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Химическое исследование флавоноидов Verbascum orientalе(Коровяк восточный)

Аннотация: В настоящее время среди населения Республики Казахстан широко
распространено потребление биологически активных веществ, извлекаемых из лекарственных
растений. Поэтому весьма актуальны изучение растительной флоры Казахстана, поиск
новых источников биологически активных веществ и получение натуральных медицинских
препаратов из местных лечебных растений. Целью исследования является выделение и
идентификация флавоноидов из растительного сырья Verbascum orientale (коровяк восточный)
семейства Scrophulariaceae (Норичниковые).

В данной работе впервые отражены результаты выделения и идентификации флавоноидов,
содержащихся в экстрактах надземной части растений вида Verbascum orientale семейства Scro-
phulariaceae, собранных в период плодоношения в августе - сентябре 2018 г. В восточном
Казахстане.

Для выделения флавоноидов использованы методы последовательного извлечения и
абсорбционная колоночная хроматография с силикагелем.

Результаты изучения флавоноидов показали, что из надземной части растения рода Ver-
bascum orientale выделено индивидуальное вещество – лютеолин. Структура полученного
индивидуального вещества идентифицирована современными физико–химическими методами
на основании химических превращений и результатов, изученных данных ИК, УФ, 1 H – ЯМР
и 13 С – ЯМР, масс-спектрометрия.

Ключевые слова: Scrophulariaceae, Verbascum orientale, экстрактивные вещества,
флавоноиды, лютеолин, ИК, УФ, 1 H – ЯМР и 13 С – ЯМР, масс-спектрометрия.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-6771-2019-128-3-58-63

Введение. Verbascum orientale (коровяк восточный) – многолетнее растение высотой 50-
100 см, произрастающее по луговым и степным склонам сопок и гор. Цветет в июне-июле,
плоды дает в августе и сентябре. Встречается в Западном Китае, Западной Сибири, Кавказе,
Средней Азим, Казахстане (Балхаш-Алакольском регионе, Актюбинской области, Тарбагатае,
Калбинском хребте и Джунгарском Алатау) [1,2].

В народной медицине надземную часть этого растения используют при поносах, зубных
болях, хронических циститах, бронхиальной астме, туберкулезе легких, болезнях печени и
селезенки, при простуде, ревматизме, головной боли и других болезнях [3,4].

Среди многочисленных химических соединений растительного происхождения, которые
являются биологически активными, флавоноиды играют важную роль. Флавоноиды,
обладающие фармакологической активностью, используются в качестве гепатопротективного
и желчегонного средств, при язвенных болезнях. Показатели, низкой токсичности и высокой
фармакологической активности делают их очень перспективными для профилактики и
лечения ряда тяжелых заболеваний [5,6].

Актуальностью данной работы заключается в изучении химического состава, разработке
простых и эффективных методов извлечения для создания новых медицинских препаратов
растительного происхождения из местных лекарственных растений, содержащих флавоноиды.

При решении этих задач особое внимание было уделено видам лекарственных растений
Verbascum orientale (коровяк восточный) семейства Scrophulariaceae (Норичниковые),
произрастающих в Восточном Казахстане.

Цель работы: выделение и химическое исследование флавоноидов надземной части коровяка
восточного как основных биологически активных веществ данного растения.
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Обьект исследования - надземная часть Verbascum orientale (коровяка восточного) семейства
Scrophulariaceae (Норичниковые) — собрано в 2018 году (август-сентябрь), в Уджарском районе
Восточно-Казахстанской области, к северо-востоку от п. Благородное, в ущелье реки Урджар,
на ножном макросклоне хребета Западного Тарбагатая.
Методы. Для изучения химического состава флавоноидов собирали надземную

часть растения Verbascum orientale (коровяка восточного) семейства Scrophulariaceae
(Норичниковые). Высушенное до воздушно-сухого состояния сырье хранили в сухом
прохладном месте. Гербарные образцы растений вида Verbascum orientale (коровяк
восточный) семейства Scrophulariaceae (Норичниковые) хранятся в гербарном кабинете
Восточно-Казахстанского государственного университета имени С. Аманжолова.

Качественный состав флавоноидов исследуемого вида растения коровяк восточный изучали
с помощью общепринятых методов фитохимического анализа.

Для извлечения биологически активных веществ воздушно – сухую надземную часть
растения рода Verbascum orientale (100г) измельчали до размера частиц 1-2 мм. Экстракцию
проводили 80%-ным этиловым спиртом при соотношении сырье–экстрагент 1:9 в течение 72
часов, при комнатной температуре. Полученный экстракт отстаивали, отфильтровывали,
концентрировали и высушивали под вакуумом. Сухой экстракт обрабатывали гексаном,
хлороформом, этилацетатом и получили три рабочего экстракта. Этилацетатный экстракт
концентрировали досуха на роторном испарителе при температуре 40-45 0 С, что позволяло
выделить комплекс биологически активных веществ (флавоноидный комплекс) [7,8].

Полученную фракцию разделяли на колонке с силикогелем (элюирование смесью гексан –
метанол с увеличиванием концентрации метанола).

Для колоночной хроматографии (КХ) использовали силикагель 5/40 мк фирмы «Сhemapol»
(Чехия), для тонкослойной хроматографии (ТСХ) – пластины «Silufol UV-254» (Чехия).

Для хроматографирования флавоноидов использовали системы растворителей: 6% раствор
кислоты уксусной; н-бутанол – уксусная кислота – вода (20:1:40); ТСХ хлороформ–этилацетат
(8:2). На хроматограммах флавоноиды обнаруживали по характерному свечению в УФ-
свете при длине волны 365 нм до и после обработки хроматограмм парами аммиака, 1%-ным
спиртовым раствором алюминия хлорида.

Химический состав и строение извлеченного (выделенного) индивидуального вещества
VE1B из растений рода Verbascum orientale (коровяка восточного) семейства Scrophular-
iaceae (Норичниковые) идентифицированы современными физико-химическими методами
анализа ИК-, УФ-, 1 H – ЯМР и 13 С – ЯМР - спектроскопией в Национальном научно-
исследовательском центре коллективного пользования ВКГУ им. С. Аманжолова.

Для определения структуры флавоноидов использовали растворы: этилат натрия, ацетат
натрия, хлорида алюминия (спиртовой раствор), борной кислоты.

УФ – спектры регистрировали на спектрофотометре ПЭ5400 – УФ на очищенном этаноле.
ИК-спектры выделенных веществ снимали на спектрофотометре Фурье – спектрометр «ФТ-

801 simex».
Спектры 1 H –ЯМР и 13 С – ЯМР регистрировали современным спектральным

оборудованием ЯМР-спектрометром Avance-III 500 (Bruker, Германия) (2008г.) (внутренный
стандарт ТМС), который способен обеспечивать съемку спектров высокого разрешения.
Химические сдвиги приведены в миллионных долях (мд) в δ -шкале.
Результаты и обсуждение: Надземную часть Verbascum orientale экстрагировали

(методом простой мацерации) 80% этанолом и экстракт сгущали под вакуумом, осадок
отфильтровывали с целью удаления липофильных веществ. Для выделения флавоноидов
использовали последовательную экстракцию гексаном, хлороформом и этилацетатом.

По результатам исследования выделенное индивидуальное соединение относится к классу
флавоноидов.

С помощью качественных реакций с хлористым алюминием, по окраске желтых
пятен на тонкослойных хроматограммах, флюоресцированию их в УФ-свете устанавливали
принадлежность выделенного флавоноида к флавонам.
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Рисунок 1 – Восходящая тонкослойная хроматография выделенных веществ.

При хроматографировании этилацетатной фракции в колонке с силикагелем смесью
дихлорметан-метанол (9:1) выделено биологическое активное вещество (флавоноид) в виде
индивидуального вещества лютеолин класса агликона (рис.2).

Рисунок 2 – структурная формула лютеолина

Лютеолин – (С 15 Н 10 О 6 ,Т пл = 326-330 0 С) – светло-желтое кристаллическое вещество. В
этаноле, метаноле и этилацетате хорошо растворяется и плохо растворяется в хлороформе.

В ИК-спектре исследуемого вещества наблюдаются полосы колебаний: 3734,4 см −1 –
OH группы, 1654,9 см −1 - > C = C < группы ароматических колец; 1608,6 см −1 С=O
карбонильная группа; 1558,6 см −1 - –C = C– двойной связи спектра.

По данным УФ–спектроскопии полученное вещество относится к производным флавона
(максимум поглощения в чистом этаноле 240, 255, 356 нм, а также поглощения полосы на
268 нм показывает наличие функциональной группы (ОН) в 3’ и 4’ положении бензольного
кольца).

Под действием ацетата натрия батохромное смещение I полосы максимум на 69 нм
показывает наличие (ОН) группы в 4 положении, а II полосы на 17 нм в 7 положении. Под
действием хлорида алюминия батохромное смещение (36 нм) определяет наличие (ОН) группы
в 5 положении. На основании изучения УФ-спектров, снятых в присутствии диагностических
реагентов, установили наличие фенольных гидроксильных групп в положении 5,7,3’,4’ [9].

По данным масс-спектроскопии фрагментация ионов ESI-MS m/z: 285, 258, 124 и 135. Пик
фрагментации иона m/z 153 более интенсивен, чем пик фрагментации иона 152, который
определяет, что это 5,7-дигидроксифлавон.

В спектре ПМР соединения, снятого в дейтерированном с диметилсульфоксиде наблюдаются
сигналы протонов 5,7,3’,4’–тетразамещенного флавона.

1 Н – ЯМР (DМSO –d 6 , δH , м.д.): 12,97 (Н, с, 5-ОН), 6,67 (1Н, с, Н-3), 6,19 (1Н, д, 1,7 Гц,
Н - 6), 6,45 (1Н, д, 1,5 Гц, Н – 8), 7,40 (Н, м, 2Н, Н - 2’ , Н-6’), 6,89 (Н, д, 8,2 Гц, Н - 5’).
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Рисунок 3 – 1 Н – ЯМР – спектрылютеолина

13 С – ЯМР (DMSO-d 6 , δC , м.д.): 164,63 (С - 2), 103,32 (С - 3), 182,12 (С-4), 161,94 (С-5),
99,30 (С - 6), 164,36 (С-7), 94,31 (С -8), 157,75 (С-9), 104,15 (С - 10), 121,94 (С - 1’), 113,82 (С -
2’), 146,21 (С - 3’), 150,19 (С - 4’), 116,48 (С - 5’), 119,45 (С - 6’).

Исходя из полученных данных, соединение иденфицировано как 5 ,7,3’,4’ –
тетрагидроксифлавоном (лютеолином). Выводы подтверждаются также непосредственным
сравнением флавона с подлинным образцом лютеолина [10-11].

Рисунок 4 – 13 С – ЯМР – спектры лютеолина

Выводы
1. Методами последовательного извлечения и колоночной хроматографии с силикагелем

из надземной части растения вида Verbascum orientale (коровяка восточного) семейства
Scrophulariaceae (Норичниковые), произрастающих в Восточном Казахстане выделены
биологически активные вещества - флавоноиды.

2. Структура выделенного индивидуального вещества установлена на основании
результатов химических превращений и данных ИК-, УФ-, 1 H –ЯМР и 13 С – ЯМР –
спектров и сравнением с достоверно известными образцами. Доказано, что из коровяка
восточного выделено и идентифицировано индивидуальное биологически активное
вещество – лютеолин.
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С. Аманжолов атындағы Шығыс Қазақстан мемлекеттiк университетi, Өскемен, Қазақстан

Verbascum Orientale (шығыс аюқұлағы) флавоноидтарын химиялық зерттеу

Андатпа: Қазiргi таңда Қазақстан Республикасында дәрiлiк өсiмдiктерден алынатын биологиялық белсендi заттарды
тұтыну кеңiнен таралған. Сондықтан, Қазақстанның өсiмдiк флорасын зерттеп, биологиялық белсендi заттардың
жаңа көздерiн iздеу және жергiлiктi емдiк өсiмдiктерден табиғи медициналық препараттарды алу өзектi мәселе болып
табылады.

Зерттеудiң мақсаты Scrophulariaceae (Сабынкөкгүлдер) тұқымдасына жататын Verbascum orientale (Шығыс
аюқұлағы) өсiмдiк шикiзатынан флавоноидтарды бөлу және идентификациялау.

Алғаш рет Scrophulariaceae (Сабынкөкгүлдiлер) тұқымдасына жататын Verbascum orientale (Шығыс аюқұлағы)
өсiмдiк түрiнен 2018 жылы тамыз - қыркүйек айларының жемiс беру кезеңiнде Шығыс Қазақстан өңiрiнен жиналған
жер үстi бөлiгiнiң сығындыларынан флавоноидтарды бөлу және идентификациялау нәтижелерi көрсетiлген.

Флавоноидтарды бөлу үшiн силикагелдi абсорбциялық бағаналы хроматография және бiртiндеп бөлу әдiстерi
қолданылған.

Флавоноидтарды зерттеу нәтижелерi Verbascum orientale тектi өсiмдiктiң жер үстi бөлiгiнен жеке зат – лютеолин
бөлiнген. Алынған таза заттың құрылымы замануи физика – химиялық әдiстермен ИК, УФ, 1 H –ЯМР и 13 – ЯМР,
масс-спектрометрия және химиялық айналымдар нәтижелерi негiзiнде идентификацияланған.

Түйiн сөздер: Scrophulariaceae, Verbascum orientale; экстрактивтi заттар; флавоноидтар, лютеолин, ИК, УФ, 1 H
–ЯМР и 13 – ЯМР, масс-спектрометрия.

Zh.Mukazhanova, K.Kabdysalym, M.Nykmukanova

Sarsen Amanzholov East Kazakhstan State University , Ust-Kamenogorsk, Kazakhstan

Chemical investigation of flavonoids Verbascum Orientalе

Abstract: Currently, the consumption of biologically active substances extracted from medicinal plants is widespread among
the population of the Republic of Kazakhstan. Therefore, studies of the plant flora of Kazakhstan, the search for new sources
of biologically active substances and the production of natural medicines from local medicinal plants is relevant.

The aim of the study is isolation and identification of flavonoids from plant material Verbascum orientale family Scrophu-
lariaceae. In this paper for the first time reflects the results of isolation and identification of flavonoids contained in extracts of
the aerial part of plants of the Verbascum orientale species of the Scrophulariaceae family collected during fruiting in August -
September 2018 in East Kazakhstan..

For isolation of flavonoids were used sequential extraction methods and silica gel absorption chromatography.
The results of the study of flavonoids showed that from the aerial part of the plant of the genus Verbascum orientale isolated

individual substance-luteolin. The structure of the obtained individual substance was identified by chemical transformations
and studied by modern physicochemical methods IR, UV, 1 H-NMR and 13 C-NMR, mass spectrometry.

Keywords: Scrophulariaceae, Verbascum orientale; extractives; flavonoids, luteolin, IR, UV, 1 H - NMR and 13 C - NMR,
mass-spectrometry.

62



Ж.Б. Мукажанова, К. Кабдысалым, М.М.Ныкмуканова

References
1 Pavlov N.V. Flora Kazakhstana [Flora of Kazakhstan] (Alma-Ata, 1965).
2 Baitenov M.S. Flora Kazakhstana: Illyustrirovanniy opredelitel semeystv i rodov [Flora of Kazakhstan: Illustrated
determinant of families and genera] (Alma-Ata, Gylym, 1999).

3 Nosal M.A., Nosal I.M. Lekarstvenniye rasteniya i sposobi ih primeneniya v narode [Medicinal plants and methods
for their use in people] (Gosudarstvennoe medicinskoe izdatelstvo, USSR,1960).

4 Ahmedov R.B. Rasteniyatvoidruz’ya i nedrugi [Plants are your friends and foes] (Ufa, 2006)
5 Kugach V.V., Nikulwina N.I., Iwenko V.I., Lekarstvennie formi flavonoidov [Dosage forms of flavonoids], Himiko-
farnacevticheskiyzhurnal [Chemical Pharmaceutical Journal], 22, 1018-1025 (1988). [in Russian].

6 Vasilchinko E.A., Lyubarceva L.A., Hromova T.O., Vasileva L.N., Lekarstvennie vewestva, vliyayuwie na obmen-
nie processi pri zabolevaniyah pochek [Medicinal substances affecting metabolic processes in kidney diseases],
Farmacevticheskiy zhurnal [Pharmaceutical journal], 6, 39-44 (1991) [in Russian].

7 Mukazhanova Zh.B., Kabdysalym K., Nykmukanova M.M., Verdascum orientale (wygys aiykulak) tekti osymdyk
turynen flavonoidtardy bolu [Isolation of flavonoids from plant materials Verbascum orientale (mullein Orientale)].
Megdunarodnoi konferencii, tendency i razvitiia savrmennoi nauki i obrazovaniia [International conference trends
in the development of modern science and education]. Ust-Kamenogorsk, 2018, pp. 76-80.

8 Nykmukanova M.M., Yeskaliyeva B.K., Burasheva G.Sh. Separation flavonoids by sorbent RP-18 from Verbascum
Marschallianum [Chemical Journal Kazakhstan] 2 (62), 130-135 (2018) [in English]

9 Bonasheva B.M., Drenii A.A., Botirov E.H., Flavonoidy Equisetum arvencel i Lathyrus pratensis L. [Flavonoids
Equisetum arvencel and Lathyrus pratensis], Himia rastitelnogo syriia [Chemistry of plant raw material], 3, 195-199
(2014), [in Russian]

10 Samia M. Mahmoud, Nahla S. Abdel-Azim, Abdelaaty A. Shahat, Shams I. Ismail, and Faiza M. Hammouda,
Phytochemical and Biological Studies on Verbascum sinaiticum growing in Egypt, [Natural Product Sciences], 3,
186-189 (2007), [in English]

11 Irena Matlawska, Maria Flavoid compounds in the flowers of abutilon indicum (l) sweet (mal-
vaceae),[ActaPoloninePharmaccutica – Drug Research], 3, 227-229 (2002), [in English]

Сведения об авторах
Мукажанова Ж.Б. - докторант 1 курса специальности 6D060600-Химия, старший преподаватель кафедры химии,

ВКГУ имени С. Аманжолова, ул. Казахстан 55, Усть-Каменогорск, Казахстан.
Қабдысалым К. - преподаватель кафедры химии, магистр химических наук, ВКГУ имени С. Аманжолова, ул.

Казахстан 55, Усть-Каменогорск, Казахстан.
Ныкмуканова М.М. – PhD, старший преподаватель кафедры химии, ВКГУ имени С. Аманжолова, ул. Казахстан 55,

Усть-Каменогорск, Казахстан.
Mukazhanova Zh. -PhD student of first-year, senior lecturer of East-Kazakhstan State University named after S. Amanzholov,

Kazakhstan str. 55, Ust-Kamenogorsk, Kazakhstan.
Kabdysalym K. - Lecturer of the Department of chemistry Sarsen Amanzholov East-Kazakhstan State University, Мaster of

chemical sciences, Kazakhstan str. 55, Ust-Kamenogorsk, Kazakhstan.
NykmukanovaM. - PhD, Senior lecturer Sarsen Amanzholov East-Kazakhstan State University , Kazakhstan str. 55, Ust-

Kamenogorsk, Kazakhstan.
Поступила в редакцию 04.09.2019

63



«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Химия. География.
Экология сериясы» журналына мақала жариялау ережесi

1. Журнал мақсаты. Химия, география, экология салалары бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми
құндылығы бар мақалалар жариялау.

2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған 1 дана қағаз нұсқасын Ғылыми
басылымдар бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан Республикасы, Нұр-Сұлтан, қаласы, Қ.
Сәтпаев көшесi, 2, Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Бас ғимарат, 402 кабинет) және e-
mail vest_chem@enu.kz электрондық поштасына Word, Tex, PDF форматтарындағы нұсқаларын жiберу қажет.
Мақала мәтiнiнiң қағаз нұсқасы мен электронды нұсқалары бiрдей болулары қажет. Мақалалар қазақ, орыс,
ағылшын тiлдерiнде қабылданады. Сонымен қатар, автор(лар) iлеспе хат ұсынуы керек.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия
ұлттық университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта
басылуына келiсiмiн бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы
мәлiметтiң дұрыстығына, мақала көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да
заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын

болса, онда әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге

сiлтемелер болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып
отырған сұрақтың тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың
қысқаша мазмұны берiлуi қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы
мен аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар,
ақпараттық-iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн
қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу
әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы
қажет. Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш

қолданғанда түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң

номерленуi мәтiнде қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1]
арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы т.с.с. жүргiзiледi. Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi
де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]). Жарияланбаған еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен
қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды (әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң
ағылшынша әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын
тiлiнде (егер мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса),
орыс және қазақ тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының
мекен-жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта
өңдеуге қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға
жiберiледi. Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап,
қолжазбаның түзетiлген нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала
қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға
жiберiледi.

143



8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем
көлемi 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.

Реквизиты:
1)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"

Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National
University. Chemistry. Geography. Ecology Series"

1. Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works in the fields of chemistry,
geography, ecology.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard copy (printed version)
in one copy, signed by the author to the scientific publication office (at the address: 010008, Republic of Kazakhstan,
Nur-Sultan, Satpayev St., 2. L.N. Gumilyov Eurasian National University, Main Building, room 408) and by e-mail
vest_chem@enu.kz in Word, PDF and Tex format. At the same time, the correspondence between Tex-version, Word-
version, PDF-version and the hard copy must be strictly maintained. And you also need to provide the cover letter
of the author(s).

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right

of the Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and
the re-publication of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the
journal, the author guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism
and other forms of improper borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text,
tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put

the same icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat in the content, it

should not contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of
the article - introduction/ problem statement /goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Keywords (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from
the article, as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and
more convenient to find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research
methods, results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should
be followed by an inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
144



Galai I. Elena, Emin Atasoy

All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used
in the text.

Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
References
In the text references are indicated in square brackets. References should be numbered strictly in the order of the

mention in the text. The first reference in the text to the literature should have the number [1], the second - [2], etc.
The reference to the book in the main text of the article should be accompanied by an indication of the pages used
(for example, [1, 45 p.]). References to unpublished works are not allowed. Unreasonable references to unreviewed
publications (examples of the description of the list of literature, descriptions of the list of literature in English, see
below in the sample of article design).

At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and
English (if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh
languages (if the article is English language).

Information about authors: surname, name, patronymic, scientific degree, position, place of work, full work
address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English.

6. The article must be carefully verified. Articles that do not meet technical requirements will be returned for
revision. Returning for revision does not mean that the article has been accepted for publication.

7. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial
office) are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the
proof of the article within three days. Articles that receive a negative review for a second review are not accepted.
Corrected versions of articles and the author’s response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that
have positive reviews are submitted to the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.

Periodicity of the journal: 4 times a year.
8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the

following requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):
Реквизиты:
1(РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"

145



Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального
университета имени Л.Н.Гумилева. Серия: Химия. География. Экология»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ п в области химии,
географии, экологии.

2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись в твердой копии
(распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел научных изданий (по адресу:
010008, Казахстан, г.Нур-Султан, ул. Сатпаева, 2, Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева,
Учебно-административный корпус, каб. 408) и по e-mail vest_chem@enu.kz в формате Tex, PDF и Word. При
этом должно быть строго выдержано соответствие между Тex-файлом, Word-файлом, PDF-файлом и твердой
копией. Также автору(ам) необходимо предоставить сопроводительное письмо.

Язык публикаций: Казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского

национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания
их на любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале,
автор гарантирует правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм
неправомерного заимствования в рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста,
таблиц, схем, иллюстраций.

4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в разных организациях,

необходимо поставить одинаковый значок около фамилии автора и соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, повторять по содержанию название

статьи; не должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи,
сохраняя структуру статьи – введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования,
результаты/обсуждения, заключение/выводы).

Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное содержание
статьи, использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие предметную область и
включающие другие важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи
средствами информационно-поисковой системы).

Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы
исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. Каждой иллюстраци должна следовать
надпись. Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.

В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения , за исключением заведомо общеизвестных, должны быть

расшифрованы при первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы строго по

порядку упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь номер [1], вторая - [2] и
т.д. Ссылка на книгу в основном тексте статьи должна сопровождаться указанием использованных страниц
(например, [1, 45 стр.]). Ссылки на неопубликованные работы не допускаются. Нежелательны ссылки на
нерецензируемые издания (примеры описания списка литературы, описания списка литературы на английском
языке см. ниже в образце оформления статьи).

В конце статьи, после списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском
и английском языках (если статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если
статья оформлена на русском языке) и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском
языке).

Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, научная степень, должность, место работы, полный
служебный адрес, телефон, e-mail – на казахском, русском и английском языках.

6. Рукопись должна быть тщательно выверена. Рукописи, не соответствующие техническим
требованиям, будут возвращены на доработку. Возвращение на доработку не означает, что рукопись принята
к опубликованию.

7. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция),
отправляются на анонимное рецензирование. Все рецензии по статье отправляются автору. Авторам в
течение трех дней необходимо отправить корректуру статьи. Статьи, получившие отрицательную рецензию
к повторному рассмотрению не принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту
присылаются в редакцию. Статьи, имеющие положительные рецензии, представляются редколлегии журнала
для обсуждения и утверждения для публикации.

146



Galai I. Elena, Emin Atasoy

Периодичность журнала: 4 раза в год.
8.Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию необходимо произвести

оплату по следующим реквизитам (для сотрудников ЕНУ – 4500 тенге, для сторонних организаций – 5500
тенге):

Реквизиты:
1) РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК Банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338 (KZT)
Кнп 861
Кбе 16
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
2) РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Bank RBK"
БИК Банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073 (KZT)
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
3) РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Forte"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847 (KZT)
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"

147



Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
IRSTI 27.25.19

G.S. Mukiyanova 1 , A.Zh. Akbassova 1 , J. Maria Pozo 2 , R.T. Omarov 1

1 L.N.Gumilyоv Eurasian National University, Astana, Kazakhstan
2 Estaciоn Experimental del Zaidоn (CSIC), Granada, Spain

(E-mail: gmukiyanova@gmail.com, a.j.alua@gmail.com, mjpozo@eez.csic.es, romarov@gmail.com)

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.

Г.С. Мукиянова 1 , А.Ж. Акбасова 1 , М.Х. Позо 2 , Р.Т. Омаров 1

1 Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева
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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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