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Цель: определить содержания молекул средней массы (МСМ) в крови крысят-отъёмышей, получавших в рационах 
мясо и шпик свиней, выращенных с использованием комплекса антибактериальных препаратов (тилозин, олаквиндокс 
и цинкбацитрацин).

Материалы и методы: исследование проводилось в течение 30 дней на 48 беспородных крысятах-отъёмышах. Уро-
вень МСМ определяли спектрофотометрически, при длине волны (λ) 254 и 280 нм. 

Результаты: выявлено, что у животных, получавших в рационе мясо и шпик свиней, выращенных с использованием 
антибактериальных препаратов, уровень МСМ выше, чем у крысят контрольных групп. Снижение коэффициента рас-
пределения МСМ при введении в рацион крысят шпика свидетельствует о напряжении в системе гомеостаза.

Выводы: определение уровня МСМ в сыворотке крови является эффективным методом оценки безопасности про-
дуктов животноводства.

Ключевые слова: безопасность пищевых продуктов, молекулы средней массы, антибактериальные препараты, мясо, 
шпик.
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Введение

Обеспечение населения безопасным и каче-
ственным продовольствием – важная и акту-
альная задача государственного значения. Без 

ее решения невозможно обеспечить здоровье населения 
и социальную стабильность общества. Стремительный 
рост потребления продукции агропромышленного ком-
плекса требует увеличения объёмов её производства и 
снижения себестоимости. В связи с этим в современном 
животноводстве широко используются интенсивные 
технологии, направленные на получение здорового пого-
ловья, стимуляции роста и обеспечения генетически об-
условленной продуктивности животных. Одним из усло-
вий прибыльного животноводства является применение 
антибактериальных препаратов, которые используются 
как для профилактики и лечения различных инфекцион-
ных заболеваний, так и в качестве стимуляторов роста. 

По данным Росстата, производство кормовых анти-
биотиков в России в 2011 году составило 47,4 т, что в 3,4 
раза больше, чем в 2010 году. За I квартал 2012 года было 
произведено 8,5 т кормовых антибиотиков, что выше, чем 
показатели за аналогичный период предыдущего года, на 
46,6%. Согласно результатам мониторинга исследователь-
ской компании Research Techart, сельскохозяйственные 
животные в России ежегодно употребляют около 3,5 тыс. 
тонн антибиотиков, из них порядка 19% - в качестве сти-
муляторов роста, 22% - как профилактические средства, 
59% - для лечения инфекционных заболеваний [1].

Нерациональное применение антимикробных средств 
с использованием необоснованно максимальных доз, 
неоправданное увеличение курса лечения и кратности 
применения препаратов без учета возрастной и видовой 
чувствительности животных [2], а также использование 
лекарственных веществ в качестве ростовых стимулято-
ров приводит к увеличению остаточного содержания этих 
потенциально опасных химических соединений в готовой 
продукции, формированию большого количества рези-
стентных штаммов микроорганизмов, снижению эффек-
тивности антибактериальной терапии у людей [3].

Таким образом, представляется перспективным по-
иск новых лабораторных методов оценки безопасности 
пищевых продуктов, содержащих остаточные количества 
лекарственных препаратов для выявления начальных ме-
таболических сдвигов, являющихся донозологической ре-
акцией организма на пищевые контаминанты. Мы пред-
лагаем в качестве одного из таких методов использовать 
определение содержания молекул средней массы и коэф-
фициента их распределения в сыворотке крови.

Молекулами средней массы (МСМ) называют пул ве-
ществ низкой и средней молекулярной массы от 500 до 
5000Д и олигопептиды с молекулярной массой не более 
10–15кД, накопление которых происходит при наруше-
нии функциональной активности систем детоксикации 
и усиленном катаболизме белков. Доказано, что избыток 
низко- и среднемолекулярных соединений оказывает ток-
сическое и мутагенное действие. Отдельные компонен-
ты МСМ обладают широким спектром биологической 
активности: подавляют клеточный иммунитет, неспец-
ифическую реактивность, эритропоэз, ингибируют ряд 
ферментов [4]. Определение концентрации МСМ в био-
логических средах организма является одним из наиболее 
информативных и доступных способов оценки выражен-
ности эндогенной интоксикации при многих патологиче-
ских состояниях [4, 5, 6]. Изучение показателей, отражаю-
щих уровень интоксикации организма при употреблении 
продуктов питания, содержащих контаминанты лекар-
ственного происхождения, может способствовать раз-
работке патогенетических основ для раннего выявления 
более глубоких метаболических и морфологических на-
рушений и профилактике токсических проявлений, обу-
словленных нутрицевтическими факторами, и тем самым 
обеспечить безопасность питания населения.

Цель исследования: определить содержание молекул 
средней массы (МСМ) в сыворотке крови крысят-отъ-
ёмышей, получавших в рационах мясо и шпик свиней, 
выращенных с использованием комплекса антибактери-
альных препаратов (тилозин, олаквиндокс и цинкбаци-
трацин).
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Материалы и методы

Исследование проводилось в два этапа. На первом 
этапе был поставлен производственный эксперимент 
на свиньях степного типа скороспелой мясной породы.  
Методом аналогов было сформировано две группы под-
свинков по 9 голов в каждой: 1-я группа (контрольная) 
выращивалась по традиционной технологии; 2-я груп-
па (опытная) - для профилактики заболеваний и в каче-
стве стимуляторов роста получала премикс, содержащий 
антибактериальные препараты - тилозин, олаквиндокс и 
цинкбацитрацин. По достижению съёмной массы, про-
изводили контрольный убой животных с последующим 
отбором образцов мяса и шпика.  На втором этапе прово-
дился биологический эксперимент на беспородных кры-
сятах-отъёмышах. Методом аналогов было сформирова-
но четыре группы животных по 12 животнх в каждой. В 
течение месяца крысята всех групп получали основной 
рацион (ОР), отличающийся только составом белковых 
компонентов (БК) и жировым компонентом (ЖК). Корм-
ление животных осуществлялось по схеме, представлен-
ной в табл. 1.

Таблица 1

Схема кормления лабораторных животных  
при изучении  пищевой ценности и безопасности мяса 

и шпика, n=48

Группы Характеристика  кормления  

1(контроль) ОР + БК – 30% мясо свиней 2-й группы, 
ЖК – растительное масло;

2(опыт) ОР + БК – 30% мясо свиней 1-й группы, 
ЖК – растительное масло;

3(контроль) ОР + БК – 30% обезжиренный творог, 
ЖК – 60% шпик свиней 2-й группы.

4(опыт) ОР + БК – обезжиренный творог, ЖК – 
шпик свиней  1-й группы.

По окончанию эксперимента крысят умерщвляли соглас-
но принципам гуманного отношения к лабораторным жи-
вотным в соответствии с Международными рекомендаци-
ями по проведению медико-биологических исследований. 
Посмертно производили забор крови для исследования.

МСМ определяли в сыворотке крови по способу Н.И. 
Габриэлян [5] на спектрофотометре при длине волны (λ) 

254 и 280 нм. Концентрацию МСМ выражали показате-
лями в оптических единицах центрифугата, полученного 
после осаждения белков плазмы 10% раствором трихло-
руксусной кислоты. Коэффициент распределения МСМ 
рассчитывали по формуле: КМСМ = МСМ λ-254 / МСМ 
λ-280.

Результаты и обсуждение

Как показали результаты исследования, введение в 
рацион крысят-отъёмышей как мяса, так и шпика сви-
ней, выращенных по интенсивной технологии, привело 
к достоверному увеличению содержания в плазме крови 
среднемолекулярных веществ относительно уровня кон-
трольных значений.

В таблице 2 представлены данные о содержании МСМ 
в сыворотке крови исследованных нами животных. Уста-
новлено, что в группе крыс, употреблявших мясо свиней, 
полученное традиционным способом, содержание МСМ 
λ - 254 колеблется от 19,2 до 21,1 у.е. и составляет в сред-
нем 20,00 ± 0,004 у.е. Использование в рационах мяса сви-
ней, выращенных с использованием антибиотиков, при-
вело к повышению содержания средних молекул λ – 254 
до 0,28±0,005 у.е., что превысило значение в контрольной 
группе на 40% (р<0,05). Использование в рационах крыс 
шпика свиней опытной группы также привело к повыше-
нию уровня МСМ λ - 254 в крови крыс до 0,22±0,003 у. е., 
разница с контрольными показателями составила 15,7% 
(р<0,05). 

Достоверное повышение в сыворотке крови МСМ λ - 
254 у животных в обеих опытных группах может свиде-
тельствовать о том, что введение в рацион крысятам мяса 
и шпика свиней, выращенных с использованием антибио-
тиков, сопровождается анаболическим эффектом, приво-
дящим к повышению содержания в сыворотке продуктов 
белкового и нуклеопротеидного обмена непептидного 
происхождения. 

Показатель МСМ λ - 254 рассматривается как инте-
гральный критерий содержания УФ-поглощающих ве-
ществ низкой и средней молекулярной массы от 500 до 
5000 Д, к которым, за исключением пептидов, относят 
около 200 соединений нормального и аномального мета-
болизма. В среднем, до 80 % МСМ этой группы принад-
лежат продуктам нарушенного белкового обмена, обла-
дающих токсическим влиянием, и до 20 % - относятся к 
биологически активным веществам и соединениям про-
межуточного обмена [8].

Таблица 2.

Содержание молекул средней массы в сыворотке крови крыс

Показатели
Группы

I II III IV
М + m М + m М + m М + m

СМ λ-254 0,20+0,004 0,28+0,005* 0,19+0,003 0,22+0,003*
СМ λ-280 0,25+0,005 0,30+0,004* 0,22+0,004 0,29+0,003*
СМ λ-254 / СМ λ-280 0,83+0,024 0,94+0,019* 0,87+0,023* 0,76+0,013

Примечание:*- достоверные различия между показателями сравниваемых групп (p<0,05).
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На содержание в мясе и шпике свиней, получавших 
при скармливании антибактериальные препараты, ком-
понентов, активно влияющих на метаболизм белков, ука-
зывает и достоверно большее по сравнению с контроль-
ными значениями повышение пула МСМ λ-280. При 
длине волны 280 нм находится максимум поглощения 
ароматических нетоксических аминокислот, входящих, 
главным образом, в состав пептидов. После осаждения в 
испытуемой пробе белков величина МСМ зависит от со-
держания в ней среднемолекулярных пептидов в то вре-
мя как величина МСМ λ-254 не зависит от содержания в 
образце пептидов. В норме ароматические аминокислоты 
декарбоксилируются в кишечнике под действием бакте-
риальных декарбоксилаз с образованием биологически 
активных аминов, которые, попадая через воротную вену 
в печень, подвергаются окислительному дезаминирова-
нию. Одной из причин накопления этих аминов в кро-
ви может быть нарушение функций печени – основного 
детоксикационного органа в отношении лекарственных 
контаминантов. 

В результате наших исследований выявлено статисти-
чески достоверное повышение содержания МСМ  λ-280 
в крови крысят-отъёмышей, употреблявших мясо – на 
20%, шпика на 31,8 % относительно групп сравнения. Эти 
результаты могут свидетельствовать о неадекватном вы-
ведении продуктов эндогенной интоксикации и накопле-
нии продуктов пептидной природы в крови.

На ранних стадиях эндогенной интоксикации уровень 
МСМ возрастает по сравнению с нормой в среднем на 20-
30 %, на средней стадии - на 100-200 %, поздних - на 300-
400 % [8]. Это утверждение позволяет нам предположить, 
что у животных, получавших в рационах мясо и шпик 
свиней, выращенных с использованием комплекса анти-
биотиков, имеет место начальная стадия эндотоксикоза.

В пользу вышесказанного свидетельствуют и резуль-
таты расчёта соотношения МСМ λ-254 / МСМ λ-280, 
которые позволяют судить о том, какие из компонентов 
общей фракции МСМ в крови - пептидные или непептид-
ные - испытывают наибольшие изменения.

Коэффициент распределения  МСМ у животных, по-
лучавших в рационе мясо свиней опытной группы, имел 
самое оптимальное значение - 0,93±0,02. Сохранение со-
отношения МСМ λ-254 / МСМ λ-280 на этом уровне даёт 
основание говорить, что изменения метаболических про-
цессов не сопровождаются напряжением белкового обме-
на, а, следовательно, не нарушают баланса в системах го-
меостаза. Таким образом, можно предположить, что при 
кормлении крысят мясом свиней, выращенных с исполь-
зованием антибактериальных препаратов, обмен белков 
увеличивается за счет интенсификации как процессов 
анаболизма, так и катаболизма, при этом оба процесса 
уравновешены.

С другой стороны, снижение коэффициента распре-
деления МСМ при введении в рацион крысят шпика 
свиней опытной группы на 12,8% (p<0,05) по сравнению 
с контролем свидетельствует о напряжении в системе го-
меостаза, сопровождающимся проявлением дисбаланса 
процессов анаболизма и катаболизма в строну усиления 
катаболизма, о чём свидетельствует достоверное увеличе-
ние МСМ λ-280 в этой группе.

Выводы

В результате проведённого исследования установлено, 
что комплекс антибактериальных препаратов (тилозин, 
олаквиндокс и цинкбацитрацин), используемый в свино-
водстве для усиления ростовых процессов и профилак-
тики инфекционных заболеваний животных, оказывает 
очевидное влияние на здоровье потребителей второго 
порядка, отражаясь на интенсивности белкового обме-
на, соотношении процессов анаболизма и катаболизма и 
способности обновления белковых тел. Подтверждением 
этому является достоверное увеличение уровня МСМ в 
сыворотке крови экспериментальных животных, полу-
чавших в рационах мясо и шпик свиней опытной группы. 
Таким образом, можно заключить, что определение МСМ 
в сыворотке крови является достаточно информативным 
и доступным лабораторным тестом в определении без-
опасности мяса и шпика свиней выращенных с использо-
ванием антибактериальных препаратов.
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