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Fotojonizacija proteina izolovanih u gasnoj fazi: uticaj strukture i 
naelektrisanja makromolekula na ρ rag za jonizaciju 

A. R. Milosavljevic 
Laboratorija za atomske sudame procese, Institut za fiziku, Univerzitet u Beogradu, 

Pregrevica 118, 11080 Beograd, Srbija 
Kontakt: Aleksandar R. Milosavljevic (vraz@ipb.ac.rs ) 
Apstrakt. Funkcija i aktivnost proteina je blisko povezana sa njihovom strukturom. 
Međutim, prostorna raspodela (konformacija) jednog ovakvog kompleksnog trodimenzionog 
sistema kao što je protein takođe utiče na njegove osnovne fizičko-hemijske karatkeristike. 
Na primer, važna karakteristika molekula je energija jonizacije - minimalna energija fotona 
potrebna da izbaci elektron iz sistema. Modifikacija praga za jonizaciju može da dovede do 
različite osetljivosti proteina na spoljne uticaje, na primer, radijaciono oštećenje. Ovde treba 
napomenuti da značajan deo radijacionog oštećenja potiče upravo od sekundarnih čestica, 
npr. elektrona niskih energija (<50 eV), formiranih na putu primarne visokoenergijske 
čestice [1]. Međutim, efikasna i jednoznačna studija korelacije između odredenog stanja 
naelektrisanja proteina, odgovarajuće strukture, i njegove energije jonizacije mora biti 
urađena pod dobro definisanim uslovima, u gasnom stanju, bez uticaja okolnih efekata. 
Ovakvo istraživanje, koliko je nama poznato, nije sprovedeno do sada. 
Masena spektrometrija pruža jedinstvenu mogućnost manipulacije jonima u gasnoj fazi. 
Primena masene spektrometrije u istraživanju biološki relevantnih molekula i sistema je 
posebno intenzivirana nakon razvoja modernih tehnika jonizacije, kao što je izvor sa 
elektrohidrodinamičkim raspršivanjem rastvora („electrospray ionization - ESI"). U ovom 
predavanju su prikazani rezultati eksperimentalnih merenja fotojonizacije višestruko 
protonisanih („protonated" - obogaćenih protonima) molekula proteina, dobijenih pomoću 
ESI izvora i izolovanih u gasnom stanju pomoću linearne kvadrupolne jonske zamke 
(,,Thermo scientific LTQ XL"). Merenja su urađena na DESIRS stanici [2] sinhrotrona 
SOLEIL, na novom eksperimentalnom sistemu za spektroskopiju jona zarobljenih u jonskoj 
zamci korišćenjem sinhrotronskog zračenja [3,4,5]. Uradena je sistematična studija 
zavisnosti praga za jonizaciju od stanja naelektrosanja proteina: cytochrome C, bovine 
pancreatic trypsin inhibitor (BPTI) i ubiquitin. Rezultati pokazuju značajan uticaj promene 
strukture proteina usled povećanja stanja naelektrisanja na prag za jonizaciju. 
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