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BUYRAK KASALLIKLARIDA ISHLATILADIGAN 
DORI VOSITALARINING MARKETING 
TAHLILI
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Pazilbekova Zamira Tanirbergenovna, Saidova Mamlakat Yadgarovna
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Kirish. Maqolada O‘zbekiston Respublikasi “Tibbiyot amaliyotida qo‘llanilishga ruxsat etilgan dori vositalari, tib-
biy buyumlar va tibbiy texnika Davlat reyestri”ning 2020-2024 yillardagi 24-28 sonlarida ro‘yxatdan o‘tkazilgan 
buyrak kasalliklari (urologik, nefrologik, diuretik va siydik-tosh kasalliklari)da ishlatiladigan turli farmakoterapevtik 
guruhlarga mansub dorilarni marketing tahlili o‘tkazish natijalari keltirilgan. Tadqiqotlar buyrak kasalliklarini davo-
lashda qo‘llaniladigan farmakoterapevtik guruh dori vositalarining savdo va xalqaro patentlanmagan nomlari, as-
sortimentning o‘sish dinamikasi, asosiy farmakologik xususiyatlari, ishlab chiqaruvchi davlatlarni o‘rganish va tizimli 
hamda grafik tahlillardan tashkil topgan.

Olingan natijalar asosida diuretik va urologik dorilarga talab o‘sgan bo‘lsa, siydik-tosh kasalliklari uchun mo‘ljal-
langan dorilar miqdori kamaygan. Mahalliy ishlab chiqaruvchilarning ulushi ko‘p sohalarda o‘sib bormoqda. Chet 
eldan keltirilayotgan dorilarning ulushi diuretiklar segmentida pasaygan bo‘lsa, urologik va nefrologik dorilar seg-
mentida yuqori bo‘lib qolmoqda. Bu natijalar mahalliy ishlab chiqarishning rivojlanish tendensiyasini hamda yuqo-
rida keltirilgan ayrim turdagi dorilarga bo‘lgan talab o‘zgarishini aks ettiradi.

Tayanch iboralar: buyrak (urologik, nefrologik, 
diuretik va siydik-tosh) kasalliklari, Davlat reyestri, dori 
preparatlari, farmakokterapevtik guruh, ishlab chiqa-
ruvchi davlatlar.

Dolzarbligi. Yurtimizning tabiiy sharoiti, odamlar-
ning turmush tarzi va boshqa bir qancha omillar sabab 
aholi orasida buyrak kasalliklaridan aziyat chekish ho-
lati ko‘p uchramoqda. Insonlarni yoshidan qatʼiy nazar 
shikastlaydigan ko‘plab kasalliklarning sababi noqulay 
ekologik muhit, stress holatlari va irsiyatning yomonla-
shuvi ekanligini qayd etishga to‘g‘ri kelmoqda. Bunday 
kasalliklar qatoriga buyrak va siydik yo‘llari kasalliklari – 
siydik-tosh kasalligi, buyraklar va siydik yo‘llarining yal-
lig‘lanishlari (sistitlar, piyelonefritlar) va boshqalar ki-
radi. So‘nggi yillarda siydik-tosh kasalliklaridan aziyat 
chekkan bemorlar sonining barqaror oshishi qayd etil-
moqda, o‘tgan 10 yilda taxminan 30 % ga ortib ketgan. 
Buyrakda kechadigan patologiyalardan, peshob yo‘llari 
yallig‘lanishi va prostata bezi bilan bog‘liq hamda diu-
retik, siydik-tosh kasalliklarini davolashda qo‘llaniladi-
gan dorilar turli farmakoterapevtik guruhlarga mansub. 

Yuqoridagi keltirilgan maʼlumotlarni inobatga olgan 
holda ushbu farmakoterapevtik guruhlarga mansub 
dori vositalarining bozordagi o‘rni va talab darajasini 
tahlil qilish dolzarb masala bo‘lib kelmoqda. 

Hozirgi kunda bu kasalliklarni davolashda ishlatila-
digan sintetik dori vositalari bilan bir qatorda mahalliy 
dorivor o‘simliklar xomashyolari bilan davolash tobo-
ra muhim ahamiyat kasb etmoqda. Respublikamizda 

mavjud dorivor o‘simliklar tabiiy resurs zaxiralarining 
xilma-xilligini inobatga olgan holda o‘simlik xomash-
yolaridan samarali dori vositalarini ishlab chiqarish-
ni yo‘lga qo‘yish va aholini yuqori biosamaradorlikka 
ega bo‘lgan mahalliy dorilar bilan taʼminlash zaruriyati 
yuzaga kelmoqda. Shu sababdan buyrak kasalliklarini 
davolashda qo‘llaniladigan turli farmakologik guruhlar-
ga mansub dori vositalari bilan davolashning sifati va 
samaradorligini oshirishda hamda ushbu guruh vosi-
talarining dori shakli, ular assortimentining o‘sish dina-
mikasi, asosiy farmakologik xususiyatlari, ishlab chiqa-
ruvchi davlatlar va boshqa bir qancha ko‘rsatkichlariga 
ko‘ra o‘rganish hamda tahlillarini amalga oshirish zaru-
riyati yuzaga keldi [6,7].

Tadqiqot maqsadi. O‘zbekiston Respublikasi far-
matsevtika bozorida buyrak kasalliklarida ishlatiladigan 
dori vositalarining marketing tahlilini o‘tkazish.

Material va uslublar. Tadqiqot obyekti sifatida “Tib-
biyot amaliyotida qo‘llanishga ruxsat etilgan dori vosi-
talari, tibbiy buyumlar va tibbiy texnika Davlat Reyest-
ri” ning 2020 yil 24, 2021 yil 25, 2022 yil 26, 2023 yil 
27 va 2024 yil 28 sonlarida keltirilgan maʼlumotlaridan 
foydalanildi [1,2,3,4,5,8].

Respublikada farmatsevtika bozori holatini moni-
toring qilishda marketing tadqiqotlaridan assortiment-
ning kontent tahlili, tasniflanishi, guruhlanishi va tizimli 
tahlilidan foydalanildi.

Natijalar va muhokama. Buyrak kasalliklarida qo‘l-
laniladigan dori vositalarining isteʼmolini tahlil qilishda 
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va aholining ehtiyojini taʼminlashda farmatsevtika bo-
zorini o‘rganish muhim ahamiyatga ega. Har bir far-
makoterapevtik guruhning talab va raqobatbardoshlik 
tahlili asosida o‘rganib, buyrak kasalliklarida ishlatiladi-
gan dori vositalarining farmakoterapevtik guruhlar bo‘-
yicha marketing tahlili olib borildi. Izlanish natijalari O‘z-
bekiston Respublikasida ro‘yxatga olingan dori vosita-
lari va tibbiy buyumlarning Davlat reyestrida tibbiyotda 
qo‘llashga ruxsat berilgan dori vositalari va tibbiy mah-
sulotlarning rasmiy ro‘yxati hamda boshqa ilmiy adabi-
yotlar asosida olindi. Quyida keltirilgan jadvalda buyrak 
kasalliklarida ishlatiladigan dori vositalarining 2020-
2024 yillar oralig‘ida Davlat reyestri ro‘yxatidan o‘tgan 
dori vositalari haqidagi maʼlumot keltirilgan ( 1-jadval).

1-jadvaldagi tahlil natijalariga ko‘ra, urologik va nef-
rologik kasalliklarni davolashda qo‘llaniladigan dorilarni 

umumiy miqdori 2020 yilda 23 ta bo‘lgan bo‘lsa, 2021 
yilda 33 taga yetgan, 2022 yilda bu ko‘rsatkich 29 
taga tushgan, 2023 yilda esa 42 tagacha ko‘tarilgan, 
ammo 2024 yilda 38 tagacha kamaygan. Shu bilan bir-
ga, foiz ko‘rsatkichlari ham 19,17 % dan 32,48 % gacha 
o‘sgan. Bu esa ushbu turdagi dorilarga talab oshib bo-
rayotganini ko‘rsatadi.

Diuretik dorilar bo‘yicha ma’lumotlar shunday ko‘r-
satkichlarga ega: 2020 yilda ro‘yxatdan o‘tgan dorilar-
ning umumiy miqdori 81 tadan iborat bo‘lib, 2021 yil 84 
ga ko‘paygan, 2022 yil 83 ta, 2023 yilda 82 ta, 2024 
yilda esa bu ko‘rsatkich 70 tagacha kamaygan. Shu-
ningdek, foiz ko‘rsatkichlari shu yillar oralig‘ida 67,50 % 
dan 59,83 % gacha pasaygan. Bu esa diuretik dori vo-
sitalar assortimentining kamayish tendensiyasini ko‘r-
satishi mumkin.

1-jadval 

2020-2024 yillarda Davlat reyestri ro‘yxatidan o‘tgan buyrak kasalliklari (urologik, nefrologik, diuretik va 
siydik-tosh kasalliklari)da ishlatiladigan dori vositalari miqdori

Davlat reyestrining 
raqami va yili

Dori vositalarning 
umumiy miqdori

Dori vositalari
Urologik va nefrologik 

kasalliklar Diuretik Siydik-tosh kasalligi 

miqdori  % miqdori  % miqdori  %
24-son, 2020y 120 23 19,17 81 67,50 16 13,33
25-son, 2021y 131 33 25,20 84 64,12 14 10,68
26-son, 2022y 127 29 22,83 83 65,35 15 11,82
27-son, 2023y 139 42 30,22 82 58,99 15 10,79
28-son, 2024y 117 38 32,48 70 59,83 9 7,69

Siydik-tosh kasalligida ishlatiladigan dorilarning 
umumiy miqdori 2020 yilda 16 tani tashkil qilgan, 2021 
yilda 14 tagacha tushgan, 2022-2023 yillarda esa 15 
tagacha oshgan. 2024 yilda esa bu preparatlarni soni 9 
tagacha kamaygan. Foiz ko‘rsatkichi ham 13,33 % dan 
7,69 % gacha pasaygan, bu esa siydik-tosh kasalligida 
ishlatiladigan dorilarni sonini kamayganligini ko‘rsatadi. 

O‘rganilayotgan davrda buyrak kasalliklarini davo-
lashda ishlatiladigan dori vositalarini mahalliy, MDH 
davlatlari va xorijiy davlatlar ishlab chiqaruvchilaridan 
keltirilgan miqdori bo‘yicha guruhlarga bo‘lib tahlil qi-
lindi (2-jadval).

2-jadvalda keltirilgan ma’lumotlarni tahlil qilinganda:
– urologik va nefrologik kasalliklarni davolashda 

qo‘llaniladigan dori preparatlarini davlatlararo solish-
tirish tahlili shuni ko‘rsatdiki, ushbu guruhga mansub 
dori preparatlari mahalliy ishlab chiqaruvchilar tomo-
nidan 2020 yil-1 ta (4,35 %), 2021 yil-2 ta (6,10 %) ga-
cha ko‘paygan, 2022 yil -1 ta (3,45 %), 2023 yil-1 ta 
(2,38 %) gacha kamayib, 2024 yil -2 ta (5,26 %) ga-
cha ko‘paygan. Mahalliy ishlab chiqaruvchilar tomoni-
dan ushbu guruhga kiruvchi dorilarning o‘rtacha ulushi 
juda kam foizda 4,31 % ekanligini ko‘rsatadi. 

MDH davlatlaridan keltirilayotgan dorilar 2020 yil-
2 ta (8,70 %), 2021 yil- 4 ta (12,20 %), 2022 yil- 4 ta 

(13,79 %) gacha oshgan, 2023 yil-5 ta (11,90 %) gacha 
kamaygan va 2024 yil-6 ta (15,79 %) gacha ko‘tarilgan. 
MDH davlatlaridan keltirilgan dorilarning o‘rtacha ulu-
shi 12,48 % ga teng.

Eng katta ulush xorijiy davlatlarning farmatsevtika 
korxonalari tomonidan ishlab chiqarilgan dori prepa-
ratlariga to‘g‘ri keladi. 2020-yil – 20 ta (86,95 %) dan 
iborat bo‘lsa, 2021-yil – 27 ta (81,70 %) gacha kamay-
gan, 2022-yil – 24 ta (82,76 %) va 2023-yil – 36 ta 
(85,72 %) gacha oshgan, biroq bu ko‘rsatkich 2024-
yil – 30 ta (78,95 %) gacha pasaygan. Xorijiy davlatlar-
dan keltirilgan dorilarning o‘rtacha ulushi 83,21 % tash-
kil etdi.

– diuretik dori preparatlari bo‘yicha mahalliy ish-
lab chiqaruvchilar 2020-yil – 31 ta (38,27 %) bo‘lgan 
bo‘lsa, 2021-yil – 39 ta (46,42 %), 2022-yil – 40 ta 
(48,19 %) va 2023-yil – 40 ta (48,78 %)gacha oshgan, 
2024-yil esa 32 ta (45,71 %)gacha kamaygan. O‘rta-
cha ulush 45,47 %.

MDH davlatlaridan keltirilgan dorilar 2020 yil-15 tani 
(18,52 %) tashkil etgan. 2021 yil-13 ta (15,48 %), 2022 
yil-13 ta (15,85 %) va 2023 yil-10 ta (12,19 %) gacha pa-
saygan, lekin 2024 yil-10 ta (14,29 %) gacha ko‘tarilgan. 
Berilgan ko‘rsatkichlar bo‘yicha MDH davlatlaridan kelti-
rilgan dorilarning o‘rtacha ulushi esa 15,27 %dan iborat.
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2-jadval

Buyrak kasalliklari (urologik, nefrologik, diuretik va siydik-tosh kasalliklari)da ishlatiladigan dori 
vositalarining davlatlararo ulushi

Davlat reyestri 24-son,
2020 y

25-son,
2021 y

26-son,
2022 y

27-son,
2023 y

28-son,
2024 y

Urologik va 
nefrologik dori 

vositalari

umumiy miqdori 23 33 29 42 38

mahalliy
miqdori 1 2 1 1 2

 % 4,35 6,10 3,45 2,38 5,26
MDH 

davlatlar
miqdori 2 4 4 5 6

 % 8,70 12,20 13,79 11,90 15,79
xorijiy 

davlatlar
miqdori 20 27 24 36 30

 % 86,95 81,70 82,76 85,72 78,95

Diuretik dori 
vositalari

umumiy miqdori 81 84 83 82 70

mahalliy
miqdori 31 39 40 40 32

 % 38,27 46,42 48,19 48,78 45,71
MDH 

davlatlar
miqdori 15 13 13 10 10

 % 18,52 15,48 15,85 12,19 14,29
xorijiy 

davlatlar
miqdori 35 32 30 32 28

 % 43,21 38,10 35,96 39,03 40,0

Siydik-tosh 
kasalligida 

qo‘llaniladigan dori 
vositalari

umumiy miqdori 16 14 15 15 9

mahalliy
miqdori 3 3 3 3 2

 % 18,75 21,43 20,0 20,0 22,22
MDH 

davlatlar
miqdori 3 2 2 2 2

 % 18,75 14,28 13,33 13,33 22,22
xorijiy 

davlatlar
miqdori 10 9 10 10 5

 % 62,50 64,29 66,67 66,67 55,56

Xorijiy davlatlardan kelayotgan dorilar esa 2020 yil-
35 ta (43,21 %) dan iborat bo‘lgan bo‘lsa, 2021 yil-32 ta 
(38,10 %) va 2022 yil-30 ta (35,96 %) gacha pasaygan. 
2023 yil-32 ta (39,03 %) va 2024 yil-28 ta (40,0 %) 
gacha o‘sgan. O‘rtacha ulush 39,26 % tashkil etgan.

– siydik-tosh kasalliklarini davolashda qo‘llanila-
digan dorilarda mahalliy ishlab chiqaruvchilar ulushi 
2020 yil-3 ta (18,75 %) ga teng bo‘lgan, 2021 yil-3 ta 
(21,43 %) gacha o‘sgan, 2022-2023 yillar-3 ta (20,0 %) 
gacha pasaygan 2024 yilda-2 ta (22,22 %) gacha osh-
gan. Keltirilgan ko‘rsatkichlar bo‘yicha ushbu guruhga 
mansub dorilarning o‘rtacha ulushi 20,48 %.

MDH davlatlaridan keltirilgan dori preparatlari 2020 
yil-3 ta (18,75 %) tashkil etgan, 2021 yil- 2 ta (14,28 %) 
va 2022-2023 yillarda 2ta (13,33 %) gacha pasaygan, 
ammo 2024 yil-2 ta (22,22 %) gacha oshgan MDH 
davlatlaridan keltirilgan dorilarning o‘rtacha ulushi 
16,38 % dan iborat.

Xorijiy davlatlardan kelayotgan dorilar 2020 yil-10 ta 
(62,50 %) bo‘lgan, 2021 yil-9 ta (64,29 %) gacha osh-
gan, 2022-2023 yillar-10 ta (66,67 %) gacha o‘sgan, 
2024 yil-5 ta (55,56 %) gacha kamaygan. Xorijiy dav-
latlardan kelayotgan dori preparatlarining o‘rtacha ulu-
shi 63,13 % tashkil etdi.

O‘rganish davomida buyrak kasalliklarini davolash-
da ishlatiladigan dori preparatlarini dori shakllari bo‘yi-

cha tahlil qilindi va quyidagi qiyosiy natijalar olindi (1-
rasm, 2-rasm, 3-rasm,3-jadval).

3-jadval va 1,2,3-rasmlardagi keltirilgan ma’lumot-
lar tahlil qilinganda, turli davrlarda dori vositalarining 
shakllari bo‘yicha ulushlarida o‘zgarishlar kuzatilgan. 
Urologik va nefrologik kasalliklarni davolashda ishla-
tiladigan o‘simlik xomashyolari asosidagi dori shakl-
lari 2020 yilda 4,35 % dan iborat bo‘lgan. 2021 yilda 
3,03 % gacha kamaygan. Bu ko‘rsatkich 2022, 2023, 
2024 yillarda 0 % ni ko‘rsatdi.

Diuretik xossaga ega bo‘lgan o‘simlik xomashyola-
ridan tashkil topgan dori shakllari 2020 yilda 27,16 % 
bo‘lgan bo‘lsa, 2021 yilda 22,62 %, 2022 yilda 16,87 %, 
2023 yilda 12,20 %, 2024 yilda 5,71 % gacha kamay-
gan. Keltirilgan ma’lumotlar o‘simlik xomashyolari aso-
sidagi dori shakllariga bo‘lgan talab uzluksiz ravishda 
kamayganini, bu esa bozorda ularning o‘rni pasayib 
borayotganini ko‘rsatadi.

Siydik-tosh kasalligida qo‘llaniladigan o‘simlik xo-
mashyolaridan iborat bo‘lgan dori shakllari 2020 yilda 
6,25 % ni egallagan. 2021 yilda 7,14 % gacha oshgan va 
2022-2023 yillarda 6,67 % gacha pasaygan, 2024 yil-
da esa 0 % tashkil etgan.

Urologik va nefrologik kasalliklarni davolashda qo‘l-
laniladigan qattiq dori shakllari 2020 yilda 60,87 % 
tashkil etgan bo‘lsa, 2021 yilda 60,61 %, 2022 yilda 



№02/2025   |   Фармацевтический журнал 7

Организация и экономика фармацевтического дела

1-rasm. Davlat reyestri ro‘yxatidan o‘tgan urologik va nefrologik dori vositalarining dori shaklidagi ulushi

2- rasm. Davlat reyestri ro‘yxatidan o‘tgan diuretik dori vositalarining dori shaklidagi ulushi

 

6,25% 7,14% 6,67% 6,67%

75,00% 78,57% 73,33% 73,33%
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16
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15
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3-rasm. Davlat reyestri ro‘yxatidan o‘tgan siydik-tosh kasalligida ishlatiladigan 
dori vositalarining dori shaklidagi ulushi
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3-jadval

Buyrak kasalliklari (urologik, nefrologik, diuretik va siydik-tosh kasalliklari)da ishlatiladigan dori 
vositalarining dori shaklidagi ulushi

Dori vositalari Dori shakllari 24-son,
2020 y

25-son,
2021 y

26-son,
2022 y

27-son,
2023 y

28-son,
2024 y

Urologik va 
nefrologik

O‘simlik xomashyosi 4,35 % 3,03 % 0 % 0 % 0 %
Qattiq dori shakli 60,87 % 60,61 % 58,62 % 64,29 % 71,05 %
Suyuq dori shakli 26,09 % 30,30 % 37,93 % 30,95 % 23,68 %

Inyeksiya dori shakli 4,35 % 3,03 % 0 % 2,38 % 2,63 %
Yumshoq dori shakli 4,35 % 3,03 % 3,45 % 2,38 % 2,63 %

Diuretik

O‘simlik xomashyosi 27,16 % 22,62 % 16,87 % 12,20 % 5,71 %
Qattiq dori shakli 53,09 % 53,57 % 54,22 % 52,44 % 54,29 %
Suyuq dori shakli 1,23 % 1,19 % 1,20 % 1,22 % 1,43 %

Inyeksiya dori shakli 18,52 % 22,62 % 27,71 % 34,15 % 38,57 %
Yumshoq dori shakli 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

Siydik-tosh 
kasalligi

O‘simlik xomashyosi 6,25 % 7,14 % 6,67 % 6,67 % 0 %
Qattiq dori shakli 75 % 78,57 % 73,33 % 73,33 % 66,67 %
Suyuq dori shakli 18,75 % 14,29 % 20 % 20 % 33,33 %

Inyeksiya dori shakli 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Yumshoq dori shakli 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

58,62 % ga pasaygan. 2023 yilda 64,29 %, 2024 yilda 
71,05 % ga o‘sgan. 

Diuretik qattiq dori shakllari 2020 yilda 53,09 % 
tashkil etgan. 2021 yilda bu ko‘rsatkich 53,57 % ga, 
2022 yilda 54,22 % gacha o‘sganini ko‘rish mumkin. 
2023 yilda 52,44 % gacha pasaygan, ammo 2024 yil-
da esa 54,29 % gacha oshgan. Tahlil natijasida qattiq 
dori shakli (tabletka, kapsula va boshqalar) eng katta 
ulushga ega ekanligi aniqlandi. Bu qattiq dori shakllari-
ga talab ortib borayotganini ko‘rsatadi. 

Siydik-tosh kasalligida ishlatiladigan qattiq dori 
shakllari 2020 yilda 75 % dan iborat bo‘lgan bo‘lsa, 
2021 yilda 78,57 % ga oshgan. 2022-2023 yillarda 
73,33 % gacha va 2024 yilda 66,67 % gacha kamaygan.

Urologik va nefrologik kasalliklarni davolashda foy-
dalaniladigan suyuq dori shakllari 2020 yilda 26,09 % 
ga teng bo‘lgan bo‘lsa, 2021 yilda 30,30 %, 2022 yilda 
37,93 % gacha ko‘paygan. 2023 yilda 30,95 %, 2024 
yilda 23,68 % gacha kamaygan. 

Diuretik suyuq dori shakllari 2020 yilda 1,23 % ni 
egallagan. 2021 yilda 1,19 % gacha pasaygan, 2022 yil-
da 1,20 % ga, 2023 yilda 1,22 % ga, 2024 yilda 1,43 % 
gacha o‘sgan. Berilgan ma’lumotlar suyuq dorilarga 
bo‘lgan talabda turg‘unlik kuzatilayotganidan dalolat 
beradi.

Siydik-tosh kasalligida ishlatiladigan suyuq dori 
shakllari 2020 yilda 18,75 % tashkil qilgan. 2021 yilda 
14,29 % gacha pasaygan, ammo bu ko‘rsatkich inten-
siv ravishda 2022-2023 yillarda 20 % ga, 2024 yilda 
33,33 % gacha o‘sgani kuzatildi. 

Urologik va nefrologik kasalliklarni davolashda ish-
latiladigan inyeksiya dori shakllari 2020 yilda 4,35 %ga 

teng bo‘lib, 2021 yilda 3,03 % gacha tushgan, 2022 yil-
da 0 % ni ko‘rsatgan. 2023 yilda 2,38 % gacha va 2024 
yilda esa 2, 63 % gacha o‘sgan.

Diuretik inyeksiya dori shakllari 2020 yilda 18,52 % 
dan iborat bo‘lsa, 2021 yilda 22,62 % ga, 2022 yil-
da 27,71 % ga, 2023 yilda 34,15 % ga va 2024 yilda 
38,57 % ga oshgan. Siydik-tosh kasalligida qo‘llanila-
digan inyeksion dori shakllari 2020–2024-yillarda 0 % 
ga teng. 

O‘rganilgan ma’lumotlarga ko‘ra siydik-tosh kasal-
ligida qo‘llaniladigan inyeksiya dori shakllari ulushi 0 % 
ni tashkil etgan bo‘lsa, diuretik inyeksiya dori shaklla-
rining ulushida esa uzluksiz ravishda o‘sishni kuzatish 
mumkin.

Urologik va nefrologik kasalliklarni davolashda ish-
latiladigan yumshoq dori shakli (gel, malham va bosh-
qalar) ulushi 2020 yildan 2024 yilgacha 4,35 % - 
2,63 % atrofida o‘zgarib turgan. Diuretik va siydik-tosh 
kasalligida ishlatiladigan yumshoq dori shakllari 0 % ni 
tashkil qilgan. Bu ma’lumotlar dori bozorining tarkibiy 
o‘zgarishlarini aks ettiradi va farmatsevtika strategiya-
sini shakllantirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Xulosa: Olingan natijalar asosida diuretik va urolo-
gik dorilarga talab o‘sgan bo‘lsa, siydik-tosh kasalliklari 
uchun mo‘ljallangan dorilar miqdori kamaygan. Mahal-
liy ishlab chiqaruvchilarning ulushi ko‘p sohalarda o‘sib 
bormoqda. Chet eldan keltirilayotgan dorilarning ulu-
shi diuretiklar segmentida pasaygan bo‘lsa, urologik 
va nefrologik dorilar segmentida yuqori bo‘lib qolmoq-
da. Bu natijalar mahalliy ishlab chiqarishning rivojlanish 
tendensiyasini hamda yuqorida keltirilgan ayrim turda-
gi dorilarga bo‘lgan talab o‘zgarishini aks ettiradi. 
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Statistik tahlilni inobatga olgan holda buyrak (uro-
logik, nefrologik, diuretik va siydik-tosh) kasalliklarida 
qo‘llaniladigan dorilar assortimentini oshirish maqsa-
dida mahalliy dorivor o‘simliklar xomashyolari asosida 
yangi, nojo‘ya ta’siri kam bo‘lgan sifatli va yuqori sama-
radorlikka ega dori turlarini texnologiyasini ishlab chi-
qish taklif etiladi.
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МАРКЕТИНГОВЫЙ АНАЛИЗ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ЗАБОЛЕВАНИЯХ 
ПОЧЕК 
Ташпулатова Насибахон Худаярхоновна*, Пазилбекова Замира Танирбергеновна,
Саидова Мамлакат Ядгаровна

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

В данной статье проведены результаты маркетингового анализа лекарственных средств, медицин-
ских изделий и медицинской техники, зарегистрированных в 24-28 номерах Государственного реестра 
лекарственных средств, медицинских изделий и медицинской техники Республики Узбекистан за пе-
риод 2020-2024 годов, которые применяются при заболеваниях почек (урологических, нефрологиче-
ских, диуретических и мочекаменных заболеваний) и принадлежат различным фармакотерапевтиче-
ским группам. 

Исследования включают системный и графический анализ торговых и международных непатенто-
ванных наименований лекарственных средств фармакотерапевтических групп, применяемых для лече-
ния заболеваний почек, динамику роста ассортимента, основные фармакологические характеристики и 
изучение стран-производителей. На основе полученных результатов, наблюдается рост спроса на ди-
уретические и урологические препараты, в то время как, количество препаратов для лечения мочека-
менных заболеваний уменьшилось. Доля местных производителей увеличивается во многих областях. 
Доля импортируемых препаратов снизилась в сегменте диуретиков, однако остаётся высокой в сегмен-
тах урологических и нефрологических препаратов. Эти результаты отражают тенденцию развития мест-
ного производства и изменения спроса на определённые виды препаратов.

Ключевые слова: Болезни почек (урологические, нефрологические, диуретические и камни в моче-
вых путях), Государственный реестр, лекарственные препараты, фармакотерапевтическая группа, стра-
ны-производители
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MARKETING ANALYSIS OF DRUGS USED FOR 
KIDNEY DISEASES
Tashpulatova Nasibakhon Khudayarkhonovna*, Pazilbekova Zamira Tanirbergenovna, 
Saidova Mamlakat Yadgarovna

Tashkent Pharmaceutical Institute, Uzbekistan, Tashkent
 *e-mail: tashpulatovanasibakhon@gmail.com

The article presents a marketing analysis of drugs belonging to various pharmacotherapeutic groups used 
for kidney diseases (urological, nephrological, diuretic, and urolithiasis-related conditions) that were registered 
in issues 24-28 of the State Register of Medicines, Medical Devices, and Medical Equipment of the Republic of 
Uzbekistan from 2020 to 2024. The study examines the trade and international non-proprietary names of phar-
macotherapeutic drug groups used in the treatment of kidney diseases, the dynamics of assortment growth, 
key pharmacological properties, manufacturing countries, and includes systematic and graphical analyses.

Based on the obtained results, the demand for diuretic and urological drugs has increased, while the quan-
tity of medications intended for urolithiasis has decreased. The share of local manufacturers is growing in many 
areas. The proportion of imported drugs has declined in the diuretics segment but remains high in the urological 
and nephrological drug segments. These findings reflect the development trends of local pharmaceutical pro-
duction and changes in demand for certain types of medications.

Key words: Kidney diseases (urological, nephrological, diuretic, and urolithiasis), State register, medicinal 
products, pharmacotherapeutic group, manufacturing countries.
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ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ПРОИЗВОДСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
СРЕДСТВ В РЕСПУБЛИКЕ УЗБЕКИСТАН
Азлярова Гульноза Улугбековна1, Косова Ирина Владимировна2

1Ташкентский фармацевтический институт, г. Ташкент, Узбекистан
*e-mail: azgulnoza644@gmail.com
2Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 
Российский университет дружбы народов, Москва, РФ
*e-mail: kosova_iv@pfur.ru

В статье представлены результаты анализа динамики развития фармацевтического рынка в Респу-
блике Узбекистан, с акцентом на производство местных лекарственных средств. Авторы исследуют те-
кущее состояние отрасли, выделяют основные факторы, влияющие на производство лекарств в стране, 
а также рассматривают стратегии поддержки и стимулирования внутреннего производства для обеспе-
чения фармацевтической безопасности и снижения зависимости от импортных препаратов.

Ключевые слова: лекарственные препараты, производство, фармацевтическая отрасль, субстан-
ция, фармацевтическая продукция, фармацевтический рынок, нормативно-правовые аспекты.

Актуальность. Развитие создания лекарствен-
ных средств в Республике Узбекистан имеет стра-
тегическое значение для обеспечения доступно-
сти качественной медицинской помощи, укрепле-
ния национальной экономики и снижения зависи-
мости от импорта фармацевтических продуктов. В 
контексте изменяющейся глобальной экономиче-
ской и политической обстановки, а также усили-
вающейся конкуренции на рынке лекарственных 
препаратов, изучение этой темы позволит выявить 
потенциал и перспективы улучшения фармацевти-
ческой отрасли в Узбекистане.

Развитие фармацевтической отрасли Узбеки-
стана происходит на фоне общего экономическо-
го роста страны. Принятые шаги по либерализа-
ции налоговой системы, изменения в таможенном 
регулировании и создание условий для производ-
ства позволили за несколько лет вывести фарма-
цевтическую промышленность на новый уровень.

Правительство Узбекистана представило ряд 
преференций для иностранных компаний, инве-
стирующих в фармацевтический сектор, включая 
налоговые льготы, упрощенные процедуры ре-
гистрации ЛП и возможность создания совмест-
ных предприятий. В стране ведется активная ра-
бота по созданию фармацевтических кластеров, 
где предприятия могут объединять свои усилия 
для разработки и производства новых препаратов, 
что способствует развитию инноваций и повыше-
нию качества продукции. Государственные орга-
ны строго контролируют качество производимых 
лекарственных средств. Деятельность фармацев-

тических предприятий регулируется Центром без-
опасности фармацевтической продукции Узбеки-
стана, которое занимается регистрацией препара-
тов, сертификацией производства и проверкой со-
ответствия международным стандартам качества.

Цель исследования. Анализ существующих 
проблем в производстве лекарственных средств 
в Республике Узбекистан, выявление факторов, 
ограничивающих развитие отечественного фар-
мацевтического производства, а также разработ-
ка рекомендаций по улучшению производствен-
ного процесса, повышению качества и доступно-
сти лекарств на внутреннем рынке.

Методы и методики. В данной статьи исполь-
зована статистический анализ. Проведен анализ 
динамики производства лекарственных средств 
за последние 3 года. Проведен анализ норматив-
но-правовой базы, регулирующей фармацевтиче-
ское производство в Узбекистане, включая зако-
ны, постановления и программы государственной 
поддержки отрасли.

Проблемы и вызовы. Несмотря на значитель-
ный прогресс, фармацевтическая отрасль Узбеки-
стана сталкивается с рядом проблем:

1. Зависимость от импорта сырья. Несмотря 
на усилия по развитию локального производства, 
значительная часть сырья для фармацевтической 
промышленности по-прежнему импортируется 
из-за рубежа. Это создает риски для устойчивости 
отрасли, особенно в условиях колебаний мировых 
цен на сырье и проблем с логистикой.
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2. Необходимость в повышении квалификации 
кадров. Для дальнейшего развития отрасли тре-
буются высококвалифицированные специалисты, 
владеющие современными технологиями и стан-
дартами производства. Это ставит перед систе-
мой образования задачи по подготовке кадров в 
сфере фармацевтики.

3. Нехватка современных технологий. Многие 
производственные мощности нуждаются в модер-
низации. В последние годы правительство и част-
ные компании активно инвестируют в обновление 
оборудования, но для полного обновления требу-
ется больше времени и средств.

Несмотря на это, Фармацевтический рынок 
Узбекистана на сегодняшний день демонстриру-
ет наиболее высокую скорость роста в регионе и 
развивается по нескольким направлениям одно-
временно.

По данным аналитиков за период с 2020 по 
2023 год в Республике Узбекистан было произве-
дено фармацевтической продукции более чем на 
900 млн долларов. 

На 1 января 2022 года в Республике Узбекистан 
функционирует 221 предприятие, производящее 
фармацевтическую продукцию. Из них 91 пред-
приятие занимается производством лекарств, 32 
— медицинской техники, 90 — медицинских изде-
лий, а 8 — производством как лекарств, так и ме-
дицинских изделий. Кроме того, 140 аптек занима-
ются изготовлением лекарственных препаратов.[5] 

Информация о ведущих фармацевтических 
производителях приведена в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, в 2020 г. наибольший 
удельный вес в общем объеме производства про-
изводителей составляли компании Merrymed Farm 
(22,81 %), Jurabek Laboratories (17,36 %), Remedy 
Group (11,00 %), Nobel Pharmsanoat (7,90 %), Те-
мур мед фарм (7,3 %), самый низкий показа-
тель у Pharmacom Medicine (0,34 %), Lekinterkaps 
(0,52 %) и Remedy (0,54 %). В 2023 г. самым вы-
сокий удельный вес имели Jurabek Laboratories 
(19 %), Merrymed Farm (12 %), Темур мед фарм 
(12 %), Radiks (12 %), Nika pharm (12  %). За 2023 
год самый низкий показатель у следующих про-

Таблица 1

Крупнейшие производители фармацевтической продукции в Республики Узбекистан

№ Производитель 
лекарственных средств

Удельный вес в общем объеме производства ЛС в 
стоимостном выражении, % и сумма в (USD)

Темп роста %,
(сумма 

2023/сумма 
2020×100 %)2020 2023

1 Lekinterkaps 0,52 – (1 124 440) 1,91 – (4 574 167) 406,7
2 Remedy 0,54 – ( 1 151 516) 1,76 – (4 214 648) 366,0
3 Pharmacom Medicine 0,34 – (725 800) 1,07 – (2 559 540) 353,
4 Nika pharm 4,86 – (10 415 822) 12,00 – (28 291 547) 272,0
5 Radiks 7,00 – (14 942 267) 12,00 – (28 929 539) 194,0
6 Темур мед фарм 7,3 – (15 596 694) 12,00 – (28 712 078) 184,0
7 Ziyo Nur Farm 0,73 – (1 560 811) 1,19 – (2 848 460) 182,5
8 Mediofarm 0,90 – (1 941 414) 1,50 – (3 484 386) 179,0
9 Aseptica 1,01 – (2 173 250) 1,40 – (3 402 008) 156,5
10 Jurabek Laboratories 17,36 – (37 202 884) 19,00 – (46 404 868) 125,0
11 Uzgermed pharm 1,50 – (3 191 127) 1,45 – (3 465 433) 108,5
12 Dentafill Plyus 6,13 – (13 139 631) 6,00 – 13 924 794 106,0
13 Nova pharm 1,44 – (3 102 788) 1,11 – (2 662 972) 85,8
14 Remedy Group 11,00 – (23 601 263) 7,30 – (17 400 737) 74,0
15 Nobel Pharmsanoat 7,90 – (16 931 011) 5,00 – (11 140 289) 66,0
16 Samarkand-england eco-medical 4,70 – (10 068 366) 2,70 – (6 509 119) 65,0
17 Merrymed Farm 22,81 – (48 868 865) 12,00 – (28 719 992) 59,0
18 Navbahor sanoat 1,22 – (2 629 516) 0,57 – (1 363 477) 51,8
19 Reka-med farm 2,74 – (5 913 295) 0,04 – (103 053) 1,74

Итого: 100 100
Всего: 214 280 760 дол. 238 711 107 дол. Средний темп 

роста 111,4
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изводителей Reka-med farm (0,04 %), Pharmacom 
Medicine(1,07 %), Navbahor sanoat (1,11 %). Темп ро-
ста производства варьировал от 1,74 % до 406,7 %. 
Значительно увеличили производство в 2023 
г. компании Lekinterkap (темп роста 406,7 %) и 
Remedy (темп роста 366 %). Компании Radiks, Nika 
pharm, Темур мед фарм также продемонстрирова-
ли высокий темп роста. Средний темп роста по 19 
производителям составил 111,4 % 

Согласно статистике, разработка нового ле-
карства требует значительных инвестиций, варьи-
рующихся от 250 до 800 миллионов долларов, а 
сам процесс создания и выхода на рынок занима-
ет около 10 лет. В отличие от этого, создание дже-
нериков происходит гораздо быстрее — обычно 
в пределах двух лет, и их стоимость составляет 
примерно 1,5–2 миллиона долларов. Неудивитель-
но, что процесс разработки новых отечественных 
препаратов идет медленно и нерегулярно. При 
этом отечественные производители практически 
не участвуют в производстве высокоэффективных 
и дорогостоящих лекарств, сосредотачиваясь на 
конкуренции в нише дешевых и простых медика-
ментов.

Для стимулирования развития фармацевтиче-
ской отрасли в Узбекистане было создано семь 
специальных экономических зон (СЭЗ) в шести 
регионах страны. В зависимости от климатиче-
ских и почвенных особенностей, СЭЗ были орга-
низованы в Каракалпакстане — «Нукус-фарм», в 
Джизакской области — «Зомин-фарм», в Наман-
ганской области — «Косонсой-фарм», в Сырда-
рьинской области — «Сирдарё-фарм», а также в 
Паркентской области — «Паркент-фарм», «Бой-
сун-фарм» и «Бустонлик-фарм». Эти зоны, распо-
ложенные в разных уголках страны, функциониру-
ют на протяжении 30 лет с возможностью продле-
ния и предлагают выгодные налоговые, таможен-
ные и валютные условия для привлечения инве-
стиций и развития фармацевтического сектора.

Особое значение для фармацевтической про-
мышленности имеет подотрасль, занимающая-
ся производством фармацевтических субстанций. 
Этот процесс является основным фактором, опре-
деляющим инновационный потенциал отрасли и 
уровень независимости страны в обеспечении на-
селения лекарствами. Однако, именно эта подот-
расль пережила наиболее глубокий кризис за по-
следние двадцать лет и остается самой уязвимой 
в производственной цепочке. Из-за таких про-
блем и нюансов на отечественном рынке по про-
изводству фармацевтических продуктов был при-
нят ряд нормативных документов, таких как По-
становление и Указы Президента и Кабинета Ми-
нистров Республики Узбекистан. Одним из них яв-
ляется Указ Президента Республики Узбекистан от 
21.01.2022 г. № УП-55 «О дополнительных мерах по 
ускоренному развитию фармацевтической отрас-

ли республики в 2022–2026 годах». В этом Указе 
предусмотрено освобождение на срок до 1-янва-
ря 2025-года от таможенных пошлин не произво-
димые в Республике Узбекистан технологическое 
и лабораторное оборудование, комплектующие и 
запасные части к ним и другие. Указ направлен на 
модернизацию и развитие фармацевтической от-
расли Узбекистана. В указе предусмотрены меры 
по поддержке отечественного производства ле-
карств, увеличению инвестиций в отрасль, улуч-
шению качества продукции, внедрению между-
народных стандартов и разработке новых фар-
мацевтических препаратов. Также акцентируется 
внимание на создании эффективной системы мо-
ниторинга и контроля за качеством лекарств, под-
держке локализации производства и расширении 
производства инновационных медикаментов. Указ 
ориентирован на улучшение доступности и каче-
ства лекарств для населения и повышение кон-
курентоспособности страны на международном 
рынке.[1]

Ещё одним нормативным документом, приня-
тым за последние время, является Указ Президен-
та Республики Узбекистан от 23.01.2024 года УП-
20 «О дополнительных мерах по регулированию 
фармацевтической отрасли». Указ направлен на 
улучшение регулирования фармацевтической от-
расли в стране. В указе предусмотрены меры, на-
правленные на повышение качества и доступно-
сти лекарств для населения, а также на оптими-
зацию процессов лицензирования, сертификации 
и контроля за производством и оборотом фарма-
цевтической продукции. Основные направления 
указа включают следующее усиление контроля за 
качеством лекарств, модернизация системы ли-
цензирования и сертификации, поддержка отече-
ственных производителей, укрепление надзора за 
фармацевтическим рынком. Эти меры направлены 
на развитие фармацевтической промышленности, 
улучшение качества продукции и обеспечение ее 
доступности для граждан. Этот Указ утверждает 
адресную программу инвестиционных проектов, 
которые будут реализованы в фармацевтической 
отрасли в течение следующих 5 лет, а также пере-
чень проектов, требующих доработки. [2]

К 2026 году Узбекистан ставит цель обеспе-
чить 80 % внутреннего рынка лекарств собствен-
ной продукцией, при этом предполагается утроить 
объемы производства. Контроль за реализацией 
этих проектов будет осуществлять специальная 
комиссия, возглавляемая министром инвестиций 
и внешней торговли Республики Узбекистан. С 1 
февраля Фонд поддержки и развития фармацев-
тической отрасли начнёт покрывать 75 % расхо-
дов местных компаний на регистрацию лекарств 
и других товаров за рубежом, при условии предо-
ставления соответствующего регистрационного 
документа.



№02/2025   |   Фармацевтический журнал 15

Организация и экономика фармацевтического дела

В Указе Президента Республики Узбекистан «О 
дополнительных мерах по ускоренному развитию 
фармацевтической отрасли республики в 2022—
2026 годах» было установлено, что с 1 апреля 
2022 гциальных сайтах Министерства здравоох-
ранения и других профильных ведода регистра-
ция новой фармацевтической продукции местного 
производства станет бессрочной. Регистрацион-
ные удостоверения, выданные ранее, будут обме-
нены на бессрочные в течение 15 дней после ис-
течения их срока действия. С 1 апреля 2025 года 
в стране будет введен механизм гарантированных 
закупок локализованной фармацевтической про-
дукции за счет государственного бюджета. Для 
участия в программе производители обязаны за-
ключить трехлетний контракт, условия которого 
будут определяться посредством открытого кон-
курса. Конкурсы будут проводиться для лекарств, 
медицинских изделий и техники, которые ранее не 
производились в стране и требуют локализации.

Эта мера направлена на стимулирование про-
изводства отечественных фармацевтических то-
варов и снижение зависимости от импорта. Под-
робная информация о процедуре участия в кон-
курсах и требованиях к участникам будет доступ-
на на офиомств. Такая норма была заложена в За-
коне Республики Узбекистан от 22 ноября 2023 
года №ЗРУ-879 «О внесении дополнений и изме-
нений в некоторые законодательные акты Респу-
блики Узбекистан в связи с совершенствованием 
фармацевтической деятельности» [3]

В целях стимулирования развития фармацев-
тической отрасли в Узбекистане с 1 апреля 2022 
года были отменены следующие ограничения:​

– Запрещено частным организациям собирать 
донорскую кровь и производить фармацевтиче-
ские препараты на её основе.

– Введены ограничения на проведение кли-
нических испытаний лекарств на здоровых во-
лонтёрах.

– Ограничено производство лекарств с одина-
ковым составом одним производителем под раз-
личными торговыми марками.

Эти изменения направлены на стимулирование 
выпуска отечественной фармацевтической про-
дукции и привлечение инвестиций в отрасль.

С 1 апреля 2022 года в Узбекистане начали дей-
ствовать новые требования для создания фарма-
цевтических компаний. В частности, новые про-
изводственные предприятия, а также организа-
ции, занимающиеся оптовой и розничной торгов-
лей в фармацевтической сфере, обязаны соответ-
ствовать стандартам надлежащих практик (GxP), 
включая:

– Надлежащую производственную практику 
(GMP);​ 

– Надлежащую дистрибьюторскую практику 
(GDP);​ 

– Надлежащую аптечную практику (GPP).​ 
Вышеуказанные меры направлены на повыше-

ние качества и безопасности фармацевтической 
продукции и обеспечения населения высококаче-
ственными лекарственными средствами, соответ-
ствующей международным стандартам.

Перспективы развития. Фармацевтическая 
отрасль Узбекистана обладает огромным потен-
циалом для роста. В ближайшие годы можно ожи-
дать дальнейшей активизации государственной 
поддержки, увеличения объемов производства и 
внедрения инновационных технологий. Среди ос-
новных перспективных направлений можно выде-
лить:

– Расширение экспортных возможностей. С от-
крытием новых рынков и развитием торговых свя-
зей с другими странами Центральной Азии и даль-
него зарубежья, узбекская фармацевтика может 
значительно увеличить объемы экспорта.

– Развитие биотехнологий. В будущем развитие 
биотехнологий и производство инновационных 
препаратов, таких как биологические препараты и 
генотерапия, могут стать важным фактором роста 
для отрасли. 

– Инновации и исследования. Увеличение ин-
вестиций в научные исследования и разработку 
новых лекарственных средств позволит Узбеки-
стану занять более значимое место на междуна-
родной арене фармацевтики.

Вывод. Фармацевтическая промышленность 
Узбекистана переживает активный этап развития 
и модернизации. Благодаря государственной под-
держке, привлечению иностранных инвестиций 
и локализации производства, страна постепен-
но снижает свою зависимость от импорта лекар-
ственных средств и становится значимым игро-
ком на региональном фармацевтическом рынке. 
Несмотря на существующие вызовы, перспективы 
развития отрасли выглядят многообещающими, и 
с продолжением реформ фармацевтический сек-
тор Узбекистана будет играть все более важную 
роль в экономике страны. Исследование фарма-
цевтического рынка и производства отечествен-
ных лекарственных средств в Республике Узбеки-
стан подчеркивает важность развития данной от-
расли для обеспечения медицинской безопасно-
сти и сокращения зависимости от импорта. Раз-
витие отечественного производства препаратов 
требует комплексных стратегий стимулирования и 
поддержки со стороны государства, а также вни-
мательного анализа потребностей рынка и вне-
дрения инновационных технологий. Инвестиции в 
развитие фармацевтической отрасли помогут Уз-
бекистану укрепить свою экономику, обеспечить 
граждан качественными и доступными лекарства-
ми, а также создать условия для привлечения ино-
странных инвестиций и содействовать росту ме-
дицинского сектора в целом.
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASIDA DORI 
VOSITALARINI ISHLAB CHIQARISH 
MUAMMOLARI VA ISTIQBOLLARI
Azlyarova Gulnoza Ulugbekovna1, Kosova Irina Vladimirovna2

1Toshkent farmatsevtika instituti, Toshkent sh, O‘zbekiston Respublikasi,
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2Rossiya Xalqlari Do‘stligi Universiteti” Federal Davlat Avtonom Oliy Ta’lim Muassasasi Tibbiyot Instituti, Moskva, 
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Ushbu maqolada O‘zbekiston Respublikasida farmatsevtika bozorining rivojlanish dinamikasini mamlakatda-
gi mahalliy dori vositalarini ishlab chiqarishga alohida e’tibor qaratgan holda o‘rganish natijasida keltirdi. Muallif-
lar sohaning hozirgi holatini tahlil qiladilar, mamlakatda dori vositalari (DV) ishlab chiqarishga ta’sir etuvchi aso-
siy omillarni aniqlaydilar, shuningdek, farmatsevtika xavfsizligini ta’minlash va importga bog‘liqlikni kamaytirish 
maqsadida mahalliy ishlab chiqarishni rag‘batlantirish va qo‘llab-quvvatlash strategiyalarini muhokama qiladilar.

Kalit so‘zlar: dori vositalari, dori vositalari ishlab chiqarish, farmatsevtika sanoati, farmatsevtika substansiya-
lari, farmatsevtika mahsulotlari.

PROBLEMS AND PROSPECTS OF 
PHARMACEUTICAL PRODUCTION IN THE 
REPUBLIC OF UZBEKISTAN A
Azlyarova Gulnoza Ulugbekovna1, Kosova Irina Vladimirovna2

1Tashkent Pharmaceutical Institute, Uzbekistan, Tashkent,
*e-mail: azgulnoza644@gmail.com
2Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education “Peoples’ Friendship University of Rus-
sia”, Moscow, *e-mail: kosova_iv@pfur.ru

This article examines the dynamics of the pharmaceutical market development in the Republic of Uzbek-
istan, with a focus on the production of domestic pharmaceutical products. The authors analyze the current 
state of the industry, identify key factors influencing the production of medicines (MP) in the country, and dis-
cuss strategies for stimulating and supporting domestic production to ensure pharmaceutical security and re-
duce dependence on imports.

Keywords: pharmaceutical products, pharmaceutical production, pharmaceutical industry, pharmaceutical 
substances, pharmaceutical products.
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РАСТИТЕЛЬНЫЕ ЛЕЦИТИНЫ КАК 
ОСНОВА ГЕПАТОПРОТЕКТОРНЫХ 
ПРЕПАРАТОВ
Гусакова Светлана Дмитриевна, Юлдашева Нигора Каримовна, 
Нишанбаев Сабир Зарипбаевич*, Сагдуллаев Шамансур Шахсаидович

Институт химии растительных веществ им. акад. С.Ю. Юнусова Академии наук Республики Узбекистан 
*e-mail: sabir78@rambler.ru

Обсуждены составы, свойства и источники получения соевых и подсолнечных лецитинов. Установлен 
состав коммерческих пищевых соевых лецитинов марок «Адлек» и «Топсицин 50». Описан способ освет-
ления коммерческого соевого лецитина путем обработки его изопропиловым и этиловым спиртами. При-
ведены данные по созданию двух новых гепатопротекторных препаратов Фосфолипин и Гепалипин на ос-
нове фармакопейного соевого лецитина с добавкой биологически активных фитоэкстрактов лекарствен-
ных и пищевых растений и их индивидуальных компонентов.

Ключевые слова: лецитины, фосфолипиды, фосфатидилхолин, жирные кислоты, осветление лецити-
на, гепатопротекторные препараты.

Введение. Лецитины (Л) являются веществами 
липидной природы, которые необходимы для мно-
гих жизненно важных функций живого организма. 
Согласно директиве ЕС 96/97, лецитином называ-
ется «смесь фракций фосфолипидов, полученных 
физическими методами из животных или расти-
тельных пищевых веществ» [1].

В различных лецитинах (соевый, подсолнеч-
ный, яичный, рапсовый) основным эссенциаль-
ным фосфолипидом является фосфатидилхолин 
(ФХ). С химической точки зрения он представля-
ет собой соединение глицерина, жирных кислот, 
фосфорной кислоты и азотистого основания (хо-
лин, этаноламин). Такое сочетание составных ча-
стей придает ему и гидрофильные (способность 
связываться с водой), и гидрофобные (способ-
ность отталкивать воду) свойства (рис. 1).

По источникам получения Л делятся на живот-
ные и растительные. Животные лецитины получа-
ют из желтка яиц, икры рыбы, свиной и говяжьей 
печени [2]. Основными промышленными источни-
ками получения растительных лецитинов являют-
ся сырые неочищенные растительные масла (сое-
вое, подсолнечное, рапсовое), из которых Л выде-
ляют с помощью определенных технологических 
приемов.

Особенности химического строения обусловли-
вают уникальные биологические свойства лецити-
нов. Благодаря содержанию фосфора и холина Л 
стимулируют кроветворение, благоприятно влияют 
на деятельность нервной системы и печени, повы-
шают сопротивляемость организма токсическим 
веществам, препятствуют развитию атеросклеро-
за, помогают вырабатывать антитела, стимулируют 

Рисунок 1. Структурная формула фосфатидилхолина
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рост и активность фагоцитов, способствуют разру-
шению чужеродной и патологической ткани [3, 4].

Кроме того, благодаря эмульгирующим свой-
ствам Л растворяют жиры в слизистой оболочке 
кишечника, подготавливая их к расщеплению, пре-
дотвращают образование и растворяют желчные 
камни, а также препятствуют образованию опас-
ных холестериновых отложений в кровеносных со-
судах, снижая уровень холестерина в крови [4].

Состав растительных лецитинов довольно 
сложный. Кроме основного комплекса эссенци-
альных (незаменимых) фосфолипидов (ФЛ) они 
содержат масло, из которого выделены, а также 
в минорных количествах свободные жирные кис-
лоты (ЖК), сложные эфиры ЖК, фитостеролы, то-
коферолы, пигменты, углеводы. Так, соевый леци-
тин включает 48-68 % ФЛ и 31-48 % соевого мас-
ла, подсолнечный – 43-67 % ФЛ и 31,7-53 % подсо-
лнечного масла [5]. Следует отметить, что состав 
лецитинов непостоянен и зависит от особенно-
стей сырого растительного масла, способа полу-
чения и степени очистки лецитина.

Сумма фосфолипидов лецитинов состоит, как 
правило, из ФХ (наиболее активный фосфолипид), 
фосфатидилэтаноламина, фосфатидилинозитола и 
фосфатидной кислоты [3, 6]. Часто под «лецити-
ном» подразумевают именно ФХ. Биологической 
функцией ФХ является его участие в образовании 
и функционировании клеточных мембран, а так-
же в восстановлении структуры и функции повре-
жденных мембран [7].

Продуктами расщепления лецитинов являют-
ся глицерофосфорная кислота, аминоспирт и выс-
шие жирные кислоты (ЖК). Животные и раститель-
ные лецитины различаются по составу ЖК и по их 
физиологическому значению. Яичный лецитин со-
держит больше атерогенных насыщенных ЖК, чем 
подсолнечный и соевый, однако в нем присутству-
ют физиологически активные арахидоновая и до-
козагексаеновая кислоты, дефицит которых обу-
словливает возникновение и развитие различных 

патологий, что особенно существенно для детей 
раннего возраста [8]. Растительные лецитины в от-
личие от животных содержат больше эссенциаль-
ных (незаменимых) ненасыщенных ЖК, которые 
снижают риск сердечно-сосудистых заболеваний. 
В настоящее время наиболее распространено ис-
пользование соевого лецитина, что обусловлено 
более лёгким возделыванием сои и эффективной 
её переработкой с получением широкого ассорти-
мента продуктов: соевых масла, мяса, молока, до-
бавок к пищевым продуктам и др. Однако все боль-
шее внимание уделяется подсолнечному лецити-
ну. Это объясняется тем, что содержание фосфо-
липидов в семенах подсолнечника практически 
не отличается от бобов сои, их выделение требует 
меньшей температурной обработки и данное сы-
рьё содержит больше полиненасыщенных жирных 
кислот. Так, в лецитине подсолнечника содержит-
ся 96,5 % ФЛ, из них ФХ – до 28 %; в составе ЖК до-
минирует линолевая кислота 18:2n6 (59-62 %), со-
держание пальмитиновой кислоты невысокое (16-
19 %). Потребительские и биологические свойства 
у соевого и подсолнечного лецитинов практически 
одинаковы [9]. В соевом лецитине больше антиате-
рогенной линоленовой кислоты 18:3n3 [10].

Соевые лецитины зарубежного производства, 
используемые в медицине (фармакопейные ле-
цитины), представляют собой обезжиренный про-
дукт с высоким содержанием ФХ. Такие высоко-
очищенные ФЛ могут содержать другие фосфо-
липидные компоненты, например, до 6 мас. % ли-
зо-ФХ, до 5 мас. % фосфатидилэтаноламина, до 8 
мас. % фосфатидной кислоты, а также следы фос-
фатидилинозитола и небольшие количества дру-
гих липидов. В качестве примера можно при-
вести соевый лецитин марки Lipoid S 80 (рис. 3) 
производства компании «Lipoid GmbH» (Герма-
ния), который содержит 73-79 % фосфатидилхоли-
на, 3-4 % фосфатидилэтаноламина, 2-6 % соевого 
масла и 11 % других липидов. Цвет этого лецитина 
коричневатый.

Рисунок 3. Состав лецитина марки Lipoid S 80Рисунок 2. Состав зарубежного фармакопейного 
лецитина
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Соевый лецитин марок Lipoid S 80 и Lipoid S 
100 (100 % ФХ) являются составной частью цело-
го ряда гепатопротекторных средств, таких как 
«Фосфоглив» (ОАО «Фармстандарт-Лексредства», 
Россия), «Гепатолек» (СООО «Лекфарм», Бела-
русь), «Фосфонциале» (ЗАО «Канонфармапро-
дакшн», Россия), «Резалют Про» (Berlin-ChemieAG, 
Германия), и других.

В Республике Узбекистан лецитины не произ-
водятся, однако импортируются коммерческие 
пищевые лецитины, используемые в качестве 
эмульгаторов при производстве пищевых продук-
тов. Соевые или подсолнечные коммерческие ле-
цитины представляют собой продукты с разным 
содержанием ФЛ, соевого или подсолнечного 
масла и сопутствующих веществ липидной и не-
липидной природы (рис. 2). Цвет этих лецитинов 
колеблется от темно-желтого до темно-коричне-
вого и зависит в очень большой степени от при-
сутствия в них пигментов, которые относятся к 
меланофосфатидам. Меланофосфатиды образу-
ются в процессе выделения лецитинов из масел и 
представляют собой смесь продуктов взаимодей-
ствия аминоспиртов и аминокислот (серина) ФЛ 
с редуцирующими сахарами, а также оксиметил-
фурфуролом и фурфуролом, образующимися при 
распаде пентоз и гексоз. Они влияют не только на 
интенсивность окраски лецитинов, но и на их ор-
ганолептические свойства (запах, вкус) [11]. Интен-
сивно окрашенные лецитины непригодны для при-
менения в фармацевтике, поэтому их осветление 
имеет весьма важное значение. Для получения 
лекарственных препаратов на основе лецитинов 
необходимо в первую очередь удалить из них кра-
сящие вещества и повысить содержание ФХ.

Целью нашей работы была разработка спо-
соба очистки коммерческого соевого лецитина и 
создание на его основе и основе фармакопейного 
соевого лецитина Lipoid S 80 новых гепатопротек-
торных препаратов.

Экспериментальная часть
Материалы и методы исследования. Объек-

тами исследования служили пищевой соевый ле-
цитин марок «Адлек» (образец I, Нидерланды) и 
«Топсицин 50» (образец II, Голландия), импортиру-
емые в Узбекистан, а также лецитин Lipoid S 80. 
Фракционирование образцов I и II проводили ко-
лоночной хроматографией, элюируя хлорофор-
мом нейтральные липиды (НЛ, масло), ацетоном – 
гликолипиды (ГЛ) и метанолом – ФЛ. Для установ-
ления состава ФЛ использовали двумерную тон-
кослойную хроматографию (ТСХ) на закреплен-
ном слое силикагеля в системах хлороформ-ме-
танол-аммиак 13:7:1 и хлороформ-метанол-уксус-
ная кислота-вода 14:5:1:1 [12]. Состав жирных кис-
лот ФЛ установили методом ГХ на приборе Agilent 
Technologies 6890N с пламенно-ионизационным 

детектором, капиллярной колонкой длиной 30 м, 
фазой HP-5 при температуре от 60 до 250 оС.

Для очистки сырого лецитина использовали 
модифицированный нами известный метод ос-
ветления пищевого подсолнечного лецитина изо-
пропанолом [13, 14]. Образцы I и II обрабатывали 
сначала двукратно изопропанолом при комнатной 
температуре и гидромодулях 1:1 и 1:0,5 соответ-
ственно, затем двукратно этанолом при этих же 
гидромодулях; экстрагенты декантировали, оста-
ток сушили в вакуум-сушильном шкафу, получили 
лецитин с повышенным содержанием ФХ и улуч-
шенной цветностью. Цветность осветленного ле-
цитина оценивали по йодометрической шкале.

Для разработки композиции препарата Фосфо-
липин с гепатопротекторным и антистрессорным 
действием использовали осветленный лецитин, 
экстракт кожуры плодов томата с концентратом 
каротиноида ликопина, нерафинированное под-
солнечное масло. Лецитин нагревали, добавляли 
к нему при перемешивании подсолнечное масло 
и экстракт кожуры томата, после получения одно-
родной массы смесь охлаждали [15].

Субстанцию гепатопротекторного препарата 
Гепалипин получали из лецитина Lipoid S 80; не-
рафинированного подсолнечного масла, экстракт 
кожуры плодов томата, тонизирующего препара-
та экдистен и глицирризиновой кислоты. Лецитин 
расплавляли, к нему при постоянном перемеши-
вании добавляли подсолнечное масло, этаноль-
ные растворы гицирризиновой кислоты и экдисте-
на до получения однородной массы [16].

Результаты и обсуждения
Изучение состава коммерческого пищевого 

соевого лецитина. 
Состав сырого лецитина марок «Адлек» (обра-

зец I) и «Топсицин 50» (образец II) показан в табл. 1.
Из результатов табл. 1 видно, что лецитин мар-

ки «Адлек» содержит больше ФЛ, но более сильно 
окрашен. Показатели двух марок осветленного пи-
щевого лецитина, а также лецитина марки Lipoid S 
80 приведены в табл. 2.

Как видно из табл. 2, обработка сырого леци-
тина спиртами позволяет в два раза снизить его 
цветность и почти в 1,5 раза повысить в нем со-
держание ФЛ.

Методом одномерной ТСХ установили, что в 
составе ГЛ I доминируют стерилгликозиды, в ГЛ 
II - сложные эфиры стерилгликозидов с жирны-
ми кислотами. Двумерной ТСХ обнаружили в ФЛ 
образцов I и II фосфатидилхолины, фосфатидилэ-
таноламины, фосфатидилинозитолы и фосфатид-
ную кислоту. Состав жирных кислот ФЛ осветлен-
ного пищевого лецитина, по данным ГХ, приведен 
в табл. 3.

В соответствии с результатами табл. 3, ФЛ ос-
ветленного образцов Л различаются по содер-
жанию насыщенных (16:0, 18:0) и линолевой (18:2) 
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кислот, при этом образец II («Топсицин 50») пред-
почтителен по более низкому уровню насыщенных 
ЖК и более высокому уровню кислоты 18:2.

Разработка гепатопротекторных препаратов 
на основе соевого лецитина. Растительные ФЛ 
сходны с ФЛ биомембран клеток человека, бла-
годаря чему соевые ФЛ способны встраиваться в 
биомембраны и липопротеины крови, предупре-
ждая целый ряд возможных патологических про-
цессов. Экспериментальными и клиническими ис-
следованиями показано, что ФЛ играют важную 
роль в метаболизме организма человека, прояв-
ляют мембраностабилизирующее, гепатопротек-
торное, липотропное, антиатерогенное и целый 
ряд других свойств. Сами не обладая антиокси-
дантными свойствами, ФЛ являются синергиста-
ми многих антиоксидантов, входящих в систему 
неферментативной антиоксидантной защиты ли-
пидов в организме человека, например токофе-
ролов [5]. Кроме того, они способствуют всасыва-
нию и лучшему усвоению жирорастворимых вита-

Таблица 1.

Состав сырого пищевого лецитина марок «Адлек» (I) и «Топсицин 50» (II)

Показатель I II

Влажность, % 0,3 0,3
Соевое масло, % от массы 35,5 37,1
Фосфолипиды, % от массы 52,0 46,0
Гликолипиды, % от массы 12,2 16,6

Цветность, мг йода/100 см3 20 15

Таблица 2.

Состав очищенного пищевого и фармакопейного лецитинов

Показатель I II Lipoid S 80
Выход очищенного лецитина,  % 52,0 55,0 -

Влажность, % 0,2 0,2 2,0
Соевое масло, % от массы 11,6 14.7 до 6,0

Гликолипиды (ГЛ), % от массы 12,5 14,1 -
Фосфолипиды (ФЛ), % от массы 75,7 71,0 91,0

Фосфатидилхолин, % от ФЛ не опр. не опр. 73-79,0
Цветность, мг йода/100 см3 10 8 желто-коричневый

Таблица 3.

Состав жирных кислот фосфолипидов осветленного пищевого лецитина двух марок, ГЖХ, 
% от массы кислот

ФЛ лецитинов 16:0 18:2 18:1, 18:3 18:0 Σ насыщен. ЖК Σ ненасыщ. ЖК
Образец I 31,9 46,5 15,9 5,7 37,6 62,4
Образец II 20,8 58,6 17,2 3,4 24,2 75,8

минов A, D, E и К; убихинонов и ряда других биоак-
тивных веществ [17].

Медицинское применение соевого лецитина 
основано на том, что он предупреждает и способ-
ствует лечению сердечно-сосудистых, гастроэн-
терологических заболеваний и болезней перифе-
рической нервной системы. В настоящее время 
препараты на основе соевых ФЛ успешно приме-
няются в медицинской практике как гепатопро-
текторные и антиоксидантные средства, посколь-
ку такие свойства ФЛ, как способность восстанав-
ливать структуру и функции клеточных мембран, 
тормозить процессы деструкции клеток, возоб-
новлять текучесть мембран гепатоцитов являют-
ся при заболеваниях печени патогенетически обо-
снованным [18].

Установлено, что использование композиций из 
растительных ФЛ и биологически активных фито-
экстрактов или их вторичных метаболитов более 
эффективно, чем монотерапия чистой субстанци-
ей ФЛ [19, 20]. Введение в состав композиций раз-
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ных биологически активных веществ усиливает их 
гепатозащитный эффект и расширяет спектр тера-
певтического действия. Кроме того, поскольку из-
вестно, что при хранении эссенциальных ФЛ в них 
накапливаются продукты перекисного окисления, 
то введение в ФЛ растительных экстрактов или 
их вторичных метаболитов с антиоксидантными 
свойствами увеличивает срок хранения таких ком-
позиций без потери их биологического эффекта.

Основой целого ряда гепатопротекторных пре-
паратов (Эссенциале Форте Н, Эссенциале Н, Эс-
сливер Форте, Эслидин, Резолют Про, Антралив, 
Фосфоглив, Фосфонциале), производимых в Ис-
пании, Германии, России, являются соевые ФЛ с 
содержанием ФХ 29-100 % [21]. Эти комбиниро-
ванные гепатопротекторы кроме соевого леци-
тина или ФХ содержат витамины, жирораствори-
мый антиоксидант (Эссливер Форте), раститель-
ные биологически активные вещества (Фосфог-
лив, Фосфонциале). Практически все препараты 
данной группы имеют побочные эффекты, которые 
ограничивают их применение [22]. Мы исполь-
зовали очищенный пищевой соевый лецитин для 
разработки гепатопротекторного препарата Фос-
фолипин. Композиция препарата представляет со-
бой смесь лецитина, нерафинированного подсо-
лнечного масла (содержание линолевой кислоты 
60-62 %) и экстракта кожуры зрелых плодов то-
мата (Lycopersicon esculentum (Tourn.) Mill., сем. 
Solanaceae), обогащенного жирорастворимым 
пигментом группы каротиноидов ликопином (рис. 
4) (содержание ликопина 75-76 % от массы). Ли-
копин обладает высокой антиоксидантной актив-
ностью, превосходящую активность β-каротина, 
а также радиопротекторными, гиполипидемиче-
скими и антипролиферативными свойствами [23]. 
Для получения экстракта кожуру отделили от мя-
коти зрелых плодов томата, высушили на возду-
хе до остаточной влажности 6-7 %, измельчили и 
экстрагировали экстракционным бензином (т. кип. 
72-80 °С) путем настаивания при комнатной тем-
пературе. Субстанцию Фосфолипина получили, 

добавляя в нагретый до 50 °С осветленный леци-
тин при интенсивном перемешивании сначала не-
рафинированное подсолнечное масло до получе-
ния однородной слабо подвижной массы, а затем 
экстракт ликопина. Соотношение компонентов в 
композиции (мас. %): лецитин : масло : экстракт 
кожуры (76,0-79,0) : (15,0-16,0) : (7,0-9,0), содержа-
ние ликопина 0,03-0,04 мас % [15]. Фармакологи-
ческими исследованиями установлено, что Фос-
фолипин на моделях парацетомолового и гелио-
тринового гепатита у крыс проявляет выраженную 
гепатопротекторную активность. Кроме того, изу-
чение метаболической активности Фосфолипина в 
условиях стресса мышей показало, что препарат 
оказывает стресс-протекторное действие у жи-
вотных, находящихся в неблагоприятных физиче-
ских условиях.

Продолжая эти работы, мы создали новый гепа-
топротектор Гепалипин, превосходящий по спек-
тру действия Фосфолипин. Лекарственная ком-
позиция Гепалипина состоит из лецитина Lipoid 
S 80, нерафинированного подсолнечного масла, 
экстракта кожуры плодов томата, глицирризино-
вой кислоты из корней и корневищ солодки голой 
(Glycyrrhiza glabra L.) и препарата экдистен, разра-
ботанного в Институте химии растительных веще-
ства АН РУз на основе экдистероидов из надзем-
ной части эндемичного растения живучки турке-
станской (Ajuga turkestanicа (Regel) Briq.) [24].

Композицию получили путем смешивания 
Lipoid S 80 с подсолнечным маслом при темпера-
туре не выше 50°С, в разжиженную смесь добав-
ляют частями при перемешивании экстракт кожу-
ры томата, глицирризиновую кислоту (рис. 6) и эк-
дистерон (рис. 5). Перемешивание продолжали до 
получения однородной массы. Затем смесь охла-
ждали до комнатной температуры. Соотношение 
компонентов в композиции Гепалипина (мас. %): 
Lipoid S 80 : масло : экстракт кожуры томата : эк-
дистен : глицирризиновая кислота (от 61,5 до 63,0) 
: (от 11,1 до 12,6) : 4,7 : 5,9 : 15,3, содержание ликопи-
на 0,005-0,006 мас  % [16].

CH3

CH3H3C

CH3

H3C CH3

CH3 CH3

CH3CH3

Рисунок 4. Структура ликопина
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Фармакологическими исследованиями уста-
новлено, что Гепалипин оказывает выраженное 
гепатопротекторное действие на моделях те-
трахлорметанового и гелиотринового гепатитов 
в остром и хроническом течении и рекомендует-
ся для комплексной терапии заболеваний гепато-
билиарной системы различного генеза (жировая 
дистрофия печени, токсический гепатит, наруше-
ния функции печени при различных заболевани-
ях). Препарат более эффективен, чем импортные 
гепатопротекторы Фосфоглив (Россия) и Карсил 
(Болгария) [16, 24].

Препарат с гепатопротекторным и противови-
русным действием фосфоглив представляет собой 
комплекс соевых фосфолипидов (основной компо-
нент - фосфатидилхолин) и глицирризиновой кис-
лоты или глицирризината натрия [7]. Глицирризи-
новая кислота и ее соли проявляют противовос-
палительное антиоксидантное, противовирусное, 
иммуномодулирующее, мембраностабилизиру-
ющее, противоаллергическое действие [25]. Од-
нако лекарственные средства, содержащие гли-
цирризиновую кислоту, должны быть отнесены к 
препаратам строго рецептурного отпуска, так как 
глицирризинат в высоких дозах, подобно кортико-
стероидным препаратам, препятствует распаду в 
организме естественных стероидов надпочечни-
ков, в результате чего могут возникать симптомы 
интоксикации [26]. Риск побочных явлений в этом 
случае можно уменьшить, снизив дозу глицирри-
зината, что и предусмотрено в составе компози-
ции Гепалипина.

Результаты доклинических токсикологических 
исследований препарата Гепалипин показали, что 
он по параметрам острой токсичности при перо-
ральном применении в течение 6 месяцев на раз-
личных видах лабораторных животных относится 
к малотоксичным веществам. Средняя смертель-
ная доза Гепалипина для белых мышей и белых 
крыс превышает 5000 мг/кг [24].

Создан пакет нормативно-технической доку-
ментации (НТД) на субстанцию Гепалипина, раз-
работана его лекарственная форма (капсулы 400 
г), получено разрешение ФармКомитета МЗ Ре-
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Рисунок 5. Структура экдистерона                     Рисунок 6. Структура глицирризиновой кислоты

спублики Узбекистан на проведение клинических 
испытаний препарата.

Выводы. Обсуждены состав и свойства ком-
мерческих и фармакопейных лецитинов из сои и 
подсолнечника; описан способ осветления ком-
мерческого соевого лецитина двух марок путем 
обработки его изопропиловым и этиловым спир-
тами; приведены данные по созданию двух новых 
гепатопротекторных препаратов на основе фарма-
копейного соевого лецитина с добавкой биологи-
чески активных фитоэкстрактов лекарственных и 
пищевых растений и их индивидуальных компо-
нентов.
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GEPATOPROTЕKTOR PREPARATLARINING 
ASOSI SIFATIDA O‘SIMLIK LETSITINLARI
Gusakova Svetlana Dmitriyevna,
Yuldasheva Nigora Karimovna,
Nishanbayev Sabir Zaripbayevich*,
Sagdullayev Shamansur Shaxsaidovich

O‘zR FА Аkаd. S.Yu. Yunusov nomidаgi O‘simlik moddаlаri kimyosi instituti, 
*e-mail: sabir78@rambler.ru

Soya va kungaboqar letsitinlarining tarkibi, xossalari va manbalari muhokama qilinadi. «Adlek» va «Topsicin 
50» brendlarining tijorat oziq-ovqat soya letsitinlari tarkibi o‘rganildi. Tijorat soya letsitinini izopropil va etil spirtlari 
bilan ishlov berish orqali tozalash usuli ishlab chiqildi. Dorivor va oziq-ovqat o‘simliklarining biologik faol fitoekst-
raktlari va ularning individual komponentlarini qo‘shgan holda farmakopeyaviy soya letsitini asosida ikkita yangi 
gepatoprotektiv “Fosfolipin” va “Gepalipin” preparatlarini yaratish to‘g‘risidagi ma’lumotlar keltirilgan.

Tayanch so‘zlar: letsitinlar, fosfolipidlar, fosfatidilxolin, yog‘ kislotalari, letsitinni tozalash, gepatoprotektor pre-
paratlar.

PLANT LECITHINS AS A BASIS FOR 
HEPATOPROTECTIVE DRUGS
Gusakova Svetlana Dmitrievna,
Yuldasheva Nigora Karimovna,
Nishanbaev Sabir Zaripbaevich*,
Sagdullaev Shamansur Shakhsaidovich

Institute of the Chemistry of Plant Substances Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan,
*e-mail: sabir78@rambler.ru

The compositions, properties and sources of soybean and sunflower lecithins are discussed. The composi-
tion of commercial food soybean lecithins of the brands “Adlek” and “Topsicin 50” is established. A method for 
clarifying commercial soybean lecithin by treating it with isopropyl and ethyl alcohols is described. Data are giv-
en on the creation of two new hepatoprotective drugs Phospholipin and Hepalipin based on pharmacopoeial 
soy lecithin with the addition of biologically active phytoextracts of medicinal and food plants and their individ-
ual components.

Keywords: lecithins, phospholipids, phosphatidylcholine, fatty acids, lecithin clarification, hepatoprotective 
drugs.
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МОРФОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
ПЛОДА, СЕМЯН И КОРНЯ ISATIS TINCTORIA L. 
(СЕМ. BRASSICACEAE), ПРОИЗРАСТАЮЩЕЙ В 
УСЛОВИЯХ УЗБЕКИСТАНА
1Хакимжанова Шахноза Озод қизи*, 1Тиллаева Гулнора Урунбаевна, 
2Дусчанова Гулжан Мадримбаевна

1Ташкентский фармацевтический институт, Ташкент, Узбекистан
2 Ташкентский Государственный педагогический университет им. Низами
*e-mail: skhakimjanova@mail.ru,+998974624044

В статье представлены результаты изучения морфолого- анатомических признаков плодов, семян 
и корней Вайды красильной (Isatis tinctoria), заготовленной в Ташкентской области Республики Узбеки-
стан. В результате проведенных исследований определены диагностические признаки, которые могут 
использоваться при стандартизации и разработке проекта соответствующей нормативной документа-
ции, и установлена локализация биологически активных веществ в сырье I. tinctoria, при рассмотрении 
под бинокулярным лабораторным микроскопом, для этого было заготовлено сырье, подготовлены ми-
кропрепараты и получены микрофотографии. 

Ключевые слова: микроскопический анализ, плоды, семена и корни Вайды красильной, анатомиче-
ское строение, диагностические признаки, поперечный и продольный срезы, паренхима, экзокарпий, 
мезокарпий, эндокарпий, эндосперм, семядоля, проводящие пучки, камбий, ксилема, лубяная волокна, 
радиальные лучи, склеренхима.

Введение. Род Isatis L. относящийся к семей-
ству Brassicaceae или Cruciferae, по разным оцен-
кам включает около 79 видов [1] и в основном рас-
пространён в Северном полушарии, особенно в 
ирано-туранском регионе, где произрастает поч-
ти 90% его видов [2,3]. 

Виды Isatis иногда демонстрируют высокую 
морфологическую полиморфность, и морфологи-
ческие различия часто неочевидны, даже в пло-
дах, которые предоставляют наиболее ценные ди-
агностические признаки [4,5]. 

Hamid Moazzeni, Shahin Zarre, Ihsan A. Al. Shehbaz 
и др. (2007) изучали систематическое применение 
микроскульптуры семенной оболочки у поверх-
ности семян 23 видов Isatis (41 популяция) и в че-
тырех родах трибы Isatideae были исследованы с 
помощью сканирующей электронной микроско-
пии (СЭМ). Среди изученных образцов было выяв-
лено восемь типов основных узоров орнамента-
ции. Хотя разные популяции данного вида в боль-
шинстве случаев демонстрируют схожую структу-
ру поверхности семян, у некоторых полиморфных 
видов, таких как I. cappadocica и I. kotschyana, эти 
узоры были разными среди популяций. В некото-
рой степени вариация соответствует внутриви-
довым таксонам для некоторых видов, но разли-
чия не настолько значительны, чтобы быть полез-
ными для разграничения подвидов, признанных 

предыдущими исследователями. Более того, при-
знаки семенной кожуры не поддерживают раз-
деление родов Isatis, Pachypterygium, Sameraria и 
Tauscheria.

Çıtak B.Y., Şirin E., Ertuğrul K. (2021) изучали мор-
фологические и анатомические особенности кор-
ня, стебля и листа у вида Isatis quadrialata и опре-
делили анатомические характеристики и таксоно-
мическое значение.

I. tinctoria - двулетнее растение, голое, сизое. 
Стебель и листья часто бывают окрашенными в 
фиолетовый цвет. Стебель высотой 30-100 см, го-
лый, ветвистый. Прикорневые листья продолго-
ватые, черешковые, по краю выгрызенно-зубча-
тые; стеблевые линейно-ланцетные или линей-
ные, сидячие, стеблеобъемлеющие, в основании 
с ушками, цельнокрайние. Чашелистики около 1,5 
мм дл. Лепестки желтые, около 3 мм дл. Плодо-
ножки около 7 мм длины, вниз изогнутые, в верх-
ней части утолщенные. Стручочки 13-16 мм дли-
ны и 3-4 мм ширины, прямые, линейно-продолго-
ватые, в основании клиновидные, наверху закру-
гленные или выемчатые, с перепончатым гнез-
дом, окруженным утолщенным губчатым крылом, 
голые или густо опушенные короткими простыми 
волосками. Цветет и плодоносит с конца апреля 
до начала июня. Культивируется местным населе-
нием для получения краски для бровей и ресниц, 
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иногда дичает. Общее распространение: Средняя 
Азия (север), юг Европейской части России, Кав-
каз, Средняя Европа, Средиземье [6].

Ранее, нами проводились исследования по 
определению липидов и жирных кислот семян 
Вайды. Результаты анализа показали, что семена 
Вайды красильной содержат более 50% фосфо-
липидов составляющие ненасыщенные жирные 
кислоты, которые представляют большую пище-
вую ценность, а также оказывают мощный анти-
оксидантный эффект: Омега-3, Омега-6 и Омега-9 
жирные кислоты [7]. Семена вайды красильной 
содержат жирное масло, в составе которого обна-
ружены такие кислоты как олеиновая, арахиновая, 
линолевая, пальмитиновая, эруковая, линоглице-
риновая, стеариновая и эйкозеновая [10].

Также, нами был проведён хромато-масс спек-
трометрический анализ корней Вайды красиль-
ной, в результате которого идентифицировано 
33 соединения, среди которых сложные эфиры 
карбоновых кислот, высокомолекулярные алка-
ны, стероидные соединения, дитерпены и серо-
органические соединения, для которых получены 
масс-спектры и структурные формулы [8].

Анатомическое строение плода, семени и кор-
ня I. tinctoria, произрастающей в условиях Узбеки-
стана, не изучено. Это и определяет актуальность 
и новизну наших исследований. 

Целью исследований является изучение мор-
фо-анатомического строения плода, семени и 
корня I. tinctoria, определение диагностических 
признаков и локализации биологически активных 
веществ в сырье данного вида.

Экспериментальная часть
Материалы и методы исследования. В каче-

стве объекта исследования использовались пло-
ды, семена и корни Вайды красильной, заготов-
ленные после сбора сырья (2024 г) в Паркентском 
районе Ташкентской области. Климатические ус-
ловия здесь характерны для предгорий. Сбор пло-
дов осуществлялся после полного их созревания, 
в сентябре. Корни собирали в ноябре, хорошо про-

мывали и сушили. Сушка осуществлялась в есте-
ственных условиях, в проветриваемых помещени-
ях без доступа прямого солнечного света.

Одновременно с морфологическим описа-
нием сырьё было зафиксировано в 70% этаноле 
для анатомического изучения. Поперечные сре-
зы плода сделаны сериально. Препараты, при-
готовленные ручным способом, окрашивали ме-
тиленовой синью последующим заклеиванием в 
глицерин-желатину [8,9]. Поперечные срезы кор-
ня сделаны через основание. Подготовку микро-
препаратов осуществляли так же, как и плодов. 
Описания основных тканей и клеток приведены 
по Metcalfe C.R., Chalk L. (1950). Микроскопическое 
исследование проводилось в соответствии с ГФ 
РФ XIV изд. ОФС 1.5.3.0003.15 «Техника микроско-
пического и микрохимического исследования ле-
карственного растительного сырья и лекарствен-
ных растительных препаратов» на микроскопах - 
Motic B1-220A-3 (Россия) (для плодов) состоящего 
из бинокулярной насадки и широкопольных окуля-
ров WF10х/18, четыре объектива микроскопа раз-
мещены на револьверной головке с фиксацией 
положения и BioBlue S/N – EC-2209333 (для кор-
ней) - микроскопы этой серии имеют LED подсвет-
ку мощностью 1 Ватт с возможностью регулиров-
ки интенсивности, для получения более чёткого и 
яркого изображения. Микрофотографии сделаны 
компьютерной микрофотонасадкой с цифровым 
фотоаппаратом маркой A123 фирмы Сanon [10].

Результаты и обсуждение Ⅰ. Морфологическое 
строение плода. Плод I. tinctoria представляет со-
бой стручочек линейно-продолговатой формы с 
прямым контуром. В основании плод имеет клино-
видное сужение, а верхняя часть закруглена или 
слегка выемчатая. Внутренняя структура стручка 
включает перепончатое гнездо, которое окружено 
утолщенным губчатым крылом, что способству-
ет адаптации растения к распространению семян, 
обеспечивая их защиту и легкость перемещения в 
окружающей среде (рис.1). 

Рисунок 1. Внешний вид плода I. tinctoria
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Анатомическое строение плода I. tinctoria. На 
поперечном срезе плод состоит из специализиро-
ванной структуры трехслойного перикарпия - эк-
зокарпия, мезокарпия и эндокарпия. Экзокарпий 
представлен одним слоем эпидермальных клеток, 
округло-овальной формы. Клетки экзокарпия мел-
кие, плотно сомкнутые, толстостенные, покры-
тые кутикулой. Мезокарпий составляет основную 
массу околоплодника, состоит из крупных, много-
рядных, тонкостенных паренхимных клеток округ-
ло-овальной формы. Паренхимные клетки мезо-

карпия содержат запасные вещества (крахмаль-
ные зерна). В периферический часть мезокарпия 
располагаются группы лубяных волокон (по 4-6), 
обеспечивающие прочность перикарпия и защи-
ту семян. Эндокарпий прилегает непосредствен-
но к семенной камере, представлен одним сло-
ем склеренхимной ткани, состоящей из мелких 
клеток с утолщенными одревесневшими стенка-
ми. Склеренхимные клетки эндокарпия плотно 
сомкнуты, что предотвращает механическое по-
вреждение семян (рис.2).

Рисунок 2. Анатомическое строение плода I. tinctoria на поперечном срезе:
 а – общий вид семян поперечного и продольного среза; б – поперечного среза плода, в – фрагмент 

поперечного среза экзокарпий и эндокарпий, г – фрагмент поперечного среза эндокарпий, 
д – семенная кожура и остатки эндосперма; е –деталь семядоля. 

Условные обозначения: ГП – губчатая паренхима, К – корешок зародыша, ЛВ – лубяные волокна, 
П – палисадная паренхима, Пх-паренхимные клетки, СК – склеренхима, Э – эпидерма, 

Экзк – экзокарпий, Мзк – мезокарпий, Эндк – эндокарпий, Энд - эндосперм.
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Рисунок 3. Локализация биологически активных веществ в семенах I. tinctoria 
при рассмотрении под микроскопом

     

Рисунок 4. Морфологическое строение корня I. tinctoria

Семена располагаются в двух гнездах, разде-
ленных тонкой перегородкой, внутренняя поверх-
ность эндокарпия часто прилегает к семенной 
оболочке. Семенные кожура состоит из 3-4 ря-
дов паренхимы спавшихся клеток, которые прочно 
связанно с остатком эндосперма, состоящего из 
одного ряда крупных клеток с алейроновыми зер-
нами. Биологические активные вещества отмече-
ны в крупных клетках зародыша. 

Зародыш занимает основную часть семени, 
прямой, с плоскими, плоско-выпуклыми, полуо-
круглыми семядолями, небольшой почечкой и ко-
ротким прямым гипокотилем и корешком. Строе-
ние семядоли дорсивентральный тип, который со-
стоит из палисадных и губчатых клеток. Под адак-
сиальной эпидермой расположена 3-х рядная па-
лисадная паренхима. Между палисадной парен-
химой и абаксиальной эпидермой расположены 
5-6 рядные губчатые паренхимные клетки. В цен-
тральных частях семядолей формированы глав-
ные и боковые проводящие пучки. Гипокотиль и ко-
решок (корень) округло-овальной формы, которые 
состоит из однорядной эпидермы, коровой парен-
химой и центрального цилиндра. Кроме того, заро-
дыш содержит капли масла и алейроновые зерна 
с включениями. На рисунке 3 чётко видно наличие 
капель масла во фрагменте детали семядоли (а), а 

также алейроновые зёрна (сухая вакуоль)-отложе-
ния белка в клетках запасающих тканей семян (б). 

Ⅱ. Морфологическое строение корня. Корень 
стержневой, цилиндрической формы с множе-
ством прикорневых волосков, светло-бурого цве-
та, имеющий горький вкус из-за наличия алкалои-
дов и тиогликозидов. В первый год жизни корень 
достигает в длину 30-50 мм, в диаметре 5-6 мм. 
Во втором году жизни корень интенсивно растёт, 
может достигать до 200-300 мм в длину и 15-25 
мм в диаметре (рис.4).

Анатомическое строение корня на попереч-
ном срезе округлой формы, непучкового типа, ко-
торый состоит из перидермы (пробка), вторичной 
коры и центрального цилиндра. Пробка состоит 
из нескольких рядов радиально расположенных 
клеток темно-коричного цвета, толстостенные и 
плотносомкнутые. Снаружи, при делении танген-
тальными перегородками, клетки феллогена об-
разуют клетки пробки, а внутри – клетки фелло-
дермы. Под перидермой расположена вторичная 
паренхиматозная кора. Коровая паренхима со-
стоит из тонкостенных округло-овальных клеток. 
Между коровыми паренхимными клетками рас-
положены лубяные волокна. Флоэма обширная, 
расположена между коровой паренхимой и ли-
бриформом (рис.5).
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Рисунок 5. Анатомическое строение корня I. tinctoria:  
а – деталь корня, б-в – перидерма и вторичная коровая паренхима, 

г-д – вторичные проводящие пучки в центральном цилиндре. 
Условные обозначения: ВПП – вторичные проводящие пучки, К – камбий, Кс – ксилема, 

КП – коровая паренхима, ЛВ – лубяная волокна, РЛ – радиальные лучи, СК – склеренхима.

В корне более развита терминальная и диф-
фузная паренхима, вазицентрическая паренхима 
образует неполную обкладку пучков. Древесина 
рассеяно-сосудистая, состоит из члеников сосу-
дов, волокнистых элементов, древесной, луче-
вой паренхимы и занимает большую часть цилин-
дра. В корне сохраняются первичные проводящие 
ткани, а затем и вторичные и образуют сплошной 
цилиндр. Вторичная ксилема занимает большую 
часть корня. Просветы сосудов на поперечном 
срезе округлые и овальные, расположены по 1 и в 

небольших группах (по 3-4), с утолщенными стен-
ками. Наиболее крупные просветы сосудов встре-
чаются в периферический части, мелкие сосуды 
встречаются в центральной части древесины. Пе-
риферические радиальные лучи крупные, удли-
ненные 2-3 рядные, редко 4-рядные опробковев-
шие клетки заполнены дубильными веществами, 
что приводит к изоляции отдельных участков кор-
ня. Центральные радиальные лучи мелкие округ-
ло-овальные 2-3 рядные и не имеет опробкове-
ния (рис.5). 
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Заключение. Таким образом, впервые были 
проведены исследования по морфолого-анатоми-
ческому изучению плодов, семян и корней Вай-
ды красильной, произрастающей в Ташкентской 
области РУз. Полученные результаты позволи-
ли определить ряд характерных диагностических 
признаков семян для данного вида. К важному 
анатомо-диагностическому признаку семян мож-
но отнести наличие капель масла и алейроновых 
зёрен с включениями. 

В результате исследования корней определе-
ны следующие диагностические признаки: непуч-
ковый тип строения корня, более развитая тер-
минальная и диффузная паренхима, вазицентри-
ческая паренхима образует неполную обкладку 
пучков; наличие перидермы; тонкостенная много-
численная коровая паренхима, в которой локали-
зованы биологические активные вещества; дре-
весина рассеяно-сосудистая; наличие крупных и 
мелких ксилем центрального цилиндра обеспе-
чивает эффективный транспорт воды и минераль-
ных веществ; крупные, удлиненные и многоряд-
ные опробковевшие клетки радиальных лучей за-
полнены дубильными веществами, что приводит к 
изоляции отдельных участков корня [11,12]. 

Выявленные структурно-диагностические при-
знаки позволяют идентифицировать сырьё это-
го растения при анализе его подлинности и могут 
использоваться при стандартизации и разработке 
проекта соответствующей нормативной докумен-
тации.
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O‘ZBEKISTONDA O‘SADIGAN ISATIS 
TINCTORIA L. (BRASSICACEAE) 
O‘SIMLIGINING MEVA, URUG‘I VA 
ILDIZINING MORFOLOGO-ANATOMIK 
TUZILISHI
1Xakimjanova Shaxnoza Ozod qizi, 1Tillayeva Gulnora Urunbayevna, 
2Duschanova Guljan Мadrimbayevna 

1Toshkent farmatsevtika instituti, Toshkent sh, O‘zbekiston
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Maqolada O‘zbekiston Respublikasining Toshkent viloyatida tayyorlangan o‘sma (Isatis tinctoria) mevalari, 
urug‘lari va ildizlarining morfologik va anatomik xususiyatlarini o‘rganish natijalari keltirilgan. Tadqiqotlar natijasida 
tegishli me’yoriy hujjatlar loyihasini standartlashtirish va ishlab chiqishda ishlatilishi mumkin bo‘lgan diagnostika 
belgilari aniqlandi va xomashyodagi biologik faol moddalarning lokalizatsiyasi aniqlandi. Laboratoriya mikroskopi 
ostida tekshirilishi uchun xomashyodan mikropreparatlar tayyorlandi va mikrorasmlar olindi.

Kalit so‘zlar: mikroskopik tahlil, o‘sma o‘simligining mevasi, urug‘i va ildizlari, anatomik tuzilish, diagnostika 
belgilari, ko‘ndalang va bo‘ylama bo‘limlar, parenxima, ekzokarp, mezokarp, endokarp, endosperm, o‘tkazuvchan 
to‘plamlar, kambiy, ksilema, bosh tolalari, radial nurlar, sklerenxima.

MORPHOLOGO-ANATOMICAL STRUCTURE 
OF FRUIT, SEEDS AND ROOT OF ISATIS 
TINCTORIA L. (BRASSICACEAE FAMILY), 
GROWING IN UZBEKISTAN
1Khakimjanova Shakhnoza Ozod kizi, 1Tillayeva Gulnora Urunbayevna, 
2Duschanova Guljan Мadrimbayevna

1Tashkent Pharmaceutical Institute, Tashkent, Uzbekistan
2Tashkent State Pedagogical University named after Nizami
*e-mail: skhakimjanova@mail.ru, +998974624044

The article presents the results of the study of morphological and anatomical features of fruits, seeds and 
roots of Woad (Isatis tinctoria) harvested in the Tashkent region of the Republic of Uzbekistan. As a result of 
carried out researches diagnostic signs which can be used at standardisation and working out of the project of 
corresponding normative documentation, and localisation of biologically active substances in raw materials of 
I. tinctoria, at consideration under a binocular laboratory microscope, for this purpose raw materials were pre-
pared, microdrugs were prepared and microphotographs were received were established. 

Keywords: microscopic analysis, fruits, seeds and roots of Woad, anatomical structure, file:///D:/
фармацевтика журнали/2025 йил/2сон/МУНДАРИЖА 2-сон 2025.docxdiagnostic features, transverse and 
longitudinal sections, parenchyma, exocarpy, mesocarpy, endocarpy, endosperm, seedling, conductive bun-
dles, cambium, xylem, bast fibre, radial rays, sclerenchyma.
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TEXNIK VA TOZALANGAN 
GLAUKONITLARINING ADSORBSION 
FAOLLIGINI O‘RGANISH
Umaraliyeva Nilufar Ravshan qizi, Maksudova Firuza Xurshidovna, 
Fayzullayeva Nodira Sultanovna, Sharipov Avez To‘ymurodovich, 
Xazratqulova Sevara Musinovna

Toshkent farmasevtika instituti, Toshkent sh, O‘zbekiston Respublikasi
e-mail: numaralieva7@gmail.com.

Sanoat rivojlanishi tufayli ortib borayotgan ekologik muammolar inson salomatligiga ham ta’sir etmoqda. Glau-
konit o‘zining temirga boy tarkibi va adsorbsion xususiyatlari bilan suvni tozalash, radionukleid himoya qilish va 
organizmdagi zararli toksinlardan tozalovchi vosita sifatida istiqbolli mineraldir. Ushbu tadqiqot tabiiy glaukonitni 
qayta ishlash natijasida olingan tozalangan glaukonitning adsorbsion faolligini o‘rganishga bag‘ishlangan. Toza-
langan glaukonitning adsorbsion qobiliyati metilen ko‘kning adsorbsiyalanishini o‘rganish orqali aniqlandi. Natija-
lar shuni ko‘rsatdiki, tozalangan glaukonitning maksimal adsorbsion qobiliyati metilen ko‘kining 0,001 % eritma-
si bilan 60 daqiqa ishlov berilgandan so‘ng 99,7 % ga yetdi. Tozalangan glaukonitning adsorbsion faolligi texnik 
glaukonitnikidan 12,5 % yuqori ekanligi aniqlandi, bu tajriba ma’lumotlari bilan tasdiqlangan. Tozalangan glauko-
nitning adsorbsion qobiliyatining oshishi aralashmalarning kamayishi va uning g‘ovakliligining oshishi bilan bog‘-
liq. Tozalangan glaukonitning biologik faolligi va xavfsizligini baholash uchun in vivo tadqiqotlar o‘tkazish zarur.

Tayanch iboralar: glaukonit, adsorbsion faollik, metilen ko‘ki, spektrofotometriya, enterosorbent.

So‘nggi paytlarda sanoatning jadal rivojlanishi mu-
him ekologik muammolarga olib keldi, xususan havo 
va suvning ifloslanishi inson salomatligiga jiddiy ta’sir 
ko‘rsatmoqda [1,2]. O‘tkazilgan ilmiy tadqiqotlar shuni 
tasdiqlaydiki, organizmni detoksikatsiya qilishda tok-
sik moddalarni chiqarib yuborishning samarali usullari 
mavjud. Ayniqsa, enterosorbsiya turli xil zararli birikma-
larni tanadan chiqarib tashlashda muhim vosita sifati-
da e’tirof etiladi [3]. Tibbiyot va farmatsevtika entero-
sorbentlar asosan dori vositalarini yetkazib berish va 
detoksikatsiya qilishda keng qo‘llanilib kelinmoqda [4]. 
Shuni ta’kidlash lozimki, ushbu enterosorbentlarning 
aksariyati uglerod va kremniy saqlagan birikmalardir. 
Ulardan biri tabiiy mahalliy xomashyo – glaukonitdir. 
Glaukonit tabiiy mineral bo‘lib, uning kimyoviy formu-
lasi (K H2O) (Fe3+ Al Fe2+ Mg)2 [Si3AlO10](OH)2 × nH2O. 
Glaukonit yashil rangga ega, temir va kaliyga ga boy 
slyudali mineral sifatida aniqlangan, 2:1 dioktaedral il-
litga o‘xshash tuzilishga ega. U kengaymaydigan (10 
Å) va kengayadigan Fe-smektit qatlamlarining interst-
ratifikatsiyasidan iborat [5]. U mayda, yumaloq yashil 
rangli donalar shaklida mavjud bo‘lib, rangi och-yashil-
dan to quyuq, qora-yashil ranggacha bo‘ladi. U qum-
lar, qumtoshlar, gillarda, mergellar, ohaktoshlar hamda 
batil loylarida uchraydi va ularni yashil rangga bo‘yaydi. 
Glaukonit, temirga boy tabiiy mineral bo‘lib, suvni to-
zalash, burg‘ilash eritmasini tayyorlashda, namunalarni 
radioaktiv izotoplardan tozalashda va b. keng qo‘llani-
lib kelinmoqda [6, 7]. 

Glaukonit yer sharida ko‘p uchraydi, jumadan, Ros-
siya, Xitoy, Hindiston, Pokiston, Eron, O‘zbekiston va b. 
[8, 9]. Masalan, Rossiya Federatsiyasida prognoz qilin-
gan glaukonit resurslari 2,5 Gt ortiq. Eng istiqbolli joylar 
orasida G‘arbiy Sibir hududlari, shuningdek, Rossiya-
ning Yevropa qismidagi Moskva va Kirov viloyatlarida 
mavjud [9].

Glaukonit tibbiyotda radiatsiyadan himoyalovchi va 
nostandart dori vositalarini zararsizlantirish uchun vosita 
sifatida katta ahamiyatga ega [10]. Selamogli va b. tomo-
nidan olib borilgan tadqiqotlarda uning saratonga qarshi 
faollikni namoyon qilishi aniqlandi [11]. Mahalliy xomash-
yo-texnik glaukonitni qayta maxsus texnologiya bilan 
tozalab enterosorbentlar olish muhim ahamiyatga ega.

Toshkent farmatsevtika instituti olimlari tomonidan 
mahalliy xomashyo – texnik glaukonitni maxsus texno-
logiya asosida qayta ishlab tozalangan glaukonit olin-
gan bo‘lib, uning adsorbsion faolligini o‘rganish bo‘yi-
cha olib borilgan izlanishlar ushbu maqolada bayon qi-
lingan.

Ishning maqsadi texnik va tozalangan glaukonit-
larni adsorbsion faolligini o‘rganishdan iborat.

Tajriba qismi
Tadqiqotlarda boshlang‘ich obyektlari sifatida 

Toshkent viloyati Parkent tumanidagi “Changi” koni-
da ochiq karyer usulida qazib olingan va “Fatiderm” 
MChJ korxonasi tomonidan tozalash va faolligini 
oshirish uchun berilgan glaukonit namunalaridan foy-
dalanildi.
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Texnik glaukonit bosqichma-bosqich tozalandi va 
Toshkent farmatsevtika instituti qoshida tashkil etilgan 
“Innovatsion farmatsevtika birikmalarining ilmiy labo-
ratoriyasi” negizida faollashtirildi (f.f.d. (DSc), profes-
sor A.T. Sharipov rahbarligida).

Texnik va tozalangan, faollashtirilgan “Glaukonit-
Neo” substansiyasini kimyoviy tarkibi hamda fizik-kim-
yoviy va texnologik xossalarini qiyosiy o‘rganish natija-
sida “Fatifiltrum” kapsula va granula shakldagi prepa-
ratlar texnologiyasi ishlab chiqarish amaliyotiga tatbiq 
etilgan [12, 13].

Tadqiqot obyekti bo‘lgan glaukonitni adsorbsion 
aktivligini aniqlash metilen ko‘kini adsorbsiyasiga asos-
langan spektrofotometrik usulda amalga oshirildi [14]. 

Adsorbsion faollikni aniqlash. Buning uchun tajri-
ba obyekti bo‘lgan glaukonit maydalanib kukun holiga 
keltirildi va 100 °C haroratda 3 soat davomida quritildi. 
So‘ngra 0,1 g kukun analitik tarozida (a.t.) tortib olinib, 
sig‘imi 50 ml li konussimon kolbaga joylashtirildi. Uning 
ustiga 10 ml 0,001 % li metilen ko‘kining eritmasi qo‘-
shildi, kolba tiqini yopildi va 75 daqiqa davomida 37 °C 
haroratda termostatik sheykerda aralashtirildi. So‘ngra 
hosil bo‘lgan suspenziya sentrifuga probirkasiga o‘tka-
zildi va 8000 ayl/daq tezlikda 20 daqiqa davomida sen-
trifugaga qo‘yildi. Sentrifuga probirkasidagi eritmani 
ehtiyotkorlik bilan yuqori qismidan 5,0 ml o‘lchab olindi 
va teshiklari diametri 0,2 mkm bo‘lgan filtrdan o‘tkazildi. 
So‘ngra eritmalar qatlam qalinligi 10 mm bo‘lgan kyu-
vetaga solinib, spektrofotometrda 400–800 nm to‘lqin 
uzunliklari oralig‘ida spektri olindi (1–3-rasmlar).

Nazorat eritmasi sifatida shunga o‘xshash tarzda 
tayyorlangan metilen ko‘ki eritmasi ishlatildi, 0,1 g tex-
nik glaukonit kukunidan analitik tarozida (a.t.) tortib 
olinib, hajmi 50 ml konussimon kolbaga joylashtirildi. 
Uning ustiga 10 ml 0,001 % li metilen ko‘ki eritmasi qo‘-
shildi, kolba tiqini yopildi va 75 daqiqa davomida 37 °C 
haroratda termostatik sheykerda aralashtirildi. So‘ng-
ra hosil bo‘lgan suspenziya sentrifuga probirkasiga o‘t-
kazildi va 8000 ayl/daq tezlikda 20 daqiqa davomida 
sentrifugaga qo‘yildi. Sentrifuga probirkasidagi erit-
mani ehtiyotkorlik bilan yuqori qismidan 5,0 ml o‘lchab 
olindi va teshiklari diametri 0,2 mkm bo‘lgan filtrdan 
o‘tkazildi. So‘ngra qatlam qalinligi 10 mm bo‘lgan kyu-
vetaga eritmalarni solib, spektrofotometrda 400–800 
nm to‘lqin uzunliklari oralig‘ida spektri olindi. Adsorbsi-
on aktivlikni aniqlash chizmasi 1-rasmda keltirilgan.

1-rasm. Adsorbsion faollikni aniqlash chizmasi

Tadqiqotlar UV-1900i (Yaponiyada ishlab chiqaril-
gan) uskunasida amalga oshirildi. Nazorat eritmasi si-
fatida metilen ko‘kining 0,001 % eritmasi (uning spekt-
ri 2-rasmda keltirilgan), Tozalangan va texnik glauko-
nitlarning spektrlari 3- va 4-rasmlarda keltirilgan. Miq-
doriy hisoblashlar 665±2 nm to‘lqin uzunligida amalga 
oshirildi.

Adsorbsion faollikni quyidagi formula yordamida hi-
soblandi:

bu yerda:
A – adsorbsiya, %;
С0 – adsorbatning boshlang‘ich konsentratsiyasi, 

mol/l;
Се – adsorbatning muvozanat konsentratsiyasi, 

mol/l.

2-rasm. Metilen ko‘kining 0,001 % eritmasi spektri

3-rasm. Tozalangan glaukonitga 0,001 % metilen 
ko‘kining eritmasi qo‘shilgandan so‘ng 75 daqiqa 

o‘tgach, olingan eritmaning spektri

4-rasm. Texnik glaukonitga 0,001 % metilen ko‘kining 
eritmasi qo‘shilgandan so‘ng 75 daqiqa o‘tgach, 

olingan eritmaning spektri
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Tozalangan glaukonitdan farmatsevtika amaliyoti-
da dezintoksikatsiyalovchi enterosorbent vosita sifati-
da foydalanish mumkin.

Metilen ko‘ki eritmasining kalibrovkalash chizmasi 
6-rasmda keltirilgan. 

6-rasm. Metilen ko‘ki eritmasining kalibrovkalash 
chizmasi

Texnik va tozalangan glaukonitning 0,001 % me-
tilen ko‘kining eritmasida 5-75 daqiqa vaqt oralig‘ida 
adsorbsion faollik dinamik o‘zgarishi 6-rasmda kelti-
rilgan. Undan ko‘rinib turibdiki, Tozalangan glaukonit-
ning adsorbsion aktivligi 5 daqiqa o‘tgandan so‘ng – 
8,3; 15 daq. – 24,9; 30 daq. – 74,7, 45 daq. – 74,7; 60 
daq. 99,7 % ni tashkil etgan. Bundan ko‘rinib turibdiki, 
vaqt o‘tishi bilan glaukonitning adsorbsion faolligi ortib 
bormoqda, ammo oltmish daqiqadan keyin uni o‘zgar-
mayotganini ko‘rishimiz mumkin. Ushbu holat, glauko-
nit yuzasi metilen ko‘ki bilan to‘liq ta’sirlangani natijasi-
da yuzaga kelgan deb izohlanadi. Shuningdek, uning 
maksimal adsorbsion faolligi bir soatdan keyin namo-
yon bo‘lmoqda. Texnik glaukonitda adsorbsion aktivlik 
5 daqiqa o‘tgandan so‘ng– 4,5; 15 daq. – 15,8; 30 daq. 
– 33,1, 45 daq. – 58,7; 60 daq. 87,2 % tashkil etgan. 

Texnik glaukonit va uning asosida olingan tozalan-
gan glaukonitni adsorbsion faolligini o‘zaro solishtirilsa, 
ular orasidan tozalanganida natijalar yuqoriligini ko‘ri-
shimiz mumkin. Tajribaning 30 daqiqasida texnik glau-
konitni adsorbsion faolligi 33,1 % tashkil etgan. Xuddi 
shu vaqtda tozalangan glaukonitni adsorbsion faolligi 
esa 62,4 % ekanligini 6-rasmdan ko‘rish mumkin. Tex-
nik va tozalangan glaukonitlarning sorbsion xususiyat-
lari tajribaning 30 daqiqasida deyarli ikki barobar farq 
qilmoqda. Shuningdek, texnik va tozalangan glauko-
nitlar metilen ko‘ki eritmasida bilan bir soat turgandan 
so‘ng, ularning adsorbsion faolligi orasida farq 12,5 % 

tashkil etgan. Buni tozalash jarayonida glaukonit struk-
turasidagi g‘ovakliklar (tirqishlar) ortganligi va faollash-
gan holga o‘tganligini bilan izohlash mumkin.

6-rasm. Texnik va tozalangan glaukonitlarning 
adsorbsion faolligini vaqt oralig‘ida o‘zgarish 

dinamikasi

Xulosa. Mahalliy xomashyo – texnik glaukonit va 
uni qayta ishlov berish orqali olingan tozalangan glau-
konitnitning adsorbsion faolligi, metilen ko‘kining unga 
adsorbsiyalanishi orqali aniqlandi. Olib borilgan tadqi-
qotlar tozalangan glaukonitning maksimal adsorbsion 
xossasi metilen ko‘kining 0,001 % eritmasida 60 daqi-
qa davomida aralashtirib turilganda kuzatildi va 99,7 % 
tashkil etdi. Tozalangan glaukonitning adsorbsion fa-
olligi texnik glaukonitga nisbatan 12,5 % yaxshilangani 
tajribalar orqali isbotlandi. Tozalangan glaukonitda ad-
sorbsion xossasini oshishi, uning tarkibidagi yot mod-
dalarni kamayishi va g‘ovakliklarini ortishi bilan asos-
laniladi. Tozalangan glaukonitni biologik faolligi va be-
zararligini isbotlash uchun in vivo tadqiqotlar amalga 
oshirish zarur.

Tashakkurnoma. Ushbu tadqiqot ishi AL-
7823051405 “Tabiiy glaukonit xomashyosi asosida 
substansiya va dori preparat texnologiyasini ishlab 
chiqish” mavzusidagi amaliy loyihasi doirasida bajaril-
gan. F.X. Maksudova Innovatsion rivojlanish agentligi-
ga ushbu loyihani moliyalashtirgani uchun minnatdor-
lik bildiradi.
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ИЗУЧЕНИЕ АДСОРБЦИОННОЙ 
АКТИВНОСТИ ТЕХНИЧЕСКОГО И 
АКТИВИРОВАННОГО ГЛАУКОНИТА
Умаралиева Нилуфар Равшан кизи, Максудова Фируза Хуршидовна, 
Файзуллаева Нодира Султановна, Шарипов Авез Туймуродович, 
Хазраткулова Севара Мусиновна

Ташкентский фармацевтический институт, г.Ташкент, Узбекистан
e-mail: numaralieva7@gmail.com.

Экологические проблемы, возникающие из-за развития промышленности, отрицательно влияют на 
здоровье человека. Благодаря своему богатому железосодержащему составу и адсорбционным свой-
ствам глауконит является перспективным минералом для очистки воды, защиты от радиоактивных 
источников и выведения вредных токсинов из организма. Настоящее исследование посвящено изуче-
нию адсорбционной активности очищенного глауконита, полученного путем переработки природного 
глауконита.

Адсорбционную способность очищенного глауконита определяли методом изучения адсорбции ме-
тиленового синего. Результаты показали, что максимальная адсорбционная способность очищенного 
глауконита достигала 99,7 % после обработки 0,001 % раствором метиленового синего в течение 60 ми-
нут. Установлено, что адсорбционная активность очищенного глауконита на 12,5 % выше, чем у техниче-
ского глауконита, что подтверждено экспериментальными данными.

Повышение адсорбционной способности очищенного глауконита связано с уменьшением примесей 
и увеличением его пористости. Необходимы дополнительные исследования in vivo для оценки биологи-
ческой активности и безопасности очищенного глауконита.

Ключевые слова: глауконит, адсорбционная активность, метиленовая синь, спектрофотометрия, эн-
теросорбент.

STUDY OF THE ADSORPTION ACTIVITY OF 
TECHNICAL AND ACTIVATED GLAUCONITE
Umaralieva Nilufar Ravshan kyzi, Maksudova Firuza Khurshidovna, 
Fayzullayeva Nodira Sultanovna, Sharipov Avez Tuimurodovich,
Hazratkulova Sevara Musinovna

Tashkent Pharmaceutical Institute, Uzbekistan, Tashkent
e-mail: numaralieva7@gmail.com.

Environmental problems arising from industrial development negatively affect human health. Due to its rich 
iron-containing composition and adsorption properties, glauconite is a promising mineral for water purification, 
protection against radioactive sources, and removing harmful toxins from the body. This study focuses on ex-
amining the adsorption activity of purified glauconite obtained through the processing of natural glauconite.

The adsorption capacity of purified glauconite was determined using the methylene blue adsorption method. 
The results showed that the maximum adsorption capacity of purified glauconite reached 99,7 % after treatment 
with a 0,001 % methylene blue solution for 60 minutes. It was established that the adsorption activity of purified 
glauconite is 12,5 % higher than that of technical glauconite, as confirmed by experimental data.

The increase in the adsorption capacity of purified glauconite is associated with a reduction in impurities and 
an increase in its porosity. Additional in vivo studies are necessary to assess the biological activity and safety of 
purified glauconite.

Key words: glauconite, adsorption activity, methylene blue, spectrophotometry, enterosorbent.
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UO‘K 615.468

ROSA CANINA L. MEVALARIDAN 
FLAVONOIDLAR SAQLAGAN QURUQ 
EKSTRAKT OLISH TEXNOLOGIYASI ISHLAB 
CHIQISH
Fayzullaev Jahongir Shavkat o‘g‘li1, Mamatqulov Zuxridin Urmonovich1, 
Abduraxmanov Baxtiyar Alimovich2, Xalilov Ravshanjon Muratdjanovich2,
Xajibaev Temurbek Ataxanovich2

1Toshkent farmatsevtika instituti, Toshkent sh, O‘zbekiston Respublikasi
2O‘zR FА Аkаd. S.Yu. Yunusov nomidagi O‘simlik moddalari kimyosi instituti,
Toshkent sh., e-mail: jahongirfayz.farm@gmail.com

Annotatsiya: Itburun na’matak mevalaridan 70% etil spirti bilan olingan ekstraktni suyuqlik-suyuqlik tizimida 
ekstraksiya yordamida yogʻsimon moddalardan tozalash uchun ekstraksion benzin bilan 3 marta ishlov berish 
lozimligi belgilandi. Gidrofob moddalardan tozalangan konsentratni purkab quritish uskunasida quyidagi sharo-
itlarda quritish eng maqbul deb topildi: quritilayotgan eritmani qurilmaga uzatish tezligi 4 l/soat; purkash uchun 
uzatilayotgan havo bosimi 0,1 Mpa; quritish vositasining (issiq havo) qurilmaga kirishdagi harorati 155-160 °C, 
chiqishdagisi kirish 55-60 °C. Itburun na’matak mevalaridan 7,0–7,4% % unum bilan flavonoidlar saqlagan quruq 
ekstrakt olish texnologiyasi ishlab chiqildi. 

Tayanch iboralar. Itburun na’matak mevalari (Rosae fructus), flavonoid, texnologiya.

Itburun na’matak (Rosae canina L.) mevasi (Rosae 
fructus) tarkibida 4-6 %, ba’zan 18 % gacha C vita-
min, 0,3 mg %, B2, K vitamin, 12-18 mg %, karotin, 18 
% qandlar, 4-5% oshlovchi moddalar, 2 % atrofida li-
mon va olma kislotalari, 3,7 % pektin va boshqa mod-
dalar bo‘ladi. Na’matak urug‘ida moy, ildizi va bargida 
esa oshlovchi moddalar bo‘ladi [1, 2]. Shu bilan birga 
na’matak mevalari tarkibida rutin, gaspiridin, kverse-
tin, kempferol, izokversetin, tilirozid kabi flavonoidlar 
mavjud [3, 4]. Yuqoridagilardan ma’lum bo‘ldiki, itbu-
run na’matak flavonoidlarni saqlagan istiqbolli o‘simlik 
manbalaridan biri hisoblanadi. Flavonoidlar antioksi-
dant, angioprotektiv, gepatoprotektiv, xoleretik, diure-
tik, neyrotrop va boshqa farmakologik ta’sirga ega [5].

Na’matak mevasi xomashyosidagi flavonoidlar 
miqdori 0,373-0,484 % oralig‘ida ekanligi va flavono-
idlarni ekstraksiyasi uchun eng samarali erituvchi 70% 
etil spirti ekanligini ko‘rsatilgan [6]. Shuning uchun 70% 
etil spirti bilan olingan ekstraktni quritish jarayoni o‘r-
ganildi.

Tadqiqot maqsadi: itburun na’matak mevasidan 
70% etil spirti bilan olingan ekstraktni quritish jarayoni-
ni maqbul sharoitlarini aniqlash.

Tadqiqot obyekti va usullari
Tajribalarni olib borishda flavonoidlarning miqdo-

riy tahlili [6] spektrofotometriya usulidan foydalanildi. 
Buning uchun 0,1 g (aniq tortma) sinov namunasi si-
g‘imi 100 ml kolbaga solindi, 50 ml 50% issiq etil spir-
ti qoʻshildi va aralashtirildi. Xona haroratigacha sovi-

tilgandan soʻng, eritma hajmi kolba belgisiga erituv-
chi bilan etkazildi (A eritma). 3 ml A eritma sig‘imi 25 
ml boʻlgan oʻlchov kolbasiga solindi, 3 ml 2% alyumi-
niy xlorid, 1 tomchi suyultirilgan sirka kislotasi qoʻshildi 
va eritma hajmi kolba belgisiga kelguncha 96% etil 
spirti qoʻshildi. Eritma aralashtirildi va qorongʻi joyga 
joylashtirildi. 40 daqiqadan soʻng eritma “oq tasma” 
qogʻoz filtri orqali filtrlandi va hosil boʻlgan eritmaning 
optik zichligi darhol spektrofotometrda 400 nm toʻlqin 
uzunligida, qatlam qalinligi 10 mm boʻlgan kyuvetada 
oʻlchandi. Taqqoslash eritmasi sifatida xuddi shu tarz-
da alyuminiy xlorid eritmasi qoʻshilmasdan tayyorlan-
gan eritma ishlatildi.

Parralel ravishda, guvoh modda rutin standart na-
munasi eritmasining (GMSN) optik zichligi oʻlchandi.

Flavonoidlar yigʻindisining miqdori rutinga nisbatan 
foizda (X) quyidagi 1-formula orqali hisoblandi:

(1)

bu yеrda: D1 – sinov eritmasining optik zichligi; D0 
– guvoh modda rutin standart namunasi eritmasining 
(GMSN) optik zichligi; a1 – preparat namunasining vaz-
ni, g; a0 – guvoh modda rutin standart namunasi erit-
masining (GMSN) vazni, g; P – GMSN-da rutinning 
miqdori, %.
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Rutinning standart namunasi eritmasini (SNE) tay-
yorlash. 130-135 °C haroratda 3 soat davomida quritil-
gan 0,05 g (aniq tortma) rutin (FS 42 Uz-0137-2013) 
sigʻimi 100 ml boʻlgan oʻlchov kolbasiga solindi va 85 
ml 96% etil spirti solinib suv hammomida qizdirgan hol-
da eritildi. Rutinning spirtli eritmasi xona haroratiga qa-
dar sovutildi, soʻng eritma hajmi kolba belgisiga erituv-
chi erituvchi bilan etkazildi (A eritma) va aralashtirildi. 1 
ml A eritma sig‘imi 25 ml boʻlgan oʻlchov kolbasiga so-
lindi va 3 ml 2% alyuminiy xlorid, 1 tomchi suyultirilgan 
sirka kislotasi qoʻshildi va eritma hajmi kolba belgisiga 
kelguncha 96% etil spirti qoʻshildi. Eritma aralashtiril-
di va qorongʻi joyga joylashtirildi. 40 daqiqadan soʻng 
eritma “oq tasma” qogʻoz filtri orqali filtrlandi va ho-
sil boʻlgan eritmaning optik zichligi darhol spektrofo-
tometrda 400 nm toʻlqin uzunligida, qatlam qalinligi 10 
mm boʻlgan kyuvetada oʻlchandi.

Ekstraktiv moddalarning unumini aniqlash uchun 
aniq ogʻirlikda olingan 100 ml suyuq eritma yoki eks-
trakt oldindan quritilgan va tortilgan byuksga solin-
di soʻng, umumiy vazni tortilib quritish shkafiga joy-
lashtirildi va 60 °C haroratda 2 soat davomida quritildi. 
Byuks quritish shkafidan olinib eksikatorga joylandi va 
qopqogʻi yopilib 50 daqiqa davomida sovitildi. Sovitil-
gan byuksning ogʻirligi oʻlchandi va yana bir soat da-
vomida avvalgisi kabi quritildi va sovitilib tortildi. Qu-
ritish shu tarzda har bir soatdan davom ettirib doimiy 
ogʻirlikka qadar olib borildi. Quruq qoldiqning massa 
ulushi foizda 2-formula orqali hisoblab topildi:

(2)

bu yerda: m – namuna vazni, g; m1 – byuks vazni, g; 
m2 – quritgandan keyin qoldiq bilan byuksning vazni.

Texnologik tajribalarni olib borish uchun yangi teril-
gan itburun na’matak mevalari majburiy shamollatish 
usuli bilan quyidagi sharoitlarda quritildi [7]: 

– quritgiсhning patnisiga xomashyoni qatlam qalin-
ligi – 30 mm; 

– quritish agentini (issiq havo) uzatish tezligini – 8 
m/sek; 

– quritish agentini (issiq havo) harorati – 60 °C;
– quritish jarayonning davomiyligi – 5 sоаt.
Mazkur sharoitda itburun na’matak mevalari quri-

tish natijasida xomashyoda namlik ulushi 7-9% bo‘lishi-
ga erishildi. 

Ekstraktni yot moddalardan tozalash jarayonini [8] 
keltirilgan usullar yordamida aniqlandi. Buning uchun 
na’matak mevalari xomashyosi 70% etil spirit bilan 5 
marta ekstraksiya qilindi. Olingan ekstraktlar birlash-
tirildi, filtrlandi va quyultirildi. Hosil bo‘lgan konsentrat 
1:1 nisbatda suv aralashtirildi va etilasetat, xloroform, 
ekstrasion benzin bilan 6-7 marta suvli eritmaga haj-
miy 1:1 nisbatda ishlov berildi. Olingan ajratmalar flavo-
noidlar va yot moddalar unumiga tahlil qilindi. Buning 
uchun xloroform va ekstrasion benzinli ajratmalar doi-
miy og‘irlikkacha quyultirildi va og‘irligi o‘lchagan hol-

da yog‘simon moddalar unumi belgilandi. Flavonoid-
lar unumini aniqlash uchun n-butanolli ajratmalar avval 
quyultirilib, so‘ng quritish shkafida 60 °C harorat, 0,8–
0,9 MPa vakuumda quritildi va quruq massadagi flavo-
noidlar miqdori aniqlandi. 

Tozalangan ekstraktni quritish usulini tanlab olish 
uchun 1 kg na’matak xomashyosidan 70% etil spirtida 
olingan ekstrakt quyultirildi, 1:1 nisbatda suv aralashti-
rildi, suvli aralashma 3 marta ekstraksion benzin bilan 
ishlov berildi. 

Tozalangan ekstraktni purkab quritish uskunasida 
quritish jarayonning maqbul sharoitlari [9] keltirilgan 
usullar yordamida aniqlandi. Tajribalar quritilayotgan 
eritmani pastdan tepaga qarab forsunka orqali bosim 
ostida purkash va quritish vositasini (issiq havo) yu-
qoridan pastga uzatish tizimida qurituvchi Daniyaning 
“Anhydro No. 2” markali qurilmasida olib borildi. Quril-
maning quritish kamerasining sig‘imi 0,9 m3 ega bo‘lib, 
quvvati soatiga 10 l eritmani quritish imkoniga ega. Qu-
ritish vositasi sifatida issiq havo bilan ishlaydi. Quritila-
yotgan eritma maxsus nasos yoki tepadan pastga o‘z 
oqimi bilan jihozga uzatildi. Quritish kamerasiga eritma 
havo bosimi yordamida purkaldi.

Tajriba natijalari va ularning muhokamasi 
Na’matak xomashyosidan 70% etil spirtida olin-

gan ekstraktni gidrofob (yg‘simon) moddalardan to-
zalab olish maqsadida olib borilgan tadqiqotlar shuni 
koʻrsatdiki, etilatsetat va xloroformda ishlov berishda 
flavonoidlar yoʻqotilishi yuqori. Shu sababli na’matak 
xomashyodan 70% etil spirti bilan olingan ekstraktni 
ekstraksion benzin yordamida yogʻsimon moddalar-
dan tozalash usuli tanlab olindi (1-rasm).

Ekstraktni yogʻsimon moddalardan ekstraksi-
on benzin yordamida tozalash dinamikasini oʻrganish 
uchun tadqiqotlar avvalgi tajribalar kabi olib borildi. Fa-
qat suyuqlik-suyuqlik tizimida ekstraksiya ekstraksion 
benzin yordamida olib borildi va har bir ishlov berishda 
ekstraktiv moddalar unumi tahlil qilindi (2-rasm).

2-rasmdagi diagrammadan na’matak xomashyosi-
dan 70% etil spirti bilan olingan ekstraktni yogʻsimon 
moddalardan tozalash uchun ekstraksion benzin bilan 
3 marta ishlov berish yetarli degan xulosaga kelindi.

Flavonoidlar saqlagan eritmani purkab quritish qu-
rilmasida quritishning maqbul sharoitlarini tanlab olish 
bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar natijalari asosida 
na’matak xomashyosidan olingan flavonoidlarni pur-
kab quritish qurilmasida quritishda quritish vositasi-
ning kirishdagi harorati 155–160 °C, chiqishdagi haro-
rati 55–60 °C etib belgilandi (1-jadval). 

Purkab quritish qurilmasida quritish jarayoni lo-
tin kvadrati 3x3 matematik usulidan optimallashtirildi. 
Tajribalarda omillarning quyidagi koʻrsatgichlari tanlab 
olindi: 

A – quritilayotgan eritmani purkab quritish jihoziga 
uzatish tezligi (A1=4 l/soat; A2=5 l/soat; A3=6 l/soat);

B – quritilayotgan eritmani qurilma forsunkasiga uza-
tishdagi bosim (B1=0,05 MPa; B2= 0,1 MPa; B3=0,15 MPa); 

C – quritilayotgan eritma tarkibidagi quruq qoldiq 
miqdori (C1=5 %; C2=10 %; C3=15 %). 
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1-rasm. Na’matak xomashyodan 70% etil spirti bilan olingan ekstraktni 
yogʻsimon moddalardan tozalash natijalari

2-rasm. Na’matak xomashyosidan 70% etil spirti bilan olingan ekstraktni 
yogʻsimon moddalardan ekstraksion benzin bilan tozalash ekstraktsiyalar soni

1-jadval

Quritish vositasining haroratning na’matak xomashyosidan quruq ekstrakt unumi va 
mahsulotning namlik ko‘rsatkichiga ta’siri 

Quritish harorati, °C Quruq ekstraktning namlik 
ulushi, %

Xomashyo og‘irligiga nisbatan quruq 
ekstrakt unumi, %kirishda chiqishda

145 50 6,5 6,2
150 55 7,2 3,8
160 60 7,1 3,2
165 65 6,4 2,9

Tajribalar 0,5 kg na’matak xomashyosidan olingan 
ajratmalar “Anhydro No. 2” markali quritish qurilma-
sida tanlab olingan omillarning 2-jadvalda keltirilgan 
koʻrsatkich rejalari asosida oʻzgartirgan holda quritildi 
hamda olingan quruq ekstrakt unumi tahlil qilindi.

Tajriba natijalari har bir omillarning umumiy 
koʻrsatkichlari (Tij) va dispersion tahlillar uchun olingan 
ma’lumotlar 3-jadvalda keltirilgan.

Har bir ta’sir qiluvchi omillarning qiymatdorligi-
ni aniqlash uchun tajribalarning natijalarini dispersion 
tahlili amalga oshirildi. Buning uchun avval har bir omil-
ning qiymatlari yig‘indisi (Tij) 3 - formula yordamida hi-
soblandi. Natijalar 4-jadvalda keltirilgan.

(3)

bunda: Yij =tajriba oqali olingan qiymat; i – qator tar-
tibi (1dan N gacha); i – ustan tartibi (1dan N gacha);N – 
kvadratlar tartibi (bizni holatda N=3) 

Matritsadagi barcha qiymatlarning umumiy yig‘in-
disini (Т) 4 - formula yordamida hisoblandi.

(4)
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2-jadval

Tajribalar rejasi

Omillar А1 А2 А3

В1 С1 С3 С2

В2 С3 С2 С1

В3 С2 С1 С3

3-jadval

A, B va C omillarining quruq ekstrakt unumiga ta’sirini oʻrganish natijalarining (ikki takroriy qiymatning 
oʻrtachasi) dispersion tahlili natijalari

А1 А2 А3 yig‘indi (Тij) o‘rtacha

В1 4,7 6,4 2,7 13,8 4,6
В2 7,2 3,3 3,9 14,4 4,8
В3 2,8 2,3 2,4 7,5 2,5

yig‘indi (Тij)
o‘rtacha

14,7
4,9

12,0
4,0

9,0
3,0

T = 35,7; N=9
f=2

Т2/Ν=141,61
S2=167,17

SSumumiy= 25,56

С omillar uchun
yig‘indi (Тij)

o‘rtacha

С1
10,9
3,6

С2
8,8
2,9

С3
16,0
5,3

4-jadval

Lotin kvadratlarining dispersion tahlili

Dispersiya 
manbasi

Har bir faktor 
kvadratlarining yigʻindisi

Har bir guruh omillarning 
kvadratlari

Har bir omilning 
oʻrtacha kvadrati

Har bir faktor 
dispersiyasi

А Sa
2 = 147,03 SSa

2 = 5,42 Sa = 2,71 Fa = 4,31
В Sb

2 = 151,35 SSb
2 = 9,724 Sb = 4,87 Fb = 7,73

С Sc
2 = 150,75 SSc

2 = 9,14 Sc = 4,57 Fс= 7,25
Qoldiq SSqоldiq= 1,26 Sqоldiq= 0,63

Barcha kuzatuvlar uchun dispersion kvadrat 
koʻrsatkichlari (S2) 4-formula yordamida hisoblandi. 
Natijalar 5-jadvalda keltirilgan.

(5)

Kvadratlar yigʻindisining umumiy qiymati (SSumumiy) 
6-formula yordamida hisoblandi (4-jadval).

(6)

Har bir omil kvadratlarining yigʻindisi (Sa
2; Sb

2; Sc
2) 

7-formula yordamida hisoblandi (4-jadval).

  (7)

Har bir guruh omillarning kvadratlari (SSa, SSb, SSc) 
8-formula yordamida hisoblandi (4-jadval).

  (8)

Dispersiyaning qoldiq qiymati (SSqoldiq) 9-formula 
yordamida hisoblandi (4-jadval).

(9)

Har bir omilning oʻrtacha kvadrati (Sa, Sb, Sc) 10-for-
mula yordamida hisoblandi (4-jadval). 

  (10)

bunda: f – erkinlik darajasi (tajriba sonini (n) birga 
ayirmasiga teng (f = n – 1))

Har bir omilning oʻrtacha kvadratining qoldiq dis-
persiyasini (Sqoldiq)11-formula yordamida hisoblandi.



Farmatsevtika jurnali   |   №02/202542

Farmatsevtik texnologiya va biotexnologiya

(11)

bunda: fqoldiq – qoldiq (xato) dispersiyasi uchun er-
kinlik darajalari sonini (fqoldiq = (n – 1) (n – 2))

Har bir faktor dispersiyasi (Fa, Fb, Fc) 12-formula 
yordamida hisoblandi (4-jadval).

  
(12)

Tajribalar natijalarining dispersion tahlili qiymatlari 
4-jadvalda keltirilgan.

Topilgan har bir faktor dispersiyasi (Fa, Fb, Fc) qiy-
matlari 4-jadvalda keltirilgan Fisher qiymatiga taqqos-
landi. Agar har bir faktor dispersiyasi Fisher soniga (Fjad 
= 4,3) teng yoki undan katta boʻlsa, u holda shu faktor 
ta’siri qiymatdor boʻladi (5-jadval).

5-jadvaldan koʻrinib turibdiki, olib borilgan tajriba-
larda barcha omillar qiymatdor boʻlib, olingan mahsu-
lotning unumiga oʻz ta’sirini koʻrsatdi. Oʻtkazilgan tajri-
balar orasida olingan mahsulotning unumi eng yuqori 

5-jadval

Topilgan F – munosabat qiymatlari bilan jadvalda keltirilgan Fisher qiymatlarini taqqoslash natijalari

F munosabat qiymati Ishorasi Fisher qiymati (Fjad) Xulosa
4,31  4,3 koeffitsiyent qiymatdor
7,73  4,3 koeffitsiyent qiymatdor
7,25  4,3 koeffitsiyent qiymatdor

boʻlgani A1B2C3 omillarining koʻrsatkichi boʻldi va shun-
ga ko‘ra omillar uchun quyidagi sharoitlar tanlab olindi: 

– quritilayotgan eritmani purkab quritish jihoziga 
uzatish tezligining - 4 l/soat;

– quritilayotgan eritmani qurilma forsunkasiga uza-
tishdagi bosim - 0,1 MPa; 

– quritilayotgan eritma tarkibidagi quruq moddalar 
miqdori - 15 %. 

Olingan natijalar asosida Itburun na’matak mevala-
ridan flavonoidlar saqlagan quruq ekstrakt olish texno-
logiyasi ishlab chiqildi. Bunga ko‘ra quritilgan 50 kg xo-
mashyo ekstraktorga joylandi va ustidan 200 l 70% etil 
spirti solinib, xona haroratida (25±3 °C) 7 soatga tindi-
rib qo‘yildi. Belgilangan vaqt o‘tgach birinchi 125 l eks-
trakt yig‘gichga quyib olindi. Ekstraktorga yangi 125 l 
70% etil spirti quyildi va birinchi ekstraksiya kabi sharo-
itda ekstraksiya olib borildi. Natijada 125 l ikkinchi eks-
trakt olindi. Shu yo‘sinda yana uch marta ekstraksiya 
jarayoni amalga oshirildi va olingan beshta ekstraktlar 
yig‘gichga birlashtirib borildi. Yig‘gichdagi 625 l birlash-
tirilgan ekstrakt filtrlab olindi va 50-60 l dan bo‘laklab 
bug‘latish uskunasiga uzatildi. Ekstrakt 50 l qolgun-
cha 60-70 °C harorat va 0,04-0,08 MPa (0,4-0,8 kgs/
sm2) vakuum ostida quyultirildi. Konsentrlangan eks-
trakt tarkibidagi qoldiq etil spiritini to‘liq chiqarib yubo-
rish uchun bug‘latish jarayoni so‘ngida bug‘latish us-
kunasiga 25 l tozalangan suv uzatildi va 30 l qolgun-
cha bug‘latish jarayoni davom ettirildi. Hosil bo‘lgan 30 
l suvli kub qoldiq shishali reaktorga solindi va ustidan 
30 l ekstraksion benzin quyilib 10-15 daqiqa aralashti-
rildi, so‘ng fazalar to‘liq ajralguncha tindirib qo‘yildi. Fa-
zalar bir biridan ajralgach ekstraksion benzinli ajratma 
quyib olindi. Shu tarzda kub qoldiq ekstraksion benzin 
bilan yana 2 marta ishlov berildi. Gidrofob moddalardan 
tozalangan suvli eritma bug‘latish uskunasiga uzatil-
di, so‘ngra tarkibidagi qoldiq ekstraksion benzinni to‘liq 

chiqarib yuborish uchun 30 l suv bilan aralashtiriladi va 
aralashma quruq qoldig‘i 15% bo‘lguncha 60-70 °C ha-
rorat va 0,04-0,08 MPa (0,4–0,8 kgs/sm2) vakuum os-
tida quyultirildi. Hosil bo‘lgan flavonoidlarning suvli erit-
masi nasos orqali purkab quritish uskunasiga 4 l/soat 
tezlik bilan uzatildi. Quritish qurilmasining maxsus nay-
chasiga 0,1 MPa bosim bilan havo uzatgan holda erit-
ma purkaldi va quritish uchun kameraga 155-160 °C 
ega issiq havo uzatildi. Eritmani quritish vaqtida quri-
tish vositasining chiqishdagi haroratini 55-60 °C bo‘-
lishi ta’minlandi. Natijada 3,6 kg quruq ekstrakt olindi. 

Ishlab chiqilgan texnologiya 5 seriyadagi quruq 
ekstrakt olish bilan tekshirildi. Natijada quruq ekstrakt 
unumi xomashyo og‘irligiga nisbatan 7,0–7,4 % tash-
kil etdi. Bu esa ishlab chiqilgan texnologiyani rentabel 
ekanligini ko‘rsatadi. 

Xulosalar:

1. Olib borilgan tadqiqotlar natijasida Itburun na’ma-
tak mevasidan 70% etil spirtida olingan ekstraktni gid-
rofob moddalardan tozalash uchun ekstraksion benzin 
yordamida uch martalik ishlov berish maqbul usul si-
fatida tanlab olindi. Bu usul etilatsetat va xloroformga 
qaraganda flavonoid yo‘qotilishini kamaytirdi.

2. Gidrofob moddalardan tozalangan konsentratni 
quritish uchun purkab quritish jarayonini optimallash-
tirish uchun 3x3 lotin kvadrati asosidagi matematik 
rejalashtirish usuli qo‘llandi, natijada quyidagi sharoit-
lar eng maqbul deb topildi: quritilayotgan eritmani qu-
rilmaga uztish tezligi 4 l/soat; purkash uchun uzatila-
yotgan havo bosimi 0,1 Mpa; quritish vositasining (is-
siq havo) qurilmaga kirishdagi harorati 155-160 °C, chi-
qishdagisi kirish 55-60 °C.

3. Itburun na’matak mevalaridan flavonoidlar saqla-
gan quruq ekstrakt olish texnologiyasi 5 ta sinov seri-
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yasida sinovdan o‘tkazib, texnologiyaning barqarorligi 
va rentabelligi isbotlandi. Sinov natijalari ishlab chiqil-
gan texnologiyada itburun na’matak mevalaridan xo-
mashyo og‘irligiga nisbatan 7,0–7,4% unum bilan quruq 
ekstrakt olish mumkinligini ko‘rsatdi. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ 
СУХОГО ЭКСТРАКТА СОДЕРЖАЩЕГО 
ФЛАВОНОИДЫ ИЗ ПЛОДОВ ROSA CANINA
Файзуллаев Жаҳонгир Шавкат угли1*, Маматқулов Зухридин Урмонович1,
Абдурахманов Бахтияр Алимович2, Халилов Равшанжон Муратджанович2,
Хажибаев Темурбек Атаханович2

1Ташкентский фармацевтический институт, г.Ташкент, Узбекистан.
2Институт химии растительных веществ им. акад. С.Ю. Юнусова Академии наук Республики 
Узбекистан, г. Ташкент, e-mail: jahongirfayz.farm@gmail.com:

Аннотация: Установлено, что для очистки экстракта, полученного из плодов шиповника собачьего 
70% этиловым спиртом, от маслоподобных веществ в системе жидкость-жидкость необходима трёх-
кратная обработка экстракционным бензином. Наиболее оптимальными условиями сушки концентрата, 
очищенного от гидрофобных веществ, с помощью распылительной сушилки признаны следующие: ско-
рость подачи высушиваемого раствора в установку - 4 л/час; давление воздуха, подаваемого для рас-
пыления - 0,1 МПа; температура сушильного агента (горячего воздуха) на входе в установку – 155-160 °C, 
на выходе – 55-60 °C. Разработана технология получения сухого экстракта, содержащего флавоноиды, 
из плодов шиповника собачьего с выходом 7,0-7,4%.

Ключевые слова: плоды шиповника собачьего (Fruits of Rosa Canina), флавоноиды, технология.

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR 
OBTAINING DRY EXTRACT STORED 
FLAVONOIDS FROM THE FRUITS OF ROSA 
CANINA 
Fayzullaev Jakhongir Shavkat ogli1, Mamatqulov Zukhridin Urmonovich1,
Abdurakhmanov Bakhtiyar Alimovich2, Khalilov Ravshanjon Muratdjanovich2,
Khajibaev Temurbek Atakhanovich2

1 Tashkent Pharmaceutical Institute, Tashkent, Uzbekistan 
2 Institute of the chemistry of plant substances, Academy of Sciences Republic of Uzbekistan, Tashkent, e-mail: 
jahongirfayz.farm@gmail.com

Abstract: It has been established that to purify the extract obtained from dog rose (Rosa canina) fruits with 
70% ethyl alcohol from oil-like substances in a liquid-liquid system, three treatments with extraction gasoline are 
required. The following conditions are considered optimal for drying the concentrate purified from hydrophobic 
substances using a spray dryer: the flow rate of the solution to be dried into the unit is 4 l/hour; the pressure of 
the air supplied for spraying is 0.1 MPa; the temperature of the drying agent (hot air) at the inlet to the unit is 155-
160 °C, and at the outlet is 55-60 °C. A technology has been developed for obtaining a dry extract containing 
flavonoids from dog rose fruits with a yield of 7.0-7.4%.

Keywords: dog rose (Rosa canina) fruits (Rosae fructus), flavonoids, technology.
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UDK.615.014

«SAFROART» QURUQ EKSTRAKTINI OLISH 
VA FIZIK-MEXANIK KO‘RSATKICHLARINI 
ANIQLASH
Olimov Xayrullo Qayumovich

Toshkent farmatsevtika instituti, Toshkent sh, O‘zbekiston Respublikasi
e-mail: xayrullo@gmail.com. 

O‘t haydovchi «Safroart» quruq ekstraktining olinish sharoitlari: ekstragent turi, xomashyoning maydalik da-
rajasi, haroratni ekstraksiya jarayoniga ta’siri o‘rganildi va mo‘‘tadil usul sifatida poliekstraksiya usuli tanlab olindi. 
«Safroart» quruq ekstraktini olish texnologik sxemasi ishlab chiqildi. 

«Safroart» quruq ekstraktining fizik-mexanik xossalaridan ekstraktning saralanishini, massa sochiluvchanligi, 
sochiluvchan zichlik, qoldiq namlik, massaning tabiiy og‘ish burchagi kabi xossalari o‘rganildi. «Safroart» quruq 
ekstraktning son ko‘rsatkichlaridan pH qiymati, umumiy kul, xlorid kislotada erimaydigan kul, og‘ir metallar miq-
dorlari kabi ko‘rsatkichlar aniqlandi.

Kalit so‘zlar: o‘t haydovchi, «Safroart», quruq ekstrakt, olinish sharoitlari, ekstragent turi, xomashyo, mayda-
lik darajasi, harorat, poliekstraksiya.

Dolzarbligi. Hozirda dorivor o‘simliklar xomashyo-
si asosida jigar va o‘t yo‘llari xastaliklarini davolashda 
qo‘llaniladigan yuqori samarali dori vositalarini ishlab 
chiqish uchun yangi biologik faol birikmalar manbaini 
aniqlash, ularni sifatini nazorat qilish va standartlash 
borasidagi ilmiy izlanishlarga katta e’tibor berilmoqda, 
chunki bugungi kunda yer yuzi aholisining 1/3 qismi, 
Jahon sog‘liqni saqlash tashkilotining ma’lumotlariga 
ko‘ra, jigar va o‘t yo‘llari xastaliklari bilan kasallangan.

Tabiiy xomashyo asosida olingan dori vositalari sin-
tetik dori vositalariga nisbatan keng doiradagi farma-
kologik ta’sirga egaligi, tannarxi arzonligi, organizm-
ga nojo‘ya ta’sirining kamligi yoki uning mutlaq mavjud 
emasligi bilan ustun turadi. O‘t qopi va o‘t yo‘llari kasal-
liklarini davolashda o‘simliklardan olinadigan yig‘malar 
safro haydovchi vosita sifatida keng qo‘llaniladi [1]. 

Dorivor o‘simliklardan olinadigan xoleretik modda-
lar, jigarning o‘t hosil qiluvchi faoliyatini kuchaytiruvchi 
xossaga ega. Ular o‘zining tarkibida efir moylari, smo-
la, flavonoidlar, vitaminlar, fitosterinlar va boshqa mod-
dalarni saqlaydi. Xoleretiklar o‘t sekretsiyasini oshiradi, 
shu bilan bir vaqtda safroni qovushqoqligini kamaytira-
di (bo‘znoch), xolatlarni miqdorini oshiradi (na’matak), 
mikroblarga, yallig‘lanishga qarshi ta’sir ko‘rsatadi (yal-
piz, tirnoqgul), gepatoprotektor (artishok), xolespaz-
molitik va xolekinetik, o‘t qopi tonusini oshiruvchi va 
o‘t yo‘llarini tonusini pasaytiruvchi faoliyatga ega bo‘-
ladi [2,3].

Tadqiqod maqsadi. «Safroart» quruq ekstraktini 
olish texnologiyasini ishlab chiqib, uning fizik-mexanik 
va ba’zi son ko‘rsatkichlarini aniqlash.

Materiallar va usullar. Tadqiqot ob’ekti sifatida «Saf-
roart fitochay» yig‘masi tanlangan. «Safroart fitochay» 

yig‘masini tarkibi quydagilardan iborat (artishok barg-
lari – 40 g; tirnoqgul gullari -20 g; yalpiz barglari-20 g; 
bo‘znoch gullari-20 g).

Tajriba qismi. «Safroart fitochay» yig‘masining 
safro haydovchi xususiyatini, tarkibidagi polifenol birik-
malari flavonoidlar ta’minlaydi. Ekstraksiya jarayonida 
yig‘ma tarkibidagi biologik faol moddalarni imkon qa-
dar yuqori darajada ajratib olishda ekstragentni to‘g‘ri 
tanlash muhim ahamiyat kasb etadi [4,5].

 Safro haydovchi faolligini ta’minlovchi katta guruh 
biologik faol moddalar flavonoidlar bo‘lib, ular 70 % etil 
spirtida maksimal ajralib chiqadi, asosiy ta’sir etuvchi 
moddalarning farmakologik faolligini kuchaytiruvchi 
yondosh birikmalar 40 % etil spirtida ajralsa, polisaxa-
ridlar va suvda eruvchan vitaminlar tozalangan suvda 
ajralishi sababli, erituvchi sifatida suv, 40 % va 70 % 
etil spirtlaridan foydalanilgan. 1-rasmda ekstragent tu-
rining ekstraktiv moddalar va flavonoidlar miqdorini aj-
ralib chiqishiga ta’sirini o‘rganish natijalari keltirilgan.

Rasmda keltirilgan egri chiziqlar tahlilida, flavono-
idlarning miqdori 70 % etil spirtda olingan ajratmada 
eng yuqoriligini, ekstraktiv moddalarning esa miqdori 
40 % etil spirtida, suvda eriydigan biologik faol modda-
lar miqdori suvli ajratmada ko‘pligini ko‘rsatmoqda. Shu 
sababli, safro haydovchi ta’sirga ega quruq ekstraktni 
olishda poliekstraksiya usuli tanlandi.

Ekstraksiya jarayonida xomashyoning maydalik da-
rajasi ahamiyatli bo‘lib, «Safroart fitochay» yig‘ma-
sidan quruq ekstrakt olishda xomashyoning mayda-
lik darajasi o‘rganildi. Bunda 3 mm o‘lchamdan kichik, 
3-5 mm, 5-7 mm, 7-9 mm, 11 mm o‘lchamdan katta 
maydalik darajasidagi xomashyo o‘rganildi. Ajratmalar-
da ekstraktiv moddalar va flavonoidlar miqdori tekshi-
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rildi. 3 mmdan kichik o‘lchamdagi xomashyodan fla-
vonoidlar ajralish tezligi yuqori bo‘lib, ammo olingan 
ajratmalar loyqa bo‘lishi sabab filtrlanishi qiyin kech-
di. Maydalanmagan xomashyoning ekstraksiyalanish 
tezligi past darajada bo‘lib, 5-7 mm va 7-9 mm kat-
talikda maydalangan xomashyodan flavonoidlar ajralib 
chiqish miqdori 3-5 mm kattalikda maydalangan xo-
mashyo miqdoridan kamroq bo‘ldi. Flavonoidlarni ajra-
tib olish uchun 3-5 mm o‘lchamdagi xomashyo mo‘ta-
dil deb tanlandi. 2-rasmda flavonoidlar yig‘indisini va 
ekstraktiv moddalarning ajralib chiqishiga «Safroart 
fitochay» yig‘masi xomashyoning maydalik darajasini 
ta’siri keltirildi.

Ekstraksiya jarayonida flavonoidlar va ekstraktiv 
moddalarning ajralib chiqishiga haroratning ta’siri o‘r-
ganildi va olingan natijalar 3-rasmda keltirildi.

Rasmdagi ko‘rsatilgan ma’lumotlarga ko‘ra 50-
60 °C haroratda ekstraktiv moddalar ajralishi eng yu-
qori darajada ekanligi, ammo flavonoidlar yig‘indisining 
20-30 °C haroratdagi miqdori 30-40 °C, 40-50 °C, 
50-60 °C haroratdagi miqdoridandan deyarli farq qil-
mayotganligi aniqlandi. Shu sababli iqtisodiy samara-
dorlik jihatidan «Safroart fitochay» yig‘masi xomash-
yosidan flavonoidlar yig‘indisi va ekstraktiv moddalar 
xona haroratida ajratib olish mo‘tadil deb topildi. 

Ekstraktlarni tozalashda suyuqlik-suyuqlik tizimida 
ekstraksiyalash usulidan suv bilan aralashmaydigan or-
ganik erituvchilar atseton, geksan, ekstraksion benzin, 
xloroformlardan foydalanildi. Xloroform bilan ishlov be-
rilgan ekstraktning tiniqlik darajasi yuqoriligi, lipofil mod-
dalar va xlorofillar miqdorining kamligi aniqlandi va eks-
traktni tozalashda erituvchi sifatida xloroform tanlandi.

Ekstraksiya jarayonidagi ekstragent turi, xomash-
yoning maydalik darajasi, harorat tanlanganidan so‘ng, 
«Safroart fitochay» yig‘masi xomashyosidan poliekst-
raksiya usulida quruq ekstrakt olish texnologiyasi va 
texnologik sxema ishlab chiqildi. 

1 kg 3-5 mm kattalikda maydalangan «Safroart fi-
tochay» yig‘masi xomashyosidan KD-2KY ekstaktori-

2- rasm. «Safroart fitochay» yig‘masining 
ekstraksiya jarayonida xomashyoning maydalik 

darajasini flavonoidlar va ekstraktiv moddalar 
ajralib chiqishiga ta’siri

3-rasm. «Safroart fitochay» yig‘masining 
ekstraksiya jarayonida haroratning flavonoidlar 

va ekstraktiv moddalar ajralib chiqish darajasiga 
ta’siri

ga joylashtirildi va uning ustiga oynasimon yuza hosil 
bo‘lgunicha 70 % etanol solinib, 8 soat davomida bo‘k-
tirish uchun qoldirildi, ekstraktor germetik berkitilgan 
holatda xona haroratida qoldirildi. Belgilangan vaqtdan 
so‘ng 5 l birinchi ajratma olindi. Ikkinchi marotaba ajrat-
ma olish uchun ekstraktorga xomashyo yuzasida oy-
nasimon qavat hosil bo‘lguniga qadar 40  % etil spirti 
solindi, so‘ng 8 soatdan keyin, ikkinchi 5 l hajimda aj-
ratma qo‘yib olindi. Uchinchi marotaba ajratma olish-
da tozalangan suvdan foydalanildi va 8 soatdan so‘ng, 
5l hajimdagi ajratma olindi. Uchala ajratma birlashtiril-
di va bir necha qavatli mato filtr orqali yig‘gichga filtr-
landi va rotorli vakuum bug‘latgich uskunasi orqali 70-
80 °C haroratda,-0,8-0,4 kgs/sm2 vakumda bug‘latil-
di. 4,2 l hajimdagi quyiltirilgan spirtli ekstraktni suyul-
tirish maqsadida reaktorga quyilib ustiga 3,5 l tozalan-
gan suv solindi. Suyultirilgan ekstrakt uch marotaba 
500 mldan xloroform bilan ishlandi. Tozalangan ajratma 
bo‘lib-bo‘lib rotorli vakum bug‘latgichda 50-60 °C ha-
roratda, 0,6–0,8 kgs/sm2 vakumda bug‘latildi va purkab 
quritish uskunasida quritildi. «Safroart fitochay» yig‘-
masi xomashyo asosida poliekstraksiya usulida quruq 
ekstrat olishning texnologik sxemasi 4-rasmda keltirildi.

1-rasm. «Safroart fitochay» yig‘masining 
ekstraksiya jarayonida ekstragent turining 

ekstraktiv moddalar va flavonoidlar miqdorini 
chiqishiga ta’siri
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4-rasm. «Safroart fitochay» yig‘ma xomashyosidan, poliekstraksiya usulida olingan quruq ekstratning 
texnologik chizmasi 

Ajratib olingan «Safroart» quruq ekstratning sara-
lanishini, massa sochiluvchanligi, sochiluvchan zichlik, 
qoldiq namlik, massaning tabiiy og‘ish burchagi kabi fi-
zik-mexanik xossalari o‘rganildi va 1 jadvalda keltirildi. 

1-jadval natijalari «Safroart» quruq ekstratining fi-
zik-mexanik xossalari qoniqarli bo‘lmay, undan kelgu-
sida dori shakllari olishda yordamchi moddalar qo‘shib 
quruq ekstraktning fizik-mexanik xossalarini yaxshi-
lash talab etilishini ko‘rsatmoqda. 

«Safroart» quruq ekstrakti pH qiymati, umumiy kul 
miqdorini, xlorid kislotada erimaydigan kul miqdorini, 

og‘ir metallar miqdori kabi son ko‘rsatkichlar aniqlan-
di va 2-jadvalda keltirildi. pH ko‘rsatkichini aniqlashda, 
«Safroart» quruq ekstraktdan 5 % suvli ajratma tay-
yorlanib, Mettler Toledo korxonasida ishlab chiqilgan 
“Five Easy F-20” markali universal potensiometrida 
pH ko‘rsatkichi aniqlandi. Umumiy kul miqdorini, xlo-
rid kislotada erimaydigan kul miqdorini, og‘ir metallar 
miqdori kabi ko‘rsatkichlar O‘z DF 1.1.1. nashr 2021 yil 
205, 210, 229 betlarda keltirilgan ko‘rsatmalar asosi-
da bajarildi.
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Xulosa. «Safroart fitochay» yig‘masidan quruq 
ekstrakt olishda ekstraksiya jarayoniga ta’sir qiluvchi 
ekstragent turi, xomashyoning maydalik darajasi, ha-
rorat kabi omillar o‘rganildi va olingan natijalar asosida 
«Safroart fitochay» yig‘masidan xona haroratida 3-5 
mm o‘lchamdagi xomashyodan poliekstraksiya usuli-
da ekstrakt olish taklif etildi. «Safroart» quruq ekstrati 
olishning texnologik chizmasi ishlab chiqildi. 

«Safroart» quruq ekstratning fizik-mexanik xossa-
laridan ekstratning saralanishini, massaning sochiluv-
chanligi, sochiluvchan zichlik, qoldiq namlik, massa-
ning tabiiy og‘ish burchagi kabi fizik-mexanik xossa-
lari o‘rganildi. «Safroart» quruq ekstratining son ko‘r-
satkichlaridan, рН qiymati, umumiy kul miqdorini, xlo-
rid kislotada erimaydigan kul miqdorini, og‘ir metallar 
miqdori kabi ko‘rsatkichlar aniqlandi.
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%

0
0
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48,1
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0
0

14,0
30,5
51,4
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0
0
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49,6±2,0
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ПОЛУЧЕНИЕ СУХОГО ЭКСТРАКТА 
«САФРОАРТ» И ОПРЕДЕЛЕ-НИЕ ЕГО 
ФИЗИКО - МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ
Олимов Хайрулло Каюмович

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

Изучены технологические параметры влияющие на получение сухого экстракта «Сафроарт», желче-
гонного действия, такие как вид экстрагента, степень измельчённости сырья, влияние температуры на 
процесс экстракции. Оптимальным предложен метод полиэкстракции и разработана 

технологическая схема получения сухого экстракта «Сафроарт».
Из физико-механических свойств сухого экстракта «Сафроарт» изучены фракционный состав, сыпу-

честь, насыпная плотность, угол естественного откоса, остаточная влажность. Из числовых показателей 
сухого экстракта «Сафроарт» определены значение рН, общая зола, количество нерастворимой золы в 
соляной кислоте, тяжёлые металлы.

Ключевые слова желчегонный, «Сафроарт», сухой экстракт, условия получения, вид экстрагента, 
сырьё, степень измельчённой, температура, полиэкстракция.

PREPARATION OF “SAFROART” DRY 
EXTRACT AND DETERMINATION OF 
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
Olimov Khayrullo Kayumovich

Tashkent Pharmaceutical Institute, Uzbekistan, Tashkent
e-mail: xayrullo@gmail.com. 

At reception of a dry extract “Safroart” with choleretic action conditions influencing on extraction process are 
studied: type of extractant, grinding of raw materials, temperature, the polyextraction method is found optimal. 
The technological scheme of obtaining the dry extract “Safroart” was developed.

From physical and mechanical properties of dry extract “Safroart” were studied fractional composition, fria-
bility, bulk density, angle of natural slope, residual moisture. From the numerical parameters of dry extract “Sa-
froart” the pH value, total ash, amount of insoluble ash in hydrochloric acid, heavy metals were determined.

Keywords: choleretic, “Safroart”, dry extract, conditions of obtaining, type of extractant, raw material, de-
gree of grinding, temperature, polyextraction.
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TESTOSTERON FENILPROPIONATNING 
YuSSX TAHLIL QILISh USLUBINI ISHLAB 
CHIQISH
Yuldashev Zakirdjan Abidovich, Nurmatova Maloxat Ismatovna*

 Toshkent farmasevtika instituti, O‘zbekiston Respublikasi, Toshkent shahri
 e-mail: malohat_nurmatova@mail.ru

Ushbu maqolada testosteron fenilpropionatning yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi usulida tahlil qilish 
uslubini ishlab chiqish bo‘yicha olib borilgan tadqiqot natijalari keltirilgan. Ishlab chiqilgan tahlil uslubida testoste-
ron fenilpropionat xromatografik cho‘qqisining ushlanish vaqti 9,466 daqiqalarni tashkil qilgan. Tadqiqotlarda us-
lubning aniqlash chegarasi 10 mkg/ml, chiziqli diapazoni esa 10-30 mkg/ml tashkil qilishi aniqlangan. Shuningdek, 
uslubning aniqligi o‘rganilgan va nisbiy xatolik o‘rtacha 0,6411 % tashkil qilgan. Ushbu uslubda testosteron fenilp-
ropionatni aniqlash va miqdoriy tahlil o‘tkazish uchun foydalanish imkoniyati ko‘rsatilgan. 

Kalit so‘zlar: testosteron fenilpropionat, yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi, xromatogramma, ushla-
nish vaqti, chiziqlilik, aniqlilik.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024 yil 
6 maydagi “O‘zbekiston Respublikasida giyohvand-
lik vositalari va psixotrop moddalarning noqonuniy ay-
lanmasiga chek qo‘yish orqali ularning aholi salomatli-
gi va mamlakatimiz genofondiga salbiy ta’sirini barta-
raf etish strategik chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PF-73-
son Farmoni bilan giyohvandlik vositalari va narkojino-
yatlarga qarshi kurashish bo‘yicha 2024-2028 yillarga 
mo‘ljallangan milliy strategiya keskin tasdiqlandi [1].

Milliy strategiyaning asosiy vazifalaridan biri aho-
li, ayniqsa, xotin-qizlar va yoshlarda giyohvandlikka 
qarshi immunitetni oshirish, o‘quvchi, talabalar orasi-
da psixotrop moddalarni iste’mol qilishga teskari mu-
nosabatni shakllantirish hamda giyohvandlik vositalari 
noqonuniy aylanmasining yangicha, ayniqsa, internet 
tarmog‘i yordamida tarqatilayotgan usullariga barham 
berish choralarini rivojlantirishdan iborat [2]. 

O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 
2019 yil 27 sentyabrdagi 818-son qarorining 1-ilovasida 
kuchli ta’sir qiluvchi ayrim dori vositalar ro‘yxati keltiril-
gan[3]. Ushbu ro‘yxatda keltirilgan kuchli ta’sir qiluvchi 
dori vositalarni tibbiyotda qanday maqsadda qo‘llani-
lishi va ularni nojo‘ya ta’sirini chuqur o‘rganish hozirgi 
kunning dolzarb vazifalaridan biridir. Ushbu ro‘yxatda 
nomlari qayd etilgan dori vositalardan biri bu – testo-
steron fenilpropionatdir.

Testosteron fenilpropionat birinchi marta 1951 yilda 
sintez qilingan va 1953 yilda tibbiyotga jismoniy kuch 
bag‘ishlovchi gormonal preparat sifatida taqdim etilgan.

Testosteron fenilpropionat farmakologik xususiya-
tiga ko‘ra, erkaklarda gormonal muvozanatni doimiy 
ravishda saqlash uchun, tibbiyotda esa gipogonadizm, 
osteoporoz va boshqa kasalliklarni davolashda keng 
qo‘llaniladi. Lekin hozirgi kunda voyaga yetmagan o‘s-

mir-yoshlarning ushbu dori vositasidan sportning og‘ir 
atletika, bodibilding kabi turlari bilan shug‘ullanuvchila-
rini tana mushaklari hajmini oshirish va jismoniy kuch-
quvvat olish uchun ulardan notibbiy maqsadlarda foy-
dalanilmoqda [4-5]. 

So‘ngi yillarda Respublika sud-tibbiy ekspertiza il-
miy amaliy markazi va uning viloyatlardagi filiallarining 
sud-kimyo bo‘limlariga sud-tergov xodimlari tomoni-
dan chiqarilgan qarorlar, tibbiyot xodimlarini yo‘llan-
malari asosida testosteron fenilpropionat dori vositasi-
dan o‘tkir zaharlangan insonlardan olingan biologik su-
yuqliklar va boshqa namunalar tekshiruv uchun taqdim 
etilgan. 

Adabiyotlarda keltirilgan ma’lumotlar o‘rganilgan-
da ma’lum bo‘ldiki, sud-tibbiy ekspertizasi sud-kimyo 
bo‘limlarida ushbu kuchli ta’sir qiluvchi moddani bio-
logik suyuqliklardan ajratib olib tahlil qilishning tekshi-
ruvdan o‘tgan va tasdiqlangan uslublari mavjud emas. 
Shu bois, testosteron fenilpropionat zamonaviy tahlil 
uslublarini ishlab chiqish muhim vazifalar qatoriga ki-
ritilgan.

Ishining maqsadi. Testosteron fenilpropionatni yu-
qori samarali suyuqlik xromatografiyasi (YuSSX) usuli-
da tahlil qilish uslubini ishlab chiqish. 

Materiallar va usullar. Tahlillar UB-detektor bilan ji-
hozlangan “SHIMADZU” LC-20 Prominence SPD-
M20A xromatografida olib borildi. Tahlillarda o‘lchami 
150×4,6 mm, 5μm bo‘lgan, Perfekt Sil 300 ODS C-18 
qo‘zg‘olmas fazali sorbent bilan to‘ldirilgan kolonka-
dan, qo‘zg‘aluvchi faza sifatida esa asetonitril va to-
zalangan suvning 20:80 nisbatidagi aralashmasidan 
foydalanildi. UB-detektori 240 nm to‘lqin uzunligi, ko-
lonka harorati 25°C, oqim tezligi 1,0 ml/daq etib belgi-
landi. Yuboriladigan hajm 20 mkl, xromatografiyalash 
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vaqti esa 10 daqiqani tashkil qildi. Tahlil uslubini ishlab 
chiqish uchun testosteron fenilpropionatning standart 
namunasidan eritma tayyorlab olindi.

Testosteron fenilpropionatni standart namunasi 
eritmasini tayyorlash

Buning uchun sig‘imi 100 ml bo‘lgan o‘lchov kolba-
siga testosteron fenilpropionatning kukunidan 35 mg 
(a.t.) analitik tarozida o‘lchab solindi va ustiga 50 ml 
asetonitril quyildi. Aralashma yaxshilab chayqatilib, 
hajmi o‘lchov kolbasining belgisigacha shu erituvchi 
bilan yetkazildi va ushbu eritmadan tarkibida 1,0; 1,5; 
2,0; 2,5; 3,0 mkg/ml testosteron fenilpropionat saqla-
gan ishchi standart eritmalar tayyorlandi. Tayyor ishchi 
standart eritmalar teshiklar diametri 0,45 mkm bo‘lgan 
maxsus filtrdan o‘tkazildi va yuqorida keltirilgan sharo-
itlarda xromatografiyalandi. Tahlil natijasida har bir erit-
maning xromatgrammasida 9,451-9,466 daqiqalarni 
tashkil etgan xromatografik cho‘qqilar kuzatildi. Olin-
gan natijalar 1-rasmda keltirilgan.

Yuqoridagi 1-rasmda keltirilgan xromatogramma-
dan ko‘rinib turibdiki, testosteron fenilpropionatni ish-
chi standart eritmasi ishlab chiqilgan uslub yordamida 
xromatografiyalanganda 9,466 daqiqaga ega bo‘lgan 
xromatografik cho‘qqi hosil qildi.

1-rasm. Testosteron fenilpropionatning standart namuna eritmasini xromatogrammasi

1-jadval

Testosteron fenilpropionatni tahlil uslubining chiziqliligini o‘rganish natijalari

Eritmadagi modda miqdori, mg/ml Testosteron fenilpropionatning xromatografik 
cho‘qqi maydoni yuzasi Ushlanish vaqti, daqiqa

3,0 9187514 9.466
2,5 7681821 9.465
2,0 6153206 9,453
1,5 4635491 9,452
1,0 3095489 9,451

Keyingi bosqichda ishlab chiqilgan usulning chiziq-
liligi o‘rganildi. Buning uchun testosteron fenilpropio-
natning standart namunasi eritmasidan tarkibida 3,0; 
2,5; 2,0;1,5;1,0 mg/ml miqdorda modda saqlagan ishchi 
standart eritmalar tayyorlandi. Ushbu eritmalar yuqori-
da keltirilgan sharoitlarda xromatografiyalandi va olin-
gan xromatografik cho‘qqilarning ko‘rsatgichlari aniq-
landi. Tajribada olingan natijalar 1-jadvalda keltirildi. 

Yuqoridagi 1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan 
ko‘rinib turibdiki, turli konsentratsiyalardagi testoste-
ron fenilpropionatni standart namuna eritmalarining 
o‘sib boruvchi konsentratsiyasiga mos ravishda xro-
matografik cho‘qqilarining yuzasining maydoni ham 
oshib bordi. Bunda xromatografik cho‘qqi simmetriyasi 
0,99 tashkil qilishi aniqlandi. 

Tajribalarning keyingi bosqichida ishlab chiqilgan 
uslubning testosteron fenilpropionat uchun aniqlash 
chegarasi o‘rganildi va cho‘qqi maydoni yuzasining 
eritmadagi konsentratsiyasiga bog‘liqligi chizmasi chi-
zildi. Tajriba uchun olingan modda miqdori va ularga 
mos keluvchi xromatografik cho‘qqi maydon yuzalari 
bog‘liqligi chizmasi kompyuter boshqaruv dasturi or-
qali tuzib olindi (2-rasm).
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2-rasmdan keltirilgan ma’lumotlarga ko‘ra, testo-
steron fenilpropionatning cho‘qqi maydoni yuzasini uni 
eritmadagi konsentratsiyasiga bog‘liqligi 10-30 mkg/ml 
oralig‘ida proporsional va chiziqli ekanligi aniqlandi. 

Tajribalarni keyingi bosqichi testosteron fenilpro-
pionat ishchi standart namunadagi miqdorini aniqlash 
va uslubning aniqlikligini o‘rganishga bag‘ishlandi. Bu-
ning uchun testosteron fenilpropionatni standart na-
munasidan ishchi eritmalar tayyorlandi. Tayyor ishchi 
eritmalar besh marotaba o‘lchanib xromatografiyalan-
di. Olingan natijalar metrologik qayta ishlandi. Natijalar 
2-jadvalda keltirilgan.

2-jadvaldan keltirilgan ma’lumotlarda ishlab chiqil-
gan yuqori samarali suyuqlik xromatografiya tahlil us-
lubi yordamida testosteron fenilpropionatni o‘rtacha 
99,66 % miqdorda aniqlash mumkinligi ko‘rsatildi. Us-
lubning o‘rtacha nisbiy xatoligi 0,6411  % tashkil qildi.

Mazkur uslub talab darajasida sezgirlik va aniqlik-
ka ega bo‘lganligi sababli uning yordamida biologik su-
yuqliklardan ajratib olingan testosteron fenilpropionat-
ni, olingan ajratmalarni tegishli tozalashlardan so‘ng, 
tahlil qilish mumkin.

Xulosa
1. Testosteron fenilpropionatni yuqori samara-

li suyuqlik xromatografiyasida tahlil qilish uslubi ish-

2-rasm. Testosteron fenilpropionatni chiziqliligini aniqlashning natijasi

2-jadval

Testosteron fenilpropionatni ishlab chiqilgan xromatografiya uslubini aniqliligini o‘rganish natijalari 
(qo‘shilgan miqdor 3,0 mg/ml)

Aniqlangan testosteron fenilpropionat miqdori
Olingan natijalarni metrologik qayta ishlash

mkg %
0,2992 98,75  = 99,66; T(95 %-4) = 2,78
0,2993 99,78 S2 = 0,2641; S = 0,5139;
0,2998 99,95 Sx = 0,2298; ∆X = 1,4287;
0,2995 99,86 ∆  = 0,6389; Ɛ = 1,4336 %;
0,2998 99,96  = 0,6411 %

lab chiqildi va testosteron fenilpropionat xromatogra-
fik cho‘qqisining ushlanish vaqti 9,466 daqiqani tash-
kil qildi.

2. Ishlab chiqilgan uslubning aniqlash chegarasi 
10 mkg/ml, chiziqli diapazoni esa 10-30 mkg/ml tash-
kil qildi. Testosteron fenilpropionatni 0,6411  % o‘rtacha 
nisbiy xatolik bilan 99,66  % aniqlash mumkinligi ko‘r-
satildi.

3. Biologik suyuqlik va boshqa ob’ektlardan ajratib 
olingan testosteron fenilpropionatni chinligini va miq-
dorini aniqlashda ushbu uslubdan foydalanish tavsiya 
etildi. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ АНАЛИЗА 
ТЕСТОСТЕРОНА ФЕНИЛПРОПИОНАТА 
МЕТОДОМ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ 
ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ
Юлдашев Закирджан Абидович, Нурматова Малохат Исматовна*

Ташкентский фармацевтический институт, Республика Узбекистан, Ташкент
E-mail: malohat_nurmatova@mail.ru

В данной статье приведены результаты исследования, проведенного с целью разработки методик 
анализа тестостерона фенилпропионата с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии. 
Время удерживания хроматографического пика тестостерон фенилпропионата составило 9,466 минуты. 
В ходе исследований было установлено, что предел обнаружения метода составляет 10 мкг/мл, а его ли-
нейный диапазон - 10-30 мкг/мл. Кроме того, была изучена точность метода, и средняя относительная 
погрешность составила 0,6411  %. Разработанная методика может быть использована в анализе тесто-
стерон фенилпропионата.

Ключевые слова: тестостерон фенилпропионат, высокоэффективная жидкостная хроматография, 
хроматограмма, время удерживания, линейность, точность.

DEVELOPMENT OF HPLC ANALYSIS 
METHOD FOR TESTOSTERONE 
PHENYLPROPIONATE
Yuldasdev Zakirdjan Abidovich, Nurmatova Malokhat Ismatovna*

 Tashkent Pharmaceutical Institute, Republic of Uzbekistan, Tashkent 
e-mail: malohat_nurmatova@mail.ru

This article presents the results of a study conducted to develop a method for analyzing testosterone phe-
nylpropionate using high-performance liquid chromatography (HPLC). In the developed analytical method, the 
retention time of the chromatographic peak of testosterone phenylpropionate was determined to be 9.466 min-
utes. The study established that the detection limit of the method is 10 µg/mL, while its linear range is 10–30 
µg/mL. Additionally, the accuracy of the method was investigated, and the mean relative error was found to be 
0.6411 %. The feasibility of using this method for the identification and quantitative analysis of testosterone phe-
nylpropionate has been demonstrated. 

Keywords: testosterone phenylpropionate, high-performance liquid chromatography, chromatogram, reten-
tion time, linearity, accuracy
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METAMFETAMINNI YUPQA QATLAM 
XROMATOGRAFIYA TAHLIL USLUBINI 
ISHLAB CHIQISH
Abduxaliqova Nargiza O‘ktamovna, Yuldashev Zakirdjan Abidovich

Toshkent farmatsevtika instituti, Toshkent sh., O‘zbekiston 
e-mail: abduxalikova_n@mail.ru

Ushbu maqolada Respublika sud-tibbiy ekspertizasi ilmiy-amaliy markazi bilan hamkorlikda olib borilayotgan 
tadqiqotlar, jumladan, yupqa qatlam xromatografiyasi (YuQX) usuli yordamida metamfetaminni aniqlash uslubini 
ishlab chiqish borasidagi izlanishlar natijalari keltirildi. O‘zbekiston Respublikasida muomalasi taqiqlangan giyoh-
vandlik vositalari ro‘yxatiga kiritilgan metamfetaminni tahlil qilishning YuQX uslubini ishlab chiqish bo‘yicha izla-
nishlar o‘tkazildi. Ashyoviy dalillardan ajratib olingan metamfetaminni identifikatsiya qilish uslubi ishlab chiqildi. 
Uslubning xususiyligi o‘rganildi va sezgirligi 0.5 mkg/mkl ekanligi aniqlandi.

Kalit so‘zlar: metamfetamin, yupqa qatlam xromatografiyasi, sezgirlik, selektivlik.

Ishning dolzarbligi. Metamfetamin O‘zbekiston 
Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2018-yil 27-ok-
tyabrda qabul qilingan 878-sonli qarori bilan tasdiqlan-
gan giyohvandlik vositalari ro‘yxatiga kiritilgan. Ushbu 
qaror Vazirlar Mahkamasining 2015-yil 12-noyabrdagi 
330-sonli “Giyohvandlik vositalari, psixotrop moddalar 
va prekursorlarni O‘zbekiston hududiga olib kirish, olib 
chiqish, tranzit qilish hamda ularning muomaladagi tar-
tibini nazorat qilishni takomillashtirish to‘g‘risida”gi qaro-
riga o‘zgartirishlar kiritish maqsadida qabul qilingan. [1]. 
Hozirgi kunda metamfetamin va uning analoglari glo-
bal miqyosda jiddiy xavf tug‘dirayotgan sintetik giyoh-
vandlik vositalari qatoriga kiradi. Metamfetaminni yosh-
lar orasida tarqalishi unga ruhiy qaramlik, zaharlanish va 
hatto o‘lim holatlarining ortishiga sabab bo‘lmoqda. 

Metamfetamin oq kristalli kukun bo‘lib, hidsiz va oz-
gina achchiq taʼmga ega. Ushbu modda qora bozorda 
ko‘pincha kukun shaklida sotiladi, uni tabletkalar, kris-
tallar va boshqalar ko‘rinishida ham uchratish mumkin. 
Yoshlar orasida “tezlik” nomi bilan mashhur. Metamfe-
tamin gidroxlorid tozalangan enantiomer shaklida bo‘-
lib, odatda burun orqali hidlash yoki chekish yo‘li bilan 
iste’mol qilinadi. Ushbu moddaga xos xususiyatlardan 
biri – uning uzoq davom etuvchi ta’siridir, ya’ni inson 
uzoq muddat eyforiya holatini boshdan kechiradi. Ay-
niqsa, kristall shaklidagi “ice” nomi bilan tanilgan shakli 
bug‘ holida ingalatsiya qilinadi va uzoq davom etuvchi 
eyforiya hissini beradi. Kimyoviy aralashmalar qo‘shil-
ganda moddaning rangi o‘zgaradi, bu tozalash daraja-
sining pastligini ko‘rsatadi [2,3]. 

Ushbu guruh moddalari tahlilida xromatografiya, 
jumladan, yupqa qatlam xromatografiyasi usuli qo‘lla-
niladi. YuQX usuli qisqa vaqt ichida ko‘plab moddalar-
ni dastlabki tahlil qilish, turli namunalarni solishtirish va 
ularni qiyosiy o‘rganish imkoniyatini taqdim etadi. Bun-

dan tashqari, bu usul moddalar birgalikda mavjud bo‘l-
sa ham, ularni bir-biridan ajratib, alohida aniqlashga 
imkon beradi. [4].

Ishning maqsadi – metamfetaminni yupqa qatlam 
xromatografiyasi usulida tahlil qilish uslubini ishlab chi-
qish. 

Materiallar va uslublar. Tahlillar turli qatlam qalinli-
gi va zarracha o‘lchamlariga ega bo‘lgan sorbentlardan 
foydalangan holda amalga oshirildi. Xususan, tahlilda 
“Silicagel” hamda “Silufol UV-254” turidagi xroma-
tografik plastinkalardan foydalanilgan.

Metamfetaminning yupqa qatlam xromatografiya-
si (YuQX) tahlil uslubini ishlab chiqish jarayonida uning 
standart namunasidan tayyorlangan ishchi eritmala-
ridan foydalanildi. Tahlil jarayonida yuqori aniqlikdagi 
“Fisherbrant” 1-10 mkl mikropepitkasi ishlatildi.

Tajriba qismi. Metamfetaminni xromatografiya-
lashda uni identifikatsiya qilish uchun ochuvchi reagent 
sifatida turli reaktivlar: Dragendorf, Mune boʻyicha mo-
difikasiyalangan Dragendorf, Bushard, Marki, Nessler, 
Mandelin, Frede, Mayer, Erdman, Felling I va II reaktiv-
lari, kaliy yodid va kaliy dixromat eritmalari, ditizonning 
xloroformdagi 0,02 % eritmasi, ningidrinning etil spir-
tidagi 2 % eritmasi hamda UB nuri qoʻllanildi. Plastin-
kalar UB nur ostida koʻrilganda hosil boʻlgan sargʻish 
rangli dogʻning chegaralari belgilab olindi. Har ikki xro-
matografik plastinka qoʻllanganda deyarli bir xil nati-
jalar olindi. Xromatografik plastinkaga purkalgan re-
aktivlar ta’sirida hosil boʻlgan dogʻlar rangi, intensivligi 
va turgʻunligi aniqlandi. Amfetamin hosilalari va ularga 
kimyoviy jihatdan yaqin bo‘lgan moddalarga nisbatan 
rangli reaksiyalar beruvchi reaktivlar kompleksi o‘rga-
nildi. O‘tkazilgan tajribalar natijasida metamfetamin-
ni aniq ochish imkonini beruvchi eng samarali reaktiv 
tanlab olindi[8] va natijalar 1-jadvalda keltirildi.
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Yuqorida keltirilgan tajribalarda Marki reaktivi, nin-
gidrinning etil spirtdagi 2 % eritmasi va Dragendaorf 
reaktivi metamfetamin bilan o‘ziga xos rangli dog‘lar 
hosil qildi va ularning chegaralari aniq va turg‘un bo‘l-
ganligi sababli xromatografiyalashda ochuvchi reaktiv 
sifatida tanlab olindi.

Tadqiqotlarimizning keyingi bosqichida xromatog-
rafiya jarayonini samarali amalga oshirish maqsadida 
erituvchilar tizimini tanlash bo‘yicha izlanishlar olib bo-
rildi [8].

Metamfetaminning standart namunasidan 0,01 g 
(a.t.) olinib, tozalangan suvda eritildi. Adabiyotlarni o‘r-
ganib chiqish natijasida aniqlangan sistemalar, sud-
tibbiy ekspertiza amaliyotida ko‘p qo‘llaniladigan va 
metamfetamin moddasi tabiatiga mos bo‘lgan, topi-
lishi oson va arzon organik erituvchilardan kombinat-
siyalangan bir necha xil xromatografik sistemalardan 
foydalanildi.

Buning uchun xloroform va atsetonning 18:1 nisbat-
dagi; etanol va ammiakning 25 % eritmasining 100:1 nis-
batdagi; atseton, etanol va ammiakning 25 % eritmasi-
ning 4,5:4,5:0,1 nisbatdagi; geksan:, atseton,etanol va 
ammiakning 25 % eritmasining 1,8:2.0:0.3:0.1 nisbat-
dagi; xloroform, benzol va ammiakning 25 % eritmasi-
ning 6:5:0.5 nisbatdagi; propanol, geksan va ammiak-
ning 25 % eritmasining 7:4:0.5 nisbatdagi; geksan, etil 
spirti va kons. sirka kislotaning 1.8: 0.2: 0.1 nisbatdagi; 
etil atsetat, etanol va ammiakning 25 % eritmasining 
8.5:1:0.5 nisbatdagi; etil atsetat, sirka kislota va ammi-
akning 25 % eritmasining 21:3:0.1 nisbatdagi aralash-
malaridan sistemalar tayyorlandi, xromatografik kame-
ralarga solib to‘yintirildi. Plastinkaning start chizig‘iga 
metamfetamin standart namunasi ishchi eritmasidan 1 
mkl miqdorda tomizilib, u xromatografik kamera ichiga 

1-jadval

Metamfetaminni xromatografik tahlili jarayonida qo‘llaniladigan ochuvchi reaktivlarni tanlash bo‘yicha 
olingan natijalar

T/r Reaktivlar Natijalar
1 Felling I va II rang bermadi
2 Marki qo‘ng‘ir rang
3 Kaliy yodid eritmasi natija bermadi
4 Nessler rang bermadi
5 Bushard rang bermadi
6 Dragendorf o‘chib ketuvchi sarg‘ish qo‘ng‘ir rang
7 Mayer rang bermadi
8 Erdman rang bermadi
9 Ningidrinning etil spirtidagi 2 % eritmasi malina-binafsha rang

10 UB nuri tovlanish bermadi
11 Ditizonning xloroformdagi 0,02 % eritmasi natija bermadi
12 Mandelin rang bermadi
13 Kaliy dixromat eritmasi rang bermadi
14 Frede rang bermadi
15 Mune boʻyicha modifikasiyalangan Dragendorf natija bermadi

joylashtirildi. Qo‘zg‘aluvchan faza finish chizig‘igacha 
ko‘tarilgach, plastinka kameradan chiqarildi va xona 
haroratida, mo‘rili shkaf ostida quritildi. So‘ngra tanlab 
olingan ochuvchi reaktivlar purkaldi hamda Rf qiymati 
aniqlandi[8]. Xromatografik sistemalarni tanlash natija-
lari 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval natijalarga asoslanib, metamfetamin do-
g‘ini aniqlash uchun ochuvchi reaktiv sifatida ningid-
rinning etil spirtidagi 2 % eritmasi ishlatildi. Metamfe-
taminni aniqlash uchun maqbul xromatografik tizimlar 
sifatida etanol va ammiakning 25 % eritmasi (100:1 nis-
bati), shuningdek, geksan, etil spirti va konsentrlangan 
sirka kislotasining aralashmasi (1,8: 0,2: 0,1 nisbati) aniq-
langan[8]. Metamfetamin bu sistemalarda xromatog-
rafiyalanganda uning dog‘ining Rf qiymati, mos ravish-
da, 0,62(0,64) va 0,64(0,62) tashkil qildi. Olingan na-
tijalarning metrologik hisoblashlar 3-jadvalda keltirildi.

3-jadvaldagi keltirilgan natijalarga ko‘ra, metam-
fetaminni aniqlashning ishlab chiqilgan YuQX uslubi 
aniqligi bo‘yicha talabga javob beradi va nisbiy xatolik 
1,88 va 1,06  % tashkil etdi. 

Ochuvchi reaktivlarning metamfetaminga nisbatan 
sezgirligini aniqlash maqsadida ishlab chiqilgan uslub-
da metamfetaminning 10 xil konsentratsiyadagi, ya’ni 
0,1-1 mkg/mkl modda saqlagan eritmalarini xromatog-
rafiyasi amalga oshirildi. Bunda ningidrinning spirtda-
gi 2 % eritmasi bilan plastinka ishlov berilgan xroma-
togrammada aniqlanish mumkin bo‘lgan konsentratsi-
ya 0,5 mkg/mkl tashkil qildi, shuningdek Marki va Dra-
gendorf reaktivi bilan ham barqaror rangli dog‘lar ho-
sil bo‘ldi. Marki va Dragendorf reaktivlarining metam-
fetamin uchun sezgirligi ham 0,5 mkg/mkl tashkil qildi, 
ammo ranglar intensivligi bir oz pastroq bo‘ldi. Natijalar 
4-jadvalda keltirilgan. 
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2-jadval

Metamfetaminni xromatografiyalashda organik erituvchilar aralashmasini tanlash natijalari

№ Xromatografik sistemalar
Erituvchilar 

aralashmasining 
nisbatlari

Hosil bo‘lgan dog‘larning Rf ko‘rsatkichi
“Silicagel 

L × W10cm × 20cm Silufol UV-254

1 Xloroform:atseton 18:1 0 0
2 Propanol:geksan:ammiakning 25 % eritmasi 7:4:0.5 0.67 0.64
3 Xloroform:benzol:ammiakning 25 % eritmasi 6:5:0.5 0.12 0.15
4 Geksan:atseton:etanol:ammiakning 25 % eritmasi 1,8:2.0:0.3:0.1 0.07 0.08
5 Etil atsetat:etanol:ammiakning 25 % eritmasi 8.5:1:0.5 0.18 0.15
6 Atseton:etanol:ammiakning 25 % eritmasi 4,5:4,5:0,1 0.05 0.04
7 Geksan:etil spirti: kons sirka kislota 1.8: 0.2: 0.1 0.64 0.62
8 Etanol:ammiakning 25 % eritmasi 100:1 0.62 0.64
9 Etil atsetat:sirka kislota:ammiakning 25 % eritmasi 21:3:0.1 0.28 0.25

3-jadval

Metamfetaminni xromatografiyalash natijalari

Тajriba
Хromatografik sistemalarlardagi metamfetamin Rf qiymatlari

etanol:ammiakning 25 % eritmasi (100:1) geksan:etil spirti: kons. sirka kislota (1,8: 0,2: 0,1)
1 0.62 0.64
2 0.58 0.62
3 0.64 0.62

X±ΔХ 0.6133 0.627
Sх 0.0306 0.0115
S2 0.00093 0.00013
ΔS 0.0176 0.0067
ΔХ 0.0759 0.0287

ε, % 1.88 1.06

4-jadval

Metamfetaminni aniqlashda reaktivlarning sezgirligini aniqlash natijalari

Modda konsentratsiyasi, 
mkg/mkl

Dog‘ hosil qiluvchi reaktivlar
Ningidrinning spirtdagi 2 % eritmasi Marki Dragendorf

1.0 + + +
0.9 + + +
0.8 + + +
0.7 + + +
0.6 + + +
0.5 + + +
0.4 - - -
0.3 - - -
0.2 - - -
0.1 - - -
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Olib borilgan tajribalar natijasiga ko‘ra, metamfeta-
minni aniqlash uchun ishlatilgan reaktivlar, ya’ni nin-
gidrinning spirtdagi 2 % eritmasi, Marki reaktivi va Dra-
gendorf reaktivi moddaga nisbatan sezgirlik darajasi 
0,5 mkg ekanligi aniqlangan[8].

Ma’lumki, metamfetamin notibbiy maqsadlarda 
boshqa giyohvandlik vositalari va dori preparatlari bilan 
kombinatsiyada qo‘llaniladi. Ko‘p hollarda zaharlanish, 
shuningdek o‘lim holatlari bir yoki bir necha dori vo-
sitasi, jumladan, benzikain, kofein va kokain bilan bir-

ga qo‘llanilganda yuzaga keladi. Shu maqsadda, ish-
lab chiqilgan uslubning metamfetamin uchun xosligini 
aniqlash uchun xususiylikni o‘rganish bo‘yicha tadqi-
qotlar o‘tkazildi. Metamfetamin bilan birgalikda qo‘lla-
niladigan moddalar uning tahlil jarayonida ishlab chiqil-
gan YuQX tahlil usulida aniqlanishiga xalaqit bermasli-
giga ishonch hosil qilish maqsadida tajribalar o‘tkazildi. 
Bunda, yuqorida keltirilgan tahlil sharoitlarida bir qator 
moddalarni xromatografik usulda tekshirildi[8]. Natija-
lar 5-jadvalda keltirilgan.

5-jadval

Metamfetaminni xromatografiyalashda uslubning xususiyligini o‘rganish natijalari

№ Tahlil qilinuvchi moddalar
Hosil bo‘lgan dog‘larning Rf ko‘rsatkichi

“Silicagel L × W10cm × 20cm Silufol UV-254
1 Metamfetamin 0,63 0.62
2 Kokain 0,72 0.75
3 Benzokain 0,57 0.55
4 Kofein 0,38 0.35

Jadvaldagi natijalarga ko‘ra, metamfetaminni YuQX 
usulida biz taklif qilayotgan tahlil usulida, u bilan bir-
galikda qo‘llaniladigan moddalar Rf ko‘rsatkichi aso-
sida turli zonalarda ajralgan dog‘lar hosil qiladi. Kim-
yo-toksikologik tahlillarda moddalarni biologik obyekt-
dan ajratib olib aniqlash jarayonida ajratmaning toza-
lash bosqichi muhim ahamiyatga ega. Bu jarayonda 
yon moddalarning xalaqit bermasligi juda zarur. Ada-
biyotlar bo‘yicha olib borilgan tahlillar natijasida am-
fetamin hosilalarining birgalikda ishlatilmasligi ma’lum 
bo‘ldi. Olingan natijalarga ko‘ra, metamfetaminni YuQX 
usulida aniqlashda, u bilan birga qo‘llaniladigan koka-
in, benzokain va kofein moddalarining tahliliga xalaqit 
bermasligi aniqlandi[8].

Xulosalar. Turli ashyoviy dalillardan ajratib olingan 
metamfetaminni aniqlash maqsadida yupqa qatlam-
li xromatografiya usulidan foydalanish bo‘yicha yangi 
tahlil metodikasi ishlab chiqildi. Ushbu usulda samarali 
erituvchilar tizimi sifatida etanol va ammiakning 25 % 
eritmasi (100:1 nisbatida) hamda geksan, etil spirti va 
konsentrlangan sirka kislota (1,8:0,2:0,1 nisbatida) ara-
lashmasi qo‘llanildi. Ochuvchi reaktivlar sifatida esa 
ningidrinning spirtdagi 2 % eritmasi, Marki va Dragen-
dorf reaktivlari tanlanib, ularning xususiyatlari bataf-
sil o‘rganildi. Ushbu usulning sezgirligi metamfetamin 
uchun 0,1 mkg/mkl miqdorini tashkil etdi. Metamfeta-
minni sud-kimyo ekspertizasi jarayonida qo‘llash maq-
sadida mazkur tahlil uslubi tavsiya etildi. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ОБНАРУЖЕНИЯ 
МЕТАМФЕТАМИНА МЕТОДОМ 
ТОНКОСЛОЙНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ
Абдухаликова Наргиза Уктамовна, Юлдашева Закирджан Абидович

Ташкентский фармацевтический институт, г.Ташкент, Узбекистан.
e-mail:abduxalikova_n@mail.ru

В данной статье представлены результаты исследований, проводимых в сотрудничестве с Науч-
но-практическим центром судебно-медицинской экспертизы Республики по разработке методик об-
наружения метамфетамина методом тонкослойной хроматографии (ТСХ). Проведены исследования по 
разработке метода ТСХ-анализа метамфетамина, включенного в список запрещённых наркотических 
веществ Республики Узбекистан. Разработан метод идентификации метамфетамина в вещественных 
доказательствах. Установлены специфичность и чувствительность методики, которая составила 0,5 мкг/
мкл.

Ключевые слова: производные амфетамина, метамфетамин, тонкослойная хроматография.

DETERMINATION OF METHAMPHETAMINE 
BY THE TLC METHOD
Abdukhalikova Nargiza Uktamovna, Yuldashev Zakirdjan Abidovich

Tashkent Pharmaceutical Institute, Uzbekistan, Tashkent
e-mail: abduxalikova_n@mail.ru

This article presents the results of research conducted in collaboration with the Republican Scientific and 
Practical Center for Forensic Medical Examination on the development of a thin-layer chromatography (TLC) 
method for detecting methamphetamine. Studies were carried out to develop a TLC method for analyzing meth-
amphetamine, which is included in the list of controlled narcotic substances in the Republic of Uzbekistan. A 
method for identifying methamphetamine extracted from physical evidence was developed. The specificity of 
the method was studied, and its sensitivity was determined to be mkg/mkl.
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ФИТОХИМИЯ И ФАРМАКОЛОГИЯ 
ГЕСПЕРИДИНА И ЕГО АГЛИКОНА 
ГЕСПЕРЕТИНА: ПЕРСПЕКТИВЫ 
РАЗРАБОТКИ ПРЕПАРАТА ПРОТИВ РАКА 
МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
Азимова Бахтигул Жовли кизи, Хусниддинова Азизахон Равшан кизи, 
Шарипов Авез Туймуродович, Ризаев Камал Саидакбарович

Ташкентский фармацевтический институт, г. Ташкент, Узбекистан
*e-mail: baxt_gulim@rocketmail.com

В связи с признанием биологического действия и вероятной роли в профилактике различных заболе-
ваний полифенолов, которые содержатся в продуктах растительного происхождения, научный интерес 
к ним значительно увеличился. Гесперетин важный цитрусовый флавоноид и агликоновая форма гес-
перидина, представляет собой горькое соединение, содержащееся в основном в горьких апельсинах 
и лимонах. Гесперетин обладает более высокой биодоступностью по сравнению с гесперидином из-за 
рутинозидной части, присоединенной к флавоноиду. Гесперетин активно исследуется при различных 
патологических состояниях, проявляя нейропротекторное, противоопухолевое, антиоксидантное и про-
тивовоспалительное действие. В данном обзоре представлен анализ экспериментальных данных о ре-
зультатах и перспективах применения гесперидина и его агликона гесперетина в профилактике и лече-
нии онкологических заболеваний, в частности рака молочной железы. Мы надеемся, что это позволит в 
будущем разработать потенциальные противораковые препараты на основе гесперетина.

Ключевые слова: флавоноиды, гесперидин, гесперетин, сахарный диабет, нейропротекторное дей-
ствие, противоопухолевое средство, рак молочной железы.

В последние годы растёт научный интерес к по-
лифенолам — природным биоактивным соедине-
ниям, содержащимся в растительной пище и на-
питках. Их изучение связано с высокой долей в 
рационе и потенциальной ролью в профилактике 
хронических заболеваний, включая рак, сердеч-
но-сосудистые и нейродегенеративные патоло-
гии. Были достигнуты значительные успехи в по-
нимании воздействия полифенолов на здоровье 
человека, их механизма (механизмов) действия, 
а также в их биодоступности и метаболизма, что 
открывает новые возможности для пищевой про-
мышленности и производства лекарственных 
средств - нутрицевтиков [1]. Более 500 различных 
молекул с полифенольной структурой (несколько 
гидроксильных групп на ароматических кольцах) с 
различными свойствами и биодоступностью были 
идентифицированы в съедобных растениях, где 
они синтезируются в качестве вторичных метабо-
литов для защиты от биотического и абиотическо-
го стресса. По структуре они делятся на пять ос-
новных групп: фенольные кислоты, флавоноиды, 
стильбены, лигнаны и другие (рис.1.). Класс флаво-

ноидов далее подразделяется на шесть подклас-
сов, включая флавонолы, флавоны, изофлавоны, 
флаваноны, антоцианидины и флаванолы [2].

Эпидемиологические исследования выявили 
обратную зависимость между потреблением фла-
воноидов с пищей и риском сердечно-сосудистых 
заболеваний, нарушений обмена веществ, нейро-
дегенеративных заболеваний и рака, при этом экс-
периментальные данные подчеркивают роль не-
скольких классов/подклассов флавоноидов и от-
дельных соединений в пользе для здоровья чело-
века [3]. Среди флавоноидов, которые привлека-
ют все большее внимание ученых, есть флавоно-
ны гесперидин (гесперетин-7-О-рутинозид) и его 
агликон-гесперетин, которые в высоких концен-
трациях содержатся в цитрусовых растениях, их 
также можно обнаружить в помидорах и некото-
рых растениях, например, в мяте, которые содер-
жат ароматические вещества [4]. Учитывая высо-
кое потребление цитрусовых и их соков во всем 
мире, флаваноны вносят значительный вклад в по-
требление флавоноидов с пищей [5].
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Рис.1. Некоторые основные химические структуры флавоноидов [3] 

Фитохимия гесперетина и его гликозидов

Гесперидин (гесперетин-7-О-рутинозид) 
((2S)-3’,5,7-тригидрокси-4’-метоксифлаван-4-он) 
представляет собой длинные тонкие игольчатые 
кристаллы желтоватого или бледно-желтого цве-
та. Гесперидин легко растворяется в разбавлен-
ных растворах щелочей и пиридине, образуя про-
зрачный желтый раствор, слабо растворим в ме-
таноле и горячей ледяной уксусной кислоте, а в 
ацетоне практически нерастворим [6]. 

Гесперетин впервые был описан в 1828 году 
французским химиком М. Лебретоном, который 
выделил его из цитрусовых фруктов [7]. Его темпе-
ратура плавления составляет 226–228 °С, моле-
кулярная формула – C₁₆H₁₄O₆, молекулярная мас-
са – 302,28 дальтона. Хорошо растворяется в эти-
ловом спирте и разбавленных растворах щелочей. 
Его структура представлена на рисунке 2.

 В природе встречается в виде гликозидов, та-
ких как гесперидин и неогесперидин. Основными 
источниками гесперидина являются цитрусовые: 
к примеру кожура Citrus reticulata (мандарина) со-
держит высокую концентрацию данного флавоно-

ида. Исследования Gil-Izquierdo и др., проведен-
ные в сотрудничестве с соавторами показали, что 
содержание гесперидина варьируется в зависи-
мости от сорта мандарина. Кроме того, сообща-
лось, что концентрация гесперидина в апельсино-
вом соке колеблется от 104 до 584 мг/л, что под-
черкивает значимость цитрусовых как важного 
диетического источника данного соединения [8]. 
Помимо цитрусовых, гесперидин был обнаружен и 
в других растениях, но в более низких концентра-
циях. Например, установлено, что цветки Calendu-
la officinalis (календула лекарственная) содержат 
гесперидин в экстракте в концентрации 36,17 мг/л 
[9]. Динамика накопления гесперидина у различ-
ных видов и сортов растений определяется как ге-
нетическими особенностями, так и влиянием фак-
торов окружающей среды.

Биосинтез гесперидина осуществляется пре-
имущественно через фенилпропаноидный путь 
— хорошо изученный метаболический процесс 
у растений [11]. Некоторые источники также упо-
минают ацетатно-малонатный путь как альтерна-
тивный вариант биосинтеза [12]. Его схема пред-
ставлена на рисунке 3. Из схемы видно, что исход-
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ным соединением для биосинтеза является ами-
нокислота L-фенилаланин, которая подвергается 
ферментативному дезаминированию с образова-
нием коричной (циннамовой) кислоты. Затем она 
гидроксилируется, превращаясь в пара-кумаро-
вую кислоту, которая, в свою очередь, взаимодей-
ствует с коферментом A (CoA) и образует p-кума-
роил-КоА. Далее под действием фермента хал-
кон-синтазы (CHS) из пара-кумароил-КоА синте-
зируется халкон нарингенина, который затем изо-
меризуется в нарингенин. Флавоноид нарингени-
на подвергается гидроксилированию ферментом 
3’-гидроксилазы (F3’H), в результате чего образу-
ется эриодиктиол, предшественник агликона гес-
перетина. Завершающим этапом является глико-
зилирование флаванона с присоединением остат-
ков глюкозы и рамнозы, что приводит к образова-
нию гесперидина.

Гесперидин составляет 90 % общего количе-
ства флаванонов, содержащихся в апельсинах 
и их соках. В апельсиновом соке его концентра-
ция варьирует от 200 до 600 мг/л, при этом наи-
большее количество флаванонов обнаруживает-
ся в твёрдых частях плода (альбедо и мембранах) 
[4]. После перорального приёма гесперидин ме-
таболизируется кишечными бактериями с обра-
зованием агликона гесперетина, который облада-
ет большей всасываемостью и биодоступностью. 
В дальнейшем гесперетин превращается в раз-
личные фенольные соединения, преимуществен-
но конъюгированные с глюкуронидами и сульфа-
тами. Также было продемонстрировано, что после 
приема 130-220 мг гесперетина в виде апельси-
нового сока концентрация метаболитов геспере-
тина в плазме крови достигает 1,3–2,2 мкмоль/л 
[1]. Доклинические и клинические испытания по-
казывают, что гесперидин, гесперетин и их мета-
болиты обладают различной фармакологической 
активностью, включая антиоксидантную, противо-

 (а) (б)

Рис.2. Структурная формула геспередина (а) и гесперетина (б) [10]

воспалительную, гиполипидемическую, гипотен-
зивную, сенсибилизирующую к инсулину, васку-
лопротекторную и противоатеросклеротическую, 
этим можно объяснить благоприятное воздей-
ствие богатых флаванонами продуктов питания и 
напитков на рак, сердечно-сосудистые, метаболи-
ческие заболевания и артрит суставов [26].

Антиоксидантные свойства гесперидина и гес-
перетина, как предполагается, обусловлены их 
способностью нейтрализовать свободные ради-
калы, а также усиливать антиоксидантную защиту 
клеток за счёт активации сигнального пути ядер-
ного фактора (эритроидного 2)-подобного 2 (Nrf-
2) [13, 14]. Кроме того, установлено, что эти соеди-
нения подавляют воспалительные реакции, сни-
жая активацию ключевого провоспалительного и 
редокс-чувствительного транскрипционного фак-
тора nuclear factor (NF)-κB, который регулирует 
экспрессию цитокинов, хемокинов и провоспали-
тельных ферментов [15]. Дополнительно противо-
воспалительное действие гесперидина и геспере-
тина связано с модуляцией сигнальных путей ми-
тоген-активируемых протеинкиназ (MAPK), уча-
ствующих в процессах воспаления, клеточной вы-
живаемости, апоптоза и ответа на окислительный 
стресс [16].

Таким образом, в обзоре обобщена информа-
ция о биологической активности гесперетина, что 
может способствовать дальнейшим исследовани-
ям в данной области.

Противоопухолевая активность гесперетина 
на рак молочной железы

Рак является одной из самых серьезных про-
блем общественного здравоохранения во всем 
мире из-за высокой заболеваемости и смертно-
сти. Число новых случаев онкологических забо-
леваний продолжает расти, особенно в странах с 
низким и средним уровнем дохода. Рак молочной 
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железы (РМЖ) отличается высокой распростра-
ненностью и значительными показателями смерт-
ности, что делает его актуальной проблемой гло-
бального масштаба. Эффективное лечение РМЖ 
затруднено из-за лекарственной устойчивости и 
ограниченной доступности терапевтических ме-
тодов, что обусловливает необходимость поиска 
более действенных противоопухолевых средств. 
В этом контексте гесперидин и его агликон геспе-
ретин привлекают внимание исследователей бла-
годаря их потенциальной противораковой актив-
ности [17].

Choi [18]. показал, что гесперетин (1–100 мкМ) 
индуцирует значительное снижение пролифера-
ции клеток MCF-7 дозо- и времязависимым обра-
зом (рис. 3). Аналогичные результаты были полу-
чены в другом исследовании, где гесперетин (20–
200 мкМ) подавлял пролиферацию клеток MCF-7 
и MDA-MB-231 в зависимости от концентрации и 
времени воздействия [19]. Кроме того, в этом же 
исследовании была выявлена селективность гес-
перетина по отношению к раковым клеткам, по-
скольку он не оказывал существенного влияния на 
пролиферацию нормальных эпителиальных кле-
ток молочной железы (HMEC) и их иммортализо-
ванных аналогов (MCF-10A).

В исследовании Yang и соавт. было показано, 
что гесперетин (100 мкМ) значительно подавляет 

Рис 3. Биосинтез Гесперидина [12]

как базальную, так и индуцированную инсулином 
пролиферацию клеток MDA-MB-231 за счёт инги-
бирования поглощения глюкозы: базального при-
мерно на 45 % и стимулируемого инсулином на 
40 %. Предполагается, что снижение инсулин-за-
висимого поглощения глюкозы связано с умень-
шением фосфорилирования инсулинового ре-
цептора (начальный этап передачи инсулинового 
сигнала) и AKT (ключевой нижестоящий элемент 
сигнального каскада, отвечающий за транслока-
цию GLUT4). Кроме того, гесперетин ингибиру-
ет индуцированную инсулином транслокацию пе-
реносчика глюкозы 4-го типа (GLUT4) на клеточ-
ную поверхность, что может объяснять его влия-
ние на пролиферацию клеток [20]. Wellberg и со-
авт. предположили, что ингибирование базально-
го поглощения глюкозы гесперетином может быть 
обусловлено дозозависимым снижением уров-
ней мРНК и белка транспортера глюкозы 1-го типа 
(GLUT1) — основного глюкозного переносчика, ко-
торый сверхэкспрессируется в опухолях молочной 
железы при базальных условиях [21]. Hermawan и 
коллеги также подтвердили, что гесперетин яв-
ляется эффективным природным флавоноидом с 
выраженным противоопухолевым потенциалом 
при лечении рака молочной железы. Он подавля-
ет пролиферацию, жизнеспособность, миграцию, 
инвазию, образование маммосфер и колоние-



Farmatsevtika jurnali   |   №02/202564

Farmakologiya va klinik farmakologiya. Mikrobiologik va gistologik tadqiqotlar

образование раковых клеток, а также способству-
ет повреждению ДНК и индукции апоптоза. Буду-
чи перспективным противоопухолевым агентом, 
гесперетин (100 мкМ) проявлял цитотоксичность в 
отношении раковых клеток и предотвращал их ми-

Рис.4. Противоопухолевая (химиотерапевтическая и химиосенсибилизирующая) активность и 
связанные с ней молекулярные механизмы гесперетина при РМЖ. AФК активные формы кислорода, 
ASK1/JNK, киназа, регулирующая сигнал апоптоза 1/c-Jun N-концевая киназа; CDK4 циклинзависимая 

киназа 4; HER2, рецептор эпидермального фактора роста человека 2; MMP-9, Матриксная 
металлопротеиназа-9; Rac1, субстрат ботулинического токсина C3, связанный с Ras [17]

грацию, маммосферообразование и формирова-
ние колоний за счёт повышения уровня мРНК p53, 
NOTCH1 и PPARG. При этом снижение экспрессии 
β-катенина приводило к апоптозу и остановке кле-
точного цикла в фазе G0/G1 в клетках MCF-7 [22].

Исследования Abdallah и соавт. показали, что 
miR-486-5p и H19 демонстрируют противопо-
ложные профили экспрессии у пациенток с ра-
ком молочной железы. miR-486-5p имитирует, а 
H19 siRNA подавляет ICAM-1, способствуя оста-
новке признаков метастатического рака молоч-
ной железы (mBC). Было выявлено новое взаимо-
действие между miR-486-5p и H19, подчеркиваю-
щее их двунаправленную регуляцию. Гесперетин 
восстанавливал экспрессию miR-486-5p, снижал 
уровни H19 lncRNA и ICAM-1, тем самым избира-
тельно подавляя агрессивность клеток mBC [23]. 
Согласно Chandrika и соавт., гесперетин (10–500 
мкМ) индуцирует апоптоз и подавляет рост клеток 
рака молочной железы MDA-MB-231 и SKBR3. Этот 
диетический флавоноид ингибирует активность 
HER2-тирозинкиназы (HER2-TK), способствует по-
тере митохондриального мембранного потенциа-
ла (ММП), конденсации хроматина и активации ка-
спаз-8 и -3, что приводит к остановке клеточно-
го цикла в фазе G2 и снижению популяции клеток 
SKBR3 в опухолевой линии MDA-MB-231 [24].

Антиоксидантные и противовосполительные 
свойства гесперетина

В последние годы исследования были сосре-
доточены главным образом на изучении противо-
окислительных свойств гесперидина и гесперети-
на в отношении различных окислителей, включая 
пероксинитрит, перекись водорода, а также дру-
гие химические соединения и токсины, способ-
ные вызывать повреждение тканей через меха-
низмы окислительного стресса. Гесперидин и гес-
перетин проявляют свои антиоксидантные свой-
ства двумя путями: прямым удалением радикалов 
и усилением клеточной антиоксидантной защиты. 
Ряд исследований Parhiz и соавт. показал, что гес-
перидин нейтрализует активные формы кисло-
рода (АФК), включая супероксидные анионы, ги-
дроксильные радикалы, пероксинитрит и радика-
лы оксида азота. Эта прямая активность геспери-
дина и гесперетина по удалению радикалов игра-
ет важную роль в их защите ДНК, белков и тканей 
от повреждений, вызванных внутренними (таки-
ми как онкогены) и внешними (такими как радиа-
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ция, воспаление и токсины) факторами [14]. Кро-
ме того, установлено, что гесперидин и геспере-
тин подавляют воспалительные реакции путем 
снижения активации ключевого провоспалитель-
ного и редокс-чувствительного фактора транс-
крипции nuclear factor (NF)-κB, который регулиру-
ет экспрессию цитокинов, хемокинов и ферментов 
с провоспалительным эффектом. Модуляция сиг-
нальных путей MAPK, регулирующих воспаление, 
выживание клеток, апоптоз и реакции на окисли-
тельный стресс, играет важную роль в противо-
воспалительном действии гесперидина и геспе-
ретина при различных патофизиологических со-
стояниях [25, 26]. В целом, защитный эффект гес-
перидина в значительной степени определяется 
его радикалоудаляющей активностью и способно-
стью усиливать клеточные антиоксидантные ме-
ханизмы. Подобно своим антиоксидантным свой-
ствам, гесперидин активирует механизмы клеточ-
ной защиты, включая ядерный фактор, связанный 
с эритроидом 2 (Nrf2), и гемоксигеназу-1 (HO-1), 
которые играют ключевую роль в выживании кле-
ток при окислительном стрессе. В отношении сиг-
нальных каскадов, регулирующих клеточную за-
щиту, гесперидин стимулирует γ-рецептор, акти-
вируемый пролифератором пероксисом (PPAR-γ), 
который участвует в реализации противовоспа-
лительных и антиоксидантных эффектов в моде-
лях язвенной болезни желудка, вызванной стрес-
сом, ишемической болезни сердца и гепатоток-
сичности, индуцированной циклофосфамидом 
[27]. Противовоспалительная активность геспери-
дина играет важную роль в его антиоксидантном 
эффекте. В частности, гесперидин снижает выра-
ботку провоспалительных медиаторов, таких как 
фактор некроза опухоли α (TNF-α), в моделях ней-
ровоспаления, индуцированного хлоридом алю-
миния в гиппокампе, а также эксайтотоксично-
сти, вызванной N-метил-D-аспартатом в сетчат-
ке. Кроме того, внутрибрюшинное введение гес-
перидина здоровым животным снижает уровень 
фосфорилированных внеклеточных сигнально-ре-
гулируемых киназ 1 и 2 (ERK1/2), которые являют-
ся ключевыми сигнальными молекулами, регули-
рующими клеточную активность в коре головного 
мозга, мозжечке и гиппокампе. 

Таким образом, можно предположить, что, по-
добно другим антиоксидантным флавоноидам, 
гесперидин и гесперетин обладают способностью 
нейтрализовать свободные радикалы, снижая тем 
самым воспалительный ответ и защищая клетки 
от гибели [28,29].

Действие гесперетина на заболевания нерв-
ной системы

Защитное действие цитрусовых флаванонов 
на центральную нервную систему подтверждает-
ся их антиоксидантной и противовоспалительной 

активностью в периферических тканях, а также их 
способностью преодолевать гематоэнцефаличе-
ский барьер [2]. Это особенно значимо, посколь-
ку нейродегенеративные заболевания, такие как 
болезнь Альцгеймера, Паркинсона, Хантингтона и 
боковой амиотрофический склероз, представляют 
собой прогрессирующие и изнуряющие расстрой-
ства, распространенность которых растёт в усло-
виях стареющего населения. Эти заболевания яв-
ляются одними из ведущих причин когнитивных и 
двигательных нарушений, что подчеркивает необ-
ходимость поиска эффективных нейропротектор-
ных стратегий. Известные основные патогенети-
ческие пути при нейродегенеративных заболева-
ниях включают нейровоспаление, измененную си-
наптическую передачу, отложение белковых агре-
гатов, апоптоз, митохондриальную дисфункцию и 
окислительный стресс [30]. Нейровоспаление - 
это воспалительная реакция центральной нервной 
системы (ЦНС), вызванная сложными иммунными 
реакциями на повреждение головного мозга [31]. 
Эти повреждения способствуют активации гли-
альных клеток и секреции воспалительных цито-
кинов, что, в свою очередь, усугубляет нейроде-
генеративные нарушения. Окислительный стресс 
может быть вызван различными факторами, вклю-
чая аномальное накопление белков, повышенный 
транспорт ионов кальция в нейронах, нарушение 
процессов перекисного окисления липидов и дис-
баланс гомеостаза полиненасыщенных жирных 
кислот. Активация множества биохимических пу-
тей приводит к повреждению белков, ДНК и липи-
дов, что в конечном итоге вызывает гибель нейро-
нальных клеток [32,33].

Цитрусовый флавоноид гесперетин обладает 
множеством защитных свойств, представляющих 
интерес для нейронов и глиальных клеток в свя-
зи с нарушениями центральной нервной системы 
(ЦНС). Исследования на людях показали, что пи-
ковая концентрация гесперетина в плазме кро-
ви повышается после перорального употребле-
ния цитрусовых соков, таких как грейпфрутовый и 
апельсиновый. Установлено, что гесперетин спо-
собен проникать через гематоэнцефалический ба-
рьер и оказывать нейропротекторное действие, 
нейтрализуя свободные радикалы, образующие-
ся в процессе клеточного метаболизма [34]. Дан-
ный флавоноид защищает нейроны от токсично-
сти, вызванной окислительным стрессом, воспа-
лением и высвобождением нейротоксичных ве-
ществ, что подтверждено на моделях нейродеге-
нерации in vitro и in vivo. Гесперетин способствует 
выживанию нейронов за счёт активации сигналь-
ных путей фосфатидилинозитол-3-киназы и про-
теинкиназы B (PI3K-Akt), а также митоген-активи-
руемых протеинкиназ (MAPK). Кроме того, он вли-
яет на астроциты, активируя нейрональные клет-
ки-предшественники, и проявляет выраженные 
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противовоспалительные, антиоксидантные и ней-
ропротекторные свойства при различных нейро-
дегенеративных заболеваниях [35]. Khan и соавт. 
исследовали нейропротекторные эффекты геспе-
ридина на моделях крыс, и определили, что дан-
ный полифенол и его наночастицы (в дозах 10 и 
20 мг/кг, продолжительностью три недели) пока-
зали значительное улучшение обучения и когни-
тивных нарушений, а также снижение повышен-
ных уровней окислительного стресса [36]. Анало-
гичное исследование было проведено для оценки 
воздействия гесперетина на Aβ-стимулированную 
болезнь Альцгеймера (БА). Согласно полученным 
данным, он значительно снижал опосредуемое 
окислительным стрессом нейровоспаление, апоп-
тоз и нейродегенерацию. Исследование было на-
целено на эндогенные антиоксидантные механиз-
мы, такие как нейровоспаление и нейродегенера-
ция, опосредуемые TLR4 глиальными клетками. 
Дополнительные результаты показали, что геспе-
ретин снижает когнитивные способности и поте-
рю памяти у мышей [37]. Поскольку нейровоспа-
ление является основным инициатором БА, моде-
ли нейродегенеративных заболеваний, опосредо-
ванных воспалением, широко использовались в 
различных экспериментах. 

Ген CISD2 человека расположен в области дол-
голетия, отображенной на хромосоме 4q. У мышей 
уровень Cisd2 снижается во время естественного 
старения, и генетические исследования показа-
ли, что высокий уровень Cisd2 продлевает про-
должительность жизни мышей и продолжитель-
ность здоровья. Yeh и соавт. сообщили, что гес-
перетин представляет собой многообещающий и 
широко эффективный трансляционный подход к 
замедлению старения и продлению жизни за счет 
активации Cisd2 с помощью трех открытий. По-
сле проведения ряда исследований выяснилось, 
что гесперетин при пероральном введении в кон-
це жизни усиливает экспрессию Cisd2 и продле-
вает продолжительность жизни пожилых мышей. 
Во-вторых, гесперетин функционирует в основном 
Cisd2-зависимым образом, устраняя возрастное 
снижение метаболизма, изменения состава тела, 
нарушение регуляции уровня глюкозы и старение 
органов. Наконец, после лечения гесперетином 
в пожилом возрасте восстанавливается молодой 
характер транскриптома [38].

Стратегии, направленные на патогенные ней-
ровоспалительные процессы, в настоящее время 
являются быстро развивающейся областью ис-
следований, ориентированной на поиск иннова-
ционных терапевтических подходов для лечения 
нейродегенеративных заболеваний.

Влияние гесперетина на сахарный диабет
Сахарный диабет (СД) — это эндокринное за-

болевание, характеризующееся аномально высо-

ким уровнем глюкозы в крови. Он является одним 
из наиболее распространенных и быстрорасту-
щих заболеваний во всем мире, и, по прогнозам, 
к 2045 году затронет 693 миллиона взрослых. СД 
является системным расстройством, связанным 
с воспалением и окислительным стрессом, кото-
рое может поражать различные органы, включая 
почки, сетчатку и сосудистую систему [39,40]. Са-
харный диабет не представляет собой единое за-
болевание, а включает группу состояний, которые 
классифицируются на основании общего диагно-
стического критерия — гипергликемии, являю-
щейся конечным проявлением различных мета-
болических нарушений (рисунок 5). Всё больше 
данных указывает на то, что даже сахарный диа-
бет 2 типа, составляющий 90–95 % всех случаев, 
представляет собой гетерогенное заболевание 
как с точки зрения патогенеза, так и по влиянию 
на состояние здоровья [41]. Диабет сопровожда-
ется множеством серьёзных осложнений, таких 
как нефропатия, невропатия и ретинопатия, кото-
рые могут затрагивать внутренние органы, в том 
числе поджелудочную железу, сердце, печень, 
жировую ткань и почки, что требует комплексного 
медицинского ведения. Эти осложнения также яв-
ляются ведущими причинами развития хрониче-
ских метаболических нарушений. Они возникают 
вследствие дисрегуляции катаболизма углеводов, 
липидов и белков, обусловленной инсулинорези-
стентностью или гипоинсулинизмом. Нарушение 
гликемического контроля может привести к раз-
витию микро- и макрососудистых заболеваний, а 
также к дисбалансу в регуляции сосудистого го-
меостаза [42]. Многочисленные исследования по-
казали, что флавоноиды, выделенные из цитрусо-
вых, обладают выраженной антиоксидантной ак-
тивностью, способствуют улучшению толерант-
ности к глюкозе и повышению чувствительности 
к инсулину. Кроме того, они регулируют липидный 
обмен и дифференцировку адипоцитов, подавля-
ют воспалительные процессы и апоптоз, а также 
улучшают эндотелиальную функцию, что свиде-
тельствует об их потенциальном противодиабети-
ческом эффекте (рис. 4) [43].

Zareei и соавт. оценили влияние гесперетина на 
активность ферментов аспартатаминотрансфера-
зы (АСТ) и аланинаминотрансферазы (АЛТ) в пече-
ни крыс и установили, что гесперетин избиратель-
но ингибирует их активность у животных с инду-
цированным диабетом. В их исследовании была 
выдвинута гипотеза о том, что гесперетин может 
быть перспективным соединением для разра-
ботки безопасных и эффективных лекарственных 
препаратов, направленных на коррекцию повы-
шенных уровней АСТ и АЛТ, характерных для ди-
абета [44]. Кроме того, Jayaraman и соавт. в экс-
периментах на лабораторных крысах продемон-
стрировали антигипергликемический эффект гес-
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перетина, который проявлялся в снижении уровня 
глюкозы в крови и повышении концентрации ин-
сулина и гликогена в плазме на модели стрепто-
зотоцин (СТЗ)-индуцированного диабета. Лечение 
гесперетином способствовало снижению сосуди-

стого застоя и инфильтрации тканей мононуклеар-
ными клетками, а также восстановлению структу-
ры печени, поврежденной тяжелой гипергликеми-
ей [45].

Рис.5. Предложенные противодиабетические механизмы действия флавоноидов цитрусовых. 
Иллюстративное представление обобщает современные знания о том, что флавоноиды цитрусовых 
могут улучшать патогенез диабета и его осложнений за счет ослабления клеточного окислительного 

стресса, маркеров воспаления (интерлейкин (ИЛ) -1beta, ИЛ-6, фактор некроза опухоли (ФНО)-альфа) и 
резистентности к инсулину [43]

Диабетическая ретинопатия (ДР) – это тяже-
лое микроциркуляторное заболевание сетчатки, 
являющееся основной причиной предотврати-
мой слепоты у пожилых людей. Будучи наиболее 
распространенным микрососудистым осложне-
нием сахарного диабета, при отсутствии лечения 
ДР может привести к значительной потере зре-
ния и даже слепоте. Alshaman и коллеги провели 
исследование на группе самцов крыс, чтобы оце-
нить влияние гесперетина на аутофагию при ДР. 
Результаты показали, что гесперетин снижал ин-
тенсивность PAS-окрашивания у диабетических 
крыс, ослаблял гистопатологические измене-
ния, а также восстанавливал структуру и толщи-
ну слоев сетчатки при окрашивании гематоксили-
ном и эозином. Кроме того, гесперетин значитель-
но уменьшал экспрессию матричной рибонуклеи-
новой кислоты (мРНК) провоспалительных цито-
кинов TNF-α (в 4,9 раза), IL-1β (в 4,15 раза), IL-6 (в 
4,6 раза) и NFkB (в 5,2 раза), а также снижал уро-
вень их белковых продуктов. Этот эффект сопро-
вождался повышенной экспрессией белков ауто-
фагии, таких как беклин-1 и LC3-II. Эти данные сви-
детельствуют о том, что гесперетин оказывает за-
щитное действие при ДР, снижая воспалительный 
процесс и активируя механизмы аутофагии [46].

В целом, гесперетин проявляет противовоспа-
лительное и антиоксидантное действие при мета-
болических нарушениях, опосредованных диабе-

том. Эти результаты свидетельствуют о том, что 
гесперетин специфически модулирует биохими-
ческие параметры, связанные с ферментами пе-
чени, в дополнение к защите жизненно важных 
органов, которые пострадали от воздействия глу-
бокой гипергликемии.

Перспективы разработки препарата против 
рака молочной железы

С каждым годом увеличивается как количество 
случаев, так и разнообразие форм рака молочной 
железы, что ставит перед учеными и медицински-
ми работниками новые задачи. Примерно в 15 % 
случаев диагностируется тройной негативный рак 
молочной железы (ТНРМЖ), характеризующийся 
отсутствием экспрессии рецепторов прогестеро-
на, эстрогена и HER2. Данная форма рака извест-
на своей агрессивностью, низкой чувствительно-
стью к традиционным методам лечения и небла-
гоприятным иммунологическим профилем, что 
проявляется высокой степенью лимфоцитарной 
инфильтрации и повышенным риском метастази-
рования [47]. Хотя химиотерапия остается одним 
из наиболее распространенных методов лечения 
злокачественных новообразований, ее примене-
ние сопряжено с рядом серьезных ограничений. 
В частности, недостаточная избирательность воз-
действия на опухолевые клетки приводит к выра-
женной цитотоксичности в отношении здоровых 
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тканей, что вызывает многочисленные побочные 
эффекты. Кроме того, многие виды рака демон-
стрируют устойчивость к химиотерапии, что сни-
жает эффективность лечения. В связи с этим раз-
работка новых высокоэффективных препаратов и 
инновационных терапевтических стратегий, обла-
дающих меньшей токсичностью и высокой селек-
тивностью, остается одной из ключевых задач со-
временной онкологии.

Учитывая неблагоприятный прогноз при раке 
молочной железы (РМЖ), Shakiba и соавт. оцени-
ли терапевтический потенциал гесперидина у мы-
шей с опухолями РМЖ 4T1. Противоопухолевый 
эффект оценивался по показателям полного пато-
морфологического ответа (ППО), анализу выжива-
емости, иммуногистохимическому исследованию 
на E-кадгерин, VEGF, MMP9, MMP2 и Ki-67, изме-
рению уровня IFNγ и IL-4 в сыворотке крови и ана-
лизу экспрессии генов CD105, VEGFa, VEGFR2 и 
COX2. Выживаемость была самой высокой у мы-
шей, получавших комбинацию гесперидина и док-
сорубицина (Dox) (80 %) по сравнению с мышами, 
получавшими обычный физиологический раствор 
(43 %), гесперидин 5 (54 %), 10 (55,5 %), 10 (60,5 %) 
и 40 (66 %) мг/кг, а также 10 мг/кг Dox (73 %) (p < 
0,0001 для всех). В заключение авторы заявили, что 
итоги проведенного исследования позволяют рас-
сматривать это соединение в качестве потенци-
ального средства для лечения как в сочетании со 
стандартной терапией (доксорубицином), так и без 
неё, для использования в будущих клинических ис-
следованиях [48]. В исследовании, проведенном 
Lee и коллегами, изучался вопрос влияния геспе-
ридина на пролиферацию клеток рака молочной 
железы человека MCF-7, трансфицированных зе-
лёным флуоресцентным белком (GFP)/α-тубули-
ном (клетки MCF-7-GFP-Tubulin). Был сделан вы-
вод, что гесперидин может подавлять пролифера-
цию клеток рака молочной железы с помощью ме-
ханизмов, отличных от антимитоза, и предлагается 
в дальнейшем изучить возможное взаимодействие 
гесперидина с андрогенными рецепторами [49].

Luo и коллеги в одном из исследований созда-
ли наночастицы гесперидина PLGA в сочетании с 
aPD-1 для лечения тройного негативного рака мо-
лочной железы, и выяснилось, что гесперидин 
снижает уровень CCL2 и ADPN, которые секрети-
руются адипоцитами, связанными с раком. В дан-
ном исследовании был разработан нанопрепарат 
на основе гесперетина с покрытием из сополиме-
ра молочной и гликолевой кислот (Hes-NPs), кото-
рый применяли в сочетании с ингибитором кон-
трольных точек PD-1 (aPD-1) для терапии тройно-
го негативного рака молочной железы (ТНРМЖ). 
Анализ методом проточной цитометрии выявил 
значительные изменения в составе иммунных кле-
ток опухолевых тканей после воздействия CAA, 
секретирующих хемокин CCL2 и адипонектин 

(АДПН), в результате применения Hes-NPs. Ком-
бинированная терапия Hes-NPs и aPD-1 способ-
ствовала усилению инфильтрации CD8⁺ T-клеток, 
дендритных клеток и макрофагов M1, одновремен-
но снижая приток регуляторных T-клеток, миело-
идных супрессорных клеток (МСК) и макрофагов 
M2 в опухолевые очаги. Эти изменения способ-
ствовали ремоделированию опухолевого микроо-
кружения, снижению уровня CCL2 и увеличению 
секреции АДПН, что, в конечном итоге, повысило 
эффективность aPD-1 [50]. Gözde и соавт. проде-
монстрировали ингибирующее действие геспери-
дина на клеточную пролиферацию и оценили с по-
мощью MTT анализа. Также был проведен анализ 
клеточного цикла клеток, обработанных геспери-
дином и иммуноцитохимический анализ влияния 
на пути апоптоза (экспрессия TUNEL, Bax и Bcl-
2). Стало известно, что гесперидин вызывал кле-
точный апоптоз в клетках рака молочной железы 
MCF-7, подавляя Bcl-2 и усиливая экспрессию Bax 
на уровне белков, а также вызывал остановку кле-
точного цикла в S-фазе в клеточных линиях MCF-7 
и MDA-MB-231 [51]. 

Гесперидин продемонстрировал антипроли-
феративную активность в отношении как люми-
нальных, так и тройных негативных клеточных ли-
ний рака молочной железы (рис. 2). В исследова-
нии Lee и соавт. было установлено, что обработка 
гесперидином (100 мкМ) значительно замедляла 
пролиферацию клеток MCF-7, трансфицированных 
зелёным флуоресцентным белком и α-тубулином 
(MCF-7-GFP-Tubulin; люминальный A), однако не 
оказывала значительного влияния на количество 
митотических клеток. Эти результаты позволяют 
предположить, что антипролиферативный эффект 
гесперидина обусловлен не подавлением митоза, 
а иными механизмами воздействия [52]. Эти ре-
зультаты показали, что гесперидин является по-
тенциальным терапевтическим средством для 
предотвращения прогрессирования рака молоч-
ной железы.

Выводы
Подводя итог, можно отметить, что геспери-

дин и его агликон гесперетин — природные фи-
тохимические компоненты, содержащиеся пре-
имущественно в цитрусовых фруктах, таких как 
апельсины, грейпфруты и мандарины. Эти соеди-
нения представляют значительный интерес благо-
даря своим потенциальным полезным свойствам, 
однако его низкая биодоступность остается пре-
пятствием, которое необходимо преодолеть для 
полного раскрытия его терапевтического потен-
циала. В целом, гесперидин и его агликон геспе-
ретин продемонстрировал выраженные противо-
опухолевые, противовоспалительные и антиокси-
дантные свойства. Представленные исследования 
подтверждают, что он и его агликон гесперетин 
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обладают значительным потенциалом в лечении 
хронических заболеваний, включая нейродегене-
ративные расстройства и диабет, а также облада-
ют улучшенными фармакокинетическими харак-
теристиками. 

Таким образом, это фитохимическое вещество, 
как в изолированной форме, так и в сочетании с 
другими агентами, может рассматриваться в ка-
честве перспективного альтернативного средства 
для терапии различных патологий. 

Заключение - использование биоактивных со-
единений из растительных источников открывает 
новые возможности в медицине, однако требует 
глубокого изучения их механизмов действия на 
различных экспериментальных моделях для эф-
фективного применения в клинической практике.
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HESPERIDIN VA UNING AGLIKON 
HESPERETININING FITOKIMYOSI VA 
FARMAKOLOGIYASI: KO‘KRAK BEZI 
SARATONIGA QARSHI PREPARATNI 
ISHLAB CHIQISH ISTIQBOLLARI
Azimova Baxtigul Jovli qizi, Xusniddinova Azizaxon Ravshan qizi, Sharipov Avez To‘ymurodovich, Rizayev 
Kamal Saidakbarovich

Toshkent farmatsevtika instituti, Toshkent sh, O‘zbekiston Respublikasi
*e-mail: baxt_gulim@rocketmail.com

Turli kasalliklarning oldini olishda biologik faolligi va ehtimoliy roli e’tirof etilganligi sababli, so‘nggi yillarda 
o‘simlik mahsulotlarida uchraydigan polifenollarga ilmiy qiziqish sezilarli darajada ortdi. Hesperetin - muhim sitrus 
flavonoidi va hesperidinning aglikon shakli bo‘lib, asosan achchiq apelsin va limon tarkibida uchraydigan achchiq 
birikmadir. Shuni ta’kidlash kerakki, hesperetin flavonoidga birikkan rutozid qismi bo‘lmagani uchun hesperidinga 
nisbatan yuqori biosamaradorlikka ega. Hesperetin turli patologik holatlarda faol o‘rganilib, neyroprotektiv, anti-
oksidant, saraton va yallig‘lanishga qarshi ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan. Ushbu sharhda hesperetin va uning agli-
konining onkologik kasalliklarning, xususan, ko‘krak bezi saratonining oldini olish va davolashdagi natijalari hamda 
istiqbollari bo‘yicha eksperimental ma’lumotlar tahlil qilingan. Umid qilamizki, kelajakda hesperetinga asoslangan 
potensial saratonga qarshi dorilar ishlab chiqiladi. 

Kalit so‘zlar: flavonoidlar, hesperidin, hesperetin, qandli diabet, neyroprotektiv ta’sir, saratonga qarshi vosita, 
ko‘rak bezi saratoni.
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PHYTOCHEMISTRY AND PHARMACOLOGY 
OF HESPERIDIN AND ITS AGLYCONE 
HESPERETIN: PROSPECTS FOR THE 
DEVELOPMENT OF A DRUG AGAINST 
BREAST CANCER
Azimova Bahtigul Jovli kizi, Khusniddinova Azizakhon Ravshan kizi, Sharipov Avez Tuymurodovich, 
Rizaev Kamal Saidakbarovich

Tashkent Pharmaceutical Institute, Uzbekistan, Tashkent
*e-mail: baxt_gulim@rocketmail.com

Due to the growing recognition of their biological activity and potential role in the prevention of various dis-
eases, scientific interest in polyphenols derived from plant sources has increased significantly in recent years. 
Hesperetin, a key citrus flavonoid and the aglycone form of hesperidin, is a bitter compound predominantly 
found in bitter oranges and lemons. Notably, hesperetin exhibits higher bioavailability than hesperidin due to the 
absence of the rutinoside moiety attached to the flavonoid core. Extensive research has been conducted on 
hesperetin in various pathological conditions, demonstrating its neuroprotective, antitumor, antioxidant, and an-
ti-inflammatory properties. This review provides a comprehensive analysis of experimental data on the potential 
applications of hesperetin and its aglycone in the prevention and treatment of oncological diseases, particularly 
breast cancer. We anticipate that these findings will contribute to the development of novel cancer therapeutics 
based on hesperetin in the future. 

Keywords: flavonoids, hesperidin, hesperetin, diabetes mellitus, neuroprotective effect, antitcancer agent, 
breast cancer.
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AKVAPORIN KANALLARINI LYUTEOLIN 
YORDAMIDA BLOKLASH ORQALI SARATON 
HUJAYRALARI PROLIFERATSIYASINI 
CHEKLASH: IN SILICO, IN VITRO VA IN VIVO 
TADQIQOTLAR
Azimova Bahtigul Jovli qizi1, Muxriddin Maxkamov2, Davronjon Abduvohidov3, Jabborov Humoyunjon 
Bobirjon o‘g‘li1, Boboyev Zufar Durmamat o‘g‘li1, Jamoliddin Razzokov3, Sharipov Avez To‘ymurodovich1*

1Toshkent farmatsevtika instituti, Toshkent sh, O‘zbekiston Respublikasi
2Ilg‘or texnologiyalar markazi, Toshkent sh, O‘zbekiston Respublikasi
3Fundamental va amaliy tadqiqotlar instituti, Toshkent sh, O‘zbekiston Respublikasi
e-mail: sharipov.avez@gmail.com

Akvaporinlar transmembrana oqsili bo‘lib hujayra metabolizmi va suyuqliklar almashinuvini tartibga solib, sa-
raton rivojlanishiga ta’sir qiluvchi muhim omil hisoblanadi. Akvaporin kanallarini biologik faol moddalar bilan ingi-
birlash orqali saraton rivojlanishini cheklash muhim ahamiyat kasb etadi. Tadqiqotda lyuteolinni saraton hujayra-
lari proliferatsiyasini cheklash jaroyonini in silico va in vivo usullarida o‘rganish bo‘yicha dastlabki natijalar keltiril-
gan. Jumladan, lyuteolinning oqsil bilan bog‘lanish xususiyatlari va saraton hujayralariga kirish potensiali o‘rganil-
di. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, lyuteolin sog‘lom hujayralarga energiya to‘sig‘i sabab kirishi qiyin, saraton hujayra-
lariga esa nisbatan osonroq kirishi aniqlandi. Shuningdek, in vivo tadqiqotlarda lyuteolinning saraton hujayralari 
yashovchanligini kamaytirib, sitotoksiklikni oshirishi va agregatsiya xususiyatlarini kuchaytirishi kuzatildi. Ushbu 
xususiyatlarni o‘rganish, kelejakda saraton hujayralariga aniq yo‘naltirilgan lyuteolin asosidagi yangi dori vosita-
larni ishlab chiqish imkonini beradi.

Tayanch iboralar: akvaporin, lyuteolin, saraton, molekulyar doking, molekulyar simulyatsiya, sitotoksiklik.

Akvaporinlar (AKP) – deyarli barcha organizmlarda 
uchraydigan asosiy ichki, ya’ni membrana integral oq-
sillar oilasiga mansub o‘tkazuvchi oqsillar hisoblanadi 
[1, 2]. Akvaporinlar suv, molekula va ionlar tashilishi-
da muhim bo‘lib, hujayra hoyotiyligini saqlashda hal qi-
luvchi oqsillar hisoblanadi. Akvaporinlar organizmning 
turli to‘qimalarida, ya’ni buyrak, o‘pkaning nafas olish 
yo‘llari, bosh miya, qon tomir tizimi va bezlarda uch-
raydi [3]. Hozirgi vaqtgacha ma’lum bo‘lgan 17 ta akva-
porindan 13 tasi hayvonlarda, shu jumladan odamlarda 
ham aniqlangan [4]. Insonda uchraydigan 13 ta akva-
porin (AQP 0–12) o‘tkazuvchanligiga qarab ikkita aso-
siy toifaga bo‘linadi [5]. Birinchi toifa akvaporinlar (AQP 
0, 1, 2, 4, 5, 6 va 8) birinchi navbatda hujayra ichiga 
suv o‘tkazuvchisi sifatida qaralsa-da, ular gazlar, kar-
bamid, ammiak, vodorod peroksid va ionlarni ham o‘t-
kaza olishi isbotlangan [6, 7]. Ikkinchi toifa esa akvag-
litseroporinlar deb atalib (AQP 3, 7, 9 va 10), ular glit-
serin, suv va mayda eruvchan moddalar o‘tkazuvchisi 
hisoblanadi [8].

Super-akvaporinlar (AQP11 va AQP12) boshqa ak-
vaporinlarga nisbatan kamroq gomologik bo‘lib, sub-
hujayra lokalizatsiyasi va atipik o‘tkazuvchanlik xu-
susiyatlari bilan ajralib turadi [9, 10]. Biroq akvaporin-

lar orqali tashilishi mumkin bo‘lgan erigan moddalar 
va ionlarning to‘liq spektri hali aniqlanmagan. Akva-
porin funksiyasining o‘zgarishi insonda turli xil kasal-
liklarining kelib chiqishiga sabab bo‘ladi [11]. Substrat 
o‘tkazuvchanligi va turli xil lokalizatsiya akvaporinlar-
ga turli funksiyalarni, jumladan, hujayra ko‘payishida-
gi osmotik suv oqimi, energiya almashinuvi, migratsi-
ya, yopishqoqlik va ko‘payishni tartibga solish imkoni-
ni beradi. Tananing turli qismlariga metastaz natijasida 
tartibsiz tarqaladigan xavfli o‘simta hujayralari hujayra 
metabolizmi jarayonida rivojlanadi, bu esa asosan ak-
vaporinlar ta’siridagi suyuqlik almashinuviga bog‘liq. 
Bundan tashqari, akvaporin ekspressiyasining tartibga 
solinishi, ya’ni uning ortishi yoki kamayishi, inson sara-
ton kasalliklarining 20 dan ortiq turida aniqlangan [12].

Hozirgi paytda olib borilayotgan tadqiqotlarga qa-
raganda, erkin energiya profilini aniq hisoblash biologik 
tizimlarning miqdoriy tadqiqotlarida muhim ahamiyat-
ga ega, chunki aksariyat biofizik/kimyoviy jarayonlar 
erkin energiya gradiyentlari tomonidan boshqariladi. 
Molekulyar dinamika (MD) uslubi biologik makromo-
lekulalarning tuzilishi va funksiyalarini tushunishning 
muhim vositasi bo‘lib xizmat qiladi [13].

AKP ingibirlanishini modellashtirish uchun suv o‘t-
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kazuvchanlik koeffitsiyentlarini hisoblashni o‘z ichiga 
olgan molekulyar dinamikaga asoslangan yanada mu-
rakkab yondashuvlar o‘rganildi, ammo bu yondashuv-
lar yuqori hisoblash resurslarini talab qildi va suv o‘t-
kazuvchanlik koeffitsiyentlarini ingibirlash samarador-
ligi bilan o‘zaro bog‘liq emas edi. Molekulyar dinami-
kada qo‘llaniladigan hisoblash metodologiyasini tako-
millashtirish AKP ingibitorlarini aniqlash uchun yanada 
ishonchli virtual skriningga olib kelishi mumkin.

Turli biologik faol birikmalar saraton hujayralari pro-
liferatsiyasini cheklash uchun qo‘llanilib kelinmoqda 
[14]. Jumladan, flavonoidlar va glikozidlar bilan keng 
ko‘lamda tadqiqotlar olib borilmoqda [15, 16]. Flavo-
noidlarni saraton hujayralari proliferasiyasini AKP bilan 
bog‘lab o‘rganish katta ahamiyatga ega.

AKP tuzilishi, xususan, kanallari qismidagi o‘ziga 
xos gidrofob va gidrofil aminokislotalarning atomar da-
rajasidagi geometriyasi haqidagi rivojlanib borayotgan 
bilimlar samarali dori-darmonlarni yaratish uchun AKP 
foydalanish imkonini beradi.

Tajriba qismi
Materiallar va usullar. Molekulyar dinamika simul-

yatsiyalari va molekulyar doking usullari. Protein-ligand 
oʻzaro ta’sirini oʻrganish zamonaviy biokimyo va mole-
kulyar biologiya tadqiqotlarida muhim rol oʻynaydi. Bu 
jarayonni tushunish dorilarni loyihalash, biologik faol 
moddalarning ta’sirini baholash va yangi terapiya usul-
larini ishlab chiqishda yordam beradi. Molekulyar dina-
mika simulyatsiyalari va molekulyar doking texnikalari 
protein-ligand oʻzaro ta’sirlarini modellashtirishda keng 
qoʻllaniladi. Ushbu tadqiqotda GROMACS dasturi yor-
damida MD simulyatsiyalari va AutoDock VINA dasturi 
yordamida molekulyar doking usullaridan foydalanish 
batafsil bayon etilgan.

Molekulyar dinamika simulyatsiya bajarish texnikasi 
va dasturiy ta’minotlari

1. Molekulyar dinamika simulyatsiya qilishning umu-
miy tavsifi. Molekulyar dinamika simulyatsiyalari atom 
va molekulalarning vaqt oʻtishi bilan harakatlarini mo-
dellashtirish uchun foydalaniladigan hisoblash usulidir. 

2. GROMACS dasturini ishchi holatga keltirish. 
GROMACS (Groningen Machine for Chemical Simu-
lations) - molekulyar dinamika simulyatsiyalari uchun 
moʻljallangan tez va samarali dasturiy ta’minot hisob-
lanadi. GROMACS biomolekulalar, xususan, oqsillar, li-
pidlar va nuklein kislotalarining dinamikasini oʻrganish 
uchun keng qoʻllaniladi. 

3. Molekulyar doking umumiy tavsifi. Molekul-
yar doking - ligand molekulasining AKP bilan qanday 
bogʻlanishini modellashtirish uchun qoʻllaniladigan hi-
soblash texnikasi. Bu usul yangi dorilarni loyihalash va 
biologik faol moddalarning ta’sirini aniqlashda juda foy-
dalidir.

4. AutoDock VINA dasturining tavsifi. AutoDock 
VINA - molekulyar doking uchun moʻljallangan ochiq 
kodli dasturiy ta’minot boʻlib, ligandlar va oqsillar 
oʻrtasidagi bogʻlanishni modellashtirishda yuqori sa-

maradorlikka ega. AutoDock VINA oqsillarni faol tomo-
niga ligandlarni bog‘lanish holatlarini aniqlashga yor-
dam beradi.

Lyuteolinning saratonga qarshi faolligi: in vitro tad-
qiqotlar

1. Saraton hujayralarida Lyuteolin ta s̓irida sitotoksik 
tahlillarni olib borish. Tadqiqot uchun lyuteolin modda-
si Sigma Aldrich (Germaniya) firmasidan sotib olingan.

Tadqiqot uchun 22-24 g vazndagi zotsiz oq sich-
qonlardan foydalanildi. Sichqonlar 5 tadan plastmassa 
kataklarda 50-60% nisbiy namlikda, 22 havo harorati-
da saqlandi.

Erlix adenikarsionoma saraton hujayralarining assit 
shakli sut bezi saratonining hayvon modeli hisoblanib, 
boshqa modellardan xavfliligi va tajovuzkorligi bilan aj-
ralib turadi. Bu deyarli barcha sichqon turlarida o‘sish-
ga qodir va ko‘pincha saraton tadqiqotlarida qo‘llani-
ladi [1]. 

Laboratoriya hayvonlarida olib borilgan barcha ma-
nipulyatsiya ishlari Xelsinki deklaratsiyasiga mos holat-
da olib borildi. 

Preparatlar va ozuqaviy muhit bilan bog‘liq barcha 
ishlar, laminar boksdan foydalangan holda steril sha-
roitda olib borildi. Shisha idishlar foydalanishdan oldin 
160 haroratda 120 daqiqa davomida sterillandi. 

Polimer materiallardan tayyorlangan jihozlar 30 da-
qiqa davomida ultrabinafsha nur bilan sterillandi. 

Tadqiqot tajribalarimizda in vitro va in vivo sharoiti-
da Erlix adenakarsinoma assit saraton hujayra liniyasi-
dan foydalanildi. 

Tajribadagi gomogenizatsiya sovutish tizimiga 
ega (-20 °C) Ultratovushli gomogenizator uskunasida 
(Wuhan Servicebio Technology Co., Ltd. Хитой, 2024) 
amalga oshirilgan. 

Tajriba davomida barcha hayvonlarning umumiy 
holati nazorat qilib borildi. Tajriba so‘ngida hayvonlar 
efir narkozi ta’sirida o‘ldirildi. Ularning tana, jigar, yurak 
va buyrak massasi o‘lchandi. 

2. Tadqiqot usullari. 
In vitro tajribalari. Saraton hujayra liniyasini imp-

lantatsiya qilish. Saraton o‘sib chiqqan hayvon a’zosi-
dan steril sharoitda ajratib olinib 20-50 ml steril RPMI-
1640 ozuqaviy muhitida gomoginizatsiya qilinadi. Tay-
yor bo‘lgan gomogenat 20-25 g massadagi intakt hay-
vonlar har birining son sohasiga, teri ostiga 6×106 hu-
jayra 0,2 ml miqdorda yuboriladi [17]. 15 kun davomida 
hayvonlar kuzatiladi, bir haftada 3 marta sichqonlar-
ning og‘irliklari o‘lchab borildi, har 5 kunda saraton haj-
mi shtangensirkul yordamida o‘lchandi.

Saraton hujayra liniyalarini saqlash uchun har 20 
kunda yangi hayvonga ko‘chirib o‘tkaziladi.

3. Lyuteolinning saraton hujayralariga qarshi faolli-
gini in vitro sharoitida aniqlash. Lyuteolinning saraton 
hujayralariga qarshi faolligini in vitro sharoitida aniqlash 
uchun Erlix adenikarsionoma saraton hujayralarining 
assit shaklidan foydalanildi. Zotsiz tajriba sichqonlari-
ga Erlix adenikarsionoma saraton hujayralarining assit 
shakli transplantatsiya qilindi. 
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 Tajribada Erlix adenikarsionoma saraton hujayra-
lariga lyuteolinning 5, 25 va 50 mM eritmalaridan 0,3 
ml dan tomizildi, tayyor suspenziya 1 soatga 37 °C ha-
roratda inkubatorda qo‘yildi. So‘ngra hujayralar buyum 
oynasiga tomizilib, 0,1 % tripan ko‘ki bo‘yog‘i bilan teng 
miqdorda bo‘yaldi [18]. 

Sitotoksik ta’sirni miqdoriy hisoblash uchun bo‘yal-
gan (o‘lik) hujayralar soni 400 marta kattalikdagi yo-
rug‘lik mikroskopidan foydalanib sanaldi. Sitotoksik 
ta’sir qiymati (STQ) quyidagi formula bo‘yicha aniqlandi.

A – o‘lik hujayralar soni; 
B – barcha hujayralarning umumiy soni.
Tripan ko‘ki bo‘yog‘idan foydalanish va hayotiy hu-

jayralar sonini hisoblash usuli. Lyuteolinnig sitotoksik 
faolligi Erlix saraton hujayralarining assit shaklida tirik 
va o‘lik hujayralar soni tripan ko‘ki bo‘yog‘i bilan bo‘-
yash orqali hisoblangan. Ushbu bo‘yoq hayotga yaroq-
li hujayralarni hisoblash protseduralarida foydalanish 
uchun tavsiya etilgan bir nechta bo‘yoqlardan biridir. 
Ushbu usulda bo‘yoq hujayra membranasi orqali hu-
jayra ichiga kira olmaydi, shuning uchun tirik hujayra-
lar bo‘yalmaydi degan prinsipga asoslangan. Membra-
na shikastlanganda, tripan ko‘ki sitoplazma va hujayra 
yadrosini kuchli ko‘k rangga bo‘yaydi va bunday bo‘yal-
gan hujayralar o‘lik hisoblanadi. Hujayrani bo‘yash usuli 
uning morfologiyasini vizualizatsiya qilishni osonlash-
tiradi. Ushbu uslubiy yondashuv moddalarning ta’siri 
hujayralarning hayotiyligi va ular biomembranalarining 

o‘tkazuvchanligi samaradorligini aniqlash orqali tezda 
baholashga imkon beradi [19, 20]. 

Yuqoridagi ko‘rsatkichlarni aniqlash uchun materi-
alning namunalari predmet oynasida tripan ko‘ki bilan 
bo‘yalgan va tekshirilgan.

Natijalar va ularning muhokamasi
Molekulyar doking orqali AKP-lyuteolin oʻzaro ta’si-

rini o‘rganish. AutoDock Vina va AutoDockTools yorda-
mida doking simulyatsiyalari bajarildi. AutoDock Vina va 
AutoDockTools (ADT) dasturlari protein-ligand oʻzaro 
ta’sirlarini modellashtirishda samarali vositalardan biri 
hisoblanadi. Ushbu dastur ma’lum bir bogʻlanadigan 
tomonlarni avtomatik tarzda topadi va bogʻlanish ho-
latlarini aniqlaydi (1-rasm). Agar bogʻlanish sohasi ma’-
lum boʻlsa, foydalanuvchi tomonidan aniq belgilash 
mumkin.

Molekulyar dinamik (MD) simulyatsiyasi orqali lyu-
teolinni sogʻlom va kasallangan hujayra membranasi-
dan oʻtishini baholash. Lyuteolinni sogʻlom va kasallan-
gan hujayra membranasidan oʻtishini baholash uchun 
2 xil model sistema tuzildi: lyuteolin-sogʻlom hujayra 
va lyuteolin - saraton bilan kasallangan hujayra ham-
da ularning oʻzaro tasirlashuvini oʻrganish uchun MD 
simulyatsiyalari bajarildi. Soʻngra soyabon namunalash 
yordamida tanlab olingan modda va membrana orasi-
dagi tasirlashuv erkin energiyalari baholandi. Simulyat-
siyalarni bajarish quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oladi:

– lyuteolin molekulalarining 3D struktura faylla-
ri PubChem ma’lumotlar bazasidan olindi va kerakli 
oʻzgartirishlar qilindi;

1-rasm. Lyuteolin molekulasini AKP kanallari bilan bog‘lanish holatlari
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– lyuteolin molekulasi membrananing suvli fazasi-
da joylashgan model sistemalari quritib olindi. Memb-
rana tarkibi tabiiy:128 ta lipid, 50 xolestrol, 78 DOPC va 
8826 suvdan; saraton hujayrasi membranasi: 128 ta li-
pid va suvdan iborat (2-rasm).

– molekulyar dinamik simulyatsiyalarni bajarish 
uchun GROMACS dasturiy majmuasining GPU (grap-

2-rasm. Model sistema ko‘rinishi va uni tashkil etuvchilari

hics processing unit) versiyasidan foydalanildi. Mo-
del sistemalardagi har bir atomlar uchun spetsifik 
boʻlgan bogʻlangan va bogʻlanmagan potensial pa-
rametrlari belgilandi. Atomik parametrlarni belgilash-
da CHARMM36 kuch maydonidan foydalanildi. Buning 
uchun CHARMM GUI onlayn interfeysdan foydalanil-
di. Lyuteolin tarkibidagi atomlar uchun alohida berilgan 

nomlanishlar, parsial zaryadlar atom massalar belgilanib, 
GROMACS formatida itp kengaytmali fayl hosil qilindi.

Lyuteolin molekulasining sogʻlom hujayra va sara-
ton hujayra membranalaridan oʻtish qobilyatini baho-
lash uchun soyabon namunalash usulidan foydalanib, 
molekulyar dinamik simulyatsiya hisoblashlar amalga 
oshirildi. Olingan natijalar tahlil qilinib, ligand va hujayra 
membranalari orasidagi potensial to‘siqni tavsiflovchi 
erkin energiya profili hosil qilindi. Buning uchun yuqo-
ri hisoblash resurslariga ega boʻlgan kompyuter orqali 
quyidagi amaliy ishlar bajarildi. 

Avvalgi bosqichlarda o‘zgarmas zarralar soni, hajm 
va harorat (NVT) va o‘zgamas zarralar soni, bosim va 
harorat (NPT) sharoitlarida harorat va bosim muvoza-
nat holatiga keltirilgan sistemalarni 500 ns vaqt davo-
mida simulyatsiya qilindi. Bunda membranalar tarkibi-
dagi lipidlarning x va y oʻqlari boʻyicha tartib parametr-
lari oʻzgarmas qiymatga yetganiga ishonch hosil qilindi. 

Soyabon namunalash usuli uchun talab qilinadigan 
reaksiya koordinatalarni hosil qilish uchun GROMACS 
da tortish texnikasi ishga solinib, lyuteolinga 1000 kj/
mol potensial kuch qoʻygan holda uni hujayra mem-
branasidan oʻtishi modellashtirildi. Olingan trayektoriya 
boyicha 5000 ta alohida struktura fayllari ajratib olin-
di. Har bir ajratib olingan strukturadagi lyuteolin bilan 
membrananing massa markazlari oʻrtasidagi maso-
falar oʻlchandi. Massa markazlar har 0.2 nm kamayib 
borishi tartibiga toʻgʻri keladigan 40 ta struktura fay-
li reaksiya koordinatasi sifatida tanlab olindi. Ligand-

ning membrana markazigacha boʻlgan masofaga ki-
rib kelishida, unga berilgan potensial kuchning qan-
day oʻzgarishi tahlil qilinib, tegishli grafik hosil qilindi 
(3-rasm).

3-rasm. Erkin energiya profili

Soyabon namunalash usuli uchun zarur boladigan 
fayllar tayyorlandi. Ularni avtomatik tarzda ishlashi-
ni ta’minlash uchun Python2 dasturlash tili yordamida 
maxsus bash script (.sh) holatidagi kod hosil qilindi.

 Olingan natijalar tahlil qilinib GROMACS majmuasi-
ning gmx wham moduli orqali erkin energiya profil hosil 
qilindi (4-rasm).
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4-rasm. Lyuteolinning turli xil membranadan o‘tish 
erkin energiya profili

Olingan natijalarimizga koʻra lyuteolin membranaga 
kirishda potensial to‘siq mavjudligini koʻrsatdi. Tabiiy va 
saraton hujayra solishtirilganda, ligand tabiiy hujayra-
ga qaraganda saraton hujayra membranasidan oson-
roq oʻtgan. Buni erkin energiya profilidan koʻrib olishi-
miz mumkin. Lyuteolinda saraton va tabiiy hujayra ora-
sidagi energiya toʻsigʻining farqi taxminan 15 kJ/mol 
tashkil etdi. Yaʼni ligandlarning saraton hujayraga kirib 
borishi uchun shuncha qiymatga kamroq energiya ta-
lab qilgan. 

Saraton hujayralarida lyuteolin ta s̓irida sitotok-
sik tahlillarni olib borish. Lyuteolinning 5, 25 va 50 mM 
konsentratsiyalarda sitotoksik faolligi Erlix assit oʻsma 
hujayralarida oʻrganildi.

Lyuteolinning 5 mM konsentratsiyasi Erlix oʻsma 
hujayralarining assit shakliga nisbatan past sitotoksik-

likni (66%) koʻrsatdi, 25 va 50 mM konsentratsiyalarda 
lyuteolin esa bir xil ta s̓irga - 80% ega bo‘ldi (5-rasm, 
1-jadval).

Tadqiqot natijalarining qiyosiy tahlilini o‘tkazishda 
lyuteolin konsentratsiyasining ortishi bilan sitotoksik-
likning oshishi kuzatildi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, 
25 va 50 mM konsentratsiyalarda lyuteolin va mitsel-
la shakllanishining kritik konsentratsiyasi uchun yetarli 
deb hisoblandi [21]. 

Xulosalar. Lyuteolinning oqsil bilan bog‘lanish xu-
susiyatlari va barqarorligi o‘rganildi. Lyuteolin moleku-
lalarini sog‘lom va saraton hujayralaridan o‘tish poten-
siali soyabon namunalash usulidan foydalanib amalga 
oshirildi. Natijalarimizga ko‘ra sog‘lom hujayrada uning 
kirish ehtimoli past ekani isbotlandi. Saraton hujayda-
larida esa membranaga kirish erkin energiya to‘sig‘i 
nisbatan kam ekanligi aniqlandi.

Tadqiqotlarda Erlix adenokarsinoma saraton hu-
jayralarining yashovchanligi foizining sezilarli darajada 
pasayishi, ya’ni lyuteolin konsentratsiyasining ortishi 
bilan sitotoksiklikning oshishini kuzatildi. Olingan nati-
jalar shuni ko‘rsatdiki, 25 va 50 mM konsentratsiyalar-
da lyuteolin mitsella shakllanishining kritik konsentrat-
siyasi uchun yetarli deb hisoblanib, lyuteolin turli kon-
sentratsiyalarda ta’siri tufayli ularning agregatsiya xu-
susiyatlarining oshishi kuzatildi.

1-jadval

Saraton hujayralarida lyuteolinning sitotoksik taʼsirini aniqlash

Guruhlar Hujayralarning 
umumiy soni Tirik hujayralar soni O‘lik hujayralar

soni Sitotoksik indeks, %

Nazorat 100 91 9 9
Lyuteolin, 5 mM 100 34 66 66

Lyuteolin, 25 mM 100 20 80 80
Lyuteolin, 50 mM 100 20 80 80

А B
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INHIBITION OF CANCER CELL 
PROLIFERATION BY BLOCKING AQUAPORIN 
CHANNELS WITH LUTEOLIN: IN SILICO, IN 
VITRO, AND IN VIVO STUDIES
Azimova Bahtigul Jovli kizi1, Mukhriddin Makhkamov2, Davronjon Abduvohidov3, Jabborov Humoyunjon 
Bobirjon ugli1, Boboev Zufar Durmamat ugli1, Jamoliddin Razzokov3, Sharipov Avez Tuymurodovich1

1Tashkent Pharmaceutical Institute, Uzbekistan, Tashkent
2Center for Advanced Technologies, Uzbekistan, Tashkent
3Institute of Fundamental and Applied Research, Uzbekistan, Tashkent
e-mail: sharipov.avez@gmail.com 

Aquaporins play a crucial role in cancer development by regulating cell metabolism and fluid exchange. Inhib-
iting aquaporin channels with biologically active compounds is a promising strategy for restricting cancer pro-
gression. This study presents preliminary findings from in silico and in vivo investigations into the potential of lu-
teolin to limit cancer cell proliferation. Specifically, we examined luteolin’s protein-binding properties and its abil-
ity to penetrate cancer cells. Our results indicate that luteolin has difficulty penetrating healthy cells but enters 
cancer cells more readily. Additionally, in vivo experiments demonstrated that luteolin reduces cancer cell viabili-
ty, increases cytotoxicity, and enhances cell aggregation. These findings suggest that further in-depth research 
could lead to the development of novel luteolin-based anticancer drugs with targeted effects on cancer cells.

Keywords: Aquaporin, luteolin, cancer, molecular docking, molecular simulation, cytotoxicity.
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ИНГИБИРОВАНИЕ ПРОЛИФЕРАЦИИ 
РАКОВЫХ КЛЕТОК ПУТЕМ 
БЛОКИРОВАНИЯ КАНАЛОВ АКВАПОРИНА 
ЛЮТЕОЛИНОМ: ИССЛЕДОВАНИЯ IN 
SILICO, IN VITRO И IN VIVO
Азимова Бахтигул Жовли кызы1, Мухриддин Махкамов2, Давронжон Абдувахидов3, 
Жабборов Хумоюнжон Бобиржон угли1, Бобоев Зуфар Дурмамат угли1, 
Жамолиддин Раззоков3, Шарипов Авез Туймуродович1

1Ташкентский фармацевтический институт, г. Ташкент, Узбекистан
2Центр передовых технологий, г. Ташкент, Узбекистан
3Институт фундаментальных и прикладных исследований, г. Ташкент, Узбекистан
E-mail: sharipov.avez@gmail.com

Аквапорины являются важными факторами, влияющими на развитие рака, регулируя клеточный ме-
таболизм и обмен жидкости. Ограничение развития рака путем ингибирования каналов аквапорина 
биологически активными веществами имеет большое значение. В данном исследовании представлены 
предварительные результаты изучения процесса ограничения пролиферации раковых клеток лютеоли-
ном методами in silico и in vivo. В частности, были изучены свойства связывания лютеолина с белками 
и его потенциал проникновения в раковые клетки. Результаты исследования показали, что лютеолину 
трудно проникнуть в здоровые клетки, но относительно легче проникнуть в раковые клетки. Кроме того, 
в исследованиях in vivo наблюдалось, что лютеолин снижает жизнеспособность раковых клеток, повы-
шает цитотоксичность и усиливает свойства агрегации. Дальнейшее углубленное изучение этих резуль-
татов позволит разработать новые лекарственные средства на основе лютеолина, специфически наце-
ленные на раковые клетки.

Ключевые слова: aквапорин, лютеолин, рак, молекулярный докинг, молекулярное моделирование, 
цитотоксичность.
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Annotatsiya. Streptozototsin (STZ) diabet sharoitida kalamush qon plazmasidagi glyukoza va jigar glikogen 
miqdoriga, shuningdek, jigar mitoxondriyasi antioksidant fermentlari – superoksiddismutaza (SOD) va katalaza 
faolligiga YAN-2 (4:1) va YAN-2 (6:1) gossipolning diazoimino hosilalarining suvda eruvchan komplekslari ta’siri in 
vivo tajribalarda o‘rganildi. Zotsiz oq kalamushlarning jigar mitoxondriyasi differensial sentrifugalash usuli yorda-
mida ajratib olindi. STZ diabet chaqirilgan kalamushlarga YAN-2 (4:1) va YAN-2 (6:1) gossipolning diazoimino ho-
silalari hamda kversetin flavonoidi 30 mg/kg dozada 10 kun davomida peroral yuborilgan. Tajribalarda YAN-2 (4:1) 
va YAN-2 (6:1) gossipolning diazoimino hosilalari STZ diabet sharoitida jigar glikogeni miqdorini oshirishi aniqlan-
gan. Shuningdek, STZ diabet sharoitida kalamush jigar mitoxondriyasining SOD va katalaza fermentlari faolligiga 
gossipolning diazoimino hosilalari samarali ta’siri etib, antioksidant xossaga ega ekanligi aniqlangan.

Tayanch iboralar: jigar, mitoxondriya, glyukoza, glikogen, SOD, katalaza, kversetin, gossipolning YAN-2 (4:1) 
va YAN-2 (6:1) diazoimino hosilalari.

Qandli diabet surunkali giperglikemiya bilan tavsif-
langan metabolik kasallik bo‘lib, mutlaq insulin tanqisligi 
yoki insulin rezistentlik orqali turli organlarga, shu jum-
ladan yurak, buyrak va jigarga zarar etkazadi. Bugun-
gi kunga qadar qandli diabet sharoitida jigar shikast-
lanishining patogenezi to‘liq tushunilmagan. So‘nggi 
tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, oksidlovchi stress bu ja-
rayonda asosiy rol o‘ynaydi [1]. Qandli diabetning pa-
tologik va fiziologik mexanizmlari oksidlovchi stressga 
olib keladigan asosiy mexanizmlardan biri bo‘lib, qand-
li diabetda antioksidant fermentlarning faolligi o‘zga-
rishi bilan namoyon bo‘ladi. Hujayralarda oksidlanish-
ga qarshi birinchi himoya sifatida SOD va katalaza kabi 
antioksidant fermentlar ortiqcha erkin radikallarni olib 
tashlashi va shu bilan hujayra ichidagi redoks muvoza-
natini saqlab turishi mumkin. Boshqa tomondan, mito-
xondriya shikastlanishi ham hujayra ichidagi oksidlov-
chi stress bilan chambarchas bog‘liq. Haddan tashqa-
ri erkin radikallarning hosil bo‘lishi mitoxondriya shishi-
shiga va o‘tkazuvchan megaporani ochilishiga olib ke-

lishi mumkin [2]. Natijada ko‘p miqdorda shikastlangan 
mitoxondriyalar paydo bo‘ladi, bu esa o‘z navbatida 
kislorodning faol shakllari (KFSH) hosil bo‘lishini va ok-
sidlovchi stressning paydo bo‘lishini kuchaytiradi [3].

KFSH ishlab chiqarishning asosiy manbai mito-
xondriya bo‘lib, surunkali yuqori glyukozali muhitda 
mitoxondriya ichki membranasidagi elektron tashish 
zanjirining buzilishi KFSH ishlab chiqarishga olib keladi, 
proton oqimini oshiradi va mitoxondriyaning membra-
na potensialini o‘zgartiradi, bu esa o‘z navbatida apop-
tozga olib keladigan sitoxrom (Sit-c) chiqaradi [4]. 
Ushbu patofiziologik jarayonlar mitoxondriya membra-
nasining lipidlarini perekisli oksidlanish (LPO) jarayon-
larini intensivligini ortishiga sabab bo‘ladi. Hujayrani 
LPO himoya qilish antioksidant fermentlar tizimi tomo-
nidan amalga oshiriladi. Eng muhim himoya ferment-
lari SOD, katalaza, glutationreduktaza, glutationperok-
sidaza hisoblanadi. Ular LPO asosiy va oraliq mahsu-
lotlarini, shuningdek, glutationtransferaza, glioksidaza, 
formoldodegidrogenazalar peroksidlanishini ikkilamchi 
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mahsulotlarini va boshqa karbonilli birikmalarni zarar-
sizlantiradi [5]. Hozirda qandli diabet sharoitida hujay-
ralar, organellarda bo‘ladigan membranaviy buzilishlar-
ni, mitoxondriya nafas zanjiridan hosil bo‘ladigan erkin 
radikallarni neytrollovchi biologik faol birikmalarni ta’sir 
mexanizmlarini o‘rganish fiziologiya va farmakologiya-
ning eng istiqbolli yo‘nalishlaridan hisoblanadi. Ushbu 
maqola STZ diabet modelida glyukoza ortishiga sa-
bab bo‘lgan oksidlovchi stress muhitida mitoxondriya 
disfunksiyasini va uning farmakologik korreksiyalashni 
ko‘rib chiqadi.

Ishning maqsadi STZ diabet sharoitida kalamush 
qon plazmasidagi glyukoza miqdori, jigar glikoge-
ni hamda mitoxondriyaning antioksidant fermentlar 
(SOD, katalaza) faolligiga YAN-2 (6:1) va YAN-2 (4:1) 
polifenol birikmalarining ta’sirini o‘rganishdan iborat.

Tadqiqot usullari va materiallari. YAN-2 (4:1) va 
YAN-2 (6:1) birikmalar O‘zbekiston Respublikasi Fanlar 
akademiyasi Bioorganik kimyo instituti olimlari tomoni-
dan taqdim etilgan. Glitsirrizin kislotaning monoammo-
niyli tuzining (GKMAT) 50 % etil spirtidagi eritmasiga 
unga tegishli molyar nisbatdagi gossipolning diazoi-
mino hosilasining spirtdagi eritmasi qo‘shilgan va ara-
lashma 4-5 soat davomida xona haroratida aralashti-
rilgan. Aralashmaning organik erituvchisi rotorli bug‘-
latgichda 50°S haroratda haydab olingan va suvli qism 
liofil qurilmada quritib olingan. YAN-2 – gossipolning 
diazoimino hosilasi. YAN-2 ning 4:1 va 6:1 nisbatlarda 
1 nisbatda GKMAT 6 va 4 nisbatlarda gossipolning dia-
zoimino hosilasining suvda eruvchan komplekslari hi-
soblanadi. Tajribada mavjud gipoglikemik birikma kver-
setindan standart prototip sifatida foydalanildi.

Tajpibalap vazni 180-200 g bo‘lgan zotsiz oq ka-
lamushlarda olib borildi. Tajriba hayvonlari ustida il-
miy tadqiqotlar o‘tkazish xalqaro Xelsinki Dekleratsi-
yasi, xalqaro tibbiy ilmiy jamiyatlar kengashi (CIOMS; 
the council for international organizations of medical 
sciences) tomonidan ishlab chiqilgan (1985 y.) ham-
da Biofizika va biokimyo institutining «Ilmiy tadqiqot 
ishlarida laboratoriya hayvonlaridan foydalanish tarti-
bi to‘g‘risidagi bioetika nizomi» (2019 y.) qoidalari aso-
sida amalga oshirildi. Kalamush jigaridan mitoxondri-
yalar differensial sentrifugalash W.C.Schneider usu-
li yordamida ajratib olindi. Tajriba hayvonlari guruhlar-
ga ajratildi: I guruh – sog‘lom (intakt), II guruh – nazo-
rat (STZ-diabet), III guruh - tajriba (STZ-diabet+YAN-2 
(4:1)), IV guruh (STZ diabet+YAN-2 (6:1)) va V guruh 
(STZ diabet+kversetin). II, III, IV va V guruh zotsiz oq 
kalamushlarda diabet chaqirish uchun bir kunlik ochlik-
dan so‘ng, bir marta STZ 50 mg/kg (0,1 mol/l sitrat bu-
feri, 0,2 ml, pH 4,5) [6] eritmasi qorin bo‘shlig‘i teri osti 
sohasiga yuborildi. STZ-diabet chaqirilgan hayvonlar-
dan har 3 kunda qon olinib, glyukoza miqdori aniqlab 
borildi. Kalamushlarga STZ in’eksiya qilingandan so‘ng 
qonda glyukoza miqdori 11 mmol/l oshgandan so‘ng 
(12 kun), sutkasiga bir marta II guruh hayvonlariga 0,2 
ml NaCl 0,9 % eritmasi, tajribaning III guruhiga YAN-2 
(4:1) kompleksidan 30 mg/kg, IV guruhga YAN-2 (6:1) 

kompleksidan 30 mg/kg va V guruhga kversetin fla-
vonoididan 30 mg/kg dozada peroral usulda sutkasiga 
bir marta 10 kun davomida yuborildi. Farmakoterapi-
ya qilingan STZ diabetli hayvonlarni (qonda glyukoza 
miqdori 11 mmol/l kamayganda) jigar mitoxondriyasi-
ning SOD va katalaza fermentlarining faolligi aniqlandi. 
Qondagi glyukoza miqdori glyukooksidaza usuli yorda-
mida aniqlandi.

SOD fermentining faolligini aniqlash (KF 1.15.1.1) 
Misra va J. Fridovich (1972) usuli bo‘yicha olib borila-
di [7]. Usulning mohiyati nitrotetrozol ko‘ki va ishqoriy 
muhitning qaytarilishiga asoslangan. Ferment faolligi 
ed/min.mg oqsilda ifodalanadi.

Katalaza organizmni to‘qimalaridagi biologik oksid-
lanish natijasida hosil bo‘ladigan vodorod peroksidi-
ning zaharli ta’siridan himoya qiladi. Jigar mitoxondri-
yalarida katalaza fermenti juda yuqori katalitik faollikka 
ega. Rang intensivligi spektrofotometrda N2O2 o‘rniga 
2 ml N2O tutgan namunaga nisbatan 410 nm to‘lqin 
uzunligida o‘lchandi. Jigar mitoxondriyasida katalaza 
faolligi mKat/mg oqsilda ifodalanadi [8].

Olingan natijalarni statistik qayta ishlash Origin 6.1 
(AQSH) kompyuter dasturi yordamida amalga oshirildi. 
Natijalar 5 ta turli tajribalarning o‘rtacha arifmetik qiy-
matini hisoblash tarzida amalga oshirildi. In vivo tajri-
balarda olingan qiymatlar o‘rtasidagi farq t-test bo‘yi-
cha hisoblab chiqildi. Bunda *P<0,05 va **P<0,01; qiy-
matlar statistik ishonchlilikni ifodalaydi.

Olingan natijalar va ularning tahlili. Hozirda diabet 
modelini chaqirishda tajribalarda STZ juda keng foy-
dalanilmoqda. CHunki STZ oshqozon osti bezining 
β-hujayrasi plazmatik membranasida GLUT-2 retsep-
torlariga selektiv ta’sir etadi. Oshqozon osti bezining 
hujayralari STZ spetsifik nishoni hisoblanadi [9]. 

STZ bilan chaqirilgan diabetli kalamushlarga ba’zi 
flavonoid birikmalar 10 kun davomida 10 mg/kg miq-
dorda peroral yuborilganda ularning ta’sirida jigar to‘qi-
malaridagi antioksidant fermentlar katalaza, glutation 
va SOD faolligini ortishi aniqlangan [10]. 

Tajriba kalamushlari qonidagi glyukoza konsentrat-
siyasi har 3 kunda aniqlab borildi. Qondagi glyukoza 
miqdori kamayib intakt ko‘rsatkichlariga yaqin kelgan-
dan keyin kalamushlar dekapitatsiya qilindi. STZ ta’siri-
da kalamushlarda qandli diabet hosil bo‘lganligini ham-
da STZ diabet sharoitida YAN-2 (4:1) va YAN-2 (6:1) 
gossipolning diazoimino hosilalarining suvda eruv-
chan komplekslarini qondagi glyukoza miqdoriga ta’si-
rini aniqlash maqsadida tajribalar olib borildi. Olingan 
natijalarga ko‘ra, I guruh (sog‘lom) oq kalamushlarning 
qondagi glyukoza miqdori 4,5±0,2 mmol/l tashkil etdi. 
STZ diabet sharoitida II guruh kalamushlarning qon-
dagi glyukoza miqdori 19,1±1,3 mmol/l tashkil etib, in-
taktga nisbatan ortganligi aniqlandi. STZ diabet cha-
qirilgan III va IV guruh kalamushlarga YAN-2 (4:1) va 
YAN-2 (6:1) gossipolning diazoimino hosilalarining suv-
da eruvchan komplekslari peroral yuborilishi natijasi-
da ularning qon plazmasidagi glyukoza miqdori, mos 
ravishda, 11,9±1,5 va 9,5±0,7 mmol/l tashkil etib, STZ 
diabet guruhiga (II guruh) nazoratga nisbatan kamay-
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ganligi aniqlandi. STZ diabetli V guruh kalamushlar-
ga kversetin peroral yuborilishi natijasida ularning qon 
plazmasidagi glyukoza miqdori 10,8±0,6 mmol/l tashkil 
etib, STZ diabet guruhiga (II guruh) nazoratga nisbatan 
kamayganligi aniqlandi (1-jadval). 

Qondagi glyukoza miqdori kamayib intakt ko‘rsat-
kichlariga yaqin kelgandan keyin kalamushlar deka-
pitatsiya qilindi va ularning jigar to‘qimasidagi gliko-
gen miqdori aniqlandi. Olingan natijalarga ko‘ra, I gu-
ruh kalamushlar (intakt) jigaridagi glikogen miqdori 
692,5±34,3 mg/100 g tashkil etgan bo‘lsa, STZ dia-
bet chaqirilgan II guruh kalamushlarning jigaridagi gli-
kogen miqdori 324,8±15,2 mg/100 g tashkil etib, in-
taktga nisbatan 53,1 % ishonchli kamayganligi aniq-
landi. STZ diabet sharoitida jigardagi glikogen sinte-
zining buzilishi ehtimol glikogensintetaza faolligining 
pasayishi va piruvat degidrogenaza kompleksidagi 
nuqson tufayli glyukoza oksidlanishining susayishi bi-
lan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Ammo III va IV guruhlarda-
gi STZ diabet modeli chaqirilgan kalamushlarni YAN-2 
(4:1) va YAN-2 (6:1) gossipolning diazoimino hosilala-
rining suvda eruvchan komplekslari bilan farmakote-
rapiya qilinganda ularning jigaridagi glikogen miqdori 
STZ diabet guruhiga ya’ni nazoratga nisbatan ortgan-
ligi aniqlandi (1-jadval). III guruh STZ diabet kalamush-
larga YAN-2 (4:1) birikmasining peroral yuborilishi na-
tijasida ularning jigar to‘qimasidagi glikogeni miqdori 
450,7±17,6 mg/100 g tashkil etib, STZ diabet guruhi-
ga (II guruh) ya’ni nazoratga nisbatan 38,7 % ortganligi 
aniqlandi. IV guruh hayvonlarga esa YAN-2 (6:1) gossi-
polning diazoimino hosilasini yuborilganda ularning ji-
garidagi glikogen miqdori 535,6±24,7 mg/100 g tash-
kil etib, nazoratga (II guruh) nisbatan 64,9 % ortganligi 
aniqlandi. STZ diabetli V guruh kalamushlarni kverse-
tin bilan farmakoterapiya qilinishi natijasida ularning ji-
gar to‘qimasidagi glikogen miqdori tana vazniga nisba-
tan 505,1±19,5 mg/100 g ni tashkil etdi (1-jadval). Bun-
da STZ diabet sharoitida jigar glikogeni miqdorini orti-
shiga YAN-2 (6:1) gossipolning diazoimino hosilasining 
ta’siri YAN-2 (4:1) va kversetinga nisbatan faol ekanli-
gi aniqlandi. Bunda gossipolning diazoimino hosilalari-

1-jadval

STZ dibetda kalamush qon plazmasidagi glyukoza va jigar to‘qimasidagi glikogen miqdoriga YAN-2 (4:1) 
va YAN-2 (6:1) gossipolning diazoimino hosilalarining suvda eruvchan komplekslarining ta’siri (M±m)

№ Hayvon guruhlari Glyukoza miqdori
(mmol/l)

Glikogen miqdori
(tana vaniga nisbatan mg/100 g)

I Sog‘lom (intakt) 4,5±0,2 692,5±34,3
II STZ diabet (nazorat) 19,1±1,3** 324,8±15,2**
III STZ diabet+ YAN-2 (4:1) 11,9±1,5* 450,7±17,6*
IV STZ diabet+ YAN-2 (6:1) 9,5±0,7* 535,6±24,7*
V STZ diabet+ kversetin 10,8±0,6* 505,1±19,5*

Izoh: *R<0,05; **R<0,01; bo‘ladi. n=5. Izoh STZ diabet (nazorat) ya’ni II guruh ko‘rsatkichlarining statistik ahamiyati I guruh 
sog‘lomga nisbatan olingan. III, IV va V guruhlarning ko‘rsatkichlarining statistik ahamiyati II guruh ko‘rsatkichlariga nisbatan 
olingan.

ning suvda eruvchan komplekslari farmakoterapiya qi-
lingandan keyin STZ diabetli kalamushlarning qonida-
gi glyukoza konsentratsiyasini tiklash mexanizmlaridan 
biri glikogenez jarayonlarining o‘zgarishi tufayli qon va 
jigar o‘rtasida uglevodlar almashinuvini qayta tiklashi 
natijasida yuz berishi mumkin. Olingan natijalar shu-
ni ko‘rsatdiki, YAN-2 (4:1) va YAN-2 (6:1) gossipolning 
diazoimino hosilalarining suvda eruvchan komplekslari 
STZ diabetda qondagi glyukoza miqdorini kamaytirib, 
gipoglikemiya rivojlanishiga va jigar glikogeni miqdorini 
kamaytirishga yordam berishi aniqlandi.

Qonda glyukoza miqdorining doimiy ortib bori-
shi hujayra va to‘qimalarga oksidlovchi stress sifatida 
ta’sir etadi. Ammo, to‘qimalar, jumladan, gepatotsitlar-
da kuchli antioksidant fermentlar SOD, katalaza, gluta-
tion-S-transferazalar va glutation peroksidazalar mav-
jud bo‘lib, ular nafaqat erkin radikallarni zararsizlantirish, 
balki jigar hujayralarini ham oksidlovchi shikastlanish-
dan himoya qiladi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, giperg-
likemiya holatida SOD va katalaza faolligining pasayishi 
KFSH ortishiga olib keladi va bu oxir-oqibat oksidlanish 
bilan bog‘liq jigar shikastlanishiga sabab bo‘ladi [11; 12]. 

Shuning uchun tajribalarimizda STZ diabet sharoi-
tida kalamush jigar mitoxondriyasi antioksidant fer-
mentlar – SOD va katalaza faolligiga YAN-2 (4:1) va 
YAN-2 (6:1) gossipolning diazoimino hosilalarining suv-
da eruvchan komplekslarini farmakologik korreksiya-
lovchi ta’siri o‘rganildi. Dastlab tajribamizda STZ diabet 
sharoitida kalamush jigar mitoxondriyasining SOD fer-
menti faolligiga biologik birikmalarning ta’siri aniqlandi. 
Olingan natijalarga ko‘ra, STZ diabet chaqirilgan II gu-
ruh oq kalamushlarning jigar mitoxondriyasi SOD miq-
dori 1,84±0,06 ed/min.mg oqsilni tashkil etib, I intakt 
guruhi ko‘rsatkichiga nisbatan 43,7 % ga kamayganligi 
aniqlandi. STZ diabet chaqirilgan III guruh kalamush-
larga gossipolning diazoimino YAN-2 (4:1) hosilasini 30 
mg/kg dozada 10 kun davomida peroral yuborilib, tajri-
ba qilinganda kalamushlarning jigar mitoxondriyasidagi 
SOD miqdori 2,38±0,07 ed/min.mg oqsilni tashkil etib, 
II guruh ya’ni nazorat ko‘rsatkichlariga nisbatan 29,3 % 
ortishi aniqlandi (2-jadval). 
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STZ diabet chaqirilgan IV guruh oq kalamushlarga 
gossipolning diazoimino YAN-2 (6:1) hosilasini 30 mg/
kg dozada 10 kun davomida peroral yuborildi. Shun-
dan so‘ng kalamushlar dekapitatsiya qilinib jigaridan 
mitoxondriya ajratib olinib, ulardagi SOD faolligi aniq-
landi. Bunda, STZ diabet chaqirilgan kalamushlarning 
jigar mitoxondriyasidagi SOD miqdori YAN-2 (6:1) bi-
rikmasi ta’sirida 2,65±0,07 ed/min.mg oqsilni tashkil 
etib, II guruh ko‘rsatkichlariga ya’ni nazoratga nisbatan 
44,0 % ortishi aniqlandi (2-jadval). STZ diabet chaqi-
rilgan V guruh kalamushlarga kversetinning yuborilishi 
jigar mitoxondriyasining SOD fermenti faolligini II gu-
ruh ko‘rsatkichlariga nisbatan 30,1 % ga oshirilganligi 
aniqlandi. Demak, STD diabetda kalamush jigar mito-
xondriyasining SOD fermenti faolligi kamayadi. Gossi-
polning diazoimino YAN-2 (4:1) va YAN-2 (6:1) hosilala-
rining suvda eruvchan komplekslari STZ diabetda jigar 
mitoxondriyasining SOD faolligini oshirdi.

STZ diabetda oq kalamush jigar mitoxondriyasining 
katalaza fermenti faolligiga biofaol birikmalarning ta’si-
ri o‘rganildi. Olingan natijalarga ko‘ra, STZ diabet cha-
qirilgan II guruh oq kalamushlarning jigar mitoxondri-
yasini katalaza miqdori 22,1±1,7 µKat/mg oqsilni tash-
kil etib, intaktga (I guruh) nisbatan faolligi 40,7 % ort-
ganligi aniqlandi (2-jadval). STZ diabet chaqirilgan III 
guruh kalamushlarga gossipolning diazoimino YAN-2 
(4:1) hosilasini 30 mg/kg dozada 10 kun davomida pe-
roral yuborilib, tajriba qilinganda oq kalamushlarning 
jigar mitoxondriyasidagi katalaza miqdori 30,2±2,4 
µKat/mg oqsilni tashkil etib, II guruh ko‘rsatkichlariga 
ya’ni nazoratga nisbatan 36,6 % ortishi aniqlandi. STZ 
diabet chaqirilgan IV guruh kalamushlarga gossipol-
ning diazoimino YAN-2 (6:1) hosilasini 30 mg/kg do-
zada 10 kun davomida peroral yuborilgandan so‘ng oq 
kalamushlar yengil efir narkozi ta’siri ostida dekapitat-
siya qilindi jigaridan mitoxondriya ajratib olinib, ularda-
gi katalaza faoligi aniqlandi. Bunda, STZ diabet chaqi-
rilgan oq kalamushlarning jigar mitoxondriyasidagi ka-
talaza miqdori YAN-2 (6:1) birikmasi ta’sirida 32,8±2,5 
µKat/mg oqsilni tashkil etib, nazoratga (II guruh) nis-
batan 48,4 % ortishi aniqlandi. STZ diabet chaqirilgan 

2-jadval

STZ diabetda kalamushlar jigar mitoxondriyasining antioksidant fermentlari - SOD va katalaza faolligiga 
gossipolning diazoimino YAN-2 (4:1) va YAN-2 (6:1) hosilalarining ta’siri

№ Hayvon guruhlari SOD
(ed/min.mg oqsil)

Katalaza
(µKat/mg oqsil)

I Sog‘lom (intakt) 3,27±0,08 37,3±2,2
II STZ diabet (nazorat) 1,84±0,06** 22,1±1,7**
III STZ diabet+ YAN-2 (4:1) 2,38±0,07* 30,2±2,4**
IV STZ diabet+ YAN-2 (6:1) 2,65±0,07* 32,8±2,5**
V STZ diabet+ kversetin 2,41±0,08* 31,9±2,7*

Izoh: (*R<0,05; **R<0,01 n=5). Izoh STZ diabet (nazorat) ya’ni II guruh ko‘rsatkichlarining statistik ahamiyati I gu-
ruh sog‘lomga nisbatan olingan. III, IV va V guruhlarning ko‘rsatkichlarining statistik ahamiyati II guruh ko‘rsat-
kichlariga nisbatan olingan.

V guruh kalamushlarga kversetinning yuborilishi jigar 
mitoxondriyasining katalaza fermenti faolligini II guruh 
ko‘rsatkichlariga ya’ni nazoratga nisbatan 44,3 % oshi-
rilganligi aniqlandi (2-jadval).

STZ diabet sharoitida jigar mitoxondriyasining anti-
oksidant fermentlari - SOD va katalaza faolligining ka-
mayishi mitoxondriya nafas zanjirida KFSH hosil bo‘li-
shini ortishiga sabab bo‘ladi. Bu esa o‘z navbatida tur-
li patologik jarayonlar rivojlanishiga olib keladi. Tanlab 
olingan YAN-2 (4:1) va YAN-2 (6:1) gossipolning dia-
zoimino hosilalarining suvda eruvchan kompleksla-
ri patologik sharoitda jigar mitoxondriyasining SOD va 
katalaza fermentlari faolligini ma’lum darajada tiklani-
shiga olib keldi. Hozirgi vaqtda olimlar hujayralarning 
antioksidant tizimini biologik faol birikmalar yordamida 
faollash qandli diabet va uning asoratlarini davolashda 
muhim strategiya bo‘lishi mumkinligini taklif qilmoqda-
lar. Qandli diabetda [13] va toksik gepatit sharoitlari-
da jigar mitoxondriyasining membranaviy buzilishlari-
ni o‘simliklardan ajratib olingan biologik faol birikmalar 
yordamida farmakologik korreksiyalash [14; 15] fiziolo-
giya va tibbiyotning istiqbolli yo‘nalishlaridan biri bo‘lib 
bormoqda.

Xulosalar. YAN-2 (4:1) va YAN-2 (6:1) gossipolning 
diazoimino hosilalarining suvda eruvchan komplekslari 
STZ diabetda qondagi glyukoza miqdorini kamaytirib, 
gipoglikemiya rivojlanishiga va jigar glikogeni miqdorini 
kamaytirishga yordam berdi. Statistik tomondan, STZ 
diabet sharoitida kversetinga nisbatan YAN-2 ning gi-
poglikemik faolligi, glikogen miqdoriga nisbatan ta’siri 
statistik jihatdan bir xil ekanligi aniqlandi. YAn-2 ning 
STZ diabet sharoitida SOD faolligiga ta’siri kversetinga 
nisbatan bir xil ekanligi aniqlandi.
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ВЛИЯНИЕ ДИАЗОИМИНО ПРОИЗВОДНЫХ 
ГОССИПОЛА НА УРОВЕНЬ ГЛИКОГЕНА И 
НА АКТИВНОСТЬ АНТИОКСИДАНТНЫХ 
ФЕРМЕНТОВ МИТОХОНДРИЙ ПЕЧЕНИ 
В УСЛОВИЯХ ДИАБЕТА, ВЫЗВАННОГО 
СТРЕПТОЗОТОЦИНОМ
Сатторова Ирода Янгибоевна1, Якубова Назокатхон Халиловна2,
Позилов Маъмуржон Комилжонович3, Гафуров Махмуджон Бакиевич2,
Paхмaтуллaeвa Мaвжудa Мaмaтaиpoвнa4

1Каршинский государственный университет, Карши, Узбекистан
2Институт биоорганической химии AН PУз, Ташкент, Узбекистан
3Национальный университет Узбекистана имени М. Улугбека, Ташкент, Узбекистан
4Ташкентский фармацевтический институт, Ташкент, Узбекистан

Аннотация. В экспериментах in vivo изучено влияние водорастворимых комплексов диазоимино про-
изводных госсипола ЯН-2 (4:1) и ЯН-2 (6:1) на уровень глюкозы в плазме крови крыс, содержание глико-
гена в печени, а также на активность антиоксидантных ферментов митохондрий печени – супероксид-
дисмутазы (СОД) и каталазы в условиях диабета, вызванного стрептозотоцином (СТЗ). Митохондрии 
печени беспородных белых крыс были выделены методом дифференциального центрифугирования. 
Крысам, у которых был вызван СТЗ-диабет, в течение 10 дней перорально вводили диазоимино-про-
изводные госсипола ЯН-2 (4:1) и ЯН-2 (6:1), а также флавоноид кверцетин в дозе 30 мг/кг. В ходе экспе-
риментов было установлено, что диазоимино-производные госсипола ЯН-2 (4:1) и ЯН-2 (6:1) повышают 
уровень гликогена в печени при СТЗ-диабете. Кроме того, они оказывали эффективное влияние на ак-
тивность ферментов супероксиддисмутазы (СОД) и каталазы в митохондриях печени крыс при СТЗ-ди-
абете, демонстрируя антиоксидантные свойства. 

Ключевые слова: печень, митохондрии, глюкоза, гликоген, СОД, каталаза, кверцетин, диазоими-
но-производные госсипола ЯН-2 (4:1) и ЯН-2 (6:1).
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EFFECT OF DIAZOIMINO DERIVATIVES 
OF GOSSYPOL ON GLYCOGEN LEVELS 
AND ON THE ACTIVITY OF ANTIOXIDANT 
ENZYMES OF LIVER MITOCHONDRIA IN 
CONDITIONS OF DIABETES INDUCED BY 
STREPTOZOTOCIN
Sattorova Iroda Yangiboevna1, Yakubova Nazokatxon Xalilovna2,
Pozilov Ma’murjon Komiljonovich3, Gafurov Maxmudjon Bakievich2,
Paxmatullaeva Mavjuda Mamataipovna4

1Karshi State University, Karshi, Uzbekistan
2Institute of Bioorganic Chemistry, Tashkent, Uzbekistan
3National University of Uzbekistan named after M. Ulugbek, Tashkent, Uzbekistan
4Tashkent Pharmaceutical Institute, Tashkent, Uzbekistan

Annotation. In in vivo experiments, the effects of water-soluble diazoimino derivatives of gossypol complex-
es, YN-2 (4:1) and YN-2 (6:1), on plasma glucose levels in rats, liver glycogen content, and the activity of antioxi-
dant enzymes in liver mitochondria—superoxide dismutase (SOD) and catalase—were studied under conditions 
of streptozotocin (STZ)-induced diabetes. The mitochondria of the liver of outbred white rats were isolated by 
using the method of differential centrifugation. Rats with STZ-induced diabetes were administered diazoimino 
derivatives of gossypol YN-2 (4:1) and YN-2 (6:1) orally for 10 days, as well as the flavonoid quercetin at a dose 
of 30 mg/kg. Experiments showed that the diazoimino derivatives of gossypol YN-2 (4:1) and YN-2 (6:1) increase 
glycogen levels in the liver in STZ-diabetes. Moreover, they effectively influenced the activity of superoxide dis-
mutase (SOD) and catalase enzymes in the liver mitochondria of rats with STZ-diabetes, demonstrating antiox-
idant properties. 

Keywords: liver, mitochondria, glucose, glycogen, SOD, catalase, quercetin, diazoimino derivatives of gos-
sypol YN-2 (4:1) and YN-2 (6:1).
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