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Masspektrometri - en metod att identifiera molekyler 
Med masspektrometri kan man idag snabbt identifiera ett ämne i ett prov med avseende på dess 
massa. Det är en teknik som forskarna länge använt på små och medelstora molekyler. Tack 
vare metodens känslighet är det möjligt att spåra mycket små mängder av varje molekylslag. 
Doping- och narkotikatester, livsmedelskontroll och miljöanalyser är exempel på områden där 
masspektrometri idag används rutinmässigt. 

Grunderna för masspektrometrin lades redan i slutet av 1800-talet. De första analyserna 
av små molekyler rapporterades 1912 av JosephJ. Thomson. Flera av 1900-talets Nobelpris 
har varit direkt beroende av masspektrometrisk analys. Ett par exempel är Harald Ureys 
upptäckt av deuterium (Nobelpris i kemi 1934) och upptäckten av fullerener, "kolfotbollar", 
som gav Robert Curl, Sir Harald Kroto och Richard Smalley Nobelpriset-i kemi 1996. 

Att kunna använda masspektrometri också för makromolekyler var ett mål som länge lock
ade forskarna. Under 1970-talet gjordes .en rad framsteg i att överföra makromolekyler till 
joner i gasfas, s.k. desorptionsteknik. Detta har legat till grund för den omvälvande utvecklingen 
av området som vi sett de senaste tjugo åren. 

Makromolekyler må vara stora i jämförelse med andra molekyler, men det rör sig ändå 
om otroligt små strukturer. Hemoglobinmolekylen har till exempel en massa på en tiondels 
miljarddels miljarddels gram (I0· 19g ). Hur väger man då något som är så litet? Knepet ligger 
i att få de enskilda proteinmolekylerna att släppa taget om varandra och sprida sig som ett 
moln av fritt svävande, elektriskt laddade proteinjoner. En vanlig metod att därefter mäta 
jonernas massa - och därmed identifiera dem - är att accelerera dem i en vacuumkammare 
där flygtiden mäts (eng. Time af Flight, TOF). De "går i mål" i en ordning som dels bestäms av 
deras laddning, dels deras massa. De snabbaste är de som är lättast och har högst laddning. 

Idag finns det två principer att få proteiner att övergå i gasfas utan att tappa sin struktur 
och form - upptäckarna bakom dessa metoder får i år dela på halva Nobelpriset i kemi. I 
den ena metoden, där John B. Fenn är upphovsman, sprayar man provet med hjälp av ett 
starkt elektriskt fält för att åstadkomma laddade, fritt svävande joner. I den andra metoden 
använder man sig i stället av en intensiv laserpuls. Om detta görs under lämpliga förhållan
den (med avseende på energi, struktur och kemisk omgivning i provet) nl.s en mild överföring 
av laserpulsens energi till provmolekylerna så att de börjar sväva fritt. Den som först visade 
att sådan s.k. mjuk laserdesorption kunde användas på stora molekyler som proteiner var 
Koichi Tanaka. 

Fenns insatser - svävning genom sprayning 

Under 1988 publicerade John B. Fenn två artiklar som kom att betyda ett genombrott för 
masspektrometri med "electrospray" på makromolekyler. I den första studerades polyetylen
glykolmolekyler med ökande massa vilket visade att metoden klarar stora molekylmassor 
med höga laddningar. I den andra publikationen tillämpas metoden också på medelstora hela 
proteiner. Frisättningen av joner åstadkoms genom att spraya provet med hjälp av ett elek
triskt fält så att små laddade droppar bildas. När vattnet successivt avdunstar återstår så 
småningom de fritt svävande proteinmolekylerna alldeles "nakna". Metoden kom att kallas 
Electrospray Jonisation, ESJ 

Genom att molekylerna blir kraftigt positivt laddade, blir kvoten massa/laddning tillräck
ligt liten för att ämnena ska kunna analyseras i vanliga masspektrometrar. En annan fördel 
är att en och samma molekyl ger upphov till en serie toppar, eftersom varje molekyl kan ta 
upp ett varierande antal laddningar. Trots att detta komplicerar mönstret, vilket till en början 
förvirrade forskarna, innebär det samtidigt information som underlättar identifieringen. 
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