Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie je metoda analytické chemie, kterd dokdze méfit hmotnost nabitych
iontl. Princip této metody je velmi jednoduchy. Hmotnostni spektrometr potfebuje ke své funkci tfi
Casti — iontovy zdroj, analyzator a detektor. V iontovém zdroji dochazi k pfevodu nenabité latky na
iont, napfiklad dopadem elektronll, nebo ozafenim laserem. V analyzatoru se ionty
elektromagneticky rozdéli podle své hmotnosti a ndboje. Nejjednodussim analyzdtorem je analyzator
doby letu, ktery zaznamendva c¢as letu molekuly a na zakladé toho vypocitd jeji hmotnost. Detektor

po dopadu iontu zaznamena signal, ktery prenese do pocitace k vyhodnoceni.

Tuto metodu objevil v roce 1897 J. J. Thomson pfi priletu iontll v katodovém poli. Pfi tomto pokusu
poprvé zméril hmotnost iontu. VSiml si, Ze misto jednoho signdlu neonu, ktery mél prochazet trubici,
ziskal signaly dva. Timto zplisobem byly objeveny izotopy. V tomto ptipadé tedy ’°Ne a *’Ne.
Na zakladé tohoto poznatku byly jeho nasledovniky charakterizovany vsechny izotopy vsech prvka.

3. Tento izotop byl pouzit

Laika vSak z této casti zakladniho vyzkumu nejvice zaujme izotop uranu
pfi vyrobé atomové bomby a hmotnostni spektrometrie v tomto pfipadé neslouZila jen k analyze, ale
také k obohacovéani uranu. Tento postup vSak neni pfiliS Uucinny a dnes se jiZz nepouzivd. Po druhé
svétové vdlce se véfilo, Ze vSechny izotopy jsou jiz identifikovany a hmotnostni spektrometrie brzy
zanikne. To se nepotvrdilo v okamziku, kdy se tato metoda rozsifila i pro analyzu organickych latek.
V 80. letech minulého stoleti se rozsifila také pro analyzu protein( a peptid(, za coZ byla udélena
Nobelova cena panim Fennovi a Tanakovi, ktefi poprvé analyzovali protein. Dnes je hmotnostni

spektrometr béZznym nastrojem pro identifikaci rGznych latek ve védé, ve farmacii, kriminalistice Ci

v klinické biochemii.

Samostatnou kapitolou je analyza protein(, kterd je dnes zdkladem proteomiky. Proteiny maji velky
hmotnostni rozsah od malych peptid(l, mezi které patti napfiklad inzulin, po obrovské cytoskeletarni
sestavy. Proto je nezbytné protein, nebo proteinovou smés pred analyzou rozstépit proteolytickymi
enzymy na mensi peptidy. Tyto peptidy pak maji homogennéjsi velikost, a proto jsou Iépe a presnéji
analyzovany. Pouze zméfena hmotnost peptidi vsak protein neidentifikuje. Porovnani zmérenych
hmotnosti peptidd s databazi proteiny identifikuje tim jednoznacnéji, ¢im vice téchto peptidd

ve smési nalezneme.

Dalsi zajimavou metodou, kterd vychazi z hmotnostni spektrometrie, je monitorovani vybranych
reakci. Ta vyuZiva toho, Ze nékteré hmotnostni spektrometry jsou schopny iont fragmentovat — tedy,
Ze vybrany iont rozbiji. Spojime-li fragmentacni celu se dvéma hmotnostnimi filtry, ziskame moznost
filtrovat nejprve rodi¢ovsky iont, poté jej rozbit a nakonec si vyfiltrovat jen specifické fragmenty. Tim
ziskdme naprosto presné potvrzeni pfitomnosti vybrané latky v libovolné sloZité matrici. Tato metoda

se prakticky pouzivd zejména v klinické biochemii. V Olomouci se touto metodou provadi rutinni



novorozenecky screening vrozenych metabolickych poruch. Ty se tak dafi odhalit mnohem dfive nez

béZnymi metodami a predejde se tak mnoha komplikacim.

Obr. 1 Hmotnostni spektrometr Orbitrap

Obr. 2 Hmotnostni spektrometr MALDI: Pohled pod kapotaz hmotnostniho spektrometru.




