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SUMMARY 

Citrus fruits essential oils are rich in various compounds, including polymethoxylated flavones. 
Tangerine essential oil contains the largest amount of the polymethoxylated flavone tangeretin, while 
oranges contain almost equal amounts of nobiletin, tetra-0-methylscutellarein, heptamethoxyflavone, and 
tangeretin. Lemon and grapefruit are poorer in the amount of polymethoxylated flavones, although they 
contain more hydroxylated polyphenols. Therefore, their antioxidant activity is higher than that of orange 
and tangerine essential oils. 
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შესავალი. ციტრუსი (Citrus L.) და მისგან მიღებული ეთერზეთები მდიდარია 

კაროტინოიდებით, ფლავონოიდებით, ტერპენებით, ლიმონოიდებით და მრავალი სხვა 
ბიოაქტიური კვებითი ღირებულების ნაერთებით. ფლავონოიდებს შორის 
პოლიმეთოქსილირებული ფლავონები (პმფ) უპირველეს ყოვლისა წარმოდგენილია 
ციტრუსოვანთა ნაყოფის ქერქში [1]. ციტრუსოვანთა ნაყოფის გადამუშავების ნარჩენების 
ეთერზეთები სასარგებლოა ადამიანის ორგანიზმისთვის და მისი პროდუქტად გარდაქმნა 
მნიშვნელოვანია მრეწველობისთვის [2]. კვლევებმა დააფიქსირა ციტრუსის პმფ-ების 
ფარმაკოლოგიური აქტივობის ფართო სპექტრი უჯრედულ კულტურასა და ცხოველურ 
მოდელებში, მათი ფიზიოლოგიური თვისებების, მათ შორის მეტაბოლური დარღვევების 
რეგულირება, ანთების საწინააღმდეგო, ნეირო-დაცვა, კიბოს საწინააღმდეგო, ანტიმიკრობული და 
სხვა. ციტრუსის პმფ-ების მიერ ადამიანის ორგანოების ფუნქციის რეგულირება უკავშირდება 
სასიგნალო კასკადის, გენის ტრანსკრიფციის და ცილის აქტივობის მოდულირებას. პმფ-ებს აქვთ 
დიდი პოტენციალი განვითარდეს, როგორც თერაპიული აგენტები ან დიეტური დანამატები [3,4].  

კიბო მსოფლიოში სიკვდილიანობის ერთ-ერთი მთავარი მიზეზია, კიბოს მრავალი ფორმა 
ძნელად აღმოიფხვრება ქიმიოთერაპიის საშუალებით, ვინაიდან მას აქვს სერიოზული 
ტოქსიკურობა [5,6]. საქართველოში ყოველწლიურად სიმსივნის 10000-მდე ახალი შემთხვევა 
ფიქსირდება. ბოლო წლების განმავლობაში სიმსივნის შემთხვევების გამოვლენა 36-37%-ით 
გაიზარდა [7]. ფლავონოიდები აშკარად ავლენენ შერჩევით ტოქსიკურობას კიბოს უჯრედების 
მიმართ, აინჰიბირებენ კანცეროგენეზის გამააქტიურებელ ფერმენტებს და აქვთ ანტიოქსიდანტური 
თვისებები [8]. ციტრუსების ეთერზეთებს აქვთ მრავალფეროვანი გამოყენება, როგორიცაა 
არომათერაპია, ნატუროპათია, სხვადასხვა ინფექციური დაავადებების და არაგადამდები 
დაავადებების მკურნალობა, მათ შორის კიბოს [9]. საქართველოში გავრცელებული ციტრუსოვნები 
შესანიშნავი წყაროა ეთერზეთების მისაღებად.  

კვლევის მიზანი: ციტრუსოვანთა ეთერზეთების პოლიმეთოქსილირებული ფლავონების  
ნიმუშების სარგებლიანობის შესწავლა, მათი რაოდენობის და ანტიოქსიდანტური აქტივობის 
მიხედვით. პოლიმეთოქსილირებული ფლავონების შემადგენლობის ცოდნა მნიშვნელოვანია 
მომხმარებლისთვის, განასხვავოს ისინი სასარგებლო ნაერთების მიხედვით და შესაბამისად 
გამოიყენოს. 

კვლევის ობიექტები და გამოყენებული მეთოდები. თბილისის აფთიაქში (GPC) არსებული 
მანდარინის, ფორთოხლის, ლიმონის და გრეიფრუტის ეთერზეთები, მიღებულია ცივი პრესის 
მეთოდით, მწარმოებელი კომპანია „მიროლლა“. ქრომატოგრაფიული ანალიზი განხორციელდა 
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მაღალი წნევის თხევად ქრომატოგრაფზე Agilent 1260 Infinity (აშშ), Supelco-C18 
ქრომატოგრაფიული სვეტის გამოყენებით (25 სმ × 4,6 მმ, 5 μm), 35°C ტემპერატურის პირობებში. 
მობილური ფაზის მისაღებად იყენებდნენ აცეტონიტრილს და 1% ძმარმჟავას გახსნილს წყალში, 
გრადიენტი მიმდინარეობდა 20 წუთის განმავლობაში, აცეტონიტრილს და 1% ძმარმჟავას 
შეფარდება 35-65%-დან 65-35%-დე, ნივთიერებების დეტექცია ხორციელდებოდა ერთ-
სიგნალიანი ულტრაიისფერი დეტექტორის გამოყენებით 315 ნმ ტალღის სიგრძეზე. 
ანტიოქსიდანტური აქტივობის განსაზღვრა მიმდინარეობდა 2,2-დიფენილ-1-პიკრილ-
ჰიდრაზილის (DPPH) შთანთქმის განეიტრალების მიხედვით. დროის 1/წმ x 1000 50%-იანი 
ნეიტრალიზაციისთვის განისაზღვრა სპექტროფოტომეტრიული შთანთქმით 517 ნმ-ზე. ეთერზეთის 
0,5 მკლ ხსნარებს დაემატა მეთანოლში გახსნილი 2,2-დიფენილ-1-პიკრილ-ჰიდრაზილის 
რადიკალი.  

სტატისტიკურ ანალიზს ვაწარმოებდით „Statistical Package for Social Sciences for Windows 
(SPSS) (SPSS version 11.0) პაკეტის გამოყენებით. შედეგები გამოისახებოდა ± SD მნიშვნელობების 
სახით. სარწმუნოების ზღვარი 0.05 (P < 0.05) შერჩეული იქნა სტატისტიკურ სარწმუნოებად. 

შედეგები და მათი განხილვა. პოლიმეთოქსილირებული ფლავონების 16 კომპონენტი 
ჩვენს მიერ იდენტიფიცირებული მანდარინის Citrus Unshiu-s ნაყოფის კანში, მათ შორის ახალი 
ბუნებრივი ნაერთი 6-ჰიდროქსი 3,5,7,8,3’,4’-ჰექსამეთოქსიფლავონი [10,11]. პმფ 
ქრომატოგრამების ნახატების (ნახ.1.) ანალიზი გვიჩვენებს, რომ მანდარინი და ფორთოხალი 
შეიცავს ნობილეტინს (დროის შეკავება 13,23 წ.), ტეტრა-O-მეთილსკუტელარეინს (13,88), 
პენტამეთოქსიფლავონს (14,66) და ტანგერეტინს (16,03). მცირე რაოდენობით მანდარინში და 
ფორთოხალში არის სინენსეტინიც (ნახ.1.1).  
 

ნახ. 1. მანდარინის ეთერზეთი-1, ფორთოხლის ეთერზეთი-2, ლიმონის ეთერზეთი-3, 
გრეიფრუტის ეთერზეთი-4 
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მსგავსი მონაცემები არსებობს სხვა კვლევებში [12], ყველა ეთერზეთში პმფ-ს შორის 

ტანგერეტინის რაოდენობა მაღალია, განსაკუთრებით მანდარინის ეთერზეთში მისი რაოდენობა 
შეადგენს 256 მგ/100 მლ-ში (დროის შეკავება 16,03; ნახ.1.). ასევე პმფ-ს ძირითადი კომპონენტია 
ნობილეტინი, შესაბამისი მაღალი ბიოლოგიური აქტივობით [13,14]. კვლევებმა აჩვენა, რომ 
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ციტრუსის პმფ-ს ტანგერეტინს ახასიათებს კარგი აბსორბცია და ადეკვატური ბიოშეღწევადობა, 
ხანგრძლივობის ხელშეწყობის დამატებითი უპირატესობა, შერჩევითი ტოქსიკურობა კიბოს 
უჯრედების მრავალი სახის პროლიფერაციის დროს, მათ შორის საკვერცხის, ტვინის, სისხლის და 
კანის. ტანგერეტინი აინჰიბირებს კიბოს უჯრედის ზრდას, აპოპტოზის ინდუქციას, აუტოფაგიას, 
ანტიანგიოგენეზს და აქვს ესტროგენის მსგავსი ეფექტები. ტანგერეტინი მოქმედებს ანთებითი 
შუამავლების დონის შემცირებით იმუნურ სისტემაზე. ტანგერეტინის კლინიკური გამოყენება კიბოს 
საწინააღმდეგო საშუალებებთან ერთად, უზრუნველყოფს ამ აგენტების ეფექტურობის გაზრდას და 
არასიმსივნური უჯრედების დაცვას, ქიმიოთერაპიით გამოწვეული დაზიანებისგან [15]. 
ანტიოქსიდანტური აქტივობის (აოა) ყველაზე მაღალი დონე აქვს გრეიფრუტის ნაყოფის 
ეთერზეთს, შემდეგ მოდის ლიმონის, მანდარინის და ბოლოს ფორთოხლის. აოა აქტივობა 
განისაზღვრება სხვადასხვა ნაერთებით, როგორც წესი პოლიფენოლების რაოდენობა და მათში 
ჰიდროქსილის ჯგუფები პირდაპირ კორელაციაში აოა-სთან. ვინაიდან პმფ არ შეიცავს 
ჰიდროქსილის ჯგუფებს, ისინი ჩანაცვლებულია მეთოქსიჯგუფებით, შესაბამისად აოა გრეიფრუტის 
და ლიმონის უფრო მაღალია, ვინაიდან მათში წარმოდგენილია მეტი ჰიდროქსიჯგუფების მქონე 
პოლიფენოლები. ეთერზეთების ანტიოქსიდანტური თვისებები ყოველთვის არ არის 
დამოკიდებული მისი ძირითადი კომპონენტის ანტიოქსიდანტურ აქტივობაზე, ძალზე აქტუალურია 
მინორული კომპონენტების სინერგიზმის გათვალისწინება [16]. 
 

ნახ.2 ციტრუსების ეთერზეთების აოა 1/წუთები x 100 პირობითი ერთეული 
 

 
 

ამრიგად, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ეთერზეთებს შორის პოლიმეთოქსილირებული 
ფლავონებით გამოირჩევა მანდარინის და ფორთოხლის ეთერზეთები, ხოლო გრეიფრუტის და 
ლიმონის მაღალი აოა, უფრო მეტად განპირობებულია ჰიდროქსილირებული პოლიფენოლებით. 
შესაბამისად, შესაძლებელია ანტიკანცეროგენული აქტივობა მეტია მანდარინის და ფორთოხლის 
ეთერზეთებში, ხოლო გრეიფრუტის და ლიმონის ეთერზეთებს უფრო კიბოს პროფილაქტიკის 
უნარი აქვთ. 
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დავით ჩხიკვიშვილი, ირაკლი ჩხიკვიშვილი, ნუნუ გოგია, მანანა ესაიაშვილი 
ციტრუსის ეთერზეთების ანტიკანცეროგენული პოლიმეთოქსილირებული ფლავონების დაყოფა 

მაღალი წნევის სითხური ქრომატოგრაფიის მეთოდით 
თსსუ, ვლ. ბახუტაშვილის სახელობის სამედიცინო ბიოტექნოლოგიის ინსტიტუტი 

 
რეზიუმე 

ციტრუსების ეთერზეთები მდიდარია სხვადასხვა ნაერთებით, მათ შორის არის 
პოლიმეთოქსილირებული ფლავონები. მანდარინის ეთერზეთში პოლიმეთოქსილირებული 
ფლავონის ტანგერეტინის ყველაზე დიდი რაოდენობაა, ფორთოხალში თითქმის თანაბრად არის 
წარმოდგენილი ნობილეტინი, ტეტრა-0-მეთილსკუტელარეინი, ჰეპტამეტოქსიფლავონი და 
ტანგერეტინი. ლიმონი და გრეიფრუტი უფრო ღარიბია პოლიმექსილირებული ფლავონების 
რაოდენობით, თუმცა მათში მეტია ჰიდროქსილირებული პოლიფენოლების რაოდენობა. 
შესაბამისად, მათი ანტიოქსიდანტური აქტივობა უფრო მაღალია, ვიდრე ფორთოხლის და 
მანდარინის ეთერზეთების. 
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