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Annotatsiya. Maqolada Xanthoparmelia turkumiga mansub lishayniklarning ikkilamchi
metabolitlari, ularning kimyoviy tarkibi va turli erituvchilar yordamida ekstraksiya qilish
samaradorligi tahlil gilingan. Mavzuning dolzarbligi shundaki, ushbu turkum 92 dan ortiq turli
tuzilishdagi biologik faol birikma ishlab chigaradi va ular farmatsevtikada antioksidant, antimikrob
hamda saratonga garshi vositalar sifatida istigbolli hisoblanadi. Tadgiqotda nashr etilgan ilmiy
adabiyotlarni tizimli tahlil qilish uslubiyatidan foydalanildi. Natijada erituvchining qutbliligi
metabolitlar unumiga bevosita ta’sir qilishi, ya’ni qutbsiz erituvchilar usnik kislotasini, qutbli
erituvchilar esa depsidonlarni samaraliroq ajratishi aniglandi. Mualliflarning hissasi turli turlar va
metodlar bo ‘yicha ma’lumotlarni umumlashtirib, qiyosiy jadvallar shaklida tizimlashtirishdan
iborat.

Kalit so‘zlar: Xanthoparmelia, lishaynik, ikkilamchi metabolitlar, usnik kislotasi, salazin
kislotasi, depsidon, ekstraksiya, antioksidant faollik, yugori samarali suyuqlik xromatografiyasi.

KIRISH

Lishayniklar —zamburug‘larning fotosintezlovchi hamkor (ko ‘k-yashil suvo‘t
yoki sianobakteriya), shuningdek boshqga hali to‘liq o‘rganilmagan mikroorganizmlar
bilan birgalikda murakkab simbioz birikma holida yashashidan kelib chiggan noyob
organizmlar hisoblanadi. Ularning shakli, rangi va o‘lchami turlicha bo‘lib, ko‘rinishi
o‘simliklarga o‘xshaydi, lekin ular o‘simlik emas. Ular frutikoz (mayda, bargsiz
novdasimon), folioz (yassi, bargsimon), krustoz (yuzalarga galin, yopishgoq gatlam
hosil qilib o‘suvchi) va leproz (kukunsimon) shakllarda uchraydi. Lishayniklar
qadimdan an’anaviy tibbiyotda, farmatsevtika sanoatida hamda oziq-ovgat va
to‘qimachilik sohalarida foydalanib kelingan o‘ziga xos simbiotik organizmlardir.
Ulardan hozirgi kungacha mingdan ortiq turli ikkilamchi metabolit ajratib olingan
bo‘lib, ularning aksariyati fagat shu organizmlarga xosdir. So‘nggi o‘n yilliklarda
lishaynik metabolitlarining antimikrob, yallig‘lanishga qarshi, sitotoksik, antioksidant,
antidiabetik va og‘rigsizlantiruvchi faolligi keng o‘rganilmoqda.

Xanthoparmelia (Parmeliaceae oilasi) — lishayniklarning eng yirik
turkumlaridan biri bo‘lib, 800 dan ortiq turni o‘z ichiga oladi va asosan qurug
hududlarda, jumladan, past va o‘rta balandlikdagi cho‘llar, o‘tloglar va butazorlar,
shuningdek, yuqgori alp mintagalarida uchraydi toshlarda (saksikol) o‘sadi. Ushbu
turkumning kimyoviy boyligi alohida e’tiborga loyiq: u 92 dan ortiq turli tuzilishdagi
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ikkilamchi metabolit (fenol birikmalar — depsidlar, depsidonlar, antraxinonlar,
monosiklik birikmalar va alifatik kislotalar) ishlab chigaradi. Birog bu birikmalarni
amaliyotga tatbiq etishda ekstraksiya samaradorligi muhim cheklovchi omil bo‘lib
golmoqda.

Mazkur magolaning maqgsadi — Xanthoparmelia turkumi turlarining
ikkilamchi metabolitlari ularning kimyoviy sinflari va turli erituvchilar yordamida
qilishdan iborat. Ilmiy yangiligi turli manbalardagi tarqoq ma’lumotlarni yagona
giyosiy tizimga keltirilganidadir.

ADABIYOTLAR TAHLILI

Xanthoparmelia turkumining kimyoviy tarkibi bo‘yicha bir qator fundamental
tadgiqotlar mavjud. Hale (1990) [1] ushbu turkumning sinoptik tasnifini ishlab chigib,
tanlov-sinov (spot-test) va xromatografik usullar asosida turlarni farglash tizimini
taklif etgan. Elix va Stocker-Worgotter (2008) [2] lishayniklar biokimyosi va
ikkilamchi metabolitlar biosintezi masalalarini batafsil yoritgan.

Amo de Paz va hammualliflar [3] gradient elyutsiyali teskari fazali yuqori
bosimli suyuglik xromatografiyasi (RP-HPLC) metodini ishlab chigib, salazin, usnik
va stiktik Kislotalarini bitta tahlil davomida ajratish va miqgdorini aniglash imkonini
anigladilar; bu birikmalarning antioksidant faolligi ORAC testi bilan baholandi. Dailey
va hammualliflar [4] X. chlorochroa turida UPLC-MS/MS usuli yordamida salazin,
norstiktik va usnik kislotalarini migdoriy aniglash metodini tagdim etdilar.

Serbiyaning Stara Planina mintagasida olib borilgan tadgigotda X. stenophylla
turining atseton, metanol va geksan ekstraktlaridagi fenol va flavonoid migdori hamda
ularning antioksidant va antimikrob faolligi o‘rganilgan. Nature Scientific Reports
jurnalida [5] X. conspersa ekstraktlarining HelLa hujayralaridagi signal yo‘llariga
ta’siri tahlil qilingan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqgot tizimli adabiyotlar sharhi (systematic review) usulida amalga
oshirildi. ScienceDirect, PubMed, Nature, ResearchGate va ITALIC ma’lumotlar
bazalaridan Xanthoparmelia turkumining kimyoviy tarkibiga oid retsenziyalangan
ilmiy maqolalar tanlab olindi. Ma’lumotlar quyidagi mezonlar bo‘yicha
tizimlashtirildi: o‘rganilgan tur; ajratib olingan yoki aniqlangan modda; qo‘llanilgan
erituvchi va analitik metod; aniglangan migdor yoki konsentratsiya; biologik faollik.

Solishtirma tahlilda asosiy e’tibor erituvchining qutbliligi va metabolitlar
unumi o‘rtasidagi bog‘liglikka qaratildi. Olingan ma’lumotlar qiyosiy jadvallar
shaklida umumlashtirildi.

MUHOKAMA VA NATIJALAR

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, Xanthoparmelia turkumining aksariyat
turlarida asosiy birikmalar tarkibi o°‘xshash: korteks (po‘stloq) qatlamida usnik
kislotasi (sariq pigment, dibenzofuran), medulla (mag‘iz) qatlamida esa depsidonlar —
eng ko‘p hollarda salazin yoki stiktik kislotasi joylashgan. Turli turlar bo‘yicha ajratib
olingan moddalar 1-jadvalda keltirilgan.
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1-jadval
Xanthoparmelia turlaridan ajratib olingan moddalar va erituvchilar [2; 4; 6]
Ne Tur Ajratib olingan moddalar S 4 Asosiy modda
metod
Usnik, salazin, konsalazin,
1 X. tinctina norstiktik, protosetrar TLC, HPLC, Salazin kislotasi
) ! spot-test
kislotalari
9 X CONSDErsa Usnik, stiktik, salazin | Metanol, geksan; | Geksanda usnik,
' P kislotalari HPLC-UV metanolda stiktik
. . .| Atseton +
3 X. chlorochroa i;ilﬁjzt;r:éri norstiktik,  usnik sonikatsiya; Usnik kislotasi
UPLC-MS/MS
Lekanor, obtuzin Kkislotalari, | Atseton, metanol, o .
4 X. stenophylla atranorin, usnik kislotasi geksan; HPLC Usnik kislotasi
5 X scabrosa Loksodinol, loksodin, | Organik Norlobaridon,
' norlobaridon, usnik kislotasi | ekstraksiya usnik
6 X. micromaculata St'kt'.k'. U_Smk’ _konstlktlk, TLC, spot-test Stiktik kislotasi
norstiktik kislotalari

Ikkinchi muhim natija — erituvchining qutbliligi metabolitlar unumiga
bevosita ta’sir qiladi. X. conspersa misolida geksan (qutbsiz) ekstraktida usnik kislotasi
ustun komponent bo‘lsa, metanol (qutbli) ekstraktida stiktik kislotasi ustun bo‘lgan.
Bu gonuniyat birikmalarning eruvchanlik xususiyatlari bilan izohlanadi: usnik kislotasi
qutbsiz, depsidonlar esa nisbatan qutbli tabiatga ega.

Miqdoriy ko‘rsatkichlar bo‘yicha eng aniq ma’lumotlar X. chlorochroa va X.
stenophylla turlari uchun mavjud. Ushbu ko‘rsatkichlar 2-jadvalda jamlangan.

2-jadval
Ayrim turlarda aniglangan migdoriy ko‘rsatkichlar [5; 6]

Ne Tur Aniglangan miqdor Metod
1 X. chlorochroa Usnik kislotasi ~2% (qurug vazn) | LC-UV, 282 nm

Umumiy fenol 167,03 mg GAE/q;
2 X. stenophylla flavonoid 178,84 mg QE/g | Spektrofotometriya

(atseton ekstrakti)
3 X. stenophylla Antioksidant DPPH IC50 = 81,22 | DPPH testi
4 X. conspersa ?g%t;oll_(lzlgglg\’/fgan“k: FaDu S| MTT testi

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, eng yuqori antioksidant faollik odatda atseton
ekstraktida kuzatiladi, bu yuqori fenol va flavonoid miqdori bilan bog‘liq. Antimikrob
faolligi esa ko‘pincha geksan ekstraktida kuchliroq namoyon bo‘ladi, chunki bu
fraksiyada usnik kislotasi konsentratsiyasi yugori. Demak, magsadli birikmaga garab
ekstraksiya erituvchisini tanlash farmatsevtik ahamiyatga ega.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Olib borilgan tizimli tahlil asosida quyidagi xulosalarga kelindi. Birinchidan,
usnik Kkislotasi Xanthoparmelia turkumining deyarli barcha turlarida uchraydigan
umumiy korteks pigmenti hisoblanadi, medulla gatlamining asosiy moddasi esa turga
qarab salazin yoki stiktik kislotasi bo‘lishi mumkin. Ikkinchidan, ekstraksiya unumi
erituvchining qutbliligiga kuchli bog‘liq: geksan usnik kislotasi uchun, metanol va
atseton esa depsidonlar uchun samaraliroq.

Taklif sifatida, kelgusi tadgiqotlarda har bir tur uchun anig mg/g unum
ko‘rsatkichlarini standartlashtirilgan sharoitda aniqlash hamda o‘ta kritik CO;
ekstraksiyasi kabi zamonaviy, ekologik toza usullarni qo‘llashni tavsiya etish mumkin.
Bu Xanthoparmelia metabolitlarining farmatsevtik salohiyatini to‘liqroq ochishga
imkon beradi.
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