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MALDI biotyper



До начала 2022 года на российском рынке масс-спектрометров для микробиологии 
присутствовали три компании

SA VITEK MS VITEK® MS PRIMEMICROFLEX SAI T2 Plus



Autof MS 
600/1000/1600/2000/2600 
Интерлабсервис

Hexin Instrument CMI -

1600/2000 ДИА-М
АЛМАСС Био 
60/200, АЛЬГИМЕД

В 2022-2023 годах на российском рынке появились новые приборы, с рынка ушла фирма Брукер 

Clin-TOF-II, Лабконцепт

Smart MS 5020, ЛИТЕХ



Общий обзор масс-спектрометров АЛМАСС БИО 200 и Bruker Ultraflextreme



AЛМАСС БИО 200 Bruker Microflex Bruker Ultraflextreme
Объект идентификации Бактерии, микобактерии, дрожжи, грибы Бактерии, микобактерии, дрожжи, грибы Бактерии, микобактерии, дрожжи, грибы

База данных Более 2700 видов и 7000 штаммов, возможность создания 
собственных записей

Более 5700 видов и 10800 штаммов, возможность создания 
собственных записей

Более 5700 видов и 10800 штаммов, возможность создания собственных записей

Разрешающая способность Более 4000 на m/z 1619 (Бомбезин) Более 2000 на m/z 1619 (Бомбезин) Более 3000 на m/z 1568 (Glu_Fib)

Предел обнаружения S/N > 10:1 на m/z 445 (Тетрациклин, 1 мг/мл) S/N > 50:1 для 500 фмоль BSA

Точность масс Не более 200 ppm Не более 200 ppm Не более 60 ppm

Диапазон масс 1 – 300 000 Да, тест по BSA 66, 133 кДа Тест по димеру BSA, 133 кДа

Стабильность масс Менее 200 ppm/8 ч Таких тестов в сервисной инструкции нет Таких тестов в сервисной инструкции нет

Твердотельный лазер До 200 Гц с плавной регулировкой ресурс более 10
10

выстрелов До 200 Гц До 2000 Гц

Мишень Многоразовая, нержавеющая сталь 96 точек Многоразовая, нержавеющая сталь 96 точек Многоразовая, нержавеющая сталь, 384 точки

Режим ионизации Положительный и отрицательный, программное переключение Положительный и отрицательный (у некоторых моделей), 
программное переключение

Положительный и отрицательный , программное переключение



Мишень прибора АЛМАСС БИО

Мишень прибора Microflex

Мишень прибора Ultraflex



Шаг 1:
Забор биоматериала с 

чашки Петри 

Шаг 2:
Нанесение колонии 

тонким слоем круговыми 
движениями от центра к 

переферии на
стальную подложку, 

высушивание

Шаг 3:
Нанесение 1 мкл 

матрицы (альфа-циано-
гидроксикоричной

кислоты поверх пятна 
высушенного 

биоматериала 

Шаг 4:
Съемка образцов в 

автоматическом режиме, 
запись масс-спектров

Метод прямого нанесения

8

Шаг 1:
Ресуспендировать

биомассу в 300 мкл H20

Шаг 2:
Добавить 

900 мкл этанола

Центрифугирование
(19 000 x g) 2 мин

Шаг 3:
Отобрать супернатант, 

сушить осадок при комнатной
температуре

Шаг 4:
Добавить от 1 до 80 мкл, 

70% муравьиной кислоты 
и ацетонитрила

Нанести 1 мкл супернатанта
на MALDI подложку, высушить,

добавить 1 мкл матрицы

Метод экстракции муравьиной кислотой

Пробоподготовка для 
Bruker и АЛМАСС БИО 
идентична



Сравнение приборов Bruker Ultrafextreme с ПО MALDI Biotyper (в БД 10833 штамма) с прибором 
АЛМАСС БИО 200 (в БД 7146 штаммов) по следующим параметрам:

1) Сравнение наполнения базы данных штаммов АЛМАСС БИО 200 и MALDI biotyper
2) Сравнение интерфейса и возможностей программ управления и идентификации приборов АЛМАСС 

БИО 200 и Bruker Ultraflextreme/Microflex
3) Сравнение результатов идентификации 70 штаммов клинических изолятов Helicobacter pylori на 

данных приборах
   

Цель работы



Сравнение наполнения баз данных MALDI Biotyper и АЛМАСС БИО 200

Штаммов в БД Bruker Штаммов в БД АЛМАСС БИО 

10833 7146

уникальных видов в БД Bruker Общие виды Bruker, AЛМАСС БИО Уникальных видов  AЛМАСС БИО 

3921 1863 643

3921 1863 643

BRUKER АЛMACC БИО

№ Bruker 10833 записей АЛМАСС БИО  7148 записей

1 Helicobacter pylori DSM 7492 DSM Helicobacter pylori Strain102862

2 Helicobacter pylori DSM 9691 DSM Helicobacter pylori Strain102860

3 Helicobacter pylori DSM 21031T DSM Helicobacter pylori Strain102865

4 Helicobacter pylori DSM 10242 DSM Helicobacter pylori Strain102864

5 Helicobacter pylori 26695_ce PGM Helicobacter pylori Strain102861

6 Helicobacter pylori 151 RLT Helicobacter pylori Strain102863

7 Helicobacter pylori J99 PGM Helicobacter pylori Strain300579

8 Helicobacter pylori Strain102859

7 штаммов
8 штаммов



Сравнение интерфейса и возможностей программ 
управления и идентификации приборов АЛМАСС БИО 200 и 

Bruker Ultraflex/Microflex



Flex Control Flex Analysis MALDI biotyper compass explorer

MT MASTER MICROBE ANALYSIS



Программа FLEX CONTROL управление масс-спектрометром Ultraflex и Microflex

Спектр

Камера

Сбор 
данных

Разметка 
мишени

Управление аттенюатором



Программа MT Master управление масс-спектрометром АЛМАСС БИО

Камера

Спектр

Разметка 
мишени

Управление аттенюатором

Идентификация 



Результаты идентификации доступны из основного окна управления



Регистрация образцов

Спектр получен, результат 
недостоверен

Спектр получен, 
определение до рода

Спектр получен, 
определение до вида

Импорт и экспорт из 
Microsoft Excel 



Можно добавить 
фотографию чашки



MICROBE ANALYSIS просмотр спектров и результатов идентификации

Файлы сохраняются с 
«наглядным» именем



MICROBE ANALYSIS просмотр спектров и результатов идентификации



Добавление штаммов в базу данных



Получение 
масс-спектров 

24 точки
FLEX CONTROL

Первичная обработка 
спектров, сглаживание, 

вычитание базовой линии 
FLEX ANALYSIS 

«Ручная» 
визуализация – 

контроль качества  
спектров

FLEX ANALYSIS 

Добавление 
«отфильрованных» 

спектров в 
COMPASS 
EXPLORER, 

создание записи и 
добавление в БД

Добавление штаммов в базу данных Bruker biotyper



Добавление штаммов в БД в программе Microbe analysis



Параметры выбора масс-
спектров для их 
добавления в базу данных



Построение дендрограмм



Построение дендрограмм в ПО COMPASS EXPLORER (Bruker)



Построение дендрограмм в ПО Microbe analysis



0123456

A5_180948_Lecythophora hoffmannii_235_1_1_Score1.48.mtd
A8_181033_Paenibacillus agaridevorans_235_2_2_Score1.35.mtd
B2_222132_Helicobacter pylori_369_2_Score1.89.mtd
B5_224108_Helicobacter pylori_378_1_Score1.87.mtd
C6_221506_Helicobacter pylori_11637_2_Score2.35.mtd
B8_221449_Helicobacter pylori_386_2_Score2.18.mtd
B9_211734_Helicobacter pylori_283_1_Score2.05.mtd
E5_181117_Agromyces humatus_312_1_1_Score1.08.mtd
E8_181205_Campylobacter fetus ssp venerealis_312_2_2_Score1.21.mtd
G11_205434_Helicobacter pylori_336_1_Score1.39.mtd
C1_222158_Helicobacter pylori_47m_1_Score2.34.mtd
G5_181218_Lactobacillus malefermentans_331_2_1_Score1.12.mtd
G7_205219_Helicobacter pylori_333_1_Score2.16.mtd
A3_214948_Helicobacter pylori_227_1_Score2.15.mtd
C4_221307_Helicobacter pylori_55m_2_Score2.19.mtd
B4_212628_Helicobacter pylori_279_2_Score2.06.mtd
G4_181104_Sphingomonas azotifigens_331_1_2_Score1.05.mtd
D6_205915_Helicobacter pylori_302_2_Score2.04.mtd
D7_205927_Helicobacter pylori_303_1_Score1.89.mtd
G10_205426_Helicobacter pylori_335_2_Score2.03.mtd
B3_222140_Helicobacter pylori_373_1_Score2.09.mtd
E1_204840_Helicobacter pylori_310_1_Score2.21.mtd
F2_204923_Helicobacter pylori_317_2_Score2.07.mtd
F4_204938_Helicobacter pylori_318_2_Score2.20.mtd
B7_213752_Helicobacter pylori_282_1_Score2.18.mtd
D11_214118_Helicobacter pylori_308_1_Score2.10.mtd
F5_215926_Helicobacter pylori_321_1_Score2.24.mtd
C1_215039_Helicobacter pylori_285_1_Score2.16.mtd
C5_211552_Helicobacter pylori_291_1_Score2.02.mtd
D4_215139_Helicobacter pylori_301_2_Score1.57.mtd
D10_210053_Helicobacter pylori_306_2_Score2.17.mtd
A3_222105_Helicobacter pylori_363_1_Score2.15.mtd
C9_204725_Helicobacter pylori_295_1_Score2.08.mtd
D4_221341_Helicobacter pylori_700392_2_Score2.19.mtd
H7_214558_Helicobacter pylori_353_1_Score2.06.mtd
B6_204443_Helicobacter pylori_280_2_Score2.17.mtd
F8_214458_Helicobacter pylori_324_2_Score2.27.mtd
H4_212129_Helicobacter pylori_341_2_Score2.09.mtd
E3_210119_Helicobacter pylori_311_1_Score1.89.mtd
A1_211220_Helicobacter pylori_204a_Score2.20.mtd
F12_210352_Helicobacter pylori_328_2_Score2.08.mtd
E11_205327_Helicobacter pylori_316_1_Score2.25.mtd
A10_204626_Helicobacter pylori_270_2_Score2.22.mtd
C8_204534_Helicobacter pylori_292_2_Score2.17.mtd
H11_205508_Helicobacter pylori_357_1_Score1.86.mtd
A12_221630_Helicobacter pylori_366_2_Score2.26.mtd
C11_204741_Helicobacter pylori_296_1_Score2.11.mtd
C10_221722_Helicobacter pylori_11639_2_Score2.08.mtd
C12_221738_Helicobacter pylori_17874_2_Score2.42.mtd
A6_175527_Corynebacterium ciconiae_364_1_2_Score1.24.mtd
B12_204715_Helicobacter pylori_284_2_Score1.36.mtd
A7_175605_Helicobacter pylori_364_2_1_Score1.92.mtd
B12_175432_Helicobacter pylori_391_2_2_Score2.20.mtd
B10_175402_Helicobacter pylori_391_1_2_Score2.04.mtd
D7_175308_Helicobacter pylori_47_m___1_Score2.23.mtd
D8_175323_Helicobacter pylori_47_m___2_Score2.20.mtd
D5_175238_Helicobacter pylori_55_m___1_Score2.41.mtd
D6_175253_Helicobacter pylori_55_m___2_Score2.20.mtd
A1_221135_Helicobacter pylori_360_1_Score2.27.mtd
A10_221613_Helicobacter pylori_365_2_Score2.17.mtd
G1_212030_Helicobacter pylori_329_1_Score2.21.mtd
H2_212112_Helicobacter pylori_340_2_Score2.09.mtd
C8_224209_Helicobacter pylori_11638_2_Score2.34.mtd
D1_223959_Helicobacter pylori_17875_1_Score2.43.mtd
A12_213943_Helicobacter pylori_272_2_Score2.14.mtd
D1_215114_Helicobacter pylori_297_1_Score2.10.mtd
H5_212320_Helicobacter pylori_351_1_Score2.18.mtd
B2_215013_Helicobacter pylori_274_2_Score2.19.mtd
F10_205353_Helicobacter pylori_326_2_Score2.11.mtd
H9_210920_Helicobacter pylori_354_1_Score1.86.mtd
C3_211351_Helicobacter pylori_289_1_Score2.13.mtd
E9_214616_Helicobacter pylori_315_1_Score2.19.mtd

I

II

III

IV

V

Невозможно добавить штаммы из БД фирмы производителя





№ Bruker 10833 записей АЛМАСС БИО  7148 записей

1 Helicobacter pylori DSM 7492 DSM Helicobacter pylori Strain102862

2 Helicobacter pylori DSM 9691 DSM Helicobacter pylori Strain102860

3 Helicobacter pylori DSM 21031T DSM Helicobacter pylori Strain102865

4 Helicobacter pylori DSM 10242 DSM Helicobacter pylori Strain102864

5 Helicobacter pylori 26695_ce PGM Helicobacter pylori Strain102861

6 Helicobacter pylori 151 RLT Helicobacter pylori Strain102863

7 Helicobacter pylori J99 PGM Helicobacter pylori Strain300579

8 Helicobacter pylori Strain102859

?

Сравнение результатов идентификации 70 штаммов клинических изолятов Helicobacter pylori 
на приборах АЛМАСС-БИО (Альгимед) и Bruker Ultarflextreme

Колонии наносили на мишень прямым нанесением (расширенный протокол) в 5 биологических 
повторностях (отдельные колонии) и в 4 технических повторностях по протоколу с лизисом муравьиной 
кислотой. Далее проводили масс-спектрометрический анализ стандарными методами для типирования  



0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50
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Идентификация клинических изолятов бактерии Helicobacter pylori на масс-спектрометрах АЛМАСС 
БИО и Bruker Ultraflextreme 

среднее FA Almasss среднее D almass Среднее D bruker Среднее FA bruker

1,7

2,2



АЛМАСС БИО 200 Bruker Ultraflextreme АЛМАСС БИО 200 Bruker Ultraflextreme

прямое нанесение 44 из 70 (62.8%) 0 из 70 (nd) прямое нанесение 47 из 70 (67.1%) 17 из 70 (24.2)

FA метод 43 из 70 (61.4%) 3 из 70 (4.3%) FA метод 61 из 70 (87.1%) 31 из 70 (44.2%)

Score >2.0 Score >1.7

Сравнение результатов идентификации 70 штаммов клинических изолятов Helicobacter pylori 
на приборах АЛМАСС-БИО (Альгимед) и Bruker Ultraflextreme



Порционная матрица, 
Растворитель для матрицы

Стандарт 



Выводы

1) Проведено сравнение наполнения базы данных штаммов программно-аппаратных 
комплексов АЛМАСС БИО 200 (Альгимед Россия) и MALDI biotyper (Bruker, Германия). 
Определено, что общих видов в БД 1831, уникальных видов в БД MALDI biotyper 3921 в БД 
АЛМАСС БИО 643.

2) Проведено сравнение интерфейса и возможностей программ управления и 
идентификации приборов АЛМАСС БИО 200 и Bruker Ultraflex/Microflex в плане удобства 
работы, освоения программного обеспечения и функциональности.  

3) Проведено сравнение результатов идентификации 70 штаммов клинических изолятов 
Helicobacter pylori на данных приборах. На приборе АЛМАСС БИО идентифицировано  до 
вида 44 из 70 (62.8%) исследуемых штаммов, до рода 61 из 70 (87.1%); на приборе Bruker 
Ultraflex до вида определено 3 из 70 (4.3%) штаммов, до рода 31 из70 (44.2%).  



Пожелания для прибора АЛМАСС био 200

1) Сделать базу данных «открытой», чтобы была предоставлена информация о штаммах, как это 
реализовано у компании Bruker

2) Добавить в MICROBE ANALYST возможность добавления штаммов из базы данных для построения 
деревьев по масс-спектрам. Это нужно, в частности, для определения расстояния на дереве между 
видами

3) Добавить возможность экспорта дерева в формат newick – это универсальный формат для построения 
деревьев, его используют множество сторонних программ для визуализации деревьев. 



БЛАГОДАРНОСТИ

Жуховицкому Владимиру Григорьевичу - зав. лабораторией индикации и ульраструктурного анализа микроорганизмов

Фролову Илье Станиславовичу

Насибуллиной Аделии Фанзелевне 

Панурину Никите Александровичу

Поляковой Александре Никитичне

Дмитриевой Марине

Сотрудники фирмы Альгимед



Спасибо за внимание!
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