


д.х.н. Родин И.А. (МГУ), д.ф.-м.н. Сысоев А.А. (НИЯУ МИФИ), к.г.-м.н. 

Шилобреева С.Н., к.х.н. Догадкин Д.Н., к.х.н. Захарченко Е.А., к.т.н. Тимонина 

О.К. и другие сотрудники ГЕОХИ РАН. 

Председатель: академик РАН Мясоедов Б.Ф. 

Слушали: доклад Вирюса Э.Д. по диссертационной работе на тему: «Развитие 

жидкостной хромато-масс-спектрометрии сверхвысокого разрешения как метода 

скрининга физиологически активных веществ в сложных по составу смесях», 

представленной на соискание ученой степени доктора химических наук по 

специальности 02.00.02 – аналитическая химия. 

Краткое содержание доклада. 

Цель диссертационной работы заключалась в обосновании и развитии 

принципиально новой методологии быстрого хромато-масс-спектрометрического 

скрининга широкого спектра экзогенных физиологически активных веществ (ФАВ) 

в биологических жидкостях, опираясь на ряд оригинальных решений в жидкостной 

хромато-масс-спектрометрии высокого разрешения, обеспечивающих надежное и 

достоверное обнаружение ФАВ в сложных по составу смесях. Основные задачи 

работы включали: 

- Создание методологии хромато-масс-спектрометрического скрининга, 

обеспечивающей точное измерение масс в режиме полного сканирования для 

обнаружении широкого спектра ФАВ в сложных по составу смесях без трудоемкой 

подготовки образцов к анализу; 

- Разработка способов выявления и оценки матричных эффектов, характерных 

для жидкостной хромато-масс-спектрометрии сверхвысокого разрешения с 

орбитальной ионной ловушкой; 

- Разработка подходов снижения матричных эффектов в масс-спектрометрии 

сверхвысокого разрешения при использовании химической и фотохимической 

ионизации при атмосферном давлении, а также  химической ионизации, 

индуцированной электрораспылением, за счет селективного протонирования 

определяемых ФАВ и подавления ионизации мешающих компонентов; 

- Разработка и верификация способов скрининга физиологически активных 

веществ в медико-биологических пробах на основе точного измерения m/z 

протонированных молекул и фрагментных ионов в режиме полного сканирования.   

В докладе приведена разработанная методология скрининга ФАВ в сложных 

по составу смесях на основе жидкостной хромато-масс-спектрометрии 

сверхвысокого разрешения с орбитальной ионной ловушкой и рассмотрены 

основные результаты, полученные при решении поставленных задач. Определена 

роль матричных эффектов в обнаружении ФАВ методом ВЭЖХ-орбитальной 

ионной ловушки в сложных по составу смесях и обоснован поиск подходов их 

снижения. Предложены экспериментальные способы их оценки для ВЭЖХ-

орбитальной ионной ловушки. Представлены результаты снижения матричного 



эффекта за счет сочетания ВЭЖХ-орбитальной ионной ловушки с химической 

ионизацией при атмосферном давлении (ХИАД), фотохимической ионизации при 

атмосферном давлении (ФХИАД) и химической ионизации, индуцированной 

электрораспылением (ХИИЭР), обеспечивающего условия для селективного 

переноса протонов и подавления ионизации мешающих компонентов матрицы. 

Показано снижения матричного  эффекта до 5 % за счет селективного 

протонирования ФАВ в газовой фазе при сочетании метода ВЭЖХ-MCВР/ОЛ с 

ФХИАД и до 12 % за счет подавления ионизации мешающих компонентов 

матрицы при сочетании ВЭЖХ-MCВР/ОЛ с ХИИЭР. На основе предложенных 

подходов разработаны 3 способа скрининга ФАВ в биологических средах (моче):  

- методом ВЭЖХ-МСВР/ОЛ в сочетании с ХИАД на основе точного 

измерения масс фрагментных ионов и протонированных молекул на уровне 2 ppm с 

пределом обнаружения 0.05 – 0.1 нг/мл, на примере стероидов и N-алкил-β-

гидрокси-арилоксипропиламинов (29 соединений);  

- методом ВЭЖХ-МСВР/ОЛ в сочетании с ФХИАД на основе точного 

измерения масс протонированных молекул на уровне 2 ppm с пределом 

обнаружения 0.5 – 2 нг/мл, на примере определения стероидов (57 соединений) в 

условиях, обеспечивающих селективное протонирование аналитов в газовой фазе;  

- методом ВЭЖХ-МСВР/ОЛ в сочетании ХИИЭР на основе точного 

измерения масс фрагментных ионов и протонированных молекул на уровне 2 ppm с 

пределами обнаружения 0.2 – 250 нг/мл, на примере стероидов, бензотиодиазинов, 

N-алкил-β-гидрокси-арилоксипропиламинов, катехоламинов, фенилалкиламинов, 

(β-гидроксифенилэтил)аминов, производных бензамида (120 соединений) в 

условиях, обеспечивающих подавление ионизации мешающих компонентов 

матрицы.  

Расширены возможности ВЭЖХ-МСВР/ОЛ как метода скрининга ФАВ в 

сложных по составу смесях благодаря повышению точности измерения масс за 

счет снижения матричных эффектов. Для интегрирования разработанной 

методологии скрининга ФАВ с референсными методами анализа предложено 

оценивать выход реакции дериватизации, позволяющий выбрать наиболее 

адекватный референсный метод для подтверждающего анализа, и способ снижения 

подавления ионизации компонентами матрицы для ВЭЖХ-МС/МС на основе 

твердофазной экстракции с магнитными частицами.   

После доклада Вирюсу Э.Д. были заданы следующие вопросы: 

Колотов В.П. 

Вы привели в презентации симметричные хроматографические пики. Что они 

признаны доказать? 

Долгоносов А.М. 

Сформулируйте научную новизну работы.  



Шкинев В.М. 

Какие подходы используют в других странах? 

Принципиальное отличие работы от др. подходов? 

Зуев Б.К. 

Что сделано в области жидкостной хроматографии? 

Севастьянов С.В. 

Как Вы можете прокомментировать то, что Макаровым уже придумано 

решение поставленной в Вашей работе проблемы путем усовершенствования 

самого масс-спектрометра? 

Мясоедов Б.Ф. 

Сформулируйте по-крупному, что дает разработанный в диссертации подход 

к масс-спектрометрическому определению химических соединений?  

При обсуждении работы выступили:  

Член-корр. РАН, д.х.н. Колотов В.П. высказал мнение, что в докладе нужно 

начинать с методологии, поскольку она является одной из изюминок диссертации и 

имеет ключевое значение в работе, и только затем подкреплять данную 

методологию различными методами и методическими решениями. В.П. Колотов 

также отметил, что следовало бы уделить большее внимание заключительной 

части, где речь идет о методах, поддерживающих данную методологию с точки 

зрения подтверждения результатов скрининга. Было рекомендовано сделать 

слайды «самоговорящими» и более понятными, чтобы они не вызывали вопросов. 

Он предложил начать доклад с крупного обобщения и сделать его логически 

понятным. Он также предложил доработать выводы. С учетом сделанных 

замечаний рекомендовал работу к защите с условием, что замечания к докладу 

будут приняты. 

д.х.н. Гречников А.А. (рецензент, рецензия прилагается). 

Рецензент отметил, что работа удовлетворяет требованиям ВАК к докторским 

диссертациям и может быть представлена к защите на диссертационном совете. 

Вместе с тем Гречников А.А. согласился с замечаниями член-корр. РАН Колотова 

В.П. и рекомендовал выдвинуть фундаментальную задачу, посвященную 

методологии скрининга, на первый план постановочно-мотивационной части 

доклада. Кроме того, рецензент указал, что необходимо дополнительно поработать 

с выводами и высказал мнение, что нужно тщательно продумать риторику доклада, 

а также правильно расставить акценты.  

д.х.н. Родин И.А. (МГУ, рецензент, рецензия прилагается). 

Учитывая квалификационную составляющую диссертационной работы, 

рецензент отметил, что Э.Д. Вирюс является известным 



высококвалифицированным специалистом в области органической масс-

спектрометрии. По объему и важности полученных результатов работа 

соответствует всем требованиям, предъявляемым к докторским диссертациям, а 

работа Э.Д. Вирюса, несомненно, заслуживает представления в совет ГЕОХИ РАН 

на соискание ученой степени доктора химических наук.  

В связи с отсутствием д.х.н., профессора В.Г. Заикина (Институт 

нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева) рецензия была зачитана секретарем 

семинара Е.А.Захарченко (рецензия прилагается). Рецензент отметил, что  

Вирюс Э.Д. разработал принципиально новые подходы к обнаружению 

ультрамалых концентраций ФАВ и продуктов их биопревращения, основанных на 

фундаментальных закономерностях ионизации аналитов, которые реализуются на 

масс-спектрометрах сверхвысокого разрешения. Владимир Георгиевич подчеркнул, 

что Э.Д. Вирюсом разработаны новые методологические принципы, позволяющие 

наиболее эффективно использовать сочетание ВЭЖХ с масс-спектрометрией 

сверхвысокого разрешения для определения ФАВ и продуктов их метаболизма в 

живом организме. Работа, несомненно, рекомендуется для представления в совет 

на соискание степени доктора химических наук. 

д.х.н.  Григорьев А.М. («Бюро судебно-медицинской экспертизы») отметил, 

что хотя доклад имеет шероховатости, работа имеет очень большое практическое 

значение для судебно-медицинской экспертизы. Он также подчеркнул, что 

предлагаемые Вирюсом Э.Д. решения применимы не только для орбитальной 

ионной ловушки. Он напомнил, что с проблемами матричных эффектов также 

сталкиваются при использовании классической ионной ловушки.  

Проф., д.ф.-м.н. Сысоев А.А. (МИФИ) отметил, что он давно знаком с 

результатами работы Вирюса Э.Д., которые неоднократно были представлены на 

съездах Всероссийского масс-спектрометрического общества, подчеркнул, что 

подходы, предложенные Макаровым и Вирюсом, усиливают друг друга, поскольку 

Вирюсу удалось решить проблему матричных эффектов в орбитальной ионной 

ловушке химическими методами.  

д.х.н. Бродский Е.С. (Ин-т проблем экологии и эволюции им. Северцова) 

подчеркнул, что Вирюс Э.Д. является в нашей стране пионером в использовании 

орбитальной ионной ловушки в аналитической химии, которая сегодня является 

самым передовым масс-спектрометрическим методом. Ефим Соломонович 

упомянул, что имея огромный опыт решения аналитических задач данным 

методом, Вирюс Э.Д. не только использовал орбитальную ионную ловушку, но и 

значительно усовершенствовал методологию, связанную с ее применением, в 

области, где нужна очень высокая достоверность анализа. В заключении он 

отметил, что достигнутые результаты в ходе совершенствования данной 

методологии заслуживают быть представленными в диссертационном совете. Он 

согласился с мнением выступающих, что доклад требует улучшения. 



 

д.м.н., к.х.н. Проскурнина Е.В. (Медико-генетический центр им. Бочкова) 

согласилась с мнением выступающих о докладе. Вместе с тем, она отметила, 

что подходы, изложенные в диссертации, имеют очень большое значение для 

решения задач новой научной дисциплины метаболомики.  

д.х.н. Ревельский А.И. (МГУ) подчеркнул, что диссертант не только успешно 

применял сложные передовые хромато-масс-спектрометрические, но и нашел 

химические решения для преодоления их ограничения. 

Академик РАН Мясоедов Б.Ф. выразил свои опасения, что форма 

представления доклада может в целом снизить оценку работы со стороны членов 

диссертационного совета. Он строго рекомендовал учесть замечания, высказанные 

при обсуждении доклада и правильно расставить в нем акценты, а также более 

весомо представить выводы диссертационной работы. Вместе с тем подчеркнул, 

что есть высокая оценка работы специалистами и рецензентов, которая не меняется 

со временем и нет оснований для отказа в ее представлении к защите в 

диссертационном совете ГЕОХИ РАН по аналитической химии. 

По итогам обсуждения принято следующее заключение: 

Заключение: диссертационная работа Вирюса Э.Д. «Развитие жидкостной 

хромато-масс-спектрометрии сверхвысокого разрешения как метода скрининга 

физиологически активных веществ в сложных по составу смесях» может быть 

представлена к защите на диссертационном совете Д 002.109.01 в ГЕОХИ РАН. 

Постановили: 

1. Диссертационная работа Вирюса Э.Д. «Развитие жидкостной хромато-масс-

спектрометрии сверхвысокого разрешения как метода скрининга физиологически 

активных веществ в сложных по составу смесях» на соискание ученой степени 

доктора химических наук по специальности 02.00.02 – аналитическая химия 

выполнена с соблюдением требований, предъявляемых к докторским 

диссертациям. Полученные экспериментальные и теоретические результаты можно 

квалифицировать как развитие нового направления в области хромато-масс-

спектрометрии сверхвысокого разрешения физиологически активных веществ, 

имеющего важное социально-экономическое значение, в том числе в области новой 

научной дисциплины – метаболомики. Содержание работы соответствует 

специальности 02.00.02 – аналитическая химия. 

Актуальность темы обусловлена растущими требованиями к быстрому 

обнаружению широкого спектра физиологически активных веществ (ФАВ) в 

медико-биологических объектах, непрерывным расширением круга определяемых 

ФАВ, разнообразием их физико-химических свойств и сложностью химического 

состава анализируемых смесей с высоким содержанием мешающих компонентов, 

концентрация которых на несколько порядков выше, чем концентрация 



определяемых соединений и ограничениями общепринятой методологии 

многокомпонентного скрининга, связанными с применением методов газовой и 

жидкостной тандемной хромато-масс-спектрометрии. Учитывая ограничения 

общепринятой методологии (трудоемкая стадия разработки методик обнаружения 

ФАВ, узкий круг определяемых ФАВ в рамках одной методики, 

неретроспективность и неуниверсальность используемых методов, существенные 

временные затраты, связанные с расширением круга определяемых ФАВ; 

случайный выбор подтверждающего метода анализа, для скрининга ФАВ) был 

предложен метод хромато-масс-спектрометрии сверхвысокого разрешения с 

орбитальной ионной ловушкой, который обеспечивает точное измерение масс в 

режиме полного сканирования при обнаружении широкого спектра ФАВ в 

сложных по составу смесях без трудоемкой подготовки образцов к анализу. 

Научная новизна.  

К началу данной работы метод ВЭЖХ-МСВР/ОЛ как метод скрининга ФАВ в 

литературе не рассматривался. 

- Разработана новая методология хромато-масс-спектрометрического 

скрининга, обеспечивающая точное измерение m/z протонированных молекул 

ФАВ на уровне 2 ppm в сложных по составу смесях в режиме полного 

сканирования методом хромато-масс-спектрометрии сверхвысокого разрешения за 

счет селективного протонирования определяемых соединений и подавления 

ионизации мешающих компонентов. Предложено использовать оценку выхода 

реакции дериватизации и твердофазную экстракцию на магнитных частицах для 

достижения высокой комплементарности разработанной методологии скрининга с 

общепринятыми подтверждающими методами анализа; 

Разработаны способы выявления и оценки матричного эффекта, характерные 

для ВЭЖХ-МСВР/ОЛ. Обоснован поиск подходов к его снижению; 

Предложены подходы, позволяющие снизить матричные эффекты до 5 %, 

характерные для ВЭЖХ-МСВР/ОЛ, за счет селективного протонирования молекул 

определяемых соединений и подавления ионизации мешающих компонентов с 

использованием ХИАД, ФХИАД и ХИИЭР; 

На основе сочетания ВЭЖХ-МСВР/ОЛ с ХИАД разработан способ 

обнаружения стероидов и N-алкил-β-гидрокси-арилоксипропиламинов (всего 29 

соединений) с пределом обнаружения, лежащим в интервале 0.05 – 0.1 нг/мл, в 

экстрактах из мочи; 

На основе сочетания ВТЖХ-МСВР/ОЛ с ФХИАД разработан способ 

обнаружения стероидов (всего 57 соединений) с пределом обнаружения, лежащим 

в интервале 0.1 – 2 нг/мл, в экстрактах из мочи; 

На основе сочетания УЭЖХ-МС/ОЛ с ХИИЭР разработан способ быстрого 

обнаружения в экстрактах из мочи стероидов, бензотиодиазинов, N-алкил-β-

гидрокси-арилоксипропиламинов, катехоламинов, фенилалкиламинов, (β-



гидроксифенилэтил)аминов и производных бензамида, (всего 120 соединений) с 

пределом обнаружения, лежащим в интервале 0.2 – 250 нг/мл; 

Практическая значимость работы.  

Разработанная новая методология хромато-масс-спектрометрического 

скрининга, обеспечивающая точное измерение m/z протонированных и 

фрагментных ионов в режиме полного сканирования,  открывает новые 

возможности быстрого обнаружения широкого спектра ФАВ на уровне 0.1 - 200 

нг/мл в сложных по составу смесях при проведении медико-биологических 

исследований, эколого-аналитического мониторинга, санитарного контроля 

продуктов питания, судебно-медицинской, криминалистической, 

токсикологической и клинической экспертиз методом ВЭЖХ-МСВР c орбитальной 

ионной ловушкой.  

Достоверность полученных результатов обеспечена использованием 

современного аналитического оборудования, систематическим характером 

исследования, тщательной валидацией и верификацией на реальных биологических 

образцах методик исследования.  

Личный вклад автора  

Результаты, представленные в данной работе, получены лично автором или 

его непосредственном участии в эксперименте, а также под его руководством. 

Постановка задач, обработка и интерпретация результатов выполнена автором. 

Полученные экспериментальные результаты и выводы в полном объеме 

опубликованы в 21 статьях, рекомендованных ВАК и 3 патентах. Диссертация 

соответствует требованиям, предъявляемым к докторским диссертациям, 

установленным в пп. 9-11, 13-14 "Положения о присуждении ученых степеней» 

(Постановление Правительства РФ № 842 от 24 сентября 2013 г. в ред. 

Постановления № 335 от 21 апреля 2016 г.) 

 2. Рекомендовать диссертационную работу Вирюса Э.Д. «Развитие 

жидкостной хромато-масс-спектрометрии сверхвысокого разрешения как метода 

скрининга физиологически активных веществ в сложных по составу смесях» на 

соискание ученой степени доктора химических наук по специальности 02.00.02 – 

аналитическая химия к защите на диссертационном совете Д 002.109.01 в ГЕОХИ 

РАН.  

3. Рекомендовать в качестве оппонентов: 

Бродского Ефима Соломоновича, д.х.н., старшего научного сотрудника, 

заведующего лабораторией аналитической экотоксикологии Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки Института проблем экологии и 

эволюции им. А.Н. Северцова РАН (ИПЭЭ РАН) 

Заикина Владимира Георгиевича, профессора, д.х.н., главного научного 

сотрудника лаборатории спектральных исследований Федерального 

государственного  бюджетного  учреждение   науки   Ордена   Трудового  Красного 



























































Отзыв рецензента  

на диссертационную работу 

Вирюса Эдуарда Даниэлевича 

«Развитие жидкостной хромато-масс-спектрометрии  

сверхвысокого разрешения как метода скрининга физиологически активных 

веществ в сложных по составу смесях» 

  

на соискание ученой степени доктора химических наук по специальности 

02.00.02 – Аналитическая химия 

 

рецензент: Заикин Владимир Георгиевич, доктор химических наук, главный 

научный сотрудник лаборатории спектральных исследований Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки Ордена Трудового Красного 

Знамени Института нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева Российской 

академии наук (ИНХС РАН) 

 

119991, ГСП-1, Москва, Ленинский проспект, д. 29 

 

e-mail: zaikin@ips.as.ru 

т/факс 8(495) 954-22-69 

 

    Актуальность диссертационной работы Э.Д. Вирюса обусловлена 

постоянным интенсивным поиском новых и усовершенствованием известных 

методов скрининга физиологически активных веществ (ФАВ) в сложнейших 

по составу биологических матрицах, направленным на создание все более 

чувствительных, прецизионных, селективных и экспрессных аналитических 

приемов. В этом плане особенно остро стоит важнейшая аналитическая 

проблема быстрого установления фактов применения допинговых 

препаратов, что и стало предметом данной диссертации. В ней предпринята 

разработка принципиально новых подходов к обнаружению ультрамалых 

концентраций ФАВ и продуктов их биопревращения, основанных на 

фундаментальных закономерностях ионизации аналитов, которые 

реализуются в масс-спектрометрах сверхвысокого разрешения. 
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       Научная новизна проведенных Э.Д. Вирюсом исследований в рамках 

рецензируемой диссертации не вызывает никакого сомнения.  Для 

экспрессного детектирования и определения широкого круга ФАВ в сложных 

по химическому составу объектах диссертант впервые применил гибридный 

метод высокоэффективной жидкостной хроматографии и масс-спектрометрии 

сверхвысокого разрешения, основанной на использовании орбитальной 

ионной ловушки (Орбитрэп), который открыл новые перспективы в 

допинговом контроле. Его основным преимуществом является возможность 

бездериватизационного определения соединений в режиме полного 

сканирования, а также возможность высокоточного установления масс ионов 

и, следовательно, их элементного состава, что позволяет получать 

значительный объем масс-спектрометрических данных в ходе одного анализа, 

тем самым обеспечивая его высокую производительность. Впервые 

диссертантом системно исследованы причины матричных эффектов 

«подавления ионизации» и «объемного заряда», проявляющихся при 

электрораспылении и функционировании орбитальной ловушки и 

ухудшающих пределы детектирования аналитов, и предложены приемы их 

минимизации. Впервые проведен масштабный сопоставительный анализ 

результатов, получаемых с использованием различных методов ионизации -

ИЭР, ХИАД, ФХИАД и др., и предложены рекомендации по их 

предпочтительному использованию при допинг-контроле. Так для 

детектирования ФАВ и продуктов их метаболизма предложено использовать 

два эффективных масс-спектрометрических подхода, основанных на 

фотохимической ионизации аналитов при атмосферном давлении и на 

ионизации электрораспылением. Первый из них заложил основу создания 

высокочувствительного способа скрининга 57 стероидных соединений в 

моче. Второй вариант позволил разработать способ скрининга стимуляторов, 

наркотиков, бета-блокаторов, бета-2-агонистов, диуретиков, маскирующих 

агентов, модуляторов метаболизма, кортикостероидов и анаболических 

стероидов (суммарно 137 соединений) методом ЖХ/МС с орбитальной 



ионной ловушкой высокого разрешения. Таким образом, в диссертационной 

работе Э.Д.Вирюсом разработаны новые методологическими принципы, 

позволяющие наиболее эффективно использовать комбинированную  технику 

на базе ВЭЖХ и масс-спектрометрии сверхвысокого разрешения для анализа 

ФАВ и продуктов их метаболизма в живом организме.   

 Практическая значимость работы Э.Д.Вирюса состоит в создании 

оригинальных и универсальных  методологических подходов, направленных 

на развитие комбинированного метода ВЭЖХ и масс-спектрометрии 

сверхвысокого разрешения с упором на увеличение экспрессности анализа и 

высокочувствительного определения различных ФАВ в сложнейших по 

химическому составу биологических жидкостях. Полученные результаты 

открывают новые перспективы для использования ВЭЖХ/МС в различных 

биохимических и медицинских анализах, метаболомике, допинг-контроле, 

криминалистике, судебно-медицинской экспертизе, экологическом 

мониторинге, контроле пищевых продуктов и других областях.  

 Работа прошла надежную апробацию. Ее результаты докладывались и 

обсуждались на международных, российских и региональных конференциях. 

По материалам диссертации получено 3 патента на изобретение и 

опубликована 21 статья в изданиях, рекомендованных ВАК РФ для 

публикации диссертационных исследований. Предложенные автором 

подходы апробировались также межлабораторными испытаниями, 

проводимыми по инициативе ВАДА (2009-2012 гг.).  

 Новый вариант диссертации Вирюса Э.Д. лучше структурирован и 

адекватно иллюстрирован. Литературный обзор полно освещает современное 

состояние исследований в области скрининга ФАВ и продуктов их 

метаболизма в биологических жидкостях с применением различных 

аналитических методов.  Автореферат и публикации полностью отражают 

содержание диссертации, соответствующей паспорту научной специальности 

02.00.02 — Аналитическая химия. 



     В процессе переработки внесены следующие изменения в текст 

диссертационного сочинения и соответственно в автореферат: 

    - в тексте диссертации сделан более четкий упор на создание новой 

методологии скрининга запрещенных веществ, которая позволила 

существенно уменьшить влияние матричных эффектов, связанных с 

применением орбитальной ионной ловушки, и повысить чувствительность 

анализа; 

    - реструктурированы главы 3-5: третья глава теперь полностью посвящена 

описанию проблем, возникающих при применении только ионизации 

электрораспылением, и имеет новое название «Ограничения 

высокоэффективной жидкостной хроматографии/орбитальной ионной 

ловушки с электрораспылительной ионизацией»; из третьей главы материал, 

относящийся к ХИАД и ФХИАД, перенесен в четвертую и пятую главу 

соответственно; в главах 3-6 более детально описаны и обсуждены 

результаты исследования матричных эффектов при применении орбитальной 

ионной ловушки в сочетании с ИЭР, ХИАД, ФХИАД и ХИИЭР; 

    - в текст диссертации добавлены приложения, содержащие масс-спектры 

всех исследованных соединений в условиях ХИАД, ФХИАД и ХИИЭ, 

облегчающие понимание изложенных результатов; 

     - в автореферате стали более четкими переформулированные задачи 

исследований, а в положениях, выносимых на защиту, приведены численные 

значения, которые конкретизируют достигнутые в работе результаты. 

     Вместе с тем хочется отметить, что Выводы были изменены не в лучшую 

сторону. Автор пошел по пути конкретизации результатов исследований, 

почему-то исключив обобщающие положения, систематизирующие 

актуальные и принципиально новые методологические решения диссертанта. 

Нужно, однако, сказать, что все эти положения довольно убедительно 

изложены во вводной части диссертации. Таким образом, диссертация Э.Д 

Вирюса в ее новом варианте безусловно заслуживает положительной оценки. 
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