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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôàðìàöåâòè÷åñêèì

ñðåäñòâàì è êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  2,3,5,7,8-
ïåíòàãèäðîêñè-6-ýòèë-1,4-íàôòîõèíîíà
(ýõèíîõðîìà). Ñïîñîá îñóùåñòâë þò ýêñòðàêöèåé
öåëåâîãî ïðîäóêòà èç ìîðñêèõ åæåé. Ñûðüå
ïðîìûâàþò â ðåàêòîðå âîäîé äë  óäàëåíè 
ìîðñêèõ ñîëåé, ìåõàíè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðèìåñåé.
Ïðîìûòîå ñûðüå îáðàáàòûâàþò îðãàíè÷åñêèì
ðàñòâîðèòåëåì, ñìåøèâàþùèìñ  ñ âîäîé,
íàïðèìåð ýòèëîâûì ñïèðòîì èëè àöåòîíîì, äë 
óäàëåíè  îñòàòêîâ âîäû è ÷àñòè îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ. Çàòåì ïðîâîä ò ýêñòðàêöèþ îðãàíè÷åñêèì
ðàñòâîðèòåëåì, íå ñìåøèâàþùèìñ  ñ âîäîé,

íàïðèìåð ãåêñàíîì, õëîðîôîðìîì, äë  óäàëåíè 
âåùåñòâ ëèïèäíîé ïðèðîäû. Îáðàáîòàííîå ñûðüå
ïîäâåðãàþò êèñëîòíîé ýêñòðàêöèè âîäíûì
ðàñòâîðîì íåîðãàíè÷åñêîé êèñëîòû â îðãàíè÷åñêîì
ðàñòâîðèòåëå íå ìåíåå äâóõ ðàç. Ïîëó÷åííûé
ýêñòðàêò, ñîäåðæàùèé ýõèíîõðîì, î÷èùàþò îò
ïðèìåñåé ïîñëåäîâàòåëüíî æèäêîñòíîé
ýêñòðàêöèåé õëîðîôîðìîì è êðèñòàëëèçàöèåé èç
îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë . Îêîí÷àòåëüíóþ
î÷èñòêó ýõèíîõðîìà ïðîâîä ò âàêóóì-ñóáëèìàöèåé
êðèñòàëëîñîëüâàòà ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 220°Ñ.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîëó÷àþò ýõèíîõðîì
÷èñòîòîé áîëåå 98,0%. 1 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) METHOD FOR PREPARING 2,3,5,7,8-PENTAHYDROXY-6-ETHYL-1,4-NAPHTHOQUINONE

(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry, pharmaceutical

technology.
SUBSTANCE: invention relates to pharmaceutical

agents and  a method for preparing 2,3,5,7,8-
tetrahydroxy-6-ethyl-1,4-naphthoquinone
(echinochrome). Method involves extraction of the
end product from urchins. Raw is washed in
reactor with water to remove sea salts,
mechanical and other impurities. Washed out raw
is treated with a water-mixing organic solvent,
for example, ethyl alcohol or acetone for removal
of water residue and part of organic substances.
Then method involves extraction with organic
solvent not mixing with water, for example,

hexane or chloroform to remove lipid substances.
Treated raw is subjected for 2-fold, not less,
acid extraction with inorganic acid aqueous
solution in organic solvent. The prepared
echinochrome-containing extract is purified from
impurities by successive liquid extraction with
chloroform and crystallization from organic
solvent. The final purification of echinochrome
is carried out by vacuum-sublimation of crystal
solvate at temperature about 220°C. Invention
provides preparing echinochrome with purity above
98.0%.

EFFECT: improved preparing method.
2 cl, 2 dwg, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôàðìàöåâòè÷åñêîìó ïðîèçâîäñòâó è êàñàåòñ  ñïîñîáà
ïîëó÷åíè  2,3,5,7,8-ïåíòàãèäðîêñè-6-ýòèë-1,4-íàôòîõèíîíà (ýõèíîõðîìà).

Ïðèðîäíûì èñòî÷íèêîì ýõèíîõðîìà ñëóæàò ïàíöèðè è èãëû ìîðñêèõ åæåé, â êîòîðûõ îí
ñîäåðæèòñ  â âèäå êàëüöèåâûõ è ìàãíèåâûõ êîìïëåêñîâ - ôåíîë òîâ - ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè
ñïèíîõðîìàìè - ðîäñòâåííûìè ïî ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì ïîëèãèäðîêñèíàôòîõèíîíàìè. Ýòè
ñîåäèíåíè  èìåþò áëèçêèå ñ ýõèíîõðîìîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà (ðàñòâîðèìîñòü,
ñîðáöèîííà  ñïîñîáíîñòü è äð.).

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  2,3,5,7,8-ïåíòàãèäðîêñè-6-ýòèë-1,4-íàôòîõèíîíà ïóòåì
îáðàáîòêè ñûðü  18% ðàñòâîðîì ñîë íîé êèñëîòû â âîäå, æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèåé êèñëîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà í-áóòèëîâûì ñïèðòîì, ïðîìûâêè í-áóòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà âîäîé äî
íåéòðàëüíîé ðåàêöèè, óïàðèâàíè  í-áóòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà è ïîñëåäóþùåé
õðîìàòîãðàôè÷åñêîé î÷èñòêè öåëåâîãî ïðîäóêòà ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñîðáåíòà
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà, à â êà÷åñòâå ýëþèðóþùåãî àãåíòà - âîäó è 40-45% ýòèëîâûé ñïèðò.
Ýëþàò óïàðèâàþò äîñóõà, à ýõèíîõðîì êðèñòàëëèçóþò èç âîäíîãî ýòèëîâîãî ñïèðòà è ñóøàò
[Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1233443, 1986].

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó ñïîñîáó ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  2,3,5,7,8-ïåíòàãèäðîêñè-6-ýòèë-1,4-íàôòîõèíîíà ïóòåì ýêñòðàêöèè ñûðü 
(ìîðñêèõ åæåé) 4-8% ðàñòâîðîì 30% ñåðíîé êèñëîòû â ýòèëîâîì ñïèðòå, ïîñëåäóþùåé
æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèè õëîðîôîðìîì â ñìåñè ñ âîäîé â îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè 1:1,
êîíöåíòðèðîâàíè  ýêñòðàêòà è ïîñëåäóþùåé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè öåëåâîãî ïðîäóêòà èç
ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé 1,4-äèîêñàí-ãåêñàí ïðè îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè 5:1, ïðîìûâêè
ïîëó÷åííîãî êðèñòàëëîñîëüâàòà ãåêñàíîì è ñóøêè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó [Ïàòåíò ÐÔ
¹1508535, 1991].

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  íèçêà  ñòåïåíü î÷èñòêè ýõèíîõðîìà:
íàëè÷èå ïðèìåñåé ïîëèãèäðîêñèíàôòîõèíîíîâ áîëåå 2%, äðóãèõ íåïîë ðíûõ ïîñòîðîííèõ
îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé (ñì. ôèã.1) è îñòàòî÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé (öåëåâîé
ïðîäóêò ïîëó÷àþò â âèäå êðèñòàëëîñîëüâàòà ñ ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðèòåë  (äèîêñàíà) â
êðèñòàëëàõ äî 30%). Òàêîå êà÷åñòâî ïðîäóêòà íå ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå
ñóáñòàíöèè äë  ïîëó÷åíè  íà åãî îñíîâå ãîòîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ.

Â ñâ çè ñ îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðû ýõèíîõðîìà ïðè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïðîèñõîäèò
âñòðàèâàíèå ìîëåêóë ðàñòâîðèòåë  è ïðèìåñåé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü
ìåæìîëåêóë ðíûå âîäîðîäíûå ñâ çè, â ïîëó÷àåìûé êðèñòàëëîñîëüâàò ñ îáðàçîâàíèåì
äîñòàòî÷íî ïðî÷íûõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûå íå ðàçðóøàþòñ  ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîé
âàêóóìíîé ñóøêå, âñëåäñòâèå ÷åãî òàêèì ïðèåìîì ïîëíîñòüþ óäàëèòü ïðèìåñè è
ðàñòâîðèòåëü íå óäàåòñ .

Êðîìå ýòîãî, â ñïèðòîâûé ýêñòðàêò ïåðåõîäèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé
ëèïèäíîé ïðèðîäû, ñìîëèñòûõ âåùåñòâ, êîòîðûå â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ñîîñàæäàþòñ 
íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ, ïðîèñõîäèò ïðîöåññ îñìîëåíè , çàëèïàíè  ïîëó÷åííûõ
êðèñòàëëîâ.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñóøêè ìîæåò ïðèâåñòè ê îáóãëèâàíèþ ëèïèäíûõ è áåëêîâûõ
ïðèìåñåé è çàãð çíåíèþ ëåêàðñòâåííîé ñóáñòàíöèè îñòàòî÷íûìè ïðîäóêòàìè èõ
ðàçëîæåíè  (çîëîé). Ââåäåíèå ïðîöåäóð ïîâòîðíûõ ïåðåêðèñòàëëèçàöèé èëè
õðîìàòîãðàôè÷åñêîé î÷èñòêè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âûõîäà ýõèíîõðîìà è, ñîîòâåòñòâåííî, ê
ñóùåñòâåííûì ïîòåð ì öåííîãî äîðîãîñòî ùåãî ïðîäóêòà.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ñòåïåíè î÷èñòêè ýõèíîõðîìà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, îáåñïå÷èâàåìûé èçîáðåòåíèåì, çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè

ñòåïåíè î÷èñòêè ýõèíîõðîìà íå ìåíåå 98,0%. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå â ïðåïàðàòå
ïîñòîðîííèõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé íå áîëåå 2%, à îñòàòî÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ
ðàñòâîðèòåëåé íå áîëåå 0,1%, ò.å. ïîëó÷åíèå ïðåïàðàòà âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè,
îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíè ì ÔÑ 42-0170-2780-02 "Ýõèíîõðîì". Ýòà ñóáñòàíöè  èñïîëüçóåòñ 
äë  ïðèãîòîâëåíè  ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ãèñòîõðîì äë  êàðäèîëîãèè è
îôòàëüìîëîãèè [Ïàòåíò ÐÔ ¹2137472, 1999; ïàòåíò ÐÔ ¹2134107, 1999].

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
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Ñâåæåâûëîâëåííîå èëè äåôðîñòèðîâàííîå ñûðüå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïî ñâîèì
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì ñâîéñòâàì äåéñòâóþùèì òåõíè÷åñêèì óñëîâè ì (ÒÓ 9253-0389-
02698170-97), ïðåäâàðèòåëüíî ïðîìûâàþò â ðåàêòîðå âîäîé äë  óäàëåíè  ìåõàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé, ìîðñêèõ ñîëåé è äðóãèõ âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ. Ïîñëå ïðîìûâêè ñûðüå
ñíà÷àëà îáðàáàòûâàþò îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì, ñìåøèâàþùèìñ  ñ âîäîé, íàïðèìåð,
ýòèëîâûì ñïèðòîì, àöåòîíîì äë  óäàëåíè  îñòàòêîâ âîäû è ÷àñòè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
áåëêîâîé ïðèðîäû, çàòåì ýêñòðàãèðóþò ñûðüå îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì, íå
ñìåøèâàþùèìñ  ñ âîäîé, íàïðèìåð ãåêñàíîì, õëîðîôîðìîì, äë  óäàëåíè  âåùåñòâ
ëèïèäíîé ïðèðîäû (îáåçæèðèâàíèå ñûðü ).

Îáðàáîòàííîå ñûðüå ïîäâåðãàþò êèñëîòíîé ýêñòðàêöèè. Äë  ýòîé öåëè èñïîëüçóþò
âîäíûé ðàñòâîð íåîðãàíè÷åñêîé êèñëîòû â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå ñ ïîñëåäóþùåé
ýêñòðàêöèåé îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì äî ïîëíîãî èñòîùåíè  ñûðü .

Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò, ñîäåðæàùèé ýõèíîõðîì, î÷èùàþò îò ïðèìåñåé ïîñëåäîâàòåëüíî
ìåòîäàìè æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèè õëîðîôîðìîì è êðèñòàëëèçàöèåé èç äèîêñàíà.
Ïîëó÷åííûé êðèñòàëëîñîëüâàò ñóøàò â âàêóóìíîì ñóøèëüíîì øêàôó.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýõèíîõðîìà  âë åòñ  åãî ñïîñîáíîñòü ïðè íàãðåâàíèè ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî 220°Ñ ñóáëèìèðîâàòüñ  áåç ðàçëîæåíè . Ïîýòîìó äë  îêîí÷àòåëüíîé
î÷èñòêè ýõèíîõðîìà ïðîâîä ò âàêóóì-ñóáëèìàöèþ êðèñòàëëîñîëüâàòà ïðè òåìïåðàòóðå
îêîëî 220°Ñ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïîëíà  î÷èñòêà ëåêàðñòâåííîé ñóáñòàíöèè îò
îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , êîòîðûé óäàë åòñ  ïîä âàêóóìîì, è îò îñòàòî÷íûõ
îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, îñòàþùèõñ  â øëàêå. Öåëåâîé ïðîäóêò ñíèìàþò
ñ ïðèåìíèêà ñóáëèìàòîðà â ÷èñòîì ïîìåùåíèè è óïàêîâûâàþò â ñòåðèëüíûå åìêîñòè
(áàíêè òåìíîãî ñòåêëà äë  ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ).

Îáùèìè ïðèçíàêàìè â ñïîñîáå-ïðîòîòèïå è çà âë åìîì ñïîñîáå  âë þòñ :
- ñûðüå - ìîðñêîé åæ,
- êèñëîòíà  ýêñòðàêöè  ñûðü ,
- æèäêîñòíà  ýêñòðàêöè  îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì è
- ïåðåêðèñòàëëèçàöè  öåëåâîãî ïðîäóêòà èç îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë .
Îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè â ñïîñîáå-ïðîòîòèïå è çà âë åìîì ñïîñîáå  âë þòñ :
- ïðåäâàðèòåëüíà  ïðîìûâêà ñûðü  âîäîé.
- ïîñëåäîâàòåëüíà  îáðàáîòêà ïðîìûòîãî âîäîé ñûðü  îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåë ìè,

ñíà÷àëà ñìåøèâàþùèìèñ  ñ âîäîé, à çàòåì îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåë ìè, íå
ñìåøèâàþùèìèñ  ñ âîäîé.

- ïåðåêðèñòàëëèçàöè  èç äèîêñàíà.
- ñóáëèìàöè  ýõèíîõðîìà â âàêóóìå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 220°Ñ.
Èñïîëüçîâàíèå ñîâîêóïíîñòè ýòèõ îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ ïîçâîë åò ïîâûñèòü ÷èñòîòó

öåëåâîãî ïðîäóêòà, ïîñêîëüêó ïðåäâàðèòåëüíà  ïðîìûâêà ñûðü  âîäîé ïîçâîë åò
èçáàâèòüñ  îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, ìîðñêèõ ñîëåé è äðóãèõ âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ.
Îáðàáîòêà ïðîìûòîãî âîäîé ñûðü  îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåë ìè, ñìåøèâàþùèìèñ  ñ
âîäîé, ïîçâîë åò óäàëèòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñîåäèíåíèé áåëêîâîé ïðèðîäû è îáåçâîäèòü
ñûðüå. Ïîñëåäóþùà  îáðàáîòêà ñûðü  îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåë ìè, íå
ñìåøèâàþùèìèñ  ñ âîäîé, ïîçâîë åò óäàëèòü ïðèìåñè ëèïèäíîé ïðèðîäû, ÷òî â
äàëüíåéøåì ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ýõèíîõðîìà è óìåíüøàåò
çàãð çíåíèå êðèñòàëëîâ îðãàíè÷åñêèìè ïðèìåñ ìè. Ïîýòîìó ìû óïðîñòèëè ïðîöåäóðó
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, èñïîëüçó  â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  òîëüêî äèîêñàí âìåñòî ñìåñè
äèîêñàí-ãåêñàí, èñïîëüçóåìîé â ñïîñîáå-ïðîòîòèïå. Ñóáëèìàöèîííà  î÷èñòêà ýõèíîõðîìà
ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî îêîëî 220°Ñ ïîçâîë åò äîïîëíèòåëüíî î÷èñòèòü öåëåâîé ïðîäóêò îò
íåëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è ðàñòâîðèòåë , âêëþ÷åííîãî â êðèñòàëëîñîëüâàò, ÷òî
íå  âë åòñ  áåçóñëîâíî î÷åâèäíûì ïðèåìîì, ò.ê. òðóäíî ïðåäóãàäàòü ïîâåäåíèå ïðèìåñåé
â óñëîâè õ ñóáëèìàöèè ýõèíîõðîìà (ïðèìåñè ìîãóò ñîâìåñòíî âîçãîí òüñ  ñ ýõèíîõðîìîì
èëè îáðàçîâûâàòü ëåòó÷èå ïðîäóêòû äåãðàäàöèè èëè âçàèìîäåéñòâè , çàãð çí   òåì ñàìûì
öåëåâîé ïðîäóêò).

Íà îñíîâå çà âë åìîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà - ñóáñòàíöèè
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ýõèíîõðîì - â Òèõîîêåàíñêðì èíñòèòóòå áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÄÂÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàí è
óòâåðæäåí îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ðåãëàìåíò "Ïðîèçâîäñòâî ýõèíîõðîìà èç ìîðñêèõ åæåé".
Ñïîñîá àïðîáèðîâàí íà õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì ó÷àñòêå ÒÈÁÎÕ ÄÂÎ ÐÀÍ.

Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà ÂÝÆÕ ýõèíîõðîìà, ïîëó÷åííîãî ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó.
Íà ôèã.2 ïðèâåäåíà ÂÝÆÕ ýõèíîõðîìà, ïîëó÷åííîãî ïî çà âë åìîìó ñïîñîáó.
Èçîáðåòåíèå õàðàêòåðèçóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1.
Ñûðüå - ìîðñêîé åæ ñâåæåâûëîâëåííûé èëè äåôðîñòèðîâàííûé - â êîëè÷åñòâå 200 êã

çàãðóæàþò â ðåàêòîð. Ñûðüå ïðîìûâàþò âîäîé. Äàëåå ñûðüå îáðàáàòûâàþò
ïîñëåäîâàòåëüíî ýòèëîâûì ñïèðòîì â ñîîòíîøåíèè 1:1 ïî ìàññå ñ ñûðüåì. Ïîëó÷åííûé
ýêñòðàêò óïàðèâàþò. Êîíöåíòðàò îñòàâë þò äë  äàëüíåéøåãî öåëåâîãî èñïîëüçîâàíè .

Çàòåì ñûðüå îáðàáàòûâàþò ãåêñàíîì â ñîîòíîøåíèè 1: 0,8 ïî ìàññå ñ ñûðüåì.
Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò, ñîäåðæàùèé âåùåñòâà ëèïèäíîé ïðèðîäû, óïàðèâàþò è îñòàâë þò

äë  äàëüíåéøåãî öåëåâîãî èñïîëüçîâàíè .
Îáåçæèðåííîå ñûðüå ýêñòðàãèðóþò 6% ðàñòâîðîì 30% ñåðíîé êèñëîòîé â ýòàíîëå â

ñîîòíîøåíèè 1:1 ñ ñûðüåì ïî ìàññå. Ýêñòðàêöè  ïðîâîäèòñ  äî ïîëíîãî èñòîùåíè  ñûðü 
ïî ýõèíîõðîìó, íî íå ìåíåå äâóõ ðàç. Ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû îáúåäèí þò, óïàðèâàþò äî
ïîëíîãî óäàëåíè  ýòàíîëà è ïîäâåðãàþò æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèè õëîðîôîðìîì. Äë  ýòîãî
ýêñòðàêò çàãðóæàþò â êîëîíêó è ýêñòðàãèðóþò ñìåñüþ õëîðîôîðì - âîäà â ñîîòíîøåíèè 1:1
ïî îáúåìó òðåõêðàòíî. Õëîðîôîðìíûå ýêñòðàêòû îòäåë þò, îáúåäèí þò, ïðîìûâàþò âîäîé
äî íåéòðàëüíîé ðåàêöèè, ôèëüòðóþò è óïàðèâàþò â âàêóóìå äî ïîëíîãî óäàëåíè 
ðàñòâîðèòåë .

Ïîëó÷åííûé îñòàòîê ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàþò èç äèîêñàíà (â ñîîòíîøåíèè 1:1 ïî ìàññå).
Êðèñòàëëîñîëüâàò îòôèëüòðîâûâàþò, ïðîìûâàþò ãåêñàíîì, ñóøàò â âàêóóìíîì ñóøèëüíîì
øêàôó äî ïîñòî ííîãî âåñà è âîçãîí þò â âàêóóìíîì ñóáëèìàòîðå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
220°Ñ. Ïîëó÷åííûé ñóáëèìàò ôàñóþò â ñòåðèëüíóþ ñòåêë ííóþ òàðó â ëàìèíàðíîì øêàôó.
Âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà 59 ã.

Ïî äàííûì àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà ÂÝÆÕ ñòåïåíü ÷èñòîòû ïîëó÷åííîãî ýõèíîõðîìà
ñîñòàâë åò áîëåå 98,0% (ôèã.2).

Ïðèìåð 2.
Ñûðüå - ìîðñêîé åæ ñâåæåâûëîâëåííûé èëè äåôðîñòèðîâàííûé - â êîëè÷åñòâå 200 êã

çàãðóæàþò â ðåàêòîð. Ñûðüå ïðîìûâàþò âîäîé. Äàëåå ñûðüå îáðàáàòûâàþò
ïîñëåäîâàòåëüíî àöåòîíîì â ñîîòíîøåíèè 1:0,8 ïî ìàññå ñ ñûðüåì. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò
óïàðèâàþò. Êîíöåíòðàò îñòàâë þò äë  äàëüíåéøåãî öåëåâîãî èñïîëüçîâàíè . Çàòåì ñûðüå
îáðàáàòûâàþò ãåêñàíîì â ñîîòíîøåíèè 1: 0,8 ïî ìàññå ñ ñûðüåì. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò,
ñîäåðæàùèé âåùåñòâà ëèïèäíîé ïðèðîäû, óïàðèâàþò è îñòàâë þò äë  äàëüíåéøåãî
öåëåâîãî èñïîëüçîâàíè .

Îáåçæèðåííîå ñûðüå ýêñòðàãèðóþò 30% ðàñòâîðîì 6Ì ñîë íîé êèñëîòû â ýòàíîëå â
ñîîòíîøåíèè 1:1 ñ ñûðüåì ïî ìàññå äî èñòîùåíè  ñûðü  ïî ýõèíîõðîìó, íî íå ìåíåå äâóõ
ðàç. Êèñëûå ñïèðòîâûå ýêñòðàêòû îáúåäèí þò, êîíöåíòðèðóþò. Ïîëó÷åííûé êîíöåíòðàò
äàëåå îáðàáàòûâàþò, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1. Âûõîä ýõèíîõðîìà ñîñòàâë åò îêîëî 60 ã.

Ïî äàííûì àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà ÂÝÆÕ ñòåïåíü ÷èñòîòû ïîëó÷åííîãî ýõèíîõðîìà
ñîñòàâë åò áîëåå 98,0%.

Ïðèìåð 3.
Ñûðüå - ìîðñêîé åæ ñâåæåâûëîâëåííûé èëè äåôðîñòèðîâàííûé èëè îòõîäû

ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè ïðîìûñëîâûõ âèäîâ åæåé - â êîëè÷åñòâå 200 êã çàãðóæàþò â
ðåàêòîð. Ñûðüå ïðîìûâàþò âîäîé, à çàòåì ýòèëîâûì ñïèðòîì â ñîîòíîøåíèè 1:1 ïî ìàññå ñ
ñûðüåì. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò óïàðèâàþò. Êîíöåíòðàò îñòàâë þò äë  äàëüíåéøåãî
öåëåâîãî èñïîëüçîâàíè . Çàòåì ñûðüå îáðàáàòûâàþò õëîðîôîðìîì â ñîîòíîøåíèè 1:1,5 ïî
ìàññå ñ ñûðüåì. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò, ñîäåðæàùèé âåùåñòâà ëèïèäíîé ïðèðîäû,
óïàðèâàþò è îñòàâë þò äë  äàëüíåéøåãî öåëåâîãî èñïîëüçîâàíè . Îòìûòîå è
îáåçæèðåííîå ñûðüå äàëåå îáðàáàòûâàþò, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1. Âûõîä ýõèíîõðîìà
ñîñòàâë åò 59,5 ã. Õðàí ò â çàùèùåííîì îò ñâåòà ìåñòå ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 25°Ñ.
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Ïî äàííûì àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà ÂÝÆÕ ñòåïåíü ÷èñòîòû ïîëó÷åííîãî ýõèíîõðîìà
ñîñòàâë åò áîëåå 98,0%.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  2,3,5,7,8-ïåíòàãèäðîêñè-6-ýòèë-1,4-íàôòîõèíîíà, âêëþ÷àþùèé

ýêñòðàêöèþ öåëåâîãî ïðîäóêòà èç ìîðñêèõ åæåé ðàñòâîðîì íåîðãàíè÷åñêîé êèñëîòû â
îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå, æèäêîñòíóþ ýêñòðàêöèþ õëîðîôîðìîì è ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ
èç îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñûðüå ïåðåä ýêñòðàêöèåé
ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáàòûâàþò âîäîé, îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåë ìè, ñíà÷àëà,
ñìåøèâàþùèìñ  ñ âîäîé, à çàòåì íå ñìåøèâàþùèìñ  ñ âîäîé, ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ
îñóùåñòâë þò èç äèîêñàíà, à îêîí÷àòåëüíóþ î÷èñòêó öåëåâîãî ïðîäóêòà ïðîâîä ò
ñóáëèìàöèåé ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 220°Ñ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë , ñìåøèâàþùåãîñ  ñ
âîäîé, èñïîëüçóþò ýòèëîâûé ñïèðò èëè àöåòîí, à â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë , íå
ñìåøèâàþùåãîñ  ñ âîäîé, èñïîëüçóþò ãåêñàí èëè õëîðîôîðì.
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