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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　イオン試料の第１の分析を行う工程であって、前記第１の分析中に、１つ以上のパラメ
ータをスキャンする、および／または１つ以上のパラメータに従ってイオンを選別する工
程と、
　前記第１の分析から、前記１つ以上のパラメータの、対象となる１つ以上の範囲を自動
的に決定する工程と、
　続いて、前記イオン試料の第２の分析を自動的に行う工程であって、前記第２の分析は
、対象となる１つ以上の前記範囲外にある前記１つ以上のパラメータの値を有するイオン
をフィルタで除去することにより、前記１つ以上のパラメータの、対象となる１つ以上の
前記範囲に限定され、かつ前記第２の分析は、前記第１の分析よりも高い分解能で行われ
る工程とを含む、質量分析の方法。
【請求項２】
　前記第１の分析および前記第２の分析は、同じ第１の分析装置を用いて行われる、請求
項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第１の分析装置は、第１の分解能で動作して前記第１の分析を行った後、より高い
第２の分解能で動作して前記第２の分析を行う、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１の分析は、第１の分析装置を用いて行われ、前記第２の分析は、異なる第２の
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分析装置を用いて行われる、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記第１の分析装置は、第１の分解能で動作して前記第１の分析を行い、前記第２の分
析装置は、より高い第２の分解能で動作して前記第２の分析を行う、請求項４に記載の方
法。
【請求項６】
　前記パラメータは、前記イオンの質量または質量電荷比を含む、請求項１～５のいずれ
かに記載の方法。
【請求項７】
　前記第１の分析装置および／または前記第２の分析装置は、質量分析器を備える、請求
項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１の分析は、親イオンの質量分析を含み、前記第２の分析は、同様の親イオンの
質量分析を含む、請求項６または７に記載の方法。
【請求項９】
　前記第１の分析は、第１生成フラグメントイオン、第２生成フラグメントイオン、第３
生成フラグメントイオンまたはその後の生成フラグメントイオンの質量分析を含み、前記
第２の分析は、同様の第１生成フラグメントイオン、第２生成フラグメントイオン、第３
生成フラグメントイオンまたはその後の生成フラグメントイオンの質量分析を含む、請求
項６または７に記載の方法。
【請求項１０】
　前記パラメータは、イオン移動度を含む、請求項１～９のいずれかに記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１の分析装置および／または前記第２の分析装置は、イオン移動度分光計を備え
る、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記パラメータは、衝突エネルギーを含む、請求項１～１１のいずれかに記載の方法。
【請求項１３】
　前記パラメータは、イオン化エネルギーまたは電子衝突イオン化エネルギーを含む、請
求項１～１２のいずれかに記載の方法。
【請求項１４】
　前記パラメータは、電子移動解離条件または試薬の陰イオンと分析物の陽イオンとの混
合時間もしくは反応時間を含む、請求項１～１３のいずれかに記載の方法。
【請求項１５】
　前記第２の分析は、前記第１の分析と実質的に同様である、請求項１～１４のいずれか
に記載の方法。
【請求項１６】
　前記第２の分析中に分析された前記イオンは、前記第１の分析中に分析された前記イオ
ンと実質的に同様である、請求項１～１５のいずれかに記載の方法。
【請求項１７】
　前記第２の分析を、前記１つ以上のパラメータの、対象となる１つ以上の範囲を有する
イオンの分析に限定することには、デューティサイクルを増加させる効果がある、請求項
１～１６のいずれかに記載の方法。
【請求項１８】
　分析器と、
　制御システムとを備える質量分析計であって、
　前記制御システムは、
　（ｉ）イオン試料の第１の分析を行って、前記第１の分析中に、１つ以上のパラメータ
をスキャンする、および／または１つ以上のパラメータに従ってイオンを選別する、
　（ｉｉ）前記第１の分析から、前記１つ以上のパラメータの、対象となる１つ以上の範
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囲を決定する、および
　（ｉｉｉ）続いて、前記イオン試料の第２の分析を行って、前記第２の分析が対象とな
る１つ以上の前記範囲外にある前記１つ以上のパラメータの値を有するイオンをフィルタ
で除去することにより、前記１つ以上のパラメータの、対象となる１つ以上の前記範囲に
限定され、かつ前記第２の分析が前記第１の分析よりも高い分解能で行われるように構成
および適合されている、質量分析計。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願のクロスリファレンス
　本願は、２０１１年５月２日に出願された米国仮特許出願第６１／４８１３８４号およ
び２０１１年３月１４日に出願された英国特許出願第１１０４２２５．６号の優先権およ
び利益を主張する。上記出願の全ての内容は、参照により本明細書に援用される。
【０００２】
　本発明は、質量分析計および質量分析方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　タンデム四重極（「ＱｑＱ」）質量分析計および四重極飛行時間（「ＱＴｏＦ」）質量
分析計等のタンデム質量分析は、多くの用途において非常に貴重な道具であることが立証
されている。タンデム四重極機器は、特に、親イオンスキャンまたは先駆イオンスキャン
およびニュートラルロススキャン等の半標的（semi targeted）分析を用いる選別処理に
おける役割を担っている。この種の分析では、通常、スキャン型質量電荷比質量フィルタ
（scanning mass to charge ratio mass filter）から出射するイオンを断片化すること
、および第２の質量電荷比質量フィルタを用いて、特定のフラグメントイオンまたはフラ
グメント損失を標的にすることが必要である。質量分析の第１の工程はスキャン型質量フ
ィルタを介して行われるため、この質量フィルタの分解能およびスキャンされた質量電荷
比範囲によっては、デューティサイクルが低下し、それゆえに感度が低下する。
【０００４】
　まず得られた近似の結果として、あくまで例示を目的とするが、質量電荷比質量フィル
タの移送特性は、幅ＷＤａの均一なプロファイルを有するものとして近似することができ
る。ここで、Ｗの値は機器の分解能に関する。スキャンされる質量電荷比範囲をＲｇＤａ
とし、質量フィルタのスキャン速度をＳｐＤａ／ｓとすると、特定の質量電荷比をくまな
くスキャンするのにかかる時間は、Ｗ／Ｓｐ（ｓ）で与えられ、全範囲をスキャンするの
にかかる時間は、Ｒｇ／Ｄａ（ｓ）で与えられる。従って、デューティサイクルは、（Ｗ
／Ｓｐ）／（Ｒｇ／Ｓｐ）により求められ、この式は、Ｗ／Ｒｇに簡略化される。
【０００５】
　従って、四重極質量分析器等の公知のスキャン機器に特有の短所は、デューティサイク
ルが低下することである。
【０００６】
　プレスキャンを行って全イオン電荷（「ＴＩＣ」）を測定することにより、質量分析器
に入射するイオンの数を自動的に制御する自動利得制御（「ＡＧＣ」）が知られている。
次に、全イオン電荷の測定に基づいて、分析スキャンのためのイオン注入時間が算出され
る。この手法によって、質量分析器の空間電荷飽和を防止する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　改良された質量分析計を提供することが望まれる。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一態様によると、
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　イオン試料の第１の分析を行う工程であって、前記第１の分析中に、１つ以上のパラメ
ータをスキャンする、および／または１つ以上のパラメータに従ってイオンを選別する工
程と、
　前記第１の分析から、前記１つ以上のパラメータの、対象となる１つ以上の範囲を自動
的に決定する工程と、
　続いて、前記イオン試料の第２の分析を自動的に行う工程であって、前記第２の分析は
、前記１つ以上のパラメータの、対象となる１つ以上の前記範囲に限定される工程とを含
む質量分析の方法が提供される。
【０００９】
　前記第１の分析および前記第２の分析は、同じ第１の分析装置を用いて行ってもよい。
本実施形態によると、前記第１の分析装置は、第１の分解能で動作して前記第１の分析を
行った後、より高い第２の分解能で動作して前記第２の分析を行う。
【００１０】
　あるいは、前記第１の分析は、第１の分析装置を用いて行ってもよく、前記第２の分析
は、異なる第２の分析装置を用いて行ってもよい。本実施形態によると、前記第１の分析
装置は、第１の分解能で動作して前記第１の分析を行い、前記第２の分析装置は、より高
い第２の分解能で動作して前記第２の分析を行う。
【００１１】
　前記パラメータは、前記イオンの質量または質量電荷比を含んでもよい。本実施形態に
よると、前記第１の分析装置および／または前記第２の分析装置は、質量分析器を備える
。前記第１の分析は、好ましくは親イオンの質量分析を含み、前記第２の分析は、好まし
くは同様の親イオンの質量分析を含む。あるいは、前記第１の分析は、第１生成フラグメ
ントイオン、第２生成フラグメントイオン、第３生成フラグメントイオンまたはその後の
生成フラグメントイオンの質量分析を含んでもよく、前記第２の分析は、同様の第１生成
フラグメントイオン、第２生成フラグメントイオン、第３生成フラグメントイオンまたは
その後の生成フラグメントイオンの質量分析を含んでもよい。
【００１２】
　別の実施形態によると、前記パラメータは、イオン移動度を含んでもよい。本実施形態
によると、前記第１の分析装置および／または前記第２の分析装置は、イオン移動度分光
計を備える。
【００１３】
　好ましさが劣る実施形態によると、前記パラメータは、衝突エネルギーを含んでもよい
。
【００１４】
　好ましさが劣る実施形態によると、前記パラメータは、イオン化エネルギーまたは電子
衝突イオン化エネルギーを含んでもよい。
【００１５】
　好ましさが劣る実施形態によると、前記パラメータは、（例えば、電子移動解離フラグ
メンテーションデバイスにおける）試薬の陰イオンと分析物の陽イオンとの混合時間また
は反応時間等の電子移動解離条件を含んでもよい。
【００１６】
　前記第２の分析は、対象となる１つ以上の前記範囲外にある前記１つ以上のパラメータ
の値を有するイオンをフィルタで除去することにより、前記１つ以上のパラメータの、対
象となる１つ以上の前記範囲に限定されることが好ましい。
【００１７】
　前記第２の分析は、好ましくは前記第１の分析と実質的に同様である。
【００１８】
　前記第２の分析中に分析された前記イオンは、好ましくは前記第１の分析中に分析され
た前記イオンと実質的に同様である。
【００１９】
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　前記第２の分析を、前記１つ以上のパラメータの、対象となる１つ以上の範囲を有する
イオンの分析に限定することには、好ましくはデューティサイクルを増加させる効果があ
る。
【００２０】
　本発明の別の態様によると、
　分析器と、
　制御システムとを備える質量分析計であって、
　前記制御システムは、
　（ｉ）イオン試料の第１の分析を行って、前記第１の分析中に、１つ以上のパラメータ
をスキャンする、および／または１つ以上のパラメータに従ってイオンを選別する、
　（ｉｉ）前記第１の分析から、前記１つ以上のパラメータの、対象となる１つ以上の範
囲を決定する、および
　（ｉｉｉ）続いて、前記イオン試料の第２の分析を行って、前記第２の分析が前記１つ
以上のパラメータの、対象となる１つ以上の前記範囲に限定されるように構成および適合
されている質量分析計が提供される。
【００２１】
　本発明の別の態様によると、
　イオン試料の第１の分析を行う工程であって、前記第１の分析中に、イオンが質量分析
される工程と、
　前記第１の分析から、対象となる１つ以上の質量電荷比範囲を自動的に決定する工程と
、
　続いて、前記イオン試料の第２の質量分析を自動的に行う工程であって、前記第２の分
析は、対象となる１つ以上の前記質量電荷比範囲内にある質量電荷比を有するイオンの質
量分析に限定される工程とを含む質量分析の方法が提供される。
【００２２】
　前記第１の分析は、好ましくは親イオンの質量分析を含み、前記第２の分析は、好まし
くは同様の親イオンの質量分析を含む。
【００２３】
　前記第１の分析は、好ましくは第１生成フラグメントイオン、第２生成フラグメントイ
オン、第３生成フラグメントイオンまたはその後の生成フラグメントイオンの質量分析を
含み、前記第２の分析は、好ましくは同様の第１生成フラグメントイオン、第２生成フラ
グメントイオン、第３生成フラグメントイオンまたはその後の生成フラグメントイオンの
質量分析を含む。
【００２４】
　本発明の別の態様によると、
　質量分析器と、
　制御システムとを備える質量分析計であって、
　前記制御システムは、
　（ｉ）イオン試料の第１の分析を行って、前記第１の分析中に、イオンが質量分析され
る、
　（ｉｉ）前記第１の分析から、対象となる１つ以上の質量電荷比範囲を決定する、およ
び
　（ｉｉｉ）続いて、前記イオン試料の第２の質量分析を行って、前記第２の分析が対象
となる１つ以上の前記質量電荷比範囲内にある質量電荷比を有するイオンの質量分析に限
定されるように構成および適合されている質量分析計が提供される。
【００２５】
　上記好ましい実施形態は、四重極型等のスキャン装置のデューティサイクルを向上させ
るように、タンデム質量分析計を構成する方法および利点に関する。先駆イオンスキャン
もしくは親イオンスキャンまたはニュートラルロススキャン等の半標的実験において、高
速で感度が良く、かつ低分解能のプレスキャンを用いると、分析スキャンの対象となる質
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量電荷比範囲を限定するのに役立つため、速度の向上および／またはデューティサイクル
の向上につながる。
【００２６】
　本発明の一態様によると、
　デューティサイクルがｍ／ｚ範囲に関連している第１の動作モードと、
　前記ｍ／ｚ範囲または複数のｍ／ｚ範囲が速やかに決定される第２の動作モードと、
　前記第２の動作モードの結果に基づいて前記デューティサイクルを最適化するために、
前記第１の動作モードのパラメータを調整する手段とを備える質量分析計が提供される。
【００２７】
　前記質量分析計は、タンデム四重極質量分析器または四重極飛行時間質量分析器等のタ
ンデム質量分析計を含んでもよい。
【００２８】
　前記第１の動作モードは、スキャン型四重極（scanning quadrupole）もしくはステッ
プ型四重極（stepped quadrupole）、飛行時間質量分析器、磁気セクタ（magnetic secto
r）またはイオントラップでもよい。
【００２９】
　前記第２の動作モードは、スキャン型四重極もしくはステップ型四重極、飛行時間質量
分析器、磁気セクタまたはイオントラップでもよい。
【００３０】
　前記第２の動作モードは、イオン移動度分離等のｍ／ｚ相関分析手法（m/z correlated
 analytical approach）でもよい。
【００３１】
　フラグメンテーションプロセスは、ＣＩＤ、ＳＩＤ、ＥＴＤまたは他の解離プロセスを
介してもよい。
【００３２】
　同一装置を複数の工程に用いてもよく、例えば、スキャン型四重極は、イオントラップ
質量分析器または軸方向飛行時間質量分析器としても機能することができる。
【００３３】
　フラグメンテーションデバイスは、事前分離（pre-separation）の忠実度を維持しやす
くするために、軸方向場または進行波を有してもよい。
【００３４】
　一実施形態によると、イオンは、上流に戻されて、同じ動作を行ってもよい。
【００３５】
　例えば、イオントラップ等のいくつかの機器について、ｍ／ｚ範囲が減少すると、デュ
ーティサイクルおよび速度が向上して、分解能等の他の面も向上するようになる。
【００３６】
　例えば、磁気セクタ等のいくつかの機器について、ｍ／ｚ範囲が減少すると、デューテ
ィサイクルおよび速度が向上するか、または質量精度等の別の面が向上することもある。
【００３７】
　定量的情報は、プレスキャンから取得できるため、飽和が生じる、限定された範囲を決
定することが可能となる。
【００３８】
　前記質量分析計は、フラグメンテーションの３つ以上の段階を設けてもよい（ＭＳn）
。
【００３９】
　上記質量範囲または複数の質量範囲についての事前知識から、多くの機器のパラメータ
が最適化できることが認められる。これらには、ＲＦ装置用移送ウィンドウ、衝突エネル
ギーパラメータおよびイオン－イオン反応時間が含まれる。
【００４０】
　一実施形態によると、質量分析計は、
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　（ａ）以下のイオン源からなる群から選択されるイオン源、（ｉ）エレクトロスプレー
イオン化（「ＥＳＩ」）イオン源、（ｉｉ）大気圧光イオン化（「ＡＰＰＩ」）イオン源
、（ｉｉｉ）大気圧化学イオン化（「ＡＰＣＩ」）イオン源、（ｉｖ）マトリックス支援
レーザー脱離イオン化（「ＭＡＬＤＩ」）イオン源、（ｖ）レーザー脱離イオン化（「Ｌ
ＤＩ」）イオン源、（ｖｉ）大気圧イオン化（「ＡＰＩ」）イオン源、（ｖｉｉ）シリコ
ン上脱離イオン化（「ＤＩＯＳ」）イオン源、（ｖｉｉｉ）電子衝突（「ＥＩ」）イオン
源、（ｉｘ）化学イオン化（「ＣＩ」）イオン源、（ｘ）電界イオン化（「ＦＩ」）イオ
ン源、（ｘｉ）電界脱離（「ＦＤ」）イオン源、（ｘｉｉ）誘導結合プラズマ（「ＩＣＰ
」）イオン源、（ｘｉｉｉ）高速原子衝撃（「ＦＡＢ」）イオン源、（ｘｉｖ）液体二次
イオン質量分析（「ＬＳＩＭＳ」）イオン源、（ｘｖ）脱離エレクトロスプレーイオン化
（「ＤＥＳＩ」）イオン源、（ｘｖｉ）ニッケル－６３放射性イオン源、（ｘｖｉｉ）大
気圧マトリックス支援レーザー脱離イオン化イオン源、（ｘｖｉｉｉ）サーモスプレーイ
オン源、（ｘｉｘ）大気サンプリンググロー放電イオン化（「ＡＳＧＤＩ」）イオン源、
および（ｘｘ）グロー放電（「ＧＤ」）、ならびに／または、
　（ｂ）１つ以上の連続イオン源もしくはパルス化イオン源、ならびに／または、
　（ｃ）１つ以上のイオンガイド、ならびに／または、
　（ｄ）１つ以上のイオン移動度分離デバイスおよび／もしくは１つ以上の電界非対称イ
オン移動度分光計デバイス、ならびに／または、
　（ｅ）１つ以上のイオントラップもしくは１つ以上のイオントラップ領域、ならびに／
または、
　（ｆ）以下の群から選択される１つ以上の衝突セル、フラグメンテーションセルもしく
は反応セル、（ｉ）衝突誘起解離（「ＣＩＤ」）フラグメンテーションデバイス、（ｉｉ
）表面誘起解離（「ＳＩＤ」）フラグメンテーションデバイス、（ｉｉｉ）電子移動解離
（「ＥＴＤ」）フラグメンテーションデバイス、（ｉｖ）電子捕獲解離（「ＥＣＤ」）フ
ラグメンテーションデバイス、（ｖ）電子衝突または衝撃解離フラグメンテーションデバ
イス、（ｖｉ）光誘起解離（「ＰＩＤ」）フラグメンテーションデバイス、（ｖｉｉ）レ
ーザー誘起解離フラグメンテーションデバイス、（ｖｉｉｉ）赤外放射誘起解離デバイス
、（ｉｘ）紫外放射誘起解離デバイス、（ｘ）ノズル－スキマー間インターフェースフラ
グメンテーションデバイス、（ｘｉ）インソースフラグメンテーションデバイス、（ｘｉ
ｉ）インソース衝突誘起解離フラグメンテーションデバイス、（ｘｉｉｉ）熱または温度
源フラグメンテーションデバイス、（ｘｉｖ）電界誘起フラグメンテーションデバイス、
（ｘｖ）磁場誘起フラグメンテーションデバイス、（ｘｖｉ）酵素消化または酵素分解フ
ラグメンテーションデバイス、（ｘｖｉｉ）イオン－イオン反応フラグメンテーションデ
バイス、（ｘｖｉｉｉ）イオン－分子反応フラグメンテーションデバイス、（ｘｉｘ）イ
オン－原子反応フラグメンテーションデバイス、（ｘｘ）イオン－準安定イオン反応フラ
グメンテーションデバイス、（ｘｘｉ）イオン－準安定分子反応フラグメンテーションデ
バイス、（ｘｘｉｉ）イオン－準安定原子反応フラグメンテーションデバイス、（ｘｘｉ
ｉｉ）イオンを反応させて付加イオンまたは生成イオンを形成するイオン－イオン反応デ
バイス、（ｘｘｉｖ）イオンを反応させて付加イオンまたは生成イオンを形成するイオン
－分子反応デバイス、（ｘｘｖ）イオンを反応させて付加イオンまたは生成イオンを形成
するイオン－原子反応デバイス、（ｘｘｖｉ）イオンを反応させて付加イオンまたは生成
イオンを形成するイオン－準安定イオン反応デバイス、（ｘｘｖｉｉ）イオンを反応させ
て付加イオンまたは生成イオンを形成するイオン－準安定分子反応デバイス、（ｘｘｖｉ
ｉｉ）イオンを反応させて付加イオンまたは生成イオンを形成するイオン－準安定原子反
応デバイス、および（ｘｘｉｘ）電子イオン化解離（「ＥＩＤ」）フラグメンテーション
デバイス、ならびに／または、
　（ｇ）（ｉ）四重極質量分析器、（ｉｉ）二次元または線形四重極質量分析器、（ｉｉ
ｉ）ポールまたは三次元四重極質量分析器、（ｉｖ）ペニングトラップ質量分析器、（ｖ
）イオントラップ質量分析器、（ｖｉ）磁場型質量分析器、（ｖｉｉ）イオンサイクロト
ロン共鳴（「ＩＣＲ」）質量分析器、（ｖｉｉｉ）フーリエ変換イオンサイクロトロン共
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鳴（「ＦＴＩＣＲ」）質量分析器、（ｉｘ）静電またはオービトラップ質量分析器、（ｘ
）フーリエ変換静電またはオービトラップ質量分析器、（ｘｉ）フーリエ変換質量分析器
、（ｘｉｉ）飛行時間質量分析器、（ｘｉｉｉ）直交加速式飛行時間質量分析器、および
（ｘｉｖ）直線加速式飛行時間質量分析器からなる群から選択される質量分析器、ならび
に／または、
　（ｈ）１つ以上のエネルギー分析器もしくは静電エネルギー分析器、ならびに／または
、
　（ｉ）１つ以上のイオン検出器、ならびに／または、
　（ｊ）（ｉ）四重極質量フィルタ、（ｉｉ）二次元または線形四重極イオントラップ、
（ｉｉｉ）ポールまたは三次元四重極イオントラップ、（ｉｖ）ペニングイオントラップ
、（ｖ）イオントラップ、（ｖｉ）磁場型質量フィルタ、（ｖｉｉ）飛行時間質量フィル
タ、および（ｖｉｉｉ）ウィーンフィルタからなる群から選択される１つ以上の質量フィ
ルタ、ならびに／または、
　（ｋ）イオンをパルス状にするデバイスもしくはイオンゲート、ならびに／または、
　（ｌ）実質的に連続したイオンビームをパルス化したイオンビームに変換するデバイス
をさらに備えてもよい。
【００４１】
　上記質量分析計は、
　（ｉ）Ｃ－トラップと、外側樽状電極および同心の内側紡錘状電極を含むオービトラッ
プ（ＲＴＭ）質量分析器とをさらに備え、第１の動作モードにおいて、イオンは、Ｃ－ト
ラップに移送された後、オービトラップ（ＲＴＭ）質量分析器に注入され、第２の動作モ
ードにおいて、イオンは、Ｃ－トラップに移送された後、衝突セルまたは電子移動解離デ
バイスに移送され、そこで少なくとも一部のイオンが断片化されてフラグメントイオンと
なり、次に、フラグメントイオンは、Ｃ－トラップに移送されてから、オービトラップ（
ＲＴＭ）質量分析器に注入されるように構成されていてもよく、および／または、
　（ｉｉ）複数の電極を含む積層リングイオンガイドであって、各電極は、使用時に移送
されるイオンが通過する開口を有し、イオン経路の長さに沿って電極の間の間隔が増加す
る積層リングイオンガイドをさらに備え、イオンガイドの上流部における複数の電極のそ
れぞれの開口は第１の直径を有し、イオンガイドの下流部における複数の電極のそれぞれ
の開口は第１の直径よりも小さい第２の直径を有しており、使用時にＡＣ電圧またはＲＦ
電圧の反対の位相が連続する電極に印加されるように構成されていてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】図１は、高速分析器が質量フィルタの下流に設けられている、本発明の一実施形
態に係る質量分析計を示す。
【図２】図２は、高速分析器が質量フィルタの上流に設けられている、別の実施形態に係
る質量分析計を示す。
【図３】図３は、イオンが質量フィルタと高速分析器との間で切り換えられる、別の実施
形態に係る質量分析計を示す。
【図４】図４は、イオンが質量フィルタおよび／または高速分析器のいずれかとして動作
可能な装置を通過する、さらなる実施形態に係る質量分析計を示す。
【図５】図５は、本発明の一実施形態に係るプリカーサイオンスキャンを示す。
【発明を実施するための形態】
【００４３】
　以下に、添付の図面を参照しながら、あくまでも例示として、本発明の種々の実施形態
を説明する。
【００４４】
　ここで、図１を参照しながら、本発明の好ましい実施形態を説明する。好ましい実施形
態によると、イオン源１は、質量フィルタデバイス２および低分解能・高感度・高速分析
器３の上流に設けられている。低分解能・高感度・高速分析器３の下流に、任意でフラグ
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メンテーションまたは解離デバイス４を設けてもよい。質量分析器５は、フラグメンテー
ションまたは解離デバイス４および低分解能・高感度・高速分析器３の下流に配置されて
いる。
【００４５】
　好ましい動作モードにおいて、イオン源１からのイオンは、好ましくはフィルタリング
を行わないか、または、質量電荷比範囲が広い移送モードで動作する質量フィルタデバイ
ス２を通過するように構成されている。次に、イオンは、低分解能・高感度・高速分析器
３に前方移送される。その後、低分解能・高感度・高速分析器３によって、イオンの高速
かつ低分解能プレスキャンが行われる。続いて、イオンは、フラグメンテーションまたは
解離デバイス４を通過することにより、フラグメンテーションまたは解離デバイス４内で
断片化される。フラグメンテーションまたは解離デバイス４は、低分解能・高感度・高速
分析器３によって行われた分離が、好ましくはフラグメンテーションおよび輸送過程を通
じて維持されるような特徴を有することが好ましい。次に、質量分析器５によって適切な
フラグメントイオンが分析されることにより、低分解能プリカーサイオンスキャンまたは
ニュートラルロススキャンがもたらされる。
【００４６】
　その後、低分解能スキャンからのデータは、対象となる親イオンまたはプリカーサイオ
ンの１つ以上の質量電荷比範囲を決定するのに用いられる。次に、標準的な親イオンスキ
ャン実験もしくはプリカーサイオンスキャン実験またはニュートラルロススキャン実験に
おいて、１つ以上の限定された質量電荷比範囲にわたって、質量電荷比フィルタリングモ
ードで質量フィルタ２をスキャンすることにより、１つ以上の限定された質量電荷比範囲
がスキャンされる。低分解能・高感度・高速分析器３は、好ましくは質量電荷比による分
離を行わない動作モードで動作するように切り換えられるため、イオンガイドとして機能
する。
【００４７】
　別の実施形態によると、イオンビームは、図２に示されているように、質量フィルタデ
バイス２および低分解能・高感度・高速分析器３を逆の順序で通過してもよい。
【００４８】
　別の実施形態によると、イオンは、図３に示されているように、質量フィルタ２と低分
解能・高感度・高速分析器３との間で切り換えられてもよい。
【００４９】
　図４は、好ましくは質量フィルタデバイスとしても、低分解能・高感度・高速分析器と
しても機能できる１つの装置２／３が設けられている、別の好ましい実施形態を示す。あ
くまで例示を目的とするが、上記装置２／３は、例えば、Guna et. al. J Am Soc Mass S
pectrom 2009, 20, 1132-1140に開示されている、軸方向放出を備えた二次元線形イオン
トラップを含んでもよい。装置２／３は、好ましくは質量フィルタ（例えば、四重極）ま
たは高速高感度イオントラップとして動作することができる。イオントラップ動作モード
において、スキャン速度は、ピーク幅０．７Ｄａに対して、２００００Ｄａ／ｓもの速さ
になることがある。スキャン速度が上がるほど、分解能の低下を伴う。まず得られた近似
の結果として、スキャン速度が１０００００Ｄａ／ｓの場合、ピーク幅は５Ｄａとほぼ等
しい。これらの数値を、四重極スキャン速度２０００Ｄａ／ｓｅｃならびに冷却および注
入にかかるイオントラップモードのオーバーヘッド時間５ｍｓと共に用いると、好ましい
実施形態による改善の定量化を試みることができる。
【００５０】
　図５は、新生児(neo-natal)スクリーニング試験による先駆スキャンまたは親イオンス
キャンを示す。初期の低分解能スキャンにおいて検出された９つの先駆イオンまたは親イ
オンが図５の底辺に沿って示されている。低分解能スキャンには約３ｍｓの時間を要した
が、冷却および注入のオーバーヘッド時間が５ｍｓだったため、全体のトラップ実験時間
はほぼ８ｍｓとなった。単純二回微分閾値ピーク検出の結果、対象となる複数の質量電荷
比範囲が同定された（これらは、図５において上下逆に示されている）。対象となる全て
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の質量電荷比範囲を合計すると、ほぼ３２Ｄａとなり、スキャンにかかる時間は約１６ｍ
ｓであるため（四重極の整定時間は無視する）、総サイクル時間は約２４ｍｓとなる。こ
れは、図示された質量電荷比範囲に対して、６倍を超える(over a factor x6)デューティ
サイクルの向上に相当する。
【００５１】
　従って、好ましい実施形態が当該技術における著しい改善を示していることは明らかで
ある。
【００５２】
　好ましい実施形態を参照しながら本発明を説明したが、添付の特許請求の範囲に記載の
本発明の範囲から逸脱することなく形態および内容ともに種々の変更を加え得ることが当
業者には理解されよう。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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