
имедрол — один з основних
представників антигістамінних
лікарських засобів першого по�
коління. Блокує Н1�рецептори,
знімає спазм гладкої мускула�
тури, зменшує проникність ка�
пілярів, запобігає та послаб�
лює алергічні реакції, має міс�
цевоанестезуючий, протиблю�
вотний, седативний ефекти,
помірно блокує холінорецепто�
ри вегетативних гангліїв, вия�
вляє снодійний ефект [1, 2].
Вітчизняними виробниками лі�
карських препаратів, у т.ч. ди�
медролу, є АТ "Галичфарм"
(м. Львів), ЗАТ "Фармацевтич�
на фірма "Дарниця" (м. Київ),
ПАТ "Луганський хіміко�фарма�
цевтичний завод", ВАТ "Біо�
фарма" (м. Київ), ВАТ "Київ�
медпрепарат", ТОВ "Харків�
ське фармацевтичне підпри�
ємство "Здоров'я народу", ЗАТ
"Київський вітамінний завод".

Під час виробництва препа�
ратів димедрол може потра�
пляти у повітря робочої зони хі�
міко�фармацевтичних підпри�
ємств у вигляді аерозолю

дезінтеграції та спричиняти не�
гативний вплив на здоров'я
працівників [3, 4]. Важливим
запобіжним заходом, який до�
зволяє відвернути шкідливий
вплив хімічних сполук на здо�
ров'я працівників, є контроль
над відповідністю рівнів за�
бруднення повітря сполуками
встановленим гігієнічним ре�
гламентам, що і визначило ме�
ту проведених досліджень.

Мета роботи: розробка ме�
тодики виконання вимірювання
масової концентрації диме�
дролу у повітрі робочої зони,
яка забезпечує визначення ре�
човини на рівні, що не вище по�
ловини значення гігієнічного
регламенту.

Матеріали і методи дослід�
жень. Дослідження проводи�
лися шляхом вивчення фізико�
хімічних властивостей диме�
дролу, підбору аналітичного
методу визначення речовини,
побудови градуювальної за�
лежності аналітичного сигналу
від маси речовини у розчині, а
також встановлення характе�
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МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ МАССОВОЙ
КОНЦЕНТРАЦИИ ДИМЕДРОЛА В ВОЗДУХЕ
РОБОЧЕЙ ЗОНЫ
Зазуляк Т.С., Кузьминов А.Б.
Львовский национальный медицинский
университет им. Данилы Галицкого

В условиях производства лекарственных
средств на основе димедрола
(дифенгидрамина гидрохлорида) вещество
может попадать в воздух рабочей зоны.
Важным мероприятием, позволяющим
предотвратить вредное воздействие
химических соединений на здоровье
работающих, является контроль над
соответствием уровней загрязнения воздуха
установленным гигиеническим регламентам.
Цель работы: разработка методики
выполнения измерений массовой
концентрации димедрола в воздухе рабочей
зоны.
Результаты. Разработана фотометрическая
методика измерения массовой концентрации

димедрола в воздухе рабочей зоны,
базирующаяся на способности димедрола
образовывать ассоциат желтого цвета 
в результате взаимодействия с кислотным
красителем бромфеноловым синим 
при pH 4,6 с последующей экстракцией
образованного соединения в хлороформ 
и измерением оптической плотности
полученных растворов. Диапазон
измеряемых концентраций — от 0,1 мг/м3.

до 0,5 мг/м3. Нижняя граница определения
вещества в объеме раствора — 6 мкг, нижняя
граница измерения массовой концентрации
димедрола в воздухе рабочей зоны (при отборе
60 дм3. воздуха) — 0,1 мг/м3.. Границы
суммарной относительной погрешности
результатов измерения массовой концентрации
димедрола (± δ) в условиях одной лаборатории
при Р=0,95 не превышают 25%.

Ключевые слова: димедрол, воздух
рабочей зоны, массовая концентрация,
фотометрическая методика измерения.
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ристик похибки вимірювання і
нормативів контролю у відпо�
відності з ДСТУ 12.1.005�88 та
ДСТУ 8.10�99 [5, 6].

Результати та їх обгово�
рення. Димедрол — похідне
простих арилаліфатичних ефі�
рів (продукт реакції етерифіка�
ції ароматичного спирту бенз�
гідролу та аліфатичного спирту
β�диметиламіноетанолу). За�
стосовується у лікарській прак�
тиці у формі гідрохлориду. Гі�
гієнічний норматив — орієн�
товно безпечний рівень впливу
димедролу у повітрі робочої
зони (ОБРВ п.р.з.) становить
0,2 мг/м3.

Відносна молекулярна маса
(Мr) — 291.82. Молекулярна
формула — C17H22CLNO. Реє�
страційний номер — CAS 147�
24�0. Хімічна назва: дифенгідра�
міну гідрохлорид, назва за но�
менклатурою IUPAC: 2�benzhy�
dryloxy�N,N�dimethylethanamine
hydrochloride.

Структурна формула:

За агрегатним станом — по�
рошок дрібнокристалічний,
гігроскопічний, білого кольору.
Речовина добре розчинна у во�
ді, етанолі, хлороформі, прак�
тично нерозчинна у бензолі,
діетиловому ефірі [1, 7].

Методика базується на здат�
ності дифенгідраміну гідрохло�
риду утворювати асоціат жов�
того кольору у результаті взає�
модії з кислотним барвником
бромфеноловим синім при
pH 4,6 з подальшою екстракці�
єю утвореної сполуки у хлоро�
форм та вимірюванням оптич�
ної густини отриманих розчи�
нів [8]. Відбір проб проводився
з концентруванням речовини
на фільтр АФА�ВП�20. Обчи�
слення масової концентрації
сполуки здійснювали за граду�
ювальною залежністю величи�
ни оптичної густини від маси
речовини у градуювальних
розчинах.

Методика забезпечує вико�
нання вимірювань масової кон�
центрації дифенгідраміну гід�
рохлориду у повітрі робочої зо�
ни у діапазоні 0,1�0,5 мг/м3 з
відносною сумарною похиб�
кою, що не перевищує δ=±25%
при Р=0,95. Межа виявлення
димедролу в об'ємі проби,

який аналізується — 6 мкг,
нижня межа вимірювання ма�
сової концентрації димедролу
у повітрі робочої зони (при від�
борі 60 дм3 повітря) —
0,1 мг/м3.

Межі сумарної відносної по�
хибки результатів вимірювання
масової концентрації диме�
дролу (± δ) в умовах однієї ла�
бораторії при Р=0,95 не пере�
вищують 25%. Значення нор�
мативів оперативного контро�
лю при Р=0,95 та n=2: збіжніть
(d) — 18%; відтворюваність (D)
— 20%; похибка вимірювання
(К) — 17 %.

Оптична густина розчинів ви�
мірюється за допомогою фото�
електроколориметра КФК�3 за
довжини хвилі 420 нм та дов�
жини оптичного шляху кювети
10 мм.

Основні матеріали та реакти�
ви, які використовуються під
час виконання методики:

фільтри АФА�ВП�20;
кислота хлористоводнева

концентрована (х.ч.) густиною
1,19 г/см3 — згідно з ДСТУ
3118;

натрію ацетат — згідно з
ДСТУ 199;

кислота оцтова льодяна
(х.ч.) — згідно з ДСТУ 61�75;

бромфеноловий синій;
хлороформ (х.ч.) — згідно

з ДСТУ 20015�88;
спирт етиловий 96% — згі�

дно з Державною фармакопе�
єю України;

димедрол, виробництва
"Shanghai Fourth Pharmaceuti�
cal Ltd.", Китай (вміст чистої
речовини не менше 99%);

вода здистильована — згі�
дно з ДСТУ 6709.

Для приготування градую�
вальних розчинів димедролу у
мірні пробірки місткістю 10 см3

поміщають робочий градую�
вальний розчин речовини у
кількості згідно з таблицею. 

До усіх мірних пробірок до�
дають розчин хлористоводне�
вої кислоти до позначки 5 см3

та перемішують. Далі з кожної
пробірки відбирають по 4 см3

розчинів і переносять у мірні
пробірки з притертою проб�
кою місткістю 10 см3. У кожну
пробірку вносять по 1 см3 аце�
татної буферної суміші з
pH 4,6 та по 0,5 см3 0,4% роз�
чину бромфенолового синьо�
го, перемішуючи після дода�
вання кожного реактиву, і ста�
влять у воду з льодом на 5 хв.
До охолоджених проб дода�
ють по 5 см3 хлороформу, далі
пробірки закривають пробка�
ми, перемішують протягом
2 хв. та переносять у ділильні
лійки. Градуювальним розчи�
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ГІГІЄНА ПРАЦІ

№
градуювального

розчину

Об'єм робочого градуювального
розчину з масовою концентрацією

димедролу 10 мкг/см3, см3

Вміст
димедролу,

мкг

1. 0 0

2. 0,6 6

3. 0,8 8

4. 1,0 10

5. 1,2 12

6. 1,4 14

7. 1,8 18

8. 2,2 22

9. 3,0 30

Таблиця 
Шкала градуювальних розчинів
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ном є нижній хлороформний
шар, який утворюється після
розділення фаз у ділильній
лійці і який кількісно перено�
сять до фотометричної кюве�
ти для вимірювання оптичної
густини. Готують три серії гра�
дуювальних розчинів. Вимі�
рювання оптичної густини
проводять одразу після розді�
лення шарів та перенесення
хлороформного шару до фо�
тометричної кювети.

Будують градуювальний
графік залежності оптичної гу�
стини хлороформного екс�

тракту асоціату димедролу з
барвником бромфеноловим
синім (вісь ординат) від маси
димедролу у мікрограмах
(вісь абсцис). Для встано�
влення градуювальної залеж�
ності отримані результати об�
робляють за методом най�
менших квадратів, визначаю�
чи параметри а та b лінійної
градуювальної функції.

Градуювальну залежність за�
писують рівнянням (1):

D420 = a + bmгр., (1)
де D420 — оптична густина роз�
чину, що фотометрується;

mгр. — маса димедролу у відпо�
відному градуювальному роз�
чині, мкг;
а — параметр регресії, що до�
рівнює довжині відрізка, який
відсікає градуювальна пряма
на осі ординат; 
b — параметр регресії, який
дорівнює тангенсу кута нахилу
градуювальної прямої.

Отримана градуювальна за�
лежність описується рівнянням
(2):
D = 0,0152mгр. � 0,0023. (2)

Градуювальну залежність оп�
тичної густини розчинів від
кількості димедролу наведено
на рисунку. 

Для вимірювання масової
концентрації димедролу у
повітрі робочої зони проби
повітря протягують крізь
фільтр АФА�ВП�20 за допо�
могою аспіраційного при�
строю з об'ємною витратою
15,0 дм3/хв протягом 4 хви�
лин. Проводиться відбір двох
паралельних проб повітря.
Після закінчення відбору
фільтри з речовиною за допо�
могою пінцета виймають з
фільтротримачів та поміща�
ють до мірних пробірок з при�
тертими пробками місткістю
10 см3. Термін зберігання
проб — не довше 3 діб.

Далі до мірної пробірки, куди
внесено фільтр з відібраною
пробою димедролу, додають
для вилучення димедролу
5 см3 розчину хлористоводне�
вої кислоти з молярною кон�
центрацією 0,01 моль/дм3,
закривають пробкою і вміст
перемішують протягом 15 хв.
Із кожної пробірки відбирають
по 4 см3 розчину, переносять
до мірної пробірки місткістю
10 см3 з притертою пробкою і
далі обробляють так само, як у

THE METHOD OF MEASURING THE MASS 
CONCENTRATION OF DIMEDROL 
IN THE WORKING ZONE AIR
Zazulyak T.S., Kuzminov A.B.
In conditions of production of medicines 
on the basis of a dimedrol (diphenhydramine
hydrochloride), the substance can get to air 
of a working zone. Important action which 
prevents harmful effects of chemical compounds
on the health of workers is control compliance 
of the levels air pollution to the established
hygienic regulations. 
Objective of research: development 
of the method of measuring the mass 
concentration of dimedrol in the working zone air
Results. The photometric method of measuring
the mass concentration of dimedrol 

in the working zone air is developed.
Methodology is based on the capabilities 
of dimedrolum to form the yellow associate 
of as a result of cooperating with acid dye 
bromothymol blue at pH 4.6 with subsequent
extraction of well\educated connection 
in a chloroform and measuring of absorbancy 
of the got solutions. A range of measured 
concentration 0.1\0.5 mg/m3. A lower limit 
of a substance in the solution volume is 10 mkg.
A lower limit of measuring in the air (at selection
60 dm3 of air) is 0.1 mg/m3. The limit of a total 
relative mistake (± δ at Р=0,95) does 
not exceed 25%.
Keywords: dimedrol, working zone air, 
mass concentration, photometric method 
of measuring.
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Рисунок 
Градуювальна залежність оптичної густини розчину 

від вмісту димедролу
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випадку приготування градую�
вальних розчинів. Розчин по�
рівняння для фотометрування
хлороформних екстрактів про�
би готують, обробляючи чи�
стий фільтр АФА�ВП�20 одно�
часно та аналогічно з пробою.
Отримані розчини переносять
до фотометричних кювет і
проводять вимірювання оп�
тичної густини за вищевказа�
них умов.

Масову концентрацію ди�
медролу pі, мг/м3 (і=1,2), для
кожної з паралельних проб
повітря обчислюють за форму�
лами (3 і 4):

де mі — маса димедролу у
5 см3 хлороформного екстрак�
ту, знайдена за градуювальним
графіком, мкг;
D420і — оптична густина хлоро�
формного екстракту і�тої пара�
лельної проби;
а та b — параметри градую�
вальної залежності;
V1 — загальний об'єм екстракту
після обробки фільтра, см3;
V2 — об'єм екстракту, що взя�
тий для аналізу, см3;
V20 — об'єм відібраного пові�
тря, зведений до нормальних
умов, дм3.

Результати розрахунків зао�
круглюють і записують до дру�
гої значущої цифри.

Контроль збіжності прово�
дять під час кожного вико�
нання вимірювань. Розбіж�
ність між результатами виз�
начення масової концентра�
ції димедролу у паралельних
пробах визнають задовіль�
ною, якщо виконується умо�
ва (формула 5):
|p1— p2|< 0,005d (p1+p2), (5)
де d — норматив контролю
збіжності визначення масової
концентрації димедролу, рів�
ний 18%;
p1 та p2 — результати визна�
чень масової концентрації ди�
медролу у паралельних про�
бах, мг/м3.

Якщо дані контролю збіж�
ності задовільні, то за ре�
зультат вимірювань масової
концентрації димедролу у

повітрі робочої зони pД,
мг/м3, беруть середнє зна�
чення з двох результатів виз�
начень p1 та p2. 

Результат вимірювання ма�
сової концентрації димедролу
у повітрі робочої зони подають
у такому вигляді:

(pД ± ∆∆) мг/м3, P=0,95
або (pД) мг/м3, ±± δδ, %, P=0,95.

Висновок
Розроблено фотометричну

методику вимірювання масової
концентрації димедролу (ди�
фенгідраміну гідрохлориду) у
повітрі робочої зони. За своїми
метрологічними характеристи�
ками методика відповідає ви�
могам ДСТУ 12.1.005�88 та
ДСТУ 8.010�99 і забезпечує
визначення речовини на рівні
половини значення гігієнічного
нормативу (Свідоцтво Укр�
метртестстандарту про атеста�
цію МВВ № 081/12�0601�09 від
23.02.2009 р.).
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