
Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì è ðàç-

âèòèåì íîâûõ òåõíîëîãèé, âíèìàíèå èññëåäîâà-

òåëåé ïðèâëåêàþò ìîëåêóëÿðíî-èìïðèíòèðîâàí-

íûå ïîëèìåðû (ÌÈÏ), êîòîðûå îáëàäàþò

âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ è ñîðáöèîííîé ¸ìêîñ-

òüþ â îòíîøåíèè èñïîëüçóåìîé ïðè èõ ïîëó÷å-

íèè öåëåâîé ìîëåêóëû è, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, íàè-

áîëåå áëèçêèõ ê íåé ïî ñòðóêòóðå ñîåäèíåíèé.

Îñíîâíûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ÌÈÏ, èõ ñâîé-

ñòâà è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ îïèñàíû â îáçî-

ðàõ [1, 2]. Äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ ïðîâîäÿò ñîïîëèìå-

ðèçàöèþ ôóíêöèîíàëüíîãî è ñøèâàþùåãî

ìîíîìåðîâ â ïðèñóòñòâèè öåëåâîé ìîëåêóëû

(øàáëîíà), êîòîðóþ çàòåì óäàëÿþò — ýòîò ïðî-

öåññ è ïîëó÷èë íàçâàíèå ìîëåêóëÿðíîãî èìïðèí-

òèíãà. ÌÈÏ ïðèìåíÿþò äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé,

íàïðèìåð, äëÿ âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè ïðîäóêòîâ â

ôàðìàöåâòè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è áèîòåõíîëîãè-

÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, î÷èñòêè ïèòüåâîé è

ñòî÷íîé âîä, â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ âìåñòî

ôåðìåíòîâ è ò.ä. Îäíàêî ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ

ðàáîòû àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà — íàïðèìåð,

òâ¸ðäîôàçíàÿ ýêñòðàêöèÿ (ÒÔÝ) ïðè ïîäãîòîâêå

ïðîá, õðîìàòîãðàôèÿ, è ò. ä.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà-

òèçàöèÿ è àíàëèç ïðåäñòàâëåííîé â ïîñëåäíèå

ãîäû ëèòåðàòóðå èíôîðìàöèè ïî ÌÈÏ äëÿ ìàê-

ðîëèäîâ, àìèíîãëèêîçèäîâ è äðóãèõ áèîñèíòåòè-

÷åñêèõ àíòèáèîòèêîâ (êðîìå òåòðàöèêëèíîâ è

ïåíèöèëëèíîâ), ÷òîáû îöåíèòü âîçìîæíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ÌÈÏ äëÿ èõ ñîðáöèîííîãî âûäåëå-

íèÿ. Îáçîðîâ ïîäîáíîãî òèïà íàìè íå îáíàðóæå-

íî, îäíàêî áëèçêèé ïî òåìàòèêå îáçîð,

ïîñâÿù¸ííûé ïðèìåíåíèþ ÌÈÏ äëÿ àíàëèçà

ðàçëè÷íûõ àíòèáèîòèêîâ, âêëþ÷àÿ áèîñèíòåòè-

÷åñêèå, áûë îïóáëèêîâàí â 2006 ãîäó [3].

Ìàêðîëèäû. Â ðàáîòàõ [4—6] îïèñàíî ïîëó-

÷åíèå ÌÈÏ ýðèòðîìèöèíà A ñ ôóíêöèîíàëü-

íûì ìîíîìåðîì ìåòàêðèëîâîé êèñëîòîé (ÌÀÊ)

äëÿ ÒÔÝ, â ðàáîòå [7] — ïîëó÷åíèå ÌÈÏ òèëî-

çèíà ýòîãî òèïà. Êðîìå òîãî, îïèñàíî ïîëó÷åíèå

ïîäîáíûõ ÌÈÏ ýðèòðîìèöèíà A îñàäèòåëüíîé

ïîëèìåðèçàöèåé, ïðè êîòîðîé îáðàçóþòñÿ íàíî-

÷àñòèöû [8, 9], è ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöè-

åé, äàþùåé ìèêðîñôåðû [10—12] (â ýòîì ñëó÷àå

òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü àêðèëîâóþ êèñëîòó
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ОБЗОРЫ

Ïðîâåä¸í àíàëèç îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå ìîëåêóëÿðíî-èìïðèíòèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ (ÌÈÏ) äëÿ ìàêðîëèäîâ, àìèíîã-
ëèêîçèäîâ è íåêîòîðûõ äðóãèõ áèîñèíòåòè÷åñêèõ àíòèáèîòèêîâ, ÷òîáû îöåíèòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÌÈÏ äëÿ
ñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ ýòèõ àíòèáèîòèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëåêóëÿðíî-èìïðèíòèðîâàííûå ïîëèìåðû, áèîñèíòåòè÷åñêèå ìàêðîëèäû è àìèíîãëèêîçèäû, ëèíêîìè-
öèí A, ðèôàìèöèí SV, âàíêîìèöèí, ñîðáöèîííîå âûäåëåíèå.

Molecular imprinted polymers (MIP) for macrolides, aminoglycosides and some other biosynthetic antibiotics described in the lit-
erature were analysed with a purpose of evaluating their possible use for the antibiotics sorption.

Key words: molecular imprinted polymers, biosynthetic macrolides and aminoglycosides, lincomycin A, rifamycin SV, vancomycin,
sorption.
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(ÀÊ) [10]). Ñõîæèì îáðàçîì ñóñïåíçèîííîé ïî-

ëèìåðèçàöèåé ñ îáðàçîâàíèåì ìèêðîñôåð ïîëó-

÷àþò è ÌÈÏ ýòèëñóêöèíàòà ýðèòðîìèöèíà [13].

Â ðàáîòå [14] îïèñàíî ïîëó÷åíèå ÌÈÏ ýðèò-

ðîìèöèíà A, à òàêæå îëåàíäîìèöèíà è òèëîçèíà ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÌÀÊ äëÿ ÂÝÆÕ. ÌÀÊ èñïîëü-

çîâàëè è ïðè ïîëó÷åíèè ìîëåêóëÿðíî-èìïðèíòè-

ðîâàííûõ ìåìáðàí (ÌÈÌ) ýðèòðîìèöèíà A, äëÿ

÷åãî â êà÷åñòâå ìåìáðàíîîáðàçóþùåãî ìîíîìåðà

äîáàâëÿëè àêðèëîíèòðèë [15, 16]. ÌÈÌ ýðèòðî-

ìèöèíà A òàêæå áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ÀÊ ïîëèìåðèçàöèåé íà ïîëèñóëüôîíîâîé

ìåìáðàíå (ïîäëîæêå) [17], îíè ïðåäíàçíà÷åíû

äëÿ óäàëåíèÿ àíòèáèîòèêà èç âîäíûõ ñðåä.

Èç äðóãèõ àêðèëîâûõ ìîíîìåðîâ îïèñàíî èñ-

ïîëüçîâàíèå àêðèëîèë-β-öèêëîäåêñòðèíà [18].

Åãî â ñìåñè ñ ÌÀÊ (êàê îïòèìàëüíûé âàðèàíò), à

òàêæå îáà ýòèõ ìîíîìåðà ïî îòäåëüíîñòè èñïîëü-

çîâàëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÌÈÏ ýðèòðîìèöèíà A ïî-

ëèìåðèçàöèåé íà óãëåðîäíûõ íàíîòðóáêàõ (ïðåä-

âàðèòåëüíî ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ ïðè

ïîìîùè âèíèëòðèýòîêñèñèëàíà), ýòè íàíî÷àñòè-

öû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ÒÔÝ.

Èç àëêîêñèñèëàíîâ îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå

3-àìèíîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà (ÀÏÒÌÎÑ)

äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÌÈÏ ýðèòðîìèöèíà A [19], ïðè

ýòîì áûëè ïîëó÷åíû íàíî÷àñòèöû, ïðåäíàçíà-

÷åííûå äëÿ ÒÔÝ ïðè àíàëèçå òàáëåòîê.

Òàêæå áûëè îáíàðóæåíû îïèñàíèÿ äâóõ ñåí-

ñîðîâ, èñïîëüçóþùèõ ÌÈÏ ýðèòðîìèöèíà A.

Äëÿ ïüåçîêâàðöåâîãî ñåíñîðà ÌÈÏ ñ ôóíêöèî-

íàëüíûì ìîíîìåðîì ÌÀÊ ïîëó÷àëè îñàäèòåëü-

íîé ïîëèìåðèçàöèåé, äàþùåé ìèêðîñôåðû, êî-

òîðûå çàêðåïëÿëè íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà

ñåíñîðà ïðè ïîìîùè ïîëèâèíèëõëîðèäíîé ïë¸í-

êè, ïîëó÷àåìîé èñïàðåíèåì ðàñòâîðèòåëÿ [20]. Ó

àìïåðîìåòðè÷åñêîãî ñåíñîðà ïë¸íêó ÌÈÏ ïîëó-

÷àëè ýëåêòðîïîëèìåðèçàöèåé 2-ìåðêàïòîíèêî-

òèíîâîé êèñëîòû íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà [21].

Äëÿ ýðèòðîìèöèíà A áûëè îïóáëèêîâàíû òðè

ðàáîòû, ãäå åãî ÌÈÏ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûäåëå-

íèÿ ýòîãî àíòèáèîòèêà, îíè áûëè ïîëó÷åíû ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ÌÀÊ [22] èëè åãî ñìåñè ñ 2-ãèäðî-

êñèýòèëìåòàêðèëàòîì [23, 24].

Òàêæå îáíàðóæåíà ðàáîòà, ãäå îïèñàíû ÌÈÏ

òèëîçèíà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ åãî âûäåëå-

íèÿ [25]. Ïðè ýòîì ÌÈÏ, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñìåñè àêðèëîâûõ ìîíîìåðîâ èòàêîíî-

âîé êèñëîòû è àêðèëàìèäà, ïîêàçàë ëó÷øèå

ðåçóëüòàòû, ÷åì ÌÈÏ, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ÌÀÊ.

Äëÿ ýòîé ãðóïïû àíòèáèîòèêîâ áîëüøèíñòâî

îáíàðóæåííûõ ðàáîò îòíîñèòñÿ ê ÌÈÏ ýðèòðî-

ìèöèíà A, âêëþ÷àÿ îäíó ðàáîòó ïî ÌÈÏ ýòèëñóê-

öèíàòà ýðèòðîìèöèíà. ÌÈÏ òèëîçèíà îïèñàíû â

òðåõ ðàáîòàõ, ÌÈÏ îëåàíäîìèöèíà — â îäíîé.

Àìèíîãëèêîçèäû. Ïîëó÷åíèå ÌÈÏ ñòðåïòî-

ìèöèíà ñ ôóíêöèîíàëüíûì ìîíîìåðîì ÌÀÊ äëÿ

ÒÔÝ îïèñàíî â ðàáîòå [26]. Êðîìå òîãî, îïèñàíî

ïîëó÷åíèå ïîäîáíûõ ÌÈÏ ïîëèìåðèçàöèåé íà

ìèêðî÷àñòèöàõ êðåìíåç¸ìà (ïîñëå ïðåäâàðèòåëü-

íîé ôóíêöèîíàëèçàöèè 3-(òðèìåòîêñèñèëèë)-

ïðîïèëìåòàêðèëàòîì (ÒÌÑÏÌÀ) [27].

Òàêæå îïèñàíû ÌÈÏ ãåíòàìèöèíà, ïîëó÷åí-

íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåòðàýòîêñèñèëàíà (ÒÝÎÑ)

[28—30], è ÌÈÏ ñòðåïòîìèöèíà, ïîëó÷åííûå ñ

èñïîëüçîâàíèåì 3-àìèíîïðîïèëòðèýòîêñèñèëàíà,

ôåíèëòðèýòîêñèñèëàíà èëè èõ ñìåñè ïîëèìåðèçà-

öèåé íà ñòåêëÿííûõ ìèêðîñôåðàõ äëÿ ÒÔÝ [31].

Áûëè îáíàðóæåíû îïèñàíèÿ íåñêîëüêèõ ñåí-

ñîðîâ, èñïîëüçóþùèõ ÌÈÏ àìèíîãëèêîçèäîâ.

Ñðåäè íèõ — âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèé ñåíñîð, â

êîòîðîì ÌÈÏ ñòðåïòîìèöèíà ïîëó÷àëè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ÀÏÒÌÎÑ â âèäå ïë¸íêè íà ïîâåðõíîñòè

ýëåêòðîäà ïðè ýëåêòðîîñàæäåíèè [32], àìïåðîìåò-

ðè÷åñêèé ñåíñîð, ó êîòîðîãî ïë¸íêó ÌÈÏ êàíàìè-

öèíà ïîëó÷àëè ýëåêòðîïîëèìåðèçàöèåé 3-àìèíî-

ôåíèëáîðíîé êèñëîòû íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà

[33], àìïåðîìåòðè÷åñêèé ñåíñîð, ó êîòîðîãî ïë¸í-

êó ÌÈÏ íåîìèöèíà ïîëó÷àëè ýëåêòðîïîëèìåðè-

çàöèåé ïèððîëà íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà [34].

Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåíû àíàëèòè÷åñêèå ñèñ-

òåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÈÏ ñòðåïòîìèöèíà,

ïðè ïîìîùè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿþò ôåðìåíòíûé

êîíêóðåíòíûé ïñåâäîèììóíîàíàëèç ñ îáíàðóæå-

íèåì ïðîäóêòîâ ýíçèìàòè÷åñêîé ðåàêöèè âîëü-

òàìïåðîìåòðè÷åñêèì ñåíñîðîì; â êà÷åñòâå ôóíê-

öèîíàëüíûõ ìîíîìåðîâ ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëè

2-ôåíèëåíäèàìèí (ïîëèìåðèçàöèÿ íà ìàãíèòíûõ

íàíî÷àñòèöàõ, ïðåäâàðèòåëüíî ïîêðûòûõ ïîëè-

âèíèëïèððîëèäîíîì, ïîä äåéñòâèåì ñîðáèðî-

âàííûõ èîíîâ [AuCl4]
-) [35] èëè åãî ñìåñü ñ àíè-

ëèíîì (ýëåêòðîïîëèìåðèçàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì

ïë¸íêè) [36]. Äëÿ àíàëèçîâ ïðè ýòîì èñïîëüçîâà-

ëè ñòðåïòîìèöèí, ìå÷åííûé ãëþêîçîîêñèäàçîé.

Òàêæå îïèñàí ñåíñîð ïîâåðõíîñòíîãî ïëàç-

ìîííîãî ðåçîíàíñà, èñïîëüçóþùèé ÌÈÏ ñòðåï-

òîìèöèíà, êàíàìèöèíà èëè íåîìèöèíà, êîòîðûå

ïîëó÷àþò ýëåêòðîïîëèìåðèçàöèåé â âèäå ïë¸íêè

4-ìåðêàïòîôåíèëáîðíîé êèñëîòû è 4-àìèíîòèî-

ôåíîëà êàê ôóíêöèîíàëüíîãî ìîíîìåðà è ñøèâà-

þùåãî àãåíòà ñîîòâåòñòâåííî [37].

Êðîìå òîãî, áûëà ïîëó÷åíà ìîíîëèòíàÿ êî-

ëîíêà ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîâðåìåííî òð¸õ øàá-

ëîíîâ ñòðåïòîìèöèí + íåîìèöèí + ãåíòàìèöèí

(ôóíêöèîíàëüíûé ìîíîìåð ÌÀÊ), ïðåäíàçíà-

÷åííàÿ äëÿ ÒÔÝ [38].

Ïðî÷èå áèîñèíòåòè÷åñêèå àíòèáèîòèêè. Òàêæå

áûëè îáíàðóæåíû ðàáîòû ïî ÌÈÏ ëèíêîìèöèíà

A, ðèôàìèöèíà SV è âàíêîìèöèíà.

Äëÿ ëèíêîìèöèíà A îïèñàíî ïîëó÷åíèå ãèá-

ðèäíîãî ìàòåðèàëà ñ êðåìíåç¸ìîì [39], ò. å.

ÌÈÏ, ïðè ïîëó÷åíèè êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ

êàê àêðèëîâûå ìîíîìåðû, òàê è àëêîêñèñèëàíû.

Ôóíêöèîíàëüíûì ìîíîìåðîì ÿâëÿåòñÿ ÌÀÊ, â

êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî ñ êðåìíåç¸ìîì èñïîëüçóþò
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ÒÌÑÏÌÀ, êðåìíåç¸ì îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå

ãèäðîëèçà ÒÝÎÑ, êîòîðûé âûñòóïàåò â êà÷åñòâå

ñøèâàþùåãî àãåíòà. Òàêæå äëÿ ëèíêîìèöèíà A

îïèñàíî ïîëó÷åíèå ÌÈÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ÌÀÊ ïîëèìåðèçàöèåé íà ÷àñòèöàõ ïîëèñòèðîëà ñ

îáðàçîâàíèåì ìèêðîñôåð [40], ïîëó÷åííûå ÷àñ-

òèöû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûäåëåíèÿ/î÷èñòêè

ýòîãî àíòèáèîòèêà.

Äëÿ ðèôàìèöèíà SV áûë ïîëó÷åí âîëüòàìïåðî-

ìåòðè÷åñêèé ñåíñîð, â êîòîðîì ÷óâñòâèòåëüíûì

ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ÌÈÏ íà îñíîâå çàìåù¸ííîãî

ïîëèôîñôàçåíà [41]. Â ýòîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëè

àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ÌÈÏ, îòëè÷àþ-

ùèéñÿ îò îïèñàííîãî â íà÷àëå îáçîðà è èñïîëüçóå-

ìîãî â áîëüøèíñòâå ðàññìîòðåííûõ ðàáîò. Ïðè

ýòîì ñíà÷àëà ïîëó÷àþò ïîëèìåð áåç øàáëîíà, à ïî-

òîì â ðàñòâîðå ïðîâîäÿò åãî âçàèìîäåéñòâèå ñ øàá-

ëîíîì (çà ñ÷¸ò àêòèâíûõ ãðóïï). Â äàííîì ñëó÷àå

ñíà÷àëà ïîëó÷àþò ïîëèäèõëîðôîñôàçåí [-N=PCl2-]n,

çàòåì äåéñòâèåì 2,2'-áèôåíîëà è 4-àìèíîôåíîëà

ïîëó÷àþò çàìåù¸ííûé ïîëèôîñôàçåí ôîðìóëû

{[NP(O2C12H8)]0,8[NP(OC6H4NH2)2]0,1[NPCl(OC6H4

NH2)]0,1}n (àìèíîôåíîêñèãðóïïû ÿâëÿþòñÿ àêòèâ-

íûìè, ñøèâàþùèé àãåíò îòñóòñòâóåò). Äàëåå â ðàñ-

òâîðå ïðîâîäÿò âçàèìîäåéñòâèå ýòîãî ïîëèìåðà ñ

øàáëîíîì è ïîëó÷àþò ïë¸íêó ÌÈÏ íà ïîâåðõíîñ-

òè ýëåêòðîäà ñåíñîðà èñïàðåíèåì ðàñòâîðèòåëÿ.

Äëÿ âàíêîìèöèíà îïèñàíî ïîëó÷åíèå ÌÈÏ ñ

èñïîëüçîâàíèåì àêðèëîèë-D-ãëèêîçèë-β-öèêëî-

äåêñòðèíà [42], ïîäîáíûé ÌÈÏ òàêæå ïîëó÷àþò

ïîëèìåðèçàöèåé íà ìèêðî÷àñòèöàõ ñèëèêàãåëÿ

(ïðåäâàðèòåëüíî ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ ïðè

ïîìîùè âèíèëòðèõëîðñèëàíà) [43], ýòîò âàðèàíò

ïîäõîäèò ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÝÆÕ.

Òàêæå îïèñàíî ïîëó÷åíèå ÌÈÏ âàíêîìèöèíà

â âèäå íàíî÷àñòèö, êîòîðûå ìîãóò íàéòè ðàçëè÷-

íûå ïðèìåíåíèÿ [44]. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ôóíêöè-

îíàëüíîãî ìîíîìåðà èñïîëüçóþò ñìåñü N-èçîïðî-

ïèëàêðèëàìèä + N-òðåò-áóòèëàêðèëàìèä + ÀÊ, à

øàáëîí ïðåäâàðèòåëüíî èììîáèëèçóþò íà ñòåê-

ëÿííûõ çåðíàõ (îáðàáîòàííûõ ÀÏÒÌÎÑ è ãëóòà-

ðîâûì àëüäåãèäîì), êîòîðûå ïîìåùàþò â ñïåöè-

àëüíóþ êîëîíêó, ãäå ïðîèñõîäèò ïîëèìåðèçàöèÿ.

Äîïîëíèòåëüíî ìîæíî óïîìÿíóòü î ÌÈÏ

ñóêöèíèë-L-òèðîçèíà ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ìî-

íîìåðàìè âèíèëáåíçèëòðèìåòèëàììîíèé õëîðèä

â ñìåñè ñ ÌÀÊ (êàê îïòèìàëüíûé âàðèàíò) èëè

áåç íåãî, èëè 4-âèíèëïèðèäèí + ÌÀÊ [45, 46].

Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ ýòîãî ïîáî÷íîãî

ïðîäóêòà ïðè î÷èñòêå êëàâóëàíîâîé êèñëîòû —

áèîñèíòåòè÷åñêîãî èíãèáèòîðà β-ëàêòàìàç.

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ÷èñëî ðàáîò ïî

ÌÈÏ ìàêðîëèäîâ çàìåòíî áîëüøå, ÷åì ïî ÌÈÏ

àìèíîãëèêîçèäîâ, à äëÿ îñòàëüíûõ ðàññìîòðåí-

íûõ â äàííîì îáçîðå áèîñèíòåòè÷åñêèõ àíòèáèî-

òèêîâ èìåþòñÿ òîëüêî îòäåëüíûå ðàáîòû. Ýòî ñî-

îòâåòñòâóåò îáú¸ìàì ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ

ýòèõ àíòèáèîòèêîâ.
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