
ОПЕРЕЖАЯ ВРЕМЯ
Рассказывает президент компании "БиоХимМак СТ" доктор химических наук 
Сергей Михайлович Староверов

В условиях стремительно меняющегося отечественного рынка лабораторного оборудования 
и  бурного роста новых продуктовых предложений потребителю становится все сложнее вы-
брать реально эффективные приборы и комплектующие для решения своих задач. Тем ценнее 
опыт российских высокотехнологичных производственных компаний, которые на протяжении 
десятилетий разрабатывают и  серийно выпускают продукцию, в  полной мере отвечающую 
современным мировым стандартам. Одна из  таких компаний  –  "БиоХимМак СТ", созданная 
сотрудниками МГУ им. М.В. Ломоносова в далеких 1980-х. Компания имеет более чем 35-лет-
ний опыт в области хроматографического разделения, сохраняет и развивает отечественные 
традиции лабораторной и  промышленной хроматографии и  предлагает российским пользо-
вателям широкий ассортимент собственных продуктов и  решений  –  от  лабораторных ВЭЖХ-
колонок до промышленных технологий. О ключевых разработках "БиоХимМак СТ" в области 
лабораторной практики рассказывает президент компании доктор химических наук Сергей 
Михайлович Староверов.

Сергей Михайлович, в  прошлую встречу мы под-
робно обсудили технологии компании "БиоХимМак СТ" 
для  промышленных фармацевтических производств. 
Сегодня предлагаю поговорить о  лабораторной хро-
матографии, в  первую очередь колонках для  ВЭЖХ, 
которые вы выпускаете.

Я всегда подчеркивал, что мы пришли в  бизнес 
из науки. Поэтому, с одной стороны, нас постоянно тянет 
решать новые сложные задачи, что, возможно, и не особо 
правильно с  точки зрения сиюминутного маркетинга 
и  повседневной заботы о  росте продаж. С  другой  –  мы 

очень многое и  хорошо понимаем в  строении химиче-
ски модифицированных сорбентов и  теории хромато-
графического разделения, благодаря чему умеем соз-
давать как уникальные технологии, так и качественное 
оборудование и  материалы. Поэтому, когда несколько 
лет назад с  российского рынка ушли многие западные 
производители хроматографических приборов и  коло-
нок, мы поняли, что сможем оперативно занять освобо-
дившуюся нишу.

В прошлую встречу я подробно рассказывал о наших 
работах в области промышленных технологий прецизи-
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онной хроматографической очистки для  задач фар-
мацевтики и биотехнологий [1]. Но в середине 1980-х 
годов мы начинали бизнес именно с  производства 
сорбентов и  колонок для  ВЭЖХ. Работали с  отече-
ственными силикагелями и  макропористыми сте-
клами – мололи, седиментировали, отмывали от при-
месей пятимикронные фракции, синтезировали 
кремнийорганику. Скрупулезно мерили распределе-
ние пор по  размерам, изучали, как меняются харак-
теристики сорбентов при модифицировании. К  при-
меру, установили, что оптимальный диаметр пор 
составляет 120 Å. При таком размере сохраняется 
высокая удельная поверхность, но поры уже доста-
точны для того, чтобы получать достойную плотность 
прививки, инертность поверхности и т.д. 

Важно, что это была не просто эмпирика, основан-
ная на  методе проб и  ошибок, а  полноценное науч-
ное исследование: мы выдвинули гипотезу, описали 
геометрию и  физико-химические процессы, провели 
все необходимые расчеты, а затем экспериментально 
подтвердили полученные расчетные данные. Резуль-
таты этой работы опубликованы в  Journal of Chroma-
tography [2]. И я тешу себя надеждой, что нашу статью 
изучили и  приняли во внимание многие, поскольку 
начиная с  середины 90-х годов большинство компа-
ний стали выпускать сорбенты на  силикагелях с  диа-
метром пор именно 120, а не 100 Å, как предлагалось 
ранее. Таким образом, созданием хроматографиче-
ских сорбентов на  глубоко научной основе мы зани-
маемся с конца 70-х годов, а с начала 90-х начали реа-
лизацию собственных разработок на практике. 

Производство и  продажа колонок для  ВЭЖХ  –  не 
самый финансово крупный сегмент нашего бизнеса, 
но он самый массовый. Мы продаем несколько сотен 
колонок в год потребителям от Калининграда до Вла-
дивостока. Основные заказчики – фармацевтические 

предприятия, в  том числе крупные, например "Геро-
фарм", "Генериум" и  "Пранафарм", которые закупают 
по  несколько десятков наших колонок ежегодно. 
Колонки производства "БиоХимМак СТ" ранее упо-
минались в нескольких фармакопейных статьях, хотя 
теперь указывают просто тип колонки, и лично я счи-
таю это более корректным. Помимо фармацевтики, 
наши колонки успешно работают в  экологических 
и  биотехнологических лабораториях, на  предприя-
тиях пищевой промышленности, во многих других 
областях  –  везде, где необходим хроматографиче-
ский анализ.

Конечно, мы понимаем, что свято место пусто 
не бывает: растет конкуренция, освободившуюся 
рыночную нишу занимают как российские компа-
нии-поставщики, в  спешном порядке организующие 
собственные крупносборочные производства, так 
и  многочисленные китайские фирмы, которые вво-
зят в  Россию все больше и  больше приборов и  ком-
плектующих для ВЭЖХ. Но насколько качество такой 
продукции стабильно и воспроизводимо, как быстро 
можно провести техническое обслуживание и ремонт 
или получить нужную колонку и  прибор  –  большой 
вопрос. Наша же продукция не уступает по  характе-
ристикам лучшим мировым образцам, максимально 
доступна и  при этом более чем конкурентна по  сто-
имости.

Какие хроматографические колонки для  ВЭЖХ 
вы производите?

Мы выпускаем две основные серии ВЭЖХ-колонок. 
Первая  –  колонки "Диасфер" на  основе высокочи-
стого сферического силикагеля с  оптимальными 
параметрами, который после модифицирования раз-
личными функциональными группами приобретает 
необходимые свойства. 

ВЭЖХ-колонки производства "БиоХимМак СТ": а – "Диасфер", б – "Наутилус". Каждая колонка перед продажей тестируется 
и получает паспорт, подтверждающий ее характеристики 

a б
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В  серии "Диасфер", которую мы производим 
с  2000  года, 9 типов колонок с  сорбентами различной 
модификации для классических видов хроматографии. 
Есть стандартные  –  как для  прямой, так и  для обра-
щенно-фазовой ВЭЖХ. Безусловный лидер продаж, 
занимающий 70% рынка,  –  колонка для  обращенно-
фазовой хроматографии с неполярной фазой "Диасфер 
С18" наиболее востребованных типоразмеров – длиной 
150–250 мм с диаметром 4/4,6 мм. Эта колонка широко 
используется в большинстве лабораторий. 

Стоит отметить одну тонкость. Когда-то, еще в совет-
ское время, из-за отсутствия отечественного сырья 
мы вместо октадецилсилана (С18) модифицировали 
поверхность силикагелей с  диаметром пор 110–120 Å 
гексадецилсиланом (С16). Впоследствии наши исследо-
вания, как и работы французских коллег, показали, что 
С16 для таких сорбентов – оптимум как с точки зрения 
структурно-геометрических характеристик модифи-
цированных пор силикагеля, так и с точки зрения фазо-
вого состояния плотно привитого слоя. 

Привитые С16  группы свободно располагаются 
в  порах, заполняют объем без стерических препят-
ствий, которые приводят к  жесткой структуре при-
витого слоя, влияющей на сорбцию аналитов. Кроме 
того, при высокой плотности прививки фазовое 
состояние (переход в  твердую фазу) октадецильных 
радикалов изменяется уже при температуре 18–21  °C, 
в  то время как для  радикалов С16 такие изменения 
наблюдаются при температуре ниже 10 °C [3, 4]. 

Все наши потуги внедрить данную колонку в широ-
кую хроматографическую практику успехом, к  сожа-

лению, не увенчались. Да, у нас заказывают "Диасфер 
С16" – кто-то привык и пользуется, но они никогда не 
победят С18  –  раскрученный, непробиваемый бренд. 
Хотя мне как специалисту неизвестно, что реально 
стоит за этим брендом. 

Помимо стандартных, в  серии "Диасфер" есть 
и  колонки для  более сложных задач разделения. 
Одна из  них  –  "Диасфер  C10 CN"  –  наша уникальная 
разработка, колонка с  сорбентом с  длинным алкиль-
ным радикалом и терминальной нитрильной группой 
CN. Наличие в  структуре таких сорбентов функцио
нальных групп наряду с  гидрофобным радикалом 
достаточной длины расширяет возможности селек-
тивного разделения сложных смесей.   Эта удиви-
тельная колонка в  ряде случаев позволяет получить 
результаты, которых невозможно достичь никакими 
ухищрениями в модифицировании подвижной фазы. 
Сравнение диаграмм Танака для  С18 и  С10 CN фаз 
показывает, что у нитрильной фазы резко возрастает 
структурная селективность, что и  обуславливает во 
многих случаях улучшенное разделение.

Привитый к  поверхности силикагеля длин-
ный циандецильный радикал позволяет вести хро-
матографический процесс как в  прямом, так и  в 
обращенно-фазовом варианте за  счет сочетания 
гидрофобной основы и  слабополярной концевой 
нитрильной группы. Полярные группы в  слое непо-
лярной фазы эффективны в  работе с  градиентами 
от  нулевого содержания органики, а  нитрильные 
группы экранируют активные силанольные группы 
силикагеля. С  "Диасфер  C10CN" зачастую легко реша-
ются сложные задачи разделения пептидов, флаво-
ноидов, органических кислот, изомеров крезолов 
и ксиленолов и т.д. 

Колонки "Диасфер C10 CN" у нас каждый год закупает 
и  использует в  своих лабораториях компания "Геро-
фарм"  –  ведущий российский производитель инсули-
нов. И  я считаю, что любой специалист, который рабо-
тает в  обращенно-фазовой хроматографии, а  в этом 
методе работают практически все, должен иметь "Диа-
сфер C10 CN" в своем арсенале. 

Вторая серия ВЭЖХ-колонок  –  "Наутилус" с  селек-
тивными сорбентами для  решения сложных аналити-
ческих задач. В  качестве матрицы в  этой серии исполь-
зуются силикагель и  стиролдивинилбензольные 
сорбенты. Первая колонка серии  –  "Наутилус Е" с  приви-
тым отечественным макроциклическим антибиотиком 
эремомицином  –  была создана и  запатентована нами 
в  2005  году для  разделения оптических изомеров [5, 6]. 
Отсюда, собственно, и  название: наутилус  –  головоно-
гий моллюск со спиралевидной, закрученной в  опреде-

Любой специалист, который 
работает в обращенно-
фазовой хроматографии, 
а в этом методе работают 
практически все, должен 
иметь "Диасфер C10 CN" 
в своем арсенале
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ленную сторону раковиной, которая не совмещается со 
своим зеркальным отражением, т.е. обладает хирально-
стью.

Стоит отметить, что первые хиральные сор-
бенты – с хинином – мы разработали еще в 1980-е годы 
и  даже получили на  их основе вполне приемлемые 
результаты  [7]. Мы продемонстрировали идею, создав 
новое кремнийорганическое соединение хинина, что 
позволяет привить его к  поверхности в  одну стадию, 
а также показали возможность разделения оптических 
изомеров. К  сожалению, по  не зависящим от  нас при-
чинам дальше первых экспериментов подвинуться не 
удалось, тогда как за рубежом был создан целый класс 
энантиоселективных сорбентов с привитым хинином.

На  сегодняшний день серия "Наутилус" включает 
колонки с  девятью различными сорбентами для  спе-
циальных задач разделения. Колонка "Наутилус С18 R" 
(resistance) для  обращенно-фазовой ВЭЖХ стабильна 
в  более широком интервале pH (1–11) в  сравнении со 
стандартными С18. С  одной стороны, это позволяет 
эффективно решать задачи разделения неполярных 
и  слабополярных аналитов, с  другой  –  высокая устой-
чивость привитого слоя увеличивает чувствительность 
измерений за  счет низкого фонового сигнала, что осо-
бенно важно в хромато-масс-спектрометрии. 

Вместе с  кафедрой аналитической химии Химиче-
ского факультета МГУ мы разработали довольно востре-
бованные в  настоящий момент колонки "Наутилус HILIC" 
для  разделения полярных аналитов. "Наутилус HILIC D" 
предназначена для  селективного разделения водорас-
творимых витаминов и  аминокислот в  режиме гидро-
фильной хроматографии, "Наутилус HILIC A" эффективна 
в экспрессном разделении аминокислот, азотистых осно-
ваний и нуклеозидов. В серии "Наутилус" есть также сор-
бенты для ионной хроматографии катионов и анионов.

Мы вернули в номенклатуру, возможно, и не так широко 
востребованную, но исключительно интересную колонку 

"Наутилус ИДК" с  иммобилизованной иминодиуксусной 
кислотой для  разделения переходных металлов, напри-
мер лантаноидов. С  аппаратурной точки зрения у  этой 
колонки достаточно экзотическое применение  –  с  пост-
колоночной дериватизацией типа аминокислотного ана-
лизатора. Разделение идет на  иминодиуксусной кислоте, 
а для идентификации добавляется краситель арсеназо III, 
который образует цветной комплекс с  ионами металлов. 
Колонка позволяет разделить все лантаноиды, несмотря 
на схожесть ионов по характеристикам. Мы выпускали эту 
колонку еще в 90-е годы, и считаем, что в настоящее время 
спрос на подобные аналитические задачи будет расти. 

Это же относится к  еще одной нашей старой раз-
работке  –  сорбенту серии "Диабонд" с  дифильной 

поверхностью, который обрел второе рождение в 
колонке "Наутилус DIABOND". Внутренняя часть пор 
сорбента гидрофобная, а  внешняя  –  гидрофиль-
ная. Эта замечательная колонка разработана нами 
в  конце 80-х, а  выпускалась 90-е годы для  иденти-
фикации лекарственных препаратов в  биологиче-
ских жидкостях. Сорбент позволяет провести прямой 
анализ образца плазмы крови без отделения белков, 

благодаря чему значительно упрощается стадия про-
боподготовки: белки плазмы крови не сорбируются 
и  легко вымываются элюентом, а  низкомолекуляр-
ные вещества проникают внутрь пор, где разделя-
ются по  обращенно-фазовому механизму. За  рубе-
жом подобные разработки представляют значимый 
интерес, направление активно развивается, в  том 
числе и  в пробоподготовке. Мы считаем, что вни-
мание к  данной теме будет расти и  в нашей стране, 
особенно сейчас, с  развитием отечественной фарма-
цевтики и  клинических исследований. Нами также 
показано, что эффективной является комбинация 
хиральной фазы (привитого эремомицина) внутри 
пор с  гидрофильной внешней поверхностью. Такая 
структура позволяет исследовать фармакокинетику 
изменения соотношения энантиомеров в  плазме 
крови [8].  

Как видите, многое из  того, что только сегодня 
начинает находить своего потребителя в  России, мы 
создали еще 30–40  лет назад. Смело можно сказать, 
что наши научные разработки в  области хроматогра-
фических сорбентов значительно опережали время 
(смеется).

"Наутилус DIABOND" 
позволяет провести прямой 
анализ образца плазмы 
крови без отделения белков, 
благодаря чему значительно 
упрощается стадия 
пробоподготовки

ОТ ПЕРВОГО ЛИЦА
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В лабораториях "БиоХимМак СТ" царит рабочая атмосфера – именно здесь рождаются уникальные хроматографические 
решения и технологии 	
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ВЭЖХ-колонки так или иначе могут делать мно-
гие… Но для  потребителя важна не только объяв-
ленная производителем селективность и  другие 
уникальные характеристики, но и  эффективные 
эксплуатационные свойства, а  также быстрая 
замена колонки в случае ее выхода из строя… 

Колонки, наиболее востребованные на  рынке, 
у  нас в  наличии всегда  –  при необходимости мы 
отгружаем их покупателю в  течение суток. Для  срав-
нения: поставка аналогичной зарубежной продук-
ции, если колонка отсутствует на складе, займет как 
минимум два месяца. 

Что же касается эффективности и  эксплуатацион-
ных свойств, по  моему опыту, создание любой хро-
матографической колонки включает три основные 
составляющие и  зиждется на  синергии высоких тех-
нологий, науки и отчасти искусства. Первая состав-
ляющая  –  это сырье: силикагель, основа неподвиж-
ной фазы, и  органические модификаторы кремния. 
Без современных технологий высокого и  воспро-
изводимого качества этих компонентов добиться 
можно, но сложно. Вторая составляющая  –  грамот-
ное соединение модификаторов с  носителем, полу-
чение модифицированных сорбентов. Это  наука. 
Конечно, вы можете привить стандартные модифика-
торы по образцу, используя уже описанные в статьях 
известные методики, но это не технология, и  если 
что-то пошло не так, без фундаментальных научных 
знаний и  глубокого понимания физико-химических 
процессов вы не сможете определить, в чем причина 
неудачи и  как ее исправить. Последний, третий ком-
понент – упаковка колонок, и это уже в какой-то мере 
искусство. 

После всего перечисленного стоит дизайн, 
а  также аттестация каждой колонки, которую мы, 
как уважающие себя производители, в обязательном 
порядке тестируем и  оформляем паспорт с   характе-
ристиками, которые должны соответствовать нашим 
высоким заявленным требованиям. Таким образом, 
любой потребитель сразу видит, что именно поку-
пает. 

Да, делать хроматографические колонки пыта-
ются многие. Так или иначе. Особенно иначе… У  нас 
есть несколько десятков подаренных нам китайских 
колонок. Там нет ни паспортов, ничего. Колонка 
стоит копейки  –  покупаешь мелким оптом и  ищешь, 
что работает. Но в  итоге, если большую часть вы 
выбросили, реальная стоимость получается далеко 
не нулевой. Плюс затраченные на  тестирование 
усилия и  время, а  главное – результаты измерений 
на таких колонках будут невоспроизводимы. 

Что из  перечисленного  –  сорбенты, модифика-
торы – вы делаете сами, а какие компоненты заку-
паете в готовом виде?

Согласитесь, нелепо все делать с нуля из нефти и газа. 
Хотя мы и это можем и умеем. Когда несколько лет назад 
закупка качественных западных силикагелей стала невоз-
можной, мы изучили китайский рынок и, опираясь на свои 
знания и  опыт, нашли продукт, полностью соответствую-

щий нашим требованиям и сопоставимый по качеству со 
сверхчистым сферическим кремнеземом Kromasil швед-
ской компании AkzoNobel, с которым мы работали ранее. 
Аналогичный по  качеству силикагель производит япон-
ская компания YMC, и  у нас сложилось впечатление, что 
некоторые китайские поставщики просто его перепро-
дают. Это сферический высокочистый силикагель, эффек-
тивный с  точки зрения гидродинамики и с  минималь-
ным содержанием остаточных ионов металлов. Качество 
сырья высокое и стабильное. Вот его мы и закупаем. Орга-
низовывать же собственное производство абсолютно 
нецелесообразно  –  это могут себе позволить лишь круп-
ные компании, которые выпускают продукцию сотнями 
килограммов, если не тоннами. А  для нас 100 килограм-
мов сорбента – на всю жизнь. Проще купить.

Некоторая часть модификаторов производится 
в  России. Другие стандартные кремнийорганические 
соединения – С18, С8, С4 есть в каталогах фирм из дру-
жественных стран, поставляющих реактивы,  –  их мы 
закупаем.

Ряд модификаторов, например С16, производим 
сами. Очень симпатичная у  нас получилась амино-
фаза. Сорбенты с  аминопропильными радикалами 

Создание любой 
хроматографической колонки 
включает три основные 
составляющие и зиждется 
на синергии высоких 
технологий, науки и отчасти 
искусства
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весьма капризны  –   в  водных элюентах они могут 
гидролизоваться за  счет собственной аминогруппы, 
что ухудшает их характеристики в  процессе эксплу-
атации. Мы создали свой метод синтеза, который 
приводит к  большей устойчивости модификатора. 
Поэтому наши колонки с аминофазой "Диасфер Амин" 
широко востребованы для  разделения углеводов 
с  использованием водно-ацетонитрильных подвиж-
ных фаз. 

Модификатор "C10 CN"  –  наша уникальная раз-
работка, больше ни одна компания в  мире такого 
не выпускает. К  слову, в  свое время мы разработали 
целый ряд подобных соединений с  различными тер-
минальными функциональными группами. Напри-
мер, с ионообменными, которые эффективно делили 
олигонуклеотиды. К  сожалению, ограниченность 
российского рынка не позволяет поддерживать столь 
высокий ассортимент, и  мы вынуждены сосредото-
читься на  том, что востребовано и  хорошо прода-
ется. Возможно, мы даем недостаточно информации 
о  своих разработках, плохо объясняем потребителю 
преимущества наших специализированных реше-
ний. По  моим наблюдениям, большинство пользо-
вателей пытаются решать сложные задачи разделе-
ния в  лоб  –  меняя состав элюента на  стандартных 
колонках для  обращенно-фазовой хроматографии. 
С  одной стороны, понять такой подход можно, а  с 
другой – пропала романтика поиска новых, нетриви-

альных решений, которая была в  жидкостной хрома-
тографии в конце 1980-х – начале 1990-х годов. 

Особо хочу подчеркнуть, что мы открыты к любому 
взаимодействию с  потребителями. Сейчас, к  при-
меру, по  запросу одного из  академических институ-
тов рассматриваем возможность разработки новых 
колонок с широкопористыми сорбентами. 

Если же говорить об остальных комплектую-
щих, то остаются, собственно, сами колонки, в  слу-
чае ВЭЖХ  –  металлические. Пока покупаем готовые. 
Недавно заключили соглашение с  создателем ВЭЖХ 

"Скороход" Александром Севко  –  будем заказывать 
производство колонок, как стальных, так и  из PEEK, 
по нашей спецификации на его предприятии. У Алек-
сандра есть и все необходимые компетенции, и высо-
котехнологичное оборудование. Поэтому за качество 
мы спокойны. 

Расскажите подробнее о  научной составляю-
щей  –  химическом модифицировании неподвиж-
ной фазы. 

Это действительно наука, и  наш метод химиче-
ского модифицирования отличается от  всего того, 
что описано в литературе. Мы разработали его, когда 
изучали механизм заполнения поверхности, резуль-
таты опубликованы в серьезных журналах [9–11].

Существует два механизма заполнения. Пер-
вый  –  статистический. Вы добавляете модифика-

Колонки аксиального сжатия для промышленной очистки биомолекул
Хроматографический препаративный комплекс AXIOMA LP – инновационная разработка "БиоХимМак СТ"
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тор, и  молекулы случайным образом прививаются 
к  поверхности. Но кремнийорганическая группи-
ровка довольно большая и  не позволяет закрыть все 
силанольные группы. Остаются проплешины. 

Второй – метод островкового заполнения. На крем-
незем садится первая молекула, а последующие при-
соединяются к ней, как при росте кристаллов. В этом 
случае плотность прививки выше. Когда мы исследо-
вали эти методы, выбрали тот, который обеспечивает 
именно островковое заполнение. И, как ни странно, 
он оказался более простым. 

Традиционные методы состоят в  следующем. 
В  растворитель добавляют катализатор,  реагент 
и  сразу нагревают до  высокой температуры. За  пер-
вые 15  минут проходит 90% реакции. Все остальное 
время  –  час, два, сутки – добивают остаточные про-
центы, чтобы плотность прививки была выше. При 
этом любое масштабирование процесса требует осо-
бых подходов: высокой температуры, постоянного 
перемешивания и т.д. 

Мы подумали-подумали и  создали нечто принци-
пиально иное  –  настолько хитрую технологию, при 
которой химическое модифицирование сорбентов 
легко масштабируется до  килограммов без исполь-
зования каких-либо специальных реакторов и других 
ухищрений. Это наше ноу-хау. И этим мы горды. 

Ну и... искусство? 
Мы всегда взаимодействовали с  лучшими спе-

циалистами упаковки  –  с  ныне покойным Евгением 
Львовичем Стыскиным, основателем и научным руко-
водителем фирмы "Элсико", которая в  свое время 
единственная в  стране обеспечивала выпуск широ-

кого ассортимента колонок и  принадлежностей 
для  всей отечественной ВЭЖХ; с  Юрием Вячеславо-
вичем Волгиным, сотрудником научно-исследова-
тельской лаборатории адсорбции и  катализа Хими-
ческого факультета МГУ, с  которым консультируемся 
и в настоящее время. 

Мы разработали собственный регламент, кото-
рый включает не один, а  группу методов упаковки. 
И  каждый раз  выбираем метод, оптимальный 
для  конкретных условий,  –  в  этом и  состоит искус-
ство: добиться того, чтобы упаковка ВЭЖХ-колонок 
всегда была стабильна и  гарантировано высокого 
качества вне зависимости от  широкой вариативно-
сти внешних факторов. Испытания показывают, что 
наши колонки уверено воспроизводят заявленные 
параметры  –  эффективность не менее 2,5 dp и  асим-
метрию не более 1,2. 

Два года назад вы презентовали лабораторные 
хроматографы "Аксиома". Расскажите подробнее 
об этой серии.

Львиная доля современных лекарств  –  вакцины, 
антибиотики, гормоны, интерфероны, моноклональ-
ные антитела и др. – имеют белковую природу и про-
изводятся методом биосинтеза, когда природный или 
рекомбинантный белок продуцируют бактериаль-
ные, грибковые или иные клеточные культуры. Беда 
в том, что на выходе из биореактора вы получаете не 
чистый продукт, а коктейль, состоящий из огромного 
числа разнообразных биомолекул. Целевое соедине-
ние необходимо выделить и  максимально очистить 
от  примесей  –  только после этого его можно исполь-
зовать в  качестве сырья в  фармацевтическом или 

Лабораторный препаративный хроматограф низкого давления "Аксиома Дебют", справа – специализированные колонки для 
очистки белков производства "БиоХимМак СТ"
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ином высокотехнологичном производстве. Наиболее 
эффективное удаление примесей обеспечивает хро-
матографическая очистка  –  именно такие техноло-
гии мы и создаем последние 30 лет.

Серия "Аксиома"  –  это хроматографическое обо-
рудование для  выделения и  прецизионной очистки 
белков, пептидов, аминокислот и  других биомоле-
кул. Серию мы выпускаем уже 20 лет, но до недавнего 
времени она была представлена только пилотными 
и промышленными хроматографическими системами 
и  колонками как низкого, так и  высокого давления, 
которые мы выпускали штучно  –  под заказ. Препара-
тивные колонки "Аксиома" имеют ряд оригинальных 
технических решений, что позволяет достичь эффек-
тивности разделения в  пределах в  1,5–2,5 dp, то есть 
высота теоретической тарелки сопоставима с диаме-
тром частиц сорбента. Это очень хорошее значение. 
Для сравнения: типичная высота теоретических таре-
лок препаративных колонок для  жидкостной хрома-
тографии обычно колеблется в интервале 2–10 dp. 

Вершиной нашего творчества в  свое время стала 
колонка высокого давления AXIOMA HP-100 диаме-
тром 10  см, которая работает с  давлением до  85 атм. 
и  выдерживает нагрузку до  150  г смеси разделяемых 
веществ. Чтобы обеспечить оптимальную упаковку 
сорбента, мы применили динамическое аксиальное 
сжатие с  помощью нейтральной гидравлической 
жидкости, которая закачивается в  пространство, 
отделенное от  слоя сорбента плунжером. В  резуль-
тате внутри колонки постоянно поддерживается дав-
ление чуть выше, чем в  системе, что исключает про-
седание слоя сорбента. 

Нагрузки 100  г более чем достаточно для  реаль-
ного технологического производства фармацети-
ческих пептидов  –  это 10–30  кг целевого продукта 
в  год. Неслучайно практически все российские ком-
пании, которые занимаются пептидами, используют 
колонки AXIOMA-HP-100, а  наши препаративные хро-
матографические комплексы работают на  многих 
ведущих предприятиях фармацевтической промыш-
ленности. 

К  примеру, на  основе AXIOMA-HP-100 и  хромато-
графических модулей компании KNAUER мы постро-
или ВЭЖХ-хроматограф AXIOMA HP. На  базе создан-
ного комплекса нам удалось разработать метод, 
который позволяет с  высокой производительностью 
получать бусерелин  –  АФС противоопухолевых пре-
паратов – чистотой выше 97,5% с 80% и более выходом 
целевого компонента. Технология и  оборудование 
используются в производстве бусерелина компанией 

"Фарм-Синтез", с  которой мы оформили совместный 
патент [12]. 

В  2022  году, после ухода с  российского рынка 
западных конкурентов, у нас появилась возможность 
занять нишу и  лабораторных препаративных хрома-
тографов. Мы подали заявку и  на участие в  феде-
ральном проекте под патронажем Министерства 
науки и  высшего образования РФ "Развитие отече-
ственного приборостроения гражданского назна-
чения для  научных исследований" по  направлению 

"Хроматография" и получили грант. 
В рамках проекта разработали и построили препа-

ративный хроматограф низкого давления "Аксиома 
Дебют" с одноканальным перистальтическим насосом, 

Тестовые испытания Хроматографа "Аксиома Стандарт"
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поддерживающим как изократический, так и  гради-
ентный режимы элюирования при скоростях потока 
до  25  мл/мин и  рабочем давлении до  0,2 Мпа с  кон-
дуктометрическим и УФ-детектированием и встроен-
ным коллектором фракций. Эта компактная система 
предназначена для  лабораторной  –  от  миллиграм-
мов до  граммов  –  очистки белков, пептидов, нукле-
иновых кислот и  др. Образец вводится с  помощью 
инжекционного крана или, если необходима очистка 
большого объема и  наработка целевого соединения 
в  циклическом режиме, основным насосом. "Акси-
ома Дебют" предельно прост в  управлении и  может 
использоваться в том числе для обучения студентов. 

Итак, хроматограф мы создали, собрали, испы-
тали его вдоль и  поперек… И  вот тут я осознал, как 
именно организована работа в рамках федерального 
проекта: полностью готовый прибор мы не могли ни 
рекламировать, ни продавать  –  необходимо было 
ждать завершения государственных приемочных 
испытаний. 

Мы подумали, прикинули свои возможности и уже 
собственными силами,  без финансовой поддержки 
государства, но на  той же технологической плат-
форме оперативно создали второй лабораторный 
хроматограф "Аксиома"  –  с  расширенными функци-
ями, получивший название "Стандарт".

"Аксиома Стандарт" реализует все основные 
методы разделения с производительностью до десят-
ков грамм целевого продукта и работает с давлением 
до  100 бар, что позволяет использовать высокоэф-
фективные колонки для  белков с  частицами малого 
размера. Все рабочие поверхности хроматографа 
выполнены из  химически инертных биологически 
совместимых материалов. В  хроматографе установ-
лены три высокоэффективных плунжерных насоса, 
два из  которых обеспечивают воспроизводимый гра-
диент, а  третий используется для  подачи образца. 
Ввести образец можно и  инжектором, при этом 
дополнительный кран изменяет направление потока 
для  эффективной регенерации колонки. Встроен-
ный коллектор фракций и  программное обеспечение 
реализуют циклическую схему наработки целевого 
продукта с  промежуточной регенерацией колонки 
в автоматическом режиме, что значительно повышает 
выход продукции без затрат на  дорогостоящие сор-
бенты и колонки большого объема. 

Хроматограф разработан в  двух модифика-
циях – "Аксиома Стандарт 25" с потоком до 25 мл/мин 
при максимальном давлении 100 бар и "Аксиома Стан-
дарт 150"  –   150  мл/мин при 50 бар. В  приборах пред-
усмотрены широкие возможности для  наращивания 

функционала, легкой модернизации и  подключения 
дополнительных модулей в  соответствии с  актуаль-
ной задачей разделения.

Нам важно, чтобы определенная доля материа-
лов и  комплектующих в  наших приборах была отече-
ственного производства, поскольку в  планах  –  вне-
сти продукцию "БиоХимМак СТ" в  Реестр российских 
промышленных товаров и  производителей Минпром-
торга России. Бывает обидно: туда массово проры-
ваются компании, которые просто клеят свои лого-
типы на  китайские приборы, а  реальных российских 
производителей еще поискать. Поэтому особо хочу 
отметить роль в  создании лабораторных хроматогра-
фов "Аксиома" наших российских партнеров  –  произ-
водителей критических компонентов. Плунжерные 
насосы и  переключающие краны поставляет пред-
приятие Александра Севко, светодиодные детек-
торы для  мониторинга УФ-поглощения по  нашему 
заказу изготовила петербургская компания "Люмэкс", 
а  контроль проводимости регистрируется доработан-
ным нами кондуктометром производства "Эконикс 
Эксперт". Другими словами, мы сумели разработать 
хроматограф, который на  80–85% состоит из  отече-
ственных компонентов.

И  конечно же, важнейшая составляющая всех 
наших "Аксиом"  –  как промышленных, так и  лабора-
торных  –  программное обеспечение "Мультихром 
Аксиома", разработанное в  компании "Амперсенд" под 
руководством и  при непосредственном участии ее 
основателя и  бессменного руководителя Юрия Анато-
льевича Каламбета. "Мультихром Аксиома" работает 
как в  операционной среде Windows, так и  на компью-
терах под управлением ОС "Астра Линукс". ПО  обе-
спечивает целостность данных, надежную иденти-
фикацию оператора, возможность смены оператора 
во время проведения процесса разделения белковой 
смеси или анализа. Есть поддержка валидационных 
процедур, включая валидацию системы (IQ/OQ/PQ), 
методик и самого ПО.

Какими вы видите дальнейшее перспективы раз-
вития лабораторного сегмента бизнеса "БиоХим-
Мак СТ"?

В  ближайших планах  –  как минимум кратное уве-
личение выпуска ВЭЖХ-колонок: мы расширяем произ-
водство, закупаем дополнительное технологическое 
оборудование, а главное – под руководством опытных 
наставников активно воспитываем собственные моло-
дые кадры.

В рамках развития инновационных проектов создали 
дочернюю компанию "Аксиома", которая стала рези-
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дентом биотехнологического кластера инновацион-
ного научно-технологического центра МГУ "Воробьевы 
горы". Как только завершится строительство, планируем 
разместить на  новой площадке модернизированное 
производство и  перенести туда как работы по  новым 
хроматографам, так и другие перспективные проекты.

В  прошлом году произвели установочную 
серию  –  5  лабораторных хроматографов "Аксиома", 
в  этом  –  планируем расширение производства. Если 
же говорить о  потенциальных возможностях компа-
нии, то уже сейчас мы готовы стабильно выпускать 
до 40–50 хроматографов в год. 

В рамках участия в федеральном проекте по запросу 
Министерства высшего образования и  науки провели 
опрос и  собрали предварительные заявки на  лабо-
раторные системы "Аксиома"  –  многие специалисты 
написали, что такой прибор им был бы безусловно 
интересен. Всего получили порядка 35 заявок. Теперь 
тешим себя мыслью, что Министерство разместит 
заказ на  выпуск 20–30 приборов для  реализации этих 
заявок. Фантастика, конечно, но это стало бы для  нас 
очень большим подспорьем. 

В  любом случае препаративные лабораторные хро-
матографы "Аксиома" уже выпускаются серийно, и  мы 
активно их продвигаем: наладили выпуск широкого 
ассортимента специализированных предупакован-

ных колонок для очистки белков, готовим дистрибью-
торское соглашение с  нашей родственной компанией 

"БиоХимМак", которая имеет большой штат квалифи-
цированных специалистов по  продажам. Они умеют 
и хотят продавать наши приборы. 

А  еще вместе с  Юрием Анатольевичем Каламбетом 
пишем программу поиска условий разделения белков 
по  их характеристикам. Такая программа будет незаме-
нима и  для студентов, и  для широкого круга специали-
стов, особенно из  смежных областей, которые недоста-
точно глубоко знакомы с хроматографическими методами 
и затрудняются в выборе наиболее эффективного. 

Хроматография белков очень разнообразна. Только 
в  аффинной есть более десятка доступных для  реали-
зации методов с  применением разнообразных аффин-
ных сорбентов, которые требуют разных условий раз-
деления. А  есть еще ионообменная, гидрофобная 
и  эксклюзионная хроматография. Выбор грамотного 
метода очистки – очень непростая задача, но мы хотим, 
чтобы отечественные специалисты могли максимально 
полно и эффективно использовать в работе наши знания 
и  многолетний опыт в  области прецизионных методов 
хроматографического разделения. Надеюсь, получится 
интересно. Материал подготовлен Шахнович О.А.

Материал подготовлен Шахнович О.А.
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