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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË, ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÍË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË Ë
ÆÓÖÅËØ ÆËÔÙËÒÎËÐ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá Ë ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕßá ËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ. °ÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÅÑÆÐâ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ Ë ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ.

®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËØ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËÌ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ, ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÏÇÕÑÆÞ ËÑÐËÊÂÙËË
Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÔÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÐÐÑ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÆÇÓÉË-
ÄÂáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÍÎáÚÂ-
ÇÕÔâ ÍÂÍ Ä ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÑÐËÊÂ-
ÙËË, ÕÂÍ Ë Ä ÔÎÑÉÐÑÌ Ë ÕÓÖÆÑÈÏÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
ÒÓÑÃÞ. ¿ÕË ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑ-
ÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ÑÃÝ-
ÇÍÕÑÄ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ä àÕÑÏ ÓÂÊÄË-
ÕËË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÚÇÕÂÐËá ÓâÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ:
ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË, ÛËÓÑÍÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÒÓÑÃÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ
Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

2. ®ÇÕÑÆ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË ë ËÑÐËÊÂÙËË,
ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá

±ÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÇÕÑÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË ë ËÑÐËÊÂ-
ÙËË, ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (Surface Assisted Laser
Desorption/Ionization ì SALDI), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ ÇÜÈ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÔÖÔÒÇÐÊËÌ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÅÎËÙÇÓËÐÇ
ËÎË ÄÑÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË ë
ËÑÐËÊÂÙËË [1, 2]. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÕÂÍËÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆâÕ
ÒÇÒÕËÆÞ ËÎË ÃÇÎÍË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÑÐËÊÂÙËË
ËÅÓÂÇÕ ÓÂÊÄËÕÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÇÕÑÆ Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ SALDI.
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¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÏÇÕÑÆ SALDI ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆÖ ÏÂÕÓËÚÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË ë ËÑÐËÊÂÙËË (Matrix Assisted Laser
Desorption/Ionization ì MALDI), Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÏ ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÕÂÎÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÞÔÑÍËØ ×ÑÐÑÄÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÏÇÕÑÆÇ MALDI. ³ÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÆÇÔÑÓÃÙËË ë ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÏÇÕÑÆÇ MALDI
ÔÎÖÉËÕ ÏÂÕÓËÙÂ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ, ØÑÓÑÛÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ [3]. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÂÐÂÎËÕÂ (ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ), ÒÑàÕÑÏÖ ËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ
ÏÂÕÓËÙÞ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ, Â ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞÏ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐËÊÍËØ ÏÂÔÔ
(ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 500 ÂÕÑÏÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÏÂÔÔÞ (Â.Ç.Ï.)).

²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÂ SALDI ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÓÖ-
ÅÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÂ
ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË ì àÏËÕÕÇÓÂ ËÑÐÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÆÎÑÉÍË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÅÓÂ×ËÕ [4, 5], ÒÑÓËÔÕÞÇ ÑÍÔËÆÞ ÕËÕÂÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ [6],
ÑÍÔËÆ ÙËÐÍÂ [7]. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÐÂÛÎË ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔÓÇÆË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐËÊÂ-
ÙËË, ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÚËÔÕÑÕÞ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÖá ÎÈÅÍÑÔÕß ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÆÇÔÑÓÃÙËË ë ËÑÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÒÑÆÎÑÉÇÍ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÂ [4]
Ë ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÔÎÑÌ. £
ØÑÆÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
SALDI-ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÎÑÈÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞÌ [8] Ë ÂÏÑÓ×ÐÞÌ [9]
ÍÓÇÏÐËÌ Ë ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÐÂÐÑÐËÕË [10].

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÄÄÑÆÂ ÒÓÑÃÞ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß SALDI ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ [9]. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß SALDI, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÆÇÔÑÓÃÙËË ë ËÑÐËÊÂÙËË ÐÂ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ [9],
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÕÂÆËâÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ SALDI
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ÎÂÊÇÓÐÂâ ÑÚËÔÕÍÂ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÆÇ-
ÔÑÓÃÙËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ Ô ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË;

ì ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ SiOH-ÅÓÖÒÒ;

ì ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ;

ì ×ÑÕÑÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ,
ËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÆÞÓÑÍ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ;

ì ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ, ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÐËÉÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ SiOH-ÅÓÖÒÒ
ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 4 à£, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ à×-

×ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ Í ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÐËØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ;

ì ÆÇÔÑÓÃÙËâ ËÑÐÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [10], ÆÇÔÑÓÃÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ë ÑÐÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÃÞÔÕÓÞÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÐÂ-
ÅÓÇÄÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÑÐËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ SALDI à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÑÐËÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá, ËÎË àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ, Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ [11]. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß
×ÑÐÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [10 ë 13] ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ SALDI Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÕÑÏÑÎâ (10ÿ18 ÏÑÎß), ÚÕÑ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË,
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË, àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËâ, MALDI.

°ÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ "ËÐÆËÍÂÕÑ-
ÓÑÄ" ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ SALDI ì ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÂÍËØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ ÒËÓËÆËÐÑÄÂâ, ÒËÒÇÓË-
ÆËÐÑÄÂâ, ËÐÆÑÎßÐÂâ, ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÂâ, ËÏËÆÂÊÑÎßÐÂâ ÅÓÖÒ-
ÒÞ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÐÑÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ.
±ÑàÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆ SALDI ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÕÂÍËØ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÍÂÍ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÍË, ÓÂÐÐââ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ë ÆÓ. ²ÇÛÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÆÂÚ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÏÇÕÑÆÇ SALDI ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂ-
ÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ Ä àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ. ¥Îâ
ÇÈ ÓÇÛÇÐËâ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÔÑÚÇÕÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÐÑÄÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÄÑÆÂ ÒÓÑÃÞ Ä ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ.

®ÇÕÑÆ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÎÂ-
ÔÕËÐ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂ-
ÏÇÓÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËË. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÆÎÑÉÍÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá, ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÓÑÅÂ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓÇÏÐËâ. ©ÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕ ÒÑÄÕÑÓÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÓÑÅÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓÇÏÐËâ, Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ (ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 10ÿ6 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.). £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ SALDI-ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
ÒÑÆÎÑÉÍË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 1, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ËÑÐÐÞÌ ÕÑÍ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
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ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÕÂ-ÂÎÂÐËÐÂ Ä ÕÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

³ÒÑÔÑÃ ÄÄÑÆÂ ÒÓÑÃÞ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 2Ã. °ÔÐÑÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÖÊÎÂ ÄÄÑÆÂ ì
ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâØ ÛÂÓ ËÊ ÐÇÓÉÂ-
ÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË, Ä ÖÅÎÖÃÎÇÐËâØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ SALDI-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË. ¯Â ÑÆÐÖ ËÊ
ÒÑÆÎÑÉÇÍ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÃÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂâ ÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä
ËÑÐÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÑÃÎÖÚÇÐËá,
Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÑÐÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ Ä ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÇ. ±ÑÔÎÇ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÔÇÅÑ ÐÂÐÇÔÈÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË) ÛÂÓ ÒÑÄÑ-
ÓÂÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ. ¥Îâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÒÓÑÃÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ [14] ËÎË ÕÇÓÏÑÆÇÔÑÓÃÙËâ
[15].

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË
°ÃÜÇÔÕÄÂ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá "¯ÑÄÞÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË" Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ²¡¯ ÔÑÊÆÂÐ ÑÒÞÕÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ

ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ ÉËÆ-
ÍËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃ Ä ÑÃÎÂÔÕËÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÂÐÂÎËÊÑÄ
Ë ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÍË (ÓËÔ. 2Â, Ä). ±ÓËÃÑÓ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ
³¡­¥ª¬³ ÒÑÎÖÚËÎ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÆÑÔÕÑÄÇÓÇÐËÇ
¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÔÎÖÉÃÞ ÒÑ ÐÂÆÊÑÓÖ Ä Ô×ÇÓÇ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ.

3. ®ÇÕÑÆ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË ë ËÑÐËÊÂÙËË
ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ

°ÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÂ
SALDI ì àÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË ÑÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË (ËÎË àÐÇÓÅËË ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ)
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÔÕÂ-
ÈÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÃ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÇÎÇÕÖÚËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐËÊÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË. ³ÒÇÍÕÓ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÛËÓÑÍ, ÑÐ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÔÂØÂÓÂ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì
MALDI Ë àÎÇÍÕÓÑÔÒÓÇÌ-ËÑÐËÊÂÙËâ, ì ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ, ÒÑÎâÓÐÞØ
Ë ÄÞÔÑÍÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß "ÏâÅÍÖá",
ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÖá ËÑÐËÊÂÙËá ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÂÐÂ-
ÎËÕÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ
Ë ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ËÑÐËÊÂÙËË (ÓËÔ. 3Â), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÏÇÕÑÆÂ SALDI Ë ÏÇÕÑÆÂ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË [16] (ÓËÔ. 3Ã). ¬ÂÍ Ë Ä ÏÇÕÑÆÇ
SALDI, ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÃÂ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ
ÇÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÐÑ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËË ÍÄÂÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÐÂÎËÕÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÇ. ¦ÔÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÄÑÊÃÖÉÆÈÐ-

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

£ÓÇÏâ, Ô

0

1 2 1 2 1 2

ª
Ñ
Ð
Ð
Þ
Ì
ÔË
ÅÐ
ÂÎ

,Ñ
ÕÐ

.Ç
Æ
.

²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÑÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÃÇÕÂ-ÂÎÂÐËÐÂ Ä ÕÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ
ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ (1) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ (2) ì ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÂÆËË. ±ÑÕÑÍ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÕÂ-ÂÎÂÐËÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ à××ÖÊËÑÐÐÑÌ âÚÇÌÍË, ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÞÏ ÄÑ ÄÔÈÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË.
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²ËÔ. 3. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ËÑÐËÊÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÇÕÑÆÑÏ LETDI (Â) Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË [16] (Ã).
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ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÎÇÉËÕ ÄÞÛÇ ÆÐÂ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÛËÓÑÍÑÊÑÐÐÞØ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ [17]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÞ. ¦ÔÎË,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÕÑ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÖ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ËÑÐÑÄ. £ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÖÕÈÏ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÑÐËÊÂÙËá ÒÖÕÈÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ Laser-induced
Electron Transfer Desorption-Ionization (LETDI). ¿××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÏÇÕÑÆÇ LETDI ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇ-
ÎËÚËÐÞ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÑÕ-
ÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÍÓÖÅÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.

®ÇÕÑÆ LETDI ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ØËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ [18, 19].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 4Â ÒÓËÄÇÆÈÐ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Os c 8-ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑØËÐÑÎËÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ TiO2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÕÕÇÓÂ
ËÑÐÑÄ. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÂÔÔÞ Í ÊÂÓâÆÖ
m=z, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÊÑÕÑÒÐÞØ ÒËÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎÇÅÍÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß
ÒËÍË ÐÂ ÓËÔ. 4Â ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ËÑÐÂÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ �Os2L5��, ÅÆÇ L ì 8-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ØËÐÑÎËÐ-H. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 4Ã ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÑÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Os2L5

�Os2C45N5S5H30�. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÂÔÚÈÕ-
ÐÞÏ. ³ÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ

ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÏËâ Ä LETDI ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÒÑÆÎÑÉÍÖ.
³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ LETDI ËMALDI ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß LETDI ÏÑÉÇÕ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß MALDI [19].

4. ®ÇÕÑÆ ËÑÐËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 2, 3 ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ (ÔÓÇÊÑÄ ÕÍÂÐÇÌ ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ),
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
"ÍÂÍ ÑÐË ÇÔÕß" ì ÃÇÊ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. ´ÂÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÍÓÂÌÐÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ Ä ÃËÑÎÑÅËË, ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË Ë
ÏÇÆËÙËÐÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂÏ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÒÓÑÃÞ, Â ÊÐÂÚËÕ, ÔÑØÓÂÐâáÜËØ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÝÇÍÕÂ.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÄÈÓÆÞØ ËÎË ÉËÆÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÃÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ Ä
ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ Ë ÊÂÕÇÏ ËÑÐËÊÑÄÂÐÂ. ¥Îâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ Ä ÅÂ-
ÊÑÄÖá ×ÂÊÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÄÞ-
ÃÑÓÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ.

¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÃÎâÙËË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ
ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÃÎâÙËË Ô ÒÑÕÑÍÑÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÎË
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ
ÄÐÇÛÐÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ. °ÃÜËÏ Ä àÕËØ ÏÇÕÑÆÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ËÑÐËÊÂÙËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓËÄÑÆâÜËØ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÂÎËÕÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÂÍÎÂ-
ÆÞÄÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ
×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ÉÈÔÕÍËÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ (µ¶) ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÓËÒÕÑÐÑ-
ÄÞÇ ÎÂÏÒÞ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ
×ÑÕÑÐÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 10,6 à£.

¥Îâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ
ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË
ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË [20]. ±ÑÆØÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ
Atmospheric Pressure Laser Plasma Ionization (APLPI).
³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÆÑ
ÑÃÎÂÔÕË ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä
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OsC27N3S3H18: ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ LETDI Ë ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ
Ä ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Orbitrap (Â); ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË (Ã).
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ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÄÑÆÞ (ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË 12,6 à£), ÍÑÕÑÓÂâ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÂÃÎâ-
ÙËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÉÈÔÕÍÑÅÑ
µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÒÓâÏÖá ×ÑÕÑ-
ËÑÐËÊÂÙËá ÂÐÂÎËÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÏÇáÜËØ ÐËÊÍÖá
àÐÇÓÅËá ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ.

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÐÇÓÅËá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊ-
ÆÂÕß ÏÑÜÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÍÂÏÇÓÇ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË (ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä
ÆÄÖØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÒÑÆØÑÆÂØ) ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÒÓËÃÑÓÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÏÇÕÑÆÂ APLPI ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÄÈÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ [20]. ªÔ-
ÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐÂÕ-
ÐÑÏ ÔÕÑÎËÍÇ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏÛÂÅÑÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ 2 ÏÍÏ,
ÒÑÏÇÜÈÐ Ä ÅÇÓÏÇÕËÚÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË. ¬ÂÏÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÆÖÄÂÕßÔâ ÚËÔÕÞÏË ÅÂÊÂÏË. £ ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ àÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ×ÑÐÑÄÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ (ÐËÍÑÕËÐ,
ÂÏËÐÞ, ÔÒËÓÕÞ Ë ÆÓ). ±ÑÓÑÅË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ àÕËØ ÒÓË-

ÏÇÔÇÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ 10ÿ10 (100 ppt) [20] (ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÏÇÕÑÆAPLPI ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÐÎÂÌÐ-ÂÐÂÎËÊÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ). ¥Îâ ËÔÒÂÓÇ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÓÇÕßâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ (355 ÐÏ), Â ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÄÃÎËÊË ÊÑÐÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂ ÎÂÊÇÓÂ (1064 ÐÏ). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÑÐÞ ÄÄÑÆâÕÔâ Ä
ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
×ÇÌÔÂ.

°ÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÂ
APLPI ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 6 ÒÓËÄÇ-
ÆÈÐ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÒÇÚÂÕÍÂ ÒÂÎßÙÂ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÆÎÑÉÍÇ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÕÒÇ-
ÚÂÕÍÂ ÆÎâ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÏÂÔÔ 500 ë 600 Â.Ç.Ï. (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÅÓÖÒÒÞ ÎËÒËÆÑÄ). ªÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÒÑ ÎáÃÑÏÖ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏÖ
ÖÚÂÔÕÍÖ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂ ËÎË ÇÆËÐËÚÐÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ
ÒËÍÖ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 100 ÏÍÏ Ë ÐËÉÇ.

®ÇÕÑÆ APLPI ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÈÐ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÓÇÊÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕÏÇÕÑÆ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÖÏÐÑÅÑ ÔÍÂÎßÒÇÎâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ, Â ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖáÕÔâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÕÓË ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÏâÅÍÑÌ, ÐÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÜÇÌ ÔÎÑÉÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ËÑÐËÊÂÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ ÒÑØÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔ-
ÛËÓËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕËÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÄÈÓÆÞØ, ÉËÆÍËØ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ, Ë ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÃËÑÎÑÅËË Ë
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.
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¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË ²¶ (ÍÑÐ-
ÕÓÂÍÕÞ 02.522.12.2012, 16.512.11.2007, ÔÑÅÎÂÛÇÐËÇ
14.579.21.0020, ËÆÇÐÕË×ËÍÂÕÑÓ REMEFI57914X0020) Ë
²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(ÅÓÂÐÕ 14-03-00853).
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