
Спектроскопия в
протеомике. Применение

технологий MALDI и SELDI 
в онкологии.

PySpzS5609 #2438 RT: 66.03 AV: 1 NL: 8.37E6
T: + c d Full ms2 729.75@35.00 [ 190.00-1470.00]
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SPECTROLAB
— это группа компаний, работающая в области
поставок и внедрения спектрального и
биоаналитического оборудования, приборов для
экологического мониторинга. 
Фирмы работают на рынке аналитического
оборудования более 17 лет и обладают
значительным опытом по эксплуатации, наладке, 
методологии систем физико-химического и
биоаналитического анализа и мониторинга
атмосферы и промвыбросов.



Протеомика – наука о белках

Протеомика - системный анализ белков, 
выделенных из данного организма. 



ПРОТЕОМИКА
Динамическая

природа протеомы
клетки или ткани, и
многие белковые
изменения при
заболевании не
могут быть
предсказаны
посредством
анализа генома. 



ПРОТЕОМИКА

ОСНОВНОЙ ИСТОЧНИК ИНФОРМАЦИИ
ОБ ИЗМЕНЕНИЯХ В ОРГАНИЗМЕ

ГЕНОМ

ГЕНЫ

ТРАНСКРИПТОМ

РНК

ПРОТЕОМ

БЕЛКИ



МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЯ

ГЕНЕРИРОВАНИЕ
ИОНОВ

РАЗДЕЛЕНИЕ
ИОНОВ

ДЕТЕКЦИЯ
ИОНОВ

MALDI TOF CCD 

Матрица



ПРИНЦИП МАСС-
СПЕКТРОМЕТРИИ

ИОНИЗАТОРИОНИЗАТОР

ОБРАЗЕЦ

+
_

МАССМАСС--АНАЛИЗАТОРАНАЛИЗАТОР ДЕТЕКТОРДЕТЕКТОР



MALDI

Matrix-assisted laser desorption/ionization –

MALDI –
аналитический инструмент, используемый

в биохимии, биомедицине и клинических
исследованиях для анализа

высокомолекулярных соединений



MALDIMALDI
• Sample is ionized by bombarding sample with 

laser light

• Sample is mixed with a UV absorbant matrix 
(sinapinic acid for proteins, 4-hydroxycinnaminic 
acid for peptides)

• Light wavelength matches that of absorbance 
maximum of matrix so that the matrix transfers 
some of its energy to the analyte (leads to ion 
sputtering)



ТЕХНОЛОГИЯ MALDI 
Матрица MALDI –

нелетучий твёрдый
материал, 
обеспечивающий
процессы десорбции и
ионизации
посредством
поглощения
лазерного излучения. 
Как результат, и
матрица, и любой
образец, встроенный
в неё, испаряются. 

337 нм УФ ЛАЗЕР

MALDI



Примеры матрицы
в технологии MALDI

Пептиды,, 
посисахориды,синтетические

полимеры.

2-бензойная
кислота

Пептиды,, белки, липиды
Синильная

кислота

Пептиды, олигонуклиотиды, 
посисахориды,синтетические

полимеры.

2,5-
Дигидроксибензо

йная кислота



MALDI

h

ЛАЗЕР

AH+

ПЛАСТИНА С
ОБРАЗЦОМ Образец А

смешивается с
избытком
матричного
материала М и
высушивается на
воздухе.

Аналит под
действием
излучения
ионизируется:

MH+ + A  M + AH+.



ИонизацияИонизация MALDIMALDI
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• Поглощение УФ-излучения
хромофорных матрицы и
ионизации матрицы

• Диссоциация матрицы, 
изменение фазы до супер-
сжатого газа, перенос
заряда на молекулы
аналита

• Расширение матрицы со
сверхзвуковой скоростью, 
аналита захваченных в
расширении матрицы
шлейфа (взрыв / «факел»)

+

+

+



Первична ионизация
1) Фотоионизация

В простейшем случае
фотоионизация

молекул может быть
представлена в виде

прямой многофотонной
ионизации:

M + hν → M*;
M* + n (hν) → M+• + e-.

Вторичная ионизация

1) Реакция «матрица-матрица»

M+• + M → MH+ + [M-H]•.

M + e- → [M-H]- + H•.

2) Реакция «матрица- анализируемое
вещество»

MH+ + A → M + AH+.



ПринципПринцип работыработы MALDIMALDI--TOF MASSTOF MASS
Linear Time Of Flight tube

Reflector Time Of Flight tube

detector

reflector

ion source

ion source

detector

time of flight

time of flight



СхемаСхема
MALDIMALDI--TOF MASS TOF MASS 

+
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++
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+ +
+

pulsed
UV or IR laser
(3-4 ns)

detector

vacuum

strong 
electric 
field

Time Of Flight tube

peptide mixture
embedded in 
light absorbing 
chemicals (matrix)

cloud of
protonated
peptide moleculesaccV



(MALDI) спектры
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Query vs. Database
Query Masses Database Mass List Results

450.2017 (P21234) 
609.2667 (P12345) 
664.3300 (P89212) 
1007.4251 (P12345)
1114.4416 (P89212)
1183.5266 (P12345)
1300.5116 (P21234) 
1407.6462 (P21234)
1526.6211 (P89212)
1593.7101 (P89212) 
1740.7501 (P21234) 
2098.8909 (P12345)

450.2201
609.3667
698.3100
1007.5391
1199.4916
2098.9909

2 Unknown masses
1 hit on P21234
3 hits on P12345

Conclude the query
protein is P12345



MALDI

Планшет для анализа MALDI



ВНЕШНИЙ ВИД MALDI 
СПЕКТРОМЕТРА



MALDI
Ограничения в применении

• фон матрицы, который может быть
проблемой для соединений с массой ниже
700 дальтон. Помехи этого фона сильно
зависят от материала матрицы

• затруднение при анализе сложных систем
(биомолекулы сыворотки крови могуть дать
масс-спектр, не поддающийся расшифровке).



MALDIMALDI = = SELDISELDI

337 nm UV laser

MALDI

cyano-hydroxy
cinnaminic acid



SELDI

SELDI-TOF-MS (surface-enhanced laser 
desorption/ionization time-of-flight mass 
spectrometry - экспрессный и
высокоселективный метод в анализе
белков и пептидов, который обладает
высокой воспроизводимостью
результатов и имеет фемтомолярный
диапазон измерений



ВНЕШНИЙ ВИД SELDI 
СПЕКТРОМЕТРА



SELDI
Внешний вид

фирменных
чипов
Ciphergen® для
анализа по
технологии
SELDI



SELDI
Модифицирован

ный участок
поверхности
спота, 
способный
селективно
сорбировать
определенный
вид
биомолекул



SELDI

Типы
поверхностей
и способы
отмывки
чипов перед
анализом



SELDI

Образец амино-
поверхности, 
активированная
карбонилдиимид
азолом



SELDI

Основа
технологии
SELDI –
связывание
веществ по
типу «ключ-
замок»



ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ
MALDI/SELDI В МЕДИЦИНЕ

• Детекции онкомаркеров.
• Определение точечных мутаций в белках.
• Контроль за ходом лечения онкологии
• Детекции химиопрепаратов.
• Выявление других заболеваний, обусловленных

белковыми модификациями внутри организма
• Фармакология/онкология
• Детекции новых белковых молекул методом

«отпечатка пальца» MS (PMF)

Онкология



ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ
MALDI/SELDI В НАУКЕ

Метод «отпечатка пальца» MS в
протеомике (PMF)



Метод «отпечатка пальца» MS в
протеомике (PMF)

• Используется для идентификации белковых пятен на
геле (2 D электрофорез) или белковых пиков при
использовании ВЭЖХ

• Зависит от пробоподготовки, каким методом
«резался» белок .   

• Требует базу данных известных
последовательностей



ПринципПринцип методаметода ««ОтпечаткаОтпечатка
пальцапальца»»

>Белок 1
acedfhsakdfqea
sdfpkivtmeeewe
ndadnfekqwfe

>Белок 2
acekdfhsadfqea
sdfpkivtmeeewe
nkdadnfeqwfe

>Белок 3
acedfhsadfqeka
sdfpkivtmeeewe
ndakdnfeqwfe

Белковый сиквенс Масса Масс-спектры

4842.05 

4842.05 

4842.05 



MALDI/SELDI--MS MS ии
протеомикапротеомика



MALDI/SELDI-TOF MS
LC/MALDI-TOF MS

autoflex™

ultrafleXtreme™

PROTEINEER fc II: 
The LC-MALDI 

Fraction Collector
microflex LT



LC/MS Ion Trap

• amaZon ETD

• amaZon X



LC/MS o-TOF

• micrOTOF II



UHP-TOF MS

• MaXis



ICP-MS

• 810-MS and 
• 820-MS



Наши
технологические

решения. которые вам
принесут

удовольствие от
работы



Спасибо за внимание!




