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Nobelsverolaunin i
efnafraedi 2002.
Massagreiningar

lifsameinda

Nobelsverdlaunin 2002 voru ad venju veitt |
Stokkhélmi 10. desember vid hatidlega athdfn.
Verdlaunin i efnafraedi komu pa i hlut priggja manna,
John B. Fenn fra Bandarikjunum, Koichi Tanaka fra
Japan og Kurt Withrich fra Sviss[1, 2]. peir John
B. Fenn og Koichi Tanaka deildu med sér helmingi
verdlaunanna fyrir préun adferda til ad massagreina
storar lifsameindir, en Kurt Wathrich hlaut helming
verdlaunanna fyrir proun adferda til ad greina légun
lifsameinda med kjarnréfsgreiningu(NMR). Hér a eft-
ir verdur greint fa nidurstédum rannsokna peirra John
B. Fenn og Koichi Tanaka vidkomandi massagrein-
ingar lifsameinda.

Massagreiningar sameinda er ein 6¢flugasta efna-
greiningaradferd sem vol er & og hefur vida verid
notud allt fra pvi um 1940. I fyrstu beindist pessi
teekni einkum ad greiningu sameinda i efnablondum
eftir massa, en upp Ur 1960 var pessi tekni i vax-
andi meli einnig notud vid greiningar & légun sam-
einda. Hefobundin massagreining sameinda felur i sér
ad vidkomandi syni er i fyrstu leitt inn i jonunarhylki
& gasformi. par eru vidkomandi sameindir jonadar
og/eda rofnar i sameindabrot med rafstraumi. Jonir
eru pvi nast adskildar med raf- og/eda segulsvidi had
massa 0g hledslu og loks numdar med jonskynjara. Af
teeknilegum asteedum hefur pessi adferd lengstum ver-
i0 bundin vid greiningar smarra eda medalstdrra sam-
einda. Storsameindir & bord vid prétein eda fjdlsykrur
voru torgreinanlegar med pessari adferd, annars vegar
vegna drdugleika vid gasmyndun og hins vegar vegna
flokins og margbreytilegs nidurbrots og jénunar sam-
eindanna.

pad var ekki fyrr en upp Ur niunda aratug sio-
ustu aldar ao skriour komst & massagreiningar storra

John B. Fenn og Koichi Tanaka

lifsameinda. bad gerdist i kjolfar prounar tveggja ad-
feroa til ad koma slikum sameindum greidlega i gas-
fasa & jonaform an verulegrar réskunar sameinda-
byggingar. Onnur adferdin byggir & gasmyndun og
jonun storsameinda i kjélfar rafidunar vokvalausna
(e. ElectroSpray lonization, skammstafad ESI). Hin
adferdin byggir & gasmyndun og jénun stérsameinda
vid LASER-geisla-gleypni burdarefnis (leysiefnis) &
fostu formi (e. Soft LASER Desorption, skammstaf-
ad SLD).

Jénun og gasmyndun med rafadéun

Birting rannsoknarnidurstadna John B. Fenn, pro-
fessors vio Virginia Commonwealth haskélann i
Bandarikjunum, arid 1988 markadi upphaf notkunar
rafidunar vid massagreiningar stérsameinda.

Adferd pessari er lyst & myndreenan hatt & mynd
1. Vatnslausn af uppleystum proteinum er Gdad inn i
massagreini i gegnum préngt op vokvaidara med haa
jakvaeda rafspennu. Vid slika Gdun myndast 6rsma-
ir jakvaett hladnir vatnsdropar eda sameindapyrping-
ar med mismiklar hleoslur. Vatnssameindir gufa hratt
upp af dropunum og hledslupéttleikinn eykst. bar
kemur ad frahrindikraftar milli +hledsIna innan sama
dropa verda svo miklir ad vidkomandi dropi sundr-
ast i vatnssameindir og hladnar stérsameindir. Jénir
storsameindanna dragast pvi nast ad neikveadu raf-
skauti. Hluti jénanna sleppur i gegnun rauf rafskauts-
ins inn i flugtimagreini, par sem peer svifa i att ad jon-
skynjara, mishratt eftir massa og/eda hledslu. Léttustu
jonirnar med mestu rafhledslurnar svifa hradast meo-
an pyngstu jonirnar med minnstu hledslurnar svifa
haegast. Mealidtslag i réttu hlutfalli vid fjélda jona
er pvi nast skrad sem fall af hlutfalli massa (m) og
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Mynd 1. Massagreining storsameinda med timaflugsgreini i kjolfar jonunar og gasmyndunar med rafidun (e. ElectroSpray

lonization, ESI).

hledslugildi (z) (b.e. m/z). Pannig feest massardf likt
og synt er & steerri myndinni efst til haegri & mynd 1.
Massardfid sem synt er & mynd 1 & vid eitt protein
(einn massa) en synir fjélmarga toppa fyrir mismun-
andi hledslugildi nalaegt +30 til +60 eins og tilgreint
er. Nanari tolfreedileg Urvinnsla & sliku massarofi gef-
ur mjog ndkveemt gildi & massa vidkomandi préteins
(47342 g/mol i deminu & myndinni; sja efst til haegri
amynd 1).

Jénun og gasmyndun med LASER geislun

Um svipad leiti og ofangreindar nidurstodur profess-
ors Fenns litu dagsins 1jos geroi ungur japanskur verk-
freedingur, Koichi Tanaka ad nafni, vio rannsoknar-
stofnun i Kyoto grein fyrir olikri adferd vio gasmynd-
un og jonun lifsameinda. A radstefnu i Osaka i Japan,
ario 1987, skyrdi Koichi Tanaka fra notkun LASER
geislunar vid fyrsta stig massagreiningar stérsam-
einda. Adferd pessari er lyst & myndrenan hatt a
mynd 2.

Stérsameindum umluktum burdarefni (e. matrix)
er i fyrstu komid fyrir & pl6tuyfirbordi i massa-
greini (e. sample in matrix) & mynd 2. Viokomandi
syni er gjarnan myndad med peim heetti ad dropi af
lausn med lifsameindum og burdarefni er fyrst sett-
ur & plétuyfirbordid. Leysiefnid er pvi naest fjarleegt
med uppgufun vid lofttemingu pannig ad eftir sit-
ur blanda af stérsameindum og burdarefni a fostu
formi. Burdarefnid parf ad vera gett peim eiginleika
ad gleypa geislun & dliku bylgjusvidi en viokomandi
lifsameindir. LASER-geisla af bylgjulengd sem burd-
arefnid eitt gleypir er pvi nast beint i brennipunkt &
synid. Vid pad yfirferist ljésorka LASER-geislans &
sameindir burdarefnisins sem 0dlast vid pad aukna
hreyfiorku. Efnatengi burdarefnisins rofna og sam-
eindir og sameindabrot pess leita i gasfasa og hrifsa
med sér lifsameindirnar i syninu. Ferli petta felur i sér
fidlbreytilegar orkutilfeerslur innan og milli sameinda
og leidir til myndunar jonadra lifsameinda med lag
hledslugildi (demigert +1 eda +2). Ennfremur geta
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Mynd 2. Massagreining stérsameinda med timaflugsgreini i kjolfar jonunar og gasmyndunar med LASER-geisla-gleypni

burdarefnis (e. Soft LASER Desorption, SLD).

jénapyrpingar fleiri en einnar lifsameindar myndast
eins og synt er & mynd 2. Likt og i ofangreindri ad-
ferd dragast vidkomandi jonir pvi naest ad neikveedu
rafskauti og fara inn i flugtimamassagreini par sem
peer adgreinast eftir massa og hledslu. Loks eru jon-
irnar numdar likt og fyrr og massardf skrad sem hlut-
fallslegt magn jona vs massa/hledslu-hlutfall (m/z).

Lokaord

Fra fyrstu opinberun pessara tveggja adferda vid
massagreiningar lifsameinda, fyrir um 15 &rum, hef-
ur vidkomandi meliteekni breidst hratt Gt til rann-
soknarstofnana og fyrirtekja sem fast vid efnafraedi-
og lifefnafreedirannsoknir. SU meliteekni sem bygg-

ir & jonun med rafidun gengur undir skamm-
stofunarheitinu ESI-MS (e. ElectroSpray lonisation
Mass Spectrometry) en UGtbreiddasta massagreini-
teeknin sem byggir & jonun med LASER geislun
ber skammstofunarheitid MALDI-TOF (e. Matrix-
Assisted Laser Desorption lonisation, Time-Of-Fligh
mass spectrometry) [3, 4].

Sem daemi um byltingarkennda préun & svidi efn-
arannsokna vegna notkunar pessara meliteekni ma
nefna ad ESI-MS adferdin hefur gert kleift ad efna-
greina margfalt fleiri efnasambdnd i lyfjarannséknum
og lyfjaframleidslu en &dur var unnt. MALDI-TOF
teknin hefur valdid straumhvérfum i barattu heil-
brigdisyfirvalda gegn Utbreidslu malariu med fljot-
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virkri og nakveemri greiningu & hemoglobini i bl6di.
pa hefur sama tekni nyst vid greiningar & forstigs-
einkennum ymissa krabbameina og ESI-MS nytist i
vaxandi meli vid geda- og heilbrigdiseftirlit & mat-
veelum, svo nokkud sé nefnt.

Sem demi um nytingu pessara adferda hérlend-
is mé nefna ad fyrirtaekid islensk Erfdagreining hefur
nG um nokkurt skeid notad bdi ESI-MS og MALDI-
TOF vid greiningar & kjarnsyrusameindum. P& hefur
fyrirteekid Primex ehf (fyrrum Genis hf) notast vid
MALDI-TOF vid efnagreiningar & fjdlsykrum sem
unnar eru Ur reekjuskel.
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