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| BOB
TOKSIKOLOGIK KIMYO FANINING
ASOSIY MASALALARI

Kimyo fanlaridan mustaqil fan sifatida ajralib chiggan tok-
sikologik kimyo (sud kimyosi) turli biologik obyektlardan ibo-
rat ashyoviy dalillar tarkibida uchrashi mumkin bo‘lgan zaharli
moddalarni ajratib olish va ularni kimyoviy usullar yordamida
tahlil qgilish va olingan natijalar yordamida turli jinoyat yoki
o°‘lim sabablarini aniglashni o°‘rgatadi.

Toksikologik kimyo fani bundan taxminan 200 yil ilgari vu-
judga kelgan. Bu vagtlarda umumiy kimyo fani kuchli taraqqi-
yot davrida bo‘lib, biologik obyekt tarkibidagi ba’zi yot zaharli
moddalarni ajratish va aniglash imkoniyati tug‘ildi. Eng muhi-
mi, zaharlanish tufayli ro‘y bergan o‘lim hollarini tekshirishda
sud tibbiyoti kimyo fanisiz ojizlik qilib qgoldi. Ayni sabablarga
ko‘ra sud kimyo fani ham rivojlantirib borildi. Sud organlariga
0°z usullari bilan yordam beradigan sud tibbiyoti va sud kimyo
fani, janjalli masalalarni yechishda ashyoviy dalillarni kimyoviy
tahliliga asoslanadigan bo‘lib qgoldi.

llgari odamning zaharlanganligini, o‘lim talvasasi vaqtida
gilgan xatti-harakati va kasallik alomatlari kabi oddiy usullar-
da aniglangan bo‘lsa, ilmga asoslangan sud kimyo ekspertiza-
lari vujudga kelgandan so‘ng zaharli moddalar biologik obyekt
tarkibidan ma’lum yo‘l bilan ajratib olinib, so‘ngra uni tegishli
analitik reaksiyalar yordamida aniglanadigan bo‘ldi. Masalani
to‘lig va to‘g‘ri hal qgilish uchun zaharni fagat chinligini anig-
lash bilan chegaralanib golmay, balki uning miqdor tahlili usul-
lari ham tavsiya etila boshlandi.

81. TOKSIKOLOGIK KIMYO FANINING FARMATSIYA
FANLARI BILAN BOG‘LIQLIGI

Yugorida aytib o‘tilganidek, sud kimyosi ekspertiza obyekt
turlarining juda ko‘pligi va kimyogar oldiga qo‘yilishi mumkin
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«Har bir sud kimyo tekshiruvi 0‘z mohiyatiga ko‘ra alohida il-
miy ishdir va u katta hajmli ilmiy ishga nisbatan chigariladigan
xulosalarning ixchamligi (fagat bir sohaga oidligi) bilan farg qi-
ladi, xolosk

§ 2. TOKSIKOLOGIK KIMYO FANINING
RIVOJLANISHIGA HISSA QO*‘SHGAN 0 ‘ZBEK
OLIMLARI

0 ‘zbekistonda 1950-yilgacha sud kimyosiga oid ko‘zga ko*-
rinarli ilmiy-tadgiqot muassasalari bo‘lmaganligi sababli sud
kimyo fani juda sekin rivojlandi.

1937-yilda Toshkent farmatsevtika instituti tashkil bo‘lgan-
dan so‘ng, talabalarning ixtisoslik fanlardan biri —sud kimyo
fani o‘gitila boshlandi. Institut qoshida sud kimyo kursi ochi-
lib unga farmatsiya magistri V.1.Sheblikin rahbarlik gilar edi. U
institut xodimi bo‘lishi bilan birga, bir vaqgtning o‘zida respub-
lika sud kimyo laboratoriyasining mudiri ham edi. Bu yillarda
0 ‘zbekiston bo‘yicha sud kimyo sohasida biror ilmiy ish olib
borilmagan. Nihoyat, 1951-yilda institut sud kimyo kursiga as-
pirantlik o‘rni beriladi va X.R.Raxmatov unga o°‘gishga kiradi,
hamda ilmiy rahbar etib V.1.Sheblikin tayinlanadi.

X.R.Raxmatovning nomzodlik dissertatsiya mavzusi “Atro-
pinni sud kimyo obyektlari tarkibida ochish” deb atalgan edi.
Ushbu dissertatsiya muallif tomonidan 1954-yilda muvaffaqiyat
bilan Moskva shahrida himoya gilindi.

X.R. Raxmatovdan so‘ng, 1955-yili Moskva farmatsevtika
institutiga magsadli aspirant gilib Toshkent farmatsevtika insti-
tutini bitirgan L.T.lkromov yuboriladi, u prof. M.D. Shvaykova
rahbarligida *“Kobalt birikmalarini sud kimyo tahlillari yorda-
mida biologik obyekt tarkibida aniglash” mavzusida ish olib
boradi va 0‘z dissertatsiya ishini 1958-yilda muvaffagiyat bilan
yoglab, Toshkent farmatsevtika institutiga gaytadi va sud kim-
yo kursida avval assistent, so‘ng (1961-yil) dotsent lavozimida
ishlaydi.



varish gilishda ham respublikamizning barcha viloyatlarida keng
go‘llanila boshladi. Ulardan noto‘g‘ri foydalanish, konsentratla-
ridan ishchi eritmalar tayyorlashda sanitar-gigiyenik goidalariga
rioya gilmaslik, ba’zi hollarda baxtsiz hodisalariga olib keldi.
Shunday hollarda kimyoviy tahlil yordamida tibbiyot mutaxas-
sisi tomonidan qo‘yilgan tashxisni tasdiglash katta ahamiyatga
ega edi.

Ayni  kimyoviy moddalarni o‘rganish, ularning ba’zi-
larini biologik obyekt tarkibidan ajratib olishda bir nech-
ta chunonchi: nordonlashtirilgan spirt, nordonlashtiril-
gan suv kabi usullardan foydalanish mumkinligini ko‘rsatdi.
Ammo bu usullar obyekt tarkibidagi kimyoviy moddalarni
juda oz miqgdorda ajralib chigishiga imkon beradi. Usullar-
ni tagqoslab o‘rganish, bu pestitsidlarni organik erituvchi-
lar yordamida ajratib olish magsadga muvofigligini ko‘rsatdi.
Pestitsidlarni organik erituvchilar yordamida ajratishda eri-
tuvchilarning tabiatidan tashqari yana ba’zi omillarning ham
o‘rni alohida e’tiborga egaligi aniqglandi. CHunonchi, buti-
fosni obyektdan ajratish vagtida erituvchi sifatida efirdan foy-
dalanish boshqga erituvchilarga nisbatan ijobiy hisoblanib, u
obyekt sharoiti pH=7,0 bo‘lganda, undan 71% preparat ajra-
lishiga olib keldi. Fosfamidni xloroform yordamida obyekt-
ning muhiti pH=4-5 bo‘lganda yaxshi ajratish natija beradi.

Karbofos pestitsidini obyektdan pH=I sharoitida, benzol
yordamida ajratish magsadga muvofigligini ko‘rsatdi. Ayni sha-
roitga rioya gilinganda, u obyektdan 26% ajralar ekan. Metafos
va metilnitrofosni obyekt tarkibidan ajratish vaqtida esa o°‘ziga
xos sharoit bofiishi kerakligini aniglandi. Xuddi shu kabi bosh-
ga o'rganilgan pestitsidlar ham bu qoidaga bo‘ysungan holda,
obyektdan ajratilayotgan vaqtda sharoitni hisobga olinishi zarur.

Fosfororganik pestitsidlarni toksikologik kimyoviy nugtayi-
nazardan o’rganish borasida olib borilgan ilmiy tekshirishlar bir
muncha chuqur bajarildi. Kafedrada bajarilgan ilmiy ishlar mu-
alliflari ularni fagat biologik obyektdan ajratib olishdan tashqa-
ri, ularning chinligini va miqgdor tahlili usullarini ham tavsiya
etdilar.
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Biologik obyektdan ajratib olingan ajralmalarni yot mod-
dalardan tozalashda mualliflar yupga gatlam xromatografiya,
gel xromatografiya, elektroforez usullaridan foydalanganlar.
Ajratib obngan va tozalangan preparatlarning kam miqdorla-
rini sifatini (chinligi) aniglash uchun rangli, mikrokristallos-
kopik, UB-spektral, gaz suyuglik va yuqori samarali suyuqlik
xromatografiyasi usullari keng ravishda qo‘llanilib ijobiy nati-
jalar olindi.

Yangidan yaratilgan va tavsiya etilgan usullar respublika-
mizning sud-kimyo va narkologik laboratoriyalarida goMlanil-
moqda. Bu usullar 0z navbatida yana ayrim biofarmatsiya so-
hasida ish olib boradigan tadgiqotlar uchun ham xizmat giladi.

§3. SUD-KIMYO EKSPERTIZASI VA UNING
VAZIFALARI

Zaharlanishga alogador bo‘lgan sud ishlarida huqugshu-
nos zaharlanish sabablarini hal gilishda giynaladi, ana shunday
hollarda o‘lgan odamning ichki a’zolarida zaharli modda bor-
yo‘gligini mutaxassis yordamida aniglanadi. Bunday tekshirish
ishlarini olib borishda sud kimyogarlari tomonidan biologik ob-
yektlarda sinab ko‘rilgan alohida bilim va natijalarni qo‘llay bi-
lishi sud kimyo ekspertizasi deb yuritiladi. Bu ish bilan bevosita
shug‘ullanadigan xodim esa sud kimyogari YOKi sud kimyogar —
eksperti deb ataladi.

Sud kimyo ekspertizasining asosiy Vvazifasi, birinchidan,
sud, prokuratura va militsiyaga 0°z tekshiruvlari bilan yordam
berish, ikkinchidan, xalg xojaligida ishlatilayotgan yangidan-
yangi zaharli moddalar bilan zaharlanishning oldini olish cho-
ralarini ko'rishdan iboratdir. Buning uchun sud kimyogarlari
yangi aniglangan va xalq xojaligida endigina goMlana boshlan-
gan zaharli ta’sir etuvchi moddalar to‘g‘risida sud organlarini
ogohlantirishlari va bu hagda sog‘ligni saglash muassasalariga
xabar berishlari kerak. Bunday hollarda sud kimyogarlari sud
tibbiyoti laboratoriya xodimlari bilan yagindan aloga bog‘lagan
holda ish olib borishlari lozim.
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Qoragalpog‘iston Respublikasi va viloyatlar sud-tibbiy eks-
pertlariga 0‘z navbatida, shahar va tumanlararo ekspertlari itoat
etadi.

0 ‘zbekiston Respublikasida fagat Toshkent shahrida shahar
sud-tibbiy ekspertiza filiali mavjud bo‘lib, boshga shaharlarda
aholi soni nisbatan kam bo‘lganligi uchun tashkil etilmagan.

Sud-tibbiy ekspertiza filialining tuzilishi. O ‘zbekiston Res-
publikasi, Qoragalpog'iston Respublikasi va viloyatlar sud-tib-
biy ekspertizalari filiallari quyidagi bo‘limlardan iborat:

Sud-tibbiy ekspertiza filiallarining tuzilish chizmasi

Sud-tibbiy ekspertizafilialining bo 1im va bo finmalarida aso-
san quyidagi vazifalar bajariladi:

1 Sud-tibbiy ambulatoriyasi bo‘limi har xil janjalli masala-
larni (shaxsning yoshini belgilash va b. g.) aniglab beradi.

2. Morfologik bo‘lim, bu erda murdani yorish va patologik
o'zgarishlarni gistologik tahlillar yordamida aniglash ishlari olib
boriladi.

3. Sud-tibbiy bolimi - bu erda ashyoviy dalillar, qon, sper-
malar tekshiriladi.

18



Sud-kimyo laboratoriyalari 0 ‘zbekiston Respublikasi Sog*-
ligni saglash vazirligi moliyalashtirish Bosh boshgarmasining
yo‘rignomalariga asosan mablag‘ va moslamalar bilan ta’min-
lanadi.

Sud-kimyo bodimlarida ashyoviy dalillarning kimyoviy tah-
lilini sud-kimyogarlari olib boradi. 0 ‘zbekiston Respublikasi
Sogdigni saglash vazirligining buyrug‘iga (0 ‘zR SSV 1992-yil
21-oktyabrdagi 551-sonli buyrug‘i 1992-yil) asosan farmatsevti-
ka instituti yoki tibbiyot institutlarining farmatsevtika fakultetini
bitirgan, oliy farmatsevtik bilimga ega bodgan farmatsevtlar sud
kimyogarlari bo‘la oladilar.

Bo‘lajak sud kimyogari institutni bitirib sud kimyogari va-
zifasiga tayinlangandan so‘ng ish boshlamasdan oldin 3-4 oyga
sud kimyo fani bo‘yicha ixtisoslik kursida o‘gish uchun yubo-
riladi.

0 ‘zbekiston Respublikasi Sog‘ligni saglash vazirligining
buyrug‘iga (2000-yil) asosan Sud kimyogarlari 5-6 yilda bir
marta o0‘z malakalarini oshirib turadilar.

Sud kimyogarlarining asosiy vazifalaridan biri - ular ma’-
lum bo‘lgan ilmiy tekshirish usullari bilan ashyoviy dalillarni
kimyoviy tekshirishda sud muassasalariga, sud-tibbiy laborato-
riyalariga yordam berishdan iborat. Buning uchun ular quyidagi
vazifalarni bajarishlari lozim:

1 Ashyoviy dalillar va unga qo‘shib berilgan hujjatlarni sud-
tibbiy ekspertiza laboratoriyasi boshlig‘idan, laboratoriya kichik
bo‘lsa, bodinma boshlig‘idan gabul qilib olish;

2. Sud-kimyo laboratoriyasida ekspertiza ro‘yxatini tekshi-
rib borish;

3. Sud-kimyo tahlillarini olib borish;

4. Ish daftariga tekshiruv usullarining turi va uning borishi,
tahlil natijalarini yozib borish;

5. Sud-kimyo dalolatnomalarini yozish, sud-kimyo tahlil-
lari uchun ahamiyatli bodgan ba’zi madumotlar yuzasidan sud
muassasalari bilan maslahatlashish va boshqgalar.

Sud kimyogar ekspertlar 0 Zzbekiston jinoiy-protsessual ko-
deksida ko ‘rsatilganidek, quyidagi huquglarga egadir:
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Biologik obyektlar yoki boshga buyumlar sud muassasalari
yoki sud-tibbiy ekspertining qarorisiz ashyoviy dalil bo‘la ol-
maydi. Obyektni tekshirish uchun garor chigarilgandan keyin,
ular ashyoviy dalil nomini oladi.

Ashyoviy dalillar sud-tibbiy laboratoriyasidan tekshirish
uchun berilganda sud-kimyo tahlillarining natijalari sud tibbiy
tekshiruv natijalari bilan birga sud muassasalariga yuboriladi.

Ba’zan, sud-kimyo laboratoriyalari, davolash muassasalari
talabiga muvofiq tekshirish o‘tkazishi mumkin. Bunda asosan
zaharlanish sababi qusuq, hap xil chigindilar, gon va ichimliklar
kabi obyektlar yordamida aniglanadi. Sud kimyogari ana shun-
day hollarda tekshiruv dalolatnomasini ikki nusxada yozadi: bir
nusxani davolash muassasasiga, ikkinchisini esa sud muassasa-
lariga ogohlantirish uchun yuboradi.

Ashyoviy dalillar sud-kimyo tahlili laboratoriyasiga topshi-
rilgandan so‘ng sud kimyogarlari obyekt bilan birga berilgan ka-
sallik tarixi varagasi, yuz bergan vogea hagidagi ma’lumotlar,
obyektning tashqi ko‘rinishini tekshirish asosida tahlil rejasini
tuzadilar. Agar ashyoviy dalilni tahlil gilish to‘g‘risidagi garorda
anig biror modda borligini aniglab berish talab etilgan bo‘lsa,
sud kimyogari fagat shu moddani aniglash uchun tekshirish olib
borishi va boshga zaharli moddalarni tekshirmasligi mumkin.
Ayrim hollarda, sud muassasalari garorida ko‘rsatilmagan, lekin
ro‘y bergan vogea yoki kasallik tarixiga asoslanib olib borilgan
tekshirishlar ham masalaning yechilishiga olib keladi.

Sud kimyogarining, kimyoviy tahlillar olib borayotganda
sud tibbiy eksperti va sud muassasalari bilan alogada bo‘lib tu-
rishi, sud jarayoni davomida yangi ma’lumotlarga ega bo‘lishi
ashyoviy dalillarning to‘g‘ri va tez tahlil gilinishiga olib keladi.

Sud-kimyo tahlillarini olib borishga taallugli uniumiy qoidalar

1 Ashyoviy dalil sud kimyo laboratoriyalariga fagat sud-
tibbiy ekspertizasi bo‘limi boshlighning yozma topshirig‘i bo‘l-
gandagina, boshqga hujjatlar bilan birga, gabul gilinadi.
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6. Kimyogar ashyoviy dalilni olgandan keyin, uning o‘ra-
mining Xarakteri, o‘lchamlari (bo‘yi, eni, uzunligi va qalinli-
gi), bankalar hajmini aniglaydi, ulardagi yozuvlarni ish jurnali-
ga to‘lig ko‘chiradi, o‘ram kamchiligi va buzilganligi to‘g‘risida
yozib qo‘yadi.

7. Ashyoviy dalil o‘ramini nihoyatda ehtiyotlik bilan ochish
zarur, aks holda surg‘uch bo‘laklari obyekt ichiga tushib keti-
shi mumkin va bu kimyoviy tekshirish natijasida obyektda og‘ir
metallar aniglanilishiga olib keladi.

8. Ashyoviy dalillar o‘rami ochilgandan so‘ng bankalardagi
obyektlarni, ularga qo‘shib yuborilgan hujjatlar bilan solishtiri-
ladi va ogdrligi aniglanadi. Agar bankalardagi obyekt hujjatlarda
ko‘rsatilganidan farq gilsa, u holda uch kishidan iborat komis-
siya tuzib dalolatnoma yoziladi va bir nusxasini ashyoviy dalilni
tekshirish uchun yuborgan sud muassasalariga jo ‘natiladi.

9. Ashyoviy dalillar yaxshilab ko‘zdan kechirilgandan so‘ng,
ma’lumotlar ish jurnaliga yozib qo‘yiladi.

10. Agar sud muassasalari ashyoviy dalilni kimyoviy tekshi-
rish uchun yuborilganda kimyogardan unga kam tanish bodgan
tahlilni o‘tkazishni talab gilgan bodsa, boshga mutaxassislar-
ga (farmakologlar, farmakognostlar kabi) maslahat olish uchun
murojaat gilishi mumkin.

11. Obyekt tarkibidagi ba’zi zaharli moddalar buzilib gol-
masligi uchun ashyoviy dalillar laboratoriyaga kelib tushishi bi-
lanoq tahlilni boshlash kerak.

12. Bir ish yuzasidan boshlangan sud kimyo tahlilini boshi-
dan oxirigacha bir ekspert olib borishi shart.

13. Sud kimyogari bir vaqgtning o‘zida fagat ikki tahlilni
yonma-yon holda olib borishi mumkin. Kimyoviy tahlilni ot-
kazishda ishlatilayotgan idish va kosachalarga har bir ekspertiza
nomi yozilgan bodishi kerak.

14. Sud kimyogari ashyoviy daliliarni tekshirishni boshlash-
dan oldin yuborilgan hujjatlar bilan yaxshilab tanishib chigishi
lozim.

15. Obyekt o‘rami ochilganda uning ogdrligidan tashga-
ri pH-muhiti, obyektning konservlanganligi ham aniglanadi.
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22. Tahlil davrida laboratoriyadagi kimyoviy idishlar va re-
aktivlar sud kimyo nugtayi nazaridan nihoyatda toza bo‘lishi
kerak (bu hagda reaktivlar tozaligiga garalsin). Ular tozaligini
aniglash uchun hap bir tahlilga sarflanishi mumkin bo‘lgan re-
aktivning eng ko‘p miqdori olib tekshiriladi.

23. Tahlil olib borilayotganda reaksiyalar atropin, strixnin,
nikotin kabi moddalar borligini ko‘rsatsa, ularni yana farmako-
logik tekshirish yordamida qo‘shimcha isbotlash lozim. Bunda
sud kimyogari farmakologlar va shifokorlarni yordamga chagi-
rish hugqugiga ega.

24. Ashyoviy dalil tarkibidagi zaharli modda aniglangandan
so‘ng, uning miqdoriy tahlili olib boriladi. Bunda modda mig-
dor tahlil usuli talab giladigan barcha analitik goidalarga rioya
gilinadi.

25. Zaharli moddalar miqgdor tahlili 100 g biologik obyektga
nisbatan hisoblab ko‘rsatiladi.

26. Biologik obyekt sud kimyogariga tekshirish uchun top-
shirilgan kundan boshlab, kimyogar shu obyektning to‘lig sag-
lanishiga javobgardir. Shuning uchun sud kimyo laboratoriyala-
rini ishdan so‘ng qulflab, eshik surg‘uchlanadi.

27. Tahlilni olib borishda sud kimyogari ikki muhim masa-
lani nazarda tutishi kerak: a) tahlilni haddan tashqari cho‘zib
yuborish sud jarayonining (demak, ayblanuvchining jinoyat qil-
magan bo‘lsa ham, uzoq vagtgacha nohaq gamoqda saglanishi-
ga) uzog vaqt to‘xtab qolishiga olib keladi: b) haddan tashqari
shoshish biror xatolikka yo‘l go‘yilishiga sabab bo‘lishi mum-
kin. Bu esa jinoyatchini chigarib yuborish yoki mutlago jinoyati
bo‘lmagan insonni nohaq ayblashga olib kelishi mumkin. Ana
shularni esdan chigarmagan holda sud kimyogari o°ziga topshi-
rilgan vazifani sidgidillik bilan bajarishi lozim. Sud kimyoga-
rining 0‘z vazifasini halol va to‘g‘ri bajarishi gonunlar kuchini
oshiruvchi omillardan biridir.

Sud kimyo ekspertizasi hujjatlari

Sud kimyo ekspertiza laboratoriyalarining ham o°‘ziga xos
jurnal va hujjatlari bo‘ladi. Bulardan barcha sud kimyo labora-
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yogarning familiyasi, ismi va otasining ismi, kimyoviy tahlil
uchun ishlatilgan obyektlar xarakteri va sud muassasalarining
ekspertizaga yuborishdan magsadi to‘g‘risida yoziladi.

Dalo'atnomadagi kichik sarlavhada yuz bergan vogea haqgi-
da gisgacha to ‘xtaladi.

3. Obyektning tashqgi ko‘rinishini tekshirish gismida esa
uning o‘rami, shisha bankalardagi yozuvlar, ishlatilgan idishlar
hajmi, obyekt hidi, og‘irligi, rangi va indikator qog‘ozlarga nis-
batan reaksiyasi, konservlash uchun ishlatilgan vosita to‘g‘risi-
dagi ma’lumotlar yozilishi kerak.

4. «Kimyoviy tahlil» gismida zaharli moddani obyekt tarki-
bidan ajratib olishda go‘llangan usul, uni olib borish texnikasi,
olingan eritma yoki goldiglar bilan ishlash yo‘llari va o‘tkazil-
gan barcha kimyoviy reaksiyalar tartibi to‘liq yoziladi. Dalolat-
nomaning bu gismida «reaksiya natijasi manfiy yoki musbat»
degan iboralardan foydalanilmaydi. Har bir kimyoviy reaksiya
texnikasi yozib bo‘lingach, ulardan xulosa chigarib biror mod-
daning nomi yozilmaydi, masalan, «xlorid kislota ta’sirida oq
cho‘kma hosil bo‘lishi kumush kationining borligini ko‘rsatadi»
kabi, Dalolathomada so‘zlarni gisqgartirishga yo‘l go'yilmaydi va
kimyoviy reaksiyalar formulalar bilan ifoda gilinmaydi. Ba’zi bir
kimyoviy usullar biror olim texnikasi bo‘yicha olib borilganda,
uning ismi dalolatnomada ko ‘rsatilmaydi.

Zaharli moddalar migdor tahlilida qo‘llanilgan usulni va
tegishli hisoblash natijalari, uning yordamida tahlilni gaytarib
tekshirganda natijalarga mos kelish imkoniyatini berishi zarur.

5. Dalolatnomaning oxirgi gismi natijadan iborat bo‘lib,
bunda yuqoridagi gismlarda bayon etilgan yozuvlar asosida
ma’lum bir xulosa chigariladi. Unda oldin biologik obyekt tar-
kibidan ganday birikma aniglanganligi va tekshirish olib boril-
ganda, aniglanmagan moddalar nomlari bilan ko‘rsatiladi.

Dalolatnoma shu tartibda yozib bo‘lingach, uni kimyogar
imzolaydi va ikkinchi nusxasi obyektni sud-kimyoviy ekspertiza
uchun yuborgan sud muassasalariga topshiriladi. Dalolatnoma
bilan birga reaksiyaning ba’zi mahsulotlarini, masalan, berlin
zangorisi cho‘kmasini (sianid kislota uchun xarakterli) yoki si-
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harli va kuchli ta’sir etuvchi moddalarni aniglash sud kimyosi-
ning asosiy vazifalaridan biridir. Buning uchun sud kimyogari
boshga oddiy kimyoviy tahlillardan farq giladigan uch bosgichli
tahlilni amalga oshiradi:

1 Zaharli moddani ashyoviy dalildan ajratib, tekshiriluvchi
eritma tarkibiga o ‘tkazadi.

2. Zahar bor-yo‘gligini kimyoviy reaksiyalar yoki fizik-ki-
myoviy usullar yordamida sifat tahlilini o ‘tkazadi.

3. Tasdiglangan zaharli modda miqdorini aniglaydi.

Ana shu tahlillarni olib borishda sud kimyogari, odatda fa-
gat aniq va oldindan biologik obyektlarda tekshirilgan usulni
go‘llaydi.

Bulardan tashqgari, sud kimyo tahlillari biologik obyektlar-
ga xos quyidagi alomatlari bilan boshqga tahlil turlaridan keskin
farg qiladi:

1 Sud kimyogari deyarli hamma vagt kimyoviy toza mod-
dalarni emas, balki ashyoviy dalillardan ajratilgan zaharlar va
yot moddalar saglagan eritmalarini tekshiradi.

2. Sud kimyo ekspertizalari obyektlarining turi juda ham
xilma-xildir.

3. Sud kimyogari juda ham oz migdordagi zaharli modda-
larga nisbatan tekshiruv olib boradi. Bu esa nihoyatda ehtiyot
bo‘lishlik, aynigsa, ashyoviy dalillarni gayta olish imkoniyati
bo‘lmagan hollarda alohida ahamiyat berishni talab giladi.

4. Sud kimyo tahlillari nihoyatda mas’uliyatli va javobgarlik
tekshiruvlardan biridir, chunki tahlilning to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri
olib borilishi ba’zan ayrim shaxslar taqdirini hal giladi. Shuning
uchun kimyogar sud kimyosi tahlillariga juda odilona yondashi-
shi, barcha ehtiyot choralariga rioya qilishi, aynigsa, ashyoviy
dalil yoki tekshiriluvchi suyuqgliklarning reaktivlar bilan iflosla-
nishiga yo‘l go‘ymasligi kerak. Ashyoviy dalil tarkibidan zaharli
modda topilganda, natijaga juda ehtiyotlik bilan garash talab
etiladi.

Bu xususda kimyogar hamma savollarga o‘zi javob topib,
shundan keyingina xotirjam natija chigarsa bo‘ladi. Bunday sa-
vollar taxminan quyidagilardan iborat bo‘lishi mumkin:
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demakdir. Bunga zaharli moddani biologik obyekt tarkibidan
ajratish, uni analitik reaksiyalar yordamida chinligi va migdoriy
tahlili, shuningdek, sud kimyo dalolatnomasini yozish kiradi.

Biologik obyektni sud muassasalari yoki sud tibbiyoti xo-
dimlari tomonidan ko‘rsatilgan moddalar uchungina tekshirish
to‘lig bo‘lmagan tahlil deyiladi.

Zaharli va kuchli ta’sir etuvchi moddalar guruhlari

Xalg xofjaligining hap tomonlama rivojlanishi bilan birga
kimyo sanoati ham uzluksiz taraqqiy etmoqgda. Qishlog xoja-
ligi, tibbiyot va xalq xojaligining boshqga tarmoglarida kuchli
farmakologik ta’sirga ega bo’lgan ko‘pgina yangi moddalar ish-
latilmogda. Bu - toksikologiya va sud kimyo xodimlari uchun
alohida ahamiyatga egadir. Ularni fizik va kimyoviy xossalariga
garab ayrim guruhlarga birlashtirish hamda biologik obyekt tar-
kibidan ajratish usullarini go‘llash mumkin. Sud kimyo amali-
yotida uchraydigan zaharli moddalar xossalaridan foydalanib va
ularni biologik obyekt tarkibidan ajratish usullariga garab quyi-
dagi asosiy guruhlarga bo‘linadi.

Birinchi guruh —uchuvchi zaharli moddalar yoki suv bug‘i
yordamida biologik obyektdan haydab ajratiladigan zaharli va
kuchli ta’sir etuvchi moddalar guruhi. Bu guruhga oson uchuv-
chi, suv bug‘i bilan haydaluvchi zaharli birikmalar kiradi.

Ikkinchi guruh —biologik obyektni oksidlab — minerali-
zatsiyalab, ajratiladigan zaharli moddalar guruhi. Bunga asosan
mishyak va boshqga zaharli og‘ir metallar birikmalari Kiradi.

Uchinchi guruh - biologik obyekt tarkibidan nordonlashti-
rilgan suv yoki nordonlashtirilgan spirt yordamida ajratiladigan
zaharli moddalar guruhi. Barbitur kislotasi hosilalari, alkaloidlar
va sintezlab olingan azot saglovchi organik ba’zi birikmalar shu
guruh vakillari hisoblanadi.

To‘rtinchi guruh —Dbiologik obyekt tarkibidan organik eri-
tuvchilar yordamida ajratib olinadigan moddalar - gishloq xo*-
jaligida go‘llaniladigan va sanoatda ishlab chigariladigan kim-
yoviy moddalar.
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11 BOB
ZAHARLAR, ZAHARLANISH VA ZAHARLARNING
ORGANIZMDAGI METABOLIZMI

8 1. ZAHARLAR VA ULARNING TOKSIKOLOGIYASI

Hozirgi zamon tibbiyotida turli kimyoviy sinflarga mansub
ko‘plab dori vositalari ishlatiladi. Ma’lumki, dori moddalar te-
rapevtik dozalarda kasallik tufayli yuzaga kelgan organizmdagi
patologik o‘zgarishlarni normallashtiradi. tiklaydi. Shu modda-
ning o °‘zi boshga holda (yuqori doza, organizm reaksiyasini 0 ‘z-
garishi va b.) inson va hayvonlar organizmiga zararli ta’sir etishi
mumkin. Natijada organizmdagi ayrim hayotiy funksiyalar bu-
ziladi, patologik o°‘zgarishlar kelib chigadi, bu esa ayrim hollar-
da oiimga ham sabab bo'ladi.

Dori va boshga kimyoviy moddalari ta’sirida yuzaga kela-
digan organizmdagi patologik o‘zgarishlar jamlanmasi zaharla-
rtish, zaharlanishni keltirib chigargan moddalarni esa zahar deb
yuritiladi.

Zaharlanish tashgaridan tushgan moddalar sababli yuzaga
kelsa, “ekzogen” zaharlar deb nomlanadi.

Zaharlanish holatlariga fagat dori moddalar sabab bo‘Imas-
dan organizmni hayotiy zarur faoliyati kimyo sanoati ishlab chi-
garayotgan kimyoviy moddalar, gishlog xofjaligi, chorvachilik,
texnika, kosmetika, bo‘yoq ishlashda go‘llanuvchi moddalar va
zaharli o‘simliklar ta’siridan ham yuzaga kelishi mumkin. Shu-
ning uchun zaharlanishga sababchi bo‘lgan moddalarni umumiy
nom bilan “zahar”\ar deb ataladi.

Organizmga zaharlar ta’sirini o‘rganadigan fan tibbiy fan-
larga mansub bo‘lib, “toksikologiya fani” deb ataladi va u tibbi-
yotga oid institutlar talabalariga o‘gitiladi.

Toksikologiya- (grekcha toxikon —zahar va logos - ta’limot)
—zahar moddalar xossalari va ular ta’siridan kelib chigqgan or-
ganizmning patologik o°‘zgarishlarini o‘rganadigan fan.
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sog‘ligni saglash tashkilotining (VOZ) bergan bayonotida ko‘r-
satilishicha 80-yillarda G “arbiy Yevropada vafot etgan har 1000
kishidan 165 kishi kuchli zaharlanish tufayli hayotdan ko‘z yum-
gan bo‘lsa, 90-yillarda bu ko‘rsatkich ikki hissa ortgan va ho-
zirda o‘sib bormoqda. Bu esa har-xil yuqumli kasalliklar, sil va
saraton kabi kasalliklar tufayli o‘lganlar sonidan ancha ko‘pdir.

Kuchli zaharlanish tufayli o‘lganlar, yiliga o‘rtacha, har 100
000 aholi hisobiga olganda Italiyada va Portugaliyada 2, Kana-
dada - 6, AQSHda - 8, Angliyada - 10, Shveysariyada - 13 ki-
shini tashkil giladi. Kuchli zaharlanish, aynigsa, bolalar orasida
tez ko'paymogda: masalan yiliga har 500 000 bola hisobiga, o‘r-
tacha olganda, yugumli kasalliklardan halok bo‘lganlar sonidan
zaharlanib O‘lganlar soni 2 baravar ortiqdir.

Hozirgi kunda eng ko‘p zaharlanishlar sodir bo'lishiga sa-
bab bohayotgan 500dan ortiq zaharli birikmalar mavjud. Ayrim
mamlakatlarda bunday moddalarni «asr epidemiyasi» deb atal-
moqda. Kuchli zaharlanish hollari asosan tasodifiy (bilmagan
holda) va bilib turib 0°‘z-o‘zini davolash, 0‘z-0‘zini zaharlash
magsadida turli kimyoviy birikmalarni iste’mol gilish natijasi-
da sodir bo‘lImogda. Dunyoning ko‘pchilik mamlakatlarida tur-
mushda, bilgan yoki bilmagan holda zaharlanish tobora ko‘payib
bormoqda va bu hoi umumiy zaharlanishning 98% tashkil etadi.

Sanoatda, kashbga uzviy bog‘liq holda sodir bo'lgan kashiy
zaharlanish hollari surunkali zaharlanish hisoblanadi.

Zaharlanish hollarini bunday o°‘sib borishining sabablaridan
yana biri, odamlarning tinchlantiruvchi dori moddalarini doi-
miy iste’mol qilishlari bilan uzviy bog‘lig.

Alkogolizm, narkomaniya va toksikomaniya kuchli zahar-
lanish orasida asosiy o‘rinni egallaydi. Adabiyotlarda ko’rsatili-
shicha dunyo mamlakatlarida hozirgi kunda 4,5% aholi alko-
golizm va 25 % ga yaqin aholi esa narkomaniyaga mahkum.
Boshqga sabablar bilan zaharlanishlar orasida 0°z-o0°zini davolash
va homiladorlikdan qutulishga urinishlar ogibatida zaharlanish-
lar yugori o‘rinni egallaydi.

Bolalar orasida zaharlanishlarning ko‘pchiligi dorivor va
zaharli kimyoviy birikmalarni noto‘g‘ri saglash oqibatida sodir
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Molekulaga gidroksil guruhi kirishi bilan moddani zaharli
xususiyati kamayadi. Masalan: spirtlar ularga mos keladigan ug-
levodorodlariga nisbatan kuchsiz zaharli ta’sir ko‘rsatadi.

Modda strukturasiga galogen, nitro va nitrozoamin guruh-
lari kirishi bilan ularni zaharlilik xususiyati kuchayadi. Moleku-
lada go‘sh bog* bo’lishi ham zaharli xususiyatni oshiradi. Masa-
lan: vinil spirti, propil spirti C3H7OH ga nisbatan kuchli zaharli
ta’sirga ega.

Richardson qoidasiga asosan, gomologik gator va moleku-
lyar massa ortishi bilan moddaning zaharli xususiyati ham ortadi.
Lekin ularning birinchi namoyandasi bo'lgan chumoli kislotasi
(HCOOH), chumoli aldegidi (CH2) va metil spirt (CH30H)
lar, sirka kislotasi CH3COOH, sirka aldegidi CH3COH va etil
spirtiga C2H3H nisbatan kuchli zahar.

Zaharlanish bir yo‘la bir necha zahar bilan sodir bo’lishi
mumkin bo‘lgan umumlashgan ta’sirdir. Birgalikda ta’sir de-
ganda, yana bir vagtning o‘zida organizmga tashqgi muhitdagi
o'zgarishlar, masalan: atrof muhitdagi yuqori harorat, zaharli
modda bilan bir xil yoki turlicha ta’sir etuvchi bir yoki bir necha
birikmalarni birgalikda ta’sir etishlari tushuniladi.

Erkaklar bir guruh zaharli birikmalarga, masalan: fosfororga-
nik moddalar, nikotin, insulinga sezgir bo‘lsa, ayollar boshga gu-
ruh zaharli birikmalarga, masalan: is gazi, morfin, barbituratlarga
nisbatan o‘ta sezgir bo‘ladilar. Aynigsa zaharli modda ayollarga
homiladorlik va hayz ko'rish davrlarida kuchliroq ta’sir etadi.

Odamning yoshiga garab zaharli birikmalarga sezgirligi
turlicha bo‘ladi. Bir guruh zaharlar yoshlarga, boshgalari esa
kcksalarga kuchli ta’sir etsa, uchinchi guruh zaharli birikmalar
uchun yoshning ahamiyati sezilmasligi ham mumkin.

Uzog vaqt ta’sir etishi tufayli organizmda idiosinkraziya
(surunkali kasallik), allergiya, moyillik, toksikomaniya, ayrim
hollarda olinganda alkogolizm, morfmizm, kokainizm yoki bar-
bituratlarga moyillik hollari vujudga keladi. Shunday qilib, har
ganday zaharlanish organizm va zaharli birikma orasidagi vu-
judga keladigan juda murakkab o‘zaro ta’sir, hamda tashqi mu-
hitdagi ko‘pdan-ko‘p shart-sharoitlar bilan uzviy bog‘lig.
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Molekulaga gidroksil guruhi kirishi bilan moddani zaharli
xususiyati kamayadi. Masalan: spirtlar ularga mos keladigan ug-
levodorodlariga nisbatan kuchsiz zaharli ta’sir ko‘rsatadi.

Modda strukturasiga galogen, nitro va nitrozoamin guruh-
lari kirishi bilan ularni zaharlilik xususiyati kuchayadi. Moleku-
lada go‘sh bog‘ bo‘lishi ham zaharli xususiyatni oshiradi. Masa-
lan: vinil spirti, propil spirti C3H7OH ga nisbatan kuchli zaharli
ta’sirga ega.

Richardson qoidasiga asosan, gomologik gator va moleku-
lyar massa ortishi bilan moddaning zaharli xususiyati ham ortadi.
Lekin ularning birinchi namoyandasi bo‘lgan chumoli kislotasi
(HCOOH), chumoli aldegidi (CH2) va metil spirt (CH30H)
lar, sirka kislotasi CH3COOH, sirka aldegidi CH3COH va etil
spirtiga C2H30H nisbatan kuchli zahar.

Zaharlanish bir yo‘ia bir necha zahar bilan sodir bo‘lishi
mumkin bo‘lgan umumlashgan ta’sirdir. Birgalikda ta’sir de-
ganda, yana bir vagtning o‘zida organizmga tashqgi muhitdagi
0°‘zgarishlar, masalan: atrof muhitdagi yuqori harorat, zaharli
modda bilan bir xil yoki turlicha ta’sir etuvchi bir yoki bir necha
birikmalarni birgalikda ta’sir etishlari tushuniladi.

Erkaklar bir guruh zaharli birikmalarga, masalan: fosfororga-
nik moddalar, nikotin, insulinga sezgir bo‘lsa, ayollar boshga gu-
ruh zaharli birikmalarga, masalan: is gazi, morfin, barbituratlarga
nisbatan o‘ta sezgir bodadilar. Aynigsa zaharli modda ayollarga
homiladorlik va hayz ko'rish davrlarida kuchliroq ta’sir etadi.

Odamning yoshiga garab zaharli birikmalarga sezgirligi
turlicha bo‘ladi. Bir guruh zaharlar yoshlarga, boshgalari esa
keksalarga kuchli ta’sir etsa, uchinchi guruh zaharli birikmalar
uchun yoshning ahamiyati sezilmasligi ham mumkin.

Uzog vaqt ta’sir etishi tufayli organizmda idiosinkraziya
(surunkali kasallik), allergiya, moyillik, toksikomaniya, ayrim
hollarda olinganda alkogolizm, morfinizm, kokainizm yoki bar-
bituratlarga moyillik hollari vujudga keladi. Shunday gilib, har
ganday zaharlanish organizm va zaharli birikma orasidagi vu-
judga keladigan juda murakkab o°‘zaro ta’sir, hamda tashgi mu-
hitdagi ko‘pdan-ko‘p shart-sharoitlar bilan uzviy bog‘lig.
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Kimyoviy moddalarning xavflilik darajasi ularni kuchli ta’sir
etuvchi miqdori bilan ham belgilanadi. U quyidagicha aniglanadi:

LD50 .
Limec’

Bu giymat gancha katta bo‘lsa zaharli birikma shunchalik
xavfsiz hisoblanadi.

Moddaning zaharli samarasi, modda ta’siridan organizm
a’zolari funksiyasi va faoliyatini o‘zgartirish darajasi bilan belgi-
lanadi. Bu jihatdan zaharlanish uning kimyoviy ta’siri bilan ham
bog‘lig.

Odamlar uchun moddalarni o'limga olib keluvchi va zahar-
lovchi dozalari aniglanmagan. Bu miqgdor tajriba hayvonlarida
(sichgon, kalamush, quyon) olingan ma’lumotlarga garab tax-
miniy aniglanadi.

Zaharlanish bir necha usullar: zaharlanishni kelib chigishi
klinikasi va nozologik (kasallik to‘g‘risidagi ta’limot) asosida
sinflarga tagsimlanadi.

1 Turli sabablar ogibatida zaharlanish turlari:

Tasodifiy zaharlanish - 0‘zi bilmagan holda o‘zini-o‘zi da-
volash uchun dori moddalarni keragidan ortiq iste’mol qilish,
ko‘p spirtli ichimliklar iste’mol qilish, dori moddalardan no-
to‘g‘ri foydalanish (masalan: surtma dorilarni ichib yuborish) va
shu kabi baxtsiz hodisalar.

Kozda tutilgan vaziyatda sodir bofadigan zaharlanish -
0°z-0zini o‘ldirish (suitsid) yoki gasddan O‘ldirish (kriminal)
kabi magsadlar nazarda tutiladi. 0 ‘zgalar mol-mulkini o‘g‘ir-
lash va nomusga tegish kabi nojo‘ya magsadlarda sodir etiladi-
gan zaharlanishlar ko‘zda tutiladi. Hozirgi vaqtda dunyoda har
100 000 aholi hisobiga o‘rtacha 120 o‘limga olib kelmagan va
13 ta o‘limga olib keluvchi zaharlanish to‘g‘ri keladi.

2. Zaharlanish gay tarzda yuzaga kelganiga garab:

Ishlab chigarishga oid zaharlanish - korxonada avariya yoki
texnika xavfsizligi buzilishi ogibatida yuzaga keladigan zaharla-
nishlar.

Turmushda sodir bofiadigan zaharlanish - bu tur zaharla-
nish insonlarning kundalik hayotda ishlatiladigan kimyoviy va
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Zaharli va kuchli ta’sir etuvchi moddalar hamda ularning
metabolitlarini organizmdan chiqarilish yo‘llari

Qondagi zaharli moddalar va ularning metabolitlarini ajra-
tuvchi va chigaruvchi asosiy a’zo buyrakdir. Qon buyrakdagi 2
milliondan ortig bo'lmachalardagi membranalarda gon plazma-
sidan zararli moddalar suvli eritmaga o‘tadi yoki yugori mole-
kulyar birikmalarga aylanadi.

0 pka orgali engil uchuvchan gaz holidagi zaharlar va ular-
ning metabolitlari ajratiladi. Bunday ajratuvchi organlargajigar,
oshgozon-ichak tizimi, teri, so 1ak va sut bezlari Kiradi. 2.2-rasm-
da zaharli moddalarni to‘lig ta’sir etish va organizmdan chiga-
rilishi chizma ko‘rinishida keltirilgan.

Zaharlanishni belgisiz davrida hech ganday simptomlar
aniglanmaydi. Toksikogen davri zaharlanishni dastlabki belgi-
laridan toki zahar organizmdan to'liq chigib ketguncha davom
etadi. Tiklanish davri esa 2 yilgacha va undan keyin ham asab,
endokrin va immun sohalarida o‘z ta’sirini saglab qgoladi.

Zaharli birikmalar jigardan o°‘t suyugligiga chigariladi va
u erda parchalanadi. Oshqozon-shillig pardalarida esa zaharli
moddalar gon plazmasidan oshqozon suyugligiga chigariladi va
u erda ionlashadi. Kam ionlanuvchi moddalar esa oshqozon su-
yugligiga chigarilmaydi.

Zaharli moddalar va ularning metabolitlari chigaruvchi
a’zolarni ishdan chigarishi mumkin. Bunday hollarda orga-
nizmda zaharlanish belgisi kuchayadi va pnevmoniya, uremiya,
kolit kabi og‘ir asoratli xastaliklarga olib keladi va ayrim hollar-
da bemorni halok gilishi mumkin.

8§3. ZAHARLANISHNING UMUMIY DIAGNOSTIK
ASOSLARI

Zaharlanish diagnozi, zaharli yot modda ta’siri natijasida
ro‘y beradigan kimyoviy kasallik etiologiyasini aniglashga gara-
tilgan. Ular uch guruhga bo‘linadi:

1 Kilinik diagnoz.

2. Amaliy-toksikologik diagnoz.
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Zaharlanish ogibatida o‘pka va qorin bo‘shlig‘i o‘zgarish-
larini instrumental diagnozi: fibroskopiya, rentgenografiya yor-
damida zaharlanish darajasi yoki gizilo‘ngach va oshqozondagi
kimyoviy jarohatlarni aniglanadi.

Zaharlanishning amaliy toksikologik diagnozi. Diagnozning
bu turi uch yo‘nalishdan iborat:

1 Organizmning biologik chigindilarida zaharli moddani
tez spetsifik usullar bilan aniglash.

2. Zaharlangan organizmning patologik o ‘zgarishlarini qon-
dagi biokimyoviy o°‘zgarishlarni spetsifik biokimyoviy tahlillar
asosida aniglash.

3. Zaharlanish ta’sirida jigar, buyrak va boshga a’zolarning
funksional o‘zgarishlariga asoslanib spetsifik bo‘lmagan usullar
yordamida tekshirish.

Toksikologik diagnostika laboratoriyalarida hozirgi vagtda
instrumental ekspress-usullaridan foydalanish katta ahamiyatga
ega. Dalil sifatida gon, peshob, limfa va orga miya suyuqliklari
ishlatiladi.

Zaharli modda 1-2 soat davomida aniglanishi mumkin bo‘l-
gan etarli darajada anig va sezgir yupga gavatli xromatografiya
(YUQX), gaz-suyuglik xromatografiyasi (GSX), yuqgori samara-
li suyuqglik xromatografiyasi (YUSSX), spektrofotometriya (SF)
kabi fizik-kimyoviy usullardan foydalanib aniglanadi.

Bu usullar modda tabiatini tez aniglashga imkon beradi.
Kimyo-toksikologik tahlilning bunday zamonaviy sezgir usullari
zaharlanishni davolovchi klinikalarida kasallik holatini aniglab
borish va sun’ly detoksikatsiya usullarini go‘llashda katta aha-
miyatga ega.

Zaharlanishning Markaziy davolash shifoxonalari laborato-
riyalarida kimyo-toksikologik tekshirishni quyidagi tartibda olib
borilishi mumkin:

1 Tez yordam brigadasi vogea sodir bo‘lgan joyda ashyoviy
dalillar sifatida, zaharlanishga sababchi bo‘lgan dori, suyuqlik
va boshga qoldiglarni yig‘ib olishi va ularni yaxshi berkitilgan
idishlarda tezda laboratoriyalarga tahlil uchun etkazish zarur.
Agarda bunday goldiglar bo‘Imasa, oshgozondan olingan birin-
chi 100-150 ml hajmdagi yuvindi suyugligi ashyo sifatida foy-
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Zaharlanish ogibatida o‘pka va gorin bo‘shlig‘i o‘zgarish-
larini instrumental diagnozi: fibroskopiya, rentgenografiya yor-
damida zaharlanish darajasi yoki gizilo‘ngach va oshqozondagi
kimyoviy jarohatlarni aniglanadi.

Zaharlartishning amaliy toksikologik diagnozi. Diagnozning
bu turi uch yo‘nalishdan iborat:

1 Organizmning biologik chigindilarida zaharli moddani
tez spetsifik usullar bilan aniglash.

2. Zaharlangan organizmning patologik o°‘zgarishlarini qon-
dagi biokimyoviy o°‘zgarishlarni spetsifik biokimyoviy tahlillar
asosida aniqglash.

3. Zaharlanish ta’sirida jigar, buyrak va boshga a’zolarning
funksional o‘zgarishlariga asoslanib spetsifik bo‘lmagan usullar
yordamida tekshirish.

Toksikologik diagnostika laboratoriyalarida hozirgi vaqgtda
instrumental ekspress-usullaridan foydalanish katta ahamiyatga
ega. Dalil sifatida gon, peshob, limfa va orga miya suyugliklari
ishlatiladi.

Zaharli modda 1-2 soat davomida aniglanishi mumkin bo‘l-
gan etarli darajada aniq va sezgir yupga gavatli xromatografiya
(YUQX), gaz-suyuglik xromatografiyasi (GSX), yuqgori samara-
li suyuqlik xromatografiyasi (YUSSX), spektrofotometriya (SF)
kabi fizik-kimyoviy usullardan foydalanib aniglanadi.

Bu usullar modda tabiatini tez aniglashga imkon beradi.
Kimyo-toksikologik tahlilning bunday zamonaviy sezgir usullari
zaharlanishni davolovchi klinikalarida kasallik holatini aniglab
borish va sun’ly detoksikatsiya usullarini go‘llashda katta aha-
miyatga ega.

Zaharlanishning Markaziy davolash shifoxonalari laborato-
riyalarida kimyo-toksikologik tekshirishni quyidagi tartibda olib
borilishi mumkin:

1 Tez yordam brigadasi vogea sodir bo‘lgan joyda ashyoviy
dalillar sifatida, zaharlanishga sababchi bo‘lgan dori, suyuglik
va boshga qoldiglarni yig‘ib olishi va ularni yaxshi berkitilgan
idishlarda tezda laboratoriyalarga tahlil uchun etkazish zarur.
Agarda bunday qoldiglar bo‘lmasa, oshgozondan olingan birin-
chi 100-150 ml hajmdagi yuvindi suyuqligi ashyo sifatida foy-

46



malarni chigarib yuborishdan iborat. Bu tadbirlar uch guruhga
bo‘linadi:

1 Organizmning tabiiy tozalanishjarayonlarini kuchaytirish.

2. Sun’ly detoksikatsiya.

3. Zaharlarga qgarshi dorilar —antidotlar bilan davolash.

Zaharlanishdagi bunday izlanishlar asosan ikki magsadda
bajariladi, ya’ni organizmga shimilmagan zaharli moddalarni
tezrog chigarib yuborish va shimilgan zaharlarni chiqgarilishini
tezlatish.

Tabiiy detoksikatsiya, ya’ni organizmni 0°‘z-0°zini tozalani-
shini kuchaytirish quyidagilardan iborat:

1 Qorin-ichak tizimi va yo‘g‘on ichakni tozalash.

2. Kuchaytirilgan diurez —ya’ni suyugliklar chigishini tez-
lashtirish.

3. Giperventilyasiya - havo, gaz almashinishini kuchaytirish.

Sun’iy detoksikatsiya usullariga quyidagilar kiradi:

1 Qorin-ichak dializi (peritonial dializ).

2. Gastrointestial sorbsiya (oshqozon —ichak sorbsiyasi).

3. Gemodializ va gemosorbsiya (qon dializi va sorbsiya).

4. Plazmosorbsiya va plazmoforez (zardob va suyugliklar
sorbsiyasi).

5. Limforeya (limfa ajralishini tezlatish) va limfosorbsiya.

6. Qon quyish va qon almashtirish.

Organizmdan zaharli moddalarni antidotlar yordamida to-
zalash turlari:

1 Kontakt va parenteral ahamiyatli kimyoviy birikmalarni
go‘llash.

2. Biokimyoviy usullar.

3. Farmakologik antagonistlarni gqo‘llash.

Bular orasida antidotlar yordamida zaharlarni zararsizlan-
tirish katta ahamiyatga ega va har bir dorishunos bularni bilishi
zarur. Bu usul moddalarni neytrallash, erimaydigan birikmalar-
ga aylantirish va turli sorbentlarga (masalan: faollangan ko*mir)
shimdirishga asoslangan. Ular to‘g‘risidagi ma’lumot 2.2-jad-
valda keltirilgan.

Turli zaharlar bilan kuchli zaharlanishda ularga garshi ish-
latiladigan spetsifik antidotlar asosan 4 guruhga bo’linadi:
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Antidot

Natriy xlorid
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Unitiol
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botulinga garshi zardob
Etanol C2H50H

Atropin sulfat

VIR

Dimedrol

Qds
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'‘CHzCOOt
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*CHvSO,

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Immunoantidot

Biokimyoviy
antidot

Biokimyoviy
farmakologik
antidot

Biokimyoviy
farmakologik
antidot

Biokimyoviy
farmakologik
antidot
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2.2-jadvalning davomi

Qo‘llanish schalari

Bromidlar, nitratlar, kumush va

boshqa moddalar bilan zaharsiz

yoki kam zaharli birikmalar

hosil giladi.

Og‘ir metallar ionlari va As (
tiol guruhi moddalari bilan

suvda eruvchan komplekslar

hosil giladi.

Fosgen bilan zaharlanganda

qgo’'llaniladi.

Pb, Cu, Mn, U va boshqga
metallar bilan zaharlanganda
kom plekslar hosil giladi.

Toksinlarga qarshi ta’sir
ko‘rsatadi.

M etil spirti, etilenglikol va
antifriz bilan zaharlanganda
gollaniladi.

Fosfororganik birikma
(karbofos, xlorofos, metafos) va
yurak glikozidlari, klofellin,
pilokarpin bilan zaharlanganda
qgo‘llaniladi.

Gistaminga garshi vosita.

Diplatsin, tubokurarin va
arduan kabi mioreloksantlarga
garshi vosita.



Dorivor va boshga kimyoviy moddalarni organizmdagi me-
tabolizmini tushuntirishda biotransformatsiya termini ishlatila-
di. Bios - hayot, transformase - 0°‘zgartirish, ya’ni hayotni o°z-
gartirish ma’nosini bildiradi.

Biotransformatsiya zaharli yoki dori modda organizm ta’si-
rida o“zgarishi bilan birga organizm ham zaharli modda ta’sirida
0°‘zgarishlarga uchrashi tushuntiriladi.

Organizmga kirgan moddalarning o°‘zgarishga uchragan
mahsulotlari metabolitlar deb ataladi. Metabolitlar farmakologik
ta’siri jihatidan ba’zan o‘ta faol, ko‘p hollarda faolligi pasaygan
yoki butunlay yo'qotgan bo‘lishi mumkin.

Organizm uchun yot bo‘lgan zaharli moddalar asosan to‘qi-
ma mikrosomalarida nospetsifik oksidaza, transferaza va boshga
ko‘pdan-ko‘p fermentlarning bevosita ta’sirida 0z metabolitla-
riga aylanadi.

Ko‘pchilik organik va anorganik dorivor moddalar orga-
nizm uchun yot hisoblanadi va ular ksenobiotiklar deb nom-
lanadi. Grekcha - xenos - yot, bios - hayot, ya’ni hayotga yot
moddalar demakdir.

Yot moddalar esa organizmda doimiy o'zgarishlarga uchraydi:

1 0 ‘zgarmagan holda ayrim moddalar buyrak orqgali pe-
shob bilan ajratiladi, ovgatni hazm gilishda ishtirok etuvchi su-
yugliklar ta’sirida parchalanganlari oshqozon-ichak tizimidan,
ayrimlari teri orqgali, uchuvchan moddalar esa o‘pka orgali, na-
fas bilan chiqariladi.

2. Ko'pchilik faol moddalar organizmda metabolitik 0'zga-
rib, kam zaharli suvda eruvchan molekulalarga o‘tadi va orga-
nizmdan chigariladi.

Lipid va yog'da erigan yot moddalar (masalan, zaharli xi-
mikatlar), organizmda sekin parchalanadi va ayrim organlarda
to’plana boshlaydi.

Metall va metalloidlar (As, Sb, Hg) ogsil moddalar bilan
bargaror birikmalar hosil giladi va uzoq vaqt organizmda sagla-
nadi. Ularni yo'qotish uchun metallar bilan yaxshi birikadigan
va organizmdan birgalikda chigib ketadigan antidotlar (unitiol,
kompleksonlar) ishlatiladi.
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Og‘iz bo‘shlig‘i orgali gabul gilingan zaharli moddalar meta-
bolizmi og‘iz shilliq pardalaridayoq boshlanadi. Zaharli modda
oshgozon va ichakda gonga so‘rilib, jigar to‘gimalariga tushadi
va o'zgarishlarga uchraydi, bu erda sodir bo’ladigan o'zgarishlar
asosan zaharli modda strukturasiga bog'liq. Jigar to‘gimalaridan
o'tgach qon orgali butun organizmga targaladi va filtrlanib, dif-
fuziyalanib, hujayralarda ushlanadi.

Jigar to‘gimalarining yana bir xususiyati 0°zida indutsirlan-
gan fermentlar hosil gilishidadir. Bunday fermentlar ayrim do-
rivor moddalarni metabolitik o°‘zgartiradi. Butadion, barbitu-
ratlar, tritsiklik antidepressantlar, xlororganik pestitsidlar kabi
yog'da eruvchi birikmalar jigar mikrosomalaridagi indutsirlan-
gan fermentlar ishtirokida metabolizmni kuchaytiradi.

Ba’zi fermentlarni organizmda tug‘ma etishmasligi oqibati-
da metabolizm hosil bo‘lishi pasayadi va bu holatni idiosinkra-
/iya deb ataladi. Grekcha - 1dios — noaniq, sunkrasis - birik-
ma degan ma’noni beradi. Natijada organizmda dori yoki o0ziq
moddalarga nisbatan o‘ta sezgirlik kasalligi vujudga keladi.

Moddalarni metabolizmiga ta’sir etuvchi omillar gatoriga
/aharlangan inson yoshi, kasalliklar, gqon-garindoshlik, birvaqt-
ning o°‘zida gabul gilingan moddalar turlari kiradi va bular sal-
biy ogibatlarga olib keladi.

Metabolizm tezligi modda gaysi yo‘l bilan organizmga tu-
shishiga bog‘lig. Og‘iz bo‘shlig‘i orgali kirgan zaharli birikma
oshgozon-ichak devorlarida deyarli to‘lig parchalanishi mum-
kin. Parenteral yo‘l bilan kirgan birikmalar esa gonda uzoq vaqgt
saglanishi mumkin.

Metabolizmga ichakdagi muhit kuchaytiruvchi yoki susay-
liruvchi ta’sir ko‘rsatadi. Bunda dorivor moddalar oksidlanish,
gaytarilish, gidrolitik o‘zgarishlarga, turli o‘rin almashish va ra-
tlikallarni o‘zgarishiga uchrashi mumkin. Organizmdagi meta-
bolitik o ‘zgarishlar, ya’ni sintezlanish yoki parchalanish jarayo-
ni asosan biokimyoviy almashuv reaksiyalari natijasidir.

Sintez jarayoni konyugatsiya — conugation - birikish, sintez
mahsulotlari esa konyugatlar deb ataladi. Masalan, moddalar-
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ni jigarda glyukuron kislotasi bilan kon’yugatsiyasi uridinfosfat
glyukuroniltransferaza ta’sirida sulfat kislotasi bilan konyugatsi-
yasi esa adenozinkoferment ta’sirida, sirka kislota bilan esa ko-
enzim-A ta’sirida sodir bo'ladi.

Anorganik birikmalar ham konyugatlar hosil giladi. Masa-
lan, sianid kislotasi anioni oltingugurt bilan birikib, kam zaharli
rodanid anionini hosil giladi.

Moddalarni metabolitik o’zgarishlari organizm himoya vo-
sitasi sifatida katta ahamiyatga ega, ammo ba’zi moddalar za-
harli ta’sir etuvchi, zaharli metabolitlar ham hosil giladi. Bun-
day hodisa “letal sintez”, ya’ni zaharli sintez nomi bilan ataladi.

Letal sintezga quyidagilar misol bo‘ladi:

1. Molekulalarning oksidlanishi. Aromatik birikmalar oksid-
langanda fermentlar ta’sirida fenol gidroksiliga oid birikmalar
hosil bo’lib, organizmdan chigariladi.

Alkil hosilasini saglovchi molekulalarda, avval alkil radikal-
lari oksidlanib, spirt so‘ng, kislota hosil giladi. Kislota birikma-
lari esa o‘zgarmasdan yoki glyukronidlar hosil gilib, organizm-
dan chigariladi.

Alitsiklik birikmalar oksidlanishi shunga o‘xshash bo‘ladi.
Spirtlar va aldegidlar oksidlanishi alkogoldegidrogenaza fer-
menti ta’sirida sodir bo’ladi. Birlamchi spirtlar oksidlansa alde-
gidlar, ikkilamchi spirtlardan esa ketonlar hosil bo'ladi. Ular 0°z
navbatida oksidlanib organik kislotalar hosil giladi. Masalan:

o O
NH—-C T n %\ A
0=cC \e O O=C?® \\/ ¢héoh
NH-%" CHn NH-(I:I‘ "CBHn
0 @]
etaminal
0 (@]
NH-C ro NH-C ru
o=c" Y * °=c Y -
ANH-C/ NH-c'  QHjOH
(@] 0

fenobarbita!
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Salitsil kislotasi, fenatsetinlar va ko‘plab birikmalar ham
shunday o°‘zgarishlarga uchraydi.

2. Molekulalarning qaytarilishi: Jigar, buyrak va gonda
yot moddalarni gaytaruvchi fermentlar mavjud. Bu ferment-
lar gaytarilish reaksiyasini namoyon giladi. Reduktaza fermenti
nitrobirikmalar, aminobirikmalar, sulfoksidlar, disulfidlar, N-
oksidlar, gidroksam kislotalari kabi gator birikmalarni metabo-
litlashda gatnashadi. Masalan:

cx— h2o L C13C—- CH20H
H .
A trixloretanol
xloralgidrat
NO NH
OH
Nch nh2
pikrin kislotasi pikramin Kislotasi
3. Molekulalarning dezalkillanishi:
CLlo 0
11 H 1
\ N—C .CH
0=C t m o=c/ 4
NH-C caH XN-C~  'QH5
| H (JJ
prominal fenobarbital

Bu hodisa alkil radikallarini kislorod, azot, oltingugurt
ilomlaridan ajralishi hisobiga sodir bo‘ladi va 0-, N-, S dezal-
killanishi deb nomlanadi. Natijada fenol, amin, tiol va spirt ho-
ilalari hosil bo‘ladi. Oksidlanish tufayli dezalkillanishga misol
alatida quyidagi reaksiyalarni ko‘rsatish mumkin:

fenatsetin paratsetamol
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CH:-CH;-CH CH,-CH3-CH3-NK-Cc H3

imizm

Dezalkiilanish tufayli organizmda kodeindan morfin hosil
bo‘ladi.

Dezaminlartish - Kimyoviy birikma tarkibidagi aminoguruh-
ning ajralishi, natijada ko'pchilik faol birikmalarni farmakologik
ta’siri yo‘goladi. Bunday o'zgarish aminooksidaza fermenti va
kislorod ishtirokida boradi:

efedrin feniletilketon

Fermentativ dezaminlanish natijasida ayrim aminlardan
ammiak ajralib chigadi:

4. Molekulalarning gidrolizlanishi. Organizmga tushgan yot
moddalardan amidlar, karbamatlar, nitrillar, gidroksam kislotasi
hosilalari kabi ko'plab birikmalar fenmentlar guruhlari ta’sirida
gidrolizlanadi. Bu hodisa, aynigsa, efir tipidagi birikmalarda tez
sodir bo‘ladi, natijada kislota va spirt hosilalari ajralib chigadi.
Masalan:

—Novokain + HOH= paraaminobenzoy Kkislotasi + dieti-
laminoetanol

—Geroin + 2HOH = morfin + 2 sirka kislota

— Kokain + 2HO H = ekgonin + metil spirti + benzoy kislotasi

—Benzonal + HOH = fenobarbital + benzoy kislotasi.

5. Konyugatsiya reaksiyalari —sintezlanish, ya’ni dori yoki
zaharli moddalarni fermentlar ishtirokida endogen birikmalar
(glyukuron yoki sulfat kislotalari) bilan birikishiga asoslangan.
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Natijada molekulalarning qutblilik darajasi ortishi hisobiga or-

r.mi/mdan chiqarilishi osonlashadi.
Bunday metabolitik o°zgarishlar organizmda asta-sekin

moddaning zaharli ta’siri yo‘gqolguncha davom etadi. Bunday
liodisani barbituratlar misolida ko‘rish mumkin. Masalan, pro-
tninal, fenobarbital va geksobarbitallarning faolligini yo‘qolishi
quyidagicha boMishi mumkin:

0]

Konyugatsiyalanish reaksiyalarida molekuladagi 0-,N-,S-
giiruhlar saglovchi amin, fenol, tiol birikmalarida metillanish va
JAlsetillanish natijasida ham konyugatlar hosil gilishi mumkin.

Masalan, C,H,NH, -> QbL-NH-CO-CH,
anilin atsetanilid

Shuningdek, glitsin, glyutation hamda sulfatlar bilan ham
konyugatlar hosil bo‘lishi mumkin:

Masalan;: C6H3OH -> CeH50-S03H
fenol fenilsulfat

C,H3OH CH5S030H

ctil spirti etilsulfat (alkil sulfat)
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Yugorida keltirilgan misollar asosida organizmda dori va
zaharli moddalar zararsiz metabolitlariga aylanishini ta’minlov-
chi kuchli fermentlar borligini aniq tasdiglaydi. Adabiyotlarda
keltirilishicha bunday fermentlar soni 1000 dan ortiq.

Ko‘p zaharli moddalarni hosil gilishi mumkin bo‘lgan me-
tabolitlari har bir moddaga oid gismlarda keltirilgan.

Nazorat savollari

1 Toksikodinamika va toksikokinetikada nimalarni o'rga-
niladi?

2. Dori modda va zahar tushunchalari orasiga anigq chegara
go‘yish mumkinmi?

3. 0 ‘tkir zaharlanish, xofjalikda uchraydigan hamda krimi-
nal zaharlanishlar ganday farglanadi?

4. Toksikologik kimyoni alkogolizm, narkomaniya va toksi-
komaniya kabi noxush holatlarga garshi kurashdagi o‘rni.

5. Zaharli moddalarni organizmga asosiy tushish yo‘llari.

6. Zaharli moddalar, va ularning hosilalarini organizm
bo‘ylab targalishi.

7. Zaharli moddalarning kimyoviy tuzilishi, fizik va kimyo-
viy xossalari zaharlilik darajasi orasidagi bog‘ligliklar.

8. Zaharlanishda ganday detoksikatsiya usullari qo‘llaniladi?

9. Zaharlanishni davolashda go‘llaniladigan antidotlar.

10. Metabolizm va zaharlarni organizmda metabolitlani-
shida fermentlarning o°‘rni ganday?

11. Zaharlarni detoksikatsiyalanishida konyugatlanish reak-
siyasining ahamiyati.

12. Zaharlarni detoksikatsiyalanishida dezalkillanish reaksi-
yasining ahamiyatini tushuntiring.
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Il BOB
SUD KIMYO TAHLILLARIDA ISHLATILADIGAN
KEAKTIVLAR VA ULAR TOZALIGINI TEKSHIRISH

§ 1. SUD KIMYO JIHATIDAN TOZA REAKTIVLAR VA
ULARNING GURUHLARI

Sud kimyo laboratoriyalarida ashyoviy dalilni tahlil gilish-
ilan oldin qo‘llaniladigan reaktivlar tozaligiga ishonch hosil qgi-
linadi. Tahlilni olib borishda tozaligi tekshirilmagan reaktivlar-
nmg islilatilishi natijaning noto‘g‘ri chigishiga sabab bo‘lishi
mumkinligini unutmaslik kerak. Chunki laboratoriyalarga tar-
galiladigan kimyoviy reaktivlar tarkibida ba’zi bir yot moddalar
ho’lishi va bunday reaktivlar sud kimyo tahlilning noto‘g‘ri xu-
losa chigarishiga olib kelishi mumkin.

Sud kimyo tahlillarini o'tkazishda obyekt namunalarini tek-
"Inrish uchun ishlatiladigan reaktivlar ancha ko‘p (200 —500 ml
n undan ham ortiq) miqdorda sarflanadi. Bu esa reaktiv lar-
i,ihidagi yot (zaharli ta’sirga ega bo‘lgan) moddalarning ashyo-

iv dalildan olingan ajralmalar eritmalariga o‘tib qolishiga va
al'al rcaksiyalari yordamida aniglanishiga olib kelishi ehtimol-
dan Idi emas. Bundan tashqari, sud kimyo tahlillarida niho-
nlda sczgir kimyoviy reaksiyalardan foydalanish mumkinligini
liar doim yodda tutish kerak. Kimyo sanoati tomonidan ishlab
higariladigan reaktivlar tozaligini aniglashda ham sud kimyo-
Wi biologik obyektni tekshirish uchun tavsiya etilgan usullardan
bisdalaniladi. Bu usullar reaktiv tarkibidagi yot moddalar sud
i miyo tahlillarini olib borishda xalal berishi yoki bermasligini
0 .mv ko'rsatib beradi.

Nitrat kislota tarkibida oz migdorda bo‘lsa ham mishyak bor
b l'araz qgilaylik, lekin shu kislotadan 10 ml olib Marsh usuli
I'ilin tekshirilganda hech ganday mishyak birikmalari aniglan-
m.igan bo'lsin. Ana shunday reaktivni sud kimyo tahlilida ish-
Liilsh mumkinmi, degan savolga yuqoridagi tekshiruvga garab
mob berish hali asossiz bo‘ladi. CHunki sud kimyo tahlillari-
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da mishyakni biologik obyekt tarkibidan mineralizatga o'tkazish
uchun va uning tarkibidan boshga elementlarni ajratib, mish
yakni aniglash uchun tekshirish boshlangunga gadar 200—300
ml ga nitiat kislotasi sarflanishi mumkin. SHu miqdor reaktiv-
dagi mishyak pirovardida 5—0 ml tekshiriluvchi eritma tarki-
biga o‘tadi, boshgacha gilib aytganda, mishyakning eritmadagi
konsentratsiyasi boshlang‘ich davridagiga garaganda taxminan
30—50 marta oshadi. Shuning uchun sud kimyo tahlillarida «sud
kimyo jihatidan toza reaktivlar» deb atalgan reaktivlar ishlatiladi.

Tarkibida qgidiriluvchi zaharli birikma bo‘lmagan reaktivlar
«sud kimyo jihatidan toza reaktivlar» deyiladi. Biroq bunday re-
aktivlar kimyo sanoatida keyingi yillarda ishlab chigarilmaydi.
Hozirgi vaqtda sotilayotgan reaktivlar asosan uch xil bo‘lib, ular
yorliglari quyidagicha: toza (t.), tahlil uchun toza (t.u.t.), kim-
yoviy jihatdan toza (k.j.t.). Bulardan “kimyoviy jihatdan toza”
reaktivlar eng toza reaktiv hisoblanadi, lekin baribir ular tarki-
bida ham bir oz migdorda har xil nobop qo‘shilmalar bo'ladi
(3.1-jadval).

3.1-jadval

Sud kimyo tahlilida go‘llaniladigan reaktivlar tarkibida uchrashi
mumkin bo‘lgan ba’zi nobop go‘shilmalar

Toksikologik ahamiyatga ega bo'lgan nobop go'shilmaiar, % hisobida

Reaktivlar k. ot tou.t. t.

As Me As Me As Me*
HCI 0,000005 0,0002 0,00001 0,0005 0,00002 0,001
H2504 0,000003 0,0002 0,000003 0,0005 0,00001 0,0005
HNO3 0,000003 0,00005 0,000003 0,0005 0,00001 0,0005
NH,0H 0,0001
KC103 0,00005 0,001 0,0001 0,002
NaOH 0,003 0,003 0,03
Na2s03 0,00005 0,0005 0,00005 0,0005 0,00005 0,001
NaNoO03 0,0003 0,0005 0,001

*- Me - og'ir metallar ifodasi
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ShLining uchun sud-kimyogari kimyoviy reaktivlarning to-
‘aligi lo'g'risida ganoat hosil gilishi kerak. Bundan tashqari, re-
dsiivlarning uzoq turib qolishi natijasida ular tarkibiga idish de-
vorlaridan toksikologik ahamiyatga ega boMgan ba’zi moddalar
o'lib golishi va boshga sabablar tufayli o‘zgarishlarga uchrashi
mumkinligini nazarda tutish lozim. Sud kimyo laboratoriyala-
liga kelgan va uzoq turib golgan reaktivlarni ishlatishdan oldin
yaxshilab tekshirish tavsiya etiladi.

Reaktivlar tozaligini tekshirishda, birinchidan, reaktivning
sud kimyo tahlilida ishlatiladigan eng ko‘p miqdori olinishi va
ikkinchidan, albatta ashyoviy dalillar tekshiriladigan usuldan
loydalanish kerak. Demak, yugorida keltirilgan misolda ko‘r-
ganimizdek, nitrat kislota tozaligi aniglanayotganda, undan
100 ml olib zarur tajribalardan so‘ng mishyakni aniglash uchun
Marsh asbobida tekshirish lozim.

Reaktivlar tozaligini aniglash va ba’zan ular tarkibidagi no-
bop go‘shilmalarning xalal berish darajasini bilish magsadida
asosiy tahlildan tashqari nazorat tajribasi ham olib boriladi. Na-
zorat tajribasi asosiy tajribadan fagat tahlilning ashyoviy dalilsiz
o'tkazilishi bilan farq giladi. Lekin asosiy tajriba ganday muhit-
da va ganday moddalar bilan olib borilayotgan bo‘lsa, bu tajriba
ham o‘sha moddalar bilan bir xil muhitda va bir xil migdorda
sarllanadi. Bunday tajribada gidirilgan moddaning aniglanmas-
ligi reaktivlarning shu moddaga nisbatan sud kimyo jihatidan
loza ekanligini ko‘rsatadi.

Nazorat tajribasi masalani to‘g‘ri va xatosiz bajarishga yor-
dam beradi, biroq bunda reaktivlar ikki barobar ko‘p sarf bo*-
ladi. Shuning uchun sud kimyo laboratoriyasiga kelgan reaktiv-
larning har bir turidan ma’lum, kam miqdorda namuna olib,
ularni alohida-alohida tekshirishning o‘zi kifoyadir.

Reaktivlarni tekshirishda, ularni ko‘p miqgdorda sarf qilib
yubormaslik uchun oldin dastlabki tekshirish usuli qo‘llanadi.
Bu magsadda asosiy tekshirishga ketadigan reaktivning taxmi-
nan o‘ndan bir gismini olib, tegishli kimyoviy yo‘l bilan tahlil
gilinadi. Agar bunda reaktiv tarkibidan gidirilayotgan yot mod-
da chigmasa, shu reaktivni yana asosiy tahlil yo‘li bilan tekshi-
riladi. Aksincha, dastlabki tekshirishda reaktiv tarkibida nobop
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go‘shilma borligi aniglansa, uni asosiy tahlil yo‘li bilan tekshirib
o‘tirilmaydi, chunki asosiy tekshirish usuli dastlabki tekshirish
usuliga garaganda ancha sezgir va uni olib borish uchun o‘n ba-
robar ko‘p reaktiv sarflanadi.

Sud kimyo tahlillarida ko‘p ishlatiladigan reaktivlarni, ular-
ning kimyoviy tuzilishiga qgarab quyidagi guruhlarga bo‘lish
mumkin:

1 Erituvchilar (anorganik va organik erituvchilar).

2. Kislotalar (HX04 HNO3 HO).

3. Ishqgorlar (NaOH, KOH, NH4ON).

4. Tuzlar (NaNOv NaySOv NH4N Ov KCIO, va boshg.).

5. Metallar (zn).

82. ERITUVCHILAR
Tozalangan suv - H2

Tozalangan suv kimyoviy tahlillarning barcha sohalarida
eng ko‘p miqdorda ishlatiladigan reaktivlardan biridir. U kim-
yoviy idishlarni yuvish va tozalash, kerakli reaktiv eritmalarini
tayyorlash yoki tahlilni olib borishga ko‘p migdorda sarflanadi.
Shu sababli tozalanmagan suvni bu magsadlar uchun ishlatil-
ganda toza reaktiv eritmalarini olib boflmaydi.

Sud kimyo tahlillarida og‘ir metallarni aniglash uchun tek-
shirish olib borilganda 1-2 litrgacha tozalangan suv sarflanishi
mumkin. Shuning uchun tozalangan suv tozaligini tekshirishda
undan ikki litrdan kam olmaslik kepak.

Tozalangan suv kimyoviy laboratoriyalarda, suv bugfini turli
asboblar yordamida sovitish yoki oddiy suvni kationit va anio-
nitlardan o‘tkazish bilan tozalab olinadi. Lekin shunga qara-
may, tozalangan suv tarkibiga keyinchalik xatolikka olib kelish
chtimoli boflgan nobop moddalar o‘tib golishi mumkin. Bu-
larga xlor, sulfat anionlari, go‘rg‘oshin, mis, galay, rux, temir
kationlari (tozalangan suvni olishda asbobdan o‘tishi mumkin)
misol bo‘la oladi. Ba’zan suvda organik moddalardan tashqari
uchuvchi kislota yoki ammiak ham boflishi mumkin.
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Sud kimyo amaliyotida tozalangan suvdan obyekt mubhiti-
w nniglashda ham foydalanilgani uchun u neytral muhitga ega
ho'lishi kcrak, ya’ni kok va qizil lakmus goglozlari 0z ran-
rmi o'zgartirmasligi kerak. Tozalangan suv tarkibida uchrashi
mumkin bo‘lgan yot moddalar mishyak, og‘ir metall va boshga
/aharli moddalarni aniglash uchun tekshirish olib borishda xa-
Ligii beradi. Masalan, tekshiriluvchi obyektda kumush birikma-
Lii i bor deb faraz qgilaylik, uni aniglashda xlor anionini saglov-
i hi suv ishlatilganda kumush elementi yo‘qotiladi. Qo‘rg‘oshin,
mis, galay kationlari esa toksikolog va sud kimyogarini qizig-
luuvchi zaharli moddalardir. Shuning uchun bu moddalarning
suvda bor-yo‘gligini tekshirish keyinchalik tahlillarning to‘g‘ri
honshida birdan-bir garovdir.
lozalangan suv tarkibidagi og‘ir metallarni aniglash uchun
} litr suvni suv hammomida 20 ml golgungacha bug‘latiladi.
Ikmda suv tarkibida uchrashi mumkin bo'lgan nobop moddalar
kouscntratsiyasi 100 barobar oshadi. Shu tartibda olingan oxir-
gi miqdorni teng ikkiga bo‘linadi va birinchi gismni og‘ir me-
iill,mu aniglash uchun tekshiriladi, ikkinchisidan esa xlorid va
illhit anionlari gidiriladi. Buning uchun birinchi probirkadagi
lilmaga tozaligi tekshirilgan xlorid kislota qo‘shilgach, gaz ho-
llilagi sullid kislota bilan to‘yintiriladi va bir sutka saglanadi,
luinda gora yoki sariq cho‘kma hosil bo‘Imasligi kerak, bu —suv
uikibida IV va V analitik guruh kationlari yo‘gligidan dalolat
I" i.uli. Cho'kma yoki loyga hosil bo‘lmaganda, unga tozaligi
ni hinlgan ammiak eritmasidan qo‘shish bilan ishqoriy mubhit-
i rika/ib, keyin gaz holidagi sulfid kislota bilan gayta to‘yin-
inilmli. Bunda ham suvda qora yoki oq loyga hosil bo'Imasligi
iemk (I11 analitik guruh kationlari).
Ikkinchi probirkadagi suvni yana ikki gismga bo‘linadi va
ilLii(4 lozaligini tekshirilgan nitrat kislota go‘shilib, nordon-
Itiirilgandan so‘ng, biridan sulfat anioni, ikkinchisidan esa
....... I anioni tcgishli reaktivlar yordamida aniglanadi:

S02 + BaCl2—|BaS04+ 2CllI
Cfl + AgN03* |AgCl + NO3i
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Bunda hech ganday oq loyga yoki cho‘kma hosil bo‘lmas-
ligi kerak.

Tozalangan suv tarkibi organik birikmalarga tekshirish
uchun uning bir gismini suv hammomida butunlay bug‘lantirib
yuboriladi, qoldigni yugori haroratda gizdiriladi yoki unga kon-
sentrlangan sulfat kislota go‘shiladi. Ikkala holda ham qoldiq
goraymasligi kerak.

Tarkibida og‘ir metall va mishyak kationlari hamda sulfat,
xlorid va boshga anionlar saglovchi tozalangan suv sud kim-
yo amaliyotida ishlatilmaydi. Lekin o°‘zida organik birikmalar
yoki karbonat angidrid saglovchi suvni oldin go‘shimcha to-
zalab olib, keyin ishlatish mumkin. Suv tarkibidagi organik bi-
rikmalarni yo'qotish magsadida suvni gayta haydaladi, buning
uchun unga sulfat kislota va kaliy permanganat eritmalaridan
go‘shiladi, so‘ngra tegishli asboblar yordamida haydaladi. Suv
tarkibidagi karbonat angidridni yo‘qotish uchun uni gaynatishni
0°‘zi yetarli, so‘ngra natriy gidroksid kristallari solingan shisha
tubusli tigin bilan berkitilgan shisha idishlarda to‘la holda sag-
lanadi. Bu suvga kelgusida karbonat angidrid gazining aralashib
golishidan saglaydi. Chunki:

2NaOH + C02* NaZ 03+ HAD

Laboratoriya sharoitida olingan va shisha idishlarda uzoq
vaqt saglangan tozalangan suvni vaqti-vaqti bilan tekshirib turish
kerak. Aynigsa, suv haydovchi asbobni tuzatishga to‘g‘ri kelgan-
da, olingan distillyatni tez-tez tekshirib borish tavsiya etiladi.

Etil spirti - C2H50OH

Etil spirt yoki vino spirti sud kimyoda ba’zi tahlillarni ot-
kazishda ishlatiladi, biroq tozalangan suvdan kam sarflanadi. U
biologik obyekt tarkibidan zaharli organik moddalarni (alka-
loidlar) nordonlashtirilgan spirt yordamida ajratishda aynigsa
ko‘p ishlatiladi. Ana shunday hollarda bir tahlil uchun sarfla-
nadigan spirt migdori 500 ml gacha etishi mumkin. Etil spirti
ishgor va ba’zi bir organik kislotalar (tartrat, oksalat kislotalari)
eritmalarini tayyorlashda ham ishlatiladi.
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Kimyo sanoatida olinadigan vino spirti tarkibida turli yot
moddalar boMishi mumkin. Bular sud kimyo tahlillari uchun
rng xavlligi mis birikmalari, xloridlar, aldegidlar, oshlovchi
moddalar, piridin asosi hosilalari, 0z migdorda bo‘lsa ham eks-
Hakliv moddalardir. Etil spirt tarkibida uchrashi mumkin bo‘l-
gan sulfat anioni va metil spirtlari tahlil uchun unchalik xavfli
cmas, chunki bu moddalarni aniglashda tekshirish spirt yorda-
mida olib borilmaydi.

I til spirt tarkibida xlor anionining bo‘lishi xloroform va
\lotalgidrat kabi galogen saglovchi boshga zaharli moddalarni
aniglash uchun tekshirish olib borishda xalaqit beradi. Aldegid
Immda oshlovchi moddalar esa biologik obyekt tarkibida barbi-
lin kislota hosilalari va alkaloidlarni spirt gavatiga o ‘tishiga xalal
beradi. Etil spirt tarkibida piridin va boshga ekstraktiv moddalar
bo'lsa, ular alkaloidlar kabi ba’zi bir reaksiyalarni beradi va shu
xususiyatlari bilan sud kimyogarini yanglishtiradi. Bu, aynigsa,
alkaloidlarni umumiy cho‘ktiruvchi reaktivlar bilan tekshirila-
yolganda katta ahamiyatga egadir.

litil spirt tarkibida yuqorida aytib o’tilgan moddalar bor-
vo'gligini aniglash uchun uning bir gismini ammoniy gidrok-
id bilan aralashtiriladi, bunda oshlovchi va ekstraktiv modda-
lai bo'Imasa hech ganday rang hosil bo‘Imasligi kerak. Piridin
asosi moddalarini aniglash uchun tekshiriluvchi spirtga xlo-
iid kislota go‘shiladi va qurigunga qadar bug‘latiladi. Qol-
iligning bir gismini natriy ishqori eritmasi qo‘shib gizdiriladi,
bunda ammiak yoki piridin hidi kelmasligi kerak. Qoldigning
ikkmchi gismini suvda eritib, unga alkaloidlarning umumiy

bo'ktiruvchi reaktivlaridan go‘shilganda cho‘kma hosil bo‘l-
m.isligi lozim. Tarkibida piridin asosi va oshlovchi moddalar
ho’lgan spirt sud kimyo tahlillari uchun mutlago yaramaydi.

Spirt tarkibidagi aldegid qoldiglari fuksin sulfit kislota yor-
il.tmida aniglanadi. Aldegidlar mavjud bo‘lganda, bu reaktiv
imp.1iti rang hosil giladi. Laboratoriya sharoitida aldegid mod-
lil.itulan spirtni ozod qilish uchun uni ishqor yoki kumush ok-
"I bilan aralashtirib, so‘ngra haydaladi. Bunda aldegidlar smola
imbdagi moddalarga yoki oksidlanib kislotalarga aylanadi, kis-
idialai esa ishqoriy muhitda uchmaydigan tuzlarga o ‘tadi:
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R-COH + Agd -> RCOOH + |2Ag
R-COOH + NaOH -* RCOONa + HD;

"r-coh i s r (R-COH).

Alkogolyatlarni gidrolizlab, juda toza etil spirtni olish mum-
kin. Buning uchun spirtga metall holidagi ishgoriy elementlar-
dan go‘shiladi:

2CHOH + 2Na -» 2C2HONa + H2

va aralashmani qizdirib quritiladi, bunda piridin asoslari
uchib ketadi. Qoldigni ko‘p miqdordagi suv bilan aralashtirib,
alkogolyatni gidrolizlanadi, so‘ngra haydash yo‘li bilan etil spirt
olinadi:

C2H®ONa + HOH C2HXOH + NaOH

Spirt suv bilan aralashganda azeotrop aralashma hosil qil-
ganligi uchun, uni haydash yordamida absolyut holga - 100%
darajaga etkazib bo‘lmaydi. Shuning uchun kimyoviy yo‘llardan
foydalaniladi. Bu magsadda so‘ndirilmagan ohak kalsiy oksidi
yoki kristallizatsiya suvidan tozalangan mis sulfat ishlatiladi. Bu
moddalar spirt tarkibidagi suvni o°ziga tortib oladi:

CaO + H,0  Ca(OH)2
CuS04+ 5H,0 -» CuSO4m6HD

Har safar, yangi spirt namunalarini olganda tarkibini tek-
shirib turish lozim. Laboratoriyada spirtni, og‘zi tigin bilan be-
kitilgan shisha idishlarda saglanadi.

Efir (dietil efir) - CH50-C 2H5

Dietil efiri sud kimyo tahlillarida biologik obyekt tarkibi-
dan anilin, nitrobenzol, izoamil spirti, xloralgidrat kabi modda-
larni, barbitur Kkislota hosilalarini ekstraksiyalashda, xlororganik
va fosfororganik moddalarni aniglashda asosiy erituvchi sifatida
xizmat giladi. Kimyo sanoatida olinadigan dietil efir 0‘z tarki-
bida yugorida ko‘rsatilgan moddalarni saglamaydi. Lekin u ha-
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voda turib golishi natijasida oksidlanish xususiyatiga ega bo‘lib,
oksietil peroksidni hosil giladi. Reaksiya quyosh nuri ta’sirida
yanada tezlashadi:

OH OH
C:Hs-0-C :Hs + 302-—- CH:-CH-O-O-CH-CH:

Oksietil peroksidni aniglash uchun tekshiriluvchi efirga ka-
liy yodid eritmasidan qo‘shib chaygatiladi. Bunda efir gavati
sariq rangga bo‘yalmasligi kerak:

/OH ,OH
CHr-CH-0O CHj-CH,
h2o + I 2KJ J, + 2KOH
CHr CH-0 CHj-CH
OH OH

Reaksiya natijasida ajralgan yodni kraxmal ishtirokida ham
tekshirish mumkin.

Efir tarkibida oksietil peroksid bofiganda, u anilin, fenol
kabi tez oksidlanuvchi moddalarni kimyoviy o‘zgarishga uchra-
tishi mumkin. Reaktiv sifatida ishlatiladigan efirni peroksiddan
tozalash uchun, unga sulfat kislota qo‘shib kislotali muhitga
ctkaziladi va temir (Il)-sulfat qo‘shib, so‘ngra haydab olinadi.

Efirni oksietil peroksid birikmasidan tozalash uchun efirga
ishgoriy eritma go‘shib chayqatib, so‘ngra suv bilan yuvib tash-
lash ham mumkin.

Efir oson uchuvchi va tez alangalanuvchi modda bo‘lganligi
uchun, uni juda ehtiyotlik bilan ishlatish va tahlillarni alanga-
dan uzoqgroq joyda olib borish kerak. Tozalangan efirni goron-
g‘i joyda, go‘ng‘ir rangli shisha idishlarda saglash lozim. Aks
IHilda uning tarkibida gaytadan oksietil peroksid hosil bofiishi
mumekin.

Efir tarkibida uchrashi mumkin bo‘lgan aldegidlarni etil
spirtidagi kabi aniglash va tozalash mumkin.

Xloroform - CHCI3

Xloroform sud kimyo tahlillarida biologik obyekt tarkibidan
imrdonlashtirilgan spirt yoki nordonlashtirilgan suv yordami-
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da ajratib olinadigan zaharli moddalar guruhini suvli gavatdan
ekstraksiyalab, ularni ikki guruhga bo‘lishda juda ko‘p migdor-
da ishlatiladi. Uning sarfi bunday hollarda 200 ml gacha etadi.

Xlorform olinish yodlari va saglanishiga ko‘ra tarkibida er-
kin xlor, aldegidlar, etil spirt, fosgen kabi boshga yot moddalar-
ni saglashi mumkin.

Erkin xlor, aldegidlar va zaharli fosgen moddalarini aniq-
lash uchun quyidagicha tekshirish olib boriladi: 1) erkin xlor
yod — kraxmal saglovchi indikator bilan aniglanadi; 2) alde-
gidlar fuksin-sulfit kislota yordamida tekshiriladi; 3) fosgen esa
anilin yordamida aniglanadi. Bunda og cho‘kma - difenil mo-
chevina hosil bo‘lmasligi kerak:

Sintezlab olingan xloroformni tozalash uchun kimyo va do-
rishunoslik sanoatida ko‘p usullar go‘llanadi. Bulardan sovuq -
suyultirilgan havodan foydalanish usuli katta ahamiyatga egadir.
Tozalanuvchi reaktiv -70°C gacha sovutilganda xloroform kris-
tallanib cho‘kadi, uni keyin sentrifugalab yoki flltrlab olinadi.
Xloroformni kaliy permanganat bilan aralashtirib haydash ham
tozalash usullaridandir. Bunda barcha nobop moddalar oksidla-
nib, xloroform o°‘zgarmay qoladi.

§ 3. KISLOTALAR

Sud kimyo tahlillarida har xil anorganik va organik Kkislo-
talar reaktiv sifatida ishlatiladi. Ular biologik obyektni minera-
lizatsiyalash, undagi alkaloidlar, sianid kislota, barbitur kislota
hosilalari kabi zaharli moddalarni ajratish va aniglash uchun
go‘llanadi.
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Sulfat kislota - H2S 04

Sulfat kislota sud kimyo amaliyotida biologik obyektlarni
mmeralizatsiyalashda, kimyoviy reaksiyalarni olib borishda ko‘p
tnigdorda ishlatiladi. U tarkibida nitrat, nitrit kislotalari birik-
malarini, ba’zi bir og‘ir metallar —mishyak, selen birikmala-
ini! saglamasligi kerak. Bu birikmalar zaharli bo‘lishi bilan bir
qutorda, ularning tekshiriluvchi eritmaga kirib golishi xatolikka
olib kcladi. Chunonchi, nitrit, nitrat ionlari va selenlar, qo‘r-
K'osinn va mishyak elementlarini aniglashda xalaqgit beradi.

Sulfat kislota tarkibida bo‘lishi mumkin bo‘lgan bu nobop
moddalar uni sintezlashda ishlatiladigan xom ashyo - temir kol-
chedanidan yoki asboblardan o‘tib golishi mumkin.

Sulfat kislota tarkibidagi azot oksidlarini aniglash uchun kis-
loiaga difcnilamin reaktivi go‘shiladi. Bunda zangori rang hosil
bo'lmasligi kerak. Sulfat kislota tarkibida azot oksidlari (N2 3
N,()d boMganda, ular asosan oksidlovchi sifatida ta’sir etadi.

Sulfat kislota tarkibida go‘rg‘oshin borligini bilish uchun
go'ig'oshin sulfat birikmasining spirtli muhitda erimaslik xusu-
iyalidan foydalaniladi. Sulfat kislotaga spirt qo'shib aralashti-
nlganda, oq loyga yoki cho‘kma hosil bo‘Imasligi kerak.

Oolrg‘oshin va umuman og‘ir metallarni aniglash uchun tek-
Imiliivehi sulfat kislota suyultiriladi va vodorod sulfidi bilan to*-

mliriladi. Bunda gora yoki sariq loyga hosil bo‘lmasligi kerak.

Sulfat kislota tarkibidagi selen birikmalarini aniglash uchun
iiiMiltirilgan sulfat kislotaga gidroksilamin tuzlaridan yoki tio-
mochcvina qo'shiladi, bunda qizil rangli - selen cho‘kmasligi
\f tok:

2NH,OH + HXSe03—|Se + ND + 4HD

ti-kshiriluvchi sulfat kislotaga kodein qo‘shiladi, bunda se-

N bmkmalari uchun xarakterli bo‘lgan ko‘k rang hosil bo‘l-
Misligi lozim.

JdilLit Kkislota tarkibida uchrashi mumkin bo‘lgan nobop

Mild.darning eng xavfligi mishyak birikmalaridir. Ularni anig-

M Inin sulfat Kkislotaning sud kimyo tahlillarida sarflanadi-
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gan eng ko‘p miqgdori Marsh usulida tekshiriladi. Lekin sulfat
kislotani ko‘p migdorda sarf gilib yubormaslik uchun sud kimyo
amaliyotida sezgirligi Marsh usulidan kamrog bo‘lgan 3anger-
Blek, Gutseyt reaksiyalari ham qo‘llanadi. Agar bu reaksiya-
lar yordamida kislota tarkibidagi mishyak birikmalarini anig-
lash imkoniyati bo‘lmasa, Mapsh usuli bilan tekshirib ko‘riladi.
Aksincha, sezgirligi kamrogq bo‘lgan reaksiyalar bilan mishyak
aniglansa, uni Marsh usulida tahlil gilib o‘tirilmaydi va labora-
toriyada tozalanmaydi - bu juda murakkab va giyin vazifalardan
hisoblanadi.

3anger-Blek usuli: tekshiriladigan sulfat kislota suyultiriladi
va unga mis kuporosi eritmasiga tushirib olingan metall holidagi
rux boiaklari solinadi, kolba og‘zi qo‘rg‘oshin atsetat eritmasi
shimdirib quritilgan (HZS ni ushlab qolish uchun) paxta bilan
berkitiladi. Paxtaning ustki gismiga esa sulema yoki simob (II)
-bromid eritmasi shimdirib quritilgan filtr gog‘ozi joylanadi. 1-2
soatdan so‘ng filtr qog‘ozida qo‘ng‘ir yoki sarigq rang hosil bo‘l-
masligi kerak.

HZS gazi sulfat kislota bilan vodorodning shiddatli reaksiya-
ga kirishishi natijasida hosil bo‘ladi:

H2S04+ Zn -> ZnS04+ 2H;

AsD 3+ 12H -> 2AsH3+ 3HD;

AsH3+ HgClI2» AsHZAHgCI) + HC1;

AsH3+ 2HgCI2—AsH(HgCl)2+ 2HC1;

AsH3+ 3HgCI2 As(HgCIl)3+ 3HCL,

2AsH3+ 3HgCIl2-> As2Hg3+ 6HCL,;

H2S04 + 8H — H2s + 4H2

Gutseyt usuli. Zanger-Blek usulidan bir oz farq giladi, bunda
sulema shimdirilgan filtr gog‘ozi o‘rniga kumush nitrat eritma-
siga ho‘llangan qog‘oz ishlatiladi. Qog‘oz vaqt o ‘tishi bilan sariq
yoki ho‘llangandan so‘ng qopa rang hosil bo'lmasligi kerak:

AsH3+ 3AgNO3—mAgAs + 3HNO3
AgPs + 3AgNO3—MAGHAS « 3AGNO3

(sariq)
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AgPs « 3AgN03+ 3H,0 —*|6Ag + HAsO3+ 3HNO3

(qora)

Marsh usuli. Marsh usulida ham mishyakni arsinga aylanti-
nb, so'ngra maxsus shisha naychadan o‘tkaziladi va qattiq qiz-
duiladi. Bunda arsin parchalanib, shisha naychada As elementi-
ning dog‘ini hosil giladi. Keyinchalik dog‘ni har xil usullar bilan
U-kshirish mumkin:

AsH3 2As + 3H2

Marsh usuli bilan tekshirilganda mishyak topilmagan, selen
va og'ir metallarni oz tarkibida saglamagan sulfat kislota sud
kimyo jihatidan toza reaktiv hisoblanadi.

Nitrat kislota- HNO3

1952-yilda F.3aykovskiy mineralizat tarkibidan azot ok-
adlarini yo'gotishning oson kimyoviy yo‘lini topgandan so‘ng,
nitrat kislota sud kimyo amaliyotida mishyak va og‘ir metal-
In birikmalarini biologik obyekt tarkibidan ajratish uchun keng
qu'llana boshladi. Sud kimyo tahlillarida 100 g bioobyektni tek-
hirish uchun ishlatiladigan konsentrlangan nitrat kislotaning
.ng ko'p migdori 300 ml ga etishi mumkin.
Nitrat kislota biologik obyektni mineralizatsiyalash uchun
go'llanishidan tashqari, ko‘pgina zaharli moddalarning chinli-
ini aniglashda ham ishlatiladi. Masalan, xloroform, xloralgid-
ml moddalaridagi xlorni aniglashda muhit o‘rnida, nitratlovchi
lilodda sifatida, kumush kabi metallarni eritishda reaktiv sifatida
go'llanadi.
Sud kimyo tahlillari talabiga ko‘ra nitrat kislota tarkibida
Ini va sulfat anionlari, mishyak va og‘ir metallar, azot oksidlari
in Imasligi kerak. Bu moddalar tahlilda xato natijalar chigarish-
a nlib kelishi mumkin.
Niliat kislota tarkibidagi xlor va sulfat anionlarini aniglash-
i I' gishli analitik reaksiyalardan foydalaniladi.
(rm 1 metallar va mishyak birikmalarini aniglash uchun ol-
i*1l nili.it Kkislotadagi nobop moddalar toza (oldindan tekshi-
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rilgan) sulfat kislota tarkibiga o‘tkaziladi, chunki mishyak bi-
rikmalari oksidlovchi modda bo‘lgan sharoitda arsin gaziga
o‘tmaydi. Buning uchun tekshiriluvchi nitrat kislotaga sulfat
kislota aralashtiriladi va eritma nitrat Kkislota to‘lig uchib ket-
gunga qadar gizdiriladi. Oxirida eritma difenilamin reaktivi bi-
lan nitrat oksidlovchilariga tekshirilgandan so‘ng mishyak va
og‘ir metallarni aniglash uchun xuddi sulfat kislotasidagi kabi
tekshirish olib boriladi.

Nitrat kislota tarkibida ortiqcha azot oksidlari borligini bi-
lish uchun uni suyultirib, so‘ngra kaliy yodid go‘shiladi. Bunda
ozod I2ajralib chigmasligi kerak:

ND 3+ 2KI + 2HNO3-* 2KNO03+ 12+ 2NO + HD

Konsentrlangan nitrat kislota kaliy yodidga nisbatan oksid-
lovchi bo‘la oladi.

HNO3+ 2HI -* HNO02+ 12+ HD

Sud kimyo magsadlari uchun ishlatiladigan nitrat kislotani
shu kislotaning toza tuzlariga sulfat kislota qo‘shish yoii bilan
olish mumkin.

2NaNO, + H,S04— 2HNCFE, + Nas04
Xlorid kislota - HC1

0 ‘z vaqtida xlorid kislota biologik obyekt tarkibidan zahar-
li kationlarni ajratishda, ashyoviy dalilni Frezenius-Babo usuli
bilan mineralizatsiyalash uchun ko‘p ishlatilar edi; hozir ham
ba’zi hollarda, aynigsa, simob birikmalarini aniglash uchun ish-
latilishi mumkin. Bundan tashgari, mishyak va simob birikma-
larini Reynsh usulida aniglashda ham ko‘p migdorda go‘llanila-
di. Shuning uchun xlorid kislota tarkibida og‘ir metallar: simab,
mishyak kationlari, sulfat va nitrat anionlari hamda erkin xlor
bolmasligi kerak. Bu moddalarni quyidagi peaksiyalar yorda-
mida aniglanadi: sulfat anionini aniglashda bariy xloriddan foy-
dalaniladi:
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SO/l + BaClL—» BaSO, + 2CI

I rkin xlor bo‘lganda mishyak va simob elementlariga nisba-
t,m Reynsh usulidan foydalanish mumkin emas, chunki Kislota-
. I'lushirilgan metall holidagi mis tezda erib ketadi:

Cuz++ CI2™ CuCl,

I rkin xlorni aniglash uchun xlorid kislotaga kaliy yodid
uilmasi qo‘shiladi. Bunda sariq rang va yod hidi hosil bo‘Imas-
ligi kerak:

2KI + CI2* 12+ 2KC1

rcaksiya natijasini kraxmal yordamida tekshirish mumkin.

Xlorid kislotada simob birikmalarini tekshirish uchun 12 dan
loydalaniladi. Xlorid kislota tarkibida simob birikmalari bo‘l-
l'itnda simob (I1) -yodid qgizg‘ish-qo‘ng‘ir rangga bo‘yaladi:

Hg2+ +12-> Hgl2

Qi/.g‘ish dog‘ni mikroskop ostida garalsa, simob yodid
m luin xos bo'lgan romba shaklidagi kristallar ko‘rinadi, ba’zan
Imoh ko‘p migdorda bo‘lganda bu kristallar bir-biri bilan yo-
pishib ketadi.

Xlorid kislota tarkibida mishyak birikmalari borligini anig-
ir.h uchun, avval uni xuddi sulfat kislotani tekshirgandagi kabi
/.mger Blck va Gutseyt usullari bilan tekshiriladi. Bunda mish-

il birikmalari topilmasa, yana 300 ml xlorid kislota olib, un-
1ip mishyakni aniglash uchun Marsh usulida tekshiriladi.

Xlorid kislotadagi og‘ir metallarni aniglashda, kislotani sul-
inl kislota bilan to‘yintirish yo'lidan foydalaniladi.

I aboratoriya sharoitida toza osh tuziga toza sulfat kislota
i" .bib xlorid kislota tayyorlash mumkin:

2NaCl + HZS04™ Nazs04+ 2HC1
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Organik kislotalar
HZHD6 HED4 CHIOOH

Sud kimyo tahlillarini olib borishda, chunonchi biologik
obyekt tarkibidan alkaloidlar kabi organik zaharlarni ajratish-
da tartrat, oksalat va boshga organik kislotalar goMlanadi. Sirka
kislota esa ko‘prog qo‘rg‘oshin birikmalarini aniglashda mubhit
hosil gilish uchun ishlatiladi. Bu kislotalar olinish yo'llariga ga-
rab ko'proq sulfat, xlorid, fosfat anionlarini saglaydi, ularni te-
gishli analitik reaksiyalar bilan aniglanadi.

Sirka kislota tarkibida qo‘rg‘oshin bor-yo‘gligini aniglash
uchun kaliy bixromat yordamida reaksiya olib boriladi:

2Pb2t + KXrD 7+ HD  |2PbCr04+ 2H++ 2K+
bunda sariq cho‘kma hosil bo‘lmasligi kerak.

§ 4. ISHQORLAR

Sud kimyo tahlillarini o‘tkazishda kislotalardan tashqgari
hap xil ishgorlardan ham foydalaniladi. Bulardan, aynigsa, am-
moniy gidroksid, natriy va kaliy ishqorlari ko‘p miqdorda va
barcha laboratoriyalarda qo'llaniladi. Ularning tarkibida hap xil
nobop yot moddalar bo‘lishi mumkin.

Ammoniy gidroksid - NH40H

Ammoniy gidroksid sud kimyo tahlillarida alkaloidlar-
ni ekstraksiyalashda suvli eritmani ishqoriy muhitga o ‘tkazish
uchun va sud kimyo ahamiyatiga ega bo‘lgan ko‘pgina jarayon-
larda go'llaniladi.

Ammoniy gidroksid kimyo sanoatida juda ko‘p usullar yor-
damida olinadi va shuning uchun tarkibi ba’zan toza, ba’zan
esa unga mishyak, go‘rg‘oshin, temir, xlor, sulfat, karbonat,
sianid birikmalari aralashib golgan bo‘lishi mumkin. Bulardan,
aynigsa, og‘ir metallar va xlorid, sulfat anionlari- sud kimyo
tahlillari natijasiga ta’sir etadi. Ammoniy gidroksid tarkibida ge-
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icmlsiklik yadro saglovchi pirrol va piridin hosilalari bodishi
mumkin va ular ashyoviy dalillardan alkaloidlarni tekshirilayot-
Jdiida halal beradi.

Yuqgorida ko‘rsatilgan yot moddalarni quyidagi reaksiyalar
bilan aniglanadi:

1) sianid anioni berlin zangorisini hosil qilish reaksiyasi
yordamida aniglanadi.

2) rodanid anionini aniglash uchun kislotali muhitda temir
(1) -xlorid ta’sir ettirilsa qgizil rang hosil gilmasligi kerak:

FeCI3+ 3CNS -> Fe(CNS)3+ 30

3) Xlorid va sulfat anionlari tegishli reaksiyalar yordamida
ammoniy gidroksid eritmasidan aniglanadi, buning uchun avval
critmaga nitrat kislota qo‘shib nordonlashtiriladi.

4) og‘ir metallardan temir va ruxni aniglash uchun bir gism
ammoniy gidroksid eritmasini toza sulfat kislota bilan neytrallab
quriguncha bugiatiladi, so‘ngra shu metallar tekshiriladi:

a) ikki valentli temir birikmalari turnbul zangorisini hosil
qgilish reaksiyasi yordamida aniglanadi:

3Fe2+ + 2KJFe(CN)g — fFeJFe(CN)g2+ 6K+

b) uch valentli temir birikmalarini aniglashda esa berlin za-
ngorisini hosil gilish reaksiyasidan foydalaniladi.

V) Rux kationi ammoniy gidroksid neytrallangandan so‘ng
nka kislota ishtirokida, sulfid kislota yordamida aniglanadi:

Zn2t+ HXS -+ |ZnS + 2H+

bunda og loyga yoki cho‘kma hosil bodmasligi kerak.

5. Mishyakni aniglash uchun ammoniy gidroksid eritmasini
lo/.a sulfat kislota bilan kislotali muhitgacha etkaziladi va Marsh
lisulida tekshiriladi.

6. Ammoniy gidroksid tarkibida piridin va shunga o ‘xshash
J/ot saglovchi geterotsiklik moddalar bor yo‘gligini aniglash
uchun, lining bir gismi xloroform bilan ekstraksiyalanadi, xlo-
lidorm gavati ajratilgach, uni qurigunga gadar bug‘latiladi va
goldigdan geterotsiklik moddalar gidiriladi.
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Nordonlashtirilgan suvda eritilgan qoldiq alkaloidlarni
cho‘ktiruvchi umumiy reaktivlar bilan hech ganday cho‘kmalar
hosil gilmasligi kerak.

Laboratoriyada kimyoviy toza ammiak eritmasini olish
uchun toza ammoniy tuzlaridan va toza o‘yuvchi ishqorlardan
foydalaniladi:

»NH3T

NaOH + NH4Cl — NaCl + NH40H <
HD

Toza suv gaz holidagi ammiak bilan to‘yintiriladi va sud
kimyo jihatidan toza ammoniy gidroksid olinadi.

Laboratoriya sharoitida ammoniy gidroksidni piridindan
ozod qilish uchun reaktiv eritmasini kaliy permanganat bilan
aralashtiriladi, keyin NN3 ni haydaladi. Ammiak eritmasini
mishyak birikmalaridan halos gilish uchun birgalikda cho'kish
usulidan foydalaniladi. Buning uchun eritmaga uch valentli
temir tuzlaridan qo‘shib qattiq chayqgatiladi va tinch qo‘yib
go‘yiladi. Bunda hosil bo‘lgan cho'kma temir (Ill)-gidroksidi
juda kam miqdordagi mishyak birikmalarini o‘zi bilan cho‘k-
maga olib tushadi - cho*kma mishyak birikmalarini o‘ziga ad-
sorbsiyalaydi.

Natriy va kaliy gidroksidlar
NaOH, KOH

0 ‘yuvchi natriy va kaliy ishqorlari sud kimyo tahlillarida
hamda ammoniy tuzlaridan ammiakni olishda ishlatiladi. Ular-
dan tayyorlangan spirtli eritma sud kimyoda galloid saglovchi
va boshqa zaharlarning (xloroform, xloralgidrat va b.) chinligi-
ni aniglashda go‘llanadi. Shuning uchun bu ishqorlar tarkibida
mishyak birikmalari, xlorid va sulfat anionlari saglamasligi ke-
rak.

Xlor va sulfat anionlarini aniglash uchun ishqoriy eritma-
larni toza nitrat kislota bilan kislotali muhitga keltiriladi, so‘ng-
ra kumush nitrat va bariy xlorid bilan tekshiriladi. Bunda loyga
va 0og cho‘kma hosil bo‘Imasligi kerak.
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Ishgorlar tarkibida og‘ir metallar va mishyak birikmalari
borligini aniglash uchun toza sulfat kislota bilan kislotali mu-
lillga keltirilgach, sulfid kislota yordamida yoki Zanger-Blek,
(fulscyt va Marsh usullari bilan tekshiriladi.

Laboratoriyada sud kimyo jihatidan toza natriy va kaliy ish-
qorlarini tayyorlashda toza spirt va natriy metallidan foydalani-
ladi. Hosil gilingan natriy alkogolyatni suvda eritib ishqop o°r-
niga ishlatiladi:

2CHXOH + 2Na -» 2C2H5ONa + H2
CHXNa + HOH -> CH50OH + NaOH

Ishgorlar o°z tarkibiga havodan karbonat angidrid gazini bi-
nktirib olganligi uchun og‘zi mahkam yopilgan idishlarda erit-
malari esa maxsus (probkasiga ishqor kristallari joylangan shisha
naycha o‘rnatilgan) idishlarga solingan holda saglanadi.

85. METALLAR
Metall holidagi rux

Sud kimyo tahlillarida rux metali ayrim moddalarni gayta-
nsh uchun kislotalar bilan birga ishlatiladi:

Zn + H,S0, -+ ZnSO, + 2H

Atom holida ajralib chiggan vodorod gaytarish uchun sarf-
lanadi. Analitik reaksiyalardan ana shu jarayonga asoslangan
lisullarga pikrin kislotani pikramin kislotagacha gaytarish, strix-
ninni gaytarilgan strixninga o ‘tkazish va eng ahamiyatligi mish-
yakni chinligi va migdor tahlilida uni arsingacha gaytarish misol
bo'la oladi.

Rux tabiiy rudalardan olinadi. Uning tarkibida uchrashi
mumkin bo‘lgan eng xavfli nobop yot moddalardan mishyak bi-
likmalarini ko‘rsatish mumkin. Rux tarkibidagi mishyak Zan-
gcr-Blek, Gutseyt va Marsh usullaridan foydalanilib aniglanadi.

Reaktivlar hagidagi bobda fagat sud kimyo amaliyotida tez-
tez va ko‘p miqdorda ishlatiladigan ayrim reaktivlar to‘g‘risida
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fikr yuritdik va ularni tekshirish, tozalash, olish yo‘llarini ko‘r-
satdik. Sud kimyoda fagat sanab o‘tilgan reaktivlargina emas,
balki boshga ko‘pgina kimyoviy birikmalar ham ishlatiladi. Ular
tozaligini aniglash tegishli qo‘llanmalarda berilgan.

Nazorat savollari

1 Kimyo toksikologik tahlillarda ganday reaktivlardan foy-
dalaniladi?

2. Reaktivlarni kimyoviy tuzilishiga garab ganday guruhla-
nadi?

3. Tozalangan suvga ganday talablar qo‘yiladi va ganday
yoki birikmalarni saglamasligi kerak?

4. Etil spirti tozaligi ganday aniglanadi?

5. Sulfat kislotasi tozaligi ganday aniglanadi?

6. Nitrat va xlorid kislotalari tozaligi ganday aniglanadi?

7. Kimyo toksikologik tahlilda foydalaniladigan ishqorlar va
ammiak tozaligi ganday aniglanadi?

8. Metall holidagi rux tozaligi ganday aniglanadi?
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IV BOB
KIMYO TOKSIKOLOGIK TAHLIL ObyektLARI VA
ULARNI DASTLABKI TEKSHIRISH BOSQICHLARI

81. ASHYOVIY DALILLAR VA BIOLOGIK
OBYEKTLARNING TURLARI

0 ‘zbckiston Jinoyat protsessual kodeksi (JPK) da ko‘rsati-
lishicha, jinoyatning sodir bo‘lishida ishlatilgan va o‘zida jino-
yalning ba’zi belgilarini saglagan har bir buyum yoki jinoyatni
ochish va hagigatni aniglash uchun xizmat eta oladigan boshqga
obyektlar ashyoviy dalil hisoblanadi. Ular jarayonni aniglashda
bar ganday tirik guvohdan ham yugori turadi. Ashyoviy dalil-
mng boMishi sud jarayonini juda osonlashtiradi, boshgacha qi-
lib aytganda, aybdorni tez topishga yoki noto‘g‘ri ayblangan
insonni ozod qilishga yordam beradi. Ashyoviy dalillar odatda
lInoyatchini shunday to‘g‘ri ayblaydiki, boshga guvohning ho-
lali bolmay goladi. Odam o°zini osib, suvga tashlab, yoki o‘zi-
ui 0'/i olib o'ldirishdan oldin o‘z qo‘li bilan yozib goldirgan
ah, gotilning go‘lida ushlab turgan qgonli quroli va hokazolar
fiinga misol bo‘la oladi. Ayrim hollarda ashyoviy dalil mavjud
I'i'lsa da, huqugni muhofaza giluvchi organlar jinoyat sababini
I aniglay olmaydilar, bunda uni maxsus mutaxassislar, ya’ni

i 1" tliar ilmiy jihatdan asoslangan tegishli yo‘llar bilan tekshi-
"iil.it va fagat shundan keyin aniq xulosalar chiqgariladi.

Sud kimyo ekspertizasida uchraydigan ashyoviy dalillar juda
ilni.i xildir. Murdaning ichki a’zolari, odam va hayvonlar chi-
imililari, zaharlangan shaxslarning qusuglari, korxona havosi,
nu.iiiig ichimliklar, kiyim-kechaklar, ozig-ovgat mahsulotlari,
luiliallar, qurol-yarog‘lar, miltig va uning o‘g-dorilari hamda
i.".liga turli-tuman buyumlar bunga misol bo‘la oladilar.

Ashyoviy dalillarning turlari ko‘p bo‘lganidek, sud organla-
ilning sud kimyo ekspcrtizasi oldiga qo‘yadigan masalalari ham

null lumandir. Ular ashyoviy dalil tarkibida zaharli modda bor-
mi. ba’l.an ashyoviy dalil boshga ashyoviy dalilning bir bo*-
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lagimi, ayrim hollarda ashyoviy dalilga boshga yot moddalar
aralashtirilmaganmi, ashyoviy dalildagi yozuv rnatni bir odam-
ning qo‘li bilan va bir xil siyohda yozilganmi, murdadan olin-
gan o‘q bo‘lagi ekspertizaga yuborilgan boshga o‘g namunasiga
o'xshaydimi kabi ko‘p savollarni qo‘yishlari mumkin.

Sud kimyo ekspertizasi laboratoriyalari ashyoviy dalillar tu-
riga garab asosan ikkiga bo'linadi: «Toksikologik kimyo eksper-
(iza laboratoriyalari» va «Kimyoviy kriminalistika laboratoriya-
lari».

Toksikologik kimyo ekspertiza laboratoriyalari odatda Sog‘-
ligni saglash vazirligiga bo'ysunadi va ularning tizimiga kiradi.
Uning obyektlari murdani yorib olingan ichki a’zolar, bemor
chigindilari, dori moddalar, noma’lum ichimliklar va boshga
turli-tuman ashyoviy dalillardan iboratdir.

Kimyoviy kriminalistika laboratoriyalari esa Adliya vazir-
ligiga itoat etib, ularda asosan hujjatlar, soxta pullar, yozuvlar,
porox turlari, matolar toza kimyoviy birikmalar va hokazolar
tckshiriladi.

82. KIMYO-TOKSIKOLOGIK TAHLILDA DASTLABKI
TEKSHIRISHLARNING 0 ‘RNI

Hozirgi vaqtda zaharlanishga sababchi bo‘luvchi minglab
kimyoviy birikmalar mavjud. Kimyo-toksikologik laboratoriya-
larga tahlil uchun yuborilgan ashyoviy dalilni har bir modda
uchun tekshirish ko‘p vaqt hamda juda ko‘p biologik obyektni
talab giladi. Tahlil uchun yuborilgan biologik obyektdan to‘g‘-
ri foydalanish va vaqgtni gisqgartirish uchun toksikolog-kimyogar
aniq reja tuzishi zarur bo‘ladi.

Kimyo-toksikologik tahlilda obyektni dastlabki tekshirish-
lardan olingan natijalarga asoslanib kimyogar-ekspert to‘g'ri
reja tuzadi. Dastlabki tekshirish tekshiriluvchi obyektda taxmin
gilinayotgan zaharli modda yoki moddalar guruhiga tekshirish
0‘tkaziladi, zarurligiga ishonch hosil gilinadi. Dastlabki tekshi-
rish natijalari oxirgi natija bo‘la olmaydi, reaksiya chigsa shu
modda yoki moddalar guruhiga ahamiyat qilinishi zarur bo‘ladi.
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Dastlabki tekshirish reaksiyalari bilan aniglanmagan modda
va moddalar guruhi tahlil rejasiga kiritilmaydi. Shunday qilib,
manfiy reaksiyalar chiggan dastlabki tekshirish natijalari kim-
yo-toksikologik tahlil katta ahamiyatga ega bo‘ladi. Dastlabki
tekshirish reaksiyalari XIX asr o'rtalarida kukun dorilar, tin-
dirilmalar zaharlanishga sabab bo‘lgan holatlar uchun qo‘lla-
nila boshlagan bo‘lib, zahar organik yoki noorganik guruhga
mansubligi, metall saglovchi moddalar esa alanga rangini o ‘z-
garishiga binoan, kislota va ishqorlar indikatorlar rangiga garab
aniglanadi.

XX asrni ikkinchi yarmiga kelib gon, peshob va plazmalar-
dan zaharli moddalarni dastlabki tekshirish usullari ishlab chi-
qildi.

Kitobda bir gator zaharli moddalar uchun qo‘llash mumkin
boMgan dastlabki tekshirish usullari keltirilgan. U reaksiyalar
moddalar uchun sezgir va spetsifik bo‘lgani sababli zaharlanish
sodir bo‘lganda tez tahlil o‘tkazish va bemorga kerakli tibbiy
muolajalar ko‘rsatishda qo‘l keladi.

Biologik obyektni tahlil gilish tartibi

Adliya tashkilotlari tomonidan sud kimyo laboratoriyasiga
yuborilgan ashyoviy dalillardan zaharli yoki kuchli ta’sir etuv-
chi moddalarni aniglash uchun sud kimyogari avval tahlil reja-

mi tuzishi zarur, aks holda qo‘pol xatoga yo‘l go‘yish mumkin.
Shuning uchun sud kimyogari 0‘z zimmasidagi mas’uliyatli va-
zifani esdan chigarmasligi kerak. Rejasiz tahlil o’tkazish ba’zan
ashyoviy dalilni noto‘g‘ri sarflab, uning tugab qolishiga olib ke-
lishi mumkinligini unutmasligi lozim. Chunki obyektni yubor-
gan sud muassasalarida shu ashyoviy dalildan gqolmagan bolishi
mumekin.

Sud kimyo tahlilining rejasi. Sud kimyogar-ekspert eksper-
li/a rejasini tuzishda adliya muassasalari tomonidan yuborilgan
ko'rsatmalardan foydalanadi. Masalan, ba’zan sud muassasalari
ashyoviy dalillarni yuborish bilan birga ekspertga aniq bir zahar-
li modda bor yoki yo‘gligini aniglash hagida ko‘rsatma beradi-
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lar, boshga hollarda esa biologik obyekt tarkibidagi noma’lum
moddani aniglab berishni so‘raydilar. Ana shunday hollarda sud
kimyogari tahlil hajmiga garab tegishli reja tuzadi va tahlil olib
borishda unga amal giladi.

Sud kimyo ekspertizasining rejasini tuzishda asosan quyida-
gilarga e’tibor beriladi:

1 Tekshiriluvchi obyektning tashqi ko‘rinishini aniglash.

2. Biologik obyekt konsistensiyasi va morfologik tuzilishini
belgilash.

3. Obyektning rangi, hidi va unda ba’zi yot modda yoki qol-
diglar bor-yo“gligini aniglash, bunda o ‘simlik a’zolari va boshqga
go‘shimchalar ham tekshiriladi.

4. Ekspertizaga yuborilgan obyektning har xil indikatorlar
yordamida pH muhitini aniglash.

5. Asosiy to‘lig tahlilni boshlashdan oldin dastlabki kimyo-
viy tekshirishlar o‘tkazish.

6. Asosiy to‘lig tahlilni olib borish.

83. ASHYOVIY DALIL NAMUNALARINI DASTLABKI
TEKSHIRISH

Ashyoviy dalildagi zaharlanish belgilarini aniglash uchun
birinchi navbatda, uning tashqgi ko‘rinishi: agregat holati (qgat-
tig, suyuq, kolloid), rangi va hidi tekshiriladi.

Dori moddalari bilan zaharlanganda ular turli shaklda: tab-
letka, kukun, kapsula va damlamalarning ustidagi etiketkalarda-
gi yozuvlar o‘rganiladi.Ular aniglovchi moddaga doir izlanishlar
hajmini belgilashda xizmat qgilishi mumkin.

Noma’lum suyuqglik tarkibini dastlabki tekshirish

Ekspertiza uchun yuborilgan suyugliklarni avval rangi va
hidi, pH-sharoitlari, suv bilan aralashishi, polyarligi va zichligi
aniglanadi. Suv bilan bir atomli spirtlar (metanol, etanol, pro-
panol), glikollar, etilenglikol efirlari va atseton yaxshi aralasha-
di. YUqori atomli spirtlar (04), alifatik spirtlar, efirlar, aro-
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iniitik uglevodorodlar, xlororganik uglevodorodlar esa suv bilan
aialashmaydi. Suyuglikni fraksiyalab haydab olingach refrakto-
mclr yordamida nur sindirish ko‘rsatkichi o°‘rganiladi va organik
modda hagida dastlabki natijalarga ega bo‘linadi. So‘ngra zahar-
li modda chinligini aniglash uchun xos reaksiyalar o‘tkaziladi.

Inyeksion eritmalarni tekshirishda asosiy modda chinligi-
ni aniglashda uning tarkibida bo‘lishi mumkin bo‘lgan ayrim
moddalar: chunonchi eritish va stabilizator sifatida go‘shilgan
propilenglikol, benzilbenzonat, fenol, krezol, xlorbutanol, ben-
/il spirti, sitratlar, atsetatlar, fosfatlar kabi moddalar xalaqit be-
nslii va xato natijalar olishga sabab bo‘lishini nazarda tutmoq
lo/.im.

Noma’lum tarkibli kukun moddalarni dastlabki tekshirish

Kukun moddalarni ham birinchi o‘rinda organoleptik, so‘ng
li/ik kimyoviy usullarda tekshiriladi.

Awal ekspertiza uchun yuborilgan namunani tashqgi ko‘ri-
nishi, dispcrslik darajasi, rangi va hidi, suvda va boshqga erituv-
elularda cruvchanligi o‘rganiladi. Ayrim karbonat tuzlari suvda

A\shi erishidan foydalanib, suvli eritmani pH-muhiti o‘rgani-
Luli Suvda yomon eruvchi gidroksidlar kislota eritmasida, gat-
tu| kislotalar esa ishqor eritmasida erishi o‘rganiladi.

So'ng kukun tabiati o‘rganiladi. Anorganik moddalarni pla-
tina simini ustida yonib turgan alangaga kiritilsa goraymaydi.
Ishgoriy metallarning karbonatlari va bikarbonatlari gizdirilgan-
la ularning miqdori kamayadi. Qizdirishdan golgan goldigni
suvda eritilsa, eritma ishgoriy muhit hosil gilsa, kuchli asos va
kiichsiz kislota tuzlari hisoblanadi.

Alangaga kiritilgan kukun namunasi organik moddadan ibo-

u hoMsa, gorayish kuzatiladi va SO,hamda N2 ajralib chiqi-
hi qaltig uglevodorodlar azot yoki S02ajralib chigsa azot yoki
"ilinjuigurt saglovchi modda ekanligini tasdiglaydi.

Namuna kukuni karbonsuv (uglevod) saglasa kuydirish na-

ui i qaiulni kuyganda hosil bo‘luvchi hidi seziladi. Kuydirish

Inli ,och kuygandagi kabi hid sezilsa namuna ogsillarga oid
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ekanligini bildiradi. Ammoniy tuzlari va mochevina kuyganda
ammiak hidi seziladi. Bu alomatlar aniglangandan so‘ng mik-
ro —tomchili reaksiyalar va yupga gatlamli xromatografik tahlil
o'tkaziladi.

Noma’lum tarkibli tabletkalarni dastlabki tekshirish

Noma’lum tabletkalarni tekshirishda awalo uni nomlani-
shini va gaysi dori vositalari turiga yoki gaysi kimyoviy guruhga
kirishini aniglashga harakat gilinadi. Agar bunday ma’lumotlar
olinsa, u holda tabletkani tarkibidagi modda molekulasiga ki-
ruvchi funksional guruhlarga oid reaksiyalar yordamida o'rga-
niladi va lozim bo‘lsa migdorini aniglanadi. Tabletka maxsus
goplama bilan goplangan bo‘lsa, uni suvda yuvib tozalanadi,
so‘ng maydalab metanol yoki etanolda eritiladi. Erimay qolgan
go‘shimchalardan fxltrlab ajratiladi. Filtrat eritmasi bilan rang
hosil giluvchi (xromogen), yupga gatlam xromatografik va elek-
tron spektral tahlillar o'tkaziladi.

Tabletkada uchraydigan konservant, stabilizator kabi qo*-
shimchalar asosiy moddani aniglashga halagit berishi mumkin.
Shuning uchun tabletkalar tahlilida, gips, fosfatlar, talk, jela-
tin, agar-agar, salitsilatlar va mannol kabi moddalar go'shimcha
usullar yordamida aniglanishi mumekin.

0 ‘simlik gismlari, go‘ziqorinlar, hasharotlar va boshga hayvon
a’zolariga oid obyekt namunalarini dastlabki tekshirish

Bunday ashyoviy dalillar tahlili farmakognoziya fanini to*-
lig o'zlashtirgan mutaxassis tomonidan yoki ularning maslahati
bilan bajariladi.

Kimyoviy tahlildan awal o'simlik gismlaridan iborat obyekt
organoleptik usulda hidi, rangi tahlil gilinadi. Masalan: ko'kno-
ri poyasi yashil - ko'kimtir rangda, gashish - yashil kulrangdan
- qo'ng'ir ranggacha bo'ladi. O'simlik urug'laridan ko'knori,
qustiruvchi yong'og yoki kuchala urug'larini aniglashga ham
ahamiyat garatiladi. So'ng o'simlik qoldig'idan ekstraksiya yo'li
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Iiliii zaharli moddalar ajratilib olinadi va taxrnin gilinayotgan

MinUilalarga xos reaksiyalar yoki yupga gatlam xromatografiyasi
eeid.unida tekshiriladi.

m <m a'l.olari to‘gimalari va suyugliklarni dastlabki tekshirish

I ng avvalo qaysi a’zolar to'qimalari ekspertiza uchun yu-
1"iilgaui o'rganiladi. Biologik materiallarni boshga joydan yu-
1"iilr.iiula etil spirti bilan konservatsiyalash ruxsat etiladi. Kon-

| ilsiyalangan holda sud-tibbiy tahlil dalolatnomasi va boshqga
I" lumcha hujjatlarda bu hagida ko'rsatilgan boMishi shart.
1" rktni lashgi ko‘rinishi toksikant tabiatini aniglashda yor-
imi lu-iislu mumkin. Masalan, oshgozondagi ovgat goldigla-

I pcsliob rangi ganday modda bilan zaharlanganligi hagida
1 Iii bna oladi (4.1- va 4.2-jadvallar).

4.1 -jadval
Imil /aharlanishlarda oshqozondagi qoldiglar rangi

Hi Toksikant Oshqozondagi rang
t MnO, qizil pushti yoki purpur rang
i Cuw ko'kimtir yoki yashil

i NL yashil
4 Co" qizil pushti
s UNO sarig
n  Mikiln kidlolnsi sarig
? Vint ko'kimtir-qo'ng'ir
0 jk um» kofe kukuni rangi

kninHCI kofe kukuni rangi
1 1JiHiiloi klilolail kofe kukuni rangi

1ipidai bilan zaharlanganda peshobdan binafshagul hidi

1 WN... bilan zaharlangan bo‘lsa - atseton hidi sezili-
01 HIIILLk I

...... i- eslImbuing 0z miqdori bilan maxsus plastinkalar yoki

iu! inilaii  foydalanib, rangli reaksiyalar (xromogen
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test) o‘tkaziladi, rangni anigligini bilish uchun standart modda-
lar reaksiyalari rangi bilan solishtiriladi.

4.2-jadval
Turli zaharlanishlarda peshob rangi
Ne Toksikant Peshob rangi
1 Pirazol hosilalari qizil- qo'ng'ir
2 Fenotiazin hosilalari qizil- go'ng'ir
3 Ferrotseron qizil-qo'ng'ir
4 Rifadin qizil- go'ng'ir
5 Fenol ko'kimtir yashil
6 Metilen ko'ki ko'kim tir yashil
7 Fenatsetin sariq yashil
8 Nitrofuranlar sariq yashil
9 Pikrin kislotasi sariq yashil

Test sifatida konsentrlangan nitrat kislotasi, konsentrlangan
sulfat kislotasi yoki ularning 1:1 nisbatdagi hajmiy aralashmasi,
temir (111) xloridini 3% eritmasi, Marki reaktivi (1 ml konsentr-
langan HZS04 va 1 tomchi formalin aralashmasi), FPN (5 mi
5% FeCI3 45 ml 20% HC104, 50 ml 50% HNO03 reaktivlari-
dan foydalaniladi. Manfiy natijalar tahlil hajmini gisgartirishga
olib keladi.

Peshobni bir gismi organik erituvchilar bilan turli pH-sha-
roitida ekstraksiyalanadi. Boshga gismi kislota ishtirokida gid-
rolizlanadi (kons.HCI ishtirokida 30 dagiga gaynatish), so‘ng
sovitib aralashmani ishqoriy muhitga keltirilib organik erituvchi
bilan turli pH-sharoitida ekstraksiyalanadi. Masalan, ishqoriy
muhitdagi ekstraktdan morfin, kodein va 1,4-benzodiazepinlar-
ni aniglash mumkin.

Kislotali va ishqgoriy muhitdan olingan aralashmalar kichik
idishlarda quriguncha bug‘latilib, goldiq oddiy ko‘rib tekshiri-
ladi, so‘ngra yupga gatlam xromatografik va spektrofotometrik
tekshiruvlar olib boriladi.
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§ 4. BIOLOGIK OBYEKTNI AYRIM ZAHARLI
MODDALAR UCHUN DASTLABKI TEKSHIRISH

Asosiy to‘lig tahlilni olib borishda sud kimyogari yugorida
ko'isatilganlardan tashqgari, sud muassasalari tomonidan beril-
gan ko‘rsatmalar, obyekt bilan birga yuborilgan kasallik —za-
liarlanish tarixi, ro‘y bergan hodisa ma’lumotlarini to‘liq o‘rga-
n.idi va ulardan tegishli xulosalar chigaradi.

Tekshiriluvchi obyektning tashqi ko‘rinishini aniglash. Sud
kimyogari ckspertiza uchun yuborilgan biologik obyekt joylan-
gan idishni sinchiklab ko‘zdan kechirishi va uni ehtiyotlik bilan
<uhishi tahlilni to‘g‘ri o‘tkazishning birinchi shartlaridandir.

Sud kimyogari obyektning tashqi ko‘rinishini aniglashda,

hujjatlarda yozilgan ma’lumotlar bilan obyekt joylangan idish
4 Mini va undagi murda a’zolari o‘rtasida farq bo‘lsa, noto‘g‘ri
nilij;it chigarishga olib keladi.
Bulling isboti uchun bir misol keltirish kifoyadir: hech gan-
da\ modda bilan zaharlanmasdan biror kasallik tufayli vafot et-
au odam murdasi ichki a’zolarini sud kimyo ekspertizaga yu-
bmilganda, shu ishdan manfaatdor bo‘lgan bir guruh kishilar
ilkinchi bir odamni zaharlashda ayblamoqchi bo‘ladilar. Bu-
lling uchun ular (sud kimyo ekspertizaga yuborilayotgan) ob-
. Ki larkibiga chetdan zaharli birikma kiritishga urinadilar va
inlay sharoit topib bankalardagi obyekt ustiga shu moddalardan
. p.idilar Natijada idishlar o‘rami o‘zgaradi va sud organlari to-
muimlan yozilgan ashyoviy dalillar hujjatlarida ko'rsatilganidan
ian| qilib goladi. Bu birinchi navbatda sud kimyogarida shubha
otislu kcrak, aks holda begunoh ikkinchi bir odam «voqgea»
luilioniga aylanishi mumkin.
Biuulay hollarda sud kimyogari darhol shu to‘g‘risida dalo-
...... i lu/ishi va sud muassasalari yoki sud tibbiyoti laborato-
hlin boshga ashyoviy dalillar talab gilishi kerak.
lliolnulh obyekt konsistensiyasi va morfologik tuzilishini bel-
Obyekt xarakteri, konsistensiyasi, morfologik tuzilishini
iimli ham tahlilni olib borishda katta ahamiyatga ega. Bi-
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oqg chinnisimon kristallar ko‘rinishidagi mishyak (111) -oksid va
boshqgalar o‘ziga xos xarakterli tashqi ko‘rinishga egadir.

Adliya muassasalari yoki sud tibbiyoti laboratoriyasi tomo-
nidan sud kimyo tahlili uchun yuborilayotgan obyektda chi-
rish-irish jarayonini to‘xtatish magsadida ayrim hollarda biolo-
gik obyektni boshga kimyoviy modda, ko‘pincha etil spirt bilan
konservlanadi. Boshgacha qilib aytganda, biologik obyekt tarki-
biga yot modda kiritiladi. Shunday hollarda sud kimyogari tek-
shiruvga alohida e’tibor berishi lozim. Chunki birinchidan, bu
moddalarning o°‘zi zaharli hisoblansa, ikkinchidan, ular obyekt-
ni konservlash uchun ishlatilganda hatto toksikologik ahami-
yatga ega bo‘lgan ba’zi moddalarni yo‘gotishga olib keladi. Etil
spirti o‘rniga formalin qo‘llash mumkin emas. Biologik obyekt
tarkibidagi metil spirtini aniglash uchun sud kimyo amaliyoti-
da oksidlab formaldegidga o ‘tkazib so‘ng reaksiyalaridan foyda-
laniladi. Ana shunday hollarda konservlash uchun formalinni
mutlaqo ishlatib bo‘Imaydi. Yana bir misol, biologik obyektni
formalin bilan konservlanganda, sud kimyogari sianid kislota va
ammoniy gidroksid kabi zaharli moddalarni aniglay olmay go-
lishi mumkin, chunki bu moddalar formaldegid bilan kimyoviy
reaksiyaga kirishib, boshqga birikmani hosil giladi:

IH
H—c_b + NHj —»
/H

H—C + HCN—- H—C—H
o N</ OH

Biologik obyekt konservlangan hollarda sud muassasalari
laboratoriyalariga u bilan birga konservlovchi moddadan ham
namuna yuborishi lozim. Aks holda sud kimyogari bu haqda
dalolatnoma tuzib, sud muassasalaridan bunday namunani talab
gilish huqugiga ega.

Biologik obyekt etil spirt o‘rniga formalin yoki fenol bilan
konservlangan bo‘lsa ham, sud kimyoviy tekshirish natijasida
hech ganday zaharli modda aniglanmasa, sud kimyo dalolatno-
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niasida konservlovchi moddalar tufayli ba’zi zaharli moddalarni
aniglash mumkin emasligini gayd qilib o’tishi kerak. Masalan,
etil spirti bilan konservlangan biologik obyekt tarkibida nitrit
tuzlarini aniglab boimaydi va h.k.:

C2H,0OH + HONO -+ CH20ONOt + HD

Tahlilga yuborilgan obyektning har xil indikatorlar yordamida
reaksiya muhitini aniglash.

Sud kimyo laboratoriyalariga kelgan ashyoviy dalilning
tashgi ko‘rinishi, o‘rami, konsistensiyasi va morfologik tuzili-
slii o’rganilgach, obyektning reaksiya muhiti o’rganiladi. Chun-
ki bu sud kimyogarining birinchi navbatda ayrim moddalar:
kislotalar, ishqorlar, ba’zi bir zaharli tuzlarni aniglash uchun
tekshirish olib borishiga yo'llanma beradi. Aksincha ashyoviy
dalil neytral muhitga ega bo‘lsa, yugorida ko‘rsatilgan zahar-
li moddalarni aniglashga hojat golmaydi. Biologik obyekt mu-
hitini aniglash magsadida turli indikatorlar ishlatiladi. Buning
uchun biologik obyektdan bir oz namuna olib maydalanadi va
neytral holdagi tozalangan suv bilan aralashtiriladi, bir oz vaqt
o'tgach, shu eritmadan bir tomchidan olib, uni turli indikator-
lar bilan tekshiriladi va tegishli natija chigariladi. Obyekt tarki-
bida uchrashi mumkin bo‘lgan kislotalar, ishqorlar va shunday
\ususiyatlarga ega bo‘lgan tuzlar bor-yo‘gligini aniglash uchun
lakmus yoki universal indikator gog‘ozlari yordamida dastlabki
tekshirish o’tkaziladi. Agar lakmus gqog‘ozi 0z rangini o‘zgar-
iusa, anig ma’lumotga ega bo‘lish magsadida boshga indikator
gng'ozlaridan foydalanadilar. Biologik obyekt muhiti tekshiri-
Inyotganda idishlardagi ishgoriy moddalarning ma’lum miqdori
uvga o‘tib golishi mumkinligini nazarda tutish lozim, shuning
uchun bunday tekshirishni olib borishda, albatta, nazorat tajri-
1 isidan foydalaniladi.

lekshiriluvchi suyuqglig lakmus qog’ozini qizartirsa, bu
libc’kt tarkibida kislotali xossaga ega bo’lgan biror modda (kis-
lola, og‘ir metall tuzlari yoki biologik obyektning chirishi nati-
lasula hosil boigan mahsulotlar) borligini ko‘rsatadi va bunda
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sud kimyogari ishqoriy xususiyatga ega bo‘lgan zaharli modda-
larni aniglab o‘tirmaydi. Aksincha, kimyoviy tekshirish natija-
sida lakmus qog‘ozi zangori rangga bo‘yalsa, bu ashyoviy dalil
tarkibida kislotali xususiyatga ega bo‘lgan moddalar (erkin kis-
lotalar, og'ir metall tuzlari va boshgalar) yo‘gligini ko‘rsatadi.

Lakmus qog'ozlarining zangori yoki gizil rangga bo'yalishi
natijalarini anigroq tekshirish magsadida sud kimyogari deyarli
hamma vagt boshga indikatorlardan ham foydalanadi. Reaksi-
ya lakmus gog‘oziga nisbatan kislotali bo‘lganda vodorod ioni
(HH) qaysi turdagi kislota hisobiga hosil bo‘layotganligini bilish
uchun kongo, tropeolin, dimetilaminoazobenzol, metilviolet
indikatorlari ishlatiladi. Agar tekshiriluvchi suyuqliq tarkibida
erkin mineral kislotalar (sulfat, nitrat, xlorid) va ko‘p miqdor-
da organik kislotalar (oksalat, sirka) bo‘lsa, qizil kongo qog‘ozi
zangori, tropeolin va dimetilaminoazobenzol moddalari qizil,
metilviolet esa ko‘k pangga o‘tadi. Bunda sud kimyogari tahlil-
ni, albatta, mineral kislotalardan boshlashi lozim.

Indikator qog‘ozlari ishqoriy muhitni ko'rsatganda OH*
ioni ganday moddalar hisobiga hosil bo‘layotganligi aniglanadi,
chunki OH' ioni fagat erkin ishqoriy moddalardan emas, balki
ko‘pgina tabiily moddalarning gidrolizga uchrashidan ham ho-
sil bo‘lishi mumkin. Kuchsiz kislota va kuchsiz ishgordan hosil
bo‘lgan tuzlar hamda kuchli asos va kuchsiz kislota goldig‘idan
hosil bo‘lgan birikmalar bunga misol bo‘la oladi:

KCN + HOH -* KOH + HCN
NaN02+ HOH NaOH + HNO,,
NaxSi03+ HOH -> NaOH + NaHSi03
(NH4H2203+ HOH NH40H + NH4HCO03
NaZ 03+ HOH -> NaOH + NaHCO03

Lakmus gog‘oziga nisbatan ishgoriy muhitni erkin ishqorlar
yoki karbonatlar berayotganligini bir-biridan farq gilish uchun
tekshirish olib boriladi. Buning uchun tekshiriluvchi suyuglikka
fenolftalein indikatori qo‘shiladi, bunda u OH' ioni hisobiga qi-
zil rangga bo‘yaladi. Agar shu rangdagi eritmaga bariyning eruv-
chi tuzlaridan qo‘shilsa, karbonatlar hisobiga hosil bo‘lgan rang

92



shu ondayoq yo‘qoladi, erkin ishqorlar ta’sirida vujudga kelgan
gizil rang esa 0‘z holicha qoladi. Bunday sharoitda karbonat-
lar hisobiga hosil bo’lgan rangning yo’golishini quyidagicha tu-
shuntirish mumkin: gidroliz natijasida paydo bo‘lgan OH1ioni
bariy tuzlari yordamida eritmadan butunlay yo'qoladi va eritma
ishgoriy muhitga ega bo’lmay goladi:

NaZ 03+ HOH D NaOH + NaHCO03
Na2ZC 03+ BaCl2-»|BaC03+ 2NaCl

Ikkinchi reaksiya to'liq va oxirigacha boradi, bu esa birinchi
reaksiyaning orgaga qaytishiga sabab bo‘ladi, demak eritmada
OH1lioni batamom yo‘qgoladi.

Agar eritmada erkin ishgor bo‘lsa, fenolftalein bariy tuzi
ta’sirida 0‘z rangini o°‘zgartirmaydi, chunki bunda OH1 ioni
eritmada gola beradi. Buni quyida keltirilgan reaksiya kimyoviy
tenglamasida yaqqol ko’rish mumkin:

2NaOH + BaCl2-> Ba(OH)2+ 2NaCl

Ashyoviy dalillar muhitini aniqglashda obyekt bir oz chiri-
gan bo’lsa, u lakmus qog’oziga irish hisobiga hosil bo’lgan am-
miak bilan ta’sir etishi mumkin, shuning uchun lakmus zangori
rangga bo’yaladi. Ana shunday faktni aniglash uchun sud kimyo
amaliyotida quyidagi usuldan foydalaniladi. Tekshiriluvchi ob-
yektdan bir oz migdorda olib kolbaga solinadi va kolba og’zini
turli indikator qog’oz bo’lakchalari o’rnatilgan tigin bilan beki-
tiladi. Qog’ozning biri qgizil lakmus indikatori, ikkinchisiga mis
sulfat eritmasi shimdirilgan va uchinchisi esa qo‘rg‘oshin atsetat
eritmasi shimdirilgan bo’ladi. Kolbani xona haroratida qo’yib
go'yilganda lakmus va mis sulfat eritmasi shimdirilgan gqog’oz-
larning zangori rangga bo’yalishi tekshiriluvchi obyekt tarkibida
tashgaridan kiritilgan ammiak borligini ko’rsatadi, chunki:

CuSO04+ 4NH3~ [Cu(NH34S04

va ammiak ta’sirida qizil lakmus ko’karadi.
Aksincha, mis sulfat va go’rg’oshin atsetat shimdirilgan go-
r'o/larning qorayishi, obyektda irish-chirish jarayoni boshlan-
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ganligidan dalolat beradi. Bunda quyidagi reaksiyalar sodir bo*-
ladi:

CuS04+ HXS-» fCuS + HSX04
Pb (CH300)2+ HZ -»jPbS + 2CH3COOH

Asosiy to‘lig tahlilni boshlashdan oldingi dastlabki kimyoviy
tekshirishlar

Zaharli moddalar bor yoki yo‘gligini aniglab berish uchun
sud muassasalari tomonidan yuborilgan ashyoviy dalilni to‘lig
tahlil gilishdan oldin ba’zi bir dastlabki kimyoviy tekshirishlar
o‘tkaziladi. Buning uchun sud kimyogari tekshiriluvchi biolo-
gik obyektni yaxshilab ko‘zdan kechirib, muhitini aniglagandan
keyin dastlabki kimyoviy tekshirishni boshlaydi. Bu tekshirish
garchi sud kimyogariga zaharli modda hagida har doim to‘lig
javob bermasa-da, ko‘pincha biologik obyektdan birinchi nav-
batda ganday moddani aniglash kerakligiga yo'llanma beradi.
Birog dastlabki kimyoviy tekshirish natijalari sud kimyogariga
biologik obyekt tarkibida biror zaharli modda bor yoki yo‘q de-
gan xulosa berish huqugini bermaydi. Sud kimyogari bunday
natijani fagat asosiy to‘lig tahlildan keyingina bera oladi.

a) Chinrti parchalari ko‘rinishidagi oq mishyak (arsenit an-
gidrid) ni aniglash uchun dastlabki kimyoviy tekshirish. Tekshi-
riluvchi obyekt tarkibidan ajratib olingan oq kristallarni ingich-
ka shisha probirka yoki bir uchi bekitilgan naychaga solinadi,
so‘ngra unga kichik pista ko'mir parchasi go‘shib kuchsiz alan-
gada gizdira boshlanadi. Bunda probirkaning yugori gismi hoi-
langan filtr gog‘ozi bo‘lakchasi bilan sovitib turiladi. Bir oz vaqt
0°“tgach, filtr gog‘ozi olib tashlanadi. Probirka devorida yaltiroq,
goramtir-kul rangli metall holidagi dog‘ning hosil bo‘lishi tek-
shiriluvchi kristallarning oq mishyak As2 3dan iborat ekanligini
ko'rsatadi. Tajriba natijasini yanada to‘liqroq tasdiglash uchun
probirka yoki shisha naychaning yopiq tomoni sindiriladi va
uning ikkinchi boshga bir joyini sovitilgan holda yaltirog dog‘ni
gizdira boshlanadi. Bunda, dog‘ hagigatdan ham metall holi-
dagi mishyakdan iborat bo‘lsa, u tezda havodagi kislorod bilan
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oksidlanadi va yaltiroq dog* yo‘qoladi, naychaning sovitilgan
gismida esa ogq AsD 3 kristallarining dog‘i hosil bo‘ladi. Mik-
loskopda tekshirilganda oktaedr va tetraedr shaklidagi kristallar
ko'rinadi. Bunda reaksiya quyidagicha boradi:

AsXD) 3+ 3C  2As + 3COT
4As + 30, —»2AsD,

Mishyakni aniglash uchun bunday tekshirish olib borish xa-
niklerli bo‘lib - As,03 kristallarini aniglanishi sud kimyo ama-
hyotida alohida ahamiyatga ega bo‘lgan dastlabki tekshirishlar-
dan biridir.

b) Mishyakni aniglash uchun Reynsh usulida dastlabki tek-
\hirish. Reynshning mishyakni aniglash uchun taklif gilgan bu
tisuli xlorid kislota tarkibiga o‘tkazilgan mishyak ionlarini mis-
d:iin yasalgan spirallar ustiga adsorbsiyalantirish, so‘ngra shu
.pirallarni mishyakni aniglash uchun tekshirishga asoslangandir.
Ihining uchun ma’lum bir gism tekshiriluvchi biologik materi-
JAlni xlorid kislota bilan ishlanadi va shu suyuglikka mis simidan
uyyorlangan bir necha dona spiral solib bir oz gizdiriladi. Spi-
uillami obyektli kolbadan ajratib olingach, suv, spirt, so‘ngra
i lirda yuviladi. Odatda tekshiriluvchi suyuglikda mishyak bo‘l-
'unda spirallar kul rangli parda bilan qoplanadi. Tajriba nati-
1 ini yanada chuqurroqg tekshirish uchun spirallarni ingichka
probirkaga solib sekin-asta gizdiriladi. Bunda probirkaning so-

ililgan gismida oktaedr va tetraedrlardan iborat oq kristallar-
iimg hosil bo'lishi tekshiriluvchi obyekt tarkibida mishyak birik-
tuitlari borligini ko‘rsatadi.

Mishyakni aniglashdagi Reynsh usuli birmuncha sezgir
uMillardan bo‘lib, u 20 g biologik obyektdan 0,05 mg arsenit
uigidridni aniglashga imkon beradi.

Biologik obyektni Reynsh usulida dastlabki kimyoviy tek-
linish natijasida probirkada oq kristallar hosil bo‘Imasligi ham
‘Minikin, chunki, birinchidan, olingan xlorid kislota shu obyekt
i nkibidan mishyak birikmalarini eritmaga to‘liq o‘tkaza olmas-

i ikkinchidan, obyektni bir soat davomida xlorid kislota bilan
I' «Inish mishyakning AsCI3 ko'rinishida uchib ketishiga ham
I clishi mumkin.
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Mishyak birikmalarini aniglash uchun dastlabki kimyoviy
tekshirish o‘tkazishda Gutseyt va Zanger-Blek usullaridan ham
foydalanish mumkin. Bu usullar biologik obyektdan mishyak
birikmalarini aniglash uchun tekshirishda reaksiyalar ijobiy na-
tija bergandagina ahamiyatlidir. Reaksiya chigmasa tekshiriluv-
chi obyektda mishyak birikmalarining butunlay yo‘gligidan da-
lolat bermaydi.

V) Simob birikmalarini aniglash uchun Reynsh usulida dast-
labki tekshirish. Simob birikmalarini Reynsh usulida aniglash
xuddi shu usulda mishyak birikmalarini aniglash kabi bajariladi.
Tekshiriluvchi biologik obyektning bir gismini konsentrlangan
xlorid kislota bilan ishlangach, suyuglikka mis simdan yasalgan
bir necha dona spiral solib uzoq vaqt saglanadi. Keyin spirallar
suv, spirt va efirda yuvib quritiladi. So'ngra ular yod kristallari
solingan ingichka probirkaga birin-ketin solib gizdiriladi. Bun-
da probirkaning yuqoriroq gismini ho'llangan filtr gog*ozi bilan
sovitib turiladi. Agar obyekt tarkibida simob birikmalari bo‘lsa,
probirkaning sovitilgan gismida qizg‘ish rangli halgacha hosil
bo'ladi va uni mikroskopda tekshirilganda romb shaklidagi Hgl,
kristallari ko‘rinadi.

Simob birikmalari biologik obyekt tarkibida ko‘p bo'lganda
Reynsh usulini yanada soddalashtirish mumkin. Buning uchun
tekshiriluvchi obyektdagi suyuglikdan bir necha tomchini mis
plastinkasi ustiga tomizib, yaxshilab ishgalanadi. Bunda plas-
tinkaning ustki gismi ogarib yaltiraydi. Bu usul awalgilariga
garaganda noqulayroq bo'lib, sud kimyogaridan tegishli natija
chigarayotganida alohida ehtiyotlikni talab giladi.

g) Biologik obyekt tarkibidagi sianid kislotani aniglash uchun
dastlabki tekshirish. Buning uchun berlin zangorisini hosil qgi-
lish reaksiyasidan foydalaniladi. Bir gism tekshiriluvchi biologik
obyektni kichik kolbacha yoki tigelga solinadi va uning muhi
ti oksalat kislota yordamida nordon sharoitga keltiriladi. Idisli
og‘zini ishqorli eritma osilmasi saglovchi buyum oynasi bilan
berkitiladi. Oradan bir necha dagiga o‘tgandan keyin temir (1)
-sulfat eritmasidan go‘shiladi. So‘ngra xlorid kislota yordamida
kislotali muhitga aylantiriladi. Bunda zangori rangli cho'kma
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yoki eritmaning hosil bo‘lishi berlin zangorisi hosil boiganligini
ko'rsatadi, bu esa tekshiriluvchi obyekt tarkibida sianid kislota
yoki uning tuzlari borligidan dalolat beradi:

HCN + NaOH  NaCN + H2
2NaCN + FeS04-> Fe(CN)2+ NaXs04
Fe(CN)2+ 4NaCN “mNa4Fe(CN)g
3Na4Fe(CN)6l + 2Fe3S043-* |[Fe4Fe(CN)g3+ 6Na2S04

Sianid kislotani dastlabki tekshirish usullaridan biri kumush
sianidni hosil qilish reaksiyasidir. Buning uchun xuddi berlin
zangorisi hosil gilish reaksiyadagi kabi, tigelga solingan obyekt
nordonlashtirilgach, ustini kumush nitrat eritmasining osilma-
si saglovchi buyum oynasi bilan bekitiladi. Bir necha soat ot-
gandan so‘ng buyum oynasini mikroskopda tekshiriladi, bunda
xarakterli ninasimon kristallar kolrinadi, bu - obyektda sianid
kislota borligini ko‘rsatadi. Ba’zafl kristallarni ko'rish magsa-
dida metilen zangorisi eritmasidan qo‘shiladi. Bunda kristallar
zangori rangga bo‘yaladi.

Sianid kislotani aniglashdagi bu usul berlin zangorisini hosil
qgilish reaksiyasiga garaganda kam ahamiyatlidir, chunki biolo-
gik obyekt gisman chirigan bo‘lsa, chirish natijasida paydo bo‘l-
gan vodorod sulfid gazi kumush nitrat bilan reaksiyaga kirishib
gopa cho‘kma - AgZ hosil qilib, reaksiya natijasiga xalaqit qi-
ladi.

d) Biologik obyekt tarkibidagi nitrat va nitrit tuzlarini aniqg-
lash uchun dastlabki tekshirish. Bunda birinchi navbatda shu
luzlarning oksidlovchi ta’siridan foydalaniladi. Buning uchun
obyektni suv bilan aralashtirib, suvli gismga difenilaminning
konsentrlangan sulfat kislotadagi eritmasidan qo‘shiladi. Zan-
gori rangning hosil boMishi obyekt tarkibida biror oksidlovchi,
chunonchi nitrat va nitrit tuzlari borligini ko‘rsatadi:
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losil bo‘lgan tetrafenilgidrazin ichki molekulyar o°‘zgarish-
ga uchraydi va difenilbenzidin hosil bo‘ladi. Difenilbenzidin 0z
navbatida yana oksidlanadi va zangori rangli difenil-fenoxino-
ndiiminning sulfat tuzini hosil giladi:

lo] H;so4
-h2

difenilbenzidin

so4h

difenil-fenoxinondiimin sulfat

Reaksiya difenilamin bilan ijobiy natija bersa, zangori
rang nitratlar yoki nitritlar hisobiga hosil boMganligini aniglash
uchun yana azobo‘yoq olish reaksiyasidan ham foydalaniladi.
Bu magsadda tekshiriluvchi eritmaga, sulfanil kislota eritmasi,
xlorid kislotasi v-naftolning ishqoriy eritmasidan foydalaniladi.
Bunda qizil rangning hosil bo‘lishi eritmada nitritlar borligini
ko‘rsatadi:

NH, C1-N= N N =N
+ NaNQ2; 2HCI NAOTVI . Jw . Nao
oA -NaCi; 2H.,0
- Ha
som SO,H SO.H

Nitritlarga tegishli metall kationlarini esa boshga analitik
reaksiyalar yordamida aniglanadi.
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§5. ASHYOVIY DALIL VA BIOLOGIK OBYEKT
NAMUNALARINI TAHLILGA TAYYORLASH

Zaharlanish gaysi modda bilan sodir bo‘lganligini sud-kim-
yoviy tekshirishda asosan gon (zardob yoki plazma), peshob va
iinli ichki a’zolar to’gimalaridan foydalaniladi.

Qon va peshobda izlanayotgan modda yoki metabolitlarini
aniglanish chegarasi migdoridan kam bo‘lishi mumkin. Bunday
biosuyugliklarda ogsil, yog‘, pcptid, aminokislota, karbonsuv,
steroid va pigmentlar kabi endogen fon hosil giluvchi nioddalar
borligini hisobga olmoq kerak bo‘ladi.

Ko’pincha ksenobiotiklarni aniglash magsadida ularni ash-
voviy dalillardan ajratib olinadi. Boshgacha qgilib aytganda za-
liarli moddani ogsil va lipidlar bilan ligandoretseptor jarayo-
in tufayli hosil gilishi mumkin bo’lgan mustahkam birikmadan
jjratib olish zarur. Toksikantni ajratish bilan bir vaqtda uning
konsentratsiyasini oshirishga erishiladi. “Ajratib olish” deganda
mksikantni ashyoviy dalildan ajralishi bilan birga endogen mod-
d.ilardan tozalash va konsentratsiyasini oshirish tushuniladi.

Ashyoviy dalil namunalarini (ichki a’zolar va to‘gimalar)
hlimchi navbatda hujayralar tuzilishi va to’gimalar yaxlitligi bu-

ilishi zarur. Ana shunda ekstraksiya samaradorligi v# zaharli
modda konsentratsiyasini oshirishga erishiladi.

Obyekt namunasini gaychi va pichoq yordamida 0,5-2sm3
n K hamlarda qirgib, havonchada qum, shisha bo‘laklari, tuz

1Mllokida ezib, pichoqgchalar bilan ta’minlangan mocanik go-
mogenizator yoki zamonaviy yuqori harakatli turbina va ultra-
uMishli qurilmalar yordamida maydalanadi.

liofillash (suvsizlantirish). Obyektni suvsizlantirish vaku-
mii hosil giluvchi eksikatorlarda suvni tortib oluvchi Na2S04,
i 1S()4kabi tuzlar ishtirokida yoki maxsus liofil quritish mos-
i mialarida (-5-15°C haroratda vakuum hosil gilib sublimatsion
1MMMGish) amalga oshiriladi.

Ogsillarni yo‘qotish (deproteinlash). Biologik obyeiktni eta-
iml (absolyut yoki 95%) metanol, atseton, atsetonitril kabi or-

mik eriluvchilar bilan xlorid, xlorat, uchxlorsirka, volfromat
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V BOB
BIOLOGIK OBYEKT TARKIBIDAN ZAHARLI
MODDALARNI AJRATIB OLISH USULLARI

§1. BIOLOGIK OBYEKT TARKIBIDA UCHUYCHI
ZAHARLI BIRIKMALARNI SUV BUG‘l YORDAMIDA
AJRATIB OLISHNING NAZARIY ASOSLARI

Biologik obyekt tarkibidan suv bug‘i yordamida ajratish
mumkin bo‘lgan zaharli moddalar guruhiga oson uchuvchi,
ochig havoda tez bug‘lanuvchi turli moddalar kiradi. Shuning
uchun ular o‘z kimyoviy tuzilishiga ko‘ra bir necha sinflarga
mansubdirlar. Biologik obyekt tarkibidan suv bug‘i yordamida
haydab ajratib olish mumkin bo‘lgan kimyoviy birikmalar
ichida ma’lum darajada toksikologik ahamiyatga ega bo‘lganlari
quyidagilar:

1 Kislotalar: sianid va sirka kislotalari.

2. Aldegid va ketonlar: formaldegid va atseton.

3. Spirtlar: metil, etil, propil, butil, amil spirtlari va
etilenglikol.

4. Galogen saglovchi organik birikmalar:  xloroform,
xloralgidrat, uglerod (IV) -xlorid, dixloretan va geksaxloran.

5. Aromatik uglevodorodlar: benzol, toluol, ksilollar.

6. Aromatik uglevodorodlar hosilalari: fenol, krezollar,
anilin, nitrobenzol, salitsil kislotasi.

7. Oltingugurt saglovchi moddalar: uglerod (1V) sulfidi.

8. Metallorganik birikmalar: tetraetilgo‘rg‘oshin

9. Anorganik moddalar: fosfor va uning boshlang‘ich
oksidlanish mahsulotlari: gipofosfit va fosfit kislotalari, vodorod
fosfidi.

10. Alkaloidlar: nikotin, anabazin, koniin va hokazolar.

Yuqoridagi birikmalar tuzilishi va funksional guruhlari bo*-
yicha turli fizik-kimyoviy xossalarga ega, ammo ulardagi umu-
miylik ularni uchuvchanligidir. Bulardan 13 moddaga to‘lig
kimyo toksikologik ekspertizasini o‘tkazishda tekshiruv olib bo-
rish zarurligi 0 ‘zSSV ning 551-sonli buyrug‘ida ko‘rsatib o‘til-
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gan. Bu moddalarni biologik obyektlardan ajratib olishda hay-
dash (distillyasiya) usullari qo‘llaniladi.

Haydash usullari - oddiy, vakuum yordamida yoki suv bug‘i
yordamida haydash usullariga bo’linadi.

Oddiy haydash - yugori issiglik ta’sirida bajariladi. Buning
uchun tekshiriluvchi obyekt Vyurs kolbasiga solinib, kolbani
0g’zi tigin orgali sovutgichga ulangach, qum yoki yog’ solingan
idishga tushirilib gizdiriladi. Issiglik ta’sirida uchuvchan mod-
da bug’ holiga o’tib, sovutgichda sovitilib, yig’ib oluvchi idishga
yig’iladi. Bu usul yordamida uchuvchi birikmalarni obyektdan
ajratishda moddalar bug’ holiga o’tishi uchun uni gaynash ha-
roratigacha gizdirish kerak.

Qaynash bu modda bug’
bosimi bilan atmosfera bosimi
tenglashganda sodir bo’ladigan
fizik holatdir. Moddani qay-
nash harorati bosimga to‘g*-
riproporsional bo’lib, bosim
oshishi bilan gaynash harorati
ham ortadi. Uni 5.1-rasmdagi

5.1-rasm. Moddani gaynash chizma holida tasvirlash mum-
haroratini bosimga bog1igligi kin.

Vakuum yordamida haydash- yugori haroratda parchalanuv-
chi birikmalarni, past bosimda vakuum hosil gilib haydash mag-
vidga muvofigdir. Bu usulda ham yuqoridagi kabi Vyurs kolba-
sida sovutgich yordamida haydaladi, fagat yig’ib oluvchi idish
vakuum hosil giluvchi suvli yoki boshga havoni so’rib oluvchi
nasoslarga ulanadi va bir-biri bilan germetik biriktiriladi.

Kimyo-toksikologik tahlilida ayrim uchuvchan moddalar
mikrodiffuziya usulida ham ajratib aniglanadi.

Suv bug‘i yordamida haydash
Moddalarni suv bug’i yordamida haydash kimyo fanida av-

valdan ma’lum. Suv bug’i bilan haydash boshga ko’pgina kim-
voviy usullar, chunonchi gayta kristallash, sublimatsiyalash bi-
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lan bir gator kimyoviy moddalarni tozalash uchun qo‘llanib
kelingan va bu usul kimyo sanoatida hozir ham o0‘z ahamiyatini
yo‘gotgani yo‘g. Bundan tashgari, suv bug‘i yordamida hay-
dash usuli farmatsiya sanoatida efir moylarni dorivor o‘simlik
gismlaridan ajratib olishda ham asosiy usullardan biri hisobla-
nadi.

Suv bug‘i yordamida haydash usuli sud kimyosi amaliyotida
zaharli uchuvchi moddalarni biologik obyektdan ajratib, distill-
yat tarkibiga o‘tkazishda asosiy usuldir. Tekshiriluvchi murda-
ning ichki a’zolari, ovgat mahsulotlari va boshga shunga o'x-
shash ashyoviy dalillar tarkibidan uchuvchi zaharli moddalarni
suv bug‘i yordamida haydab olishda distillyatga o‘tadigan za-
harli modda natijada yot moddalarini saglamaydi, yuqori haro-
ratda gaynaydigan zaharli moddalarni nisbatan past haroratda
distillyat tarkibiga o‘tishiga imkoniyat tug‘iladi.

Bunga sabab ko*pchilik zaharli moddalarning suv bilan go*-
shilib azeotrop aralashmalar hosil gilishidir. Zaharli moddalarni
ashyoviy dalil tarkibidan suv bug‘i yordamida ajratib olishda yu-
gori haroratda tez parchalanib ketadigan ba’zi moddalar (ma-
salan, tetraetilgo‘rg‘oshin) 0‘z xossalarini saglab goladi. Ayrim
spirtlar, atseton, sirka kislotasi kabi suv bilan azeotrop aralash-
ma hosil gilmaydigan moddalar ham suv bug‘i bilan haydaladi.

Suv bilan aralashmaydigan va ayni vaqtda zaharli hisoblan-
gan ba’zi moddalar (toluol, nitrobenzol, dixloretan) ham suv
bug‘i yordamida juda oson va past haroratda haydaladi.

Suv bilan o‘zaro aralashmaydigan moddalarni suv bug‘i yor-
damida haydash. Bir-biri bilan aralashmaydigan va o‘zaro kim-
yoviy ta’sir etmaydigan ikki suyuglik aralashtirilganda, ustma-
ust ikki gavat hosil bo’ladi va bir suyuglikning bug‘lanishiga
ikkinchi suyuglik hech xalagit bermaydi. Bunday aralashma
gizdirilganda bir-biriga bog‘liq boMmagan holda bug‘lanadi va
har bir suyuqglik o‘zicha bug‘lanib, bug‘lar umumiy bosimi ik-
kala suyuglikning toza holdagi bug* bosimlari yig‘indisiga teng
bo‘ladi va u atmosfera bosimiga tenglashganda gaynash jarayoni
yuz beradi:
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p=p,+tp2

Bunda R - bug'ning umumiy bosimi; Rr toza holdagi bi-
rinchi suyuglik (masalan, suv) bug‘ining bosimi; R2- toza hol-
dagi ikkinchi suyuqlik bug‘i bosimi.

Misol tarigasida benzol va suv aralashmasini ko‘rishimiz
mumkin, ular bir-biri bilan deyarli aralashmaydi. Normal at-
mosfera bosimida toza benzol 80,2 °C da, toza suv esa 100 °C
da gaynaydi, lekin benzol bilan suv aralashmasi 69,25 °C da
gaynaydi, chunki bu haroratda suv bug‘i 225,1 mm, benzolniki
esa 534,9 mm simob ustuniga teng, bularning yig‘indisi: 534,9
+ 225,1=760 mm. Bu normal sharoitdagi atmosfera haroratiga
tengdir.

Shuning uchun bir-biri bilan aralashmaydigan suyugliklar-
ning gaynash harorati, ayrim holda olingan moddalar gaynash
haroratidan past bo‘ladi.

Bir-biri bilan aralashmaydigan suyugliklarni suv bug‘i yor-
damida haydalganda olinayotgan distillyatda aralashmagan ikki
gatlamli suyuglik hosil bo‘ladi, ulardan biri suv, ikkinchisi suv
bilan aralashmagan moddadan iborat bo‘ladi.

Ayrim hollarda distillyat ikki gatlam hosil gilmasligi ham
mumkin, bu holat suv bug‘i bilan haydash natijasida azeotrop
aralashma hosil bo'lgani bilan izohlanadi.

Azeotrop aralashmalar va ularni suv bug‘i yordamida hay-
dalish nazariyasi. Azeotrop aralashmalar deb, bir-biri bilan ara-
lashadigan va o°‘zaro ajralmasdan gaynaydigan hamda bug‘lan-
ganda bugltarkibida ham o‘zaro tenglikni saglovchi suyugliklar
tushuniladi. Azeotrop aralashmalarni ajralmasdan gaynovchi
suyugliklar deb ham nomlash mumkin.

Azeotrop aralashma haydalganda ularni distillyatdagi tarki-
bi o0‘zgarmaydi. Shu tufayli suv bug‘i bilan haydash usuli ular-
ni bir-biridan to‘liq ajratmaydi. Masalan: azeotrop haydalishda
xloroform - 2,5%, to‘rtxloruglerod - 4,1%, dixloretan - 19,5%,
etil spirti - 4,5%, propil spirti - 28,3%, fenol - 91% suv bilan
birga qo'shilib haydaladi.

1 Azeotrop aralashmalar oddiy sharoitda bir-biridan ajral-
maydi, ularni fraksiyalab haydash usulida bir-biridan ajratish
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mumkin. Uiarni bosimni kamaytirish yoki oshirish yo‘li bilan
ham ajratiladi (masalan, bosimni 100 mm simob ustuniga ka-
maytirib, haydalsa (vakuum) 95% etil spirtini konsentratsiyasini
99,6 % gacha oshirish mumkin.

2. Azeotrop aralashmalarni kimyoviy usul bilan bir-biridan
ajratish mumkin. Masalan, absolyut spirt olish uchun natriy
metallidan foydalaniladi.

Toksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan hamda suv bug‘i yor-
damida haydalganda azeotrop tarkib hosil giluvchi moddalar
to‘g‘risidagi ma’lumot 5.1-jadvalda keltirilgan.

5.1-jadval

Suv (birinchi tarkib) va muvofig modda (ikkinchi tarkib)
saglovchi ikki tarkibli azeotrop aralashmalar

Azeotrop aralashmani ikkinchi tarkibiga muvo- .
Azeotrop eritma

fiqg moddalar
Ne
) sof holdagi qaynash qaynash haro- tarkibidagi suv miqdori,
nom! harorati, "C rati, °C % (0girlik)

1 Anilin 184,35 75,0 81,8
2. Benzol 80,2 69,25 8,83
3. 1,2-dixloretan 83,5 71,62 8,2
4. 1,4-dioksan 101,32 87,2 18,0
5. Dietil efiri 34,5 34,15 1,26
6. o-Krezol 191,0 99,07 90,8
7. m-Ksilol 139,1 94,5 40,0
8. Naftalin 218 98,8 84,0
9. Nikotin 246 99,85 97,48
10.  Nitrobenzol 210,85 98,6 838
11. Piridin 115,3 93,6 41,3
12. Uglerod sulfidi 46,5 43,6 2,0
13. Amil spirti 137,8 95,8 54,4
14. Butil spirti 117,4 92,7 42,5
15. Izoamil spirti 132,05 95,15 49,6
16. Izobutil spirti 107,0 89,8 33,0
17. I1zopropil spirti 82,5 80,1 12,0
18. Propil spirti 97,5 87,65 28,3
19.  Etil spirti %28 78,17 4,0
20. Toluol 110,6 85,0 20,2

106



5.1-jadvalning davomi

Azeotrop aralashmani ikkinchi tarkibiga muvo- .
. Azeotrop eritma
fig moddalar

Ne

nomi sof holdagi gaynash qaynash haro- tarkibidagi suv migdori,
harorati, °C rati, °C % (og'irlik)
21. Fenol 182,0 99,52 90,79
22. Xloralgidrat 97,75 95,0 7,0
23. Xloroform 61,2 56,2 2,6
24. Uglerod(IV)xloridi 76,75 66,0 4,1
25. Etilatsetat 77,15 70,38 8,47

Suv bilan haydash natijasida suv bilan yomon aralashadi-
gan yoki gisman aralashadigan azeotrop aralashmalar ham hosil
bo‘lishi mumkin.

Azeotrop aralashma tarkibida suv o'rnida boshga suyuglik
bo‘lishi ham mumkin, shunday azeotrop aralashmalar tarkibi
hamda ularning gaynash haroratlari to‘g‘risidagi ma’lumot 5.2
- jadvalda keltirilgan.

Ikki tarkibli azeotrop aralashmalardan tashqari uch tarkibli
aralashmalar ham uchraydi. Ayrim hollarda ikki tarkibli azeot-
rop aralashmalarni bir-biridan ajratish uchun uchinchi tarkib
go‘shish usulidan foydalaniladi. Masalan, etil spirti va suvdan
iborat aralashmaga benzol go‘shib chayqatilsa, 64,9°C gaynay-
digan ikki gatlamli aralashma hosil bo‘ladi. Organik gatlam
benzol va suvdan iborat bo‘lib, goldigda absolyut spirt goladi.

5.2-jadval

Suv saglamagan ikki tarkibli organik erituvchilar saglagan
azeotrop eritmalar

Tarkibga kiruvchi Azeotrop eritmadagi

Qaynash harorati, °C

Ni moddalar A moddaning migdori,
A modda B modda A modda B modda azeotrop eritma % (0girlik)

1, Metil spirti benzol 64,7 80,2 58,34 39,55

v Etil spirti benzol 78,3 80,2 68,24 32,37

3. Etil spirti xloroform 78,3 61,16 59,4 7,0

4 Uglerod sulfidi  atseton 46,25 56,25 39,25 66,0
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Suv bug‘i yordamida haydash qurilmasi

“Uchuvchi” zaharli moddalarni biologik obyekt tarkibidan
ajratish uchun odatda sud kimyosi amaliyotida suv bug‘i bilan
maxsus haydash qurilmasidan foydalaniladi (5.2-rasm).

5.2-rasm. “Uchuvchi”zaharlarni sub bug yordamida haydash
gurilmasi.
1 —suv bug‘ini hosil giluvchi gismi; 2 —obyekt solinadigan
kolba; 3 —suv hammomi; 4 —sovutgich; 5 —qabul giluvchi
kolba.

Qurilma quyidagi gismlardan iborat: birinchi gism - bug*
hosil giluvchi kolba; ikkinchi gism - suv hammomiga tushirib
go‘yilgan yumaloq kolba va uchinchi gism suv yordamida sovi-
tiladigan sovitkich va gabul giluvchi kolbacha.

Zaharli moddalarni obyektdan Kislotali muhitda suv bug‘i bilan
haydash

Bug® hosil giluvchi idish sifatida olovga chidamli shisha
(yoki metall) kolbadan foydalaniladi va idishning yarmigacha
tozalangan suv quyiladi, idish tiginida ikkita - himoya va bug*
chigaruvchi naychalar uchun teshik bo‘lishi kerak. Ulardan nis-
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batan kattarog'iga uzun himoya naychasi o‘rnatiladi, naycha-
ni ostki gismi deyarli idish tubigacha tushib turishi, yuqorida
goladigan gismi esa 50 sm dan kam bo‘lmasligi shart. Himoya
naychasi buglhosil giluvchi idishdagi suv gattiq gaynab ketgan-
da bosimni va chayqalishni saglab turuvchi vazifasini bajaradi.
Idish ichida bosim ortib ketsa suv himoya naychasidan ko‘tari-
ladi, ayrim hollarda undan toshib chigishi ham mumkin, undan
saglanish magsadida alanga pasaytiriladi.

Bug® chigarish uchun to‘g‘ri burchak ostida bir tomoni ik-
kinchi tomonidan gisqarog buklangan shisha naycha olinadi va
gisga tomoni tigin ostidan 2-3 sm chiqarib joylashtiriladi. Nay-
chani ikkinchi uchi qurilmani obyekt solinadigan kolba naycha-
si bilan rezina naycha yordamida ulanadi.

Obyekt solinadigan kolba og‘zini ham ikkita buklangan
naychali tigin bilan berkitiladi. Tigindagi naychalardan biri kol-
ha tubigacha etishi kerak, naychani ikkinchi, gisga uchi bugl
hosil giluvchi kolba naychasi bilan ulanadi. Ikkinchi naycha esa
tigin ostidan 2-3 sm chiqib turib, ikkinchi uchi sovitkich bilan
ulanadi. Sovitkichning ikkinchi tomoni distillyatni yig‘ib olish
uchun mo‘ljallangan idishlar ichiga tushiriladi.

“Uchuvchi” moddalarni ajratib olish uchun olingan obyekt
giymalanib kolbaga joylanadi va suv bug‘i yordamida haydala-
di. Obyekt hajmi kolba hajmini yarmidan kam bo‘lishi kerak,
hamda bug* hosil giluvchi naycha sovutgich bilan ulanadi, so‘ng
uchuvchi moddalar haydaladi. Haydash davomida naycha or-
gali obyekt orasiga borayotgan suv bug'i sovib kondensatlanishi
hisobiga hajm ko‘payib ketishi mumkin. Buni kamaytirish mag-
sadida obyektli kolba tagidan suv hammomi bilan gizdiriladi.
Shunda ham gisman kondensatlanish bo‘ladi.

Haydash tugatilgandan keyin avval buglhosil giluvchi kol-
ba naychasi bilan obyektli kolba naychasi orasi ajratiladi, so‘ng
bug* hosil giluvchi idishni gizdirish to*xtatiladi. Aksincha, bugl
hosil giluvchi idish ichida vakuum hosil bo‘lib, kolbadagi su-
vuglik naycha orgali buglhosil giluvchi kolbaga so‘rilishi mum-
im. Ehtiyotsizlik tufayli ishni olib boruvchi shaxs gaynoq suv
bilan kuyib jarohatlanishi mumkin.
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Bunday noxushlikdan saglanish uchun bug* hosil giluvchi
idishni bug4 chigaruvchi naychasi hamda obyekt solinadigan
idishga biriktiriluvchi naychalar o‘rtasiga suv yig‘uvchi (suv aj-
ratkich moslama o ‘rnatilishi ham mumkin.

“Uchuvchi” zaharli moddalarni biologik obyekt tarkibidan
ajratish uchun ekspert kimyogarobyektni maydalagach, qurilma-
ning ikkinchi gismidagi- yumalog kolbaga solib, tozalangan suv
yordamida quyuqg bo‘tga holiga etkaziladi. Aralashmaga oksalat
yoki tartrat kislota eritmasi qo‘shib pH=2,0-2,5 muhitga kelti-
riladi va obyekt tarkibida uchrashi mumkin bo‘lgan, tez uchuv-
chi sianid kislotani yo‘gotmaslik uchun kolba og‘zini oldindan
tayyorlab go‘yilgan ikki naychali tigin bilan darhol berkitiladi.
Birinchi shisha naychani yuqori gisga tomoni bilan bug4 hosil
giluvchi kolbasining bug4chigaruvchi naychasiga jipslab birikti-
riladi. Tigindagi ikkinchi naychaning uchini esa ichidan sovuq
suv o'tkazib turgan sovutgich bilan birlashtiriladi. Sovutgich-
ning gabul giluvchi kolbaga tushirib go'yilgan tomoni albatta,
kolba tagiga etib turishi shart, aks holda kimyogar oson uchuv-
chi moddalarning uchib ketganligini sezmay golishi mumkin.

Suv bug‘i yordamida uchuvchi zaharli moddalarni haydov-
chi apparat yuqorida aytilgandek qilib yig4dlgach, bug4hosil qi-
luvchi idish va obyekt solingan kolba ostidagi suv hammomi
gizdira boshlanadi.

Uchuvchi moddalarni haydash esa sovutgichdan tushayot-
gan tomchilar sonini sanash imkoniyatini beradigan tezlikda
bajariladi.

Distillyatlar idishlarga yig‘ib olinadi. Birinchi distillyat 3 ml
miqdorda, 2 ml 2% natriy ishqori eritmasi saglagan idishga yi-
g‘iladi va sovutgich uchidagi egik naycha ishqor eritmasi ichiga
tushib turishi shart. Birinchi distillyat to‘laligicha sianid kislota-
sini aniglash uchun foydalaniladi.

Sianid kislotasi ishqor bilan reaksiyaga kirib, uchmaydigan
tuz hosil giladi:

HCN + NaOH -+ NaCN + H2QD
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So‘ng 50 ml hajmli toza idishga 1 yoki 2 gism 25 ml hajm-
da distillyat haydab olinadi. Bu distillyatlar spirtlar, aldegid va
ketonlar, alkilgalogenidlar, aromatik uglevodorod hosilalari va
boshga moddalarni aniglash uchun foydalaniladi.

Bu usul yordamida etilenglikol, sirka kislotasi, to‘rtetil-
go'rg'oshin kabi moddalar kam miqgdorda haydaladi. Shuning
uchun bunday moddalarni aniglashda maxsus usullardan foy-
dalaniladi.

Biologik obyekt tarkibidagi uchuvchi zaharli modda si-
lai reaksiyalari yordamida to‘liq aniglangach, obyektning ya-
iii’i gismidan topilgan zaharli modda miqgdorini o‘lchash uchun
alohida distillyat olinadi, bunda distillyat biologik obyektdan
Jui moddaga tegishli eng sezgir sifat reaksiyasini bermaguncha
liaydash davom ettiriladi.

Biologik obyektdan zaharli uchuvchi moddalarni ajratishda
obycktni to‘g‘ridan-to‘g‘ri apparatning ikkinchi kolbasiga solib,
undan distillyatni buglhosil giluvchi birinchi kolbasiz, gizdirish
»*li bilan haydash ba’zi zaharli moddalar obyektning o°‘zidayoq
purchalanib ketishiga va ayrim hollarda biologik obyektdan yu-
qori harorat ta’sirida boshga zaharli moddalarning hosil bo‘lishi
ubabli noto‘g‘ri natijalarga olib kelishi mumkin.

/uharli “uchuvchi” moddalarni ishgoriy muhitda suv bug‘i bilan
haydash

Kislotali muhitda “uchuvchi” zaharli moddalarni ajratib
nimgach, obyektli kolba ajratib olinadi va sovitilgach 5% nat-
iis ishgorining eritmasidan qo'shib, ishqoriy muhitga keltiriladi
linuhil indikator bilan tekshiriladi) so‘ngra bug‘ hosil giluvchi
uiishni buglchigaruvchi naychasi va sovitgich bilan yuqoridagi
i.uiihcla birlashtiriladi. 50 ml hajmli ichida 5 ml 0,1 n xlorid kis-
Ini.isi saglagan idishlarga 3-4 gism (10-15 ml dan) distillyatlar
il iml,ib olinadi. Haydash davrida sovutgich uchidagi egik mos-

uii.i suyuglik ichiga tushib turishi kerak.

Olingan distillyat anilin, piridin, arekolin, koniin, nikotin,
milu/in, efedrin, fenamin kabi asos xossasiga ega moddalarga
b 1 liii iladi.



Yugoridagilarni hisobga olib, fraksion haydash va modda-
larni ma’lum, bir-biriga yaqgin haroratda haydaluvchi kompo-
nentlarga ajratish mumkin.

Fraksion haydash deflegmator bilan ta’minlangan kolbalar-
da amalga oshiriladi. Uchuvchi moddalarni gaynash harorati-
ga monand holda bir-biridan ajratish uchun fraksion kolonkali
deflegmatorlar qo‘llaniladi. Fraksion haydash yordamida dis-
tillyatni yot moddalardan ajratish va tekshiriluvchi modda kon-
sentratsiyasini oshirish mumekin.

82. METALL ZAHARLARNI BIOLOGIK ObyektDAN
MINERALIZATSIYALAB AJRATIB OLISH USULLARI

Toksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan zaharli moddalarning
bu guruhiga og‘ir metall va metalloidlarning ko‘pchilik birik-
malari kiradi.

Og‘ir metallarning birikmalari organizmga kiritilganda 0g-
sillar va peptidlar, aminokislotalar hamda fermentlarga o‘xshash
biologik faol moddalar bilan tezda reaksiyaga kirishib, dissotsi-
atsiyalanmaydigan barqgaror metall organik birikmalarni hosil
giladi. Bu birikmalarning ko‘pchiligi esa odatda suvda erimaydi,
shuning uchun ham bunday zaharli elementlarni biologik ob-
yekt tarkibidan suv bug‘i yordamida haydash, nordonlashtiril-
gan suv, nordonlashtirilgan spirt, dializ kabi usullardan foydala-
nib ajratib olish mumkin emas.

Toksikologik kimyo tahlilida obyektdagi (murda ichki a’zo-
lari, biologik suyugliklar, o’simlik gismlari, ovgat goldiglari va
b.) metall kationlaridan iborat zaharlarni aniglash uchun uni
mineralizatsiyalash talab gilinadi. Bunday zaharlar tuz holida,
metall oksidlari va boshga turli birikmalar ko’rinishida orga-
nizmga tushib, ma’lum a’zolarda shimilib, gonga o‘tadi va za-
harlanishni keltirib chigaradi.

Asosiy “metall zaharlar’ga bariy, vismut, kadmiy, marga-
nets, mis, simob, qo‘rg‘oshin, kumush, talliy, xrom, rux, kobalt,
nikel, galay saglagan metall birikmalari, hamda mishyak, surma
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kabi metalloidlar saglovchi moddalar ham kiradi. Bu guruh-
ga kiruvchi kimyoviy elementlar birikmalarining zaharli boMishi
bilan birga ular inson organizmi to‘gimalarining tarkibiy gismi-
ga ham kiradilar. Ularning to‘gimalardagi miqgdorlari nisbatan
kam bo‘lganligi sababli “mikroelementlar” deb nomlanadi.

Ayrim kimyoviy elementlar birikmalari kuchli zaharli bo*-
lishi bilan birga, kam miqdori inson va hayvonlar organizmida
muhim fiziologik jarayonlarda ishtirok etadi. Masalan, kobalt
vitamin V|2 (sianokobalamin) tarkibiga kiradi hamda mikroe-
Icment sifatida karboksipeptidaza, karboksiangidraza ferment-
lari kofermenti hisoblanadi. Mis esa polifenoloksidaza, sitoxro-
moksidaza, fenolaza kabi fermentlar tarkibiga kiradi. Marganets
arginaza, prolidaza fermentlarining faol gismi hisoblansa, rux
karboksipeptidaza, karboksiangidraza, laktatdegidrogenaza kabi
maxsus fermentlar tarkibiga kiradi.

Bariy, vismut, surma va talliy kabi zaharli ta’sir giluvchi
rlementlarning inson organizmidagi ahamiyati hagida ma’lu-
inotlar deyarli yo‘g. Organizmda kaliy, natriy, magniy, Kalsiy
kabi elementlarning birikmalari muhim hisoblanib, ular zaharli
anas.

Inson ichki a’zolari to‘gimalarida bo‘lishi mumkin bo‘lgan
aviim mikroelementlarga oid ma’lumotlar 5.3 - jadvalda kelti-
nlgan.

Ayrim metallar inson organizmi to‘gimalarida kam miqdor-
ila bo'lsa ham ularning gondagi va to‘gimalardagi miqgdori orti-
hi zaharlanishga sabab boMishi mumkin.

“Metall zaharlar’ning zaharli ta’siri ularning organizmda
ngsillar va fermentlardagi funksional guruhlar bilan birikishi
i>igali sodir bo‘ladi. Natijada to‘gima va hujayralardagi hayot
in Inin zarur jarayonlar buziladi va zaharlanish yuzaga keladi va
i wu holatlarda odamning o‘limiga sabab bo‘ladi.

115



LO
CN
CD

0
CD

)
£

&8 A3BwBS
8o
- 1
So L ooo
Q oz
-
z2z0'0 -
%00
- a ol
[eNe] [SlelS N}
‘

670 °
zoa o- zo ! zz0"
000 O 00 o [SISIsNe)

-
16eys .
8 00
]
& w Oco

- wox

g
o ooo

be o

=N I

£ eng|

18 4

280 BsB 5UW 81888 LB w Boo

9 9

oo oo wo
DOO
8o o
Zoo o qowls
8 o fered
1S e uasly
© SIN
8584l 8 S8.853
%80 o leq oy
888 8o < WOR
NS ls o8ws 8

Lrejaopbiw uebipAeayon eplaejoz,e uosul B 9T BulusejruswsBOIIA

116



METALL KATIONLARINING INSON A’ZOLARI BILAN
BOG‘LANISHI

Uzoq vagqtlar davomida organizmni metall saglovchi birik-
malar bilan zaharlanishining sababi ularni organizmda albumi-
nat deb nomlanuvchi birikmalar hosil gilishi bilan izohlanar edi.
Ammo bu taxmin (gipoteza) tarafdorlari hosil bo‘lgan modda
tarkibi, uning bargarorligi hagida ma’lumotlar bermaganlar.

Biologik kimyo, farmakologiya, toksikologiya va boshga
fanlar bilan bog‘liq izlanishlar tufayli organizmda metall ionlari
fagat ogsillar bilangina emas, balki aminokislotalar, peptidlar,
va boshga gator hayotiy zarur moddalar bilan birikishini anig-
ladilar. Hosil bo'lgan birikmalarning barqgarorligi esa metall ioni
xarakteriga, birikmada gatnashayotgan organik molekulalarda
funksional guruhlar mavjudligiga, hosil bo‘lgan kompleks xos-
salariga bog‘ligligi 0°‘rganiladi.

Metall ionlarining aminokislotalar bilan birikishi. Aminokis-
lotalar ogsillarning asosini tashkil etadi. Ogsillar tarkibida uch-
raydigan barcha aminokislotalar ozod karboksil va aminoguruh-
lar saglaydi.

Aminokislota molekulasidagi funksional guruhlarga hamda
metallarning tabiati va kimyoviy xossalariga bog‘liq holda ular
orasida turli darajadagi bog‘lar hosil bo‘ladi.

Aminokislotalar suvli eritmalar holida, kristall ko‘rinishida
va bipolyar ionlar ko‘rinishida bo‘ladi:

O + O

H’?N-C-;lH-C-OH .H3N-CH-C—O"
Z 1
R R

Aminokislotalar amfoter birikmalardir va ionlarga dissotsi-
valanishi pH muhitga bog'liq bo‘ladi. Kislotali muhitda amino-
kislotalar asoslar kabi, ishgoriy muhitda esa kislota kabi dissot-
Jdyalanadi:
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0 v  HjN-GH-C—OH
R

h%n-(ih-c-oh e}
R hEn-cih-c—O" + HXO
R

Metall kationlari aminokislotalardagi karboksil bilan ionli
bog‘lanish hosil gilgan holda azot bilan kovalent bog‘lanadi. Bu
bogianishlar xarakteri ko'proq kation tabiatiga bog‘liq bo‘lib,
ishgoriy metallar kationlari asosan ionli bog‘lanish (tuz), og‘ir
metall kationlari kovalent bog‘lanish hosil giladilar.

Aminokislota (peptidlar) tarkibida sulfgidril guruhi —SH
bo‘lgan taqdirda ichki kompleks birikmalar hosil boMishida ham
ishtirok etadi. Bunday birikmalarga misol sifatida fenilalanin va
sisteinlarning kompleks birikmalarini hosil bo‘lish tartibini kel-
tirish mumkin:

/ C—IIH ¢ Me2 /N C—CH Ve

i /2 H
cC=0 0=C—o0
I fedlalanmnmg M e" bflan hosil gilgan

feailalanm OH . . .
ichki kompleks birikmasi
SH i ST
H H,C H,C
CH-NH 2 HC-NH HN-CH
O=c-OH 0=0-OH O0=C-OH
sistein sisteinning Me  b3an hosil gilgan

ichki kompleks birikmasi

Bir necha aminokislotalardan hosil bo‘lgan polipeptidlar-
ning molekulyar og‘irligi 5000 dan bir necha milliongacha eta-
di. Ularning molekulalaridagi oxirgi amin va karboksil yoki
yonbosh bog‘lardagi aktiv funksional guruhlari hisobiga metal-
lar bilan ichki kompleks birikmalari hosil giladilar.
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BIOLOGIK OBYEKTNI PARCHALASH VA
MINERALIZAT HOSIL QILISH USULLARI

Hiologik obyektni mineralizatsiya gilish usullarining rivojla-
ni\lii. ()g‘ir metall va mishyak birikmalarini biologik obyekt tar-
kihidan ajratib olish uchun ba’zan tekshiriluvchi ashyoviy dalil
Jdivila yoki ishqgor va kislota eritmasida uzoq vaqt gaynatilar edi.
Olingan suyugqlik tarkibidagi ogsil moddalar turli kimyoviy re-
iki ivlar (spirt, rux oksid va boshqa turli elektrolitlar) yordamida
i Im'ktirilib, filtrlanar, filtratdan esa anorganik moddani tekshi-
illiii edi. Albatta, bunday gilinganda biologik obyekt tarkibidan
JAltorganik zaharli moddalar, aynigsa, og‘ir metallar, biologik
obyekt tarkibidan eritmaga to‘lig o‘tmas edi. Bundan tashqa-
M erilinada organik moddalar migdori ko‘p bo‘lgani sababli oz
miqdordagi anorganik moddani oddiy analitik reaksiya yorda-
iiinl,i aniglash hamma vaqt ham kutilgan natijaga olib kelaver-
mns edi.

Og'ir metallar va mishyak birikmalarining biologik obyekt
iIM.m murakkab birikma hosil qilishi va shuning uchun ham
n|,min oddiy usullar yordamida ajratib olish giyinligi to‘g‘risi-
,11buinchi bo‘lib 1824-yilda rus olimi, professor A.P. Nelyu-

M ko'rsatib o‘tgan. Bu olim bunday moddalarni biologik ob-

i1 tarkibidan ajratib olish uchun ashyoviy dalillarni rangsiz

I MMMk hosil boMgunga gadar nitrat kislota bilan gaynatish-

i in organik moddalarni oksidlab —mineralizatsiyalashni
«< Il gilgan.

"\ 111 asrning oxirlari, XIX asrning boshlariga kelib bio-
111k obyektni turli reaktivlar bilan gaynatish usuli bilan bir-
, ... Qiirug kuydirish usuli ham qo‘llana boshlandi. Buning

........ kshiriluvchi biologik obyekt chinni tigelga solinib 450-

1 » da qgizdiriladi. Qizdirish jarayoni obyekt yonib oq kul
ini | bu lyunga gadar davom ettiriladi. Bunday gilinganda, bir
...... lan, biologik obyektning organik gismi to‘liq oksidlanib
"I, tadi, ikkinchidan, bioobyektda bo‘lishi mumkin bo‘l-

il hvak, simob kabi elementlarning birikmalaridan me-
1....bvekt ta’sirida sof element holigacha gaytarilishiga
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ham sabab bo‘ladi. Bu esa 0‘z navbatida mishyak, simob, qo‘r-
g‘oshin kabi ba’zi bir uchuvchi elementlarni yuqori haroratda
uchib yo‘qolishiga olib keladi.

Bulardan tashqari, kuchli gizdirilgan chinni tigel og‘ir ele-
mentlarning bir gismini ushlab qoladi, chunki tigel tarkibi og‘ir
metallar elementlari bilan bargaror birikmalar (qotishma) hosil
qgilishi mumkin.

Shunday qilib qurug mineralizatsiya usuli 0‘zining sodda va
oson bo‘lishiga gqaramay, zaharli elementlarni biologik obyekt
tarkibidan ajratib olishda keng go‘llanilmagan.

XI1X asrning o‘rtalariga kelib biologik obyektni ho‘l minera-
lizatsiya qilish usullari ishlab chigila boshladi. Bu usullar go‘lla-
niladigan reaktivlarga garab asosan ikki guruhga bo'linadi:

a) har xil muhit va sharoitda xlor bilan mineralizatsiyalash,

b) konsentrlangan sulfat kislota va turli oksidlovchilar ishti-
rokida mineralizatsiyalash.

Biologik obyektni xlor bilan mineralizatsiyalash usulini Fre-
zenius va Babolar taklif etgan edi.

Frezenius va Babo usuli sud va analitik kimyo laboratoriya-
larida keng godlanilib kelingan. Ular biologik obyektni minera-
lizatsiyalashda erkin xlor hosil gilish uchun xlorid kislota bilan
Bertole tuzidan foydalanganlar. Reaksiyalar natijasida ajralgan
atomar kislorod obyektni oksidlanishida ishtirok etadi.

Xlor yordamida biologik obyektlarni mineralizatsiya qilish
ko‘p kamchiliklarga ega bo‘lib, ulardan eng asosiysi obyektni
oksidlashni oxirigacha etkaza olmaslikdir.

Biologik obyektni ho‘l mineralizatsiya gilish usullarining ik-
kinchi guruhiga konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida turli
oksidlovchilar bilan olib boriladigan usullar kiradi.

Konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida olib boriladigan
mineralizatsiya usuli ham XIX asrning birinchi yarmida taklif
etilgan. Bu magsad uchun birinchi marta 1848-yili Danjer va
Flondinlar sulfat va nitrat kislotalar aralashmasidan foydalan-
ganlar.

Usulni takomillashtirish ustida ko‘p kimyogarlar o‘z taklif-
lari bilan gatnashgan.



Biologik obyektni ko'mir holatigacha nitrat va sulfat kislo-
lalar ishtirokida kuydirish tekshiriluvchi obyekt tarkibidagi za-
liarli kationlarni to‘liq ajratib olishga imkon bermadi.

Biologik obyektlarni mineralizatsiyalashga oid izlanishlarga
i.jodiy yondashgan ilmiy tadgigotchilar uning turli-tuman xilla-
iini yaratib, fagat zaharli elementlarni mineralizatdan chinligini
aniglash bilan chegaralandilar, xolos.

Fagat 1908-yilga kelib asli farmatsevt bo‘lgan sud kim-
yogari P.K. Ravdaniks yuqorida keltirilgan usullarni bir-biri
bilan solishtirish bilan chegaralanib golmadi. U sulfat va nit-
rat kislotalar yordamida biologik obyektni mineralizatsiyalab
mishyak va simob elementlarining migdorini ham anigladi va
bu usulga aniq tavsif berdi. P.K. Ravdaniks biologik obyektlar-
ni mineralizatsiya qilish uchun eng tez, oson yo‘l sulfat va nit-
rat Kislotalar aralashmasi bo‘Imog‘i kerakligini ko‘rsatdi. P.K.
Ravdaniks obyektlarni xlor yordamida (Frezenius va Babo
usuli) mineralizatsiya qilishni yaxshi usul deb hisoblamaydi.
Ilagigatan ham Frezenius va Babo usulidan foydalanilganda
inincralizatda juda ham ko‘p organik moddalar —mineralizat-
siyalanmasdan qoladi.

Bulardan tashqgari P.K. Ravdaniks yana sulfat va nitrat kis-
lota usulining yugori samarali usulligini ko‘rsatibgina golmas-
d;m, u o'zigacha bo‘lgan mualliflarning katalizator sifatida ish-
Lilgan reaktivlarini, chunonchi mis (Il)-oksid, kaliy bisulfat
bn ikmalarini keraksiz moddalar ekanligini va ular tahlilni olib
I'urishda halaqit berishini ko‘rsatdi.

Birog biologik obyektni sulfat va nitrat kislotalar yordamida
mmeralizatsiyalashning ijobiy tomonlari ko‘p bo‘lsa-da, olingan
inmeralizatdan ortiqcha oksidlovchi moddalarni yo‘qotish im-
| wniviiti aniglanmaganligi sababli u uzog vaqt sud kimyo ama-
in Miida qo'llanilmadi.

1>S2-yilga kelib rus sud kimyogarlaridan F.V. Zaykovskiy
iM'lessor M.D.Shvaykova rahbarligida sulfat va nitrat kislota-
11 Mirdamida olingan mineralizat tarkibidan ortigcha oksidlov-
mlm uning yo'qotish usullarini anigladilar. Ana shundan so‘ng
1" " ill barcha sud kimyo laboratoriyalarida Frezenius va Babo
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usulini sigib chigara boshladi va ho/irgi kuncla n bioobycklni
mineralizatsiya gilishda asosiy usul bo'lib xizmat gilmoqda.

Biologik obyektni sulfat va nitrat kislotalar bilan minera-
lizatsiyalab zaharli metall kationlarini ajratib olish usuli pro-
fessor M.D. SHvaykova rahbarligida ko‘p elementlarga tekshi-
rib ko‘rildi va ularga nisbatan bu usul yugori samarali ekanligi
va boshga usullarga garaganda yuqori sezgir ekanligi aniglan-
di. Ana shunday ilmiy tadgiqotlarga misol qilib A.N. Krilova,
N.A. Pavlovskaya, B.l. Kudimov, T.M. Moiseeva, L.M. Provo-
torova, N.A.Gorbacheva, L.T. Ikromovlarning dissertatsiyalari-
ni ko'rsatish mumkin.

1905-yilda A.V. Stepanov taklif etgan biologik obyektni mi-
neralizatsiya qilish usuli sulfat kislota bilan ammoniy nitrat tuzi
ishtirokida olib borilsa-da, bu usul o‘zining samaradorligi bo‘yi-
cha P.K. Ravdaniks usulidan afzal bo‘la olmadi. Shuning uchun
ham AV. Stepanov usuli amalda deyarli qo‘llanilmay goldi.

Toksikologik kimyo laboratoriyalarida biologik obyektni
mineralizatsiyalash uchun sulfat kislota bilan perxlorat kislo-
taning aralashmasi ham ishlatiladi. Adabiyotda yozishlaricha,
bu usul afzal boiishi bilan birga, jarayon ancha xavflidir, chu-
nonchi mineralizatsiyalash vaqtida konsentrlangan sulfat kislota
perxlorat kislota tarkibidan bir molekula suvni tortib olishi nati-
jasida portlovchi xavfli modda - perxlorat kislotaning angidridi
hosil boiishi mumkin.

2HC104— C1D 7+ HD

Shuning uchun bu usul ham sud kimyo laboratoriyalarida
keng goilanilmagan.

Xulosa qilib aytganda, hozirgi zamon sud kimyo laborato-
riyalarida biologik obyektlarni mineralizatsiyalash turli (hoi va
quruq) yoilar bilan turli oksidlovchilar yordamida olib boriladi.

Mineralizatsiya jarayoni hoi usullar yordamida olib boril-
ganda suyuqlik harorati 80°C dan 300°C gacha boiishi mumkin.

Biologik obyektni oksidlashda hoi usul quruqg usulga nisba-
tan past haroratda olib borilganligi uchun u “umumiy usul” sifa-
tida, deyarli barcha zaharli kationlarni aniglash mumkin va shu-
ning uchun toksikologik kimyo amaliyotida keng qoilaniladi.
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Oddiy qurug usul, biologik obyektga hecli ganday reaktiv

(Jo'-.hmasdan 500 600"C haroratda olib boriladi, ba’zan esa ok-
idlamsh jarayouini tc/latish uchun kristall yoki eritma holidagi

oksidlovchilar ham go'shiladi.

Ounig usuldan, aksincha, sud kimyo amaliyotida kam foy-
dalaniladi. Quruq usul yuqori haroratda olib borilganligi uchun
hamma kationlarni biologik obyektdan ajratishda go‘llab bo‘l-
maydi  bu sharoitda simob, mishyak, surma, go‘rg‘oshin, rux
Kabi oson uchuvchi kation birikmalari tez uchib ketishi va na-
Oiaila kimyogar ularni tahlili vaqtida yo‘gotib go‘yishi mumkin.
Ana shularni nazarda tutib, qurug usulni yuqori harorat ta’siri-
da uchmaydigan mis, marganets, kobalt, xrom kabi elementlar-
iii aniglash uchun tekshirish olib borilayotganda go'llash mum-
km xalos.

Organik moddalarni oksidlab olingan mineralizatni tahlil
gilishda toksikologik kimyo amaliyotida moslangan ayrim usul-
lardan foydalaniladi. Agarda ashyoviy dalil toiiq toksikologik
kunyockspertizasi bo‘yicha tekshiriladigan bo‘lsa, 0 ‘ZR Sog‘-
ligni saglash vazirligining 551-sonli buyrug‘iga asosan 13 kati-
oitga tekshirish olib boriladi va bunda A.N. Krilova tomonidan
1.iklif etilgan kasrli tahlil usuldan foydalaniladi.

Biologik obyektni mineralizatsiyalashga tayyorlash

Sud muassasalari tomonidan tahlil uchun yuborilgan ob-
fkilling agregat holatiga garab, ularni har xil usullarda minera-
li/.itsiyalashga tayyorlanadi. Agar obyekt murdaning oshqozon,
u liak, buyrak, yurak, o‘pka kabi a’zolardan iborat bo‘lsa, ularni
ixshilab maydalanadi; agarda obyekt peshob va boshga shun-
1 o'xshash suyugliklardan iborat bo‘lsa, unda uning muhitini
niniv karbonat go'shish bilan ishqoriy muhitgacha etkaziladi va
- ng qurug qoldiq golgunga gadar chinni kosachada bug‘latila-
<i \uddi shunday yo‘l bilan konservatsiyalangan obyekt tarki-
i hi konservant (etil spirti) ham uchiriladi, aks holda, biologik
m| ktni oksidlash paytida etil spirt kuchli portlab, reaksiyaga
i hi In mumkin. Portlash hodisasi, aynigsa, bioobyektni Bertole
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tuzi va perxlorat kislota ishtirokida oksidlanayotganda yuz be-
rishi mumkin.

Tekshiriluvchi biologik material ho‘l yoki qurug usullardan
gaysi biri yordamida mineralizatsiyalanishiga garab uni quyi-
dagicha tayyorlanadi: agarda obyekt qurug yo‘l bilan minerali-
zatlanadigan bo‘lsa, ularni chinni tovoqchada quritiladi, agar-
da hoi usul yordamida oksidlanadigan boisa, ularni shu holda
olinaveradi, oiim “metall” saglovchi zahar iste’mol gilgandan
ko‘p vaqt o‘tgach sodir boisa, obyektning ko‘p miqgdori olinib,
uni bir necha gismga boiinadi, so‘ng ularni alohida-alohida
mineralizatsiyalab, olingan mineralizatni umumlashtirib tahlil
gilinadi. Tekshirish uchun yuborilgan ashyoviy dalildan odat-
da tahlil uchun 100 g olib, mineralizatsiya gilinadi. Har gaysi
a’zo ayrim-ayrim mineralizatsiyalanadi. Yuborilgan obyekt kam
boigan hollarda, awal “uchuvchi zaharlar’ni ajratib olingach,
obyekt goldigidagi suvni bugiatib uchirib yuborilgandan so‘ng,
“metall zaharlar”ni aniglash uchun mineralizatsiyalash mumkin.

Mineralizatsiyalash davrida ehtiyotsizlik natijasida kolba-
dan gaynoq kislotalar sachrab chigishi, hamda ko‘z, qoi terisi
va kiyimlarni kuydirishi mumkin. Shuning uchun ko‘zni himo-
ya giluvchi maxsus himoya oynaklaridan foydalanish, reaksiya
natijasida hosil boiadigan kislota angidridlaridan himoyalanish
uchun ishni havo so‘ruvchi javonlarda bajarish kerak.

Mineralizatsiyalash uchun qoilaniladigan kislotalarni toza-
ligi tekshirilmagan boisa, avwval albatta mineralizatsiya uchun
sarf boiadigan miqgdorda olib, ularni tozaligi tekshirilishi shart.

Biologik obyektni xlor yordamida mineralizatsiyalash

Biologik obyektdagi ogir metallar va mishyak birikmalarini
ajralib chigayotgan xlor yordamida mineralizatsiyalab tekshi-
rishni sud kimyo amaliyotida birinchi boiib 1844-yilda Freze-
nius va Babo taklif gilgan edilar. Obyektni mineralizatsiyalash
5.3-rasmda ko'rsatilgan qurilma yordamida olib boriladi. Bu-
ning uchun yumaloq kolbaga tekshiriluvchi bioobyektni may-
dalab solinadi so‘ng unga 12% xlorid kislota qo‘shib aralash-
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liriladi. Xlorid kislotaning juda ham konsentrlangan eritmasini
olish tavsiya etilmaydi, chunki biologik obyekt tarkibida mish-
yak birikmalari bo‘lgan tagdirda ulardan oson uchuvchi mish-
yak (I11) - xlorid hosil boMishi va u ish davomida havoga uchib
yo'golishi mumkin:

AsD 3+ 6HC1 -» 2AsCI3+ 3HD
Na3As04+ 3HC1 -» H3As04+ 3NaCl
H3As0 4+ 5HC1 D AsCI3 + Cl2+ 4HD

Keyin aralashmani suv hammomida gizdiriladi, kolbaga esa
0z-ozdan Bertole tuzi qo‘shib turiladi. Reaksiya natijasida ajra-
lib chiggan xlor (D.l. Mendeleevning ko‘rsatishicha, awal ob-
yekt xlorlanadi) organik birikmalarni oksidlab parchalaydi.

i. I-rasm. Frezenius va Babo usulida mineralizatsuya qilish
gurilmasi
I yumaloq kolba; 2- egri naycha; 3 —suv hammomi.
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Qurilmadagi zigzak holida yasalgan shisha nayning o‘rnati-
lishi professor A.V.Stepanov tomonidan taklif gilingan, bu hosil
bo‘lgan xlorni uchib ketishini kamaytiradi:

HZl + KC103-» KCL + 3c12+ 3HD
Cl2+ HOH > HCL + Heto
HJO->HIl+o0

Obyekt solingan kolbada awvval sarg‘ish rangli suyuglik ho-
sil bo‘ladi, suyuqglik gizdirishni davom ettirish natijasida gqoraya
boshlaydi —bu esa aralashmada oksidlovchi etishmasligini bil-
diradi. Bu vaqgtda Bertolle tuzining kristallaridan muntazam ra-
vishda qo‘shib turish kerak.

Reaksion aralashmaning borishini nazorat gilish va oksid-
lovchi moddani muntazam qo‘shib borish bilan mineralizatsiya
jarayonini ancha tez tugatishi mumkin. Bertolle tuzidan qo‘sh-
masdan turib 30 dagiqa gizdirish natijasida reaksion aralashma
rangi o°‘zgarmasa, mineralizatsiya jarayoni tugagan deb hisob-
lanadi. Agarda Bertolle tuzi go‘shilganda kolbada xlor gazi aj-
ralib chigmasa, reaksion aralashmada xlorid kislota tugaganli-
gini ko‘rsatadi, bunday vaqtda kolbada 12% xlorid kislota hosil
bo‘lgunga gadar konsentrlangan xlorid kislota qo‘shish kerak.

Frezenius va Babo usuli yordamida biologik obyektni mi-
neralizatsiyalash sud kimyo laboratoriyalarida garchi yuz yildan
ko‘prog davr ichida go‘llanib kelgan bo‘lishiga garamasdan bu
usulni ko‘p kamchiliklari bor edi, chunonchi:

1) bioobyektni parchalash jarayoni nihoyatda sekin boradi,
masalan, oshqozon va ichaklardan iborat bo‘lgan 100 g ashyo-
viy dalilni mineralizatsiyalash uchun 18 soatgacha vaqt ketadi.
Yog* va lipidlarga boy bo‘lgan obyektlar esa yanada uzoq vaqt
mineralizatsiyalanadi, 100 g jigar yoki talogning mineralizatsi-
yalash uchun 32 soatgacha vaqt kerak bo‘ladi;

2) mineralizatsiyalanish jarayoni to‘lig bo‘Imaydi, balki or-
ganik birikmalar soddalashib eritmaga o‘tadilar, xolos. Shuning
uchun ham P.Ravdaniks va boshga olimlar bu usulni minerali-
zatsiyalash usuli emas, balki biologik obyektni xlor bilan ishlash
usuli deb juda ham to‘g‘ri atagan edilar;
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3) mineralizatsiyalash jarayoni juda ham uzoq vaqt davom
elishi natijasida mishyak kabi uchuvchan elementlar yo'qotiladi;

4) mineralizatsiya qilish natijasida hosil bo‘lgan suyuglik-
ning hajmi haddan tashqgari ko‘p (400-500 ml atrofida) bo‘ladi,
bu esa aniglanuvchi kationlarning konsentratsiyasini nihoyatda
kam bodishiga olib keladi;

5) usulning sezgirligi ba’zi bir kationlarga nisbatan pastdir;

6) mineralizatsiya qilish vaqgtida Bertolle tuzidan reaksiya
natijasida mineralizatda KC1 ko‘p miqgdorda to‘planib goladi;

7) bu usulda mineralizatsiya gilinayotganda noto‘g‘ri ish-
lansa, portlovchi modda S102hosil bodishi ham mumkin, ay-
nigsa, bu hoi Bertole tuzidan bir yoda ko‘p qo‘shib yuborilgan-
da oson yuz beradi:

KC103+ HC1 -> HCHO3 + KCl1
3HCHO3 H2ZD + HC104+ 2C10,

Ba’zi mualliflarning ko‘rsatishicha, usulning birdan-bir af-
zalligi mineralizatsiya jarayoni yuqori haroratda olib borilma-
gani tufayli, biologik obyektdan simob elementi kam yo‘qoladi.

P. Ravdanikis va F.V. Zaykovskiylarning olib borgan ilmiy-
tadgiqgot ishlaridan so‘ng bu usul 0‘z ahamiyatini yo‘qota bosh-
ladi va sud kimyo tahlillari uchun endi sulfat va nitrat kislotalar
aralashmalari qodlaniladi.

Konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalar ishtirokida
mineralizatsiyalash

Biologik obyektni konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalar
yordamida mineralizatsiya qilish ham organik moddalarni ok-
sidlab metall kationlarini ajratishga asoslangan. Reaksion ara-
lashmada kuchli qaytaruvchi (biologik obyekt kabi) moddalar
bodgan taqdirda gizdirilsa, sulfat va nitrat kislotalardan atomlar
kislorod ajralib chigadi:

Ajralib chiggan kislorod atomlari esa biologik materialni
oksidlashga sarf bodadi.
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5.4-rasm. Mineralizatsiya qilish uchun ashob.
1 keldal kolbasi; 2. ajratkich voronka.

2HO-NO2 H2 2+ 2N02
HO.>
02 -H202+s02
HO
H202 — h2 +0

Jarayonni olib borish uchun avvaldan maydalanib tayyor-
langan tekshiriluvchi biologik obyekt (100 g) Keldal kolbasiga
solinadi, unga anig migdorda (75 ml) sulfat, nitrat kislotalari va
suv (1:1:1) aralashmasi qo‘shib gizdiriladi.

Mineralizatsiyani boshlanishida sulfat kislotasi organik mo-
lekulalardan suvni tortib oladi. Bu xususiyat harorat ortishi bi-
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Iw kuchayadi. Natijada biologik obyekt to‘gima va hujayralari
ni/ilishi cmiriladi. Harorat 110°C dan oshganda va sulfat kis-
Ini.isi konscntratsiyasi 70% etganda undan atomar kislorod va
ullingugurt (1) oksidi ajraladi, hamda organik molekulalarni
oksidlaydi.

Nitrat kislota va sulfat kislotalari ishtirokida mineralizatsiya
iHi'lilanishida oksidlovchilik ta’siri kuchsiz bo‘ladi. Nitrat kislo-
M.nl.m azot oksidlari va nitrit kislota ajraladi. Ular avtokatali-

1<t silatida ta’sir etishi sababli nitrat kislotasini oksidlovchilik
MiMisiyati ortadi va organik molekulalar kuchli oksidlana bosh-
Itiydi.

Obyektni nitrat va sulfat kislotalari aralashmasi bilan mine-
uli/aisiyalash davomida organik molekulalarni oksidlanishidan
i.ishqari, sulftrlanish va nitrolanish kabi go'shimcha ta’sir etishi
hoin mumkin. Bunday moddalar hosil bo’lishi obyektni mine-
i.ili/alsiyalashga xalagit beradi, chunki nitro va sulfobirikmalar
*I\in parehalanadi. Shunday moddalar hosil bo‘lishini oldini
clisli magsadida nitrat va sulfat kislotasi aralashmasiga suv qo*-

Inladi  Chunki suyultirilgan kislotalarda organik molekulalarni
mimlanish va sulftrlanish reaksiyasi sekinlashadi.

Mineralizatsiyaning birinchi bosgichida obyektni biriktiruv-

In lo'gimalar strukturasi buziladi, ya’ni obyekt destruksiyala-
- nil  Dcstruksiyalash 100 g obyekt uchun 30-40 dagiga davom
inli va natijada sarg’ish yoki qo‘ng‘ir rangli tinig suyuglik hosil
ini'liuli.

Mineralizatsiyaning ikkinchi bosqichida destruktat suyuqli-

taikibidagi organik molekulalar oksidlanadi. Bu bosgich an-
il 1 u/ogq davom etadi.
Destruktat suyugligi tarkibida nitrat kislotasi etishmagan
mlkla n qoraya boshlaydi, kolbadan esa biologik obyektning
nllaiushi va kislotalarning parchalanishi natijasida hosil bo*-
"t. an ga/lar (NO, N02 C02 N2 S02 suv bug‘i bilan birga
iii'i-i boshlaydi. Kolbadagi suyuglikning qorayishi esa gizdirish
11 .nia sulfat kislota konsentratsiyasining ortishi tufayli sodir
nli Bu alomat aralashmada oksidlovchi reaktiv migdorining
mcaiiligini ko‘rsatadi. Ana shu vagtda rasmda ko‘rsatilgan
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tomchilovchi voronkadan nitrat kislota va suv (1:1) eritmasi
gora rang yo‘golguncha tomiziladi. Biologik obyektni shu tar-
tibda mineralizatsiyalash davom ettirilsa, ma’lum vagtdan so‘ng
kolbadagi suyuglik nitrat kislotani qo‘shmasa ham goraymaydi.
Ana shundan so‘ng mineralizatga nitrat kislota go‘shilmagani
holda, yarim soat davomida gizdirish, kolbadan sulfat angidridi
bug‘larini chigishi va suyuqglikning rangini o‘zgarmasligi biolo-
gik obyektni mineralizatsiyalash tugaganidan dalolat beradi.

Bu usul boshga ho‘l usullarga garaganda quyidagi afzallik-
larga ega:

1) biologik obyektni oksidlash jarayoni tez boradi (100 g
obyektni mineralizatsiyalash uchun 4-5 soat atrofida vaqt sarf-
lanadi);

2) organik moddalarni parchalash natijasida 0oz miqgdorda
tinig suyuglik- mineralizat hosil bo‘ladi, bu esa, 0‘z navbati-
da mikro va yarim mikrotahlil uslublarini gohlash imkoniyatini
beradi;

3) biologik obyekt deyarli to‘liq oksidlanadi va juda gimmat
hisoblanmaydi, shu bilan birga bu usulda ko‘pchilik kationlar
yaxshi aniglanadi.

Bioobyektni konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalar yor-
damida mineralizatsiyalashning yuqorida sanab o‘tilgan ijobiy
tomonlari bu usulni barcha sud kimyo laboratoriyalarida keng
go‘llanishiga sabab bo‘ldi va nihoyat Frezenius-Babo usulini
butunlay sigib chigardi.

Usulning salbiy tomoni quyidagilar:

1) simobni biologik obyekt tarkibidan ajratilayotganda uning
ko“p gismi yo‘qotiladi. Mineralizatsiya 300°C atrofida olib bo-
rilgani tufayli simob elementining asosiy gismi uchib ketadi.

2) mineralizatsiya davomida ortiqcha oksidlovchilar: azot
oksidlari, nitrit kislotasi, nitrozilsulfat kislotasi hosil bo‘ladi.
Ular oksidlovchi sifatida ta’sir etib mineralizatdan ayrim Kati-
onlarni aniglashda halagit beradi.
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Iliologik obyektni sulfat kislota va ammoniy nitrat tuzi
ishtirokida mineralizatsiyalash

Iliologik obyektni sulfat kislota va ammoniy nitrat tuzi ish-
nmkida mineralizatsiyalashni fransuz kimyogari A. Neyman va
.ml kimyogari professor A.V. Stepanovlar bir-birlaridan bexabar
. lvishda o‘rganganlar.

Mineralizatsiya Keldal kolbasida olib boriladi, obyekt sulfat
I'I".loia ishtirokida qoraygunga gadar gizdiriladi. So‘ng unga ok-
.ullovehi modda sifatida ammoniy nitrat kristallaridan go‘shi-
i.kli Uunda biologik obyektning oksidlanish jarayoni quyidagi
. Jksiyalar natijasida hosil bodadigan kislorod atomlari hisobiga
homdi:

2NHAN 03+ HXS04-* (NH4H2S04+ 2HNO3
HNO0O3 HNO, + O
2HNO, -» 2NO + H,0 + O
2HNO; N2+ H® + 30
2HN03—2NO + H,0 + 30

2NH4N 03 2N2 + 4H20 + 20
h2so4 SO2 + H2O +0

llu usulni sud kimyo amaliyoti uchun 1905-yilda taklif etil-

iii bo'lib, u asosan uglevodorodlarga boy bodgan obyektlarni
H linlash uchun qodlaniladi. Keyingi yillarda A.V. Stepanov
1A Neyman usullarini boshga usullar bilan solishtirib ko‘rish,
mi .iillat va nitrat kislotalar yordamida olib boriladigan minera-
lisiyalash usulidan afzal emasligini ko‘rsatdi. Shuning uchun
Min biologik obyektni sulfat kislota va ammoniy nitrat ishti-
lula mineralizatsiyalash usuli tezda o°‘z ahamiyatini yo‘qotdi.
W n iilning afzalligi shundaki, mineralizatsiyalash uchun kam
"1 keiadi, organik moddalarning mineralizatsiyalash deyarli
inraeha boradi va mineralizatda ortiqgcha oksidlovchi mod-
m«Hmaydi, kamchiligi mineralizat hajmi juda ko‘p bodadi va

" larkibida nihoyatda ko‘p migdorda (44%) ammoniy sulfat
lib goladi, hamda metall kationlari tahliliga xalagit giladi.
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Biologik obyektni sulfat kislota va pergidrol
ishtirokida mineralizatsiyalash

Sud klmyo amaliyotida biologik obyektni mineralizatsiya-
lash uchun konsentrlangan sulfat kislota va pergidroldan foyda-
lanish alohida yaxshi natijalarga olib kelmadi. Biologik obyekt
oksidlovchi pergidrol ta’sirida va bundan tashqgari, gisman bo‘l-
sa-da, sulfat kislota hisobiga ham mineralizatsiyalanadi:

H202 — H2 +0

H2504 --—--- » H2S03+o0

Sud kimyo amaliyotida biologik obyektlarni sulfat kislota
va pergidrol ta’sirida mineralizatsiyalashni 1925-1927-yillarda
E.M. Gubarev va V.Nesmelovlar gohlagan. Keyingi tekshirish-
lar (A.N. Kirilova) bu usulning quyidagi kamchiliklardan holi
emasligini ko‘rsatdi: 1) ushbu usul bilan biologik obyektni to‘liq
mineralizatsiyalab bohmaydi, 2) ancha gimmat bo‘lgan reaktiv
- pergidrol ishlatishni talab giladi.

Biologik obyektni mineralizatsiyalash uchun konsentrlan-
gan sulfat kislotali sharoitda pergidrol va uning nitrat kislota bi-
lan birga olingan aralashmasi va boshga oksidlovchilar aralash-
malarini ishlatish ham yaxshi natijalarga olib kelmadi.

Usullarni taggoslovchi ma’lumotlar 5.4-jadvalda ko‘rsatil-
gan.

5.4-jadval
Mineralizatsiyalash jarayonida goMlaniladigan usullar bo‘yicha
ma’lumot

Mineralizatsiya- Mineralizatsiyalash Reaktivlar sarfi Mineralizatning oxirgi

lash usuli vagqti, soat kislotalar oksidlovchilar hajmi, ml
h2so4thno3 4.7 25 ml 100-90 ml 22-24

h2so4nh4no3 66-70 200 ml 120 g 185-195
HCI+KCI03 30-46 250-400 ml 20-40 g 300-400
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Biologik obyektni oddiy quruq mineralizatsiyalash usuli

Organik moddalardan iborat bo‘lgan ashyoviy dalillarni sud
kimyosi tahlillarida qurug mineralizatsiyalash uchun biologik
obyektni quritilgandan so‘ng, yugori haroratda yogiladi. Buning
in hun tekshiriluvchi biologik obyekt katta chinni tigelda avval
past haroratda quritiladi va so‘ng harorat sekin-asta ko‘tariladi.
Hu vaqgtda organik birikmalar alanga berib yonadi, obyektdan
SO,, N,0, SO, va boshqa gazlar ajralib chigadi, tigelda esa qora
goldig qoladi.

Mufel pechida tigelni yanada yuqgori haroratda uzog vaqt
gizdiriladi, bu vaqgtda qora qoldiq oksidlanib S02gaziga aylana-
ili va natijada tigelda oq kul goladi.

Yugori haroratda mineralizatsiya qilib ajratib olingan ko‘p-
tlillik kationlar birikmalari suvda erimaydigan oksidlardan ibo-
lai bo'lganligi tufayli, olingan goldigni mineral kislotalarda
(Morid yoki nitrat kislotalarda) eritib, eruvehan tuzlarga aylan-
linladi va shundan keyin tegishli tahlil olib boriladi.

Organik birikmalarni natriy karbonat va natriy nitrat
aralashmasi ishtirokida qurug mineralizatsiyalash

Ourug mineralizatsiyalashda oksidlanishni tezlashtirish
uchun obyektni goho oksidlovchilar bilan aralashtirib gizdiri-
iuli. Oksidlovchi sifatida, odatda, konsentrlangan nitrat kislota
mdd ammoniy nitratning to‘yingan eritmasi va boshga reaktiv-
Lii ishlatiladi.

Biologik obyektni soda va natriy nitrat bilan birgalikda mi-
ncralizatsiyalash ham umumiy mineralizatsiyalash usullaridan
hisoblanmasdan, balki usul yordamida biologik obyektning
miqdori nihoyatda kam bo‘lgan tagdirda mishyak va boshga
lomentlarni aniglash uchun qo‘llaniladi. Bu usulda 1-2 g bio-

mik obyekt soda va natriy nitrat aralashmasi bilan yaxshilab
>ilanadi, so‘ngra quritiladi. Alohida tigelga esa natriy nitrat
i n lallaridan ozgina solib, kristallar suyuglangunga gadar qiz-
dinladi va suyuq selitra ustiga biologik obyekt, soda va natriy
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yo‘gotish mumkin. Bu magsad uchun sud kimyo amaliyotida
asosan ikki, ya’ni gidrolizlash va kimyoviy usullardan foydala-
niladi.

Mineralizat tarkibidagi ortigcha azot oksidlaridan va nitro-
zilsulfat kislotadan iborat bodgan oksidlovchilarni yo‘qotish de-
nitratsiya deb nomlanadi.

Mineralizatni gidroliz usuli bilan denitratsiyalash

Biologik obyektni konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida
nitrat kislota yoki ammoniy nitrat yordamida mineralizatsiya
gilib olingan mineralizatdan nitrozilsulfat kislotani parchalash
uchun uni sulfat kislota konsentratsiyasi 57,5% yetgungacha su-
yultiriladi.

Buning uchun olingan mineralizatga nisbatan 5-10 marta
ko‘p suv go‘shiladi va suyuglik H2S04 ning oqg bug‘lari kodaril-
gunga qadar gizdiriladi. Nitrozilsulfat kislotani bu usulda yo*-
gotish bir marotaba gaytarish bilan tugamaydi, chunki eritma-
da sulfat kislotaning konsentratsiyasi oshishi bilan nitrozilsulfat
kislota yana gaytadan paydo bodaveradi. Albatta, birinchi qiz-
dirishdan keyin uning konsentratsiyasi boshlang‘ich konsentrat-
siyasiga garaganda ancha kamayadi. Nitrozilsulfat kislotani mi-
neralizat tarkibidan todig yo‘gotish uchun mineralizatni yana
suyultiriladi va bugdatiladi. Bunday usul mineralizat difenilamin
bilan tekshirilganda reaksiya chigmagunga qadar takrorlanadi.

Gidroliz yordamida mineralizat tarkibidagi azot oksidlari
va nitrozilsulfat kislotani todiq yo‘qotish juda ham uzoq vaqgtga
(9-17 soatcha) cho‘ziladi, hamda uchuvchan kationlarni
yo‘golishiga sabab bodadi. Mana shuning uchun ham bu usul
sud kimyo amaliyotida godlanilmadi.

Mineralizatni kimyoviy reaktivlar yordamida denitratsiyalash
Mineralizat tarkibidagi ortigcha azot oksidlari va nitrozil-
sulfat kislotani gidroliz yodi bilan yo‘gotish ancha giyin va mu-
vaffagiyatsiz bodgani uchun ham sud kimyogarlari oksidlov-
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chilarni yo‘qotishning oson va tez usullarini izlay boshladilar.
1952-yili professor M.D. Shvaykova boshchiligida F.V. Zay-
kovskiy mineralizat tarkibidagi ortiqcha oksidlovchilarni yo‘qo-
tish uchun kimyo sanoatida (aynigsa, gidrolizlash zavodlarida)
goMlanilayotgan kimyoviy usullarni sud kimyo amaliyoti uchun
goMladi. Ashyoviy dalillarni oksidlab olingan mineralizat tarki-
bidagi ortigcha oksidlovchilarni yo‘qotish uchun muallif for-
tmldegid, mochevina, tiomochevina va natriy sulfit kabi kuchli
gaytaruvchi reaktivlardan foydalandi.

Kimyoviy reaktivlar yordamida mineralizatni denitratsiya-
lash vagtida nitrozilsulfat kislota gidrolizlanadi va gidroliz mah-
Miloli bodmish nitrit kislotadan esa yuqoridagi gaytaruvchilar
la'sirida suvda (ayniqgsa, issiq suvda) yomon eruvchi gazlar hosil
hodadi. Mineralizat tarkibida ortiqcha erkin nitrat kislota bod-

I, u ham shu kimyoviy reaktivlar bilan gaz holidagi moddalarni
lInsil giladi.

a) mineralizatni formaldegid yordamida denitratsiyalash.
Ilioobyektdan olingan mineralizatni taxminan 50—55% sul-
In kislota eritmasi hosil bodgunga gadar suyultiriladi. So‘ng-
"I. aralashma harorati 110-130°C gacha gizdirilgach, formalin
*i0 shiladi. Bunda eritmadan shu ondayoq go‘ng‘ir rangli gaz
ilialadi. Reaksiyalar quyidagicha boradi:

3HCOH + 4HNO03 3CO0ZT+ 4NO + 5H2D
NO + O “* NO,

SHCOH + 4HNO03->5C02 + 2N2 + 7H,0

3HCOIl + 4HNO, — 3CO0ZI+ 2NZT + 5HA

Nitrozilsulfat kislotaning gidroliz mahsuloti bo‘lmish nitrit

i i.lota ham shu ondayoq formaldegid bilan reaksiyaga kirishib,
1 holidagi moddalarga aylanadi - bu hoi esa nitrozilsulfat kis-

| mint’ gidroli/.lanish jarayonini yanada todiq borishiga sabab
Minerali/atni ana shu ravishda denitratsiyalangach difeni-
1tmin bilan oksidlovchi bor-yo‘gligini tekshirib ko‘riladi. Erit-
t’iil 1 oksidlovchi gqolmagan bo‘lsa, uni ortigcha formaldegidni
i"lish uchun bir oz gizdiriladi. Ba’zan bu jarayonni yanada
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tezlatish uchun bir necha tomchi pergidrol go‘shish ham mum
kin:
HCOH + H,02— HD + HCOOH
HCOOH + HD 2= HD + HOCOOH "H D + CO0ZT

Mineralizatda golgan ortigcha pergidrol esa gizdirish bilan
tezda parchalanib yo‘goladi:

H202 —— h2o + o

Mineralizatni formaldegid yordamida denitratsiyalash usu-
lini ahamiyati katta, chunki denitratsiyalash juda ham tez (1-2
dagiga ichida) bajariladi hamda juda kam reaktiv sarf bo‘ladi.
b) Mineralizatni mochevina va tiomochevina yordamida de-
nitratsiyalash. Mineralizatni mochevina va tiomochevina yor-
damida denitratsiyalash ham juda tez bajariladi. Ammo eritma-
da nitrat kislota bor sharoitda to‘liq bormaydi. Shuning uchun
ham bu moddalar yordamida denitratsiya gilishdan oldin mi-
neralizatni qgizdirish yo‘li bilan nitrat kislotani parchalash kerak
bo‘ladi:
@)
2HNO2 + HN-C-NH2 —» co2 + 2N2 + 3HA)

S
hno2+ h2n-c-nh2—p» HCNS + n] + H20

Qo‘shilgan mochevinaning ortigcha miqdori mineralizatni
gizdirish natijasida gidrolizlanib yo‘goladi. Masalan:

HN-CO-NH2+ HOH -* C02 + 2NH3
INH3+ HBS04—>(NH4S04

Biologik obyektlarni parchalash natijasida olingan minera-
lizatni mochevina va tiomochevina yordamida denitratsiyalash
3-5 dagiga ichida tugaydi va sud kimyo tahlillari uchun qulay
usullardan biri bo‘lib hisoblanadi.
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v) Mineralizatni natriy sulfit yordamida denitratsiyalash.
Mineralizatni sulfitlar yordamida denitratsiyalash kislotali mu-
hilda ajralib chigadigan sulfit angidridini gaytaruvchi ta’siriga
ogaligiga asoslangan:

NaZS03+ HS04 Naxs04+ HS03
HZS03 SO, + HD
S02+ HNO3 S03+ HNO,
S02+ 2HNO2 S03+ HD + 2NO|

Sulfitlar ishtirokida mineralizatlarni denitratsiyalash oldingi
ikki usulga garaganda ko‘prog, ya’ni 5-10 dagiga vaqt talab qi-
ladi. Mineralizat tarkibida golgan ortiqcha sulfit kislota angid-
riilini yo‘gotish uchun eritmani yana biroz gizdiriladi yoki unga
pergidrol go‘shiladi:

S02+ HD2-»S03+ N,0
S03+ ND — HZXS04

r) Mineralizatni ammoniy sulfat yordamida denitratsiyalash.
Mineralizatlarni ammoniy tuzlari ishtirokida denitratsiyalashda
ilimnoniy sulfat tuzi nitrit va nitrat kislotalari bilan yugori haro-
i.ilda gaz holidagi moddalarni hosil giladi:

(NH92S04+ 2HNO3-> 2ND | + 4H,0 + HS04
(NHA2504+ 2HNO2-> 2NZT+ HS04+ 411,0

Shuning uchun ham A.V.Stepanov va A.Neyman usulla-
ii bilan (HZS04 + NN4N 03 biologik obyektni mineralizatsi-
ulanganda mineralizat tarkibida oksidlovchi deyarli golmaydi.
1liunki reaksiya natijasida hosil bo'lgan ammoniy sulfat denit-
i*ilor sifatida ta’sir etadi.

Mineralizatlar tarkibidagi ortigcha oksidlovchilarni yo‘go-
u.li uchun galogenlar tuzlarini ham ishlatish mumkin. Bunda
W' bofigan gaz holidagi birikmalar havoga uchib ketadi:
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HCX. HOA

SO. KC1 — so} + NOC1
ONO"- KO nitrozit
KO HOA xlorid

> °2 NaBr —" so} + NOBr
ONO NaO" nitrozil
bromid

Xulosa qilib aytganda, kimyoviy reaktivlar yordamida de-
nitratsiyalash gidroliz usuliga garaganda tez va oson bajarilishi
hamda oksidlovchilarni to'liq yo‘qotishi sababli hozirgi vaqtda
barcha sud kimyo laboratoriyalarida keng qo‘llanilmoqgda.

Mineralizat tarkibidagi ortiqcha xlorni yo*gotish —dexlor-
lash deyiladi.

Biologik obyektni Frezenius va Babo usullari yordamida
mineralizatsiya gilinganda mineralizatda ortigcha xlor qoladi,
u ham xuddi boshga oksidlovchilar singari suyuglikdan zaharli
kationlarni tekshirilayotganda halal beradi

Mineralizat tarkibidagi ozod xlor borligini bilish uchun
yodkraxmal qog‘ozidan foydalaniladi, xlor bor boisa qog‘oz
tezda zangori rangga bo‘yaladi:

2K1 + Cl2->2KC1 + 12

Xlorni mineralizat tarkibidan yo‘qotish uchun mineralizatni
suyultirib, uzoqg vaqgt (12-13 soat davomida) gizdiriladi yoki mi-
neralizatdan tozalangan havo o‘tkaziladi. Bunda xlorning yo‘-
qolishi 6-7 barobar tezlashadi.

§3. QUTBLI ERITUVCHILAR YORDAMIDA BIOLOGIK
OBYEKTDAN ZAHARLI MODDALARNI AJRATIB OLISH
USULLARI

Darslikning bu bo‘limida kuchli toksikologik ahamiyatga
ega bo‘lgan alkaloidlar, sintezlab olingan azot saglovchi asos
xossali dorilar, ba’zi o*‘simliklar hagida fikr yuritiladi.

Kimyo sanoatining rivojlanishi va kimyoviy mahsulotlar-
ning xalq xo'jaligida keng qo'llanishi natijasida toksikologik
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kimyo tahlillarida uchrab turadigan va toksikologik ahamiyatga
ega bo‘lgan yangi moddalar soni yanada ko‘paymoqda.

Amaliyotda uchraydigan dori va zaharli moddalarning bu
guruhiga kimyoviy tuzilishi jihatidan nihoyatda xilma-xil bo‘l-
gan ko‘p birikmalar kiradi. Ularga organik Kislotalar, ko*p
atomli fenollar, polinitrobirikmalar, anilin, paraaminobenzoy
kislota hosilalari, barbituratlar, alkaloidlar, azot saglovchi sinte-
tik birikmalar misol bo'ladi.

Kimyogar - ekspert “to‘liq kimyo toksikologik tahlili”da
bu guruhga mansub 28 ta moddaga tekshiruv o‘tkazishi zarur.
Ularning 7 tasi barbiturat, 14 tasi alkaloidlar va 7 tasi azot sag-
lovchi sintetik birikmalardir.

Barbituratlar: barbital, fenobarbital, barbamil, etaminal nat-
riy, siklobarbital (fenodorm), geksabarbital (evipan), benzonal.

Alkaloidlar: morfin, kodein, dionin, geroin, papaverin,
strixnin, atropin, giossiamin, skopolamin, kokain, paxikarpin,
anabazin, nikotin, xinin.

Azot saqglovchi sintetik birikmalar: promedol, aminazin, dip-
razin, tizersin, majeptil, triftazin, imizin va 1,4 benzodiazepin
hosilalari.

Yugorida keltirilgan birikmalar asosan kristall holatdagi do-
livor moddalar bo‘lib, ular obyektdan nordonlashtirilgan suv
yoki nordonlashtirilgan spirt yordamida ajratib olinadi. Kislotali
sharoitda azot saglovchi sintetik organik moddalar va alkaloid-
lar tuz ko‘rinishida bo‘lib, ular suv va spirtda erib eritmaga o ‘ta-
tli. Bu moddalar o‘zlarining kimyoviy tuzilishlariga garab kislo-
tali, asosli va neytral xossaga ega boiishlari mumkin. Kislotali
vi neytral xossali birikmalarni asos xossali birikmalardan ajra-
iisli magsadida obyektdan olingan ajralma avval kislotali sha-
loilda, so‘ng ishqoriy sharoitda organik erituvchilar yordamida
<Utraksiyalanadi.
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Zaharli moddalarni nordonlashtirilgan spirt
yordamida ajratish usuli

Zaharli moddalarni biologik obyektdan nordonlashtirilgan
spirt yordamida ajratish usulini 1851-yilda Belgiyaliy kimyogar
Stas alkaloidlarga nisbatan qo‘llagan. U Belgiyaning shu vyili
zaharlanib o‘lgan giroli Bokarme ishi to‘g‘risida kimyogar-ek-
spert sifatida taklif gilingan. Unga tahlil uchun zaharlanuvchi-
ning qusug‘i va organlari topshiriladi hamda zaharli alkaloidlar-
ni aniglab berish so‘raladi.

Stas 0z usulini yaratishda alkaloid tuzlarining suv va spirt-
da yaxshi erishiga, aksincha organik erituvchilarda erimasligiga
asoslanadi. Buning uchun mayda giymalangan biologik obyekt-
ni ikki baravar ko‘p migdorda olingan 96% etil spirti bilan ara-
lashtiradi, aralashma muhitini oksalat kislota yordamida kuch-
li nordon sharoitgacha etkazadi va uzog vaqt davomida suv
hammomida 70-75°C atrofida gizdiradi. Spirtli eritmani ajra-
tib olgach, biologik obyektga yana 96% spirt qo‘shib jarayonni
takrorlaydi. Spirtli eritmalarni umumlashtirgach, oz miqdor su-
yuglik golgungacha 35°C atrofida bug‘latadi. Bunda eritma yu-
ziga chiggan yog*‘ va erimagan ortigcha moddalarni filtrlab ajra-
tadi. Shunday tartibda olingan nordon spirtli eritmani quritadi
va 0z migdordagi suvda eritadi, suvga yana qo‘shimcha sulfat
kislota qo‘shadi. Olingan suyuglikka natriy bikarbonat kristalla-
ridan go‘shib, ishgoriy muhit hosil giladi, so'ngra alkaloidlarni
ajratib olish uchun efir bilan bir necha marta ekstraksiyalaydi.
Efir gavatlarini umumlashtirib filtrlaydi, filtratni uy haroratida
guriguncha bug‘latadi va goldigdan alkaloidlar uchun tekshirish
olib boradi. Natijada berilgan ichki organlarda nikotin alkaloidi
borligini aniglaydi.

Demak, Stas usuli alkaloidlar tuzlarining spirt va suvda eri-
shiga, ularning asoslarini suvda erimasligiga, lekin efirda eri-
shiga asoslangan edi. Usui nikotin alkaloidini aniglash imko-
niyatini bergach, Stas bu usulni tegishli adabiyot sahifalarida
sud kimyogarlarining diqqgat-e’tiboriga havola qildi. Stasning bu
haqgda bosilib chiggan maqolasi keyinchalik Yevropa mamlakat-
lari tillariga tarjima qilindi va sud kimyogarlari, fitokimyogarlar
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o*riasida tez targaldi. Aynigsa, uning alkaloidlarni ajratish usuli
o'/ /lamondoshlaridan aka-uka Ottolarni gizigtirdi.

1856-yilda F.Otto bu usulga o‘zgartirish kiritib spirtli aj-
lalmani tozalashni taklif etdi va shundanso'ng usul Stas-Otto
usuli deb yuritila boshladi.

Bu usulda biomaterial uch marta oksalat kislotasi yordami-
da nordonlashtirilgan etil spirti bilan boktirilib, har safar bir
sutkaga qoldiriladi. Spirtli ajralmalar umumlashtiriladi va 35-
4()°C haroratda gqiyom holatiga kelgunga gadar bug‘latiladi. Qi-
yom boliga kelgan suyuglikdan yot va ogsil moddalarni cho k-
lirish magsadida, 96% etil spirti tomchilabgo'shiladi. Cho‘kma
liltrlab ajratiladi va yana giyom holatigacha bug‘latilib ogsillar
cbo'ktiriladi. Bu holat yot moddalar to‘lig cho'ktirilguncha bir
nccha marta takrorlanadi.

Ogsil va yot moddalar cho'ktirib bo‘lingach, giyom holiga-
cba bugiatilgan qoldiq ilig suv bilan suyultiriladi va zarur bo‘l-
sa lllitrlanadi hamda dietil efiri bilan 3 gayta ekstraksiyalana-
ili. Bunda efir gatlamiga spirt bilan cho‘kmagan yot moddalar
o'tadi va efir gatlam tashlab yuboriladi. Olingan nordon spirtli
critma ammiak yoki bikarbonat natriy eritmasi bilan ishgoriy
muhitga keltiriladi va efir bilan uch qayta ekstrsiyalanib, ajral-
madan alkaloidlar tekshiriladi.

Keyingi o°‘zgartirishlar obyektni har sl organik va mineral
kislotalar bilan nordonlashtirish va turli reaktivlar yordamida
ishqoriy muhitga Keltirilib, organik erituvchilar turini o‘zgarti-
rishga bag‘ishlanadi.

Zaharli moddalarni nordonlashtirilgan spirtyordamida ajra-
tish usulining ijobiy va salbiy tomonlari. Organik zaharli ta’sirga
cga bo'lgan moddalarni biologik obyekt tarkibidan nordonlash-
lirilgan spirt yordamida ajratish usuli quyidagi afzalliklarga ega:
elil spirt, aynigsa konsentrlangan spirt biologik obyekt tarkibi-
dagi organik zaharli moddalarni eritish bilan bir gatopda spirtli
eritmaning ifloslanishiga sabab bo‘ladigan ogsil moddalarning
ivib chokishiga olib keladi.

Usui quyidagi salbiy tomonlarga ham ega:

1 Usuldan foydalanish juda ko‘p vaqtga cho‘ziladi.
Obe’ktdan spirtli ajralmani olish, uni 40 ‘C atrofida bug'lan-
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tirish, ogsil moddalarni ko‘p gayta cho'ktirish, filtrlash, yuvish
kabi jarayonlar 8-10 kunga cho‘ziladi.

2. Bu usul go‘llanilganda biologik obyektdagi zaharli
moddaning asosiy qismi yo‘qotiladi. Bunga sabab ogsil
moddalarni qgayta-gayta cho‘ktirish vaqgtida cho‘kma bilan
zaharli moddalarning adsorbsiyalanib cho‘kishi sabab bo‘ladi.
Shuning uchun ogsil moddalarni yo‘qotishda, ularni mayda
cho‘kmalar holida tushirish lozim.

3. Usui ancha gimmatga tushadi. Bir tahlilni to‘liq o'tka-
zish uchun 500 ml dan ko‘proq toza etil spirti sarf bo‘ladi.

Nordonlashtirilgan suv yordamida alkaloidlarni biologik
obyektdan ajratib olish usuli

Usulni 1861-yil Z.Uslar va L.Erdman qodladilar hamda
obyektdan alkaloidlarni xlorid kislota bilan nordonlashtirilgan
suv bilan ajratish usulini taklif etdilar. Keyinchalik ko‘pchilik
mualliflar nordonlashtirish uchun fosfat, sulfat va boshga mine-
ral hamda organik kislotalarni go‘llashni tavsiya etdilar.

Bular orasida G. Dragendorf 1865-yilda taklif etgan usul
ahamiyatli bo‘lib, unda biologik obyekt sulfat kislotasi bilan
nordonlashtiriladi, suvli eritma giyom holatigacha bug‘latiladi,
24 soat davomida 96% spirtda bo‘ktirilib, so‘ngra filtrlanadi.
Filtrat suv bilan aralashtirilib benzin, petroley efiri va xloro-
form bilan ekstraksiyalanadi. Suvli gatlamga ammiak qo‘shib,
ishqoriy muhitga keltirilgach yana benzin, izoamil spirti bilan
ekstraksiyalanadi va keyingi ekstraktlar aralashtirilib alkaloidlar-
ga tekshiriladi.

Usulning kamchiliklari: sulfat kislotali ajralmani isitib, bug*-
latish efir tipidagi ko‘pchilik alkaloidlarni gidrolizlanishiga olib
keladi hamda iflos goldig olinadi.

Turli erituvchilar bilan ekstraksiyalab tozalash aniglanishi
zarur bo‘lgan zaharli moddalarni gisman yo‘golishiga sabab
bo'ladi.

Olimlardan A.V.Stepanov, M.D.Shvaykova, A.A.Vasileva
va V.F.Kramarenkolarni izlanishlari alkaloidlarni obyektdan aj-
ratib olishda katta ahamiyatga ega.

144



1943-yilda A.V.Stepanov va M.D.Shvaykovalar ozugabop
o'simlik gismlaridan alkaloidlarni ajratib olishda oksalat kislo-
tasi bilan nordonlashtirilgan suv usulini yaratdilar.

1949-yilda A.A.Vasileva bu usulni alkaloidlarni murda a’zo-
laridan ajratish uchun qo‘lladi va yaxshi natijalarga erishdi. Shu-
ning uchun M.D. Shvaykova va A.A.Vasileva usuli deb ataladi
va tezkor usul sifatida ahamiyatlidir.

Zaharli moddalarni biologik obyekt tarkibidan oksalat kislotasi
bilan nordonlashtirilgan suv yordamida ajratib olish

Buning uchun obyekt maydalanadi va kolbaga solib, ma’-
lum miqdorda tozalangan suv bilan aralashtiriladi (tekshiriluvchi
biologik obyekt hayvon materialidan iborat bo‘lsa, suv 1:2 nis-
batda, o‘simlik materiallaridan tashkil topgan bo‘lsa, ular juda
ko‘p suv shimganligi sababli 1:12 nisbatda qo‘shiladi). Aralash-
maga oksalat kislota eritmasidan qo‘shiladi va ikki soat davo-
mida vaqti-vaqti bilan chayqatib turiladi. Kolbadagi suvli erit-
mani filtrlab yoki dokadan o'tkazib olingach, xloroform bilan
ekstraksiyalanadi. Hosil bo'lgan xloroformli ajralmadan organik
kislotalar va ularning hosilalarini aniglash uchun tekshirish olib
boriladi. Qolgan suvli eritmaga (alkaloid tuzlariga) ammoniy
gidroksid qo‘shib ishqoriy muhit hosil gilinadi va yana xloro-
form bilan ekstraksiyalanadi, so‘ng xloroform gavatidan alkalo-
idlar tekshiriladi.

Zaharli moddalarni biologik obyektdan nordonlashtirilgan
suv yordamida ajratishda suvli eritmaga ko‘p miqgdorda ogsil
moddalari o‘tishi mumkin. Bu albatta, bioobyektning chirish
tlarajasiga bog'lig.

Ana shunday hollarda xloroform bilan ekstraksiyalash dav-
rida emulsiya hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu hodisa, aynig-
sa, alkaloidlarni ishgoriy muhitda xloroform gavatiga o ‘tkazila-
yotganda ahamiyatlidir. Emulsiya hosil bo‘lishining oldini olish
uchun, ba’zan eritmani tuzli elektrolit bilan to‘yintiriladi; oz
miqdorda etil spirti yoki uchxlorsirka kislota qo‘shiladi. Bular-
dan eng ahamiyatlisi anorganik elektrolit moddalardir, chunki
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suyuglikka elektrolit moddalardan go‘shilganda, suvda organik
moddalarning eruvchanligi kamayadi va zaharli moddalarni or-
ganik erituvchilar gavatiga oson o‘tishiga yordam beradi hamda
emulsiya hosil bodishidan saglaydi.

Zaharli moddalarni bioobyektdan nordonlashtirilgan suv yor-
damida ajratish usulining ijobiy va salbiy tomonlari. Organik za-
harli moddalarni biologik obyektlardan nordonlashtirilgan suv
yordamida ajratish usuli Stas-Otto va Dragendorf usullariga ga-
raganda quyidagi afzalliklarga ega:

1 Usui juda tez bajariladi, obyektni tekshirishdan bosh-
lab xloroformli ajralmalarini olgunga gadar 3-4 soatgacha vaqt
o'tadi, xolos. Shuning uchun bu usulni organik zaharlarni tez-
lashtirilgan yod bilan ajratish usuli deb ham yuritiladi.

2. Bu usul godlanilganda filtrlash jarayonlarining kamligi
va ogsil moddalarni cho'ktirishga ortigcha hojat yo'qligi tufayli
zaharli moddalar deyarli yo'qotilmaydi. Shuning uchun bu usul
ko‘pchilik alkaloidlarga (strixin, brutsin, arekolin kabilarga) nis-
batan nordonlashtirilgan spirt yordamida ajratish usuliga gara-
ganda ancha sezgirdir.

3. Nordonlashtirilgan suv yordamida ajratish usulida gim-
mat reaktiv - etil spirti mutlago ishlatilmaydi.

Organik zaharlarni nordonlashtirilgan suv yordamida aj-
ratish usulining birdan-bir salbiy tomoni uzoq - turib chirib
golgan biologik obyektlardan olingan ajralmani organik erituv-
chi (xloroform) yordamida ekstraksiyalashda bargaror emulsiya
hosil bodishidir. Shuning uchun sud kimyogari organik zahar-
li moddalarni biologik obyektdan ajratib olishda ashyoviy dalil
holatiga garab ikki usuldan birini tanlaydi.

Zaharli moddalarni biologik obyektdan sulfat Kislotasi bilan
nordonlashtirilgan suv yordamida ajratib olish

1956-1961-yillar davomida nordonlashtirilgan suv usuli bi-
lan ajratib olishni takomillashtirgan holda V.F.Kramarenko 0z
o‘quvchilari bilan birga yangi usulni yaratdi va alkaloidlarni aj-
ratib olishda obyektni pH-sharoiti, organik erituvchilar xarak-
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tcri, elektrolitlarni ta’siri va filtrlash o‘rniga sentrifugalashdan
foydalanishni tavsiya etdi.

Bu usul yaratilishida yo‘llanma sifatida alkaloidlarni or-
ganizmdagi gidrolizlanish, oksidlanish, qaytarilish jarayonlari
ta’sirida o°‘zgarishlarga uchrashi, hamda ogsillar bilan birikib,
suvda erimaydigan komplekslar hosil bo‘lishi mumkinligi hi-
sobga olindi.

Alkaloidlar kuchsiz kislotali sharoitda (pH=4-5) ogsil
moddalar bilan yaxshi birikadi, pH sharoit ortishi bilan
alkaloidlarda bu xususiyat tezlashadi. Tirik organizmda pH=7,3-
7,5; murdada 6,2 atrofida bo‘lishini nazarda tutib, organizmda bu
sharoitda alkaloidlar asosan birikkan holda bo‘lishi 0°z-0‘zidan
ayon bo‘ladi. Shuning uchun alkaloidlarni ajratib olishda, ular
hosil gilgan komplekslarni parchalash magsadida, pH-sharoitini
0°‘zgartirish talab etiladi. pH=2,5-3,0 bo‘lganda bu magsadga
erishish tajribalar natijasida tasdiglangan.

Boshga murda a’zolaridan alkaloidlarni ajratib olishda pH
sharoitini ahamiyati katta. Bu ma’lumotlarga tayangan holda
V.F.Kramarenko o°‘z usulini tavsiya etadi.

Biologik obyekt 0,02 n sulfat kislota eritmasi bilan obyekt
bo‘lakchalari ko'milguncha quyiladi, pH =2,0-2,5 gacha 25%
sulfat kislotasi qo‘shiladi va ikki soatga goldirilib, vaqgti-vaqti bi-
lan pH muhiti tekshirib turiladi. So‘ng suvli gatlam quyib olina-
di. Obyektni yana shu tartibda ikki marta bir soatdan pH=2,0-
2,5 muhitda sulfat kislotali suv bilan bo‘ktiriladi. Nordon suvli
ajralmalar umumlashtirilib to‘yingan eritma hosil bo‘lguncha
kristall holidagi ammoniy sulfat tuzi go‘shiladi. Bir-ikki soat
o‘tgach ajralgan cho‘kma sentrifugalanadi. Cho'kma 0,02 n sul-
fat kislotasi bilan bo“ktiriladi sintrifugalanadi va asosiy sentrifu-
gatga go‘shiladi. Umumiy sentrifugat ikki marta efir bilan eks-
traksiyalanadi va efirli ajralma tashlab yuboriladi (yoki kislota
xossali moddalar uchun tekshiriladi).

Nordon suvli eritmaga 20% natriy ishgoridan pH=8,5-9,0
gacha go‘shiladi, so'ngra xloroform bilan uch gayta ekstraksiya-
lanadi. Bunda quyidagi reaksiya natijasida ajralib chiggan am-
miak hisobiga pH sharoiti o‘zgaradi:
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(NH)S04+ 2NaOH -+ 2NH40H + NaXS04

Ishgorning nojo‘ya ta’siri, masalan: morfindan morfolyat
hosil bodmaydi. Ekstraksiyalanib bodingach golgan ishgoriy
mubhitli suvli ajralmadan olinib, kislotali muhit hosil bodgun-
cha kislota qo‘shib nordonlashtiriladi. So‘ng natriy nitrit tuzi
go‘shilib, yod ioniga (paxikarpin) tekshiriladi. Yod ioni bo‘lsa 1
ml xloroform go‘shib, chaygatilganda, xloroform gatlami qizil
pushti rang hosil giladi.

Baholash: usul sezgir hisoblanib, zaharli moddalar to‘liq aj-
ratib olinadi, nisbatan tez bajariladi va reaktivlar topilishi oson.
V.F.Kramarenkoning bu usuli asosida Stas-Otto va Vasileva
usullariga ham optimal sharoitlar tatbiq etilgan.

Shu sababli hozirgi vaqtda organik zaharli moddalarni Stas-
Otto, Vasileva va Kramarenko usullari asosida biologik obyektni
qutbli erituvchilar bilan pH=2,0-3,0 sharoitiga keltirilib neytral
va kislotali xossali moddalar ajratib olingach, suv'i ajralmadan
alkaloidlar pH=9,0 da ekstraksiyalab ajratiladi.

Kimyogar ikki xil: kislotali va ishqoriy sharoitda ekstraksi-
yalab olingan organik eritmalarga ega bo‘ladi. Erituvchi sifatida
ko‘prog xloroform, ayrim hollarda efir ishlatiladi.

Alkaloidlar va organik sintetik moddalarni biologik obyekt-
dan ajratib olishda uzoq vaqt davomida 2 ta guruhga suv bilan
aralashmaydigan organik erituvchilar bilan kislotali muhitda va
ishqgoriy muhitda ajraluvchi moddalarga bo‘lib o‘rganilib ke-
lindi. Ammo zaharli alkaloid va sintetik organik moddalarni
bunday guruhlarga bodinishi nisbiy hisoblanadi. Chunki ayrim
moddalar suv bilan aralashmaydigan organik erituvchilar bilan
ham kislotali, ham ishqoriy muhitda ekstraksiyalanishi mumkin.

Lvov tibbiyot instituti toksikologik kimyo kafedrasida pro-
fessor V.F. Kramarenko boshchiligida 50 dan ortig alkaloidlar
va ularning sintetik analoglarini obyektdan ajratib olishda pH —
muhiti va organik erituvchilar xarakteri ta’siri o‘rganiladi.

Tajribalarda aniglanishicha, ko‘p alkaloidlar organik erituv-
chilar bilan asosan ishgoriy muhitda ekstraksiyalanadi. Lekin
deyarli barchasi ma’lum darajada kislotali muhitda ham eks-
traksiyalanadi.
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Har bir modda uchun suv bilan aralashmaydigan erituvchi
bilan maksimal ekstraksiyalanadigan pH-muhiti mavjud bo‘lib,
bu muhitni maksimal ekstraksiyalanish sohasi deb nomlanadi.

Moddalarni maksimal ekstraksiyalanishi organik erituvchi
xarakteriga ham bog‘lig.

Tajribada aniglanishicha bu holat sintetik azot saglovchi or-
ganik moddalarda ham takrorlanadi.

Alkaloidlar va boshga asos xossali organik azot saglovchi
moddalarni biologik obyektdan ularni maksimal ekstraksiyala-
nish sohasida va mos ekstraksiyalab, organik erituvchini qo'llash
aniglanuvchi moddani to‘liq ajratib olish uchun asos bo‘ladi.

Kislotali va ishqoriy muhitlarda olingan ekstraktlar ayrim
ayrim idishlarga yig‘iladi, organik erituvchilar bug‘latilib goldiq
holida tekshiriladi.

5.5-jadval

Ayrim alkaloidlarni biologik obyektdan ajratib olish usullarini
nisbiy baholash

No Alkaloidlar Nordonlashtirilgan Nordonlashtirilgan suv usullari
spirt usuli, % Vasileva usuli, % Kramarenko usuli, %
1 Morfin 18-21 21-24 47-51
2 Kodein 24-25 33-40 59-63
3 Kokain 17-19 25-32 53-56
4 Xinin 14-18 23-41 63-69
5  Strixnin 22-26 30-34 50-56
6 Brutsin 29-32 27-33 51-55
7 Atropin 22-27 31-37 59-64
8  Skopolamin 11-16 35-39 61-66
9 Salsolin 12-19 18-23 55-59
10  Paxikarpin 19-22 54-58 66-70

Qoldiglar juda iflos bo‘lsa, albatta, zarur usullar yordami-
da tozalanadi, so‘ng zaharli moddalar chinligi hamda miqdori
aniglaniladi.

Alkaloidlarni obyektdan ajratib olish usullarining nisbiy ba-
holash natijasini 5.5-jadvalda keltirilgan.
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Jadval ma’lumotlariga ko‘ra, Kramarenko usuli ancha qulay
ekanligi 0‘z-o°zidan ko‘rinib turibdi.

Suyuq alkaloidlarni ajratib olish

Suyuq alkaloidlarga anabazin, nikotin, paxikarpin, koni-
in, arekolinlar kiradi. Bu moddalar asos holida o‘ziga xos hidli
yog‘simon suyuglik bo‘lib, etarli darajada uchuvchandir, ular
organik erituvchilarda yaxshi eriydi, suvda esa etarlicha eruv-
chan. Tuzlari esa suvda, asoslari esa organik erituvchilarda yax-
shi eriydi va suv bug‘i bilan azeotrop aralashma holida hayda-
ladi.

Suyuq alkaloidlarni umumiy usullaridan tashgari biologik
obyektdan ishqoriy sharoitda suv bug‘i yordamida haydash usu-
lida ham ajratiladi, olingan distillyat ishqoriy muhitga keltirilib,
xloroform bilan ekstraksiyalanadi.

Umuman, Kislotali sharoitda olingan ajralma barbituratlar,
neytral moddalar (fenatsetin), organik kislotalar (salitsil va pik-
rin kislotasi), kuchsiz asos xossali alkaloidlar (kofein, teobro-
min, teofillin, papaverin, narkotin, strixnin) uchun tekshiriladi.

Ishgoriy sharoitda olingan ajralmadan esa alkaloidlar va
ularning sintetik analoglari tekshiriladi.

84. BIOLOGIK OBYEKT TARKIBIDAN ZAHARLI
BIRIKMALARNI SUY YORDAMIDA AJRATIB OLISH
USULLARI

Obyektdan suv yordamida ajratib olinadigan zaharli mod-
dalarga asosan suvda yaxshi eruvchi kislotalar, ishqorlar va tuz-
lar kiradi. Kimyo toksikologik amaliyotda sulfat, nitrat, xlorid
kislotalari; asoslardan esa, natriy, kaliy, kalsiy ishqorlari va am-
miakning suvdagi eritmasi; tuzlardan nitrat va nitrit kislotalar-
ning har xil ishqorlar bilan bergan birikmalari va kaliy xlorat
tuzi uchrab turadi.

Bu moddalar bilan zaharlanganlikni kimyo toksikologik tek-
shirish fagatgina sud muassasalari tomonidan so‘ralganda yoki
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e kspcrt bu hagda vogeaning borishi, kasallik tarixida keltirilgan
mn’lumotdan gandaydir asos topganda olib boriladi.

Sud kimyogari obyektni kislotalar va ishgorlar uchun tek-
«.hirganda zaharlangan organizmda ularni yo‘qotilishi mumkin-
ligini yoddan chigarmasligi kerak. Ayrim moddalar bilan neyt-
rallanishi zaharlanishdan so‘ng oradan ko‘p vaqgt o‘tib halok
bo'lgan jabrlanuvchi murdasidan olingan ichki organlarda bu
moddalar aniglanmay qolishi mumkin.

Sud kimyo laboratoriyalariga ashyoviy dalillar sifatida mur-
daning ichki a’zolari, o‘limdan avval gayt gilingan qusuq, ov-
gal goldiglari, ichilgan suyuglikning golgan gismlari yuborilishi
mumekin.

MINERAL KISLOTALAR, ISHQORLAR VA TUZLARNI
OBYEKTLARDAN AJRATIB OLISH

Suvda yaxshi eruvchi zaharli moddalarni ajratish uchun
Ickshiriluvchi biologik obyekt yaxshilab ko‘zdan kechirilgach,
maydalanadi va tozalangan suv bilan bo‘tga holigacha aralash-
Trib, vaqti-vaqti bilan chayqatib 1-2 soatga qoldiriladi. So‘ng
suv gavatini filtrlab ajratiladi va filtratdan yugorida ko‘rsatil-
gan moddalar tekshiriladi. Bu usulni go‘llash hamma vaqgt ham
yaxshi natijaga olib kelavermaydi. Biologik obyekt turib qolib,
chirish jarayoni boshlangan bo‘lsa eritma juda iflos va kolloid
holida bo'lib, u filtr gog‘ozdan o‘tmasligi mumkin.

Shuning uchun ifloslangan kolloid eritmadagi zaharli mod-
dalarni tozalash uchun dializator yordamida dializatsiyalash
usulidan foydalaniladi. Bu quyidagicha bajariladi. 2-3 litr hajm-
li idish kristallizator olinadi va unga ma’lum migdorda toza-
langan suv solinadi, suvning ichiga tagi girgib tashlangan va
lining o‘rniga pergament qog‘ozi yoki kollodiy pardasi o°‘rna-
ulgan uzun bo‘yli shisha stakan tushiriladi (9.1-rasm). Stakan
nluga maydalangan biologik obyekt bilan tozalangan suv ara-
ir.hmasi quyiladi. Bunda har ikkala idishdagi suyugliklar sathi
long bo'lishi kerak. Ana shunday gilinganda stakandagi suyuqglik
bilan kristallizatordagi suv o‘rtasida moddalarning konsentrat-
avalari bar xil bolganligi tufayli diffuziya hodisasi ro‘y beradi,
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natijada yarim o‘tkazgichning g‘ovaklaridan (ularning diametri
20-300 mkm) zaharli kislota, ishgor va tuzlarning molekulalari
va ionlari har ikki tomonga o‘ta oladilar, lekin kolloid eritma-
dan iborat yirik organik molekulalar yirik zarrachalari biologik
obyekt solingan stakandan kristallizatorga o ‘tmaydi.

5.5-rasm. Dializator.
1-kristallizator; 2 - maxsus parda goplangan, tagi olib
tashlangan stakan

Oradan 4-6 soat vaqt o‘tgandan so‘ng kristallizatordagi suv-
ni boshga bir stakanga quyib, o‘rniga yangi tozalangan suvdan
quyiladi. Bu esa kolloid eritma tarkibidagi eruvchi moddalarni
kristallizatordagi suvga ko‘proq o ‘tishiga yordam beradi, chunki
dializ jarayoni ikki suyuglik ichidagi eruvchi moddalarning kon-
sentratsiyalari baravarlashganda to'xtaydi.

Kristallizatordagi suvni almashtirish bir necha marta takror-
langandan so‘ng olingan dializatlarni bir idishga yig‘iladi va za-
harli moddalarga tekshirish olib boriladi. Buning uchun filtrlash
yoki dializlash usuli bilan olingan suyuglikni kam hajm golgun-
gacha suv hammomida bug‘latiladi, so‘ngra yuqorida ko‘rsatil-
gan moddalarga tahlil gilinadi. Ana shu usulda olingan dializat-
ni pN muhiti asosida unda kuchli mineral kislota yoki ishqorlar
tekshirib ko‘riladi. Olingan dializat muhiti gizil kongo qog‘ozi,
tropeolin, dimetilaminoazobenzol va metilviolet yoki universal
indikatorlar yordamida tekshiriladi. Bunda gizil kongo qog‘ozi-
ning zangori rangga o ‘tishi, tropeolin va dimetilaminoazoben-
zolning qizarishi va metilviolet bo‘yog‘ining ko‘karishi, univer-
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sal indikatorning qizil va sariq rangga o‘tishi eritmada kuchli
mineral Kislotalar borligidan darak beradi va ularga tekshirish
olib borish kerakligini ko‘rsatadi (5.6-jadval).

Aksincha, dializatning bir gismiga fenolftalein indikatori-
dan qo'shilganda eritma qizg‘ish rangga, universal indikatori
yashil va ko‘k rangga bo‘yalsa, eritmada ishqorlar yoki ishqoriy
xossaga ega bo‘lgan karbonat tuzlari borligidan darak beradi.
Agarda fenolftaleinning gizil rangli eritmasiga bariyning suvda
eruvchi birorta tuzlaridan go‘shilganda rang o‘chmasa tekshiri-
luvchi suyuglikda erkin ishgor borligini ko‘rsatadi. Bariy tuzla-
lini gqo'shishdan magsad, eritmada bo‘lishi mumkin bo‘lgan va
fenolftalein indikatori bilan rang hosil giladigan natriy karbonat
yoki kaliy karbonatlarining gidroliz mahsulotlarini yo*qotishdir:

NazZl 03+ HOH D NaOH + NaHCO03
NaZ 03+ BaCl2-* fBaC03+ 2NaCl

Fenolftalein rangi yo‘qolsa dializatni zaharli tuzlarga tek-
shirish tavsiya etiladi.

5.6-jadval
Dializat muhitini aniglashda go‘llaniladigan indikatorlar
Indikatorning nomi Rang o'zgar-ish-i pH Kislotali muhitdagi Ishqoriy muhitda-
ko‘rsatkichi rangi gi rangi
Iropeolin 00 1,3-3,2 qizil sariq
Metilviolet 1,5-3,2 ko'k binafsha
Kongo 3,0-5,2 zangori binafsha qizil
Mntiloranj 3,1-4,4 qizil sariq
| nnolftalein 8,0-10,0 rangsiz qizil
1.ikmys 5,0-8,0 qizil ko'k
iInlvnrsal indikatori 1,0-14,0 qizil-sariq yashil-ko'k

Ashyoviy dalil sifatida jabrlanuvchi ustidagi kiyimlar kabi
sshyektlar- dan kislota, ishgor va turlarni aniglash uchun ular-
i suv bilan bo‘ktirib olingan ajralmadan foydalanish mumkin.
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VI BOB
BIOLOGIK OBYEKTDAN OLINGAN AJRATMALARNI
TOZALASH USULLARI

81. EKSTRAKTSIYA VA REEKSTRAKTSIYA

Organik zaharli moddalar qutbli erituvchilar yordamida aj-
ratib olingach, ikki xil kislotali va ishqgoriy muhitda olingan aj-
ralmalar qgoldig‘i holida bo‘ladi. Ular tarkibida ajratilgan mod-
da bilan bir gatorda ekstraksiyalangan ogsillar, aminokislotalar,
yog* va lipidlar kabi yot moddalar bo‘lib, ular tahlil olib borishda
halagit beradi. Ayrim hollarda esa ular reaktivlar bilan tekshiri-
luvchi modda kabi reaksiya mahsulotlarini hosil gilishi, hamda
miqdor tahlilda ham salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shuning
uchun bunday moddalarni yo‘gotish magsadida ekstraktlar to-
zalanadi. Tozalashning filtrlash, sentrifugalash, cho‘ktirish va
gayta ekstraksiyalash kabi usullari mavjud. Moddani yot mod-
dalardan tozalashda uning fizik-kimyoviy xossalariga asoslani-
ladi. Filtrlash ajralmani yirik va mayda mexanik go‘shilmalar-
dan tozalaydi, ammo bunday filtr gqog'ozi o°‘ziga aniglanuvchi
moddani adsorbsiyalashi sababli moddalarni yo‘qotilishiga olib
keladi. Shuning uchun sentrifugalash ancha qulay hisoblanadi.
Filtrlab yoki sentrifugalab olingan bunday ajratmalar tarkibida
erigan holda uchraydigan ogsillar kabi yot hamda qon tarkibi-
dagi halaqgit beruvchi moddalarni uchxlorsirka, volfram, meta-
fosfat kislotalari, ayrim geteropolyar birikmalar kabi cho‘ktiruv-
chi reaktivlarni go‘llab ular yordamida ogsillar va polipeptidlar
cho‘kmaga tushiriladi.

Eritma haroratini taxminan 40°C gacha isitish yordamida
ko‘p ogsillarni cho‘ktirish mumkin. Ogsillarga absolyut etil va
metil spirti yoki atseton ta’sir ettirilganda ham cho‘kmaga tu-
shadi. Ogsil moddalarni cho’ktirishda tuzlash usuli ham go‘lla-
niladi va to‘yingan tuz eritmasida ogsillarni cho'ktirib ajralishi-
dan ham foydalaniladi. Qayta ekstratsiyalash usuli kabi mavhum
moddalarni yot moddalardan tozalashda fizik-kimyoviy xossa-
lariga asoslaniladi.
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/. Kislotali muhitda olingan ajralmalardan yot moddalarni
rcekstraksiyalab tozalash. Kislotali xossaga ega moddalar, ya’ni
organik kislotalar va barbituratlarni ekstraksiya va reekstraksiya
(qayta ekstraksiya) usullarida tozalanadi. Usulni quyidagi chiz-
ma shaklida izohlash mumkin.

Qayta ekstraksiyalab tozalashda pH muhiti aniq boiishi
zarur. Agarda pH- muhitiga ahamiyat berilmasa tekshiriluv-
i hi modda yo’qotilishi mumkin. Bu usulda neytral va kuchsiz
asos xossali moddalarni gayta ekstraksiyalab tozalab bo‘Imaydi,
i liunki ularni tozalash davomida yo'qotib qo‘yiladi.

2. Ishgoriy muhitda olingan ajralmalardan moddalarni re-
ekstraksiyalab tozalash. Ishqoriy xossaga ega bo‘lgan modda-
lar alkaloidlar va ularni sintetik analoglari ham reekstraksiya
nsulida tozalanadi va yugoridagi chizmada ko'rsatilgan tartibda
amalga oshirish mumkin:

Bu erda ham pH —muhitiga ahamiyat berish kerak. Qayta
rkslraksiyalab tozalashda kuchsiz asos xossasiga ega moddalar
(purin hosilalari, narkotin, promedol, antipirin va amidopirin-
I.n) yo'qotib qo‘yiladi.

1 Fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash: - quruqg hay-
tlish (vozgonka). Harorat ta’sirida sublimatsiyalanuvchi, ya’ni
I'.nbituratlar, benzoy va salitsil kislotalari, kofein kabi modda-
iuni lozalashda foydalaniladi.
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lan bir xil quyuglikda bo‘lgunicha aralashtiriladi. Tayyorlangan
aralashmani o‘lchamlari 13x18 (14x16; 8x15) sm keladigan shi-
sha plastinka ustiga quyib maxsus moslama yordamida gatlam
galinligi bir tekis bo‘lgunicha (250-500mkg) tekislanadi. Ke-
yinchalik plastinka gorizontal holatda quritish shkafida 1200°C
haroratda 1 soat davomida quritiladi. Plastinkalar suvsiz kaltsiy
xlorid solingan eksikatorlarda saglanadi.

Xromatografik kamera sifatida og‘zi oyna yoki ishlov beril-
gan gopqogq bilan yopilgan tagi yassi shisha idishlar (kristalliza-
torlar, eksikator va x.k.) ishlatiladi. Kamera sathini 5-7 mm ga
go‘zg‘aluvchan faza —erituvchilar aralashmasi solinadi. Kame-
rani to‘yintirish magsadida uning devoriga erituvchi bilan shim-
dirilgan filtr qog‘oz joylashtiriladi. Namunani yuborishdan av-
val plastinka chekkasidan 1,5-2 sm masofada o‘tkir galam yoki
igna bilan dog'larning boshlang‘ich —start chizig‘i belgilanadi.
Plastinkaning garama-qgarshi chekkasida namunaning nomi yo-
ziladi. Namuna mikropipetka yoki mikroshprits yordamida to-
miziladi. Sifat tahlilini o'tkazishda kapillyardan foydalaniladi.
Namuna start chizig‘iga diametri 3-4 mm boMgan dog* ko‘rini-
shida tomiziladi. Namuna plastinkaning pastki gismidan 1,5-2
sm yugorida, yon tarafidan esa 2 sm masofada tomizilishi kerak.
Agar plastinkaga bir necha namunalar tomizilishi kerak bo‘lsa,
ular orasidagi masofa 2 sm dan kam bo‘lmasligi kerak.

Xromatografiyalash uslublari Xromatografiyalash uslublari 3
xil boMadi.

1 Yuqoriga ko‘tariluvchi xromatografiyada plastinka verti-
kal holatda joylashtiriladi, erituvchilar aralashmasi pastdan yu-
qoriga garab harakatlanadi.

2. Pastga garab harakatlanuvchi xromatografiyalashda eri-
tuvchi alohida idishga solinib, kameraning yuqori gismiga joy-
lashtiriladi. Erituvchi filtr gog‘oz yordamida beriladi, ya’ni xro-
matografiya qog‘ozining bir uchi erituvchiga solinsa, ikkinchi
uchi kameraning pastki gismiga tushiriladi.

3. Aylanali xromatografiyalashda erituvchi solingan Petri
idishida diametri 2mm Kkattalikda tirgish bofiadi. Aniglanuvchi
modda qog‘ozga tomiziladi. Tirgishga filtr qog‘oz o‘rnatiladi va
erituvchiga solinadi.
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Xromatogrammada hosil bo‘lgan dog'lar 2 xil usulda ochi-
ladi: kimyoviy va fizikaviy.

Kimyoviy usul. Plastinkalar reaktivlar bilan purkaladi (pur-
kagich yordamida) va rangli dog‘lar hosil bo‘ladi. Plastinkalar-
dagi dogfiarni yodning bug‘lari bilan ishlash yordamida ham
aniglash mumkin.

Fizik usul. Ba’zi moddalar o‘z tarkibida xromofor guruhlarni
saglagani uchun UB-nurda tovlanadi (flyuorestsentsiyalanadi).
Agar moddalar tovlanmaydigan bo‘lsa, unda sorbent tayyorla-
nayotganda flyuorestsen indikatori yoki ZnS go‘shiladi. Ba’zida,
masalan radioaktiv modda dog‘larini aniglashda, sorbent gatla-
midan erituvchi uchib ketganidan keyin unga fotosezgir plyonka
yoki qog’oz yopishtiriladi, ma’lum vaqt 0‘tgandan keyin plyonka
yoki gqog‘ozda radioaktiv moddalarning gora dog‘i hosil bo‘ladi.
YUQX usulida sifat tahlilini o’tkazishda standart moddalardan
yoki moddaning Rf giymatidan foydalaniladi. Dori moddalar
larkibidagi yot birikmalarni aniglashda bo‘lishi mumkin bo‘lgan
yot moddalarning nusxalaridan (guvoh) foydalaniladi. YUQX
usulida miqdoriy tahlil olib borishda aniglanuvchi modda plas-
linkaga aniq miqgdorda tomiziladi. Plastinka xromatografiyala-
nadi, dog‘lar o‘rni belgilanadi va erituvchilar yordamida sor-
bent eritilib, tarkibidagi modda miqdori kimyoviy hajmiy yoki
li/ikaviy (SF, FEK) usullar yordamida aniglanadi (rasm 25).
Ba’zida moddalar migdorini xromatografiyalashda hosil bo’lgan
dog'lar yuzasini hisoblash (densitometriya) orgali ham aniglanadi.

83. GEL XROMATOGRAFIYASI

Gel xromatografiyasi, nazariy asoslari va zaharli moddalar
tahlilida gofilanilishi.

Tagsimlovchi xromatografiyaning turlaridan fargli o‘laroq
> xromatografiyasida qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas faza sifati-
tli bir xil erituvchi gofilaniladi. Bunda gattig-faza ya’ni gel zar-
>H halari ustidan ogim bo’yicha harakatlanuvchi erituvchi gismi
go /g'aluvchi faza vazifasini bajaradi va aniglanuvchi aralashma
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komponentlarini kolonka bo‘ylab harakatlantiradi. Qo’llanila-
yotgan erituvchining ikkinchi gismi esa gel zarrachalari ichki
g‘ovaklariga shimiladi va shu xolda qo‘zg‘almas faza vazifasini
bajaradi.

Molekulalar oichami turlicha bo‘lgan aralashmalarda mod-
dalarni bir-biridan ajralish sodir bo‘ladi, gel zarrachalarida g‘o-
vaklarning o'lchami bir xil bo‘lib, u o‘zidan kichik hajmli mo-
lekulalarni, g‘ovaklar ichiga o‘tkazadi. Tekshiriluvchi aralashma
gel orqali filtrlanganda kichik hajmli molekulalar gel g‘ovakla-
riga shimilib g‘ovakdagi erituvchida ushlanib qoladi, katta yi-
rik molekulalar esa gel zarrachalari orasidan gel g‘ovaklariga
shimilmasdan qo‘zg‘aluvchi erituvchi bilan birga harakatlanadi.
Demak awval yirik hajmli molekulalar yuviladi, kichik hajmli
molekulalar esa yirik molekulalardan so‘ng yuviladi. Shunday
qgilib gel xromatografiyasi modda aralashmasini modda moleku-
lasi hajmiga va massasiga bog‘lig xolda bir-biridan ajratadi. Bu
usul sodda, tez va eng kerakligi moddalar aralashmasi boshga
xromatografik turlariga nisbatan ancha engil sharoitda ajratiladi.

Modda aralashmasini ajratishda asosiy faktorlardan tash-
gari, go‘shimcha, ya’ni adsorbsiya va kimyoviy faktorlar ham
ta’sir etadi. Xromatografiyalash sharoitini tanlanganda bular hi-
sobga olinishi lozim.

Gellarni birinchi bo'lib 1959-yilda Porat va Flodinlar suyuq
aralashmalar uchun qo'llaganlar.

Gel gatlamini toza erituvchi bilan yuvilganda katta hajmli
molekulalar erituvchi suyuqlik harakat tezligiga yaqin tezlikda
harakatlanadi, bir vaqtda kichik hajmli molekulalar esa gel g‘o-
vaklariga shimilgan bo’lganligi tufayli sekin kechroq harakatla-
nadi. Shunday qilib moddalar aralashmasi gel gatlamidan mole-
kula hajmiga bog‘lig xolda birin-ketin ajrala boshlaydi.

Gel xromatografiya usulini qo’llash aniglanuvchi moddalar
aralashmasi komponentlari bir xil molekulyar massaga ega bo‘l-
gan xollar uchun qulay hisoblanadi. Bunda aniglanuvchi mod-
da bilan gel fazani orasidagi o°‘zaro ta’sir farqi asosida moddalar
ajraladi. Odatda ikki xildagi o°‘zaro ta’sir namoyon bo‘ladi:

160



1) zaryadlangan ajraluvchi molekulasi zaryadlangan zarralar
o'rlasidagi ta’sir kuchi;

2) gel gobig’idan dispers kuchi xolida bo’ktirilgan gel faza-
sida erigan moddalar bilan bog‘lig ionogen guruhlar ta’siri.

Gel xromatografiyasi ikki turda, ya’ni kolonkali va yupga
gavatli usullarda go’llaniladi.

Gellar va erituvchilarni tanlash.

Gellar yumshoq, yarim qattig va qattiq gellarga bo’lina-
di laming xar biri gidrofil va gidrofob, bo'lishlari mumkin.
Yumshoqg gellar. Bu tur gellar yugori molekulyar organik bi-
likmalar bo‘lib, kam sonli yonbosh bog’lardan iborat. Bunday
gellar ko‘p miqdorda erituvchini shimib shishadi va o'zining
asosiy hajmini oshiradi. Ularning g'ovakligi shimilgan erituvchi
hajmiga to‘g‘ri proporsional xolda ( bir necha barobar hajm-
da ortadi. Natijada yumshoq gel hajmi ortishi hisobiga, gel-
mng o0°‘zi deformatsiyalanadi. Yumshoq gellar kichik moleku-
lali moddalarni kam oqim tezligida ajratish uchun go‘llaniladi.
Y1Jmshoq gellar ko‘prog yupga gatlam xromatografiyasida keng
go'llaniladi. Gidrofil gellarga sefadeks yoki dekstrinli gellar ki-
iib, ularda -0-SN2SN(ON)SN20 tipdagi birikish bog’lari vo-
dorodli bog’lar xususiyatiga ega. (poliakrilamid geli va kraxmal).

Organik erituvchilar bilan ishlanganda gidrofil sefrodeksi-
ga oksipropil guruhi kiritilib olingan lipofil sefadeksi ishlatiladi.
Yumshoq gellar yuqori effektivlikka ega. Yumshoq gellarda xro-
m.iiografiyalashni odatda gel-filtrlash deb nomlanadi.

Yarim qattiq gellar

Bunday gellar polimerlanib olinadi. Ular yuqori o'tkazuv-
i lianlikni ta’minlaydi va g’ovak o’lchamlariga bog’lig bo’lma-
gan o'rtacha hajmga ega. Yarim qattiq gellar bo‘ktirilganda 0z
liatmini sezilarsiz ( 1,1—1,8 barobar) oshiradi, yarim gattiq gel-
Lu bosimga chidamli va deformatsiyalanmaydi. Ular gidrofob
eliar hisoblanadi. Yarim qattiq gellarni gidrofilligini oshirish
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ularning kimyoviy yoki fizik xususiyatlarini o°‘zgartirish evaziga
bajariladi, masalan: sulfirlash kabi.

Asosan stirol va divinilbenzolni sopolimerlanishi mahsulot-
lari yarim qattiq gellar bo‘lib, stirogellar deb yuritiladi. Polivini-
latsetatli gellar xam yarim qattiq gellarga kiradi.

Qattiq gellar. Bularga silikagel va g‘ovakli shisha Kkiradi.
G ‘ovakli shisha gel bodmasa xam gel o‘rnida ishlatiladi. Qattiq
gel g‘ovaklari doimiy bodadi va har ganday sharoitda xam 0°z
hajmini o‘zgartirmaydi va yugori odkazuvchanligini namoyon
giladi. Ular gidrofil va liofillikni namoyon qiladi. Silikatlar o‘z-
larida gidroksil guruhlarini saglashi qgattiq gellarning kamchili-
gi hisoblanadi. Ikkinchi kamchiligi ularning yumshog va yarim
gattig gellarga nisbatan katta yuviluvchanlikka egaligidir. Qattiq
gel sifatida odatda g‘ovakli silikagel (porasil), nazorat gilinuvchi
g‘ovakli shisha va bir xil odchamli g‘ovakli sintetik kremnezem
(aerosilikagellar) qgodlaniladi.

Erituvchilarni tanlash. Gel xromatografiyada godlaniladigan
erituvchilarga qo‘yiladigan talablar,ularni tekshiriluvchi birik-
malar aralashmasini erita olishi, gel sirtini hodlashi va gel sir-
tiga shimilmasligi bilan tushuntiriladi. Yumshoq gellar uchun
godlaniladigan erituvchi gelni shishirishi zarur. Gel toddirilgan
idishga qo‘yilgan erituvchi gel zarrachalari bilan hamda xro-
matografiyalanuvchi modda bilan bir xil ta’sirda bodishi kerak.
Bunda erigan modda gel zarrachalari ichida fagat diffuziyala-
nadi. Yana erituvchining yopishuvchanligi xam ahamiyatga oli-
nadi va erituvchi imkon boricha yopishqoq bodmasligi kerak.

Gel xromatografiyaning qodlanilishi. Gel xromatografiyasi-
da shisha nayni gel bilan toddirish katta ahamiyatga ega. Gel
bilan toddirish gel turi va ishlatilishi bilan bogdiq. Agarda yum-
shoq gel qodlanilsa gel awal ajratish uchun olingan erituvchida
bo‘ktirilishi va shishirilishi kerak. Yarim qattiq gellardan foyda-
lanilganda avval gel (suspenziyasi) bodqasi tayyorlanadi, erituv-
chi bilan aralashma zichligi quruqg gel zichligiga teng bodmogd
kerak.

Gel xromatografiyasi uchun ichki diametri 8-10mm ga teng
naychalardan foydalaniladi. Naycha diametrini 50 mm gacha
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kattalashtirish effektivlikni oshiradi, lekin naycha diametrini
kamaytirish tavsiya etilmaydi.

Gel-xromatografiyasida gqo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas faza
sifatida bir xil erituvchi qodlaniladi. Bunda qattig-faza ya’ni
gel zarrachalari ustidan ogim bo‘yicha harakatlanuvchi erituv-
chi gismi go‘zg‘aluvchi faza vazifasini bajaradi va aniglanuvchi
aralashma komponentlarini kolonka bo‘ylab harakatlantiradi.
Qodlanilayotgan erituvchining ikkinchi gismi esa gel zarracha-
lari ichki g‘ovaklariga shimiladi va shu xolda go‘zg‘almas faza
vazifasini bajaradi.

Molekulalar o‘lchami turlicha bo‘lgan aralashmalarda mod-
dalarni bir-biridan ajralish sodir bodadi, gel zarrachalarida g‘o-
vaklarning odchami bir xil bo‘lib, u o'zidan kichik hajmli mo-
lekulalarni, g‘ovaklar ichiga odkazadi. Tekshiriluvchi aralashma
gel orgali filtrlanganda kichik hajmli molekulalar gel g‘ovakla-
tiga shimilib g‘ovakdagi erituvchida ushlanib goladi, katta yi-
1k molekulalar esa gel zarrachalari orasidan gel g‘ovaklariga
shimilmasdan qo‘zg*aluvchi erituvchi bilan birga harakatlanadi.
Dcmak awal yirik hajmli molekulalar yuviladi, kichik hajmli
molekulalar esa yirik molekulalardan so‘ng yuviladi. Shunday
gilib gel xromatografiyasi modda aralashmasini modda mole-
kulasi hajmiga va massasiga bogdig xolda bir-biridan ajratadi.

(. I-asm. Gel xromatografiya usulida moddalarni ajralish
ehizmasi: a —ajralishning boshlaninshi, b —ajralish jarayoni,
v - gjralishning tugashi

163



Gel xromatografiyasida shisha nayni gel bilan to‘ldirish kat-
ta ahamiyatga ega. Gel bilan to‘ldirish gel turi va ishlatilishi
bilan bog‘lig. Agarda yumshoq gel qo‘llanilsa gel avval ajratish
uchun olingan erituvchida bo‘ktirilishi va shishirilishi kerak.
Yarim qattiq gellardan foydalanilganda avval gel (suspenziyasi)
bo‘tgasi tayyorlanadi, erituvchi bilan aralashma zichligi quruq
gel zichligiga teng bo‘Imog‘i kerak.

Gel xromatograflyasi uchun ichki diametri 8-10mm ga teng
naychalardan foydalaniladi. Naycha diametrini 50 mm gacha
kattalashtirish effektivlikni oshiradi, lekin naycha diametrini
kamaytirish tavsiya etilmaydi.

Gel (sefadeks G25) bilan toMdirilgan shisha nayga jo ‘mra-
gini yopgan holda 0,02 N sulfat kislota eritmasidan 25-30 sm
gatlam hosil bo‘lguncha quyiladi. Bir ozdan so‘ngjo ‘mrak ochi-
lib, gelni 10 ml sulfat kislota bilan yuviladi. Tekshiriluvchi xinin
saglagan ajratma gel ustidan quyilib, shisha kolonka diametriga
mos kesilgan filtr gog‘oz bilan yopiladi. Bir ozdan so‘ng jo‘m-
rak ochilib, gelni yana 10 ml sulfat kislota bilan yuviladi. Ush-
bu jarayon UB-nur ostida bajarilsa, gel orgali yot moddalardan
ajralib elyuatsiya bo‘layotgan xinin havo rang tovlangan holda
ko‘rinadi.
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VIl BOB
AJRATMALARDAN ZAHARLI MODDALARNI
IDENTIFIKATSIYA QILISH.
SUV BUG‘l YORDAMIDA AJRATIB OLINADIGAN
ZAHARLI MODDALARNI AMQLASH USULLARI

81. SIANID KISLOTASI - HCN

Suvsiz, sof sianid kislota gaz yoki rangsiz suyuglikdan iborat
Im'lib, ancha past haroratda, ya’ni 25,6°C da, gqaynay boshlay-
di. Sovitish natijasida esa -13,3°C da tolasimon kristallar hosil
giladi, yogsa alangalanadi, o‘tkir achchiq bodom hidli, suv va
spirt bilan hap ganday nisbatda aralashadi, organik erituvchi-
larda yaxshi eriydi. Solishtirma og‘irligi 15°C da 0,7 ga teng.
Oehiqg havoda juda tez uchadi.

Sianid kislota tarkibida, uning tautomer shakli — izotsian
kislota ham bo‘ladi. Bu kislota sianid kislotaga garaganda an-
il ki zaharlidir:

H—C=N-—-=C=N—H
Sianid kislota lzotsian kislota

Sianid Kislota juda kuchsiz, uning dissotsiatsiya konstanta-
sl 7,2.10Dga teng. Shuning uchun bu kislota tuzlari nihoyatda
liv gidrolizlanadi. Gidrolizlanish jarayoni CO, gazi va suv bug‘i
ishtirokida aynigsa tez boradi:

KCN + HD + CO, -> KHC03+ HCNT
HCN + 2H2D -> NH3+ HCOOH

Tabiatda sianid kislotasi sof holda uchramaydi. Suvli erit-
malarda tuzlaridan tashgari sianid kislotani o‘zi ham o‘zgaradi:

HCN + H,0 HCOONH4

Sianid kislota va tuzlarining xuddi ana shu xossalariga ko*-
11 ashyoviy dalilni tezda tahlil qgilish tavsiya etiladi, aks holda
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biologik obyekt tarkibida sianid kislota o‘rniga boshga zaharsiz
modda hosil bo‘lib golishi mumkin.

Toksikologik ahamiyati. Sianid kislota va uning tuzlari juda
kuchli zaharli moddalardan hisoblanadi, ular inson organizmi-
ga boshga har ganday zaharli moddaga garaganda tez va kuchli
ta’sir giladi.

Sianid kislotasi hujayralarda temir moddasini saglovchi na-
fas olishda gatnashuvchi sitoxromoksidaza fermenti faoliyati-
ni ishdan chigaradi va natijada kislorodni gondan to‘gimalarga
o'tish mexanizmi buziladi. Qonda kislorod etarli bo‘lishiga ga-
ramasdan hujayralarda u etishmaydi.

Sianid kislotasi nafas yo‘li bilan va gisman teri orgali orga-
nizmga o‘tishi mumkin. Sianidlar esa og‘iz orgali organizmga
tushadi.

Sianid kislota va uning tuzlari xalq xofjaligida, aynigsa,
rangli metallarni rudalardan ajratib olishda keng qoilanadi.
CHunki sianidlar oltin va kumush bilan suvda yaxshi eruvchan
kompleks birikmalar hosil gilish xususiyatiga ega:

2AU + 4NaCN + 2HD + O,-» 2Na[Au(CN)2+
+ 2NaOH + +HD 2
2AU + 4NaCN + HD 2-+ 2Na[Au(CN)J + 2NaOH

Sianid kislota tibbiyotda sof holda ishlatilmasa ham, uning
ba’zi bir birikmalari go‘llaniladi. Masalan: 0,1 % sianid kislotani
saglovchi achchig bodom suvi Aqua amygdalarum amararum,
simob (1) —sianid Hydrargyrum suanatum va simob (11) —sia-
nid Hydrargyrum oxusuanatum DF preparatlaridan hisoblanadi.

Kaliy va natriy sianidlar - K.CN va NaCN fotografiya ama-
liyotida ham qodlangan. Kalsiy sianamid bilan osh tuzi qo-
rishmasi (Ca(CN)2 + NaCl) - kimyo sanoatida qgizil va sariq
gon tuzlarini ishlab chigarishda, gishloq xojaligida esa urug‘lik
donlarni dorilashda ishlatiladi. Sianplav deb ataluvchi modda
tarkibi 45 % NaCN va KCN aralashmasidan iborat.

Sianidlarga kislota go‘shilganda undan juda tez sianid kislo-
ta ajraladi va og‘ir zaharlanish, hatto o‘limga sababchi bo‘lishi
mumkinligini unutmaslik kerak.
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Sianid kislota va uning tuzlari dori tayyorlash sanoatida
haul xom ashyo sifatida qoMlanadi.

I ly xonalarini dezinseksiya va dezinfeksiya gilish magsadida
g<yoki kartondan yasalgan ayrim materiallar sianid kislo-
laga shimdiriladi va osib go‘yiladi. Bunday materiallar siklonlar
ilcb yuritiladi. Siklonlar boMgan xonalarda odamlar ko‘p turib
golmasligi uchun ularga ogohlantiruvchi go‘lansa —bug‘luvchi
lildli moddalar (masalan, xlorpikrin) go‘shib tayyorlanadi.

Ko'pgina o'simliklarda uchraydigan glikozidlar ham oz tar-
kibida sianid kislota saglaydi, masalan shaftoli, o‘rikning ba’zi
achchiq mag'izli xillari, olcha, achchig bodom kabi meva da-
naklarining mag'zida amigdalin bor. Bu glikozid mag‘iz tarkibi-
dagi emulsion deb atalgan enzim ta’sirida sianid kislota, glyu-
ko/a va benzoy aldegidiga tez parchalanadi:

fill O—CPH,1010+ 2HKO ------------ } ICjHpOg + CeHpC. u + HCK
XCN ' H

Shuning uchun yuqorida ko‘rsatilgan mevalar ishtirokida
t.iyyorlangan spirtli ichimliklar (vishnevka, abrikotin, maraskin,
livyanka va boshgalar) ba’zan sud kimyosi laboratoriyalarida
.mnid Kislotani aniglashda murdadan olingan obyektlar bilan
hit gqatorda ashyoviy dalil sifatida yuborilishi mumkin.

Sianid kislota saglovchi o‘simliklardan yana (Phaseolus
lunatus)-hind loviyasini va jut o‘simligi (Linum usitatissimum)
Mivg'idagi glikozidlarni ko‘rsatish mumkin. Bu glikozidlar gid-
mli/.langanda sof sianid kislota, glyukoza va asetonga parcha-
Inuadi:

lid -C-CH3 + H,0-—-H & -C—CH3+ HCN + C&1 A

NC  C@noOj
luMolyuretin

Jut urug‘i glikozidi - linomarin ham xuddi shu tartibda gid-
rolizlanadi. Bu moddalardan zaharlanish hollari ham uchrab
turadi.

Sianid kislotasi ba’zi bir organik birikmalar yonishidan hosil
bo'lishi mumkin. Tamaki tutuni tarkibida ham uchraydi.
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Zaharli sian moddasi tabiiy, tozalanmagan gaz tarkibida
ham bo‘lishi mumkin. Sianid kislotaning zaharli hosilalaridan
ditsian N = C-C = N, xlorsian - C1CN, bromsian - BrCN va
yodsian - JCN larni ko'rsatish mumkin. Bu moddalardan, ay-
nigsa, xlorsian kuchli zahar bo‘lib, birinchi jahon urushida za-
harlovchi gaz sifatida ishlatilgan.

Sianid Kkislota hosilalari kimyo sanoatida sintetik tolalar,
sinmaydigan oynalar ishlab chigarish va turli aminokislotalarni
sintezlashda keng ko‘lamda qoilanmoqda. Shuning uchun bu
moddalar bilan ish olib borayotgan shaxslarni tez-tez ogohlanti-
rib turish, bunday korxonalarda sianid kislotaning havodagi kon-
sentratsiyasini uzluksiz tekshirib borish zarur. Korxonalar havo-
sida HCN konsentratsiyasi 0,0005 mg/1 dan oshmasligi kerak.

0,05-0,1 g dozadagi sianid kislota odamni o‘ldiradi, kalsiy
sianid uchun bu miqdor 0,15-0,25 g atrofidadir. Farmakope-
ya preparatlaridan achchig bodom suvi ham odamni o‘ldirishi
mumkin. Buning uchun 60-100 ml kifoyadir. Achchig bodom
mag ‘zining 40-60 donasi, bolalar uchun esa 10-12 donasi xud-
di shunday ta’sir ko‘rsatadi. Sianid kislota va uning hosilalari
odamlarga juda tez ta’sir etganligi uchun undan zaharlanganlar-
ning deyarli ko‘pchiligi o‘ladi.

Sianid kislota hosilalarini bilmasdan ko‘p miqdorda ichib
yuborilganda, zaharlanish nihoyatda tez boradi. Zaharlanish-
ning birinchi dagigasidayoq jabrlanuvchi hushdan ketadi, ko‘z
qorachiglari kengayadi, ikki-uch marta tirishib, so‘ng o‘ladi.
Agar ichib yuborilgan migdor 0,01—0,02 g atroFida bo‘lsa, za-
harlanish jarayoni bir oz cho'ziladi —bemor 15—20 dagiqga da-
vomida o ‘ladi.

Organizmning sianid kislota hosilalari bilan zaharlanish
belgilarini asosan to‘rt davrga bo‘lish mumkin: birinchi davrda
gattig bosh og‘rig‘i, bosh aylanish, ko'ngil aynash, yurakning
tez urishi, darmonsizlik, ko‘z xiralanishi kabi holatlar yuz be-
radi; ikkinchi davrda nafas olish giyinlashadi, bemorda qo‘rquv
paydo bo'ladi, hush yo*‘golmaydi; uchinchi davrda hush yo‘qo-
ladi va zaharlangan odam tirishadi, to‘rtinchi davrda nafas olish
jarayoni butunlay to‘xtaydi va bemor o‘ladi.
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Murdani patalogoanatomik tekshirilganda, ko‘pincha hech
ganday xarakterli alomat anigqlanmaydi, fagat ba’zan miya va
ichki a’zolardan tez yo‘qolib ketuvchi achchig bodom hidi keli-
shi mumkin. Shuning uchun bunday hollarda obyektdan sianid
kislota uchun tekshirish masalani to‘g‘ri hal gilishni birdan-bir
yo'lidir.

Sud kimyogari sianid kislotani aniglab berish uchun yu-
borilgan ashyoviy dalillarni tekshirar ekan, uning nihoyatda
uchuvchi va beqaror ekanligini nazarda tutishi va tahlilni tezda
boshlashi kerak.

Metabolizmi. Sianid kislota organizmda va biologik obyekt
larkibida oltingugurt saglovchi moddalar va gand birikmalari
bilan darhol reaksiyaga kirishadi, natijada sud kimyosi tahlillari-
da uni rcaksiyalar yordamida aniglash mumkin bo‘lmay qoladi:

HCN + S = HCNS
H

— R—C—OH

Sud kimyosi amaliyotida uchragan bir hodisada suigasd qi-
lliigan, jabrlanuvchi kaliy sianid berilganda, u o‘limga olib kel-
4 emas. Aniglanishicha, namlik va havo tarkibidagi karbonat
mgidridi bilan birikib, kaliy gidrokarbonat hosil bo‘lgan, sianid
i islota esa havoda uchib ketgan:

kcn+co2hdb=khco3hcnt

biologik obyektdan kuchsiz kislotali muhitda suv bug‘i
\ordamida haydab ajratiladi.
Ashyoviy dalillar sariq yoki gizil gon tuzlari saglagan holda,
m i ktni suv bug‘i bilan haydash noto‘g‘ri natijalarga olib keli-
lii mumkin, chunki yuqori haroratda bu tuzlar tarkibidan gis-
n ni boMsada, sianid kislota ajralib chigishi mumkin. Shuning
n Inin lumday hollarda ashyoviy dalil muhiti natriy bikarbonat
iiimasi bilan ishgoriy muhitga keltiriladi va obyekt orgali SO,
i.i/l yuboriladi. Keyin sianid kislotani aniglash uchun tegishli
mU.u olib boriladi.
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Sianid Kislota va tuzlarini biologik obyektdan ajratish uchun
suv bug'i yordamida haydash qo‘llanilganda, sianid kislotaning
asosiy miqgdori bir necha dagigadayoq distillyat tarkibiga o‘ta-
di. Distillyatda sianid kislota ko‘p migdorda bo'lganda undan
kuchsiz achchiq bodom hidi keladi.

Chinligini aniglash. Sianid kislotani kimyoviy yo‘l bilan
aniglash uchun sud kimyosi amaliyotida quyidagi reaksiyalar-
dan foydalaniladi.

/. Berlin zangorisini hosil gilish reaksiyasi. Ishgoriy xossaga
ega bo‘lgan birinchi distillyatga 40% temir (Il) - sulfat eritmasi
go'shib, suv hammomida gizdiriladi, so‘ng kislotali muhit hosil
gilinadi. Bunda zangori rangli cho‘kma yoki zangori rang hosil
bo‘lishi tekshiriluvchi eritmada sian anioni borligini ko‘rsatadi
(kimyoviy tenglama IV bob 814 da keltirilgan ).

Reaksiya davomida FeS04 harorat ta’sirida gisman oksidla-
nib, Fe2AS043ga o‘tadi va u ham reaksiyada gatnashadi. Ortig-
cha go‘shilgan reaktiv ishqor bilan tegishli rangli gidroksidlarini
hosil qilib, reaksiya natijasiga xalaqit beradi:

NaOH + FeS04-"m Fe(OH)2+ NaZXs04
3NaOH + Fet3 Fe(OH)3+ 3Na+

Shuning uchun uni xlorid kislota bilan neytrallanadi:

Fe(OH)2 FeCl2

+ 5HC1— » + 5H20
Fe(OH)3 FeCl3

Qo‘shilgan HCL1 ni ortiqchasi berlin zangorisini hosil bo‘lish
reaksiyasini sekinlatishi mumkin.

100 g biologik obyekt tarkibida 1 mg HCN berlin zangorisi-
ni hosil qgilish reaksiyasi yordamida aniglanishi mumkin.

A. F. Rubsovning tekshirishicha, berlin zangorisi reaksiya
vaqtida tezda hosil bo‘lmasligi mumkin, chunki biologik ob-
yektdan distillyat tarkibiga o‘tgan yot organik moddalar bun-
ga xalal beradi, shuning uchun tajriba natijasini 24-48 soatdan
so‘ng kuzatish tavsiya etiladi.
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Tekshiriluvchi namunada sianid kislota migdori 30 mkg
dan kam bo‘lsa, zangori cho‘kma o‘rniga ko‘kimtir suyuglik
hosil bo‘ladi.

Sianid kislotani aniglashda berlin zangorisini hosil gilish re-
aksiyasidan foydalanish vaqgtida hosil bo‘lgan modda sianid kis-
lotaga nisbatan juda xosdir. Reaksiya mahsulotini sud a’zolari-
ga tahlil natijasining ashyoviy dalili sifatida topshirish imkonini
berishi bilan ahamiyatlidir.

2. Temir rodanidini hosil gilish. Sianid tuzlariga ammoniy
polisulfid go‘shib gizdirilsa rodanid hosil bo‘ladi va u FeClI3bi-
lan qizil rang hosil giladi:

KCN + (NH4,52 KCNS + (NH4X
KCNS + Fes3  Fe(CNS)3

3. Sianid kislotasini korxona havosida aniglash. Sianid kislo-
la va uning tuzlari bilan ish olib boriladigan korxonalar havosi-
dan HCN moddasini aniglashda maxsus indikator gog‘ozlardan
loydalaniladi. Bunday qog'ozlar tarkibida mis sulfati, benzidin
yoki rangsiz fenolftalein saglaydi. Ana shunday gog‘ozlar xo-
naga osib go‘yilganda sianid kislota ta’sirida o0°ziga xos rangga
ho'yaladi. Masalan, reaktiv saglovchi qog‘oz rangini o°‘zgarishi
gnyidagicha tushuntiriladi. Mis sulfat sianid kislota bilan reak-

ivasi kirishib, ditsian hosil bo‘lishi natijasida ajralgan atomlar
kr.lorod rangsiz fenolftaleinga yoki benzidinga ta’sir gilib go-
I' tt/ning rangini o ‘zgartiradi:

CuS04+ 2HCN -» Cu(CN)2+ HZS04
2Cu(CN)2  2CuCN + (CN)2
(CN)2+ HD  2HCN + O

rangsiz fenoftalein gizil rangli fenoflalein
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Korxona atmosferasidagi indikator gog‘ozlar rangli bo‘yal-
ganda, ma’lum miqdordagi havo ishqgor eritmasidan o ‘tkazila-
di va keyin bu suyuglikni berlin zangorisi hosil gilish reaksiyasi
uchun ishlatiladi.

Miqgdorini aniglash: ashyoviy dalil chirimagan bo‘lsa distill-
yatdan hajmiy - argentometrik usulda, chirigan obyektdan esa
og‘irlik usulida aniglanadi.

Korxona havosi tarkibidagi sianid kislota miqgdorini anig-
lash uchun kolorimetrik usul tavsiya etilgan, bulardan biri sia-
nid kislota bilan pikrin kislota ishqoriy muhitda hosil bo‘ladigan
go‘ng‘ir-gizil rang intensivligini aniglashga asoslangan:

Ikkinchi usul esa sianid kislotadan rodan anionini hosil qi-
lish va u orgali temir (I11) -xlorid bilan qon rangidagi birikmaga
o0‘tkazib, rang intensivligini aniglashga asoslangan. Bu magsad
uchun sianid kislotali eritmaga natriy tetrationat va ishgor ara-
lashmasi go'shiladi:

NaCN + Naz40 6+ 2NaOH -» NaCNS + NaZSad 3+

+ Naxs04+ HD
3NaCNS + FeCI3 Fe(CNS)3+ 3NaCl

8§2. FORMALDEGID VA FORMALIN

@) Formaldegid (chumoli kislotasi aldegidi) uy ha-
H— roratida gazsimon modda, juda ham o‘tkir - bo*-
H g‘uvchi hidga ega. Metanni chala yondirilsa va metil
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spirtini oksidlansa formaldegid hosil bo‘ladi. Formaldegidning
suvdagi 36,5-37,5% eritmasi formalin deb ataladi. Formalin od-
diy sharoitda rangsiz, o‘tkir hidli, tiniq suyuqlikdir. Formalin
siiv va spirt bilan har ganday nisbatda aralashadi. Formalde-
gid boshga aldegidlar kabi past haroratda yaxshi polimerlanadi
va paraformaldegid yoki paraform deb ataluvchi suvda yomon
eruvchi modda hosil giladi:

nHC'P —  (CH2)n
4H

Bunda hosil bo’lgan polimerlardan biri trioksimetilen
(('1,0)3 deb nomlanadi. Trioksimetilen 63-64°C eriydigan
modda. Paraformaldegidni oddiy yoki kislotalar ishtirokida qiz-
dnilsa, gisman depolimerlanib formaldegidga o ‘tadi.

Toksikologik ahanhyati. Formaldegid hozirgi zamon kimyo
moatida turli sintetik smolalar, plastmassa turidagi birikmalar
olishda keng qo‘llanilmoqda. Formaldegid - formalin, urotro-
pin va paraform moddalarini hosil gilishda birdan-bir xom ash-
Vo bisoblanadi.

Kuchli antiseptik ta’sir ko‘rsatganligi uchun patalogoana-
imuiya laboratoriyalarida murda gismlaridan iborat obyekt va
preparatlarni uzog vaqt o‘zgarmagan holda konservatsiyalab
JIglash magsadida qo‘llanadi.

formaldegidning korxonalar havosidagi ruxsat etiladigan
ng yugori konsentratsiyasi 0,005 mg/1 ga teng.

formaldegidning yugori konsentratsiyali eritmasini birdan
Littig liidlasa to‘satdan nafas olish markazi falajlanib, o‘limga
nlib kelishi ham mumkin. Og‘iz orgali organizmga tushsa og‘iz

i gi/il o'ngach shillig gavatini kuydiradi, kuchli so‘lak ogishi,
lumgash, gayd qilish hollari kuzatiladi.

I ormaldegid MNS ga ta’sir etishi tufayli hushdan ketish va
mi lush sodir bo‘ladi. Formaldegid jigarga, buyrakka, yurakka,
i"1'h miyaga va fermentlar faoliyatiga salbiy ta’sir etadi. 60 - 90
ml formalin o‘limga olib keladi.

I ormalin yuqumli kasallik bilan og‘rigan bemor kiyimlari-
i uli.h lovoglarini dezinfeksiya gilishda ham ishlatiladi. For-
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maldegidning kuchsiz eritmasi odam juda ko‘p terlaganda teriga
surtish uchun beriladi. Formaldegid eritmasi yanglishib spirtli
ichimliklar o'rniga ichib yuborilganda yoki u ishlatiladigan kop-
xonalar havosidagi konsentratsiyasi normadan yugori boriganda
zaharlanish yuz berishi mumkin. Bunda zaharlangan odam ko*-
zidan yosh ogadi, bo‘g‘iladi, yorialadi, bir 0z o‘tgach soriak oga-
di, ichi ketadi, gorni qgattiq og‘riydi, ko‘ngil ayniydi va qusadi.

Formalindan zaharlanib origan odam murdasini sud tib-
biyot laboratoriyalarida patalogoanatomik tekshirilganda me’da
shillig gavatiga gon quyilganligi, gastrit va yara hosil boriganligi
ko'rinadi. Formaldegiddan zaharlanib origan odam ichki a’zo-
laridan uning bugriovchi hidi kelib turadi.

Metabolizmi. Organizm formaldegid ta’siridan zaharlan-
ganda, uning asosiy gismi oksidlanib C02gaziga aylanadi, fa-
gat oz gismi hech ganday o'zgarishga uchramay, organizmdan
chigib ketadi:

HC + O—»HCOOH+ O —»HO—C—OH—»CCM + H>0
NH g - 2

Biologik obyektlardan (murdaning ichki organlari, sut,
urugrii donlar va boshqalardan) suv bugri yordamida ajratiladi.
Formaldegid suv bugri bilan giyin haydalish xususiyatiga ega.
Buni suvli eritmada giyin haydaluvchi metilenglikol hosil borii-
shi bilan izohlanadi:

CH. (OH) 2

Biologik obyekt tarkibida formaldegid miqdori etarli borisa
odatda olingan distillyatdan uning bo‘g‘uvchi hidi kelib turadi.

Formaldegidni ikkinchi distillyatdan tekshiriladi. Biologik
obyekt tarkibida (I0Og) formaldegidning suv bugri yordamida
haydab aniglanishi mumkin borigan eng kam miqdori 0,5 mg
atrofida.

Chinligini aniglash. Sud kimyosi tahlillarida formaldegidni
aniglashda quyidagi reaksiyalardan foydalaniladi:
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/. Rezorsin bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi suyuglik yoki
ilistillyatga rezorsinning ishgordagi eritmasidan qo‘shib suv
hammomida qizdirilsa gizil rang hosil bo“ladi:

Reaksiya sezgirligi 0,03 mg formaldegidga teng bo'lib, bu re-
aksiya formaldegid uchun xos reaksiya emas. Xloroform, xloral-
gidrat, sirka aldegidi, akrelein, furfural kabi aldegid guruhi sag-
lovchi boshga moddalar ham xuddi shunday rang hosil giladilar.
Reaksiya ijobiy chigmasa bu formaldegid yo'qligidan dalolat be-
radi va aksincha, reaksiya natijasida gizil rang hosil boiishi erit-
mada fagat formaldegid borligini bildirmaydi. Bundan tashgari,
aralashmani qattiq qizdirib yuborish mumkin emas, chunki ikki
alomli fenol - rezorsin juda begaror bodganligi sababli yugori
haroratda rangli mahsulot hosil gilib go‘yishi mumkin. Reaksi-
ya olib borishda solishtiruvchi tajribalar o'tkazish tavsiya etiladi.

2. Opiy alkaloidlari bilan reaksiyasi. Formaldegid konsentr-
I.mgan sulfat kislotali muhitda morFin (yoki uning hosilalari:
kodcin, dionin, geroin va b.) kukuni go‘shilsa binafsha rang-
li mahsulot hosil giladi. Reaksiyaning sezgirligi 0,02 mg for-
inaldcgidga teng. Reaksiya suyultirilgan sulfat kislota ishtirokida
i.ing hosil gilmaydi.

3. Fuksin sulfit kislotasi bilan reaksiyasi. Fuksin sulfit kislota
uyultirilgan mineral kislotalar ishtirokida fomaldegid bilan xa-
takterli pushti rangli modda hosil giladi (Shiff reaksiyasi).

Boshga aldegidlar ham fuksin sulfit kislota bilan shunday
I,ing bcradi, ammo ularning rangi mineral kislotalar ta’sirida
ic/da o‘chib ketadi.

f ormaldegidni (parafuksin kislota (1) bilan fuksin sulfit kis-
Iniii (1) yordamida aniglash uchun namunadagi formaldegid
miqdori 0,03 mg dan kam bo‘Imasligi kerak. Reaksiya kimyoviy
i'iiglamasi quyidagicha:
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Fuksin sulfit kislotaning formaldegid bilan bergan hosilasi
(111) yana bir molekuladan sulfit kislota angidridi va formalde-
gidni biriktirib oladi:

Hosil bo‘lgan leyko shakli (rangsiz) juda begaror boMganligi
sababli darhol cfzidan bir molekula sulfit kislota ajratib chiga-
radi. Natijada molekula tarkibida rangli xinoid guruhi hosil bo*-
ladi va eritma pushti pangga bo‘yaladi:

Formaldegid metil fioleti bilan ham xuddi shunday rang
hosil giladi. reaksiya formaldegid uchun xarakterga ega emas.

4. Xromatrop kislota bilan reaksiyasi. Formaldegid xromat-
rop kislota yordamida ham aniglanishi mumkin:
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soH

HO-
)
H c\
wo-ll \ H
SOH
5. Kumush ko zgu reaksiyasi. Toza probirkaga solingan for-

maldegid eritmasiga kumush nitratning ammiakli aralashmasi
go‘shib qgizdirilsa, probirka devorlarida yaltirog oynasimon par-
da hosil bo‘ladi. Bu reaksiya ham formaldegid uchun uncha
xarakterli emas, chunki kumush eritmada boshga gaytaruvchi
moddalar bo‘lgan sharoitda ham metall holigacha gaytariladi:

AgNO03+ NH40H -» AgOH + NHANO03
AgOH + 2NH40H -h. [Ag(NH3Z3(OH)] + 2HD
2AgOH -» AgD + HD

,P

Ag20 + HC HCOOH + |2Ag
H

6. Feling reaktivi bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi suyuqlik
larkibida formaldegid bo‘lsa, Feling suyugligidan gizil rangli
Ou,O ni cho‘ktiradi:

CuS04+ 2NaOH — Cu(OH)2+ Na2 SO,

COONa GOONa
CHOH HC— 0.
1 + Cu(OH)2— i 1 ACu +H20
CHOH HC—O0 2

|
COOK COOK
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Hcf + 2Cu(OH)2— » Hcf + 2CUOH + H20
H 40OH

2CuOH — Cu20 + H20

Bu reaksiyani, yuqorida aytib o‘tganimizdek, zaharli,
uchuvchan moddalar - xloroform, xloralgidrat va aldegid guru-
hi bo‘lgan boshga moddalar ham beradi.

Formaldegidni aniglash uchun tavsiya etilgan reaksiyalar-
dan opiy alkaloidlari bilan konsentrlangan sulfat kislotasi ish-
tirokidagi va fuksin sulfit kislota bilan olib boriladigan reaksi-
yalar nisbatan sezgir va xos hisoblanib, golganlari esa sezgir va
xarakterli emas.

Miqdorini aniglash. Tekshiriluvchi distillyat tapkibida for-
maldegid kam miqgdorda bo‘lgan hollarda fuksin sulfit kislotasi
bilan mineral kislotali sharoitda hosil bo'lgan rangli mahsulotni
kolorimetrik usulda aniglash yaxshi natijalar beradi.

Korxonalar havosidagi formaldegidni aniglash uchun ma’-
lum hajmdagi havo yutuvchi apparat orgali o‘tkaziladi va unda-
gi formaldegid fuksin sulfit kislota yordamida aniglanadi.

§3. ATSETON

( 3 [f OB Atseton (dimetilketon) yog‘och va tosh ko*-
0] mirdan qurug haydab olinadi. Kimyoviy toza
atseton rangsiz, tiniq suyuglik. 0 ‘ziga xos xarakterli hidga
ega. 56,3 °C da gaynaydi, suvdan engil. Suv va barcha orga-
nik erituvchilar (efir, xloroform va b.) bilan har ganday nis-
batda aralashadi. Suvdagi eritmasi osh tuzi, kalsiy xlorid, ka-
liy karbonat kabi tuzlar bilan to'yintirilsa ikki gatlam bo'lib
ajraladi. Har xil aralashmalar tarkibidan suv bug‘i bilan yax-
shi haydaladi. Atseton prekursorlar ro‘yxatiga Kiritilgan.
Toksikologik ahamiyati. Atseton universal organik erituvchi
sifatida har xil bo‘yoglarni, nitratsellyulozani eritishda, tutun-
siz porox, sun’iy ipak olish kabi kimyo sanoatini turli sohalari-
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da va kimyoviy tozalash korxonalarida ishlatiladi. Dorishunos-
lik sanoatida xloroform; sulfonal, yodoform kabi preparatlarni
MiUczlashda ham xom ashyo sifatida qo‘llanadi. Atseton sun’iy
kauchuk olishda ham zarur materialdir. Atseton keng miqyos-
da ishlatilganligi tufayli, undan zaharlanish hollari uchrab tura-
di. Atseton bug‘i havodan og‘ir. SHu sababli atseton ishlatilgan
korxonalarda undan zaharlanish xavfi yuqori. Birogq atseton-
dan zaharlanish natijasida o‘lim hollari ro‘y berganligi hagida
ma’lumot yo‘qg. Ba’zilar yanglishib spirtli ichimlik o‘rniga ichib
yuborgan hodisalar ham yozilgan. Bunday hollarda «ichkilik»
(Joldiglari yoki qusug massalari ham ashyoviy dalil bo‘la oladi.

Atseton prekursorlar sifatida narkotik moddalar nogonuniy
ishlab chigarishda ham qo'llaniladi.

Atseton farmakologik xossasi bo‘yicha narkotik ta’sir etadi-
gan moddalar gatoriga kiradi. Organizmda kumulyasiyalanadi.
Jrganizmdan juda sekin chigariladi. U organizmga nafas yo‘li,
leri orgali va og‘iz orgali tushishi mumkin. Zaharlanganda gon
orgali bosh miyaga, qorataloq, jigar, oshgozon osti bezi, buy-
uk, o‘pka va yurakka ta’sir etadi. Bu a’zolardagi miqdori gon-
ilagi miqdoridan kam bo'ladi.

Metabolizmi. Organizmga tushgan atsetonning oz gismi kar-
bonat angidridgacha oksidlanadi va nafas bilan chiqgariladi. 0 ‘z-
rurmagan holda nafas, teri orgali va peshob bilan chiqgariladi.

Sud kimyogari bioobyektlardan atsetonni aniglash uchun
irkshirish olib borayotganda uni sog‘lom organizmda ham ho-
al bo'lib turishini nazarda tutishi kerak. Qand kasalligi (diabet)
bilan og‘rigan bemor gonida va peshobida atseton moddasi bo*-
lib, peshob bilan chigariladigan miqdori 300-400 mg % gacha
inormada 40 mg %) etadi.

Bulardan tashqgari atseton organizmga tushib golgan izopro-
i) spirtining metaboliti ham bo'lishi mumkin.

Chinligini aniglash. Atseton borligini bilish uchun quyidagi

iksiyalardan foydalaniladi:

/. Yodoform hosil gilish reaksiyasi. Aseton, xuddi etil spirti
I tin, yodning ishqorli eritmasi bilan juda oson reaksiyaga Kiri-
dillt. yodoform hosil qgiladi:
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12+ 2NaOH —» Nal + NaOl + H2

CH3—C-CH3+ 3NaOl ----+ 3NaOH

S

CISCp + NaOH— »CI3H + NaOC
CH3 CH3

Reaksiya garchi juda sezgir bo‘lsa-da, atseton uchun xarak-
terli emas, chunki etil spirti, sut kislota kabi moddalar ham bu
reaksiyani beradi.

2. Natriy nitroprussidi bilan reaksiyasi. Atseton ishgor ish-
tirokida natriy nitroprussid NaZFe(CN)SNQOJ bilan gizil-bina-
fsha rang hosil giladi. Bu reaksiya ham atseton uchun xarakterli
emas, chunki unga sirka kislota aldegidi, metiletilketon, atseto-
fenon, atsetilatseton, diatsetil va boshga shunga o‘xshash mod-
dalar xalal beradi:

CH3CO-CH3+ NaZFe(CN)NO] + 2NaOH -»
— Na4Fe(CN)SON=CH-CO-CHJ + 2HD

3. Furfurol bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi distillyatga furfu-
rolni etil spirtidagi eritmasi (vanilin yoki salitsil aldegidi) va ish-
gor go‘shib aralashtirilgach, bir ozdan so‘ng konsentrlangan xlo-
rid kislotasi go'shilganda atseton bo'lsa gizil rang hosil bo‘ladi.

@) . " +HOH- - | . ILE-CHCOg-J cf]
4. o-Nitrobenzaldegid bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi distill-
yatga o-nitrobenzaldegidni 2 n ishgordagi to‘yingan eritmasidan

go'shilsa, atseton bor bo‘lgan holda ko‘k rang (indigo) hosil
bo‘ladi:
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Distillyatda atseton miqgdori kam bo‘lsa reaksiya sekin bo-
radi. Bunday holda awal sarig rang, so‘ng sarig-yashil va ya-
shil-ko‘k rang hosil bo‘ladi. Indigo xloroformda yaxshi eriydi va
organik gatlam ko‘k rangga bo‘yaladi.

5. GSX usulda aniglash. Atsetonni alanga ionizatsion de-
tektorli xromatograf yordamida ushlanish parametrlari bo‘yicha
GSX usulida aniglash mumkin.

Miqdorini aniglash. GSX usulda amalga oshiriladi.

84. SIRKA KISLOTASI - CH3COOH

Kimyoviy sof, suvsiz sirka kislota rangsiz, tinig, uchuvchan,
gigroskopik suyuglik yoki past haroratda kristallanuvchi modda.
0 ‘ziga xos hidga ega. Mazasi o‘ta nordon, 117-118°C da gay-
naydi. Suv va organik erituvchilar (spirt, efir, xloroform, atse-
ton) bilan har ganday nisbatda aralashadi.

Ishqor va karbonatlar bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, is-
siglik ajratadi va tegishli tuzlar hosil giladi:

CH3COOH + NaOH -> CH3OONa + HD
2CH3OO0H + KX 03-» 2CHXO0OK + C0Z + HD

Uzum va mevalarni bijg‘itish, sintez usulida va yog'ochni
qurug haydab olinadi.

Toksikologik ahamiyati. Sirka kislota kimyo sanoatida mu-
rakkab efirlar, indigo va boshga bo‘yoq moddalarini sintezlash-
da, atsetat sellyuloza, atseton olishda, dorishunoslikda esa as-
pirin, fenatsetin, vanilin kabi preparatlarni sintezlashda keng
migyosda qo‘llanadi.

Sirka Kislota va sirka essensiyasi 0ziq ovgat sanoati va uy
sharoitida iste’mol uchun ishlatiladi.

Sirka kislota ko‘p ishlatiladi, shuning uchun undan zahar-
lanish hollari tez-tez uchrab turadi. Zaharlanish odatda mast
kishilarning «kayfni» uzogga cho‘zish maqgsadida yoki ba’zi
odamlarning 0‘z-o‘zini o'ldirish niyatida shu Kkislotani ichish tu-
layli ro‘y beradi. Bunday baxtsiz hodisalarning vujudga kelishi-
y:\, aynigsa, sirka essensiyasi va konsentrlangan sirka kislotani
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uy sharoitida beparvolik bilan saglash sabab bo‘ladi. Chunki uni
yosh bolalar bilmasdan suv deb ichib go‘yishlari ham mumkin.

Konsentrlangan sirka kislota 96%, sirka essensiyasi 40-80%,
ovgatga qo‘shiladigan sirka esa 3-8% CH3COOH saglaydi. Bu-
larning hammasi ham ehtiyot bo‘linmaganda salomatlik uchun
xavflidir. Konsentrlangan sirka kislotasi teriga tushsa kuydirib
shish va yara hosil giladi. Sirka kislotaning o‘limga olib keluvchi
migdori 2-15 g bu 10-20 ml sirka essensiyasi yoki 200-300 ml
iste’mol sirkasiga teng. Havodagi ruxsat etiladigan konsentratsi-
yasi esa 0,005 mg/1 ga teng.

Konsentrlangan sirka kislotasini ichib yuborilsa, gizilo‘n-
gach yo‘lini kuydiradi, gon aralash qusish, ich ketishi, gemoli-
tik anemiya, gemoglobinuriya, anuriya va uremiya sodir bo‘ladi.
Sirka kislota bilan zaharlanish sulfat va xlorid kislotadan zahar-
lanishga nisbatan yengilroq o‘tadi. Sirka kislota bug‘lari bilan
zaharlanganda nafas yo‘llarini kuydiradi va bronxopnevmoniya,
kataral bronxit, ovgat yutish tizimida jarohatlanish hollari ko‘p
uchraydi. Sirka kislotasi bilan zaharlanganda, yurak urishi se-
kinlashadi, tana harorati ko‘tariladi (ayrim hollarda 39°C gacha
etadi), gon tarkibi hamda buyraklar ishi buziladi, bemorning
0g‘zi va nafas yo‘llaridan sirka hidi kelib turadi. Zaharlanish
natijasida halok bo‘lgan murdani patologanatomik tekshirilgan-
da sirka kislota hididan tashqari, jigarda nekroz, buyrakda esa
nefroz paydo bo‘lgani aniglanadi. Bularning hammasi sud-kim-
yo ekspertizasi o‘tkazish uchun yo‘naltiruvchi ahamiyatga ega.

Metabolizmi. Organizmda sirka kislotasi metabolitlanib, at-
setaldegid, etil spirti va gisman C02hosil giladi.

Uchuvchanligi uchun turli obyekt tarkibidan suv bug‘i yor-
damida haydab ajratiladi. Obyektda sirka kislota ko‘p migdorda
bo‘lganda distillyatdan xarakterli sirka kislotasi hidi kelib turadi.
Inson organizmida biokimyoviy faoliyat natijasida 0z miqdorda
sirka kislotasi hosil bo‘ladi.

Obyektdan ajratib olishda uni haydash, erkin bog'lanmagan
sirka kislotasini aniglash imkonini beradi. Organizmda hosil gilgan
tuzlarini aniglash uchun obyekt muhiti 2,5—3,0 bo‘lguncha 10%
sulfat kislota eritmasidan go'shib nordonlashtirilib so‘ng haydaladi.
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Har ikkala vaziyatda ham sirka kislotasini uchib ketib yo*-
ilolishini oldini olish uchun distillyat O,In ishgor eritmasi sag-
lagan idishga to‘lig ajratib olinguncha haydaladi. Distillyat aniq
hajmga etkazilib, teng ikki gismga boMinadi. Bir gismi migdor
lahlili uchun qoldiriladi. Boshga gismi esa atsetat ionini anig-
lash uchun sarflanadi. Buning uchun uni suv hammomida qu-
rigunga gadar bughatiladi.

Cliinligini aniglash.

/. Temir (I11) xloridi bilan reaksiyasi. Sirka kislota neytral-
langandan so‘ng bug‘latib olingan goldigni bir gismiga temir
(1) xlorid reaktividan qo‘shilsa qgizil rangli mahsulot hosil
bklib, gizdirish natijasida qo‘ng‘ir —rangga o ‘tadi:

3CHIOONa + FeCl3-> Fe(CHI00)3+ 3NaCl
1&(C 11,CO0)3+ 2HX -+ Fe(OH)2ACH3C00) + 2CHIOOH

Reaksiya sezgirligi 0,5 mg sirka kislotaga teng.

2. Lantan nitrati va yod bilan reaksiyasi. Qoldigning bir gis-
inipa lantan nitrati, yodni spirtli eritmasi va ammiak qo'shilsa,
lo'c| ko‘*k rang yoki shu rangdagi cho‘kma hosil bo‘ladi.

I Indigo boyogini hosil gilish. Qoldigga kalsiy tuzlari qo*-
.hib gi/dirilsa atseton hosil bo‘ladi. Undan indigo bo‘yog‘i hosil
A111.11mumkin. (reaksiyasi kimyoviy tenglamasi atseton tahlilida
berilgan).

/I Sirka — etil efirini hosil gilish reaksiyasi. Qoldigni etil
Inll va konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida gizdirish na-
m.isida xarakterli hidga ega bo‘lgan sirka etil efiri hosil bo‘ladi
ll<iksiya kimyoviy tenglamasi etil spirtini tahlilida berilgan).
'm .11 iva sezgirligi 5 mg sirka kislotaga teng.

> Sirka-amil efirini hosil gilish reaksiyasi. Qoldigni amil
Im1 vi konsentrlangan sulfat kislotasi ishtirokida gizdirilsa,

I 1 Adisiyasi (sirka-amil efiri) hidi seziladi.

Migdorini aniglash. Sirka kislota migdorini aniglashda neyt-
*4i r.li usulidan foydalaniladi. Kislotaning havodagi miqgdorini

il 1lula esa yodometrik usul gohlanadi. Usulning mohiyati
1 "iiniha Kl va KI03moddalari sirka kislotasi bilan reaksi-

11liishib, ekvivalent miqdorda yod ajratib chigaradi.
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6CH3COOH + 5KI + KIOj O 6CH3COOK + 312+ 3HD

Ajralib chiggan yodni kraxmal ishtirokida natriy tiosulfatni
aniq konsentratsiyali eritmasi bilan titrlanadi.

85. FENOL

Kimyoviy toza fenol rangsiz, tiniq ninasimon Kris- OH
tallardan iborat, o‘ta gigroskopik xususiyatga ega, xa-
rakterli o‘tkir hidli modda. Suvda 1:20 nisbatda, xlo-
roform, efir, yog‘lar va ishqor eritmasida yaxshi
eriydi. Suvdagi 3% eritmasi karbol kislota deb nom-
langan. Ochig havoda tez oksidlanadi va qizg‘ish tusga kiradi.

Toksikologik ahamiyati. Fenol kimyo sanoatida formaldegid
bilan smola va plastmassa olishda, bo‘yoq moddalarni, salitsil,
pikrin kislota va boshga farmatsevtik preparatlarni sintezlashda,
o‘simliklarni kimyoviy muhofaza qilish, hamda tibbiyotda anti-
septik modda sifatida ishlatiladi.

Fenol va uning hosilalari bilan ishlashda ehtiyotsizlik na-
tijasida zaharlanish ro‘y berishi mumkin. Fenol odam tanasiga
tegsa, shu joyni kuydiradi, u teri orqgali tez so‘rilib zaharlanishga
olib kelishi mumkin.

Og‘iz orgali organizmga kirgan fenol ta’sirida oshqozon
yo‘llarida kuchli og‘riq paydo qgiladi, bemor gayt giladi, gonli
ich surishi mumkin. Bemor rangi ogaradi, so‘ng liavo etishmas-
ligi tufayli ko‘kara boshlaydi, bosh aylanadi, yurak faoliyati su-
sayadi, tana harorati pasayadi, tez-tez tirishish ro‘y beradi va bir
necha soat yoki bir necha dagiga davomida o‘ladi. Oz miqdor-
dagi fenol bilan zaharlanganda qusish, ich ketish, bosh aylanish,
peshobda qon paydo bo‘lish hodisalari ro‘y beradi. Bunday hol-
larda bemor 1-2 kundan so‘ng o‘ladi.

Fenolning letal dozasi 10 g atrofida, havodagi ruxsat etila-
digan migdori 0,005 mg/1 ga teng.

Fenoldan zaharlanib O‘lgan odam murdasini patologoana-
tomik tekshirilganda fenol ta’sirida kuygan joylar gattig, quruq
va kul rangli ekanligi, me’da nihoyatda kichrayganligi, buyrak
kattalashib, ichi gonga to‘laligi, miyaga qon quyilishi kabi bel-
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gilar bo‘ladi. Ichki a’zolardan fenol hidi kelib turadi. Peshob
goramtir-gizil yoki ko‘kimtir rangli bo‘ladi.

Metabolizmi. Organizmga tushgan fenol ogsillar sulfat yoki
glyukuron kislotasi bilan kon’yiigatlar hosil giladi. Fenol orga-
ni/.mda tez oksidlanib, gidroxinon, xingidron kabi rangli mod-
dalar hosil giladi:

fenol gidroxinon xinon xingidron

Ayrim hollarda tirozin aminokislotasi organizmda va murda
a’/.olarida fermentlar yordamida parchalanib fenol hosil gilishi
mumkin:

OH OH OH

Birikmagan fenol va metabolitlari peshob bilan chigariladi.
I’'eshobdan va bioobyektdan fenolni ajratib olishda sirka kislo-
lasi bilan nordonlashtirib, so‘ng suv bug‘i yordamida haydash
vaxshi natija beradi.

Fenol suv bug‘i bilan haydaladi va distillyatda fenolga xos
hid seziladi va ba’zan fenol ko‘p migdorda bo‘lganda distillyat-
da sutsimon suyuqlik hosil giladi, goho gizg‘ish og‘ir tomchilar
paydo bodadi. Bunday tomchilarga ishqor eritmasidan qo‘“shilsa
Ic/da crib ketadi:

CFFOH + NaOH -> CHX>Na + H,0

Fenolning 100 g biologik obyektdan suv bug‘i bilan hay-
dalishi mumkin bodgan eng kam miqdori 50—55 mg ga yaqin.
(iiinligini aniglash. Fenolni aniglash reaksiyalarini olib bo-
W lula salitsil kislotasi halal berganligi sababli distillyatga natriy
lidmkarbonat qo‘shiladi va efir bilan ekstraksiyalanadi. Bunda
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distillyatda salitsil Kislotasi bo‘lsa tuzga aylanib, efir gavatiga
o‘tmaydi. Aksincha, fenol natriy gidrokarbonat bilan reaksiyaga
kirishmay, efir gavatiga o‘tadi. Efirli ajralma bug‘latilib goldig-
dan fenol aniglanadi.

1 Bromli suv bilan reaksiyasi. Fenol bromli suv ta’sirida oq
cho‘kma - uchbromfenol hosil giladi:
OH OH

Br

Reaktiv tarkibida bromning ko‘p migdorda bo‘lishi reaksi-
yaning to‘lig borishiga imkon beradi. Bunda awal fenol yadrosi
keto shaklga o‘tadi, so‘ng vodorod brom atomiga almashadi:

OH 0} 0}

Bromli suv bilan olib boriladigan reaksiya fenolga nisbatan
juda sezgir bo‘lib fenol konsentratsiyasi 1:50000 nisbatda bo‘l-
ganda ham aniglash mumkin.

Krezollar reaksiyaning borishiga xalal beradi. Reaksiyaning
manfiy natijasi fenol yo‘qligidan darak beradi va go'shimcha
tekshirilmaydi. Reaksiya musbat natija bersa yana qo‘shimcha
tekshirishni olib borish shart.

2. Temir (111) —xlorid bilan reaksiyasi. Temir (111) -xlorid
fenol bilan xarakterli binafsha rang hosil giladi. Bu reaksiya fenol
gidroksili saglovchi barcha birikmalar uchun ham xarakterlidir.

Temir (Il1)-xlorid bilan olib boriladigan reaksiya sezgirligi
bromli suv yordamida boradigan reaksiya sezgirligidan 50 marta
kam bo‘lib, a’zolarda hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan tabiiy fenol
va krezolni aniglashga imkon bermaydi. Shuning uchun bu re-
aksiya sud kimyosi amaliyotida katta ahamiyatga ega.
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3 Indofenol hosil gilish reaksiyasi. Fenol anilin birikmasi
bilan xlorli ohak ta’sirida gizg‘ish-binafsha rangli mahsulot ho-
sil giladi va ammiak ta’sirida indofenol- havo rangli moddaga
aylanadi:

CaCIOCI + HD -» Ca(OH)2+ C12
CI2+ HD A HCL + HCIO

oksidifemianm dbksidifemtamm binafsbha rang zangori rangli indofenol

4. 4-aminoantipirin va K4Fe(CN)6 bilan reaksiyasi. Qoldig-
ga 4-aminoantipirin, ammiak va kaliy ferrotsianid eritmasidan
lomchilab qo‘shilsa, fenol birikmalari qgizil rang hosil giladi.

5. Liberman reaksiyasi. Bu reaksiya ham fenolni o°‘zidan
anilin go’shmasdan indofenol hosil gilishga asoslangan. Reak-
iiv sifatida natriy nitrit va sulfat kislotasidan foydalaniladi. Re-
aksiya natijasida hosil bo‘lgan nitrit kislotasi fenol bilan biri-
kib, n-nitrozafenol hosil giladi, u izomerlanib n-xinoidoksimga
o ladi, hamda ortigcha fenol bilan birikib binafsha rang, so‘ng
ammiak qo‘shilsa, ko‘k rangli indofenolni hosil giladi:
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6. Millon reaktivi bilan reaksiyasi. Fenolga Millon reaktivi
(bir va ikki valentli simob nitratlari hamda nitrat kislota aralash-
masi) qo'shilsa, qizil yoki zarg‘aldog rang (fenol kam miqdor-
da bo‘lsa sariqg rang) hosil giladi. Qizdirish reaksiyani tezlatadi.
Reaksiya kimyoviy tenglamasi quyidagicha boMishi kerak:

1,2-xinonmonoksim simob bilan ichki kompleks hosil giladi:
0

7. Benzaldegid bilan reaksiyasi. Fenol konsentrlangan sul-
fat kislotali muhitda benzaldegid bilan kondensatlanib, rang-
siz kompleks hosil giladi. Kondensatlanish mahsuloti oksidlanib
to‘g-qizil rangga o‘tadi. Konsentrlangan sulfat kislotasi degid-
ratlovchi, kondensatlovchi va oksidlovchi sifatida ta’sir etadi.

8. Gaz suyuglik xromatografiya usulida aniglash. Fenolni
alanga ionizatsion detektorli xromatografda, gaz-suyuqlik xro-
matografik usulni gqo‘llab ushlanish parametrlariga asosan anig-
lash mumkin.

Miqdorini aniglash. GSX yoki hajmiy usulda olib borila-
di. Fenol miqdori kam bo‘lganda tekshiriluvchi distillyatda or-
tigcha miqdorda kaliy-bromid eritmasidan qo'shib, aralashma-
ga kaliy bromatning anigq konsentratsiyali eritmasidan va sulfat
kislota qo‘shilgach, bir oz go‘yib go‘yiladi. So‘ngra cho‘kma
ajratiladi va filtratga kaliy yodid qo‘shib, natriy bromatning or-
tigcha migdorini yodometrik titrlash orgali aniglanadi. Bunda
reaksiya quyidagicha boradi:

KBrO, + 5KBr + 3FLSCE -> 3Br, + 3K,SCE + 3H,0
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Br2+ 2KI -» 12+ 2KBr

lerxdind
792 2N338303 — 2Nal + 2Na38405

Korxonalar havosidagi fenolni kolorimetrik usulda aniqgla-
nadi. Buning uchun havo tarkibidagi fenol eritmaga o ‘tkazil-
gach, simob nitrat ta’sirida pushti rang hosil gilinadi va standart
slikala rangi bilan solishtiriladi.

§6. KREZOLLAR (METIL-FENOL YOKI METIL
OKSIBENZOL)

Krezollar uch xil izomerdagi moddalar aralashmasidan ibo-
rat:

orto-krezol meta-krezol OH para-krezol

Krezollar fenol hosilasi hisoblanadi. Orto-krezol kristall
modda bo‘lib, 30,8°C da suyuglanadi. Suvda 2,5 %, ko‘p orga-
ink erituvchilarda yaxshi eriydi.

Meta-krezol suyuglik, 10,9°C suyuglanadi, 202,8°C da
gaynaydi. Suvda 0,5%, organik erituvchilarda yaxshi eriydi.

Para-krezol —kristall modda. 34°C da suyuglanadi. Spirt va
elirda juda yaxshi, suvda esa yomon (1,8 %) eriydi. Uchchala
11%/ol aralashmasi fenolning xarakterli hidini eslatuvchi suyug-
lik bo'lib, havoda turishi natijasida gizg'ish -go ‘ng‘ir rangga
luadi, bu ularning begaror ekanligini ko‘rsatadi.
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mirila boshlaydi. Surunkali zaharlanganda peshob yoii sarabm
xastaligiga uchrashi mumkin. Anilinni ichib yuborilganda ham,
korxona havosida uning konsentratsiyasi oshib ketganda bam
zaharlanish hollari ro‘y berishi mumkin. Anilinning havodap
ruxsat etilgan eng yuqori konsentratsiyasi 0,005 mg/1 ga tcng

Anilin teri orgali organizmga so‘rilishi va uni zaharlasin
mumkin. Uning letal dozasi 20 g atrofida. Odam anilin bilan
kuchli zaharlanganda markaziy nerv tizimi falajlanadi va ketnia
ket bir necha marta tirishish ro‘y beradi, natijada bemor o’hub

Metabolizmi. Anilin organizmdan hech ganday o'zgarisb a
nafas yo‘llari orgali chigariladi. Qisman oksidlanib, para-antin
ofenol hosil giladi, u 0‘z navbatida sulfat kislota bilan kon’yugai
hosil giladi va peshob bilan tashgariga chiqib ketadi:

Anilin ta’sirida o‘lgan odam murdasini patologoanatomil
tekshirilganda ichki a’zolarga gon quyilganligi, me’da shilliq
gavati shishganligi, qon tomirlari goramtir, ivigan qon bilan
to‘lganligi ma’lum boiadi. Bundan tashqari parenximatoz a’/o
larda, asosan buyrakda murakkab o‘zgarishlar yuz beradi.

Anilin uchuvchi modda bo‘lganligi uchun sud kimyosi ani;i
liyotida biologik obyektdan suv bug‘i yordamida haydab ajratl
ladi. 100 g biologik obyektdan haydalishi mumkin bo‘lgan eiif
kam miqdori 4-5 mg atrofida.

Chinligini aniglash. Sud kimyosi amaliyotida anilinni aniq
lash uchun avval distillyatni efir bilan ekstraksiyalanadi. I'ksi
raktni bug‘latilib, so‘ng quyidagi kimyoviy reaksiyalardan Im
dalanib aniglanadi.

1.Anilinni oksidlab aniglash reaksiyasi. Anilinga xlorli ohak
ning eritmasi qo‘shilganda iflos binafsha rang hosil bofiadi. k<
aksiya ana shu muhitda anilin uchun birmuncha xarakterlidir
Hosil bofigan rangli eritmaga efir qo‘shib chayqgatilsa, efir gavati
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b aivli gavatda binafsha rang qoladi (anilinning oksidlan-
......... hsulotlari).
Qora anilin moddasini hosij gilish. Anilinga sulfat kis-
I. i muhitda kaliy bixromat erit~masi qo‘shib, uy haroratida
il i n, vagt o'tishi bilan eritma ssta-sekin ko‘kimtir, so‘ngra
is lusga kirib, qora anilin deb ataluvchi modda hosil bo‘la-
etin.i anilin tarkibi juda muraktcab va emaraldin moddasiga
it u 111 It lu/ilishga ega. Boshlangicln ko ‘kimtir-qora rangli ema-
i. bn moddasi 8 ta aromatik yadrodan iborat bo‘lib, ulardan 4
i onondiimin ko‘rinishida bo‘lacdi:

| uya se/girligi 50 mg anilitnga teng va uning uchun xa-
i ill Insoblanadi.
Hmtnli suv bilan reaksiyasi. Bromli suv anilin bilan oq
i.n 11 miki cho'kma hosil giladi. Reaksiya natijasida uchbrom
tint hosil bo'ladi:

i n uaksiya fagat anilingagina xarakterli boimasdan, uni
.lisil Kislota kabi, benzol ysdrosi saglagan boshga mod-
I 1 ILHm beradi. Reaksiya eritma_dagi anilinni aniglashga im-
i .1 Imaganda ahamiyatlidir. Uchbrom anilinni hosil gilish

m isming se/girligi 0,9 mg ga teng.
"1 unilril hosil bo'lish reaksiyasi. Anilin xloroform va ish-
inlMl critmasi ishtirokida q izdirilsa, juda yoqimsiz qo*-
i iimill i/onitril moddasi hosil bo‘ladi (kimyoviy tenglama
mu uhlilida berilgan). Realcsiya anilin uchun xarakterli

1 Iniiii sczgirdir.
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5. Formaldegid bilan polimerlanish reaksiyasi. Anilin etarli mig-
dorda bo‘lganda uni formaldegid eritmasi bilan aralashtirib,
xona haroratida goldirilsa og cho‘kma hosil bo‘ladi. Bunda ani-
lin formaldegid bilan kondensatsiyalanadi va uning polimeri
hosil bo‘ladi:

NCEHIN=CH2sD (CHIN=CH2n

6. Azobo$oq hosil gilish reaksiyasi. Anilin va uning zaharli
hosilalari para-ksilidin, para-toluidin, dimetilanilin, dietilani-
linlarning havodan aniglashda azobo‘yoq hosil gilish reaksiyasi
go‘llaniladi:

N=N

+ NaN02+2HCI

no?2 NO2

7. Indofenol reaksiyasi. Tekshiriluvchi eritmada anilin bo‘lsa
xlorli ohak va fenol ishtirokida gizil-binafsha rang hosil bo‘lib,
ammiak ta’sirida tezda zangori rang —indofenol hosil bo‘ladi.

Reaksiya kimyoviy tenglamasi 815 da keltirilgan.

8. Gaz suyuglik xromatografiya usulda aniglash. Alanga ioni-
zatsion detektorli xromatograflar yordamida xromatonga shim-
dirilgan polietilenglikol-300 go‘zg‘almas suyuq fazali kolonkada
ushlanish parametrlariga binoan aniglash mumkin.
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Havodagi anilinni aniglash uchun ma’lum miqgdordagi ha-
voni suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan o‘tkazilib, so‘ng
tekshiriladi.

Miqgdorini aniglash. GSX usulda yoki hajmiy bromatomet-
rik va azobo‘yoq reaksiyasi yordamida fotokolorimetrik usulni
go‘llash mumkin.

88. NITROBENZOL

Nitrobenzol benzolning nitrat kislota
ta’sirida olingan hosilasidir.

Kimyoviy toza nitrobenzol rangsiz moy-
simon suyuglik. Tozalanmagan, texnik nitro-
benzol esa sarig moysimon modda, 21 I'C da gaynaydi, achchiq
bodom mag‘izi hidini eslatuvchi o‘tkir hidga ega. Organik eri-
luvchilar bilan har ganday nisbatda aralashadi, suvda erimaydi.
Solishtirma og‘irligi 1,2034 ga teng.

Toksikologik ahamiyati. Nitrobenzol anilin olishda aso-
siy xomashyo hisoblanadi. Nitrobenzol sovun va parfyumeriya
mahsulotlari olish va mudofaa magsadlarida ham goilanadi.
Nitrobenzol poyabzallarni moylashda ishlatiladigan kremlarni
eritishda yaxshi organik erituvchi hisoblanadi.

Undan nafas yo‘llari orgali yoki ichilganda zaharlanish
mumkin. Zaharlanish ro‘y berganda qondagi oksigemoglobin
o'rniga metgemoglobin hosil bo‘ladi, gon tanachalari yemiri-
la boshlaydi. Nitrobenzolning qondagi konsentratsiyasi yuqori
boMganda nerv hujayralariga kuchli salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Nitrobenzoldan teri orgali ham zaharlanish mumkin. Za-
harlanganda ko‘ngil aynish, qusish, nerv tizimini ishdan chiqi-
hi, bcmor mast odam kabi o0 ‘zini tuta olmasligi xarakterli. Tana
isia-sckin kul rang tusga kira boshlaydi, bemorga yaqin tur-
maiula uning nafasidan achchig bodom hidi kelayotganligi sezi-
laili. Nitrobenzolning letal dozasi juda ham kichik, Kkeltirilgan
ma'lumotlarga garaganda ba’zan ikki tomchisi ham zaharlanish
mhim kifoya giladi. Nitrobenzolning havodagi ruxsat etilgan
mr yuqori konsentratsiyasi 0,005 mg/1 ga teng.
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Patologo-anatomik tekshirishlari murdaning ichki a’zolarb
da achchig bodom hidini eslatuvchi moysimon suyuglik borli-
gini ko‘rsatadi. Suyuglikning bu hidi uzoq vagtgacha saglanib
goladi (sianid kislotadan farqgi). Metgemoglobin hosil bo'lishi
hisobiga qon shokolad rangida bo‘ladi va tezda quyilmaydi.

Nitrobenzoldan zaharlanish va o‘lim hollari uchrab turadi.
Bunday baxtsiz hodisalar ko‘pincha mast kishilar tomonidan
nitrobenzolni iste’mol qilishlari tufayli kelib chigadi. Ba’zan
gonunga xilof ravishda likyorga va konfetlarga yoqimli hid be-
rish uchun nitrobenzoldan foydalanish natijasida zaharlanishlar
ham bo‘lgan.

Metabolizmi. Organizmga kirgan nitrobenzol, odatda na-
fas bilan va peshob orgali paraaminofenol holida juda sekin
chigadi. Nitrobenzol organizmda awal vodorod sulfidi ta’sirida
anilingacha gaytariladi, sofiigra oksidlanib paraaminofenol ho-
sil bo‘ladi:

+ 3H2S (/\1 ‘o

-2H20 -3S
nh2

Paraaminofenol organizmda sulfat kislota bilan kon’yiigat
hosil giladi, so‘ngra peshob bilan organizmdan chigariladi.

Sud kimyosi amaliyotida nitrobenzolni biologik obyekt tar-
kibidan suv bugfi yordamida haydab ajratib olinadi. Distillyatda
nitrobenzol bodganda achchig bodom magfizi hidi kelib turadi,
miqgdori ko‘p bo'lganda, distillyat tagida suv bilan aralashmay-
digan sarg‘ish og‘ir tomchilar yig‘iladi. Nitrobenzolning 100 g
biologik obyektdan aniglanish mumkin bo‘lgan eng kam mig-
dori 8-11 mg ga teng.

Nitrobenzol suvda erimaganligi uchun uning konsentratsi-
yasini oshirish magsadida olingan distillyatni efir bilan ekstrak-
siyalanadi. Efir gavati ajratilgach, uy haroratida bug‘latiladi va
kimyoviy tekshirishlar olib boriladi. Efir uchirilgach golgan qol-
digdan ham achchiq bodom mag‘izi hidi seziladi.

196



Chinligini aniglash. Sud kimyosi amaliyotida nitrobenzolni
1In uchirilgach, qolgan goldiqdan quyidagi reaksiyalar yorda-
miila aniglanadi.

/. Nitrobenzolni dinitrobenzolga o tkazib aniglash. Buning
m Inin goldigga ammoniy nitratning sulfat kislotadagi aralash-
mnsini qo‘shib 2 soat davomida qizdiriladi, hosil bo‘lgan di-
nilrobenzolni ekstraksiyalab ajratib olinadi va atsetonda eritib
i.hgorning spirtdagi eritmasidan tomiziladi. Bunda eritmaning
Mnafsha rangga kirishi dinitrobenzol hosil bo‘lganligini ko‘rsa-
i.uli. Reaksiya sezgirligi 0,5 mg nitrobenzolga teng. Reaksiyalar
kimyoviy tenglamalari quyidagicha:

NH4AN 03+ H,S04-+ HNO03+ NH4HS04
hosodh + hono2® hZz + hosodbno?

nitrosulfat kislota

0]

Keltirilgan reaksiya fagat nitrobenzol uchun xarakterli emas,
uni benzol yadrosi saglagan moddalar ham berishi mumkin.

2. Nitrobenzolni anilinga o tkazib aniglash. Qoldigni kon-
.entrlangan xlorid kislota ishtirokida rux bilan gaytariladi:

2HC1 + Zn “mZnCI2+ 2H

no?2 nh2
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fenilgidroksilamin

Hosil bo'lgan anilinni sezgir kimyoviy reaksiyalar yordami-
da aniglanadi.

3. Gaz suyuglik xromatografiya usulda aniglash. Alanga ioni-
zatsion detektorli xromatograflar yordamida ushlanish ko‘rsat-
kichlari yordamida aniglanadi.

Korxona havosidagi nitrobenzol miqdorini aniglashda ham
dinitrobenzolga o‘tkazish yoki anilingacha gaytarish reaksiya-
lari go‘llaniladi. Nitrobenzolning havodagi konsentratsiyasi
0,01 mg/l1 dan oshsa, uning hidi sezilarli bo‘ladi.

Miqdorini aniglash. GSX va fotoelektrokolorimetrik usul-
larda olib boriladi.

§9. TOLUOL YOKI METILBENZOL

Toluol yoki metilbenzol tiniq, rangsiz, o°‘ziga xos
xarakterli hidga ega bo‘lgan suyuglik. Solishtirma
og‘irligi 0,86 ga teng. Suvda yomon eriydi, organik
erituvchilar bilan yaxshi aralashadi.

Toksikologik ahamiyati. Toluol - maishiy kimyo
sanoati mahsulotlari: bo‘yoq, lok, yopishqoq plyonka, kimyo-
viy tozalovchi vositalar, Kkley, trinitrotimol va boshga kimyoviy
moddalar sintezida qo‘llaniladi. Benzin, tarkibida 5% gacha to-
luol saglanadi va bu atmosfera havosini ifloslanishiga hamda
inson a’zolariga zaharli ta’sir etishda asosiy o‘rinni egallaydi.

Farmokologik ta’siri narkotik moddalarga yaqin, toluol pre-
kursorlar ro‘yxatiga kiritilgan. Chunki u narkotik moddalar sin-
tezida gatnashadi. Toluol organizmga asosan ingalyasion - ya’ni
nafas yo‘li orqali tushadi, lekin teri orgali zaharlanish ham tez-
tez uchrab turadi. Toluol, toksikomanlar tomonidan bilib turib
hidlab go'llanuvchi erituvchilar orasida oldingi o‘rinni egallay-
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di. Toluol oshgozon-ichak yo‘li va o‘pka orgali tez shimiladi,
miya va boshga a’zolarda to‘planadi. Toluol a’zolararo tez bio-
iransformatsiyalanadi, ammo kam qismi o'pka orgali o°‘zgar-
masdan chiqariladi. Markaziy nerv tizimi - toluol va boshga
alkil benzollar ta’sir etuvchi asosiy nishon a’zodir.

Toluoldan zaharlanish kuchsiz bosh aylanish va boshni
kuchli og‘rishdan toki hushsizlanishgacha borishi, nafas olish-
ni giyinlanishi va o‘limga olib kelishi mumkin. Toluol ta’siri
lo'xtatilsa, markaziy nerv tizimi faoliyati tez tiklanadi. Toksi-
komanlarda va xronik zaharlanishda neyrotoksik holat vujudga
keladi. Zaharlanishning klinik belgilari tremor, ensefalopatiya,
cshitish, ko‘rish va gapirish faoliyatini buzilishi kabi o ‘zgarish-
lar bilan izohlanadi. Magnitrezonansli tomografik tahlil toluol
bilan zaharlangan bemor miya strukturasi va funksiyasi buzil-
ganligini ko‘rsatadi.

Metabolizmi. Organizmga tushgan toluolning bir gismi (16-
20%) nafas bilan o‘zgarmasdan chigariladi. 80% ga yaqin gismi
benzoy kislotasiga, so‘ng esa gippur (C6HSZCONHCHZ2COOH)
kislotasiga aylanadi va peshob bilan chigariladi.

Peshobdan gippur kislotasini aniglanishi toluol bilan zahar-
lanishni tasdiglaydi.

Qon plazmasidagi o‘limga olib keluvchi miqdori 10 mg/1
ga teng. Nafas yo‘li bilan ingalyasion zaharlanib, o‘lim sodir
bo'lganda toluolni murda a’zolardagi miqdori (100 g a’zoga mg
hisobida) quyidagicha bo‘lishi mumkin: gonda -1,7; o‘t suyug-
ligida - 2,0; peshobda - 0,9; ingichka ichakda —0,6; bosh mi-
yada —0,4; jigarda —0,2mg.

Ksilollar: struktura tuzilishi orto-, para- va meta-ksilollardan
iborat rangsiz suyuq moddalar bo‘lib, gaynash harorati, solishtir-
ma og‘irligi va boshga xususiyatlari bilan bir-biridan farg giladi:

CHS3
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Ksilollar [CBH4CH JJ va etilbenzol C6H /C2HJ. Benzol va
toluolga o‘xshab benzin va dizel yoqilg“isini asosiy tarkibiy qis
mini tashkil etadi.

Toksikologik ahamiyati. Ksilollar sanoatda erituvchi sifatida
ishlatiladi. O ‘tkir zaharlanish holati va toksikokenetikasi toluol
bilan o‘xshash. Ular ham o‘pka va oshgozon-ichak yo'li orga
li yaxshi shimilib, qgon va lipidlar orgali organizmga targaladi,
asosan jigar sitoxromida va buyrakda gisman metabolitlanib pc
shob bilan chigariladi. Organizmga aonserogen ta’siri kam o'i
ganilgan.

Qon plazmasidagi o‘limga sabab bo‘luvchi migdo
rn 3-40 mg/l ga teng. Aromatik birikmalar bilan zaharlangan
da tana harorati va arterial bosim pasayib puls kuchsizlana
di. Kuchli zaharlanishda psixoz, mushaklarni titrashi, tirishish,
so'ngra ko‘z gorachig‘i kengayishi, reflekslarni yo‘golishi, hush
dan ketish, kollaps, koma holatlari xarakterli bo'lib, nafas olisli
markazini falajlanishi ogibatida o‘lim sodir bo‘ladi.

Benzol va uning hosilalari tez uchuvchi modda bo‘lganligi
uchun biologik obyekt tarkibidan suv bug‘i yordamida haydtth
ajratiladi. Distillyatni gabul giluvchi kolbaga xloroform yoki ug
lerod (IV) —xlorid solib go‘yiladi.

Chinligini aniglash. Benzol va uning hosilalaridan zaharla
nish ro‘y berganda, ularni biologik obyektlar tarkibidan fagal hn
necha reaksiyalar bilan aniglash mumkin. Tekshirishga ichimhk
goldiglaridan iborat toza suyugliklar yuborilganda esa yugon
da keltirilgan fizik ko‘rsatgich va benzol hamda uning hosilalau
xossalaridan foydalanib, shu moddalardan gaysi biri borligim
aniq aytish mumekin.

/. Nitrobirikma hosil gilish reaksiyasi. Benzol va uniig ho
silalarini aniglash uchun tekshiriluvchi goldigni konsentrlani .m
sulfat kislota va ammoniy nitrat aralashmasi bilan uzoq vaqi
gizdiriladi, bunda nitrobirikma hosil bo‘lib, aralashmadan ulai
ga xos —achchiq bodom mag'zi hidi kela boshlaydi:
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no?2

Hosil bo‘lgan nitrobenzol hosilalari atseton ishtirokida nat-
m ishgorining spirtli critmasi ta’sirida ko‘kimtir-binafsha rang-
I bo'yaladi (reaksiya kimyoviy tenglamasi nitrobenzolda beril-
giin).
(iaz suyugqlik xromatografiya tahlil. Benzol, toluol va ksi-
I'ill.n alanga ionizatsion detektorli xromatograflar yordamida
m if.i mos keluvchi ushlanish parametrlariga asoslanib, bir-bi-
ininn farglanadi hamda sifati va migdorini aniglash mumkin.
Migdorini aniglash. Aromatik uglevodorodlar migdorini gaz
uivuglik xromatografik tahlil usulida amalga oshiriladi.

§10. XLOROFORM - CHC1

Xloroform (trixlormetan) rangsiz, tiniq harakatchan su-
*mhk ochig havoda bugManadi. 0 ‘ziga xos xarakterli hidi bor,
mi isi chuchmal —yogimsiz. Xloroform 62°C da gaynaydi.
milishlirma og‘irligi 15°C da 1,498 ga teng. Suvdan og‘ir va
mhlh yomon eriydi (1:200), efir va boshga organik erituvchilar
“ILin bar ganday nisbatda aralashadi. Ochiq havoda quyosh
..... la’sirida tez oksidlanadi va bunda juda zaharli modda -
in "' Il hosil giladi:

/IC1
CHCh+ O — » C=0 + HClL
4 ci

Mm sababli go‘ng‘ir rangli idishlarda saglanadi.

I uksikologik ahamiyati. Xloroform organizmga zaharli ta’sir
"ii  Xloroform xalq xojaligida har xil bo‘yoqlarni eritishda,
"il.Ufa tushgan dog‘larni kimyoviy tozalash laboratoriyalar-
mamliklardan tibbiyot uchun zarur dori moddalarni ekst-

1 alashda ishlatiladi. Awvvallari jarrohlik operatsiyalarida
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narkoz sifatida qo‘llanilgan. Hozirgi kunda xalq tabobatida sha-
mollaganda boshga dori vositalari bilan terini ishgalash uchun
ishlatiladi. Xloroform bug‘lari organizmga havo orgali nafas bi-
lan oson tushadi va markaziy nerv to‘gimalariga ta’sir etib, nar-
koz keltirib chigaradi.

Xloroform farmakologik ta’siriga ko‘ra narkotik moddalar
guruhiga kiradi. Xloroform bilan nafas yo‘llari va me’da orgali
ham zaharlanish mumkin. 5-10 g xloroform organizmni kuchli
zaharlanishga olib keladi. Organizmga tushgach yog*‘ to‘gima-
larida yig‘iladi. Surunkali zaharlanishda jigar faoliyatini buzib,
ogibatda jigar sirrozini keltirib chigaradi. Buyrak va yurak mu-
shaklari ham zararlanadi. Zaharlangan bemor me’dasida gat-
tiq oglriq seziladi, ko‘ngil aynish va boshqga kasallik alomatlari
paydo boMadi. Zaharlanganda nafas olishni to‘xtashi bilan o‘lim
sodir bo‘ladi. Xloroformdan o‘lgan bemor patologik tekshiril-
ganda ichki a’zolarda xarakterli alomatlar yo‘q, lekin ayrim hol-
larda xarakterli xloroform hidi kelishi mumkin.

Xloroform ichib o‘lgan bemorning ichki a’zolarida uni kim-
yoviy yo‘l bilan aniglash mumkin. Obyekt sifatida jigar va yog*
saglovchi to‘gimalar olinadi.

Metabolizmi. Organizmga tushgan xloroform qonda tez
yo'qoladi. 15-20 dagiga davomida 30-50%, bir soatdan so‘ng
90% xloroform o°‘zgarmagan holda nafas yo‘li orgali chiqgariladi.

Qolgan gismi organizmda biotransformatsiyalanadi va 8 so-
atdan keyin ham gondan xloroform qoldig‘ini aniglash mum-
kin. Xloroform gisman oksidlanib uglerod (IV) oksidi va vodo-
rod xloridini hosil giladi.

Xloroform ham boshqga uchuvchi zaharli moddalar kabi bio-
logik obyektdan suv bug‘i yordamida haydab ajratiladi. Uning
100 g obyektdan haydab ajratib olish mumkin bo‘lgan eng kam
miqdori 0,2 g ga teng.

Chinligini aniglash. Xloroform suv bug‘i yordamida haydal-
ganda uni ikkinchi distillyat tarkibida quyidagi reaksiyalar bilan
aniglanadi:

1 Organik birikkan xlorni aniglash reaksiyasi. Distillyatga
ishqorni spirtli critmasi qo‘shib gizdirilganda, xloroform mo-
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Ickulasidagi galloid dissotsiatsiyalanuvchi xlor anioniga o‘tadi,
nitrat kislotasi bilan nordonlashtiriladi, so‘ngra uni kumush nit-
il yordamida aniqglanadi:
~OH
CHC13+ 3NaOH OT » HC-OiH; + 3NaCl

\-OH;
H20 ~ L—- J>"HCOOH

NaCl + AgN03-~*- NaN03 + IAgCI

Xloroform tarkibidan xlor anionini hosil gilish reaksiyasi fa-
gat shu modda uchun xarakterli bo‘lmay, uni xlor atomini sag-
lovchi, suv bug‘i bilan uchuvchi barcha moddalar ham beradi.
Rcaksiya sezgirligi xloroform uchun 0,2 mg teng.

2. Izonitril hosil gilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi distillyatni
anilin yoki boshga birlamchi aminlar va ishqorni spirtli eritma-
si go'shib gizdirilganda xarakterli qo'lansa hidli izonitril hosil
bo'ladi:

N=C

CHC13+ 3NaCH + + 3NaCl + 3H2

Hidli idishga sulfat kislotasi qo‘shib gaynatilsa modda par-
chalanib hidi yo‘goladi.

Izonitril hosil qgilish reaksiyasi xloroformga nisbatan ancha
sezgir bo‘lib, 0,01 mg ga teng. Reaksiyani xloralgidrat va ugle-
rod (IV) -xlorid moddalari ham beradi.

3. Feling reaktivi bilan reaksiyasi. Xloroformli distillyatni
Icling I va Il reaktivi qo‘shib gizdirilganda, qgizil cho‘kma -
Cud hosil bo‘ladi. Bunda reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan
chumoli kislota hisobiga mis ikki valentli holatdan bir valentga-
1ha gaytariladi. Reaksiya sezgirligi 0,3 mg CHC13ga teng:
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spirt
CHC13- 3NaOH —p- ®HCOOH + 3NaCl +H,0

C1SO4- 2NaOH — - Na2504+ Cu(OH)2

Cu(OHR hoP - COONa NO—C—COONa PO
u
HOﬁ—COOK CII’\O-4|_-|COO K

HCOOH + Cu(OH22 » HO-C-OH +2CUuOH +H.O

2CulOH — Q>0 + H'O

Bu reaksiya xloroform uchun xarakterli emas, chunki xlo-
ralgidrat, formaldegid va boshga moddalar ham beradi.

4. Rezorsin bilan reaksiyasi. Xloroform saglovchi eritmalar
rezorsinning ishqorli eritmasi go'shib, gizdirilganda qgizil rang
hosil bo‘ladi. Xloralgidrat va formaldegid moddalari ham shun-
day rang hosil giladi. Reaksiya sezgirligi 3,0 mg CNC13ga teng.

5. Piridin va ishqor ishtirokidagi (Fudjivar) reaksiyasi. Xlo-
roformga yangi tayyorlangan piridinning ishqordagi eritniasidan
go‘shib qizdirilsa qgizil rangli polimetin bo‘yog‘i hosil bo‘ladi.
Bunda awal piridinli tuz hosil bo‘ladi:

CHC12

reaksiya mahsuloti gidrolizlanib, rangli glutakon aldegidini ho-
sil bo‘ladi:
H20 H_H <
y c=¢ c¥
H

H H H
CLHC-N—C=C—C

Reaksiyani xloroformdan tashqari xloralgidrat, to‘rtxlorli
uglerod, dixloretan va boshga moddalar ham beradi.
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6. Gaz-suyuqlik xromatografiya usulda aniglash. Xloroform
0'/iga mos ushlanish parametrlarini beradi.

Miqdorini aniglash. Awal organik birikkan xlorni natriy al-
kagolyati ishtirokida anorganik xlorli birikmaga o‘tkazib, so‘ng-
ia hajmiy argentometrik usulda aniglangan. Hozir asosan GSX
usulda aniglanadi.

Xloroform bilan ish olib boriladigan korxonalar atmosfe-
usidagi xloroformni aniglash uchun korxona havosining aniq
belgilangan hajmi maxsus apparatdan o‘tkaziladi va olingan su-
yuglik bilan tegishli reaksiyalar bajariladi.

§11. XLORALGIDRAT

H

nQ . i OH
CC13C A0 . H20 yoki o1

v OH

Rangsiz, tiniq kristall yoki mayda kristall kukun, gigro-
skopik, o‘ziga xos hidli, mazasi achchig modda. Suv va efirda
oson eriydi, ochiq havoda sekin-asta bugManadi, 57 °C da su-
yuglanadi.

Toksikologik ahamiyati. Xloralgidrat tibbiyotda 0,2-0,5 g
migdorda tinchlantiruvchi, uxlatuvchi va analgetik dori sifatida
ishlatiladi. Uni psixik hayajonlanish, stolbnyak xastaligida, ti-
lishislini to*xtatish uchun, eklampsiya va boshga xastaliklarda
40‘laniladi. Uning bir martalik yugori dozasi 2 g, bir sutkalik
do/.asi —6 g. Ko‘p miqdori organizmni zaharlashi mumkin. Za-
h.uli ta’siri xloroformga o “xshash.

Odam xloralgidratdan zaharlanganda, u yurak qon tomirla-
nga kuchli ta’sir ko‘rsatadi, bemorning nafas olishi tezlashadi,
i.ma liarorati pasayadi, ko‘z qorachig‘i torayadi, oxirida nafas
«>lish va yurak urishdan to‘xtab, bemor o‘ladi. Xloralgidratning
" lunga olib boruvchi migdori ma’lum emas, lekin ba’zi olim-

miing ko'rsatishicha 10 g atrofidadir.

I m ba’zan spirtli ichimlik o‘rniga iste’mol gilingan holatlar
it mi ma’lum.

I’'rof. M. D. Shvaykovaning yozishicha, 1914-yilgacha xlo-

h HImtning 50-60% eritmalari “malinka na glitserine” nomi
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bilan atalgan ichimlik sifatida o‘g‘rilar pivoga qo‘shib, shaharga
kelgan dehgonlar mollarini talash uchun ularga ichirganlar.

Metabolizmi. Organizmga tushgan xloralgidrat gonga tez
so'riladi va metabolitik o0°‘zgarishlarga uchraydi. Uning asosiy
metabolitlari uchxloretanol va uchxlorsirka kislotasi hisoblanib,
xloralgidratning organizmga zaharli ta’siri asosan uning meta-
bolitik mahsuloti uchxloretanol hisobiga bo‘ladi. Uchxloretanol
organizmdan glyukronid ko‘rinishida peshob bilan chiqgariladi.
0 ‘lim sodir bo‘lganda murda jigari va oshgozonidan o‘zgarma-
gan xloralgidratni aniglash mumkin.

Xloralgidrat ishqoriy muhitda, aynigsa yugori haroratda
tezda parchalanadi va xloroform hosil giladi:

CC1CH ' + 2NaOH — » CHC13 + NaOC H
\'

Xloralgidrat suv bug‘i yordamida biologik obyektdan yax-
shi haydaladi. Xloralgidratning 100 g obyektdan haydab ajratib
olish mumkin bo‘lgan eng kam miqdori 0,05 g ga teng.

Chinligini aniglash. Xloralgidratni distillyatdan aniglashda
go‘llaniladigan barcha reaksiyalar kuchli ishgoriy muhitda olib
borilganligi sababli, undan tezda xloroform hosil boMadi. Shu-
ning uchun xloroform va xloralgidratning analitik reaksiyalari
bir xildir.

Xloroform va xloralgidratning chinligini aniglash reaksiya-
lari ular uchun umumiy bo‘lganligi sababli distillyatni bu reaksi-
yalar yordamida tekshirish, ulardan aniq gaysi modda borligini
ko‘rsatmaydi.

Distillyat tarkibidagi xloroform yoki xloralgidrat modda-
larini farglash uchun ularning fizik xossalaridan foydalaniladi.
Kimyogar xloroform va xloralgidratni aniglash magsadida tek-
shirish olib borayotganda hamma reaksiyalardan ijobiy natija
olgach, tekshiriluvchi distillyatni ajratuvchi voronkada efir qo*-
shib, bir necha marta ekstraksiyalanadi.

Agar distillyat tarkibida xloroform yoki xloralgidrat bo‘lsa,
ular efirda yaxshi eriganligi uchun efir gatlamiga o‘tadi. Efir
gatlamlari umumlashtirilgach, efir xona haroratida bug‘latiladi
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va qoldiq oldin oddiy ko‘z bilan tekshiriladi, so‘ngra uni suvda
11nib, yuqoridagi reaksiyalar yana gaytariladi. Qoldiqda kristall
moddalarning qolishi va reaksiyalarning ijobiy chiqishi distill-
vat tarkibida xloralgidrat borligidan va aksincha reaksiyalarning
chigmasligi distillyatda xloroform borligidan dalolat beradi.
C Hunki efir uchirib yuborilgach, xloralgidrat kristall holida qol-
digda goladi, xloroform esa, tez uchuvchi suyuglik bo‘lganligi
uchun efir bug‘lari bilan havoga uchib ketadi.

/. Nessler reaktivi yordamida aniglash. Xloralgidratda alde-
gid guruhi bo‘lgani uchun Nessler reaktivi bilan reaksiyaga kKiri-
sliib, gizil-qo‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil giladi. Cho'kma rangi
lurishi natijasida iflos yashil rangga o ‘tadi:

CCfiC"0 + kJh2Tl +3KOH-—» CCLC"° + H2 + 4KJ + 2H.O
44H "1 "OK

Xloroform, to‘rtxlorli uglerod, dixloretan va etilen xloridi
bn reaksiyani bermaydi.

2. Gaz suyuqlik xromatografik usul yordamida ham ushla-
nish parametrlari bo‘yicha aniglash mumkin.

Migdorini aniglash. Xloralgidrat migdorini aniglash xloro-
form miqgdorini aniglash kabi GSX da bajariladi.

812. UGLEROD (1V) - XLORID - CC14

Og‘ir, tiniq, harakatchan suyuqglik (solishtirma og‘irli-
gi 1,580—1,606) hidi xloroform hidini eslatadi. Suvda 20°C da
0,01% atrofida, efir, atseton, spirt, benzol, uglerod (V) sulfidi,
benzin va boshga organik erituvchilar bilan juda yaxshi arala-
shadi. Qaynash harorati 75-77°C.

Uglerod (IV) -xlorid yonmaydi, lekin alanga ustiga sepil-
gandajuda zaharli modda - fosgen hosil bo‘ladi:

/C1
CCl4+HD— + 2HC1
4 Cl

Suv bug‘i bilan oson haydaladi. Uglerod (IV) -xloridni suv
bug'i bilan haydash vaqgtida uning distillyatdagi miqgdori ko‘p
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bo‘lsa, distillyat tagida ikkinchi gavatni hosil giladi va o‘ziga
xo0s hid targatadi.

Toksikologik ahamiyati. Uglerod (IV) -xlorid organizmga
zaharli ta’sirga ega. Zaharlanganda ko‘ngil aynish, qusish, uyqu
bosish, bosh aylanish, mastlik kabi holatlar ro‘y beradi. Jigar va
buyrak faoliyati tezda ishdan chigadi, natijada 1-2 kun ichida
sariq kasalligi kabi holat paydo boiadi, jigarni yog‘ bosadi. Za-
harlanish nafas yo‘llari orgali ro‘y berganda kollaps holati vu-
judga keladi.

Uglerod (1V) -xlorid xalg xojaligida yog‘lar, smola, loklar,
moyli bo‘yoglar va kauchukni eritishda, kimyoviy tozalashda
erituvchi sifatida ishlatiladi. U teri va junlarni uzog vaqt sag-
lashda yaxshi konservlovchi vosita sifatida qo‘llanadi. Xalq tib-
biyotida, veterinariya amaliyotida, ankilostomidoz kasalligida
gijjalarni tushirishda ishlatiladi. CC140‘t o‘chiruvchi moslama-
lar to‘ldirilgan suyuglik tarkibiga kiradi. CCl4olovga sepilganda
bug‘lanib, yonayotgan buyumlarga kislorod borishini kamayti-
rib, yong‘inni o‘chiradi.

Uglerod (IV) -xlorid organizmga teri va havo orqgali kirib
shillig gavatdan gonga juda tez shimiladi. Uni dori sifatida qo‘l-
langanda bemor yog‘lik ovgat iste’mol gilmasligi kerak, aks hol-
da zaharlanish yuzaga kelishi mumkin. Organizmga tushgan CC14
gonga nisbhatan yog* to‘gimalarida ko‘p bo‘ladi. Ichish uchun be-
riladigan yugori bir martalik dozasi 3 ml ni tashkil giladi.

Uglerod (IV) -xlorid bilan ish olib boriladigan barcha kor-
xonalardagi ishchilar har 6 oyda tibbiyot ko‘rigidan o‘tkazilib
turiladi. Uglerod (IV) -xloridning havoda ruxsat etiladigan eng
yugori konsentratsiyasi 0,05 mg/1.

Uglerod (1) —xlorid narkotik ta’sirga ega va markaziy asab
tizimini ishdan chiqgaradi. Organizmga ko‘p miqdorda tushsa
jigar, buyrak, yurak va boshqga a’zolarda o°‘zgarishlar sodir bo*-
ladi. O ‘limga olib keluvchi migdori 30-60 ml. O ‘lim sodir bo‘l-
ganda murda qoni eritrotsitlarida CC14miqgdori, plazmaga nis-
batan 2,5 barobar ko‘p bo‘ladi.

Metabolizmi. Uglerod (1V) —xlorid organizmdan tez chiga-
riladi. Zaharlanish sodir bo‘lsa 48 soatdan so‘ng uni organizm-
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dan aniglab bo'Imaydi. Asosiy metabolitlari xloroform va C02
laidan iborat.

Uglerod (IV) -xloridning 100 g biologik obyektdan suv bu-
g'i bilan haydash mumkin bo'lgan eng kam miqdori 19 atro-
lidadir.

Chinligini aniglash. Sud kimyosi tahlillarida uglerod (IV)
xloridni chinligini aniglashda xloroform uchun keltirilgan bar-
i ha reaksiyalar qo‘llanadi. Bunda ham izonitril hosil qilish,
xlorni aniglash piridin va rezorsin reaktivlari bilan reaksiyalari
ijobiy chigadi (xloroformga garang):

/. Birog uglerod (IV) -xlorid xloroform va xloralgidratdan
largli o'larog Feling suyugligidan ikki valentli misni bir valentli
misgacha gaytara olmaydi. CHunki uglerod (IV) -xlorid ish-
goriy muhitda xloroform singari gaytaruvchi modda - chumoli
kislotani hosil gilmaydi:

OH
|
CC14 + 6NaOH HO-C-OH + 4NaCl
.OH.
CO, 2H20

2. 2,7-dioksinaftalin bilan reaksiyasi. Distillyat va turli tex-
mk aralashmalar tarkibidagi to'rtxlorli uglerodni aniglash uchun
olingan namuna ustiga siklogeksanol, ishqor va 2,7- dioksinaf-
inlin kristalidan qo‘shib gizdirilsa, och qo‘ng‘ir, so‘ng yashil-sa-
ig'ish rang hosil bo‘ladi. Xloroform esa 2,7- dioksinaftalin bilan
lo’q qizil rang hosil giladi.

3. Havoda uglerod (V) -xlorid borligini aniglash uchun erit-
1liga o'tkazilgan CCl4ga piridin va anilin ta’sir ettirilgach, qiz-
dirilsa qgizil rang hosil bo‘ladi.

. Gaz suyuqtik xromatografiya usulida aniglash. CCl4ni
'l uiga ionlashuvchi detektor bilan ta’minlangan xromatograf

"lilamida ushlanish parametrlari bo‘yicha aniglanadi.

Migdorini aniglash. GSX usulida aniglanadi.
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§13. 1,2-DIXLORETAN - CHZXCI - CHZC1

Kimyoviy toza 1,2 - dixloretan og‘ir (solishtirma og‘irli
gi 1,25), harakatchan suyuglik bo‘lib, hidi xloroformni eslata
di, 83,7°C da gaynaydi. Kislota va ishqorlar ta’siriga chidamli
Suvda deyarli erimaydi, efir, spirt va shunga o‘xshash ko'pchilik
organik erituvchilarda yaxshi eriydi.

Izomeri 11 - dixloretan (CH3-C€H—CI2 ham rangsiz su
yuglik solishtirma og‘irligi 1,18 gaynash harorati, 58°C. Lekin
sanoatda asosan 1,2-dixloretan go‘llaniladi.

Texnik dixloretanda trixloretilen (CI-CH~CCI.,) ham uch
rashi mumkin. Uglerod (IV) -xlorid va xloroformlardan tutab
giyin yonishi bilan farq giladi. Dixloretan bioobyekt tarkibidan
xloroform va uglerod (1V)- xloridga garaganda suv bug‘i bilan
giyinroq haydaladi. Shu sababli sud kimyosi amaliyotida dixlo
retan uchun tekshirish olib borilganda biologik materialdan 300
ml gacha distillyat olib, uni bir necha marta deflegmatsiyalash
tavsiya etiladi.

Toksikologik ahamiyati. Dixloretan xalg xojaligining turli
tarmoglarida harxil yog* moddalari, smolalar, mum va parafin
larni turli obyektlar tarkibidan eritib ajratib olishda ishlatiladi.

Hozirgi vaqtda dixloretan plastmassa, ionit kabi birikmalar
ni sintez gilishda asosiy xom ashyolardan biri hisoblanadi. Dix
loretan ko‘nchilik sanoatida teri, jun mahsulotlarini yogl mod
dalaridan tozalashda, o‘simlik gismlaridan alkaloidlarni ajratib
olishda foydalaniladi. Mudofaa sanoatida sulfuril xlorid va dix
loramin B kabi degazatorlarni eritish uchun ishlatiladi. Insekto
fungitsid va antiseptik modda sifatida ham goMlanadi.

Sud kimyosi laboratoriyalariga noma’lum «ichimliklar» ni
ichib o'lgan odamlar murdasidan olingan ichki a’zolar ashyoviv
dalil sifatida sud kimyosi laboratoriyalariga yuboriladi.

Ichkilikka berilgan kishilar ba’zan dixloretanning zaharli
ekanligini bilmagan holda uni spirtli ichimliklarga qo‘shadil;u
Bu ko‘pincha organizmning zaharlanishiga va ayrim hollarda
0‘limga olib keladi. Dixloretanni fagat rer os gabul gilgandan
tashgari korxonalarda teri va nafas yo‘llari orgali zaharlanisli
ro‘y berganligi hagida ma’lumotlar mavjud.
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I havosidagi dixloretan konsentratsiyasi 0,05 mg/1
....... i luvoi uchun xavfli hisoblanadi. Dixloretanning 15-20
¥ Mn<>i u'liinga olib borishi mumkin.

n dini'ilin larmakologik ta’siriga ko‘ra narkotik modda-

e Inidi I'eriga tushganda dermatit paydo giladi. Jigarga
H........ n \.i mutagen ta’sir etadi.

I' 1w liudan zaharlanish tetraetilqo‘rg‘oshin, metil spirti

t u /tittil moddalardan zaharlanishga garaganda tezroq bo-
ii.nl.uushning birinchi alomatlari 5-10 dagigadan so‘ng
.. - Wb bush aylanish, darmonsizlik, gorinda shish va atrofida
............... 1 ko'ngil aynish va qusish hodisalari ro‘y beradi.
H*/ " Iniuoi gon aralash qusadi va qusug massasidan dixlo-
t.i. hull kdib turadi. Dixloretanning kuchli ta’siri natijasida
i i.db li/imi, yurak, jigar, buyrak va boshga ichki a’zo-
ihi iliiga boshlaydi, tana harorati pasayib ketadi, yurak
iilHii i* /lushadi, qon ishlash buziladi. Zaharlanganda ikki kun
F i>iisluiii o'limga olib boradi.
\i, i,iholl:mi: dixloretan organizmda asosan 1,1-dixlore-
Il u, Inlorelilen, lo'rtxloretilen holatlarida uchrashi mumkin.
| uni' .isusty mctabolitik mahsuloti uchxlorsirka kislotasidan
14 n Sud iibhiyoti lekshirishlari dixloretan hidini, jigar, miya
o . ikd.i o’l.garishlar borligini aniglash mumkin.

v luil"i yordamida ajratilgan dixloretanning distillyatdagi
— 1”11 ko‘p bo‘lsa, gabul giluvchi kolbada suv bilan aralash-
......... in og'ir tomchilar paydo bo‘ladi va distillyatdan dixlo-
i " "i Imli kelib turadi.

<lilnllglni aniglash. Sud kimyosi amaliyotida dixloretan bir

n iksiyalar yordamida aniglanadi:
(hvanik birikkan xlorni aniglash. Dixloretan ishgorning
, ™ iiimasi bilan xloroformga o‘xshab reaksiya bajarilgandan
u ini clementiga xos reaksiyani beradi:
spilt
<11 (I'LCl + NaOH pt NaCl + CIHC=CH, +H,0

NaCl + AgNQ3~?NaNQ 3 + tAgCl
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Dixloretan ancha bargaror bo‘lganligi sababli bunday sha-
roitda xlor atomlari gisman ajratiladi, shuning uchun V.A. Na-
zarenko va N.B. Lapkinalar dixloretanni quyidagi usullarda
aniglashni taklif etganlar:

2. Etilenglikol hosil gilib, so hg oksidlab formaldegidni anig-
lash. Tekshiriluvchi distillyatdan ampulaga solib, ustiga soda
eritmasidan qo‘shiladi. Ampula og‘zini kavsharlagach, aralash-
ma suv hammomida uzoq vaqt gizdiriladi. Bunda ampula ichi-
da harorat oshishi bilan bir gatorda bosim ham ko‘tariladi, na-
tijada dixloretan molekulasidan ikkala xlor atomi ajralib chigadi
va etilenglikol hosil bo‘ladi:

.
CLW .C-CHXL + Na.CO: -H20 - ' - HOH2C-CH.OH * 2NaCi + CO/
bosim

Reaksiyada hosil bo‘lgan Ch anionini tegishli reaksiya bi-
lan, etilenglikolni esa formaldegidga o ‘tkazib, keyin aniglanadi.
Buning uchun suyuglikning bir gismi kaliy peryodat ishtirokida
kislotali muhitda oksidlanadi:

H 2SO0 , 0
HOH,C-CH20H + KO ----------- » 2HC + H-0 + KIO,
H

hosil qgilingan formaldegidni unga xos reaksiya yordamida
tekshiriladi (formaldegidga garang). Dixloretanni formaldegidga
o'tkazib, fuksin sulfit kislota bilan aniglash reaksiyasining sez-
girligi 0,48 mg CHZCL - CHZCL ga teng.

3. Mis atsetilenidi hosil gilish reaksiyasi. Ampulaga solingan
distillyatga o‘yuvchi natriy yoki kaliy ishgorlarining konsentr-
langan eritmasini qo‘shib, reaksiyani xuddi yugorida ko‘rsatil-
gandek olib borilsa, dixloretandan atsetilen hosil bo‘ladi. Bir
valentli mis nitrat atsetilen bilan qgizil rangli modda - mis atsiti-
lenidi birikmasini beradi:

bosim

CIHX-CHZ1 + 2NaOH  HCACH + 2NaCl + 2H,0
to
HC=CH + 2CuNO03+ 2NH40H  CuC”CCu +
+ NHAN 03+ H,0
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Mis atsetilenidi hosil bo‘lish reaksiyasining sezgirligi 0,25 mg
( 1.,Cl2ja teng bo‘lib, bu reaksiya murdaning ichki a’zolaridan
Jdiratib olingan distillyatlardan hamma vagt ham chigavermaydi.

Dixloretan anilin va ishqor ta’sirida izonitril hosil gilmas-
ligi bilan xloroform, uglerod (IV) -xlorid va xloralgidratlardan
larg qgiladi.

4. Xinolin bilan reaksiyasi. Dixloretanni texnik suyugliklar-
dan aniglashda xinolin go‘shib gizdirilganda, qo‘ng‘ir yoki qi-
/il-qo*‘ng‘ir rangli sianin bo‘yog‘i hosil giladi:

5. Dixloretanni gaz-suyuglik xromatografik usul yordamida
ham ushlanish parametrlarini aniglash mumkin.

Miqdorini aniglash. GSX usulida aniglanadi._

Atmosfera va ba’zi urug‘li donlar tarkibidagi dixloretan-
ni spirtli eritmaga o‘tkazib, so‘ngra yuqorida keltirilgan usullar
yordamida sifat va miqdorini aniglash mumkin.

Uchuvchi xlor saqglovchi zaharli moddalarni bir-biridan farglash

Xloroform, xloralgidrat, to‘rtxlorli uglerod va dixloretan
moddalarini kimyoviy tekshirishda ayrim reaksiyalari umumiy
bo‘lib, ularni aniglashda goMlaniluvchi alohida reaksiyalar-
ni bermasligi mumkin. Ana shu xususiyatlar hisobga olinib bu
moddalar bir-biridan farglanadi. Umumlashtirilgan ma’lumot-
lar 7.6-jadvalda keltirilgan.
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7.6-jadval

Toksikologik ahamiyatli xlor saglovchi moddalarni aniglash
reaksiyalari

Aniglanuvchi moddalar

=z
5

Reaksiyalar uglerod
xloroform xloralgidrat L 1,2-dixloretan
(IV)-xloridi
Organik birikkan xlorni aniglash + +

1zonitril hosil gilish +
Rezorsinning ishqoriy eritmasi

Feling Iva Il reaktivi

+ o+ 4+ o+ o+

Fudjivar reaksiyasi (piridin)

+ o+ o+ o+ o+ 4+

2,7-dioksinaftalin

Nessler reaktivi - +

oo N OO B w N e

Etilenglikol, so'ng formaldegid

hosil gilish

9. Mis atsetilenidi hosil gilish - - - +
10 xinolin n R R +

Eslatma: (+) - reaksiya natijasi musbat (-) - reaksiya natijasi manfiy

§14. METIL SPIRTI - CH,OH

Kimyoviy toza metil spirti (metanol) hapakatchan, rangsiz,
tinig suyuqglik bo‘lib, suv va ko'pgina organik erituvchilar bi-
lan har ganday nisbatda aralashadi. Solishtirma og‘irligi 0,7964.
Metil spirti 65 °C haroratda gaynaydi. Metil spirti och-ko‘kim-
tir rang berib tutab yonadi. Mazasi va hidi etil spirtini eslatadi.
Shuning uchun adashib etil spirti o‘rniga iste’mol qilish zahar-
lanishga olib keladi. Metil spirti kalsiy xloridi CaCl24CH30H
va bariy oksidi bilan (BaO2CH3H) kompleks hosif qilib kris-
tallanadi.

Tabiatda erkin holda uchramaydi. Efirlari ko‘p targalgan.
Metil spirtini daraxt to‘gimalarini quruq usulda haydab olingani
uchun “drevesniy spirt” deb ham nomlanadi. Hozir uni asosan
sintezlab olinadi.

Toksikologik ahamiyati. Metil spirti zaharli moddalar ichida
ancha yuqori toksikologik ahamiyatga ega. Metil spirti meti-
len xloridi, dimetilsulfat va formaldegid kabi moddalarni sintez-
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11 IHla lok va nitrobo*yoqglarni eritishda organik erituvchi sifa-
rcla hamda etil spirtini denaturatsiyalash magsadida ishlatiladi.
I'tll spirti dorishunoslik sanoatida va gishlog xojaligida ham-
11t iilenglikol moddasi bilan bir gator ichki yonish dvigatellarni
uvulishda ham ishlatiladi.

Richardson 1889-yilda bir atomli spirtlarning molekula
wr nligi ortishi bilan zaharli ta’siri ham oshib boradi, degan
il11not yaratdi. Bu ta’limot XIX asrda etil spirti o‘rniga me-
nl spirtini ishlatish uchun asos bo‘ldi. SHu sababli atir, spirt-
li khimliklar, yod nastoykasi, Gofman tomchilari tayyorlashda
nit'iil spirtidan foydalanildi. Bu esa ko‘plab zaharlanish holatla-
nil keltirib chigardi.

Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, metil spirtidan zaharlanish-
iniig eng yuqori ko‘rsatkichlari urushlar davrlariga to‘g‘ri kela-
i Masalan, ikkinchi jahon urushi davrida spirtli ichimliklardan
uharlanish hollarining 18% metil spirti hisobiga ro‘y bergan.

Metil spirti organizmga suyuqlik va bug* holida ta’sir ko‘r-
iiishi mumkin. Ko‘p olimlarning fikricha, metil spirtining or-
iini/.mga zahar sifatida ta’sir giluvchi dozasi 4—i5 ml, letal do-
r.i esa 30—100 ml atrofidadir.

I oksikologiya fanida metil spirti nervni zaharlovchi mod-
iLi sifatida o'rganiladi, u organizmda kumulyatsiyalanadi. Metil
pnti bilan kuchli zaharlanish yuz berganda odam xushdan ke-
i uli, o'pkada, bosh miyada suv yig‘ilishi, kollaps va uremiya so-
.H bo'ladi va 30 dagigalar chamasi vaqt ichida nafas olish to*x-
>ib bemor o‘ladi. Metil spirti mahalliy ta’siri kuchsiz, ammo
inikotik ta’siri etil spirtiga nisbatan kuchli.

Ba’zi olimlarning fikricha, metil spirti bilan zaharlanganda
in morlarning 40-45% o‘ladi, 50-55% esa ko‘rish qobiliyatini
li.ilamom yo‘qotadi. Chunki metil spirti bilan zaharlanganda
in'/ nervlari zararlanadi. Eshitish qobiliyati pasayadi, hid sezish
d.tyadi. Bunda metil spirtidan ko‘ra uning metabolitlari for-
iii ildegid va chumoli kislotasining ta’siri kuchlidir.

Metil spirti ishlatilayotgan joyda uzog vaqt turganda ham
n lari ta’siridan zaharlanish mumkin.
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Organizmga kiritilgan metil spirtining 21 % ga yagini hecli
ganday 0°‘zgarishga uchramay o‘pka orqali chigadi, 40 % oksid
lanadi, 39 % ga yaqgin buyraklar orgali chigariladi, golgan gismi
organizmda ushlanib goladi. U organizmda juda sekin oksidla-
nadi, bu sud kimyogarining biologik obyektlardagi metil spirti
ni uzog vagtdan keyin ham aniglashlariga imkon beradi, ayrim
hollarda metil spirtini murda a’zolarida 10 oydan keyin ham
aniglash mumkin bo‘lgan.

Metil spirti bilan zaharlanganlar murdasi yorilganda ichki
a’zolarda gon quyilishi, miyada gon to‘planishi, ko‘rish ner-
vining ishdan chigganligi, parenxima a’zolardan jigar, talogda
yog* to‘planishi kabi hodisalar ko‘zga tashlanadi. Bunday hol-
larda murda qovug'idagi peshobda juda ko‘p migdorda chumoli
kislota bo‘ladi.

Metil spirti ishlatiladigan korxonalarda uning havodagi
konsentratsiyasi 0,05 ¢/1 dan oshmasligi kerak.

Metabolizmi. Organizmga tushgan metil spirti jigar va buy-
rakda ko‘proq, mushak, miya va yog* to‘gimalarida kamroq
to‘planadi. Metil spirti organizm to‘gimalarida oksidlanib for-
maldegid hosil giladi. Oksidlanish jarayoni davom ettirilganda,
oldin chumoli kislota, keyin karbonat kislotaga o ‘tadi:

P
CH30H + O HZC ( HC® + H2
NH

HcCy + o —» HCOOH
4H

HCOOH + O—>HO—CIi—OH—>C02[ + hZo
o

Shuningdek glyukronidli  komplekslar hosil qilishi ham
aniglangan. Metil spirtining organizmdagi oksidlanishi etil spir
tiga nisbatan sekin boradi. Organizmdan peshob bilan gisman
0°‘zgarmagan holda chumoli kislotasi va glyukronidlar holida g
ratib chigariladi.
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Metil spirti bilan zaharlanganda, sud kimyoviy tahlilini olib
I'tirishda, normal holda 0,01-0,3mg/% metil spirti va 0,4 mg/%
liumoli kislotasi boiishi mumkinligini e’tiborda saglash kerak.

Suv bug‘i bilan yaxshi haydaladi. Shuning uchun uni bio-
lsmik obyektdan ajratib olishda bundan qulay usul taklif etil-
magan. Suv bug‘i bilan haydalganda o‘rta hisobda 32 % gacha
until spirti yo‘qoladi.

Chinligini aniglash. Sud kimyosi amaliyotida metil spirti
<lunligini quyidagi reaksiyalar bilan aniglanadi:

/. Metil salitsilat efirini hosil gilish. Buning uchun tekshi-
iiluvclii suyuqlik yoki distillyatni salitsil kislota kristallari bilan
imilashtirib, so‘ngra konsentrlangan sulfat kislota qo‘shiladi va
ilzdiriladi. Bunda metil salitsilat efiriga xos hid paydo bo‘ladi.
Kenksiya sezgirligi 0,3 mg metil spirtiga teng:

CH30H + HOSO:H CH:0SOs:H + H20
COOH

CIbOSOiH + H,S04+

Metil salitsilat hosil qilish reaksiyasini bajarishda distillyat-
i etil spirti bo‘lsa etil salitsilat hosil bo‘lib, u ham metil salit-
1.1 hididan farq qgilmaydi:

COOH

+ H20

Shuning uchun reaksiya natijasida metil-salitsilat efiri ho-

I bo'Imasa metil spirtini tekshirish to‘xtatiladi, musbat natija

4 Igan taqdirda qo‘shimcha reaksiyalar bilan tekshirilishi da-
v ettiriladi.

Metil spirtini oksidlab aniglash reaksiyasi. Metil spirtini

mu oksidlovchi yordamida oksidlash yo‘li bilan va hosil boi-
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gan formaldegidni unga xos reaksiyalar yordamida aniglanadi.
Buning uchun metil spirti kislotali muhitda kaliy permanganal
bilan oksidlanadi. Ortiqcha oksidlovchi biror gaytaruvchi yor-
damida yo‘qotiladi:

*0
5CH30H + 2KMn04 + 3H2S04— 5Hq + K2504+2MnS04 + 8H20

2NaHS03+ HXS04-> 2H2S03+ NaXs04
2KMn04+ 5HS03—»KS 04+ 2MnS04+ 2HS 04+ 3HD
yoki

2KMn04+ SHZXD 4+ 3HS 04— KS04+ 2MnS04+
+ 10CO2+ 8HD

Hosil bo‘lgan rangsiz suyuglikdan formaldegidni aniglash-
da xarakterli va sezgir reaksiyalardan (fuksin sulfit kislotasi va
konsentrlangan sulfat kislota ham opiy alkaloidlari ishtirokidagi
reaksiyalardan foydalaniladi (formaldegidga garalsin).

Metil spirtini oksidlovchilar yordamida formaldegidga o‘t-
kazishda reaksion aralashmaga kuchli konsentrlangan sulfat
kislota qo‘shib, yugori haroratda gizdirilganda, distillyatda etil
spirti bo‘lgan tagdirda undan etilen hosil bo'lishi mumkin. Eti-
len esa oksidlovchilar bo'lgan sharoitda formaldegidga aylanadi
va reaksiyaga halaqgit beradi:

CH3CHXDH + HOSO3H CH3CH20-S03H + hd
CH2CH20-S03H -»CH2ZCH2+ HXS04

SHu sababli metil spirtini oksidlash vaqgtida suyultirilgan
sulfat kislota ishlatish va reaksiyani xona haroratida olib borish
talab etiladi.

3. Gaz suyuglik xromatografik usulda aniglash. Metil spirti
va boshqga spirtlar GSX usulda to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki metil nit-
ritga o'tkazilib, ushlanish parametrlari bo‘yicha aniglanadi.

Miqgdorini aniglash. Gaz suyuglik xromatografiya usuli me-
til spirtini distillyatdan, qondan va peshobdan kam miqgdordagi
konsentratsiyasini aniglashda eng qulay usul hisoblanadi.
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Ba’zi ichimliklar va korxona havosida metil spirtini anig-
15kh. Sud organlari tomonidan ekspertiza uchun yuborilgan ba’-
1 spirtli, changov bosuvchi ichimliklar, rom, nastoykalarni me-
nl spirti uchun tekshirilganda juda ehtiyot bo‘lish lozim, chunki
luitiday ichimliklar tayyorlanadigan o‘simlik mevalarida metil
puli goldig‘ini saglovchi efir moylari uchrab turadi va bunday

kspertizalarni olib borishda metil spirti migdorini aniglash juda
muhim ahamiyatga ega.

Bundan tashgari, o‘simlik mevalari tarkibida bo‘lishi mum-
kin bofigan ayrim aminokislotalardan metil spirti (kam miqgdor-
il.i) hosil bofiishi mumkin:

h,c—cooh +2H;0 mnik- » ch,oh +kh3+ HO—€ -0OH
organizm wo X\ K

HM™  ammoslrka H20 Cco2'
k| kislota
Sud kimyogari tahlil olib borayotganda shularga e’tibor be-
nslii tavsiya etiladi.

§15. ETIL SPIRTI - C2H50H

Toza etil spirti (etanol) harakatchan, rangsiz, ochiq havoda
tichuvchan, o‘ziga xos hidli, tiniq suyuglik bo‘lib, o‘tkir burish-
liruvchi mazaga ega. Suv va efir bilan hap ganday nisbatda ara-
lashadi. Solishtirma ogfirligi 0,813-0,816 ga teng. 77-77,5°C da
gaynaydi. Zangori alanga berib yonadi.

Etil spirtini kraxmal saglovchi don, kartoshka, mevalar,
gand va shunga o ‘xshash mahsulotlarni bijg'itish yo‘li bilan oli-
nadi. Qo‘lda tayyorlangan spirtli ichimliklar tarkibida moysi-
mon moddalar (sivush yog‘i) saglaydi.

Toksikologik ahamiyati. Vino yoki etil spirti 0°zining far-
makologik ta’siri jihatidan narkotik moddalar guruhiga kiradi.
I til spirtining xalg xofialigi, turmush, kimyo sanoatida, boshga
kimyoviy birikmalar sintezi uchun laboratoriyalarda erituvchi
ufatida, ozig-ovqgat sanoatida spirtli ichimliklar tayyorlash va
boshga magsadlar uchun ishlatilishi uning sud va toksikologik
kimyodagi ahamiyatini yanada oshiradi. Tibbiyotda dezinfek-
iyalovchi vosita sifatida qofilaniladi. Etil spirtining «yogimli»
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narkotik ta’siridan ba’zi kishilar noto‘g‘ri magsadlarda foyd i
langanlar, buning uchun etil spirti tarkibiga yana klofillin, \In
ralgidrat, kokain, opiy kabi kuchli ta’sir giluvchi moddalar han
go‘shganlar.

Etil spirti organizmga spirtli ichimliklar holida ichisli, bni
lari nafas yo‘li hamda venaga yuborilishi orgali tushishi ni....
kin.

Organizmga tushgach bosh miya po‘stlog‘iga ta’sir etadi
mastlik holati sodir bo‘lib, o‘ziga xos alomatlarni keltirib i In
garadi.

Mast qgilish ta’siriga ega bo‘lgan bu modda odamlar o'n i
da ko‘p baxtsiz hodisalarga sabab bo‘ladi.

Etil spirtini ichilganda awal nerv hujayralarini bir oz &
g‘atuvchi ta’sir namoyon bo'ladi, so‘ngra u tezda narkoz Imim
bilan almashadi. Etil spirti saglovchi ichimliklarni munla/ m
ichib turish “alkogolizm” deb ataluvchi havfli kasallikka uh
keladi. Bir yo‘la ko‘p ichib yuborish ko’pincha organiznimn
zaharlanishiga sabab bo‘ladi. Etil spirtidan zaharlangan oil.m
aglini yo‘qotadi, atrofidagilarni tanimaydi, o‘zini tutib line
maydi, hap xil haqoratli so‘zlarni aytib yuboradi. Yuragi \.i i
langan hamda sklerozdan shikoyat giluvchi bemorlar spin I>511
kuchli zaharlanganda tezda o‘lim bo‘lishi mumkin. Masl In. i
ganda qusish va nafas yo‘llarining bekilib golishi nafasning in .
tashiga hamda o°‘limga sabab bo’lishi mumkin.

Etil spirtidan o‘lgan kishilar murdasi yorilganda, xaral i. .
alomatlar ko‘rinmaydi. Faqat ichki a’zolardan spirt hidi ki
turishi mumkin. Shuning uchun ichki a’zolarni kimyoviy M i
rish ekspertiza xulosasini to‘g‘ri bo‘lishida katta ahamiyatg.i. .

Spirt ichilganda u qonga tez o‘tadi. Ba’zi mualliflaimn
ko‘rsatishicha aroq ichilgandan so‘ng besh dagigalar cli.im i
vaqgt o‘tgach, uni gonda aniglash mumkin.

Spirtli ichimliklar ichib mast bo‘lish va zaharlanish ti?hi
sini belgilashda, uning migdorini aniglash katta ahamiyaig.i
Spirt migdori promille (%0), ya’ni eritmadagi mingdan bn m
miqdor bilan belgilanadi.

Spirt migdori miya to‘gimasi boshga a’zolarga garng.m.i
ancha yuqori bo‘ladi. SHu sababli sud kimyosi laboratory 1
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, ikl I’zolardan (me’*da, jigar, buyrak) tashgari miya to*-
, 1|Liiii yuborilsa, bu t ahlilni tog‘ri olib borishni osonlash-

7.2-jadval

.| [iii lining gondagi miqdori bilan zaharlanish darajasi o‘rta-
sidsagi bogManish

gondagi migdori (%9 Organizmning holati

Z) dan kam etil spirtining ta’sir darajasi sezilarli emas
0515 yengil mastlik darajasi

1525 o'rtacha darajada mastlik alomati seziladi
2530 kuchli mastlik darajasi

3,050 o'tkir zaharlanish

5,0—6,0 o'limga olib keladigan zaharlanish

,-liimng o'limga olib boradigan miqgdori hap bir organizm

,n Imp xiklir va u 100 g dan 300 g gacha bo'lishi mumkin.

wHlugl ( 11.O1l konsentratsiyasi 1 mg/1 dan oshmasligi kerak.

I ill .ilkogolining gondagi 0,5-1,5 %o miqdori kayf gildiradi,
.-n0'rlacha mastli k; 2,5-5,0 o og‘ir zaharlanish; 6 .

ml,i o’limga olib kelishi mumkin (7.2-jadval).

.pin bilan zaharlangarda, uning peshobdagi miqgdori gon-
I quinganda ancha yuqori bo'ladi.

MHaboliznii. U organLzmda tez (asosan jigarda) oksidlanib,
bk CO, gazigacha oksidlanadi:

C2AI’DH +3 02— 2C02I + 3H20

Mmiimg uchun sud kimyosi tahlillarini olib borishda jabrla-

iiin Igan vagli katta ahamiyatga ega.

I'i mol gilingan etil spirtini 2-10% miqgdori 0°‘zgarmagan
in sliob, o‘pka orqali chigariladigan nafas yo‘li, terlash
m.o'laklar bilan chigariladi. Bir gismi sirka aldegidigacha,

r uk.i kislotasigacha oksidlanadi:

Id

. 0
(11,<IM)11 CH.C [ che

DH
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Biologik obyektdan suv bug‘i yordamida haydab ajratib oli
nadi, oson haydaladi.

Etil spirtining asosiy gismi organizmda tez oksidlanib ket-
gani sababli sud kimyosi tahlillarida bioobyekt tarkibidan deyar-
li hamma vaqgt juda kam migdorda aniglanadi.

Biologik obyektlardan suv bug‘i yordamida haydalishda etil
spirtining asosiy gismi ikkinchi distillyat tarkibida bo‘ladi.

Chinligini aniglash. Sifat reaksiyalarining anig chigishi
uchun distillyatni 2-3 marta deflegmatsiyalangach deflegmatni
tekshirish tavsiya etiladi. Etil spirtini quyidagi reaksiyalar yor-
damida aniglanadi:

1 Yodofor/n hosil gilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi distillyat-
da etil spirti bo‘lsa, ishgoriy muhitda yod eritmasi qo‘shib qiz-
dirilganda sarig rangli o‘ziga xos hidli yodoform hosil bo‘ladi.
Olingan cho‘kma yoki loygani mikroskopda garalsa, olti girrali
sariq yulduzchalar shaklida yodoformga xos xarakterli kristallari
ko'rinadi. Reaksiya quyidagicha boradi:

. + 2NaOH —» Nal + NaOl + H.O

CH3CH20H + NaOl ------ CH3C + Nal + H20

/1
CH3C” + 3NaOl »CI3C H + 3NaOH
H

*O * 0

CIC4 + NaOH - CI3H + NaOC
H

Yodoform hosil qgilish reaksiyasining sezgirligi 0,043 mkg/
ml ga teng. Yodoform hosil qilish reaksiyasini uchuvchan al-
dcgid guruhi saglagan organik moddalar ham berishi mumkin.
SHu sababli bu reaksiya sud kimyosi amaliyotida manfiy aha-
miyatlidir. Reaksiyaning chigmasligi tekshiriluvchi eritmada etil
spirti yo‘gligini ko‘rsatadi. Reaksiya ijobiy chiggan holda etil
spirtini boshqga reaksiyalari yordamida aniglanadi.

2. Izonitril moddasini hosil gilish reaksiyasi. Distillyatdan
hosil gilingan yodoformga anilin qo‘shib gizdiriladi: yodoform
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inilin hilan reaksiyaga kirishib, qo‘lansa hidli izonitril hosil bo*-
Itull:

(1,11 + CEHINH2+ 3NaOH CeHIN=C + 3Nal + 3HD

Reaksiya sezgirligi 31,5 mkg/ml ga teng.

Izonitril hosil qilish reaksiyasi xlor saglovchi moddalar
h.imda yodoform hosil giladigan atseton, sut kislota kabi mod-
dalar bo‘Imaganda etil spirti uchun xarakterlidir.

3. Sirka aldegidini hosil gilish reaksiyasi. Etil spirti kislotali
imiliilda kaliy bixromat ta’sirida xarakterli hidli (sasigan olma
liidi) sirka aldegidini hosil giladi:

u'1150H + K2Cr20 7+4H2504—*~3CH3C " K2S04+ Cr2(S04)3+ 7TH20

Bu reaksiya etil spirtiga xos bo‘lib, uning sezgirligi 1 ml
critmada 3 mg etil spirtiga teng.

4, Sirka-etil efirini hosil qilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi
distillyatga konsentrlangan sulfat kislota (suvni tortib oluvchi
modda) ishtirokida natriy atsetatning kichik kristallidan qo‘shib
gi/dirilganda etil spirti bo‘lsa xarakterli - etil atsetat efiri hidi
hosil bo‘ladi:

CH3XOONa + HZS04-» CH3COOH + NaHS04
CHXHDH + HOSO03H — CH3CH20-S03H + HD

CH3CH2-0-S03H +HOOC-CH3 ----- » CH3-CH2-0-C-CH3+ H2504
6

Reaksiya sezgirligi etil spirtiga nisbatan 15-20 mg/ml ga
leng.

Tekshiriluvchi distillyatda murda a’zolarining chirishidan
hosil bo'lgan o‘tkir hidli uchuvchan moddalar bolsa, ular reak-
siyaga xalaqit beradi. Bunda eritmaga kaliy permanganat eritma-
sidan bir necha tomchi go‘shilganda yot hidlar ancha kamayadi.

5. Etil-benzoat efirini hosil gilish reaksiyasi. Benzoilxlorid
ishqoriy muhitda etil spirti bilan o0°ziga xos hidli birikma - ben-
zoy etil efirini hosil giladi:
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0
+ NaCl
OH

+ H20
OH OC2H5

Metil spirti ham benzoy etil efiri hidiga o‘xshash efir hosil
giladi. SHu sababli bu reaksiya eritmada metil spirti bo‘lma-
ganda etil spirti uchun xarakterlidir. Reaksiya sezgirligi 2-3 mg/
mlga teng.

6. Gaz suyuqlik xromatografik aniglash. Ushlanish parametr-
lari bo‘yicha sof yoki etilnitrit holida aniglanadi.

816. AMIL (IZOAMIL) SPIRTI

4-metil butanol

Amil spirti (pentazol) va uning izomeri-izoamil spirtla-
ri sarg‘ish, kam harakatchan moysimon suyuglik bo‘lib, o‘ziga
xo0s o ‘tkir bo‘g‘uvchi hidi bor, optik aktiv emas. Suvda yomon
eriydi, erimagan gismi suv yuzasida yog‘simon tomchilar hosil
giladi va “sivush yog‘i” deb nomlanadi. Organik erituvchilar bi-
lan, yaxshi aralashadi. Amil spirti va izomerlari tarkibiga garab
90-135°C oralig‘ida gaynaydi.

Amil (izoamil) spirti boshga yot moddalar bilan bir gatorda
shakardan tayyorlangan ichkilik tarkibida aynigsa ko‘p uchray-
di. Uy sharoitida tayyorlangan ichimliklarning *“sivush moyi”
deb atalgan suv yuzidagi gismi asosan amil (izoamil) spirtidan
iborat bo‘ladi.

Izoamil spirti (2-metil butanol) “sivush yog‘i” ni asosiy qis-
mini tashkil etadi. “Sivush yog‘i” tarkibida gqisman CH3CH2
CH(CH3-CH20OH(2-metil butanol-1) bo‘lib, bu modda optik
aktivlikka ega. Sivush yog‘i tarkibida bulardan tashgari izobutil
va propil spirtlari, yog* kislotalari, ularning efirlari va furfurol
moddalari bo‘lishi mumkin. Bu moddalar karbonsuvlarni bij-
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g'itib spirt olishda, lavlagi gandi, kartoshka, mevalar, donlar
(bug'doy, arpa, suli) va boshga gishlog xojalik mahsulotlardan
go'lbola ichimliklar (masalan: bo‘za) tayyorlashda qo‘shim-
cha moddalar sifatida hosil bo‘ladi. Bunday bijg‘itish jarayoni-
da asosan etil spirti hosil bo'ladi, ammo bijg‘itishda yuqorida
nomlari keltirilgan mahsulotlar tarkibidagi mavjud aminokislo-
talar hamda ogsil moddalari ham gatnashadi va “sivush yog‘i”
tarkibini hosil gilishi mumkin.

Toksikologik ahamiyati. Amil (izoamil) spirti organik eri-
tuvchi sifatida har xil lok va bo‘yoglarni eritishda, dorishunoslik
sanoatida esa amilnitrit, valerian kislota preparatlarini olishda
xom ashyo sifatida ishlatiladi. Bundan tashqgari, tutunsiz porox
hosil gilishda ham go‘llanadi. 0 ‘tkir yogimli meva essensiyasi
hidini saglovchi ichimliklar olishda ham amil (izoamil) spirti
qulay birikma hisoblanadi. Essensiyalar parfyumer mahsulotlari
tayyorlashda qo‘llaniladi. Ichkilikka berilib ketgan ba’zi odamlar
undan arog o'rnini bosa oladigan modda (surrogat) sifatida foy-
dalanadilar. Bu esa ko‘pincha zaharlanish va o‘limga olib keladi.

Izoamil spirti etil spirtiga nisbatan 10—12 barobar zahar-
lirog ta’sir etadi. Amil (izoamil) spirti markaziy asab tizimiga
ta’sir ko‘rsatuvchi juda kuchli zahar hisoblanadi. Zaharlanish
yuz berganda bu spirt tezda uzunchog miyani falajlaydi. Odam
amil (izoamil) spirtini ichganda 20—40 dagigadan so‘ng o ‘zini
«kayf» gilayotgandek sezadi. Lekin to‘satdan hushdan ketib yi-
giladi, sianoz yuz beradi (teri ko‘karib ketadi). Shundan keyin
1015 dagiga o‘tar-o‘tmas tirishib o‘ladi. Shunday holatlarda
murdani patamorfologik tekshirishda nafas olish to‘xtaganli-
gi (asfiksiya), me’da va ichaklarda amil spirtining hidi borli-
gi aniglanadi. Bu to‘g‘ri tashxis go‘yishga imkon beradi, amil
(izoamil) spirtining xarakterli hidi sud kimyosi tahlilini olib bo-
rishda ham yordam beradi.

Zaharlanish jarayoni surunkali davom etganda, bosh og‘ri-
shi, ko‘ngil aynish, yuzaki nafas olish hodisalari, zaharlangan
odam ko‘ziga narsalarning ikkita bo‘lib ko‘rinish —gallyutsinat-
siya hollari roy beradi. Amil (izoamil) spirtining 105 g mig-
dori odamni o‘limga olib boradi. 0,5 g amil spirti ham odamni
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zaharlaydi. Amil (izoamil) spirti organizmga juda sekin so‘rila-
di. N.V. Popovning yozishicha, ichilgan izoamil spirtining 10-
15 g miqgdori gonga so‘rilgach, odam o‘ladi, golgan gismi esa
me’dada turadi. Bu 0‘z navbatida sud kimyosi tahlili uchun
ashyoviy dalillar sifatida katta ahamiyatga ega.

Amil (izoamil) spirti ishlatiladigan korxonalarda uning ha-
vodagi konsentratsiyasi 0,1 mg/m3dan oshmasligi shart.

Metabolizmi. Amil (izoamil) spirti ishqor hamda kislotalar-
ga nisbatan bargapop boisa ham kislotali muhitda oksidlovchi-
lar ta’sirida va zaharlangan odam organizmida awal aldegidlar,
so‘ngra tegishli kislotalar hosil giladi.

Organizmga tushgan amil spirtining bir gismi o0 °‘zgarmagan
holda va metabolitlari peshob bilan hamda o‘pka orgali chiga-
rilayotgan havo tarkibida ajratiladi.

Sud kimyosi amaliyotida amil va uning izomeri izoamil
spirtlarini biologik obyektdan suv bug‘i yordamida haydab oli-
nadi. 100 g bioobyektdan bu yo‘l bilan haydalishi mumkin bo‘l-
gan amil spirtining eng kam miqdori 60 mg ga teng.

Chinligini aniglash. Tekshiriluvchi obyekt tarkibida amil
(izoamil) spirti bo‘lganda, olingan distillyat odatda xarakterli
amil spirti hidiga ega bo'ladi. Spirt miqdori etarli bo‘lganda esa
olingan distillyat yuzida moysimon tomchilar suzib yuradi.

Amil (izoamil) spirti, suv bilan yaxshi aralashmaganligi sa-
babli va bu spirtni reaksiyalar yordamida aniglash uchun kon-
sentratsiyani birmuncha oshirish magsadida olingan distilliyatni
efir bilan bir necha marta ekstratsiyalanadi, efirni uy haroratida
bug‘latilgandan so‘ng, goldigdan amil spirtni aniglash uchun
tekshirish olib boriladi.

Amil (izoamil) spirti sud kimyosi tahlillarida quyidagi reak-
siyalar yordamida aniglanadi:

/. salitsil kislotasi aldegidi bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi
goldiqga salitsil kislota aldegidi va konsentrlangan sulfat kislo-
ta qo‘shib gizdirilsa, qgizil rang hosil bo‘ladi. A.S. Komorovs-
kiy taklif etgan bu reaksiya, sezgirligi 1,5 mg amil spirtiga teng.
Metil va etil spirti bu reaksiyani bermaydi.

Reaksiya amil (izoamil) spirtiga nisbatan xarakterli emas,
chunki bu reaksiyaning borishiga boshqga spirtlar, aldegidlar va
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xatto ashyoviy dalillar solingan idishdan o'tib qolgan ba’zi bir
yot moddalar ham halal beradi. Reaksiya chigmasa, amil spirti
uchun tekshirish to“xtatiladi. Reaksiya chiggan holda qo ‘shim-
cha tekshirishlar olib boriladi.

2. n-dimetilaminobenzaldegid bilan reaksiyasi. Distillyatdan
olingan efirli ajralma qoldig‘iga n-dimetilaminobenzaldegid va
konsentrlangan sulfat kislota tomizilsa, to‘q gizil rang hosil bo*-
ladi. Hosil bo‘lgan rangli mahsulot ustiga suv tomizilsa pushti
rangga o‘tadi. Metil va etil spirtlari bilan reaksiya chigmaydi,
ammo yugori atomli boshga spirtlar bu reaksiyani beradi.

3. Amil spirtini oksidlash reaksiyasi. Amil spirtini kuchli ok-
sidlovchi - kaliy permanganat bilan sulfat kislota eritmasi ishti-
rokida qizdirilsa, xarakterli yoqimli hidga ega bo'lgan valerian
aldegidlari, bir ozdan keyin valerian kislotaning go‘lansa hidi
seziladi. Bu reaksiya yordamida eritmada 0,11 mg izomil spirti
bo‘lganda uni aniglash mumkin. Reaksiya amil va izoamil spirt-
lari uchun xarakterli:

,0 1
CsHyOoH TR cano ¢ 0 capc P
-mo “HD 'OH

4. Sirka-amil efirini hosil qgilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi
goldiqga konsentrlangan sulfat kislota va natriy atsetat tuzini
kichik kristalidan go‘shib gizdirilsa, juda xarakterli, sirka-amil
murakkab efirining yogimli hidi seziladi. Bu moddani ba’zan
«nok essensiyasi» deb yuritiladi:

CGHICH +cH3cooH HS° 41 £ CHHMOC-CH3 + H

Amil spirtining chinligini aniglashda ushbu reaksiya ham
xarakterli.

5. Gaz suyuqlik xromatografik usulda aniglash. Amil va izoa-
mil spirtlari ham boshga spirtlar kabi toza holda yoki amilnitrit
hosil gilib gaz-xromatografik usulda ushlanish parametrlariga
asoslanib aniglanadi.

Miqdorini aniglash. GSX usulida aniglanadi.
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Tekshiriluvchi moddalarning nisbiy ushlanish vagti yoki
masofasi bu tekshiriluvchi modda ushlanish vagtini yoki maso-
fasini standart modda ushlanish vaqtiga yoki masofasiga bo‘lgan
nisbatdir:

o tekshiriluvchi modda tekshiriluvchi modda
t nisbiy yoki | nisbiy —
standart modda standart modda

Tekshirish davomida tahlil sharoitlari bir xil bo‘lgan holda
bu giymatlar o‘zgarmaydi va har xil uchuvchi moddalar uchun
xarakterlovchi belgi hisoblanadi.

Qon va peshobda etil spirtining migdorini gaz xromatografi-
yasi usulida aniglash. Hozirgi vaqtda etil spirtining bemor yoki
murda qoni va peshobidan aniglashda gaz suyuglik xromatog-
rafik usuli ishonchli usullardan hisoblanadi. Bu usul asosida be-
morlarning qoni va peshobida aniglangan spirtlarning miqdo-
riga garab, uni gay darajada zaharlanganligi to‘g‘risida xulosa
gilish mumkin. Chunki bu usul boshga usullarga nisbatan tez,
etarli darajada aniq, spetsifik va sezgir hisoblanadi. Tahlil uchun
2-3 ml qon, peshob yoki so‘lak kifoya.

Shisha idishchalarga 2 ml ichki standart modda sifatida
propil spirti eritmasidan (4%) (agarda qon yoki peshob tarki-
bida propil spirti borligi aniglangan bo‘lsa, u holda izopropil
spirti olinadi) va 2 ml tekshiriluvchi gqon yoki peshob solina-
di. Idishchadagi namunalar yaxshilab aralashtiriladi, so‘ngra 1
ml tekshiriluvchi qon yoki peshobni ichki standart modda bi-
lan aralashmasi boshga toza idishchaga o‘tkaziladi va yuqorida
ko‘rsatilgan tartibda reaktivlar go‘shiladi.

Aniglash ikki gayta takrorlanadi. Agarda shu ikki gayta tek-
shirishda hosil bo'lgan egri chiziglaming balandligi bir-biridan
4-5% atrofida farg qgilsa, tekshiruvni uchinchi marotaba gaytariladi.

Etil spirtining miqdorini xromatogrammada hosil bo‘lgan
etil nitrit egri chizmasi balandligini, shu xromatogrammadagi
propilnitrit egri chizig‘i balandligiga nisbati asosida, standart
eritmalar yordamida olingan anig o‘lchov chizmasidan foydala-
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nib hisoblanadi. Hisoblashni osonlashtirish hamda kasrli sonlar-
ni kam ishlatish magsadida olingan natija 100 ga ko‘paytirilgan
giymatlar foydalaniladi. Etil spirtining miqgdorini hisoblashda
uni suvli eritmalaridan foydalanilsa aniq o‘lchov chizmasidan
olingan natijalar qonda bo‘lganda 0,95, peshobda bo‘lganda
1,05 ga ko‘paytiriladi (yot moddalar ta’siri).

Sud kimyosi ekspertizasi xulosasida 2 ta tahlildan olingan
natijalarning o‘rtacha hisobi ko‘rsatiladi.

Anig o‘Ichov (kalibrlash) chizmasini tuzish. Qon va peshob
tarkibidagi spirtlarni gaz xromatografik usulda tekshirishda bu
obyektlar uchun alohida o‘lchov chizmasi tuziladi. 0 ‘Ichov
chizmasini tuzishda etil spirtining qonda va peshobdagi 1,0;
2,0; 3,0; va 4,0 %c eritmalari qo‘llaniladi.

Gaz xromatografiyasi yordamida moddalarning miqdorini
aniglash, asosan, xromatogrammadagi egri chiziglarning ba-
landligi yoki yuzasi moddalarning konsentratsiyasiga mutanosib
0°‘zgarishiga asoslangan.

Shisha idishchaga 2 ml ichki standart sifatida propil spirti
critmasi (4%o) va 2 ml etil spirtining gon va peshobdagi stan-
dart eritmasidan solinadi. Eritmalar yaxshilab chayqatilib, un-
dan 1 ml boshga toza shisha idishga o ‘tkaziladi. Qolgan amaliy
ishlar yugorida ko‘rsatilgandek olib boriladi. Bunda sud-kim-
yogari bir vaqtning o‘zida 2 ta tekshiruv olib boradi. So‘ngra
xromatogrammada olingan etilnitrit hamda propilnitritlarning
egri chiziglari balandligi nisbatini hisoblab, 100 soniga ko‘payti-
riladi. Olingan natijalar millimetrli gog‘ozga o ‘tkaziladi. Bunda
ordinata o‘qiga egri chiziglar balandliklari nisbati, abssissa o‘qi-
ga etil spirtining eritmadagi miqdori qo'yiladi.Xromatogramma
chizmasi 7.1- va 7.2- rasmda ko‘rsatilgan.

Sud kimyosi amaliyotida etil spirti migdorini aniglash uchun
bir necha usullar tavsiya etilgan, ammo ular hozirgi vaqtda oz
ahamiyatlarini yo‘qotgan va spirtlar tahlilida fagat gaz-xroma-
lografik usul tavsiya etiladi.
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Metabolizmi. Etilenglikol fermentlar ta’sirida tez metabolil
lanadi (7.3-rasm). Metabolitlanishdan hosil bo‘lgan moddalar
dan glikol kislotasi organizmda to'planadi. Oksalat Kkislotasiga-
cha oksidlanib, kalsiy bilan birikadi va buyrak naychalari hamda
miya tomirlarida yig‘ilib bu a’zolar faoliyatiga xavf soladi, og‘ir
xastaliklarga sabab bo‘ladi.

Organizmdan oksalatlar holida peshob bilan birga ajralib
chigadi. 3% ga yaqin etilenglikol buyraklar orgali o‘zgarmasdan
ajralishi mumkin. Bemor 13-14 kundan keyin anuriya (peshob
chigishini giyinlanishi) tufayli o‘ladi.

alkogol

HnC—OH degidrogenaza H2C*“ OH
L [ —— —
HX-0H d*q’
glikol
aldegidi
q H "CH
Jc-CHr-CHrr-c-H-c"°
Ha . ‘ OH Kislotasi
a- gidroksi , P- ketoadcpat
HC- +co02
HNH-.C-Ct° OH
OH

chunaoK kislotasi
gtitsia

7.3-rasm. Etilenglikolni odam organizmidagi metabolitlanish
chizmasi

Murdani sud tibbiy tekshirilganda miyaga gon quyilishi, pe-
shobda cho‘kma bo‘lishi, buyrakning peshob yo‘llari kalsiy ok-
salat bilan to‘lganligi aniglanadi. Bundan tashgari, buyrak va
jigar o'lchami normadagidan ancha kattalashadi.

Bioobyektdan ajratib olish. Etilenglikol suv bug‘i bilan yo-
mon haydalishi sababli u bilan zaharlanish sodir bo‘lsa, ob-
yektdan N.B.Lapkina va V.A.Nazarenkolar tomonidan taklif
etilgan usulda ajratib olinadi. Tahlil uchun jigar to‘gimasi oli-
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nadi, chunki etilenglikol asosan jigar-
da Ul/planadi. Jigarga (10 g), shavel
(oksalat) kislotasi kristallaridan (5 g)
go'shib chinni hovonchada yaxshi-
lab ezg‘ilanadi va ajratib olish uchun
moslangan  qurilmani  (7.4-rasm.)
kolbasiga o‘tkaziladi va ustidan ben-
zol (30 ml) go‘shib, gqurilmani gism-
lari ulanib, suv hammomi yordamida
gaynatiladi. Benzol uchishi davomi-
da o‘zi bilan obyekt tarkibidagi eti-
lenglikolni va suvni qo‘shib uchiradi
va sovutgichda sovib, yig‘iluvchi idish
ostida suvli ajralma yig‘ila boshlaydi.  7.4-rasm. Etilenglikolni

Benzol esa kolbaga qaytib sirkulyat- haydash moslamasi.
sion haydalishda gatnashadi. Yig‘ib  1-kolba; 2-etilenglikolni
olinuvchi idishdagi suv gatlami hajmi yig b oluvchi kolba;
o'zgarmas darajaga kelgach haydash 3-sovutgich

lo'xtatilib, idishni ostki suvli gatlami
gjratib olinadi hamda etilenglikol uchun tahlil o‘tkaziladi.

Chinligini aniglash. Biologik obyektdan ajratib olingan ajral-
madagi etilenglikolni quyidagi reaksiyalar bilan aniglanadi:

/. Mis (Il) gidroksidi bilan reaksiyasi. Etilenglikolli eritma
ustiga mis (1) —gidroksid cho‘kmasidan go‘shilsa, cho‘kma
erib ketadi va ko‘k rangli tiniq suyuqglik hosil giladi:

hZcoh hZc- o

+ QU(OH)2 \'cu + 2H0O
'bCOH itkc- o

Reaksiyaning borishiga glitserin xalal beradi, glitserin bu
sharoitda haydalmaydi, demak distillyat tarkibida aniglanmaydi.

2. Etilenglikolni oksidlab hosil bo‘lgan formaldegidni anig-
Ir«/T_Etilenglikol kislotali muhitda kaliy peryodat bilan formal-
degidgacha oksidlanadi, so‘ngra formaldegid xarakterli va sezgir
rcaksiyalari yordamida aniglanadi:
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H2COH
+ K104 +H+ 2HC”° + HIO03 + K++ H20
H

HZ2COH

3. Konsentrlangan nitrat kislota bilan oksidlab, oksalat kislo-
tani aniglash reaksiyasi. Ajralmani bir gismiga 2-3 gayta nitrat
kislota go'shib, takroran gizdirilsa oksalat kislotasi hosil bo‘ladi:

H2COH , COOH
+ 202 H\Di» | | + 2H20
H2COH COOH

hosil bo‘lgan oksalat kislotaga ammoniy gidroksid va kalsiy
tuzlaridan qo‘shilsa, kalsiy oksalat oq cho‘kmasi hosil boiadi.
coonh4 HZ -0
+CaCl2—- | ~Ca+2NH4C
COONH4 h- o

Buyum oynachasidagi cho‘k-
mani mikroskop ostida garalganda
(7.5-rasm) konvert shaklini esla-
tuvchi xarakterli kristallar ko'rina-
di. Ayrim hollarda mikrokristall
shakli 2-3 kundan so‘ng hosil bo*-
ladi.

Kristallar mineral Kislotalar
ta’sirida erib ketadi:

H2C -0 COOH
/Ca + 2HC1 -—-- | +CaCl2
H2C -0/ COOH

Reaksiya sezgirligi 0,1g etilenglikolga teng.

4. Gaz-suyuglik xromatografiya usulda ushlanish parametrla-
ri bo {yicha aniglash mumkin.

Miqdorini aniglash. Sud kimyosi amaliyotida etilenglikolni
formaldegidga o‘tkazib, keyin kolorimetrik yoki gaz suyuqlik
xromatografik usulda miqgdori aniglanadi.
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Nazorat savollari

1 Zaharli moddalarni suv bug‘i yordamida haydash usuli-
ning magsadi nimadan iborat?

2. Azeotrop aralashmalarning tarkibi ganday?

3. Zaharli moddalarni suv bug‘i yordamida haydash usulida
nima uchun biologik obyektni organik kislotalar bilan nordon-
lashtiriladi?

4. Nima maqgsadda obyektni kislotali muhitda suv bug‘i bi-
lan haydab olingandan so‘ng uni ishgoriy muhitga keltirib yana
go'shimcha haydaladi?

5. Distillyatlarni fraksion gayta haydash ganday magsadda
gohlaniladi?

6. Distillyatdan sianid kislotasini aniglashda gaysi reaksiya-
dan foydalanish mumkin va uning uchun xarakterli?

7. Formaldegidni aniglashda qaysi reaksiyalardan foydala-
niladi?

8. Distillyatdan metil spirtini qaysi reaksiyalar yordamida
aniglanadi? Nima uchun metil spirtini aniglashda distillyatda
formaldegid yo‘gligiga ishonch hosil qilish zarur?

9. Etil spirtini metil spirtidan ganday farglanadi?

10. “Sivush yog‘i” nima, uning tarkibi ganday va aniglash
usullari?

11. Atseton va fenolni distillyatdan gaysi reaksiyalar yorda-
mida aniqlanadi?

12. Xloroform, xloralgidrat, to'rtxlorli uglerod va 1,2-dix-
loretan moddalarini distillyatdan gaysi reaksiyalar yordamida
aniglanadi va farglanadi?

13. Sirka kislotasini qgaysi reaksiyalar yordamida aniglash
mumkin?

14. Biologik obyektdan etilenglikolni ajratib olish ganday
amalga oshiriladi va qaysi reaksiyalar yordamida aniglanadi?

15. Gaz suyuqlik xromatografiya usulining mohiyati va uni
uchuvchi moddalarni tahlilida qgohlanilish ahamiyatlari nima-
lardan iborat?
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Vill BOB
AJRATMALARDAN ZAHARLI MODDALARNI
IDENTIFIKATSIYA QILISH. MINERALIZATSIYA
USULIDA AJRATIB OLINADIGAN ZAHARLI
MODDALARNI AMQLASH USULLARIL.

81. MINERALIZATNI TAHLIL QILISHDA HALAQIT
BERUVCHI IONLARNI NIQOBLASH

Oksidlovchilardan tozalangan mineralizat 180 ml gacha su-
yultiriladi va gaynatiladi, so‘ng tahlil gilinadi.

Mineralizatdan cho‘kma filtrlab ajratib olinadi va filtrat-
dagi cho‘kmani oz miqdordagi sulfat kislotasi eritmasi, so‘ng
suv bilan yuvib filtratga qo‘shiladi va o'lchov kolbasida 200 ml
ga yetkaziladi. Cho‘kmadan bariy va go‘rg‘oshin, filtratdan esa
eritmada bo‘ladigan zaharli kationlarga tekshirish olib boriladi.

Mineralizatdan zaharli metall kationlarini aniglashda biolo-
gik obyektlarda tabiiy bo‘lishi mumkin bo'lgan ba’zi mikroele-
mentlar halal berishi mumkin.

Mineralizatdagi zaharli metall ionlarini aniglash uchun
kimyo-toksikologik tahlillarda (sud kimyo ekspertizasida) tah-
lilning tizimli (sistematik) yo*nalishi va kasrli usul qoMlaniladi.

Tahlilning tizimli (sistematik) usuli mineralizatda metall kati-
onlarini ayrim analitik guruhlarga va guruhlardan guruhchalarga
bo‘lish, guruhchalardan kationlarni umumiy cho‘ktiruvchi va eri-
tuvchi reaktivlar yordamida ajratib olinib aniglashga asoslangan.

Mazkur usul go‘llanilganda biologik obyektlarni nisbatan
ko‘p migdorda olinadi va metall kationlarini ajratib olib, ma’-
lum ketma-ketlikda zarur analitik kimyo usullariga asoslanib
aniglanadi. Tizimli usul ko‘p yillar davomida sud kimyo labo-
ratoriyalarida asosiy tahlil usuli bo‘lib qo‘llanilib kelindi. Usul
gator kamchiliklarga ega edi. Jumladan, ionlarni bir-biridan aj-
ratishda uzoq vaqt talab etadi. Bundan tashgari cho‘ktirish, eri-
tish, filtrlash kabi ayrim jarayonlarning ko‘pligi va ionlarning bir
gismi cho‘ktirish jarayonida ham yo‘qolishiga olib keladi.
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Kasrli usul. Analitik kimyoda qo‘llaniladigan kasrli usulning
asoschisi boMib N.A. Tananaev hisoblanadi. Hozirda sud kim-
yo laboratoriyalarida metall kationlarini aniglashda kasrli usul
keng qo‘llaniladi. Mazkur usulni ishlab chigishda A.N.Krilova
va uning hamkasblari katta xizmat ko‘rsatganlar hamda kimyo-
toksikologik amaliyotga tatbiq etganlar.

Kasrli usul tekshiriluvchi zaharli kationlarni kam miqdorda
olingan mineralizat tarkibida ma’lum ketma-ketlikda aniglanadi.

Kasrli usulda o‘ziga xos va sezgir reaksiyalar yordamida
kationlari mineralizatdan ekstraksiyalash va reekstraksiyalash
usullari bilan ajratib olish va aniglashga asoslangan. Ko‘p hol-
larda boshga xalaqit beruvchi kationlar ta’sirini yo‘qotish mag-
sadida kompleks birikmalar hosil gilish, oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarini goMlash, pH-sharoitlarini o°‘zgartirish kabi turli
va qulay usullar goMlaniladi. Ammo buning uchun har doim
ham zarur reaktivlarni tanlash imkoniyati bo‘lavermaydi. Shu-
ning uchun xalaqit beruvchi ionlarning ta’sirini yo'qotish yoki
nigoblash usulidan foydalaniladi.

Kasrli usul yordamida ionlarni aniglash ikki bosgichda
amalga oshiriladi. Awval xalal beruvchi ionning ta’siri maxsus
reaktivlar yoki ularning aralashmasi yordamida nigoblanadi,
so'ngra esa tekshiriluvchi ion bilan rang yoki cho‘kma hosil qi-
luvchi sezgir reaktiv go ‘shiladi.

Zaharli kationlarni tahlilida kasrli usul qo‘llanilganda xala-
git beruvchi ionlarni nigoblash muhim ahamiyatga ega.

Nigoblash deb murakkab aralashma tarkibidagi tekshiriluv-
chi ionlarni aniglashda xalal beruvchi boshga ionlarning ta’si-
rini yo‘qotish tushuniladi. Nigoblash jarayonida xalal beruvchi
ionlarni boshga birikma yoki ionlarga o‘tkazish bilan reaktivlar-
ni mazkur ionlar bilan reaksiyaga kirishish xususiyati yo‘qotila-
di. Nigoblashning bir necha usullari mavjud.

Analitik kimyo va kimyo-toksikologik tahlillarda xalal be-
ruvchi ionlarni nigoblashda kompleks birikmalar hosil gilish
eng asosiy usul bo‘lib hisoblanadi. Bu usuldan foydalangan-
da tanlangan reaktiv xalal beruvchi ionlar bilan rangsiz barga-
mr komplekslar hosil giladi va shuning natijasida tekshiriluvchi
ionlarni aniglashda qo‘llaniladigan reaktivlar bilan reaksiyaga
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kirishish qobiliyati yo‘qotiladi. lonlarni nigoblashni quyidagi
misollarda ko‘rsatish mumkin:

1 Kobalt (Co2y ionlarini aniglashda ammoniy rodanid
go‘llaniladi. Bunda ko‘k rangga ega bo‘lgan (NH42Co(SCN)4|
birikmasi hosil bo‘ladi. Ammoniy rodanid bilan Co2+ ionlarini
aniglashda Fe3tioni halal beradi, reaktiv u bilan gizil-qon rang-
li birikma hosil giladi. Fe3+ ionini niqoblash uchun kobalt va
temir ionlari saglovchi aralashmaga rangsiz [FeFJ3 kompleksi-
ni hosil giladigan ftoridlar yoki fosfatlar qo‘shiladi. Bunda Fe3+
ioni ftoridlar yoki fosfatlar bilan nigoblanib, aralashmadagi ko-
balt ionini temir ionlari ishtirokida ham ammoniy rodanid bilan
osongina aniglash mumkin bo‘ladi.

2. Kadmiy ionlarini vodorod sulfid bilan aniglashda CdS
sariq cho‘kmasi hosil bo‘ladi, mazkur reaktiv bilan mis kationi
CuS qora cho‘kmani hosil giladi va reaksiyaga halaqit beradi.
Mis ionlarini nigoblash uchun vodorod sulfid bilan reaksiyaga
kirishmaydigan va [Cu(CN)43 rangsiz kompleksini hosil qiluv-
chi sianidlar eritmasi go'shiladi.

lonlarni nigoblashdan chigarish. Bunda avval nigoblangan
ionlar reaktivlardan sigib chigariladi va natijada nigoblashdan
0zod bo‘lgan ionlar o‘zlarining oldingi xossalarini tiklaydilar va
ularga xos bo'lgan reaktivlar bilan reaksiyaga kirisha oladilar.
Mazkur jarayon avval hosil gilingan komplekslarni parchalash
bilan amalga oshiriladi.

Nigoblashdan chigarish (ozod qilish) jarayonini quyidagi
kompleks birikmalar misolida ko‘rsatish mumkin:

[Ni(CN)42 + 2Ag+—»2[Ag(CN)]-+ Ni2+
[Fe(CN)g4+ 3Hg2+-» 3Hg(CN)2+ Fe2+

Halal beruvchi ionlarni nigoblashda goMlaniladigan reaktivlar

Zaharli metall kationlarini kasrli usulda tahlil gilishda halal
beruvchi ionlarni nigoblash uchun sianidlar, ftoridlar, fosfatlar,
tiosulfatlar, tiomochevina va boshqa reaktivlar go'llaniladi.

1. Sianidlar. Sianidlarni go‘llash ularni halal beruvchi Cu+2
Co+2 Fet2 Fe+3 Ni+2 Zn+2 Cd+2 Hg+2 AgH ionlari bilan turli
komplekslar hosil gilishiga asoslangan:
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|Co(CN)6J4, (Fe(CN)6l4, [Fe(CN)E3, [Ni(CN)42,
|Zn(CN)JZ, [CA(CN)42, [Hg(CN)4, |Ag(CN)Z-

Misning sianidlar bilan kompleks hosil gilishi ikki bosgich-
ila boradi. Dastlab mis (II) ionlari gaytariladi, so‘ngra kompleks
ion hosil bo'ladi:

CuS04+ 2KCN -+ Cu(CN)2+ KX04
2Cu(CN)2 2CuCN + (CN)2
CuCN + 3KCN -> KJCu(CN)J

lonlarni nigoblashda sianidlarni keng go‘llanilishi, kerak
ho'lganda ularning komplekslaridan oson ozod gilish bilan tu-
shuntiriladi.

Ta’kidlash joizki, ionlarni nigoblash uchun sianidlarni qo‘l-
lashda ayrim cheklanishlar mavjud. Sianidlar zaharli birikma-
lar hisoblanadilar. Ularni nordon eritmalarga gqo‘shib bo‘lmay-
di, chunki kislotalar ishtirokida sianidlar parchalanib uchuvchan
va zaharli vodorod sianidini hosil giladilar. Shu sababli sianid-
lar bilan tajribalar, albatta, so‘ruvchi javon ostida bajariladi.

2. Ftoridlar. Ftoridlar ko‘pincha Fe3t+ ionlarini nigoblash
uchun qo‘llaniladi. Fe3t ionlari bilan ftoridlar rangsiz bargaror
komplekslar [FeFg3 hosil giladi.

3. Fosfatlar. Fosfatlar ham kasrli usulda Fe3+ ionlarini ni-
goblash uchun go‘llaniladi. Fosfatlar va fosfat kislota nordon
sharoitda Fe3t ionlari bilan rangsiz komplekslar [Fe(P0423
hosil giladi.

4. Tiosulfatlar. Tiosulfatlar kumush, go‘rg‘oshin, mis, te-
mir va boshga ionlarni nigoblash uchun qo‘llaniladi. Mazkur
ionlar bilan tiosulfatlar quyidagi komplekslarni hosil giladi:
|AQ(SD 334; [Pb(SD J34; [Fe(SD 32-.

Tiosulfatning mis ionlari bilan reaksiyasi ikki bosgichda bo-
radi. Awval tiosulfatlar Cu2+ ni Cu+ ionga gaytaradilar, so‘ngra
kompleks hosil qgiladilar:

CuS04+ Nax2 3-> CuSD 3+ NaXs04
4CuSD 3" 2CuBSD 3+ SA 62
CulD 3+ NaXsdD 3—NaZCulSD 37
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Tahlillarda fagat bir o‘rin almashgan ditizonatlar ahamiyat-
ga ega bo‘ladi.

Ditizonning organik erituvchilardagi eritmalari spektrning
ko‘rinadigan sohasida ikki to‘lgin uzunligida nur yutish maksi-
mumiga ega. Masalan, ditizonning to‘rt xlorli ugleroddagi erit-
masi 450 va 620 nm to‘lgin uzunliklarida ikkita maksimum nur
yutish sohasiga ega.

Toksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan metallarning bir o‘rin
almashgan ditizonatlarini to‘liq ekstraksiyalanadigan eritmalari-
ning rangi, nur yutish maksimumi va pH muhiti quyidagi 8.1-
jadvalda keltirilgan:

8.1-jadval

Bir o‘rin almashgan metall ditizonatlarining rangi va organik
erituvchilar bilan to‘liq ekstraksiyalanish pH muhitlari

Metall ditizonatlarining

Kation ccl, dagi rangi cc.A.k,>nm To'liq ekstraksiyalanish pH-muhiti
Vismut zarg'aldog-sariq 490 2,8 (CCl,)
Kadmiy qizil 520 6
Kobalt qizil-binafsha 542 8-9 (CCl)
Mis (I1) qizil-binafsha 510 1,7
Simob (I1) zarg'aldoq-sariq 485 sulfat kislota
Qo'rg'oshin qizil 520 8-11 (CCI
Kumush sariq 462 suyul. miner, kislota
Rux yorqin-qgizil 538 6,0-8,3

Temir va marganets ditizonatlari begaror hisoblanib, tezda
parchalanadi. Ditizon saglanish vaqgtida oksidlanishga uchraydi.
Shuning uchun ditizonni analitik magsadlarda ishlatilishdan ol-
din oksidlanish mahsulotlaridan tozalash lozim bo‘ladi.

Dietilditiokarbamatlar. Kimyo-toksikologik tahlillarda ay-
rim metall ionlarini ajratish va fotometrik usulda aniglash uchun
dietilditiokarbamin kislotaning tuzlari keng qgodlaniladi:
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Dietilditiokarbamin kislota begaror modda turg‘un etnas.
Analitik magsadlarda reaktiv sifatida uning natriyli va ammo-
niyli tuzlari ishlatiladi. Bu tuzlar suvda yaxshi eriydi, eritmalari
rangsizdir. Ular og‘ir metall kationlari bilan ichki kompleks bi-
rikmalar (dietilditiokarbamatlar) hosil giladi:

Bu birikmalar suvda yomon ayrim organik erituvchilarda
yaxshi eriydi. Ko‘p og‘ir metallarning dietilditiokarbamin kis-
lota bilan hosil gilgan ichki kompleks birikmalari organik eri-
tuvchilarda rangsiz eritmalar holida bo‘ladi. Fagat bu birikma-
larning ayrimlari ranglidir. Masalan, mis dietilditiokarbamati
eritmasi go‘ng‘ir rangda (Inds= 440 nm), vismut dietil-ditioka-
rbamati —sariq (Inds= 370 nm), temir (I1) va (I11) dietilditio-
karbamatlari —qo‘ng‘ir (Insks= 515 nm), nikel dietilditiokarba-
mati —sarig-yashil (Inds= 395 nm), kobalt dietilditiokarbamati

- yashil (Inds= 650 nm), galay (Il) va (IV) dietilditiokarbamati
- zarg*aldog, xrom (I11) dietilditiokarbamati yashil.

Biologik obyektni sulfat va nitrat kislotalar yordamida ok-
sidlab olingan mineralizat tarkibidagi “«metall zaharlar»”ning
tahlil usullari quyidagi ketma-ketlikda olib boriladi: birinchi
navbatda cho‘kmadan bariy va go‘rg‘oshin kationlari tekshiri-
ladi, filtratdan marganets, xrom, kumush. So‘ng mis, kadmiy,
rux, vismut, talliy, surma va mishyak kationlarini hoxlagan tar-
libda aniglash mumkin.

Simob esa ayrim olingan obyektdan destruktiv usulda anig-
lanadi.
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§2. BARIY

Bariy elementi va uning suvda eruvchi birikmalari inson
va hayvon organizmiga nisbatan juda ham kuchli zaharli ta’sir
etuvchi moddalardir.

Toksikologik ahamiyati. Tibbiyotda keng migyosda go‘llani-
ladigan bariy birikmalaridan bariy sulfatni ko‘rsatish mumkin.
Bariy sulfat rentgen nurlarini o‘tkazmaganligi sababli ham osh-
gczon-ichak yo‘llarini tekshirayotganda rentgen kontrast (nurni
gaytaruvchi) vosita bo‘lib xizmat etadi. Bu magsad uchun ba-
riv sulfatdan bemorga 50 - 100 g beriladi, shuning uchun ham
uning tozaligiga nihoyatda katta e’tibor berish kerak, aks holda,
preparat tarkibida bariyning eruvchan tuzlaridan ozgina bo'lsa
ham oshgozon shirasidagi xlorid kislotada eruvchan bariy xlo-
ridni hosil giladi. Bu esa ko‘ngilsiz hodisa - zaharlanishni sodir
bo‘lishiga olib kelishi mumkin.

Bariyning suvda erimaydigan ba’zi tuzlari organizmda eruv-
clii holatga o'tishi va so‘ng zaharli ta’sir ko‘rsatishi mumkin.
Shunday tuzlariga uning karbonatli birikmasi misol bo'la oladi:

BaC03+ 2HC1 BaCl2+ C02+ HD

Bariy karbonat xalq xojaligida sichqon va kalamushlarni
yo‘qotishda ishlatiladi. Buning uchun uni un bilan aralashti-
rib qo‘llaniladi, ana shunday aralashmani iste’mol qgilib qo‘yish
ham baxtsiz hodisalarga olib kelishi mumkin.

Bariy saglovchi birikmalar xalq xojaligida kimyo laborato-
riyalarida reaktiv sifatida xlorid, nitrat tuzlari, gidroksidi; oyna
va chinni ishlab chigarishda bariy karbonat; to‘gimachilik va
rezina ishlab chigarish sanoatlarida esa bariy xlorid; qishlog
xo'jaligida o‘simlik zararkunandalariga qarshi kurashda bariy
karbonat va bariy selenit (BaSe03; bariy tuzlari qog‘oz ishlab
chigarishda, davlat tomonidan gimmatli gog‘ozlar chigarishda
ishlatiladi.

Bariy birikmalarining zaharli modda ekanligini ko'rsatuvchi
omil sifatida tirik organizmni zaharlash uchun BaC03ning 0,8-
0.9 g kifoya qilishini ko’rsatsa bo‘ladi.
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Bariy tuzlari bilan zaharlanganda yurak mushaklari ishdan
chigadi va bemor es-hushini yo'qotmagan holda o‘lim sodir
bo'ladi.

/aharlanish belgilari —oshqgozon va og‘iz bo‘shlig‘ida achi-
oliish, so'lak oqishi, ko*ngil aynash, qorinda og‘riq, qusish, ich
kclish kuzatiladi. Yurak urishi ritmi o°‘zgaradi, gon bosimi ko*-
tariladi, bosh aylanish, qulog shang‘illashi va ko‘rish gobiliyati
buzilishi hollari kuzatiladi. Yurak paralichi natijasida o'lim so-
dir bo'ladi.

Murdani patalogo-anatomik tekshirishlarini olib borish ba-
riy uchun xarakterli bo'lImasdan, balki ko‘p og‘ir metallarning
tuzlari bilan zaharlangan kabi oshqozon, ichak va boshga ichki
a’zolar shillig gavatida gizarish alomatlari hosil bo'ladi. Jigarda
yog' to'planadi.

Yugorida aytib o'tilganidek bariy dementi ham organizm-
da mikroelement sifatida uchraydi, kishining ko'z sogqgasida-
g bariy elementining miqdori boshga a’zolaridagiga garagan-
da ko'pdir. Bariy birikmalari organizmdan asosan oshgozon va
ichaklar orgali tashgariga chigadi.

A.N. Kirilovaning ko'rsatishicha, bariy elementini ajra-
lib olish uchun bioobyektni sulfat va nitrat kislotalar yordami-
da mineralizatsiya qilish usuli eng sezgir usuldir. Bu usul bilan
100 g biologik obyekt tarkibida 0,015 mg bariy kationi bo'lgan-
da ham aniglash mumkin. Biologik obyekt tarkibidan bariy bi-
rikmalari ajratib olinayotganda u mineralizat tarkibidagi sulfat
anioni bilan birikib cho'kma tarkibida bo'ladi:

Bazt+ S04 —|BaS04

Chinligini aniglash. Mineralizat tarkibida bariy sulfat bilan
birga go'rg'oshin sulfat ham cho'kmada bo'lishi mumkin. Mi-
neralizatda bariy va qo'rg'oshin sulfat cho'kmalari kam mig-
dordagi temir, mis, rux, kadmiy, galay, xrom, sulfatlari bilan
ifloslangan bo'lishi mumkin. Bariy sulfat cho'’kmasini tekshirish
undan qo'rg'oshin sulfat cho'kmasini ajratib olingandan so'ng
amalga oshiriladi. Uning uchun cho'kmani sirka kislota bilan
nordonlashtirilgan ammoniy atsetatning gaynoq eritmasi bilan
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yuviladi. Bunda filtrda bariy sulfat qolib, qo‘rg‘oshin sulfat erib
filtratga o ‘tadi:

2PbS04+ 2CHICOONH4+ NH40H — Pb(CH3C00)2+
2(NH4Z 04+ HD

BaS04 - ni gayta kristallanish reaksiyasi. Tekshiriluvchi
cho‘kmadan buyum oynachasiga qo‘yib, 2-3 tomchi konsentr-
langan HZS04 go‘shib, S03 ni og bug‘lari chiqquncha qizdiri-
ladi. 15-20 dagiga sovitilgach, mikroskop tagida rangsiz «+» va
linza shaklidagi kristallar kuzatiladi (8.1-rasm):

BaS04+ HZ04D Ba(HS04?2

8.1-rasm. BaSO. kristallari 8.2-rasm. Ba (J032
kristallari

Aniglanish chegarasi 0,05 mkg bariyga teng.

2. Bariy yodat mikrokristallarnini hosil gilish. BaS04cho‘k-
masi platina simida gaz alangasida gizdirilsa, alanga yashil rang-
ga bo‘yaladi va gisman BaS gacha qaytariladi. So‘ng platina si-
mini xlorid kislotasi eritmasida yuviladi:

BaS04+ 4CO -> BaS + 4CO
BaS + 2HC1 -* BaCl.+ H S

Bariy xloridga kaliy yodat tuzi kristallari tushirilganda sariq
rangli, tayoqchalar shaklidagi bariy yodat mikrokristallari hosil
bo‘ladi (8.2 rasm):
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BaCl12+ 2K103— Ba (K032+ 2KC1l

Aniglanish chegarasi 0,03mkg bariyga teng.

Eritmaga natriy sulfat, kaliy xromat yoki kaliy bixromat
critmalari tomizilsa, bariy kationi bilan oq va sariq rangli cho‘k-
ma hosil giladi:

BaCl,+ Naxs04-* |BaS04+ 2NaCl
BaCl2+ KZr04-> |BaClO4+ 2KC1

Bu cho‘kma go‘rg‘oshindan farq qilib, o‘yuvchi ishqorlar
critmasida erimaydi.

Bariy ionini uning birikmalarida aniglash. Barly ionini tek-
shirishda murda ichki a’zolari va biologik suyugliklardan tash-
gari gishlog xojaligida zararkunandalarga garshi va turli mag-
sadlarda ishlatiladigan kimyoviy birikmalari ham obyekt bo‘lishi
mumkin. Bunday hollarda bariy ionini aniglash uchun kaliy
xromat, sulfat kislota, natriy rodizonat va boshqa reaksiyalardan
Ibydalaniladi.

3. Natriy rodinozonat bilan reaksiyasi. Natriy rodinozanat
bariy bilan gizg‘ish-qo‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil giladi. Bu re-
aksiyaga stronsiy ioni halal beradi va u ham shu rangda cho‘kma
hosil giladi. Ammo stronsiy rodizonat xlorid kislotada eriydi,
bariy rodizonat esa bu sharoitda yorgin gizil rangli erimaydigan
nordon tuzga o ‘tadi.

0 0

Aniglash chegarasi 0,25 mkg bariyga teng.

Miqdorini aniglash. Bariy ionini miqdoriy tahlili quyidagi
usulda amalga oshiriladi:

1 Og‘irlik usulida: cho‘kma trilon B ning ammiakdagi erit-
masida eritilib, filtrlanadi (cho‘kma tarkibidagi SiO,, Fe+3 va
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Cat2 tuzlaridan tozalash uchun) filtrat nordonlashtirilgach,
BaS04ajratib, quritiladi va tortiladi.

2. Hajmiy usulda bariy sulfatni aniq konsentratsiyali trilon
B (komplekson I11) eritmasi bilan ammiakli sharoitda eritiladi.
Ortigcha trilon B erioxrom ko‘ki indikatori ishtirokida rux xlo-
ridi bilan titrlanadi, ekvivalent nugtada ko‘k rang gizilga o ‘tadi:

/CH2COONa X CH2COONa
i CH2COOH | CH.COCt
H2C NH20H H,C \
CIH + Bas04 | Ba +H2S04
iJ ch2cooh V/CHzCOc/

\
CH2COONa CH2COONa

§ 3. QO‘RG*OSHIN

Qo‘rg‘oshin —toza metall holda kulrang, og‘ir (solishtirma
og‘irligi - 11,3), yumshoq metall. 327°C gacha gizdirilsa su-
yuglanadi.

Toksikologik ahamiyati. Qo‘rg‘oshinli birikmalar issiq gonli
hayvonlar uchun zaharli ta’sir etadi.

Qo‘rgloshin birikmalardan arsenat, atsetat, xromat, xlorid,
karbonat, nitrat tuzlari muhim toksikologik ahamiyatga ega.
Qo'rg‘oshin oksidi turli bo*yoqglar tarkibiga kiradi.

Zaharlanish sababi uning birikmalarini xalg xojaligida keng
go'llanishi va go‘rg‘oshinni rudalardan ajratib olishdagi havoga
ko‘plab chigadigan changlaridir. Havo tarkibidagi qo‘rg‘oshin
elementining konsentratsiyasi 0,01 mg/1 dan oshishi organizm
uchun xavfli hisoblanadi.
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Xalq xofjaligining turli tarmoglarida go‘rg‘oshin metall ho-
lida akkumulyatorlar, kabellar ishlab chigarishda, rentgen nur-
larini o‘tkazmaydigan rezinalar tayyorlashda keng qodlaniladi;
lining anorganik birikmalaridan surik —Pb3 4va qo‘rg‘oshinli
belila- PbCO3Pb(0H)2lar buyoglar tayyorlashda ishlatiladi.

Tibbiyotda esa qo‘rg‘oshin oksid, go‘rg‘oshin atsetat kabi
birikmalar turli surtma dori sifatida ishlatiladi.

Qo‘rg‘oshin harbiy sanoat va uy ro‘zg‘or buyumlarini tay-
yorlashda ham alohida ahamiyatga egadir. Ana shunday uy
ro‘zg‘or buyumlaridan ba’zi bir go‘rg‘oshinli idish-tovoglarda
kislotalik sharoitga ega bo‘lgan ovgat mahsulotlarini saglashdan
so'ng ularni iste’mol gilish ko‘ngilsiz hollarga olib kelgan.

To‘rt etil go‘rg‘oshin (TEQ) antidetonator sifatida benzin va
boshga yoqilg‘ilarga go‘shiladi. Avtomobillarning dvigatellarida
yonish hisobiga TEQ-dan go‘rg‘oshin oksidi hosil bo‘ladi va
atrof-muhitni zaharlaydi. Kundalik turmush, sanoat va gishlog
xo'jaligida go‘rg‘oshin arsenatidan zaharlanish uchrab turadi.

Qo‘rgoshin moddalari bilan organizm zaharlangan hollarda
bcmor o°zini juda quvvatsiz his giladi, og‘izda shirin metall ta’mi
sezadi, bemorning gorin gismida gisga vaqtli og‘riq paydo bo*-
ladi. Ba’zan bunday og‘riq tez va kuchli ham bo‘lishi mumkin

bemor bunday hollarda o‘zini juda ham yomon sezadi, yurak
urishi sekinlashadi, gon bosimi ko‘tariladi, gattiq bosh og‘riydi.

Qo‘rg‘oshin bilan surunkali zaharlangan hollarda teri og-
kulsimon rangga bo‘yaladi, milkda zangori kul rangli dog‘lar
hosil bo‘ladi, peshobda esa qo‘rg‘oshinning migdori normadan
oshadi.

Organizm qo‘rg‘oshin birikmalari bilan zaharlanganda uning
asosity gismi buyrak va ichaklar orgali tashgariga chigaziladi.
ling ko‘p miqdori jigar, suyaklar va nerv to‘gimalarida to‘pla-
nadi. Ana shunday organizmda keyinchalik infeksion kasalliklar
sodir bo‘lsa yoki alkogolizmga moyil bo‘lib golsa, u holda qo‘r-
g'oshin gaytadan yugorida ko‘rsatilgan a’zolardan gonga o ‘tadi
va organizmni zaharlashgacha olib kelishi mumkin.

Qo‘rg‘oshin bioelement hisoblanmasa ham, u organizmga
kundalik ovgat ratsioni bilan 0,3 mg atrofida kirib turadi. Shu-
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6. Sulfat kislota bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi suvli erit-
maga 10% sulfat kislota eritmasidan qo‘shilsa oq cho‘kma hosil
bo‘ladi:

Pb2++ S04-> PbS04

Aniglanish chegarasi 0,2 mkg go‘rg‘oshinga teng.

Miqdorini aniglash. 1 Ditizon bilan hosil gilgan rangli erit-
ma asosida ektraksion fotometrik usulda aniglanadi.

2. Kompleksnometrik hajmiy —trilonometrik usulda, indi-
kator erioxrom qora ishtirokida olib boriladi.

3. Bixromat-yodometrik usul qo‘rg‘oshin miqgdori ko‘p
bo'lganda qo‘llaniladi. Usui quyidagi reaksiyalarga asoslangan
holda olib boriladi:

2Pb(CH300)2+ KXrdD 7+ HOH 2PbCr04 +
+ 2CH30O0OK + 2CH3OO0OH
KXrD 7+ 6KI + THX04— 312+

+ CrAS043+ 4KX04+ 7HD

kraxmal
12 + 2Na2S20 3 ----*-2Nal + Na2540 6

To‘rt etil go‘rg‘oshin (TEQ)

TEQ - antidetonator sifatida yoqilg‘i tarkibiga go‘shilib,
ichki yonish dvigatellarini ishdan chigishini oldini olish magsa-
dida qgo'llaniladigan elementorganik birikma.

TEQ - sof holda rangsiz, go‘lansa hidli suyuglik, suvda eri-
maydi, organik erituvchilarda, aynigsa, benzinda yaxshi eriydi.
Qaynash harorati 198-200°C, parchalanish bilan boradi. YOn-
ganda uzun ingichka alanga va sarg‘ish og tutun hosil giladi.
Tutunning tarkibi PbO zarrachalaridan iborat bo'lganligi tufayli
zaharli ta’sir giladi:

2Pb(C2HH4+ 2702~ 2PbO + 16C02+ 20HX
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TEQ —saglovchi benzin va kerosinlar “etillangan” deb yu-
niiladi va bunday yoqilg‘ilarni farglash magsadida turli ranglar
go'shiladi. Ular turli xil zaharlanishga olib kelishi mumkin.

Sud-tekshiruv laboratoriyalariga etillangan yonilg‘ilar, yo-
nilg'i dog‘ini saglagan kiyimlar va ozig-ovgat mahsulotlari, ha-
lok bo‘lgan murdalarni ichki a’zolari kabi obyektlar ashyo sifa-
lida yuboriladi.

TEQni tekshiriluvchi obyekt xarakteriga garab turli usullar
yordamida ajratib olinadi:

1 Murda ichki a zolari, gosht mahsulotlari va ozig-ovgat
mahsulotlaridan ajratib olish. Bunday obyektlarda to‘rt etil gqo'r-
g'oshin suv bug‘i yordamida haydab ajratiladi.

Bunday distillyat yodning to‘yingan spirtli eritmasi saglov-
chi idishga yig'iladi. Odatda 100 ml distillyat yig‘iladi va og‘zi
berk holda 30 dagiga saglanadi va suv hammomida quriguncha
bug'latiladi:

Pb(CH54+ 12— Pbl 2+ 2C4HD
Qoldigdagi Pbl, nitrat kislotasida eritilgach, quritiladi:
Pbl2+ 2HNO3 Pb(N032+ 2H1

Qoldigdagi Pb(N032 suvda eritilib, reaksiya yordamida
tekshiriladi. 100g obyekt tarkibida 0,3 g TEQ bo‘lsa, zaharla-
nish alomati bor deb hisoblanadi.

2. 0 simlik obyektlari (un, non, krupadan) ajratib olish. Bu-
lling uchun obyekt xloroform (yoki boshqga organik erituvchi)
bilan 2 soat bo‘ktiriladi, filtrlanib, filtratga Ig yod kristallari go*-
hiladi va 30 dagigadan so‘ng quriguncha bug'latiladi. Qoldig-
dagi organik aralashmalar sulfat va nitrat kislotasi bilan minera-
li/alsiyalanadi, azot oksidlari denitratsiyalangach CH3COONH4
ciitmasidan so‘ng PbSO04eritilib Pb+2 ioniga tekshiriladi.

3. Benzin va kerosinlardan aniglash. Benzin (20ml) 4%
yodning spirtdagi eritmasi (20ml) bilan aralashtiriladi va 30
dagiga o'tgach quriguncha bug'latiladi. Qoldiq Pb+2 ioniga tek-
Jdiriladi.
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§ 4. MARGANETS

Marganets kukun holidagi og metall, u o‘zining tashqgi ko*-
rinishi bilan temir qirindilarini eslatadi. Marganetsni xlorid,
sulfat va nitrat tuzlari ko‘p qo'llaniladi. Bu birikmalar biroz
gizg‘ish rangga ega bo‘lib, suvda yaxshi eriydilar, marganets sul-
fatdan boshga tuzlari spirtda ham eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Marganets eng kam zaharli, orga-
nizm uchun zarur mikroelement. Marganets va uning birikma-
lari fagat ichga gabul gilingandan tashqgari ular nafas yo‘llari
orgali (marganets saglovchi birikmalar va rudalarning changi
hisobiga) organizmga tushganda ham zaharli ta’sir ko‘rsatadi.

Marganetsning toksikologik ahamiyati, bu elementning xalq
xojaligida keng migyosda go‘llanishi bilan tushuntirilishi mum-
kin. Masalan, marganets elementi erkin holda elektrodlar tay-
yorlashda, uning birikmalari esa idish-tovoglami sirlashda, to‘qi-
machilikda matolarni bo‘yashda ishlatiladi. Marganets tuzlaridan
kaliy permanganat tibbiyotda kuchli antiseptik sifatida, kimyo sa-
noati va laboratoriyalarida kuchli oksidlovchi sifatida ishlatiladi.

Korxona  havosida  marganetsning  konsentratsiyasi
0,0003 mg/1 dan oshmasligi kerak. Odam organizmi uchun ka-
liy permanganatning halokatga olib boradigan letal dozasi 15—
20 g atrofida.

Marganets elementi fagatgina ichki a’zolarga (buyrak, o‘p-
ka) ta’sir etib golmasdan, balki markaziy asab tizimini ham
ishdan chigaradi va surunkali zaharlanishlardan jigar sirrozi
xastaligi kelib chigadi. Odam marganets birikmalari bilan za-
harlanganda uning asosiy miqdori jigar va miyada, nafas yo‘li
orgali zaharlanganda esa o‘pkada yig‘iladi.

Tibbiyot amaliyotida keng qo‘llaniladigan kaliy permanga-
nat gizg‘ish-binafsha rangli, romb ko‘rinishidagi kristallardan
iborat modda. Suvda yaxshi eriydi. Kislotali muhitda juda ham
kuchli oksidlovchidir.

Xotin-gizlar o‘rtasida kriminal abort uchun kaliy perman-
ganatni yashirincha ishlatish ko'pincha marganets bilan orga-
nizmni zaharlanishiga olib kelib va zaharlanish aksari halokat
bilan tugaydi.
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Marganets birikmalari bilan organizm zaharlanganda pe-
sliob, gon va axlatda uning miqgdori ko‘payadi. Zaharlanganda
0g'iz achishishi, ko‘ngil aynash, qusish, oshgozon va qorinda
og'riq alomatlari sodir bo‘ladi va tomog go‘ng‘ir rangga bo‘ya-
ladi. Parkinsonizm kasalligining belgilari kuzatiladi.

Zaharlanib o‘lgan murdani patologo-anatomik tekshirish
marganets birikmalariga xos —shilliq gavatli a’zolarda kuyish
alomati, ichki parenxima a’zolarda normadan ortig o ‘zgarishlar
borligi aniglaniladi.

Marganets elementi odam organizmida uchrab turadigan,
bayot uchun kerak boiadigan mikroelementlardan hisoblangani
uchun ham sud kimyo tahlillarini olib borishda bu maiumot-
lar inobatga olinishi kerak. Uning miqdori 100 g jigar tarkibi-
da 0,17-0,2 mg, bachadonda esa 0,15-0,17 mg gacha boiishi
mumkin. Bundan tashgari marganets elementi har doim or-
ganizmga ovqgat bilan birga kirib turadi, demak oshqozon va
ichaklardan iborat bo‘lgan ichki a’zolarni ovgat moddalar sag-
lagani holda birga tekshirish marganets elementini yanada ko'p-
rog aniglanishiga sabab bo‘lishini nazarda tutish kerak. Shuning
uchun tahlil natijasida marganets miqgdorini aniglashda bularni
e’tiborga olish lozim.

Marganets birikmalarini sud kimyo obyektlaridan ajratib
olish uchun ikki xil usul: konsentrlangan sulfat va nitrat kislota-
lar yordamida olib boriladigan hoi va qurug mineralizatsiyalash
usullari qoilaniladi. Usulni tanlab olish asosan sud muassasa-
larining ko’rsatmalariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri bogiigdir. Agar sud
muassasalari fagat marganets elementiga tekshirish olib borish-
ni so‘rasalar, u vaqtda kimyogar quruqg usuldan foydalanadi va
olingan kuldan marganets elementi kasrli usul yordamida aniq-
laniladi. Har ikkala holatda ham mineralizatda marganets ikki
valentli holda boiadi.

Chinligini aniglash. Mineralizatdagi marganets ionlarini ka-
liy peryodat va ammoniy persulfat bilan oksidlash reaksiyalari
yordamida aniglanadi. Mazkur reaktivlar bilan marganets ion-
lari oksidlangandan so‘ng binafsha (qizil pushti) rangli perman-
ranat ionlari hosil boiadi. Har ikki reaksiya marganets ionlarini
iniglash uchun xususiydir, chunki boshga metallarining Kati-
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onlari ko‘rsatilgan reaktivlar bilan oksidlanganda qgizil binafsha
rang hosil gilmaydi.

/. Kaliy peryodat bilan reaksiya. Tahlil uchun oz miqgdor
dagi (1 ml) mineralizat olinadi, chunki margenets ionlari inson
organizmida ko‘p uchraydi.

Reaksiyani bajarish uchun 1 ml mineralizatga suv va
NaH2P04to‘yingan eritmasi qo‘shib gaynayotgan suv hammo-
mida 5-6 dagiga gizdiriladi. So'ngra kumush nitrat eritmasi
dan hamda ammoniy persulfat tuzidan go‘shib yana gizdiriladi.
Marganets bo‘lsa, qizil-pushti rang hosil bo'ladi.

Marganets ionlari saglovchi suyuq eritmalar kaliy peryodat
ta’siridan to‘g-qizil rangli cho‘kma hosil bo‘ladi. Fosfatlar ish-
tirokida esa cho‘kma hosil bo‘lmaydi, aksincha marganets ion-
larini Mn+2dan Mn04 gacha oksidlanishi kuzatiladi:

2 Mn2+ 5K10, + 3H,0 -> 2MnO, + 5KIO, + 6H+

Reaksiyaning aniglash chegarasi 100 g obyekt uchun 0,02
mg tashkil giladi.

2. Ammoniy persulfat bilan reaksiya. Reaksiya olib borish
sharoitiga garab ammoniy persulfat marganetsdan turli oksidla-
nish mahsulotlarini hosil gilishi mumkin.Kislotali muhitda giz-
dirilsa FL.MnO, hosil bo‘ladi:

Mn2+-+ 250 & + 4HD -+ H2Min04 + 4S04+ 6H+

ishgoriy muhitda katalizatorsiz gizdirilsa Mn02 hosil bo*-
ladi:

Mn2t+ SD& + 40H -> Mn02+ 2502+ 2H,0

Qizdirishni katalizatorlar ishtirokida (AgN 0 3yoki Co(NO 32
nikel va simob tuzlari) olib borilsa HMn04gacha oksidlanadi:

2MnS04+ 5(NH4ZBDs+ 8HD ~ 2HMn04+ 7THS 04+
+5(NH4204

Reaksiyalarni olib borishda temir ionini ta’sirini yo'qotish
magsadida NaH2P04, xlor ionini esa AgNO03 go‘shiladi. Fe3+
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"Iin pcrmanganat ioni rangini aniglashga xalaqit beradi va uni
in iillLu go'shib nigoblanadi. Bunda rangsiz [Fe(P0423 ioni
lim.il bo'ladi.

Marganetsni ammoniy persulfat bilan oksidlashda xloridlar,
biomidlar va boshga ionlar xalal beradi. Ularni Ag+ioni cho‘k-
in.nil va u katalizatorlik vazifasini bajaradi.

Keaksiyaga kuchli kislotali muhit halal beradi, bunda ortig-
mlia kislota M n04 ionini Mn2t ionigacha gaytarishi mumkin:

>Mn04 + 5S208 + 2H2 -> 2Mn2+ + 10S042 + 502+ 4H+

Reaksiya bilan 100 g obyektdan 0,1 mg margenetsni aniq-
lash mumkin.

Keaksiyaga xrom ioni xalaqit beradi, chunki Cr+3dan Cr46
gacha oksidlanib zarg‘oldoq rang hosil giladi:

Cr(S04) + 3(NH42508+ 7HD - H2Xr20 7
+3(NH42504+6H2504

Mineralizatni yashil rangi taxminan xrom borligidan dalo-
lat beradi. Bunday hollarda marganetsni xromdan quyidagicha
gjratiladi: mineralizatga pH=8 muhitda va dietilditiokarbaminat
go'shilsa marganets kompleks birikma hosil giladi va organik
erituvchi (xloroform) bilan ekstraksiyalab ajratib olinadi:

C2HS5 g CHI /5S4
2 4N---+ Mns04 CHCI3 2, AN-CHN 2blin/ + Na2S04
(:2|_|_|I ! s SNa C2H5 S /12

DDTK

Xrom suvli eritmada qgoladi, marganetsni xloroformli gavat-
dan nitrat kislotasi bilan reekstraksiyalab ajratiladi:

C25
(C2H2-N-cV CcHCIN ) y
(Cons-n-c-s " 2ANO? prs N Cugyy + MN(NOI2

S

Suvli gatlamni Mn+2 ga tekshiriladi.
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Tahlil davomida xrom kationi garchi mineralizat tarkibida
uch valentlik holatda bo‘lsa-da, kationlarni boshqga elementlar-
dan ajratilganda u olti valentlik ko‘rinishgacha oksidlanadi.

Chinligini aniglash. Sud kimyosi tahlillarida xromni aniglash
uchun nadxrom Kkislotasini hosil bo‘lish va difenilkarbozid bilan
boradigan reaksiyalaridan foydalaniladi.

1 Nadxromat kislotasini hosil bo 1ish reaksiyasi. Mineralizat-
dagi Cr+3ioni persulfat ammoniy bilan kumush tuzi katalizatori
ishtirokida dixromat ioniga o‘tkaziladi. Bunda reaksion aralash-
ma awal suv hammomida qizdiriladi, so‘ngra sovitilib, keyin
natriy digidrofosfat tuzi ko‘shib, pH muhit 1,5-1,7 ga keltiri-
ladi. So‘ngra reaksion aralashmaga vodorod peroksid go‘shilsa
ko‘k rangli nadxrom Kkislotasi hosil bo'lib, u HZr06 H3r08
H7CrO|0 kabi tuzilishlarga ega bo‘lishi mumkin:

HZXrD 7+ 3HD2 HZr06+ 3HD
HZXrD 7+ 3HD 2 HXr08+ 3HAD

Nadxrom Kkislotasi beqgaror birikma bo‘lib, suvli eritmalarda
tezda parchalanadi. Shuning uchun uni tezda organik erituvchi
(dietil efiri, etil atsetat, amil spirti) yordamida ekstraksiyalana-
di. Organik erituvchi gatlami ko‘kimtir rangda bo‘ladi.

Reaksiya sezgirligini Fe+3va Sh+3 ionlari pasaytiradi, ularni
nigoblash uchun NaHZP 04 qo‘shiladi. Ck anioni ta’sirini esa
AgNO03 go‘shib yo‘gotiladi. Reaksiya sezgirligi 2 mkg ni tash-
kil giladi. 100 g biologik obyektdan 0,2 mg xrom aniglanishi
mumkin.

2. Difenilkarbozid bilan reaksiyasi. Minerlizatdagi Cr+3 ioni
katalizator (kumush tuzi) ishtirokida ammoniy persulfat bilan
oksidlanib dixromat ioni hosil gilinadi. Reaksiyaga Fe+3va Sb+3
ionlari xalaqit beradi. Ularni fosfatlar bilan nigoblanadi. Dix-
romat ioni difenilkarbozidni oksidlab rangsiz difenilkarbazon,
so‘ngra och-sariq rangli difenilkarbadiazon hosil giladi. Ular
bilan birikib qizil rangli kompleks hosil giladi:

CrAS043+ 3(NHAHSD 8—»2Cr(S043+ 3(NHAHZS04
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Rl >
N==N NH-NH-C "N— HN
OH
NH-NH-C-----N— HN +2
v o C O —mneCr
N——- N

Reaksiyani bajarish quyidagi tartibda olib boriladi. Oz (1
ml) miqgdordagi minearlizatga suv, kumush nitrat eritmasi va
ammoniy persulfat tuzidan go‘shib, 20 dagiga gaynab turgan
suv hammomida gizdiriladi, so’ng natriy digidrofosfatning to*-
yingan eritmasida go‘shilib pH muhit 1,5-1,7 ga yetkaziladi.
Aralashma ustiga difenilkarbozidning spirt va atseton aralash-
masidagi (1:1) eritmasidan tomizilsa gizil-pushti rang hosil bo*-
ladi. Ushbu reaksiya yordamida 100 g obyekt tarkibidagi 0,1 mg
xromni aniglash imkonini beradi.

Miqgdorini aniglash. Xrom ionining migdorini difenilkarbo-
zid bilan hosil gilgan birikma asosida fotoelektrokolorimetrik
usulda aniglanadi.

§6. KUMUSH

Kumush - og'ir, yumshog, oq rangli metall, suyuglanish
harorati 96 'C, nitrat kislotada erib AgNO3tuzini hosil giladi.

Kumush nitrat —AgNO03romb tuzilishidagi rangsiz kristal-
lardan iborat modda, suvda va spirtda eriydi. Oksidlash xususi-
yatiga ega. Kumush nitrat birikmasi oksidlanuvchi modda ishti-
rokida tezda gorayadi.
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Toksikologik ahamiyati. Kumush saglovchi preparatlar -
kumush nitrat, kollargol, protargollar tibbiyotda go'llaniladi va
ulardan noto‘g‘ri foydalanilsa zaharlanish mumkin.

Zaharlanish odatda ularni boshga bir dorivor modda bilan
almashtirib yuborish yoki dorilarni noto‘g‘ri tayyorlanishidan
ham kelib chigishi mumkin. Masalan, natriy arsenat moddasi-
ni o0°‘rniga bemorga kumush nitratning eritmasi yanglishib ukol
gilingan va natijada bu zaharlanishga olib kelgan. Adabiyot sa-
hifalarida kumush nitrat moddasi bilan 0°z-o0°zini oddirish yoki
suigasd qilish hollari ham yozilgan.

Kumush preparatlari fotografiya, oyna yasashda, sochni
bo‘yash uchun ham ishlatiladi. Bu esa 0‘z navbatida kumush
birikmalarini aholi qo‘liga oson etib borishi va zaharlanish xav-
fini tug‘diradi.

Zaharlanish holatlari kumush birikmalaridan tashgari me-
tall holidagi kumush bilan uzoq vaqt ishlash natijasida ham so-
dir bo‘lishi mumkin. Kumush tuzlarining changi nafas yo‘lla-
ri orgali organizmga tushishi natijasida kapillyarlar zararlanadi.
Bunday hollarda odatda bemorning tanasida uzoq vaqt kumush
to‘gimalarda yig‘ilganligi tufayli (argiriya) teri ko‘kimtir-kul
rangga bo'yalishi kuzatiladi.

Kumush birikmalarini biologik obyektlar tarkibidan ajratib
olishda sulfat va nitrat kislotalar yordamida mineralizatsiyalash
eng yaxshi usul hisoblanadi. Bu usul yordamida 100 g bioobyekt
tarkibidagi 0,05 mg kumush kationi aniglanishi mumkin. Ash-
yoviy dalil kam bo‘lgan taqdirda uni natriy karbonat va natriy
nitratlar bilan qurugq mineralizatsiyalash ham yaxshi natijalarga
olib keladi.

Chinligini aniglash. Kumushni odatda mineralizatni marga-
nets va xrom ionlariga tekshirilgandan so‘ng tahlil qilish tavsiya
etiladi. Bu kumushni AgCI holida cho‘ktirib ajratib olish bilan
bog‘lig. Ch ioni esa Mn+2va Cr+3kationlarni tahlil gilishda ha-
lal beradi.

1. Ditizon bilan reaksiyasi. Mineralizatga xloroform va 2-3
tomchi ditizonning xloroformdagi eritmasi qo‘shib chayqatilsa,
kumush bor bo‘lgan tagdirda xloroform gavati sariq tilla rang-
ga bo‘yaladi. Reaksiyani borishiga simob kationi xalagit beradi.
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Simob ditizonati to‘q sarig rangga ega. Ularni farglash uchun
xloroformli gatlamga xlorid Kislotasi gqo‘shib chayqatilsa, ku-
mush ditizonat parchalanib, ditizon o‘zini yashil rangiga gay-
tadi. Simob ditizonat parchalanmay, o‘zini to‘q sarig rangini

saglab qoladi:
Ch5- n= n4 cth5- n= n4

Ag+ AN C~S-H e ) AC -5 Ag + H+
C6H5— HN— N C6H5— HN— N
C6H5 N = N X C6H5 N =N V

Hg+++ AC~8s-H —memmeeeeee ) a:-s— Hg/2+ h+
C6H5— HN— N C6H5— HN— N

Ushbu reaksiya yordamida 100 g biologik obyekt tarkibidagi
0,05 mg kumush kationini aniglash mumkin. Reaksiya natijasi
kumush ionini borligini tasdiglangan holda mineralizatdan ku-
mush kationini quyidagi reaksiyalar bilan go‘shimcha tekshiri-
ladi, aks holda esa tahlil to‘xtatiladi.

2. Natriy xlorid bilan reaksiyasi. 100 ml mineralizatga NaCl
tuzidan qo'shib aralashma chaygatiladi. Oq cho‘kma hosil bo‘l-
magan holda 80°C gacha isitilib 2 soatga, unda ham cho'kma
hosil bo‘lmasa 1 sutkaga qoldiriladi, so‘ng cho‘kma filtrlana-
di, filtrat boshga elementlar tahlili uchun ishlatiladi. Filtrdagi
cho‘kma HCL, suv va nihoyat NH40H bilan yuviladi:

AgCl + 2NH40H -> Ag[NH3ZI + 2H,0

Olingan ammiyakli eritmadan kumush quyidagi qo‘shimcha
reaksiyalar bilan tekshiriladi:

1) Qayta kristallanish reaksiyasi. 1-2 tomchi eritma buyum
oynachasida uy haroratida bugMatiladi. Qoldiqdagi [Ag(NH3J
Cl mikroskopda tekshirilsa oktaedr, tetraedr holidagi rangsiz
kristallar ko‘rinadi.

2) Nitrat kislota bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi eritma usti-
ga HNO3qo‘shilsa oq cho‘kma tushadi:

Ag[NH3Z1+ 2HNO03-> AgCl + 2NH4N 03
Reaksiya sezgirligi 0,1 mkg/ml tashkil giladi.
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3) Kaliy yodid bilan reaksiyasi. Eritma ustiga Kl ni to‘yin-
gan eritmasi qo‘shilsa sarig cho‘kma hosil bo‘ladi:

Ag(NH3ZCl + KI —Agl + KC1 + 2NH3

4) Kaliy pikrat va tiomochevina bilan reaksiyasi. Kumush
ammiakati buyum oynasida uchirilgach, golgan goldig ustiga
tiomochevina va kaliy pikratning to‘yingan eritmalari go‘shilsa,
sariq rangli prizmatik kristallar o‘smasi hosil bo‘ladi:

Agr HoON -CAN H"j « pikrat

Aniglanish chegarasi 0,1 mkg ga teng.

5) Rubidiy va oltin tuzlari ishtirokidagi reaksiya. Buyum oy-
nasiga kumush ammiakati eritmasi tomiziladi va bug‘latiladi.
Qoldig ustiga RbCl3va AuCl3eritmalari tomizilsa prizma shak-
lidagi qgizil rangli kristallar hosil bo‘ladi:

2Ag(NH3ZI + 6RbCI3+ AuCI3-> AgCl AuCI3«
* 6RbCI + 4NH3
qgizil prizma

Miqdorini aniglash. Kumushning miqdori hajmiy usulda
uch valentli temir tuzi yoki ditizon indikatorligida ammoniy ro-
danid bilan titrlanib aniglanadi.

§ 7. MIS

Mis - gizg‘ish rangdagi metall, 1085°C da suyuglanadi.

Mis sulfat - CuS04. 5H2 tibbiyotda ishlatiladi, u to‘q za-
ngori rangli kristallardan iborat, suvda yaxshi eriydi, organik
erituvchilarda esa, aksincha erimaydi, oddiy sharoitda bargaror
modda hisoblanadi.

Toksikologik ahamiyati. Mis birikmalari zaharli moddalar
hisoblanadi va ular xalq xojaligida nihoyat darajada ko‘p ish-
latiladi, chunonchi: mis gotishmalari, metall holidagi misdan
turli uy-ro‘zg‘or asboblarini yasashda, har xil fizik asboblar-
ni, harbiy qurollarni yasashda. Uning anorganik birikmalaridan
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mis xlorid, mis nitrat, malaxit - CuC03u(0H)2 mis atsetat,
mis sulfat kabilar to'gimachilikda matolarni bo‘yashda, galva-
noplastikada keng go‘llaniladi.

Tibbiyotda esa mis sulfat, mis sitrat va kuprekslar kabi mis-
ning organik birikmalari go‘llaniladi.

Qishlog xo7jaligida esa TXFM — (mis uchxlorfenolyati)
chigit urug‘ini ekishdan oldin dorilashda, Cu (CH3C00)2-3Cu
(As0 232 (SHveynfurt yashili) va Cu(C2H3 22- CUDASD 3 (Pa-
rij yashili) zararkunandalar, bezgak qo‘zg‘atuvchi chivinlarga
garshi kurashda, mis sulfat, malaxit, mis xlorid va uning ok-
sidlari insektitsidlar sifatida turli-tuman zararkunandalarni yo*-
gotishda ishlatiladi. Ayrim birikmalari pirotexnika va keramika
buyumlari ishlab chiqgarishda ishlatiladi.

Mis preparatlari bilan zaharlanganda bemorda qattiq gorin
og‘rig‘i, ko‘ngil aynish, qusish, gon aralash ich ketish kabi ho-
latlar ro‘y beradi. Mis birikmalarini oshqozondan qonga o ‘tishi
sekin boradi va qusug massasi bilan chigarilib yuboriladi. Qusuq
odatda ko‘kimtir rangda bo‘ladi. Organizmga shimilish hisobiga
ichki a’zolarning faoliyati buziladi va ich ketadi. Qonga o'tgan-
da tomirlarda gemoliz sodir boiadi. Tananing harorati 38-40°C
ga etadi, burundan qon oga boshlaydi.

Kishi organizmiga kuchli ta’sir ko‘rsata oladigan mis sulfat-
ning eng kam miqdori 0,6 g atrofida bo‘lib, uning 1-2 grammi
zaharlashi va hattoki o‘limga ham olib kelishi mumkin. Ba’zi
bir mualliflarning ko‘rsatishicha, CuS04 ning letal dozasi 10 g
ga teng. Mis birikmalari organizmni zaharlaganida ular odatda
miya, jigar, buyrak va boshqa ichki a’zolarda to'planadi.

Ba’zan zaharlanish hollari fagatgina mis kationi sababli ke-
lib chigmasdan, balki birikma tarkibida uchrovchi boshga ionlar
hisobiga (masalan: As) ham kelib chigadi. Masalan, parij ya-
shili bo*yog‘i (C2H3 22- (Cu0As,033 organizmga tushganida
birikma molekulalaridagi mishyak va mis atomlari birgalikda
fiziologik ta’sir ko'rsata boshlaydilar. Bunday hollarda sud kim-
yo tahlillariga yuborilgan biologik obyektlar tarkibidan mis ele-
mentidan tashgari mishyak kationlari ham aniglanadi.
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Sud muassasalari tomonidan yuborilgan ashyoviy dalillar-
ni mis kationiga tekshirishda obyektlarga alohida baho berish
katta ahamiyatga egadir, chunki mis birikmalari tabiatda juda
ham keng targalgan moddalar bodishidan tashgari, u o‘sim-
lik va hayvonlar organizmining normal hayot kechirishi uchun
kerak boigan bioelementlardan (mikroelement) hisoblanadi.
Chunonchi, mis organizmda gon tanachalarini hosil bo‘lishida
faol ishtirok etadi. Shuning uchun ham misga nisbatan olib bo-
riladigan sud kimyo tahlillarini fagat sifat tahlil reaksiyalari bi-
langina tugatib golmasdan, balki uning miqdor tahlilini albatta
talab gilmoq kerak.

Odam organizmidagi misning o‘rtacha miqdori bir litr
gonda 1,2 mg; 100 g obyekt hisobidan jigarda 0,71 mg, miya-
da-0,4 mg, buyrakda -0,166 mg, yurak muskullarida -0,19 mg,
talogda-0,085 mg, suyaklarda -1,19 mg bo‘lishi mumkin.

Organizm qabul gilgan mis birikmalari asosan oshqozon
yo‘llari (85%), buyrak (10%), sut orgali tashgariga chigaziladi.

Mis birikmalarini biologik obyekt tarkibidan ajratishda odat-
da hod mineralizatsiya usullari bilan bir gatopda qurug usuldan
ham foydalanish mumkin.

Chinligini aniglash. Mineralizatdagi mis kationini aniglash
magsadida uni mis dietilditiokarbamati holida xloroform bilan
ekstraksiyalab ajratiladi va so‘ng simob xlorid (HgCI2 ishtiroki-
da gayta ekstraksiyalanadi. Natijada simob dietilditiokarbamat
simob hosil bo‘lib, mis ioni suvli gatlamga odadi.

Mineralizatga 2,4-dinitrofenol (10 ml indikator) qo‘shib,
sarig rang (pH=3) hosil bodguncha 25% ammiak eritmasi
go‘shiladi. Aralashmaga ajratgich voronkada 5 ml go‘rg‘oshin
dietilditiokarbamatining xloroformdagi eritmasi qo'shib chay-
gatiladi. Xloroform qavati sariq go‘ngdr rangga bo‘yalsa, xloro-
formli gatlam ajratib olinadi. Ekstraksiyalash misni todiq ajra-
tib olguncha davom ettiriladi. Umumlashtirilgan ekstrakt avval
xlorid Kislotasi eritmasi bilan yuvib ortigcha go‘shilgan reaktiv
yo‘qotilgach, golgan xloroformli ajralma ustiga rang yo‘qolgun-
cha tomchilab asta - sekin HgCl2eritmasi qo‘shib chayqatiladi.
Reaksiya natijasida suvli gatlam och - havo rangga kiradi, uni
ajratilgach mis kationiga tekshiruvlar olib boriladi:
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PbCI2 + 2DDTK

AN—CFf\  + Hger cucClz +
S-Cu/2

Mineralizat qo‘rg‘oshin dietilditiokarbaminat bilan tekshi-
rilganda go‘ng‘ir rang hosil bo‘lmasa, mis uchun tekshirish da-
vom ettirilmaydi.

Reekstraktdan misni chinligini aniglash.

1 Tetrarodan merkuriat ammoniy bilan reaksiyasi. Suvli
eritmaga (NH42Hg(CNS)4 qo‘shilsa, Cu+2ioni bo‘lgan hol-
da sariq yashil rangli Cu[Hg(CNS)J cho‘kmasi hosil bo‘ladi.
Unga Zn+ioni qo‘shilsa, cho'kma qizil pushti nilufar rangga
bo‘yaladi:

CuCI2+ (NH4ZHg(CNS)J -> Cu[Hg(CNS)4 + 2NHAC1
Cu[Hg(CNS)J + (NHAHZHg(CNS)4 +
+ Zn Cl2-> Cu[Hg(CNS)]-Zn[Hg(CNS)4 + 2NH4C1

Reaksiya sezgirligi 0,1 mkg/ml ga teng.

Temir, kobalt, nikellar ham shunday rangli cho‘kma hosil
giladi.

2. Sariqg qon tuzi bilan reaksiyasi. Suvli eritma usti-
ga K4Fe(CN)6] eritmasi qo‘shilsa, qizil-go‘ng‘ir rangli
CuZFe(CN)g cho‘kmasi hosil bo‘ladi, unga Cd+2 qo‘shilishi
natijasida u tarkibi CuCd|Fe(CN)g nilufar rangga o ‘tadi:

2CuCl2+ K4Fe(CN)g CuZJFe(CN)g + 4KC1
CuZFe(CN)g + 2CdCI2~ 2CuCd[Fe(CN)6] + 4KC1
Reaksiya sezgirligi 0,1 mkg/ml.
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3. Piridin rodan reaktivi bilan reaksiyasi. Mis kationi piridin
rodan reaktivi bilan cho‘kma hosil giladi, xloroform qo‘shilsa
cho‘kma erib, xloroform gatlami yashil-zumrad rangga bo‘ya-
ladi.

Ushbu reaksiya bilan 100 g obyektda 0,4 mg misni aniglash
mumkin.

Migdorini aniglash.

1 Mis dietilditiokarbamat kompleksi ko‘rinishida ekstraksi-
on fotometriya yordamida aniglash mumekin.

2. Hajmiy usul —trilon B bilan titrlab aniglanadi. Bunda
indikator sifatida mureksid olinadi, u sariq rangdan qizil rangga
0 ‘tguncha titrlanadi.

© HjC- C=K-C  N-CH: i i _
oCu' HjC-N trilon B ericn mureksid

mureksid [! 0 Cu” ms . L

0=c _c=0 trifonati (izi! rang)

T
H3C HiC

sarig rang
8 8. VISMUT

Vismut —metall holida qizg‘ish kul rangli modda, 27I"'C da
suyuglikka aylanadi.

Vismut nitrat —oq, suvda erimaydigan, mineral kislotalarda
yaxshi eriydigan kukun modda.

Dermatol —C8HZOH)3CO0BIi(OH)2—limonga o ‘xshash
sariq rangli hidsiz, suvda erimaydigan kukun modda.

Toksikologik ahamiyati. Vismut birikmalari odam organiz-
miga nisbatan zaharli ta’sir etishiga garamasdan, ular xalg xo*-
jaligida keng qo‘llaniladi. Masalan, vismutning nitratli birik-
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masi, organik preparatlaridan dermatol, biyoxinol, bismoverol,
salitsil kislota bilan bergan tuzlari tibbiyotda ko‘p kasalliklarni
davolashda va kosmetik surtmalar tayyorlashda ishlatiladi.

Metall holidagi vismut esa oson eruvchi gotishmalar olishda
asosiy xom ashyo bo‘lib xizmat etadi. Uning tuzlaridan vismut
xlorid, vismut nitrat va oksidlari fotografiyada, hamda xrustal
idishlar ishlab chigarishda ko'p ishlatiladi.

Vismut metalli toblanuvchi kosmetik vositalar olishda ish-
latiladi.

Vismut birikmalari 0zining toksikologik ta’siri jihatidan si-
mob birikmalarining ta’sirini eslatadi. Organizm vismut mod-
dalari bilan zaharlangan taqdirda bemorda birinchi navbatda
buyraklar ishdan chigadi, og‘izda stomatit hosil bo‘ladi, aksa-
rn bemor badani sariq kasali kabi sarg‘ayadi, ba’zan falajlanish
bo‘lishi ham mumkin.

Vismut birikmalari suvda yomon eriganligi uchun ham ular
organizmga sekin so‘riladi va ularning gonga o‘tgan gismi ichki
a’zolarda baravar targalmaydi, balki vismutning asosiy gismi ji-
gar, miya va oshgozon yo'llarida to‘planadi. Organizmga tush-
gan vismut birikmalari juda sekin-asta tashgariga chiqgariladi.
Masalan, uning eruvchan tuzlari organizmdan 15—20 kun da-
vomida ham to‘lig chigib ulgurmaydi.

Vismutning suvda eruvchi tuzlari boshqga asosli birikmala-
rn va yomon eruvchi moddalariga garaganda inson organizmiga
ancha zaharli bo‘lib hisoblanadi.

Vismut bilan zaharlanganda uni ashyoviy dalillarda ho‘l
usulda mineralizatsiyalab, so‘ng aniglanadi.

Chinligini aniglash. Vismut kationiga birinchi navbatda tio-
mochevina va 8-oksixinolinlar bilan reaksiyalar olib boriladi.

/. Tiomochevina bilan reaksiyasi. 5 ml mineralizatga to‘yin-
gan tiomochevina eritmasi qo‘shilsa limon rangli sariq eritma ho-
sil bo‘ladi. Ushbu reaksiyaga oksidlovchilar xalagit beradi:

3+ 3+
N2 f O NHAL I nna]
Bi2(S04)3-6C=S Bi S=C Bi S=C
NH2 V  NH23_ .\ NH29j
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Aniglanish chegarasi 0,4 mkg vismut ioniga teng.

2. 8-oksixinolin (oksin) bilan reaksiyasi. 10 ml mineralizat-
ga askorbin Kislotasi (Fe+higoblash uchun) segnet tuzi (Cu+
ni nigoblash uchun) va kaliy yodid (oksidlovchilarni yo‘qo-
tish uchun) qo‘shilgach, oksinning xlorid kislotadagi eritmasi
qo‘shiladi. Sarig-zarg‘aldog‘ rangni hosil bo‘lishi yodvismutat
oksinga tegishli bo‘ladi. Uni atseton va amil atsetatning teng
miqdor aralashmasi bilan chayqatilsa, organik erituvchi gatlami
gizg‘ish-zarg‘aldoq rangga bo'yaladi.

Bi+3+ 4KI  (Bil4) + 4K+

+ H++ [Bild]

OH

Aniglanish chegarasi 5 mkg ga teng.

Yugoridagi reaksiyalar ijobiy chigmagan holatda minerali-
zatni vismut uchun tahlili to*xtatiladi. Reaksiyalar natijasi mus-
bat bo‘lgan holda mineralizatdan vismut dietilditiokarbamat
yordamida ekstraksiyalab ajratiladi va go‘shimcha reaksiyalar
bilan aniglanadi.

Buning uchun ajratkich voronkasidagi tekshiriluvchi mine-
ralizatga (10 ml) bir necha tomchi Nil zangorisi (indikator)
va qizil pushti rang (pH=12) hosil bo‘lguncha natriy ishqori
eritmasidan qo‘shiladi, so‘ng unga natriy dietilditiokarbaminat
eritmasidan va 5 ml xloroform qo‘shib chayqatiladi, xloroform
gavatiga o‘tgan qo‘ng‘ir rangli BKAATK)3ajratib olinadi va nit-
rat kislota eritmasi bilan chayqatiladi. Suvli ajralmaga o‘tgan
Bi(N033bilan qo'shimcha reaksiyalar olib boriladi:

CH5x pH-12  C2H5\
Bi+3 +3 N—Cv e > N— Bi/3 +3Na
C2H5B SNa C2H5 S
C2H5y As c2H 5y
,N— Bi/3 + 3HNO3 Bi(N03)3+ 3 N—C_
C2H5 S C2H5 SH
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/. Brutsin va kaliy bromidi bilan reaksiyasi. Buyum oyna-
chasidagi tekshiriluvchi eritmaga brutsin va KBr eritmalaridan
go'shilsa, hosil bo‘lgan H,BiBr52brutsin moddasi hisobiga ya-
sliil rangli sferoid shaklidagi mikrokristallar mikroskop orqali
uniglanadi:

Bi(N033+ 5KBr + HS04— H2BIiBr5+ 3KN03+ K504
HZBIBr5+ 2 brutsin —»HBIiBr5 -2brutsin

2. Seziy xlorid va kaliy yodid bilan reaksiyasi. Buyum oyna-
chasidagi CsCl va KJ kristallari go‘shilsa, Cs2BiJ5 tarkibli olti
girrali qgizil-zarg‘aldog rangli kristallar hosil bo‘ladi.

Bi(N033+ 2CsCl + 5KI  Cs2Bil5+ 2KC1 + 3KN03

Aniglanish chegarasi 0,1 mkg ga teng.

Miqgdorini aniglash. 1. Tiomochevina bilan hosil bo‘lgan sa-
rig rangli birikmaning optik zichligini aniglashga asoslangan fo-
toelektrokolorimetrik usulni gqo‘llash mumkin.

2. Ajratib olingan Bi(N033ni trilonometrik hajmiy titrlash
mumkin. Indikator tiomochevina —sarig rang yo‘golgunga ga-
dar titrlanadi.

§ 9. KADMIY

Kadmiy —yumshoq, kumushsimon, og metall, 32I'C da su-
yuqglikka aylanadi, kislotalarda erib tegishli tuzlarni hosil giladi.

Kadmiy tuzlari —kadmiy sulfat, kadmiy atsetat va kadmiy
nitratlar rangsiz kristall moddalar bo‘lib, suvda yaxshi eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Kadmiy birikmalari kuchli zahar-
li 1a’sirga ega bo‘lganliklari uchun ham ular tibbiyotda keyingi
vaqtlarda go‘llanilmaydi. Lekin shunga garamasdan kadmiy va
lining hosilalari xalq xojaligining boshga tarmogqlarida ishlati-
ladi. Masalan, erkin kadmiy «kukunli metallurgiya» deb atalgan
gotishmalar olish usulida yaxshi material bo‘lib xizmat giladi,
undan ham turli yumshoq qotishmalar olinadi, ishqorli akku-
mulyatorlar yasashda foydalaniladi. Tish kasalliklarini davolash-
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da kadmiy amalgamasi (kadmiyning simob bilan aralashma
si) ishlatiladi. Kadmiy toblanuvchi bo‘yoqglar olish, tipografiya
shriftlarini tayyorlash, galvanotexnika, chinni ishlab chigarisli
hamda reaktiv sifatida qodlaniladi Kadmiy birikmalaridan CdS
juda ham gimmatli modda hisoblanib undan sariq bo‘yoq tay-
yorlanadi.

Kadmiy saglovchi bo'yoglar zaharliligi tufayli ko‘p davlat-
larda bolalar o‘yinchoglari yasashda qgo‘llanishi man etilgan.

Metall holidagi kadmiy va uning tuzlarini yuqori harorat-
da qizdirish inson uchun zararli bo‘lgan bugMarning hosil bo*-
lishiga olib keladi. Odam organizmi uchun 0,03 g miqdordagi
kadmiy sulfat zaharlanishga sabab bo‘la oladi. Kadmiy bilan ish
olib boriladigan korxonalarda uning havodagi konsentratsiyasi
0,0001-0,001 mg/m3dan va kadmiy oksidining aerozoli 2500-
2900 mg/m3dan ortishi organizm uchun juda xavflidir.

Uni oksidi va changi kuchli zaharli ta’sirga ega. Organizm-
ga tushgan kadmiy ogsillar bilan birikadi. Qondagi fermentlar-
ning sulfgidril guruhi bilan birikib, ular funksiyasini buzadi. Or-
ganizm kadmiy birikmalari bilan zaharlangan hollarda gonli ich
ketish, jigar va yurakda yoglmoddalarining to‘planishi, buyrak-
ning yallig‘lanishi kabi o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. Organizmga
tushgan kadmiy birikmalari juda ham uzoqg vaqt davomida osh-
gozon va peshob yo‘llari orgali tashqgariga chigariladi.

Toksikologik kimyoda kadmiyni tahlil gilishda uning tirik
organizmlarda keng targalgan mikroelement ekanligini nazarda
tutmoq lozim. T.M. Moiseevaning yozishicha, 100g odam buy-
ragida 0,26-2,09 mg gacha kadmiy dementi bo'lishi mumkin
- bu tabiiy miqgdordir. Shuning uchun sud kimyogari kadmiyni
tahlil gilayotganda uni albatta, migdorini aniglashi kerak.

Chinligini aniglash. Mineralizatdan kadmiy kationi sharoi-
ti pH-12 ga etkazib dietilditiokarbamat holida xloroform bilan
ekstraksiyalab ajratiladi.

Qo‘ng‘ir rangli xloroform gatlamidagi Cd(DDTK)2 dan
kadmiy xlorid kislota yordamida reekstraksiyalanadi va suvli
eritma bilan quyidagi reaksiyalar olib boriladi:
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c54 oh12  CHb. S

Cd2+2  .N— C_ N— CI" 'Cd/2 + 2H+
C2_|5 SH 2.5 n NaOH 0243 S
(25\  As, C2H5Y S
N— Cd/2 + 2HC1— » CdCI2+2 N—
CH5 S CH5 SH

/. Natriy sulfid bilan reaksiyasi. Reekstraktning bir gismiga
muhit pH=5 bo‘lguncha ishgor (2,5 n) eritmasi va yangi tay-
yorlangan NaZS eritmasidan yoki vodorod sulfidli suv go‘shil-
ganda kadmiy boisa, sariq rangli cho*kma hosil bo‘ladi:

Cd*2 + Ka2s 4CdS + 2Na

sariq cho'kma

Aniglanish chegarasi 50 mkg ga teng.

Reaksiya natijasi manfiy boisa, suvli eritmani kadmiy ioni-
ga tekshirilmaydi, musbat boisa, quyidagi qo‘shimcha reaksi-
yalar olib boriladi.

2. Brutsin va kaliy bromid bilan reaksiyasi. Buyum oynacha-
sida 2—3 tomchi reekstrakt quritilgach, qoldiq ustiga brutsin va
kaliy bromid eritmasi tomiziladi, so‘ng mikroskop ostida tekshi-
riladi. Sferoid shaklidagi yig'ilgan prizmalar hosil boiishi kad-
miy borligini bildiradi (brutsin HZCdBr4) (8.3-rasmga garang).
Aniglanish chegarasi 0,12 mkg kadmiyga teng.

3. Piridin va kaliy bromidi bilan reaksiyasi. Buyum oyna-
chasida 2—3 tomchi reekstrakt quritilgach, goldigga 1 tomchi-
dan piridin va 5% KBr eritmasi qo‘shilib mikroskopda tekshiri-
ladi. Kadmiy boigan taqdirda sferoid shaklida yigilgan rangsiz
prizmalar hosil boiadi (8.4-rasmga garang). Aniglanish chega-
rasi 0,05 mkg.
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8.3-rasm. Kadmiy kationining 8.4-rasm. Kadmiy kationining
brutsin va KBr bilan bergan piridin va KBr bilan bergan
kristallari kristallari

Miqgdorini aniglash. Kadmiy miqdorini hajmiy —trilono-
metrik usulda aniglanadi (indikator erioxrom ko‘ki).

§ 10. TALLIY

Talliy oq kumushsimon, ko‘rinishga ega bo‘lgan ochiq ha-
voda bargaror metall. Uning boshga elementlar bilan bergan
gotishmalari esa kislotalar ta’siriga chidamli bo‘ladi.

Talliy nitrat va talliy sulfat tuzlari suvda yaxshi eruvchi kris-
tall moddalardir.

Toksikologik ahamiyati. Talliyning anorganik va organik bi-
rikmalari issiq gonli hayvonlar uchun juda ham zaharli modda
bo‘lib hisoblanadi. Shuning uchun ham avvallari sil kasalligiga
duchor bo‘lgan bemorlarning terlashini kamaytirish uchun be-
riladigan talliy preparatlarini hozirgi kunda tibbiyotda batamom
go‘llanilmaydigan bo‘ldi. Talliy birikmalari tibbiyotda sochni va
badandagi tuklarni tushirish magsadida, surtma—malham ko*-
rinishida ishlatiladi.

Talliy sulfat esa sichgon va kalamushlarni yo'qotishda qo‘l-
laniladi. Xalg xojaligida talliy birikmalarining keng targalganli-
gi uning toksikologik ahamiyatini yanada oshiradi. Talliy oksidi
gimmatbaho toshlar ayrim maxsus oynalar va fotoelementlar
olishda ishlatiladi. Sulfat tuzi yog'och va teriga ishlov berishda
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I'mdalaniladi, metall holidagi talliy turli gotishmalar tarkibiga
" idi. Talliy gidroksidi kuchli ishgor hisoblanadi.
Talliy birikmalari asabni zaharlaydigan, buyrakni ishdan
garadigan modda hisoblanadi. U bilan zaharlanganda soch
kila boshlaydi, ko'ngil ayniydi, ich ketadi, qusadi. Oyog-
llarda kuchli ogTig paydo bo‘ladi. Zaharlanish juda ham
hli boMgan tagdirda odamda tirishish, paralich alomatlari va
*hidan ketish yuz beradi.
Talliy bilan zaharlanish belgilari mishyak va surmanikiga
shash bo‘ladi.
Organizmdan buyrak va ichaklar orgali juda sekin chigadi,
mulyasiyalanish xavfi mavjud.
Patologik tekshirishda ichki a’zolarda gon quyilishi, shilliq
watlarda nekroz belgilari va buyrakda o°‘zgarish borligini ko‘r-
idi. Zaharlanish TlHva TI43ta’sirida boiishi mumkin. Bio-
terialni parchalashda TT 1dan Tl+3gacha oksidlanadi. O ‘lim-
olib bora oladigan talliy sulfatning eng kam miqdori 0,1-0,2
trofidadir.
Chinligini aniglash.
/. Malaxityoki brilliantyashili bilan reaksiyasi. Buning uchun
itkich voronkasidagi mineralizatga xlorid kislota va natriy
lit eritmasi qo‘shiladi, so‘ng karbamid (mochevina) eritmasi
nda malaxitning suv va spirtning (3:1) aralashmasidagi erit-
"si suvsiz natriy sulfat tuzi hamda toluol qo‘shib chayqatiladi.
11*sil bo‘lgan atsidokompleks [T1CLl}4 esa malaxit yoki brilliant
hili bilan toluol yoki ksilol gavatiga erib o‘tadi va organik
lam ko‘k havo rangga bo‘yaladi. U quyidagi tuzilishga ega:

Toluol gatlami ajratib 5 n sulfat kislota eritmasi bilan chay-
ilganda rang o‘zgarmasligi kerak. Temirdan farglash. Anigla-
h chegarasi 0,03 mkg/ml.
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Surma ham aynan shunday rang beradi. Reaksiya chigmasa
tahlil to*xtatiladi. Rang hosil bo‘lsa talliyni aniglash uchun qo*-
shimcha ditizon bilan reaksiya olib boriladi.

2. Ditizon bilan reaksiyasi. Ajratgich voronkasida 5 ml mi-
neralizatga 20% limon Kkislotasi, to‘yingan tiomochevina erit-
masi, gidroksilamin sulfat, kaliy sianidi, NHZOH (pH=11-12
bo‘lguncha) go‘shilgach, 0,01% ditizonning xloroformli eritma-
si va 1 ml xloroform qo‘shib chayqatilsa, xloroform gatlami to‘q
gizil rangga o‘tadi. Ortigcha ditizonni ammiak va kaliy sianid
go‘shib chayqatiladi. Bu sharoitda mis, kadmiy, rux, kobalt va
nikel komplekslari parchalanadi, talliy bir valentli holda ditizo-
nat hosil giladi.

cbh5 -n=n-c=n-n- cbhb
In

Aniglanish chegarasi talliy uchun 0,1 mkg/ml.

Miqdorini aniglash. Ditizon bilan bergan rangli kompleksni
fotoelektrokolorimetrik usulda o‘lchab aniglashga asoslangan.

§ 11. RUX

Rux yaltirogq metall. Uning anorganik birikmalari kristall
holidagi moddalardir.

Rux sulfat - ZnS04+« 7N,0 rangsiz romba shaklidagi kris-
tallardan iborat kukun modda, suvda juda yaxshi eriydi, organik
erituvchilarda esa, aksincha, mutlago erimaydi.

Rux xlorid - ZnCI2m6N2 suvda yaxshi eruvchi oq kristall
kukun.

Toksikologik ahamiyati. Rux birikmalarining toksikolo-
gik ahamiyati, ularning organizmga nisbatan zaharli moddalar
ekanligi va xalq xojaligida keng go‘llanilishi bilan tushuntirila-
di. Shuningdek rux saglovchi birikmalar aholi uchun tanish va
topilishi osondir. Masalan, rux xlorid tuzi yog'och materiallarni
buzilmasligi uchun konservant sifatida, rux fosfid deb ataladigan
modda esa gishlog xojaligida donlarni sichgon va kalamushlar-
dan saglash uchun deratizator sifatida, rux sulfat esa tibbiyotda
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ko‘z kasalliklarida dezinfeksiya giluvchi dori-darmonlar sifatida
va to‘gimachilikda esa matolar uchun bo‘yoglar tayyorlashda
ishlatiladi.

Rux xloridni xlorid kislotasidagi eritmasi “kavsharlash su-
yuqgligi” sifatida ishlatiladi va uni adashib ichib yuborish ko‘pin-
cha zaharlanishga sabab bo‘ladi.

Rux birikmalari odamlarni oMdirish magsadida qo‘llangan
hollari ham bo‘lgan. Turmushda rux birikmalari bilan tasodifan
zaharlanish ham uchrab turadi. Buning sababi, ba’zi bir kislo-
talik sharoitga ega bo‘lgan ovgatlarni ruxdan yasalgan idishlar-
da tayyorlash yoki saglash bilan bog‘lig. Idish tarkibidagi rux
uzog turish natijasida organik kislotalarda erib mahsulot tar-
kibiga o‘tadi va shunday ovgat iste’mol gilinganda zaharlanish
alomatlari ro‘y beradi. Odam rux birikmalari bilan zaharlangan-
da ko‘ngil aynishi, qusish, ich ketish va tirishish holatlari sodir
bo‘ladi. Yurak urishi tezlashadi. Qusish natijasida rux birikma-
lari qusuq bilan birga organizmdan tashqgariga chigadi, shuning
uchun ham qusuqgdan ruxni tekshirish to‘g‘ri natija chigarishga
olib keladi.

Rux elementi va uning tuzlari bilan zaharlangan bemorda
harorat ko'tarilib 37-40°C gacha etishi mumkin, bu holat ikki

uch soatgacha davom etadi, xolos. Zaharning qusuq bilan
lashgariga chigmay golgan gismi organizmdan axlat va peshob
orgali ajraladi.

Toksikologik kimyoda rux elementini tekshirishda uning
tabiatda er yuzida juda ham keng targalgan elementlardan
ekanligini nazarda tutmoq zarur. Odam organizmida rux ham
boshga mikroelementlar singari doimo mavjud bo‘lib, u sud
kimyo tahliliga yuborilgan obyektlarda organizm rux birikma-
lari bilan zaharlanmagan tagdirda ham aniglanishi mumkin.
Masalan, ruxning inson jigaridagi miqdori 5-14,5 mg ga etishi
tabiiydir. Shuning uchun ham sud kimyoda tahlil olib bori-
layotganda rux elementining miqdor tahlili o‘tkazish alohida
ihamiyatga egadir.

Chinligini aniglash. Ditizon bilan reaksiyasi (dastlabki tek-
Jiirish).  Mineralizat tarkibidagi bo'lishi mumkin bo'lgan rux
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kationini aniglash rux ditizonati hosil gilish reaksiyasidan bo h
lanadi. Buning uchun mineralizat (0,5 ml) sharoiti pH=5 g;i ft

kazilib unga ditizonning xloroformli eritmasi va xloroform ap

shib chayqatiladi. Agar bunda xlooform gatlamida qizil rnnr
hosil bodmasa, rux uchun tahlil to‘xtatiladi:

n+
2C6H5----N=N-C-SH = - » C6H5-N=N-C-S-—-27Zn/2 w11

[} n/
N- NH-C6H5 N—nH—C6H5

Musbat natija chiggan holda albatta qo‘shimcha tahlil o°i
kaziladi.

Dietilditiokarbamat bilan ajratib olish. Ditizon bilan o‘tk;i
zilgan reaksiya ijobiy bo‘lgan taqdirda esa ruxni mineralizal
dan pH=8,5 muhitida dietilditiokarbaminat natriy qo‘shib m\
dietilditiokarbamat holida xloroform yordamida ekstraksiyalab
ajratib olinadi va undan rux kationi xlorid kislotasi bilan re
ekstraksiyalab ajratiladi. Suvli gatlam bilan rux kationi uchun
reaksiyalar olib boriladi:

C H54 C2H5\
Zn+2 +2 N—C N— Zn/2 + 211
C2Hs SH C2H5 S
CH54 CAHbyY S
N— Zn/2 +2HC1 -ZnCI2 + 2 N—C'
C2Hs XS C2H5 Sl

/. Natriy sulfid bilan olib boriladigan reaksiya. Suvli ajralma
ga muhit pH=5 bo‘lgunga gadar natriy ishgori eritmasi va yang!
tayyorlangan natriy sulfidi eritmasi go‘shilsa, rux oq cho'kma
hosil qgiladi:

Zif2 + NazsS 1ZiiS + 2Na

oqcho'kma

Aniglash chegarasi 1,5 mkg/ml ga teng.
2. Sariq qon tuzi bilan reaksiya. Suvli ajralma muhiti pH 5
ga etkaziladi va sarig gon tuzi eritmasi qo‘shilsa, rux oq cho'k
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, Inilula cho'kadi. Ortigcha reaktiv ta’siridan cho‘kma eruv-
........ nJI c(CN)6Ini hosil gilishi mumkiru
1/ 17 + 2K_,[Fe(CN)6] *K2Zn,fFeCCN)6B]2 + 6K*

0oq cho Hcma

Singlash chcgarasi 3 mkg/ml ga teng.

8.5-rasm. Zn[Hg(CNS)J krisdallari

I I'o'rtrodanmerkuriat ammoniy bilan olib boriladigan re-
d o Buyum oynasida 3-4 tomchi tekshiiriluvchi eritma qu-
.1 iim lia bugMatiladi, goldigga 1 tomchidan sirka Kkislotasi va
[10,/Ilg(CNS)4 qo'shilsa, dendrit shakl idagi kristallar hosil
Ini'linli:
I (N9 Hg(CNS)4] —aZn[Hg(CNS)4 + 2NH 4+

| iksiya sc/girligi 0,2 mkg/ml ni tashkal giladi (8.5-rasm)

Vli<|dorini aniglash. Rux kationining migdorini hajmiy - tri-
iminH’irik usulda aniglanadi, indikator er ioxrom ko‘ki. Indi-

i iu\ bilan hosil gilgan qgizil rangni ko*k rangga o ‘tishi, re-

.1 itigashini bildiradi.

Mux fosfidi - Zn3P2

iir.hlog xo'jalik kemiruvchilariga qarshi kurashda keng

Il iniludi. Zn3P2- oshgozon suyugligida parchalanib, kuchli
mhli la’sirga cga birikmalar fosfin va rux xdoridini hosil giladi:
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ZnP2+ 6HCL -» 3ZnCl2+ 2PH3

PH3biologik ashyodan suv bug‘i yordamida haydab ajratib
olinadi. Buning uchun tekshiriluvchi obyekt sulfat kislota yor
damida nordonlashtiriladi. Distillyat esa bromli suvga yig‘iladi:

ZnFP2+ 3HS04» 2ZnS04+ 2PH3
Br, + HOH -» HBrO + HBr
PH3+ HBrO —aH3P 04+ HBr

Ditillyatda hosil bo‘lgan ortofosfat kislota ammoniy molib-
dat bilan sarig rangli modda hosil giladi:

HP 04+ 12(NHH2Mo0 4+ 21HNO03->

—a(NHAH3P0412M003+ 21NHIN 03+ 12HD
sarig rang

Unga gaytaruvchi reaktivlar go*shilsa moviy rang hosil bo*-
ladi. Haydab olingach, golgan aralashma mineralizatsiyalanadi,
so‘ng rux kationiga tekshirish olib boriladi.

§ 12. SURMA

Toza surma - oson maydalanuvchi mo‘rt, yaltiroq metall,
gizdirilganda tez oksidlanib yonadi.

Stibin- SbN3 - rangsiz gaz holidagi modda, gisman sulfid
kislota hidini eslatadi, suvda yomon eriydi, spirtda bir oz yax-
shiroq eriydi. Oddiy sharoitda asta-sekin vodorod gaziga va sur-
ma elementiga parchalanadi, qizdirish esa uni tez parchalani-
shiga olib keladi:

2SbH3 -V 2Sb + 3H2f

Surmaning tibbiyotda qo‘llaniladigan birikmalari esa asosan
kristall holdagi moddalardan iboratdir.

Toksikologik ahamiyati. Surma birikmalari bilan zaharla-
nish hollari hozirgi vagtda kam uchraydi. Lekin adabiyotlarda
uning hosilalari bilan bog‘lig bo‘lgan baxtsiz vogealar, chunon-
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chi, odamni gasddan zaharlash, surma preparatlarini yanglishib
ko‘p miqdorda gabul gilish kabi ma’lumotlar yozilgan.

Surma birikmalarining sud kimyodagi ahamiyati ularning
asosan tibbiyotda va xalq xojaligining ko‘p tarmoglarida ish-
latilishi bilan tushuntiriladi. Tibbiyotda surma preparatlari aso-
san tropik kasalliklardan hisoblangan leyshmanioz va gelmintoz
xastaliklariga garshi go'llaniladi, bu magsad uchun uning neos-
libazon, surmin, solyusurmin, stibenil, fuadin, qustiruvchi tosh
(vino kislotasining kaliylik va surmalik tuzi) go‘llaniladi. O ‘rta
asrda esa, surma birikmalari balg‘am ko'chiruvchi dori sifatida
vinoga go‘shib ham ishlatilgan.

Surma birikmalaridan uning sulfidlari turli rezina mahsu-
lotlarini tayyorlashda, Sh2S5 pirotexnika va gugurt, brezent ma-
tcriallar ishlab chigarishda keng migyosda ishlatiladi; bulardan
tashqgari, surma va uning birikmalari emallik idish-tovoglar, ku-
lolchilik mollari, maxsus oyna va har xil gattiq gotishmalar-
ni tayyorlashda, tipografiya shriftlari olishda kerakli xomashyo
bo‘lib hisoblanadi. SbCI3metallarni zanglashdan saglovchi qop-
lama sifatida ishlatiladi.

Bu elementning organizmga ta’siri ko‘prog mishyak mod-
dalarini esiatadi.

Surma birikmalari ichida eng zaharlisi surmaning vodorod
bilan hosil gilgan birikmasi - stibin hisoblanadi, u avval marka-
/iy asab tizimini ishdan chigaradi, so‘ng esa gon tarkibiga ham
salbiy ta’sir giladi. Qonga tushgach surma birikmalari yurak
mushaklari va jigarni ishdan chigaradi. Bu modda bilan zahar-
langanda bosh og‘rishi, ko'ngil aynish, nafas olishning giyinla-
shishi, peshob ajratishning ko‘payishi kabi alomatlar yuz beradi.
Patologik tekshiruvda o’pka to‘gimalari va gizil o‘ngachda qon
quyilishi kuzatiladi.

Organizmdan buyrak orgali chigarilgani tufayli nefrit kasal-
ligiga sabab bo‘ladi.

Organizmga tushgan surma elementining uch valentli birik-
malari uning besh valentli hosilalariga garaganda kuchlik ta’sir
etadi.

Organizmga kiritilgan surma birikmalarining asosiy gismi
galgonsimon bez, jigar va taloqda to‘planadi.
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Surma birikmalarini ashyoviy dalillar tarkibidan ajratishda
odatda obyektning miqgdoriga garab yoki sulfat kislota bilan nit-
rat Kkislotalar aralashmasi yordamida yoki soda va natriy nitrat
yordamida qurug usul bilan mineralizatsiyalash usullari qo‘lla-
niladi.

Chinligini aniglash. Mineralizatdan surmani aniglash uchun
malaxit yashili bilan ion assotsiati va natriy tiosulfat bilan cho‘k-
ma hosil gilish reaksiyalaridan foydalaniladi.

1. Malaxityoki brilliantyashili bilan reaksiyasi. Ushbu reak-
siya surmani atsidokompleksi (SbCl16 Sh+5 malaxit yoki brilliant
yashili bilan toluol yoki ksilolda yaxshi ekstraksiyalanuvchi ko‘k
havo rangli birikma hosil gilishga asoslangan.

Mineralizatda surma uch valentlik holatda bo‘lgani uchun
uni HC1 va NaNO2ta’sirida oksidlab besh valentli holatga o‘t-
kaziladi:

HSb02+ 2NaN02+ 2HC1  HSbO03+
+ 2NO + 2NaCl + HD

Hosil bo‘lgan HSbO03 xlorid kislotasi bilan ion assotsiatini
[SbCIq’ hosil giladi:
HSb03+ 6HC1  H|SbCIq + 3HD

Hosil bo‘lgan atsidokompleks malaxit yashili (yoki brilliant
yashili) bilan quyidagi kompleksini hosil giladi:

hosil bo‘lgan birikmani yaxshi ekstraksiyalanishi uchun nat-
riy sulfat qo‘shib ksilol yoki toluol bilan ekstraksiyalanadi. Mi-
nerlizatda surma bo‘lsa organik erituvchi gatlami moviy rangga
bo‘yaladi. Reaksiyani Fe+3 berishi mumkin, uni farglash uchun
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5 n HZS04bilan chaygatilganda rang yo‘goladi. Rang saglanib
golsa surmani qo‘shimcha reaksiya bilan tekshiriladi.

2. Natriy tiosulfat bilan olib boriladigan reaksiya. Minera-
lizatga kislotali muhitda natriy tiosulfatning to‘yingan eritmasi
go‘shib, 1-2 dagiga gaynatilganda uch valentlik surma bo‘lsa
zarg‘aldoq rangli cho‘kma hosil bo‘ladi (talliydan fargi). Ortig-
cha reaktiv reaksiyaga halagit beradi va undan oltingugurt oq
cho'’kmasi ham tushishi mumkin:

2Sb+3 + 3NasdD 3+ 3HAD -» ShB3+ 2NaXx04+ 6H+

Reaksiyani borishiga halal beruvchi temir kationlarini fto-
ridlar qo‘shib, mis esa (DDTK)2Rb bilan ekstraksiyalab yo‘qo-
tiladi.

Miqdorini aniglash. Surmaning miqdorini malaxit yashili
bilan hosil gilgan rangni toluol bilan ekstraksiyalab fotometrik
usulda aniglanadi.

§ 13. MISHYAK

Mishyak - oqgish kulrang, juda ham mo‘rt yaltiroq mod-
da, 615°C da bug‘lanadi, suvda erimaydi, havoda oksidlanib oq
mishyak (AsD 3 ni hosil giladi.

Og mishyak —oq, og‘ir, chinnisimon bo‘lakchalardan ibo-
rat, sovuq suvda eruvchanligi kam, issiq suvda 1:15 nisbatida,
kislota yoki ishgor go‘shilgan suvlarda juda ham yaxshi eriydi:

AsD 3+ 6HC1 -+ 2AsCI3+ 3H,0
AsD 3+ 2KOH  2KAs02+ HD

Oqg mishyak yugori haroratda bug‘lanadi.

Toksikologik ahamiyati. Mishyak birikmalari juda ham ga-
dim zamonlardan beri kuchli zaharli modda sifatida tanilgan.
lining birikmalaridan, aynigsa, oq mishyak- As2 3 ko‘p asr-
lar davomida qotillar tomonidan odamlarni o‘ldirish magsadi-
da ishlatilib kelingan. Bu modda bilan zaharlanish XIX asrning
boshlariga gqadar barcha mamlakatlarda nihoyatda ko‘p uchrab
lurgan. Fagatgina 1836-yilga kelib, ingliz olimi Marsh tomoni-
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Surma birikmalarini ashyoviy dalillar tarkibidan ajratishda
odatda obyektning migdoriga garab yoki sulfat kislota bilan nit-
rat kislotalar aralashmasi yordamida yoki soda va natriy nitrat
yordamida qurug usul bilan mineralizatsiyalash usullari qo‘lla-
niladi.

Chinligini aniglash. Mineralizatdan surmani aniglash uchun
malaxit yashili bilan ion assotsiati va natriy tiosulfat bilan cho k-
ma hosil gilish reaksiyalaridan foydalaniladi.

1. Malaxityoki brilliantyashili bilan reaksiyasi. Ushbu reak-
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yashili bilan toluol yoki ksilolda yaxshi ekstraksiyalanuvchi ko‘k
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uni HC1 va NaNO2ta’sirida oksidlab besh valentli holatga o‘t-
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hosil bo‘lgan birikmani yaxshi ekstraksiyalanishi uchun nat-
riy sulfat qo‘shib ksilol yoki toluol bilan ekstraksiyalanadi. Mi-
nerlizatda surma bo‘lsa organik erituvchi gatlami moviy rangga
bo‘yaladi. Reaksiyani Fe+3berishi mumkin, uni farglash uchun

286



5n HZ04bilan chaygatilganda rang yo'goladi. Rang saglanib
golsa surmani qo‘shimcha reaksiya bilan tekshiriladi.

2. Natriy tiosulfat bilan olib boriladigan reaksiya. Minera-
li/.atga kislotali muhitda natriy tiosulfatning to‘yingan eritmasi
go‘shib, 1-2 dagiga gaynatilganda uch valentlik surma bo‘lsa
/arg‘aldoqg rangli cho‘kma hosil bo‘ladi (talliydan fargi). Ortig-
cha reaktiv reaksiyaga halaqit beradi va undan oltingugurt oq
cho‘kmasi ham tushishi mumkin:

2Sb+3 + 3Nazxs,03+ 3HAD -¢ SbhXS3+ 2NaXsS04+ 6H+

Reaksiyani borishiga halal beruvchi temir kationlarini fto-
ridlar go‘shib, mis esa (DDTK)2Rb bilan ekstraksiyalab yo‘go-
tiladi.

Miqdorini aniglash. Surmaning miqgdorini malaxit yashili
bilan hosil gilgan rangni toluol bilan ekstraksiyalab fotometrik
usulda aniglanadi.

§ 13. MISIIYAK

Mishyak - ogish kulrang, juda ham mo‘rt yaltirog mod-
da, 615°C da bug‘lanadi, suvda erimaydi, havoda oksidlanib og
mishyak (AsD 3 ni hosil giladi.

Og mishyak —oq, og‘ir, chinnisimon boiakchalardan ibo-
rat, sovuq suvda eruvchanligi kam, issig suvda 1:15 nisbatida,
kislota yoki ishqor go‘shilgan suvlarda juda ham yaxshi eriydi:

AsD 3+ 6HC1 -> 2AsCI3+ 3HD
Asd 3+ 2KOH -> 2KAs0 2+ HD

Oqg mishyak yugori haroratda bug‘lanadi.

Toksikologik ahamiyati. Mishyak birikmalari juda ham ga-
dim zamonlardan beri kuchli zaharli modda sifatida tanilgan.
Uning birikmalaridan, aynigsa, og mishyak- As2 3 ko‘p asr-
lar davomida qotillar tomonidan odamlarni o‘ldirish magsadi-
da ishlatilib kelingan. Bu modda bilan zaharlanish XIX asrning
boshlariga gadar barcha mamlakatlarda nihoyatda ko‘p uchrab
turgan. Fagatgina 1836-yilga kelib, ingliz olimi Marsh tomoni-
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dan mishyak elementini sud kimyo obyektlaridan aniglash usuli
topilgandan so‘ng, bu modda bilan zaharlanish hollari birmun-
cha kamaydi.

Lekin shunga garamasdan, mishyak birikmalari toksiko-
logik ahamiyatini to‘liq yo‘gotgani yo‘q. Professor N.V. Po-
pov keltirgan statistik ma’lumotlarga ko'ra umumiy zaharla-
nishning 8-13% mishyak birikmalariga to‘g‘ri keladi. Bulardan
yarmisi gasddan o‘ldirish uchun qotillar tomonidan ishlatilsa,
uchdan biri 0‘z-o0°zini o'ldirish “suitsid” maqgsadlar uchun va
15% tasodifan yanglishish orgasida kelib chiggan zaharlanish-
larga to‘g‘ri keladi. Mishyak birikmalari xalq xojaligida dera-
tizatsiya, tibbiyotda, qurilish materiallarini yasash, insektitsid
preparatlarini tayyorlash kabi magsadlar uchun keng miqyosda
go‘llaniladi.

Mishyak birikmalari bilan zaharlangan holatlarning 50%
o‘lim bilan tugaydi.

Oqg mishyak — AsD 3moddasining odamlarni o‘limga olib
boradigan letal dozasi 0,06 g dan 0,2 g gacha hisoblanadi.

Mishyak birikmalari bilan zaharlanishni ikki xil turga bo‘-
ladilar: 1) paralitik zaharlanish va 2) oshqozon va ichaklarning
zaharlanishi. Ba’zan esa bu ikkala holdagi zaharlanish birga
uchraydi.

Zaharlanishning birinchi turi —paralitik zaharlanish odam-
lar tomonidan ko‘p migdorda mishyak birikmalarini gabul gilin-
ganda va juda tez organizmga so‘rilganida kelib chigadi. Bunda
zaharlangan shaxsda gattiq bosh og‘rig‘i, umumiy quwatsiz-
lik, vahima bosish, changash, esini yo‘qotish kabi hollar paydo
bo‘ladi, so‘ng nafas olishning to’xtashi natijasida odam o‘la-
di; zaharlanishning ikkinchi turi —oshqozon va ichaklar orga-
li zaharlanganda odamlarda yarim-bir soatlardan so‘ng og‘izda
metall ta’m paydo bo‘ladi, og‘iz quriydi. Oshgozon qattiq og‘-
rib, odam qusadi, so‘ngra og‘riq bilan ich ketadi - axlati xuddi
ogshoq atalasini eslatadi, so‘ngra yurak ritmi susayib, tirishish
holatlari paydo bo‘ladi va zaharlangan vagtdan 1-2 kun o‘tgach
bemor o‘ladi. Bemorning qusug‘ida ba’zan mishyak birikma-
lariga xos kristall holidagi moddalarni ko‘rish ham mumkin.
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Mishyak birikmalari nafas yo‘llari orgali ham organizmni
zaharlab halokatga olib kelishi mumkin.

Halokatli hodisalar yuz bergan tagdirda murdaning ich-
ki a’zolarida mishyak birikmalari uchun xarakterli alomatlarni
aniglash qgiyin. Shuning uchun ham bioobyektlarni sud kimyo-
viy tahlil qgilish alohida ahamiyatga ega. Zaharlanish yuz ber-
ganda ashyoviy dalillar sifatida murdaning ichki a’zolaridan ov-
gat hazm qilish yo‘llarining gismlari, parenximatoz a’zolardan
jigar, taloglarni sud kimyo tahliliga yuborilishi yaxshi natijalarga
olib kelishi mumkin. Agar mishyak birikmalari bilan surunkali
zaharlanish yuz bergan bo‘lsa mishyak suyaklar, soch tolalari,
tirnoglar to‘plangan bo‘ladi.

Organizmga tushgan mishyak birikmalarining asosiy gismi
oshqgozon ichak yo‘llari orgali, peshob va sut bilan birga chiga-
riladi.

Sud kimyo amaliyotida mishyak birikmalarini tahlil gilish-
da bu element yer yuzida keng targalgan moddalardan bo‘lib, u
odam organlarida mikroelement sifatida doimo uchrab turishi-
ni unutmaslik kerak. Masalan A.O.Voynarning ko'rsatishicha,
mishyakning miqdori a’zolarda 0,008-0,020 mg gacha etishi
mumkin, soch tolalaridagi mishyakning miqdori 100 g obyektda
600 mg gacha boradi. Shuning uchun ham bunday tekshirishlar,
albatta, migdoriy aniglash bilan tugamog‘i lozim.

Mishyakning toksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan, xalq
xojaligida keng targalgan ba’zi birikmalari to‘g‘risida gisgacha
to‘xtalib o‘tamiz.

Og mishyak —As 3Acidum arsenicosum anhydricum. Bu
modda tibbiyotda tish kasalliklarini davolashda, Fauler eritmasi
(Liquor arsenicalis G'owleri) ni tayyorlashda, oyna ishlab chi-
garishda, terilarni oshlashda ishlatiladi.

Natriy va kalsiyli arsenitlar Na3As03 Ca(AsO,)2- chivin na
shunga o°‘xshash yuqumli kasalliklarni targatuvchi vositachilar
- sichgon, yumrongoziglarga va gishlog xojaligida chigirtkaga
garshi qo‘llaniladi.

Davidov preparati - Ca3As042 bilan talk aralashma-
si va Shveynfurt yoki parij yashili moddalari Cu(CH3C0O0)2
*3Cu(As0 22 yuqgori samarali insektitsid hisoblanadi.
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Mishyakning dorivor birikmalaridan atoksil —Natgium ar-
senilicum, miarsenol —Myarsenolum, natriy arsenat —Natrium
arsenicicum, novarsenol —Novarsenolum, osarsol —Osarsolum
va boshgalarni ko‘rsatish mumkin. Bu preparatlar kasallikni da-
volashda samarali ta’sir ko‘rsatishlaridan tashgari juda ham za-
harli moddalardan hisoblanadilar. Shuning uchun ham ularni
nihoyatda ehtiyot bo‘lib qo‘llash kerak.

Biologik obyektlar tarkibidagi mishyak birikmalarini ajra-
tib olish uchun tavsiya etilgan mineralizatsiya usullari ichida,
olimlaridan F.V.3aykovskiy, P.K.Ravdanikislarning ko‘rsatishi-
cha, eng qulay va yaxshi natijalarga olib keladigan usul biologik
obyektni sulfat va nitrat kislotalari yordamida mineralizatsiya-
lashdir. Bu usul yordamida mineralizatdagi mishyak birikmala-
rining 40-60% miqdorini ajratib olish mumkin.

Mishyak elementiga tekshirish uchun yuborilgan bioobyekt
kam va yuborilgan biobyektda mishyakning organik birikmalari
boMganda NaN02va Na2ZC 03bilan quruq usulda mineralizatsi-
yalash tavsiya etiladi.

Chinligini aniglash. Mineralizatdagi mishyakning kimyo-toks-
ikologik tahlil usullari uni arsinga o ‘tkazib, sofig aniglashga asos-
langan. Arsin uchuvchan va o'ta zaharli modda, shuning uchun
ham bu reaksiyalarni bajarishda
alohida ehtiyotkorlik talab etiladi.

Mineralizat tarkibidagi mish-
yak kationlarini oldin Zanger-

Blek usulida, so‘ng reaksiya na-
tijasiga garab Marsh taklif etilgan
usul yordamida aniglanadi.

/ Zanger-Blek reaksiya-
si. Bu usulda mishyak birik-
malarini  AsH3 (arsin) gacha

gaytarib, so‘ng filtr qog‘oziga 8.6-rasm. Zanger-
shimdirilgan simob xloridi yoki Blek apparati. 1-kolba;
simob bromidi bilan hosil qil- 2-qorgshin atsetat
gan birikma yordamida aniqlash- shimdirilgan tampon;

ga asoslangan. Reaksiya maxsus 3-simob (11) xlorid yoki
asbobda olib boriladi (8.6-rasm). bromidi shimdirilgan qog %z
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Buning uchun Zanger-Blek moslamasi kolbasiga 2 ml mi-
neralizat, SnCI2ning sulfat kislotadagi eritmasi va 2 g mis bilan
goplangan rux bo‘lakchalari solinadi, hamda maxsus tigin bi-
lan yopiladi. Tiginda qo‘rg‘oshin atsetati shimdirilib quritilgan
paxta bo‘lagi va simob tuzi eritmasi shimdirilib, quritilgan filtr
gog‘ozi joylashtiriladi.

Mishyak birikmalarini gaytarilishi, sulfat kislota va mx ish-
lirokida ajralib chigayotgan atomar vodorod [H] hisobiga sodir
bo‘ladi:

Zn + H,S0d ZnSO,, + 2H

Rux va kislota orasidagi reaksiya sekin ketadi. Ushbu reak-
siyani tezlashtirish magsadida ruxni mis sulfat saglovchi eritma-
ga tushirilib, usti mis bilan qoplanadi:

CuS04+ Zn - ZnS04+ Cu

Ajralib chigayotgan vodorod mishyak birikmalarini AsH3
gacha gaytaradi.

As02 + 7TH — AsH3+ 2HD
As033+ 9H -> AsH3+ 3HD
As043+ 11H -> AsH3+ 4HD

Mishyak 5 valentli birikmalari 3 valentligiga nisbatan qi-
yin gaytariladi. Shuning uchun ushbu reaksiya Fe(Il) va Sn(ll)
rcaktivlari ishtirokida As (111) valentli holatga gaytarilib, so‘ng
aniglanadi:

As042+ Sn2+ 4H -> As0 2+ Sn#+ 2HA
As02+ 7H  AsH3+ 2HD

Ajralib chigayotgan AsH3filtr gog‘ozdagi HgCI2(HgBr2 bi-
lan reaksiyaga kirishib, qog‘ozda sariq yoki qo‘ng‘ir rangli dogl
hosil giladi:

AsH3+ HgBraJHgCl2 —=HBr + AsHZAHgBr)
AsHZAHgBr) + HgBr2— HBr + AsH(HgBr)2
AsH(HgBr)2+ HgBr2—HBr + As(HgBr)3
AsH3+ As(HgBr)3— 3HBr + AsZHg3
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Reaksiya tugagandan so‘ng filtr gog‘ozini kaliy yodidni
kuchsiz eritmasi bilan yuviladi, bunda simob xloridi gizil rangli
simob yodidga, so‘ng rangsiz birikmaga o ‘tadi

HgCl2+ KI — Hgl2+ KC1
Hgl2+ 2KI - KZHglJ

Mishyakning simobli komplekslari esa 0°z rangini saglab qo-
ladi. Zanger-Blek reaksiyasini aniglash chegarasi 0,1 mkg mig-
dor mishyakka teng. Reaksiya manfiy sud kimyosi ahamiyatiga
ega. Reaksiya chigqgan holda mishyak Marsh usulida tekshirilishi
shart. Reaksiya chigmasa mishyak uchun tekshirish to‘xtatiladi.

2. Marsh reaksiyasi. Marsh usuli yordamida mishyakni anig-
lash ham uchuvchan AsH3hosil gilishga va uni parchalab metall
holidagi mishyakka o‘tkazishga asoslangan. Mishyakni Marsh
reaksiyasi yordamida aniglash uch bosqgichda olib boriladi:

a) reaktivlar tozaligi tekshirish;

b) tekshiriluvchi mineralizatdagi mishyakni Marsh mosla-
masida aniglash;

V) hosil gilingan mishyak dog‘i haqgigiyligi go‘shimcha re-
aksiyalar bilan tekshirish.

Aniglash Marsh asbobida olib boriladi. Asbob 150 ml hajm-
dagi reaksiya kolbasi, tomchilovchi voronka, kalsiy xlorli nay-
cha va Marsh gaytaruvchi naychasi gismlardan iborat (8.7-rasm).
Kolbaga 10 g mis bilan goplangan rux bo‘lakchalari solinadi, kal-
siy xloridli naychaga suvsizlantirilgan kalsiy xlorid joylashtiriladi.

Asbobda awal reaktivlarda mishyak yo'qligiga tekshirish
0‘tkaziladi. Buning uchun tomchilovchi voronkaga 30 ml 10%
(yoki 4n) sulfat kislota eritmasi solinib, mis bilan goplangan
rux saglagan Marsh kolbasiga tomchilab go‘shiladi. VVoronkada
doimo 3—4 ml sulfat kislota eritmasidan qoldirish kerak (Marsh
naychasiga havo o‘tib ketmasligi kerak, chunki naychani gizdi-
rilganda apparatni portlashga olib kelishi mumkin). 20-30 daqi-
ga o‘tgach, havo chigib ketgandan so‘ng, germetiklik tekshiri-
ladi va mineralizat go‘shmasdan reaktivlar tozaligi tekshiriladi.
Mishyakka xos hech ganday reaksiya chigmasligi talab gilinadi.
Agar reaktivlarda mishyak aniglansa bunday mishyak saglagan
reaktivni tahlil uchun ishlatib bo‘Imaydi.
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Mineralizat tahlili. Marsh asbobini gaytaruvchi kolbasidagi
10 g mis bilan goplangan rux ustiga voronka orgali 30 ml 4 n
sulfat kislota eritmasi tomchilab tushirilib, havo chigarib yubo-
rilgandan so‘ng kolbaga 20 ml mineralizat va 2 ml 10% qalay
xloridning (SnCI2 sulfat kislotadagi eritmasidan qo‘shiladi. Bir
vagtda Marsh naychasini kengaytirilgan gismini qizdirib turi-
ladi. Naychani tor gismini sovitish magsadida ho‘l doka pilik
bilan o'raladi. Pilik har doim ho‘l bo‘lishi kerak. Mishyak bor-
ligini quyidagi alomatlar orgali tekshirib turiladi:

8.7-rasm. Marsh ashobi. 1-gaytaruvchi kolba; 2-tomchilovchi
voronka; 3-kalsiy xloridli naycha; 4-Marsh naychasi

1 Asbob uchidan chigayotgan gaz aralashmasi asta yogila-
di (ehtiyot bo‘lish kerak, havo aralashmasi bo‘lsa, portlash so-
dir bo‘lishi mumkin). Mineralizatda mishyak bo'lsa alanga ko‘k
rangga bo‘yaladi.

2. Naycha uchidan chigayotgan gaz aralashmasi asta hid-
lansa, mishyak boisa sarimsoq piyoz hidi keladi.

3. Yonayotgan alangani sovuq chinni idishga tekkizilsa idish
yuzasida kul rang yaltiroq dog‘ hosil bo‘ladi.

4. Mineralizatda mishyak bo‘lsa naychaning sovitilayotgan
gismida yaltiroq dog* hosil bo‘ladi.
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5. Apparat uchidagi alanga o‘chirilib, naychani egilgan gis-
mini 180°Cga burib, so‘ng AgNO03ning ammiakdagi eritmasiga
tushirilganda gora cho‘kma hosil bo‘ladi.

Mineralizatda mishyak miqgdori ko‘p bo‘lsa yuqoridagi re-
aksiyalar 20—30 dagigada aniglanishi mumkin.

Mishyak kam bo‘lgan holda naycha ichida mishyakni yal-
tirog dog'ini hosil bo‘lishi bir soatgacha cho‘zilishi mumkin.
Dog* hosil bo‘lsa, u holda dog‘ni quyidagi reaksiyalar yordami-
da go‘shimcha tekshiriladi.

Dog'ni tahlil gilish. Naychada dog* hosil bo‘lishi mineralizat-
da mishyak borligini bildiruvchi asosiy belgi hisoblanadi, ammo
naycha ichidagi dog‘ surma, selen, oltingugurt va ko‘mir modda-
lari hisobiga ham hosil bo‘lishi mumkinligini unutmaslik kerak.

Ashyoviy dalilni mineralizatsiyalash oxirigacha etkazilma-
gan bo‘lsa, unda golgan organik moddalar kuyib ko‘mirga ayla-
nishi mumkin va bunda naycha ichida gora dog* hosil bo‘ladi.

Mishyak dog‘i goramtir-qo‘ng‘ir rangda yaltirog bo‘ladi,
surma dog‘i goramtir rangda bo‘lib, yaltirogligi sezilmaydi. Se-
len dog‘i go‘ng‘ir rangli, oltingugurt esa sarg‘ish yoki och go‘n-
g'ir rangda boMishi mumkin.

Mishyak dog‘i naychani ingichkalashgan gismini 0'zida,
naychani alanga bilan gizdirilayotgan gismidan keyin hosil bo*-
ladi, surma esa qgizdirilayotgan gismini oldida hamda gisman
ketida dogZlhosil giladi. Bu surminni (SbH3) gizdirilganda AsH3
ga nisbatan oson parchalanishi bilan izohlanadi. Undan tashqga-
ri surma mishyakka nisbatan yomon uchadi.

Naychadagi dog‘ni go‘shimcha tekshirish uchun uni asbob-
dan ajratib olinadi va bir necha go‘shimcha tahlillar o‘tkaziladi.

Marsh naychasi ichidagi dog‘ hosil bo‘lgan gismi gizdirilib,
unga yaqgin bo‘lgan bo‘lakchasi ho‘l mato bilan o‘rab sovitiladi.
Bunda naycha ichidagi dog* oksidlanadi. Ko'mir va oltingugurt
dog‘i yo‘qolib ketadi, chunki ulardan hosil bo‘ladigan C02va
S02uchib chigib ketadi. Mishyak va surma dog‘lari bo‘lsa ok-
sidlanib,

4As+302—» 2AsD 3
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mishyak oktaedr shaklidagi mikrokristallar hosil giladi, sur-
tiladan esa amorf modda hosil bo‘lganligi sababli kristallar anig-
lanmaydi. Oktaedr shaklidagi mikrokristallarni hosil bo‘lishi
mineralizatda mishyak borligini tasdiglashda muhim sud-kim-
yoviy ahamiyatga ega.

Marsh asbobi naychasidan HZS gazi o ‘tkazilsa mishyak yoki
surma oksidlaridan, rangidan farglanuvchi sulfidlari hosil bof
ladi. As2S3sariq, Sh2S3esa qizil qoramtir rangga ega. Bunday
Jdillid birikmalariga konsentrlangan xlorid kislotasini ta’sir etti-
lilsa, mishyak sulfidi rangi o‘zgarmaydi, surma sulfidi esa erib
langsizlanadi:

ShS3+ 6HC1 -» 2SbCI3+ 3HZ2S

Marsh gaytaruvchi naychasidagi mishyak dog‘ini yangi tay-
yorlangan natriy gipoxlorit eritmasi bilan yuvilsa, mishyak dog‘i
crib ketadi:

2As + 5NaOCl + 3HD -» 2H3As04+ 5NaCl

Dog* surmaga tegishli bo‘lsa, erimasdan qoladi.

Naychadagi dog‘ni konsentrlangan nitrat kislotasi yordami-
da eritilib, mikrokristalloskopik reaksiya yordamida tekshirish
mumkin:

3As + 5HNO03+ 2HD -> 3H3As04+ 5NO
3Sh + 5HNO03-> 3HSb03+ 5NO + HAD

Hosil bo‘lgan eritma buyum oynachasida bug‘latiladi. Bu-
yum oynachasidagi quruq goldigni 1-2 tomchi 10% HCL1 da
eritilib, ustiga CsCl kristallarining kichik bo‘lakchasi tushirilib,
biroz kutiladi. Agar mineralizatda surma bo‘lsa, Cs2SbCI5ko‘p-
qgirrali rangsiz mikrokristall hosil boiadi. Mishyak bu reaksiyani
bcrmaydi. So‘ng ustiga yana kaliy yodid kristallaridan go‘shib
kutiladi, mishyak bor bo‘lsa tiniq qizil rangli Cs2Asl52,5H,0
birikmasi hosil bo‘lib, mikroskop ostida o‘sha rangda oltibur-
ehakli to‘g‘ri shakldagi mikrokristallar ko‘rinadi. Mineralizatda
surma bo‘lsa, xuddi mishyak hosil gilgan kristallarga o‘xshash
('s,Sbl.-2,5H2 birikmasi hosil bo‘lishi mumkin. Lekin surma
slorid kislotasi ishtirokida bunday reaksiyani bermaydi.
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Simob birikmalari bilan zaharlanganda ashyoni qurug va
hoi usullarda mineralizatsiyalashda deyarli hammasi yo‘qoladi.
Shuning uchun simobni aniglash magsadida obyektni destruk-
siyalash usuli tavsiya etilgan (A.Vasileva usuli).

Destruksiya - nitrat, sulfat kislota yoki boshga oksidlovchilar
yordamida obyektni chala oksidlash va bogiovchi to‘gimalarni
parchalash demakdir. Simob - biologik obyektda asosan ogsil
va aminokislotalardagi sulfgidril guruhlari bilan birikkan holda
boigani tufayli, bunday yuzaki oksidlash natijasida u noorganik
birikma holiga o‘tib ulguradi va aniglash imkoniyati yaratiladi.

Destruktatda simob ionlari ogsil, peptid, aminokislota, lip-
idlar bilan aralash holida boiadi. Destruksiyani tezlashtirish
uchun obyektga oz miqdor etil spirti qo‘shiladi. Spirt kataliza-
torlik vazifasini bajaradi. Destruktatdan ortiqcha HNO3ni mo-
chevina qo'shib yo‘qotiladi:

O
2HNO2 + H2N-C-NH2 ----- » 2N2 + C02 + 3H2

@)
2HNO3 + H2N-C-NH2 ----- *»N2 + 2NO +C02+ 3H2

Azot (1) oksidi kislorod bilan oksidlanib azot (1V) oksidini
(qo‘ng‘ir gaz) hosil giladi, u esa suv bilan birikib nitrit va nitrat
kislotalarni hosil giladi:

2NO + O, == 2N02
2N02+ HD —HNO03+ HNO,

Jigar va buyrakni destruksiyalash

Odatda destruksiyalash uchun ayrim kolbalarda 20 g dan
jigar va buyrak olish kerak. 20 g maydalangan obyekt kolbaga
solinib, ustiga 5 ml suv, 1 ml etil spirti va 10 ml konsentrlangan
HNO3qgo‘shilgach, 10 ml kons. HZS04ni asta-sekin tomchilab
go‘shiladi. Kolbadagi hosil boigan azot oksidlarining qo‘ng‘ir
gazi kolbadan tashgariga chigmasligini taminlash zarur. De-
struksiyalash davomida etil spirti katalizator sifatida ta’sir etadi
va quyidagicha reaksiya ketadi:
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C2H5OH + hono? C2H50ONO + H20

Reaksiya vagtida gisman N2 3hosil bo‘ladi va u ham spirt
bilan reaksiyaga kirishadi:

2C2H50H + N20 3 2C2H50NO + H20

Kislota go‘shib bo‘lingach 5-10 dagiga uy haroratida sagla-
nadi (azot oksidlari chigishi to‘xtaguncha) va 10-20 dagiga ga-
ynayotgan suv hammomida gizdiriladi. Reaksiya tezlashib ketsa
kolbaga 20-30 ml gaynoq suv qo‘shiladi. Hosil bo'lgan destruktat
gaynogligicha filtrlanadi. Filtrdagi goldiq issiq suv bilan yuvilib,
asosiy destruktatga qo‘shiladi va 20 ml mochevinaning to‘yin-
gan eritmasi go‘shiladi hamda anig hajmgacha suyultiriladi.

Simobni peshobdan ajratish. Simob bilan zaharlanganda
buyrak orgali peshob bilan chigariladi. Bunday peshobdan si-
mobni ajratish uchun A.F.Rubsov va A.N.Krilova ikki xil usul
tavsiya etganlar.

1- usul. Keldal kolbasida o°‘rtacha kunlik peshobdan 200 ml
filtrlamasdan olib, unga 35 ml konsentrlangan nitrat Kislotasi
va 2 ml etil spirti go‘shib, 0z-ozdan 25 ml konsentrlangan sul-
fat kislotasi go‘shiladi. Sulfat Kkislota qo‘shish jarayonida kol-
badan azot oksidlari chigmasligi zarur. Hamma kislota qo ‘shib
bo‘lingach kolba 40 dagiga davomida gaynayotgan suv hammo-
mida tutiladi, so‘ng 20 ml tiomochevinani to‘yingan eritmasi
go'shiladi. Destruktatda cho‘kma hosil bo‘lsa filtrlanadi, filtr
issiq suv bilan yuviladi, anig hajmga keltiriladi va simob anigla-
nadi.

2- usul. Keldal kolbasida 200 ml o‘rtacha kunlik filtrlanma-
gan peshob ustiga 0z - oz miqdorda 25 ml konsentrlangan sul-
fat kislotasi qo‘shilgach, ustiga 79 KMnO04 kristallari 0z-ozdan
go‘shiladi. Aralashma 40 dagiga uy haroratida aralashtirib tu-
riladi, so‘ng ortigcha permanganat qizg‘ish rangi yo‘golguncha
0z-ozdan oksalat kislotasining to‘ymgan eritmasi qo‘shiladi.
Zarur bo‘lsa filtrlanadi va aniq hajmgacha suyultirilib simob
aniqglanadi.



Qondan simobni aniglashda, jigar va buyrak kabi destruksi-
yalanadi, fagat suv qo‘shilmaydi.

Chinligini aniglash. I.Ditizon bilan reaksiyasi. Destruktatni
yarmiga ajratgich voronkasida xloroform go‘shib 1dagiga chay-
gatiladi va xloroform gatlami tashlab yuboriladi. Xloroform bi-
lan yuvish toki oxirgi gism xloroform rangsiz holga kelmagun-
cha bir necha marta takrorlanadi. Tozalangan destruktatga 10%
askorbin kislotasi, xloroform, 0,01% ditizonning xloroformli
eritmasi qo‘shib chayqatiladi. Xloroform gatlami sarig- zarg‘al-
doq rang hosil gilsa simob borligidan dalolat beradi:

SH S-Hg/2
Mg +2CHEN=N-cC | oo oS nIn-ot |\ gt 2Hr

2. Cul osilmasi bilan reaksiyasi. Aniq hajm destruktatga 10
ml Cul osilmasi chayqatib qo‘shilganda qizil-zarg‘aldoq rangli
cho‘kma hosil bo‘ladi:

Hg®R+ 4Cul  CuZZHgl4] + 2Cu+

Reaksiyaga oksidlovchilar xalagit beradi, chunki Cul dan
erkin 12ajralib chigadi:

2Cul + 02+ 4H+ 12+ 2Cu2+ 2HD

Miqgdorini aniglash.
1 Simob ditizonati holida fotokolorimetrik usulda;
2. CuZHglJ holida kolorimetrik usulda aniglanadi.

Granozan - CH3—CH2—Hg —CI

Granozan —2%-etilmerkurxlorid, rang beruvchi moddalar,
mineral kislota va talkdan iborat aralashma. Bunday aralash-
malar tarkibiga garab merkuzan va merkurgeks'an nomi bilan
ham chiqariladi. Bular zaharli kimyoviy modda sifatida chigit
va urug‘larni ekishdan oldin dorilashda go‘llaniladi. Granozan
teri orgali shimilib ta’sir ko‘rsatadi va organizmda yig‘ilish xu-
susiyatga ega. U gondagi eritrotsitlarni keskin kamaytiradi, jigar
faoliyatini buzadi, terini yallig‘lantiradi.
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Etilmerkurxlorid 192°C da suyuglanuvchi, o‘ziga xos hidli,
oq kristall modda. Suvda kam eriydi, issiq etil spirti, atseton va
isliqorda yaxshi eriydi.

Etilmerkurxlondni murda azolari va o‘simlik gismlaridan
ajratib olish. Buning uchun obyekt 2 gayta 3 n HCL eritmasi
bilan 30-60 dagiga bo'ktiriladi va umumlashtirilgan suyuglik 2
gayta xloroform bilan ekstraksiyalanadi va xloroformli ajralma-
dan tekshirish olib boriladi.

Peshobdan ajratish uchun uni konsentrlangan xlorid kislo-
lasi bilan nordonlashtiriladi va 30 dagiga o ‘tgach xloroform bi-
lan ekstraksiyalab tahlil gilinadi.

Qondan ajratish uchun awal gonga ishqor eritmasi qo‘shib
10 dagiga suv hammomida gizdiriladi. Olingan tiniq suyuglikka
xlorid kislotasi go‘shiladi va 15 daqgiga aralashtirilib sentrifuga-
lanadi. Sentrifugat xloroform bilan ekstraksiyalanadi va tahlil
gilinadi.

Chinligini aniglash.

/. Mis simi bilan reaksiyasi. Reaksiya metall holidagi mis
yordamida etilmerkurxloriddan simobni sigib chigarishga asos-
langan. Ajralgan simob mis ustiga goplanadi. Kumush rang qop-
laina yodning kaliy yoddagi eritmasi bilan eritilgach CuZHgl4
holida aniglanadi:

Hg + 12—»Hgl2
Hgl2+ 2KI -» K2Hgl4
2CuS04+ 4Kl -> Cu,l, + 12+ 2K2S04
Cu22+ K2Hgl4™ CuZHgl) + 4Kl
12+ NazS03+ HD -> NaXsS04+ 2HI
2HI + 2NaHCO03-» Nal + C02+ 2HI + 2HD

ortiqcha yod I12Na2S03bilan, HI esa bikarbonat bilan neyt-
rallanadi.

2. Xromatografik usulda aniglash. Buning uchun etilmerkurx-
Iniid ditizonati kompleksi hosil gilinadi va bu birikma YUQX
nnlda tekshiriladi. Olingan xloroformli ajralmaga atsetat bu-
"'n (pi 1=4,5), suv va ditizon qo‘shib chayqatiladi. Ekstraksi-

il.isli xloroform gavatida sarig rang hosil bo‘lishi to*xtagun-
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cha takrorlanadi. Birlashtirilgan xloroformli ajralma quriguncha
bug‘latiladi. Qoldig 0,5— ml xloroformda eritilib xromatogra-
fik plastinkadagi start chizig‘iga nuqgta holida shimdiriladi, gu-
voh modda sifatida toza etilmerkurxlorid ditizonati tomiziladi
va n-geptan-xloroform (2:5) sistemasida xususiy sariq dog‘ning
Rf-giymatlari bo‘yicha solishtirib aniglanadi.

Miqgdorini aniglash. Etilmerkurxlorid ditizonati hosil gilinib,
yupga gatlam xromatografik usulda tozalangach, fotokolorimet-
rik usulda aniglanadi.

Nazorat savollari

1 Ogsillar va boshga organik molekulalardagi ganday funk-
sional guruhlar hisobiga zaharli metall kationlari organizmda
birikishi mumkin?

2. Metall kationlari peptidlar va aminokislotalar bilan gan-
day birikmalar hosil giladi?

3. Zaharli metall kationlarini aniglash uchun biologik ob-
yektni nima uchun mineralizatsiyalash shart?

4. Biologik obyektni destruksiyalashni ganday tushunasiz va
gaysi magsad uchun qoilaniladi?

5. Qaysi holatlarda zaharli metall kationlarni aniglash mag-
sadida obyektni quruqg usullarda kuydirish mumkin?

6. Biologik obyektdan zaharli metall kationlarini aniglash
uchun mineralizatsiyalash magsadida qaysi oksidlovchilardan
foydalaniladi?

7. Mineralizatsiyalash uchun biologik obyekt namunasini
olish va mineralizatsiyaga tayyorlashdagi asosiy talablar nima-
lardan iborat?

8. Biologik obyektni sulfat va nitrat kislotasi bilan hamda
sulfat, nitrat va xlorat kislotasi ishtirokida mineralizatsiyalash
ganday bajariladi?

9. Mineralizatsiyalash davrida nitrozil sulfat kislotasi gan-
day sintezlanadi?

10. Biologik obyektni xlor bilan mineralizatsiyalash ganday
bajariladi?

304



11. Mineralizatdan oksidlovchilarni ganday usullarda yo‘-
gotiladi?

12. Mineralizatni metall Kkationlarini aniglash uchun tay-
yorlash.

13. Mineralizatdan zaharli metall kationlarini kasrli tahlil
usuli sistematik tahlildan ganday farglanadi?

14. Tekshiriluvchi metall kationini aniqlashda xalagit be-
ruvchi ionlar gaysi magsadlar uchun nigoblanadi?

15. Kimyo toksikologik tahlilda halaqgit beruvchi ionlarni
nigoblash uchun ganday reaktivlar qo‘llaniladi?

16. Zaharli metall kationlarini kimyo toksikologik tahlilida
ditizon va dietilditiokarbaminatlar nama magsadda go‘llaniladi?

17. Bariy va qo‘rg‘oshin sulfatlari bir-biridan ganday ajrati-
ladi hamda tahlili? Tetraetilgo‘rgoshin.

18. Margenets va xrom kationlari uchun mineralizat tahlili
nima uchun kumushni tahlilidan oldin bajariladi?

19. Marganets, xrom, kumush, mis, vismut, rux va kadmiy
kationlari mineralizatdan ganday aniglanadi? Rux fosfidi.

20. Surma va talliy kationlari tahlili. Surma va talliyni bir-
biridan ganday farglanadi?

21. Mishyakni mineralizatdan qaysi usullar yordamida
aniglanadi? Marsh reaksiyasini ahamiyati.

22. Simobni aniglash uchun obyektni destruksiyalash gan-
day bajariladi?

23. Destruktatdan simob qaysi reaksiyalarga asoslanib anig-
lanadi?

24. Etilmerkurxlorid (granozan) tahlili ganday amalga oshi-
riladi?
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IX BOB
AJRAIMAINRDAN ZAHARLI MODDALARNI
IDENTIFIKATSIYA QILISH. QUTBLI ERITUVCHILAR
YORDAMIDA AJRATIB OLINADIGAN ZAHARLI
MODDALARNI ANIQLASH USULLARI

81. SALITSIL KISLOTASI
COOH

Salitsil (o-oksiobenzoy) kislota mayda nina-
simon, engil, hidsiz kristall bo‘lib, nordon-shirin
mazaga ega. Sovuq suvda yomon, issiq suvda esa
juda yaxshi, spirt va efirda yaxshi eriydi. Suv bu-

g‘i bilan haydaladi. Shuning uchun bu moddani biologik obyekt
tarkibidan suv bug‘i bilan haydab ajratib olish mumkin. 159°C
da suyuglanadi.

Toksikologik ahamiyati. Salitsil kislota organizmga fagat
yugori dozalarda zaharli ta’sir ko‘rsatadi. U asosan tibbiyot-
da, shuningdek, farmatsiya sanoatida aspirin, salol kabi dori-
lar olishda ishlatiladi. Salitsil kislota xalq xojaligida ozig-ov-
gatlarni konservlash uchun ishlatilgan, lekin salitsil Kkislota va
uning hosilalari zaharli ta’sirini nazarda tutib, uni bu magsad
uchun ishlatish davlat tomonidan bekor qgilindi. Salitsil Kkislota
va uning hosilalarini aniglash uchun ba’zan ozig-ovgat mahsu-
lotlari ham sud kimyosi laboratoriyalariga ashyoviy dalil sifatida
yuborilishi mumkin.

Salitsil kislota va uning preparatlari bilan zaharlanganda
bosh og’rishi, bosh aylanish, quloglarda g‘uvullash va eshitish
gobiliyatining susayishi kabi alomatlar yuz beradi. Bemorning
ichi ketadi, ko‘ngli aynib qusadi, qon aylanish va nafas olish
ritmi buziladi, ba’zan asabiy o‘zgarishlar ro‘y beradi, kollaps
hodisasi paydo bo‘ladi.

Metabolizmi. Odam salitsil kislota va uning hosilalaridan
zaharlanganda ular me’dadan gonga nihoyatda tez so’riladi va
natriyli tuz holida ogsil moddalarga birikadi. Shuning uchun
salitsilatlar organizmda deyarli bir xil migdorda targaladi. Ular
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lisosan (80%) buyraklar orgali chigib ketadi, peshobda esa gabul
gilingandan so‘ng tez paydo bo‘ladi va 24 soat ichida batamom
chigib ketadi. Qolgan 20% salitsil kislota to‘gimalarda metabo-
litlanadi. Bunda 2,3-digidroksibenzoy, 2,5-digidroksibenzoy va
2,3,5,-trigidroksibenzoy kislotalari hosil bo‘ladi va ular ham pe-
shob bilan chigariladi. Ba’zi odamlar salitsil kislotadan tez za-
harlanishi mumkin. Salitsil kislotaning metil spirti bilan bergan
efirini spirtli ichimliklar o‘rniga ichib go‘yilganda ham baxtsiz
hodisalar kelib chiggan. Salitsil kislotasi bilan zaharlanganda
obyektdan qutbli erituvchilar yordamida kislotali muhitda ajra-
tib olinadi.

Chinligini aniglash. Sud kimyosi tahlillarida salitsil kislotani
sud ijrochilarining ko‘rsatmalariga binoan yoki tekshiriladigan
eritma bug‘latilganda qolgan qoldiq bu kislotaga xarakterli bo‘l-
gandagina aniglanadi.

[. Temir (111) xloridi bilan reaksiyasi. Salitsil Kislota temir
(111) -xlorid bilan zangori-binafsha rang hosil giladi. Salitsil kis-
lotasini temir ioni bilan hosil gilgan kompleks tarkibi va rangi
reaksiyaning pH muhiti bilan bog'liq. pH=1,8-2,5 bo'lsa mo-
nosalitsilatli ko‘kimtir-pushti rangli kompleks (1), pH=4-8 mu-
liitida disalitsilat gizil-qo‘ng‘ir rangli kompleks (I1), pH=8-II
muhitida trisalitsilat sariq rangli kompleks (I11) hosil bo'lishi
mumkin:

Bu reaksiya fenol gidroksilini saglovchi moddalar (maltol va
b.) bo'Imaganda xarakterlidir. Hosil bo‘lgan rang spirt ta’sirida
o'chmaydi (fenoldan farqi).

2. Bromli suv bilan reaksiyasi. Bromli suv eritmada salitsil
kislota bo‘lganda oq cho‘kma tribromfenol hosil giladi va kar-
lumat angidrid gazi ajralib chigadi.

Reaksiya salitsil kislota uchun xarakterli emas, chunki uni
benzol yadrosini saglovchi ko‘pgina organik moddalar ham be-
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radi. Lekin reaksiya nihoyatda sezgirdir, uning salitsil kislotaga
nisbatan sezgirligi 1:40000 ga teng. Shuning uchun bu reaksiya
sud kimyosi amaliyotida manfiy ahamiyatga ega, reaksiya chig-
masa tekshiriluvchi eritmada salitsil kislota va shunga o'xshash
moddalar yo‘gligini ko‘rsatadi.

3. Metil-salitsilat efirini hosil gilish reaksiyasi. Salitsil Kkislota
metil spirti bilan birga konsentrlangan sulfat kislotali muhitda
qgizdirilsa, xarakterli metil salitsilat efiri hidi seziladi. Reaksiya-
ni olib borishda metil spirti o‘rniga etil spirtini ham ishlatish
mumkin: reaksiya tengamasi metil spirti tahlilida keltirilgan.

4. Salitsil kislotani UB-spektri bo {icha anigiash. Salitsil kis-
lotasini 0,5 n natriy ishgordagi eritmasi 300 nm, 0,1 n sulfat
kislotasidagi eritmasi esa 302 nm to'lgin uzunligida masimal
nur yutish xususiyatiga ega.

Qon va peshobni salitsil kislotasi uchun dastlabki tekshirish.
Buning uchun ikki xil reaksiya tavsiya etilgan.

a) Trindler reaktivi bilan reaksiyasi. Peshob yoki gon zardo-
biga trindler reaktivi [HgCl2va Fe(NO02)] aralashmasi qo‘shilsa,
salitsil kislotasi bo‘lgan taqdirda qgizil - alvon rang hosil bo‘ladi.

b) Temir(l11) nitratni nitrat kislotadagi eritmasi bilan reak-
siyasi. Temir(lll) nitratni nitrat kislotadagi eritmasidan peshob
yoki gon zardobiga tomizilsa salitsil kislotasi bo‘lsa gizil-alvon
rang hosil giladi.

Miqdorini anigiash. Salitsil kislota miqgdorini sud kimyosi
tahlillarida uch xil usul bilan anigiash mumkin:

1 Salitsil kislotaning kislotali xususiyatidan foydalanib ish-
gor bilan titrlanadi.

2. Bromatometrik (hajmiy) usul ham salitsil kislota migdo-
rini aniglashda go‘llanadi.

3. Ishqgorli yoki sulfat kislotadagi eritmasini UB-spektrofo-
tometriya usulda aniglanadi.

Turli obyektlardagi salitsil kislota va uning hosilalarini aj-
ratish. Obyekt tarkibiga garab salitsil kislota va uning hosilala-
r ajratib olinadi. Vino, pivo kabi suyuq obyektlardan ajratish
uchun ularga sulfat kislota go‘shib efir bilan ekstraksiyalanadi.
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Efir bug‘latilgandan so‘ng qoldigdan salitsil kislotani anigiash
uchun tekshirish olib boriladi.

Bioobyekt go‘sht mahsulotlaridan (konserva va boshgalar-
dan) iborat bo‘lsa, soda eritmasi bilan gizdiriladi. Suyuglikni
ajratib olib, sulfat kislota go‘shiladi va efir bilan ekstraksiyala-
nadi. So‘ngra efir goldig‘idan salitsilatlarni anigiash uchun tah-
lil qgilinadi.

Ba’zi mevalardan tayyorlangan ichimliklar, konservalarda
tabiiy salitsil kislota va uning hosilalari bo‘ladi. Masalan, qu-
lupnay sharbatida 0,0028 g/1, maymunjon sharbatida 0,0011 g¢/1
va olcha sharbatida 0,004 g/1 salitsil kislota saglanadi. Bundan
tashgari o‘simlik mahsulotlarida temir (111)—xlorid bilan reak-
siyaga kirishadigan ba’zi moddalar (masalan, maltol) uchrab
turadi. Bularning hammasi masalani fagat preparat miqgdorini
anigiash bilan to‘g‘ri hal etish mumkinligini ko ‘rsatadi.

§2. FENATSETIN

nh—c—ch3 Fenatsetin (I-etoksi-4-atsetamino-
benzol atsetofenetidin, atsetilfenetidin, fe-
nedin) - oq, hidsiz, achchiq ta’mli, kristall
kukun. Xloroformda (1:15), etil spirtida
(1:20), dietil efirida kam, suvda yomon
(1:1700) eriydi.

Suyuqglanish harorati 134-135,5°C oddiy sharoitda bargaror
birikma. Fenatsetin neytral xossaga ega va organik erituvchilar
bilan kislotali muhitda ham ishqoriy muhitda ham ekstraksiya-
lanadi.

Toksikologik ahamiyati. Fenatsetin organizmga zaharli
la’sir ko'rsatadi, tibbiyotda ishlatilganligi uchun zaharlanishlar
uchrab turadi. Organizmni fenatsetindan zaharlanishi og‘ir va
kuchli bo‘ladi.

Fenatsetin issiq tushiruvchi, shamollashga garshi va og‘riq
goldiruvchi ta’sirga ega. Uni bosh og‘riganda va nevralgiyani
davolashda ishlatiladi. Fenatsetin analfen, asfen, pirafen, fenal-
gin, sedalgin kabi tabelkalar tarkibida bor. Fenatsetin ko‘p hol-
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larda ichki a’zolar faoliyatini o‘zgartirmaydi. Ayrim holatlarda
“Fenatsetin nefriti” xastaligini keltirib chigaradi. Ko‘p is’temol
gilinganda allergik reaksiyalar, metgemoglobinemiya va anemi-
yaga sabab bo‘ladi.

Metabolizmi. Fenatsetin dezalkillanish tufayli metabolitla-
nib, paratsetamol, n-fenetidin, n-aminofenol moddalarni hosil
gilishi mumkin. Gidrolizlanish natijasida 2-gidroksifenatsetin
hosil bo‘ladi. Fenatsetin gisman sof holda, gidroliz mahsulotlari
esa glyukuronidlar yoki sulfatlar bilan kon’yugatlari holida pe-
shob bilan ajralib chigadi.

Fenatsetinning organizmda gidrolizlanishidan hosil bo‘lgan
paraoksianilin birikmasi kuchli zahar hisoblanadi. Oksidlanish
davom etib, paraaminofenol va xinonimin hosil giladi:

OH 0

Xinonimin tezda gemoglobinni oksidlab parchalaydi va o‘zi
yana paraaminofenolga gaytadi. Fenatsetin organizmda to‘lig
gidrolizlanmaganda ham zaharli fenetedin hosil bo‘ladi:

ocH5 ocAH5

Chinligini aniglash. Sud organlari tomonidan fenatsetinni
aniglash uchun maxsus ko'rsatma bo‘lganda, quyidagi umumiy
va xarakterli reaksiyalar olib boriladi:
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/. Fenatsetinni gidrolizlanish mahsulotlarini aniglash. Fenat-
sctinni konsentrlangan xlorid kislota bilan gizdirib, gidrolizlan-
gandan so‘ng hosil bo‘lgan para-aminofenol mahsuloti tekshi-
riladi:

a) sirka kislota va etil spirtlarini aniglash uchun ularning
bir-biri bilan birikib sirka-etil murakkab efirini hosil qilib, hidi
bo‘yicha aniglanadi;

b) fenatsetinning gidrolizlangan mahsuloti paraaminofenol
azobo‘yoq reaksiyasi bilan aniglanadi;

V) para-aminofenol birikmasi indofenol hosil gilish reaksi-
yasini beradi;

g) Xrom angidridi bilan reaksiyasi. Gidrolizlangan fenatse-
lin xrom angidrid bilan to‘q gizil rang hosil giladi.

2. Nitrofenatsetin hosil gilish reaksiyasi. Fenatsetinni nitrat
kislota eritmasi bilan gizdirilganda sarig rangli modda - nitro-
fcnatsetin birikmasini hosil giladi. Tekshiriluvchi eritmada fe-
natsetin miqdori ko‘p bo‘lganda sariq cho‘kma ham cho‘kishi
inumkin:

NH-C-CH NH-C-CH

3. UB-spektri boyicha aniglash: fenatsetinni etil spirtda-
g eritmasi 250 nm, 0,1 M xlorid kislotadagi eritmasi 244 nm
(I 649) to‘lgin uzunligida maksimal nur yutadi.

4. 1Q- spektrlari. (KBr disk) fenatsetin 1655, 1513, 1555,
1265, 836 cm-1 ga teng spektrlar hosil giladi.

Peshohni fenatsetin uchun dastlabki tekshirish. Ushbu reak-
i\a fenatsetinning asosiy metaboliti paratsetamolni organizm-
>.i{ biotransformatsiyalanishi natijasida hosil bo‘ladigan n-am-
mnlenolni aniglashga asoslangan.

Miming uchun 1 ml tekshiriluvchi peshobga 2-3 tomchi 10%
k3ul kislotasi qo‘shib sovitiladi. So‘ngra nitrit natriy va yangi
Lisvorlangan Z>-naftolni ishqordagi eritmasidan tomizilganda,
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gizil rang hosil bo‘ladi. Ortiqcha Z?-naftol go‘shilishi reaksiyaga
halagit beradi. Qizil rang hosil bo‘lishi peshobda n-aminofenol
borligini bildiradi.
Miqdorini aniglash: 1 UB spektri asosida etil spirtidagi yoki
0,1M xlorid kislotadagi eritmasini spektrofotometrik aniglanadi.
2. Gidrolizlanish mahsulotidan azobo‘yoq hosil gilib foto-
kolorimetrik usulda aniglash mumekin.

83. ASOS VA KUCHSIZ ASOS XOSSALI ALKALOIDLAR

Organik zaharli moddalarning bu guruhiga sud kimyoviy
va toksikologik ahamiyatli moddalardan alkaloidlar va ba’zi al-
kaloidlar asosida sintezlab olingan birikmalar kiradi. Ularning
kimyoviy tahlil usullarini o‘rganish, fanning rivojlanishida kat-
ta o‘ringa ega. Stas va Otto, Dragendorf, Stepanov, Shvaykova
va Kramarenkolarning bu guruhga kiruvchi zaharli moddalarni
bioobyekt tarkibidan ajratib olish usullarini kashf etganliklari
bunga yaqgol misol bo‘la oladi.

Bu gismga ksantin hosilasidan kofein, teobromin, teofillin,
xinolin xinin, piridin hosilasidan anabazin, nikotin, arekolin,
piperidin hosilasidan koniin, izoxinolin hosilasidan morfin, ko-
dein, papaverin, tropan hosilasidan atropin, skopolamin, ko-
kain, indol hosilasidan strixnin, brutsin, rezerpin alkaloidlari
hamda morfin asosida sintezlab olinadigan apomorfm, dionin,
geroin kabi moddalar kiritilgan.

Alkaloidlarni ayrimlari kislotali muhitda asosiy qismi esa
ishgoriy muhitda organik erituvchilar bilan ekstraksiyalanadi.

Alkaloidlar va ularning xususiyatlari

Alkaloidlar asosan o‘simlik a’zolarida uchraydi va ularning
ko“pchiligi kuchli farmakologik ta’sirga ega. Alkaloidlar xalq
xojaligi, tibbiyotda dori sifatida, gishloq xo'jaligida esa zaharli
ximikatlar sifatida qo‘llaniladi.

Alkaloid so‘zi “ishqorga o‘xshash”, ishqorsimon degan
ma’noni anglatadi. Uning birinchi namoyandasi 1819-yilda
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;miglangan. Bunday toksikologik ahamiyatga ega boigan mod-
dalar organik erituvchilar yordamida kislotali hamda ishqoriy
muhitda ajratib olinadi. Ularning ko‘pchiligi odam va hayvon
organizmiga zaharli ta’sir etuvchi moddalardir. Quyidagi: kofe-
in, teobromin, teofillin, xinin, morfin, kodein, papaverin, ga-
lantamin, anabazin, nikotin, arekolin, koniin, paxikarpin, at-
ropin, skopolamin, kokain, strixnin, brutsin, rezerpin, efedrin
kabi alkaloidlar toksikologik ahamiyatga ega.

Kimyoviy moddalardan apomorfin, dionin, geroin, amina-
zin, diprazin, tizersin, xlordiazepoksid, diazepam, nitrazepam,
novokain, dikain, dimedrol, amitriptilin, siklodol, imizin kabi
sintezlangan moddalar bilan ham zaharlanish uchrab turadi.

Alkaloidlarni ashyoviy dalillar tarkibidan ajratib olishda
go‘llaniladigan usullari ularni kislotalar bilan tuz hosil gilishi
so‘ng efir, xloroform va boshqga organik erituvchilar yordamida
ekstraksiyalashga asoslangan.

Alkaloidlarning suvdagi eritmalari ishgoriy muhitga ega.
Quyidagi jadvalda sud kimyosi uchun ahamiyatli bo‘lgan ba’-
/i bir alkaloidlarning dissotsiatsiyalanish konstantalarini ko‘rsa-
tuvchi ma’lumotlar keltirilgan (9.1 jadval).

9.1-jadval
Alkaloidlarning dissotsiatsiyalanish konstantalari

Alkaloidlarning  Dissotsiatsiya . Alkaloidlaming  Dissotsiatsiya

nomi konstantalari i nomi konstantalari
1 Akonitin t05.88 13 Morfin t0-e-3
2 Apomorfin 10-7 14 Narkotin 10 783
3 Atropin 1Q-«5 15 Narsein 10-,w
4 Brutsin 10-5°4 16 Nikotin 10616
5 Garmalin 10-42 17 Papaverin 10-8-
6 Garmin t0-6. 18 Pilokarpin 10 715
7 Gidrastin tor.8 19 Strixnin 10'6
0 Kodein 10-6.05 20 Tebain 10-6.05
9 Kolxitsin 104235 21 Xinin 10-6
10 Kokain 10-56 22 Ekgonin 10-11.1
1n Koniin 10-3 23 Ezerin 10-6.12
12 Kofein 10"3 24 Emetin 1058
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Alkaloidlarni dissotsiatsiyalanish konstantasi ganchalik kat-
ta bo‘lsa, kislotalar bilan bargaror tuz hosil gilish imkoniyatlari
shunchalik yuqori bo‘ladi. Alkaloidlarni dissotsiatsiya konstan-
tasi ganchalik kichik bo‘lsa, aksincha tuz hosil gilish gobiliyati
shunchalik kam bo‘ladi. Shuning uchun ham kofein, strixnin,
brutsin, kokain, narsein, narkotin, papaverin, tebain kabi mod-
dalar ham kislotali, ham ishqoriy muhitda organik erituvchilar
bilan ekstraksiyalanishi mumkin.

Ba’zi alkaloidlar va alkaloid saglagan o‘simliklar bilan za-
harlanganda organizmda o°‘ziga xos zaharlanish, ko‘z gorachi-
g‘ini kengayishi (atropin), tetonik tirishish (strixnin), ko‘z go-
rachig‘ining keskin torayishi (morfin) kabi o°‘ziga xos alomatlar
ro‘y beradi. Alkaloidlar bilan zaharlanib halok bo‘lgan inson va
hayvonlar murdasi yorilganda esa murda ichki a’zolarida hech
ganday xarakterli belgilar sezilmaydi.

Sud kimyo tahlillarida biologik obyekt tarkibidagi alkalo-
idlarga tekshirish olib borish nihoyatda murakkab va quyidagi
tartibda olib boriladi:

1 Biologik obyekt tarkibidan alkaloidlarni ajratib olish;

2. Kislotali va ishgoriy sharoitda organik erituvchi bilan ekst-
raksiyalab olingan ajratmani turli usullar yordamida tozalash;

3. Qoldigni alkaloidlar binoan umumiy cho‘kma va rang
hosil giluvchi reaktivlar bilan tekshirish;

4. Fizik- kimyoviy tahlil usullari yordamida tekshirish;

5. Ba’zi bir alkaloidlarga nisbatan qo‘shimcha farmakologik
tekshiruv o ‘tkazish;

6. Aniglangan alkaloidning migdorini aniglash.

Ma’lumki, deyarli barcha alkaloidlar asos holida kristall
moddalar bo‘lib, ular suvda yomon, organik erituvchilarda esa
oson eriydi, ayrimlari esa asos holida suyuglik boiib, suv va or-
ganik erituvchilarda yaxshi eriydi.

Oksalat, tartarat va boshga kislotalar alkaloidlar bilan te-
gishli tuzlarni hosil giladi va ular suv va spirtda yaxshi eriydi.

Ishqorlar (NaOH, NH40H va hatto NaHC03) alkaloid tuz-
larini organik erituvchi bilan yaxshi ekstraksiyalanadigan asos-
larga aylantiradi.
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Tarkibida fenol gidroksili saglagan alkaloidlar morfin, sal-
solin ishqorlar bilan suvda eriydigan va organik erituvchilar yor-
damida ekstraksiyalanmaydigan fenolyatlar hosil giladi, bu xu-
snsiyatdan masalan: morfin bilan kodeinni bir-biridan ajratishda
fbydalanish mumkin.

Alkaloidlarni turli reaksiyalar yordamida aniglash

Ajratib olingan organik zaharli moddalarni chinligini anig-
lashda imkon boricha sezgir va xususiy reaksiyalar hamda inst-
rumental tahlil usullaridan foydalaniladi. Alkaloidlar tahlilida
kimyogar fagat bitta reaksiya natijasiga asoslanmasdan, 2 yoki
undan ortiq reaksiya va usullarni qo‘llashi zarur. Bunday talab-
larga rioya gilmaslik noto‘g‘ri xulosalar chigishiga olib keladi.
Masalan, go‘llanilgan reaksiya sezgirligi past bo‘lsa, kam mig-
dordagi moddani aniglash imkoni bo‘lmaydi. Qo‘llanilgan reak-
siya tekshiriluvchi modda uchun xos bo‘Imasa, natijada noaniq
xulosa chigarish ogibatida kimyogar bir modda o ‘rniga ikkinchi
boshga moddani aniglangan deb ko‘rsatishi mumkin. Masalan:
atropin uchun fagat Vitali-Moren, purin alkaloidlari uchun fa-
gat mureksid hosil gilish reaksiyasi, opiy alkaloidlarini aniglash
uchun fagat Marki reaktividan foydalanish to‘g‘ri natijaga olib
kelmaydi, chunki sanab o‘tilgan reaksiyalarni boshqga alkaloidlar
ham berishi mumkin.

Aytilganlardan xulosa qilib, alkaloidlarni aniglashda bir ne-
eha sezgir va xususiy reaksiyalardan foydalanmoq zarur deb hi-
soblanadi.

Xususiy reaksiyalar — deb bitta modda uchun xarakterli
bo'lgan reaksiyalar tushuntiriladi, ya’ni ushbu reaksiyani bosh-
ga moddalar bermasligi kerak. Masalan: yodni kraxmal bilan
ko‘k rangni hosil gilishi, simob uchun CuZHgl4qizil cho‘kmasi,

Tid kislotasi uchun berlin zangorisini hosil bo'lishi kabi re-
Jdksiyalar.

Sud kimyoviy tahlilda xususiy reaksiyalar bilan bir gatorda

clcktiv va tanlovchi reaksiyalardan ham foydalaniladi. Bunday
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holda bitta reaktiv bir nechta moddalar bilan bir xil, ayrim hol-
larda gisman o‘zgarishlarga ega reaksiyalar natijalarini beradi.

Masalan: FeClI3- fenol gidroksili saglovchi moddalar uchun
selektiv reaktiv, azobo‘yoq hosil bo’lishi esa anilin hosilalari
uchun selektiv.

Zaharli organik moddalar tahlilida probirkada bajariladigan
makro reaksiyalar kam qo‘llaniladi, chunki bunday reaksiyalar-
ni sezgirligi past va tekshiriluvchi modda miqgdori ko‘p bo‘lishi-
ni talab giladi.

Cho'ktiruvchi reaksiyalar. Dorivor moddalar tahlillarida
hamda biologik obyekt tarkibidan ajratib olingan alkaloidlar-
ni aniglashda qo‘llaniladigan «umumiy cho‘ktiruvchi reaktiviar»
ikki katta guruhga bo‘linadi:

1 Alkaloidlar bilan oddiy tuz hosil giluvchi reaktivlar: ta-
nin, KMnO04, pikrin, pikrolon kislotalari, xromatlar (H22r04)
va boshgalar.

2. Alkaloidlar bilan kompleks birikmalar hosil giluvchi re-
aktivlar. Ular 0‘z navbatida ikki guruhchaga bo‘linadi:

a) tarkibida metalloidlar saglovchi reaktivlar

I12ZK1, BrZKBr, IC1, H3 04 12Mo0 3+ 2HXD, (Zonnensh-
teyn),

H3 04+ 12W03«2HD (SHeybler reaktivi) va hokazo.

b) tarkibida metallar saglovchi reaktivlar:

CdI2ZKI (Marme), Hgl2ZKI (Mayer), Bil3KI (Dragen-
dorf), HgCI2 K3Fe(CN)6va boshqgalar.

Alkaloidlar bilan cho‘kma hosil giluvchi reaktivlar ho-
sil giladigan reaksiya mahsulotlari hagidagi ayrim ma’lumotlar
9.2-jadvalda keltirilgan.

Tekshiriluvchi eritma yoki qoldigni ana shunday reaktiv-
lar yordamida tahlil gilishda doimo, toza. anig alkaloidlar bi-
lan ham reaksiyalarni gaytarib ko‘rish va natijalarni solishtirib,
so‘ng aniq xulosaga kelish lozim. Kimyo toksikologik tahlilda
ahamiyatli bo'lgan alkaloidlarni umumiy cho'ktiruvchi reaktiv-
lar bilan sezgirligiga oid ma’lumotlar 9.3-jadvalda keltirilgan.

Sheybler, Zonnenshteyn, Dragendorf reaktivlari, pik-
rin va pikrolon kislotalari sezgir reaktivlar hisoblanadi. Umu-
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iniy cho‘ktiruvchi reaktivlar manfiy ahamiyatga ega. Bu liolat
hioobyekt chirishi natijasida uning tarkibidagi ogsil va boshqga
moddalar metabolitlanishi natijasida hosil bo‘ladigan gistidin,
gistamin kabi yot moddalar ham alkaloidlar kabi cho‘kma bo-
lishi mumkinligi bilan tushuntiriladi. Bunday moddalarni ay-
rim vaqtda “murda alkaloidlari” deb ataladi. Masalan: murda
atropini, murda nikotini, murda strixnini. Ular shu alkaloid-

lar uchun tavsiya etilgan ba’zi kimyoviy reaksiyalarni berishlari
mumkin:

COOH
HZ:—CHZ—C H 2—C H A AeKapOooKCcHNnaHnLW HX — CH2-C H 2—CH?2 w
nh2 NH; NH2 nh2
Amn kodaverin
/COOH

CH3—CH —oeees — HX—CH2 NH2 +CO2

nh2
gistidin gistamin

Yugorida keltirilgan ma’lumotlarga tayangan holda alkalo-
idlarni umumiy cho'ktiruvchi reaktivlar bilan aniglan-gandan
so‘ng, reaksiyalar chiggan holda ularni albatta sezgir va xususiy
reaksiyalar yordamida aniglash zarur.

Rang hosil giluvchi reaksiyalar. Ko‘pchilik alkaloidlar va
azot saglovchi sintetik organik moddalar ayrim reaktivlar bilan
reaksiyaga kirishib rangli moddalar hosil giladilar. Bu reaksiya-
lar modda molekulasidagi suvni tortib olish, izlanayotgan mod-
dani oksidlashi, reaktiv bilan kondensatsiyalanish mahsulotlari-
ni hosil gilishi mumkin. Rang hosil giluvchi reaktivlar sifatida
nitrat, xlorid va sulfat kislotalari va ularning aralashmalari: sul-
fat va nitrat kislota aralashmasi - Erdman reaktivi, formaldegid
va sulfat kislota - Marki reaktivi, ammoniy molibdati va sulfat
kislotasi - Frede reaktivi, ammoniy volfromati va sulfat kislota

Mandelin reaktivi, kaliy bixromat va sulfat kislotasi aralash-
malari kabilar qo‘llaniladi.
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9.2-jadval

Alkaloidlarni cho‘ktiruvchi umumiy reaktivlar bilan hosil bo‘lgan cho‘kmalarning ba’zi bir
xossalari

Reaktivlar va ularning nomlari

Tanin eritmasi

Pikrin kislota

Yodning kaliy yodiddagi eritmasi, yoki
Vagner reaktivi I2KI|

Fosformolibdat kislota

H3P04-12Mo0 32H2-0 yoki Zonnensh-
teyn reaktivi
Fosfor volframat kislota

H3P04'12W 032FI20 yoki SHeybler re-
aktivi ;

Vismut yodidning kaliy yodiddagi eritma-
si yoki Dragendorf reaktivi KVil4

Kadmiy yodidning kaliy yodiddagi erit-
masi yoki Marme reaktivi K2Cdl4

Simob (Il)-yodidning kaliy yodiddagi erit-
masi, yoki Mayer reaktivi - K2Hgl4

Geksaxloroplatinat kis lota H2PtC16

Cho'kma hosil giluvchi alkaloidlar

koniin, arekolin, morfin va

boshqalar

kotein,

akonitin, kotein, teobromin, koniin va
morfindan tashqari barcha alkaloidlar

deyarli barcha alkaloidlar

deyarli barcha alkaloidlar

deyarli barcha alkaloidlar

deyarli barcha alkaloidlar

trepan alkaloidlari giyin cho'kadi, ko-
fein esa mutlaqo cho'kmaydi

kotein va kolxitsindan boshqa alkalo-
idlar cho'kma hosil giladi

ko'pchilik alkaloidlar

Cho'kmaning hosil bo*-
lish sharoiti

neytral yoki kuchsiz kislota-

li muhit

neytral yoki kuchsiz kislota-

li muhit

neytral yoki kuchsiz kislota-

li muhit

neytral yoki kuchsiz
li muhit

neytral yoki kuchsiz kislota-

li muhit

neytral yoki kislotali muhit

neytral yoki kuchsiz kislota-

li muhit

neytral yoki kuchsiz kislota-

li muhit

kislota-

Hosil bo'lgan cho'kmaning xossalari

oq yoki sarg'ish cho'kma hosil giladi. Ulardan ish-
qoriy muhitda alkaloid asoslari ajraladi

cho'kma pikratlarning ko'pchiligi kristall tuzilishga
ega. CHo'kmani suyuqlanish harorati ham aniq-
langan

go'ng'ir rangli amort va kristall cho'kmalar
Aik (HI) Ix

amort holdagi sarg'ish
yoki go'ng'ir cho'kmalar. Ishgoriy muhitda cho'k-
madan alkaloid asosi ajralib chigadi

oq rangli amort cho'kmalar. Ulardan ishqoriy mu-
hitda alkaloid asosi ajraladi

go'ng'ir yoki gizil rangli amort va kristall cho'kma-
larni hosil giladi

oq yoki sarg'ish cho'kma hosil bo'lib, u ortigcha re-
aktivda eriydi

oq yoki sarg'ish cho'kma hosil giladi. CHo'kma-
ning tarkibi-Alk-HI (Hgl2)n

amorf yoki kristall cho'kmalar

9.3-jadval

Alkaloidlar va umumiy cho‘ktiruvchi reaktivlarga nisbatan sezgirligi

Alkaloidlaming Vagner Dragen.d?)rf May(_”_

o . T reaktivi reaktivi
nomi reaktivi I"KI BilgKI HglaKI

1 Akonitin 1:22000 1:11000 1:128000
2 Apomorfin 1:10000 1:20000 1:100
3 Arekoloin 1:1000 1:300000 1:100
4 Atropin 1:8000 1:4000 1:1450
5 Brutsin 1:65000 1:50000
6 Kodein 1:10000 1:60000
7 Kokain 1:100000 1:16000
8 Koniin 1:10000 1:10000 1:1000
9 Morfin 1:100000 1:16000 1:2500
10 Narkotin 1:50000 1:40000 1:50000
1 Nikotin 1:1000 1:40000 1:15000
12 Papaverin 1:10000
13 Pilokarpin 1:25000 1:60000
14 Strixnin 1:400000 1:100000
15 Xinin 1:200000 1:100000
16 Ezerin (fizostigmin) 1:25000 1:25000
17 Salsolin 1:750 1:4000 1:250

SHartli belgilar: - reaktiv bu alkaloid bilan cho'kma hosil gilmaydi.

Zonnenshteyn . X
reaktivi SHeybler reaktivi Krem n.evolframat Pikrin kislota
H3P0412Mq0 3 H3P0412W032H2 12I\<I\IISO|ZISai02 CG(:E()C;)
2HD
1:400000 1:45000
1:5000 1:5000 1:100
1:4000 1:1000 1:40000 1:200
1:1000000 1:500000 1:160000
1:50000 1:12000 1:35000 1:600
1:500000 1:1000000 1:200000 1:1500
1:5000 1:1000 1:1000
1:33000 1:33000 1:12000
1:400000 1:1000000 1:125000 1:4000
1:40000 1:500000 1:500000 1:1000
1:200000
1:200000 1:700
1:600000 1:300000 1:9000
1:50000 1:100000
1:25000
1:500 1:100
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9.4-jadval.

Alkaloidlar va ayrim alkaloidlar asosida sintezlangan moddalarning rang hosil giluvchi reaktivlar
bilan reaksiyalari
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Reaktivlar

Alkaloidlar
Akonitin
Anabazin

Apomorfin

Arekolin
Atropin

Brutsin

Berberin

Veratrin

Geroin
Giossiamin
Dionin
Kodein
Kokain

Kolxitsin

Koniin

Reaktivlar

Alkaloidlar

Kofein

Morfin

Narkotin

Narsein
Nikotin
Papaverin
Pilokarpin
Skopolamin
Strixnin
Tebain
Teobromin
Xinin
Sinxonin

Ezerin (fizostigmin)

Kons. Kons.
H;so4 HNO3
binafsha gizil
qo'ng'ir
qizil, so'ng
sariq
gizq'ish yashil
i ) sariq
sariq, qo‘ng'ir, .
o o to'q sariq
qizil, to'q qizil .
to'q qizil,
binafsha sariq
Kons. Kons.
H2S04 HNO3

qizil, to'q sariq

Sarg'ish yashil,
to'q qizil

qipqizil sariq

zangori fluoressensiya

Erdman reaktivi

H2S04+ HNO3

qizil

gizil.sariq

sariq
-to'q sariq
-to'q qizil,

Erdman reaktivi
H2S04+ HNO3

qizil sariq,

Qizil

binafsha

qizil

Frede reaktivi
H;S04
(NH&2M o0 0 4

xira yashil-za-

ngori

to'q qizil,
binafsha

ko'k yashil-pushti

ko'k yashil

ko'kish yashil

Frede reaktivi
H2so04
(NHA2M 004

binafsha zangori
yashil

to'q qizil

yashil

Mandelin reaktivi
H2S 04
(NH42v 0 4

ko'k yashil

to'q qizil,

binafsha

yashil

yashil zangori

Marki reaktivi

h2so4+h2co

binafsha gqoramtir-yashil

to'q qizil

qizil binafsha

YAshil
ko'k binafsha

yashil zangorisimon

9.4-jadvalning davomi.

Mandelin reaktivi

h2so4
(nhd)xod

binafsha qizil

qo'ng'ir
binafsha

qgizil binafsha

zangori binafsha

binafsha gizil

SHartli belgilar: (-) mavjud alkaloid bilan reaksiya bermaydi. YOzma shaklida yozilganlar ushbu alkaloidlar uchun xarakterli

Marki reaktivi
H2S 04+H2C0

binafsha

binafsha-sariq yashil

binafsha



Ushbu reaktivlar ham alkaloidlar tahlilida muhim ahami-
yatga ega. Ayrim reaksiyalar asosida butun bir guruh alkaloidlar
bor yoki yo‘gligi hagida xulosa chigarish ham mumekin.

Masa lan, Marki reaktivi morfin hosilalari uchun, mureksid
reaksiyasi esa purin hosilasi uchun kobalt ammiakati esa barbi-
turatlar uchun umumiy reaksiyalar hisoblanadi. Ulardan ayrim-
lari o‘ta xususiylikka ega.

Masalan: nitrat kislotasi —brutsin uchun, xlorid, sulfat, nit-
rat kislotalari —veratrin uchun xususiy reaktiv bo‘lib hisoblanadi.

Rang hosil giluvchi reaktivlar ba’zi yot moddalar bilan rang
berib, xato xulosaga olib kelishi mumkinligini nazarda tutgan
holda mikrokristalloskopik reaksiyalar va farmakologik tekshi-
ruv olib borish tavsiya etiladi.

Rang hosil giluvchi reaktivlarning ayrim alkaloidlar bilan
hosil gilgan reaksiya mahsulotlari hagida ma’lumotlar 9.4-jad-
valda keltirilgan.

Farmakologik tekshiruv. Ayrim hollarda farmakologik tek-
shiruv natijalariga tayaniladi: tabiiy o°‘simlik alkaloidi atropin
farmakologik tekshiruv reaksiyasini, hamda Vitali-Moren re-
aksiyasini beradi. «Murda atropini» Vitali-Moren reaksiyasini
bergan holda ko‘z gorachig‘ini kengaytirmaydi. Nikotin farma-
kologik ta’siri bo‘yicha hamda Dragendorf reaktivi bilan anig-
lanishi mumkin, «murda nikotini» ushbu reaktiv bilan kristall
hosil gilsa ham, lekin farmakologik ta’sirni bermaydi.

Kimyo toksikologik tahlilida alkaloid hamda sintetik mod-
dalarni aniglashda fizikaviy va fizik-kimyoviy, ya’ni gog‘oz,
yupga qavat, gaz suyuglik xromatografiya, elektroforez, mik-
rodiffuziya, UB, IK, Mass-spektroskopik usullardan ham keng
foydalaniladi.

Biologik obyektdan ajratib olingan zaharli organik moddalar
miqgdorini aniglash usullari

Bioobyekt tarkibidan ajratib olingan zaharli moddalar mig-
dorini aniglash turli fizik va fizik-kimyoviy usullar yordamida
bajariladi. Bu magsad uchun ko‘p vyillar ilgari tavsiya etilgan,
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noaniglikka olib keladigan neytrallash va og‘irlik usullaridan
lio/irgi kunda foydalanilmaydi.

Ko‘pincha reaktivlar bilan rangli mahsulotlar hosil giladi-
gail alkaloidlar migdorini aniglashda fotometriya va ekstraksion
lotometriya usullari, optik faol moddalar migdorini aniglashda
| IB-spektrofotometriya usullari go‘llaniladi. Bu usullar yuqori
sc/.girlikka ega bo'lishi bilan bir gatorda, ular oson bajariladi,
lahlil uchun kam vaqt talab giladi. Kimyogar tomonidan bu
usullardan foydalanib eritmalarning optik zichligini aniglashda
modda albatta Buger-Lambert-Ber qonuni talablariga javob be-
rishi zarur.

Modda chinligi va miqgdorini SF usulda aniglash uchun, av-
val albatta moddaning optik faolligini o‘rganish lozim. Chunki
ko'pchilik optik faol bo‘lmagan moddalarni SF usulda aniglash
mumkin emas.

Shuningdek alkaloidlarni sifati va miqgdorini aniglashda
CiSX; YUSSX, GS-MS tahlil usullaridan unumli foydalanish
mumkin.

Ekstraksion fotometrik usulda reaksiya natijasida hosil bo‘l-
gan rangli mahsulot organik erituvchilar yordamida ekstraksiya-
lab ajratib olingach, eritma optik zichligi fotometrik aniglanadi.
Bu usul murakkab aralashmalardan ayrim moddani ajratib aniq-
lashda, aynigsa tekshiriluvchi modda ko‘p miqgdordagi boshga
modda bilan aralashgan hollarda go‘llanilishi mumkin.

KSANTIN (PURIN) HOSILASI ALKALOIDLARI

Ksantin - pirimidin va imidazol xalgala- !

rini konde_nsatsiyasidgn tarkip topgan.. an’ Y e NH
Ksantin hosilalariga kofein, teofillin, te- 1 I !
obromin alkaloidlari kiradi. =8

Kofeinni 1819-yilda Runga kofe o'simli-
gidan (Soffea arabika), teobrominni esa rus olimi VVoskresenskiy
1824-yilda kakao (Theobroma cacao) daraxtining mevasidan,
leofillinni 1889-yilda Kossel choy barglarida borligini aniglan-
ganlar.

323



Purin alkaloidlari choy, kofe va boshga o‘simliklarda sag-
lanadi. Ular tibbiyot amaliyotida ham keng go‘llaniladi. Kofein
sintezlab olingan.

84. KOFEIN

Kofein  (1,3,7-trimetilksantin)  oq 0
ipak kabi toblanuvchi ninasimon Kkris- ACX
tall yoki og kukun, hidsiz, achigga mo- Hx'P c n-ch3
yil, suyuglanish harorati 234-237°C. Asos ~ch
holida xloroformda (1:7), spirtda (1:130), ° N
suvda (1:60), efirda kam eriydi.

Kofein markaziy nerv tizimiga gqo‘zg‘atuvchi ta’sir etadi,
narkotik va uyqu chagiruvchi preparatlar ta’sirini kamaytirib,
nafas olish va boshga markazlarni qo‘zg‘otadi.

Tibbiyotda kofein asosi hamda benzoat va salitsilat tuzlari
holida qo‘llanilib, askofen, piramsin, sitramon, trimol va bosh-
ga dorilar tarkibiga kiradi.

Toksikologik ahamiyati. Odamlar aqgliy va jismoniy mehnat-
dan charchaganda kofein ichish tavsiya gilinadi. Kofein orga
miya sezuvchanligini oshiradi, yurak faoliyatini yaxshilaydi.
Kofein, organizmda peshobni ko‘p migdorda ajratuvchi prepa-
ratlar sifatida ishlatiladi. Kofein organizmga kumulyativ ta’sir
ko‘rsatmaydi. Unga o’rganib golish mumkin. Kofeinga o ‘rganib
“teizm” xastaligiga moyillar 25-50 g qurug choyni bir yo‘la oz
miqgdordagi suvda damlab ichadilar. Kofein bilan zaharlangan
organizmning halok bo’lish hollari ham adabiyotlarda yozilgan.

Metabolizmi. Kofein teobromindan kuchliroq, teofillin-
dan kuchsizroq ta’sirga ega. Ular suvda yaxshi eriganligi uchun
organizmga juda tez shimiladi. Organizmga Kkiritilgan kofein
miqdorining 15% bir soat ichida N-demetillanib va oksidlanib
parchalanadi, miqgdorining 50% ga yaqini 6 soatda parchala-
nib bo‘ladi, 24 soat davomida esa organizmdan 1-metilksantin,
7-metilksantin, 1,7-dimetilksantin, 1-metil- mochevina holida,
kofeinning juda oz miqdori esa o0°‘zgarmagan holda buyraklar
orgali peshob bilan chiqariladi.
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Kofein ishqoriy muhitda metabolitlanib, fiziologik faol
bo‘lmagan kofeidin moddasi hosil bo“ladi:
0

n
I c\ O
H3C-N N-CH, HjC-N-C-C-  -N-CH
| NaOH H
. CH CH
N \ N H3c N_C\ NA
H,C

0 ‘lim sodir bodganda, murdani yorib patologoanatomik
tekshirish natijasida, kofeinga xarakterli hech ganday alomat
aniglanmaydi.

Kimyo toksikologik tahlillarida kofein va uning hosilalariga
tekshirish fagatgina sud organlari tomonidan berilgan ko'rsatma
bo‘yicha olib boriladi. Obyektdan ajratib olishda asosan kislota-
li muhitda, gisman ishgoriy muhitda organik erituvchilar bilan
ekstraksiyalanadi. Xloroform bilan pH=4,0-5,5 muhitda maksi-
mal ekstraksiyalanadi.

Chinligini aniglash. 1. Umumiy cho ktiruvchi reaktivlar bilan
cho‘kma beradi.

2. Mureksid hosil bofish reaksiyasi. Tekshiriluvchi goldig
oksidlovchi (pergidrol, bromli yoki xlorli suv, kaliy xlorat, nit-
rat kislota) va 2-3 tomchi konsentrlangan xlorid kislotasidan
go‘shib, so‘ng eritma suv hammomida qurug qoldig qolgun-
cha bugdatiladi. Bunda ksantin hosilasi alkaloidlari bodsa yadro
buziladi va metilmochevina bilan dimetilalloksan hosil bo'ladi.
Dimetilallaoksan tautomerlanib gisman dimetilallur kislotasiga
aylanadi:

G o CH; 0 o)
s f
. -C I\IIH ,C c H
HIC-N " RC - N 2 H,C-N'~ XC=0 "p o H
Lo 0=Cc A 101 A
0,C'N-Sn NH? 0_C'-n-"C=° o=c™ ,7cro
HC . H.C

metflmockevina H3C

dimetilalloksan dimetil diattur Kislota
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Dimetildialur kislota va dimetilalloksan moddalari bir-biri
bilan o‘zaro birikib tetrametilalloksantin, so‘ng 25% ammiak
ta’sir ettirilsa uning ammiakli tuzi mureksid moddasi hosil bo*-
ladi:

: i 9%
.c4 H e A OoH H
HC-N~~ XC=0- -[Hb-'c" "N-CH, HX-N C——0-—C N-CH3
O=cC. ,C=0 0=C. .C=0 o=c c=0 o=c .C=0
N N —N
H.C H.C H,C HX
0 0 0
.OH H C . .
T-N C-—--0—k f "n-ch. +NH3 H,C->|<“ I“C— X_H"C|A >|<-CH,
0=t,x,ck0  0=ch =0 2" o=c _c*o 0=c"N.c=0
H.C H,.C H.C H,C
tetrame”Jiirpur kislotaning keto shakli
0
ql I I
HX-N X = =N--- c X-CH. HX-X N==X-—C N-CHj
1 1 [ 1 1 1 .1
o'c~.00 HO-C. , .X'O 0=C_ C70 Jc*C-0
n X xhlo >
HX HX HjC HjC
tetrametdpurpm ldsfotaning enol shakli tetraiiietipurpur kislotaning

ammiakK tuzi yoki mureksid

Reaksiya sezgirligi 0,05 mkg ga teng va kofein uchun man-
fiy ahamiyatga ega, chunki mureksid hosil qgilish reaksiyasini te-
obromin va teofillin ham beradi.

3. Simob tuzlari bilan reaksiya. Qoldiq ustiga HgBr2yoki
HgCl2 eritmasi tomizilsa ninasimon ko‘rinishdagi rangsiz kris-
tallar hosil giladi.

4. Yupga qatlam xromatografik aniglash: qo‘zg‘aluvchi faza
efir-atseton-25% ammiak (40:20:1) aralashmasi. Plastinka ol-
din 0,In yod eritmasi, so‘ng 96% spirt va 25% xlorid kislota
aralashmasi (1:1) bilan purkalganda binafsha rangli dog‘ ho-
sil boiadi. Yodplatina eritmasi bilan esa ko‘k rangli dog* hosil
giladi. Dog‘ Rf ko‘rsatgichi toza kofein dog‘i bilan solishtirib
aniglanadi.

5. Nessler reaktivi bilan reaksiyasi. Kofein saglovchi ajral-
maga Nessler reaktivi qo‘shib, suv hammomida gizdirilsa qizil
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go‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil bo‘ladi. Teobromin bu sharoitda
cho'kma bermaydi.

6. Kofeinni GSX usulda aniglashda go‘zg‘almas faza polidi-
metilsilaksan qo‘llaniladi, ushlanish indeksi 1810 ga teng.

7. UB-spektri boyicha aniglash: Kofein spirtdagi eritmasi
273 nm, 0,In xlorid kislotadagi eritmasi esa 272 nm to‘lgin
uzunligida maksimal nur yutadi.

8. 1Q-spektrlari. Kofein asos holida 1695, 1658 va 745 sirrl
ga teng spektrlar hosil giladi.

Miqdorini aniglash: UB spektriga asoslanib, spetrofotomet-
rik usulda aniglanadi.

§5. TEOBROMIN

Teobromin (3,7-dimetilksantin) alka- £
loidi kakao mevasi va choy bargida uch- hn”™ xc--—--n-ch,
raydi, sintez yo‘lida ham olingan. Teobro- £ J »
min asosi oq kristall kukun, hidsiz, achchiq ©"
ta’mli. Suvda (1:2000), spirtda (1:2500), H3C
xloroformda (1:6000) va efirda yomon eriydi, suv bilan isitil-
ganda eruvchanligi oshadi. CCl14da yaxshi eriydi.

Toksikologik ahamiyati: Teobromin yurak faoliyatini stimul-
lovchi ta’sir etib, yurak vena tomirlarini va bronx muskullarini
kengaytiradi, diurezni kuchaytiradi. Teobromin kofeinga nisba-
tan markaziy nerv tizimini kuchsizroq qo‘zg‘atadi va uni miya
gon tomirlarini spazmida, surunkali yurak xastaligida qo‘llani-
ladi. Teobromin natriyli va salitsilat tuzi shaklida hamda boshga
farmatsevtik dorilar bilan birga go‘llaniladi.

Metabolizmi. Teobromin organizmda yaxshi so‘rilib, oksid-
lanishi va N-demetillanishi natijasida 3-metil ksantin, 7-metilk-
santin va 7-metil mochevina hosil gilib metabolitlari va gisman
o'zgarmagan holda peshob orgali organizmdan ajraladi.

Teobromin ishqorli eritmadan organik gatlamga deyarli o‘t-
maydi, pH muhiti 4-7 oralig‘ida kislotali eritmadan esa organik
erituvchilarda maksimal ekstraksiyalanadi.

Chinligini aniglash. L Umumiy chotiruvchi reaktivlar bilan
eho‘kma hosil giladi.
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2. Mureksid reaksiyasini beradi.

3. Teobromin CCl4 da yaxshi eriydi (kofeindan farqi).

4. Dragendorf reaktivi bilan reaksiyasi. Teobromin Dra-
gendrof reaktivi ta’sirida to‘q zarg‘aldog rangli ninasimon kris-
tallar hosil giladi.

5. Yupga gatlam xromatografik usulda aniglanadi (kofeinga
garang). Teobromin Rf=0,47+0,01 ga teng pushti rangli dogl
hosil giladi.

6. UB spektri boyicha aniglash: Teobromin asosini 0,In
xlorid kislotadagi eritmasi 270 nm to‘lgin uzunligida maksimal
nur yutadi.

7. 1Q- spektrlari. 1690, 1221 va 1550 sm | ga teng spektrlar
hosil qgiladi.

Miqdorini aniglash. UB spektriga asoslanib, spetrofotomet-
rik usulda aniglanadi.

§6. TEOFILLIN

Teofillin (1,3 — dimetilksantin, lano- 9
fillin, optifillin, teotsin) choy bargida anig- , ..."c\ . "
langan va sintez gilib olinadi, u teobromin- f ']] W
ni izomeri hisoblanadi. Eritma tarkibidan
pH=4-7 muhitda organik erituvchi bilan h3
maksimal ekstraksiyalanadi.

Teofillin ninasimon kristall modda, suyuglanish harorati
271-274 °C. Issiq suvda yaxshi eriydi, sovug suvda kam (1:120),
spirtda (1:80), xloroformda (1:86) va efirda kam eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Teofillin tibbiyotda kukun holida
go‘llanilib, shamcha dorilar holida va eufillin, teofillin, antas-
man tabletkalari hamda ko‘ptarkibli dorilar bilan gollaniladi.
Teofillin kuchli peshob haydovchi ta’sirga ega. U yurak mio-
kardi ishini stimullovchi ta’sir etadi, bronxlarni kengaytiradi,
markaziy nerv tizimini qo‘zg‘atadi. Shuning uchun yurak gon
tomir xastaliklarida antiasmatik vositasi sifatida va yurak ishe-
mik xastaliklarni davolashda qo‘llaniladi.

328



Teofillinni zaharli ta’siri kofein va teobrominga nisbatan
kuchli. Ko‘p miqdorda istemol gilinsa markaziy nerv va yurak
gon tomir tizimini zararlaydi.

Metabolizmi. Teofillin organizmda metabolitlanib, orga-
nizmdan 1,3-dimetil; 3-metil va 1-metil mochevina holida pe-
shob orgali ajraladi.

Chinligini aniglash. 1. Umumiy cho ktiruvchi reaktivlar bilan
cho‘kma hosil qgiladi.

2. Mureksid reaksiyasini beradi.

3. Diazotirlangan sulfanil kislotasi bilan rangli mahsulot ho-
sil giladi. Kofein va teobromindan fargi.

4. Yupga qatlam xromatografik usulida (kofeinga garang)
Rf=0,22 ga teng pushti rangli dog‘ hosil giladi.

5. UB spektri boyicha aniglash: 0,1 n xlorid kislotadagi erit-
masi 270 nm to‘lgin uzunligida maksimal nur yutadi.

6. 1Q- spektrlari 1160, 1700, 1445 va 1560 snrlga teng.

7. Teofdlin GSX usulda aniglashda qo‘zg‘almas faza polidi-
metilsiloksan gofilaniladi, ushlanish indeksi 1810 ga teng.

Migdorini aniglash. UB spektriga asoslanib, spetrofotomet-
rik usulda aniglaniladi.

Piridin, piperidin hosilalarini saglagan alkaloidlar

Piridin va piperidin hosilalariga mansub 5 ta modda piridin
xalgasi saglovchi anabazin, nikotin, paxikarpin va piperidin ho-
silasiga oid koniin va arekolin alkaloidlari kiradi.

Tekshiriluvchi goldiq ushbu alkaloidlarni saglagan taqdir-
da o‘ziga xos hidli va moysimon suyuglik holida bofiadi. Ular
uchuvchan xossaga ega, shuning uchun ularni suv bug‘i yorda-
mida ham haydab ajratish mumkin.
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§7. ANABAZIN

Anabazin (b - piperidil v - piridin) alka-
loidi Chenopodeaseae - margulliklar oilasiga
kiruvchi Anabasis aphylla L - bargsiz itsigak
o‘simligining asosiy biologik ta’sir ko‘rsatuv-
chi moddasi bo‘lib hisoblanadi, gisman tamaki o‘simligi bargi-
da ham uchraydi. 0 ‘simlik tarkibida anabazindan tashqgari yana
lupinin, afillin, afilidin kabi alkaloidlar bor, lekin anabazin ana
shu tarkibning 65-95% qismini tashkil giladi. Anabazin alkaloi-
di 1929-yili aniglangan va 1931-yilda uning kimyoviy tuzilishi
0 ‘rganilgan.

Anabazin va u bilan birga uchraydigan alkaloidlar o'simlik-
da 2-5 foiz saglanadi. Alkaloidning miqdori anabazisning yosh
novdalarida eski novdalardagiga garaganda ancha ko'p bo‘la-
di. Kimyoviy toza holda moysimon modda. Qaynash harorati
28" C, solishtirma og‘irligi 1,0455 ga teng. Anabazin optik faol
modda, u polyarlangan nurni chapga buradi. Anabazin suvda
yaxshi eriydi, eritmalari esa ishgoriy xususiyatga ega, Kislotalar
bilan tezlikda tuz hosil giladi.

Toksikologik ahamiyati. Anabazis o'simligining va anaba-
zin alkaloidining toksikologik ahamiyati nihoyatda katta. U xalq
xojaligining turli tarmoqlarida, aynigsa, gishlog xojaligida har
xil zararkunanda -hasharotlarni yo‘gotishda yaxshi vosita sifa-
tida ishlatiladi.

Hozirgi vaqtda anabazin alkaloidining sintezlab olish yoi-
lari ham ma’lum. Insektitsid sifatida anabazinning sulfat tuzi va
anabadust (7% anabazin sulfat va 93% so‘ndirilgan ohak) ham
ishlatiladi.

Anabazin alkaloidi fagatgina o‘simlik biti, o‘rgimchak ka-
nasi kabi zararkunandalarga ta’sir etib golmasdan hayvon bitla-
rini ham oMdiradi, shuning uchun ham uni veterinariyada hay-
vonlar bitlaganda, go‘tir bo'lganda surtiladi.

Anabazin alkaloidi farmatsevtika sanoatida nikotin kislota-
sini sintezlashda xom ashyo hisoblanadi.

Anabazin gidroxlorid tabletka holida chekishga garshi ish-
latiladi.
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Fiziologik ta’siri jihatdan anabazin va nikotin juda o‘x-
shash. Organizmni nafas yo‘li bilan va teri orgali so‘rilib zahar-
laydi, zaharlanganda avval nerv faoliyatiga qo‘zg‘atuvchi ta’sir
ko'rsatadi, so‘ng vegetativ nerv tizimining tolalarini falajlaydi,
nafas urish tezlashib, gqon bosimi oshadi. So‘lak oqish, qusish,
ich ketish, tanani sarg‘ayib ketishi, soch to‘kilishi kabi alomat-
lar paydo bo‘ladi.

Metabolizmi. Metabolitlari kam o‘rganilgan. Anabazin al-
kaloidi organizmdan peshob yo‘llari orgali chigaziladi. Halokat
bilan tugagan zaharlanishda murdaning ichki a’zolarini patolo-
goanatomik tekshirish hech ganday xarakterli alomatlarni ko‘r-
satmaydi, shuning uchun ham kimyo-toksikologik tahlili o‘tka-
zish zarur.

Anabazin ochiq idishda tursa bug‘lanadi, suv bug‘i bilan
yaxshi haydaladi, shuning uchun ham u o‘simlik ashyolaridan
va biologik obyektlardan ishqoriy muhitda suv bug‘i yordamida
haydab ajratib olish mumkin. Biologik obyektlardan nordon-
lashtirilgan suv va spirt yordamida ajratib olinadi. Organik eri-
tuvchilar bilan gisman Kkislotali, asosan ishqoriy muhitda eks-
traksiyalanadi.

Bu alkaloidni tahlil gilish sud organlarining talablariga bi-
noan bajariladi.

Chinligini aniglash. 1. Alkaloidlarni cho ktiruvchi umumiy re-
aktivliar bilan cho‘kma hosil giladi.

2. Dragendorf reaktivi bilan reaksiyasi. Dragendorf reaktivi
bilan anabazin mayda qizil-qo‘ng‘ir rangli nayzasinion kristallar
o'simtasini hosil giladi. Koniin va nikotin bu reaktiv bilan bosh-
ga shakldagi kristallar hosil giladi. Aniglanish chegarasi 1 mkg
ga teng.

3. Pikrin kislotasi bilan reaksiyasi. Pikrin Kislotasi bilan
anabazin sariq cho‘kma beradi, nikotin esa bu reaksiyani ber-
maydi.

4. pergidrol ishtirokidagi reaksiyasi. Pergidrol va konsentr-
langan HZS04 bilan - anabazin qizil rang hosil giladi. Nikotin
bu reaksiyani bermaydi.
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ohak moddasi ham bo'ladi. Bulardan tashgari nosvoy tarkibida
sagich va moy moddalari ham uchraydi. Tamakini “chilim” va
boshga chekimliklar vositasida chekkanda nikotin doimo nafas
yollari va o‘pka orgali organizmga so‘riladi.

Nikotin o‘zining farmakologik ta’siri jihatidan nerv hujay-
ralariga zaharli ta’sir etuvchi moddalardan hisoblanadi. U oldin
nerv faoliyatiga bir 0z qo‘zg‘atuvchi ta’sir ko‘rsatadi, so‘ng esa,
falajlanishga olib keladi. Odamni halokatga olib borishi mumkin
bo‘lgan nikotin dozasi 0,01-0,08 g. Nikotin bilan zaharlangan-
da (mutlago chekmagan odam uchun 1-2 ta papiros, ya’ni 1-4
mg nikotinga teng) qattiq bosh og’rish, bosh aylanish, darmon-
sizlanish, ich ketish, qusish, yurak urishining tezlashishi, nafas
olishning qgiyinlashishi kabi ko‘ngilsiz alomatlar paydo bo‘ladi.
So‘lak oqishi, nafas gisish, o‘ziga xos tirishish kabi hodisalarga
ham olib kelishi mumkin.

Tamaki va papiros chigaradigan korxonalarda tamaki cha-
ngining havodagi konsentratsiyasi 0,003 mg/l dan oshmasligi
kerak.

Halokatli vogealar ro‘y berganda murdani patologoanato-
mik tekshirish nikotin alkaloidiga nisbatan hech ganday xarak-
terli belgini ko‘rsatmaydi.

Nikotin og‘iz bo‘shlig‘i shillig gavatlarida tez shimiladi,
shimilish o‘pkada tez boradi. Nikotin sog‘lom teri orgali ham
tez shimiladi. Chekilganda tutun orgali 90-98% gacha nikotin
organizmga tushadi va o‘pka orgali qonga shimiladi. Chekuv-
chi ayollarda gon orgali ona sutiga o'tadi va sut orqgali emizikli
go‘dakni zaharlaydi.

Metabolizmi. Nikotin jigar to’gimalarida oksidlanadi, de-
metillanadi. Metabolitlari peshob orgali chigariladi. Nikotin
biologik obyekt tarkibida birmuncha uzoq saglanadi. U orga-
nizmdan nafas yo‘llari orgali, gqisman peshob va ter bilan birga
tashqgariga chiqariladi.

Nikotinni ashyoviy dalillar tarkibidan ajratib olish uchun
nordonlashtirilgan spirt yoki suv usullaridan tashqari, suv bug‘i
bilan haydash usuli ham tavsiya etiladi. Organik erituvchilar bi-
lan gisman Kkislotali, asosan ishgoriy muhitda ekstraksiyalanadi.
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Chinligini aniglash. 1 ilmumiy alkaloidlarni choktiruvchi
reaktivlar bilan cho'kma hosil giladi.

2. Dragendorfreaktivi bilan reaksiyasi. Qoldigga xlorid Kis-
lotasi va Dragendorf reaktivi tomizilsa nikotin qizg‘ish rangli,
“X” va “K” shaklidagi ba’zan uchib ketayotgan qushlar ko*-
rinishiga o'xshash kristallar hosil giladi. Aniglanish chegarasi
I mkg ga teng. Ushbu reaktiv bilan anabazin, koniin ham kris-
tall hosil giladi, lekin shakli bilan farq giladi.

3. Reyneke tuzi bilan reaksiyasi. Buyum oynachasidagi qol-
digga xlorid kislota va Reyneke tuzining yangi tayyorlangan
eritmasi tomizilsa nikotin prizmatik shakldagi qizil pushti rangli
kristallar o ‘simtasini hosil giladi. Aniglanish chegarasi 1,2 mkg.

4. Formaldegid ishtirokidagi reaksiyasi. Formaldegid va kon-
sentrlangan nitrat kislotasi ta’sirida nikotin qizil rangli birikma
hosil giladi (anabazin bu reaksiyani bermaydi).

5. n-dimetilaminobenzaldegid va konsentrlangan HCI ta %iri-
da nikotin binafsha rangga o ‘tuvchi pushti rangli birikma beradi.

6. Sianidlar ishtirokidagi reaksiyasi. Tekshiriluvchi ajralma
kaliy sianidi, xloramin B ishtirokida nikotin bo‘lsa, glyutakon
aldegidini hosil giladi va unga barbitur kislotasi qo‘shilsa sarig-
qgizg‘ish rang hosil bo‘ladi.

7. Yupga gatlam xromatografiyasi usulda aniglash. Qo0°zg‘a-
luvchi faza geksan-atseton (4:1), tasdiglovchi reagant - kislota-
li sharoitdagi yodplatinat reaktivi purkalganda Rf—0,4 ga teng,
ko‘k rangli dog* hosil bo‘ladi.

8. UB spektri boyicha aniglash. 0,In H2S04 dagi eritmasi
Inix -260 nm to‘lgin uzunligida maksimal nur yutish ko’rsatgi-
chiga ega.

9.9. Farmakologik tekshiruv. Nikotin alkaloidiga olib bori-
ladigan farmakologik tekshirish va uni ochish nikotinning or-
ganizmga xarakterli ta’sir etishiga asoslangandir: agarda nikotin
moddasidan yoki uning suvli eritmasidan baganing opga tanasi-
ga ozroqg tomizilsa, baga bir necha dagigadan so‘ng (7.17-rasm)
o'lirganga o°*xshab tirishib goladi.

Farmakologik tekshiruv. Nikotin alkaloidiga olib boriladigan
i.mnakologik tekshirish va uni ochish nikotinning organizmga
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xarakterli ta’sir etishiga asoslangandir: agarda nikotin moddasi-
dan yoki uning suvli eritmasidan baganing opga tanasiga ozroq
tomizilsa, baga bir necha dagigadan so‘ng (9.1-rasm) o‘tirganga
0 ‘xshab tirishib goladi.

Miqdorini aniglash. FEK va SF usulda aniglanadi.

9.1-rasm. Nikotin alkaloid bilan zaharlangan baganing
Ko finishi

§9. PAXIKARPIN

Paxikarpin - safora o‘simligini ust-
ki gismlari va termopsis bargida sag-
lanadi.

Asos holdagi sof paxikarpin tinig, rangsiz moysimon su-
yuglik bo‘lib, havoda turishi natijasida rangi o'zgaradi. Uni
1933-yilda ajratib olingan.

Tibbiyotda paxikarpin yodgidrat tuzi holida ishlatiladi,
hamda u suv va spirtda yaxshi eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Tibbiyotda paxikarpin gangliob-
lokator sifatida periferik nerv tarmoglari spazmida, gipertoni-
ya kasalligida, ginekologiyada bachadonni gisqgarishini oshirish
magsadida go'llaniladi

Paxikarpin organizmda yig‘ilmaydi va bir sutka ichida orga-
nizmdan chiqib ketadi.

Ba’zi ayollar sun’iy abort chaqirish magsadida paxikarpin-
ni terapevtik dozadan ortiq migdorda gabul gilgan hollarda za-
harlanish ro‘y berib, ko‘ngil aynish, qusish, bosh aylanish va
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nafas olishni giyinlashishi kuzatiladi. Ko‘z qorachig‘i kengayi-
slii, sianoz, tirishish va havo etishmasligi natijasida o‘lim sodir
bo‘ladi.

Paxikarpin bioobyekt tarkibidan nordonlashtirilgan spirt va
nordonlashtirilgan suv usulidan tashqgari elektrodializ usulida
bam ajratib olinishi mumkin. Paxikarpinning asosiy gismi ish-
goriy sharoitda, oz qismi esa kislotali sharoitda organik erituv-
chilar bilan ekstraksiyalanadi.

Paxikarpinni elektrodializ usulida ajratish uchun biologik
obyektdan olingan suvli eritmani kristallizatorga solinadi va u
orgali 0‘zgarmas tok yuboriladi. Tokning katod qutbi esa max-
sus tayyorlangan pergament yoki kollodiy yarim o ‘tkazgichla-
r ichiga tushirilgan bo‘ladi. Eritmadan tok o‘tishi natijasida
paxikarpin alkaloidi katod qutbida yig‘iladi, u endi pergament
ichidagi suyuqlik- katolit tarkibida bo‘ladi. Katolitdagi paxikar-
pinning konsentratsiyasini yanada oshirish maqgsadida uni bir
necha marta xloroform bilan ekstraksiyalanadi va organik eri-
tuvchi gatlamidan, paxikarpinga tekshirish olib boriladi. Ushbu
usul yordamida 100 g biologik obyektdan 1-2 mg paxikarpinni
aniglash mumkin.

Chinligini aniglash. 1. Paxikarpinni I anioni hisobiga dast-
labki tekshirish: Sanoatda paxikarpin NJ tuzi holida ishlab chi-
gariladi. Ajratib olish vaqgtida 1' ioni suvli gismida goladi va uni
aniglash muhim hisoblanadi. Ishqoriy ajralmani xloroform bi-
lan ekstraksiyalab, alkaloidlar ajratib olingach, golgan ishqoriy
suvli eritma HZS04 bilan nordonlashtiriladi va unga bir necha
tomchi nitrit natriy eritmasi so‘ng xloroform qo‘shib chayqatil-
sa, xloroform gatlami binafsha rangga bo‘yaladi.

2NH4 + 2NaNO,+ 2H2S04— I, + Na,S04+ (NH4ZS04+ 2NO + 2H,0

Reaksiya paxikarpin uchun manfiy ahamiyatli. Reaksiya
chigsa paxikarpin asosi 0°zining reaksiyalari bilan aniglanishi
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shart. Reaksiya chigmagan holda paxikarpin yo‘q degan hulosa
berishga asos bo‘ladi.

2. Bushard reaktivi bilan reaksiyasi. Bushard reaktivi bilan
paxikarpin sariq go‘ng‘ir rangli, dub bargi shaklidagi kristallar
hosil giladi. Ushbu reaksiya yordamida tekshiriluvchi namuna-
dagi 3,5 mkg moddani aniglash mumkin.

3. Kobolt rodanidi kompleksi bilan reaksiyasi. Kobalt roda-
nid kompleksi bilan paxikarpin havo rangli prizmatik kristallar
o‘simtasini hosil giladi. Reaksiya sezgirligi 1,5 mkg ga teng.

4. Pikrin kislotasi bilan reaksiyasi. Pikrin kislotasi bilan sariq
yashil rangli kristall cho‘kma hosil giladi. Reaksiya sezgirligi 5
mkg ga teng.

5. Paxikarpinni brom suvi bilan oksidlash reaksiyasi. Paxi-
karpin eritmasi bilan shimdirilgan filtr gog‘ozni brom bug‘iga
tutilsa sariq rang hosil bo'ladi, sarig rang ammiak ishtirokida
gizdirilganda qizil rangga o‘tadi. Ushbu reaksiya bilan 0,2 mkg
paxikarpinni aniglash mumekin.

6. Misyodid kompleksi bilan reaksiyasi. Mis yodid komplek-
si bilan sarig rangli kristallar to‘plamini hosil giladi. Reaksiya
sezgirligi 25 mkg ga teng.

7. Paxikarpinni UB va 1Q spektrlari bo'yicha aniglash
mumkin.

Miqdori aniglash: 1 Bromfenol ko‘ki ishtirokida hosil qil-
gan ion-assotsiatiga asoslanib ekstraksion fotometrik usulda
aniglash mumkin.

2. UB spektri bo‘yicha spektrofotometrik usulda aniglash
ham mumkin.

§10. KONIIN

Koniin (b — propilpiperidin) alka- 1/"'4\
loidini — Dog‘li sikuta yoki boligolov
nomli soyovongullilar oilasiga mansub \ n/ _che—LH~ ch3
o‘simlik tarkibidan Gofman ajratib ol- H
gan. 1886-yilda esa, A. Ladenburg koniinni sintezlab olish yo*-
lini ishlab chiggan. Dogii sikuta o‘simligi tanasida 2% atrofida
alkaloidlar bo‘lib, uning yarmi koniinga to‘g‘ri keladi.

338



Kimyoviy toza koniin o°ziga hos sichqon peshobining hidi-
ni eslatuvchi rangsiz moysimon suyuqlik, havoda tez oksidlanib,
go‘ng‘ir rangga o‘tadi. Asos holidagi koniin suvda, aynigsa so-
vuq suvda, (1:100) yaxshi eriydi. Suvli eritmalarini isitilganda,
cruvchanligi pasayib loygalanadi. Suvli eritmasi kuchli ishqoriy
muhitga ega. Koniin va u bilan birga uchraydigan N-metilkoni-
in, konitsein, kongidrin kabi alkaloidlar kislota eritmalari, spirt
va dietil efirida yaxshi, xloroformda esa kamroq eriydi. Suv bu-
g‘i bilan yaxshi xaydaladi.

Toksikologik ahamiyati. Koniin va u bilan birga uchraydi-
gan boshqga alkaloidlar bilan zaharlanish, ko‘pincha, dog‘li siku-
ta o‘simligini ukrop, petrushka yoki uning ildizini xren o‘rnida
ishlatilishidan kelib chigadi. Bu xil zaharlanish hayvonlar va bo-
lalar o‘rtasida ko‘proq uchraydi. Chorvalarni ana shu o‘simlik
o'sadigan erlarda bogish juda ham xavfli.

Ba’zan, dog‘li sikuta o‘simligi urug‘larini anis urug‘lariga
aralashib ketishi natijasida ham zaharlanish ro‘y beradi.

Dog‘li sikuta o‘simligining zaharli ta’siri juda gadim za-
monlardan ma’lum. Ko‘hna Yunoniston tarixida yozilishiga
ko'ra, jinoiy ish bilan ayblanganlarni oddirish uchun ularga ana
shu o‘simlikdan tayyorlangan ekstrakt opiy bilan aralashtirib
berilgan. Qadimgi yunon faylasufi Sokrat ham shu taxlitda gatl
etilgan edi.

Koniin va boshga u bilan birga uchrovchi alkaloidlar (ko-
nitsein koniinga garaganda 18 barobar kuchli zahar) o‘zlarining
farmakologik ta’siriga ko‘ra vegetativ nervlarni va markaziy nerv
li/imini falajlovchi moddalar guruhiga kiradi. Koniin va uning
bilan birga uchraydigan alkaloidlar suvda yaxshi eriganliklari
uchun ham organizmda tez so‘riladilar va kuchli zaharlanish
alomatlari bir necha dagigadan so‘ng paydo bo'ladi, chunonchi
bcmorda falajlanish, ko‘ngil aynish, qusish, ich ketish hodisalari
paydo bo‘ladi, gattiq terlaydi. Agl-hush bu paytda joyida bo‘la-
di, ko‘rish qobiliyati esa susayadi.

Awval nafas olish kuchayadi va so‘ng nafas olish nervi falaj-
lanib to‘xtaydi. Lekin nafas olish to‘xtagandan keyin ham yu-
iak urishi bir gancha vaqgtgacha davom etib turadi. Zaharlangan
odam odatda, 1-2 soatdan keyin o‘ladi.
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Koniin bilan zaharlanganda patomorfologik tekshirish, ko-
niinga xarakterli hech ganday alomatlar bermaydi. Shuning
uchun ham bunday hollarda ashyoviy dalillarni toksikologik
kimyo va o‘simlik gismlari esa farmakognostik tahlillari bo‘yi-
cha tekshiriladi

Dog'li sikuta o°‘simligining alkaloidlari odam organizmi-
dan nafas, peshob yo‘llari orgali chigib ketadi. Shuning uchun
ham ashyoviy dalillar sifatida oshgozon, ichak bo'laklaridan
tashqgari peshob qopchasi va qon kimyoviy tahlilga yuborilishi
mumkin.

Sud kimyosida koniin alkaloidiga gilinadigan tahlil usullari-
ni A.V.Axutina deyarli mukammal ishlab chiggan. Bu olimning
yozishicha, koniin alkaloidi biologik obyektdan iborat bo‘lgan
ashyoviy dalillarda uzoq vaqgtgacha o ‘zgarmasdan saglanar ekan.
Muallif koniin saglagan bioobyekt tarkibidan 4 oydan keyin
ham uni aniglashga muvafiq bo‘lgan.

Koniin alkaloidining odamni halok gila oladigan eng kam
miqdori 0,5-1,0 g ga teng. Koniinni tekshirish sud organlarining
bevosita ko‘rsatmalariga asosan yoki sud kimyogari kelgan ma-
terialda koniinga tegishli belgilar borligini sezganda olib boradi.

Ashyoviy dalillar tarkibidan ajratib olish uchun nordonlash-
tirilgan spirt yoki bioobyektni soda bilan aralashtirib suv yorda-
mida va suv bug‘i yordamida haydab ajratib olinadi.

Metabolitlari o°‘rganilmagan.

Ajralmalardan koniinni ishqoriy muhitda efir bilan ekstrak-
siyalanadi. Efir uchirilib yuborilgach, golgan goldigning hidi
va agregat holati aniglaniladi, so‘ngra koniinga tekshirish olib
boriladi. Bunda, goldig odatda moysimon sarg'ish suyuglikdan
iborat boladi.

Chinligini aniglash. Sud kimyosi amaliyotida koniin alkaloi-
dini aniglash uchun quyidagi reaksiyalar tavsiya etiladi:

1 Koniin alkaloidlami cho‘ktiruvchi Bushard, Dragendorf,
Mayer va boshqga reaktivlar bilan cho‘kma hosil giladi.

2. Dragendorf reaktivi bilan reaksiyasi. Dragendorf reakti-
vi koniin alkaloidi bilan hosil gilgan cho‘kma gizil rangli rom-
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ba shaklidagi xarakterli mikrokristallardan iborat bo'ladi (9.2-
rasm). Reaksiyaning koniinga nisbatan sezgirligi 3,5 mkg ga teng.

3 Xlorid kislotasi bilan reaksiyasi. AS0S ko‘rinishidagi
niin alkaloidi xlorid kislota bug‘lari bilan koniin xlorid hosil
giladi. Koniin xloridi xarakterli buralgan ninasimon mikrok-
ristallar yighndisidan iborat (9.3-rasm). Reaksiyaning sezgirligi
0,33 mkg ga teng.

Dragendorfreaktivi bilan kislota bilan bergan kristallari
bergan kristallari

Reaksiyani bajarish uchun kislotali muhitda olingan xloro-
formli ajralma quriguncha bug‘latilib, golgan moysimon qoldig-
ga xlorid kislotasi eritmasi go‘shiladi va uy haroratida deyarli
quriguncha goldiriladi. So‘ng idish ustini buyum oynachasi bi-
lan berkitilib, ustiga ho‘l tampon qo‘yilgan holda asta gizdirila-
di, yugoridagi buyum oynachasida hosil bo‘lgan sublimat mik-
roskop ostida tekshiriladi.

ko-

4, Koniinni ditiokarbamat misli birikmasini olish. Probirka-

dagi kislotali ajralmadan qolgan qoldiq ustiga mis sulfatini am-
miakli eritmasi qo‘shib chayqatiladi, so‘ng uglerod (1V) sulfidi
va benzol aralashmasi qo‘shiladi. Koniin bo‘lsa benzol gatlami-
da go‘ng‘ir-sariqg rang hosil boMadi. Reaksiya sezgirligi 1 mkg
koniinga teng.
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5. Yupga gatlam xromatografiya usulda aniglash. Qo0°zg‘a-
luvchi faza metanol —kons. ammoniy gidroksid (100:1,5), tas-
diglovchi reagant - kislotali sharoitdagi yodplatinat reaktivi,
Rf=0,26 teng.

6. UB spektri boyicha aniglash: Koniin 0,2 n sulfat kislo-
tasidagi eritmasi 266 nm toigin uzunligida, 0,1 n ishgordagi
eritmasi 262 nm va 268 nm to‘lgin uzunliklarida maksimal nur
yutadi.

7. 1Q- spektrlari. Koniin 1033, 1007, 1575, 1300, 1139,
1078, cm4 ga teng spektrlar hosil giladi.

Miqdorini aniglash: UB spektri asosida spektrofotometrik
usul go‘llaniladi.

811. AREKOLIN

Arekolin alkaloidi N- metil - tetragid-
ronikotin kislotaning metil spirti bilan hosil
gilgan efiri. Kimyoviy tuzilishiga garab uni
gidropiridin hosilasi deb ham garash mum-
kin.

Alkaloid - Areko palmasi tarkibidan
1866-yilda aniglangan. Bu o‘simlik mevasida 0,1-0,5 foizgacha
arekolin bo‘ladi. 1907-yilda esa, uni sintezlab olish usuli ham
aniglangan.

Areko palmasi o‘simligida arekolin alkaloididan tashqari
arekaidin, norarekolin, norarekaidin alkaloidlari ham aniglan-
gan.

Kimyoviy toza arekolin rangsiz, quyug moysimon suyug-
lik, gaynash harorati 209°C. Suv bug‘i bilan yaxshi haydaladi.
Suv, spirt, efir va xloroformda eriydi. Uning suvdagi eritmalari
kuchli ishgoriy muhitga ega. U Kkislotalar bilan birikib tegishli
tuzlarni hosil giladi.

Tibbiyot va veterinariyada qo‘llaniladigan preparat areko-
linning bromid kislota bilan bergan tuzidir - bu modda havoda
birmuncha bargaror.

Toksikologik ahamiyati. Arekolin kuchli zaharli modda,
uning 0,5-1,5 mg dan ortiq gabul gilish zaharlanish alomatlarini
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11limb chigaradi. Organizm arekolin bilan zaharlanganda ko‘z
<lwiachigi keskin torayadi, oshqozon osti bezining funksiyasi
o0 iayadi, ichaklar kuchli gisqara boshlaydi. Arekolin bunday
h/iologik xususiyatga ega bo‘lganidan veterinariya amaliyotida
luyvonlar gijjasini tushirishda ishlatiladi. Tibbiyotda arekolin -
</i tin va pilokarpin alkaloidlarining o‘rnida ko‘z kasalliklarini
il.ivolashda ishlatiladi. Bundan tashqari u Eron va Tibet xalq ti-
bobatida gijja tushirish uchun ham ishlatiladi.

Arekolin alkaloidi bilan zaharlanganda gon bosimi pasa-
yaili, so'lak ogishi kuzatiladi, ko‘p miqgdori esa, koniin singari,
le/da markaziy nerv tizimini falajlab uning faoliyatini buzadi.

OMim sodir bo‘lganda, murdaning ichki a’zolarini patolo-
goanatomik tekshirish arekolin uchun hech ganday xarakterli
Alomatlarni bildirmaydi. Shuning uchun ham kimyo toksikolo-
gik tahlillarni olib borish masalani hal etishga yordam beradi.

Metabolizmi. Arekolin kislota va ishqorlar ta’sirida gidro-
li/lanib, metil spirt va arekoidinni (N - metil tetragidronikotin
kislota) hosil giladi.

Arekolin alkaloidi murda organlarida uzog vaqt saglana-
ib 2 mg arekolinni 100 g biologik obyektga qo'shib saglaganda
2 2,5 oydan keyin ham aniglangan.

Sud kimyosi amaliyotida arekolinni tekshirish fagat sud or-
gunlari topshirigi bilan olib boriladi.

Arekolinni bioobyektdan ajratishda ishqoriy mubhit hosil qi-
lish uchun natriy bikarbonat tuzi eritmasidan foydalanish tav-
Mya ctilgan.

Sud kimyosi tahlillarida arekolinni ham boshga uchuvchi
ilkaloidlarni ashyoviy dalil tarkibidan ajratish singari, nordon-
lushtirilgan spirt yoki suv bilan hamda suv bug‘i yordamida hay-
dab, so‘ng ishqoriy muhitda ekstraksiyalab ajratiladi.

Cliinligini aniglash. 1. Arekolin alkaloidlarni cho ktiruvchi
iraktivlar bilan cho‘kma beradi.

2. Dragendorfreaktivi bilan reaksiyasi. Buyum oynachasida-
gi qoldiqgga 0,In HC1 va Dragendorf reaktivi tomizilib, 30 da-
(Jiga saglansa arekolin qgizil rangli “x” shaklidagi mikrokristal-
lar to'plamini hosil giladi (9.4-rasm). Arekolin uchun aniglash
i hegarasi 0,2 mkg.
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9.4-rasm. Arekolinning Dragendotf reaktivi bilan bergan
kristallari

3. Pikrin kislotasi bilan reaksiyasi. Buyum oynachasidagi
goldigga xlorid kislotasi eritmasi, so‘ng pikrin kislotasi tomizil-
sa, bir necha dagigadan so‘ng to‘q yashil rangli sferolitlar hosil
bo‘lib, vaqt o‘tishi bilan ayrim prizmatik kristallar hosil bo'ladi.
Aniglash chegarasi 0,2 mkg ga teng.

4. Yupga gatlam xromatografik usulda aniglash. Qo0‘zg‘a-
luvchi faza metanol — konsentrlangan ammoniy gidroksid
(100:1,5), tasdiglovchi reagent - kaliy permanganat eritmasi.
Rf=0,53 teng, gizg‘ish fonda og doglhosil bo‘ladi.

5. UB-spektri boyicha aniglash. Arekolinni spirtli eritmasi
214 nm to‘lgin uzunligida maksimum hosil giladi.

6. 1Q spektri. 1712, 1650, 1282,1262, 1135, 1020, snrlda
spektrlar hosil giladi.

Miqgdorini aniglash. Arekolinni spirtli eritmada UB spektri
asosida spektrofotometrik usulda aniglanadi.

Tropan hosilalari saglagan alkaloidlar
Ushbu guruhga atropin, giossiamin, skopolamin moddalari

kiradi.
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§12. ATROPIN

Atropin —tropin spirti va
Irop kislotasidan hosil bo‘l-
gan murakkab efir hisoblanib,
otldiy belladonna o‘simligi ildizidan 1831-1833-yillarda ajratib
olingan.

Atropinning stereoizomeri —giossiamin deb nomlanadi va
atropindan fagatgina polyarlangan nurni chapga burishi bilan
farglanadi. Giossiaminni suyuglanish harorati 109,5°C. U ish-
gor hamda yuqori harorat ta’sirida, optik xususiyatini tez yo‘-
gotadi va natijada atropinga aylanib qoladi. Atropin 115-116°C
da suyuglanadigan kristall modda.

Atropin asos holida suvda yomon (1:400), xloroform (1:1),
dietil efirida (1:60) va etil spirtida (1:1) yaxshi eriydi.

Atropin sulfat tuzi suv (1:1) va spirtda (1:4) yaxshi erib, xlo-
roform va dietil efirida deyarli erimaydi.

Toksikologik ahamiyati. Tibbiyotda atropin sulfat oshqozon
va o‘n ikki barmogli ichak yaralarini davolashda, xoletsistit, 0‘t
pufagi toshlari xastaliklarida, bronxial astma, yo‘g‘on ichak va
peshob kanali spazmlarida go‘llaniladi. Oftalmologiyada ko‘z
tubini ko‘rish uchun go‘llaniladi.

Atropinni tibbiyotda keng qgo'llanilishi hamda atropin sag-
lovchi o*‘simliklar ko*p targalganligi, bu moddaning toksikologik
ahamiyatini yanada oshiradi.

Ko'pincha bolalar belladonna o‘simligini mevasini va itu-
zumdan ko‘proq iste’mol gilganda baxtsiz hodisalarga olib ke-
lishi mumkin.

Zaharlanish alomatlari atropin uchun juda xarakterlidir,
chunonchi awal nerv qo‘zg‘alishi kuzatilib, bemor talvasalana-
di, harakatchanlik, beixtiyor gapirish va ko‘p kulish kuzatiladi.

Bundan keyin parasimpatik nerv oxirlari falajlanib, ko‘z
gorachigfi kengayadi, burunda qurish, uxlaganda xurrak otish,
lerini qurishi va qizishi kuzatiladi. Atropinni halok giluvchi
miqgdori 0,1-0,15 g ga teng. O ‘lim sodir bo‘lganda patologoana-
lotnik tekshirish xarakterli emas.
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Metabolizmi. Atropin oshgozon va ichak shilliq pardalari,
teri va ichak orgali yaxshi shimiladi. Ammo oshqozon orqali
shimilmaydi.

Atropin organizmda trap kislotasi va tropin spirtigacha par-
chalanadi va kon’yugatlar hosil gilib metabolitlanadi. Meta-
bolitlari va atropinning 50% gismi 0‘zgarmagan holda peshob
orgali ajraladi. Atropinni organizmda saqlanishi to‘g‘risida tur-
licha ma’lumotlar berilgan. Ba’zi olimlar atropin organizmda
tez parchalanadi degan fikr bersa, boshqgalari esa 3 hafta, hatto
2 yilgacha organizmda saglanishi mumkinligi hagida ma’lumot-
lar bergan. Bioobyektdan ajratib olishda nordonlashtirilgan spirt
va suv usullarida ishqoriy pH=8-10 muhitda ekstraksiyalanadi.

Atropin sud-kimyoviy tekshirilish shart bo’lgan moddalar
ro‘yxatiga Kiritilgan.

Chinligini aniglash. 1L Umumiy choktiruvchi reaktivlar bilan
reaksiyaga Kirishib cho'kma hosil giladi.

2. Vitali-Moren reaksiyasi: Atropinga konsentrlangan nitrat
kislota go’shib gizdirilganda trop kislota va tropinga parchalanadi,
so'ng sariq rangli trop kislotasini nitrolangan hosilasini hosil gila-
di hamda u ishqor va atseton ta’sirida tez o'chib ketuvchi binaf-
sha rangli birikmaga aylanadi. Reaksiya sezgirligi 1 mkg ga teng:

A4
N-CH O-C-CH AN-CHp”"O H +
J- 6 CH20H'
r3HNTD ;
CH-COOH 5o

CHIOH
aUshbu reaksiya atropin uchun xarakterli emas. Giossiamin,
skopolamin, strixnin, apomorfm va ko‘p sintetik moddalar bu
reaksiyani beradi. Reaksiya manfiy ahamiyatga ega, reaksiya
chigmasligi atropin yo‘qligi bildiradi, lekin musbat reaksiya qo*-
shimcha reaksiyalar olib borishni taqozo etadi.

3. Reyneke tuzi bilan reaksiyasi. Reyneke
[(NHACr(NH32SCN)J tuzi bilan atropin romb shaklidagi
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pushti rangli kristallar hosil giladi. Reaksiyani bajarish uchun
luiynm oynachasidagi goldiq ustiga 0,1 n xlorid kislotasi eritma-
si hamda yangi tayyorlangan Reyneke tuzi eritmasi tomizilsa,
awal gizg‘ish rangli amorf cho‘kma, so‘ng kristallar hosil bo'la-
di. Reaksiya sezgirligi 0,1 mkg ga teng.

4. Pikrin kislotasi bilan reaksiyasi. Pikrin Kkislota bilan atro-
pin to‘g‘ri burchakli plastinka shaklidagi sariq rangli kristallar
hosil qgiladi. Reaksiya yuqoridagi tartibda bajariladi. Aniglash
chegarasi 5 mkg ga teng.

5. Atropinni  n-dimetilaminobenzaldegidni  konsentrlangan
H2S 0 4dagi eritmasi bilan reaksiyasi.

Tekshiriluvchi  eritmaga n-dimetilaminobenzaldegidning
konsentrlangan sulfat kislotasidagi 0,5% eritmasi tomizilib, suv
hammomida qgizdirilsa gizil rang hosil bo‘ladi, so'ng gizil-olcha
va pushti rangga o ‘tadi.

6. Atropinni YUQX aniglash. Qo°‘zg‘aluvchi faza xloroform-
atseton-dietilamin (50:30:2), aniglovchi reagent modifikatsiya-
langan Dragendorf reaktivi, Rf= 0,26+0,01 ga teng, qo‘ng‘ir
rangli dog* hosil giladi.

7. UB-spektri boycha aniglash.Atmpinmng spirtli eritmasi
X@e252,258,264 nm to‘lgin uzunliklarida maksimal nur yutish
Xususiyatiga ega.

8. 1Q spektri 1720, 1153 va 1035snr' ga teng spektrlar hosil
qgiladi

9. Farmakologik tekshiruv. Qoldigni xlorid kislotasi eritma-
sida eritilib quritiladi va suvda eritilib tajriba hayvonini bitta ko*-
ziga tomiziladi. Modda ta’siri ikkinchi ko‘z bilan solishtiriladi.

Atropin tajriba hayvonlari ko‘z qorachig‘ini kengaytiradi.
Sezgirligi 20 mkg ga teng. Murdadan ajralgan atropinga ox-
shash moddalar bu reaksiyani bermaydi.

Miqgdorini aniglash: Miqdori - n-dimetilaminobenzalde-
gid va konsentrlangan H2S04bilan hosil gilgan gizil rang asosi-
da FEK va UB - spektri bo‘yicha spektrofotometrik usullarda
aniglanadi.
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§13. SKOPOLAMIN

Skopolamin  (giossin)
bangidevona  o‘simligida o
uchraydi va 1888-yili ajra-
tib olingan. U skopin spirti va trop kislotasidan tashkil topgan
murakkab efirdir. Uni atropin saglovchi o‘simliklarda ham oz
migdorda uchratish mumkin.

Asos holida quyug giyomsimon modda bo‘lib turishi da-
vomida bir molekula suv biriktirib kristallanadi. Skopolamin
monogidrati organik erituvchilarda yaxshi eriydi va 59°C su-
yuglanadi. Optik aktivlikka ega va polyarizatsion nurni chapga
buradi. Tibbiyotda skopolamin gidrobromid tuzi holida qo‘lla-
niladi. Tuzi suvda (1:3) va spirtda (1:30) yaxshi erib, efir va xlo-
roformda erimaydi. Optik aktivlikka ega va polyarizatsion nurni
chapga buradi. Organik erituvchilar bilan ishgoriy muhitda aj-
ratib olinadi (pH = 8-10).

Toksikologik ahamiyati. Skopolamin atropin kabi ko‘z gora-
chig‘ini kengaytiradi, shillig gavat mushaklarini bo‘shashtiradi,
ovgat xazm giluvchi va ter bezlaridan suyuqlik ajralishini susay-
tiradi.

Skopolamin “Aeron” tabletkasi tarkibiga kiradi va qusishga
garshi, dengiz (morskoy), uchish (vozdushniy) kasalligida ham-
da tinchlantiruvchi dori sifatida qo‘llaniladi.

Metabolizmi. Skopolamin oshgozonda tez shimiladi, in-
sonlarni halok giluvchi migdori 0,1 mkg. Organizmda ogsillar
bilan yaxshi birikadi, gisman gidrolizlanib skopin va trop kis-
lotasini, so‘ng kon’yugatlanib metabolitlanadi. Asosan jigarda
parchalanadi va peshob bilan chigariladi. Skopolamin bilan za-
harlanganda murdani patologoanatomik tekshirish xarakterli
belgilar bermaydi. Organik erituvchilar bilan ishgoriy muhitda
ajratib olinadi (pH = 8-10).

Chinligini aniglash. Skopolaminni aniglashda Vitali-Moren
reaksiyasi, n-dimetilaminobenzaldegid va Reyneke tuzi bilan
reaksiyalari atropinga o‘xshash, fargli reaksiyalari quyidagilar:
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1 oltin bromvodorodi bilan reaksiyasi. Skopolamin ol-
tin bromvodorodi kislotasi bilan arrasimon shaklga ega bo‘l-
gan qo‘ng‘ir rangli skopolamin bromauratni hosil giladi. Buyum
oynachasidagi qoldigga 0,1 n xlorid kislotasi, so‘ngra 5% oltin
xlor vodorodi Kislotasi, konsentrlangan xlorid Kislotasi va atse-
tonlarning teng miqdordagi aralashmasidan iborat reaktivdan
tomizilgach kaliy bromidi kristali qo‘shilsa och-qo‘ng‘ir sariq
yoki gizg'ish rangli arrasimon shaklli dendridlar hosil giladi.
Reaksiya sezgirligi Imkg ga teng.

2. Dragendorf reaktivi bilan aniglash. Dragendorf reaktivi
skopolamin bilan sarig qo‘ng‘ir rangli, olti burchakli va romb
shaklidagi kristallar hosil giladi. Reaksiya sezgirligi 6 mkg sko-
polaminga teng.

3. YuQx. Rf=0,44+0,01 (atropinga garalsin).

4. UB-spektri bo‘yicha aniglash mumkin. Skopolaminni
0,1 n xlorid kislotasidagi eritmasi 251, 257 va 263 nm ga teng
spektr maksimumlari hosil giladi.

5. IK-spektrlari 1725, 1041, 1165 va 1060snr‘da spektrlar
hosil giladi.

Miqgdorini aniglash: Miqgdori ekstraksion fotometrik usulda
va UB spektri bo‘yicha spektrofotometrik usulda aniglanadi.

XINOLIN YADROSINI SAQLAGAN ALKALOIDLAR
§14. XININ

Xinin alkaloidi xi- JAMICH=CH?2
nolin va xinuklidin ho- H=zo CHOHJ
silalaridan iborat bo*-
lib, xin daraxtining
po‘stlog‘idan 1816-yilda aniglangan va 1920-yilda ajratib olin-
gan. Xin daraxti po‘stlog‘ida yana xinidin, sinxonidin kabi bir
gancha alkaloidlarni saglaydi. Xinin esa xinidin alkaloidini izo-
meri hisoblanadi.

Asos holdagi xinin, ishqoriy xususiyatga ega rangsiz, niho-
yatda achchiqg ta’mli kristali modda, suvda yomon erib, organik
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§13. SKOPOLAMIN

Skopolamin  (giossin)
bangidevona  o‘simligida
uchraydi va 1888-yili ajra-
tib olingan. U skopin spirti va trop kislotasidan tashkil topgan
murakkab efirdir. Uni atropin saglovchi o‘simliklarda ham oz
miqdorda uchratish mumkin.

Asos holida quyug giyomsimon modda bo‘lib turishi da-
vomida bir molekula suv biriktirib kristallanadi. Skopolamin
monogidrati organik erituvchilarda yaxshi eriydi va 59°C su-
yuglanadi. Optik aktivlikka ega va polyarizatsion nurni chapga
buradi. Tibbiyotda skopolamin gidrobromid tuzi holida qo‘lla-
niladi. Tuzi suvda (1:3) va spirtda (1:30) yaxshi erib, efir va xlo-
roformda erimaydi. Optik aktivlikka ega va polyarizatsion nurni
chapga buradi. Organik erituvchilar bilan ishgoriy muhitda aj-
ratib olinadi (pH = 8-10).

Toksikologik ahamiyati. Skopolamin atropin kabi ko‘z qora-
chig‘ini kengaytiradi, shilliq gavat mushaklarini bo‘shashtiradi,
ovgat xazm qiluvchi va ter bezlaridan suyuqlik ajralishini susay-
tiradi.

Skopolamin “Aeron” tabletkasi tarkibiga kiradi va qusishga
garshi, dengiz (morskoy), uchish (vozdushniy) kasalligida ham-
da tinchlantiruvchi dori sifatida go‘llaniladi.

Metabolizmi. Skopolamin oshqozonda tez shimiladi, in-
sonlarni halok giluvchi migdori 0,1 mkg. Organizmda ogsillar
bilan yaxshi birikadi, gisman gidrolizlanib skopin va trop kis-
lotasini, so‘ng kon’yugatlanib metabolitlanadi. Asosan jigarda
parchalanadi va peshob bilan chigariladi. Skopolamin bilan za-
harlanganda murdani patologoanatomik tekshirish xarakterli
belgilar bermaydi. Organik erituvchilar bilan ishqoriy muhitda
ajratib olinadi (pH = 8-10).

Chinligini aniglash. Skopolaminni aniglashda Vitali-Moren
reaksiyasi, n-dimetilaminobenzaldegid va Reyneke tuzi bilan
reaksiyalari atropinga o ‘xshash, fargli reaksiyalari quyidagilar:

348



1 Oltin bromvodorodi bilan reaksiyasi. Skopolamin ol-
tin bromvodorodi kislotasi bilan arrasimon shaklga ega bo‘l-
gan go‘ng‘ir rangli skopolamin bromauratni hosil giladi. Buyum
oynachasidagi qoldiqga 0,1 n xlorid kislotasi, so‘ngra 5% oltin
xlor vodorodi kislotasi, konsentrlangan xlorid kislotasi va atse-
lonlarning teng miqdordagi aralashmasidan iborat reaktivdan
tomizilgach kaliy bromidi kristali go‘shilsa och-qo‘ng‘ir sariq
yoki gizg'ish rangli arrasimon shaklli dendridlar hosil giladi.
Reaksiya sezgirligi Imkg ga teng.

2. Dragendorf reaktivi bilan aniglash. Dragendorf reaktivi
skopolamin bilan sarig qo‘ng‘ir rangli, olti burchakli va romb
shaklidagi kristallar hosil giladi. Reaksiya sezgirligi 6 mkg sko-
polaminga teng.

3. YuQx. Rf=0,44+0,01 (atropinga garalsin).

4. UB-spektri bo‘yicha aniglash mumkin. Skopolaminni
0,1 n xlorid kislotasidagi eritmasi 251, 257 va 263 nm ga teng
spektr maksimumlari hosil giladi.

5. IK-spektrlari 1725, 1041, 1165 va 1060snr' da spektrlar
hosil giladi.

Miqdorini aniglash: Miqdori ekstraksion fotometrik usulda
va UB spektri bo‘yicha spektrofotometrik usulda aniglanadi.

XINOLIN YADROSINI SAQLAGAN ALKALOIDLAR
§14. XININ

Xinin alkaloidi xi- CH=CH?
nolin va xinuklidin ho- CHOH-Y"
silalaridan iborat bo*- N
lib, xin daraxtining
po‘stlog‘idan 1816-yilda aniglangan va 1920-yilda ajratib olin-
gan. Xin daraxti po‘stlog‘ida yana xinidin, sinxonidin kabi bir
gancha alkaloidlarni saglaydi. Xinin esa xinidin alkaloidini izo-
meri hisoblanadi.

Asos holdagi xinin, ishqoriy xususiyatga ega rangsiz, niho-
yatda achchiq ta’mli kristali modda, suvda yomon erib, organik
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erituvchilardan etil spirti (1:1), xloroform (1:3), suv bilan to‘-
yintirilgan dietil efirida (1:4) yaxshi eriydi.

Tibbiyotda xinin xlorid, digidroxlorid va sulfat tuzlari holi-
da go‘llaniladi. Xinin gidroxloridi etil spirtida (1:1), xloroform-
da (1:2), suvda (1:23) yaxshi, dietil efirida yomon eriydi. Xinin
sulfati etil spirtida(l:95) yaxshi erib, suvda (1:810), dietil efirida
va xloroformda yomon eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Xinin markaziy nerv tizimi faoliya-
tini va yurak urishini susaytiradi, bosh og‘rig‘i, bosh aylanishi-
ni chagiradi va ko‘rish qobiliyatini susaytiradi. Xinin bezgakka
garshi dorivor preparat hisoblanadi, u akusher-ginekologiyada
tug‘ish faoliyatini qo‘zg‘atish va kuchaytirish magsadida qo‘l-
laniladi. Xinin goratalogni kichraytiradi. Aritmiyani davolashda
go‘llaniladi.

Xinin ko‘p miqdorda gabul gilinganda bachadonni keskin
gisqartiradi, uni bu xususiyatidan foydalanib, ayollar sun’iy ra-
vishda homilani tushurish uchun go'llaganlar, bu esa ayrim hol-
larda baxtsiz holatlarga olib kelgan.

Metabolizmi. Xinin organizmda xinolin va xinuklidin yadro-
larini oksidlanishi natijasida metabolizmga uchrab, 2-oksixinin,
2'-oksixinin, dioksixinin moddalarini hosil giladi. Xinin mole-
kulasidagi vinil guruhi oksidlanib, xinetin hosil bo‘ladi. Xinuk-
lidin gismi oksidlanishi hisobiga gemoxin kislotasi va ularning
kon’yugatlari hosil bo‘ladi. Metabolitlari va gisman bog‘lanma-
gan xinin organizmdan peshob orqali ajraladi. Xinin ishqoriy
muhitda (pH=9-10) organik erituvchi gatlamiga o ‘tadi.

Chinligini aniglash: 1 Xininni peshobdan dastlabki aniglash
usuli. Ajratgich voronkasida peshobga ammiak eritmasidan qo*‘-
shib ishgoriy muhit hosil gilingach xloroform bilan ekstraksiya-
lanadi. Xloroform qatlami ajratib olingach 10% sulfat kislota-
si eritmasi bilan chaygatiladi va sulfat kislotali gatlam UB nur
ta’sirida nurlantiriladi. Xinin bor bo‘lsa, ko‘kimtir toblanuvchi
fluoressensiyalanish hosil bo‘ladi.

2. Fluoressensiya hosil bo 1ish reaksiyasi. Qoldigni suyultiril-
gan sulfat kislotada eritib, u orgali ultrabinafsha nur ta’sir etti-

350



1,1 /angori fluoressensiya ko‘rinadi. Eritmaga ammiak eritmasi
go'shilganda (pH=9-10) zangori fluoressensiyalanish yo‘qgolib,
hinafsha rangli fluoressensiya hosil bo‘ladi. Reaksiya sezgirligi
0.01 mkg xininga teng.

Xinin sulfat kislotadagi eritmasiga zangori fluoressensi-
ya yo‘golguncha brom suvidan, so‘ng konsentrlangan ammiak
erilmasi go‘shilsa, sarg‘ish —ko‘k rangli fluoressensiya paydo
ho'ladi (bu xininni oksidlangan mahsulotlaridan biridir).

3 Talleyoxin hosil gilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi qoldig
bromli suv va ammiak ta’siridan yashil rangli talleyoxin modda-
sini hosil giladi. Xloroform bilan ekstraksiyalansa organik gat-
lamga o‘tadi. Reaksiya mahsulotiga kislota qo‘shib neytral mu-
liitga keltirilsa ko‘k rang hosil bo‘ladi, kislotali muhitda esa gizil
yoki pushti rang hosil bo‘ladi:

Reaksiyani borishiga ortigcha brom, antipirin, amidopirin,
kofein va boshga moddalar halagit beradi.

1967-yil talleyoxin moddasini tuzilish 1Q- va UB- spektral
ulilil usullarda o ‘rganilib, quyidagi kimyoviy formula taklif etil-
gan:

4. Eritroxin hosil gilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi qoldigga
brom suvi va sariq gon tuzi eritmalaridan va aralashma muhiti-
iii ammiak eritmasi qo‘shib ishgoriy muhitga yetkazilsa, pushti
uug hosil bo‘ladi. Reaksiya sezgirligi 0,01 mkg.
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5. Rodanid ammoniy bilan reaksiyasi. Buyum oynachasida-
gi ishqgoriy ajralmadan golgan qoldiqga 0,1 n xlorid kislotasi va
10% rodanid ammoniy eritmasi tomizilsa, bir ozdan so‘ng mik-
roskop ostida rangsiz kristalllar to‘plami xinin borligini bildira-
di. Reaksiya sezgirligi 3 mkg.

6. YUQX usulida aniglash. Q0‘zg‘aluvchi faza metanol-but-
anol (60:40), tasdiglovchi reagent Mune bo‘yicha tayyorlangan
Dragendorf reaktivi purkalsa Rf=0,65 ga teng qo‘ng‘ir dog‘ ho-
sil bo'ladi

7. UB spektri boyicha aniglash. Asos holidagi xinin etil spir-
tidagi eritmasida 236, 278 va 332 nm maksimum hosil giladi.
0,1 n HZS04dagi eritmasi esa 250, 316, 346 nmda maksimal
spektrlar hosil giladi.

8. 1Q spektrlari: 1030, 1235, 1510, va 1619 snrlga teng.

Miqgdorini aniglash: Miqdori ekstraksion fotometrik va UB
spektri asosida spektrofotometrik usulda aniglanadi.

BENZILIZOXINOLIN ALKALOIDLARI
815. PAPAVERIN

1884-yilda opiy tarkibida papaverin
alkaloidi borligi aniglangan, u opiy tar-
kibida 0,1-1,5% atrofida uchraydi. Papa-
verin sintezlab olingan.

Papaverin asosi romb yoki igna
shaklidagi rangsiz kristall modda. Uning
suyuglanish harorati 147°C. Suvda eri-
maydi, issiq spirt va xloroformda eriydi. Papaverin kuchsiz asos
xossali modda boigani tufayli ba’zan kislotali sharoitda ham
xloroform gavatiga o ‘tadi.

Papaverin gidroxloridi tibbiyotda go‘llanadi. U oq kristall
holidagi kukun modda, suvda (1:40) yaxshi, etil spirtida (1:120)
yomonroq, dietil efirida deyarli erimaydi. Suyuglanish harorati
225-226°C.
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Papaverin sulfat suvda (1:2), etil spirtida (1:20), xloroform-
da (1:20) yaxshi erib, dietil efirida (1:5000) yomon eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Papaverin gon tomirlarini kengay-
tiruvchi va spazmolitik ta’sir etadi. Ko‘proq miqdorda seda-
tiv ta’sirga ega. Papaverindan ortiqcha iste’mol qilinsa, u or-
ganizmga zahar sifatida ta’sir etadi. Papaverin qon tomirlari
va qorin boshlig‘i sillig muskullarini bo‘shashtirish xususiyatiga
ega, shuning uchun ham u tibbiyotda keng qo‘llaniladi. Za-
harli ta’siri morfinga nisbatan kuchsiz, eng yuqori dozasi 0,1 g
teng. Papaverin har xil spazmolitik kasalliklariga, chunonchi
gon tomirlarining torayishi, stenokardiya, gipertoniya, xolitsis-
tit, bronxial astma kasalliklarida keng miqyosda toza eritmalari
va boshga dori vositalari bilan birgalikda ishlatiladi. Narkotik
ta’sirga ega emas.

Metabolizmi, Metabolitlanishi asosan metil radikallarini de-
metilanishi bilan bogMiq va bunda fenol birikmalari hosil bo*-
lib, glyukuronidlar holida peshob bilan chiqgariladi. Sud kimyosi
tahlilida papaverin alkaloidini ashyoviy dalillardan ajratib olish-
da ham kislota, ham ishgoriy muhitda olinadigan xloroformli
critmalaridan qidirish kerak.

Chinligini aniglash. Buning uchun quyidagi reaksiyalardan
foydalaniladi:

1. Umumiy cho‘ktiruvchi reaktivliar bilan papaverin cho‘kma
hosil giladi.

2. Rang hosil giluvchi Marki, Frede va Erdman reaktivlari
papaverin alkaloidi bilan xarakterli qizil rang hosil giladi.

3. Kadmiy xloridi bilan reaksiyasi. Buyum oynachasidagi
goldig 0,1 n xlorid kislotasida eritilib yoniga 10% kadmiy xloridi
eritmasini tomizilsa, tomchilar birlashganda rangsiz kub shakli-
dagi plastinkalar to‘plamidan iborat kristallar hosil bo“ladi.

4. vYod eritmasi bilan reaksiyasi. Yod eritmasi bu alkaloid
bilan gizil rang beradi. Reaksiyaning sezgirligi 0,1 mkg papave-
linga teng.

5. Sobolev taklif etgan reaksiya. Marki reaktivi ta’sirida pa-
paverindan - metilenbis-papaverin hosil bo‘ladi. U brom suvi
bilan oksidlansa va so‘ng unga ammiak eritmasi gqo‘shilsa barga-
ror binafsha rangga bo‘yaladi. Reaksiya juda ham sezgir:
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Mazkur reaksiya papaverin miqgdorini ashyoviy dalillarda
aniglash uchun ham tavsiya etilgan.

6. Yupga gatlam xromatografik aniglash. Sistema: xloroform-
atseton-dietilamin 50:30:2, aniglovchi reagent modifiksiyalan-
gan Dragendorf reaktivi, Rf=0,75 ga teng dog* hosil bo‘ladi.

7. UB-spektral aniglash. Papaverin asosini 0,1 n xlorid kis-
lotasidagi eritmasi 250, 284 va 310 nm da spektral maksimumlar
hosil giladi.

8. 1Q-spektrlari piki 1507, 1068 va 1273sm | ga teng.

Miqdorini aniglash: UB-spektri bo‘yicha spektrofotometrik
usulda aniglanadi.

INDOL YA ATSIKLIK ALKALOIDLAR HOSILALARI
816. STRIXNIN

Strixnin alkaloidi kuchala (chilibuxa)
o‘simligi va boshga o‘simliklarda brutsin
alkaloidi bilan birgalikda uchraydi. Strix-
ninni 1818-yilda fransuz olimlari ajratib
olishgan. Kuchala o‘simligida uning mig-
dori 2-3% ga yetadi. Hozir sintezlab olinadi.

Strixnin eng zaharli modda hisoblanadi. Strixnin asos holi-
da xloroform (1:6) va etil spirtida (1:250) yaxshi, suv (1:7000)
va dietil efirida (1:5500) kam eriydi. Strixnin nitrat tuzi suv,
xloroform (1:110) va etil spirtida (1:150) yaxshi eriydi, efirda
erimaydi. Strixnin sulfat tuzi suv (1:50) va etil spirtida (1:135)
yaxshi eriydi, efir va xloroformda yomon eriydi.
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Toksikologik ahamiyati. Tibbiyotda strixnin nitrati va (chi-
libuxa) spirtli tindirmasi darmonsizlikda, gon bosimi pasaygan-
da, yurak faoliyati susayganda, modda almashinuvi buzilganda
va organizm darmonsizlanganda qo’llaniladi. Strixnin markaziy
nerv to‘gimalari faoliyatini qo‘zg‘atadi, reflekslar sezuvchanli-
gini oshiradi.

Strixnin bilan zaharlanganda u organizmning markaziy asab
laoliyatiga qo‘zg‘atuvchi ta’sir etadi va tez gaytariladigan teta-
nik tirishish alomatlari yuz beradi, nafas olish giyinlashadi, ba-
danda kuchli og‘rig va ko‘z qorachig‘i kengayishi kabi belgilar
xarakterli bo‘ladi. Falajlanishdan o‘lim sodir bo‘ladi.

Terapevtik migdorda strixnin sezish a’zolari ishini yaxshi-
laydi. Qon tomir va nafas olish markazini qo‘zg‘atadi, muskul-
lar tonusini hamda modda almashuvini tezlashtiradi.

Strixnin alkaloidi ba’zi aralashmalar holida kalamush va
bo'ri kabi yirtgich hayvonlarga garshi qo‘llanadi.

Strixnin bilan zaharlanganlarning 35% halok bo‘ladi. Inson
organizmi uchun strixninning halokatga olib boruvchi eng kam
miqgdori —0,03 g dan 0,1 g gacha. Strixnin bilan zaharlanish
aynigsa jigar, buyrak, yurak xastaligi va bolalar kasalliklarida
xavfli hisoblanadi.

Strixnin ta’sirida o‘lgan odam murdasini patologoanatomik
tckshirilganda hech ganday xarakterli belgi bo‘Imaydi. Sud kim-
yosida strixninga tekshirish olib borish uchun, odatda murda-
ning ichki a’zolari: jigar, buyrak, oshgozon va ichak bo‘lakcha-
lari tahlil gilinadi. Ba’zan esa strixnin ukol gilingan teri gismlari
ham tahlil natijasiga ijobiy ta’sir etishi mumkin.

Metabolizmi. Strixnin organizmda tez so‘riladi, 80% ga ya-
gini metabolitik o°‘zgarishlarga uchraydi, golgan gismi peshob
orgali o’zgarmagan holda chiqgariladi. Metabolitlari xali yaxshi
o'rganilmagan. Strixnin organizmdan juda sekin chigariladi va
organizmda yig’ilib golishi mumkin, hamda eksgumatsiya gilin-
gan murda organlarida bir necha yil saglanishi mumkinligi ha-
gida ma’lumotlar bor.

Strixninni  biologik obyekt tarkibidan nordonlashtirilgan
wv, nordonlashtirilgan spirt usulida ajratib olish mumkin.
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Strixnin  kuchsiz asos, uning dissotsialanish konstantasi
K=10~6 ga teng. Strixnin ham ishqgoriy, ham Kkislotali sharoitda
organik erituvchi tarkibiga erib o‘tadi, lekin asosiy gismi ishgo-
riy sharoitda ekstraksiyalanadi.

Nordonlashtirilgan suv usulida 1 mg strixnin moddasini aj-
ratib olish va aniglash mumkin. Nordonlashtirilgan spirt usuli
sezgirligi 2 marta kam.

Ashyoviy dalillardan strixninni ajratib olish uchun elektro-
dializ usulidan ham foydalaniladi.

Elektrodializ usulida strixninni ajratish quyidagicha bajari-
ladi: biologik obyekt maydalangandan so‘ng suv bilan aralash-
tiriladi. Aralashmani tagi olib tashlangan va o‘rniga pergament
gog‘ozi goplangan stakanga solinadi va stakan suvli katta krista-
lizatorga tushiriladi. Bioobyektli stakan ichiga anodli plastinka,
kristalizator ichiga esa katodli plastinka tushirib go‘yiladi.

So‘ngra plastinkalar doimiy elektr manbaiga ulanadi. Strix-
nin katod suyugligi (katolitda) yig‘iladi, so‘ng uni ekstraksiyalab
ajratiladi.

Garchi elektrodializ usuli sezgirligi yugori boMmasa ham le-
kin toza strixnin ajratib olish mumkin.

Chinligini aniglash. /. Alkaloidlarni umumiy choktiruvchi re-
aktivlari bilan cho‘kma hosil giladi.

2. K2Cr20 7 va H2504 bilan reaksiyasi. Bixromat kaliy va
konsentrlangan H2504 ishtirokida strixnin ko'kimtir binafsha,
so‘ng qgizil ranglarga o‘tuvchi va tez yo‘qolib ketuvchi mahsulot
hosil giladi.

Reaksiyani amalga oshirish uchun kichik chinni idishda xlo-
roformli ajralma bugMatilgach, golgan goldigga konsentrlangan
sulfat kislota va suv tomizilib shisha tayoqcha bilan aralashtiril-
gach, kaliy bixromat kristali tushiriladi va tayoqcha yordamida
harakatlantiriladi. Ushbu reaksiyaga brutsin halaqgit beradi, shu-
ning uchun brutsinni konsentrlangan H,S04va HN 03ishtiroki-
da parchalagandan so‘ng strixninga reaksiya gilinadi. Reaksiya
sezgirligi 1 mkg strixninga teng.

3. Mandelin reaktivi bilan reaksiyasi. Mandelin reaktivi bi-
lan strixnin ko‘k binafsha rangli birikma hosil giladi, so‘ng qgizil
rangga o‘tadi. Reaksiya sezgirligi 1 mkg ga teng.
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4. Vitali-Moren reaksiyasini beradi. Bunda strixnin qizil-
pushti rang hosil giladi.

5. Malaken-Denije reaksiyasi. Strixnin alkaloidi xlorid kis-
lota ishtirokida rux metali ta’sirida ajralib chiggan vodorod yor-
damida qaytarilib, so‘ng natriy nitrit ta’sir ettirilsa bargaror qgizil
rang hosil bo‘ladi. Reaksiyaning borishiga brutsin moddasi xalal
bermaydi. Reaksiyasining sezgirligi 3 mkg strixnin alkaloidiga
teng.

6. Strixninni platinaxloristovodorod kislota erimasi bilan re-
aksiyasi. Buyum oynachasidagi xloroformli ajralmani bug‘latilib,
golgan goldiq ustiga 1% nitrat kislotasidan tomizib, uy xaroratida
quriguncha bug‘latiladi va goldigga 10% platina xloristovodorod
kislota eritmasi tomiziladi va 10 dagigadan so‘ng mikroskopda
kuzatilsa “X” harfini eslatuvchi rangsiz prizmatik kristallar to ‘p-
lami hosil bo‘ladi. Reaksiya sezgirligi 0,5 mkg strixninga teng.

7. Strixninni pikrin kislotasi bilan reaksiyasi. Buyum oyna-
chasidagi qoldigga 0,1 n xlorid kislotasi va 0,5% pikrin kislota-
si eritmalari go‘shilsa, sariq cho‘kma hosil bo‘ladi. Cho‘kma-
ni mikroskop ostida ko‘rilsa buralgan ninasimon sariq rangli
kristallar va ularni to‘plami aniglanadi. Reaksiya sezgirligi 0,17
mkg strixninga teng.

8. Yupga gatlam xromatografik usulda aniglash. Sistema:
lumzol-atseton-efir-25% ammiak 4:6:1:0,3 nisbatdagi aralash-
masi, dog‘ni aniglash uchun modifikatsiyalangan Dragendorf
reaktivi purkalsa gizg‘ish-qo‘ng‘ir rangli dog‘ hosil bo‘ladi. Dog*
Kfgiymati standart modda dog‘i bilan solishtirilib aniglanadi.
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9. UB -spektrlari bo‘yicha aniglash mumkin. Strixninni etil
spirti va 0,1 n, sulfat kislotasidagi eritmalari 255 nmda spektral
maksimum hosil giladi.

10. 1Q- spektrlari 1664, 764, 1392 va 1480 srrrlyutilish so-
halari hosil giladi.

11. Farmakologik tekshirish. Strixninga kimyoviy reaksiyalar-
dan tashqgari biologik tekshiruv ham o‘tkaziladi. Buning uchun
xloroformni bug‘latib qolgan goldigni kuchsiz nordonlashtiril-
gan suvda eritiladi, eritma quriguncha bug‘latiladi va tozalangan
suvda eritilib, baganing orgasiga asta-sekin tomiziladi. Strixnin
boisa, baganing terisi orgali uning organizmiga shimiladi va te-
tanik tirishish sodir bo'ladi. Tetanik tirishish strixnin alkaloidlari
uchun xarakterli bo‘lib, boshga hech bir alkaloid yoki murda or-
ganlaridan xloroform gavatiga o‘tishi mumkin bo‘lgan yot mod-
dalar bunday ta’sirga ega emas (9.5-rasm). Bu biologik tekshi-
rishning sezgirligi 0,01-0,02 mg strixninga teng.

9.5-rasm. Strixin alkaloidi bilan zaharlangan baganing
KO Tinishi.

Miqgdorini aniglash. 1 UB spektri bo‘yicha spektrofotomet-
rik usulni qo‘llash mumkin.

2. Malaken-Denije reaksiyasi yordamida qaytarilgan strix-
ninni nitritlar ishtirokida hosil gilgan gizil-binafsha rangi bo‘yi
cha fotoelektrokolorimetrik aniglanadi.
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§17. BRUTSIN

Brutsin kuchala (chilibuxa) va ayrim
yowoyi dukkakli o‘simliklarda strixnin
bilan birga uchraydi. 0 ‘simliklarning ay- H1~ 2
rim navlari fagat brutsin saglaydi. or™/'o-

Brutsin kimyoviy jihatdan tuzilishi strixninga o‘xshash, fa-
llal 2 ta metoksi guruhlar borligi bilan farq giladi.

Brutsin asos holida etil spirti (1:23), xloroform (1:5), dietil
cfirida (1:187) yaxshi, suvda (1:1320) yomon eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Brutsin tibbiyotda go‘llanilmaydi, u
.unaliyotda nitrat kislotasini chinligini aniglashda reaktiv sifati-
da ishlatiladi. Brutsin kuchala yoki undan olingan ekstrakt yoki
lindirma preparatlar tarkibida bo‘ladi va ular bilan zaharlan-
ganda bioobyektdan aniglanadi. Zaharlanish belgilari strixninni
oslatadi. Zaharlanish kuchala mevasi orgali yuz berganda ash-
yoviy dalildan ajratib olingan meva gismlarini farmakognostik
ickshirish to‘g‘ri natijalar beradi.

IMctaboliznii. Organizmda brutsinning ko‘p gismi metabo-
IHlanadi. Asosiy metabolitlari metoksi-2-oksistrixnin va uning
i/lomcri oksi-2-metoksi-3-strixnin holida hamda o°‘zgarmagan
holda peshob bilan ajratiladi. Brutsin alkaloidi obyektdan nor-
donlashtirilgan spirt va suv yordamida ajratib olinadi, gisman
lislotali, asosan ishqoriy (pH=7,5-12) sharoitda organik erituv-
i hi bilan ckstraksiyalanadi.

Chinligini aniglash. Alkaloidlarni umumiy cho‘ktiruvchi re-
iknvlari bilan cho‘kma hosil giladi.

| sncl.va HNO!bilan reaksiyasi. Qalay (ll)-xlorid va nit-
. I kislola bilan brutsin gizil rang beradi (strixnin bu reaksiyani
1IMF-mmydi).

? Zonnenshteyn reaktivi bilan reaksiyasi. Zonnenshteyn re-
a mi bilan brutsin awal qizil, so‘ng sariqga o‘tuvchi rang hosil
ijlhull.

* Inlman reaktivi bilan reaksiyasi. Erdman reaktivi bilan
, a Ling beradi (strixnin bermaydi). Reaksiya sezgirligi 20 mkg
1Miinga leng.
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4. Bixromat ammoniy bilan reaksiyasi. Buyum oynachasidagi
goldigga 0,1 n xlorid kislotasi va 1% bixromat ammoniy erit-
masi tomizilsa och-sariq rangli prizmatik kristallar hosil giladi.
Reaksiya sezgirligi 1,5 mkg brutsinga teng.

5 YUQXboyicha. Sistemasi atropinda berilgan (Rf=0,21).

6. UB-spektri bo‘yidia aniglash: spirtli eritmasi 267, 301
nm, 0,1 n sulfat kislotadagi eritmasi 265 va 300 nm da spektral
maksimumlar hosil giladi.

7. 1Q-spektri: brutsin asos holida 1500, 1649, 1190, 1285,
1400 va 1450 snrlpiklar hosil giladi.

Miqdorini aniglash. UB spektri bo‘yicha spektrofotometrik
usulda aniglanadi.

§18. REZERPIN

Rauvolfiya o‘simligining tarkibi-
da uchrovchi indol guruhi alkaloi-
di. Xloroformda (1:6), etil spirtida
(2:2000) nisbatda eriydi. Suvda va
dietil efirida juda yomon eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Rezerpin gipotenziv hususiyat-
ga ega, markaziy nerv sistemasiga tinchlantiruvchi ta’sir ko'T-
satadi. Uyquni kuchaytiradi, barbituratlar ta’sirini uzaytiradi,
yurak ishini sekinlashtiradi. Gipertoniyani davolashda qo‘lla-
niladi. Rezerpin bilan zaharlanish uning dozasini oshirib yu-
borgan hollarda vujudga keladi. Bunda yurak bradikardiyasi,
uyquchanlik, ovgat xazm qilish organlarida ichaklar peristalti-
kasining oshishi kuzatiladi, ko‘z qorachig‘i torayadi, yuzlarda
shish paydo bo‘ladi. Organizmda kumulyasiyalanadi. Buyrak
kasalliklari bilan og‘rigan bemorlarda rezerpinning zaharlilik
ta’siri kuchayadi.

Metabolizmi. Organizmda sekin metabolitlanadi. Shu sa-
babdan u organizmda kumulyasiyalanadi. Fermentlar ta’sirida
gidrolizlanib, trimetoksibenzoy kislota, metil spirti va boshga
metabolitlarga parchalanadi. Biologik obyektdan organik eri-
tuvchilar yordamida ishqoriy sharoitda ajratib olinadi.
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Chinligini aniglash. Alkaloidlarni umumiy cho'ktiruvchi re-
aktivlari bilan cho‘kma hosil giladi.

2. Vanilinni xlorid kislotadagi eritmasi bilan reaksiyasi.
Vanilinni xlorid kislotadagi eritmasi bilan binafsha rangli bi-
rikma hosil giladi. Reaksiya sezgirligi 0,6 mkg rezerpinga teng.

3. Ammoniy rodanid bilan reaksiyasi. Buyum oynachasidagi
goldigga 1% sirka kislota va 5% ammoniy rodanid eritmasi to-
mizilsa dendrit shaklidagi kristallarni hosil giladi.

4, Simob(11) xloridni natriy xloriddagi eritmasi. bilan reaksi-
yasi. Buyum oynachasidagi goldigga Simob(lIl) xloridni natriy
xloriddagi eritmasi tomizilsa gilichsimon ingichka plastinkalar
ko‘rinishidagi kristallarni hosil giladi.

5. Rezerpinni sirka kislotadagi eritmasini tovlanishi orgali
aniglanadi. Chinni tovoqchadagi qoldigga 2-3 tomchi 1% sirka
kislotasi tomizilib, ultrabinafsha nur ta’sir ettirilsa yashil rangli
lovlanishini ko‘rish mumkin.

6. Rezerpinni spirtdagi eritmasi sulfat kislota va natriy nitrit
eritmasi ta’siridan yashil ranglanib tovlanishi orgali aniglanadi.
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5. UB-spektri bo‘yicha aniglash: UB spektrofotometriya
usulida tahlil gilganda rezerpinning etil spirtidagi eritmasi 267,
294 nm to‘lgin uzunliklarida maksimum nur yutish ko‘rsatgi-
chiga ega.

6. 1Q-spektri bo‘yicha aniqlash: rezerpin 1120, 1220 va
1330snr* ga teng cho‘qgilar hosil giladi.

Miqgdorini aniglash. UB spektri bo‘yicha spektrofotometrik
usulda aniglanadi.

Akonit (parpi o‘simligi) alkaloidlari
819. AKONITIN

Akonit o‘simligi alkaloidlarini professor M. D. Shvaykova
to‘lig o‘rgangan. Olimning yozishicha, Aconitum avlodiga ki-
ruvchi o‘simliklarni 50 dan ortig turini er yuzining deyarli bar-
cha hududlarida uchratish mumkin. Hozirgi kunda 25 dan ortiq
akonit o‘simligi turlarining tarkibidagi alkaloidlar o‘rganilgan.

Akonit oilasiga mansub o‘simliklardan - jungar akoniti, -
gorago‘lakonitlarining ildizpoya gismi konussimon zanjir kabi
bir-birlari bilan ulangan tuganaklardan iborat.

Akonit o‘simliklarida zaharli alkaloidlar mavjudligi 1820-yil-
da aniglangan 1838 vyili alkaloidlar ajratib olingan. Keyinroq
1839-yilda 1850-yillar davomida akonitning kimyoviy formulasi
o ‘rganilgan. Akonit o‘simliklarida kristall holidagi uch xil alka-
loid uchraydi. Bu alkaloidlar bir-birlariga nihoyatda o ‘xshash,
lekin o‘simliklar turlari tarkibidagi miqdori turlichadir.

0
Akonitm ¢ 1 9 kcHH(oH)3(ocH3K OcC;
\ CcH¥Y
(0]

Mezakooitm :  C 19H 19(KCH3)(OH)3(OCH3)4 OC<'CH

. 0
Gtpakonitin: ¢ 19H20(KCH3)(OH)2(0CH3)4 OC
CH3
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Akonit o‘simligi tarkibida akonitin (asos xossasiga ega)
modda ham bo‘lib, u o‘simlikda turli kislotalar (sirka, benzoy,
.mis, veratr, yantar) bilan birikkan holda bo‘ladi.

Hoshqga tuzilishdagi alkaloidlar saglovchi akonit o ‘simliklari
ham aniglangan.

Akonit o‘simliklarining ayrimlarida mutlago zaharsiz alka-
loidlar saglanadi.

Akonitin oddiy sharoitda prizma shaklidagi rangsiz kris-
lall kukun moddadir. Uning suyuglanish harorati 204°C. Suvda
(1 1500) crimaydi, dietil efiri (1:70), spirt (1:40) va xloroform-
da (1:3) esa yaxshi eriydi. Kislotalar bilan suvda eruvchi tuzlar
liosil qgiladi.

Akonitin alkaloidi ishqorlarga nisbatan begaror bo‘lib, u ay-
nigsa, gizdirilganda tez gidrolizlanadi.

Mezakonitin kristall holidagi modda bo‘lib, uning suyug-
lanish harorati 208-209°C. Gipakonitin 197-198°C da suyug-
lanadi.

Akonitin va uning spirtli tindirmasi ayrim mamlakatlarda
siirtma dorilar ko‘rinishida nevralgiya, artrit va boshga xastalik-
larni davolashda go‘llaniladi.

Toksikologik ahamiyati. Akonitin alkaloidi juda ham kuchli
/aliarli moddalardan biri. Uning odamni halokatga olib bora-
iligan Ictal miqdori 0,003-0,004 g ga teng. Akonit ildiz poyasi
kukunining 1-2 g migdori ham halok gilishi mumkin.

Xalg o‘rtasida toza akonitin alkaloidi bilan zaharlanish uch-
lamaydi, chunki u sof holda xalg xojaligida ishlatilmaydi. za-
harlanish akonit o‘simliklari gismlarini boshga dorivor o‘simlik
(masalan: jen-shen) o‘rniga iste’mol qgilish natijasida kelib chi-
q4.uli  Akonitin alkaloidi oshqozon orgali juda tez shimiladi va
W organizmda ko‘p vaqt o‘tmay parchalanadi. Shuning uchun
inn uni biologik obyektlardan aniglash giyin. Oshgozondan

m i qusuqgdan olingan o‘simlik gismlarini farmakognostik tek-
diuish tahlillarni to‘g‘ri natijalarga olib kelishi mumkin.

Akonitin bilan zaharlangan organizmda oldin markaziy
Ao li/imi go‘zg‘aladi, so‘ng esa falajlanadi. Zaharlanishda av-

il vurakka, so‘ng nafas olish markaziga reflektor ta’sir etib,
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ularni ishdan chigaradi. Kuchli sodak ogish, oshqozon gismida
kuchli og‘rig, ko‘z gorachig‘ining torayishi, titrash kabi alomat-
lar yuz beradi. Lekin bemor es-hushini yo‘gqotmaydi. Ko‘p mig-
dorda iste’mol gilinsa, odim bir necha dagigada sodir bodadi.
Zaharlanish jarayoni 2-4 soat davom etadi va ko‘pchilik zahar-
langanlar halok bodadilar.

Metabolizmi. Akonitin bilan zaharlanganda u organizm-
da tez parchalanadi. Hosil bodgan metabolitlari peshob bilan
chigariladi. Akonitin alkaloidi yoki o‘simligi bilan zaharlangan
murdani patologoanatomik tekshirishda unga tegishli hech bir
alomatlar yo‘q, fagat jabrlanuvchi oshgozonida o‘simlik gism-
lari uchrashi mumkin.

Akonitinni bioobyekt tarkibidan ajratib olish uchun nor-
donlashtirilgan spirt yoki suv usullari godlaniladi. Akonitin aso-
san ishgoriy muhitda (pH=8-10) ekstraksiyalanadi. Kimyo tok-
sikologik tahlillar fagat sud organlari buyurgan vaqtdagina olib
boriladi.

9.6-rasm. Akonitin permanganat kristallari

Chinligini aniglash. 1 Kaliy permanganat bilan reaksiyasi.
Tekshiriluvchi goldigdan akonitinni tuz holiga odkazilib, unga
kaliy permanganat eritmasidan ta’sir ettiriladi. Qoldigda alka-
loid bodgan taqdirda akonitinga xos xarakterli binafsha rangli
prizmalardan iborat kristallar hosil bodadi, ba’zan kristallar bir-
biri bilan yopishib, sferoidlarni ham hosil gilishi mumkin (9.6-
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rasm). Reaksiyaning sezgirligi 0,02-0,04 mg akonitin alkaloidi-
ga teng. Alkaloidlardan skopolamin, tropokokain, gidrostinlar
bunday shakldagi kristallarni hosil gilmaydi.

2. Kobalt rodanidi bilan reaksiyasi. Ajratgich varonkasidagi
tckshiriluvchi eritmaga 3-5 tomchi 20% natriy ishqori eritmasi
va xloroform qo‘shib, 10 dagiga davomida chayqatiladi. Xlo-
roform gatlami ajratiladi va oksalat kislotasi kristallari hamda
kobalt rodanididan qo‘shib chaygatiladi. Akonitin bo‘lsa xloro-
form gavati ko‘k rangga bo‘yaladi. Kokain, narkotin, brutsin va
boshga uchlamchi amin hosilali moddalar ham xuddi shunday
rang hosil giladi. Ushbu reaksiyani akonitinni o‘simliklar ham-
da dorilar tarkibidan aniglashda go‘llash mumkin.

3. Rezorsin va sulfat kislotasi bilan reaksiyasi. Chinni to-
voqchada organik erituvchi bughatilgach golgan qoldig ustiga
80% sulfat kislotasi eritmasi qo‘shib suv hammomida gizdirila-
di. So‘ng rezorsin kristallaridan go‘shib gizdirish davom ettirila-
di. Qizil rang hosil bo‘lishi akonitin borligini bildiradi. Aniglash
chegarasi 0,1-0,5 mg akonitinga teng. Reaksiya sezgir emas va
o‘simlik tarkibidagi hamda spirtli tindirmadan akonitinni anig-
lashda goMlash mumekin.

4. UB spektral aniglash usuli. Akonitinni suv va spirtni 11
nisbatli aralashmasidagi eritmasi 228 va 270 nm da, 0,1 n sul-
fat kislotasidagi eritmasi 234 va 275 nm da spektral maksimum
hosil giladi.

5. 1Q spektri — 1092, 1273 va 1713 snrlda piklar beradi.

Migdorini aniglash. UB-spektri bo‘yicha spektrofotometrik
aniqglanadi.

§20. SEKURENIN

Sekurenin  — sekurenige butasimon o)
o‘simligidan olinadigan alkaloid. Tibbiyot-
da sekurenin nitrat tuzi qo‘llaniladi. U suv-
da yaxshi, etil spirtida esa yomon eriydi.
Toksikologik ahamiyati.  Sekurenin
markaziy nerv tarmog‘iga qo‘zg‘atuvchi
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ta’sir etadi, orga miyani reflektor qo‘zg*aluvchanligini oshira-
di. Ta’siri strixninga o‘xshash, lekin undan 8-10 marta kuchsiz
zaharli ta’sirga ega. Tibbiyotda mo‘tadillashtiruvchi dori sifati-
da qo‘llaniladi. Sekurenin nevrasteniya, tez charchash holatlari,
yurak faoliyati susayganda va boshqga xastaliklarda qo‘llaniladi.

Metabolizmi. Organizmda sekurenin kon’yugatlanish natija-
sida metabolitlarni hosil qilib, peshob orgali chiqgariladi. Seku-
renin ashyoviy dalillardan nordonlashtirilgan spirt yoki nordon-
lashtirilgan suv yordamida ishqoriy muhitda organik erituvchilar
bilan ekstraksiyalab ajratib olinadi.

Chinligini aniglash. 1 Alkaloidlarni cho'ktiruvchi reaktivlar
bilan reaksiyasi. Sekurenin alkaloidlarni cho'ktiruvchi reaktivlar
bilan amorf cho‘kma hosil giladi.

2. Bushard reaktivi bilan reaksiyasi. Buyum oynachasidagi
goldiq ustiga 0,01 n xlorid kislotasi va Bushard reaktivi tomi-
zilsa, sekurenin o°‘ziga xos mikrokristallar hosil giladi. Kristall
shakli sekurenin substansiya eritmasi bilan hosil bo‘lgan mik-
rokristal bilan solishtirib tagqoslanadi.

3. Temir (111)-xlorid va kaliy yodid eritmasi bilan reaksiyasi.
Buyum oynachasidagi goldigga 0,01 n xlorid kislotasi eritmasi,
so‘ng temir (I1l)-xloridni kaliy yodiddagi eritmasi tomizilsa, se-
kurenin o°ziga xos mikrokristall hosil giladi. Mikrokristall shakli
sekurenin substansiyasi bilan hosil gilingan mikrokristall shakli
bilan solishtirib taggoslanadi.

4. Yupga gatlam xromatografik usulda aniglash. Sistema:
xloroform-atseton (1:1) aralashmasi KSK sorbentli plastinka-
da obyektdan olingan ajralma va guvoh eritma yordamida tahlil
gilinadi. Xromatografiya jarayoni o ‘tkazilgach, plastinkani UB
nurda nurlantirilsa, R0=0,70-0,75 masofada to‘g-nowot rangli
fluoressensiyalanuvchi doglko‘rinadi. Bushard reaktivi purkalsa
go‘ng‘ir doglhosil bo‘ladi.

5. UB-spektri boyicha aniglash. Sekurenin xloroformdagi
eritmasida 254-258 va 328 nm to‘lgin uzunligi sohasida maksi-
mal nur yutishni namoyon qgiladi.

Miqdorini aniglash. Xloroformli eritmasi UB spektral usul-
da spektrofotometrik aniglanadi.
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Sintezlab olinadigan asos xossali zaharli moddalar

Zaharli, toksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan moddalar ga-
toriga sintezlab olinadigan juda ko‘p preparatlar, dorivor va al-
kaloidlar o‘rnini bosa oladigan birikmalar kiradi. Ularning ko“p-
chiligi o‘zlarining kimyoviy tuzilishlari jihatidan har xil azotli
geterotsiklik hosilalar bo‘lib asos xossasiga ega va alkaloidlar
singari geterotsikl halgasiga garab sinflanadi. Biz darslikning bu
gismida pirazolon hosilalaridan antipirin, amidopirin va anal-
ginni, paraaminobenzoy kislotalari hosilalaridan novokain, di-
kainni va boshga guruh moddalarni ko‘rib chigamiz.

Sintetik pirazol hosilalari
821. ANTIPIRIN

Antipirin — (I-fenil-2,3-dimetilpirazalon
fenazon, azofen) preparati oq yoki rang-
siz kristallar- dan iborat kukun modda. Hid-
siz, achchig mazaga ega. Suv (1:1), etil spirti
(1:1), xloroform (1:1) va dietil efirida (1:50)
yaxshi eriydi. Suyuglanish harorati 113°C. An-
tipirin ochig havoda va yorug‘lik ta’sirida biroz sarg‘ayib qoladi.
Toksikologik ahamiyati. Antipirin tibbiyotda ishlatiladigan
preparatlardan hisoblanadi. U asosan og‘riq goldiruvchi ta’sir
etadi, ko’pincha nevralgiya, revmatizm, shamollashga qarshi
dori sifatida ishlatiladi. Antipirin mahalliy go‘llanishda gonni
to‘xtatish xususiyatiga ega. Antipirin kapillyar tomirlar so’rilish
xususiyatini kamaytirib, shamollash jarayonini rivojlantirmaydi.
Antipirin organizmga ba’zan oz migdorda ham zaharli ta’sir
etadi. Zaharlanish alomatlari: kishi organizmining harorati pa-
sayadi, ko'ngli ayniydi, qusadi, nafas olish giyinlashadi, yurak
nrishi sekinlashadi, odamning uyqusi keladi, alahsiraydi va oxi-
rida hushidan ketadi.
Metabolizmi. Antipirin hazm qilish organlaridan tez qon-
ga so’rilib, 1-2 soat ichida gonda maksimal konsentratsiyasi-

367



ga yetadi. U organizmda sekinlik bilan metabolizmga uchraydi.
30-40% antipirin organizmda glyukuron Kkislotasi bilan birikib,
glyukuronid holida ajraladi. Bir gismi gidroksillanib, 4-gidrosi-
antipirinni hosil giladi. Tahminan 5% o°‘zgarmagan holda pe-
shob bilan ajraladi.

Sud kimyosi tahlillarida antipiringa tekshirish sud organla-
rining talablariga binoan olib boriladi. Sud kimyosi obyektlari-
dan qutbli erituvchilar yordamida antipirinni ajratish vaqtida u
ham kislotali, ham ishqgoriy sharoitdan xloroform bilan ekstrak-
siyalanadi.

Chinligini aniglash. 1 Alkaloidlar kabi cho ktiruvchi reaktiv-
lar bilan cho‘kma hosil giladi.

2. Temir(lll)-xlorid reaktivi bilan reaksiyasi: antipirin
temir(lll)-xlorid bilan gizil gon rangdagi modda - ferripirinni
hosil giladi.

3. Nitrozoantipirin hosil gilish reaksiyasi: natriy nitrit Kislo-
tali muhitda antipirin bilan to‘q yashil rangli nitrozoantipirin-
ni hosil giladi. Antipirin ko‘p bo‘lgan taqdirda esa, to‘q yashil
cho*kma cho‘kadi:

Hosil bo‘lgan nitrozoantipiringa p-naftilamin ta’sir ettirilsa
gizil rangli pirazolon bo‘yog‘i hosil bo‘ladi:
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4. Yupga gatlam xromatografik aniglash: qo0‘zg‘aluvchi faza
metanol- 25% ammiak (100:1,5), xromatografik plastinka temir
(111) xlorid eritmasi bilan purkalsa Rf=0,65 ga teng qgizil rangli
dog* hosil giladi.

5. UB spektr boyicha aniglash: Antirpirinni 0,1 n sulfat kis-
lotadagi eritmasi 230, 259, 269 nm to‘lgin uzunligida maksi-
mum nur yutadi.

6. 1Q-spektri 1660, 770 va 1486 snrlda cho‘qqilar beradi.

Miqdorini aniglash. UB spektrofotometrik usulda; antipi-
rinni suvli eritmasini Inax = 257 nm (e=443) maksimal nur yu-
tishiga asoslanib aniglanadi.

8§22. AMIDOPIRIN
h 3o

Amidopirin  (piramidon, aminafena- * ¢’
zol, aminopirin) I-fenil-2-3 dimetil-4- noch3
dimetilamino-5-pirozalon — rangsiz kris-
tall modda, kuchsiz achchiq ta’mga ega, c6ns
suv (1:20), xloroform (1:1), etil spirti (1:2), dietil efirda (1:13)
eriydi. Uning suyuglanish harorati 108°C ga teng.

Toksikologik ahamiyati. Amidopirin og‘riq qoldiruvchi,
shamollashga qarshi preparat bo‘lib, ko‘pincha tibbiyotda bosh
og‘riganda, nevralgiya, miozit, revmatizmda, artrit va boshqa
kasalliklarda go‘llaniladi. Amidopirinni uzoq vaqt gabul qili-
nishi, ayrim hollarda gon ishlab chigaruvchi a’zolar faoliyatini
ishdan chigaradi, terida toshmalar hosil bo‘ladi. Toksikologik
ahamiyati va zaharlanish alomatlari ham antipiringa o‘xshash.

Metabolizmi. Amidopirin organizmda dimetillanish va atse-
tillanish orgali metabolizmga uchrab, gizil rangli rubazon, me-
lilrubazon kislotalariga aylanishi mumkin, shuning uchun katta
dozada amidopirin gabul gilgan bemorlar peshobi gizil-qo‘ng‘ir
rangga bo‘yalgan bo‘ladi.

Amidopirin oksidlanib, gizg‘ish rangli oksiamidopiringa ay-
lanadi:

mCH,
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1 Benzoxinon bilan reaksiyasi. Benzoxinonning sirka kislo-
tasidagi eritmasi analgin bilan gizil olcha rangli mahsulot hosil
giladi.

2. Temir(IH- xloridi bilan reaksiyasi. Analgin temir(l11)-
xlorid eritmasi ta’sirida tez o‘chib ketuvchi binfsha rangli mah-
sulot hosil giladi.

3. Nessler reaktivi bilan reaksiyasi. Nessler reaktivi bilan qi-
zil-sariq rangli cho‘kma beradi.

4. KIO~bilan reaksiyasi. Analgin xlorid kislotasi ishtirokida
kaliy yodat eritmasi bilan gizil rang hosil giladi, ortigqcha reaktiv
go‘shilsa to‘q qgizil rang va qo‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil giladi.

5. Xloramin B ishtirokidagi reaksiyasi. Analginni suvdagi
eritmasiga suyultirilgan xlorid kislotasi va xloramin B eritmasi
go‘shilsa sariq rang hosil bo‘ladi.

6. YUQX usuli: sistema: xloroform-atseton (9:1), Dragen-
dorf reaktivi bilan purkalganda qo‘ng‘ir rangli dog* hosil giladi.
Dog‘ni standart modda dog‘i bilan solishtirib aniglanadi.

7. UB-spektr boyicha aniglash: analginni 0,1 n xlorid kislo-
tasidagi eritmasi Ina&= 258 nm (e=266) to‘lgin uzunligida mak-
simal nur yutadi.

8. 1Q-spektri boyicha aniglash: 1Q- spektrida quyidagi yu-
tilish chiziglari 1672, 1639, 1064, 1179, 1163, 1208 sm na-
moyon bo‘ladi.

Miqdorini aniglash. 1 Fotoelektrokolorometrik usulda:
benzoxinon bilan hosil gilgan rangi asosida fotoelektrokolori-
metrik usulda aniglanadi.

2. UB-spektrofotometrik usulda: analginni 0,1 n xlorid Kis-
lotasidagi eritmasi In& = 258 nm maksimum nur yutishiga asos-
lanib aniglanadi.

§24. BUTADION

Butadion og yoki biroz sarg‘imtir kukun
bo‘lib, suvda erimaydi, spirtda sekin eriydi, efir,
atseton, xloroform va ishqorlarda yengil eriydi.
104-107°C haroratda suyuglanadi.
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Toksikologik ahamiyati. Butadion tibbiyotda antipirin va
amidopirin kabi og‘riq goldiruvchi, yallig‘lanishga qgarshi, isit-
ma tushiruvchi vosita sifatida, podagra va revmatoid poliartrit-
larda ishlatiladi. Toksikologik ahamiyati noto‘g‘ri iste’mol gilin-
sa zaharlanishga olib kelishi bilan tushuntiriladi.

Metabolizmi. Butadion metabolizmga uchrab, sintez mah-
suloti gidrazobenzolni hosil giladi. Taxminan 10-15% o°‘zgar-
magan holda peshob bilan ajraladi.

Biologik obyektdan qutbli erituvchilar bilan nordonlashti-
rilgan suv yoki spirt yordamida kislotali va ishgoriy muhitda
ajratib olinadi.

Chinligini aniglash: 1 Alkaloidlar kabi cho‘ktiruvchi reak-
tivlar bilan cho‘kma hosil giladi.

L Temir(111)- xloridi bilan reaksiyasi. Butadion temir- (I11)
xloridi va kons. sulfat kislota ishtirokida olcha-qizil rangli mah-
sulot hosil giladi.

2. Mis (I1)-sulfat bilan reaksiyasi. Butadion mis (Il)-sulfat
bilan och havo rangli cho‘kmaga o‘tuvchi kulrang cho‘kmani
hosil giladi.

+ CuS04—™m

3. Natriy nitrit eritmasi bilan reaksiyasi. Natriy nitrit eritma-
si va kons. sulfat kislota ishtirokida awal to‘q sariqg, keyin to‘q
gizilga o'tuvchi azobo®yoq turidagi azobenzol hosil giladi.
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+CHr-cooH+coy

+H. *2HT O

A.YUQX usuli: sistemalar: xloroform-atseton (9:1), atseton-
siklogeksan (5:1), reaktivlar: Dragendorf reaktivi, temir(lll)-
xlorid eritmasi.

5. UB-spektr boyicha aniglash: butadionni 0,1 n xlorid Kis-

lotasidagi eritmasi In& = 235 nm to'lgin uzunligida maksimal
nur yutadi.

6. 1Q-spektri boyicha aniglash: 1Q- spektrida quyidagi yu-
tilish chiziglari 1491, 1597, 1717, 1752 sm 1namoyon bo‘ladi.

Migdorini aniglash.

1 UB-spektrofotometrik usulda: butadionni 0,1 n xlorid
kislotasidagi eritmasi Ina = 235 nm maksimum nur yutishiga
asoslanib aniglanadi.

2. Gaz suyuglik xromatografiyasi va YUSSX usullarida
miqdori aniglanadi.

§25. NOVOKAIN

Novokain (prokain, allokain, sin- NH,
kain) n-aminobenzoy kislotaning die-
tilaminoetanol bilan hosil gilgan efi-
ri hisoblanadi. U o°‘zining fiziologik
ta’siri jihatidan kokainni eslatadi. Ko-  _ . . .C#s
kainning inson organizmiga giyoh- 'C2Hs
vandlik ta’siri tufayli kokainizm xavfini oldini olish magsadida
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olib borilgan izlanishlar natijasida novokain, dikain, lidokain,
sovkain kabi bir gator dori vositalari sintezlangan.

Novokain asosi oq yoki och-sariqg rangli kristall kukun mod-
da. Mazasi achchiqroq, til uchiga tekkizilsa bir ozdan so‘ng til-
ni sezmaydigan qilib qo‘yadi. Organik erituvchilardan etil spirti
(2:15), efir va xloroformlarda juda yaxshi eriydi. Novokain asosi
kislotalarda ham yaxshi eriydi. Suyuglanish harorati 60-62°C ga
teng. Tibbiyotda novokainning xlorid kislota bilan bergan tuzi
ishlatiladi. Bu tuz ham oq kristall kukun modda, til uchiga tek-
kizilsa sezuv nervlarini vaqtincha falajlaydi. Suv (1:1), etanolda
(1:25) yaxshi, xloroformda giyin eriydi, efirda erimaydi. Suyug-
lanish harorati 154-156 °C ga teng.

Toksikologik ahamiyati. Novokainning tibbiyotda keng qo‘l-
lanishining o0°zi uning toksikologik ahamiyatini ko‘rsatadi. No-
vokain asosan tibbiyotda jarrohlik operatsiyalarini olib borishda
0g°riq sezgisini yo‘gotuvchi anestetik modda sifatida, antibiotik
va boshga dori moddalarni inyeksiya gilishda ular bilan birga
ishlatiladi. Shuningdek «novokainli terapiya»da atereoskleroz,
gipertoniya kabi kasalliklarni davolashda ham qo‘llanilmoqda.
Novokainning anestetik ta’siri kokainga nisbatan kuchsiz. No-
vokain gonga so’rilib, periferik asab tolalarining xolinoreaktiv-
lik faolligini susaytiradi, silliq muskullar spazmi, yurak mushak-
lari va bosh miya ayrim bo‘limlari sezuvchanligini pasaytiradi.

Ba’zi bir bemorlar organizmi novokainga juda ham sez-
gir bo‘ladi va novokain berilsa, zaharlanish alomatlari paydo
bo‘lishi mumkin. Novokain bilan zaharlanganda bosh aylanadi,
umumiy darmonsizlik paydo bo’ladi, gon bosimi pasayadi, kol-
laps va shok holat vujudga keladi. Markaziy asab tizimiga avval
go‘zg‘atuvchi, so‘ngra falajlovchi ta’sir ko‘rsatadi.

Metabolizmi. Novokain ancha begaror modda, organizm-
ga kiritilgan novokainnning asosiy gismi 24 soat ichida n-am-
inabenzoy Kkislotasiga va dietilaminoetanolga parchalanadi.
Paraaminobenzoy kislotasi qisman glyukuron Kkislotasi bilan
kon’yugatlanib, glyukuronidlar hosil giladi. Organizmdan me-
tabolitlari hamda 2% atrofida o‘zgarmagan holda peshob orgali
chiqariladi.
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Novokainni biologik obyektlardan polyar erituvchilar yor-
damida ajratib olinadi va ishgoriy muhitda organik erituvchi bi-
lan ekstraksiyalanadi.

Chinligini aniglash. Alkaloidlar kabi cho'ktiruvchi reaktivlar
bilan cho‘kma hosil giladi.

1 Azoboyoq hosil gilish reaksiyasi. Novokain eritmasi natriy
nitrit bilan p-naftol eritmalari ta’sirida gizil rangga bo‘yaladi.
Bu reaksiya novokainni peshobdan aniglashda ham ishlatila-
di. Bunda, tekshiriluvchi peshob xlorid kislotasi eritmasi bilan
nordonlashtirilib, yodkraxmal indikator gog‘ozi ko‘k rang ho-
sil gilgunga gadar natriy nitrit eritmasidan qo‘shiladi. Aralash-
maga 5-10 dagigadan so‘ng natriy gidroksidi go‘shib, ishqoriy
muhitga keltiriladi va darhol p-naftolning ishgordagi eritmasi-
dan qo‘shiladi. Peshob tarkibida novokain bo‘lsa gizil rang hosil
bo‘ladi.

2. Dragendorf reaktivi bilan reaksiyasi. Dragendorf reaktivi
bilan novokain xarakterli to‘g‘ri to‘rtburchak shakldagi plastin-
kalardan iborat qo‘ng‘ir rangli mikrokristallarni hosil giladi.

3. Qorgoshin yodning kaliy yodli eritmasi bilan reaksiya-
si. KPbl3kompleksi novokain bilan o‘ziga xos mikrokristallarni
hosil giladi.

4. YUQX usulida aniglash'. erituvchilar aralashmasi (siklo-
geksan-benzol-dietil efiri 75:15:10), Dragendorf reaktivi bilan
go‘ng‘ir rangli Rf=0,33-0,35 ga teng dog* hosil qgiladi.
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5. UB-spektri bo yicha aniglash. UB spektrlari suvli eritmasi-
da 1, = 229 nm, 2n H®O, dagi eritmasida ] _v= 228, 272, 279
nm to‘lgin uzunligida maksimal nur yutadi.

6. 1Q- spektrida quyidagi yutilish chiziglari 1690, 1605,
1274, 1174, 1116, 772 snrlnamoyon bo'ladi.

Miqdorini aniglash. 1 Azobo‘yoq reaksiyasi asosida fotoe-
lektrokolorometrik usulida aniglanadi.

2. UB-spektrofotometrik usulda ham aniglanadi.

§26. DIKAIN

Dikain n-butilaminobenzoy  hn—c4H9
kislotaning  N-dimetilaminoetanol
bilan hosil gilgan efiri bo‘lib, og
yoki och sarig rangli kristall mod-

da, suv (1:8), xloroform (1:22) va ____ . 5 .91 . =CH3
etil spirtida (1:40) yaxshi, etil efirida ' CH,
yomon eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Dikain bronxoskopiya va oftalmo-
logiyada anesteziya vositasi sifatida gollaniladi. Dikain sintez-
lab olinadigan anestetik moddalar ichida juda ham zaharlisi
hisoblanadi. U kokainga garaganda ikki marta va novokainga
nisbatan o‘n marta kuchliroq ta’sir giladi. Dikain bilan zahar-
langanda, xuddi kokain bilan zaharlangandagi singari alomatlar
paydo bo‘ladi. Narkotikli ta’siri yo‘q.

Metabolizmi. Organizmda metabolizmga uchrab n-amin-
obenzoy kislotasi va uning glyukuronidini hosil giladi. Metabo-
litlari va gisman dori vositasi 0‘zgarmagan holda peshob orgali
ajraladi.

Sud kimyosi tahlillarida dikainni biologik obyektdan polyar
erituvchilar bilan ajratib olinadi va asosan ishqoriy muhitda or-
ganik erituvchilar bilan ekstraksiyalanadi.

Chinligini aniglash. Dikain chinligini aniglashda quyidagi
reaksiyalardan foydalaniladi:

Alkaloidlarga o‘xshab umumiy cho‘ktiruvchi reaktivlar bi-
lan cho‘kma hosil giladi.

377



1 Vitali-Moren reaksiyasi. Dikainga nitrat kislotasidan qo*-
shib suv hammomida qizdirilsa sariq rang, so'ngra natriy ish-
gorining spirtdagi eritmasi va atseton ta’sirida gizg‘ish rangni
hosil giladi.

2. Natriy nitrit eritmasi bilan reaksiyasi. Natriy nitritning
konsentrlangan eritmasi dikain bilan xarakterli rangsiz kristall
cho‘kma hosil giladi. Cho'kmani mikroskop yordamida garalsa,
ingichka ikki uchli prizmalar shaklidagi alohida-alohida kristal-
lar ko‘rinadi. Aniglash chegarasi 10 mkg ga teng.

HN—C4H9 0 =N—N—C4H9
N
C-O-CH~-CHjr-N C-O-CHj-CHr-N
0 n3 0 cns

3. Natriy bromidning to yingan eritmasi bilan reaksiyasi. Nat-
riy bromidning to‘yingan eritmasi dikain bilan xarakterli o'ziga
xos kristall shakllarini hosil giladi. Aniglash chegarasi 7 mkg.

4. YUQX usulida aniglash (novokainga garang). Rf=0,60-
0,63 ga teng.

5. UB spektri bo yicha aniglash. 0,1 n sulfat kislotadagi erit-
masi Inae 229, 281, 312 nm to‘lgin uzunligida maksimum nur
yutadi.
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6. 1Q- spektrida quyidagi yutilish chiziglari 1598, 1270 va
1166 snrlnamoyon bo‘ladi.

Miqdorini aniglash UB spektrofotometrik usulda amalga
oshiriladi.

§27. LIDOKAIN

Lidokain  yoki  ksikain
2-(dietilamino)-N-(2,6-dimetil-
fenil) atsetamid taxir mazali, oq, WH-C  CH}NC'  hei
biroz sarg'imtir kristall kukun are
bo‘lib, suvda, 95% spirtda va atse-
tonda engil eriydi. Efirda esa eri-
inaydi. U 74-79°C haroratda suyuqlanadi. Preparat yorug‘likka
chidamsizbo‘lib, uningta’sirida uzoq tursa, oksidlanib sarg‘ayadi.

Toksikologik ahamiyati. Lidokain kuchli mahalliy anestetik
dori vositasi bo‘lib, asosan tibbiyotda stomatologiyada, jarrohlik
operatsiyalarini olib borishda og‘riq sezgisini yo‘gotuvchi anes-
tetik modda sifatida ishlatiladi. U novokaindan tez, kuchli va
uzoq ta’sir etishi bilan farg giladi. Lidokain bilan zaharlangan-
da MNSga qo‘zg‘atuvchi ta’sir ko‘rsatadi. Bunda kuchli bosh
og‘rig‘i, eshitish gobiliyatining yomonlashishi, lab va tilning fa-
lajlanishi, nafas olish muskullarini falajlanishi, kuchli yurak ye-
tishmovchiligi (kollaps holati) kelib chigadi.

Metabolizmi. Organizmda asosan jigarda metabolizmga
uchrab, 90-95% metabolitlari holida, gisman dori vositasi 0°‘z-
garmagan holda peshob orgali ajraladi.

Sud kimyosi tahlillarida lidokainni biologik obyektdan qutb-
li crituvchilar bilan ajratib olinadi va asosan ishqoriy muhitda
organik erituvchilar bilan ekstraksiyalanadi.

Chinligini aniglash. Lidokain chinligini aniglashda quyidagi
reaksiyalardan foydalaniladi:

Alkaloidlarga o‘xshab umumiy cho'ktiruvchi reaktivlar bi-
lan cho*kma hosil giladi.

I. Azobo Yoq hosil gilish reaktsiyasi. Chinni idishchada 4-5
tomchi xloroformli eritmadan golgan goldigga 1 ml 1% xlorid
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kislotasi solib eritilgach suv hammomida quruqg goldiq qolgun-
cha gizdiriladi. Qoldig 1-2 ml suvda eritilib probirkaga o ‘tka-
ziladi va eritma ustiga 1% natriy nitrit eritmasidan yodkrax-
mal qog'ozi ko‘k rangga bo'yalguncha qo‘shiladi, 5 dagigadan
so‘ng, 2% natriy ishqori eritmasi bilan ishgoriy muhitga o‘tka-
ziladi hamda 1-2 tomchi p-naftolning ishqoriy eritmasi qo‘shi-
ladi. Lidokain bo‘lganda gizil rang hosil bo‘ladi.

2. Kobalt nitrat eritmasi bilan reaksiya. Buyum oynachasiga
2-3 tomchi xloroformli eritmadan tomizib, ustiga 1—2 tomchi
kobalt nitrat eritmasidan tomizilsa, biroz turishi natijasida lido-
kain ko‘k-yashil rangli kristalik cho'’kmani hosil giladi.

3. YUQXusulida aniglash. erituvchilar aralashmasi dioksan:
xloroform: atseton: 25% ammiak eritmasi (47,5: 45: 5. 2,5); -
n-butanol: etilatsetat: xloroform: 25% ammiak eritmasi (20: 20:
10: 0,5). Yorituvchi reagent: yod bugi.

4. UB spektri boyicha aniglash. 0,1 n xlorid kislotadagi erit-
masi 201,203 nm to'lgin uzunligida maksimum nur yutadi.

Miqdorini aniglash UB spektrofotometrik usulda amalga
oshiriladi.
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§28. DIMEDROL

Dimedrol p-dimetilaminoetil-
benzgidrol efir tipidagi birikma rch3
bo‘lib, mayda oq kristall kukun, ‘CH,
taxir mazali, tilni jonsizlantiradi.

Dimedrol suv, 95% etil spirti, xloroformda yaxshi eriydi, atse-
tonda kam eriydi, dietil efirida erimaydi.

Toksikologik ahamiyati. Tibbiyotda gistaminga qarshi dori
vositasi sifatida in’eksion eritma va tabletka holida goMlaniladi.

Dimedrol faol antigistamin ta’siridan tashgari mahalliy
anestetik dori sifatida muskullarga bo‘shashtiruvchi, spazmoli-
tik hamda vegetativ asab tizimiga xolinoretseptorlarni bloklov-
chi, neyroleptik ta’sirga ega, uyqu chagiruvchi, qusishga gar-
shi, gichimali lixoradka, gon zardobi bilan bog‘liq xastaliklarda
go‘llaniladi. Dimedrol efedrin va eufillin bilan birga astma xas-
taligida ham qo'llaniladi. Barbituratlar, narkotik va psixotrop
moddalar ta’sirini kuchaytiruvchi xususiyati tufayli, narkoman
va toksikomanlar dimedrolni ko‘p iste’mol giladilar.

Zaharlanganda og‘iz qurishi, nafas olish giyinlashishi, hush-
ni, ta’m sezgisi yo‘qolishi, bosh aylanishi va og'rishi, changash
kabi patologik o‘zgarishlar vujudga keladi. Tezda moyillik pay-
do bo‘ladi.

Patologomorfologik ma’lumotlar anig emas.

Metabolizmi. Organizmga tez so‘rilib, qon plazmasi ogsilla-
ri bilan birikib metabolitlanadi. Organizmdan o‘rtacha chiqish
davri 3-10 soatni tashkil giladi. Taxminan 2-4% dimedrol o°z-
garmagan holda peshob orgali chigariladi.

Dimedrolni sud-tergov xodimlari talab etganda tekshiriladi.

Dimedrolni qon va peshob tarkibidan ajratib olish. Tekshiri-
luvchi gon yoki peshob ammiak eritmasi bilan pH=10 ga yet-
kaziladi va ikki marotaba xloroform bilan ajratgich voronkasida
chayqatib ekstraksiyalanadi. Olingan organik erituvchi gavatlari
umumlashtirilgach suvsiz natriy sulfat saglovchi filtrdan o‘tkazi-
ladi va filtratdan xloroform 0,5 ml golgunga gadar bugMatiladi.

381



Ushbu goldiqg bilan dimedrolga tahlil olib boriladi.

Dimedrolni biologik obyektlardan ajratib olish. Nordonlashti-
rilgan suv va spirt usullarida ishgoriy muhitda organik erituvchi-
lar bilan ekstraksiyalangan ajratma dimedrol uchun tekshiriladi.

Chinligini aniglash. 1 Konsentrlangan sulfat kislotasi bilan
reaksiyasi. Xloroformli ajralma bug‘latilgach golgan qoldiq usti-
ga konsentrlangan sulfat kislotasi tomizilsa sarig rang hosil bo*-
lib, biroz vagtdan so‘ng qizil-g‘isht rangiga o‘tadi. Hosil bo‘lgan
rangli mahsulotga bir necha tomchi suv go‘shilsa kompleks par-
chalanib rang yo‘goladi.

2. Konsentrlangan sulfat va nitrat kislotasi aralashmasi bilan
reaksiyasi. Qoldig ustiga konsentrlangan sulfat va nitrat kislotasi
aralashmasi ta’sir ettirilsa gizil rang hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan
rangli mahsulotga asta-sekin suv qo‘shilsa, awal qo‘ng‘ir, so‘ng
sariq va to‘g sariq rang hosil bo‘ladi. Oxirgi mahsulotga xlo-
roform qo‘shib chaygatilsa xloroform gatlami binafsha rangga
0 ‘tadi.

3. Marki reaktivi bilan reaksiyasi. Chinni idishdagi qoldiq us-
tiga marki reaktivi ta’sir ettirilsa sarig limon rang hosil bo‘ladi.

4. Liberman reaktivi bilan reaksiyasi. Dimedrol Liberman
reaktivi ta’sirida zarg'aldoq rang hosil giladi.

5. Mandelin reaktivi bilan reaksiyasi. Qoldigda dimedrol
bo‘lsa Mandelin reaktivi ta’sirida sariq rang hosil giladi.

6. YUQX usulida aniglash: xloroform-atseton-25% ammiak
(12:24:1) aniglovchi reaktiv —konsentrlangan HZ04 tomizilsa
dimedrol sariq rangli (Rf 0,58-0,60), metaboliti benzgidrol esa
Rf= 0,76-0,80 ga teng dog‘ hosil giladi.

7. UB-spektri boyicha. 0,1 n sulfat Kislotadagi eritmasi
Ime= 252, 257nm to‘lgin uzunligida maksimum nur yutadi.

8. 1Q-spektrida quyidagi yutilish chiziglari 713, 754, 991,
1103, 1017, 1180, srrrlnamoyon bo’ladi.

Miqdorini aniglash. 1 Fotoelektrokolorometrik usul: xrom
gora indikatori ishtirokida ekstraksion-fotometrik usulida aniqg-
lanadi.

2. Spektrofotometrik usulda maksimal nur yutish sohasida
0,1 n sulfat kislotali eritmasi yordamida amalga oshiriladi.
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829. AMITRIPTILIN

Amitriptilin —10,11-digidro-
5-3-dimetilamino-propilidon-
5N-dibenzo-L,  d-siklogeptan.

U xolinolitik faol modda, orga-

nizmda og‘iz qurishi, ko‘z qo-

rachig‘ini kengayishi, peshobni tutilishi kabi ta’sirlarni Kkeltirib
chigarishi mumkin. Alkogolizm psixozlarini davolashda 200-
300 mg gacha tavsiya etiladi.

Toksikologik ahamiyati: tibbiyotda qo‘llanilishi hamda tok-
sikomanlar tomonidan gangituvchi modda sifatida iste’mol qi-
linishi bilan tushuntiriladi. Amitriptilin narkotik, psixotrop va
uyqu chagiruvchi moddalar ta’sirini kuchaytiruvchi, ta’sir vag-
tini uzaytiruvchi xususiyatga ega.

Ayrim hollarda uyquchanlik, bosh aylanishi, gangish, qo‘l
muskullarini tortilishi, allergiya, yurak ritmini buzilishi kabi no-
hushliklarga olib keladi.

Preparat amitriptilin va triptizol nomlari bilan tabletka, am-
pulalar ko'rinishida chigariladi.

Metabolizmi. Amitriptilin  metabolitlanib, nortriptilinga
o‘tadi, ular o‘z o‘rnida turli komplekslar hosil giladi. Metabo-
litlari hamda gisman o‘zgarmagan holda peshob bilan ajratiladi.

Amitriptilinni gon va peshobdan ajratib olish. 5 ml gon yoki
50 ml peshobga pH-9-10 bo'lguncha 30% natriy ishqori eritma-
sidan qo‘shib ikki gayta 20 ml efir bilan ekstraksiyalanadi. Efirli
ajralmalar 50 ml xajmli o'lchov kolbasiga o'tkaziladi va o°‘Ichov
chizig‘igacha efir qo‘shib to‘ldiriladi. Ajralma 4 ta Kkichik idish-
chalarga 10,10,10 va 20 ml migdorda tagsimlanadi va qurigun-
cha bugiatiladi.

Chinligini aniglash. 1 Konsentrlangan sulfat kislotasi bilan
reaksiyasi. Konsentrlangan sulfat kislotasi ta’sirida novvot rangli
modda hosil bo‘ladi (amitriptilin va nortriptilin).

2. Marki reaktivi bilan reaksiyasi. Marki reaktivi ta’sirida
ham novvot rang hosil bo‘ladi (amitriptilin va nortriptilin).

3. Frede reaktivi bilan reaksiyasi. Frede reaktivi ham novvot
rang hosil giladi (amitriptilin va nortriptilin).
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gan nitrat kislotasi ta’sir ettirilsa, ko‘k rang hosil bo‘ladi. Rang-
li mahsulot uy haroratida saglansa xira yashil, so‘ng go‘ng‘ir
rangga o‘tadi (oksidlanish mahsulotlari).

3. Pikrin kislotasi bilan reaksiyasi. Ishqoriy muhitda olin-
gan ekstrakt quriguncha bug‘latilgach, goldiq ustiga pikrin kis-
lotasi eritmasidan tomizilsa, sariq rangli cho‘kma hosil bo‘ladi,
cho‘kmani mikroskop ostida ko‘rilsa 0°‘ziga xos mikrokristallar
aniglanadi.

4. Yupga gatlamli xromatografik usulda aniglash. Q0°zg‘a-
luvchi faza suv bilan to‘yintirilgan xloroformli sistemada, KSK
sorbentli plastinkada aniglanadi. Plastinkadagi dog‘ni aniglash
uchun Dragendorf reaktividan foydalanilsa, qo‘ng‘ir dog* hosil
giladi. Dog‘ Rf ko‘rsatkichi toza imizin dog‘i bilan solishtirib
aniglanadi.

5. UB-spektri boyicha aniglash. Imizinni 0,01 M xlorid kis-
lotasidagi eritmasi 220-350 nm to‘lgin uzunligi sohasida maksi-
mum nur yutishi 251 nm ga teng.

Miqgdorini aniglash. UB-spektriga asoslanib maksimum nur
yutish sohasida spektrofotometrik aniglanadi.

Nazorat savollari

1 Kimyo toksikologik tahlilda toksikologik ahamiyatga ega
boigan moddalar gaysi magsadga asosan sinflanadi?

2. Alkaloid va azot saglovchi asos xossali moddalarni ogsil-
lar bilan birikma hosil gilishida pH-muhiti ganday ahamiyatga
ega?

3. Alkaloid va azot saglovchi asos xossali moddalarni ogsil-
lar bilan birikmalarini gaytadan ajralishida pH-muhiti ta’sirini
ganday izohlaysiz?

4. Alkaloid va azot saglovchi asos xossali moddalarni ajratib
olishda organik erituvchi, suyuglik pH-muhiti va kislota anion-
larining ahamiyati ganday?

5. Suv va etil spirti kabi erituvchi suyugliklar xarakteri va
pH-muhiti biologik obyektlardan olinadigan ajralmalarni ogsil
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moddalar hamda, ularning parchalinish mahsulotlari bilan iflos-
lanishiga ganday ta’sir etadi?

6. Zamonaviy kimyo toksikologik tahlilda biologik obyekt-
dan olingan ajralmani yot moddalardan tozalash uchun gqaysi
usullardan foydalaniladi?

7. Organik erituvchi xarakteri va pH-muhit alkaloidlarni
suvli eritma va ajralmalardan ekstraksiyalashga ganday ta’sir qi-
ladi?

8. Alkaloid va boshga zaharli moddalarni biologik obyekt-
dan kam ajralib chigishini ganday izohlash mumkin?

9. Alkaloid va azot saglovchi organik moddalarni biologik
obyektdan tartarat yoki sulfat kislotasi bilan nordonlashtirilgan
suv yordamida hamda tartarat kislotasi bilan nordonlashtirilgan
spirt yordamida ajratib olish ganday amalga oshiriladi?

10. Nima uchun alkaloidlarni biologik obyektdan ajratib
olishda obyektni suv bilan aralashmaydigan organik erituvchi
bilan bo‘ktirish mumkin emas?

11. Biologik obyektni nordonlashtirilgan suv yoki nordon-
lashtirilgan etil spirti yordamida olingan ajralmadan Kkislotali
muhitda organik erituvchi bilan ganday zaharli moddalar eks-
traksiyalanadi?

12. Biologik obyektdan olingan ajralmadan pikrin kislotasi-
ni gaysi reaksiyalar yordamida aniglanadi?

13. Biologik obyektdan olingan ajralmadan salitsil kislotasi-
ni aniglash uchun qaysi reaksiyalar qo‘llaniladi? Salitsilatlarning
temir bilan reaksiyasi rangini pH-muhiti o‘zgarishi bilan ganday
bog'ligligi bor?

14. Kimyo toksikologik tahlilda barbituratlarni biologik ob-
yektdan ajratib olish uchun gaysi usullar go‘llaniladi?

15. Biologik obyektdan ajratib olingan barbituratlarni anig-
lashda gaysi umumiy reaksiyalardan foydalanadi?

16. Barbituratlarni aniglashda go‘llaniladigan mikrokristall
hosil giluvchi reaksiyalarning kimyo toksikologik tahlildagi aha-
miyati ganday?

17. Suv bug‘i bilan aralashmaydigan organik erituvchilar
yordamida ishqoriy muhitda gaysi toksikologik ahamiyatli mod-
dalar ajratib olinadi?
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18. Kimyo toksikologik tahlilda ganday reaktivlar alkaloid-
lar bilan cho‘kma hosil giladi?

19. Kimyo toksikologik tahlilda gaysi moddalar mureksid
hosil qilish reaksiyasi bilan aniglanadi?

20. Nikotin va anabazinni biologik obyektdan olingan ajral-
malardan qaysi reaksiyalar bilan aniglanadi?

21. Kimyo toksikologik tahlilda Vitali-Moren reaksiyasi
ganday bajariladi va gaysi moddalarni aniglash uchun go‘llani-
ladi?

22. Strixnin va brutsin qaysi reaksiyalar bilan aniglanadi
hamda farglanadi?

23. Kimyo toksikologik tahlilda efedrin va efedron mod-
dalari gaysi reaksiyalar bilan aniglanadi va bir-biridan fargla-
nadi?

24. Pirazol hosilasini saglovchi gaysi moddalar kimyo tok-
sikologik ahamiyatga ega va ular ganday aniglanadi?

25. Biologik obyektdan olingan ajralmadan fenatsetinni
ganday aniglanadi?

26. Novokain va dikain gaysi modda asosida sintezlangan
va kimyo toksikologik tahlilda ganday aniglanadi?
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X BOB
AJRATMALARDAN ZAHARLI MODDALARNI
IDENTIFIKATSIYA QILISH. ORGANIK ERITUVCHILAR
YORDAMIDA AJRATIB OLINADIGAN PESTITSIDLARNI
TAHLIL QILISH USULLARI

Qishlog xojaligida gollaniladigan zaharli kimyoviy birik-
malar “pestitsidlar” deb nomlanadi. Pestitsid lotin tilidan olin-
gan so‘z bo‘lib, pestis —yuqumli, cido —oidiruvchi yoki o‘ldi-
raman degan ikki ma’nodan kelib chigadi.

Hozirgi vaqtda pestitsidlarga gishlog xojalik ekinlari za-
rarkunandalariga garshi kurashda hamda yig‘im—terim oldidan
o‘simliklarning barglarini tushirishda, yuqumli kasalliklar targa-
tuvchi hasharotlarga garshi, 0‘simliklar o‘sishiga ta’sir giluvchi
va boshga turli magsadlarda ishlatiladigan kimyoviy moddalar
ham kiradi. Dunyo bo‘yicha pestitsidlar turli magsadlarda keng
migyosda go'llaniladi.

Lekin o‘simliklarni himoyalashda ulardan to‘g‘ri foydala-
nilmasa, pestitsid goldiglari atrof-muhitni (havo, tuproq, suv)
zaharlaydi, ozig-ovqgatlarga va yem-xashaklarga tushib zararli
ogibatlarni keltirib chigaradi. Shu sababli pestitsidlardan to‘g‘ri
foydalanishga alohida e’tibor berish zarur.

Zamonaviy gishlog xojaligida kimyo sanoatining turli-t-
uman mahsulotlaridan foydalanilmoqgda. Ular 1500 dan ortiq
kimyoviy moddalar asosida sintezlangan bo‘lib, pestitsidlar no-
menklaturasi 100000 ortib ketdi.

Statistik ma’lumotlarda ko‘rsatilishicha, gishlog xojalik za-
rarkunandalariga garshi kimyoviy moddalar go‘llanilmagan tag-
dirda, hosilning asosiy gismi yo‘qotiladi.

Masalaning boshga tomonidan garalsa, zaharli ximikatlar-
ning barchasi u yoki bu darajada inson organizmi uchun ham
zaharli hisoblanadi.

Pestitsidlar ishlatilgandan so‘ng o'simlik va gishlog xoja-
lik hayvonlari mahsulotlarini sifatini nazorat gilish magsadida
“pestitsidlarni goldiq migdori” iborasi go‘llaniladi va u ruxsat
etilgan migdordan kam bo‘lishi shart.
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Pestitsidlarning sinflanishi

Pestitsidlar zaharlilik darajasi, ganday magsad uchun ish-
latilishi, ta’sir etish xarakteri, kimyoviy tuzilishi bo‘yicha gaysi
zararkunandaga qarshi qo‘llanilishiga garab, masalan: akarat-
sidlar - kanalarga qarshi, insektitsidlar - hasharotlarga, fumi-
gandar - viruslarga, gerbitsidlar - yowoyi o‘simliklarni yo‘qo-
tish uchun va boshga talablar asosida sinflanishi mavjud. 0 ‘quv
rejasida pestitsidlarning fagat kimyoviy tuzilishi bo‘yicha o°‘rga-
nish gabul gilingan.

Pestitsidlarni oshqozon-ichak orqali ta’siri bo‘yicha zahar-
lilik darajasi 4 guruhga boflinadi. Zaharlilik darajasiga tegishli
ma’lumotlar 10.1-jadvalda keltirilgan.

10.1-jadval
Pestitsidlarni zaharlanish bo‘yicha sinflanishi (kalamushlarda)
Ne Zaharlilik darajasi LD50, mg/kg
1 Kuchli zaharli 50
2 YUqori zaharli 50-200
3 0 ‘rtacha zaharli 200-1000
4 Kam zaharli 1000 dan yuqori

Pestitsidlar o‘zlarining kimyoviy tarkibi yoki kimyoviy ta-
biatiga garab uchta katta sinfga boflinadilar:

1 Noorganik birikmalar —mis va mishyak saglovchi tuz va
kompleks moddalar.

2. Organik pestitsidlar —sintezlab olingan va tabiiy birikma.

3. Metallorganik pestitsidlar (simob va boshga metall sag-
lovchi organik birikmalari).

Ko‘p organik pestitsidlar sintezlab olingan moddalardan
iborat va quyidagicha sinflanadi:

a) Fosfororganik birikmalar (FOB): metafos, merkaptofos,
karbofos, fozalon, xlorofos kabi gishloq xojaligida gofllaniladi-
gan va benzotef, nibufen va imifos kabi dorivor moddalar.
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b) sintetik piretroidlar: sipermetrin, detsis, danitol, karate,
sumi-alfa va b.;

V) karbamin va tiokarbon kislota hosilalari: sevin, siram, si-
neb, TMTD va b.;

g) galogen saglovchi uglevodorodlar: DDT, geksaxloran,
geptaxlor va b.;

d) aminlar hosilalari: dikvat, parakvat va b.;

e) keton, spirt, nitrofenol va oddiy efirlar hosilalari dinitro-
ortokrezol va b,;

j) o‘simliklardan olingan birikmalar: anabazin, nikotin va b.

81. FOSFORORGANIK ZAHARLI KIMYOVI1Y
MODDALAR

Fosfor saglovchi organik moddalarni birinchi bo‘lib nemis
olimlari tomonidan 1846-yilda sintez gilingan, lekin ular 100
yillar davomida xalg xofjaligida qo‘llanilmagan. Hozirgi kunda
ular gishlog xofjaligida keng miqyosda qo‘llaniladi.

Insektitsid sifatida fosfororganik birikmalar quyidagi afzal-
liklarga egaligi tufayli birinchi o'rinda turadi:

1) ular zararkunanda organizmiga tez ta’sir etadi;

2) ular o‘simlik organizmiga tez so‘riladi, bunda o'simlik-
I.lining o°zi hasharotlar uchun zaharli bo‘lib goladi;

3) fosfofrorganik moddalar tez parchalanuvchi birikmalar
bo'lib, ma’lum vaqgtdan keyin atrof-muhitda yo‘qolib ketadi;

4) fosfororganik guruh preparatlari selektiv ta’sirga ega bo'-
lib, bir vagtning o'zida ular insektitsid, akaritsid hamda defoli-
anllik va boshga xossalarni namoyon etishi mumkin.

Dcyarli barcha fosfororganik birikmalar toksikologik kimyo
nugtayi-nazaridan zaharli moddalar hisoblanadi. Ular orasida
o la zaharli preparatlar bor. Ayrim fosfororganik moddalarning
zaharlilik darajalari 10.2-jadvalda keltirilgan.

fosfororganik moddalar bilan zaharlanish barcha mamla-
kailarda tez-tez uchrab turadi. Statistikani ko'rsatishicha, o‘lim
bilan lugagan umumiy zaharlanishlarning 3,5% pestitsidlar his-
aaiga to‘g‘ri keladi, bu ko'rsatgichning gariyb 80% fosfororga-
il birikmalar bilan zaharlanishni tashkil etadi.

391



10.2-jadval

Ayrim fosfororganik pestitsidlarning zaharlilik ko‘rsatkichlari

Ne Nomi Qollanilishi LDA) mg/kg

1 Dixlofos Chorvachilikda hayvonlarni ichakdagi zararkunandalar- 80
ni yo'gotishda

2 Xlorofos Insektitsid sifatida 560
3 Metafos Sholi, dukkakli va qulupnay kabi o'simliklarni himoyalov- 25-50
chi insektitsidlar
4 Metilnitrofos Insektitsid sifatida 470-516
5 Karbofos Insektitsid, akaritsid sifatida 1375
6 Fosfamid Hasharotlar, o'rgimchak kana va qo'ng'izlarga qarshi 250
7 Metilmerkaptofos Daraxtlarni kemiruvchi hasharotlarga garshi 34-50
8 Oktametil Tut daraxtlarida so'ruvchi hasharotlarga garshi 10-22

Lekin shunday bo‘lishiga garamasdan, ularning ko'pchiligi
sud kimyo nugtai nazardan etarli o‘rganilmagan.

Fosfororganik birikmalarning toksikologik ahamiyati. FOS-
fororganik birikmalarining toksikologik ahamiyati, ularning za-
harli modda ekanligi va xalq xojaligida, aynigsa, gishlog xo*-
jaligida keng migqyosda hamda ko'p miqdorda qo‘llanishi bilan
izohlanadi.

Masalan, xlorofos asosan gishlog xojalik o‘simliklarini par-
varish gilishda faol ta’sir giluvchi insektitsid va akaritsid sifati-
da ishlatiladi, shuningdek yuqumli kasalliklar tashuvchi pashsha
hasharotlarga garshi uy sharoitida ham ishlatiladi.

Bularning hammasi qgishloq xo'jaligida (dalada) ishlovchi-
lardan alohida ehtiyotkorlikni talab giladi.

Toksikologiyaga oid adabiyotlarda fosfororganik birikmalar
bilan zaharlangan ko‘p holatlar yozilgan. Adabiyotlarda yozi-
lishicha, 1,5% karbafos eritmasini ichgan ayol halok bo‘lgan.
Xuddi shu singari to‘rt yoshli bolani tiofos yugi bo'lgan stakan-
dan suv ichganda o‘lim sodir bo'lgan. Bunday zaharlanishlar
to'g'risida ko'plab ma’lumot bor.

Fosfororganik birikmalar inson terisi orgali ham so'rilib ha-
lokatli hollarga olib kelishi mumkin. Ana shunday vogealardan
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biri bolaning goiida tiofosdan bo‘shatilgan idishni o‘ynab 30
dagigadan keyin uni o‘lganligi hagida ma’lumotlar keltirilgan.
Bularning hammasi fosfororganik birikmalarni odamlar uchun
nihoyatda xavfli moddalar ekanligidan darak beradi.

Fosfororganik birikmalar bilan zaharlanganda ular orga-
nizmda asab tizimlariga ta’sir etib, oqibatda asab faoliyatini
tubdan buzilib ketishiga va natijada organizmni halok bolishiga
olib keladi.

Fosfororganik birikmalarning organizmga zaharli ta’siri
ularni xolinesteraza fermenti faoliyatini bo‘g‘ib qo‘yish qobili-
yati bilan tushuntiriladi. Chunki fosfororganik birikmalar anti-
xolinesteraz ta’sirida moddalari turkumiga kiradi.

Fosfororganik birikma organizmga tushganda tezda so‘rilib,
xolinesteraza fermenti faoliyatini so‘ndiruvchi ta’sir etadi. FOB
va xolinestrazani birikishi quyidagicha boradi:

R|'Q\ R OX.O R,-0 )pyo .
R,-O X NO -R, R2-0 4 Mo- R2-0 x X OY

6y

natijada nerv impulslarini o‘tkazuvchi mediator vazifasini
bajaruvchi atsetilxolinni gidrolizlanish jarayoni buziladi:

0 ch3

/] | X3
CH3-C-OCH-, -CH2-N -CH, + HOH = —-eiee - HO - CH2- CH2N(CH?3)3
1 CH,COOH I
CH3 3 OH

Bu gidroliz susayishi natijasida organizm nerv hujayralarida
ortigcha atsetilxolin yig‘ilib goladi hamda neyrotoksik ta’sir eta-
di, asab tizimidagi salbiy o‘zgarish yuzaga kelishi ogibatida osh-
gozon-ichak, gon tomir va boshga sohalar faoliyatini buzadi.

Shuning uchun, barcha fosfororganik birikmalar bilan za-
harlanganda, bir xil intoksikatsiya holatlari kuzatiladi. Ular qu-
yidagilar: bosh og‘rig‘i, ko‘ngil aynishi, qusish, gorinda og‘riq
paydo boiishi, uzluksiz hamda ko‘p so‘lak ajralishi, terlash,
ko‘z qorachiglarini torayishi, qo‘l va oyoq uchlari titrashi. Be-
morda qo’rgish hissi paydo bo‘lishi, gon bosimi avval ko‘tarilib,
keyin pasayishi va nihoyat nafas olishning to‘xtashi tufayli o‘lim
sodir bo’ladi.
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Patologoanatomik tekshirishda aniq belgilar ma’lum emas,
fagat ichki a’zolarga gon quyilishi kuzatiladi. Shuning uchun
ashyoviy dalillarni sud-kimyoviy tahlili zaharlanish sababini
aniglashda muhim ahamiyat kasb etadi. FOB og‘iz orgali gabul
giiinganda murdani yorib ko‘rish jarayonida oshgqozon-ichak ti-
zimida o0°ziga xos qo‘lansa merkaptan hidi sezilishi mumkin.

Kimyoviy jahatdan barcha fosfororganik birikmalar turli
fosfat kislotalarning hosilalari hisoblanadi.

I. Fosfat kislota hosilalari: dimetildixlorvinilfosfot, benzo-
tef, imifos.

Il. Tiofosfat kislota hosilalari: metafos, metiletiltiofos, me-
tilnitrofos, trixlormetofos-3, metilmerkaptofos.

I11. Ditiofosfat kislota hosilalari: karbofos, fosfamid, ftalo-
fos, fozalon.

V. Pirafosfat kislota hosilalari: oktametil.

V. Boshga fosfin kislotalar hosilalari: xlorofos, butifos.

Shuningdek nitrobirikmalar, fenol efirlarini ham saglovchi
birikmalar ham ko‘p uchraydi.

Fosfororganik birikmalarning fizik-kimyoviy xossalari va
metabolizmi

Fosfor saglovchi ko‘p sonli birikmalar suyuq va gattiq kris-
tall agregat holatdagi moddalar bo‘lib, ular organik erituvchilar-
da yaxshi eriydi, suvda yomon eriydi.

Fosfororganik birikmalar efir tipida birikkan birikmalar
bo'lgani uchun efirlar kabi oson gidrolizlanadi, aynigsa, ishqo-
riy sharoit bu jarayonni tezlatadi. Organizm va o‘simliklar tana-
sida bu jarayon fermentlar ishtirokida sodir bo‘ladi.

Gidroliz birinchi navbatda R3radikaldan boshlanadi. So‘ng
R(va R, radikallar ajraladi:

R,-0\"S RI-Ox 78 HO4
/P-S-R, u /P-SH + R3H -——» )p-SH + R,0OH + R,OH
R2- 0 X R2-Ox HO/
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Masalan:

H3C-04™0 NHGCV ° Hc-o0 o
HCoM\ 1h-cci3-H1 HXE-0N \= ra 2 H-cf Vci:cci,
OH OH H
xlorofos dbdorofos
H H
HOH H-C °n /0H
______ PN + C=CCh = . HC]l_ Clcl
h3c-o' \) OH 0 Cl
dimetilfosfat dixlorvinil dixforasetaldegid
kislotasi spirti

HOH H3C-Ow OH HOH HOw OH

KL n J1

Organizmda fosfororganik birikmalar gidrolizlanishdan
tashqari turli metabolitlanish jarayonlariga ham uchraydi. Ma-
salan, xlorofos va dixlofos organizmda trixloretilglyukuronid va
dixloretilglyukuronid, metil spirti, formaldegid va chumoli kis-
lotasini hosil gilishi mumkin. Oltingugurt saglovchi tiofosfat va
ditiofosfat kislotasi hosilalari quyidagicha oksidlanadi:

r-o, L \ HO HO
-S- P-SH /P-SH /P-OH
9., /P-S-R: / e o
Masalan:
h-c- - -
C™Oon. HOH_ H;C o, OH © _ H3C-Ox OH
0 NO, Pn
H.C-<}'IS n fgarH-c-J HS HC o %
metafos dimetil fosfat
kislotasi

keyingi metabolitlanishi xlorofosga o ‘xshash.

Asosan fosfororganik moddalarning gidrolizi va metaboliz-
mi natijasida zaharli bo‘lmagan mahsulotlar hosil bo‘ladi.

Yugorida ta’kidlanganidek, fosfororganik moddalar begaror
birikmalar bo‘lib, fagat tirik organizmda emas balki, bioobyekt-
da ham turli fermentlar ta’siri, chirish jarayoni, kon’yugatlanish
va boshga ta’sirlar natijasida metabolitlanadi. Shuning uchun
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kimyo-toksikologik tahliliga kelgan obyektlar zudlik bilan tek-
shirilishi lozim.

Fosfororganik moddalar tahlilida obyektlar sifatida, oshgo-
zon-ichak tizimi, qusug massasi va boshga zaharlanish bilan
bog‘liq ashyolar goldiglari olinishi mumkin.

Fosfororganik birikmalar bilan olib borilgan ilmiy tadgiqot-
larning ko‘rsatishicha, ular organizmda (in vivo) tez o‘zgarish-
ga uchraydilar. Avval ulardan tegishli metabolitlar hosil bo‘ladi,
so‘ng ular ham sodda moddalarga aylanib organizmdan chigib
ketadi.

Ular yog‘da eruvchi modda bo‘lganliklari uchun ham tana-
dagi yog* to‘gimalarida to'planishlari mumkin. Bu fikr fosforor-
ganik birikmalarining kumulyativ ta’sir ko‘rsatishining birdan-
bir isbotidir.

Toshkent farmatsevtika institutining toksikologik kimyo ka-
fedrasida olib borilgan ilmiy izlanishlarning ko‘rsatishiga ko‘ra,
fosfororganik birikmalar bilan zaharlangan hayvonlar organiz-
midan ular peshob bilan birga kam chigariladi. Fosfororganik
birikmalar ta’sirida zaharlanib o‘lgan hayvon a’zolarini tahlil
qilish esa zaharning ko‘p gismi me’da-ichak yo‘llarida, oz bo‘l-
sa ham parenxima Cigar, buyrak, o‘pka kabi) organlarida to‘p-
lanishini tasdiglaydi.

Fosfororganik birikmalarni biologik obyektlardan ajratib olish

Fosfororganik birikmalarni biologik obyektlardan turli usul-
lar bilan ajratib olinishi mumkin.

Fosfororganik birikmalar biologik obyektlardan ajratib
olishda obyektni organik erituvchilar yordamida bo‘ktirish usuli
magsadga muvofig hisoblanadi.

Toshkent farmatsevtika institutining toksikologik kimyoka-
fedrasi xodimlari tomonidan bu usul 20 dan ortiq pestitsidlarga
nisbatan tadbiq etilgan. Ajratib olish usulini tanlashda organik
erituvchi tabiati va eritma pH sharoiti, elektrolitlar ta’siri va
gayta ekstraksiyalash sharoitlari o‘rganilgan.
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Fosfororganik birikmalarni ajratib olish uchun obyekt may-
da giymalangach zarur muhit yuzaga kelguncha, xlorid (yoki
sulfat) kislotasi eritmasi qo‘shiladi, obyektni organik erituvchi
bilan bo‘ktiriladi va bir soatga uy haroratida qoldiriladi. So‘ng
organik erituvchi quruq filtr orgali chinni idishga o ‘tkaziladi.
Obyektni organik erituvchi bilan bo‘ktirish yana 2-3 gayta tak-
rorlanadi. Umumlashtirilgan organik erituvchilar vakuum-nasos
yordamida (yoki suv hammomida) bug‘latiladi. Qoldiq ko‘z bi-
lan ko‘rib holati tekshirilgach, zarur bo‘lsa, yot moddalardan
tozalanadi va oxirida anig hajm spirtda eritilib, awal chinligi,
so‘ngra migdori aniglanadi.

Fosfororganik birikmalarni obyektdan yugorida ko‘rsatilgan
tartibda ajratib olishda organik erituvchi gatlamiga yog* va yog*-
simon moddalar ham o‘tadi. Aynigsa, bu hoi oshqozon-ichak,
buyrak, jigar va boshqga a’zolardan iborat obyekt bilan ishlagan-
da kuzatiladi.

Bunday hollarda organik erituvchi uchirilib yuborilgandan
so‘ng, goldigni oz migdor atseton bilan aralashtirib muzlatkich-
da sovitish lozim.

Yog‘ gavati gotib eritma yuzasiga chigadi, fosfororganik bi-
rikmalar esa atseton gavatiga erib o‘tadi. Atseton gavati quyib
olinadi, yog‘ gavatini eritib, yana atseton bilan yuviladi. Yog‘ni
sovutib qotirish va atseton bilan ishlash bir necha marta takror-
lanadi. Atsetonli ajratmalar birlashtirilib bug‘latiladi va fosforor-
ganik birikmalarni umumiy va o°‘ziga xos usullarda tekshiriladi.

Qo‘shimcha tozalash magsadida sorbent saglovchi kolonka-
dan o‘tkazish va yupga gatlam xromatografik usullarni go‘llash
mumkin.

Fosfororganik birikmalarni sud-kimyoviy obyektlardan aj-
ralib olish uchun suvsiz sulfat natriy ishtirokida geksan bilan
rkslraksiyalash usuli ham qo‘llanilishi mumkin.

Fosfororganik birikmalar chinligini aniglashda qo4laniladi-
uan umumiy reaksiyalar. Ajralmalardan fosfororganik birikma-
lari aniglashda awval juda sezgir bo'lgan, umumiy ahamiyatli
maksiyalardan foydalaniladi. Ular quyidagilar:
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1 Fosformolibden koki hosil bo‘ish reaksiyasi. Buning
uchun obyektdan olingan ajralmaning bir gismi quriguncha
bug‘latilib, goldiq sulfat va nitrat kislotalari ishtirokida minera-
lizatsiya gilinadi. Mineralizatga ammoniy molibdati bilan sariq
rang hosil giladi:

HP 04+ 12(NHH2Mo0 4+ 21IHNO3—m(NH4AHP 04 12Mo0 3+ 21INHANO03
sariq rang

(NH43P0412Mo03  fosformolibdat  geteropolikislota
H7[P(Mod 76 hosilasi bo‘lib, molibden kislotasiga nisbatan
kuchli oksidlanish xususiyatiga ega. Benzidin, askorbin kislota-
si yoki boshga gaytaruvchi modda ta’sirida tezda bargaror ko‘k
rangli molibden kompleksini Mo03Mo2 5nH2 hosil giladi.

Usui yuqori sezgir bo‘lib, manfiy kimyo toksikologik aha-
miyatga ega. Chunki fosfor saglovchi barcha moddalar bu re-
aksiyani beradi.

2. Fosfororganik moddalarning antixolinesteraza fermentini
bloklashi bo yicha aniglash. Fosfororganik birikmalar xolineste-
raza fermenti ta’sirini susaytirishi turli usullar yordamida anig-
lanishi mumkin.

Ular xolinesteraza fermentini fosfororganik birikmalar ta’si-
rida bloklanishi sababli gidrolizlanmagan atsetilxolinni anig-
lashga asoslangan. Gidrolizlanmasdan yig'ilib golgan atsetilxo-
lin migdori FOB miqdoriga to‘g‘ri proporsional.

a) Atsetilxolinni qizil rangli gidroksam Kkislotasining temirli
kompleksi hosil boishi reaksiyasi bilan aniglash. Atsetilxolinni
aniglash uchun tekshiriluvchi suyuglikka xolinesteraza fermenti
manbai sifatida gon zardobi, gidroksilamin va temir (111) xlorid
eritmalari go‘shiladi.

Gidrolizlanmagan atsetilxolin bolgan tagdirda qizil rangli
atsetgidroksam Kkislotasini temirli kompleksi hosil bo‘ladi. Bu
esa fosfororganik birikma (yoki boshga xolinoblakatorlar) bilan
zaharlanish natijasi deb hisoblanadi:
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iy

CH -d"OCﬂ,-CHz-N-f\Ha + nh2oh HO-CH2 -CHz2 41(CF|3)3 +
OH cH3 OH
+CH A NHOH + Fed, (CHs-Cf-tNH-O)aFe + 3HCL
gizil rang

b) indikatorlar rangini o zgarishi bo yicha (enzim-ekspozits-
ion, agar-diffuzion va boshqa usullar). Bu usullar asosida ortig-
cha yig‘ilgan atsetilxolinni gidrolizlanish natijasida ajralib chi-
gadigan sirka kislotasi ta’sirida indikatorlar rangini o°‘zgarishini
aniglashga asoslangan. Eritma pH muhiti o‘zgarishi sirka kislo-
tasi hosil bo‘lishi bilan bog‘ligligini ko‘rsatadi. Ko‘pincha indi-
kator sifatida bromtimol ko‘kining kuchsiz ishgordagi eritma-
sidan foydalaniladi. Xolinesteraza fermenti manbai sifatida ot
goni zardobi go‘llaniladi. Indikator ko‘k rangdan, sarig rangga
0‘zgaradi:

ind
CH3XOOH + NaOH “mCH3OONa + HD

Rang o ‘zgarishlari davomiyligi 13 daqgigani tashkil etishi ke-
rak.

Xolinesteraza fermenti faolligining 10% ga kamayishi fos-
fororganik birikmalar borligini ko‘rsatadi. Bu usulda FOBlIar-
ni aniglashga antixolinesteraza ta’siriga ega bo'lgan moddalar
(scvin, prozerin, galantamin, alkogol, ogsillarning parchalanish
mahsulotlari) halagit beradi. Shuning uchun bu reaksiya ham
manfiy kimyo toksikologik ahamiyatli hisoblanadi.

Fosfor saqlovchi zaharli moddalar migdorini aniglashda qo4-
laniladigan utnumiy usullar.

a) fosformolibden ko‘ki hosil bo‘lishi reaksiyasi asosida,

b) atsetgidroksam Kislotasining temirli tuzi hosil bo‘lishi
asosida fotometrik usullar yordamida aniglanadi,

v) agar fosfororganik birikma spektral faollikka ega bo‘lsa, u
liolda UB-spektrofotometrik usul go‘llaniladi.

Fosfororganik birikma tabiatini aniglash uchun tavsiya etil-
riin YUQX tabl'd usuli. Sog‘ligni saglash vazirligining 551-sonli
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buyrug‘iga asosan, kimyo toksikologik amaliyotida tahlil qili-
nishi shart bo‘lgan fosfororganik birikmalar 10 ta bo‘lib, ular
quyidagilarni 0‘z ichiga olgan: karbofos, metafos, metiletiltio-
fos, metilnitrofos, trixlormetafos-3, fosfamid, metilmerkapto-
fos, ftalofos, fozalon va butifos.

Biologik obyektda fosfor saglovchi organik moddalar borli-
gini umumiy reaksiyalar yordamida aniglangandan so‘ng antixo-
linesteraza samarasini beruvchi alohida fosfororganik birikmani
aniglanadi. Buning uchun avval moddaning kimyoviy tabiati,
ya’ni qaysi fosfat kislotasining hosilasi ekanligini aniglanishi lo-
zim. Shu magsadda yupga gatlamli xromatografik usuldan foy-
dalanish mumkin. Xromatografik plastinkaning start chizig'iga
tekshiriliyotgan eritmadan (ajralmadan) 4 ta nuqtaga tomizila-
di. So‘ng suv bilan to‘yintirilgan xloroform sistemasini sagla-
gan kamerada xromatogramma qilinadi. Birinchi nuqta zonasi
bromfenol ko‘ki reaktivi va sirka kislotasi bilan, ikkinchi nugta
zonasi natriy ishqori eritmasi bilan, uchinchisi Dragendorf re-
aktivi bilan va to‘rtinchisi rezorsinning ishqordagi eritmasi bi-
lan purkaladi va natijalar o°‘rganiladi. Ayrim fosfororganik birik-
malarni turli reaktivlar yordamida yupga gatlam xromatografik
aniglash natijalari 10.3-javalda keltirilgan.

Bromfenol reaktivi va sirka kislotasi bilan purkalgan zonada
FOB bo‘lsa, sariq fonda ko‘k rangli dog* hosil bo‘ladi. Bu holda
fosfororganik birikma tio va ditifosfat kislota hosilalari ekanligi
isbotlanadi.

Agar sariq rangli fonda ko‘k rangli dog‘ hosil bo‘lsa, Rf
giymati aniglanib, jadvalda keltirilgan fosfororganik birikma-
lar Rf giymatlari bilan solishtiriladi. Shunday qilib, aniglangan
fosfororganik birikmalar uchun go‘shimcha tahlillar o'tkaziladi.
Bunda oltingugurt saglovchi fosfororganik birikmalar xroma-
tografik usulda yana go‘shimcha sistemalar yordamida tekshi-
riladi.

Oltingugurt saglovchi fosfororganik birikmalar borligiga
ishonch hosil gilingach, ishgor yordamida aniglangan FOB ga
ahamiyat beriladi. Bunda oz tarkibida paranitrofenol goldig‘i
bo‘lgan oltingugurt saglovchi preparatlar (metafos, metilnitro-
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fos, metiletiltiofos) sarig rang hosil giladi. Bu FOBIar ishqor
eritmalari bilan ham bromfenol reaktivi bilan ham aniglanadi.

10.3-jadval

Fosfororganik birikmalarning turli reaktivlar bilan bergan
reaksiyalari natijalari

Reaktivlar
Neo FOB nomi bromfenol ishqor Dragendorf rezorsin R o
reaktivi lar reaktivi eritmasi ko'rsatkichi
1 Butifos + - - - 0,92
2 Karbofos + - - 0,25
3 Metafos + + - - 0,75
4 Metiletiltiofos + + - - 0,59
5 Metilnitrofos + + - - 0,45
6  Trixlormetafos + 0,61
7  Metilmerkaptafos + - 0,68
8 Fosfamid + + 0,48
9 Fozalon + + 0,75
10 Ftalofos + + 0,45
11 Oktametil + + 0,57
12 Xlorofos + + 0,21
13 DDVF - + - + 0,55
14 Bazudin + 0,42
15 Sayfos + - + - 0,36

Bu reaktivlar bilan oktametil va xlorofos aniglanmaydi.
Ularni aniglash uchun uchinchi nuqgta zonasi Dragendorf re-
aktivi bilan va to'rtinchi nugta esa rezorsinning ishqordagi erit-
masi bilan purkalganda xromatografik plastinkalardagi hosil
bo'ladigan dog‘larni nazarda tutish kerak. Dragendorf reaktivi
oktametil va ba’zi tarkibida azot saglovchi moddalar (fozalon,
ftalofos, fosfamid) bilan mos Rf giymatlarga ega boigan qo‘n-
g'ir rangdagi dogfiar hosil giladi.

Xlorofos rezorsin bilan gizil rangli dog* hosil giladi.

Xromatografik palastinkani to‘rt xil reaktiv bilan tekshirib,
dogMar rangi va Rf giymatlarini aniglangach tahlillarni aniq
moddaga nisbatan yo‘naltirilishi lozim. Buning uchun 100 g
ohyekt, tahlil natijasida aniglangan preparatga muvofiq usulda
obycktdan ajratib olinadi va go‘shimcha tahlil o'tkaziladi.
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Alohida fosfororganik birikmalarni identifikatsiyalash uchun
taklif etilgan reaksiyalar. Oltingugurt saglovchi fosfororganik
birikmalar yodmonoxlorid reaktivi bilan to‘q qo‘ng‘ir rangli ni-
nasimon mikrokristallar hosil giladi. Biroz vaqgtdan so‘ng ular
yo‘qoladi.

Paranitrofenol hosilalari saglovchi fosfororganik birikmalar
ishgorlar bilan sarig rang hosil giladi.

§2. KARBOFOS

[1 2- H -Oy ,S
@@%ﬁ@&%ﬁ“ i "% % o coocas

Toza holdagi karbofos rangsiz yog‘simon suyuglik, gaynash
harorati 156°C. 0 ‘ziga xos yogimsiz hidga ega, zichligi 25°Cda
1,23 g/sm3 Suvda erimaydi, organik erituvchilarda esa yaxshi
eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Qishloq xofjaligida uning 35%
emulsiyalanuvchi konsentrati ishlatiladi. Bunday karbofos su-
yuq, sarg‘ish ba’zan go‘ng‘ir rangli, o‘tkir yogimsiz hidga ega
modda. Qishlog xojaligida insektitsid va akaritsid sifatida qo‘l-
lanadi.

Uning havodagi ruxsat etilgan eng yuqori konsentratsiyasi
0,0005 mg/1 ga teng.

Karbofos harorat ta’sirida izomerlanadi va tiol holatiga
0 ‘tadi:

H3C-ON HX-04
P-S-CH-COOC2H5 ,p-s-CH-COOC2H5
H3C-0 CHZOOCH5 HX-s CH200C2H5

Suvli eritmasi asta-sekin gidrolizlanadi. Kislota va ishqor-
lar gidrolizni kuchaytiradi, metabolitlari dimetilfosfat kislota va
merkapto yantar kislotasi efiridan iborat:
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HX-oN/

H,C-0-P S_()H_COOCZ5
CH2coocH5

HS—C/H-COOCZHS
H,C-0 OH CH2cooCAH5

Oksidlovchilar ta’sirida oksidlanib, sulfat kislotasi efirini
hosil giladi. Temir idishda uzoqg vaqt saglanganda ham metabo-
litlanadi va insektitsid ta’sirini yo‘qotadi.

Chinligini aniglash: 1 Mis sulfatni spirtli eritmasi bilan re-
aksiyasi. Mis sulfatni spirtli eritmasi bilan gaynatib, xloroform
bilan chayqatilsa xloroform gatlamida dimetoksiditiofosfat kis-
lotaning sariq limon rangli misli kompleksi hosil bo‘ladi.

2. Yodmonoxlorid bilan reaksiyasi. Yodmonoxlorid bilan tez
yo‘goluvchi qo‘ng‘ir rangli mikrokristallar hosil giladi.

3. Texnik preparation quyidagi reaktivlar bilan mikrokristal-
lar hosil giladi:

a) vismut yodidning spirtli eritmasi bilan to‘q qizil rangli
ninasimon mikrokristallar;

b) simob xloridning spirtli yoki simob bromidining spirtli
eritmasi bilan sarg‘ish yulduzchalar shaklidagi mikrokristallar.

4. yuQx —sistema: n-geksan- atseton (2:1), plastinkani
brom fenol ko‘ki va kumush nitrat eritmasini purkab quritil-
gach, limon (askarbin, sirka) kislotasi bilan purkalsa, ko‘kimtir
pushti rangli Rf=0,6-0,65 dog‘lar hosil giladi.

5. Gaz-suyuglik xromatografik usulda aniglash mumkin.

83. METAFOS

0,0-dimetil-0-[4-nitrofeWn,'/7- S
tiofosfor, sinonimlari: vofatoks
toks-OM, delf, dimetilporation,
tatsid, metilparation, metilfolidol va b.

Toza metafos oqg kristall modda, suyuglanish harorati 35-
36,5°C, gishlog hojaligida ishlatiladigan metafos quyuq, sariq
yoki qo‘ng"ir rangli, yoqimsiz hidli emulsion suyuqlik. Metafos
suv va kerosinda yomon eriydi, spirt, murakkab efir va keton-
larda yaxshi erish xususiyatiga ega.
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Toksikologik ahamiyati. Qishloq xo'jaligida turli hasharot-
larga garshi oshqozon-ichak tizimi orqali ta’sir etuvchi zarar-
li o‘simliklar hasharotlariga nisbatan zaharli ta’sir etuvchi xu-
susiyatni keltirib chigaruvchi insektitsid. Issig gonli hayvonlar
uchun LD®=3-12mg/kg ga teng.

Preparat suv, kislota yoki ishqgor ta’sirida tez gidrolizlanadi.
Quyosh nuri ta’sirida parchalanadi. Gidrolizlanib n-nitrofenol
va dimetiltiofosfat kislotasini hosil giladi.

Uning havodagi ruxsat etilgan eng yugori konsentratsiyasi
0,0001 mg/1 ga teng. Oziq ovgat mahsulotlarida mutlago bo‘l-
masligi kerak.

Chinligini aniglash: 1 Yodmonoxlorid bilan reaksiyasi. Yod-
monoxlorid bilan tez o‘chib ketuvchi kristallar hosil giladi.

2. Palladiy xlorid bilan reaksiyasi. Palladiy xlorid bilan to‘g-
go‘ng‘ir rang hosil giladi.

3. Mis(ll)-sulfatni ammiakli eritmasi bilan reaksiyasi.
Mis(Il)- sulfatni ammiakli eritmasi bilan sarig-yashil rang hosil
giladi.

4. 1shqor eritmasi bilan reaksiyasi. Ishqor eritmasi bilan sariq
rang hosil giladi.

5 yuQx — sistema: xloroform (suv bilan to‘yintirilgan),
reaktiv kumush nitratli brom fenol ko‘ki va sirka kislotasi,
Rf=0,75 ga teng.

6. Gaz-suyuqlik xromatografik usulda aniglash, ushlanish
vaqti 8 dagiga.

84. FOZALON
O,O0-Dimetil-(6-
xlorbenzoksazalonil-2-il-3-metil) di- N-CH2S5-P-0-CH5
tiofosfat, sinonimlari: — zolon, ben- > ° 0-cH5
zofosfor, kvark va b. cl

Sof holda spirt va organik erituvchilarda eruvchan, chesnok
hidli, kristall modda. Suyuglanish harorati 47-48°C.

Toksikologik ahamiyati. 35% emulsion konsentratlar va 80%
kukun holida go’llaniladi. Konsentratlarini suv bilan aralashti-
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rib, tinitib qo‘yilsa oq kristall cho‘kma holida ajraladi. Kala-
mushlar uchun LD3 108 mg/kg teng. Havodagi ruxsat etilgan
miqdori 0,5 mg/m3tashkil giladi.

Fozalon uchuvchan emas. Kislotali muhitda chidamli, ish-
goriy muhitda tez gidrolizlanib 6-xlorbenzgeksazolan, dietiltio-
fosfat kislotasi va formaldegid hosil giladi. Oksidlansa oltingu-
gurt ajralib chigadi.

Qishlog xojaligida o°‘rgimchak kanaga, kolorada go‘ng‘i-
ziga, mevali daraxtlar qurtlariga garshi qo‘llaniladi. Terini qi-
chishtiruvchi ta’sir etadi va teri orgali gonga o ‘tadi.

Chinligini aniglash. 1 Kumush nitratining spirtli eritmasi bi-
lan reaksiyasi. Kumush nitratining spirtli eritmasi bilan uzun
ninasimon yoki ularning to‘planishidan iborat, rangsiz kristallar
hosil giladi. Aniglanish chegarasi 0,5mkg ga teng.

2. Mis nitratning spirtli eritmasi bilan reaksiyasi. Mis nitrat-
ning spirtli eritmasi bilan ko‘kimtir rangli ninasimon kristallar
hosil giladi. Aniglanish chegarasi 2mkg fozalonga teng.

3. Yodmonoxlorid bilan reaksiyasi. Yodmonoxlorid bilan av-
val rangsiz, so‘ngra qo‘ng‘ir rangli ninasimon mikrokristallar
hosil giladi. Aniglanish chegarasi 2mkg fozalonga teng.

4, Simob (I1) xloridi yoki simob (11) bromidi bilan reaksiyasi.
Simob (I1) xloridi yoki simob (1) bromidi bilan sferitlar ko*-
rinishidagi mikrokristallar hosil giladi. Aniglanish chegarasi 4
mkg fozalonga teng.

5. YuQx usulda aniglash. Sistema - xloroform (suv bilan
to'yintirilgan), ochuvchi reaktiv- brom fenol ko'ki, Rf=0,65-
0,67 teng sariq fondagi ko‘k dog‘ hosil giladi.

6. UB-spektrofotometrik usulda aniglanadi.

85. OKTAMETIL

. . . . " CH3
Oktametiltetraamidopirofosfat, si- yX> N, 9 N-CH3
nonimlari: OMPA, pestoks, sistam, si- U2 ;p-0- 'r\
H3C- .N n- ch3
tarn, tetreks, shradan. H3C' CH,
Oktametil — tinig, biroz sariq

rangli suyuqglik, gaynash harorati 142°C. Qishlog xojaligida
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go‘llanadigan preparat yogimsiz hidli gopamtir-qo‘ng‘ir rang-
li emulsiyalanuvchi suyuglikdir. U suv bilan yaxshi aralashadi.
Suvdagi eritmalari sovutilsa kristallanib cho*kma ajraladi. Kris-
tallari 20°C da eriydi. Kislota va ishqorlarga nisbatan barqgaror
modda. Uning havodagi ruxsat etilgan yuqori konsentratsiyasi
0,02 mg/m3teng, ozig-ovgat uchun ishlatiladigan mahsulotlar-
da esa, u mutlago bo‘lmasligi kerak. Oktametilning letal dozasi
10-13,5 mg/kg ga teng.

Toksikologik ahamiyati. Oktametil 60% emulsion konsent-
rat holida ishlab chiqariladi. Asosan o‘simlik orgali ta’sir etuv-
chi (sistematik) insektitsid sifatida tut daraxtlari hasharotlariga
garshi qo‘llaniladi.

Teri orgali gitiglovchi ta’sir etadi, inson a’zolarida yig‘iladi,
o’simlik tanasiga shimilib, zaharli ta’siri kuchli metabolitik fos-
foraminoksid hosil bo‘ladi.

Odamlar organizmiga me’da-ichak, nafas yo‘li va teri orgali
ta’sir etib kuchli va surunkali zaharlanishni keltirib chigaradi.

Chinligini aniglash. 1 Xlorruxyod reaktivi bilan reaksiyasi.
Buyum oynachasidagi eritma ustiga xlorruxyod reaktivi tomi-
zilib ho‘l kamerada 20-dagigaga saglansa, gizil-qo‘ng‘ir rangli
tayoqchasimon mikrokristallar hosil bo‘ladi. Aniglash chegarasi
2,4mkg fozalonga teng.

2. Vagner reaktivi bilan reaksiyasi. Buyum oynachasidagi
eritma ustiga VVagner reaktivi tomizilib, ho‘l kamerada 20-daqi-
gaga saglansa, gizil-go‘ng‘ir rangli tayogchasimon mikrokristal-
larni hosil giladi. Aniglash chegarasi 2,4 mkg.

3. Dragendorf reaktivi bilan reaksiyasi. Buyum oynachasi-
dagi eritma ustiga Dragendorf reaktivi tomizilsa och-qizg‘ish
rangli plastinlalar ko’rinishidagi mikrokristallar hosil giladi.
Aniglash chegarasi 1 mkg ga teng.

4. Dietilditiokarbaminat mis hosil gilish reaksiyasi. Ishqorni
to’yintrilgan eritmasi, mis ammiakati, oltingugurt (V) uglerod
go‘shib xloroform bilan chayqatilsa, xloroform gavatida sariq
rangli mis dietilditiokarbamati hosil bo’ladi:
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(HONXV 9 .n(ch3d?2 Hoc

/IP-0 P\ + 4NaOH 4 3 ANH + Na4Pe0 7
(HX)N N(CH3)2 Hac
H3CV H3C. .
2 ANH + 2CS2 + Cu® . Cu® /C-N
H3C s
5. YJJQX wusulida aniglash. Sistema atseton-etanol-suv

(1:1:2). Dragendorf reaktivi purkalganda Rf=0,82 ga teng qo‘n-
g‘ir dog* hosil bo‘ladi.

86. BAZUDIN

Sinonimlari: diazinon, ek- CH(CH3)2
tamin, neoatsidol va b. A

Toza modda rangsiz yog*- Hoc20 4 NN
simon suyuglik, gaynash haro- h5cZo{< p I -17-CHs
rati 89°C, suvda yomon, orga-
nik erituvchilarda yaxshi eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Bazudin 60% emulsion konsentrat,
40% ho‘llanuvchi kukun va 5-10% granula holida ishlab chi-
gariladi. U asosan o‘rgimchak kanasi va boshga gishlog xoja-
lik zararkunandalariga tez ta’sir qiluvchi xususiyatga ega bo‘lib,
LD50 sichgonlar uchun 250-600 mg/kg, kalamushlarga nisba-
tan-85-135 mg/kg ni tashkil etadi.

Chinligini aniglash. 1 Palladiy xlorid eritmasi bilan reaksi-
yasi. Palladiy xlorid eritmasi bilan prizmasimon mikrokritallarni
hosil giladi (aniglanish chegarasi 5 mkg).

2. Fosfor volframat kislotasi bilan reaksiyasi. Fosfor volfra-
mat kislotasi bilan tayoqcha shaklidagi kristallarning yig‘indisini
hosil giladi (aniglanish chegarasi 8 mkg).

3. Yodmonoxlorid reaktivi bilan reaksiyasi. Yodmonoxlorid
reaktivi bilan uzun qirrali mikrokristallar hosil giladi (aniglanish
chegarasi 8 mkg).

4. Pikrolon kislotasi bilan reaksiyasi. Pikrolon Kislotasi bilan
ronib shaklidagi kristallarning yig‘indisini hosil giladi (anigla-
nish chegarasi 12 mkg).
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5. YUQX usulida aniglash. Xloroformni suvdagi to‘yingan
eritmasidan tashkil topgan xromatografik sistemada, ochuvchi
reaktiv. —bromfenol ko‘ki hamda kumush nitratni atseton va
suvning 31 nisbatli aralashmasidagi eritmasi so‘ng sirka kislo-
tasi eritmasi purkalsa, Rf=0,42 giymatli ko‘kimtir rangli dogl
hosil giladi.

6. GSX usulida aniglash. Alanga ionlanuvchi detektor, ush-
lanish vaqti 2,13 dagiqa.

87. SAYFOS

0,0-Dimetil-S-(4,6-diamino- nh2
1,3,5-tiazinil-2-metil) ditiofosfat. H3CO

Boshga nomlari: menazon, azi- H3CO-R-S
dotion, afeks, safizon, safikol va b. s n"Anh2
Toza sayfos oqg kristall kukun bo*-
lib, kuchsiz merkaptan hidiga ega. Suyuglanish harorati 160-
162°C. Suvda yomon, xloroform, dixloretan, benzol, dietil efiri
va boshga organik erituvchilarda yaxshi eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Sayfos 70% ho'llanuvchi kukun
yoki granulalar holida ishlab chigariladi. Kontakt va o°‘sim-
lik orgali shimilib uzog vaqt davomida ta’sir etadi. Kartoshka
va boshga o‘simliklarni virusli kasalliklariga garshi go‘llanadi.
Kam zaharli, havodagi ruxsat etilgan miqdori 1 mg/m3ga teng.
Kuchli mineral kislotalar ta’sirida tez parchalanadi.

Chinligini aniglash. 1 Kumush nitrat bilan reaksiyasi. Bu-
yum oynachasidagi eritmaga kumush nitrat eritmasidan qo‘shib
20 dagigadan so‘ng mikroskop yordamida tekshirilsa, dendrid-
lar shaklidagi rangsiz mikrokristallar hosil bo‘ladi (aniglash che-
garasi 0,5 mkg).

2. Pikrin kislota bilan reaksiyasi. Buyum oynachasidagi erit-
maga pikrin kislotasidan go‘shib 20 dagigadan so‘ng mikroskop
ostida tekshirilsa, sarig rangli dendridlar ko‘rinishiga ega mik-
rokristallar hosil bo‘ladi (aniglash chegarasi 0,5 mkg).

3. Pikrolon kislotasi bilan reaksiyasi. Buyum oynachasida-
gi eritmaga pikrolon kislotasidan qo‘shib 20 dagigadan so‘ng
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tekshirilsa, sarg‘ish ninasimon kristallar hosil boiadi (aniglash
chegarasi 4,5 mkg).

4. Yodmonoxlorid bilan reaksiyasi. Bunda esa yo‘qolib ketuv-
chi go*ng‘ir kristallar hosil bo‘ladi (aniglash chegarasi 24 mkg).

5 YUQH usulida aniglash. A). Sistema: n-butanol-suv
(6:1), aniglovchi reaktiv diazotirlangan sulfanil kislotasi purkal-
sa, tez o‘chib ketuvchi gizil-pushti rangli Rf=0,36 ga teng dog*
hosil bo‘ladi.

B). Sistema: atseton-n-geksan-25% ammiak( 15:5:3), anig-
lovchi reaktiv kumush nitrati saglovchi bromfenol ko‘kini atse-
ton-suvli eritmasi purkab quritilgach, sirka kislota eritmasidan
purkalsa, sariq fonda ko‘k rangli Rf=0,44 ga teng dog‘ hosil
bo‘ladi.

6. Spektral xarakteristikasi bo‘yicha aniglash mumkin.

§8. FOSFAMID

0,0-dimetil-S-(N- cH3°\"
metilkarbamilmetil)  ditiofosfat. /| N s ch”tonhch
Sinonimlari: BI-58, EF-590, di- CH3cr
metoat, ditrol, perfektion, rogor, roksion, toksion va b.

Suvda 3%, yog‘lar va organik erituvchilarda yaxshi eruvchi,
spetsifik qo‘lansa hidga ega, 49-50°C da suyuglikka aylanuvchi
kristall modda.

Suvli eritmalari bargaror bo‘lsada, ishqor ta’sirida tez gid-
rolizga uchraydi. Qishlog xojaligida 0,03-0,05% eritmalari ish-
latiladi. Uning havodagi ruxsat etilgan konsentratsiyasi 0,0005
mg/1 ga teng. Issig gonli hayvonlarni halokatga olib keluvchi
dozasi 150-250 mg/kg ga teng.

Texnik fosfamid qo‘ng‘ir rangli yoqimsiz hidli suyuglik.
Suvda yomon, organik erituvchilarda yaxshi eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Fosfamid 40% emulsiyalanuvchi
konsentrat va granulalangan holatda ishlab chiqariladi. Gra-
nulalarda superfosfor geksaxloran (gamma-izomeri) va boshga
go‘shimchalar ham bo‘ladi.

Qishlog hojaligida mevali va limon daraxtlarini hamda
g‘o‘zani ximoya vositasi sifatida go‘llaniladi.
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Texnik fosfamidni tozasiga nisbatan ta’siri kuchli bo‘lib, tar-
kibidagi zaharli go*shimchalar mavjudligi bilan isbotlanadi. Za-
harlangan mahsulotlarda 60-70 kungacha saglanishi mumkin.

Chinligini aniglash. 1 Yodomonoxlorid bilan reaksiyasi. FOs-
famid yodmonoxlorid bilan 15-20 dagigadan so‘ng yo‘qolib
ketuvchi qo‘ng‘ir kristallar hosil giladi. Aniglanish chegarasi
0,25mkg.

2. Bromli suv bilan reaksiyasi. Fosfamid bromning suvdagi
to‘yingan eritmasi bilan yo‘qolib ketuvchi go‘ng‘ir kristallar ho-
sil giladi. Aniglash chegarasi 1, 25 mkg.

3. Marki va Millon reaktivlari bilan reaksiyasi. Fosfamid
Marki yoki Millon reaktivlari bilan gizil pushti rang hosil gila-
di. Aniglash chegarasi Marki reaktivi bilan 10 mkg, Millon re-
aktivi bilan 8 mkg ga teng.

4. Frede reaktivi bilan reaksiyasi. Fosfamid Frede reakti-
vi bilan awal ko‘k-yashil, turishi natijasida yashil-sariq rangga
o ‘tuvchi mahsulot hosil giladi. Aniglash chegarasi 12 mkg.

5. Yupga gqatlamli xromatografik usulda aniglash. Sistema
geksan va dioksanning (1:1) aralashmasi. Plastinkani bromfenol
ko‘ki va kumush nitratni atseton-suv aralashmasidagi eritmasi,
so‘ng sirka kislotasi eritmasi bilan purkalsa Rf=0,39 atroFida sa-
rig fonda ko‘k dog* hosil bo‘ladi.

6. Gaz suyuglik xromatografik usulda aniglash mumkin.
Ushlanish vaqti 2,3 dagiga.

89. XLOROFOS

0,0-dimetil-[2,2,2-trixlor-1-oksietil] H3COu
fosfonat, sinonimlari: divon, diloks, dilon, )?-CH-CCb
. . H3CCr |
diptereks, neguvon, soldep, trixlorfon, tugon, OH
fosxlor, fenbol-E, formitoks va b.

Toza xlorofos hidsiz, og kristallardan iborat gigroskopik
modda. Suyuglanish harorati 83-85°C. Uy haroratida suvda
15% atrofida eriydi. Benzol, xloroform va boshga erituvchilarda
ham oson eriydi.

Xalg xojaligida ishlatiladigan preparat quyuq, asal hidini
eslatuvchi xarakterli hidga ega.
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Toksikologik ahamiyati. Xlorofos 80% ho‘llanuvchi kukun
yoki 7% granulalar holida ishlab chigariladi. Hasharotlarga
kontakt va ichak tizimi orgali ta’sir etadi. Bog‘dorchilik, donli,
poliz va boshqga qgishlog xofjalik o‘simliklarini himoya vositasi
sifatida qo‘llanadi. Uning 0,1-0,3% eritmasi odamlar va hay-
vonlarni pashsha, chivinlardan himoyalash uchun xonalarga se-
piladi.

Xlorofos o‘rtacha zaharli ximikat. Teriga tushsa gichishtira-
di. Qonga o‘tib zaharlanganda boshga fosfororganik birikmalar
kabi ta’sir etadi. Surunkali zaharlanish natijasida jigar faoliyatini
buzadi, yurak va gon tomir xastaliklariga sabab bo‘ladi.

Ish joyida havodagi ruxsat etilgan migdori 0,5 mg/m3 aholi
yashaydigan joylarda esa 0,04 mg/m3a teng.

Texnik xlorofos-pasta yoki gisman kristallangan massadan
iborat. Uning tarkibida 80% xlorofos bo‘lib, turishi natijasida
kristallanadi.

Xlorofos kislotali muhitda sekin, ishqoriy muhitda esa tez
metabolitlanadi. Suyultirilgan eritmalari quyosh nuri ta’sirida
tez parchaladi. Parchalanish natijasida (aynigsa ishgoriy muhit-
da) metil spirti va yana kuchliroq zaharli ta’sir etuvchi modda
0,0-dimetil-0-(2,2-dixlorvinil) fosfat DDVF hosil bo‘ladi:

HC (\ /)
hacey)P-CH=CC13

Metabolitlanish oksidlovchilar va temir ishtirokida tezla-
shadi va xloralgidratgacha parchalanadi. Shuning uchun temir
idishlarda saglab bo‘lmaydi.

Xlorofosni aniglashda uning metabolitlari analitik ahami-
yatga ega: dixlorofos va dixlorsirka alde’gidi yupga gatlam xro-
matografik usulida aniglanadi va bir-biridan farglanadi.

Chinligini aniglash: 1 O-tolidinni atsetondagi eritmasi bilan
reaksiyasi. O-tolidinni atsetondagi eritmasi bilan natriy ishqo-
rn va vodorod peroksidi ishtirokida sariq olov rang hosil giladi.
Aniglanish chegarasi 10 mkg. DDVF, metafos va boshga mod-
dalar xalaqit beradi.
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2. Atseton va ishgorning spirtli eritmasi bilan reaksiyasi. Atse-
ton va ishqorning spirtli eritmasi bilan pushti rang hosil giladi,
bu rang gizil rangga, undan keyin olov rangiga o‘tadi. Aniglash
chegarasi 30 mkg. Bu reaksiyani DDVF ham hosil giladi.

3. 2,4-dinitrofenilgidrazinning suvdagi eritmasi bilan reak-
siyasi. 2,4-dinitrofenilgidrazinning suvdagi eritmasi bilan ko‘k
rang yoki ko‘k-siyoh rang hosil giladi. Aniglanish chegarasi
6,7mkg ga teng. DDVF va metafos to‘q rang hosil giladi.

4. YUQX usulda aniglash. Xlorofosni aniglashda uning me-
tabolitlari analitik ahamiyatga ega, dixlorofos va dixlorsirka al-
degidi yupga gavatli xromatografiya usulida aniglanadi. Sistema
sifatida xloroform - dietil efiri - vazelin moyi (17:2:1) qo‘lla-
niladi. Vazelin moyi saglovchi KSK sorbentli 20x20 o ‘lchamli
xromatografik plastinkaga 5 ta nugta belgilanib, birinchisi guvoh
modda toza xlorofos, keyingi to‘rtta nuqtasiga esa tekshirilayot-
gan obyektdan olingan ajratmadan kapillyar naycha yordamida
tomiziladi. Plastinkani avval benzol saglovchi kamerada, qo‘z-
g‘aluvchi faza front chizig‘igacha ko‘tarilgandan keyin plastinka
kameradan chigarilib, uy haroratida quritiladi, so‘ngra n-gek-
san, atseton (1:1) sistemali kamerada sistema front chizig‘iga-
cha etguncha ushlanadi. Plastinka yana quritilgach guvoh va
birinchi nuqgta gismini rezorsinni ishqordagi eritmasi bilan pur-
kaladi, ikkinchi nugta gismi fenilgidrazin bilan, uchinchi nuqgta
gismi o-tolidinni atsetondagi eritmasi bilan purkaladi. Oxirgi
nugta gismidan xlorofos elyuatsilanib olinadi va qo‘shimcha re-
aksiyalar bilan aniglanadi.

Xlorofosni YUQX tahlil natijalari 10.4-jadvalda keltirilgan.
Reaksiya natijasiga qgarab, xlorofosni metabolitlarga o‘zgarish
mahsulotlari hagida ham ma’lumot olish mumkin.

So‘nggi vagtlarda sud kimyo obyektlarida fosfororganik bi-
rikmalarni tahlil gilish uchun GSX, YUSSX, 1Q-, UB-spektro-
fotometrik va boshga zamonaviy fizik kimyoviy usullardan ham
foydalanilmoqda.
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9.4-jadval

Xlorofos va uning metabolitlarini YUQX tahlil gilish natijalari

Hosil bo'lgan rang
Modda Rf inn i - T o-tolidin va atse-
“eoionmes g 0
Xlorofos 0,25 qizil - sariq olov rang
DDVF 0,4-0,7  qizil go'ng'irg'isht rang  sariq olov rang
Dixlor-sirka aldegidi 0,4-0,6  qizil go'ng'irg'isht rang

KARBAMIN VA TIOKARBAMIN KISLOTALARI
HOSILASIGA MANSUB ZAHARLI KIMYOYIlY
MODDALAR

Bu guruhga kiruvchi pestitsidlar karbamin, tiokarbamin va
ditiokarbamin kislotalar hosilalari bo‘lishi mumkin:

° S S
HO - C -NH2 HO - C-NH:2 HS - C -NH2

karbamin tiokarbamin ditiokarbamin

Ularni sintezlab olishda kislota tarkibidagi vodorodni tur-
li radikallarga almashtiriladi. Karbamin kislotasi va uning ba’zi
cfirlarining fiziologik roli 1929-yilda aniglangan. Xalq xofjaligi-
ning turli sohalarida 1950-yillardan buyon go‘llanilib kelinadi.

Ular gerbitsid, insektitsid sifatida ba’zan esa tibbiyotda dori
modda sifatida (masalan: antabus) ishlatiladi

Karbamin kislotasiga oid preparatlaridan biri sevin -
u-naftil-N-metil karbamat hisoblanadi.

§10. SEVIN

Sinonimlari: arapsin, arilat, vetoks,
denapon, karbamat, karbaril, mervin,
pantrin, sevinoks, trikarnam va b.

Sevin karbamin kislotasidagi vodorodni a-naftol radikaliga
almashtirilgan mahsuloti. Toza sevin oqg kristall kukun. Suyug-
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viy moddalar bilan dorilash sababli tuproqgda, er ostki suvlarida
yig‘ila boshlaydi va bora-bora katta suv havzalarini ham zahar-
laydi.

Ehtiyotsizlik va xavfsizlik chora tadbirlari ko‘rilmasligi oqi-
batida ular bilan ko‘pdan-ko‘p zaharlanish hollari sodir bo‘ladi.

Zaharlanish alomatlari: bosh og‘rishi, quwatsizlik, qo‘l va
oyog uchlarini galtirashi, so‘lak oqishi va yorug‘likdan seska-
nish kabi o‘zgarishlardan iborat.

Markaziy nerv va yurak-gon tomir tizimini ishdan chiqi-
shi ogibatida o‘lim sodir bo‘ladi. Patologo-anatomik tekshirish-
da ichki a’zolar shilliqg pardalarida yallig‘lanishdan bo‘lak hech
ganday belgi aniglanmaydi.

Kimyo toksikologik tekshiruv olib borish uchun murda ich-
ki a’zolari, hayvonlar, ozig-ovgat mahsulotlari olinadi.

Kimyoviy tekshirish sud-tergov organlarining ko‘rsatmasi
asosida bajariladi.

Xlororganik zaharli kimyoviy moddalarining tahlil usullari
nihoyatda kam o ‘rganilgan.

Geksaxlorsiklogeksan (GXSG)

Benzolni fitokimyoviy usulda xlorlanib sin-
tezlanadi. Bu birikma 8 xil stereoizomerlar ara-
lashmasidan iborat murakkab kristall kukun ara-
lashmasidan iborat ko‘kimtir rangli, mo‘g‘or
hidini eslatuvchi bo‘g‘uvchi hidli modda. Bu modda aralashma-
si 90-309°C orasida suyuglanadi. 99-100% y-GXSG izomerini
saglovchi insektitsid “Lindan” deb nomlanadi. Bu modda suvda
yomon, spirt va efirda yaxshi eriydi. Qizdirilganda sublimatsiya-
lanadi, suv bug‘i bilan birgalikda haydaladi, y-izomerining su-
yuglanish harorati 112,8 °C.

Toksikologik ahamiyati. g- GXSG kontakt va oshgozon-
ichak orqali insektitsid va fumigant sifatida tasir etadi. Ekish
uchun ajratilgan don urug'larni dorilash uchun g- GXSG va
etilmerkurxlorid aralashmasi holida merkuzan; g— GXSG va
geksaxlorbenzol aralashmasi- geksagamma; g- GXSG, Geksa-
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metiltiuramdisulfid va trixlorfenolyat mis aralashmasi - fentiu-
ram nomi bilan go‘llaniladi.

GXSG insektitsid sifatida ta’sirdan tashgari O ‘simliklarni
o°‘sishiga ham ijobiy tasir etadi.

GXSG  kalamushlarga  nisbatan LD® ko‘rsatgichi
400 mg/kg boMgani holda y-izomeri 200 mg/kg ga teng.

Qishlog xojaligida va uyda uchrovchi, kasallik targatuvchi,
ko'plab hasharotlarga garshi go‘llaniladi.

Issig gqonli hayvonlarni va insonlarni zaharlaydi.

Zaharlanganda hayajonlanish, nafas olishni sekinlashishi,
harakatni buzilishi, oyoqglarda tortishish, qaltirash holatlari ku-
zatiladi. Garmonlar faoliyatini buzadi.

Zaharlangan odamda kuchli bosh og‘rig‘i, bosh aylanishi,
umumiy holsizlik, changash, og‘ir holatlarda harakatni bosh-
garuvchi nervlar sezuvchanligi yo‘goladi. 0 ‘lim markaziy nerv
faoliyatini va yurak gon tomir tizimini ishdan chigishi sababli,
nafas olishni to‘xtashi bilan sodir bo‘ladi.

Surunkali zaharlanishda kumulyasiyalanadi.

Organizmdan sekin chigariladi. Biotransfarmatsiyasi asosan
oksidlanish mahsulotlarini konyugatlanishi hisobiga sodir bo‘ladi:

Biologik obyektdan ajratib olish: 1 A.F.Rubsov taklif etgan
usulda biologik materialdan suv bug‘i yordamida haydab 300 ml
ilistillyat olinadi. Asbob sovutgichi efir bilan yuviladi va distill-
yai uch gayta efir bilan ekstraksiyalanadi. Efirli ajralma ajratilib
bug'latiladi va goldiq tekshiriladi.

2. Biologik obyekt maydalab giymalangach organik erituv-
>In (efir) bilan bo'ktirilib, efirli ajratmani aktivlangan ko'mir

iglovchi kolonka orgali o'tkazib yot moddalardan tozalangach,
quiuq goldig qgolguncha parlatiladi va tahlil gilinadi.

Chinligini aniglash. 1 Ishqorni spirtli eritmasi bilan reaksiya-
w (ieksaxloran sifatini aniglash uchun ishgorning spirtli erit-
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masi yordamida goldigdagi xlor elementini dissotsiatsiyalanuv-
clii xlor anioniga o‘tkaziladi va uni nitrat kislotasi eritmasi bilan
nordonlashtirilgach kumush nitrat yordamida aniglaniladi:
d d
clrrycl

+ 3NaOH
clka chagy * 3NaCl+HD

HNOj

3NaCl + 3AgN03—=*|3AgCIl + 3NaNO03

2. Spirt va metall holidagi natriy bilan reaksiyasi. Bunda
spirt va ishgor o‘rniga alkogolyatlar olinsa geksoxloranning tar-
kibidagi barcha xlor ajralib chigadi:

Na + CHXOH -> CHXNa + H+

Na + C2H50H -* C2H50Na + H+

+ 6H+ + 6HCL

6HCL + 6AgN03-> | 6AGCI + BHNO3

6HCL + 6AgNO3—>|6AgCI + 6HNO03

Birinchi va ikkinchi reaksiyalar natijasida hosil bo‘lgan oq
cho'kmalar miqdori solishtirilsa, ular taxminan bir-biridan 1:2
nisbatda farg qilmog‘i kerak.

3. Nitrobirikmaga Otkazib aniglash reaksiyasi. Ikkinchi re-
aksiya natijasida ajralgan benzolni nitrolanadi, hosil bo‘lgan tri-
nitrobenzolni ajratib olingach, spirtli muhitda metil spirtining
alkogolyati ta’sir ettiriladi. Bunda zangori-binafsha rang hosil
bo'ladi:

+ 3HNO3 3H20
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0=N-ONa

Reaksiyaning sezgirligi geksaxloranga nisbatan 0,05 mg ga
teng.

4. Geksaxlorsiklogeksanni gondan yupga gatlamli xrornatogra-
fik usulda aniglash. Qon efir bilan ekstraksiyalanadi, efirni suv-
sizlantiriladi va n-geksan sistemasida silikagel yoki oksid alyumi-
niyli plastinkada yupga gatlam xromatografik usulda aniglanadi.
Plastinkaga kumush ammiakatini suv va atseton aralashmasidagi
eritmasini purkab, 10-15 dagiga ultrabinafsha nurga tutilsa, go-
ramtir kul rangli, silikagelli plastinkada Rf=0,19 va alyuminiy
oksidli plastinkada esa 0,34 ko‘rsatkichli dog‘ hosil bo‘ladi.

Geksaxloran izomerlarini va metabolitlarini GSX, GX-MS,
YUSSX usullarda aniglash mumkin.

Miqgdorini aniglash. Miqdor tahlili uchun tarkibidagi xlor
natriy yoki uning spirtdagi eritmalari yordamida dissotsiatsiya-
lanuvchi birikmaga o‘tkazilgandan so‘ng Folgard usuli yorda-
mida aniglaniladi.

Hozirgi kunda GSX, YUSSX yoki GX-MS usullarda anig-
lanadi.

814. SINTETIK PIRETROIDLARGA OID PESTITSIDLAR

Kimyo-toksikologik nuqgtai-nazaridan yetarli darajada o‘r-
ganilmagan pestitsidlar gatoriga «Navoiy elektrokimyo zavodi»
da ishlab chigariladigan sintetik piretroid guruhiga oid pestitsid-
lar ham kiradi. Bu guruh pestitsidlari yuqori samaradorligi, kam
migdorda qo‘llanilishi, zararli hasharotlarni xilma-xil turlariga
keng koMamli ta’siri bilan ajralib turadi. Ular uy hayvonlari za-
rarkunandalariga garshi kurashda va tibbiyot muassasalarida de-
zinfeksiyalovchi vositalar sifatida ham qo'llaniladi.

Mazkur guruh pestitsidlarining yuqori zaharliligi (LDs=50-
400 mg/kg) va keng ko‘lamda ishlatilishi odamlarva hayvonlar-
iimg zaharlanishlariga sabab bo‘lgan. Tashhis qo‘yish usullari-
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ning hamda pestitsidlarni biologik suyuglik va ashyolarda tahlil
gilishning tasdiglangan uslublarini yo*gligi o‘limga olib keluvchi
sabablardan biri hisoblanadi. Bu guruhga danitol, sipermetrin,
detsis, karate, sumi-alfa va boshqga sintetik piretroidlarning va-
killari kiradi. Quyida ularning ayrimlarining tuzilish formulalari
va tahlil usullari hagidagi ma’lumotlarni keltiramiz:

Danitol

Danitol (fenpropatrin) —2,2,3,3,-tetrametilsiklopropankar-
bon kislota va a-siano-3-fenoksibenzil spirtining murakkab efi-
ridir. Danitol oqg kristall kukun, suyuglanish harorati 45-50 °S,
suvda amalda erimaydi (20°C da 0,34 mg/1), metanol, geksan,
atseton, xloroform, dimetilformamidda eriydi. Yorug‘lik va giz-
dirishga chidamli.

Toksikologik ahamiyati. xorijda 10% konsentrat emulsiya va
10% konsentrat suspenziya shaklida chigariladi. 0 ‘zbekistonda
«Uzfen» nomi bilan 20% konsentrat emulsiya shaklida chiqa-
riladi.

Danitol kuchli zaharli modda, og‘iz orgali berilganda LD%
kalamushlarga 49-54, sichgonlarga— 58-67, o‘rdaklarga —
1089 mg/kg ni tashkil etadi. Danitol suv hayvonlariga o‘ta
kuchli zaharli ta’sir etadi. Baliglar uchun CK® 2,2-9,6 mkg/1
(24 soat ichida) tashkil giladi.

Danitol g‘o‘za maydonlarida g‘o‘za tunlamlariga, kanalar
va kuyalarga garshi 1,0-2,0 1/Ga miqdorida ishlatiladi. 0 ‘sim-
liklar o‘sish davrida ishlanadi. O ‘simliklarga to‘rt marotabaga-
cha ishlov berish mumkin. Kemiruvchi va so‘ruvchi zararku-
nandalar va qurtlarga bir necha soat davomida ta’sir etib, ularni
halok etadi. Aynigsa, gattiqg ganotli hasharotlarga garshi sama-
rali ta’sir etadi.
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Sipermetrin

JJr" r'u O
C! CN
[ If |
CIl-C=CH C—o0-CH

Sipermetrin (ripkord, arrivo, simbush) - [C,R]-a-siano3-
fenoksibenzil-( 1R, IC,sis,trans)-2,2-dimetil-3-(2,2-dixlorvinil)-
siklopropankarboksilat. Sis (40 %) va trans (60 %) izomerlar
aralashmasidan iborat kuchsiz hidli sarg‘imtir rangli moysimon
suyuqlik.

Toksikologik ahamiyati. Texnik mahsulot (90% asosiy modda
saglaydi) —moysimon qora-go‘ng‘ir rangli suyuqglik, uchmaydi.
Spirt, keton, xlororganik va aromatik uglevodorodlar bilan yaxshi
aralashadi. Suvda amalda erimaydi (0,03 mg/1). Kuchli ishqoriy
sharoitda gidrolizga uchraydi. Yuqori haroratga chidamli. Zich-
ligi 25 °C da 1,23 g/sm3tashkil giladi. Suvli muhitda (pH 5-7)
barqgaror. Atseton, ksilol, xloroform, siklogeksanda yaxshi eriydi.

Sipermetrin —kuchli zaharli modda, og‘iz orgali berilgan-
da LD kalamushlar uchun 200-415, sichgonlarga 63 mg/kg
tashkil etadi. Sipermetrin qushlar uchun zaharli emas. Ammo
asalarilarga kuchli ta’sir etadi. Baliglar uchun LD%0,0012 mg/1
(96 soat ichida) tashkil giladi. Sipermetrinning taxminiy ta’sir
ko‘rsatadigan darajasi, suvli muhit uchun 0,006 mg/l, tuprog
uchun 0,02 mg/kg tashkil giladi. Ozig-ovgat mahsulotlaridagi
ruxsat etilgan miqdori 2,0-0,1 mg/kg ga teng.

Sipermetrin ham g‘o‘za maydonlarida g‘o‘za tunlami, oq
ganot, burga, kuya, makkajo'xori va o‘tlog parvonasi, kolarado
go‘ng‘izi, fitonomus, shilliq qurtlar, tripslar, bargxo‘r, meva-
xo‘r, turli pashshalar va boshgalarga garshi 0,1-1,0 1/Ga hajm-
da ishlatiladi.

Pestitsid issigxonada yetishtiriladigan galampirlar, bodring,
pomidor, sabzi, makkajo‘xori va boshga ekinlarni himoya qi-
lishda ishlatiladi.

Sipermetrin boshga insektitsid va fungitsidlar bilan birga-
likda go’llaniladi. Poliz, sabzovot ekinlarida va bog‘larda gqo‘l-
laniladi.
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Detsis

Detsis (deltametrin, butoks, K-otrin) — (\R)-sis-3-(2,2-
dibromvinil)-2,2-dimetilsiklopropankarbon  kislotaning (C)
-a-siano-3-fenoksibenzil murakkab efiri. Deltametrin oq kris-
tall modda bo‘lib, suyuqglanish harorati 98-10I'C ga teng. Suv-
da amalda erimaydi (20°C da 0,002 mg/1). Organik erituvchilar:
atseton, benzol, dimetilsulfoksid, siklogeksanon va dioksanda
eriydi. Kislotali sharoitda bargaror.

Toksikologik ahamiyati. 2,5% konsentrat emulsiya, dust,
granula, 0,5% UMO eritmalari shaklida ishlab chiqgariladi.

Detsis issiqgonli hayvonlar uchun kuchli zaharli hisobla-
nadi, uning kalamushlar uchun LD® 128,5-138,7 mg/kg ni,
itlar uchun esa 300 mg/kg ni tashkil giladi. Detsis teri va shil-
lig gavatlarga gitiglovchi ta’sir etadi. Kam miqgdorda organizm-
da to‘planadi. Havo orgali kalamushlar uchun LK® 60 mg/1,
yowoyi o'rdak uchun esa 4640 mg/kg tashkil giladi. Asalari va
baliglar uchun kuchli zaharli. Detsisning maishiy suv havzalari-
dagi ruxsat etilgan miqgdori 0,006 mg/1, tuproqda esa 0,01 mg/
kg ni tashkil giladi.

Detsis g‘0‘za maydonlarida g‘o‘za tunlami, oq ganot, burga,
kuya, makkajo'xori va o‘tloq parvonasi, kolarado qo‘ng‘izi, fi-
tonomus, shilliq qurtlar, tripslar, bargxo‘r, mevaxo‘r, turli pash-
shalar va boshgalarga garshi 0,1-3,0 1/Ga hajmda ishlatiladi.

Detsis FLO vositasi raps, karam, bug‘doy, g‘o‘za, kunga-
bogar, gand lavlagi, noxot, pomidor kabi ekinlarni himoya qi-
lishda ishlatiladi.

Sintetik piretroidlarni biologik suyuglik
va obyektlardan ajratib olish

Qondan ajratib olish. 5 ml gon namunasi konussimon kol-
balarga o‘tkaziladi. Qon namunasining pH muhitini natriy gid-
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roksid bilan 8-9 ga unversal indikator gog‘ozi yordamida yet-
kaziladi. So‘ngra 2 ml natriy xloridning to‘yingan eritmasidan
go‘shiladi. Aralashma yaxshilab aralashtiriladi va unga 10 ml
organik erituvchi qo‘shiladi. Aralashma 5 dagiga davomida
sentrifugalanadi va sentrifugat ajratish voronkasiga o ‘tkazila-
di. Undan organik gatlam ajratib olinadi. Bu jarayon yana ikki
marotaba qaytariladi. Ajratib olingan organik ajralmalar bir-
lashtiriladi va filtrlanadi. Filtratdan organik erituvchi uchiriladi.
Quruq goldig YUQX, YUSSX, UB-spektrometrik usullari yor-
damida tekshiriladi.

Peshobdati ajratib olish. Peshob namunasi (25 ml) ajratkich
voronkaga o ‘tkaziladi va 3 g natriy xlorid tuzidan go‘shiladi va
yaxshilab aralashtiriladi. So‘ngra aralashmaning pH muhiti 0.1
molyarli natriy gidroksid eritmasi bilan 8-9 ga keltiriladi. Ara-
lashma uch marotaba (30, 20, 20 ml) organik erituvchi bilan
ekstraksiya gilinadi. Hosil bo‘lgan ekstraktlar organik erituvchi
bilan ho‘llangan natriy sulfat tuzi saglagan filtrdan o‘tkazila-
di. Filtr 5 ml organik erituvchi bilan yuviladi. Chayindi asosiy
ekstraktga go‘shiladi. Filtratdan organik erituvchi 0.5 ml qgol-
guncha rotor-vakuum uskunasida haydab olinadi. Qoldiq chin-
ni idishga o‘tkaziladi. Kolba ikki marta 3 ml organik erituvchi
bilan yuviladi va ajralmaga qo‘shiladi. Chinni idishdagi orga-
nik erituvchi havo ogimida parlatiladi. Qurug goldig YUQX,
YUSSX, UB-spektrometrik usulida tekshiriladi.

Biologik obyektdan ajratib olish. 10 gr biologik obyekt yax-
shilab maydalaniladi va 1-3 ml hajmdagi tozalangan suv bilan
aralashtiriladi. Aralashmaning pH muhiti 0.1 molyarli natriy
gidroksidi bilan 9-9.5 ga keltiriladi. Aralashma yaxshilab chay-
gatiladi va oz vaqgtga qoldiriladi. So'ngra unga 15 ml organik
erituvchi va natriy xloridning to‘yingan eritmasidan 5 ml qo*-
shiladi va aralashtiriladi. Chayqgatuvchi asbobda 1 soatga qoldi-
riladi. Keyin organik erituvchi gatlami quyib olinadi va golgan
biologik obyekt pH muhiti tekshirilib, yana 15 ml organik eri-
tuvchi bilan aralashtiriladi. Yugoridagidek ekstraksiya gilinadi,
bu jarayon yana bir marotaba gaytariladi. Organik ajratmalar
birlashtiriladi va avvaldan organik erituvchi bilan namlangan
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suvsizlantirilgan natriy sulfat tuzi saglagan filtrdan o'tkaziladi.
Filtr organik erituvchi bilan yuviladi va chayindi asosiy eks-
traktga qo‘shiladi. Birlashgan ekstraktdan organik erituvchi ro-
tor-vakuum asbobida haydab olinadi.

Qolgan goldiq quritiladi va YUQX, UB-spektrometrik yoki
YUSSX usulida tekshiriladi.

Sintetik piretroidlarni YUQX, GSX, YUSSX, GX-MS va
UB-spektrofotometrik usullarida tahlil gilish uslublari ishlab
chigilgan. Danitolni aniglashda «Silufol» plastinkasi (Silpearl
sorbenti), sipermetrinni aniqlashda esa laboratoriyada tayyor-
langan silikagelli plastinka (LS 5/40 p silikageli), sumi-alfa,
detsis va karateni aniglashda «Silufol» va «Sorbfil» plastinka-
laridan (STX-1VE, zarrachalar o‘lchami 8-12 mkm; STX-1A,
zarrachalar o‘lchami 5-17 mkm) foydalaniladi.

Danitolni aniglashda Marki reaktivi, sipermetrinni anig-
lashda xlorruxyod va Mun’e bo‘yicha modifikatsiyalangan
Dragendorf reaktivlari, sumi-alfa, detsis va karateni aniglash-
da natriy eozinatning 1% suvli eritmasi va modifikatsiyalangan
bromfenol ko‘i reaktivlari go‘llaniladi.

Sipermetrinni YUQX usulida aniglashda geksan-atseton
(5:1), xloroform-metanol (7:1), geksan-etilatsetat (3:1) (Rf qiy-
mati mos ravishda 0,44; 0,58; 0,61); danitolni aniglashda gek-
san-atseton (2:1) va geksan-etilatsetat (3:1) (Rf giymati mos ra-
vishda 0,55 va 0,47); sumi-alfani aniglashda geksan- xloroform
(2:1) (Rf giymati 0,68); karateni aniglashda xloroform-geksan
(2:1) (Rf giymati 0,57); detsisni aniglashda xloroform-geksan
(3:2) (Rf giymati 0,6) tavsiya etiladi.

Sipermetrin tahlilida Mun’e bo‘yicha modifikatsiyalangan
Dragendorf reaktivining aniglash chegarasi 2 mkg va xlorruxyod
reaktivi bilan aniglash chegarasi 1,5 mkg; danitolni Marki reak-
tivi bilan aniglash chegarasi 2 mkg; sumi-alfa, detsis va karate-
ni natriy eozinatning 1% suvli eritmasi bilan aniglash chegarasi
2 mkg, bromfenol ko‘kining 0,5% suvli eritmasi bilan aniglash
chegarasi 2,5 mkg tashkil etadi.

Sintetik piretroidlar GSX usulda quyidagi sharoitlarda tahlil
gilinadilar:
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10.5-jadval

Biologik suyuglik va ashyolardan sintetik piretroidlarni
ajratib dish natijalari

Piretroid Biologik ashyo Ekstragent Ekstraksiya darajasi, %
Sipermetrin peshob xloroform 79,50
qon 75,66
biologik ashyo 50,54
Danitol peshob etilatsetat 78,30
qon geksan-etilatsetat 1:1 67,20
biologik ashyo etilatsetat 50,00
Detsis peshob 78,56
gon xloroform 77,60
biologik ashyo 51,46

Yuzasiga 5% miqgdorda SE-30 shimdirilgan xromaton
N-AW-DMCS sorbenti bilan to‘ldirilgan 130 x 0,2 sm o‘l-
chamli shisha kolonka, qo‘zg‘aluvchi faza azot, ogim tezligi
30 ml/daq, vodorod va havo ogim tezliklari, mos ravishda
30 ml/daq va 350 ml/dag, kolonka termostati harorati: 180 dan
220°C gacha 10°C/daq tezlikda dasturlanadi, so‘ngra 245°C
gacha 3°C/daq tezlikda ko‘tariladi. Detektor harorati 260°C,
injektor harorati 250°C tashkil etdi (pestitsidlarning ushlanish
vagtlari 10.6-jadvalda keltirilgan).

10.6-jadval
GSX uslubida pestitsidlarni xromatografik aniglash natijalari
Pestitsidlar Ushlanish vagti, daq
Danitol 10,2
Sipermetrin 14,1
Sumi-alfa 15,3

Sintetik piretroidlarni tahlil gilishda Agilent Technologies
lirmasining «Agilent 1100 series» rusumli xromatografidan foy-
dalanish mumkin. Asbob «Chemstation A.09.03» dasturi orgali
boshqariladi. Asbob to‘rt kanalli gradient nasos, gazsizlantiru-
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vchi qurilma, 190-600 nm to‘lgin uzunligida ishlaydigan UV/
VIS turdagi spektrofotometrik detektordan tashkil topgan. Tah-
lil 150 x 3 mm o‘lchamli, zarrachalari 3,5 mkm bo‘lgan Zorbax
Eclipse XDB C-18 turdagi sorbent bilan to‘ldirilgan kolonkada
olib boriladi.

Qo‘zg‘aluvchi fazaning optimal tarkibi - pH=3,0 ga teng
bo‘lgan fosfor buferi (A eritma) va atsetonitril (B eritma) ara-
lashmasi chizigli-gradient elyuirlash sharoitida qo‘zg‘aluvchi fa-
zaning tarkibi quyidagi tartibda o‘zgarib boradi: gradient: 0 daqg:
A - 80%, B- 20%; 7-20 dag: A - 25%, B- 75%; 24 dag: A
- 80%, B- 20%.

Qo‘zg‘aluvchi fazaning ogim tezligi 0,5 ml/daq tashkil eta-
di. Tadqiq gilinayotgan sintetik piretroidlar 278-280 nm to‘lgin
uzunligida tahlil gilinadi. Tahlil davomiyligi 24 dagigani va da-
nitolning ushlanish vaqti 17,4; sipermetrin va uning izomerlari
- 18,7 va 19,7; detsisning ushlanish vaqgti 20,1; sumi-alfaning
ushlanish vaqti 20,9; karatening ushlanish vaqgti 21,9 dagigani
tashkil etadi (10.7-jadval).

10.7- jadval
Ishlab chigilgan YUSSX uslubining selektivligini o‘rganish
natijalari
Tekshiriluvchi pestitsid Ushlanish vagti, daq

Sevin 7,3
Lindan 9,65
Fozolon 10,3
Geksaxloran 11,3
Atrazin 12,74
Xlorpirifos 14,4
Danitol 17,4

Sipermetrin 18,7-19,7
Detsis 20,1
Sumi-alfa 20,9
Karate 21,9

UB-spektrofotometriya usuli 10 mm gatlam qalinligida
200-400 nm to‘lgin uzunligi sohasida aniglanadi. Solishtiruvchi
eritma sifatida mos organik erituvchilardan foydalaniladi. Pes-
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titsidlar 260-280 nm to‘lgin uzunligi sohasida bittadan maksi-
mum nur yutish xususiyatiga ega.

Sipermetrin, danitol va detsisning solishtirma hamda mol-
yar nur yutish ko‘rsatkichlari mos ravishda 82,0-91,0 va 3195,0-
4405,1 oraliqda joylashgan. Tadqiq gilinayotgan pestitsidlar 10-
100 mkg/ml konsentratsiyalar oralig‘ida Buger-Lambert-Ber
umumiy gonuniga bo‘ysunadi.

Nazorat savollari

1 Zaharli ximikatlar bilan zaharlanishni asosiy manbaalari
ganday?

2. Kimyoviy tarkibi, qo‘llanilishi, organizmga tushish yo‘l-
lari va ta’sir etish xususiyatlari garab zaharli ximikatlar ganday
sinflarga bo‘linadi?

3. Fosfororganik zaharli ximikatlarni go‘llanishdagi qulay
tomonlari va kamchiliklari nimalardan iborat?

4. Fosfororganik ximikatlari xolinesteraza fermentiga gan-
day ta’sir ko‘rsatadi va uni ganday aniglash mumkin?

5. Fosfororganik ximikatlar bilan zaharlanganda ularni ob-
yektlardan ganday ajratib olinadi?

6. Ajralmalardan fosfororganik zaharli ximikatlarni anig-
lashda gaysi umumiy reaksiyalardan foydalanish mumkin?

7. Karbofos, fozalon, sayfos, bazudin, metafos, xlorofos va
boshga fosfororganik birikmalarni gaysi xususiy reaksiyalar bi-
lan aniglash mumkin?

8. Fosfororganik birikmalar migdorini ganday aniglanadi?

9. Xlororganik zaharli ximikatlar ganday asosiy kamchilik-
larga ega?

10. Geksaxlorsiklogeksanni obyektdan ganday ajratib olina-
di va aniglanadi?

11. Karbamin kislotasi hosilalarini saglovchi ximikatlar ob-
yektdan ganday ajratib olinadi va aniglanadi?

12, Piretroid hosilasini saglovchi zaharli ximikatlar obyekt-
dan ganday ajratib olinadi va tahlil gilinadi?
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XI BOB
AJRATMALARDAN ZAHARLI MODDALARNI
IDENTIFIKATSIYA QILISH. DIALIZ USULIDA AJRATIB
OLINADIGAN ZAHARLI MODDALARNI TEKSHIRISH
USULLARI DIALIZATDAN MINERAL KISLOTALARNI
AM QLASH

Indikatorlar yordamida dializat tarkibida mineral Kislotalar
borligi aniglangach, uning gaysi kislota ekanligini bilish uchun
tekshirish olib boriladi. Buning uchun dializatni S04, CL yoki
NO3J anionlariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri tekshirish mumkin emas,
chunki bu anionlar doimo inson hayotida organizmga ovqat
moddalari bilan tushib turadi va ba’zilari esa modda almashi-
nishi natijasida organizmda hosil bo‘lishi mumkin. Shuning
uchun ham, mineral kislotalar doimo ularni dializat tarkibidan
haydab olingandan so‘ng tekshiriladi.

11.1-rasm. Kislotani haydash uchun asbob: 1-yumaloq kolba;
2-sovutgich, 3-gabul giluvchi kolba

Biologik obyekt tarkibida erkin sulfat kislota bo‘lgan taqdir-
da haydalgan suyuglikda xlorid va nitrat kislotalarini ham aniq-
lanishi mumkin, chunki ular kuchli kislota ta’sirida tuzlardan
hosil bo‘ladi.
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Masalan:

NaZ 03+ HOH D NaOH + NaHCO03
NaZz 03+ BaCl2-» jBaC03+ 2NaCl'

Shuning uchun ham kimyogar dializatdan kislotalar tahlilni
avval sulfat kislotaga tekshirishdan boshlamog‘i lozim.

81. SULFAT KISLOTA, HXS04

Toza sulfat kislota rangsiz, quyuq, og‘ir suyuglik, solish-
tirma og‘irligi 1,859, 30-40°C da o‘zidan S03gazini chigara
boshlaydi, gaynash harorati 290°C. Konsentrlangan sulfat kis-
lota 0‘ziga suv bug‘larini shimish xususiyatiga ega. Uning ana
shu xususiyatidan foydalanib, gish vaqgtlarida xonadagi namlik-
ni kamaytirish magsadida ochiq idishlarga solib deraza romlari
orasiga qo'yiladi. Suv bilan istalgancha aralashadi, eritmalari
nihoyatda kuchli kislotalik muhitga ega. Ishqorlar bilan birikib
tegishli tuzlarni hosil giladi.

HZS04+ 2NaOH -» NaxS04+ 2N,0

Sulfat kislota metall holidagi mis bilan reaksiyaga kirishgan-
da uni avval oksidlaydi va so‘ng eritadi.

Toksikologik ahamiyati. Sulfat kislota bilan zaharlanish fa-
gat og‘iz orgali gabul gilinganda sodir bo‘ladi. Ma’lum bo*-
lishicha, zaharlanish ko’pincha uni bilmasdan ichib yuborish
orgali, boshga shaxsni yoki 0°z-0°zini o‘ldirish magsadida go‘l-
lanilganda kelib chigadi. Masalan, oila buzilayotganda aliment
toiamaslik magsadida ota bolani sulfat kislota ichirib o°‘Idirgan,
dushmanlik gilib bir-biriga sulfat kislota sepgan hollar adabiyot-
lardan ma’lum.

Sulfat kislota bilan zaharlanish alomatlari uning konsentrat-
siyasiga bog'lig. Agarda ma’lum miqgdor konsentrlangan sulfat
kislota ichilgan bo‘lsa, shu ondayoq og‘ir holatlar: me’da yo‘li-
cla gattiq og‘riq, gon qusish yuz beradi, jabrlanuvchida tirishish
holatlari paydo bo‘ladi, o‘lim talvasasi boshlanadi. Qon qusish-
ning birdan to‘xtashi bemor ahvolini yanada yomonlashganidan
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darak beradi, chunki bu vagtga kelib gorin kuyib teshilgan bo*-
ladi. So‘ng og‘rig butun qorin bo'shlig'iga targaladi, tinmasdan
yo‘talish paydo bo‘ladi, nafas olish giyinlashadi va shu holatda
bemor tezda halok bo'ladi. Zaharlanib o‘lmay golgan taqdirda
unda yana gonli ich ketish, peshob bilan ogsil va gonda metge-
moglabin hosil bo‘lishi aniglanadi.

10-20% sulfat kislota eritmasi ichilgandagi zaharlanish bir
oz engil bo'ladi, baribir u kishini halok boiishiga olib keladi.
Sulfat kislotaning o'limga olib boradigan eng kam (letal) dozasi
5-10 g atrofidadir.

Murdani patologo-anatomik tekshirish ko‘p xarakterli alo-
matlar borligini aniglashga olib keladi. Birinchi alomat, mur-
daning badanida sulfat kislota ta’siridan kuyish natijasida -
goramtir dog‘ hosil bo'ladi. Lablar esa kulrang, gattiq qurug
bo'lib qoladi, hatto gayirganda sinadi. Murdani yorganda hazm
yo‘li a’zolari tortishib kichraygan, ichida esa qoramtir suyuqlik
bo'lib, u kuchli kislotali muhitga ega bo'ladi. Me’da devorla-
ri ham gattig, qora sinadigan bo'lib qoladi. Xuddi ana shun-
day alomatlar o'n ikki barmogli ichak sohasida ham uchrashi
mumkin.

Sulfat kislota bilan zaharlanganlarning 50% dan ko'pi o'ladi.

Tirik qolganlar tanasida uzoq vagtgacha bitmaydigan yara
hosil giladi.

Sulfat kislota xalq xo'jaligida, aynigsa, kimyo sanoatida juda
ko'plab ishlatiladi. Ana shu korxonalar havosida sulfat kislota
bug'ining konsentratsiyasi 0,002 mg/1 dan oshmasligi kerak.

Chinligini aniglash. Sulfat kislotani tekshirish uchun dia-
lizatni 9.2-rasmda ko'rsatilgan qurilma yordamida haydaladi.
Sulfat kislota juda yuqori haroratda gaynovchi modda bo'lga-
ni uchun uni mis kukuni bilan oson uchuvchi S02moddasi-
ni hosil gilish xususiyatidan foydalaniladi. Buning uchun qu-
rilma kolbasiga bug'latib hajmi kamaytirilgan dializatni solib,
unga mis kukuni go'shiladi. Qabul giluvchi kolbaga yodning
kaliy yodiddagi eritmasidan quyib qgo'yiladi. Qurilma gismlarini
rasmda ko'rsatilganidek qilib yig'ilgach, reaksion kolbani giz-
diriladi. Reaksiya natijasida hosil bo'lgan sulfit angidridi tez va

434



oson uchib sovitgichda sovitilgach, yod eritmasi solingan kol-
baga o‘tadi. Natijada kolbada yana sulfat kislotasi hosil bo‘ladi:

2HXS 04+ Cu -> CuS04+ HXS03+ HXD
H2503 SO,+ H0
S02+ 12+ 2H,0 ~ HZ2X04+ 2HI
12+ HOD H I + HIO
H2XS 03+ HIO -> HXS04+ HI

Haydash jarayonida yod eritmasining rangi o‘chsa, kolba-
dagi yod tugaganini ko‘rsatadi va yod eritmasidan yana qo ‘shish
kcrak. Ana shunday qilib olingan suyuqlikka xlorid kislota qo*-
shib, yod to‘liq uchib ketgunga qgadar gizdiriladi, hosil bo‘lgan
rangsiz eritma bilan reaksiyalar bajariladi.

1 Bad, bilan reaksiyasi. Haydalmani bir gismiga BaCl,
eritmasidan qo‘shiladi. Kislota va ishgorlarda erimaydigan oq
cho*kmaning hosil bo‘lishi biologik obyektda sulfat kislota bor-
ligidan darak beradi:

BaCl, + HX04-+ fBaS04+ 2HC1

2. Qotrgoshin atsetati bilan reaksiyasi. Haydalmani bir qis-
miga qo‘rgoshin atsetat eritmasidan qo‘shilsa, oq cho‘kma ho-
sil bo‘ladi. Cho‘kma nitrat kislotada erimaydi, ishqor eritmasi
va gqaynoq ammoniy atsetat eritmasida eriydi:

H,S04+ Pb(CHX00)2 PbS04+ 2CHIOOH
PbS04+ 4NaOH -> Na®hO, + NaS04+ 2H,0
PbS04+ 2CHTOONH4-> Pb(CHI00)2+ (NH4ZS04

3. Natriy rodizonati bilan reaksiyasi. Natriy rodizonati ba-
riy bilan qgizil rangli birikma hosil giladi. Bu rang sulfat kislota
la’sirida rangsizlanadi:
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Miqdorini aniglash uchurn obyekt tarkibidan filtrlab yoki
dializlab olingan suyuglikning; bir gismini metiloranj indikatori
ishtirokida ishqgor bilan titrlan adi.

8 2. NITRAT KISLOTA, HNO,

Kimyoviy toza nitrat kislolta rangsiz tiniq suyuglik. Solishtir-
ma og‘irligi 15°Cda 1,526 ga tteng. Suvda yaxshi eriydi, eritma-
lari kuchli kislotali muhitga ega. Qaynash harorati 86°C. Nitrat
kislota saglagan idish og‘zini ochganda azot oksidlari gizg‘ish
tutun holida ajralib chigadi.

Konsentrlangan nitrat Kkisllotada 68% HNO3bo‘ladi va tar-
kibida xlorid, sulfat kislota anionlarini ham saglaydi. Tozalan-
magan texnik nitrat kislota — Acidum nitricum crudum 50-60%
bo‘lib, u ham o‘zidan tutun holidagi azot oksidlarini chigarib
turadi. Zar suv —Aqua regia —2 qism xlorid kislota va 1 gism
nitrat kislotadan tashkil topga.n bo‘ladi.

Nitrat kislota organik moddalarga kislota sifatida ta’sir eti-
shidan tashqari, yana oksidlo'vchi sifatida ham reaksiyaga Kiri-
shadi. Bu esa, natijada organi kK moddani tez erishiga, parchala-
nishiga sabab bo‘ladi.

Toksikologik ahamiyati. Nitrat kislota ham sulfat va xlorid
kislotalar kabi xalg xojaligida keng qo‘llaniladigan kuchli mi-
neral kislotalardan hisoblanadi. Nitrat kislota yordamida o°z-o-
‘zini zaharlash yoki gasddan birovni zaharlash hollari ham uch-
rab turadi.

Nitrat kislota kimyo sanooatida reaktiv sifatida, ko‘p mig-
dorda o‘g‘it olish uchun, po»rtlovchi nitrotsellyuloza, trinitro-
toluol kabi harbiy ahamiyatgai ega bo‘lgan birikmalarni olishda,
dorishunoslikda esa ko‘p dorrivor moddalarni sintezlashda ke-
rakli xom ashyo hisoblanadi. TNitrat kislota zargarlikda ham ish-
latiladi, zargarlar uni «tezop» nomi bilan yuritadilar.

Nitrat kislota hayvon va o°‘simlik a’zolariga kislota va ok-
sidlovchi sifatida kuchli ta’sir etadi. Ogsil moddalarga ta’sir et-
gan vaqtda unda ksantoprotinatlar hosil bo‘ladi, natijada to‘qi-
ma sarig rangga bo'yaladi. B;u esa nitrat kislotaga xos bo‘lgan
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bolgilardan biridir. Zaharlanish ro‘y bergan holda, jabrlanuvchi
lablarida, og‘iz bo‘shlig‘i, hazm yo‘llarida hosil bo‘lgan sariq
langni ko‘rish mumkin. Konsentrlangan nitrat kislota ichib ha-
lok bo‘lgan odam murdasini yorib ko‘rilganda ichki a’zolardan
a/ot oksidlarining hidi kelib turadi. Oshgozon ichida sarig rang-
dan tashgari yana qon tomirlarini yemirilishi natijasida hosil
boMgan, gematin moddasi hisobiga qora joylar ham aniglanadi.
Nitrat ionlarining ta’sirida gonda metgemoglobin, buyrakda esa
yalligManish va to'gimalarning nekrozi, parenximatoz organlar -
ligar, yurak, buyraklarda yoglmoddalarining to‘planishi anigla-
nadi. Nitrat kislotadan tinmay ajralib chigayotgan azot oksidlari
nafas yo‘llariga ta’sir etib ularni ishdan chigaradi.

Nitrat kislota konsentratsiyasi 30% kam bo‘lgan taqdirda
sarig rangli mahsulotlar hosil bo'Imasligi mumkin.

Zaharlanishda xuddi sulfat va xlorid kislotalar bilan zahar-
lanishdagi kabi alomatlar bo‘ladi, qusugdan ham azot oksidla-
rming hidi kelib turadi.

Nitrat kislotaning organizmga nisbatan letal dozasi 8-10 ml
ilrofidadir. Nitrat kislota bilan zaharlanganda ham oiim ko‘p
bo'ladi. Korxona havosidagi uning konsentratsiyasi 0,005 mg/1
dan oshmasligi kerak.

Chinligini aniglash. Kimyo toksikologik tahlilda nitrat kis-
lotani tekshirish uchun bug‘latib hajmi kamaytirilgan dializat,
\uddi sulfat kislotani aniglashdagi kabi mis kukuni ishtirokida
haydash qurilmasi yordamida haydaladi va haydalma toza idish-
ra yig'ib olinadi:

3Cu + 2ZHNO03— 3CuO + 2NO + HA
CuO + 2HNO03 Cu(N032+ H®
2NO + 02 2NOZT
2N02+ HD -> HNO02+ HNO3

Qabul giluvchi kolbada yig‘ilgan nitrat va nitrit kislotalar
iralashmasini tegishli reaksiyalar yordamida aniglaniladi.

1. Difenilaminning konsentrlangan sulfat kislotasidagi eritma-
t bilan reaksiyasi. Oq chinni idishda olingan haydalma ustiga
slilniilaminning konsentrlangan sulfat kislotasidagi eritmasidan
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Miqdorini aniglash uchun obyekt tarkibidan filtrlab yoki
dializlab olingan suyuglikning bir gismini metiloranj indikatori
ishtirokida ishqgor bilan titrlanadi.

§ 2. NITRAT KISLOTA, HNO,

Kimyoviy toza nitrat kislota rangsiz tiniq suyuqlik. Solishtir-
ma og‘irligi 15°Cda 1,526 ga teng. Suvda yaxshi eriydi, eritma-
lari kuchli kislotali muhitga ega. Qaynash harorati 86°C. Nitrat
kislota saglagan idish og‘zini ochganda azot oksidlari gizg‘ish
tutun holida ajralib chigadi.

Konsentrlangan nitrat kislotada 68% HNO3boiadi va tar-
kibida xlorid, sulfat kislota anionlarini ham saglaydi. Tozalan-
magan texnik nitrat kislota —Acidum nitricum crudum 50-60%
bo‘lib, u ham o‘zidan tutun holidagi azot oksidlarini chiqgarib
turadi. Zar suv —Aqua regia —2 qism xlorid kislota va 1 qism
nitrat kislotadan tashkil topgan bo‘ladi.

Nitrat kislota organik moddalarga kislota sifatida ta’sir eti-
shidan tashqari, yana oksidlovchi sifatida ham reaksiyaga Kiri-
shadi. Bu esa, natijada organik moddani tez erishiga, parchala-
nishiga sabab bo‘ladi.

Toksikologik ahamiyati. Nitrat kislota ham sulfat va xlorid
kislotalar kabi xalg xo'jaligida keng qo'llaniladigan kuchli mi-
neral kislotalardan hisoblanadi. Nitrat kislota yordamida 0°‘z-o-
‘zini zaharlash yoki gasddan birovni zaharlash hollari ham uch-
rab turadi.

Nitrat kislota kimyo sanoatida reaktiv sifatida, ko‘p mig-
dorda o’g‘it olish uchun, portlovchi nitrotsellyuloza, trinitro-
toluol kabi harbiy ahamiyatga ega boigan birikmalarni olishda,
dorishunoslikda esa ko‘p dorivor moddalarni sintezlashda ke-
rakli xom ashyo hisoblanadi. Nitrat kislota zargarlikda ham ish-
latiladi, zargarlar uni «tezop» nomi bilan yuritadilar.

Nitrat Kkislota hayvon va o‘simlik a’zolariga kislota va ok-
sidlovchi sifatida kuchli ta’sir etadi. Ogsil moddalarga ta’sir et-
gan vagtda unda ksantoprotinatlar hosil bo’ladi, natijada to‘qi-
ma sariq rangga bo’yaladi. Bu esa nitrat kislotaga xos bo'lgan
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belgilardan biridir. Zaharlanish ro‘y bergan holda, jabrlanuvchi
lablarida, og‘iz bo‘shlig‘l, hazm yo‘llarida hosil bo‘lgan sariq
rangni ko’rish mumkin. Konsentrlangan nitrat kislota ichib ha-
lok bo‘lgan odam murdasini yorib ko‘rilganda ichki a’zolardan
azot oksidlarining hidi kelib turadi. Oshgozon ichida sariq rang-
dan tashgari yana gon tomirlarini yemirilishi natijasida hosil
bo'lgan, gematin moddasi hisobiga qora joylar ham aniglanadi.
Nitrat ionlarining ta’sirida qonda metgemoglobin, buyrakda esa
yallig‘lanish va to‘gimalarning nekrozi, parenximatoz organlar -
jigar, yurak, buyraklarda yog‘ moddalarining to‘planishi aniqla-
nadi. Nitrat kislotadan tinmay ajralib chigayotgan azot oksidlari
nafas yoMlariga ta’sir etib ularni ishdan chigaradi.

Nitrat kislota konsentratsiyasi 30% kam bo‘lgan tagdirda
sariq rangli mahsulotlar hosil bo‘lmasligi mumkin.

Zaharlanishda xuddi sulfat va xlorid kislotalar bilan zahar-
lanishdagi kabi alomatlar bo‘ladi, qusugdan ham azot oksidla-
rining hidi kelib turadi.

Nitrat kislotaning organizmga nisbatan letal dozasi 8-10 ml
atrofidadir. Nitrat kislota bilan zaharlanganda ham o‘lim ko‘p
boMadi. Korxona havosidagi uning konsentratsiyasi 0,005 mg/1
dan oshmasligi kerak.

Chinligini aniglash. Kimyo toksikologik tahlilda nitrat kis-
lotani tekshirish uchun bughatib hajmi kamaytirilgan dializat,
xuddi sulfat kislotani aniglashdagi kabi mis kukuni ishtirokida
haydash qurilmasi yordamida haydaladi va haydalma toza idish-
ga yig’ib olinadi:

3Cu + 2ZHNO3-» 3CuO + 2NO + HA
CuO + 2HNO03-> Cu(N032+ HX®
2NO + 0 2-* 2NOt
2N02+ HD HNO2+ HNO3

Qabul qgiluvchi kolbada yig‘ilgan nitrat va nitrit Kislotalar
nalashmasini tegishli reaksiyalar yordamida aniglaniladi.

1 Difenilaminning konsentrlangan sulfat kislotasidagi eritma-
i hilan reaksiyasi. Og chinni idishda olingan haydalma ustiga
dilcnilaminning konsentrlangan sulfat kislotasidagi eritmasidan
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tomizilganda nitrat va nitrit kislota bo‘lsa ko‘k rang hosil bo*-
ladi. Reaksiya kimyoviy tenglamasi awalgi boblarda berilgan.

2. Azobo Yoq hosil qgilish reaksiyasi. Olingan haydalmaga sul-
fanil kislotasi va p — naftolni ishqoriy eritmasi qo‘shilsa qizil
rang —azobo‘yoq sulfanil kislota bilan p - naftol ta’sirida qi-
zil rang hosil giladi. Bu reaksiya nitrat kislotasi hosil bo‘lganini
tasdiglaydi.

3. Jun matolari bilan reaksiyasi. Dializatda nitrat Kislota
konsentratsiyasi ancha yuqori bo‘lgan taqdirda, u og jundan
gilingan matoni sariq rangga bo‘yaydi. Agarda bo‘yalgan mate-
rialni ammiak bug‘iga tutib turilsa qo‘ng‘ir rang paydo bo‘ladi.

Miqgdorini aniglash.

1 Bioobyektdan olingan dializatdagi nitrat kislota miqgdori
neytrallash usulidan foydalanib aniglanadi.

2. Nitrat kislota bug‘larini korxona havosida aniglash uchun
havoning aniq hajmi suv yoki ishqor eritmasidan o‘tkaziladi va
so‘ng hosil bo'lgan N03, NO," anionlariga reaksiyalar gilinadi:

2N02+ 2NaOH -> NaN03+ NaN02+ H2D

Havodagi nitrat kislota bug‘larini aniglashda azobuyoq yoki
dinitrofenolsulfokislotaning diammoniyli tuzini (sariq rangli)
hosil gilishga asoslangan kolorometrik usul qo‘llaniladi:

OH OH
+ HNO
SO.H SO,H
OH
SO;H S03NH4

sang rang
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§ 3. XLORID KISLOTA, HC1

Kimyoviy toza HC1 rangsiz, o‘tkir hidli gaz holidagi mod-
da. Gaz holidagi HC1 suvda juda ham yaxshi eriydi —(1 hajm
suvda 500 hajm), efirda ham bir oz (0°Cda 38%) eriydi. Suvdagi
lo'yingan eritmasi kuchli kislotalardan hisoblanadi.

Konsentrlangan xlorid kislotani gizdirganda undan gaz hol-
dagi HCL ajralib chigadi. Agarda xlorid kislotaning suyuq erit-
masi qizdirilsa, avval eritma tarkibidagi suv ajrala boshlaydi,
lining konsentratsiyasi 20,3% etganda esa u suv bilan birga hay-
daladi. Bunday suyuqglik 108,6°C da gaynaydi.

Xlorid kislota ishqgorlar bilan tegishli tuz hosil giladi:

HC1 + KOH KC1 + H,0

Toksikologik ahamiyati. Xlorid kislota ham sulfat kislotasi
kabi xalg xojaligida va kimyo sanoatida juda keng qo‘llana-
di. Bundan tashqgari, u tibbiyotda ham me’da shirasida xlorid
kislotaning miqdori kamayib ketganda ishlatiladi — bularning
hammasi uning toksikologik kimyodagi ahamiyatini ko ‘rsatadi.

Xlorid kislota bilan zaharlanganda xuddi sulfat kislota bilan
zaharlanganda yuz beradigan alomatlar gaytariladi.

Xlorid kislotaning halok giladigan migdori 10-20 g atrofi-
dadir. Kimyoviy toza bo‘lmagan xlorid kislota tozasiga garagan-
da organizmga kuchliroq ta’sir etadi.

Xlorid kislota birmuncha uchuvchan modda bo‘lgani uchun
lining bugMari korxona havosiga ham o‘tishi mumkin. Uning
liavodagi ruxsat etiladigan konsentratsiyasi 0,01 mg/1 ga teng.

Obyektdan xlorid kislotasini aniglanganda, uni oshgozon
suyugligida kam miqdorda erkin holda va to‘gimalarda esa tuz-
lari holida uchrashini unutmaslik kerak.

(hinligini aniglash. Xlorid kislotaga tekshirish olib borish

Inin biologik obyektdan olingan va parlatib hajmi kamaytiril-

.m ilializat yoki filtrat deyarli quruq goldig golguncha haydash
i.Imilu yordamida mis kukuni go‘shmasdan haydaladi va gabul
giluu lii kolbaga o‘tgan suyuglik bevosita xlorid kislota uchun
h k. liiiiladi.
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1 Kumush nitrat bilan reaksiyasi. Xlorid kislotali distillyat
kumush nitrat ta’sirida og cho‘kma hosil giladi.Cho‘kma am-
miak eritmasida eriydi:

HCL + AgNO3 AgCl + HNO3
AGCl + 2NHAOH -> [Ag(NH4ZCI + 2HD

2. Xlorat kaliy tuzi bilan reaksiyasi. Xlorid Kislota eritmalari
xlorat kaliy tuzi ta’sirida ko'kimtir rangli bo‘g'uvchi gaz —erkin
xlorni ajratib chigaradi:

6HC1 + KC103* 3C12+ KC1 + 3HD

chigayotgan xlorni yod kraxmal gog‘ozi yordamida aniglash
mumkin, gog‘oz ko‘k rangga bo‘yaladi:

Cl2+ 2Kl -> |12+ 2KC1

Miqdorini aniglash. 1 Neytrallash usuli bilan aniglaniladi.

2. Xlorid kislota miqgdorini yana Folgard usuli (indikator
achchiq tosh) yordamida ham aniglash mumkin.

Havodagi xlorid kislota migdorini aniglash uchun havo suv-
dan o‘tkaziladi va so‘ng eritmadan uni aniglaniladi. Erkin xlor
va sulfit angidrid birga uchragan havo tarkibida xlor anioni ko*-
payib ketadi:

Cl2+ HOH HC1 + HetO
Heto + S02+ H,0-* HC1 + H/S04

DIALIZATDAN 0 “YUVCHI ISHQORLARNI ANIQLASH

Toksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan o‘yuvchi ishqorlar-
ga natriy, kaliy, kalsiy gidrooksidlar va ammiakning konsentr-
langan eritmasi kiradi. Kimyo toksikologik tahlilda bu zaharli
moddalarni aniglash uchun ularni biologik obyekt tarkibidan
dializlab ajratib olinadi.

0 ‘yuvchi ishgorlarni aniglashda ham tahlilni kuchli natriy,
kaliy va kalsiy ishqorlaridan boshlab, so‘ng ammiak tekshirila-
di. Aks holda xatolikka olib kelishi mumkin, chunki bioobyekt
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tarkibida kuchli ishqorlar bo'lgan tagdirda ammiak doim tuzlari
hisobiga hosil boMishi mumkin:

NaOH + NHACL -> NH3+ NaCl + HD
84. NATRIY GIDROKSID, NaOH

Kimyoviy toza natriy gidroksid rangsiz kristall modda. So-
lishtirma og‘irligi 2,02 ga teng. U og‘zi ochiq idishlarda saglan-
ganda havodan C02gazini o‘ziga tez shimib, natriy karbonatni
hosil giladi:

2NaOH + C02-+ NaZ 03+ HD

Natriy gidroksid 327,6 °C da suyuglanadi. Suvda juda oson
criydi, spirt bilan ham yaxshi aralashadi. Efirda esa mutlago eri-
inaydi. Natriy gidroksidning suvli eritmalari juda kuchli ishgo-
riy muhitga ega va ammoniy tuzlaridan gaz holidagi ammiakni
ham ajrata oladi.

Toksikologik ahamiyati. 0 ‘yuvchi natriy va kaliy ishgorlar
ham kimyo laboratoriyalarida, xalq xo'jaligida, to'gimachilik
va kimyo sanoatida, sovun tayyorlashda ko‘plab ishlatiladigan
moddalardan hisoblanadi. Kaustik soda deb ataluvchi tozalan-
magan modda oz tarkibida o‘yuvchi ishgorlardan tashqari yana
karbonatlarni ham saglaydi.

Ishqor bilan 0‘z-o0°zini zaharlash yoki go‘daklarni o‘ldirish
hodisalari adabiyotlardan ma’lum.

0 “yuvchi ishqorlar bilan zaharlangandagi alomatlar ham
kislotalar bilan zaharlanishdagi kabi gorinda, hazm yo'llarida
gattiq og‘riq paydo bo‘ladi, bemor qusadi, qusuq ko‘pincha gon
aralash bo‘lishi bilan bir gatorda uning muhiti kuchli ishqo-
riy bo‘ladi, qusugda ba’zan oshgozonning shillig gavatlari ham
uchrashi mumkin, chunki o‘yuvchi ishqorlar o‘zlarining gidrok-
ml anionlari bilan ogsil moddalarni tez parchalash xususiyatiga
ega. Zaharlanish davom etishi natijasida markaziy asab tizimi
islulan chigadi, tirishish, gap-so‘zdan adashish alomatlari ro‘y
hcindi, peshobda ishgoriy muhit paydo bo‘ladi, u bilan birga
i Isil moddalar va fosfatlar ajrala boshlaydi.
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0 ‘yuvchi ishqorlar bilan zaharlanganlarning ko*pchiligi
(50%) halok bo‘ladi, o‘lim odatda bir sutkadan so‘ng sodir bo*-
ladi.

0 “yuvchi ishqgorlarning odam organizmiga nisbatan letal
miqdori 10-15 g atrofidadir.

Murdani yorganda uning og‘iz bo‘shlig‘ida kulrang shish
borligi, oshqozon juda ham bo‘shashib va shilimshiglanib ket-
gani hamda qora, qonli suyuglik borligi ko‘rinadi. 0 ‘yuvchi ish-
gorlar neytrallanmaguncha xuddi kislotalar singari, jabrlanuvchi
o°‘lgandan keyin ham organlariga ta’sir etishni davom ettirave-
radi.

0 ‘yuvchi ishqorlar abort qilish magsadida ishlatilganida
ham zaharlanishga olib kelishi mumkin (sovun va ishqoriy erit-
malar bachadonni gisqartirish xususiyatiga ega). Bunda bacha-
don devorlari ham chuqur o‘zgarishga uchraydi.

0 “yuvchi ishqgorlarning gidroksil ionlari kislota kationlariga
garaganda to‘gimalarga tez shimilish xususiyatiga ega, shuning
uchun ham u bioobyektni tez eritadi. Kimyoviy usul patologoa-
natomik tekshirish natijalarini mustahkamlashga katta yordam
beradi.

Chinlini aniglash. Natriy gidroksidni aniglash uchun tekshi-
riluvchi dializat xlorid kislota bilan neytrallanadi va Na+ katio-
niga quyidagi reaksiyalar bilan aniglanadi.

1 Natriy kationi alangani sariq rangga bo‘yaydi.

2. Rux-uranilatsetat bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi eritma
sirka kislotali muhitda va sovuq sharoitda uranil atsetat bilan
sariq rangli cho‘kma hosil giladi:

CHXOONa + U0ZCH3C00)2> [NaU0ZCH00)3

Reaksiya sezgirligi  rux yoki  magniy ishtiroki-
da ortadi. Shuning uchun reaksiyani bajarishda rux ura-
nil  atsetati Zn(UO)3CH3CO0O0)8 foydalaniladi. Unda
NazZn(UO)3CH3COO)9 tarkibli, tetraedr va oktaedr shaklli
kristallar hosil boiadi.

3. Kaliy gidroksostibiat bilan reaksiya. Natriy kationi gid-
roksostibiat kaliyning nordon tuzi bilan ham sovuq sharoitda oq
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rangdagi cho‘kmani hosil giladi. Cho'kma mineral kislotalarda
erib ketadi va pirostibiat kislota cho*kmaga tushadi:

2NaCl + K,H,Sb 7-+ jNa2H2ShD 7+ 2KC1
NaZH2Sh) 7+ HCL -> |H 4SbD 7+ NaCl

Miqdorini aniglash uchun neytrallash usulidan foydalaniladi.
85. KALIY GIDROKSID, KOH

KOH —aoq tiniq kristall modda. Solishtirma og‘irligi 2,04,
suyuglanish harorati 360,4 °C. Havodagi CO, gazini o°ziga shi-
mib, potash moddasini hosil giladi:

2KOH + C02-» KX 03+ HD

Suvda juda yaxshi eriydi, eritmalari kuchli ishqoriy muhitga
ega. Organik erituvchilarda erimaydi. Kaliy gidroksid ammoniy
tuzlardan sof ammiakni sigib chigaradi.

Toksikologik ahamiyati. Kaliy gidroksid ham xalg xojali-
gida natriy gidroksid ishlatiladigan magsadlarning barchasida
ishlatilishi mumkin. Dorishunoslik sanoatida suyuq sovunlarni
olishda go‘llaniladi. Zaharlanish alomatlari esa xuddi natriy ish-
gori bilan zaharlanishdagi holatlarni eslatadi. Odam organizmi
uchun kaliy gidroksidning letal dozasi 10—15 g ga teng.

Chinligini aniglash. Dializlab olingan eritmadan kaliy gid-
roksidni aniglash uchun, xuddi natriy ishqorini tekshirishdagi
kabi, oldin dializat indikatorlar bilan tekshirib ko‘riladi va neyt-
rallangandan so‘ng, quyidagi kimyoviy reaksiyalar yordamida
kaliy kationi aniglanadi:

1 Natriy kobaltonitrat bilan reaksiyasi. Reaksiya sirka Kkislo-
lali muhitda natriy nitrit bilan kobalt sulfat ishtirokidagi boradi.

Bunda eritmada kaliy kationi bo‘lgan taqdirda sarig cho k-
ina hosil bo‘ladi. Cho*kmani mikroskop tagida ko‘rilsa, xarak-
lcrli bo'lgan 11.2-rasmda ko‘rsatilganidek sarig rangli yulduz-
mhalar ko‘rinishidagi kristallar aniglanadi.

NaZo(N02§ + 2KC1  KNaCo(N026 + 2NaCl
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11.2-rasm. KJCo(NO2G kristallari

2. Natriy gidrotartarat bilan reaksiyasi. Kally tartaratini ho-
sil gilish uchun sovuq sharoitda, tekshiriluvchi eritmaga tartarat
kislotanin natriyli tuzidan qo‘shiladi. Bunda agar kaliy kationi
boisa og cho'’kma KHC4H40 6 hosil bo‘ladi:

COOH COOK
tITOH bHOH

KCl CliHOH CHOH + Hel
COONa COONa

Cho‘kma isitilsa yoki kislota va ishqorlar ta’sirida eriydi.
Miqdorini aniglash. Kaliy gidroksidning dializatdagi migdo-
ri neytrallash usulida aniglanadi.

86. KALSIY GIDROKSID, Ca(OH)2

Kalsiy gidroksid, so‘ndirilmagan ohakni suvda eritib olina-
di. CaO —oq kukun modda, havodan o‘ziga C 02gazini tez bi-

riktirib bo‘rga aylanadi:
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Ca0+C02=CaCo03
suvda erib ishgoriy muhit hosil giladi:
CaO+HOH -> Ca(OH)2

Kalsiy gidroksid kuchli ishqorlardan hisoblanadi, u ammiak
tuzlaridan ammiakni oson sigib chigaradi:

CaO + 2NHACI -> CaCl2+ 2NH3+ HD

Toksikologik ahamiyati. Kalsiy gidroksid bilan zaharlanish
juda ham kam uchrasa ham uning zaharli xususiyati toksikolog-
lar va sud kimyogarlarini ancha giziqtiradi.

Kalsiy gidroksid va uni tayyorlash uchun kerak bo‘ladigan
so‘ndirilmagan ohak xalq xo'jaligida qurilish materiallari sifati-
da ishlatiladi, dorishunoslik sanoatida esa, ba’zi bir farmatsevtik
preparatlarni tayyorlashda xom ashyo bo'lib hisoblanadi.

Chinligini aniglash. Kalsiy elementini dializat tarkibida
aniglash uchun uni neytrallanadi va oksalat kislotaning ammo-
niy tuzi go‘shiladi. Bunda oq cho‘kma CaC2 4 hosil bo‘ladi.
Cho'kmani mikroskop tagida ko‘rilsa, pochta konvertiga ox-
shagan shakldagi kristallar ko‘rinadi:

CaCl2+ (NHAZLD 4-»[CaCD 4+ 2NHACL

Tekshiriluvchi eritma fosfat kislotaning natriyli tuzi bilan og
cho‘kma - CaHPO04hosil giladi:

CaCl2+ NaHP04—jCaHP04+ 2NaCl
Miqdorini aniglash. Kalsiy gidrooksid migdori neytrallash
usulidan foydalanib kislota bilan titrlab aniglanadi.
87. AMMONIY GIDROKSID, NH40H

Ammiak —NH3 rangsiz gaz, o‘ziga xos xarakterli bo‘g‘uv-
i hi hidga ega. Suvda nihoyatda yaxshi eriydi (1 hajm suvda O
<da 1176 hajm ammiak gazi eriydi), NH3spirtda ham eriydi.

Ammoniy gidroksid ammiak gazini suvda eritib hosil gilinadi:
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NH3+ HOH -> NH40H

Ammoniy gidroksid rangsiz, suvdan engil, xarakterli hidga
ega suyuqglik. Kuchli ishqoriy muhitga ega. Ammoniy, gidrok-
sidning dissotsiatsiyalanish konstanti K=1,8 105ga teng. Kislo-
talar bilan reaksiyaga kirishib tegishli tuzlarni hosil giladi:

nh4oh + HCl-> NHAL + HD

Toksikologik ahamiyati. Ammoniy gidroksid va ammiak
gazi sud va toksikologik kimyoda ahamiyatli moddalardan hi-
soblanadi. Ammiak va uning preparatlari (Ammonium causti-
cum concentratum, ammonium causticum solutum) tibbiyotda,
kimyo sanoatida o‘g‘itlar ishlab chigarishda va texnikada keng
go‘llaniladi. Ammoniy gidroksid bilan 0‘z-0‘zini va gasddan
o‘ldirish vogealari ma’lum emas, lekin uning eritmalarini bosh-
ga suyugliklar, dorilar bilan almashtirib yuborish hollari tez-
tez uchrab turadi. Ana shunday baxtsiz hodisalar yuz berganda
u tana a’zolariga avval mahalliy ta’sir etadi, so‘ng organizmga
umumiy ta’sir eta boshlaydi. Ammoniy gidroksid organizmda
yalligdanish vujudga keltiradi, natijada kuchli shish hosil boda-
di. Ammiak ta’siridan oshqozon devorlariga yaralar hosil bo‘lib,
nekroz holatlar paydo bo‘ladi. Ammoniy gidroksid gonga so‘ri-
lib, markaziy asab tizimiga ta’sir etadi, natijada asab to‘gimalari
falajlanadi, bemor nafas ololmay o‘ladi.

Ammoniy gidroksid bilan zaharlanganda jigarni yog‘ mod-
dalari goplaydi, peshobda gon va ogsil moddalar paydo bodadi.
Zaharlangan bemorda xuddi o’yuvchi ishqgorlar bilan zaharlan-
gandagi kabi oshqozonda kuchli og‘rig, qusish ro‘y beradi. Qu-
sugdan ammiak hidi kelib turadi. Qusugda gon ham bodishi
mumkin. Burun bitishi, ko‘zdan yosh oqishi, kuchli yo‘tal, so*-
lak ogish hollari sodir bodadi. Konsentrlangan ammoniy gidrok-
sid eritmasidan ichilganda odam halok bodishi mumkin.

Ko‘p mualliflarning ko‘rsatishlaricha, ammoniy gidroksidni
konsentrlangan eritmasini 10-15 ml miqdori halok etuvchi letal
doza hisoblanadi. Zaharlanish ko*pincha odim bilan tugaydi.
Uning havodagi ruxsat etilgan miqgdori 0,02 mg/1 ga teng.
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Patologoanatomik tekshirish natijasida ovqgat-hazm yo‘lla-
rining ichki yuzasi qizil rangli bo‘lishi va bu gavat osonlik bi-
lan ko‘chib tushishi kuzatiladi. Qonning rangi ham o ‘zgaradi,
buyrak yallig‘lanadi. Ichki organlardan, aynigsa, oshqozondan
ammiakning hidi kelib turishi xarakterli belgidir. Ammiakning
hidi uning miqgdori ko‘p bo‘lgan tagdirda murda organlarida
2-3 kungacha ham saglanadi, ammo kam bo‘lgan taqdirda u
tez uchib ketishi yoki obyekt bilan batamom reaksiyaga Kirishib
yo‘golishi ham mumkin. Ana shuning uchun ham ammiak bi-
lan zaharlanganda tahlilni birinchi navbatda boshlash kerak.

Chinligini aniglash. 1. Mis sulfati va lakmus indikatori yor-
damida aniglash. Biologik obyektlardan ammoniy gidroksidni
aniglash uchun dializlab olingan suyuqlikni kolbaga solinadi,
uni gizil lakmus, qo‘rg‘oshin atsetat va mis sulfat eritmalari bi-
lan ho‘llangan gog‘ozlarni osib qo‘yilgan tigin bilan zich berki-
tiladi. Kolbani xona haroratida 1-2 soat saglangach, osib qo‘yil-
gan indikator va reaktivlar shimdirilgan gog‘ozlarini birin-ketin
tekshiriladi. Bunda lakmus va mis sulfat saglovchi qog‘ozlar-
ning zangori rangga bo‘yalishi va go‘rg‘oshin atsetatli qog‘oz-
ning o°‘zgarmasligi eritmada ammiak borligidan darak beradi:

CuS04+ 4NHAH -> [Cu(NH34 S04+ 4H,0

2. Chirish natijasida hosil bo fadigan vodorod sulfidini aniq-
lash. Tahlil jarayonida lakmus gog‘ozining o'zgarmasligi, golgan
ikki gog‘ozning (mis va go‘rg‘oshin tuzlari) qorayishi dializat-
da bioobyektning irish-chirishi natijasida hosil boigan vodorod
sulfidi borligini bildiradi:

CuS04+ HXS -> 2CuSI + HX04
Pb(CH3COO0)2+ fI&S -> PbSI + 2CH3COOH

Ba’zan lakmus gog‘ozi obyektdan ajralib chiggan ammiak
hisobiga 0‘z rangini o°‘zgartirishi mumkin. Havodagi ammiak
gazini aniglash uchun korxona havosiga gizil lakmus va mis sul-
fat eritmasi shimdirilgan qog'ozlar osib qo‘yiladi va ular rangi-
ning o‘zgarishi kuzatib turiladi.

447



3. Nessler reaktivi bilan aniglash. Dializatga Nessler reaktivi
[NHZHgl)4 tomizilganda ammiak bo‘lsa loyga hosil bo‘ladi:

2K2[Hgl4] +3KOH +NH4OH - -04 NH2I+ 7KI + 3H20

Hy

Miqdorini aniglash. Ammoniy gidroksidni miqgdoriy anig-
lash uchun neytrallash reaksiyasidan foydalaniladi.

Havodagi ammiak miqgdorini yoki neytrallash usuli bilan
yoki Nessler reaktivi ta’sir etganda hosil boMadigan loygani ne-
felometrik o‘Ichash usuli bilan aniglaniladi.

Ashyoviy dalillardan ishqgorlarni aniglaganda xulosa qilib,
sud kimyo tahlillarida ishqorlarni tekshirish natijasida sud tibbi-
yoti, sud muassasalariga ishgor moddani obyekt tarkibida bor-
yo‘gligini aytib berishlik masalani yechimi hisoblanadi.

Biologik obyektdan iborat ashyoviy dalillarda ishqorlarni,
aynigsa ularni o‘yuvchi natriy yoki kaliy ekanligini reaksiyalar
bilan aniglash, birmuncha xatolikka olib kelishi mumkin, chun-
ki natriy, kaliy va kalsiy kationlari organizmda normal hayot
sharoitda ham doimo mavjud kationlardir.

ZAHARLI TOKSIKOLOGIK AHAMIYATGA EGA
BO‘LGAN TUZLAR

Inson organizmiga kuchli zahar sifatida ta’sir etadigan, tok-
sikologik ahamiyatga ega bo‘lgan moddalarning bu guruhiga
nitrit, oksalat va xlorat kislota tuzlari hamda bura kiradi. Sud
kimyo tahlillari yordamida ushbu zaharli tuzlarni biologik ob-
yektdan ajratib olishda ham ularni suvda yaxshi eruvchanligidan
foydalaniladi.

§ 8. KALIY XLORAT. KCIO,

Kaliy xlorat Bertolle tuzi) rangsiz yaltiroq 4 va 6 qirrali
yupga plastinkachalardan iborat kristall modda, suvda eriydi,
organik erituvchilardan efir va xloroformda erimaydi.
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Toksikologik ahamiyati. Bertolle tuzi o‘zining farmakologik
ta’siri jihatidan gon gemoglobinidan metgemoglobin moddasini
hosil giluvchi birikmalar guruhiga kiradi. Shuning uchun ham
uning ta’siridan zaharlangan bemor asfiksiya (nafas yetishmas-
ligi) natijasida o‘ladi. Kaliy xlorat zaharli ta’sirga egaligi va xalq
xojaligida ishlatiladigan modda bo'lgani uchun ham uning tok-
sikologik kimyodagi ahamiyati katta.

Kaliy xlorat eritmasi sog‘ligni saglash amaliyotida og‘izni
chayqatib-dezinfeksiya gilishda go‘llaniladi. Xalq xojaligida va
kimyo laboratoriyalarida, u kuchli oksidlovchi modda sifatida,
undan tashqgari gugurt yasashda foydalaniladi.

Letal dozasi 10-20g atrofida. Bolalar organizmi bu tuzga
juda ham sezgirdir. Organizmda kaliy xlorat moddasi juda ham
tez qonga so‘riladi.

Kaliy xlorat bilan zaharlanish belgilari quyidagicha: u ko‘p
miqdorda gabul gilinganda nafas yetishmaydi, tana ko‘kimtir
rangga bo‘yaladi (bularning hammasi gonda gemoglobinning
metgegoglobinga o‘tishi tufayli kelib chigadi) qorinda kuchli
og‘riq paydo bo‘ladi, qusadi va tinmay suv ichadi. Zaharla-
nish jarayoni birmuncha cho‘zilgan taqdirda gonda chuqur o‘z-
garishlar yuz beradi, metgemoglobin peshob bilan birga ajrala
boshlaydi, jigar va buyraklar shishadi, anemiya (qon kamayishi)
bemorligi kelib chigadi. Buyrakda nefrit belgilari paydo bo‘la-
di —bularning hammasi 0‘z navbatida zaharlangan bemorni
o'limga olib boradi.

Kaliy xlorat bilan zaharlanganda uning peshobi goramtir
rangga yaqin bo‘ladi, gonning rangi esa go‘ng‘ir bo'lib qola-
di. Uni abort qilish magsadida ishlatilganda, bu tuzni osh tuzi
o'rniga yanglishib ishlatilganda sodir bo‘lgan baxtsiz hodisalar
adabiyotlarda yozilgan.

Masalan: bir zaharlanish vogeasi shunday bo‘lgan: nemis
firmasidan olingan Kaliy xlorat idishdagi nemis tilida etiketka-
dagi Calium chlorat yozuvini hamshira tomonidan osh tuzi deb
tushunilib osh tuzi o‘rniga berib yuborilgan va natijada obyekt
sud jarayonining boshlanishiga sabab bo‘lgan.
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Chinligini aniglash. Dializni sud kimyo tahlillarida tekshi-
rish uchun quyidagi reaksiyalar go‘llaniladi:

1 Indigoni oksidlash reaksiyasi. Indigo yoki indigokarmin
bo‘yoglari sulfit kislota ishtirokida kaliy xlorat bilan reaksiya-
ga kirishib 0‘z rangini o‘zgartiradi. Bunda reaksiya quyidagicha
boradi: awal kaliy xloratdan kaliy gipoxlorit hosil bo‘ladi, so‘ng
u buyoq moddalarni oksidlab rangsizlantiradi:

nS02
Na2503 + H2S04— Na2S04 + H2S03
AH D

KC103+ 2S02-» KCIO + 2S03

H H H

2. Xlorni aniglash reaksiyasi. Tekshiriluvchi dializatga ku-
mush nitrat eritmasi qo‘shilganda erkin xloridlar cho‘kadi. Ho-
sil bo‘lgan kumush xlorat esa eritmada bo‘ladi:

AgNO03+ KCIO3-> AgC103+ KNO3

Suvda eruvchi kumush xloratni kumush xlorid cho‘kma-
sidan filtrlab ajratib olingandan so‘ng filtratga gaytaruvchi xu-
susiyatga ega boigan sulfit kislota eritmasi tomiziladi, bunda
og cho‘kmaning hosil bo‘lishi dializatda Kaliy xlorat borligini
ko‘rsatadi:

AgC103+ 3HZ03-+ AgCl + 3HXS04

Chofkma ammoniy gidroksid ta’sirida eriydi.

3 Erkin xlor hosil gilish reaksiyasi. Kaliy xloratning eritma-
lari xlorid kislota bilan reaksiyaga kirishib erkin xlor gazini ajra-
tadi. Xlor esa ko‘kimtir bo‘g‘uvchi hidga ega bo‘lgan moddadir.

Uni yod kraxmal gog‘oziga tomizilsa, u erdagi Kl dan yod ajra-
lishi hisobiga indikator qog‘ozi ko‘k rangga o ‘tadi:
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KC103+ 6HC1 — 3C12+ KCI + 3H,0
Cl2+ 2Kl -> 12+ 2KC1

Miqdorini aniglash. Kaliy xloratni kimyo toksikologik ob-
ycktlaridan miqdorini aniglash uchun olingan dializatni teng
ikki gismga bo‘linadi. Bir gismidan Folgard usuli bo‘yicha xlo-
ridlar aniglaniladi. Ikkinchi gismidan esa xlorat ioni sulfit kislota
go‘shib xloridga o‘tkaziladi so‘ng yana Folgard usuli yordamida
tekshiriladi. 1kkinchi titrlash bilan birinchi titrlashning orasi-
dagi farq esa tuzning dializatdagi miqgdoriga ekvivalent bo‘ladi.

Korxona havosidagi kaliy xloratni aniglash uchun havodagi
acrozollardan iborat changni yaltirog gog‘oz ustiga o ‘tkaziladi
va so‘ng suv bilan yuvib olingan eritma bilan uning chinligini
aniglash mumekin.

Kaliy xloratni bemor peshobidan aniglash uchun peshob-
ni bug‘latib, unda boiishi mumkin bo‘lgan tuz konsentratsiyasi
oshiriladi, so'ng uni, xuddi ashyoviy dalillar dializatidan aniqla-
nilgan tartibda chinligi va miqdori aniglanadi.

89. NITRIT KISLOTA TUZLARI

Natriy nitrit rangsiz yoki och sarig rangli, suvda tez eruvchi
kristall modda, spirtda yomon eriydi, kuchli oksidlovchi.

Kaliy nitrit tuzi esa, oq yoki bir oz sarg‘ish tolasimon kris-
lall holidagi modda, o‘ta gigroskopik va suv bug‘larini shimib
olishi natijasida tez suyuglanib ketadi. Suvda juda ham yaxshi
eriydi, 0°C dagi eruvchanligi 73% teng.

Suvli eritmasi ishqoriy muhitga ega. Zaharlanish uchrab tu-
radi.

Toksikologik ahamiyati. Nitritlar kimyo sanoatida anilin
bo'yoglarini sintezlashda va farmatsevtika sanoatida goMlanishi,
nairiy nitritning tibbiyotda qon tomirlarini kengaytirish uchun
I".hlalilishi, go‘shtdan kolbasa mahsulotlari tayyorlashda kon-
eeiviint sifatida ishlatilishi, nitritlar bilan zaharlanishga sabab
bo'ladi. Ularni osh tuzi o‘rniga bilmasdan ishlatib yuborish esa

fili.irlanishga olib keladi.
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Nitritlar bilan zaharlanish asosan gondagi gemoglobinni
metgemoglobinga o‘tkazish orgali sodir bo‘ladi. Nitritlar bilan
zaharlanganda qattiq bosh og‘rig‘i paydo bo'ladi, gon gemoglo-
bindan metgemoglobin hosil bo‘lishi hisobiga shokolad rangi-
ga bo'yaladi, gon tomirlari kengayishi natijasida, tana gizaradi,
ko‘ngil aynish, qusish alomatlari sodir bo‘ladi, kuchli bosh ay-
lanish yuz beradi. Nitritlar bilan zaharlanganda metgemoglo-
binning migdori qon tarkibida 70% dan oshsa bemor bo‘g‘ilib
kislorod etishmaslikdan oiadi.

Biologik obyektni kimyo toksikologik laboratoriyalarida nit-
ritlarga tekshirilayotganda hayvonlar, odamlar va o‘simlik or-
ganlarida ana shu moddalarni gisman uchrashi mumkinligini
e’tiborga olish kerak. Bundan tashgari ba’zi bir mikroorganizm-
lar nitratlarni nitritlarga aylantirish xususiyatiga ega. Shuning
uchun tekshiriluvchi obyekt tarkibidagi nitrit migdorini anig-
lash shart. Nitrit birikmalari bilan zaharlanganda u og‘iz bo‘sh-
lig“i, oshgozon devorlari shillig gavatida boshga a’zolarga gara-
ganda ko‘p aniglanadi, shuning uchun bu organlar sud kimyo
tahlillari uchun asosiy obyektlar bo‘lib xizmat giladi.

Chinligini aniglash. Obyektdan dializlab olingan suyuqglik-
ni oldin nitrit anioniga tekshirib ko‘riladi. Nitritlar aniglangan
tagdirda gaysi kation saglashi aniglaniladi. Buning uchun kati-
onlarga tegishli bo‘lgan analitik reaksiyalar olib boriladi (kaliy
va natriy ishqorlar reaksiyalariga garang).

Nitrit anionlarining borligini aniglash:

1. Azobo¥yoq hosil gilish reaksiyasi. Dializat xlorid kislota-
si bilan nordonlashtirilib, anilin (yoki uning hosilasi) hamda
b-naftol go‘shilsa, nitritlar bo‘lgan holda gizil rang hosil bo'la-
di. Qizil rangni hosil bo‘lishi nitritlar borligidan darak beradi.
Rang intensivligi nitritlar migdoriga bog‘lig.

2. Griss reaktivi bilan reaksiyasi. Bu reaktiv sulfanil kislota-
si va a-naftilamin aralashmasidan iborat. Dializat sirka kislotasi
go‘shib neytrallangach Gress reaktividan tomiziladi. Nitritlar
bo‘lgan holda birdaniga yoki biroz vaqt o‘tgach gizil rang hosil
bo‘ladi:
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HNCK + HO,S + CH.COOH .., { } AN CH,COO

O ™ *

116)35 NCHNCOO + NHI 1 coon

Rang intensivligi nitritlar miqdoriga bog‘lig.

3. Nitritlarni yodkraxmal qog‘ozi yordamida aniglash. Yodk-
raxmal gog‘oziga xlorid Kislotasi bilan neytrallangan dializat to-
mizilganda, nitritlar bo‘lsa, ko‘k rang hosil bo‘ladi.

Tekshirish natijasida azobo‘yoq hosil gilish reaksiyasi va
yodkraxmal qog‘ozini ko‘karish reaksiyalari chigsa, tekshiriluv-
chi ashyoviy dalilda nitritlar borligini ko‘rsatadi.

Yuqorida keltirilgan reaksiya nitritlarga nisbatan nihoyatda
sezgir, ular bu moddalar bilan zaharlanish yuz bermagan taqg-
dirda ham chigishi mumkin. Shuning uchun quyidagi usulda
dializatdagi go‘shimcha tekshirish talab etiladi.

Tekshiriluvchi dializat kolbaga solinadi, sirka kislota bilan
eritmaning mubhiti kislotali sharoitgacha etkaziladi, so‘ng unga
C02gazi yuboriladi. Bunda CO, gazi yordamida nitrit kislota
angidridi haydalib, ishqor eritmasi orqali o‘tkaziladi va shu erit-
ma nitrit anioniga tekshiriladi:

NaN02+ CH3COOH -> CH3COONa + HNO02
2HNO02-> ND 3+ HD
ND 3+ 2NaOH -m2NaN02+ HD

So‘ng reaksiyalar gaytarilib ko‘riladi. Bundan tashqari erit-
maga natriy yodid va sulfat kislotadan qo‘shilsa, erkin yod aj-
uilib chigadi:

2Nal + HS04” 2H1 + NaXs04
2HI + 2ZHNO2-r1,+ 2NO + 2HD

Migdorini aniglash. Azobo*yoq hosil qgilish reaksiyasi asosi-
1Ja lolokolorimetrik usul go‘llaniladi.
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8§ 10. OKSALAT KISLOTA TUZLARI

Sud kimyo tahlillarida fagat oksalat kislota tuzlarigina emas,
balki oksalat kislotaning o‘zi ham zaharlanish sababchisi bo‘la
olishi mumkin.

HZCD 4 oksalat kislota rangsiz, prizma holidagi kristall
modda, suvda juda yaxshi, spirtda 19% miqgdorda eriydi. Or-
ganik erituvchilarda ham yaxshi eriydi. Oksalat kislota tuzlari-
dan natriy oksalat, kaliy oksalat, ammoniy oksalatni ko‘rsatish
mumkin. Bu moddalarning hammasi kristall moddalar bo*-
lib suvda yaxshi eriydi, natriy oksalat bir oz yomonroq eriydi.
Uning tuzlari kislota ta’sirida oksalat kislotani hosil giladi:

Na,C,0, + 2HCL -> H,C,0, + 2NaCl

272

Oksalat kislota va uning tuzlarining toksikologik ahamiyati.
Oksalat kislota va uning tuzlari o‘zlarining farmakologik ta’sir-
lari jihatidan zaharli moddalarga yaqin turadi. Ular bilan zahar-
langanda, ko‘pincha, bemor halok bo‘ladi. Adabiyotda oksalat
kislotani odamlar o0‘z-o0‘zini zaharlash magsadida ishlatganlari
hagida ma’lumotlar keltirilgan. Oksalat kislota va uning tuzla-
r to‘gimachilik sanoatida materiallarni rangsizlantirishda ko'p
ishlatiladi, bu esa, zaharli modda bilan odamlarni alogador bo*-
lishiga olib keladi va baxtsiz hodisalar sodir bo‘lishi mumkin.

Oksalat kislota va uning hosilalari bilan kuchli zaharlan-
ganda bemorning og‘zi achishadi, qorin atrofida qattiq og‘riq
paydo bo‘ladi, qusug‘i va axlati gon aralash bo‘ladi, peshobida
tezda ogsil moddalari paydo bo‘ladi, nafas olishi va yurak urishi
sekinlashadi.

Toksikologik kimyo tahlilini olib borishda ko‘p o‘simlik
mahsulotlari, masalan, bodring, dukkakli o‘simliklar o‘z tar-
kibida oksalat kislota saglashini e’tiborga olish zarur. Bu esa,
obyektdagi oksalat kislota yoki uning tuzlari migdorini, albatta,
aniglash kerakligini ko‘rsatadi.

AV. Stepanovning ko‘rsatishicha, bir sutka davomida
odamlardan peshob bilan ajralib chigishi mumkin bo'lgan oksa-
lat tuzlari migdori 0,01 g ga teng.
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Chinligini aniglash. Sud kimyo amaliyotida bu magsad
uchun olingan dializatni sulfat kislota bilan nordonlashtirib,
titling tarkibidan oksalat kislotani efir bilan ekstraksiyalab ajra-
liladi. Efir uchirilgandan so‘ng qolgan kristall goldigni HZC 4
ga tckshiriladi. Bu kristallarni ashyoviy dalil sifatida sud muas-
sasalariga yuborish ham mumkin.

1 Kalsiy oksalat hosil gilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi eritma
ammiak bilan neytrallanadi va kalsiy tuzlaridan go‘shilganda oq
cho'’kma hosil bo‘lishi C,04 anionini borligidan darak beradi:

(NHYZD 4+ CaCl2 CaCD 4+ 2NHAL

CaCd 4 kristall modda bo‘lib, mikroskop ostida garalganda
konvert shaklidagi mikrokristallar ko‘rinadi. U mineral kislota-
larda eriydi:

CaCD4+ 2HCL — HXD 4+ CaCl2

2. Oksalatlarni parchalab aniglash reaksiyasi. Tekshiriluvchi
kristall modda konsentrlangan sulfat kislota ta’sirida is gazini
ajratadi va u zangori alanga hosil gilib yonadi:

(NHYZ D4+ HXS04- HXD4+ (NHAYZ04

h2c204 -L- H20 + C02 + CO
H2504

1 Kaliy permanganat bilan reaksiyasi. Oksalat kislota va
uning tuzlari kislotali muhitda kaliy permanganat eritmasi ra-
ngini tcz va oson rangsizlanadi:

511,C,0, + 2KMnO, + 3H,50, —»K,SOd+ 2MnSO,+
+ 10CO2+ 8HA

MI(|(lorini aniglash. Oksalat kislota va uning hosilalari-
. Inigdoriy aniglash uchun tekshiriluvchi eritmadan CaC,04
..... id 1 11 Im'ktiriladi. Cho‘kma sulfat kislotada eritilgach, kaliy
mmi inganat bilan titrlanadi.
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Nazorat savollari

1 Mineral kislotalar, ishqorlar va tuzlar biologik obyektdan
ganday ajratiladi?

2. Kimyo toksikologik tahlilda dializ usuli qaysi magsadlar
uchun go‘llaniladi?

3. Dializatda mineral kislota va ishqgorlar borligiga ganday
tekshirishlar natijasida xulosa chigariladi?

4. Nima uchun mineral kislotalarni aniglashda ularni diali-
zatdan haydab ajratiladi?

5. Tekshiriluvchi murda a’zolari va kiyimlaridan sulfat kis-
lotasi ganday aniglanadi?

6. Dializatdan sulfat va nitrat Kislotalarini haydab ajratib
olishda nima uchun mis kukuni go‘shiladi?

7. Dializatdan sulfat va nitrat kislotalari ganday aniglanadi?

8. Nima uchun dializatdan haydab olingan ajralmani nitrat
kislotasiga tekshirishda nitrit kislotasi ham aniglanadi?

9. Nima uchun dializatni xlorid kislotasini aniglashdan ol-
din sulfat kislotasiga tekshiriladi?

10. Dializatda ishqorlar borligi ganday isbotlanadi? Kaliy va
natriy kationlarini ganday aniglanadi?

11. Nima uchun ammiakni aniglashda awal vodorod sulfidi
uchun tekshirish o‘tkaziladi?

12. Xlorat kaliyni dializatdan qaysi reaksiyalar bilan anig-
lanadi?

13. Dializatdan nitrat va nitrit tuzlari ganday aniglanadi?
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X1l BOB
BIOLOGIK OBYEKT TARKIBIDAN ALOHIDA USULLAR
YORDAMIDA ANIQLANUVCHI MODDALAR

Bu guruhga mansub zaharli moddalarni biologik obyekt tar-
kibidan ajratishda shu modda uchun o‘ziga xos boigan usullar
go‘llaniladi, boshgacha qgilib aytganda, bu zaharli moddalarni
biologik obyekt tarkibidan ajratib olish magsadida yuqorida ba-
yon qilib o'tilgan, ayrim guruh moddalari uchun tavsiya etil-
gan umumiy usullar yoki butunlay to‘g‘ri kelmaydi, yoki ularni
goMlash yaxshi natijalarga olib kelmaydi. Ana shunday modda-
larga misol qilib, is gazi, tetraetilgo‘rg‘oshin, ftor, fosfor, yod,
xlor, brom moddalari va ayrim zaharli preparatlarni ko'rsatish
inumkin.

Sud kimyo amaliyotida bu guruh moddalariga fagatgina sud
muassasalari tomonidan alohida ko‘rsatma bo‘lganda yoki sud
kimyogari kelgan ma’lumotlarga asoslanib, ularda shu modda-
larga tegishli ba’zi alomatlarni aniglaganda tekshirish olib bori-
shi mumkin.

8§ 1. UGLEROD (Il) OKSID, CO

Uglerod (Il) oksidi (is gazi) rangsiz, hidsiz, mazasiz, tez
la’sir etuvchi zaharli modda. Suvda juda yomon eriydi, zangori
;ilanga hosil qgilib yonadi:

2C0+02 2CO,

Is gazini 16 dan 73% gacha miqdordagi havo bilan aralash-
masi portlashi mumkin.

Toksikologik ahamiyati. Uy sharoitida is gazi bilan zaharla-
uish juda ham tez-tez uchrab turadigan hodisadir.

Organik moddalar, ko‘mir, gaz va boshga yoqilg‘i mahsu-
Inilari to'lig yonmaganda is gazi hosil bo‘ladi. Shuning uchun
ham pcchka, o‘choglar, gaz plitasi yonida uzoq turish ko*ngil-
im hodisalarga olib kelishi mumkin. Is gazi bilan zaharlanish
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ko‘prog domna pechlarini noto‘g‘ri ishlashidan, uy pechkalari
ichidagi olov batamom yonib bo‘lmasidan uning eshikchalari-
ni yopib go‘yishdan va sandalga ko‘mir solishdan kelib chigadi.
Ko‘chalarda avtomobil nosozligi tufayli ajralib chigayotgan gaz
tarkibidagi is gazi bilan zaharlanish ham uchraydi.

Adabiyotlarda is gazi bilan 0‘z-o0zini o‘ldirish va boshga
odamlarni o‘ldirish hodisalari ham ko‘p yozilgan. Xalg xoja-
ligida ishlatiladigan tabiiy gaz - yoqilg‘isi 0‘z tarkibida 4-30%
is gazini saglashi mumkin, bu esa 0°z navbatida gazning turiga
va uning olinish yo‘liga bog‘ligdir. Demak gazdan to‘g‘ri foy-
dalana bilish ham zaharlanishning oldini olish choralaridan biri
hisoblanadi.

Korxonalarda yuqori harorat olish uchun cho‘g‘lanib turgan
ko'mirga suv bug‘ini yuborib «suv gazi» deb ataluvchi, gaz ara-
lashmasi hosil gilinadi:

tO
C+ HD “mCO + H2

Uning tarkibida 40-50% is gazi bo'ladi.

Ma’lum bo‘lishicha, urush davrlarida ham artilleriya qu-
rollaridan snaryadlar otilganda, mina portlagan paytlarda ko‘p-
chilik is gazidan zaharlangan - portlash natijasida 30% yaqin is
gazi hosil bo‘ladi.

Bularning hammasi is gazini toksikologik ahamiyatini ko‘r-
satadi. Is gazining hidi bo‘lmagani uchun ham u bilan zaharla-
nish tez va to‘satdan ro‘y beradi.

Inson is gazi bilan zaharlanganda unda birinchi navbatda
kuchli bosh og‘rig‘i paydo bo‘ladi, o‘zini darmonsizlanganday
sezadi, ko*ngil aynish va qusish alomatlari ro‘y beradi, qulog-
da g‘uvullash paydo bo‘ladi, yurak gattiq uradi, bemor holdan
ketib boradi, jag‘lar bir-biriga tortishib og'iz ochilmaydi, nati-
jada zaharlanish va kislorod etishmasligi tufayli hushdan ketadi.
Yurak faoliyati susayadi, nafas olish sekinlashadi —bularning
hammasi jabrlanuvchini o‘limga olib keladi. Ba’zan is gazi or-
ganizmga nihoyatda tez ta’sir etib jabrlanuvchini tirishtirib go*-
yishi ham mumkin.
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Halok bo‘lganlarni patologoanatomik tekshirish murda
dog‘lari to‘qg gizil rangli, gon ham karbosigemoglobin hisobiga
lo'q qizil rangli, jigar, buyrak, o‘pkalar ham gizargan, miya to*-
gimalarida gon quyilish alomatlari bo‘ladi.

Inson is gazi bilan zaharlanganda CO gemoglobin bilan
juda oson birikadi va bargaror karboksigemoglobin birikmasini
hosil giladi.

Hb02-CO -+ HbCO + 02

Gemoglobin organizmda kislorodni tashib berishlik xusu-
siyatini yo‘qotadi va natijada bemor kislorod etishmasligidan
Imlok bo‘ladi.

Is gazining gemoglobin bilan birikish tezligi, kislorodning
gemoglobin bilan birikishiga nisbatan 300 marta kuchli. Oksige-
moglobindan kislorodning ajralishiga nisbatan, karboksigemog-
lobindan is gazining ajralish tezligi esa 3600 barobar sekinroq
yn/.aga keladi.

Qon tarkibidagi karboksigemoglobin miqgdori 20-30% ni
lishkil etsa kuchsiz zaharlanish sodir bo‘ladi; 30-35% - o"rta-
eha zaharlanish; 35-50% og‘ir zaharlanish; 50-60% - kuchli za-
harlanish, tirishish, hushdan ketish; uning miqgdori 70-80% ga
elganda esa o‘lim sodir bo‘ladi. Bunday zaharlanish ogibatida
tanada sodir bo‘ladigan o‘zgarishlar 11.1-jadvalda keltirilgan.

Is gazi bilan zaharlangan odam qonida kislorod hamda is
gazi bilan birikmagan gemoglobin —ya’ni dezoksigemoglobin
(IMiq, kislorod bilan birikkan gemoglobin — oksigemoglobin
(O Hb), is gazi bilan birikkan gemoglobin - karboksigemoglobin
(COllIb), shuningdek gisman metgemoglobin (MtHb) bo‘lishi
mumkin. MtHDb is gazi bilan birikmaydi.

Zaharlangan odam mushak to‘gimasida (go‘shti) dezoksi-
minglobin (MHb), oksimioglobin (OMHDb) va karboksimioglo-
11 (( OMHb) moddalari bo‘ladi.

(,Jonda karboksigemoglobin moddasi aniglansa bemorning

i 1 bilan z.aharlanganligini isbotlaydi.

| gazi organizmdan fagat nafas yo‘li orgali chigariladi.
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Is gazini inson organizmida saglanishi to‘g'risida turli fikr-
lar bor. Ulardan birining ko'rsatishicha, is gazi uzoq vagtgacha
(122 kungacha) organizmda saqglanadi, boshga bir fikrga ko‘ra,
uni 25-40 soatdan so‘ng aniglab bo‘Imaydi.

Uy va korxona havosida 0,07-0,08% is gazi bo'lishi hayot
uchun xavflidir. Uning havodagi ruxsat etilgan konsentratsiyasi
0,02 mg/1 ga teng.

12.1-jadval

Is gazi bilan zaharlanish belgilarini gondagi karboksigemog-
lobin migdoriga bogMigligi

Karboksigemoglobin
miqdori, %
0-10
10-20

20-30
30-40

40-50

50-60

60-70

70-80

Zaharlanish belgilari

Zaharlanish belgilari sezilmaydi

Kuchsiz bosh og'rig'i, teridagi gon tomirlar ke-
ngayib terini gizarishi

Boshda o0g'riq, chakkadagi tomir urishini sezilishi
Kuchli bosh og'rishi, xolsizlik, bosh aylanishi,
ko‘z xiralashishi, changash, gayd qilish, kollaps
Yuqoridagi holat, aniq kollaps, nafas olish va to-
mir urishini kuchayishi

Nafas olish va tomir urishini yanada kuchayishi,
vaqti-vaqti bilan takrorlanuvchi tirishish, nafas
olishni kuchli giyinlashishi

Yuqoridagi holatga go'shimcha nafas olishni se-
kinlashishi, yurak faoliyatini yomonlashishi, o'lim
sodir bo'lishi mumkin

Tomir urishi o'ta kuchsiz, o'ta giyin nafas olish,
nafas olishni to‘'xtashi va o'lim

Zaharlanish hollarida is gazini aniglash gondagi karboksi-
gemoglobinni kimyoviy va fizik-kimyoviy (spektroskopik, spek-
trofotometrik, fotometrik, gaz xromatografik) usullar yordami-
da aniglashga asoslangan.
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Biologik obyektdan aniglash

Is gazini obyekt tarkibidan aniglash uchun obyektni ezib
goni ajratiladi va so‘ng gon tarkibi tekshiriladi. Havodagi is ga-
zini aniglash uchun esa, aksincha havoni hayvon qgoni orgali
o'tkazilib, gonga yig‘iladi, so‘ng shu gon tahlil gilinadi.

Fizik-kimyoviy usullar yordamida is gazini aniglash

1 spektroskopik usulida is gazini tahlil gilish. Karboksige-
moglobin saglovchi qon spektroskop yordamida tekshirilganda
spektrning D va E sohasidagi Fraungofer chiziglari (spektrlari)
- ko‘rinadi. Oksigemoglobin (OHb) spektrning D va E sohalari
orasida 577-556 nm to‘lgin uzunliklariga teng spektr yutilishini
hosil giladi. Oksigemoglobin, dezoksimioglobin va kaboksige-
moglobin spektrlari va ulardagi farq 12.1 rasmda ko‘rsatilgan.

| E |
|

oksigemoglobin

dezoksigemoglobin

karb oksigemoglobin

12.1-rasm. lIs gazi bilan zaharlangandagi qon spektrlari

Karboksigemoglobin esa 564-579 va 523-536 nm ga teng
sohalarda spektrlar hosil giladi. Oksigemoglobin moddasiga te-
gishli spektrlar gaytaruvchi modda (ammoniy sulfid) ta’siridan
bn biri bilan birlashib va 543-596 nm soha orasida keng spektr
vo'li hosil bo‘ladi. Aksincha, gonda karboksigemoglobin bo‘l-
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sa, bu sohada spektrlar o‘zgarmasdan saglanib goladi. Chunki
karboksigemoglobin ammoniy sulfid ta’sirida gemoglobingacha
gaytarilmaydi.

2. Spektrofotometrik usulida tahlil gilish. Spektrofotomet-
rik usul toksikologik kimyo laboratoriyalarida is gazi va boshga
gemoglobinga ta’sir etuvchi zaharlarni aniglashda keng qo‘l-
lanilmogda. Usui mohiyati oksigemoglobin hamda karboksi-
gemoglobinni dezoksigemoglobingacha gaytarib, uning optik
ko‘rsatkichini aniglashga asoslangan.

Yugorida keltirilgan gemoglobindan hosil bo‘ladigan mod-
dalarni (dezoksigemoglobin, oksigemoglobin va karboksigemog-
lobin) 450-620 nm to‘lgin uzunligi sohasida nur yutish spektrla-
riga asoslanib chinligi va migdorini aniglash mumkin.

Buning uchun tekshiriluvchi gon eritmasi (A), karboksi-
gemoglobin va dezoksigemoglobin aralashmasidan iborat qon
eritmasi (B), hamda fagat karboksigemoglobin saglovchi qon
eritmasi (V) tayyorlanadi.

A - eritmani tayyorlash uchun 1 ml quygalar saglamagan
gonga 100 ml bo‘lguncha pH=7,38 ga teng fosfat buferi yoki
0,1% ammiakni suvli eritmasidan qo‘shib aralashtiriladi. Olin-
gan eritma rangi tinig bo‘lishiga ahamiyat beriladi.

B - eritmani tayyorlash uchun spektrofotometr kyuvetasi-
ga A-eritmadan go‘yiladi va ustiga 3-4 mg ditionit (gidrosulfat)
natriy (NaZS2 42H2) kristallari go‘shib yaxshilab aralashtirila-
di. Bunda oksigemoglobin to‘liq dezoksigemoglobingacha gay-
tariladi. Reaktiv qo‘shilgandan so‘ng, eritma tinig bo‘lishi na-
zorat qilinadi.

V - eritmani tayyorlash uchun maxsus moslama (12.2-
rasm) yordamida konsentrlangan sulfat kislotasi hamda chu-
moli kislotasidan hosil gilingan is gazi ishqorning 10% eritma-
sidan (3) (HCOOH parini ushlab goladi) va so‘ng suvdan (4)
(NaOH dan tozalash) o‘tkazilgach, A-eritmasini saglovchi (5)
idishga yuboriladi. Bu yerda qondagi oksigemoglobin to‘liq kar-
boksigemoglobinga o‘tadi. So‘ng metgemoglobinni dezoksige-
moglobinga o‘tkazish magsadida idishga 5-7mg ditionit natriy
go‘shiladi va yana qo‘shimcha is gazi bilan to‘yintiriladi. Kar-
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boksigemoglobin saglovchi eritma ham tiniq bo‘lishi shart. So-
lishtiruvchi eritma sifatida ikkinchi kyuvetaga qonni suyultirish
uchun olingan bufer (yoki boshga variantlarida shunga mos)
eritmadan yoki suvdan foydalanib B va V eritmalar nur yutish
spektri 450-620 nm sohasida o‘lchanadi va har ikkala spektr
ko‘rsatkichlari bitta chizmaga chiziladi.

12.2-rasm. Qonni uglerod (11) oksidi bilan
to yintirish qurilmasi.

Bunda dezoksigemoglobin (B eritma) 557 nm ga teng bit-
ta spektral maksimumli, karboksigemoglobin esa 541 va 571
nm ga teng ikkita spektral maksimumli spektrlar hosil gilishi va
ularning umumiy chizmasida esa 550, 565 va 580 nm ga teng
sohalarida spektrlar kesishgan (izobestik) nuqgtalarni hosil bo‘li-
shi (12.3-rasm) xarakterli hisoblanadi.

Migdorini aniglash uchun shu chizmadan foydalaniladi.

Nva V eritmalar optik zichliklari o‘lchab olinib formuladan
foydalanib karboksigemoglobin miqgdori aniglanadi.

Buning uchun tekshiriluvchi gonning optik ko‘rsatkichlari
ikki monoxromatik nurlar: 1=534 nm (D,) va 1=550 nm (D2
l0'lgin uzunliklarida odchanadi, chunki aynan mazkur to‘lgin
u/unliklarida karboksigemoglobin bilan dezoksigemoglobin op-
M ko’rsatkichlari o‘rtasidagi masofa eng katta giymatga ega
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bo‘ladi. Optik ko‘rsatkichlardan D2qiymati 1=550 nm nur to‘l-
gin uzunligida, egri chiziglar kesishgan nuqtada o‘lchab olina-
di (karboksigemoglobin va dezoksigemo- globinning spektr egri
chiziglariga garang).

Karboksigemoglobinning spektr chizig‘i gonni maxsus mos-
lamada, unda bo‘lishi mumkin bo‘lgan oksigemoglobin, dezok-
sigemoglobin va metgemoglobinlarni is gazi bilan to ‘yintirilib,
to‘lig HbCO ga o‘tkazib, so‘ngra optik zichligini o‘lchab aniq-
lanadi.

Dezoksigemoglobinning spektr chizig‘i esa, toza (karbokis-
gemoglobin saglamagan) gonga natriy gidrosulfit (gaytaruvchi)
ta’sir ettirilgach aniglanadi.

11.3-rastn. I- karbosigemoglobinning, 11-dezoksigemoglobinning
nur yutish spektrlari

Aniglash tartibi. Karboksigemoglobin migdorini aniglashda
bufer eritma o'rniga ammiak eritmasidan foydalanib aniglash
usuli ham mavjud. Tekshiriluvchi gon 100 ml hajmli o‘lchov
kolbasiga solinadi va belgi chizig‘igacha 0,1% ammiakning suv-
dagi eritmasi bilan toidiriladi. Yaxshilab aralashtirilgach, undan
1sm o‘lchamli spektrfotometr kyuvetasiga solinadi.

Kyuvetadagi eritmaga natriy gidrosulfit kristallari qo‘shib,
gopqgoqchani yopib chayqatiladi, so‘ngra eritmaning optik zich-
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14 spektrofotometrda 1=534 nm va 1=550 nm ga teng nur tod-
1n u/.unliklarida o ‘Ichanadi. Solishtiruvchi eritma sifatida 0,1%
Immiak eritmasidan foydalaniladi.

Olingan ma’lumotlar asosida karboksigemoglobinning gon-
ilagi foiz migdori formula yordamida hisoblanadi.

Qondagi karboksigemoglobin migdori % giymati quyidagi
Idrmulaga asosan aniglanadi:

» _ 0N DcoHb _ OHbcoHb ' 100
DHbI-*

bu yerda:

P — karboksigemoglobin migdori %

DH — qo‘shimcha uglerod (I1) oksidi bilan to‘yintirilgan
V eritmadagi gonni 538 nm to‘lgin uzunligidagi optik zichligi.

Dubconb ~ dezoksi va karboksigemoglobin saglovchi B qon
eritmasini natriy ditionit go‘shgandan so‘ng 534 nm dagi optik
zichligi.

DIn — B eritmasini 550 nm (izobestik nuqta) dagi optik
zichligi.

K — koeffitsiyent 0,372.

Olingan natija is gazi bilan zaharlanishni sud-tibbiy baho-
lashga xizmat qiladi.

Kimyoviy usullar

Mazkur usullar ham karboksigemoglabinni oksigemoglobin-
ga garaganda bargaror modda ekanligi aniglashga asoslangan.

1) Zaharlanmagan gonni suv bilan suyultirilsa, qo’ngdr rang
liosil bodadi. Qonda karboksigemoglobin bor bo‘lsa u 0zining
104| qizil rangini o‘zgartirmaydi.

2) Normal qgonga o’yuvchi ishqor eritmalari ta’sir ettirilsa,
ko'kimtir gora rangli suyuglik hosil bodadi, is gazi bilan zahar-
I,mgan qon esa 0°z rangini saglab qgoladi.

1) Normal gonga tanin eritmasi ta’sir ettirilsa, kulrang
modda liosil bodadi, karboksigemoglobin saglagan gon esa ra-
nyiiii 0'zgarmaydi.
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4) Sariq gon tuzi va sirka kislotalar aralashmasi normal gon
bilan go‘ng‘ir rang hosil qgiladi, is gazi bilan zaharlangan qon
rangida o‘zgarish ro‘y bermaydi.

5) Qo‘rgoshin atsetati eritmasi normal gonni iflos - ko‘k
rangga bo‘yaydi, karboksigemoglobin saglovchi gon esa, 0z ra-
ngini saglab qoladi.

6) Formalin normal gon bilan iflos qo‘ng‘ir rangli modda
hosil giladi, karboksigemoglobin saglagan qon bilan esa hech
ganday o‘zgarish hosil gilmaydi.

7) Mis sulfat eritmasi bilan toza qon yashil rangga o ‘tadi, is
gazi bilan zaharlangan qon esa to‘g-gizil rangini o‘zgartirmaydi.

8§ 2. FTORIDFAR
NaF, NaHF2 CaF2

Natriy florid oq, mayda kristall holidagi kukun modda, suv-
da eriydi, eritmalari ishqoriy muhitga ega.

Kalsiy florid. Suvda yomon eruvchi ogq kukun modda. Unga
natriy yoki ammoniy tuzlaridan qo‘shilsa eruvchanligi oshadi.

Ftoridlar mineral kislotalar ta’sirida parchalanib vodorod
ftoridini kislota hosil giladi. Yuqori haroratda esa bargaror
moddalardir.

Toksikologik ahamiyati. Xalg xofjaligida oyna tayyorlash
va yog‘och materiallarni chirishdan saglashda natriy florid va
kremniy florid (HZSiF6) tuzlari keng migyosda gofllaniladi. Bu
moddalar o‘zlarining farmakologik ta’siri bo‘yicha zaharli bi-
rikmalar gatoriga kiradi. Ftorid kislota va kremniy florid kislo-
taning kalsiyli tuzlari esa gishlog xo'jaligida ham turli zararku-
nandalarga garshi ishlatiladi.

Professor A.V. Stepanovning yozishicha, natriy ftorid va
kalsiy ftorid tuzlarini osh tuzi yoki soda bilan adashtirib yu-
borish ko‘pincha odamlarni zaharlanishga olib kelgan. Bun-
day hodisalar ikkinchi jahon urushi davrida ko‘p uchragan edi.
Ftoridlar saglovchi tozalanmagan superfosfat o ‘g‘itlarini nazo-
ratsiz yotishi hayvonlar organizmini ham zaharlanishiga olib
kelgan.
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Ftor va uning birikmalari zaharli va ular xalg xojaligida
go'llaniladi, bu esa 0‘z navbatida sud kimyogarlari, ekolog va
toksikologlarni gizigtirmay qo‘ymaydi.

Natriy ftorid tibbiyotda tish kasalliklarini va ba’zi bir ende-
mik kasalliklarni davolashda ham ishlatiladi.

Ftoridlar bilan zaharlanganda bemor markaziy asab tizimi-
da qo‘zg‘alish paydo bo‘ladi, ich ketish va qusish holatlari so-
dir bo‘ladi, ko‘z sogqgasining harakati keskin o°‘zgaradi. Natriy
ftorid tuzi bilan go‘sht va boshga ovgat moddalarni konservlash
davlat gonunchiligi tomonidan barcha mamlakatlarda tagiglan-
gan. Shuning uchun ham sud organlari talab gilsa obyektlarni
ftoridlar uchun tekshirish olib borishi mumkin.

Ftoridlarni maxsus bezakli oyna buyumlarga ba’zi bir yo-
zuv, rasm tushirish ishlarida ham ishlatilishi inson organizmini
zaharlanishiga sabab bo‘lishi mumkin. Kimyo sanoatida tabiiy
gazilmalardan alyuminiy metallini ajratib olish ishlarida qo*-
shimcha vodorod ftorid gazini ko‘p miqdorda ajraladi va u 0z
navbatida havoni ifloslanishiga olib keladi. (Masalan: Tojikiston
alyuminiy zavodi).

Ftor tuzlarining inson organizmini zaharlay oladigan mig-
dori (letal dozasi) - 10 g atrofidadir.

Ftoridlar bilan zaharlanib halokat yuz berganda murdani
patologoanatomik tekshirish hech ganday natija bermaydi, shu-
ning uchun ham kimyo toksikologik tahlili bunda katta ahami-
yatga ega.

Bioobyektdan ajratib olish

Biologik obyekt tarkibidagi ftoridlarni ajratib olish uchun
lokshiriluvchi obyektni ishqor bilan aralashtiriladi, quritiladi va
mo'ng yoqiladi. Hosil bo‘lgan kulni suvda eritilib tekshirish olib
boriladi.

Havodagi ftoridlarni aniglash uchun esa, tekshiriluvchi
li.ivo kalsiy gidroksid eritmasi orgali o‘tkaziladi, so‘ng eritmani
quillilgach, ftor elementiga tekshirish olib boriladi.

Chinligini aniglash. Bioobyektni yoqib olingan kul tarkibi-
lin horidlarni aniglash uchun bir necha reaksiya va usullar tav-
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siya etilgan. Ftorid kislotani kimyoviy tahlil qgilish uchun uning
oynalarni erita olish xususiyatidan foydalaniladi. Buning uchun
ikki xil tartibda reaksiya bajarish odatda yaxshi natijalarga olib
keladi.

1 Tekshiriluvchi bioobyekt kulini platina yoki ichi parafin
bilan goplangan tigelga solinadi, so‘ng uning muhitini kislota
go‘shib nordonlashtiriladi. Tigelning og‘zini oldindan tayyorlab
go‘yilgan soat shisha oynasi bilan tezda berkitiladi va uni keyin-
gi kungacha saglab qo‘yiladi. Soat oynasini tayyorlashda uning
yuzasini ham parafin bilan goplanadi va ba’zi bir joylarini uchi
o‘tkir birorta buyum bilan shakl chizib oyna yuza gismi ochib
go‘yiladi.

Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan vodorod ftorid gazi oyna
bilan reaksiyaga kirishib uni emiradi, natijada oynaning ochiq
gismida silliglik yugoladi:

CaF2+HZS04-> CaS04 + 2HF;
4HF +Si02 SiF4+2HD;
3SiF4+3HAD -> HXSi03+2H,SiF6

2. Olingan kulning bir gismini probirkaga solib, unga mi-
neral kislotadan qo‘shib nordon muhit hosil gilinadi, probirka
ichiga shisha tayoqgchani ho‘llab tushirish tayoqchada osilib tur-
gan suv tomchisining loygalanishiga (kremniy kislotaning hosil
bo‘lishiga) olib keladi. Bunda reaksiya yuqorida ko‘rsatilganidek
boradi.

Miqdorini aniglash. Ftorid kislota migdorini aniglash uchun
ikki xil kolorimetrik usul tavsiya etilgan:

1-usul: temir (Il)-rodanidning qgizil qon rangini ftorid kis-
lota ta’sirida o‘chishiga asoslangan. Bunda temir kationi ftorid
kislota bilan rangsiz kompleks Na3-eF6 ni hosil giladi va na-
tijada rang konsentratsiyasi ftoridning migdoriga mos ravishda
kamayadi.

Usulni to‘g‘ri olib borishga ortigcha ishqor moddalar (te-
mirni cho‘ktiruvchi), kislotalar (Na3eF6 ni parchalovchi) va
ba’zi bir tuzlar (ftor anioni bilan shiddatli reaksiyaga kiruvchi)
xalaqit beradi.
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2-usul: sirkonalizarin usuli deb atalib, bu usul ham xuddi
birinchi usulga o‘xshash, gizil rangli moddaning (sirkoniyning
alizarin bo‘yog‘i bilan hosil gilgan birikmasi) ftoridlar ta’sirida
rangini o‘chishiga asoslangandir. Eritmada ftor anioni gancha-
lik ko*p bo‘lsa, gizil rang shunchalik ko‘p NaZZrF6 moddasini
hosil bo‘lish hisobiga kamayaveradi.

Sud kimyoga ba’zan tuz holidagi moddalar ham ftor de-
menti uchun tahlil qgilishga yuboriladi. Bu tuzga tahlil qgilish
uchun yuqorida Kkeltirilgan barcha reaksiyalarni qilib ko‘rish
mumkin, chunki NaZiF6 kislotalar ta’sirida parchalanib vodo-
rod ftoridni hosil giladi:

NaSiF6rH2504-> HZSiF6 +Na2S04
HXSiF6-+ 2HF + SiF4

Undan tashqari, tekshiriluvchi tuz NaHF, eritmasiga to‘g‘-
ridan-to‘g‘ri ishgor ta’sir ettirilsa, og cho‘kma - kremniy kislota
hosil bo'ladi:

NaHF2D NaF + HF|
4HF +SiO, -> SiF4+2HD
3SiF4+3HD -» 2HXSIiF6H|H 2Si03
HXSiF6+2NaOH—NaXiF6+2HD

§ 3. GALOGENLAR. XLOR - CIl2

Xlor och yashil sarg‘ish rangli, o‘tkir bo‘g‘uvchi hidli gaz.
Suvda eriydi, yonmaydi.

Xlorli ohak —oq kukun modda, xlorga xos hidi bor. Suvda
gisman eriydi. Xlorid kislota ta’sirida erkin xlorni ajratib chi-
garadi:

CaCIOCI + 2HC1 -> CaCl2+ Clx HD
CaC10Cl+ HOH — Ca(OH)2ClI2

Xloramin Bva T —oq yoki bir oz sarg'ish kukun moddalar,
suvli muhitda erkin xlor moddasini hosil giladi. Ulardan doim
xlor hidi kelib turadi:
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+ H2 + HoC1

O=SI=0 0=S=0
CI-N-CI

Xlor va xlor saglovchi yuqorida ko‘rsatilgan preparatlar
kimyoviy jihatdan oksidlovchi moddalardir.

Toksikologik ahamiyati. Xlor gazi kimyo sanoatida ba’zi
moddalarni sintezlashda, tibbiyotda ayrim kasalliklarni oldini
olish uchun goilaniladi. Dorishunoslik sanoatida esa gipoxlo-
ridlar, kaliy xlorat tuzi, xloroform kabi preparatlarni sintezlash-
da ham go‘llaniladi. Faol xlor tutuvchi xloramin dezinfeksi-
ya magsadlari uchun suvdagi yoki spirtdagi eritmasi ishlatiladi.
Xloraminning spirtli eritmasini mast bo‘lish magsadida ichib
zaharlanish hodisasi adabiyotlarda yozilgan. Xlor bilan zahar-
langan odam yo‘taladi va gon tupuradi. Organizmga kirgan xlor
moddasi tezlikda o ‘zgarishga uchrab, xlor anioniga aylanadi, bu
esa sud kimyo amaliyotida xlorni aniglash imkoniyatini yo‘qo-
tadi:

CL + H,0 -» HC1 + HCIO

HCIO organik moddalarni tez gaytariladi va natijada ion
holida SI' hosil bo‘ladi.

Xlor yoki erkin xlor moddasini tutuvchi xloramin yoki ok-
sidlash xususiyatiga ega bo‘lgan xlorli ohak (ogartirgich ohak)
lar bilan zaharlanib o‘lgan murdadan ancha vaqtgacha (2 kun-
gacha) xlor hidi kelib turishi mumkin. Xlorning havodagi ruxsat
etilgan miqgdori 0,001 mg/1 ga teng. Odam xlor bilan zaharlan-
ganda bo‘g‘iladi, ko‘z, burun va tomog‘ida og‘riqg paydo bo‘la-
di. Xlorning konsentratsiyasi nihoyatda yuqori bo‘lgan tagdirda
nafas olish to‘xtab golishi ham mumkin.

Bioobyekt tarkibida aniglash

Xlor va xloraminlar bilan zaharlanish yuz bergan taqdirda
ashyoviy dalillar tarkibidagi xlor karbonat angidrid yordamida
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idishlardagi suyuglikka haydaladi. Suyuglik odatda kaliy yodid-
ning suvdagi eritmasi bilan kraxmal aralashmasidan iborat bo*-
ladi. Obyektda xlor bo‘lgan tagdirda suyuglik zangori rangga
bo'yaladi:

Cl2+ 2KI -» 12+ 2KC1
HC10+ 2HI 2+ HC1 +HD

Miqgdorini aniglash. Buning uchun haydalayotgan gazni vo-
dorod sulfidning suvli eritmasidan o‘tkaziladi va so‘ng hosil
bo‘lgan xlor anionlarini aniglaniladi.

Havodagi xlor miqdori, uning yodni sigib chigarishi yoki
toluidin moddasi bilan hosil giladigan sariq mahsuloti orgali
olib boriladi.

84. BROM - Br2

Brom —to‘q qizil tusli, qo‘lansa bo‘g‘uvchi hidli, havoda
uchuvchan og‘ir suyuglik. Solishtirma og‘irligi 3,188 ga teng.
Brom suvda yomon eriydi. Lekin organik erituvchilardan ben-
zol, xloroform va efirlarda yaxshi eriydi.

Bromidlardan natriy bromid va kaliy bromid oqg kristall
moddalardir. Bular suvda juda ham yaxshi eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Brom xlorga garaganda toksikolo-
gik tahlillarda kam uchraydi. Brom kaliy bromid, natriy bro-
mid, bromkamfora kabi moddalarni sintezlashda ko‘p migdorda
go'llaniladi. Uning bug‘i va suyugligi odam organizmiga nisba-
lan juda ham kuchli zahar bo‘lib hisoblanadi.

Bromni murda organlaridan aniglashda tahlilni, albatta,
miqdoriy aniglash bilan tugatmoq kerak, chunki u bioobyekt-
l.uda liar doim uchraydigan elementlardan hisoblanadi.

Odam brom moddasi bilan zaharlanganda ko‘zidan yosh
mcadi, yo'taladi, nafas olishi giyinlashadi, boshi og‘riydi va ho-
I.1/0 Suyuq brom tanaga tushsa giyin bitadigan yaralarni hosil
giladi. Bunday vaqgtda brom tomchisini tezda benzol bilan yuvib
lashlamoq kerak.
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Brom organizmda tezda bromidlarga aylanadi, og‘ir ele-
mentlar singari u biologik obyekt bilan mustahkam birikib oli-
shi mumkin.

Bioobyekt tarkibida aniglash

Erkin brom moddasini tekshiriluvchi obyekt tarkibidan aj-
ratish va aniglash uchun uni karbonat angidrid yordamida hay-
daladi. Qabul giluvchi kolbaga esa yoki kaliy yodidning eritma-
sidan, yoki fenol moddasidan solib go‘yiladi:

2K1 +Br2—I242KBr

Br

Birinchi reaksiyaga gapaganda ikkinchi reaksiya ancha xa-
rakterlidir, chunki yodni ajratish muhitini boshga uchuvchi ok-
sidlovchilar (C12 N 3va boshga) ham berishlari mumkin.

Obyekt tarkibidagi bromidlarga tahlil olib borish uchun bio-
logik obyektning ma’lum bir gismini ishqor bilan aralashtirib
yogiladi. Hosil bo‘lgan kuldan brom anioni aniglaniladi:

1 Kuchli oksidlovchilar ta’sirida erkin brom sariq rangda
ajralib chigadi:

2KBr + Cl2— Brz+ 2KC1

2. Qoldigni probirkaga solib unga kaliy bixromat va sulfat
kislotadan qo‘shiladi, probirka og‘zini esa fluoressein modda-
si bilan hoilangan filtr gog‘ozi bilan berkitiladi. Bunda eozin
moddasini hosil boiishi tufayli gog‘oz qgizil rangga bo‘yaladi:

6KBr + KXrD 7+ 7THS04-> 3Br2+ 4KX04+ CraS043 +
7H,0
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4Br2 + +  4HBr

Miqgdorini aniglash. Brom va bromidlar migdorini aniglash-
da xuddi xlorni aniglangandagi tartibdan foydalanish mumkin.

§ 5. YOD - I,

Yod —oson maydalanuvchi, mo‘rt, goramtir, yaltiroqg, og‘ir
kristallardan iborat modda. YOqimsiz hidga ega, bugiari binaf-
sha tusli. Suvda yomon etiydi, spirtda va organik erituvchilarda
esa yaxshi eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Yod ham dorishunoslik sanoatida
ko‘p moddalarni (yodoform, sergozin, kaliy yodid kabi) sin-
tezlashda qo‘llaniladi. Bundan tashqari, uning spirtli eritmalari
tibbiyotda kuchli antiseptik modda sifatida ishlatiladi —bular-
ning hammasi yod elementi toksikologik ahamiyatga ega mod-
da ekanligini ko‘rsatadi. Adabiyotlarda yod nastoykasini ichish
natijasida zaharlangan hodisalar yozilgan.

Odam yod moddasi bilan zaharlanganda shillig gavatli or-
ganlarni gichishtiradi, qusadi. Qusuqgda zangori (yodni kraxmal
tutuvchi ovgatlar bilan bergan rangi) bo‘lakchalar ko'rinadi.

Organizmga Kkiritilgan yod tezda ogsil moddalar bilan reak-
siyaga Kirishib dissotsiatsiyalanmaydigan birikmaga aylanadi. U
galgonsimon bezda ko‘p to‘planadi. Ana shunday bezlarda yod
clementini migdori normadan ancha yuqori ekanligini ko‘rsata-
di. Yodning galgonsimon bezi tarkibidagi miqgdori odatda butun
organizmdagi yodning 60% (25 mg atrofida) tashkil etadi.
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Biologik obyekt tarkibida aniglash

Biologik obyekt bemorning qusug‘idan iborat bo‘lgan tag-
dirda yodni karbonat angidrid yordamida kraxmal eritmasiga
o‘tkazib aniglash mumkin. Agarda ashyoviy dalil murdaning
ichki organlaridan iborat bo‘lsa, uni ishqor bilan aralashtiriladi
va yogiladi. Hosil bo‘lgan kuldan yodni sigib chiqgarib chinligi
va migdori aniglanadi.

Yodni migdoriy aniglash uchun esa ajralib chiggan yodni
to‘liq haydab boshga idishga o'tkaziladi va natriy tiosulfat erit-
masi bilan titrlanadi. Indikator sifatida kraxmal ishlatiladi:

L+ 2Na,5,0, 2Nal + Na,SX|

Peshobdagi yodni aniglashda uning konsentratsiyasini oshi-
rish maqgsadida peshob biroz bug‘latiladi so‘ng sulfat kislo-
ta bilan nordonlashtirilgach natriy nitrit eritmasidan qo‘shib,
xloroform bilan chaygatiladi. Bunda xloroform gavati yodni
eritganligi uchun binafsha rangga bo ‘yaladi.

Kriminalistik tahlillarda sud kimyogari yodni gazmollardan
aniglashiga to‘g‘ri keladi. Bunda qo‘ng‘ir dog‘ni hap xil kimyo-
viy reaktivlar bilan tekshiriladi. Agar dog* yod elementi saqglasa,
u ishgor, ammiak, tiosulfat eritmalari ta’sirida yo'goladi. Krax-
mal eritmasi bilan esa zangori rangli mahsulotni hosil giladi.

Nazorat savollari

1 Uglerod (I1) oksidini hosil bo‘lish va zaharlanish man-
baalari ganday?

2. Uglerod (I1) oksidini gemoglobin bilan birikishini gan-
day izohlaysiz?

3. Uglerod (1) oksidi bilan zaharlanishning asosiy belgilari
ganday?

4. Uglerod (Il) oksid bilan o‘limga olib keluvchi zaharla-
nishda gondagi karboksigemoglobin miqgdori gancha bo‘ladi?

5. Karboksigemoglobinni gondan aniglashda ganday fizik
va kimyoviy usullardan foydalaniladi?
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6. Uglerod (I1) oksidini gondagi miqdorini karboksigemog-
lobinga nisbatan ganday aniglanadi?

7. Galogenlar: xlor, brom va yod bilan zaharlanish sodir
bo‘lsa, ularni obyektlardan ganday aniglanadi?

475



TEST SAVOLLARI

1. Uchuvchi zaharlar biologik obyekt tarkibidan ganday ajratib
olinadi?

a) qutbli erituvchilar yordamida;

b) suv bug‘i bilan haydash usuli yordamida;

c) ekstraksiyalash usuli yordamida;

d) cho‘ktirib ajratib olinadi;

e) diazliz qgilish usuli yordamida.

2. Suv bug‘i yordamida haydalganda moddalar strukturasida o‘z-
garish sodir bo‘ladimi?

a) struktura o°‘zgarishga uchramaydi;

b) murakkab struktura o°‘zgarishga uchraydi;

¢) kuchsiz metabolitlanadi;

d) metabolitlari uchmaydi;

e) bunday ta’sir o‘rganilmagan.

3. Suv bug‘i yordamida haydash uskunasi ganday gismiardan ibo-
rat?

a) buglhosil giluvchi kolba;

b) obyekt solingan kolba;

¢) suv yordamida sovitgich uskunasini;

d) yig‘uvchi kolba;

e) a, b, ¢, djavoblar birgalikda olingan.

4. Suv bug‘i bilan haydashdan awal obyekt gaysi kislota bilan
nordonlashtiriladi?

a) sirka kislota bilan;

b) fosfat kislota bilan;

c) sulfat kislota bilan;

d) oksalat kislota bilan;

e) nitrat kislota bilan.
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5. Sianidlar organizmda ganday metabolitlanadi?

a) gidrolizlanmaydi, oksidlanmaydi, kon’yugatlar hosil giladi;
b) gidrolizlanadi, rodanidlarga aylanadi, aldegid guruhi bilan
birikadi;

c) fagat gidrolizlanib metabolitlanadi;

d) fagat rodanidli birikma hosil giladi;

e) fagat aldegid saglovchi gand moddalari bilan birikadi.

6. Formalinning ganday mikdori o‘limga olib kelishi mumkin?
a) 40-50 ml;

b) 25-30 ml;

c) 60-90 ml;

d) 120-150 ml,

e) 150 ml dan yuqori.

7. Formaldegid konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida gaysi al-
kaloidlar bilan rangli mahsuiot hosil giladi?

a) purin alkaloidlari ishtirokida;

b) tropan alkaloidlari ishtirokida;

c) opiy alkoloidlari ishtirokida;

d) indol alkaloidlari ishtirokida;

c) piridin va pirimidin alkaloidlari ishtirokida.

8. Distillyatga Feling | va Il reaktivlaridan qo‘shib suv hammo-
mida gizdirilsa xloroformdan ganday mahsuiot hosil bo‘ladi?

a) hech ganday o°‘zgarish sodir bo‘lmaydi;

b) awal sariq so‘ng qgizil cho‘kma hosil bo‘ladi;

¢) oq cho‘kma hosil bo‘ladi;

d) yashil rang hosil bo‘ladi;

c) zangori rang hosil bo‘ladi.

9. Dixloretanning chinligini aniglashda qo‘llaniladigan gaysi re-
aksiya manfiy sud-kimyoviy ahamiyatga ega?

a) Vanilin bilan rang hosil qgilish reaksiyasi;

b) Rezorsinning ishqgoriy eritmasi bilan gizil rang berishi;

c) Fuksinsulfit kislotasi bilan rang hosil qgilishi;
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d) Organik bog‘langan xlorni ajratib, cho‘ktirish;
e) Feling suyugligi bilan cho‘kma hosil qgilishi.

10. Biologik obyektdan ajratib olingan etil spirtining migdorini
gaysi usu! bilan aniglash qulay?

a) hajmiy usul bilan;

b) og‘irlik usuli bilan;

c) solishtirma og‘irligi bo‘yicha;

d) gaz suyuglik xromatografiyasi usuli yordamida;

e) cho‘ktirish usuli bilan.

11. 100 g bioobyektni parchalash uchun sulfat, nitrat kislotalarini
va suvni gancha miqdorda ishlatiiadi?

a) HS04: HNO03: HD ( 25:25:25);

b) H,S04: HNO03: H,0 (100:100:500);

c) HS04: HNO3: H~0 (75:45:75);

d) HS04: HNO3: HD (25:25:0);

e) HS04: HNO3: HD (25:20:0).

12. Qurug kuydirish usuli bilan gaysi kationlar bioobyektdan aj-
ratilishi mumkin?

a) As,Sb;

b) Mn,Cu;

c) Hg,Pb;

d) Bi,Mn;

e) Hg,Cu.

13. Rb+2 Zn+2 Hg+2 Ag+ ni aniglashda kasrli tahlilda ganday
reaktiv ishlatiiadi?

a) D.D.T.K;

b) Ditizon;

c¢) Unitiol,

d) Vodorod sulfid;

e) Kompleks ionlar.
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14. 0 ‘zbekiston Sog‘ligni saglash vazirligining buyrug‘iga aso-
san «metal saglovchi zaharlar» ga tekshirish olib borilayotganda
quyida keltirilgan elementlarning gaysi qatoriga tekshirish olib
boriladi?

a) Ba, Zn, Mn, Pb, Cu, Cd, Ag, Bi, Hg, As, Sb, Al,

b) Va, Zn, Sa, Mn, Pb, Su, Ag, As, Sbh, Sr,

c) Va, Zn, Sr, Mo, Su, Sd, Au, Vi, Sb, K, Sa,

d) Na, Zn, Sa, Rb, Mo, Su, Sd, Ag, Vi, As, Sr, K,

e) Ba, Pb, Mn, Cr, Cu, Cd, Ag, Bi, Sh, As, Hg, Zn, TI.

15. Mineralizatni denitratsiya gilishning siz gaysi usullarini bi-
lasiz?

a) N2 2yordamida;

b) Difenilamin yordamida;

¢) Formalin yordamida;

d) NaNO03yordamida;

e) NaCl yordamida.

16. Pb2+ kationini aniglash uchun ganday mikrokristalloskopik
reaksiyalar go‘llaniladi?

a) Tiomochevina bilan;

b) Kl va CsCl, bilan;

c) Dragendorf reaktivi bilan;

d) Marki reaktivi bilan;

e) Xloroform bilan.

17. Sud-kimyo tahlilida qaysi kationlarni isbotlash uchun mala-
xit-ko‘kini goMlash tavsiya etilgan?

a) bariy va qo‘rg‘oshin;

b) go‘rg‘oshin va xrom;

c) simob va kumush;

d) simob va go‘rg‘oshin;

c) talliy va surma.
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18. Mineralizat tarkibida Mn+Hon qaysi reaksiya bilan aniqla-
nadi?

a) NMnO4acha persulfat ammoniy yoki K104 bilan oksidlab;
b) Ditizonat Mn - pushti rangli kompleksi shaklida;

¢) HMnO04acha sulfat ammoniy bilan oksidlab;

d) Pushti rangli [DDTK]2 Mn shaklida;

e) MnS shaklida.

19. Zn kationini kimyo-tokisikologik jihatdan migdorini aniglash-
da ganday usullarni go‘llash mumkin?

a) Trilonometrik usul bilan indikator erioxrom qora ishtirokida;
b) Fotometriya usuli bilan KZn3Fe(CN)|2hosil gilishga asos-
lanib;

c) Zn /IDDTK/2kompleksi bo‘yicha kolorimetrik usul bilan;
d) ZnS hosil qgilib gravimetrik usuli bilan;

e) Yodometrik usul bilan.

20. Qachon “Me” zaharlar tahlilida destruktiv mineralizatsiya
usuli ishlatiladi?

a) bariy tahlilida;

b) go‘rgoshin tahlilida;

c) simob tahlilida;

d) rux tahlilida;

e) kadmiy tahlilida.

21. Papaverin alkaloidini biologik obyektdan ajratib olish ganday
usulda amalga oshiriladi?

a) suv pari yordamida haydash usulida;

b) Valova usulida;

c) Vasileva usulida;

d) mineralizatsiyalash gilish usulida;

e) organik erituvchilar bilan bo‘ktirish usulida.

22. Alkaloidlarni obyekt tarkibidan to‘lig ajratib olishda qaysi
usul qulay hisoblanadi?
a) Kramarenko usuli;
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b) Stas-Otto usuli;
c) SHvaykova usuli;
d) Valov usuli;

e) Vasileva usuli.

23. Quyida keltirilgan moddalardan qaysi biri kislotali muhitda
suvli eritmadan xloroform qavatiga to‘liq o‘tadi?

a) Dionin;

b) Anabazin;

c) Novokain;

d) Aminazin;

e) Barbital.

24. Obyektdan ajratib olingan anabazinni aniglash uchun qaysi
reaktivdan foydalanish mumkin?

a) Dragendorf reaktividan;

b) Konsentrlangan sulfat kislotasidan;

c) Frede reaktividan;

d) Vitali-Moren reaksiyasidan;

e) Marki reaktividan.

25. Pestitsidlar sinflanishi bo‘yicha quyidagilardan gaysi guruh
to‘g‘ri nomlangan ?

a) Hasharotlarni rivojlantiruvchi guruh;

b) Hosildorlikni oshiruvchi moddalar guruhi;

c) Zaharlik darajasiga garab guruhlanish;

d) Arzon-gimmatligiga garab guruhlanish;

e) Suvda erish yoki erimasligiga garab guruhlanish.

26. Fosfor saglovchi pestitsidlar ta’sirida xolinesteraza fermenti
bog‘lansa organizm ganday modda bilan zaharlanadi.

a) atsetilxolin bilan;

b) adrenalin bilan;

¢) mochevina bilan;

d) xlorid kislota bilan;

c) bilirubin bilan.
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27. Oz migdorda bo‘lgan fosfor saglovchi pestitsidlarni migdor
tahlil gilish uchun ganday usul goMlaniladi?

a) gravimetrik usul;

b) hajmiy usul,

c) fotometrik usul;

d) permanganometrik usul;

e) og‘irlik usul.

28. Fosfor saglovchi pestitsidlarni fosfor-molibden zangorisi ko*-
rinishida aniglash ganday reaktivlar ta’sirida olib boriladi?

a) pestitsidga ammoniy molibdati ta’sir etib;

b) pestitsidga ammoniy molibdati va birorta gaytaruvchi modda
ta’sir etib;

c) pestitsiddan olingan mineralizatga ammoniy molibdat ta’sir
etib;

d) pestitsiddan olingan mineralizatga ammoniy molibdat va bi-
rorta gaytaruvchi modda ta’sir etib;

e) mineralizatga fosfat kislota va ammoniy molibdat ta’sir etib.

29. Oltingugurt (2) saglovchi pestitsidlarni yupga gavatli xro-
matografiya usuli bilan aniglashda ganday reaktivdan foydala-
niladi?

a) yodxlor reaktivi bilan;

b) yod eritmasi bilan;

¢) bromfenol reaktivi bilan;

d) ditizon bilan;

e) rezorsin bilan.

30. Geksaxloran va xlorofos xalq xo‘jaligida ganday magsadlar
uchun ishlatiladi?

a) hasharotlarni yo‘gotish uchun;

b) begona zararkuranda hayvonlarni yo‘qotish uchun;

¢) yowoyi o‘simliklarni yo‘qotish uchun;

d) defolyasiya uchun;

e) desikatsiya uchun.
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31. Pestitsidlarni bioobyekt tarkibidan ajratib olishda ganday
uniumiy usul go‘llaniladi?

a) suv bug‘i yordamida haydab olish usuli;

b) nordonlashtirilgan suv yordamida ajratib olish usuli;

c) dializ usuli yordamida ajratib olish usuli;

d) organik erituvchilar yordamida ajratib olish usuli;

e) mineralizatsiya qilib ajratib olish usuli.

32. Xlorofosni aniglashda quyidagi reaktivlardan qaysilari qo‘l-
laniladi?

a) kumush nitrat eritmasi;

b) rezorsin eritmasi;

C) atseton;

d) ishqor eritmasi;

e) kislotalar.

33. Karbofos ganday fosfor kislotasining hosilasi.
a) o‘rta fosfor kislotaning;

b) fosfit kislotaning;

c) tiofosfor kislotaning;

d) ditiofosfor kislotaning;

e) gidrofosfor kislotaning.

34. TMTD biologik obyektdan ganday usulda ajratib olinadi?
a) Nordonlashtirilgan spirt

b) Suv bug‘i yordamida

¢) Organik erituvchilar bilan tuzlar ishtirokida

d) Nordonlashtrilgan suv

35. Mineral kislota va ishqorlar bilan zaharlanganda murdaning
gaysi a’zolari olinadi?

a) peshob, gon;

b) oshgozon va ichak ichidagi massalar bilan, ovkat goldiglari;
€) qusug moddalar, teri parchalari;

d) mushaklar, miya, o‘pka;

c) soch tolalari, tirnoglar, mushaklar.
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36. Dializ usuli bilan ajratib olinadigan zaharli moddalar guruhini
ko‘rsating.

a) sianid kislota, formaldegid, xloroform, metil va etil spirti;
b) barbamil, barbital, etanftinal natriy, siklobarbital, geksobar-
bital;

c) morfin, kodein, geroin, dionin, papaverin, kokain, xinin;

d) karbofos, xlorofos, geksaxloran, DDT;

e) mineral kislotalar, ishqorlar va zaharli tuzlar.

37. Dializat tarkibidagi sulfat kislotani aniglash tartibini ko‘rsa-
ting.

a) dializatning pH muhiti indikator yordamida aniglanadi;

b) dializatdagi sulfat kislota sulfat anioniga tekshirish bilan
aniglanadi;

c) dializatdagi sulfat kislota cho‘kmaga tushadi;

d) dializatdagi sulfat kislota haydab olinadi va distillyatdan
aniglanadi;

e) dializatdagi sulfat kislota tezda uchib ketadi.

38. Nitrat kislota biologik obyektdan gaysi usul bilan ajratib tah-
lil gilinadi?

a) biologik obyekt suv bilan bo‘ktiriladi, ajratma dializ gilinadi
va nitrat Kislota haydab olinadi;

b) biologik obyekt suv bilan bo‘ktiriladi, ajratma dializ gilinadi
va dializatdagi nitrat kislota aniglanadi;

c) biologik obyekt suv bilan bo‘ktiriladi, ajratma dializ gilinadi,
nitrat kislota dializatda gaynatib cho‘kma tushiriladi va tahlil
gilinadi;

d) biologik obyekt suv bilan bo‘ktiriladi, ajratma dializ gilinadi
va dializatdagi nitrat kislota parlatiladi;

e) biologik obyekt suv bilan bo‘ktiriladi, ajratma dializ gilinadi
va dializatdagi nitrat kislota filtrlab tahlil gilinadi.

39. Nima uchun ammiakni tekshirishdan oldin vodorod sulfid
aniglanadi?

a) obyekt chirigan bo‘lsa unda ammiak va vodorod sulfid hosil
bo‘ladi;

484



b) vodorod sulfid ammiakni aniglashga xalagit beradi;

c) vodorod sulfid ammiak bilan cho'kma hosil giladi;

d) vodorod sulfid ammiak bilan rangli eritma hosil giladi;

e) vodorod sulfid va ammiak birgalikda dializatdan uchib ke-
tadi.

40. Is gazi gemoglobin bilan bogManib ganday modda hosil giladi?
a) mctgemoglobin

b) dczoksigemoglobin

c) karboksigemoglobin

d) oksigemoglobin

e) mctoksigemoglobin

41. Bemor goni tarkibidagi karboksigemoglobinni oMimga olib
kcladigan foiz migdorini ko‘rsating

a) 40 %

b) 50 %

c) 70 %

d) 80 %

e) 10 %

12. Is gazining gemoglobin bilan birikishi, kislorodning gemoglo-
bin bilan birikishiga nisbatan necha marta kuchli?

a) 300

h) 200

i) 400

d) 100

0) 50

If (Jondagi karboksigemoglobinni aniglashni kimyoviy reaksiya-
loll nimaga asoslangan?
a) tang o'zgarishiga
1i .pcklr ko'rsatkichlari o'zgarishiga
i3l muhiti o'zgarishiga
il KI giymatini o'zgarishiga
i m ha javob to'g'ri
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44. Quyidagi gaysi kimyoviy reaksiya qondagi is gazini aniglash-
ga asoslangan?

a) NaOH eritmasi bilan reaksiyasi

b) NaCl eritmasi bilan reaksiyasi

c) Marki reaktivi bilan

d) Frede reaktivi bilan

e) To‘g‘ri javob keltirilmagan

45. Zaharlanishni ganday izohlaysiz?

a) organizmni dori moddalar bilan kurashishi

b) organizmni ozig-ovgat moddalari bilan kurashishi
¢) organizmni zaharli modda bilan kurashishi

d) organizmni alkogol moddalari bilan kurashishi
46. Zaharlanish termini nimani anglatadi?

a) organizmni dori vositalari bilan ta’sirlanishi

b) organizmni tashqi, “ekzogen” zaharli birikmalar bilan ta’-
sirlanishi

c) organizmni ozig-ovgat moddalari bilan kurashishi
d) organizmni noalkogol ichimliklar bilan kurashishi

47. Moddalarning organizmga zaharli ta’sir etishini ganday fan
boMimi o°‘rganadi?

a) toksikometriya

b) narkologiya

c) farmakologiya

d) fiziologiya

48. Toksikometriya ganday moddalar ta’sirini o‘rganadi?
a) moddalarning organizmga umumiy ta’siri o‘rganadi
b) dori vositalarini organizmga ta’sirini o ‘rganadi

¢) moddalarning organizmga zaharli ta’sirini o ‘rganadi
d) ovgat maxsulotlarini organizmga ta’sirini o°‘rganadi

49. Zaharlanish qaysi asoslarda sinflanadi?
a) zaharlanishni kelib chigishi, klinikasi va nozologik asosda
b) zaharlanishning kelib chiqishi va sintezi asosida
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O zaharlanish Klinikasi va nazologiyasi asosida
4) zaharlanish belgisi va tashqi ko'rinishi asosida

SO, “Detoksikatsiya” termini deganda nima tushiniladi?

J) gqayd qilishni tczlatish

h) oshqgo/on icliak tizimini yuvish

i ) ichaklarni yuvish

ill /nharlami zararsizlantirishi va organizmdan chigarilishini
livlaiish
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