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ХҒТАР 31.21.21

Ж.Б.Мукажанова 1 , К.Қабдысалым 1 , М.М. Ныкмуканова 1 , Б.К. Ескалиева 2 , А.
Бейатли 3

1 С.Аманжолов атындағы Шығыс Қазақстан мемлекеттiк университетi, Өскемен,
Қазақстан,

2 аль - Фараби атындағы Қазақ Ұлттық университетi, Алматы, Казахстан,
3 Медицина ғылымдары университетi, Стамбул, Түркия

(E-mail: mukazhanovazhb@mail.ru 1 , nykmukanova@mail.ru 1 )

Verbascum orientale L. өсiмдiгiнiң химиялық құрамын гибридтi хроматография
әдiсiмен талдау

Аңдатпа: Қазiргi таңда дүние жүзiнде дәрiлiк өсiмдiк өнiмдерiне назар аударылуда.
Қазақстан Республикасы табиғи препараттарды өндiруге қажет шикiзат қорына бай мемлекет.
Eлiмiздiң шығыс өңiрiндегi әртүрлi зоналық аймақтар өсiмдiк флорасының алуантүрлiлiгiн
айқындай түседi. Өсiмдiктердiң морфологиялық формасы мен анатомиялық құрылымы
олардың өсу жағдайы мен ортасына байланысты. Бұл факторлар өсiмдiк құрамындағы
минералды заттар мен биологиялық белсендi заттардың (ББЗ) мөлшерi әртүрлi болуына әсер
етедi [1].

Заманауи талдау әдiстерiмен өсiмдiк шикiзаттарының компоненттiк құрамын толық зерттеу
жаңа табиғи дәрiлiк препараттарды ашуға үлкен мүмкiндiк бередi.

Жұмыста алғаш рет ҚазақстанныңШығыс өңiрiнен жемiс беру кезеңiнде жиналған Scrophu-
lariaceae (Сабынкөкгүлдiлер) тұқымдасына жататын Verbascum orientale L. (шығыс аюқұлақ)
өсiмдiк түрiнiң гександы сығындысын GC–MS (газды хроматография - масс - спектрометрия)
әдiсiмен зерттеу нәтижелерi берiлген.

Verbascum orientale L. өсiмдiгiнiң шикiзатынан 6 жеке зат идентификацияланды, олар:
миристин, пальмитин, стеарин, пальмитолеин, олеин, линол қышқылдары. Көрсетiлген
нәтижелер бойынша: Verbascum orientale L. өсiмдiгiнiң сандық құрамында жоғары көрсеткiш
көрсеткен: қаныққан май қышқылы: пальмитин (16,32%) және қанықпаған май қышқылдары:
линол (43,61%), олеин (12,87%).

Түйiн сөздер: Scrophulariaceae, Verbascum orientale L., биологиялық белсендi заттар,
жоғары май қышқылдары, газды хроматография–масс-спектрометрия (GC–MS).

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-6771-2019-129-4-52-58

Кiрiспе. Қазақстан территриясында дәстүрлi медицинада қолданылатын дәрiлiк
өсiмдiктердiң 250-ден астам түрi кездеседi [2].

Қазақстанның шығысындағы Алтай территориясының флорасы 137 тұқымдасқа жататын
2188 түрлi өсiмдiктен тұрады. Scrophulariaceae (Сабынкөкгүлдiлер) тұқымдас өкiлдерi
түрлерiнiң саны бойынша алдыңғы орындағы өсiмдiктер. Сондай өсiмдiктердiң бiрi Шығыс
аюқұлағы (Verbascum orientale L.) – биiктiгi 50-100 см көп жылдық өсiмдiк. Балқаш-
Алакөл аймағында, Алтай, Тарбағатай және Жоңғар Алатауында кездеседi. Маусым-шiлдеде
гүлдейдi, тамыз-қыркүйек айларында жемiс бередi [2,3].

Осы тұқымдасқа жататын Verbascum orientale L. (шығыс аюқұлақ) тектi өсiмдiгiнiң
биологиялық белсендiлiгi жоғары. Verbascum orientale L. халық медициасында өкпе, бауыр,
тыныс жолы және т.б. ауруларға қарсы емде қолданылады [4].

Соңғы уақытта дәрiлiк өсiмдiктердiң химиялық құрамының жеке компоненттерiн зерттеуде
хроматография әдiстерi кеңiнен қолданылады. [5,6]. Кең тарағаны GC–MS әдiсi болып
табылады, оның көмегiмен өсiмдiк шикiзатындағы жеке заттар идентификацияланады және
анықталады.

Газды хроматография - масс-спектрометрия (GC–MS) – медицина, фармацевтика және т.б.
өнеркәсiп салаларында қосылыстардың кең ауқымын зерттейтiн сапалық және сандық талдау
әдiсi.
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GC–MS - газ фазасындағы күрделi қоспалар компоненттерiнiң жоғары тиiмдi бөлiнуiн
қамтамасыз ететiн газ хроматографиясы және қоспаның белгiлi және белгiсiз компоненттерiн
идентификациялауға мүмкiндiк беретiн масс - спектрометрия – қосарлы аналитикалық құрал
[7].

Зерттеу мақсаты: Scrophulariaceae тұқымдасына жататын Verbascum orientale L. өсiмдiк
түрiнiң компоненттiк құрамын GC–MS әдiсiмен зерттеу.

Зеpттеу нысaны: 2019 жылы қыркүйек айында жемiс беру кезiнде Шығыс Қазақстан
өңiрiнен жиналған Verbascum orientale L. (шығыс аюқұлағы) өсiмдiгiнiң жер үстi бөлiктерi.
Зерттеу әдiстерi. Verbascum orientale L. (Шығыс аюқұлағы) өсiмдiгiнен биологиялық

белсендi заттарды бөлу үшiн қарапайым экстракция (мацарация әдiсi) жүргiзiлдi. 1:8
(шикiзат:реагент) қатынаста 80% сулы–этил спиртпен 500 г шикiзат бөлме температурасында
72 сағат бойы экстракцияланды. Алынған сулы-спирттi бөлiп алу үшiн келесi ерiткiштермен
экстракция жүргiзiлдi: гексан, хлороформ, бутанол (1-сызбанұсқа).

Алтай өңiрiнде өсетiн Verbascum orientale L. (шығыс аюқұлақ) өсiмдiгi құрамындағы
маңызды биологиялық белсендi заттар май қышқылды негiздi ұшқыш заттар (липофилдi
заттар) болып табылады. Шикiзат құрамындағы липофилдi заттардың мөлшерi GC–MS
(газды хроматография–масс-спектрометрия) әдiсi арқылы зерттелiндi.

GC–MS (газды хроматография–масс-спектрометрия) қазiргi таңда дамыған және жоғары
дәлдiкпен сараптауға болатын әдiстердiң бiр түрi. Өсiмдiктiң гександы сығындысының
құрамындағы заттарды анықтау үшiн Perkin Elmer Clarus 600 хроматомасс-спектрометр
пайдаланылды.

Зерттеу нәтижелерi. Зерттелiп отырған шығыс аюқұлағы өсiмдiгiнен гексан сығындысы
бөлiнiп, GC–MS әдiсiмен талданды. Нәтижесiнде Verbascum orientale L. өсiмдiгiнен 6 зат (1-
кесте, 1-6-сурет) идентификацияланды [8].
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Сурет 1 – GC–MS әдiсi арқылы Verbascum orientale L. өсiмдiгiнiң гександы сығындысынан алынған миристин
қышқылы

Сурет 2 – GC–MS әдiсi арқылы Verbascum orientale L. өсiмдiгiнiң гександы сығындысынан алынған пальмитолеин
қышқылы

Сурет 3 – GC–MS әдiсi арқылы Verbascum orientale L. өсiмдiгiнiң гександы сығындысынан алынған пальмитин
қышқылы
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Сурет 4 – GC–MS әдiсi арқылы Verbascum orientale L. өсiмдiгiнiң гександы сығындысынан алынған олеин қышқылы

Сурет 5 – GC–MS әдiсi арқылы Verbascum orientale L.өсiмдiгiнiң гександы сығындысынан алынған линол қышқылы

Сурет 6 – GC–MS әдiсi арқылы Verbascum orientale L. өсiмдiгiнiң гександы сығындысынан алынған стеарин
қышқылы

Кесте – 1 Verbascum orientale L. өсiмдiгiнiң құрамындағы липофильдi заттардың мөлшерi, %
№ Атаулары Брутто-

формула
Құрылымдық
формуласы

ИҚ %

1 Миристин
қышқылы

C14H28O2 CH3—(CH2)12—COOH 1710 6.41

2 Пальмитолеин
қышқылы

C16H32O2 CH3(CH2)14COOH 1808 7.49

3 Пальмитин
қышқылы

C16H32O2 CH3(CH2)14COOH 1961 16.32

4 Олеин
қышқылы

C18H34O2 СН3(СН2)7СН=
СН(СН2)7СООН

2198 12.87

5 Линол
қышқылы

C18H32O2 CH3(CH2)3-(CH2CH=
CH)2(CH2)7COOH

2214 43.61

6 Стеарин
қышқылы

C18H36O2 CH3—(CH2)16—COOH 2237 6.27

7 Басқа қосылыстар (сәйкестендiрiлмеген) 7.03
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Verbascum orientale L. (шығыс аюқұлағы) өсiмдiгiнiң құрамындағы газды хроматография
– масс-спектрометрия әдiсiмен анықталған компонеттердiң iшiнде сандық мөлшерi жоғары
линол қышқылы 43,61%, пальмитин қышқылы 16,32%, олеин қышқылы 12,87%, ал төмен мәнге
ие стеарин қышқылы 6,27% және миристин қышқылы 6,41%, пальмитолеин қышқылы 7,49%
болды.

Талдау натижесi бойынша алынған қышқылдардың биологиялық белсендiлiк көрсететiнi
қарастырылды. Линол қышқылы – зат алмасу процестерiнде маңызды рөл атқарады.

Ал пальмитин қышқылы, бұл емшек сүтiнiң негiзгi компонентi. Бұл зат шамамен бiр жылға
дейiн баланың дұрыс дамуы үшiн қажет. Ол кальцийдiң сiңiрiлуiне ықпал етедi және балалар
ағзасындағы ас қорыту процесiн реттейдi.

Олеин қышқылы көптеген зерттеулердiң қорытындылары бойынша жүрек - қан тамырлары
ауруларының, диабеттiң, семiздiктiң және жоғары қан қысымының (гипертония) даму қаупiнiң
төмендеуiмен тығыз байланысты. Бұл қышқыл сондай-ақ көңiл-күйдi жақсарта алады, қартаю
процесiн баяулатады және рак ауыруының алдын алады [9-10].
Қорытынды Алғаш рет Шығыс Қазақстан өңiрiнде өсетiн Verbascum orientale L.

(шығыс аюқұлағы) тектi өсiмдiк шикiзатынан алынған гександы сығындының компоненттiк
құрамы GC–MS (газды хроматография–масс-спектрометрия) әдiсiмен талданды. Өсiмдiк
шикiзаттарының көмiрсу құрамын анықтау үшiн GC–MS әдiсiн пайдалану мүмкiндiгi
көрсетiлдi.

Зерттеу нәтижелерi бойынша гександы сығынды құрамынан 6 жоғары май қышқылдары
идентификацияланды.
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Анализ химического состава растений Verbascum orientale L. методом гибридной хроматографии

Аннотация В настоящее время в мире особое внимание уделяется лекарственной растительной продукции.
Республика Казахстан богата растительными сырьевыми запасами, необходимыми для производства природных
медицинских препаратов, в частности, большое разнообразие растительной флоры представлено в восточном регионе
страны. Морфологическая форма и анатомическая структура растений зависят от состояния и среды их произрастания.
Эти факторы способствуют разному содержанию в растениях минеральных и биологически активных веществ
(БАВ). Полное исследование компонентного состава растительного сырья методами современного анализа позволяет
открыть новые природные лекарственные препараты. В работе впервые представлены результаты исследования
гексанового экстракта растений вида Verbascum orientale L. (коровяк восточный), относящегося к семейству Scro-
phulariaceae (Норичниковые), собранных в период плодородия в восточном регионе Казахстана методом GC-MS
(газовой хроматографической-масс-спектрометрии). В растительном сырье Verbascum orientale L. идентифицировано
6 веществ: миристиновая, пальмитиновая, стеариновая, пальмитолеиновая, олеиновая, линолевая кислоты. Полученные
количественные результаты демонстрируют высокие показатели: пальмитиновая кислота - 16,32%, ненасыщенные
жирные кислоты: линолевая - 43,61%, олеиновая -12,87%.

Ключевые слова: Scrophulariaceae, Verbascum orientale L., биологически активные вещества, высшие жирные
кислоты, газo-хроматография-масс-спектрометрия (GC–MS).
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Analysis of the chemical composition of Verbascum orientale L. plants by hybrid chromatography

Abstract Currently, special attention is paid to herbal medicinal products in the world. The Republic of Kazakhstan is rich
in plant raw materials needed for natural medicines production. In particular, the East-regional zone of the country determines
the diversity of plant flora. The morphological form and anatomical structure of plants depend on the state and environment of
their growth.

These factors contribute to the different content of mineral and biologically active substances (BAS) in plants. A complete
study of the component composition of plant materials using modern analysis methods allows us to discover new natural
medicines.

This work presents for the first time the results of a study of a hexane extract of plants of the species Verbascum orientale
L. (Eastern Mullein), belonging to the Scrophulariaceae family (figwort family), collected during the fertility period from the
Eastern region of Kazakhstan by GC – MS (gas chromatographic - mass spectrometry). Six substances were identified from the
plant material Verbascum orientale L.: myristic, palmitic, stearic, palmitoleic, oleic and linoleic acids. The obtained quantitative
results demonstrate high rates: palmitic acid (16.32%) and unsaturated fatty acids: linoleic acid (43.61%) and oleic acid (12.87%).

Keywords: Scrophulariaceae, Verbascum orientale L., biologically active substances, saturated and unsaturated fatty acids,
gas chromatographic-mass spectrometry (GC /MS).
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Tbsv encoded capcid protein p41 triggers resistance in solanum lycopersicum

Abstract: Efficient infection of Nicotiana benthamiana plants with wild type Tomato bushy
stunt virus (TBSV) is influenced by expression of protein P19, which is a potent RNAi suppressor.
The capsid protein (СР) P41 is required for virion formation and facilitates long distance movement
of the virus. Along with RNAi suppression, P19 protein is involved in the development of severe
disease symptoms in N. benthamiana and elicitation of Hypersensitive Response (HR) in tobacco.
Our results show that wild type TBSV infection of Solanum lycopersicum (cv. Money maker) triggers
resistance to the virus. Despite detectable accumulation levels of P19 protein in leaf and root tissues,
the infection was not accompanied with obvious disease symptoms. Contrastingly, inoculation with
TBSV mutant, lacking capsid protein P41 demonstrated susceptibility to TBSV. Moreover, Chl-FI
analysis of plants infected with virus exhibited significant changes in metabolism. Our data suggests
that in response to CP expression tomato plants have evolved defense mechanisms to resist viral
infection.

Key words: Tomato bushy stunt virus, capsid protein, virions, resistance, Solanum lycopersicum.
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Solanum lycopersicum өсiмдiгiнде резистенттiлiк жауаптың tomato bushy stunt
virus (tbsv) вирусының р41 капсидтiк ақуызымен белсендiрiлуi

Аннотация. Tomato bushy stunt virus (TBSV) вирусымен кодталатын Р19 ақуызы
РНҚ интерференцияның қуатты супрессоры болып табылады және Nicotiana benthami-
ana өсiмдiктерiнiң вируспен жұқтырылуында маңызды рөл атқарады. Р19 ақуызының
экспрессиясы вируспен зақымдануы айқын көрiнiс бередi де, өсiмдiктiң толық коллапсына
әкелiп соқтырады. Сонымен қатар супрессорлық Р19 ақуызы Nicotiana tabacum өсiмдiгiнде
гиперсезiмталдық реакциясын белсендiруге жауапты. Вирустың Р41 капсидтiк ақуызы вирион
құрылымын қалыптастырып, өсiмдiк бойымен таралауын қамтамасыз етедi. Алынған зерттеу
нәтижелерi TBSV вирусының жабайы типiнiң инфекциясы Solanum lycopersicum (Money maker
сұрыбы) қызанақ өсiмдiгiнде вирусқа қарсы төзiмдiлiк жауабын тудыратынын анықтады.
Өсiмдiктiң тамыр және жапырақ ұлпасында Р19 ақуызының жинақталуына қарамастан
вируспен зақымдалудың сыртқы көрiнiсi нашар байқалды. Алайда, Chlorophyll Fluores-
cence Imaging system (Chl-FI) сараптамасы вируспен зақымдалған өсiмдiктерде жасушаiшiлiк
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метаболизмiнiң өзгеруiн анықтады. Ал вирустың капсидтiк ақуызы экспрессияланбайтын
мутантпен инфекция тудырғанда, қызанақ өсiмдiктерi жоғары сезiмталдық көрсетiп, жүйелiк
некрозға ұшырады. Зерттеу нәтижелерi қызанақтың Money maker сұрыбында TBSV вирусына
қарсы қорғаныс механизмдерi вирустық капсидтiк ақуыз Р41-дi тану арқылы белсендiрiлетiнiн
көрсетедi.
Түйiн сөздер: Tomato bushy stunt virus (TBSV), вирус, капсидтiк ақуыз, вирион, Solanum

lycopersicum, резистенттiлiк, РНҚ-интерференция.
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Капсидный белок р41 вируса tomato bushy stunt virus (tbsv) активирует
резистентность у растений вида solanum lycopersicum

Аннотация. Кодируемый вирусом Tomato bushy stunt virus (TBSV), белок Р19 является
мощным супрессором РНК интерференции и играет важную роль при инфекции растений
Nicotiana benthamiana, которая характеризуется ярко выраженными симптомами заболевания
и системным коллапсом. Кроме того, белок Р19 является элиситором гиперчувствительного
ответа у Nicotiana tabacum. Капсидный белок вируса Р41 формирует вирионы и способствует
развитию системной инфекции. Полученные нами данные показали, что при инфекции
диким типом TBSV у растений вида Solanum lycopersicum (сорт Money maker) активируется
резистентный ответ. Несмотря на системную аккумуляцию белка супрессора Р19 в листьях
и корнях, у растений не проявляются видимые симптомы заболевания. Однако анализ
Chlorophyll Fluorescence Imaging system (Chl-FI) показал, что в инфицированных вирусом
растениях происходят значительные изменения метаболизма. Более того, инфекция растений
мутантом TBSV по капсидному белку приводит к системному некрозу гибели растений.
Полученные данные указывают на то, что у томатов выработаны защитные механизмы в ответ
на экспрессию капсидного белка Р41 вируса TBSV.
Ключевые слова: Tomato bushy stunt virus (TBSV), капсидный белок, вирион, Solanum

lycopersicum, резистентность, РНК-интерференция.
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