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Annotasiya

Magqolada [Indigofera.tinctoria o‘simligining barg qismida izoprenoidlar borligi aniqlandi. Aniqlangan izoprenoidlarni
formokologik tadqiq qilish va ular asosida dorivor vositalar yaratish tibbiyot uchun amaliy ahamiyatga ega ekanligi taxlil qilindi.
Shuningdek tadqiq gilinayotgan o‘simlik urug‘larini yog* kislotalari gaz-suyuqlik xromatografiya (GSX) usulida ham tadqiq
qilindi. Yog* kislotalarini metil efirlari olinib ionizatsiya detektorli Agilent 7890B gaz xromatografida analiz qilindi.
Kalit so‘zlar: aglikon, dorivor, bo‘yoqbop, gaz-suyuglik, glikozid-indikan, ko‘k indigoga izoprenoidlar, ionizatsiya, reaksiya6
xromatografiya.

BHOYKOJOTIMYECKUE CBOMCTBA INDIGOFERA TINCTORIA L. B YCJIOBUSIX HHTPOAYKIUHA U TYTH
IPPEKTUBHOI'O NUCTIOJIb30BAHUSA
AHHOTALUA

B craree BBIABICHO HamM4YMe W3OMPEHOUWAOB B JHUCTBAX pacTeHus Indigofera.tinctoria. IIpoanamusupoBaHo, dTO
(apMakoornyeckoe H3yucHHE BBIABICHHBIX H30IPEHOMAOB M CO3[AaHHE JICKAPCTBEHHBIX IPENapaToB HA MX OCHOBE HUMEET
MPaKTUYECKOe 3HAYCHHE IS MeUIMHBL. JKUpHBIE KUCIOTHI CEMSIH HCCIEeIYEMBIX PACTECHUH TakKe aHAIN3UPOBAIICEH C IIOMOIIBI0
ra3oxunkocTHod xpomarorpaduu (IKX). MetnoBele 3(GUpHI KUPHBIX KHACIOT OBUIM H3BJIEYEHBI W IPOAHAIM3HPOBAHBI Ha
ra3oBoM xpomarorpade Agilent 7890B ¢ HOHH3AIMOHHBIM IETEKTOPOM.

KnroueBbie cjIoBa: arinKoOH, JIEKAPCTBEHHOE CPEICTBO, KPACHTENb, I'a3-)KUAKOCTD, TIIMKO3UI-MHIMKAH, H30IIPEHOUIBI0 HHANTO
CHHEMY, HOHH3aLUs, peakius, XxpoMarorpadus.

BIOECOLOGICAL PROPERTIES OF INDIGOFERA TINCTORIA L. UNDER CONDITIONS OF INTRODUCTION
AND WAYS OF EFFECTIVE USE
Annotation
The article revealed the presence of isoprenoids in the leaves of the Indigofera.tinctoria plant. The pharmacological study of the
identified isoprenoids and the creation of medicinal products based on them are of practical importance for medicine. The fatty
acids of the seeds of the studied plant were also studied by gas-liquid chromatography (GLC). Methyl esters of fatty acids were
obtained and analyzed on an Agilent 7890B gas chromatograph with an ionization detector.
Key words: aglycone, medicinal, dye, gas-liquid, glycoside-indican, indigo blue isoprenoids, ionization, reaction, chromatography.

Kirish. Ma’lumki, so‘nggi yillarda, aynigsa, dorivor, bo‘yoqbop o‘simlik turlari xom ashyolarining mahalliy va sanoat
ishlab chiqarishiga keng jalb etilishi ularning bioekologik xususiyatlarini o‘rgangan holda ko‘paytirish choralarini ishlab chiqish
va zahiralariga salbiy ta’sir etuvchi omillarni bartaraf etish zaruriyatini belgilab berilmoqda. Shu o‘rinda, istigbolli bo‘yogqbop
o‘simliklarni o‘rganish, sanoatbop zaxiralarini ajratish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqish dolzarb ilmiy-amaliy ahamiyatga ega. Bu
o‘rinda, Indigofera tinctoria o‘simligi tarkibidagi faol moddalarni o‘rganish, sifatli xomashyosini tayyorlash yo‘llarini
takomillashtirish ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi [5,6].

Indigofera.tinctoria dan turli rangli bo‘yoqlar olish uchun ko‘plab tajribalar olib borilgan. Xususan, jigarrang indigo
bo‘yog‘i olish uchun 98-99,5% li indigoni 2 litrli idishga solinib (0,5 mol, 130 g), unga 2 g sirt faol moddalar (FFM) qo‘shiladi va
unning ustidan 400 ml suv quyiladi. Suspenziya hosil qilish uchun ingredientlar yaxshilab aralashtiriladi. So‘ngra unga 175 g natriy
dixromat eritmasi (Na2Cr207) va 6,5 g nitrobenzol (CsHsNO2) qo‘shiladi. Kimyoviy reaksiya aralashmasi muz yordamida 10°C
gacha sovutiladi va 7-8 soat davomida aralashtiriladi, so‘ng 285 g 3% li sulfat kislota (H,SO,) tomizilib 0-10°C gacha qo‘shiladi.
Kislota qo‘shilganda, reaksiya aralashmasi rangini ko‘kdan to‘q jigar ranggacha o‘zgartiradi. Reaksiya vaqtida ekzotermik reaksiya
sodir bo‘lganda sovutishni amalga oshirish kerak. Bu reaksiya natijasida olingan jigarrang izatin cho‘kmasi suv bilan yaxshilab
yuviladi. Keyin cho‘kmaga 1750 ml suv qo‘shiladi va 50°C gacha qizdiriladi. So‘ng suspenziyaga 80 g (1 mol) 50% li natriy
gidroksidi (NaOH) eritmasi qo‘shilganda, moviy-binafsha rangli eritma hosil bo‘ladi. NaOH ning ko‘proq miqdorda qo‘shish
natijasida eritma yashil-sariq rangga aylanadi. Reaksiya natijasida olingan indigo miqdori 10 g ni tashkil etadi.

Indigofera tinctoria ning tarkibida biologik faol moddalar mavjud bo‘lib, asosan uning barglaridan olinadi.
Indigoferaning barglarida rangsiz glikozid-indikan mavjud. Fermentlarning harakati ta’sirida glikozid (uglevod bilan biror organik
birikma qoldig‘i (aglikon)ning glikozid bog* orqali birikishidan hosil bo‘lgan organik modda. Ularning ko‘pchiligi kristall, achchiq
ta’m va o‘ziga xos xidli birikmalardir) glyukoza (uzum shakari, dekstroza - tabiatda ko ‘p uchraydigan uglevod; geksozalarga, ya’ni
uglerod atomlari 6 ta bo‘lgan monosaharidlarga kiradi. Rangsiz kristall modda) va aglikon (glikoziddagi glikozil guruhi vodorod
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atomi bilan almashtirilgandan keyin qolgan kimyoviy birikma) indoksilga parchalanadi. Aglikon ham rangsiz, havoda tezda
oksidlanadi va indigotinga — ko‘k indigoga aylanad1 (1-rasm) [2,6 ].

I < T

indigo

1 - rasm. Ko ‘k indigo bo ‘yog ‘ni kimyoviy formulasi (benzidin va naftion kislotasi).

XIX asrning oxirlarigacha Indigoni tropik mamlakatlarda o‘sadigan indigofera o‘simlik turining poya va barglaridan
olishgan (Xitoyda, Hindistonda, Indoneziyada, Yava orolida va x.k.). Indigo birinchi marta 1883 yilda A.Baer tomonidan sintetik
yo‘l bilan olingan. A.Baer shuningdek ushbu indigoning tuzilishini ham aniqlagan. Sintetik Indigoning sanoatda ishlab chiqarish
1897 yildan boshlangan. Indigoid bo‘yoqchilar ikkita stereoizomer, ya’ni, sits va trans - shakllarga ega. Bularning ichida trans
shakl barqaror hisoblanadi (2-rasm) [2, 3,7].
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2-rasm. To‘q ko ‘k indigo bo ‘yog ‘ni kimyoviy formulasi.

Fermentlangan barglardan tushgan cho‘kma hohlagan bir kuchli asos bilan aralashtiriladi, masalan, ishqor bilan, keyin
kukunga aylantiriladi. Poroshokni turli moddalar bilan aralashtiriladi va ko‘k va binafsha ranglar olinadi [3, 5, 7].

Indigofera tinctoria o‘simligining barg qismida izoprenoidlar borligi aniqlandi. Aniglangan izoprenoidlarni formokologik
tadqiq qilish va ular asosida dorivor vositalar yaratish tibbiyot uchun amaliy ahamiyatga ega. Bundan tashqari o‘simlikdan olingan
dorivor preparatlar samarali bo‘lishi bilan bir qatorda import hisobiga malakatimizga olib kelinadigan ba’zi dori vositalarini o‘rnini
egallashi mumkin [2,4,5.].

Izoprenoidlar (izoprenning polimerlanishi, siklizatsiyalanishi, oksidlanishi natijasida hosil bo‘ladigan mahsulot.
Organizmlarda mevalon kislotadan biosintezlanish natijasida hosil bo‘ladi) biologik faol moddalarning katta guruhini tashkil giladi.
Ularning ilk vakillarni 1887 yllarda O.Vallax va U.Perkinlar birinchi marta skipidar (terpinli moy-gurush nomi bilan kelib chiggan)
dan ajratib olingan [6,7].

Izoprenoidlar va ularning xosilalari 5 ta ulerod atomidan tashkil topgan izoperen (CsHs) unumlari hisoblangan hamda
o‘simliklar dunyosida (hayvonlarda ham) keng tarqalgan tabiiy birikmalar guruhidir. Bunday birikmalarga turlicha tuzilgan
moddalar:efir moylari, smolalar, steroid birikmalar, karotinoidlar, kauchuk va boshgqalar kiradi. Izoprenoidlarning umumiy
formulasi (CsHs)n [63; 63-67 b]. O°simlikning tarkibida izoprenoidlar mavjud ekanligi sifat reaksiyalari va tajribalar asosida
aniqlandi. Indigofera tinctoria ning bargi tarkibidagi izoprenoidlarni o‘rganishda suvli eritmada emas, erituvchi qo‘llanganda
yaxshi natijalarga erishildi. Ma’lumki, fiziologik faol moddalarning ko‘pchiligi organik erituvchilardir.

Maydalangan 5 g |.tinctoria ning barg qismi ekstraksion kolbaga solindi va uning ustiga etil spirti (C2HsOH) 50 ml quyildi.
Xona haroratida bir sutka davomida qoldirib birinchi fraksiya fil’tr qog‘ozda ajratib olindi. So‘ngra ustiga yana 50 ml etil spirtdan
quyib bir sutka qoldirdik so‘ng birinchi fraksiyada olinganidek tartibda ikkinchi fraksiyani ham filtrlab oldi. Bu tajriba ishi har
safar 50 ml dan besh marotaba amalga oshirilib, rang intensivligi yo‘qolguncha amalga oshirildi. Ajratib olingan spirtli ekstrakt
rotorli bug‘latgich yordamida quyultirldi va 5,4 gramm summa ajratib olindi. Fermentlangan barglardan tushgan cho‘kma hohlagan
bir kuchli asos bilan aralashtiriladi, masalan, ishqor bilan, tugmachagacha presslanadi, keyin poroshokka aylantirishadi. Poroshokni
turli moddalar bilan aralashtiriladi va ko‘k va binafsha bo‘yoqlar olinadi.

Rangining nomlanishi Indigofera tinctoria vatani bo‘lmish Hindistondan kelib chigqan, indigofera o‘simligining
nomlanishi esa lotinchadan “indigo” va “ferre”(keltirmoq) hisoblaniladi. Inglizchada bu rang “Indian blue” — “Hindcha ko‘k” deb
nomlanadi. Indigoni etti xil rangli optik spektr ichiga tarkibiga qo‘shishadi, biroq olimlarning ta’kidlashicha uni alohida rang
sifatida qo‘shishmaydi va binafsha rang deb takidlashadi [99; 420 -421 c, 104; 738 -745 p].

Uchuvchan birikmalarni tadqiq qilish maqgsadida dastlab Indigofera tinctoria o‘simligining yer ustki qismi 150 g va
urug‘idan 20 g miqdorda olinib kerakli kattalikda maydalandi. So‘ngra o‘simlikning yer ustki qismidan efir moylarini
gidrodistilatsiya usulida Klevendjer apparatida, urug* gismidan esa geksanda eksrtaksiya usulida ajratib olindi. Xar ikki namunadan
olingan efir moylari o‘ziga xos hidli va och sariq rangli moysimon suyuglik bo‘lib, analizgacha ampulalarda 4°C da saqlandi. Efir
moylarining unumi mos ravishda 0,18 va 0,07% ni tashkil etdi. Efir moylarini taxlilini Agilent 7890 A GC gaz xromatografida, detektor
sifatida esa Agilent 59758 inert MSD kvadrupol mass-spektrometrida olib borildi. Aralashmani tarkibiy qisimlarini ajratish HP-SMS kvarts
kapillyar kolonkasida (30mx250mmx0,25mm) olib borildi. Harorat rejimi 50°C (2 daq) - 10°C/daq dan 200°C (6 daq) gacha - 15°C/daq dan
290°C (15 daq) ni tashkil etdi. Yuborilgan namuna hajmi 1 ml (geksan, benzol), harakat fazasini oqim tezligi esa 1,3 ml/daq ni tashkil etdi.
Komponentlarning tuzulishi analiz jarayonida olingan mass spektr ma'umotlarini elektron kutubxona (Wiley Registry of Mass Spectral Data-
9th ed., NIST Mass Spectral Library, 2011) ma’lumotlari bilan taqqoslash orqali shuningdek adabiyot ma’lumotlari asosida ham
identifikatsiya qilindi. Identifikatsiya gilinmagan komponentlarning mass spektri kutubxona mass spektri bilan bir xillilik darajasi 75% dan
kamni tashkil etdi (3-rasm).

1-jadval
Indigofera tinctoria o‘simligining yer ustki gismidan olingan efir moyining kimyoviy tarkibi
Ne Birikma nomi uv Barg, %
1 trans-2-Geksanal 3,36 1,99
2 m-Simen 4,30 0,14
3 y-Terpinen 8,78 0,25
4 a-Kamfolenal 9,22 0,20
5 Geksan-1-ol 9,63 5,37
6 Pinokarvon 10,99 1,09
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7 trans-B-Kariofillen 12,11 1,64
8 5-1zosilveterpinolen 12,27 0,18
9 (-)-B-Selinen 14,23 0,25
10 Hemimelliten 15,07 0,79
11 a-Selinen 15,27 6,17
12 Menta-1,4,8-trien 18,31 0,22
13 (-)-Alloaromadendren 21,63 0,70
14 4(15),7(11)-Oppositadien-12-al 23,26 0,24
15 B-Himahalen 24,61 0,70
16 Sis-2-Metil-4(2” 4", 4" -trimetilbisiklo [4.1.0] gept-2’-yen-3 -il)-1,3-butadien 25,18 0,17
17 2-((2R,4aR)-4a,8-Dimetil-1,2,3,4,4a,5,6,7-oktagidronaftalin-2-il)prop-2-yen-1-ol 26,45 0,26
18 4,4-Dimetil-3-metilenbisklo[3. 2.1]okt-6-yen-2-spiro-1°-siklopentan 26,83 0,32
19 2,3-Digidro-2-metil-5-izopropil-1H-inden-2-karboksialdegid 31,68 0,22
20 (+-)-3,3,7-Trimetiltrisiklo [5.4.0.0(2,9)] undekan-8-on 35,47 0,48
21 1,2,3,6,7,8,8a,8b-Oktagidro-4,5-dimetil-bifenilen 37,04 2,38
22 1-Metiltetragidro indol-2-aldegid oksimi 40,20 1,51
23 1,3-Dimetil[ 1,24 ]triazino [3,2-f] purin-2,4(1H,3H)-dion 40,56 1,69
24 Palmitin kislotasi 40,95 1,16
25 n-Nonakozan 41,11 0,99
26 L-Askorbin kislotasi digeksadekanoat 43,01 32,32
27 B-Yelemen 43,29 3,13
28 Vellerdiol 43,51 2,66
29 2-Allil-1,4-dimetoksi-3-viniloksimetil benzol 44,01 1,51
30 Siklotetradekan 47,11 9,31
31 Siklotetrakozan 48,19 0,93
32 Linolen kislotasi 49,09 1,02
33 Pentadetsiltrihlor atsetat 56,41 1,52

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, umumiy hissobda 53 ta komponent aniglangan bo‘lib, shulardan 33 tasini identifiksiya gilindi.

-
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3 - rasm. Indigofera tinctoria o‘simligining yer ustki qismidan olingan efir moyi komponent tarkibi xromatogrammasi.
Identifikatsiya qilingan komponentlardan major miqdordagilari trans-2-geksanal (1,99%), geksan-1-ol (5,37%), trans-f3-
kariofillen (1,64%), a-selinen (6,17%), 1,2,3,6,7,8,8a,8b-oktagidro-4,5-dimetil-bifenilen (2,38%), 1,3-dimetil [1,24] triazino [3,2-
f] purin-2,4(1H,3H)-dion (1,69%), B-yelemen (3,13%), vellerdiol (2,66%) va boshqalar tashkil etgan bo‘lsa asosiy komponent
sifatida L-askorbin kislotasi digeksadekanoati (32,32%) tashkil etdi (4-rasm). Mazkur efir moyi tarkibida shuningdek palmitin
(1,16%) va linolen (1,02%) yog* kislotalari ham aniqlandi.

o d

2-jadval
Indigofera tinctoria o‘simligi urug‘ining geksanli ekstarkti komponent tarkibi

Ne Birikma nomi uv Urug', %

1 3-Metilgeksan 12,12 18,95

2 2-Metilgeptan 15,74 3,28

3 3-Metilgeptan 21,64 4,86

4 3,5-Diizopropenil-1,1,2-trimetilsiklogeksan 22,99 1,73

5 n-Oktan 26,01 13,14

6 Metilpolisilikon 35,63 2,13

7 n-Nonan 40,97 27,01

8 trans-1zoevgenol 41,99 2,52

9 1H,15H-Geksadekametiloktasiloksan 43,27 1,29

10 Propiolat benzol 44,52 3,35

11 Diizobutil ftalat 47,06 11,19

12 3,3-Dietoksi-1,1,1,5,5,5-geksametiltrisiloksan 84,28 3,44

Jadvaldan taxlil natijalariga ko‘ra, umumiy hissobda 25 ta komponent aniglangan bo‘lib (4.2-rasm), shulardan 12 tasini
identifiksiya qilindi. Identifikatsiya gilingan komponentlardan asosiy qismini uglevodorodlar tashkil etgan bo‘lib bular 3-
metilgeksan (18,95%), normal oktan (13,14%), normal nonan (27,01%) va diizobutil ftalat (11,19%) lar shular jumlasidandir (1,2-
jadval).

Har ikki jadvalni taggoslash natijalariga ko‘ra, o‘simlikning er ustki hamda urug* gismining kimyoviy tarkibi keskin farq qilishligi
aniglandi. Shuningdek tadqiq gilinayotgan o‘simlik urug‘larini yog* Kislotalari gaz-suyuglik xromatografiya (GSX) usulida ham
tadgiq qgilindi. Yog* kislotalarini metil efirlari olinib ionizatsiya detektorli Agilent 7890B gaz xromatografida analiz gilindi. Analiz
HP-5 statsionar fazali 30 m x 0,32 mm kapillyar kolonkasida, tashuvchi gaz sifatida esa vodoroddan foydalanildi, dasturlangan
harorart 150-270°C tashkil etdi. Yog‘ Kislotalarini metil efirlarini identifaktsiyasi quyidagi metodika yordamida olib borildi:
urug‘larni (2 g migdordagi) 2-3 mm Kattalikda maydalab benzin bilan sokslet apparatida ekstraksiya gilindi.
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4 - rasm. Indigofera tinctoria o‘simligi urug‘ining geksanli ekstarkti komponent tarkibi xromatogrammasi.

Olingan summa quruq metanolda eritib yangi tayyorlangan diazometanning efirli eritmasidan qo‘shildi. Eritmani 2 sutka
davomida muzlatgichda saqlandi va erituvchini rotorli bug‘latgichda haydaldi. Summani xloroform bilan qayta eritilib 2% natriy
ishqori bilan bir necha marta yuvildi hamda natriy sulfat bilan quritildi va erituvchi to‘liq haydaldi (3-jadval).

3-jadval
Indigofera tinctoria urug‘larinig yog"* kislotalari
Ne Yog* kislotasi nomi uv IUPAC bo‘yicha formula %
1 Miristin kislotasi 9,6 14:0 10,4
2 Palmitin kislotasi 14,2 16:0 51,4
3 Linol kislotasi 17,9 18:2 25,9
4 Olein kislotasi 18,1 18:1 2,0
5 Stearin kislotasi 18,7 18:0 15
6 Arahin kislotasi 22,9 20:0 1,2
7 Begen kislotasi 26,8 22:0 1,9

Umumiy hissobda Indigofera tinctoria o‘simligi urug‘idan 7 ta yog* Kislotalari identifikatsiya gilinib ularni summaga
nisbatan migdori 94,3% ni tashkil etdi, golgan 5,7% foizi esa dimetil ftalat birikmasi ekanligi aniglandi.

Indigoferaning barglarida rangsiz glikozid-indikan mavjud bo‘lib, biologik faol moddalar va bo‘yoq moddalar ularning
glikozidlari olinadi hamda turli kasalliklarni davolash uchun qo‘llaniladigan shifobaxsh xususiyatga ega ekanligi aniqlandi.
Indigofera tinctoria o‘simligining fitokimyoviy tarkibiga ko‘ra yer ustki qismidan olingan efir moyida 53 ta komponent aniqlangan
bo‘lib, shulardan 33 tasini identifiksiya qilindi. Mazkur efir moyi tarkibida shuningdek palmitin (1,16%) va linolen (1,02%) yog*
kislotalari ham aniqlandi. Geksanli ekstrakti tarkibida 12 xil, o‘simlik urug‘larinig yog* kislotalari 25 ta komponent aniqlangan
bo‘lib, shulardan 12 tasini identifiksiya qilindi. Urug‘idan 7 ta yog* kislotalari identifikatsiya qilinib ularni summaga nisbatan
miqdori 94,3% foizni tashkil etdi, qolgan 5,7% foizi esa dimetil ftalat birikmasi ekanligi aniqlandi[7].
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