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ГЕТЕРОАТОМДЫ  СЕСКВИТЕРПЕНДІ  ЛАКТОНДАРДЫҢ  ТАБИҒАТТА  ТАРАЛУЫ  
ЖƏНЕ  ОЛАРДЫҢ  СИНТЕЗІ 

В кратком обзоре приведены сведения о распространенности в природе, выделении, 
установлении структуры и синтезе сесквитерпеновых лактонов, содержащих гетероатомы. 

In this short review were shown the spreading in nature, their isolation, establishing of structure and 
synthesis information of the heteroatom containing sesquiterpene lactones. 

 
Сесквитерпенді лактондар əр түрлі құрылымды, əрі өсімдік метаболиттерінің аса үлкен тобын 

құрайтын қосылыстардың бірі болып табылады. Олардың 90 %-ға жуығы күрделігүлділер 
(Asteraceaе) тұқымдастығында кездеседі. Сонымен қатар Acanthaceae, Anacardiaceae, Apiaceae, 
Euphorbiaceae, Lauraceae, Magnoliaceae, Menispermaceae, Rutaceae, Winteraceae жəне Hepatidae тұ-
қымдастықтарынан да табылған [1–5]. Құрылымдары анықталған табиғи сесквитерпенді лактондар-
дың əдебиеттерде келтірілген саны жылдан жылға жылдам қарқынмен өсіп келеді. Соңғы мəліметтер-
ге қарағанда, қазіргі уақытта олардың саны 4000-нан астам [6]. Сесквитерпенді лактондардың сандық 
мөлшері жəне құрамы экологиялық жағдайларға, өсімдіктердің фенологиялық фазасына жəне орган-
дарына байланысты өзгереді [7]. Сесквитерпенді лактондар құрылымында əрқашанда γ- немесе кейде 
δ-лактон сақинасы кездеседі. Табиғатта транс-лактондар (6α,12-олид) өте кең тараған, сонымен қатар 
цис-лактондар (6β,12-олид) саны да артуда [8–11]. 

Сесквитерпенді лактондар молекуласында кето-, гидроксил, күрделі эфир жəне эпокситоптары 
жиі кездеседі. Құрамында эндоасқын тотығы, альдегид тобы бар сесквитерпенді лактондар табылған 
[5, 12–16]. Сонымен қатар димерлі сесквитерпенді лактондар да кездеседі [17–20]. Қазіргі кезде сес-
квитерпенді лактондардың 30-дан аса құрылымы белгілі [21]. Табиғатта неғұрлым кеңірек таралғаны-
на гермакран, гвайан, эвдесман құрылымды сесквитерпенді лактондар жатады. Соңғы жылдары эре-
мофиланолидтер, əсіресе қытай зерттеушілерінің жұмыстарында көптеп кездесуде [22–24]. 

Табиғатта өсімдіктер құрамынан гетероатомды, атап айтқанда, хлор, азот, күкірт атомы бар сес-
квитерпенді лактондар табылған. Бұлардың ішінен хлор атомы бар сесквитерпенді лактондар кеңінен 
таралған, олар көбіне хлоргидрин түрінде кездеседі. Енді осылардың бөлініп алынған түрлеріне тоқ-
талайық. 

Қытай зерттеушілері (M.Yoshikawa жəне т.б.) азот атомы бар сесквитерпенді лактондарды шұ-
баршөптің Saussurea radix түрінен бөліп алған [25]. Сонымен қатар əдебиетте Saussurea lappa тамы-
рынан бөлініп алынған азот атомы бар сесквитерпенді лактондар туралы мəліметтер кездеседі [26]. 

Авторлар [27] шұбаршөптің Saussurea lappa түрінен бөліп алған сесквитерпенді лактондардың 
құрамында күкірт атомы бар екендігін спектроскопиялық əдістермен дəлелдеп, абсолютті конфигура-
циясын анықтаған. 

Зерттеушілер алғаш рет бақбақ (Taraxacum) түрінен күкірт атомы бар сесквитерпенді лактонды 
бөліп алған. Бақбақтың Taraxacum alpinum Hegetschw. еt Heer. түрін зерттегенде белгілі 6 сесквитер-
пенді лактонмен қатар, екі жаңа гвайанолидті 8-деацетилматрикарин-8-О-сульфатты жəне оның нат-
рий тұзы күйінде 1–2 бөліп алған [28]. 
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Хлор атомы бар сесквитерпенді лактондар бойынша көптеген мəліметтер белгілі [29–31]. 
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Қытай зерттеушілері Линдель иткендірі (Eupatorium lindleyanum DC.) құрамын зерттеп, бірқатар 
жаңа сесквитерпенді лактондарды бөліп алған, олардың ішінде гвайан типті сесквитерпенді лактон-
дардың құрамында хлор атомы бар екендігін анықтаған. Экстракциялауға экстрагент ретінде спиртті 
қолданған. Қосылыстарды бөліп алуда хроматографиялық əдістерді, атап айтқанда, кəдімгі колонка-
лық хроматографияны қолданған. Сонан соң алынған фракцияларды қайта хроматографиялау нəти-
жесінде, яғни рехроматографиялап, сəйкесті сесквитерпенді лактондарды бөліп алған. Олардың мөл-
шері аз болуына (8 мг, 9 мг т.с.с.) қарамастан, қосылыстарды идентификациялаған. Бұл қосылыстар-
дың құрылысын бір жəне екі өлшемді спектроскопиялық (1Н, 13С ЯМР, NOESY, EIMS, HMBC) əдіс-
терді қолдана отырып дəлелдеген. Сонымен қатар зерттеушілер хроматографиялық əдісте адсорбент 
ретінде əдеттегі силикагельмен қатар, кері фазалы С-18 силикагелін қолданған [32]. Авторлар қосы-
лыстардың белсенділігін зерттеп, олардың ішінде қосылыстың 5 күшті цитоуытты əсерін анықтаған. 
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Artemisia suksdorfii түрінің жер беті бөлігін зерттегенде бір топ зерттеушілер жаңа жеті сескви-
терпенді лактонды бөліп алған, олардың ішінен 4 қосылыстың құрамынан хлор атомы бар екендігі 
анықталған. Шикізатты бөлме температурасында дихлорметан-метанол қоспасымен экстракциялап, 
қалдықты колонкада хроматографиялаған. Одан алынған фракциялардан жоғары тиімді сұйықтық 
хроматографияны жəне препаративті жұқа қабатты хроматографияны қолданып, сесквитерпенді лак-
тондарды 10–13 бөлген. Молекулада хлор атомының бар екендігі спектрлік мəліметтермен қатар, 
масс-спектріндегі молекулалық иондық шыңдардың болуымен дəлелденген. Қосылыстың 10 салыс-
тырмалы стереохимиясы рентген-құрылымдық талдаумен анықталған [33]. 
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 11 βОН, αСН3, αСl, Δ9 

 12 αОН, βСН3, βСl, Δ10,14 
 

Бүкіл дүние жүзінде мыңжапырақ (Achillea) туысының 100-ге жуық түрі таралған. Осы туыс түр-
лерінде де сесквитерпенді лактондар көптеп кездеседі. Зерттеушілер тобы Achillea lugictica жəне 
Achillea depressa түрлерін зерттегенде құрамынан хлор атомы бар сəйкесті сесквитерпенді лактондар-
ды 14–16 бөліп алған. Бұл қосылыстардың құрылысы өте ұқсас болып келді, яғни молекулалардағы 
функционалдық топтардың орналасуы, тіпті стереохимиясы да бірдей, тек эпокситоптарының конфи-
гурациясымен ерекшеленді жəне қосылыс 16 молекуласында С-8 орында гидроксил тобы орналасқан. 
Бұл зерттеулерде де авторлар экстракцияны бөлме температурасында жүргізген. Сесквитерпенді лак-
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тондарды бөліп алуда колонкалы, Флеш колонкалы жəне препаративті жұқа қабатты хроматография-
ны, ал қосылыстарды идентификациялауда бір өлшемді спектроскопиямен қатар екі өлшемді (COSY, 
NOESY, HMQC, HMBC, HRMS) спектроскопияны қолданған. Колонкалы хроматографияға адсорбент 
ретінде «Sephadex-LH-20» жəне силикагель алынған [34, 35]. 
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Гүлкекіренің Centaurea acaulis түрін зерттегенде испандық зерттеушілер жаңа гвайан типті се-
сквитерпенді лактонды — 14-хлор-10-гидрокси-10(14)-дигидрозалузанинді D 17 бөлген [36]. 6β12-
лактон сақинасынан тұратын жаңа гвайан типті сесквитерпенді лактонның 18 С-8 орындағы күрделі 
эфир қалдығында хлор атомы кездеседі [37]. 
 

O

O

O

CH2ClHO
H

H

H3C

O

                 

O

O

HO

OHH

H

OEt

OH O

O
OH

Cl

 
 17 18 
 

Əдебиетте кездескен құрамында хлор атомы бар гермакран типті жалғыз сесквитерпенді лактон-
ды 19 жəне оның ацетатын 20 авторлар [38] бөліп алған. Бұл молекулада хлор атомы лактон сақина-
сында орналасқан. 
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19 R=H, 20 R=Ac 

 
Қазақстан аумағында өсетін өсімдіктерден хлор атомы бар сесквитерпенді лактондардың əзірге 

тек екі түрі ғана бөлініп алынған. Олар, яғни 21 жəне 22, түймебас маралтамырдан (Rhaponticum 
serratuloides (Georgi) Bobr.) бөлінген, гвайан типті сесквитерпенді лактондарға жатады [39]. 
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Сесквитерпенді лактондардың функционалдық топтарының қасиеттеріне байланысты көптеген 
химиялық өзгертулер жүргізуге болады. Мұндай реакцияларға тотығу, əр түрлі қайта топтасу, лактон 
сақинасы бойынша, сонымен қатар əр түрлі гетероатомдарды енгізу реакциялары жатады. 

Моноциклды лактон лауренбиолидті 23 екіншілік аминмен əрекеттестіргенде жоғары шығымды 
амин туындысы 24 алынған [40]. 
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Авторлар [41] жаңа цитостатиктерді іздестіру мақсатында белгілі лактон сантониннің 25 бірқа-
тар аминдермен əрекеттесуін зерттеген. Біріншілік, екіншілік алифатты, карбо- жəне гетероциклды 
аминдермен əрекеттестіргенде сантониннің бұрын сипатталмаған бірқатар амин туындылары алын-
ған. Мысалы, ароматты аминдермен əрекеттестіргенде қосылыстар 27, 28 синтезделген. 
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Қанықпаған -метилен -лактон сақинасы бар сесквитерпеноидтар біріншілік жəне екіншілік 
аминдермен əрекеттесіп, сəйкесті туындыларын түзеді. Осы əдісті қолданып, сесквитерпенді лактон-
дар танахин 29 мен тавулиннің 30 амин туындылары 31–41 алынған [42]. 
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B.J.Kim мен T.Sasaki [43] артемизининнің азот атомы бар туындыларын 42, 43 синтездеген. 
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Авторлар сесквитерпенді лактон костунолидті 44 аминдермен (R1R2NH) əрекеттестіріп, бірқатар 
амин туындыларын 45a-n алған [44]. 
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Британ аңдызындағы (Inula britannica L.) негізгі компоненттің бірі — псевдогвайанолид брита-
нин болып табылады. Британин молекуласының антибактериалды жəне антифидантты белсенділі-
гін [45], құрамында сульфидті функциясы бар терпеноидтардың ісікке жəне безгекке қарсы əсерін ес-
кере отырып, британиннің күкірт атомы бар туындыларын синтездеу үшін меркаптан сірке қышқы-
лының метил эфирімен əрекеттестірген. Сонда лактон сақинасындағы экзоциклды қос байланысына 
қосылған екі қосылысты 46, 47 синтездеген [46]. Қосылыстың 47 ПМР-спектрінде тек бес метил тобы 
сигналының болуы реакцияның Марковников ережесіне қарсы жүргендігіне дəлел болады. Мұны ав-
торлар 13С DEPT спектроскопиясымен де дəлелдеген. Зерттеу нəтижелері британин молекуласындағы 
электрон тығыздығының таралу ерекшеліктерімен де сəйкес келеді. 
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Cоңғы жылдары авторлар [47] табиғи сесквитерпенді лактондар өкілінің бірі безгекке қарсы əсе-
рі бар қосылыс — артемизининге 48 фосфорлау реакцияларын жүргізген. Осы зерттеушілер кейбір 
мономерлі 1,2,4-триоксандардың, оның бір өкілі — табиғи артемизининнің безгекке қарсы айрықша 
белсенділік көрсетіп қана қоймай, сонымен қатар оның ісікке қарсы да ерекше белсенділікке ие екен-
дігін ескере отырып, димерлі триоксандар да ісікке қарсы өте жоғары белсенділік көрсететіндігін 
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айтқан. Осыған байланысты артемизининнің димерленуін қарастырып, нəтижесінде фосфор туынды-
ларын 52, 53 синтездеген. Реакция бірнеше сатыда жүргізілген. 
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Авторлар [48] бірнеше табиғи гвайанолидтердің жəне репин 54 молекуласының синтетикалық 

туындыларының 55–60 цитоуытты белсенділігін зерттеп, олардың жоғары ісікке қарсы əсері бар 
екендігін анықтаған. 
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Сонымен, осы жүргізілген зерттеулерге талдау жасағанда өсімдік көздерінен бөлініп алынған құ-
рамында хлор, азот, күкірт атомы бар сесквитерпенді лактондардың ішінен ең көп таралғаны хлор 
атомы бар сесквитерпенді лактондар екендігі, сондай-ақ басым көпшілігі гвайан типті құрылымға жа-
татындығы анықталды. Қосылыстарды бөліп алуда қолданылған əдістер əдеттегіден ерекшеленбейді. 
Жалпы сесквитерпенді лактондарды бөліп алу, химиялық модификациялау, оларды идентификация-
лау, құрылысын анықтау бойынша мəліметтер əдебиеттерде жеткілікті болғанымен де, оның ішінде 
гетероатомды сесквитерпенді лактондар бойынша жасалған шолулар кездеспейді. Сонымен, бұл жүр-
гізілген қысқаша шолудың нəтижесі гетероатомды сесквитерпенді лактондардың келешегі бар жəне 
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олардың биологиялық белсенді қосылыстардың потенциалды көзі ретінде маңызды екендігін айқын-
дайды. 
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