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ÆÈÄÊÎÔÀÇÍÛÉ ÑÏÎÑÎÁ ÏÎËÓ×ÅÍÈß
ÏÎËÈÌÅÐÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ
ÐÓÒÈÍÀ

Ф.Ф. ХОШИМОВ, Р.К. КАРИМОВ
Наманганский государственный университет
 Институт химии растительных веществ

Rutinning polivinilpirrolidon bilan xosil qilgan polimer kompleksini suyuq fazali usulda olish
jarayoni o'rganilgan va rutipol sintezining qulay sharoitlari ishlab chiqilgan. Substansiya olish jarayoniga
ta'sir etuvchi asosiy omillar aniqlangan.

Изучены процессы получения жидкофазным способoм комплекса рутина с
поливинилпирролидоном, разработаны оптимальные условия синтеза рутиполa.  Выявлены основные
факторы влияющие на процесс получения субстанции.

Process of the receiving of complexes routine with polyvinylpyrrolidone in liquid-phase method are
studied and it is developed an optimal condition of synthesis of rutipol. Formed main factors are determined,
influencing on process of the reception of substances.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîñëåäíåå âðåìÿ â ìåäèöèíå
âñå áîëüøå ïðèìåíÿþòñÿ íàòóðàëüíûå òåðàïåâòè-
÷åñêèå ïðåïàðàòû, íà îñíîâå âåùåñòâ âûäåëÿåìûõ
èç ðàñòåíèé, â âèäó îòñóòñòâèå ïîáî÷íûõ äåéñòâèé
íà îðãàíèçì.  Ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà
ðàñòåíèé, ñðåäè êîòîðûõ ôëàâîíîèäû èìåþò
øèðîêèé ñïåêòð àêòèâíîñòè. Ôëàâîíîèäû èãðàþò
âàæíóþ ðîëü â ïðèðîäå. Âî-ïåðâûõ, îíè ïðèäàþò
öâåòàì è ôðóêòàì îêðàñêó, êîòîðàÿ èìååò
ïåðâîñòåïåííóþ âàæíîñòü ïðè îïûëåíèè. Âî-
âòîðûõ, áëàãîäàðÿ àíòèîêñèäàíòíûì ñâîéñòâàì,
ôëàâîíîèäû çàùèùàþò ðàñòåíèÿ îò óëüòðàôèîëåòî-
âûõ ëó÷åé. Â-òðåòüèõ, êîððåêòèðóÿ òðàíñïîðòèðîâ-
êó àóêñèíà, ôëàâîíîèäû ðåãóëèðóþò ðàçâèòèå è
ðîñò ðàñòåíèé [1, 2]. Îäíèì èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ – ðóòèí,
êîòîðûé âäîáàâîê îáëàäàþò åù¸ è P-âèòàìèííîé
àêòèâíîñòüþ (ðèñ. 1).
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Ðóòèí è ïðåïàðàòû íà åãî îñíîâå
ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ
àâèòàìèíîçà Ð, çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íîñîñóäèñòûõ
è êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, æåëåçîäåôèöèòíîé
àíåìèè. Ðóòèí õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â ùåëî÷íûõ
ðàñòâîðàõ ñ îáðàçîâàíèåì ñîëè, ïðåòåðïåâàÿ
ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ [3].

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå êîìïëåêñû ðóòèíà
è èçó÷åíû èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Äëÿ
ïîëèìåðíûõ êîìïîíåíòîâ óñòàíîâëåíî

âçàèìîäåéñòâèå «âèòàìèí-ïîëèìåð» è îáðàçîâàíèå
ïîëèêîìïëåêñîâ çà ñ÷åò ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäî-
ðîäíûõ ñâÿçåé [4-7].

Îäíàêî, ðóòèí ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòâîðèì
â âîäå è â ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðàõ, ÷òî
ñóùåñòâåííî ïîíèæàåò åãî áèîäîñòóïíîñòü. Â
ñâÿçè  ñ ýòèì ñîçäàíèå íîâûõ ôîðì ïðåïàðàòîâ,
ïîâûøàþùèõ åãî ðàñòâîðèìîñòü, ïðåäñòàâëÿåò
îïðåäåëåííûé èíòåðåñ, òàê êàê ýòî ïîçâîëèò
óìåíüøèòü êîíöåíòðàöèþ ââîäèìîãî ðóòèíà è
óëó÷øèòü åãî ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Íàìè ðàíåå òâåðäîôàçíûì ñïîñîáîì
ïîëó÷åíû êîìïëåêñû ðóòèíà, èçó÷åíû èõ ñâîéñò-
âà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàíèå êîìïëåêñîâ,

Рис. 1. Рутин (кверцетин-3-рамноглюкозид).

ÕÈÌÈß È ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÅÙÅÑÒÂ
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îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîòîíîäîíîðíûìè ãèäðîêñèëü-
íûìè ãðóïïàìè àðîìàòè÷åñêîãî ÿäðà ðóòèíà ñ
ïðîòîíîàêöåïòîðíîé ëàêòàìíîé ãðóïïîé (>N–
Ñ=Î) ÏÂÏ [8-10].

Ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå ôàðìàêîëî-
ãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîêàçàëî, ÷òî ïîëèìåðíûé
êîìïëåêñ ðóòèíà ñ ÏÂÏ (ñóáñòàíöèÿ ðóòèïîë) ïî
ñîîòâåòñòâóþùèì äåéñòâèÿì áîëåå ýôôåêòèâåí (íà
2660%), ÷åì ðóòèí, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü
ïîâûøåííîé ðàñòâîðèìîñòüþ ñóáñòàíöèè [11].

Ñóáñòàíöèÿ ðóòèïîë ñîñòîèò èç äâóõ
êîìïîíåíòîâ: ôàðìàêîïåéíîãî ðóòèíà, à òàêæå
èç íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ìåäèöèíñêîãî ïîëèâè-
íèëïèððîëèäîíà (ÏÂÏ) (12000±500) â ìàññîâîì
ñîîòíîøåíèå - 1:1.

Ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè æèäêîôàçíîé òåõíî-
ëîãèè ïîëó÷åíèÿ ñóáñòàíöèè ðóòèïîë, íàìè
èññëåäîâàíû è îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ
ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Èç-çà ïëîõîé ðàñòâîðèìîñòè ðóòèíà è
ÏÂÏ â äðóãèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñóáñòàíöèè ðóòèïîë, â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ
èñïîëüçîâàí 96% ðàñòâîð ýòàíîëà. Îñíîâíûå
ñòàäèè ïîëó÷åíèÿ ñóáñòàíöèè ðóòèïîë ñëåäó-
þùèå: ðóòèí è ÏÂÏ ðàçäåëüíî ðàñòâîðÿþò â 96%
ðàñòâîðå ýòàíîëà, ôèëüòðóþò, ñìåøèâàþò â
îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ è âûëèâàþò â
ðåàêòîð, çàòåì âëèâàþò àöåòîí â òðåáóåìûõ
ñîîòíîøåíèÿõ. Ñóáñòàíöèÿ ðóòèïîë (ðèñ. 2)
âûïàäàåò â îñàäîê (ðèñ. 3).

Рис. 2. Рутипол (C6H9NO)n*С27H30О16, где n=70; х/у=1:13  х=50±1;  у=50±1 масс%.
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñóáñòàíöèè ðóòèïîë, ïî
æèäêîôàçíîé òåõíîëîãèè, ñíà÷àëà âçâåøèâàþò
îòäåëüíî ôàðìàêîïåéíûé ðóòèí è íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûé ìåäèöèíñêèé ÏÂÏ (12000±500) èç
áóíêåðîâ (2, 6) â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè  1:1.
Âçâåøåííóþ ìàññó ðàçäåëüíî ïåðåíîñÿò â
ñîîòâåòñòâóþùèå ñìåñèòåëè (7, 8), êóäà äëÿ
ðàñòâîðåíèÿ âëèâàþò 96% ýòàíîë èç ìåðíèêîâ
(3, 5) â 10 êðàòíîì îáú¸ìå ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå
ðóòèíà è ÏÂÏ.

Ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàÿ ñî ñêîðîñòüþ 90
îáîðîò/ìèíóò, ïðè òåìïåðàòóðå 60îÑ è â òå÷åíèå
60 ìèíóò, ðàñòâîðÿþò âñþ ìàññó ðóòèíà è ÏÂÏ.
Ïîëó÷åííûå îòäåëüíûå ðàñòâîðû ðóòèíà è ÏÂÏ
ôèëüòðóþò ÷åðåç íóò÷-ôèëüòðû (9, 10) â ãîðÿ÷åì
ñîñòîÿíèè è îòäåëÿþò îò âîçìîæíûõ
íåðàñòâîðèìûõ îñàäêîâ. Ïîëó÷åííûå îñàäêè
ïîâòîðíî ââîäÿò â ñîîòâåòñòâóþùèå ñìåñèòåëè
(7, 8).

Ãîðÿ÷èå (600Ñ) ôèëüòðàòû ïåðåëèâàþò â
îñíîâíîé ðåàêòîð (12), ãäå îíè ñìåøèâàþòñÿ.

Ïåðåìåøèâàÿ âñþ ìàññó ðàñòâîðîâ â òå÷åíèå 60
ìèíóò ñî ñêîðîñòüþ 50 îáîðîò/ìèíóò, â
èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (60îÑ), ïðîâîäÿò
ðåàêöèþ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ìåæäó ðóòèíîì
è ÏÂÏ.  Ïîëó÷åííûé ãîðÿ÷èé ðàñòâîð ñóáñòàíöèè
ðóòèïîëà ôèëüòðóþò ÷åðåç íóò÷-ôèëüòð (13).

Ôèëüòðàò  ïåðåëèâàþò â ìåðíèê (14), ãäå
îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
Îõëàæäåíèå ôèëüòðàòà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
ðàñòâîðèìîñòè è îáðàçîâàíèþ ïåðåíàñûùåííîãî
ðàñòâîðà êîìïëåêñà ðóòèí-ÏÂÏ. Äëÿ îñàæäåíèÿ
êîìïëåêñà îõëàæäåííûé ðàñòâîð ñóáñòàíöèè
ðóòèïîë âûëèâàþò â ðåàêòîð (17), êóäà ïðè
ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè ñòðóåé âëèâàþò
ïÿòèêðàòíûé ïî îòíîøåíèþ ê ôèëüòðàòó îáúåì
àöåòîíà èç ìåðíèêà (15). Íèçêàÿ ðàñòâîðèìîñòü
êîìïëåêñà ðóòèí-ÏÂÏ â àöåòîí-ñïèðòîâîì
ðàñòâîðå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñóñïåíçèè
ïîëèìåðíîãî êîìïëåêñà.

×åðåç 60 ìèíóò ñôîðìèðîâàâøóþñÿ
ñóñïåíçèþ ðóòèïîëà ôèëüòðóþò ÷åðåç íóò÷-
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ôèëüòð (18) è îòäåëÿþò îñàäîê ñóáñòàíöèè îò
ðàñòâîðà. Ïîëó÷åííûé îñàäîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òåõíè÷åñêèé ðóòèïîë. Ôèëüòðàò îòâîäÿò â ñáîðíèê
(19), îòêóäà ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îí ïîñòóïàåò â
ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó äëÿ ðàçäåëåíèÿ è
ðåãåíåðàöèè ýòèëîâîãî ñïèðòà è àöåòîíà.

Îñàäîê òåõíè÷åñêîãî ðóòèïîëà ïåðåíîñÿò
â ðåàêòîð (23) äëÿ ïðîìûâàíèÿ ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ ôàðìàêîïåéíîãî ðóòèïîëà.
Òåõíè÷åñêèé ðóòèïîë ïðè ïåðåìåøèâàíèè òðè
ðàçà ïðîìûâàþò ñâåæåé ïîðöèåé àöåòîíà,
ïîäàâàåìîãî èç ìåðíèêà (21) â 3-õ êðàòíîì
îáúåìå ïî îòíîøåíèþ ê ñóáñòàíöèè.

 Ñóñïåíçèþ ðóòèïîëà ôèëüòðóþò ÷åðåç
íóò÷-ôèëüòð (24). Ïðîìûâíûå àöåòîíîâûå

ôèëüòðàòû îòâîäÿò â ñáîðíèê (25), îòêóäà ïî ìåðå
íàêàïëèâàíèÿ ïåðåäàþò â ðåêòèôèêàöèîííóþ
êîëîííó äëÿ ðåãåíåðàöèè àöåòîíà.

Ïîëó÷åííûé îñàäîê ðóòèïîëà ñóøàò â
âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó (26) ïðè òåìïåðàòóðå
50îÑ â òå÷åíèå 120 ìèíóò, äî ïîñòîÿííîîé ìàññû.
Ïîëó÷åííàÿ ìàññà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôàðìàêîïåéíûé ðóòèïîë. Äëÿ óäîáñòâà ðàáîò ïî
äàëüíåéøåé óïàêîâêå ôàðìàêîïåéíîãî ðóòèïîëà
ïîëó÷åííóþ ìàññó ïåðåìàëûâàþò â ìåëüíèöå (27)
äî ðàçìåðà çåðåí 0,5 ìì. Èçìåëü÷åííóþ ìàññó
ïðîñåèâàþò ÷åðåç âèáðîñèòî è ïîñëå ôèçèêî-
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïåðåäàþò äëÿ äàëüíåéøåé
óïàêîâêè è ôàñîâêè. Âûõîä ñóáñòàíöèè ðóòèïîë
ñîñòàâëÿåò 80±2 %  (ðèñ. 3).

2, 6, 20-бункеры; 3, 5, 14, 15, 21-мерники; 7, 8,
12, 17, 23 – смеситель-реакторы; 9, 10, 13, 18,

24 – нутч-фильтры; 1, 4, 11, 16, 22-
холодильники; 19, 25-сборники; 26-сушильный

шкаф; 27-мельница;, 28-вибросито

Рис. 3. Технологическая схема получения субстанции рутипол.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ îïòèìàëüíîãî
âåäåíèÿ ïðîöåññà èçó÷åíà ðåàêöèÿ ðóòèíà ñ ïîëè-
ìåðîì ÏÂÏ è ïîëó÷åí êîìïëåêñ ñ ïðîëîíãèðîâàí-
íûì äåéñòâèåì è ïîâûøåííîé áèîäîñòóïíîñòüþ.
Ðàçðàáîòàíà æèäêîôàçíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ

ñóáñòàíöèè  ðóòèïîë. Îïðåäåëåíî âëèÿíèå âåëè-
÷èíû ìîäóëÿ äåéñòâóþùåãî è âñïîìîãàòåëüíîãî
âåùåñòâà, ñîîòíîøåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ, îñàäèòåëÿ,
òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïðîöåññà íà ïîëó÷åíèå ñóáñòàíöèè ðóòèïîë.
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