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Roche Diabetes

今週刊

代謝物與個人健康

代謝體（代謝組）又是啥？



代謝體/代謝組（學）是什麼？可以吃嗎？

Taiwan Biobank 提供了哪些代謝體學資源？

有什麼應用實例？

大綱



您知道代謝體/代謝組（學）是什麼嗎？

小小民調



代謝是什麼？
https://byjus.com/biology/differences-between-catabolism-and-anabolism/

同化作用異化作用

代謝物：”Made or 

used when the body 

breaks down food, 

drugs or chemicals, or 

its own tissue.”

NCI Cancer Dictionary

代謝體：所有代謝物。



以前的代謝體：以各別小分子（分子量 < 1 kD）為主

現在的代謝體：打破分子大小的界線，例如醣綴合物

（glycoconjugates）→看到「黏」在蛋白上的醣。

觀念演進–小分子？大分子？



什麼是代謝體學（結論：不可以吃喔！）

Combining Genomics, Metabolome Analysis, and Biochemical Modelling to Understand Metabolic 

Networks. Oliver Fiehn. Comp Funct Genom 794(3), 155-68, 2001 (Not indexed by JCR)

Metabolomics: “comprehensive and quantitative analysis of all 
metabolites” “of the biological system under study”.

Metabonomics: Understanding The Metabolic Responses of Living Systems to Pathophysiological 

Stimuli via Multivariate Statistical Analysis of Biological NMR Spectroscopic Data. Jeremy K. 

Nicholson, John C. Lindon and Elaine Holmes. Xenobiotica 29(11), 1181-9, 1999 (Impact factor: 1.9)

Metabonomics: “the quantitative measurement of the dynamic 
multiparametric metabolic response of living systems to 
pathophysiological stimuli or genetic modification”.



您曾在自己的研究課題中，用過（或收集過）代謝體學資料嗎？

小小民調（二）

ChatGPT 5.5 臆測 –核心使用者：

全球 15,000 人

台灣約 150 人



生物功能的直接 readout，反映實際的生理狀況。

連結各種 omics 的樞紐，例如：受到環境暨生活型態因子影響，對於

了解 gene-environment interaction、personalized nutrition、

exposomics 極為重要。

通常比臨床變化（甚至蛋白質體變化）更早顯現，可用於早期診斷。例

如：糖尿病。

高轉譯價值，也可用於基礎的機轉研究。

為什麼要研究代謝體？



Protein 
enzymes 
(proteome)

RNA 
(transcriptome)

DNA (genome)

epigenomekcat, KM

CH3

Pictures: Khan Academy



案例：脂蛋白分級
Frazier-Wood, A.C., et al. Metabolic Syndrome and Related Disorders, 2012, 10:4, 244-251

(small LDL)

胰島素耐受性 (Insulin 

Resistance, IR) 

• 與脂蛋白分級有關

• 與LDL-C、total 

cholesterol 無關

• 可預測（！）



https://www.labcorp.com/tests/related-documents/L15035

美國FDA許可之臨

床檢測

評估心血管疾病風

險之用



PubMed search: “(metabolomic OR metabolome OR 

metabolomics OR metabonomic OR metabonomics) AND clinical”

人體代謝體學研究方興未艾



代謝體學資料的完整性？

「完整」的代謝體學資料需藉由多種互

補的實驗技術方能達成。

The invisible metabolome – 許多預期

存在的代謝物尚未被偵測到。

~ 20,000 detected 

metabolites

3,444 quantified 

metabolites

~ 100,000 expected 

metabolites

(2023)



利用代謝路徑特性尋找「切入點」

https://www.reddit.com/r/Map
Porn/comments/pw8id/map_of
_the_human_metabolic_pathwa
ys_2997x1849/

變化會傳遞，可利
用觀察得到的代謝
物，反向設計研究
方法。

Taiwan Biobank 提
供「切入點」而非
前面性的代謝體學
資訊。



Taiwan Biobank 的代謝體學資源
- 血漿資料為主

- 血漿塑化劑資料

- 少量測試用的尿液資料

- 檢體



代謝體資訊是怎樣收集的？

Identity

Concentration

# of metabolites

Design Experiments – What do you want to see?

Instrument

Sample

Data clean, 
PCA, PLS, DA, 
etc.

R
esu

lts

Statistical Analysis

Quality Management

Raw Data 
Processing

LoD

LoQ

Databases



科學重現性危機 – Replication Crisis

https://www.abcam.com/en-us/stories/articles/beating-the-reproducibility-crisis-together



很多人會用這些資料→資料的可重現性為最優先

可重現性取決於檢體的品質、樣本製備的技術、量測儀器的特性、操作

員的能力，缺一不可→了解各項環節，建立SOP、以技術為本位

高通量→低成本、快速的實驗、自動化的分析

一個 biobank 的考量



源頭流程標準化

收集 檢體處理 樣本製備運輸

cSOP-001, 002, 201, 
202, 211, 212, 302, 
304 

cSOP-103, 203, 204, 
213 cSOP-205 cSOP-904, 1101

多駐站，單一標準

- 避免 garbage in, garbage out



樣本處理與資料收集自動化

Tecan Freedom EVO 
Liquid Handler

Bruker IVDr-NMR system

自動化的報告生成



LC（液相管柱層析）所用的管柱會髒、會更新換代，所以無法保證其

分離結果的重現性。

需要每次都做 calibration curve。

MS（質譜）過於靈敏，樣本保存的環境變化也會影響其結果。

人員：懂 NMR，不那麼懂 MS。

「名人效應」：UK Biobank 首選以 NMR 收集代謝體資料，而未選擇

LC-MS。

為什麼不以 LC-MS 為主？-各項因素的妥協



“Metabonomics screening by NMR for clinical and translational research”. 
M. Spraul et al, Bruker Presentation, 2016.

磁共振光譜具有高重現性

CV ~ 1-2%



血漿檢體冷凍儲存時間

對整體代謝物濃度的影

響，相當小



N = 1,195

以 NMR 量測數值

接近臨床檢驗數

值。



藥物合成及分析 –核磁
共振子核心

Bruker IVDr provides automatic 
identification on:

• 41 metabolites in Plasma/Serum

• 150 metabolites in Urine

• 115 Lipoprotein parameters in 
Plasma/Serum

• Analysis for CSF (腦脊髓液) is coming

若研究人員遵循同樣的收案與樣本處理
SOP，實驗結果可與 Taiwan Biobank 
的資料直接比較。



代謝體學交付資料

41 metabolite concentrations

• Alcohols and derivatives

• Amines and derivatives

• Amino acids and derivatives

• Carboxylic acids

• Essential nutrient

• Keto acids and derivatives

• Sugars and derivatives

• Sulfones

• Technical additives
115 Lipoprotein subclass analysis

• 6 VLDL subclasses, 6 LDL subclasses,  4 HDL subclasses, IDL

• Particle number, cholesterol, triglyceride content, free 

cholesterol content, Apo A1, Apo A2, Apo B100, various 

ratios



代謝體學交付資料 –解讀

Taiwan Biobank 讓研究

人員自行衡量數值的準

確性與是否要採用。

各項數值的解釋，在報

告的「10 Explanations」

中。

建議：

低於 LOD – 不採用

低 ⍴ 與高 𝚫 – 不採用



單位： mM

也提供彙整後的資料集 CSV 檔



代謝體交付資料 – Raw Data（選用）

noesygppr1d

cpmgpr1d
(small-molecule filter)

可提供 raw data

適用於：

未知（未確認）的訊號分析

方法學的開發



https://taiwanview.twbiobank.org.tw/metabolomeT.php

開放資料– Taiwanview

https://taiwanview.twbiobank.org.tw/metabolomeT.php


POKY®

SIMCA®

分析用的軟體與網站



磁振代謝體學資料集應用實例



血漿代謝物濃度 vs. 禁食時間

禁食時間對血漿代謝物濃度的影響

N = 1,195



人口群代謝狀況與特色

不同人種的血漿代謝物濃度範

圍不同

95% concentration range of
blood plasma metabolites 
from Taiwan Biobank 
participants compared to 
vendor-provided Caucasian 
data.
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脂蛋白分型觀察



代謝型研究（metabotyping）

N = 1,227

我們的人口群當中，有多

少種「代謝型」？

Cluster X 主要影響的指標：

IDL、LDL1、VLDL5 

triglycerides

Cluster X 有什麼特殊之處？

當 N 變多，又會出現幾個

cluster？
Cluster X



User 研究篇 I – 代謝體 to 基因體

(A) Cluster 2 association

(B) rs651821C allele number association

(C) NMR spectrum
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(B) rs651821C allele number association
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APO A5 rs651821C risk allele

• 「三高」的人在血漿氫譜的特定區域，有特別的

型態（pattern）。

• 氫譜特定訊號的強弱與基因型有關聯（MWAS）

M.-W. Su et al. PLOS One 15(3), e0229922 (2020).

N = 217



User 研究篇 II – 檢體應用

D.-N. Wu et al. Int J Obesity 49, 688-697 (2025).

尿液 TMAO 含量是肥胖性
高血脂的生物標記。

TMAO不需要調整尿液
pH 即可量測。



未來挑戰



標準化

資料匯集

廣告



人工智慧（AI）應用



致謝

200,000

• 薛宜安

• 廖克霖

• 其他同仁

• 羅元超

Thank you for listening!

Some icons were obtained from freepik.com

• 張七鳳









B0

B1

f

1H

Chemical Environment

f’

https://chemnmrlab.uchicago.edu/2020/04/13/optimized-default-1h-parameters/

Repeat!



代謝體學資料集簡介 –樣品處理的影響 I

C. albicans culture extracts, NTU Hospital

樣品處理方式影響量測到的代謝物種類與濃度



代謝體學資料集簡介 –樣品處理的影響 II

凍融前 凍融後

Aromatic signals

反覆凍融對血漿 NMR 代謝體量測的影響
Citrate signal



代謝體學資料集簡介 –換磁場可不可以？
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