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Определен масс-спектр холерного токсина с помощью времяпролетной MALDI масс-
спектрометрии (MALDI-TOF MS), выявлены специфические пики масс-спектров, изучена 
возможность его определения в объектах окружающей среды (водопроводной воде).  
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The mass spectrum of cholera toxin is defined by MALDI-TOF MS (Matrix Assisted Laser Desorp-
tion/Ionization Time of Flight Mass-Spectrometry), specific peaks of mass spectra are revealed, the 
possibility of its definition in the environments (tap water) is studied. 
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В настоящее время угроза возникновения чрезвычайных ситуаций различного характера яв-

ляется актуальной проблемой для всех государств мирового сообщества, не исключая и Российскую 
Федерацию. Сохраняется потенциальная опасность применения патогенных биологических агентов в 
качестве агентов биотерроризма [2].  

Существующая потенциальная угроза применения биологических токсинов, в том числе и при 
актах биотерроризма, диктует необходимость иметь средства экспрессной индикации биологических 
токсинов. Такие биологические токсины как ботулинический, рицин, холерный, столбнячный, стафи-
лококковый входят в перечень агентов, выявляемых в лабораториях специализированных противо-
эпидемических бригад [3]. 

Времяпролетная MALDI масс-спектрометрия (MALDI-TOF MS) является новой технологией в 
лабораторной диагностике инфекционных болезней, позволяющей проводить идентификацию микро-
организмов, определять таксономическое положение неизвестных возбудителей и представляет аль-
тернативу традиционным методам их определения. Данный метод включает прямой масс-
спектрометрический анализ белковой фракции лизата микробной клетки («прямое белковое профи-
лирование»), предметом которого служат преимущественно рибосомальные белки, являющиеся кон-
сервативными в пределах вида микроорганизма. 

Наряду с этим, MALDI-TOF MS использовалась для идентификации биологических токсинов: 
ботулинического нейротоксина, столбнячного токсина, стафилококкового энтеротоксина [1] и шига-
токсина E. coli O157 [4]. Для выявления холерного токсина по имеющимся литературным данным, 
этот метод не использовался.  

 
Цель работы – определение масс-спектра холерного токсина с помощью MALDI-TOF MS и 

возможности его определения в объектах окружающей среды (водопроводной воде).  
В работе использовали коммерческий препарат холерного токсина – «Cholera toxin from Vibrio 

choleraе» (Sigma-Aldrich, USA). 
В качестве матрицы для MALDI-TOF-анализа использовали 10 мг/мл α-циано-4-

гидроксикоричной кислоты (Bruker, Германия) в 50 % растворе ацетонитрила и 2,5 % растворе три-
фторуксусной кислоты. Сбор спектров проводили на масс-спектрометре Microflex™ LT (Bruker Dalton-
ics, Германия) в диапазоне масса/заряд 2000 – 20000 Да. 

На основании полученных данных выделены маркеры (спектральные пики с определенным 
значением m/z), соответствующие коммерческому препарату холерного токсина (значения m/z 
2899±1, 3868±1, 5803±4, 7738±6, 11603±7).  

Спектральный пик с m/z, равным 11603±7, предположительно, соответствовал мономеру В-
субъединицы холерного токсина с молекулярной массой ~11,6 кДа [5]. 

Для оценки индикации токсинов в объектах окружающей среды использовали водопроводную 
воду контаминированную коммерческим препаратом холерного токсина и определяли масс-спектр 
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исследуемого образца. 
Спектральные пики с определенным значением m/z, соответствующие водопроводной воде 

контаминированной коммерческим препаратом холерного токсина (значения m/z 2899±1, 3868±1, 
5803±4, 7739±6, 11605±7), совпадали с пиками полученными при исследовании чистого холерного 
токсина (наиболее характерны спектральные пики 3868±1, 5803±4, 11603±7). 

Метод MALDI-TOF MS позволил определить наличие холерного токсина в водопроводной во-
де в концентрации 0,1-0,01 мкг/мл (для сравнения индикаторный иммунохроматографический эле-
мент дает положительную реакцию при нанесении образца, содержащего холерный токсин в концен-
трации не менее 1 мкг/мл). 

Таким образом, в результате проведенного исследования определен масс-спектр холерного 
токсина с помощью MALDI-TOF MS, выявлены специфические пики масс-спектров, установлена воз-
можность определения холерного токсина в водопроводной воде. При наработке базы данных по ток-
синам биологического происхождения, возможно использование данного метода для индикации ток-
синов в объектах окружающей среды.  
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