Qo‘qon DPI. Iimiy xabarlar 2026-yil 6-son A seriya

QO‘QON DAVLAT
PEDAGOGIKA INSTITUTI1
ILMIY XABARILARI

(2026-yil 6-s0n)

TABITY FANLAR

NATURAL SCIENCES

https://doi.org/10.70728/a.series.tab.v08.106.122

INDOL- 3-SIRKA KISLOTASI BILAN AMINOKISLOTALAR SINTEZI.

Suyarova Dildora Amanullayevna

Phd talabasi

Guliston Davlat Universiteti,

O ’zbekiston Respublikasi, Guliston sh
E-mail: suyarovadildora90@gmail.com
Orzuqulova Ozoda Bekmurza qizi
Magistr talabasi

Guliston Davlat Universiteti,

O ’zbekiston Respublikasi, Guliston sh
E-mail: Ismoiljonovaozoda@gmail.com
Djurayev To’lqin Arzikulovich

dots,

Guliston Davlat Universiteti,

O ’'zbekiston Respublikasi,Guliston sh
E-mail: t_jurayev@mail.ru

Usmoniv Fozil

Magistr talabasi

Guliston Davlat Universiteti,

O ’zbekiston Respublikasi, Guliston sh
E-mail: fozilusmonovO1l@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur tadgiqotda indol-3-sirka kislotasining (ISK) aminokislotalar bilan
amid  hosilalarini  sintez  qilish  usuli ishlab chigildi. Sintez jarayoni N,N'-
ditsiklogeksilkarbodiimid va 1-gidroksibenzotriazol (DCC/HOBt) aktivlashtirish tizimi
yordamida aralash erituvchi mubhitida olib borildi. Taklif etilgan metod yumshoqg sharoitda, gisga
vaqt ichida va yuqori samaradorlik bilan amid bog® hosil gilish imkonini berdi. Reaksiya
jarayonida yon mahsulotlar migdori minimallashtirildi hamda texnologik jihatdan qulay sharoit
ta’minlandi. Shuningdek, yordamchi reagentni qayta ajratib olish va undan takror foydalanish
imkoniyati jarayonning iqtisodiy samaradorligini oshiradi. Olingan indolil-aminokislota
hosilalari biologik faol birikmalar sifatida istigbolli hisoblanadi.
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metionin; valin; leysin; amid sintezi; DCC/HOBt usuli; hosilalar; biologik faol birikmalar.
Abstract. In this study, a method for the synthesis of amide derivatives of indole-3-acetic
acid with amino acids was developed. The conjugates were obtained using a DCC/HOBt
activation system in a mixed solvent medium. The proposed approach enables efficient amide
bond formation under mild conditions within a short reaction time. The process is characterized
by high selectivity and minimized side reactions. In addition, the possibility of recovering and
reusing the auxiliary reagent enhances the economic efficiency of the method. The synthesized
indole—amino acid conjugates are considered promising biologically active compounds.
Keywords: Indole-3-acetic acid; amino acids; alanine; proline; arginine; lysine;
methionine; valine; leucine; amide synthesis; DCC/HOBt method; conjugates; biologically
active compounds.
AHHOTaIIHﬂ. B JaHHOM  HUCCJICAOBAHUU pa3pa60TaH METOA4 CHHTEC3a aMHUIOHBIX
MPOU3BOAHBIX HHJO0I-3-ykcycHOM kuciotel (MYK) c¢ amunokucnoramu. Ilporecc cunrtesa
IIPOBOJUIJICA B CMEIIaHHOHU cpeac paCTBopI/ITCJIeﬁ C UCITIOJIB30BAHUEM CUCTCMbI aKTUBALINHU N,N'-

JTUIUKIIOTeKCIKapooauumu, U 1-ruapokcudenzorpuazon (DCC/HOBt).  [pennokeHHBIN
METOJ TIO3BOJIMJI TIOJYYUTh aMUIHYIO CBSI3b B MATKHX YCJIOBHSX, 32 KOPOTKOE BpeMs H C
BbICOKOU A(hPekTuBHOCTHIO0. KonuecTBO MOOOUHBIX MPOAYKTOB B XOJI€ PEAKIIUHU OBLIO CBEIECHO
K MUHUMYMY, a YCJIOBHS CHHTE3a OKa3aJIMCh TEXHOJOTWYECKH OjaronpusTHeIMU. Kpome Toro,
BO3MOXXHOCTh TIOBTOPHOTO BBIJICJICHUS W TIOBTOPHOTO MCIIOJIB30BAHUS BCIIOMOTaTEILHOTO
peareHTa MOBBIIIACT YKOHOMHUYECKYIO 3(P(EKTUBHOCTh mpoliecca. IlomydeHHbIe MpOU3BOAHBIC
HHJIOJTMII-aMHUHOKHCIIOT SIBIITFOTCS IEPCIIEKTUBHBIMU OMOJIOTMYECKHA aKTHUBHBIMH COCTMHCHUSIMH.

KawueBble ciioBa: HHI0I-3-YKCYCHAs KHCJIOTA; aMUHOKHCIIOTHI; aJlaHWH, IPOJIHH;
apTUHWH; JIM3WH; METUOHHH, BaJIMH; JIeWlnH; cuaTe3 amuioB; Meto DCC/HOBt; npousBoaHbie;
OMOJIOTMYECKH AKTUBHBIC COCTUHCHMS.

Kirish. Hozirgi vagtda biologik faol geterosiklik birikmalar sintezi bioorganik kimyoning
ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. [1] Aynigsa, o‘simlik gormonlari asosida yangi
hosilalar yaratish ilmiy va amaliy jihatdan katta giziqish uyg‘otmoqda. [2] Indol-3-sirka kislotasi
(ISK) tabiiy auksin sifatida o‘simliklarning o‘sishi va rivojlanish jarayonlarini boshqarishda
muhim rol o‘ynaydi. [2,3] Ushbu modda hujayra cho‘zilishi, ildiz hosil bo‘lishi va
differensiyalanish jarayonlarida faol ishtirok etadi. ISK ning strukturaviy modifikatsiyasi orgali
uning biologik ta’sirini boshqarish va barqarorligini oshirish mumkin.[4] Shu nuqtai nazardan,
ISK ning aminokislotalar  bilan  hosilalarini  sintez  qilish  istigbolli  yo‘nalish
hisoblanadi.Aminokislotalar tirik organizmlarda muhim metabolik vazifalarni bajaruvchi
biomolekulalardir. Ular tarkibidagi amin va karboksil guruhlar reaktiv markaz sifatida xizmat
qiladi. [5] ISK va aminokislotalar o‘rtasida amid bog‘i hosil gilish orgali yangi biologik faol
birikmalar olish mumkin. Bunday hosilalarning fiziologik xususiyatlari boshlang‘ich
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moddalardan farq qilishi mumkin. Amid bog‘i hosil qilish organik sintezda keng qo‘llaniladigan
reaksiyalardan biridir. [6] So‘nggi yillarda karbodiimid asosidagi kondensatsiya usullari samarali
metod sifatida e’tirof etilmoqda. Xususan, DCC (N,N’-ditsiklogeksilkarbodiimid) yordamida
karboksil guruhni aktivlashtirish keng qo‘llaniladi. HOBt (1-gidroksibenzotriazol) esa reaksiya
selektivligini oshirishga xizmat giladi. Ushbu tizim O-aktilurea kabi noxush yon mahsulotlar
hosil bo‘lishini kamaytiradi. Natijada amid bog‘i yuqori unum bilan hosil bo‘ladi. [7] Ko*‘plab
an’anaviy usullarda aminokislotalarning funksional guruhlarini oldindan himoyalash talab
etiladi. Himoyalovchi guruhlardan foydalanish esa sintez jarayonini murakkablashtiradi. Bunday
bosqichlar qo‘shimcha vaqt va reagent sarfini talab qiladi. Shuningdek, himoya va himoyadan
chigarish bosqgichlari umumiy unumni pasaytiradi. Mazkur tadgiqotda esa aminokislotalarni
oldindan himoyalash talab etilmaydi. Bu esa jarayonni soddalashtiradi va bosgichlar sonini
kamaytiradi.

Natijada sintez qisqa vaqt ichida amalga oshiriladi. Taklif etilgan metod yumshoq
sharoitda olib boriladi. Reaksiya aralash erituvchi muhitda samarali kechadi. Usulning yana bir
afzalligi — selektivlikning yugoriligidir. Jarayon igtisodiy jihatdan ham maqgsadga muvofiq
hisoblanadi. Mazkur ishda ISK ning alanin, prolin, argenin, lizin, metionin, valin va leysin bilan
amid hosilalari sintez qilindi. Olingan birikmalar yangi biologik faol moddalarning potensial
vakillari sifatida garaladi. Ushbu tadgiqot natijalari fitogormon—aminokislota hosilalari sintezi
sohasini rivojlantirishga xizmat giladi.

Tajriba gismi

IK-spektrlar “IRAffinity-1S” (Shimadzu, Yaponiya) asbobida olindi. Yupqga gatlamli
xromatografiya (YQX) tahlili “Silica gel” F254 (Sigma-Aldrich, Germaniya) plastinkalarida
amalga oshirildi. Rf giymatlari erituvchi tizimi sifatida xloroform:metanol = 8:1 (1-sistema) va
12:1 (2-sistema) nisbatlarida aniglandi. Xromatogrammalarda reaksiya mahsulotlarini aniglash
uchun CAMAG UV-254/366 ultrabinafsha lampasi, ningidrin reaktividan foydalanildi. Sintez
qilingan barcha birikmalarning suyuqlanish harorati “BUCHI Melting Point M-560" asbobi
yordamida o‘Ichandi.

Indol-3-sirka  kislotasi ~ (ISK),  N,N'-ditsiklogeksilkarbodiimid (DCO), 1-
gidroksibenzotriazol (HOBt), L-alanin, L-prolin, L-arginin, L-lizin, L-metionin, L-valin va L-
leysin analitik darajadagi reagentlar sifatida ishlatildi. Tetrahidrofuran (THF), xloroform va
metanol erituvchilari analitik tozalikka ega bo‘lib, qo‘shimcha tozalashsiz qo‘llanildi. Natriy
gidroksidning 1 M eritmasi distillangan suv asosida tayyorlandi.Indol-3-sirka kislotasining
aminokislotalar bilan amid hosilalari DCC/HOBL aktivlashtirish tizimi yordamida sintez gilindi.
Dastlab, 3 mmol indol-3-sirka kislotasi 15-20 ml tetrahidrofuran (THF) da eritildi. Hosil bo‘lgan
eritmaga 3 mmol DCC qo‘shildi va aralashma muzli vannada 10 daqiga davomida magnit
aralashtirgichda aralashtirildi. So‘ngra 3 mmol HOBt qo‘shilib, reaksiya aralashmasi yana 30
dagiga davomida sovuq sharoitda aralashtirildi. Alohida idishda 3 mmol mos aminokislota 3-5
ml distillangan suvda eritildi va muhitni gisman asoslash magsadida 1-2 tomchi 1M NaOH
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eritmasi qo‘shildi. Tayyorlangan aminokislota eritmasi tomchilab aktivlangan ISK eritmasiga
qo‘shildi. Reaksiya aralashmasi xona haroratida 60 daqiqa davomida magnit aralashtirgich
yordamida aralashtirildi. Mazkur usulda aminokislotalarni oldindan himoyalash talab gilinmadi,
bu esa sintez bosgichlarini soddalashtirdi va jarayonni tezlashtirdi. Reaksiya yakunlangach, hosil
bo‘lgan N,N'-ditsiklogeksilmochevina (DCU) cho‘kmasi filtratsiya yo‘li bilan ajratildi. Filtrat
past bosimda bug‘latilib, xom mahsulot olindi. Xom mahsulot suv bilan yuvildi va organik faza
xloroform yordamida ajratildi. Organik gatlam suvsiz natriy sulfat ustida quritildi va
filtratsiyadan so‘ng erituvchi .bug‘latildi. Zarur hollarda mahsulot gayta kristallanish yo‘li bilan
(xloroform:metanol tizimida) tozalandi. Reaksiya borishi yupga gatlamli xromatografiya (Y QX)
usuli bilan nazorat qilindi. Rf qiymatlari “Silica gel” F254 plastinkalarida, xloroform:metanol
(8:1 va 12:1) erituvchi tizimlarida aniglandi. Xromatogrammalar CAMAG UV-254/366
ultrabinafsha lampasi, ningidrin reaktivi yordamida vizuallashtirildi. IK-spektrlar “IRAffinity-
1S” (Shimadzu, Yaponiya) asbobida olindi. Suyuglanish harorati “BUCHI Melting Point M-
560” qurilmasida aniqlanib, tozalik mezoni sifatida baholandi. Sintez natijasida amid hosilalari
68—75 % oralig‘ida unum bilan olindi (aminokislota turiga bog‘liq ravishda). Eng yuqori unum
prolin va valin kon’yugatlari uchun kuzatildi, poliar xususiyatga ega aminokislotalarda esa
nisbatan pastroq unum gayd etildi.
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Indol-3-sirka  Kislotasi-alanin  amidi  (ISK-Ala), CisHisN2Os Rf = 0,62

(xloroform:metanol = 8:1).IK-spektr (v, sm1)3325-3290 (NH, amid),3050 (Ar—CH, indol
halga),2930-2870 (alifatik CH),1665-1650 (C=0, amid 1),1545-1530 (N-H deformatsiya, amid
11),1450-1410 (C-N).

Indol-3-sirka kislotasi—valin amidi (ISK-Val), Ci1sHisN>Os Rf = 0,68 (8:1 sistema).
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IK-spektr (v, sm™)3318 (NH),3052 (Ar-CH),2960-2875 (CHs, CH:),1658 (C=0,
amid),1538 (amid 11)1465 (C—N).

Indol-3-sirka kislotasi—-metionin amidi (ISK-Met), CisHisN20OsS

Rf = 0,58 (8:1 sistema).IK-spektr (v, sm™)3320 (NH),3050 (Ar—CH),2925 (alifatik CH),

1655 (C=0, amid),1535 (amid 11),1030-1045 (C-S).

Indol-3-sirka kislotasi—leysin amidi (ISK-Leu), CisH20N.0s Rf = 0,71 (12:1
sistema).IK-spektr (v, sm™):3315 (NH),3051 (Ar—-CH),2955-2865 (CHs, CH.),1657 (C=0,
amid),1540 (amid 11),1455 (C-N).

Indol-3-sirka kislotasi—lizin amidi (ISK-Lys), CisH2:N3OsRf = 0,42 (8:1 sistema) 1K-
spektr (v, sm™):3330-3280 (NH, ikki signal),3050 (Ar—CH),2930 (CH2),1652 (C=0, amid),1542
(amid 11),1460 (C—N).

Indol-3-sirka kislotasi—prolin amidi (ISK-Pro), CisHieN2OsRf = 0,65 (12:1 sistema).IK-
spektr (v, sm™):3305 (NH, indol),3053 (Ar—CH),2940 (CH2),1662 (C=0, amid),1538 (amid
11),1450 (C-N).

Indol-3-sirka kislotasi-arginin amidi (ISK-Arg), CisH2NsO:Rf = 0,35 (8:1
sistema).IK-spektr (v, sm™):3340-3290 (NH, keng intensiv),3050 (Ar—-CH),2930 (CH-),1650
(C=0, amid),1545 (amid 11),1635-1615 (C=N, guanidin guruhi).
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Barcha birikmalarda 1650-1665 sm™! oralig‘idagi intensiv tasma amid karbonil guruhiga
(C=0) mos keladi va boshlang‘ich ISK dagi karboksil guruhi signalining yo‘qolishi amid hosil
bo‘lganini tasdiglaydi. 1530—1550 sm™* diapazondagi tasma amid II signaliga mos keladi. 3300
sm ! atrofidagi keng tasma NH guruhlarining mavjudligini ko‘rsatadi.

Natijalar va ularning muhokamasi

Indol-3-sirka kislotasining (1) aminokislotalar bilan amid kon’yugatlari (2a—2Q)
DCC/HOBt aktivlashtirish tizimi yordamida muvaffaqiyatli sintez qilindi. Reaksiya THF/H-O
aralash muhitida, yumshoq sharoitda va nisbatan gisga vaqt ichida olib borildi.
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Reaksiya mexanizmi DCC yordamida karboksil guruhning aktivlanishi va HOBt
ishtirokida faol ester oraliqg kompleks hosil bo‘lishi orqali kechadi. Keyinchalik aminokislota
nukleofil hujum qilib, amid bog‘i shakllanadi va yon mahsulot sifatida N,N'-
ditsiklogeksilmochevina (DCU) hosil bo‘ladi. HOBt qo‘llanilishi O-aktilurea hosil bo‘lishini
kamaytirib, reaksiya selektivligini oshirdi.

Mazkur metodning muhim afzalligi shundaki, aminokislotalarni oldindan himoyalash talab
etilmadi. Bu esa sintez bosqichlarini soddalashtirdi, qo‘shimcha himoya va dehimoya
jarayonlarini bartaraf etdi hamda umumiy vaqt va reagent sarfini kamaytirdi.

OH
; \
// T Q—M r I"{ S 1
O—N\© + N\©
0
RX= HZN—?{g—OH HZN—$H(”3 —OH @ ol HZN—(liH(Hi—OH HZN—$H2—OH HZN—ng—OH HZN—EH(l!‘—OH
CH, CH, ?H CH, sz $H2 (|:H2
?H CH, HN CH, (lin (|:H2 $H2
CH, ? (|:H2 $H2
CH, CH, NH
N, b=
N,

ISK bilan aminokislotalarning o’zaro amidlarining ayrim fizik-kimyoviy kattaliklari
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Moddalar | Mr,g/mol | T.s. °C Brutto . Rf Eruvchanligi
formulasi
! ISK-Ala | 246 ! Ci1:H1sN20s 0.62 DMS0, DMF.’ TGF,
68+1 xloroform, etil atsetat
1 1 DMSO, DMF, TGF,
ISK-Arg | 314 75+1 Cratz0NOs 0.35 xloroform, etil atsetat
1 DM DMF, TGF
i ISK-Pro | 272 CisHi6N20s 0.65 S0, N GF,
78+1 xloroform, etil atsetat
Vv ISK-Met 307 1 Ci1sH1sN20sS 0.58 DMSO, DMF, TGF’
70+1 xloroform, etil atsetat
V 1 DMSO, DMF, TGF,
ISK-Val 274 681 C1sH1sN20s 0.68 xloroform, etil atsetat
1 DM DMF, TGF
Vi ISK—Leu 288 C17H22N205 0.71 SO, ’ G ’
80+1 xloroform, etil atsetat
VII 1 DMSO,DMF,TGF,
ISK-Lys | 289 gory | CrHaNOs 042 xloroform, etil atsetat

Sintez natijasida olingan amid hosilalar 68—75 % oralig‘ida unum bilan ajratib olindi. Eng
yugori chigim gidrofob yon zanjirga ega aminokislotalar (valin, leysin) uchun kuzatildi, poliar
tuzilishga ega lizin va argenin hosilalarida esa nisbatan pastrog chigim gayd etildi. Bu holat
ularning eruvchanlik xususiyatlari va fazalararo tagsimlanishi bilan izohlanadi.

Xulosa

Mazkur tadgigot ishida indol-3-sirka kislotasining alanin, valin, metionin, leysin, lizin,
prolin va argenin bilan yangi amid kon’yugatlari bir bosqichli DCC/HOBt kondensatsiya
reaksiyasi orqali muvaffaqgiyatli sintez gilindi. Taklif etilgan usulning asosiy ilmiy yangiligi
aminokislotalarni oldindan himoyalash bosqichisiz bevosita amid bog* hosil qilish imkoniyatini
berishi bilan izohlanadi. Bu esa klassik ko‘p bosqichli peptid sintezi jarayonlariga nisbatan
sezilarli soddalashtirish va jarayonni optimallashtirishni ta’minlaydi. Sintez sharoitlarining
yumshoqligi (0 °C dan xona haroratigacha) va qisqa reaksiya vaqti usulning texnologik jihatdan
qulay ekanligini ko‘rsatdi. Bundan tashqari, HOBt reagentini ajratib olib qayta qo‘llash
imkoniyati jarayonning iqgtisodiy samaradorligini oshiradi va yashil kimyo tamoyillariga
mosligini ko‘rsatadi.

Olingan hosilalarlarning tuzilishi TLC va IK-spektroskopiya yordamida tasdiglandi. 1K
spektrlarda 1650-1680 sm™' sohada amid karbonil tebranishlarining paydo bo‘lishi va N-H
bog‘lariga xos yutilishlar yangi amid bog‘ shakllanganini aniq ko‘rsatdi. Fizik-kimyoviy
ko‘rsatkichlar, jumladan erish nuqtasi qiymatlarining molekulyar tuzilishga bog‘liq ravishda
o‘zgarishi, sintez qilingan birikmalarning individual struktur xususiyatlarga ega ekanligini
tasdigladi.

IImiy nuqgtai nazardan, indol-3-sirka kislotasining aminokislotalar bilan kon’yugatsiyasi
molekulaning qutblilik darajasi, eruvchanligi va potensial biologik faolligini modulyatsiya qilishi
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mumkin. Aynigsa, ko‘p funksional guruhlarga ega lizin va argenin hosilalarining yuqori vodorod
bog‘ hosil qilish qobiliyati ularning biologik tizimlarda o‘ziga xos xatti-harakat ko‘rsatishini
taxmin gilish imkonini beradi. Mazkur ish indol hosilalarini biologik faol modifikatsiyalashning
samarali yo‘nalishlaridan birini taklif etadi hamda o‘simlik fiziologiyasida stressga chidamlilikni
oshiruvchi yangi hosilalarini yaratish uchun nazariy va eksperimental asos yaratadi. Kelgusida
ushbu birikmalarning in vivo sharoitdagi biologik faolligi, antioksidant xususiyatlari va stress
sharoitidagi ta’sir mexanizmini o‘rganish muhim ilmiy ahamiyat kasb etadi. Shunday qilib,
ishlab chigilgan sintez metodikasi nafagat organik sintez nuqtai nazaridan samarali, balki gishloq
x0°‘jaligi biotexnologiyasi va fitogormon kimyosi sohasida istigbolli yo*‘nalish hisoblanadi
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