
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÕÎËÚËÇÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËËDART (Direct Analysis in Real
Time ì ÒÓâÏÑÌ ÂÐÂÎËÊ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË) ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐËÊÂÙËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-

ÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ËÎË ÉËÆÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÅÂÊÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞ ÕÂÍËÇ
ÔÕÂÆËË, ÍÂÍ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ËÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ.{

ªÔÕÑÚÐËÍ DART ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ Ä 2005 Å.,1 ÕÑÅÆÂ ÉÇ ÒÑâÄË-
ÎÂÔß Ë ÒÇÓÄÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ Ñ DART-MS.2 °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÕËÒ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂDARTËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
Ä ÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞØ ÔËÎÂØ ³º¡ Ô 2002 Å.3 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË 4, ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART ì ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÊÐÂÚËÏÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÔÎÇ ËÊÑ-
ÃÓÇÕÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËâ Ë ÏÂÕÓËÚÐÑ-ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË/ËÑÐËÊÂÙËË (MALDI). £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË DART-MS ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ Ë ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ Ë
ÇÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÅÑÆ ÑÕ ÅÑÆÂ.
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Ä ÒÇÓÇÄÑÆÇ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ âÊÞÍÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ äÔÕÓÇÎÂã, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ. ±ÓÇÆÎÑÉËÕß ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÖá ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÖ ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ, Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
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ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ DART.

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (3) 2011 # 2011 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÐÑÔâÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË ÒËÐÙÇÕÑÏ, Â
ÉËÆÍÑÔÕË ì ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ/ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÂÎÑÚÍÑÌ. ±ÓÑËÔØÑÆâÕ
ËÔÒÂÓÇÐËÇ/ÆÇÔÑÓÃÙËâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÂÐÂÎËÕÑÄ) Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÅÇÎËâ ËÎË ÂÊÑÕÂ Ë ËØ ËÑÐËÊÂ-
ÙËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ (ÎËÃÑ ËÑÐÑÄ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ). ªÑÐËÊË-
ÓÖáÕÔâ ÎËÛß ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÖÆÂÇÕÔâ ËÊÃÇÉÂÕß ÄÎËâÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÏÂÕÓËÙÞ. ªÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐË ÑÆÐÑÌ ÑÃÊÑÓ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÙÇÎËÍÑÏ ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ DART-MS Ë ÇÇ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 5 ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ, Ä ÐÇÏ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ DART-MS Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

II. ±ÓËÐÙËÒÞ ËÑÐËÊÂÙËË DART

³ØÇÏÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. ±ÑÕÑÍ ÅÂÊÂ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ËÑÐÞ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ (ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ) ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ì ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÂÕÑÏÞ.

ªÏÇáÕÔâ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËâ ÒÑ ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÊÓâÆÂ Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART. £ ÒÇÓÄÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎË

DART-MS ¬ÑÆË Ë ­ÂÓÂÏÇÇ 2, 6 ÄÄÇÎË ÕÇÓÏËÐ äàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÊÓâÆã, ÐÇ ÖÕÑÚÐËÄ ÇÅÑ ÒÓËÓÑÆÖ. £ ÓÂÃÑÕÇ 7 ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÎÂÅÂÇÏÑÌ Í àÎÇÍÕÓÑÆÂÏ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ:8 ÆÇÔâÕÍË
ÄÑÎßÕ ì ÆÖÅÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ, ÔÑÕÐË ÄÑÎßÕ ì ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍËÎÑÄÑÎßÕ ì ÍÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÇ-
ÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART
ÒÖÕÇÏ ËÊÖÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÕÍÎËÍÑÄ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (×ÇÓÓÑÙÇÐ), Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ
ÒÑÕÑÍÂ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÆÇÔÑÓÃÙËË Ë ËÑÐË-
ÊÂÙËË. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÓÂÊÓâÆ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË Í ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÕËÒÖ ì ÑÕ ÍÑÓÑÐÐÑÅÑ Í ÕÎÇáÜÇÏÖ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ¬ÑÆË,9 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÑÐËÊÂÙËË Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ, ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
Ä ÐÇÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÍÑÓÑÐÐÞÌ, Â ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ.

£ ÍÂÏÇÓÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÅÂÊÂ ÚÇÓÇÊ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÑÐÞ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ËÎË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÖÆÂ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ,6 Õ.Ç. ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÞØÑÆËÕ ÒÑÕÑÍ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÅÂÊÂ.{ ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÂÊ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ
ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆÇÔÑÓÃÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÂÎËÕÑÄ. ±ÑÕÑÍ
ÅÂÊÂ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎâáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞÌ Ä ÄÑÊÆÖÛÐÞÌ ÊÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ àÕËÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ Ë ÄØÑÆÑÏ Ä ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ DART-MS ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÅÇÎËÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ 99.999%. ªÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎË ÏÇÕÑÆÂ DART-MS
ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÑÐÂ Ë
ÂÊÑÕÂ,2, 6, 9 ÐÑ ÐË ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÇÑÐÂ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ. £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÓÅÑÐÂ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ àÕÑÅÑ ÅÂÊÂ ÃÞÔÕÓÑ ÕÇÓâáÕ àÐÇÓÅËá Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÎÂÅË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÄÑÆÞ ÃÇÊ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ,6 ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÅÂÊ ÒÎÑØÑ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ DART-MS. °ÆÐÂÍÑ Ä 2010 Å.
ÒÑâÄËÎÂÔß ÒÇÓÄÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ 10 Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÂÓÅÑÐÂ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ ÏÇÎÂÏËÐÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÑÐÑÄ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÑÐËÊÂÙËË
ÒÂÓÑÄ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÄÑÆÞ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ËÑÐËÊÂÙËË DART, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ¬ÑÆË Ë ­Â-
ÓÂÏÇÇ:2 ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÂ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ËÅÎÇ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ì ÑÕ 1
ÆÑ 5 Í£, ÒÇÓÄÞÌ ÒÇÓ×ÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÔÍÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÊÂÊÇÏ-
ÎÇÐ, Â ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ ÒÇÓ×ÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ Ë
ÐÂ ÓÇÛÇÕÚÂÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÍÑÎÑ �100 Ë �250 £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÊÐÂÍ ÒÎáÔ ì Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÊÐÂÍ ÏËÐÖÔ ì Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ). ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ ÑÃÞÚÐÑ
50.55 Î .ÏËÐ71, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ 3508C.
ºËÓËÐÂ ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑ ÊÂÊÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
DART Ë ÄØÑÆÐÞÏ ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ ÔÍËÏÏÇÓÂ ËÎË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÑÕ 5 ÆÑ 25 ÏÏ.2, 6, 9

®ÇØÂÐËÊÏÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÐÂÎËÕÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
DART-MS ÔÎÑÉÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÒÑÎÐÑ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá, ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅÇÎËâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
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£ÞØÑÆ ÅÂÊÂ

²ËÔ. 1. °ÃÜÂâ (a) Ë ÆÇÕÂÎßÐÂâ (b) ÔØÇÏÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART.2

1 ì ÒÑÆÂÚÂ ÅÂÊÂ, 2 ì ËÅÎÑÑÃÓÂÊÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 3 ì ÆËÔÍÑÄÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ, 4ì ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎß ÅÂÊÂ, 5ì ÓÇÛÇÕÚÂÕÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 6ì
ÖÒÎÑÕÐâáÜËÌ ÍÑÎÒÂÚÑÍ, 7ì ÄØÑÆ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ.

{ ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART,
ÔÎÑÉÐÞ Ë ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÐÞ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ, Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÐÇ ÄÔÇ ËÑÐÞ ÖÆÂÎâáÕÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÊ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÞØÑÆËÕ ÒÑÕÑÍ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËÑÐÑÄ.
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ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í
ÒÓÑÕÑÐÖ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÐÂÎËÕÂ, ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
Ä ÑÃÓÂÊÙÇ, ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËâ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.2 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË
DART, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ×ÑÕÑ- Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË
ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ì Ô ÆÓÖÅÑÌ.9, 11

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÕÑÍÂ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÐÇÑÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂ-
ÆËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÚËÕÂáÕ ËÑÐËÊÂÙËá ±ÇÐÐËÐ-
ÅÂ,6, 12 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË
äÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑã ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (N*) ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÐÂÎËÕÂ (M), Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ (M+. ) Ë
àÎÇÍÕÓÑÐ

N*+M M+.+N+e7.

¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ, ÇÔÎË àÐÇÓÅËâ ËÑÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
M ÐËÉÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙÞ N*.

¿ÐÇÓÅËâ ÂÕÑÏÂ ÅÇÎËâ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ (ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ)
ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 19.8 à£. ¿ÐÇÓÅËâ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ
<19.8 à£. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÎËâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ 6, 9

He(23S)+ nH2O [(H2O)n71+H]++OH7+He(11S).

³ÇÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*100�A2, Ë ÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÞÔÑÍÂ.6, 13 ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 6 ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ, ÚÕÑ ËÑÐËÊÂÙËâ DART ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ,
ØÑÕâ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ. £ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ.

¦ÔÎË ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÂÎËÕÂ ÄÞÛÇ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÄÑÆÞ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ

[(H2O)n+H]++M [M+H]++ nH2O,

ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑ-
ÕÑÐÖ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÕÂÍÉÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ËÑÐÑÄ.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÂÎÍÂÐÑÄ.9 ±ÓË ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART Ë ÄØÑÆÑÏ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓ ÆÑ 5 ÏÏ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓÇÛÇÕÚÂÕÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ ÑÕ 250 ÆÑ 650 £ ËÊÏÇÐâÎÔâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ ×ÑÐÂ: Ä ÐÇÏ
ÒÑâÄÎâÎËÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ O�2

..
£ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ O�2

. ËÊÏÇÐâÎÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ
ËÑÐËÊÂÙËË, Ë Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÒÓÑâÄÎâ-
ÎËÔß ÔËÅÐÂÎÞ M+. Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÚÇÕÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ [M7CO]+., ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÆÓÖÅËØ ÚÇÕÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÚÇÕÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÄÍÎáÚÂÎ
ÑÃÏÇÐ ÊÂÓâÆÂÏË ÏÇÉÆÖ O�2

. Ë ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÐÂÎËÕÂ, ÇÔÎË ÇÅÑ
àÐÇÓÅËâ ËÑÐËÊÂÙËË ÃÞÎÂ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË O�2

.

(12.07 à£):

He*+O2 O�2
.
+e7+He,

O�2
.
+M M+.

+O2 ,

O�2
.
+M [×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÑÐÂ]++O2+R

.
,

R
.
ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

¯Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ ÄÎËâÎÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕÂ:
ÚÇÏ ÃÎËÉÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß Í ÄÞØÑÆÖ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ

DART, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÑÔß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ.
£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ [M7H]+,
[M+O7H]+, [M+O73H]+, [M+2O7H]+,
[M+2O73H]+, [M+3O7H]+, Â ÕÂÍÉÇ [CnH2n�1]+, Ë
[CnH2nÿ1]+.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 14 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÕÇÓÏÑÆÇÔÑÓÃÙËâ ÂÐÂÎËÕÂ ËÊ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ËÎË ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÇ

M(ÕÄ) M(ÅÂÊ) ,

Â ÊÂÕÇÏ ÖÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÂÎËÕÂ Ô
ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÄÑÆÞ

[(H2O)n+H]+(ÅÂÊ)+M(ÅÂÊ)

[M(H2O)n71+H]+(ÅÂÊ)+H2O(ÅÂÊ)

[M+H]+(ÅÂÊ)+ nH2O(ÅÂÊ).

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ô ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÄÑÆÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐËÊÍËÏ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË

[(H2O)n+H]+(ÅÂÊ)+M(ÕÄ)

[M(H2O)n71+H]+(ÅÂÊ)+H2O(ÅÂÊ)

[M+H]+(ÅÂÊ)+ nH2O(ÅÂÊ).

¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÑÐËÊÂÙËá ÔÑÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, N,N-
ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑàÕËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÕËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) Ä
×ÑÓÏÇ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ.2

±ÓË ÖÕÑÚÐÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËâ ÆÎâ
ÓÇÉËÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ.15 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÒÙËÇÌ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÂÐÂÎËÕÑÄ Ë ÏÂÕÓËÙÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÃÓÂÊÇÙ. ³ÚË-
ÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ 9 ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ (ÕÂÃÎ. 1).

ªÊÖÚÇÐÞ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ ì ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÂÎÍÂÐÑÄ
Ë ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÐÂ.15 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ [Solv+H]+ Ë
[2 Solv+H]+, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ [2Solv+H7H2O]+ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá 15 ë 16%. ¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË
ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ Solv+. Ë [Solv+H]+ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÂÍÉÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÍÂÕËÑÐÑÄ
[Solv7F+OH]+, [Solv7F+H2O]+ Ë [2 Solv72F+H2O]+.
¥Îâ ÂÎÍÂÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒËÍË ËÑÐÑÄ Solv+., [CnH2n+1]+ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ [Solv7nH]+ (n=1, 2, 3). £ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄM+. ËÎË ËÑÐÑÄ [M+H]+, ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÕÑÎßÍÑ ÒËÍË ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¥Îâ
CHCl3 Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË 15 . 1074 ë 0.75% ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÇÐ-
ÕÇÐÂ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ËÎË àÕÂÐÑÎÂ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÆÑÃÂÄÍË ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ [CnH2n+1]+ (n=3ë6),
[CHCl2]+, [CCl3]+, [C6H11Cl]+ Ë ÆÂÉÇ [(C2H5OH)n+H]+

(n=1, 2). £ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÎâ
10 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄM+.

Ë [M+H]+ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ. ä²ÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßã ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô
ÓÂÊÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 15 ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ
ËÑÐËÊÂÙËË DART ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÂÐÑÎ,
ÕÑÎÖÑÎ, ÅÇÍÔÂÐ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ Ë ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß
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ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ Ë ÆËÏÇ-
ÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ.

®ÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË DART
ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ,2, 16 ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÑÐËÊÂÙËË ±ÇÐÐËÐÅÂ, ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÑ-
ÖÆÂÓÇÐËÌ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÅÂÊÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË

e7 (ÃÞÔÕÓÞÌ)+ÅÂÊ e7 (ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ).

©ÂÕÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ

e7 (ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ)+O2 Oÿ2
.
,

Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÑÐÞ-ÓÂÆËÍÂÎÞOÿ2
., ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ Ô

ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÂÐÂÎËÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐÑÄ. µÕÄÇÓÉÆÂ-
ÎÑÔß 6 (ÃÇÊ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ), ÚÕÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÊÑÕÂ, ÐÇÑÐÂ ËÎË
ÅÇÎËâ, ÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ä ÓâÆÖ
N2<Ne<He.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËá ÂÐËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÉÇ, ÚÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ.
°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ 16 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 42 ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÒÇÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÄÊÓÞÄÚÂ-
ÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ×ÇÐÑÎÑÄ, ÒÑÎË×ÕÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ). ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÑÐËÊÂÙËË DART ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÂÐËÑÐÑÄ ÒÑÆÑÃÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ

M+e7 M7.,

ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ

M+e7 [M7X]7+X
.
,

àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ

M+Y [M7H]7+[H+Y]+,

ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÐËÑÐÂ (ÅÂÎÑÅÇÐÂ)

M+A7 [M+A]7.

±ÑàÕÑÏÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏË, Â ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß 16 Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ
M7. Ë [M7F]7, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐËÕÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì
ÔËÅÐÂÎÑÄ M7., [M7H]7 Ë [M7NO]7, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì ÔËÅÐÂÎÑÄ [M7H]7, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÕÑÎÖÑÎÂ Ë
ÂÐËÊÑÎÂ ì ÔËÅÐÂÎÑÄ [M7H+O]7, [M7CH3+O]7 Ë
[M7OCH3+O]7, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ Ë
1,4-ÆËÑÍÔÂÐÂ ì ÔËÅÐÂÎÑÄ [M7H+O]7 Ë [M7H+O2]7.

III. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ
DART

£ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 2, 6 ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÄDART. ³ÒÇÍÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ ÔËÅÐÂÎÑÄM+ Ë [M+H]+,
Â Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄì ËÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ
[M7H]7. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑâÄËÎËÔß ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÜËÇ àÕÖ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÂÐÐÞÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ DART ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÞÏË, ÕÂÍ Ë ÔÎÑÉ-
ÐÞÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

³ÓÇÆË ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ, ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÔÕÂÄÑÏ
ÏÂÕÓËÙÞ ÑÃÓÂÊÙÂ);

ì ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÖÔÎÑÄËâÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ Ë ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔËÔÕÇÏÞ).

¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÓËÃÑÓÂ ÐÇ ÄÞÐÇÔÇÐÞ Ä
ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÓÖ-
ÅËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ).

1. ±ÓËÓÑÆÂ ÂÐÂÎËÕÑÄ

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄËÆÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ DART ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÐÂÎË-
ÕÑÄ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÂ, Ë ÓÂÃÑÕ, ÑÃÑÃÜÂáÜËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ
ÍÎÂÔÔÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ËÑÐËÊÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.}

¬ ÆÂÐÐÞÏ àÕÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍË,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÌ (ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÔËÅÐÂ-
ÎÂØ ËÑÐÑÄ [M+OH]+ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÃÑÇÄÞØ ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ 17). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ,

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÑÐË-
ÊÂÙËË DART.15

¯ÑÏÇÓ µÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ

1 He*+H2O? Em(He)>Ei(H2O)
?He+H2O+.

+e7

2 H2O+.
+(H2O)m? A((H2O) m)>A(HO

.
)

?HO
.
+[(H2O)m+H]+

3 He*+Solv? Em(He)>Ei(Solv)
?He+Solv+.+e7

4 Solv+.+Solvn?
? [Solv7H]

.
+[Solvn+H]+ A(Solvn)>A([Solv7H]

.
)

5 [(H2O)m+H]++Solvn? A(Solvn)>A((H2O)m)
? (H2O)m+[Solvn+H]+

6 [Solvn+H]++M? A(M)>A(Solvn)>
? Solvn+[M+H]+ >A[Solv7H]

.
)

7 Solv+.+M? A(®)>A([Solv7H]
.
)>

? [Solv7H]
.
+[M+H]+ >A(Solvn)

8 Solv+.+M? Solv+M+. A([Solv7H]
.
)>A(Solvn)

Ë Ei(Solv)>Ei(M)
9 [(H2O)m+H]++M? ±ÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÖÔÎÑ-

? (H2O)m+[M+H]+ ÄËË, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎÇÐ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: Em(He) ì àÐÇÓ-
ÅËâ ÂÕÑÏÂ ÅÇÎËâ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (19.8 à£), m=1, 2
ËÎË 3, n=1 ËÎË 2, Ei ì àÐÇÓÅËâ ËÑÐËÊÂÙËË, A ì ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í
ÒÓÑÕÑÐÖ, Solv ì ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÂÕÓËÙÞ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ).

} ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ àÕÂ ÕÂÃÎËÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ².¬ÑÆË Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä
ªÐÕÇÓÐÇÕÇ ÐÂ ×ÑÓÖÏÇ äDART-MS Discussion Boardã Ä ÓÂÊÆÇÎÇ
ä¤ÓÖÒÒÞã ÓÇÔÖÓÔÂ www.google.ru.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ËÅÐÂÎÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ DART ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ.

¬ÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ

³ÒËÓÕÞ [M+H]+, [2M+H]+, [M+H7H2O]+ [M7H]7 ÆÎâ ¹ÂÔÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÆÎâ
ÒÑÎËÔÒËÓÕÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎÑÄ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÆÎËÐÑÌ ÙÇÒË ³4 Ë

ÃÑÎÇÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËâ
¡ÎÍÂÐÞ M+.

, [M7H]+, ÂÎÍËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ¦ÔÎË ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ËÐÕÇÓ-
ËÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔ- ×ÇÌÔ äVapurã Ë ÐÇ ÖÆÂÎâáÕÔâ ÒÂÓÞ ÄÑÆÞ,
ÎÇÐËâ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË NO+ ÕÑÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÑÐÞ-ÓÂÆËÍÂÎÞM+.

¡ÎÍÇÐÞ °ÃÞÚÐÑ [M+H]+, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
¡ÏËÐÞ, ÑÔÐÑÄÂÐËâ [M+H]+

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ [M+H]+, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞÇ ËÑÐÞ ªÐÑÅÆÂ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÆÇÓËÄÂ-
ÕËÊÂÙËá ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎÑÏ

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ M+.
, [M7H]+; ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÎÍËÎËÓÑ-

ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ [M7H]+

¬ÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂ- [M+H]+, [M+NH4]+ ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÇÌÔÂ äVapurã ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ËÑÐÞ

[M+NH4]+

¬ÂÓÃÑÐÑÄÞÇ [M+H7H2O]+; Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË [M7H]7

ÍËÔÎÑÕÞ ÂÏÏËÂÍÂ [M+H]+, [M+NH4]+

µÅÎÇÄÑÆÞ [M+H]+ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÆÎâ £ÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÂ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËâ in situ
ÏÑÐÑ- Ë ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ; ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ, ÒÓË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ Ô ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-

ÂÏÏÑÐËÇÏ. ¦ÔÎË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÇÔÕß ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ËÑÐÞ [M+H]+

¿×ËÓÞ [M+H]+, [M+NH4]+ ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌ-
ÔÂ äVapurã ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ËÑÐÞ [M+NH4]+

£ÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕ- [M+Cl]7, £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÄÂ (ÅÇÍÔÑÅÇÐ, ÑÍÕÑ- [M+CH3CO2]7, CH2Cl2
ÅÇÐ, ÐËÕÓÑÅÎËÙÇ- [M+NO3]7

ÓËÐ, ÐËÕÓÑÅÎË-
ÍÑÎß, ÒÇÐÕÓËÕ,
ÕÇÕÓËÎ)

¤ÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑ- 7 Cl7, Clÿ2 , [M7Cl]7

ÓÑÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ë ÆÓ.
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ)
ÂÎÍÂÐÞ

®ÇÕÂÎÎÞ M+.
Ë ÑÍÔËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ £ÑÊÏÑÉÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇ-

ÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÄ).
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÖÔÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ËÑÐÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÑÍÔËÆÞ, ËÎË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÞ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ M+.
, [M+H]+ M7.

, [M7H]7 ±ÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÐËÉÇ ÒÓË ÓÇ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÅËÔÕÓÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏË
(ÄÍÎáÚÂâ ÄÊÓÞÄ-
ÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì
ÕÓËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎ,
ÆËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎ)

®ÇÕÂÎÎÑÓÅÂÐËÚÇÔ- M+.
, [M+H]+ M7.

, [M7H]7 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÐÂÎËÕÂ ÏÑÉÇÕ
ÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÕÓÞÄ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÑÅÑ ËÑÐÂ

±ÇÒÕËÆÞ [M+H]+, ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞÇ ËÑÐÞ [M7H]7, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ £ ÙÇÎÑÏ ÏÇÕÑÆ ÐÇà××ÇÍÕËÄÇÐ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÂÏÞØ ÏÂÎÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ

±ÇÓÑÍÔËÆÞ [M+NH4]+

¢ÇÎÍË ¯Ç ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÅÖÕ £ ÙÇÎÑÏ ÏÇÕÑÆ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔËÅÐÂÎÞ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ

³ÑÎË ¬ÂÕËÑÐ ¡ÐËÑÐ £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
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ÍÂÍËÇ ÕËÒÞ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ. ¥Îâ
ËÑÐËÊÂÙËË DART ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ
ÏÑÆÇÎË äAccuTOFã (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ×ËÓÏÞ JEOL, ÁÒÑÐËâ).
±ÇÓÇÆ ÄØÑÆÑÏ Ä ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ËÏÇÇÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÍËÏÏÇÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (ÓËÔ. 2,a). ±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÆÓÖÅËØ ×ËÓÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ-ÔÇÒÂÓÂÕÑÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
äVapurã ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ×ËÓÏÞ äIonSenseã, ³º¡), Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÂÃÑÕÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÆÂÄÎÇÐËÌ. £ ÕÂÍÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÇ ÆÎâ ÄØÑÆÂ
ÅÂÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÍÑÐËÚÇÔÍËÌ ÔÍËÏÏÇÓ Ô ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ
ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ, ÍÂÍ Ä ÒÓËÃÑÓÇ äAccuTOFã,} Â ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÕÓÖÃÍÂ. ³ØÇÏÂ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2,b.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÏÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÂÎËÕÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ.9, 19

¶ÂÍÕÑÓÞ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä DART-MS ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ËØ ÒÓËÓÑÆÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
1,2,3,5,6,7-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-1,1,2,3,3-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎ-4-ËÐÆÇÐÑÐÂ (ÍÂÛ-

ÏÇÓÂÐÂ) Ä 100 ÓÂÊ ÄÞÛÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ g-ÎÂÍ-
ÕÑÐ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÆÇÍÂÎÂ) Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 2-ÏÇÕËÎÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÏÂÐÊÂÐÂÕÂ).20 £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 21 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÕÂÃÎ. 3, ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ DART, ÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá,
ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ.

®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ DART ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ.22, 23 ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ 16
ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÎËâ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÑÕÇÓá
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÒÑÕÇÓá ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÎË
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄËÎË 3-ØËÐÖÍÎËÆËÐÑÎ Ë
2-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ [M+H]+. ®ÑÎÇÍÖÎÞ àÕËØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ ÄÍÎáÚÂÎË ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ,
ÒÑÄÞÛÂÎÑ ËØ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓÑÕÑÐÖ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÂ [M+H]+. ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
DART Ë 20-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËá ÔÒËÓÕÑÄ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ.22 ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ [M+H]+ ËÎË [M+NH4]+. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ
Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá, ÐÑ ÆÎËÎÂÔß*16 Ú, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ
ÇÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, 23 Â ËÏÇÐÐÑ ì ÂÍÕËÄÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (×ÇÐËÎËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÑÄ) ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ËÑÐËÊÂÙËâ Ä ÒÑÕÑÍÇ
ÅÇÎËâ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ) ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ DART ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÂ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ

¬ ÂÐÂÎË-
ÊÂÕÑÓÖ

ªÔÕÑÚÐËÍ ËÑÐÑÄ
DART

³ÍËÏÏÇÓ 1

³ÍËÏÏÇÓ 2

¬ÑÎßÙÇÄÂâ
ÎËÐÊÂ ªÑÐÑÒÓÑÄÑÆ

¬ ÐÂÔÑÔÂÏ

a

b

1

2

3

4

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÂ ÏÑÆÇÎË äAccuTOFã (a) Ë ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
×ÇÌÔÂ äVapurã ÆÎâ àÕÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄ (b).
³ØÇÏÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 2,a, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ËÊ ä²ÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÏÂÔÔ-ÔÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ ÏÑÆÇÎË äAccuTOFã,
ÓËÔ. 2,b ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 18. 1 ì ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, 2 ì ÄØÑÆ Ä ËÐÕÇÓ-
×ÇÌÔ, 3ì Í ÄÂÍÖÖÏÐÑÏÖ ÐÂÔÑÔÖ, 4ì ËÔÕÑÚÐËÍ DART.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ËÅÐÂÎÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ DART.21

°ÕÓËÙÂÕÇÎß- £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ±ÑÎÑÉËÕÇÎß- £ÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÐÞÇ ËÑÐÞ ÂÐÂÎËÕÞ ÐÞÇ ËÑÐÞ ÂÐÂÎËÕÞ

M7. ªÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ- M+, M+. ªÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐËâ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÐËâ, ÐÇÍÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

Ô ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË

±ÓÑÆÖÍÕÞ ¬ËÔÎÑÕÞ, ÐËÕÓÑ- ±ÓÑÆÖÍÕÞ °ÔÐÑÄÂÐËâ,
àÎËÏËÐË- ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÎÍÇÐÞ, ÐËÊÍÑ-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÔÒËÓÕÞ, à×ËÓÞ,
[M7H]7 ÍÇÕÑÐÞ, ÂÎßÆÇ-

ÅËÆÞ
[M+H]+ ³ÑÇÆËÐÇÐËâ,

ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í
H/D-ÑÃÏÇÐÖ

¡ÆÆÖÍÕÞ ¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ¥ÓÖÅËÇ ÂÆ- ±ÑÎâÓÐÞÇ ÔÑ-
[M+X]7 ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÆÖÍÕÞ ÇÆËÐÇÐËâ, à×Ë-

ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅÂÎÑ- [M+Z]+ ÓÞ, ÍÇÕÑÐÞ,
ÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÇÓ-
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÑÍÔËÆÞ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. X Ë Zì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

} ªÐÕÇÓ×ÇÌÔ-ÔÇÒÂÓÂÕÑÓ äVapurã ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÏÑÆÇÎË äAccuTOFã, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐË
ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÅÆÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
DART-MS.

254 ¦.³.¹ÇÓÐÇÙÑÄÂ, ¤.¦.®ÑÓÎÑÍ, ª.¡.²ÇÄÇÎßÔÍËÌ



ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ô
ËÑÐËÊÂÙËÇÌ DART ÃÑÎÇÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÊÂÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ. ±ÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÂÐËÑÐÑÄ, ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕËÒÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÉË-
ÆÂÕß ÔÎÑÉÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ DART-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÃÞ ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ËÑÐÑÄ ËÎË ËÑÐÑÄ [M+H]+, ÍÂÍ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß Ä ÒÇÓÄÞØ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,6).

2. ±ÓËÓÑÆÂ ÏÂÕÓËÙÞ

£ÎËâÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÂÐÂÎËÕÞ, ÐÂ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÞ DART ÑÃÔÖÉÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 15. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÏÂÕÓËÙ. ±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÏÂÕÓËÙÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑ-
ÎÇÕÖÚËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÅÂÊÂ-ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ËÑÐËÊÂÙËË DART. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÂÓ×ÂÓËÐÂ,
ÃÞÎÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÕËÎÂÙÇÕÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.24

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂÄË-
ÔÇÎÂ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ: ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÂÐÂÎË-
ÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ, Â ÐÂËÏÇÐÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ (ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä *7 ÓÂÊ) ì ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ. ´ÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÎË
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ Ë ÏÇÕÂ-
ÐÑÎ. ¿ÕË ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ Ë ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 25, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ DART-MS ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÎÑÄËâ ÄÄÑÆÂ
ÒÓÑÃÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË ÔÕÓÑÅÑ ÐÇ ÓÇÅÎÂÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞ ÆÎâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä DART-MS, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

µÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÏÐÑÅËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÆÎâ ËÑÐËÊÂÙËË DART Ë àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇ-
ÐËâ.26 £ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕ-
ÓËÙ ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞØ ÎÇÕÖÚËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÎÑ ÆÑ-
ÃÂÄËÕß ÄÑÆÖ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ÄÇÓÂÒÂÏËÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÞÎÂ Ä 20 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÇÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÄÂÓËÂÙËË 5.86% ÆÎâ 8 ÄÄÑÆÑÄ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÄÇÓÂ-
ÒÂÏËÎÂ 1 ÏÍÅ .ÏÎ71), ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÚËÔÕÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÂÓËÂÙËË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÄÇÓÂÒÂÏËÎÂ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÔÏÇÔË
ÄÑÆÂ ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ (1 : 1) ÔÑÔÕÂÄËÎ 21.7%). ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÕ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÄâÊÍÑÔÕß, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÄÎËâÐËÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÂ ×ÑÓÏÖ ÍÂÒÎË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÅÓÂ×ËÍË ÆÎâ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ
Ë ÏÑÊÅÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÎË.
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÎÇÕÖÚÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÇÓÏÑ-
ÆÇÔÑÓÃÙËË ÂÐÂÎËÕÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ,27 ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂ-
ÎÂÔß Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍËÒÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ TÍËÒ

ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 18 ÑÙÇÐÇÐÞ ÏÂÕÓËÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

³ËÅÐÂÎ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÃËÑÔÓÇÆÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÕ 5 ÆÑ 70% ÑÕ
ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ Ë ÂÐÂÎËÕÂ. ±ÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË ÄÑÆÑÌ ÆÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 1 : 1 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ÂÐÂ-
ÎËÕÂ ÐÇ ÏÇÐâÎÂÔß, ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÂÎË àÕÑ Ô ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ à××ÇÍÕÑÄ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÂÎËÕÂ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÂÕÓËÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ 0.1% ÏÖ-
ÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÕÍÎËÍÂ Ä DART-MS ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÂÕÓËÙÞ, ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔÑÔÕÂÄ ÏÂÍÓÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎËÚÇÐ,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,19 ÚÕÑ ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ
ÅÓÂ×ËÍÂ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÐÂÎËÕÂ Ä ÚËÔÕÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 10% ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÑÕÎËÚÂÎÔâ Ä
*2 ÓÂÊÂ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

®ÂÕÇÓËÂÎ ÊÑÐÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÐÑÔâÕ ÑÃÓÂÊÇÙ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ËÑÐËÊÂÙËË, ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÕÍÎËÍ.26 ¬ÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÔÕÇÍÎâÐÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌÐÂÐÑÔËÎË ÑÃÓÂÊÇÙ ÆÎâ ÄÄÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË.
¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ØÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÄÄÑÆÂ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ô ÒÑÎËËÏËÆÐÞÏ
ÒÑÍÓÞÕËÇÏ.

3. ³ÑÔÕÂÄ ÅÂÊÂ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ ÔÓÇÆÂ

£ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË 2, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ (http://pubs.acs.org/doi/suppl/10.1021/
ac050162j/suppl_éle/ac050162jsi20050223_101942.pdf), ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ DART ÕÑÎÖÑÎÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÎËâ
Ë ÂÊÑÕÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÎËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ËÑÐÖ [M+H]+, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÕÂ ì
®+.. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ àÕËØ ÅÂÊÑÄ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART.28 ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÅÇÎËâ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÑÕ 0.55 ÆÑ 2 Î .ÏËÐ71, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÂÊÑÕÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 7 Î .ÏËÐ71, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÐÂ
ØÓÑÐÑÅÓÂÏÏÇ DART ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÃÂÊÑÄÑÌ
ÎËÐËË. ¥ÓÖÅËÇ ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ¥Îâ
ÒÇÓÏÇÕÓËÐÂ Ë ÆÇÎßÕÂÏÇÕÓËÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÎËâ Ä
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÔËÅ-
ÐÂÎÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ Ë ËÑÐÂ [M+H]+ ÃÞÎÂ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÂ, ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ËÑÐÂ
[M+NH4]+. ³ÐËÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÕÂ ÂÄÕÑÓÞ
ÑÃÝâÔÐËÎË ÏÇÐßÛÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÏÇÐßÛÇÌ
àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÊÑÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ As-, Fe-, Hg-, Pb-, Se- Ë Sn-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29 ÄËÆ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ. £ ÔÄâÊË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá ÂÐÂÎËÕÑÄ ÒÓÑÃÞ ÒÑÆÂÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂÆ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÕÓËàÕËÎÂÓÔËÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÎËâ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÑÐÞ [M+H]+ Ë ÂÆÆÖÍÕÞ [M+OH]+, Â Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ
ËÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÕÓËàÕËÎÂÓÔËÐÂ.
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±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÄÞÛÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÓÂÊÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞÇ ËÎË ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ËÑÐÞ.
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 29, ÔÎÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÍÂÍËÇ ËÑÐÞ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÎËâ ËÎË ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÊÑÕ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÆÇÛÇÄÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÅÇÎËá ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÕËÒÂØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÃÑÎßÛËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÕÎÇáÜÇÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÒÓË ËØ
ËÑÐËÊÂÙËË ÂÊÑÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.9

£ËÆ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ËÑÐÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ËÑÐËÊÂÙËË DART. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ
ÐÂÎËÚËË Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÑÐÑÄ [M+NH4]+, ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ âÔÇÐ. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ËÑÐÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ:

ì ÒÑÏÇÜÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ NH4OH Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂ-
ÙËË;2, 27, 30 ë 35

ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕÂ ÄÏÇÔÕÑ ÅÇÎËâ;28

ì ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÏÏËÂÍ;36

ì ÐÂÎËÚËÇ ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÍÓÖÅ ÒÓËÃÑÓÂ;37, 38

Ä ÓÂÃÑÕÇ 38 ÔÑÔÕÂÄ ËÑÐÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË;

ì ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÏÏËÂÍÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ;3, 22, 39

ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÂÏËÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ (ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) Ä
ØÑÆÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.40, 41

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÑÐÞ [M+NH4]+ ÖÒÑÏËÐÂáÕ ÃÇÊ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.23, 42 ë 44 £ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÒÓËÏÇÐââ NH4OH Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ NH4OH Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ
[M+NH4]+ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ËÎË
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,26 Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑÄÞÔËÕß
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓËÂÙËÎÅÎËÙÇÓËÐÑÄ.27 ³ÑÑÃ-
ÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ [M+NH4]+ ÕËÒËÚÐÑ ÆÎâ
ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÍËÔÎÑÕ, ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ,
ÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ).9

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐËÑÐÑÄ [M+Cl]7 Ë
[M+CF3COO]7 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆË-
ØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ËÎË 0.1%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ, ÓÂÊÏÇÜÂÇÏÞØ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË Í ÑÃÎÂÔÕË
ËÑÐËÊÂÙËË.2 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐËÕÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ [M+Cl]7,
ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐ.45

£ ÓÂÃÑÕÇ 10 ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÂÓÅÑÐÂ ÆÎâ
ËÑÐËÊÂÙËË DART. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÕÑÏÂ ÂÓÅÑÐÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 11.55 à£, Â àÐÇÓÅËâ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÑÆÞ ì
12.6 à£, ÒÑàÕÑÏÖ ËÑÐËÊÂÙËË ±ÇÐÐËÐÅÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¿ÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÎÂÏËÐÂ Ä
ÔÖØÑÏ ÏÑÎÑÍÇ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÔÒÑÔÑÃ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÏÇÎÂÏËÐÂ ([M+H]+ m/zÕÇÑÓ=127.0732)
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÖÓ×ÖÓÑÎÂ ([M+H]+

m/zÕÇÑÓ=127.0395). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÊÑÄ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐËÊÍËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ì ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ Ë ÒËÓËÆËÐ. ¡ÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ ÒÑÆÂÄÂÎË
ÛÒÓËÙÇÄÞÏ ÐÂÔÑÔÑÏ, Â ÒËÓËÆËÐ ÒÑÏÇÜÂÎË Ä ÔÑÔÖÆ ÄÃÎËÊË
ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË. ±ÓÑËÔØÑÆËÎÂ ËÑÐËÊÂÙËâ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ

ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ±ÇÐÐËÐÅÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ËÑÐÂ [M+H]+ (M ì ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ) Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÒËÓËÆËÐÂ. °Õ ËÑÐÑÄ [M0+H]+ (M0 ì ÒËÓËÆËÐ), Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÑÕÑÐ ÒÇÓÇÐÑÔËÎÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÏÇÎÂÏËÐÂ.
£ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÖÓ×ÖÓÑÎ ÐÇ ËÑÐË-
ÊËÓÑÄÂÎÔâ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÎÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆËÍË.

4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ
Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART

©ÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓË ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART (T1) ÐÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË ÂÐÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (T2) ì Ä ÊÂÊÑÓÇ ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ DART
Ë ÄØÑÆÑÏ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ì ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÄÞØÑÆÇ ÅÂÊÂ ÄÑ
ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ ÑÐ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ,42, 46

ÔÎÇÆÖáÜËÇ:{

T1, 8C 200 450 175 250 325
T2, 8C 130 310 167 230 280

²ÇÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART, ÐÑ Ë ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ Ë
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË. ±ÓË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÂ ÅÇÎËâ 2 Î .ÏËÐ71 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË
ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'ÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ (0 ë 120 Ô ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÆÂÚË
ÅÇÎËâ), Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ (4 ë 6 Î .ÏËÐ71) ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÒÂÆÂÎÂ ÐÂ 208³ (Ë ÃÑÎÇÇ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ 15 Ô, ÆÂÎÇÇ
ÖÃÞÄÂÎÂ ÏÇÆÎÇÐÇÇ (4108³ ÊÂ 100 Ô).46

¯Â ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART ÐÂ ÄËÆ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ,24 ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 3508C ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÆÇÅÓÂÆÂ-
ÙËË ÂÐÂÎËÕÑÄ. ³ËÅÐÂÎ [M+H]+ ÃÞÎ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ, Â
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 10 ë 15% ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÒÓË
ËÑÐËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ; ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 410% ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÑÐÑÄ [M+H]+.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,26 ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÐÖÕÓË ËÔÕÑÚÐËÍÂDART ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. £ÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËË Ë ÒÇÓÇØÑÆÖ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÖá
×ÂÊÖ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÓÂÊÇÙ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÔÞØÂÇÕ Ë ÑÃÖÅÎËÄÂÇÕÔâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÖá×ÂÊÖ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3008³.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÄÖØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ÂÐÂÎËÕÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÂ
ÅÇÎËâ ÚÇÓÇÊ ËÔÕÑÚÐËÍ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÒÑÕÑÍÂ
ÐÂÓÖÛÂÎÔâ ÃÂÎÂÐÔ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÕÍÎáÚÇÐËÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÕÂÍÉÇ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÄÆÖÄÂÐËÇ
ÍÂÒÇÎß ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ.±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ 3.5 Î .ÏËÐ71. ¥ÓÖÅËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ (ÓÂÊÏÇÓ ÊÂÊÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ DART Ë ÄØÑÆÑÏ Ä

{ ¥ÄÇ ÒÇÓÄÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ì ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 42, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÕÓË
ÍÑÎÑÐÍË ì ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 46. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂÏË ÆÎâ ÆÄÖØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÄÕÑÓÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
DART ÆÑ ÕÑÚÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÃÞÎË ÓÂÄÐÞÏË.

256 ¦.³.¹ÇÓÐÇÙÑÄÂ, ¤.¦.®ÑÓÎÑÍ, ª.¡.²ÇÄÇÎßÔÍËÌ



ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÇÔÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÄÎËâÎË ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÐÂÊÄÂÐ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÄÐÖÕÓË ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART 150 ë 2008³. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (>2508³) ÕÇÓÏÑÆÇÔÑÓÃÙËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ (ÔËÎËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ) ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÞÔÕÓÑ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÍÂÐËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÕËÒÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÑÐÑÄ ÔÐËÉÂÎÂÔß, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓËÃÑÓ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÎ ËØ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕÑÄ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÏÑÆÇÎË äAccuTOFã (ÆËÂ-
ÏÇÕÓ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÔÍËÏÏÇÓÂ *375 ÏÍÏ) ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏË ÃÞÎË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÅÇÎËâ 2.5 ë 3 Î .ÏËÐ71.
°ÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÑÔÎÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÒÑÕÑÍÂ ÅÇÎËâ, ÐÑ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ >3 Î .ÏËÐ71 ÊÂÅÓâÊÐâÎÔâ
ÄØÑÆ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ë ÔÐËÉÂÎÂÔß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ. ±ÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART Ô ÅËÃÓËÆÐÞÏ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑ-ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕ-
ÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÚÇÓÇÊ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ
äVapurã, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÃÞÎÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ (0.55 Î .ÏËÐ71). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART, ÓÂÄÐÞÌ 150 ë 2508³, ÃÞÎ
ÑÒÕËÏÂÎÇÐ ÆÎâ ÓâÆÂ ÂÐÂÎËÕÑÄ (ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ) ÒÓË ËØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ.48 ¢ÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (150 ë 3508³) ÖÍÂÊÂÐ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ËÊ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ,32 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 2508³.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART
ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÑÓËÍÑÐÂÊÑÎÂ 49 ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË. ªÔÕÑÚÐËÍ DART ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÍÄÂÆÓÖ-
ÒÑÎßÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ; ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ ÔÑÔÕÂÄËÎ 50 ë 5008³. ¡ÐÂÎËÕÞ ÄÄÑÆËÎË Ä ÑÃÎÂÔÕß
ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÄËÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ
1 ÏÅ .ÏÎ71. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ËÑÐÂ
[M+H]+ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÄÑÓËÍÑÐÂÊÑÎÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 200 ë 3508³. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔËÅÐÂÎÖ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ). ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ DART-ÂÐÂÎËÊÂ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ 18 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÓÂÐÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 4258³. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÂ, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ì ÂÐÂÎËÕ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ 50 ÆÎâ
ËÑÐËÊÂÙËË ÂÐÂÎËÕÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ >600.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÂ 29 ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ ì ÂÊÑÕÂ ËÎË ÅÇÎËâ.
£ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ DART ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎËÐÇÌÐÖá
ËÑÐÐÖá ÎÑÄÖÛÍÖ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÕÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÔÕÂÄËÎË 2.5 ë 3.5 Î .ÏËÐ71, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÎËâ ì
6.5 Î .ÏËÐ71 (Ë ÃÑÎÇÇ). ¯Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÐÞØ
ÂÐÂÎËÕÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ: ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß ÍÂÍ ÓÑÔÕ, ÕÂÍ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä
ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (25 ë 3508³). ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÄÞÔÑÍÑÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÅÓÇÄÂ ÅÂÊÂ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß. ³ÆÇ-

ÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÐÂÅÓÇÄÂ ì ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆÇÔÑÓÃÙËË ÂÐÂÎËÕÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ËÑÐËÊÂÙËË/ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 28 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÎËâ ËÎË ÂÊÑÕÂ. ³ËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ
[M+NH4]+ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ. ±ÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ àÕËØ ËÑÐÑÄ ÐÇ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÎËâ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 100 ÆÑ 1508³ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ËÑÐÂ [M+H]+ Ë ÔÐËÉÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ËÑÐÂ [M+NH4]+; Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ [M+H]+

ÐÂÚËÐÂÎÂ ÖÃÞÄÂÕß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÂÊÑÕÂ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 100 ÆÑ
2508³ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ
ËÑÐÂ [M+NH4]+. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄØÑÆÂ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ËÎË ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÑÐÑÄ [M+H]+ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÂ ÅÇÎËâ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ <2008³ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÎËÄ-
ÍÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÐÇÏ ÕÓËÂÙËÎÅÎËÙÇÓËÐÑÄ,27

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ËÑÐÑÄ [M+NH4]+ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÒÂÓÞ ÂÏÏËÂÍÂ). ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ Ä
ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (100 ë 4508³) ÖÄÇÎËÚËÄÂ-
ÎÂÔß.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ DART, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,14 ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË (Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÓÂÐÐËØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ DART-MS, ÚÂÔÕÑ àÕÑ ÐÇ
ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß). £ ÓÂÃÑÕÇ 51 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË.

£ 2009 ë 2010 ÅÅ. ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ÎËÔÕßÇÄ Ë ÒÑÃÇÅÑÄ àÄÍÂÎËÒÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ 52 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑàÕÂÒÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË (ÒÓË 50, 100, 200 Ë 3008³) ÓÂÊÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍËÒÇÐËâ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ <1008³ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÂ-
ÐÑÎ, àÕÂÐÑÎ, ÂÙÇÕÑÐ, ÕÇÓÒÇÐÞ Ë ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÞ; ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÐÂÎËÚËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÑÐÑÄ [2M+H]+,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÐËÉÂÎÂÔß ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎËâ. ±ÓË 2008³ ÃÞÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÕÇÓÒÇÐÑÄ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÍËÒÇÐËâ, Â ÄÞÛÇ
3008³ì Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ: ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ, ×ÖÓÂÐÑÄ Ë ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÑÄ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ DART ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÒÓË ËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ,
ÐÑ ÒÇÓÄÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ Ñ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÑâÄËÎÂÔß ÎËÛß Ä 2010 Å.33 ±ÓÑÄÑÆËÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÕÓÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÊÐÂ-
ÚÇÐËâÏË ÑÕÐÑÛÇÐËâ m/z: 158.057 (ËÑÐ [M+NH4]+ 5-ÐËÕÓÑ-
1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐÂ), 158.075 (ËÑÐ [M+NH4]+ °-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-
ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐ×ÎÖÑÓËÆÂÕÂ (ÊÂÓËÐÂ)) Ë 158.191 (ËÑÐ [M+H]+

N,N-ÆËÏÇÕËÎÑÍÕËÎ-1-ÂÏËÐÂ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÒÂÓÞ' ÂÏÏËÂÍÂ.±ÓË ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞÑÕ
75 ÆÑ 4008³ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 1.5 ÅÓÂÆ . Ô71 ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÍËÒÇÐËâ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá DART-MS ÆÓÖÅËØ, ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ,
ÔÏÇÔÇÌ.
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5. ¯ÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART
Ë ÄØÑÆÐÑÏ ÍÑÐÖÔÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ËÑÐÑÄ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÏ ÍÑÐÖÔÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 2 ÃÇÊ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑâÄË-
ÎËÔß ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÄØÑÆ-
ÐÑÏ ÍÑÐÖÔÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 53 ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ [M+H]+ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ
ÄØÑÆÐÑÏ ÍÑÐÖÔÇ 20 £, Â ÆÎâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÂÐÂÎËÕÑÄ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË, ì ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
40 Ë 60 £. ±ÓË àÕÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÇÎÂÏËÐÂ,
ÒÑÏËÏÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÑÐÑÄ [M+H]+ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ
[M+H7CH2N2]+ Ë [M+H7H2O]+, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖ-
ÅËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÖÔÇ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß ÔÕÇ-
ÒÇÐß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.54 ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÑ 90 £ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÓÂÊÎËÚÂÕß ËÊÑÏÇÓÞ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ, ÓÂÄÐÑÌ 1 ÏÅ .ÏÎ71. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 54 ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 55, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÐÂÎËÊÂ 25 ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÑÍÂËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
ÍÑÐÖÔÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ËÊÑÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚËÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

£ÂÓßËÓÖâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÏ ÍÑÐÖÔÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÂÐÂÎËÕÂØ.39 ´ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÏ ÍÑÐÖÔÇ (15,
40 Ë 70 £) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÎË ÏËÐËÏÂÎßÐÖá,
ÖÏÇÓÇÐÐÖá Ë ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÆËÔÔÑÙËÂÙËá, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË. ±ÓË 40 £ ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÆËÏÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ [2M+H]+ Ë [2M+NH4]+. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ËÊÏÇÐâÎÔâ ÄËÆ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ±ÑÏËÏÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ËÑÐÑÄ [M+H]+ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ [M7H2O+H]+,
[M7CO2+H]+, [M+O+H]+, [M7CO2+H]+. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ,
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 56

ÖÄÇÎËÚËÄÂÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÏ ÍÑÐÖÔÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÆÑ 80 £, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ ÔÍËÏÏÇÓÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÓÂÊÐÑÔÕß
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ 65 £, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 36, Ä ÑÃÞÚÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÏ ÍÑÐÖÔÇ,
ÓÂÄÐÑÇ 60 £, Â ÆÎâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË { ÒÓËÏÇÐâÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ
ÄØÑÆÐÑÏ ÍÑÐÖÔÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÓÂÄÐÑ 7240 £, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
ËÑÐÞ.21, 57 ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÕ 7140 ÆÑ 7240 £, ÏÑÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß

ËÊÑÕÑÒÞ 79Br7 Ë 81Br7 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÒËÍÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇ ËÑÐÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ, ÒËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÕßÔâ Ô ÒËÍÂÏË
ËÑÐÑÄ ÃÓÑÏÂ, ÒÓË ÕÂÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 27 ÆÎâ ÔÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÙËË ËÑÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÍÑÐÖÔÇ: ÇÅÑ ÒÑÄÞÛÂÎË Ô 20 ÆÑ 150 £.

¥Îâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,29 ÚÕÑ ÐÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÎËâÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ (ËÅÎÇ) ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART. ¯ÂÃÎáÆÂÎË ÓÑÔÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ 4000 £. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÑÕ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 26, ÅÆÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART ÐÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ (ËÊÖÚÇÐÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÇ
ÖÍÂÊÂÐ). ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÆËÔÍÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
(ÔÎÖÉÂÜÇÏ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ
ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓâÆÂ) ÑÕ 7300 ÆÑ 0 £ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÂÐÂÎËÕÑÄ ÒÑÚÕË ÐÇ ÏÇÐâÎÂÔß, ÐÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÕ 0 ÆÑ 100 £
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÐÇÇ ÐÇ ÄÎËâÎÑ. ±ÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË
ÐÂ ÓÇÛÇÕÚÂÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÔÎÖÉÂÜÇÏ ÆÎâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ËÑÐ-ËÑÐÐÞØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
DART, ÑÕÎËÚÐÑÏ ÑÕ 0 £, ÒÑÚÕË ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÔÐËÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË DART-àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓ ×ÑÐÂ Ë ÄÞÃÓÂÕß ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÖÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ [M+H]+ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÄÂÉÐÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÑÄ-
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¯ÂÏË ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒÕËÏËÊÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ,
Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ m/z5 50 Ë ÎËÛÂÎËÔß ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÊÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÔËÅÐÂÎÂ ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ
(H2O)2H+, ËÅÓÂáÜÇÅÑ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÐÂÎËÕÂ.8

IV. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
DART

1. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

±ÓË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ Ô ÒÑÏÑÜßáDART-MS ËÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÙËá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ m/z, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

±ÇÓÄÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART ÆÑÒÖÔÍÂÎÂ ÇÅÑ
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ
äAccuTOFã. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË DART ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÍÑÏÒÂÐËË äAgilentã Ë äBrukerã (¤ÇÓÏÂÐËâ),
äThermoFinniganã, äApplied Biosystemsã Ë äWatersã (³º¡).
ªÔÒÑÎßÊÖâ ËÔÕÑÚÐËÍ DART Ô ÒÓËÃÑÓÑÏ äAccuTOFã ËÎË
ÆÓÖÅËÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ

{ ±ÓÑÙÇÔÔ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÖÔÇ, ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ in-source CID 27, 39 Ë
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÞÄÂáÕ ÍÂÍ in-source Collision Induced Dissociation
(ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË)
ÎËÃÑ in-source CAD,53 in-source Collision Activated Dissociation
(ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË, ÚÕÑ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ in-source CID 27, 39). °ÆÐÂÍÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 25 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÖ CID, ÍÑÕÑÓÖá ÓÂÔÛË×ÓÑÄÞ-
ÄÂáÕ ÍÂÍ Cone-Induced Dissociation (ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÐÂ ÍÑÐÖÔÇ), ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÏ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË DART.
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ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÂÐÂÎËÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔÂØ Ë ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂØ.

³ÒÇÙË×ËÙËÓÖÇÏÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ äAccu-
TOFã ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6000 ë 7000, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÒËÍÂÏË Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÒÑÎÖ-
ÄÞÔÑÕÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ*0.01 ¥Â ÒÓËm/z=100 Ë*0.1 ¥Â ÒÓË
m/z=1000. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß 22 Ñ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÂÔÔÑÄÞØ ÚËÔÇÎ, ÓÂÄÐÑÌ �0.00004 ¥Â, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
16 ÔÒËÓÕÑÄ. £ÞÔÑÍÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâÎË ÕÜÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÖØÑÆÂ ÊÂ ÒÓËÃÑÓÑÏ Ë ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÂÔÔÑÄÞØ ÚËÔÇÎ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÔÒÇÙË×ËÙËÓÖÇ-
ÏÑÌ (5 ppm ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÆÎâ
ÍÂÎËÃÓÑÄÍË), Õ.Ç. 0.0005 ¥Â ÒÓË m/z=100 Ë 0.005 ¥Â ÒÓË
m/z=1000.

¯ËÉÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ DART-MS. ±ÖÃÎËÍÂÙËË
ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÕËÒÖ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

Â. ¡ÐÂÎËÊ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÔÖÃÔÕÂÐÙËÌ

¢ÞÔÕÓÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ×ÂÎßÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ DART-MS ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÐÕËÏÂÎâÓËÌÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÕÇÔÖÐÂÕ.34 ²ÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ËÑÐÞ
[M7H]7 ËÎË [M+NH4]+ (ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÂÏÏÑÐËâ; Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ×ÓÂÅÏÇÐÕ-
ÐÞÇ ËÑÐÞ). £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ËÑÐÞ ÂÓÕÇÏËÊËÐËÐÂ [M+H]+ Ë [M+NH4]+. ¥Îâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË ËÑÐÞ [2M+H]+ Ë
[2M+NH4]+, Â ÕÂÍÉÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞÇ ËÑÐÞ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ
ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ Ñ DART-MS-ÂÐÂÎËÊÇ ÂÐÕËÏÂÎâÓËÌÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,58 ë 62 Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÊÑÓ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ÒÑÆÆÇÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ.63 £ 2009 Å. ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÐÑÄÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÌ ËÑÐËÊÂÙËá DART Ë ÆÇÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÖá ËÑÐËÊÂÙËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËâ
(Desortion Electrospray Ionization),64 Â Ä 2010 Å. ì ËÔÕÑÚÐËÍ
ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË DART ÔÑÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (Infrared Laser Ablation Metastable-
Induced Ionization).65 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÒÓË
àÕÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏËÍÓÑÍÓÂÕÇÓÂ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÐÇ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÔÕÓÖË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ ËÑÐËÊÂ-
ÕÑÓÂ. ±ÓÇÆÇÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 15 ë 30 ÒÅ. ¥ÂÐÐÞÇ
DART-MS-ÂÐÂÎËÊÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÒËÜÇÄÞØ
ÆÑÃÂÍÑÍ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 2, 66 ë 71.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞËÅÓÞÛÐÞÏ Ë àÍÔÒÓÇÔÔÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÂÐÂÎËÊ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ×ÑÓÏÇ ÕÂÃÎÇÕÑÍ. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ DART Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÎÇÕÖÚÇÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ ÚÂÔÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÕÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ DART
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ä®ÇÍÔËÆÑÎã, ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ àÕËÎÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐ. ±Ñ ÐÂÎËÚËá Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
DART ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÐÑ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÐÂÎËÚËÇ
ËÔÍÑÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÕÂÃÎÇÕÍÇ.69

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÖÃÔÕÂÐ-
ÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÏÇÕÑÆÂÏË DART-MS Ë ÄÞÔÑÍÑ-
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
(£¿¨·-®³).24 ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-

ÐËË ËÑÐËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ [M+H]+; ÔËÅÐÂÎÞ àÕËØ ÉÇ ËÑÐÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË DART, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÃÞÎË ÐÂ ÑÆËÐ ë ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËË.

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß DART-MS ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÙÇÎßá 19

ì ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ £¿¨·-®³ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ;

ì ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ;

ì àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ ×ÓÂÍÙËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ £¿¨·;
ì ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä

ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ, ÄÞÒÖÔÍÂáÜËØÔâ Ä ÍÂÒÔÖÎÂØ;
ì ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ

ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÕÂÃÎÇÕÍÂØ.
®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ DART ÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÓËÏË-

ÐÂÎËÔÕËÍÇ ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÃ-
ÔÕÂÐÙËÌ.54 ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÔÑÔÕÂÄËÎË *10 ë 30 ÐÅ .ÏÎ71. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ
ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÚÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 55 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÐÂÎËÊÂ 25 ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÍÑÍÂËÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART Ô ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕ-
ÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÕÑÅ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, Ë ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ DART-MS, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÇÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄ, âÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÔÕß ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 43 ÑÒËÔÂÐ ÏÑÃËÎßÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÄÇÔÑÏ
<45 ÍÅ, ÑÔÐÂÜÇÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏDART, Ë ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

Ã. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËËDART-MS ÆÎâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.19, 24, 50, 72

³ ÒÑÏÑÜßá DART-MS-ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÂÏË, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. £ ÔÕÂÕßÇ 73 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÆ-
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ªÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß,
103 ÑÕÐ. ÇÆ.

138.1

¿ÕËÎÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐ,
[M+H]+

²ËÔ. 3. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ DART ÕÂÃÎÇÕÍË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ä®ÇÍÔËÆÑÎã.
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ÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
DART-MS. °ÕÃÑÓ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÔÖÃÔÕÂÐÙËË ÂÐÂÎËÕÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎË ÍÂÒËÎÎâÓÑÏ Ô ÊÂÒÂâÐÐÞÏ ÍÑÐÚËÍÑÏ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 19, 25, 54, 72 ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ DART-MS-ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÓÑÛ-
ÍÑÄ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÎËÃÑ ÒÑÏÇÜÂÎË Ä ÍÑÐÄÇÓÕ ËÊ ×ËÎßÕÓÑÄÂÎßÐÑÌ
ÃÖÏÂÅË Ë Ä ÕÂÍÑÏ ÄËÆÇ ÄÐÑÔËÎË Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÒÑâÄËÎÂÔß ÒÖÃÎËÍÂÙËâ 74 Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË DART-MS ÆÎâ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ËØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËË Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÐÑÄÞÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ DART-MS-ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÓÑÛÍÂ ÅÑÓÚËÙÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 40, 41, 56, 75 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ.56

Ä. ¡ÐÂÎËÊ ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

£ ÎáÃÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ, ÅÆÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÐËÊ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, DART-MS ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ. °ÃÎÂÔÕßá ÃËÑÂÐÂÎËÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
DART-MS ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÑÉÐÑ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1000 ¥Â),
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÇÑÏËÍÂ. ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË DART ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÒÇÒÕËÆÑÄ,2 ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË DART-MS Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÃÇÎÍÑÄ,76 ë 78 ÐÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÕÑÎßÍÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

³ ÒÑÏÑÜßá DART-MS ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÍÎÂÔÔÂ ÕÂÍÔÑÎÑÄ Ä ÍÂÎÎáÔÇ Taxus wallichiana,30 Â ÕÂÍÉÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐËÇ } ÍÑÓÐÇÒÎÑÆÑÄ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ
Ä ÐËØ ÕÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ.79 ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
DART-MS ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÉËÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÃÂÍÕÇÓËÌ,80 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ: ÒÛÇÐËÙÇ,25 ÃÖÊËÐÇ,31 àÄÍÂ-
ÎËÒÕÇ,52 ÃÂÏÃÖÍÇ.81 ±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË DART Ô ÕÂÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÍÂÍ ÅÂÊÑÄÂâ ØÓÑ-
ÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (¤·-®³), £¿¨·-®³ Ë ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËâÁ®², ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÂÐÐÂÃËÑËÆÐÑÅÑ ËÐÆÑÎÂ
Ä ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÞÓßÇ, ÐÇÎÇÅÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÇÏÑÏ Ä ÁÒÑÐËË.82 ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÙËË ÃÎËÊÍËØ ÄËÆÑÄ ÒÇÓÙÂ ÒÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÏ DART,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÎËÔÕßÇÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ.83

­áÃÑÒÞÕÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ DART-MS ÆÎâ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.84 °ÒÓÇÆÇÎâÎË ÔÑÔÕÂÄ ÍÖÕËÍÖÎâÓÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (×ÇÓÑÏÑÐÑÄ) Ö ÏÖØ-ÆÓÑÊÑ×ËÎ. ³ÒÑÔÑÃ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎ ÖÏÇÓÜÄÎÇÐËâ ÒÑÆÑÒÞÕÐÞØ ÐÂÔÇ-
ÍÑÏÞØ, Õ.Ç. ÃÞÎ ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏ. ¬ ÏÖØÇ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ
ÒÓËÍÂÔÂÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÔÕÇÓÉÐÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÄÐÑÔËÎË
Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÇÓÑ-
ÏÑÐÑÄ ÑÕ ÒÑÎÑÄÑÌ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË ÐÂÔÇÍÑÏÑÅÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÆÑ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ ËÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ DART-MS-ÂÐÂÎËÊ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÕÍÂÐÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ë ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÑÄ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÂÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ £¿¨·-®³, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÊÂÕÓÂÕÐÞÏË ÔÕÂÆËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Ë
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ.
³ ÒÑÏÑÜßá DART-MS ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÍÑ×ÇËÐÂ Ä ÔÎáÐÇ,2 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ Ä ÍÓÑÄË, ÏÑÚÇ, ÕÍÂÐâØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ,18, 26 ÏÇÕÂÃÑÎÑÏÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ 46, 47 Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÑÄ ÓÂÍÂ âËÚÐËÍÂ ÒÓË ÂÐÂ-
ÎËÊÇ ÆÇÓËÄÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÞÄÑÓÑÕÍË
ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ.85

Å. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ

³ ÒÑÏÑÜßá DART-MS ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ g-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÃÖÕËÓÂÕÂ Ä ÂÎÍÑÅÑÎßÐÞØ ÐÂÒËÕÍÂØ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1073% (ÔÏ.2), Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÎË (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 100 ÐÅ), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ ÐÂ ÑÃÑÆÍÇ
ÒËÕßÇÄÑÅÑ ÃÑÍÂÎÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÔÍÓËÐËÐÅÂ g-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÐÂÒËÕÍÂØ 86 Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ Ô ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 0.05 ÏÅ .ÏÎ71.

±ÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ DART-MS ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÇÕÑÆÑÏ ¤·-®³ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÃÇÊÂÎÍÑÅÑÎßÐÞØ ÐÂÒËÕÍÑÄ.87

¢ÇÊ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ËÑÐÂÏ [M+H]+ ËÎË [M7H]7 ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÂÐÕËÏË-
ÍÓÑÃÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÑÆÔÎÂÔÕËÕÇÎË, ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÔÂØÂÓËÆÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 53 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË DART-MS ÆÎâ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ÏÇÎÂÏËÐÂ Ä ÍÑÓÏÂØ ÉËÄÑÕÐÞØ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÚÇÕÞÓÇØàÕÂÒÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ, ÒÑÏËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÕÑÚÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕÐÑÛÇÐËâ m/z, ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÏ
ÍÑÐÖÔÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, Ë ÆÂÐÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑ-ÆÇÌÕÇÓËÇ-
ÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÊÑÕÑÒÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÚÐÞÇ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.31

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 25, 57 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÓÑÃËÎ-
ÖÓËÐÑÄÞØ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ Ë ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÊÇÓÐÂØ ÒÛÇÐËÙÞ. ¡ÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÎË ÒÇÓÇÏÑÎÑÕÞÇ ÊÇÓÐÂ Ä ÍÑÐÄÇÓÕÇ ËÊ ×ËÎßÕÓÑÄÂÎß-
ÐÑÌ ÃÖÏÂÅË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 42008³. ¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÕËÎÂÙÇÕÂÕÐÞÇ àÍÔÕÓÂÍÕÞ ÒÇÓÇÏÑÎÑ-
ÕÞØ ÊÇÓÇÐ (ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 3008³).

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ DART-MS ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÎËÄÍÑÄÞØ ÏÂÔÇÎ.27 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ [M+NH4]+, [M+H7RCOOH]+,
[M+H7RCOO]+, [M+H7RCO]+, [RCO]+, [RCO7H2O]+.
¥Îâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓÂ
ÆÎâ DART ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎâÕß ÑÃÓÂÊÙÞ ÑÎËÄÍÑÄÞØ
ÏÂÔÇÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 1 : 1.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÚÇÔÐÑÍÂ Ë ÎÖÍÂ, Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÜËØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.40, 41, 75 £ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ
DART ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÐÇÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ËÑÐÞ
[M+H]+, [M+NH4]+, [2M+H]+.

±ÑÍÂÊÂÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË DART-MS
ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ ËÑÐÐÑ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ¶ÖÓßÇ (ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 60 000 ë 70 000).35 ±ÓËÄÇÆÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÂØÂÓÑÄ Ä ÏâÍÑÕË ÒÎÑÆÂ ÅÓÇÌÒ×ÓÖÕÂ

} £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÒÂÎßÙÇÄã ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
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ÒÑ ËÑÐÂÏ [M+NH4]+, [2M+H]+, [2M+NH4]+,
[M+NH47H2O]+ (ÄÃÎËÊË ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË ÒÑÏÇÜÂÎË
ÒÓÑÃËÓÍÖ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NH4OH). ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÍÂÒÔÂÙËÐÂ Ä ÔÑÍÇ ÒÇÓÙÂ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÏ
ËÑÐÂÏ [M+H]+, [2M+H]+ Ë [M+O+H]+. £ÞÔÑÍÖá ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆËÏÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÂÄÕÑÓÞ
ÔÄâÊÂÎË Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ËÑÐ-ËÑÐÐÞØ Ë ËÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÅÇÍÔÂÒÑÎÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.

Æ. ¡ÐÂÎËÊ ÃÞÕÑÄÞØ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ

±ÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË DART-MS ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÕÂÎÂ-
ÕÑÄ Ä ËÅÓÖÛÍÂØ ËÊ ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ.42 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ×ÕÂÎÂÕÑÄ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË >100 ÏÍÅ .ÏÎ71

ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ [M+H]+, [M+NH4]+,
[2M+H]+ Ë [2M+NH4]+. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎË ÒÎÂÔÕËÐÞ ËÊ ÒÑÎË-
ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ×ÕÂÎÂÕÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0 ë 25%.
±ÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ËÑÐÖ [M+H]+ ÔÑÔÕÂÄËÎË
<0.1%, Â ÒÑ ËÑÐÖ [M+NH4]+ <5%, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 26, 27, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ [M+NH4]+ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÒÑ [M+H]+.

®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá DART ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËË ÆÑÃÂÄÑÍ (ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ, ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ, ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ) Ä ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÆÎâ ÒËÜÇ-
ÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.51 ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ
(ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ) Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆÐÞØ
ÖÒÎÑÕÐËÕÇÎÇÌ ÍÓÞÛÇÍ ÃÖÕÞÎÑÍ 38 ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓËÐÂÆÙÂÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÒÑ ËÑÐÂÏ [M+H]+ Ë
[M+NH4]+ ÔÑÔÕÂÄËÎË 0.1 ë 5%, ÐÑ ÇÜÇ ÆÎâ ÕÓÇØ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÔËÅÐÂÎÞ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÂÉÇ ÒÓË ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Ä ÑÃÓÂÊÙÇ
5 ë 40%. ¥Îâ àÕËØ ÉÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÕÑÎÖÑÎßÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÕÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1%. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË 21 ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÎÂÔÕËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ,32 Â ÕÂÍÉÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ àÕËØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓË
T>1908³. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂØ ÃÞÎÑ*2 ÏÅ . Å71.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÆÎËÐÐÑÔÕË ÒÑÆÒËÔÇÌ ÐÂ
ÃÖÏÂÉÐÞØ ÆÑÍÖÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ DART, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÇÓÐËÎ, ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 88.

Ç. ¡ÐÂÎËÊ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ

±ÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂÐËÑÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ DART-MS ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÄ ÅÑÓÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ,21 Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ÒÞÎË ÒÑÏÇÜÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÇÔÕËÙËÆÂ
ÕËÂÃÇÐÆÂÊÑÎÂ Ä ÎËÔÕßâØ ÓÂÔÕÇÐËÌ.57 ±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË DART-MS Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ËÑÐÐÑ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¶ÖÓßÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÞÓÑÌ
ÐÇ×ÕË.35

É. ¡ÐÂÎËÊ ÃÑÇÄÞØ ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ Ë ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ

£ ÓÂÃÑÕÇ 2 ÖÒÑÏâÐÖÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÐËÕÓÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐËÕÓÑÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÖÉÔÍÑÅÑ ÅÂÎÔÕÖÍÂ (ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ NOÿ2 , NOÿ3 ,
C3H5O

ÿ
3 Ë [M+Cl]7), Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,

ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 3 . 1074% Ä ÄÑÆÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÖÆÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË DART-MS ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÐËÕÓÂÕÂ
ÂÏÏÑÐËâ, ÂÊËÆÂ Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÃÑÇÄÞØ ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ °-àÕËÎ-S-(2-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑàÕËÎ)ÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÕËÑÎÂÕÂ (ÂÅÇÐÕÂ VX), ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÔËÅÐÂÎ ËÑÐÂ
[M+H]+, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ :ÛÖÏ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ >100 000 ÆÎâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ <1 ÏÍÅ. µÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ
ÂÐÂÎËÊ ÔÑÎÇÌ, Ë Ä ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ N,N-
ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑàÕËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÕËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
âÄÎâáÜÇÌÔâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ VX.

±ÑÍÂÊÂÐÂ 3 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ô ÒÑÏÑÜßá DART-MS ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÕß ÃÑÇÄÞÇ ÑÕÓÂÄÎâáÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ 20 ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÇÓÑÍÔËÆ-
ÐÞØ Ë ÕÇÕÓÂÊËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÑÐÑÄ
[M+NH4]+, ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÝâÔÐËÎË ÃÎËÊÑÔÕßá ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ Í ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 500 ÒÅ ÐÂ 25 ÏÏ2 ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÊÂÄË-
ÔÇÎÂ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÔÍËÏÏÇÓÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË 15 ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÐËÕÓÑÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ (ÔÕÇÍÎÇ, ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ
ÒÎÂÔÕËÍÂØ, ÔÕÂÎË, ÆÇÓÇÄÇ, ÂÔ×ÂÎßÕÇ) ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 45. ¥Îâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ ÂÎáÏË-
ÐËÇÄÖá ×ÑÎßÅÖ ÐÂÐÑÔËÎË ÂÎËÍÄÑÕÞ ÒÑ 2 ÏÍÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
2 ÏÍÅ ÂÐÂÎËÕÑÄ, Ë ÄÞÔÖÛËÄÂÎË. ªÊÖÚÂÇÏÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÂÕËÓÂÎË ×ÑÎßÅÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÄÇÓÆÞÇ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ. £ÔÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ
[M+Cl]7, M7 ËÎË [M7H]7 (ÅÂÊÑÏ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÔÎÖÉËÎ ÆË-
ØÎÑÓÏÇÕÂÐ). ¢ÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÒÓËÃÑÓ
ÐÂÔÕÓÂËÄÂÎË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ NOÿ2

., ÆÎâ ÐËÕÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔËÅÐÂÎÞ [M+NO2]7 Ë [M+NO3]7.

Ê. ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÆÖÛËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ

£ ÓÂÃÑÕÇ 89 ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ à×ËÓÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÏâÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÏÇÕÑÆÑÄ ¤·-®³
Ë DART-MS Ô ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ. ¥ÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ¤·-®³-ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÐÑ-
ÎÑÏ ÆÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 1 : 1000, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 10 ÏËÐ, Â DART-MS-
ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ì 5 Ô, ÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÎÑ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
¢ÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ËÑÐÑÄ [M+NH4]+,
[2 (M72¯)+H]+, [M7¯2O+H]+ Ë ÆÓ.

±ÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
DART-MS ÆÖÛËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÍË (ÆÎâ ËÏËÕÂÙËË ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË), ÐÂ ÕÍÂÐË Ë
ÄÑÎÑÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑØÎÂÉÆÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÉÇÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊËÐÑÍ.20 ±ÑÏËÏÑ ÒËÍÑÄ ËÑÐÑÄ [M+H]+ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒËÍË ËÑÐÑÄ [M72H+H]+.
£ ÓÂÃÑÕÇ 43 ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓÂÊÎËÚÂÕß ÂÓÑÏÂÕËÊÂÕÑÓÞ ÒÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÏ.

Ë. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

±ÓËÏÇÓÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
DART-MS ÔÎÖÉËÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÂÏÑÔÑÃËÓÂáÜËØÔâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÆÑÆÇÍÂÐÕËÑÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÂ.90 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
DART-MS (Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÏÂÎÑÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÌ) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
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ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÊ-ÊÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.} ±Ñ ÊÐÂÚÇÐËâÏ m/z ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË DART-MS Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô µ¶-, ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ Á®² ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ âÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÆÑ
ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÑÍ Ë ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ) ËÊ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÇÓË-
ÎÇÐÑÄÞØ ÆËËÏËÐÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.91

Í. ¡ÐÂÎËÊ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ DART-MS-ÂÐÂÎËÊÂ ËÑÆÂ Ë ÍÓÂÔÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ.37 ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÑÆÂ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÄÞÔÑÍÑËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ I�2 , I�3 , I�4 , [I+NH3]+, [I+2H2O]+,
[I2+H2O]+. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÔËÅ-
ÐÂÎÑÄ ËÑÐÑÄ [P+O]+ Ë [P+O2]+.

ªÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÂÊÑÄ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÂÏË ÅËÒÔÑÍÂÓÕÑÐÂ.92 ²ÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÂÐËÑÐÞ Sÿ2 , SOÿ2 , HSÿ2 , SOÿ3 , S2O7, SOÿ4 , Sÿ4 Ë ÆÓ.
°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ×ÑÐÂ.

Î. ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÆÂÐÐÞØ, DART-MS ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂ-
ÎËÊÇ. £ ÔËÎÖ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÄÓÇÏâÒÓÑ-
ÎÇÕÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä DART-MS ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Í ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÖÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇÄÇÎËÍÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 77 ÎËÛß
12 ë 28% ÑÕ ÚËÔÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÑÃÓÂÊÙÂ,*600 ë 800) ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ. µÚËÕÞÄÂâ
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ,
ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
DART Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑËÔÍ ÊÂÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¢ÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ËÑÐËÊÂÙËË DART Ô
ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. £ 2010 Å.
ÒÑâÄËÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä DART-MS ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ
ËÑÐÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË.38 ´ÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ m/z
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *0.0001. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÚÇÕÂÐËâ
DART-MS Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ ËÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ¶ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ.35 ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
m/z ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÒÑÔÎÇ
ÊÂÒâÕÑÌ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË DART-MS
ÏÑÉÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÎÇÕÖÚËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ (ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ) ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÍÓÖÅÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÐÂÎËÕÑÄ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÄ-

ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ àÕÑÕ ÍÓÖÅ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÉÇÐ, ÚÕÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

2. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
DART-MS-ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÎÑØÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ. £ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÓÖÚÐÑÌ ÄÄÑÆ ÑÃÓÂÊÙÂ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÖáÜËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Ô
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
DART-MS-ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÂÎÑ ÃÞÔÕÓÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ.

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÖÉÐÞ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÂÐÂÎËÕÂ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ Ñ ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏDART-MS,
ÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÉËÆÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÕÑÚÐÞÏË Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ÂÐÂÎËÕÂ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ.

Â. ¡ÐÂÎËÊ ÉËÆÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ

±ÓË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÉËÆÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ £¿¨·-®³,
Í ÒÓÑÃÇ ÚÂÔÕÑ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ, Ë ÒÓË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÏÇÔÕÑ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÐÂÎËÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÐÂÎËÕÂ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ.93 ®ÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓËÇÏ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß
ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÂÄÕÑÓÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ
Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ DART-MS ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÞ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART (ÔÏ. ÄÞÛÇ) ÒÓË ÓÂÊÎËÚËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÍËÒÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÂ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ËØ ËÑÐËÊÂÙËâ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ËÔÍÂÉÇÐËá
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ. ¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÒÓÂÄÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂ-
ÃÑÕÞ 33, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓË
ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÔËÅÐÂÎÞ
ÂÐÂÎËÕÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚËÌ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍËÒÇ-
ÐËâ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐË ÑÆÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ DART-MS-ÂÐÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍËÒÇÐËâ ÂÐÂ-
ÎËÕÂ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ.

±ÓË ÓÖÚÐÑÏ ÄÄÑÆÇ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÃ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÞ Ô ÊÂÒÂâÐÐÞÏ ÍÑÐÚËÍÑÏ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 94

ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ äAutoDART HTC PALã (Leap Technologies,
³º¡), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂ-
ÎËÊÑÄ ÒÓË ÔÑØÓÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË. °Ð ÑÔÐÂÜÇÐ ÔÏÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍÂÏË ÏÑÆÇÎË äDip-Itã ÔÑ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏ ÍÑÐÚË-
ÍÑÏ. ³ÕÑËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓÂ *7000 ÆÑÎ. ³º¡.
³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÑÓÑÅË ÆÇÓÉÂÕÇÎË äDip-Itã, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ àÕË
ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍË ÄÔÕÂÄÎâáÕ ÄÓÖÚÐÖá.¥ÑÔÕÖÒÐÞ ÆÇÓÉÂÕÇÎË ÐÂ 1 Ë
ÐÂ 12 ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÖÚÐÞÏ ÄÄÑÆÑÏ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÕËÒ ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍÂ ÆÎâ ÉËÆÍËØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇ-

} ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆDART-MS ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÂÎÑÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÂÉÐÑ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑØÓÂÐÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕßá, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä
ÅÎÖÃËÐÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß).
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ÆÇÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 4 ÓÂÊÂ.95 ¥Îâ ÒÑÆÂÚË ÑÃÓÂÊÙÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÊÂÒÂâÐÐÖá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ËÅÎÖ. £ÑÍÓÖÅ ÇÇ ÍÑÐ-
ÚËÍÂ ÃÞÎÑ ÑÃÄËÕÑ 12 ÄËÕÍÑÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.12 ÏÏ. ´ÂÍÑÌ ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍ ÑÃÎÂÆÂÎ ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÃÞÎ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÊÂØÄÂÕ ÃÑÎßÛËØ
ÑÃÝÇÏÑÄ ÉËÆÍÑÔÕË. ¯ÂÍÑÐÇÚÐËÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÕÑÓÂ ËÊ ÉÇÄÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÊËÐÍË Ä ÔÎáÐÖ. £Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÏÂÕÓËÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ë
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÙÞ, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ (1 : 50) 50%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
àÕÂÐÑÎÂ. ¯ËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 2 ÐÅ .ÏÎ71, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍÑÄ ÆÎâ DART-
MS-ÂÐÂÎËÊÑÄ (ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ô ÊÂÒÂâÐÐÞÏ ÍÑÐ-
ÚËÍÑÏ) ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *6 ÐÅ .ÏÎ71. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
DART-ÂÐÂÎËÊÖ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÞ Ô
ÊÂÒÂâÐÐÞÏ ÍÑÐÚËÍÑÏ ËÎË ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍË äDip-Itã.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 25, 57 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ Ä ÊÇÓÐÂØ ÒÛÇ-
ÐËÙÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ àÕËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ àÕËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÏ ÔÎÖÉËÎ ÒÓÑ-
ØÎÑÓÂÊ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ äAutoDART HTC PALã
Ë ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ äAccuTOFã. ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÒâÕË ×ÖÐÅËÙË-
ÆÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 0.99 ÄÑ ÄÔÇÏ ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ (6 ë 1200 ÏÍÅ . ÍÅ71, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ
3 ë 600 ÐÅ .ÏÎ71 Ä àÍÔÕÓÂÍÕÇ). ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎË 5 ë 30 ÐÅ . Å71 (ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ 2.5 ë 15 ÐÅ .ÏÎ71 Ä
àÍÔÕÓÂÍÕÇ) Ë ÃÞÎË Ä 3 ë 6 ÓÂÊ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÏ £¿¨·-®³/®³. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ì ÏÇÐÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í àÍÔÕÓÂÍÕÖ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ DART-MS-ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÚÇÕÞÓÇ ÃÑÇÄÞØ ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÕÓË ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, ÑÆÐÑ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ), Ä
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ Ë Ä ÏÖÕÐÑÌ (ËÎËÔÕÑÌ) ÄÑÆÇ ËÊ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÓÇÍË.17 £ÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏË ÔÎÖÉËÎË ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÐÂÎËÕÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÓÖÚÐÑÌ ÄÄÑÆ (Ä ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÖáÜËÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ). °ÕÏÇÚÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÅÓÂ×Ë-
ÍÑÄ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË >0.99) ÄÔÇØ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ 5 ë 1500 ÐÅ .ÏÎ71 ÍÂÍ ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ (7 ÓÂÊ) ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÑÆÐÑÏ
ËÊÏÇÓÇÐËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß
ÏÇÕÑÆÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÂÐÂÎËÊÂ äØÑÎÑÔÕÑÅÑã
ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË DART-MS
ÐÇÕ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÊÙÑÏ Ë ÒÓËÃÑÓÑÏ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÄÔÇ ÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÐÂÎËÊ äØÑ-
ÎÑÔÕÞØã ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÄØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ ÕÄÇÓÆÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË
ËÎË ÏËÍÓÑÍÂÒÎâÏË ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÎÑÉ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.

£ÂÉÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ DART-MS ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÕÍÂÐâØ ÒÓË
ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. £ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÆÐÑ-
ÕËÒÐÞØ ÒÓÑÃ. °ÃÞÚÐÑ ÂÐÂÎËÊÞ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÏÇÕÑÆÑÏ
£¿¨·-®³ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ Ë Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÕÓÂÕÐÞÏË ÔÕÂÆËâÏË ÂÐÂÎËÊÂ.96 ¬ÂÉÆÂâ
ÔÇÓËâ ÒÓÑÃ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 18 ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÑÃÜÂâ ÆÎËÕÇÎß-

ÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,97 ÚÕÑ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÄÂÉÐÞÌ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÑ Ë Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ
ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ DART-MS ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ.

°ÒËÔÂÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË Ô ÒÑÏÑÜßá DART-MS Ô ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ.26

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ äAutoDart HTC PALã Ë ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ. ±ÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ 39 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË ÄÂÓßËÓÑÄÂÎËÔß ÑÕ 0.25 ÆÑ
20 ÐÅ .ÏÎ71, ÆÎâ 80% ÂÐÂÎËÕÑÄ ÒÓÇÆÇÎ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎ
ÓÂÄÇÐ *5 ÐÅ .ÏÎ71. ­ËÐÇÌÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÆÎâ >10 ÂÐÂÎËÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎ
*0.5 ë 2000 ÐÅ .ÏÎ71, Â ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÇØ ÉÇ ÂÐÂÎËÕÑÄ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ ì
*0.5 ë 5000 ÐÅ .ÏÎ71. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ
(ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÑÄ) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÇ DART ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔËÅÐÂÎÂ ÆÑÚÇÓÐÇÅÑ ËÑÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÂÐÂÎËÊÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÎÑÒÇÓÂÏËÆÂ Ë ÄÇÓÂÒÂÏËÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË
£¿¨·-®³ Ë DART-MS, ÃÞÎË ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÐÕËÚÐÞ. ±ÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ DART-MS ÊÂÍÎáÚÂÎËÔß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ë ÃÞÔÕÓÑÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ (54 Ô), Â ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ì Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐËÊÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÐÂÎËÕÑÄ.

³ØÑÉËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 18, ÅÆÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá DART-MS Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÅÑ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÄÕÑÆÑÊÂ-
ÕÑÓÂ äAutoDart HTC PALã Ë ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ äVapurã, ÒÑ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÄÞËÅÓÞÛ Ä ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä 10 ë 100 ÓÂÊ (ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ), ÑÆÐÂÍÑ Ä ÕÑÌ ÉÇ
ÓÂÃÑÕÇ 18 ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÓÖÛÂÎÑÔß ËÊ-ÊÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÄÂÍÖÖÏÂ. ¥Îâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ;
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÐÂÎËÕÂ Ä ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË Ë Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÑÕ 0.05
ÆÑ 0.7. ®ÂÕÓËÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ; ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ
ÕÍÂÐÇÌ ÏÑÊÅÂ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÏÂÕÓËÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ.
±ÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ
ÍÓÑÄË ÐÂØÑÆËÎËÔß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1 ÐÅ .ÏÎ71 (Ë ÐËÉÇ), ÚÕÑ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓâÎÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÃËÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓË-
ÎÑÉÇÐËÌ. £ ÙÇÎÑÏ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË DART-MS
Ë £¿¨·-®³ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ, ØÑÓÑÛÑ
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ
ÃÞÎÂ Ä 2 ë 10 ÓÂÊ ÐËÉÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ. £ÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË. °ÕÏÇÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË DART-MS:

ì ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÔÇÌ
ÔÏÇÔË, ÒÑÏÇÜÂÇÏÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÖÔÎÑÉ-
ÐâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ àÕËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (3) 2011 263



ÔÐËÉÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÕÂÏ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÔËÅÐÂÎÂÏËÏÂÕÓËÙÞ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ËÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ;

ì ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
Ö ÕÂÍËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ, ÍÂÍ ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÞ, ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË Ë Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ >1000 ¥Â.

£ ÓÂÃÑÕÇ 98 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ä àÍÔÕÓÂÍÕÇ ÍÓÂÒËÄÞ. ªÊÖÚÇÐÞ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ
ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂ, ÂÆÇÐËÐÂ, ÔËÐÇÕÓËÐÂ Ë ÑÔÕØÑÎÂ Ä ÔÞÄÑÓÑÕÍÇ
ÍÓÑÄË. ¥Îâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÃÇÎÍÑÄ Ë ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÔÂÉÆÇÐËÇ àÕÂÐÑÎÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÙÇÐÕÓË-
×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ. ³ÖÒÇÓÐÂÕÂÐÕ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ DART-MS. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÔÞÄÑÓÑÕÍÇ
ÍÓÑÄË ÐÂØÑÆËÎËÔß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÅÓÂÏÏ Ä ÑÆÐÑÏ
ÏËÎÎËÎËÕÓÇ. ¤ÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÅÓÂ×ËÍË ÔÕÓÑËÎË ÒÑ ÚÇÕÞÓÇÏ
ÕÑÚÍÂÏ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË
ÔÇÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÖÒÑÏË-
ÐÂáÕÔâ ÐË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ, ÐË ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ. µÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ 3 ÏÍÎ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂÐÑÔËÎË ÐÂ ÃÑÓÑÔËÎËÍÂÕÐÞÌ
ÍÂÒËÎÎâÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÓÉÂÎË Ä ÒÑÕÑÍÇ ÅÇÎËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ äÆÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂã. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÄÄÑÆÂ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÑÒËÔÂÐÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ; ÑÃÜÂâ ËÆÇâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá DART-MS ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓÑÃÞ
ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÇÅÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË 99 ËÊÖÚÂÎË ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÎÂÄÑÐÑËÆÑÄ Ä
àÍÔÕÓÂÍÕÇ ÃÖÊËÐÞ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÏ ×ÇÐÑÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË,

ÒÑÎË×ÇÐÑÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ×ÎÂÄÑÐÑËÆÂÏË.
±ÂÔÕËÎÍË ÆÎâ ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÕÑÕ àÍÔÕÓÂÍÕ,
ÆÂÄÂÎË ÒÂÙËÇÐÕÂÏ, Ë ÊÂÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÎÂÄÑ-
ÐÑËÆÑÄ Ä ËØ ÍÓÑÄË. ¬ÂÍ Ë Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 98, ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ
ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË ÕÂÍÉÇ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÑÔÂÉÆÇÐËË àÕÂÐÑÎÑÏ Ë
ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËË. ¯Â ÍÂÒËÎÎâÓ, ÄÐÑÔËÏÞÌ Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐË-
ÊÂÙËË, ÐÂÐÑÔËÎË 10 ÏÍÎ àÍÔÕÓÂÍÕÂ Ë ÖÆÇÓÉËÄÂÎË ÇÅÑ ÆÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¥ÇÏÇÕÑÍÔËÍÖÓÍÖÏËÐ
Ë ÏÇÕËÎÎËÐÑÎÇÂÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙËÂÐËÆËÐÂ Ä
ÔÞÄÑÓÑÕÍÇ ÍÓÑÄË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË DART-MS Ë
£¿¨·-®³, ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 3.1� 1.0 Ë
5.4� 2.8 ÐÏÑÎß . Î71. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÑÒÑÔÕÂÄË-
ÏÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ DART-MS Ë £¿¨·-®³, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÖÆâ ÒÑ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÍÓËÄÞÏ, ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ DART-MS-ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÊÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
DART-MS-ÂÐÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ (ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑ-ÏÇÚÇÐÐÞØ) ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ ÑÕ ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄ ÆÑ ÏËÍÓÑÅÓÂÏÏÑÄ ÐÂ ÑÆËÐ ÏËÎÎË-
ÎËÕÓ. °ÆÐÂÍÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÇ
ÕÂÍÑÏÖ ÊÂÍÎáÚÇÐËá. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 51 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß
ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÆÑÃÂÄÑÍ (ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ, ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÆÓ.) Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá DART-MS.

¡ÐÂÎËÕ °ÃÓÂÊÇÙ ­ËÐÇÌÐÞÌ ÆËÐÂÏË- £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ µÔÎÑÄËâ ³ÔÞÎ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÍË

g-¤ËÆÓÑÍÔË- ®ÑÚÂ ÆÑ 800 ÏÍÅ .ÏÎ71 ¤ÇÍÔÂÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ¡ÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ³Ï.a

ÃÖÕËÓÂÕ ÂÐÂÎÑÅ ÂÐÂÎËÕÂ (50 ÏÍÅ .ÏÎ71)

39 ­ÇÍÂÓÔÕÄÇÐ- ±ÎÂÊÏÂ ÍÓÑÄË 0.5 ë 2000 ÐÅ .ÏÎ71 ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÐÂÎËÕÑÄ ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ 26
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÐÇ äAutoDart HTC PALã Ë ÄÂÍÖÖÏ-

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ äVapurã ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË

¯ÑÄÞÇ ÎÇÍÂÓÔÕ- ¢ËÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ´Ñ ÉÇ 18
ÄÇÐÐÞÇ (ÒÎÂÊÏÂ ÍÓÑÄË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÊÑÕÑÒÑÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ËÎË ÃÇÊ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÞ 0.1 ÐÅ .ÏÎ71, ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ (ÕÑÚ-

ÕÍÂÐÇÌ) ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÐÂÏË- ÐÑÔÕß Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ì ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ)
3 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ àÕÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ

¯ËÍÑÕËÐÂÏËÆ, ³ÞÄÑÓÑÕÍÂ ¯Â ÖÓÑÄÐÇ ÐÅ .ÏÎ71 £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÐÇ ¡ÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ 98
ÂÆÇÐËÐ, ÍÓÑÄË ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ
ÔËÐÇÕÓËÐ Ë
ÑÔÕØÑÎ

±ÓÑÏÂÊËÐ ®ÑÚÂ 1 ë 500 ÏÍÅ .ÏÎ71 ·ÎÑÓÒÓÑÏÂÊËÐ, 50 ÏÍÅ .ÏÎ71 ´Ñ ÉÇ 6

·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ²ÂÔÕÄÑÓÞ Ä 5 ë 1500 ÐÅ .ÏÎ71 ³ÕÂÐÆÂÓÕÞ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ ¡ÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË. 17
ÑÓÖÉËÇ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ËÊÑÕÑÒÑÏ ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
(4 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ) ÕÑÚÍË ÒÓÑÄÑÆËÎË 7 ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ

ËÊÏÇÓÇÐËÌ

¶ÖÐÅËÙËÆÞ ©ÎÂÍË Ë ËØ 12 ë 1200 ÐÅ .ÏÎ71 ±ÓÑØÎÑÓÂÊ (250 ÐÅ .ÏÎ71) ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÄÕÑÆÑÊÂÕÑÓ 25
ÔÕÑÃËÎÖÓË- àÍÔÕÓÂÍÕÞ äAutoDart HTC PALã
ÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ

a http://www.jeolusa.com/RESOURCES/AnalyticalInstruments/DocumentsDownloads/tabid/337/Default.aspx?EntryId=44
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äAutoDart-97 CTC PALã. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÃËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ) ÃÇÐÊÑÎ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ 0.1 ë 100 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÃÞÎ <0.45. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ <0.1 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÔËÅÐÂÎ ÂÐÂ-
ÎËÕÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ. ±ÓËÏÇÐâÎË ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÌ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ËÔÕÑÚÐËÍ DART ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË. £ ÓÂÃÑÕÇ 100 ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÖÓÍÖÏËÐÂ Ä
ÐÂÒËÕÍÂØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÅÓÂ×Ë-
ÍÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ 5 ë 100 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÏÑÆÇÎßÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÖÓÍÖÏËÐÂ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ) ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.9823, ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË DART-MS Ë
£¿¨· Ô µ¶-ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÓÂÊÎËÚËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÖÓÍÖÏËÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 44%, Õ.Ç. ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ DART-MS-ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ
ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÖÓÍÖÏËÐÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ, àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÂÕÓËÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ.

Ã. ¡ÐÂÎËÊ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÇ 19 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÙÇÐÍË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÎÇÍÂÓÔÕÄÂØ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÃÎÇÕÍË ÏÂÔÔÑÌ 100 ÏÅ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 0.25, 2.5
Ë 25 ÏÅ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ), ÆÎâ ËØ ÄÄÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÒËÐÙÇÕ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË 5 ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÐÂÎËÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔÓÇÆÐáá ÄÞÔÑÕÖ ÒËÍÂ ÐÂ ØÓÑÐÑÅÓÂÏÏÇ DART, ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÍÂ
ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.9998, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ØÑÓÑÛÇÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË. ·ÑÕâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ, ÐÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ DART-MS ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ Ä ÕÂÃÎÇÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ, ÇÔÎË
ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÕÂÃÎÇÕÍÂØ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÆÇÓÉÂÕÇÎß ÕÂÃÎÇÕÑÍ
(ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ×ËÓÏÞ äIonSenseã, ³º¡), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ
ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÂÐÂÎËÊ ÕÂÃÎÇÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë, ÄËÆËÏÑ, ÒÑÄÞÔËÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ËØ ÒÑÊË-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÃÑÕ Ñ ÇÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ.

±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÖÓÍÖÏËÐÂ Ä ÒÑÓÑÛÍÇ ÒÓË-
ÒÓÂÄÞ ÍÂÓÓË 100 ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ
ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÍÖÓÍÖÏËÐÂ, ÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ. ®ÇÕÑÆËÍÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÄÍÎáÚÂÎÂ ÄÞÔÖÛËÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÖÓÍÖÏËÐÂ
ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÒÓË ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËË Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ô ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÖÓÍÖ-
ÏËÐÂ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÍÂ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ (5 ë 100) . 1074% ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.9093.
¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÖÓÍÖÏËÐÂ Ä
ÐÂÒËÕÍÂØ Ë ÒÑÓÑÛÍÇ ÍÂÓÓË ÒÓÑÄÇÎË ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË DART-MS Ë £¿¨· Ô µ¶-ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÓÑÛÍÂ ÍÂÓÓË
ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÐÂ 10%. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÕÓËÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÃÞÎÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, ÐÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÖÕÑÚÐÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 20 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔÑÍ Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË ÆÖÛËÔÕÞÏË

ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË
Ô ÕÓÑÌÐÞÏ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÄÞÔÑÕ ÒËÍÑÄ ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÎË ÑÕ 6 ë 15 ÆÑ 40%. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 100 ÒÅ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÒÑÎÑÔÍÖ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÓÂÄÐÑÏ 10 ÏÍÎ. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ×ÑÓÏÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËË ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÂÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÒÑÆÂÚË ÒÓÑÕË-
ÄÑÏÂÎâÓËÌÐÞØ ÏÑÔÍËÕÐÞØ ÔÇÕÑÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ËÐÔÇÍÕËÙË-
ÆÂÏË, Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË. ³ÇÕÍÖ ÊÂÉËÏÂÎË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖØ
ÒÎÂÔÕËÐ, Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÎÑÔß ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÒÎÑÜÂÆßá
20 ÏÏ2. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÇÕÍË.28 ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎ 50.983; ÒÓÇÆÇÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÇÎßÕÂ-
ÏÇÕÓËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.5 ÏÅ ÐÂ 1 Ï2 ÔÇÕÍË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÇDART ÍÂÍ ÅÇÎËâ, ÕÂÍ Ë ÂÊÑÕÂ. ¥ÂÐÐÞØ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÏÇÐßÛËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ.

°ÒËÔÂÐÑ ÔÂÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆÂÚË ØÎÑÒÍÑÄÞØ ÕÂÏÒÑÐÑÄ Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË ÐÂ ÐËØ ÒÖÕÇÏ
ÒÓÑÕËÓÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÕÂÏË Ä
ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË.39, 101 ë 104 ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÔÇÄÛËØ ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ DART-MS ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÄÇÓÆÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ. ±ÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂØ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ, ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÉËÆÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¿ÕÑ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË DART-MS-ÂÐÂÎËÊÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
ËÑÐËÊÂÙËâ ÂÐÂÎËÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÏ ËÔÒÂÓÇ-
ÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÃÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÃÝÇÏ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ, Â ËÑÐËÊÂÙËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓË àÕÑÏ
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÂÐÂÎËÕÂ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÄÐÖÕÓË ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐÇ
ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÞØ Ë ÉËÆÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ.

V. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË DART
Ô ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÑÌ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ

ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ DART-MS ÐÂÊÞÄÂÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÖÃÎËÍÂÙËË,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË DART-MS Ô ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÑÌ Ë
ÓÂÊÐÞÏË ÄËÆÂÏË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

1. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ Ô ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÑÌ

¥Îâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÏÑÚË ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ
àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë DART-MS.105, 106 ±ÓË ÒÓâÏÑÏ ÄÄÑÆÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÏÑÚË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ. ¸ÇÎß
ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ì ÖÆÂÎÇÐËÇ ÏÇÛÂáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÇÓÇÄÑÆ
ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÖá ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÑÓÏÖ (ÄËÆËÏÑ,
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕÔâ ÂÏÏÑÐËÌÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÎáË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ), Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¥Îâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÏËÍÓÑÛÒÓËÙ ÑÃÝÇÏÑÏ 100 ë 250 ÏÍÎ, Ä ÏÇÔÕÇ ÔÕÞÍÑÄÍË
ËÅÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÒÑÓÛÐÇÄÑÌ ÒÑÎÑÔÕßá ÛÒÓËÙÂ ÐÂØÑÆËÎÔâ
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ÏËÍÓÑÍÂÓÕÓËÆÉ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ 1 ë 2 ÏÅ ÔÑÓÃÇÐÕÂ. °ÃÝÇÏ
ÒÓÑÃÞ, ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÏÑÌ ÚÇÓÇÊ ÏËÍÓÑÍÂÓÕÓËÆÉ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÆÑ
250 ÏÍÎ, Â ÑÃÝÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÄÂ ì 20 ë 50 ÏÍÎ. ±ÓÇ-
ÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ àÍÅÑÐËÐÂ, ÃÇÐÊÑËÎàÍÅÑ-
ÐËÐÂ, ÍÑÍÂËÐÂ Ë ÍÑÍÂËÐàÕËÎÇÐÂ Ä ÏÑÚÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
4 ë 24 ÐÅ .ÏÎ71. £ÓÇÏâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÎÑ 2 ÏËÐ, Ä ÊÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ DART Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÑÏ ÄÄÑÆËÎË 5 ÏÍÎ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¥Îâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÞ ì ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÐÂÎËÕÑÄ. ¯ËÉÐââ ÅÓÂ-
ÐËÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 65 ë 95 ÐÅ .ÏÎ71.
³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.

®ÇÕÑÆ I II III IV
c, ÐÅ .ÏÎ71 65 ë 95 10 ë 500 *10 *100 ë 260

©ÆÇÔß I ì ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ, II ì ÏÇÕÑÆ
ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, III ì ÏÇÕÑÆ ÄÞÔÑ-
ÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË;
IVìÏÇÕÑÆ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
Ô µ¶-ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ; c ì ÐËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâµ¶-ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ (ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ, 2-àÕËÎ-
ÅÇÍÔËÎÆËÏÇÕËÎ-Ò-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÂÕÂ, 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-40-ÏÇÕÑÍÔË-
ÆËÃÇÐÊÑËÎÏÇÕÂÐÂ, ÅÑÏÑÏÇÕËÎÔÂÎËÙËÎÂÕÂ, 2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ-
ÔÂÎËÙËÎÂÕÂ, ÑÍÕÑÍÓËÎÇÐÂ Ë 4-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎËÆÇÐÍÂÏ×ÑÓÞ) Ä
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ DART ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ÔÑÚÇÕÂÕß ÇÅÑ Ô ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ
ÐÂ ÔÕÇÓÉÐÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÏÇÛÂÎÍË.48 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÕÇÓÉÇÐß
ÏÇÛÂÎÍË ÆÎËÐÑÌ 2 ÔÏ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÔÎÑÇÏ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎ-
ÑÍÔÂÐÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.5 ÏÏ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎË ÂÐÂÎËÕÞ ËÊ ÉËÆ-
ÍËØ ÒÓÑÃ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÓÉÐâ, ÊÂÕÇÏ ÒÑÏÇÜÂÎË ÇÅÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË DART ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ.
±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ: ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎË >0.959, ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ì ÑÕ 5 ÆÑ 30%, ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ì
<40 ÐÅ . Î71, ÑÃÝÇÏ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÞ ì 250 ÏÎ. ³ÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂÏË Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ
DART Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ÕÇÓÏÑ-
ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÐÂÎËÕÂ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎË ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÑÐËÊÂÙËË DART ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÑÄ
Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÐÂÐÑÅÓÂÏÏ ÐÂ ÎËÕÓ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÓÑÄÐá
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÄÑÆÂØ ÃÂÔÔÇÌÐÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÊÂÒÎÞÄÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ Ë ÑÕÃÑÓÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓÑÃ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ Ô
ÕÇÓÏÑÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ.

2. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ Ô ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË

£ 2010 Å. ÒÑâÄËÎÂÔß ÒÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ñ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ
£¿¨· Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ DART.107 ¥Îâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÎÑÉÐÑÇ
ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÆÂÚË ÒÑÕÑÍÂ àÎáÇÐÕÂ ËÊ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×Â Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ
£¿¨·-®³. °ÕÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÑÐË-

ÊÂÙËË ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ËÑÐËÊÂÙËË DART ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË
ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË £¿¨·
Ë DART-MS ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÃÞÚÐÞÇ ÔÑÎÇÄÞÇ ÃÖ×ÇÓÞ
ÆÎâ £¿¨·, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË DART âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÔÔÑÄÞÏ, Â ÐÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. ¯ÂÌÆÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ
àÎáÇÐÕÂ ì 1 ÏÎ .ÏËÐ71, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÇÎËâ 300 ë 3508³,
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÓÇÛÇÕÚÂÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ 775 à£ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÂÐËÑÐÑÄ. ªÊÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÒÂÓÂÃÇÐÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÔÑÔÕÂÄËÎË 20 ë 55 ÐÅ .ÏÎ71, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐì 200 ë 10 000 ÐÅ .ÏÎ71; ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊËÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂÔß ÒÓË
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 0.1 ë 0.3 ÐÅ .ÏÎ71, Ä ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ 1 ë 50 ÐÅ .ÏÎ71 ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎ
>0.993.

3. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ Ô ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÚÇÕÂÐËâ DART-MS Ô ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 9. ¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ
ÖÚÂÔÕÑÍ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ÆÎËÐÑÌ 0.5 Ï ÄÞÆÄËÅÂÎË ËÊ
ÅÂÊÑÄÑÅÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Â Ë ÒÑÏÇÜÂÎË Ä ÑÃÑÅÓÇÄÂÇÏÖá ÆÑ
2508³ ÏÇÆÐÖá ÕÓÖÃÍÖ. ¹ÂÔÕß ÍÑÎÑÐÍË (*0.5 ÔÏ) ÃÞÎÂ ÄÞÆÄË-
ÐÖÕÂ ËÊ ÑÃÑÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ÕÓÖÃÍË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ËÑÐËÊÂÙËË DART. ¥Îâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÇÔÕÑÄÖá ÔÏÇÔß
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART Ë ÄØÑÆÑÏ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂÎ ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË, Ë ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÞ ÃÞÎË ÒÑØÑÉË ÐÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ (ÒÓË
ÓÂÔÔÕÑâÐËË *5 ÏÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÞ) ËÎË
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ (ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËË *15 ÏÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ) ËÑÐËÊÂÙËË. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÂ Ä *10 ÓÂÊ ØÖÉÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë DART-MS
ÐÂÊÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ë ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÑÐËÊÂÙËË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÂÐÂÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÍÑÓÓÑÆËÓÖáÜËÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ).

4. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ Ô ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (´³·) Ë
DART-MS ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÉËÆÍËØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÕÓÂÍ-
ÕÑÄ, ÐÂÔÕÑÇÍ, ÐÂÒËÕÍÑÄ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ).{

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË DART ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÑÆÑÏ £¿¨·
âÄÎâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÒÓÑÃÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÔÕÂáÜËØÔâ Ä ÔÕÂÓÕÑÄÑÌ ÊÑÐÇ ØÓÑÏÂÕÑ-

{ ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÏÇáÜËØÔâ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ñ ÕÂÍÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ¤.®ÑÓÎÑÍ (ºÕÖÕÅÂÓÕ,
¤ÇÓÏÂÐËâ).
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ÅÓÂÏÏÞ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ä ÄÞÃÑÓÇ àÎáÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ äà××ÇÍÕÑÄ ÒÂÏâÕËã.108, 109

±ÇÓÄÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ Ñ ÔÑÚÇÕÂÐËË DART-MS Ë ÄÞÔÑÍÑ-
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (£¿´³·) ÒÑâÄË-
ÎÂÔß Ä 2006 Å.110 ´ÂÍÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÑÒÓÑÒËÎÕËÑÍÔÂÐ-
ÕÑÐÂ Ä ÏÑÎÑÍÇ, ÌÑÅÖÓÕÂØ Ë ÉËÓÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË
£¿´³· Ô ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËË Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇ-
ÐËÇÏ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ £¿´³· Ë DART-MS ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÐÂÎËÕÑÄ Ô ÒÎÂÔÕËÐÞ ÆÎâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÒâÕÐÑ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÇ £¿´³· ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÒÖÕÇÏ ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÄÑÆËÎË ÍÂÓÂÐÆÂÛÑÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÖÚÂÔÕÍË
ÒÎÂÔÕËÐÞ ÄÞÓÇÊÂÎË Ë ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ DART-MS.
±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ËÊÑÒÓÑÒËÎÕËÑÍÔÂÐ-
ÕÑÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÒâÕÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 3.2 ÐÅ
(Ë ÃÑÎÇÇ).

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ £¿´³· Ë DART-MS
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÇ.111 ¿ÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ £¿´³· Ô ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ. ´ÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,112 ÚÕÑ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÊÑÒÓÑÒËÎÕËÑÍÔÂÐÕÑÐÂ Ë
ÍÑ×ÇËÐÂ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÒÓË ÓÖÚÐÑÏ
ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÒÎÂÔÕËÐÞ £¿´³· ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÍÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.8202, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÑÕÑÒÐÑ-ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ
ÑÐ ÃÞÎ ÓÂÄÇÐ 0.9892. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ :ÛÖÏ ÆÎâ ÔËÅÐÂÎÂ
ÒâÕÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ *1 ÐÅ ËÊÑÒÓÑÒËÎÕËÑÍÔÂÐÕÑÐÂ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÑ 84. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÆÑÃÂÄÑÍ
(ÒÓËÔÂÆÑÍ) Í ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÏ ÏÂÔÎÂÏ,113 ÒÓË àÕÑÏ ÂÐÂÎËÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ËÅÐÂÎÑÄ
ËÑÐÑÄ [M+H]+ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÇ ÃÞÎÑ, ÐÑ ÃÞÎË ÔËÅÐÂÎÞ Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÂÎËÕÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÐÍÂ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
£¿´³· Ë DART-MS ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÓÖÅËÏË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

£ 2008 Å. ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ 50, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë DART-MS ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ¥Îâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌÏÂÔÔÑÌ>600 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ä ËÔÕÑÚÐÍÇ
DART, ÓÂÄÐÖá 5008³, Ä ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ´³·-ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐÂØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞÇ
ÒÎÂÔÕËÐÞ ÓÂÊÓÖÛÂÎËÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ >2508³. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ´³· Ë
DART-MS ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÍÖÓÍÖÏËÐÂ,
ÆÇÏÇÕÑÍÔËÍÖÓÍÖÏËÐÂ Ë ÃËÔÆÇÏÇÕÑÍÔËÍÖÓÍÖÏËÐÂ Ä àÍÔÕÓÂÍÕÂØ
ÉÇÎÕÑÅÑ ËÏÃËÓâ.100

£ ÑÃÊÑÓÇ 109 ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ £¿´³· Ë DART-MS
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ <1 ÏÏ, Ë àÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÔÞ, ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÐÂ 3 ÏÏ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÏÑÇ
DART-MS, ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÕÑÚÐÇÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä 2009 Å. ÒÑâÄËÎÂÔß ÐÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ËÑÐÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÒÑÊËÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÙÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÙÇÎÞØ ´³·-ÒÎÂÔÕËÐ (ÃÇÊ ËØ ÓÂÊÓÇÊÂÐËâ). ¥Ñ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÐÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑÕÑÍ ÅÂÊÂ ÃÞÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ

ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ, Õ.Ç. ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ. ±ÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÒÎÂÔÕËÐ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË àÕÑ ÃÞÎÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÆÇÓÉÂÕß ÑÃÓÂÊÇÙ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÕÑÍ ÅÂÊÂ ÒÓÑØÑÆËÎ
ÒÑ ÇÅÑ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÔÂÏ ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÇ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÎ
ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ Ä ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ. £ ÐÑÄÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕÄËâ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
458. ¬ ÍÑÐÙÖ 2010 Å. ÐÇ ÒÑâÄËÎÑÔß ÐË ÑÆÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ËÊÖÚÇÐËá ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë
ÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÂÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÒÎÂÔÕËÐ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ DART ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÔÍÂÐÇÓ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÛËÓÑÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÔÍÂÐÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÚÇÕÂÕß DART-MS Ô ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß DART-MS
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎÇÐ ÆÎâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÊÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ MALDI,114 ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÒÓË-
ÅÑÆÐÑÅÑ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ-ÊÂ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË ÏÂÕÓËÙÞ.
£ ÔÄâÊË Ô ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ DART-MS ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË DART Ë ÒÓÇÆÒÓËÐâÕß
ÖÔËÎËâ Í ÇÅÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ DART ÒÑâÄË-
ÎÂÔß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÇÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ, ÏÐÑÅËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ. ±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍÖ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÇÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔàÍÑÐÑÏËÕß ÄÓÇÏâ Ë ÔÐËÊËÕß ×ËÐÂÐÔÑÄÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ
ÐÂ ÂÐÂÎËÊ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ Ë,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÍÂ ÚÕÑ ÔÍÖÆÐÞ Ë ÔÎÑÉÐÑ
ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ. £ÎËâÐËÇ
ÐÂÔÕÓÑÇÍ ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÄÞÃÑÓÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÏÂÕÓËÙ. ¯ÇâÔÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ: ÏÑÉÐÑ ÎË ÓÂÃÑÕÂÕß ÃÇÊ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,
ÒÑÊËÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÑÃÓÂÊÙÞ, Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ, ÐÇ ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË. ®ÂÎÑ
ËÊÖÚÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ËØ ÂÐÂÎËÊÇ. ¯ÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÑÚÇÕÂÐËâ DART-MS Ô ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÔÑÚÇÕÂÐËâØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ´ÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ DART-MS, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ.115 ë 117 ¥Îâ ÑÕÓÂÃÑÕÍË
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ DART-MS ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍÇ ÔÓÇÆÐÇÎÇÕÖ-
ÚËØ Ë ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÓËÙ Ë ÒÑÆÎÑÉÇÍ ÆÎâ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÃ.
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±ÑÆÎÇÉÂÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÄÞâÔÐÇÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÕËÒÂ ÂÐÂÎËÕÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ, ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÃÞ, ÄÎËâÐËâ ÅÂÊÑÄ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ñ ÒÓËÏÇÐâÇ-
ÏÞØ ÅÂÊÂØ-ÓÇÂÅÇÐÕÂØ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÒÂÓÂ'Ï ÂÏÏËÂÍÂ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÑÐÑÄ [M+NH4]+, Ë ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ [M+Cl]7, ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ [M+CF3COO]7 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÓÇÃÖáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ DART ÔËÅ-
ÐÂÎÑÄ ËÑÐÑÄ [M+NH4]+, ÕÂÍ ÍÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ, àÕË ËÑÐÞ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÆÂÚË
ÒÂÓÑÄ ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË. ´ÂÍ, ÐÂÎËÚËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÕÂÍËØ ËÑÐÑÄ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ DART ÒÑÍÂÊÂÐÑ 118 ÆÂÉÇ ÆÎâ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ
ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË ËÑÐËÊÂÙËË DART Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËÇÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 4
ÒÓËÄÇÆÇÐ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ Ô ÔÇÓËÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÑÐÑÄ
[H(OCH2CH2)nOH+NH4]+. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÑ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚËÔÎÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ DART ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÚËÔÎÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎË-

ÚËÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË DART-MS ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

®ÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÍÑÐÇÚ-
ÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÑÕÃÑÓ Ë ÄÄÑÆ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÃ.
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍÂ (ÔÕÇÍÎÑ Ô ÒÑÎËËÏËÆÐÞÏ
ÒÑÍÓÞÕËÇÏ) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 26.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ ËÊ ÉËÆÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑÏÇÜÇÐËÇÏ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË DART. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÎËÛß
Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 48, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÕÇÓÉÇÐß ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÏÇÛÂÎÍË, ÒÑÍÓÞÕÞÌ
ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ DART-MS Ô ´³· ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÚÂÌÛÇÌ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ Ô
ÒÎÂÔÕËÐÞ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÅÂÊÂ (online), ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ,
ÓÂÊÏÞÄÂáÜËØ ÒâÕÐÑ Ë ËÔÍÂÉÂáÜËØ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØÔâ Ä ÐËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß Ë ÕÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓÑÃÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÇÓÇ-
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²ËÔ. 4. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (a) Ë ÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (b).
±ÑÍÂÊÂÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ [M+18]+, ÅÆÇ M=H(OCH2CH2)nOH.
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ÆÄËÅÂáÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÑÌ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÇÓÇÆ ÏÇÕÑÆÑÏ £¿¨·-®³.
°ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ËÊÖÚÇÐÞ ÎËÛß Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÐÂ ÏÂÎÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÂÐÂÎËÕÑÄ.
®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÕÑÐÍÑ-
ÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ DART âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕÑÄ Ä ÕÑÎÜÖ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ×ÂÊÞÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÇ
ÆÎâ ´³·. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ´³· Ë DART-MS ofêine
(ÒÓË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒâÕÇÐ Ô ÒÎÂÔÕËÐÞ ´³· Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÑÓÂ CAMAG) ÄÔÇ ÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË. £ÂÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ´³· Ô
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ DART online Ë ofêine.

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
DART-MS-ÂÐÂÎËÊ ÄÞÔÖÛÇÐÐÞØ ÒâÕÇÐ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÑÚË Ë ÔÎáÐÞ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË) ÐÂ ×ËÎßÕÓÑÄÂÎßÐÑÌ ÃÖÏÂÅÇ ËÎË ËÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ.
´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä 2009 Å. ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒâÕÇÐ
ÍÓÑÄË ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË.119, 120 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ØÓÂÐÇÐËâ, ÕÓÂÐÔÒÑÓ-
ÕËÓÑÄÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÆÓÖÅËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ, ÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÐÂÏ ÑÔÑÃÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ DART-MS:

ì ÃÞÔÕÓÞÌ ÔÍÓËÐËÐÅ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ,
ÄÍÎáÚÂâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ;

ì ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÒÚÇÎÑÄÑÆÔÕÄÂ;
ì ÔÍÓËÐËÐÅ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÒËÐ-

ÅÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ;
ì ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÄÑÎÑÔÂØ Ë

ÐÑÅÕâØ;
ì ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-

ÅÓÂ×ËË Ë DART-MS ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

¥Îâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË DART ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÇÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ËÊÖÚÇÐËÇ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËá
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÕÑÆÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í
ÖÎÖÚÛÇÐËá àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ DART-MS Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÑÐÍÑÔÎÑÌ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ
Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ DART-MS, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÐÑÄÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ³ÑÄÇÕÂ
ÒÑ ÅÓÂÐÕÂÏ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË (ÅÓÂÐÕ
®¬-594.2010.3) Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ å2.2.2.3/9055
(ÓÇÅ. å01201058913) ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ä²ÂÊÄËÕËÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÞÔÛÇÌ ÛÍÑÎÞã
(2009 ë 2010).
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DARTMASS SPECTROMETRY AND ITS APPLICATION IN CHEMICAL ANALYSIS
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Published data on the fundamental and applied aspects of DART mass spectrometry are surveyed. The
DART ionization principles and the key parameters affecting the analytical characteristics of the method
and mass spectra of the determined compounds are considered. The advantages and drawbacks of the
DART mass spectrometry are discussed, and the existing and prospective applications are indicated.
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