
������ ���	��
���
 ��� ��������

���� �����	���
�� �� �
����� �� ���������
� �� � �������
����������	�
� ����� �
� ����
����� �����
�� ����
�����
������ ��� ��� ��! �����
�� "
�����

��������

� ��!�� ���"#��$�������� ���� %&'�( 
�)������	 ������ �
 ��
���$�� ���� �
�
 ������� ������� ���� %*'�( $��
��
�� ����
�

*'� �
 � 
#����
�+�� &'� �����	 �� ���� $��� ��� ���
����� ��� ��� ���"#��$�
� �, ��� &'� $��-$��� ��� �������� $#

���#�������
� ��� �#$����+����� ���������
 �, *'� �� &'� ��� �������$�� �� ���
� �, &'� �� &'�� *'� ��� ���
 $� �
�� ��

��� 
��� �����������
 �
 &'�� .� ��!� �
�� �������� �� ��!�
��	��� ��
 �$����# �� ������ &'� ,��	����
 �#$����+�� ��

������������# *'�
� ��� ���� 
�� ���� �#$����+�� &'� ����� $� ������# ������/�� $# ��������	 ��� *�0
� ��� *�1� ��

�
�

� 	��� ��
����������� $����� ������������# ��� ����������������# 
�)�����
 ����� $� �����!��� �� ��� $� ��������� ����

�������� �
 � !��# �
�,�� ������)�� ,�� ��!�
��	����	 ��� ������"����
 �, ��� ����$���+����� ��� �#$����+����� �����

�
 ���

���� ���� ��
 ��� ��������� ,�� ���!����	 � ����� ������ ,�� 	������ ���	��
���
�

� 0220 3�
�!��� ������� 4�5� ��� ��	��
 ��
��!���

�
�#$���% ��������6 ��

 
����������#6 &'�6 *'�6 4��
��
��6 �#$����+�����

�	 
����������

'������ ���� ���� ��������	# ��
 $��� � 
�$7��� �,

	����	 ������
� ,�� �������� ���	��
���
 �
 ��� �
 ,��


�)������	 �&'�
� ������� 
�)������	 �, �����
�

���"#��$�������� ���� %&'�( 
�)������	� 	��� ���#�

������
� 
�����
� ��� ������/������ �, �"���

��

	���
� '������ ���� ����
 ��� $�
�� �� ��� ������

�, 
�)������	 $# �#$����+������ ���� ��-��� &'�

,��	����
 ��� �#$����+�� �� -��� ������������#

������� ���� 
�)�����
 ���� ��� ����$���+�� �� �


���� 
��,��� �� �� ����# ,������ ��� ���� !����$��
 ��

���
 �����

 ��� ��� ���������� �, ��� ������� ����


�)�����
 �� � 
���� 
��,���� ��� ���������
 ,�� �#$���

��+������ ��� ��� ��������� �, ��� �#$����+�� &'�


�)�����
�

��� ��!�� �������� �
 ��� �
� �, � ������� �������

���� %*'�( $��
��
�� ���� 89:;<� *'� �
 � 
#�������

&'� �����	 �� ���� $��� ��� ���
����� ��� ���

���"#��$�
� �, ��� &'� $��-$��� ��� �������� $#

���#�������
 %
�� ��	� 9(� ���
 &'� �����	 ��

�

�


��� �$����# �� �#$����+� �� ������������# &'�


�)�����
� ���
� *'� ����
 ��� $� �
�� �� ��� 
���

�# �
 &'� ����
� �� ��7�� ��!����	�
 �, *'� �!��

&'� ��� ��� ������� $��-$��� ��� ��� ������
��


����	�� �, ��� *'�=&'� ������	� ����� ��� *'�

$��-$��� �
 ,��� �, ���
����� �
 ����
�� �� ���� �,

&'�� ���� �������
 ���
�����
� � ������)�� ����

������/�
 ��� ���
���� �, ���
� ���
�����
 �� � �����

����� 
��,��� ��#�� ���� ���� ��� �
� �, ������/��

	������ &'� ,�� �#$����+����� �� � $��
��
�� ����

������ ���� �
��	 �����/��&'� ,��	����
 ��$���� ���

������
�����
� 
��$�� �
�����
� �� >����
���� 
�$
�����
�

�� ���
 ����� � ��!�
��	���� ��� ��

�$����# �, �
��	

�������� ,�� ��������	 ����$���� &'� ,��	����


�#$����+�� �� ������������# *'�
�

������� ���,��� ������� 021:02; %0221( ?@A:?A0

�  ����
������	 ������� ����B �;A�0C9�@11A2?;6
,�"B �;A�0C9�@11A2?1�
&����� ����
��% �����	���
D��������
������ %���� �����	���
(�

29?A�;110=20=E : 
�� ,���� ������ � 0220 3�
�!��� ������� 4�5� ��� ��	��
 ��
��!���

*��B � 2 9 ? A � ; 1 1 0 % 2 0 ( 2 2 F A 0 � ;



�	 ������������ �� ������ �����������

��� ��� ����#
�
� � 92 -�5 ������# ��� ��� $���

�
 �
�� ,�� $��$�����	 ��� 
����� %����� ��� ��
�

���
��# �, 9� 9290 ���0(� � �������	# ���
�� �����
���� 
����� %02 �5( ,�� ����	� ������
������ ��� �

��>��������#�� ������,�>�	�� ����#+�� ,�� ����#+��	

��� 
�������# ���
�

��� ��� �"��������
� *'�
 ��� $���� �� � ������

�����#�� �� ������ �	 �� �� 
��,���
 %��	� 0(� ��

������� � �����������#��� ��� �	� ��� ���
��,����

��
�����!��#� �
 ����/�� �
��	 � 9 �� 
������� �,

&��* %1�1��������$�
%��������� �����'��#���"#
�����

������ �
���(( �� &��� %������#� 
��,�"���(� *'�

�
 ���� ����$���+�� �� ��� &��* ����� ��#��� ��

����$���+� ��� *'�� � 92 �� 
������� �, ��� 91����

*'� 
�)����� C����� �   � � �  �1� �� ������
������+�� ���� �
 �������� ���� ��� 
��,���
 ��
����

��	 �� �� ����$���+�� *'� 
��� �, �����"������#

9 �� ��������� �� ���!��� ��
����/� $�����	 �, &'�

�� &��* �����	 �#$����+������ ��� &��* �
 
����

����� �
��	 ������������ ����#������ ��� � 
������

���� ���� �, C ��

��� �#$����+������ � $�,,�� 
������� �����
�� �, �

9BC222 �������� �, ������������ &'� %9 ��( �� ���

���� $�,,�� �
 �
��� �#$����+����� ���- ����� �� ��

�!�� �!�� 9C � �� 191 G� ��� ������������# &'�


�)����� �
�� �
 C����������������1�� ���
����������������# &'� 
�)����� �
 C�� � �� 
� � �� ��1�� '���������������# &'� 
�)�����

��� ����!�� ,��� ��� $��
��
�� $# ����������� �
��

��	 ������)��
�

�	 ������� �� ���������

��	� 1 ������
 ����
 �, ��	���!� �������� 
������

�$������ ,��� ����$���+�� &'� %��� /	���( ���

��	� 9� ��������� �, *'� ��� &'��

��	� 0�  ����������� ���	��� �, ��� ��-���� �, ��� $��
��
���

��	� 1� '�	���!� �������� 
������ %?2:912 ���( �$������ ,���

����$���+�� &'� ��� *'� ��#��
�

?A2 (�)� *����+���� 
 ��� , *--��
� ���.�	
 �	�
�	
 /�01/�� 2/��03 4 !14!/



*'� %$����� /	���(� 4�
���
 ��� 
�$
����� �	� 
�	�
���� ��� ������������ %�:�(� 
�	���
 �, ��� $�
�


�#��
��� ��� ��#���� ��� !�
�$�� ��� ���# � 
��	��

!�������� �� 
�	��� $����� &'� ��� *'�� '����

���!��� ��� �� ��7�� &'��
����/� ���
�����

���-
 %*�0
� ��� *�1

�(� � �������
�� $����� ���

*'� ��� ��� &'� 
������ �����
�����
 ���� ���

��

�
 �����
������	 �� *�0
�� *�1� ���!��� ��� $�
�

�# ,�� ��������	 ��� ���
���� �, &'��

�,��� ������+��	 ��� ����$���+����� 
���
 8C<�

�#$����+����� �"��������
 ��� ������� ���� ���	���


������� &'� ��� �#$����+� �� 
��	���
������� *'�

��������	 �� ��� ����
 �, .��
�� ���  ���- $�
�

������	� �"����# �
 �� ��� �#$����+����� �, �� &'�


��	�� 
�����
� ��� .��
�� ���  ���- ����
 �, $�
�

������	 
���� ���� ���# ������� $�
�
 ��� �#$����+�

��	����� !�� �#���	�� $�����	� ���
� $�
� ����
 ���

�������:��#����� ��� 	������:�#��
����

��	� ; 
��
 ��

 
������ �, � �#$����+����� �"�����

����� ��� ���� 
�� ���� ��� �#$����+�� &'� ��� $�

����$�	���
�# ��
���	��
��� ,��� *'� $# ��� �����

���� ���-
 �, *�0
�� *�1� ��� %���:�(�� �������

��� $� �
�� ,�� ������/������ �, � ��
���!� �#$����+��

���� �������� $����
� ��� 
�)�����
 ��� 
������� ��


��� � �# ���� ������� �����
 ���# �� ��� �������

������# ��� ����������������# &'� 
�)�����
 $��

��� �� ��� ����$���+�� *'� 
�)������ ������� ���-


!�
�$�� ��� ��� 
�$
����� 
�	��� �	� ��� ��� ��������
����� $�
� 
�	���
 �, ��� *'� 
�)����� ���� ��!�


������ �����
����
 �� $��� 
������� ���� ��� ���-


���
�� $# �����������
 
��� �
 ������ ��� ��
�

�$
��!��� ���!��� ���
� �� ��� ���
� ��# �����,���

����
� ����� ���-
 ��������	 �� �����"������# ���


��� ��

 �
 *�0
�� *�1� ��� %���:�(���	�� ���
�

��

 �����,������
� ���!��� ���# ��� $� 
����#


�������� ��� $# �
��	 � ��	����
������� ��

 
�������

����� ��� � ��

 ��
������� �, ���� � F222�

��!���� �#$����+����� �"��������
 ��� ����$����

������������# ��� ����������������# &'�
 ���

������� ��� �� ��
� ��� ���������$����#� ��� ������

����
 %��	� C( ������ �!���	�� 
�$
������
����/� 
�	�

���
 �$������ ,��� ,��� ����$���+�� *'� 
�����
 ��

�	���!���� 
��,���
 %��	� C�(� �, ���� �� ���

�#$����+�� ��� ������������# ��� �� ��� ����

������������# &'�
� ��� ,��� 92 ����$���+�� *'�


�����
 �� �����!���� 
��,���
 %��	� C$(� �, ����

/!� ��� �#$����+�� ��� ������������# ��� /!�

��	� ;� '�	���!� �������� 
������ %?2:912 ���( �$������ ,���

�#$����+����� �"��������
� �� ���� ������������# ��� ����

������������# &'� 
�)�����
 ��� �#$����+�� �� � *'�


�)������

��	� C�  ����� ���� �, �!���	�� 
�$
������
����/� 
�	���
 �$������

,��� 
�!���� *'� 
�����
� �� ���� ������������# ��� ����

������������# &'�
 ��� �#$����+��� %�( *'� �� �	 ��� %$(

*'� �� ���

(�)� *����+���� 
 ��� , *--��
� ���.�	
 �	�
�	
 /�01/�� 2/��03 4 !14!/ ?A9



��� ����������������# &'�
� �� ���� *'� 
����

����� �� /!� ��,,����� ��������
 ��� ����#+�� ��� ��

����#
�
 ���� �, 922 ��� 922 �� ����� ��� ����

����!����� ���
�������� ��� ������������# 
�	���

�
 ��	��� ���� ��� ��	��
� ����������������# 
�	�

���� ��� ����� $����� ������������# ��� ��������

���������# 
�	���
 !������ ��	�� ,��� 0@B9 �� CB9� ,��

*�1
�� � �������
�� $����� ��� ���� 
��
 ���� �

��	��� 
�	��� ����� $� �$������ �� ��� �	���!����


������ ��� �$
��!�� ��!������ $����� *�0
� ���

*�1
� ��	�� $� ��� �� ��,,����� ��� ,�������� $���!���

�����	 ��� 
��������	 �����

 ,�� ������������# ���

����������������# &'�
 �
 ��� �
 �� ���
�����


��,��� �����������
�

�	 ���������� �� �������

.� ��!� 
����

,���# 
��� ���� �������� ���

������# ������,# �#$����+�� &'� �� *'� $��
��
��

����
 $# ��������	 ��� ���
�����
 ���
��� �� ���

&'�� ��� �$
���� �, � ��$����	 ��������� ��� ���

������
� �� ��� ���$�� �, ���
�����
 ��� ������
��	


�)����� ���	�� ��� $� �����������# ��!����	���
 ,��


�)������	 	������ &'�� �� ,����� �"��������
� �

��� ,������ �!������ ��� ��������� �, �������� ,��

���!����	 � ������ ,�� ����� 	������ ���	��
���
 ���

�
� �� �� �"����� �� ������ ��� ������"��# �, ���

�#$����+����� �����

�

���������������

���
 ��- �
 
�������� �� ���� $# ��� 4�4�

%4����
����
������ ,�H� 4�����	 ��� ���
����	(

�����  ������� '�� 91'F@C@�

����������

89< ���� �����	���
� ��'� G�-�� G�4� ����$
��� �����  ���� ?A

%9AAF( 1F;F�

80< ���� �����	���
�  � ��H������� �� &��"���� ��B �� 4�����	��!���

*� 4�������� ���'� ��	���� ��.� .����� %3�
�(� ��������# ���

��

 �����������# %���� I��(� 3�
�!���� ��
������� 0222�

��� AC9:AC;�

81< *�3� '���
���  ���� ����� 4���������� 92 %9AAA( F9�

8;< �� &����� �� ���������� �� 4����� ��&� �����
��� '���� ����


J�
� 0A %0229( 31@�

8C< �� �������� �� ���� ���
 ���������	
�

?A0 (�)� *����+���� 
 ��� , *--��
� ���.�	
 �	�
�	
 /�01/�� 2/��03 4 !14!/


	Genome diagnostics with TOF-SIMS
	Introduction
	Experimental and sample preparation
	Results and discussion
	Conclusion and outlook
	Acknowledgements
	References


