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الملخص

تمتلك النباتات الطبية العديد من المكونات ذات الفاعلية الحيوية المتأتية من منتجات الأيض الثانوية، وتستخدم لعلاج العديد من الأمراض. تناولت الدراسة اثنين 
 Dorstenia( والدورستينيا فويتيدا )Lavandula pubescens Decne( من النباتات التي تنمو في اليمن والمستخدمة في الطب الشعبي، وهما اللافندر الزغبي
الثانوية فيها بواسطة الكرموتوغرافيا السائلة عالية الأداء المرتبطة  foetida(. تم التحليل النوعي للمستخلص الميثانولي للنباتين، لمعرفة نوعية مكونات الأيض 
بمطيافية الكتلة )HPLC-MS(. كشف التحليل عن وجود العديد من المكونات الفعالة في النباتين مثل الفلافونيدات والتربينات والقلويدات والكومارينات. احتوى 
نبات الدورستينيا فويتيدا على العديد من الأنواع المختلفة من الفلافونيدات والكومارينات، إضافة إلى نوع واحد من القلويدات، بينما كشف تحليل نبات اللافندر 

الزغبي عن وجود العديد من التربينات والقلويدات ونوع واحد من الستيرويدات.

الكلمات المفتاحية: النباتات الطبية، الدورستينيا فويتيدا، اللافندر الزغبي، منتجات الأيض الثانوية، التحليل الكروماتوغرافي – الكتلي.

Title:
Chromatography-mass spectrometry analysis of some bioactive compounds in two Yemeni medicinal plants

Aisha Mohammed Ali Mohsen1, Adel A. M. Saeed2*, Taha Abubaker Fdhel Salem1

1 Faculty of Education, University of Aden, Aden, Yemen
2 Faculty of Science, University of Aden, Aden, Yemen

Abstract
Medicinal plants have a broad range of bioactive substances due to the secondary metabolite compositions and used in treatment of several 
diseases. This study aimed at investigating the methanolic extraction of the bioactive compounds in two Yemeni medicinal plants (Dorstenia 
foetida and Lavandula pubescens Decne) using high-performance liquid chromatography-mass spectrometry. The proposed method provided a 
tentative identification of several constituents such as alkaloids, flavonoid, steroids, terpenoids and coumarin in the studied plants.
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1- المقدمة 

منتجات  إلى  تصنف  التي  الطبيعية،  للمنتجات  مخزناً ضخمًا  النباتات  تعتبر 

إلخ(،   ... والبروتينات  )كالكربوهيدرات  للتغذية  أساسية  وهي  أولية  أيض 

ومنتجات أيض ثانوية وهي المكونات الفعالة في النباتات، وتنتج من منتجات 

الأيض الأولية ويستخدمها النبات موادًا دفاعية ولحماية نفسه من أي هجوم 

خارجي عليه، كما تمكنه من التكيف مع بيئته. تمتلك منتجات الأيض الثانوية 

أهمية في تعزيز صحة الإنسان من خلال استخدام هذه المنتجات كمضادات 

معظم  تجاه  المناعي  النظام  كفاءة  رفع  وكذا  للجراثيم،  مضادات  أو  أكسدة 
الفيروسات وعلاج العديد من الأمراض التي قد تصيب الإنسان.10-1

يوجد العديد من منتجات الأيض الثانوية التي تتمتع بتراكيب ومجاميع 

كيميائية مختلفة، منها الفينولات التي ثبتت تأثيراتها الحيوية الواسعة، وتصنف 

إلى عدة أنواع، منها الفلافونيدات، والقلويدات، والجليكوسيدات، والتانينات، 
والصابونينات، والستيرويدات، والكومارينات والتربينات.11

والفلافونونات  الفلافونات،  منها  عديدة،  أنواعًا  الفلافونيدات  تتضمن 

علاجية  جوانب  في  الفلافونيدات  تستخدم  وعمومًا،  والفلافونولات.13،12 

القلبية  للأمراض  وعلاجات  للتأكسد  كمضادات  تستخدم  حيث  متعددة، 
ومضادات للسرطانات، والالتهابات والحساسية.7، 16-14 

تشكل القلويدات مجموعة متنوعة جدًا وذات أوزان جزيئية منخفضة. 

الذي يشتق  المتجانس  النيتروجين غير  القلويدات في تركيبها على  وتحتوي 

غالبًا من أحماض أمينية، وتنتج النباتات نحو 12000 من القلويدات المختلفة.17 
وتظهر القلويدات فاعلية حيوية كمضادات للأكسدة ومضادات للبكتيريا.19،18

كمضادات  الإنسان  يستخدمها  عالية  جزيئية  أوزاناً  التانينات  تمتلك 

للأكسدة والسرطانات والجراثيم.20-22 كما تؤدي دورًا كبيراً في حماية النباتات 
من الأمراض وما قد يهاجمها.24،23

تتكون الجليكوسيدات من جزء سكري مرتبط برابطة خاصة بجزء لاسكري، 

الجليكوسيدات  وتستخدم  كبريتية.  مركبات  أو  كحول  أو  فينول  غالبًا  وهو 

القلبية في علاج اضطراب ضربات القلب.26،25 كما تؤدي الجليكوسيدات دورًا 
في مكافحة الجراثيم.28،27

غير  الأحماض  مثل  الليبيدات،  من  العديد  تؤدي  نفسه،  الإطار  وفي 

المشبعة، دورًا حيوياً فعالً للحفاظ على الصحة.29-31 وتعد الصابونينات النباتية 

من المنتجات الثانوية الطبيعية التي يرتبط فيها الجليكوسيل بثلاثي التربينويد 

كاسيات  نباتات  في  غالبًا  الصابونينات  وتوجد  ستيرويد(.32  أو  ثلاثي  )تربين 

تدخل  التي  الحيوية  الفعالية  ذات  المركبات  العديد من  البذور،34،33 وتمتلك 

ضمن عقاقير مضادات الأكسدة ومضادات الالتهاب والسرطانات.36،35 وتحتوي 

الكومارينات أيضًا مركبات مضادة للتأكسد وللجراثيم، وتستخدم لعلاج العديد 

التي يحتاجها  المغذيات  الفيتامينات من  الجلدية.38،37،11 وتعتبر  من الأمراض 
جسم الكائن الحي ولا يتم تصنيعها في داخله ولها تأثير حيوي على الصحة.39

حول  الباحثين(  علم  )بحسب  السابقة  الدراسات  معظم  تركزت 

اللافندر  جنس  نباتات  لأنواع  والعطرية  الطيارة  للزيوت  الكيميائي  التركيب 

)Lavandula(41،40 وأشارت بعض هذه الدراسات إلى أن المكونات الرئيسية 

وإسترات،  وثنائية، وسيسكوتربينات،  أحادية  تربينات  للزيت هي خليط من 

وكيتونات. ولوحظ أن المكونات الأساسية لنباتات جنس اللافندر في مختلف 

ونسبها  النبات  مكونات  فإن  وعمومًا  الفينول،  مركبات  على  تشتمل  البلدان 
تختلف باختلاف الظروف البيئية والوقت من السنة.42

المكونات  من  واسعة  تشكيلة   )Dorstenia( الدورستينيا  يمتلك جنس 

والكومارينات  والفلافونونات،  والفلافونولات،  الفلافينويدات،  مثل  الفعالة، 
والتربينات.46-43

في  وتحديدًا  الاستوائية،  شبه  المناطق  في  فويتيدا  الدورستينيا  توجد 
أفريقيا وشبه الجزيرة العربية، مثل إثيوبيا والصومال وكينيا وتنزانيا، والمملكة 
العربية السعودية واليمن وعُمان. ويستوطن هذا النبات في الأدغال والأماكن 

المفتوحة وعلى النتوءات الصخرية.49-47   
 Lavandula( ديكن«  ببيسنس  »اللافندر  الزغبي  اللافندر  نبات  أما 
الشام  وبلاد  المتوسط  البحر  حوض  دول  في  فينتشر   )pubescens Decne
ومصر والهند، كما يزُرع في جنوب أوروبا وبلغاريا وروسيا والولايات المتحدة 
الأميركية.51،50 وهو واسع الانتشار في مواسم الأمطار في المرتفعات الجبلية 
بالجمهورية اليمنية،47 وأيضًا في الجزيرة العربية وشمال غرب أفريقيا وآسيا.42 
أصبحت عملية الفصل والتعرف على المكونات الفعالة الموجودة في 
المهمة في معظم  النباتات من الأمور  التي تحتويها  الثانوية  منتجات الأيض 
الدراسات السابقة والحالية. ويمكن أن تدمج الكروموتوغرافيا السائلة عالية 
تقنية  )وهي   )MS( الكتلة  بمطيافية  فصل(  تقنية  )وهي   )HPLC( الأداء 
وأقل  وأسهل  ودقة  فعالية  أكثر  تقنية  الترابط  هذا  ليشكل  وكشف(  تعريف 
المدروسة  العينات  من  )أقل من 1غم(  كميات صغيرة  فيها  تستخدم  تكلفة 

البيئية أو الصناعية أو الطبية لتحليلها.54-52
توجد عدة طرق للتأين، مثل التأين الإلكتروني والتأين الكيميائي، ويتم 
فيها تجزئة المادة لتحليلها بشكل أكثر وضوحًا وسهولة. ومن هذا المنطلق، 
الكتلة  مطيافية  لتأين   )Time of Flight( التحليق  زمن  طريقة  تطوير  تم 
)TOF ESI-MS( للتعرف على المركبات على أساس الكتلة الجزيئية، حيث 
المعقدة،  العينات  لتحديد  التحليق  زمن   - الكتلي  الطيف  مقياس  يستخدم 
وتشخيصها ومعرفة مكوناتها. كما يمكن استخدام هذه الطريقة في التحليل 
الديناميكي  والمدى  والدقة  السرعة والحساسية  توفير  لمقدرتها على  الكمي 
من  المطلوبة  المعلومات  معظم  على  الحصول  لنا  يتيح  مما  معًا،  مجتمعة 

العينات قيد الدراسة.56،55
منتجات  في  الفعالة  المكونات  عن  الكشف  الحالية  دراستنا  تناولت 
 )Lavandula pubescens Decne( الثانوية في نباتي اللافندر الزغبي الأيض 
المستخلص  تحليل  تم  حيث   ،  )Dorstenia foetida( فويتيدا  والدورستينيا 
الميثانولي لهذين النباتين باستخدام تقنية )HPLC-TOF-MS( للكشف عن 
بعض المكونات ذات التأثير الحيوي. ينتمي نبات اللافندر الزغبي إلى العائلة 
الشفوية، ويستخدم في الموروث الشعبي في اليمن لعلاج أمراض الحساسية 
كما يستخدم بهارًا، بينما يندرج نبات الدورستينيا فويتيدا ضمن العائلة التوتية 

ويستخدم في علاج الأمراض الجلدية المختلفة والتهابات الصدر.

2- تصنيف النباتات

 Lavandula( يمتلك نباتا الدراسة العديد من الأسماء الشائعة؛ فاللافندر الزغبي
pubescens Decne( يسمى محليًا في اليمن بأسماء منها: فحة، فحيّة، عطان، 
عويس، في حين يطلق عليه في السعودية اسم ضرم، وفي بلاد الشام يسمى 
محليًا   )Dorstenia foetida( فويتيدا  الدورستينيا  نبات  يعرف  بينما  خزامى، 
باسم الفالقة أو الكسار، وفي سلطنة عمان كرثيب أو زهرة الدرع بلغة أهل 
العلمي  الاسم  يظل  ومع هذا،  بعر.  فلق  باسم  يعرف  السعودية  وفي  ظفار، 
اللاتيني للنبات هو السائد لسهولة التعرف عليه وخضوعه للتصنيف العالمي. 

ويبين الشكل )1( تصنيف نباتي الدراسة الحالية. 
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.)Dorstenia foetida( الشكل 3. نبات الدورستينيا فويتيدا

3-2 تحضير العينة

تم أخذ 10mg من البودرة النباتية واستخلصت بــ 500μL من الميثانول عالي 

النقاوة مع الرج المتقطع ثم رشحت بعد مرور 18 ساعة. تم حقن 5μL من 

.)HPLC-TOF-MS( المستخلص الميثانولي لنباتي الدراسة في جهاز

)HPLC-MS( 3-3 تحليل

 ،)Agilent G1969A LC/MSD TOF( استخدم في هذا البحث جهاز نوعية

ماديسون  في  ويسكنسن  لجامعة  التابع  الكتلة  مطيافية  بمركز  التحليل  وتم 

بالولايات المتحدة الأميركية. ويوضح الجدول )1( تفاصيل وظروف العمل.

  	.)LC–MS( الجدول .1 ظروف إجراء تحليل

)HPLC Conditions( ظروف تشغيل جهاز الكروماتوغرافيا السائل

Column Agilent ZORBAX 80Å Stable 
Bond SB-C18, Dimensions 
Particle: 2.1 mm × 50 mm, Pore 
size: 80 Å, Packed: 1.8 µm 
insoluble porous beads.

Column temp. 35 ºC

Mobile phase A= 0.1% formic acid in 
water; B=0.1% formic acid in 
acetonitrile.

Gradient 2%B at 0 min; 2%B at 1min; ramp 
to 50%B at 35 min; ramp to 95%B 
at 40min; ramp back to 2%B at 
42 min; hold at 2%B until 60 min. 
Stop time=60 min (no post-time).

Flow rate 250 μL/min

Autosampler temp. held at 6 ºC

Injection volume. 5 μL

الشكل 1. التصنيف العلمي لنباتي الدارسة.

3- الجانب العملي

3-1 المواد والكواشف 

تم جمع أوراق نبات اللافندر الزغبي )الشكل 2( والريزومات لنبات الدورستينيا 

تكون  أن  مراعاة  تمت  حيث  باليمن،  يافع  منطقة  من   )3 )الشكل  فويتيدا 

النباتات في  النباتية. وقد جمعت  النباتات سليمة وخالية من الأمراض  هذه 

ساعات الصباح الباكر وفصلت الأجزاء النباتية المدروسة عن بقية أجزاء النبات 

الأجزاء  جففت  مرات.  ثلاث  المقطر  والماء  الصنبور  بماء  جيدًا  غسلت  ثم 

المغسولة في الظل عند درجة حرارة الغرفة. وبعد التجفيف، طحنت كل عينة 

على حدة بواسطة خلاط كهربائي، ثم نخُل المسحوق الناتج بواسطة منخل 

قطر مسامه )0.25mm( ووضعت البودرة الناعمة لكل عينة في أكياس نايلون 

معقمة، وحفظت في الثلاجة إلى حين الاستخدام

.)Lavandula pubescens Decne( الشكل 2. نبات اللافندر الزغبي
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 Lavandula pubescens( لنبات اللافندر الزغبي )BPC+(و )TIC+( 4.الشكل
.)Decne

 .)Dorstenia foetida( لنبات الدورستينيا فويتيدا )BPC+(و )TIC+( .5 الشكل

)MS Conditions( ظروف تشغيل جهاز مطياف الكتلة

Source Positive ESI

Internal standard 
supplied to ESI 
source

at 20μL/min via isocratic pump 
and ionized by secondary ESI 
needle.

Drying gas flow 10L/min.

Nebulizer gas 30psi

Drying gas temp 350°C

V capillary 3500V

Scan (in positive ion 
mode) 

100-3200m/z

Fragmentor 60V (M+H)+ identification and 
130V for fragmentation.

Resolution 10,000 transients/scan with a cycle 
time of 0.89 cycles/sec.

Reference masses m/z 121.050873 and 922.009798

4- النتائج والمناقشة

في  قمم  عدة   )TIC+( الموجبة  الأيونات  مجموع  كروماتوغرامات  أظهرت 
مدى الزمن 45-0 دقيقة، وتم تأكيدها باستخدام كروماتوغرافيا قمم التداخل 

الموجبة الأساسية )+BPC( )الشكلان 4 و5(.
وأشارت نتائج التحليل للكشف النوعي عن المكونات الفعالة في نباتي 
ذات  الفعالة  المركبات  من  العديد  وجود  إلى   )LC-MS( بواسطة  الدراسة 
التأثير الحيوي )الجدولان 3 و4(. ففي نبات اللافندر الزغبي كانت القلويدات 
عدد  إلى  إضافة   ،)Cassin(و  )Terminaline( هي  التحليل  في  الظاهرة 
فيتامين A في  والسترويد، وظهر  والسيسكوتربينات  الأحادية  التربينات  من 
 )A2 Vit( والديهيدروريتينول   )A1 Vit  ( الريتنول  مثل  له  صورة  من  أكثر 
غذائيًا ودوائيًا  النبات مصدرًا  يكون هذا  أن  يمكن  عليه،  وبناء   .)2 )الجدول 
مهمًا للمحافظة على الصحة، وبوجود مركبات الريتينول يمكن استخدام نبات 
اللافندر الزغبي في مستحضرات التجميل للحفاظ على نظارة وجمال البشرة 
المجال،  المستخدمة في هذا  والفرنسي  الإنجليزي  اللافندر  أنواع  مثل  مثلها 
القدرة على استخدامها  الزغبي يمنحها  اللافندر  التربينات في  كما أن وجود 
التحليل لنبات الدورستينيا  نتائج  مضادًا للجراثيم والفيروسات. بينما كشفت 
والأيزوفلافونيدات  الفلافونيدات  من  مختلفة  أنواع  وجود  عن  فويتيدا 
من  واحد  نوع  وجود  إلى  إضافة  والفيورانوكومارينات،  والكومارينات 
القلويدات هو قلويد )Cassin(، وبناء عليه يعتبر نبات الدورستينيا فويتيدا 
مصدرًا مهمًا للفلافونيدات والكومارينات، ولعل وجود أنواع من الكومارينات 
مثل الكومارين المسمى )Psoralen( )الجدول 3( الذي يماثل العقار الطبي 
المسمى بنفس الاسم والذي يستخدم لعلاج الأمراض الجلدية، يمكن أن يكون 
مؤشراً على فعالية نبات الدورستينيا فويتيدا في معالجة الأمراض الجلدية، كما 
يعد دليلً على صحة استخدامه في الطب الشعبي كعلاج للأمراض الجلدية، 

مثل البهاق والصدفية.
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الجدول 2. بعض المركبات الفعالة التي تم التعرف عليها بواسطة تحليل )LC-MS( للمستخلص الميثانولي لنبات اللافندر الزغبي

StructureMWMolecular
Formula

Name of the CompoundBioactive CompoundsRT
(min)

No

286.4516C20H30OAbietal; 
Abietaldehyde; 
Abietinal

Diterpene; 
Abietanediterpenoids

40.0011

286.4516C20H30OFerruginolTerpenoid; 
 Diterpenoids 
  Abietanes

32.7682

352.5081C21H36O4MontanolTerpenoid; 
 Diterpenoids

39.1723

304.4669C20H32O22-KetoepimanoolTerpenoid; 
 Diterpenoids 
  Labdanes

40.0024

304.4669C20H32O2Acutilol ATerpenoid; 
 Diterpenoids

29.5535

304.4669C20H32O2Taxa-4(20),11(12)-dien-
5alpha,13alpha-diol

Diterpene32.3116

318.4504C20H30O3IneketoneTerpenoid; 
 Diterpenoids

25.6047

202.3352C15H22alpha-Curcumene;
Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-
hexenyl)-4-methyl-, (R)-

Terpenoid; 
 Sesquiterpenoids

37.9238

220.3505C15H24O2-trans,6-trans-Farnesal; 
trans,trans-Farnesal

Terpenoid; 
 Sesquiterpenoids

37.949

286.4516C20H30ORetinol; 
all-trans-Retinol; 
Vitamin A; Vitamin A1

Vitamin; 
  Fat-soluble vitamin 

40.52210

282.4198C20H26Oll-trans-Dehydroretinal;Dehydroret
inaldehyde

Vitamin A2 aldehyde40.42211

284.4357C20H28OLynestrenolLipid Sterol;  
Steroids

31.71712

297.476C18H35NO2CassineAlkaloid; Piperidine alkaloids38.40713

363.5771C23H41NO2TerminalineAlkaloid; Steroid alkaloids38.16914

162.1421C9H6O3Umbelliferone; 
7-Hydroxycoumarin

Coumarin15.04815
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الجدول 3. بعض المركبات الفعالة التي تم التعرف عليها بواسطة تحليل )LC-MS( للمستخلص الميثانولي لنبات الدورستينيا فويتيدا 

StructureMWMolecular
Formula

Name of the CompoundBioactive 
Compounds

RT (min)No

282.2907C17H14O45,7-Dimethoxyflavone; 
Chrysin 5,7-dimethyl ether

Flavonoid;
Flavones

20.1971

370.3958C21H22O6Sophoraisoflavanone AFlavonoid;
Isoflavonoids

21.5752

370.3958C21H22O65›-Prenylhomoeriodictyol; 
Sigmoidin B 3›-methyl ether

Flavonoid;
Flavanones 

23.23

300.3059C17H16O5FarrerolFlavonoid;
Flavanones

23.6654

300.3059C17H16O5(-)-VariabilinFlavonoid; 
 Isoflavonoids

17.3285

300.3059C17H16O5(-)-SparticarpinFlavonoids 
 Isoflavonoids

17.7316

300.3059C17H16O54-HydroxyhomopterocarpinFlavonoid; 
 Isoflavonoids

17.8527

316.3053C17H16O6CajanolFlavonoid; 
   Isoflavanones

21.1868

316.3053C17H16O6HomoferreirinFlavonoids; 
  Isoflavonones

25.0499

202.1629C11H6O4Bergaptol; 
5-Hydroxypsoralen; 
5-Hydroxyfuranocoumarin

Coumarin; 
  Furanocoumarins

32.74210

388.4111C21H24O7Visnadin; 
Visnadine

Coumarin 18.40411

388.4111C21H24O7DihydrosamidinCoumarin18.30112

206.1947C11H10O4Scoparone; 
6,7-Dimethoxycoumarin

Coumarin17.9413



صفحة       من 

Vol. 2021(2), Art. 10محسن وآخرون، المجلة العربية للبحث العلمي 

79

186.1635C11H6O3Angelicin; 
Isopsoralen

Coumarin; 
  Furanocoumarins

11.98614

186.1635C11H6O3Psoralen; 
Ficusin

Coumarin;
Furanocoumarins

18.55215

297.476C18H35NO2CassineAlkaloid;
Piperidine alkaloids

38.44916

5- الخاتمة

المركبات  أنواع  بعض  الدقيق عن  للكشف  الكفاءة  عالية  تقنية  استخدام  تم 
نباتين  وريزومات  أوراق  من  الميثانول  بمذيب  المستخلصة  حيوياً  الفعالة 
المكونات  من  عدد  وجود  التحليل  وأظهر  الشعبي.  الطب  في  يستخدمان 
النباتات في علم  ذات الاستخدام العلاجي مما يفسح المجال لاستثمار هذه 

العقاقير.
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