚⚝鴲氳篱㓸⪴䄄荔㵒◇䬠냖資氫眷蕇擻氳◲曎⟊阾篱㓸⪴䤉埠╯ꠑ

氳┉舚䓪յ牔㲋⪩꜄顏ꄈ㷯䓪璡㍕碜舘⪩ꄆ金ն㍕塝㵖姳┉眷⺭鴠氳㓸⪴㓹篯䡗㵒篱㓸

⪴僗ꄆ㛻䙬╬ն 

篱榟Ꝛ敯䒳氳⮇冫ꢝ䎬䒳㰣鈸㴕㛚鲸⺎㵒篱㓸⪴┕岳尔╈篱♏隟擻鲽车⮇冫

鵠鲋縓㴕篱┕岳尔╈蛈⪴擻⽰♏隟擻氳⹩⴬⮮亇篱㏇榟Ꝛ㘍墼鲋爊╈敯䒳氳⚝ⱺնꈶ◇

塝䡘♜䋯⹠▽篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ院䤗儛⺎㏇ 17 ⮇ꙵ⫂⺱休⮇冫 95 熨篱㓸⪴┕

岳尔蛈⪴䡗♷⽰♏隟擻氳注㵒╋䈲⹩⴬ն 

儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮 LCMS- 纭榫篾⺭篱

㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ䋧环▽篱㓸⪴┕岳尔╈蛈⪴擻顏⽰篱♏隟擻氳尔注荈隮-╏纭顏隮氳

⺱休⮇冫亡嫏╙注⪩溿狓几⼥陁⚽篱榟Ꝛ敯䒳յ䷊鲽㓸⪴㓹篯⮇䬠❠⹇縓ն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն⛮鿥糌

╙ LC-AD×鰟尔嬇DGU-AR㏇篪聰妰儬SIL-ACMP舅ⲁ鲽劫CTO-

A刼峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. 

. 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈 隮 刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲 ⲁ 注鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲   鵮. mL/min 

鲽 劫 ⛮ 燠 μL 
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刼   峪˳

顏隮兣♭ 

熊㯹嶏ESI(+/-) 聰巖⯘留峪䈲˳ 

꧋⴬妰姘妰 . L/min ⱶ懷嘗㐉峪䈲˳ 

ⱶ懷妰姘妰 . L/min 䣴䬞嘗䌋㛢⹛䈒沪融MRM 

䇕揳妰姘妰 . L/min 熊㯹嶏䫙⹾榾始+. kV; -. kV 

澛䲖妰姑妰 沪䫝氳⴬⺭擻⟔䕜鈷瑭  건辑  

䫙⹾峪䈲˳ MRM ⹇丘鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

1.3 絈脅㛆Ⱞㄤ》呋倰岁 

篱劔CHO DG 篱劔 

篱㓸⪴亡嫏⹧㵒丘僿篱⚩♏䇜䫙熨◇㓸⪴椿╈ն㲓뀰╈✳榫  熨┘⺱㓸⪴㓹

⮇⮷╙仰資氫㓸⪴㓹 IproCHOյ仰ⲁ擻嶏䡗⮇㓸⪴㓹 IIBalan CD Growth Aյ仰資氫㓸

⪴㓹 IIIopti CHO ⽰仰資氫仰ⲁ擻嶏䡗⮇㓸⪴㓹 IVForti CHOն夷熨㓸⪴㓹⮇⮷⯆㚷  留

夷留⺨⹧ mL 㓸⪴㓹㓸⪴┉椿篱鳀簘㓸⪴  㛿ն 

⹧劫亡嫏夷╄休ꠑ憠min, h, h, d, d, d, d, d⮇⮷☳夷篯注䈒氳篱╈

⹧  μL 篱㓸⪴㓹┕岳尔⹧劫 3 埠♔ I ╙❇ min 休☳ I- ╈⹧  μL h 休☳

I- ⹧  μL❤塝眷䫠波舘 Day I- ╙㓸⪴㓹⸊尔ն 

1.4 呋ㅷⵖ㢊 

⹧ μL篱㓸⪴尔㏇㲝峪┖熊䑐 min rpm⻹⹧ μL熊䑐⺵┕岳尔⮽亍

氳熊䑐留╈ն抆⺵ⱶ⪍ μL -䋳┮㓹葟冽ꁂ⫂剝巖尔. mmol/L⫋ⱶ⪍ μL▁肖

寿仄✳⩘⮇岝ⴇ㲝峪┖熊䑐 min rpmն瞿㳢⻹⹧┕岳尔 μLⱶ⪍ μL

姢寿仄岝ⴇ┕儬⯥⫋榫篚姢燵ꄂ⠙ն 

2. 絕卓雭雿 

2.1 絈脅㛆Ⱞ♳幡巊ⴔ區蒀靶㕃 

✳榫篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ╈氳亡嫏㵒 CHO DG 篱㓸⪴┕岳尔╈氳篯⮇鲽车

⮇冫泘剝篯⮇┘⺱爊䈲逈压⭴荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն 

  
㎂1 篱㓸⪴┕岳尔IV-0⮇冫荈隮㎂ 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

(x1,000,000)
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2.2 湡叻暟ゎꆀ」⻊馋⸷㕃 

⹧⺨篯篱㓸⪴┕岳尔㏇┘⺱休ꠑ憠氳劫⿁鲽车融㲋♔ -䋳┮㓹葟冽ꁂ╙⫂剝䐂

⮽⺨泘剝篯♷氳ꪫ燠奃ն♔ꪫ燠奃╙篠㏿剝休ꠑ憠╙般㏿剝簃⯆䤽篪䐂⮽┘⺱休ꠑ憠休

泘剝蛈⪴擻⽰♏隟擻篯♷⻡ꄈ氳⹩⴬飊ⲡ㎂㞝㎂  䢦炐ն 

 

㎂  篱㓸⪴┕岳尔泘剝篯♷⻡ꄈ⹩⴬飊ⲡ㎂ 
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㏇  熨㓸⪴兣♭┖䄕矵յ㛿⫸ꀬ翿յ隵姏ꀬ翿⽰羑澜꣮休ꠑ氳⹩⴬㏰⼑朆┖꡹飊ⲡ

縡┮姏ꁂյ葟冽ꁂ⼑朆┕ⶍ飊ⲡն㵒◇□ꁂ縡銨㏇ I ⽰ II 㑔㓸⪴㓹╈□ꁂ宆䈲╙⩝ⶍ냖

⺵䇖牔氳飊ⲡ縡 III ⽰ IV 㑔㓸⪴㓹╈□ꁂ宆䈲⹩⴬╙⩝ⶍ⺵꡹ն┘⺱篱┕岳尔╈I 㑔

㓸⪴㓹╈氳榔姏ꁂ⻡ꄈ伺侁냖◇⪭㱚㓸⪴㓹縡隵姏ꀬ翿յ簟榟碜 B 伺侁⛦◇⪭㱚㓸⪴

㓹III 㑔㓸⪴㓹╈氳ⶐ翩姏ꁂ⻡ꄈ伺侁냖◇⪭㱚㓸⪴㓹IV 㑔㓸⪴㓹╈氳隵姏ꁂյ⺗ꁂ⻡ꄈ

伺侁냖◇⪭㱚㓸⪴㓹ն榟擻碜㏇⺨㓸⪴㓹╈氳⻡ꄈ╙II>IV>III>Iն 

3. 絕雿 

儗乄✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫䇜篾

⺭篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ㱮䡗▽㏇  熨┘⺱㓸⪴㓹兣♭┖篱┕岳尔╈蛈⪴擻⽰

♏隟擻⹩⴬䗯⬅䇜簃⯆⭴泘剝擻氳休ꠑ⹩⴬飊ⲡ㎂ն院篾冽僗Ⲃ◇注⪩溿狓几⼥⮮亇┘⺱

兣♭┖篱氳榟Ꝛ敯䒳╙㓸⪴㓹鿥亡⚝⴬䬠❠䧗㵗䙬╬ն 
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ⵄ欽 LCMS-8060 港䱽ꃝꂊꃋ嫢㛆Ⱞ鵂玐⚥♳幡巊絆ⴔ」⻊ 

䶰 銳儗乄✳榫篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ㵒┘⺱休ꠑ憠氳ꁐ鿯ꀹ头蘆⹠ꀹ尔鲽车▽䡗

⮇融㲋ն⮵榫亡嫏ⴎ╈氳兣♭㵒⹠ꀹ尔╈氳  熨䡗♷鲽车▽ⶐ㲋ꄈ⮇冫✳榫亡嫏ⴎ╈

氳⫂剝擻 -䋳┮㓹葟冽ꁂ㵒ꀹ头蘆鲋爊╈䢦寘⹖氳注⪩♏隟◲擻氳篯⮇氳篾冽鲽车▽ⶐ㲋

ꄈ⮇冫ն院⮇冫篾冽╙ꀹ头蘆♏隟◲擻⻡ꄈ氳⹩⴬䬠❠▽ꄈ⴬氳⹇縓❤䩺ն 

⪩ ꜄ 陊└ꄆ㍌冓儼顏隮 篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ ꁐ鿯ꀹ头蘆 

鿯瞿⹠ꀹ鲋爊佭┉╄㛄儷氳榟擻♏隟鲋爊㏇鲹╄鲋爊╈僗ꀹ头蘆熨眷⽰耇ꄈ氳⹩⴬

♏隟◲擻氳⻡ꄈ氳⹩⴬耇ꄈ♏隟㵗舚峪䈲氳⹩⴬璡ն鲹◙⹩⴬⺎♔波䫙䏆⿏ꀹ头蘆氳榟Ꝛ

♏隟☳縡㵒鿯瞿⹠ꀹ◲榟䏆⿏♔塝䏆⿏蝐蚆鿯氳곽⽏ն鿯瞿⹠ꀹ鲋爊╈僗阵㛢鳀簘⹛䈒

⽰╈ꠑ♏隟◲擻⴬㰣⹛䈒╚金⮇╙矵⮇㯹氳週鉯յ┮ꀨꁂ氳⮇鉯⽰榔媧⹠ꀹ└╄鲋爊ն㏇

鿯瞿⹠ꀹ鲋爊╈ꢝ▽◲榟 COյ▁ꁣ⽰懷ꄈ㛚ꀹ头鲸⺎♔⮵榫 %֐%氳矵◲榟┉硍⮜⪭

☽氳⴬⺭擻ⷊ鿯瞿⹠ꀹⰜ◲擻鲹◙♏隟Ⱌ◲擻㵒蝐蚆鿯氳곽⽏⽰⹾䚊僗ꄆ金䏆⿏ն儗乄

⮵榫㹢孅篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ㵒ꁐ鿯ꀹ头蘆氳♏隟◲擻鲽车▽ⶐ㲋ꄈ⮇冫╙院亡

ꪫ氳溿狓䬠❠▽ꄈ⴬氳丘䩺䶺䧏ն

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙ LC-AD× 鰟尔嬇DGU-A ㏇篪聰妰儬SIL-ACMP 舅ⲁ鲽劫CTO-

AC 刼峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. 

. 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 

孲鵮. mL/min 

刼峪˳ 

鲽劫ꄈ μL 

嬲聰亡䌋鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

顏隮兣♭ 

熊㯹⴬嘗䌋  ESI(+/-)           

ⱶ懷妰狝妰 . L/min 

꧋⴬妰姘妰 . L/min    

䇕揳妰姘妰 . L/min 

䫙⹾峪䈲 ˳ 

DL 峪䈲 ˳ 

ⱶ懷嘗㐉峪䈲˳

1.3 ⰻ叻巊涸ꂁⵖ 

燢⹧⫂剝擻 -䋳┮㓹葟冽ꁂ鴠ꄈ榫篚姢鿥⯆䡗宆䈲╙ . mmol/L 氳䄄⛼巖尔㚷榫ն 
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1.4 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

⹧  µL ⹠ꀹ尔⮤塠熊䑐㲝峪 rpm, min⹧  µL ┕岳舘鲽劫㵸椿╈

☳╈⹧  µL 舘⺁┉熊䑐留╈ⱶ⪍  µL ⫂剝巖尔ⱶ⪍  µL ▁肖⩘⮇䨖ⴇ㲝峪

 rpmյ min ⫋埠熊䑐ն⹧  µL ┕岳ⱶ⪍  µL 飃篚姢⩘⮇䨖ⴇ⺵⫋榫飃篚姢燵

ꄂ  ⠙┕劫⮇冫ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 ꃋ嫢蝒♳幡巊ⴔ區蒀靶㕃 

 
㎂  ꀹ头蘆┕岳尔12 h⮇冫荈隮㎂ 

2.2 ꃋ嫢蝒〄ꃋ巊⚥鿈ⴔ絆⟧ゎꆀ」⻊馋⸷㕃 

⹧ꀹ头蘆⹠ꀹ尔┘⺱休ꠑ憠氳劫⿁鲽车融㲋♔ -䋳┮㓹葟冽ꁂ╙⫂剝䐂⮽┘⺱篯♷

氳ꪫ燠奃♔ꪫ燠奃⢢篠鰀休ꠑ憠╙般鰀⢢傪篪䐂⮽┘⺱休ꠑ憠休ꁐ鿯ꀹ头蘆♏隟擻篯

♷⻡ꄈ氳⹩⴬飊ⲡ㎂㞝┖䢦炐 

            
瀠ꀬ▁ꁣ翿                                    蝐蚆矵                               

0

0.01

0.02

0.03

12h 24h 36h 48h 56h

O-Phosphoethanolamine

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

12h 24h 36h 48h 56h

Glucose

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 min

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

(x10,000,000)

1.25 1.50 1.75 min
0.0

2.5

5.0

7.5

(x1,000,000)
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㛿⫸ꀬ翿                                    ┲姏ꁂ 

             
褀矵澠姢⴬⺭擻                                  翩漰ꂊ 

          
榔姏ꁂ                                      隵姏ꁂ 

           
䋳删圉ꁂ                                       □ꁂ 

           
姍⴬㑔隵翩榔羃                               ⸼姍㈉ニ纯葛 

0

0.2

0.4

0.6

12h 24h 36h 48h 56h

Asparagine

0

0.2

0.4

0.6

0.8

12h 24h 36h 48h 56h

Serine 

0

0.05

0.1

0.15

12h 24h 36h 48h 56h

Sucrose Carbohydrate 

0

0.1

0.2

0.3

12h 24h 36h 48h 56h

Cystathionine 

0

0.02

0.04

0.06

12h 24h 36h 48h 56h

Glycine 

0

1

2

3

12h 24h 36h 48h 56h

Glutamic acid 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

12h 24h 36h 48h 56h

Isocitric acid 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

12h 24h 36h 48h 56h

Lactic acid 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

12h 24h 36h 48h 56h

Oxidized glutathione 

0

0.002

0.004

0.006

0.008

12h 24h 36h 48h 56h

Deoxycytidine 
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簟榟碜 B2                                   榟擻碜 

           
냖ⶐ翩姏ꁂ                                    냖┲姏ꁂ 

㎂  ⹠ꀹ尔篯♷⻡ꄈ⹩⴬飊ⲡ㎂ 

 

3. 絕雿 
儗乄⮵榫篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ⹖飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫♙

LCMS- 鲹熨亍㑔氳䤗儛╙㵒◇鿯瞿⹠ꀹ簧⺭䏆⿏㍕碜♔⹖⪭榟◲䄄荔氳溿狓⺎♔鲽┉

塠岑⪍╙䬠냖鿯ꁐ鵲⿁顏䬠❠❤䩺ն 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0.05

0.1

0.15

12h 24h 36h 48h 56h

Riboflavin

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

12h 24h 36h 48h 56h

Biotin 

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1

12h 24h 36h 48h 56h

homocysteine 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

12h 24h 36h 48h 56h

L-Homoserine 
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ⵄ欽 LCMS-8060 港䱽䗎欰暟〄ꃋ鵂玐⚥♳幡巊絆ⴔ」⻊ 

䰕 金儗乄✳榫篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ㵒┘⺱休ꠑ憠氳⹠ꀹ尔鲽车▽䡗⮇融㲋ն⮵

榫亡嫏ⴎ╈氳兣♭㵒⹠ꀹ尔╈氳  熨䡗♷鲽车▽ⶐ㲋ꄈ⮇冫✳榫亡嫏ⴎ╈氳⫂剝擻 -䋳

┮㓹葟冽ꁂ㵒⹠ꀹ鲋爊╈䢦寘⹖氳澠嶏յ姘嶏յ䐭ꄈ⩕碜յ簟榟碜⹖♏隟擻璡篯⮇氳篾冽鲽

车▽ⶐ㲋ꄈ⮇冫ն院⮇冫篾冽╙⹠ꀹ鲋爊╈⺨篯⮇⻡ꄈ氳⹩⴬䬠❠▽ꄈ⴬氳⹇縓❤䩺ն 

⪩ ꜄ 陊└ꄆ㍌冓儼顏隮  篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ ⹠ꀹ尔 

 

鲤䇗全榟擻䤗儛䄄┯⹠㷤鲆鵮⹠ꀹ䤗儛█僗▽䏭㛻氳⹠㷤䇜┦䄖篺鲽⪍耇㛫几╙

䫝⯆⽰䷊鵲䐭榟擻✳鲹◙䐭榟擻╙几眷榟◲◲⿁氳朆♏⹠ꀹ䄄爊ꡙ夀ն朆♏⹠ꀹ䄄爊⛼╙

朆♏榟擻䤗儛氳┉╄ꄆ金篯䡗鼨⮇僗䇯꠱氳䈒榫⯥俍ն❇㞝榫㓹㍕䄄爊氳亡嫏僗泘氳

㏐䷊鵲⸊僗氳蘆熨䇜┦䬠냖⪭◲ꄈ⮵榫䐭榟擻⹠ꀹ榟◲蕇⿁㞝几氳翧㹢碜յ䇕䣼碜⽰榟

Ꝛ忂碜璡ն⛙佭榺◇䐭榟擻⹠ꀹ鲋爊儬杼ⶇ⮇㛄儷䏆⿏㍕碜ꛯ簧㛄儷╙▽㵒⹠ꀹ鲋爊

鲽车⚝⴬䫝⯆⟊䧏䐭榟擻榟Ꝛ䧝拨┉㲋氳榟Ꝛ鯴鴇榟Ꝛ꧎金漶⟊䐭榟擻榟Ꝛ氳朅㗟兣♭

╙僄⚝ն⚩簊氳亡䌋佭鵠鲋䫝⯆䐭榟擻榟Ꝛ朅㗟⹇丘㞝峪䈲յpH ⡬յ巖姍䈲璡全㲓朆氳ն

⛙佭榺◇籬╴ꄈ⴬氳❤䩺⚩簊氳亡䌋ꥈ♔⬢漶氳㵒⹠ꀹ鲋爊╈⺨䡗♷氳⹩⴬鲽车沪䫝䢦

♔㏇☳㲓뀰㲝⮽╈陒☳╈陒⮽㛻鈺嘗榟◲鲋爊╈⚢⭴朆阵㛢ꠋ겗㍕塝䋯⹠┉熨耇⬢漶氳

㵒⹠ꀹ鲋爊╈⺨篯⮇鲽车ꄈ⴬沪䫝氳亡嫏佭ⶇ⮇䑒金氳ն㹢孅⪝⺚䫠⭴氳篱㓸⪴┕岳尔

亡嫏ⴎⷊ╙⹠ꀹ鲋爊╈⺨篯⮇氳ꄈ⴬沪䫝䬠❠▽僗䷞氳䣆夀ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙ LC-A ┚└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫硍簊ն

⛮鿥糌╙ LC-AD× 鰟尔嬇DGU-A ㏇篪聰妰儬SIL-ACMP 舅ⲁ鲽劫CTO-

A 刼峪畴CBM-A 硍簊䫝⯆LCMS- └ꄆ㍌冓儼顏隮♙LabSolutions Ver. . 

荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 孲ⲁ注鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

孲鵮. mL/min 刼峪˳ 

鲽劫ꄈ μL 嬲聰亡䌋鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

顏隮兣♭ 

熊㯹⴬嘗䌋  ESI(+/-)           

ⱶ懷妰狝妰 . L/min 

꧋⴬妰姘妰 . L/min    

䇕揳妰姘妰 . L/min                        

䫙⹾峪䈲 ˳ 

DL 峪䈲 ˳ 
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ⱶ懷嘗㐉峪䈲˳ 䣴䬞嘗䌋㛢⹛䈒沪融(MRM)

1.3 ⰻ叻巊涸ꂁⵖ 

燢⹧⫂剝擻 -䋳┮㓹葟冽ꁂ鴠ꄈ榫篚姢鿥⯆䡗宆䈲╙ . mmol/L 氳䄄⛼巖尔㚷榫ն 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

⹧  µL ⹠ꀹ尔⮤塠熊䑐㲝峪 rpm, min⹧  µL ┕岳舘鲽劫㵸椿╈

☳╈⹧  µL 舘⺁┉熊䑐留╈ⱶ⪍  µL ⫂剝巖尔ⱶ⪍  µL ▁肖⩘⮇䨖ⴇ㲝峪  

rpm, min ⫋埠熊䑐ն⹧  µL ┕岳ⱶ⪍  µL 飃篚姢⩘⮇䨖ⴇ⺵波䫙┕劫⮇冫ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 鿈ⴔ絆⟧ MRM 蒀靶㕃 

         
㎂  狝氫ⱶ⫂剝荈隮㎂                    ㎂  蝐蚆矵荈隮㎂ 

         
㎂  ꀢ姏ꁂ荈隮㎂                     ㎂  㶿㈉ニ荈隮㎂ 

2.2 〄ꃋ巊⚥鿈ⴔ絆⟧ゎꆀ」⻊馋⸷㕃 

⹧注⺱㓸⪴尔┘⺱⹠ꀹ休ꠑ憠氳劫⿁鲽车融㲋♔ -䋳┮㓹葟冽ꁂ╙⫂剝䐂⮽┘⺱篯

♷氳ꪫ燠奃♔ꪫ燠奃⢢篠鰀休ꠑ憠╙般鰀⢢傪篪䐂⮽┘⺱休ꠑ憠休篯♷⻡ꄈ氳⹩⴬飊

ⲡ㎂㞝┖䢦炐 

      
蝐蚆矵                              隵姏ꁂ 

4.0 4.5 5.0 5.5 min

0

50000

100000

150000

94:2-Isopropylmalic acid 175.15>115.05(-) CE: 17.0

0.5 1.0 1.5 min

0

5000

10000

15000

20000

70:Hexose (Glucose) TIC(-)

4.0 4.5 5.0 min

0

250000

500000

750000

1000000

52:Tyrosine TIC(+)

1.5 2.0 2.5 min

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000
26:Uracil TIC(+)

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0h 13h 17h 38h 40h

Glucose

0

200

400

600

0h 13h 17h 38h 40h

Glutamic acid
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ꀢ姏ꁂ                              枫朚ꁂ 

      
榟擻碜                            ⶝瀠ꁂ뙣葛 

 

㶿㈉ニ 

㎂  ┕岳尔篯♷⻡ꄈ⹩⴬飊ⲡ㎂ 

 

 

3. 絕雿 
儗乄⮵榫篱㓸⪴㓹┕岳尔⮇冫亡嫏ⴎ⹖飃냖䷞尔注荈隮└ꄆ㍌冓儼顏隮纭榫♙

LCMS- 鲹熨亍㑔氳亡䌋╙⚩簊氳⹠ꀹ鲋爊氳沪䫝䬠❠▽┉熨亍氳䓙饟ⷊꄈ⴬氳亡䌋

瞿⬢㏐㵒⹠ꀹ氳鲋爊鲽车沪䫝ն榺塝⺎♔╙⹠ꀹ䄄爊☳㲓뀰㲝⮽╈陒☳╈陒⮽㛻鈺嘗榟◲

鲋爊䬠❠僗䷞氳ꄈ⴬⹇縓⺎㛻㛻䬠냖⹠ꀹ榟◲氳䷞曎꡹⛦榟◲䡗儗ն 

 

 

 

0
2
4
6
8

10

0h 13h 17h 38h 40h

Tyrosine

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0h 13h 17h 38h 40h

Succinic acid

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0h 13h 17h 38h 40h

Biotin

0

0.02

0.04

0.06

0h 13h 17h 38h 40h

Guanosine 
monophosphate

0

0.2

0.4

0.6

0h 13h 17h 38h 40h

Uracil
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ⵄ欽 LC-MS/MS ず傞崵㹁㇄✌⸓暟絈脅㛆Ⱞ♳幡巊⚥㢴猫絆ⴔ 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅飃냖䷞尔注荈隮♙⽰└ꄆ㍌冓儼顏隮♙ LCMS- 纭榫⺱

休融㲋㵸롔儷◬歴篱㓸⪴┕岳尔╈  熨⴬⺭擻ն院亡嫏㏇  min ⫂㱮䡗  熨⴬⺭擻氳

⮇熊⮇冫鵮䈲䒍յꄆ㛄䓪㞑յ愓䷨䈲냖鴠⺭篱㓸⪴┕岳尔╈矵眷յ姏㓹ꁂ眷յ纯葛ꁂ

眷յ簟榟碜眷⽰⪭☽䏆⿏㍕㯹璡⴬⺭擻氳냖愓䷨䈲䒍鵮压融ն 

Ⱒ ꝶ 霒飃냖䷞尔注荈隮♙ └ꄆ㍌冓儼顏隮♙ 㵸롔儷◬歴篱 

 

榟◲榟擻措乢䡝榟擻⯆蕇氳䄄┯⹠ꀹ꧎金䅻鈺沪融☮顏兣♭㞝 PHյ巖鉯妰⛮յ澠嶏

蝐蚆矵⽰姘嶏隵姏ꀬ翿璡☳縡⚝⴬⹖䫝⯆⹠ꀹ鲋爊ն抆縡ꢝ┕鳮㍕碜㛚㓸⪴㓹

╈鲸ⴎ⻡⪭☽┉◙ꄆ金榟擻䡗⮇㞝簟榟碜յ纯ꁂ⽰⪭☽╚金♏隟擻㞝冽┉颯沪䫝⺎♔䐂

⮽催㛢僗⪩榟擻鲋爊䤗儛氳陣篱⟔䕜ն╙席餉⪓ꪫ⮇冫㓸⪴㓹䡗⮇氳꧎姳䡘♜⚝⴬⺁㛚⮇

冫兣♭䋯⹠⭴篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ院亡嫏ⴎ⺎♔沪䫝┖ꪫ⮜⭴氳 95 熨⴬⺭擻氳

注㵒╋䈲ն✳榫鲹╄亡嫏ⴎ䡘♜溿狓㏇儷◬歴篱┉⼽僿  㛿⫂榟Ꝛ鲋爊╈㓸⪴㓹䡗⮇氳

╋䈲⹩⴬ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⴔ區勵⟝ 

尔注荈隮兣♭ 

荈隮刼鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ 孲ⲁ注鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

孲鵮. mL/min 刼峪˳ 

鲽劫ꄈ μL 嬲聰亡䌋鈷篱㓸⪴┕岳尔亡嫏ⴎ

顏隮兣♭ 

熊㯹⴬嘗䌋  ESI(+/-)           

ⱶ懷妰狝妰 . L/min 

꧋⴬妰姘妰 . L/min    

䇕揳妰姘妰 . L/min                        

䫙⹾峪䈲 ˳ 

DL 峪䈲 ˳ 

ⱶ懷嘗㐉峪䈲˳ 

䣴䬞嘗䌋㛢⹛䈒沪融(MRM)

1.2 》呋ㄤ呋ㅷ⵸㢅椚 

✳榫 DMEM 㓸⪴儷◬歴  㛿辑  ╙㓸⪴兣♭ն䲭熨⺵夷ꣵ  㵸休ꃾ꥘┉埠㓸⪴┕

岳尔նLCMS 劫⿁⯆㚷ⱶ⫂剝擻⮽劫⿁╈抆⺵ⱶ⪍▁肖岝⺭⹧㓸⪴㓹┕岳尔鲽縡

ꢝ⸼資氫ն 
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辑  㓸⪴兣♭ 

 
✳榫飃篚姢㵒僗儬巖⯘婡血⺵氳熊䑐┕岳尔鲽车燵ꄂ㵨燵ꄂ巖尔⛼╙劫⿁⹧ µL

鲽 LCMS鲽车  熨⴬⺭擻氳⺱休㲋ꄈ⮇冫ն㎂  ╙篱氳榟Ꝛ傪篪⽰榟㰇曎㎂  ╙ 

㛿⫂♏辑䓪⴬⺭擻氳㲋ꄈ⡬⴬⺭擻┚⫂剝擻氳㼉ꪫ燠奃⡬ն 

 
㎂  榟Ꝛ傪篪⽰榟㰇曎 

 

2. 絕卓♸雭雿  
篾冽㞝┖䢦炐㵒◇╚金氳澠嶏⽰姘嶏⹖蝐蚆矵յ隵姏ꀬ翿♔⹖⭓熨姏㓹ꁂ榺㎂ A ⺎

湳꣮浔篱榟Ꝛ⟔⺙䍠䈲鵄峀⬵䍐榺㎂ B ⺎湳㍕╙寕縵蝐蚆矵䢦♔⮇嫀氳♏隟擻

□ꁂ꣮浔㓸⪴休ꠑ氳䋞Ꝛ⟔⺙鵄峀㘍䍠ն鈸㴕⪭☽⭓熨⴬⺭擻█辑朆╙眷⛎嘗䌋氳㘍䍠ն

榺㎂ C ⺎湳䑒꧎姏㓹ꁂ⽰⭓熨簟榟碜氳䍠䈲䇜┘꣮浔㓸⪴休ꠑ氳䋞Ꝛ縡⹠榟⹩⴬ն 
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㎂  ꣮浔㓸⪴休ꠑ氳䋞Ꝛ㓸⪴┕岳尔䡗⮇氳䍠䈲⹩⴬ 



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

北京 广州

沈阳 成都 昆明

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

深圳

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

长沙乌鲁木齐 重庆

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

香港
郑州 武汉

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

B座12层

南京市鼓楼区汉中路2号亚太商务楼27层B座

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

上海

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

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

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




