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Abstract. The article studies effective methods for isolating some natural 
triterpenoids from domestic plants for subsequent synthesis of new biologically active 
derivatives based on them. Betulin was identified by TLC on Silufol plates and analyzed 
using IR spectrocopy, chromatography-mass spectroscopy. Qualitative and quantitative 
analysis of betulin was carried out by HPLC. From the endemic Kyrgyz birch "Betula 
Kirghisorum", the natural triterpenoid betulin was isolated for the first time. The synthesis 
of a phosphorylated derivative of betulin was carried out. Degree of implementation. 
Development of effective methods for isolation and production of biologically active 
derivatives based on betulin. Betulin isolated from Betula kirghisorum expands the 
idea of the inexhaustible possibilities of chemical transformation of triterpenoids and 
can be used both for large-scale production of new derivatives and chemical synthesis 
based on it. Application domain. Chemistry, medicine and pharmaceutical industry. 
Economic efficiency or significance of the work. This topic will allow us to reach the 
range of organic compounds that can form the basis for the creation of new substances 
and materials with unique consumer properties for the needs of the chemical industry 
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and medicine. The study of this compound is of great importance for its further 
transformations and modifications. The purposeful transformation of such natural 
biologically active substances leads to the emergence of completely new compounds 
that will have a wider range of action and be used in different areas.
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Аннотация. Мақалада кейбір табиғи тритерпенойдтарды кейінгі биологиялык 
белсенді туындыларын синтездеу үшін отандық өсімдіктерден тиімді бөлу 
әдістері зерттелген. Бетулин Silufol тақталары бойынша ТЖҚ арқылы анықталып, 
ИК спектроскопиясы, хроматография-масс спектроскопиясы арқылы талданған. 
Бетулиннің сапалық және сандық талдауы ЖСПХ арқылы жүргізілген. Эндемик 
Қырғыз түбіртекті терек «Betula kirghisorum» өсімдігінен табиғи тритерпенойд 
бетулин алғаш рет бөлініп алынды. Бетулиннің фосфорландырылған туындысын 
синтездеу жүргізілді. Іске асыру дәрежесі. Бетулин негізінде биологиялык 
белсенді туындыларын бөліп алу және өндірудің тиімді әдістерін әзірлеу. Лупан 
туындыларының биологиялық белсенділігін арттырудағы аминденудің рөлі 
мен қолданбалы маңызы көрсетіліп, алынған аминолупан қосылыстарының 
құрылымдық ерекшеліктері мен әлеуетті фармакологиялық бағыттары 
сипатталады. Мақала тритерпеноидтарды химиялық түрлендіру әдістерін 
жетілдіруге және биологиялық белсенді жаңа молекулалар синтезіне үлес 
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қосады. Betula kirghisorum өсімдігінен бөлінген бетулин тритерпенойдтарды 
химиялық түрлендірудің шексіз мүмкіндіктері идеясын кеңейтеді және оны 
жаңа туындыларды көп мөлшерде өндіру үшін де, сонымен қатар оның негізінде 
химиялық синтез жасау үшін де пайдалануға болады. Қолдану саласы. Химия, 
медицина және фармацевтика өнеркәсібі. Жұмыстың экономикалық тиімділігі 
немесе маңызы. Бұл тақырып химия өнеркәсібі мен медицинаның қажеттіліктеріне 
арналған жаңа заттар мен материалдарды жасауға негіз бола алатын органикалық 
қосылыстар ауқымына қол жеткізуге мүмкіндік береді. Бұл қосылысты зерттеу 
оның одан әрі трансформациялары мен модификациялары үшін үлкен маңызға 
ие. Мұндай табиғи биологиялық белсенді заттарды мақсатты түрде өзгерту мүлде 
жаңа қосылыстардың пайда болуына әкеледі, олар кеңірек әсер ауқымына ие 
болып, әртүрлі салаларда қолданылатын болады.

 Түйін сөздер: бетулин, экстракция, спирт, жұқа қабатты хроматография, ИК – 
спектроскопия, ӨЖСХ
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Аннотация. В статье изучены эффективные методы выделения некоторых 
природных тритерпеноидов из отечественных растений для последующего 
синтеза на их основе новых биологически активных производных. Бетулин 
идентифицировали методом ТСХ на пластинах Silufol и анализировали с 
использованием ИК-спектроскопии и хромато-масс-спектроскопии. Методом 
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ВЭЖХ проведены качественный и количественный анализ бетулина. Из 
эндемической берёзы киргизской Betula kirghisorum природный тритерпеноид 
бетулин выделен впервые. Проведён синтез фосфорилированного производного 
бетулина. Практическая значимость работы заключается в разработке эффективных 
методов выделения и получении биологически активных производных на основе 
бетулина. Бетулин, выделенный из Betula kirghisorum, расширяет представление 
о неисчерпаемых возможностях химической трансформации тритерпеноидов 
и может быть использован как для широкомасштабного получения новых 
производных, так и для химического синтеза соединений на его основе. Показана 
роль реакции фосфорилирования в целенаправленной модификации лупановых 
соединений, направленной на повышение их биологической активности. 
Охарактеризованы структурные особенности полученных аминопроизводных 
и их потенциальное применение в фармакологии. Работа способствует 
углублению знаний о химической трансформации тритерпеноидов и расширяет 
возможности синтеза биологически активных молекул. Область применения 
результатов включает химию, медицину и фармацевтическую промышленность. 
Экономическая значимость исследования обусловлена тем, что разработанные 
методы позволяют выйти на круг органических соединений, которые могут 
стать основой для создания новых веществ и материалов с уникальными 
потребительскими свойствами для нужд химической промышленности и 
медицины. Большое значение имеет дальнейшее изучение данного соединения, 
поскольку целенаправленная трансформация таких природных биологически 
активных веществ приводит к появлению новых соединений с расширенным 
спектром действия, востребованных в различных областях.

Ключевые слова: бетулин, экстракция, спирт, тонкослойная хроматография, 
ИК – спектроскопия, ВЭЖХ

Кіріспе. Қазіргі заманғы химия ғылымының басым бағыттарының қатарына 
жаңа жоғары тиімді биологиялық белсенді құралдарды іздестіруді қарқындату 
қажеттілігі жатады. Бұл міндетті шешудің бірі молекулалардың құрылысы 
олардың құрылымына субстраттардың негізгі терапиялық әсерін күшейтетін 
немесе биологиялық белсенділіктің жаңа, кейде күтпеген түрлеріне әкелетін 
әртүрлі функционалдық топтардың енгізілуіне ықпал ететін тритерпеноидтардың 
химиялық модификациясы болып табылады.

Қазақтың ұсақ шоқылы аймағы Сарыарқада өсетін қайыңның қырғыз (қазақ) 
қайыңы (Betula kirghisorum) қабығынан Қазақстан фармацевтикасына қажет 
бетулиннің дәрілік түрлерінің  өндірісінін жолға қою үшін тазалығы жоғары 
бетулин алудың оңтайлы әдістерін іздестіру, бетулин мен оның туындыларын 
химиялық және биохимиялық трансформациялауды жүзеге асыру, алынған 
қосылыстардың құрылымын анықтау және оларды практикалық пайдалану 
мүмкіндігін көрсету болып табылады. 

Қойылған мақсаттарды жүзеге асыру үшін келесі міндеттер анықталды:
−	 Қазақтың ұсақ шоқылы аймағы Сарыарқада өсетін қайыңның қырғыз (қазақ) 
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қайыңы (Betula kirghisorum) қабығынан бетулин және басқа тритерпеноидтарды 
бөліп алу;

−	 Бетулиннің құрамында фосфорлы қосылыстармен әр түрлі орталарда 
реакцияларын зерттеу; 

−	 Физика - химиялық әдістердің көмегімен бетулиннің және оның 
туындыларының химиялық өзгеруі нәтижесінде алынған қосылыстардың 
құрылысын анықтау; 

−	 Алынған қосылыстардың биологиялық белсенділіктеріне компьютерлік 
болжау жүргізу. 

Зерттеудің ғылыми – практикалық маңыздылығы. 
Қазақтың ұсақ шоқылы аймағы Сарыарқада өсетін қайыңның қырғыз (қазақ) 

қайыңы (Betula kirghisorum) қабығынан Қазақстан фармацевтикасына қажет 
бетулин туындыларының дәрілік түрлерін бөліп алу, олардың негізінде жаңа 
биологиялық белсенді заттарды синтездеудің әдістерін зерттеуден тұрады. 

Алынған нәтижелер теориялық және практикалық қызығушылық танытады 
және терпеноидты қосылыстардың қазіргі заманғы органикалық химияның 
бірқатар өзекті мәселелерін шешуге елеулі үлес қосады.

Зерттеу материалдары мен əдістері. Зерттеу обьектісі - Қазақтың ұсақ 
шоқылы аймағы Сарыарқада өсетін қайыңның қырғыз (қазақ) қайыңының (Betula 
kirghisorum) құрамында кездесетін лупандық тритерпеноидтар. Зерттеу жұмысы  
Ә. Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университеті, «Жаңа материалдар» 
ғылыми- зерттеу институтында орындалды.

Зерттеу жүргізу кезінде әдіснамалық негіз тритерпеноидтардың тұздары мен тұз 
кешендерін алу саласындағы отандық және шетелдік ғалымдардың жұмыстарын 
зерттеу және талдау болды. Жұмыстарды орындау кезінде органикалық синтез, 
алынған заттарды бөлу және тазартудың заманауи әдістері қолданылды.

Бастапқы заттар мен өнімдердің хроматографиялық және спектральді 
анализдерін жүргізу үшін органикалық қосылыстардың массалық концентрациясын 
анықтайтын хромато-масс-спектрометрия әдісімен, жоғарғы эффективті сұйық 
хроматография әдісімен көмірсутектердің массалық үлестерін өлшеу методикасы, 
органикалық оттекті қосылыстардың массалық үлестерін өлшеу әдісімен өлшеу 
арқылы зерттелді. 

Эксперименттің негізгі қосылыстары мен өнімдерін хромото-масс-
спектроскопия, элементтік талдау, ИҚ-спектроскопия және ЖТСХ әдістерімен 
толық хромотографиялық анализ жүргізілді (Zhao et al, 2019; Shanmugam et al, 
2020; Dzubak et al, 2020) . Заттар идентификациясы масс-спектарльді мәліметтер 
базасында NIST98 жүргіздірілді. ЖТСХ әдісімен рефрактометрлік детекторы бар 
«Shimadzu LC-20 Prominence» приборда полиароматты көмірсутектердің құрамын 
растады (Жук, 2017).

Бөлініп алынған лупандық тритерпеноидтардың құрамын зерттеу және 
сандық құрамын анықтау тікелей айдау әдісімен жүзеге асады (Кузнецов ,2014). 
Тәжірибедегі басты заттар мен өнімдерді зерттеу үшін ЖTСХ «Shimadzu LC-
20 Prominence» қолданылады. Органикалық заттарды алу үшін еріткіштермен 
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олардың қоспасы (гексан, гептан, изооктан, толуол, бензол және этилді спирт) 
пайдаланылады (Киселев et al, 2009; Петров et al, 2017). 

ИҚ - Фурье спектрлері «ФСМ – 1201» спектрометрінде түсірілді. Негізгі 
және өнімдердің компоненттік құрамының анализін Agilent 7890 А (АҚШ) газды 
хромато-масс-спектрометрия әдісімен НР 5890/5972 MSD бағдарламасында  
жүргізілді (Кузнецов ,2016). Шайырлардағы бастапқы заттар мен өнімдерін  
өңдеуді былайша жүзеге асырды: 20 мл ацетонда 1 г ерітінді және натрий 
сульфатымен құрғатты. 1 мл ерітіндіні 10 мл –ге дейін суытты және 10 мкл 
стандартты о-пиколин мен 40г/л концентрленген флурантрен қосты. Шайырда 
стандарттардың концентрациясы 8 г/кг құрады.

Хроматография шарттары:
Колонка: DB-5, 30 м Х 0,25 мм Х 0,5 мкм
Газ: гелий, 0,8 мл/мин
Термостат: 50 0С – 4 мин 
50-150 0С – 10 0С / мин
150-300 0С – 20 0С / мин
300 0С – 4 мин
Буландырғыш: 250 0С
Буландырғыш: 200 0С
Заттар идентификациясын масс-спектральді мәліметтер базасында  NIST98 

жүргізілді. Заттар концентрациясын  флуорантенға қатысты шартты санымен 
анықталды. ЖЭСХ әдісімен рефрактометрлік детектор «Shimadzu LC-20 
Prominence» құралында полиароматты көмірсутектердің құрамын дәлелдеді 
(Семенов, 2009). 

Көміртек, сутек, оттек, азот және күкірт бар болуын жағу арқылы тексерді 
(Jäger et al, 2009). Үлгідегі көміртекпен сутекті анықтау ГОСТ 24081-95 бойынша 
жүргізілді: белгілі тоқ жылдамдығында үлгіні оттегі тогында жандырды. Мыс 
оксидін жандыруға жеткеннен СО2 және Н2О бөлінгенге дейін жүргізілді. Олар 
(СО2 және Н2О) салмақ қатысымен анықталып отырды.

Нəтижелер мен талқылаулар. Ғылыми-зерттеу жұмыста біз мынадай 
мақсаттарды көздедік: 1) қырғыз (қазақ) қайыңы (Betula kirghisorum)  қайыңынан 
бетулиннің сандық шығуының сілтінің су ерітіндісінің экстракция ұзақтығына 
және концентрациясына тәуелділігін зерттеу; 2) бөлінген бетулиннің негізінде 
құрамында фосфорлы тобы бар жаңа туындылар алу; 3) алынған қосылыстардың 
биологиялық белсенділігін компьютерлік болжау арқылы анықтау (Хлебникова, 
2018).

Қырғыз (қазақ) қайыңы (Betula kirghisorum) экстракция жолымен этил,  
изопропил және бутил спирттері пайдаланылын, қайың қабығынан  бетулиндік 
тритерпеноидтар алынады. Бұл үшін қайың қабығы (береста) кептіру пешінде 
1000С температурада салмағы тұрақты болғанша кептірілді. Кептірілген қайың 
қабығы әрі қарай қайшымен кесу арқылы 5-8 мм-ге өлшемге дейін ұсақталды 
(Омарова et al, 2017).

1-2 мм фракцияларға дейін ұсақталып, 1050С температурада кептірілген 
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салбыраңқы қайыңының қабығы (береста) бастапқы шикізат ретінде 
пайдаланылды. Ылғалдылығы 1% дан төмен. Ұсақталған береста гексан немесе 
этил спиртінің көмегімен 36- 40 сағат мөлшерінде экстракцияланды. Роторлы 
буландырғышта гександы буландырып ұшырғаннан кейін қалған гександы 
экстракт ақ түрлі ұсақ ұнтақ түрінде алынды. Балқу температурасы  2460С, құрғақ 
берестаға есептелгендегі шығымы 15-20 %. Берестаны этанолмен экстракциялау 
кезінде  балқу температурасы  2600С, құрғақ берестаға есептелгендегі шығымы 34 
% сұр түсті ұнтақ алынды. 

Ұнтақ түрінде алынған берестадан бетулинді бөліп алу үшін кері салқындатқыш 
орнатылған шыны колбаға 100 г ұнтақ салынды, оған 60 г NaOH және 400 мл су 
құйылды. Колбаны үнемі араластырып отырып 95-1000С аралығында 3-6 сағат 
қыздырылды. Бұдан кейін колбаны 70-750С дейін температураға салқындатып, 
1,5 л этил спирті құйылды (3.4,3.5-суреттер). Араластырып отырып 30-40 минут 
қайнатылған ыстық ерітінді сүзгі арқылы сүзіліп алынды. Реакциялық қоспа 
(сүзінді) этил спиртінен  айдау әдісінің көмегімен тазаланды. Бетулин сүзгіде 
ыстық сумен бірнеше рет шайылғаннан кейін бөлме температурасында кептірілді. 

Қырғыз қайыңының қабығынан лупандық тритерпеноидтарды бөліп алу 
экстракциядау әдісінің көмегімен жүргізілді. Ол үшін кері тоңазытқышпен 
жабдықталған 1 л көлемді дөңгелек түпті үш ауызды колбаға 15 г шикізат салынды. 
Колбаға 20 % 150 мл калий гидроксидінің сулы ерітіндісі және 375 мл спирт (этил,  
изопропил немесе бутил спирттері) құйылды. Содан кейін реакциялық қоспа 
82°С-да 4 сағат сулы моншада қайнатылды.

Қайнау аяқталғаннан кейін колбадағы ыстық ерітінді сулы және спиртті 2 
қабатқа бөлінді. Реакциялық масса қайнаған соң, тез арада Бюхнер құйғышы 
арқылы гидролизденбеген қабық қалдықтарынан сүзілді. Жоғарғы қабаты – 
лупандық қосылыстардан тұратын спирттік ыстық ерітінді бөліп алынды және 
еріткіштің толық айдалуына дейін қоюландырылды.

Эксперименттердің екінші сериясы ұқсас болды, бірақ экстракция уақыты 
3 сағатқа дейін созылды. Эксперименттердің үшінші сериясында экстракция 
уақыты 4 сағатты құрады.

Сілтінің концентрациясына және бутанол болған гидролиздің ұзақтығына 
байланысты натрий гидроксидінің су ерітіндісінде гидролизденген қабықтан 
бөлінген бетулиннің шығуы кестеде келтірілген.

Кесте 1. Натрий гидроксидінің қатысуымен гидролизденген қырғыз қайыңынан бутанолмен 
экстрагацияланатын бетулиннің уақытқа байланысты шығымы
NaOH 
концентрациясы, %

Қайың қабығы гидролизінің ұзақтығы, сағ
2 3 4
Бутанолмен экстракциялау кезінде бетулиннің шығуы, % от аб.с.б.

15 2,9 4,9 2,5
20 6,5 10,9 5,9
25 5,9 7,6 5,5
30 3,9 5,2 2,7
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Кесте 1-де көрсетілген деректерден көрініп тұрғандай, бетулиннің максималды 
шығуы қабық гидролизінде сілтінің 20% ерітіндісінде 3 сағат ішінде байқалады.

Этанолдан қайта кристалданғаннан кейін натрий гидроксидінің қатысуымен 
гидролизденген қабықтан бутанолмен алынатын бетулиннің ақ түсті ұнтақтардың 
үлгілерінің балқу температурасы 243 0С тең болды. Балқу температурасы Stuar 
SMP -10 приборының көмегімен анықталды. Келесі тәжірибелер қайың құрамынан 
бетулиннің және басқа заттардың шығымын зерттеуге бағытталды. Ол үшін қайың 
қабығынан гександық және этанолдық экстрактар алынды (Кесте 2,3).

Кесте 2. Гександық экстрактағы компоненттердің мөлшері
Компонент Салмағы Жалпы мөлшердегі %
Бетулин 442 59,4
Лупеол 426 31,7
Ситостерин 412 0,6
Лупан қатары 426 1,4
Лупеол альдегиді 424 2,4

Кесте 3. Этанолдық экстрактағы компоненттердің мөлшері
Компонент Салмағы Жалпы мөлшердегі %

Бетулин 442 51,08
Лупеол 426 34,37

Пальмитин қышқылы 256 0,4
Лупан қатары 426 0,86

Лупеол альдегиді 424 0,69

Сурет 1-де бетулиннің газды хроматографта түсірілген хроматограммасы 
берілген. 

Сурет 1 – Бетулиннің газдық хроматограммасы

Сурет 2-де бетулиннің сұйықтық хроматографында алынған әр түрлі 
концентрациялардағы хроматограммалары берілген. 
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Сурет 2 - Бетулиннің әр түрлі концентрациялардағы сұйықтық хроматограммалары

Қорытынды. Тритерпеноидтарға және оның туындыларына деген 
қызығушылықтың соңғы уақытта ұдайы өсуі байқалады, бұл қосылыстардың 
биологиялық белсенділігінің кең спектріне негізделген. Бетулин мен оның бірқатар 
туындылары антиоксиданттық, қабынуға қарсы, ісікке қарсы, вирусқа қарсы, 
антисептикалық, гепатопротекторлық қасиеттерге ие екендігі дәлелденген. Жақын 
және алыс шетелдердің түрлі фармацевтикалық фирмалары әртүрлі аурулардың 
алдын алу және емдеу үшін экстракт, драже, сироптар және капсулалар түрінде 
бетулин негізінде препараттар шығарады. Осыған байланысты, осы жұмыстың 
мақсаты Қазақстанның эндемиялық өсімдігінің қабығынан, кейін оның негізінде 
жаңа биологиялық белсенді туындыларды синтездеу үшін қырғыз қайыңынан 
тритерпеноидтарды бөлу алу болып табылады.

Қарқаралы мемлекеттік ұлттық табиғи саябағының Кент орманшылығының 
аумағында қырғыз қайыңының қабығы өсімдік шикізаты түрінде жиналды. 
Қырғыз қайыңы Қазақстанның біршама шағын аймағында өседі, ол Қарқаралы 
мемлекеттік ұлттық табиғи паркінде және Наурызым мемлекеттік табиғи қорығы 
аумақтарында өседі. Қырғыз қайыңы – ақ-ластау қабығы мен борпылдақ басы бар 
аса биік емес ағаш. Бұтақтары тік немесе қиғаш жоғары тұрған, төмендемейтін; 
жас бұтақтары сұр–қызыл – қоңыр немесе қызыл–қоңыр болып келеді.

Алғаш рет Қырғыз қайыңынан табиғи тритерпеноидтар бөлініп алынды. 
Өнімдер әртүрлі спирттерді пайдаланып алынған қайта кристалдау арқылы 
тазартылды. “Silufol” пластинкаларында қайта кристалдау нәтижесінде алынған 
заттың тазалығы тексеріліп отырды. Зат тазалығы ЖТСХ аспабының да көмегімен 
анықталды. Таза бетулинді алу үшін толық тазарғанға дейін өнім толуолмен 2-4 
рет қайта кристалдану жүргізілді.
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