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О
дним из наиболее значи-
мых достижений японской 
п р и б о р о с т р о и т е л ь н о й 

корпорации SHIMADZU является 
разработка метода «мягкой» 
ионизации макромолекул при 
использовании времяпролет-
ных (TOF) масс-спектрометров. 
Имеется в виду метод матрично-
ассоциированной лазерной де-
сорбции / ионизации (MALDI), 
за разработку которого сотруд-
нику SHIMADZU Коичи Танака в 
2002 г. была присуждена Нобе-
левская премия по химии. Даль-
нейшее развитие указанного 
метода проявилось как в раз-
нообразии конструкционных ре-
шений при создании новых мо-
делей соответствующих масс-
спектрометров MALDI-TOF, так и 
в расширении области его прак-
тического применения.

Наиболее распространенными 
являются приборы серии AXIMA, 
выпускаемые в четырех моделях, 
различие между которыми состо-
ит в особенностях конструкции 
масс-анализатора. В наиболее 

популярной из указанной се-
рии модели AXIMA Assurance 
(фото № 1) применяется масс-
ана ли затор линейного типа. Диа-
пазон измеряемых масс – от 1 до 
500 000 Да, разрешение – более 
5000 FWHM, чувствитель-
ность (Glu-1-Fibrinopeptide) – 
0,25 фмоль, максимальная ча-
стота «выстрелов» лазера – 
50 Гц. Прибор оснащен полно-
стью автоматической системой 
ввода пробы. В модели AXIMA 
Assurance используется держа-
тель нескольких планшетов спе-
циальной формы с общим чис-
лом лунок 384. Программное 
обеспечение управляет переме-
щением столика таким образом, 
чтобы проба точно подстраива-
лась под фокус лазера. Прибор 
имеет широкую область приме-
нения – на предприятиях его 
используют для контроля каче-
ства продукции. Эффективен 
также при определении молеку-
лярной массы исследуемого 
белка или других биополиме-
ров. С помощью этого прибора 
удобно осуществлять высоко-
производительный контроль ка-
чества олигонуклеотидов, а так-
же автоматическое масс-

типирование белка и детектиро-
вание биомаркеров. Очень инте-
ресным и важным приложением 
модели AXIMA Assurance являет-
ся применение для быстрой и 
надежной идентификации ми-
кроорганизмов. Эта задача ре-
шается при использовании ука-
занного прибора в сочетании со 

В марте 2015 г. исполнилось 140 лет японской приборостроительной 

корпорации SHIМADZU – ведущему мировому производителю 
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по частям. Статьи в выпусках №№ 2, 3 и 5 были посвящены, 

соответственно, жидкостным хроматографам, газовым хроматографам 

и жидкостным хромато-масс-спектрометрам. В данном выпуске 

представлен обзор масс-спектрометров MALDI-TOF

Фото № 1. MALDI-TOF 
масс-спектрометр SHIMADZU 
модели AXIMA Assurance

К 140-летию корпорации SHIMADZU: 
аналитическое оборудование 
для фармацевтической отрасли

Часть 4. Mасс-спектрометры MALDI-TOF 
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специальной базой данных ми-
кроорганизмов SARAMIS 
(Spectral ARchive And Microbial 
Identification System). База дан-
ных представляет собой набор 
масс-спектров, характеризую-
щих каждый отдельный вид ми-
кроорганизмов.  Система 
AXIMA@SARAMIS позволяет на-
дежно идентифицировать 380 
проб в течение 5 ч с впечатляю-
щей скоростью – чуть более 1 
мин на одну пробу. Процесс 
идентификации очень прост и 
удобен для пользователя. Обыч-
но с помощью одного из двух 
мониторов оператор наблюдает 
за аналоговым сигналом масс-
спектрометра, а на втором мо-
ниторе наглядно отражается ре-
зультат анализа – название 
найденного в пробе и идентифи-
цированного микроорганизма 
(фото № 2). Следует отметить, 
что помимо диагностики инфек-
ционных заболеваний человека 
и животных (что является наи-
более востребованным прило-

жением), систему AXIMA@
SARAMIS применяют при разра-
ботке новых лекарств (анализ и 
сравнение белковых профилей 
бактериальных штаммов, устой-
чивых к лекарствам) и в пище-
вой промышленности в целях 
выявления нежелательных ми-
кроорганизмов на ранних ста-
диях производства.

Вторая, более сложная мо-
дель из серии AXIMA, называе-
мая AXIMA Confidence, пред-
усматривает возможность ра-
боты времяпролетного анали-
затора как в линейном, так и в 
рефлекторном режиме. Послед-
нее качество прибора обеспе-
чивает повышенное разреше-
ние (15 000 FWHM), что важно 
при исследовании структуры 
биомолекул. Прибор AXIMA 
Confidence дает возможность 
дополнительной фрагментации 
пептидов с образованием мета-
стабильных фрагментов и позво-
ляет частично определить ами-
нокислотную последователь-

ность исследуемого белка. Так 
же как и предыдущая модель, 
прибор можно использовать для 
автоматического масс-типи ро-
ва ния и детектирования белка.

Третья модель из серии AXIMA, 
называемая AXIMA Performance, 
представляет собой прибор с 
двойным анализатором типа 
ТOF / TOF или TOF2. Режимы из-
мерений MS / MS, реализуемые 
на этом приборе, позволяют по-
лучать больше информации для 
широкого класса анализируемых 
соединений, в числе которых 
пептиды, сахара, липиды. 

Четвертая модель – AXIMA 
Resonance – позволяет с мак-
симальной эффективностью ре-
шать задачи структурного ана-
лиза. Сочетание вакуумного ис-
точника ионов MALDI, квадру-
польной ионной ловушки QIT и 
времяпролетного анализатора 
TOF дает уникальную возмож-
ность достигать высокого раз-
решения и точности определе-
ния массы в режимах MS и MSn 

Фото № 2. Идентификация микроорганизмов при работе с системой AXIMA@SARAMIS
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при использовании различных 
матриц. При этом возможно 
скоростное переключение ре-
жимов положительной и отри-
цательной ионизации. 

Особенностями производ-
ственной линейки корпорации 
SHIMADZU в разделе оборудо-
вания для анализа макромоле-
кул являются разработка и вы-
пуск ряда вспомогательных при-
боров, использование которых 
в сочетании с мощными сред-
ствами измерения, описанными 
выше, обеспечивает быстроту и 
надежность анализа, а также 
удобство работы с минималь-
ным количеством пробы.

Так, например, химический 
принтер модели CHIP-1000 
(фото № 3) позволяет наносить 
порцию реагента объемом не-
сколько десятков пиколитров 
на мембрану с перенесенными 
на нее белками для проведения 
MALDI-спектрометрии. Этот при-
бор позволяет сохранить анали-
зируемую PVDF мембрану. С по-
мощью принтера CHIP-1000 
можно повторно выполнять ана-
лиз одного и того же образца 
для иммуноблоттинга и масс-
спектрометрии. Характерными 
особенностями принтера явля-
ются: пьезоэлектрическое бес-
контактное дозирование не-
скольких реагентов в заданных 
точках; минимальное расходо-

вание реагентов и проб; печать 
массивов на гистологических 
микропрепаратах.

При необходимости совме-
щения жидкостной хроматогра-
фии и масс-спектро метри чес-
кого анализа в режиме иониза-
ции МАLDI, о чем упоминалось в 
разделе, посвященном жидкост-
ным хромато-масс-спектро мет-
рам (см. «Фармацевтическая от-
расль», 2015, № 5, стр. 79 – 81), 
удобно использовать систему 
AccuSpot, которая способна в 
автоматическом режиме сме-
шивать элюент с матрицей и на-
носить смесь на планшет в со-
вмещенном блоке. Микрофрак-
ционирование возможно как на 
96-луночных, так и на 384-лу-
ночных планшетах с одновре-
менным нанесением матрицы 
на 9 планшетах. Скорость нане-
сения матрицы может изменять-
ся от 0,1 до 50 мкл / мин. 

Система AccuSpot удобна для 
стыковки комплекса двумерной 
жидкостной хроматографии с 
основным прибором типа 
MALDI-TOF вышеописанной се-
рии AXIMA любой модели. Хро-
матографию в данном случае 
рассматривают как метод про-
боподготовки. Комплекс дву-
мерной хроматографии, состоя-
щий из блоков жидкостного хро-
матографа SHIMADZU, включает 
систему разделения на катион-

но-обменной смоле (первое из-
мерение) и две параллельно ра-
ботающие системы разделения 
на обращенной фазе (второе 
измерение) с набором переклю-
чающих клапанов, термостатом, 
спектрофотометрическим де-
тектором и автоинжектором.

Самым новым и наиболее 
мощным масс-спектрометром ка-
тегории MALDI-TOF является не-
давно разработанный корпора-
цией SHIMADZU тандемный масс-
спектрометр MALDI-7090, имею-
щий следующие технические ха-
рактеристики: частота лазера – 
2000 Гц; диапазон масс – 1 – 
500 000 Да; разрешение по мас-
сам – 25 000; чувствитель-
ность – 100 амоль для пептидов 
и 100 фмоль для белков. 

Контактная информация:

ООО «ШимЮкрейн»

Украина, 01042, г. Киев,
ул. Чигорина, 18, офис 428/429.
Телефоны/факсы:
+380 (44) 284N24N85,
                  284N54N97,
                  390N00N23.
shimukraine@gmail.com,
www.shimadzu.ru,
www.shimadzu.com

Фото № 3. Химический принтер SHIMADZU модели СHIP-1000


