
˱˹˿́ˮ́̂́ ˸˻˶˩˴̂˶̒˾˹˻˲ ˣ˱˻˶˻˥˱˲ ́ˢ 
˥˩˹˩́ˮ˴ˮ ˹ˢ˹ ̂˴˾ˢ˲˹ˮ

˸͔͊ͭͪ͊͜͡Έͤͦ-͔ͭͻͤ͜;͔ͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ
2021



˹ˢˤ̉ˢ˶̎˹˱ˢ̂˨ˮ́˻˾˱˲

ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͒͜͡͡Ύ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ
͔͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻͫ͜ ͔ͣͤ͊ͪͫ͜Έ͙͟ͻ͊ͤ͘ΎͭΈ



ˢ͍ͭͦ͊͟ ͊͊͘͡

ˢ͍ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έͤ͜Σ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜͜͟ ͦͣͨΩΌ͔͙͍ͭͪͤ͊ͫͦ͋ͤ͊͘͜;͊ͤͤΎ: ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪΣ
ͦͫͤ͊΅͔͙͎͙͔͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͣͨͪͦͪ͊ͣͤͣ͊͋ͨ͘͘͜;͔ͤͤΎͣMicrosoft Office for
Windows;ͣͯ͡Έ͙͔͚͙͚͔ͭͣ͒ͤͨͪͦͭͦͪ͜͟Σ͔ͪ͊ͤ͟.



ˢ͍ͭͦ͊͟ ͊͊͘͡

ˢ͍ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έͤ͜Σ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜͜͟ ͦͣͨΩΌ͔͙͍ͭͪͤ͊ͫͦ͋ͤ͊͘͜;͊ͤͤΎ: ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪΣ
ͦͫͤ͊΅͔͙͎͙͔͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͣͨͪͦͪ͊ͣͤͣ͊͋ͨ͘͘͜;͔ͤͤΎͣMicrosoft Office for
Windows;ͣͯ͡Έ͙͔͚͙͚͔ͭͣ͒ͤͨͪͦͭͦͪ͜͟Σ͔ͪ͊ͤ͟.



͙̉ͭ͊͡Έͤ͊ ͊͊͘͡ ͔͙͋͋ͦͭ͜͜͟͡

ˢ͍ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έͤ͜Σ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜͜͟ ͦͣͨΩΌ͔͙͍ͭͪͤ͊ͫͦ͋ͤ͊͘͜;͊ͤͤΎ: ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪΣ
ͦͫͤ͊΅͔͙͎͙͔͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͣͨͪͦͪ͊ͣͤͣ͊͋ͨ͘͘͜;͔ͤͤΎͣMicrosoft Office for
Windows;ͣͯ͡Έ͙͔͚͙͚͔ͭͣ͒ͤͨͪͦͭͦͪ͜͟Σ͔ͪ͊ͤ͟.



͙̉ͭ͊͡Έͤ͊ ͊͊͘͡ ͔͙͋͋ͦͭ͜͜͟͡

ˢ͍ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έͤ͜Σ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜͜͟ ͦͣͨΩΌ͔͙͍ͭͪͤ͊ͫͦ͋ͤ͊͘͜;͊ͤͤΎ: ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪΣ
ͦͫͤ͊΅͔͙͎͙͔͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͣͨͪͦͪ͊ͣͤͣ͊͋ͨ͘͘͜;͔ͤͤΎͣMicrosoft Office for
Windows;ͣͯ͡Έ͙͔͚͙͚͔ͭͣ͒ͤͨͪͦͭͦͪ͜͟Σ͔ͪ͊ͤ͟.



ˣ˱˻˿˩˹˿˻˾˹˱ ́˩̆˹˻˶˻˥˱˲



ˣ͔͙ͦͫͤͫͦͪ͜

ISFET ͣͯ͡Έ͙ͭ-͔͋ͦͫͤͫͦͪ͒͜͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͫͯ͋ͫͭ͊ͤͼ͚͜



ˣ͔͙ͦͫͤͫͦͪ͜

ˢΦ ˴͔͙ͦͤ͒ͯͭͦͣͭͪ͟;͔͙͔ͤ͊͋ͦͫͤͫͦͪͤ͊ͫͫͭͣ͊͜ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͎͔͍͍ͯͦ͒͜͡Σ ͎͊ͪͤͤͯ͜͜Σ 
͔ͫ;͍͙͙ͦͤ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΦ

ˣΦ ˽͔ͦͭͤͼ͔͙ͦͣͭͪ͜;͙͚ͤ ͔͙͚͙͋ͦͫͤͫͦͪͤͨͪ͊͒͜͡ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͍ͭͦͫͤ͟͜Σ 
͎͍ͦ͊ͦͦ͒ͭ͊͜͟͟͜͡͡͡͝ ͤ͜΄͙ͻ ͫͨͦͯ͟͡.



ˢΦ˻͙ͨͭ;͙͚ͤ ͔͋ͦͫͤͫͦͪͤ͊͜ ͍ͦͫͤͦ͜ ͤ͊ͤͦ-˸˱-˽͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͊ͺ͙͊ͭͦͫͤͯ͟͡
ˤмΦ

ˣΦ ˴͔͙ͦͤ͒ͯͭͦͣͭͪ͟;ͤ͊ͣͯ͡Έ͙͔͙͔ͭ͋ͦͫͤͫͦͪͤ͊ͫͫͭͣ͊͜ ͒͡Ύ ͦ͒ͤͦ;͎͊ͫͤͦͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͯ ͪ͒ͦͣͯ͜͟ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜
.

ˣ͔͙ͦͫͤͫͦͪ͜



ˣ͔͙ͦͫͤͫͦͪ͜

ˢ͔͔͙ͣͨͪͦͣͭͪ;ͤ͊ͣͯ͡Έ͙ͭ-͔͙͔͋ͦͫͤͫͦͪͤ͊ͫͫͭͣ͊͜



˽͙ͪ͊͒͡ ͤ͊ ͋͊͘͜ ˽˽˾ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͍ͪͯͫ͜͜Σ ˨˹˴ ͭ͊ ͒͡Ύ ͎͙͙ͣͯͤͦ͒͊ͤͦͫͭ͜͜͟

ˣ͔͙ͦͫͤͫͦͪ͜



˾˻ˣ˻́ˢ ˭ ˹̂˴˶˩˲˹˻ˤˮ˸ˮ ˴ˮ˿˶˻́ˢ˸ˮ



˿͔ͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪΥ Analytik Jena -
Specord210 Plus



͔͙̇ͤͭͪͺ͎͙ͯ Eppendorf ͘  ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύͣ



˹͊ͫͭ͜͡Έͤ͊ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯ͊ ͭ͊ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ 
͎͔͡Έ͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔͍ͦͪͯ͘ ͎͊ ͎͔͊ͪͦͤͦͣͯ͘͜͡



˻͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔ͦͪͯ͘ ͍ 
͎͎͔͊͊ͪͦͤͦͣͯ͘͜͡

Shimadzu MultiNA Electrophoresis System



˻͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͎͔͡Έ͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔͍ͦͪͯ͘ 
͎͎͔͊͊ͪͦͤͦͣͯ͘͜͡Σ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͍͎͙͊



˻͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͜ ͯ͊͊͘͘͜͡ͼ͜͝
͔͍͙ͤͯͤͦ͟͡͝ͻ ͙ͫͦͭ͟͡

DNR Bio-Imaging Systems MiniBisPro



ˢͣͨ͜͡ͺ͊ͭͦͪ͜͟



ˢͣͨ͜͡ͺ͊ͭͦͪ͜͟

Flex Cycler Analytic Jena



͔́ͪͣͦͼ͙͔ͪ͘͟͡ ͙ͦͨͭ;͙ͤͣ ͋ͦͦͣ͟͡

CFX96ϰReal-Time PCR Detection System



͔́ͪͣͦͫͭ͊ͭ



ˢ͍͍ͭͦ͊͟͡



˴͔͊ͣͪ͊ ͒͡Ύ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔ͦͪͯ͘



ˣͦ͟͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ͒͡Ύ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔ͦͪͯ͘



˹͊ͫͭ͜͡Έͤ͊ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯ͊Σ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͒͡Ύ ˨˹˴ 
͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔ͦͪͯ͘



́ͪ͊ͤͫ͜͡Όͣͤ͊ͭͦͪ͜



˶͙͚͊ͣͤ͊ͪͤ͜ ͋ͦͫ͟



˾˻ˣ˻́ˢ ˭ ˣ˱˶˴˻ˤˮ˸ˮ ˸˻˶˩˴̂˶ˢ˸ˮ



͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͔͡Έ-
͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔ͦͪͯ͘ ͍͋͜͟͜͡



ˢͨ͊ͪ͊ͭ ͒͡Ύ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔ͦͪͯ͘



ˤ͙ͭΎ͗ͤ͊ ΄͊ͺ͊



˶͊ͣͤ͊ͪͤ͜͜ ͙͋ͦͫ͟



͔͙̇ͤͭͪͺ͎ͯ͊ Eppendorf ͘  ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύͣ



͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒͡Ύ Western Blot



˿͙͔ͫͭͣ͊ ͒͡Ύ Western Blot ͊ ͤ͊ͯ͘͜͡



˽͙ͪ͊͒͡ ͒͡Ύ ͍ͯ͊͊͘͘͜͜͡ͼ͜͝ ͎͔͍͜͡ ͭ͊ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ

ChemiDocXRS+System



ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͙͚͙͚ͤ͊͊ͪͤ͘͡ͺ͡Ό͙͔ͦͪͣͭͪ



˻͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔ͦͪͯ͘ ͍ 
͙͎͔ͨͦ͊ͪ͊ͣ͒ͤͦͣͯ͜͟͜͜͡͡͡



͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͔͡Έ-
͔͔ͭͪͦ͟͡ͺ͔ͦͪͯ͘



˨˹-˴͙͔ͫͤͭ͊ͭͦͪ͘

ASM-800BISSET



˾˻ˣ˻́ˢ ˭ ˴̂˶̎́̂˾ˢ˸ˮ ˴˶˱́ˮ˹



˶͙͚͊ͣͤ͊ͪͤ͋ͦͫ͜͟



˿˻н-ͤͯ͋͊ͭͦͪ͜͟



Leica DM 1000

˸ͪͦͫͦͨ͜͟͟ ͺ͡Ό͙ͦͪͫͼ͔͙͚ͤͭͤ͘ ͔͊ͣͪͦ͟Ό ͒͡Ύ 
͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ



˸ͪͦͫͦͨ͜͟͟ ͺ͡Ό͙ͦͪͫͼ͔͙͚ͤͭͤ͘ ͔͊ͣͪͦ͟Ό ͒͡Ύ 
͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ

Leica DM 1000



˸͙ͪͦͫͦͨ͜͟͟



͙̅ͯͦͪͫ͡ͼ͔͙͚ͤͭͤͣͪͦͫͦͨ͜͟͟ ˶˻˸˻



͙̆ͦͦ͒͡͡Έ͙͙ͤ͟



˸͙ͦͪͦ͘͡Έ͙͙ͤ͟



˸͙ͦͪͦ͘͡Έ͙͙ͤ͟



˶Έ͎͔͔ͦ͒ͦͤͪ͊ͭͦͪ



ˢ˹ˢ˶˱˭ ́ˢ ˿ˮ˹́˩˭ ˽˻˶˱˸˩˾˱ˤ



˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ 
͙͔ͫͤͭͯ͘ ͭ͊ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜͝

SHIMADZU HPLC System



˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ 
͙͔ͫͤͭͯ͘ ͭ͊ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜͝

˿͙͔ͤͭ͊ͭͦͪ͘ ˨˹˴κ˾˹˴ ͎͔͙͍ͦͦͤͯͦͭ͒͜͟͜͡͡(AKTA oligopilot 10, AmershamBiosciences)



˴ͦͦͤͦ͡;͔͙͍ͤ͊ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͤ͊ 
ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ HPLC Gilson



͍̂ͫͭ͊ͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͒͡Ύ 
͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ

SpectrometerThermoScientificϰNicoletϰiS50 FTIR


