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Ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí «one-pot»-ìåòîä ïîëó÷åíèÿ îëåàíîëîâîé êèñëîòû (ÎÊ)
èç êîðíåé àðàëèè ìàíü÷æóðñêîé Aralia mandshurica Rupr. â ñðåäå ñóáêðèòè÷å-
ñêîé âîäû (ÑÁÂ) â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò 140 äî 230 Ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âûõîäà ÎÊ, ñîïîñòàâèìîãî ñ òðàäèöèîííûìè ìåòî-
äàìè, áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàòàëèòè÷åñêèõ äîáàâîê è ïðè çàòðàòå âðåìåíè â 16 ðàç
ìåíüøå, ÷åì ïðè îáû÷íîì äâóõøàãîâîì ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ÎÊ. Ïðåäëîæåííàÿ
ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ÎÊ
â ñðåäå CÁÂ è, êàê ñëåäñòâèå, ëåêàðñòâåííûõ ôîðì íà îñíîâå àðàëîçèäîâ àðàëèè
ìàíü÷æóðñêîé.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: «one-pot», àðàëèÿ ìàíü÷æóðñêàÿ, îëåàíîëîâàÿ êèñëîòà,
ÂÝÆÕ, ñóáêðèòè÷åñêàÿ âîäà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ê ÷èñëó ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ îãðîìíûé ïîòåíöèàë äëÿ
ôàðìàêîëîãèè, ìîæíî îòíåñòè òðèòåðïåíîâûå ñàïîíèíû — òðèòåðïåíîèäíûå
âòîðè÷íûå ðàñòèòåëüíûå ìåòàáîëèòû, ïðåäñòàâëåííûå, íàïðèìåð, â àðàëèè ìàíü÷æóð-
ñêîé [1]. Èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäíåé â òåðàïåâòè÷åñêèõ öåëÿõ ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì
â êîðíÿõ ðàñòåíèÿ äî 5 % òðèòåðïåíîâûõ ñàïîíèíîâ — àðàëîçèäîâ. Òðèòåðïåíîâûå
ñàïîíèíû êîðíåé àðàëèè ìàíü÷æóðñêîé (I) è èõ àãëèêîí — îëåàíîëîâàÿ êèñëîòà
(II) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

ÎÊ (II) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåíòàöèêëè÷åñêèé òðèòåðïåí, êîòîðûé âñòðå÷àåò-
ñÿ âî ìíîãèõ ðàñòåíèÿõ (âûäåëåíà èç áîëåå ÷åì 1620 âèäîâ ðàñòåíèé) â âèäå
ñâîáîäíîé êèñëîòû èëè àãëèêîíà ñàïîíèíîâ. Â ðàñòåíèÿõ ÎÊ îáðàçóåòñÿ ïóòåì
áèîñèíòåçà èç ëþïàíà, êîòîðûé ìîæåò ïåðåãðóïïèðîâàòüñÿ â èçîìåð ÎÊ — óðñî-
ëîâóþ êèñëîòó èëè îêèñëèòüñÿ äî àìèðèíà. Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå áûëî îïóá-
ëèêîâàíî áîëåå 700 íàó÷íûõ ñòàòåé ïî èññëåäîâàíèþ òðèòåðïåíîèäîâ, îòðàæàþ-
ùèõ îãðîìíûé èíòåðåñ è ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè ýòèõ ñîåäèíåíèé. Ðàáîòû âêëþ÷àëè
âûäåëåíèå è î÷èñòêó ýòèõ òðèòåðïåíîâ èç ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé è òðàâ, õèìè÷åñêèå
ìîäèôèêàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûõ è âîäîðàñòâîðèìûõ ïðîèçâîä-
íûõ, ôàðìàêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ èõ ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ è òîêñè÷íîñòè, à
òàêæå êëèíè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïðè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ, âêëþ÷àÿ ïðîòè-
âîîïóõîëåâóþ õèìèîòåðàïèþ [2].
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Èçâåñòíî, ÷òî ÎÊ, åå ïðèðîäíûå è ïîëóñèíòåòè÷åñêèå àíàëîãè äåìîíñòðè-
ðóþò øèðîêèé ñïåêòð àêòèâíîñòè — ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíóþ [3], ãåïàòîïðî-
òåêòîðíóþ [4], ãàñòðîïðîòåêòîðíóþ [5], àíòè-ÂÈ× [6], öèòîòîêñè÷åñêóþ [7],
ïðîòèâîîïóõîëåâóþ [8] è àíòèîêñèäàíòíóþ [9]. Â îáçîðå [10] ïîêàçàíî, ÷òî îëå-
àíîëîâàÿ è óðñîëîâàÿ êèñëîòû ïðîÿâèëè àíòèáàêòåðèàëüíóþ, ïðîòèâîâèðóñíóþ
àêòèâíîñòü, à òàêæå àíòèïðîòîçîëüíûå ýôôåêòû. Èññëåäîâàíî ïîòåíöèàëüíîå
èñïîëüçîâàíèå ýòèõ òðèòåðïåíîâ ïðîòèâ ÷åëîâå÷åñêèõ ïàòîãåíîâ. Â îáçîðå [11]
âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷åíî íà ýòèõ ñâîéñòâàõ, à òàêæå íà ïðîòèâîçóäíîé, ñïàçìîëè-
òè÷åñêîé, àíòèàíãèîãåííîé, ïðîòèâîàëëåðãè÷åñêîé, ïðîòèâîâèðóñíîé è èììóíî-
ìîäóëèðóþùåé àêòèâíîñòè. Ïðåäñòàâëåíà ïîäáîðêà íàèáîëåå àêòóàëüíûõ íàó÷-
íûõ ñòàòåé è òåõíè÷åñêèõ îò÷åòîâ î õèìè÷åñêèõ, äîêëèíè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ ñâîéñòâ ÎÊ è åå ïðîèçâîäíûõ. Â [12] âûïîëíåíà îöåíêà ðîëè ÎÊ

Îëåàíîëîâàÿ êèñëîòà (II)

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû àðàëîçèäîâ (MWñðåä  1024) êîðíåé àðàëèè è îëåàíîëîâîé
êèñëîòû (C30H48O3, MW   456,71)
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Àðàëîçèä À  R1=L-àðàáèíîçà,  R2=H

Àðàëîçèä Â  R1=L- àðàáèíîçà, R2=L-àðàáèíîçà

Àðàëîçèä Ñ  R1=L-ãàëàêòîçà,    R2=D-êñèëîçà
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ïî èíãèáèðîâàíèþ áèîñèíòåçà ìåëàíèíà, àêòèâíîñòè ïðîäóöèðîâàíèÿ ãèàëó-
ðîíîâîé êèñëîòû, ýôôåêòîâ àíòè-îæèðåíèÿ çà ñ÷åò èíãèáèðîâàíèÿ ëèïàçû è
äèôôåðåíöèàöèè àäèïîöèòîâ (êëåòîê, èç êîòîðûõ â îñíîâíîì ñîñòîèò æèðîâàÿ
òêàíü).

Â [13] èçó÷åíî ïîëó÷åíèå ÎÊ èç ïðåïàðàòà «Ñàïàðàë» â ñðåäå ÑÁÂ, íàõîäÿùåé-
ñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 100 äî 374 Ñ è äàâëåíèè
äî 218 àòì [14]. Â ýòîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ òàêèå
âàæíåéøèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäû, êàê êîíñòàíòà äèýëåêòðè-
÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, âÿçêîñòü è êîíñòàíòà èîíèçà-
öèè. Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû êîíñòàíòà äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå è âÿçêîñòü óìåíüøàþòñÿ, òîãäà êàê êîíñòàíòà èîíèçàöèè
âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà (íà 3 ïîðÿäêà âûøå) â îáëàñòè 270 Ñ.
Âîäà ïðè òàêèõ òåìïåðàòóðàõ âåäåò ñåáÿ ïîäîáíî ïîëÿðíîìó îðãàíè÷åñêîìó ðà-
ñòâîðèòåëþ è ïðè ýòîì ìîæåò âûñòóïàòü êàê êèñëîòíûé èëè ùåëî÷íîé êàòàëèçà-
òîð ñ îäíîé ñòîðîíû è êàê ðàñòâîðèòåëü — ñ äðóãîé. Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ
ÑÁÂ, êàê ðàñòâîðèòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü âîññòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êîíñòàíòà äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, ïîâåðõíî-
ñòíîå íàòÿæåíèå, âÿçêîñòü, êîíñòàíòà èîíèçàöèè) äî îáû÷íûõ âåëè÷èí ïðè îõëàæ-
äåíèè âîäû äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî, îõëàäèâ ÑÁÂ äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, ìîæíî ïîëó÷èòü ñðåäó, êîòîðàÿ èìååò òàêóþ æå ñïîñîá-
íîñòü ðàñòâîðÿòü öåëåâûå âåùåñòâà, êàêóþ ýòà âîäà èìåëà äî íàãðåâàíèÿ. Âñå ýòî
îòêðûâàåò øèðî÷àéøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÑÁÂ â ýêñòðàêöèè è
ñèíòåçå íîâûõ ïðîèçâîäíûõ èç âòîðè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ìåòàáîëèòîâ, ïîñêîëüêó
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ, à çà÷àñòóþ è òîêñè÷íûõ
è/èëè ïîæàðîîïàñíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, à òàêæå èñêëþ÷èòü ýòàïû
î÷èñòêè [15, 16]. Ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ âîäû êàê íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè äîñòóïíî-
ãî è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ðàñòâîðèòåëÿ è ðåàãåíòà îòêðûâàåò ïóòü ê îñâîåíèþ
íîâîé ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ ÎÊ èç êîðíåé àðàëèè â ñðåäå ñóáêðèòè÷åñêîé âîäû.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàìêàõ êîíöåïöèè «çåëåíîé õèìèè»
íàáëþäàåòñÿ ëàâèíîîáðàçíûé ðîñò ÷èñëà èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ðàçðàáîòêå
ìåòîäîâ è ïðîöåäóð òàê íàçûâàåìîé «one-pot»-òåõíèêè (òåõíèêè «îäíîãî ðåàê-
òîðà») [17].

«Îne-pot»-òåõíèêà îòíîñèòñÿ ê ïðîöåññàì, âêëþ÷àþùèì ðÿä îòäåëüíûõ ðåàê-
öèé, ïðîâîäèìûõ ïîñëåäîâàòåëüíî â îäíîì ðåàêöèîííîì ñîñóäå äëÿ ïîëó÷åíèÿ
öåëåâîãî ïðîäóêòà áåç âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïîñëå
êàæäîé ñòàäèè. Ýòîò ïîäõîä î÷åíü ïðèâëåêàòåëåí, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò èçáåæàòü
äëèòåëüíîãî ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ è î÷èñòêè ïðîìåæóòî÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, ýêîíîìèò âðåìÿ è ðåñóðñû.

Öåëü ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû — ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ «one-pot»-ìåòîäèêè
ïîëó÷åíèÿ ÎÊ â ñðåäå ÑÁÂ èç êîðíåé àðàëèè, ìèíóÿ ñòàäèþ ýêñòðàêöèè è î÷èñò-
êè àðàëîçèäîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Àðàëèÿ ìàíü÷æóðñêàÿ (Aralia mandshurica Rupr.) — îôèöèàëüíîå íàçâàíèå
ðàñòåíèÿ, êîðíè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ôàðìàêîïåéíûì ñûðüåì. Â êà÷åñòâå îáúåêòà
èññëåäîâàíèÿ â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû êîðíè Aralia mandshurica, ïðèîáðåòåííûå â
àïòå÷íîé ðîçíè÷íîé ñåòè ã. Ðîñòîâà-íà-Äîíó ÈÏ Ìàòþøèíà «Ìèð ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûõ ëåêàðñòâåííûõ òðàâ».
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Àöåòîíèòðèë (HPLC) è âîäà (HPLC) ïðèîáðåòåíû ó ôèðìû Merck (Ãåðìà-
íèÿ). Ñåðíàÿ êèñëîòà è õëîðîôîðì ìàðêè î. ñ. ÷. áûëè ïîñòàâëåíû ÎÀÎ «Âåêòîí»
(Ðîññèÿ). Ñòàíäàðò ÎÊ (C30H48O3, MW 456,71), 98 %, áûë ïðèîáðåòåí ó ôèðìû
MP Biomedicals ÑØÀ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ÎÊ èñïîëüçîâàëè ìåòîä âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêî-
ñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ), äëÿ êîòîðîãî áûëè ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
êîëîíêà ProSher C18 St 4150 ìì, çåðíåíèå 3 ìêì; ñîñòàâ ïîäâèæíîé ôàçû:
CH3CN: 0,01í H2SO4 — À :Â; ðåæèì ýëþèðîâàíèÿ, ãðàäèåíò À :Â— 10 : 90 (0—
6 ìèí) 60 : 40 (6—28 ìèí)100 : 0 (28—41 ìèí)10 : 90 (41—43 ìèí)10 : 90
(43—53 ìèí); òåìïåðàòóðà êîëîíêè 30 Ñ; ñêîðîñòü ïîòîêà ïîäâèæíîé ôàçû
0,25 ìë/ìèí; äëèíà âîëíû ÓÔ-äåòåêòîðà — 205 íì; âðåìÿ àíàëèçà — 53 ìèí;
îáúåì ââîäèìîé ïðîáû — 0,50 ìêë. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà æèäêîñòíîì
õðîìàòîãðàôå «Agilent 1200» â îáðàùåííî-ôàçíîì âàðèàíòå, ñ äèîäíî-ìàòðè÷-
íûì äåòåêòèðîâàíèåì (ÄÀÄ), ðàáîòàþùåì â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 195 äî 950
íì. Òðèòåðïåíîèäû ñ èçîëèðîâàííîé äâîéíîé ñâÿçüþ èìåþò â ÓÔ-îáëàñòè
ñïåêòðà ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ â èíòåðâàëå 198—205 íì [18]. Êîëè÷åñòâåííîå
îïðåäåëåíèå ÎÊ â ïðîäóêòàõ îáðàáîòêè êîðíÿ àðàëèè ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó
àáñîëþòíîé êàëèáðîâêè. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð îëåàíîëî-
âîé êèñëîòû â ìåòàíîëå.

Òðàäèöèîííûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÎÊ èç êîðíåé àðàëèè âêëþ÷àåò äâå îñíîâ-
íûå ñòàäèè. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ — ïîëó÷åíèå àðàëîçèäîâ èç êîðíåé àðàëèè ïóòåì
ýêñòðàêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé [19]. Âòîðàÿ ñòàäèÿ —
ãèäðîëèç ïðîäóêòà ýêñòðàêöèè àðàëîçèäîâ, ïîëó÷åííûõ èç êîðíåé àðàëèè [20].

Ïåðâóþ ñòàäèþ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì õëîðîôîðìà è ìåòàíîëà, è îíà
âêëþ÷àëà íåñêîëüêî øàãîâ. Íàâåñêó 1 ã èçìåëü÷åííûõ êîðíåé (ðàçìåð ÷àñòèö
0,5—1,0 ìì) ïîäâåðãàëè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå — êèïÿ÷åíèþ â 15 ìë õëî-
ðîôîðìà â êðóãëîäîííîé êîëáå ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 90 ìèí äëÿ
î÷èùåíèÿ ýêñòðàêòà îò íåïîëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ (òåìïåðàòóðà áàíè
60 Ñ). Õëîðîôîðìíóþ âûòÿæêó äåêàíòèðîâàëè ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð, ïðîöåäó-
ðó ïîâòîðÿëè äâàæäû. Ñûðüå âûñóøèâàëè îò õëîðîôîðìà è ïåðåíîñèëè îáðàòíî â
êîëáó. Ïîñëåäóþùèå òðè ïðîöåäóðû çàêëþ÷àëèñü â êèïÿ÷åíèè ýêñòðàêòà â 20 ìë
ìåòèëîâîãî ñïèðòà ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì ïî 100 ìèí. Ïîëó÷åííûå ýêñòðàê-
òû ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð, îáúåäèíÿëè è àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì
ÂÝÆÕ. Îáúåäèíåííóþ ìåòàíîëüíóþ âûòÿæêó ïîìåùàëè â ðîòîðíóþ êîëáó è
îòãîíÿëè ñïèðò ïîä âàêóóìîì íà âîäÿíîé áàíå. Âûñóøåííûé ýêñòðàêò âíîâü
àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Ñóììàðíûå âðåìåííûå çàòðàòû íà ýêñòðàêöèþ
ñîñòàâèëè 480 ìèí.

Âòîðóþ ñòàäèþ — ãèäðîëèç ýêñòðàêòà êîðíåé àðàëèè, ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñîëÿíîé êèñëîòû è ìåòàíîëà. Ê íàâåñêå 90 ìã ýêñòðàêòà êîðíÿ àðàëèè,
ïîëó÷åííîãî íà ïåðâîé ñòàäèè, äîáàâëÿëè ïîñëåäîâàòåëüíî 5 ìë äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû, 15 ìë ìåòàíîëà è 3,5 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû ïðè
÷àñòîì ïåðåìåøèâàíèè. Äëèòåëüíîñòü ãèäðîëèçà ñîñòàâèëà 8 ÷, ìåíüøåå âðåìÿ
äàâàëî çàíèæåííûå ðåçóëüòàòû. Ïîëó÷åííóþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü ôèëüòðîâàëè
÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð, îñàäîê íà ôèëüòðå ïðîìûâàëè âîäîé äî íåéòðàëüíîãî
ðÍ, ðàñòâîðÿëè â 80 %-íîì ýòàíîëå è àíàëèçèðîâàëè. Ýòàíîëüíûé ðàñòâîð ñóøèëè
íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïîä âåíòèëÿòîðîì. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò
àíàëèçèðîâàëè íà ñîäåðæàíèå ÎÊ ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Èòîã âðåìåííûõ çàòðàò —
480 ìèí, îáùèå âðåìåííûå çàòðàòû äâóõñòóïåí÷àòîé òðàäèöèîííîé ñõåìû ïîëó-
÷åíèÿ ÎÊ ñîñòàâèëè 960 ìèí (16 ÷).
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Ïðîöåäóðó «one-pot»-îáðàáîòêè êîðíåé àðàëèè â ÑÁÂ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñàìîäåëüíîãî ðåàêòîðà (àâòîêëàâà) ñ âíóòðåííèì îáúåìîì 10 ìë [21].
Íàâåñêó èçìåëü÷åííûõ êîðíåé (ðàçìåð ÷àñòèö 0,5—1,0 ìì) ìàññîé 1 ã ïîìåùàëè
â ðåàêòîð, â êîòîðûé çàòåì äîáàâëÿëè 8 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ðåàêòîð
ãåðìåòè÷íî çàêðûâàëè è ïîìåùàëè â ñóøèëüíûé øêàô, ãäå âûäåðæèâàëè ïðè
îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå (òî÷íîñòü 1 Ñ) â òå÷åíèå çàäàííîãî èíòåðâàëà âðå-
ìåíè è ïîñëå ýòîãî îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (30 ìèí).

Ñîäåðæèìîå ðåàêòîðà ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð â ìåðíûé öè-
ëèíäð, ïðîìûâàÿ ðåàêöèîííóþ ñìåñü äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî îòñóòñòâèÿ
öâåòà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ÎÊ, ñîäåðæàùåéñÿ â îñòàâøåìñÿ íà ôèëüòðå
îñàäêå, åãî ðàñòâîðÿëè â 50 ìë ãîðÿ÷åãî 96 %-íîãî ýòàíîëà. Ñïèðòîâîé ðàñòâîð
ñîáèðàëè â ìåðíóþ êîëáó íà 50 ìë è àëèêâîòíûå ÷àñòè ïîëó÷åííûõ âîäíîãî è
ýòàíîëüíîãî ðàñòâîðîâ àíàëèçèðîâàëè íà ñîäåðæàíèå ÎÊ ìåòîäîì ÂÝÆÕ.
Ýòàíîëüíóþ ôðàêöèþ, ñîäåðæàùóþ ÎÊ, ñóøèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ïîä âåíòèëÿòîðîì è îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî ÎÊ â ñóõîì ïðîäóêòå ìåòîäîì
ÂÝÆÕ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ òåõíèêà «one-pot» äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÎÊ èç êîðíåé
àðàëèè â ÑÁÂ âêëþ÷àåò îäèí øàã — îáðàáîòêó êîðíåé àðàëèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñðåäû ÑÁÂ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîäóêòû, ñîäåðæàùèå ÎÊ, áûëè ïîëó÷åíû èç êîðíåé àðàëèè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì äâóõ ðàçíûõ ñõåì (ðèñ. 2).

Ïóòü 1 ñîîòâåòñòâóåò äâóõñòàäèéíîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíèÿ ÎÊ è âêëþ÷àåò òðàäè-
öèîííóþ ýêñòðàêöèþ àðàëîçèäîâ ìåòàíîëîì ñ ïîñëåäóþùèì ãèäðîëèçîì ïîëó÷åí-
íîãî ýêñòðàêòà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíöåíòðèðîâàííîé HCl. Ïóòü 2 äåìîíñòðèðóåò
«one-pot»-òåõíèêó ïîëó÷åíèÿ ÎÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÁÂ. Ïîëó÷åííûå öåëåâûå
ïðîäóêòû àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ íà ñîäåðæàíèå ÎÊ.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ãèäðîëèç â ÑÁÂ íàèáîëåå ïîëíî ïðîòåêàåò â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð 210—230 Ñ, ýôôåêòèâíîñòü «one-pot»-òåõíèêè ïîëó÷åíèÿ ÎÊ â ýòîé
ñðåäå èçó÷àëè â èíòåðâàëå îò 140 äî 230 Ñ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå îáðàáîòêîé
êîðíåé àðàëèè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Èç äèàãðàììû âèäíî, ÷òî òðàäèöèîííûé ñïîñîá (10) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 19,2 ìã
îëåàíîëîâîé êèñëîòû èç 1 ã êîðíåé àðàëèè. Ïåðåõîä ê èñïîëüçîâàíèþ «one-pot»-
òåõíèêè ïîëó÷åíèÿ ÎÊ â ñðåäå ÑÁÂ â äèàïàçîíå 140—220 Ñ (ðèñ. 3, ñòîëáöû 1—5)
äåìîíñòðèðóåò óâåëè÷åíèå âûõîäà ÎÊ îò 0 (1) äî 19 ìã (5 ) èç 1 ã. ñûðüÿ. Óâåëè-
÷åíèå òåìïåðàòóðû ÑÁÂ äî 230 Ñ (6 ) âåäåò ê óìåíüøåíèþ âûõîäà ÎÊ äî 16 ìã.
Òàêîå ïîâåäåíèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèåé öåëåâîé ÎÊ
ïðè 230 Ñ, ÷òî áûëî ïîêàçàíî ðàíåå â [13], ãäå áûëà èçó÷åíà òåðìè÷åñêàÿ óñòîé-
÷èâîñòü ñòàíäàðòà ÎÊ â ÑÁÂ â òå÷åíèå 60 ìèí ïðè 200, 210 è 230 Ñ. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ÎÊ, îïðåäåëåííîå òàêæå ìåòîäîì ÂÝÆÕ, ïîñëå
îáðàáîòêè â ñðåäå ÑÁÂ ñîñòàâëÿëî 81,3, 77 è 74 % ïðè 200, 210 è 230 Ñ, ñîîòâåò-
ñòâåííî [13].

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîé «one-pot»-òåõíèêè ïîëó÷åíèÿ ÎÊ â
ñðåäå ÑÁÂ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñîïîñòàâèìûõ ðåçóëüòàòîâ (çà 1 ÷) ïðè òåìïåðàòóðå
ÑÁÂ 220 Ñ áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî êàòàëèòè÷åñêèõ äîáàâîê. Âûõîä ÎÊ
ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò 19 ìã îëåàíîëîâîé êèñëîòû èç 1 ã êîðíåé àðàëèè. Â
òî æå âðåìÿ òðàäèöèîííàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ ÎÊ äàåò ñîïîñòàâèìûé âûõîä ïî÷òè
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çà 16 ÷. Ïðè ýòîì â òðàäèöèîííîì ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ÎÊ èñïîëüçóþòñÿ êîí-
öåíòðèðîâàííàÿ ñîëÿíàÿ êèñëîòà è ìåòàíîë.

Áûëî òàêæå èçó÷åíî âëèÿíèå ñëåäîâûõ äîáàâîê ñîëÿíîé êèñëîòû íà âûõîä
ÎÊ (ñòîëáöû 7—9, ðèñ. 3) â ñðåäå ÑÁÂ. Êàê âèäíî èç ýòèõ äàííûõ, ïðèìåíåíèå
äîáàâîê ñîëÿíîé êèñëîòû (1,5 %) ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ âû-
õîäà ÎÊ — 19,4 è 20,1 ìã/ã ïðè 200 è 210 Ñ, ñîîòâåòñòâåííî.

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííîé «one-pot»-òåõíèêè è òðàäèöèîííîé
ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ ÎÊ èç êîðíåé àðàëèè ïðèâåäåíî â òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÎÊ èç êîðíåé àðàëèè ìàí÷üæóð-
ñêîé ïðåäëîæåíà è ðåàëèçîâàíà íîâàÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ «one-pot»-ìåòîäèêà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäû ÑÁÂ. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîëó÷åíèÿ ÎÊ ïîçâîëÿåò

Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå ÎÊ â ïðîäóêòàõ îáðàáîòêè êîðíåé àðàëèè çà 60 ìèí ïðè ðàçëè÷íûõ
òåìïåðàòóðàõ, Ñ:

1 — 140; 2 — 180; 3 — 200; 4 — 210; 5— 220; 6 — 230; 7 — 200  1,5 % Í; 8 — 210  1,5 % Í;
9 — 220  1,5 % Í; 10 — òðàäèöèîííàÿ äâóõñòóïåí÷àòàÿ ïðîöåäóðà

Òàáëèöà

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ÎÊ

Îáùèå Êîëè÷åñòâî ÎÊ,
Ìåòîä ïîëó÷åíèÿ çàòðàòû  Òåìïåðàòóðà, Êîíöåíòðàöèÿ ìã â æèäêîì

ÎÊ âðåìåíè,  C êèñëîòû, % ïðîäóêòå
ìèí* èç 1 ã ñûðüÿ

Ïóòü 1. Òðàäèöèîííàÿ
äâóõñòàäèéíàÿ ïðîöåäóðà
(ýêñòðàêöèÿ ãèäðîëèç HCl) 960 100 5,2 19,2

Ïóòü 2. «One-pot»-òåõíèêà
èçâëå÷åíèÿ ÎÊ â ÑÁÂ (1,5 %
HCl) 60 210 1,5 20,1

Ïóòü 2. «One-pot»-òåõíèêà
èçâëå÷åíèÿ ÎÊ â ÑÁÂ 60 220 0 19,0

*Ïðèâåäåííûå äàííûå íå âêëþ÷àþò äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà ñóøêè.
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èñêëþ÷èòü èñïîëüçîâàíèå äîðîãîñòîÿùèõ òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé,
íå òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ðàçäåëüíûõ ïðîöåäóð ýêñòðàêöèè è ãèäðîëèçà, à òàêæå
èñêëþ÷àåò ïðîöåäóðû î÷èñòêè ïðîäóêòîâ ýêñòðàêöèè.

Ñîïîñòàâèìûå âûõîäû ÎÊ ïîëó÷åíû ïóòåì «one-pot»-ìåòîäà çà âðåìÿ â 16 ðàç
ìåíüøåå, ÷åì ýòî òðåáóåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ ïðîöåäóð.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä èìååò ïîòåíöèàë äëÿ áóäóùåãî ðàçâèòèÿ íåäîðîãèõ è
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà íîâûõ âåùåñòâ èç ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ â ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ïèùåâîé è êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
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The presented work is aimed at the development a «one-pot»-technique for production
oleanolic acid (OA) from the roots of Aralia mandshurica Aralia mandshurica Rupr.
using the subcritical water (SBW). For the first time SBW that serves as a reactant and
a solvent has been used to obtain OA in good yields starting from the roots of of Aralia
mandshurica.
This method of preparation of OA allows one to avoid the use of toxic organic solvents.
The good yields of the targeted OA can be obtained for the period of time which is 16
times shorter than needed by the traditional procedures.

K e y  w o r d s: «one-pot», roots of Aralia mandshurica, oleanolic acid, HPLC, subcritical
water.


