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ΜΜοοννάάδδαα  ΦΦαασσµµααττοοµµεεττρρίίααςς  ΜΜάάζζααςς  

 
 
ΓΓεεννιικκάά  
 
Ενώ ο συνδυασµός αέριας χρωµατογραφίας µε 
φασµατοµετρία µάζας (GC-MS) παρουσιάστηκε 
για πρώτη φορά το 1958, η εφαρµογή έγινε 
διαθέσιµη εµπορικά το 1967 και χρησιµοποιήθηκε 
για δεκαετίες. Όµως πολλές πολικές ενώσεις είναι 
αδύνατον να αναλυθούν µε τη µέθοδο αυτή. H 
ανάγκη να συνδυαστεί η διακριτική ικανότητα της 
υγρής χρωµατογραφίας (LC) µε την ανιχνευτική 
ιδιαιτερότητα του φασµατογράφου µαζών (MS) 
για µεγάλα µόρια βιολογικής σηµασίας, οδήγησε 
στην ανάπτυξη του ιονισµού µε ηλεκτροδιάχυση 
(ESI). Αυτή η ισχυρή µέθοδος εφευρέθηκε από τον 
Dole et al. το 1970 για χρήση στη φασµατοµετρία 
µαζών. Τα πρωτοποριακά πειράµατά του έδειξαν 
τη χρήση της ηλεκτροδιάχυσης για τον ιονισµό 
χηµικών ουσιών. Είκοσι χρόνια αργότερα ο John 
Fenn έδειξε για πρώτη φορά τη χρήση του ESI για 
τον ιονισµό και την ανίχνευση ενώσεων 
βιολογικού ενδιαφέροντος, µεγάλου µοριακού 
βάρους. Για την εργασία αυτή ο John Fenn 
επιβραβεύτηκε µε ένα µέρος του 2002 βραβείου 
Nobel στη χηµεία. 

Η τεχνική ESI, ο ατµοσφαιρικής πίεσης 
χηµικός ιονισµός (APCI) και η νανοηλεκτρο-
διάχυση (NSI) είναι συµπληρωµατικές τεχνικές 
ιονισµού σε ατµοσφαιρική πίεση (API). Τα 
συστατικά του δείγµατος διαχωρίζονται πρώτα µε 
HPLC και έπειτα εισάγονται στο MS, όπου µονά 
και πολλαπλά φορτισµένα ιόντα δηµιουργούνται 
και ανιχνεύονται. Ο ιονισµός API είναι ήπια 
µέθοδος η οποία παράγει κυρίως τα µοριακά ιόντα 
[M + H]+, [M – H]–, απλά ιόντα µε συνδυασµό 
άλλων ατόµων όπως [M + Na]+ αλλά και ιόντα που 
αντιπροσωπεύουν την απώλεια µικρών µορίων 
όπως του ύδατος [M + H – H2O]+. Η 
θραυσµατοποίηση ιόντων είναι σπάνια. Τα 
πολλαπλά φορτία καθιστούν την ανίχνευση µορίων 
µεγάλου µοριακού βάρους όπως 150,000 u ενώ η 
σχέση µάζας-προς-φορτίο ενός τυπικού οργάνου 
LC-MS είναι περίπου 3000 m/z (e.g.: 100,000 u / 
10 z = 1,000 m/z). Σήµερα τα περισσότερα όργανα 
έχουν τετραπολικό αναλυτή µε δυνατότητα 
συζευγµένης φασµατοµετρίας µαζών (MS/MS) και 
χρησιµοποιούνται για την ανάκτηση πληροφοριών 
όπως το µοριακό βάρος, τη δοµή και αλληλουχία 
και την ταυτότητα και ποσότητα συγκεκριµένων 
χηµικών συστατικών. Η HPLC-ESI γίνεται σε 
ατµοσφαιρική πίεση µε ταχύτητα ροής διαλυµένης 
ύλης και διαλύτη µεταξύ 1 µL/min και 1 mL/min. 
Η µέθοδος APCI τρέχει µε παρόµοιες ροές και 
χρησιµοποιείται για λιγότερο πολικές ενώσεις. 
Τέλος, η µέθοδος NSI είναι χαµηλότερης ροής (30- 
 

 
 
 
 
1000 nL/min) από την ESI και είναι πιο κατάλ-
ληλη  για  την ανίχνευση πεπτιδίων και πρωτεϊνών. 
Η δυνατότητα «άµεσης έγχυσης δείγµατος» και 
στη συνέχεια θραυσµατοποίηση των ιόντων που 
ανιχνεύτηκαν από το σύστηµα του MS/MS, 
θυµίζει την κλασική µέθοδο MS, της πρόσκρουσης 
ηλεκτρονίων (EI). ∆ηµοφιλείς αναλυτές ιόντων για 
τους φασµατογράφους API, είναι ο τετραπολικός 
µαγνητικός, η παγίδα ιόντων, η Fourier transform 
κυκλοτρονιακού συντονισµού ιόντων και η 
χρόνου-πτήσης, που χρησιµοποιούνται σύµφωνα 
µε τις ιδιαιτερότητες της ανάλυσης. 
 
 
ΥΥπποοδδοοµµήή--ΕΕξξοοππλλιισσµµόόςς  
 
Η µονάδα περιλαµβάνει σύστηµα Agilent 1100 
Series LC/MSD Trap System (Σχήµα 1) που 
περιέχει τα παρακάτω εξαρτήµατα: 
(1) φασµατογράφο µάζας τύπου παγίδας ιόντων, 

MSn n = 11 (MSD trap, model SL),  
(2) πηγές ατµοσφαιρικής πίεσης: (α) ιονισµού µε 

ηλεκτροδιάχυση, (β) χηµικού ιονισµού µε 
ηλεκτροδιάχυση, 

(3) µονάδα συστήµατος Agilent 1100 HPLC (α) 
υποµονάδα διαλυτών, (β) απαερωτή κενού, (γ) 
ηλεκτρονική υποµονάδα ελέγχου, (δ) αντλία 
HPLC, (ε) αυτόµατο δειγµατολήπτη 100 
φιαλιδίων, (στ) θερµοστάτη στηλών, (ζ) 
ανιχνευτή diode-array ορατού-υπεριώδους, 

(4) οθόνη LCD,  
(5) ηλεκτρονικό υπολογιστή µε λογισµικό 

Chemstation για έλεγχο λειτουργίας, λήψης, 
επεξεργασίας και παρουσίασης 
αποτελεσµάτων του οργάνου, 

 

 
Σχ. 1. Γενική άποψη του φασµατοφωτοµέτρου µαζών υψηλής 
διακριτικής ικανότητας (Hybrid MS/MS) της εταιρίας 
Micromass 
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(6) σύστηµα δύο αντλιών, 
(7) γεννήτρια αζώτου, 
(8) σταθεροποιητή τάσης (UPS).  
 

 
 

ΠΠρροοσσωωππιικκόό  ττηηςς  ΜΜοοννάάδδααςς    
 
Το προσωπικό της Μονάδας αποτελείται από 
Επιστηµονική Επιτροπή, που είναι υπεύθυνη για 
την εύρυθµη λειτουργία της Μονάδας, την 
οργανολογική της aαναβάθµιση, καθώς και για 
την βελτίωση της παροχής υπηρεσιών. Η 
Επιτροπή αποτελείται από τους: 
1. Γεώργιο Βαρβούνη, Αναπλ. Καθηγητή 

Τµήµατος Χηµείας, Πρόεδρο της Επιτροπής 
και Επιστηµονικό Υπεύθυνο της Μονάδας 

2. Τριαντάφυλλο Αλµπάνη, Καθηγητή 
Τµήµατος Χηµείας 

3. Ιωάννη Ελεµέ, Αναπλ. Καθηγητή Τµήµατος 
Χηµείας 

4. Απόστολο Αυγερόπουλο, Αναπλ. Καθηγητή 
Τµήµατος Μηχανικών Επιστήµης Υλικών 

5. Αναστασία Μπαδέκα, Λέκτορα Τµήµατος 
Χηµείας 

Υπεύθυνοι χειριστές του οργάνου της Μονάδας 
είναι η ∆ρ. Σ. Ζευγίτη και η ∆ρ. Β. Κοντογιάννη, 
Ειδικοί Επιστήµονες εργαζόµενοι βάσει του Π∆ 
407/80. 
 
Ταχυδροµική διεύθυνση: Μονάδα Φασµατοµετρίας 
Μαζών, Αίθουσα X3-117β, Τµήµα Χηµείας, 
Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, 451 10 Ιωάννινα. 
Tηλ.: +30-26510-(08427, ή 08382)  
Fax.: +30-26510-08708 
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