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Согласно токсикокинетическим исследованиям основная доля токсинов (60–80 %) фильтруется через 
гломерулы и, как следствие, концентрации аматоксинов в моче гораздо выше, чем в сыворотке. Мони-
торинг концентраций токсина в моче возможен в течение первых 8 ч и последующих 3–4 дней после 
употребления ядовитого гриба [8].

Моча человека и особенно грибы представляют собой довольно сложные объекты для исследования. 
Так, моча содержит множество солей органической и неорганической природы, мочевину, продукты 
метаболизма и др. Грибы содержат огромное количество веществ самой разной природы и разного 
строения: полисахариды, белки, алкалоиды, липиды, полифосфаты и другие органические соединения. 
Эти матричные соединения могут оказывать заметное мешающее влияние на регистрируемые сигна-
лы аналитов, осаждаться в капиллярах, колонке, детекторе хроматографа, приводя к их загрязнению, 
а также к повышенному износу и сокращению срока службы дорогостоящих узлов оборудования [16].

С учетом актуальности описанных проблем целью данной работы являлась разработка методики 
экстракционной пробоподготовки, включающей очистку и концентрирование целевых соединений, для 
последующего определения аманитиновых и фаллоидиновых токсинов в грибах рода Amanita, а также 
в моче человека в сверхнизких концентрациях с использованием ЖХ-МС.

Экспериментальная часть
Реактивы. Использовали следующие стандартные образцы веществ (рис. 1): α-аманитин (≥ 95 %; 

AppliChem, Германия); β-аманитин (≥ 95 %; Cayman Chemical, США); фаллацидин (≥ 90 %; Cayman 
Chemical ); фаллоидин (≥ 95 %; AppliChem); азитромицин (EDQM, Франция); эфир диэтиловый («х. ч.»; 
«ЛенРеактив», Россия); хлороформ («ч. д. а.»; «ЛенРеактив»); этилацетат для ВЭЖХ (≥ 99,9 %; Sigma-
Aldrich, США); бутанол для ВЭЖХ (≥ 99,9 %; Thermo Scientific, США); метанол для ВЭЖХ (≥ 99,9 %; 
Sigma-Aldrich); ацетонитрил для ВЭЖХ (≥ 99,9 %; Sigma-Aldrich); ацетон («ч. д. а.»; «ЛенРеактив»); 
дигидрофосфат натрия (> 99,5 %; Fluka, США); гидрофосфат динатрия (> 98 %; Sigma-Aldrich); му-
равьиную кислоту (≥ 99,8 %; Fluka); ацетат аммония (≥ 99,0 %; Sigma-Aldrich); уксусную кислоту (≥ 99,0 %; 
Honeywell, США).

Деионизированную воду получали с помощью системы очистки воды Milli-Q (Millipore, США). 
Источником газообразного азота с чистотой газа не менее 99,9 % служил генератор азота (PEAK Scien- 
tific, США).

Аппаратура. ЖХ-МС-анализ проводили методом ВЭЖХ-МС на высокоэффективном жидкостном 
хроматографе Surveyor Plus (Thermo Fisher Scientific, США) с масс-спектрометрическим детектором 
типа «тройной квадруполь» TSQ Quantum Access (Thermo Fisher Scientific) и с устройством авто-
матического ввода жидких проб Surveyor Autosampler Plus (Thermo Fisher Scientific), а также методом 
УЭЖХ-МСВР на ультраэффективном жидкостном хроматографе Dionex Ultimate 3000 (Thermo Fisher 
Scientific) с масс-спектрометрическим детектором высокого разрешения типа «квадруполь – орбиталь-
ная ловушка» Q-Exactive Plus Hybrid Quadrupole-Orbitrap™ Mass Spectrometer (Thermo Fisher Scientific) 
и с устройством автоматического ввода жидких проб Dionex Ultimate 3000 RS Autosampler (Thermo 
Fisher Scientific).

Рис. 1. Молекулярные структуры исследованных токсинов (а, б)
Fig. 1. Molecular structures of the studied toxins (а, b)


