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щью высокоэффективной жидкостной хроматографии. В качестве не-
подвижной фазы используют колонку Zorbax XDB-CN (размером  
150 мм × 4,6 мм, зернением 3,5 мкм (производства Agilent Technolo-
gies (США)), температура термостата колонки — 40 °С. В качестве 
подвижной фазы применяют смесь деионизованной воды с ацетонит-
рилом и 85%-ной муравьиной кислотой в соотношении 
978,822:20:1,178 (по объему), скорость потока — 0,75 см3/мин. Объем 
вводимой в хроматограф пробы составляет 25 мм3. Идентификацию 
золедроновой кислоты проводят по времени удерживания при длине 
волны детектирования 257 нм, количественное определение — мето-
дом абсолютной калибровки. Используя разработанную методику,  
с вероятностью 95 % гарантировано достижение открываемости  
(recovery) золедроновой кислоты в воздухе рабочей зоны на уровне 
96,7 %. Максимальная расширенная неопределенность методики со-
ставляет 30 %. 
Согласно второй МВИ воздух атмосферы с объёмной скоростью  
3 дм3/мин протягивают в течение 100 мин с помощью аспирационного 
устройства через 3 см3 поглотительного раствора (деионизованной 
воды), помещенного в поглотительный прибор. Поглотительный рас-
твор, содержащий золедроновую кислоты, анализируют так же, как  
и экстракты из фильтров. Используя разработанную методику, с веро-
ятностью 95 % гарантировано достижение открываемости золедроно-
вой кислоты в воздухе атмосферы на уровне 97,1 %. Максимальная 
расширенная неопределенность методики составляет 29 %.  
Нижний предел количественного обнаружения вещества в обеих ме-
тодиках составляет 0,001 мг/м3. 
Разработанные МВИ нашли применение на фармацевтических пред-
приятиях Республики Беларусь.  
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Ранее была показана возможность взаимодействия митохондриальной 
аспартатамино-трансферазы (мАспАТ) с наночастицами TiO2, покры-
тыми декстран сульфатом (НЧ TiO2-ДС) [1]. Однако природа этого 
взаимодействия установлена не была. В связи с тем, что декстран 
сульфат имеет отрицательно заряженные сульфогруппы, а мАспАТ 
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при рН ниже рI заряжается положительно, высказано предположение, 
что взаимодействие белка с НЧ TiO2-ДС может протекать по типу 
ионного обмена. Проверка сделанного предположения и явилась це-
лью данной работы. 
Стабильную водную дисперсию НЧ TiO2 (анатаз, нанопорошок,  
<25 нм) получали ультразвуковой обработкой НЧ в присутствии ДС 
[3]. Покрытые полимером НЧ отделяли от свободного декстран суль-
фата центрифугированием. Дисперсия НЧ TiO2-ДС в деминерализо-
ванной воде сохраняла стабильность не менее четырех месяцев. Уста-
новлено, что белок лизоцим в фосфатном буфере с рН=6,2 (pI лизоци-
ма=10,5) связывается с НЧ TiO2-ДС в течение первой минуты и удер-
живается не менее 30 мин. Через час наблюдается десорбция лизоци-
ма, не превышающая 10 %. 
Полное связывание лизоцима (100 мкг/мл) достигается при увеличе-
нии концентрации НЧ TiO2-ДС до 150 мкг/мл. Реакция проводилась  
в 5 ммоль/л калий-фосфатном буфере с рН=6,2. Ёмкость сорбента по 
лизоциму составила 670 мг белка на 1 г сухого сорбента. Для сравне-
ния: ёмкость набухшей СМ-целлюлозы (Whatman CM 52) для лизоци-
ма, белка с молекулярной массой 14300 Да, составляет 130 мг/см3.  
В пересчете на сухой вес сорбента это 0,65 мг белка на 1 мг целлюло-
зы [2]. Как ионобменник, НЧ TiO2-ДС способны связывать ионы про-
тивоположного заряда и обменивать последние на более активные ио-
ны: при повышении концентрации фосфатного буфера с 5 ммоль/л 
лизоцим стал переходить в растворимую фазу. По достижении кон-
центрации буфера 100 ммоль/л весь белок десорбировался. 
Таким образом, наночастицы диоксида титана, покрытые декстран 
сульфатом, по выполняемой функции могут быть отнесены к нано-
размерным ионообменным материалам, для которых характерны сле-
дующие особенности: в отличие от сорбентов на основе целлюлозы, 
сефадекса и других, наноразмерные ионообменники на основе окси-
дов металлов не набухают, обладают высокой механической прочно-
стью; водные дисперсии наночастиц оксидов металлов, покрытых по-
лиэлектролитами, обладают высокой стабильностью в течение дли-
тельного времени и имеют высокую ёмкость. 
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