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ПРИМЕНЕНИЕ  МАСС-СПЕКТРОМЕТРИИ  
ДЛЯ  КОНТРОЛЯ  АНТИБИОТИКОВ  В  МОЛОКЕ 

 
На примере линкомицина показана возможность использования количественной масс-спектрометрии для 
обнаружения антибиотиков в широком диапазоне концентраций в молоке пролеченных животных. Построе-
на калибровочная кривая для определения концентрации линкомицина в молоке для МХ5310 — времяпро-
летного масс-спектрометра с источником ионов типа "электроспрей" и ортогональным способом ввода ио-
нов. Обнаружен линкомицин в молоке при его концентрациях, меньших и больших ПДК. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Лекарственные средства, используемые для ле-
чения животных, с пищевыми продуктами живот-
ного происхождения могут попадать в организм 
человека и наносить вред здоровью, особенно при 
хроническом (многократном) потреблении. Анти-
биотики и другие лекарства, попадающие в орга-
низм человека с мясом животных и молочными 
продуктами, уменьшают сопротивляемость орга-
низма, угнетают микрофлору кишечника, прово-
цируют проявления аллергии, приводят к наруше-
нию функций почек и кроветворных органов [1]. 
Пригодными в пищу считаются продукты, кон-
центрация антибиотиков в которых не превышает 
предельно допустимую (ПДК), указанную в Сани-
тарных Правилах и Нормах [2]. 

Аналитические методы контроля продуктов 
питания, получившие распространение в настоя-
щее время, требуют сложной пробоподготовки  
и дорогих расходных материалов [3] или они во-
обще не пригодны для определения антибиотиков 
в молоке. В данной работе развивается метод, ко-
торый применялся в работах [4, 5]. Выбранный 
для исследования антибиотик линкомицин входит 
в состав препарата, применяемого для лечения 
мастита, а также используется для лечения респи-
раторных заболеваний у коров и заболеваний, вы-
званных стрептококками [6]. 

Было показано, что метод позволяет проводить 
качественный и количественный анализы анти-
биотиков в молочных продуктах с использованием 
масс-спектрометрии с электроспрей-ионизацией 
(ESI-MS). 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В работе были использованы: раствор линко-
мицина (ОАО "Дальхимфарм"), лиофилизат цефа-
золина (ОАО "Синтез"), водный 0.02 % раствор 
уксусной кислоты из Лаборатории биомедицин-
ской масс-спектрометрии ИАП РАН, ацетонитрил 
(НПК "Криохром").  

Экспериментальные работы проводились на 
приборе МХ-5310, оборудованном электрораспы-
лительным источником ионов и времяпролетным 
масс-анализатором с ортогональным вводом  
ионов, разработанным в Лаборатории биомеди-
цинской масс-спектрометрии ИАП РАН. Все спек-
тры получены в режиме детектирования положи-
тельных ионов. 
 
 

 
 

 
 
Рис. 1. Калибровочная кривая. Крестиком отмечена 
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Рис. 2. Фрагмент масс-спектра смеси растворов цефазолина и линкомицина, 
использованного для построения калибровочной кривой 

 
 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В данной работе в качестве стандарта был выбран 
цефазолин, поскольку его молекулярная масса 
близка к молекулярной массе линкомицина  
и оба вещества растворимы в водно-ацето-
нитрильном элюенте. Для построения калибро-
вочной кривой (рис. 1) — зависимости отношения 
концентраций Сл / Сц  линкомицина и цефазолина 
от отношения интенсивностей масс-спектрометри-
ческих пиков Iл / Iц  их однозарядных ионов — по-
лучали масс-спектры смесей растворов линкоми-
цина и цефазолина в надосадочной жидкости мо-
лока (рис. 2). Надосадочную жидкость получали 
добавлением в молоко ацетонитрила с последую-
щим центрифугированием [5]. 

Каждая точка снималась по нескольку раз, на-
ходилось среднее значение, что позволило снизить 
погрешность в построении калибровочной кривой. 
Полученный график можно применять для коли-
чественной оценки содержания линкомицина  
в молочных продуктах. 

Следует отметить, что данный график характе-
рен только для прибора МХ-5310. Для других ана-
логичных приборов следует произвести собствен-
ную калибровку, поскольку процесс ионообразо-

вания зависит от конструкции и настроек распы-
лительного интерфейса. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, показана возможность исполь-
зования масс-спектрометра МХ-5310 для обнару-
жения предельно малых количеств линкомицина  
в таких сложных объектах, как молочные продук-
ты, и построена калибровочная кривая, позволяю-
щая определять количество этого антибиотика  
в широком диапазоне концентраций. 
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APPLICATION  OF  MASS-SPECTROMETRY   
FOR  CONTROL  OF  ANTIBIOTICS  IN  MILK 
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Using the example of lincomycin, the possibility of using quantitative mass spectrometry for the detection of 

antibiotics in a wide range of concentrations in the milk of treated animals was demonstrated. A calibration 
curve was constructed to determine the concentration of lincomycin in milk for MX5310, a time-of-flight mass 
spectrometer with a source of ions of the "electrospray" type and an orthogonal ion delivery method. Lincomy-
cin was found in milk, at its concentrations of smaller and larger then maximum allowable concentration. 
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