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Бош муҳаррир саҳифаси

Азиз ҳамкасблар, дустлар, укувчилар!

Журналга булган эьтибор ва касбий қизиқиш учун миннатдорчилигимни 
билдираман! Журнал ўз саҳифаларига хизмат кўрсатган илмий арбоблар ва 
истиқболли ёш тадқиқотчиларни жалб қилади, фармацевтика фанлари, 
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нашр етилаётган профессионал адабиётларнинг янгиликлари билан та-
ништиради.

Шунингдек, биз фармацевтика соҳасидаги ютуқларни ёритадиган янги 
нашрлари билан уқувчиларни хурсанд қиладиган муаллифлардан миннат-
дормиз. Шарҳловчиларимизга миннатдорчилик билдирамиз ва баргаликда 
журналимизни янада яхши ва маълумотли қиламиз деб уйлаймиз. 

Ҳамкорлик қилишдан чин дилдан хурсандман, хурмат билан,

Бош муҳаррир                                                           профессор Тиллаева Г.У.
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следователей, предоставляя трибуну для обсуждения проблем фармацев-
тической науки, непрерывного профессионального образования и многим 
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туры, издаваемой в Узбекистане и за рубежом.

Мы также признательны авторам, которые радуют читателей свои-
ми новыми публикациями, освещающими достижения в области фармации. 
Мы благодарим наших рецензентов и думаем, что совместными усилиями 
сделаем наш журнал качественнее и содержательнее. 

Искренне рада сотрудничеству, с уважением,

Главный редактор                                                профессор Тилаева Г.У.
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Annotatsiya. Allium turkumi, jum-
ladan sarimsoq, piyoz, shnit-piyoz va 
boshqa turdosh o‘simliklar, o‘zining boy 
kimyoviy tarkibi hamda yuksak farma-
kologik xususiyatlari tufayli qadim zamon-
lardan buyon an’anaviy va xalq tabobatida 
keng qo‘llanib kelinmoqda. Ushbu o‘sim-
liklar tarkibida biologik faol oltingugurtli 
organik birikmalar (allitsin, ajoen, diallil 
sulfid, diallil disulfid, S-allil sistein), flavo-
noidlar (kversetin, kempferol), fenol birik-
malar, saponinlar, fitosterollar, alkaloidlar, 
polisaxaridlar, vitaminlar (A, C, E va B gu-
ruhi vitaminlari), mikro va makroelement-
lar (selen, rux, temir, kaliy, kalsiy, magniy), 
aminokislotalar hamda efir moylari mav-
jud. Aynan ushbu murakkab fitokimyoviy 
tarkib Allium turlarining yuqori biologik 
va terapevtik faolligini ta’minlaydi.

Kalit so‘zlar: Allium, sarimsoq, piyoz, 
biofaol birikmalar, oltingugurtli organik 
birikmalar, allisin, ajoen, flavonoidlar, fi-
tosterollar, efir moylari.

Kirish. Tabiiy mahsulotlar asrlar 
davomida an’anaviy tabobatda qo‘llanil-
gan bo‘lsa-da, ularning terapevtik ta’sirini 
belgilovchi biofaol birikmalar va molekul-
yar mexanizmlar hali to‘liq o‘rganilmagan. 
Bu holat yallig‘lanishga qarshi, antimikrob 
va immunomodulyator xususiyatlari bilan 

mashhur Allium turkumi uchun ayniqsa 
dolzarbdir [1].

Allium turkumi 1100 dan ortiq turlarni 
o‘z ichiga oladi. A. sativum va A. cepa kabi 
keng tarqalgan turlar yaxshi o‘rganilgan 
bo‘lsa-da, A. guanxianense, A. ledebouri-
anum, A. altaicum, A. obliquum, A. canar-
iense va A. stracheyi kabi kam o‘rganilgan 
turlar noyob biofaol birikmalar manbai 
bo‘lishi mumkin.

Ularning farmakologik faolligi asosan 
allisin, diallil sulfidlar va S-allil sistein kabi 
oltingugurtli organik birikmalar, shun-
ingdek polifenollar va flavonoidlar bilan 
bog‘liq bo‘lib, bu moddalar antioksidant, 
antimikrob va yallig‘lanishga qarshi ta’sir 
ko‘rsatadi [2]. Shunga qaramay, ko‘plab 
yovvoyi Allium turlarining kimyoviy tarki-
bi va biologik salohiyati hali yetarlicha 
o‘rganilmagan [3].

Ushbu sharh Allium turlarining bio-
faol komponentlari, biologik faolligi va 
molekulyar ta’sir mexanizmlarini umum-
lashtirib, ularning istiqbolli tabiiy terape-
vtik manba sifatidagi imkoniyatlarini yor-
itishga qaratilgan.

Tadqiqotning maqsadi. Allium tur-
kumiga mansub o‘simliklarning aso-
siy biologik faol birikmalarini, ularning 
kimyoviy tarkibini, biologik va farma-

UDK. 547-31/-39: 547-305.1

ALLIUM TURKUMI O‘SIMLIKLARIDA ANIQLANGAN  
IKKILAMCHI METABOLITLAR

Akramov Davlat Ximmatkulovich, Mamadaliyeva Nilufar Zokirjonovna

Oʻzbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi Oʻsimlik moddalari kimyosi instituti,  
Mirzo Ulugʻbek koʻchasi, 77-uy, Toshkent 100170, Oʻzbekiston.
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kologik faolligini hamda ta’sir mexanizm-
larini ilmiy adabiyotlar asosida tizimli 
ravishda tahlil qilish va istiqbolli tabiiy 
terapevtik manba sifatidagi salohiyatini 
baholash.

Tadqiqot vazifalari: Allium turlarin-
ing asosiy kimyoviy tarkibini umumlasht-
irish; oltingugurtli organik birikmalar va 
polifenollarning biologik faolligini baho-
lash; antioksidant, mikroblarga qarshi, 
yallig‘lanishga va saratonga qarshi ta’sir 
mexanizmlarini tahlil qilish; istiqbolli tur-
lar va kelgusidagi tadqiqot yo‘nalishlarini 
aniqlash.

Allium turkumi o‘simliklarining 
kimyoviy tarkibi

Allium turkumi murakkab kimyoviy tu-
zilishi hamda mikroorganizmlar va kasal-
liklarga qarshi o‘zini himoya qilish xususi-
yatlari bilan mashhurdir. Ushbu turkumga 
mansub ko‘plab dorivor turlar aniqlangan 
bo‘lib, ular orasida Allium cepa, A. sativum, 
A. hirtifolium, A. schoenoprasum, A. jesdia-
num, A. tripedale, A. ampeloprasum, A. as-
calonicum, A. willeanum, A. autumnale, A. 
cornutum, A. fistulosum, A. macrostemon, 
A. tuberosum, A. stracheyi hamda A. thun-
bergii kabi turlar mavjud.

Ushbu turlar turli xil fitokimyoviy 
moddalarga boy bo‘lib, ayniqsa oltingu-
gurt saqlovchi organik birikmalar asosiy 
o‘rinni egallaydi. Allium turlarining ter-
apevtik xususiyatlari asosan aynan shu 
oltingugurt saqlovchi organik birikmalar 
bilan bog‘liq hisoblanadi. Bundan tashqa-
ri, ularning tarkibida polifenollar, taninlar, 
antosiyaninlar hamda fitosterollar kabi 
biologik faol moddalar ham mavjud bo‘lib, 
ular umumiy farmakologik faollikni yana-
da kuchaytiradi [4].

Oltingugurtli organik birikmalar. Al-
lium turlarida turli xil o‘ziga xos kimyoviy 
moddalar, xususan oltingugurtli organik 
birikmalari uchraydi. Bu birikmalar bir 

nechta vazifalarni bajaradi, jumladan hi-
moya, kataliz, signal uzatish hamda ayrim 
fermentlarning faolligini kuchaytirish 
yoki susaytirish (1-rasm).

Alliin. Allium tarkibida uchraydigan 
muhim biofaol birikmalardan biri alli-
in (S-allilsistein sulfoksid) bo‘lib, u oqsil 
bo‘lmagan aminokislota hisoblanadi. Alli-
in birinchi marta 1947-yilda Stoll va See-
beck tomonidan kashf etilgan. U ayniqsa 
sarimsoq (Allium sativum) tarkibida ko‘p 
uchraydi va o‘simlikning o‘ziga xos hid 
hamda ta’mini shakllantiruvchi asosiy 
moddalardan biridir.

Alliin nafaqat organoleptik xususiyat-
lari bilan, balki kuchli antioksidant faol-
ligi bilan ham ajralib turadi. U yurak-qon 
tomir tizimini himoya qiluvchi (kardio-
protektiv), asab tizimini qo‘llab-quvvat-
lovchi (neyroprotektiv) hamda yallig‘la-
nishga qarshi xususiyatlarga ega biofaol 
modda sifatida tavsiflanadi. Shuningdek, 
alliin glyukoza miqdorini tartibga sol-
ish, insulin darajasiga ta’sir qilish, triglit-
seridlar va siydik kislotasi miqdorini ka-
maytirish orqali metabolik jarayonlarni 
yaxshilashda muhim rol o‘ynaydi. Piyoz 
to‘qimalarida alliindan tashqari yana bir 
nechta sulfo-oksidlar aniqlangan bo‘lib, 
ularga metiin, propiin va izoalliin kiradi. 
Ushbu birikmalar ham Allium turlarining 
terapevtik salohiyatini oshirishda muhim 
ahamiyatga ega [5].

Alliin yallig‘lanish jarayonini boshqa-
rishda ham faol ishtirok etadi. U IL-6 va 
monotsitlarni jalb qiluvchi oqsil-1 (MCP-
1) kabi yallig‘lanishga oid sitokinlarning 
ifodalanishini ham oqsil, ham mRNK dara-
jasida kamaytiradi. Bundan tashqari, alli-
in ERK1/2 (extracellular signal-regulated 
kinase) signal yo‘lini bostirish orqali yal-
lig‘lanish bilan bog‘liq hujayra jarayonlar-
ini nazorat qiladi.

Shuningdek, alliin gen ekspressiyasiga 
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ham ta’sir ko‘rsatadi: u ba’zi saraton bilan 
bog‘liq genlarning faollashuvini oshirishi, 
immun javob bilan bog‘liq genlarning esa 
faolligini kamaytirishi mumkin. Bu xusu-
siyatlar uning surunkali kasalliklar, jum-

ladan saraton va yallig‘lanish bilan bog‘liq 
patologiyalarni davolashdagi potensial 
terapevtik ahamiyatini yanada kuchayti-
radi [6].
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Allisin. Allium turlarida uchraydigan 
asosiy oltingugurt saqlovchi birikmalar-
dan biri allitsin hisoblanadi. U A. sativum 
tarkibida ayniqsa muhim ahamiyatga 
ega bo‘lib, ushbu o‘simlikning biologik 
himoya mexanizmi, fermentativ reaksi-
yalarni kataliz qilish, signal uzatish ham-
da fermentlar faolligini rag‘batlantirish 
yoki tormozlash kabi ko‘plab funksiyalar-
da ishtirok etadi. Allitsin shuningdek Alli-
um o‘simliklariga xos o‘tkir hid va kuchli 
ta’mni shakllantiruvchi asosiy modda-
lardan biridir. U tarkibida tio-sulfinat 
(thiosulfinate) funksional guruhi mavjud 
bo‘lgan beqaror kimyoviy birikma his-
oblanadi.

Allitsin juda beqaror molekula bo‘lib, 
hosil bo‘lgandan so‘ng tezda parchalana-
di va natijada mono-, di- va trisulfidlar 
hamda oltingugurt (II) oksid kabi boshqa 
birikmalarga aylanadi. U Allium to‘qima-
lari shikastlanganda yoki ezilganda S-al-
lilsistein sulfoksid (alliin) ning alliinaza 
fermenti bilan reaksiyasi natijasida hosil 
bo‘ladi.

Allitsin bir qator farmakologik xus-
usiyatlarga ega bo‘lib, antibakterial, an-
tioksidant, antigenotoksik, antifungal va 
antiparazitar ta’sirlarni namoyon etadi. 
Bundan tashqari, tadqiqotlar allitsinning 
immun tizimi bilan bog‘liq signal yo‘llar-
iga ta’sir ko‘rsatishini, apoptozni rag‘bat-
lantirishini hamda giperlipidemiyani ka-
maytirishini ko‘rsatgan [7].

Ajoen. Allium turlarida uchraydigan 
muhim oltingugurt saqlovchi biofaol 
birikmalardan biri ajoen bo‘lib, u asosan 
sarimsoq (A. sativum) tarkibidagi allitsin-
ning parchalanishi natijasida hosil bo‘la-
di. Kimyoviy tuzilishiga ko‘ra ajoen uch-
ta qo‘sh bog‘, disulfid bog‘lanish hamda 
sulfoxid guruhini o‘z ichiga oladi. Allitsin-
ga nisbatan u ancha barqaror bo‘lib, ikki 

izomer shaklda – (E)-ajoen va (Z)-ajoen 
ko‘rinishida mavjud bo‘ladi.

Ajoen molekulasidagi disulfid bog‘i 
uning antibakterial faolligi uchun muhim 
ahamiyatga ega bo‘lib, ushbu bog‘ uzilgan-
da mikroorganizmlarga qarshi ta’siri sezi-
larli darajada kamayadi. U Allium turlarin-
ing bakteriyalarga qarshi himoya xususi-
yatini kuchaytiruvchi asosiy komponent-
lardan biridir. Ajoen gramm-musbat ham-
da gramm-manfiy bakteriyalarga nisbatan 
kuchli antibakterial faollik ko‘rsatadi.

Bundan tashqari, ajoen antioksidant 
xususiyatga ega bo‘lib, NF-κB signal yo‘lini 
susaytiradi. Bu esa yallig‘lanish jarayonla-
rini nazorat qilishda muhim rol o‘ynaydi. 
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ajoen sara-
ton hujayralarining proliferatsiyasini ham 
to‘xtatishi mumkin. Xususan, u yo‘g‘on 
ichak saratoni hujayralarida (SW480) sik-
lin D1, c-Myc va β-katenin ifodalanishini 
kamaytirish orqali hujayra o‘sishini inhi-
be qiladi (8).

E’tiborlisi, ajoenning Z-izomeri an-
tioksidant ferment NQO1 ekspressiyasini 
kuchaytirishi aniqlangan bo‘lib, bu uning 
terapevtik salohiyatini yanada kengaytira-
di.

S-alk(en)il-L-sistein sulfoksidlari. 
Allium turlarida mexanik shikastlanish 
sodir bo‘lganda (masalan, kesish yoki ez-
ilish), hidga ega bo‘lmagan oltingugurt 
saqlovchi aminokislotalar hamda uchu-
vchan birikmalar hosil bo‘ladi. Bu jarayon 
fermentativ gidroliz orqali amalga oshib, 
ularning asosiy manbai sifatida S-alk(en)
il-L-sistein sulfoksidlar (CS) deb ataladi-
gan uchuvchan bo‘lmagan oltingugurt 
zaxira birikmalari xizmat qiladi.

To‘qima shikastlanganda alliinaza fer-
menti ushbu birikmalarni parchalaydi 
va natijada thiosulfinatlar yoki propane-
tial-S-oksidlar hosil bo‘ladi. Ushbu jarayon 
Allium turlariga xos o‘tkir hid va biologik 



8

FARMATSIYA, № 5 / 2026

faollikning yuzaga kelishida asosiy rol 
o‘ynaydi.

S-allyl sistein (SAC) ushbu uchuvchan 
molekulalar tarkibidagi muhim biofaol 
komponentlardan biri hisoblanadi. U 
kuchli antioksidant, yallig‘lanishga qarshi, 
redoks (oksidlanish-qaytarilish) jarayon-
larini modulyatsiya qiluvchi, shishga qar-
shi hamda hujayra signal yo‘llariga ta’sir 
qiluvchi xususiyatlarga ega ekanligi bilan 
ajralib turadi [8,9].

Boshqa ikkilamchi metabolitlar

Alkaloidlar. Allium turlarida turli xil 
alkaloid birikmalar aniqlangan bo‘lib, ular 

orasida 2-(metiltio-metil) ditiopiridin-N-
oksid, 2-(metilditio) piridin-N-oksid ham-
da 2,2′-ditio-bis-piridin-N-oksid (dipiri-
tion) kabi moddalar mavjud. Ushbu birik-
ma Allium stipitatumdan ajratib olingan 
(2-rasm). Bu alkaloidlar turli mikroorga-
nizmlarga qarshi sezilarli antibakterial 
faollik ko‘rsatishi bilan ajralib turadi.

E’tiborlisi, 2-(metilditio) piridin-N-
oksid hosil bo‘lishi Alliumga xos muhim 
oltingugurtli organik birikma bo‘lgan al-
litsin bilan chambarchas bog‘liq hisobla-
nadi. Bu esa alkaloidlar va oltingugurtli or-
ganik birikmalar o‘rtasidagi biokimyoviy 
bog‘liqlikni ko‘rsatadi.

N+S
S

O
-  

N+S
S

O
-

S

 
N+S

S
S

O
-

N+

O
-  

2-(Metilditio)-Piridin-N-oksid 2-[(Metiltiometil)ditio]piridin-N-oksid 2,2’-Ditio-bis(piridin-N-oksid) 

   

N
N

OH
O  

N
N

O  
8-gidroksi-kantin-6-on kantin-6-on 

 2-rasm. Allium turlarida uchraydigan alkaloidlar

Bundan tashqari, A. neapolitanum 
turlarining xloroform ekstraktlaridan 
8-gidroksi-kantin-6-on, kantin-6-on ham-
da 5(ζ)-gidroksi-oktadeka-6(E)-8(Z)-
dienoik kislota kabi biofaol moddalar 
ajratib olingan bo‘lib, ular asosan to‘q sa-
riq va sariq rangli moylar shaklida uchra-
ydi. Ushbu birikmalar Allium turlarining 
terapevtik va farmakologik salohiyati 
yanada keng ekanligini tasdiqlaydi [10].

Flavonoidlar. Allium tarkibida flavo-
noidlar polifenol birikmalarning muhim 
guruhi - juda keng tarqalgan bo‘lib, ular 
ushbu o‘simliklarning antioksidant, yal-

lig‘lanishga qarshi, saratonga qarshi ham-
da kardioprotektor xususiyatlarida asosiy 
rol o‘ynaydi. Allium tarkibidagi flavonoid-
lar asosan flavonollar, flavonlar, flavanon-
lar, flavanollar, antosiyaninlar va izofla-
vonlar kabi kichik sinflarga bo‘linadi.

Ular orasida flavonollar eng ko‘p 
uchraydigan guruh hisoblanadi. Bu gu-
ruhga kversetin, kempferol, izoramnetin, 
mirisetin, fisetin va morin kabi birikmalar 
kiradi. Ko‘pincha ular glyukoza, ramnoza, 
galaktoza va ksiloza kabi qandlar bilan 
bog‘langan glikozid shaklida uchraydi (3-
rasm) [10,11].
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Miqdoriy jihatdan qizil piyoz (A. cepa) 
flavonollarga eng boy hisoblanib, uning 
tarkibida 415-1917 mg/kg (yangi massa) 
flavonol mavjud. Sariq piyozda bu ko‘rsat-
kich 270-1187 mg/kg bo‘lsa, italyan shal-
lotlarida (A. ascalonicum) 1023 mg/kg da-
rajasida qayd etilgan.

Allium turlarida kversetin hosi-
lalari - kversetin-3-O-glyukozid, kverse-
tin-4′-O-glyukozid va kversetin-3,4′-digly-
ukozid - ayniqsa keng tarqalgan bo‘lib, ular 
sarimsoq (A. sativum), piyoz va shnit-piy-
oz (A. tuberosum) tarkibida ko‘p uchraydi. 

Kempferol hosilalari ham keng tarqal-
gan bo‘lib, A. flavum kabi turlarda aniqlan-
gan. Ularning yer ustki qismlarida 44–264 
mg/g (quruq massa), piyozchalarida esa 
0,77–832 µg/g miqdor qayd etilgan. Welsh 
piyoz (A. fistulosum) barglarida flavonol 
miqdori 2329 mg/kg (quruq massa), xitoy 
shnit-piyozi (A. tuberosum) barglarida esa 
160 mg/kg darajasida aniqlangan.

Antosiyaninlar - masalan, siyani-
din-3-glyukozid va peonidin-3-glyukozid 
- asosan qizil piyozda uchraydi va unga 

xarakterli rang hamda kuchli antioksi-
dant xususiyat beradi. Izoflavonlar esa 
nisbatan kamroq bo‘lsa-da, sarimsoq va 
pirasa kabi turlarda luteolin, rutin va api-
genin kabi boshqa flavonoidlar bilan birga 
aniqlangan.

Umuman olganda, Allium turlarida-
gi flavonoidlarning xilma-xilligi ularning 
oksidlovchi stressni kamaytirish, erkin 
radikallarni neytrallash, yallig‘lanish va 
apoptoz jarayonlarini boshqarish kabi bi-
ologik faolliklarini ta’minlaydi. Shu sababli 
bu turkum biofaol moddalarga boy tabiiy 
oziq-ovqat va dorivor manba sifatida kat-
ta ahamiyatga ega hisoblanadi (10,11,12).

Fenol karbon kislotalar. Allium tur-
lari flavonoidlardan tashqari fenol kar-
bon kislotalarga ham boy bo‘lib, ushbu 
birikmalar ularning biofaol xususiyatla-
rini shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi 
(4-rasm). Protokatexein, gal, salitsil, kofe, 
ferul, sinnam, p-kumar, p-gidroksibenzoat 
va vanil kislotalari Allium turlarida keng 
uchraydigan asosiy fenol kislotalar his-
oblanadi.
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 4-rasm. Allium turlarida uchraydigan fenol karbon kislotalar



11

FARMATSIYA, № 5 / 2026

Ushbu birikmalar turli biologik faollik-
ka ega: protokatexuin, gal va vanil kislota-
lari kuchli antioksidant va yallig‘lanishga 
qarshi xususiyatlarni namoyon etadi, gal 
hamda kofe kislotalari antimikrob faollik-
ka ega. Ferul kislotasi erkin radikallarni 
neytrallash va UB nurlanishdan himoy-
alashda muhim rol o‘ynaydi, sinnam va 
p-kumar kislotalari esa antioksidant, yal-
lig‘lanishga qarshi hamda saratonga qar-
shi faollik ko‘rsatadi. p-gidroksibenzoat 
kislotasi ham antimikrob va antioksidant 
ta’sirga ega [13].

Umuman olganda, ushbu fenol karbon 
kislotalar Allium turlarining biofaol pro-
filini boyitadi hamda oksidlovchi stress, 
yallig‘lanish jarayonlari va mikroblarga 
qarshi kurashda ularning terapevtik salo-

hiyatini sezilarli darajada oshiradi.
Sterollar va steroid saponinlar. Al-

lium turlaridagi sterollar o‘simlik kelib 
chiqishli steroid birikmalar bo‘lib, ularn-
ing muhim biofaol komponentlaridan his-
oblanadi. Steroid saponinlarning sapogen-
inlari asosan spirostanollar, furostanollar 
va ochiq zanjirli saponinlarga bo‘linadi. 
Fitosterollar esa sitosterol, stigmasterol 
va lanosterol kabi birikmalarni o‘z ichiga 
oladi (5-rasm).

Tadqiqotlar fitosterollarning antioksi-
dant, yallig‘lanishga qarshi va saratonga 
qarshi xususiyatlarini ko‘rsatgan. Alli-
um turlaridagi steroid saponinlar esa si-
totoksik, fermentlarni ingibitsiya qiluvchi 
va antifungal faolligi bilan ajralib turadi.

HO
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Alliogenin Disogenin 

 5-rasm. Allium turlarida uchraydigan steroid saponinlar

Steroid saponinlar 40 dan ortiq Allium 
turlarida aniqlangan bo‘lib, ular orasida 
birinchi marta A. albidum va A. giganteum 
piyozchalaridan ajratib olingan disogen-
in va alliogenin kabi birikmalar alohida 
ahamiyatga ega [13,14].

Efir moylari. Allium turlaridan olin-
adigan efir moylari, jumladan sarimsoq 

(A. sativum), shnit-piyoz (A. schoenopra-
sum), piyoz (A. cepa) va yovvoyi sarimsoq 
(A. ursinum) kabi turlarda keng o‘rganil-
gan bo‘lib, ular kuchli antibakterial, zam-
burug‘larga qarshi, antivirus va antioksi-
dant xususiyatlarga ega. 

A. schoenoprasum efir moylarida metil 
propil disulfid va metil allil trisulfid kabi 
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birikmalar mavjud bo‘lib, ular zamburug‘ 
va gramm-musbat bakteriyalarga qarshi 
samarali ta’sir ko‘rsatadi. Piyoz (A. cepa) 
efir moyi tarkibida dipropil disulfid, di-
propil trisulfid va propenil metil disulfid 
kabi birikmalar uchraydi va ular antibak-
terial hamda yallig‘lanishga qarshi xususi-
yatlari bilan ajralib turadi. 

Pirasa (A. ampeloprasum) efir moy-
larida diallil disulfid va metil allil disulfid 
mavjud bo‘lib, ular oziq-ovqat orqali yuq-
adigan patogenlarga qarshi samarali his-
oblanadi. Yovvoyi sarimsoq (A. ursinum) 
moylari esa allyl metil disulfid va allyl 
metil trisulfidga boy bo‘lib, kardioprotek-
tiv va zamburug‘larga qarshi ta’sir ko‘rsa-
tadi.

Ramps (A. tricoccum) efir moylari vi-
ruslarga qarshi faollik bilan bog‘liq metil 
propil disulfid va allyl propil disulfidni 
o‘z ichiga oladi. Xitoy piyozi (A. chinense) 
moylari esa nafas yo‘llari va teri kasal-
liklarida an’anaviy tibbiyotda keng qo‘lla-
nadi. Welsh piyoz (A. fistulosum) efir moy-
lari dimetil disulfid va dimetil trisulfidga 
boy bo‘lib, zamburug‘ patogenlariga qar-
shi juda kuchli faollik ko‘rsatadi.

Bundan tashqari, qora sarimsoq (A. 
nigrum) efir moylarida turli alifatik va 
seskviterpen birikmalar ham aniqlan-
gan. Masalan, yer ustki qismidan olingan 
efir  moylarida palmitin kislotasi (39,1–
77,2%), bargidan olingan efir moyida esa 
germakren D (12,8%) mavjud [15]. 

Xulosa. Kelajakdagi tadqiqotlar Allium 
turlaridagi hali aniqlanmagan kimyoviy 
birikmalarni izlab topish, ularning bi-
ologik faolligini va o‘zaro sinergetik ta’sir-
ini aniqlashga qaratilishi lozim. Bunda 
kimyoviy skrininglar hamda klinik oldi 
sinovlar muhim o‘rin tutadi. Shuningdek, 
allitsin va boshqa biofaol komponentlarni 
o‘z ichiga olgan yangi dori shakllari, jum-
ladan nanodori vositalarini ishlab chiqish 

va tadqiq etish ham istiqbolli yo‘nalish hi-
soblanadi.
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ВТОРИЧНЫЕ МЕТАБОЛИТЫ, ИДЕНТИФИЦИРОВАННЫЕ У  
РАСТЕНИЙ РОДА ALLIUM

Акрамов Давлат Химматкулович, Мамадалиева Нилуфар Зокиржоновна
Институт химии растительных веществ Академии наук Республики 

Узбекистан, ул. Мирзо Улугбека, 77, Ташкент 100170, Узбекистан.

Аннотация. Растения рода Allium, 
включая чеснок, лук репчатый, шнитт-
лук и другие родственные виды, с древ-
них времен широко используются в 
традиционной и народной медицине 
благодаря своему богатому химиче-

скому составу и выраженным фарма-
кологическим свойствам. В составе 
этих растений обнаружены биологи-
чески активные серосодержащие орга-
нические соединения (аллицин, ажоен, 
диаллилсульфид, диаллилдисульфид, 
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S-аллилцистеин), флавоноиды (квер-
цетин, кемпферол), фенольные соеди-
нения, сапонины, фитостеролы, алка-
лоиды, полисахариды, витамины (A, C, 
E и витамины группы B), микро- и ма-
кроэлементы (селен, цинк, железо, ка-
лий, кальций, магний), аминокислоты и 
эфирные масла. Именно этот сложный 

фитохимический состав обеспечивает 
высокую биологическую и терапевти-
ческую активность видов рода Allium.

Ключевые слова: Allium, чеснок, 
лук, биологически активные соедине-
ния, серосодержащие органические сое-
динения, аллицин, аджоен, флавоноиды, 
фитостеролы, эфирные масла.

SECONDARY METABOLITES IDENTIFIED IN  
PLANTS OF THE GENUS ALLIUM

Akramov Davlat Khimmatkulovich, Mamadalieva Nilufar Zokirjonovna

Abstract. Plants of the genus Allium, 
including garlic, onion, chives, and other 
related species, have been widely used in 
traditional and folk medicine since ancient 
times due to their rich chemical compo-
sition and remarkable pharmacological 
properties. These plants contain a variety 
of biologically active compounds, including 
organosulfur compounds (allicin, ajoene, 
diallyl sulfide, diallyl disulfide, and S-allyl 
cysteine), flavonoids (quercetin and kae-
mpferol), phenolic compounds, saponins, 

phytosterols, alkaloids, polysaccharides, 
vitamins (A, C, E, and B-group vitamins), 
micro- and macroelements (selenium, zinc, 
iron, potassium, calcium, and magnesium), 
amino acids, and essential oils. This com-
plex phytochemical composition is respon-
sible for the high biological and therapeu-
tic activities of Allium species.

Keywords: Allium, garlic, onion, bioac-
tive compounds, organosulfur compounds, 
allicin, ajoene, flavonoids, phytosterols, es-
sential oils.
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Долзарблиги. Доривор ўсимли-
клар хом ашёсидан олинган дори воси-
талари арзон, сифатли ва ножўя таъ-
сири деярли йўқлиги билан ажралиб 
туради. Жаҳон фармацевтика бозори-
даги дори воситаларининг 61 % дан 
ортиғи доривор ўсимликлар хом ашё-
сидан олинган маҳсулотлардан иборат.

Республикамизда доривор ўсим-
ликларни саноат плантацияларида 
етиштириш, уларнинг хом ашёсини 
қайта ишлаш ва маҳаллий фармацев-
тика корхоналарида дори воситала-
ри ҳамда биологик фаол қўшимчалар 
ишлаб чиқариш жадал ривожланиб 
бормоқда. Ушбу жараёнлар давлат то-
монидан қўллаб-қувватланиб, теги-
шли имтиёзлар берилмоқда.

Бунга мисол сифатида Ўзбекистон 
Республикаси Президентининг 2020 

йил 26 ноябрдаги ПҚ-4901-сон «Дори-
вор ўсимликларни етиштириш ва қай-
та ишлаш, уларни уруғчилигини йўлга 
қўйишни ривожлантириш бўйича ил-
мий тадқиқотлар кўламини кенгай-
тиришга оид чора-тадбирлар тўғри-
сида»ги ҳамда 2020 йил 10 апрелдаги 
ПҚ-4670-сон «Ёввойи ҳолда ўсувчи 
доривор ўсимликларни муҳофаза қи-
лиш, маданий ҳолда етиштириш, қайта 
ишлаш ва мавжуд ресурслардан оқило-
на фойдаланиш чора-тадбирлари тўғ­
рисида»ги қарорлари хизмат қилади.

Қизилмия (Glycyrrhiza glabra L.) ва 
экма заъфарон (Crocus sativus L.) хом 
ашёси таркиби биологик фаол модда-
ларга бой бўлиб, тиббиёт амалиёти-
да улардан олинган дори воситалари 
ҳамда биологик фаол қўшимчалар кенг 
қўлланилади [1-4]. 

УДК 615.453.6:519.233
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Мақолада илк бор маҳаллий хом ашёлар (Glycyrrhiza glabra L. илдизидан олин-
ган глициризин кислотаси ва Crocus sativus L. гул тугунларидан олинган қуруқ 
экстракт) асосида ўпка шамоллаши ва балғам кўчиришда қўллаш учун тавсия 
этиладиган капсула дори шакли технологияси ишлаб чиқилди. Бунда капсуланинг 
компонент таркиби танланди, ўртача оғирлиги ҳамда сифат кўрсаткичлари 
тегишли меъёрий ҳужжатлар (МҲ) асосида баҳоланди.
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Шунинг учун мазкур ўсимликларни 
етиштириш, саноат плантацияларини 
ташкил этиш ва уларнинг хом ашёсини 
қайта ишлаш орқали дори воситала-
ри ҳамда биологик фаол қўшимчалар 
ишлаб чиқариш учун кенг имконият-
лар яратилган [5-6].

Тадқиқотнинг мақсади. Маҳаллий 
хом ашёлар асосида ўпка шамоллаши 
ва балғам кучиришда қўлланиладиган 
капсула дори шаклини олиш техноло-
гиясини яратиш.

Тадқиқотнинг объекти ва усул-
лари. Тадқиқотнинг обьекти Ўзбеки-
стонда заҳираси кўп бўлган Қизилмия 
(Glycyrrhiza glabra L.) ўсимлиги хом 
ашёсидан олинган глициризин кисло-
таси ва экма заъфарон (Crocus sativus 
L.) хом ашёсидан олинган қуруқ экс-
тракти ҳисобланади. Экма заъфарон 
қуруқ экстракти ва глициризин кисло-
тасининг 1:2 нисбати асосида олинган 
гранулалар «Pharma Chem Industries» 
(Ҳиндистон) фирмасининг капсула 
тўлдирувчи машинасида “0” рақамли 
бўш желатин капсулаларига 0,455 г 
дан тўлдирилди. 

Тадқиқот натижалари. Ўсимлик 
препаратлари технологияси дастлабки 
моддаларнинг физик-кимёвий хусу­
сиятлари билан боғлиқ ўзига хос хусу­
сиятларга эга бўлиб, ёрдамчи модда-
ларни танлашда уларни ҳисобга олиш 
зарур.

Дори препаратини олиш техноло-
гиясини ишлаб чиқишнинг дастлабки 
босқичи таъсир этувчи моддаларнинг 
структуравий-механик ва технологик 
ҳусусиятларини ўрганиш бўлиб, уларга 
қараб прессланадиган материал ўзини 
турлича тутиши мумкин. У массалар-
нинг сочилувчанлик, тўкма зичлик, 
прессланувчанлик, эластиклик, қо-

вушқоқлик, пластиклик каби техно-
логик хоссаларига таъсир кўрсатади, 
гранулалар ҳосил бўлиш тезлиги, бо-
сим, пресслаш тезлиги каби бир қатор 
технологик параметрларни белгилай-
ди. Маълумки, капсулалар дозаланган 
дори шакли бўлиб, у қобиққа ўралган 
дори воситасидир, унинг асосий ком-
поненти желатин ҳисобланади.   

Ушбу дори шаклининг афзаллик­
лари ва ижобий хусусиятлари, хусусан: 
дозалашнинг аниқлиги, юқори самара-
дорлиги ва биологик ўзлаштирилиши, 
юқори барқарорлиги ва эстетиклиги, 
тузатиш қобилияти ва бошқалар би-
лан изоҳланади. 

Препаратнинг капсула шаклидаги 
дори шаклини ишлаб чиқиш учун оп-
тимал гранулометрик таркибни тан-
лаш лозим. 

Биз текшираётган йиғма нам ютув-
чан бўлиб, унда 5 % га яқин намлик 
мавжуд ва капсула дори шаклини олиш 
учун қониқарли технологик ҳоссалар-
га эга эмаслиги маълум бўлди, бу эса 
капсула таркибига ёрдамчи моддалар 
киритиш зарурлигини кўрсатди. 

Субстанциянинг нам ютишини ка-
майтириш ва технологик ҳоссаларини 
яхшилаш мақсадида унинг таркибига 
турли хил миқдордаги ёрдамчи мод-
далар киритилди. Ёрдамчи моддалар 
сифатида МКЦ, кальций стеарат тур-
ли нисбатларда синовдан ўтказилди. 
МКЦ фармацевтика саноатида энг кўп 
қўлланиладиган ёрдамчи моддалардан 
биридир. МКЦ субстанциянинг сочи-
лувчанлигини, капсулаларнинг парча-
ланишини яхшилайди, бу эса уларнинг 
ошқозон-ичак трактида тез эриши-
ни таъминлайди. Олинган натижалар  
1-жадвалда кўрсатилган. 
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1-жадвал 
Капсулаларнинг компонентлар таркиби (мг)

Таркиб 1 2 3 4 5 6

Экма заъфарон қуруқ 
экстракти ва глициризин 
кислота  1:2 нисбатдаги 
йиғмаси

0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450

МКЦ 0,045 - - 0,095 - -

Кальций  стеарати 0,005 0,005 0,005 0,005 0,045 0,05

Жами 0,550 0,455 0,455 0,550 0,495 0,50

Кейинчалик ҳар бир серия алоҳи-
да 96 % этил спирти, 2 %, 5 % крахмал 
клейстери, 2 %, 3 % МЦ, Nа-КМЦ гелла-
ри ва оптимал нам масса ҳосил бўлгун-
ча шакар қиёми билан намланди.

Крахмал клейстери, турли концен-
трацияли МЦ ва Nа-КМЦ геллари ҳамда 
шакар қиёми ёрдамида тайёрланган 
гранула кўринишидаги прессланган 
массалар ижобий натижа бермади.

Экспериментал тадқиқотлар нати-
жасида гранулалар олиш учун прес-
сланадиган массаларни тайёрлашда 96 
% ли этил спиртини боғловчи модда 
сифатида қўллаш оптимал эканлиги 
аниқланди.

Капсулаларнинг физик-кимёвий 
ҳусусиятларини таҳлил қилиш Ўз ДФ, 
нашр талабларига мувофиқ амалга 
оширилди. Таҳлил натижалари шуни 
кўрсатдики, ўрганилган таркиблардан 
3-, 4- ва 6-таркиблар ижобий техноло-
гик хоссаларни намоён қилди. Бироқ, 
4- ва 6-таркиблар миқдори жиҳатидан 
танлаган “0” рақамли капсулага сиғма-
ди. Шу сабабли 3-таркиб оптимал деб 
топилди. Капсулаланадиган массанинг 

физик - кимевий ҳоссалари ўрганил-
ди ва капсулалар учун қўйилган тала-
бларга тўлиқ жавоб берди. 

100 дона капсула олиш учун 30,5 г 
глициризин кислотаси ва 15,5 г экма 
заъфарон қуруқ экстракти ва  0,5 г каль-
ций стеарати чинни ҳовончада бир хил 
масса ҳосил бўлгунга қадар аралашти-
рилди. Сўнгра ҳосил бўлган масса 96 % 
этил спирти билан намланиб, 0,63 мм 
ўлчамли элак орқали ўтказилди. Ҳосил 
бўлган гранулалар 45+5 0С ҳароратда 
30-45 дақиқа давомида қуритилди. 

Қуритилган гранулалар яна бир бор 
элакдан ўтказилди ва «Pharma Chem 
Industries» (Ҳиндистон) фирмасининг 
капсула тўлдирувчи машинасида “0” 
рақамли бўш желатин капсулаларига 
0,455 г дан тўлдирилди. Капсулалар 
таркиби ўзига хос ҳидли тўқ жигар-
ранг гранулалар бўлиб, олинган капсу-
лаларнинг ўртача оғирлиги 0,5415 г 
дан 0,5554 г гача бўлди (0,455 г (фаол 
модда), умумий масса 0,55 г). 2-жадвал-
да  капсуланинг ўртача оғирлигини ўл-
чаш натижалари келтирилган.
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Ушбу капсулалар Ўз ДФ,Евр.Ф тала-
бларига мувофиқ таҳлил қилинди. Си-
фат кўрсаткичларини ўрганиш нати-
жалари 3-жадвалда келтирилган.

Ташқи кўриниши: капсулалар оқ  
рангли, №0 ўлчамли желатин капсу-
лалардан иборат бўлиб, капсула ичи-
даги массаси тўқ жигар рангли, аниқ 
геометрик шаклга эга бўлмаган кукун 
кўринишида  (Ўз ДФ, Евр.Ф).

Капсулаларнинг ўртача оғирлиги 
ва ундан четланиш: ўртача оғирликни 
аниқлаш учун 20 та очилмаган капсу-
ла 0,0001 г аниқликда тортилиб, ўр-
тача қиймати аниқланади. Сўнг ҳар 
бир капсула алоҳида тортилиб, ўртача 
оғирликдан четланиши фоиз ҳисоби-
да аниқланади. Ҳар бир капсула учун 
четланиш ±7,5 % дан ошмаслиги лозим 
(Ўз ДФ 1 том, 2.9.5-бўлим ва Евр.Ф ). 

Кейин 20 та капсула эҳтиёткорлик 
билан очилиб, ичидаги масса тўлиқ 
бўшатилиб, бўш капсулалар алоҳида 
тортилади. Бунда ҳар бир капсулада-

ги масса ўртача оғирликдан ±7,5 % 
дан ошмаслиги керак. Мустасно ҳолда 
20 та намунадан 2 та капсулада ±15 % 
гача четланишга йўл қўйилади. Агар 
±7, 5% дан ±15 % гача четланиш 2 та-
дан кўп, аммо 6 тадан кам капсулалар-
да кузатилса, қўшимча равишда яна 40 
та капсулада (жами 60 та) текширув 
ўтказилади. Бунда ±7,5 % дан ±15 % 
гача четланишга эга бўлган капсулалар 
сони 6 тадан ошмаслиги лозим.

Олинган 20 та ёки 60 та капсулалар 
таркибидаги дори моддалари миқдо-
рий кўрсаткичларини аниқлаш учун 
хусусий фармакопея мақоласига муво-
фиқ таҳлил қилинди.

Парчаланиши: капсулаларнинг 
парчаланиши фармакопея талаблари 
асосида лаборатория қурилмаси ёрда-
мида аниқланди. Лаборатория иденти-
фикатори ёрдамида аниқланди. Асбоб 
йиғма корзинка, 1 л ҳажмли идиш ва 
37±2°С ҳароратни таъминловчи қурил-
малардан иборат бўлиб, корзинка вер-

2-жадвал 
Капсулаларнинг ўртача оғирлигини ўлчаш натижалари

Капсула Оғирлиги, г Капсула Оғирлиги, г

1 0,5517 11 0,5495

2 0,5420 12 0,5554

3 0,5451 13 0,5497

4 0,5492 14 0,5506

5 0,5522 15 0,5471

6 0,5421 16 0,5415

7 0,5486 17 0,5420

8 0,5518 18 0,5563

9 0,5488 19 0,5456

10 0,5456 20 0,5501
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тикал ҳолатда дақиқасига 28–32 марта 
5–6 см масофада ҳаракатланади (Ўз ДФ 
1- нашр, 1 том, 2.9.1-бўлим ва Евр.Ф ).   

Йиғма корзинка 6 та шиша най-
чадан иборат бўлиб, улар пластмасса 
дисклар ёрдамида мустаҳкамланган. 
Пастки дискка тешиклари 2 мм бўл-
ган зангламайдиган пўлат симтўр ўр-
натилган. Тажриба учун 18 та капсула 
олиниб, ҳар бир найчага биттадан жой-
лаштирилди. Текширув натижаларига 
кўра, камида 16 та капсула тўлиқ пар-
чаланиши талаб этилади. Олинган на-
тижаларга кўра, капсулалар 14 дақиқа 
ичида тўлиқ парчаланди.

Микробиологик тозалиги: препарат 
ностерил дори воситаларига қўйил-
ган талабларга (Ўз ДФ 1-нашр, 2-том, 
5.1.4-бўлим) мувофиқ баҳоланди.

Текшириш учун капсула ичидаги 
массадан 10,0 г намуна олиниб, стерил 
идишга жойлаштирилди ва 100 мл гача 
стерил фосфат буфер, натрий хлорид 
ва pH 7,0 пептон билан тўлдирилди.

Бактерияларни умумий сонини 
аниқлаш. 1 мл намуна икки қатламли 
усулда Петри чашкаларидаги №1 озуқа 
муҳитига экилди.

Замбуруғларнинг умумий сонини 
аниқлаш. 1 мл намуна икки қатламли 
Петри чашкасига солинган №2 рақам-
ли зич озуқа муҳитига экилди.

Enterobacteriaceae оиласи бактерия-
ларининг мавжудлигини аниқлаш. Тек-
ширилувчи намунадан 10 мл олиниб, 
100 мл №3 озуқа муҳитига солинди.

Staphylococcus aureus ва Pseudomonas 
aeruginosa мавжудлигини аниқлаш. 10 
мл текширилувчи намуна 100 мл №8 
озуқа муҳитига солинди.

Препаратдаги микроорганизмлар 
миқдори қуйидаги меъёрларга жавоб 
бериши керак:

– 1,0 г да 10³ дан ортиқ бактерия ва 
10² дан ортиқ замбуруғ бўлмаслиги;

– Enterobacteriaceae, Staphylococ-
cus aureus ва Pseudomonas aeruginosa 
аниқланмаслиги лозим.

3-жадвал 

Экма заъфарон қуруқ экстракти ва глицирамнинг 1:2 нисбатдаги йиғма 
асосида олинган капсулаларнинг физик-механик кўрсаткичларини 

ўрганиш натижалари (n=5)

Ўрганилган
кўрсаткичлар

Ўлчов
бирлиги

Капсуланинг сифат
кўрсаткичлари

Ташқи кўриниши

Ўртача массаси ва ундан 
четланиш
Парчаланиши
Микробиологик
тозалиги

--

г %
дақиқа

--

Оқ рангли, “0”ўлчамли
желатин капсулалар

0,455±2,63%
14

Бактериялар
аниқланмади

Хулоса: ўпка шамоллаши ва балғам 
кўчиришда қўлланиладиган 0,450 г 
(умумий оғирлиги 0,455 г) капсула 
дори шакли  таркибини олиш техно-
логияси ишлаб чиқилди. Капсула мас-

сасининг технологик ҳоссалари ва 
капсуланинг сифат ва физик-механик 
кўрсатгичлари меьерий ҳужжатлар та-
лаби билан ўрганилди.
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В статье впервые разработана техноло-
гия получения капсульной лекарственной фор-
мы на основе местного растительного сырья 
(глицирризиновой кислоты, полученной из 
корней Glycyrrhiza glabra L., и сухого экстрак-
та, полученного из цветочных бутонов Crocus 
sativus L.), предназначенной для применения 
при воспалительных заболеваниях лёгких и 
в качестве отхаркивающего средства. Были 
подобраны компонентный состав капсул, а 
также оценены их средняя масса и показате-
ли качества в соответствии с действующими 
нормативными документами.
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This study presents, for the first time, the 
development of a capsule dosage form tech-
nology based on local plant raw materials 
(glycyrrhizic acid obtained from the roots 
of Glycyrrhiza glabra L. and dry extract ob-
tained from the flower buds of Crocus sativus 
L.), intended for use in inflammatory lung dis-
eases and as an expectorant agent. The com-
position of the capsules was optimized, and 
their average weight and quality parameters 
were evaluated in accordance with relevant 
regulatory requirements.

Keywords: capsule, technology, composi-
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Kirish.  Hozirgi vaqtda o‘simlik xo-
mashyosi tarkibidagi biologik faol mod-
dalarni chuqur o‘rganish farmatsevtika, 
oziq-ovqat texnologiyasi va biotexnologi-
yaning muhim yo‘nalishlaridan biri his-
oblanadi. O‘simliklardan olinadigan ek-
straktlar tarkibida organizm uchun zarur 
bo‘lgan vitaminlar, mineral moddalar, 
oqsillar, aminokislotalar va boshqa bi-
ologik faol komponentlar mavjud.

Vitaminlar kimyoviy jihatdan juda 
murakkab bo‘lishi bilan bir qatorda ularn-
ing inson organizmida bajaradigan vazifa-
si juda ham xilma xildir. Suvda eriydigan 
vitaminlar tabiatan yog‘lar, inson orga-
nizmi uchun foydali bo‘lgan uglevodlar va 
aminokislotalardan tashkil topgan oqsil-

lardan birmuncha farq qiladi [1]. Vitamin-
lar kimyoviy jihatdan murakkab guruhlar 
bo‘lib ular tabiatda oziq-ovqat mahsulot-
larida hamda o‘simlik xomashyolaridan 
olinadigan vositalar va qo‘shimchalarda 
mavjud bo‘lib, ularning yetishmovchili-
gi inson organizmida turli xildagi kam-
chiliklarni keltirib chiqaradi. Lekin ushbu 
yetishmovchiliklarning oldini olish mum-
kinligi ham o‘ziga xos ahamiyatga ega hi-
soblanadi [2]. Suvda eruvchi vitaminlarga 
tiamin, riboflavin , niatsin, piridoksin, fo-
latlar va  askorbin kislota singari vitamin-
lar kiradi [3]. Dukkakli o‘simliklar tarkibi-
da turli xil gidrolitik fermentlar mavjud 
bo‘lib, ular yuqori biologik faolligi bilan 
ajralib turadi. No‘xat (Cicer arietinum) 
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Annotatsiya. Hozirgi kunga kelib dorivor o‘simlik xomashyolaridan foydalangan 
holda olingan dori vositalaridan turli hil kasalliklarni davolash dunyoda jadal rivojlan-
ib bormoqda. Shuning uchun ushbu ilmiy maqolada No‘xat (Cicer arietinum ) oʻsim-
ligidan ajratib olingan quruq ekstraktning tarkibidagi suvda eruvchi vitaminlar tarkibini 
miqdoriy tahlili oʻtkazildi.  Tadqiqot suvda eruvchi vitaminlarni aniqlashda yuqori sama-
rali suyuqlik xromatografiyasi (YUSSX) usulidan foydalanib olib borildi, olingan ajratma 
tarkibidagi suvda eruvchi vitaminlar tahlil  qilinib, vitamin B1, B2, B3, B6, B9 va C vita-
minlar aniqlandi. Olingan natijalarga koʻra, No‘xat (Cicer arietinum ) oʻsimligidan ajrat-
ib olingan quruq ekstrakt tarkibida B1, B2, B3, B6, B9 va C vitaminlar aniqlandi.
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matografiyasi (YUSSX), suvda eruvchi vitaminlar B1, B2, B3, B6, B9 va C. 
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dunyoda keng tarqalgan va oziq-ovqat si-
fatida qadrlanadigan dukkakli ekinlardan 
biridir. Uning urug‘lari oqsil, uglevod, vi-
tamin va mineral moddalarga boy, bu kabi 
ishlar bilan xorijiy olimlar ham ko‘pgina 
tadqiqotlar o‘tkazishmoqda [4,5].

Tadqiqotning maqsadi. Mazkur 
tadqiqotlar davomida No‘xat (Cicer arie-
tinum) o‘simligi urug‘idan olingan quruq 
ekstrakt tarkibidagi suvda eruvchi vita-
minlar tarkibini va ularning miqdorini 
aniqlash maqsad qilib olindi. Tadqiqot 
obyekti sifatida No‘xat (Cicer arietinum) 
o‘simligi belgilandi. 

Materiallar va usullar. No‘xat (Cicer 
arietinum) o‘simligi suvda eruvchi vita-
minlar tahliliga bag‘ishlangan bo‘lsa-da, 
quruq ekstrakt fermenti no‘xat urug‘la-
ridan ekstraktsiya qilinadi, cho‘ktirish va 
xromatografiya orqali tozalash jarayon-
laridan o‘tkaziladi. So‘ngra, fermentning 
suvda eruvchi tarkibi yuqori aniqlikdagi 
yuqori samarali suyuqlik xromatogra-
fiyasi (YUSSX) usuli bilan aniqlanadi. 
No‘xat (Cicer arietinum) urug‘larini unib 
chiqqan nihollari avval yaxshilab toza-
lanadi va maydalanadi. Odatda, quruq 
ekstrakt eng faol bo‘lgan unib chiqish 
bosqichi tanlanadi [6]. Maydalangan na-
muna oqsilni himoya qiluvchi va (pH) ni 
ushlab turuvchi fosfat buferi yordamida 
ekstraktsiya qilinadi. Aralashma ma’lum 
vaqt davomida aralashtiriladi va so‘ngra 
sentrifugalash orqali xom (suvli) ekstrakt 
ajratib olinadi. Olingan ekstrakt tarkibida-
gi quruq ekstrakt fermenti ammoniy sul-
fat  tuzi yordamida cho‘ktiriladi. Odatda, 
buning uchun Tadqiqot obyekti sifatida 
mahalliy no‘xat (Cicer arietinum) urug‘lari 
tanlandi. Xomashyo yuvilib, toza suv-
da 8-12 soat davomida ivitildi. Ivitilgan 
urug‘larni namlikni yo‘qotmaslik uchun 

salqin va qorong‘u joyda 72 soat davomi-
da o‘stirildi. Undirilgan urug‘larni maydal-
anib, sovuq suvli 0.1M fosfat buferi, pH 7.0 
eritmasi bilan aralashtirildi. Aralashmani 
gomogenizator yordamida quyuq mas-
sa holiga keltirildi. Hosil bo‘lgan massa 
steril marli yordamida filtrlandi va filtrat 
miqdori aniqlandi, jumladan fermentni 
fraksiyalab ajratib olish maqsadida erit-
maga ma’lum to‘yinish darajasigacha am-
moniy sulfat tuzi ((NH₄)₂SO₄) qo‘shildi 
[7]. Natijada, ferment ammoniy sulfat tuzi 
yordamida cho‘kmaga tushirildi. Hosil 
bo‘lgan gomogenatni 10,000 ayl/daqiqa 
tezlikda 15-20 daqiqa davomida sentrifu-
ga qilindi va ekstraktni ajratib olish uchun  
filtr qog‘ozi yoki steril marli orqali filtr-
landi. Hosil bo‘lgan cho‘kmani  yana fos-
fat buferida (pH 7.0) eritmasi bilan dializ 
uchun tayyorlandi. Dializ uchun tayyor-
langan eritma dializ haltasiga solindi. Hal-
ta + 4°C haroratda 24 soat davomida dializ 
qilindi. Dializ fosfat buferi eritmasida har 
6 soatda almashtirildi. Dializdan so‘ng fer-
ment tozalik darajasi ancha yaxshilandi.  
Dializ usuli orqali kichik molekulalar bi-
lan tuzlardan tozalandi. β-galaktosidazani 
ajratib olish uch xil usulda amalga os-
hirildi: sovuq suvli, ishqoriy (pH 8,0) va 
fermentativ ekstraksiya. Ferment faolligi 
standart kolorimetrik usulda aniqlanib, 
pH (5,0–8,0) va harorat (25–45 °C) omil-
larining ta’siri baholandi.Olingan nati-
jalarga ko‘ra, ekstraksiya usullari orasida 
fermentativ usul β-galaktosidazaning eng 
yuqori faolligini ta’minladi. Sovuq suvli 
ekstraksiyada ferment faolligi 4,5 U/mg, 
ishqoriy usulda esa 5,9 U/mg ni tashkil 
etdi. Fermentativ ekstraksiyada esa ush-
bu ko‘rsatkich 8,2 U/mg ga yetdi. Ferment 
faolligining maksimal qiymati pH 6,5 va 
37 °C haroratda kuzatildi, bunda ferment-
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ning barqarorligi ham yuqori bo‘ldi. Toza-
langan β-galaktosidazani fermenti liofil 
quritgich yordamida toza, faol kukun holi-
da olinadi [8,9].

Natijalar va muhokama. Tadqiqot 
obyekti sifatida mahalliy no‘xat (Cicer ari-
etinum) urug‘lari tanlandi. Eng zamonaviy 
usullaridan yuqori samarali suyuqlik xro-
motografiyasini qo‘llagan holda no‘xat (Ci-
cer arietinum) quruq ekstrakti tarkibidagi 
suvda eruvchi vitaminlar miqdori quyida-
gi tartibda aniqlandi. Ajratib olingan ajrat-
maning tarkibidagi vitaminlar yuqori sa-
marali suyuqlik xromotografiyasi  (YuSSX)  
yordamida aniqlandi [10].

Suvda eruvchan vitaminlar 1mg/ml 
konsentratsiyali ishchi eritmalari tayyor-
lab olindi. Buning uchun har bitta vitamin 
standartidan analitik tarozida 50,0 mg 
aniq tortma tortib olinadi va 50 ml o‘lcha-
gich kolbaga 40 foizli etanolda eritildi va 

chizig‘igacha to‘ldirildi [11].
Adabiyotlarda suvda eruvchi vita-

minlarni yuqori samarali suyuqlik xromo-
tografiyasi (YuSSX) bilan aniqlashda ely-
uent sifatida fosforli, asetatli bufer siste-
malari va asetonitrildan foydalanilgan. 
Biz asetatli bufer sistemasi hamda aseto-
nitrildan foydalandik. 

Xromotografiya sharoitlari:
- Xromotograf Agilent-1200 (avt-

odozator bilan jihozlangan)
- Kolonka Exlipse XDB C 18 (teskari 

fazali), 5 mkm, 4,6 x250mm
- Diod matritsali detektor (DAD), 250 

nm identifikatsiya qilindi.
- Oqim tezligi 0,8 ml/min termostat 

harorati 25°C
Eluyentni vaqt birligi ichida atsetat 

buferi hamda atsetonitril konsentratsi-
yasining o‘zgarish dinamikasi quyidagi 
jadvalda keltirildi. 

1-jadval 

Eluyentni vaqt birligi ichida atsetat buferi hamda atsetonitril 
konsentratsiyasining o‘zgarish dinamikasi

t/r Vaqt (min) Аsetat bufer: asetonitril

1. 0-5 96:4

2. 6-8 90:10

3. 9-15 80:20

4. 15-17 96:4

Xromotografga dastlab, ishchi standart eritmalar, keyinchalik tayyorlangan ishchi 
eritmalar kiritildi. Quyida ishchi standart vitamin eritmalari hamda no‘xat namunasi 
tarkibidagi vitaminlarning yuqori samarali suyuqlik xromotografiyasi (YuSSX) 
qurilmasi yordamida olingan xromotagrammasi keltirildi.
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1-rasm. Vitaminlar ishchi  
standart namunasining 

xromotagrammasi

2-rasm. No‘xat (Cicer arietinum) 
o‘simligidan ajratib olingan quruq ekstrakt 

fermentining tarkibidagi vitaminlarning 
YuSSX xromotagrammasi

1-rasmda Vitaminlar ishchi standart namunasining xromotagrammasi keltirilgan, 
2-rasmda mos ravishda No‘xat (Cicer arietinum) o‘simligidan ajratib olingan quruq eks
trakt fermentining tarkibidagi vitaminlarning YuSSX xromotagrammasi tasvirlangan. 

2-jadval

Ajratib olingan ajratmaning tarkibidagi vitaminlar yuqori samarali  
suyuqlik xromotografiyasi  (YuSSX)  yordamida  tarkibidagi suvda eruvchi 

vitaminlar tahlili natijalari miqdori 2-jadvalda berilgan

Vitamin
Standart

Vitamin
No‘xat

Konsentratsiya mg Konsentratsiya mkg/gr

B1 0.45–0.5 B1 10.34

B-2 0.2–0.26 B-2 45.71

B-6 0,30–0,38 B-6 8.88

B-9 206–290 B-9 90.71

B-3 1,54–2,00 B-3 16.25

β-karotin 67 C 35.56

Yuqorida keltirilgan 2-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, Yuqori samaradorlikka ega 
bo‘lgan suyuqlik xromatografiyasi usuli yordamida no‘xat namunasi tarkibidagi suvda 
eruvchi vitaminlarning miqdori aniqlandi. Olingan natijalar no‘xat urug‘lari turli biologik 
faol vitaminlarga boy ekanligini ko‘rsatdi.Tahlil natijalariga ko‘ra, no‘xat tarkibida eng 
yuqori miqdorda B9 vitamini (folat kislotasi) aniqlanib, uning konsentratsiyasi 90,71 
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mkg/g ni tashkil etdi. Folat kislotasi 
organizmda nuklein kislotalar sintezi, 
hujayralarning o‘sishi va rivojlanishi 
hamda qon hosil bo‘lish jarayonlarida 
muhim rol o‘ynaydi. Shu sababli no‘xat B9 
vitaminining yaxshi tabiiy manbalaridan 
biri hisoblanadi.

Vitaminlar orasida ikkinchi yuqori 
ko‘rsatkich B2 vitamini (riboflavin) ga 
tegishli bo‘lib, uning miqdori 45,71 mk-
g/g ni tashkil etdi. Riboflavin organizmn-
ing energiya almashinuvida, oksidlan-
ish-qaytarilish reaksiyalarida hamda asab 
tizimi faoliyatida muhim ahamiyatga ega. 
Shuningdek, no‘xat tarkibida C vitamini 
(askorbin kislotasi) ham sezilarli miqdor-
da mavjud bo‘lib, uning konsentratsiyasi 
35,56 mkg/g ga teng ekanligi aniqlandi. 
C vitamini kuchli antioksidant xususiyat-
ga ega bo‘lib, immun tizimini mustahka-
mlashda va erkin radikallarning zararli 
ta’siridan hujayralarni himoya qilishda 
muhim rol o‘ynaydi. B3 vitamini (niat-
sin) miqdori 16,25 mkg/g ni tashkil etdi. 
Ushbu vitamin uglevod, yog‘ va oqsillar al-
mashinuvida ishtirok etib, energiya hosil 
bo‘lish jarayonlarini qo‘llab-quvvatlaydi. 
B1 vitamini (tiamin) ning konsentratsi-
yasi 10,34 mkg/g bo‘lib, u asab tizimining 
normal faoliyati va uglevodlar almashinu-
vi uchun zarur hisoblanadi.

Tahlil natijalariga ko‘ra, eng kam 
miqdorda B6 vitamini (piridoksin) aniq
lanib, uning konsentratsiyasi 8,88 mkg/g 
ni tashkil etdi. Biroq ushbu ko‘rsatkich 
ham no‘xatning biologik qiymatini oshi-
ruvchi omillardan biri hisoblanadi, chun-
ki B6 vitamini aminokislotalar almashi-
nuvi va gemoglobin sintezida muhim rol 
o‘ynaydi. Umuman olganda, olingan nati-
jalar no‘xat urug‘lari suvda eruvchi vita-
minlarning, ayniqsa B guruhi vitaminlari 
va C vitaminining muhim manbai ekanlig-

ini ko‘rsatdi. Ayniqsa, B9 va B2 vitaminla
rining yuqori miqdorda aniqlanishi no‘xat-
ning oziqaviy va biologik qiymati yuqori 
mahsulot ekanligini tasdiqlaydi. Ushbu 
natijalar no‘xatdan funksional oziq-ovqat 
mahsulotlari ishlab chiqarishda hamda 
biologik faol moddalarga boy xomashyo 
sifatida foydalanish imkoniyatlarini ken-
gaytiradi. Jadval ma’lumotlaridan ko‘rin-
ib turibdiki, vitaminlar miqdori bo‘yicha 
quyidagi ketma-ketlik kuzatildi: B9 > B2 > 
C > B3 > B1 > B6. Bu esa no‘xatning, ayniq-
sa, folat va riboflavin manbai sifatidagi 
ahamiyati yuqori ekanligini ko‘rsatadi.

Xulosa. O‘tkazilgan tadqiqot natijalar-
iga ko‘ra, no‘xat (Cicer arietinum)  o‘sim-
ligidan  ajratib olingan quruq ekstrakti 
tarkibidagi suvda eruvchi vitaminlarni 
yuqori samarali suyuqlik xromatografi-
yada usulidan foydalanib oʻtkazildi.Unga 
ko‘ra, namunalar tarkibida vitamin B9  
90,71 mkg/gr miqdorda eng yuqori ekan-
ligi, hamda B1 10,34; B2 45,71; B3 16.25; 
B6 8.88; C 35,56; miqdorda ekanligi 
aniqlandi. Bu esa, o‘z o‘rnida ajratib olgan 
na’munamizning yuqoriligini tasdiqladi.

Olingan ma’lumotlar davomida No‘xat 
(Cicer arietinum) o‘simligi urug‘idan olin-
gan quruq ekstrakt tarkibidagi suvda 
eruvchi vitaminlar tarkibini va ularning 
miqdorini aniqlandi va mahalliy o‘simlik 
xomashyosidan olish va uni oziq-ovqat 
hamda farmatsevtika sanoatida qo‘llash 
imkoniyatlarini kengaytiradi.
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Аннотация. В настоящее время в 
мире стремительно развивается лечение 
различных заболеваний с использованием 
лекарственного растительного сырья. 
Поэтому в данной научной статье был 
проведен количественный анализ содер-
жания водорастворимых витаминов в су-
хом экстракте, выделенном из растения 
нут (Cicer arietinum). Исследование про-
водилось методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) для 
определения водорастворимых витами-
нов, анализ водорастворимых витаминов 
в экстракте и идентификация витами-
нов B1, B2, B3, B6, B9 и C. Согласно полу-
ченным результатам, в сухом экстрак-
те, выделенном из растения нут (Cicer 
arietinum), были идентифицированы ви-
тамины B1, B2, B3, B6, B9 и C.

Ключевые слова: нут (Cicer arietinum), 
сухой экстракт, высокоэффективная 
жидкостная хроматография (ВЭЖХ), во-
дорастворимые витамины B1, B2, B3, B6, 
B9 и C.	

DETERMINATION OF  
WATER-SOLUBLE VITAMINS IN 

DRY EXTRACT ISOLATED FROM 
CHICKPEA (CICER ARIETINUM L.)
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Abstract. Currently, the treat-
ment of various diseases with medici-
nal plants is rapidly developing in the 
world. Therefore, in this scientific arti-
cle, a quantitative analysis of the con-
tent of water-soluble vitamins in the 
dry extract isolated from the Chickpea 
(Cicer arietinum) plant was conduct-
ed. The study was conducted using the 
high-performance liquid chromatogra-
phy (HPLC) method to determine the 
water-soluble vitamins in the extract. 
The analysis revealed the presence of vi-
tamins B1, B2, B3, B6, B9, and C. Accord-
ing to the results obtained, vitamins B1, 
B2, B3, B6, B9, and C were identified in 
the dry extract isolated from the Chick-
pea (Cicer arietinum) plant. 

Keywords: Chickpea (Cicer ariet-
inum), dry extract, high-performance 
liquid chromatography (HPLC), wa-
ter-soluble vitamins B1, B2, B3, B6, B9, 
and C.
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Введение. Острый респираторный 
дистресс-синдром (ОРДС) - диффузное 
воспалительное повреждение легких 
с гипоксемией [1,2]. У онкогематоло-
гических пациентов его вызывают 
инфекция, сепсис, лейкостаз, опухо-
левая инфильтрация, лекарственная 
токсичность и трансфузии [3]. В когор-
тах 90-дневная летальность достигала 
64,4-73,2%, а при тяжелом ОРДС - 82,2% 
[4, 5].

В патогенезе взаимодействуют 

воспаление, повреждение эндотелия, 
активация тромбина и подавление фи-
бринолиза [6,7]. Молекулярная страти-
фикация и клеточные технологии уси-
ливают актуальность оценки осложне-
ний острого лейкоза [8,9]. Фибриноген 
повышается как белокострой фазы 
либо снижается вследствие потребле-
ния, поэтому среднее значение скры-
вает противоположные фенотипы.

Цель исследования. Оценить ча-
стоту и характеристики гипо- и ги-

УДК 616.12-108.64-036.11-063.7:626.152.392-036
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 Республиканский специализированный научно-практический медицинский центр 
гематологии Министерства здравоохранения Республики Узбекистан, Ташкент

e-mail: rigiatm@exat.uz

Аннотация. Оценены варианты дисрегуляции фибриногена и их воспалитель-
но-коагуляционные характеристики у пациентов с острыми лейкозами и ОРДС. В 
одноцентровой анализ включены 48 уникальных пациентов с полностью запол-
ненным основным набором данных. Выделяли фибриноген <2, 2-4 и >4 г/л. Приме-
няли непараметрические критерии, корреляцию Спирмена и исследовательскую 
логистическую регрессию. Гипо-, нормо- и гиперфибриногенемия выявлены у 11 
(22,9%), 10 (20,8%) и 27 (56,3%) пациентов. Межгрупповые различия установлены 
для СРБ (p=0,029), АЧТВ (p=0,019) и D-димера (p=0,049). Фибриноген коррелировал 
с СРБ (ρ=0,511; q=0,0006) и АЧТВ (ρ=0,419; q=0,0045). Модель СРБ + D-димер имела 
AUC 0,767 (95% ДИ 0,620-0,889), при leave-one-out проверке - 0,716.

Выявлено, что у 79,2% больных уровень фибриногена выходил за диапазон 2-4 
г/л. Показатель следует оценивать совместно с маркерами воспаления, коагуля-
ции и фибринолиза.

Ключевые слова: ОРДС; острый лейкоз; фибриноген; D-димер; АЧТВ; воспале-
ние; коагулопатия. 
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перфибриногенемии и возможность 
распознавания гиперфибриногенеми-
ческого фенотипа по рутинным пока-
зателям.

Материалы и методы исследова-
ний. 

Исследование выполнено в РС-
НПМЦ гематологии МЗ Республики Уз-
бекистан (2025-2026). Анализировали 
48 пациентов: ОМЛ - 30, ОЛЛ - 15, ОПЛ 
- 1, неуточненный лейкоз - 2. Возраст - 
40,5±17,7 года; женщин - 28 (58,3%).

Исследовали клинико-лаборатор-
ные и газометрические показатели. 
Группы: фибриноген <2, 2-4 и >4 г/л; 
пропуски не импутировали, единица 

D-димера. Данные: Me [Q1; Q3]. При-
меняли критерий Краскела-Уоллиса, 
U-критерий Манна-Уитни, коррек-
цию Бенджамини-Хохберга и корре-
ляцию Спирмена. Модель включала 
log₂(СРБ+1) и log₂(D-димер+0,01); оце-
нивали ОШ, bootstrap 95% ДИ AUC и 
leave-one-out AUC; p<0,05.

Результаты. Гипофибриногенемия 
<2 г/л выявлена у 11 (22,9%), нормо-
фибриногенемия 2-4 г/л - у 10 (20,8%), 
гиперфибриногенемия >4 г/л - у 27 
(56,3%) пациентов. У 38/48 (79,2%) 
уровень находился вне диапазона 2-4 
г/л. Ключевые различия представле-
ны в таблице 1. 

                                                                                                           Таблица 1 

Ключевые показатели по фенотипам фибриногена, Me [Q1; Q3]

Показатель <2 г/л 
n=11

2-4 г/л 
n=10

>4 г/л 
n=27 p

СРБ, мг/л 59,1 
[55,9; 94,6]

85,2 
[69,0; 112,5]

129,6 
[78,7; 302,0] 0,029

D-димер, ед. базы 6,60 
[2,68; 13,88]

3,42 
[3,00; 4,74]

2,70 
[1,88; 4,46] 0,049

АЧТВ, с 26,7 
[24,9; 29,5]

27,8 
[26,4; 34,4]

31,9 
[28,6; 35,1] 0,019

PaO₂, мм рт. ст. 43,0 
[41,0; 45,0]

46,5 
[43,2; 49,0]

43,0 
[33,5; 48,0] 0,292

Лактат, ммоль/л 1,70 
[0,90; 2,50]

1,15 
[0,80; 2,70]

1,20 
[1,00; 2,15] 0,965

p - критерий Краскела-Уоллиса; единица D-димера в исходной базе не докумен-
тирована.

СРБ возрастал от 59,1 [55,9; 94,6] до 129,6 [78,7; 302,0] мг/л (p=0,029), АЧТВ 
- от 26,7 [24,9; 29,5] до 31,9 [28,6; 35,1] с (p=0,019). D-димер, напротив, был мак-
симальным при фибриногене <2 г/л: 6,60 [2,68; 13,88] против 2,70 [1,88; 4,46] 
единицы исходной базы при >4 г/л (p=0,049). После поправки сохранялось раз-
личие АЧТВ между крайними группами (q=0,012); для СРБ и D-димера q состави-
ли 0,058 и 0,097. PaO₂ и лактат не различались (p=0,292 и p=0,965).
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Фибриноген имел положитель-
ную связь с СРБ (ρ=0,511; q=0,0006) и 
АЧТВ (ρ=0,419; q=0,0045); обратная 

связь с D-димером не достигла уровня 
значимости после поправки (ρ=-0,279; 
q=0,0544; таблица 2). 

                                                                                                              Таблица 2
Корреляции фибриногена

Показатель ρ Спирмена p q BH

СРБ 0,511 0,0002 0,0006
АЧТВ 0,419 0,0030 0,0045
D-димер -0,279 0,0544 0,0544

Направленность связей визуализирована на рисунке 1.

Рисунок 1. Воспалительно-коагуляционные показатели при фибриногене 
<2, 2-4 и >4 г/л. Для СРБ и D-димера использована логарифмическая шкала.

В двухфакторной модели удвоение СРБ повышало шансы гиперфибрино-
генемии в 2,08 раза (95% ДИ 1,14-3,80; p=0,017), тогда как удвоение D-димера 
уменьшало их вдвое (ОШ 0,50; 95% ДИ 0,28-0,90; p=0,020; таблица 3). 

                                                                                                          Таблица 3            
Модель гиперфибриногенемии >4 г/л

Фактор ОШ 95% ДИ p

log₂(СРБ+1), на удвоение 2,08 1,14-3,80 0,017

log₂(D-димер+0,01), на удвоение 0,50 0,28-0,90 0,020

AUC 0,767 (95% ДИ 0,620-0,889); leave-one-out AUC 0,716. Модель исследователь-
ская.
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AUC составила 0,767 (95% ДИ 0,620-
0,889), скорректированная на опти-

мизм AUC - 0,743, leave-one-out AUC - 
0,716 (рисунок 2). 

Рисунок 2. ROC-анализ гиперфибриногенемии >4 г/л. Представлены 
исходные, внешне не валидированные оценки

Эти оценки являются исследова-
тельскими и не задают клинических 
порогов. Следовательно, гиперфибри-
ногенемический фенотип сочетал вы-
раженную острофазовую реакцию с 
признаками коагуляционной дисфунк-
ции, а гипофибриногенемический – бо-
лее высокий сигнал образования и рас-
пада фибрина. Одномоментная оценка 
не позволяет считать эти состояния 
последовательными стадиями.

Обсуждение. Главный результат 
исследования - двунаправленная дис-
регуляция фибриногена у 79,2% паци-
ентов. Положительная связь с СРБ под-
тверждает острофазовый компонент 
гиперфибриногенемии. Одновремен-
ное удлинение АЧТВ показывает, что 

высокий фибриноген не эквивалентен 
сохранному гемостазу: воспаление, 
активация коагуляции и частичный 
дефицит факторов могут сосущество-
вать.

Сочетание низкого фибриногена с 
более высоким D-димером совместимо 
с потреблением и усиленным распадом 
фибрина. У взрослых с впервые диагно-
стированным острым лейкозом явный 
ДВС-синдром ранее выявляли у 47,5%, 
а кровотечение связывали с тромбо-
цитопенией и низким фибриногеном 
[10]. При ОЛЛ D-димер ≥4 мкг/мл ассо-
циировался с ростом 100-дневной ча-
стоты тромбоза с 13,8% до 52,9% [11]; 
при ОМЛ D-димер различал неблаго-
приятный риск с AUC 0,813 [12].
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Снижение AUC с 0,767 до 0,716 при 
leave-one-out проверке отражает оп-
тимизм малой выборки. Ограничения 
включают одноцентровой дизайн, 
n=48, одномоментные измерения, от-
сутствие полного динамического на-
бора критериев ДВС-синдрома и внеш-
ней валидации. 

Заключение. Гиперфибриногене-
мия выявлена у 56,3%, гипофибрино-
генемия - у 22,9%. Корреляции с СРБ и 
АЧТВ составили ρ=0,511 (q=0,0006) и 
ρ=0,419 (q=0,0045). Модель имела AUC 
0,767 и leave-one-out AUC 0,716. Фибри-
ноген следует оценивать в динамике с 
СРБ, D-димером, АЧТВ и тромбоцита-
ми. Нужны стандартизация D-димера 
и внешняя валидация. Исследование 
продолжается.
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Bir markazli tahlilga asosiy klinik 
va laborator ma’lumotlar to‘liq mavjud 
bo‘lgan 48 nafar noyob bemor kiritildi. 
Fibrinogen konsentratsiyasiga ko‘ra be-
morlar uch guruhga ajratildi: gipofibrino-
genemiya (<2 g/l), normofibrinogenemiya 
(2–4 g/l) va giperfibrinogenemiya (>4 g/l). 
Statistik tahlilda noparametrik mezonlar, 
Spirmen korrelyatsiyasi va tadqiqot xarak-
teridagi logistik regressiya qo‘llanildi.

Gipofibrinogenemiya 11 (22,9%) na-
far bemorda, normofibrinogenemiya 10 
(20,8%) nafar bemorda, giperfibrino-
genemiya esa 27 (56,3%) nafar bemorda 
aniqlandi. Guruhlar o‘rtasida C-reaktiv oq-
sil (CRO; p=0,029), faollashtirilgan qisman 
tromboplastin vaqti (AChTV; p=0,019) va 
D-dimer (p=0,049) ko‘rsatkichlari bo‘yicha 
statistik jihatdan ahamiyatli farqlar 
aniqlandi. Fibrinogen konsentratsiyasi CRO 
(ρ=0,511; q=0,0006) va AChTV (ρ=0,419; 
q=0,0045) darajalari bilan musbat korrel-

yatsiyaga ega bo‘ldi. CRO va D-dimerni o‘z 
ichiga olgan tadqiqot logistik modelida 
ROC-egri chizig‘i ostidagi maydon (AUC) 
0,767 (95% CI: 0,620–0,889) ni tashkil etdi, 
leave-one-out tekshiruvda esa 0,716 ga 
teng bo‘ldi.

Shunday qilib, bemorlarning 79,2 
foizida fibrinogen darajasi 2–4 g/l di-
apazonidan tashqarida bo‘lgan. Bu o‘tkir 
leykemiya va O‘RDS bilan og‘rigan bemor-
larda gemostazning fibrinogen bo‘g‘ini 
regulyatsiyasi buzilishlari yuqori chasto-
tada uchrashini ko‘rsatadi. Olingan ma’lu-
motlar fibrinogen konsentratsiyasini tizim-
li yallig‘lanish, koagulyatsiya va fibrinoliz 
markerlari bilan birgalikda kompleks ba-
holash zarurligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: o‘tkir respirator dis-
tress-sindromi; o‘tkir leykemiya; fibrin-
ogen; D-dimer; FQTV (AChTV); C-reaktiv 
oqsil; tizimli yallig‘lanish; koagulopatiya; 
fibrinoliz.

O‘TKIR LEYKOZLI BEMORLARDA O‘TKIR RESPIRATOR  
DISTRESS-SINDROMDA FIBRINOGEN DISREGULYATSIYASI:  

TIZIMLI YALLIG‘LANISH VA FIBRINOLIZ BILAN BOG‘LIQLIGI

Qayumov Abdurahmon Abdumavlonovich, Julamanova Donо Ikramovna

O‘zbekiston Respublikasi Sog‘liqni saqlash vazirligi Respublika ixtisoslashtirilgan 
gematologiya ilmiy-amaliy tibbiyot markazi, Toshkent

e-mail: rigiatm@exat.uz

Annotatsiya. Tadqiqotning maqsadi o‘tkir leykemiyali va o‘tkir respirator distress-sin-
dromi (O‘RDS) bo‘lgan bemorlarda fibrinogen darajasi disregulyatsiyasining turli vari-
antlarini hamda ularning yallig‘lanish, koagulyatsiya va fibrinoliz ko‘rsatkichlari bilan 
o‘zaro bog‘liqligini baholashdan iborat bo‘ldi.
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This single-center analysis included 48 
unique patients with a complete core data-
set of clinical and laboratory parameters. 
According to fibrinogen concentration, pa-
tients were divided into three groups: hypo-
fibrinogenemia (<2 g/L), normofibrinogen-
emia (2–4 g/L), and hyperfibrinogenemia 
(>4 g/L). Non-parametric tests, Spearman 
correlation analysis, and exploratory logis-
tic regression were applied for statistical 
analysis.

Hypofibrinogenemia was identified in 
11 (22.9%) patients, normofibrinogene-
mia in 10 (20.8%), and hyperfibrinogen-
emia in 27 (56.3%) patients. Statistical-
ly significant between-group differences 
were observed for C-reactive protein (CRP; 
p=0.029), activated partial thromboplas-
tin time (aPTT; p=0.019), and D-dimer 
(p=0.049). Fibrinogen concentration was 
positively correlated with CRP (ρ=0.511; 

q=0.0006) and aPTT (ρ=0.419; q=0.0045). 
In the exploratory logistic regression model 
including CRP and D-dimer, the area under 
the receiver operating characteristic curve 
(AUC) was 0.767 (95% CI: 0.620–0.889), 
while the AUC obtained using leave-one-out 
validation was 0.716.

Thus, 79.2% of patients had fibrinogen 
levels outside the 2–4 g/L range, indicating 
a high frequency of dysregulation of the fi-
brinogen component of hemostasis in pa-
tients with acute leukemia and ARDS. These 
findings suggest that fibrinogen concentra-
tion should be interpreted in conjunction 
with markers of systemic inflammation, co-
agulation, and fibrinolysis.

Keywords: acute respiratory distress 
syndrome; acute leukemia; fibrinogen; 
D-dimer; aPTT; C-reactive protein; system-
ic inflammation; coagulopathy; fibrinoly-
sis. 

FIBRINOGEN  DYSREGULATION  IN  ACUTE  RESPIRATORY  DISTRESS   
SYNDROME  IN  PATIENTS  WITH  ACUTE  LEUKEMIAS:  ASSOCIATION  WITH  

SYSTEMIC  INFLAMMATION  AND  FIBRINOLYSIS

Abdurakhman Abdumavlanovich Kayumov, Dono Ikramovna Julamanova

Republican Specialized Scientific and Practical Medical Center of Hematology,  
Ministry of Health of the Republic of Uzbekistan, Tashkent

e-mail: rigiatm@exat.uz

Abstract. The aim of this study was to assess patterns of fibrinogen dysregulation 
and their associations with inflammatory, coagulation, and fibrinolytic parameters in pa-
tients with acute leukemias and acute respiratory distress syndrome (ARDS).
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Mazkur tadqiqotda valsartan va koen-
zim Q10 asosidagi «CoValis» kapsulalari 
tarkibi Boks–Uilson usuli asosida matem-
atik rejalashtirish orqali optimallashtiril-
di. 2⁴⁻¹ yarim replika rejasi bo‘yicha 
o‘tkazilgan 16 ta tajriba natijasida pel-
letlarning texnologik xossalari hamda faol 
moddalarning eruvchanligini tavsiflov-
chi regressiya modellari ishlab chiqildi va 
ularning statistik ishonchliligi tasdiqlandi. 
Optimallashtirilgan tarkib pelletlarning 
yuqori texnologik xossalarini, shuningdek, 
koenzim Q10 va valsartanning OʻzR Dav-
lat farmakopeyasi talablariga muvofiq 
eruvchanligini ta’minladi. Tadqiqot nati-
jalari Boks–Uilson usuli ko‘p komponentli 
kapsulalar tarkibini ilmiy asosda optimal-
lashtirishning samarali vositasi ekanligini 
ko‘rsatdi. Ekstruziya–sferonizatsiya aso-
sida ishlab chiqilgan pelletli kapsulalar 
texnologiyasi barqaror texnologik ko‘rsat-
kichlari, takrorlanuvchanligi va sanoat 
miqyosida masshtablashtirish imkoniyati 
bilan ajralib turadi hamda «CoValis» kap-
sulalarini sanoat ishlab chiqarishiga joriy 
etish uchun ilmiy asos yaratadi. 

Kirish. Yurak-qon tomir kasalliklari 
bugungi kunda aholi o‘limi va nogiron-
ligining yetakchi sabablaridan biri bo‘lib 
qolmoqda. Shu sababli patogenetik va 
metabolik terapiya afzalliklarini o‘zi-
da mujassam etgan kombinatsiyalangan 
dori vositalarini yaratish va ularning tex-
nologiyasini takomillashtirish zamonaviy 
farmatsevtika fanining dolzarb yo‘nal-
ishlaridan hisoblanadi. Valsartan arteri-
al gipertoniya va surunkali yurak yetish-
movchiligini davolashda keng qo‘llanil-
adigan angiotenzin II retseptorlarining 
AT₁ kichik turini selektiv bloklovchi dori 
vositasi hisoblanadi [1]. Farmakokinetik 
jihatdan valsartan past va o‘zgaruvchan 
absolyut biosamaradorlik (23–39 %) bi-
lan tavsiflanadi, bu esa uning presistem 
metabolizmga uchrashi hamda substan-
siyaning pH ga bog‘liq eruvchanligi bi-
lan izohlanadi. Shu bois dori shaklining 
tarkibi va texnologik parametrlarini ilmiy 
asosda tanlash preparatning biofarmat-
sevtik xususiyatlari hamda klinik samara-
dorligini ta’minlovchi muhim omillardan 
biri hisoblanadi [2,3,16].

UDK 615.453.6:519.233

 “CoValis” KAPSULALARI TARKIBINI BOKS-UILSON USULIDA 
EKSPERIMENTLARNI MATEMATIK REJALASHTIRISH ASOSIDA 

OPTIMALLASHTIRISH

Maksudova Firuza Xurshidovna, Vaxidova Nargiza Muxiddin qizi, 
Baxtiyorova Ziyodaxon Baxromjon qizi

Toshkent Farmasevtika instituti, Toshkent sh., O‘zbekiston Respublikasi 
e-mail: firuza.maksudova@mail.ru

Kalit so‘zlar. Valsartan, koenzim Q10, “CoValis” kapsulalari, Boks-Uilson usuli, 
matematik rejalashtirish, pellet texnologiyasi, sochiluvchanlik, eruvchanlik, regressiya 
tenglamasi, optimallashtirish. 
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Klinik ma’lumotlarga ko‘ra, antigiper-
tenziv terapiya tarkibiga koenzim Q10 
ni kiritish davolash samaradorligini os-
hirishga xizmat qiladi. Koenzim Q10 mi-
toxondriyalarda ATF sintezida ishtirok 
etuvchi endogen lipofil antioksidant 
bo‘lib, arterial qon bosimini pasaytirish, 
oksidlovchi stressni kamaytirish hamda 
endotelial funksiyani yaxshilash xususi-
yatiga ega [4]. 

Shuningdek, koenzim Q10 ning yurak-
qon tomir kasalliklari, qandli diabet 
hamda o‘tkir koronar sindromda kardio-
protektiv va antioksidant samaradorligini, 
jumladan angiotenzinni aylantiruvchi fer-
ment faolligini modulyatsiya qilish, oksi-
dlovchi stressni kamaytirish va endote-
lial funksiyani yaxshilash orqali namoyon 
bo‘lishini tasdiqlaydi [5,7].

Biroq, koenzim Q10 ham valsartan 
singari suvda amalda erimaydigan, og‘iz 
orqali qabul qilinganda past biodostuplik 
bilan tavsiflanuvchi modda hisoblanadi. 
Shu sababli ushbu ikki faol moddaning 
bir dori shaklida yuqori biofarmatsevtik 
xususiyatlarni ta’minlay oladigan optimal 
farmatsevtik texnologiyani ishlab chiq-
ish dolzarb ilmiy-amaliy vazifa hisobla-
nadi. Ayniqsa, ekstruziya–sferonizatsiya 
texnologiyasi asosida tayyorlangan pel-
letli kapsulalar faol moddalarning bir xil 
taqsimlanishi, yaxshi oqimlanuvchanligi, 
yuqori mexanik mustahkamligi hamda er-
ish va bioo‘zlashtirilish ko‘rsatkichlarini 
yaxshilash imkoniyati bilan ajralib turadi. 
Shu bois mazkur texnologiya valsartan va 
koenzim Q10 kombinatsiyasiga ega kap-
sulalarni yaratishda istiqbolli yondashu-
vlardan biri hisoblanadi [6,15].

Ko‘p komponentli dori shakllari tarkib-
ini ishlab chiqishda yordamchi moddalar 
miqdorini ilmiy asosda tanlash va optimal 
texnologik parametrlarni aniqlash muhim 

ahamiyat kasb etadi. Shu nuqtai nazardan, 
Boks–Uilson usuli regressiya tahliliga 
asoslangan matematik optimallashtirish 
usullaridan biri bo‘lib, texnologik omillar 
va sifat ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi bog‘liq-
likni aniqlash, optimal tarkibga olib boru-
vchi yo‘nalishni belgilash hamda minimal 
sondagi tajribalar yordamida eng maqbul 
formulatsiyani tanlash imkonini beradi. 
Mazkur yondashuv tajribalar sonini qis-
qartirish, yordamchi moddalar nisbati-
ni ilmiy asosda optimallashtirish hamda 
ishlab chiqilayotgan dori shaklining tex-
nologik va biofarmatsevtik xususiyatlarini 
yaxshilashda samarali vosita hisoblanadi 
[8,9,10,17,18].

Shu bois valsartan va koenzim Q10 
asosidagi «CoValis» kapsulalari tarkibini 
Boks–Uilson usuli yordamida optimal-
lashtirish, ularning texnologik va biofar-
matsevtik ko‘rsatkichlarini yaxshilash 
zamonaviy farmatsevtik texnologiyaning 
dolzarb ilmiy-amaliy vazifalaridan biri 
hisoblanadi. Bu esa ushbu faol moddalar-
ni yagona dori shaklida birlashtirish va 
ularning tarkibini ilmiy asosda optimal-
lashtirish zarurligini asoslaydi. [11,12].

Ishning maqsadi. Valsartan va koen-
zim Q10 asosidagi «CoValis» kapsulalari 
tarkibini ishlab chiqish, yordamchi mod-
dalarning kapsulanadigan massa (pellet)
ning texnologik xossalariga ta’sirini ba-
holash hamda Boks–Uilson usuli asosi-
da tajribalarni matematik rejalashtirish 
orqali antigipertenziv va kardioprotektiv 
ta’sirga ega kapsulaning optimal tarkibini 
aniqlash. [17,18].

Materiallar va usullar.  Antigiperten-
ziv va kardioprotektor ta’sirga ega bo‘lgan  
kapsula  tarkibini  tanlash maqsadida 
Boks-Uilson rejasi asosida tajribalar o‘tka-
zildi hamda ular natijasida optimal tarkib 
aniqlandi.
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Farmakologlar tavsiyasiga ko‘ra kap-
sulalarda asosiy ta’sir qiluvchi modda-
lar valsartan - 160 mg va koenzim Q10 
-100mg dozalarda bo‘lgan, antigiperten-
ziv va kardioprotektor ta’sirga ega bo‘lgan  
kapsula dori shaklini ishlab chiqish re-
jalashtirilgan.

Antigipertenziv va kardioprotektor 
ta’sirga ega bo‘lgan kapsulani ishlab chi-
qishda asosiy ta’sir etuvchi moddaning 
miqdori doimiy saqlangan holda, tablet-
kaning umumiy massasini o‘zgartirish 
uning sifat ko‘rsatkichlariga sezilarli ta’sir 

ko‘rsatishi mumkin. Shu nuqtai nazardan, 
mazkur tadqiqotda ushbu kapsulani asos-
iy ta’sir etuvchi moddalarini o‘zgarmas-
dan saqlangan holda, undagi yordamchi 
moddalar ulushi o‘zgarishining kapsulan-
adigan massa (pellet)ning texnologik xus-
usiyatlariga ta’siri o‘rganildi.

Ta’sir etuvchi omil sifatida tanlab 
olingan komponentlar, ularning pog‘ona 
chegaralari (yuqori va pastki qiymatlari) 
hamda o‘zaro farqi quyidagicha belgilandi 
(1-jadval).                                                                                                             

        1-jadval

“CoValis” kapsulalarini optimalllashtirishda qo‘llanilgan omillar va  
ularning variatsiya darajalari

№

O
m

ill
ar Yordamchi va to‘ldiruvchi 

komponentlar

Ta’sir qiluvchi omillarning pog‘ona 
chegaralari

Pastki 
pog‘ona

O‘rta 
pog‘ona

Yuqori 
pog‘ona

Chegaralar 
farqi

1 X1 Gidroksipropil-metilsellyuloza, mg 20 25 35 5

2 X2 Polisorbat 80, mg 8 10 12 2

3 X3 Kolloid kremniy dioksidi, mg 3 4 5 1

4 X4 Magniy stearat, mg 1 2 3 1

Bu jadvaldan ko‘rinib turibdiki, ta-
jribada o‘rganilgan yordamchi moddalar 
orasida gidroksipropil-metilsellyuloza 
(X1) eng keng o‘zgarish diapazoniga ega 
bo‘lib, uning chegaralar farqi 5 mg ni tash-
kil etdi. Polisorbat 80 (X2) miqdori 2 mg 
diapazonda, kolloid kremniy dioksidi (X3) 
va magniy stearat (X4) esa texnologik ja-
rayon talablaridan kelib chiqib, minimal 
chegaralarda (har biri 1 mg o‘zgarish qa-
dami bilan) variatsiya qilindi. Omillarning 
bunday tabaqalashtirilishi dori shaklin-

ing yakuniy texnologik xossalarini aniq 
matematik modellashtirish va optimal 
tarkibni ilmiy asosda tanlash imkonini be-
radi.

Olingan natijalarni matematik re-
jalashtirish, to‘rtta omilli, ikki marta tak-
rorlanuvchi tajribalar asosida olib borildi. 
Rejalashtirishning to‘rtinchi omili (X4) ni 
boshqa ikki omillar (X1 va X2) ga bog‘liq 
holda (X4=X1X2) hisoblash ishlari olib bo-
rildi. Shunday qilib, umumiy tajribalar 
soni 16 tani tashkil qiluvchi va to‘laqonli 
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omillarning Y=24-1 ko‘rinishidagi umumiy 
tajribalarga ega bo‘ldik.

Optimallashtirish jarayonida o‘rgani-
luvchi asosiy ko‘rsatkichlar sifatida kap-
sula ichidagi pelletlarning texnologik xu-
susiyatlari baholandi. Bunda O‘zR DF da 
keltirilgan usullar yordamida pelletning vi-

brotebranish bilan sochiluvchanligi, soch-
iluvchan zichligi va eruvchanligi asosiy 
baholash mezonlari sifatida tanlab olindi. 

Tajribalarni o‘tkazish uchun rejalashtir-
ishning o‘zagi tuzildi va shunga asosan olib 
borildi (2- jadval).

                                                                                                                

2-jadval

“CoValis”  kapsulalari tarkibini optimallashtirish uchun  
Boks-Uilson rejalashtirish matritsasi

Tajriba 
tartibi

Jarayonni kodlash

X0 X1 X2 X3 X4

1 + + + + +

2 + + - + -

3 + - + + -

4 + - - + +

5 + + + - +

6 + + - - -

7 + - + - -

8 + - - - +

2- jadvalda keltirilgan o‘zak  asosida olib borilgan sinovlar  natijalari qiymati 3-jadvalda 
keltirilgan. 

3-jadval

Turli tarkib variantlarida “CoValis” kapsula pelletlarining texnologik va 
biofarmatsevtik ko‘tsatkichlari 

Pelletning sifat 
ko‘rsatkichlari

Tajriba tartibi
1 2 3 4 5 6 7 8

Vibrotebranish 
bilan sochiluv-
chanlik, ×10⁻³ 

kg/s

Y1 0,972 0,722 0,696 0,605 0,792 0,627 0,638 0,625

Y2 0,954 0,664 0,644 0,643 0,776 0,685 0,594 0,557

Yo‘rt. 0,963 0,693 0,670 0,624 0,784 0,656 0,616 0,591

Sochiluvchan 
zichlik, kg/m3

Y1 678,6 325,6 326,3 286,5 411,8 185,2 215,4 215,7

Y2 627,4 277,2 370,9 223,1 452,0 238,8 275,2 176,1

Yo‘rt. 653,0 301,4 348,6 254,8 431,9 212 245,3 195,9
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Eruvchanlik 
(koenzim Q10), 

%

Y1 97,1 70,4 69,6 60,7 78,6 62,7 53,4 53,2

Y2 95,5 65,2 65,4 66,3 74,2 55,1 48,8 57,8

Yo‘rt. 96,3 67,8 67,5 63,5 76,4 58,9 51,1 55,5

Eruvchanlik 
(valsartan), 

%

Y1 84,9 58,4 57,6 48,7 66,6 50,3 41,4 51,2

Y2 82,3 61,8 53,2 54,5 62,4 43,1 36,8 45,5

Yo‘rt. 83,6 60,1 55,4 51,6 64,5 46,7 39,1 48,3

3-jadvaldagi natijalardan ko‘rinib turibdiki, xar to‘rtala ko‘rsatkich bo‘yicha xam eng 
yahshi natija 1 chi tajribada olindi: vibrotebranish bilan sochiluvchanlik - 0,963×10⁻³ 
kg/s; sochiluvchan zichlik - 653 kg/m3; eruvchanlik (koenzim Q10) - 96,3 % va eru-
vchanlik (valsartan) - 83,6%. 

Jarayonning regressiya tenglamasi 1-formula orqali tuzildi.

Y = B 0 + B 1 X 1 + B 2 X 2 + B 3 X 3 + B 4 X 4                                          (1)

Bunda: B0, B1, B2, B3, B4,- regressiya tenglamasining koeffitsiyentlari

Avval 3-formula orqali regressiya tenglamasining koeffitsiyentlari hisoblandi 
(4-jadval). 

Bunda: i-tajribalarning tartib raqami (i=1,2,…,8); j-omilning tartib raqami (j=1,2,…,5); 
N - o‘zakdagi tajribalar soni; Xij - omillarning kodlash qiymati;Yi - olingan tajribalar nati-
jalari. 

4-jadval

“CoValis”  kapsulalarining texnologik ko‘rsatkichlari uchun   
regressiya tenglamasi koeffitsiyentlari

O‘rganilayotgan parametrlar
Regressiya tenglamasining koeffitsiyentlari

BO B1 B2 B3 B4

Vibrotebranish bilan 
sochiluvchanlik 0,70 0,07 0,06 0,04 0,04

Sochiluvchan zichlik 330,36 69,21 89,34 59,09 53,54

Eruvchanlik (koenzim Q10) 67,13 7,73 5,70 6,65 5,80

Eruvchanlik (valsartan) 56,16 7,56 4,49 6,51 5,84
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Olingan “B” koeffitsiyent qiymatlari 1-formula qo‘yib quyidagi regressiya tenglama-
si hosil qilindi.

Vibrotebranish bilan sochiluvchanlik Y = 0,70+ 0,07 X1  + 0,06 X2  + 0,04 X3  + 0,04 X4

Sochiluvchan zichlik Y = 330,36 + 69,21 X1  + 89,34 X2  + 59,09 X3  + 53,54 X4

Eruvchanlik (koenzim Q10) Y = 67,13+ 7,73 X1  + 5,70 X2  + 6,65 X3  + 5,80 X4

Eruvchanlik (valsartan) Y = 56,16+ 7,56 X1  + 4,49 X2  + 6,51 X3  + 5,84 X4

O‘tkazilgan tajribalarni haqqoniyligi va olingan model adekvatligini tekshirish 
maqsadida statistik tahlil amalga oshirildi (5-jadval).

 5-jadval

 “CoValis” kapsulalari uchun qurilgan matematik modelning  
statistik tahlil natijalari

Tajriba tartibi D D Si
2 Yxsb D (D

Vibrotebranish bilan sochiluvchanlik

1 0,009 0,000081 0,000162 0,9114 0,0516 0,0027

2 0,029 0,000841 0,001682 0,7124 - 0,0194 0,0004

3 0,026 0,000676 0,001352 0,6809 - 0,0109 0,0001

4 - 0,019 0,000361 0,000722 0,6454 - 0,0214 0,0005

5 0,008 0,000064 0,000128 0,8356 - 0,0516 0,0027

6 - 0,029 0,000841 0,001682 0,6366 0,0194 0,0004

7 0,022 0,000484 0,000968 0,6051 0,0109 0,0001

8 0,034 0,001156 0,002312 0,5696 0,0214 0,0005

                                                      ∑Si
2=0,01                              ∑(D

Sochiluvchan zichlik

1 25,60 655,36 1310,72 601,54 51,46 2648,39
2 24,20 585,64 1171,28 315,79 - 14,39 207,00
3 - 22,30 497,29 994,58 356,04 - 7,44 55,32
4 31,70 1004,89 2009,78 284,44 - 29,64 878,38
5 - 20,10 404,01 808,02 483,36 - 51,46 2648,39
6 - 26,80 718,24 1436,48 197,61 14,39 207,00
7 - 29,90 894,01 1788,02 237,86 7,44 55,32
8 19,80 392,04 784,08 166,26 29,64 878,38

                                                  ∑Si
2=10302,96                       ∑(D
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Eruvchanlik (koenzim Q10)

1 0,8 0,64 1,28 93,00 3,30 10,89
2 2,6 6,76 13,52 70,00 - 2,20 4,84
3 2,1 4,41 8,82 65,95 1,55 2,40
4 - 2,8 7,84 15,68 66,15 - 2,65 7,02
5 2,2 4,84 9,68 79,70 - 3,30 10,89
6 3,8 14,44 28,88 56,70 2,20 4,84
7 2,3 5,29 10,58 52,65 - 1,55 2,40
8 - 2,3 5,29 10,58 52,85 2,65 7,02

                                                   ∑Si
2=99,02                                ∑(D

Eruvchanlik (valsartan)

1 1,3 1,69 3,38 80,56 3,04 9,23
2 - 1,7 2,89 5,78 59,91 0,19 0,04
3 2,2 4,84 9,68 53,76 1,64 2,68
4 - 2,9 8,41 16,82 56,46 - 4,86 23,64
5 2,1 4,41 8,82 67,54 - 3,04 9,23
6 3,6 12,96 25,92 46,89 - 0,19 0,04
7 2,3 5,29 10,58 40,74 - 1,64 2,68
8 2,9 8,41 16,82 43,44 4,86 23,64

                                                   ∑Si
2=97,80                                ∑(D

Ikki takroriy tajribalar dispersiyasi 3-formula yordamida hisoblandi (natijalar 5- 
jadvalda keltirilgan).

                                                             (3)

Dispersiyaning birlamchilik qiymati Koxren kriteriysi sharti bo‘yicha tekshirildi (4-for-
mula). Bunga ko‘ra shart bajarilsa dispersiya birlamchi ekanligi o‘z isbotini topadi.

                                            (4)
Gkr   = 0,6798 [23].
Hisoblash natijasi: 
Vibrotebranish bilan sochiluvchanlik - Geks=  0,2567. 
Sochiluvchan zichlik - Geks=  0,1951.
Eruvchanlik (koenzim Q10) - Geks=  0,2917.
Eruvchanlik (valsartan) - Geks=  0,2650.
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Ko‘rinib turibdiki, xar ikkala holatda ham olingan dispersiya Koxren kriteriysi shar-
tini qanoatlantirdi, demak dispersiyalar birlamchi.

Model adekvatligi 5-formula orqali topildi.
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Buning uchun avval D Y1 qiymati 6-formuladan foydalangan holda aniqlandi 
(4-jadval).
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Dispersiya hosil bo‘lganligining qiymati (ikki marta takrorlanuvchi tajribalar uchun) 
7-formula orqali topildi:
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Bunda: i =1,2, …, N.

Hisoblash natijasi: Sy
2 = 2,39.

Vibrotebranish bilan sochiluvchanlik - Sy
2 =  0,0011. 

Sochiluvchan zichlik - Sy
2 =  1287,8700.

Eruvchanlik (koenzim Q10) - Sy
2 =  12,3775.

Eruvchanlik (valsartan) - Sy
2 =  12,2250.

Olingan natijalar yordamida dispersiya adekvatligi 8-formula orqali topildi.  
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                                                  (8)

Bunda: q = k + 1; k - regressiya koeffitsientlari soni.
Hisoblash natijasi:
Vibrotebranish bilan sochiluvchanlik - Sad

2 = 0,0048. 
Sochiluvchan zichlik - Sad

2 = 5052,1158.
Eruvchanlik (koenzim Q10) - Sad

2 = 33,5400.
Eruvchanlik (valsartan) - Sad

2 = 47,4492
Modellar adekvatligi Fisher kriteriysiga tekshirildi (9 formula). 

Feks < Ftab ;                                                                  (9)

Agar shart bajarilsa topilgan modellar adekvat hisoblanadi. 
Buning uchun avval 10-formula orqali Feks aniqlandi.
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Hisoblash natijasi:
Vibrotebranish bilan sochiluvchanlik - Feks = 4,28. 

Sochiluvchan zichlik - Feks = 3,92.

Eruvchanlik (koenzim Q10)  - Feks = 2,71.

Eruvchanlik (valsartan) - Feks = 3,8833

Tajribamizda f1=2; f2=8 bo‘lgan qiymat uchun jadvalda keltirilgan Fjd topildi. Shunga 
ko‘ra, ko‘rsatkichlarimiz uchun F0,05

(2,8) = 4,5 [23] ekanligi aniqlandi. 
Olingan natijalar ko‘ra shart bajarildi va modelllar adekvatligi isbotlandi.
Topilgan koeffitsientlarining qiymatdorligini aniqlash uchun ishonch oralig‘i (D bi) 

11-formula orqali topildi. 

D bi=± tSbi                                                                                                         (11)

Bunda: t-asosan 0,05 darajada tanlangan Styudent kriteriysining jadvalda keltirilgan 
natijasi; Sbi - regressiya koeffitsientlarining kvadrat xatoligi.

Sbi =  ekanligini inobatga olib 12-formula orqali regressiya koeffitsientlarini 

dispersiyasi Sbi
2 aniqlandi: 

NS
s2

y2
bi = ;                                                                 (12)

Tajribamiz sharoitida tkr=3,182 ga teng [15].
Hisoblash natijalari: 
Vibrotebranish bilan sochiluvchanlik - Sbi

2 = 0,00014;   Sbi = 0,01186;    
D bi = 0,03775. 

Sochiluvchan zichlik - Sbi
2 = 160,98;   Sbi = 12,68; D  bi = 40,37.

Eruvchanlik (koenzim Q10) - Sbi
2 = 1,54;   Sbi = 1,24;  D bi = 3,95.

Eruvchanlik (valsartan) - Sbi
2 = 1,53;   Sbi = 1,24;  D bi = 3,93.

Topilgan ishonch oralig‘iga nisbatan har bir regressiya koeffitsiyentlari bi> D bi 
shartiga tekshirilib, koeffitsiyentlarning qiymatdorligi aniqlandi (6-jadval). Bunga ko‘ra 
agar shart bajarilsa demak koeffitsiyent qiymatdir. 
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6-jadval

Regressiya koeffisiyentlarining statistik ahamiyatliligini  
baholash natijalari

bi-qiymati Ishorasi D bi-qiymati Xulosa natijalari

Vibrotebranish bilan sochiluvchanlik

B0 
B1

B2

B3

B4

0,70
0,07
0,06
0,04
0,04

>
>
>
>
>

0,03775

Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor

Sochiluvchan zichlik

B0 
B1

B2

B3

B4

330,36
69,21
89,34
59,09
53,54

>
>
>
>
>

40,37

Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor

Eruvchanlik (koenzim Q10)

B0 
B1

B2

B3

B4

67,13
7,73
5,70
6,65
5,80

>
>
>
>
>

3,95

Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor

Eruvchanlik (valsartan)

B0 
B1

B2

B3

B4

56,16
7,56
4,49
6,51
5,84

>
>
>
>
>

3,93

Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor
Koeffitsiyent qiymatdor

6-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, regressiya tenglamalarining barcha koeffitsiyentlari 
qiymatdor.

Olib borilgan ishlar natijalariga ko‘ra, 7-jadvalda keltirilgan tarkib tanlab olindi. 
Mazkur ko‘rsatkichlar kapsula massasining yahshi texnologik xossalarga ega ekanligini 
tasdiqladi.
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Jumladan, vibrotebranish bilan sochi-
luvchanlikning 0,963×10⁻³ kg/s bo‘lishi 
aralashmaning kapsulalash jarayonida er-
kin oqishi va kapsulalarga bir xil miqdor-
da to‘ldirilishini ta’minlaydi. Sochiluvchan 
zichlikning 653 kg/m³ qiymati kapsula 
ichiga massa zich joylashishi hamda do-

zalash jarayonining barqaror kechishini 
ko‘rsatdi. Eruvchanlikning 96,3 % ni tash-
kil etishi esa kapsula tarkibidagi faol mod-
dalarning belgilangan muhitda yetarli da-
rajada ajralib chiqishini tasdiqlab, dori 
shaklining farmakopeya talablariga javob 
berishini ko‘rsatdi.

7-jadval
 Optimallashtirilgan “CoValis”  kapsulasining tarkibi

№ Komponent Kapsuladgi miqdori, mg

1 Valsartan 160

2 Koenzim Q10 100

3 Gidroksipropil-metilsellyuloza 35

4 Polisorbat 80 12

5 Kolloid kremniy dioksidi 5

6 Magniy stearat 3

Kapsulanadigan massa og‘irligi 315

7-jadvalda keltirilgan tarkib 160 mg 
valsartan va 100 mg koenzim Q10 ni faol 
moddalar sifatida, shuningdek, gidroksip-
ropil-metilsellyuloza, polisorbat 80, kol-
loid kremniy dioksidi va magniy stearat 
kabi yordamchi moddalarni o‘z ichiga ola-
di. Kapsula ichidagi umumiy massa 315 
mg ni tashkil etib, bu tarkib yuqori tex-
nologik ko‘rsatkichlar hamda kapsulalash 
jarayonining barqarorligini ta’minlagani 
sababli keyingi farmasevtik va biofarma-
sevtik tadqiqotlar uchun tanlab olindi.

Ushbu optimal tarkib asosida «CoVa-
lis» kapsulalarini olishning ishlab chiqa-
rish texnologiyasini asoslash va amali-
yotga tatbiq etish maqsadga muvofiq deb 
topildi. O‘tkazilgan tadqiqotlar natijalari 
asosida «CoValis» kapsulalari  olishning 
texnologiyasi ishlab chiqildi. Texnologik 

jarayon quyidagi bosqichlarda amalga 
oshirildi:

Texnologik jarayonning birinchi bos-
qichida asosiy ta’sir etuvchi moddalar 
(valsartan va koenzim Q10) hamda yor-
damchi moddalar 500 mkm teshikli elak-
dan o‘tkazildi. Ushbu bosqich moddalar 
zarrachalarining o‘lchamini birxillashti-
rish, aglomeratlarni bartaraf etish va key-
ingi aralashtirish jarayonida komponent-
larning bir tekis taqsimlanishini ta’min-
lash maqsadida amalga oshirildi. 

Keyingi bosqichda koenzim Q10 uchun 
emulsiya tayyorlandi. Koenzim Q10 gidro-
fob xususiyatga ega bo‘lib, suvda deyarli 
erimaydi. Shu sababli uning zarracha-
larini yaxshi namlash va disperslanishi-
ni ta’minlash maqsadida oz miqdordagi 
Tween 80 bilan asta-sekin aralashtirilib, 
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bir jinsli emulsiya hosil qilindi. Tween 80 
granulyatsiya suyuqligi tarkibida qo‘lla-
nilishi koenzim Q10 ning zarrachalarini 
samarali namlash, aralashma tarkibida 
bir xil taqsimlanishini ta’minlash, gidrofo-
blikni kamaytirish hamda kelgusida bio-
farmatsevtik xususiyatlar, jumladan erish 
tezligi va biokiraolishini yaxshilashga xiz-
mat qildi. 

Alohida bosqichda valsartan va gi-
droksipropilmetilsellyuloza (HPMC) V-si-
mon aralashtirgichda 15 daqiqa davomi-
da aralashtirildi. HPMC mazkur texnologi-
yada bog‘lovchi va matritsa hosil qiluvchi 
polimer vazifasini bajarib, nam massaga 
plastiklik berish, ekstruziya jarayonini 
barqarorlashtirish hamda mexanik jihat-
dan mustahkam pelletlar hosil bo‘lishini 
ta’minlaydi. 

Shundan so‘ng, tayyorlangan koenzim 
Q10 emulsiyasi quruq aralashmaga as-
ta-sekin qo‘shilib, bir xil plastik nam mas-
sa hosil bo‘lguncha aralashtirildi. Nam 
massa reologik xususiyatlarining optimal 
bo‘lishi keyingi ekstruziya jarayonining 
muvaffaqiyatli kechishi uchun muhim 
ahamiyatga ega. 

Hosil qilingan nam massa teshik dia-
metri 1000 mkm bo‘lgan ekstruder orqali 
o‘tkazildi. Ekstruziya jarayonida silindrsi-
mon granulalar hosil qilindi. Ekstruder te-
shiklari diametrining tanlanishi keyincha-
lik bir xil o‘lchamli sferik pelletlar olish 
imkonini beradi. 

Olingan ekstrudatlar sferonizatorda 
5–10 daqiqa davomida qayta ishlandi. 
Sferonizatsiya jarayonida silindrik gran-
ulalar ishqalanish va markazdan qoch-
ma kuch ta’sirida sferik shaklga keltiril-
di. Sferik pelletlar yuqori oquvchanlikka, 

yaxshi dozalanish xususiyatiga va kapsu-
lalarni bir xil to‘ldirish imkoniyatiga ega 
bo‘ladi. 

Hosil qilingan pelletlar 40-45°C ha-
roratda quritish shkafida qoldiq namlik 
3–5 % ga yetguncha quritildi. Ushbu haro-
rat rejimi koenzim Q10 va valsartanning 
barqarorligini saqlash, shu bilan birga 
pelletlarning mexanik mustahkamligini 
ta’minlash uchun optimal hisoblanadi. 

Yakuniy bosqichda quritilgan pel-
letlarga sirpantiruvchi va antifriksion 
moddalar sifatida aerosil hamda mag-
niy stearati qo‘shilib, yengil aralashtiril-
di. Aerosil pelletlarning oquvchanligini 
oshirib, bir-biriga yopishib qolishining 
oldini oladi, magniy stearati esa kapsula-
lash jarayonida ishqalanishni kamaytiradi 
va texnologik jarayonning barqarorligini 
ta’minlaydi. 

Tayyor pelletlar tarkibida 160 mg val-
sartan va 100 mg koenzim Q10 saqlagan 
holda umumiy 260 mg dozada 0 o‘lcham-
li qattiq jelatin kapsulalarga joylashtiril-
di. Ekstruziya–sferonizatsiya texnologi-
yasining qo‘llanilishi bir xil o‘lchamli, 
yuqori mexanik mustahkamlikka, yax-
shi oquvchanlikka va doza bir xilligiga 
ega pelletlar olish imkonini berdi, bu esa 
kapsulalarning farmatsevtik sifat ko‘rsat-
kichlarini yaxshilashga xizmat qildi. 

«CoValis» kapsulalarining tajriba-sa-
noat namunalarini tayyorlash hamda 
texnologik jarayonlarni aprobatsiyadan 
o‘tkazish «Samarkand England EcoMed-
ical» MChJ qo‘shma korxonasi bazasida 
amalga oshirildi.

«CoValis» kapsulalarini olishning tex-
nologik jarayon chizmasi 1-rasmda kelt-
irilgan.
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1-rasm. “CoValis” kapsulalarini ishlab chiqarishning  
texnologik jarayon chizmasi
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Xulosa. Ushbu tadqiqotda valsartan 
va koenzim Q10 asosidagi «CoValis» kap-
sulalari tarkibi Boks–Uilson usuli asosida 
matematik rejalashtirish orqali optimal-
lashtirildi. 2⁴⁻¹ yarim replika rejasi bo‘yi-
cha o‘tkazilgan 16 ta tajriba natijasida 
pelletlarning texnologik xossalari va faol 
moddalarning eruvchanligini tavsiflovchi 
regressiya modellari ishlab chiqildi ham-
da ularning statistik ishonchliligi tas-
diqlandi. 

Optimallashtirilgan tarkib pelletlarn-
ing yuqori texnologik xossalarini ham-
da koenzim Q10 (96,3 %) va valsartan 
(83,6 %) ning OʻzR DF talablariga mu-
vofiq eruvchanligini ta’minladi. Olingan 
natijalar Boks–Uilson usuli ko‘p kompo-
nentli kapsulalar tarkibini ilmiy asosda 
optimallashtirishning samarali usuli eka-
nligini ko‘rsatdi. Ekstruziya–sferonizat-
siya asosida ishlab chiqilgan pelletli kap-
sulalar texnologiyasi barqaror texnologik 
ko‘rsatkichlari, takrorlanuvchanligi va 
sanoat miqyosida masshtablashtirish im-
koniyati bilan ajralib turadi hamda «Co-
Valis» kapsulalarini sanoat ishlab chiqa-
rishiga joriy etish uchun ilmiy asos bo‘lib  
xizmat qiladi.
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ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВА КАПСУЛ 
«CoValis» НА ОСНОВЕ  

МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТА ПО  

МЕТОДУ БОКСА–УИЛСОНА
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Вахидова Наргиза Мухиддин кизи,  
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В настоящем исследовании состав капсул 
«CoValis» на основе валсартана и коэнзима 
Q10 был оптимизирован методом матема-
тического планирования эксперимента с 
использованием метода Бокса–Уилсона. По 
результатам 16 экспериментов, выполнен-
ных по полуреплике плана 2⁴⁻¹, были по-
строены регрессионные модели, характери-
зующие технологические свойства пеллет и 
растворение действующих веществ, а также 
подтверждена их статистическая достовер-
ность. Оптимизированный состав обеспечил 
высокие технологические свойства пеллет, а 
также растворение коэнзима Q10 и валсарта-
на, соответствующее требованиям Государ-
ственной фармакопеи Республики Узбеки-
стан. Полученные результаты показали, что 
метод Бокса–Уилсона является эффективным 
инструментом научно обоснованной оптими-
зации состава многокомпонентных капсул. 
Разработанная технология получения пелле-
тированных капсул методом экструзии–сфе-
ронизации характеризуется стабильностью 
технологических показателей, воспроизводи-
мостью и возможностью масштабирования в 
промышленных условиях, что создает науч-
ную основу для внедрения капсул «CoValis» в 
промышленное производство.

Ключевые слова: валсартан, коэнзим 
Q10, капсулы «CoValis», метод Бокса–Уилсона, 
математическое планирование эксперимен-
та, технология пеллет, сыпучесть, раствори-
мость, регрессионное уравнение, оптимиза-
ция.

OPTIMIZATION OF THE COMPOSITION 
OF “CoValis” CAPSULES USING 
MATHEMATICAL DESIGN OF 

EXPERIMENT BASED ON THE BOX–
WILSON METHOD

Firuza Khurshidovna Maksudova, 
Vakhidova Nargiza Mukhiddin qizi, 

Bakhtiyorova Ziyodakhon Bakhromjon 
qizi  

Tashkent Pharmaceutical Institute, 
Tashkent, Republic of Uzbekistan 

E-mail: firuza.maksudova@mail.ru
In this study, the formulation of «Co-

Valis» capsules containing valsartan and 
coenzyme Q10 was optimized using the 
Box–Wilson method of mathematical ex-
perimental design. Based on the results of 
16 experiments performed according to 
a 2⁴⁻¹ fractional factorial design, regres-
sion models describing the technological 
properties of pellets and the dissolution 
profiles of the active pharmaceutical in-
gredients were developed, and their sta-
tistical significance was confirmed. The 
optimized formulation provided excellent 
technological characteristics of the pellets 
and ensured the dissolution of coenzyme 
Q10 and valsartan in compliance with the 
requirements of the State Pharmacopoeia 
of the Republic of Uzbekistan. The find-
ings demonstrated that the Box–Wilson 
method is an effective tool for the scien-
tifically based optimization of multicom-
ponent capsule formulations. The pellet 
capsule technology developed using ex-
trusion–spheronization exhibited stable 
technological performance, high repro-
ducibility, and good scalability for indus-
trial manufacturing, providing a scientific 
basis for the industrial implementation of 
«CoValis» capsules.

Keywords: valsartan, coenzyme Q10, 
“CoValis” capsules, Box–Wilson method, 
design of experiments, pellet technology, 
flowability, dissolution, regression equa-
tion, optimization.
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Arenobufagin is a naturally occurring 
bufadienolide with diverse biological activ-
ities; however, its potential cardiotoxicity 
may limit its pharmacological application. 
In the present study, the cytotoxic effects of 
arenobufagin and two newly synthesized 
derivatives (Ar-004 and Ar-005) were eval-
uated in H9c2 rat cardiomyoblast cells us-
ing the MTT assay after 24 h of exposure. 
The tested compounds did not significant-
ly affect cell viability at concentrations of 
1 and 10 μM. In contrast, arenobufagin 
markedly reduced H9c2 cell viability at 
100 μM, whereas both derivatives exhibit-
ed substantially lower cytotoxicity under 
the same experimental conditions. These 
findings suggest that structural modifica-
tion of arenobufagin may reduce its cyto-
toxic effects on normal cardiac cells while 
preserving the need for further pharmaco-
logical investigation. Additional studies are 
warranted to elucidate the mechanisms 
underlying these observations and to com-

prehensively evaluate the safety profile of 
arenobufagin derivatives.

Keywords: arenobufagin; bufadieno-
lides; H9c2 cells; cardiomyoblasts; cytotox-
icity; MTT assay.

Introduction. Bufadienolides are a 
class of naturally occurring cardioton-
ic steroids predominantly isolated from 
toad venom and several plant species [1]. 
These compounds have attracted consid-
erable scientific interest because of their 
diverse pharmacological activities, includ-
ing cardiotonic, anti-inflammatory, anti-
viral, and antitumor effects [2]. Among 
them, arenobufagin, a bufadienolide iso-
lated from the venom of Bufo viridis, has 
been extensively investigated owing to its 
potent biological activity and its ability to 
modulate multiple intracellular signaling 
pathways [3].

Chemical modification of naturally oc-
curring compounds is a widely employed 
strategy for improving biological activity, 

УДК 615.9:576.08

CYTOTOXICITY  OF  ARENOBUFAGIN  AND  ITS  DERIVATIVES 
AGAINST  H9c2  CELLS

Mukhamedov Nurkhodja Ramazanovich1, Kajtár Richard2, 
Khakimov Makhmudjon Sobir ugli1, Kayumov Muzaffar Bakhadirovich1, 

Yashinov Ansor Sharofiddin ugli1, Tashmukhamedov Mugrajitdin Salakhovich1,3, 
Mirzaakhmedov Sharafitdin Yashinovich1

1Institute of Bioorganic Chemistry, Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, 
Tashkent 100125, Uzbekistan. 

2Department of Pharmacology, Faculty of Pharmacy, University of Debrecen, 
Rex Ferenc utca 1, H-4002 Debrecen, Hungary

3Department of Biotechnology, Tashkent Institute of Chemical Technology, 
Tashkent 100011, Uzbekistan

khodja.cht@gmail.com 



52

FARMATSIYA, № 5 / 2026

modifying pharmacokinetic properties, 
and reducing undesirable toxicity. Struc-
tural modification of arenobufagin may 
alter its interaction with biological targets 
and consequently influence its cytotox-
ic profile. Therefore, newly synthesized 
derivatives should be evaluated not only 
for their desired pharmacological activity 
but also for their effects on normal cells to 
obtain preliminary information regarding 
their biological safety.

The H9c2 rat cardiomyoblast cell line 
is one of the most commonly used in vitro 
models for investigating cardiac toxicity 
and evaluating the safety of biologically 
active compounds. Although H9c2 cells do 
not completely reproduce the characteris-
tics of mature cardiomyocytes, they retain 
several morphological and biochemical 
properties of cardiac muscle cells and pro-
vide a convenient model for preliminary 
cytotoxicity screening.

Aim of the study. To evaluate the cy-
totoxic effects of arenobufagin and two 
newly synthesized derivatives on H9c2 rat 
cardiomyoblast cells using the MTT cell 
viability assay. The obtained results pro-
vide preliminary information regarding 
the effects of these compounds on normal 
cardiac cells and may contribute to the 
further biological evaluation of arenob-
ufagin derivatives.

Materials and methods. Arenob-
ufagin and two structurally modified de-
rivatives were evaluated in the present 
study. The derivatives named Ar-004 and 
Ar005 were synthesized in our labora-
tory, and their chemical structures are 
shown in Figure 1. The compounds were 
dissolved in dimethyl sulfoxide (DMSO) to 
prepare stock solutions and diluted with 
culture medium to the desired concentra-
tions immediately before use.
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Figure 1. Structures of arenobufagin and its derivatives.

The MTT dye 2-4,5-dimethyl-2-thiazolyl)-3,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide, 
Dulbecco‘s Modified Eagle’s Medium (DMEM), phosphate-buffered saline (PBS), tryp-
sin from porcine pancreas were purchased from Sigma-Aldrich (Budapest, Hungary). 
Penicillin-streptomycin mix, 96-well plates, and cell culture flasks were obtained from 
Thermo-Fisher (Darmstadt, Germany, CAS number: 156499).
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The MTT assay was carried out ac-
cording to the method described in [4]. 
The culture medium was Dulbecco‘s Mod-
ified Eagle’s Medium (DMEM) (Sigma Al-
drich, Budapest, Hungary) supplemented 
with 1200 mM L-glutamine (Glutamax, 
Thermo-Fisher, Darmstadt, Germany, 
CAS: 35050061), 10% fetal bovine se-
rum (FBS), 4.5 g/L glucose, and penicil-
lin–streptomycin (0.1 mg/mL) (Sigma-Al-
drich, Budapest, Hungary). Cells were in-
cubated at 37 °C in 5% CO2 humidified air 
and maintained by continuous passaging.

Cells were seeded at a 10,000 cells/
well density on 96-well plates to achieve 
complete confluence. After draining the 
medium, the cells were washed with PBS 
and incubated with the test solutions for 
24 h at 37 °C in 5% CO2. After removing 
the test solutions, MTT solution (5 mg/
mL) was added to the cells and incubated 
for 3 h in a light-free chamber. In the pres-
ence of living cells, the yellow tetrazolium 
dye was converted into purple formazan 
crystals by the action of oxidoreductase 
enzymes. The purple crystals were dis-

solved in a 25:1 ratio of isopropanol/hy-
drochloric acid. The absorbance of the 
samples was measured by a Thermo Sci-
entific™ Multiskan™ GO Microplate Spec-
trophotometer (USA). All tests were car-
ried out in triplicate.

Results and discussion. The MTT 
assay was used to evaluate the effects of 
arenobufagin and its derivatives on the vi-
ability of H9c2 cardiomyoblast cells after 
24 h of exposure. Cell viability was deter-
mined at compound concentrations of 1, 
10, and 100 μM. The results are present-
ed in Figure 2. The results demonstrat-
ed that arenobufagin and its derivatives, 
Ar-004 and Ar-005, did not significantly 
affect the viability of H9c2 cells at concen-
trations of 1 and 10 μM. In contrast, expo-
sure to arenobufagin at 100 μM markedly 
decreased cell viability by approximately 
70% compared with the untreated con-
trol, indicating pronounced cytotoxicity 
at this concentration. Under the same ex-
perimental conditions, neither Ar-004 nor 
Ar-005 significantly reduced the viability 
of H9c2 cells at 100 μM.

Figure 2. Results of the study of the effect of arenobufagin and its derivatives  
Ar-004 and Ar-005 on H9c2 cardiomyoblast cells using the MTT test.
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These findings suggest that the struc-
tural modification of arenobufagin al-
tered its cytotoxic profile in normal car-
diac cells. While the parent compound 
exhibited substantial cytotoxicity at the 
highest tested concentration, both deriv-
atives maintained significantly higher cell 
viability. This observation indicates that 
the chemical modifications introduced 
into arenobufagin may reduce its cytotox-
ic effects on H9c2 cardiomyoblasts. Nev-
ertheless, additional studies involving a 
broader concentration range, mechanistic 
investigations, and in vivo evaluation are 
required to further characterize the cardi-
ac safety of these derivatives.

Bufadienolides exert their biological 
effects primarily through inhibition of 
Na⁺/K⁺-ATPase [5]. However, structural 
modification of the parent compound may 
alter its interaction with the enzyme or 
affect cellular uptake, thereby influencing 
cytotoxicity. The higher viability of H9c2 
cells observed after treatment with Ar-004 
and Ar-005 suggests that these structural 
modifications reduced the toxic effects of 
arenobufagin toward normal cardiac cells. 
Although the precise mechanisms remain 
to be elucidated, the present findings in-
dicate that chemical modification may 
improve the preliminary safety profile of 
arenobufagin derivatives.

Conclusion. The present study evalu-
ated the effects of arenobufagin and two 
newly synthesized derivatives on the vi-
ability of H9c2 rat cardiomyoblast cells 
using the MTT assay. Arenobufagin and 
its derivatives did not affect cell viability 
at concentrations of 1 and 10 μM. In con-
trast, arenobufagin exhibited pronounced 
cytotoxicity at 100 μM, whereas the de-
rivatives Ar-004 and Ar-005 maintained 
substantially higher cell viability under 

the same experimental conditions. These 
findings suggest that structural modi-
fication of arenobufagin may reduce its 
cytotoxic effects on normal cardiac cells. 
Although the results are preliminary, they 
provide a basis for further biological and 
pharmacological investigations, includ-
ing detailed mechanistic studies, broader 
dose-response analyses, and in vivo evalu-
ation of the safety profile of arenobufagin 
derivatives.
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Annotatsiya. Arenobufagin turli xil 
biologik faollikka ega bo‘lgan tabiiy bufa-
dienolitdir; ammo, uning potentsial kar-
diotoksikligi uning farmakologik qo‘llanil-
ishini cheklashi mumkin. Ushbu tadqiqotda 
arenobufagin va ikkita yangi sintezlan-
gan hosilalarning (Ar-004 va Ar-005) si-
totoksik ta’siri H9c2 kalamush kardiomio-
blast hujayralarida 24 soatlik ta’sirdan 
so‘ng MTT tahlili yordamida baholandi. 
Sinovdan o‘tgan birikmalar 1 va 10 μM 
konsentratsiyalarda hujayralarning yash-
ovchanligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmadi. 
Aksincha, arenobufagin 100 μM da H9c2 
hujayralarining yashovchanligini sezilarli 
darajada kamaytirdi, ikkala hosila ham bir 

xil eksperimental sharoitlarda ancha past 
sitotoksiklikni ko‘rsatdi. Ushbu topilmalar 
arenobufaginning strukturaviy modifikat-
siyasi uning normal yurak hujayralariga 
sitotoksik ta’sirini kamaytirishi mumkin-
ligini va shu bilan birga keyingi farma-
kologik tadqiqotlar zarurligini ko‘rsatadi. 
Ushbu kuzatuvlarning asosiy mexanizmla-
rini aniqlash va arenobufagin hosilalarin-
ing xavfsizlik profilini har tomonlama ba-
holash uchun qo‘shimcha tadqiqotlar talab 
etiladi.

Kalit so‘zlar: arenobufagin; bufadien-
olitlar; H9c2 hujayralari; kardiomioblast-
lar; sitotoksiklik; MTT tahlili.
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Аннотация. Аренобуфагин – это 
встречающийся в природе буфадиено-
лид с разнообразной биологической ак-
тивностью; однако его потенциальная 
кардиотоксичность может ограничи-
вать его фармакологическое примене-
ние. В настоящем исследовании цито-
токсическое действие аренобуфагина 
и двух недавно синтезированных про-
изводных (Ar-004 и Ar-005) оценивали 
на клетках кардиомиобластов крысы 
H9c2 с использованием анализа MTT 
после 24 часов воздействия. Исследо-
ванные соединения не оказывали су-
щественного влияния на жизнеспособ-
ность клеток при концентрациях 1 и 
10 мкМ. В отличие от этого, аренобу-
фагин заметно снижал жизнеспособ-
ность клеток H9c2 при концентрации 
100 мкМ, тогда как оба производных 

демонстрировали существенно мень-
шую цитотоксичность в тех же экс-
периментальных условиях. Эти резуль-
таты позволяют предположить, что 
структурная модификация аренобуфа-
гина может снизить его цитотоксиче-
ское действие на нормальные клетки 
сердца, сохраняя при этом необходи-
мость дальнейших фармакологических 
исследований. Необходимы дополни-
тельные исследования для выяснения 
механизмов, лежащих в основе этих 
наблюдений, и для всесторонней оцен-
ки профиля безопасности производных 
аренобуфагина.

Ключевые слова: аренобуфагин; 
буфадиенолиды; клетки H9c2; кардио-
миобласты; цитотоксичность; МТТ-а-
нализ.
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Introduction. Breast cancer remains 
one of the most frequently diagnosed 
malignancies and a leading cause of can-
cer-related mortality among women 
worldwide. Consequently, the identifica-
tion of novel anticancer agents with im-
proved efficacy and distinct mechanisms 
of action remains an important objective 

in cancer research. Natural products have 
historically served as an invaluable source 
of biologically active compounds for drug 
discovery. Among them, bufadienolides 
have attracted increasing attention be-
cause of their potent antiproliferative ac-
tivity against a wide range of human malig-
nancies. Arenobufagin is one of the major 
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Arenobufagin is a bufadienolide with potent antitumor activity against a variety of 
human cancer cell lines. In the present study, the cytotoxic activity of arenobufagin and 
seven newly synthesized derivatives was evaluated against MCF-7 human breast cancer 
cells using the MTT assay. Cells were exposed to the tested compounds at concentrations 
of 10, 50, and 300 nM for 24 h. Arenobufagin and the derivatives Ar-004, Ar-007, Ar-008, 
and Ar-015 exhibited pronounced concentration-dependent cytotoxicity, whereas Ar-014 
showed only moderate activity. In contrast, Ar-005 and Ar-011 demonstrated little or no 
cytotoxic effect under the experimental conditions. The obtained results indicate that 
structural modification of arenobufagin markedly influences its cytotoxic activity against 
MCF-7 cells. These findings provide useful preliminary information for the biological eval-
uation of newly synthesized arenobufagin derivatives and may contribute to the identifi-
cation of promising lead compounds for further anticancer studies.

Keywords: arenobufagin; bufadienolides; MCF-7 cells; breast cancer; cytotoxicity; 
MTT assay.
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bufadienolides isolated from Bufo viridis 
and has emerged as a promising lead com-
pound for anticancer drug development. 
Previous studies have demonstrated po-
tent cytotoxic activity of arenobufagin 
against a variety of human cancer cell 
lines, including hepatocellular, colorectal, 
lung, gastric, esophageal, pancreatic, and 
breast cancers. [1]. Furthermore, arenob-
ufagin has been reported to induce apop-
tosis in MCF-7 breast cancer cells through 
activation of the JNK signaling pathway, 
leading to multisite phosphorylation of 
Yes-associated protein (YAP), enhanced 
interaction with p73, and subsequent ac-
tivation of pro-apoptotic genes [2].

Growing evidence indicates that rel-
atively small structural modifications to 
bufadienolides can substantially alter 
their affinity for biological targets, there-
by influencing their pharmacological and 
toxicological properties [3]. Therefore, 
the synthesis and biological evaluation of 
novel arenobufagin derivatives represent 
a rational strategy for identifying com-

pounds with improved biological char-
acteristics. The MCF-7 cell line is one of 
the most extensively characterized in vi-
tro models of estrogen receptor-positive 
breast cancer and is widely employed for 
the preliminary evaluation of anticancer 
compounds and investigations of apopto-
sis-related mechanisms [4].

Aim of the study. This study aimed to 
evaluate the cytotoxic activity of arenob-
ufagin and seven newly synthesized deriv-
atives against MCF-7 human breast cancer 
cells using the MTT assay. Comparative 
analysis of these compounds may pro-
vide useful information on how structur-
al modification influences the cytotoxic 
properties of arenobufagin and facilitate 
the identification of promising candidates 
for further pharmacological investigation.

Materials and Methods. Arenob-
ufagin and its seven derivatives (Ar-004, 
Ar-005, Ar-007, Ar-008, Ar-011, Ar-014, 
and Ar-015) were synthesized in our lab-
oratory. Their chemical structures are 
presented in Figure 1. 
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Figure 1. Structures of arenobufagin and its derivatives.
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Detailed synthetic procedures and 
structural characterization are beyond 
the scope of the present study and will be 
reported separately. Stock solutions of the 
compounds were prepared in dimethyl 
sulfoxide (DMSO) and diluted with culture 
medium immediately before use. The final 
concentration of DMSO in the culture me-
dium did not exceed 0.1% (v/v).

The MTT dye 2-4,5-dimethyl-2-thi-
azolyl-3,5-diphenyl-2H-tetrazolium bro-
mide, Dulbecco‘s Modified Eagle’s Medi-
um (DMEM), phosphate-buffered saline 
(PBS), and trypsin from porcine pancreas 
were purchased from Sigma-Aldrich (Bu-
dapest, Hungary). Penicillin-streptomy-
cin mix, 96-well plates, and cell culture 
flasks were obtained from Thermo-Fish-
er (Darmstadt, Germany, CAS number: 
156499).

The MTT assay was carried out ac-
cording to the method described in [5]. 
The culture medium was Dulbecco‘s Mod-
ified Eagle’s Medium (DMEM) (Sigma Al-
drich, Budapest, Hungary) supplemented 
with 1200 mM L-glutamine (Glutamax, 
Thermo-Fisher, Darmstadt, Germany, 
CAS: 35050061), 10% fetal bovine se-
rum (FBS), 4.5 g/L glucose, and penicil-
lin–streptomycin (0.1 mg/mL) (Sigma-Al-
drich, Budapest, Hungary). Cells were in-
cubated at 37 °C in 5% CO2 humidified air 
and maintained by continuous passaging.

Cells were seeded at a 10,000 cells/
well density on 96-well plates to achieve 
complete confluence. After draining the 
medium, the cells were washed with PBS 
and incubated with the test solutions for 
24 h at 37 °C in 5% CO2. After removing 

the test solutions, MTT solution (5 mg/
mL) was added to the cells and incubated 
for 3 h in a light-free chamber. In the pres-
ence of living cells, the yellow tetrazolium 
dye was converted into purple formazan 
crystals by the action of oxidoreductase 
enzymes. The purple crystals were dis-
solved in a 25:1 ratio of isopropanol/hy-
drochloric acid. The absorbance of the 
samples was measured by a Thermo Sci-
entific™ Multiskan™ GO Microplate Spec-
trophotometer (USA). All tests were car-
ried out in triplicate.

Statistical analysis. All experiments 
were performed in triplicate, and the re-
sults are presented as mean ± standard 
deviation (SD).

Results and discussion. The cyto-
toxic activity of arenobufagin and seven 
structurally modified derivatives against 
MCF-7 cells was evaluated after 24 h of ex-
posure using the MTT assay. Cell viability 
was determined following treatment with 
10, 50, and 300 nM of each compound 
(Figure 2).

At 10 nM, none of the tested com-
pounds reduced MCF-7 cell viability be-
low the control level. In contrast, several 
derivatives, including Ar-005 and Ar-
011, produced viability values exceeding 
140%, indicating the absence of detect-
able cytotoxicity at this concentration. 
Increasing the concentration to 50 nM 
resulted in marked differences among 
the compounds. Arenobufagin, Ar-004, 
Ar-008, and Ar-015 substantially reduced 
cell viability, whereas Ar-005 and Ar-011 
remained largely inactive. Ar-007 and Ar-
014 exhibited intermediate activity.
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At 300 nM, arenobufagin, Ar-004, Ar-
007, Ar-008, and Ar-015 almost complete-
ly abolished MCF-7 cell viability, demon-
strating pronounced cytotoxic activity. In 
contrast, Ar-005 and Ar-011 showed little 
or no cytotoxic effect, while Ar-014 exhib-
ited only moderate activity.

The present study demonstrated that 
arenobufagin and its seven derivatives 
exhibited markedly different cytotoxic 
activities against MCF-7 human breast 
cancer cells. While arenobufagin, Ar-004, 
Ar-007, Ar-008, and Ar-015 produced 
pronounced concentration-dependent re-
ductions in cell viability, Ar-014 displayed 
only moderate cytotoxicity, whereas Ar-
005 and Ar-011 showed little or no cyto-
toxic effect within the tested concentra-
tion range. These findings indicate that 
structural modification of arenobufagin 
substantially influences its biological ac-
tivity and that relatively small chemical 
changes may either preserve or attenuate 
its cytotoxic potential.

The potent activity of arenobufagin 
observed in the present study is consis-
tent with previous reports describing its 

broad-spectrum antitumor properties. 
Arenobufagin has been shown to inhibit 
the proliferation of various human cancer 
cell lines, including hepatocellular, col-
orectal, lung, and breast cancers, through 
induction of apoptosis, cell-cycle arrest, 
and inhibition of tumor progression. In 
particular, studies performed in MCF-7 
cells demonstrated that arenobufagin ex-
hibits potent cytotoxicity at nanomolar 
concentrations, which is in good agree-
ment with the results obtained in the 
present investigation [2].

Although the present study did not 
investigate the molecular mechanisms 
underlying cytotoxicity, several mecha-
nisms have previously been proposed for 
arenobufagin. As a representative bufadi-
enolide, arenobufagin primarily interacts 
with Na⁺/K⁺-ATPase, a membrane protein 
that functions not only as an ion trans-
porter but also as a signaling receptor reg-
ulating cell proliferation, apoptosis, mi-
gration, and differentiation. Activation of 
Na⁺/K⁺-ATPase-dependent signaling has 
been implicated in multiple anticancer 
effects of cardiac glycosides, making this 

Figure 2. Results of the study of the effect of arenobufagin and its derivatives on 
MCF-7 breast cancer cells using the MTT test.
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enzyme an important molecular target for 
this class of natural compounds [6].

Previous mechanistic studies in MCF-
7 cells have further demonstrated that 
arenobufagin induces apoptosis through 
activation of the JNK signaling pathway, 
leading to multisite phosphorylation of 
Yes-associated protein (YAP). Phosphor-
ylated YAP subsequently interacts with 
the transcription factor p73, resulting in 
increased expression of pro-apoptotic 
proteins, including Bax and p53AIP1, ul-
timately promoting apoptotic cell death. 
Although these molecular events were 
not examined in the present study, they 
provide a plausible explanation for the 
marked reduction in MCF-7 cell viability 
observed after treatment with the parent 
compound.

A notable finding of the present inves-
tigation was the considerable variation in 
cytotoxic activity among the synthesized 
derivatives. Whereas several derivatives 
retained cytotoxicity comparable to that 
of arenobufagin, others exhibited sub-
stantially weaker activity. These observa-
tions suggest that the biological activity 
of arenobufagin is highly dependent on 
its chemical structure. Since the purpose 
of the present work was biological eval-
uation rather than medicinal chemistry, 
detailed structure-activity relationships 
cannot be established. Nevertheless, the 
obtained results clearly demonstrate that 
structural modification can markedly al-
ter the cytotoxic properties of arenob-
ufagin against breast cancer cells.

Interestingly, Ar-005 and Ar-011 con-
sistently produced MTT values exceeding 
those of the untreated control. Because the 
MTT assay quantifies mitochondrial met-
abolic activity rather than directly mea-
suring cell number, increased absorbance 

should not be interpreted as evidence of 
enhanced cell proliferation. Instead, these 
findings may reflect alterations in cellu-
lar metabolism, differences in mitochon-
drial activity, or assay-specific responses. 
Therefore, additional studies employing 
complementary techniques, such as apop-
tosis assays, cell-cycle analysis, colony 
formation assays, or direct cell counting, 
are required to determine the biological 
effects of these derivatives more precisely.

The present study has several limita-
tions. Only one breast cancer cell line was 
investigated, and cytotoxicity was evaluat-
ed using a single viability assay after 24 h 
of treatment. Furthermore, the molecular 
mechanisms responsible for the observed 
differences among the derivatives were 
not examined. Despite these limitations, 
the findings provide useful preliminary 
information regarding the biological ac-
tivity of newly synthesized arenobufagin 
derivatives and identify compounds that 
warrant further pharmacological investi-
gation.

Conclusion. The present study 
demonstrated that arenobufagin and its 
seven derivatives exhibit distinct cytotox-
ic activities against MCF-7 human breast 
cancer cells. While arenobufagin and the 
derivatives Ar-004, Ar-007, Ar-008, and 
Ar-015 showed pronounced concentra-
tion-dependent cytotoxicity, Ar-014 dis-
played moderate activity, whereas Ar-005 
and Ar-011 exhibited little or no cytotoxic 
effect. These findings indicate that rela-
tively small structural modifications can 
substantially alter the biological activity 
of arenobufagin. Although the molecular 
mechanisms underlying these differenc-
es remain to be elucidated, the present 
results identify several derivatives with 
promising cytotoxic activity and provide a 
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basis for further pharmacological, mecha-
nistic, and structure-activity relationship 
studies.
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ARENOBUFAGIN VA UNI HOSILALARINING MCF-7 HUJAYRALARIGA  
QARSHI SITOTOKSIKLIGI
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Annotatsiya. Arenobufagin – bu turli 
xil inson saraton hujayralariga qarshi kuch-
li faollikka ega bo‘lgan bufadienolid. Ushbu 
tadqiqotda arenobufagin va yettita yan-
gi sintez qilingan hosilalarning sitotoksik 
faolligi MTT tahlili yordamida MCF-7 inson 

ko‘krak bezi saraton hujayralariga nisbatan 
baholandi. Hujayralarga 24 soat davomida 
10, 50 va 300 nM konsentratsiyalardagi 
birikmalar bilan ishlov berildi. Arenobufagin 
va Ar-004, Ar-007, Ar-008 va Ar-015 hosi-
lalari konsentratsiyaga bog‘liq sitotoksikli-
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kni namoyon etdi, Ar-014 esa faqat o‘rtacha 
faollikni ko‘rsatdi. Aksincha, Ar-005 va Ar-
011 eksperimental sharoitlarda sitotoksik 
ta’sir ko‘rsatmadi. Olingan natijalar shuni 
ko‘rsatadiki, arenobufaginning strukturaviy 
modifikatsiyasi uning MCF-7 hujayralariga 
qarshi sitotoksik faolligiga sezilarli ta’sir 
qiladi. Ushbu natijalar yangi sintez qilingan 

arenobufagin hosilalarini biologik bahol-
ash uchun foydali dastlabki ma’lumotlarni 
taqdim etadi va keyingi saratonga qarshi 
tadqiqotlar uchun istiqbolli birikmalarni 
aniqlashga hissa qo‘shishi mumkin.

Kalit so‘zlar: arenobufagin; bufadieno-
litlar; MCF-7 hujayralari; ko‘krak bezi sara-
toni; sitotoksiklik; MTT tahlili.

ЦИТОТОКСИЧНОСТЬ АРЕНОБУФАГИНА И ЕГО ПРОИЗВОДНЫХ  
ПРОТИВ КЛЕТКИ MCF-7

Н.Р. Мухамедов1, E. Sipos2, М.С. Хакимов1, М.Б. Каюмов1,  
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Аннотация. Аренобуфагин – это бу-
фадиенолид, обладающий мощной про-
тивоопухолевой активностью в отно-
шении различных линий клеток рака че-
ловека. В настоящем исследовании ци-
тотоксическая активность аренобуфа-
гина и семи недавно синтезированных 
производных была оценена в отношении 
клеток рака молочной железы человека 
MCF-7 с использованием анализа MTT. 
Клетки подвергались воздействию ис-
следуемых соединений в концентраци-
ях 10, 50 и 300 нМ в течение 24 часов. 
Аренобуфагин и его производные Ar-004, 
Ar-007, Ar-008 и Ar-015 продемонстри-
ровали выраженную цитотоксичность, 
зависящую от концентрации, тогда как 
Ar-014 показал лишь умеренную актив-
ность. В отличие от них, Ar-005 и Ar-011 
продемонстрировали незначительный 

или нулевой цитотоксический эффект в 
экспериментальных условиях. Получен-
ные результаты указывают на то, что 
структурная модификация аренобуфа-
гина существенно влияет на его цито-
токсическую активность в отношении 
клеток MCF-7. Полученные результаты 
предоставляют полезную предвари-
тельную информацию для биологиче-
ской оценки недавно синтезированных 
производных аренобуфагина и могут 
способствовать выявлению перспек-
тивных соединений-кандидатов для 
дальнейших противораковых исследова-
ний.

Ключевые слова: аренобуфагин; 
буфадиенолиды; клетки MCF-7; рак 
молочной железы; цитотоксичность; 
МТТ-тест.
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Мазкур тадқиқотда бақа (Bufo 
viridis), кобра (Naja oxiana), чархилон 
(Echis carinatus multisquamatus) ва 
кўлвор илон (Vipera lebetina turanica) 
заҳарларининг антиоксидант фаол-
лиги 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил 
(DPPH) радикалини сўндириш ҳамда ка-
ламуш жигари липосомаларида липид 
пероксидланишини ингибирлаш усулла-
ри ёрдамида баҳоланди. Тадқиқот на-
тижалари барча текширилган заҳар-
лар маълум даражада антиоксидант 
фаолликка эга эканлигини кўрсатди. 
DPPH усули бўйича чархилон заҳари энг 
юқори эркин радикалларни сўндириш 
фаоллигини намоён этган бўлса, липид 
пероксидланишини ингибирлаш таҳли-
лида кобра заҳари юқори самарадорлик 
кўрсатди. Турли экспериментал мо-
делларда кузатилган фарқлар заҳар-
лар таркибидаги биологик фаол ком-
понентларнинг таъсир механизмлари 
турлича эканлигини кўрсатади. Олин-
ган натижалар илон ва бақа заҳарлари 
таркибида антиоксидант хусусиятга 
эга бирикмалар мавжудлигини тас-

диқлайди ҳамда уларни табиий биоло-
гик фаол моддалар манбаи сифатида 
янада чуқур ўрганиш зарурлигини кўр-
сатади.

Калит сўзлар: антиоксидант фа-
оллик, DPPH, липид пероксидланиши, 
илон заҳари, бақа заҳари, Naja oxiana, 
Echis carinatus multisquamatus, Vipera 
lebetina turanica, Bufo viridis.

Кириш. Оксидловчи стресс юрак-
қон томир, нейродегенератив, эндо-
крин, яллиғланиш ва онкологик ка-
салликлар ривожланишининг муҳим 
патогенетик омилларидан бири си-
фатида қаралади. Шу боис эркин ра-
дикалларни самарали нейтраллашга 
қодир бўлган янги табиий антиокси-
дантларни излаш замонавий биология 
ва тиббиётнинг устувор йўналишлари-
дан бири ҳисобланади [1].

Табиий биологик фаол бирикмалар 
орасида ҳайвонлар заҳарлари алоҳида 
қизиқиш уйғотади. Илон ва амфибия-
лар заҳарлари таркиби юзлаб биоло-
гик фаол компонентлардан, жумладан 
ферментлар, пептидлар, оқсиллар ва 
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паст молекулали бирикмалардан таш-
кил топган бўлиб, улар турли физио-
логик нишонларга таъсир кўрсатади. 
Улар фармацевтика ва биотехнология 
соҳаларида янги дори воситалари учун 
истиқболли манба сифатида эътироф 
этилмоқда [2].

Амфибиялар, айниқса бақалар тери 
секретлари ташқи муҳитнинг турли 
салбий омилларига мослашиш нати-
жасида шаклланган ўзига хос ҳимоя 
тизими ҳисобланади. Улар таркиби-
да антимикроб, иммуномодулятор ва 
антиоксидант хусусиятларга эга бўл-
ган кўплаб пептидлар мавжудлиги 
аниқланган. Амфибиялардан ажратил-
ган антиоксидант пептидлар янги та-
биий антиоксидантлар сифатида катта 
илмий қизиқиш уйғотмоқда [3].

Илон заҳарлари ҳам биологик фаол-
лиги жиҳатидан жуда мураккаб табиий 
тизим ҳисобланади. Илон заҳарининг 
айрим компонентлари антиоксидант 
таъсир ҳам намоён қилиши мумкин-
лиги кўрсатилган. Бу эса заҳар тарки-
бидаги турли молекулаларнинг биоло-
гик таъсири бир-биридан кескин фарқ 
қилиши мумкинлигини кўрсатади [2].

Антиоксидант фаолликни баҳо-
лашда турли in vitro усуллардан фой-
даланилади. Улар ичида 2,2-дифе-
нил-1-пикрилгидразил (DPPH) радика-
лини сўндириш усули эркин радикал-
ларни нейтраллаш қобилиятини тез ва 
ишончли баҳолаш имконини беради. 
Липид пероксидланишини ингибир-
лаш усули эса биологик мембраналар-
ни оксидловчи шикастланишдан муҳо-
фаза қилиш потенциалини аниқлашга 
хизмат қилади. Ушбу икки усулни бир-
галикда қўллаш текширилаётган объ-
ектларнинг антиоксидант хусусият-
ларини комплекс баҳолаш имконини 

беради ва уларнинг эҳтимолий биоло-
гик аҳамияти ҳақида кенгроқ тасаввур 
ҳосил қилишга ёрдам беради [4].

Ишнинг мақсади. Тадқиқотнинг 
мақсади бақа (Bufo viridis), кобра 
(Naja oxiana), чархилон (Echis carinatus 
multisquamatus) ва кўлвор илон (Vipera 
lebetina turanica) заҳарларининг анти-
оксидант фаоллигини DPPH радикали-
ни сўндириш ҳамда каламуш жигари 
липосомаларида липид пероксидлани-
шини ингибирлаш усуллари ёрдамида 
қиёсий баҳолашдан иборат.

Материаллар ва методлар.
Заҳарларнинг антиоксидант фа-

оллигини аниқлаш. Заҳарларнинг 
эркин радикалларни сўндириш қоби-
лияти, ДФПГ радикалини сўндириш 
таҳлили [5] орқали аниқланди. Мод-
даларнинг водород атомини бериш 
қобилияти 2,2-дифенил-1-пикрилги-
дразил (ДФПГ) нинг MeOH эритмаси-
нинг рангсизланиши билан аниқлан-
ди. ДФПГ MeOH эритмасида бинафша 
ранг ҳосил қилади ва антиоксидант-
лар мавжудлигида сариқ рангга ўтади. 
MeOHда 0,1 мМ ДФПГ эритмаси тайёр-
ланди ва 120 мкл бу эритма 2 мг/мл 80 
мкл захар эритмаси билан аралашти-
рилди. Реакцион муҳит яхшилаб ара-
лаштирилди ва қоронғи жойда хона 
ҳароратида 30 дақиқага қолдирилди. 
Aралашманинг абсорбцияси УБ 517 нм 
да ўлчанди. Мусбат назорат сифатида 
витамин С ишлатилди. ДФПГ радика-
лини сўндириш фаоллиги (%) қуйида-
ги тенглама билан ҳисобланди:

ДФПГ радикалларини сўндириш 
фаоллиги (%) = [(A0 - A1) / A0] × 100 (1)

бу ерда A0 – бланкнинг оптик ютилиш 
қиймати ва A1 – намуналарнинг оптик 
ютилиш қиймати.
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Липид пероксидланишининг ин-
гибирлашини аниқлаш. Ушбу тажри-
ба [6] усулига мувофиқ бажарилди. 
Ушбу тадқиқотда каламушдан липид 
пероксидланишини ингибирлаш таҳ-
лили учун ҳайвон модели сифатида 
фойдаланилди. Кесилган каламуш жи-
гари буферда гомогенлаштирилди ва 
кейин липосома олиш учун центрифу-
гада чўктирилди. Жигарнинг 10% го-
могенатини тайёрлаш учун кесилган 
каламуш жигари (оғирлиги ~ 150 г) 
музли совуқ фосфатли буферда (50 мм, 
рН 7,4) гомогенизатор ёрдамида май-
даланди. Гомогенат 4 оC да 15 дақиқа 
давомида 12000 айланиш/тезликда 
центрифугалаб чўктирилди. Суперна-
тант in vitro липид пероксидланиши-
ни таҳлил қилиш учун липосома си-
фатида ишлатилди. Гомогенизация ва 
фильтрлаш жараёни музли совуқ ша-
роитда амалга оширилди. 0,5 мл супер-
натант, 1 мл 0,15 М КCl ва 0,3 мл захар 
намуналари турли концентрациялар-
да (0,0001-5 мг/мл) аралаштирилди. 
Пероксидланиш 300 мкл 0,5 мМ FeCl3 
қўшилиши билан бошланди. Aралаш-
ма 37 оC да 5-30 дақиқа давомида инку-
бация қилинди ва 2 мл натрий цитрат 
эритмаси қўшилиши билан реакция 
тўхтатилди. Реакцион аралашма 90 оC 
да 60 дақиқа қиздирилди ва кейин муз 
устида совутилди ва 5 дақиқа давоми-
да 3000 айланиш/тезликда центри-
фугалаб чўктирилди. Супернатантлар 
олиниб, уларнинг пушти рангли ком-
плекснинг интенсивлиги УБ 532 нм 
да ўлчанди. Назорат тажрибаси модда 
қўшилмаган дистилланган сувда ўтка-

зилди. Фаоллик (%) (1) тенгламага му-
вофиқ ҳисобланди.

Олинган натижалар ва уларнинг  
мухокамаси

Антиоксидант фаолликка скри-
нинг қилиш. Aнтиоксидантларнинг 
ДФПГ га таъсири уларнинг водород 
бериш қобилиятига боғлиқ деб ҳи-
собланади. Радикалларни тозалаш 
фаолияти турли касалликларда, шу 
жумладан саратон касаллигида эркин 
радикалларнинг зарарли ролини ол-
дини олиш учун жуда муҳимдир. ДФПГ 
эркин радикалларини тозалаш анти-
оксидант фаолликни текшириш учун 
қабул қилинган механизмлардан би-
ридир. ДФПГ таҳлилида бинафша ран-
гли ДФПГ эритмаси концентрацияга 
боғлиқ ҳолда захар қўшилиши билан 
сариқ рангли маҳсулот, ДФПГ га айла-
нади.

Шу туфайли навбатдаги тадқиқот-
ларда бақа, кобра, эфа ва гюрза заҳар-
ларининг ДФПГ радикалларини сўн-
дириш хоссалари ўрганилди. Олинган 
натижалар қуйидаги 1-расмда кўрса-
тилган.

Олинган натижаларга кўра, бақа 
заҳари реакциянинг аввалида ДФПГ 
радикалларини сўндириш фаоллиги 
энг юқори бўлгани ҳолда, вақт ўтиши 
билан унинг фаоллиги пасайиб бориб, 
30-дақиқага етганда 37% ни ташкил 
қилди. Чархилон заҳари эса аксинча, 
дастлаб унча юқори бўлмаган фаол-
лик намоён қилиб, 30-дақиқада бошқа 
заҳарлар билан таққосланганда энг 
юқори фаолликни намоён қилди.
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1-расм. Заҳарларнинг ДФПГ радикалларини вақтга боғлиқ  
ҳолда сўндириш фаоллиги.

Липид пероксидланишининг ингибирланиши. In vitro липид пероксидла-
ниш каламуш жигарида темир иони ва калий хлорид билан Фентон реакцияси 
орқали ОH· радикалини ҳосил қилиш орқали қўзғатилди. Липид пероксидла-
нишни ингибирлаш ҳоссаси турли концентрацияларда (0,001; 0,01; 0,1; 1 мг/мл) 
ва турли вақт оралиғида (5, 10, 15 ва 30 дақиқа) бақа, кўлвор илон, чархилон ва 
кобра заҳарлари учун ўрганилди. Олинган натижалар 2А-Г расмларда кўрсатил-
ган.

А) Б)

В) Г)

2-расм. Бақа, кўлвор илон, чархилон ва кобра заҳарларининг турли 
концентрацияларда (0,001-1 мг/мл) липид пероксидланишни вақтга 

боғлиқ ҳолда (5-30 дақиқа) ингибирлаш фаоллиги.
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Бақа заҳари барча концентрация-
ларда 5-дақиқада бир хил қийматни 
намоён қилиб, 15-дақиқагача камайиб 
борди ва концентрацияларга мос ра-
вишда синхрон қийматларни кўрсат-
ди. Реакция охирида эса фаоллик бир 
оз ортиб, 1 мг/мл концентрация учун 
50% ни ташкил қилди (2А-расм).

Кўлвор илон захрининг 0,001; 0,01; 
0,1; 1 мг/мл концентрациялардаги фа-
олликлари реакциянинг бошланғич 
нуқтасида мос равишда 5, 25, 53 ва 80% 
ни ташкил этиб, рекция охирида фаол-
лик бир оз пасайганини кўриш мумкин 
(2Б-расм).

Чархилон заҳари 0,001 мг/мл кон-
центрацияда 0 дан кичик қийматлар-
ни намоён қилди. 30-дақиқада 0,01 ва 
0,1 мг/мл концентрацияларда липид 
пероксидланишнинг ингибирлаш фа-
оллиги тенглашиб қолди (⁓20%). 1 мг/
мл концентрацияда эса фаоллик 70% 
га етганини кўриш мумкин (2В-расм).

5-расмдан кўринишича, кобра заҳа-
ри мос концентрацияларда бошқа 
заҳарларга нисбатан юқори фаоллик-
ни намоён қилди (2Г-рам). Олинган 
натижалар илон ва бақа заҳарлари 
таркибида эркин радикалларни ней-
траллаш ҳамда липид пероксидлани-
шини чеклаш қобилиятига эга биоло-
гик фаол компонентлар мавжудлигини 
кўрсатади.

Олинган натижалар бақа ва уч тур 
илон заҳари антиоксидант фаоллик-
ка эга эканлигини кўрсатди. Бироқ 
уларнинг самарадорлиги қўлланилган 
баҳолаш усулига боғлиқ равишда фарқ 
қилди. Бу эса турли заҳарлар тарки-
бидаги биологик фаол компонентлар-
нинг таъсир механизми бир хил эмас-
лигини кўрсатади. Илон ва бақа заҳар-
лари юзлаб ферментлар, пептидлар ва 

бошқа биологик фаол молекулалар-
нинг мураккаб аралашмасидир [7]. Шу-
нинг учун кузатилган антиоксидант 
фаоллик бирор битта компонент эмас, 
балки бир нечта молекулаларнинг ўза-
ро таъсири натижаси бўлиши мумкин.

Хулоса
Тадқиқот натижалари бақа, кобра, 

чархилон ва кўлвор илон заҳарлари 
турли даражада антиоксидант фаол-
ликка эга эканлигини кўрсатди. ДФПГ 
радикалини сўндириш таҳлилида эфа 
заҳари энг юқори фаолликни намоён 
этган бўлса, липид пероксидланиши-
ни ингибирлаш таҳлилида кобра заҳа-
ри самарадорлиги юқори эканлиги 
аниқланди. Бу турли заҳарлар тарки-
бидаги биологик фаол компонентлар 
таъсир механизми бир-биридан фарқ 
қилишини кўрсатади.

Олинган маълумотлар илон ва бақа 
заҳарлари таркибида эркин радикал-
ларни нейтраллаш ва липид перокси-
дланишини чеклаш қобилиятига эга 
бўлган биологик фаол молекулалар 
мавжудлигини кўрсатади. Келгусида 
заҳар таркибидан алоҳида биологик 
фаол компонентларни ажратиб олиш, 
уларнинг антиоксидант таъсир меха-
низмини молекуляр даражада ўрга-
ниш ҳамда in vivo шароитда биологик 
самарадорлигини баҳолаш мақсадга 
мувофиқ ҳисобланади.

Молиялаштириш. Ушбу иш Ўзбе-
кистон Фанлар академияси Биоорга-
ник кимё институтининг Макромоле-
куляр бирикмаларни қолиплаш тех-
нологияси бўйича Хитой-Ўзбекистон 
қўшма лабораториясига Ўзбекистон 
ҳукумати томонидан молиялашти-
рилган базавий грант ҳисобидан қўл-
лаб-қувватланди.
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АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ ЯДА ЖАБЫ И НЕКОТОРЫХ ЗМЕЙ

Н.Р. Мухамедов1, О.С. Чарышникова2, А.Ш. Яшинов1, 
И.А. Нурмирзаев1, Ш.Я. Мирзаахмедов1
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2Центр передовых технологий, Академия наук Руспублики Узбекистан, Ташкент 
100174, Узбекистан.

Аннотация. В данном исследова-
нии оценивалась антиоксидантная ак-
тивность ядов жабы (Bufo viridis), ко-
бры (Naja oxiana), эфы (Echis carinatus 
multisquamatus) и гюрзы (Vipera lebetina 
turanica) с использованием метода 
определения активности поглощения 
радикала 2,2-дифенил-1-пикрилгидра-
зила (DPPH) и метода ингибирования 
перекисного окисления липидов в липо-
сомах печени крыс. Результаты иссле-
дования показали, что все протести-
рованные яды обладают некоторой 
антиоксидантной активностью. В то 

время как яд эфы показал самую высо-
кую активность поглощения свобод-
ных радикалов методом DPPH, яд кобры 
показал высокую эффективность в ме-
тоде ингибирования перекисного окис-
ления липидов. Наблюдаемые различия 
в различных экспериментальных моде-
лях указывают на то, что механизмы 
действия биологически активных ком-
понентов ядов различны. Полученные 
результаты подтверждают наличие 
соединений с антиоксидантными свой-
ствами в ядах змей и жабы и указы-
вают на необходимость дальнейшего 
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изучения их как источника природных 
биологически активных веществ.

Ключевые слова: антиоксидант-
ная активность, DPPH, перекисное 

окисление липидов, змеиный яд, жа-
бый яд, Naja oxiana, Echis carinatus 
multisquamatus, Vipera lebetina turanica, 
Bufo viridis.

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF TOAD AND SOME SNAKES VENOM

N.R. Mukhamedov1, O.S. Charyshnikova2, A.Sh. Yashinov1, 
 I.A. Nurmirzaev1, Sh.Ya. Mirzaakhmedov1

1Institute of Bioorganic Chemistry, Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, 
Tashkent 100125, Uzbekistan. khodja.cht@gmail.com 

2Center for Advanced Technologies, Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, 
Tashkent 100174, Uzbekistan

Abstract. This study assessed the anti-
oxidant activity of toad (Bufo viridis), cobra 
(Naja oxiana), viper (Echis carinatus mul-
tisquamatus), and blunt-nosed viper (Vi-
pera lebetina turanica) venoms using the 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) rad-
ical scavenging activity assay and the rat 
liver liposome lipid peroxidation inhibition 
assay. The results showed that all tested 
venoms possessed some antioxidant activi-
ty. While viper venom exhibited the highest 
free radical scavenging activity using the 
DPPH assay, cobra venom demonstrated 
high efficacy using the lipid peroxidation 

inhibition assay. The observed differences 
in the various experimental models indi-
cate that the mechanisms of action of the 
biologically active components of the ven-
oms differ. The results confirm the presence 
of compounds with antioxidant properties 
in snake and toad venoms and highlight the 
need for further study as a source of natu-
ral biologically active substances.

Key words: antioxidant activity, DPPH, 
lipid peroxidation, snake venom, toad ven-
om, Naja oxiana, Echis carinatus multis-
quamatus, Vipera lebetina turanica, Bufo 
viridis. 
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В работе приводятся результаты 
анализа возможности получения фи-
топрепарата на основе растения пор-
тулака огородного (Portulaca oleracea). 
Изучены морфологическая характери-
стика, химический состав и фармако-
логические свойства этого растения, 
обладающего терапевтическими свой-
ствами широкого спектра. Установле-
на целесообразность разработки фи-
топрепарата на основе этого расте-
ния, обладающего богатым терапев-
тическим действием.

Ключевые слова: портулак огород-
ный (Portulaca oleracea), фитопрепа-
рат, мочегонное действие, противо-
воспалительное действие, ранозажив-
ляющее действие, противовирусное 
действие, противодиабетическое дей-
ствие. 

Введение. Лекарственные сред-
ства и профилактические продукты, 
которые изготавливаются исключи-
тельно из растительного сырья (целых 
растений, корней, плодов или их экс-
трактов) называются фитопрепарата-
ми [1, 2].

Биологически активные вещества, 
такие, как витамины, флавоноиды, 
эфирные масла, органические кисло-
ты, содержащиеся в фитопрепаратах, 

созданы самой природой. Формы вы-
пуска фитопрепаратов - травяные сбо-
ры, таблетки, капсулы, настойки, сиро-
пы, мази и экстракты. Фитопрепараты 
в медицинской практике применяются 
для лечения и профилактики различ-
ных заболеваний, укрепления иммуни-
тета и улучшения обмена веществ [1, 2, 
3].

Самые популярные виды фитопре-
паратов, полученные на основе лекар-
ственного растительного сырья нашли 
широкое применение в медицинской 
практике как:

•	 Седативные (успокоительные): 
например, такие растения, как вале-
риана и пустырник применяются для 
снятия нервного напряжения и улуч-
шения сна.

•	 Противовоспалительные: к при-
меру, ромашка и зверобой используют-
ся при простуде и проблемах с желуд-
ком.

Спазмолитические: например, мята 
перечная применяется для облегчения 
работы пищеварительной системы [1, 
2].

Растительные препараты – это 
средства, стимулирующие саморегу-
лирующиеся реакции организма, ко-
торые восстанавливают естественный 
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динамический баланс и открывают 
путь к выздоровлению. Они использу-
ются для устранения дефицита биоло-
гически активных веществ: пищевых 
волокон, витаминов, минеральных 
веществ, аминокислот в качестве до-
полнительного их источника. В насто-
ящее время лекарственные препараты 
получают в основном синтетическим 
путем, которые имеют ряд побочных 
эффектов. Поэтому разработка вспо-
могательных средств комплексного 
терапевтического действия, необходи-
мого для профилактики и лечения раз-
личных заболеваний из местных ле-
карственных растений имеет чрезвы-
чайно важное значение.  Сегодня для 
качественного лечения заболеваний 
организма во всем мире особое внима-
ние уделяется научным исследовани-
ям по разработке высокоэффективных 
терапевтических средств на основе 
растительного сырья. В связи с этим, 
получение нового комплексного соста-
ва с использованием местного расти-
тельного сырья и создание эффектив-
ной, удобной для применения формы 
фитопрепарата также является весьма 
актуальной задачей сегодняшнего дня. 

Цель исследования.  С целью опре-
деления возможности получения фи-
топрепарата комплексного действия 
на основе местного растения - порту-
лака огородного (Portulaca oleracea), 
провести  обзорный анализ .литера-
турных данных.

Материалы и методы.  Объект 
исследования: портулак огородный 
– носит научное название Portulaca 
oleracea - род растений семейства Пор-
тулаковые (Portulacaceae) является од-
нолетним травянистым растением, до-
стигает высоты от 10 до 30 см. Корень 

у портулака огородного веретеноо-
бразный, ветвистый. Стебель развет-
влённый, мясистый, стелющийся, дуд-
чатый, коричневого цвета. Малиновую 
пигментацию имеют побеги, обычно 
стелющийся на земле, лишь растущие 
части приподняты. Листья мясистые, 
некрупные, овальной формы, зелёные, 
по форме напоминают сплюснутое 
яйцо (рис.1,2). Портулак цветёт с июня 
по сентябрь, цветки белого, жёлтого, 
иногда тёмно-коричневого цвета, ко-
торые расположены по два-три в раз-
ветвленных местах стебля (рис. 3,4,5).  

Семена растения портулак мелкие, 
почти черного цвета. Портулак лучше 
всего растет на плодородных супесча-
ных и прогреваемых почвах. Портулак 
является выносливым растением, ко-
торое может расти на различных ти-
пах почв и переносить как засуху, так 
и жару.   

С незапамятных времен портулак 
известен людям. Охотно употребляли 
его в пищу древние египтяне, греки 
и римляне. Это растение Гиппократ, 
Плиний и другие врачи и ученые ис-
пользовали для лечения разных забо-
леваний, а в средние века у арабов оно 
считалось «благословенным». 

Портулак в Европе появился позд-
но. Он сначала попал во Францию, где 
в 17 веке являлся одним из важнейших 
овощных культур, потом оттуда попал 
и в другие европейские государства.

Один из видов портулака (порту-
лак крупноцветковый), используемый 
в Узбекистане при озеленении парков, 
местное население называет «гульбе-
ор» (рис. 3). «Бессмертниками» назы-
вают в Китае цветы этого же вида рас-
тения (кит. упр. 死不了). 
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Рисунок 1. Внешний вид растения 
(Portulaca oleracea)

Рисунок 2. Внешний вид сырья  
(Portulaca oleracea)

Рисунок 3. Цветки портулака  
жёлтые, расположены по два-три в 

разветвлениях стебля

           

Рисунок 4. Цветки портулака 
крупноцветкового (гульбеор)

Рисунок 5. Цветки портулака 
крупноцветкового 
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На Северном Кавказе и Украине 
портулак попадается в диком виде. Его 
культивируют на территории бывшего 
СССР - в Средней Азии и Закавказье, в 
России этот овощ известен мало; его 
листья и молодые побеги содержат до 
50 мг/% аскорбиновой кислоты, каро-
тин, витамины группы В, минеральные 
соли, вкус кисловато-пряный, слегка 
жгучий; в пищу употребляют листья и 
верхушки стеблей, цветки тоже мож-
но использовать. Съедобен портулак в 
сыром виде в салатах, вкусен он также 
вареный в супах и соусах. Зелень мож-
но замариновать впрок (4).

На юге Украины, на Дальнем Восто-
ке, в Закавказье и Средней Азии порту-
лак огородный   культивируют. Растет 
в диком виде на песчаных отмелях, 
сорных местах, по берегам рек, возле 
посёлков, в садах и по краям полей. 
Размножается быстро и просто посред-
ством самосева. Надземная часть и се-
мена портулака используются в каче-
стве лекарственного сырья.

Портулак огородный является вы-
сокопитательным растением, богатым 
витаминами и минералами, включая 
витамин С, витамин А, железо, кальций 
и калий.

В побегах и листьях этого растения 
содержатся витамины С, Е, К, РР, а так-
же каротин, углеводы, легкоусвояемые 
белки, сахара, органические кислоты, 
сапонины, смолистые, слизистые, ми-
неральные соли, жиры и другие полез-
ные вещества.

Антиоксиданты и полезные микро-
элементы, такие как цинк и медь так-
же содержит портулак. Перечисленные 
питательные вещества необходимы 
для поддержания хорошего здоровья 
и обеспечения выполнения различных 
функций организма человека. Порту-
лак применяется в качестве питатель-
ной добавки к любой диете, так как яв-
ляется отличным источником жирных 
кислот Омега-3. Он также является хо-
рошим источником клетчатки и расти-
тельного белка. 

Благодаря высокой питательной ценности является отличным дополнением 
к любому блюду. Портулак также используют и в косметологии, его сок добав-
ляют к маскам, при этом кожа становится нежной и гладкой, сок портулака так-
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же способствует заживлению фурун-
кулов, удалению маленьких шрамов и 
пигментных пятен. 

Лечебные свойства этого растения 
в народной медицине применяют при 
артритах, болезнях печени и почек, при 
глазных заболеваниях, как мочегон-
ное, противовоспалительное и раноза-
живляющее средство, также портулак 
способен снижать содержание сахара и 
холестерина в крови. При укусах пчел и 
ос для снятия боли и отеков использу-
ют размятую зелень портулака.

Результаты и их обсуждение. Про-
веденный анализ литературных источ-
ников показал, что портулак в медици-
не использовался на протяжении веков 
благодаря своим лечебным свойствам. 
На основании научных исследований 
доказано, что он обладает противовос-
палительными и противомикробными 
свойствами, которые могут помочь об-
легчить различные заболевания. Это 
растение является отличным источни-
ком антиоксидантов, которые могут 
помочь защитить организм от окисли-
тельного стресса. Высокое содержание 
витамина А в растении портулак может 
поддерживать здоровье кожи, зрения 
и нервной системы. Растение также 
богато минералами и микроэлемента-
ми, включая железо, медь и селен. Эти 
минералы необходимы для поддержа-
ния хорошего здоровья и обеспечения 
выполнения различных функций орга-
низма.

Химический состав портулака 
огородного включает следующие био-
логически активные соединения: фла-
воноиды (ликвиритин), бетацианины 
(олерацины),   терпеноиды (глютати-
он, β-амирин, бутироспермол, паркеол, 
24-метилен, 24-дигидропаркеол), ка-

ротиноиды (лютеин, β-каротин), кума-
рины (умбеллиферон, бергаптен), ал-
калоиды (олерацеин В), фенолкарбо-
новые кислоты (прокатеховая, галло-
вая, коричная, феруловая, синаповая), 
высшие жирные кислоты (прежде все-
го α-линоленовая), углеводы (глюкоза, 
галактоза, фруктоза, сахароза, маль-
тоза, рафиноза), норадреналин, вита-
мины В1, С (до 300 мг%), α-токоферол 
(Е), РР и К, стероиды (бета-ситостерин, 
кампестерин, стигмастерин, даукосте-
рин), монотерпеноиды (портулозид 
А и др.), органические кислоты (в ос-
новном щавелевая), сапонины, азот-
содержащие соединения, слизистые и 
смолистые вещества (до 2,4%), в семе­
нах - жирные кислоты (олеиновая, 
линолевая, пальмитиновая), которые 
необходимы для нормального функци-
онирования организма человека. 

Богатый спектр фармакологиче-
ского действия портулака огородного 
обуславливает применение его в ме-
дицинской практике в качестве моче-
гонного, противовоспалительного, ра-
нозаживляющего, антиоксидантного, 
противодиабетического, противови-
русного, противоязвенного, антимута-
генного, гипогликемического, слаби-
тельного, противоглистного, проти-
воопухолевого, антигипоксического, 
детоксицирующего средства.

Портулак применяется при сле-
дующих заболеваниях:  цинге, воспа-
лительных заболеваниях печени, по-
чек, мочевыводящих путей, опухолях, 
авитаминозах, воспалении десен, ди-
абете, импотенции, запорах, гонорее, 
дизентерии, гельминтозах. 

Имеются некоторые противопо-
казания по применению портулака 
огородного:  беременность [3-6], исто-
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щение и повышенная возбудимость 
нервной системы [7-13].

Выводы.  В результате проведен-
ного анализа литературных данных о 
местном растении - портулаке огород-
ном (Portulaca oleracea) обобщены 
данные о его химическом составе, фар-
макологических свойствах и примене-
нии в научной медицине, а также о про-
тивопоказаниях его. Установлено, что 
это растение обладает мочегонным, 
слабительным, противовоспалитель-
ным, ранозаживляющим, противови-
русным, противоглистным, противоди-
абетическим, противоопухолевым, ан-
тиоксидантным, антигипоксическим, 
противоязвенным, антимутагенным, 
гипогликемическим, детоксицирую-
щим действием и широко используют-
ся при заболеваниях печени, почек и 
мочевыводящих путей, сахарном диа-
бете. Исходя из вышеизложенного, по-
лучение нового комплексного состава 
на основе местного растения - порту-
лака огородного (Portulaca oleracea) 
и создание эффективной, удобной для 
применения формы фитопрепарата 
является целесообразной задачей се-
годняшнего дня. 
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SEMIZ O‘T O‘SIMLIGI ASOSIDA 
FITOPREPARAT OLISH  
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Maqolada semiz o‘t (Portulaca oler-
acea) o‘simligi asosida fitopreparat olish 
imkoniyatini tahlil qilish natijalari kelt-
irilgan. Keng qamrovli terapevtik xususi-
yatlarga ega bo‘lgan ushbu o‘simlikning 
morfologik xususiyatlari, kimyoviy tarkibi 
va farmakologik xususiyatlari o‘rganil-
gan. Boy terapevtik ta’sirga ega bo‘lgan 
mazkur o‘simlik asosida fitopreparat 
ishlab chiqish maqsadga muvofiqligi 
aniqlangan.

Kalit so‘zlar: Semiz o‘t (Portulaca 
oleracea), fitopreparat, siydik haydovchi 
ta’siri, yallig‘lanishga qarshi ta’sir, jaro-
hatlarni bitiruvch ta’sir, virusga qarshi 
ta’sir, diabetga qarshi ta’sir.

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF 
OBTAINING A PHYTOPREPARATION 

BASED ON THE PORTULACA 
OLERACEA  PLANT

Olimov Nemat Kayumovich, 
Khakimova Gulnora Erkinovna     

Tashkent Pharmaceutical Institute, 
Tashkent city, Republic of Uzbekistan

e-mail: nematolimov2025@gmail.com

The work presents the results of the 
analysis of the possibility of obtaining a 
phytopreparation based on the Portulaca 
oleracea plant. The morphological charac-
teristics, chemical composition, and phar-
macological properties of this plant, which 
possesses a wide range of therapeutic prop-
erties, have been studied. The expediency of 
developing a phytopreparation based on 
this plant, which possesses a rich therapeu-
tic effect, has been established.

Keywords: Portulaca oleracea, phy-
topreparation, urinary effect, anti-inflam-
matory effect, wounding effect, antiviral 
effect, antidiabetic effect.
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Введение. Развитие нанотехноло-
гий открыло новые возможности для 
создания лекарственных форм на ос-
нове наноматериалов, среди которых 
особое место занимают наночастицы 
оксида цинка (ZnO). Благодаря высо-
кой удельной поверхности, способно-
сти к контролируемому высвобожде-
нию ионов Zn²⁺, а также выраженным 
антимикробным, противовоспали-
тельным и регенеративным свойствам 
наночастицы ZnO рассматриваются 
как перспективный компонент наруж-
ных средств для лечения повреждений 

кожи, ожогов и дерматологических за-
болеваний [1–3].

Заживление кожных ран – много-
этапный процесс, включающий фазы 
гемостаза, воспаления, пролифера-
ции и ремоделирования тканей. Цинк 
играет в нём ключевую роль: участву-
ет в синтезе коллагена, пролиферации 
и миграции фибробластов и керати-
ноцитов, формировании грануляци-
онной ткани и эпителизации [4]. При 
переходе к наномасштабу эти эффекты 
усиливаются за счёт более интенсив-
ного взаимодействия частиц с биоло-
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гическими структурами – эксперимен-
тальные исследования гидрогелей и 
других наружных систем доставки с 
ZnO демонстрируют ускоренное сокра-
щение площади раны, эпителизацию 
и созревание грануляционной ткани 
[2,3,5].

Вместе с тем высокая биологиче-
ская активность наночастиц требует 
тщательной оценки их безопасности. 
Высвобождение ионов Zn²⁺ и индук-
ция активных форм кислорода могут 
при определённых концентрациях 
приводить к окислительному стрессу и 
цитотоксическим эффектам [6]. Токси-
кологический профиль ZnO при накож-
ном применении зависит от размера 
частиц, концентрации, лекарственной 
формы и состояния кожного барье-
ра [7], что определяет необходимость 
доклинической оценки безопасности 
одновременно с изучением эффектив-
ности.

Гелевая форма обеспечивает рав-
номерное распределение активного 
компонента на поверхности кожи и 
пролонгированный контакт с повреж-
дённой тканью, что делает её опти-
мальной для наружного применения. В 
этой связи разработка геля «NanoZinc» 
на основе наночастиц ZnO представля-
ет интерес как потенциальное рано-
заживляющее и антимикробное сред-
ство. Целью настоящего исследования 
стала одновременная оценка острой 
токсичности и ранозаживляющей ак-
тивности геля «NanoZinc» в условиях 
экспериментальной модели кожной 
раны.

Целью исследования. Комплекс-
ная доклиническая оценка экспери-
ментального геля «NanoZinc», содер-
жащего наночастицы оксида цинка, 

включая изучение его острой токсич-
ности при накожном применении и 
оценку ранозаживляющей активности 
в экспериментальной модели кожной 
раны. 

Материалы и методы исследова-
ния. Все исследования проводили на 
здоровых половозрелых белых беспо-
родных мышах (самцах и самках) мас-
сой тела 18–22 г, прошедших предва-
рительный карантин (адаптационный 
период) в течение 10–14 дней [8,9,10].  
Животные содержались в стандартных 
условиях вивария на полноценном ра-
ционе со свободным доступом к воде 
и корму. Исследуемый объект – 0,02% 
гель «Nanozinc» (ТашФарми, Узбеки-
стан).

1. Оценка острой токсичности 
при накожном введении. Исследова-
ние острой токсичности выполняли 
по общепринятой методике на 18 бе-
лых мышах, разделённых на 3 равные 
группы (по 6 животных). За 24 часа до 
эксперимента в дорсальной области 
спины животных выстригали участок 
кожи площадью 1×1 см [11].

0,02% гель «Nanozinc» наносили од-
нократно в дозах:

1-я группа: 1 мг/кг (0,1 мл/20 г);
2-я группа: 3 мг/кг (0,3 мл/20 г);
3-я группа: 5 мг/кг (0,5 мл/20 г).
Наносимый объём геля не превы-

шал предельно допустимый объём для 
накожного введения у лабораторных 
мышей [12].

Непрерывное наблюдение за жи-
вотных осуществляли в течение пер-
вого часа, затем каждый час в течение 
первых суток, и далее ежедневно 1 раз 
в день в течение 14 дней. Оценивали 
общее состояние, поведенческие реак-
ции, двигательную активность, тонус 
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мышц, реакцию на раздражители, ча-
стоту дыхания и сердцебиения, состо-
яние шерстного покрова, кожи и сли-
зистых оболочек, потребление корма и 
воды, а также динамику массы тела и 
случаи гибели животных.

2. Оценка ранозаживляющей ак-
тивности. Исследование ранозажив-
ляющего действия проводили на мо-
дели полнослойного иссечения кожи 
на 10 белых мышах, разделённых на 2 
группы (по 5 животных) [13]:

Контрольная группа: животным 
наносили подсолнечное масло в объ-
ёме 0,2 мл/20 г массы тела.

Опытная группа: животные полу-
чали 0,02% гель «Nanozinc» в дозе 2 
мг/кг (0,2 г/20 г массы тела).

В асептических условиях в дорсаль-
ной области спины выполняли иссече-
ние круглого лоскута кожи диаметром 
1 см. Раны оставались открытыми (без 
повязок) на протяжении всего экспе-
римента (14 дней). Препараты наноси-
ли ежедневно 1 раз в сутки.

Динамику заживления раневого 
дефекта оценивали каждые два дня 
путем цифровой фотофиксации и из-
мерения площади раны с помощью 
компьютерной планиметрии в про-
грамме GraphPad Prism версия 8.0.0 для 
Windows, GraphPad Software, Сан-Дие-
го, Калифорния, США, www.graphpad.
com [14].

Результаты и обсуждение. Оцен-
ка острой токсичности. В ходе иссле-
дования острой токсичности экспе-
риментального геля «NanoZinc» при 
накожном нанесении в дозах 1, 3 и 5 
мг/кг не было зарегистрировано слу-
чаев гибели животных. На протяжении 
периода наблюдения у животных не 
отмечалось выраженных изменений 
общего состояния и поведения, а так-
же клинических признаков интоксика-
ции.

При максимальной исследуемой 
дозе 5 мг/кг у 4 животных наблюдалось 
образование локальных изменений 
кожи в виде шрамов в области нанесе-
ния препарата. При этом признаков си-
стемного токсического воздействия и 
летальных исходов зарегистрировано 
не было.

В связи с отсутствием летальности 
при всех исследованных дозах расчет 
точного значения LD50 не представлял-
ся возможным. Полученные данные по-
зволяют установить, что LD50 препара-
та при накожном введении превышает 
максимальную исследованную дозу и 
составляет более 5 мг/кг. Таким обра-
зом, в исследованном диапазоне доз 
экспериментальный гель «NanoZinc» 
не проявлял признаков выраженной 
острой токсичности при наружном 
применении.

Таблица 1

Результаты изучения показателей острой токсичности при накожном 
введении «Nanozinc» гель, ТашФарми, Узбекистан

«Nanozinc» гель, ТашФарми, Узбекистан

Доза Количество животных погибшие/всего

1 мг/кг 0/6
3 мг/кг 0/6
5 мг/кг 0/6

ЛД50>5 мг/кг
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Динамика массы тела животных 
также не свидетельствовала о выра-
женном токсическом воздействии 
исследуемого препарата. Индивиду-

альные значения массы животных в 
исследуемых группах представлены в 
таблице 2.

Таблица 2

Результаты измерения массы животных (в граммах), взятых для  
изучения острой токсичности образцов 

№
«Nanozinc» гель, ТашФарми, Узбекистан
1 мг/кг 3 мг/кг 5 мг/кг

1. 18 21 22
2. 19 22 18
3. 21 19 19
4. 22 18 21
5. 20 22 22
6. 19 21 19

 Оценка ранозаживляющей ак-
тивности. Для оценки ранозаживля-
ющего действия геля «NanoZinc» была 
использована экспериментальная мо-
дель полного иссечения кожи у лабо-
раторных мышей. Ранозаживляющую 
активность оценивали по динамике 
изменения площади раневого дефекта 
в контрольной группе и группе живот-
ных, получавших исследуемый препа-
рат.

В первые 3 суток эксперимента в 
обеих группах наблюдалось сходное 
течение раннего периода заживления. 
После первоначального увеличения 
площади раневого дефекта происхо-
дило её постепенное сокращение. На-
чиная с 5–7-х суток различия между 
группами становились более выражен-
ными.

В контрольной группе процесс со-
кращения площади раны протекал 
медленнее. К 9-м суткам у части живот-
ных сохранялись остаточные участки 
раневого дефекта. В группе, получав-
шей гель «NanoZinc», отмечалась более 

выраженная динамика сокращения 
площади раны, а к 9-м суткам у боль-
шинства животных наблюдалось прак-
тически полное закрытие раневого де-
фекта.

На 1-е сутки средняя площадь 
раны в контрольной группе составля-
ла 42,75 ± 20,80 мм², тогда как в груп-
пе «NanoZinc» – 34,93 ± 7,32 мм². На 9-е 
сутки средняя площадь остаточного 
раневого дефекта в контрольной груп-
пе составляла 2,81 ± 4,18 мм², тогда как 
в группе «NanoZinc» – 1,54 ± 2,15 мм² 
согласно индивидуальным значениям, 
представленным в таблице 4.

9й день

Рисунок 1. Результаты изучения реге-
неративной способности «Nanozinc» 

гель, ТашФарми, Узбекистан
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Таблица 3

Исследование ранозаживляющей активности «Nanozinc» гель,  
ТашФарми, Узбекистан

№ Контроль «Nanozinc» гель, 
ТашФарми, Узбекистан

Площадь раны на 1й день (мм2)

1. 32,884 23,645

2. 32,048 34,57

3. 53,983 37,429

4. 21,450 43,902

5 73,398 35,079

Ср. Зн. 42,75 34,93

Ст. Откл. 20,80 7,32

Таблица 4

№ Контроль «Nanozinc» гель, 
ТашФарми, Узбекистан

Площадь раны на 9й день (мм2)

1. 0 0

2. 0 4,417

3. 0 3,303

4. 9,329 0

5 4,699 0

Ср. Зн. 2,81 1,54

Ст. Откл. 4,18 2,15

Вывод: Проведённая оценка острой 
токсичности экспериментального геля 
«Nanozinc» (ТашФарми, Узбекистан) 
при накожном применении в дозах 
1–5 мг/кг не выявила случаев гибели 
животных и выраженных признаков 
острой интоксикации. Значение LD50 

при данном пути введения превышало 
максимальную исследованную дозу и 
составляло более 5 мг/кг. При этом у 
части животных, получавших препарат 
в дозе 5 мг/кг, отмечались локальные 
кожные изменения в области нанесе-
ния.
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В экспериментальной модели кож-
ной раны применение геля «Nanozinc» 
сопровождалось более выраженным 
сокращением площади раневого де-
фекта по сравнению с контрольной 
группой. На 9-е сутки средняя площадь 
остаточной раны в группе «Nanozinc» 
составляла 1,54 ± 2,15 мм², тогда как в 
контрольной группе – 2,81 ± 4,18 мм². 
Полученные результаты свидетель-
ствуют о наличии у исследуемого пре-
парата потенциальной ранозаживляю-
щей активности при наружном приме-
нении.

Заключение. Таким образом, экс-
периментальный гель «Nanozinc», со-
держащий наночастицы оксида цинка, 
продемонстрировал благоприятный 
профиль острой токсичности при на-
кожном применении в исследованном 
диапазоне доз и положительную ди-
намику процессов заживления кожной 
раны. Сочетание отсутствия леталь-
ных исходов и выраженной системной 
токсичности с ранозаживляющим по-
тенциалом позволяет рассматривать 
«Nanozinc» как перспективную наруж-
ную лекарственную форму на основе 
наночастиц оксида цинка. Полученные 
результаты создают основу для даль-
нейшего доклинического изучения 
препарата, включая оценку местной 
переносимости, морфологических из-
менений в зоне раневого дефекта и 
механизмов его регенеративного дей-
ствия.
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Rux oksidi (ZnO) nanopartikullari 
mikroblarga qarshi yallig‘lanishga qarshi va 
regenerativ xossalari bilan ularni tashqi dori 
shakllarida qo‘llashning istiqbolliligi. Maqsad 
o‘tkir toksiklik va yarani tiklovchi faollikni 
baholash «NanoZinc» eksperimental gelining 
tashqi qo‘llashda. Toksiklik oʻrganildi labora-
toriya hayvonlariga, yarani tiklovchi faollik 
esa teri yarasi modellariga yara nuqsonlari 
maydonining qisqarish dinamikasi bo‘yicha. 
Olingan natijalar tekshirilayotgan preparat-
ning xavfsizligi va yarani tiklovchi salohiyati-
ni tavsiflaydi.

Kalit so‘zlar: rux oksidi nanozarralari, 
ZnO, NanoZinc, jel, o‘tkir, jarohatlanish, re-
generatsiya, teri yarasi, klinikadan oldingi 
tekshirish, tashqi qo‘llash.

IN VIVO STUDY OF THE ACUTE TOXICITY 
OF THE SAMPLE UPON DERMAL 

ADMINISTRATION OF ‘NANOZINC’ GEL
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Zinc oxide (ZnO) nanoparticles possess anti-
microbial, anti-inflammatory and regenerative 
properties, which makes their use in topical me-
dicinal formulations a promising prospect. The 
aim of the study was to evaluate the acute tox-
icity and wound-healing activity of the exper-
imental ‘NanoZinc’ gel when applied topically. 
Toxicity was assessed in laboratory animals, 
whilst wound-healing activity was evaluated in 
a skin wound model based on the rate of reduc-
tion in wound defect area. The results obtained 
demonstrate the safety and wound-healing po-
tential of the test preparation.

Keywords: zinc oxide nanoparticles, ZnO, 
NanoZinc, gel, acute toxicity, wound healing, re-
generation, skin wound, preclinical study, topi-
cal application.
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TARKIBIDAGI FLAVONOIDLARNI MIQDORINI YuSSX USULIDA ANIQLASH
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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 miqdori 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 coli.

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 
chiqishning istiqbolli yo‘nalishlaridan biri 
hisoblanadi. O‘simlik ekstraktlari asosida 
metall va metall oksidi nanozarrachalari-
ni olish «yashil sintez» tamoyillariga aso-

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 aniqlash muhimdir.

O‘simlik ekstrakti asosida olingan na-
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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 miqdoriy aniqlash 
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 Zn²⁺ 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.

Mazkur tadqiqotda 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. Tadqiqotning 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 maqsadi. 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 aniqlash 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 aniqlash.

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

Olingan natijalarni mikroorganizm
larning o‘sishini bostirish zonalari asosida 
qiyosiy baholash.

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

Tadqiqot 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‘liq mexanizmlar bilan izohla-
nadi. Ilmiy adabiyotlarda reaktiv kislorod 
shakllarining hosil bo‘lishi, Zn²⁺ 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 
mumkin.

ZnO 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 miqdori 
o‘zgarishi mumkin. Shu sababli turli kon-
sentratsiyalardagi gel namunalarini qiyo-

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 aniqlanishi o‘simlik asosidagi dori 
shaklining kimyoviy tarkibini tavsiflash 
uchun analitik mezon sifatida qo‘llanishi 
mumkin.

Material va usullar. Tadqiqot obyek-
ti sifatida Scutellaria Iscanderi L. o‘sim-
ligining quruq ekstrakti va rux oksidi 
nanozarrachalarini saqlovchi 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 qiymati 5,5–6,0 oralig‘ida 
bo‘lgan.

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



88

FARMATSIYA, № 5 / 2026

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 
tadqiqot namunasi va standart moddan-
ing ushlanish vaqtlariga e’tibor qaratildi. 
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 aniqlandi. Ushbu ko‘rsat-
kich ishlab chiqilgan gelning o‘simlik kom-
ponentiga xos biologik faol flavonoid mav-
judligini miqdoriy jihatdan tavsiflaydi.

Gelning antimikrob faolligi standart 
namuna va tekshirilayotgan preparatning 
mikroorganizmlar o‘sishiga ta’sirini ba-
holashga asoslangan diffuziya usuli yor-
damida o‘rganildi.

Tadqiqotda 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:

•	 0,1%;
•	 0,05%;
•	 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.

ZnO nanozarrachalarining antibakte-
rial ta’sirini baholashda zona diametrin-
ing kattaligi mikroorganizmlarning tek-
shirilayotgan namunaga sezgirligini tav-
siflovchi ko‘rsatkich sifatida qabul 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 aniqlash 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 aniqlangan o‘sishni bostirish zon-
alari diametrlari orqali baholandi. Uch xil 
rux konsentratsiyasida olingan ko‘rsat-
kichlar qiyosiy tahlil qilindi.

Tadqiqotning ushbu bosqichida 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 chiqilgan nanobiotexnologik dori 
shaklining kimyoviy va biologik xususi-
yatlarini tavsiflash imkonini berdi.

Natijalar. Gel tarkibidagi apigeninni 
xromatografik identifikatsiya qilish

Apigeninning mavjudligini aniqlash 
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 aniqlandi. Ushbu qiymat standart api-
geninning 6,2 minutlik ushlanish vaqtiga 
yaqin bo‘ldi. Natija gel tarkibida apigenin 
mavjudligini tasdiqlovchi xromatografik 
belgi sifatida baholandi.

1-rasm. Apigenin standart namunasining xromatogrammasi.

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 

tashkil etdi. Mazkur natija ishlab chiqilgan 
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

Aniqlangan 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-
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.

0,1% konsentratsiyada S. aureus 
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 
qayd etildi. 0,025% konsentratsiyada esa 
o‘sishni bostirish zonalari S. aureus uchun 
19,6 ± 0,5 mm, E. coli uchun 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 aniqlangan 
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 haqidagi ma’lumotlarga mos keladi. 
Ilmiy 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‘liqligi

Olingan natijalarni qiyoslash rux oksi-
di konsentratsiyasi va mikroorganizmlar 
o‘sishini bostirish zonasi o‘rtasida aniq 
yo‘nalish mavjudligini ko‘rsatdi. Konsen-

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‘liq ta’sir ZnO nanozarrachalari
ning antibakterial xususiyatlari bo‘yicha  
olib borilgan tadqiqotlarda ham qayd etil-
gan.

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 aniqlandi.

Apigenin Scutellaria turkumidagi bi-

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
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ning kimyoviy tavsifini beruvchi analitik 
ko‘rsatkich sifatida qaralishi mumkin. Shu 
bilan birga, faqat 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 
farqlar bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. 
ZnO nanozarrachalarining antibakterial 
ta’sirida zarracha sirtining hujayra bilan 
o‘zaro ta’siri, reaktiv kislorod shakllari 
hosil bo‘lishi va Zn²⁺ ionlarining ajrali-

shi kabi mexanizmlar muhim o‘rin tutishi 
qayd 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 talqin 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 tadqiqot-
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 bo‘lmaydi. 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 
maqsadga 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 
qo‘llash mumkinligini ko‘rsatdi.

YuSSX usulida apigeninni aniqlash 
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 qayd etildi.

Antimikrob faollikni diffuziya usulida 
aniqlash 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 
ZnO nanozarrachalarini saqlovchi gelni 
keyingi farmatsevtik-biologik tadqiqot-
lar uchun istiqbolli obyekt sifatida ko‘rib 
chiqish imkonini beradi. Biroq uning tera-
pevtik samaradorligi va xavfsizligini to‘liq 
baholash uchun qo‘shimcha preklinik va 
klinik tadqiqotlar talab etiladi.

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

Bundan tashqari, tadqiqotda apigenin 
miqdori va antimikrob faollik o‘rtasidagi 
to‘g‘ridan-to‘g‘ri korrelyatsiya aniqlan-
magan. Shu sababli apigenin miqdorini 
gelning antimikrob ta’sirining yagona de-
terminanti sifatida talqin qilish mumkin 
emas.

Kelgusidagi tadqiqotlarda gelning 
boshqa biologik faol komponentlarini 
miqdoriy aniqlash, ZnO nanozarrachala-
rining fizik-kimyoviy xususiyatlarini an-

timikrob faollik bilan bog‘lash, mikroor-
ganizmlar spektrini kengaytirish hamda 
xavfsizlik va samaradorlikni in vivo mod-
ellarida baholash maqsadga muvofiq.

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 aniqlandi.

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 qo‘llash maqsadga muvofiqligini 
ko‘rsatadi.

Tadqiqot natijalari ishlab chiqilgan 
gelni keyingi farmatsevtik-biologik va 
preklinik tadqiqotlarda o‘rganish uchun 
asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННОГО СОДЕРЖАНИЯ  

ФЛАВОНОИДОВ В СОСТАВЕ ГЕЛЯ, ПОЛУЧЕННОГО НА ОСНОВЕ  
СУБСТАНЦИИ VFM 42 UZ-5874-2025, МЕТОДОМ ВЭЖХ 

Рахимберганова Зилола Махсуджон қизи1,  
Шерматова Ирода Бахтиёр қизи*2
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В настоящем исследовании изучены 
химические и антимикробные свойства 
геля, содержащего сухой экстракт рас-
тения Scutellaria Iscanderi L. и наноча-
стицы оксида цинка. Количественное 
содержание биологически активного 
флавоноида – апигенина в составе геля 
определяли методом высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии. 
Время удерживания стандартного об-
разца апигенина составило 6,2 мин, а 

время удерживания соответствующе-
го пика в исследуемом образце – 6,1 мин. 
Содержание апигенина в составе геля 
было определено на уровне 0,0065 мг/г. 
Антимикробную активность геля оце-
нивали методом диффузии в отноше-
нии Staphylococcus aureus и Escherichia 
coli. Зоны подавления роста микроор-
ганизмов были определены при концен-
трациях оксида цинка 0,1%, 0,05% и 
0,025%. Наиболее высокие показатели 
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зарегистрированы при концентрации 
0,1% и составили 28,3 ± 0,5 мм для S. 
aureus и 24,6 ± 0,5 мм для E. coli. Полу-
ченные результаты позволили прове-
сти комплексную оценку химического 
состава и антимикробных свойств 
разработанного геля.

Ключевые слова:  Scutellaria Iscan
deri L., наночастицы оксида цинка, на-
нобиотехнология, апигенин, высоко-
эффективная жидкостная хромато-
графия, антимикробная активность,  
гель, 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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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.
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Kirish. Dunyoda 2,5 milliondan or-
tiq odam teri yuzasi mikozlaridan aziyat 
chekadi, ularning dermatozlar tarkibidagi 
ulushi 37-40% ga yetadi. Kasallanishning 
o‘sishi har yili 5% ga teng. 2003 yilda Yev-
ropaning 16 mamlakatida o‘tkazilgan va 
70 mingdan ortiq kishini qamrab olgan 
ko‘p markazli tadqiqot natijalariga ko‘ra, 
ushbu kasallik 35% hollarda qayd etilgan. 
Oxirgi yillarda olib borilgan tadqiqotlar 
natijalariga ko‘ra ambulator sharoitda 
davolanayotgan bemorlarda teri yuzasi 
mikozlari bilan kasallanishning intensiv 
ko‘rsatkichi 63,9‰ ni tashkil etgan.            

So‘nggi yillarda dermatologlarning 
mahalliy ortiqcha ter ajralishini davo-
lash muammosiga qiziqishi ortib bormo-
qda. Gipergidroz surunkali holat bo‘lib, 
u ko‘proq kaft, oyoq va qo‘ltiq osti soha-

larida uchraydi. Ter ajralishi - evolyutsiya 
jarayonida shakllangan tabiiy mexanizm-
dir. Uning birlamchi vazifasi - tananing 
termoregulyatsiyasi. Deyarli barcha sute-
mizuvchilarda ter bezlari mavjud. Tana 
qiziganda ular faollashadi va bug‘lanish 
paytida tanani sovutadigan o‘ziga xos 
suyuqlik chiqaradi. Shuningdek, ter ajral-
ishi teri orqali ortiqcha suv, metabolizm 
mahsulotlari, tuzlar va boshqa moddalar-
ni chiqarish jarayonida ishtirok etadi.  

Ya’ni bu tabiiy jarayon, lekin ba’zi 
odamlarda u juda shiddatli kechadi, hatto 
buning aniq sabablari bo‘lmasa ham. Bu 
hodisa gipergidroz deb ataldi.

Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, dunyo-
dagi odamlarning taxminan 5 foizi erka-
klar va ayollarda bir xil darajada uchray-
digan birlamchi gipergidrozdan, taxminan 

UDK 615.014.22:615.281

OYOQ GIPERGIDROZI KASALLIGI PROFILAKTIKASI UCHUN  
PARAFARMATSEVTIK LOS’ON TARKIBINI TANLASH 

Rizayeva Nilufar Muxutdinovna, Aripova Nozima Xakimdjanovna,  
Kurbanbayeva Munira

Toshkent farmatsevtika instituti, Toshkent shahri, O‘zbekiston Respublikasi
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Annotsiya. Oyoqlar gipergidrozini davolash uchun los’on tayyorlash uchun tanlan-
gan turli kombinatsiyalardagi dori va yordamchi moddalarning 11 ta tarkibi o‘rganil-
di.  Tayyorlangan los’onlarning sifat ko‘rsatkichlaridan tashqi ko‘rinishi, rangi, hidi, etil 
spirtining massa ulushi, рН ko‘rsatkichi o‘rganildi. Ushbu ko‘rsatkichlar tadqiqotlarga 
tayyorgarlik ko‘rish vaqtida va ularni 3 oy davomida saqlagandan so‘ng amalga oshiril-
di. Shunday qilib, olingan natijalar asosida oyoq gipergidrozini davolash uchun kalendu-
la nastoykasi, urotropin, NaKMS, glitserin, 96% etil spirti, kaliy sorbati, natriy benzoat, 
moychechak damlamasidan iborat los’on tarkibi tanlandi va texnologiyasi ishlab chiqildi.

Tayanch iboralar. Los’on, gipergidroz, teri, damlama, barqarorlik, sifat ko‘rsat-
kichlari, dori moddasi, yordamchi modda.
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15 foizi ikkilamchi gipergidrozdan aziyat 
chekadi. U mahalliy, faqat ter bezlari eng 
ko‘p to‘plangan ma’lum joylarda (qo‘ltiq 
ostida, oyoqlarda, boshda, yuzda, kaftlar-
da, chovda) yoki umumiy tarzda namoyon 
bo‘ladi. Bunday holat sog‘liq uchun xavf 
tug‘dirmasa-da, haddan tashqari namlan-
ish noxush oqibatlarga olib kelishi mum-
kin[1]. 

Sprey ko‘rinishidagi los’on mahal-
liy farmatsiya uchun alohida qiziqish 
uyg‘otadi. Aerozollardan farqli o‘laroq, 
ular maxsus texnologik uskunalar, pro-
pellentlar ko‘rinishidagi yordamchi mod-
dalar, aerozol ballonchalari ko‘rinishidagi 
qadoqlash materiallarini talab qilmaydi 
va atmosferaning ozon qatlamini buzish-
ga ta’sir ko‘rsatmaydi. Sprey ko‘rinishi-
dagi los’onlar zamonaviy tibbiyot amali-
yotida muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda va 
farmasevtika bozorida keng tarqalgan. 
Barcha ma’lum dermatomikozlar orasida 
oyoq mikozi eng keng tarqalgan, bu na-
faqat optimal dori moddasini tanlashni, 
balki tegishli dori shakli, oqilona foydala-
nishni ta’minlash uchun tanlangan  vosi-
talar to‘plamini tanlashni ham bilish zarur 
degani. Bugungi kunda mavjud bo‘lgan 
parafarmasevtik vositlar orasida eng ko‘p 
biofarmasevtik xususiyatlariga ko‘ra va 
texnologik ko‘rsatkichlar bo‘yicha ham 
mos keladigan parafarmasevtik vosita bu 
los’on-spreylar hisoblanadi.

Oyoq mikozini oldini olish va pro-
filaktika samaradorligi ko‘pincha kasallik 
kechishining o‘ziga xos xususiyatlarini hi-
sobga olmasdan talqin qilinadi. Teri miko-
zlarining turli nozologik shakllarida anti-
mikotikning 100% samaradorligi prepa-
ratga rezistentlikning yo‘qligidan dalolat 
beradi[2]. 

Ishning maqsadi: sprey ko‘rinishi-

dagi los’on parafarmasevtik vositasining 
farmasevtika amaliyotida hozirgi holatini 
o‘rganish, istiqbollarini aniqlash,  hozirgi  
kunda antimikotik spreylar assortimenti 
nisbatan cheklanganligi, ularning tarkibi-
ni tanlash va optimal texnologiyasini tan-
lash tadqiqotlarimiz maqsadi bo‘ldi. Shu 
munosabat bilan, zamburug‘larga qarshi 
los’onni ishlab chiqish imkoniyatlarini 
o‘rganish muhim va dolzarb masala his-
oblanadi. 

Usul va uslublar:  Oyoq gipergidrozi 
kasalligini davolash uchun los’onni ish-
lab chiqishda o‘simlik xomashyosining 
kimyoviy tarkibi to‘g‘risidagi adabiyot 
ma’lumotlari, shuningdek, ulardan zam-
burug‘li kasalliklarni davolashda foyda-
lanish to‘g‘risidagi ma’lumotlar hisobga 
olindi. Shuningdek,  dori shaklini tayyor-
lash uchun bir qancha dorivor va yordam-
chi moddalardan iborat tarkiblar ustida 
izlanishlar olib borildi. Asosni tanlash 
dori shaklining maqsadi, fizik-kimyoviy 
va texnologik xususiyatlari, saqlashda 
dori shaklining barqarorligini ta’minlash 
zarurligini hisobga olgan holda amal-
ga oshirildi. Gipergidroz kasalliklarini 
davolash uchun los’on-spreylar tarkibini 
o‘rganish shuni ko‘rsatdiki, ulardagi asos, 
odatda, glitserin (yoki uning spirt va suv 
bilan aralashmasi) bo‘lib, bu nafaqat teri 
bo‘ylab bir tekis taqsimlanadigan, balki 
unda uzoq vaqt saqlanadigan suyuqlik 
olish zarurati bilan izohlanadi. Tirnoqgul 
tinkturasini konsentratsiyasini tanlash 
nafaqat kerakli farmakologik ta’sirni, bal-
ki saqlash vaqtida dori shaklining barqa-
rorligini ta’minlashni hisobga olgan holda 
amalga oshirildi. 

Tadqiqot uchun dastlab dori vositasi-
dagi nastoykaning 5, 10, 15 massa qism-
dagi konsentratsiyalari tanlab olindi. Olin-
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gan mikroblarga qarshi faollik natijalariga 
ko‘ra, tirnoqgul nastoykasining optimal 
konsentratsiyasi 10 massa qismni tashkil 
etadi. Yordamchi moddalarning miqdori 
dori shakli ega bo‘lishi kerak bo‘lgan xu-
susiyatlar: qovushqoqlik, eritmaning 
bir xilligi va purkashning bir xilligi bilan 
bog‘liq bo‘ldi. Sirtga ishlatiladigan  dori 
shakllarida urotrpin 5 dan 40% gacha 
konsentratsiyalarda kiritiladi, bu ushbu 
moddaning standart kontsentratsiyasidir. 
Yallig‘lanishga qarshi potensial faollikka 
ega bo‘lgan ekstraksion preparat tarkibi-
ga urotrpinning eng past konsentratsiyasi 
5% ni qo‘shishni hisobga olgan holda tan-
lab olindi. Ekstraksion preparatlar turli 
xil konsentratsiyalarda, o‘rtacha 2 dan 
20% gacha topik shakllar tarkibiga kirishi 
mumkin. Los’onlarning kombinatsiyalan-
gan tarkibini ishlab chiqishni hisobga ol-
gan holda 10% konsentratsiya tanlandi, 
bu urotropinning ta’sirini kuchaytirishga 
imkon beradi, ammo shu bilan birga, nas-
toyka tarkibida tirnoqgul mavjudligi tufay-
li mahalliy ta’sirlanish xavfini oshirmaydi. 
Asosiy erituvchi sifatida urotropinning 
fizik-kimyoviy xususiyatlarini hisobga 
olgan holda 96% etanol va dorivor moy-
chechakning suvli damlamasi tanlangan 
bo‘lib, ular лосьон hajmining 40 dan 50% 
gacha bo‘lishi mumkin. Terida uzoqroq 
qolish uchun лосьонlar tarkibiga plyon-
ka hosil qiluvchilar yoki quyuqlashtiru-
vchilar - natriy karboksimetilsellyuloza, 
metilsellyuloza qo‘shish tavsiya etiladi. 
Ular spirtlarning teri yuzasidan juda tez 

bug‘lanishiga to‘sqinlik qiladi va ta’sir etu-
vchi moddaning teri orqali uzoqroq diffuz-
iyalanishiga yordam beradi. Quyuqlashti-
ruvchining konsentratsiyasi uning xususi-
yatlariga qarab 0,5 dan 7% gacha o‘zgari-
shi mumkin. Teriga yumshatuvchi ta’sirni 
ta’minlash uchun los’on tarkibiga glitserin 
qo‘shildi. Adabiyot ma’lumotlariga ko‘ra, 
har qanday teri turi uchun los’onlardagi 
glitserin konsentratsiyasi 10-15% bo‘lishi 
tavsiya etiladi.

Ma’lumotlarga asoslanib dorivor mod-
da va yordamchi moddalar ob’ektlari 
tanlab olindi. Dorivor moddalar sifatida 
moychechak suyuq ekstrakti va damlama-
si, tirnoqgul  nastoykasi, achchiqtosh, ni-
statin, geksametilen tetramin, yordamchi 
moddalardan asos sifatida metilselluloza, 
NaKMS, konservantlardan nipagin, nipa-
zol, spirt 96 %, kaliy sorbat, natriy ben-
zoat, erituvchilar glitserin,tozalangan suv 
tanlab olindi[3,4]. 

Tajriba davomida 1-jadvalda keltiril-
gan dori vositasining turli tarkiblari ish-
lab chiqildi. Tayyorlangan tarkiblarni sifa-
ti va saqlanishdagi turg‘unliklari bo‘yicha 
baholandi. 

Oyoq soxasidagi gipergidroz kasalliga 
davolash uchun los’on parafarmasevtik 
vositani tayyorlash uchun tanlab olingan 
dorivor va yordamchi moddalarni turli 
kombinatsiyalarda 11 ta tarkibi o‘rganil-
di.  Yordamchi moddalarning miqdori dori 
shakli ega bo‘lishi kerak bo‘lgan xususiyat-
lar: qovushqoqlik, eritmaning bir xilligi va 
purkashning bir xilligi bilan bog‘liq edi.
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1-jadval 
Oyoq gipergidrozi kasalligini davolash uchun los’on tarkiblari

Tarkib №1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 №9

Tirnoqgul
tindirmasi 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml

Urotropin 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Metilsel
luloza 2,0 1,0

NaKMS 2,0 1,0 0,6 1,0

Jelatina 3,0 2,0

Aerosil 3,0 2,0

Glitserin 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Spirt 96% 38,3 38,6 20,0 21,10 21,0 20,80 38,6 20,0 33,6

Moychechak 
damlamasi

100 
mlgacha

100 
mlgacha

100 
mlgacha

100 
mlgacha

100 
mlgacha

100 
mlgacha

100 
mlgacha

100 
mlgacha

100 
mlgacha

Umumiy 
hajm 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml

Los’on tarkibini optimal tanlash uchun ularning sifatini baholash bo‘yicha tadqiqot-
lar o‘tkazish zarur edi. Organoleptik baholash natijalariga ko‘ra, bir sutka davomida 
1-tarkibda kristall cho‘kma, 3, 4, 7-tarkiblarda biroz loyqa, 9, 10-tarkiblarda mayda 
dispersli cho‘kma hosil bo‘ldi. Barcha tarkiblar o‘ziga xos hidga ega bo‘lgan och yashil-
sarg‘ish jigarrang tusga ega bo‘lib, bu tirnoqgul  nastoykasining mavjudligi bilan bog‘liq. 
2, 5, 6 va 8-tarkiblar vaqt davomida to‘liq shaffof va barqaror bo‘ldi. Lekin saqlanish-
ning 8 kuniga kelib barqaror tarkiblarda ham xiralashish va cho‘kma tushishi kuzatildi, 
shuning uchun keyingi izlanishlarimiz olingan tarkiblarni barqarorlashtirishga qaratil-
di. Turg‘unlashtirish uchun konservantlardan kaliy sorbat va natriy benzoatdan foyda-
lanildi. 

2-jadval 
Oyoq gipergidrozi kasalligini davolash uchun los’on  

turg‘unlashtirilgan  tarkiblari

Tarkib №1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 №9 №10 №11

1 Tirnoqgul
tindirmasi 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml

2 Urotropin 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

3 Metilselluloza 2,0 3,0 4,0 1,0

4 NaKMS 2,0 1,0 0,5 0,6 0,8 1,0 0,6 1,0
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Maqbul kompozitsiyani tanlash bo‘yi-
cha tadqiqotlarning yakuniy bosqichi 
yordamchi moddalarning qovushqoqlig-
ini aniqlash bo‘lib, u dozalash qurilmasi 
orqali los’onning ajralib chiqish tezligi va 
to‘liqligiga ta’sir qiluvchi asosiy ko‘rsat-

kichlardan biri hisoblanadi. Tayyorlan-
gan los’onlar sifat ko‘rsatkichlari bo‘yicha 
tadqiqotlar tayyorlash vaqtida va 30 kun 
davomida saqlangandan so‘ng o‘tkazildi. 
Sifat ko‘rsatkichlarini o‘rganish bo‘yicha 
barcha ma’lumotlar 3-jadvalda keltirilgan. 

5 Jelatina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

6 Aэrosil 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2

7 Glitserin 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1

8 Spirt 96% 38,3 38,6 38,6 10 20 21,10 21 20,80 38,6 20 33,6

9 Kaliy sorbat 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0 0,8 0,8 0,2 0,2

10 Natriy benzoat 0,2 0,2

11 Moychechak 
damlamasi

100ml
gacha

100ml
gacha

100ml
gacha

100ml
gacha

100ml
gacha

100ml
gacha

100ml
gacha

100ml
gacha

100ml
gacha

100ml
gacha

100ml
gacha

Umumiy hajm 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml

3-jadval 
O‘simlik ajratmalari asosidagi los’on  sifat ko‘rsatkichlari
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Oyoq gipergidrozining oldini olish 
uchun parafarmatsevtik vositani ishlab 
chiqish klinik jihatdan asoslangan anti-
perspirant komponentlar, samarali ad-
sorbentlar va antiseptik komponentlarni 
birlashtirishni talab qiladi. Ushbu mod-
dalarning los’on ko‘rinishidagi kombinat-
siyasi qo‘llash qulayligini ta’minlaydi, chi-
damlilikni yaxshilaydi va asoratlar xavfini 
kamaytiradi. 

Tadqiqotlar davomida saqlash jaray-
onida los’onning barqarorligi masalasi-
ga katta e’tibor qaratildi. Aniqlanishicha, 
los’onning mikroblar bilan kontaminat-
siyasi uni tayyorlash va xona harorati-
da saqlashdan 8 kun o‘tgach kuzatilgan. 
Los’onning mikrobiologik barqarorligiga 
erishish maqsadida uning tarkibiga kon-
servant qo‘shish maqsadga muvofiqdir. 
Turli xil dorivor va kosmetik shakllarda 
qo‘llaniladigan bu moddalarning assorti-
menti juda keng.  Los’on muhitiga qo‘yil-
adigan talabni - kuchsiz kislotali bo‘lishi 
kerakligini hisobga olgan holda, nipagin, 
nipazol, kaliy sorbat, natriy benzoatdan  
0,1% dan 0,8% gacha bo‘lgan konsen-
tratsiyalarda o‘rganildi. 12 oy davomida 
saqlanganda maksimal mikrobiologik 
barqarorlikni 0,2% konsentratsiyadagi 
kaliy sorbat va 0,2% kontsentratsiyada 
natriy benzoat aralashmasi  ta’minladi. 
Konservantning muvaffaqiyatli tanlanishi 

nafaqat uning los’on tarkibidagi past kon-
sentratsiyasi, balki antiseptik xususiyat-
lari bilan ham asoslanadi, bu esa tavsiya 
etilgan los’onning ta’sirini foydali tarzda 
to‘ldiradi. 

Shunday qilib, olingan natijalar asosi-
da oyoq gipergidrozi kasalligini davolash 
uchun los’on tarkibi tanlandi va texnologi-
yasi ishlab chiqildi:

tirnoqgul nastoykasi        	 10,0
Urotrapin                          	 5,0
NaKMS                            		 1,0
Glitserin                           	 10,0
Spirt 96 %                        	 33,6
Kaliy sorbat                     	 0,2
Natriy benzoat                 	 0,2
Moychechak damlamasi    100,0 gacha
Umumiy massa                	 100,0
Oyoq soxasidagi gipergidroz kasalliga 

davolash uchun los’on parafarmatsevtik 
vositani tayyorlash uchun tanlab olingan 
dorivor va yordamchi moddalarni turli 
kombinatsiyalarda 11 ta tarkibi o‘rganil-
di.  Yordamchi moddalarning miqdori dori 
shakli ega bo‘lishi kerak bo‘lgan xususi-
yatlar: qovushqoqlik, eritmaning bir xilli-
gi va purkashning bir xilligi bilan bog‘liq 
edi. Maqbul kompozitsiyani tanlash 
bo‘yicha tadqiqotlarning yakuniy bosqichi 
yordamchi moddalarning qovushqoqlig-
ini aniqlash bo‘lib, u dozalash qurilmasi 
orqali los’onning ajralib chiqish tezligi va 
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to‘liqligiga ta’sir qiluvchi asosiy ko‘rsat-
kichlardan biri hisoblanadi.

Xulosalar: Tayyorlangan los’onlar 
sifat ko‘rsatkichlari bo‘yicha tadqiqot-
lar tayyorlash vaqtida va 3 oy davomi-
da saqlangandan so‘ng o‘tkazildi. Shun-
day qilib, olingan natijalar asosida oyoq 
gipergidrozi kasalligini davolash uchun 
tarkibi tanlandi va texnologiyasi ishlab 
chiqildi: tirnoqgul nastoykasi, urotrapin, 
NaKMS,  glitserin, spirt 96%, kaliy sorbat, 
natriy benzoat,  moychechak damlamasi.  
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ВЫБОР СОСТАВА 
ПАРАФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО 

ЛОСЬОНА ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ 
ГИПЕРГИДРОЗА НОГ

Ризаева Нилуфар Мухутдиновна, 
Арипова Нозима Хакимджановна, 

Курбанбаева Мунира

Ташкентский фармацевтический 
институт, город Ташкент,  

Республика Узбекистан
e-mail: nozima1108@list.ru

Аннотация. Изучено 11 составов 
лекарственных и вспомогательных ве-
ществ в различных комбинациях, ото-
бранных для приготовления лосьона 
для лечения гипергидроза нижних ко-
нечностей. Из качественных показа-
телей подготовленных лосьонов были 
изучены внешний вид, цвет, запах, мас-
совая доля этилового спирта, показател 
рН. Эти показатели проводились во вре-
мя подготовки исследований и после их 
хранения в течение 3 месяцев. Таким 
образом, на основании полученных ре-
зультатов был выбран состав и разра-
ботана технология лосьона для лече-
ния гипергидроза нижних конечностей 
состоящий из: настойки календулы, 
уротрапина, NaКМЦ, глицерин, спирт 
этилового 96%, сорбата калия, бензоата 
натрия, настоя ромашки.

Ключевые слова:  лосьон, гиперги-
дроз, кожа, настой, стабильность, пока-
затели качества, лекарственное веще-
ство, вспомогательное вещество.

SELECTION OF THE COMPOSITION  
FOR A PARAPHARMACEUTICAL 

LOTION FOR THE PREVENTION OF 
FOOT HYPERHIDROSIS

Rizaeva Nilufar Mukhutdinovna, 
Aripova Nozima Khakimjanovna, 

Kurbanbaeva Munira

Tashkent Pharmaceutical Institute 
Tashkent, Republic of Uzbekistan

e-mail: nozima1108@list.ru

Abstract. Medicinal and auxiliary 
substances in various combinations 
were studied for the preparation of a 
lotion for the treatment of hyperhidro-
sis of the lower extremities.  Among 
the qualitative indicators of the pre-
pared lotions, the following were 
studied: appearance, color, odor, mass 
fraction of ethyl alcohol, and pH value. 
These indicators were assessed at the 
time of preparation and after 3 months 
of storage. Thus, based on the results 
obtained, a composition was selected 
and a technology was developed for 
a lotion to treat hyperhidrosis of the 
lower extremities, consisting of: ca-
lendula tincture, urotropin, NaCMC, 
glycerin, 96% ethyl alcohol, potassium 
sorbate, sodium benzoate, and chamo-
mile infusion.

Keywords: lotion, hyperhidrosis, 
skin, infusion, stability, quality indi-
cators, medicinal substance, auxiliary 
substance.
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Кириш. Жаҳон соғлиқни сақлаш 
ташкилоти маълумотларига кўра, ал-
лергик касалликлар дунё аҳолисининг 
15-30 фоизини ташкил қилади. Бу тур-
ли хил аллергик касалликларни тарқа-
лиш даражаси бўйича юрак-қон томир 
ва онкологик касалликлар билан бир 
хил даражада эканлигини кўрсатади. 
Шунинг учун ҳам замонавий тиббиёт 
амалиётида антигистаминлардан фой-
даланиш кўпаймоқда. Хлорпирамин 
биринчи авлод антигистаминларнинг 
этилендиамин гуруҳига киради, кўп 
тармоқли фармакологик таъсири бўйи-
ча аллергияга ва яллиғланишга қарши 
таъсири билан ажралиб туради. Пре-
парат турли хил шаклларда (таблетка-
лар, инъекция эритмалар, малҳамлар, 

кремлар) ишлаб чиқарилади ва кўплаб 
савдо номларига эга (хлорпирамин, су-
прастин, аллергосан, синопен, авапин 
ва бошқалар). Малҳам ва кремлар тар-
кибида 0,1% хлорпирамин гидрохло-
рид, инъекцион дори шакли таркиби-
да 20 мг/мл ва таблеткалар таркибида 
25 мг хлорпирамин гидрохлоридни ўз 
ичига олган. Препарат анальгетиклар, 
психотроп дорилар ва спиртли ичим-
ликлар билан бир вақтда қўлланил-
ганда гиёҳванд моддаларнинг токсик 
таъсирини кучайтиради, бу инток-
сикация ташхисини оширади. Ундан 
кенг кўламда қўлланилиши оқибатида 
заҳарланиш ҳолатлари кузатилганли-
ги адабиётларда келтирилган. Хлор-
пираминнинг заҳарлилик даражасини 
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инобатга олиб, у билан ўткир заҳар-
ланиш ҳолатлари юз берганда инсон-
ларга тез-тиббий ёрдам кўрсатиш учун 
тўғри ташхис қўйиш муҳим аҳамиятга 
эга. Суд-кимё амалиётида заҳарли мод-
даларни биологик объектлар ва био-
логик суюқликлардан ажратиб олиш 
усулини ишлаб чиқиш долзарб вазифа-
лардан саналади[1,2].

Тадқиқотнинг мақсади: хлор-
пираминни сувли муҳитдан ажратиб 
олишнинг мўътадил шароитларини 
(рН-муҳитининг таъсири, органик 
эритувчи табиати, экстракция сони ва 
электролитлар таъсири) ўрганишдан 
иборат.

Усуллар ва услублар: Хлорпира-
минни сувли муҳитдан экстракциялаб 
ажратиб олиш жараёнига органик эри-
тувчи табиатининг таъсирини ўрга-
ниш Хлорпираминни сувли муҳитдан 
экстракция қилиб ажратиб олишда 
қўлланилаётган органик эритувчи та-
биатининг таъсирини ўрганиш мақса-
дида бир қатор органик табиатли эри-
тувчилардан фойдаланилди: жумла-
дан, гексан (Тқай=68,7ºC), диэтил эфири 
(Тқай=34,6ºC), бутанол (Тқай=117,7ºC),  
этилацетат (Тқай=77,1ºC), хлороформ 
(Тқай=61,2ºC) ҳамда бензол (Тқай-
=80,1ºC). Хлорпираминнинг сувли 
муҳитдан ажратиб олинишига pH кўр-
саткичининг таъсирини ўрганиш мақ-
садида стандарт фиксанал лар ёрда-
мида (ГОСТ 8.135 - 74 талабларига му-
вофиқ, pH стандарт)  pH - муҳитининг 
кўрсаткичлари 1,68; 3,56; 4,01; 6,86; 
9,18 ва 12,45 га тенг бўлган эритмалар 
тайёрланди. Тажрибани ўтказиш учун 
ҳажми 100 мл ли герметик ёпиладиган 
конуссимон колбаларга турли pH кўр-
саткичли эритмалардан 9 мл дан соли-
ниб, устига концентрацияси 100 мкг/

мл бўлган хлорпираминнинг ишчи 
стандарт эритмасидан 1 мл қўшилди. 
Кейин ҳар бир колбага 10 мл дан тан-
ланган органик эритувчилар қўшилиб, 
механик чайқатгич ёрдамида 15 дақиқа 
давомида бир маромда аралаштирил-
ди. Колбаларда қатламларлар тўлиқ 
алохида икки қисмга ажралиб чиқиши 
учун колбалар 5 дақиқа тиндирилди. 
Ҳосил бўлган органик эритувчи қавати  
ажратгич воронкаси орқали олдиндан 
5 г сувсиз натрий сульфат солинган 
ва эритувчи билан намланган фильтр 
қоғоз ёрдамида тоза чинни идишлар-
га фильтрация қилиб олинди. Фильтр 
юзаси 3-5 мл органик эритувчи билан 
чайилиб, олинган чайинди асосий экс-
трактга қўшилди. Олинган экстракт-
лар таркибидаги органик эритувчилар 
иссиқ ҳаво оқими таъсирида тўлиқ қу-
ригунга қадар буғлатиб юборилди [3]. 
Ҳосил бўлган қуруқ қолдиқ 96 фоиз-
лик этил спиртида эритилиб, 25 мл ли 
ўлчов колбасига ўтказилди ва белги-
ланган чизиққача етказилди. Олинган 
эритмалар “Agilent Technologies” компа-
ниясининг 8453E Spectroscopy System 
русумли УБ-спектрофотометрида, 10 
мм кювета қалинлигида ва 244 нм 
тўлқин узунлигида фотометрик таҳ-
лил қилинди. Бунда солиштирилувчи 
эритма сифатида 96% ли этил спирти 
ишлатилди. Текширилаётган хлорпи-
раминнинг миқдорий кўрсаткичлари 
унинг стандарт эритмалари асосида 
олдиндан тайёрланган калибрлаш 
градиенти (чизмаси) орқали ҳисоблаб 
топилди. Бунда хлорпираминнинг 1,0-
5,5 мкг/мл оралиғидаги ишчи стандарт 
эритмалари тайёрланиб, юқоридаги 
каби спектрофотометрик шароитда 
(кювета қалинлиги 10 мм, тўлқин 
узунлиги 244 нм) таҳлил этилди. 
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Олинган тажриба натижалари асосида хлорпираминнинг солиштирма ва моляр 
нур ютиш кўрсаткич қийматлари ҳисоблаб чиқилди [4,5,6]. 

Натижалар: Бажарилган таҳлил натижалари 1,2-расм ва 1-жадвалда 
келтирилган.

1-расм. Хлорпираминни ишчи стандарт эритмаларининг  
нур ютиш кўрсаткичлари

2-расм. Хлорпираминнинг оптик зичлигининг  
концентрацияга боғлиқлик чизмаси
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1-жадвал
Хлорпираминнинг  солиштирма ва моляр нур ютиш кўрсаткичларини 

аниқлаш натижалари

Модда миқдори,  
мкг/мл

Оптик зичлик
(D)

Солиштирма 
нур ютиш кўрсаткичи(E)

Моляр нур ютиш  
кўрсаткичи()

1,0 0,121 121 3506

1,5 0,176 117 3400

2,0 0,234 117 3390

2,5 0,298 119 3454

3,0 0,359 120 3468

3,5 0,411 117 3402

4,0 0,471 118 3412

4,5 0,540 120 3477

5,0 0,593 119 3437

5,5 0,661 120 3482

Ўртача 119 3443

Олиб борилган таҳлил натижаларига кўра, хлорпираминни ўртача солиштир-
ма нур ютиш кўрсаткичи 119 ва ўртача моляр нур ютиш кўрсаткичи 3443 қий-
матларига мослиги аниқлаб олинди.Ушбу натижалар асосида сувли муҳитдан 
хлорпираминнинг экстракция жараёнини олиб боришда органик эритувчилар 
ва рН кўрсаткичининг таъсирини ўрганиш натижалари амалга оширилди. Та-
жриба  натижалари 2-жадвал ва 3-расмда келтирилган.

2-жадвал

Сувли  муҳитдан хлорпираминни  экстракциясига органик эритувчи ва  
рН кўрсаткичининг таъсирини  ўрганиш  натижалари (n=1)

Муҳитнинг 
рН 

кўрсаткичи

                                         Органик эритувчи 

 этилацетат    эфир  хлороформ бензол   гексан

  мкг    %   мкг     %   мкг    %   мкг          %   мкг     %

1,68 25,36 25,36 14,2 14,2 20,16 20,16 28,26 28,26 23,94 23,94

3,56 28,24 28,24 25,12 25,12 38,4 38,4 15,37 15,37 11,17 11,17

4,01 45,54 45,54 37,38 37,38 62,43 62,43 58,54 58,54 54,91 54,91

6,86 42,83 42,83 40,42 40,42 37,63 37,63 26,52 26,52 34,03 34,03

9,18 40,34 40,34 35,37 35,37 38,94 38,94 30,34 30,34 28,08 28,08

12,45 39,74 39,74 22,01 22,01 44,83 44,83 29,37 29,37 2,87 2,87
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Олиб борилган таҳлил натижала-
рига асосан, хлорпираминни сувли 
муҳитдан рН=4,01 шароитда хлоро-
форм билан бир марта  экстракция-
ланганда 62,43 % миқдорда аниқлаб 
олишга эришилди.

Тадқиқотларнинг кейинги босқи-
чида хлорпираминнинг экстракцияси-
га экстракция сони ва электролитлар-
нинг таъсири ўрганилди. 

Суд-кимё амалиётида аммоний 
сульфат, натрий хлорид тузлари элек-
тролит сифатида кенг қўлланилади.  
Шундан келиб чиққан ҳолда, ушбу 
электролитларнинг хлорпираминни 
сувли қатламдан экстракция қилиш 
жараёнига таъсири ўрганилди.

Электролитларнинг экстракция 
даражасига таъсирини ўрганиш қуй-
идагича олиб борилди. Бунинг учун 
натрий хлорид ҳамда аммоний суль-
фатнинг 5% ва 25% тўйинган эрит-

малари тайёрланди. Сўнгра ажратгич 
воронкада 9 мл рН=4,01 буфер эритма, 
2 мл миқдорда электролит ҳамда1 мл 
таркибида 100 мкг сақлаган хлорпи-
раминнинг ишчи эритмасидан қўшил-
ди ва юқорида келтирилган шароитда 
хлорпираминнинг экстракцияси амал-
га оширилди. Шу билан бирга модда-
нинг органик қатламга тўлиқ ўтиши-
га экстракция  сонининг  таъсирини  
ўрганиш мақсадида хлороформ билан 
1,2,3,4,5 марта экстракция олиб борил-
ди. Экстрактдан органик эритувчи-
лар иссиқ ҳаво оқимида  қуруқ қолдиқ 
қолгунча буғлатилди. Қуруқ қолдиқни 
96% этил спиртида эритилиб, ҳажми 10 
млга етказилди ва ундан 1 мл олиб,  25 
мл ҳажли ўлчов колбасига солиб, ҳажми  
чизиғигача 96% этил спирти билан ет-
казилди  ва  спектрофотометрик усул 
ёрдамида таҳлил қилинди. Тажриба на-
тижалари 3-жадвалда келтирилган.

3-расм. Сувли муҳитдан хлорпираминни экстракциясига органик  
эритувчи ва  рН кўрсаткичининг таъсирини ўрганиш чизмаси



109

FARMATSIYA, № 5 / 2026

3-жадвал

Хлорпираминни экстракциясига электролит ва экстракция 
сонининг таъсири (n=5)

Электролит

Экстракция сони ва ажратиб олинган хлорпирамин миқдори

1 марта 2 марта          3марта         4 марта      5 марта

мкг   %    мкг    % мкг   %   мкг    %   мкг   %

Электролит 
қўшилмаган 62,43 62,43 67,76 67,76 72,01 72,01 82,52 82,52 82,71 82,71

NaCl 62,43 62,43 66,45 66,45 71,88 71,88 82,52 82,52 82,51 82,51

(NH4)2SO4 61,95 61,95 67,76 67,76 71,61 71,61 81,82 81,82 82,35 82,35

Олиб борилган таҳлил натижалари-
га асосан, хлорпираминни  экстракция 
жараёнига натрий хлор хамда аммоний 
сульфат электролитлари сезиларсиз 
таъсир кўрсатди. Экстракция сонини 5 
марта олиб борилганда хлорпирамин-
ни 82,71% миқдорида аниқлаб олишга 
эришилди.

Хулосалар:  Сувли муҳитдан хлор-
пираминни экстракциясига таъсир 
этувчи омиллар: органик моддалар 
табиати, эритманинг рН муҳити, экс-
тракция сони, электролитлар таъсири 
ўрганилди. Бунда эритма муҳитининг 
рН кўрсаткичи 4,01 га келтирилиб, 
экстрагент сифатидахлороформдан 
фойдаланилганда ва электролит қўш-
масдан  экстракция сони беш мартага 
етганда 82,71% миқдорида экстракци-
ялаб олишга эришилди. Ишлаб чиқил-
ган экстракциялаш шароитларини 
биологик суюқликлардан хлорпира-
минни ажратиб аниқлашда қўлланил-
ди ва ижобий натижаларга эришилди. 
Ишлаб чиқилган экстракциялаш услу-
би хлорпираминдан ўткир заҳарланиш 
ҳолатларида уни тезкор усуллар ёрда-
мида аниқлаб, инсонларга шошилинч 
тиббий ёрдам кўрсатиш имконини бе-
ради.
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ИЗУЧЕНИЕ УСЛОВИЙ ЭКСТРАКЦИИ 
ХЛОРПИРАМИНА 
В ВОДНОЙ СРЕДЕ
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Усманалиева Зумрад Уктамовна
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Аннотация. Изучены оптимальные 
условия экстракции хлорпирамина из 
водной среды (влияние pH среды, природа 
органического растворителя, кратность 
экстракции и влияние электролитов). 
Установлено, что при значении pH рас-
твора 4,01, использовании хлороформа 
в качестве экстрагента и увеличении 
кратности экстракции до пяти раз, воз-
можно экстрагировать хлорпирамина в 
количестве 82,71%. Разработанные усло-
вия экстракции были применены для вы-
деления хлорпирамина из биологических 
жидкостей, при этом достигнуты поло-
жительные результаты.

Ключевые слова: хлорпирамин, хло-
роформ, экстракция, pH среда, органиче-
ские растворители, влияние электроли-
тов, кратность экстракции, УФ-спектро-
фотометрия.

STUDYING CHLOROPYRAMINE 
EXTRACTION CONDITIONS

IN AN AQUATIC ENVIRONMENT
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Abstract. Optimal conditions 
for chloropyramine extraction from 
an aqueous medium (including the 
influence of pH, the nature of the 
organic solvent, the extraction rate, 
and the influence of electrolytes) were 
studied. It was found that, with a 
solution pH of 4.01, using chloroform 
as the extractant, and increasing the 
extraction rate up to five times, 82,71% 
of chloropyramine can be extracted.
The developed extraction conditions 
were applied to the isolation of 
chloropyramine from biological fluids, 
achieving positive results.
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Введение.  Мировая фармацевти-
ческая промышленность в XXI век всту-
пила с мощным арсеналом лекарствен-
ных средств и производит десятки 
тысяч наименований лекарственных 
препаратов (ЛП). В настоящее время 
наиболее актуальными вопросами ра-
ционального применения лекарствен-
ных средств является возможность 
оценки эффективности, безопасности 
и качества находящихся в обращении 
лекарственных препаратов на протя-

жении всего их «жизненного цикла»: 
от разработки, критериев качества 
предрегистрационных исследований, 
процедуры экспертизы до выхода в 
широкую клиническую практику и пе-
риода пребывания на фармацевтиче-
ском рынке [1].

Проблема лекарственного обеспе-
чения, рациональной и безопасной 
фармакотерапии в настоящее время 
стала одной из наиболее актуальных 
задач деятельности клиницистов и 
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Аннотация. Проведён структурированный контент-анализ номенклату-
ры анальгетических и нестероидных противовоспалительных лекарственных 
препаратов, зарегистрированных в Республике Узбекистан. Из полного Государ-
ственного реестра лекарственных средств (8282 позиции) методом фильтрации 
по коду АТХ выделено 573 позиции анальгетиков групп M01A, N02A и N02B. Каждая 
позиция классифицирована по происхождению, лекарственной форме, составу, 
природе и типу действия. Установлено, что основная доля рынка приходится на 
препараты зарубежного производства (44,3 %), а в сегменте комбинированных 
препаратов зависимость от импорта максимальна. Полученные результаты 
обосновывают целесообразность разработки и стандартизации нестероидных 
противовоспалительных лекарственных препаратов в рациональных лекар-
ственных формах для отечественного производства.
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фармацевтов. Это связано, с одной сто-
роны, с постоянно увеличивающимся 
рынком лекарственных средств (ЛС) и 
объёмом научной информации, с дру-
гой – с необходимостью определять 
наиболее востребованные группы и 
классы ЛС [2,3,4]. Противовоспали-
тельные (нестероидные) лекарствен-
ные средства– (НПВС) занимают одно 
из первых мест по частоте клиническо-
го использования. Представляет инте-
рес изучения номенклатуры группы 
противовоспалительных ЛП, опреде-
ление соответствия её состава совре-
менным методам лечения.

Известно, что для лечения рев-
матических, артрозных и других вос-
палительных заболеваний широко 
используются НПВС. Они являются 
базисными препаратами в фармакоте-
рапии многих хронических и острых 
болезней, нормализующими биохими-
ческие показатели и функциональное 
состояние клеток крови, а также сое-
динительных тканей. Более тридцати 
миллионов людей в мире ежедневно 
принимают НПВС, причём 40 % этих 
пациентов старше 60 лет и около 20 
% – стационарные больные [5,6]. Боль-
шинство НПВС относятся к безрецеп-
турным ЛП, что означает широкую до-
ступность и зачастую бесконтрольное 
использование препаратов данной ка-
тегории.

В целях новой Стратегии развития 
Узбекистана на 2022–2026 годы опре-
делены такие важные задачи, как уве-
личение объёмов производства про-
дукции фармацевтической промыш-
ленности в 3 раза и доведение уровня 
обеспеченности местного рынка до 80 
%. В связи с этим важное значение при-
обретает разработка новых эффектив-

ных лекарственных средств, установ-
ление норм их качества в соответствии 
с международными требованиями.

Изучение фармацевтического рын-
ка ЛС нестероидного противовоспали-
тельного ряда, зарегистрированных в 
Республике Узбекистан, для определе-
ния их востребованности является ак-
туальной проблемой.

Цель исследования. Целью настоя-
щего исследования является изучение 
по нескольким осям классификации 
общих и индивидуальных свойств пре-
паратов, входящих в группу анальгети-
ков и НПВС, и проведение контент-а-
нализа номенклатуры противовоспа-
лительных средств, зарегистрирован-
ных в Республике Узбекистан, с целью 
обоснования актуальности разработки 
оригинальных лекарственных средств 
для отечественного производства.

Материалы и методы. Исходные 
данные для проведения ассортимент-
ного и контент-анализа получены из 
официальных источников Государ-
ственного реестра лекарственных 
средств и изделий медицинского на-
значения, разрешённых к применению 
в медицинской практике на террито-
рии Республики Узбекистан [7]. 

Контент-анализ (англ. content anal-
ysis; content – содержание) – формали-
зованный метод изучения текстовой и 
графической информации, заключаю-
щийся в переводе изучаемой информа-
ции в количественные показатели и её 
статистической обработке. Из полного 
реестра (8282 позиции) методом филь-
трации по коду АТХ выделены анальге-
тики трёх групп: M01A (нестероидные 
противовоспалительные препараты), 
N02A (опиоидные/наркотические 
анальгетики) и N02B (анальгетики-ан-
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типиретики, ненаркотические). Итого – 573 позиции. Каждая позиция классифи-
цирована по происхождению, лекарственной форме, составу (моно-/комбиниро-
ванные), природе (синтетические/растительные) и типу действия (наркотиче-
ские/ненаркотические).

В исследовании нами была разработана и использована следующая схема 
проведения контент-анализа (рис. 1).

Рисунок 1. Общая схема проведения контент-анализа  
номенклатуры анальгетиков

Результаты и обсуждение.  Анализ изменения соотношения номенклатур-
ных позиций противовоспалительных лекарственных средств по происхожде-
нию (странам) представлен в табл. 1, рис.2.

                                                                                                                 Таблица 1.
 Распределение анальгетиков по происхождению (группам стран)

Группа стран Количество позиций Доля, %

Зарубежные 254 44.3
Страны СНГ 90 15.7
Отечественные (Узбекистан) 229 40.0
ИТОГО 573 100,0
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Как видно из табл. 1, основная доля 
номенклатуры анальгетиков прихо-
дится на препараты зарубежного про-
изводства – 254 позиции (44,3 %). Оте-
чественные производители занимают 
229 позиций (40,0 %), препараты из 
стран СНГ – 90 позиций (15,7 %). Таким 

образом, с учётом импорта из стран 
СНГ суммарная доля импортной про-
дукции достигает 60 % против 40 % 
отечественной, что свидетельствует о 
значительной зависимости внутрен-
него рынка от импорта.

Рисунок 2. Распределение анальгетиков по происхождению
Анализ ассортимента по лекарственным формам представлен в табл. 2,рис 3.

                                                                                                               
 Таблица 2. 

Распределение анальгетиков по лекарственным формам

Лекарственная форма Количество Доля, %

Таблетки 206 36.0

Инъекционные 197 34.4

Порошки/гранулы 58 10.1

Пероральные жидкие (сироп/суспензия/капли) 46 8.0

Суппозитории 27 4.7

Капсулы 20 3.5

Наружные (гель/мазь/пластырь) 15 2.6

Прочие 4 0.7

ИТОГО 573 100,0
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Среди лекарственных форм преоб-
ладают таблетки (206 позиций) и инъ-
екционные формы (197 позиций). Мяг-
кие лекарственные формы представ-
лены ограниченно: суппозитории – 27 
позиций, наружные формы (гели, мази, 
пластыри) – 15 позиций. При этом ком-

бинированных анальгетиков в форме 
суппозиториев в реестре выявлено 
лишь одна позиция, что указывает на 
практически незанятую нишу мягких 
(ректальных) лекарственных форм 
комбинированного действия.

Рисунок 3. Распределение анальгетиков по лекарственным формам

Анализ по составу (моно- и комбинированные препараты) с учётом проис-
хождения представлен в табл. 3, рис.4

                                                                                               Таблица 3. 

Распределение моно- и комбинированных анальгетиков по  
группам стран

Группа стран Монопрепараты Комбинированные Всего

Отечественные 172 57 229

Страны СНГ 71 19 90

Зарубежные 161 93 254

ИТОГО 404 169 573

Комбинированные препараты со-
ставляют 169 из 573 позиций (29,5 %). 
Существенно, что в сегменте комбини-
рованных анальгетиков доминируют 

препараты зарубежного производства 
– 93 позиции, тогда как отечественных 
лишь 57. Таким образом, в наиболее 
технологически ёмком и коммерчески 
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привлекательном сегменте комбини-
рованных препаратов отечественные 
производители отстают в наибольшей 

степени, что определяет здесь макси-
мальный потенциал импортозамеще-
ния.

Рисунок 4. Соотношение моно- и комбинированных  
анальгетиков по происхождению

Распределение анальгетиков по природе и типу действия представлены в 
табл. 4.                                                                        

             Таблица 4.

 Распределение анальгетиков по природе и типу действия

Признак 
классификации Категория Количество Доля, %

Природа Синтетические 568 99.1

Растительные 5 0.9

Тип действия Ненаркотические 551 96.2

Наркотические 22 3.8

Подавляющее большинство аналь-
гетиков относятся к синтетическим 
(568 из 573); растительные представ-
лены лишь 5 позициями. По типу дей-
ствия ненаркотические составляют 

551 позицию, наркотические (опиоид-
ные) – 22. 

Отдельный интерес представляет 
анализ динамики регистрации аналь-
гетических препаратов за последние 
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годы. В качестве временного параме-
тра использована дата регистрации 
(перерегистрации) лекарственного 

средства. Результаты анализа за пери-
од 2023 г. – первое полугодие 2026 г. 
представлены в табл. 5 и на рис. 5, 6.

Таблица 5.

Динамика регистрации анальгетиков за 2023-2025 г.г. и 2026 г.  
(первое полугодие) 

Год 
регистрации

Всего 
позиций

Отече-
ственные

Страны 
СНГ Зарубежные в т.ч. комби-

нированные

2023 45 21 5 19 9
2024 60 31 9 20 10
2025 138 81 18 39 32
2026* 49 18 11 20 9

ИТОГО 292 151 43 98 60

* Данные за 2026 г. приведены за первое полугодие (по состоянию на дату выпуска 
реестра).

Как видно из табл. 5, за анализиру-
емый период зарегистрировано и пе-
ререгистрировано 292 позиций аналь-
гетических препаратов. Наибольшая 
активность отмечена в 2025 г. – 138 по-
зиций, что более чем вдвое превышает 
показатели 2024 г. (60) и втрое – 2023 

г. (45). Существенно, что рост обеспе-
чен преимущественно за счёт отече-
ственных производителей: в 2025 г. на 
их долю пришлась 81 позиция из 138 
(58.7 %), тогда как в 2023 г. – лишь 21 
из 45 (46.7 %).

Рисунок 5. Динамика регистрации анальгетиков по  
происхождению, 2023–2026 гг.
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Анализ динамики регистрации 
комбинированных препаратов (рис. 6) 
показывает, что их доля в общем объ-
ёме регистраций остаётся стабильно 
невысокой: за весь период комбиниро-
ванными являются 60 позиций из 292 
(20.5 %). Наибольшее число комбини-
рованных препаратов зарегистрирова-
но в 2025 г. – 32 позиций. Полученные 

данные свидетельствуют о том, что, 
несмотря на общий рост регистраци-
онной активности отечественных про-
изводителей, сегмент комбинирован-
ных анальгетиков развивается менее 
интенсивно и сохраняет значитель-
ный потенциал для разработки новых 
препаратов.

Рисунок 6. Динамика регистрации моно- и комбинированных  
анальгетиков, 2023–2026 гг.

Заключение. Проведённый струк-
турированный контент-анализ 573 
позиций НПВС, зарегистрированных в 
Государственном реестре лекарствен-
ных средств Республики Узбекистан, 
позволил установить следующее:

1. Основная доля номенклатуры 
НПВС приходится на препараты зару-
бежного производства – 254 позиции 
(44,3 %); с учётом стран СНГ доля им-
портной продукции достигает 60 % 
против 40 % отечественной. Это сви-
детельствует о выраженном дефици-
те отечественных препаратов данной 
группы.

2. В сегменте комбинированных 
препаратов зависимость от импорта 

максимальна: из 169 комбинирован-
ных анальгетиков на отечественные 
приходится лишь 57, тогда как на зару-
бежные – 93. Ассортимент отечествен-
ных комбинированных анальгетиков 
недостаточен.

3. Мягкие лекарственные формы 
комбинированного действия практи-
чески отсутствуют: среди 27 суппози-
ториев комбинированным является 
лишь один препарат, что указывает на 
незанятую нишу рациональных мяг-
ких лекарственных форм.

4. Анализ динамики регистрации за 
2023 г. – первое полугодие 2026 г. (292 
позиций) выявил рост регистрацион-
ной активности отечественных про-
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изводителей, наиболее выраженный 
в 2025 г. Вместе с тем доля комбини-
рованных препаратов остаётся невы-
сокой (20.5 %), что подтверждает со-
храняющийся дефицит отечественных 
комбинированных анальгетиков.

Выявленные закономерности наво-
дят на мысль об актуальности замены 
импортных препаратов на препараты 
местного происхождения, желатель-
но полученные на основе субстанций 
отечественного производства. В этом 
отношении интерес представляет це-
левая комбинация нимесулида, отно-
сящегося к синтетическим ненарко-
тическим анальгетикам – наиболее 
массовому и востребованному сегмен-
ту, – с учётом получения синергизма 
действия в рациональной лекарствен-
ной форме. Полученные результаты 
обосновывают целесообразность раз-
работки и стандартизации отечествен-
ного комбинированного противовос-
палительного препарата.
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Tillayeva Gulnora Urunboyevna¹,
Kahorov Murodjon Boltoyevich²,

Tillaeva Umida Mahmudjanovna ¹

1. Toshkent farmatsevtika instituti, Toshkent 
sh., O‘zbekiston

2. Tibbiyot va farmatsevtika sohasini 
rivojlantirish agentligi huzuridagi «Zarur 

amaliyotlar markazi» DM,

Annotatsiya. O‘zbekiston Respublikasi-
da ro‘yxatdan o‘tgan analgetik va nosteroid 
yallig‘lanishga qarshi dori preparatlari no-
menklaturasining strukturalashtirilgan kon-
tent-tahlili o‘tkazildi. Dori vositalarining to‘liq 
Davlat reyestridan (8282 pozitsiya) ATX kodi 
bo‘yicha filtrlash usuli orqali M01A, N02A va 
N02B guruhlariga mansub 573 ta analgetik 
pozitsiyasi ajratib olindi. Har bir pozitsiya ke-
lib chiqishi, dori shakli, tarkibi, tabiati va ta’sir 
turi bo‘yicha tasniflandi. Shuningdek, 2023-yil 
– 2026-yilning birinchi yarim yilligi davrida 
ro‘yxatdan o‘tkazish dinamikasi tahlil qilindi. 
Bozorning asosiy ulushi xorijiy ishlab chiqarish 
preparatlariga to‘g‘ri kelishi (44,3 %), kombi-
natsiyalangan preparatlar segmentida esa im-
portga bog‘liqlik eng yuqori ekanligi aniqlan-
di. Olingan natijalar mahalliy ishlab chiqarish 
uchun ratsional dori shakllarida nosteroid yal-
lig‘lanishga qarshi dori preparatlarini ishlab 
chiqish va standartlashtirish maqsadga mu-
vofiqligini asoslaydi.

Kalit so‘zlar. Strukturalashtirilgan kon-
tent-tahlil, nosteroid yallig‘lanishga qarshi 
dori preparatlari, analgetiklar, kombinatsiya-
langan preparatlar, Dori vositalarining davlat 
reyestri.

STRUCTURED CONTENT ANALYSIS 
OF THE NOMENCLATURE OF ANTI-

INFLAMMATORY MEDICINAL PRODUCTS

Tillaeva Gulnora Urunbaevna¹, 
Kakhorov Murodjon Boltaboevich², 

Tillaeva Umida Mahmudjanovna¹

1. Tashkent Pharmaceutical Institute, 
Tashkent, Uzbekistan

2. SI «Center for Good Practices» under the 
Agency for the Development of the Medical 

and Pharmaceutical Industry
gulnoratillaeva@gmail.com

Abstract. A structured content anal-
ysis of the nomenclature of analgesic and 
non-steroidal anti-inflammatory drugs reg-
istered in the Republic of Uzbekistan was 
carried out. From the complete State Reg-
ister of Medicines (8282 items), 573 anal-
gesic items belonging to the M01A, N02A 
and N02B groups were selected by filtering 
according to the ATC code. Each item was 
classified by origin, dosage form, composi-
tion, nature and type of action. The dynam-
ics of registration over the period from 2023 
to the first half of 2026 was also analysed. 
It was established that the main share of 
the market belongs to medicines of foreign 
production (44.3 %), while in the segment of 
combined preparations the dependence on 
imports is the highest. The obtained results 
substantiate the expediency of the develop-
ment and standardization of non-steroidal 
anti-inflammatory medicinal products in 
rational dosage forms for domestic produc-
tion.

Key words. Structured content analysis, 
non-steroidal anti-inflammatory drugs, an-
algesics, combined preparations, State Reg-
ister of Medicines.
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Liver diseases remain one of the lead-
ing causes of mortality worldwide, claim-
ing approximately 2 million lives annually, 
which accounts for about 4% of all deaths 
[1]. These disorders are characterised by 
hepatocyte injury, inflammatory infiltra-
tion, and disruption of organ architec-

ture, leading to progressive loss of liver 
function [2]. According to data from the 
Global Burden of Disease study, in 2019, 
1.26 million deaths were attributed to cir-
rhosis and other chronic liver diseases (a 
13% increase compared with 1990), indi-
cating a steady rise in disease burden [3].

UDC: 615.322:615.015.35:616.36-002

COMPARATIVE HEPATOPROTECTIVE, ANTIOXIDANT, AND  
ANTI-INFLAMMATORY EFFECTS OF SAFFLOWER OIL AND COTTONSEED  

OIL IN PARACETAMOL-INDUCED ACUTE TOXIC HEPATITIS

Fayzullayeva Nigora Yakhyaevna, 
Kayumov Abrorjon Anvarovich, Raufov Alisher Anvarovich 

Institute of Immunology and Human Genomics of the Academy of Sciences of the 
Republic of Uzbekistan, Tashkent, Uzbekistan

nigorafayzullayeva0501@gmail.com 

Abstract. This study evaluated the hepatoprotective, antioxidant, and anti-inflam-
matory effects of cold-pressed safflower oil in male Wistar rats with paracetamol-in-
duced acute toxic hepatitis. Liver injury was induced by intragastric administration 
of paracetamol (1000 mg/kg) for two consecutive days, followed by oral safflower oil 
treatment (10 mL/kg) for 14 days. Serum biochemical markers, malondialdehyde, an-
tioxidant enzymes, inflammatory cytokines, and liver histopathology were assessed. 
Paracetamol caused significant hepatic injury, characterized by increased aminotrans-
ferase and alkaline phosphatase activities, elevated malondialdehyde, reduced an-
tioxidant enzyme activity, inflammatory alterations, and marked histopathological 
damage. Safflower oil significantly reduced aspartate aminotransferase and alkaline 
phosphatase levels, decreased malondialdehyde, restored superoxide dismutase and 
catalase activities, and reduced IL-1β, IL-6, and IL-4 levels (p < 0.05). Histological ex-
amination demonstrated reduced hepatocellular degeneration, necrosis, inflammatory 
infiltration, and early fibrotic changes. Thus, cold-pressed safflower oil demonstrated 
hepatoprotective, antioxidant, and anti-inflammatory effects in experimental paraceta-
mol-induced acute toxic hepatitis, suggesting its potential as a natural adjunctive agent 
in toxic liver injury.

Keywords. Rat; toxic hepatitis; safflower oil; hepatoprotective activity; oxidative 
stress; antioxidant enzymes; inflammatory cytokines; liver histology, cottonseed oil.
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Among these conditions, drug-in-
duced liver injury (DILI) occupies a signif-
icant place and has become increasingly 
prevalent in recent decades [4]. DILI is a 
serious complication of pharmacotherapy 
and represents one of the leading causes 
of acute liver failure in clinical practice [5, 
6]. To date, more than 1,000 substances 
with potential hepatotoxicity have been 
identified [7]. In addition to medications, 
hepatotropic toxins include industrial 
chemicals such as chloroform and phos-
phorus [8].

Despite the existence of general treat-
ment approaches, including lifestyle 
modification and pharmacotherapy [9], 
no specific therapy for DILI has been de-
veloped due to the heterogeneity of its 
pathogenesis and individual differences 
in xenobiotic metabolism [10]. Because 
of these limitations, natural compounds 
with antioxidant and hepatoprotective 
properties have become an important 
focus of experimental research. Herbal 
preparations are considered a promising 
avenue for the prevention and treatment 
of toxic liver injuries [11].

Mitochondrial damage further en-
hances the generation of reactive oxygen 
species and reactive nitrogen species, 
leading to lipid peroxidation, protein ox-
idation, and DNA damage in hepatocytes 
[12]. In addition, activation of inflamma-
tory signalling pathways, including nucle-
ar factor-κB (NF-κB), promotes the pro-
duction of pro-inflammatory cytokines 
and contributes to the progression of he-
patic injury [13]. Therefore, compounds 
with antioxidant and anti-inflammatory 
properties have attracted considerable 
attention as potential therapeutic agents 
capable of attenuating acetaminophen-in-
duced hepatotoxicity.

In recent years, increasing interest has 
been directed toward the investigation 
of plant-derived bioactive compounds 
with hepatoprotective properties. Natural 
polyphenols, flavonoids, and other phyto-
chemicals have demonstrated significant 
antioxidant activity and the ability to ac-
tivate endogenous cellular defence mech-
anisms [14]. In particular, many plant-de-
rived compounds have been shown to acti-
vate the nuclear factor erythroid 2-related 
factor 2 (Nrf2) signalling pathway, which 
regulates the expression of antioxidant 
enzymes such as superoxide dismutase, 
catalase, and glutathione peroxidase [15].

Although safflower extracts have 
been investigated in various experimen-
tal models, data on the hepatoprotective 
efficacy of cold-pressed safflower oil in 
drug-induced toxic hepatitis remain lim-
ited. Similarly, the potential protective 
effects of cottonseed oil against paraceta-
mol-induced liver injury have not been 
sufficiently studied. 

Purpose of study. Study aim to com-
paratively evaluate the hepatoprotective 
and antioxidant effects of safflower oil 
and cottonseed oil in a rat model of parac-
etamol-induced acute toxic hepatitis.

Materials and Methods
The experimental study was conduct-

ed in collaboration with the Institute of 
Immunology and Human Genomics and 
the O.S. Sodikov Institute of Bioorganic 
Chemistry, Academy of Sciences of Uzbek-
istan. Forty healthy male Wistar rats were 
randomly divided into four groups (n=10): 
control, toxic hepatitis model (TH), TH 
treated with safflower oil (TH+SO), and 
TH treated with cottonseed oil (TH+CO). 
Acute toxic hepatitis was induced by in-
tragastric administration of paracetamol 
at 1000 mg/kg for two consecutive days. 
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From day 3, safflower or cottonseed oil 
was administered orally at 10 mL/kg/
day for 14 days. The study complied with 
ARRIVE 2.0 and Directive 2010/63/EU re-
quirements.

On day 17, animals were euthanized 
under deep isoflurane anaesthesia, and 
blood and liver samples were collected. 
Serum ALT, AST, GGT and ALP were as-
sessed using commercial biochemical 
kits. Oxidative status was evaluated by 
measuring MDA, catalase and SOD. Liver 
tissues were fixed in 10% neutral buffered 
formalin, processed by standard histolog-
ical methods and stained with hematoxy-
lin and eosin. Histological assessment was 
performed by two independent observers 
blinded to group allocation.

Statistical analysis was performed us-
ing Microsoft Excel and JASP 0.19.3. Data 
distribution was assessed using the Shap-
iro–Wilk test. Normally distributed varia-
bles were analysed using one-way ANOVA 
with Tukey’s HSD test, while non-nor-
mally distributed data were analysed us-
ing the Kruskal–Wallis test followed by 
Dunn’s test with Holm correction. Statisti-
cal significance was set at p < 0.05.

Results 
Comparison of liver enzymes. Ad-

ministration of paracetamol resulted in 
significant alterations in liver biochemical 
parameters in the model TH group com-
pared with the healthy control group, con-
firming the successful induction of acute 
toxic hepatitis (Table 1). 

Table 1

Comparison of liver enzyme levels among experimental groups

Parameter 
(unit)

Control 
(n=10)

Model TH 
(n=10)

Model TH + SO 
(n=10)

Model TH + CO 
(n=10) p value

ALT (U/L) 32.2 ± 5.17ᵃ 47.8 ± 10.82ᵇ 39.4 ± 3.80aᵇ 47.77 ± 10.82ᵇ <0.001

AST (U/L) 35.0 
[32.38–40.25] ᵃ

52.5 
[37.6–55.1] ᵇ

35.0 
[31.50–35.0] ᵃ

36.75 
[32.38–42.00] ᵃ 0.019

ALP (U/L) 62.19
 [55.28–69.10] ᵃ

117.47
 [98.81–124.38] ᶜ

62.19 
[55.28–75.32] ᵃ

96.74
 [96.74–120.93] ᵇ <0.001

GGT (U/L) 0.596 
[0.522–0.596]ᵃ

0.792
 [0.566–0.795]ᵃ

0.713
 [0.606–0.775]ᵃ

0.676 
[0.566–0.715] ᵃ 0.225

Note. Data are presented as mean ± standard deviation (SD) for ALT and as median (interquartile range, 
IQR) for AST, ALP, and GGT. Normality was assessed using the Shapiro–Wilk test. ALT was analysed using one-
way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s honestly significant difference (HSD) post hoc test, 
whereas AST, ALP, and GGT were analysed using the Kruskal–Wallis test followed by Dunn’s post hoc multiple-
comparison test. Superscript letters indicate pairwise comparisons derived from the respective post hoc tests 
(Tukey’s HSD for ALT and Dunn’s test for AST, ALP, and GGT). Values sharing at least one common superscript 
letter are not significantly different, whereas values with no common superscript letters differ significantly (p 
< 0.05).

Animals in the model TH group exhib-
ited significantly elevated serum ALT (47.8 
± 10.82 U/L), AST (52.5 [37.63–55.13] 
U/L), and ALP (117.47 [98.81–124.38] 
U/L) levels compared with the control 

group (32.2 ± 5.17 U/L, 35.0 [32.38–
40.25] U/L, and 62.19 [55.28–69.10] U/L, 
respectively). Overall group differences 
were statistically significant for ALT, AST, 
and ALP (all p < 0.05), whereas GGT levels 
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did not differ significantly among groups 
(p = 0.225) (Table 1).

Treatment with safflower oil (TH+-
SO) attenuated paracetamol-induced liver 
injury. AST (35.0 [31.50–35.0] U/L) and 
ALP (62.19 [55.28–75.32] U/L) levels in 
the TH+SO group were significantly low-

er than those in the untreated TH group 
and were comparable to control values 
(Table 1; Figure 2). ALT activity in the 
TH+SO group (39.4 ± 3.80 U/L) showed 
an intermediate pattern and did not differ 
significantly from either the control or TH 
groups (Table 1; Figure 1). 

Figure 1. Effects of safflower oil (SO) and cottonseed oil (CO) treatment on liver 
enzyme levels in rats with paracetamol-induced acute toxic hepatitis (TH).

 Boxplots show the median, interquar-
tile range (IQR), and range for ALT (A) and 
ALP (B) levels (n = 10 per group). Group 
differences were evaluated using the 
Kruskal–Wallis test followed by Dunn’s 
post hoc multiple-comparison test. Hori-
zontal brackets indicate statistically sig-
nificant pairwise comparisons, and the 
corresponding p-values are shown above 
the brackets. ALT, alanine aminotrans-
ferase; ALP, alkaline phosphatase.

Similarly, treatment with cottonseed 
oil (TH+CO) improved several liver bio-
chemical parameters. AST activity (36.75 
[32.38–42.00] U/L) was reduced to lev-

els comparable with those of the control 
group (Table 1; Figure 2). ALP levels (96.74 
[96.74–120.93] U/L) were significantly 
lower than in the untreated TH group but 
remained significantly higher than in both 
the control and TH+SO groups (Table 1; 
Figure 2). ALT activity in the TH+CO group 
(47.77 ± 10.82 U/L) remained elevated 
and was comparable to that observed in 
the untreated TH group (Table 1; Figure 
3). These findings suggest that both oil 
treatments exerted hepatoprotective ef-
fects, with safflower oil demonstrating a 
greater normalisation of liver enzyme lev-
els, particularly AST and ALP.
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Figure 2. Effect of safflower oil on serum ALT levels in rats with  
paracetamol-induced acute toxic hepatitis.

Data are presented as mean ± SD (n = 
10 per group). Group comparisons were 
performed using one-way ANOVA fol-
lowed by Tukey’s HSD post hoc test. p-val-
ues indicate statistically significant differ-
ences between the indicated groups (p < 
0.05). ALT, alanine aminotransferase.

Paracetamol administration induced 
marked oxidative stress in the Model TH 
group, as evidenced by elevated MDA 
levels (3.71 [3.66–3.76] vs. 2.91 [2.85–
3.02] nmol/mL in controls) and reduced 
catalase (22.12 [21.17–25.26] vs. 34.64 
[34.21–35.59] µkat/mg) and SOD activi-
ties (1.10 [1.08–1.12] vs. 1.33 [1.29–1.35] 
U/mg protein) (Table 2). Treatment with 

safflower oil reduced MDA levels to 3.13 
[3.03–3.20] nmol/mL and increased cat-
alase and SOD activities to 30.68 [29.32–
31.78] µkat/mg and 1.26 [1.24–1.27] U/
mg protein, respectively. Cottonseed oil 
also improved oxidative stress parame-
ters, reducing MDA levels to 3.225 [3.167–
3.333] nmol/mL and increasing catalase 
and SOD activities to 29.905 [28.470–
31.020] µkat/mg and 1.210 [1.200–1.240] 
U/mg protein. Overall, both oils exhibit-
ed antioxidant effects, with safflower oil 
showing a greater normalization of MDA 
levels, while catalase and SOD activities 
were similarly improved by both treat-
ments (Table 2).

Table 2. 
Oxidative stress marker (MDA) and antioxidant enzyme activities  

(SOD and Catalase) in experimental groups

Parameter 
(unit)

Control (n = 
10)

Model TH 
(n = 10)

Model TH + 
SO 

(n = 10)

Model TH + 
CO (n=10)

p value 
(Kruskal–

Wallis)

MDA (nmol/
mL)

2.91 [2.85–
3.02]ᵃ

3.71 [3.66–
3.76] ᵇ

3.13 
[3.03–3.20] ᵃ

3.22 
[3.167–3.33] ᶜ <0.001
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Catalase 
(µkat/mg)

34.64 
[34.21–
35.59]ᵃ

22.12 
[21.17–
25.26]ᵇ

30.6
 [29.3–31.7]ᶜ

29.9
[28.4–31.02]ᶜ <0.001

SOD (U/mg 
protein)

1.33 [1.29–
1.35]ᵃ

1.10 [1.08–
1.12]ᵇ

1.26 
[1.24–1.27]

ᶜ

1.210 
[1.2–1.24]ᶜ <0.001

Note. Data are presented as median with interquartile range (IQR). Group differences were 
assessed using the Kruskal–Wallis test, followed by Dunn’s post-hoc test. Values sharing the 
same superscript letter within a row are not significantly different, whereas values with 
different superscript letters are significantly different (p < 0.05).

Comparison of inflammatory marker levels. Paracetamol administration in-
duced a marked inflammatory response, as reflected by significantly elevated serum 
levels of IL-1β, IL-6, IL-4, and TNF-α in the Model TH group compared with the control 
group (Table 3). 

Table 3. 
Comparison of serum inflammatory cytokine levels in experimental groups

Parameter 
(unit)

Control 
(n=10)

Model TH 
(n=10)

Model TH + SO 
(n=10)

Model TH + CO 
(n=10)

p-value 
(Kruskal–

Wallis)

IL-1β (pg/
mL)

7.18
[6.64–7.73] ᵃ

15.75
[11.46–27.21] ᵇ

11.88
[10.54-12.29] ᵇ

12.910
[10.90–14.02] ᵇ <0.001

IL-6 (pg/
mL)

2.53
[2.25–2.57] ᵃ

4.33
[3.97–4.49] ᵇ

3.52
[3.48–3.62] ᵇ

3.545
[3.275–3.945] ᵇ <0.001

IL-4 (pg/
mL)

1.19
[1.02–1.24] ᵃ

3.65
[3.18–5.10] ᵇ

2.37
[2.20–2.87] ᵃᵇ

2.895
[2.77–3.14] ᵇ` <0.001

TNF-α (pg/
mL)

9.67
[8.77–10.28]

ᵃ

34.90
[26.78–45.60]ᵇ

23.25 [19.60–
29.00]ᵇ

29.8
[26.87–32.53]ᵇ <0.001

Note. Data are expressed as median (interquartile range, IQR). Differences among groups were evaluated 
using the Kruskal–Wallis test followed by Dunn’s post hoc multiple-comparison test with Holm adjustment. 
Superscript letters indicate pairwise comparisons: groups sharing at least one common letter are not 
significantly different, whereas groups with no common letters differ significantly (p < 0.05).

Specifically, IL-1β increased from 7.18 
[6.64–7.73] pg/mL in controls to 15.75 
[11.46–27.21] pg/mL in the Model TH 
group, while IL-6 increased from 2.53 
[2.25–2.57] to 4.33 [3.97–4.49] pg/mL. 
Similarly, IL-4 and TNF-α concentrations 
were significantly higher in the Model TH 
group (3.65 [3.18–5.10] and 34.90 [26.78–
45.60] pg/mL, respectively) than in con-

trols (1.19 [1.02–1.24] and 9.67 [8.77–
10.28] pg/mL, respectively; all p < 0.001).

Treatment with safflower oil (TH+SO) 
partially attenuated the inflammatory re-
sponse. IL-1β and IL-6 levels decreased 
to 11.88 [10.54–12.29] pg/mL and 3.52 
[3.48–3.62] pg/mL, respectively, although 
they remained significantly higher than 
control values. IL-4 levels in the TH+SO 
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group (2.37 [2.20–2.87] pg/mL) showed 
partial normalization and did not differ 
significantly from either the control or 
Model TH groups. TNF-α concentrations 
remained elevated in the TH+SO group 
(23.25 [19.60–29.00] pg/mL) and did 
not differ significantly from the untreated 
Model TH group.

Similar findings were observed in 
the cottonseed oil-treated group (TH+-
CO). Serum IL-1β, IL-6, IL-4, and TNF-α 
levels were 12.910 [10.90–14.02], 3.545 
[3.275–3.945], 2.895 [2.777–3.147], and 
29.800 [26.875–32.535] pg/mL, respec-
tively. These values were intermediate be-
tween those of the control and untreated 

TH groups and did not differ significantly 
from the TH+SO group. Overall, both saf-
flower oil and cottonseed oil partially mit-
igated paracetamol-induced inflamma-
tory activation, although cytokine levels 
generally remained above those observed 
in healthy controls (Table 3).

Morphological assessment. His-
topathological examination of liver tis-
sue confirmed the biochemical findings 
(Figure 4). In the healthy control group, 
the normal hepatic architecture was pre-
served, with well-organized hepatic cords, 
intact hepatocytes, and no evidence of ste-
atosis, inflammation, or fibrosis (Figure 
4A, 4E, 4I). 

Figure 3. Representative histopathological changes in the liver of rats from the 
control, model, and treatment groups. Haematoxylin and eosin staining, ×200 

(A–H); Masson’s trichrome staining, ×200 (I–L).

In the untreated model group (TH), 
marked pathological alterations were 
observed, including pronounced fatty 
degeneration of hepatocytes, disruption 
of the hepatic architecture, hepatocellu-
lar necrosis, and moderate inflammatory 
cell infiltration (Figure 4B, 4F, 4J). Mas-

son’s trichrome staining demonstrated 
the presence of thin fibrotic strands sur-
rounding central veins and extending into 
the intercellular matrix, indicating the de-
velopment of early fibrotic changes (Fig-
ure 4J).

Treatment with safflower oil (TH+SO) 
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substantially attenuated liver injury. The 
hepatic architecture was largely restored, 
hepatocytes exhibited near-normal mor-
phology, and only occasional areas of fatty 
degeneration were observed. Inflammato-
ry infiltration was minimal, and hepatocel-
lular integrity was preserved (Figure 4C, 
4G). Masson’s trichrome staining revealed 
only sparse collagen deposition, repre-
sented by isolated thin fibrous strands be-
tween hepatocytes, indicating a marked 
reduction in fibrosis compared with the 
untreated model group (Figure 4K).

Treatment with cottonseed oil (TH+-
CO) also improved liver morphology com-
pared with the untreated model group. The 
normal cord-like architecture of the liver 
was largely preserved, and hepatocytes 
displayed regular polygonal morphology 
with oval nuclei and mild hyperchromasia. 
The cytoplasm was predominantly homo-
geneous, with only slight vacuolar changes 
and minimal fatty degeneration. Hepatic 
sinusoids and portal structures remained 
intact, with no significant inflammatory 
infiltration or necrosis (Figure 4D, 4H). 
Masson’s trichrome staining showed only 

mild collagen deposition, substantially 
lower than in the untreated model group 
but slightly more pronounced than in the 
safflower oil-treated group (Figure 4L).

Overall, both safflower oil and cotton-
seed oil exerted hepatoprotective effects; 
however, the safflower oil-treated group 
demonstrated the most complete restora-
tion of hepatic architecture and the lowest 
degree of fibrosis.

Semi-quantitative assessment of he-
patic steatosis and related histopatho-
logical changes was performed using the 
histological scoring system developed by 
the Nonalcoholic Steatohepatitis Clinical 
Research Network (NASH CRN, USA) [17] 
and subsequently modified by the Ameri-
can Association for the Study of Liver Dis-
eases (AASLD) [18]. Although this scoring 
system was originally developed for the 
evaluation of liver histology in humans, 
Liang et al. (2014) demonstrated its appli-
cability for histopathological assessment 
in rat models of liver disease [19]. The re-
sults of the semi-quantitative evaluation 
of histological changes in rat liver tissue 
are presented in Table 4.

Table 4. 

Semi-quantitative histopathological assessment of hepatic  
steatosis and liver injury
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Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Normal
Model 3 3 1 1 2 0 0 1 2 13 NASH
Safflower Oil 
Treatment 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3 NAFLD

Cottonseed Oil 
Treatment 1 0 1 1 0 0 0 1 4 NAFLD
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Semi-quantitative histopathological 
assessment demonstrated marked liver 
injury in the untreated model group, which 
achieved the highest total score (13) and 
was classified as non-alcoholic steatohep-
atitis (NASH). This group exhibited severe 
steatosis, extensive distribution of lipid 
accumulation, fibrosis, lobular and portal 
inflammation, and pronounced hepato-
cellular ballooning. In contrast, both saf-
flower oil and cottonseed oil treatments 
substantially reduced the severity of his-
topathological alterations, resulting in to-
tal scores of 3 and 4, respectively, consist-
ent with non-alcoholic fatty liver disease 
(NAFLD). The safflower oil-treated group 
showed the greatest improvement, with 
minimal steatosis, absence of inflammato-
ry changes and ballooning degeneration, 
and the lowest overall histological score. 
These findings indicate that both oils ex-
erted hepatoprotective effects, with saf-
flower oil demonstrating a slightly strong-
er protective effect against liver injury 
than cottonseed oil.

Conclusion
Cold-pressed safflower oil demon-

strated significant hepatoprotective ac-
tivity in rats with paracetamol-induced 
acute toxic hepatitis. Its administration 
attenuated biochemical signs of liver inju-
ry, particularly by reducing AST and alka-
line phosphatase levels. Safflower oil also 
exerted a pronounced antioxidant effect, 
characterized by a decrease in malondial-
dehyde levels and restoration of superox-
ide dismutase and catalase activities. The 
treatment partially modulated the inflam-
matory response, significantly reducing 
IL-1β, IL-6, and IL-4 concentrations, al-
though TNF-α remained elevated. Histo-
pathological findings further confirmed 
a reduction in hepatocellular degenera-

tion, necrosis, inflammatory infiltration, 
and early fibrotic changes. Overall, these 
findings indicate that safflower oil exerts 
a combined hepatoprotective, antioxi-
dant, and anti-inflammatory effect and 
may have potential as a natural adjunctive 
approach for the prevention and manage-
ment of toxic liver injury.
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Аннотация. Целью настоящего иссле-
дования явилась оценка гепатопротек-
торного, антиоксидантного и противовос-
палительного действия холодного отжима 
сафлорового масла у самцов крыс линии 
Wistar с острым токсическим гепатитом, 
вызванным парацетамолом. Поражение 
печени моделировали путем внутриже-
лудочного введения парацетамола в дозе 
1000 мг/кг в течение двух последователь-
ных дней, после чего сафлоровое масло 
вводили перорально в дозе 10 мл/кг в те-
чение 14 дней. Оценивали биохимические 

показатели сыворотки крови, уровень 
малонового диальдегида, активность ан-
тиоксидантных ферментов, содержание 
провоспалительных и противовоспали-
тельных цитокинов, а также гистопатоло-
гические изменения ткани печени. Введе-
ние парацетамола сопровождалось выра-
женным повреждением печени, характе-
ризовавшимся повышением активности 
аминотрансфераз и щелочной фосфатазы, 
увеличением уровня малонового диаль-
дегида, снижением активности антиок-
сидантных ферментов, воспалительными 

СРАВНИТЕЛЬНОЕ ГЕПАТОПРОТЕКТОРНОЕ, АНТИОКСИДАНТНОЕ И 
ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНОЕ ДЕЙСТВИЕ САФЛОРОВОГО И ХЛОПКОВОГО МАСЕЛ 

ПРИ ОСТРОМ ТОКСИЧЕСКОМ ГЕПАТИТЕ, ВЫЗВАННОМ ПАРАЦЕТАМОЛОМ
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изменениями и выраженными морфоло-
гическими повреждениями. Применение 
сафлорового масла способствовало досто-
верному снижению уровней аспартатами-
нотрансферазы и щелочной фосфатазы, 
уменьшению концентрации малонового 
диальдегида, восстановлению активно-
сти супероксиддисмутазы и каталазы, а 
также снижению уровней IL-1β, IL-6 и IL-4 
(p<0,05). Гистологическое исследование 
выявило уменьшение выраженности де-
генеративных изменений гепатоцитов, 
некроза, воспалительной инфильтрации 
и начальных фибротических изменений. 
Таким образом, холодного отжима сафло-

ровое масло оказывает выраженное ге-
патопротекторное, антиоксидантное и 
противовоспалительное действие при 
экспериментальном остром токсическом 
гепатите, вызванном парацетамолом, что 
позволяет рассматривать его как перспек-
тивное натуральное средство в качестве 
дополнения к профилактике и коррекции 
токсического поражения печени.

Ключевые слова: крысы; токсиче-
ский гепатит; сафлоровое масло; гепато-
протекторное действие; окислительный 
стресс; антиоксидантные ферменты; вос-
палительные цитокины; гистология пече-
ни; хлопковое масло.

ПАРАЦЕТАМОЛ ЧАҚИРГАН ЎТКИР ТОКСИК ГЕПАТИТДА  
САФЛОР ВА ПАХТА МОЙЛАРИНИНГ ГЕПАТОПРОТЕКТОР, АНТИОКСИДАНТ ВА 

ЯЛЛИҒЛАНИШГА ҚАРШИ ТАЪСИРИНИ ҚИЁСИЙ БАҲОЛАШ
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Аннотация. Мазкур тадқиқотнинг мақ-
сади парацетамол чақирган ўткир токсик ге-
патит моделида эркак Wistar каламушларида 
совуқ усулда олинган сафлор мойининг гепа-
топротектор, антиоксидант ва яллиғланишга 
қарши таъсирини баҳолашдан иборат бўлди. 
Жигар шикастланиши парацетамолни 1000 
мг/кг дозада икки кун давомида меъда ичига 
юбориш орқали моделлаштирилди, шундан 
сўнг сафлор мойи 10 мл/кг дозада 14 кун да-
вомида оғиз орқали берилди. Қон зардоби-
нинг биокимёвий кўрсаткичлари, малонди-
альдегид миқдори, антиоксидант ферментлар 
фаоллиги, яллиғланиш цитокинлари дара-
жаси ҳамда жигар тўқимасининг гистопато-
логик ўзгаришлари баҳоланди. Парацетамол 
юборилиши аминотрансферазалар ва ишқо-
рий фосфатаза фаоллигининг ошиши, малон-
диальдегид миқдорининг кўпайиши, антиок-
сидант ферментлар фаоллигининг пасайиши, 
яллиғланиш ўзгаришлари ва жигар тўқима-
сида яққол морфологик шикастланишлар би-
лан намоён бўлган сезиларли жигар зарарла-
нишига олиб келди. Сафлор мойини қўллаш 

аспартатаминотрансфераза ва ишқорий фос-
фатаза даражаларини ишончли камайтирди, 
малондиальдегид миқдорини пасайтирди, су-
пероксиддисмутаза ва каталаза фаоллигини 
тиклади ҳамда IL-1β, IL-6 ва IL-4 даражалари-
ни сезиларли равишда камайтирди (p < 0,05). 
Гистологик текширув сафлор мойи билан да-
воланган ҳайвонларда гепатоцитлар дегене-
рацияси, некроз, яллиғланиш инфильтрация-
си ва дастлабки фибротик ўзгаришлар ифода-
ланишининг камайганини кўрсатди. Шундай 
қилиб, совуқ усулда олинган сафлор мойи 
парацетамол чақирган экспериментал ўткир 
токсик гепатитда яққол гепатопротектор, ан-
тиоксидант ва яллиғланишга қарши таъсир 
кўрсатади ҳамда жигарнинг токсик шикаст-
ланишини профилактика қилиш ва комплекс 
коррекциялашда истиқболли табиий қўшим-
ча восита сифатида қаралиши мумкин.

Калит сўзлар: каламушлар; токсик гепа-
тит; сафлор мойи; гепатопротектор таъсир; 
оксидловчи стресс; антиоксидант фермент-
лар; яллиғланиш цитокинлари; жигар гисто-
логияси; пахта мойи.
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Кириш: Ajuga turkestanica ўсимли-
гидан олинган дори воситалари орга-
низмдаги бир қатор физиологик жара-
ёнларга ижобий таъсир кўрсатади. Ху-
сусан, улар ёғ тўқималарининг парча-
ланишини рағбатлантиради, қондаги 
глюкоза миқдорини меъёрий даража-
да сақлашга ёрдам беради, моддалар 
алмашинуви жараёнларини тиклай-

ди. Шу билан бирга, иш қобилиятини, 
жисмоний кучни ҳамда стрессга бар-
дошлиликни оширади, руҳий ҳолат ва 
умумий кайфиятни яхшилайди. Ajuga 
turkestanica экстрактининг таъсир 
механизми унинг инсон аъзолари ва 
тўқималарида бузилган биоэнергетик 
жараёнларни меъёрлаштириш хусу­
сияти билан изоҳланади.

УДК 615.038

“ VIAREN” БФҚ ВА УНИНГ ТАРКИБИГА КИРГАН AJUGA TURKESTANICA 
TRIBULUS TERRESTRIS ЎСИМЛИКЛАРИДАН ОЛИНГАН ҚУРУҚ 
ЭКСТРАКТНИНГ МИКРОБИОЛОГИК ТОЗАЛИГИНИ ЎРГАНИШ

Хужимов Ахмад Холикович, Олимов Немат Каюмович,  
Рустамов Ибрахим Худойбердиевич, Холикова Зухра Ахмадовна
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Ушбу мақола “Viaren”БФҚ ва унинг таркибига кирган Аjuga turkestanica ва 
Ttribulus terrestris L. ўсимликларидан олинган қуруқ экстрактнинг микробиологик 
тозалигини баҳолашда микробиологик тадқиқот усулларини қўллашга бағишлан-
ган. Тадқиқот усули Ўзбекистон Республикаси Давлат Фармакопеяси (1-жилд, 
1-қисм)да келтирилган стерил бўлмаган доривор маҳсулотларга қўйиладиган 
талабларга мувофиқ равишда ишлаб чиқилган. Стерил бўлмаган дори восита-
ларининг микробиологик тозалигига таъсир этувчи асосий омиллар таҳлил қи-
линди. Аjuga turkestanica ва Tribulus terrestris ўсимликларидан олинган қуруқ экс-
трактнинг микробиологик тозалигини назорат қилиш усулларини яратиш мақ-
садида бир қатор экспериментал тадқиқотлар олиб борилди, жумладан, алоҳида 
микроорганизм турлари бўйича синовлар ўтказилди. Олинган натижалар шуни 
кўрсатдики, Viaren БФҚ ва унинг таркибига кирган аjuga turkestanica ва tribulus 
terrestris L ўсимликларидан тайёрланган қуруқ экстракт “Микробиологик тоза-
лик” сифати кўрсаткичи бўйича Ўзбекистон Республикаси Давлат Фармакопеяси 
талабларига тўлиқ жавоб беради.

Калит сўзлар: Микробиологик тозалик, маҳсулот сифати назорати, хавф-
сизликни таъминлаш, колония ҳосил қилувчи бирлик (КҲҚБ, CFU/KOE), аэроб мик
роорганизмлар, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella турлари.
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Tribulus terrestris L.дан тайёрлан-
ган препаратлар антибактериал, хоти-
ра пасайишига қарши, яллиғланишга 
қарши ҳамда томирларни кенгайти-
рувчи таъсирга эга. Бундан ташқари, 
улар антикоагулянт, холеретик ва диу-
ретик хусусиятларини намоён қилади. 
Ушбу воситалар сув-туз мувозанатини 
сақлашда иштирок этади ҳамда эркак 
жинсий безлари фаолиятини рағбат-
лантиради.

Доривор ўсимликлардан олинади-
ган қуруқ экстрактлар фармацевтика 
саноатида биологик фаол қўшимчалар 
ва дори воситалари ишлаб чиқаришда 
кенг қўлланилади. Ушбу маҳсулотлар-
нинг хавфсизлиги, сифати ва терапев-
тик самарадорлиги кўп жиҳатдан улар-
нинг микробиологик ҳолатига боғлиқ. 
Ўсимлик хомашёси табиий муҳитда 
етиштирилгани сабабли тупроқ, сув, 
ҳаво ҳамда йиғиб олиш ва қайта ишлаш 
жараёнларида микроорганизмлар би-
лан ифлосланиш эҳтимоли юқори бўла-
ди. Шу боис, доривор ўсимликлардан 
олинган қуруқ экстрактларнинг мик­
робиологик тозалигини аниқлаш Ўз-
бекистон Республикаси Давлат Фарма-
копеяси ҳамда халқаро фармакопеялар 
(Ph. Eur., USP) томонидан белгиланган 
муҳим сифат кўрсаткичларидан бири 
ҳисобланади. Айниқса, стерил бўлма-
ган доривор маҳсулотлар учун умумий 
микроблар сони ва патоген микроорга-
низмларнинг мавжуд эмаслиги қатъий 
назорат қилиниши лозим.

Мазкур тадқиқот “Viaren” БФҚ 
ва унинг таркибига кирган Аjuga 
turkestanica ва Tribulus terrestris  ўсим-
ликларидан олинган қуруқ экстракт-
ларнинг микробиологик тозалигини 
баҳолашга қаратилган бўлиб, улар-
нинг фармацевтик амалиётда қўлла-

ниш хавфсизлигини илмий асослашни 
мақсад қилади.

Ўсимлик хомашёсини қабул қилиш, 
уни сақлаш ва қайта ишлаш жараёнла-
ри дори воситалари ишлаб чиқаришда 
ҳал қилувчи аҳамиятга эга бўлиб, хом­
ашёнинг мураккаб кимёвий таркиби 
ва ташқи омилларга сезувчанлиги би-
лан изоҳланади. Ўсимликлардан олин-
ган қуруқ экстрактлар махсус ажратил-
ган, санитар талабларга жавоб беради-
ган омборхоналарда сақланиши лозим. 
Ушбу жойлар ҳашаротлар ва ҳайвонлар, 
айниқса кемирувчилар киришидан 
ишончли тарзда ҳимояланган бўлиши 
шарт. Микробиологик ифлосланиш, 
ферментaция жараёнлари ва моғор 
ҳосил бўлишининг олдини олиш, шу-
нингдек, турли маҳсулотлар ўртасида 
контаминaцияни чеклаш учун сама-
рали профилактик чора-тадбирлар 
қўлланилиши керак. Омборхоналарда 
ҳаво алмашинуви яхши йўлга қўйили-
ши, идишлар эса ҳавонинг эркин айла-
нишига имкон берадиган тарзда жой-
лаштирилиши зарур. Сақлаш жараёни-
да тозаликни таъминлашга, айниқса 
чанг йиғилиши мумкин бўлган ҳудуд-
ларга алоҳида эътибор қаратилиши 
талаб этилади. Доривор ўсимлик хом­
ашёси ва улардан олинган қуруқ экс-
трактларни сақлашда намлик, ҳарорат 
ва ёруғлик таъсиридан ҳимоя қилиш 
учун махсус шарт-шароитлар яратили-
ши лозим. Бундай салбий ҳолатларни 
бартараф этиш мақсадида Ўзбекистон 
Республикаси Давлат Фармакопея-
си доривор хомашёни ишлаб чиқа-
ришга жорий этишдан олдин унинг 
микробиологик тозалигини, яъни 1 
грамм маҳсулотдаги тирик микроор-
ганизмлар ва замбуруғлар миқдорини 
аниқлашни мажбурий деб белгилайди. 
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Микробиологик жиҳатдан юқори дара-
жада ифлосланган маҳсулотлар тайёр 
дори воситаларининг сифати ва барқа-
рорлигини пасайтиради ҳамда инсон 
саломатлиги учун жиддий хавф туғди-
ради. Шунингдек, микроорганизмлар 
доривор моддаларни парчалаш билан 
бирга турли токсик бирикмалар, орга-
ник кислоталар ва аминлар ҳосил қи-
лиши мумкин, бу эса бемор аҳволининг 
оғирлашишига олиб келади. Айрим 
микроорганизмларнинг спора ҳосил 
қилиш хусусияти уларга ноқулай ша­
роитларда ҳам дори воситалари тарки-
бида узоқ вақт сақланиб қолиш имкони-
ни беради. Шу сабабли дори воситалари 
сифати, хомашё ва ёрдамчи моддалар 
ҳолати, ишлаб чиқариш биноларининг 
санитария-гигиена ҳолати, ҳаво муҳи-
ти, асбоб-ускуналар ҳамда технологик 
жараёнларнинг барча босқичларида, 
жумладан ярим тайёр маҳсулотларни 
қадоқлаш жараёнида микробиологик 
назоратни доимий равишда амалга  
ошириш зарур ҳисобланади.

Тадқиқот мақсади. Ушбу тадқиқот-
нинг асосий мақсади юқорида келти-
рилган илмий маълумотлар ва амали-
ёт тажрибаларига таянилган ҳолда “Vi-
aren” БФҚ ва унинг таркибига кирган 
Аjuga turkestanica ва Тribulus terrestris  
ўсимликларидан олинган қуруқ экс-
трактларининг микробиологик тоза-
лик даражасини комплекс равишда 
ўрганишдан иборат. Бунда қуруқ экс-
трактнинг санитария-гигиена ҳолати, 
микроорганизмлар билан ифлосланиш 
эҳтимоли ҳамда унинг фармакопея  
талабларига мувофиқлиги илмий 
жиҳатдан баҳоланади.

Материаллар ва усуллар: Мик­
робиологик тозаликни назорат қи-
лиш методологиясини ишлаб чиқиш 

мақсадида “Viaren” БФҚ ва унинг тар-
кибига кирган Аjuga turkestanica ва 
Тtribulus terrestris доривор ўсимлик­
ларидан олинган қуруқ экстракт­
лар тадқиқот объекти сифатида 
танлаб олинди. Тадқиқот давомида 
стандарт тест-штаммлар қўлланил-
ди: Staphylococcus aureus ATCC 6538, 
Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia 
coli ATCC 8739, Candida albicans ATCC 
10231 ҳамда Aspergillus brasiliensis 
ATCC 16404 [1,2].

Қуруқ экстрактларнинг микробио-
логик тозалиги Ўзбекистон Республи-
каси Давлат фармакопеяси (ЎзР ДФ)
нинг I-жилдида келтирилган доривор 
моддалар ва тайёр дори шаклларига 
қўйиладиган микробиологик талаб­
ларга мувофиқ ҳолда ўрганилди.

Тадқиқотни амалга оширишдан ол-
дин қўлланиладиган ҳар бир озуқавий 
муҳит серияси, шунингдек қуруқ ва 
тавсифланган компонентлар асосида 
тайёрланган муҳитлар мослик ва сте-
риллик бўйича синовдан ўтказилди.

Синов намунасини тайёрлаш учун 
10 г “Viaren” БФҚ ва таркибига кирган 
Аjuga turkestanica ва Тribulus terrestris 
ўсимликларидан олинган қуруқ экс-
тракт кукуни стерил шиша идишга 
жойланиб, 100 мл pH 7,0 бўлган пеп-
тонли натрий хлорид буфер эритмаси-
да эритилди ва бир хил суспензия ҳо-
сил бўлгунча яхшилаб аралаштирилди 
(№1 намуна). Олинган №1 намунадан 
10 мл олиниб, стерил флаконга қуйил-
ди ва эритувчи қўшиш орқали ҳажми 
100 мл гача етказилди ҳамда яхшилаб 
чайқатилди (№2 намуна).

Аэроб микроорганизмларнинг уму- 
мий сонини аниқлаш учун иккита  
Петри идишига 1:100 нисбатда суюл-
тирилган №2 намунадан 1 мл дан қу­
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йилди. Устидан 45°C гача совутилган 
соя-казеинли агар қўшилиб, муҳит  
қотирилди ва 30–35°C ҳароратда 18–24 
соат мобайнида инкубация қилинди [1,2].

Хамиртуруш ва моғор замбуруғла-
рининг умумий сонини аниқлашда 
иккита Петри идишига №1 намунадан  
1 мл солиниб, 45°C гача совутилган Са-
буро декстрозали агари қўшилди. Ин-
кубация 20–25°C ҳароратда 5 кун даво-
мида амалга оширилди.

Salmonella турларини аниқлаш 
учун 10 г қуруқ экстракт 100 мл соя-
казеинли бульонда суспензия ҳосил 
бўлгунча аралаштирилди. Олинган 
суспензиядан 10 мл 100 мл соя-казеин­
ли бульонга кўчирилиб, 30–35°C да 
18–24 соат инкубация қилинди. Ке­
йин 0,1 мл культура Раппопорт–Васси-
лиадис соя бульонига ўтказилиб, яна 
18–24 соат инкубация қилинди. Шун-
дан сўнг экинлар ксилоза-лизин-де-
зоксихолатли агарга экилиб, 30–35° C 
ҳароратда 18–48 соат сақланди. Қизил 
рангли, қора марказли ёки марказсиз 
колониялар Salmonella мавжудлигини 
кўрсатди. Турга мансублиги қўшимча 
идентификация тестлари билан тас-
диқланди [1,2].

Escherichia coli ни аниқлаш мақса-
дида №1 намунадан 10 мл олиниб, 100 
мл соя-казеинли бульонга солинди ва 
30–35°C ҳароратда 18–24 соат инкуба-
ция қилинди. Кейинги босқичда 1 мл 
суспензия Мак-Конки бульонига ўтка-
зилиб, 42–44°C да 24–48 соат сақланди. 
Ўсиш кузатилган ҳолларда Мак-Конки 
агарига қайта экиш амалга оширилди. 
Қип-қизил рангли, металл ялтирашли 
колониялар E. coli га хос деб баҳоланди 
[1,3].

Грамм-манфий таёқчалар микрос­
копик усулда аниқлангандан сўнг, соф 

культура олиниб, биокимёвий тестлар 
(Симмонс цитрат агари, индол синови, 
оксидаза реакцияси) ўтказилди. Индол 
ҳосил қилиниши Ковач реактиви ёрда-
мида тасдиқланди. Ушбу белгиларига 
кўра E. coli билан ифлосланиш ҳолати 
баҳоланди [1].

Методологияда қуйидаги қабул 
қилиш мезонлари қўлланилди: 1 г на-
мунада аэроб микроорганизмлар сони 
10⁴ КҲҚБ дан ошмаслиги, хамиртуруш 
ва моғор замбуруғлари 10² КҲҚБ дан 
кўп бўлмаслиги, энтеробактериялар 
10² КҲҚБ дан ошмаслиги лозим. Шу-
нингдек, 1 г намунада Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli ҳамда 10 г на-
мунада Salmonella мавжуд бўлмаслиги 
шарт.

Синов усулининг мослигини баҳо-
лаш мақсадида тайёрланган намуна 
озуқавий муҳитга киритилди ва назо-
рат сифатида текширилаётган мик­
роорганизмлардан бирига тегишли 
монокультура қўшилди. Экилган наму-
наларда микроорганизмлар сони 100 
КҲҚБ дан ошмагани усулнинг ишонч-
лилигини кўрсатди.

Натижалар ва уларни мухокама-
си. Ишлаб чиқилган усулнинг ишонч-
лилиги микроорганизмларнинг ўсиш 
даражасини сифат ва миқдор кўрсат-
кичлари бўйича солиштириш асосида 
баҳоланди. Тадқиқот ишлари Ўзбекис­
тон Республикаси Давлат фармакопея-
сида белгиланган меъёрий ҳужжатлар 
талабларига мувофиқ лаборатория 
шароитида амалга оширилди. Синов 
жараёнида доривор маҳсулот тарки-
бида микроорганизмларнинг мавжуд-
лиги ёки мавжуд эмаслиги таққослама 
таҳлил усули орқали аниқланди.

Олинган илмий-тадқиқот натижа-
ларига таянган ҳолда “Viaren” БФҚ ва 
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таркибига кирган Аjuga turkestanica ва 
ҳамда Тribulus terrestris ўсимликлари-
дан олинган қуруқ экстрактларнинг 
микробиологик тозалигини баҳолаш-
га мўлжалланган махсус синов усули 
ишлаб чиқилди. Ушбу усулнинг мосли-
ги 1,2,3-жадвалларда келтирилган на-
тижалар асосида тасдиқланди. Жадвал 
маълумотларига кўра, белгиланган си-
нов шароитларида намуна таркибида 
текширилаётган микроорганизмлар 
мавжуд бўлган ҳолларда уларнинг ўси-
ши аниқ кузатилди ва аниқлаш нати-
жалари ишончли деб баҳоланди.

Тадқиқот давомида микроорга-
низмларнинг бор ёки йўқлигини 
аниқлаш учун 1:100 нисбатдаги суюл-
тириш қўлланилди. Мазкур усул ае-
роб микроорганизмларнинг умумий 
сонини, хамиртуруш ва моғор замбу-

руғларини, шунингдек Escherichia coli, 
Salmonella, энтеробактериялар ҳамда 
бошқа грамм-манфий бактерияларни 
аниқлаш имкониятини берди. Бу эса 
таклиф этилаётган методиканинг са-
марадорлиги ва мувофиқлигини яна 
бир бор тасдиқлади.

Микробиологик тозалик бўйича 
олинган барча экспериментал натижа-
лар 1,2,3-жадвалда умумлаштирилган 
ҳолда келтирилган [1,5].

Натижада, “Viaren” БФҚ ва унинг 
таркибига кирган Аjuga turkestanica 
ва Тribulus terrestris ўсимликларидан 
олинган қуруқ экстрактлар микробио-
логик тозалик кўрсаткичлари бўйича 
Ўзбекистон Республикаси Давлат фар-
макопеясида белгиланган талабларга 
тўлиқ жавоб бериши аниқланди.

1-жадвал 

Аjuga turkestanica ўсимликларидан олинган қуруқ экстрактининг 
микробиологик тозалигини ўрганиш

№ Кўрсаткичлар Меъёрий ҳужжат бўйича талаблар Олинган 
натижалар 

1
Микробиологик 
тозалиги 

Аэроб бактерияларнинг умумий сони 1 г да 
10*7  КОЕ дан кўп бўлмаган 40 КОЕ

2 Замбуруғларнинг умумий сони 1 г да 10*5 
КҲҚБ дан кўп бўлмаган 50 КОЕ

4 Esсherichia coli-1 г да 10*2 кўп бўлмаган йўқ

2-жадвал 
Тribulus terrestris ўсимликларидан олинган қуруқ экстрактининг 

микробиологик тозалигини ўрганиш

№ Кўрсаткичлар Меъёрий ҳужжат бўйича талаблар Олинган 
натижалар 

1

Микробиологик 
тозалиги 

Аэроб бактерияларнинг умумий сони 1 г 
да 10*7  КОЕ дан кўп бўлмаган 2500 КОЕ

2 Замбуруғларнинг умумий сони 1 г да 10*5 
КҲҚБ дан кўп бўлмаган 10 КОЕ

4 Esсherichia coli-1 г да 10*2 кўп бўлмаган йўқ
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Хулоса: Олиб борилган илмий-
тадқиқот ишлари натижасида viaren 
БФҚ ва унинг таркибига кирган аjuga 
turkestanica ва tribulus terrestris ўсим-
ликларидан олинган қуруқ экстракт-
нинг микробиологик тозалигини баҳо-
лаш ва назорат қилиш учун мос ва 
ишончли синов усули ишлаб чиқилди. 
Таклиф этилган методика Ўзбекистон 
Республикаси Давлат фармакопеяси 
талабларига мувофиқ ҳолда амалга 
оширилди ва доривор ўсимлик хом 
ашёсидан тайёрланган маҳсулотлар 
учун қўллаш имкониятига эга эканли-
ги аниқланди.

Экспериментал тадқиқотлар да-
вомида умумий аэроб микроорга-
низмлар сони (TAMC), хамиртуруш 
ва моғор замбуруғларининг умумий 
миқдори, шунингдек патоген ва шарт-
ли патоген микроорганизмларнинг 
мавжудлиги текширилди. Олинган 
натижаларга кўра, умумий аэроб ми-
кроорганизмлар, моғор замбуруғлари 
миқдори белгиланган меъёрлар дои-
расида бўлиб, натижалари юқоридаги 
жадвалларда келтирилганлиги қайд 

этилди. Тадқиқот давомида энтеробак-
териялар, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa ва 
Salmonella турларининг мавжуд эмас-
лиги аниқланди, бу эса маҳсулотнинг 
микробиологик хавфсизлигини тас-
диқлайди.

Олинган маълумотлар “Viaren” 
БФҚ ва унинг таркибига кирган Аjuga 
turkestanica ва Тribulus terrestris ўсим-
ликлар қуруқ экстрактини ишлаб 
чиқариш, сақлаш ва қўллаш жараёнла-
рида санитария-гигиена талабларига 
тўлиқ риоя қилинганлигини кўрсатди. 
Шу билан бирга, мазкур экстрактнинг 
микробиологик барқарорлиги уни до-
ривор восита сифатида қўллаш имко-
ниятини кенгайтиради ва унинг хавф-
сизлигини таъминлашда муҳим аҳами-
ят касб этади.

Хулоса сифатида айтиш мумкинки, 
“Viaren” БФҚ ва унинг таркибига кирган 
Аjuga turkestanica ва Тribulus terrestris 
ўсимликларидан олинган қуруқ экс-
тракт микробиологик тозалик кўрсат-
кичлари бўйича Ўзбекистон Республи-
каси Давлат фармакопеясида белгилан-

3-жадвал 

“Viaren” БФҚ ни  микробиологик тозалигини ўрганиш

№ Кўрсаткичлар Меъёрий ҳужжат бўйича талаблар Олинган 
натижалар 

1

Микробиологик 
тозалиги 

Аэроб бактерияларнинг умумий сони 1 г да 10*4 
КОЕ дан кўп бўлмаган 120 КОЕ

2 Замбуруғларнинг умумий сони 1 г да 100 КОЕ 
дан кўп бўлмаган 50 КОЕ

3 Энтеробактерияларва бошқа гуруҳ бактерияла-
ри 1 г да 100 КОЕ дан кўп бўлмаган йўқ

4 Esсherichia coli-1 г да йўқ бўлиши керак йўқ

5 Salmonella – 25 г йўқ бўлиши керак йўқ
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ган меъёрий талабларга тўлиқ жавоб 
беради. Таклиф этилган синов усулини 
фитопрепаратлар, доривор ўсимлик 
хом ашёлари ҳамда ўсимлик асосида 
тайёрланадиган дори воситаларининг 
микробиологик сифатини баҳолашда 
амалиётга жорий этиш мақсадга муво-
фиқ деб ҳисобланади.
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ИССЛЕДОВАНИЕ  МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ  ЧИСТОТЫ  БАД  
VIAREN  И  СУХИХ  ЭКСТРАКТОВ,  ПОЛУЧЕННЫХ  ИЗ  РАСТЕНИЙ  

AJUGA  TURKESTANICA  И  TRIBULUS  TERRESTRIS

Хужимов Ахмад Холикович, Олимов Немат Каюмович,  
Рустамов Ибрахим Худойбердиевич, Холикова Зухра Ахмадовна

Ташкентский фармацевтический институт, г. Ташкент, Республика Узбекистан 
e-mail: ahmadxujimov@gmail.com

В данной статье рассмотрено при-
менение микробиологических методов 
исследования при оценке микробиоло-
гической чистоты биологически ак-
тивной добавки “Viaren”, а также сухих 
экстрактов, полученных из растений 
Ajuga turkestanica и Tribulus terrestris L, 
входящих в её состав. Методика иссле-
дования была разработана в соответ-
ствии с требованиями Государствен-
ной фармакопеи Республики Узбеки-
стан (том 1, часть 1), предъявляемы-
ми к нестерильным лекарственным 
средствам.

В работе проанализированы основ-
ные факторы, влияющие на микробио-
логическую чистоту нестерильных 
лекарственных средств. С целью раз-
работки методов контроля микробио-
логической чистоты сухих экстрак-
тов, полученных из растений Ajuga 
turkestanica и Tribulus terrestris, был 
проведён комплекс экспериментальных 
исследований, включая испытания на 
наличие отдельных видов тест-микро-
организмов.

Полученные результаты показали, 
что биологически активная добавка 
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“Viaren” и сухие экстракты, приготов-
ленные из растений Ajuga turkestanica 
и Tribulus terrestris L, по показателю 
«Микробиологическая чистота» пол-
ностью соответствуют требованиям 
Государственной фармакопеи Респуб
лики Узбекистан.

Ключевые слова: микробиологичес
кая чистота, контроль качества про-
дукции, обеспечение безопасности, ко-
лониеобразующая единица (КОЕ, CFU), 
аэробные микроорганизмы, Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella 
spp.

STUDY OF THE MICROBIOLOGICAL PURITY OF THE DIETARY SUPPLEMENT 
VIAREN AND DRY EXTRACTS OBTAINED FROM AJUGA TURKESTANICA AND 

TRIBULUS TERRESTRIS PLANTS

Khujimov Ahmad Kholikovich, Olimov Nemat Kayumovich,  
Rustamov Ibrokhim Khudoyberdiyevich, Kholikova Zukhra Akhmadovna

Tashkent Pharmaceutical Institute, Tashkent, Republic of Uzbekistan 
E-mail: ahmadxujimov@gmail.com

This article is devoted to the application 
of microbiological research methods for 
evaluating the microbiological purity of the 
dietary supplement Viaren, as well as dry 
extracts obtained from Ajuga turkestanica 
and Tribulus terrestris L plants included in 
its composition. The research methodology 
was developed in accordance with the re-
quirements of the State Pharmacopoeia of 
the Republic of Uzbekistan (Volume 1, Part 
1) for non-sterile medicinal products.

The main factors affecting the micro-
biological purity of non-sterile medicinal 
products were analyzed. In order to devel-
op methods for controlling the microbio-
logical purity of dry extracts obtained from 
Ajuga turkestanica and Tribulus terrestris 

plants, a series of experimental studies was 
carried out, including tests for the presence 
of specific indicator microorganisms.

The obtained results demonstrated that 
the dietary supplement Viaren and the dry 
extracts prepared from Ajuga turkestanica 
and Tribulus terrestris L fully comply with 
the requirements of the State Pharmaco-
poeia of the Republic of Uzbekistan with re-
gard to the “Microbiological Purity” quality 
indicator.

Keywords: microbiological purity, 
product quality control, safety assurance, 
colony-forming unit (CFU), aerobic micro-
organisms, Escherichia coli, Staphylococ-
cus aureus, Salmonella spp.



140

FARMATSIYA, № 5 / 2026

СОДЕРЖАНИЕ

1.	 Акрамов Давлат Химматкулович, Мамадалиева Нилуфар Зокиржонов-
на. Вторичные метаболиты, идентифицированные у растений рода Allium.......... 4

2.	 Вахабова Наргиза Эркиновна, Турсунова Лазиза Икрамжанова, Хаджае-
ва Умида Абдулхаевна, Тулаганов Абдукодир Абдурахмонович. Технология по-
лучения капсульной лекарственной формы на основе местного растительно-
го сырья.........................................................................................................................................................15

3.	 Зайнутдинова Гульнозахон Фахриддиновна, Нормахаматов Нодирали 
Сохобаталиевич. Определение водорастворимых витаминов в сухом экстрак-
те, выделенном из нута (Cicer arietinum)....................................................................................21

4.	 Каюмов Абдурахман Абдумавлянович, Жуламанова Доно Икрамовна. Ди-
срегуляция фибриногена при остром респираторном дистресс-синдроме у 
пациентов с острыми лейкозами: связь с системным воспалением и фибри-
нолизом.........................................................................................................................................................28

5.	 Максудова Фируза Хуршидовна, Вахидова Наргиза Мухиддин кизи, Бах-
тиёрова Зиёдахон Бахромжон кизи. Оптимизация состава капсул «CoValis» 
на основе математического планирования эксперимента по методу  
Бокса–Уилсона...........................................................................................................................................35

6.	 Мухамедов Нурходжа Рамазанович, Richard. Kajtár, Хакимов Махмуджан 
Сабир угли, Каюмов Музаффар Бахадирович, Яшинов Ансор Шарофиддин угли, 
Ташмухамедов Мугражитдин Салахович, Мирзаахмедов Шарафитдин Яшино-
вич. Цитотоксичность аренобуфагина и его производных на клетки H9c2...........51

7.	 Мухамедов Нурходжа Рамазанович, E. Sipos, Хакимов Махмуджан Сабир 
угли, Каюмов Музаффар Бахадирович, Яшинов Ансор Шарафиддин угли, Таш-
мухамедов Мугражитдин Салахович, Мирзаахмедов Шарафитдин Яшинович. 
Цитотоксичность аренобуфагина и его производных против клетки MCF-7.......57

8.	 Мухамедов Нурходжа Рамазанович, Чарышникова Оксана Станиславов-
на, Яшинов Ансор Шарофиддин угли, Нурмирзаев Иброхим Абдулла угли, Мир-
заахмедов Шарафитдин Яшинович. Антиоксидантная активность яда жабы и 
некоторых змей........................................................................................................................................64

9.	 Олимов Немат Каюмович, Хакимова Гулнора Эркиновна. Анализ воз-
можности получения фитопрепарата на основе растения портулака огород-
ного (Portulaca oleracea).......................................................................................................................71



141

FARMATSIYA, № 5 / 2026

10.	 Рахимберганова Зилола Махсуджон қизи, Шерматова Ирода Бахти-
ёр қизи, Шамсутдинова Мадина Ринатовна, Нуримова Лола Шерзодовна. До-
клиническая оценка безопасности и регенеративной эффективности геля 
«NANOZINC» in vivo..................................................................................................................................78

11.	 Рахимберганова Зилола Махсуджон қизи, Шерматова Ирода Бахтиёр 
қизи. Определение количественного содержания флавоноидов в составе геля, 
полученного на основе субстанции VFM 42 UZ-5874-2025, методом ВЭЖХ...........85

12.	 Ризаева Нилуфар Мухутдиновна, Арипова Нозима Хакимджановна, Кур-
банбаева Мунира. Выбор состава парафармацевтического лосьона для профи-
лактики гипергидроза ног.................................................................................................................96

13.	 Сапаева Лолахан Умрбековна, Усманалиева Зумрад Уктамовна. Изуче-
ние условий экстракции хлорпирамина в водной среде...............................................104

14.	 Тиллаева Гулнора Урунбаевна, Кахоров Муроджон Болтаевич, Тиллаева 
Умида Махмуджановна. Структурированный контент-анализ номенклатуры 
противовоспалительных лекарственных препаратов....................................................111

15.	 Файзуллаева Нигора Яхьяевна, Каюмов Аброржон Анварович, Рауфов 
Алишер Анварович. Сравнительное гепатопротекторное, антиоксидантное 
и противовоспалительное действие сафлорового и хлопкового масел при 
остром токсическом гепатите, вызванном парацетамолом........................................121

16.	 Хужимов Ахмад Холикович, Олимов Немат Каюмович, Рустамов Ибра-
хим Худойбердиевич, Холикова Зухра Ахмадовна. Исследование микробиоло-
гической чистоты БАД ViaRen и сухих экстрактов, полученных из растений 
Ajuga turkestanica и Tribulus terrestris.........................................................................................132



142

FARMATSIYA, № 5 / 2026

MUNDARIJA

1.	 Akramov Davlat Ximmatkulovich, Mamadaliyeva Nilufar Zokirjonovna. Allium 
turkumi o‘simliklarida aniqlangan ikkilamchi metabolitlar.......................................................4

2.	 Вахабова Наргиза Эркиновна, Турсунова Лазиза Икрамжанова, Хаджа-
ева Умида Абдулхаевна, Тулаганов Абдукодир Абдурахмонович. Маҳаллий хом 
ашёлар асосида капсула дори шакли технологиясини ишлаб чиқиш....................... 15

3.	 Zaynutdinova Gulnozaxon Faxriddin qizi, Normaxamatov Nodirali Soxo-
batalievich. No‘xat (Cicer arietinum) o‘simligidan ajratib olingan quruq ekstrakt 
moddasining suvda eruvchi vitaminlarni aniqlash...................................................................... 21

4.	 Qayumov Abdurahmon Abdumavlonovich, Julamanova Donо Ikramovna. O‘tkir 
leykozli bemorlarda o‘tkir respirator distress-sindromda fibrinogen disregulyatsi-
yasi: tizimli yallig‘lanish va fibrinoliz bilan bog‘liqligi................................................................ 28

5.	 Maksudova Firuza Xurshidovna, Vaxidova Nargiza Muxiddin qizi, Baxtiyorova 
Ziyodaxon Baxromjon qizi. “CoValis” kapsulalari tarkibini Boks-Uilson usulida eks-
perimentlarni matematik rejalashtirish asosida optimallashtirish...................................... 35

6.	 N.R. Muxamedov, R. Kajtár, M.S. Xakimov, M.B. Kayumov, A.Sh. Yashinov, M.S. 
Tashmuxamedov, Sh.Ya. Mirzaaxmedov. Arenobufagin va uni hosilalarining H9c2 
hujayralariga qarshi sitotoksikligi....................................................................................................... 51

7.	 N.R. Muxamedov, E. Sipos, M.S. Xakimov, M.B. Kayumov, A. Sh. Yashinov, M. S. 
Tashmuxamedov, Sh. Ya. Mirzaaxmedov. Arenobufagin va uni hosilalarining MCF-7 
hujayralariga qarshi sitotoksikligi....................................................................................................... 57

8.	 Мухамедов Нурходжа Рамазанович, Чарышникова Оксана Станиславов-
на, Яшинов Ансор Шарофиддин ўғли, Нурмирзаев Иброхим Абдулла ўғли, Мирза-
ахмедов Шарафитдин Яшинович. Баqa ва айрим илон заҳарларининг антиок-
сидант фаоллиги...................................................................................................................................... 64

9.	 Olimov Ne’mat Qayumovich, Xakimova Gulnora Erkinovna. Semiz o‘t o‘simligi 
asosida fitopreparat olish imkoniyatini tahlil qilish.................................................................... 71

10.	 Raximberganova Zilola Maxsudjon qizi, Shermatova Iroda Baxtiyor qizi, 
Shamsutdinova Madina Rinatovna, Nurimova Lola Sherzodovna. «Nanozinc» gelini 
in vivo usulida teriga kiritishda namunaning o‘tkir toksikligini tadqiq etish................... 78

11.	 Raximberganova Zilola Maxsudjon qizi, Shermatova Iroda Baxtiyor qizi. VFM 
42 UZ-5874-2025 raqamli substansiya asosida olingan gelning tarkibidagi flavo-
noidlarni miqdorini YuSSX usulida aniqlash................................................................................... 85



143

FARMATSIYA, № 5 / 2026

12.	 Rizayeva Nilufar Muxutdinovna, Aripova Nozima Xakimdjanovna, Kurban-
bayeva Munira. Oyoq giperidrozi kasalligi profilaktikasi uchun parafarmatsevtik 
los’on tarkibini tanlash...........................................................................................................................96

13.	 Сапаева Лолахон Умрбековна, Усманалиева Зумрад Уктамовна. Хлор-
пираминни сувли муҳитдан экстракция шароитларини ўрганиш............................104

14.	 Tillayeva Gulnora Urunbayevna, Kahorov Murodjon Boltoyevich, Tillaeva 
Umida Mahmudjanovna. Yallig‘lanishga qarshi dori preparatlari nomenklaturasining 
strukturalashtirilgan kontent-tahlili................................................................................................111

15.	 Файзуллаева Нигора Яхьяевна, Каюмов Аброржон Анварович, Рауфов 
Алишер Анварович. Парацетамол чақирган ўткир токсик гепатитда сафлор ва 
пахта мойларининг гепатопротектор, антиоксидант ва яллиғланишга қарши 
таъсирини қиёсий баҳолаш.............................................................................................................121

16.	 Хужимов Ахмад Холикович, Олимов Немат Каюмович, Рустамов Ибра-
хим Худойбердиевич, Холикова Зухра Ахмадовна. “ViaRen” БФҚ ва унинг тар-
кибига кирган Ajuga turkestanica, Tribulus terrestris ўсимликларидан олинган 
қуруқ экстрактнинг микробиологик тозалигини ўрганиш..........................................132



144

FARMATSIYA, № 5 / 2026

FARMATSIYA
5/2026 

		  Главный редактор – д.т.н., профессор Тиллаева Г.У.
		  Зам.главного редактора – д.ф.н, профессор Максудова Ф.Х. 
		  Компьютерная верстка – к.б.н., доцент Кахоров Б.А. 
		  Ответственный секретарь – д.ф.н, профессор Сидаметова З.Э.
		  Технический секретарь – ассистент  Хакимжанова Ш.О. 

Международный стандартный номер издания – ISSN-С-31796

Информационный бюллетень включен в перечень научных 
изданий, рекомендуемых к публикации постановлением Президиума 
ОАК от 31 марта 2023 года № 335/5 основные научные результаты 
диссертаций на соискание ученой степени доктора фармацевтических 
наук по фармацевтической технологии, фармацевтической химии, 
фармакогнозии, организации фармацевтического дела и экономике 
фармацевтики, фармакологии.

Отпечатано в  ЧП «PULATOV I.N.»
Подписан к печати 21.07.2026 г. 

Формат А4. Объём 148 стр. Тираж: 30 экз. Цена договорная. 

E.mail: immunitet2015@mail.ru 
Наш сайт: https://pharmjournal.uz

г. Ташкент, Тел.: (0371) 246-82-67, +998-90-992-50-12




