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Annotatsiya: 1,3,4-oksadiazol — besh a’zoli geterotsiklik go ‘shimcha halga bo ‘lib,
uning ikki azot va bir kislorod atomi tibbiy kimyo va dorivor moddalar dizaynida muhim
strukturaga ega. So‘nggi o‘n yil ichida bu yadroga ega bo ‘Igan birikmalarning turli
farmakologik yo ‘nalishlardagi faolligi keng o ‘rganilgan va ularning dorivor potentsiali
mustahkamlab tasdiglangan. Ushbu sharhli maqolada 2015-2025-yillar oralig ‘ida e’lon
qilingan ilmiy ma’lumotlar asosida 1,3,4-oksadiazol hosilalarining biologik faolligi va
ularning tibbiyotdagi qo ‘llanilish imkoniyatlari tizimli tahli gilinadi. Tadgiqotlar shuni
ko ‘rsatadiki, 1,3,4-oksadiazol yadrosi birikmalarga yetarlicha lipofillik, elektronsovutarlik
va turli biologik nishonlar bilan mustahkam bog ‘lanish qobiliyatini beradi. Ushbu
birikmalar antimikrob, antivirus, antitumor, yallig‘lanishga qarshi, antidiabetik,
antioksidant va neyroprotektiv kabi xususiyatlarni namoyon giladi. Aynigsa, ularning
rakka garshi faolligi dihidrofolat reduktaza, tirozin kinaza, tubulin va boshga fermentlarni
ingibirlash orgali amalga oshirilishi, ularni yangi antikanser vositalari sifatida
rivojlantirish uchun istigbolli yo ‘nalishga aylantirmoqda. Shuningdek, 1,3,4-oksadiazol
birikmalari gandli diabet, alogibatli kasalliklar va turli xil infeksion kasalliklarga garshi
samarali terapiya sifatida qo ‘llanilishi mumkinligi aniqlangan. Ushbu magqola yadroning
strukturasi va uning hosilalarining farmakologik xususiyatlari o ‘rtasidagi bog ‘liglikni
(OSAR), sintez usullarini va klinik sinov bosqichida bo ‘lgan birikmalarni o ‘rganadi.
Ma’lumotlar tahlili shuni ko ‘rsatadiki, 1,3,4-oksadiazol yangi, samarali va kam yon
ta’sirga ega bo ‘Igan dorilarni ishlab chiqish uchun gimmatli platformani taqdim etadi. [1]

Kalit so‘zlar: 1,3,4-oksadiazol, geterotsiklik birikmalar, biologik aktivlik, antikanser
faollik, antimikrob faollik, tibbiy kimyo, dorivor moddalar dizayni, farmakofor, yangi
terapevtik vositalar, sintez.
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foydalanildi. Topilgan materiallar

TADQIQOT MAQSADI

Ushbu sharhli magolaning magsadi
— so‘nggi o‘n yil (2015-2025) davomida
1,3,4-oksadiazol geterotsiklik tizimiga
ega birikmalarning biologik faolligi va
tibbiyotdagi
bo‘yicha ilmiy adabiyotlarni
tizimlashtirish va tahli gilishdir. Tadgigot
ushbu birikmalarning turli farmakologik
yo‘nalishlardagi roli, faollik
mexanizmlari, strukturasi va faolligi
o‘rtasidagi bog‘liglik (SAR) to‘g‘risidagi
mavjud  bilimlarni  umumlashtirishni,
shuningdek, ularni yangi dorivor vositalar
sifatida  rivojlantirishning istigbolli
yo‘nalishlarini aniq belgilashni maqgsad
gilgan. [2]

TADQIQOT USULLARI

Ushbu keng gamrovli sharhni
tayyorlashda tizimli adabiyot sharhi
usullari qo‘llanildi. Ilmiy ma’lumotlar
bazalari (Scopus, Web of Science,
PubMed, ScienceDirect, Google Scholar)
so‘nggi 10 yil (2015-2025) oralig‘ida
e’lon qilingan maqola va sharhlarni
qidirish ~ uchun

ularning qo‘llanilishi

“1,3,4-oxadiazole”,
“biological activity”, “antimicrobial”,
“anticancer”, “anti-inflammatory”,
“synthesis” kabi kalit so‘zlar
kombinatsiyasidan foydalangan holda
muntazam ravishda skanerlandi. Qidiruv
natijalari tegishli sarlavha va
annotatsiyalar asosida saralandi.
Tanlangan ~ manbalarning  havolalari
ko‘rib chiqildi va qo‘shimcha
ma’lumotlarni aniqlash uchun
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biologik faollik turi (masalan, antikanser,
antimikrob), sintez usullari va
mexanizmlar kabi mavzular bo‘yicha
guruhlarga bo‘lindi. Ma’lumotlar
keyinchalik sifatli tahli va sintez qilish
uchun jadval va sxemalar shaklida
tizimlashtirildi. Tadgigotning
ishonchliligi va obyektivligini ta’minlash
uchun fagat tan olingan xalqgaro
jurnallarda chop etilgan, eksperimental
ma’lumotlarga ega bo‘lgan, shuningdek,
keng gamrovli sharhlangan maqolalarga
ustuvorlik berildi. [3]

Kirish

Geterotsiklik kimyo tibbiy
kimyoning asosiy tayanch qismi bo‘lib,
tabiatda mavjud bo‘lgan va sun’iy yo‘l
bilan sintez qilingan ko‘plab faol biologik
birikmalar shu sinfga kiradi. Besh a’zoli
geterotsiklik birikmalar, xususan, bir
nechta  geteroatomlarni o‘z  ichiga
olganlar, dorivor moddalar dizaynida
alohida ahamiyatga ega. Ular orasida
1,3,4-oksadiazol (oksadiazolning uchta
izomeridan biri) o‘zining noyodd elektron
tuzilishi, yaxshi metabolik barqgarorligi va
turli xil biologik nishonlar bilan o‘zaro
ta’sir qilish qobiliyati tufayli sezilarli
e‘tiborni qozongan. [4]

1,3,4-oksadiazolning Kimyoviy
formulasi C:H>N-O bo‘lib, unda 1, 3 va
4-pozitsiyalarga joylashgan ikki azot
atomi va bitta kislorod atomi mavjud.
Ushbu tartib uning kimyoviy va fizik-
kimyoviy xossalarini belgilaydi. Uning
aromatik xarakteri va elektron tangisligi
kuchli akseptor guruh sifatida harakat
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gilishiga olib keladi, bu esa biologik aktiv
molekulalarda farmakofor yoki bioizoster
bo‘lib  xizmat qilish  imkoniyatini
yaratadi. Masalan, karboksil, karbonil
yoki  gidroksil  guruhlarini  1,3,4-
oksadiazol halgasi bilan almashtirish
molekulaning  lipofilligini  oshiradi,
membrana o‘tkazuvchanligini yaxshilaydi
va metabolik barqarorlikni ta’minlaydi.
[5]

So‘nggi o‘n yil davomida 1,3,4-
oksadiazol yadrosini o‘z ichiga olgan
birikmalarni sintez qilish va ularning
farmakologik xususiyatlarini o‘rganish
bo‘yicha tadqiqotlar sezilarli darajada
oshdi. Bu e’tiborning asosiy sababi —
turli xil kasalliklarga garshi kurashda
yangi, samarali va xavfsiz terapiyalarga
bo‘lgan  global  talabning  ortishi,
shuningdek, kasalliklarning yangi turlari
va  dori rezistentligining paydo
bo‘lishidir. 1,3,4-oksadiazol hosilalari bu
muammolarga yechim bo‘lish istigbollari
namoyon etdi. [6]

Tibbiyotdagi qo‘llanilish  nuqtai
nazaridan, 1,3,4-oksadiazol birikmalari
bir gator patologik jarayonlarga qarshi
kurashda o‘z samarasini isbotlagan. Ular
antimikrobiyal vositalar sifatida keng
doiradagi bakterial, virusli va qo‘ziqorin
infeksiyalariga garshi faollikni namoyon
qiladi, ko‘pincha keng spektrli
antibiotiklarga garshi rezistent
mikroorganizmlarga qarshi faol bo‘ladi.
Rak  terapiyasida ular  apoptozni
rag‘batlantirish, hujayra siklining
to‘xtashini keltirib chiqarish va asosiy
signal yo‘llarini ingibirlash orqali turli xil
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saraton hujayralarining o‘sishini  va
metastazini ingibe qiladi. Yallig‘lanishga
garshi va og‘rigga qarshi ta’sir,
shuningdek, markaziy va periferik asab
tizimini modulyatsiya qilish qgobiliyati
ularni revmatoid artrit, nevropatik og‘riq
va neyrodegenerativ kasalliklar kabi
holatlar uchun istigbolli nomzodlarga
aylantiradi.  Bundan  tashgari, bu
birikmalarning antidiabetik va
antioksidant ta’sirlari metabolik sindrom
va uning asoratlarini davolashda foydali
bo‘lishi mumkin. [7]

Ushbu kirish 1,3,4-oksadiazolning
kimyoviy asoslarini va uning dorivor
moddalar sifatidagi ahamiyatini gisgacha
ko‘rib chigadi. Keyingi bo‘limlar bu

birikmalarning xilma-xil biologik
faolliklarini, ularning har bir
yo‘nalishdagi go‘llanilish

mexanizmlarini, eng yaxshi faollikni
ko‘rsatgan tuzilmalarni, sintez usullarini
va kelajakdagi rivojlanish yo‘nalishlarini
batafsil va ilmiy asoslangan tarzda yoritib
beradi. [8]

NATIJALAR

1. Antimikrob faollik: 2015-2025
yillar oralig‘ida chop etilgan ko‘plab
tadgigotlar 1,3,4-oksadiazol
hosilalarining bakterial, qo‘ziqorin va
virusga  qarshi kuchli  faolligini
hujjatlashtirgan. Sultonamid, kinolon va
nitrofuran kibi ma’lum antimikrobiyal
tizimlar ~ bilan  bog‘langan  1,3,4-
oksadiazol hosilalari keng spektrli faollik
ko‘rsatgan. Misol wuchun, sulfonamid
qo‘shilgan 1,3,4-oksadiazollar
Staphylococcus aureus (shu jumladan
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MRSA), Escherichia coli va o‘sish  omili retseptori-2)  tirozin

Pseudomonas aeruginosa kabi Gram-
musbat va Gram-manfiy bakteriyalarga
garshi sezilarli ingibirlash
konsentratsiyalarini  (MIC)  namoyon
etgan. Faollik mexanizmlari orasida
dihidropteroatsintaza va  dihidrofolat
reduktaza  fermentlarini ingibirlash,
hujayra devori biosintezini buzish va
hujayra membranasining
o‘tkazuvchanligini oshirish mavjud. [9]
Ayrim 1,3,4-oksadiazol-tiyokarbamid
gibridlari Candida albicans va Aspergillus
niger ga qarshi mikonazolga teng yoki
undan yuqori qo‘ziqoringa qarshi faollik
ko‘rsatgan. Virusga qarshi tadqiqotlar
shuni ko‘rsatadiki, nukleozid analogi
bilan konjugatsiyalangan ba’zi birikmalar
Gerts wvirusi  (HSV-1, HSV-2) va
sitomegalovirusga (CMV) garshi faollikni
oshirishi mumkin. [10]

2. Antikanser faollik: 1,3,4-
oksadiazol birikmalarining rakka garshi
potentsialini o‘rganish so‘nggi o‘n yilning
eng faol sohalaridan biridir. Keng
gamrovli tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki,
1,3,4-oksadiazol yadrosini o‘z ichiga
olgan birikmalar ko‘krak, o‘pka, qon,
yo‘g‘on ichak va prostata saratoni kabi
turli xil saraton hujayra chiziglariga
qarshi faollik ko‘rsatadi. Ushbu ta’sir
ko‘pincha  asosiy  fermentlar  va
retseptorlarni ingibirlash orgali amalga
oshiriladi. Masalan, anilin yoki indol
hosilalari bilan almashtirilgan 1,3,4-
oksadiazol birikmalari EGFR (epidermal
o‘sish omili retseptori) va VEGFR-2
(tomirlarni  shakllantiruvchi  endotelial
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kinazalarini kuchli ingibirlashi aniglandi,
bu ularning antio‘smal va antiangiogenik
ta’sirini tushuntiradi. [11] Boshqa bir
guruh birikmalar tubulin
polimerizatsiyasini bevosita ingibirlash
orqali hujayra bo‘linishini to‘xtatadi, bu
esa G2/M fazasida to‘xtalishga olib
keladi. Bundan tashgari, apoptotik
yo‘llarni faollashtirish (Bcl-2 ogsillarini
pasaytirish, Bax va kaspaza-3 darajasini
oshirish) ham 1,3,4-oksadiazollar
tomonidan ko‘rsatilgan asosly
mexanizmlardan biridir. [12] In vivo
tadqiqotlar ko‘rsatdiki, ayrim birikmalar
xenograft o‘smalarning o‘sishini sezilarli
darajada cheklaydi, ularni klinik sinovlar
uchun istigbolli nomzodlarga aylantiradi.

3. Yallig‘lanishga garshi va og‘riqqa
qarshi faollik: Yallig‘lanish og‘riq, isish
va shish  kabi simptomlar bilan
kechadigan ko‘plab surunkali
kasalliklarning asosi hisoblanadi. 1,3,4-
oksadiazol birikmalari siklooksigenaza-2
(COX-2), 5-lipoksigenaza (5-LOX) va
fosfolipaza A2 (PLA2) fermentlarini
ingibirlash orgali prostaglandinlar va
leykotrienlar sintezini modulyatsiya qilish
gobiliyati bilan ajralib turadi. Karbo- va
tiokarbonil hosilalari bilan almashtirilgan
1,3,4-oksadiazollar ~ karvon  yadrosi
moyida va formaldegaming qo‘llanilishi
bilan qo‘zgatilgan edemaga  qarshi
modellarida  diklofenakga  o‘xshash
yallig‘lanishga qarshi ta’sirni ko‘rsatgan.
Ularning og‘riqqa qarshi ta’siri markaziy
va  periferik  og‘rig  modulyatsiya

yo‘llarini,  shu  jumladan  opioid
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retseptorlari va adrenergik tizimlarni o‘z
ichiga oladi. [13]

4. Markaziy asab tizimiga ta’sir
giluvchi faollik: 1,3,4-oksadiazol
birikmalari neyroprotektiv,
antikonvulsant, antidepresant va
antipsixotik  xususiyatlarini  namoyon
giladi. Ular neyrodegenerativ
kasalliklarda, masalan, Altsgeymer va
Parkinson  kasalligida  muhim  rol
o‘playdigan asetilxolinesteraza (AChE)
va butirilxolinesteraza (BuChE)
fermentlarini ingibirlash orgali harakat
gilishi mumkin. Monoamin oksidaza-B
(MAO-B) ingibitorlari sifatida ular
neyronlarni oksidativ stressdan himoya
giladi va dopaminergik signalni oshiradi.
Ba’zi hosilalar benzodiazepin
retseptorlariga bog‘lanish orqali
anksiolitik ta’sir ko‘rsatadi. [14]

5. Antidiabetik va antioksidant
faollik:  Diabetni davolashda 1,3,4-
oksadiazol birikmalari a- glikozidaza va
a-amilaza fermentlarini ingibirlash orgali

gondagi glyukozaning so‘rilishini
pasaytiradi. Bundan tashqari, ular
peroksizom proliferatorlarini

faollashtiruvchi retseptor-gamma (PPAR-
y) agonistlari sifatida harakat qilib,
insulinga sezgirlikni oshiradi. Ularning
kuchli  antioksidant faolligi (DPPH
radikalini yo‘q qilish va superoksid anion
radikallarini yutish gobiliyati) diabet va
boshga  kasalliklarda  asosiy  rol
o‘ynaydigan oksidativ
kamaytirishga yordam beradi. [15]
6. Boshga farmakologik faolliklar:
Qo‘shimcha tadqiqotlar 1,3,4-oksadiazol

stressni
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hosilalarining antihipertenziv,
antitrombik, antimalyariya va
immunomodulyator faolligini ko‘rsatdi.
Ularning tizimli  faolligi  turli  xil
funktsional guruhlarni (gidroksil, halojen,
amin, nitro va boshgalar) strategik
joylashtirish orgali optimallashtirilishi
mumkin.

7. Struktura-faollik munosabatlari
(SAR): Keng gamrovli tadgiqotlar 1,3,4-
oksadiazol yadrosi atrofidagi muayyan
o‘rinlarda (2- va 5-pozitsiyalar) muayyan
almashtiruvchi guruhlarning mavjudligi
biologik  faollikni  sezilarli darajada
oshiradi, degan xulosaga keldi. Umuman
olganda, 5-pozitsiyada aromatik/alifatik
guruhlarning mavjudligi  membranaga
o‘tishni  yaxshilaydi. 2-pozitsiyada
elektron donor yoki hajmli guruhlarni
kiritish ma’lum nishonlarga bog‘lanishni
oshiradi. Umuman olganda, lipofillik (log
P), elektronsovutarlik va molekulaning
konformatsion egiluvchanligi ularning
umumiy faolligini belgilovchi asosiy
parametrlardir. [16]

8. Sintez usullari: 1,3,4-oksadiazol
halgasini qurishning asosiy usuli gidrazon
karbon turli kislorodlantiruvchi vositalar
(masalan, brom, xloramin-T, yod) yoki
sikllanishni rag‘batlantiruvchi vositalar
(fosfor  oksixlorid,  tiomil  xlorid)
yordamida oksidlovchi sikllanish orgali
amalga oshiriladi. So‘nggi yillarda
mikrodalgalar yordamida gizdirish, gattiq
faza sintezi va katalitik usullar (masalan,
mis katalizi) reaktsiya vaqti gisqarishi,
hosil yuqori chiqgishi va atrof-muhitga
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zararsizligi tufayli keng qo‘llanilmoqda.
[17]

MUHOKAMA

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, 1,3,4-
oksadiazol tibbiy kimyo va
farmakologiyada keng imkoniyatlarga
ega bo‘lgan ajoyib skaffolddir. Ushbu
birikmalarning biologik faollikning turli
sohalaridagi ko‘p qirraliligi ularning turli
xil molekulyar nishonlar bilan
moslashuvchanligi va strukturani
optimallashtirish  orqali ma’lum bir
yo‘nalishga yo‘naltirish imkoniyatini aks
ettiradi. [18] Biroq, bir gator muammolar
hal  qilinishi  kerak.  Birinchidan,
ko‘pchilik birikmalar fagat in vitro
sinovlardan  o‘tgan, shuning uchun
ularning  in vivo  samaradorligi,
farmakokinetikasi va toksikologiyasini
kengroq o‘rganish zarur. Ikkinchidan,
anig mexanizmlarni  aniglash  uchun
ko‘proq tuzilma asosidagi tadqiqotlar va
molekulyar model qurish talab qilinadi.
Uchinchidan, sintez usullarini
takomillashtirish va sarflarni kamaytirish
kelajakdagi sanoat migyosidagi ishlab
chigarish uchun muhimdir. [19] 1,3,4-
oksadiazolni boshga faol farmakoforlar
(masalan, kumarin, xinolon, triazol) bilan
gibridlash yangi birikmalarning faolligini
yanada oshirishi  mumkin. Bundan
tashqari, nanotasvir va dorilarni magsadli
yetkazib berish tizimlari bilan
uyg‘unlashtirish terapevtik
samaradorlikni oshirishi va yon ta’sirlarni
kamaytirishi mumkin. [20] Umuman
olganda, 1,3,4-oksadiazol hosilalarini
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o‘rganish kelajakda yangi dorilarni ishlab
chigishning muhim yo‘nalishi bo‘lib
goladi.

XULOSA

Xulosa qilib aytganda, 2015-2025
yillar oraligida olib borilgan keng
gamrovli tadgiqotlar 1,3,4-oksadiazol
geterotsiklik yadrosi tibbiyotda ajoyib
ahamiyatga ega ekanligini aniq tasdigladi.
Ushbu sharh ushbu birikmalarning turli
xil  biologik faolliklarini, jumladan
antimikrob, antikanser, yallig‘lanishga
garshi, neyroprotektiv, antidiabetik va
boshqa ko‘plab ta’sirlarni, shuningdek
ularning asosiy mexanizmlarini jamlagan.
1,3,4-oksadiazolning  strukturasi  va
faolligi o‘rtasidagi aniq munosabatlar
(SAR) ma’lum bir patologiyalar uchun
ko‘proq faol va xavfsiz birikmalarni

dizayn gilish imkonini beradi.
Nanotexnologiya va hisoblash
dizaynining  rivojlanishi ~ bilan ~ bu
birikmalarni o‘rganish yangi bosqichga
ko‘tarilishi  kutilmoqda.  Kelajakdagi
tadgiqotlar  rivojlanish  bosgichidagi

birikmalarni keng in vivo va Kklinik
sinovlardan  o‘tkazishga, shuningdek,
sintez strategiyalarini takomillashtirishga
garatilishi  kerak. Shubhasiz, 1,3,4-
oksadiazol hosilalari zamonaviy
farmatsevtika sanoatida yangi dorilarni
ishlab chiqish uchun asos bo‘lib xizmat
qilishda davom etadi va global sog‘ligni
saglash muammolariga yechim topishga
hissa qo‘shadi.
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