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Аннотация. В статье рассмотрены основные направления спектрофлуориметрического определения анти-
биотических лекарственных средств – использование собственной флуоресценции антибиотиков, образо-
вание флуоресцирующих продуктов в результате взаимодействия антибиотиков с другими соединениями и 
применение эффекта тушения флуоресценции специфических красителей антибиотиками. На основании 
литературных данных авторами обобщена и систематизирована информация о параметрах флуоресцент-
ного анализа различных антибиотиков – длины волн возбуждения и испускания, применяемый реагент и 
условия реакции, предел обнаружения. 
Abstract. The article discusses spectrofluorimetric detection of antibiotic drugs based on the intrinsic fluorescence of 
antibiotics, the formation of fluorescent products following the interaction of antibiotics with other compounds, and 
the application of the antibiotic-induced fluorescence quenching of specific dyes. Based on the literature data, the 
authors summarized and systematized information about parameters of antibiotic fluorescent analysis – the excita-
tion and emission wavelengths, the reagent used and reaction conditions, the detection limit.

Ключевые слова. Антибиотик, собственная флуоресценция, флуоресцирующий продукт, тушение флуорес-
ценции.
Keywords. Antibiotic, intrinsic fluorescence, fluorescent product, fluorescence quenching.

Антибиотики – это химические соединения при-
родного, полусинтетического или синтетического 
происхождения, обладающие бактериостатическим 
или бактерицидным действием. В зависимости от 
химической структуры выделяют следующие груп-
пы антибиотиков: β-лактамные, макролидные, 

тетрациклины, хинолоны, аминогликозиды, лево-
мицетины, гликопептиды, линкозамиды, антибио-
тики разных групп [1].

Рост рынка антибиотических лекарственных 
средств сопряжен с проблемой качества и безопас-
ности фармацевтической продукции. В настоящее 
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Рис. Химические структуры антибиотиков
1 – амоксициллин; 2 – цефиксим; 3 – азитромицин; 4 – окситетрациклин; 5 – левофлоксацин;

6 – гемифлоксацин; 7 – эноксацин; 8 – стрептомицин; 9 – нифуроксазид

3 
 

Рост рынка антибиотических лекарственных средств сопряжен с проблемой качества и 

безопасности фармацевтической продукции. В настоящее время для анализа антибиотиков 

применяют микробиологические, химические и физико-химические методы [2]. Особое ме-

сто среди физико-химических методов занимает флуоресцентная спектроскопия, обладаю-

щая высокой точностью, селективностью и чувствительностью [3]. 

Основными направлениями флуоресцентного анализа антибиотических лекарственных 

средств являются: 

– использование собственной флуоресценции антибиотиков; 

– образование флуоресцирующих продуктов в результате взаимодействия антибиотиков с 

другими соединениями; 

– применение эффекта тушения флуоресценции специфических красителей антибиотика-

ми [4]. 

Использование собственной флуоресценции антибиотика, например, амоксициллина, яв-

ляется наиболее простым и быстрым методом, позволяющим получать достоверные резуль-

таты [5]. Однако некоторые антибиотики обладают слабой собственной флуоресценцией или 

вовсе ею не обладают, поэтому используют химические реагенты для получения флуоресци-

рующих продуктов. При этом химические реагенты могут быть как нефлуоресцирующими 

соединениями, например, нитрат кадмия или этилацетоацетат для анализа амоксициллина [5, 

6], так и флуоресцентными метками, например, натриевая соль 8-гидрокси-1,3,6-

пирентрисульфоновой кислоты или натриевая соль 1,2-нафтохинон-4-сульфоновой кислоты 

для анализа цефиксима [7, 8]. Кроме того, цефиксим можно определять по тушению флуо-

ресценции комплекса тербиум(III)-данофлоксацин [9]. 

На рисунке представлены химические структуры некоторых антибиотических веществ, 

количественное определение которых возможно с помощью метода флуоресцентной спек-

троскопии. 
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время для анализа антибиотиков применяют микро-
биологические, химические и физико-химические 
методы [2]. Особое место среди физико-химических 
методов занимает флуоресцентная спектроскопия, 
обладающая высокой точностью, селективностью и 
чувствительностью [3].

Основными направлениями флуоресцентного 
анализа антибиотических лекарственных средств 
являются:

– использование собственной флуоресценции 
антибиотиков;

– образование флуоресцирующих продуктов в 
результате взаимодействия антибиотиков с другими 
соединениями;

– применение эффекта тушения флуоресценции 
специфических красителей антибиотиками [4].

Использование собственной флуоресценции 
антибиотика, например, амоксициллина, явля-
ется наиболее простым и быстрым методом, по-
зволяющим получать достоверные результаты [5]. 

Однако некоторые антибиотики обладают слабой 
собственной флуоресценцией или вовсе ею не об-
ладают, поэтому используют химические реагенты 
для получения флуоресцирующих продуктов. При 
этом химические реагенты могут быть как нефлу-
оресцирующими соединениями, например, нитрат 
кадмия или этилацетоацетат для анализа амок-
сициллина [5; 6], так и флуоресцентными метка-
ми, например, натриевая соль 8-гидрокси-1,3,6-
пирентрисульфоновой кислоты или натриевая соль 
1,2-нафтохинон-4-сульфоновой кислоты для ана-
лиза цефиксима [7; 8]. Кроме того, цефиксим мож-
но определять по тушению флуоресценции ком-
плекса тербиум(III)-данофлоксацин [9].

На рисунке представлены химические структуры 
некоторых антибиотических веществ, количествен-
ное определение которых возможно с помощью ме-
тода флуоресцентной спектроскопии.

Параметры флуоресцентного анализа данных 
антибиотиков приведены в таблице.

Таблица
Параметры флуоресцентного анализа антибиотиков

Антибиотик Параметр

Направление флуоресцентного анализа

Собственная 
флуоресценция

Образование
флуоресцирующего

вещества

Тушение
флуоресценции

другого вещества

β-лактамные антибиотики (пенициллины)

Амоксициллин
[5; 6] 

Реагент – Cd(NO3)2 Этилацето-ацетат –
Условия
реакции

Раствор
в метаноле

Раствор
в метаноле

Кислая среда,  
нагревание –

λвозб/λисп 362/442 нм 367/450 нм 467/503 нм –

Предел
обнаружения 36 мг/л 18 мг/л 420 нг/мл –

β-лактамные антибиотики (цефалоспорины)

Цефиксим
[7; 8; 9]

Реагент –

Натриевая соль
1,2-нафто-

хинон-
4-сульфоно-
вой кислоты

Натриевая соль 
8-гидрокси-
1,3,6-пирен-

трисульфоновой 
кислоты

Комплекс 
тербиум(III)-

данофлоксацин

Условия
реакции – Щелочная

среда
Раствор

в метаноле
Раствор

в метаноле
λвозб/λисп – 520/600 нм 480/520 нм 347/545 нм

Предел
обнаружения – 2,02 нг/мл 4,2 нг/мл 0,13 нг/мл

Макролидные антибиотики

Азитромицин [10]

Реагент – Эозин G –
Условия
реакции – Раствор в этаноле –

λвозб/λисп – 480/550 нм –

Предел
обнаружения – 38 нг/мл –
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Антибиотик Параметр

Направление флуоресцентного анализа

Собственная 
флуоресценция

Образование
флуоресцирующего

вещества

Тушение
флуоресценции

другого вещества

Таблица (продолжение)

Как видно из таблицы, анализ большинства ан-
тибиотиков основан на реакции образования флуо-
ресцирующих продуктов. Кроме того, флуоресцент-
ная спектроскопия, являясь высокочувствительным 
методом, позволяет детектировать очень низкие 
концентрации веществ (например, предел обнару-

жения нифуроксазида составляет 0,01  нг/мл), что 
в перспективе может быть использовано для ко-
личественного определения других лекарственных 
средств.

Работа выполнена в рамках задания «Разрабо-
тать научно-методические основы количественного 

Тетрациклины

Окситетрациклин
[11]

Реагент – Eu(III)-ионы –
Условия
реакции – Нейтральная среда –

λвозб/λисп – 412/615 нм –
Предел

обнаружения – 0,1 мкг/мл –

Хинолоны

Левофлоксацин
[12, 13]

Реагент – Дихлордиоксихинон –
Условия
реакции

Раствор
в этаноле Раствор в метаноле –

λвозб/λисп 290/489 нм 285/485 нм –
Предел

обнаружения 0,46 нг/мл 12 нг/мл –

Гемифлоксацин
[14]

Реагент – 7,7,8,8-тетра-ци-
анохинодиметан

Хлоранило-
вая кислота –

Условия
реакции – Раствор в ацетонитриле

λвозб/λисп – 260/441 нм 339/390 нм –
Предел

обнаружения – 7,38 нг/мл 0,86 нг/мл –

Эноксацин [15]

Реагент – – Дофамин
Условия
реакции – – Ацетатный

буферный раствор
λвозб/λисп – – 290/317 нм
Предел

обнаружения – – 2 нг/мл

Аминогликозиды

Стрептоми-
цин [16]

Реагент – Сафранин –
Условия
реакции – Раствор в хлороформе –

λвозб/λисп – 524/556 нм –
Предел

обнаружения – 1,2 нг/мл –

Антибиотики разных групп

Нифурок-
сазид [17]

Реагент – Этилацетоацетат –
Условия
реакции – Катализатор H2SO4, нагревание –

λвозб/λисп – 340/390 нм –
Предел

обнаружения – 0,01 нг/мл –
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определения действующих веществ в лекарствен-
ных средствах методами колебательной и флуоре
сцентной спектроскопии» подпрограммы «Фарма-
кология и фармация» Государственной программы 
научных исследований «Химические технологии 
и материалы» на 2016–2020 годы (Постановление 
Совета Министров Республики Беларусь № 483 от 
10 июня 2015 г.).
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