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La spectrométrie de masse (SM)  

 

Définir les concepts de base de la SM  

Expliquer le principe de fonctionnement  

Connaître les modes d'acquisition MS et MS/MS  

Applications en Biologie Clinique  

 

Objectifs  
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Spectrométrie  de masse / Etat  de lõart 

3 
Dr. Abdellah TEBANI.  DES Biochimie G3          

Spectrométrie de Masse 
12/01/2018 

Thomas M. Annesley et al. Clin Chem 62:1 1ð3 (2016)  
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Spectrométrie  de masse / Etat  de lõart 

Paul J. Jannetto  et al. lin Chem 2016;62:92 ð8 



La spectrométrie  de masse  

Aspects méthodologiques  

5 
Dr. Abdellah TEBANI.  DES Biochimie G3          

Spectrométrie de Masse 
12/01/2018 



Concept 1 :  Spectromètre de masse 

Un spectromètre  de masse est un instrument  utilisé  pour  

peser des molécules .   

Une balance à l'échelle moléculaire !  
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Un spectromètre de masse est utilisé pour :  

  

Identifier des molécules présentes dans des échantillons 

solides, liquides  ou gazeux 

 

Déterminer la quantité de chaque molécule ( Quantitatif )  

 

Déterminer la structure de chaque molécule (Qualitatif )   

Concept 2 :  utilité  ŘΩǳƴ spectromètre de masse  
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Une molécule  doit  être  chargée pour  être  

analysée par un spectromètre  de masse. 

Un spectromètre  de masse "pèse" les 

molécules  électroniquement  par attraction  et  

répulsion  des ions.  

Concept 3 :  ions et charge 
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dans un spectromètre de masse."  
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Trier puis compter  

Mélange de molécules  

Molécules de différents PM et structures  

Séparation par spectres de masse  
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Concept 4 :  Analyse des masses 
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Combien ? 



Un spectromètre de masse  

mesure la masse de molécules isolées  
 
 

Le spectromètre  de masse doit  :  
  
1- Volatiliser  
 Séparer les molécules  les unes des autres  :  on passe de 
lõ®tat de matière  condensée à un état  gazeux. 

  
2- Ioniser  
 Transformer  les molécules  en ions,  car un spectromètre  de 

masse fonctionne  grâce à des champs électriques  
  
3- Mesurer les rapports  m/z   
 La masse moléculaire  est calculée  à partir  du rapport   :  
 masse (m)/nombre  de charges de la molecule  (z) 

Spectromètre de masse : principe 
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Ionisation 

Spectrométre de masse 

Ionisation  des molécules  

Séparation  des ions par m/z  

Analyse quantitative/qualitative  

Séparation 
Spécificité 

Détection 
Mesure  

Déconvolution 
Analyse des spectres 

Interprétation 
Biologie 

Spectromètre de masse : principe 
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Méthode de mesure des rapports masse/charge (m/z ) de molécules 

individuelles  et ionisées 
 



Echantillon  Spectromètre  de masse Signal 

Spectromètre de masse 
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Echantillon  
Source 
dõions 

Analyseur  
de masse 

Détecteur  Signal 

Spectromètre de masse : principe 
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Ion 
Source 

Type de sources  dõions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Electrospray (ESI, DESI) 

 

Matrix -Assisted Laser 

Desorption Ionization 

(MALDI) 

 

Chemical Ionization             

(CI, APCI) 

 

Electron Ionization (EI)  

 

Rapid Evaporation 

Ionization  (REIMS) 

 

Fast Atom Bombardment 
SS 
TI 
GD 
TS 

DESI 
DART 

Spectromètre de masse : principe 
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Analyseurs de masse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadripole  (Q) 

 

Time of Flight ( ToF) 

 

Ion Trap  

 

Trappe dõions lin®aire 

 

Secteur  magnétique  

 

Fourier Transform Ion 

Cyclotron Resonance 

(FT-ICR) 

 

 

Spectromètre de masse : principe 
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Detecteurs  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Détection  dõions 

 

Amplification  

 

Conversion en signal 

digital  

 

 

Spectromètre de masse : principe 
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« ionisations  dures » génèrent  des 

ions moléculaires  qui  se fragmentent  

parfois  même totalement  avant  

dõavoir eu le temps  de sortir  de la 

source.  

Ionisation à Impact électronique (IE)  

Ionisation Chimique ( IC) 

 

Les « ionisations  douces » génèrent  

des ions moléculaires  qui  sont  

stables et  qui  ont  des durées  de vie  

suffisantes  pour  traverser  

lõanalyseur, arriver  jusquõau 

détecteur,  et  donc être  mesurés. 

Ionisation par électronébullisation   

(ESI) 

Désorption Ionisation Laser assistée 

par Matrice (MALDI ) 

Sources ŘΩƛƻƴǎ 
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Pic Moléculaire  

m/z  

Nombre dõions 



m/z 

Pic Moléculaire 

Fragments 

bƻƳōǊŜ ŘΩƛƻƴǎ 

Spectrométrie de masse : définitions 

Informations   
 
La masse moléculaire  dõun compos® 
La masse des fragments  de ce composé (empreinte)  
Une mesure de la quantité  
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Echantillon 
Source 

ŘΩƛƻƴǎ 
Mass 

Analyzer 
Detector Signal 

Molécules 
en phase  
Gazeuse 

 

CI / EI 

Sources ŘΩƛƻƴǎ 
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Ionisation  en phase gazeuse 
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Echantillon Source Mass 
Analyzer 

Detector Signal 

ESI 
APCI 

Ionisation  en phase liquide  

Sources ŘΩƛƻƴǎ 

20 
Dr. Abdellah TEBANI.  DES Biochimie G3          

Spectrométrie de Masse 
12/01/2018 



Techniques dõionisation de surface   

Sample 
Ion 

Source 
Mass 

Analyzer 
Detector Signal 

http://histoloblog.blogspot.co.uk/ 

Surface  
solide 

(Tissues) 
? 
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