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Annotatsiya. Ushbu magolada nitrofuran hosilalari asosidagi yangi antimikrob
birikmalarning sintezi, identifikatsiyasi va biologik faolligini o‘rganish natijalari
keltirilgan. Nitrofuran hosilalari keng ta’sir doirasiga ega bo‘lgan antimikrob moddalar
sifatida  farmatsevtika va tibbiyot amaliyotida muhim ofrin egallaydi.
Mikroorganizmlarning mavjud antibiotiklarga nisbatan rezistentligining ortib borishi
yangi va samarali antimikrob vositalarni yaratish zaruratini yuzaga keltirmoqda.
Tadgigot davomida nitrofuran yadrosi asosida bir gator yangi birikmalar sintez qilinib,
ularning kimyoviy tuzilishi zamonaviy fizik-kimyoviy usullar, jumladan infragizil (IR)
spektroskopiya, yadro magnit rezonansi (*1H va ~13C NMR) hamda mass-
spektrometriya yordamida identifikatsiya qilindi. Sintez qgilingan birikmalarning
antimikrob faolligi Gram-musbat va Gram-manfiy bakteriyalar hamda ayrim
mikroskopik zamburug‘larga nisbatan in vitro sharoitda baholandi. Olingan natijalar
ayrim yangi nitrofuran hosilalarining yugori antimikrob faollikka ega ekanligini va
istigbolli dori moddalari sifatida qo‘llanilishi mumkinligini ko‘rsatdi. Tadqiqot
natijalari yangi antimikrob preparatlar yaratish hamda mikroorganizmlar
rezistentligiga garshi kurashishda ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.[1,3,6]

Kalit so‘zlar: nitrofuran hosilalari, antimikrob faollik, organik sintez,
identifikatsiya, IR-spektroskopiya, NMR-spektroskopiya, mass-spektrometriya,
bakteriyalar, zamburug‘lar, rezistentlik, yangi dori vositalari.

Dolzarbligi. Bugungi kunda dunyo migyosida antibiotiklarga chidamli
(rezistent) mikroorganizmlarning soni ortib borayotgani global sog‘ligni saqlash tizimi
oldida turgan eng muhim muammolardan biri hisoblanadi. Bakteriyalarning mavjud
antibakterial preparatlarga moslashib borishi natijasida ko‘plab infeksion kasalliklarni
davolash samaradorligi pasaymoqda. Shu sababli yangi kimyoviy tuzilishga ega,
yuqori samaradorlik va past toksiklikka ega bo‘lgan antimikrob preparatlarni yaratish
farmatsevtika va tibbiyot sohasining ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Nitrofuran hosilalari mikroorganizmlarga qarshi keng ta’sir spektriga ega
bo‘lgan sintetik birikmalar guruhi bo‘lib, ular bakterial va ayrim zamburug‘li
infeksiyalarni davolashda uzoq vyillardan buyon qo‘llanib kelinmogda. Ushbu
birikmalar mikroblarning ferment tizimlariga ta’sir qilib, hujayra metabolizmini izdan
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chigaradi va ularning ko‘payishini to‘xtatadi. Furatsilin, furadonin, furazolidon va
nifuroksazid kabi preparatlar nitrofuran hosilalarining amaliyotdagi muhim vakillari
hisoblanadi.

So‘nggi yillarda nitrofuran hosilalarining yangi strukturaviy analoglarini sintez
qilish va ularning biologik xossalarini o‘rganishga bo‘lgan qiziqish sezilarli darajada
ortdi. Nitrofuran molekulasiga turli funksional guruhlarning Kkiritilishi natijasida
antimikrob faollikni oshirish, toksiklikni kamaytirish hamda rezistent shtammlarga
qarshi samarali ta’sir ko‘rsatadigan yangi birikmalar yaratish imkoniyati mavjud. Shu
bois nitrofuran hosilalari asosida yangi biologik faol moddalarni sintez gilish va
ularning farmakologik xususiyatlarini tadqiq etish muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga
ega.[4,5,7]

Yangi sintez qilingan birikmalarning kimyoviy tuzilishini zamonaviy
instrumental usullar yordamida aniglash ham alohida ahamiyat kasb etadi. IR-
spektroskopiya, yadro magnit rezonansi (NMR) va mass-spektrometriya kabi
zamonaviy tahlil usullari sintez mahsulotlarining tuzilishini aniq tasdiglash, tozaligini
baholash va biologik faollik bilan tuzilish o‘rtasidagi bog‘liglikni aniglash imkonini
beradi.

Asosiy gism. Nitrofuran hosilalari tarkibida 5-nitrofuran halgasini saglovchi
sintetik organik birikmalar guruhi bo‘lib, ular keng spektrli antimikrob faollikka ega
ekanligi bilan ajralib turadi. Ushbu birikmalar bakteriyalar, ayrim zamburug‘lar va
protozoylarga qarshi samarali ta’sir ko‘rsatishi sababli farmatsevtika amaliyotida
muhim o‘rin egallaydi. Nitrofuran hosilalarining biologik faolligi asosan ularning
molekulasidagi nitro guruhining mikroorganizmlar hujayrasida fermentativ
qaytarilishi natijasida hosil bo‘ladigan faol metabolitlar bilan bog‘liq. Ushbu
metabolitlar mikroblarning DNK, RNK va ogsil sintezi jarayonlarini buzib, hujayra
faoliyatining izdan chigishiga olib keladi. Furatsilin, furadonin, furazolidon, furagin va
nifuroksazid kabi preparatlar nitrofuran hosilalarining tibbiyot amaliyotida keng
qo‘llaniladigan vakillari hisoblanadi.[2,4,8]

So‘nggi yillarda mikroorganizmlarning antibiotiklarga nisbatan rezistentligining
ortib borishi yangi antimikrob vositalarni yaratish zaruratini yuzaga keltirdi. Shu
sababli nitrofuran hosilalari asosida yangi biologik faol birikmalarni sintez gilish va
ularning farmakologik xususiyatlarini o‘rganish dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biriga
aylandi. Tadqiqot davomida boshlang‘ich modda sifatida 5-nitrofurfural va uning
hosilalaridan foydalanildi. Ular turli aminlar, gidrazidlar hamda geterotsiklik
birikmalar bilan kondensatsiya reaksiyalariga Kkiritilib, yangi nitrofuran hosilalari
sintez qilindi. Reaksiyalar nazorat gilinadigan harorat va muhit sharoitida olib borildi
hamda hosil bo‘lgan mahsulotlar kristallash, filtrlash va qayta kristallash usullari
yordamida tozalandi. Sintez natijasida yugori chigim bilan yangi strukturaga ega
bo‘lgan birikmalar olindi.
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Sintez gilingan birikmalarning kimyoviy tuzilishini tasdiglash va identifikatsiya
gilish uchun zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullaridan foydalanildi. Infragizil (IR)
spektroskopiya yordamida molekuladagi funksional guruhlar aniglanib, nitro guruhi,
karbonil guruhi, amin guruhi va boshga funksional fragmentlarning mavjudligi
tasdiglandi. Yadro magnit rezonansi (*H va 133C NMR) spektroskopiyasi orgali
molekuladagi vodorod va uglerod atomlarining joylashuvi o‘rganildi hamda sintez
gilingan birikmalarning fazoviy va elektron tuzilishi aniglandi. Bundan tashqgari, mass-
spektrometriya usuli yordamida molekulyar massa va fragmentatsiya mahsulotlari
aniglanib, olingan birikmalarning molekulyar formulalari tasdiglandi. Ushbu tahlillar
natijalari yangi hosil bo‘lgan moddalarning kutilgan kimyoviy tuzilishga ega ekanligini
ko‘rsatdi.[11,12]

Sintez qilingan nitrofuran hosilalarining biologik faolligi mikrobiologik
tadgiqotlar orgali baholandi. Antibakterial faollik Gram-musbat va Gram-manfiy
bakteriyalarga nisbatan tekshirildi. Tadgigotlarda Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis, Escherichia coli va Pseudomonas aeruginosa kabi test mikroorganizmlaridan
foydalanildi. Antimikrob faollik agar diffuziya hamda minimal ingibitsiyalovchi
konsentratsiya (MIC) usullari yordamida baholandi. Natijalar ayrim yangi
birikmalarning standart preparatlarga nisbatan yuqori yoki ularga yagin antibakterial
faollik namoyon etishini ko‘rsatdi. Shuningdek, sintez qilingan moddalar Candida
albicans va Aspergillus niger kabi zamburug‘larga nisbatan ham tekshirilib, ayrim
hosilalarning sezilarli antifungal faollikka ega ekanligi aniglandi.[9,10]

Metodologiya. Ushbu tadgigot nitrofuran hosilalari asosidagi yangi antimikrob
birikmalarning sintezi, identifikatsiyasi va biologik faolligini o‘rganishga garatilgan
eksperimental tadqiqot sifatida amalga oshirildi. Tadgigotning metodologik asosi
organik sintez, fizik-kimyoviy tahlil va mikrobiologik tadqiqot usullarining o‘zaro
integratsiyasiga asoslandi. Tadgiqot bir necha ketma-ket bosgichlarda olib borildi:
yangi birikmalarni sintez qilish, ularning kimyoviy tuzilishini aniglash, biologik
faolligini baholash va olingan natijalarni statistik tahlil gilish.

Tadqiqotning birinchi bosqichida nitrofuran yadrosiga ega bo‘lgan yangi
hosilalarni olish magsadida organik sintez reaksiyalari amalga oshirildi. Boshlang‘ich
modda sifatida 5-nitrofurfural va uning hosilalaridan foydalanildi. Sintez jarayonida
kondensatsiya, nukleofil almashinish va sikllanish reaksiyalaridan foydalanilib, turli
aminlar, gidrazidlar hamda geterotsiklik fragmentlar bilan yangi birikmalar hosil
qgilindi. Reaksiyalar laboratoriya sharoitida nazorat gilinadigan harorat va muhitda olib
borildi. Olingan mahsulotlar filtrlash, ekstraksiya va qayta kristallash usullari
yordamida tozalandi hamda ularning chigim foizi hisoblab chiqildi.[14,15]

Tadgigotning ikkinchi bosgichida sintez gilingan birikmalarning kimyoviy
tuzilishini identifikatsiya gilish magsadida zamonaviy instrumental tahlil usullaridan
foydalanildi. Infragizil (IR) spektroskopiya yordamida molekuladagi asosiy funksional
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guruhlar aniglanib, nitro guruhi, karbonil guruhi va amin fragmentlarining mavjudligi
tasdiglandi. Yadro magnit rezonansi (*H va 3C NMR) spektroskopiyasi orgali proton
va uglerod atomlarining kimyoviy siljishlari o‘rganildi hamda molekulalarning
tuzilishi aniglandi. Qo‘shimcha ravishda mass-spektrometriya usuli yordamida
molekulyar massa va fragmentatsiya mahsulotlari aniglanib, sintez gilingan
birikmalarning molekulyar formulalari tasdiglandi.

Uchinchi bosgichda yangi sintez gilingan birikmalarning biologik faolligi
mikrobiologik usullar yordamida baholandi. Antibakterial faollik Gram-musbat va
Gram-manfiy bakteriyalarga nisbatan o‘rganildi. Test mikroorganizmlari sifatida
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli va Pseudomonas aeruginosa
shtammlaridan foydalanildi. Antimikrob ta’sirni aniglash uchun agar diffuziya va
minimal ingibitsiyalovchi konsentratsiya (MIC) usullari qo‘llanildi. Antifungal
faollikni baholash magsadida Candida albicans va Aspergillus niger zamburug‘lariga
qarshi sinovlar o‘tkazildi. Faollik darajasi mikroorganizmlarning o‘sishini to‘xtatish
zonasi hamda MIC giymatlari asosida baholandi.

Materiallar. Tadgiqot obyekti sifatida nitrofuran hosilalari asosida sintez
gilingan yangi organik birikmalar tanlandi. Sintez jarayonida boshlang‘ich modda
sifatida 5-nitrofurfural, 5-nitrofuran hosilalari, turli aromatik va geterotsiklik aminlar,
gidrazidlar hamda boshga organik reagentlardan foydalanildi. Reaksiyalarni amalga
oshirish uchun etanol, metanol, atseton, dimetilformamid (DMF), dimetilsulfoksid
(DMSO), xloroform va etilatsetat kabi organik erituvchilar qo‘llanildi. Barcha
reaktivlar analitik tozalik darajasiga ega bo‘lib, qo‘shimcha tozalashsiz ishlatildi.

Kimyoviy tuzilishni aniglash uchun infragizil (IR) spektrometr, yadro magnit
rezonansi ("1H va ~13C NMR) spektrometri hamda mass-spektrometr uskunalaridan
foydalanildi. Biologik faollikni baholash magsadida mikrobiologik laboratoriya
sharoitida standart test-kulturalar, oziglantiruvchi muhitlar va steril laboratoriya
jihozlari qo‘llanildi.

Tadgigotda quyidagi mikroorganizmlar ishlatildi:

Staphylococcus aureus

Bacillus subtilis

Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa

Candida albicans

Aspergillus niger

Metodlar

Yangi nitrofuran hosilalarini olish magsadida organik sintezning kondensatsiya va
nukleofil almashinish reaksiyalaridan foydalanildi. Boshlang‘ich moddalarning
ekvimolyar miqdorlari tegishli erituvchilarda eritilib, ma’lum harorat va vaqt oralig‘ida
reaksiyaga kiritildi. Reaksiya tugagach hosil bo‘lgan mahsulotlar filtrlash, ekstraksiya
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va gayta kristallash usullari yordamida ajratib olindi hamda tozalandi. Olingan
birikmalarning chigim foizi hisoblab chiqildi va fizik-kimyoviy xossalari o‘rganildi.

Sintez gilingan birikmalarning tuzilishini identifikatsiya gilish uchun infraqizil
spektroskopiya (IR), yadro magnit rezonansi (“1H va ~13C NMR) hamda mass-
spektrometriya usullaridan foydalanildi. IR-spektrlar yordamida funksional guruhlar
aniglanib, NMR spektrlari asosida proton va uglerod atomlarining molekuladagi
joylashuvi o‘rganildi. Mass-spektrometriya natijalari esa molekulyar massa va
fragmentatsiya mahsulotlarini aniglash orqgali kimyoviy tuzilmani tasdiglashga xizmat
qildi.[3,4,5]

Biologik faollikni o‘rganish uchun mikrobiologik tadgigotlar amalga oshirildi.
Antibakterial faollik agar diffuziya usuli hamda minimal ingibitsiyalovchi
konsentratsiyani (MIC) aniglash usuli yordamida baholandi. Steril Petri
kosachalaridagi oziglantiruvchi muhitlarga test mikroorganizmlar ekilib, sintez
qilingan birikmalar eritmalari kiritildi. Inkubatsiyadan so‘ng mikroorganizmlar
o‘sishini to‘xtatish zonalari o‘lchandi va preparatlarning antimikrob samaradorligi
baholandi.

Xulosa. Ushbu tadgigotda nitrofuran hosilalari asosidagi yangi antimikrob

birikmalar sintez gilinib, ularning kimyoviy tuzilishi zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil
usullari yordamida identifikatsiya qilindi hamda biologik faolligi o‘rganildi. Olingan
natijalar nitrofuran yadrosi asosida yaratilgan yangi hosilalarning mikroorganizmlarga
qarshi yuqori faollikka ega ekanligini ko‘rsatdi.
Sintez qgilingan birikmalarning tuzilishi infragizil spektroskopiya (IR), yadro magnit
rezonansi ("1H va ~13C NMR) hamda mass-spektrometriya usullari yordamida
muvaffaqiyatli tasdiglandi. Spektroskopik tadgigotlar natijalari sintez jarayonida
kutilgan kimyoviy tuzilmalarning hosil bo‘lganligini va olingan mahsulotlarning
yuqori darajada tozaligini ko‘rsatdi.[7,9,11]

Biologik sinovlar davomida yangi birikmalarning Gram-musbat va Gram-
manfiy bakteriyalarga, shuningdek ayrim patogen zamburug‘larga nisbatan antimikrob
faolligi baholandi. Tadgigot natijalari ayrim sintez gilingan hosilalarning standart
antimikrob preparatlarga yaqin yoki ulardan yugori samaradorlik namoyon etishini
ko‘rsatdi. Aynigsa, molekula tarkibiga ayrim geterotsiklik va elektronakseptor
guruhlarning kiritilishi antimikrob faollikning sezilarli ortishiga olib kelgani aniglandi.

Struktur-faollik bog‘ligligi (SAR) tahlili natijasida nitrofuran yadrosi antimikrob
ta’sirning asosiy farmakofor qismi ekanligi, molekuladagi substituentlarning turi va
joylashuvi esa biologik faollikka bevosita ta’sir ko‘rsatishi aniqlandi. Bu esa kelgusida
yanada samarali va kam toksik yangi antimikrob vositalarni magsadli sintez qilish
uchun ilmiy asos yaratadi.

Adabiyotlar
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