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�������� ����-������������� ����������� � !���"����� ����#�$�� � MALDI �#%"�� 
����$������ �������� — &�'����� ���($�) (,
) � �&� 6���� ����8��) ��!�������8���-
8����) ;���� (��,
). <=)8���= �������, �����?�@���) 8 ,
. B���#���, "�� ��� ��-
!�������8�$�� �� �6��#%���) ������! ��8=! ����������. B�������?���, "�� %������� 
�������8����� ����8����� ��,
 ��?�� 6=�( �8)#��� � ����!���� �&� 8 ��%' ���;��-
��$�'. 
 
� 4 7 8 * ' / *  9 4 & ' �: &�'����� ���($�), ��!�������8�$�), ����-������������).  

�������� 


��($�� ��������) � &�%��� ��������8, �6����"�8�'@�! ������(��� ��"���� ?�#����)-
���(����� ��&���#��, ������% ����� �&� ��8=! 6����&�"���� ����8�=! ;��� � ����;���$�) 
����=! )8�)���) ���%��(��� #���"��. ,�'����� ���($�) (,
) — !���C� �#%"����) � C����� 
�����(#%���) �������8����� ;����. ������ 8 ��������� 8���) ��)8����( ��8�), 6���� ����8-
��) ;���� ,
 — ��!�������8���8����) �������������) ;���� — ��,
. 

E=�� %�����8����, "�� ��!�������8���8����) �������������) (����;��)) ;���� &�'��-
���� ���($�) )8�)���) �����&� 6���� ����8���, "�� �&� �6="��) (���������"����)) ;���� 
[ 1, 2 ]. < �����)@�� 8���) ��,
 %���C�� ������)���) ��) ��"���) ���������#�, ���������#� 
� �.�. < �������8������ ��6��� ���8��)��) ����=� ����-������������"����&� �������8���) ,
 
��� ��!�����, ��� � ��!�������8���8����� �������������� �&� ;���=.  
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����-������= ����������� ����#�$�� (F�) � !���"����� ����#�$�� (�) ���%"��= �� 
����-������������ ��	-212 � �����(#�8����� ������= ��)��&� 88��� �6��#$� ��� ��������%-
�� �� 20 �� 450 �C, ����&�� ����#�$�� 70 �<. < ��"���8� &�#�-���&���� ��) � �����(#�8��� 
������. ����-������= MALDI ���%"��= �� ����-������������ ULTRAFLEX III �� �������"�-
���� ��������. < ��"���8� �����$= �����(#�8��� ��&�������6��#���%' ������%. �6K������ 
�������8���) )8�)���( ,
 ����#8����8� #�8��� �E��8������=� � �&� ��!�������8���8����) 
;����, ���%"����) �� ��=���� ����#8����8� [ 1 ]. 
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���. 1. ����-������ F� ��!����&� ,
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B�����(�% ,
 )8�)���) ���(' ��&���"����� &�'����8�� ������=, ��, ��� � �����8��� 
�?����(, 8 ����-������� F� [ 3, 4 ] ��� ��#��� ��������%�� ����%���8%'� ��C( �����������8-
�=� ���� ����8 �������� (m/z 31, 61, 73, 160). B�� ��8=C���� ��������%�= �����!���� ����-
�%�$�) �6��#$�. ������ 8 ����-������� ����%���8%'� ���8����8���=� ��) ����#8���=! &�'-
����8�� ������= ���� � m/z 98 � 112 (���. 1). F�� &�8���� � ����"�� ������� 8 ,
. 

B�� �������8���� &�'������ ���($�) ������� �, &��, ��� �#8�����, �6��#%'��) 8 ����8-
��� ���������8���=� �����%�)��=� � ��6��(C�� "���� ������"�=! ����8, �6���%?���, "�� 
��� ��������%�� �� 200 �C 8 ����-������� ���6���� �������8�=� )8�)���) ���������8���=� 
��� [MH]+� 179, "�� �8������(��8%�� � ����"�� �-������� 8 &�'������. B�� ��8=C���� �����-
���%�= ���������) �����%�)��=! ���������8���=! ����8 �� 8=)8����, ��6�'�����) �����"�-
���) �����%�$�) � ��)8������ �������8�=! ����8 � m/z 99 � 113. ��&�"�� ��������?��(, "�� 
��� �6��#%'��) ��� �����%�$�� ��%������%"�� �������, ���?� )8�)'@���) ���(' ���($�), �� 
6���� ��%������%"��. ��) �������8���) ��&���"����� "���� 8 8���=� ����8�� ,
 ��6�8�)�� 
@�8���8%' ������%. B���� 8=������) ������ �������� ���($�) � ��8������) ����8��� ���#��"-
�=� ����8�� �����)�� � 8=�%C�8���. ������� ��������#���8��� �������� F� � �. 
��  
� �����8��� �?����(, 8 ����-�������! F� ���)8���) ��6�� ����8, !��������=� ��) �-�������, 
8 �����=� ���8�������( �6��#�8�8C�)�) &�'����8�) �������. B�� ��8=C���� ��������%�= 
6���� 8=���������%�)��=! ����8 �� �6���%?���, ������ ��)8����( ������"�=� ���= � m/z 98 
� 112. B�����(�% 8 ����-������� ����%���8�8��� ��C( ����, !��������=� ��) �-�������, 6=�� 
��������?���, "�� ������( )8�)���) ����������� �� ����8� &�'����8�� ������=. < ����-
������� � (���. 2) ��� ��8=����� ��������%�� (�� 150 �C) ����%���8%�� ��� [MH]+� 179, )8-
�)'@���) ���������8����� �����%��� �-�������, � ��6��(C�� ��� [MH]+� 197 — ���������-
8����) �����%�� &�'����8�� ������=. B�� ����������� ;���$������8���� �6��#$� (�����-
������ ��8=C���� ��������%�= ���������)) ��)8�)���) ��� [MH]+� 277, ����8������� � ��� 
��)8�)'��) ���� ������"�=! ����8 � m/z 99 � 113; ������� ��8��@���) ����8 ��� ��#��C�-
��� 10 000 6=�� ���������= �! ��"��) ����� � �����8. 	��?� ���������= ����� � �����8 ���- 
 

 
 

���. 2. ����-������ � ��&���"����� "���� ,
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������8����� �����%�= [MH]+� 277. [�H]��� = 277,0923, �����8 ���������8����&� ���� 
�11�17�9, [�H]8=" = 277,0922. �����8 �����%�)���&� ���� �11�16�9. 

F�� ��?�� �8������(��8�8��( � ������������� � �����%�� &�'����8�� ������= ;%����-
8�&� ������. <�#��?��, "�� ��� ������( �6��#�8����( 8 ���$���� �����#� &�'��#=, ���������� 
������� �# $���'��#��&� �=�() �6��#%���) &�'����8�) ������� � 8 ��"���8� ��6�"��&� ���-
�%��� — ;%����8=� �����. 

< ����-�������! MALDI ,
 � ��,
 ����%���8%'� ���� ������ 430 — [M]+�, 431 — 
[MH]+�, 453 — [M+Na]+�, 468 — [M+K]+�, ������(�% ������( �� ���)8����( 8 ����-�������! 
MALDI, ��� ��?�� �8������(��8�8��( � �� ����� ����"���8�. 

B�� �������� �� ����;��&� �����)��) �����8�� �������=! �������8���=! ���������8 
%����8����), ���"�� %������� ���&� �����8�) ���(#) �8)#��( ������ � ����!���� 8�@���8�  
8 ����;��� �����)��� [ 5 ]. 
�� %?� %���������( 8=C�, ��� �������� ,
 �� ����;��&� ��-
���)��) ������ ��� � �����!���� — ��#�� %����8���) �&� ��"�6�=� �;;��� ��� ��"���� ��-
�������#�, �����!�����#�, ���������#�. < ���8%' �"����( 8�#������ 8����� — �� �6��#%'��) 
�� �����-��6� ��8=� ���������) ��� �������� ,
? B�� �������8���� ��,
 8=C�����"��-
����=�� �������� ����-������������� ������! ��8=! ����%���8 �6���%?��� �� 6=��. B��-
����, !��������=� ��) ��!����&� ,
, ����%���8%'� � 8 ��,
 8 ���#������ 8���. ����"��  
8 ����-�������! ,
 � ��,
 #���'"����( 8 ��������%�� ���������), ��� ������� ��"������) 
��&�����$�) �����������8��&� ���� m/z 160, !���������&� ��) ��"��� �����%�$�� ,
. 	��, ��-
�� 8 �6="��� ,
 �� ��&������%���) ��"���) � ��������%�= 210 �C, �� 8 ��,
 — ��� �������-
�%�� 180 �C.  

��?�� ��������?��(, "�� ��� ��!�������8���8���� �#���)���) ���;����$�) �����%�= 
,
, "�� ��&���%���) � ����� ���%"���=�� ����=�� �
 ������������� [ 2, 6 ], &�� ���?� 6=�� 
����"��� �#������� ���;����$�� &�'������ ���($�). 

���	�� 

1. B�� ���%"���� ������#�����&� ��,
 �� �6��#%���) ��8=! ����%���8, �����6�=! 8��-
)�( �� �&� ��"�6�=� �8����8�. 

2. B������, !��������=� ��) ��!����&� ,
, ����%���8%'� � 8 ��,
 8 ���#������ 8���. 
3. �������� ��"�6�=! �8����8 ��?�� 6=�( �8)#��� � �#�������� ���;����$�� &�'������ 

���($�). 
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