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Ushbu tadqiqotda Scutellaria Iscanderi L. o'simligining quruq ekstrakti va rux oksidi
nanozarrachalarini saqlovchi gelning kimyoviy hamda antimikrob xususiyatlari o‘’rgan-
ildi. Gel tarkibidagi biologik faol flavonoid - apigeninning miqdoriy tarkibi yuqori sa-
marali suyuqlik xromatografiyasi usulida aniqlandi. Apigenin standart namunasining
ushlanish vaqti 6,2 minutni, tadqiqot namunasidagi tegishli pikning ushlanish vaqti 6,1
minutni tashkil etdi. Gel tarkibidagi apigenin migdori 0,0065 mg/g darajasida aniqlan-
di. Gelning antimikrob faolligi diffuziya usulida Staphylococcus aureus va Escherichia
coli ga nisbatan baholandi. Rux oksidining 0,1%, 0,05% va 0,025% konsentratsiyalarida
mikroorganizmlar o‘sishini bostirish zonalari aniqlandi. Eng yuqori ko‘rsatkichlar 0,1%
konsentratsiyada qayd etilib, S. aureus uchun 28,3 + 0,5 mm, E. coli uchun 24,6 + 0,5 mm
ni tashkil etdi. Olingan natijalar ishlab chiqilgan gelning kimyoviy tarkibi va antimikrob

xususiyatlarini kompleks baholash imkonini berdi.

Kalit so‘zlar: Scutellaria Iscanderi L., rux oksidi nanozarrachalari, nanobiotexnologi-
ya, apigenin, yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi, antimikrob faollik, gel, Staphy-

lococcus aureus, Escherichia coll.

Kirish. So‘'nggi yillarda nanobiotex-
nologiyaning jadal rivojlanishi biologik
faol tabiiy birikmalar va metall oksidlari
asosida yangi farmatsevtik tizimlarni
yaratish imkoniyatlarini kengaytirmoqda.
Ayniqsa, o‘simlik xomashyosi tarkibida-
gi biologik faol moddalarni nanostruk-
turali materiallar bilan birlashtirish dori
vositalarining funksional xususiyatlarini
yaxshilash, ularning biologik faolligini os-
hirish hamda yangi dori shakllarini ishlab
chigishning istigbolli yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. O‘simlik ekstraktlari asosida
metall va metall oksidi nanozarrachalari-
ni olish «yashil sintez» tamoyillariga aso-
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slangan biotexnologik yondashuv sifatida
alohida ilmiy ahamiyat kasb etmoqda.

Scutellaria turkumiga mansub o‘sim-
liklar biologik faol flavonoidlar va boshqa
fenolik birikmalarga boy tabiiy manbalar-
dan biri sifatida qaraladi. Ushbu guruh
birikmalari orasida apigenin, luteolin, ru-
tin va kversetin kabi flavonoidlar alohida
e’tiborga ega. Flavonoidlarning mavjudli-
gi o'simlik ekstraktlarining biologik xusu-
siyatlarini belgilovchi muhim omillardan
biri bo'lib, ularni tayyor dori shakllarini
standartlashtirishda marker birikmalar
sifatida aniglash muhimdir.

O‘simlik ekstrakti asosida olingan na-



nokompozit tizimlarning samaradorligi-
ni baholashda nafaqat biologik faollikni,
balki faol komponentlarning mavjudligi
va miqdorini ham nazorat qilish talab eti-
ladi. Shu sababli yuqori samarali suyuqlik
xromatografiyasi (YuSSX, HPLC) o‘simlik
preparatlaridagi individual flavonoidlarni
identifikatsiya qilish va migdoriy aniglash
uchun yuqori sezgir va selektiv analitik
usullardan biri hisoblanadi. Mazkur yon-
dashuv o‘simlik asosidagi dori shakllarin-
ing kimyoviy tarkibini standartlashtirish

imkonini beradi.

Rux oksidi nanozarrachalari (ZnO-
NPs) esa o'zining fizik-kimyoviy xusu-
siyatlari, nisbatan yuqori sirt faolligi va
mikroorganizmlarga qarshi ta’siri bilan
nanobiotexnologiya hamda farmatsev-
tik texnologiyada keng o‘rganilayotgan
nanomateriallardan biridir. Ularning an-
timikrob ta’siri nanozarrachalarning bak-
terial hujayra yuzasi bilan bevosita o‘zaro
ta’siri, reaktiv kislorod shakllarining hosil
bo‘lishi va Zn** ionlarining ajralishi kabi
bir nechta mexanizmlar bilan bog‘lana-
di (1, 2). ZnO nanozarrachalarining anti-
mikrob faolligi ularning konsentratsiyasi,
zarracha o‘lchami, morfologiyasi va sirt
xususiyatlariga bog‘liq bo‘lishi mumkin

(2, 3).

ZnO nanozarrachalarining grammus-
bat va grammanfiy mikroorganizmlarga
nisbatan faolligi turlicha namoyon bo'li-
shi mumkin. Bunda mikroorganizmlar-
ning hujayra devori tuzilishi, membrana
xususiyatlari va nanozarrachalar bilan
o'zaro ta’sir darajasi muhim ahamiyatga
ega (3, 4). Tayyor gelning turli konsen-
tratsiyalardagi antimikrob ta’sirini ikki xil
biologik model - grammusbat Staphylo-
coccus aureus va grammanfiy Escherichia
coli ga nisbatan qiyosiy o‘rganish prepa-
ratning biologik xususiyatlarini tavsiflash

imkonini beradi.
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Mazkur tadgiqotda mahalliy o'sim-
lik xomashyosi - Scutellaria Iscanderi L.
asosidagi quruq ekstrakt va rux oksidi
nanozarrachalarini saqlovchi gelning ana-
litik hamda mikrobiologik xususiyatlariga
e’tibor qaratildi. Ilgari ishlab chiqilgan gel
tarkibida o'simlik ekstrakti bilan bir qa-
torda rux oksidi nanozarrachalari mavjud
bo‘lib, ushbu dori shaklining sifat ko‘rsat-
kichlarini baholash uchun fizik-kimyoviy
va mikrobiologik tadqiqotlar majmuasi
amalga oshirilgan. Tadqgiqotning muhim
jihati shundan iboratki, tayyor gelning
biologik faol komponentlaridan biri si-
fatida apigenin miqdori yuqori samara-
li suyuqlik xromatografiyasi yordamida
aniqlanadi, uning biologik yo‘nalishdagi
funksional xususiyatlari esa antimikrob
faollikni baholash orqali to‘ldiriladi. Bun-
day kompleks yondashuv dori shaklining
kimyoviy tarkibi va biologik faolligini bir-
galikda tavsiflash imkonini beradi.

Tadqiqotning magqsadi. Scutella-
ria Iscanderi L. ekstrakti va rux oksi-
di nanozarrachalarini saqlovchi gelni
nanobiotexnologik yondashuv asosida
baholash, undagi apigeninning miqdoriy
tarkibini yuqori samarali suyuqlik xro-
matografiyasi yordamida aniglash hamda
gelning Staphylococcus aureus va Esche-
richia coli ga nisbatan antimikrob faolligi-
ni qiyosiy o‘rganishdan iborat.

Tadqiqot vazifalari: Scutellaria Iscan-
deri L. ekstrakti va rux oksidi nanozarra-
chalarini saqlovchi gel namunasida api-
geninni yuqori samarali suyuqlik xro-
matografiyasi yordamida identifikatsiya
qilish.

Gel tarkibidagi apigeninning miqdoriy
miqdorini aniglash.

Gelning turli konsentratsiyalarida
Staphylococcus aureus ga nisbatan anti-
mikrob faolligini aniglash.
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Gelning turli konsentratsiyalarida
Escherichia coli ga nisbatan antimikrob
faolligini aniqlash.

Olingan natijalarni mikroorganizm-
larning o'sishini bostirish zonalari asosida
giyosiy baholash.

Olingan analitik va mikrobiologik
natijalarning ishlab chiqgilgan nanobiotex-
nologik gelning sifat ko‘rsatkichlarini tav-
siflashdagi ahamiyatini baholash.

Tadgiqot obyekti sifatida Scutellaria
Iscanderi L. o'simligining quruq ekstrakti
va rux oksidi nanozarrachalarini saqlov-
chi gel dori shakli olindi. Ilgari o‘tkazil-
gan texnologik tadqiqotlar natijasida gel
uchun karbomer asosidagi tarkib tanlan-
gan bo‘lib, tayyor gel tarkibida o‘simlik
ekstrakti va rux oksidi nanozarrachalari
mavjudligi ko‘rsatilgan.

Nanostrukturali ZnO materiallarin-
ing mikroorganizmlarga ta’siri bir nechta
o‘zaro bog'lig mexanizmlar bilan izohla-
nadi. [Imiy adabiyotlarda reaktiv kislorod
shakllarining hosil bo‘lishi, Zn** ionlar-
ining ajralishi, bakterial hujayra devori
va membranasi bilan bevosita o‘zaro
ta’sir hamda hujayra ichiga kirib borish
kabi mexanizmlar asosiy omillar sifatida
ko‘rsatilgan (1-4). Biroq ZnO nanozarra-
chalarining aniq antimikrob mexanizmi
ularning fizik-kimyoviy xususiyatlari va
tadqiqot sharoitlariga qarab farqlanishi
mumKkin.

Zn0 nanozarrachalarining antimikrob
samaradorligiga konsentratsiyaning ta’siri
ham alohida ahamiyatga ega. Nanozarra-
chalar konsentratsiyasining ortishi bilan
mikroorganizmlar bilan o‘zaro ta’sir qi-
luvchi faol sirt maydoni va biologik tizim-
ga ta’'sir qiluvchi komponentlar miqgdori
o‘zgarishi mumkin. Shu sababli turli kon-
sentratsiyalardagi gel namunalarini giyo-
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slash uning antimikrob faolligi uchun op-
timal konsentratsiya oralig‘ini baholashga
xizmat qiladi (2, 5).

O‘simlik ekstrakti tarkibidagi flavo-
noidlarning mavjudligini nazorat qilish
esa gelning kimyoviy standartlashtirilishi
uchun muhimdir. Apigenin flavonoidlar
guruhiga mansub bo‘lib, uning xromato-
grafik aniqglanishi o‘simlik asosidagi dori
shaklining kimyoviy tarkibini tavsiflash
uchun analitik mezon sifatida qo‘llanishi
mumkKin.

Material va usullar. Tadqiqot obyek-
ti sifatida Scutellaria Iscanderi L. o‘sim-
ligining quruq ekstrakti va rux oksidi
nanozarrachalarini saqglovchi gel dori
shakli olindi. Gelning texnologik tarki-
bi oldingi tadqiqotlar asosida tanlangan
bo‘lib, 100 g tayyor mahsulot tarkibiga
0,5 g nanostrukturali rux oksidi saqlovchi
quruq ekstrakt, 1,5 g karbomer 934/974,
10% li natriy gidroksid eritmasi va toza-
langan suv kiritilgan. Tayyor gel tarkibida-
gi rux miqdori 0,1% ni tashkil etgan.
Gelni tayyorlash jarayonida karbomer
tozalangan suvda dispergirlanib, shishi-
shi uchun ma’lum vaqt davomida qoldiril-
gan. Nanozarrachalarni saqlovchi quruq
ekstrakt alohida tayyorlanib, keyincha-
lik karbomer asosiga qo‘shilgan. Natriy
gidroksid eritmasi yordamida gelning
bir xil konsistensiyasi va talab etilgan pH
ko‘rsatkichi shakllantirilgan. Tayyor mah-
sulotning pH qgiymati 5,5-6,0 oralig‘ida
bo‘lgan.

Tadgiqotda gelning kimyoviy tarkibini
baholash uchun apigenin marker birikma
sifatida tanlandi. Scutellaria turkumidagi
o'simliklarning flavonoid tarkibini yuqori
samarali suyuqlik xromatografiyasi yor-
damida aniqglash ilmiy adabiyotlarda keng
go‘llanadi. Apigenin ushbu turkum o‘sim-



liklarining xromatografik jihatdan aniqla-
nadigan flavonoidlaridan biri sifatida tav-
siflangan (6).

Gel tarkibidagi apigeninni aniqlash
uchun yuqori samarali suyuqlik xromato-
grafiyasi (YuSSX) usulidan foydalanildi.
Ushbu usul o‘simlik xomashyosi va o‘sim-
lik asosidagi dori shakllarida flavonoidlar-
ni identifikatsiya qilish hamda ularning
miqdorini aniqlash uchun selektiv analitik
usul hisoblanadi (6, 7).

Tahlilning birinchi bosqichida apigen-
inning standart namunasi xromatografik
tekshiruvdan o‘tkazildi. Standart moddan-
ing xromatogrammasida asosiy signalning
ushlanish vaqti 6,2 minutni tashkil etdi.
Keyingi bosqichda ishlab chiqilgan gel na-
munasining xromatogrammasi olindi.

Gel namunasining xromatogramma-
sida 320 nm sohada kuzatilgan asosiy
piklardan biri 6,1 minut atrofida qayd etil-
di. Standart apigenin uchun olingan ush-
lanish vaqti bilan tadqiqot namunasidagi
pikning ushlanish vaqtining yaqinligi gel
tarkibida apigenin mavjudligini identi-
fikatsiya qilish uchun asos bo‘ldi.

Xromatografik natijalarni baholashda
tadgiqot namunasi va standart moddan-
ing ushlanish vaqtlariga e’tibor garatildi.
Apigeninning miqdoriy tarkibi xromato-
grafik tahlil natijalari asosida hisoblandi.

Apigeninning miqdoriy miqdorini
aniqlashda tadqiqot namunasi xromato-
grammasidagi tegishli pikning analitik
ko‘rsatkichi standart apigenin namunasi
bilan taqqoslandi.

O‘tkazilgan tahlil natijasida gel
tarkibidagi apigeninning miqdori 0,0065
mg/g ekanligi aniglandi. Ushbu ko‘rsat-
kich ishlab chiqilgan gelning o‘simlik kom-
ponentiga xos biologik faol flavonoid mav-
judligini migdoriy jihatdan tavsiflaydi.
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Gelning antimikrob faolligi standart
namuna va tekshirilayotgan preparatning
mikroorganizmlar o'sishiga ta’sirini ba-
holashga asoslangan diffuziya usuli yor-
damida o‘rganildi.

Tadgiqotda grammusbat Staphylo-
coccus aureus hamda grammanfiy Esch-
erichia coli mikroorganizmlaridan foyda-
lanildi. Ushbu ikki mikroorganizm ZnO
nanozarrachalarining antibakterial xusu-
siyatlarini baholashda ko‘p qo‘llanadigan
model mikroorganizmlar qatoriga kiradi.

Tekshirilayotgan gelning rux bo‘yicha
uchta konsentratsiyasi o‘rganildi:

e 0,1%;

e 0,05%;

e 0,025%.

Namunalarning mikroorganizmlar
o‘sishini bostirish darajasi hosil bo‘lgan
ingibitsiya zonalarining diametri bo‘yicha
baholandi. Inkubatsiyadan so‘ng mikroor-
ganizmlar o‘sishining bostirilish zonalari
mikrobiologik o‘lchov vositasi - HiAntibi-
otic Zone Scale CPW 297 yordamida 1 mm
aniqlikda o‘lchandi.

Zn0 nanozarrachalarining antibakte-
rial ta’sirini baholashda zona diametrin-
ing kattaligi mikroorganizmlarning tek-
shirilayotgan namunaga sezgirligini tav-
siflovchi ko‘rsatkich sifatida gabul qilindi.
Adabiyotlarda ZnO nanozarrachalarining
S. aureus va E. coli ga ta’siri hujayra mem-
branasining shikastlanishi, reaktiv kislo-
rod shakllarining hosil bo‘lishi va rux ion-
larining ajralishi kabi mexanizmlar bilan
bog‘langan (1, 3, 5).

Apigeninni aniglash bo‘yicha xromato-
grafik natijalar standart moddaning ush-
lanish vaqti bilan tadqiqot namunasidagi
tegishli pikning ushlanish vaqtini taqqo-
slash asosida baholandi. Miqdoriy natija
mg/g birlikda ifodalandi.
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Antimikrob faollik S. aureus va E. coli
uchun aniqglangan o‘sishni bostirish zon-
alari diametrlari orgali baholandi. Uch xil
rux konsentratsiyasida olingan ko‘rsat-
kichlar qiyosiy tahlil qilindi.

Tadqiqotning ushbu bosqgichida aso-
siy e’tibor ikkita ko‘rsatkichga qaratildi:
gel tarkibidagi apigenin miqdori va turli
konsentratsiyalardagi gelning mikroorga-
nizmlar o‘sishini bostirish darajasi. Maz-
kur ko‘rsatkichlarning birgalikdagi tahlili
ishlab chiqgilgan nanobiotexnologik dori
shaklining kimyoviy va biologik xususi-
yatlarini tavsiflash imkonini berdi.

Natijalar. Gel tarkibidagi apigeninni
xromatografik identifikatsiya qilish
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Apigeninning mavjudligini aniqglash
uchun dastlab standart moddaning xro-
matogrammasi olindi. Standart apigenin-
ning xromatogrammasida asosiy pikning
ushlanish vaqti 6,2 minutni tashkil etdi
(1-rasm).

Keyingi tahlilda rux oksidi nanozarra-
chalarini saqlovchi gel namunasi tek-
shirildi. Tadqiqot namunasining xromato-
grammasida 320 nm sohada qayd etilgan
piklardan biri 6,1 minut atrofida joylash-
gani aniglandi. Ushbu qiymat standart api-
geninning 6,2 minutlik ushlanish vaqtiga
yaqin bo‘ldi. Natija gel tarkibida apigenin
mavjudligini tasdiglovchi xromatografik
belgi sifatida baholandi.
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1-rasm. Apigenin standart namunasining xromatogrammasi.
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2-rasm. Rux oksidi nanozarrachalarini saqlovchi gel
namunasining xromatogrammasi.
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Gel tarkibidagi apigeninning miqdoriy
ko‘rsatkichi

YuSSX tahlili natijasida gel namunasi-
dagi apigeninning miqdori 0,0065 mg/gni
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tashkil etdi. Mazkur natija ishlab chiqgilgan
gel tarkibida apigenin mavjudligini na-
faqat sifat jihatdan, balki miqdoriy jihat-
dan ham tavsiflash imkonini berdi.

1-jadval.
Gel tarkibidagi apigeninning miqdoriy ko‘rsatkichi

Ko‘rsatkich Natija
Aniglangan biologik faol birikma Apigenin
Aniqlash usuli YUSSX
Standartning ushlanish vaqti 6,2 min
Namunaning ushlanish vaqti 6,1 min
Apigenin miqdori 0,0065 mg/g

Olingan xromatografik natijalar Scute- 0,1% konsentratsiyada S. aureus

llaria Iscanderi L. asosidagi gel tarkibin-
ing kimyoviy tavsifini beruvchi muhim
ko‘rsatkichlardan biri hisoblanadi.
Gelning Staphylococcus aureus va Es-
cherichia coli ga qarshi antimikrob faolligi
Gelning mikrobiologik faolligini ba-
holash natijalari uning S. aureus va E. coli
o'sishini bostirish qobiliyatiga ega ekanlig-
ini ko‘rsatdi. Antimikrob ta’sir rux oksidin-
ing uch xil konsentratsiyasida baholandi.

uchun o‘sishni bostirish zonasi 28,3 + 0,5
mm, E. coli uchun esa 24,6 + 0,5 mmni
tashkil etdi. Rux konsentratsiyasi 0,05%
gacha kamaytirilganda mos ravishda
24,3 £ 0,5 mm va 19,3 £ 0,5 mm natijalar
gayd etildi. 0,025% konsentratsiyada esa
o‘sishni bostirish zonalari S. aureus uchun
19,6 + 0,5 mm, E. coliuchun 17,6 + 0,5 mm
bo‘ldi.

2-jadval.

Rux oksidi nanozarrachalarini saqlovchi gelning mikroorganizmlar
o‘sishini bostirish zonalari

Gel tarkibidagi ZnO konsentratsiyasi S. aureus, mm E. coli, mm
0,100% 28,3+0,5 24,6 £ 0,5
0,050% 24,3+0,5 19,3 +0,5
0,025% 19,6 £0,5 17,6 £ 0,5

Natijalardan ko‘rinadiki, rux oksidi
konsentratsiyasining pasayishi bilan ik-
kala mikroorganizm uchun ham o'‘sishni
bostirish zonasi kamaygan. Eng yuqori
ko‘rsatkich 0,1% konsentratsiyada qayd

etildi. Bunda S. aureus uchun aniglangan
zona diametri E. coli ga nisbatan yuqorir-
oq bo‘ldi.

Ushbu natija ZnO nanozarrachalari-
ning grammusbat va grammanfiy bak-
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teriyalarga nisbatan ta’siri bir xil emasli-
gi haqgidagi ma’lumotlarga mos keladi.
[lmiy manbalarda S. aureus ayrim ZnO
nanopartikulyar tizimlarga E. coli ga qara-
ganda sezgirroq bo‘lishi mumkinligi qayd
etilgan.

4.4. Antimikrob faollikning konsen-
tratsiyaga bog'ligligi

Olingan natijalarni giyoslash rux oksi-
di konsentratsiyasi va mikroorganizmlar
o‘sishini bostirish zonasi o‘rtasida aniq
yonalish mavjudligini ko‘rsatdi. Konsen-
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tratsiya 0,1% dan 0,025% gacha pasayishi
bilan S. aureus uchun zona diametri 28,3
mm dan 19,6 mm gacha, E. coli uchun esa
24,6 mm dan 17,6 mm gacha kamaydi.

Bu holat gel tarkibidagi ZnO nanozar-
rachalarining miqdori antimikrob faol-
likning muhim omillaridan biri ekanli-
gini ko‘rsatadi. Bunday konsentratsiya-
ga bog'iq ta’sir ZnO nanozarrachalari-
ning antibakterial xususiyatlari bo‘yicha
olib borilgan tadqiqotlarda ham qayd etil-
gan.
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3-rasm. ZnO konsentratsiyasining Staphylococcus aureus va Escherichia coli
o‘sishini bostirish zonasiga ta’siri.

Olib borilgan tadqiqot natijalari Scute-
llaria Iscanderi L. quruq ekstrakti va
rux oksidi nanozarrachalarini saqlovchi
gelning kimyoviy hamda mikrobiologik
ko‘rsatkichlarini birgalikda baholash im-
konini berdi. Gel tarkibidagi apigenin-
ning YuSSX yordamida aniqlanishi uning
tarkibida o'simlikka xos flavonoid kom-
ponent mavjudligini ko‘rsatdi. Tadqiqot
namunasida apigeninning ushlanish vaqti
6,1 minut bo'lib, standart apigenin uchun
ushbu ko‘rsatkich 6,2 minutni tashkil etdi.
Gel namunasida apigeninning miqdori
0,0065 mg/g darajasida aniglandi.

Apigenin Scutellaria turkumidagi bi-
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ologik faol flavonoidlardan biri hisoblana-
di. 2025-yilda Scutellaria iscanderi L. ek-
strakti va ZnO nanozarrachalarining bio-
gen hosil bo‘lish jarayonini o‘’rgangan tad-
qiqotda apigenin, kversetin, rutin va lute-
olin kabi flavonoidlarning xromatografik
profili o‘rganilgan. Mualliflar o‘simlik ek-
straktidagi flavonoidlarni ZnO nanozarra-
chalarining hosil bo‘lishi va barqaror-
lashuvida ishtirok etuvchi fitokimyoviy
komponentlar sifatida ko‘rsatgan (6).
Bizning tadqiqotimizda esa e’tibor
tayyor gel dori shaklidagi apigeninning
mavjudligi va miqdorini aniqlashga qa-
ratildi. Bu natija o‘simlik komponenti-



ning kimyoviy tavsifini beruvchi analitik
ko‘rsatkich sifatida garalishi mumkin. Shu
bilan birga, fagat apigenin miqdorining
aniqlanishi gelning umumiy biologik faol-
ligini aynan ushbu birikma bilan bog‘lash
uchun yetarli asos bermaydi. Gelning bi-
ologik xususiyatlari tarkibidagi boshqa
flavonoidlar, ekstraktiv moddalar va ZnO
nanozarrachalarining birgalikdagi ta’siri
bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Antimikrob tadqiqot natijalari gel
tarkibidagi ZnO konsentratsiyasi o‘zgar-
ishi bilan mikroorganizmlarning o‘sishi-
ni bostirish zonalari ham o‘zgarganini
ko‘rsatdi. 0,1% konsentratsiyada S. au-
reus uchun zona 28,3 * 0,5 mm, E. coli
uchun 24,6 + 0,5 mm bo‘ldi. Konsentrat-
siya 0,05% gacha kamaytirilganda ushbu
ko‘rsatkichlar mos ravishda 24,3 + 0,5 va
19,3 + 0,5 mm ni tashkil etdi. 0,025% kon-
sentratsiyada esa S. aureus uchun 19,6 *
0,5 mm, E. coli uchun 17,6 + 0,5 mm nati-
jalar olindi.

Tekshirilgan konsentratsiyalar ora-
lig'ida ZnO miqdorining kamayishi ikkala
mikroorganizm uchun ham o‘sishni bost-
irish zonasining qisqarishi bilan kechgan.
0,1% konsentratsiya tadqiqot qilingan
variantlar orasida eng katta ingibitsiya
zonasini ta'minlagan.

S. aureus uchun barcha uchta konsen-
tratsiyada olingan ko‘rsatkichlar E. coli ga
nisbatan yuqori bo‘ldi. 0,1% konsentratsi-
yada farq 3,7 mm, 0,05% konsentratsiya-
da 5,0 mm, 0,025% konsentratsiyada esa
2,0 mm ni tashkil etdi. Bunday farq gram-
musbat va grammanfiy bakteriyalarn-
ing hujayra qobig‘i tuzilishidagi biologik
farglar bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.
Zn0O nanozarrachalarining antibakterial
ta’sirida zarracha sirtining hujayra bilan
o‘zaro ta’siri, reaktiv kislorod shakllari
hosil bo'lishi va Zn** ionlarining ajrali-
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shi kabi mexanizmlar muhim o‘rin tutishi
gayd etilgan.

Mazkur tadqiqotda antimikrob faollik
in vitro sharoitda ikkita bakterial turga
nisbatan baholangan. Shuning uchun ol-
ingan natijalarni bevosita klinik samara-
dorlik ko‘rsatkichi sifatida talgin qilish
mumkin emas. Ular gelning laboratoriya
sharoitidagi antimikrob xususiyatini tav-
siflaydi.

Tadqiqotning yana bir muhim jihati -
kimyoviy va biologik ko‘rsatkichlarning
birgalikda baholanganidir. Apigeninning
miqdoriy aniqlanishi gelning o‘simlik
komponentini analitik jihatdan tavsiflay-
di, mikrobiologik test esa uning mikro-
organizmlarga qarshi faolligini ko‘rsata-
di. Bunday kompleks yondashuv o‘simlik
ekstrakti va nanomaterial asosidagi dori
shakllarini standartlashtirishda muhim
ahamiyatga ega.

2025-yilda e’'lon qilingan tadgiqot-
larda S. iscanderi ekstraktidan ZnO nano-
zarrachalarini «yashil sintez» usulida
olishda flavonoidlar, aminokislotalar va
uglevodlarning ishtiroki ko‘rsatilgan. Fla-
vonoidlar nanozarrachalarning barqaror-
lashuvida tabiiy stabilizator sifatida qaral-
gan (6). Bu ma’'lumotlar o‘simlik ekstrakti
va ZnO nanozarrachalarining yagona na-
nobiotexnologik tizim sifatida o‘rganil-
ishining ilmiy asosini kuchaytiradi.

Shu sababli antimikrob ta’sirni faqat
apigenin bilan izohlash ilmiy jihatdan
to‘g'ri bolmaydi. Olingan biologik nati-
jalarni ZnO nanozarrachalari, o‘simlik ek-
strakti tarkibidagi biologik faol moddalar
va gel matritsasining umumiy ta’siri bilan
bog‘liq kompleks natija sifatida baholash
magsadga muvofiq.

Tadqiqotning amaliy ahamiyati

O‘tkazilgan tadqiqotlar ishlab chiqil-
gan gel dori shaklining kimyoviy va mikro-
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biologik sifat ko‘rsatkichlarini baholash
uchun bir nechta nazorat parametrlarini
qgo‘llash mumkinligini ko‘rsatdi.

YuSSX usulida apigeninni aniqglash
gel tarkibidagi biologik faol flavonoidni
identifikatsiya qilish va uning miqdorini
nazorat qilish imkonini beradi. Tadqiqot-
da ushbu ko‘rsatkich 0,0065 mg/g dara-
jasida gayd etildi.

Antimikrob faollikni diffuziya usulida
aniglash esa tayyor gelning mikroorga-
nizmlar o'sishini bostirish xususiyatini
baholash imkonini beradi. Tadqiqotda
eng yuqori ingibitsiya zonalari 0,1% ZnO
konsentratsiyasida qayd etilgan: S. aureus
uchun 28,3 + 0,5 mm va E. coli uchun 24,6
+ 0,5 mm.

Mazkur natijalar o‘simlik ekstrakti va
Zn0 nanozarrachalarini saqlovchi gelni
keyingi farmatsevtik-biologik tadqiqot-
lar uchun istigbolli obyekt sifatida ko‘rib
chiqgish imkonini beradi. Biroq uning tera-
pevtik samaradorligi va xavfsizligini toliq
baholash uchun qo‘shimcha preklinik va
klinik tadqgiqotlar talab etiladi.

Mazkur tadgiqotning asosiy chek-
lovi antimikrob faollikning laboratoriya
sharoitida ikki turdagi mikroorganizmga
nisbatan baholanganligi bilan bog'lig. Ol-
ingan natijalar preparatning in vitro an-
timikrob xususiyatini ko‘rsatadi, ammo
klinik samaradorlikni tasdiglamaydi.

Bundan tashqari, tadqiqotda apigenin
miqdori va antimikrob faollik o‘rtasidagi
to‘gridan-to'g'ri  korrelyatsiya aniqglan-
magan. Shu sababli apigenin miqdorini
gelning antimikrob ta’sirining yagona de-
terminanti sifatida talgin gilish mumkin
emas.

Kelgusidagi tadgiqotlarda gelning
boshqa biologik faol komponentlarini
miqdoriy aniglash, ZnO nanozarrachala-
rining fizik-kimyoviy xususiyatlarini an-
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timikrob faollik bilan bog‘ash, mikroor-
ganizmlar spektrini kengaytirish hamda
xavfsizlik va samaradorlikni in vivo mod-
ellarida baholash magsadga muvofig.

Xulosa. Scutellaria Iscanderi L. quruq
ekstrakti va rux oksidi nanozarrachalar-
ini saqlovchi gelning kimyoviy va mikro-
biologik xususiyatlari kompleks ravishda
baholandi.

Yuqori samarali suyuqlik xromato-
grafiyasi yordamida gel tarkibida apigen-
in identifikatsiya qilindi. Standart apigen-
inning ushlanish vaqti 6,2 minut, tadqiqot
namunasidagi tegishli pikning ushlanish
vaqti 6,1 minutni tashkil etdi. Apigenin-
ning miqdoriy tarkibi 0,0065 mg/g dara-
jasida aniglandi.

Gelning antimikrob faolligi Staphylo-
coccus aureus va Escherichia coli ga nis-
batan diffuziya usuli yordamida bahol-
andi. Uchta tekshirilgan konsentratsiya
ichida 0,1% ZnO saqlovchi gel eng katta
o‘sishni bostirish zonalarini hosil qildi. S.
aureus uchun zona 28,3 £ 0,5 mm, E. coli
uchun 24,6 + 0,5 mm bo‘ldi. ZnO konsen-
tratsiyasining 0,05% va 0,025% gacha pa-
sayishi bilan ikkala mikroorganizm uchun
ham ingibitsiya zonalari kamaydi.

Olingan natijalar o'simlik ekstrakti
va ZnO nanozarrachalarini birlashtirgan
gel dori shaklining kimyoviy hamda anti-
mikrob xususiyatlarini baholashda YuSSX
va mikrobiologik diffuziya usullarini bir-
galikda go‘llash magsadga muvofigligini
ko‘rsatadi.

Tadqgiqot natijalari ishlab chiqilgan
gelni keyingi farmatsevtik-biologik va
preklinik tadgiqotlarda o‘rganish uchun
asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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ONPEAEJTEHHUE KOJIMYECTBEHHOTI'O COAEPKAHUA
®/IABOHOHU 0B B COCTABE I'EJ14, IOJIYYEHHOTO HA OCHOBE
CYBCTAHLUU VFM 42 UZ-5874-2025, METOJOM BIKX

Paxum6epraHoBa 3usi0/1a MaxcyakoH Ku3u’,
IllepmaToBa Hpoaa baxTtuép Kusu*?

'Tawkenmckuil 2ocydapcmeeHHbIll mexHU4ecKull yHugepcumem
Tawkenmckull Papmayesmuyeckuti UHcmumym
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B HacmosiwjeMm uccaedogaHuu usyyeHbvl
XuMuYeckKue U GaHmuMukpobHble caolicmada
2e/s, codepicaujezo Cyxoll akcmpakm pac-
menus Scutellaria Iscanderi L. u HaHou4a-
cmuysbl okcuda yuHka. KoauvecmeeHHoe
codepicaHue 6uU0/102UYEeCKU AKMUBHO20
¢asoHouda - anueeHuHa 8 cocmase 2es
onpedeasiiu  mMemodoM 8bICOKOIPPHEK-
MUBHOU HUOJKOCMHOU Xpomamozpagduu.
Bpemsi ydepocugsanusi cmaHOapmHoz2o 06-
pasya anueeHuHa cocmasuso 6,2 MUH, a

gpemsl ydepicusaHusi coomeemcmaynuje-
20 nuka 8 uccaedyemom obpasye — 6,1 MuH.
CodepicaHue anuzeHuHa 8 cocmase 2ess
6bL10 onpedeseHo Ha yposHe 0,0065 mz/2.
AHMUMUKPOGHYI0O AKMUBHOCMb 2e/151 Oye-
HUga/au memodom dug@ysuu 8 omHoule-
Huu Staphylococcus aureus u Escherichia
coli. 3oHbl nodasseHuss pocma MUKpoop-
2aHU3MO08 Obl1U onpedesieHbl NPU KOHYEH-
mpayusix okcuda yunka 0,1%, 0,05% u
0,025%. Haubosee svicokue nokazamenau
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3apez2ucmpupog8aHsvl npu KOHYeHmpayuu
0,1% u cocmasuau 283 + 0,5 mm 0dasa S.
aureus u 24,6 + 0,5 mm daa E. coli. I[loay-
YeHHble pe3y/bmambl N0380/1UAU Npose-
CmMu KOMNJEKCHYI0 OYEHKYy XUMUYecKo20
cocmasa U AaHMUMUKPOOHbIX C80licma
pa3pabomaHHo20 2esl.
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Kamwuesvie caosa: Scutellaria Iscan-
deri L., HaHOYacmuywl okcudd YUHKA, Ha-
HO6UOMEeXHO/102Usl, ANU2EHUH, B8blCOKO-
agpekmusHass HudkocmHas Xpomamo-
epagus, aHMUMUKPOOHAS AKMUBHOCMYb,
eenv, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli.

DETERMINATION OF THE QUANTITATIVE CONTENT OF
FLAVONOIDS IN A GEL OBTAINED BASED ON THE VFM 42 UZ-5874-2025
SUBSTANCE BY HPLC
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Shamsutdinova Madina Rinatovna, Nurimova Lola Sherzodovna
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In the present study, the chemical and
antimicrobial properties of a gel containing
a dry extract of the plant Scutellaria Iscan-
deri L. and zinc oxide nanoparticles were in-
vestigated. The quantitative content of the
biologically active flavonoid apigenin in the
gel was determined by high-performance
liquid chromatography. The retention time
of the apigenin reference standard was 6.2
min, while the retention time of the corre-
sponding peak in the test sample was 6.1
min. The apigenin content in the gel was
determined to be 0.0065 mg/g. The antimi-
crobial activity of the gel was evaluated by
the diffusion method against Staphylococ-
cus aureus and Escherichia coli. Zones of

inhibition of microbial growth were deter-
mined at zinc oxide concentrations of 0.1%,
0.05%, and 0.025%. The highest values
were recorded at a concentration of 0.1%,
measuring 28.3 + 0.5 mm for S. aureus and
24.6 + 0.5 mm for E. coli. The obtained re-
sults enabled a comprehensive assessment
of the chemical composition and antimi-
crobial properties of the developed gel.

Keywords: Scutellaria Iscanderi L.,
zinc oxide nanoparticles, nanobiotechnol-
ogy, apigenin, high-performance liquid
chromatography, antimicrobial activity,
gel, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli.

..



