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В связи с необходимостью расширения номенклатуры отечественных препаратов 
на основе лекарственного растительного сырья актуальна разработка фитопрепара-
тов и биологически активных добавок к пище на основе коры осины обыкновенной. При 
оценке качества нового вида лекарственного растительного сырья следует идентифи-
цировать его фитохимический профиль (химический состав), определяя маркеры, ха-
рактеризующие качество сырья и направления фармакологической активности. Целью 
работы является экспериментальное обоснование целесообразности определения бету-
лина как аналитического маркера, позволяющего характеризовать качество коры осины 
обыкновенной.

В коре осины обыкновенной обнаружен и идентифицирован методом тонкослой-
ной хроматографии представитель пентациклических тритерпеновых сапонинов про-
изводных лупана – бетулин.

Бетулин рекомендован в качестве аналитического маркера при оценке качества 
коры осины обыкновенной методом тонкослойной хроматографии. Кора осины обык-
новенной содержит тритерпеновые сапонины, в связи с этим может рассматривать-
ся как перспективный источник указанной группы биологически активных веществ и, в 
частности, бетулина.

Экстракцией бинарной (двухфазной) смесью бутанола и воды получены очищенные 
фракции, содержащие 60–63% бетулина, при исходном содержании бетулина в коре оси-
ны обыкновенной 4,7–6,2%.

Ключевые слова: осина обыкновенная, Populus tremula L., кора, тритерпеновые 
сапонины, бетулин.

Введение

Осина обыкновенная (Populus 
tremula L.) – лиственное дерево, пред-
ставитель семейства ивовых (Salicaceae), 
широко произрастающее на территории 
Республики Беларусь.

В государственном реестре лекар-
ственных средств Республики Беларусь 
отсутствуют зарегистрированные фито-
препараты на основе осины обыкновен-
ной. В розничной реализации представ-
лены биологически активные добавки 
к пище (БАД), содержащие кору осины 
обыкновенной, расфасованную в коробки 
по 50 грамм и фильтр-пакеты в количестве 
20 штук по 1,5 грамма. 

В Единый реестр свидетельств о го-
сударственной регистрации единой нор-
мативно-справочной информации Евра-

зийского экономического союза включены 
БАД, содержащие кору осины обыкновен-
ной. Все они производятся предприятиями 
Российской Федерации. Кора осины обык-
новенной может служить источником фе-
нольных соединений, флавоноидов и фе-
нолгликозидов [1].

Разработка фитопрепаратов и БАД на 
основе коры осины обыкновенной акту-
альна, поскольку позволяет расширить 
номенклатуру отечественных препаратов 
на основе лекарственного растительного 
сырья (ЛРС) – дополнительного источника 
биологически активных веществ (БАВ).

При оценке качества нового вида ЛРС 
следует идентифицировать его фитохи-
мический профиль (химический состав), 
определяя маркеры, характеризующие ка-
чество сырья и направления фармакологи-
ческой активности.
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Для оценки качества фитопрепаратов 
используют активные или аналитические 
маркеры, которые служат для расчета ко-
личества ЛРС или фитопрепаратов на его 
основе [2].

Для ЛРС, в отношении которого от-
сутствует информация о составляющих 
компонентах, ответственных за терапевти-
ческую активность, следует проводить ко-
личественнное определение активных или 
аналитических маркеров. Целессобраз-
ность выбора маркеров должна быть обо-
снована экспериментальными и научными 
данными [3].

Согласно имеющимся литературным 
данным, кора осины обыкновеной содер-
жит различные группы БАВ фенольной 
природы: флавоноиды (кверцетин, рутин, 
гиперозид, хризин), фенолгликозиды (са-
лицин), фенолокислоты (п-кумаровая, фе-
руловая, кофейная, коричная, галловая) 
[4, 5].

В ходе предварительно проведенного 
нами скрининга (идентификация и количе-
ственное определение) фармакопейными 
валидированными методиками опреде-
ления индивидуальных веществ и суммы 
БАВ в коре осины обыкновенной обнару-
жены следующие их группы: полисаха-
риды, сапонины, аскорбиновая кислота, 
кумарины, флавоноиды, фенольные соеди-
нения.

Результаты сравнительного количе-
ственного анализа БАВ коры осины обык-
новенной с фармакопейными видами ЛРС, 
в состав которых входят компоненты с 
известной терапевтической активностью 
или активные маркеры вышеперечислен-
ных групп соединений, показали, что три-
терпеновые сапонины являются основной 
(целевой) группой БАВ коры осины обык-
новенной [6].

Тритерпеновые соединения представ-
ляют большой интерес ввиду широкого 
спектра их биологической активности. 
Представитель пентациклических тритер-
пеновых сапонинов производных лупана –  
бетулин, а также его производные, вы-
деленные из растительных объектов, об-
ладают доказанными антиоксидантными 
[7], гастропротекторными, противоязвен-
ными, капилляроукрепляющими [8], про-
тивовирусными и противоопухолевыми 
свойствами [9].

При оценке качества ЛРС его иденти-
фикация включает: качественную харак-

теристику ботанического источника (вид 
производящего растения или смесь видов 
лекарственных растений) использованной 
части растения (морфологическая группа) 
и состояние ЛРС (описание стандартного 
состояния), условия получения ЛРС (фаза 
заготовки); макроскопические и микроско-
пические ботанические особенности ЛРС; 
результаты хроматографического анализа 
и химических реакций [3].

Для составления спецификаций на 
ЛРС, растительные фармацевтические 
субстанции, фитопрепараты на их осно-
ве испытания подлинности должны быть 
специфичными и, как правило, включать 
результаты трех и более испытаний (ма-
кроскопические признаки, микроскопиче-
ские признаки, хроматографические мето-
ды, качественные реакции) [3].

Целью работы является эксперимен-
тальное обоснование использования бету-
лина в качестве аналитического маркера 
при оценке качества коры осины обыкно-
венной.

Материалы и методы

Объектом исследования являлись об-
разцы коры осины обыкновенной, за-
готовленные в 2024 году на территории  
Республики Беларусь, высушенные мето-
дом воздушно-теневой сушки и измель-
ченные до порошка с частицами, проходя-
щими сквозь сито (1400).

Идентификация бетулина методом 
тонкослойной хроматографии

В качестве испытуемых растворов 
использовали раствор выделенного из 
коры осины обыкновенной бетулина и не-
очищенное спиртовое извлечение из коры 
осины обыкновенной.

Получение спиртового извлечения из 
коры осины обыкновенной проводили пу-
тем нагревания до кипения ЛРС с 96% эта-
нолом (соотношение 1 : 15 (м/об)) в колбе с 
обратным холодильником в течение 30 ми-
нут. Время отсчета экстракции начинали с 
момента закипания экстрагента.

В качестве раствора сравнения ис-
пользовали 2 мг/мл раствор стандартного 
образца бетулина (Glentham Life Sciences, 
кат. № GP5633) в 96% этаноле.

На линию старта пластинок со слоем 
силикагеля Sorbfil ПТСХ-АФ-А размером 
10  ×  15  см в виде полос шириной около  
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1 см наносили по 10 мкл испытуемых рас-
творов спиртового извлечения из коры 
осины обыкновенной, по 5 мкл испытуе-
мых растворов фракций бетулина, выде-
ленных из коры осины обыкновенной и  
5 мкл раствора сравнения.

Хроматографировали в системе рас-
творителей толуол – этилацетат – муравьи-
ная кислота (7 : 3 : 0,2 об/об/об) до прохож-
дения фронтом подвижной фазы не менее 
8 см от линии старта.

Хроматограммы проявляли 10% спир-
товым раствором хромогенного реактива 
кислота фосфорномолибденовая [9].

Высушивали хроматографические 
пластинки при 105–110 °С в течение 5 ми-
нут. Детектировали последовательность 
зон хроматограмм растворов сравнения и 
испытуемых растворов в видимом свете. 
Для полученных окрашенных зон рассчи-
тывали значения Rf.

Статистическую обработку получен-
ных результатов проводили с использова-
нием пакета для анализа данных Microsoft 
Excel.

Методика выделения бетулина 
Бетулин из коры осины обыкновенной 

выделяли экстракцией измельченной коры 
бинарной (двухфазной) смесью бутанола и 
20% водного раствора гидроксида натрия 
при нагревании в течение 3 часов с обрат-
ным холодильником.

Сочетание щелочного гидролиза с 
экстракцией бутанолом позволяет полу-
чать более чистую фракцию бетулина, что 
связано с растворимостью фенольных со-
единений коры осины обыкновенной в 
растворе гидроксида натрия. Кроме этого, 
раствор гидроксида натрия в процессе из-
влечения омыляет смолистые вещества, 

что также влияет на чистоту полученной 
фракции бетулина. 

Полученный органический слой, со-
держащий бетулин в растворе бутанола, 
отделяли, упаривали до сухого остатка, 
растворяли в воде очищенной, фильтрова-
ли через бумажный фильтр. Содержимое 
фильтра промывали водой очищенной до 
нейтральной среды и высушивали [7].

Полученный сухой остаток растворяли 
в метаноле. Чистоту полученной фракции 
бетулина контролировали методом тонко-
слойной хроматографии.

Методика количественного опреде-
ления суммы тритерпеновых сапонинов

Определение суммы тритерпеновых 
сапонинов в пересчете на бетулин прово-
дили методом спектрофотометрии [10].

В качестве раствора сравнения ис-
пользовали 3 мг/мл раствор стандартного 
образца бетулина (Glentham Life Sciences, 
кат. № GP5633) в 96% этаноле. 

Измеряли значения оптической плот-
ности полученных растворов коры осины 
обыкновенной и фракций бетулина, выде-
ленных из коры осины обыкновенной, при 
длине волны 286 нм и рассчитывали сумму 
тритерпеновых сапонинов в пересчете на 
бетулин.

Результаты И ОБСУЖДЕНИЕ

В таблице 1 приведены значения Rf, 
рассчитанные для хроматографических 
пятен, наблюдаемых на хроматограммах 
неочищенного спиртового извлечения из 
коры осины обыкновенной (ИР № 1), вы-
деленной из коры осины обыкновенной 
фракции бетулина (ИР №  2) и раствора 
стандартного образца (РСО) бетулина.

Таблица 1. – Результаты хроматографического исследования
№ пятна Rf Окраска пятен после проявления раствором кислоты 

фосфорномолибденовой
Идентификация

ИР № 1
1
2
3
4
5

0,2
0,3
0,5
0,7
0,8

Светло-синяя
Светло-синяя
Светло-синяя
Темно-синяя
Светло-синяя

Бетулин

ИР № 2
1
2

0,7
0,8

Темно-синяя
Слабо-выраженная

Бетулин

РСО бетулина
1 0,7 Темно-синяя Бетулин
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Во всех треках ИР № 1 и № 2 обна-
ружили присутствие цветовых пятен, по 
значению Rf и окраске соответствующих 
РСО бетулина. Сопоставление значений 
Rf и окраски соответствующих зон на хро-
матограммах ИР № 1 и № 2 с таковыми на 
хроматограмме РСО позволило идентифи-
цировать в ИР № 1 и № 2 бетулин (значе-
ние Rf около 0,7).

После проявления хромогенным реак-

тивом в треке ИР № 2 наблюдали только 
две зоны окрашивания, причем доминиро-
вала зона, соответствующая бетулину, что 
свидетельствует о высокой степени очист-
ки полученной фракции бетулина из коры 
осины обыкновенной сочетанием щелоч-
ного гидролиза с экстракцией бутанолом. 

Последовательность расположения 
зон на хроматограммах ИР № 1 и РСО бе-
тулина представлена на рисунке 1.

Рисунок 1. – Схема хроматограммы идентификации бетулина в коре осины 
обыкновенной

Таблица 2. – Результаты исследования количественного содержания суммы 
тритерпеновых сапонинов в образцах коры осины обыкновенной и в выделенных 

и очищенных фракциях в пересчете на бетулин методом спектрофотометрии в 
ультрафиолетовой области

Верх хроматографической пластинки

Бетулин: зона темно-синего цвета
Зона светло-синего цвета
Зона темно-синего цвета

Зона светло-синего цвета
Зона светло-синего цвета
Зона светло-синего цвета

Раствор сравнения Испытуемый раствор

Результаты количественного опреде-
ления суммы тритерпеновых сапонинов 
в образцах коры осины обыкновенной и 
в выделенных и очищенных фракциях в 

пересчете на бетулин методом абсорбци-
онной спектрофотометрии в ультрафио-
летовой области при длине волны 286 нм 
представлены в таблице 2.

№
образца

Результаты определения суммы 
тритерпеновых сапонинов в 

образце в пересчете на бетулин, %

Результаты определения суммы тритерпеновых 
сапонинов в выделенной и очищенной фракции 

в пересчете на бетулин, %
1 4,7 ± 0,3 60,4 ± 1,5
2 5,5 ± 0,2 62,6 ± 2,1
3 6,2 ± 0,2 63,7 ± 2,6

Полученные значения согласуются с 
другими литературными источниками по 
стандартизации бетулинсодержащего ЛРС 
методом спектрофотометрии в ультрафио-
летовой области [9, 10].

Во всех выделенных и очищенных 
фракциях исследуемых образцов осины 
обыкновенной получены значения содер-
жания (выхода) суммы тритерпеновых са-
понинов в пересчете на бетулин, превыша-
ющие 60%, что указывает на возможность 
использования коры осины обыкновенной в 
качестве перспективного источника данной 
группы биологически активных веществ и, 
в частности, бетулина (таблица 2) [9, 10].

Ввиду недостаточной специфичности 
количественного определения бетулина 
методом спектрофотометрии в ультрафи-
олетовой области, методика обнаружения 
бетулина методом тонкослойной хромато-
графии может использоваться в качестве 
дополнительной характеристической ме-
тодики (метод «отпечатка пальца») при 
проведении фитохимической характери-
стики коры осины обыкновенной и иссле-
довании стабильности ЛРС.

Таким образом, в коре осины обыкно-
венной обнаружен бетулин, который может 
быть рекомендован в качестве аналитиче-
ского маркера для оценки качества ЛРС.
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Заключение

1. Методом тонкослойной хроматогра-
фии в коре осины обыкновенной обнару-
жен и идентифицирован бетулин.

2. Бетулин рекомендован в качестве 
аналитического маркера при оценке каче-
ства коры осины обыкновенной методом 
тонкослойной хроматографии в совокуп-
ности с результатами испытаний макроско-
пического и микроскопического анализа.

3. Показана перспективность приме-
нения тонкослойной хроматографии для 
идентификации и оценки степени очистки 
бетулина при его выделении из коры оси-
ны обыкновенной.

4. Экстракцией бинарной (двухфазной) 
смесью бутанола и воды получены очи-
щенные фракции, содержащие 60–63% бе-
тулина, при исходном содержании бетули-
на в коре осины обыкновенной 4,7–6,2%.

SUMMARY

V. A. Yorshyk
THE USE OF BETULIN AS AN ANALYTI-

CAL MARKER IN THE QUALITY AS-
SESSING OF COMMON ASPEN BARK

Due to the need of expanding the range 
of domestic medicines based on medici-
nal raw material, the development of herbal 
medicines and dietary supplements derived 
from Populus tremula (common aspen) bark 
is highly relevant. When assessing the quality 
of this new type of medicinal raw material, 
it is essential to identify its phytochemical 
profile (chemical composition) by identifying 
markers reflecting both the quality of the raw 
material and its potential pharmacological ac-
tivity. This study aims to experimentally vali-
date suitability of betulin identification as an 
analytical marker for evaluating the quality of 
common aspen bark. 

Using thin-layer chromatography  
betulin – a pentacyclic triterpenoid saponin of 
the lupane group – was detected and identi-
fied in the bark of common aspen.

Betulin is proposed as an analytical 
marker for the quality assessment of Populus 
tremula bark by a thin-layer chromatography 
method. Aspen bark contains triterpenoid sa-
ponins and consequently represents a promis-
ing source of the given class of biologically 
active substances, and particularly betulin.

Extraction with a binary (two-phase) 
mixture of butanol and water yielded purified 

fractions containing 60–63% betulin, with its 
initial content being 4.7–6.2% in the bark of 
common aspen.

Keywords: Common aspen, Populus 
tremula L., bark, triterpene saponins, betulin.
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