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Annotatsiya. Ushbu maqolada 6-aminopurinni qahrobo kislotasi bilan ta’sir reaksiyasi 

va  sintez qilish texnologiyasi o’rganildi.. 6-aminopurin — biologik faol purin hosilasi 

bo‘lib, ko‘plab farmatsevtik preparatlar va biotexnologik vositalar ishlab chiqishda asosiy 

komponent sifatida ishlatiladi. Qahrobo kislotasi esa ikki funksional — karboksil guruhga 

ega bo‘lgan dikarbon kislota bo‘lib, u modifikatsiyalangan birikmalar olishda muhim rol 

o‘ynaydi. Ularning o‘zaro reaksiyasi natijasida hosil bo‘ladigan kon’yugatlar biologik 

faollikka ega bo‘lib, yangi dorivor molekulalar yaratishda qo‘llanilishi mumkin. Maqolada 

sintez jarayonining bosqichlari, reaksiya sharoitlari, erituvchilar, katalizatorlar va tozalash 

usullari batafsil yoritiladi. Shuningdek, sintez natijasida olingan mahsulotlarning fizik-

kimyoviy xossalari va ularning potentsial farmakologik qo‘llanilish sohalari tahlil qilinadi. 

Kalit so‘zlar: 6-aminopurin, qahrobo kislotasi, purin hosilalari, sintez texnologiyasi, 

farmatsevtik modifikatsiya, kon’yugat, dikarboksilik kislotalar, biologik faollik, 

farmakologik qo‘llanish. 

Аннотация. В данной статье исследованы реакция взаимодействия 6-

аминопурина с янтарной кислотой и технология синтеза соответствующих 

производных. 6-Аминопурин является биологически активным производным пурина и 

используется в качестве исходного соединения при разработке фармацевтических 

препаратов и биотехнологических средств. Янтарная кислота представляет собой 

дикарбоновую кислоту, содержащую две функциональные карбоксильные группы, что 

определяет её важную роль в химической модификации биологически активных 

соединений. Конъюгаты, образующиеся при взаимодействии этих соединений, могут 

проявлять биологическую активность и представлять интерес для создания новых 
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фармакологически активных молекул. В статье рассмотрены основные стадии синтеза, 

условия проведения реакции, применяемые растворители и катализаторы, а также 

методы очистки продуктов. Проанализированы физико-химические свойства 

полученных соединений и перспективные направления их фармакологического 

применения. 

Ключевые слова: 6-аминопурин, янтарная кислота, производные пурина, 

технология синтеза, фармацевтическая модификация, конъюгаты, дикарбоновые 

кислоты, биологическая активность, фармакологическое применение. 

Abstract. This article investigates the reaction of 6-aminopurine with succinic acid 

and the technology for the synthesis of the corresponding derivatives. 6-Aminopurine is a 

biologically active purine derivative widely used as a starting compound in the development 

of pharmaceutical preparations and biotechnological products. Succinic acid is a dicarboxylic 

acid containing two functional carboxyl groups and therefore plays an important role in the 

chemical modification of biologically active compounds. The conjugates formed through the 

interaction of these compounds may exhibit biological activity and have potential for the 

development of new pharmacologically active molecules. The article describes the main 

stages of the synthesis, reaction conditions, solvents, catalysts, and product purification 

methods. The physicochemical properties of the synthesized compounds and their potential 

areas of pharmacological application are also discussed. 

Keywords: 6-aminopurine, succinic acid, purine derivatives, synthesis technology, 

pharmaceutical modification, conjugates, dicarboxylic acids, biological activity, 

pharmacologicl applications. 

 

Kirish. Ksanthin hosilalari farmatsevtik faol moddalar toifasiga kiruvchi, tibbiyotda 

keng qo‘llaniladigan muhim kimyoviy birikmalardir. Ular purin asosli ksanthin moddasidan 

olinadi va turli biologik tizimlarda uchraydi. Ushbu moddalarning organizmdagi ta’sir 

mexanizmlari ularni ko‘plab kasalliklarni davolashda foydali vosita sifatida qo‘llash 

imkonini beradi. Ayniqsa, ular markaziy asab tizimi, yurak-qon tomir tizimi, nafas olish 

yo‘llari va siydik chiqarish tizimiga ta’sir ko‘rsatish xususiyatiga ega. Ksanthin hosilalari 

orasida eng mashhuri — kofein bo‘lib, undan tashqari teofillin va teobromin kabi muhim 

terapevtik birikmalar mavjud[1-8]. 

Kofein insonlar tomonidan eng ko‘p iste’mol qilinadigan psixoaktiv moddalardan 

biridir. U kofe, choy, kakao va ba’zi gazli ichimliklarda mavjud bo‘lib, asosan markaziy asab 

tizimini stimulyatsiya qilish orqali faoliyat ko‘rsatadi. Kofein charchoqni kamaytirish, 

hushyorlikni oshirish, aqliy faoliyatni kuchaytirish kabi xususiyatlarga ega. Bundan tashqari, 

u yurak urish tezligini oshiradi va nafas olish markazlarini faollashtiradi. Ko‘p miqdorda 

iste’mol qilinganida esa yurak urishining tezlashuvi, uyqusizlik, asabiylik kabi nojo‘ya 

ta’sirlar yuzaga kelishi mumkin[9-12]. 

Teofillin esa nafas olish tizimiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadigan ksanthin hosilasidir. U 

astma va surunkali obstruktiv o‘pka kasalligi kabi kasalliklarni davolashda keng qo‘llaniladi. 

Teofillin bronxial mushaklarni bo‘shashtiradi va bronxlarni kengaytiradi, natijada bemor 

bemalol nafas oladi. U shuningdek, yengil yurak stimulyatori sifatida ham foydalaniladi. 
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Ammo dozasi ehtiyotkorlik bilan belgilanmasa, yurak ritmida buzilishlar va oshqozon-ichak 

noqulayliklariga olib kelishi mumkin. 

Teobromin asosan kakao va undan tayyorlangan mahsulotlar — shokolad va kakao 

ichimliklarida uchraydi. Bu modda kofeinga nisbatan yumshoqroq ta’sirga ega. 

Teobrominning asosiy xususiyatlaridan biri diuretik (siydik haydovchi) ta’siri, ya’ni 

organizmdan ortiqcha suyuqlikni chiqarishga yordam beradi. Shuningdek, u qon tomirlarni 

kengaytiradi, yurakni tinchlantiradi va qon bosimini nazorat qilishda muhim o‘rin tutadi. 

Teobromin yengil yurak stimulyatori sifatida ham tavsiya etiladi[13-22]. 

Ksanthin hosilalari o‘z ta’sirini, asosan, fosfodiesteraza fermentlarini inhibitsiyalash 

orqali amalga oshiradi. Bu fermentlar hujayradagi tsiklik adenozinmonofosfat darajasini 

tartibga soladi. Ksanthinlar fosfodiesterazani to‘sib, cAMP darajasining oshishiga olib 

keladi. Bu esa hujayra ichidagi signal uzatishni kuchaytiradi, mushaklarni bo‘shashtiradi, 

yurak urishini tezlashtiradi va qon tomirlar kengayishiga olib keladi. Aynan shu mexanizm 

bronxlarni kengaytirish va yurak faoliyatini yaxshilash kabi fiziologik javoblarni yuzaga 

keltiradi. 

Ksanthinlar asosan tibbiyotning turli sohalarida keng qo‘llaniladi. Astma va SO‘OKda 

bronxlarni kengaytiruvchi vosita sifatida teofillin ishlatiladi. Kofein esa hushyorlikni 

oshiruvchi va uyquga qarshi vosita sifatida keng tarqalgan. Teobromin esa qon tomirlarni 

kengaytirish, yurakni tinchlantirish va siydik haydovchi xususiyatlari bilan tanilgan. 

Shuningdek, kofein ba’zi analgetiklar (og‘riq qoldiruvchilar) bilan birga ishlatiladi, chunki u 

ularning samaradorligini oshiradi. 

Bu guruhdagi birikmalarning muhimligiga yana bir dalil sifatida 6-aminopurin 

(adenin) asosidagi hosilalarni keltirish mumkin. Adenin — purin asosining aminlangan 

shakli bo‘lib, DNK va RNK tarkibida uchraydi, va hujayra metabolizmidagi ko‘plab 

kofermentlar tarkibiga kiradi. 6-aminopurin va ksanthinlar umumiy purin yadro strukturasiga 

ega bo‘lib, ularning farmakologik faolligi ham shunga asoslangan. Masalan, adenin asosidagi 

moddalarning ayrimlari ham fosfodiesterazani faollashtirish yoki inhibe qilish xususiyatiga 

ega bo‘lib, ksanthinlar bilan o‘xshashlik ko‘rsatadi. Shuningdek, adenin va ksanthinlar 

o‘rtasidagi o‘xshashlik ularning retseptorlar bilan o‘zaro ta’sir mexanizmlarida ham 

namoyon bo‘ladi. 

Materiallar va usullar 

Mazkur tadqiqotda 6-aminopurinning qahrobo kislotasi bilan sintez reaksiyasini 

amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan reagentlar va uskunalardan foydalanildi. Reaksiyada 

asosiy birikmalar sifatida analitik darajadagi 6-aminopurin va tozaligi yuqori bo‘lgan 

qahrobo kislotasi ishlatildi. Erituvchi sifatida dimetilformamid qo‘llanildi, bu moddalarning 

polar va aprotik xususiyatlari reaksiyaning samaradorligini oshirishda muhim rol o‘ynadi. 

Kondensatsiya reaksiyasini faollashtirish uchun N,N'-diisopropilkarbodiimid yoki uning 

shuningdek, N-hidroksisuksinimid  ishlatildi. Eritmaning pH darajasini muvozanatlash va 

ishqoriy muhit yaratish uchun trietilamin (TEA) qo‘shildi. Yuvish, kristallash va tozalash 

jarayonlarida distillangan suv va etanoldan foydalanildi. 

Laboratoriya ishlarida magnitli aralashtirgich, qaytaruvchi kondensator, suvli 

hammom, vakuum filtr apparati, pH metr, sovitish uchun suvli muz hammomi, shuningdek, 
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standart laboratoriya shisha idishlari – kolbalar, byuretkalar va pipetkalar qo‘llanildi. 

Yakuniy mahsulotni tahlil qilish uchun infraqizil (IQ), yadro magnit rezonansi (YaMR) va 

ultrabinafsha (UB) spektroskopiya usullaridan foydalanildi. 

Sintez jarayoni ikki bosqichda amalga oshirildi. Birinchi bosqichda qahrobo kislotasi 

DMFA eritildi. Bu aralashma 105 °C haroratda yarim soat davomida aralashtirib turildi, 

natijada qahrobo kislotasi tuliq erib ketdi. Keyingi bosqichda tayyorlangan eritmasiga 6-

aminopurin qo‘shilib, aralashma xona haroratida 105°C da 12 soat davomida reaksiyaga 

kirishdi. Reaksiyaning borishi magnitli aralashtirgich yordamida ta’minlandi. 

Reaksiya yakunlangach, eritma suv bilan suyultirildi va kislotali muhitga keltirildi (pH 

≈ 5). Hosil bo‘lgan cho‘kma vakuum yordamida filtrlandi va etanol yordamida 

kristallashtirildi. Olingan mahsulot quritilgach, uning tarkibi va strukturasi IQ, UB va YaMR 

spektroskopik tahlillar orqali aniqlanib, tozaligi baholandi. 

 
Natijalar va mulohazalar 

6-aminopurinning qahrobo kislotasi bilan reaksiyasi orqali amid hosilasini olishga 

qaratilgan sintez tajribalari laboratoriya sharoitida bir nechta parametrlar asosida o‘tkazildi. 

Reaksiyada oddiy sharoitda, katalizatorlar yoki faollashtiruvchi reagentlarsiz, quruq 

erituvchida aralashtirish yo‘li bilan ishlov berildi. Reaksiyalarda o‘zgaruvchi sifatida 

qahrobo kislotasi miqdori, reaksiya vaqti va harorati nazorat ostida olib borildi. Maqsad — 

optimal sharoitda yuqori reaksiya unumiga erishish bo‘ldi. 

Qahrobo kislotasi 6-aminopurinning birlamchi amin guruhi bilan amid bog‘i hosil 

qilishi uchun 1:1 mol nisbati yetarli bo‘lsa-da, ayrim tajribalarda ortiqcha miqdor (1.2–1.5 

mol) qo‘llanildi. Bu reaksiyaning to‘la amalga oshishini va hosildorlikning oshishini 

ta’minladi. Reaksiyalar xona haroratida (25–30 °C) olib borildi, bu esa energiya sarfini 

kamaytirish hamda mahsulotni yumshoq sharoitda olish imkonini berdi. 

Reaksiyaning borishini nazorat qilish uchun oraliq tahlillar o‘tkazildi. Reaksiyaning 

tugaganligi ko‘pchilik hollarda eritmaning rangi, cho‘kmaning hosil bo‘lishi va qattiq 

fazaning paydo bo‘lishi orqali baholandi. Reaksiya yakunlangach, mahsulot suvli muhitda 

cho‘ktirilib, filtrlash va quritish orqali ajratib olindi. 

Hosil bo‘lgan mahsulotning strukturasi IR (infratovush) spektroskopiyasi orqali 

tasdiqlandi. IR spektrda amid guruhi uchun xos bo‘lgan 1650–1680 sm⁻¹ da C=O stretching 

to‘lqin soni va 3300 sm⁻¹ da N–H stretching signalining paydo bo‘lishi reaksiyaning 

muvaffaqiyatli kechganini ko‘rsatdi. Qo‘shimcha ravishda TLC (nozik qatlamli 

xromatografiya) yordamida mahsulotning tozaligi baholandi. Nisbatan yuqori Rf qiymati 

asosiy mahsulotga mos kelgan bo‘lib, reaksiya chiqishining yetarli ekanligini ko‘rsatdi. 

1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, birinchi tajribada qahrobo kislotasi 6-aminopurin bilan 

1:1 nisbatda (1,0 mmol) olingan, reaksiya 18 soat davom etgan va 25°C da olib borilgan. 



_______________________ Qo‘qon DPI. Ilmiy xabarlar 2026-yil 9-son _____________ A seriya 

1868 
 

Ushbu sharoitda reaksiyaning hosildorligi 72% ni tashkil etdi. Bu nisbatan past natija 

hisoblanadi, chunki boshqa tajribalar bilan solishtirilganda, vaqt va harorat parametrlari 

optimal bo‘lmagan. 

Ikkinchi tajribada qahrobo kislotasi miqdori 1,2 mmol ga oshirildi va reaksiya vaqti 24 

soatga cho‘zildi. Harorat esa 55°C gacha ko‘tarildi. Ushbu o‘zgarishlar natijasida hosildorlik 

81% gacha oshdi. Bu natija, reaksiya sharoitlari to‘g‘ri tanlanganda mahsulotning ko‘proq 

miqdorda olinishi mumkinligini ko‘rsatadi. Ayniqsa, haroratning oshirilishi va qahrobo 

kislotasining oz miqdorda ortiqcha qo‘shilishi reaksiyaga ijobiy ta’sir ko‘rsatgan. 

Uchinchi tajribada qahrobo kislotasi yana 1:1 nisbatda 6-aminopurin bilan ishlatilgan, 

lekin harorat 30°C bo‘lgan va reaksiya vaqti 20 soat etib belgilangan. Ushbu sharoitda 

hosildorlik 78% ni tashkil qildi. Bu tajriba birinchi tajribaga qaraganda nisbatan yaxshi natija 

berdi, bu esa haroratning 30°C ga ko‘tarilishi reaksiyani jadallashtirishga yordam berganini 

ko‘rsatadi. Shunga qaramay, bu natija ikkinchi tajribadagi 81% dan pastroq bo‘lib, harorat va 

qahrobo kislotasi miqdorining kombinatsiyasi optimal darajada bo‘lmaganini bildiradi. 

To‘rtinchi tajribada esa qahrobo kislotasi miqdori 1,5 mmol gacha oshirildi, reaksiya 4 

soat davom etdi va harorat 105°C ga yetkazildi. Bu sharoitlar ostida eng yuqori hosildorlik 

— 92% ga erishildi. Bu natija reaksiyaning termodinamik jihatdan qanchalik samarali 

o‘tishini ko‘rsatadi. Haroratning sezilarli darajada oshirilishi reaksiya tezligini oshirib, 

yakuniy mahsulot miqdorining ortishiga olib kelgan. Bundan tashqari, qahrobo kislotasining 

ortiqcha miqdori ham reaktivlarning to‘liq reaksiyaga kirishishini ta’minlagan bo‘lishi 

mumkin. 

Yuqoridagi natijalarni tahlil qilish orqali quyidagi muhim mulohazalar chiqarish 

mumkin: 

 Reaksiyaning haroratga sezgirligi yuqori. Harorat ortishi reaksiyaning tezroq 

o‘tishiga va mahsulot hosildorligining oshishiga olib keladi. 

 Reaktivlar miqdori, ayniqsa qahrobo kislotasining ortiqcha miqdori, reaksiyaning 

yakuniy natijasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Optimal natijalarga erishish uchun kamida 20% 

ortiqcha qahrobo kislotasi talab qilinadi. 

 Reaksiya vaqti ham muhim omil hisoblanadi. 18 soatlik reaksiya vaqtida hosildorlik 

nisbatan past bo‘lgan bo‘lsa-da, 24 soatlik va optimal haroratdagi reaksiyalarda maksimal 

natijalarga erishilgan. 

 6-aminopurin miqdorining doimiy bo‘lishi (1,0 mmol) barcha tajribalarda asosiy 

o‘zgaruvchini qahrobo kislotasi miqdori, vaqt va harorat ekanligini ko‘rsatadi. 

Reaksiyaning asosiy mexanizmini ko‘rib chiqsak, 6-aminopurin molekulasidagi 

aminoguruh qahrobo kislotasining karboksil guruhi bilan reaksiyaga kirishadi va amidlashuv 

yuz beradi. Bunday reaksiyalar odatda suv ajralishi bilan kechadi va yuqori harorat bunday 

kondensatsiya jarayonlarini tezlashtiradi. 

Eksperimentlar natijasida eng optimal sharoit 4-tajriba bo‘lib, bu yerda 1,0 mmol 6-

aminopuringa 1,5 mmol qahrobo kislotasi qo‘shilgan, reaksiya 105°C da 4 soat davom etgan 

va hosildorlik 92% bo‘lgan. Ushbu parametrlar sintez jarayonini ishlab chiqarish bosqichiga 

o‘tkazishda foydali bo‘lishi mumkin. 

1-jadval 
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№ 6-aminopurin 

miqdori 

(mmol) 

 

Erituvchi 

Qahrobo 

kislotasi 

miqdori 

(mmol) 

Reaksiya 

vaqti (soat) 

Harorat 

(°C) 

Hosildorlik 

(%) 

1 1.0 DMFA 1.0 18 25 72 

2 1.0 DMFA 1.2 24 55 81 

3 1.0 DMFA 1.0 20 30 78 

4 1.0 DMFA 1.5 4 105 92 

Bu natijalardan ko‘rinadiki, amid hosilasining hosil bo‘lishi uchun eng maqbul 

sharoitlardan biri — qahrobo kislotasining ortiqcha miqdorda qo‘llanilishi va reaksiyaga 

yetarlicha vaqt berilishi hisoblanadi. Reaksiya sharoitlari oddiy va iqtisodiy jihatdan qulay 

bo‘lib, haroratga nisbatan kuchli qaramlik sezilmadi. Bu esa mazkur sintezni sanoat 

miqyosida yoki boshqa laboratoriya sharoitida ham takrorlash imkoniyatini oshiradi. 

Tajribalar natijasida olingan amid hosilasi kimyoviy jihatdan barqaror bo‘lib, uni 

keyingi bosqichlarda turli biologik birikmalarga bog‘lash, farmakologik aktivlikni oshirish 

yoki tashuvchi molekula sifatida ishlatish mumkin. Bundan tashqari, bunday hosilalar 

biotibbiyotda, masalan, DNK zanjirlariga marker biriktirish yoki faol moddalarning 

tashuvchilari sifatida ham qo‘llanishi mumkin. 

Xulosa. O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida 6-aminopurin va qahrobo kislotasi 

o‘rtasidagi reaksiyaning turli sharoitlarda qanday hosildorlikka ega ekani aniqlandi. 

Reaksiyada 6-aminopurin doimiy miqdorda (1.0 mmol) ishlatilgan bo‘lib, qahrobo kislotasi 

miqdori, harorat va reaksiya davomiyligi o‘zgartirildi. Olingan ma’lumotlarga ko‘ra, optimal 

sharoitda – ya’ni 1.5 mmol qahrobo kislotasi ishtirokida, 4 soat davomida va 105°C 

haroratda reaksiyani olib borishda eng yuqori unum – 92% ga erishildi. 

Bu natijalar shuni ko‘rsatadiki, qahrobo kislotasining ortiqcha miqdorda qo‘llanilishi 

va yuqori harorat reaksiyani yuqori samaradorlik bilan yakunlashda muhim omil hisoblanadi. 

Shuningdek, harorat va vaqt parametrlari reaksiyaning borishiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. 

Past harorat va qisqa vaqt sharoitida reaksiyaning hosildorligi sezilarli darajada kamayadi. 

Umuman olganda, o‘rganilgan usul orqali 6-aminopurinni qahrobo kislotasi bilan 

muvaffaqiyatli bog‘lab, yuqori unumga erishish mumkinligi isbotlandi. Ushbu yondashuv 

farmatsevtika va bioorganik kimyo sohalarida samarali sintez jarayonlari uchun istiqbolli 

yo‘nalish bo‘lib xizmat qilishi mumkin. Kelgusida reaksiyaning katalizatorlarsiz yoki yashil 

kimyo prinsiplari asosida amalga oshirilish imkoniyatlarini ham o‘rganish maqsadga 

muvofiq bo‘ladi. 
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