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Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü çà ñî-
äåðæàíèåì ôòîðõèíîëîíîâ, ïîñòóïàþùèõ â îðãàíèçì
âî âðåìÿ ëå÷åíèÿ èíôåêöèé ìÿãêèõ òêàíåé. Ïî ñóùå-
ñòâóþùèì þðèäè÷åñêèì íîðìàì ïðîöåññ îòáîðà áèî-
ïðîáû íå äîëæåí ïðè÷èíÿòü ïàöèåíòó íåóäîáñòâ, â
÷àñòíîñòè, îòáîð êðîâè èç âåíû äîïóñòèì òîëüêî â
òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà æèçíè ÷åëîâåêà óãðîæàåò îïàñ-
íîñòü. Ìî÷à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíûõ îáúåêòîâ äëÿ àíàëèçà, ïîñêîëüêó ñ
íåé âûâîäèòñÿ èç îðãàíèçìà áîëüøèíñòâî ëåêàðñòâåí-
íûõ ñîåäèíåíèé.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àíàëèç ìî÷è îñëîæíÿåò-
ñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå
pH ñðåäû ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èç-çà äåéñòâèÿ áàêòå-
ðèàëüíîé ôëîðû, âûäåëÿþùåé àììèàê. Äðóãèì ôàêòî-
ðîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñîñòàâå ìî÷è íèçêîìîëåêóëÿð-
íûõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà àìèíîêèñëîò è ñàõàðîâ
(àìèíîâ, êàðáîíîâûõ êèñëîò è äð.), íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâ ïåïòèäîâ è ñàõàðîâ, ñòåðîèäîâ è ïèãìåíòà óðî-
áèëèíà, îêðàøèâàþùåãî ìî÷ó â æåëòûé öâåò. Â ñîñòà-
âå ìî÷è ïîìèìî îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñîäåðæèòñÿ
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé: õëîðè-
äîâ, ôîñôàòîâ, îêñàëàòîâ, óðàòîâ è ò.ä.

Êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå âàæíîé çàäà÷åé ïîäãîòîâêè
îáðàçöà ê àíàëèçó ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå àíàëèçèðóåìîãî
âåùåñòâà èç áèîëîãè÷åñêîé ìàòðèöû. Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûì ìåòîäîì èçâëå÷åíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñîåäè-
íåíèé èç ìî÷è ÿâëÿåòñÿ æèäêîñòíàÿ ýêñòðàêöèÿ, ðåæå
èñïîëüçóåòñÿ òâåðäîôàçíàÿ ýêñòðàêöèÿ [1].

Îñíîâíûìè àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðè îïðå-
äåëåíèè ïðåïàðàòîâ â áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáàõ ÿâëÿþò-
ñÿ ãàçîâàÿ è âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ õðîìà-
òîãðàôèÿ [2–5]. Ýòè ìåòîäû, íåñìîòðÿ íà èõ î÷å-
âèäíûå äîñòîèíñòâà, òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæ-
íîé è äîðîãîé àïïàðàòóðû, âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííî-
ãî ïåðñîíàëà è â ñâÿçè ñ ýòèì íå âñåãäà äîñòóïíû
äëÿ ðÿäîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé è ìîíèòî-
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Íà ïðèìåðå ïåôëîêñàöèíà ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ àíòèáèîòè-
êîâ êëàññà ôòîðõèíîëîíîâ â áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ íà îñíîâå ðåãèñòðàöèè ñèíõðîííûõ
ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
õåëàòîîáðàçîâàíèè ïåôëîêñàöèíà ñ èîíàìè ìåòàëëîâ â ìèöåëëÿðíîé ñðåäå.

ðèíãîâîãî êîíòðîëÿ. Áëàãîäàðÿ ñâîåé æåñòêîé ñòðóê-
òóðå áîëüøèíñòâî ôòîðõèíîëîíîâ îáëàäàþò ñîáñòâåí-
íîé ôëóîðåñöåíöèåé. Ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ â
ìî÷å ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ëþìèíåñöåíòíûå
ìåòîäû, ïîñêîëüêó îíè äîñòàòî÷íî ýêñïðåññíû è âû-
ñîêî÷óâñòâèòåëüíû, à â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîçâîëÿþò ïðî-
âîäèòü îïðåäåëåíèå ïðåïàðàòîâ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî
îòäåëåíèÿ ìàòðèöû.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà îöåíêå âîçìîæíîñòè
îïðåäåëåíèÿ ëþìèíåñöåíòíûìè ìåòîäàìè àíòèáèîòè-
êîâ êëàññà ôòîðõèíîëîíîâ (íà ïðèìåðå ïåôëîêñàöèíà)
â ìî÷å áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ðåàêòèâû. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè 1,0×10-4 Ì

ðàñòâîð ãèäðîõëîðèäà ïåôëîêñàöèíà (“Sigma”,
ÑØÀ). Áîëåå ðàçáàâëåííûå ðàñòâîðû ãîòîâèëè ïîñ-
ëåäóþùèì ðàçáàâëåíèåì èñõîäíîãî íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä ïðîâåäåíèåì ýêñïåðèìåíòà. Ïîëó÷åííûå ðà-
ñòâîðû õðàíèëè â òåìíîì ìåñòå íå áîëåå 1 íåäåëè
âî èçáåæàíèå ôîòîõèìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ñîåäèíå-
íèé. Ðàñòâîðû õëîðèäà êàëüöèÿ, íèòðàòà ìàãíèÿ, õëî-
ðèäà àëþìèíèÿ è íèòðàòà æåëåçà(III) (“Õèììåä”,
Ðîññèÿ) ñ êîíöåíòðàöèÿìè 1,0×10-3 Ì ãîòîâèëè ðà-
ñòâîðåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ íàâåñîê â äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå.

Ïðè îïðåäåëåíèè êîíñòàíò óñòîé÷èâîñòè õåëàòîâ
êîíöåíòðàöèþ ñîëåé âàðüèðîâàëè â äèàïàçîíå
2,0×10-6 – 2,0×10-5 Ì. Íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå pH óñ-
òàíàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ 0,1 Ì ðàñòâîðîâ ãèäðîêñè-
äà êàëèÿ è ñîëÿíîé êèñëîòû. Èñõîäíûé ðàñòâîð äî-
äåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ (ÄÑÍ) (“Acros”, Ãåðìàíèÿ) ñ
êîíöåíòðàöèåé 0,1 Ì ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì ñîîò-
âåòñòâóþùåé íàâåñêè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå â
óëüòðàçâóêîâîé áàíå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåôëîêñàöèíà
â áèîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè (ìî÷å) èñïîëüçîâàëè îá-
ðàçåö, ïîëó÷åííûé îò çäîðîâîãî ÷åëîâåêà.

13 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 2
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Àïïàðàòóðà. Ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè èçìåðÿëè íà
ñïåêòðîôëóîðèìåòðå “Ïàíîðàìà” (“Ëþìýêñ”, Ðîñ-
ñèÿ). Äëÿ èçìåðåíèÿ èñïîëüçîâàëè êâàðöåâûå êþâåòû
(l = 1 ñì).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Àíàëèç ñïåêòðà ôëóîðåñöåíöèè ïåôëîêñàöèíà.

Æåñòêàÿ ñòðóêòóðà ôòîðõèíîëîíîâ ïîçâîëÿåò ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïîëó÷àòü õîðîøî ðàçðåøåí-
íûå ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíûå ñïåêòðû ôîñôîðåñöåí-
öèè. Â îñíîâå ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè ëþìèíåñöåíòíî-
ãî ìåòîäà ëåæèò èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷èé â îñíîâíûõ
ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðàõ èññëåäóåìûõ âåùåñòâ è
ôîíà: äëèíàõ âîëí âîçáóæäåíèÿ è èñïóñêàíèÿ, à òàê-
æå èíòåíñèâíîñòÿõ ëþìèíåñöåíöèè. Ðåøåíèå ïîäîá-
íûõ çàäà÷ âîçìîæíî íà îñíîâå òðåõìåðíîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ôëóîðåñöåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷èâøåãî â
àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå íàçâàíèå emission-excitation
spectra (EES) èëè emission-excitation matrix (EEM).
Áóêâàëüíîé àíàëîãèåé ýòèõ íàçâàíèé ìîæíî áóäåò
ñ÷èòàòü òåðìèí “ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ–ýìèññèè”
(ÂÝ) Òàêîé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ñîäåðæèò â
ñåáå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè î ëþìè-
íîôîðå, âêëþ÷àÿ àáñîðáöèîííûå è ýìèññèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè, à òàêæå íàïðàâëåíèå ìàêñèìàëüíîãî
èçìåíåíèÿ ñèãíàëà, çíàíèå êîòîðîãî íåîáõîäèìî äëÿ
ðåàëèçàöèè ñèíõðîííîãî ñêàíèðîâàíèÿ. Âûáîð îïòè-
ìàëüíûõ äëèí âîëí âîçáóæäåíèÿ è ðåãèñòðàöèè èíäè-
âèäóàëüíûõ âåùåñòâ â ýòîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíî óï-
ðîùàåòñÿ.

Ñïåêòð ÂÝ ôëóîðåñöåíöèè âîäíîãî ðàñòâîðà ïåô-
ëîêñàöèíà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. Íà ñïåêòðå ïåôëîê-
ñàöèíà íàáëþäàþòñÿ äâà ìàêñèìóìà âîçáóæäåíèÿ
(283 è 330 íì). Ìàêñèìóì ýìèññèè ðàñïîëîæåí ïðè
446 íì. Ïîëó÷åííûé íàìè ñïåêòð õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ
ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [6].

Ñèíõðîííûå ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ïåôëîê-
ñàöèíà è îáðàçöà ìî÷è. Ïîñêîëüêó ñèãíàë ôëóîðåñ-
öåíöèè ïèãìåíòà óðîáèëèíà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ
ìî÷è, äîñòàòî÷íî èíòåíñèâåí, èñïîëüçîâàíèå òðàäè-
öèîííîé ôëóîðèìåòðèè äëÿ ñïåêòðàëüíîãî îïðåäåëå-
íèÿ ôòîðõèíîëîíîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîýôôåêòèâ-
íûì. Êðîìå òîãî, îáëàñòè ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè
ïåôëîêñàöèíà è óðîáèëèíà çíà÷èòåëüíî ïåðåêðûâà-
þòñÿ (350–500 íì).

Â ýòîì ñëó÷àå óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñèíõðîííóþ
ôëóîðèìåòðèþ. Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èç-
ìåðåíèè ñïåêòðà ôëóîðåñöåíöèè ïðè îäíîâðåìåííîì
èçìåíåíèè äëèí âîëí âîçáóæäàþùåãî è ðåãèñòðèðóå-
ìîãî èçëó÷åíèé. Â ïðîöåññå òàêîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ðàçíîñòü ìåæäó ýíåðãèÿìè
âîçáóæäàþùåãî è ðåãèñòðèðóåìîãî èçëó÷åíèé. Ïðè-
ìåíåíèå ñèíõðîííîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíîìó óïðîùåíèþ âèäà ðåãèñòðèðóåìîãî ñïåêòðà.
Áåçóñëîâíî, òàêîé ïîäõîä îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ïåðñ-
ïåêòèâíûì äëÿ àíàëèçà áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ.

Íàìè áûëè èçìåðåíû ñèíõðîííûå ñïåêòðû ôëóî-
ðåñöåíöèè îáðàçöà ìî÷è, ðàçáàâëåííîãî â 100 ðàç, è
ðàñòâîðà ïåôëîêñàöèíà ïðè ðàçëè÷íûõ ñäâèãàõ Δλ: îò
5 äî 200 íì (÷åðåç 10 íì). Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû

Ðèñ. 1. Ñïåêòð ÂÝ ôëóîðåñöåíöèè âîäíîãî ðàñòâîðà ïåôëîêñàöèíà
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ñèíõðîííûå ñïåêòðû ìî÷è è ïåôëîêñàöèíà ïðè ðàç-
ëè÷íûõ Δλ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó
èíòåíñèâíîñòüþ ôëóîðåñöåíöèè ïåôëîêñàöèíà è èíòåí-
ñèâíîñòüþ ôëóîðåñöåíöèè óðîáèëèíà íàáëþäàëè ïðè
Δλ = 150 íì. Ïðè ýòîì ïèê â ñèíõðîííîì ñïåêòðå,
ñîîòâåòñòâóþùèé ïåôëîêñàöèíó, èìåë ìèíèìàëüíóþ
øèðèíó. Ñèãíàë ïåôëîêñàöèíà ïðåâûøàë ñèãíàë ôîíà,
îáóñëîâëåííûé ñîáñòâåííîé ôëóîðåñöåíöèåé áèîëîãè-
÷åñêîé ìàòðèöû, â äåñÿòêè ðàç. Ýòó ðàçíèöó äëèí
âîëí âûáðàëè äëÿ âñåõ äàëüíåéøèõ èçìåðåíèé.

Õåëàòîîáðàçîâàíèå ïåôëîêñàöèíà ñ Al(III). Èç-
âåñòíî, ÷òî ôòîðõèíîëîíû îáðàçóþò õåëàòû ñ ðàç-
ëè÷íûìè èîíàìè ìåòàëëîâ [7, 8]. Ôëóîðåñöåíöèÿ äàí-
íûõ êîìïëåêñîâ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â íåñêîëüêî ðàç
ïðåâûøàåò ñîáñòâåííóþ ôëóîðåñöåíöèþ èññëåäóå-

Ðèñ. 2. Ñèíõðîííûå ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ïåôëîêñàöèíà è îáðàçöà ìî÷è ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ Δλ (íì): à – 60, á – 110,
â – 150, ã – 200

ìûõ âåùåñòâ. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñ-
òè ôëóîðåñöåíöèè õåëàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôòîðõèíî-
ëîíàìè ìîæíî îáúÿñíèòü ôîðìèðîâàíèåì “æåñòêîé”
ñòðóêòóðû øåñòè÷ëåííîãî öèêëà, îáðàçîâàííîé êàðáî-
íèëüíîé è êàðáîêñèëüíîé ãðóïïàìè âåùåñòâ è êàòèî-
íîì ìåòàëëà. Íà îáðàçîâàíèå õåëàòîâ ôòîðõèíîëîíîâ
âëèÿþò ðàçìåð è çàðÿä èîíà ìåòàëëà. Äâóõçàðÿäíûå
è òðåõçàðÿäíûå èîíû ìåòàëëîâ, òàêèå, êàê Ca+2,
Mg+2,  Al+3 è Fe+3, ñïîñîáíû èçìåíÿòü èíòåíñèâíîñòü
ñèãíàëà. Â äàííîé ðàáîòå èçó÷àëè îáðàçîâàíèå õåëà-
òîâ ïåôëîêñàöèíà ñ èîíàìè êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, àëþìè-
íèÿ è æåëåçà(III). Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå óñòîé÷èâûé
êîìïëåêñ ïåôëîêñàöèíà (lg K = 5,7) îáðàçóåòñÿ ñ
èîíîì àëþìèíèÿ â ñëàáîêèñëîé ñðåäå.

Îïðåäåëåíèå ïåôëîêñàöèíà â ìî÷å. Ñ öåëüþ
ìàêñèìàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ñèãíàëà ôëóîðåñöåíöèè

14 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 2
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Ðèñ. 3. Ñèíõðîííûå ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ïåôëîêñàöèíà è
îáðàçöà ìî÷è ïðè Δ  = 150 íì â ïðèñóòñòâèè äîäåöèëñóëüôàòà
íàòðèÿ (ñ = 2,5×10–2 Ì) è õëîðèäà àëþìèíèÿ (ñ = 1,5×10–4 Ì)

îïðåäåëåíèå ïåôëîêñàöèíà â ìî÷å ìû ïðîâîäèëè â
ïðèñóòñòâèè îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé õëîðèäà àëþ-
ìèíèÿ è äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ [9]. Èçâåñòíî, ÷òî â
îñíîâå ìèöåëëÿðíî-ñòàáèëèçèðîâàííîé ôëóîðåñöåíöèè
ëåæèò ñïîñîáíîñòü ìèöåëë ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ
âåùåñòâ êîíöåíòðèðîâàòü ÷àñòèöû, óìåíüøàòü èõ
êîëåáàòåëüíóþ ýíåðãèþ è ñíèæàòü âëèÿíèå òóøèòåëåé,
òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ ñèãíàë ôëóîðåñöåíöèè. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè õëîðèäà àëþ-
ìèíèÿ è äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ ñîñòàâëÿþò 1,5×10–4

è 2,5×10–2 Ì ñîîòâåòñòâåííî. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ
ðåàãåíòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåôëîêñàöèíà â ìî÷å ìå-
òîäîì ñèíõðîííîé ôëóîðåñöåíöèè ïîçâîëÿåò óâåëè÷è-
âàòü èíòåíñèâíîñòü ïåôëîêñàöèíà áîëåå ÷åì â
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Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïåôëîêñàöèíà â ìî÷å
(n = 3, P = 0,95)

Ââåäåíî, ìêã/ìë Íàéäåíî, ìêã/ìë 

1,7 1,6±0,2

3,3 3,4±0,2

16,7 16,5±0,2 

33,3 33,5±0,2 

6,5 ðàç (ðèñ. 3). Îòìåòèì, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ ôîíî-
âûé ñèãíàë ôëóîðåñöèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ ìî÷è îñòà-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Ýòî ïîçâîëèëî îïðå-
äåëÿòü äàííûé ïðåïàðàò â ìî÷å áåç ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî îòäåëåíèÿ ìàòðèöû.

Ïðîâåðêó ïðàâèëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïåôëîêñàöèíà
â ìî÷å ïðîâîäèëè ìåòîäîì “ââåäåíî-íàéäåíî”. Ãîòî-
âèëè ñåðèþ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé ïåôëîêñàöèíà
â ìî÷å 1,7–33,3 ìêã/ìë. Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ èçìå-
ðåíèé îáåñïå÷èâàëè äîáàâëåíèåì âñåõ íåîáõîäèìûõ
ðåàãåíòîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëè÷åñòâàõ. Ïðåäåë
îáíàðóæåíèÿ ïåôëîêñàöèíà ïî òàêîé ìåòîäèêå ñîñòà-
âèë 0,1 ìêã/ìë. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïåôëîêñàöèíà
â îáðàçöàõ ìî÷è ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ñèíõðîííîé ôëóîðèìåò-
ðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåôëîêñàöèíà â ìî÷å íà ñëåäî-
âîì óðîâíå áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî âûäåëåíèÿ åãî èç
áèîëîãè÷åñêîé ìàòðèöû.
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The possibility of determination of fluoroquinolone antibiotics  in biological liquids by using
synchronous fluorimetry is shown  in present article. It is demonstrated that sensibility of
determination increases using formation complexes of pefloxacin with metal ions in micellar
medium.
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