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Professor, k.f.d Sh.Shomuratov tagrizi asosida

ARTEMISIA ANNUA L. O‘SIMLIGI TARKIBIDAGI AYRIM TERPENOIDLARNI AJRATIB OLISH,
STRUKTURAVIY IDENTIFIKATSIYALASH VA SPEKTROSKOPIK XOSSALARINI O‘RGANISH
Annotatsiya
Ushbu magolada Artemisia annua o‘simligidan borneol, kamfora, 1,8 sineol, izoborneol va a-terpinol kabi terpenoidlarni o°simlik
qurug biomassasidan (asosan barg va gullaridan) ajratib olish va tozalash usullari hamda YaMR (Yadro magnit rezonansi)
spektroskopik tahlil orgali ularni tuzilishi hagida olingan natijalar keltirilgan. Shu bilan birgalikda a-pinen, kamfora va
evkaliptollarni o‘simlikda yuqori unum bilan, borneol, a-terpinol, linalool, izoborneol kabi terpenoidlar nisbatan past unum bilan

uchrashi haqida so‘z boradi.
Kalit so‘zlar: Artemisia annua, efir moylari, terpenoid, biologik faollik, borneol, a-pinen, kamfora, evkaliptol, 1,8-sineol, YaMR.

BBIAEJEHUE, CTPYKTYPHASA UWIEHTU®UKALIUS U HCCJIEJOBAHUE CHEKTPOCKOITMYECKUX
CBOWCTB OTAEJbHbIX TEPITIEHOWI0OB PACTEHUSI ARTEMISIA ANNUA L

AHHOTanUs
B nanHO¥ cTaThe IpeACTaBIEHBI METOABI BHIAEICHHS M OYHCTKH TEPIIEHOHMIOB, TAKMX Kak OopHeous, kamdopa, 1,8-mmmeon,
n3000pHEON U (-TePIUHEON, W3 CyXoil Omomaccel (MPEeMMyYIIECTBEHHO JIMCTHEB WM ILIBETKOB) pactenust Artemisia annua.
CrpykTypHas HACHTU(HUKAINS JAHHBIX COSIMHEHUH TpoBeeHa MeTonoM SIMP (s1epHOro MarHUTHOTO PE30HAHCA), ¥ IPUBECHBI
pe3yabTaThl CIIEKTPOCKOMMIECKOTO aHanmm3a. Kpome Toro, ormedaercs, 4to o-MWHEH, kKamM(opa M 3BKAIUITON COAEPKATCS B
pacTeHHN C OTHOCHTENIBHO BHICOKMM BBIXOAOM, TOTAA KaK TakKWe TEPICHOWABI, Kak OOPHEOIN, 0-TepIMHEON, JUHAIOON M
n3000pHEOJI, IPUCYTCTBYIOT B CPABHUTEIBHO MEHBIINX KOJINYECTBAX.
KioueBbie cioBa: Artemisia annua, a¢upHsie Maciia, TepIeHOH/IbI, GHOIOTHYECKas aKTHBHOCTh, OOPHEOJ, (i-IIMHEH, KaMmdopa,
3BKaNuUNToN, 1,8-mmuaeon, SIMP.

ISOLATION, STRUCTURAL IDENTIFICATION AND SPECTROSCOPIC CHARACTERIZATION OF SELECTED
TERPENOIDS FROM ARTEMISIA ANNUA L
Annotation

This article presents the methods for the isolation and purification of terpenoids such as borneol, camphor, 1,8-cineole, isoborneol,
and a-terpineol from the dry biomass (primarily leaves and flowers) of Artemisia annua. The structural characterization of these
compounds was carried out using NMR (Nuclear Magnetic Resonance) spectroscopic analysis, and the obtained results are
discussed. In addition, it is reported that a-pinene, camphor, and eucalyptol are present in the plant at relatively high yields, whereas
terpenoids such as borneol, a-terpineol, linalool, and isoborneol occur at comparatively lower yields.

Keywords: Artemisia annua, essential oils, terpenoids, biological activity, borneol, a-pinene, camphor, eucalyptol, 1,8-cineole,
NMR.

Kirish. Bugungi kunda zamonaviy tibbiyotda tabiiy birikmalar asosida yangi turdagi patogen mikroorganizmlarga garshi
vositalar yaratish tibbiyotning ustivor masalalaridan hisoblanadi. Jumladan dorivor o‘simliklar tarkibining asosini tashkil giluvchi
biologik faol moddalar: terpenoidlar (a-pinen, kamfora, 1,8 sineol, a-terpinol va b.), polifenollar, alkaloidlar biologik faolligi bilan
muhim ahamiyat kasb etadi. Aynigsa terpenoidlar patogen mikroorganizmlarga ta’siri jihatidan yuqori samaradorlikka ega ekanligi
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ularni kimyoviy va fizik tadgiqot usullari orqali chuqurroq tadgiq gilish va yangi avlod dorilarini ishlab chigishda muhim rol
o‘ynaydi.

Tibbiyotda hozirgi kunda qo‘llaniladigan dorivor vositalarning 38-40% ini o‘simliklardan olinadigan preparatlar tashkil
qiladi. Ba'zi og‘ir kasalliklarni davolashda ishlatiladigan muhim ahamiyatli ayrim dorivor preparatlarni (yurak glikozidlari, steroid,
fenolli birikmalar va boshga biologik faol moddalarni) fagat sintez yo‘li bilan emas balki o‘simliklar tarkibidan ajratib olish
samarali foyda berishi aniqlangan. Hozirgi vaqtda tibbiyotda 250 ga yaqin dorivor o‘simliklar mahsulotlaridan foydalaniladi. Shu
ko‘rrsatilgan dorivor o‘simliklar maxsulotining 48% yovvoyi holda o‘sadigan o‘simliklardan, 30% jamoa va davlat xo‘jaliklarining
dorivor o‘simliklar o‘stiriladigan dalalarda plantatsiyalarda tayyorlanadi. Qolgan 22% «aralash» guruhni tashkil kiladi.

Adabiyotlar sharhi. Artemisia annua L.da kompleks dorivor moddalarning mavjudligi tibbiy davolashda potentsial
ajralmas rol o‘ynaydi. Artemisia annua tarkibidagi boshga birikmalar ham artemisininning hamda boshga terpenoidlarning
bioaktivligini oshirishga yordam berishi mumkin, ammo bu ta'sir o‘simlik damlamasidan farqli ravishda quritilgan barglarni qabul
qilishda sezilarli bo‘ladi. [1] Artemisia annua o‘simligi barglaridagi artemisinin tarkibi uzoq vaqt davomida barqaror saglanadi.
Dorivor o‘simliklardan foydalanish rivojlanayotgan mamlakatlarda mavjud sog‘ligni saqlash tizimlariga ham mos keladi.

Ma’lumki, Artemisia annua tarkibida uchraydigan biologik faol moddalarning konsentrasiyalari turli hududlar va iglim
sharoitlariga bevosita bog‘liq bo‘ladi.[2]

Rossiyaning Buryatiya florasidagi A.annua ning umimiy yer ustki qismidan olingan efir moyining unumi 0,66% ga to‘g‘ri
kelgan bo‘lib, gul va barglarida 1,99% ni tashkil etgan. Yer ustki gismidan olingan efir moyining tarkibida terpenoidlarning miqdori
yuqori ekanligi aniglangan: (E)-B-farnesen (2,32-3,71%), germakra-4(15),5,10(14)-trien-1-ol (1,08-3,61%), artemiziya spirti 3-
metilbutanoat (1,13-metilbutanoat (1,13-3,02%), artemisiya spirti (3-fenilpropionat) (1,50-2,98%), a-kopaen (1,58-2,83%), 1,8-
sineol (0,47-1,86%) [3].

Xitoyning Shinjon provinsiyasi (CN2) va Rossiyaning Buryatiya “Osiyo” guruhi efir moylarida B-selin, karyofilin va
karyofilin oksidi, artemiziya keton, germakren D, a-kopaenlarning unimi yuqoriligi bilan ajralib turadi. A. annua o‘simligining yer
ustki gismidagi efir moyining antioksidantlik xususiyatlar yugori ekanligi bilan ajralib turadi, aynigsa gullar va barglaridan ajratib
olingan efir moyi tarkibidagi terpenoidlarning unumi yer ustki qismining boshqa a’zolariga qaraganda 1,4 barobar ko‘proq bo‘lishi
aniglangan. [4]

Vengriyaning Budapesht yaginidan o‘suvchi Artemisia annua L. ning 85 % efir moylarining kimyoviy tarkibi GX
yordamida aniqlangan. Unga ko‘ra efir moyi miqdori 0,48 dan -0,81% gacha bo‘lishi aniqlangan. Gul kurtaklardan olingan
moyning asosiy komponentlari quyidagilardan iborat ekanligi aniglandi: artemisia keton (33-75%) va artemisia spirti (15-56%).
Efir moylari taribining qolgan gismlari GX/MS yordamida o‘rganilgan. A. annua efir moylarining tarkibi quyidagiga tahrirlandi:
(a) 41% artemisia keton (75%) va artemisia spirt (15%) [5].

Tadgiqot usullari. Yugoridagilardan kelib chiggan xolda olib borilgan tadgiqotlarda bir nechta terpenoidlarni ajratib olish,
tozalash, quritish va spektroskopik usullar yordamida tuzilishini tahlil gilinib va ularni tibbiyotda qo‘llash magsadida ishlab
chiqarish sxemasi yaratildi. Izlanishlar Surxondaryo viloyatida o‘suvchi o‘simliklarning gullash fazasida terib olingan namunalari
bilan olib borildi.

Artemisia annua o‘simligi tarkibidagi terpenoidlarni toza holda ajratib olish va tuzilishini o‘rganish maqsadida turli xil
fizik-kimyoviy usullardan foydalanildi. Jumladan (gidrodistillatsiya, ekstraksiya, ajratib olish, tozalash, fraksiyalash va YuSSX)
va fizik-kimyoviy tadqiqot usullardan (YaMR spektroskopiyasi) dan foydalanildi. O‘simliklardan terpenoidlarni ajratib olishning
bir qator usullari bor. Terpenoidlarni o‘simlik xom ashyosidan ajratib olishda qo‘llaniladigan an’anaviy va zamonaviy usullar,
ularning afzalliklari, kamchiliklari va qo‘llanish sohalari quyida keltirilgan (1-jadval).

1-jadval. Terpenoidlarni o‘simlik xom ashyosidan ajratib olishda qo‘llaniladigan an’anaviy va zamonaviy usullar, ularning
afzalliklari, kamchiliklari va qo‘llanish sohasi

Qo‘llaniladigan erituvchi /|

Usul sharoit Afzalligi Kamchiligi
. T . . Harorat sezgir
Gidrodistillatsiya Suv, yuqori harorat Oddiy, arzon terpenoidlar parchalanadi
Bug‘ distillatsiyasi ||Bug‘, 100°C atrofida ||Yumsh0q, sifatli moy ||Jihoz talab qiladi
.. ||Organik erituvchilar||Yuqori miqdordal|_ . . N ]
Sokslet ekstraksiyasi (etanol, geksan) ekstrakt Erituvchi goldiglari xavfi
Superkritik CO. Ekologik  toza, sof||Qimmat uskunalar talab

COz, yuqori bosim

ekstraksiyasi fraksiya etadi

Mikroto‘lqin

ekstraksiyasi Qisga muddatli gizdirish || Tez, energiya tejaydi Katta hajmda giyin

Ultratovush Ultratovush. past harorat Past  harorat, sezgir||Fraksiyalash uchun
ekstraksiyasi P moddalarga mos qo‘shimcha usul kerak

Olib borilgan tadgigotlarda mahsulotlar unumi 8,5% ga teng ekanligi aniglandi. Kolonkali xromotografiya usuli yordamida
turli xil erituvchilarda erigan terpenoidlarning xloroformli fraksiyalari tanlab olindi. Ajratib olingan fraksiyalar flash
xromotografiya usuli yordamida turli fraksiyalarga ajratildi. Ajratib olingan terpenoidlarning fraksiyalarining tuzilishi YaMR
spektroskipoya usuli yordamida tahlil gilindi.

Natijalar tahlili. O¢tkazilgan YaMR spektroskopik natijalar tahliliga ko‘ra 1,8-sineolning 3C spektrida (1- va 2-rasm)
kuzatilgan 22.87-32,86 m.u. oralig‘idagi siljishlar metil (-CHs) va metilen (-CHz- ) uglerod atomlariga tegishli bo‘lib, moddaning
to‘yingan alifatik uglerod atomlariga ega ekanligini tasdiglaydi. Shu bilan birga 27-29 m.u. oralig‘idagi cho‘qqilar molekulada bir
xil kimyoviy muhitdagi uglerod atomlari mavjudligini ko‘rsatadi. Spektrda 31.6-32.8 m.u. atrofidagi signallar ham ichki siklik
struktura elementlariga tegishli. Bundan tashqari, 68.94, 69.47, 72.80, 73.34 m.u. dagi siljishlar esa kislorod bilan bog‘langan
uglerod atomlari (C-O) mavjudligini isbotlaydi. *H spektrida 0.9-1.3 m.u. oralig‘ida metil protonlariga xos signallar, 1.2-2.0 m.u.
da metilen va metin protonlari signallari kuzatiladi. Shuningdek, 3.0-4.0 m.u. oralig‘idagi signallar kislorodga yaqin joylashgan
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protonlarga tegishli bo‘lib, efir bog‘ini mavjudligini isbotlaydi. Muhim jihati shundaki, 100 m.u. dan yuqori hududda signallar
kuzatilmadi, bu esa modda tarkibida aromatik halqa va karbonil guruhlar mavjud emasligini ko‘rsatadi. Qolgan signallarga xos
kimyoviy siljishlar 2-jadval da keltirildi.

2-jadval. 1,8-sineolning *H va 3C YaMR spektridagi (5, ppm) kimyoviy siljishlar

Ne | & (C), ppm 5 (*H), ppm Signal turi Tavsifi

1 72.80-73.34 3.3-4.0 CH-O Kislorod bilan bog‘langan uglerod (efir)
2 31.63-32.86 1.2-1.8 CH; Siklik skelet

3 27.61-28.98 1.2-16 CH, Ichki uglevodorod fragmenti

4 31.63-32.65 1.3-1.8 CH Ikki bog‘langan halga

5 27.85-29.27 1.2-1.7 CH; Halga ichida

6 27.0-29.0 1.2-1.6 CH; Alifatik zanjir

7 22.87-23.05 0.9-12 CHs Metil guruh

8 68.94-69.47 3.2-3.6 CH-O Ikkinchi kislorodga yagin uglerod
9 27.0-28.5 1.0-1.5 CHs Metil guruh

10 | 22.8-27.0 0.9-1.3 CHs Metil guruh

L. L l_,,_‘:;
2-rasm. 1,8-sineolning *C YaMR spektri

Tadgiqotlarning keyingi bosgichida ajratib olingan izoborneolni tuzilishi YaMR spektroskopiyasi usuli yordamida tahlil
gilindi. Izoborneolning *3C spektrida (3- va 4-rasm) kuzatilgan 48.86-41.03 m.u. oralig‘idagi ko‘p sonli siljishlar metil
(-CHs) va metilen (-CHa-) uglerod atomlariga mos keladi. 34.04-27.50 m.u. atrofidagi signallar ikkilamchi uglerod atomlari mavjud
ekanligini bildiradi. 20.94, 20.58 va 12.21 m.u. tebranishlar metil guruhlariga (-CHs) xos bo‘lib, ular izoborneol tuzilishidagi 3 ta
metil guruh mavjudligini tasdiglaydi. Bu ma’lumotlar moddaning monoterpenoid spirt tuzilishga ega ekanligini ko‘rsatadi. *H
spektrida 4.70-4.64 m.u. oralig‘idagi siljishlar gidroksil guruhiga tutashgan metin protoniga (-CHOH-) mos keladi. 3.46-3.35 m.u.
dagi siljishlar gidroksil guruhining protoni va unga yagin protonlarning signalini bildiradi. 1.63-1.37 m.u. oralig‘idagi ko‘p sonli
siljishlar esa metilen va metin protonlariga mos keladi. Shu bilan birga 0.98-0.77 m.u. oralig‘idagi kuchli siljishlar esa metil guruh
protoniga xos bo‘lib, izoborneol uchun xarakterli belgi hisoblanadi. To‘liq ma’lumotlar 3-jadvalda keltirildi.

3-jadval. Izoborneolning *H va *3C YaMR spektridagi (5, ppm) kimyoviy siljishlar

Ne | §(3C), ppm 3 (*H), ppm Signal turi Tavsifi

1 ﬁggflso?’; 1.63-1.37 CH/CH, Uglerod va protonlar

2 40.61-39.36 1.63-1.37 CHI/CH, Ikki halgali skelet

3 34.04 1.63-1.37 CH Ikkilamchi uglerod

4 27.05 1.63-1.37 CH, Skelet uglerodi
Gidroksilga

5 - 4.70-4.64 CH-OH tutashgan proton

6 - 3.46-3.35 OH/CH Gidroksil protoni

7 20.94 1.12 CHs Metil guruhi

8 20.58 0.98-0.77 CHs Metil guruhi

9 12.21 0.98-0.77 CH;s Metil guruhi
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3-rasm. Izoborne(ﬁllﬁi‘hg 13C YaMR spektri

| o Lo F

4-rasm. Izoborneolning *H YaMR spektri

Natijalar muhokamasi. Ajratib olingan efir moylarining kimyoviy tarkibi o‘rganilganda ba’zi terpenoidlar unumi yuqori
bo‘lishi aniglandi: (a-pinen, 1,8-sineol, kamfora), (izoborneol, a-terpinol, linalool) terpenoidlari esa nishatan pastroq unumda
bo‘lishi aniglandi. O‘simlikni kimyoviy tarkibi adabiyot ma’lumotlari bilan tahlil qilinganda ularning miqdori o‘rtasidagi tafovutlar
bevosita iqlim sharoitlariga bog‘ligligi ko‘rinadi. Shu bilan birgalikda turli erituvchilar yordamidada olingan ekstraktlar tarkibi va
gidrodistillatsiya usuli bilan olingan efir moyi tarkibi keskin fargi terpenoidlarni ajratib olishda foydalanilayotgan ekstraksiya
unumining organik erituvchilar tabiati (qutblilik indeksi) hamda texnologik jarayon parametrlari korrelyatsiyasiga to‘g‘ridan-
to‘g‘ri bog‘liq ekanligini anglatadi.

Ocsimliklar tarkibida keng tarqalgan biologik faol monoterpenlar qatoriga kiruvchi 1,8-sineol va izoborneol farmakologik
hamda sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan tabiiy birikmalar hisoblanadi. 1,8-sineolning antibakterial, yallig‘lanishga garshi, balg‘am
ko‘chiruvchi, bronxlarni kengaytiruvchi, og‘riq qoldiruvchi, insektitsid va antioksidant xususiyatlarga ega ekanligi ilmiy
manbalarda gayd etilgan. Izoborneol esa o‘zining aromatik, antiseptik va antibakterial xossalari tufayli parfyumeriya, kosmetika,
farmatsevtika hamda 0zig-ovqat sanoatida keng qo‘llaniladi. Ushbu birikmalarning amaliy ahamiyatini inobatga olgan holda ularni
sof holda ajratib olish va kimyoviy tuzilishini tasdiglash bo‘yicha tadqiqotlar olib borildi. Natijada 1,8-sineol hamda Artemisia
annua L. efir moyi tarkibida 0,021 % miqgdorda uchraydigan izoborneol individual va yuqori tozalik darajasida ajratib olindi.
Ajratib olingan birikmalarning kimyoviy tuzilishi yadro magnit rezonansi (YaMR) spektroskopiyasi usuli yordamida o‘rganilib,
tasdiglandi. Olingan natijalar ushbu terpenoidlardan farmatsevtika va boshga sanoat tarmoglari uchun biologik faol moddalarning
istigbolli manbai sifatida foydalanish imkoniyatlarini ko‘rsatadi.

Xulosa. Mazkur tadgigotda Artemisia annua L. o‘simligining yer ustki qismlaridan terpenoidlarni ajratib olish, tozalash va
ularning kimyoviy tuzilishini aniglash bo‘yicha kompleks tadqiqotlar amalga oshirildi. Gidrodistillatsiya, kolonkali va flash
xromatografiya usullaridan foydalanish natijasida bir gator monoterpenoidlar yuqori tozalik darajasida ajratib olindi. Spektroskopik
tahlillar natijasida ajratilgan birikmalarning kimyoviy tuzilishi yadro magnit rezonansi (‘"H va *C YaMR) usullari yordamida
tasdiglandi.

Tadgiqot davomida o‘simlik efir moyi tarkibida a-pinen, kamfora va 1,8-sineol asosiy komponentlar sifatida yuqori
miqdorda uchrashi, izoborneol, o-terpineol va linalool esa nisbatan kam migdorda mavjudligi aniglandi. Xususan, farmakologik
va sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan 1,8-sineol hamda efir moyi tarkibida 0,021 % miqdorda uchraydigan izoborneol individual
holda ajratib olinib, ularning tuzilishi spektroskopik usullar yordamida ishonchli ravishda identifikatsiya gilindi.

Olingan natijalar Artemisia annua L. o‘simligining biologik faol terpenoidlar manbai sifatidagi yuqori salohiyatini
ko‘rsatadi hamda ushbu birikmalardan farmatsevtika, kosmetika va oziq-ovgat sanoatida foydalanish istigbollarini kengaytiradi.
Shuningdek, ishlab chigilgan ajratish va tozalash usullari terpenoidlar asosida yangi avlod tabiiy preparatlari yaratish hamda
ularning biologik faolligini chuqur o‘rganish uchun ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat giladi.
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