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Mazkur «Toksikologik kimyo» darsligi farmatsevtika va tibbiyot
institutlarining farmatsevtika fakultetlarida tahsil olayotgan talabalarning
toksikologik kimyo fanidan mashg‘ulotlar olib borish uchun ;. :\an.
Darslik 0 ‘zbekiston Respublikasi Davlat ta’lim standartining farmatsiya
yo‘nalishiga oid bo‘lib, Oliy va o'rta maxsus ta’lim vazirligi tasdigla-nn
0‘gquyv rejasiga va ayni fan dasturiga mos keladi. Unda zaharli moddaJami
har xil biologik obyekt tarkibidan ajratish, tozalash, ularning sifatini
ayrim hollarda miqdorini aniglashning asosiy usullari ko’rsatilg.
Shuningdek, toksikologik kimyo laboratoriyalarida ishlatiladigan kitryt
reaktivlar tozaligini tekshirish usullari to ‘g ‘risida ham ma’lumotlar berilgan.

resets m&tkazi
Na 3¥vL3 9Q



MUQADDIMA

I armatsevtika institutlarida o“‘gitiladigan toksikologik kimyo fani
i.osiy fanlardan bin bo‘lib, mutaxassis-dorishunoslami tayyor-
I.r.lula katta ahamiyatga ega.

Iarslik talabalarga zaharli moddalami biologik obyektlardan
4 ai ib olish va aniglash usullarini tanishtirishdan tashqari, zaharli
i iMi ctuvchi dori preparatlarini dorixonalardan bemorga dori
iliitida bcrishda hushyor bo‘lishga undaydi.

Mazkur darslikni yozishda Moskva tibbiyot akademiyasining
i umatscvtika fakultetida ko‘p yillar davomida foydalanib kelingan
ir.lubiy goMlanmalar, Davlat sud tibbiyot ilmiy tekshirish instituti
k»monidan chigarilgan metodik xatlar, sud kimyogarlari tomonidan
mn atiilgan yangidan-yangi tahlil usullaridan foydalanildi.

Kitobga amaldagi dasturdan chetga chigilmagan holda ba’zi
r».himoha materiallar ham Kkiritildi.

Darslikni yozishda biologiya fanlari doktori, professor
|\ D Shvaykova,! farmatsevtika fanlari nomzodi IA.KRubsov,]
Ii<tl<o r |V.F.Kramarenko,] professor |JA.V.Stepanov]| laming
1. 1lL.nulan foydalanildi.

Ma/.kur darslik go'lyozmasini tayyorlashda yagindan yordam
Imif.mi kafedra xodimlaridan farmatsevtika fanlari nomzodi F.S.
lulilov va M.N. Majidovalarga mualliflar o‘zlarining chuqur
nllim. itdorchiliklarini bildiradilar.

aislik toksikologik kimyo fanidan o ‘zbek tilida «Sud kimyosi»
1100 vy ) nomi bilan nashr etilgan birinchi kitobni gayta ishlangan

1\ nipl materiallar bilan to‘ldirilganligi tufayli ba’zi kamchilik-
1"%in holi boMmasligi mumkin. Shuning uchun bu kitobning
..../m Imini yaxshilashga qaratilgan har ganday flkr va muloha-

il  miunnuniyat bilan gabul gilinadi.

Mualliflar
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I-§. TOKSIKOLOGIK KIMYO FANINING
ASOSIY MASALALARI

Kimyo fanlaridan mustaqil fan sifatida ajralib chiggan
toksikologik kimyo (Sud kimyosi) turli biologik obyektlardan iborat
ashyoviy dalillar tarkibida uchrashi mumkin bo‘lgan zaharli
moddalarni ajratib olish va ulami kimyoviy usullar yordamida
tahlil gilish va olingan natijalar yordamida turli jinoyat yoki o ‘lim
sabablarini aniglashni o ‘rgatadi.

Toksikologik kimyo fani bundan taxminan 200 vyil ilgari
vujudga kelgan. Bu vagtlarda umumiy kimyo fani kuchli taraqgiyot
davrida bo‘lib, biologik obyekt tarkibidagi ba’zi yot zaharli
moddalarni ajratish va aniqlash imkonjyati tug‘ildi. Eng muhijni,
zaharlanish tufayli ro‘y bergan o-lim holatlarini tekshirishda sud
tibbiyoti kimyo fanisiz ojizlik gilib goldi. Ayni sabablarga ko‘ra
sud kimyo fani ham rivojlantirib borildi. Sqd organlariga 0z
psullari bilan yordam beradigan sud tibbiyoti va sud kimyo fani,
janjalli masalalami yechishda ashyoviy dalillami kimyoviy tahliliga
asoslanadigan bo‘lib goldi.

Ilgari odamnjng zaharlanganligini, o‘lim talvasasi vaqtida
gilgan xatti-harakati va kasallik alomatlari kabi oddiy usullarda
aniglangan bo‘lsa, ilmga asoslangan sud kimyo ekspertizalari
vujudga kelgandan so‘ng zaharli moddalar biologik obyekt
tarkibidan ma’lum yo‘l bilan ajratib olinib, so‘ngra uni tegishlj
analitik reaksiyalar yordamida aniglanadigan bo‘ldi. Masalani to‘liq
vato‘g‘ri hal gilish uchun zaharni faqgat chinligini aniglash bilan
chegqgralanib golmay, balki uning miqdor tahlili usullari ham
tavsiya etila boshlandi.



Toksikologik kimyoning farmatsiya fanlari
bilan bog‘ligligi

Vugorida aytib o'tilganidek, sud kimyosi ekspertiza obyekt
uni.inning juda ko‘pligi va kimyogar oldiga go‘yibshi mumkin
i" b ni savollarning xilma-xilligi ekspert-kimyogardan anorganik,
in 11111k organik, farmatsevtik, fizik va kolloid kimyo fanlaridan
litiilili bilimga ega bo‘lishni talab giladi. Zaharli moddalarni
...... aynigsa, o'simlik gismlarini tekshirishda farmakog-
ii. ./is i Imini yaxshi bilish ham lozim. Bu talablarga farmatsevtika
hi iitniida ta’lim olgan mutaxassislar to‘liq javob beradilar.
I 1 ukologik kimyo fanining boshqga fanlar bilan bog‘ligligi 1.1-
niMiidii ko'rsatilgan.

llikslkologik kimyo fanining boshga fanlar bilan bog' liglik chizmasi.

Ini .ikologik kimyo farmatsevtika institutlarining yugori
i hi iniili, lalubalar boshga kimyo fanlari bilan tanishib bo‘l-
, mi niiliin o'ligo'qitiladi.
i »/In ki .mu Sog'ligni saglash vazirligining 1992-yil 21-oktab-
mil A<inillr.in ~Sl-sonli buyrug‘ida sud kimyogarlari etib fagat
ST 111 111 isi itnti yoki tibbiyot institutlari farmatsiya fakultetini
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bitirgan mutaxassislar bo‘lishi va albatta, maxsus ixtisoslash kursni
o‘tishliklari zarurligi ta’kidlanadi.

Sud kimyo xodimlari ekspertizani olib borishda masalaga har
doim ilmiy nuqtayi nazardan yondoshishga majbur bo‘ladilar,
bunga sabab ashyoviy dalillar va yechilishi kerak bo‘lgan masalalar-
ning turli-tumanligidir. Shuning uchun marhum professor A.V.
Stepanov bu hagda odilona shunday degan edi: «Har bir sud
kimyo tekshiruvi 0‘z mohiyatiga ko'ra alohida ilmiy ishdir va u
katta hajmli ilmiy ishga nisbatan chigariladigan xulosalarning
ixchamligi (fagat bir sohaga oidligi) bilan farg giladi, xolos».

2-§. SUD KIMYOSI VA TOKSIKOLOGIK KIMYO FANINING
RIVOJLANISHIGA HISSA QO‘SHGAN DUNYO
VA 0 ZBEK OLIMLARI

Sud kimyo fani to‘g‘risidagi ma’lumotlarjuda qadim zamon-
lardan ma’lum. Insoniyat jamiyatida sud kimyoga bo‘lgan ehtiyoj
birinchi marta sud oiganlari va sud tibbiyoti talablarigajavob berish,
ba’zijanjalli masalalami ashyoviy dalillar yordamida isbotlab berish
uchun kelib chiqdi.

Sud kimyosi to‘g‘risida fikr yuritar ekanmiz, bu fanning va
umuman, kimyo fanlarining rivojlanishida M.V. Lomonosov, D.I.
Mendeleyev, A.M. Butlerov va ko'plab mashhur kimyogar olim-
larning xizmatlari katta ekanligini aytib o ‘tish kerak.

Rossiyadagi birinchi ilmiy kimyo laboratoriya M.V. Lomonosov
boshchiligida 1748-yilda ochilgan bo‘lib, u kelgusida barcha kimyo
fanlari, shu jumladan, sud kimyo fanining rivojlanishiga ham
katta hissa qo ‘shgan.

XVII asrda Rossiyada tashkil etilgan dorixmu boshgarmasi
sud kimyosi tarixida muhim o'rin tutdi. U ko‘p yillar davomida
tibbiy va dorishunoslik ishlarini olib borishda birdan-bir
boshqgaruvchi tashkilot sifatida xizmat qildi. Bu tashkilotga tegishli
laboratoriyalarda davlat ahamiyatiga ega bo-‘lgan sud tibbiyoti va
sud kimyosi ekspertizalari olib borish vazifasi topshirilar edi.
Laboratoriyalaming asosiy vazifasi o‘lim sababini, zaharlanish
ganday modda ta’sirida ro‘y berganligini aniglashdan iborat edi.
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Hu davrdagi sud kimyo ekspertizalari nihoyatda sodda usullarda
olih Iwrilgan bo‘lib, moddalar asosan hidi, mazasi, rangiga garab
uiicilnnar cdi, ichki a’zolarda zaharli modda bor yoki yo‘gligini
ii|jisli uchun shu a’zolaming bir bo'lagini hayvonlarga berib ko ‘rib,
0 ngra ular organizmida sodir bo‘ladigan fiziologik o'zgarishlar
Sid:ili ham tekshirilar edi.

Sud tibbiyoti va u bilan bir gatorda sud kimyosi fanining
livojlanishida Petr | tomonidan 1714-yilda imzolangan «Harbiy
m/oin» («BoumHcknin yctaB») katta rol o‘ynadi. Bu nizomning
I 3 mmldasiga ko‘ra, har bir o‘lgan odamning murdasini yorib,
u'liin sabablarini aniglash zarur edi. Professor N.V. Popov va
\ V Mcpanovlarning fikricha, Rossiyada sud tibbiyoti va sud kimyo
lui vildan mustagil fan sifatida taraqgiy eta boshlagan.

17N7 yilga kelib sud tibbiyoti ekspertizalarini olib borish uchun
lullla shaharlarda davlat tomonidan «lekar»lar (hakimlar)
I'VinInndi, keyinroq esa (1797-yilda) shifokorlar boshgarmasi
(BpauebHble ynpaBbl) tashkil topdi. Bu boshgarmada shifokor-
iii .pektor bo‘lib, unga farmatsevt shtati ham berilgan edi. Farma-
(‘'m'vining asosiy vazifasi zaharli moddalami aniglash, ashyoviy
Wl Marni kimyoviy tahlil gilishdan iborat edi.

Miilbkorlar boshgarmasida sud kimyo tahlillarini olib borish

bun moslashtirilgan alohidalaboratoriyalaryo‘gedi. Boshgarma
bi Mlda ishlovchi farmatsevt sud kimyosi tahlillarini boshga
I'b'-iaioriyalarda, hech ganday nazoratsiz o‘tkazar edi. Ba’zan
*“| kimyo tahlillaridorixonaboshliglarigahamtopshirilardi. Bunday
II" ,bnla tekshiruv dorixona qoshida olib borilar edi.

Kus olimi A.P.Nelyubin tayyorlagan «O6uwas u 4yacTHas
1'" <uo megmumnHcKas un nonuuerickas xumusa» (1852), A.A.lovs-
1" m>/>.an «PyKoBOACTBO K pacrno3HaHUio A40B, MPOTUBOSANNA
M 'y ' w-Mwcmy onpegeneHnio NepebIX Kak B opraHnsMe, Tak u

OHOro nocpeAcTBOM XWMUYECKUX CPeLCTB, Ha3BaHHbIX
1 " hiHamn» (1826), Y.K.Trap tomonidan yozilgan «Hactas-

"' » cypfebHO-XMMUYeCKOMY wuccnefosaHuto» (1877),
"“1bwn udorf tomonidan yozilgan «CypebHo-xumMmmnyeckoe

H.ii HC npo»* nomli kitoblari sud kimyosini mustaqil fan sifatida

“"'lib 1 h»|ishiga asosbo‘Idi.
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larning xizmatlari katta ekanligini aytib o ‘tish kerak.
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XVIl asrda Rossiyada tashkil etilgan dorixma boshgarmasi
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lin davrcJagi sud kimyo ekspertizalari nihoyatda sodda usullarda
"lil' borilgan bo‘lib, moddalar asosan hidi, mazasi, rangiga garab
miidlan;ir cdi, ichki a’zolarda zaharli modda bor yoki yo‘qgligini
i ill Lucliunshua’zolamingbirbo‘lagini hayvonlargaberib ko‘rib,
" nria ular organizmida sodir bo‘ladigan fiziologik o°‘zgarishlar
nqitli bam tckshirilar edi.

Slid tibbiyoti va u bilan bir gatorda sud kimyosi fanining
iivojlanishida Petr | tomonidan 1714-yilda imzolangan «Harbiy
m/om* («BouHckuin yctaB») katta rol o‘ynadi. Bu nizomning
| ml moddasiga ko‘ra, har bir o‘lgan odamning murdasini yorib,
" Inn abablarini anigiash zarur edi. Professor N.V. Popov va
\ V Mepanovlarning fikricha, Rossiyada sud tibbiyoti va sud kimyo
Ini vililan mustaqil fan sifatida taraqqiy eta boshlagan.

1737-yilga kelib sud tibbiyoti ekspertizalarini olib borish uchun
I nita shaharlarda davlat tomonidan «lekar»lar (hakimlar)
invmlandi, kcyinroq esa (1797-yilda) shifokorlar boshgarmasi
(np.|'lc6Hble ynpassbl) tashkil topdi. Bu boshgarmada shifokor-
in g« klor bo‘lib, unga farmatsevt shtati hamberilgan edi. Farma-
Imvillmg asosiy vazifasi zaharli moddalami anigiash, ashyoviy
i ilillit ni kimyoviy tahlil gilishdan iborat edi.

Miifokorlar boshgarmasida sud kimyo tahlillarini olib borish
1 linn moslashtirilgan alohida laboratoriyalaryo‘gedi. Boshgarma
mn iti<l;i ishlovchi farmatsevt sud kimyosi tahlillarini boshqga
1'l "i.iioriyalarda, hech ganday nazoratsiz o‘tkazar edi. Ba’zan
" Il iniyotahlillaridorixonaboshliglarigahamtopshirilaridi. Bunday
" -1l.mla tckshiruv dorixona qoshida olib borilar edi.

Kiis olimi A.P.Nelyubin tayyorlagan «O6wwasa »n 4yacTHas
Lnlletnk» megmnumnHckas n nonuuerickas xumusa» (1852), A.A.lovs-
I*v vo/)',an «PyKOBOACTBO K pacrno3HaHW 5408, NPOTUBOAANIA
Il 'n | neliwemy onpefeneHNIo NepBbIX Kak B OpraHn3mMe, Tak u

OMoK MOCPeACTBOM XWMWYECKMX CPEeACTB, Ha3BaHHbIX
I" o uyljlwmmn» (1826), Y.K.Trap tomonidan yozilgan «HacTas-
"nT | cynebHo-XMMMUYeCKOMY wuccnegoBaHuto» (1877),
*Imn ndorf tomonidan yozilgan «Cype6HO-XMMMUUyeckoe
""" i>MHe agoB» nomli Kitoblari sud kimyosini mustaqil fan sifatida
d' ibl" Inc|isliigaasosbo‘ldi.



Hoziigi toksikologik kimyo fanini rivojlanishida A.V. Stepanov,
M.V.Shvaykova, V.F.Kramarenko va boshga ko‘plab olimlar oz
hissalarini go'shganlar.

Olimlar A.V.Stepanov 1946, 1951-yillarda «Cype6Hasn
xumuax», M.D.Shvaykova 1959 va 1965-yillarda «CypebHas
xumna», 1975-yilda «Tokcukonoruyeckas xumma», V.F. Kra-
marenko 1982-yilda « X MMNKO-TOKCMKONOTMYECKNIA aHann3» va
1989-yilda «Tokcukonorunveckas xumua» darsliklarni yozilishi
farmatsevtika institutlarida fanni talabalartomonidan chuqur o‘z-
lashtirislilarida muhim ahamiyatga ega bo‘ldi.

1930-yildan Yevropada birinchilar gatorida «Archiv fur Toxi-
kologie» jurnali chop etila boshlandi va toksikologik tahjillami
ommaga yetkazishda muhim ahamiyatga ega bo ‘ldi.

XX asr o‘rtalariga kelib amerikaning birinchi jurnali «Toxi-
cologyand Applied Pharmacology» sahifalaridatoksikologik kimyoga
oid maqolalar chop etila boshladi. Rossiyada «Cygne6Ho-meamn-
LMHCKasa akKcnepTusa», «ANTeyHoe feno», «Papmakonornsg u
TOKCcUKonorusa», «CyaebHo-MeguLMHCKas U aKCnepTHaa npak-
Tuka», keyinroq «Farmatsiya» jumallari sahifalarida toksikologik
kimyoga oid ko‘plab maqolalar chop etildi. Bunday maqgolalar
«AHaNUTUYECKAA XUMUS», « XUMUKO-(DapMaLeBTUUECKINIA XXypPHa»,
«3aBo/ficKas nabopatopus», «MeaULMHCKUA XypHan Y36eKuc-
TaHa» va boshga jurnallar sahifalarida ham o‘z o™mini topa ojdi
hamda toksikologik kimyo fanini rivojlanishida muhim ahamiyat /
kasb etdi. ’ : /

* 0 ‘zbekistonda 1950-yilgacha sud kimyosiga oid ko‘zga ko‘ri-
narli ilmiy-tadqgigot muassasalari bo‘Imaganligi sababli sud kimyo
fani juda sekin rivojlandi.

1937-yilda Toshkent farmatsevtika instituti tashkil bo‘lgandan
so‘ng, talabalaming ixtisoslik fanlardan biri — sud kimyo fani
o‘gitila boshlandi. Institut goshida sud kimyo kursi ochilib, unga
farmatsiya magistri V.1.Sheblikin rahbarlik gilar edi. U institut
xodimi bo'lishi bilan birga, bir vaqtning o‘zida respublika 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 aspirantlik o‘mi
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1" 11Liili v;i X.R.Raxmatov unga o‘gishga kiradi hamda ilmiy rahbar
liil>V 1.Shchlikin tayinlanadi.

X.R.Raxmatovning nomzodlik dissertatsiya mavzusi «Atropinni
u.l kimyo obyektlari tarkibida ochish» deb atalgan edi. Ushbu

dr.. rtatsiya muallif tomonidan 1954-yilda muvaffagiyat bilan
Moskva shallridahimoya qgilindi.

X.R. Raxmatovdan so‘ng 1955-yili Moskva farmatsevtika
Il iitntiga magsadli aspirant qilib Toshkent farmatsevtika institutini
hitily.an L.T.Ikromov yuboriladi, u proffessor. M.D. Shvaykova
i ihbarligida «Kobalt birikmalarini sud kimyo tahlillari yordamida

*Hi >logik obyekt tarkibida aniglash» mavzusida ish olib boradi va 0z

rlatsiya ishini 1958-yilda muvaifaqqiyat bilan yoqlab, Toshkent
111111 iisevtika institutiga qaytadi va sud kimyo kursida awal assistent,
" un;” (1961-yil) dotsent lavozimida ishlaydi.

Sud kimyo fani bo‘yicha talabalarga moslangan o°‘zbek tilida
*%iiv adabiyotlari yo‘q bo‘lgani uchun u o‘quv-uslubiy qo'llan-
U ilar va darsliklar yaratish ustida ish olib boradi va nihoyat 1964-

ili lining «Sud kimyo praktikumi» nomli darsligi 3000 donada
hop ctiladi. 1966-yili esa L.T.lkromovning «Sud kimyosi» darsligi
(na/ariy gism) yaratiladi va chop etiladi.

Yugorida nomlari zikr etilgan darsliklar 0 ‘zbekistonda kimyo
lamlari bo‘yicha darsliklar o ‘rtasida o ‘tkazilgan tanlovda gatnashib,
i iinichi o‘rinni oladi va D.l.Mendeleyev nomidagi kimyo fanlari
ilmiy jamiyatining Oliy darajali diplomiga sazovor bo‘ladi.

1966-yili L.T.Ikromov tashabbusi bilan Toshkent farmatsevti-
lL.a institutining toksikologik kimyo kafedrasi qoshida sobiq Ittifoq
nil kimyogarlarini tayyorlash kursi ochiladi va u 1991-yilgacha

laoliyat ko'rsatib, hamdo‘stlik mamlakatlar uchun 650 dan ortiq
sud kimyogar mutaxassislar tayyorlab beriladi. Shu yili sud kimyo
I insi mustaqil «Toksikologik kimyo» kafedrasiga aylantirildi va uning
i.ihbari etib, tanlov asosida, dotsent L.T. Ikromov tayinlanadi.
1%3-yildan boshlab L.T. Ikromov rahbarligida ilmiy ishlar olib
hoi ish uchun aspirantlar o‘gishga gabul gilinadi. Ulaming nom-
/<ullik dissertatsiya mavzulari asosida 0 ‘zbekiston sharoitida tibbiyot
.agishloq xojaligidaishlatiladigan zaharli moddalar hamda dorilami
.ml kimyo obyektlarida aniglashga hag‘ishlandi.
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1.1-jadvalning davomi

1. Oktametil  xloroform - 7 Saidvaliyev A
1979-y.

2. Sidial efir 4-5 40 Saidl\g;lg_/;y A
13 Karbofos  benzol 1 % TO'XISS%I;V T.
14 Metilnitrofos  efir 5-6 % TOX{g?;JY;V T.
15 Butilkaptaks xloroform 5-7 20 Aigg{yz
16 Magniy xlorat atseton 6-7 22 Aigglvyz
7. Trikrezilfosfat xloroform 5-6 50 Sh%gg};. M.
19 TXFM Ce;if)lr 67 " Zaynltggsi?;v X.
2 Sipermetrin xloroform 9-9,5 50 Shog?&n_;)/\./a D.
21, Danitol etilatsetat ~ 9-9,5 50 Be';%%%?;f’ X
22 Sumi-alfa  butanol 4-4,5 49 YUIZ%%S;E/\./ Z
3 Detsis  xloroform  9-9,5 50 YU;%%S;‘;V Z
2, Karatel benzol 9-9,5 52 YUIZ(?)%S?@\./ z



| osfororganik pestitsidlami toksikologik kimyoviy nugtayi
na/ardnn o'rganish borasida olib borilgan ilmiy tekshirishlar bir
mum ha chuqurbajarildi. Kafedrada bajarilgan ilmiy ishlar hagidagi
in I'lumotlar 1.1-jadvalda keltirilgan. Jadvalda nomlari keltirilgan
piepaiatlarni o‘rgangan mualliflar ulami faqat biologik obyektdan
ajnilib olishdan tashqgari, ulaming chinligini va migdor tahlili
iisiillaiini ham tavsiya etdilar.

IVcpuratning chinligini aniglash uchun yupga gatlam xroma-
iori ilyn, gaz-suyuglik xromatografik, yugori samarali suyuglik
xroinatografiyasi, UB-, 1Q-, mass-spektral, usullari qo‘llanildi
\ i mkl kimyosi ekspertizasini olib borish uchun tavsiya etildi.

Ayni prcparatlami o ‘rganish borasida ulaming biologik obyekt
iai kibula 4ancha vaqt saglanishiga oid izlanishlar o ‘tkazildi va obyekt
«lini.hi natijasida tez parchalanib ketishi tajribalar asosida tasdiglandi.

IVstitsidlami obyektda uzoq vaqt saglanishini ta’minlash
m hun tckshiriluvchi obyektni etil spirti yordamida konservatsiya
glllih tavsiya etildi.

Kcspublika sud-kimyogarlari dorivor alkaloidlar va sintetik
moddalarni biologik obyekt tarkibidan ajratib olishning magbul
iisiiliiii yaratish va ular kam migdorda bo‘lgan hollarida chinligi,
miqdor tahlili ustida ilmiy tadqgiqot ishlarini olib bormoqdalar.

Shnnday moddalardanbug‘doy va boshqga boshoqgli o'simliklar
h.nmla makkajo*xori zamburug‘ining (qorakuya sporasi) alkaloid-
laii oigometrin, ergotoksin, ergotamin, ayrim yowoyi o‘simlik-
laiTimj', alkaloidlari trixodesmin, inkanin, likorin; sintetik moddalar-
d.m novokain, lidokain, atseklidin, vikasol, lurosemid, oktadin,
lenkarol kabi moddalar tanlab olindi.

Yugorida nomlari ko‘rsatilgan preparatlar o'zlarining qo‘lla-
mil h davrida zaharlanish hollarini keltirib chigargan va ularni
biologik obycktlarda aniglash usullari bo‘lmaganligi tufayli sud-
kimyo ckspcrtizalari olib borilgan emas yoki olib borilgan taq-
dnda ham u usullar yuqori sezgirlikka ega bo‘lmagan. Shuning
i< Inin ham ayni moddalarni toksikologik kimyoviy jihatdan
o'tgniiishni rcspublika sud-kimyogarlari ma’qul topdilar va

HK nall ilmiy ishlar olib bordilar.

Ayni ishlar bilan shug'ullangan Toshkent farmatsevtika

in .titiillningxodimlari (M.A.Tojiyev, X.S.Zaynutdinov, Z.K.So-
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digov, Z.A.Yuldashev, M.l.Alixodjayeva vaboshqgalar)o‘rganilgan
preparatlar uchun ko‘p usullaming bir-biriga taggoslagan holda
biologikobyektdan ajratib olish yo‘llarini o‘igandilar va moddalarga
xos yangi usullami tavsiya etdilar. Bunda ergo alkaloidlar, novokain
va furosemid moddalarini biologik obyektlardan ajratishda suvli
atsetondan foydalanish nordonlashtirilgan spirt yoki nordonlash-
tirilgan suv usulidan afzal ekanligi isbotlandi. Bu usul qo'llanilganda
yugorida ko‘rsatilgan preparatlar biologik obyekt tarkibidan oson
va ko‘p miqdorda ajralishi aniglandi.

Fenkarolni ajratishda esa oiganik erituvchilar yordamida obyekt-
ni bevosita bo‘ktirish usuli yaxshi natijalarga olib keldi. Qolgan
preparatlar esa nordonlashtirilgan suv yordamida obyektdan yetarli
migdorda ajralar ekan va bu vaqtda magbul pH sharoitga to‘liq
rioya qilmog lozim. Biologik obyektdan ajratib olingan ajralmalami
yot moddalardan tozalashda mualliflar yupga gatlam xromato-
grafiya, gel xromatografiya, elektroforez usullaridan foydalan-
ganlar. Ajratib olingan va tozalangan preparatlaming kam mig-
dorlarining sifatini (chinligi) aniglash uchun rangli, mikrokris-
talloskopik, UB-spektral, gaz suyuglik va yugori samarali suyuqlik
xromatografiyasi usullari keng ravishda go'llanilib ijobiy natijalar
olindi.

Yangidan yaratilgan va tavsiya etilgan usullar respublikamizning
sud-kimyo va narkologik laboratoriyalarida qgo‘llanilmogda. Bu
usullar 0‘z navbatida yana ayrim biofarmatsiya sohasida ish olib
boradigan tadqigotlar uchun ham xizmat giladi.

0 ‘zbekiston Respublikasida ishlab turgan sud-kimyogarlari
tadgiqotlari bilan tanishilganda, bu ishlarning aksariyati Toshkent
farmatsevtika instituti xodimlari tomonidan va 0 ‘zbekiston Sog'ligni
saqlash vazirligi qoshidagi sud tibbiyot ekspertizasi hamda Bosh
byurosi xodimlari tomonidan yaratilganligi ko‘rinib turadi. Ayni
ishlarning natijalari asosida 20 dan ortig nomzodlik va 3 ta doktorlik
dissertatsiyalari yoglandi. Afsuski, bunday ilmiy tadqiqot ishlari
respublikamizning boshqga viloyatlarida (Toshkent viloyatidan
tashqari) sud-kimyo laboratoriya xodimlari tomonidan deyarli
olib borilmaydi, bu hoi albatta, toksikologik kimyo fanini respub-
likamizda tez taraqqiyot etishiga salbiy ta’sir giladi.
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3-8. SUD-KIMYO EKSPERTIZASI VA
UNING VAZIFALARI

/aharlanishga alogador bo‘lgan sud ishlarida huqugshunos
11.4limish sabablarini hal gilishda giynaladi, ana shunday hollarda
" I) hi odamning ichki a’zolarida zaharli modda bor-yo‘qgligini
minuxnssis yordamida aniqlanadi. Bunday tekshirish ishlarini olib
l'uiishda sud kimyogarlari tomonidan biologik obyektlarda sinab
i" lilgan alohida bilim va natijalami go‘llay bilishi sud-kimyo
mh/urtizasi deb yuritiladi. Bu ish bilan bevosita shug‘ullanadigan
mim rsa sud kimyogari yoki sudkimyogar-eksperti deb ataladi.
oti.l kitnyo ekspertizasining asosiy vazifasi, birinchidan, sud,
i 1"i in iiura va militsiyaga o ‘z tekshiruvlari bilan yordam berish,
l'i mm liulan, xalgxojaligidaishlatilayotganyangidan-yangizaharli
..... i.lular bilan zaharlanishning oldini olish choralarini ko‘rishdan
ii'iiiaidir. Buning uchun sud kimyogarlari yangi aniglangan va
il. 1 xo'jaligida endigina qo‘llana boshlangan zaharli ta’sir etuvchi
..... (Malar to‘g‘risida sud organlarini ogohlantirishlari va bu haqda
iir'llgiu saglash muassasalariga xabar berishlari kerak. Bunday
In.Mania sud kimyogarlari sud tibbiyoti laboratoriya xodimlari bilan
K|iiul:in aloga bog‘lagan holda ish olib borishlari lozim.

4-8. ASHYOVIY DALILLAR VA BIOLOGIK
OBYEKTLARNING TURLARI

() /bckiston Jinoyat prosessual kodeksi (JPK) da ko'rsati-
lIsliii Ita, (inoyatning sodirbo‘lishidaishlatilgan vao ‘zidajinoyatning
Im'/i belgilarini saglagan har birbuyum yoki jinoyatni ochish va
h k|iq itin aniglash uchun xizmat qgila oladigan boshga obyektlar
r.livoviy dalil hisoblanadi. Ularjarayonni aniglashda har ganday
nMHK guvohdan ham yuqori turadi. Ashyoviy dalilning bo‘lishi sud
iimi\( 111U juda osonlashtiradi, boshgacha aytganda, aybdomi tez
ii.].i hr ivoki iioto‘g‘riayblanganinsonniozodgihshgayordamberadi.
\ L. nviv dalillar, odatda, jinoyatchini shunday to‘g‘ri ayblaydiki,
i«>h. 11 Kiivohning hojati bo‘lImay goladi. Odam o‘zini osib, suvga
i.hiih"I.M)'iiii-o‘ziotibo‘ldirishdanoldino‘zqgo ‘li bilan yozib
i Min m Hiiti; gotilning qo‘lida ushlab turgan qonli quroli va
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hokazolar bunga misol bo‘ia oladi. Ayrim hollarda ashyoviy dalil
mavjud bo‘lsa-da, huqugni muhofaza giluvchi organlar jinoyat
sababini tez aniglay olmaydilar, bunda uni maxsus mutaxassislar,
ya’ni ekspertlar ilmiy jihatdan asoslangan tegishli yoilar bilan
tekshiradilar va fagat shundan keyin anig xulosalar chigariladi.

Sud-kimyo ekspertizasida uchraydigan ashyoviy dalillar juda
xilma-xildir. Murdaning ichki a’zolari, odam va hayvonlar chiqin-
dilari, zaharlangan shaxslaming qusuglari, korxona havosi, noaniq
ichimliklar, kiyim-kechaklar, ozig-ovgat mahsulotlari, hujjatlar,
qurol-yarog'lar, miltig va uning o‘g-dorilari hamda boshqga turli-
tuman buyumlar bunga misol bo‘la oladi.

Ashyoviy dalillaming turlari ko‘p bo‘lganidek, sud organlari-
ning sud-kimyo ekspertizasi oldiga go‘yadigan masalalari ham turli-
tumandir. Ular ashyoviy dalil tarkibida zaharli modda bormi, ba’zan
ashyoviy dalil boshga ashyoviy daiilning bir bolagimi, ayrim
hollarda ashyoviy dalilga boshqga yot moddalar aralashtirilmaganmi,
ashyoviy dalildagi yozuv matni bir odamning goMi bilan bir xil
siyohda yozilganmi, murdadan olingan o‘q bo'lagi ekspertizaga
yuborilgan boshqa o‘q namunasiga o'xshaydimi kabi ko‘p savollami
go'yishlari mumkin.

Sud-kimyo ekspertizasi laboratoriyalari ashyoviy dalillar turiga
garab asosan ikkiga boTinadi: «Toksikologik kimyo ekspertiza
laboratoriyalari» va «Kimyoviy kriminalistika laboratoriyalari».

Toksikologik kimyo ekspertiza labomtoriyalari, odatda, Sogriig-
ui saqlash vazirligiga bo‘ysunadi va ulaming tizimiga kiradi. Uning
obyektlari murdani yorib olingan ichki a’zolar, bemor chiqgindilari,
dori moddalar, noma’lum ichimliklar va boshga turli-tuman
ashyoviy dalillardan iboratdir.

Kimyoviy kriminalistika laboratoriyalari esa Adliya vazirligiga
itoat etib, ularda asosan hujjatlar, soxta pullar, yozuvlar, porox
turlari, matolar toza kimyoviy birikmalar va hokazolar tekshiriladi.

Toksikologik kimyo ekspertizasida uchraydigan tahlil turlari va
zaharli moddalar farmatsevtika institutlari va farmatsevtika
fakultetlarining o‘quv dasturiga kirgan bo‘lib, talabalar ayrim
fanlar bilan tanishgandan so‘ng o'gitiladi. Shuning uchun biz
mazkur darslikda fagat ana shu tahlil turlari va obyektlar bilan
tanishamiz, xolos.
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1 ft ZAHARLI VA KUCHLI TA'SIR ETUVCHI MODDALAR.
TOKSIKOLOGIK KIMYO TAHLILLARINING BOSHQA
KIMYOVIY TAHLILLARDAN FARQI

Inliarli moddalarning organizmga ta’sirini o‘rganadigan
11 »ivol fani — toksikologiyaning ko ‘rsatishicha, organizmga kam
1" |(lonia kiritilganda kasallik paydo giladigan va hatto olimga olib
" IKI¥an moddalarga zaharli moddalar deyiladi. Shuning uchun
**%i moddalami zaharii va zaharsiz deb ikkiga bo‘lish giyin. Masalan,
Im1 | wn ovgatga ishlatiladigan osh tuzini ko‘p miqgdorda iste‘mol
Vbl » odamni zaharlab, pirovardida o‘limga sabab boiishi
HMimkm. Shuning uchun, dori moddaning o ‘zi ham, gabul qilin-
i ilo/asiga, organizmning holati va boshqga sharoitlarga garab
1 lapcvtik ta’sir ko‘rsatishi, ya’ni yaxshi natija berishi yoki juda
| um /iyon yctkazadigan va hatto o‘limga olib boradigan zahar
M iiu/inning sog'lom yoki quwatsizligiga, zahami organizmga
kitlii"h yo'llariga bog‘lig.

[.iliarlanish ro‘y berganda ashyoviy dalillar tarkibidagi (mur-
J,nili> a liki a’zolari, chigindilar, ichimlik qoldiglari) zaharli va
I 1, i,h i.i sir ctuvchi moddalami aniglash sud kimyosining asosiy

(/,1.,landau biridir. Buning uchun sud kimyogari boshga oddiy
, IV, viv talilillardan farg giladigan uch bosgichli tahlilniamalga
"J”'l I/Iéharli moddani ashyoviy dalildan ajratib, tekshiriluvchi
nuHa larkibigao'tkazadi.

i /altar bor-yo‘gligini kimyoviy reaksiyalar yoki fizik-

,,viy usullar yordamida sifat tahlilini o‘tkazadi.
I i.iliglangan zaharli modda miqgdorini aniglaydi.
\,,.i .Ini lahlillarni olibborishda sud kimyogari, odatda, fagat
(Ji( v,, iiklindan biologik obyektlardatekshirilgan usulni go‘llaydi.
u,1lii(lalllashqari, sudkimyo tahlillari biologik obyektlaiga xos

i() ,,malomatlari bilanboshqatahlil turlaridan keskin farq giladi:
"' . «hH irtrnvwrtHMevarli hamma vaqt kimyoviy toza moddalami

ijratilgan zaharlar va yot moddalar
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2. Sud-kimyo ekspeitizalari obyektlariiiing turijuda ham xilma-
xildir.

3. Sud-kimyogarijuda ham oz miqgdordagi zaharli moddalarga
nisbatan tekshiruv olib boradi. Bu esa nihoyatda ehtiyot bo'lishlik,
ayniqgsa, ashyoviy daliiJarni gayta olish imkoniyati bo‘lmagan
hollarda alohida ahamiyat berishni talab giladi.

4. Sud-kimyo tahliliari nihoyatda mas’uliyatli va javobgarli
tekshiruvlardan biridir, chunki tahlilning to@‘ri yoki noto‘g‘ri
olib borilishi ba’zan ayrim shaxslar taqdirini hal giladi. Shuning
uchun kimyogar sud kimyosi tahlillarigajuda odilona yondoshishi,
barcha ehtiyot choralariga rioya gilishi, aynigsa, ashyoviy dalil
yoki tekshiriluvchi suyugliklaming reaktivlar bilan ifloslanishiga
yo‘l go'ymasligi kerak. Ashyoviy dalil tarkibidan zaharli modda
topilganda, natijagajuda ehtiyotlik bilan garash talab etiladi.

Bu xususda kimyogar hamma savollarga o‘zi javob topib,
shundan keyingina xotinam natija chigarsa bo‘ladi. Bunday savollar
taxminan quyidagilardan iborat bo‘lishi mumkin: » j

1. Zahar murdaga o‘lim sodir boMgandan keyin tushfna-
ganmikin? Bunday hodisalar murdani yorayotganda, uni eksgu-
matsiya (go‘rdan murdani olib gayta yorish) gilayotganda atrofdan
yot moddalar tushishi tufayli ro‘yberishi mumkin. Bunday shubha
bo'lganda, uni bartaraf etuvchi choralar ko'rilishi kerak.

2. Zaharli modda dori sifatida ichilmaganmikin? Shunday
bo‘lishi mumkin, lekin shubhani yo‘gotish uchun kasallik tarixi
bilan yaxshilab tanishib chiqish lozim.

3. Zaharli modda organizmga ovgat bilan birga kirmaganmikin?
Bunday hollarda ovgat tayyorlangan idish va uni ganday sharoitda
saqglanganligi hagida fikr yuritish zarur.

4. Sud-Jdmyo tekshiruvi to‘g‘ri olib borilgarifflikin? Bu savolga
javob berish uchun kimyogar tahlil natijalarini gayta-gayta tekshirishi
va ashyoviy dalil bilan birga yuborilgan materiallarga solishtirishi kepak.

Ashyoviy dalilni tekshirish natijasida kimyogar undan hech
ganday modda aniqlamaganda ham masalani to‘g‘ri hal giljsh uchun
0°‘z-0°‘ziga bir necha savollar qo‘yishi lozim, chunonchi:

1. Zaharli modda o‘lim sodir bo‘lguncha, jabrlanuvchining
organizmidan chiqib ketmaganmikin? Bunda zaharlangan bemor
kasallanganidan keyin gancha davr o ‘tganligi katta ahamiyatga ega.
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linli modda organizmda metabolitlanib ketmaganmikin?
i hodisa ham bo‘lishi mumkin, lekin hamma zaharli
. M.ilu ham tez parchalanmaydi. Tirik organizmda tez
lulamivchi zaharli moddalarga kokain, etil spirti va Bertole
in/1 misol bo'la oladi.
Zaharli modda murda tanasida irish va chirish jarayonlari
1- i inda parchalanmaganinikin? Bunday shubha to‘g‘ri vasud
lioldiga tez-tez qo‘yiladigan savoldir. Ana shu savolga javob
di uctiun sud kimyogari har bir zaharli moddaning fizik
.... 11 Luiiyoviy xossalarini yaxshibilishi kerak. Darhaqgigat, murda
i4ida kokain, spirt, xloroform moddalari, sirka va sianid
I-' iliii ichki a’zolardajuda tezparchalanadi vaulamingba’zilari
ini* liiishi ham mumkin. Shu sababli ashyoviy dalillami olish
.1, ularda tez parchalanuvchi moddalar bor-yo‘qligini
..... tin li uchun tekshirishni boshlash lozim. Aksincha mis,
si-*imosliin, mishyak, xrom kabi elementlarning birikmalari
1 mki laikibidajudauzogvaqtsaglanishimumkin.
i <i'limga sabab boigan modda balkijuda kam migdordadir?
11 bo'lishi ham mumkin. Ko‘pincha analitik reaksiyalar
+/ iilina.hyoviydaliltarkibidanajratibolinganjudaozmiqdordagi
I...... Hiksiyalar bilan aniglash imkon bermaydi. Masalan,
m i ; mlarda bir xil migdorda tarqaladi deb faraz qgilaylik,
' Im3il kg og'irlikdagi odam 0,1 g morfm ta’sirida o ‘lgan bo'lsa,
mii| @ n bir kg og‘irligiga o ‘rta hisobda 0,002 g zahar to‘g‘ri
«#li /ahar jabrlanuvchini o'limga olib borguncha, uning bir
i mi (v.Hmi) organizmdan tashqariga chigib ketdi deylik.
......... km so‘ng har bir kg obyektga taxminan 0,001 g morfm
'i krladi. Kimyogar, odatda, tekshirish uchun 100 g biologik
11 i.hlatadi, demak unda 0,0001 g (yoki‘0,1 mg) morfm bor
1 mi,,/ Bumigdomi obyektdan ajratish vaqtida uning asosiy
...... . yo'golishini e‘tiborga olinsa, uni analitik reaksiyalar
Imn.1l isbotlash ancha giyin ekanligi ma’lumbo‘ladi.
\ .liyoviy dalildagi zahami kimyoviy yo‘llar bilan aniglash
S"il nln? Ayrim zaharli moddalarni (masalan, mikroblar
1 i.ini  zaharli qo‘zigorinlardagi moddalar) har doim ham
....... lie i imkonbo‘lmasligi mumkin.
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6-8. 0 ZBEKISTON RESPUBLIKASIDA SUD-TIBBIY EKSPERTIZA
VA SUD-KIMYO EKSPERTIZASINI TUZILISHI

Sud-tibbiy va sud-kimyo ekspertizalarining tuzilishi 0 zR
jinoiy prosessual kodeksida hamda sud-tibbiy ekspertizasi va uning
vazifalari 0 ‘zbekiston Respublikasi SogMigni saglash vazirligining
keyingi yillarda chigargan buyruglarida ko‘rsatib berilgan.

Shuningdek, «0 ‘zbekiston Respublikasida sud-tibbiy ekspertiza
o‘tkazish hagida»gi yo‘rignoma va sud-tibbiy xizmatning ish
tartibini belgilovchi boshgqa me’yoriy hujjatlami tasdiglash vajoriy
gilish to‘g‘risida»gi 0 ‘zR SSV 1992-yil 21-oktabrdagi 551-sonli
buyrugda ham yuqgorida keltirilgan masalalar o ‘z aksini topgan.

0 ‘zbekiston Respublikasi Sogligni saglash tizimidagi
Sud-tibbiy ekspertizalarning tuziiish chizmasj

Keltirilgan chizmadan ko‘rinib turibdiki, Qoragalpog‘iston
Respublikasi va viloyatlar sud-tibbiy ekspertizalari 0 ‘zbekiston
Respublikasi Sog‘ligni saqlash vazirligining Bosh sud-tibbiy
ekspertiga bo ‘ysunadilar.
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O'/.bckiston Respublikasi Bosh sud-tibbiy eksperti Sogiigni
i.]Insh vaziri va uning birinchi o'rinbosariga bo#fy/sunadi va ularga
bk bcradi.
(>iaclalpog‘iston Respublikasi va viloyatlar sud-tibbiy ekspertlariga
navbatida, shahar vatumanlararo ekspertlari itoat etadi.
O'zbckiston Respublikasida fagat Toshkent shahrida shahar
ml nbbiy ekspertiza byurosi mavjud bo‘lib, boshga shaharlarda
ilhili soni nisbatan kam bo'lganligi uchun tashkil etilmagan.
\ud-tibbiy ekspertiza byurosining tuzilishi. 0 ‘zbekiston
b e.publikasi, Qoragalpog‘iston Respublikasi va viloyatlar sud-
iir rkspertizalari byurolari quyidagi bo‘limlardan iborat:

Sud-tibbiy ekspertiza byurolarining tuzilish chizmasi

Sml tibbiy ekspertiza byurosining bo4im va boHinmalarida
« xi/nvldagl vazifalar bajariladi:

i H i iibbiy ambulatoriyasi bo‘limi har xil janjalli masalalarni
([ . voshini bclgilash va h. k.) aniglab beradi.

M.u lologik bo‘lirn, bu yerda murdani yorish va patologik
ii'sgiii i bl nin pistologik tahlillar yordamida aniglash ishlari olib
Inii Tkl
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3. Sud-tibbiy bo‘limi — bu yerda ashyoviy dalillar, gon,
spermalar tekshiriladi.

4. Sud-kimyosi bo‘limi — bu laboratoriyada ashyoviy dalillar
tarkibida zaharli moddalar bor yoki yo'qgligi kimyoviy tahlil gilinadi.

Sud-tibbiy ekspertiza byurosi qoshidagi sud-kimyo boiimi va
ckspertlarning asosiy vazifaiari. 0 £beldston Respublikasi Sog‘ligni
saqlash vazirligi sud-tibbiy ekspertiza byurosi qoshidagi sud-kimyo
bo'limi uchun ajratiladigan xonalar, ulaming soni, vazifaiari va bu
yerda ishlaydiganxodimlarlavozim yo‘rignomalari Bosh sud-tibbiy
ekspert tomonidan tasdiglangan «Qoidalar»da (0 ‘zR SSV 1992-yil
21-oktabrdagi 551-sonli buyrug‘i, 5-ilova) anig ko'rsatilgan.

Mazkur «Qoidalar»ga binoan, ashyoviy dalillarni maxsus
jihozlangan laboratoriyalarda tekshiriladi. Sud-ldmyo ekspertizasi
tahlillari olib boriladigan bo'limlar kamida 3 xonaga ega bo'lishi
kerak. Birinchisi tahliliar xonasi, ikldnchisi — tarozilar bilan ish
olib boriladigan xona, uchinchisi sulfid kislota va shunga o ‘xshash
o'tkir hidli hamda zaharli gazlar bilan ish olib boriladigan xona-
lardir. Laboratoriyada zahar va kuchli ta’sir giluvchi moddalarni
saqlash hamda ashyoviy dalillarni asrash uchun maxsus sovutkichli
va temir sandigli xona ajratiladi. Laboratoriyaning hamma xonalari
ishdan so‘ng qulflanadi va surg‘uchlanib muhrlanadi.

Analitik va sulfid kislota bilan ish olib boriladigan xonalarda
har doim zaharli gazlar (masalan, biologik obyektni parchalash)
bilan tahlil odkazish kabi kimyoviy jarayonlar bajarilganiigi uchun
ular havoni tozalash moslamalari va so'ruvchi javon bilan jihoz-
langan bo‘lishi kerak. Laboratoriyada xavfsizlikni saglash, yong‘inga
garshi kurash, zaharlanish hoilarida yordam berish uchun zarur
vositalar ham mavjud bo*ladi.

Sud-kimyo bo'limining ikkinchi xonasiga analitik tarozilardan
tashqari fizik-kimyoviy asbob-uskunalar (fotoelektrokolorimetr,
polyarimetr, spektrofotometr, gaz xromatograflari va h. k.) ham
o‘rnatiladi.

Sud-kimyo laboratoriyalari 0 ‘zbekiston Respublikasi Sog'ligni
saqglash vazirligi moliyalashtirish Bosh boshgarmasining yo‘rig-
nomalariga asosan mablag*va moslamalar bilan ta’minlanadi.
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Slid kirnyo bo‘limlarida ashyoviy dalillarning kimyoviy
i Uillliin sud-kimyogarlari olib boradi. 0 ‘zbekiston Respublikasi

ligni saglash vazirligining buyrug‘iga (0 ‘zR SSV 1992-yil

| .ikiabrdagi 551-sonli buyrug'i) asosan farmatsevtika instituti

. ki (ibbiyot institutlarining farmatsevtika fakultetini bitirgan,
mll\ larmatsevtik bilimga ega bo‘lgan farmatsevtlar sud
Kirnyognrlari bo‘la oladilar.

Ilo‘lajak sud kimyogari institutni bitirib sud kimyogari vazifasiga
i mtiilangandan so‘ng ish boshlamasdan oldin 3—4 oyga sud-kimyo
i m bo'yicha ixtisoslik kursida o*‘gish uchun yuboriladi.

()'/.hckiston Respublikasi Sog‘ligni saqlash vazirligining buy-
inji'lea (2000-yil) asosan Sud kimyogarlari 5—6 yilda bir marta

malakalarini oshirib turadilar.

*iid kimyogarlarining asosiy vazifalaridari biri —ular ma’lum

i Sii ilmiy tekshirish usullari bilan ashyoviy dalillami kimyoviy
i i.limshda sud muassasalariga, sud-tibbiy laboratoriyalariga

I Imi bcrishdan iborat. Buning uchun ularquyidagi vazifalami
1L1siilari lozim:

1) ir.liyoviy dalillar va unga go‘shib berilgan hujjatlarni
iiUt, *k.pcrtiza laboratoriyasi boshlig'idan, laboratoriya kichik
i 11 bn Imma boshlig‘idan gabul gilib olish;

‘I .ml kirnyo laboratoriyasida ekspertiza ro‘yxatini tekshirib
Imh ull,

i) .ml kirnyo tahlillarini olib borish;

I ) ish daftariga tekshiruv usullarining turi va uning borishi,
i ihlil nitijalarini yozib borish;

) ikl kirnyo dalolatnomalarini yozish, sud-kimyo tahlillari
ihin WlUniyatlibo‘lgan ba’zi ma’lumotlar yuzasidan sud muas-
Ki nwnibilan maslahatlashish vaboshgalar

m | kimyofiur ekspertlar O”zbekiston jinoiy-prosessual
i,. 1./ ./ hn'rsatilganidek, quyidagi huquglarga egadir:

Il .ml hbbiy ekspertlari bilan teng huquqga ega;

ru liyuviy dalillami bir necha kimyogarlar o ‘rtasida tekshiri-

....... W ular bilan maslahatlashish, bu masalaning to‘g‘ri va

., lull bn lishigayordamberish;
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3) ashyoviy dalilga tegishli barcha hujjatlar bilan tanishish va
ulami sud muassasalaridan talab qilish;

4) prokuror ruxsati bilan olib borilayotgan sud-kimyo eksper-
tizasigataallugli ishlarda sudlanuvchini so‘roq gilish vagtida gatnashish;

5) yuborilgan materiallar yoki ashyoviy dalillar yetarli bo‘l-
maganda, uni yozmaravishda so‘rab olish. Bulardan tashgari, o ‘ziga
notanish bo‘lgan va 0‘z xizmat doirasiga kirmagan ba’zi savollarga
javob bermaslik;

6) ba’zan (masalan, agar u jinoyatchiga garindosh bo‘lsa
yoki shu jarayonga gatnashgan odamlardan biri o‘zi bo'lsa va
boshqgalar) yuborilgan ashyoviy dalillarni tekshirishdan bosh
tortish.

Sud-kimyo ekspertizaiarini olib borish tartibi. Sud-kimyo
ekspertizasiga topshirilgan ashyoviy dalillarni sud-tibbiy labo-
ratoriyasiga yuborish uchun asos va uni tekshirishning asosiy
goidalari «0 ‘zbekiston Respublikasining amaldagijinoyat vajinoyat-
prosessual kodekslari»da (Toshkent, 1995) gayd qgilib o‘tilgan.

Sud-kimyo tahlillarini olib borish asoslari. Ekspertizalami
olib boruvchi laboratoriya mudiri ashyoviy dalillar bilan bir gatorda
ekspertizani olib borish uchun zarur bo‘lgan kimyoviy tekshirish
hagidagi huqugni muhofaza gilish organlari garorini ham olishi
kerak.

Ashyoviy dalillarni tekshirish uchun yuboriladigan asoslardan
biri va eng ko‘p uchraydigani — sud muassasalarining kimyoviy
tahlillami o ‘tkazish to‘g‘risidagi qaroridir. Laboratoriya mudiri bu
garor va ashyoviy dalillarni olgandan so‘ng, ekspertlarga, sud
kimyogarlariga ashyoviy dalillarni bo‘lib beradi va ular tahlil
o'tkazadilar. Tahlilni olib borgan har bir sud kimyogari 0z ishi
bo‘yicha dalolatnoma yozadi va uning to‘g‘riligigajavob beradi.

Biologik obyektlar yoki boshga buyumlar, sud muassasalari
yoki sud-tibbiy ekspertining garorisiz ashyoviy dalil bo‘la olmaydi.
Obyektni tekshirish uchun qgaror chiqgarilgandan 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.
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W.I'/an, sud-kimyo laboratoriyalari, davolash muassasalari
, (| dgj i muvofiq tekshirish o‘tkazishi mumkin. Bunda asosan
(1], nliinish sababi qusuq, hap xil chigindilar, qon va ichimliklar
i ,i,,,ibyoktlaryordamida aniqlanadi. Sud kimyogari ana shunday
1.. ,Mnil,i u-kshiruvdalolatnomasini ikki nusxadayozadi: birnusxani
i, .3i.h inuassasasiga, ikkinchisini esa sud muassasalariga
, -ihIntitirish uchun yuboradi..
\shyoviy dalillar sud-kimyo tahlili laboratoriyasiga topshi-
i uni.hi so‘ngsud kimyogarlari obyekt bilanbirgaberilgan kasallik
, haqasi, yuzbergan vogea haqidagi ma’lumotlar, obyektning
i ko‘rinishini tekshirish asosida tahlil rejasini tuzadilar. Agar
, 1, #viv dalilni tahlil qgilish to‘g‘risidagi garorda aniq biror modda
ib nn aniglab berish talab etilgan bo‘lsa, sud kimyogari faqat
i,H moddani aniqglash uchun tekshirish olib borishi va boshga
, +i, nil moddalarni tekshirmasligi mumkin. Ayrim hollarda, sud
........ i il.ui garoridako‘rsatilmagan, lekinro‘ybergan voqeayoKki
, iiil. i.mxigaasoslanibolibborilgantekshirishlarhammasalaning
,» lilli Inga olib keladi.
m | kimyogarining, kimyoviy tahlillar olib borayotganda sud
M, . K.pcrti va sud muassasalari bilan alogada bo‘lib turishi,
ii iin" wy davomida yangi ma’lumotlarga ega bo‘lishi ashyoviy
1,1, mU e (Zg°ri va tez tahlil gilinishiga olib keladi.
ml Iviinyo tatilillarini olib borishga taallugli umumiy goidalar.
i Vihyoviy dalil sud kimyo laboratoriyalariga fagat sud-tibbiy
| 1li/.isi byurosi boshlig‘ining yozma topshirig‘i bo‘lgandagina,
Inll Imnatlar bilan birga gabul gilinadi.
I Mi vopilmagan va surg‘uchlab muhrbosilmagan idishlarda
i iilc.hi ashyoviy dalillar laboratoriyada gabul gilinmaydi,
J MH hi gnytarib yuboriladi.
V u boshga shahardan yuborilgan ashyoviy dalil o*‘rami
1., a .m voki ochilib golgan bo‘lsa va unda tez parchalanuvchi
i iil uni aniglab berish so'ralgan bo‘lsa, uni olib golinadi,
.............. mil bu/.ilganligi to‘g‘risida uch kishidan iborat komissiya
ml iH iHalolat noma tuziladi. Uning bir nusxasi ashyoviy dalilni
L, hi.... yuboriladi.
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4. Kelgan ashyoviy dalillar va obyekt biian birga yuborilgan
hujjatlar ro'yxat jurnaliga yoziladi. Bunda quyidagilar gayd gijinadi:

a) ekspertizaning navbatdagi tartib ragami;

b) ashyoviy dalilning sud kimyo laboratoriyasiga kelib tushgan
vaqti;

d) ashyoviy dalii biian birga yuborilgan asosiy hujjatlar ragami
vavadti;

e) hujjatlarning varaglar soni;

f) ashyoviy dalillarni yuborgan muassasa nomi;

g) baxtsiz hodisaga uchragan shaxsning familiyasi, ismi va
otasining ismi;

h) jinoyat gilgan shaxsning familiyasi, ismi va otasining ismi;

i) ashyoviy dalilning xarakteri va miqdori;

j) ro‘y bergan vogea haqida gisgacha ma’iumot;

k) ganday moddalami aniglab berish kerakligi to‘g‘risidagi
kcXsatma;

I) sud kimyo tahliiini olib boruvchi Idmyogar familiyasi;

m) kimyoviy ekspertizaning boshlangan sanasi;

n) uning tugagan sanasi;

o) tahlil natijalarining gisqacha mazmuni;

p) yozilgan dalolatnoma tartib ragami;

gq) dalolatnoma va bosbqga hujjatlarni sud muassasasiga
yuborilgan sanasi.

5. Ro‘yxat jurnaliga yugoridagi ma’lumotlar yozilgandan so‘ng,
uni ekspertiza byurosi idorasiga topshiriladi.

6. Kimyogar ashyoviy dalilni olgandan keyin, uning exami-
ning xarakteri, o‘lchamlari (bo‘yi, eni, uzunligi va galinligi),
bankalar hajmini aniglaydi, ubardagi yozuvlami ish jurnaliga to‘liq
ko'chiradi, o ‘ram kamchiligi va buzilganligi to‘g‘risida yozib qo‘yadi.

7. Ashyoviy daiil o‘rainini nihoyatda ehtiyotlik biian ochish.
zarur, aks holda surg‘uch boriaklari obyekt ichiga tushib ketishi
mumkin va bu kKimyoviy tekshirish natijasida obyektda og‘ir metal-
lar aniglanilishiga olib keladi.

8. Ashyoviy, dalillar o‘rami ochilgandan so‘ng bankalardagi
obyektlarni,- ularga qo‘shib yuborilgan hujjatlar biian taggoslanadi
va ogrirligi -aniglanadi. Agar bankalardagi obyekt hujjatlarda
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I | nilt.mulan farqg gilsa, u holda uch kishidan iborat komissiya

i _liilolatnpma yoziladi va bir nusxasini ashyoviy dahlni

i liHUli uchun yuborgan sud inuassasalariga jo'natiladi.
) V'liyoviy dalillar yaxshilab ko'zdan kechirilgandan so‘ng,
, Inmoiliu isli jumaliga yozib go‘yiladi.
10 Agar sud muassasalari ashyoviy dalilni kimyoviy tekshirish
Im1l vulnuilganda kimyogardan unga kam tanish bo‘lgan tahlilni
Il imluii talab gilgan bo‘lsa, boshga mutaxassislarga (farma-
i ..LefIni. larmakognostlar kabi) maslahat olish uchun murojaat
stilt .In mutnkin.
11 ()byckt tarkibidagi ba’zi zaharli moddalar buzilib qolmasligi
. Inll i.liyoviydalillarlaboratoriyagakelibtushishibilanogtahlilni
InHihliish kcrak.
I Itii ish yuzasidan boshlangan sud-kimyo tahlilini boshidan
H1 Mha bir ekspert olib borishi shart.
I i Sud kimyogari bir vagtning o ‘zida faqgat ikki tahlilni yonma-
I holda olib borishi mumkin. Kimyoviy tahlilni o‘tkazishda
hbuilnyotgan idish va kosachalarga har bir ekspertiza nomi
/ill an boMishi kerak.

I'l Siul kimyogari ashyoviy dalillami tekshirishni boshlashdan

ini tihorilgan hujjatlar bilan yaxshilab tanishib chiqishi lozim.

I ()byckto‘ramiochilgandauningog‘irligidantashqaripH-
....inn. obycktning konservlanganligi ham aniglanadi. Konserv-

ni, .1 obyckt tahlilga yuborilganda, konservlashuchunishlatilgan
*ii\iii|llk namunasi ham bo‘lishi kerak. Ana shunday hollardauni
oi.\.-kl bilan bir gatorda alohida tekshiriladi. Agar konservlash
mi i K iioto‘g‘ri olib borilgan bo‘lsa, sud-kimyo dalolatnomasini
o i dlganda bu hagida alohida qayd qilib o‘tish kerak.

If» Sud kimyogari obyektni ko‘zdan kechirish vaqtida ba’zi
L milik gismlari borligini aniglagan hollarda, ulami ajratib
olib nlohida tckshiradi.

17 Sud kimyogari tahlilni boshlamasdan oldin tekshiruv reja-
mmi iii/.uli va bu reja sud muassasalari tomonidan aniglab berish

111" plingan zaharli moddalaiga va ashyoviy dalil bilan yuborilgan
hulliillar mazmuniga to ‘g‘ri kelishi lozim.
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3. Dalolatnomalarjurnali. Har bir sud kimyogari topshirilgan
ekspertizani tugatgach, ana shu jumalga sud-kimyo tekshiruvi
dalolatnomasini yozadi. Bunda u ish jumalidagi ma’lumotlardan
foydalanadi.

Dalolatnomalarjumalining ham varaglari golgan ikki jumal-
dek, ragamlangan, ip bilan tikilgan, muhr bosilgan va byuro
boshlig‘itomonidan imzolagan bo ‘ladi.

Sud-kimyo dalolatnomasi adliya hujjatlaridan bo ‘lganligi sababli
0°‘ziga xos shaklga ega. Dalolatnoma quyidagi bo‘limlardan iborat
boMishi lozim:

1 Sarlavha «Ashyoviydalillami sud-kimyo ekspertizasi dalolat-
nomasi No._ .».

2. Dalolatnomaning kirish qismi, bu gismda asosan tekshiri-
luvchi obyektning ekspertizaga kelgan, ekspertiza boshlangan va
tugagan vaqti, uning ganday hujjatga asosan o‘tkazilganligi,
ekspertiza olib borishni so‘ragan shaxsning familiyasi, obyekt bilan
kelgan hujjatlar tagami, vaqti ko‘rsatilishi kerak. Dalolatnomaning
kirish gismida yana laboratoriyaning nomi, uning qaysi tashkilotga
tegishliligi, ekspertizani olib borgan sud kimyogaming familiyasi,
ismi va otasining ismi, kimyoviy tahlil uchun ishlatilgan obyektlar
xarakteri va sud muassasalarining ekspertizaga yuborishdan magsadi
to‘g‘risida yoziladi.

Dalolatnomadagi kichik sarlavhada yuz bergan vogea haqida
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 nisbatan
reaksiyasi, konservlash uchun ishlatilgan vosita to‘g‘risidagi
ma’lumotlar yozilishi kerak.

4. «Kimyoviy tahlil» gismida zaharli moddani obyekt tarkibidan
ajratib olishda qo‘llangan usul, uni olib borish texnikasi, olingan
eritma yoki qoldiglar bilan ishlash yo'llari va o'tkazilgan barcha
kimyoviy reaksiyalar tartibi to‘liq yoziladi. Dalolatnomaning bu
gismida «reaksiya natijasi manfiy yoki musbat» degan iboralari
go‘llanilmaydi. Har bir kimyoviy reaksiya texnikasi yozib bo'lin-
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I 1 iil.inlan xulosa chigaribbiror moddaning nomi yozilmaydi,
mui. \loiid kislotata’sirida oqg cho'kma hosil bo'lishi kumush
[ borligini ko‘rsatadi» kabi, Dalolatnomada so‘zlami
i inc.liga yo‘l go‘yilmaydi va kimyoviy reaksiyalar formulalar
ini ilo(l;i gilinmaydi. Ba’zi bir kimyoviy usullar biror olim
"1 ilbo'yicha olib borilganda, uning ismi dalolatnomada ko‘r-
Hill Hveli.
ill.nil moddalarmiqdortahlilidago‘llanilganusulnivategishli
111 li nalijalari, uningyordamida tahlilni gaytaribtekshirganda
il ni I mos kclish imkoniyatini berishi zarur.
I).ilolainomaning oxirgi gismi natijadan iborat bo‘lib, bunda
i"inhKi (Jismlarda bayon etilgan yozuvlar asosida ma’lum bir
ii liigariladi. Unda oldin biologik obyekt tarkibidan gqanday
'n iniglanganligi vatekshirish olib borilganda, aniglanmagan
iitin nomlari bilan ko‘rsatiladi.
I >ilolatnoma shu tartibda yozib bo‘lingach, uni kimyogar
1L .Ii va ikkinchi nusxasi obyektni sud-kimyoviy ekspertiza
ul'Organ sud muassasalarigatopshiriladi. Dalolatnoma bilan
Lo il .iyaning ba’zi mahsulotlarini, masalan, berlin zangorisi
iminH (sianid kislota uchun xarakterli) yoki simob (11)-
m lunhi '/ ilcho‘kmasini yoki kristallarining mikroskop ostida
([ mMMtig suratini ashyoviy dalil sifatida yuborish kerak bo ‘ladi.
1 mli"ii im.isalariga masalaga aniglik kiritishda yordam beradi.
I liloInlnoma har bir obyekt uchun alohida (fagat go‘l bilan)
lee' 1 "h layyor blankalardan foydalanishga ruxsat etilmaydi.
I Kimyodalolatnomasiningnamunasi«Toksikologikkimyo-
i il iikum»da (Toshkent, 2007) mukammal ravishda kelti-
tligiiM
I *ii"l.Hnoma nihoyatdatozavachiroyliyozilishi lozim. Bundan
e i"i m Kkimyogar har bir so‘zni o‘ylab yozishi kerak, chunki
... ‘I it'il.itiiomasi insonningtagdirinihalgilishdaasosiyma’lumot
[tiMtblnniull,
i "il'tiluomada hech ganday tuzatishlarga yo‘l go‘yilmaydi,
" in Nimlili'mda, buto‘g‘rida alohida eslatilishi va sud kimyogar
“i"l ni (iisilic|llangan bo‘lishi shart.
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Ashyoviy dalillar va uiarga qo‘shib yuboriladigan hujjatlami
sagiash qoidalari. Ashyoviy dalillar va uiarga tegishli hujjatlar
sud-kimyo laboratoriyalarida 0 ‘zbekiston Respublikasi Sog'ligni
saqgiash vazirligining 1992-yil 21-oktabrda chigargan 551-sonli
buyrug‘iga asosan saglanadi. Buyrugda shunday deyiladi:

1. Ashyoviy dalillar tahlil boshlanmasdan oldin, tahlil
ketayotganda va undan so‘ng tahlil natijasi bilan giziquvchi har
ganday yot odam uni topa olmaydigan joyda saglanishi kerak. Buning
uchun murdaning ichki organlaridan yoki boshga tez buziluvchi
moddalardan iborat bo‘lgan ashyoviy dalillar qulflanadigan va sur-
g'uchlanib muhrlangan muzlatkichlarda saqglanishi kerak. Irib-
chirimaydigan ashyoviy dalillar qulflanuvchi, surg‘uchlanadigan
javonda saqlansa ham bo‘ladi. Kuchli ta’sir etuvchi yoki zaharli
moddalardan iborat ashyoviy dalillar «Zaharli moddalami sagiash
goidalari»ga arnal gilgan holda saglanadi va ulami yo‘qotib yuborishga
to‘g‘ri kelganda alohida qoidalaiga asoslaniladi.

2. Ashyoviy dalillami tahlil gilib bo‘lingach, ular irish-chirish
jarayonidan holi bo‘lsa, o'rab surg'uchlab sud muassasalariga
gaytarib yuboriladi. Ashyoviy dalillar tez irish xususiyatiga ega
bo‘lsa, ulami sud-kimyo laboratoriyasida tekshirib bo‘lgach, shu
yerdagi maxsus sovitish xonalarida bir yilgacha saqlanadi. Keyin
bu hagda dalolatnoma tuzib, obyekt tashlab yuboriladi.

3. Ba’zi hollarda ashyoviy dalillar sud muassasalarining yozma
ko‘rsatmalariga asosan tezda yo‘qotib yuboriladi.

4. Ashyoviy dalillami sagiash muddati tugagach sud-tibbiyot
ekspertizasi byurosi boshlig‘ining buyrug‘i bilan komissiya tuziladi.
Komissiyaga sud-kimyo laboratoriyasining boshlig‘i rais qilib
tayinlanadi va komissiya tarkibiga yana ikki ekspert ham kiradi.
Ulaming dalolatnomasi bilan ashyoviy dalillar yo‘q gilinadi.

5. Original ahamiyatga ega bo'lgan yoki ba’zi gimmatli ashyoviy
dalillar laboratoriya talabini qondirish yoki laboratoriyada tashkil
gilingan muzey kolleksiyalarini yanada boyitish uchun sud muas-
sasalarining ruxsati bilan shu yerda goldirilishi mumkin.

6. Ashyoviy dalillarga go‘shib yuborilgan hujjatlar ham qulf-
lanadigan va muhrlanadiganjavonlarda ehtiyptlik bilan saglanadi. -
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AlTyo vkspertizasi natijalariga baho berish va

. 1 ,ml nlih horishga iloir umumiy talablar. Yuqorida aytib

i i iul kKimyogari ashyoviy dalilni juda ehtiyotlik bilan va

11111>iinkm so ‘ng olingan natijalaiga to‘g‘ri baho bera oladi.

i linn nbir tomondan zaharii moddaning fizik va kimyoviy

mu i.hyoviy dalil tarkibida ro‘y berishi mumkin bo‘lgan

, iInuni nnzarda tutsa, ikkinchi tomondan zahami biologik

mmi ib olish, uni chinligi va migdorini aniglash usullariga

mmli»shishi kcrak. Shuning uchun sud-kimyo tahlillarida

.... ililalnrni ajratishning yangi usullari hamda moddalami

i 1111orini aniglashdaquyidagitalablargo‘yiladi.

i linill»)-lk obyekt tarkibidan zahami ajratish usuli mumkin

i hi ti n bir sud-kimyo laboratoriyasida bajarsa bo‘ladigan,
m M i’ Inlii.

, 1- "™y dalillar tarkibidan zahami ajratish usuli kimyogar-

iiiiuvt hi obyekt tarkibidagi moddani to‘liq va toza ajratib

K li iiiikiinlyntini bersin.

/ ih.lining chinligini aniglash uchun tanlab olinadigan
nn i 11 lyalar ana shu modda bilan iloji boricha xarakterli
[/ I ib .uloti hosil giladigan bo‘lsin.

i ill me in rcaksiya zaharii modda uchun xarakterli bo‘lishi
hi i "u diioida tekshiriluvehi moddaning juda kam migdorini

Inmi *Liiili\ olishga imkon beradigan darajada sezgir bo'lsin.
* unllllkieaksiya ana shu moddaga sezgir va xarakterli bo'lishi
Jd 1 i lining natijalarini (hosil bo‘lgan cho'kmani, eritmani
' inniikrokristallar suratini) sud muassasalariga ashyoviy
1 i 1IhiUn yuborish imkonini ham bersin.
1 'ill.nil modda migdortahlilida tanlab olinganusul zaharii
« 1linlIn oz migdorda bo‘lganda ham, uni aniglash imkonini
I n .iya elilgan usul go‘llanganda, mazkur zaharii modda

1 "ii hili boMgan va reaktiv hamda moslamalami oson topish
eesli imis ati bo’lIsin.
*in....... avlilganlardan kelib chiggan holda, sud kimyogari

....... ilal ah, sud-kimyo tahlilini olib borish ilmini mukammal
oMvel1linmn niiiiaxassis bo'lishi lozim.
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7-8. ZAHARLI VAKUCHLI TA'SIR ETUVCHI MODDALARNI
SUD-KIMYO TAHLILLARI UCHUN YO'LLANMALAR

Yugorida qayd gilinganidek, sud-kimyo laboratoriyasida tahlil
gilinadigan ashyoviy dalillar turi nihoyatda xilma-xildir. Ana shu
ashyoviy dalillardan aniglanishi mumkin bo‘lgan zaharli yoki
kuchli ta’sir etuvchi moddalar esa undan ham ko‘p.

Shuning uchun sud-kimyo laboratoriyasida biologik obyekt
tarkibidagi barcha zaharli moddalami tekshirib o‘tirmasdan «Sud-
kimyo tahlili qoidalari» talablaridan foydalanib tahlil o‘tkaziladi.
Bunda 0 ‘zR Sog‘ligni saglash vazirligining 1992-yilda chigargan
«Ashyoviy dalillami sud-kimyo ekspertizasidan o'tkazish qoida-
lari»ga asoslaniladi. Shu goidaning 51-bandiga ko'rasud muassasalari
tomonidan alohida ko'rsatma boMmasa va sud kimyogari olgan
materiallardabirorta aniq yo‘llanma berilmaganbo‘lsa, u, albatta,
qguyidagi moddalami aniglash uchun tekshirish olib borishi kerak:

1) biologik obyektdan suv bug‘i yordamida ajratiladigan
uchuvchi zaharli moddalar guruhidan sianid kislota va uning
tuzlari, xloroform, xloralgidrat, dixloretan, uglerod (1V) -xlorid,
formaldegid, metil, etil va izoamil spirtlar, fenollar;

2) biologik obyektni oksidlab —parchalab ajratib olinadigan
zaharli moddalar guruhidan go‘rg‘oshin, kumush, bariy, mishyak,
surma, qalay, simob, mis, kadmiy, vismut, talliy, marganes, rux
va xrom elementlarining birikmalari;

3) biologik obyektdan nordonlashtirilgan suv yoki nordon-
lashtirilgan spilt yordamida ajratiladigan zaharli moddalarguruhidan
barbitur kislota hosilalari, alkaloidlardan: strixnin, apomorfin,
morfin va uning hosilalari (kodein,dionin, geroin), atropin, kokain.

Agar sud muassasalari yoki sud tibbiyoti laboratoriyasi tomo-
nidan berilgan ko'rsatma bo'lsa, sud kimyogari ayrim modda-
lamigina aniglash huqugiga ega. Shybilanbir gatorda sud kimyogari
yugorida aytganimizdek, alohida ko‘rsatmalarboimaganda, tahlil
vaqtida hosil bo'lishi mumkin bo‘lgan ba’zi qoldiglami mazRur
goidaning 52-bandida ko‘rsatilgan moddalar: etileriglikol,
tetraetilqo‘rg‘oshin, ayrim sintetik dori vositalari, fosfor, vodorod
ftoridi, xlorat kislota hosilalari hamda nitritlar va nitratlar kabi
moddalami 'aniglash uchun tekshirishi ham mumkin.
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... | " ohyekt tarkibidagi erkin kislota yoki ishqgorlarni aniq-

ill>ai'a, muhitni tekshirish usullari katta ahamiyatga ega.

M K inyo laboratoriyalarida o‘tkaziladigan barcha tahlillar

1 niig bo‘lmagan tahlillarga bodinadi.

m Ih lahlil — biologik obyektni «Ashyoviy dalillami sud-
......... i 'l izasidan o ‘tkazish qoidalamning 51-bandida ko'rsa-
iii > moddalami aniglash uchun tekshirish olib borish

1 Bunga zaharli moddani biologik ohyekt tarkibidan
m anaiitik reaksiyalar yordamida chiniigi va miqdoriy

11 "biiiiini’dek, sud-kimyo dalolatnomasini yozish kiradi.
I ..... J1 <byektni sud muassasalari yoki sud tibbiyoti xodimlari
1. o ko'rsatilgan moddalar uchungina tekshirish todiq

l¢f'1"11 id lahiil deyiladi.
l« nil vi kuchii ta’sir etuvchi moddalar goruMari. Xalqg
har tomonlama rivojlanishi bilan birga kimyo sanoati
n nka araqgiy etmoqgda. Qishloqg xogaligi, tibbiyot va xalq
........... inni" IH>shga tarmoqlarida kuchii farmakologik ta’sirga ega
1 .i, ml.. 1'in,; yangi moddalar ishlatiimoqda. Bu —toksikologiya
linm >xodimlari uchun alohida ahamiyatga egadir. Ularni
link vi. I mniiviy xossalariga garab ayrim guruhlarga biiiashtirish
........ In L.n.l.. Ik ohyekt tarkibidan ajratish usullarini godlash
........ liii "ml kimy* amaliyotida uchraydigan zaharli moddalar
L...1lin i.i\(lalanib va ularni biologik obyekt tarkibidan ajratish
1 1.111 <bquyidagi asosiy guruhlarga bodinadi.
H, inIn Lruh —s uchuvchi zaharli moddalar yoki siiv bugd
+ 1mbi) ik obyektdan haydab ajratiladigan zaharli va kuchii
..M ii.nl.i moddalar guruhi. Bu guruhga oson Uchuvchi, suv
................. 11 vdaluvchi zaharli birikmalar kiradi.
llt.n. In 'limit  biologik obyektni oksidlab — mineralizat-

ol, mi iiilmligan zaharli moddalar guruhi. Bunga asosan
mii.l. 1 li.i.liga zaharli ogdr metallar birikrnalari kiradi.
1 inn. In cunill — biologik obyekt tarkibidan nordonlashti-

*Huin. Kl y Kl xirdonlashtirilgan spirt- yordamida™ajratiladigan
Jinl.....idilar guiAtii. Barbitur kislotasi hosilalari, alkaloidlar
....1/i-l. olmc.an azot saglovchi organik ba’zi birikmalar shu

1 wn nkilluil lusoblanadi.
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To‘rtinchi guruh — biologik obyekt tarkibidan organik erituv-
chilar yordamida ajratib olinadigan moddalar — qgishlog xojaligida
goilaniladigan va sanoatda ishlab chigariladigan kimyoviy moddalar.

Beshinchi guruh —biologik obyekt tarkibidan suv yordamida
(dializ usuli bilan) ajratib olinadigan zaharli moddalar guruhi.
Bu guruhga suvda yaxshi eruvchi tuzlar (nitritlar kabi), mineral
kislotalar, ishgorlar misol bo‘la oladi.

Oltinchi guruh —biologik obyekt tarkibidan ajratmagan holda
aniglanadigan zaharli moddalar guruhi, chunonchi, is gazi,
vodorod sulfidi kabilar.

Kimyo sanoat ishlab chigarayotgan mahsulotlarining kundan-
kunga ko ‘payib borishi va ulaming xalq xofjaligining turli sohalarida
keng qo‘llanishi kelgusida yangi guruhlarni keltirib chigarishi
mumkin.

Nazorat savollari

1. Toksikologik kimyo fani nimalami o'rgatadi?

2. Nima uchun sud-kimyosi fani toksikologik kimyo deb nomlana
boshlandi?

3. Toksikologik kimyoning hozirgi taraqqiyot davridagi asosiy vazifalari
nimalardan iborat?

4. Kimyo toksikologik tahlil nimalardan iborat?

5. Toksikologik kimyofanining boshgafanlar bilan ganday bogfigligi bor?

6. Toksikologik (sud) kimyosini rivojlanishiga dunyo va respublikamiz
olimlari ganday hissa qo Shishgan ?

7. Toksikologik kimyo tahlilida zaharli moddalar ganday guruhlarga
tagsimlanadi?

8. 0 zbekistonda sud-tibbiy va sud-kimyo ekspertizasi tashkilotlarining
tuzilishi ganday?

9. Zaharlanishni aniglash maqgsadida kimyo toksikologik labora-
toriyalarga ganday ashyoviy dalilar yuboriladi?

10. Kimyo toksikologik tahlilni o ziga xosjihatlari ganday?

m 11. Qaysi holatlarda kimyo toksikologik tahlil uchun yuborilgan obyekt

konservatsiyalanadi? Konservant sifatida qaysi modda qo 1laniladi?

12. Kimyo toksikologik tahlil rejasi ganday Ta lumotlarga asoslanib
tuziladi?
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Il BOB

! VIIAKLAR, ZAHARLANISH VA ZAHAR LARNING
ORGANIZMDAGI METABOLIZMI

t ft JUHIKIAK VA ULARNING TOKSIKOLOGIYASI

</ Nke /amon tibbiyotida turli kimyoviy sinflarga mansub

M I'lib don wvositalari ishlatiladi. Ma’lumki, dori moddalar

hi i H do/alarda kasallik tufayli yuzaga kelgan organizmdagi

thill i I o'zgarishlami normallashtiradi. tiklaydi. Shu moddaning

ii 'a .luU liolda (yuqori doza, organizm reaksiyasini o°‘zgarishi

i'll-) mon va hayvonlar organizmiga zararli ta’sir etishi mumkin.

niLnl.iorganizmdagi ayrim hayotiy funksiyalarbuziladi, patologik

.. [Kmishlar kelib chigadi, bu esa ayrim hollarda o‘limga ham sabab
Ini’lmlil.

hoi i va boshga kimyoviy moddalari ta’sirida yuzaga keladigan

nii/.mdagi patologik o‘zgarishlar jamlanmasi zaharlanish,
i,. Lulmishnikeltirib chigaigan moddalami esa zahar deb yuritiladi.

Zaharlanish tashgaridan tushgan moddalar sababli yuzaga
i.li. "ckzogen» zaharlar deb nomlanadi.

/ iharlanish holatlariga fagat dori moddalar sabab bo‘Imasdan,

nc Hii/mning hayotiy zarur faoliyati kimyo sanoati ishlab chiga-
' ">igan kimyoviy moddalar, qishloq xofaligi, chorvachilik, texni-

i . kosmetika, bo‘yoq ishlashda go‘llanuvchi moddalar va zaharli
m imliklar ta’siridan ham yuzaga kelishi mumkin. Shuning uchun
# iilanishga sababchi boigan moddalami umumiy nom bilan
nNarx»lar deb ataladi.

(hganizmga zaharlar ta’sirini o‘rganadigan fan tibbiy fanlarga
iniinsub bo‘lib, «toksikologiya fani» deb ataladi va u tibbiyotga oid
Li.iitutlar talabalariga o “gitiladi.

loksikologiya (grekcha toxikon — zahar va logos — ta’limot)

/ahar moddalar xossalari va ular ta’siridan kelib chiggan orga-
i/inning patologik o‘zgarishlarini o ‘rganadigan fan.
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Yangi era-
ning birinchi
asri

0 ‘taV—XV
asrlar

XIV asr oxi-
ri XVI asr
boshlari

XVIII asr

XIX asr

2.1-jadvalning davomi

Rim imperatori saroyida xizmat qiluvchi harbiy shifokor
Dioskorid, birinchi bo‘lib, zaharlami sinflashga harakat qilib,
ulami hayvon, o‘simlik va mineral zaharlarga sinflagan. Bu
go‘llanma XVI asrgacha asosiy manba vazifasini o ‘tagan.

758 y. Bog'dodda birinchi dorixona ochiladi va sharq alkimyogarlari
suv hammomi va haydovchi asbob ixtiro gihb, nitrat, xlorid
kislotalari, xlorli ohak va spirtlami olishadi.

Maymonid (1135—1204-y.) «Zaharlar va ulaiga garshi dorilar»
(1198-y.) traktatida hasharotlar va ilon chagganda hamda qutiigan
it tishlaganda sodir bo'ladigan zaharlanishlami davolash muo-
lojalarini yozgan. U birinchi bo'lib, ovgat, sut, yog* iste'mol
gilinsa zahar kuchi kamayishi hagida ma’lumot beigan.

1533—1558-y. Yekaterina Medichi zaharli aralashmalar tayyor-
lash, zahar ta’sir qgilish vaqti, zaharlami saglovchi aralashma
tarkibini ta’siri va zaharlanish belgilarini o ‘rgangan.
Yatroximiya asoschisi Paratsels (1493—1541-y.) hoziigi davr
tushunchasi bo'yicha moddalar va infeksiya qo‘zg‘atuvchilar
ta’siriga asoslab kasallar va uning sabablarini sinflashtiigan. Ularga
barcha moddalar zahar, fagat uning miqdori moddani yoki
zahaiga yoki doriga aylantiradi deb yozgan. U birinchi bo'lib kon
ishchilari va po‘lat erituvchilari xastaliklarini kasbga oid
zaharlanish mahsuli ekanligini aytgan.

Kasb patologiyasi va mehnat gigiyenasini asoschisi Bernardino
Ramitssin (1633—1714-y.) galamiga oid «Hunarpiandlar
kasalliklari hagida» (1700-y.) traktatida kasb toksikologiyasini
rivojlanishi hamda ishchilar sinfining mehnat sharoitlari
yomonlashayotganligi hagida ma’lumotlar beradi.

Inglizjarrohi Persival Pott (1786—1859-y.) birinchi bo’lib, mo‘ri
gurimining zaharh ta’siri va mo‘ri tozalovchilar orasida o‘pka
rakini rivojlanishi hagida ma’lumot berib, poliaromatik gidroksi-
karbon konserogenlaming zaharli ta’siri hagida yozgan.

Nemis kimyogari Lui Levin (1850—1929-y.) mctanol, glitserin,
akrolein va xloroform moddalarini narkotik ta’siriga oid moddalar
gatoriga kiriub toksikologiya fanini rivojlanishiga katta hissa qo'shdi.
Klod Bernard (1813-1878 y.) tomonidan kurare zaharining
ta’sir jarayonini o‘iganishi, toksikologiyaning rivojidagi yangi
bosqich bo‘ldi va turli kimyoviy moddalar zaharli ta’sirjarayoni-
ni o ‘rganishga asos soldi.
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2.1-jadvalning davomi

i'M y. AQSHda toza ozig-ovgat va dori-darmon hagida gonun
uiiirildi. 1937-yil sulfanilamid hosilalari bilan umumiy
ilmrlanish sodir bo’lgani gayd etildi, shu sababli dor-dannonlar
i <>/ig-ovgatlami nazorat qilish agentligi 0°z ishini boshladi.

I>17 y. AQSH da pestitsidlami nazorat gilish va gishlog xojaligida

Hi:#tlunishda umumiy zaharlanishlaming oldini olishga bag‘ish-

limgan gonun ishlab chigildi.

I"SH y. Konserogenmoddalamitajriba hayvonlarigazararli ta’siri

o'rganilib kimyoviy birikmalami qo‘llashni cheklash hagida

garor gabul qilindi.

1900-yillardatalidomid vositalarini noto‘g ‘ri qo‘llanishi natijasida,

ulaming teratogen ta’siri tufayli minglab mayib chagaloglar

tug'ilishi gayd etildi. Bu holat molekular va hujayralai, toksi-
kologiyasini rivojlanishiga sababchi bo‘Idi.

Slid (oksikologiyasi —sud tibbiyotining gismi hisoblanib, baxt-

ri hodisalar tufayli, o‘z-o‘zini yoki boshga shaxsni o‘ldirish
ulida sodir bo‘ladigan zaharlanishlami o ‘rganadi.

Sud toksikologiyasi sog'ligni saglash va huqugni muhofaza

JAlMvdiitashkilotlar magsadlarini o‘rganishgayo‘naltirilgan bo‘lib,

MHK organizmdagi va o‘lim bilan tugagan zaharlanishlaming

. K.|>atizausullarini ilmiy asoslashga garatilgan.

I ibbiyot va gishlog xojaligida, maishiy, sanoat va xalg xojali-
i Ining boshga tarmogqlarida ko‘plab yangi kimyoviy birikmalami
<lo‘llanishi hamda ulaming zaharli ta’sir etishi sababli sud toksi-
kologiyasi hajmi va mazmuni to'xtovsiz o‘zgarmoqda.

Kimyoviy birikmalamingtoksikologikahamiyati —bu modda-
Itiming organizmga zaharli ta’siri, tibbiyotda va xalq xojaligining
lurli tarmoglarida goMlanilishi, aholi orasiga yetib borishi kabi
holatlaigabog‘lig.

Zaharlanishga sababchi turli moddalarning aniglash usullarini
o’rganuvchi toksikologik kimyo fani o ‘ziga xos o ‘rinni egallaydi.

Toksikologiya fanida asosan zaharlami oiganizmga ganday ta’sir
etishi (toksikodinamika) va organizmga kiigan zaharli modda ganday
o’zgarishlarga uchrashini (toksikokinetika) o‘rgatiladi.
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Klinik toksikologiya esa tibbiyot ilmi bo‘lib, kimyoviy mod-
dalaming zaharli ta’siri natijasida sodir bo‘ladigan kimyoviy kasal-
liklarni o ‘rgatadi.

Kimyo sanoati rivojlanishi bilan birga barcha mamalakatlarda
zahadi ta’sir etuvchi ko‘pdan-ko‘p sintetik birikmalar paydo bo‘la
boshladi. Bunday birikmalaming sanoat, gishloq va xalq xojaligida,
tibbiyot va turmushda qo'llanilishi esa toksik vaziyat deb ataluvchi,
inson salomatligiga zararli, ekologik ta’sir tug‘diruvchi yangi xavfli
holatni vujudga keltiradi.

Oxirgi 10 yilliklar ko‘pdan-ko*‘p (millionlab) kimyoviy birik-
malar sintezlanishi va saqlash joylarida yig‘ilib golishi natijasida
sodir bo‘ladigan kuchli zaharlanish hollari butun jahon sogMigni
saglash tashkilotining (VOZ) bergan bayonotida ko‘rsatilishicha
80-yillarda G ‘arbiy Yevropada vafot etgan har 1000 kishidan 165
kishi kuchli zaharlanish tufayli hayotdan ko‘z yumgan bo'lsa,
90-yillarda bu ko‘rsatkich ikki hissa ortgan va hozirda o ‘sib bormoqda.
Bu esa har xil yugumli kasalliklar, sil va saraton kabi kasalliklar
tufayli o'lganlar sonidan ancha ko ‘pdir.

Kuchli zaharlanish tufayli o'lganlar, yiliga o‘dacha, har
100 000 aholi hisobiga olganda Italiyada va Portugaliyada — 2,
Kanadada — 6, AQSHda — 8, Angliyada — 10, Shveysariyada m—
13 kishini tashkil giladi. Kuchli zaharlanish, aynigsa, bolalar
orasida tez ko'paymoqda: masalan yiliga har 500 000 bola hisobiga,
o'rtacha olganda, yuqumli kasallikiardanhalokbo‘lganlar sonidan
zaharlanib oMganlar soni 2 baravar ortigdir.

Hozirgi kunda eng ko‘p zaharlanishlar sodir boiishiga sabab
bo‘layotgan 500 dan ortig zaharli birikmalar mavjud. Ayrim
mamlakatlarda bunday moddalami «*sr epidemiycisi» deb atal-
mogda. Kuchli zaharlanish hollari asosan tasodifiy (bilmagan
holda) va bilib turib 0‘z-o‘zini davolash, o0‘z-o‘zini zaharlash
magqsadida turli kimyoviy birikmalami iste’mol gilish natijasida
sodirbo’'Imogda. Dunyoning ko‘pchilik mamlakatlarida turmushda
bilgan yoki bilmagan holda zaharlanish tobora ko'payib bormoqda
va bu hoi umumiy zaharlanishning 98 % ini tashkil etadi.

* Sanoatda kasbga uzviy bog‘lig holda sodir boigan kasbiy
zaharlanish hollari surunkali zaharlanish hisoblanadi.
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ih nlanish hollarini bunday o'sib borishining sabablaridan
 IMi, odamlarning tinchlantiruvchi dori moddalarini doimiy
m....... Iqilishlari bilan uzviy bog‘lig.
\iln oli/m, narkomaniya vatoksikomaniyakuchli zaharlanish
.11 ii«wyo‘rinni egallaydi. Adabiyotlarda ko‘rsatilishicha, dunyo
I liillarida hozirgi kunda 4,5% aholi alkagolizm va 25 % ga
in .ilioli csa narkomaniyaga mahkum. Boshqga sabablar bilan
1iinishlur orasida o0°‘z-o‘zini davolash va homiladorlikdan
Llili)M urinishlar ogibatida zaharlanishlar yuqgori o ‘rinni
siillnydl.
M .ilar orasida zaharlanishlaming ko ‘pchiligi dorivor va zaharli
...... viy birikmalami noto‘g‘ri saglash ogibatida sodir bo‘ladi.
........ layi boshga davlatlar kabi bizning mamlakatimizda ham
in hit zaharlanish hollari uchrab turadi.
Klinik loksikologiyaning asosiy vazifasi — tashhis qo‘yish,
W i'li va zaharlanishning oldini olish ishlarini tashkil etishdan
lImruti
/ali.iili birikma va inson a’zolari o‘zaro ko‘p sabablar bilan
ini bn bogMiglik zaharli birikma va jabrlanuvchi holatiga ham
, 1 lilt holda bo“ladi.
I Zahar va zaharlangan shaxs holatiga bog‘lig bo‘lgan asosiy
*Minihlur:
o li/ik-kimyoviy holati;
ii) zaharli birikmadozasi vaorganizmgatushganmoddamiqgdori
1 -.m.rutratsiyasi);
sI>organizmda tarqalishi;
m) moddaning kimyoviy tozaligi va yot moddalar bilan birga
[mi'llnM,
Il (>=shimcha sabablar:
a) inyanizmga tushish tezligi va yo‘llari;
in nharlibirikmalamiorganizmningbirorgismidato'planishi
.... lalsiya) yoki organizmni zahaiga o‘rganishi, moyillik;
1 1"i.hga dori va zaharli birikma bilan biigalikda ta’siri;
I ko'rish va ta’m sezgirligi;
11 i.1% L.mnvchining vazni va ovgatlanish tarzi;
u) jiml;..
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h) yoshi;

i) allergiya yold toksikomaniyaga moyilligi;

j) jabrlanuvchining umumiy salomatligi.

Quyidagi qonuniyat, ya’ni uglevodorodlarning gomologik
ketma-ket tartibda normal tuzilishi, ularning izpmerlariga nisbatan
zaharliligi kuchliroq ekanligi tajribalarda o ‘iganilgan. Masalan: propil
va butil spirtlari izopropil va izobutil spirtlariga nisbatan kuchli
zaharli va narkotik ta’sirga ega.

Siklik birikmalar, asiklik birikmalarga nisbatan kuchliroq ta’sir
etadi. Masalan: sildopropan, sildopentan va siklogeksan bugdari,
propan, pentan va geksan bugdariga nisbatan zaharliroq ta’sir
etadi.

Molekulaga gidroksil guruhi kirishi bilan moddaning zaharli
xususiyati kamayadi. Masalan: spirtlar ularga mos keladigan
uglevodorodlariga nisbatan kuchsiz zaharli ta’sir ko‘rsatadi.

Modda strukturasiga galogen, nitro va nitrozoamin guruhlari
kirishi bilan ularning zaharlilik xususiyati kuchayadi. Molekulada
go‘sh bog‘ bodishi ham zaharli xususiyatni oshiradi. Masalan:
vinil spirti, propil spirti C3H70H ga nisbatan kuchli zaharli ta’siiga
ega.

Richardson goidasiga asosan, gomologik gator va molekular
massa ortishi bilan moddaning zaharli xususiyati ham ortadi. Lekin
ularning birinchi namoyondasi bodgan chumoli kislotasi
(HCOOH), chumoli aldegidi (CHXD) va metil spirt (CH30H)
lar, sirka kislotasi CH3COOH, sirka aldegidi CJiZCOH va etil
spiitiga C2H,0H nisbatan kuchli zahar.

Zaharlanish bir yoda bir necha zahar bilan sodir bodishi
mumkin bodgan umumlashgan ta’sirdir. Birgalikda ta’sir deganda,
yana bir vagtning o!zida organizmga tashqi muhitdagi o ‘zgarishlar,
masalan: atrof-muhitdagi yuqori harorat, zaharli modda bilan bir
xil yoki turlicha ta’sir etuvchi bir yoki bir necha birikmalami
birgalikda ta’sir etishlari tushuniladi.

Erkaklar bir guruh zaharli birikmalarga, masalan: fosforor-
ganik moddalar, nikotin, insulinga sezgir bodsa, ayollar boshga
guruh zaharli birikmalarga, masalan: is gazi, morfin, barbitu-
ratlarga nisbatan o‘ta sezgir bodadilar. Aynigsa zaharli modda
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nmuladorlik va hayz ko'rish davrlarida kuchliroq ta’sir

........ HiK yoshiga garab zaharli birikmalarga sezgirligi turlicha

I lIn Kuruh zaharlar yoshlarga, boshqgalari esa keksalarga

i i .1 ctsa, uchinchi guruh zaharli birikmalar uchun
ilminiyati sezilmasligi ham mumkin.

1 i \agt ta’sir ctishi tufayli organizmda idiosinkraziya

i i illik), allergiya, moyillik, toksikomaniya, ayrim

I 1. ullnganda alkagolizm, morfinizm, kokainizm yoki

a uliiii’a moyillikhollari vujudga keladi. Shundayqilib, har

/ 1l lanish organizm va zaharli birikma orasidagi vujudga

* hi l[uda murakkab o‘zaro ta’sir hamda tashqi muhitdagi
>" ' un Ini'p shart-sharoitlar bilan uzviy bog’lig.

ft. /AHARLANISH VA UNING SINFLANISHI

/it wli va kuchli ta’sir etuvchi moddalaming kimyo toksiko-

, a " n\ itini o’rganishdamoddaning zaharli ta’sir etishi (toksi-

k« "i o liagida ma’lumotga ega bo‘lish zarur. 2.2-jadvalda

*i- ns moddalaming zaharlilik darajasiga oid ma’lumot
trIH il

2.2-jadval
0 MKMdalaming zaharUlik darajasi bo‘yicha sinflanishi

[(rimrliinish ro‘y 0 ta Kuchli O'rtacha Kam
In uidignn joylar zaharli  zaharli zaharli zaharli

i ia 1dnish korxona-
1ii i "iln nixsat etilgan <0,1 0,1-1 1,1-10 >10
imiiilmi, TU/tn1

)| «4>mor orgali <15

ii* i mlildori. mgAg 15-150  151-5000  >5000

. "iiimp. lih keluvehi havo-
jiin mlqdori, mg/ma <500 501-5000 5001-50000 >50000
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Toksikometriyaning asosiy parametrlari quyidagicha:

Limac — zahaiii birikmalaming bir marta go ‘llanganda organizm
hayotiy funksiyalarini buza oladigan va kuchli zaharlanish sodir
etadigan eng kam miqdori.

LD6o<doo) — o ‘rtacha o'ldiruvchi dozasi, ya’ni ikki hafta davo-
midatajriba hayvonlarida olib borilgan sinovda 50% (100%) o ‘limga
olib keluvchi zahar miqgdori.

Modda qaysi yo‘l orqali (oshqozon, teri, nafasyoiiga ta’siri)
go‘llanishiga garab, mkg/kg yoki mg/kg hisobida ko‘rsatiladi.

CLso (CLioo) — nafas yo‘li bilan (ingalatsion) ta’sir etganda
50% (100%) tajriba hayvonlarini nobud giladigan zahar migdori,
mg/m3bilan belgilanadi.

PDK —havoda ruxsat etilgan zahar miqdori mg/m3larda
ifodalanadi.

OBUV — (OpMeHTMPOBOYHbI/ 6e30nacHblii YpOBEHb BO3-
pevicteung) havodagi taxminiy zararsiz ta’sir darajasi, mg/m3

Kimyoviy moddalaming xavflilik darajasi ulaming kuchli ta’sir
etuvchi miqgdori bilan ham belgilanadi. U quyidagicha aniglanadi:

LD%
Lim~

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 belgilanadi.
Bujihatdan zaharlanish uning kimyoviy ta’siri bilan ham bog‘lig.

Odamlar uchun moddalaming o‘limga olib keluvchi va
zaharlovchi dozalari aniglanmagan. Bu migdor tajriba hayvonlarida
(sichgon, kalamush, quyon) olingan ma’lumotlaiga garab taxmi-
niy aniglanadi.

Zaharlanish bir necha usullar: zaharlanishni kelib chigishi
klinikasi va nozologik (kasallikto‘g‘risidagita’limot) asosida sinflarga
tagsimlanadi.

1 Turli sabablar ogibatida zaharlanish turlari:.

Tasodifiy zaharlanish —o‘zi bilmagan holda o‘zini-o‘zi
davolash uchun dori moddalami keragidan ortig iste’mol gilish,
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m | K liimliklar iste’mol qilish, dori moddaiardan noto‘g‘ri
fltyvt 1 iisll (masalan: surtma dorilarni ichib yuborish) va shu
'l buxisi/ hodisalar.

I/ tutilgan vaziyatda sodir bo ‘ladigen zaharlanish — o0°‘z-
>-11 .1 Kill.h (suitsid) yoki gasddan o‘ldirish (/criminal) kabi
eru i nil.n nazarda tutiladi. 0 ‘zgalarvmol-mulkini o‘g‘irlash va
«Humn i tey,ish kabi nojo‘ya maqsadlarda sodir etiladigan zahar-

1 ko'zda tutiladi. Hozirgi vaqtda dimyoda har 100 000
in 1 ' Wu;’a0‘rtacha 120 o'limga o!ib kelmagan va 13 ta o‘limga
tib 'I" luvchi /.aharlanish to ‘g‘ri keladi.

' /1harlanish qay tarzda yuzaga kelganiga garab:

I 113,ib chigarishga old zaharlanish — korxonada avariya yoki
" i 1 1\ ivisizligi buzilislii ogibatida yuzaga keladigan zaharlanishlar.

Ltirmushda sodir bo ‘ladigan zaharlanish — bu tur zaharlanish
...... illuming kundalik hayotda ishlatiladigan kimyoviy va boshga

..... i.ilarni noto‘g‘ri go‘llanishi, dori moddalar va ximikatlami
1 ri saglash kabi ehtiyotsizliklar ogibatida sodir bo‘ladigan
Uuiilunishlar nazarda tutiladi.

Tihbiy zaharlanish — davoiash muassasalarida shifokor yoki

r Lila xatosi oqgibatida dori moddalar dozasini oshirilishi va kasal
1 .l/lliga noto‘g4i yuborilishi ogibatida sodir bo‘ladigan zahar-
I.mlshlar.

"Woral —ya’ni 0g‘iz bo‘shlig‘i orqali zaharlanish, bu guruhga

n mahsulotlaridan zaharlanish ham kiradi.

Ingalatsion — nafas yofi orqali zaharlanish, ko‘proq sanoat

- uimiushda havo yo‘li orgali organizmga gaz, chang xolidagi
Il trli moddaiarni kirishi tushuniladi.

Pcrkutan —zahar moddaiarni yo‘g‘on ichak orgali organizmga
1'usili tushuniladi.

Inyeksion — ya’ni parenteral, ukol, ilon yoki boshga zaharli
"i.lijrotlar (chayon, qoraqurt kabi) chaqishidan zaharlanish
nirlari Kiradi.

Bo ‘shliglar orgali — to‘g‘ri ichak, qin yoki quloq bo‘shliglari
1-iqali zaharlanish turlari kiradi.

Dori turlari bilan zaharlanishlarda dori modda turi yoki nomi
"i" .hib ataladi (masalan, barbituratlar bilan, alkaloidlar bilan),
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zaharlanish sanoat tarmogqlarida sodir etilsa, sanoat zaharlanishi,
ayrim shaxsiy holatlarga tegishli bo‘lsa o‘sha holatga monand:
masalan ichkilik iste’moli orqali zaharlanishni — alkagolizm, dori
turlariga garab — morfmizm va boshga nomlarda ataladi.

Zaharlanishning klinik xususiyatlariga asoslanib sinflanishi.
Bu sinflanishda asosan zaharlanishning klinik xususiyatlari e’tiborga
olinadi.

Kuchli zaharlanish — zaharli moddani inson yoki hayvon
organizmiga bir yo‘la yuqori migdorda Kkirishi va zaharlanish
belgilarining tezda paydo bo‘lishi bilan xaraktcrlanadi.

Xronik zaharlanish — zahar kam migdorda, asta-sekin, lekin
uzog vaqgt bo‘linib-bo‘linib organizmga kirishi tushuniladi.

Nozologik sinflanishi — kimyoviy birikma nomi bilan bog‘lab
ataladi. Uyqu chagiruvchi moddalar bilan, MNS qo‘zg‘atuvchi
moddalar bilan, is gazi, zaharli ximikatlar bilan va boshgalar.

3-8. ZAHARLARNING TRANSPORT MEXANIZMI

Zaharli moddalar oshqozon-ichak tizimi orgali, nafas yo‘li
yoki teri orgali gon tomiriga yoki teri ostiga yuborilishi natijasida
oiganizmga kirishi mumkin va kirish yo‘liga garab organizmga ta’sir
etishi ham turlicha boiadi.

Zahar ogadz bo‘shlig‘i orgali tushganda og'iz bo‘shlig‘i shilliq
gavatidayoq so‘rila boshlaydi. Qolgani esa oshqozon-ichak tizimi
shilliq gavatlarida so'riladi. Ma’lumki, oshqozon-ichak tizimi o‘ziga
xos kimyoviy laboratoriyadir va ozig moddalarning gonga
shimiluvchan holatga o‘tishida muhim ahamiyatga ega. So‘lak
fermentlari, oshqozon suyugligidagi pepsin va xlorid kislotasi, o ‘t
suyugligi, oshqozon osti bezi va ichak devorlarida ajraluvchi
ko‘pdan~ko‘p fermentlar, oshqozon-ichak tizimidagi moddalarning
0°‘zgarishlarida asosiy ahamiyatga ega. Mana shunday kuchli biologik
birikmalar organizmga tushgan yot, zaharli birikmalami ham
parchalab, faolligini pasaytiradi. Zaharli moddalami organizmga
shimilishi moddaning suv yoki yog'da eruvchanligi, oshqozon
ovqgat bilan to‘ligligi, iste’mol gilingan ozigni xarakteri va oshqozon
suyugligining moddaga ta’sir ko'rsatish darajasiga bog‘lig.
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*Mi.|o/onda suv va yog‘da eruvchi moddalar tez shimiladi.

imii i iv.In criydigan moddalar esa butun organizm bo‘ylab
*n ...... .uyuqgliklarida erib targalishi ham mumkin. Ogsilga boy
" -1 moddalarda metall saglovchi zaharlar yaxshi shimilsa,
ke i ill.m nksincha yomon shimiladi vahokazo.

i Ink va oshgozon atoniyasi (qgisqarish) zaharli modda
LI lisliini kamaytiradi.

Mi iddalami so‘rilishida oshqozon suyugligining kislotali xossasi
"Ain /ilmrli moddani elektrolitik faolligi orasida uzviy bog‘liklik

nuni lonlanish faolligi kuchli birikmalar oshgozon suyuqligi
ill iiiuhiti past bo‘lsa ham yaxshi shimilsa, organik birikmalar,
1 H' lia yomon shimiladi.

(>.ligozondan organizmga so‘rilgan zaharli modda gon orgali
m h io'tadi vau yerda zararsizlantiriladi. Lekinog‘izbo‘shlig‘idan
inmilgan zahar to‘g‘ridan-to‘g‘ri katta gqon aylanish tizimiga
® i.uli, masalan sianidlar. Bunda zaharli modda 4 xil
mombranalarda ushlanishi va zararsizlanishi mumkin.

Hirinchi turdagi membranalar — neytral molekulalami o ‘tka-
fil>. ionli birikmalami tutib goladi.

Ikkinchi tur membranalarda tashuvchi to‘gima bilan zaharli
modda birikadi va hujayralarga o‘tib, u yerda parchalanib,
*whuvchi to‘gima sofholda ajraladi.

Uchinchi tur membranalarda tushuvchi to‘gima bilan zaharli
modda kompleks birikmalar hosil giladi.

To rtinchi tur membranalarda ultramikroskopik bo‘shliglar
Miiivjud bo‘lib, bu bo*shliglarda musbat zaryadlangan ionlar zaharli
moddalami o‘ziga biriktiradi. Elektrolit bo‘lImagan birikmalar
in hun 3—100 nm kattalikdagi o‘ziga xos bo‘shliglar bo‘lib, bu
bo'shliglarda molekular massasi 70 000 dan kichik birikmalar
inti lib qolinadi.

Moddalaming organizmda saglanish va ta’sir etish vaqti ko‘p
omillarga bog‘liq. Bularga moddalaming gonga o‘tish tezligi,
liujayralarga yetib borishi, modda strukturasining biokimyoviy
o0°‘/.garishlari kiradi.

Qon organizmda zaharli birikmani tashuvchi vosita hisoblanadi.
[.aharlarni qonga o‘tish jarayoni 2.1-rasmda berilgan. Qondagi
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albumin, ogsil plazmalari va zardob asosiy tashuvchi (transport)
vositalardir. Zaharli ekzogen birikma va transport vositalari
orasidagi munosiblik, ulaming farmakologik faolligi va to ‘qgimalarda
to‘planishi bilan o‘zaro uzviy bog‘lig.

Qonda spetsifik va nospetsifik tashuvchi vositalar mavjud.
Zardobdagi globulin spetsifik tashuvchi sifatida farmakologik faol
moddalarni (tiroksin, kortikosteron, temirva mis birikmalari kabi)
biriktiradi.

Zardob albumini esa nospetsifik tashuvchi vositadir. U univer-
sallikka ega, ya’ni barcha endogen va ekzogen kichik molekular
agentlami biriktiradi.

2.1-rasnt. Kimyoviy moddaiaming qon tarkibiga o‘tish chizniasi.

Organizmning fiziologik tuzilishi nobop moddalarni gonga
o0 ‘tkazmaydigan xususiyatga ega. Ammo gonga shimilgan ayrim
moddalar markaziy nerv tizimiga, homilaga, jigar to‘gimalarga
0°‘ta olmaydi. Bu o‘ziga xos, ushlab goluvchi, to‘sqinlik giluvchi
kuchlito'gimalar, ya’nito‘siglar borligidan dalolat. Ular bir nechta:
jigar to'siglari, gematoensefaletik (miyaga o‘tishga to'siqlik
giluvchi), platsentar (homilani asrovchi bachadon to‘gimasi) va
boshqgalar bo'lib, ular geosigematik baryerlar deb nomlanadi.

Shunday qilib, zaharli modda ba’zi organlarda ko‘plab
to'plansa, boshqga a’zolarda umuman to‘sigga uchraydi. Masalan,

50



........... i'li>l)ini 0'/iga isgazi va vodorod sulfidni yaxshi biriktiradi,
w1 <ritrotsitlarda to ‘planadi.
Il nil vii kuchli ta’sir etuvchi moddalar hamda ularning
i i umi organizmdan chigarilish yo‘llari. Qondagi zaharli
m i ularning metabolitlarini ajratuvchi va chigaruvchi
i i buyrakdir. Qon buyrakdagi 2 milliondan ortiq
i n11igi membranalarda qon plazmasidan zararli moddalar
no'tadi yoki yugori molekular birikmalarga aylanadi.
*3t4;11i yengil uchuvchan gaz holidagi zaharlarva ular-
1 iill =>lillari ajratiladi. Bunday ajratuvchi organlarga jigar,
M'l II/A tizimi, teri, soiak va sutbezlari kiradi. 2.2-rasmda
................ . Lilarni toiiq ta’sir etish va organizmdan chiqarilishi
i. .i1leiniishida keltirilgan.
/ 1M dinishni belgisiz davrida hech ganday sirnptomlar
i. nimli loksikogen davri zaharlanishning dastlabki belgila-
ni uhar organizmdan to‘lig chigqib ketguncha davom
N liitnsh davri esa 2 yilgacha va undan keyin ham asab,
i irnrnun sohalarida o ‘z ta’sirini saglab goladi.

/ iilnimi inson a’zolariga to'liq ta’sir etishi va organizmdan
in’invsi. J1— zaharlanishni belgisiz davri; B — kuchli zaharlanish
i i> i /.0Umi dastlabki tiklanish davri; E — to'liq tiklanish davri.
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Zaharli birikmalar jigardan o‘t suyugligiga chigariladi va u
yerda parchalanadi. Oshgozon-shilliq pardalarida esa zaharli
moddalar gon plazmasidan oshqozon suyuqligiga chigariladi va u
yerda ionlashadi. Kam ionlanuvchi moddalar esa oshqozon suyuq-
ligiga chigarilmaydi.

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

Keratin to‘gimalarida (soch, teri, timoq) margimush birikma-
lari yig‘iladi. Organizmdagi yog‘ to'gimalari esa yog‘da eruvchi
moddalami yaxshi biriktiradi va hokazo.

4-8. ZAHARLANISHNING UMUMIY
DIAGNOSTIK ASOSLARI

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

1. Klinik diagnoz.

2. Amaliy-toksikologik diagnoz.

3. Patomorfologik diagnoz.

Klinik diagnoz ayrim zaharli modda yoki zaharlar guruhining
xarakterli «tanlangan» ta’siri ogibatida sodir bo‘ladigan kasallanish
alomatlarini belgilashga asoslangan. Masalan: psixotrop dorilar
(narkotik, barbiturat, neyroleptik moddalar) bilan zaharlanganda
beparvolik, eshitishni kuchsizlanishi, behushlik, sezgining pa-
sayishi kabi o‘zgarishlar sodir bo‘ladi.

Strixnin tetanik tirishish, atropin ta’siridan ko‘z qorachig‘ini
kengayishi, nikotin esa 0‘ziga xos tirishish holatini kcltirib chigaradi.

Behushlik holatini yuzaga keltirgan zaharlanishda kuchli
zaharlanishning birlamchi diagnozini aniglashda, vogea sodir
bo‘lgan joyda qolgan ichimlik, dori moddalar goldiglari, ulardan
bo‘shagan idishlar, kimyoviy moddalami o‘ziga xos hidi va shu
kabi obyektlami ahamiyati katta. Bunday obyektlar ashyoviy dalil
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N ‘luirlanish kasalligi bilan jabrlangan bemor davola-
M hifoxonaga topshiriladi va tezroq zaharlanish sababini
*'ra yordam bcradi.
""" a sodir bo‘lgan joyning o‘zidayoq zaharlanish sababi,
Lihodda turi, organizmga tushish yo‘llari va vagtini aniglash
4itMil .
ebulanish o‘limga sababchi bo‘lgan taqdirda vogea sodir
1 dagi ashyoviy dalillarni aniglash katta ahamiyatga ega.
n uni sud-tibbiy eksperti va sud-izlanuvchisi bajaradi.
ulanish sabablarini aniqlashda instrumental-funksional
1 1lika iisullari katta yordam beradi. Ular quyidagilardan iborat:
1kUmcnsefalografiya (EEG) — bosh miyaning bioelektrik
I'm "l aniglash orqali psixo-neyrotrop zaharli moddalar bilan
11ni .m hollarda differensial diagnostikani «‘tkazishda
=lilallimli,
I Icktmkardiografiya (EKG) — yurak faoliyatining zaharli
«d ilai la’siridagi o'zgarishlarini ritmning tezligi, miokard
* -i\aa kabi ko‘rsatkichlar, zaharli moddalarni aniglashda
i" ilalaiiilndi.
< modinamika asosiy o‘lchamlari, ya’ni gon tomirini urish
. J gonning dagiqalik hajmini aniglash.
hurlanish ogibatida o‘pka va gorin bo‘shlig‘i o‘zgarishlarini
in  mi. nial diagnozi: fibroskopiya, rcntgenografiya yordamida
i mi .J) darajasi yoki gizilo‘ngach va oshqozondagi kimyoviy
i mill 11&ini aniglanadi.
ui‘itrlunishning amaliy toksikologik diagnozi. Diagnozning
| hi tu b yo‘nalishdan iborat:
1x anizinning biologik chigindilarida zaharli moddani tez
ini 11 iisnllar bilan aniglash.
"iliailanganoiganizmningpatologiko‘zgarishlarinigondagi
In»,i mm>viy o'zgarishlami spetsifik biokimyoviy tahlillar asosida
M=l
" . iliarlanish ta’sirida jigar, buyrak va boshga a’zolarning
.............. ill o zgarishlariga asoslanib spesiflk boimagan usullar
.......... da Irkshirish.
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Toksikologik diagnostika laboratoriyalarida hozirgi vaqtd;i
instrumental ekspress-usullaridan foydalanish katta ahamiyatga ega
Dalil sifatida qon, peshob, limfa va orga miya suyugliklari ishlatiladi.

Zaharli modda 1—2 soat davomida aniglanishi mumkin
bo‘lgan yetarli darajada aniq va sezgir yupga gavatli xromatografiya
(YuQX), gaz-suyuglik xromatografiyasi (GSX), yuqgori samarali
suyuglik xromatografiyasi (YuSSX), spektrofotometriya (SF) kabi
fizik-kimyoviy usullardan foydalanib aniglanadi.

Buusullar moddatabiatini tez aniglashga im kon beradi. Kimyo
toksikologik tahlilning bunday zamonaviy sezgir usullari zahar-
lanishni davolovchi klinikalarida kasallik holatini aniglab borish va
sun’iy detoksikatsiya usullarini qo‘llashda katta ahamiyatga 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
boshqa qgoldiglami yig‘ib olislii va ularni yaxshi berkitilgan idishlarda
tezda laboratoriyalarga tahlil uchun yetkazish zarur. Agar bunday
goldiglar boimasa, oshqozondan olingan birinchi 100—150 ml
hajmdagi yuvindi suyuqgligi ashyo sifatida foydalaniladi. Is gazi bilan
zaharlangan hollarda tahlil uchun qon olinadi.

2. Zaharlangan kasal shifoxonaga yotqizilishi bilan darhol
uning peshobi va goni tahlilga olinadi.

3. Toksikolog-shifokor zaharlanishning klinik simptomlariga
asoslanib ganday zaharli moddalar guruhlariga tekshiruv olib
borish uchun yo‘llanma beradi.

4. Biologik obyektdan zaharli moddani ajratib olish kimyo-
toksikologik tahlilning birinchi eng asosiy bosqichi hisoblanadi.

5. Ma’lum kimyoviy va instrumental usullar yordamida zaharli
modda chinligini aniglash kimyo-toksikologik tahlilning ikkinchi
bosqgichida bajariladi.

6. Uchinchi bosgichda zaharli modda miqgdori aniglanadi.

7. Noaniq zaharli moddani aniglashda awal peshobdan uchuvchi
vatez parchalanuvchi zaharli birikmalar, so‘ngra ajratib olingan kislotali
va ishqoriy ajralmalami xromatografik «skrining» usulida tahlil gilinadi
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3 oloj'ik tahlil natijalari va zaharlanishning klinik
i i\.mr in liolda, toksikolog-shifokor zaharlanish
" 'll va zaruriy davolash tadbirlarini belgilaydi.
u limin’ patomorfologik tashhisi. Patomorfologik
1" i liii sud-tibbiyekspertlaritomonidan, jabrlanuv-
i |ii.. olib borilgan kimyo-toksikologik tekshiruvlar
"'ii [/olaridagi o‘zgarishlarni o‘rganadi.
' mosorbsiya, reanimatsiya kabi davolash tad-
"11ni ."ii organizmdanzaharlarchiqib ketganbo'lishi
i i Mni.i luivrak, jigar va ichki a’zolardagi o‘zgarishlar
Lmli  Inuhdaii olingan a’'zolar kimyo-toksikologik tahlil
Hin iiiillliidi.

1 ouijanizmda KUCHLI zaharlanish
HOY ItKKGANDA QO'LLANILADIGAN
DIiIlOKSIKATSIYA USULLARI

1 i, , liil.itmhda tibbiy xodimlarning asosiy magsadlari
M .uiin' unini to‘xtatish va organizmdan zaharli birik-
........... ini mb yaborishdan iborat. Bu tadbirlar ucn guruhga
o« mlhMiili
i Hi(ii,iii.'mning tabiiy tozalanish jarayonlarini kuchaytirish.
* *i"i, is dctoksikatsiya.
1 / i mlnr.i (J.arshi dorilar — antidotlar bilan davolash.
",i,i w1 lulagi bunday izlanishlar asosan ikki maqgsadda
i. vem i ili/inga shimilmagan zaharli moddalami tezroq

i 1 h va shimilgan zaharlarni chiqgarilishini tezlatish.
t*hUv  mksikutsiya, ya’'ni organizmni o‘z-o‘zini tozala-
+ .ik i i nu h quyidagilardan iborat:
i *iillmi i I ib tizimi va yo'g‘on ichakni tozalash.

- | ki inil).in diurez — ya’'ni suyugliklar chiqishini tez-
hH'iliMli
11,,.. i . niilalsiya — havo, gazalmashinishini kuchaytirish.
Ymm ., /mtohsikutsiya usullariga quyidagilar kiradi:
i n, ' ilinkdializi (peritonial dializ).
oi MI, n il sorbsiya (oshqozon - ichak sorbsiyasi).
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3. Gemodializ va gemosorbsiya (gon dializi va sorbsiya).

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

5. Limforeya (limfa ajralishini tezlatish) va limfosorbsiya.

6. Qon quyish va gon almashtirish.

Organizmdan zaharli moddalarni antidotlar yordamida toza-
lash turlari:

1. Kontakt va parenteral ahamiyatli kimyoviy birikmalami
go‘llash.

2. Biokimyoviy usullar.

3. Farmakologik antagonistlami qo‘llash.

Bular orasida antidotlar yordamida zaharlarni zararsizlantirish
katta ahamiyatga ega va har bir dorishunos bulami bilishi zarur.
Bu usul moddalarni neytrallash, erimaydigan birikmalarga aylan-
tirish va turli sorbentlaiga (masalan: faollangan ko*‘mir) shimdirishga
asoslangan. Ular to‘g‘risidagi ma’lumot 2.3- jadvalda keltirilgan.

2.3-jadval
Antidotlar va ularning qollanish sohalari
Antidot Sinfi Qo' Uanish sohalari
Faollangan ko'mir (C) Nospetsifik Moddalarni
kimyoviy adsorbsiyalaydi: gazlar,
antidot toksinlami organizmga

shimilishini kamaytirib,
chigarilishini tezlashtiradi.

Lignin (gidrolizlangan) Nospetsifik Moddalarni kuchli
kimyoviy  adsoibsiyalash xususiyatiga
antidot ega: alkaloidlar, og‘ir

metall tuzlari, alkogol va
boshqga zaharlarni yaxshi
shimadi.

Nospetsifik Moddalarni adsorb-

rQ.Ol kimyoviy  siyalaydi: ksenobiotiklar,

antidot bakterial toksinlar, gonni

-9-¢C - gemolizlovchi moddalar,

L H -1 barbituratlar va boshga

Neogemodez toksinlami neytrallaydi.



nmumnil\ «tiikl NH4CL (3%
eeMTMO

I MHNiiuiiiii
N <11 CWu,
‘H M M
I «Ulv itliikouiit
) H?HH | G+
litb ¢ c-c-c-~ocr
(LICHH OH 2
Mi tltijliiiiiin
Il
tl - "NHC1
4H

n tiir. Milfat Na2S04

NHeiniiosulfnt Na2S20 3

Nulliv v*>iid NaCl

1mllinl
¢H,-GH-CH,
NrO,S sh sh

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Spetsifik

. kimyoviy

antidot

Spetsifik
kimyoviy
tiol antidot

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Spetsifik
kimyoviy
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Spetsifik
kimyoviy
antidot
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2.3-jadvalning davomi

Formaldegidni biriktirib,
zaharsiz yoki kam zaharli
modda hosil giladi.

Mishyak, oltin, surma,
mis, nikel va simobni
biriktiradi, lekin gqo‘r-
g‘oshin, temir, selen,
va tellur bilan zaharlan-
ganda, gipertoniya hamda
buyrak xastaliklari bor
bemorlarga qo‘llab
bo'lmaydi.

Stronsiy, radiy va ftorid
ionlari bilan zaharsiz yoki
kam zaharli birikmalar
hosil giladi.

Og‘ir metall tuzlari bilan
zaharlanganda ular
bilan komplekslar
hosil giladi.

Ba tuzlari bilan zaharsiz
yoki kam zaharli birikma
hosil giladi.

As, Sb, Pb, Tl, Hg, Biva
sianidlar bilan zaharsiz
yoki kam zaharli
birikmalar hosil giladi.

Bromidlar, nitratlar,
kumush va boshga
moddalar bilan zaharsiz
yoki kam zaharli
birikmalar hosil giladi.

Og‘ir metallar ionlari va
As (111) tiol guruhi
moddalari bilan suvda

eruvchan komplekslar

hosil giladi.



Urotropin (meteamin)
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2.3-jadvalning davomi

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Spetsifik
kimyoviy
antidot

Immu-
noantidot

Biokimyo-
viy antidot

Bio-
kimyoviy
farmakolo-
gikantidot

Bio-
kimyoviy
farmakolo-
gikantidot
Bio-
kimyoviy
farmakolo-
gikantidot

Fosgen bilan
zaharlanganda
go'llaniladi.

Pb, Cu, Mn, U va
boshqga metallar
bilan zaharlanganda
komplekslar hosil
giladi.
Toksinlarga garshi
ta’sir ko'rsatadi.

Metil spirti, etilen-
glikol va antifriz
bilan zaharlanganda
go‘llaniladi.

Fosfororganik
birikma(karbofos,
xlorofos, metafos)
va yurakglikozid-

lari, Kklofellin,

pilokarpin bilan
zaharlanganda
go‘llaniladi.

Gistaminga qarshi
vosita.

Diplatsin, tuboku-

rarin va arduan kabi

mioreloksantlarga
garshi vosita.



hull /iiharlar bilan kuchli zaharlanishda ularga garshi
uMuhl i in spctsifik antidotlar asosan4 guruhga bo‘linadi:

i L link va oshqozondagi zaharli moddalami fizik-kimyoviy
euMmn i i imi giluvchi birikmalar. Masalan, pista ko‘mir, uni 1
........ |ili»il liixminan 800 mg morfmni, 700 mg barbituratni, 300
A nii 3w zararsizlantiradi. Universal antidot sifatida magneziy,
cv mimmii va hayvon to‘qimalari kuyindisi aralashmasi (TUM)
i kov«tulaniladi.

"in .mizmto‘gimalarivasuyuqliklaridagizararlimoddalarga
ik M knnyoviy ta’sir ko‘rsatuvchi (gumoral ta’sir) yoki paren-

ii ii itli zaharli birikmalarga garshi ta’sir etuvchi moddalar.
1UkmlLiii liol birikmalari (unitiol, merkaptid) metall va mishyak

ii"\« hi moddalardan zaharlanganda ishlatilsa, go‘rg‘oshin,

i ill. kadmiy kabi metall birikmalari bilan zaharlanganda

mi/in uchun zararsiz xelat birikmalar hosil giluvchi tuzlar
i likitiladi (tetatsin, EDTA).

\ Organizmda zaharli birikma bilan zararsiz metabolitlar hosil
I'Inu hi moddalar yoki biokimyoviy antidotlar. Ularga misollar
mi.|:isida fosfororganik birikmalar bilan zaharlanganda
..Imesteraza reaktivatori sifatida metilen ko‘ki, etilenglikol va
m. nl spirti bilan zaharlanganda esa etil spirti, to‘rt xlorli uglerod
i il ni zaharlanganda antioksidantdan foydalanish mumkin.

4. Zaharli modda ta’siriga garshi farmakologik ta’sir etuvchi
Hikigonist moddalar. Masalan, atsetilxolin va atropin ta’siriga
niiagonistik ta’sir etuvchi sifatida fosfororganik birikmalar,

rio/cringa garshi paxikarpin, glukozidlarga garshi kaliy xlorid
i iirlarini olish mumldn, ya’nibirorganizm a’zolaridagi faoliyatga
i.mima-qgarshi ta’sirli birikmalami qo‘llaniladi.

6-§. ZAHARLI MODDALARNI INSON VA MURDA
A’ZOLARIDAGI METABOLIZMI

Metabolizm — grekcha — metabol — aylanish, o°‘zgarish
m zidan kelib chiggan bo‘lib, moddaning bir kimyoviy tuzilishdan
imshga kimyoviy tuzilish holatiga o'zgarishi ma’nosini bildiradi.
Metabolizm tirik organizmda modda aimashinuvidagi parchalanish
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va o°‘zgarishlami tushuntiradi. Barcha zahar, dori yoki boshgn
shu kabi birikmalar organizmga gaysi yo‘l bilan kirishiga
garamasdan metabolitik o‘zgaradi.

Dorivor va boshga kimyoviy moddalarni organizmdagi
metabolizmini tushuntirishda biotransformatsiya atamasi qo‘llani-
ladi. Bios — hayot, transformase — o°‘zgartirish, ya’ni hayotni
0'zgartirish ma’nosini bildiradi.

Biotransformatsiya zaharli yoki dori modda organizm ta’sirida
0‘zgarishi bilan birga organizm ham zaharli modda ta’sirida o ‘zga-
rishlarga 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‘gotgan bo'lishi mumkin.

Organizm uchun yot bo‘lgan zaharli moddalar asosan to‘gima
mikrosomalarida nospetsffik oksidaza, transferaza va boshga ko‘pdan-
ko‘p fermentlaming bevosita ta’sirida 0‘z metabolitlariga aylanadi.

Ko‘pchilik organik va anorganik dorivor moddalar organizm
uchun yot hisoblanadi va ular ksenobiotiklar deb nomlanadi.
Grekcha — xenos —yot, bios — hayot, ya’ni hayotga yot modda-
lar demakdir.

Yot moddalar esa organizmda doimiy o‘zgarishlarga uchraydi:

1 0 ‘zgarmagan holda ayrim moddalar buyrak orgali peshob
bilan ajraladi, ovqgatni hazm qilishda ishtirok etuvchi suyugliklar
ta’sirida parchalanganlari oshqozon-ichak tizimidan, ayrimlari teri
orgali, uchuvchan moddalar esa o‘pka orgali, nafas bilan chiga-
riladi.

2. Ko*pchilik faol moddalar organizmda metabolitik o ‘zgarib,
kam zaharli suvda eruvchan molekulalarga o ‘tadi va organizmdan
chiqgariladi.

Lipid va yog‘da crigan yot moddalar (masalan, zaharli
ximikatlar), organizmda sekin parchalanadi va ayrim organlarda
to ‘plana boshlaydi.

Metall va metalloidlar (As, Sb, Hg) oqgsil moddalar bilan
bargaror birikmalar hosil giladi va uzoq vaqt organizmda saglanadi.
Ulami yo'qotish uchun metallar bilan yaxshi birikadigan va
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......... I ni(l;m birgalikda chiqgib ketadigan antidotlar (unitiol,
....... |i l-<nilar) ishlatiladi.
< 1/ bo‘shlig'i orgali gabul qilingan zaharli moddalar
........... 1/1ui og‘iz shillig pardalaridayoq boshlanadi. Zaharli modda
............ ichakda qonga so'rilib, jigar to‘gimalariga tushadi va
iir lilarga uchraydi, bu yerda sodir bo‘ladigan o‘zgarishlar
in /.iliarli modda strukturasiga bog‘lig. Jigar to'gimalaridan
i h gon orqgali butun organizmga tarqaladi va filtrlanib,
n t\alanib, hujayralarda ushlanadi.
hr nlo'gimalariningyanabirxususiyati o‘zida indutsirlangan
[ liar hosil qilishidadir. Bunday fermentlar ayrim dorivor
....i.lalami mctabolitik o‘zgartiradi. Butadion, barbituratlar, tri-
i N Lnidcpressantlar, xloroiganik pestitsidlar kabi yog‘da eruvchi
ii i imalar jigar mikrosomalaridagi indutsirlangan fermentlar
I ula mctabolizmni kuchaytiradi.
ii i /i fermentlami organizmda tug‘ma yetishmasligi ogibatida
m i iliolizm hosil bo'lishi pasayadi va bu holatni idiosinkraziya
i alnladi. Grekcha — ldios — noaniqg, sunkrasis — birikma
hi ma’noni beradi. Natijada organizmda dori yoki o0ziq
..... i.lalaiga nisbatan o‘ta sezgirlik kasalligi vujudga keladi.
Moddalami metabolizmiga ta’sir etuvchi omillar gatoriga
vni'iilnr o'zida gabul gilingan moddalar turlari kiradi va bular
1' .glibatlarga olib keladi.
Mi L ilxilizm tezligi modda qgaysi yo‘l bilan organizmga tushishiga
' Ini Og'iz bo'shlig'i orgali kirgan zaharli birikma oshgozon-
1 ilrvoiiarida deyarli to'liq parchalanishi mumkin. Parenteral
111111 kitgan birikmalar esa gonda uzoqg vaqt saglanishi mumkin.
Mi i.ibolizmga ichakdagi muhit kuchaytiruvchi yoki susayti-
¢ In L1 sir ko' rsatadi. Bunda dorivor moddalar oksidlanish, gay-
«1ill .h, gidrolitik o‘zgarishlarga, turli o‘rin almashish va
n illurni o'‘zgarishiga uchrashi mumkin. Organizmdagi
ii"litik o‘zgarishlar, ya’'ni sintezlanish yoki parchalanish
1in isosan biokimyoviy almashuv reaksiyalari natijasidir.
mil / jarayoni konyugatsiya — conugation — birikish, sintez
«ii UllHlari csa konyugatlar deb ataladi. Masalan, moddalarni
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jigarda glukuron kislotasi bilan konyugatsiyasi uridinfosfat
glukuroniltransferaza ta’sirida sulfat kislotasi bilan konyugatsiyasi
esa adenozinkoferment ta’sirida, sirka kislota bilan esa koenzim-
Ata’sirida sodir bo'ladi.

Anorganik birikmalar ham konugatlar hosil giladi. Masalan,
sianid kislotasi anioni oltingugurtbilan birikib, kam zaharli rodanid
anionini hosil giladi.

Moddalami metabolitik o‘zgarishlari organizm himoya vositasi
sifatida katta ahamiyatga ega, ammo ba’zi moddalar zaharli ta’sir
etuvchi, zaharli metabolitlar ham hosil giladi. Bunday hodisa
«iefcal sintez», ya’ni zaharli sintez nomi bilan ataladi.

Letal sintezga quyidagilar misol bo'ladi:

1. Molekulalarning oksidlanishi. Aromatik birikmalar
oksidlanganda fermentlar ta’sirida fenol gidroksiliga oid birikmalar
hosil bo‘lib, organizmdan chiqgariladi.

AlKil hosilasini saglovchi molekulalarda, awal alkil radikallari
oksidlanib, spirt so‘ng, kislota hosil giladi. Kislota birikmaiari esa
o‘zgarmasdan yoki glukronidlar hosil gilib, organizmdan chiqga-
riladi.

Alisiklik birikmalar oksidlanishi shunga o ‘xshash bo‘ladi.
Spirtlar va aldegidlar oksidlanishi alkogoldegidrogenaza fermenti
ta’sirida sodir bo‘ladi. Birlamchi spirtlar oksidlansa aldegidlar,
ikkilamchi spirtlardan esa ketonlar hosil bo‘ladi. Ular o‘z navbatida
oksidlanib organik kislotalar hosil giladi. Masalan:

o) O
e X we J V

NH-C CHHn NH-%' \C5HN
6 0]
etaminal
0 @)
NH-C r H NH-C by
0-< X f* (/R ) s
NH-CVI CsH5 NH-% CoHAOH
9] 0]
fenobaibital
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‘hilitml kislotasi, fenatsetinlar va ko'plab birikmalar ham
...... 11\ o'/garishlarga uchraydi.

> Molekulalarning gaytarilishi: jigar, buyrak va gonda

MH.<lilalari qaytaruvchi fermentlar mavjud. Bu fermentlar

i Ailish rcaksiyasini namoyon giladi. Reduktaza fermenti

"ii'ii ikmalar, aminobirikmalar, sulfoksidlar, disulfidlar, N-

1 "il.n . fidroksam kislotalari kabi gator birikmalami metabolit-

Iml.i 4.i(nashadi. Masalan:

ClC---CN h2o - C13C-------- CH2OH
H trixloretanol
xloralgidrat
pikrin Kislotasi pikramin kislotasi

I Molekulalarning dezalkillanishi:

CH3Q 0
11 Ho
AR o=c! N -CNCK 2
=Cs NH-(ﬁx cors  CH N cég CoH5
prominal - fenobaibital
1

llu hodisa alkil radikallarini kislorod, azot, oltingugurt
n..mlaridan ajralishi hisobiga sodir bo‘ladi va 0-, N-, S
1 ilkillanishi deb nomlanadi. Natijada fenol, amin, tiol va spirt
i"".ilalari hosil bo‘ladi. Oksidlanish tufayli dezalkillanishga misol
iliinda quyidagi reaksiyalami ko‘rsatish mumkin:
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CH50. T VvV  CCHj-——»CHOH+HO- T V  -&-CH,

parasetamol
-CHj
as
CH,-CHv CH2N NeH CH2CH2CH2-NH-CH3

imizm

Dezalkillanish tufayli organizmda kodeindan morfin hosil
bo'ladi.

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

f/ :\/ o GICH- -OH2 CH3HNH3-CHIOH

efedrin feniletilketon

Fermentativ dezaminlanish natijasida ayrim aminlardan
ammiak ajralib chigadi:

/>
R—- CH2-NH 2-------- » R—C4 +NH3
H

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, eflr tipidagi birikmalarda tez
sodir bo'ladi, natijada kislota va spirt hosilalari ajralib chigadi.
Masalan:
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..... kiin + HOH = parawwnobenroy Kislotasi + dietilaminoetanol
in min + 2HOH = morfrn + 2 sirka kislota
knkain + 2HOH = ekgonin + metil spirti + benzoy kislotasi
li. n/.onal + HOH = fenobarbital + benzoy kislotasi.

Konugatsiya reaksiyalari — sintezlanish, ya’ni dori yoki
brill moddalarni fermentlar ishtirokida endogen birikmalar
(lilnknron yoki sulfat kislotalari) bilan birikishiga asoslangan.
IMida molekulalarning qutblilik darajasi ortishi hisobiga orga-
Lukin chigarilishi osonlashadi.
Hnnday metabolitik o‘zgarishlar organizmda asta-sekin mod-
....... /aharli ta’siri yo‘qolguncha davom etadi. Bunday hodi-
i barbituratlar misolida ko'rish mumldn. Masalan, prominal,

.. IMillital va geksobarbitallaming faolligini yo'qolishi quyidagicha
i...'lishi mumkin:

(0]

konyugatsiyalanish reaksiyalarida molekuladagi 0-,N-,S-
..... 1.1 saglovchi amin, fenol, tiol birikmalarida metillanish va
1 ullaiiish natijasida ham konyugatlar hosil gilishi mumkin:
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Masalan, CHONH2-> CBH5NH-CO-CH3
anilin atsetariilid

Shuningdek, glitsin, glutation hamda sulfatiar bilan ham
konyugatlar hosil boiishi mumkin:

Masalan: QHjOH -» CEH50-SOH
fenol fenilsulfat

CHSOH -> CHs-S030H
etil spirti etilsulfat (alkil suifat)

Yugorida keltirilgan misollar asosida organizmda dori va
zaharli moddalar zararsiz metabolitlariga aylanishini ta’minlovchi
kuchli fermentlar borligini aniq tasdiglaydi. Adabiyotlarda
keltirilishicha bunday fermentlar soni 1000 dan ortiq.

Ko‘p zaharli moddalarni hosil gilishi mumkin boigan meta-
bolitlari har bir moddaga oid gisrolarda keltirilgan.

Murdaning cMrishi natijasida sodir boiadigan o‘zgarish!ar.
0 ‘lim yuz bergach, murda a’zolarida chirish boshlanadi, natijada
zaharlanishni keltirib chigargan modda chinligi va miqgdorini
aniglashga xalagit beruvehi malisulotlar hosil bohadi. Murdani
chirishi natijasida hosil bohadigan ko‘pchiiik moddalar ham xuddi
zaharli moddalarga o‘xshash reaksiyalami berishi mumkin. Bu
esa murda a’zolarida olib borilgan ekspertiza natijasiga ta’sir etib,
noto‘g‘ri xulosa berishga sababchi bo‘ladi. Undan tashgari murdani
chirishi bilan bir vaqtda zaharianishga olib kelgan moddalar ham
kimyoviy metabolitlanishga uchraydi. Ekspertizani olib boruvchi
toksikolog-kimyogar tekshirish usulini tanlashda murda a’zolarini
chirishi tufayli sodir bo‘iadigan bunday o‘zgarishlarni nazarda
tutishi va tahlilga to‘g‘ri yondoshishi zarur.

Murda a’zolaridagi chirish zaharli moddani chinligi va migdorini
aniglashda giyinchilik vujudga kelishini nazarda tutib, chirish tufayli
sodir boiadigan ayrim o‘zgarishlar hagida gisgacha maiumot
beramiz.

Murda a Zzolariniparchalanishi. Oiim sodir boigach katep-
sin deb nomlanuvchi spetsifik fermentlar ta’sirida hujayralarda
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iiiioliz (0‘zini yemirish) sodir bo‘ladi. Natijada ogsil molekula-
lLuulan oddiy birikmalar hosil bo'ladi. Katepsin ko‘pchilik a’zolar
bujayra lizosomasida uchraydi. Bunday hujayralar oshqozon osti
in /i, jigar, buyrak va gorataloqda eng ko‘p migdorda, boshga
m olarda esa nisbatan kamroq saglanadi.

lirik organizmda katepsin va boshqa gidrolizlovchi fermentlar

~m>lligijuda past darajaga ega va yemirilgan ogsil molekulalari o ‘miga
magilari sintezlanib boradi. 0 ‘lim sodir boMishi bilan katepsinlar
laolligi kuchayadi. Tirik organizmda to‘gimalar pH-muhiti 6,8—

7. 7 bo‘lib, o‘limdan so‘ng tezda kislotali muhitga oYa boshlaydi
a katepsinlar faolligini oshiradi.

Autoliz murdadagi eng avval sodir bo‘ladigan holat. Autoliz-
Iniiish jarayoni jigar, buyrak, oshqozon osti bezi kabi katepsinga
ltoy a’zolarda oldin boshlanadi.

Murda a’zolarida ftoridlar, sianidlar, mishyak, karboksigemo-
ilobin, yurak glikozidlari kabi moddalarni bo‘lishi autolizni
o.rkinlashtiradi.

Ihr necha soat ichida ichak florasidagi bakteriyalar ichak
ticvorlaridan gon tomirlarga o4ib, gon tomir kanallari orgali butun
I,ill1 bo‘ylab tarqaladi. Bakteriyalardan ajralgan fermentlar ta’sirida
mhirishning keyingi bosqichi (putirifikatsiya) boshlanadi. Bakte-
m alar asosan sprektokok va stafilokoklardan iborat.

Chirish natijasida murdadan qo'lansa hid chiga boshlaydi.
*)(Imlva boshga murda moddalari chirishi natijasida hosil bo‘lgan
in ihsulotlar, ayrim zaharli moddalarga o‘xshash xossalarni

ikrorlashi mumkin. Chirish tezligiga mikroblar florasi, harorat,
iuiiilik, havo tarkibi kabitashgi muhit ham oz ta’sirini ko ‘rsatadi.
i i llrchirib, peptidlar, ulardan esa aminokislotalar hosil bo'ladi,
i iminlanish tufayli ammiak ajraladi. Oltingugurt saglovchi
ini.iMardan esa vodorod sulfidining go‘lansa hidi vujudga keladi.
I mlialanish mahsulotlariputressin, kadaverin, etilendiamin kabi
iinhiieiulardan iborat bo‘ladi.

rtomeinlar grekcha ptoma — o‘lik tana (murda) so‘zidan

imr in. lJlarga 67 nomdagi murda chirishidan hosil bo'lgan
nHn Malar kiritilgan. Ptomeinlarni goho murda alkaloidlari deb
..... ulanishi ham uchrab, ular ba’zan alkaloidlar kabi reaksiya
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mahsulotlarini hosil giladi. Analitik va organik kimyo rivojlanishi
bu moddalar tarkibini o'rganib, strukturasi aniglangach, ular,
alkaloidlar emasligi isbotlangan,

Chirish tufayli organik kislotalar va ularning mahsulotlari
sifatida aldegid, keton, laktonlar va uglerod (1V)-oksidi ajraladi.
Aminokislota va yog‘laming chirishidan metil, etil, butil va yuqori
atomli spirtlar hosil bo“ladi. Ichak florasi bakteriyalarining ferment-
lari ta’siridan propil, butil va metil spirtlari, leysindan amil spirti,
valindan —izobutil spirti, so‘ng ularning aldegidlari va mos kislo-
talari hosil bofladi.

Bular murda gabrda yotganda kislorod yetishmasligi sababli
sodir bo“ladi.

Kislorod va namlik miqdori yetarli bo‘lgan sharoitda chirish
aerob bakteriyalar ta’sirida yuzaga keladi va bunday holda tleniye
—todfiq chirish yuzaga keladi. Bunday sharoitda chirish teziashadi,
natijada hosil bo‘ladigan chirish mahsulotlari tarkibi ham farg
giladi. Murda tanasi tez suvsizlanadi, qurtlar hosil bodishiga sharoit
yaratiladi va qurtlar murda skeletidan tashgari hammasini yeb
tugatadi.

Chirish sharoitlariga garab yogEmum yoki murdani mumla-
nishi sodir bo‘lishi mumkin.

Mumlanisk — yog£ kislotalari hamda ishqoriy va ishqoriy-
yer metallari ishtirokida suvli yoki o‘ta nam muhitda havo
kislorodi yetishmagan holatda sodir bo'ladi. Bunday sharoitda
murda ten gatlamidan epidermis shilinib tushadi (matsiratsiya),
to'gimalardan gon va suvda eruvchi moddalar yuvilib ketadi. Yog£
tofyimalari parchalanib hosil bo'lgan yog£kislotalari metallar bilan
birikib (sovun) tuz hosil bodishi ogibatida mumsimon moddalar
sintezlanadi. Bunday holda mumlanish sodir boflishi sababli murda
shakli saglanib qoladi. Ichki a’zolari chirib yofjoladi. Ayrim
joylarda mumsimon boflaklar hosil bofiadi. Bunday qoldiglardan
oflimga sababchi bo'lgan pichoq va ofy izlarini aniglash mumkin.
Mum boflaklarida erigan zaharli moddalar goldiglari esa uzoq vaqt
saglanishi mumkin, chunki u tabiiy konservatsiyalanishga sababchi
bo‘ladi.
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Murdani to‘lig qurishi — mumifikatsiya deb ataladi. Bu
hodisa quruq sharoit, yuqori harorat va yaxshi havo almashish
orgali sodir bo‘ladi. Bunday sharoitda chirish to‘xtab, murda
quriy boshlaydi. Natijada murdaning butun tanasi bo‘ylab hajmi
kichrayadi, og'irligi yo‘qola boshlaydi, yumshoqto'gimalarzich-
lashadi, g'ijimlanadi, teri qoramtir-qizg‘ish rangga kirib, pergament
ko‘rinishda bo‘ladi. Yangi tug‘ilib o‘lgan chagaloq murdasi 3—4
haftada, katta odam murdasi esa 3—6 oy davomida to‘lig qurib
inumlanadi. Bunday murdalarda zaharli moddalar uzoq vaqt
saqlanadi.

Adabiyotlarda keltirilgan ma’lumotlarga ko‘ra, murda chirishi
davomida 1300 dan ortiq turli birikmalar hosil bo‘ladi. Ulardan
ko‘pchiligi sud-kimyoviy ekspertiza tahlillarida tekshiriluvchi
/aharli moddalarga o ‘xshash reaksiyalami berishi mumkin.

Shulami hisobga olib, murdadan olingan ashyoviy dalillami
1—2 kundan kechiktirmay tahlil gilish zarur. Ayrim hollarda sud
kimyo ekspertizasiga eksgumatsiyalab (gabmi gayta ochib, murda
goldiglaridan) olingan murda a’zolari yuboriladi. Goho murdani
oMimidan ancha vaqt o‘tgach topilib, undan olingan obyektlar
ham ekspertiza gilinishi mumkin.

Murdani chirishi tasirida zaharlarni o‘zgarishi. Murdani
chirishi davomida, zaharlanishga sababchibo‘lgan moddalar tarkibi
ham turli o‘zgarishlarga uchraydi. Zahar tarkibini o°‘zgarishi,
zaharni kimyoviy xossasiga, murda bakterial florasiga, havo,
uamlik, chirish  davomiyligi va boshqa sabablarga bog'lig.

Organik moddalar tarkibi noorganik moddalarga nisbatan tez
o'/.garadi. Murakkab efir hosilalari tez va oson metabolitlanadi,
ularni bir necha kun va haftadan so‘ng aniglab bo‘Imaydi.

Atropin, kokain kabi moddalami bir necha oylar, ayrimlarini
villar davomida ham aniglash mumkin. Chirish ta’sirida organik
moddalarda oksidlanish, gaytarilish, dezaminlanish, dekarboksil-
l.inish, desulfirlanish va boshqga o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. Ada-
biyotlarda organik zaharli moddalarni chirish ta’sirida metabo-
litlanishiga doir ma’lumotlar turlicha.

Noorganik zaharlar ancha bargaror bo‘lishi bilan birga o‘z
\ah ntlarini o‘zgartirishi, oksidlanishi va qaytarilishi mumkin.
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Mishyak, fosfor, oitingugurt kabi moddalar gaytarilib uchuv-
chan birikmalar hosil gilishi sababli yo‘qolishi mumkin.

Mishyak va talliy murda qoidiqlarida 8—9 yilgacha, bariy va
surma 5 yilgacha, simob esa bir necha oy davomida aniglanishi
mumkin. Noorganik birikmalar tuprogga shimilib ketishi sababli
ko‘pincha zaharli moddaiarni aniglab bo‘Imaydi.

Nazorat savollari

1. Toksikodinamika va toksikokinstikada nimalar o rganiladi?

2. Don modda va zahar tushunchalari orasiga anig chegara qo yish
mumkinmi?

3. 0 tkir zaharlanish, xojalikda uckraydigan hamda kriminal
zaharlanishlar ganday faralanadi?

4.  Tolcsikologilc kimyoni alkogolizm, narkomaniya va ioksikomaniya
kabi nohush holatlarga garshi kurashdagi o mi nimadan iborat?

5. Zaharli moddaiarni oiganizmga asosiy tushish yo ilari to § Tisida
Ta lumot bering.

6. Zaharli moddalar va ularning hosilalari organizyn bo Ylab ganday
tarqaladi?

7. Zaharli moddalaming kimyoviy tuzilishi, fizik va kimyoviy xossalari
zaharlilik darajasi orasidagi bog liglikiami tushuntiring.

8. Zaharlanishda ganday detoksikatsiya usullari go 1lanUadi?

9. Zaharlanishni davoiashda ganday antidotlar go 1laniladi?

10. Metabolizm va zaharlami organizmda metabolitlanishida
fennentlaming o mi ganday?

11. Zaharlami detoksikatsiyalanishida konyugatlanish reaksiyasining
ahamiyati nimadan iborat?

12. Murdaning chirishi va to‘liq parchalanishi ganday fermentlar
ta Sirida sodir bo ‘ladi?

13. Murda a zolarining chirishida hosil bo lgan moddalari kimyo
toksikologik tahlil natijalariga ganday tasir giladi?

14. Chirish jarayonining murda ashyolarida zaharlami saglanishiga
ganday ta siri bor?
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I BOB

SUD-KIMYO TAHLILLARIDA ISHLATILADIGAN
REAKTIVLAR va ular tozaligini tekshirish

I-§. SUD-KIMYO JIHATIDAN TOZA REAKTIVLAR
VA ULARNING GURUHLARI

.ml kimyo laboratoriyalarida ashyoviy dalilni tahlil gilishdan
I hn i'lil.itiladigan reaktivlar tozaligiga ishonch hosil gLLInadi. Tahlilni
.1I. borislida tozaligi tekshirilmagan reaktivlaming ishlatilishi
nitijailing noto‘g‘ri chigishiga sabab bo‘lishi mumkinligini
limit niaslik kerak. Chunki laboratoriyalarga tarqatiladigan
i imyoviy reaktivlar tarkibida ba’zi bir yot moddalar bo‘lishi va
i.in«lay reaktivlar sud-kimyo tahlilning noto‘g‘ri xulosa chigarishiga
ullb kclishi mumkin.
Sud-kimyo tahlillarini o'tkazishda obyekt namunalarini tek-
Inir.li uchun ishlatiladigan reaktivlar ancha ko‘p (200—500 ml va
MlkLUl ham ortiq) migdorda sarflanadi. Bu esa reaktiv tarkibidagi
mi (/aharli ta’sirga ega bo‘lgan) moddalaming ashyoviy dalildan
inr hiajralmalar eritmalariga o‘tib qolishiga va sifat reaksiyalari
mnlamida aniglanishigaolib kelishi entimoldan holi emas. Bundan
Inliii, sud-kimyo tahlillarida nihoyatda sezgir kimyoviy reak-
ilardan foydalanish mumkinligini har doim yodda tutish kerak.
i.iin\(> spnoati tomonidan ishlab chiqariladigan reaktivlar tozaligini
mnil.islida ham sud-kimyoda biologik obyektni tekshirish uchun
luvsiva etilgan usullardan foydalaniladi. Bu usullar reaktiv tarki-
I>ilii}.i yot moddalar sud-kimyo tahlillarini olib borishda halal
in n .In yoki bermasligini oson ko‘rsatib beradi.
Nitrat kislota tarkibida oz miqdorda bo‘lsa ham mishyak bor
m |' l.ua/ qgilaylik, lekin shu kislotadan 10 ml olib Marsh usuli
i il hiii F.hirilganda hech ganday mishyakbirikmalari aniglanmagan
Em lan Ana shunday reaktivni sud-kimyo tahlilida ishlatish
"til mini, degansavolgayuqoridagitekshiruvgagarabjavobberish
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hali asossiz bo‘ladi. Chunki sud-kimyo tahlillarida mishyakni
biologik obyekt tarkibidan mineralizatga o'tkazish uchun va uning
tarkibidan boshga elementlami ajratib, mishyakni aniglash uchun
tekshirish boshlangunga gadar 200—300 ml ga nitrat kislotasi
sarflanishi mumkin. Shu miqgdor reaktivdagi mishyak pirovardida
5—10 ml tekshiriluvchi eritma tarkibiga o‘tadi, boshgacha
aytganda, mishyakning eritmadagi konsentratsiyasi boshlang‘ich
davridagiga gapaganda taxminan 30—50 marta ortadi. Shuning
uchun sud kimyo tahlillarida «sud-kimyo jihatidan toza reaktivlar»
deb atalgan reaktivlar ishlatiladi.

Tarkibida qidiriluvchi zaharli birikma bo‘lmagan reaktivlar
«sud-kimyo jihatidan toza reaktivlar» deyiladi. Birog bunday
reaktivlar 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.), kimyoviy
jihatdan toza (k.j.t.). Bulardan «kimyoviy jihatdan toza» reaktivlar
eng toza reaktiv hisoblanadi, lekin bari bir ular tarkibida ham bir
0z miqdorda har xil nobop go‘shilmalar bo‘ladi (3.1-jadval).

3.1-jadval

Sud-kimyo tahlilida gollaniladigan reaktivlar tarkibida uchrashi
mumkin boMgan ba’zi nobop qo‘shilmalar

Toksikologikahamiyatga ega bo‘lgan nobop go'shilmalar, %
Reak- liigobida
tivlar kj.t. tut t
As Me As Me As Me*
HC1 0,000005 0,0002 0,00001 0,0005  0,00002 0,001
H2S504  0,000003 0,0002  0,000003 0,0005  o0,00001  0,0005
HNO, 0,000003 0,00005 0,000003 0,0005 0,00001  0,0005

NH40H 0,0001

KCHO, 0,00005 0,001 0,0001 0,002
NaOH 0,003 0,003 0,03
Na2C03  0,00005 0,0005 0,00005 0,0005 0,00005 0,001
NaNO03 0,0003 0,0005 0,001

* — Me — og‘ir metallar ifodasi
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" linning uchun sud-kimyogari kimyoviy reaktivlaming tozaligi
m y m uli<|,moat hosil gilishi kerak. Bundan tashqari, reaktivlaming
i linib golishi natijasida ular tarkibiga idish devorlaridan
1 - " ikahamiyatga ega bo‘lgan ba’zi moddalar o‘tib qolishi va
i"i ‘Itufayli o‘zgarishlargauchrashi mumkinligini nazarda
* 1I<ifim. Sud-kimyo laboratoriyalariga kelgan vauzoq turibgolgan
n 111.1inn ishlatishdan oldin yaxshilab tekshirish tavsiya etiladi.
| " aktivlar tozaligini tekshirishda, birinchidan, reaktivning
lunyo tahlilida ishlatiladigan eng ko‘p miqgdori olinishi va
I'm. liidan, albatta ashyoviy dalillar tekshiriladigan usuldan foyda-
' li ki-rak. Demak, yuqgorida keltirilgan misolda ko'rganimizdek,
-Hm 1 lislota tozaligi aniqlanayotganda, undan 300 ml olib zarur
I'lhalardan so‘ng mishyakni aniglash uchun Marsh asbobida
i kshliish lozim.
U aktivlar tozaligini aniglash va ba’zan ular tarkibidagi nobop
i Inlmalaming halal berish darajasini bilish maqgsadida asosiy
lililildan tashqari nazorat tajribasi ham olib boriladi. Nazorat
nilmm asosiy tajribadan fagat tahlilningashyoviy dalilsiz o ‘tkazilishi
i'ilui l'arq giladi. Lekin asosiy tajriba qanday muhitda va qanday
XmMUlalar bilan olib borilayotgan bo‘lsa, bu tajriba ham o°‘sha
"unxllalarbilan bir xil muhitda va bir xil migdorda sarflanadi. Bunday
mil.ida gidirilgan moddaning aniqlanmasligi reaktivlaming shu
mmidaga nisbatan sud-kimyojihatidan toza ekanligini ko‘rsatadi.
N i/.orat tajribasi masalani to‘g‘ri va xatosiz bajarishga yordam
in nidi, biroq bunda reaktivlar ikki barobar ko‘p sarf bo‘ladi.
hiining uchun sud-kimyo laboratoriyasiga kelgan reaktivlaming
hii bir turidan ma’lum, kam migdorda namuna olib, ulami
. °lliclii alohida tekshirishning o‘zi kifoyadir.
Keaktivlami tekshirishda, ulami ko‘p miqgdorda sarf qilib
nl ormaslik uchun oldin dastlabki tekshirish usuli go‘llanadi. Bu
lli.igisidda asosiy tekshirishga ketadigan reaktivning taxminan o ‘ndan
i.ii gismini olib, tegishli kimyoviy yo‘l bilan tahlil gilinadi. Agar
i inula rcaktiv tarkibidan gidirilayotgan yot modda chigmasa, shu
I. iktivni yana asosiy tahlil yo‘li bilan tekshiriladi. Aksincha,
11.ilabki tekshirishda reaktiv tarkibida nobop qo‘shilma borligi
mlglansa, uni asosiy tahlil yo‘li bilan tekshirib o ‘tirilmaydi, Ghunki
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asosiy tekshirish usuli dastlabki tekshirish usuliga garaganda ancha
sezgir va uni olib borish uchun o‘n barobar ko‘p reaktiv sarflanadi.
Sud-kimyo tahliUarida ko p ishlatiladigan reaktivlami, ulaming
kimyoviy tuzilishiga qarab quyidagi guruhlarga bo‘lish mumkin:
1. Erituvchilar (anoiganik va oiganik erituvchilar).
2. Kislotalar (H2S04, HN 03, HC1).
3. Ishgorlar (NaOH, KOH, NH40H).
4. Tuzlar (NaN 03 Na2C03 NH4AN 03 KC103va boshg.).
5. Metallar (Zn).

2-§. ERITUVCHILAR

Tozalangan suv — H2

Tozalangan suv kimyoviy tahlillaming barcha sohalarida eng
ko‘p migdorda ishlatiladigan reaktivlardan biridir. U kimyoviy
idishlami yuvish vatozalash, kerakli reaktiv eritmalarini tayyorlash
yoki tahlilni olib borishga ko‘p migdorda sarflanadi. Shu sababli
tozalanmagan suvni bu maqgsadlar uchun ishlatilganda toza reaktiv
eritmalarini olib bo'Imaydi.

Sud-kimyo tahlillarida og‘ir metallami aniglash uchun tekshi-
rish olib borilganda 1—2 litrgacha tozalangan suv sarflanishi
mumkin. Shuning uchun tozalangan suvning tozaligini tekshirishda
ikki litrdan kam olmaslik kepak.

Tozalangan suv kimyoviy laboratoriyalarda, suv bug‘ini turli
asboblar yordamida sovutish yoki oddiy suvni kationit va anionit-
lardan o‘tkazish bilan tozalab olinadi. Lekin shunga garamay,
tozalangan suv tarkibiga keyinchalik xatolikka olib kelish ehtimoli
bo‘lgan nobop moddalar o‘tib qolishi mumkin. Bularga xlor, sulfat
anionlari, gqo‘rg‘oshin, mis, galay, rux, temir kationlari (tozalan-
gan suvni olishda asbobdan o‘tishi mumkin) misol bo‘la oladi.
Ba’zan suvda organik moddalardan tashgari uchuvchi kislota yoki
ammiak ham boiishi mumkin.

Sud-kimyo amaliyotida tozalangan suvdan obyekt muhitini
aniglashda ham foydalanilgani uchun u neytral muhitga ega bo ‘lishi
kerak, ya’ni ko‘k va qizil lakmus qog‘ozlari 0‘z rangini o°‘zgartir-
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mii| i kemk Tozalangan suvtarkibidauchrashimumkinbo‘lgan
i Malar mishyak, og‘ir metall va boshqa zaharli moddalami
ii' li iichun tckshirish olib borishda xalagit beradi. Masalan,
1 inilnvrhi obyektda lcumush birikmalari bor deb faraz gilaylik,
mu|l i>hdu xlor anionini saglovchi suv ishlatilganda kumush
...... nil y«‘qotiladi. Qo‘rg‘oshin, mis, qalay kationlari esa
11'li) va sud kimyogarini qgiziqtiruvchi zaharli moddalardir.
m uulng uchun bu moddalarning suvda bor-yo‘gligini tekshirish
" lialik tahlillamingto‘g‘riborishidabirdan-birgarovdir.
I<»/alangan suv tarkibidagi og‘ir metallami aniglash uchun
I iivni suv hammomida 20 ml golgungacha bug‘latiladi. Bunda
" ukibida uchrashi mumkin bo‘lgan nobop moddalar konsen-
i 1100 barobar oshadi. Shu tartibda olingan oxirgi migdomi
il kiga bo‘linadi va birinchi gismini og‘ir metallami aniglash
Inin Ickshiriladi, ikkinchisidan esa xlorid va sulfat anionlari
i init.uli Thining uchun birinchi probirkadagi eritmaga tozaligi
" limlgan xlorid kislota go'shilgach, gaz holidagi sulfid kislota
Lilm io‘yintiriladi va bir sutka saqlanadi, bunda qora yoki sariq
i =l nia hosil boMmasligi kerak, bu —suv tarkibida IV va V analitik
..... li kationlari yo‘gligidan dalolat beradi. Cho‘kma yoki loyga
1 ilbo'Imaganda, ungatozaligi tekshirilgan ammiak eritmasidan
i m lu Il bilan ishqoriy muhitga yetkazib, keyin gaz holidagi sulfid
i n bilan gayta to ‘yintiriladi. Bunda ham suvda qora yoki oq loyga
i" mi bo’Imasligi kerak (Il analitik guruh kationlari).
Ikkinchi probirkadagi suvni yana ikki gismga bo'linadi va ulaiga
- iligi tekshirilgan nitrat kislota qo‘shilib, nordonlashtirilgandan
ni buidan sulfat anioni, ikkinchisidan esa xlorid anioni tegishli
Il nvl.iryordamidaaniqglanadi:

S04 + BaCl2-> 4BaS04+ 2Cl~
Cl- + AgN03-> IAgCI + N03
Hiii id.i hcch ganday oq loyga yoki cho ‘kmahosil bo‘lmasligi kerak.
lo/alangan suv tarkibini organik birikmalarga tekshirish uchun
niii. bu gismini suv hammomida butunlay bug‘lantirib yubo-
i M qgoldigni yuqgori haroratdagizdiriladiyoki unga konsentrlangan
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Tarkibida og‘ir metall va mishyak kationlari hamda sulfat, xlorid
va boshqga anionlar saglovchi tozalangan suv sud-kimyo amaliyotida
ishlatilmaydi. Lekin o‘zida organik birikmalar yoki karbonat angidrid
saqlovchi suvni oldin go‘shimcha tozalab olib, keyin islilatish mum-
kin. Suv tarkibidagi organik birikmalami yo'gotish magsadida suvni
gayta haydaladi, buning uchun unga sulfat kisiota va kaliy
permanganat eritmalaridan go‘shiladi, so'ngra tegishli asboblar
yordamida haydaladi. Suv tarkibidagi karbonat angidridni yo‘gotish
uchun uni gaynatishni o ‘zi yetarli, so‘ngra natriy gidroksid kristallari
solingan shisha tubusli tigin bilan berkitilgan shisha idishlarda to‘la
holda saglanadi. Bu suvga kelgusida karbonat angidrid gazining
aralashib golishidan saglaydi. Chunki:

2NaOH + C02-> Na,CO, + HD

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 kelganda, olin-
gan distillyatni tez-tez tekshirib borish tavsiya etiladi.

Etil spirti —C2H50H. Etil spirt yoki vino spirti sud kimyoda
ba’zi tahlillarni o‘tkazishda ishlatiladi, biroq tozalangan suvdan
kam sarflanadi. U biologik obyekt tarkibidan zaharli organik
moddalarni (alkaloidlar) nordonlashtirilgan spirt yordamida ajra-
tishda aynigsa ko‘p ishlatiladi. Ana shunday hollarda bir tahlil uchun
sarflanadigan spirt miqgdori 500 ml gacha yetishi mumkin. Etil
spirti ishqor va ba’zi bir organik kislotalar (tartrat, oksalat kislo-
talari) eritmalarini tayyorlashda ham ishlatiladi.

Kimyo sanoatida olinadigan vino spirti tarkibida turli yot
moddalar bo‘lishi mumkin. Bular sud-kimyo tahlillari uchun eng
xavfligi mis birikmalari, xloridlar, aldegidlar, oshlovchi moddalar,
piridin asosi hosilalari, 0z migdorda bo'lsa ham ekstraktiv
moddalardir. Etil spirt tarkibida uchrashi mumkin bo'lgan sulfat
anioni va metil spirtlari tahlil uchun unchalik xavfli emas, chunki
bu moddalarni aniglashda tekshirish spirt yordamida olib borilmaydi.

Etil spirt tarkibida xlor anionining bo‘lishi xloroform va
xloralgidrat kabi galogen saqglovchi boshqga zaharli moddalarni
aniglash uchun tekshirish olib borishda xalaqit beradi. Aldegid
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i.. mhlovchi moddalar esa biologik obyekt tarkibida barbitur

mic - ihilari va alkaloidlarning spirt gavatiga o ‘tishiga xalal

< i il spirt tarkibida piridin va boshqga ekstraktiv moddalar

i ul.n alkaloidlar kabi ba’zi bir reaksiyalarni beradi va shu

i ulni bilan sud kimyogarini yanglishtiradi. Bu, aynigsa,

el 4 -nlLii ni umumiy cho‘ktiruvchi reaktivlar bilan tekshirilayot-
, il ini ilinmiyatgaegadir.

| ni .pill tarkibida yugorida aytib o‘tilgan moddalamingbor-

miirmi auiqglash uchun uning bir gismini ammoniy gidroksid

n nalashtiriladi, bunda oshlovchi va ekstraktiv moddalar

i MMi.a licch ganday rang hosil bo‘lmasligi kerak. Piridin asosi

lieltllni aniglash uchun tekshiriluvchi spirtga xlorid kislota

lul.nil va qurigunga gadar bug‘latiladi. Qoldigning bir gismini

-ni  r.hgori eritmasi qo‘shib gizdiriladi, bunda ammiak yoki

i n bull kclmasligi kerak. Qoldigning ikkinchi gismini suvda

il unga alkaloidlarning umumiy cho‘ktiruvchi reaktivlaridan

i-lIf.mda cho‘kma hosil bo'lmasligi lozim. Tarkibida piridin asosi

- - hlovchi moddalar bo‘lgan spirt sud-kimyo tahlillari uchun

innl.uj«> yaramaydi.

imii tarkibidagi aldegid qoldiglari fuksin sulfit kislota yordamida

....ilanadi. Aldegidlar mavjud bo‘lganda, bu reaktiv pushti rang

Il '11Lidi. Laboratoriya sharoitida aldegid moddalaridan spirtni

i gilish uchun uni ishqor yoki kumush oksid bilan aralashti-

® nr.in haydaladi. Bunda aldegidlar smola holidagi moddalaiga

i i-ik -idlanib Kkislotalaiga aylanadi, kislotalar esa ishqoriy muhitda
lun.iydigan tuzlarga o‘tadi:

R-COH + Agd) -> RCOOH + 12Ag
R-COOH + NaOH -» RCOONa + H;

NR-coH Tuda-» (R-COH),

Mkogolyatlami gidrolizlab, juda toza etil spirt olish mumkin.
11Imiii)* uchun spirtga metall holidagi ishqoriy elementlardan
gn'dhlludi:

2CjH®OH + 2Na  2C2H5ONa + H2
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va aralashmani qizdirib quritiladi, bunda piridin asoslari uchib
ketadi. Qoldigni ko‘p migdordagi suv bilan aralashtirib, alkogolyatni
gidrolizlanadi, so'ngra haydash yo‘li bilan etil spirt olinadi:

C2HXONa + HOH -> C2HOH + NaOH

Spirt suv bilan aralashganda azeotrop aralashma hosil
gilganligi uchun, uni haydash yordamida absolut holga — 100%
darajaga yetkazib bo‘Imaydi. Shuning uchun kimyoviy yo‘llardan
foydalaniladi. Bu maqgsadda so‘ndirilmagan ohak kalsiy oksidi yoki
kristallizatsiya suvidan tozalangan missulfat ishlatiladi. Bu moddalar
spirt tarkibidagi suvni o°‘ziga tortib oladi:

Ca0 + HD  Ca(OH)2
CuS04 + 5HD -> CuS04s5HD

Har safar, yangi spirt namunalarini olganda tarkibini tekshirib
turish lozim. Laboratoriyada spirt, og‘zi tigin bilan bekitilgan shisha
idishlarda saglanadi.

Efir (dietil efir) - C2H50-C 2H5. Dietil efiri sud-kimyo tahlil-
larida biologik obyekt tarkibidan anilin, nitrobenzol, izoamil spirti,
xloralgidrat kabi moddalami, barbitur kislota hosilalarini eks-
traksiyalashda, xlororganik va fosfororganik moddalami aniglashda
asosiy erituvchi sifatida xizmat giladi. Kimyo sanoatida olinadigan
dietil efir oz tarkibida yuqorida ko ‘rsatilgan moddalami saglamaydi.
Lekin u havoda turib golishi natijasida oksidlanish xususiyatiga ega
bo“lib, oksietil peroksidni hosil giladi. Reaksiya quyosh nuri ta’sirida
yanada tezlashadi:

OH OH
CH- 0-C 2H5+ 302--—-- >CH2- CH-O0-0-CH-CO3

Oksietil peroksidni aniglash uchun tekshiriluvchi efirga kaliy
yodid eritmasidan qo'shib chayqatiladi. Bunda efir gavati sariq
rangga bo ‘yalmasligi kerak:

OH OH
CH,~-CH-0 CH3 -CH>
H2O + I+ 2KJ O+J, + 2KOH
CHj-CH-O CH, -Or
o h 40H
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Reaksiya natijasida ajralgan yodni kraxmal ishtirokida ham
tckshirish mumkin.

Efir tarkibida oksietil peroksid bo‘lganda, u anilin, fenol kabi
tez oksidlanuvchi moddalarni kimyoviy o°‘zgarishga uchratishi
mumkin. Reaktiv sifatida ishlatiladigan efimi peroksiddan tozalash
uchun, unga sulfat kislota go'shib kislotali muhitga yetkaziladi va
tcmir (Il)-sulfat qo‘shib, so‘ngra haydab olinadi.

Efimi oksietil peroksid birikmasidan tozalash uchun efirga
ishqoriy eritma go ‘shib chayqgatib, so‘ngra suv bilan yuvib tashlash
ham mumkin.

Efir oson uchuvchi va tez alangalanuvchi modda bo'lganligi
uchun, unijuda ehtiyotlik bilan ishlatish va tahlillami alangadan
uzoqroq joyda olib borish kerak. Tozalangan efimi goronpM joyda,
go‘ng‘ir rangli shisha idishlarda saqlash lozim. Aks holda uning
tarkibida gaytadan oksietil peroksid hosil bo‘lishi mumkin.

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

Xloroform - CHCb. Xloroformsud-kimyotahlillarida biologik
obyekt tarkibidan nordonlashtirilgan spirt yoki nordonlashtirilgan
suv yordamida ajratib olinadigan zaharli moddalar gumhini suvli
gavatdan ekstraksiyalab, ularni ikki gumhga bo'lishda juda ko‘p
migdorda ishlatiladi. Uning sarfi bunday hollaida 200 ml gacha yetadi.

Xlorform olinish yo‘llari va saglanishiga ko‘ra tarkibida erkin
xlor, aldegidlar, etil spirt, fosgen kabi boshga yot moddalarni
saglashi mumkin.

Erkin xlor, aldegidlar va zaharli fosgen moddalarini aniglash
uchun quyidagicha tekshirish olib boriladi: 1) erkin xlor yod -
kraxmal saqlovchi indikator bilan aniqlanadi; 2) aldegidlar
fuksin-sulfit kislota yordamida tekshiriladi; 3) fosgen esa anilin
\(%damidaaniglanadi. Bunda oq cho‘kma —difenil mochevina hosil
boMmasligi kerak:

C—O + 2HC1
<Qhm/
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Sintezlab olingan xloroformni tozalash uchun kimyo va
dorishunoslik sanoatida ko‘p usullar go'llanadi. Bulardan sovuq
—suyultirilgan havodan foydalanish usuli katta ahamiyatga egadir.
Tozalanuvchi reaktiv — 70°C gacha sovutilganda xloroform
kristallanib cho'kadi, uni keyin sentrifugalab yoki filtrlab olinadi.
Xloroformni kaliy permanganat bilan aralashtirib haydash ham
tozalash usullaridandir. Bunda barcha nobop moddalar oksidlanib,
xloroform o‘zgarmay goladi.

3-8. KISLOTALAR

Sud-kimyo tahlillarida har xil anorganik va organik kislotalar
reaktiv sifatida ishlatiladi. Ular biologik obyelctni mineralizatsiyalash,
undagi alkaloidlar, sianid kislota, barbitur Kkislota hosilalari kabi
zaharli moddalami ajratish va aniglash uchun ishlatiladi.

Sulfat kislota — H2S 0 4. Sulfat kislota sud-kimyo amaliyotida
biologik obyektlami mineralizatsiyalashda, kimyoviy reaksiyalami
olib borishda ko‘p migdorda ishlatiladi. U tarkibida nitrat, nitrit
kislotalari birikmalarini, ba’zi bir og‘ir metallar - mishyak, selen
birikmalarini saglamasligi kerak. Bu birikmalar zaharli bo'lishi
bilan bir gatorda, ulaming tekshiriluvchi eritmaga kirib qolishi
xatolikka olib keladi. Chunonchi, nitrit, nitrat ionlari va selenlar,
go‘ig‘oshin va mishyak elementlarini aniglashda xalaqit beradi.

Sulfat kislota tarkibida boMishi mumkin boigah bu nobop
moddalar uni sintezlashda ishlatiladigan xomashyo — temir
kolchedani yoki asboblardan o‘tib qolishi mumKkin.

Sulfat kislota tarkibidagi azot oksidlarini aniglash uchun
kislotaga difenilamin reaktivi qo‘shiladi. Bunda zangori rang hosil
boMmasligi kerak. Sulfat kislota tarkibida azot oksidlari (N20 3
N2 4 bo‘lganda, ular asosan oksidlovchi sifatida ta’sir etadi.

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

Qo‘rg‘oshin va umuman og'ir metallarni aniglash uchun
tekshiriluvchi sulfat kislota suyultiriladi hamda vodorod sulfidi bilan
to‘yintiriladi. Bunda gora yoki sarig loyga hosil bo'Imasligi kerak.
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Sulfat kislota tarkibidagi selen birikmalarini aniglash uchun
simill inlgan sulfat kislotaga gidroksilamin tuzlaridan yoki tiomochevina
<Ki luhidi, bunda gizil rangli — selen cho'kmasligi kerak:

2NH20H + H25e03-» iSe + N,0 + 4HD

Ibkshiriluvchi sulfat kislotaga kodein go‘shiladi, bunda selen
i'ii it itiulari uchun xarakterli bodgan ko‘k rang hosil boflrnasligi lozim.

Sulfat kislota tarkibida uchrashi mumkin bo‘lgan nobop
i .kldalaming eng xavfligi mishyak birikmalaridir. Ularni aniglash
n. Inin sulfat Idslotaning sud-kimyo tahlillaridasarflanadigan eng
i- % miqdori Marsh usulida tekshiriladi. Leldn sulfat kislotani
i1l p inigdorda sarfqilib yubormaslik uchun sud-kimyo amaliyotida

yiiligi Marsh usulidan kamroq bo‘lgan Zanger-Blek, Gutseyt
n iksiyalari ham godlanadi. Agar bu reaksiyalar yordamida kislota
i iikibidagi mishyak birikmalarini aniglash imkoniyati bodmasa,
\l.nsh usuli bilan tekshirib ko‘riladi. Aksincha, sezgirligi kamroq
I h in reaksiyalar bilan mishyak aniglansa, uni Marsh usulida
i iblil gilinmaydi va laboratoriyada tozalanmaydi —bu juda murakkab
i giyin vazifalardan hisoblanadi.

Y.uwuer-Blek usuli: tekshiriladigan sulfat kislota suyultiriladi va
iii)M mis kuporosi eritmasiga tushirib olingan metall holidagi rux
inmkiklari solinadi, kolba og‘zi go‘rg‘oshin atsetat eritmasi shimdirib
guntilgan (HZ ni ushlab golish uchun) paxta bilan berkitiladi.
IM\ianing ustki gismiga esa sulema yoki simob (Il)-bromid eritmasi

Inmdirib quritilgan filtr gog‘ozi joylanadi. 1—2 soatdan so‘ng ffltr
xmozida go‘ng‘ir yoki sariq rang hosil bodmasligi kerak.

I1,S gazi sulfat kislota bilan vodorodning shiddatli reaksiyaga
i ni.liishi natijasida hosil bo‘ladi:

H2S04+ Zn -> ZnS04 + 2H;

As20 3+ 12H->2AsH3+ 3HD;
AsH3+ HgCI2-> AsHXHgCI) + HCL;
AsH3+ 2HgCI2  AsH(HgCI)2+ 2HCL;
AsH3+ 3HgCI2 As(HgCI)3+ 3HCL;

2AsH3+ 3HgCI2-> As2Hg3+ 6HCL;

H2504+ 8H H2S + 4HD
8L



Gutseyt usuli. Zanger-Blek usulidan bir oz farq giladi, bunda
sulema shimdirilgan filtr gog‘ozi o ‘miga kumush nitrat eritmasiga
ho‘llangan gog‘oz ishlatiladi. Qog‘oz vaqt o'tishi bilan sarig yoki
ho‘llangandan sofhg qora rangga kirmasligi kerak:

AsH3+ 3AgN03->Ag3As + 3HNO3
Ag3As + 3AgMO03 -» 4-Ag3As «3AgNO03
(sariq)
Ag3As « 3AgN03+ 3HXO —46Ag + HAsS03+ 3HNO3

(gora)

Marsh usuli. Marsh usulida ham mishyakni arsinga aylantirib,
so‘ngra maxsus shisha naychadan o ‘tkaziladi va gattiq gizdiriladi. Bunda
arsin parchalanib, shisha naychada As elementining dog‘ini hosil
giladi. Keyinchalikdog‘ni har xil usullar bilan tekshirish mumkin:

AsH3 2As + 3H2

Mishyak birikmalarini aniglash bobida bu usul to‘g‘risida
mukammal fikr yuritamiz.

Marsh usuli bilan tekshirilganda mishyak topilmagan, selen
va og‘ir metallami o‘z tarkibida saqlamagan sulfat kislota sud-
kimyo jihatidan toza reaktiv hisoblanadi.

Nitrat kislota — HN 03 1952-yilda F.Zaykovskiy mineralizat
tarkibidan azot oksidlarini yo‘qotishning oson kimyoviy yo‘lini
topgandan so‘ng, nitrat kislota sud-kimyo amaliyotida mishyak va
og‘ir metallar birikmalarini biologik obyekt tarkibidan ajratish
uchun keng qo‘llana boshladi. Sud-kimyo tahlillarida 100 g
bioobyektni tekshirish uchun ishlatiladigan konsentrlangan nitrat
kislotaning eng ko‘p miqdori 300 ml ga yetishi mumkin.

Nitrat kislota biologik obyektni mineralizatsiyalash uchun
go‘llanishidan tashqari, ko‘pgina zaharli moddalarning chinligini
aniglashda ham ishlatiladi. Masalan, xloroform, xloralgidrat
moddalaridagi xlomi aniglashda muhit o ‘mida, nitratlovchi modda
sifatida, kumush kabi metallami eiitishda reaktiv sifatida ishlatiladi.

Sud-kimyo tahlillari talabiga ko‘ra nitrat kislota tarkibida xlor
va sulfat anionlari, mishyak hamda og‘ir metallar, azot oksidlari
bo‘Imasligi kerak. Bu moddalar tahlilda xato natijalar chigarishga
olib kelishi mumkin.
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Nil rat kislota tarkibidagi xlor va sulfat anionlarini aniglashda
i- i lili analitikreaksiyalardanfoydalaniladi.
()g'ir metallar va mishyak birikmalarini aniglash uchun oldin
..... it kislotadagi nobop moddalar toza (oldindan tekshirilgan)
ullai kislota tarkibiga o‘tkaziladi, chunki mishyak birikmalari
® ullovchi modda bo'lgan sharoitdaarsin gaziga o ‘tmaydi. Buning
" Inm ickshiriluvchi nitrat kislotaga sulfat kislota aralashtiriladi va
ni ma nitrat kislota to ‘liq uchib ketgunga qgadar gizdiriladi. Oxirida
ilima difenilamin reaktivi bilan nitrat oksidlovchilariga tekshiril-
iumlan so‘ng mishyak va og‘ir metallami aniglash uchun xuddi
nli.it Kislotasidagi kabi tekshirish olib boriladi.
Nitrat kislota tarkibida ortigcha azot oksidlari borligini bilish
X Inin uni suyultirib, so‘ngra kaliy yodid go‘shiladi. Bunda ozod
I njralib chigmasligi kerak:

N2 3+ 2KI + 2HNO03-> 2KNO03+ 12+ 2NO + HD

konsentrlangan nitrat kislota kaliy yodidga nisbatan oksidlovchi
Ito'In oladi.

HNO3+ 2HI -» HNO2+ b + HD

Sud-kimyo magqgsadlari uchun ishlatiladigan nitrat Kislotani
lui kislotaning toza tuzlariga sulfat kislota qo‘shish yo‘li bilan
ulisli mumkin:

2NaNO03+ H2504 ->2HNO3+ NaXxo04

Xlorid kislota — HCI. 0 ‘z vagtida xlorid Kislota biologik obyekt
L unlibidan zaharli kationlami ajratishda, ashyoviy dalilni Frezenius-
M wsusuli bilan mineralizatsiyalash uchun ko‘p ishlatilar edi; hozir
i mi h.i’i hollarda, simob birikmalarini aniglash uchun ishlatilishi
.....nkin. Bundan tashgari, mishyak va simob birikmalarini Reynsh
n ulidii anigqlashda ham ko‘p miqgdorda ishlatiladi. Shuning uchun
1 1nll islota taridbida og‘ir metallar simob, mishyak kationlari, sulfat
1 Uitlat anionlari hamda erkin xlor boMmasligi kerak. Bu moddalar
ni\kLir.i reaksiyalar yordamida aniqglanadi: sulfat anionini aniglashda
inniv sloriddanfoydalaniladi:

S04 + BaCh BaS04 + 2C1~
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Erkin xlor bo‘lganda mishyak va simob elementlariga nisbatan
Reynsh usulidan foydalanish mumkin emas, chunki kislotaga
tushirilgan metall holidagi mis tezda erib ketadi:

Cu2++ Ch -» CuCh

Erkin xlomi aniglash uchun xlorid kislotaga kaliy yodid eritmasi
go‘shiladi. Bunda sariq rang va yod hidi hosil bo‘Imasligi kerak:

2Kl + Cb -> b + 2KC1

Reaksiya natijasini kraxmal yordamida tekshirish mumkin.

Xlorid kislotada simob birikmalarini tekshirish uchun b dan
foydalaniladi. Xlorid kislota tarkibida simob birikmalari bo‘lganda
simob (Il)-yodid qgizg‘ish-qo‘ng‘ir rangga bo‘yaladi:

Hg2++b -> Hgb

Qizg‘ish dog‘ni mikroskop ostida garalsa, simob yodid uchun
x0s bo'lgan romba shaklidagi kristallar ko‘rinadi, ba’zan simob
ko‘p migdorda bo‘lganda bu kristallarbir-biri bilan yopishib ketadi.

Xlorid kislota tarkibida mishyak birikmalari borligini aniglash
uchun, awal uni xuddi sulfat kislotani tekshirgandagi kabi Zanger-
Blek va Gutseyt usullari bilan tekshiriladi. Bunda mishyak birikmalari
topilmasa, yana 300 ml xlorid kislota olib, undagi mishyakni
aniglash uchun Marsh usulida tekshiriladi.

Xlorid kislotadagi og‘ir metallami aniglashda, kislotani sulfid
kislota bilan to‘yintirish yo‘lidan foydalaniladi.

Laboratoriya sharoitida toza osh tuziga toza sulfat kislota qo‘shib
xlorid kislota tayyorlash mumkin:

2NaCl + H2S04-> Na2S04 + 2HC1

Organik kislotalar

H2C4H406, H2C404, CH3COOH

Sud-kimyo tahlillarini olib borishda, chunonchi biologik
obyekt tarkibidan alkaloidlar kabi organik zaharlami ajratishda
tartrat, oksalat va boshga organik kislotalar go'llanadi. Sirka kislota
esa ko‘proqg qo‘ig‘oshin birikmalarini aniglashda mubhit hosil gilish
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in liun ishlatiladi. Bu kislotalar olinish yo‘llariga gqarab ko‘proq
Milfat, xlorid, fosfat anionlarini saglaydi, ulami tegishli analitik
miksiyalar bilan aniglanadi.

Sirka kislota tarkibida qo‘ig‘oshin bor-yo‘gligini aniglash uchun
i iliy bixromat yordamida reaksiya olib boriladi:

2Pb2+ + KXT207+ H2 -»12PhCrC>4 + 2H++ 2K+
lunula sarig cho‘kma hosil bo’lmasligi kerak.

4-8. ISHQORLAR

Sud-kimyo tahlillarini o'tkazishda kislotalardan tashqari har
M ishgorlardan ham foydalaniladi. Bulardan, aynigsa, ammoniy
fldroksid, natriy va kaliy ishqorlari ko‘p migdorda va barcha
Ini loratoriyalarda ishlatiladi. Ulaming tarkibida har xil nobop yot
inoddalar bo‘lishi mumkin. *

Antinomy gidroksid — NH4OH. Ammoniy gidroksid sud-
kimyo tahlillarida alkaloidlami ekstraksiyalashda suvli eritmani
I'.hgoriy muhitga o‘tkazish uchun va sud-kimyo ahamiyatiga ega
1 »¥|gan ko‘pginajarayonlarda qo‘llaniladi.

Ammoniy gidroksid kimyo sanoatida juda ko‘p usullar

.tidnmida olinadi va shuning uchun tarkibi ba’zan toza, ba’zan

, 1l unga mishyak, qo‘rg‘oshin, temir, xlor, sulfat, karbonat,
i.uml birikmalari aralashib golgan bo‘lishi mumkin. Bulardan,
ivnigsa, og‘ir metallar va xlorid, sulfat anionlari — sud-kimyo
Mhlillari natijasiga ta’sir etadi. Ammoniy gidroksid tarkibida
, I losiklik yadro saglovchi pirrol va piridin hosilalari bo‘lishi
...... nkin va ularashyoviy dalillardan alkaloidlami tekshirilayotganda
litilnl bcradi.

Yngorida ko'rsatilgan yot moddalami quyidagi reaksiyalar
Lil hi aniglanadi:

1) \innid anioni berlin zangorisini hosil gilish reaksiyasi

iHiluiiiida aniglanadi;
mdanid anionini aniglash uchun kislotali muhitda temir
N uksinl ta’sir ettirilsa, qgizil rang hosil gilmasligi kerak:

FeCb + 3CNS- > Fe(CNS)3+ 3C1~
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3) xlorid va sulfat anionlari tegishli reaksiyalar yordamida
ammoniy gidroksid eritmasidan aniqglanadi, turning uchun awal
eritmaga nitrat kislota qo'shib nordonlashtiriladi;

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

a) ikki valentli temir birikmalari tumbul zangorisini hosil gilish
reaksiyasi yordamida aniqlanadi:

3Fe2+ 2K3JFe(CN)§  4FedFe(CN)«]2+ 6K+

b) uch valentli temir birikmalarini aniglashda esa berlin
zangorisini hosil qgilish reaksiyasidan foydalaniladi;

d) Rux kationi ammoniy gidroksid neytrallangandan so‘ng
sirka kislota ishtirokida, suffid kislota yordamida aniglanadi:

Zn2+ H2S -» iZnS + 2H+

bunda oq loyga yoki cho‘kma hosil bo'lmasligi kerak.

5) mishyakni aniglash uchun ammoniy gidroksid eritmasini
toza sulfat kislota bilan kislotali muhitgacha yetkaziladi va Marsh
usulida tekshiriladi;

6) ammoniy gidroksid tarkibida piridin va shunga o‘xshash
azot saqglovchi geterosiklik moddalar bor-yo‘gligini aniglash uchun
uning bir gismi xloroform bilan ekstraksiyalanadi, xloroform
gavati ajratilgach, uni qurigunga qadar bugdatiladi va qoldigdan
geterosiklik moddalar gidiriladi.

Nordonlashtirilgan suvda eritilgan goldiq alkaloidlami cho‘kti-
ruvchi 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:

r
NaOH + NH4CI -U NaCl + NH-iOtf
NeO

Toza suv gaz holidagi ammiak bilan to ‘yintiriladi va sud-kimyo
jihatidan toza ammoniy gidroksid olinadi.
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| iboratoriya sharoitida ammoniy gidroksidni piridindan ozod
iili .li uchun reaktiv eritmasini kaliy permanganat bilan aralashti-
iilmli, keyin NH3 haydaladi. Ammiak eritmasini mishyak
I'Inkmalaridan xalos gilish uchun birgalikda cho‘kish usulidan
ilalaniladi. Buning uchun eritmaga uch valentli temir tuzlaridan
r> liili qattiq chayqatiladi va tinch qo‘yib go‘yiladi. Bunda hosil
1"»tgan cho‘kma temir (lll)-gidroksidi juda kam migdordagi
'Insliyak birikmalarini o ‘zi bilan cho‘kmaga olib tushadi — cho‘kma
mishyak birikmalarini o°‘ziga adsorbsiyalaydi.
Natriy va kaliy gidroksidlar NaOH, KOH. 0 ‘yuvchi natriy
Lk iliy ishqorlari sud-kimyo tahlillarida hamda ammoniy tuzlaridan
mmiiakni olishda ishlatiladi. Ulardan tayyorlangan spirtli eritma
ml kimyoda galloid saglovchi va boshga zaharlaming (xlcroform,
-ltnalgidrat va b.) chinligini aniqlashda go‘llanadi. Shuning uchun
1111 llgorlartarkibida mishyak birikmalari, xlorid va sulfat anionlari
Millamasligi kerak.
Xlor va sulfat anionlarini aniglash uchun ishqoriy eritmalami
ma nitrat kislota bilan kislotali muhitga keltiriladi, so‘ngra kumush
mu at va bariy xlorid bilan tekshiriladi. Bunda loyga va og cho‘kma
Im-.il boMmasligi kerak.
Ishqorlar tarkibida og‘ir metallar va mishyak birikmalari borli-
1 aniglash uchun toza sulfat kislota bilan kislotali muhitga
Il Itmlgach, sulfid kislota yordamida yoki Zanger-Blek, Gutseyt
1 Marsh usullari bilan tekshiriladi.
I aboratoriyada sud-kimyo jihatidan toza natriy va kaliy ish-
| mlirlll layyorlashdatoza spirt hamda natriy metallidan foydalani-
Imli losil gilingan natriy alkogolyatni suvda eritib ishgor o‘miga
itililnliladi:
2C2H0OH + 2Na->2C2H%0Na + H2
CHXONa + HOH ->CHXOH + NaOH

| ligorlar o‘z tarkibiga havodan karbonat angidrid gazini

m nub olganligi uchun og‘zi mahkam yopilgan idishlarda

oi m llniesa maxsus (probkasiga ishqor kristallarijoylangan shisha
hi 111 o'lnatilgan) idishlarga solingan holda saglanadi.
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5-§. METALLAR

Metall holidagi rax. Sud-kimyo tahlillarida rux metalli ayrim
moddalarhi gaytarish uchun kislotalar bilan birga ishlatiladi:

Zn + H2S04->.ZnS04+ 2H

Atom holida ajralib chiqgan vodorod gqaytarish uchun
sarflanadi. Analitik reaksiyalardan ana shu jarayonga asoslangan
usullarga pikrin kislotani pikramin kislotagacha qaytarish,
strixninni gaytariigan strixninga o ‘tkazish va eng ahamiyatligi
mishyakning chinligi va miqdor tahlilida uni arsingacha gaytarish
misol bo‘la oladi.

Rux tabiiy rudalardan olinadi. Uning tarkibida uchrashi mumkin
bodgan eng xavfli nobop yot moddalardan mishyak birikmalarini
ko ‘rsatish mumkin. Rux tarkibidagi mishyak Zanger-Blek, Gutseyt
va Marsh usuilaridan foydalanilib anigianadi.

Reaktivlar hagidagi bobda fagat sud-kimyo amaliyotida tez-
tez va ko‘p migdorda ishlatiiadigan ayrim reaktivlar to ‘g‘risida fikr
yuritdik va ularni tekshirish, tozalash, olish yo‘llarini ko'rsatdik.
Sud-ldmyoda fagat sanab o‘tilgan reaktivlargina emas, balki boshga
ko‘pgina kimyoviy birikmalar ham ishlatiladi. Ulaming tozaligini
aniglash tegislili godlanmalarda berilgan.

Nazorat savollari

1. Kimyo-toksikologik tahlillarda ganday reaktivlardanfoydalaniladi?

2. Reaktivlaming kimyoviy tuzilishiga garab qanday guruhlanadi?

3. Tozaiangan suvga ganday talablar go yiladi va ganday birikmalami
saglamasligi kerak?

4. Etil spirti tozaligi ganday anigianadi?

5. Sulfat kislotasining tozaligi ganday aniqgianadi?

6. Nitrat va xlorid kislotalari tozaligi ganday anigianadi?

7. Kimyo-toksikologik tahlildafoydalaniladigan ishqorlar va ammiak
tozaligi ganday anigianadi?

8. Metall holidagi rux tozaligi ganday anigianadi?
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IV BOB

OHYEKTLARNI TOKSIKOLOGIK KIMYO TAHLILIDA
QO‘INTANILADIGAN USULLAR VA DASTLABKI
TEKSHIRISHLAR

Biologik obyektlarni zaharli moddalar uchun kimyo-
"l -.ikologik tekshirish zaharli moddani ajratib olish, ajralmani
i%* moddalardan tozalash, zaharli moddalar chinligi va migdorini
mii|lash kabi bir necha bosgichlami oz ichiga oladi. Kimyo-
i 'l .ikologiktahlilni bajarishdagi ayrim bosqichlarda mos keladigan
I imyoviy, fizik va fizik-kimyoviy usullardan foydalaniladi..

Biologik obyektdan olingan ajralmalami tozalashda'ekstraksiya,
li.ili/, yupga gatlam xromatografiyasi, kolonkali, adsorbsion-
molckular va gel xromatografiya usullar qo‘llaniladi.

/aharli moddalaming chinligi va miqdorini aniglashda ham
upga gatlamli xromatografiya, gaz-suyuqlik xromatografiyasi,
inrhi samarali suyuglik xromatografiyasi, UB va 1Q-spektral
usullar, clektroforez, mikrodifiuziya, mikrokristalloskopiya kabi
it ullardan foydalaniladi.

Bii usullar analitik, farmatsevtik, biologik kimyo kabi fanlarga
.ml adabiyotlarda yozilgan. Ular kimyo-toksikologik tahlilda ham
|. I'llanilishi mumkin. Ammo bular kimyo-toksikologik go‘llanma
i darsliklarda keng yoritilmagan. Bu esa talabalar tomonidan
m | ikologik kimyo fanini o‘rganishda qiyinchiliklar keltirib
lilgaiadi. Shulami hisobga olgan holda ayrim usullar bilan
i linshtirishni ma’qul deb topildi.

I-§. EKSTRAKSIYA

luili obycktlardan moddalami mos erituvchi yordamida ajratib
sImishni ckstraksiya, go‘llaniladigan erituvchi esa ekstragent deb
Nalatlt lekst raksiyalanuvchi modda saglovchi obyekt gattig modda
mli uvuglikdan iborat bo‘lishi mumkin. Qattig moddalami suv
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bilan eritishni ishqorlanish deb yuritiladi. Biologik obyektlardan
aniqglanishi zarur bo‘lgan moddalarni ekstraksiyalash ko‘p
bosqgichlijarayondir. Ekstraksiyalash — ekstragentni aniglanuvchi
moddani saglovchi obyekt va biologik to ‘gima hujayralariga kirishi,
moddani eritishi yoki hujayra bo‘shlig‘idagi moddani ekstragentga
erib o‘tishi kabi ko‘p bosqgichlardan iborat. Moddalarni ajratib
olish xarakteriga garab gattiq modda-suyuqlik va suyuqlik-suyuqlik
ekstraksiyasigabo ‘linadi.

Qattig moddani ekstragentga erib o'tishi biologik material holati,
g‘ovakligi, ekstragentni hujayralaiga kira olishi, obyektni maydalik
darajasi, ekstragent va obyektlarni aralashtirish tezligi, ekstragent
bilan bo'ktirish soni kabi omillarga bog‘lig.

Suyuqlik — suyuglik ekstraksiyasi moddalarni ikkita o°‘zaro
bir-biri bilan aralashmaydigan suyuq fazalarda tagsimlanishidan
iborat, ulardan bittasi ko‘p holatlarda suv va ikkinchisi suv bilan
aralashmaydigan organik erituvchi bo‘ladi.

Moddalarni organik erituvchi gavatidan suvga erib o ‘tishini
reekstraksiya (qayta ekstraksiyalash) deb yuritiladi.

Ekstraksiyalash usulining qulayligi tufayli toksikologik kimyo,
kimyo texnologiyalari, farmatsiya va biologik kimyo kabi fan
sohalarida keng go'llaniladi. Ekstraksiya yordamida ajratib olinadigan
moddalar kimyoviy o'zgarishlarga uehramaydi va go'shimcha
moddalar hosil bo'Imaydi. Usui termolyabil moddalarni ajratishda
qulay hisoblanadi. Ekstraksiya yordamida o‘ta suyuq eritmalardan
moddalarni ajratib olish va organik erituvchini bug‘latish hisobiga
miqgdorini oshirish mumkin.

Ekstragentning tarkibi va xususiyatiga garab ekstraksiyalanish
ikki guruhga bo‘linadi.

Birinchi guruhga modda komponentlarining fizikaviy tagsimla-
nishini ta’minlovchi ekstragentlar kiradi. Bunda kimyoviy reak-
siyalar sodir bo‘lmasdan moddalar ajratib olinadi. Moddalarni
turlicha eruvchanligi va shunga bog‘lig holda turlicha ekstrak-
siyalanishi dipollilik va dielektrik xossalari kabi fizik xususiyatlari
bilan tushuntiriladi.
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4.1- jadval
ii i, ik-.iviiilii ishlatiladigan bir gator organik erituvchilar
livilida ma’lumotlar (I.M.Korenman)

@ Eruvchanligi 20°C

e BE T2B == _

e o4 5. ¥8cE 8 g@ -88E

NS 85 gEE£T BE 3L :EES

< o [))
4 0875 1492 475 191 079 018
W i 0,814 138,5 13,9 18 9 2,7
0,874 80,1 2,28 00 0054 0,082
SRTSIIIIT 0,813 117,7 17,1 1,68 20,5 79
N1t KMl 0,659 68,7 1,89 0,0 0,072 0,014
01 1100 0,684 98,5 1,92 0,0 0,015 0,005
Lo o 1,257 83,5. 10,36 2,06 0,15 0,87
PRTT | | O, 0,719 34,5 4,34 1,15 1,47 6,5

...... ST 0,813 132 14,7 1,82 1,79 2,67
Jhulll pnti 0,817 107,9 17,7 1,79 16,9 9,5
1i| Iu<iml

1,262 46,3 2,64 0,0 0,005 0,22

Vitititim 1,489 61,2 4,80 115 0,072 0,8
VN — HIvV) 2,24 ) ) ,

Hlorld 1,595 76,7 0,0 0,01 0,08

Liniwnn 0,901 77,2 6,02 181 3,3 8,6

i i. . mi ilatida go‘llaniladigan ayrim organik erituvchilar
1 wmi il imlvalda keltirilgan.

n i In giiruhga aniglanuvchi moddani biror modda
......... I'llm o‘/aro kimyoviybirikishi natijasida hosil bo‘ladigan
e | 1lagent yordamida ekstraksiyalash turlari kiradi. Bu

... | nooiganik moddalami ajratibolish uchun go‘llaniladi
i'm i mmakkabturhisoblanadi.

ei in elvngii (a’sir etuvchi asosiy miqdoriy ko‘rsatkichlar.
m i iiiivi hi yordamida ekstraksiyalangan modda miqdori

- In moddalarni ekstragentda erishi tagsimlanish
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gonuniga, tagsimlanish konstantasi va koeffitsiyenti hamda
ekstraksiyalanish darajasi kabi omillar ta’sir etadi.

Tagsimlanish konstantasi. Moddalarning ekstraksiyalanishi
tagsimlanish konstantasiga bog‘lig va u quyidagi formula bilan
topiladi:

rs _ Axg
bunda: K —taqgsimlanish konstantasi, giymati gancha katta bo‘lsa,
modda shuncha ko‘p organik erituvchi gatlamiga o ‘tadi;

Ado— organik erituvchi gatlamida erigan modda konsentrat-
siyasi, mol/1;

Auy — suv gatlamida erigan modda konsentratsiyasi, mol/1.

K —qiymat kattaligi ajratilayotgan modda va ekstragent tabiati,
tarkibi va haroratga bog‘lig. Unga fazalar hajmi va konsentratsiya
bog'liqg emas.

Tagsimlanish koeffitsiyenti. Ko‘pchilik ekstraksiyalash turlarida
moddalarni tagsimlanish konstantasi har ikkala fazada bir xil
molekular holatda bo‘lishi talab gilinadi. Ammo ekstraksiyalashda
bu talab saglanilmaydi. Suyuq fazalaridan birida dissotsiatsiya,
assotsiatsiya, solvatlanish, gidrolizlanish, komplekslar hosil bo*-
lishi kabi o°‘zgarishlar bo‘lishi mumkin. Sunday turlar uchun
ekstraksion tenglikni hisoblashda moddani har bir fazada bo'lishi
mumkin bo‘lgan bunday o'zgarishlar hisobga olinmaydi. Modda-
lami har ikkala — suv va organik erituvchi fazasidagi miqdori
hisobga olinadi va tagsimlanish koeffitsyenti deb nomlanadi.

Taqsimlanish koeffitsiyenti esa organik erituvchi va suv fazasida
erigan moddaning analitik konsentratsiyalari nisbati bilan ifoda-
lanadi:

D :r’\ :
Csw
bunda: D — tagsimlanish koeffitsyenti;
Cadg—organik erituvchida erigan modda analitik konsentrat-
siyasi, mol/1;
Cav—suvda erigan modda analitik konsentratsiyasi, mol/1.
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11, \traksiya darajasi. Ekstraksiya darajasi ekstraksiyalanishning,
i iii il'odasi bo‘lib, u quyidagi formula bo'yicha aniglaniladi:

N=22.-100%,
Mitv
I'm,I. H moddaning ekstraksiya darajasi;
I drganik erituvchida ekstraksiyalangan modda miqgdori, mol/1;
V moddaning (boshlang‘ich) suvdagi umumiy miqgdori, mol/1.
<tir inik erituvchida erigan modda miqgdorini (A), ekstraksiyala-
i Uritilgan modda miqdorini tajriba yo‘ii bilan hisoblab aniqlash
i nikm. Boshlang‘ich konsentratsiyani (migdorini) bilgan holda,
lit. erituvchi gatlamida aniglangan moddaning tagsimlanish
i iri hisoblanadi. Tagsimlanish darajasini nazariy hisoblab
mi'[lash ham mumkin.
I Istraksiyajarayoni Eritmalar nazariyasiga binoan suv yoki
em' inik erituvchida moddaning erish davrida modda molekulalari
i eiituvchi molekulalari orasida kuchsiz birikish sodir bo‘ladi.
, WMi\" hi suv bo‘lsa, eritmada gidratlar hosil bo‘ladi, erituvchi
.1 HUMK modda bo'lsa, u holda eritmada solvatlar hosil bo‘ladi.
» hiilangan va solvatlangan molekulalar kuchsiz bo ‘ladi.
mvli eritmani suv bilan aralashmaydigan organik erituvchi
i,1,m chayqatilsa gidrat halgalari buziladi.
I ikin molekulalar organik erituvchi molekulasi bilan solvatla-
., mli mi oson organik erituvchi gatlamiga o ‘tadi.
<iulratlangan molekularga nisbatan solvatlangan molekulalar
, uhkam bo‘lsa, modda yaxshi ekstraksiyalanadi.
mvda eriganda ionli zaryadlar hosil giluvchi moddalarda ionlami
lin>rkulalari bilan dipol bog‘lar hosil gilishi hisobiga murakkab
M h.iilai hosil bo‘ladi va organik erituvchi bilan ekstraksiyalanmaydi.
Ilunday moddalarning ekstraksiyalanish darajasiga pH muhiti
, W eiadi. pH muhit o‘zgarib dissotsiyalanmagan erkin moleku-
L K e>ni <{lishi hisobiga kuchsiz elektrolitlaming ekstraksiyalanish
J ibiiasi ortadi yoki aksincha.
Organik kislotalarning ekstraksiyalanishi. Barbituratlar —
, Inihi Kislota hosilalari suvda giyin dissotsiyalanib, ular odatda
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elektroneytral bo'ladi. Ular suv molekulalari bilan kuchsiz
gidratlanadi vabunday moddalaming molekulalari organik erituvchi
bilan tezda solvatlanadi hamda organik erituvchi gatlamiga o'tadi.

Agar organik kislota molekulasi suvli eritmada dissotsiyalansa,
suv dipollari bilan tezda gidratlanadi. Ular ancha bargaror bo‘lgan-
lari sababli organik erituvchi bilan aralashganda kam solvatlanadi
va yomon ekstraksiyalanadi.

EritmapH sharoitini ishqoriytomongao‘zgarishi dissotsiyalan-
magan molekula sonini oshiradi yoki dissotsiyalanmagan moleku-
lalar kamayadi natijada organik kislotalaming ekstraksiyalanishi
0°‘zgaradi:

R-COOH + NaOH —*R-COONa + HZD
R-COONa + H+— R-COOH + Na+

Aksincha, vodorod ionlari konsentratsiyasi kislotali tomonga
o'zgarsa, dissotsiyalanmagan molekulalar soni ortishi hisobiga
organik moddalaming ekstraksiyalanishi ortadi. Bunday sharoitda
kuchsiz organik kislotalar ham to‘lig dissotsiyalanmagan holda
bo‘lib, yaxshi ekstraksiyalanadi.

Organik asoslarning ekstraksiyalanishi. Alkaloidlar va ko‘p
sonli sintetik azot sagiovchi organik birikmalar dori moddalar
sifatida ishlatiladi. Ular asos xossasiga ega hamda normal sharoitda
dissotsiyalanmagan holatda bo‘ladi. Bunday moddalarga organik
kislotalar ta’sir ettirilsa suvli eritmalarda, dissotsiyalanadigan ionlar
hosil giladi:

Aik + HX -> Aik «HX AlkH++ X
AlkH++ OH- -> Aik + H2

Dissotsiatsiyalanmagan organik asoslar suv molekulalari bilan
kuchsiz gidratlanadi, ammo organik erituvchilar bilan tez
solvatlanib, organik erituvchi gatlamiga erib o‘tadi.

Organik asoslar kuchsiz elektrolit hisoblanib, dissotsiyalanish
darajasi pH muhitiga bogiiq. Kislotali muhitda tuz hosil bo‘lik,
ulami eritmalareia dissotsiyalanishi ortadi va organik erituvchilarda
ekstraksiyalanishi pasayadi.
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1 .India bunday eritmaga ishqor go‘shish bilan dissotsiyalan-
m i, XX molckulalar soni ortadi va organik erituvchilarda ekstrak-
ivnlttnish oshadi.

\info(cr hirikmalarning ckstraksiyalanishi. Toksikologik aha-
mnatK.i <ya boMgan amfoter xossali organik birikmalarga molekula-
..... 11 .imin hamda fenol guruhi saglovchi morfin, apomorfin,
M iilin kabi hamda amin va karboksil gumhi saglovchi ekgonin va
iinino kislotalar hosilalari saglovchi birikmalar kiradi. Bunday

nikiinilar pH muhitiga mos holda asosli (kislotali sharoitda) va
iinlui.ili (ishqoriy sharoitda) xossalarni namoyon giladi:

cCOO-
[ AV
[OH1 N-CH3 —OH+HO
_ VoI 2 -
ekgonin
OOOH .COO-
"S5 NoBY oH [ HO-N+CH3>- OH+OH-
12

lilililillangan rnolekula

Molckular holatdagi amfoter birikmalar suvli eritmalaridan

«it 11k erituvchilarbilanyaxshiekstraksiyalanadi. Ulaming ionlari
«a .llv molekulalari bilan oson gidratlanadi va deyarli organik
tiuvi hilar bilan ekstraksiyalanmaydi, shuning uchun bunday
nlili*icl oiganik birikmalar izoelektrik nugtalarida elektr zaryadlariga
Ibo'lmaydi va reaksiyaga kirish faoliyati pasayadi. Ogsillarbunday
ulnnoililu, odatda, cho‘kmaga tushadi.

Viigoiida aytilganlar asosida quyidagi xulosaga kelish mumkin.
IImliiliiratlar va boshga kislotali xossaga ega bo‘lgan organik
I vikin.iLil kislotali sharoitda organik erituvchilar bilan yaxshi eks-
Il ik iiyalanadi. Alkaloid va sintetik azot saglovchi asos xususiyati
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organik birikmalar kislotali muhitda organik erituvchilar gatlamiga
o‘tmaydi va suvli eritma tarkibida boladi. Ulami ajratib olish
uchun suvli eritmaga ishqor go'shib, asos holiga keltiriladi va
organik erituvchi bilan ekstraksiyalanadi.

Antifibrin, fenatsetin kabi neytral moddalar uchun bunday
omillarning ta’siri kam, ya’ni ular organik erituvchilar bilan kislo-
tali, neytral va ishqoriy sharoitda ham yaxshi ekstraksiyalanadi.

Ekstraksiyaga ta’sir etuvchi omillar. Ekstraksiyajarayoniga
organik erituvchi tabiatining tci siri. Kislotali va asosli xossaga ega
bolgan organik birikmalarning ckstraksiyalanishiga pH muhit-
ning ta’siri ganday bo'lishini yugorida ko‘rib chiqdik. Ekstrak-
siyalangan modda migdori suvdagi eritmani dissotsiyalanishiga
bog'lig. 4.2-jadvalda alkaloidlarning ekstraksiyalanishiga pH
muhiti va organik erituvchi tabiatining ta’siriga oid ayrim ma’lu-
motlar keltirilgan.

Ekstraksiyaga elektrolitlurning ta’sirL Suvda yaxshi eruvchi
organik birikmalami suvdagi eritmasiga elektrolitlar go‘shilsa,
moddalaming suvda va organik erituvchida eruvchanligi o'zgaradi,
ya’ni ekstraksiya ortishi yoki kamayishi mumkin. Elektrolitlar
ta’sirida moddalaming suvda eruvchanligini pasayishi —gidratat-
siyani kamayishi, eruvchanligini ortishi esa gidratatsiyani ortishiga
olib keladi. Solvatatsiya natijasida organik moddalami eruvchanligi
o'zgaradi va organik erituvchi bilan ekstraksiyalanishi ortadi, ya’ni
tagsimlanish koeffitsiyenti ortadi. Elektrolitlaming solvatatsiyaga
ta’siri modda va solvat (tuzlanuvchi) ning tabiatiga, konsentra-
tsiyasi va ion radiusiga bog‘lig. Kichik radiusli ionlaming katta mdiusli
ionlarga nisbatan solvatlanish darajasi yuqori.

Ekstraksiyaga haroratning ta’siri. Harorat o‘zgarishi bilan
moddalami ekstraksiyalanishi ortishi yoki kamayishi mumkin. Bu
moddaning harorat ta’sirida tagsimlanish koeffitsiyentini o ‘zgari-
shigabog‘liq. Harorat o ‘zgarishi bilan tegishll fazalarda moddalaming
dissotsiatsiya va assotsiatsiya holati o‘zgaradi. Demak, gidrotatsiya
va solvatatsiya o ‘zgarishiga monand holda kimyoviy moddalaming
ekstraksiyalanishi ham o‘zgaradi.
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4.2-jadval

JW ini alkaloidlarning ekstraksiyalanish darajasiga pH mubhiti

Ni

va organik erituvchilar tabiatining ta’siri

Alkaloid-
lar

Annbazin

JMopin

llrutsin

Kokain

Kofein

Kodein

Morfill

Nurkotin

1. jun
min

MIIXITIM

Organik
erituvchi

Xloroform
Dixloretan
Dietil efiri
Benzol

Xloroform
Dixloretan
Benzol

Xloroform
Dietil efiri
Benzol
Izoamil spirti
Xloroform
Dietil efiri
Benzol
Xloroform
Dixloretan
Dietil efiri
Xloroform
Dietil efiri
Benzol
Izoamil spirti
Xloroform
Dietil efiri
Benzol
lIzoamil spirti
Xloroform
Dixloretan
Dietil efiri
Xloroform
Dietil efiri
Benzol
Xloroform
Dietil efiri
Benzol
Izoamil spirti

Ekstraksiya Maksimal
boshlanishi-  ekstraksiyaga-
dagi pH muhiti cha pH-oralig'i

19 9,7-11,7
19 9,7-11,7
2,4 9,2-11,7
35 9,7-11,7
59 9,5-11,5
6,5 9,5-1,5
58 10,5-12,0
2,0 7,5-12,0
20 8,0-12,0
4,0 9,5-12,0
20 8,0-12,0
30 7,0-8,
4,0 8,0-8,5
4,0 7,0-8,5
18 4,0-5,5
18 4,0-5,5
18 4,0-5,5
410 8,0'8,5
50 8,0-8,5
710 8,0'8,5
410 8,0'8,5
50 8,6-10,2
6,0 8,0-9,0
6,0 8,5-9,5
50 8,5-9,5
10 4,0-7,0
10 5,0-7,0
2,4 5,0-7,0
5.0 8,8-10,5
6,7 9,8-10,5
49 9,0-10,0
20 8,9-12,0
4,0 9,8-12,0
38 8,9-12,0
30 9,0-12,0
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Maksimal
ekstraksiya-
lanish mig-

dori, %

94-95
61-71
21-23
60-70
82-85
90-93
72-75
92-96
11-13
93-96
94-98
80-83
57-62
68-70
96-98
82-86
3-4
86-88
77-80
25-29
83-85
28-30
8-9
4-5
73-75
91-93
76-78
83-85
88-90
40-43
76-78
92-94
63-65
80-91
96-98



Haroratning o ‘zgarishi ekstraksiyalanuvchi moddani tagsimla-
nish koeffitsiyentiga ta’sir ko‘rsatadi. Chunki haroratning o‘zgarishi
har bir fazadagi moddalarning eruvchanligi, hamda organik
erituvchi bilan suv fazasini o‘zaro eruvchanligini o‘zgartiradi.
Harorat o ‘zgarishi bilan moddalarning organik erituvchi va suvdagi
eruvchanligi turlicha o‘zgaradi. Natijada moddalarning tagsimlanish
koeffitsiyentini o ‘zgarishiga olib keladi.

Harorat o‘zgarishi bilan moddalami mos fazalardagi dissotsia-
tsiya va assotsiatsiya jarayonida ham o ‘zgarish bo‘lishi mumkin.

Ekstraksiya uchun qo‘llaniladigan organik erituvchilarga
nisbatan qo‘yiladigan talablar. Moddalarni ekstraksiyalashda
go‘llaniladigan organik erituvchilar tabiati ham katta ahamiyatga
ega va ularga quyidagi talablar go'yiladi:

1. Organik erituvchi suv fazasidagi ajratilishi zarur bo‘lgan
moddani yaxshi eritishi zarur.

2. Imkoni boricha u bir moddani yoki turdosh moddalar
guruhini eritishi kerak. Qollanilayotgan organik erituvchi modda-
lami tanlab eritishi talab gilinadi.

3. Organik erituvchi suvda kam erishi, shuningdek suv ham
organik erituvchida kam erishi zarur. Xatoliklami kamaytirish
maqsadida qo‘llaniladigan organik erituvchi suv bilan, suv esa
organik erituvchi bilan to‘yintiriladi.

4. Organik erituvchining gaynash harorati 50°C dan yuqori
bo‘lishi magsadga muvofiq. Past haroratda gaynovchi organik
erituvchilar tez bugianishi sababli ekstraksiya davomida ular
gisman yo‘qotiladi va sarfi ortishi mumkin.

5. Organik erituvchi va suvning zichligi yaxshi farglanishi hamda
ular aralashganda fazalarga tez ajralishi zarur.

6. Organik erituvchining zaharli ta’siri kam bo ‘lishi va yonishdan
xavfsiz bo‘lishi zarur.

2-§. MIKROKRISTALLOSKOPIK TAHLIL

Bu usul moddalarning kristall tuzilishi, kristall o‘lchami va
uning rangi bo'yicha aniglashga asoslanadi.

Ko‘pincha mikrokristalloskopik usulda kimyoviy birikmalami
tasdiglash uchun bu moddaning kristallari shakli va rangini tekshir-
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nH|M1;T, ularning o°‘ziga xos reaktivlar bilan hosil gilgan mahsu-
i. i lurining kristall tuzilishi va rangini mikroskopda ko‘riladi.
Kimyoviy tadqiqotlarda birinchi bo‘lib mikroskopni ishlatgan
Inn M.V.Lomonosovdir. Rusakademigi T.Y.Lovis mikroskopni
i miyoviy birikmalarni kristall shakli orqgali aniglash uchun
i mHagan. Keyinchalik Y.S.Fedorov va boshga olimlar ishlarida
Miikrokristalloskopiktahlil ilmiy asoslangan.
Hu usul quyidagi afzalliklarga ega:
tahlil uchun tekshiriladigan moddaning juda oz miqdori
kiloya;
portlovchi va zaharli moddalar tahlilida mazkur usuldan
invdiilunish mumKkin;
bu usul bilan ishlaganda filtrlash, bug‘latish, qizdirish
Wl nyonlari talab etilmaydi, bu esa modda strukturasini o‘zgarmas-
Hgmi ta’minlaydi.

Mikrokristalloskopik reaksiyalar buyum oynachasi ustida

"nl.iiiladi, buyum oynachasiga tekshirilayotgan modda tomiziladi,
mng rcaktiv tomizilib, mikroskop ostida hosil bo‘lgan kristall

I < iiladi. Hosil bo‘lgan kristallar o‘lchami 20—50 mkm kattalikda

ihi li .hi kcrak. Ularning shakli va girralari mikroskop yordamida
w ill litiiib aniglanadi. Mikroskop ostida 2—20 mkm kattalikdagi

/minhalarni 150—250 marta kattalashtirib ko‘rish mumkin.

bl lokiislalloskopik usul asosida kristallaming umumiy xarak-
ii-.iikasi va hosil bo‘lish sharoitlari o ‘rganiladi.

/imachalar shakli davriy ravishda gaytariladigan aniq tartibda

* Inligan qattiq jismlar kristall deb aytiladi.

I lisiallik panjara kristall atomlari va boshqa zarrachalar
ii.iilaiirvirvg to‘g‘ri davriy joylashishidir. Kristall panjarasi struktu-
......... ng tuzilish shaklini saglagan eng kichik gismi elementar
i". In.i (yacheyka)debataladi. Barcha kristallar simmetrik va to‘g‘ri
ia"i lai bo'ylab joylashgan bo‘ladi.

Mi il kristallar —elementarbo ‘Imalari bir-birigajuda o “xshash,
li i ko'rinishi va katta-kichikligi ham bir xil bo‘ladi.

Hi il kiistallar —ideallardanba’zio ‘zgarishlar mavjudligibilan
i ni| ilibi(li 1Jlarda ko*pincha mozaikstrukturatuzilishikuzatiladi.
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(2), ichki (3) va tashqi (4) bo'shlig hamda qopqoq (5) dan iborat
(4.1-rasm). Tashqi idish qopgoq bilan germetik yopiladi. Germe-
tikligini oshirish uchun qopqgoqgni yopiladigan shlifli gismi vazelin
moyi bilan yupga qilib moylanadi. Tekshiriluvchi obyekt tashqi
idishga tushiriladi, ichki idishga esa shimuvchi reaktiv suyugligi
solinadi. Idish germetik berkitilib uy (yoki belgilangan) haroratda
3—4 soatga qoldiriladi va ichki idishdan aniglanuvchi moddaga
reaksiya olib boriladi.

4.1-rasm. Mikrodiffu/iya uchun asbab.

Usui yordamida formaldegid, sirka aldegidi, atseton, metil va
etil spirtlari, sulfidlar, fenol, sianidlar hamda is gazi uchun
tahlillar o'tkazish mumkin. Masalan: etil spirtini aniglash uchun
tashqi idishga qon, peshob yoki tekshiriluvchi obyekt gomogeni-
zatidan olinadi va kaliy permanganatni to‘yingan eritmasidan
qo‘shiladi. Ichki idishga esa kaliy bixromatning sulfat kislotadagi
eritmasidan solinadi. Qopqogni yopib uch soatga qoldiriladi.
Uchuvchan oksidlanuvchi moddalar va ichki idishdagi suyuqlik
yashil yoki sarg‘ish-yashil rangga o‘tadi.

4-§. AJRATMALARDAN ZAHARLI MODDALAR
MIQDORINI ANIQLASH

Kimyo-toksikologik tahlilning yakuniy qgismi biologik
obyektdan ajratib olingan zaharli modda miqdorini aniglashdan
iborat. Zaharli modda o‘ziga xos reaksiyalar bilan aniglangandan
so‘ng, albatta, uning miqdori aniglanadi. Reaksiyalar yordamida
aniglangan modda bemor o‘limidan oldin kasallikni davolash
magqgsadida qo'llanilib, o'lim sababchisi bo‘lmasligi mumkin.
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Slinning uchun organizmga tushgan zaharli modda migdorini fagat
micidoriy tahlil natijasida olingan ma’lumotlarga asosan belgilanadi.

Kimyo-toksikologik tahlillarda biologik va boshga
obycktlardan ajratib olingan zaharli modda migdorini aniglashda
lotokolorimetrik, spektrofotometrik, gazxromatografik,
dvioinatomass-spektrometrik va boshqa sezgir usullar goilaniladi.
(iravimetrik, titrimetrik va og‘irlik usullari sezgirligi kam boigani
uchun kimyo-toksikologik tahlillarda deyarli go‘llanilmaydi.
biologik obyektdan ajratib olingan moddalar murdadan ajratilgach,
\ot moddalar va ulaming metabolitlaridan yaxshilab tozalash,
0'ng miqdorini aniglanishi lozim.

Ko'p holatlarda biologik obyektlardan ajratib olingan zaharli
modda miqdorini aniglash natijasida olingan natijalar kamaygan
ho'lishi mumkin. Buni bir gator sabablar bilan izohlanadi.

Zaharli moddaning ma’lum bir gismi metabolitik o'zgarishlarga
m hraydi. Zaharlanishga sababchi bo‘lgan modda tana a’zolari va
io4limalarda bir xilda tagsimlanmaydi. Bu moddalar bir a’zoda
Ko'p uchrashi, boshqga a’zoda esa kambo‘lishi, ayrim a’zolarda esa
iimuman uchramasligi mumkin.

Shuning uchun kimyo-toksikologik tahlil natijasi tahlil uchun

uhorilgan murda a’zolarini to‘'g‘ri tanlashga bog‘liq. Zaharli mod-
elalar organizm to‘qimalarida ogsillar va fermentlar kabi moddalar
lulan birikmalar hosil gilishi ham mumkin.

Ajratib olingan zaharli modda miqdoiini biologik obyektdan ajratib
«dish usulini to‘g‘ri tanlanishiga ham bogiiq. Shuningdek, biologik
1'l  «killing chirish darajasi ham zaharli modda miqdoriga ta’sir etadi.

Biologik obyektlami kimyo-toksikologik tahlilida yuqoridagi
ts'iib o‘tilgan holatlarda modda miqgdorining o‘zgarishiga ta’sir

iishini c’tiborga olinishi talab qilinadi.

5-8. KIMYO-TOKSIKOLOGIK TAHLILDA DASTLABKI
TEKSHIRISHLARNING 0 ‘RN1

Hozirgi vaqgtda zaharlanishga sababchi boMuvchi minglab

I imvoviy birikmalar mavjud. Kimyo-toksikologik laboratoriyalarga

i ililil uchun yuborilgan ashyoviy dalilni har bir modda uchun

i I liii ish ko'p vaqt hamdajuda ko'p biologik obyektni talab qgiladi.
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Tahlil uchun yuborilgan biologik obyektdan to‘g‘ri foydalanish
va vaqtni gisgartirish uchun toksikolog-kimyogar aniq reja tuzishi
zarur bo‘ladi.

Kimyo-toksikologik tahlilda obyektni dastlabki tekshirishlardan
olingan natijalarga asoslanib kimyogar-ekspert to‘g‘ri reja tuzadi.
Dastlabki tekshirish tekshiriluvchi obyektda taxmin gilinayotgan
zaharli modda yoki moddalar guruhiga tekshirish o‘tkaziladi,
zarurligiga ishonch hosil gilinadi. Dastlabki tekshirish natijalari
oxirgi natijabo‘la olmaydi, reaksiya chigsa shu modda yoki moddalar
guruhiga ahamiyat qilinishi zarur bo'ladi.

Dastlabki tekshirish reaksiyalari bilan aniglanmagan modda
va moddalar guruhi tahlil rejasiga kiritilmaydi. Shunday qilib, manfiy
reaksiyalar chiqgan dastlabki tekshirish natijalari kimyo-toksi-
kologik tahlil katta ahamiyatga ega bo‘ladi. Dastlabki tekshirish
reaksiyalari XDC asr o'rtalarida kukun dorilar, tindirilmalar zahar-
lanishga sabab bo‘lgan holatlar uchun go'llanila boshlagan bo'lib,
zahar organik yoki noorganik gumhga mansubligi, metall saglovchi
moddalar esa alanga rangining o'zgarishiga binoan, Kkislota va
ishgorlar indikatorlar rangiga garab aniqlanadi.

XX asming ikkinchi yarmiga kelib qon, peshob va plazmalardan
zaharli moddalarni dastlabki tekshirish usullari ishlab chiqgildi.

Kitobda bir gator zaharli moddalar uchun qo‘llash mumkin
bo‘lgan 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 etuvchi moddalarni aniqlash
uchun sud kimyogari awal tahlil rejasini tuzishi zarur, aks holda
qo‘pol xatoga yo‘l go‘yish mumkin. Shuning uchun sud kimyogari
0‘z zimmasidagi mas’uliyatli vazifani esdan chiqarmasligi kerak.
Rejasiz tahlil o‘tkazish ba’zan ashyoviy dalilni noto‘g‘ri sarflab,
uning tugab qolishiga olib kelishi mumkinligini unutmasligi lozim.
Chunki obyektni yuborgan sud muassasalarida shu ashyoviy
dalildan qolmagan bo'lishi mumkin.
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Sml kimyo tahlilining rejasi. Sud kimyogar-ekspert ekspertiza

M| idini m/.ishda adliya muassasalari tomonidan yuborilgan
i iimalardan foydalanadi. Masalan, ba’zan sud muassasalari

i L%iy dalillami yuborish bilan birga ekspertga aniq bir zaharli
..... Mwv hor yoki yo‘qgligini aniglash haqgida ko‘rsatma beradilar,
i nn.Inja liollarda esabiologikobyekt tarkibidagi noma’lum moddani
uiglab bcrishni so‘raydilar. Ana shunday hollarda sud kimyogari

i ililil liajmiga garab tegishli reja tuzadi va tahlil olib borishda unga

Sud kimyo ekspertizasining rejasini tuzishda asosan quyidagi-
Lu> i c’libor beriladi:

I Ickshiriluvchi obyektning tashqi ko'rinishini aniglash.

2. biologik obyekt konsistensiyasi va morfologik tuzilishini
iK'Itfllash.

\ ()bycktning rangi, hidiva unda ba’zi yot modda yoki goldiglar
in>i yo'gligini aniglash, bunda o‘simlik a’zolari va boshga qo‘shim-
1 Inilai ham tekshiriladi.

| Ekspertizaga yuborilgan obyektning har xil indikatorlar

nidamida pH muhitini aniglash.

u Asosiy to'liq tahlilni boshlashdan oldin dastlabki kimyoviy
1.1, Imishlar o‘tkazish.

(¢ Asosiy to'liqg tahlilni olib borish.

6-§. ASHYOVIY DALIL NAMUNALARINI
DASTLABKI TEKSHIRISH

A .liyoviy dalildagi zaharlanish belgilarini aniglash uchun
i'll Hn In navbatda, uning tashqi ko'‘rinishi: agregat holati (qattiq,
ins'iig. kolloid), rangi va hidi tekshiriladi.
1)oi i moddalari bilan zaharlanganda ular turli shaklda: tabletka,
i ‘.1 nn. kapsula va damlamalarning ustidagi yorliglardagi yozuvlar
. null,uli.Ular aniglovchi moddaga doir izlanishlar hajmini
L. li'ilnslida xizmatqilishi mumkin.
Noiiia’luin suyuqglik tarkibini dastlabki tekshirish. Ekspertiza
W, Inin yuborilgan suyugliklarning avval rangi va hidi, pH-
h.nniilari, suv bilan aralashishi, qutubligi va zichligi aniglanadi.
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Suv bilan bir atomli spirtlar (metanol, etanol, propanol), glikollar,
etilenglikol efirlari va atseton yaxshi aralashadi. Yuqori atomli
spirtlar (C>4), alifatik spirtlar, efirlar, aromatik uglevodorodlar,
xlororganik uglevodorodlar esa suv bilan aralashmaydi. Suyuqglikni
fraksiyalab haydab olingach refraktometr yordamida nur sindirish
ko‘rsatkichi o‘rganiladi va organik modda haqgida dastlabki
natijalarga ega bo'linadi. So‘ngra zaharli modda chinligini aniglash
uchun xos reaksiyalar o‘tkaziladi.

Inyeksion eritmalami tekshirishda asosiy modda chinligini
aniglashda uning tarkibida bo'lishi mumkin bo‘lgan ayrim moddalar:
chunonchi eritish va stabilizator sifatida qo‘shilgan propilenglikol,
benzilbenzonat, fenol, krezol, xlorbutanol, benzil spirti, sitratlar,
atsetatlar, fosfatlar kabi moddalar xalaqit berishi va xato natijalar
olishga sabab boMishini nazarda tutmoq lozim.

Noma’lum tarkibli kukun moddalarni dastlabki tekshirish.
Kukun moddalarni ham birinchi o‘rinda organoleptik, so‘ng frzik-
kimyoviy usullarda tekshiriladi.

Awal ekspertiza uchun yuborilgan namunani tashqi ko‘rinishi,
disperslik darajasi, rangi va hidi, suvda va boshqga erituvchilarda
eruvchanligi o‘rganiladi. Ayrim karbonat tuzlari suvda yaxshi
erishidan foydalanib, suvli eritmaning pH-muhiti o'rganiladi. Suvda
yomon eruvchi gidroksidlar kislota eritmasida, gattiq Kislotalar
esa ishqgor eritmasida erishi o‘rganiladi.

So‘ng kukun tabiati o‘rganiladi. Anorganik moddalarni platina
simini ustida yonib turgan alangaga kiritilsa goraymaydi. Ishqoriy
metallarning karbonatlari va bikarbonatlari qgizdirilganda ulaming
miqdori kamayadi. Qizdirishdan golgan goldiq suvda eritilsa, eritma
ishgoriy muhit hosil gilsa, kuchli asos va kuchsiz kislota tuzlari
hisoblanadi.

Alangaga kiritilgan kukun namunasi organik moddadan iborat
bo‘lsa, qorayish kuzatiladi va CO. hamda H:0 ajralib chiqgishi,
qattiq uglevodorodlar azot yoki SO: ajralib chigsa azot yoki
oltingugurt saglovchi modda ekanligini tasdiglaydi.

Namuna kukuni karbonsuv (uglevod) saqglasa, kuydirish
natijasida qand kuyganda hosil bo'luvchi hid seziladi. Kuydirish
vaqtida soch kuygandagi kabi hid sezilsa namuna ogsillarga oid
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ekanligini bildiradi. Ammoniy tuzlari va mochevina kuyganda ammiak
Midi seziladi. Bu alomatlar aniglangandan so‘ng mikro - tomchili
rcaksiyalar va yupqa qatlamli xromatografik talilil o‘tkaziladi.

Noma’lum tarkibli tabletkalarni dastlabki tekshirish.
Noma’'lum tabletkalarni tekshirishda avvalo uni nomlanishini va
qaysi dori vositalari turiga yoki gaysi kimyoviy guruhga kirishini
aniglashga harakat qilinadi. Agar bunday ma’lumotlar olinsa, u
Imlda tabletkani tarkibidagi modda molekulasiga kiruvchi funksional
guruhlarga oid reaksiyalar yordamida o‘rganiladi va lozim bo‘lsa
miqdorini aniglanadi. Tabletka maxsus qoplama bilan goplangan
bo'lsa, uni suvda yuvib tozalanadi, so‘ng maydalab metanol yoki
i tanolda eritiladi. Erimay golgan go‘shimchalardan filtrlab ajratiladi.
| iltrat eritmasi bilan rang hosil giluvchi (xromogen), yupga gatlam
xromatografik va elektron spektral tahlillar o‘tkaziladi.

Tabletkada uchraydigan konservant, stabilizator kabi qo‘shim-
chalar asosiy moddani aniglashga xalaqit berishi mumkin. Shuning
iichun tabletkalar tahlilida, gips, fosfatlar, talk, jelatin, agar-
agar, salitsilatlar va mannol kabi moddalar go‘shimcha usullar
vordamida aniglanishi mumkin.

() 'simlik gismlari, go‘zigorinlar, hasharotlar va boshga hayvon
Iolariga oid obyekt namunalarini dastlabki tekshirish. Bunday
i liyoviy dalillar tahlili farmakognoziya fanini to‘liq o‘zlashtirgan
mutaxassis tomonidan yoki ulaming maslahati bilan bajariladi.

Kimyoviy tahlildan awal o‘simlik gismlaridan iborat obyekt
iwganoleptik usulda hidi, rangi tahlil gilinadi. Masalan: ko'knori
povasi yashil-ko'kimtir rangda, gashish — yashil kulrangdan-
qo'ngfir ranggachabo’ladi. 0 ‘simlik urug‘laridan ko'knori, qusti-
11\. hi yong‘oq yoki kuchala urug'larini aniglashga ham ahamiyat
.J-u.itiladi. So‘ng o‘simlik qoldig‘idan ekstraksiya yo‘li bilan zaharli
MHuldalar ajratilib olinadi va taxmin qgilinayotgan moddalarga xos
i. iK iyalar yoki yupga gatlam xromatografiyasi yordamida
leksliiriladi.

luson a’zolari to‘gimalari va suyuqgliklami dastlabki tekshirish.
I HC avvalo qaysi a’'zolar to‘gimalari ekspertiza uchun yuborilgani
1. iganiladi. Biologik materiallami boshga joydan yuborilganda etil

i>nu bilan konservatsiyalashga ruxsat etiladi. Konservatsiyalangan
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holda sud-tibbiy tahlil dalolathomasi va boshga qo‘shimcha
hujjatlarda bu hagida ko‘rsatilgan bo'lishi shart.

Obyektning tashqi ko‘rinishi toksikant tabiatini aniglashda
yordam berishi mumkin. Masalan, oshqozondagi ovgat goldiglari
va peshob rangi ganday modda bilan zaharlanganligi haqgida belgi
bera oladi (4.3- va 4.4-jadvallar).

4.3 -jadval

Turli zaharianishlarda oshqozondagi goldiglar rangi

Ne Toksikant Oshqozondagi rang
1 MnO,- gizil pusliti yoki purpur rang
2 Cur ko‘kimtir yoki yashil
3 Ni# yashil
4 Co» gizil pusliti
5 HNo3 sariq
6 Pikrin kislotasi sariq
7 Yod ko*kiintir-qo‘ng'ir
8 Kons.HjSO, kofe kukuni rangi
9 Kons.HCI kofe kukuni rangi
10 Oksalat kislotasi kofe kukuni rangi

4.4 -jadval
Turli zaharianishlarda peshob rangi

Ne Toksikant Peshob rangi
1 Pirazol hosilalari gizil-qo‘ng‘ir
2 Fenotiazin hosilalari gizil-go‘ng‘ir
3 Ferrotseron gizil-go'ng'ir
4 Rifadin gizil-go'ng'ir
5 Fenol ko'kimtir yashil
6 Metilen ko'ki ko‘kimtir yashil
7 Fenatsetin sariq yashil
8 Nitrofuranfar sariq yashil
9 Pikrin kislotasi sariq yashil
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Skipidar bilan zaharlanganda peshobdan binafshagul hidi yoki
i/<>propano: bilan zaharlangan bo‘lsa — atseton hidi sezilishi mumkin.

So‘ng peshobning oz migdori bilan maxsus plastinkalar yoki
u X probirkalardan foydalanib, rangli reaksiyalar (xromogen test)
u'lkaziladi, rangning aniqligini bilish uchun standart moddalar
n iksiyalari rangi bilan solishtiriladi.

lest sifatida konsentrlangan nitrat Kislotasi, konsentrlangan
iilffnt kislotasi yoki ulaming 1:1 nisbatdagi hajmiy aralashmasi ,
iemir (ll)-xloridining 3% eritmasi, Marki reaktivi (1 ml konsentr-
langan H2SOs va 1 tomchi formalin aralashmasi), FPN (5 ml 5%
le(h, 45 ml 20% HCHKO4, 50 ml 50% H NO03) reaktivlaridan
Inydalaniladi. Manfiy natijalar tahlil hajmini gisqartirishga olib keladi.

Peshobning bir gismi organik erituvchilar bilan turli pH-
haroitida ekstraksiyalanadi. Boshga qismi Kkislota ishtirokida
1idrolizlanadi (kons.HCI ishtirokida 30 dagiga gaynatish), so‘ng
.ovitib aralashmani ishqoriy muhitga keltirilib organik erituvchi
bilan turli pH-sharoitida ekstraksiyalanadi. Masalan, ishqoriy
miihitdagi ekstraktdan morfin, kodein va 1,4-benzdiazepinlami
aniglash mumkin.

Kislotali va ishgoriy muhitdan olingan aralashmalar kichik
Idishlarda quriguncha bugiatilib, qoldiq oddiy ko‘rib tekshiriladi,
so'ngra yupqga qatlam xromatografik va spektrofotometrik tek-
hiruvlar olib boriladi.

BIOLOGIK OBYEKTNI AYRIM ZAHARLI MODDALAR
UCHUN DASTLABK1 TEKSHIRISH

Asosiy tolig tahlilni olib borishda sud kimyogari yugorida
< Isatilganlardan tashqari, sud muassasalari tomonidan berilgan
.11 aimalar, obyekt bilan birga yuborilgan kasallik - zaharlanish
m\i, ro'y bergan hodisa ma’lumotlarini to'liq ofiganadi va ulardan
eishli xulosalar chigaradi.

Tekshiriluvchi obyektning tashqgi ko‘rinishini aniglash. Sud

11myogari ekspertiza uchun yuborilgan biologik obyekt joylangan
li\Imi sinchiklab ko'zdan kechirishi va uni ehtiyotlikbilan ochishi
ilililni to‘g‘ri o'tkazishning birinchi shartlaridandir.

109



Sud kimyogari obyektning tashqi ko‘rinishini aniglashda,
uni yuborilgan hujjatlarga solishtirishi lozim. Aks holda, ya'ni
hujjatlarda yozilgan ma’lumotlar bilan obyekt joylangan idish
o‘rami va undagi murda a’zolari o‘rtasida farq bo‘lsa, noto‘g'ri
natijachiqgarishga olib keladi.

Buning isboti uchun bir misol keltirish kifoyadir: hech ganday
modda bilan zaharlanmasdan biror kasallik tufayli vafot etgan odam
murdasining ichki a’zolarini sud-kimyo ekspertizaga yuborilganda,
shu ishdan manfaatdor bo‘lgan bir guruh Kkishilar ikkinchi bir
odamni zaharlashda ayblamoqchi bo‘ladilar. Buning uchun ular
(sud-kimyo ekspertizaga yuborilayotgan) obyekt tarkibiga chetdan
zaharli birikma kiritishga urinadilar va qulay sharoit topib bankalardagi
obyekt ustiga shu moddalardan sepadilar. Natijada idishlar o‘rami
o‘zgaradi va sud organlari tomonidan yozilgan ashyoviy dalillar
hujjatlarida ko' rsatilganidan farq qilib goladi. Bu birinchi navbatda
sudkimyogarida shubha uyg‘otishi kerak, aks holda begunoh ikkinchi
bir odam «vogea» qurboniga aylanishi muinkin.

Bunday hollarda sud kimyogari darhol shu to‘g‘risida
dalolatnoma tuzishi va sud muassasalari yoki sud tibbiyoti
laboratoriyasidan boshqga ashyoviy dalillar talab gilishi kerak.

Biologik obyekt konsistensiyasi va morfologik tuzilishini
belgilash. Obyekt xarakteri, konsistensiyasi, morfologik tuzilishini
tekshirish ham tahlilni olib borishda katta ahamiyatga ega.
Birinchidan, biologik obyekt tarkibidan zaharli moddalami ajratib
olish uchun ganday usulni go‘llanish kerakligini belgilab bersa,
ikkinchidan, a’zolarning aniq nomlarini go‘ya bilish sud-kimyo
natijalarini to‘g‘ri baholashda katta yordam beradi. Masalan, ichak
va oshgozon devorlarida maiganeselementiningboshqa a’zolardagiga
nisbatan ko'proq bo'lishi, shuningdek, mishyakning soch va
suyaklarda boshqga a’zolardagiga garaganda ko‘p to‘planishi sud
kimyogari uchun muhim ma’lumotlardandir. Bundan tashgari,
zaharlanish ro'y berganda ba’zi zaharli moddalar ayrim a’zolarda
boshqga a’zolardagiga garaganda ko‘proqg to‘planadi (masalan, etil
spirt miyada; mis, kadmiy va boshqa og'ir elementlar birikmalari
jigarda va h. k.) — bulaming hammasi sud-kimyo ekspertizasini
olib borishda eng zaruriy ma’lumot hisoblanadi.
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Obyektning rangi, hidi va unda baZziyotmodda yoki goldiglar
bor-yofgligini aniglash. Tekshiriluvchi obyektning rangi, hidini
va unda ba’zi yot modda yoki qoldiglar bor-yo‘qgligini aniglash
tahlilningborishidajudakattaahamiyatgaega. Boshqacha aytganda,
bu sud kimyogariga, birinchi navbatda qanday zaharli moddalami
lekshirish kerakligini aniglash imkonini beradi. Masalan, obyekt
larkibidan achchiq bodom mag'zining hidi kelganda, bu darhol
sianid kislota va nitrobenzolni aniglash uchun tahlil olib borish
kcrakligidan dalolat beradi. Obyekt tarkibidan etil spirt yoki sivush
moyi hidining kelishi etil va izoamil spirtlarini aniglash uchun
lahlil o‘tkazish lozimligini ko‘rsatadi. Tekshiriluvchi obyektda atir
(odckolon) hidi bo‘lsa, tahlildan maqgsad metil va etil spirtlarining
borligini aniglashdan iborat.

Ba’'zan biologik obyektning tahlilgacha ko‘p vaqt turib qgolishi
va uning chirishi zaharli moddalarga xos bo‘lgan xarakterli hidni
10'g‘ri aniglashga to'sqinlik giladi. Shuning uchun bunday tekshi-
iislilar chirish jarayoniga uchramagan biologik obyektlarga nisbatan
ahamiyatlidir.

Ayrim hollarda biologik obyektdagi ba’zi rangli yot moddalar
yoki obyektda zaharli modda ta’sirida hosil bo'lgan rangli
n /garishlar ham tahlil olib borishda alohida ahamiyatga egadir.
koiiscntrlangan nitrat va sulfat kislotalari, akrixin hamda pikrin
Kislota bilan zaharlanganda biologik obyekt rangining o‘zgarishi
I'linga misol bo‘la oladi. Zaharlanish sulfat kislotani bilmasdan
i* hib yuborish natijasida ro'y bergan bo‘lsa, biologik obyekt odatda
I'oshga organik moddalar kabi suvsizlanib tez qora rang hosil
i"i'ladi. Nitrat va pikrin kislotadan yoki akrixin preparatidan

aluiiangan bo‘lsa, obyekt sariq rangli bo‘ladi. Xrom tuzlari,
1" 1r ma bo‘yoq moddalar, rangli element birikmalari ham biologik
hi>\i l.1da 0‘z izini qoldiradi.

Masalan, prof. M.D. Shvaykova ko‘rsatishicha quyidagi
..... Malar uchun xarakterli tekshirishlar olib borilgan: a) choy

i1 uo ida qolgan qizg‘ish goldiq, shu qoshigda eozin bo‘yog‘ini
Mi'll'>\' lii sulemani eritib ichilganligini aniglashgayordambergan;
i | vnsli murg‘aklar ko‘ziga kumush nitrat eritmasi o‘rniga
lhilll/ilgan binafsha rangli suyuqlik siyoh ekanligi aniglangan;



d) hayvonlar oshgozonidan olingan och ko‘k rangli goldiglar esa
mishyak va misbirikmalarini aniglash uchun tekshirish o‘tkazishga
sabab boigan. Natijada u kuchli zaharli modda — shveynfurt
yashili Cu(OCOCH3)r3Cu(AsCh)2 ekanligi aniglangan.

Biologik obyekt tarkibiga yot kristall moddalar, o‘simlik
gismlarining bo'laklari, ba’zi meva qoldiqglari aralashib golgan bo'lsa,
sud kimyogari tahlil boshlashdan oldin ular uchun xarakterli bo‘lgan
tekshirish o‘tkazadi, o‘simlik gismlarini aniglashda esa farmakognostik
tekshirish bilan bir gatorda shu o‘simlik tarkibida uchrashi mumkin
bo‘lgan zaharli moddani aniglash uchun reaksiya olib boriladi. Bu
tadbirlar masalani to‘g‘ri yechimida katta ahamiyatga ega.

Biologik obyektni kattalashtirib ko*rsatuvchi lupa bilan sinchik-
lab ko‘zdan kechirish obyektda bo‘lgan ayrim oq chinnisimon
kristallar, o‘simlik goldiglarini alohida-alohida ajratib olish va ulami
tekshirishga imkon beradi. Biologik obyektdagi bu yot moddalarni
ajratib olishda shisha tayoqcha, pinset (qisqich) va chinni kosa-
chalardan foydalaniladi. Agar murda oshqozoni tekshirilayotgan
bo'‘lsa, uni chinni kosacha ustiga tarang qilib tortiladi va lupa bilan
qaraladi. Ba’zi zaharli moddalar, masalan strixnin alkaloidini
saqglovchi chilibuxao‘simliginingurug‘lari, og chinnisimon kristal-
lar ko'rinishidagi mishyak (l11) -oksid va boshgalar o‘ziga xos
xarakterli tashqi ko‘rinishga egadir.

Adliya muassasalari yoki sud tibbiyoti laboratoriyasi tomonidan
sud-kimyo tahlili uchun yuborilayotgan obyektda chirish-irish
jarayonini to‘xtatish maqgsadida ayrim hollarda biologik obyektni
boshga kimyoviy modda, ko‘pincha etil spirt bilan konservlanadi.
Boshgacha aytganda, biologik obyekt tarkibiga yot modda Kiritiladi.
Shunday hollarda sud kimyogari tekshiruvga alohida e’tibor berishi
lozim. Chunki birinchidan, bu moddalaming o‘zi zaharli hisob-
lansa, ikkinchidan, ular obyektni konservlash uchun ishlatil-
ganda hatto toksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan ba’zi moddalarni
yo‘qotishga olib keladi. Etil spirti o‘miga formalin go‘llash mumkin
emas. Biologik obyekt tarkibidagi metil spirtini aniglash uchun
sud-kimyo amaliyotida oksidlab formaldegidga o‘tkazib so‘ng
reaksiyalaridan foydalaniladi. Ana shunday hollarda konservlash
uchun formalinni mutlago ishlatib bo‘lmaydi. Yana bir misol,
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biologik obyektni formalin bilan konservlanganda, sud kimyogari
.uinid kislota va ammoniy gidroksid kabi zaharli moddalami aniqglay
olmay qolishi mumkin, chunki bu moddalar formaldegid bilan
knnyoviy reaksiyaga kirishib, boshga birikmani hosil giladi:

5| H----- C -
C + NH3— /\

*0 hzh oh
M H - C - ]
a + HCN - / \

*0 NC OH

Biologik obyekt konservlangan hollarda sud muassasalari
I. 1x>r.itoriyalarigau bilan biiga konservlovchi moddadan ham namuna
mibx >ishi lozim. Aks holda sud kimyogari bu haqda dalolatnoma tuzib,
1id muassasalaridan bunday namunani talab gilish huquqgiga ega.

Biologik obyekt etil spirt o‘rniga formalin yoki fenol bilan
k<iiscrvlangan bo‘lsa ham, sud kimyoviy tekshirish natijasida hech
spinday zaharli modda aniglanmasa, sud-kimyo dalolatnomasida
ionscrvlovchi moddalar tufayli ba’zi zaharli moddalami aniglash
mumkin emasligini gayd qilib o‘tishi kerak. Masalan, etil spirti
I>ilan konservlangan biologik obyekt tarkibida nitrit tuzlarini aniglab
Ixi'lmaydi va h.k.:

CH2OH + HONO > C2H2- ONOt + HD

Tnhlilga yuborilgan obyektning har xil indikatorlar yordamida
n iksiya niuhitini aniglash. Sud-kimyo laboratoriyalariga kelgan
i .hyoviy dalilning tashqi ko'‘rinishi, o‘rami, konsistensiyasi va
muil'ologik tuzilishi o‘rganilgach, obyektning reaksiya mubhiti
. ix iniladi. Chunki bu sud kimyogarining birinchi navbatda ayrim
.... .Malar: kislotalar, ishqorlar, ba’zi bir zaharli tuzlami aniglash
.hiil neytral muhitga ega bo‘lsa, yugorida ko‘rsatilgan zaharli
..... l.lalami aniglashga hojat qolmaydi. Biologik obyekt muhitini
mi.|lash maqsadida turli indikatorlar ishlatiladi. Buning uchun
. i3k ollyektdan biroz namuna olib maydalanadi va neytral holdagi
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tozalangan suv bilan aralashtiriladi, biroz vaqt o‘tgach, shu
eritmadan bir tomchidan olib, uni turli indikatorlar bilan tekshiriladi
va tegishli natija chigariladi. Obyekt tarkibida uchrashi mumkin
bo‘lgan kislotalar, ishgorlar va shunday xususiyatlarga ega bo‘lgan
tuzlarbor-yo‘gligini aniglash uchun lakmus yoki universal indikator
qog‘ozlari yordamida dastlabki tekshirish o‘tkaziladi. Agar lakmus
qog'ozi 0‘z rangini o'zgartirsa, aniq ma’lumotga ega bo‘lish
magsadida boshqa indikator qog‘ozlaridan foydalanadi. Biologik obyekt
mubhiti tekshirilayotganda idishlandagi ishqoriy moddalaming ma’lum
miqdori suvga o‘tib golishi mumkinligini nazarda tutish lozim,
shuning uchun bunday tekshirishni olib borishda, albatta, nazorat
tajribasidan foydalaniladi.

Tekshiriluvchi suyuglik lakmus qog‘ozini gizartirsa, bu obyekt
tarkibida kislotali xossaga ega bo‘lgan biror modda (kislota, og'ir
metall tuzlari yoki biologik obyektning chirishi natijasida hosil
bo’'lgan mahsulotlar) borligini ko'rsatadi va bunda sud kimyogari
ishqoriy xususiyatga ega bo'lgan zaharli moddalarni aniglab
o‘tirmaydi. Aksincha, kimyoviy tekshirish natijasida lakmus qog‘ ozi
zangori rangga bo‘yalsa, bu ashyoviy dalil tarkibida kislotali
xususiyatga ega bo‘lgan moddalar (erkin kislotalar, og‘ir metall
tuzlari va boshqgalar) yo‘qligini ko‘rsatadi.

Lakmus gog‘ozlarining zangori yoki qizil rangga bo'yalishi
natijalarini aniqroq tekshirish magsadida sud kimyogari deyarli
hamma vaqt boshga indikatorlardan ham foydalanadi. Reaksiya
lakmus gog‘oziga nisbatan kislotali bo‘lganda vodorod ioni (H+)
qaysi turdagi kislota hisobiga hosil bo‘layotganligini bilish uchun
kongo, tropeolin, dimetilaminoazobenzol, metilviolet indikatorlari
ishlatiladi. Agar tekshiriluvchi suyuglig tarkibida erkin mineral
kislotalar (sulfat, nitrat, xlorid) va ko‘p miqdorda organik kislotalar
(oksalat, sirka) bo'lsa, gizil kongo gqog‘ozi zangori, tropeolin va
dimetilaminoazobenzol moddalari qizil, metilviolet esa ko'k rangga
o'tadi. Bunda sud kimyogari tahlilni, albatta, mineral kislotalardan
boshlashi lozim.

Indikator gog'ozlari ishqoriy muhitni ko‘rsatganda OH- ioni
ganday moddalar hisobiga hosil bo‘layotganligi aniglanadi, chunki
OH- ioni faqgat erkin ishgoriy moddalardan emas, balki ko‘pgina
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tubily moddalaming gidrolizga uchrashidan ham hosil bo‘lishi
unimkin. Kuchsiz kislota va kuchsiz ishgordan hosil boigan tuzlar
Itamda kuchli asos va kuchsiz kislota qoldig‘idan hosil bo‘lgan
Ini ikmalar bunga misol bo‘la oladi:

KCN + HOH ->KOH + HCN
NaN0 2+ HOH ->NaOH + HNO0 2
NaZi0 3+ HOH ->NaOH + NaHSi0 3
(NHH2ZC0 3+ HOH ->nh4oh + nhdnco3d
Na2c0 3+ HOH -» NaOH + NaHC0 3

Lakmus gog‘oziga nisbatan ishqoriy muhitni erkin ishqorlar
void karbonatlar berayotganligini bir-biridan farq qilish uchun
ii kshirish olib boriladi. Buning uchun tekshiriluvchi suyuqlikka
Icnolftalein indikatori go‘shiladi, bunda u OH- ioni hisobiga qgizil
tangga bo'yaladi. Agar shu rangdagi eritmaga bariyning eruvchi
luzlaridan go‘shilsa, karbonatlar hisobiga hosil bo‘lgan rang shu
oiulayoq yo‘qoladi, erkin ishqgorlar ta'sirida vujudga kelgan qizil
tang csa o'z holicha qoladi. Bunday sharoitda karbonatlar hisobiga
hosil bo‘lgan rangning yo‘golishini quyidagicha tushuntirish
mumkin: gidroliz natijasida paydo bo'lgan ON~ ioni bariy tuzlari
on lamida eritmadan butunlay yo‘qoladi va eritma ishgoriy muhitga
ra bo'lmay qgoladi:

NaZxc0 3+ HOH -> NaOH + NaHC0 3
Na2C0 3+ BaCl2-> IBaC0 3+ 2NaCl

Ikkinchi reaksiya to‘liq va oxirigacha boradi, bu esa birinchi
il siyaningorqgagagaytishiga sababbo‘ladi, demakeritmada OH-
........ itamom yo‘qoladi.
Agar eritmada erkin ishqor bo‘lsa, fenolftalein bariy tuzi
i i\itida o'z rangini o'zgartirmaydi, chunki bunda OH- ioni
initinda qoladi. Buni quyida keltirilgan reaksiya kimyoviy
i. in lamasida yaqqgol ko‘rish mumkin:

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

Ashyoviy dalillar muhitini aniglashda obyekt biroz chirigan
bo'lfji, n lakmus qog‘oziga irish hisobiga hosil bo‘lgan ammiak
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bilan ta’sir etishi mumkin, shuning uchun lakmus zangori rangga
bo‘yaladi. Ana shunday dalilni aniglash uchun sud-kimyo
amaliyotida quyidagi usuldan foydalaniladi. Tekshiriluvchi obyekt-
dan biroz miqdorda olib kolbaga solinadi va kolba og‘zini turli
indikator qog‘oz bo‘lakchalari o‘rnatilgan tigin bilan bekitiladi.
Qog‘ozning biri gizil lakmus indikatori, ikkinchisiga mis sulfat
eritmasi shimdirilgan va uchinchisi esa qo‘rg‘oshin atsetat eritmasi
shimdirilgan bo‘ladi. Kolbani xona haroratida qo‘yib qo‘yilganda
lakmus va mis sulfat eritmasi shimdirilgan qog‘ozlaming zangori
rangga bo‘yalishi tekshiriluvchi obyekt tarkibida tashqgaridan
kiritilgan ammiak borligini ko‘rsatadi, chunki:

CuS04+ 4NH3-> [Cu(NHI4S04

va ammiak ta’sirida gizil lakmus ko'karadi.

Aksincha, mis sulfat va qo‘rg‘oshin atsetat shimdirilgan
qog‘ozlaming qorayishi, obyektda irish-chirish jarayoni boshlan-
ganligidan dalolat beradi. Bunda quyidagi reaksiyalar sodir bo'ladi:

CuS04+ HZX -» ICuS + H2S04
Pb (CH300)2+ H2S -> iPbS + 2CH3COOH

Asosiy toiiq tahlilni boshlashdan oldingi dastlabki kimyoviy
tekshirishlar. zaharli moddalar bor yoki yo‘gligini aniglab berish
uchun sud muassasalari tomonidan yuborilgan ashyoviy dalilni
to'liq tahlil gilishdan oldin ba’zi bir dastlabki kimyoviy tekshi-
rishlar o‘tkaziladi. Buning uchun sud kimyogari tekshiriluvchi
biologik obyektni yaxshilab ko‘zdan kechirib, muhitini aniqgla-
gandan keyin dastlabki kimyoviy tekshirishni boshlaydi. Bu
tekshirish garchi sud kimyogariga zaharli modda haqgida har doim
to‘lig javob bermasada, ko‘pincha biologik obyektdan birinchi
navbatda ganday moddani aniglash kerakligiga yo‘llanma beradi.
Biroq dastlabki kimyoviy tekshirish natijalari sud kimyogariga
biologik obyekt tarkibida biror zaharli modda bor yoki yo‘q degan
xulosa berish huqugini bermaydi. Sud kimyogari bunday natijani
fagat asosiy to'‘lig tahlildan keyingina bera oladi.

a) Chinni parchalari ko‘rinishidagi og mishyak (arsenit angid-
rid) ni aniglash uchun dastlabki kimyoviy tekshirish. Tekshiriluvchi
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"bvi-kt tarkibidan ajratib olingan oq kristallarni ingichka shisha
piohirka yoki bir uchi bekitilgan naychaga solinadi, so‘ngra unga
i Khik pista ko'mir parchasi qo‘shib kuchsiz alangada qizdira
boshlanadi. Bunda probirkaning yuqori qgismi ho‘llangan filtr
qog‘'o/,i bo‘lakchasi bilan sovutib turiladi. Biroz vaqt o‘tgach, filtr
qgog'ozi olib tashlanadi. Probirka devorida yaltiroq, qoramtir-kul
. nigli metall holidagi dog‘ning hosil bo‘lishi tekshiriluvchi
Kiisiallaming oq mishyak As2 3 dan iborat ekanligini ko‘rsatadi.
laji ilia natijasini yanada to'ligroq tasdiglash uchun probirka yoki
Inslia naychaning yopiq tomoni sindiriladi va uning ikkinchi boshqga
I€i |oyini sovutilgan holda yaltiroq dog‘ni gizdira boshlanadi. Bunda,
dog' hagigatan ham metall holidagi mishyakdan iborat bo‘lsa, u
i. /da havodagi kislorodbilan oksidlanadi va yaltiroq dog‘ yo‘qoladi,
imychaning sovutilgan gismida esa oq As20 3 kristallarining dog‘i
Ito nl bo‘ladi. Mikroskopda tekshirilganda oktaedr va tetraedr
li.iklidagi kristallar ko'rinadi. Bunda reaksiya quyidagicha boradi:

As20 3+ 3C -» 2As + 3COt
4As + 302->2As203

M ishyakni aniglash uchun bunday tekshirish olib borish xarak-
ioili boMib — As20 3 kristallarini aniglanishi sud-kimyo amaliyotida
Ii*)ida ahamiyatga ega bo'lgan dastlabki tekshirishlardan biridir.

I>) Mishyakni aniglash uchun Reynsh usulida dastlabki
> lvsliirish. Reynshning mishyakni aniglash uchun taklif gilgan
iui usuli xlorid kislota tarkibiga o'tkazilgan mishyak ionlarini misdan

i .algan spirallar ustiga adsorbsiyalantirish, so‘ngra shu spirallarni
mishyakni aniglash uchun tekshirishga asoslangandir. Buning
n Inin ma’'lum bir gism tekshiriluvchi biologik materialni xlorid
i i lota bilan ishlanadi va shu suyuqlikka mis simidan tayyorlangan
i n n. cha dona spiral solib biroz qizdiriladi. Spirallarni obyektli
11 M nulun ajratib olingach, suv, spirt, so'ngra efirda yuviladi. Odatda
" k-.hii iluvchi suyuglikda mishyak bo'lganda spirallar kul rangli

ml.i bilan qoplanadi. Tajriba natijasini yanada chuqurroq tekshirish
n luni spirallarni ingichka probirkaga solib sekin-asta qizdiriladi.
li1. 111 dobirkaning sovutilgan gismida oktaedr va tetraedrlardan

....... . 0q kristallaming hosil bo'lishi tekshiriluvchi obyekt tarkibida
mi livak biiikmalari borligini ko'rsatadi.
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Mishyakni aniglashdagi Reynsh usuli birmuncha sezgir
usullardan bo‘lib, u 20 g biologik obyektdan 0,05 mg arsenit
angidridni aniglashga imkon beradi.

Biologik obyektni Reynsh usulida dastlabki kimyoviy tekshirish
natijasida probirkada oq kristallar hosil bo‘Imasligi ham mumkin,
chunki, birinchidan, olingan xlorid kislota shu obyekt tarkibidan
mishyak birikmalarini eritmagato’‘liqgo‘tkaza olmasligi, ikkinchidan,
obyektni bir soat davomida xlorid kislota bilan gizdirish mishyakning
AsCIl3ko'rinishida uchib ketishiga ham olib kelishi mumkin.

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 natija
bergandagina ahamiyatlidir. Reaksiya chigmasa tekshiriluvchi obyektda
mishyak birikmalarining butunlay yo‘gligidan dalolat bermaydi.

d) Simob birikmalarini aniglash uchun Reynsh usulida dastlabki
tekshirish. Simob birikmalarini Reynsh usulida aniglash xuddi shu
usulda mishyak birikmalarini aniglash kabi bajariladi. Tekshiriluvchi
biologik obyektning bir gismini konsentrlangan xlorid Kkislota 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 qgizdiriladi. Bunda probirkaning yuqoriroq gismini
ho‘llangan filtr gog‘ozi bilan sovutib turiladi. Agar obyekt tarkibida
simob birikmalari bo‘lsa, probirkaning sovutilgan gismida gizg‘ish
rangli halgacha hosil bo'ladi va uni mikroskopda tekshirilganda romba
shaklidagi Hgl2kristallari 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 plastin-
kaning ustki gismi ogarib yaltiraydi. Bu usul awalgilariga qaraganda
noqulayroq bo'lib, sud kimyogaridan tegishli natija chigarayotganida
alohida ehtiyotlikni talab giladi.

e) Biologik obyekt tarkibidagi sianid kislotani aniglash uchun
dastlabki tekshirish. Buning uchun berlin zangorisini hosil qgilish
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Iksiyasidan foydalaniladi. Bir qism tekshiriluvchi biologik

. i 1t kmi kichik kolbacha yoki tigelga solinadi va uning mubhiti
i ila( kislotayordamida nordon sharoitga keltiriladi. Idish og‘zini

i ,Injorli critma osilmasi saglovchi buyum oynasi bilan berkitiladi.
Onulan bir necha daqgiga o‘tgandan keyin temir (ll)-sulfat
, iImmasidan go'shiladi. So'ngra xlorid kislota yordamida kislotali
imiliitga aylantiriladi. Bunda zangori rangli cho‘kma yoki
hi mailing hosil bo‘lishi berlin zangorisi hosil bo'lganligini

ko'rsatadi, bu esa tekshiriluvchi obyekt tarkibida sianid kislota

oki uning tuzlari borligidan dalolat beradi:

HCN + NaOH -> NaCN + H2
2NaCN + FeSO, -> Fe(CN)2+ Nas04
Fe(CN)2+ 4NaCN -> Na4[Fe(CN)§
3Na4[Fe(CN)§ + 2Fe2(S043-> iFe4Fe(CN)G3+ 6Na2S04

Sianid kislotani dastlabki tekshirish usullaridan biri kumush
lanidni hosil qilish reaksiyasidir. Buning uchun xuddi berlin
.augorisi hosil qilish reaksiyadagi kabi, tigelga solingan obyekt
iloulonlashtirilgach, ustini kumush nitrat eritmasining osilmasi
iglovchi buyum oynasi bilan bekitiladi. Bir necha soat o‘tgandan
.0'ng buyum oynasini mikroskopda tekshiriladi, bunda xarakterli
miiasimon kristallar ko'rinadi, bu — obyektda sianid kislota borligi-
ili ko'rsatadi. Ba’'zankristallarni ko'rish magsadidametilenzangorisi
, immasidan qo'shiladi. Bunda kristallar zangori rangga bo'yaladi.

Sianid kislotani aniglashdagi bu usul berlin zangorisini hosil
qilish rcaksiyasiga garaganda kam ahamiyatlidir, chunki biologik
..byckt gisman chirigan bo‘lsa, chirish natijasida paydo bo'lgan
udorod sulfid gazi kumush nitrat bilan reaksiyaga kirishib qopa
lio'kma - Ag2S hosil gilib, reaksiya natijasiga xalaqit giladi.

0 Biologik obyekt tarkibidagi nitrat va nitrit tuzlarini aniglash
. Inin dastlabki tekshirish. Bunda birinchi navbatda shu tuzlarning
ksidlovchi ta’siridan foydalaniladi. Buning uchun obyektni suv
I>ikin aralashtirib, suvli gismga difenilaminning konsentrlangan
sullal kislotadagi eritmasidan qo‘shiladi. Zangori rangning hosil
bo’lishi obyekt tarkibida biror oksidlovchi, chunonchi nitrat va
nil lit tuzlari borligini ko‘rsatadi:
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Hosil bo‘lgan tetrafenilgidrazin ichki molekular o‘zgarishga
uchraydi va difenilbenzidin hosil bo‘ladi. Difenilbenzidin o'z
navbatida yana oksidlanadi va zangori rangli difenil-
fenoxinondiiminning sulfat tuzini hosil giladi:

tetrafenilgidrazin

S04H

difenil-fenoxinondiimin difenil-fenoxinondiimin sulfat

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

NH3 CI-NsN N=N
+NaN02; 2HC1
4 J -NaCl; 2H20> U
SO SO3H SO3H

Nitritlarga tegishli metall kationlarini esa boshga analitik
reaksiyalar yordamida aniqglanadi.
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8-§. ASHYOVIY DALIL VA BIOLOGIK OBYEKT
NAMUNALARINI TAHLILGA TAYYORLASH

/.iliarlanish gaysi modda bilan sodir bo‘lganligini sud-

I imyoviy tekshirishda asosan gon (zardob yoki plazma), peshob
i Mali ichki a’zolar to‘qimalaridan foydalaniladi.

Qon va peshobda izlanayotgan modda yoki metabolitlarini
miqglanish chegarasi miqdoridan kam bo‘lishi mumkin. Bunday
bmsuyugliklarda ogsil, yog‘, peptid, aminokislota, karbonsuv,
i. mid va pigmentlar kabi endogen fon hosil qiluvchi moddalar
Inaligini hisobga olish kerak bo'ladi.

Ko'pincha ksenobiotiklami aniglash maqgsadida ulami ashyoviy
«t.ilillardan ajratib olinadi. Boshgacha aytganda, zaharli moddani
ugsil va lipidlar bilan ligandoretseptorjarayoni tufayli hosil qgilishi
mumkin bo‘lgan mustahkam birikmadan ajratib olish zarur.
loksikantni ajratish bilan bir vaqtda uning konsentratsiyasini
<>.Ini ishga erishiladi. «Ajratib olish» deganda toksikantni ashyoviy
dalildan ajralishi bilan birga endogen moddalardan tozalash va
kimsentratsiyasini oshirish tushuniladi.

Ashyoviy dalil namunalarini (ichki a’zolar va to‘qimalar) birin-
In navbatda hujayralar tuzilishi va to'qimalar yaxlitligi buzilishi

nin Ana shunda ekstraksiyasamaradorhgi va zaharli modda kon-
inialsiyasini oshirishga erishiladi.

Obyekt namunasini qaychi va pichoq yordamida 0,5—2 sm3
1 liliamlarda qirqib, havonchada qum, shisha bo'‘laklari, tuz
i.litirokida ezib, pichogchalar bilan ta’minlangan mexanik
roinogenizator yoki zamonaviy yuqori harakatli turbina va
mlii alovushli qurilmalar yordamida maydalanadi.

liofillash (suvsizlantirish). Obyektni suvsizlantirish vakuum hosil
uluvi hi cksikatorlarda suvni tortib oluvchi Na2s 0 4, CaS04 kabi tuzlar
liinokida yoki maxsus Moffl quritish moslamalanda (-5—15°Charoratda
alamm hosil qilib sublimatsion quritish) amalga osliiriladi.

<><Jsillarni yo‘gotish (deproteinlash). Biologik obyektni etanol
(al' .olul yoki 95%) metanol, atseton, atsetonitril kabi organik
inuvi hilar bilan xlorid, xlorat, uchxlorsirka, volfromat va boshga
I r.Inialar bilan volframat, sulfat, nitrat,fosfat, xlorid va boshqga
in lan bilan ishlanadi. Cho‘kkan (koagulatsiya) ogsillar filtrlab

121



yoki sentrifugalab ajratiladi va filtratdan toksikantlar aniglanadi.
Qon zardobida 6%, to‘gimalarda esa 50% dan ortiq ogsil saglanadi.

Lipidlami yo‘qotish. Zaharli moddani ajratib olishda obyektni
organik erituvchilar bilan ekstraksiyalashda kolonkali yoki yupga
gatlamli xromatografiyalash, separatsion yoki muzlatish usullari
yordamida amalga oshiriladi.

Shunday qilib, ashyoviy dalil namunasi tahlilga tayyorlashning
asosiy magsadi, xalaqit beruvchi moddalami yo‘qgotish va imkoni
boricha modda konsentratsiyasini oshirish bilan bog‘liq (4.2-rasm).

4.2-rasm. Organik zaharli moddalar sagiovchi namunadan toksikantni ajratib
ofiish va aniglash chizmasL
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Yugorida sanab o‘tilgan jarayonlami qo'‘llash obyektlar
i nkibidagi zaharli moddalarni ajratishda, ularni soekstraktiv
moddalardan xalos qilish bilan bir vaqtda zaharlar miqdorini
n'golishiga sabab bofladi. Shuning uchun izlanayotgan modda
\<>ssasini bilgan holda ko‘rsatilgan usullaming qaysi birini tanjab
"lisli ekspert zimmasida ekanligini esdan chigarmaslik kerak.

Nazorat savoliari

/. Kimyo-toksikologik tahlil ganday asosiy bosgichlardan iborat?
2. Biologik obyektlardan ajratib olingan zaharli moddalarni aniglashda
mday reaksiya va usullar goilaniladi?

I Ekstraksiya usuli kimyo-toksikologik tahlilda gaysi magsadlaruchun
go 'llunUadi?

i Nima uchun suvni organik erituvchida va organik erituvchini suvda

urn erishi ekstraksiyalash usulini kamchiligi hisoblanadi?

5. Ekstraksiyajarayonining gaysi asosiy migdoriy ko rsatkichlari mavjud?

(. Nima uchun zaharli moddalarni ekstraksiyalashda suvda aralash-
ni.niligan organik erituvchibilan ko p gayta kam hajmdagi erituvchiolinadi?
Hu gayta ko p hajm organik erituvchi bilan foydalanish mumkinmi?

7. Organik kislotalar, asos va amfoter xossali moddalaming ekstrak-
nukmlshiga pH-muhiti ganday tasir etadi?

S. Kimyoviy birikmalaming ekstraksiyalanishiga elektrolitlar ganday
tii 'sir etadi?

4 Mikrokristalloskopik tahlil nimaga asoslangan, kamchilik va
quluvliklarini ayting.

10. Mikrodiffuziya usulining magsadi nimadan iborat?

Il Dastlabki tekshirish va uning kimyo-toksikologik tahlil rejasini
in nlidagi ahamiyati ganday?

12. Dastlabki tekshirish natijasi kimyo-toksikologik tahlilda qanday
ithiimlyatga ega?

It Kimyogar-ekspertlaming huquq va vazifatari ganday?

Il Kimyo-toksikologik tahlilda qaysi obyektlar uchun ekspress usul

lluniladi?

I+ Kimyo-toksikologik tahlilning asosiy qoidalari nimadan iborat?

lo Kimyo-toksikologik laboratoriyalarda kimyogar-ekspert qaysi
luii/,ill,irniyurgizadi?

17. Kimyo-toksikologik tahlil dalolatnomasi va natijasi gqanday
uiikiMiirdan iborat?
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V BOB

BIOLOGIK OBYEKT TARKIBIDAN SUV BUG’I
YORDAMIDA AJRATILADIGAN ZAHARLI
MODDALAR GURUHI

Biologik obyekt tarkibidan suv bug‘i yordamida ajratish
mumkin bo‘lgan zaharli moddalar guruhiga oson uchuvchi, ochiq
havoda tez bug‘lanuvchi turli moddalar kiradi. Shuning uchun
ular o‘z kimyoviy tuzilishiga ko'ra bir necha sinflarga mansubdir.
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 saqlovchi organik birikmalar xloroform, xloral-
gidrat, uglerod (1V)-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: tetraetilqo'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 umumiylik
ulami uchuvchanligidir. Bulardan 13 moddaga to'lig kimyo
toksikologik ekspertizasini o‘tkazishda tekshiruv olib borish
zarurligi 0 ‘zSSV ning 551-sonli buyrug‘ida ko‘rsatib o‘tilgan. Bu
moddalarni biologik obyektlardan ajratib olishda haydash (distil-
latsiya) usullari qo'llaniladi.
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Ilaydash usullari — oddiy, vakuum yordamida yoki suvbug‘i
mlamida haydash usullariga bo‘linadi.

1-§. UCHUYCHI ZAHARLI BIRIKMALAKNI BIOLOGIK
OlIlYKKTLARDAN AJRATIB OLISHNING NAZARIY ASOSLARI

Oddiy haydash — yugori issiglik p
la'siiiila bajariladi. Buning uchun
11 k.hiriluvchi obyekt Vyurs kolbasiga
1olinib, kolbani og‘zi tigin orqali
.nvutgichga ulangach, qum yoki yog6
ulmgan idishga tushirilib qizdiriladi.
| iglikta’sirida uchuvchan modda bug'
Iniliga o‘tib, sovutgichda sovitilib, yig‘ib
oluvchi idishga yig‘iladi. Bu usul
nulamida uchuvchi birikmalami .
nliycktdan _ajr_atishda mod_dalar bug6 5.1—L§$.r¥%?%%gzgzgn%h
hollga o‘tishi uchun uni gaynash bog‘ligigi.
ilnniuligacha gizdirish kerak.
Qaynash bu moddaning bug6bosimi bilan atmosfera bosimi
nrl.isliganda sodir bo‘ladigan fizik holatdir. Moddani gaynash
Ii iniiali bosimga to‘g‘ri proporsionai bo'lib, bosim oshishi bilan
u nasli harorati ham ortadi. Uni 5.1-rasmdagi chizma holida
i i.vnlash mumkin.
Viikuum yordamida haydash — yuqori haroratda parchala-
111 In birikmalami, past bosimda vakuum hosil gilib haydash
nnpadga muvofiqdir. Bu usulda ham yuqoridagi kabi Vyurs
i "m .ida sovutgichyordamidahaydaladi, fagatyig‘ib oluvchi idish
11w hosil giluvchi suvli yoki boshqga havoni so‘rib oluvchi
Ham islarga ulanadi va bir-biri bilan germetik biriktiriladi.
I unyo-toksikologik tahlilida ayrim uchuvchan moddalar
mil n»<liHuziya usulida ham ajratib aniglanadi.
Siiv hug‘i yordamida haydash. Moddalami suv bug'i yorda-
ii haydash kimyo fanida avvaldan ma’lum. Suv bug@ bilan
d.r.li boshga ko‘pgina kimyoviy usullar, chunonchi gayta
i n ialia .h, sublimatsiyalash bilan bir gator kimyoviy moddalarni
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tozalash uchun qo'‘llanib kelingan va bu usul kimyo sanoatida
hozir ham o‘z ahamiyatini yo‘qotgani yo'q. Bundan tashqari,
suv bug‘i yordamida haydash usuli farmatsiya sanoatida efir
moylami dorivor o‘simlik gismlaridan ajratib olishda ham asosiy
usullardan biri hisoblanadi.

Suv bug‘i yordamida haydash usuli sud-kimyosi amaliyotida
zaharli uchuvchi moddalami biologik obyektdan ajratib, distillyat
tarkibiga o‘tkazishda asosiy usuldir. Tekshiriluvchi murdaning
ichki a’zolari, ovqgat mahsulotlari va boshga shunga o‘xshash
ashyoviy dalillar tarkibidan uchuvchi zaharli moddalami suv bug'i
yordamida haydab olishda distillyatga o‘tadigan zaharli modda
natijada yot moddalarini saglamaydi, yuqgori haroratda
gaynaydigan zaharli moddalami nisbatan past haroratda distillyat
tarkibiga o‘tishiga imkoniyat tug'iladi.

Bunga sabab ko'pchilik zaharli moddalaming suv bilan qo‘shi-
lib azeotrop aralashmalar hosil gilishidir. Zaharli moddalami
ashyoviy dalil tarkibidan suv bug'i yordamida ajratib olishda yuqori
haroratda tez parchalanib ketadigan ba’zi moddalar (masalan,
tetraetilgo‘rg‘oshin) o‘z xossalarini saglab qoladi. Ayrim spirtlar,
atseton, sirka kislotasi kabi suv bilan azeotrop aralashma hosil
gilmaydigan moddalar ham suv bug‘i bilan haydaladi.

Suv bilan aralashmaydigan va ayni vaqtda zaharli hisoblangan
ba’'zi moddalar (toluol, nitrobenzol, dixloretan) ham suv bug‘i
yordamidajuda oson va past haroratda haydaladi.

Suv bilan o‘zaro aralashmaydigan moddalami suv bug‘i
yordamida haydash. Bir-biri bilan aralashmaydigan va o‘zaro
kimyoviy ta’sir etmaydigan ikki suyuqglik aralashtirilganda, ustma-
ust ikki gavat hosil bo'ladi va bir suyuglikning bug’lanishiga ikkinchi
suyuglik hech xalaqit bermaydi. Bunday aralashma qizdirilganda
bir-biriga bog'lig bo‘lmagan holda bug‘lanadi va har bir suyuqglik
o‘zicha bug‘lanib, bug'lar umumiy bosimi ikkala suyuglikning
toza holdagi bugfEbosimlari yig‘indisiga teng bo‘ladi va u atmosfera
bosimiga tenglashganda gaynash jarayoni yuz beradi:

P = Pi+ Py
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liinda: p — bug'ning umumiy bosimi; pX— toza holdagi birinchi
suyuqlik (masalan, suv) bug‘ining bosimi; p2 — toza holdagi
ikkinchi suyuglik bug‘i bosimi.

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

Shuning uchun bir-biri bilan aralashmaydigan suyugliklaming
gaynash harorati, ayrim holda olingan moddalar gaynash harora-
tidan past bo'ladi.

Bir-biri bilan aralashmaydigan suyuqliklami suv bug‘i yordaida
haydalganda olinayotgan distillyatda aralashmagan ikki gatlamli
uyuglik hosil bo'ladi, ulardan biri suv, ikkinchisi suv bilan ara-
lishmagan moddadan iborat bo‘ladi.

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

Azeotrop aralashmalar va ularni suv bug‘i yordamida hayda-
li-li nazariyasi. Azeotrop aralashmalar deb, bir-biri bilan arala-
«.liadigan va o‘zaro ajralmasdan gaynaydigan hamda bugianganda
i ni- larkibida ham o‘zaro tenglikni saglovchi suyugliklar tushu-
niladi. Azeotrop aralashmalami ajralmasdan gaynovchi suyugliklar
oIl ) ham nomlash mumkin.

A/eotrop aralashma haydalganda ulaming distillyatdagi tarkibi
n i.innaydi. Shu tufayli suv bug‘i bilan haydash usuli ularni
"i biridan to‘lig ajratmaydi. Masalan: azeotrop haydalishda
Kloioform — 2,5%), to‘rtxloruglerod — 4,1%, dixloretan — 19,5%,

iil ipirti — 4,5%, propil spiiti — 28,3%, fenol — 91% suv bilan
hiii'it go'shilib haydaladi.

I A/eotrop aralashmalar oddiy sharoitda bir-biridan ajral-
iimvili. ularni fraksiyalab haydash usulida bir-biridan ajratish
....... ikin Ularni bosimni kamaytirish yoki oshirish yo‘li bilan
..... . Si|i;itiladi (masalan, bosimni 100 mm simob ustuniga ka-
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maytirib, haydalsa (vakuum) 95% etil spirtini konsentratsiyasini
99,6 % gacha oshirish mumkin.

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

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

5.1-jadval

Suv (birinchi tarkib) va niuvofiq modda (ikkinchi tarkib)
sagiovchi ikki tarkibli azeotrop aralashmalar

Azeotrop araiashmaning ikkinchi

tarkibiga niuvofiq moddalar Azeotrop eritma nomi

nonii sof hoidagi qaynash  qaynash tarkibidagi suv:
harorati, °C harorati, °C  miqdori, % (og'irlik)

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 14-Dioksan 101,32 87,2 18,0
5  Dietil efiri 34,5 34,15 1,26
6 0-Krezol 191,0 99,07 90,8
7 m-Ksilol 139,1 94,5 40,0
8 Naltalin 218 98,8 84,0
9 Nikotin 246 99,85 97,48
10  Nitrobenzol 210,85 98,6 88,0
1 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 1zopropil spirti 82,5 80,1 12,0
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5.1-jadvalning davomi

IN  Propil spirti 97,5 87,65 28,3
1) Etil spirti 78,3 78,17 4,0
20 Toluol 110,6 85,0 20,2
a4 Fenol 182,0 99,52 90,79
¥?  Xloralgidrat 97,75 95,0 7,0
23 Xloroform 61,2 56,2 2,6
24 1gterod (1V)- 76,75 66.0 41
25  Etilatsetat 77,15 70,38 8,47

Suv bilan haydash natijasida suv bilan yomon aralashadigan
uki gisman aralashadigan azeotrop aralashmalar ham hosil
IxVIishi mumkin.

Azeotrop aralashma tarkibida suv o‘mida boshqa suyuqlik
bo'lishi ham mumkin, shunday azeotrop aralashmalar tarkibi
Itmida ulaming gaynash haroratlari to‘g‘risidagi ma’'lumot 5.2-
(mlvalda keltirilgan.

Ikki tarkibli azeotrop aralashmalardan tashgari uch tarkibli
u il;ishmalar ham uchraydi. Ayrim hollarda ikki tarkibli azeotrop
ii.ilashmalami bir-biridan ajratish uchun uchinchi tarkib qo‘shish

5.2-jadval

Suv saglaraagan ikki tarkibli organik erituvchilar saglagan
azeotrop eritraalar

N' Tarkibga kiruvchi moddalar ~ Qaynash harorati, °C ~ Azeotrop erit-

B madagi A mod-
A modda B modda nn’?jda modda trogzoflgtma da&?gﬂﬂ%ﬂ’
i Metil spirti benzol 64,7 802 58,34 39,55
) Etil spirti benzol 783 80,2 68,24 32,37
i Etil spirti xloroform 78,3 61,16 59,4 7,0
1 1Jglerod sulfidi  atseton 46,25 56,25 39,25 66,0
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usulidan foydalaniladi. Masalan, etil spirti va suvdan iborat
aralashmaga benzol qo‘shib chayqatilsa, 64,9°C gaynaydigan ikki
gatlamli aralashma hosil bo‘ladi. Organik gatlam benzol va suvdan
iborat bo‘lib, goldigda absolut spirt qoladi.

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).

Qurilma quyidagi gismlardan iborat: birinchi qism — bug4
hosil giluvchi kolba; ikkinchi gism — suv hammomiga tushurib
go‘yilgan yumaloq kolba va uchinchi gism suv yordamida sovuti-
ladigan sovitkich va gabul giluvchi kolbacha.

5.2-rasm. «Uchuvchi» zaharlami suv bug’‘i yordamida haydash qurilmasi:
1—bugl hosil giluvchi gismi; 2—obyekt solinadigan kolba; 3—suv hammomi;
4—sovutkich; 5—qabul giluvchi kolba.

Zaharli moddalarni obyektdan kislotali muhitda suv bug‘i bilan
haydash. Bug4hosil giluvchi idish sifatida olovga chidamli shisha
(yoki metall) kolbadan foydalaniladi va idishning yarmigacha
tozalangan suv quyiladi, idish tiginida ikkita — himoya va bug4
chigaruvchi naychalar uchun teshik bo4ishi kerak. Ulardan nisba-
tan kattarogd4ga uzun himoya naychasi o‘rnatiladi, naychaning
ostki gismi deyarli idish tubigacha tushib turishi, yuqorida
goladigan gismi esa 50 sm dan kam bo‘lmasiigi shart. Himoya
naychasi bug4hosil giluvchi idishdagi suv gattiq gaynab ketganda
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bosimni va chayqalishni saqlab turuvchi vazifasini bajaradi. Idish
iehida bosim ortib ketsa suv himoya naychasidan ko‘tariladi, ayrim
liollarda undan toshib chigishi ham mumkin, undan saglanish
magsadida alanga pasaytiriladi.

Bug* chigarish uchun to‘g‘ri burchak ostida bir tomoni ikkin-
clii tomonidan gisgaroq buklangan shisha naycha olinadi va gisqa
tomoni tigin ostidan 2—3 sm chiqarib joylashtiriladi. Naychaning
ikkinchi uchi qurilmani obyekt solinadigan kolba naychasi bilan
ic/inanaychayordamida ulanadi.

Obyekt solinadigan kolba og‘zini ham ikkita buklangan naychali
iigin bilan berkitiladi. Tigindagi naychalardan bin kolba tubigacha
vetishi kerak, naychaning ikkinchi, gisqa uchi bug‘ hosil giluvchi
kolba naychasi bilan ulanadi. Ikkinchi naycha esa tigin ostidan

-3 sm chiqib turib, ikkinchi uchi sovitkich bilan ulanadi. Sovit-
lichning ikkinchi tomoni distillyatni yig‘ib olish uchun mod4jal-
lungan idishlar ichiga tushiriladi.

«Uchuvchi» moddalami ajratib olish uchun olingan obyekt
iliyinalanib kolbaga joylanadi va suv bug‘i yordamida haydaladi.
(Obyekt hajmi kolba hajmini yarmidan kam bo'lishi kerak, hamda
buglhosil giluvchi naycha sovutgich bilan ulanadi, so‘ng uchuvchi
llHKIdalar haydaladi. Haydash davomida naycha orgali obyekt orasiga
borayotgan suv bug‘i sovib kondensatlanishi hisobiga hajm ko‘payib
kctishi mumkin. Buni kamaytirish magsadida obyektli kolba tagidan

uv hammomi bilan gizdiriladi. Shunda ham gisman konden-
Jitlanish bo‘ladi.

Haydash tugatilgandan keyin awal bug* hosil giluvchi kolba
naychasi bilan obyektli kolba naychasi orasi ajratiladi, so‘ng bug*
hosil giluvchi idishni gizdirish to ‘xtatiladi. Aksincha, bug* hosil
o|lihivchi idish iehida vakuum hosilbo‘lib, kolbadagi suyuglik naycha
orgali bug* hosil giluvchi kolbaga so4ilishi mumkin. Ehtiyotsizlik
tnlhyli ishni olib boruvchi shaxs gaynoqg suv bilan kuyib jarohat-
lanishi mumkin.

Bunday nohushlikdan saglanish uchun bug4 hosil giluvchi
sir.lining bug4 chigaruvchi naychasi hamda obyekt solinadigan
idishga biriktiriluvchi naychalar o ‘rtasiga suv yig‘uvchi (suv ajrat-
kich) moslama o‘matilishi ham mumkin.
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«Uchuvchi» zaharli moddalami biologik obyekt tarkibidan
ajratish uchun ekspert kimyogar obyektni maydalagach, quril-
maning ikkinchi gismidagi — yumaloq kolbaga solib, tozalangan
suv yordamida quyug bo‘tqa holiga yetkaziladi. Aralashmaga oksalat
yoki tartrat Kkislota eritmasi qo‘shib pH=2,0—2,5 muhitga keltiriladi
va obyekt tarkibida uchrashi mumkin bo‘lgan, tez uchuvchi sianid
kislotani yo‘gotmaslik uchun kolba og‘zini oldindan tayyorlab
go‘yilgan ikki naychali tigin bilan darhol berkitiladi. Birinchi shisha
naychaning yuqori gisga tomoni bilan bug4 hosil giluvchi kolba-
sining bug4chigaruvchi naychasiga jipslab biriktiriladi. Tigindagi
ikkinchi naychaning uchini esa ichidan sovuq suv o ‘tkazib turgan
sovutkich bilan birlashtiriladi. Sovutkichning gabul giluvchi kolbaga
tushirib qo‘yilgan tomoni albatta, kolba tagiga yetib turishi shart,
aks holda kimyogar oson uchuvchi moddalaming uchib ket-
ganligini sezmay golishi mumkin.

Suv bug‘i yordamida uchuvchi zaharli moddalami haydovchi
apparat yugorida aytilgandek gilib yig‘ilgach, bug4hosil giluvchi idish
va obyekt solingan kolba ostidagi suv hammomi gizdira boshlanadi.

Uchuvchi moddalaming haydash esa sovutkichdan tusha-
yotgan tomchilar sonini sanash imkoniyatini beradigan tezlikda
bajariladi.

Distillyatlar idishlarga yigdb olinadi. Birinchi distillyat 3 ml
miqdorda, 2 ml 2% natriy ishgori eritmasi saglagan idishga yig‘iladi
va sovutgich uchidagi egik naycha ishqor eritmasi ichiga tushib
turishi shart. Birinchi distillyat to ‘laligicha sianid kislotasini aniglash
uchun foydalaniladi.

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

HCN + NaOH ->NaCN + H2D

So‘ng 50 ml hajmli toza idishga 1yoki 2 gism 25 ml hajmda
distillyat haydab olinadi. Bu distillyatlar spirtlar, aldegid va
ketonlar, alkilgalogenidlar, aromatik uglevodorod hosilalari va
boshga moddalami aniglash uchun foydalaniladi.

Bu usul yordamida etilenglikol, sirka kislotasi, to4rtetilqo‘r-
g'oshin kabi moddalar kam migdorda haydaladi. Shuning uchun
bunday moddalami aniglashda maxsus usullardan foydalaniladi.
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Biologik obyekt tarkibidagi uchuvchi zaharli modda sifat
reaksiyalari yordamidato ‘lig aniglangach, obyektning yangi gismidan
lopilgan zaharli modda migdorini odchash uchun alohida distillyat
olinadi, bunda distillyat biologik obyektdan shu moddaga tegishli eng
sezgir sifat reaksiyasini bermaguncha haydash davom ettiriladi.

Biologik obyektdan zaharli uchuvchi moddalami ajratishda
obyektni to‘g‘ridan-to‘g‘ri apparatning ikkinchi kolbasiga solib,
imdan distillyatni bug* hosil giluvchi birinchi kolbasiz, gizdirish
vo‘li bilan haydash ba’zi zaharli moddalar obyektning o‘zidayoq
parchalanib ketishiga va ayrim hollarda biologik obyektdan yuqori
liarorat ta’sirida boshqga zaharli moddalaming hosil bo‘lishi sababli
aoto‘g‘ri natijalarga olib kelishi mumkin.

Zaharli «uchuvchi» moddalarni ishqoriy muhitda suv bug‘i
bilan haydash. Kislotali muhitda «uchuvchi» zaharli moddalarni
ajratib olingach, obyektli kolba ajratib olinadi va sovitilgach 5%
natriy ishgorining eritmasidan go‘shib, ishqoriy muhitga keltiriladi
(muhit indikator bilan tekshiriladi) so‘ngra bug‘ hosil giluvchi
idishni bug* chigaruvchi naychasi va sovitgich bilan yuqoridagi
lartibda birlashtiriladi. 50 ml hajmli ichida 5 ml 0,1 n xlorid Kislotasi
saqglagan idishlarga 3—4 gism (10—15 ml dan) distillyatlar haydab
olinadi. Haydash davrida sovutgich uchidagi egik moslama suyuqglik
ichiga tushib turishi kerak.

Olingan distillyat anilin, piridin, arekolin, koniin, nikotin,
anabazin, efedrin, fenamin kabi asos xossasiga ega moddalarga
tekshiriladi.

Kimyoviy moddalarni suv bug@ bilan haydashda pH-nrahi-
lining ta%iri. Obyektdan suv bug‘i yordamida haydaluvchi moddalar
kimyoviy tuzilishi bo‘yicha kislotali, asosli yoki neytral xossali
ho‘lishi mumkin.

Kislota xossali moddalar kislotali muhitda suv bug'i bilan
liaydaladi. Asos xossali moddalar esa ishqoriy muhitda haydaladi.
Neytral xarakterli moddalar esa har ikkala muhitda ham haydalishi
mumkin. Amfoter birikmalarni maksimal ajralishi izoelektrik
nugtaga mos keluvchi pH-muhitda haydaladi. Obyekt pH-muhi-

ming bunday ta’sirini kimyogarlar nazarda tutmasa zaharli
moddalarni to ‘lig ajratib olib bo ‘Imaydi.
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Tekshiriluvchi ashyoviy dalilni suv bug‘i bilan haydash oldi-
dan unga kuchsiz oksalat yoki tartrat kabi organik kislotalarni
qo‘shish ham shunga asoslangan. Obyekt sharoitini kuchli mineral
kislotalar qo‘shib kerakli pH-ni hosil qilish tavsiya etilmaydi.
Bunday jarayonda tekshiriluvchi ashyoviy dalil tarkibida sianid
kislota bo‘lsa, tegishli reaksiyalar yordamida parchalanib, aniglan-
masligi mumkin, chunki u kuchli kislotalar ishtirokida boshqa
yangi moddalarga o‘tib golishi mumkin. Bunday hoi tekshiriluvchi
biologik obyekt tarkibida sianid kislota kam bo‘lganda alohida
ahamiyatga egadir.

Sianid kislotaning metabolitlanishi quyidagicha borishi mumkin:

OH

HCN+3HOH HCA-OH+NHj
OH

HCA-OjHj --------- » H:0 +HCOOH
IOH

Demak, sianid kislotadan chumoli kislota va ammiak hosil
bo‘lishi mumkin ekan.

Ikkinchi misol, ashyoviy dalil tarkibida hech ganday zaharli
modda bo‘lmaganida, obyektni mineral kislotalar bilan nordon-
lashtirish natijasida fenol hosil bo‘lishi ham mumkin. Ma’lumki,
odam va hayvonlar organizmida ogsil moddalarining almashinishi
natijasida hosil bo‘lgan fenolning sulfat kislotali yoki glukronidli
konyugati peshob orqali organizmdan tashqariga uzluksiz chiqgarib
turiladi. Ana shunday moddani saglovchi biologik obyektga kuchli
kislotalar qo‘shilganda, tabiiy ravishda hosil bo‘lgan metabolit
gidrolizlanadi, natijada kimyogar-ekspert distillyat tarkibidan
fenolni aniglashi mumkin:

+ H2S04
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Shunga o*‘xshash holatlami nazarda tutgan holda tekshiriluvchi

biologik obyektni nordonlashtirishda, albatta, kuchsiz organik
i lotalardan foydalanish tavsiya etiladi.

Ammo ayrim zaharli moddalarni suv bug‘i yordamida ajratib
1-lishda biologik obyekt sulfat va fosfat kislotasi kabi kuchli mineral
; i.lotalar bilan nordonlashtirilishi mumkin.

Masalan: sirka kislotasi bilan zaharlangan bo‘lsa, kuchsiz kislo-
i ill imihit ta’sirida u ionlarga oson dissotsiyalanishi sababii suv
Hi)' i bilan deyarli haydalmaydi. Obyekt kuchli mineral kislota
IMan nordonlashtirilsa, sirka kislotasining dissotsiyalanishi to'xtati-
ladi, hamda dissotsiyalanmagan holda suv bug'i bilan ancha oson
luiydaladi.

Distillyat tarldbidagi moddalarni fraksion liaydash. Obyektdan
liuyclab olingan distillyat tarkibida moddalar miqdori juda kam
bo'lishi mumkin. Bunday hollarda zaharli moddalarni aniglab
i*i Imaydi hamda obyekt chirishi natijasida hosil bo‘lgan moddalar
«ll lillyat tarkibiga o‘tib qolishi va tahlilga halaqit berishi mumkin.

Yuqgoridagilarni hisobga olib, fraksion xaydash va moddalarni

il ium, bir-biriga yagin haroratda haydaluvchi komponentlarga
n|mlish mumkin.

Fraksion haydash deflegmator bilan ta’minlangan kolbalarda
uiiiilga oshiriladi. Uchuvchi moddalarning gaynash haroratiga

louand holda bir-biridan ajratish uchun fraksion koionkali

r lky.matorlar qo'‘llaniladi. Fraksion haydash yordamida distillyatni
.i# moddalardan ajratish va tekshiriluvchi modda konsentratsiyasini
"i.liifrish mumkin.

2-§. SIANID KISLOTASI - HCN

Suvsiz, sof sianid kislota gaz yoki rangsiz suyuglikdan iborat

I'n lib. ancha past hareratda, ya'ni 25,6°C da gaynay boshlaydi.

"' inish natijasida esa —13,3°C da toiasimonkristallar hosil giladi,

*ni ialangalanadi, o‘tkir achchiq bodom hidli, suv va spirt bilan

Imm iiuiday nisbatda amlashadi, organik entuvchilarda yaxshi eriydi.

«>lishtirnia og‘irligi 15°C da 0,7 ga teng. Ochiq havoda juda tez
uclimli.
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Sianid kislota tarkibida, uning tautomer shakli — izotsian
kislota ham bo‘ladi. Bu kislota sianid kislotaga garaganda ancha
zaharlidir:

H—C=N— » C=N—H
Sianid kislota I1zotsian kislota

Sianid kislota juda kuchsiz, uning dissotsiatsiya konstantasi
7,2-10~10 ga teng. Shuning uchun bu Kislota tuzlari nihoyatda tez
gidrolizlanadi. Gidrolizlanish jarayoni CO: gazi va suv bug'i
ishtirokida ayniqsa tez boradi:

KCN + HD + C02-> KHCO3s+ HCNt
HCN + 2H2 HCOOH

Tabiatda sianid kislotasi sof holda uchramaydi. Suvli eritmalarda
tuzlaridan tashqari sianid kislotaning o‘zi ham o‘zgaradi:

HCN + HO -» HCOONH4

Sianid kislota va tuzlaiining xuddi ana shu xossalariga ko‘ra
ashyoviy dalilni tezda tahlil gilish tavsiya etiladi, aks holda biologik
obyekt tarkibida sianid kislota o‘miga boshqa zaharsiz modda hosil
bo'lib golishi mumkin.

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

Sianid kislotasi hujayralarda temir moddasini saglovchi nafas
olishda gatnashuvchi sitoxromoksidaza fennenti faoliyatini ishdan
chigaradi va natijada kislorodni qondan to‘gimalarga o‘tish
mexanizmi buziladi. Qonda kislorod yetarli bo‘lishiga garamasdan
hujayralarda u yetishmaydi.

Sianid kislotasi nafas yo'li bilan gisman teri orgali organizmga
o‘tishi mumkin. Sianidlar esa 0g'iz orqah organizmga tushadi.

Sianid kislota va uning tuzlari xalq xo'‘jaligida, ayniqgsa, rangli
metallami rudalardan ajratib olishda keng ishlatiladi. Chunki
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......ILii oltin va kumush bilan suvda yaxshi eruvchan kompleks
mkiiialar hosil gilish xususiyatiga ega:

Mu ' 4NaCN + 2HD + 02-> 2Na[Au(CN)2+ 2NaOH + HD 2
2Au + 4NaCN + HD 2 -> 2Na[Au(CN)J + 2NaOH

ianid kislota tibbiyotda sof holda ishlatilmasa ham lining
, ,i bir birikmalari ishlatiladi. Masalan: 0,1 % sianid kislotani
= -Jiovchi achchiq bodom suvi Aqua amygdalarum amararum,
IMnb (1)-sianid Hydrargyrum suanatum va simob (11)- sianid
1 1 dinrgyrum oxycyanatum D F preparatlaridan hisoblanadi.
Kaliy va natriy sianidlar — KCN va NaCN fotografiya ama-
Jkla ham ishiatiladi. Kalsiy sianamid bilan osh tuzi gorishmasi
. mM(CN)2+ NaCl) — kimyo sanoatida gizil va sarig gon tuziarini
ulab chiqarishda, gishloq xo‘jaligida esa urug'lik donlami dorilashda
hlatiladi. Sianplav deb ataluvchi modda tarkibi 45 % NaCN va
i N aralashmasidan iborat.
Sianidlarga kislota qo‘shilganda undan juda tez sianid kislota
laladiva og'ir zaharlanish, hatto o‘limga sababchi bodishi mum-
i mligini unutmasiik kerak.
Sianid kislota va uning tuzlari dori tayyorlash sanoatida ham
an ashyosifatidaishlatiladi.
Ily xonalarini dezinseksiya va dezinfeksiya qilish magsadida
1kr 'oz yoki kartondan yasalgan ayrim materiallar sianid kislotaga
imiKliriladi va osib qo6yiladi. Sunday materiallar siklonlar deb
initiladi. Siklonlar bo‘lgan xonalarda odamlar ko'p turib golmas-
li a uchun ularga ogohlantiruvchi go‘lansa — bo‘g‘uvchi hidli mod-
dilai (masalan, xlorpikrin) qo‘shib tayyorlanadi.
Ko'pgina o‘simliklarda uchraydigan glikozidlar ham o'z tarkibida
*mid Kislota saglaydi, masalan shaftoli, o4rikning ba’zi achchiq
r'izli xillari, olcha, achchiq bodom kabi meva danaklarining
i.hVida amigdalin bor. Bu glikozid mag‘iz tarkibidagi emulsin
I' italgan enzim tasirida sianid kislota, glukoza va benzoy aldegidiga
i' / parchalanadi:

@)
2C6HiND6+C 6HiKIV-i_-HCN
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Shuning uchun yuqgorida ko‘rsatilgan mevalar ishtirokida
tayyorlangan spirtli ichimliklar (vishnevka, abrikotin, maraskin,
slivyanka va boshqalar) ba’zan sud-kimyosi laboratoriyalarida sianid
kislotani aniglashda murdadan olingan obyektlar bilan bir gatorda
ashyoviy dalil sifatida yuborilishi mumkin.

Sianid kislota saqlovchi o‘simliklardan yana (Phaseolus
lunatus)-hind loviyasini va jut o‘simligi (Linum usitatissirnum)
uryg‘idagi glikozidlami kofrsatish mumkin. Buglikozidlargidrcliz-
langanda sof sianid kislota, glukoza va atsetonga parchalanadi:

H3C-G-CH3 + HO --—-- * H3C-C-CH3+ HCN + C6Hi20 6

NC C6HHO5 0
faseolyunatin
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.

Zaharli sian moddasi. tabiiy, tozalanmagan gaz tarkibida ham
bo'lishi mumkin. Sianid kislotaning zaharli hosilalaridan disian
N =C—C=N, xlorsian — CICN, bromsian — BrCN va yodsian
— ICN larni ko‘rsatish mumkin. Bu moddalardan, aynigsa,
xlorsian kuchli zahar bo'lib, birinchi jahon urushida zaharlovchi
;az sifatida ishiatilgan.

Sianid kislota hosilalari kimyo sanoatida sintetik toialar,
sinmaydigan oynalar ishlab chiqgarish va turli aminokislotalarni
sintezlashda keng ko'lamda qo'lianiimoqgda. Shuning uchun bu
moddalar bilan ish olib borayotgan shaxslami tez-tez ogohlantirib
turish, bunday korxonalarda sianid kislotaning havodagi konsen-
tratsiyasini uzluksiz tekshirib borish zarur. Korxonalar havosida
HCN konsentratsiyasi 0,0005 mg/l dan oshmasligi kerak.

0,05—0,1 g dozadagi sianid kislota odamni o'ldiradi, kalsiy
sianid uchun bu miqgdor 0,15—0,25 g atrofidadir. Farmakopeya
preparatlaridan achchiqg bodom suvi ham odamni o‘ldirishi mumkin.
Buning uchun 60—100 ml kifoyadir. Achchiqg bodom mag‘zining
40—60 donasi, bolalar uchun esa 10—12 donasi xuddi shunday
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11 n ko’rsatadi. Sianid kislota va uning hosilalari odamlargajuda
> ii sir ctganligi uchun undan zaharlanganlarning deyarli
I"i'|u liiligi o*ladi.

Sianid kislota hosilalarini bilmasdan ko‘p miqgdorda ichib
ii»>ilganda, zaharlanish nihoyatda tez boradi. Zaharlanishning
nindii daqgigasidayoq jabrlanuvchi hushdan ketadi, ko'z

Mra< higMari kengayadi, ikki-uch marta tirishib, so‘ng o‘ladi. Agar
liib yuborilgan miqgdor 0,01—0,02 g atrofida boisa, zaharlanish
nayoni biroz cho‘ziladi — bemor 15—20 dagiqa davomida o'ladi.
Organizmning sianid kislota hosilalari bilan zaharlanish
* lyilarini asosan to‘rt davrga bolish rnumkin: birinchi davrda
*inltig bosh og‘rig‘'i, bosh aylanish, ko‘'ngil aynish, yurakning
'/ mishi, darmonsizlik, ko‘z xiralashishi kabi holatlar yuz beradi;
ikkmchi davrda nafas olish giyinlashadi, bemorda qo‘rquv paydo
T'o‘ladi, hush yo'golmaydi; uchinchi davrda hush yo‘qoladi va

iliai langan odam tirishadi, to‘rtinchi davrda nafas olish jarayoni
ltilunlay to‘xtaydi va bemor o'ladi.

Murdani patalogoanatomik tekshirilganda, ko‘pincha hech
i.uulay xarakterli alomat aniglanmaydi, fagat ba’zan miya va ichki
i /olandan tez yo‘qolib ketuvchi achchigbodom hidi kelishi mumkin.

linning uchun bunday hollarda obyektdan sianid kislota uchun
i K liirish masalani to‘g‘ri hal gilishning birdan-bir yo‘lidir.

Sud kimyogari sianid kislotani aniglab berish uchun yuboril-
iii ashyoviy dalillami tekshirar ekan, uning nihoyatda uchuvchi
i I>rgaror ekanligini nazarda tutishi va tahlilni tezda boshlashi kerak.

Mctaholizmi. Sianid kislota organizmda va biologik obyekt
ukibida oltingugurt saglovchi moddalar va gand birikmalari bilan

i nhoi rcaksiyaga kirishadi, natijada sud-kimyosi tahlillarida uni
i iksiyalar yordamida aniglash mumkin bo‘lmay qoladi:

HCN + S = HCNS
H

n I
HCN + R—CCIT—"R -C —GH
CN
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Sud-kimyosi amaliyotida uchragan bir hodisada suigasd
giiingan, jabrlanuvchi kaliy sianid berilganda, u o'limga olib kelgan
emas. Aniqglanishicha, namlik va havo tarkibidagi karbonat angidridi
bilan birikib, kaliy gidrokarbonat hosil boigan, sianid kislota esa
havoda uchib ketgan:

KCN + CO2 + H20 = KHCO3 + HCNt

Biologik obyektdan kuchsiz kislotali muhitda suv bug‘i
yordamida haydab ajratiladi.

Ashyoviy dalillar sariq yoki qizi! gon tuzlari saglagan holda,
obyektni suv bug‘i bilan haydash noto'g'ri natijalarga olib kelishi
mumkin, chunki yuqgori haroratda bu tuzlar tarkibidan gisman
bo'lsada, sianid kislota ajralib chigishi mumkin. Shuning uchun
bunday hoilarda ashyoviy dalil muhiti natriy bikarbonat eritmasi
bilan ishgoriy muhitga keltiriladi va obyekt orgali CO, gazi yuborila-
di. Keyin sianid kislotani aniglash uchun tegishli ishiar olib boriladi.

Sianid kislota va tuzlarini biologik obyektdan ajratish uchun
suv bug:i yordamida haydash qgollanilganda, sianid kislotaning
asosiy miqgdori bir necha dagigadayoq distillyat tarkibiga o‘tadi.
Distillyatda sianid kislota ko'p miqdorda bo‘lganda undan kuchsiz
achchiqg bodom hidi keladi.

Chiniigini aniglash. Sianid kislotani kimyoviy yo‘l bilan
aniglash uchun sud-kimyosi amaliyotida quyidagi reaksiyalardan
foydalaniladi.

1. Berlin zangorisini hosil gilish reaksiyasi. Ishqoriy xossaga
1,0a boigan birinchi distillyatga 40% temir (11) - sulfat eritmasi
go‘shib, suv hammomida gizdiriladi, so!ng kislotali muhit hosil
gilinadi. Bunda zangori rangii cho‘kma yoki zangori rang hosil
bolishi tekshiriluvchi eritmada sian anioni borligini ko'rsatadi
(kimyoviy tenglama 1V bob 7-§ 119-sahifada keltirilgan).

Reaksiya davomida Fe S04harorat ta'sirida gisman oksidlanib,
Fe2(S04)3 ga o‘tadi va u ham reaksiyada gatnashadi. Ortigcha
go‘shilgan reaktiv ishqor bilan tegishli rangii gidroksidlarini hosil
qilib, reaksiya natijasiga xalaqit beradi:

NaOH + FeSO, -> Fe(OH)2+ Naxs04
3NaOH + Fe#-> Fe(OH)3+ 3Na+
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Slilining uchun u xlorid kislota bilan neytrallanadi:

Fe(OH)2 FeCl2
+ B5HC1— » + SH20
Fe(OH)3 FeCl3

Uo'shilgan HC1 ning ortigchasi berlin zangorisini hosil bo'lish
1 aksiyasini sekinlatishi mumkin.

100 g biologik obyekt tarkibida 1 mg HCN berlin zangorisini
In> il gilish reaksiyasi yordamida aniqglanishi mumkin.

J1. T. Rubsovning tekshirishicha, berlin zangorisi reaksiya vaqtida
u /da hosil bo‘Imasligi mumkin, chunki biologik obyektdan distillyat
' nkibiga o‘tgan yot organik moddalar bunga xalal beradi, shuning
in linn tajribanatijasini24—48 soatdan so'ngkuzatish tavsiyaetiladi.

Ickshiriluvchi namunada sianid kislota miqdori 30 mkg dan
i .mi bo'lsa, zangori cho'kmao‘migako‘kimtirsuyuqlikhosilbo‘ladi.

Sianid Kkislotani anigiashda berlin zangorisini hosil gilish
n iksiyasidan foydalanish vaqtida hosil bo‘lgan modda sianid
| inlotaga nisbatan juda xosdir. Reaksiya mahsulotini sud a’zolariga
iaMil natijasining ashyoviy dalili sifatida topshirish imkonini berishi
bilan ahamiyatlidir.

2. Temir rodanidini hosil gilish. Sianid tuzlariga ammoniy
<Jruilfid qo‘shib gizdirilsa rodanid hosil bo‘ladi va u FeCh bilan
iji/il rang hosil qgiladi:

KCN + (NH4252 -> KCNS + (NH42S
KCNS+ Fe+3-» Fe(CNS)

?. Sianid kislotasini korxona havosida aniglash. Sianid kislota

i lining tuzlaribilanish olibboriladigan korxonalar havosidan HCN

nil lasi ni anigiashda maxsus indicator qogfozlardan foydalaniladi.

|[b nday qog‘ozlar tarkibida mis sulfati, benzidin yoki rangsiz

b inilflalein saglaydi. Ana shunday qog‘ozlarxonagaosib qo'yilganda

. null kislota ta’'sirida o‘ziga xos rangga bo‘yaladi. Masalan, reaktiv

mu [li>c hi qog'oz ranginingo‘zgarishi quyidagicha tushuntiriladi. Mis

iili.it sianid kislota bilan reaksiyaga kirishib, disian hosil bo'lishi

n.illjasida ajralgan atomar kislorod rangsiz fenolftaleinga yoki
in n ulinga ta’sir qilib, qog‘ozning rangini o‘zgartiradi:
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CuS04 +2HCN CulCN)2 + H2504
2Cu(CN)2 ®CUCN + (CN)2

(CN), + HD —» 2HCN + o

©2HX+HiO

Korxona atmosferasidagi indikator qog'ozlar rangli bo‘yalganda,
ma’'lum miqdordagi havo ishqor eritmasidan o‘tkaziladi va kevin
bu suyuglikni berlin zangorisi hosil gilish reaksiyasi uchun ishlatiladi.

Mlgdorini aniglash: ashyoviy dalil chiiimagan bo'‘lsa distillyatdan
hajmiy — argentometrik usuida, chirigan obyektdan esa og'irlik usulida
4niglanadi (reaksiya kimyoviy tenglamasi praktikum kitobida berilgan).

Korxona havosi tarkibidagi sianid kislota migdorini aniglash
uchun kolorimetrik usul tavsiya etilgan, bulardan bin sianid kislota
bilan pikrin kislota ishqoriy muhitda hosil bo‘ladigan qo‘ng‘ir-
qizil rang intensivligini aniglashga asoslangan:

ONa ONa "CN
NO;
f N\ ) r + H2 + HCNO
4 Wr'M /j_

NO, NO,
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Ikkinchi usul esa sianid kislotadan rodan anionini hosil gilish
in orgali temir (111) -xlorid bilan gon rangidagi birikmaga o'tka-
11> i;mg intensivligini aniglashga asoslangan. Bu magsad uchun
i.inul Kkislotali eritmaga natriy tetrationat va ishqor aralashmasi

qo'shiladi:
NaCN + NaZs0 6+ 2NaOH -> NaCNS + NaS2d 3+ NaZSO<+ HD
3NaCNS + FeCh -> Fe(CNS)3+ 3NaCl

3-8. FORMALDEGID VAFORMALIN

Formaldegid (chumoli kislotasi aldegidi) uy haroratida
.i/simon modda, juda ham o‘tkir - bo‘g‘uvchi hidga ega. Metanni
li.ila yondirilsa va metil spirtini oksidlansa formaldegid hosil bo'ladi.

I ormaldegidning suvdagi 36,5—37,5% eritmasi formalin deb
ilaladi. Formalin oddiy sharoitda rangsiz, o‘tkir hidli, tiniq
nvuglikdir. Formalin suv va spirt bilan har ganday nisbatda arala-
liadi. Formaldegid boshqa aldegidlar kabi past haroratda yaxshi
in>limerlanadi va paraformaldegid yoki paraform deb ataluvchi suvda
eunon cruvchi modda hosil qgiladi:

nHC' — (CH20)n
4H

Bunda hosil bo'lgan polimerlardan biri trioksimetilen (CH ,0)3
<b nomlanadi. Trioksimetilen 63—64°C eriydigan modda.
naformaldegidni oddiy yoki kislotalar ishtirokida gizdirilsa,
a anan dcpolimerlanib formaldegidga o‘tadi.
Toksikologik ahamiyati. Formaldegid hozirgi zamon kimyo
Minoatida turli sintetik smolalar, plastmassa turidagi birikmalar
i hda kcng go‘llanilmogda. Formaldegid — formalin, urotropin
i paraform moddalarini hosil qilishda birdan-bir xomashyo
hisoblanadi.
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Kuchli antiseptikta’sirko ‘rsatganligi uchun patalogoanatomiya
laboratoriyalarida murda gismlaridan iborat obyekt va preparatlami
uzoq vagt o‘zgarmagan holda konservatsiyalab saglash maqgsadida
go‘llanadi.

Formaldegidning korxonalar havosidagi ruxsat etiladigan eng
yugori konsentratsiyasi 0,005 mg/1 ga teng.

Formaldegidning yuqori konsentratsiyali eritmasini birdan
gattiqg hidlasa to ‘satdan nafas olish markazi falajlanib, o‘limga olib
kelishi ham mumkin. Og‘iz orgali organizmga tushsa og‘iz va qizil
o°‘ngach shillig gavatini kuydiradi, kuchli so‘lak ogishi, changash,
gayd gilish hollari kuzatiladi.

Formaldegid MNS ga ta’sir etishi tufayli hushdan ketish va
tirishish sodir bo‘ladi. Formaldegid jigarga, buyrakka, yurakka,
bosh miyaga va fermentlar faoliyatiga salbiy ta’sir etadi. 60—90
ml formalin o ‘limga olib keladi.

Formalin yuqumli kasallik bilan og‘rigan bemor kiyimlarini,
idish-tovoglarini dezinfeksiya qgilishda ham ishlatiladi. Formal-
degidning kuchsiz eritmasi odam juda ko‘p terlaganda teriga surtish
uchun beriladi. Formaldegid eritmasi yanglishib spirtli ichimliklar
0‘miga ichib yuborilganda yoki u ishlatiladigan kopxonalar havo-
sidagi konsentratsiyasi me’yordan yuqori boiganda zaharlanish
yuz berishi mumkin. Bunda zaharlangan odam ko‘zidan yosh
ogadi, bo‘g‘iladi, yo‘taladi, biroz o‘tgach soiakoqadi, ichi ketadi,
gorni qattiq og'riydi, ko‘ngil ayniydi va qusadi.

Formalindan zaharlanib o‘lgan odam murdasini sud-tibbiyot
laboratoriyalarida patalogoanatomik tekshirilganda me’da shilliq
gavatiga gon quyilganligi, gastrit va yara hosil bo‘lganligi ko‘rinadi.
Formaldegiddan zaharlanib o‘lgan odam ichki a’zolaridan uning
bo‘g‘uvchi hidi kelib turadi.

Metabolizmi. Organizm formaldegid ta’siridan zaharlanganda,
uning asosiy gismi oksidlanib C 02gaziga aylanadi, fagat oz gismi
hech ganday o°‘zgarishga uchramay, organizmdan chiqib ketadi:

yO

HC + O —»HCOOH +0 —P»HO—C -O0H — C02 + h20
NH ] 2 2
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Biologik obyektlardan (murdaning ichki organlari, sut, urug‘li
ilonlar va boshqgalardan) suv bug‘i yordamida ajratiladi. For-
maldcgid suv bug‘i bilan giyin haydalish xususiyatiga ega. Buni
iivli critmada qiyin haydaluvchi metilenglikol hosilbo'lishi bilan
iA)hlanadi:

HCH + HOH —» CH:(OH,:
H

Biologik obyekt tarkibida formaldegid miqdori yetarli bo‘Isa,
wsi.itda, olingan distillyatdan uning bo‘g‘uvchi hidi kelib turadi.

Formaldegidni ikkinchi distillyatdan tekshiriladi. Biologik obyekt
i:ukibida (I00g) formaldegidning suv bug‘i yordamida haydab
iniglanishi mumkin bo‘lgan eng kam miqgdari 0,5 mg atrofida.

Chinligini aniglash. Sud-kimyosi tahlillarida formaldegidni
aniglashda quyidagi reaksiyalardan foydalaniladi:

1. Rezorsin bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi suyuqlik yoki
«listillyatga rezorsinning ishgordagi eritmasidan qo‘shib suv
Limmomida qizdirilsa, gizil rang hosil bo‘ladi:

OH 0 O 0]

Reaksiya sezgirligi 0,03 mg formaldegidga teng bo‘lib, bu
n iksiya formaldegid uchun xos reaksiya emas. Xloroform,
loralgidrat, sirka aldegidi, akrelein, furfural kabi aldegid guruhi
.iglovchi boshga moddalar ham xuddi shunday rang hosil giladi.
i" aksiya ijobiy chigmasa, bu formaldegid yo‘qligidan dalolat beradi
i aksincha, reaksiya natijasida gizil rang hosil bo‘lishi eritmada
i<at formaldegid borligini bildirmaydi. Bundan tashqari,
nalashmani qattiq gizdirib yuborish mumkin emas, chunki ikki
alomli fenol - rezorsin juda beqgaror bo‘lganligi sababli yuqori
biimiatda rangli mahsulot hosil qgilib gqo‘yishi mumkin. Reaksiya
mib borishda solishtimvchi tajribalar o‘tkazish tavsiya etiladi.
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2. Opiy alkaloidlari Milan reaksiyasi. Formaldegid konsentr-
langan sulfat kislotali muhitda morfin (yoki uning hosilalari: kodein,
dionin, geroin va b.) kukuni qo‘shilsa binafsha rangli mahsulot
hosil giladi. Reaksiyaning sezgirligi 0,02 mg formaldegidga teng.
Reaksiya suyultirilgan sulfat kislota ishtirokida rang hosil gilmaydi.

3. Fuksin sulfit kislotasi bilan reaksiyasi. Fuksin sulfit kislota
suyultirilgan mineral kislotalar ishtirokida fomaldegid bilan
xarakterli pushti rangli modda hosil giladi (Shiffreaksiyasi).

Boshqa aldegidlar ham fuksin sulfit kislota bilan shunday rang berndi,
ammo ulaming rangi mineral kislotalar ta’sirida tezda o ‘chib ketadi.

Formaldegidni parafuksin kislota (1) bilan fuksin sulfit gislota
(I1) yordamida aniglash uchun namunadagi formaldegid miqdori
0,03 mg dan kam boMmasligi kerak. Reaksiyaning kimyoviy
tenglamasi quyidagicha:

Fuksin sulfit kislotaning formaldegid bilan bergan hosilasi(l11)
yana bir molekuladan sulfit kislota angidridi va formaldegidni
biriktirib oladi:
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Hosil bo‘lgan leyko shakli (rangsiz) juda beqgaror bo‘lganligi
..ibabli darhol o‘zidan bir molekula sulfit Kislota ajratib chigaradi.
Natijada molekula tarkibida rangli xinoid guruhi hosil bo‘ladi va
ritma pushti rangga bo'yaladi:

Rt /Y

H—;C—S-HN-v N
- H,S03
1 H _H
/4 O
IjO so2? 0 H

Pushti rangli xinoid shaklli modda

Formaldegid metil fioleti bilan ham xuddi shunday rang hosil
(Jiladi. R.eaksiya formaldegid uchun xarakterga ega emas.

4. Xromatrop kislota bilan reaksiyasi. Formaldegid xromatrop
11 lota yordamida ham aniglanishi mumkin:

f. Kumush koZzgu reaksiyasi. Toza probirkaga solingan
loiin.ildcgid eritmasiga kumush nitratning ammiakli aralashmasi
ce Ini’(Jizdirilsa, probirka devorlarida yaltiroq oynasimon parda
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hosil bo‘ladi. Bu reaksiya ham formaldegid uchun uncha xarakterli
emas, chunki kumysh eritmada boshga gaytaruvchi moddalar
bo‘lgan sharoitda ham metall holigacha gaytariladi:

AgNCb + NH4OH -> AgOH + NHsNO:s
AgOH + 2 NH:OH -> [Ag(NH32(OH) + 2HD
2AgOH -> AgzO + HAD

* O

Ag2 +HCs - » [ICOOH + [2Ag
H

6. Feling reaktivi bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi suyuqlik
tarkibida formaldegid bo‘lsa, Feling suyugligidan gizil rangli Cu2)
ni cho'ktiradi:

CuS04+ 2NaOH -> Cu(OH)2+ Na2 S04

COONa COONa
CHOH HC— O\
I + Cu(OH)2- = | Cu +H20
(IZHOH HCI2— o
COOK COOK
0 (0]
HC/ + 2Cu(OH)3- HCN + 2CuOH + H20
H OH
2CuOH Cu20 + HX

Bu reaksiyani yugorida aytib o‘tganimizdek, zaharli, uchuv-
chan moddalar —xloroform, xloralgidrat va aldegid guruhi bo‘lgan
boshga moddalar ham beradi.

Formaldegidni aniglash uchun tavsiya etilgan reaksiyalardan
opiy alkaloidlari bilan konsentrlangan sulfat kislotasi ishtirokidagi
va fuksin sulfit kislota bilan olib boriladigan reaksiyalar nisbatan
sezgir va xos hisoblanib, golganlari esa sezgir va xarakterli emas.

Migdorini aniglash. Tekshiriluvchi distillyat tapkibida
formaldegid kam migdorda bo‘lgan hollarda fuksin sulfit kislotasi
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i 1 mineral kislotali sharoitda hosil bo‘lgan rangli mahsulotni
yimetrik usulda aniglash yaxshi natijalar beradi.
Korxonalar havosidagi formaldegidni aniglash uchun ma’lum
i udagi havo yutuvchi apparat orgali o‘tkaziladi va undagi
" imaldegid fuksin sulfit kislota yordamida aniglanadi.

4-8. METIL SPIRTi - CH3OH

Kimyoyiy toza metil spirti (metanol) hapakatchan, rangsiz,
imiq suyuqlik bo‘lib, suv va ko‘pgina organik erituvchilar bilan
ii ganday nisbatda aralashadi. Solishtirma og'irligi 0,7964. Metil
I5rii 65°C haroratda gaynaydi. Metil spirti och-ko‘kimtir rang
mrib tntab yonadi. Mazasi va hidi etil spirtini eslatadi. Shuning
i ’inn adasbib etil spirti o‘rniga iste’mol gilish zaharlanishga olib
mladi. Metil spirti kalsiy xloridi €aC13m4CH,OH va bariy oksidi
ilan (BaO «2CH3OH) kompleks hosil qgilib kristallanadi.

Tabiatda erldn holda uchramaydi. Efirlari ko‘p targalgan. Metil
linlini daraxt to ‘gimalarini quruq usulda haydab olingani uchun
*|pcBecHbIli cnupT» deb ham nomlanadi. Hozir uni asosan
mtczlab olinadi.

Toksikologik ahamiyati. Metil spirti zaharli moddalar ichida
moha yuqori toksikologik ahamiyatga ega. Metil spirti metilen
lnidi, dimetilsulfat va formaldegid kabi moddalarni sintczlashda
ink va nitrobo‘yoglarni eritishda organik erituvchi sifatida hamda
ill spirtini denaturatsiyalash maqgsadida ishlatiladi. Metil spirti
wiisliunoslik sanoatida va gishloq xojaligida hamda etilenglikol
itxldasi bilan bir gator ichki yonish dvigatellarni sovutishda ham
Ishlatiladi.

Richardson 1889-yilda bir atomli spiitlarning molekula og‘irligi
Ilishi bilan zaharli ta’siri ham oshib boradi, degan ta’limot yaratdi.
lin ta’limot XIX asrda etil spirti o'rniga metil spirtini ishlatish
nhun asos bo‘ldi. Shu sababli atir, spirtli ichimliklar, yod nas-
" lasi, Gofman tomchilari tayyorlashda metil spirtidan foyda-
iiiildi. Bu esa ko‘plab zaharlanish holatlarini keltirib chigardi.

Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, metil spirtidan zaharlanishning

cu} yugori ko‘rsatkichlari umshlar davrlariga to‘g‘ri keladi. Masa-
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lan, ikkinchijahon urushi davrida spirtli ichimliklardan zaharlanish
hollarining 18% metil spirti hisobiga ro‘y bergan.

Metil spirti organizmga suyuqlik va buglholida ta’sir ko‘rsatishi
mumkin. Ko‘p olimlaming fikricha, metil spirtining organizmga
zahar sifatida ta’sir qiluvchi dozasi 4—15 ml, letal dozasi esa
30—100 ml atrofidadir.

Toksikologiya fanida metil spirti nervni zaharlovchi modda
sifatida o'rganiladi, u organizmda kumulatsiyalanadi. Metil spirti
bilan kuchli zaharlanish yuz berganda odam xushdan ketadi,
0 ‘pkada, bosh miyada suv yig‘ilishi, kolaps vauremiya sodir bo ‘ladi
va 30 dagiqalar chamasi vaqt ichida nafas olish to‘xtab bemor
o‘ladi. Metil spirti mahalliy ta’siri kuchsiz, ammo narkotik ta’siri
etil spirtiga nisbatan kuchli.

Ba’zi olimlaming fikricha, metil spirti bilan zaharlanganda
bemorlaming 40—45 % o‘ladi, 50—55 % esa ko'rish gobiliyatini
batamom yo'gotadi. Chunki metil spirti bilan zaharlanganda ko‘z
nervlari zararlanadi. Eshitish qobiliyati pasayadi, hid sezish
susayadi. Bunda metil spirtidan ko‘ra uning metabolitlari formal-
degid va chumoli Kislotasining ta’siri kuchlidir.

Metil spirti ishlatilayotgan joyda uzoq vaqt turganda ham
bug‘lari ta’siridan zaharlanish mumkin.

Organizmga kiritilgan metil spirtining 21 % ga yaqini hech
ganday o‘zgarishga uchramay o‘pka orqgali chigadi, 40 %
oksidlanadi, 39 % ga yaqin buyraklar orgali chigariladi, golgan
gismi organizmda ushlanib qoladi. U organizmda juda sekin
oksidlanadi, bu sud kimyogarining biologik obyektlardagi metil
spirtini uzoq 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 qon quyilishi, miyada qon to ‘planishi, ko‘rish nervining
ishdan chiqqganligi, parenxima a’zolardan jigar, talogda yog‘
to‘planishi kabi hodisalar ko‘zga tashlanadi. Bunday hollarda
murda govug‘idagi peshobdajuda ko‘p migdorda chumoli kislota
bo‘ladi.
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Metabolizmi. Organizmga tushgan metil spirti jigar va
buyrakda ko'proq, mushak, miya va yog* to‘gimalarida kamroq
lo'planadi. Metil spirti organizm to‘gimalarida oksidlanib,
lormaldegid hosil giladi. Oksidlanish jarayoni davom ettirilganda,
itldin chumoli kislotaga, keyin karbonat kislotaga o ‘tadi:

,QH: ,0
CH30H + O —» Hch& HC' + H20
XH

Hcf + O — HCOOH
NH

HCOOH+ O — HO—C—-OH—»C02*+ HD

Shuningdek, glukronidli komplekslar hosil gilishi ham anig-
I.mgan. Metil spirtining organizmdagi oksidlanishi etil spirtiga
in .batan sekin boradi. Organizmdan peshob bilan gisman o ‘zgar-
magan holda chumoli kislotasi va glukronidlar holida ajratib
* higariladi.

Metil spirti bilan zaharlanganda, sud kimyoviy tahlilini olib bo-
1 lula, normal holda oiganizmda 0,01—0,3mg/% metil spirti va 0,4
1\yj% chumoli kislotasi bo ‘lishi mumkinligini e’tiborda saqglash kerak.

Suv bug'i bilan yaxshi haydaladi. Shuning uchun uni biologik
lihyektdan ajratib olishda bundan qulay usul taklif etilmagan. Suv
Inr 1 bilan haydalganda o‘rta hisobda 32 % gacha metil spirti
yo'goladi.

Cliinligini aniqglash. Sud-kimyosi amaliyotida metil spirti

Imiligini quyidagi reaksiyalar bilan aniglanadi:

I. Metil salitsilat efirini hosil gilish. Buning uchun tekshiri-
Imi 11 suyuqglik yoki distillyatni salitsil kislota kristallari bilan
n ilashtirib, so‘ngra konsentrlangan sulfat kislota go‘shiladi va
I<Iniladi. Bunda metil salitsilat efiriga xos hid paydo bo'ladi. Reaksiya

0’iiligi 0,3 mg metil spirtiga teng:

CH30H + HOSO3H -> CH30SO3H + H20
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COOH COOCHS:s

jv-OH -NNV oh
CH30S03H+ H2S04 +

Metil salitsilat hosil gilish reaksiyasini bajarishda distillyatda
etil spirti bo‘lsa, etil salitsilat hosil bo‘lib, u ham metil salitsilat
hididan farg gilmaydi:

COOH COOC:2Hs

KHZ04 "N -0oH
+ C2HSCLL  ----=--- > + H20

Shuning uchun reaksiya natijasida metil-salitsilat efiri hosil
bodmasa metil spirtiui teksliirish to xtatiladi, musbat natija bo‘lgan
tagdixda go‘shimcha reaksiyalar bilan tekshirilishi davom ettiriladi.

2. MeSil spirtini oksidlab aniglash reaksiyasi. Metil spirtini
biror oksidlovchi yordamida oksidlash yo‘li bilan hosil bo‘lgan
formaldegidni unga xos reaksiyalar yordamida aniglanadi. Burning
uchun metil spirti kislotali muhitda kaliy permanganat bilan
oksidlanadi. Ortiqcha oksidlovchi biror gaytaruvchi yordamida
yo‘qotiladi:

5CHOH + 2KMn04+ 3H2SO4-» 5SHC + K2504+ 2KMn04+ 8HD

XH
2NaHS0 3 + H2504 -> 2H2S03 + Na2s0 4

2KMN0 4+ 5HS0 3-> k2S04 + 2MnS0 4 + 2H2SO4 + 3HA)

yoki

2KMnNOs + s H2C20s + 3 H3SO4 -> K2SO04 + 2 MuSOs + KOCO2 + s H20

Hosil bo‘lgan rangsiz suyuglikdan formaldegidni aniqlashda
xarakterli va sezgir reaksiyalardan (fuksin sulfit kislotasi va
konsentrlangan sulfat kislota ham opiy alkaloidlari ishtirokidagi
reaksiyalardan foydalaniladi (formaldegidga garalsin).
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Metil spirtini oksidlovchilar yordamida formaldegidga o ‘tka-

i litla reaksion aralashmaga kuchli konsentrlangan sulfat kislota

a<shib, yugori haroratda gizdirilganda, distillyatda etil spirti bo‘l-

in tagdirda undan etilen hosil bo‘lishi mumkin. Etilen esa

sl .idlovchilarbo‘lgansharoitda formaldegidga aylanadi va reaksiyaga
x.ilaqit beradi:

CH3CH2H + HOSO3H -> CH3CH20-SOH + HD
CH2CH20-SOXMH -> CH2= CH2+ HXS04

HX=CH2+20-"> 2Hcl'\I

Shu sababli metil spirtini oksidlash vaqgtida suyultirilgan sulfat
11.lota islilatish va reaksiyani xona haroratida olib borish talab etiladi.
Gaz suyuglik xromatografik usulda attiglash. Metil spirti
aboshqa spirtlar GSX usulda to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki metil nitritga
o'tkazilib, ushlanish parametrlari bo‘yicha aniqlanadi.

Miqgdorini aniglash. Gaz suyuglik xromatografiya usuli metil
pul ini distillyatdan, gondan va peshobdan kam migdordagi

konscntratsiyasini aniglashda eng qulay usul hisoblanadi.
Ba’zi ichimliklar va korxona havosida metil spirtini aniglash.
siklorganlari tomonidan ekspertiza uchun yuborilgan ba’zi spirtli,
liangov bosuvchi ichimliklar, rom, nastoykalarni metil spirti
in linn tekshirilganda juda ehtiyot bo‘lish lozim, chunki bunday

himliklar tayyorlanadigan o‘simlik mevalarida metil spirti
kildig'ini saglovchi efir moylari uchrab turadi va bunday eksper-
1 1kiniolib borishda metil spirti migdorini aniglash juda muhim
ili.imiyatgaega.

lhindan tashqari, o ‘simlik mevalari tarkibida bo ‘lishi mumkin

ullgan ayrim aminokislotalardan metil spirti (kam migdorda)
Imi.ll1bo‘lishi mumkin:

| 0

I1;( -COOH +2H20 omcret’ CH30H + NH3+ HO—C-OH

11 | nminosirka Hp~ 4dco
kislota
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Sud kimyogari tahlil olib borayotganda shularga e’tibor berishi
tavsiya etiladi.

5-8. ETIL SPIRTI - C2H%OH

Toza etil spirti (etanol) harakatchan, rangsiz, ochig havoda
uchuvchan, o‘ziga xos hidli, tinig suyuglik bo‘lib, o‘tkir burishti-
ruvchi mazaga ega. Suv va efir bilan harqandaynisbatda aralashadi.
Solishtirma og‘irligi 0,813—0,816 ga teng. 77—77,5°C da gqaynaydi.
Zangori alanga berib yonadi.

Etil spirtini kraxmal saglovchi don, kartoshka, mevalar, gand
va shunga o°‘xshash mahsulotlami bijg‘itish yo‘li bilan olinadi.
Qo‘lda tayyorlangan spirtli ichimliklartarkibida moysimon mod-
dalar (sivush yog‘i) saglaydi.

Toksikologik ahamiyati. Vino yoki etil spirti o0 ‘zining farma-
kologik ta’siri jihatidan narkotik moddalar guruhiga kiradi. Etil
spirtining xalq xo'jaligi, turmush, kimyo sanoatida, boshga kimyo-
viy birikmalar sintezi uchun laboratoriyalarda erituvchi sifatida,
ozig-ovgat sanoatida spirtli ichimliklar tayyorlash va boshqa
magqgsadlar uchun ishlatilishi uning sud va toksikologik kimyodagi
ahamiyatini yanada oshiradi. Tibbiyotda dezinfeksiyalovchi vosita
sifatida ishlatiladi. Etil spirtining «yogimli» narkotik ta’siridan ba’zi
kishilar noto‘g‘ri magsadlarda foydalanganlar, buning uchun etil
spirti tarkibiga yana klofillin, xloralgidrat, kokain, opiy kabi kuchli
ta’sir giluvchi moddalar ham qo‘shganlar.

Etil spirti organizmga spirtli ichimliklar holida ichish, bug‘lari
nafas yo‘li hamda venaga yuborilishi orqali tushishi mumkin.

Organizmga tushgach bosh miya po‘stlog‘iga ta’sir etadi va
mastlik holati sodir bo‘lib, o‘ziga xos alomatlami keltirib chigaradi.

Mast qilish ta’siriga ega bo‘lgan bu modda odamlar o ‘rtasida
ko‘p baxtsiz hodisalarga sabab bo‘ladi.

Etil spirti ichilganda awal nerv hujayralarini bir oz gqo‘zg‘a-
tuvchi ta’sir namoyon bo‘ladi, so‘ngra u tezda narkoz holati bilan
almashadi. Etil spirti saglovchi ichimliklarni muntazam ichib turish
«alkogolizm» deb ataluvchi havfli kasallikka olib keladi. Bir yo‘la
ko‘p ichib yuborish ko'pincha organizmning zaharlanishiga sabab
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I 'Tull litil spirtidan zaharlangan odam aqlini yo'qotadi, atrofi-

w/Litni aytib yuboradi. Yuragi xastalangan hamda sklerozdan
lukoyat giluvchi bemorlar spirt bilan kuchli zaharlanganda tezda

Inn boMishi mumkin. Mast bo‘lganda qusish va nafas yo‘llarining
i kilib golishi nafasning to ‘*xtashiga hamda o ‘limga sabab bo‘lishi
inuinkin.

Mil spirtidan o‘lgan kishilar murdasi yorilganda, xarakterli
lituitlar ko‘rinmaydi. Fagat ichkia’zolardan spirt hidi kelib turishi
imiinkin. Shuninguchun ichki a’zolami kimyoviy tekshirish eks-
imlLi/a xulosasining to‘g‘ri bo‘lishida katta ahamiyatga ega.

Spirt ichilganda u qonga tez o'tadi. Ba’zi mualliflaming
i.iisatishichaaroq ichilgandan so‘ng besh dagigalar chamasi vaqt
i."irach, uni qonda aniglash mumkin.

Spirtli ichimliklar ichib mast bo‘lish va zaharlanish tashhisini
inlgilashda, uning miqgdorini aniglash katta ahamiyatga ega. Spirt
iiiigdori promille (%0), ya’ni eritmadagi mingdan bir hissa miqdor
Inl.mbclgilanadi.

Spirt migdori miya tofijimasida boshqga a’zolarga garaganda ancha
ngori bo‘ladi. Shu sababli sud-kimyosi laboratoriyalariga ichki
iVolardan (me’da, jigar, buyrak) tashqari miya to‘gimasi ham
iiborilsa, bu tahlilni to‘g‘ri olib borishni osonlashtiradi.

5.3-jadval
Etil spirtining gondagi miqdori bilan zaharlanish
darajasi o‘rtasidagi bogianish
Alkt;igi;)ql(rjl:)nr? (q%(l)g)daw Organizmning holati
0,3 dan kam etil spirtining ta’sir darajasi sezilarli emas
0,5-1,5 yengil mastlikdarajasi
1,5-2,5 0 ‘rtacha darajada mastlik alomati seziladi
2,5-3,0 kuchli mastlikdarajasi
3,0-5,0 o‘tkir zaharlanish
5,0-6,0 o‘limga olib keladigan zaharlanish
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Spirtning o‘limga olib boradigan miqdori har bir organizm
uchun har xildir va u 100 g dan 300 g gacha bo‘lishi mumkin.
Havodagi C2H3H konsentratsiyasi 1 mg/1 dan oshmasligi kerak.

Etil alkogolining gqondagi Q,5—1,5 %o miqdori kayf gildiradi,
1,5—2,5 %o o‘rtacha mastlik; 2,5—5,0 %o og‘ir zaharlanish; 6 %o
yetganda o ‘limga olib kelishi mumkin (5.3-jadval).

Spirt bilan zaharlanganda, uning peshobdagi migdori qondagiga
garaganda ancha yuqori bo‘ladi.

Metabolizmi. U organizmda tez (asosan jigarda) oksidlanib,
ko‘p gismi C 02gazigacha oksidlanadi:

C2H50H + 302—*-2C021+ 3H20

Shuning uchun sud-kimyosi tahlillarini olib borishda jabrla-
nuvchi o‘lgan vaqgti katta ahamiyatga ega.

Iste’mol gilingan etil spirtini 2—10% migdori o‘zgarmagan
holda peshob, o‘pka orgali chigariladigan nafas yo‘li, terlash orgali,
so‘laklar bilan chiqgariladi. Bir gismi sirka aldegidigacha, so‘ng
sirka kislotasigacha oksidlanadi:

chich2oh - -ch.c, -8BV cHsc:
OH

Biologik obyektdan suv bug‘i yordamida haydab ajratib
olinadi, oson haydaladi.

Etil spirtining asosiy gismi organizmda tez oksidlanib ketgani
sababli sud-kimyosi tahlillarida bioobyekt tarkibidan deyarli hamma
vagtjuda kam migdorda aniglanadi.

Biologik obyektlardan suv bug‘i yordamida haydalishda etil
spirtining asosiy gismi ikkinchi distillyat tarkibida bo ‘ladi.

Chinligini aniglash. Sifat reaksiyalarining aniq chiqishi uchun
distillyatni 2—3 marta deflegmatsiyalangach deflegmatni tekshirish
tavsiya etiladi. Etil spirtini quyidagi reaksiyalaryordamida aniqlanadi:

1. Yodoform hosil gilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi distillyatda
etil spirti bo‘lsa, ishqoriy muhitda yod eritmasi qo ‘shib gizdirilganda
sarig rangli o ‘ziga xos hidli yodoform hosilboiadi. Olingan cho‘kma
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<k loygani mikroskopda qgaralsa, olti girrali sariq yulduzchalar
liaklida yodoformga xos xarakterli kristallari ko‘rinadi. Reaksiya
gtiyidagicha boradi:

12 + 2NaOH —» Nal + NaOl + H2

CH3CH20H + NaOl — » CH,C%( + Nal + H2

P

CH3c "
H

P

’ + NaOH — - CI3H + NaOC

+ 3NaOl — -C 13C. H + 3NaOH

CIC )
X1

Yodoform hosil qgilish reaksiyasining sezgirligi 0,043 mkg/ml
rv tcng. Yodoform hosil gilish reaksiyasini uchuvchan aldegid
riiruhi saglagan organik moddalar ham berishi mumkin. Shu sababli
Ini reaksiya sud-kimyosi amaliyotida manfiy ahamiyatlidir.
Kcaksiyaning chigmasligi tekshiriluvchi eritmada etil spirti yo‘qli-
mni ko‘rsatadi. Reaksiya ijobiy chiggan holda etil spirtini boshqa
n-aksiyalari yordamida aniglanadi.

2. Jzonitril moddasini hosil qgilish reaksiyasi. Distillyatdan
hosil gilingan yodoformga anilin go‘shib gizdiriladi: yodoform
iinlin bilan reaksiyaga kirishib, go‘lansa hidli izonitril hosil bo‘ladi:

CbH + C8HSNH2+ 3NaOH ->CaH5N=C + 3Nal + 3HD

Reaksiya sezgirligi 31,5 mkg/ml ga teng.

Izonitril hosil gilish reaksiyasi xlor saglovchi moddalar hamda
«iinform hosil giladigan atseton, sut kislota kabi moddalar bo‘l-
maganda etil spirti uchun xarakterlidir.

/. Sirka aldegidini hosil gilish reaksiyasi. Etil spirti kislotali
mnliiida kaliy bixromatta’siridaxarakterli hidli (sasiganolma hidi)
111a aldegidini hosil giladi:

P

11,011 1 K2Cr20 7+4H2S04>3CH3C" +K-2504+ Cr2(S04)3+7H20
H
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Bu reaksiya etil spirtiga xos bo‘lib, uning sezgirligi 1 ml
eritmada 3 mg etil spirtiga teng.

4, Sirka-etil efirini hosil gilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi
distillyatga konsentrlangan sulfat kislota (suvni tortib oluvchi
modda) ishtirokida natriy atsetatning kichik kristallidan qo'shib
gizdirilganda etil spirti bo‘lsa xarakterli — etil atsetat efiri hidi
hosil bo‘ladi:

CH3COONa + H2S04->cH3cOOH + NaHS04
CH3CH20H + HOSO3H -> CH3-CH2-0-SO3H + HX

CH3CH2-O0-SO3H+HOOC-CH3 ->CH3-CH2-O-C-CH3 + H2S04
o

Reaksiya sezgirligi etil spirtiga nisbatan 15—20 mg/m1| ga teng.

Tekshiriluvchi distillyatda murda a’zolarining chirishidan hosil
boTgan o‘tkir hidli uchuvchan moddalar bo‘lsa, ular reaksiyaga
xalaqgit beradi. Bunda eritmaga kaliy permanganat eritmasidan bir
necha tomchi gqo‘shilganda yot hidlar ancha kamayadi.

5. Etil-benzoat efirini hosil gilish reaksiyasi. Benzoilxlorid
ishqoriy muhitda etil spirti bilan 0°‘ziga xos hidli birikma —benzoy
etil efirini hosil giladi:

yO ,0
CeHc T +3NaOH - CeHsc f + Nacl
Cl OH
c6H5ctl +HOC2H5 C6H5< + H,0
OH OC2H5

Metil spirti ham benzoy etil efiri hidiga o‘xshash efir hosil
giladi. Shu sababli bu reaksiya eritmada metil spirti bo‘Imaganda etil
spirti uchun xarakterlidir. Reaksiya sezgirligi 2—3 mg/mlga teng.

6. Gaz-suyuglik xromatografik aniglash. Ushlanish para-
metrlari bo‘yicha sofyoki etilnitrit holida aniglanadi.
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6-ft. QON YAPESHOBDA SPIRTLAR MAVJUDUGINI GAZ-
SUYUQLIK XROMATOGRAFIK USULIDA ANIQLASH

Hislillyat, qon, peshob va ichimliklar tarkibidagi spirtlar
nivjudligi va uning miqgdorini gaz xromatografiyasi usulida
il ishda quyidagilarga ahamiyat berish lozim:
I Katorometrli yoki alanga ionizatsion detektor bilan jihozlan-
iiira/ xromatograflarida ishlash.
’ Tanlab olingan ichki standartlar bilan aniq oichov chizma-
iiil luzish.
lekshiriluvchi namunadagi spiitlami alkilnitritlarga o ‘tkazish.
i Spirtlarni alldlInitritlarga o'tkazishda go‘llaniladigan mosla-
i ilii liavo-gaz fazasidan aniq migdor olabilish va uni gaz xroma-
m| llining dozator blokiga yuborish.
i Gaz xromatografiyasi usulida olingan natija, ya’ni xromatog-
...... mlagi egri chiziglami farglay oiish, moddalarni xromatografik
eill aikada ushlanish vaqti (masofa)ni nisoblash, egri chizig baland-
iii'inl oMchash.
mnsha idishchaga (flakonga) 0,5 ml 50% uch xlor sirka kislota
.......... ustiga 0,5 ml tekshiriluvchi namuna solinadi. Idish
'r wmilinatigin bilan yopilib maxsus moslamaga (fiksator) o‘mati-
lii.li (Ini moslama asosan rezinatiginni ushlab turishuchunzarur).
Mi lula moddalar yaxshilib aralashtirilgandan so‘ng, idishchaga
1'' 1  ml shprisyordamida 0,25 ml 30% natriy nitrit eritmasidan
..... Ilatli va aralashma 1dagigadavomida chayqatiladi.
ini llar bo‘lgan taqgdirda uiar alkilnitritlar hosil giladi. Alkilnit-
ii In .pirtlarga nisbatan yengil uchuvchan xususiyatga ega:

NNNCh + CClj-COOH ->HNO02+ CCbh-COONa
HONO + R-OH » R-O-NO + HD

Ilainii 5 ml bo‘lgan shpris yordamida flakon ichidagi havo-
, i inklan 3 ml olinib, uni tezlikda gaz xromatografning dozator
lii. 1n'a vuboriladi va xromatogrammaning yozilishi kuzatib turiladi.
1 lul I 1>iisdan havo-gaz aralashmasini dozatorga yuborish bilan
liiii ' i kiuulomcr yurgiziladi va xromatogrammada cnigayotgan
ni'ii icu ' lii/igbalandligigachabo‘lgan vaqt belgilanadi, so‘ngra

i mil hi tail malar natijalari bilan tagqoslanadi.
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Xromatogrammani talitil gilish. Xromatogrammani tahlil gilish
xromatogrammada chiggan havo-gaz aralashmasi hosil gilgan egri
chizig'ining balandligigacha bo‘lgan vaqgtni yoki masofani o‘l~
chashdan boshlanadi. Bu vaqt yoki masofa xromatografiyada «o‘lik»
vaqt yoki masofa deb ataladi, bu asosan xromatografik kolonkaga
yuborilgan havoning sorbsiyalanmagan (yutilmagan) gazning
xromatografik kolonkada bo‘lishi «o‘lik» vaqti (tm), yoki «o‘lik»
masofa (Im) deb yuritiladi. Vaqt sekundomer (sek), masofa esa
chizgrich (mm) yordamida oichanadi. Diagramma tasmasii bir
xil iezlikdaxarakatlanganidao‘lchangan masofani mm da diagramma
tasmasining harakatlanish tezligiga (mm/soat) nisbati moddaning
xromatografik kolonkada ushlanish vaqtini ko ‘rsatadi.

Adsorbsiyalashmagan havo egri chizig‘lmaksimumidan tek-
shiriiuvchi modda egri chizig'ining maksimumigacha bo‘lgan masofa
- tuzatilgan masofa, vaqt birligida bo‘lsa, tuzatilgan vaqt deb
yuritiladi va quyidagicha hisoblanadi:

1 yQki =L - 1L

t(l) —tahlil gilinayotgan moddaning xromatografik kolonkaga
yuborilishidan uni xromatografik egri chizig'ining maksimumi
chigquncha o‘tgan vaqt (yoki masofa).

tm(Im) — adsorblashmagan havoning xromatografik kolonkaga
yuborilishidan uni xromatografik chizigrining maksimumigacha
bo‘lgan vaqt (yoki masofa).

Tahlil gilinayotgan modda sifatini anigiashda asosan tuzatilgan
ushlanish vaqti (yoki masofa) qo‘llaniladi. Bu vaqt asosan tekshi-
riluvchi modda molekulalarining go‘zg‘almas fazada ushlanish
vaqtini ko‘rsatadi.

Tekshiriluvchi moddalarning nisbiy ushlanish vaqti yoki
masofasi bu tekshiriluvchi modda ushlanish vaqgtini yoki maso-
fasini standart modda ushlanish vaqgtiga yoki masofasiga bo‘lgan
nisbatdir:

. T tekshiriluvchi modda | - " tekshiriluvchi modda
t nisbiy = yOoKI 1 1T Y

| standart modda - A standart modda
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kshirish davomida tahlil sharoitlari bir xil bo‘lgan holda
mu <iymatlar o‘zgarmaydi va har xil uchuvchi moddalar uchun
nnkicrlovchi belgi hisoblanadi.

(Jon va peshobda etil spirtining migdorini gaz xromatograSyasi

I(la aniglash. Hozirgi vaqtda etil spirtining bemor yoki murda

o ni va peshobidan aniglashda gaz suyuqlik xromatografik usuli
in nchli usullardan hisoblanadi. Bu usul asosida bemorlarning
mi va peshobida aniglangan spirtlarning migdoriga qarab, uni

m n darajada zaharlanganligi to ‘g ‘risida xulosa gilish murnkin. Chunki

m M isul boshqa usullarga. nisbatantez, yetarii darajadaaniq, spetsifik
" czgir hisoblanadi. Tahlil uchun 2—3 ml qon, peshob yoki

mo’ Ink kifoya. r

: liisha idishchalarga 2 ml ichki standart modda sifatida propil
"1l eritmasidan (.« ., (agarda gon yoki peshob tarkibida propil
Inlliborligi aniglangan bo‘lsa, u holda izopropil spirti olinadi) va

'm | tckshiriluvchi qon yoki peshob solinadi. ldishchadagi na-
‘Hiii.ilar yaxshilab aralashtiriladi, so‘ngra 1 ml tekshiriluvchi gon
* Ki pcshobni ichki standart modda bilan aralashmasi boshga toza
it luhaga o‘tkaziladi va yuqorida ko‘rsatilgan tartibda reaktivlar
go'shiladi.
Aniglash ikki gayta takrorlanadi. Agarda shu ikki gayta tekshi-
lula hosil boTgan egri chiziglarning balandligi bir-biridan

i A, atrofida farq gilsa, tekshiruvni uchinchi marotaba qay-

lui'lindi.

I til spirtining migdorini xromatogrammada hosil boigan etil
uni cgrichizmasibalandligini,shuxromatogrammadagipropilnitrit
111 lii/ig‘i balandligiga nisbati asosida, standart eritmalar yordamida
Ini; in anig oTchov chizmasidan foydalanib hisoblanadi.

Hi ublashni osonlashtirish hamda kasrli sonlami kam ishlatish

i ulida olingan natija 100 ga ko‘paytirilgangiymatlarfoydalanadi.

I M spirtining migdorini hisoblashda uni suvli eritmalaridan

i" d.ilanilsa anig o‘lchov chizmasidan olingan natijalar qonda

" Ir nula 0,95, peshobda bo‘lganda 1,05 ga ko‘paytiriladi (yot

..... Malar ta’siri).

Ami kiinyosi ekspertizasi xulosasida 2 ta tahlildan olingan

darning o‘rtacha hisobi ko'rsatiladi.
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Izoamil spirti (2-metil butanol) «sivush yogd»nmg asosiy
gismini tashkil etadi. «Sivush yog‘i» tarkibida gisman CH3CH 2
CH(CH3-CH20OH(2-metil butanol-1) bo‘lib, bu modda optik
faollikka ega. Sivush yogi tarkibida bulardan tashqari izobutil va
propil spirtlari, yog* kislotalari, ularning enrlari va furfurol
moddalari boiishi mumkin. Bu moddalar karbonsuvlarni bijgitib
spirt olishda, lavlagi ganti, kartoshka, mevalar, donlar (bug‘doy,
arpa, suli) va boshga gishlog xofjalik mahsulotlardan qoibola
ichimliklar (masalan: bo‘za) tayyorlashda qofhimcha moddalar
sifatida hosil boiadi. Sunday bijg‘itish jarayonida asosan elLll spirti
hosil boiadi, ammo bijg‘itishda yuqorida nomlari Kkeltirilgan
mahsulotlar tarkibidagi mavjud aminokislotalar hamda ogsil
moddalari ham gatnashadi va «sivush yogi» tarkibini hosil gilishi
mumkin.

Toksikologik ahamiyati. Amil (izoamil) spirti organik erituvchi
sifatida liar xil lok va bo'yoqlarni eritishda, dorishunoslik sanoatida
esa amilnitrit, valerian kislota preparatlarini olishda xomashyo kabi
ishlatiladi. Bundan tashqari, tutunsiz porox hosil gilishda ham
ishlatiiadi. 04kiryogimli meva essensiyasi hidini sagiovc'ni ichim-
liklar olishda ham amil (izoamil) spirti qulay birikma hisoblanadi.
Essensiyalar parfumer mahsulotlari tayyorlashda goilaniladi.
Ichkilikka berilib ketgan ba’zi odamlar undan aroq o°‘rnini bosa
oladigan modda (surxogat) sifatida foydalanadilar. Bu esa ko‘pincha
zaharlanish va oiimga olib keladi.

Izoamil spirti etil spirtiga nisbatan 10—12 barobar zaharliroq
ta’sir etadi. Amil (izoamil) spirti markaziy asab tizimiga ta’sir
kofrsatuvchi juda kuehli zahar hisoblanadi. Zaharlanish yuz
berganda bu spirt tezda uzunchoq miyani falajlaydi. Odam amil
(izoamil) spirtini ichganda 20—40 dagigadan so‘ng o°‘zini «kayf»
gilayotgandek sezadi. Lelcin to'satdan xushdan ketib yiqgiladi,
sianoz yuz beradi (teri ko'karib ketadi). Shundan keyin 10—15
dagiqa o‘tar-o‘tmas tirishib o‘ladi. Shunday holatlarda murdani
patamorfologik tekshirishda nafas olish tokxtaganligi (asfiksiya),
me’da va ichaklarda amil spirtining hidi borligi anigianadi. Bu to‘g‘ri
tashhis qo‘yishga imkon beradi, amil (izoamil) spirtining xarakterli
hici sud-kimyosi tahlilini olib borishda ham yordam beradi.
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Xaharlanish jarayoni surunkali davom etganda, bosh og‘rishi,
n ngil aynish, yuzaki nafas olish hodisalari, zaharlangan odam

Ki>'/iga narsalaming ikkita bo‘lib ko‘rinish —gailyussinatsiya hollari
n. v bcradi. Amil (izoamil) spirtining 10—15 g miqdori odamni

Innga olib boradi. 0,5 g amil spirti ham odamni zaharlaydi. Amil
n/.oamil) spirti organizmga juda sekin so‘riladi. N.VV. Popovning
n/ishicha, ichilgan izoamil spirtining 10—15 g miqgdori qonga

miilgach, odam o‘ladi, golgan gismi esa me’dada turadi. Bu 0°z
ii.ivbatidasud—kimyosi tahlili uchun ashyoviy dalillarsifatida katta
iliamiyatgaega.

Amil (izoamil) spirti ishlatiladigan korxonalarda uning
hnvodagi konsentratsiyasi 0,1 mg/m3dan oshmasligi shart.

Mctabollzmi. Amil (izoamil) spirti ishqgor hamda kislotalarga
m.hatan bargaror bo‘lsa ham kislotali muhitda oksidlovchilar

i .iridava zaharlangan odam organizmida awal aldegidlar, so‘ngra
i..1i.hli kislotalar hosil giladi.

Organizmga tushgan amil spirtining bir gismi o‘zgarmagan
Imlila va metabolitlari peshob bilan hamda o‘pka orqali chigari-
-lvotgan havo tarkibida ajratiladi.

Sud-kimyosi amaliyotida amil va uning izomeri izoamil
i.iitlarini biologik obyektdan suv bug‘i yordamida haydab olinadi.

100 g bioobyektdan bu yo‘l bilan haydalishi mumkin bo‘lgan
mill spirtining eng kam miqgdori 60 mg ga teng.

ChinHgini aniglash. Tekshiriluvchi obyekt tarkibida amil
/oamil) spirti bo‘lganda, olingan distillyat, odatda, xarakterli
uni spirti hidiga ega bo‘ladi. Spirt migdori yetarli bo‘lganda esa
:u; in distillyat yuzida moysimon tomchilar suzib yuradi.

Amil (izoamil) spirti, suv bilan yaxshi aralashmaganligi sababli
vi Lii spirtni reaksiyalar yordamida aniglash uchun konsentrat-

Inbirmuncha oshirish magsadida olingan distilliyatni efir bilan

i.n nucha marta eksiratsiyalanadi, efimi uy haroratida bug‘latil-
. milin so‘ng, goldigdan amil spirtni aniqlash uchun tekshirish
..hi. horiladi.

Amil (izoamil) spirti sud-kimyosi tahlillarida quyidagi reak-

111r yordamida aniglanadi:
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1. Saiitsil kislotasi aldegidi bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi
goldiqqga saiitsil kislota aldegidi va konsentrlangan sulfat kislota
go'shib gizdirilsa, qizi! rang hosil bo‘ladi. A.S. Komorovskiy taldif
etgan bu reaksiya, sezgirligi 1,5 mg amil spirtiga teng. Metil va etil
spirti bu reaksiyani bermaydi.

Reaksiya amii (izoamil) spirtiga nisbatan xarakterli emas,
chunki bu reaksiyaning borishiga boshqa spirtlar, aldegidlar va
xatto ashyoviy dalillar solingan idishdan o‘tib qolgan ba’zi bir
yot moddalar ham xalal beradi. Reaksiya chigmasa, amil spirti
uchun tekshirish to ‘xtatiladi. Reaksiya chiqgan bolda qo‘shimcha
tekshirishlar olib boriladi.

2. n-dimetUaminobenzaldegid bilan reaksiyasi. Distillyatdan
olingan efirli ajralma qoldig‘iga n-dimetilaminobenzaldegid va
konsentrlangan sulfat kislota tomiziisa, to‘q gizil rang hosil bo‘ladi.
Hosil bo‘lgan rangli mahsulot ustiga suv tomiziisa pushti rangga
o‘tadi. Metil va etil spirtlari bilan reaksiya chigmaydi, ammo yuqori
atomli boshqa spirtlar bu reaksiyani beradi.

3. Amil spirtini oksidlash reaksiyasi. Amil spirtini kuchli
oksidlovchi — kaliy permanganat bilan sulfat kislota eritmasi
ishtirokida qizdirilsa, xarakterli yogimli hidga ega bohgan valerian
aldegidlari, bir ozdan keyin valerian kislotaning qo‘lansa hidi
seziladi. Bu reaksiya yordamida eritmada 0,11 mg izomil spirti
bo'lganda uni aniglash mumkin. Reaksiya amil va izoamil spirtlari
uchun xarakterli:

c YR’ +0, <P

CiH,—C
H -H2 'OH

+
csHnoH 0 ciH.-

4. Sirka-amil efirini hosil gilish reaksiyasi. Tekshiriluvchi
goldigga konsentrlangan sulfat kislota va natriy atsetat tuzini kichik
kristallidan qo‘shib gizdirilsa, juda xarakterli, sirka-amil murakkab
efirining yoqgimli hidi seziladi. Bu moddani ba’zan «nok essensiyasi»
deb yuritiladi:
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C5H,.OH +CH3COOH C csHnoc-cHs +HD

Amil spirtining chinligini aniglashda yuqoridagi reaksiya ham
xarakterli.

5. Gaz suyuglik xromatografik usulda aniglash. Amil va izoamil
spirtlari ham boshqa spirtlar kabi toza holda yoki amilnitrit hosil
qgilib gaz-xromatograflk usulda ushlanish parametrlariga asoslanib
aniglanadi.

Miqdorini aniglash. GSX usulda aniglanadi.

8-8. ATSETON

CH3—C-CH3
1 ] 3

Atseton (dimetilketon) yog‘och va toshko‘mirdan quruq
liaydab olinadi. Kimyoviy toza atseton rangsiz, tinig suyuglik. 0 ‘ziga
\<s xarakterli hidga ega. 56,3° da gaynaydi, suvdan yengil. Suv va
hnrcha organik erituvchilar (efir, xloroform va b.) bilan har ganday
nisbatda aralashadi. Suvdagi eritmasi osh tuzi, kalsiy xlorid, kaliy
knrbonat kabi tuzlar bilan to ‘yintirilsa ikki gatlam bo‘lib ajraladi.
Nal xil aralashmalar tarkibidan suv bug‘i bilan yaxshi haydaladi.
Aiseton prekursorlar ro ‘yxatiga kiritilgan.

Toksikologik ahamiyati. Atseton universal organik erituvchi
eHalida har xil bo‘yoqglami, nitratsellulozani eritishda, tutunsiz
Imtox, sun’iy ipak olish kabi kimyo sanoatining turli sohalarida va
kimyoviy tozalash korxonalarida ishlatiladi. Dorishunosliksanoatida

kiroform; sulfonal, yodoform kabi preparatlami sintezlashda ham
somashyo sifatida ishlatiladi. Atseton sun’iy kauchuk olishda ham
nH1 materialdir. Atseton keng miqyosda ishlatilganligi tufayli,
nml.m zaharlanish hollari uchrab turadi. Atseton bug‘i havodan
*1 11 Shu sababli atseton ishlatilgan koixonalarda undan zaharlanish
\ o li yuqori. Birog atsetondan zaharlanish natijasida o‘lim hollari
o mberganligi hagida ma’lumot yo‘q. Ba’zilar yanglishib spirtli
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ichimlik o‘miga ichib yuborgan hodisalar ham yozilgan. Bunday
hollarda «ichkilik» qoldiglari yoki qusuq massalari ham ashyoviy
dalil bo‘la oladi.

Atseton prekursorlar sifatida narkotik moddalar nogonuniy
ishlab chigarishda ham ishlatiladi.

Atseton farmakologik xossasi bo‘yicha narkotik ta’sir etadigan
moddalar gatoriga kiradi. Organizmda kumulatsiyalanadi. Orga-
nizmdan juda sekin chiqariladi. U organizmga nafas yo‘li, teri va
0g‘iz orgali tushishi mumkin. Zaharlanganda qon orgali bosh
miyaga, gorataloq, jigar, oshgozon osti bezi, buyrak, o‘pka va
yurakka ta’sir etadi. Bu a’zolardagi miqdori gondagi migdoridan
kam bo'ladi.

Metabolizmi. Organizmga tushgan atsetonning oz qismi
karbonat angidridgacha oksidlanadi va nafas bilan chiqariladi.
0 ‘zgarmagan holda nafas, teri orgali va peshob bilan chigariladi.

Sud kimyogari bioobyektlardan atsetonni aniglash uchun
tekshirish olib borayotganda uni sog‘lom organizmda ham hosil
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
(normada 40 mg %) yetadi.

Bulardan tashqari atseton organizmga tushib golgan izopropil
spirtining metaboliti ham bo‘lishi mumkin.

Chinligini aniglash. Atseton borligini bilish uchun quyidagi
reaksiyalardan foydalaniladi:

1. Yodoform hosil gilish reaksiyasi. Atseton xuddi etil spirti
kabi yodning ishqorli eritmasi bilan juda oson reaksiyaga kirishib
yodoform hosil giladi:

2+ 2NaOH — Nal + NaOl + H20

CH3—%—CH3 + 3NaOol - CI3C* + 3NaOH
@)

CI3CP + NaOH— » CI3H + NaOC
CH3 CH3
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Reaksiya garchi juda sezgir bo‘lsada, atseton uchun xarakterli
rmas, chunki etil spirti, sut kislota kabi moddalar ham bu
reaksiyani beradi.

2. Natriy nitroprussidi bilan reaksiyasi. Atseton ishqor ishti-
mkida natriy nitroprussid NaZFe(CN)SNO] bilan gizil-binafsha
iatig hosil giladi. Bu reaksiya ham atseton uchun xarakterli emas,
chunki unga sirka kislota aldegidi, metiletilketon, atsetofenon,
iisetilatseton, diatsetil va boshga shunga o ‘xshash moddalar xalal
beradi:

CH3-CO-CH3 + NaZ[Fe(CN)INO] + 2NaOH -»
-> Na4[Fe(CN)-ON=CH—CO—CH3] + 2LL0

3. Furfurol bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi distillyatga
liufurolni etil spirtidagi eritmasi (vanilin yokisalitsil aldegidi) va
ishqor go'shib aralashtirilgac.h, bir ozdan so‘ng konsentrlangan

lorid kislotasi go‘shilganda atseton bo'lsa gizil rang hosil bo ‘ladi:

4. o-nitrobenzaldegid bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi distillyatga
. hitrobenzaldegidni 2 n ishqordagi to‘yingan eritmasidan qo‘-
lilsa, atseton bor bo‘lgan holda ko‘k rang (indigo) hosil bo ‘ladi:

Distillyatda atseton migdori kam bo‘lsa, reaksiya sekin boradi.
liiniday holda awal sariq rang, so‘ng sarig-yashil va yashil-ko‘k
i me linsil bo‘ladi. Indigo xloroformda yaxshi eriydi va organik gatlam
in kmngga bo‘yaladi.

S (ISXusulda aniglash. Atsetonni alanga ionizatsion detektorli

mmatograf yordamida ushlanish parametrlari bo‘yicha GSX
Uin11isl mumkin.
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nh 2 N=C

CHCh + 3NaOH+ + 3 NaCl + 3HO

Hidli idishga sulfat kislotasi qo‘shib gaynatilsa, modda par-
chalanib, hidi yo‘qoladi.

Izonitril hosil gilish reaksiyasi xloroformga nisbatan ancha
sezgir bo‘lib, 0,01 mg ga teng. Reaksiyani xloralgidrat va uglerod
(IV) -xlorid moddalari ham beradi.

3. Feting reaktivi bilan reaksiyasi. Xloroformli distillyatni
Feling I va Il reaktivi go‘shib gizdirilganda, gizil cho‘kma —Cu2
hosil bo‘ladi. Bunda reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan chumoli
kislota hisobiga mis ikki valentli holatdan bir valentgacha qaytariladi.
Reaksiya sezgirligi 0,3 mg CHC13ga teng:

CHC13+ 3NaOH - o > HCOOH + 3NaCl + H20

CuS04+ 2NaOH — » Na2S04+ Cu(OH)2

I [
HOC-COONa /0 -C - COONa
CU(OH)2 + ho™ cook A~ Cur0_~_CO0K + 2H2°

HCOOH+2Cu(OH)2 — » HO-C-OH +2CuOH + H20
o)
2CUOH —*> Cu20 + H20

Bu reaksiya xloroform uchun xarakterli emas, chunki uni
xloralgidrat, formaldegid va boshqa 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 shunday rang
hosil giladi. Reaksiya sezgirligi 3,0 mg CHCb ga teng.

5. Piridin va ishqor ishtirokidagi (Fudjivar) reaksiyasi. Xloro-
formga yangi tayyorlangan piridinning ishqordagi eritmasidan
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go'shib gizdirilsa, gizil rangli polimetin bo‘yog‘i hosil bo‘ladi.
liunda avval piridinli tuz hosil bo‘ladi:

CHCb + | cr

CHCb

u ;iksiya mahsuloti gidrolizlanib, rangli glutakon aldegidi hosil
bo'ladi:

CLuc-l}l_l-Elz EE‘z (|_3|—C H HiG ﬁ/d*:ﬁ-cé‘H

Reaksiyani xloroformdan tashgari xloralgidrat, to ‘rtxlorli
uglerod, dixloretan va boshga moddalar ham beradi.

6. Gaz-suyuglik xromatografiya usulda aniglash. Xloroform
0'/iga mos ushlanish parametrlarini beradi.

Miqdorini aniglash. Avval organik birikkan xlomi natriy
ilkagolyati ishtirokida anorganik xlorli birikmaga o'tkazib, so‘ngra
liaimiy argentometrik usulda aniglangan. Hozirasosan GSX usulda
.miglanadL

Xloroform bilan ish olib boriladigan korxonalar atmosfera-
ulagi xloroformni aniglash uchun korxona havosining anig
Ik-Igilangan hajmi maxsus apparatdan o ‘tkaziladi va olingan suyuglik
I'ilan tegishli reaksiyalar bajariladi.

10-8. XLORALGIDRAT

0 D Qi
CCbctH HX0 yoki  COZCOH

Rangsiz, tiniq kristall yoki mayda kristall kukun, gigroskopik,
*>figa xos hidli, mazasi achchiq modda. Suv va efirda oson eriydi,
m hig havoda sekin-asta bug‘lanadi, 570°C da suyuqlanadi.
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Toksikologik ahamiyati. Xloralgidrat tibbiyotda 0,2—0,5 ¢
migdorda tinchlantiruvchi, uxlatuvchi va analgetik dori sifatida
ishlatiladi. Uni psixik hayajonlanish, stolbnyak xastaligi, tirishishni
to ‘xtatish eklampsiya va boshqa xastaliklarda qo‘llaniladi. Uning bir
martalik yuqori dozasi 2 g, bir sutkalik dozasi — 6 g. Ko‘p miqgdori
organizmni zaharlashi mumkin. Zaharli ta’siri xloroformga o ‘x-
shash.

Odam xloralgidratdan zaharlanganda, yurak gqon tomirlariga
kuchli ta’sir ko‘rsatadi, bemorning nafas olishi tezlashadi, tana
harorati pasayadi, ko‘z qorachig'i torayadi, oxirida nafas olish va
yurak urishdan to‘xtab, bemor o‘ladi. Xloralgidratning o'limga
olib boruvchi miqgdori ma’lum emas, lekin ba’zi olimlarning
ko‘rsatishicha 10 g atrofidadir.

Uni ba’zan spirtli ichimlik o‘miga iste’mol gilingan holatlar
ham ma’lum.

Professor. M. D. Shvaykovaning yozishicha, 1914-yilgacha
xloralgidratning 50—60% eritmalari «malinka na glitserine» nomi
bilan atalgan ichimlik sifatida o‘g‘rilar pivoga go‘shib, shaharga
kelgan dehgonlar mollarini talash uchun ularga ichirganlar.

Metabolizmi. Organizmga tushgan xloralgidrat qonga tez
so‘riladi va metabolitik o‘zgarishlarga uchraydi. Uning asosiy
metabolitlari uchxloretanol va uchxlorsirka kislotasi hisoblanib,
xloralgidratning organizmga zaharli ta’siri asosan uning metabolitik
mahsuloti uchxloretanol hisobiga bo'ladi. Uchxloretanol organizm-
dan glukronid ko‘rinishida peshob bilan chiqgariladi. Oiirn sodir
boiganda murdajigari va oshgozonidan o‘zgarmagan xloralgidratni
aniglash mumkin.

Xloralgidrat ishqoriy muhitda, ayniqgsa yugori haroratda tezda
parchalanadi va xloroform hosil giladi:

*0 0

QOB +2NaOH-- » GHCI3 + NaOC' .

Xloralgidrat suv bug‘i yordamida biologik obyektdan yaxshi
haydaladi. Xloralgidratning 100 g obyektdan haydab ajratib olish
mumkin bo‘lgan eng kam migdori 0,05 g ga teng.
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Chinligini aniglash. Xloralgidratni distillyatdan aniglashda
go'llaniladigan barcha reaksiyalar kuchli ishqoriy muhitda olib
horilganligi sababli, undan tezda xloroform hosil bo‘ladi. Shuning
uchun xloroform va xloralgidratning analitik reaksiyalari bir xildir.

Xloroform va xloralgidratning chinligini aniglash reaksiyalari
ular uchun umumiy boiganligi sababli distillyatni bu reaksiyalar
vordamida tekshirish, ulardan aniq gaysi modda borligini ko‘rsat-
maydi.

Distillyat tarkibidagi xloroform yoki xloralgidrat moddalarini
i.uglash uchun ulaming fizik xossalaridan foydalaniladi. Kimyogar
doroform va xloralgidratni aniglash magsadida tekshirish olib
borayotganda hamma reaksiyalardan ijobiy natija olgach, tekshiri-
luvchi distillyatni ajratuvchi voronkada efir qo'shib, bir necha
marta ekstraksiyalanadi.

Adgar distillyat tarkibida xloroform yoki xloralgidrat bo‘lsa, ular
rinda yaxshi eriganligi uchun efir gatlamiga o ‘tadi. Efir gatlamlari
tmnimlashtirilgach, efir xona haroratida bugdatiladi va goldiqg oldin
midiy ko‘z bilan tekshiriladi, so‘ngra uni suvda eritib, yuqoridagi
n-aksiyalar yana qaytariladi. Qoldiqda kristall moddalarning golishi
va reaksiyalarning ijobiy chiqishi distillyat tarkibida xloralgidrat
lorligidan va aksincha reaksiyalarning chigmasligi distillyatda

luroform borligidan dalolat beradi. Chunki efir uchirib yuboril-
imcli, xloralgidrat kristall holida qoldiqda goladi, xloroform esa tez
i. liuvchi suyuglik bo‘lganligi uchun efir bug‘lari bilan havoga
in lull kctadi.

I. Ncssler reaktiviyordamidu aniglash. Xloralgidratda aldegid

hiuhi boMgani uchun Nessler reaktivi bilan reaksiyaga kirishib,
mi/il-go‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil giladi. Cho‘kma rangi turishi
1 iiij.-isida iflos yashil rangga o ‘tadi:

.0 J>
(M, + Ke[HgI4] + 3KOH -~ POTICA .+ Hg+AKI+2 HD

Xloroform, to‘rtxlorli uglerod, dixloretan va etilen xloridi bu
n nk .iyimi bermaydi.



2. Gazsuyuglik xromatografik usul yordamida ham ushlanish
parametrlari bo‘yicha aniglash mumkin.

Miqdorini aniglash. Xloralgidrat migdorini aniglash xloroform
migdorini aniqlash kabi GSX da bajariladi.

I1-§. UGLEROD (IV) -XLORID - CC14

Og‘ir, tiniq, harakatchan suyuglik (solishtirma og‘irligi
1,580 — 1,606) hidi xloroform hidini eslatadi. Suvda 20°C da 0,01%
atrofida, eflr, atseton, spirt, benzol, uglerod (1V)-sulfidi, benzin
vaboshqaorganikerituvchilar bilanjuda yaxshi aralashadi. Qaynash
harorati 75—77°C.

Uglerod (IV)-xlorid yonmaydi, lekin alanga ustiga sepilganda
juda zaharli modda — fosgen hosil bo‘ladi:

COU + HXO— pHC= O+ 2HCL

Suv bug‘i bilan oson haydaladi. Uglerod (IV)-xloridni suv
bug‘i bilan haydash vaqtida uning distillyatdagi miqdori ko‘p
bo‘lsa, distillyat tagida ikkinchi gavatni hosil giladi va o‘ziga xos
hid targatadi.

Toksikologik ahamiyati. Uglerod (I'V)-xlorid organizmga zaharli
ta’sir giladi. 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 bo‘ladi, jigami yog‘ bosadi. Zaharlanish nafas
yo‘llari orgali ro‘y berganda kollaps holati vujudga keladi.

Uglerod (IV)-xlorid xalg xojaligida yog‘lar, smola, loklar,
moyli bo‘yoqlar va kauchukni eritishda, kimyoviy tozalashda
erituvchi sifatida ishlatiladi. U teri vajunlami uzoq vaqt saqlashda
yaxshi konservlovchi vosita sifatida go‘llanadi. Xalq tibbiyotida,
veterinariya amaliyotida, ankilostomidoz kasalligida gijjalarni
tushirishda ishlatiladi. CCh o°t o‘chiruvchi moslamalarto'ldirilgan
suyuglik tarkibiga kiradi. CCl4olovga sepilganda bug‘lanib, yonayot-
gan buyumlarga kislorod borishini kamaytirib, yong‘inni o'chiradi.
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I Iglcrod (1V)-xlorid organizmga ten va havo orgali kirib shillig
11\atdan gongajuda tez shimiladi. Uni dori sifatida go‘llanganda
Titior yog‘liq ovqat iste’mol gilmasligi kerak, aks holda zaharla-
M-h yuzaga kelishi mumkin. Organizmga tushgan CCb gonga

L1 Mian yog*to‘gimalaridako‘p bo‘ladi. Ichish uchun beriladigan
mlori bir martalik dozasi 3 ml ni tashkil giladi.

Ilglcrod (IV)-xlorid bilan ish olib boriladigan barcha korxo-
m1lulagi ishchilar har 6 oyda tibbiyot ko‘rigidan o ‘tkazilib turiladi.
1 Yirrod (IV)-xloridning havoda ruxsat etiladigan eng yuqori
Iniiscntratsiyasi 0,05 mg/1.

Ilglcrod (IV)-xlorid narkotik ta’sirga ega va markaziy asab
ll/muni ishdanchigaradi. Organizmga ko‘p miqdordatushsajigar,
n L1k, yurak vaboshqga a’zolarda o ‘zgarishlar sodir bo‘ladi. 0 ‘limga

lib keluvchi migdori 30—60 ml. 0 ‘lim sodir bo‘lganda murda
r i ititrotsitlarida CCb miqdori, plazmaga nisbatan 2,5 barobar
kn'p boMadi.

Mclaholizmi. Uglerod (IV)-xlorid organizmdan tez chigariladi.
/ llmlanish sodirbo‘lsa 48 soatdan so‘ng uni organizmdan aniglab
.. linaydi. AsosiymetabolitlarixloroformvaCO2lardaniborat.

Ilglcrod (1V)-xloridning 100 g biologik obyektdan suv bug‘i
" 1hi haydash mumkin bo‘lgan eng kam miqgdori 1 g atrofidadir.

( liiiligini aniqglash. Sud-kimyosi tahlillarida uglerod (1V)-
«LHwulni chinligini aniglashda xloroform uchun keltirilgan barcha

ik iyalar go'llanadi. Bunda ham izonitril hosil qilish, xlomi
....llnsh piridin va rezorsin reaktivlari bilan reaksiyalari ijobiy
in. L nil (xloroformgaqarang):

I 19mq uglerod (1V)-xlorid xloroform va xloralgidratdan farqli
e Llcling suyugligidan ikki valentli misni bir valentli misgacha
1".1.111 olmaydi. Chunki uglerod (1V)-xlorid ishgoriy muhitda
a .minim singari qaytaruvchi modda — chumoli kislotani hosil
siilmnydi:

OH
I
(Y U+ 4NaOH . HO—Ci-O H + 4NaCl

C02X "2H2D
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2. 2,7-dioksinaftalin bilan reaksiyasi. Distillyat va turli texnik
aralashmalar tarkibidagi to‘rtxlorli uglerodni aniglash uchun
olingan namuna ustiga siklogeksanol, ishqor va 2,7- dioksinaftalin
kristallidan gqo‘shib gizdirilsa, och qo‘ng‘ir, so‘ng yashil-sarg‘ish
rang hosil bo‘ladi. Xloroform esa 2,7-dioksinaftalin bilan to‘qg-
gizil rang hosil giladi.

3. Havoda uglerod (1V)-xlorid borligini aniglash uchun erit-
maga o'tkazilgan CCl4ga piridin va anilin ta’sir ettirilgach, gizdirilsa
gizil rang hosil bo‘ladi.

4. Gazsuyuglikxromatografiya usulida aniglash. CC14ni alanga
ionlashuvchi detektor bilan ta’minlangan xromatografyordamida
ushlanish parametrlari bo‘yicha aniglanadi.

Miqgdorini aniglash. GSX usulida aniglanadi.

12-8. 1,2-DIXLORETAN - CH2CI - CH2ClL

Kimyoviytoza 1,2-dixloretan oghr (solishtirma og'irligi 1,25),
harakatchan suyuqglik bo‘lib, hidi xloroformni eslatadi, 83,7°C da
gaynaydi. Kislota va ishqorlar ta’siriga chidamli. Suvda deyarli
erimaydi, eflr, spirt va shunga o°‘xshash ko'pchilik organik
erituvchilarda yaxshi eriydi.

Izomeri 1,1- dixloretan (CH3-CH-C12 ham rangsiz suyuqlik
solishtirma og‘irligi 1,18 gaynash harorati 58°C. Lekin sanoatda
asosan 1,2-dixloretan ishlatiladi.

Texnik dixloretanda trixloretilen (CI—CH=CC12 ham uch-
rashi mumkin. Uglerod (1V)-xlorid va xloroformlardan tutab giyin
yonishi bilan farq giladi. Dixloretan bioobyekt tarkibidan xloroform
va uglerod (IV)-xloridga garaganda suv bug‘i bilan giyinroq haydaladi.
Shu sababli sud-kimyosi amaliyotida dixloretan uchun tekshirish
olib borilganda biologik materialdan 300 ml gacha distillyat olib,
uni bir necha maita deflegmatsiyalash tavsiya etiladi.

Toksikologik ahamiyati. Dixloretan xalq xofaligining turli
tarmogqlarida har xil yog* moddalari, smolalar, mum va parafinlami
turli obyektlar tarkibidan eritib ajratib olishda ishlatiladi.

Hozirgi vaqtda dixloretan plastmassa, ionit kabi birikmalami
sintez gilishda asosiy xomashyolardan biri hisoblanadi. Dixloretan
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| «.'tii liilik sanoatida teri, jun mahsulotlarini yog‘ moddalaridan
i-'/.ilashda, o‘simlik gismlaridan alkaloidlami ajratib olishda
..wlalaniladi. Mudofaa sanoatida sulfuril xlorid va dixloramin B
inhi degazatorlarni eritish uchun ishlatiladi. Insektofungitsid va
mi I'.rptik modda sifatida ham qo'llanadi.

Sud-kimyosi laboratoriyalariga noma’lum «ichimliklar» ni ichib
..'Ifin odamlar murdasidan olingan ichki a’zolar ashyoviy dalil
«Halida sud-kimyosi laboratoriyalariga yuboriladi.

Ichkilikka berilgan kishilar ba’zan dixloretanning zaharli

I uiligini bilmagan holda uni spirtli ichimliklarga go‘shadilar. Bu
io'pincha organizmning zaharianishiga va ayrim hollarda o‘limga
.lib kcladi. Dbdoretanni fagat per os gabul gilgandan tashqari
Isurxonalarda teri va nafas yo‘llari orqali zaharlanish ro‘y berganligi
liugida ma’lumotlar mavjud.

korxona havosidagi dixloretan konsentratsiyasi 0,05 mg/1 dan
i.slisa, hayot uchun xavfli hisoblanadi. Dixloretanning 15—20
ml niigdori o‘limga olib borishi mumkin.

ixloretan farmakologik ta’siriga ko‘ra narkotik moddalarni

Litadl. Terigatushgandadermatitpaydoqiladi. Jigaiga konserogen

it mutagen ta’sir etadi.

lixloretandan zaharlanish tetraetilgo‘rg‘oshin, metil spirti
knbi zaharli moddalardan zaharlanishga garaganda tezroq boradi.
/aharlanishning birinchi alomatlari 5—10 dagigadan so‘ng sezi-
l'i.li, bosh aylanish, darmonsizlik, qorinda shish va atrofida gattiq
.m rig, ko‘ngil aynish va qusish hodisalari ro‘y beradi. Ba’zan
I, mor qon aralash qusadi va qusug massasidan dixloretan hidi
I. lib luradi. Dbdoretanning kuchli ta’siri natijasida markaziy asab
n/iini, yurak, jigar, buyrak va boshqga ichki a’zolar ishdan chiqa
i>eriilaydi, tana harorati pasayib ketadi, yurak urishi tezlashadi,
Ji .mishlash buziladi. Zaharlanganda ikki kun ichidakishini o‘limga
mlil) boradi.

IVIctaholizmi: dixloretan organizmda asosan 1,1-dixloretan,
in hxlorctilen, to‘rtxloretilen holatlarida uchrashi mumKkin.
11Liming asosiy metabolitik mahsuloti uchxlorsirka kislotasidan
1"i.H Sud tibbiyoti tekshirishlari dixloretan hidini, jigar, miya

. buyrakda o'zgarishlar borligini aniglash mumkin.
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Suv bug‘i yordamida ajratilgan dixloretanning distillyatdagi
miqdori ko‘p bo‘lsa, gabul giluvchi kolbada suv bilan aralash-
maydigan og‘ir tomchilar paydo bo‘ladi va distillyatdan dixloretan
hidi kelib turadi.

Chinligini aniglash. Sud-kimyosi amaliyotida dixloretan bir
necha reaksiyalar yordamida aniglanadi:

1. Organik birikkan xlorni aniglash. Dixloretan ishqoming
spirtli eritmasi bilan xloroformga o‘xshab reaksiya bajarilgandan
so‘ng xlor elementiga xos reaksiyani beradi:

CIHXC-CH2Cl+ NaOH m NaCl + CIHC=CH2 + HD
NaCl + AgN03 HN° » NaNO03 nlAgCl

Dixloretan ancha bargaror bo'lganligi sababli bunday sharoitda
xlor atomlari gisman ajratiladi, shuning uchun V.A. Nazarenko
va N.B. Lapkinalar dixloretanni quyidagi usullarda aniglashni taklif
etganlar:

2. Etilenglikol hosil gilib, so‘ng oksidlab formaldegidni anig-
lash. Tekshiriluvchi distillyatdan ampulaga solib, ustiga soda
eritmasidan go‘shiladi. Ampulaog‘zini kovsharlagach, aralashma
suv hammomida uzoq vaqt gizdiriladi. Bunda ampuia ichida harorat
oshishi bilan bir gatorda bosim ham ko'tariladi, natijada dixloretan
molekulasidan ikkaia xlor atomi ajralib chigadi va etilenglikol hosil
bo'ladi:

CffbC-ObCl + Na2C03+ HD "bbéi'ni> HOHZC - CH20H + 2NaCl + C02&
Reaksiyada hosil bo‘lgan Cl- anionini tegishli reaksiya bilan,
etilenglikolni esa formaldegidga o ‘tkazib, keyin aniglanadi. Buning

uchun suyuglikning bir gismi kaliy peryodat ishtirokida kislotali
muhitda oicsidlanadi:

H2S04
HOH2C-CH20H + K104 -------- >2HC.N_|+h20 + kio3



"% linn hi lormaldcgidni ungaxosreaksiya yordamidatekshiriladi

i ' "I, L Huifa garang). Dixloretanni formaldegidga o‘tkazib, fuksin

1 i "lota bilan aniqglash reaksiyasining sezgirligi 0,48 mg
*M |;gn tcng.

*Us atsetilenidi hosil gilish reaksiyasi. Ampulaga solingan

"ii iii".io'yuvchinatriyyokikaliyishgorlariningkonsentrlangan

*i 1 i miqgo'shib, reaksiyani xuddi yuqorida ko‘rsatilgandek olib

sixloretandan atsetilen hosil bo'ladi. Bir valentli mis nitrat

"i n bilan qizil rangli modda — mis atsitilenidi birikmasini

Unull:

bosiin
e H .C-CH2CI + 2NaOH -> HC=CH + 2NaCl + 2H2G

It *CH + 2CuNO03+ 2NH40H /1 CuC =CCu + NH4NO3+ H2

"1r. atsetilenidi hosil bo‘lish reaksiyasining sezgirligi 0,25 mg
1111 Imr.a teng bo‘lib, bu reaksiya murdaning ichki a’zolaridan
"ibolingan distillyatlardan hamma vaqgt ham chigavermaydi.

I #\li)ivtan anilin va ishqor ta’sirida izonitril hosil gilmasligi bilan
mom, uglcrod (IV)-xlorid va xloralgidratlardan farqg giladi.
. imlin Mian reaksiyasi. Dixloretanni texnik suyugliklardan
Imtula xinolin go‘shib gizdirilganda, go‘ng‘ir yoki qizil-qo‘n-
h ' mgli sianin boeyog‘i hosil giladi:

Dixloretanni gaz-suyuqlik xromatografik usul yordamida
hi nxhlanish parametrlarini aniglash mumkin.
" ligdorini aniglash. GSX usulida aniglanadi.
\Imtislera vaba’zi urug‘3donlar tarkibidagi dixloretanni spirtli
MM)’a 0 ‘tkazib, so'ngra yuqorida keltirilgan usullar yordamida
la 1miqdorini aniglash mumkin.
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Uchuvchi xlor sagiovchi zafaarli moddalarni bir-biridan farglash.
Xloroform, xloralgidrat, to'rtxlorli uglerod va dixloretan moddalarini
kimyoviy tekshirishda ayrim reaksiyalari umumiy bo‘lib, ulami
aniqlashda go‘llaniluvchi alohida reaksiyalami bermasligi rnumkin.
Ana shu xususiyatlar hisobga olinib bu moddalar bir-biridan
farglanadi. Umumlashtirilgan ma’lumotlar 5.4~jadvalda keltirilgan.

5.4-jadval

Toksikologik ahamiyatli xlor sagiovchi moddalarni
amglash reaksiyalari

Aiiialaauvdii moddalar
aglerod 1,2 -dixlor-

Ne Keaksiyalar lorof loraldid
xloroform xloralgidrat (IV)=xoridi ofan

Organikbirikkan
xlorni aniglash
I1zonitrii hosil gilish
Rezorsiruiing
ishqoriy eHtmasi
Feiing I vail reaktivi
Fudjivar reaksiyasi
(piridin)
2,7-dioksinaftalin .
Nessler reaktivi - + - -

Etilengliko!, so‘ng
8. formaldegid hosil - - - +
qilish
9 Mis atsetilenidi i i i &
' hosil gilish
10. Xinolin - - - +
fslatme: (+) - reaksiya netijesi mushat (-) — reaksiya retijesi merfiy

+ +

=

+ -

+ + + 4+ + o+
+ + + + o+

Ny oo A~ o
+ +

13-8. FENOL

Kimyoviy toza fenol rangsiz, tinig ninasimon
kristallardan iborat, o‘ta gigroskopik xususiyatga ega,
xarakterli o'tkir hidli modda. Suvda 1:20 nisbatda,
xloroform, efir, yog‘lar va ishqor eritmasida yaxshi eriydi. |
Suvdagi 3% eritmasi karbol kislota deb nomlangan. Ochiq
havoda tez oksidlanadi va gizg‘ish tusga kiradi.
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I'oksikologik ahamiyati. Fenol kimyo sanoatida formaldegid
|'il w,smola hamda plastmassaolishda, bo‘yogq moddalarni, salitsil,
I'lktin Kislota va boshga farmatsevtik preparatlami sintezlashda,

imliklarni kimyoviy muhofaza qgilish hamda tibbiyotda antiseptik

« nlda sifatida ishlatiladi.
Fenol va uning hosilalari bilan ishlashda ehtiyotsizlik natijasida
inilanish ro‘y berishi mumkin. Fenol odam tanasiga tegsa, shujoyni
in, diradi, u teri orgali tez so‘rilib zaharlanishga olib kelishi mumkin.

()g‘iz orgali oiganizmga kirgan fenol ta’sirida oshqozon yoMlarida

i lili og‘rig paydo giladi, bemor gayt giladi, qonli ich surishi
........ Bemor rangi ogaradi, so‘ng havo yetishmasligi tufayli
i 0'kara boshlaydi, bosh aylanadi, yurak faoliyati susayadi, tana
lumrati pasayadi, tez-tez tirishish ro‘y beradi va bir necha soat
' ibir necha dagiga davomida o‘ladi. Oz miqdordagi fenol bilan
nli.irlanganda qusish, ich ketish, bosh aylanish, peshobda gon
r ivlo bo‘lish hodisalari ro‘y beradi. Bunday hollarda bemor 1—2
iundan so‘ng o‘ladi.

[*enolning letal dozasi 10 g atrofida, havodagi ruxsat etiladigan
mu.|tJori 0,005 mg/lga teng.

I enoldan zaharlanib o‘lgan odam murdasini patologoanatomik

i “liirilganda fenol ta’sirida kuygan joylar gattig, qurug va kul
" "iigli ckanligi, me’da nihoyatda kichrayganligi, buyrak kattalashib,
I hi gonga to'laligi, miyaga gqon quyilishi kabi belgilar bo'ladi. Ichki

olardan fenol hidi kelib turadi. Peshob qoramtir-gizil yoki
mkimtir rangli bo‘ladi.

Metabolizmi. Organizmga tushgan fenol ogsillar sulfat yoki

Tikvn>n kislotasi bilan konyugatlar hosil giladi. Fenol oiganizmda
"ksidlanib, gidroxinon, xingidron kabi rangli moddalar hosil

H OH 0 OH OH 0

OH 0 OH OH (o]
l<uni gidroxinon xinon xingidron



Ayrim hollarda tirozin aminokislotasi organizmda va murda
a’zolarida fermentlar yordamida parchalanib fenol hosil gilishi
mumeKkin:

Birikmagan fenol va metabolitlari peshob bilan chiqgariladi.
Peshobdan va bioobyektdan fenolni ajratib olishda sirka kislotasi
bilan nordonlashtirib, so‘ng suv bug‘i yordamida haydash yaxshi
natijaberadi.

Fenol suv bug‘i bilan haydaladi va distillyatda fenolga xos hid
seziladi vaba’zan fenol kop miqdorda bolganda distillyatda sutsimon
suyuglik hosil giladi, goho gizg‘ish og‘ir tomchilar paydo bo‘ladi.
Bunday tomchilarga ishgor eritmasidan go‘shilsa tezda erib ketadi:

CaH50OH + NaOH ->CeH30Na + H20

Fenolning 100 g biologik obyektdan suv bug‘i bilan haydalishi
mumkin bo‘lgan eng kam miqdori 50—55 mg ga yagin.

Chinligini aniglash. Fenolni aniglash reaksiyalarini olib borishda
salitsil kislotasi xalal berganligi sababli distillyatga natriy gidro-
karbonat go‘shiladi va efir bilan ekstraksiyalanadi. Bunda distillyatda
salitsil kislatasi bo‘Isa tuzga aylanib, efir gavatiga o'tmaydi. Aksincha,
fenol natriy gidrokarbonat bilan reaksiyaga kirishmay, efir gavatiga
o‘tadi. Efirli ajralma bug‘latilib goldigdan 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 reaksiya-
ning toiig borishiga imkon beradi. Bunda awal fenol yadrosi keto
shaklga o‘tadi, so‘ng vodorod brom atomiga almashadi:
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Hromli suv bilan olib boriladigan reaksiya fenolga nisbatan
i ™.1sezgirbo‘lib fenol konsentratsiyasi 1:50000 nisbatda bo'lganda
ii.uii aniglash mumkin.

krczollar reaksiyaning borishiga xalal beradi. Reaksiyaning

in.iiifiy natijasi fenol yo‘gligidan darak beradi va go‘shimcha
I liirilmaydi. Reaksiya musbat natija bersa yana qo‘shimcha
(' Ishirishni olib borish shart.

2. Temir (111) -xlorid bilan reaksiyasi. Temir (ll1l)-xlorid
iml bilan xarakterli binafsha rang hosil giladi. Bu reaksiya fenol
Idroksili saglovchi barcha birikmalar uchyn ham xarakterlidir.

I'emir (I1)-xlorid bilan olib boriladigan reaksiya sezgirligi

i iomli suv yordamida boradigan reaksiya sezgirligidan 50 marta
i uii bo'lib, a’zolarda hosil boMishi mumkin bo‘lgan tabiiy fenol

i kiuzolni aniglashga imkon bermaydi. Shuning uchun bu reaksiya
mKI kimyosi amaliyotida katta ahamiyatga ega.

f. Indofenol hosil gilish reaksiyasi. Fenol anilin birikmasi bilan
loi li ohak ta’sirida gizg‘ish-binafsha rangli mahsulot hosil giladi

immiak ta’sirida indofenol—havo rangli moddaga aylanadi:

CaCIOCl + HO  Ca(OH=2+ Cb;
Cb + HD -mHC1 + HCHO

mngli
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4. 4-aminoantipirin va K4Fe(CN)6 bilan reaksiyasi. Qoldigga
4-aminoantipirin, ammiak va kaliy ferrosianid eritmasidan
tomchilab go‘shilsa, fenol birikmalari gizil rang hosil giladi.

5. Liberman reaksiyasi. Bu reaksiya ham fenolni o‘zidan anilin
go'shmasdan indofenol hosil gilishga asoslangan. Reaktiv sifatida
natriy nitrit va sulfat kislotasidan foydalaniladi. Reaksiya natijasida
hosil bo‘lgan nitrit kislotasi fenol bilan birikib, n-nitrozafenol
hosil giladi, uizomerlanib n-xinoidoksimga o'tadi hamda ortigcha
fenol bilan birikib binafsha rang, so‘ng ammiak go‘shilsa, ko‘k
rangli indofenolni hosil giladi:

H2S04 + 2NaNCh > 2HNO02 + Na2s04

6. Millon reaktivi bilan reaksiyasi. Fenolga Millon reaktivi
(bir va ikki valentli simob nitratlari hamda nitrat kislota aralashmasi)
go‘shilsa, qizil yoki zarg‘aldoq rang (fenol kam miqdorda bo‘lsa
sariq rang) hosil giladi. Qizdirish reaksiyani tezlatadi. Reaksiya
kimyoviy tenglamasi quyidagicha bo'lishi kerak:

OH OH 0
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1,2 xinonmonooksim simob bilan ichki kompleks hosil giladi:

a” o, o

7. Benzaldegid bilan reaksiyasi. Fenol konsentrlangan sulfat
li lotali muhitda benzaldegid bilan kondensatlanib, rangsiz
1 Miiplcks hosil giladi. Kondensatlanish mahsuloti oksidlanib to ‘g-
+11'l1rangga o tadi. Konsentrlangan sulfat kislotasi degidratlovchi,
i miulensatlovchi va oksidlovchi sifatida ta’sir etadi.

&/ (iaz-suyuglik xromatografiya usulida aniglash. Fenolni alanga
il4ii/atsion detektorli xromatografda, gaz-suyuglik xromatografik
i uliii gqo‘llab ushlanish parametrlariga asosan aniglash mumkin.

Miqdorini aniglash. GSX yoki hajmiy usulda olib boriladi. Fenol
ninulori kam bolganda tekshiriluvchi distillyatda ortigcha migdorda
I iliy bromid eritmasidan qo‘shib, aralashmaga kaliy bromatning
miq konsentratsiyali eritmasidan va sulfat kislota qo‘shilgach, bir-
m <4&'yib qo‘yiladi. So‘ngra cho‘kma ajratiladi va filtratga kaliy yodid
i mshib, natriy bromatning ortigcha migdorini yodometrik titrlash
igiili aniglanadi. Bunda reaksiya quyidagicha boradi:

KBHO3 + 5KBr + 3H2504 > 3Br2 + 3K2S04 + 3HD

OH OH

Br

Br2 + 2Kl 12 + 2KBr

12+ 2N a25203 2Nal + Na254C6
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Korxonalar havosidagi fenolni kolorimetrik usulda aniglanadi.
Buning uchun havo tarkibidagi fenol eritmaga o'tkazilgach, simob
nitrat ta’sirida pushti rang hosil gilinadi va standart shkala rang!
bilan tagqoslanadi.

14-8. KREZOLLAR (METIL-FENOL YOKI
METILOKSIBENZOL)

Krezollar uch xil izomerdagi moddalar aralashmasidan iborat

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 organik
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
efirda juda yaxshi, suvda esa yomon (1,8 %) eriydi. Uchala krezol
aralashmasi fenolning xarakterli hidini eslatuvchi suyuqglik bo'lib,
havoda turishi natijasida gizg‘ish-go*‘ng‘ir rangga kiradi, bu ulaming
beqaror ekanligini ko‘rsatadi.

Krezollar suvda yomon erisa ham, fenol kabi ishqorlarda yaxshi
eriydi. Uning sovunli eritma bilan aralashmasi lizol deb ataladi va
veterinariya amaliyotida dezinfeksiya ma”sadlari uchun ishlatiladi.

Toksikologik ahamiyati. Krezolning uch izomeri aralashmasi
trikrezol deb atalib, dezinfeksiyalash uchun ishlatiladi. Trikrezol
ham fenol kabi fapmakologikta’sirga ega, organizmga zaharli ta’sir
ko‘rsatadi. U kimyo sanoatida keng qo‘llanilib, bakelit kabi
plastmassali birikmalami sintezlash, bo‘yoq moddalarini olishda
yaxshi xomashyo hisoblanadi. Krezollar toshko‘mir smolasidan
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m IK haydab olinadi. Kreazot (daraxt smolasi) tarkibi ham
i 'ijl;u aralashmasidan iborat.

1, u'/.ollaming organizmga zaharli ta’siri fenolga garaganda ancha
in It izrog. Fagat ko‘p migdorda krezol organizmni zaharlashi
mumkin.

Kiczollar organizmga nafas yo‘li, ten va og‘izbo‘shlig‘i orqali
i i In In mumkin. Qonga tez shimiladi va organizm to‘gimalariga

liladi va 12—14 soatdan keyin ham qon tarkibidan aniglash
mumkin. Teri orgali ta’siri fenolga nisbatan kuchli bo‘lib, kuydi-
tuwhi va gichishtiruvchi reaksiya beradi.

Krcolin tarkibi trikrezolning tozalanmagan aralashmasi, smola

i iivunlardan tarkib topgan va veterenariyada ishlatiladi.

Mctabolizmi. Organizmga tushgan krezollaming asosiy gismi

i .ullanib, turli metabolitlar hosil giladi. Orto- va meta-krezol-
i mLin dioksitoluollar, para-krezoldan esa 3,4-dioksitoluol va n-
ulH nzoykislotasi hosil bo‘ladi. Krezollar gisman o ‘zgarmasdan
unda sulfatli va glukronidli konyugatlar holida peshob bilan
in |.miladi. Kam gismi nafas yo‘li orgali chiqgariladi.

( hinligini aniglash. Trikrezol ham xuddi fenol kabi biologik
iibvrkt tarkibidan suv bug‘i bilan haydab ajratiladi. Olingan
i iillyat efir bilan ekstraksiyalanadi. Trikrezolni sifat reaksiyalari

in uniglashda ham fenolni aniglash reaksiyalaridan foydalaniladi.

i mvollar suvda yomon erishi va qo‘lansa hidga ega bo‘lishi bilan
I iml(lan farg giladi.

0 Krezol indofenol hosil qilishi, Liberman, temir (I11)-

hi.l, bcnzaldegid va Millon rcaktivlari bilan reaksiya beradi. Boshga

, ollar benzaldegid bilan reaksiya bermaydi. Temir (Ill)-xlorid

i L hi o-krezol ko‘k rang, m-krezol esa gizil-pushti rang hosil

giladi.

in Krezol benzaldegid bilan reaksiya bermasligidan tashqari
i wu (lN-xlorid bilan gizil-pushti rang hosil gilishi bilan
luiginnndi.

P> Krezol esa fagat temir (IH)-xlorid va Millon reaktivi bilan

ivuga kirishadi. Boshqga reaksiyalami bermaydi.

Heaksiyalami bajarish tartibi 13-§ da keltirilgan. Krezollami

n vnxshi farglovchi usuli gaz suyuqlik xromatografiyasi
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hisoblanadi, chunki ular har biri o‘ziga xos ushlanish parametr-
larini namoyon qgiladi.

Miqdorini aniglash. GSX usulda. Standart moddalar asosida
tuzilgan kalibrlash chizmasiga solishtirib aniglanadi.

15-8. ANILIN

Kimyoviy toza anLLn rangsiz, moysimon suyuglik bo‘lib, o‘ziga
xos xarakterli hidga ega. Anilin ochig havoda oksidlanadi va tez
goraya boshlaydi. Solishtirma og‘irligi 1,025; 184 °C da gaynaydi.
Suvda 3,5 % atrofida, organik erituvchilardan spirt, efir, atseton
va yog‘larda juda yaxshi eriydi.

Anilinning suvli eritmasi kuchsiz ishgoriy muhitga ega, kislo-
talar bilan oson gidrolizlanadigan tuz hosil giladi. Tuzlarining
dissotsiatsiyalanish konstantasi 3,82-10“21ga teng. Anilin tuzlari
suvda yaxshi eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Anilin xalgxo'jaligi va kimyo sanoatida
formaldegid hamda fenol bilan bir gatorda asosiy xomashyo
hisoblanadi. Anilin to‘gimachilik sanoati uchun bo‘yoq moddalarini
sintezlab olish va kauchukni vulkanizatsiyalashda ishlatiladi.

Farmatsevtika sanoatida esa anilindan bir gqator dori moddalar
(antifebrin, fenatsetin va b.) sintezlab olinadi.

Anilin nitro birikmalar singari gon va nerv tizimiga zaharli ta’sir
ko‘isatadi. Odam anilin bilan zaharlanganda gondagi oksigemoglobin
metgcmoglobinga o ‘tadi, eritrotsitlar esa yemirila boshlaydi. Surun-
kali zaharlanganda peshob yo‘li saraton xastaligiga uchrashi mumkin.
Anilinni ichib yuborilganda ham, korxona havosida uning
konsentratsiyasi oshib ketganda ham zaharlanish hollari ro‘y berishi
mumkin. Anilinning havodagi ruxsat etilgan eng yugori konsen-
tratsiyasi 0,005 mg/1 ga teng.

Anilin teri orgali organizrnga so‘rilishi va uni zaharlashi mumkin.
Uning letal dozasi 20 g atrofida. Odam anilin bilan kuchli
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#.ii nl.inganda markaziy nerv tizimi falajlanadi va ketma-ket bir
li i marta tirishish ro‘y beradi, natijada bemor o‘ladi.
Mctabolizmi. Anilin organizmdan hech ganday o°‘zgarishsiz
iln-, vo'llari orgali chigariladi. Qisman oksidlanib, para-amino-
nmH liosil giladi, u 0z navbatida sulfat kislota bilan konyugat
I.. ill giladi va peshobbilantashqariga chiqgib ketadi:

OH OSC3H

Anilin ta’sirida o‘lgan odam murdasini patologoanatomik
1 linUganda ichki a’zolarga qon quyilganligi, me’da shilliq gavati
it imligi, gon tomirlari goramtir, ivigan qon bilan toiganligi
M I'liun bo‘ladi. Bundan tashgari parenximatoz a’zolarda, asosan
In i.ikda murakkab o‘zgarishlar yuz beradi.
\nilin uchuvchi modda boiganligi uchun sud-kimyosi ama-
miida biologik obyektdan suv bug‘i yordamida haydab ajratiladi.
hid mbiologik obyektdan haydalishi mumkin bo‘lgan eng kaLu
....ulori 4—5 mgatrofida.
linligini aniglash. Sud-kimyosi amaliyotida anilinni aniglash
Wlawal distillyatni efir bilan ekstraksiyalanadi. Ekstraktni bugia-
1" 1. ngquyidagikimyoviyreaksiyalardanfoydalanibaniglanadi.

1. Anilinni oksidlab aniglash reaksiyasi

\nilinga xlorli obakning eritmasi go‘shilganda iflos binafsha

1 iniil e‘ladi. Reaksiya ana shu muhitda anilin uchunbirmuncha
Lii ilidir. Hosil boigan rangli eritmaga efir go‘shib chayqatilsa,
4.1 .in qgizarib suvli gavatda binafsha rang qoladi (anilinning
II'in an mahsulotlari).

2. Qora anilin moddasini hosil gilish

\uilinga sulfat kislotali muhitda kaliy bixromat eritmasi
lull, uy haroratida saglansa, vaqt o‘tishi bilan eritma asta-
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sekin ko‘kimtir, so‘ngra gora tusga kirib, qora anilin deb ataluvchi
modda hosil bo‘ladi. Qora anilin tarkibi juda murakkab va emaraldin
moddasiga o°‘xshash tuzilishga ega. Boshlang‘ich ko‘kimtir-qora
rangli emaraldin moddasi 8 ta aromatik yadrodan iborat bo‘lib,
ulardan 4 tasi xinondiimin ko‘rinishida bo‘ladi:

Reaksiya sezgirligi 50 mg anilinga teng va uning uchun xarakterii
hisoblanadi.

3. Bromli suv bilan reaksiyasi

Bromli suv anilin bilan oq loyga yoki cho‘kma hosil giladi.
Reaksiya natijasida uchbrom anilin hosil bo'ladi:

NH2 NH2
BrAaX~"Br
+3Br2 — » + 3HBr

Bu reaksiya fagat anilingagina xarakterii bolmasdan, uni fenol,
salitsil kislota kabi, benzol yadrosi saglagan boshga moddalar ham
beradi. Reaksiya eritmadagi anilinni aniglashga imkon bo'Imaganda
ahamiyatlidir. Uchbrom anilinni hosil qilish reaksiyasining sezgirligi
0,9 mg ga teng.

4. lzonitri! hosil bodish reaksiyasi

Anilin xloroform va ishqomi spirtli eritmasi ishtirokida gizdirilsa,
juda yogimsiz go‘lansa hidli — izonitril moddasi hosil bo‘ladi
(kimyoviy tenglama xloroform tahlilida berilgan). Reaksiya anihn
uchun xarakterii vajuda ham sezgirdir.
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5. Formaldegid bilan polimerlanish reaksiyasi

Anilin yetarli migdorda bo‘lganda uni formaldegid eritmasi

I ni aralashtirib, xona haroratida qoldirilsaogcho‘kma hosilbo‘ladi.

lliinda anilin formaldegid bilan kondensatsiyalanadi va uning
iKillmeri hosil bo‘ladi:

N=CH
* .
NQHsN = CH2 (C6H5N = CH2)n

6. Azoboiyoq hosil gilish reaksiyasi

Anilin va uning zaharli hosilalari para-ksilidin, para-toluidin,
iniid ilanilin, dietilanilinlaming havodan aniglashda azobo‘yoq hosil
olllish reaksiyasi go'llaniladi:

7. Indofenol reaksiyasi

lekshiriluvchi eritmada anilin bo‘lsa xlorli ohak va fenol
' hiirokida qgizil-binafsha rang hosil bo'lib, ammiak ta’sirida tezda
uigori rang - indofenol hosil bo'ladi.
Kcaksiyakimyoviy tenglamasi 13-§ da keltirilgan.

&/ Gaz suyuglik xromatografiya usulda aniglash

Alanga ionizatsion detektorli xromatograflar yordamida
"imatonga shimdirilgan polietilenglikol-300 go‘zg‘almas
I'vuq fazali kolonkada ushlanish parametrlariga binoan aniglash

ttiumkin.

Ilavodagi anilinni aniglash uchun ma’lum migdordagi havoni
n Ulirilgan sulfat kislota eritmasidan o‘tkazilib, so‘ng tekshiriladi.

Migdorini aniglash. GSX usulda yoki hajmiy bromatometrik

ml10*yoq reaksiyasi yordamida fotokolorimetrik usulni go‘llash
iliumkin.
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16-§. NITROBENZOL

Nitrobenzol benzolning nitrat kislota ta’sirida olingan
hosilasidir.

Kimyoviy toza nitrobenzol rangsiz moysimon suyuqlik.
Tozalanmagan, texnik nitrobenzol esa sarig moysimon modda,
21 C da gaynaydi, achchig bodom mag'izi hidini eslatuvchi o ‘tkir
hidga ega. Organik erituvchilarbilan har ganday nisbatda aralashadi,
suvda erimaydi. Solishtirma og'irligi 1,2034 ga teng.

Toksikologik ahamiyati. Nitrobenzol anilin olishda asosiy
xomashyo hisoblanadi. Nitrobenzol sovun hamda parfumeriya
mahsulotlari olish va mudofaa magsadlarida ham ishlatiladi.
Nitrobenzol poyafzallami moylashda ishlatiladigan kremlami
eritishda yaxshi organik erituvchi hisoblanadi.

Undan nafas yo‘llari orgali yoki ichilganda zaharlanish mum-
kin. Zaharlanish ro‘y berganda gqondagi oksigemoglobin o0‘miga
metgemoglobin hosil bo‘ladi, gqon tanachalari yemirila boshlaydi.
Nitrobenzolning qondagi konsentratsiyasi yuqori bo‘lganda nerv
hujayralariga kuchli salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Nitrobenzoldan teri orgali ham zaharlanish mumkin. Zaharlan-
ganda ko‘ngil aynish, qusish, nerv tizimini ishdan chiqgishi, be-
mor mast odam kabi o‘zini tuta olmasligi xarakterli. Tana asta-
sekin kul rang tusga kira boshlaydi, bemorga yagin turganda uning
nafasidan achchig bodom hidi kelayotganligi seziladi. Nitroben-
zolning letal dozasi juda ham kichik, keltirilgan ma’lumotlarga
garaganda ba’zan ikki tomchisi ham zaharlanish uchun kifoya
giladi. Nitrobenzolning havodagi ruxsat etilgan eng yuqori konsen-
tratsiyasi 0,005 mg/1 ga teng.

Patologo-anatomik tekshirishlari murdaning ichki a’zolarida
achchig bodom hidini eslatuvchi moysimon suyuqlik borligini
ko‘rsatadi. Suyuglikning bu hidi uzoq vagtgacha saglanib qoladi
(sianid kislotadan farqgi). Metgemoglobin hosil bo'lishi hisobiga
gon shokolad rangida bo'ladi va tezda quyilmaydi.
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Nitrobenzoldan zaharlanish va o'lim hollari uchrab turadi.
lliinday baxtsiz hodisalar ko'pincha mast kishilar tomonidan
nlimbenzolni iste’mol qilishlari tufayli kelib chigadi. Ba’zan
W.iiuiiga xilofravishda likyorga va konfetlarga yoqimli hid berish
o1 1lin nitrobenzoldan foydalanish natijasida zaharlanishlar ham
Iw'lgan.

IMctabolizmi. Organizmga kirgan nitrobenzol, odatda, nafas
i illn va peshob orqgali paraaminofenol holida juda sekin chigadi.
biiobcnzol oiganizmda awal vodorod sulfidi ta’sirida anilingacha
Uviariladi, so‘ngra oksidlanib paraaminofenol hosil bo‘ladi:

OH OH
+3HZS
-3H20-35* [ @/ tO
/\
no?2 nh2 4 nh2

Paraaminofenol oiganizmda sulfat kislota bilan konyugat hosil
pi i.li, so'ngra peshob bilan organizmdan chiqariladi.
Sud-kimyosi amaliyotida nitrobenzolni biologik obyekt
inkibidan suv bug‘i yordamida haydab ajratib olinadi. Distillyatda
....... benzol bo‘lganda achchiq bodom mag‘izi hidi kelib turadi,
....idori ko‘p boMganda, distillyat tagida suv bilan aralashmaydigan
ww, ish og‘ir tomchilar yig‘iladi. Nitrobenzolning 100 g biologik
i ktdan aniglanish mumkin bo‘lgan eng kam miqdori 8—11
-nit HA tcNg.
Nitrobe nzol suvda erimaganligi uchun uning konsentratsiyasini
inir.li magsadida olingan distillyatni efir bilan ekstraksiyalanadi.
I in gavati ajratilgach, uy haroratida bug‘latiladi va kimyoviy
i Imivhlar olib boriladi. Efir uchirilgach qolgan qoldigdan ham
In lin| bodom mag'izi hidi seziladi.
( tiiuligini aniglash. Sud-kimyosi amaliyotida nitrobenzolning
1 in hirilgach, qolgan qoldigdan quyidagi reaksiyalar yordamida
itiilt|l<inmli.
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1 Nitrobenzolni dinitrobenzolga o'tkazib aniglash. Buning
uchun goldigga ammoniy nitratningsulfat kislotadagi aralashmasini
go‘shib 2 soat davomida gizdiriladi, hosil bo‘lgan dinitrobenzolni
ekstraksiyalab ajratib olinadi va atsetonda eritib ishgoming spirtdagi
eritmasidan tomiziladi. Bunda eritmaning binafsha rangga kirishi
dinitrobenzol hosil bo'lganligini ko‘rsatadi. Reaksiya sezgirligi 0,5
mg nitrobenzolga teng. Reaksiyalar kimyoviy tenglamalari quyi-
dagicha:

NH4aNO3+ H2S04-» HNO3+ NH4HSO4
HOSO40H + HONO2-> H20 + HOSO20NO2
nitrosulfat kislota

NO2 NO2

[~jj + HOSO20NO2

Ne?2

+ NaOH + H3C-C-CH3
NO2
HC 9-CHs3
(@)

Keltirilgan reaksiya fagat nitrobenzol uchun xarakterli emas,
uni benzol yadrosi saglagan moddalar ham berishi mumkin.

2. Nitrobenzolni anilinga oUkazib aniglash. Qoldigni konsen-
trlangan xlorid kislota ishtirokida rux bilan gaytariladi:

2HC1 + Zn -> ZnCb + 2H

+oH + H2S04
"ZT* 2

NO2 nh?2
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Mwm il IwMgan anilinni sezgir kimyoviy reaksiyalar yordamida
«iiUlaiiikH
I <nz suyuglik xromatografiya usulda aniglash. Alanga
. | itndctektorli xromatograflar yordamidaushlanishko'rsat-
1i"l "itnlamidaaniglanadi.
| ..ixoiia havosidagi nitrobenzol miqgdorini aniglashda ham
i 'U ii/olga o‘tkazish yoki anilingacha qaytarish reaksiyalari
®m imil.nil Nitrobenzolninghavodagi konsentratsiyasi 0,01 mg/
i ini ...lisa, uning hidi sezilarli bo‘ladi.
Migdorini aniglash. GSXva fotoelektrokolorimetrik usullarda
"libIxiiiladi.

17-8. SIRKA KISLOTASI - CH3COOH

kimyoviy sof, suvsiz sirka kislota rangsiz, tinig, uchuvchan,
i opik suyuglik yoki past haroratda kristallanuvchi modda.
I \is hidga ega. Mazasi o ‘ta nordon, 117—118°C da gaynaydi.
. organik erituvchilar (spirt, efir, xloroform, atseton) bilan
m iunlay nisbatda aralashadi.
11k|<rva karbonatlarbilan shiddatli reaksiyaga kirishib, issiglik
1 "1l va tcgishli tuzlarhosil giladi:

CH:COOH + NaOH CH3COONa + HZD
/( HsCOOH + K:CO:s -y :CH:COOK + CO0ZT + HD

1 mmH va mevalami bijg'itish, sintezusulida vayog‘ochniqurug

Ur, llab olinadi.
liiksikologik ahamiyati. Sirka kislota kimyo sanoatida murakkab
in indigo va boshga bo‘yoq moddalarini sintezlashda, atsetat
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selluloza, atseton olishda, dorishunoslikda esa aspirin, fenatsetin,
vanilin kabi preparatlami sintezlashda keng miqyosda ishlatiladi.

Sirka kislota va sirka essensiyasi 0zig-ovgat sanoati va uy
sharoitida iste’mol uchun ishlatiladi.

Sirka kislota ko‘p ishlatiladi, shuning uchun undan zaharla-
nish hollari tez-tez uchrab turadi. ZaharianLsh, odatda, mast kishilar-
ning «kayfni» uzoqga cho'zish magsadida yoki ba’zi odamlaming
0°‘z-o‘zini o'ldirish niyatida shu kislotani ichish tufayli ro‘y beradi.
Bunday baxtsiz hodisalarning vujudga kelishiga, aynigsa, sirka
essensiyasi va konsentrlangan sirka kislotani uy sharoitida beparvolik
bilan saqlash sabab bo‘ladi. Chunki uni yosh bolalar bilmasdan
suv deb ichib go‘yishlari ham mumkin.

Konsentrlangan sirka kislota 96%, sirka essensiyasi 40—80%,
ovgatga go‘shiladigan sirka esa 3—8% CH3COOH saglaydi.
Bulaming 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 konsentratsiyasi esa 0,005
mg/l ga teng.

Konsentrlangan sirka kislotasini ichib yuborilsa, gizilo‘ngach
yo'lini kuydiradi, gon aralash qusish, ich ketishi, gemolitik ane-
miya, gemoglobinuriya, anuriya va uremiya sodir bo'ladi. Sirka
kislota bilan zaharlanish sulfat va xlorid kislotadan zaharlanishga
nishbatan yengilroq o ‘tadi. Sirka kislotabug‘laribilan zaharlanganda
nafas yoMlarini kuydiradi va bronxopnevmoniya, kataral bronxit,
ovgat yutish tizimida jarohatlanish hollari ko‘p uchraydi. Sirka
kislotasi bilan zaharlanganda, yurak urishi sekinlashadi, tana
harorati ko'tariladi (ayrim hollarda 39°C gacha yetadi), gon tarkibi
hamda buyraklar ishi buziladi, bemorning og‘zi va nafas yo‘llaridan
sirka hidi kelibturadi. Zaharlanish natijasida halok boigan murdani
patoanatomik tekshirilganda sirka kislota hididan tashqari, jigarda
nekroz, buyrakda esa nefroz paydo bo'lgani aniglanadi. Bulaming
hammasi sud-kimyo ekspertizasi o‘tkazish uchun yo‘naltiruvchi
ahamiyatga ega.
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Mrliibolizmi. Organizmda sirka kislotasi metabolitlanib,

i ililrgid, etil spirti va gisman C 02hosil giladi.

I Vluivchanligi uchun turli obyekt tarkibidan suv bug‘i yorda-

11'ab ajratiladi. Obyektda sirkakislota ko‘p migdorda bo‘lganda
1 iiiiv.iidan xarakterli sirka kislotasi hidi kelib turadi. Inson

- i.«inidabiokimyoviyfaoliyat natijasida 0z miqdorda sirka kislotasi
Inmil Iw'ladi.
(>bycktdan ajratib olishda uni haydash, erkinbog‘lanmagan sirka
i iiii.mi aniglash imkonini beradi. Oiganizmda hosil gilgan tuzlarini
4 1111 uchun obyekt muhiti 2,5—3,0 bo‘lguncha 10% sulfat kislota
<iitn.isidan go‘shib nordonlashtirilib so‘ng haydaladi.

Il.n ikkala vaziyatda ham sirka kislotasini uchib ketib yo*-
di limi oldini olish uchun distillyat 0,In ishqgoreritmasi saglagan
' imito‘liq ajratib olinguncha haydaladi. Distillyat aniq hajmga

1 i/ilib, teng ikki gismga bo‘linadi. Bir gismi migdor tahlili

Il goldiriladi. Boshqga gismi esa atsetat ionini aniglash uchun

IMm.idi. Buning uchun uni suv hammomida qurigunga gadar
ldp' latiladi.

<hinligini aniqlash.

I. Temir (111) xloridi Milan reaksiyasi. Sirka kislota neytrallan-
ntin so‘ng bug‘latib olingan goldigning bir gismiga temir (I111)-
|-lul u aktividan qo‘shilsa gizil rangli mahsulot hosil bo‘lib,

Inish natijasida qo‘ng‘ir — rangga o ‘tadi:

3CH3COONa + FeCb -> Fe(CH3CO0)3 + 3NaCl
i < [13C00)3+ 2HD -> Fe(OH)2(CH3COO) + 2CH3COOH

i iksiya sezgirligi 0,5 mg sirka kislotaga teng.
I Inntan nitrati vayod bilan reaksiyasi. Qoldigning bir gismiga
* in nitrati, yodni spirtli eritmasi va ammiak qo‘shilsa, to‘q
I 1> yoki shu rangdagi cho‘kma hosil bo‘ladi.
Indif{o boiyog4ni hosil gilish. Qoldiqga kalsiy tuzlari
ini. gi/dirilsa atseton hosil bo'ladi. Undan indigo bo‘yog‘i
il iihsli mumkin (reaksiyasi kimyoviy tenglamasi atseton
iliiilid.i bcrilgan).
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4. Sirica - etil efirini hosil gilish reaksiyasi. Qoldigni etil
spirt va konsentrlangan sulfat kislota ishtirokidagizdirish natijasida
xarakterli hidga ega bo‘lgan sirka etil efiri hosil bo‘ladi (reaksiya
kimyoviy tenglamasi etil spirtini tahlilida berilgan). Reaksiya sezgirligi
5 mg sirka kislotaga teng.

5. Sirka-amil efirini hosil gilish reaksiyasi. Qoldigni amil spirti
va konsentrlangan sulfat kislotasi ishtirokida gizdirilsa, nok
essensiyasi (sirka-amil efiri) hidi seziladi.

Migdorini aniglash. Sirka kislota migdorini aniglashda neytral-
lash usulidan foydalaniladi. Kislotaning havodagi migdorini
aniglashda esa yodometrik usul gofilanadi. Usulning mohiyati
quyidagicha: Kl va K 103moddalari sirka kislotasi bilan reaksiyaga
kirishib, ekvivalent miqdorda yod ajratib chigaradi:

6CH3COOH + 5KI + KHO3 -> 6CH3COOK + 312+ 3HD

Ajralib chiggan yodni kraxmal ishtirokida natriy tiosulfatni
aniq konsentratsiyali eritmasi bilan titrlanadi.

18-8. ETILENGLIKOL - CZ2H4(OH)2

Toza etilenglikol rangsiz, yog‘simon quyuq, shirin mazali,
hidsiz, gigroskopik suyuglikdir. Solishtirma ogfirligi 1,127 ga teng.
197,0°C da gaynaydi. Suv va spirtdajuda yaxshi, efir va xloroformda
esa yomon eriydi. Ochiq havoda sekin bug‘lanadi.

Texnik etilenglikol gizil yoki boshga rangga bo'yalgan bo'ladi.
Etilenglikol benzol ishtirokida biologik obyektdan to'liq haydaladi.

Toksikologik ahamiyati. Etilenglikol xalg xofjaligining turli
tarmoglarida keng ishlatiladi. Texnikada moylovchi vosita va antifriz
aralashmasini tayyorlash uchun propilenglikol bilan gidravlik
suyugliklar siyoh, plastmassa va sintetik poliefir tolalar tayyorlashda
ko‘p miqdorda ishlatiladi. Antifriz tarkibi 55% etilenglikol va 45%
suvdan iborat bo‘lib, —40°C da ham muzlamaydi va ichki yonuv
dvigatellarini sovitish uchun katta imkon yaratadi.
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I lilenglikol va uning monometil, monoetil efirlari ham kimyo
Kiio.itida, dorishunoslikda ko‘p moddalami sintezlab olishda
minashyo sifatida ishlatiladi. U to‘gimachilik sanoati, parfumeriya,
i *>nchilikda ham yaxshi organik erituvchi sifatida ishlatiladi.
I iilcnglikol mudofaa magsadlarida ham ishlatiladi.

I iilcnglikol organizmaga teri, nafas yo‘li va og‘iz bo‘shlig‘i orgali
In.hib gon tomirlarga protoplazmatik ta’sir etadi va gqondagi
sksidlanish jarayonini buzadi. Zaharlanganda odam awal kayf
milayotgandek sezadi, bel va gomi og‘riydi, so‘ngra markaziy nerv
11/ imiga ta’sir etganligi tufayli hushdan ketadi. Ba’zan etilenglikolni
luiili ichimliko‘midaichilsa,bemorto‘satdanhushdan ketadi. Bunda
n.ilas olish buziladi, tirishish yuz beradi, ko‘z gorachig'i kengayadi.

Organizmga tushgan etilenglikol ichak orgali tez so‘riladi. Uning
100 ml dan 300 ml gacha miqgdori o‘limga olib boradi. 50 ml
Ililcnglikol organizmga zaharli ta’sir ko‘rsatadi.

Ilar yili dunyoda yuzlab insonlar etilenglikol bilan zaharlanib
1*ladi. O ‘tkir zaharlanish mastlik holati, so‘ng yurak va o ‘pka sohasiga
i i siridan 12—24 soat davom etuvchi taxikardiya, taxipnoz holatida
(>>ka shishi va yurak sohasida xastaliklarga olib keladi. Ayrim holda
"l 72 soat davomida buyrak yetishmovchiligi kelib chigadi va
metabolitik atsidoz hosil bo'ladi.

I:tilcnglikol oshgozon-ichak yo‘li orgali tez va to‘lig absorb-
lyalanadi.

IVletabolizmi. Etilenglikol fermentlar ta’sirida tez metabolitla-
inidi (5.5-rasm). Metabolitlanishdan hosil bo‘lgan moddalardan
i likol Kislotasi organizmda to‘planadi. Oksalat kislotasigacha
«>ksidlanib, kalsiy bilan birikadi va buyrak naychalari hamda miya
i«>mirlarida yig“ilib bu a’zolar faoliyatiga xavfsoladi, og‘ir xasta-
likinrga sabab bo‘ladi.

(hganizmdan oksalatlar holida peshob bilan birga ajralib chigadi.
oy. ga yagin etilenglikol buyraklar orgali o‘zgarmasdan ajralishi
mmnkin. Bemor 13—14 kyndan keyin anuriya (peshob chiqishi-
iilng ijiyinlanishi) tufayli o‘ladi.



5.5-rasm. Etilenglikohiing odam organlzmidagi metabolitlanish chizmasi.

Murdani sud-tibbiy tekshirilganda miyaga qon quyilishi,
peshobda cho‘kma bo‘lishi, buyrakning peshob yo‘llari kalsiy
oksalat bilan to‘lganligi aniglanadi. Bundan tashqari, buyrak va
jigar o‘lchami normadagidan ancha kattalashadi.

Bioobyektdan ajratib olish. Etilenglikol suvbug ‘i bilan yomon
haydalishi sababli u bilan zaharlanish sodir bo‘lsa, obyektdan
N.B.Lapkina va V.A.Nazarenkolar tomonidan taklifetilgan usulda
ajratib olinadi. Tahlil uchun jigar to‘gimasi olinadi, chunki
etilenglikol asosan jigarda to ‘planadi. Jigarga (10 g), shavel (oksalat)
kiglptasi kristaljaridan (5 g) qo'shib chinni hovonchada yaxshilib
ezg'ilanadi va ajratib olish uchun moslangan qurilmani (5.6-rasm.)
kolbasiga o ‘tkaziladi va ustidan benzol (30 ml) go'shib, qurilmani
gismlari ulanib, suv hammomi yordamida qgaynatiladi. Benzol
uchishi davomida o‘zi bilan obyekt tarkibidagi etilenglikolni va
suvni go‘shib uchiradi va sovutgichda sovib, yigMluvchi idish ostida
suvliajralmayig‘ila boshlaydi. Benzol esa kolbaga gaytib sirkulatsioi i
haydalishda gatnashadi. Yig‘ibolinuvchi idishdqgi suv gatlami hajini
0 ‘zgarmas darajaga kelgach haydash to ‘“xtatilib, idishni ostki suvli
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«liil.mii ajratib olinadi hamda etilenglikol
X Inin tahlil o‘tkaziladi.

( liinligini aniglash. Biologik obyektdan
iji itib olingan ajralmadagi etilenglikolni
.iiividagi reaksiyalar bilan aniglanadi:

. Mis (11)-gidroksidi bilan reaksiyasi.

I ulenglikolli eritma ustiga mis (I1)- gid-
imi .id cho‘kmasidan go‘shilsa, cho‘kma erib
i.i.uli va ko'k rangli tinig suyuqglik hosil
glladi:

MjCOH HrC-Ou
+Cu(OH2 — » | Cu+2H20
112COH

Rcaksiyaning borishiga glitserin xalal 56_rasw Etilenglikolni

In iadi, glitserin bu sharoitda haydalmay-

haydash mosiamasi.

ili. dcmakdistillyattarkibida aniglanmaydi. I-kolba; 2- etilenglikolni
2. Etilenglikolni oksidlab hosil bo4- ¥8‘Soluvchi koiba;

run formaldegidni aniglash. Etilenglikol

"sovut IC

11 lotali muhitda kaliy peryodat bilan formaldegidgacha
nksidlanadi, so‘ngra formaldegid xarakterli va sezgir reaksiyalari

\unlamida aniglanadi:

H2COH x,U

+ KKOs +H+— > 2HCAH  + H10: + K++H2D

H2COH

f. Konsentrlangan nitrat kislota bilan oksidlab, oksalat kislo-
inni aniglash reaksiyasi. Ajralmanining bir gismiga 2—3 qayta
ww.H kislota go‘shib, takroran qizdirilsa oksalat kislotasi hosil

lw'indi

H2C°H ML 3 | COOH

+202 --—--- I

203

+ 2HD



hosil bo'lgan oksalat kislotaga ammoniy gidroksid va kalsiy
tuzlaridan go‘shilsa, kalsiy oksalat oq cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

COONH4 H2C-Ox
+CaCb —> ~Ca+2NHs4Cl
COONH4 HC -0

Buyum oynachasidagi cho‘kmani mik-
roskop ostida qaralganda (5.7-rasm) konvert
shaklini eslatuvchi xarakterli kristallar
korinadi. Ayrim hollarda mikrokristall shakli

gjJ 2—3 kundan so‘ng hosil bo'ladi.

Kristallar mineral kislotalar ta’sirida erib
ketadi:

5.7-rasm. CaC204 I
" kristallari Cat2HCL —+ + CaCb
' HX -0 A COOH

Reaksiya sezgirligi 0,1g etilenglikolga teng.

4, Gaz-suyuglik xromatografiya usuida ushlanish parametr-
lari bo‘yicha aniglash mumkin.

Migdorini aniqglash. Sud-kimyosi amaliyotida etilenglikolni
formaldegidga o‘tkazib, keyin kolorimetrik yoki gaz-suyuqlik
xromatografik usuida migdori aniglanadi.

19-§. AROMATIK UGLEVODORODLAR

Toksikologik ahamiyatga ega bo ‘lgan aromatik uglevodorodlarga
misol qgilib benzol va uning hosilalari: toluol, ksilollarni ko‘rsatish
kifoya.

Benzol
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Benzol xarakterli hidga ega rangsiz, tiniq suyuqlik. Solishtirma
" mirligi 0,879 ga teng. Qaynash harorati 80,'C. Suvda yomon
<ilydi; spirt, efir, xloroform kabi organik erituvchilar bilan yaxshi
ilalashadi. Benzolning yog4 moddalarida erish xususiyati uning
Miharli ta’sirini yanada oshiradi.

Toksikologik ahamiyati. Benzol xlorbenzol, fenol, nitrobenzol,
.milin kabi organik moddalar, gimmatli bo‘yoq va dori moddalar
enilczida ishlatiladigan xomashyo. Benzol yana saxarin olishda ham
ki'iig qo‘llaniladi.

Benzol farmakologik ta’siri jihatidan narkotik moddalarga
vugin turadi. Benzolni spirtli ichimliklar o‘miga ichib qo‘yish
voki ular ishlatiladigan korxonalarda uzoq muddat bo‘lish
nalijasida zaharlanish mumkin.

Benzol asosan neftdan olinadi va kimyo sanoatida erituvchi
hamda benzinga qo‘rg‘oshinsiz antidetonator sifatida qo‘shish
uchun ko‘p rnigdorda ishlatiladi.

Benzol organizmga asosan nafas yo‘llari orgali kiradi. Tamaki
niahsulotlari chekilganda chigadigan tutun benzol bilan zaharlanish
manbalaridan hisoblanadi. Chekuvchilar organizmiga chekmaydi-
ranlarga nisbatan 6—10 barobar ortig benzol kirishi mumkin.
Mumingdek avtomobildan chigadigan tutun tarkibida ham benzol
I>0'lib, zaharlanishga asos bo‘lishi mumkin.

Benzol toksikomanlar tomonidan hidlab mast bo'lish uchun
ham go‘llanilgani hagida ma’lumotlar mavjud.

Benzol bilan uzluksiz zaharlanish anemiya xastaligiga ©xshash
4 mopoeza, leykopeniya, trombotsitopeniya yoki ulaming birlash-

in ta’siri natijasida organizmda murakkab o ‘zgarishlami keltirib
<liigarishi mumkin. Inson vajonivorlar umurtga pog‘onasi orasida
loylashgan miya to‘gimalarini degenerativ o‘zgarishlariga olib
l'i ladigan, aplaziya xastaligiga va insonlar o ‘limiga sababchi bo‘ladi.
ko‘p migdordagi benzol og‘ir leykomiyaga sabab bo‘ladi va
*mkologik kasalliklar xavfi yuzaga keladi.

Mctabolizmi. Benzol glutation, ogsillar, DNK va RNK bilan
Liiikib metabolitlar hosil giladi. Benzol fermentlar funksiyasini
I>ii/ilishiga, organizmda oksidlanish jarayonini boshqgaruvchi
I 1, ksidaza fermenti aktivligini pasayishi, fenolli metabolitlari esa
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xinon hosilalarini hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Ular DNK ni
yemiradi, gemopoezani buzadi.

Benzolning qon plazmasidagi o‘limga olib keluvchi migdori
0,95mg/l ga teng. Inson uchun benzol hosilasi bo ‘Imish nitrobenzol
katta xavfga ega.

Benzol va uning hosilalaridan zaharlanish ro‘y berganda, ular
organizmda tez oksidlanadi, juda oz gismi esa o0 ‘zgarmagan holda
o0°‘pka va buyraklar orqali chigariladi. Zaharlanish vaqgtida benzol
va uning hosilalari gon ishlovchi a’zolarga kuchli ta’sir ko‘rsatadi.
Bemor peshobi tekshirilganda anorganik sulfatlar kamayib, organik
sulfatlar ko‘payib ketganligi aniglanadi. Bunga benzoldan hosil
bo‘lgan dioksibenzol-gidroxinon kabi moddalami sulfat va glukron
kislotalari bilan konyugatlanishi sabab bo‘ladi:

C6H6+ O -> C6H50H
C6H6 + 20 -> CG6HA4(OH)2
C6H50H + HOSO03H -> C6H50S03H + H 20

Benzol va uning hosilalari ta’siridan o‘lgan odam murdasini
patologo-anatomik tekshirilganda gonning suyulib gorayib
ketganligi, miya va miya po‘stlog‘i, o‘pka va nafas yo‘li, qorin
bo‘shlig‘i a’zolariga qon quyilganligini aniglash mumkin.

Toluol yoki metilbenzol

CHs

Toluol yoki metilbenzol tinig, rangsiz, o‘ziga xos xarakterli
hidga ega bo‘lgan suyuqglik.

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, kimyoviy toza-
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lovchi vositalar, kley, trinitrotimol va boshga kimyoviy moddalar
nitczida go‘llaniladi. Benzintarkibida 5% gachatoluolsaqglanadi va
lui atmosfera havosini ifloslanishiga hamda inson a’zolariga zaharli
ia’sir etishda asosiy o'rinni egallaydi.

Farmokologik ta™iri narkotik moddalLarga yaqin, toluol prekur-
.orlar ro‘yxatiga kiritilgan. Chunki u narkotik moddalar sintezida
spitnashadi. Toluol organizmga asosan ingalatsion — ya’ni nafas
yo'li orqali tushadi, lekin teri orgali zaharlanish ham tez-tez
m hrab turadi. Toluol toksikomanlartomonidan bilib turib hidlab
go’llanuvchi erituvchilar orasida oldingi o‘rinni egallaydi. Toluol
m>\hqozon-ichak yo‘li va o ‘pka orqgali tez shimiladi, miya va boshqa
Iolarda to'planadi. Toluol a’zolararo tez biotransformatsiyalanadi,
iinmo kam gismi o ‘pka orgali o‘zgarmasdan chiqgariladi. Markaziy
ucrv tizimi —toluol va boshqa alkil benzollar ta’sir etuvchi asosiy
nishon a’zodir.

Toluoldan zaharlanish kuchsiz bosh aylanish va boshni kuchli
itg'rishdan toki hushsizlanishgacha borishi, nafas olishni giyinlanishi
va o0 ‘limga olib kelishi mumkin. Toluol ta’siri to'xtatilsa, markaziy
inrv tizimi faoliyati tez tiklanadi. Toksikomanlarda va xronik
.aliarlanishda neyrotoksik holat vujudga keladi. Zaharlanishning klinik
lu lgilari tremor, ensefalopatiya, eshitish, ko‘rish va gapirish
Lioliyatini buzilishi kabi o‘zgarishlar bilan izohlanadi. Magnitre-
/onansli tomografik tahlil toluol bilan zaharlangan bemor miya

Wukturasi va lunksiyasi buzilganligini ko ‘rsatadi.

IMctabolizmi. Organizmga tushgan toluolning bir gismi (16—
'<)'E) nafas bilan o‘zgarmasdan chiqariladi. 80% ga yagin gismi
Ix iizoy kislotasiga, so‘ng esa gippur (C6H5CONHCH2COOH)
11 lotasiga aylanadi va peshob bilan chigariladi.

I’eshobdan gippur kislotasini aniglanishi toluol bilan zaharla-
w Jini tasdiglaydi.

Qon plazmasjdagi o‘limga olib keluvchi migdori 10 mg/1 ga
Imlig. Nafas yo‘libilan ingalatsion zaharlanib, o‘lim sodir bo‘lganda
tohiolni murda a’zolardagi miqdori (100 g a’zoga mg hisobida)
.iividagichabo'lishi mumkin: gonda— 1,7; o‘t suyugligida — 2,0;
1H Jk>hda—0,9; ingichka ichakda —0,6; bosh miyada —0,4; jigarda

0.2.
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Ksilollar: struktura tuzilishi orto-, para- va meta-ksiloUardan
iborat rangsiz suyuq moddalar bo‘lib, gaynash harorati, solishtirma
og‘irligi va boshga xususiyatlari bilan bir-biridan farq giladi:

CH3 Ob CH3
,CH3 ”
% N/IN"CH3
CH3

Ksilollar [C6U14(CH3)r] va etilbenzol C6LLUCCrHs). Benzol va
toluolga o ‘xshab benzin va dizel yoqilg‘isini asosiy tarkibiy gismini
tashkil etadi.

Toksikologik ahamiyati. Ksilollar sanoatda erituvchi sifatida
ishlatiladi. O ‘tkir zaharlanish holati va toksikokenetikasi toluol
bilan o‘xshash. Ular ham o‘pka va oshqozon-ichak yo‘li orgali
yaxshi shimilib, gon va lipidlar orgali organizmga targaladi, asosan
jigar sitoxromida hamda buyrakda gisman metabolitlanib peshob
bilan chiqgariladi. Organizmga aonserogen ta’siri kam o ‘rganilgan.

Qon plazmasidagi o‘limga sabab bo'luvchi miqdori 3—40 mg/1
gateng. Aromatik birikmalar bilan zaharlanganda tana harorati va
arterial bosim pasayib puls kuchsizlanadi. Kuchli zaharlanishda
psixoz, mushaklami titrashi, tirishish, so‘ngra ko‘z qorachig‘i
kengayishi, reflekslami yo‘qgolishi, hushdan ketish, kollaps, koma
holatlari xarakterli bo‘lib, nafas olish markazini falajlanishi oqgiba-
tida o‘lim sodir bo‘ladi.

Benzol va uning hosilalari tez uchuvchi modda bo‘lganligi
uchun biologik obyekt tarkibidan suv bug‘i yordamida haydab
ajratiladi. Distillyatni gabul giluvchi kolbaga xloroform yoki uglerod
(1V)-xlorid solib go‘yiladi.

Chinligini aniglash. Benzol va uning hosilalaridan zaharlanish
ro‘y berganda, ulami biologik obyektlar tarkibidan faqgat bir necha
reaksiyalar bilan aniglash mumkin. Tekshirishga ichimlik
goldiglaridan iborat toza suyugliklar yuborilganda esa yuqorida
keltirilgan fizik ko‘rsatkich va benzol hamda uning hosilalari
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mlY .alaridan foydalanib, shu moddalardan qaysi biri borligini aniq
nytish mumkin.

I. Nitrobirikma hosil gilish reaksiyasi. Benzol va uning
Ikisilalarini aniglash uchun tekshiriluvchi goldigni konsentrlangan
nil it kislota va ammoniy nitrat aralashmasi bilan uzog vaqt
sii/diriladi, bunda nitrobirikma hosil bo‘lib, aralashmadan ularga

> - achchiq bodom mag‘zi hidi kela boshlaydi:

+2HOLW?2

. !

Hosil bo‘lgan nitrobenzol hosilalari atseton ishtirokida natriy
L.hqorining spirtli eritmasi ta’sirida ko‘kimtir-binafsha rangga
Ix>yaladi (reaksiya kimyoviy tenglamasi nitrobenzolda berilgan).

2. Gaz-suyuglik xromatografiya tahlil. Benzol, toluol va ksilol-
In ;ilanga ionizatsion detektorli xromatograflar yordamida o‘ziga
ms keluvchi ushlanish parametrlariga asoslanib, bir-biridan
luglanadi hamda sifati va migdorini aniglash mumkin.

Miqgdorini aniglash. Aromatik uglevodorodlar migdorini gaz-
Miyuglik xromatografik tahlil usulida amalga oshiriladi.

Nazorat savollari

/ Zaharli moddalami suv bug'i yordamida haydash usulining magsadi
mmadan iborat?
' Azeotrop aralashmalarning tarkibi ganday?
Zaharli moddalami suv bugi yordamida haydash usulida nima
him biologik obyektni organik kislotalar bilan nordonlashtiriladi?
I Nima magsadda obyektni kislotali muhitda suv bugf bilan haydab
n tindan songuni ishqoriy muhitga keltiribyana qo shimcha haydaladi?
mDistiUyatlamifraksion gayta haydash ganday magsadda qo 1laniladi?
a Disiillyatdan sianid kislotasini aniglashda qaysi reaksiyadan
1"\ da/finish mumkin.
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7. Fomaldegidni aniglashda qgaysi reaksiyalardan foydalaniladi?

8. Distillyatdan metil spirtini qaysi reaksiyalaryordamida aniglanadi?
Nima uchun metil spirtini aniglashda distillyatda formaldegid yo gligiga
ishonch hosil qilish zarur?

9. Etil spirtini metil spirtidan gandayfarglanadi?

10. «Sivush yogi» nima, lining tarkibi va aniglash usullari ganday?

11. Atseton va fenolni distillyatdan gaysi reaksiyalar yordamida
aniglanadi?

12. Xloroform, xloralgidrat, to rtxlorli uglerod va 1,2-dixloretan mod-
dalarini distillyatdan gaysi reaksiyalaryordamida aniglanadi vafarglanadi?

13. Sirka kislotasini qaysi reaksiyalar yordamida aniqlash mumkin ?

14. Biologik obyektdan etilenglikolni ajratib olish ganday amalga
oshiriladi va qaysi reaksiyalar yordamida aniglanadi?

15. Gaz-suyuqlik xromatografiya usulining mohiyati va uni uchuvchi
moddalami tahlilida go'llanilish ahamiyatlari nimalardan iborat?

TEST SAVOLLARI

1. Uchuvchi zafrarlar biologik obyekt tarkibidan ganday ajratib
olinadi?

a) qutbii erituvchiiar yordamida;

b) suv bug‘i bilan haydash usuii yordamida;

s) ekstraksiyaiash usuii yordamida;

d) cho‘ktirib ajratib olinadi;

e) dializ qilish usuii yordamida.

2,, Suv bug‘i yordamida haydaiganda moddalar strukturasida o ‘zgarish
sodir boladimi?

a) struktura o ‘zgarishga uchramaydi;

b) murakkab struktura o'zgarishga uchraydi;

¢) kuchsiz metabolitlanadi;

d) metabolitlari uchmaydi;

e) bunday ta’sir o ‘iganilmagan.

3. Suv bug‘i yordamida haydash uskunasi qanday gismiardan iborat?
a) buglhosil giluvchi kolba;
b) obyekt solingan kolba;
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¢) suv yordamida sovitkich uskunasini;
() yig'uvchi kolba;
¢) a, b, c, djavoblar biigalikda olingan.

i Suv bug‘i bilan haydashdan awal obyekt gaysi kislota bilan

... iomlaslitiiiladi?

a)

.1) sirka kislota bilan;

I>) fosfat kislota bilan;
<) sulfat kislota bilan;
11) oksalat kislota bilan;
c) nitrat kislota bilan.

' Sianidlar organizmda ganday metabolitlanadi?

i) gidrolizlanmaydi, oksidlanmaydi, konyugatlar hosil giladi;

I>) gidrolizlanadi, rodanidlaiga aylanadi, aldegid guruhi bilan birikadi;
c¢) lagat gidrolizlanib metabolitlanadi;

) lagat rodanidli birikma hosil giladi;

<) lagat aldegid saqglovchi gand moddalari bilan birikadi.

¢ I'ormalinning ganday miqgdori o‘limga olib kelishi mumkin?
a) 40—50 ml;

b) 25—30 ml;

c) 60—90 ml;

d) 120-150 ml;

r) 150 ml dan yuqori.

/. I'ormaldegid konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida qaysi
uloldlar bilan rangli mahsulot hosil giladi?

i) |airin alkaloidlari ishtirokida;

b) tropan alkaloidlari ishtirokida;

i) opiy alkoloidlari ishtirokida;

<) indol alkaloidlari ishtirokida;

‘I Dislillyatga Feling I va Il reaktivlaridan qo‘shib suv hammomida

ii inii .i \loroformdan ganday mahsulot hosil bo‘ladi?

n Intli ganday o‘zgarish sodir bo‘Imaydi;
I-I iwal sariq so‘ng qizil cho‘kma hosil bo‘ladi;
¢) oq cho'kma hosil bo‘ladi;
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d) yashil rang hosil bo'ladi;
e) zangori rang hosil bo‘ladi.

9. Dixioretanmng chinligini aniglashda qoiSaniladigan qaysi reaksiya
manfiy sud-kimyoviy ahamiyatga ega?

a) Vanilin bilan rang hosil qilish reaksiyasi;

b) Rezorsinning ishqoriy eritmasi bilan qizil rang berishi;

¢) Fuksinsulfit kislotasi bilan rang hosil gilishi;

d) Organik bog'langan xlomi ajratib, cho‘ktirish;

e) Feling suyugqligi bilan cho‘kma hosil gilishi.

10. BioSogik obyektdan ajratib olingsn sill spirtining migdormi gaysi
usul bilan aniglasli qulay?

a) hajmiy usul bilan;

b) og'irlik usuli bilan;

¢) solishtirma ogsirligi bo'yicha;

d) gaz-suyuqlik xromatografiyasi usuli yordamida;

e) cho‘ktirish usuli bilan.
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VI BOB

BIOLOGIK OBYEKTNI MINERALIZATSIYALAB
AJRATIB OLINADIGAN ZAHARLI
MODDALAR GURUHI

loksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan zaharli moddalaming bu
muiliigaog‘ir metall va metalloidlaming ko ‘pchilik birikmalari kiradi.
(0>ir metallaming birikmalari organizmga kiritilganda ogsillar
y »ptidlar, aminokislotalar hamda fermentlarga o *xshash biologik
i ml moddalar bilan tezda reaksiyaga kirishib, dissotsiatsiyalanmay-
lic hi bargaror metall organik birikmalarni hosil giladi. Bu
inkmalaming ko‘pchiligi esa odatda suvda erimaydi, shuning
" him ham bunday zaharli elementlami biologik obyekt tarkibidan
> I>ng‘i yordamida haydash, nordonlashtirilgan suv, nordonlash-
i ilj.an spirt, dializ kabi usullardan foydalanib ajratib olish mumkin
rLies.
loksikologik kimyo tahlilida obyektdagi (murda ichki a’zolari,
1wuill ik suyugliklar, o‘simlik gismlari, ovgat qoldiglari va b.) metall
i iilonlaridan iborat zaharlarni aniglash uchun uni mineralizat-
ilash talab gilinadi. Bunday zaharlar tuz holida, metall oksidlari
"I"i hqga turli birikmalar ko‘rinishida organizmga tushib, ma’lum
"larda shimilib, qonga o‘tadi va zaharlanishni keltirib chigaradi.
Asosiy «metall zaharlar»ga bariy, vismut, kadmiy, marganes,
in itnob, go‘rg‘oshin, kumush, talliy, xrom, rux, kobalt, nikel,
1111\ saqlagan metall birikmalari hamda mishyak, surma kabi
" ialloidlar saglovchi moddalar ham kiradi. Bu guruhga kiruvchi
....... clementlar birikmalarining zaharli bo‘lishi bilan birga
i'i inon organizmi to‘gimalarining tarkibiy gismiga ham kiradi.
1 imning to‘gimalardagi migdorlari nisbatan kam bo ‘lganligi sababli
il Knlemcntlap> deb nomlanadi.
\viim kimyoviy elementlar birikmalari kuchli zaharli bo‘lishi
'lin birga, kam miqdori inson va hayvonlar organizmida muhim
ml" ik jarayonlarda ishtirok etadi. Masalan, kobalt vitamin B12
linHikobalamin) tarkibiga kiradi hamda mikroelement sifatida
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karboksipeptidaza, karboksiangidraza fermentlari kofermenti
hisoblanadi. Mis esa polifenoloksidaza, sitoxromoksidaza, fenolaza
kabi fermentlar tarkibiga kiradi. Marganes 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
elementlaming inson oiganizmidagi ahamiyati haqida ma’lumotlar
deyarli yo‘q. Organizmda kaliy, natriy, magniy, kalsiy kabi ele-
mentlaming birikmalari muhim hisoblanib, ular zaharli emas.

Inson ichki a’zolari to'gimalarida bo‘lishi mumkin bo‘lgan
ayrim mikroelementlarga oid ma’lumotlar 6.1 -jadvalda keltirilgan.

6.1-jadval

Mikroelementlaming 100 g inson a’zolarida
uchraydigan miqdorlari

Mikro Mikroelementlar migdod, mg%o

ele-
mentlar  Jigar buyrak  goratalog o'pka my;g; taral . bash miya

Cd 0,64-668 132-848 — —
Co 0,025 — — — — — —

Mn  0,17-0,20 006 00220032 0,022 0,021-0032 005 0,028-0,03
Qu 071 012-0,36 0,12-0,24 0,11 0,19 0125 0,22-0,46

As 0,011 — 0008 0,009 0,01 — —
Sn 0,06 0,02 0,022 0,045 0.022 0,011 —
Hg 0,002 0,002 — — — 0,0002  0,0002
Pb 0,13 0,027 003 0028 0,038 0,01 0.013
Ag 0,005 — — — — — —
Cr  0,001-0,013 0,027-0,028 0,0005-0,01 0,0007 0,01 0,0002 0,002
Zn  54-145 55 1,1 0,65 14 3,0-515 0,8-15

kobalt, marganes, mis. arsen, simob, go‘rg‘oshin, xrom, rux—N.V.Semeniv (1971),
gecfimiy, kumush —AN.Krilova (1975).
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Ayrim metallar inson organizmi to‘gimalarida kam migdorda
| -lsa ham ulaming qondagi va to‘gimalardagi miqgdori ortishi
iliarlanishga sabab bo'lishi mumkin.

*Metall zaharlar»ning zaharli ta’siri ularning organizmda
ei.iliar va fermentlardagi funksional guruhlar bilan birikishi orqgali
<4n bo‘ladi. Natijada to‘gima va hujayralardagi hayot uchun
utir jarayonlar buziladi hamda zaharlanish yuzaga keladi va
i\rim holatlarda odamning o‘limiga sabab bo‘ladi.

[-8. METALL KATIONLARINING INSON A’ZOLARI
BILAN BOG‘LANISHI

1Jzoq vaqtlar davomida organizmni metall saglovchi birikmalar
I'Hail zaharlanishining sababi ulami organizmda albuminat deb
tiomlanuvchi birikmalar hosil qgilishi bilan izohlanar edi. Ammo
i'i laxmin (gipoteza) tarafdorlari hosil bo'lgan modda tarkibi,
lining barqgarorligi hagida ma’lumotlar bermaganlar.

Iliologik kimyo, farmakologiya, toksikologiya va boshga fanlar
liilan bog‘liq izlanishlar tufayli organizmda metall ionlari fagat
eilsillar bilangina emas, balki aminokislotalar, peptidlar va boshga
gator hayotiy zarur moddalar bilan birikishini anigladilar. Hosil
1'd‘lgan birikmalarning bargarorligi esa metall ioni xarakteriga,

nikmada gatnashayotgan organik molekulalarda funksional
riiruhlar mavjudligiga, hosil bo‘lgan kompleks xossalariga bog‘lig-
IIH o'rganilanadi.
Metall ionlarining aminokislotalar bilan birikishi. Aminokis-
i ilar ogsillaming asosini tashkil etadi. Oggsillar taikibida uchraydigan
ueha aminokislotalar ozod karboksil va aminoguruhlar saglaydi.

Aminokislota molekulasidagi funksional guruhlarga hamda
uH lallarning tabiati va kimyoviy xossalariga bog‘lig holda ular
tasida turli darajadagi bog'lar hosil bo‘ladi.

Aminokislotalar suvli eritmalar holida kristall va bipolyar ionlar
io'rinishida bo‘ladi:

o) + o)
HN-GH-C-OH - H{N-GH-C-O-
R R
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Aminokislotalar amfoter birikmalardir va ionlarga disso-
tsiyalanishi pH muhitga bog‘liq bo‘ladi. Kislotali muhitda
aminokislotalar asoslar kabi, ishgoriy muhitda esa kislota kabi
dissotsiyalanadi:

H3N-CH-C-OH
O R
h2n-ch- c-oh @)
R H2N-C‘1H-C—CI' + H20
‘ R

Metall kationlari aminokislotalardagi karboksil guruxi bilan
ionli bog‘lanish hosil gilgan holda azot bilan kovalent bog‘lanadi.
Bu bog‘lanishlar xarakteri ko'proq kation tabiatiga bog*‘lig bo‘lib,
ishqoriy metallar kationlari asosan ionli bog‘lanish (tuz), og‘ir
metall kationlari kovalent bog‘lanish hosil giladi.

Aminokislota (peptidlar) tarkibida sulfgidril guruhi -SH
bo‘lgan tagdirda ichki kompleks birikmalar hosil bo‘lishida ham
ishtirok etadi. Bunday birikmalarga misol sifatida fenilalanin va
sisteinlaming kompleks birikmalarini hosil bo‘lish tartibini keltirish
mumkin:

Me*2
fenilalanin fenilalaninning Me=2bilan hosil gilgan ichki
kompleks birikmasi
) A
I
. H, / :

f *C| + Me*2 ~“Me yoki T / \\ 1y
CH-NHI— I o=y HC-NH HN-CH
0=C-0H 0=C- o 0=C-0H 0=C-0H
sistein sisteinning Me*2 bilan ichki kompleks birikmasi



Itir necha aminokislotalardan hosil bo‘lgan polipeptidlaming
"Htlckular og'irligi 5000 dan bir necha milliongacha yetadi.
<l.lining molekulalaridagi oxirgi amin va karboksil yoki yonbosh

m lardagi aktiv funksional guruhlari hisobiga metallar bilan ichki
1<fiiplcks birikmalari hosil giladi.

2-§. BIOLOGIK OBYEKTNI PARCHALASH VA
MINERALIZAT HOSIL QILISH USULLARI

Biologik obyektni niinerali/atsiya gilish usullarining rivojlanishi.
1'fn metall va mishyak birikmalarini biologik obyekt tarkibidan
iliatib olish uchun ba’zan tekshiriluvchi ashyoviy dalil suvda yoki
i.ligor va kislota eritmasida uzoq vagt gaynatilar edi. Olingan
uyuglik tarkibidagi ogsil moddalar turli kimyoviy reaktivlar (spirt,
nix oksid va boshga turli clektrolitlar) yordamida cho ‘ktirilib,
iill ilanar, filtratdan esa anorgartik modda tekshirilar edi. Albatta,
i'lltidily gilinganda biologik obyekt tarkibidan anorganik zaharli
moddalar, ayniqsa, og‘ir metallar, biologik obyekt tarkibidan

lilmaga to‘lig o‘tmas edi. Bundan tashqari, eritmada organik
moildalar migdori ko‘p bo‘lgani sababli oz migdordagi anorganik
inuldani oddiy analitik reaksiya yordamida aniglash hamma vaqt
li.im kutilgan natijaga olib kelavermasedi.

()g‘ir metallar va mishyak birikmalarining biologik obyekt bilan

mnrakkab birikma hosil gilishi hamda shuning uchun ham ulami
d«dly usullar yordamida ajratib olish giyinligi to'g‘risida birinchi
>lib 1824-yilda rus olimi, professor A.P. Nelyubin ko‘rsatib o‘tgan.
llii oliin bunday moddalami biologik obyekt tarkibidan ajratib
.lisli uchun ashyoviy dalillami rangsiz suyuqlik hosil bo‘lgunga
iid.k uitrat kislota bilan gaynatishni, ya’ni organik moddalami
W .idlab — mineralizatsiyalashni taklif gilgan.

W ill asrning oxirlari, XIX asmingboshlariga kelib biologik

lo. IL.mi turli reaktivlar bilan gaynatish usuli bilan birga uni
iiing kuydirish usuli ham qgo‘llana boshlandi. Buning uchun
| Mriliivchi biologik obyekt chinni tigelga solinib 450—550°C da
ii/diiiladi. Qizdirish jarayoni obyekt yonib oq kul hosilbo‘lgunga
... hi davom ettiriladi. Bunday qgilinganda, birtomondan, biologik
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obyektning organik gismi to'lig oksidlanib — yonib ketadi,
ikkinchidan, bioobyektda bo‘lishi mumkin bo‘lgan mishyak, simob
kabi elementlaming birikmalaridan metallar bioobyekt ta’sirida
sofelement holigacha qaytarilishiga ham sabab bo‘ladi. Bu esa 0/
navbatida mishyak, simob, qo‘rg‘oshin kabi ba’zi bir uchuvchi
elementlami yugori haroratda uchib yo'qolishiga olib keladi.

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

Shunday qilib qurug mineralizatsiya usuli o‘zining sodda va
oson bo'lishiga garamay, zaharli elementlami biologik obyekt
tarkibidan ajratib olishda keng go'llanilmagan.

XIX asming o‘rtalariga kelib biologik obyektni ho‘l minerali-
zatsiya qilish usullari ishlab chigila boshladi. Bu usullar go'llanila-
digan reaktivlarga garab asosan ikki guruhga bo'linadi:

a) har xil muhit va sharoitda xlor bilan mineralizatsiyalash,

b) konsentrlangan sulfat kislota va turli oksidlovchilar ishtiro-
kida mineralizatsiyalash.

Biologik obyektning xlor bilan mineralizatsiyalash usulini
Frezenius va Babolar taklif etgan edi.

Frezenius va Babo usuli sud hamda analitik kimyo laborato-
riyalarida keng qo‘llanilib kelingan. Ular biologik obyektni
mineralizatsiyalashda erkin xlor hosil gilish uchun xlorid kislota
bilan Bertole tuzidan foydalanganlar. Reaksiyalar natijasida
ajralgan atomar kislorod obyektni oksidlanishida ishtirok etadi.

Xloryordamida biologik obyektlami mineralizatsiya gilish ko‘p
kamchiliklarga ega bo‘lib, ulardan eng asosiysi obyektni oksidlashni
oxirigacha yetkaza olmaslikdir.

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

Konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida olib boriladigan mine-
ralizatsiya usuli ham XIX asming birinchi yarmida taklif etilgan.
Bu magsad uchun birinchi marta 1848-yili Danjer va Flondinlar
sulfat hamda nitrat kislotalar aralashmasidan foydalanganlar.
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| 1iilnitakomillashtirish ustida ko‘p kimyogarlar o ‘z takliflari
<. .. |[di nashgan.

Illologik obyektni ko‘mir holatigacha nitrat va sulfat kislotalar

Mm.lida kuydirish tekshiriluvchi obyekt tarkibidagi zaharli
i wil.il ni to‘liq ajratib olishgaimkonbermadi.

Miologik obyektlami mineralizatsiyalashga oid izlanishlarga

1\ yondoshgan ilmiy tadgiqotchilar uning turli-tuman xillarini
iib lagat zaharli elementlami mineralizatdan chinligini anig-
mit bilan chcgaralandilar, xolos.

I igat 1908-yilga kelib asli farmatsevt bo‘lgan sud kimyogari
i | Kavdaniksyuqoridakeltirilganusullarnibir-biribilansolishti-
- Ii bilan chcgaralanib golmadi. U sulfat va nitrat kislotalar

iMainida biologik obyektni mineralizatsiyalab mishyak va simob
mentlarining migdorini ham anigladi va bu usulga aniq tavsif
1 nli P.K. Ravdaniks biologik obyektlami mineralizatsiya gilish
iy eng tez, oson yo‘l sulfat va nitrat kislotalar aralashmasi
mimog'i kerakligini ko‘rsatdi. P.K. Ravdaniks obyektlami xlor
nluiiiida (Frczenius va Babo usuli) mineralizatsiya gilishni yaxshi
"1,lob hisoblamaydi. Hagigatan ham Frezenius va Babo usulidan
eliil.milganda mineralizatdajuda ham ko‘p organik moddalar —
..... liili/atsiyalanmasdan qoladi.
Mulardan tashqgari, P.K. Ravdaniks yana sulfat va nitrat kislota
iltnuu}, yuqori samarali usulligini ko‘rsatibgina golmasdan, u
i Hha bo‘lgan mualliflaming katalizator sifatida ishlatgan
il iivLirini, chunonchi mis (11)-oksid, kaliy bisulfat birikmalarini

Il ¥ moddalar ekanligini va ular tahlilni olib borishda xalaqit
i1 2lin ko‘rsatdi.

Ilitog biologik obyektni sulfat va nitrat kislotalar yordamida
....l.ili/atsiyalashning ijobiy tomonlari ko‘p bo‘lsada, olingan
...... i.ili/.atdan ortigcha oksidlovchi moddalarni yo‘qotish
mml iiniyati anigqlanmaganligi sababli u uzoq vaqt sud kimyo
..... IwMida go‘llanilmadi.

19v2-yilga kelib rus sud kimyogarlaridan F.V. 3aykovskiy

i < M.D.Shvaykova rahbarligida sulfat va nitrat kislotalar
ml iiniila olingan mineralizat tarkibidan ortiqgcha oksidlovchi-
...... H} yo'qotish usullarini anigladilar. Ana shundan so‘ng bu
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usul barcha sud kimyo laboratoriyalarida Frezenius va Babo usulini
sigib chigara boshladi va hozirgi kunda u bioobyektni mineralizatsiya
gilishda asosiy usul bo‘lib xizmat gilmoqda.

Biologik obyektni sulfat va nitrat kislotalar bilan mineralizat-
siyalab zaharli metall kationlarini ajratib olish usuli professor
M.D. Shvaykova rahbarligida ko‘p elementlarga tekshirib ko‘rildi
va ulaiga nisbatan bu usul yugori samarali ekanligi vaboshga usullaiga
garaganda yuqori sezgir ekanligi aniglandi. Ana shunday ilmiy
tadgigotlarga misol gilib A.N. Krilova, N.A.Pavlovskaya, B.I.
Kudimov, T.M. Moiseyeva, L.M. Provotorova, N.A.Gorbacheva,
L.T. Ikromovlaming dissertatsiyalarini ko‘rsatish mumkin.

1905-yilda A.V. Stepanov taklif etgan biologik obyektni
mineralizatsiya qilish usuli sulfat kislota bilan ammoniy nitrat tuzi
ishtirokida olib borilsada, bu usul o‘zining samaradorligi bo‘yicha
P.K. Ravdaniks usulidan afzal bo‘la olmadi. Shuning uchun ham
A.V. Stepanov usuli amalda deyarli gqo‘llanilmay qoldi.

Toksikologik kimyo laboratoriyalarida biologik obyektni
mineralizatsiyalash uchun sulfat kislota bilan perxlorat kislotaning
aralashmasi ham ishlatiladi. Adabiyotda yozishlaricha, bu usul afzal
bo‘lishi bilan birga, jarayon ancha xavflidir, chunonchi minerali-
zatsiyalash vaqgtida konsentrlangan sulfat kislota perxlorat kislota
tarkibidan bir molekula suvni tortib olishi natijasida portlovchi xavfli
modda — perxlorat kislotaning angidridi hosil bo‘lishi mumkin.

2HC104-> CD 7+ HA.

Shuning uchun bu usul ham sud-kimyo laboratoriyalarida
keng go‘llanilmagan.

Xulosa qilib aytganda, hozirgi zamon sud-kimyo laboratoriyala-
rida biologik obyektlarni mineralizatsiyalash turli (ho‘l va quruq)
yo‘llar bilan turli oksidlovchilar yordamida olib boriladi.

Mineralizatsiyajarayoni ho‘l usullar yordamida olib borilganda
suyuqglik harorati 80° dan 300°C gacha bo'lishi mumkin.

Biologik obyektni oksidlashda ho‘l usul quruq usulga nisbhatan
past haroratda olib borilganligi uchun u «umumiy usul» sifatida,
deyarli barcha zaharli kationlarni aniglash mumkin va shuning
uchun toksikologik kimyo amaliyotida keng qo‘llaniladi.
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(hldiy qurug usul, biologik obyektga hech ganday reaktiv
. Nhiiiusdan 500—600°C haroratda olib boriladi, ba’zan esa
, n.iinsli jarayonini tezlatish uchun kristall yoki eritma holidagi
4 hllovcliilar ham qo‘shiladi.
Quruqg usuldan, aksincha, sud kimyo amaliyotida learn foydala-
, 1111 Quruq usul yuqgori haroratda olib borilganligi uchun hamma
iilcuilnini biologik obyektdan ajartishda go‘llab bo‘Imaydi —bu
,hoitda simob, mishyak, surma, qo‘rg‘oshin, rax kabi oson
1 huvchi kation birikmalari tez uchib ketishi va natijada kimyogar
Lk iahlili vagtida yo4jotib go'yishi mumkin. Ana shulami nazarda
i,iith. quruq usulni yuqori harorat ta’sirida uchmaydigan mis,
,ur ines, kobalt, xrom kabi elementlarni aniqlash uchun tek-
iniish olib borilayotganda go‘llash mumkin xalos.
Organik moddalarni oksidlab olingan mineralizatni tahlil
iili Ik 11 toksikologik kimyo amaliyotida moslangan ayrim usullardan
i.. .lLilauiladi. Agarda ashyoviy dalil to‘liq toksikologik kimyo
| putizasi bo‘yicha tekshiriladigan bo‘lsa, 0 ‘zR Sog‘ligni saglash
i/iiligining 551-sonli buyrug‘iga asosan 13 kationga tekshirish
lil>boriladi vabunda A.N. Krilova tomonidan taklif etilgan kasrli
ililil usuldan foydalaniladi.
Iliologik obyektni mineralizatsiyalashga tayyorlash. Sud
in r .asalari tomonidan tahlil uchun yuborilgan obyektning
U rat holatiga garab, ulamiharxil usullarda mineralizatsiyalashga
mvorlanadi. Agar obyekt murdaning oshqozon, ichak, buyrak,
wwuk, 0'pka kabi a’zolardan iborat bo‘lsa, ulamiyaxshilab mayda-
iidi agarda obyekt peshob va boshga shunga o‘xshash suyuqlik-
m in iborat bo‘lsa, unda uning mubhitini natriy karbonat qo‘shish
' 11ni isligoriy muhitgacha yetkaziladi vaso ‘ng qurugqoldigqolgunga
;'l.m chinni kosachada bug‘latiladi. Xuddi shunday yo‘l bilan
mmM rvutsiyalangan obyekt tarkibidan konservant (etil spirti) ham
luiiladi, aks holda, biologik obyektni oksidlash paytida etil spirt
lin lili poitlab, reaksiyaga kirishi mumkin. Portlash hodisasi,
i'aimi, bioobyektni Bertole tuzi va perxlorat kislota ishtirokida
i idl.mayotganda yuz berishi mumkin.
I (kshiriluvchi biologik material ho‘l yoki qurug usullardan
1 i vordamida mineralizatsiyalanishiga garab uni quyidagicha
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tayyorlanadi: agarda obyekt quruqg yo‘l bilan mineralizatlanadigan
bo‘lsa, ulami chinni tovogchada quritiladi, agarda ho‘l usul
yordamida oksidlanadigan bo‘lsa, ulami shu holda olinaveradi,
o‘lim«metall» saglovchi zahar iste’mol gilgandan ko‘p vaqt
o‘tgach sodir bo‘lsa, obyektning ko‘p miqdori olinib, uni bir
nechagismga bo‘linadi, so‘ng ulami alohida-alohida mineraliza-
tsiyalab olingan mineralizatni umumlashtirib tahlil gilinadi. Tek-
shirish uchun yuborilgan ashyoviy dalildan odatda tahlil uchun
100 g olib, mineralizatsiya qgilinadi. Har gaysi a’zo ayrim-ayrim
mineralizatsiyalanadi. Yuborilgan obyekt kam bo‘lgan hollarda,
avval «uchuvchi zaharlar»ni ajratib olingach, obyekt qoldig‘idagi
suvni bug‘latib uchirib yuborilgandan so‘ng, «metall zaharlar»ni

aniglash uchun mineralizatsiyalash mumkin.
Mineralizatsiyalash davrida ehtiyotsizlik natijasida kolbadan
gaynoq kislotalar sachrab chiqgishi hamda ko‘z, qo‘l terisi va
kiyimlami kuydirishi mumkin. Shuning uchun ko'zni himoya
giluvchi maxsus himoya oynaklaridan foydalanish, reaksiya
natijasida hosil bo‘ladigan kislota angidridlaridan himoyalanish
uchun ishni havo so'ruvchi javonlarda

bajarish kerak.

Mineralizatsiyalash uchun go‘llani-
ladigan Kislotalarni tozaligi tekshiril-
magan bo‘lsa, awal albatta mineralizat-
siya uchun sarf bo‘ladigan miqdorda
olib, ulaming tozaligi tekshirilishi shart.

Qiologik obyektni xlor yordamida
mineralizatsiyalash. Biologik obyektdagi
og‘ir metallar va mishyak birikmalarini
ajralib chigayotgan xlor yordamida
mineralizatsiyalab tekshirishni sud
kimyo amaliyotida birinchi bo‘lib 1844-
yilda Frezenius va Babo taklif gilgan

6.-rasm. FrezeniusvaBabo  edilar. Obyektni mineralizatsiyalash

usuticamireralizatsuya 6.1-rasmda ko'rsatilgan qurilma
gflish qurilmaa: . . S .

1- yumalog kolbe; 2- egri yordamida olib boriladi. Bun_m_g uchur_1

naycha; 3—suv hammomi. yumalogq kolbaga tekshiriluvchi
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li(>ohyektni maydalab solinadi so‘ng unga 12% xlorid kislota
4->'shib aralashtiriladi. Xlorid kislotaning juda ham konsentrlangan
miii masini olish tavsiya etilmaydi, chunki biologik obyekt tarkibida
Insliyak birikmalari bo‘lgan taqdirda ulardan oson uchuvchi mishyak
dIl) xlorid hosil bo‘lishi va u ish davomida havoga uchib yo‘qgolishi
nuimkin:

AsD 3+ 6HCI -> T2AsCI3+ 3HD
Na3As04+ 3HC!L -> H3As04+ 3NaCl
H3A0 4+ 5HCL -» TASCI3+ Cl2+ 4HD

Kcyin aralashmani suv hammomida qizdiriladi, kolbaga esa
s/ ozdan Bertole tuzi qo‘shib turiladi. Reaksiya natijasida ajralib
* liiggan xlor (D.l. Mendeleyevning ko'rsatishicha, awal obyekt
\loilanadi) organik birikmalami oksidlab parchalaydi.
Qurilmadagi zigzak holida yasalgan shisha nayning o ‘rnatilishi
luofessor A.V. Stepanov tomonidan taklif gilungan, bu hosil
Igan xlomi uchib ketishini kamaytiradi:

6HCL + KC103-» KClI + 3C12+ 3HD
2+ HOH -> HCL + Helo
HC10->HCI + 0

()byekt solingan kolbada awal sarg‘ish rangli suyuqlik hosil
« «ml uli, suyuqlik qizdirishni davom ettirish natijasida qoraya bosh-
1w i bu esa aralashmada oksidlovchi yetishmasligini bildiradi.
lin v.iqtda Bertole tuzining kristallaridan muntazam ravishda qo“‘shib
limsh kcrak.

Rcaksion aralashmaningborishini nazorat gilish va oksidlovchi
nHxld;mi muntazam qo‘shib borishbilan mineralizatsiyajarayonini
HM li.i tez tugatishi mumkin. Bertole tuzidan qo‘shmasdan turib
n»i lagiga gizdirish natijasida reaksion aralashma rangi o‘zgarmasa,
...... ci.ilizatsiya jarayoni tugagan deb hisoblanadi. Agarda Bertole
"i go'shilganda kolbada xlor gazi ajralib chigmasa, reaksion
n ilu .hmada xlorid kislota tugaganligini ko ‘rsatadi, bunday vaqgtda
leilbada 12% xlorid kislota hosil bo‘lgunga gadar konsentrlangan
l{1d kislota qo‘shish kerak.



Frezenius va Babo usuli yordamida biologik obyektni
mineralizatsiyalash 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, oshgozon va ichaklardan iborat bo‘lgan 100 g ashyoviy
dalilni mineralizatsiyalash uchun 18 soatgacha vaqt ketadi. Yog* va
lipidlarga boy bo‘lgan obyektlar esa yanada uzoq vaqt mineralizat-
siyalanadi, 100 g jigar yoki talogning mineralizatsiyalash uchun
32 soatgacha vaqt kerak bo'ladi;

2) mineralizatsiyalanish jarayoni to‘lig bo'Imaydi, balki orga-
nik birikmalar soddalashib eritmaga o ‘tadi, xolos. Shuning uchun
ham P.Ravdaniks va boshga olimlar bu usulni mineralizatsiyalash
usuli emas, balki biologik obyektni xlor bilan ishlash usuli deb
juda ham to‘g‘ri atagan edilar;

3) mineralizatsiyalash jarayoni juda ham uzoq vaqt davom
etishi natijasida mishyak kabi uchuvchan elementlar yo‘qotiladi;

4) mineralizatsiya qilish natijasida hosil bo‘lgan suyuglikning
hajmi haddan tashqgari ko‘p (400—500 ml atrofida) bo‘ladi, bu
esa aniglanuvchi kationlaming konsentratsiyasini nihoyatda kam
bo'lishiga olib keladi;

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

6) mineralizatsiya qilish vaqtida Bertole tuzidan reaksiya
natijasida mineralizatda KC1 ko‘p miqdordato'planib goladi;

7) bu usulda mineralizatsiya gilinayotganda noto‘g‘ri ishlansa,
portlovchi modda C102hosil boiishi ham mumkin, aynigsa, bu hoi
Bertole tuzidan bir yo‘lako‘p go‘shib yuborilganda oson yuz beradi:

KC103+ HC1  HEHO, + Kci
3HCHO, -> H30 + HCHO4+ 2C102

Ba’zi mualliflaming ko‘rsatishicha, usulning birdan-bir afzal-
ligi mineralizatsiya jarayoni yugori haroratda olib borilmagani
tufayli, biologik obyektdan simob elementi kam yo‘goladi.

P. Ravdanikis va F.V. Zaykovskiylaming olib borgan ilmiy-
tadqgiqot ishlaridan so‘ng bu usul o‘z ahamiyatini yo*‘qota boshladi
va sud kimyo tahlillari uchun endi sulfat va nitrat kislotalar
aralashmalari ishlatiladi.
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Kunscntrlangan sulfat va nitrat kislotalar

i hilrokida mineralizatsiyalash. Biologik
<kini konsentrlangan sulfat va nitrat
I"i.ilar yordamida mineralizatsiya gilish ham
mik moddalami oksidlab metall kationlarini
niiishga asoslangan. Reaksion aralashmada
i e lili gaytaruvchi (biologik obyekt kabi)
nidalar bo‘lgan taqdirda gizdirilsa, sulfat va
inn.it Kislotalardan atomlar kislorod ajralib

«lilgndi:
2HO—NO02 H202+ 2NO02
HO
non 03 1 h202+S02
H202 ------ H20 + O 6.2-rasm. Mineralizat-

siya qilish uchun ashob.
Ajralib chiggan kislorod atomlari esa /- Keldal kolbasi;
llologik materialni oksidlashga sarfbo‘ladi. 2 - ajmtkichvoronkasi.
larayonni olib borish uchun avvaldan
i.ivdalanib tayyorlangan tekshiriluvchi biologik obyekt (100 g)
i lIdal kolbasiga solinadi, unga anig migdorda (75 ml) sulfat,
iii.it kislotalari va suv (1:1:1) aralashmasi qo‘shib qgizdiriladi.
Mineralizatsiyaning boshlanishida sulfat kislotasi organik
ni‘ilckiilalardan suvni tortib oladi. Bu xususiyat harorat ortishi
il.in kuchayadi. Natijada biologik obyekt to‘gima va hujayralari
- ill .hi ycmiriladi. Harorat 110°C dan oshganda va sulfat kislotasi
Ml *ntratsiyasi 70% yetganda undan atomar Kislorod va oltingu-
iiii (1V)-oksidi ajraladi hamda organik molekulalami oksidlaydi.
Nitrat kislota va sulfat kislotalari ishtirokida mineralizatsiya
lilauishida oksidlovchilik ta’siri kuchsiz bo‘ladi. Nitrat kislotasi-
iii a/.ot oksidlari va nitrit kislota ajraladi. Ular avtokatalizator
"I Hula ta’sir etishi sababli nitrat kislotasining oksidlovchilik xusu-
> jii ortadi va organik molekulalar kuchli oksidlana boshlaydi.
<Jhyektni nitrat va sulfat kislotalari aralashmasi bilan minerali-
il avalash davomida organik molekulalaming oksidlanishidan
IkIni. sulfirlanish va nitrolanish kabi gqo‘shimcha ta’sir etishi
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ham mumkin. Bunday moddalar hosil bo‘lishi obyektni minera-
lizatsiyalashga xalaqit beradi, chunki nitro va sulfobirikmalar giyin
parchalanadi. Shunday moddalar hosil bo‘lishining oldini olish
magsadida nitrat va sulfat kislotasi aralashmasiga suv go ‘shiladi.
Chunki suyultirilgan kislotalarda organik molekulalami nitrolanisli
va sulfirlanish reaksiyasi sekinlashadi.

Mineralizatsiyaning birinchi bosqichida obyektni biriktiruvchi
to'gimalar strukturasi buziladi, ya’ni obyekt destruksiyalanadi.
Destruksiyalash 100 g obyekt uchun 30—40 dagiga davom etadi
va natijada sarg‘ish yoki go‘ng‘ir rangli tinig suyuqglik hosil bo ‘ladi.

Mineralizatsiyaning ikkinchi bosqichida destruktat suyuqligi
tarkibidagi organik molekulalar oksidlanadi. Bu bosgich ancha uzoq
davom etadi.

Destruktat suyuqligi tarkibida nitrat kislotasi yetishmagan
vaqgtida u goraya boshlaydi, ko Ibadan esa biologik obyektning
oksidlanishi va kislotalaming parchalanishi natijasida hosil bo‘layot-
gan gazlar (NO, N02 C02 N2 S02 suv bug‘i bilan birga
chiga boshlaydi. Kolbadagi suyuglikning gorayishi esa gizdirish
natijasida sulfat kislota konsentratsiyasining ortishi tufayli sodir
bo‘ladi. Bu alomat aralashmada oksidlovchi reaktiv migdorining
kamayganligini ko‘rsatadi. Ana shu vaqgtda rasmda ko‘rsatilgan
tomchilovchi voronkadan nitrat kislota va suv (1:1) eritmasi qora
rang yo‘qolguncha tomiziladi. Biologik obyektni shu tartibda
mineralizatsiyalash davom ettirilsa, ma’lum vaqtdan so‘ng kolba-
dagi suyuglik nitrat kislotani go‘shmasa ham qgoraymaydi. Ana
shundan so‘ng mineralizatga nitrat kislota qo‘shilmagani holda,
yarim soat davomida gizdirish, kolbadan sulfat angidridi bug‘larini
chigishi va suyuglikning rangini o'zgarmasligi biologik obyektni
mineralizatsiyalash tugaganidan dalolat beradi.

Bu usul boshga ho‘1 usullarga garaganda quyidagi afzalliklaiga ega:

1) biologik obyektni oksidlash jarayoni tez boradi (100 g obyekt-
ni mineralizatsiyalash uchun 4—5 soat atrofida vaqt sarflanadi);

2) organik moddalami parchalash natijasida 0z migdorda tiniq
suyuglik—mineralizat hosil bo‘ladi, bu esa 0‘z navbatida mikro va
yarim mikrotahlil uslublarini go‘llash imkoniyatini beradi;

3) biologik obyekt deyarli to ‘lig oksidlanadi va juda gimmat
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ithhnmaydi, shu bilan birga bu usulda ko‘pchilik kationlar
= hi aniglanadi.

Hioobyektni konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalar yordamida
....1ali/atsiyalashning yuqgorida sanab o ‘tilgan ijobiy tomonlari bu
nliii barcha sud kimyo laboratoriyalarida keng go‘llanishiga sabab
mMi va nihoyat Frezenius-Babo usulini butunlay sigib chigardi.

I Isiilning salbiy tomoni quyidagilar:

1) simobni biologik obyekt tarkibidan ajratilayotganda uning
i m 11 gismi yo‘gotiladi. Mineralizatsiya 300°C atrofida olib borilgani
m i,li simob elementining asosiy gismi uchib ketadi;

) mineralizatsiya davomida ortiqgcha oksidlovchilar: azot
o i<ll,in, nitrit kislotasi, nitrozilsulfat kislotasi hosil boiadi. Ular

i ildlovchi sifatida ta’sir etib mineralizatdan ayrim kationlarni
MiigUshda xalaqgit beradi.

Biologik obyektni sulfat kislota va ammoniy nitrat tuzi ishtl-
.mKlilii uiineralizatsiyalash. Biologik obyektni sulfat kislota va
....... nitrat tuzi ishtirokida mineralizatsiyalashni fransuz
i nnvo)eiri J1. Neyman va sud kimyogari professor A.V. Stepanovlar
I | ul Iridan bexabar ravishda o'rganganlar.

Mineralizatsiya Keldal kolbasida olib boriladi, obyekt sulfat
1i kna ishtirokida qoraygunga gadar gizdiriladi. So‘ng unga

i kll<tvchi modda sifatida ammoniy nitrat kristallaridan qo'shiladi.
HMmn,|.i biologik obyektning oksidlanish jarayoni quyidagi reak-
m 11n n.itijasida hosil boMadigan kislorod atomlari hisobigaboradi:

2NH4N O3+ H2S04-» (NH4)2504+ 2HNO3
HNO3-> HNO2+ O
2HNO2 2NO + H20 + O

2HNO2-~M-> N2+ H2 + 30

2HNO3 2NO + H20 + 30
2NH4N 03 2N2+ 4H20 + 20
H2504 S02+ H20 + 0

Mu usulni sud kimyo amaliyoti uchun 1905-yildataklifetilgan
-M, n asosan uglevodorodlarga boy bo‘lgan obyektlarni
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parchalash uchun goMlaniladi. Keyingi yillarda A.V. Stepanov va
A. Neyman usullarini boshga usullar bilan solishtirib ko‘rish,
uning sulfat va nitrat kislotalar yordamida olib boriladigan mine-
ralizatsiyalash usulidan afzal emasligini ko‘rsatdi. Shuning uchun
ham biologik obyektni sulfat kislota va ammoniy nitrat ishtirokida
mineralizatsiyalash usuli tezda o‘z ahamiyatini yo‘qotdi. Bu
usulning afzalligi shundaki, mineralizatsiyalash uchun kam vaqt
ketadi, organik moddalaming mineralizatsiyalash deyarli oxirigacha
boradi va mineralizatda ortiqgcha oksidlovchi modda golmaydi,
kamchiligi mineralizat hajmijuda ko‘p bo‘ladi va uning tarkibida
nihoyatda ko‘p miqdorda (44%) ammoniy sulfat yig'ilib goladi
hamda metall kationlari tahliliga xalaqit giladi.

Biologik obyektni sulfat kislota va pergidrol ishtirokida
iraineralizatsiyalash. Sud kimyo amaliyotida biologik obyektni
mineralizatsiyalash uchun konsentrlangan sulfat kislota va
pergidroldan foydalanish alohida yaxshi natijalarga olib kelmadi.
Biologik obyekt oksidlovchi pergidrol ta’sirida va bundan tash-
gari, gisman bodsada, sulfat kislota hisobiga ham mine-
ralizatsiyalanadi:

H2o 2 » hZ2o +o
H2S04 — h2so03+ 0 )

Sud kimyo amaliyotida biologik obyektlarni sulfat kislota va
pergidrol ta’sirida mineralizatsiyalashni 1925—1927-yillarda YE.M.
Gubarev va V.Nesmelovlar go‘llagan. Keyingi tekshirishlar (A.N.
Krilova) bu usulning quyidagi kamchiliklardan hoii emasligini
ko'rsatdi: 1) ushbu usul bilan biologik obyektni to‘liq mineraliza-
tsiyalab bo'Imaydi, 2) ancha gimmat bo‘lgan reaktiv — pergidrol
ishlatishni talab giladi.

Biologik obyektni mineralizatsiyalash uchun konsentrlangan
sulfat kislotali sharoitda pergidrol va uning nitrat kislota bilan birga
olingan aralashmasi va boshga oksidlovchilar aralashmalarini
ishlatish ham yaxshi natijalarga olib kelmadi.

Usullami tagqoslovchi ma’lumotlar 6.2- jadvalda ko‘rsatilgan.
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6.2-jadval

MkeralizatsiyalasJi jarayonida qollaniladigan esullar
bo‘yicisa raa’iaimot

Mincralizat- er_1erallzat- Reaktivlar sarfi M!neral!za_t-
slyiilash usul siyalash _ _ ning oxirgi
vaqti, soat  Idslotalar  oksidlovchilar  hajmi, ml
UjSOM+HNOj 4-7 25 mn 100-90 mn 22-24
Il SO. I-NH.NOj 66-70 200 mn 120r 185-195
HCI+CIOj 30-46 250—400 m1 20-40 r 300-400

Biologik obyektni oddiy qurug mineralizatsiyalash «suit.
>ir mik moddalardan iborat bo4gan ashyoviy dalillarni sud kimyosi
i ililillarida qurug mineralizatsiyalash uchun biologik obyektni
mi iiilgandan so‘ng, yuqori haroratda yogiladi. Buning uchun
i I liii iluvchi biologik obyekt katta chinni tigelda awal past haroratda
"lLniladi va so‘ng harorat sekin-asta ko‘tariladi. Bu vaqtda organik
inkmalar alanga berib yonadi, obyektdan C02 N2, S02va
Inju gazlar ajralib chigadi, tigelda esa qora qoldiqg qoladi.
Mufel pechida tigelni yanada yuqori haroratda uzoq vaqt
i ilniladi, bu vagtda qora qoldiq oksidlanib S02gaziga aylanadi va
..... . tigelda oq kul goladi.
/tigori haroratda mineralizatsiya qilib ajratib olingan ko'pchilik
t mmalar birikmalari suvda erimaydigan oksidlardan iborat
In'l, inl'igi tufayli, olingan qoidigni mineral kislotalarda (xlorid
VFiii'll rat kislotalarda) critib, eruvchan tuzlarga aylantiriladi va
innul.iii keyin tegishli tahlil olib boriladi.
< ;,mikbirikmakral nairiy karbonai va aatriy nitrat araiash-
muM shtirokida garaq mineralizatsiyalash. Qurug mineraliza-
i ilit.lida oksidlanishni tezlashtirish uchun obyektni goho
- nlitivchilar bilan aralashtirib gizdiriladi. Oksidlovchi sifatida,
®m iid.l, konscntrlangan nitrat kislota yoki ammoniy nitratning
Uif.11 critmasi va boshqa reaktivlar ishlatiladi.
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Biologik obyektni soda va natriy nitrat bilan birgalikda
rnineralizatsiyalash ham umumiy mineralizatsiyalash usullaridan
hisoblanmasdan, balki usul yordamida biologik obyektning migdori
nihoyatda kam bo‘lgan tagdirda mishyak va boshga elementlarni
aniglash uchun go‘llaniladi. Bu usulda 1—2 g biologik obyekt
soda va natriy nitrat aralashmasi bilan yaxshilab ezg‘ilanadi,
so‘ngra quritiladi. Alohida tigelga esa natriy nitrat kristallaridan
ozgina solib, kristallar suyuqlangunga gadar gizdiriladi va suyuq
selitra ustiga biologik obyekt, soda va natriy nitrat aralashtirib,
tayyorlangan quruq aralashmadan oz-ozdan qo‘shib boriladi.
Tigelnigizdirish undagi qoldiq oq kul aylanguncha davom ettiriladi.

Simob elementiga tekshirish olib borilayotganda biologik
obyektni soda va natriy nitrat aralashmasi bilan mineralizatsiyalash
ham mumkin emas, chunki bu sharoitda simob birikmasi metall
holidagi simobgacha qgaytarilishi va yugori haroratda uchib yo‘qolishi
mumkin:

HgCl2+ Na2C03-> HgCO03+ 2NacCl
* HgCO, -> HgO + CO,
2HgO 1 2Hg + 02’

3-8. BIOLOGIK OBYEKTDAN OLINGAN MINERALIZAT
TARKIBIDAGI ORTIQCHA OKSIBLOVCHIIARNI
YO'‘QOTISH USULLARI

Biologik obyektni mineralizatsiyalash usullarining barchasi
kuchli oksidlovchi moddalar ishtirokida olib borilganligi uchun
hosil bo‘lgan mineralizat tarkibida doimo oksidlovchilaming bir
gismi ortigcha modda sifatida qoladi. Bu esa mineralizatdan zaharli
kationlami tekshirilayotganda xalal beradi, chunonchi, mineralizat
tarkibida oksidlovchilar bo'lgan taqdirda qo‘rg‘oshin kationi gqo‘r-
g‘oshin sulfat ko‘rinishida cho‘kmaga tofiq tushmaydi (PbS04
suvda erimaydi, lekin oksidlovchi moddalar uni gisman eritmaga
o ‘tkazadi).

Sud kimyo amaliyotida hosil gilingan mineralizatlar o‘zlarining
olinish usullariga garab, tarkibida turli oksidlovchilami tutishi
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inumkin. Masalan, biologik obyektni parchalashda Frezenius va
Mabo usulidan foydalanilgan bo‘lsa, mineralizatda ortigcha erkin
\lor bo'lishi mumkin. Agarda mineralizatsiyalash sulfat kislotali
haroitda nitrat Kkislota yoki ammoniy nitrat ishtirokida olib
borilgan bo‘lsa, mineralizat ortiqgcha nitrat kislotadan tashqari

ina azot oksidlarini va ulardan nitrozilsulfat kislotasi quyidagi
iliiksiyalar hisobiga ham hosil bo‘lishi mumkin:

HO.
hno2+ h2so4 .S02 + H2O
ONOX
nitrozilsulfat kislota

Mineralizat tarkibida bo‘lishi mumkin bo‘lgan nitrozilsulfat
i lota sulfat kislota va azot oksidlarining birikishidan ham hosil
bo'ladi: -

NO+0O->NO02

no2+hzo4 H® xso2+ HNO3
ONO?

Mincralizatlar tarkibida ortigcha oksidlovchilarbo‘lgan holda
nil ldifenilaminning konsentrlangan sulfat kislotasidagi eritma-
11111 tjo‘shilsa, zangori rang hosil bo‘ladi (reaksiya tenglamalari
I\ bobning 7-8 da keltirilgan).

Nitrozilsulfat kislotadan tashgari yugorida ko‘rsatib o‘tilgan

in llovchilaming hammasi mineralizatni gizdirish natijasida qis-
Wl hi uchib yo‘goladi, lekin nitrozilsulfat kislota mineralizat tarkibi-
Im oson yo‘golmaydi. U konsentrlangan sulfat kislotali sharoitda
Ilim bargaror moddadir.

loza nitrozilsulfat kislota rangsiz kristallardan iborat. Suyuq-
mr.li harorati 73°C. Ochiq idishda havodagi namlik hisobiga

lioli/lanib parchalanadi, bunda nitrit va sulfat kislotalar hosil
bo'ladi:

HO.
/S 02+ H20 H2S04+ HNO02
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Nitrozilsulfat kislota konsentrlangan sulfat kislotada eriydi.
Konsentrlangan sulfat kislotada u hech gidrolizlanmaydi. Sulfa)
kislota konsentratsiyasini suyultirish bilan nitrozilsulfat kislota
gidrolizlanadi va nihoyat sulfat kislota konsentratsiyasi 57,5%
yetgandauninggidrolizlanishdarajasi 100% bo ‘ladi. Nitrozilsulfat
kislotaning gidrolizlanishi gaytar reaksiyadir.

Nitrozilsulfat kislotaning kimyoviy va fizikaviy xossalariga
asoslanib, uni mineralizat tarkibidan turli usullar yordamida
yo‘gotish mumkin. Bu magsad uchun sud kimyo amaliyotida
asosan ikki, ya’ni gidrolizlash va kimyoviy usullardan foydalaniladi.

Mineralizat tarkibidagi ortigcha azot oksidlaridan va nitrozil-
sulfat kislotadan iborat bo'lgan oksidlovchilami yo‘qotish denit-
ratsiya 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 suyultiriladi.

Buning uchun olingan mineralizatga nisbatan 5—10 marta
ko‘p suv go‘shiladi va suyuqlik H2S 04 ning oq bug‘lari ko‘taril-
gunga qadar gizdiriladi. Nitrozilsulfat kislotani bu usulda yo‘gotish
bir marta gaytarish bilan tugamaydi, chunki eritmada sulfat
kislotaning konsentratsiyasi oshishi bilan nitrozilsulfat kislota yana
gaytadan paydo bo‘laveradi. Albatta, birinchi gizdirishdan keyin
uning konsentratsiyasi boshlang'ich konsentratsiyasiga garaganda
ancha kamayadi. Nitrozilsulfat kislotani mineralizat tarkibidan to ‘liq
yo‘gotish uchun mineralizatni yana suyultiriladi va bug‘latiladi.
Bunday usul mineralizat difenilamin bilan tekshirilganda reaksiya
chigmagunga gadar takrorlanadi.

Gidroliz yordamida mineralizat tarkibidagi azot oksidlari va
nitrozilsulfat kislotani to‘lig yo'gotish juda ham uzoq vaqtga
(9—17 soatcha) cho‘ziladi hamda uchuvchan kationlami yo'goli-
shiga sabab bo'ladi. Mana shuning uchun ham bu usul sud kimyo
amaliyotida go'llanilmadi.

Mineralizatni kimyoviy reaktivlar yordamida denitratsiyalash.
Mineralizat tarkibidagi ortiqgcha azot oksidlari va nitrozilsulfat
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I#lani gidroliz yo‘li biian yofjotish ancha giyin hamda
i i.itl'agiyatsiz bodgani uchun ham sud kimyogarlari oksidlov-
i uni yo‘gotishning oson vatez usullarini izlay boshladilar. 1952-
ih professor M.D. Shvaykova boshchiiigida F.V. Zaykovskiy
ni ializat tarkibidagi ortigcha oksidlovchilami yo*gotish uchun
invo sanoatida (aynigsa, gidrolizlash zavodlarida) gollani-
i i.ij’an kimyoviy usullami sud kimvo amaliyoti uchun qo‘lladi.
Ihc'eviy dalillami oksidlab olingan rnineralizat tarkibidagi ortigcha
4 .nllovchilami yofotish uchun muallif formaldegid, mochevina,
iuichevina va natriy sulfit kabi kuchli gaytamvchi reaktivlardan
pdulandi.
.. imyoviy reaktivlar yordamida mineralizatni denitratsiyalash
liula nitrozilsulfat kislota gidrolizlanadi va gidroliz mahsuloti
I langan nitrit kislotadan esa yugoridagi qaytamvchilar ta’sirma
"ill (aynigsa, issiq suvda) yomon eruvchi gazlar hosil bo‘ladi.
Imu alizat tarkibida oitiqcha erkin nitrat kislota bo‘lsa, u ham
lllkimyoviy reaktivlar biian gaz holidagi moddalami hosil giladi.
a) mineralizatni formaldegid yordamida denitratsiyalash.
I'ni ibyektdan olingan mineralizatni taxminan 50—55% sulfat
i.i critmasi hosil bo‘lgunga gadar suyultiriladi. So‘ngra ara-
1 miharorati 110—130°C gacha gizdirilgach, formalin go‘shiladi.
" ....acritmadan shu ondayoq gcengdr rangli gaz ajraladi. Reak-
| ilar quyidagicha boradi:

3HCOH + 4HNO03->3C02t + 4NO +5HX)
NO + 0-> NO2

5MCOH + 4HNO03->5C02 + 2N2 + 7TH2D

3HCOH + 4HNO02->3CO,f + 2N, T + 5H,0

'lilrozilsulfat kislotaning gidroliz mahsuloti hisoblangan nitrit
I" b I liam shu ondayoq formaldegid biian rcaksiyaga Kirishib,
n liolidagi moddalarga aylanadi — bu hoi esa nitrozilsulfat

*iiinig gidrolizlanish jarayonini yanada todiq borishiga sabab
Ui'liuli.

Il ineralizatni ana shu ravishda denitratsiyalangach difenilamin
‘' iii uksidlovchi bor-yo‘gligini tekshirib ko‘riladi. Eritmada
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oksidlovchi golmagan bo‘lsa, uni ortigcha formaldegidni yo‘qotish
uchun biroz gizdiriladi. Ba’zan bu jarayonni yanada tezlatish uchun
bir necha tomchi pergidrol go'shish ham mumkin:

HCOH + HD 2-> HD + HCOOH
HCOOH + HD 2= HD + HOCOOH ->HAD + C02

Mineralizatda qolgan ortiqcha peigidrol esa gizdirish bilan tezda
parchalanib yo‘goladi:

H20 2 » h2o +o

Mineralizatni formaldegid yordamida denitratsiyalash usuli-
ning ahamiyati katta, chunki denitratsiyalash juda ham tez (1—2
dagiga ichida) bajariladi hamdajuda kam reaktiv sarfbo'ladi.

b) Mineralizatni mochevina va tiomochevina yordamida
denitratsiyalash. Mineralizatni mochevina va tiomochevina yordamida
denitratsiyalash ham juda tez bajariladi. Ammo eritmada nitrat
kislota bor sharoitda to‘liq bormaydi. Shuning uchun ham bu
moddalar yordamida denitratsiya gilishdan oldin mineralizatni
gizdirish yo‘li bilan nitrat kislotani parchalash kerak bofladi:

0]

21IN02 + H2N-C-NH2 — CO02t+ 2N2+ 3H20
S

hno2+ h2n-c-nh2—» HCNS + nZ+ h2o

Qo‘shilgan mochevinaning ortigcha migdori mineralizatni
gizdirish natijasida gidrolizlanib yo‘qgoladi. Masalan:

HN-CO-NH, + HOH =»C02 + 2NH,
2NH. + HS04  (NH4304

Biologik obyektlami parchalash natijasida olingan mineralizatni
mochevina va tiomochevina yordamida denitratsiyalash 3—5 daqgiqa
ichida tugaydi va sud kimyo tahlillari uchun qulay usullardan biri
bo'lib hisoblanadi.
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d) Mineralizatni natriy sulfit yordamida denitratsiyalash.
1k ializatni sulfitlar yordamida denitratsiyalash kislotali muhitda
11 ilih chigadigan sulfit angidridini gaytaruvchi ta’siriga egaligiga

i n-.langan:
Naz03+ H2504-> Na2s04+ H2XS03
H23S03-> 502+ HXD
S02+ HNO03->S03+ HNO2
S02+ 2HNO2-> S03+ HXO + 2NOt

Sulfitlar ishtirokida mineralizatlami denitratsiyalash oldingi ikki
iiMilga garaganda ko'proq, ya’ni 5—10 dagiqa vaqt talab giladi. Mine-
iill/at tarkibida qolgan ortiqcha sulfit kislota angidridini yo‘gotish
u Inin eritmani yanabiroz gizdiriladi yoki unga pergidrol go‘shiladi:

S02+ H202-> SO3+ HO
SO3+HP hxso4

v) Mineralizatni ammoniy sulfatyordamida denitratsiyalash.
lincralizatlami ammoniy tuzlari ishtirokida denitratsiyalashda
Wlioniy sulfattuzi nitrit va nitrat kislotalari bilan yugori haroratda
liolidagi moddalami hosil giladi:
(NH42504+ 2HNO03-> 2N20T + 4H20 + HXS04
(NHA2504+ 2HNO2-> 2N2t + H2S04+ 4HX

pluming uchun ham A.V.Stepanov va A.Neyman usullari bilan
ill SO, mNH4N 03 biologik obyektni mineralizatsiyalanganda
MNicializat tarkibida oksidlovchi deyarli golmaydi. Chunki reaksiya
lnisida hosil bo‘lgan ammoniy sulfat denitrator sifatida ta’sir etadi.
Mincraiizatlar tarkibidagi ortigcha oksidlovchilarni yo‘gotish
1Hn galogenlar tuzlarini ham ishlatish mumkin. Bunda hosil

. 1-.in gaz holidagi birikmalar havoga uchib ketadi:

IION HO.
/SO-, + KC1 ~ >Q ? + NOC1
ONO KO nitrozil
H-#(S\X HO xlorid
,S07 + NaBr — SO7 + NOBr
ONO ' NaO " nitrozil
bromid
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Xulosa qilib aytganda, kimyoviy reaktivlar yordamida denitrat-
siyalash gidroliz usuliga gqaraganda tez va oson bajarilishi hamda
oksidlovchilami to‘liq yo‘qotishi sababli hozirgi vagtda barcha sud
kimyo laboratoriyalarida keng qo‘llanilmoqda.

Mineralizat tarkibidagi ortigcha xiorni yoajotisfo —dexloriask
Biologik obyektni Frezenius va Babo usullari yordamida mineraliza-
tsiya gilinganda mineralizatda ortigcha xlor goladi, u ham xuddi
boshga oksidlovchiiar singari suyuglikdan zaharli kationiami tek-
shirilayotganda xalal beradi.

Mineralizat tarldbidagi ozod xlor borligini bilish uchun yod
kraxmal qog‘ozidan foydalaniladi, xlor bor bo‘lsa gog'oz tezda
zangori rangga bo'yaladi:

2KI + C12-» 2KC1 + 12

Xlomi mineralizat tarkibidan yo‘gotish uchun mineralizatni
suyultirib, uzoq vaqt (12—13 soat davomida) gizdiriladi yoid
mineraiizatean tozalangan havo odkaziladi. Bunda xloming
yo@olishi 6—7 barobar tezlashadi.

4-8. MINERALIZATNI TAHLIL USULLARI

Oksidlovchilardan tozalangan mineralizat 180 ml gacha
suyultiriladi va qaynatiladi, so‘ng tahlil gilinadi.

Mineralizatdan cho‘kma filtrlab ajratib olinadi va flltratdagi
chofkmani oz migdordagi sulfat kislotasi eritmasi, so‘ng suv bilan
yuvib ffltratga qo‘shiladi va o‘Ichov kolbasida 200 ml ga yetkaziladi.
Cho‘kmadan bariy vaqo‘rg‘oshin, filtratdan esa eritmada bo'ladigan
zaharli kationlarga tekshirish olib boriladi.

Mineralizatdan zaharli metall kationlarini aniglashda biologik
obyektlarda tabiiy bo'lishi mumkin bo'lgan ba'zi mikroeiementlar
xalal berishi mumidn.

Mineralizatdagi zaharli metall ionlarini aniglash uchun kimyo-
toksikologik tahlillarda (sud kimyo ekspertizasida) tahlilning tizimli
(sistematik) yo‘nalishi va kasrli usul go‘llaniladi.
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hilililuing tizimli (sistematik) usuli mineralizatda metall
..... . Wini ayrim analitik guruhlarga va guruhlardan guruhchalaiga
li .li, guruhchalardan kationlami umumiy cho‘ktiruvchi va
m Iimc 1i rcaktivlar yordamida ajratib olinib aniglashga asoslangan.
M.i/kur usul go‘llanilganda biologik obyektlami nisbatan ko‘p
ini It>rda olinadi va metall kationlarini ajratib olib, ma’lum ketma-
illl da zarur analitik kimyo usullariga asoslanib aniglanadi. Tizimli
hl l.o'p yillar davomida sud kimyo laboratoriyalarida asosiy
hlil tisuli bo‘lib gqo‘llanilib kelindi. Usui qator kamchiliklarga ega
sl linnladan, ionlami bir-biridan ajratishda uzoq vaqttalab etadi.
ibnicl.in tashqari cho‘ktirish, eritish, filtrlash kabi ayrim jarayon-
-Imug ko‘pligi va ionlaming bir gismi cho ‘ktirish jarayonida ham
- qulishigaolib keladi.
kasrli usul Analitik kimyoda go‘llaniladigan kasrli usulning
em>liisi boTib N.A. Tananaye-v hisoblanadi. Hozirda sud kimyo
i lusaloriyalarida metall kationlarini aniglashda kasrli usul keng
I Pll.miladi. Mazkur usulni ishlab chigishda A.N.Krilova vauning
b linkasblari katta xizmat ko ‘rsatganlar hamda kimyo-toksikologik
niillvolga tatbiq etganlar.
Kasrli usul tekshiriluvchi zaharli kationlarni kam miqdorda
Im an mineralizat tarkibida ma’lumketma-ketlikda aniglanadi.
| asrli usulda o'ziga xos va sezgir reaksiyalar yordamida kation-
i hi mineralizatdanekstraksiyalash hamda reekstraksiyalash usul-
11Mian ajratib olish va aniglashga asoslangan. Ko‘p hollarda boshga
i 'in|il beruvchi kationlar ta’sirini yo‘gotish magsadida kompleks
1Imalar hosil qilish, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarini
*llaill, pH-sharoitlarini o‘zgartirisb kabi turli va qulay usullar
i- Maliladi. Ammo buning uchun har doim ham zamr reaktivlarni
i li imkoniyati bo‘lavermaydi. Shuninguchunxalaqit beruvchi
il Mning ta’sirini yo“‘qotish yoki nigoblash usulidan foydalaniladi.
I.asrli usul yordamida ionlami aniqlash ikki bosgichda amalga
lui iladi. Awal xalal beruvchi ionning ta’siri maxsus reaktivlar
"W nlarning aralashmasi yordamida niqgoblanadi, so‘ngra esa
i .hiriluvchi ion bilan rang yoki cho'kma hosil giluvchi sezgir
n ikllv go'shiladi.
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5-8. MINERALIZATNI TAHLIL QILISHDA XALAQIT
BERUVCHIIONLARNI NIQOBLASH

Zaharli kationlami tahlilida kasrli usul go‘llanilganda xalagit
beruvchi ionlami nigoblash muhim ahamiyatga ega.

Nigoblash deb murakkab aralashma tarkibidagi tekshiriluvchi
ionlami aniglashda xalal beruvchi boshga ionlaming ta’sirini
yo‘qotish tushuniladi. Nigoblash jarayonida xalal beruvchi ionlami
boshqa birikma yoki ionlarga o'tkazish bilan reaktivlarni mazkur
ionlar bilan reaksiyaga kirishish xususiyati yo‘qotiladi. Nigob-
lashning bir necha usullari mavjud.

Analitik kimyo va kimyo-toksikologik tahlillarda xalal
beruvchi ionlami nigoblashda kompleks birikmalar hosil gilish
eng asosiy usul bo‘lib hisoblanadi. Bu usuldan foydalanganda
tanlangan reaktiv xalal beruvchi ionlar bilan rangsiz bargaror
komplekslar hosil giladi va shuning natijasida tekshiriluvchi
ionlarni aniglashda qo‘llaniladigan reaktivlar bilan reaksiyaga
kirishish xususiyati yo‘qotiladi. lonlarni nigoblashni quyidagi
misollarda ko ‘rsatish mumkin:

1. Kobalt (Co2) ionlarini aniglashda ammoniy rodanid
go'llaniladi. Bunda ko‘k rangga ega bo‘lgan (NH42Co(SCN)J
birikmasi hosil bo‘ladi. Ammoniy rodanid bilan Co2 ionlarini
aniglashda Fe3+ioni xalal beradi, reaktiv u bilan gizil-qon rangli
birikma hosil giladi. Fe3t+ioni nigoblash uchun kobalt va temir
ionlari saglovchi aralashmaga rangsiz [FeFJ3- kompleksini hosil
giladigan ftoridlar yoki fosfatlar go‘shiladi. Bunda Fe3t+ ioni
ftoridlar yoki fosfatlar bilan nigoblanib, aralashmadagi kobalt
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 boMadi, mazkur reaktiv bilan mis kationi CuS
gora cho‘kmani hosil giladi va reaksiyaga xalaqit beradi. Mis ionlarini
nigoblash uchun vodorod sulfid bilan reaksiyaga kirishmaydigan
va [Cu(CN)43- rangsiz kompleksini hosil giluvchi sianidlar erit-
masi qo ‘shiladi.
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lonlarni nigoblashdan chigarish. Bunda awal nigoblangan
nuilar reaktivlardan sigib chigariladi va natijada nigoblashdan ozod
iv' Igan ionlar o‘zlarining oldingi xossalarini tiklaydi va ularga xos
I'u'lgan reaktivlar bilan reaksiyaga kirisha oladi. Mazkur jarayon
iival liosil gilingan komplekslami parchalash bilan amalga oshi-
rlladi.

Nigoblashdan chigarish (ozod qilish) jarayonini quyidagi
iompleks birikmalar misolida ko ‘rsatish mumkin:

[Ni(CN)J2 + 2Ag+-> 2[Ag(CN)Z- + Ni2¥
[Fe(CN)64_ + 3Hg2 3[Hg(CN)Z + Fe2+

Xalal beruvchi ionlarni nigoblashda ishlatiladigan reaktivlar.
/ aharli metall kationlarini kasrli usulda tahlil gilishda xalal beruvchi
... lami niqoblash uchun sianidlar, ftoridlar, fosfatlar, tiosulfatlar,
iionlochevina va boshqa reaktivlar ishlatiladi.

1 Sianidlar. Sianidlami go‘llash ularni xalal beruvchi Cu+2
(0'2 Fet2 Fe+3 Ni+2 Zn+2 Cd+2 Hg+2 Ag+l ionlari bilan
inili komplekslar hosil gilishiga asoslangan:

ICo(CN)64_, (Fe(CN)6Bl4, [Fe(CN)63, [Ni(CN)I2,
/.n(CN)42, [Cd(CN)J2, [Hg(CN)42-, [Ag(CN)Z-.

Misning sianidlar bilan kompleks hosil gilishi ikki bosqgichda
i madi. Dastlab mis (I1)-ionlari gaytariladi, so‘ngra kompleks ion
liosil bo'ladi:

CuS0. + 2KCN Cu(CN,: + K:S0.
2CU(CN)2 2CuCN + (CN)z
CUCN + 3KCN -» K:[Cu(CN)4l

lonlarni nigoblashda sianidlarni keng qo‘llanilishi, kerak

i ikla ulaming komplekslaridan oson ozod qilish bilan tushun-
riludi.

la'kidlash joizki, ionlami nigoblash uchun sianidlami qo‘l-

IhLi ayrim cheklanishlar mavjud. Sianidlar zaharli birikmalar

...... Ulnnadi. Ularni nordon eritmalarga go'shib bo'Imaydi, chunki

i lot.ilar ishtirokida sianidlar parchalanib uchuvchan va zaharli
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vodorod sianidini hosil giladi. Shu sababli sianidlar bilan tajribalar,
albatta, so'ruvchijavon ostida bajariladi.

2. Ftoridlar. Ftoridlar ko‘pincha Fe3+ionlarini nigoblash uchun
go‘llaniladi. Fe3+ ionlari bilan ftoridlar rangsiz bargaror komp-
lekslar [FeF6]3~ hosil giladi.

3. FosfatUar. Fosfatlar ham kasrli usulda Fe3t+ ionlarini
nigoblash uchun qo‘llaniladi. Fosfatlar va fosfat kislota nordon
sharoitda Fe3+ionlari bilan rangsiz komplekslar [Fe(P04)23- hosil
giladi.

4. Tiosulfatlar. Tiosulfatlar kumush, go‘rg‘oshin, mis, temir
va boshga ionlami nigoblash uchun go'llaniladi. Mazkur ionlar
bilan tiosulfatlar quyidagi kompiekslami hosil giladi: [Ag(S,0334-;
[Pb(S20 334; [Fe(SD 3J7-.

Tiosulfatning mis ionlari bilan reaksiyasi ikki bosqgichda boradi.
Awal tiosulfatlar Cu2+ni Cu+ionga gaytaradi, so'ngra kompleks
hosil giladilar:

CuS04+ NaSd 3-> CuSX 3+ Na,S04
ACUSD 3-> 2Cu,SD 3+ SN E2;
CuBD 3+ NaXD 3-> NaCu2(SD 37,

5. Gidroksilamia. Gidroksilaminning niqoblash xususiyati bit
turdagi ionlar bilan kompleks birikmalar hosil gilishga va boshga
turdagi ionlar bilan oksidlanish-gaytarilish reaksiyasiga kirishiga
asosiangan. Kobalt ionlari bilan gidroksilamin [Co(NH2H)g]2
kompleksini hosil giladi. Gidroksilamin reaksiyaga kirishayotgan
ionlarning tabiatiga garab oksidlovchi yoki gaytamvchi bo‘lishi
mumkin. Gidrosilamin Fe3tionlarini gaytaradi va AsOT hamda

Sb02 ionlarini oltsidlaydi:

Fe3t+ NHZOH + 30H- -» Fe2++ NO + 3HQD;
AsO2 + NHDH > AsOf + NH3

Ortigcha gidroksilaminni bartarafetish uchun formaldegiddan
foydalaniladi. Formaldegid bilan gidroksilamin formaldoksim hosil
giladi:
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NH,OH + HCHO ->CH, = N-OH + H,0.

6. Tiomochevina. Tiomochevina kasrli usulda vismut, temir,
hima, kadmiy, simob, kumush va boshga ionlami nigoblash
in Inin ishlatiladi va bargaror ichki komplekslar hosil giladi.

7. Glitserin. Glitserin vismut, qo‘rg‘oshin, kadmiy va boshqga
iitalar bilan glitseratlar hosil giladi:

He -CH-CH?2 o
OH OH OH Mo H
Me

Ayrim ionlar (Cu+2 bilan glitserin rangli birikmalar hosil
elilucli. Mazkur birikmalaming hosil bo‘lishi ionlami aniglashda
i[»)'llaniladi.

8. Kompleksonlar (trilon B) miqdoriy tahlillarda keng ko‘lamda
i|l<>'llaniladi. Ammo ular kadmiy, kobalt, mis, temir, marganes,
tlu‘ig‘oshin, rux, magniy va boshga metall ionlarini nigoblashda
luni go'llaniladi. Komplekson 11l mazkur ionlar bilan reaksiyaga
i nishib bargaror ichki komplekslar hosil giladi. Metall ionlarining
\iib ntligidan gat’iy nazar komplekson 11l ular bilan 1:1 nisbhatda
n iksiyaga kirishadi. Metall ionlari kompleksonlardagi vodorod
ntiilari almashinishi va azot atomlari bilan metallaming koordi-
imision bog* hosil gilishi hisobiga ichki kompleks birikmalar hosil
sihuli. Ikki va uch valentli metallaming kompleksonlar bilan hosil
till in ichki kompleks birikmalari tuzilishini quyidagi formula-
Imlaii ham ko‘rish mumkin:

,CH2COO* .CH2COO'
N r—CH"COO n®-chZoo
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9. Liraon kislotasi va lining tuziari (sitratlar) gator metall
kationlari bilan quyidagi ko‘rinishdagi bargaror birikmalami hosil
giladi:

HoC— COOV O=c—coo
-0- -Cu \ .
cooh—C— 0- -Bi
'CO0-
'Cu
H2C-COO' H,C— coo

Kasrli usulda limon Kislota vismut, mis, temir(ni), surma
(111), kadmiy, simob, kumush va boshga ionlami nigobiash uchun
ishlatiladi.

10. Oksalat kislotasa va uning tuziari (oksalatlar) ko‘pchilik
metallar bilan suvda eruvchan barqaror komplekslami hosil giladi:

—
O=OHO F|OF|O=C> =OHO
1 1 1 ~
H—G—O - Cu— o—c—H II—?—O—->Fe
H—C —OH HO—C —H H—(i_ﬁ'
o=S,. 0 s el a
= [EEN | |—OH = -)<o o o —

Metallar bilan bunday bargaror kompleks birikmalami hosil
gilish xususiyati mis, temir, aluminiy, vismut, kadmiy, simob,
go‘rg‘oshin, rux va boshqga ionlarni nigobiash uchun go‘llaniladi.

11. Askorbin kislotasi. Askorbin Kislotasini nigobiash xusu-
siyati asosan uning gaytaruvchilik xossalariga asoslangan.

Askorbin kislotani Fe3t va Sn4t ionlarni nigobiash uchun
go‘llaniladi.

Kimyo-toksikologik tablillarda metall ionlarini anigqlashda
go‘llaniladigan reaksiyalar. Mineralizat tarkibidagi metall ionlarini
aniglash uchun cho‘kma va rang hosil gilish hamda mikro-
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| 1 .lalloskopik reaksiyalardan foydalaniladi. Qator hollarda bu
m igsadlar uchun fizik-kimyoviy usullar ham go'llaniladi.
Mincralizatdagi metall kationlarini aniglash uchun maxsus
I sczgir reaksiyalar talab etiladi. Ammo «metall zaharlar»ni
iniglash reaksiyalari sezgirligiga kimyo-toksikologik tahlillarda
1.iihga talablar ham go‘yiladi. Ayrim muhim toksikologikahamiyatga
g.i boMgan metallarni aniqlashda gqoMIlaniladigan reaksiyalar
[girligi, ular organizmning tabiiy tarkibiy gismiga kiruvchi
I. mentlar bilan ijobiy natijalar bermaydigan chegarada bo‘lishi
>fiiii. Bu reaksiyalar zaharlanish sababchisi bo‘lgan metallaming
iiidi.itan ko‘p miqdori bilan ijobiy natijaberishi magsadga muvofiq
1 0'ladi. Ammo qator hollarda bunday reaksiyalami tanlash giyin
ItoMadi.
mMetall zaharlar»ini aniqlashda ishlatiladigan reaktivlarning
i 3 pchiligi rangli kompleks birikmalar hosil giladi va ular ion
> .otsiatlari hisoblanadi.
lon assotsiati. Analitik va kimyo-toksikologik tahlillarda gator
uioddalami izlash va fotometrik aniglash uchun ion assotsiatlarini
li>>il qilish reaksiyalaridan foydalaniladi. Bu reaksiyalar ko‘p
iHillnrda«metall zaharlar»ni chinhgi va migdor tahlilida gofllaniladi.
lon assotsiatlar (ion juftliklari) to‘lig dissotsiatsiyalanmagan
. mion moddalarhisoblanadi. Ularqarama-qgarshizaradlangan
nmlai ning juftlanishi natijasida hosil bo‘ladi. Ulami dissotsiyalan-
lii.igan molekulalarga o *xshatish lozim emas, chunki assotsiatlarda
nHilar zaif Van-der-Vaals bog‘lari bilan bog‘lanib turadilar. Bir
. r.s<itsiati atrofida ionlar orasidagi bog‘lami kuchayishi natijasida
ienr ning turi elektrostatik bog‘lanishidan kovalent bog* hosil
i 'lgiincha o‘zgarishi mumkin. lon assotsiatini hosil gilish xusu-
wal iga asosan yirik ionlar ega bo‘ladi.
lahlillarda xlorantimonatlarni metil binafshasi, briliant ko‘ki
i iin moddalar bilan ion assotsiati hosil gilish reaksiyalari go'llani-
Inl Mishyakni aniglash uchun (arsin) mishyak vodorodining
Il. nlditiokarbaminat kumushini piridindagi eritmasi bilan hosil
iilg hi ion assotsiatidan foydalaniladi.
Icliki komplekslarni hosil qilish reaksiyalari. Kimyo-toksi-
i kgiKiahlillarda metall kationlarini aniglashda ichki komplekslarni
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hosil gilish reaksiyalaridan keng foydalaniladi. Mazkur maqgsadlarda
ko‘p hollarda reaktiv sifatida ditizon, dietilditiokarbaminat
ammoniy va boshqalardan foydlaniladi.

Ditizon (difenilditiokarbazon). Ditizon suvda amalda erimaydi,
ammo ko‘p organik erituvchilarda yaxshi eriydi. Analitik va
toksikologik kimyoda ditizonni eritish uchun to‘rt xlorli uglerod
yoki xloroformdan foydalaniladi. Ditizonning xloroformdagi yoki
boshqga erituvchilardagi eritmalari dixromatizm xossasiga ega
(eritmaning qalin qatlamlarda to ‘q-gizil rangi suyultirilganda yorqin-
yashil rangga o'tadi).

Ditizon molekulasida ikki atom vodorod boiib, ular metall
ionlariga almashishlari mumkin. Uning molekulasidagi —C—S—
guruhi oltingugurtga yaqin turgan —N —H—guruhdagi vodorod
ionining go‘zg‘aluvchanligini oshiradi. Bu bilan uning kislotali
xossasi oshib ketadi. Shuning uchun ditizon nordon eritmalarda
metall kationlari bilan fagat bir negizli (bitta vodorodga almashgan)
birikmalar hosil giladi. Ikkinchi —N—H— guruhidagi vodorod
birinchiguruhga garaganda kam qo‘zg‘aluvchan bo‘ladi. Shuning
uchun bu guruhdagi vodorodni metallga almashinishi fagat kuchli
ishgoriy muhitda sodir bo‘lishi mumkin.

Ditizon ikki tautomer shaklda bo‘lishi mumkin:

Tahlillarda faqt bir o‘rin almashgan ditizonatlar ahamiyatga
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 eritmasi
450 va 620 ntn to‘lgin uzunliklarida ikkita maksimum nur yutish
sohasiga ega.

Toksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan metallaming bir o ‘rin almash-
gan ditizonatlaiini toliq ekstraksiyalanadigan eritmalarining rangj, nur
yutish maksimumi va pH muhiti quyidagi 6.3 - jadvalda keltirilgan:
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6.3-jadval

Bir o‘rin almashgan metall ditizonatlarining rangi va organik
erituvchilar bilan to‘lig ekstraksiyalanish pH mubhitlari

Kation Metall ditizonatlarining Gl ue Tosil;/glgﬁ;ak_
CCl4dagi rangi nm pH-muhiti
Bi+3 zarg‘aldog-sariq 490 2,8 (CCl19
CdH qizil 520 6
Co#J gizil-binafsha 542 8-9 (CC19
Cux gizil-binafsha 510 1,7
g zarg‘aldog-sariq 485 sulfat kislota
P2 qizil 520 8-11 (CC14)
'V sariq 462 suyul. miner, kislota
/id yorgin qizil 538 6,0-8,3

Tcmir va marganes ditizonatlari beqaror hisoblanib, tezda
- irchalanadi. Ditizon saqglanish vaqtida oksidlanishga uchraydi.
eluiiiing uchun ditizonni analitik maqgsadlarda ishlatilishdan oldin
"l. .ullanish mahsulotlaridan tozalash lozim bo‘ladi.

Dietilditiokarbamatlar. Kimyo-toksikologiktahlillarda ayrim
Uw-inll ionlarini ajratish va fotometrik usulda aniqlash uchun
mid ilditiokarbamin Kkislotaning tuzlari keng qodlaniladi:

HXC2
N-
hb5c: 'SH

Did ilditiokarbamin kislota begaror modda turg‘un emas.
\n ilink magsadlarda reaktiv sifatida uning natriyli va ammoniyli
1 'tm ishlatiladi. Butuzlar suvdayaxshieriydi, eritmalarirangsizdir.
11n (ig'ir metall kationlari bilan ichki kompleks birikmalar (die-
itliliokarbamatlar) hosil giladi:



Bu birikmalar suvda yomon ayrim organik erituvchilarda
yaxshi eriydi. Ko‘p og‘ir metallaming dietilditiokarbamin kislota
bilan hosil gilgan ichki kompleks birikmalari organik erituvchilarda
rangsiz eritmalar holida bo‘ladi. Faqgat bu birikmalaming ayrimlari
ranglidir. Masalan, mis dietilditiokarbamati eritmasi go‘ng‘ir
rangda (Araks=440 nm), vismut dietilditiokarbamati — sariq
(krab= 370 nm), temir (11) va (I1l) dietilditiokarbamatlari — qo‘n-
g‘ir (Ands= 515 nm), nikel dietilditiokarbamati — sarig-yashil
(krds = 395 nm), kobalt dietilditiokarbamati — yashil (knds= 650
nm), galay (I1) va (1V) dietilditiokarbamati — zarg*‘aldoq , xrom
(1) dietilditiokarbamati yashil.

Biologik obyektni sulfat va nitrat kislotalar yordamida oksidlab
olingan mineralizat tarkibidagi «metall zaharlar» ning tahlil usullari
quyidagi ketma-ketlikda olib boriladi: birinchi navbatda cho‘kmadan
bariy va qo‘rg‘oshin kationlari tekshiriladi, filtratdan marganes,
xrom, kumush. So‘ng mis, kadmiy, rux, vismut, talliy, surma va
mishyak kationlarini xohlagan tartibda aniglash mumkin.

Simob esa ayrim olingan obyektdan destruktiv usulda anigla-
nadi.

6-8. BARIY

Bariy elementi va uning suvda eruvchi birikmalari inson va
hayvon organizmiga nisbatanjuda ham kuchli zaharli ta’sir etuvchi
moddalardir.

Toksikologik ahamiyati. Tibbiyotda keng miqyosda qo‘llani-
ladigan bariy birikmalaridan bariy sulfatni ko ‘rsatish mumkin.
Bariy sulfat rentgen nurlarini o‘tkazmaganligi sababli ham
oshgozon-ichak yo‘llarini tekshirayotganda rentgen kontrast (numi
gaytaruvchi) vosita bo'lib xizmat etadi. Bu magsad uchun bariy
sulfatdan bemorga 50—100 g beriladi, shuning uchun ham uning
tozaligiga nihoyatda katta etibor berish kerak, aks holda, preparat
tarkibida bariyning emvchan tuzlaridan ozgina bo‘lsa ham oshqozon
shirasidagi xlorid kislotada eruvchan bariy xloridni hosil giladi. Bu
esa ko‘ngilsiz hodisa — zaharlanishni sodir bo‘lishiga olib kelishi
mumKkin.
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Bariyning suvda erimaydigan ba’zi tuzlari organizmda eruvchi
liolatga o'tishi va so‘ng zaharli ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shunday
luzlariga uning karbonatli birikmasi misol bo‘la oladi:

BaC03+ 2HC1 -> BaCl2+ C02+ HD

Bariy karbonat xalg xojaligida sichqon va kalamushlami
yo‘qotishda ishlatiladi. Buning uchun uni un bilan aralashtirib
go‘llaniladi, ana shunday aralashmani iste’mol gilib go‘yish ham
baxtsiz hodisalarga olib kelishi mumkin.

Bariy saglovchi birikmalar xalg xofaligida kimyo laborato-
iiyalarida reaktiv sifatida xlorid, nitrat tuzlari, gidroksidi; oyna va
<liinni ishlab chigarishda bariy karbonat; to‘gimachilik va rezina
ishlab chigarish sanoatlarida esa bariy xlorid; gishlog xo‘jaligida
o'simlik zararkunandalariga garshi kurashda bariy karbonat va bariy
o.denit (BaSe03; bariy tuzlari gog‘oz ishlab chigarishda, davlat
lomonidan gimmatli qog‘ozlar chigarishda ishlatiladi.

Bariy birikmalarining zaharli modda ekanligini ko ‘rsatuvchi omil
.ifatida tirik organizmni zaharlash uchun BaS03ning 0,8—0,9 g
kil'oya gilishi ko‘rsatsa bo‘ladi.

Bariy tuzlari bilan zaharlanganda yurak mushaklari ishdan

higadiva bemores-xushiniyo‘qotmaganholdao‘limsodirbo ‘ladi.

Zaharlanish belgilari — oshgozon va og‘iz bo‘shlig‘ida achishish,
0 lak ogishi, ko‘ngil aynish, qorinda og‘rig, qusish, ich ketish
kuzatiladi. Yurak urishi ritmi o‘zgaradi, gon bosimi ko‘tariladi,
1n>sh aylanish, quloq shang'illashi va ko'rish gobiliyati buzilishi
Inillari kuzatiladi. Yurak paralichi natijasida o ‘lim sodir bo‘ladi.

Murdani patalogo-anatomik tekshirishlarini olib borish bariy
uchun xarakterli bo‘Imasdan, balki ko‘p og‘ir metallaming tuzlari
liilan zaharlangan kabi oshqozon, ichak va bosbga ichki a’zolar
Inllig gavatida gizarish alomatlari hosil bo‘ladi. Jigarda yog*
lo'planadi.

Yuqorida aytib o‘tilganidek, bariy dementi ham organizmda
mikroelement sifatida uchraydi, kishining ko‘z soqgasidagi bariy

Kiiu-ntiningmiqdoriboshqaa’zolaridagigagaragandako‘pdir. Bariy
Mrikmalari organizmdan asosan oshgozon va ichaklar orqali
i i Iniaiigachigadi.



A.N. Krilovaning ko ‘rsatishicha, bariy elementini ajratib olish
uchun bioobyektni sulfat va nitrat kislotalar yordamida minera-
lizatsiya qilish usuli eng sezgir usuldir. Bu usul bilan 100 g biologik
obyekt tarkibida 0,015 mg bariy kationi bo‘lganda ham aniglash
mumkin. Biologik obyekt tarkibidan bariy birikmalari ajratib
olinayotganda u mineralizat tarkibidagi sulfat anioni bilan birikib
cho'kmatarkibida bo'ladi:

Ba2++ S04 -> IBaS04

Chinligini aniglash. Mineralizat tarkibida bariy sulfat bilan
birga qofrgfoshin sulfat ham cho‘kmada bo'lishi mumkin.
Mineralizatda bariy va go‘rg‘oshin sulfat cho'kmalari kam miqg-
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
yuviladi. Bunda filtrda bariy sulfat qolib, qo‘rg‘oshin sulfat erib
filtratga o'tadi:

PbS04+ 2CHLOONH4 --C-'C(— >Pb(CHI00)2+ (NH4S04+ HD

BaS04 ni gayta kristaiianish reaksiyasi. Tekshiriluvchi
chofkmadan buyum oynachasiga qofyib, 2—3 tomchi konsentr-
langan H2 04qoshib, S03ni oq bugfari chigquncha gizdiriladi.
15—20 daqgiqga sovitilgach, mikroskop tagida rangsiz «+» va linza
shaklidagi kristallar kuzatiladi (6,3-rasm):

/ n \ SiT u
}fl Il:r »K \ »
/ w 1
V 4 /
v - ~ r ty
6.3-rasm. BaSO04kristallari. 6.4-rasm. Ba (10,)2kristallari.
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BaS04+ H204-> Ba(HS04)2

Aniglanish chegarasi 0,05 mkg bariyga teng.

2. Bany yodat mikrokristallarini hosii gilish. BaS04cho ‘kmasi
platina simida gaz alangasida gizdirilsa, alanga yashil rangga bo ‘yaladi
v;igisman BaS gacha gaytariladi. So'ng platina simini xlorid kislotasi
eritmasida yuviladi:

BaS04+ 4CO -> BaS + 4C02
BaS + 2HC1 -> BaCl2+ HZX

Bariy xloridga kaliy yodat tuzi kristallari tushirilganda sariq
i.mgli, tayoqchalar shaklidagi bariy yodat mikrokristallari hosii
bo‘ladi (6.4 rasm):

BaCl2 + 2KI103-> Ba(l1032+ 2KC1

Aniglanish chegarasi 0,03 mkg bariyga teng.

liritmaga natriy sulfat, kaliy xromat yoki kaliy bixromat
1liimalari tomizilsa, bariy kationi bilan oq va sariq rangli cho‘kma
hosii giladi:

BaCl2+ Naz20O, -> |IBaS04+ 2NaCl
BaCl2+ KZr04 -> 4BaCr04+ 2KC1

Bu cho‘kma qgo‘rg‘oshindan farq qilib, o‘yuvchi ishqorlar
mi ninasida erimaydi.

Bariy ionini uning birikmalarida aniqglash. Bariy ionini tekshi-
ir.lulii murda ichki a’zolari va biologik suyuqgliklardan tashqari gishlog
xii.digida zararkunandalarga garshi va turli maqgsadlarda ishlati-
inhr in kimyoviy birikmalari ham obyekt bo‘lishi mumkin. Bunday
Imll.nda bariy ionini aniglash uchun kaliy xromat, sulfat kislota,
..... . mdizonat va boshqa reaksiyalardan foydalaniladi.

1 Natriy rodinozanat bilan reaksiyasi. Natriy rodinozanat
i ms bilan gizg‘ish-go‘ng‘ir rangli cho‘kma hosii giladi. Bu
n iknlv;i)a stronsiy ioni xalal beradi va u ham shu rangda cho‘kma
Inr.il (Jil;idi. Ammo stronsiy rodizonat xlorid kislotada eriydi, bariy
n.ill/ mii;it csa bu sharoitda yorqin gizil rangli erimaydigan nordon
lu/iMo’Indi.
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Aniglash chegarasi 0,25 mkg bariyga teng.

Miqdorini aniglash. Bariy ionining miqdoriy tahlili quyidagi
usulda amalga oshiriladi:

1 Og‘irlik usulida: cho‘kma trilon B ning ammiakdagi eritmasida
eritilib, filtrlanadi (cho‘kma tarkibidagi Si02 Fe+3 va Ca+2
tuzlaridan tozalash uchun) filtrat nordonlashtirilgach, BaS04
ajratib, quritiladi va tortiladi.

2. Hajmiy usulda bariy sulfatni anig konsentratsiyali trilon B
(komplekson 1) eritmasi bilan ammiakli sharoitda eritiladi.
Ortigcha trilon B erioxrom ko‘ki indikatori ishtirokida rux xloridi
bilan titrlanadi, ekvivalent nugtada ko ‘k rang gizilga o ‘tadi:

,CH2COONa x€H2COONa
| CH2COOH | CH2COOu
H2C HBSoM L H/H? ' W
H'@ ACH,C'OOH aCHZ 00/
" C CH2COONa NC cHacooNa
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7-8. QO'RG'OSHIN

Qo‘rg‘oshin — toza metall holda kulrang, og‘ir (solishtirma
og'irligi — 11,3), yumshoq metall. 327°C gacha qizdirilsa
uyuglanadi.

Toksikologik ahamiyati. Qo‘rg‘oshinli birikmalar issiq gonli
li.iyvonlar uchun zaharli ta’sir etadi.

Qo‘rg‘oshin birikmalardan arsenat, atsetat, xromat, xlorid,
'.ubonat, nitrat tuzlari muhim toksikologik ahamiyatga ega.
*)>rg‘oshin oksidi turli bo‘yoqglar tarkibiga kiradi.

Zaharlanish sababi uning birikmaladni xalq xo9aligida keng
gu'llanishi va qo‘rg‘oshinni rudalardan ajratib olishdagi havoga
In plab chigadigan changlaridir. Havo tarkibidagi go‘rg‘oshin

I mentining konsentratsiyasi 0,01 mg/l dan oshishi organizm
m lum xavfli hisoblanadi.
Xalqg xofjaligining turli tarmoglarida qo‘rg‘oshin metall holida
Il i.umulatorlar, kabellar ishlab chigarishda, rentgen nurlarini
ila/maydigan rezinalar tayyorlashda keng go‘llaniladi; uning
mutij’anik birikmalaridan surik — Pb30 4va qo‘rg‘oshinli belila —
iii () *Pb(OH)2lar bo‘yoqglar tayyorlashda ishlatiladi.
libbiyotda esa qo‘rg‘oshin oksid, goTg'oshin atsetat kabi-
il Wmalar turli surtma dori sifatida ishlatiladi.

(,)o‘rg‘oshin harbiy sanoat va uy ro‘zg‘or buyumlarini tayyor-

11 lula ham alohida ahamiyatga egadir. Ana shunday uy ro‘zg‘or
m nmlaridan ba’zi bir qo‘rg‘oshinli idish-tovoqlarda kislotalik
Imiivili;a ega bo‘lgan ovgat mahsulotlarini saglashdan so‘ng ularni

mi 'mol gilish ko‘ngilsiz hollarga olib kelgan.

lo‘rt ctil go‘rg‘oshin (TEQ) antidetonator sifatida benzin va

mwula y(KJilg‘ilarga qo‘shiladi. Avtomobillaming dvigatellarida yonish

...... Inr.a TEQ dan qo‘rg‘oshin oksidi hosil bo‘ladi va atrof-muhitni

/nli nlaydi. Kundalik turmush, sanoat va gishlog xofjaligida qo‘r-

i ".liii arsenatidan zaharlanish uchrab turadi.

f)n ig‘oshin moddalari bilan organizm zaharlangan hollarda
....... n o‘zini juda quwatsiz his giladi, og'izda shirin metall ta’mi
</ idi. In-morning qorin gismida gisqa vaqtli og‘riq paydo bo‘ladi.
1 nbimdayogTigtezvakuchlihamboOishimumkin —bemor
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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 ten og-
kulsimon rangga bo‘yaladi, milkda zangori kul rangli dog‘lar hosil
bo‘ladi, peshobda esa go‘rg‘oshinning migdori normadan oshadi.

Organizm qo‘rg‘oshin birikmalari bilan zaharlanganda uning
asosiy gismi buyrak va ichaklar orgali tashqariga chigaziladi. Eng
ko‘p miqdorijigar, suyaklar va nerv to‘gimalarida to ‘planadi. Ana
shunday organizmda keyinchalik infeksion kasalliklar sodir bo‘lsa
yoki alkogolizmga moyil bo'lib golsa, u holda qo‘rg‘oshin gaytadan
yuqorida ko‘rsatilgan a’zolardan gonga o‘tadi va organizmni
zaharlashgacha olib kelishi mumkin.

Qo‘rg‘oshin bioelement hisoblanmasa ham, u organizmga
kundalik ovqat ratsioni bilan 0,3 mg atrofida kirib turadi. Shuning
uchun ham kimyoviy tahlil olib borayotganda nihoyatda sezgir
nsullar go‘llanilganda qo‘ig‘oshin ko‘pincha sifat reaksiyalari bilan
aniglaniladi. Bu esa 0°‘z navbatida —miqgdorini aniglash bilan tahlilni
tugallashni talab giladi. Qo‘rg‘oshin elementi uchun sud kimyo
tahlillarini olib borishda ashyoviy dalil sifatida murdaning ichki
a’zolari, qusug‘i, peshob, ovgat moddalarining qoldiqglari,
konserva, suv, idish-tovoglar; kriminalistik tahlil obyektlaridan:
pitra,«simpatik» siyoh (kofrinmaydigan maktublarni yozish
uchun), havo va shunga o‘xshashlar bo'lishi mumkin.

Qonga so‘rilgach, go‘rg‘oshinni 90% gismi ferment, amino-
kislotalar va oqgsil moddalardagi sulfgidril va boshga funksional
guruhlar bilan birikib, markaziy asab tizimini faoliyatini buzadi.

Yugori haroratda qo‘ig‘oshin va uning birikmalari bug'lanadi.
Shuning uchun ham ashyoviy dalillar tarkibidagi qo‘rg‘oshinni
ajratish uchun ulami qurug usul yordamida yuqori haroratda
mineralizatsiyalash mumkin emas.

Qo‘rg‘oshin elementini biologik obyekt tarkibidan ajratishda
ashyoviy dalillami sulfat va nitrat kislotalar yordamida minera-
lizatsiyalash eng yaxshi natijalaiga olib keladi. Bu usul bilan 100 g
obyekt tarkibidagi 0,015 mg go ‘ig ‘oshin kationini aniglash mumkin.

Chinligmi aniglash. Tahlil uchun cho‘kmadan olingan atsetat
ammoniyli eritmadan foydalaniladi (bariyga garang).
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1. Diftzon bilan reaksiyasi. Cho‘kmadan eritib olingan eritma
u'.iiga xalaqgit beruvchi ionlami nigoblash uchun KCN yoki
ulroksilamin so‘ngra ditizonning xloroformli eritmasi va xloroform
mo*shib chayqatilsa, xloroformli gatlamni qizil alvon rangga
i yalishi go‘rg‘oshin kationi borligidan dalolat beradi. Ushbu

nksiya manfiy sud-kimyosi ahamiyatiga ega:

Rcaksiya chigmasa qo‘shimcha reaksiyalar bajarilmaydi. Reaksiya
114 a, qo‘rg‘oshin kationini boshqga reaksiyalar yordamida
niM|lash uchun tekshiruv quyidagi tartibda davom ettiriladi.
loroform qatlami ajratib olinib, nitrat kislotasi eritmasi bilan
luiyqatiladi (reekstraksiya):

(HDz)Pb + 2HNO3  Pb(N032+ 2HDz

Suvli gatlam ajratilib, qo‘ig‘oshin ioniga go ‘shimcha tekshiriladi.

2. Mis atsetat va kaliy nitrit bilan reaksiyasi. Oz migdordagi
W ilma buyum oynasiga o ‘tkaziladi va unga mis atsetat eritmasidan
r Inb, quriguncha bug‘latiladi, qoldiq ustiga sirka kislota va kaliy
...... . kristallidan qo‘shilsa, goramtir-go‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil
" lili, u kub shaklidagi mikrokristallardan iborat bo‘ladi:

Pb+2+ Cu(CH300)2+ 6KN02->
-> K2Cu[Pb(NO,)§ + 2CHLOOK + 2K+

\niglanish chegarasi 0,01 mkg go‘ig‘oshinga teng.

X Scziy xloridi va kaliy yodid bilan reaksiyasi. Buyum oynasida
n li uitma bugMatilgach, qoldigga sirka kislotasi, CsCIl va KJ
1 tallari go‘shiladi. Sariq yashil ninasimon kristallar hosil bo‘ladi:
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Pb2+ + CsCl + 3KI -> Cs[Pbl3 + KC1 + 2K+

Aniglanish chegarasi — 0,01 mkg.
4. Vodorod sulfidli suv bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi suvli
eritmaga vodorod sulfidli suv qo‘shilsa qora cho‘kma hosil bo'ladi:

Pb(N032+ HXS  2PbS + 2KNO03

Aniglash chegarasi — 2,0 mkag.
5. Xromat kaliy bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi suvii eritma
5% xromat kaliy ta’sirida sarig-zarg'aldoqg rangli cho‘kma beradi:

Pb(N032+ K,Cr04  4-PbCr04+ 2KNO3

Aniglanish chegarasi — 6 mkg.
6. Sulfat kislota Man reaksiyasi. Tekshiriluvchi suvli eritmaga
10% sulfat kislota eritmasidan qo ‘shilsa oq cho'kma hosil bo‘ladi:

?b2+ + SOZL -> >IPhS04

Aniglanish chegarasi 0,2 mkg go‘rg‘oshinga teng.

Migdorini aniglash. 1. Ditizon bilan hosil gilgan rangli eritma
asosida ektraksion fotometrik usulda aniglanadi.

2. Kompleksnometrik hajmiy —trilonometrik usulda, indikator
erioxrom qora ishtirokida olib boriladi.

3. Bixromat-yodometrik usul qo‘rg‘oshin miqdori ko!p bo‘l-
ganda go‘llaniladi. Usui quyidagi reaksiyalarga asoslangan holda olib
boriladi:

2Pb(CHI00)2+ KXrD, + HOH
> 12PhCr04+ 2CHIOOK + 2CH3COOH
KZCrD 7+ 6K1 + 7TH2S04-» 31, + CrS043+ 4K2504+ 7THD

12+ 2Na2SD 3" L » 2Nal + Na2s4 6

To‘rt etil go‘rg‘oshin (TEQ). TEQ antidetonator sifatida yoqil-
g‘i tarkibiga qo‘shilib, ichki yonuv dvigatellarini ishdan chigishining
oldini olish magsadida go‘llaniladigan elementorganik birikma.

TEQ — sof holda rangsiz, godansa hidli suyuglik. suvda
erimaydi, organik erituvchilarda, aynigsa, benzinda yaxshi eriydi.
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e, nnsh harorati 198—200°C, parchalanish bilan boradi.
..... uula uzun ingichka alanga va sarg‘ish oq tutun hosil giladi.
I limning tarkibi PbO zarrachalaridan iborat bo‘lganligi tufayli
It nli ta’sir giladi:

2Pb(CHH4 + 2702-> 2PbO + 16C02+ 20HO

I'1 Q —saglovchi benzin va kerosinlar «etillangan» deb yuri-
il i va bunday yoqilg‘ilami farqlash magsadida turli ranglar

eshiladi. Ular turli xil zaharlanishga olib kelishi mumkin.

'akl tekshiruv laboratoriyalariga etillangan yonilg‘ilar, yonilg‘i

«..ini saglagan kiyimlar va ozig-ovgat mahsulotlari, halok bo‘lgan
...... blaming ichki a’zolari kabi obyektlar ashyo sifatida yuboriladi.

TJ.Qni tekshiriluvchi obyeki xarakteriga garab turli usullar
\.>tlumida ajratib olinadi:

1 Murda ichki a’zolari, go‘sht mahsulotlari va ozig-ovqat
ni.ihsiilotlaridan ajratib olish. Bunday obyektlarda to‘rt etil
niir'oshin suv bug‘i yordamida haydab ajratiladi.

Bunday distillyat yodning to‘yingan spirtli eritmasi saglovchi
i .lira yig‘iladi. Odatda, 100 ml distillyat yig‘iladi va og‘zi berk
i""lda 30 dagiqga saglanadi va suv hammomida quriguncha
biir'latiladi:

Pb(C2HH4 + 12-> Pbl2+ 2C4HD
<.)oldigdagi Pbl2nitrat kislotasida eritilgach, quritiladi:
Pbl2+ 2HNO03-> Pb(N032+ 2HI

Qoldigdagi Pb(N03)2suvda eritilib, reaksiya yordamida tekshiri-
i"li 100gobyekt tarkibida 0,3 gTEQbo‘lsa, zaharlanish alomati
ltor deb hisoblanadi.
2. 0 ‘simlik obyektlari (un, non, krupadan) ajratib olish. Buning
"i Inin obyekt xloroform (yoki boshqga organik erituvchi) bilan 2
" il bo'ktiriladi, filtrlanib, filtratga Ig yod kristallari go‘shiladi va
" dagigadan so‘ng quriguncha bug‘latiladi. Qoldiqdagi organik
1'i.limalar sulfat va nitrat kislotasi bilan mineralizatsiyalanadi,
i i'i oksidlari denitratsiyalangach CH3COONH4eritmasidan sofig
I'l 'm<), eritilib Pb+2ioniga tekshiriladi.
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3. Benzin va kerosinlardan aniglash. Benzin (20 ml) 4%
yodning spirtdagi eritmasi (20 ml) bilan aralashtiriladi va 30 dagiga
o‘tgach quriguncha bug‘latiladi. Qoldiq Pb+ioniga tekshiriladi.

8-8. MARGANES

Marganes kukun holidagi oq metall, u o‘zining tashqi ko‘ri-
nishi bilan temir girindilarini eslatadi. Marganesni xlorid, sulfat
va nitrat tuzlari ko‘p goMlaniladi. Bu birikmalar biroz gizg'ish
rangga ega bo‘lib, suvda yaxshi eriydi, marganes sulfatdan boshga
tuzlari spirtda ham eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Marganes eng kam zaharli, organizm
uchun zarur mikroelement. Marganes va uning birikmalari fagat
ichga gabul gilingandan tashqgari ular nafas yollari orgali (mar-
ganes saqlovchi birikmalar va rudalarning changi hisobiga)
organizmga tushganda ham zaharli ta’sir ko ‘rsatadi.

Marganesning toksikologik ahamiyati, bu elementning xalq
xofjaligida keng migyosda goilanishi bilan tushuntirilishi mumkin.
Masalan, marganes elementi erkin holda elektrodlar tayyorlashda,
uning birikmalari esa idish-tovoqlami sirlashda, to‘gqimachilikda
matolami bo‘yashda ishlatiladi. Marganes tuzlaridan kaliy per-
manganat tibbiyotda kuchli antiseptik sifatida, kimyo sanoati va
laboratorivalarida kuchli oksidlovchi sifatida ishlatiladi.

Korxona havosida marganesning konsentratsiyasi 0,0003 mg/1
dan oshmasligi kerak. Odam organizmi uchun kaliy perman-
ganatning halokatga olib boradigan letal dozasi 15—20 g atrofida.

Marganes elementi fagatgina ichki a’zolarga (buyrak, o‘pka)
ta’sir etib golmasdan, balki markaziy asab tizimini ham ishdan
chigaradi va surunkali zaharlanishlardan jigar sirrozi xastaligi kelib
chigadi. Odam marganes birikmalari bilan zaharlanganda uning .
asosiy miqdori jigar va miyada, nafas yo‘ii orqali zaharlanganda
esa o'pkada yig‘iladi.

Tibbiyot amaliyotida keng go‘llaniladigan kaliy permanganat
gizg'ish-binafsha rangli, romb ko‘rinishidagi kristallardan iborat
modda. Suvda yaxshi eriydi. Kislotali muhitda juda ham kuchli
oksidlovchidir.
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Xotin-qgizlar o‘rtasida kriminal abort uchun kaliy perman-
Iwtni yashirincha ishlatish ko‘pincha marganes bilan organizmni
/ ili.iiianishiga olib kelib va zaharlanish aksari halokat bilan tugaydi.
Marganes birikmalari bilan organizm zaharlanganda peshob,
kK3l va axlatda uning miqdori ko‘payadi. Zaharlanganda og‘iz
u Lishishi, ko‘ngil aynish, qusish, oshgozon va qorinda og'rig
ilomatlari sodir bo‘ladi va tomoq qo‘ng‘ir rangga bo‘yaladi.
i .nkinsonizm kasalligining belgilari kuzatiladi.

Zaharlanib o‘lgan murdani patologo-anatomik tekshirish
Li.nganes birikmalariga xos-shillig gavatli a’zolarda kuyish alomati,
i liki parenxima a’zolarda normadan ortig o‘zgarishlar borligi
miglaniladi.

Marganes elementi odam organizmida uchrab turadigan, hayot
iu liun kerakbo‘ladigan mikroelementlardan hisoblangani uchun
Lun sud kimyo tahlillarini olib borishda bu ma’lumotlar inobatga
iilinishi kerak. Uning migdori 100 gjigar tarkibida 0,17—0,2 mg,
b.ichadonda esa 0,15—0,17 mg gacha bo‘lishi mumkin. Bundan
i r hgari marganes elementi har doim organizmga ovgat bilan birga
Inib turadi, demak oshqozon va ichaklardan iborat bo‘lgan ichki
iVolami ovgat moddalar saglagani holda birga tekshirish marganes
*Icmentini yanada ko‘proq aniglanishiga sabab bodishini nazarda
lutish kerak. Shuning uchun tahlil natijasida marganes migdorini
uiiglashdabulami e’tiborga olish lozim.

Marganes birikmalarini sud kimyo obyektlaridan ajratib olish
i luin ikki xil usul: konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalar
mixlamida olib boriladigan hod va quruq mineralizatsiyalash usullari
i>llaniladi. Usulni tanlab olish asosan sud muassasalarining
l.o‘isatmalarigato‘g‘ridan-to‘g‘ribog‘liqdir. Agar sud muassasalari
I. igat marganes elementiga tekshirish olib borishni so‘rasalar, u

njtda kimyogar qurug usuldan foydalanadi va olingan kuldan
m. uganes elementi kasrli usul yordamida aniglaniladi. Har ikkala
In>latda ham mineralizatda marganes ikki valentli holdabodadi.

(hiiiligini aniglash. Mineralizatdagi marganes ionlarini kaliy
in-ryodat va ammoniy persulfat bilan oksidlash reaksiyalari
nrdamida aniqlanadi. Mazkur reaktivlar bilan marganes ionlari
ul. -idlaUgandan so‘ng binafsha (qizil pushti) rangli permanganat
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ionlari hosil bo‘ladi. Har ikki reaksiya marganes ionlarini aniglash
uchun xususiydir, chunki boshga metallarining kationlari
ko'rsatilgan reaktivlar bilan oksidlanganda gizil binafsha rang hosil
gilmaydi.

1. Kaliy peryodat bilan reaksiya. Tahlil uchun oz miqdordagi
(I ml) mineralizat olinadi, chunki margenes ionlari inson
organizmida ko‘p uchraydi.

Reaksiyani bajarish uchun 1 ml mineralizatga suv va NaH PO,
to‘yingan eritmasi qo‘shib gaynayotgan suv hammomida 5—6
dagiga gizdiriladi. So‘ngra kumush nitrat eritmasidan hamda
ammoniy persulfat tuzidan qo‘shib yana qizdiriladi. Marganes
bo'lsa, gizil-pushti rang hosil bo'ladi.

Marganes ionlari saglovchi suyuq eritmalar kaliy peryodat
ta’siridan to ‘g-gizil rangli cho'kma hosil bo ‘ladi. Fosfatlar ishtirokida
esa cho‘kma hosil bolmaydi, aksincha marganes ionlarini M n+2
dan MnO4- gacha oksidlanishi kuzatiladi:

2 Mn« + 5K104+ 3H2D - 2MnO04 + 5KI103+ 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 marganesdan turli oksidlanish
mahsulotlarini hosil gilishi mumkin.Kislotali muhitda gizdirilsa
H2M n04 hosil bo‘ladi:

Mn2+ + 2S20|_+4H20 -> H2Mn04 +4SOj~ +6H +

ishqoriy muhitda katalizatorsiz gizdirilsa M n02hosil bo'ladi:

Mn2+ + 2S520"_ + 4HCI -» Mn02+ 2504+ 2H20

Qizdirishni katalizatorlar ishtirokida (AgNO03yoki Co(N032
nikel va simob tuzlari) olib borilsa HM n04gacha oksidlanadi:

2MnS04+ 5(NH4)2S208+ 8H20 2HMnNO04+ 7TH2504+ 5(NH22504

Reaksiyalami olib borishda temir ionini ta’sirini yo'gotish
maqsadida NaH2P 04, xlor ionini esa AgN 03qgo‘shiladi. Fe3tioni
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11 i.mganat ioni rangini aniqlashga xalaqgit beradi va uni fosfatlar
lub nigoblanadi. Bunda rangsiz [Fe(P04)23_ionihosil bo‘ladi.
Marganesni ammoniy persulfat bilan oksidlashda xloridlar,

Hiiullar vaboshgaionlarxalalberadi. Ulami Ag+ioni cho‘ktiradi

" M 1 iializatorlik vazifasinibajaradi.
Kcaksiyaga kuchli kislotali muhit xalal beradi, bunda ortigcha

mlota M n04 ionini Mn2+ionigacha gaytarishi mumkin:

’MnOJ +552082 +2H20 -»2Mn2++1080" +502+4H+

Kcaksiya bilan 100 g obyektdan 0,1 mg margenesni aniglash

mumkin.
Kcaksiyaga xrom ioni xalaqit beradi, chunki Cr+3 dan Cr+6

" ha oksidlanib zarg‘oldoq rang hosil giladi:
11<Vi + 3(NHYSD 8+ 7THD —> HZXrD 7+ 3(NH4H2S04 + 6HS04

Mincralizatni yashil rangi taxminan xrom borligidan dalolat
ik li liunday hollardamaiganesni xromdan quyidagicha ajratiladi:
mu iali/.atga pH=8 muhitda va dietilditiokarbaminat go ‘shilsa

..... panes kompleks birikma hosil giladi va organik erituvchi
iiloi'ofbrm) bilan ekstraksiyalab ajratib olinadi:

7 S !
4N -Ca +Mnsoa P24

(,11, SNa
DI3TK

- < Mn/2+Na2S04

r
1
CHCB  coHs 48X

\ rom suvli eritmada qoladi, marganesni xloroformli gavatdan
inat kislotasi bilan reekstraksiyalab ajratiladi:

# 10j-N-C-S S
= 1 )‘ N STR/In+2HNO, cHei ., N d +Mn(N032
VA CH5  4SH

“iivli gatlamni M n+2ga tekshiriladi.
Nlk|orida keltirilgan har ikkala reaksiya Mn2+borligini tasdiglasa

/oil nlmiish sodir bo'lgan deb baholanadi.
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Kaliy peryodat bilan rang hosil bo‘lgani holda ammoniy
persulfat bilan reaksiya bermasa tabiiy marganes aniglangan deb
hisoblansa bo ‘ladi.

Migdorini aniglash. Mn+2miqdorini kaliy peryodat bilan M n+7
gacha oksidlab, hosil bo'lgan rangli eritmani FEK usulida
aniglashga asoslangan.

9-§. XROM

Xrom eng gattiq rangli metallardan hisoblanadi. Uning xalg
xo‘jaligida keng ishlatiladigan birikmalaridan xrompik — K2r20 7
moddasini ko'rsatish mumkin.

Kaliy bixromat yoki xrompik gizg‘ish rangli, suvda eruvchi
kristall modda, kuchli oksidlash xususiyatiga ega.

Xromning uch valentlik tuzlari ko‘k rangli bo‘lib, suvdagi
eritmasi esa binafsha ranglidir.

Toksikologik ahamiyati. Xrom va xrom birikmalarining toksiko-
logik ahamiyati, ulaming zaharli ta’sir giluvchi moddalar ekanligi
va xrom saqglovchi moddalarning xalg xofjaligida keng qodlanishi
bilan bog'lig.

Chunonchi, xrom va uning birikmalari metallurgiya sanoatida
0‘ta gattiq gotishmalami tayyorlashda, to‘gimachilik sanoatida
matolami bo‘yashda, ko‘nchiliksanoatida esa, xom terini oshlashda
ishlatiladi. Xrom tuzlari kimyo va farmatsevtika sanoatlarida ham
turli birikmalarni olishda asosiy xomashyo bo‘lib xizmat etadi.
Xrom tuzlari rax, go‘rg‘oshin, mis kabi elementlar bilan birgalikda
turli rangga ega bo‘lgan bo‘yoq moddalarni olishda ham ishlatiladi.
Uning birikmalari dori sifatida ishlatilmasligiga sabab ulaming juda
kuchli zahar sifatida ta’sir etishi bilan bog‘lig. Metallarni xrom-
lashda, gugurt, kino va fotoplyonkalar ishlab chigarishda ishlatiladi.

Xromat kislota angidridi inson organizmi uchun xavfli, letal
dozasi 0,2—1,1 g atrofida.

Organizmga xrom tuzlarini zahar sifatida ta’sir etishi xrom
kationining valentiga bog'ligdir. Olti valentli xrom birikmalari uch
valentli xrom birikmalariga garaganda ancha kuchli zaharli moddalar
bo‘lib hisoblanadi. Xrom birikmalari bilan zaharlanish fagat ularni
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nlira gabul gilishdan tashqari ular bilan ish olib boriladigan turli
iik Kit korxonalarida xrom saglovchi chang hisobiga ham ro‘y berishi

mumkin. Ana shunday korxonalarda xromning havodagi

ionscntratsiyasi 0,0001 mg/1 dan oshmasligi kerak.

Odam organizmi xrom birikmalari bilan surunkali zaharlan-

anda burunning o ‘rta pardasi yemiriladi, shilliq gavatli a’zolarda
I.tichli achishish ro‘y beradi. Xrom tuzlari, aynigsa, olti valentlik
i il ikmalarining oksidlovchi ta’siridan teri kuyganga o‘xshash tus
oladi, so‘ng yaraga aylanadi.

Xrom tuzlari ichga gabul gilinganda ko‘ngil aynish va so‘ng
giisish holatlari sodir bo‘ladi. Qusug gon aralash bo‘lishi ham
mumkin. Xrom birikmalari bilan kuchli zaharlanganda konyuktivit,
unit, faringit, bronxit kabi kasalliklar yuzaga keladi. Surunkali
iavishda zaharlanganda esa fibroz va o‘pka saratoni yuzaga keladi.
Xrom tuzlari achchiqg ta’mli bo.‘lib, bemor changaydi. Tezda yarali
kolit xastaligini keltirib chigaradi. Metall holidagi xrom teri der-
mal itiga olib kelishi mumkin.

Zaharlanish o‘lim bilan tugagan taqdirda murdani patologo-
inatomik tekshirishda oshgozon, gizil o‘ngachlami burishib kich-
myib tortilib golganini ko‘rsatadi, hazm yo‘llari esa sariq rangli
boMadi, oshqozon ichida ko‘k rangli (uch valentlik xrom) massa
ho'ladi. Xromning asosiy gismi parenximatoz a’zolarida yig‘iladi.

Xrom bilan zaharlanish holatlari ro‘y bergan tagdirda uni
aniglash uchun qon, peshob va soch tolalari ham tekshiriladi.
Qondagi ruxsat etilgan miqdori 0,1—0,5 mkg/1, peshobda 0,5—1,5
nikg/l, sochda esa 0,2—2,0 mkg/g tashkil etadi. Obyektdan hol
usiilda mineralizatsiyalab ajratib olinadi.

Xrom birikmalari turli rangga ega bo‘lganiga garamasdan
mmeralizat tarkibida xrom elementi uch valentli bo'lgani sababli
i i3kimtir rangga bo‘yalgan bo‘ladi.

(alilil davomida xrom kationi garchi mineralizat tarkibida uch

il( ntlik holatdabo‘lsada, kationlami boshqga elementlardan ajratil-
ida u olti valentlik ko‘rinishgacha oksidlanadi.

Oiinligsui aniglash. Sud kimyosi tahlillarida xromni aniglash
w lum nadxrom kislotasini hosil bo‘lish va difenilkarbozid bilan
i»nidigan reaksiyalaridan foydalaniladi.
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1. Nadxromat Idslotasini hosil bo‘lish reaksiyasi. Mineralizatdagi
Cr+ ioni persulfat ammoniy bilan kumush tuzi katalizatori
ishtirokida dixromat ioniga o ‘tkaziladi. Bunda reaksion aralashma
awal suv hammomida gizdiriladi, so‘ngra sovitilib, keyin natriy
digidrofosfat tuzi go‘shib, pH muhit 1,5—1,7 ga keltiriladi. So'ngra
reaksion aralashmaga vodorod peroksid go'shilsa ko‘k rangli
nadxrom Kkislotasi hosil bo‘lib, u HZX r06 H3rOs, H7CrO Dkabi
tuzilishlarga ega bo‘lishi MyMKuH:

HXrD7+ 4HD 2-> 2HZXr06 + 3HAD
H:CrD 7+ THD 2-> 2HXrOs + 5HA

Nadxrom kislotasi beqaror birikma bo‘lib, suvli eritmalarda
tezda parchalanadi. Shuning uchun uni tezda organik erituvchi
(dietil efiri, etil atsetat, amil spirti) yordamida ekstraksiyalanadi.
Organik erituvchi gatlami ko‘kimtir rangda bo‘ladi.

Reaksiya sezgirligini Fe+3 va Sb+3 ionlari pasaytiradi, ularni
nigoblash uchun NaHZ2 04 go‘shiladi. O r anionining ta’sirini
esa AgN 03qgo‘shib yo‘qotiladi. Reaksiya sezgirligi 2 rnlcg ni tashkil
giladi. 100 gbiologik obyektdan 0,2 mg xrom aniglanishi mumkin.

2. Difenilkarbozid bilan reaksiyasi. Minerlizatdagi Cr ioni
katalizator (kumush tuzi) ishtirokida ammoniy persulfat bilan
oksidlanib dixromat ioni hosil gilinadi. Reaksiyaga Fe' 3va Sb -
ionlari xalaqit beradi. Ulami fosfatlar bilan nigoblanadi. Dixromat
ioni difenilkarbozidni oksidlab rangsiz difemlkarbazon, so ngra
och-sariq rangli difenilkarbadiazon hosil giladi. Ular bilan birikib

gizil rangli kompleks hosil giladi:
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Rcaksiyani bajarish quyidagi tartibda oli'b boriladi. Oz (1 ml)
flulordagi minearlizatga suv, kumush nitrat eritmasi va ammoniy
"r.nlfat tuzidan qo‘shib, 20 dagiga gaynab turgan suv ham-
n.miida qizdiriladi, so‘ng natriy digidrofosfatning to‘yingan
ilimasidago‘shilib pH muhit 1,5—1,7 ga yetkaziladi. Aralashma

uga difenilkarbozidning spirt va atseton aralashmasidagi (1:1)
miinisidantomizilsaqgizil-pushti ranghosilbo'ladi. Ushbureaksiya
nulamida 100 g obyekt tarkibidagi 0,1 mg xromni aniglash
>pyKon ini beradi.

IVIigdorini aniglash. Xrom ionining miqdorini difenilkarbozid

in hosil gilgan birikma asosida fotoelektrokolorimetrik usulda
iniglunadL

10-§. KUMUSH

Kumush — og‘ir, yumshoq, oq rangli metall, suyuqglanish
....ati 2152°C, nitrat kislotada erib AgNO03tuzini hosil giladi.

Kumush nitrat — AgN03romb tuzilishidagi rangsiz kristal-

iHInn iborat modda, suvda va spirtda eriydi. Oksidlash xususiyatiga

= wumush nitrat birikmasi oksidlanuvchi modda ishtirokida tezda

gomyndi.

Inksikologik ahamiyati. Kumush saglovchi preparatlar —

u iiush nitrat, kollargol, protargollar tibbiyotda qo‘llaniladi va
linInn noto‘g‘ri foydalanilsa zaharlanish mumkin.
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Zaharlanish, odatda, ularni boshqa bir dorivor modda bilan
almashtirib yuborish yoki dorilarni noto‘g‘ri tayyorlanishidan ham
kelib chigishi mumkin. Masalan, natriy arsenat moddasining o‘miga
bemorga kumush nitratning eritmasi yanglishib ukol gilingan va
natijada bu zaharlanishga olib kelgan. Adabiyot sahifalarida kumush
nitrat moddasi bilan 0°z-o‘zini o‘ldirish yoki suigasd qilish hollari
ham yozilgan.

Kumush preparatlari fotografiya, oyna yasashda, sochni
bo‘yash uchun ham ishlatiladi. Bu esa o0z navbatida kumush
birikmalarmi aholi go‘liga oson yetib borishi va zaharlanish xavfmi
tug'diradi.

Zaharlanish holatlari kumush birikmalaridan tashgari metall
holidagi kumush bilan uzoq vaqt ishlash natijasida ham sodir
bo‘lishi mumkin. Kumush tuzlarining changi nafas yo‘llari orgali
organizmga tushishi natijasida kapillarlar zararlanadi. Bunday
hollarda, odatda, bemorning tanasida uzoq vaqt kumush to‘qi-
malarda 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 gr bioobyekt
tarkibidagi 0,05 mg kumush kationi aniglanishi mumkin. Ashyoviy
dahl kam boMgan tagdirda uni natriy karbonat va natriy nitratlar
bilan qurug mineralizatsiyalash ham yaxshi natijalarga olib keladi.

Chinligim aniqlash. Kumushni, odatda, mineralizatni marganes
va xrom ionlariga tekshirilgandan so‘ng tahiil gilish tavsiya etiladi.
Bu kumushni AgCl holida cho‘ktirib ajratib olish bilan bog'lig.
Cl- ioni esa Mn+2va Cr+3kationlarni tahiil gilishda xalal beradi.

1. Ditizon bilan reaksiyasi. Mineralizatga xloroform va 2—3
tomchi ditizonning xloroformdagi eritmasi go‘shib chayqatilsa,
kumush bor bo‘lgan taqgdirda xloroform gavati sariq tilla rangga
bo‘yaladi. Regksiyani borishiga simob kationi xalaqit beradi. Simob
ditizonati to ‘q sarig rangga ega. Ularni farglash uchun xloroformli
gatlamga xlorid Kislptgsi qo‘shib chayqatilsa, kumush ditizonat
parchalanib, ditizon o'zini yashil rangiga qaytadi. Simob ditizonat
parchalanmay, o‘zini to‘g sarigq rangini saqlab qoladi:
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JIK ¢

CeH5— N = CeH — N
C-S-Hg/2+2H+
CéH5—HN—NXx

I Jshbu reaksiya yordamida 100 g biologik obyekt tarkibidagi
".0s*mg kumush kationini aniglash mumkin. Reaksiya natijasi
11iiush ioniniborligini tasdiglangan holda mineralizatdankumush
liiionini quyidagi reaksiyalar bilan go‘shimcha tekshiriladi, aks
In>Ua csa tahlil to'xtatiladi.

2. Natriy xlorid bilan reaksiyasi. 100 ml mineralizatga NaCl
u/ulan go‘shib aralashma chayqatiladi. Oq cho‘kma hosil bo'Imagan
nild: i 80°C gacha isitilib 2 soatga, unda ham cho‘kma hosil bo‘Imasa
I .nlkaga qoldiriladi, so‘ng cho‘kma filtrlanadi, filtrat boshqga

I. mentlar tahlili uchun ishlatiladi. Filtrdagi cho‘kma HC1, suv
i nihoyat NH4OH bilan yuviladi:

AGCl + 2NHMOH -> Ag[NH3Z| + 2HD

Olingan ammiyakli eritmadan kumush quyidagi go‘shimcha
1 iksiyalar bilan tekshiriladi:

1) Qayta kristallanish reaksiyasi. 1—2 tomchi eritma buyum

ii.h hasida uy haroratida bug‘latiladi. Qoldigdagi [Ag(NH32CI

M kre>skopda tekshirilsa oktaedr, tetraedr holidagi rangsiz kristallar
ko'rinadi.

2) INitrat kislota bilan reaksiyasi. Tekshiriluvchi eritma ustiga
1 NO, go‘shilsa oq cho‘kma tushadi:

Ag[NHIX] + 2HN03-> AgCl + 2NHAN 03

Reaksiya sezgirligi 0,1 mkg/ml tashkil giladi.
1) Kaliy yodid bilan reaksiyasi. Eritma ustiga KI ning to‘yingan
mimasi qo‘shilsa sarig cho‘kma hosil bo‘ladi:

Ag(NH3ZI + KI -» Agl + KCL + 2NH
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4) Kaliy pikrat va tiomochevina bilan reaksiyasi. Kumush
ammiakati buyum oynasida uchirilgach, golgan goldig ustiga
tiomochevina va Kkaliy pikratning to'yingan eritmalari qo‘shilsa,
sarig rangli prizmatik kristallar o‘smasi hosil bo‘ladi:

Ag (HN-C-NH2 e pikrat

Aniglash chegarasi 0,1 mkg ga teng.

5) Rubidiy va oltin tu/lar ishtirokidagi reaksiya. Buyum
oynasiga kumush ammiakati eritmasi tomiziladi va bug‘latiladi.
Qoldig ustiga RbCl3va AuCl3eritmalari tomizilsa, prizma shaklidagi
gizil rangli kristallar hosil bo‘ladi.

2Ag(NH32CI + 6RbCI + AuCI3 -» AgCl «AuCl3*6RbCI + 4ANH3
gizil prizma

Migdorini aniglash. Kumushning miqdori hajmiy usulda uch
valentli temir tuzi yoki ditizon indikatorligida ammoniy rodanit
bilan titrlanib aniglanadi.

U-8. MIS

Mis — qgizg‘ish rangdagi metall, 1083°C da suyuglanadi.

Mis sulfat — CuS04+ 5H2 tibbiyotda ishlatiladi, u to‘q
zangori rangli kristallardan iborat, suvda yaxshi eriydi, organik
erituvchilarda esa, aksincha erimaydi, oddiy sharoitda bargaror
modda hisoblanadi.

Toksikologik ahamiyati. Mis birikmalari zaharli moddalar
hisoblanadi va ularxalq xojaligida nihoyat darajada ko‘p ishlatiladi,
chunonchi: mis qotishmalari, metall holidagi misdan turli uy-
ro‘zg‘or asboblarini yasashda, har xil fizik asboblami, harbiy
qurollami yasashda ishlatiladi. lining anoiganik birikmalaridan mis
xlorid, mis nitrat, malaxit — CuCO3u(0H)2 mis atsetat, mis
sulfat kabilarto‘gimachilikda matolami bo‘yashda, galvanoplastikada
keng goilaniladi.



Tibbiyotda esa mis sulfat, mis sitrat va kuprekslar kabi misning
<>iganik birikmalari go'llaniladi.

Qishlog xo'jaligida esa TXFM — (mis uchxlorfenolyati) chigit
llruglini ekishdan oldin dorilashda, Cu (CH3C00O)2+3Cu (As022
(Shveynflirt yashili) va Cu(C2H3 22+ CuDAsD 3 (Parij yashili)
/.irarkunandalar, bezgak go‘zg‘atuvchi chivinlarga garshi kurashda,
mis sulfat, malaxit, mis xlorid va uning oksidlari insektitsidlar

iliitidaturli-tumanzararkunandalami yo‘qotishda ighlatiladi. Ayrim
I'liikmalari pirotexnika va keramika buyumlari ishlab chigarishda
islilatiladi.

Mis preparatlari bilan zaharlanganda bemorda gattiq gorin
<grig‘i, ko‘ngil aynish, qusish, gon aralash ich ketish kabi ho-
Intlar ro‘y beradi. Mis birikmalarini oshqozondan gonga o ‘tishi

kin boradi va qusug massasi bilan chigarilib yuboriladi. Qusuq,
ndatda, ko‘kimtir rangda bo‘ladi. Organizmga shimilish hisobiga
ichki a’zolaming faoliyati buziladi va ich ketadi. Qonga o‘tganda
toinirlarda gemoliz sodir boMadi. Tananing harorati 38—40°C ga
yctadi, burund®n gon oga boshlaydi.

Kishi organizmiga kuchli ta’sir ko‘rsata oladigan mis sulfatning
.ng kam miqdori 0,6 g atrofida bo‘lib, uning 1—2 grammi zahar-
lashi va hattoki o‘limga ham olib kelishi mumkin. Ba’zi bir mual-
1Darning ko‘rsatishicha, CuS04 ning letal dozasi 10 g ga teng.
Mis birikmalari organizmni zaharlaganida ularodatda miya, jigar,
luiyrak va boshqa ichki a’zolarda to ‘planadi.

Ba’zan zaharlanish hollari fagatgina mis kationi sababli kelib

higmasdan, balki birikma tarkibida uchrovchi boshga ionlap
hisobiga (masalan: As) ham kelib chigadi. Masalan, parij yashili
I>0'yog‘i (CH I 22+ (CuOAsD 33 organizmga tushganida birikma
niolckulalaridagi mishyak va mis atomlari birgalikda fiziologik ta’sir
i > isata boshlaydi. Bunday hollarda sud kimyo tahlillariga yuborilgan
Dmlogik obyektlar tarkibidan mis elementidan tashqari mishyak
iulionlari ham aniglanadi.

Sud muassasalari tomonidan yuborilgan ashyoviy dalillarni
mis Kationiga tekshirishda obyektlarga alohida baho berish katta
ihamiyatga egadir, chunki mis birikmalari tabiatdajuda ham keng
i.ugalgan moddalar bo‘lishidan tashqari, u o‘simlik va hayvonlar
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organizmining normal hayot kechirishi uchun kerak bo‘lgan
bioelementlardan (mikroelement) hisoblanadi. Chunonchi, mis
organizmda gon tanachalarini hosil bo'lishida faol ishtirok etadi.
Shuning uchun ham misga nisbatan olib boriladigan sud kimyo
tahlillarini fagat sifat tahlil reaksiyalari bilangina tugatib qolmasdan,
balki rning migdor tahlilini albatta talab gilish kerak.

Odam organizmidagi misning o‘rtacha miqdori bir litr qonda
1,2 mg; 100 g obyekt hisobidan jigarda 0,71 mg, miyada — 0,4
mg, buyitikda — 0,166 mg, yurak muskullarida —0,19 mg, talogda-
0,085 mg, suyaklarda — 1,19 mgbo‘lishi mumkin.

Organism qabul gilgan mis birikmalari asosan, oshqozon
yo‘llari (85%), buyrak (10%), sut orgali tashqgariga chigaziladi.

Mis biritenalarini biologik obyekt tarkibidan ajratishda, odat-
da, ho‘l min&ralizatsiya usullari bilan bir gatorda qurug usuldan
ham foydalamsh mumkin.

Chinligini anigiash. Mineralizatdagi mis kationini aniqglash
magsadida uni mis dietilditiokarbamati holida xloroform bilan
ekstraksiyalab ajratiladi va so‘ng simob xlorid (HgCI2) ishtirokida
gayta ekstraksiyalanadi. Natijada simob dietilditiokarbamat simob
hosil bo'lib, mis ioni suvli gatlamga o ‘tadi.

Mineralizatga 2,4-dinitrofenol (10 ml indikator) go‘shib,
sarig rang (pH=3) hosil bo‘lguncha 25% ammiak eritmasi
go'shiladi. Aralashmaga ajratkich voronkada 5 ml go‘rg‘oshin
dietilditiokarbamatining xloroformdagi eritmasi go'shib chay-
gatiladi. Xloroform gavati sarig qo‘ng‘ir rangga bo ‘yalsa, xloro-
formli gatlam ajratib olinadi. Ekstraksiyalash misni to ‘liq ajratib
olguncha davom ettiriladi. Umumlashtirilgan ekstrakt awal xlorid
kislotasi eritmasi bilan yuvib ortiqcha go“‘shilgan reaktiv yo'gotil-
gach, golgan xloroformli ajralma ustiga rang yo‘qolguncha
tomchilab asta-sekin HgCl2eritmasi qo‘shib chayqgatiladi. Reak-
siya natijasida suvli gatlam och-havo rangga kiradi, uni ajratilgach
mis kationiga tekshiruvlar olib boriladi:

C2H SN 0
N— .Cu/2+Pb+2

S-Pb/2 CoHs S
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/S
T\ +HC1 PbCI2 + 2DDTK

Mineralizat go‘rg‘oshin dietilditiokarbaminat bilan tekshiril-
ganda go‘ng‘ir rang hosil bo‘Imasa, mis uchun tekshirish davom
ntirilmaydi.

Reekstraktdan misni chinligini aniglash.

1. Tetrarodan mcrkuriat ammoniy bilan reaksiyasi. Suvli erit-
maga (NH4ZZHg(CNS)4] go‘shilsa, Cu+2ioni bo'lgan holda sariq
yashil rangli Cu[Hg(CNS)4] cho‘kmasi hosil bo‘ladi. Unga Zn+2
ioni qo‘shilsa, cho‘kma qizil pushti nilufar rangga bo ‘yaladi:

CuCI2+ (NHAZHg(CNS)4 -> Cu[Hg(CNS)4 + 2NHACL
Cu[Hg(CNS)4 + (NHAHZHG(CNS)4 + ZnCl2-*
-> Cu[Hg(CNS)] *Zn [Hg(CNS)4] + 2NHACL

Rcaksiya sezgirligi 0,1 mkg/ml ga teng.
Temir, kobalt, nikellar ham shunday rangli cho‘kma hosil
giladi.
2. Sariq qon tuzi bilan reaksiyasi. Suvli eritma ustiga K4Fe(CN)g
lilmasi go‘shilsa, gizil-go‘ng‘ir rangli Cu[Fe(CN)6] cho‘kmasi
hosil bo‘ladi, unga Cd+2 go‘shilishi natijasida u tarkibi
(uCd(Fe(CN)g] nilufar rangga o ‘tadi:

2CuC12+ K4[Fe(CN)6] -> CuZFe(CN)f| + 4KC1
Cu[Fe(CN)g + CdCl2-> CuCd[Fe(CN)g + CuCl2

Rcaksiya sezgirligi 0,1 mkg/ml.

3. Piridin rodan reaktivi bilan reaksiyasi. Mis kationi piridin
umlan reaktivi bilan cho'kma hosil giladi, xloroform go'shilsa cho‘k-
m.i ci ib, xloroform gatlami yashil-zumrad rangga bo ‘yaladi.
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Ushbu reaksiya bilan 100g obyektda 0,4 mg misni aniglash
mumKkin.

Miqdorini aniglash:

1 Mis dietilditiokarbamat kompleksi ko‘rinishida ekstraksion
fotometriya yordamida aniglash mumkin.

2. Hajmiy usul —trilon B bilan titrlab aniglanadi. Bunda indi-
kator sifatida mureksid olinadi, u sarig rangdan gizil rangga o ‘t-
guncha titrlanadi.

O O
" 7

H3C-N C=N-C N-CH3
. +Cu | £u trilon B
Mureksid-------- » o0.-c  C-0 c=0
N -0 N
H3C HX

sang rang

trilon B Mis + erkin murkedsid
trilonati (qizil rang)

12-§. VISMUT

Vismut — metall holida qgizg‘ish kul rangli modda, 27I'C da
sujmglikka aylanadi.

Vismut nitrat — oq, suvda erimaydigan, mineral kislotalarda
yaxshi eriydigan kukun modda.

Dermatol — CHAOH)3COO0OBi(OH)2—Ilimonga o ‘xshash
sariq rangli hidsiz, suvda erimaydigan kukun modda.

Toksikologik ahamiyati. Vismut birikmalari odam organizmiga
nisbatan zaharli ta’sir etishiga garamasdan, ular xalg xofaligida
keng qo‘llaniladi. Masalan, vismutning nitratli birikmasi, organik

270



preparatlaridan dermatol, biyoxinol, bismoverol, salitsil kislota
I*lan bergan tuzlari tibbiyotda ko‘p kasalliklami davolashda va kos-
iiictik surtmalar tayyorlashda ishlatiladi.

Metall holidagi vismut esa oson eruvchi qotishmalar olishda
isosiy xomashyo bo‘lib xizmat etadi. Uning tuzlaridan vismut
rli *id, vismut nitrat va oksidlari fotografiyada hamda xrustal idishlar
i lilab chigarishda ko‘p ishlatiladi.

Vismut metallitoblanuvchi kosmetik vositalar olishda ishlatiladi.

Vismut birikmalari 0'zining toksikologik ta’siri jihatidan simob
i nikmalarining ta’sirini eslatadi. Organizm vismut moddalari bilan

iharlangan taqdirda bemorda birinchi navbatda buyraklar ishdan
higadi, og‘izda stomatit hosil bo‘ladi, aksari bemor badani sariq
i rali kabi sarg‘ayadi, ba’zan falajlanish bo‘lishi ham mumkin.

Vismut birikmalari suvda yomon eriganligi uchun ham ular
"tganizmga sekin so‘riladi va ulaming qonga o‘tgan gismi ichki
i /olarda baravar tarqalmaydi, balki vismutning asosiy gismi jigar,
nllva va oshgqozon yo‘llaridato ‘planadi. Organizmga tushgan vismut
"inkmalari juda sekin-astatashqariga chigariladi. Masalan, uning
minvc han tuzlari organizmdan 15—20 kun davomida ham to‘liq

I»ulib ulgurmaydi.

Vismutning suvda eruvchi tuzlari boshqga asosli birikmalari va
iHiion eruvchi moddalariga garaganda inson organizmiga ancha
w1111 bo‘lib hisoblanadi.

Vismut bilan zaharlanganda uni ashyoviy dalillarda ho‘l usulda
iiivirializatsiyalab, so‘ng aniqglanadi.

(' liinligini aniglash. Vismut kationiga birinchi navbatda tiomo-

I \'in i va 8-oksixinolinlar bilan reaksiyalar olib boriladi.

I. Tiomochevina bilan reaksiyasi. 5 ml mineralizatga to ‘yingan
ilininochcvina eritmasi qo‘shilsa limon rangli sariq eritma hosil

minil Ushbureaksiyagaoksidlovchilarxalagitberadi:



Aniglanish chegarasi 0,4 mkg vismut ioniga teng.

2. 8-oksixinolin (oksin) bilan reaksiyasi. 10 ml mineralizatga
askorbin kislotasi (Fe+3 nigqoblash uchun) segnet tuzi (Cu+2 ni
niqoblash uchun) va kaliy yodid (oksidlovchilarni yo‘gotish
uchun) go‘shilgach, oksinning xlorid kislotadagi eritmasi qo‘-
shiladi. Sarig-zarg*aldoqg rangni hosil bo‘lishi yodvismutat oksinga
tegishli bo‘ladi. Uni atseton va amil atsetatning teng miqdor
aralashmasi bilan chayqatilsa, organik erituvchi gatlami qizg‘ish-
zarg‘aldoq rangga bo ‘yaladi:

Bi43 + 4K| == (Bil4)- + 4K+

Aniglanish chegarasi 5 mkg ga teng.

Yuqoridagi reaksiyalarijobiychigmagan holatda mineralizatning
vismut uchun tahlili to*xtatiladi. Reaksiyalar natijasi ijobiy bo ‘lgan
holda mineralizatdan vismut dietilditiokarbamat yordamida
ekstraksiyalab ajratiladi va qo‘shimcha reaksiyalar bilan aniglanadi.

Buning uchun ajratkich voronkasidagi tekshiriluvchi minera-
lizatga (10 ml) bir necha tomchi Nil zangorisi (indikator) va gizil
pushti rang (pH=12) hosil bo‘lguncha natriy ishqori eritmasidan
go‘shiladi, so‘ng unga natriy dietilditiokarbaminat eritmasidan va
5 ml xloroform qo‘shib chayqatiladi, xloroform gavatiga o'tgan
go‘ng‘ir rangli Bi(DDTK)3ajratib olinadi va nitrat kislota eritmasi
bilan chaygatiladi. Suvli ajralmaga o ‘tgan Bi(N033bilan qo‘shimcha
reaksiyalar olib boriladi:

C2H5

. \N_C~S pH-22 C2H5\
Bi+3 +3 N—C"® '.Bi/3+ 3Na+

c2h: SNa cAb Xs'



<|H5n C2H5n S
.N—c f vBi/3 + 3HNO3—» Bi(N03)3+ 3 . N—
cm' s cdb sh

1 Brutsin va kaliy bromidi biian reaksiyasi. Buyum oynacha-
mulagi tekshiriluvchi eritmaga brutsin va KBr eritmalaridan
i< sliilsa, hosil bo‘lgan H2BiBr5« 2 brutsin moddasi hisobiga yashil
i ingli sferoid shaklidagi mikrokristallar mikroskop orgali anig-
luiiudi:

Bi(N033+ 5KBr + H2504-» HBIBr5+ 3KN03+ K204

H2BIiBr5+ 2 brutsin -> H,BiBr5e 2 brutsin

2. Seziy xlorid va kaliy yodid biian reaksiyasi. Buyum oynacha-
mHlagi CsCl va KJ kristallari go'shilsa, Cs2BiJ5tarkibli olti girrali
1/11 /.arg‘aldoq rangli kristallar-hosil boiadi:

Bi(N033+ 2CsCl + 5KI -> Cs2Bil5 + 2KC1 + 3KNO03

Aniglanish chegarasi 0,1 mkg ga teng.
Miqgdorini aniglash. 1. Tiomochevina biian hosil bo‘lgan sariq
m li birikmaning optik zichligini aniglashga asoslangan fotoelek-
Mikolori-metrik usulni go'llash mumkin.
L Ajratib olingan Bi(N033ni trilonometrik hajmiy titrlash
iniinkin. Indikator tiomochevina —sariq rang yo‘golgunga gadar
i H lanadi.

13-8. KADMIY

Kadmiy — yumshoq, kumushsimon, ogq metall, 32I'C da
- W|likka aylanadi, kislotalarda erib, tegishli tuzlarni hosil giladi.
Kadmiy tuzlari — kadmiy sulfat, kadmiy atsetat va kadmiy
hi til.n rangsiz kristall moddalar bo‘lib, suvda yaxshi eriydi.
Inksikologik ahamiyati. Kadmiy birikmalari kuchli zaharli
ni i cga bo‘lganliklari uchun ham ular tibbiyotda keyingi
- K|i 11 la go“llanilmaydi. Lekin shunga garamasdan kadmiy va uning
Ik. ii il.ni \algxo jaliginingboshgatarmogqlaridaishlatiladi. Masalan,
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erkin kadmiy«kukunli metallurgiya» deb atalgan gotishmalar olish
usulida yaxshi material bo'lib xizmat giladi, undan ham turli
yumshoq qotishmalar olinadi, ishqorli akkumulatorlar yasashda
foydalaniladi. Tish kasalliklarini davolashda kadmiy amalgamasi
(kadmiyning simob bilan aralashmasi) ishlatiladi. Kadmiy
toblanuvchi bo‘yoqglar olish, matbaa shriftlarini tayyorlash, galva-
notexnika, chinni ishlab chigarish hamda reaktiv sifatida ishlatiladi.
Kadmiy birikmalaridan CdS juda ham gimmatli modda hisoblanib
undan sariq bo‘yoq tayyorlanadi.

Kadmiy saglovchi bo‘yoqlar zaharliligi tufayli ko‘p davlatlarda
bolalar o‘yinchoglari yasashda qo'llanishi man etilgan.

Metall holidagi kadmiy va uning tuzlarini yuqori haroratda
gizdirish inson uchun zararli bo‘lgan bug‘laming hosil bo‘lishiga
olib keladi. Odam organizmi uchun 0,03 g migdordagi kadmiy
sulfat zaharlanishga sabab bofla oladi. Kadmiy bilan ish olib
boriladigan korxonalarda uning havodagi konsentratsiyasi
0,0001—0,001 mg/m3an va kadmiy oksidining aerozoli
2500—2900 mg/m3dan ortishi organizm uchun juda xavflidir.

Uning oksidi va changi kuchli zaharli ta’sirga ega. Organizmga
tushgan kadmiy ogsillar bilan birikadi. Qondagi fermentlaming
sulfgidril guruhi bilan birikib, ular funksiyasini buzadi. Organizm
kadmiy birikmalari bilan zaharlangan hollarda qonli ich ketish,
jigar va yurakda yog‘ moddalarining to‘planishi, buyrakning
yallig‘lanishi kabi o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. Organizmga tushgan
kadmiy birikmalari juda ham uzoq vaqt davomida oshgozon va
peshob yo‘llari orgali tashqariga chigariladi.

Toksikologik kimyoda kadmiyni tahlil gilishda uning tirik
organizmlarda keng targalgan mikroelement ekanligini nazarda
tutish lozim. T.M. Moiseyevaning yozishicha, 100 g odam buyragida
0,26—2,09 mg gacha kadmiy elementi bo‘lishi mumkin — bu
tabiiy migdordir. Shuning uchun sud kimyogari kadmiyni tahlil
gilayotganda uni albatta, migdorini aniglashi kerak.

Chinligini aniglash. Mineralizatdan kadmiy kationi sharoiti
pH=12 ga yetkazib dietilditiokarbamat holida xloroform bilan
ekstraksiyalab ajratiladi.



()o*ng‘ir rangli xloroform gatlamidagi Cd(DDTK)2 dan
mimiy xlorid kislota yordamida reekstraksiyalanadi va suvli eritma
lil.ni quyidagi reaksiyalar olib boriladi:

C2H5\ pH.i2 C2H5y A
i,r2+2 ~N— > N—C? 'Cd/2+2H
C2H5 SH 25nNaOH XSX
< VB4 AS, c2hbn
AN—C f ;Cd/2 + 2HC1--—-» CdCI2 +2 N—C
( IK S CHf SH

1. Natriy sulfid bilan reaksiyasi. Reekstraktning bir gismiga
inuhit pH=5 bo‘lguncha ishgor (2,5 n) eritmasi va yangi
i ivyorlangan NaZs eritmasidan yoki vodorod sulfidli suv qo‘shil-

unda kadmiy bo‘lsa, sarig rangli cho‘kma hosil bo‘ladi:

Cd+2 + Na2S —*- ¢CdS + 2Na

sarig cho‘kma

Aniglanish chegarasi 50 mkg ga teng.
Rcaksiya natijasi manfiy bo‘lsa, suvli eritmani kadmiy ioniga
m kshirilmaydi, musbat boisa, quyidagi go‘shimcha reaksiyalar
eelib boriladi.
2. Brutsin va kaliy bromid bilan reaksiyasi. Buyum oynachasida
" 1lomchi reekstrakt quritilgach, goldiq ustiga brutsin va kaliy
I'inmid eritmasi tomiziladi, so‘ng mikroskop ostida tekshiriladi.
#mid shaklidagi yig‘ilgan prizmalar hosil bo‘lishi kadmiy borligini
lildiiadi (brutsin H2CdBr4) (6.5-rasmga garang). Aniglanish
Ini irasi 0,12mkgkadmiygateng.
I'iridin va kaliy bromidi bilan reaksiyasi. Buyum oynachasida
i lomchi reekstrakt quritilgach, goldigga 1tomchidan piridin
" KBr eritmasi qo‘shilib mikroskopda tekshiriladi. Kadmiy
i"" Iran laqdirda sferoid shaklida yig‘ilgan rangsiz prizmalar hosil
| mladi (6.6-rasmga garang). Aniglanish chegarasi 0,05 mkg.
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6.6-racm. Kadmiy kationining
piridin va KBr bilan bergan
kristallari.

6.5-rasm. Kadmiy kationining
brutsin va KBr bilan bergan
kristallari.

Migdorini aniqglash. Kadmiy miqgdorini hajmiy —
trilonometrik usulda aniglanadi (indikator erioxrom ko ‘ki).

14-8. TALLIY

Talliy og kumushsimon ko‘rinishga ega bo‘lgan ochiq havoda
bargaror metall. Uning boshga elementlar bilan bergan gotishmalari
esa kislotalar ta’siriga chidamli bo‘ladi.

Talliy nitrat va talliy sulfat tuzlari suvda yaxshi eruvchi kristall
moddalardir.

Toksikologik ahamiyati. Talliyning anorganik va organik
birikmalari issiq gonli hayvonlar uchun juda ham zaharli modda
bo‘lib hisoblanadi. Shuning uchun ham awallari sil kasalligiga duchor
bo‘lgan bemorlaming terlashini kamaytirish uchun beriladigan talliy
preparatlarini hozirgi kunda tibbiyotda batamom go ‘llanilmaydigan
bo‘ldi. Talliy birikmalari tibbiyotda sochni va badandagi tuklami
tushirish magsadida, surtma- malham ko‘rinishida ishlatiladi.

Talliy sulfat esa sichqgon va kalamushlarni yo‘gotishda
ishlatiladi. Xalq xojaligida talliy birikmalarining keng targalganligi
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loksikologik ahamiyatini yanada oshiradi. Talliy oksidi
,  M.iibaho toshlar, ayrim maxsus oynalar va fotoelementlar
. 1iilli ishlatiladi. Sulfat tuzi yog‘och va teriga ishlov berishda
i. iiliililadi, metall holidagi talliy turli qotishmalar tarkibiga
1 lalliy gidroksidi kuchli ishgor hisoblanadi.
I tlliy birikmalari asabni zaharlaydigan, buyrakni ishdan
i H.idigan moddahisoblanadi. Ubilanzaharlangandasochto ‘kila
.1 i I'.di, ko'ngil ayniydi, ich ketadi, qusadi. Oyoq-qo‘llarda kuchli
,4i in| paydo boMadi. Zaharlanish juda ham kuchli bo‘lgan tagdirda
.A.iuila tirishish, paralich alomatlari va xushidan ketish yuzberadi.
lalliy bilan zaharlanish belgilari mishyak va surmanikiga
minish bo'ladi.
"iiranizmdan buyrak va ichaklar orgali juda sekin chiqadi,
» I"Misutsiyalanish xavfi mavjud.
I'atologik tekshirishda ichki a’zolarda qon quyilishi, shillig
, atmla nekrc.z belgilari vabuyrakda o'zgarish borligini ko‘rsatadi.
t i mlanish T1+ va TI+3ta’sirida bo‘lishi mumkin. Biomaterialni
i iialashda TIH dan TI+3gacha oksidlanadi. 0 ‘limga olib bora
in an (alliy sulfatning eng kam miqdori 0,1—0,2 g atrofidadir.
<liinligini anigiash. 1. Malaxit yoki brilliant yashili bilan
ib ayiisi. Buning uchun ajratkich voronkasidagi mineralizatga
"i.l kislota va natriy nitrit eritmasi go‘shiladi, so‘ng karbamid
In vina) eritmasi hamda malaxitning suv va spirtning (3:1)
- i Innasidagi eritmasi suvsiz natriy sulfat tuzi hamda toluol
a lull rhayqgatiladi. Hosil bo‘lgan atsidokompleks [T1C1]4 esa
«i -«ii yoki brilliant yashili bilan toluol yoki ksilol gavatiga erib
m "ii ,organik gatlam ko‘k havo rangga bo‘yaladi. U quyidagi
"1ill liga cga:
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Toluol gatlami ajratib 5 n sulfat Kislota eritmasi bilan chayq;i
tilganda rang o‘zgarmasligi kerak (Temirdan farglash). Aniglani.sh
chegarasi 0,03 mkg/ml.

Surma ham aynan shunday rang beradi. Reaksiya chigmas.i
tahlil to‘xtatiladi. Rang hosil bo‘lsa, talliyni aniglash uchun
go‘shimchaditizon bilan reaksiya olib boriladi.

2. Ditizon bilan reaksiyasi. Ajratkich voronkasida 5 ml
mineralizatga 20% limon kislotasi, to ‘yingan tiomochevina eritmasi,
gidroksilamin sulfat, kaliy sianidi, NH40H (pH=11—12 bo‘l
guncha) go‘shilgach, 0,01% ditizonning xloroformli eritmasi va
1 ml xloroform go‘shib chayqgatilsa, xloroform gatlami to‘q qizil
rangga o'tadi. Ortiqcha ditizonni ammiak va kaliy sianid qo'shib
chayqatiladi. Bu sharoitda mis, kadmiy, rux, kobalt va nikcl
komplekslari parchalanadi, talliy bir valentli holda ditizonat hosil
giladi:

@-b—n=m-cm-n- S

| _/
S-TI

Aniqglanish chegarasi talliy uchun 0,1 mkg/ml.
Miqdorini aniglash. Ditizon bilan bergan rangli kompleksni
fotoelektrokolorimetrik usulda o‘lchab aniglashga asoslangan.

15-8. RUX

Rux vyaltirog metall. Uning anorganik birikmalari kristall
holidagi moddalardir.

Rux sulfat — ZnS04«7H2 rangsiz romba shaklidagi
kristallardan iborat kukun modda, suvdajuda yaxshi eriydi, oiganik
erituvchilarda esa, aksincha, mutlago erimaydi.

Rux xlorid — ZnCIl2+6H2 suvda yaxshi eruvchi oq kristall
kukun.

Toksikologik ahamiyati. Rux birikmalarining toksikologik
ahamiyati, ulaming organizmga nisbatan zaharli moddalar ekanligi
vaxalq xo'jaligida keng go ‘llanilishi bilan tushuntiriladi. Shuningdek,
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mi, «lll.u hi birikmalar aholi uchun tanish va topilishi osondir.
1 ilin. nix xlorid tuzi yog‘och materiallarni buzilmasligi uchun
........ nil sifatida, rux fosfid deb ataladigan modda esa gishloq
...... lij iil.i donlami sichgon va kalamushlardan saglash uchun
i iii/iiior sifatida, rux sulfat esa tibbiyotda ko‘z kasalliklarida
i. mil ksiya giluvchi dori-darmonlar sifatida va to'gimachilikda
i >iiohn uchun bo‘yoqglar tayyorlashda ishlatiladi.
Kux xloridni xlorid kislotasidagi eritmasi«kovsharlash suyuq-
b ititida ishlatiladi va uni adashib ichib yuborish ko‘pincha
1 iniuiishga sababbo’ladi.
I'nx birikmalari odamlami o‘ldirish maqgsadida go‘llangan
i hi ham bo'lgan. Turmushda rux birikmalari bilan tasodifan
nl iiiish ham uchrab turadi. Buning sababi, ba’zi bir kislotalik
iiuiMiga ega bo'lgan ovgatlarni ruxdan yasalgan idishlarda
enlash yoki saqlash bilan bog‘lig. Idish tarkibidagi rux uzoq
i li uatijasidaorganikkislotaiardaeribmahsulot tarkibigaofiadi
>''himday ovqat iste’mol gilinganda zaharlanish alomatlari ro‘y
i.uli. Odam rux birikmalari bilan zaharlanganda ko‘ngil aynishi,
nill, ich ketish va tirishish holatlari sodir bofladi. Yurak urishi
lishadi. Qusish natijasida rux birikmalari qusuq bilan birga
mi/mdan tashgariga chigadi, shuning uchun ham qusugdan
n in tckshirish tofyfi natija chigarishga oiib keladi.
Rux dementi va uning tuzlari bilan zaharlangan bemorda
-mat koftarilib 37—40°C gacha yetishi mumkin, bu holat ikki
uch soatgacha davom etadi, xolos. Zahaming qusuq bilan
i hgariga chigmay qolgan gismi organizmdan axlat va peshob
mignli ajraladi.
I'oksikologik kimyoda rux elementini tel<shirishda uning tabiatda
i \n/.idajuda ham keng targalgan elementlardan ekanligini nazarda
"iish zarur. Odam organizmida rux ham boshga mikroelementlar
¥, .iri doimo mavjud bofib, u sud kimyo tahliliga yuborilgan
m ktlarda organizm rux birikmalari bilan zaharlanmagan tagdirda
Hu aniglanishi mumkin. Masalan, ruxning inson jigaridagi
tnigdori 5—14,5 mg ga yetishi tabiiydir. Shuning uchun ham sud
LImyoda talilil olib borilayotganda rux elementining migdor tahlili
Ikazish alohida ahamiyatga egadir.
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Chinligini aniglash. Ditizon bilan reaksiyasi (dastlabki
tekshirish). Mineralizat tarkibidagi bo‘lishi mumkin bo‘lgan rux
kationini aniqlash rux ditizonati hosil qilish reaksiyasidan
boshlanadi. Buning uchun mineralizat (0;5 ml) sharoiti pH=5 ga
yetkazilib unga ditizonning xloroformli eritmasi va xloroform
go‘shib chayqgatiladi. Agar bunda xloroform gatlamida gizil rang
hosil bo‘lmasa, rux uchun tahlil to'xtatiladi:

2C5H5— N=N-C-SH - CeHj— N=N-C-S— Zn/2 +H"

N NH-C6H5 f. N -n-C 6H5

Musbat natija chiggan holda albatta go‘shimcha tahlil o'tkaziladi.

Dietilditiokarbamat bilan ajratib olish. Ditizon bilan o‘tkazilgan
reaksiya ijobiy bo‘lgan tagdirda esa ruxni mineralizatdan pH-8,5
muhitida dietilditiokarbaminat natriy qo‘shib rux dietilditiokar-
bamat holida xloroform yordamida ekstraksiyalab ajratib oiinadi va
undan rux kationi xlorid kislotasi bilan reekstraksiyalab ajratiladi.
Suvli gatlam bilan rux kationi uchun reaksiyalar olib boriladi:

C2H5v ns,
Zn+2 +2 .N—C\ >N—C? Zn/2 + 2H+
C2H5 SH C2H5 s
CH\ >, Cbx S
N—et zn2 +2Hl—-znci2 + 2 N—
C2H5 S C2H5 SH

1. Natriy sulfid bilan olib boriladigan reaksiya. Suvli ajralmaga
muhit pH=5 bo'lgunga gadar natriy ishqori eritmasi va yangi
tayyorlangan natriy sulfidi eritmasi qo‘shilsa, rux ogq cho‘kma
hosil giladi:

Zn+2 + Na2s ~ +ZnS + 2Na
Qg cho'kma
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Aniglash chegarasi 1,5 mkg/ml ga teng.

1. Sariq qon tuzi bilan reaksiya. Suvli ajralma muhiti pH=5

ikaziladi va sarig qon tuzi eritmasi go ‘shilsa, rux og cho‘kma
lul I cho'kadi. Ortigcha reaktiv ta’siridan cho‘kma eruvchan
n,|1c(CN)@ni hosil gilishi mumkin.

1zn+2 + 2K4[Fe(CN)6] P*L oK2Zn3[Fe(CN)6]2 + 6K+
og cho'kma

Aniglash chegarasi 3 mkg/ml ga teng.

V IVrtrodanmerkuriat ammoniy bilan
«lib Iniriladigan reaksiya. Buyum oynasida

4 tomchi tekshiriluvchi eritma
Mtiriguncha bug‘latiladi, qoldigga 1
lomchidan sirka kislotasi va
(N114),fHgg(CNS)J go‘shilsa, dendrit
Liklidagi kristallar hosil bo‘ladi:

Zn2+ (NHHZHg(CNS)4 ->
-> Zn[Hg(CNS)4+ 2NH4+

6.7-msm. Zn[Hg(CNS)4
Reaksiya sezgirligi 0,2 mkg/ml ni kdstailari.

i r.hkil giladi (6.7-rasm).

Miqdorini aniglash. Rux kationining miqdorini hajmiy -
llilonometrik usulda aniqlanadi, indikator erioxrom ko *ki.
Imlikalor rux bilan hosil gilgan gizil rangni ko‘k rangga o ‘tishi,

il siya tugashini bildiradi.

Rux foslidi —Zn3P2 Qishloqg xojalik kemiruvchilariga garshi
inushda keng qorilaniladi. Zn3?2 — oshqozon suyugligida
l'iirchalanib, kuchli zaharli ta’sirga ega birikmalar fosfin va rux
Ini idini hosil giladi:

ZnP2+ 6HCL  3ZnCI2+ 2PH3

IM13 biologik ashyodan suv bug‘i yordamida haydab ajratib
Im 111 Buning uchun tekshiriluvchi obyekt sulfat kislota yordamida
inudonlashtiriladi. Distillyat esa bromli suvga yig‘iladi:
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ZnP2+ 3H,504-» 3ZnS04 + 2PH3
Br2+ HOH -> HBIO + HBr
PH3+ HBrO -> HP04+ HBr

Distillyatda hosil boigan ortofosfat kislota ammoniy molibdat
bilan sarig rangli modda hosil giladi:

HP 04+ 12(NHH)2Mo0 4+ 21HNO3->
-> (NH43P04-12M003+ 21INHAN 03+ 12HD
sariq rang
Unga qaytaruvchi reaktivlar go‘shilsa moviy rang hosil bo‘ladi.

Haydab olingach, qolgan aralashma mineralizatsiyalanadi, so‘ng
rux kationiga tekshirish olib boriladi.

16-§8. SURMA

Toza surma — oson maydalanuvchi mo‘rt, yaltiroq metall,
gizdirilganda tez oksidlanib yonadi.

Stibin — SbH3— rangsiz gaz holidagi modda, gisman sulfid
kislota hidini eslatadi, suvda yomon eriydi, spirtda biroz yaxshiroq
eriydi. Oddiy sharoitda asta-sekin vodorod gaziga va surma elementiga
parchalanadi, qizdirish esa uni tez parchalanishiga olib keladi:

2ShH3 -V 2% + 3H2*

Surmaning tibbiyotda qo‘llaniladigan birikmalari esa asosan
kristall holdagi moddalardan iboratdir.

Toksikologik ahamiyati. Surma birikmalari bilan zaharlanish
hollari hozirgi vaqtda kam uchraydi. Lekin adabiyotlarda uning
hosilalari bilan bog‘lig bo'lgan baxtsiz vogealar, chunonchi,
odamni gasddan zaharlash, surma preparatlarini yanglishib ko‘p
miqdorda qgabul gilish kabi ma’lumotlar yozilgan.

Surma birikmalarining sud kimyodagi ahamiyati ularning
asosan tibbiyotda va xalg xojaligining ko‘p tarmogqlarida ishlatilishi
bilan tushuntiriladi. Tibbiyotda surma preparatlari asosan tropik
kasalliklardan hisoblangan leyshmanioz va gelmintoz xastaliklariga
garshi go‘llaniladi, bu magsad uchun uning neostibazon, surmin,
solyusurmin, stibenil, luadin, qustiruvchi tosh (vino kislotasining
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iliylik va surmalik tuzi) go‘llaniladi. O ‘rta asrda esa, surma
i rikmalari balg‘am ko‘chiruvchi dori sifatida vinoga qo‘shib ham
i-lilitilgan.

Surma birikmalaridan uning sulfldlari turli rezina mahsulot-
i iuni tayyorlashda, Sb2S, pirotexnika va gugurt, brezent materiallar

iilab chiqarishda keng miqyosda ishlatiladi; bulardan tashqari,
Minna va uning birikmalari emalli idish-tovoqlar, kulolchilik
inollari, maxsus oyna va har xil gattiq gotishmalami tayyorlashda,
-ill baa shriftlari olishda kerakli xomashyo bo‘lib hisoblanadi. SbCI3
iirtallami zanglashdan saqlovchi goplama sifatida ishlatiladi.

M elementning organizmga ta’siri ko‘proq mishyak modda-
L.mini cslatadi.

Surma birikmalari ichida eng zaharlisi surmaning vodorod bilan
liosil gilgan birikmasi — stibin hisoblanadi, n awal markaziy
i litizimini ishdan chigaradi, so‘ng esa qon tarkibiga ham salbiy
in sir giladi. Qonga tushgach surma birikmalari yurak mushaklari

I jigarni ishdan chigaradi. Bu modda bilan zaharlanganda bosh
og'rishi, ko‘ngil aynish, nafas olishning giyinlashishi, peshob
Hatishning ko'payishi kabi alomatlar yuz beradi. Patologik
i.'kshiruvda o‘pka to‘gimalari va qizil o‘ngachda qon quyilishi
kuzatiladi.

Organizmdan buyrak orqali chiqarilgani tufayli nefrit kasalligiga

ibab bo‘ladi.

Organizmga tushgan surma elementining uch valentli birik-
ilalari uning besh valentli hosilalariga garaganda kuchlik ta’sir etadi.

Organizmga kiritilgan surma birikmalarining asosiy gismi
lalgonsimon bez, jigar va talogda to ‘planadi.

Surma birikmalarini ashyoviy dalillar tarkibidan ajratishda
mlatda obyektning migdoriga garab yoki sulfat kislota bilan nitrat
I rJotalar aralashmasi yordamida yoki sodava natriy nitrat yordamida
Mimg usul bilan mineralizatsiyalash usullari go‘llaniladi.

Chinligini nniglash. Mineralizatdan surmani anigiash uchun
uialaxit yashili bilan ion assotsiati va natriy tiosulfat bilan cho‘kma

Al gilish reaksiyalaridan foydalaniladi.

. Malaxit yoki brilliant yashili bilan reaksiyasi. Ushbu reaksiya

ininani atsidokompleksi (SbCI16) Sh+5 malaxit ko‘ki yoki brilliant
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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 NaN 02ta’sirida oksidlab besh valentli holatga o'tkaziladi:

HSb02+ 2NaN02+ 2HC1 -+ HSh03+ 2NO + 2NaCl + HD

Hosil bo'lgan HSbO03 xlorid kislotasi bilan ion assotsiatini
[SbCJ- hosil giladi: « >

HSb03+ 6HC1 -> HfSbCIJ + 3KD

Hosil bo'lgan atsidokompleks malaxit ko‘ki (yoki brilliant
yashili) bilan quyidagi kompleksini hosil giladi:

hosil bo'lgan birikmani yaxshi ekstraksiyalanishi uchun natriy
sulfat qo'shib ksilol yoki toluol bilan ekstraksiyalanadi. Mineriizatda
surma bo‘lsa organik erituvchi gatlami moviy rangga bo'yaladi.
Reaksiyani Fe+3 berishi mumkin, uni farglash uchun 5 n HjSO*
bilan chayqatilganda rang yo‘qoladi. Rang saglanib qolsa surmani
go'shimcha reaksiya bilan tekshiriladi.

2. Natriy tiosulfat bilan olib boriladlgan reaksiya. Mineralizatga
kislotali muhitda natriy tiosulfatning to'yingan eritmasi qo'shib,
1—2 dagiga gaynatilganda uch valentlik surma bo'lsa zarg'aldoq
rangli cho'kma hosil bo'ladi (talliydan farqgi). Ortigcha reaktiv reak-
siyaga xalaqit beradi va undan oltingugurt oq cho'kmasi ham tushishi
mumkin:

2Sh83 + 3Na2Sd 3+ 3HAD -> Sh2S3+ 2NasS04+ 6H+

Reaksiyani borishiga xalal beruvchi temir kationlarini ftoridlar
go‘shib, mis esa (DDTK)Zb bilan ekstraksiyalab yo'qotiladi.
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Migdorini anlglash. Surmaning migdormi malaxit yashili bilan
liosil gilgan rangni toluol bilan ekstraksiyalab fotometrik usulda
niiglanadi.

17-8. MISHYAK

Mishyak — ogish kulrang, juda ham mo‘rt yaltiroq modda,
1 S'C da bug‘lanadi, suvda erimaydi, havoda oksidlanib og mishyak
1 Y50 3 ni hosil giladi.

Oqg mishyak — oq, ogdr, chinnisimon bo‘lakchalardan iborat,
oviig suvda emvchanligi kam, issig suvda 1:15 nisbatida, kislota
M > ishgor qo‘shilgan suvlarda juda ham yaxshi eriydi:

AsD 3+ 6HC1 -» 2AsCl, + 3HD
AsD 3+ 2KOH -> 2KAs0 2+ HD

Oq mishyak yugori haroratda bug‘lanadi,
ToksikelogHk abamiyati. Mishyak birikmalarijuda ham gadim
uinonlardan beri kuchli zaharli modda sifatida tanilgan. Uning
i nikmalaridan, aynigsa, oq mishyak — As2 3ko‘p asrlar davomi-
11 (|otillar tomonidan odamlami o'ldirish maqgsadida ishlatilib
Miligan. Bu modda bilan zaharlanish XIX asming boshlariga gadar
nmha mamlakatlarda nihoyatda ko‘p uchrab tuigan. Fagatgina 1836-
il a kelib, ingliz olimi Marsh tomonidan mishyak elementini
ml kimyo obyektlaridan aniglash usuli topilgandan so‘ng, bu
notlda bilan zaharlanish hollari birmuncha kamaydi.
Lekin shunga garamasdan, mishyak birikmalari toksikologik
tli uniyatini to‘liq yo‘qotgani yo‘q. ProfessorN.V. Popovkeltirgan
iii\iik ma’lumotlarga ko‘ra umumiy zaharlanishning 8—13%
nii .hyak birikmalariga to‘g‘ri keladi. Bulardan yarmisi gasddan
e Miiisli ucluin gotillar tomonidan ishlatilsa, uchdan biri o‘z-
nii o‘ldirish«suitsid» magsadlar uchun va 15% tasodifan
Liglishish orgasida kelib chiqgan zaharlanishlarga to@‘ri keladi.
Mr.liyak birikmalari xalg xofjaligida deratizatsiya, tibbiyotda,
ini ilish materiallarini asrash, insektitsid preparatlarini tayyorlash
it* magsadlar uchun keng migyosda go‘llaniladi.
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Mishyak birikmalari bilan zaharlangan holatlaming 50% o‘lim
bilan tugaydi. *

Oqg mishyak — As,03 moddasining odamlami 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) oshgqozon va ichaklaming zaharlanishi.
Ba’zan esa bu ikkala holdagi zaharlanish birga uchraydi.

Zaharlanishning birinchi turi — paralitik zaharlanish odamlar
tomonidan ko‘p migdorda mishyak birikmalarini gabul gilinganda
vajuda tez organizmga so‘rilganida kelib chigadi. Bunda zaharlangan
shaxsda gattiqgbosh og‘rig‘i, umumiy quwatsizlik, vahima bosish,
changash, esini yo‘qotish kabi hollar paydo boiadi, so‘ng nafas
olishningto‘xtashi natijasida odam oiadi; zaharlanishning ikkinchi
turi —oshqgozon va ichaklar orqali zaharlanganda odamlarda yarim-
bir soatlardan so‘ng og‘izda metall ta’m paydo bo‘ladi, og‘iz quriydi.
Oshqgozon 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 vaqtdan
1—2 kun o‘tgach bemor o‘ladi. Bemoming qusug‘ida ba’zan
mishyak birikmalariga xos kristall holidagi moddalarni ko ‘rish ham
mumKkin.

Mishyak birikmalari nafas yo‘llari orgali ham organizmni
zaharlab, halokatga olib kelishi mumkin.

Halokatli hodisalar yuz bergan tagdirda murdaning ichki
a’zolarida mishyak birikmalari uchun xarakterli alomatlami aniglash
giyin. Shuning uchun ham bioobyektlami sud kimyoviy tahlil gilish
alohida ahamiyatga ega. Zaharlanish yuz berganc™a ashyoviy dalillar
sifatida murdaning ichki a’zolaridan ovgat hazm qilish yo‘llarining
gismlari, parenximatoz a’zolardan jigar, taloglami sud kimyo
tahliliga yuborilishi yaxshi natijalarga olib kelishi mumkin. Agar
mishyak birikmalari bilan surunkali zaharlanish yuz bergan bo‘lsa,
mishyak suyaklar, soch tolalari, timoglarda to'plangan bo‘ladi.

Organizmga tushgan mishyak birikmalarining asosiy gismi
oshgozon ichak yo‘llari orgali, peshob va sut bilan birga chigariladi.

Sud kimyo amaliyotida mishyak birikmalarini tahlil gilishda
bu element yer yuzida keng targalgan moddalardan bo‘lib, u
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odam organlarida mikroelement sifatida doimo uchrab turishini
imutmaslik kerak. Masalan A.O.Voynarning ko-‘rsatishicha,
mishyakning miqdori a’zolarda 0,008—0,020 mg gacha yetishi
murnkin, soch tolalaridagi mishyakning miqgdori 100 g obyektda
600 mg gacha boradi. Shuning uchun ham bunday tekshirishlar,
ilbatta, migdoriy aniglash bilan tugamog‘i lozim.

Mishyakning toksikologik ahamiyatga ega bo‘lgan, xalq
\ojaligida keng targalgan ba’zi birikmalari to‘g‘risida gisqacha
io“xtalib o'tamiz.

Oq mishyak — AsD 3 Acidum arsenicosum anhydricum. Bu
modda tibbiyotda tish kasalliklarini davolashda, Fauler eritmasi
(Liguor arsenicalis Fowleri) ni tayyorlashda, oyna ishlab

higarishda, terilarni oshlashda ishlatiladi.

Natriy va kalsiyli arsenitlar Na3As03 Ca(As022—chivin na
luinga o‘xshash yugqumli kasalliklami targatuvchi vositachilar

- sichgon, yumrongoziglaiga va gishloq xo jaligida chigirtkaga garshi
goMilaniladi.

Davidov preparati — Ca3(As04)2 bilan talk aralashmasi va
Shvcynfurt yoki parij yashili moddalari Cu(CH300)23Cu(As022
vuqori samarali insektitsid hisoblanadi.

Mishyakning dorivor birikmalaridan atoksil — Natrium
uscnilicum, miarsenol — Myarsenolum, natriy arsenat — Nat-
rium arsenicicum, novarsenol — Novarsenolum, osarsol — Osar-
olum vaboshqgalami ko ‘rsatish murnkin. Bu preparatlar kasallikni
lavolashda samarali ta’sir ko‘rsatishlaridan tashgari juda ham zaharli
moddalardan hisoblanadi. Shuning uchun ham ulami nihoyatda

litiyot bo‘lib ishlatish kerak.

Biologikobyektlartarkibidagi mishyak birikmalarini ajratib olish
a him tavsiya etilgan mineralizatsiya usullari ichida, olimlaridan
k¥ VV.Zaykovskiy, P.K.Ravdanikislarning ko‘rsatishicha, eng qulay
mi yaxshi natiialarga olib keladigan usul biologik obyektni sulfat va
nirat kislotalari yordamida mineralizatsiyalashdir. Bu usul
ordamida mineralizatdagi mishyak birikmalarining 40—60%
ini(Jdorini ajratib olish murnkin.

Mishyak elementiga tekshirish uchun yuborilgan bioobyekt

HM va yuborilgan bioobyektda mishyakning organik birikmalari
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bo‘lganda N aN 02va Na2C 0 3bilan quruqg usulda mineralizatsiyalash
tavsiya etiladi.

Chinligini aniglash. Mineralizatdagi mishyakning kimyo-
toksikologik tahlil usullari uni arsinga o‘tkazib, so‘ng aniglashga
asoslangan. Arsin uchuvchan va o‘ta zaharli modda, shuning uchun
ham bu reaksiyalami bajarishda alohida ehtiyotkorlik talab etiladi.

Mineralizat tarkibidagi mishyak kationlarini oldin Zanger-
Blek usulida, so‘ng reaksiya natijasiga garab Marsh taklif etilgan
usul yordamida aniglanadi.

1. Zanger-Blek reaksiyasi. Bu usulda mishyak birikmalarini
AsH3 (arsin) gacha qaytarib, so‘ng filtr qog‘oziga shimdirilgan
simob xloridi yoki simob bromidi bilan hosil gilgan birikma
yordamida aniglashga asoslangan. Reaksiya maxsus asbobda olib
boriladi (6.8-rasm).

Buning uchun Zanger-Blek moslamasi kolbasiga 2 ml
mineralizat, SnCI2 ning sulfat kislotadagi eritmasi va 2 g mis
bilan goplangan rux bo‘lakchalari solinadi hamda maxsus tigin
bilan yopiladi. Tiginda go‘rg‘oshin atsetati shimdirilib quritilgan
paxta bo‘lagi va simob tuzi eritmasi shimdirilib, quritilgan filtr
gog‘ozi joylashtiriladi.

Mishyak birikmalarini qaytarilishi, sulfat kislota va rux ishti-
rokida ajralib chigayotgan atomar vodorod [H] hisobiga sodir
bo'ladi:

Zn + H2S04-> ZnS04+ 2H

Rux va kislota orasidagi reaksiya sekin ketadi. Ushbu reaksiyani
tezlashtirish magsadida ruxni mis sulfat saglovchi eritmaga tushi-
rilib, usti mis bilan qoplanadi:

CuS04+ Zn -> ZnS04+ Cu
Ajralib chigayotgan vodorod mishyak birikmalarini AsH3gacha
gaytaradi.
AsOM + 7TH -> AsH3+ 2HD
AsOJ3 + 9H -> AsH3+ 3HD
ASO43 + 11H -> AsH3 + 4HD
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1
—

Mishyak 5 valentli birikmalari 3 r
alcntligiga nisbatan giyin gaytariladi.
Shuning uchun ushbu reaksiya Fe(ll)
a Sn(Il) reaktivlari ishtirokida As (I11)
valentli holatga qaytarilib, so'ng
niiglanadi:
AsOJ2+Sn+2+4H -> AsO; +Sn+#+2HD

AsOj + 7H -> AsH3+ 2HD
Ajralib chigayotgan AsH3 filtr go-

g'ozdagi HgCl2yoki HgBr2bilan reak-
i Kirishi ' ri ki  6.8-rasm. Zanger - Blek
iyaga kirishib, gog'ozda sariq yoki apparati, -kolba; 2-G0°r

go‘ng‘ir rangli dogchosil giladi: g'oshin atsetat shimdirilgan
) tampon; 3- simob (1)
AsH3+ HgBr2 -> HBr + AsHZHgBr) xlorid yoki_bromii
AsHZHgBr) + HgBr2-> HBr + shimdirilgan gog‘oz.
AsH(HgBr)2

AsH(HgBr)2+ HgBr2-> HBr + As(HgBr)3
AsH3+ As(HgBr)3-> 3HBr + As,Hg3

Reaksiya tugagandan so‘ng filtr gog‘ozini kaliy yodidni kuchsiz
*iitmasi bilan yuviladi, bunda simob xloridi qgizil rangli simob
\odidga, so'ng rangsiz birikmaga o ‘tadi

HgCl2+ KI  Hgl2+ KC1
Hgl2+ 2Kl -> KZHgl4]

Mishyakning simobli komplekslari esa o0 ‘z rangini saqglab goladi.

/.mgcr-Blek reaksiyasini aniqlash chegarasi 0,1 mkg miqdor
msliyakka teng. Reaksiya manfiy sud kimyosi ahamiyatiga ega.
Keaksiya chiqgan holda mishyak Marsh usulida tekshirilishi shart.

k< aksiya chigmasa mishyak uchun tekshirish to “xtatiladi.

2. Marsh reaksiyasi. Marsh usuli yordamida mishyakni
mullash ham uchuvchan AsH3 hosil gilishga va uni parchalab
Ini til holidagi mishyakka o'tkazishga asoslangan. Mishyakni Marsh
i llsiyasi yordamida aniglash uch bosqgichda olib boriladi:
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a) reaktivlarning tozaligini tekshirish;

b) tekshiriluvchi mineralizatdagi mishyakni Marsh moslama-
sida aniglash;

d) hosil gilingan mishyak dog‘i hagiqgiyligi qo‘shimcha reak-
siyalar bilan tekshirish.

Aniglash Marsh asbobida olib boriladi. Asbob 150 ml hajmdagi
reaksiya kolbasi, tomchilovchi voronka, kalsiy xlorli naycha va
Marsh gaytaruvchi naychasi gismlardan iborat (6.9-rasm). Kolbaga
10 g mis bilan goplangan rux boMakchalari solinadi, kalsiy xloridli
naychaga suvsizlantirilgan kalsiy xlorid joylashtiriladi.

Asbobda avval reaktivlarda mishyak vo‘gligiga tekshirish
o‘tkaziladi. Buning uchun tomchilovchi voronkaga 30 ml 10%
(yoki 4n) sulfat kislota eritmasi solinib, mis bilan qoplangan rux
saqlagan Marsh kolbasigatomchiiab qo‘shiladi. Voronkada doimo
3—4 ml sulfat kislota eritmasidan qoldirish kerak (Marsh naycha-
siga havo o‘tib ketmasligi kerak, chunki naychani gizdirilganda
apparatni portlashga olib kelishi mumkin). 20—30 daqiga ohgach,
havo chigib ketgandan so‘ng, germetiklik tekshiriladi va mineralizat
go‘shmasdan reaktivlar tozaligi tekshiriladi. Mishyakka xos hech
ganday reaksiya chigmasligi talab gilinadi. Agar reaktivlarda mishyak
aniglansa bunday mishyak saqlagan reaktivni tahlil uchun ishlatib
bo'lmaydi.

6.9-rasm. Marsh asbobLI-gaytaruvchi kolba; 2-tomchilovchi voronka;
3-kalsiy xloridli naycha; 4-Marsh naychasi.
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Mineralizat tahlili. Marsh asbobini qaytaruvchi kolbasidagi
10 g mis bilan goplangan rux ustiga voronka orgali 30 ml 4 n
iillat kislota eritmasi tomchilab tushirilib, havo chigarib yuboril-
mdan so‘ng kolbaga 20 ml mineralizat va 2 ml 10% qalay xloridning
i'0iClj) sulfat kislotadagieritmasidanqo'shiladi. Birvaqtda Marsh
mvi hasini kengaytirilgan gismini gizdirib turiladi. Naychani tor
1 mini sovitish magsadida ho‘l doka pilik bilan o‘raladi. Pilik har
i"im ho‘l bodishi kerak. Mishyak borligini quyidagi alomatlar
"ii|.ili tekshirib turiladi:

I Asbob uchidan chigayotgan gaz aralashmasi asta yogiladi (ehtiyot
mli.h kerak, havo aralashmasi bo‘lsa, portlash sodir bo‘lishi
Minkin). Mineralizatda mishyakbo‘lsa, alangako‘kranggabo ‘yaladi.

2. Naycha uchidan chigayotgan gaz aralashmasi asta hidlan-
iinla, mishyak bo‘lsa, sarimsoq piyoz hidi keladi.

3. Yonayotgan alangani sovuq chinni idishga tekkizilsa, idish

n/.isida kul rang yaltiroq dog* hosil bo‘ladi.

I Mineralizatda mishyak bo‘lsa, naychaning sovitilayotgan

i inula yaltiroq dog* hosil bo‘ladi.
» Apparat uchidagi alanga o‘chirilib, naychaning egilgan qis-
sislll 1X0° ga burib, so‘ng AgNO03 ning ammiakdagi eritmasiga
Mllganda gora cho‘kma hosil bo‘ladi.
Mineralizatda mishyak migdori ko‘p bo‘lsa, yuqoridagi reak-
' d.ii 30—30 dagigada aniglanishi mumkin.
Nlishyak kam bodgan holda naycha ichida mishyakning yaltiroq
11 hosil bo‘lishi bir soatgacha cho‘zilishi mumkin. Dog* hosil
I .1, n holda dog‘ni quyidagi reaksiyalar yordamida qo‘shimcha
11 .luriladi.
)og*ni tahlil gilish. Naychada dog* hosil bo‘lishi mineralizatda
Al ik borligini bildiruvchi asosiy belgi hisoblanadi, ammo naycha
iiidiii'i dog* surma, selen, oltingugurt va ko‘mir moddalari
I'lr i ham hosilbodishi mumkinliginiunutmaslikkerak.
\ ihyoviy dalilni mineralizatsiyalash oxirigacha yetkazilmagan
I i. imda golgan organik moddalar kuyib ko‘mirga aylanishi
.... kKin va bnnda naycha ichida qora dog* hosil bodadi.
Nlishyak dog‘i goramtir-go‘ng‘ir rangda yaltiroq bodadi, surma
i m qoiamtir rangda bodib, yaltirogligi sezilmaydi. Selen dogd
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go‘ng‘ir rangli, oltingugurt esa sarg‘ish yoki och go‘ng‘ir rangda
bo'lishi mumkin.

Mishyak dog‘i naychani ingichkalashgan gismini o°‘zida,
naychani alanga bilan gizdirilayotgan gismidan keyin hosil bo‘ladi,
surma esa gizdirilayotgan gismining oldida hamda gisman ketida
dog* hosil giladi. Bu surmani (SbH3 gizdirilganda AsH3ga nisbatan
oson parchalanishi bilan izohlanadi. Bundan tashgari surma
mishyakka nisbatan yomon uchadi.

Naychadagi dog'ni go‘shimcha tekshirish uchun uni asbobdan
ajratib olinadi va bir necha go‘shimcha tahlillar o ‘tkaziladi.

Marsh naychasi ichidagi dog* hosil bo‘lgan gismi gizdirilib,
unga yagin 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 chiqgib ketadi. Mishyak va surma dog‘lari bo‘lsa oksid-
lanib,

4Ast+302-> 2AsD 3

mishyak oktaedr shaklidagi mikrokristallar hosil giladi,
surmadan esa amorf modda hosil bo‘lganligi sababli kristallar
aniglanmaydi. Oktaedr shaklidagi mikrokristallarni hosil boMishi
mineralizatda mishyak borligini tasdiglashda muhim sud-
kimyoviy ahamiyatga ega.

Marsh asbobi naychasidan H2S gazi o'tkazilsa, mishyak yoki
surma oksidlaridan, rangidan farglanuvchi sulfidlari hosil bo‘ladi.
As2S3 sariq, Sh2S3esa qizil goramtir rangga ega. Bunday sulfid
birikmalariga konsentrlangan xlorid kislotasini ta’sir ettirilsa,
mishyak sulfidi rangi o‘zgarmaydi, surma sulfidi esa erib rang-
sizlanadi:

SbS3+ 6HC1 -> 2ShCl, + 3HXS

Marsh gaytaruvchi naychasidagi mishyak dog‘ini yangi tayyor-
langan natriy gipoxlorit eritmasi bilan yuvilsa, mishyak dog‘i erib
ketadi:

2As + SNaOCl + 3HD -+ 2H3ASO,, + 5NaCl
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Dog‘ surmaga tegishli bo‘lsa, erimasdan qoladi.
Naychadagi dog‘ni konsentrlangan nitrat kislotasi yordamida
inilib, mikrokristalloskopik reaksiya yordamida tekshirish mumkin:

3As + 5SHNO03+ 2HD -» 3H3As04+ 5NO
3Sb + 5HNO03-> 3HSh03+ 5NO + HD

Hosil bo‘lgan eritma buyum oynachasida bug‘latiladi. Buyum
n\ nachasidagi qurug qoldigni 1—2 tomchi 10% HC1 da eritilib,
usiiga CsClI kristallarining kichik bo‘lakchaci tushurilib, biroz
iiniladi. Agar mineralizatda surma bo‘lsa, Cs2SbCI5 ko‘pqirrali
i ingsiz mikrokristall hosil bo‘ladi. Mishyak bu reaksiyani
I'crmaydi. So‘ng ustiga yana kaliy yodid kristallaridan qo‘shib
lilliladi, mishyak bor bo‘lsa tiniq qgizil rangli Cs2As15¢2,5 H2
i nikmasi hosilbo‘lib, mikroskop ostida o‘sha rangdaoltiburchakli
i.rg'ri shakldagi mikrokristallar ko ‘rinadi. Mineralizatda surma
l.o’lsa, xuddi mishyak hosil gilgan kristallarga o °‘xshash
1 ,Sbl5¢2,5H2D bhirikmasi hosil bo‘lishi mumkin. Lekin surma
lorid kislotasi ishtirokida bunday reaksiyani bermaydi.
Mikrokristallaiga piridin ta’sir ettirilsa, mishyakdan hosil bo ‘lgan
Ik kina crib ketadi vatomchi chekkasidan, yangi sarig-yashil rangli
ilnasimon tuzilishli mikrokristallar hosil bo'ladi. Surma kristallari
imi Isa rang yo‘goladi, ammo mikrokristall shakli o ‘zgamiasdan goladi.
r ;iksiyabilan mishyakni aniglanish chegarasi 1 mkg.
Marsh usulining afzalligi va kamchiliklari. 1836-yilda ingliz
‘eliini Marsh tomonidan taklif etilgan mishyakni aniglash usuli
1 ishga usullarga garaganda juda ham afzal usul hisoblanadi,
liimonchi: 1) bu usul yordamida aniglangan mishyak moddasini
lop takrorlanuvchi reaksiyalar yordamida tekshirib ko'rish
mumkin; 2) Marsh usuli yuqori sezgirlikka ega; 3) olingan natija-
In, va’ni naychadagi mishyak dog‘i yoki oq mishyakning kristallari
i lionchli dalil hisoblanadi va ularni sud muassasalariga ashyoviy
iliilil sifatida yuborish ham mumkin; 4) usul yordamida faqatgina
/nli.irlangan holdagina mishyak elementi aniglaniladi, aksincha,
m inizmdagi tabiiy mishyak bu usulda aniglanmaydi.
Sluinga garamasdan usulning kamchiliklari ham bor. 1)
mi I\ ;ik kationi surmabirikmalaridan to ‘ligajratilmagan tagdirda,
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surma kationi ham Marsh asbobida SbH3moddasigacha gaytarilib
xuddi AsH3gazidek, naychaning gizdirilayotgan gismida parcha-
lanishi va shu yerda xira dog* hosil gilishi mumkin.

2) Marsh asbobida reaksiyani tez borishidan reaksion suyuglik
gizib ketib natijada vodorod suLfidi hosil bo‘ladi. Bunda o‘z na\batida
suyuqglikdagi Mishyak kationi cho‘kib qoladi va Marsh naychasida
mishyak dog‘i hosil bo‘lmasdan, balki naychada oltingugurtdan
iborat dog“ paydo bo'lishi mumkin:

H2S04+ 8H->HXS + 4HD
Asd 3+ 3HZ -> >IAsS3+ 3HD

3) Tekshiriluvchi suyuqlikda uglerod birikmalari bo‘lgan
tagdirda ham naychada ko‘mir dog‘i hosil bo‘lishi mumkin. Bular
tajribasi kam bo‘lgan sud kimyogarini natijani baholashda
ikkilanishiga olib keladi.

Lekin shunday bo‘lishiga garamasdan hosil bo‘lgan dog‘ surma
elementimi, oltingugurt dog‘imi yoki dog‘ ko‘mirga tegishlimi,
buni bilish uchun Asd 3va Cs2Asl5 birikmalami hosil giluvchi
mikroreaksiyalami qgilib ko‘rib aniqg natijaga kelish mumkin.

4) Eritmada selen birikmalari, simob, mis, temir tuzlarining
uchrashi ham mishyak kationlarini aniglashga xalaqit beradi. Selen
elementi esa mishyak kationlari bilan bargaror As2Se3cho‘kmasini
hosil qilib, uni yo'gotilishi mumkin.

Mishyakni kumush dietilditiokarbomati va piridin ishtiro-
kida aniglash. Bu usulda ham mineralizatdagi mishyakni AsH3
moddasiga o ‘tkazilib, yangi tayyorlangan kumush dietilditiokar-
bamatini piridindagi eritmasini saqlovchi idishga yig‘iladi. Mishyak
bo‘lganda bargaror gizil-pushti rang hosil bo‘ladi. Reaksiyani
borishiga namlik xalaqit beradi. Reaksiyani aniglash chegarasi
(100 g obyektda) 0,5 mkg mishyakga teng.

Magdorini aniglash. 1. Hajmiy argentometrik usulda hosil
bo‘lgan AsH3gazi AgN03ning ammiakdagi anigq konsentratsiyali
eritmasidan o ‘tkaziladi. Reaksiyatenglamasi 82 sahifada keltirilgan.
Ortigcha AgN 03esa Fe(NH4)(S042indikatorligida NH4CNS bilan
titrlanadi:



AgNO03+ NHACNS -» AgCNS + NH4NO03
Fe(NH4(S042+ 3NHACNS -> Fe(CNS)3+ 2(NH42S04
gizil rang

2. Zanger-Blek reaksiyasi asosida hosil gilingan dog‘lami
.inndart dog‘lar bilan tagqoslab kolorimetrik aniglanadi.

18-8. SIMOB

Simob —toza holda kul rangli yaltiroq, og‘ir suyuqglik, ochiq
luvoda bug‘lanadi. Suyultirilgan kislotalarda erimaydi.

Sulema —rangsiz kristall holdagi modda, suvda va spirtdayaxshi
(rlydi, organik erituvchilardan efirda 7—8% atrofida eriydi. Suv
iMigVari bilan birga bug'lanish xususiyatiga ega.

Simob sianid — Hg(CN)2kvadrat ko‘rinishdagi oq kristallar-
il.ni iborat kukun modda. Suv va spirtda (7% atrofida) eriydi,
mimla esa kam eriydi.

Toksikologik ahamiyati. Simob birikmalari o‘zining zaharli
lii siri jihatidan mishyak birikmalari, strixnin moddalari bilan bir
ijiiordaturadi. Simob va uning simob preparatlarini xalgxo jaligida
kcag qo‘llanilishi hamda kuchli zaharli ta’siri bu elementning
ltksikologik ahamiyatini yanada oshiradi.

Simob va uning birikmalari kuchli antiseptikta’sirga ega bo‘lgani
in hun ham tibbiyotda turli yugumli mikroorganizmlami yo'qotish
nugsadida ishlatiladi. Ularga sulema, kalomel, simob sianid, simob

<ulid, simob oksitsianid, simobning sariq oksidi, simobning salitsil
11 .lota bilan bergan birikmasi, merkuran kabi birikmalami ko‘r~
ilish mumkin.

Sarig simob (P) oksidi teri va ko‘z kasalliklarida surtma dori
i.iyyorlashda, qizil simob (1)-oksidi bo‘yoq tayyorlashda, HgClI

lungitsid sifatida, sulema —dezinfeksiyalovchi va kimyo labora-
luiiyalarida reaktiv sifatida go‘llaniladi.

Sulema va simob preparatlari tibbiyotda keng go‘llanishi «tib-
biyotda zaharlanish» deb atalgan baxtsiz hodisalarni keltirib
*higaradi. Chunonchi, adabiyotlarda sulema preparatini homilani
in hirish magsadida ishlatish, uning eritmalarini esa bachadonni
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chayish uchun qo‘llash ko“‘ngilsiz hodisalarga olib kelgani yozilgan.
Shu bilan bir gatorda simob tuzlari, aynigsa sulema moddasi
odamlar o‘rtasida bir-birini zaharlash yoki o‘z-o‘zini zaharlash
uchun ham ishlatilgan. N.V.Popovning ko'rsatishicha, sud tib-
biyotida uchraydigan zaharlanishlaming 5—7% sulema birikmasi
bilan bog‘lig ekan.

Simobning organik preparatlari anorganik birikmalariga nisbatan
ancha kuchli zaharli ta’sirga egadir. Simob chang holda nafas bilan
organizmga tushadi. U eng awal bosh miya po‘stlog‘ini zararlaydi.
Organizmda ferment va ogsillaming sulfgidril guruhlari bilan birikib
normal fiziologik faoliyatlami buzadi.

Organizmga simobning faqgatgina birikmalaridan tashgari uning
bug‘i ham zaharli ta’siiga ega.

Toza simob esa turli o'lchov asboblarni yasashda ko‘p ishla-
tiladi. Simob elementining ba’zi bir birikmalari gishloq xo jalik
zararkunandalarini yo‘qotishda kuchli insekto-fungitsid mod-
dalar sifatida keng miqyosda qo'llanilmoqgda. Ulargagranozan —
etii merkurxlorid [C2HS—HQgCI], dimetilsimob [Hg(CH372,
metilmerkurgidroksid [CH3—Hg—OH], etilmerkurfosfatlar
[(CHBHg)POJ misol bo‘ladi.

Sulemaning yoki suvda eruvchi boshga simob birikmalarining
odam organizmini halokatga olib boradigan migdori 0,2—0,3 g ga
teng. Simob bug‘larining havodagi ruxsat etilgan eng yuqori
konsentratsiyasi 0,00001 mg/1. Simob bilan zaharlanganlarning
50—60 % halokbo ‘ladi.

Organizm bu zaharli modda bilan zaharlanganda quyidagi
alomatlar paydo bo‘ladi: oshqozon yo‘3larida qattiq og‘riq paydo
bo‘lib, ko‘ngil ayniydi, bemor qusadi, og‘izda metall ta’m seziladi
va 0q dog* hosil boMadi, ba’zan ich ketish ham kuzatiladi, peshob
gon aralash ajrala boshlaydi, buyrak tezda ishdan chigadi. Bunda
buyraklardan boshga a’zolar ham zararlanadi, bularga misol qilib
ichaklami, og‘iz shillig gavatlarini ko ‘rsatish mumkin. Vaqt o'tishi
bilan yurak faoliyatining ishi susaya boshlaydi, Idshi goh-goh es-
xushini yo‘qotib turadi. Bemor, odatda, 11 kun o‘tgandan so‘ng
o‘ladi. Simob birikmalarini organizmga haddan tashgari ko‘p
tushishi jabrlanuvchini birinchi kundayoq odimga olib kelishi
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....... km. Organizmdan sekin, asosan peshob, axlat, teri orgali,
. Lik va sut bezlari orgali chigariladi. Surunkali zaharlanishdan
mikda nefrozo-nefrit xastaligi sodir bo‘ladi.

/aharlanib o‘lgan bemorning murdasi yorilganda, odatda,

n .i’l.olarining shilliq gavatlari gizargan, shishgan bo‘ladi, simob

inm, ayniqsa, xarakterli alomat buyraklarda seziladi — bunda
K nia nefrozi yagqol ko‘rinadi.

Simob birikmalari organizmdajuda ham uzog vaqt davomida
...il.mib goladi, ikki haftadan so‘ng ham uning uchdan bir gismi
i /olaida qoladi, bunday hollarda ulaming asosiy to‘planadigan

i ngar, buyrakvabosh miyato‘gimalarihisoblanadi. Sud kimyo

ililillarida simob elementini faqgat sifat tahlil gilish masalani hal
iiimaydi, chunki A.O. Voynar va A.N. Krilovalaming ko ‘rsati-
Iin li.i, normal hayot kechirgan odam organlarida ham tabiiysimob
n'l malari boMishi mumkin. Shuning uchun ham simob kationlari
in|dorini aniqglash tahlilning asosiy vazifalaridan biri bo‘lib
In Qblanadi.

Simob birikmalari bilan zaharlanganda ashyoni quruq va ho‘l
| 'illarda mineralizatsiyalashda deyarli hammasi yo‘qoladi. Shuning

Inin simobni aniglash magsadida obyektni destruksiyalash usuli
lva etilgan (A.Vasileva usuli).

Di slruksiya — nitrat, sulfat kislota yoki boshqga oksidlovchilar
"iilmnida obyektni chala oksidlash va bog‘lovchi to'gimalarni
imi. lialash demakdir. Simob — biologik obyektda asosanogsil va

nunok islotalardagi sulfgidril guruhlari bilan birikkan holda bo‘lgani
nivli, Nunday yuzaki oksidlash natijasida u noorganik birikma
in'lig.i o‘tib ulguradi va aniglash imkoniyati yaratiladi.

I)estruktatda simob ionlari ogsil, peptid, aminokislota, lipidlar

ni 1ialash holida bo‘ladi. Destruksiyani tezlashtirish uchun
w'Mklgaozmiqgdoretilspirtiqo‘shiladi. Spirtkatalizatorlikvazifasini

In idi. Dcstruktatdan ortigcha IIN 03 ni mochevina go‘shib
vn'qollladi:

@)
JIINO2+ h2n-c-nh2 - » 2N2 + C02 + 3H20
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0
2HNO3 + HN-C-NH2 --—--- *»N2 + 2NO +C02+ 3H20

Azot (I1) oksidi kislorod bilan oksidlanib azot (IV) oksidini
(qo‘ng‘ir gaz) hosil giladi, u esa suv bilan birikib nitrit va nitrat
kislotalami hosil giladi:

2NO + 02->2N02
2N02+ HD ->HNO03+ HNO2

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 H N 03 qo‘shilgach, 10 ml kons.
H2504ni asta-sekin tomchilab go‘shiladi. Kolbadagi hosil bo'lgan
azot oksidlarining qo‘ng‘ir gazi kolbadan tashgariga chigmasligini
taminlash zarur. Destruksiyalash davomida etil spirti katalizator
sifatida ta’sir etadi va quyidagicha reaksiya ketadi:

C2H50H + hono?2 C2H50NO + H2O

Reaksiya vaqtida gisman N2 3hosil bo‘ladi va u ham spirt
bilan reaksiyaga kirishadi:

2C2H50H + N20 3 2C2H50NO + H20

Kislota qo‘shibbo‘lingach 5—10 dagiga uy haroratidasaglanadi
(azot oksidlari chigishi to‘xtaguncha) va 10—20 daqiga gay-
nayotgan 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'yingan
eritmasi go‘shiladi hamda aniq hajmgacha suyultiriladi.

Simobni peshobdan ajratish. Simob bilan zaharlanganda buyrak
orgali peshob bilan chiqgariladi. Bunday peshobdan simobni ajratish
uchun A.F.Rubsov va A.N.Krilova ikki xil usul tavsiya etganlar.

1-usul. Keldal kolbasida o‘rtacha kunlik peshobdan 200 mi
filtrlamasdan olib, unga 35 ml konsentrlangan nitrat kislotasi va 2

298



mill spirti qo‘shib, 0z-ozdan 25 ml konsentrlangan sulfat kislotasi
rm.hiladi. Sulfat kislota qo‘shish jarayonida kolbadan azot oksidlari
imllnasligi zamr. Hamma kislota go‘shib bo‘lingach kolba 40 dagiqa
i*umida gaynayotgan suv hammomida tutiladi, so‘ng 20 ml
"n k>dicvinani to ‘yingan eritmasi go‘shiladi. Destruktatda cho‘kma

..... il bo‘lsa filtrlanadi, filtr issig suv bilan yuviladi, anig hajmga
miniladi vasimobaniglanadi.
usul. Keldal kolbasida 200 ml o‘rtacha kunlik filtrlanmagan
i'i»hob ustiga 0z-0z migdorda 25 ml konsentrlangan sulfat kislotasi
i" .hilgach, ustiga 79 KMnO04 kristallari oz-ozdan qo‘shiladi.
\i ilashma 40 dagiga uy haroratida aralashtirib turiladi, so‘ng
iigelia permanganat gizg‘ish rangi yo‘qolgunchaoz-ozdanoksalat
- Iniasiningto'yingan eritmasi go‘shiladi. Zarur bo‘lsa filtrlanadi
"aniq hajmgacha suyultirilib simob aniglanadi.
Oondan simobni aniglashda, jigar va buyrak kabi destruk-
r il.madi, fagat suv go‘shilmaydi.
( liiuligini aniglash. 1. Ditizon bilan reaksiyasi. Destruktatning
umiga ajratkich voronkasida xloroform qo‘shib, 1 daqiga chay-
inil.uli va xloroform gatlami tashlabyuboriladi. Xloroform bilan
m isii toki oxirgi gism xloroform rangsiz holga kelmaguncha bir
n.. ha martatakrorlanadi.Tozalangandestruktatga 10% askorbin
i i Iniasi, xloroform, 0,01 % ditizonning xloroformli eritmasi qo*-
Mi<rhaygatiladi. Xloroform qgatlami sarig-zarg‘aldoqg rang hosil
m.i.a simob borligidan dalolat beradi:

SH
2COH5-N=N -ci
n- nh-cbhb
/IS-Hg/2
— cbh5 n=n-c”?
6 5

: + ?h+
N-N—CeH5 “I

I. Cul osilmasi bilan reaksiyasi. Anig hajm destruktatga 10
I ( id osilmasi chayqatib qo‘shilganda gizil-zarg‘aldog rangli
mhii'kma hosilbodadi:

Hg+ + 4Cul -> Cu2[HglJ + 2Cu+
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Reaksiyaga oksidlovchilar xalaqit beradi, chunki Cul dan erkin
12ajralib chigadi:

2Cul + 02+ 4H+-m 12+ 2Cu®R + 2HD

Migdorini aniglash:
1 Simob ditizonati holida fotokolorimetrik usulda;
2. CuZ[HglJ holida kolorimetrik usulda aniglanadi.

Granozan - CH3- CH2- Hg- CL Granozan — 2%-etil-
merkurxlorid, rang beruvchi moddalar, mineral kislota va talkdan
iborat aralashma. Bunday aralashmalar tarkibiga garab merkuzan
va merkuigeksannomi bilan ham chigariladi. Bularzaharli kimyoviy
modda sifatida chigit va urugiami ekishdan oldin dorilashda qo‘l
laniladi. Granozan teri orgali shimilib ta’sir ko'rsatadi va orga
nizmda yig'ilish xususiyatga ega. U gondagi eritrotsitlami keskin
kamaytiradi, jigar faoliyatini buzadi, terini yallig‘lantiradi.

Etilmerkurxlorid 192°C da suyuglanuvchi, o‘ziga xos hidli,
oq kristall modda. Suvda kam eriydi, issiq etil spirti, atseton va
ishgorda yaxshi eriydi.

Etilmerkurxloridni murda aZzolari va o‘simlik gismlaridan
ajratib olish. Buning uchun obyekt 2 gayta 3 n HC1 eritmasi
bilan 30—60 daqgiga bo‘ktiriladi va umumlashtirilgan suyuqlik 2
gayta xloroform bilan ekstraksiyalanadi va xloroformli ajralmadan
tekshirish olib boriladi.

Peshobdan ajratish uchun uni konsentrlangan xlorid kislotasi
bilan nordonlashtiriladi va 30 daqgiga o‘tgach, xloroform bilan
ekstraksiyalab tahlil gilinadi.

Qondan ajratish uchun awal gonga ishgor eritmasi qo‘shib
10 daqgiga suv hammomida gizdiriladi. Olingan tinig suyuglikka
xlorid kislotasi qo'shiladi va 15 daqgiqa aralashtirilib sentrifugalanadi.
Sentrifugat xloroform bilan ekstraksiyalanadi va tahlil gilinadi.

Chinligini aniglash:

1. Mis simi bilan reaksiyasi. Reaksiya metall holidagi mis
yordamida etilmerkurxloriddan simobni sigib chigarishga asos-
langan. Ajralgan simob mis ustiga qoplanadi. Kumush rang qoplama
yodning kaliy yoddagi eritmasi bilan eritilgach Cu2Hgl4 holida
aniglanadi:
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Hg + 12-> Hgl2
Hgl2+ 2KI -> KHgl4
2CuS04+ 4KI -» Cu22+ 12+ 2K2S04
Cu22+ K,Hgl4 -> CuHgl4 + 4KI
12+ NazS 03+ HD -> NaXlS04+ 2HI
2HI + 2NaHCO03-» 2Nal + 2C02+ 2HD

ii,|cha yod 12Na2S0, bilan, HI esabikarbonatbilan neytrallanadi.
1. Xromatografik usulda aniglash. Buning uchun
iliiK-rkurxlorid ditizonati kompleksi hosil gilinadi vabubirikma
, H1()X usulda tekshiriladi. Olingan xloroformli ajralmaga atsetat
H<un (pH=4,5), suv va ditizon qo‘shib chayqgatiladi. Ekstrak-
il.ish xloroform gavatida sarig rang hosil bo'lishi to'xtaguncha
, iIkk nlanadi. Birlashtirilgan xloroformli ajralma quriguncha bug‘la-
;uli Qoldig 0,5—1 ml xloroformda eritilib xromatografik plas-
inlatlagi start chizig‘iga nuqta holida shimdiriladi, guvoh modda
J iijda toza etilmerkurxlorid ditizonati tomiziladi va n-geptan-
I..inform (2:5) sistemasida xususiy sariq dogfning Rf-giymatlari
i,. ichasolishtirib aniglanadi.
9digdorini aniqglash. Etilmerkurxlorid ditizonati hosil qgilinib,
nla gatlam xromatografik usulda tozalangach, fotokolorimetrik
» ldaaniglanadi.

Nazorat savollari

| Ogsillar va boshqa organik molekuialardagi ganday funksional
LInr hisobiga zaharli metal! kadonlari organizmda birikishi mumkin?
Metall kationlari peptidlar va aminokislotalar bilan ganday
"ml malar hosil giladi?
Zaharli metall kaiionlarini aniglash uchun biologik obyektni nima
hmi mmeralizatsiyalash shart?
i Hiologik obyektni destruksiyaiashni ganday tushunasiz va qaysi
id uchun golaniladi?
m Qaysi holatlarda zaharli metall kationlami aniglash magsadida
;,Ami quruq usullarda kuydirish mumkin?
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6. Biologik obyektdan zaharli metall kationlarini anigiash uckun
mineralizatsiyalash maqgsadida qaysi oksidlovchiiardan foydaia-
niladi?

7. Mineralizatsiyalash uchun biologik obyekt namunasini olish va
mineralizatsiyaga tayyorlashdagi asosiy talablar nimalardan iborat?

8. Biologik obyektni sulfat va nitrat kislotasi bilan hamda sulfat,
nitrat va xiorat kislotasi ishtirokida mineralizatsiyalash qanday bajariladi?

9. Mineralizatsiyalash davrida nitrozil sulfat kislotasi ganday
sintezlanadi?

10. Biologik obyektni xlor bilan mineralizatsiyalash ganday
bajariladi?

11. Mineralizatdan oksidlovchilarni ganday usullarda yo ‘gotiladi?

12. Mineralizatni metall kationlarini anigiash uchun tayyorlash.

13. Mineralizatdan zaharli metall kationlarini kasrii tahlil usuli
sistematik tahlildan gandayfarqglanadi?

14. Tekshiriluvchi metall kationini aniglashda xalaqit beruvchi
ionlar gaysi maqgsadlar uchun nigoblanadi?

15. Kimyo toksikologik tahlilda xalaqgit beruvchi ionlami nigoblash
uchun ganday reaktivlar go 1laniladi?

16. Zaharli metall kationlarini kimyo toksikologik tahlilida ditizon
va dietilditiokarbaminatlar nima magqgsadda qo ‘llaniladi?

17. Bariy va go'rgbshin sulfatlari bir-biridan ganday ajratiladi
hamda tahlili? TetraetilqoTg‘oshin.

18. Marganes va xrom kationlari uchun mineralizat tahlili nima
uchun kumushni tahlilidan oldin bajariladi?

19. Marganes, xrom, kumush, mis, vismut, rux va kadmiy kationlari
mineralizatdan ganday aniglanadi? Ruxfosfidi.

20. Surma va talliy kationlari tahlili. Surma va talliyni bir-biridan
gandayfarglanadi?

21. Mishyakni mineralizatdan qaysi usullaryordamida aniglanadi?
Marsh reaksiyasini ahamiyati.

22. Simobni anigiash uchun obyektni destruksiyalash ganday
bajariladi?

23. Destruktatdan simob qgaysi reaksiyalarga asoslanib aniglanadi?

24. Etilmerkurxlorid (granozan) tahlili ganday amalga oshiriladi?
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TEST SAVOLLARI

1. 100 g bioobyektni parchalash ucbun sulfat, nitrat kislolalarini va
nvni gqancha miqdorda ishlatiladi?

a) HS04: HNO3: HD ( 25:25:25);

b) HS04: HNO03: HD (100:100:500);

c) HXS04: HNO3: HAD (75:45:75);

d) HS04: HNO3: HD (25:25:0);

c) H2S04: HNO3: HD (25:20:0).

2. Qurugq kuydirish usuli bilan gaysi kationlarni bioobyektdan ajratish
Iminikin?

a) As,Sb;

b) Mn,Cu;

c¢) Hg,Pb;

d) Bi,Mn;

¢) Hg,Cu.

1 Pb+2 Zn+2, Hg+2, Ag+ ni aniglashda kasrii tahlilda qanday reaktiv

ililaliladi?
a) DDTK;
b) ditizon;
c) unitiol;
d) vodorod sulfid;
) kompleks ionlar.

4. O ‘zbekiston SogMigni saqlash vazirligining buyrug‘iga asosan

omlbll saglovchi zaharlar» ga tekshirish olib borilayotganda quyida
«Imilgan elementlarning gaysi gatoriga tekshirish olib boriladi?

) Ba, Zn, Mn,Pb, Cu, Cd, Ag, Bi, Hg, As, Sb, Al,

b) Ba, Zn, Ca,Mn, Pb, Cu, Ag, As, Sb, Sr,

¢ Ba, Zn, Cr,Mo, Cu, Cd, Au, Bi, Sb, K, Ca,

d) Na, Zn,Ca, Pb, Mo, Cu, Cd, Ag, Bi, As, Sr, K,

< Ba, Pb, Mn, Cr, Cu, Cd, Ag, Bi, Sh, As, Hg, Zn, TI.

IVlincraiizatni deiiitratsiya qilishnang gaysi usullarini bilasiz?
0 11 0 2yordamida;
b) dilcnilamin yordamida;
< formalin yordamida;
[) NaNO3yordamida;
'® NaCl yordamida.
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6. Pb2+ kationini aniqlash uchun ganday mikrokristalloskopik
reaksiyalar go‘Haniladi?

a) tiomochevina bilan;

b) KI va CsCl, bilan;

c) dragendorf reaktivi bilan;
d) marki reaktivi bilan;

e) xloroform bilan.

7. Sud-kimyo tahiilida gaysi kationlarni isbotlash uchun maiaxit-
ko‘kini gohiash tavsiya etilgan?

a) bariy va qo‘ig‘oshin;

b) qo‘rg‘oshin va xrom;

€) simob va kumush;

d) simob va go‘rg‘oshin;

e) talliy vasurma.

8. MineraSizat tarkibida M n++Hon qaysi reaksiya bilan aniglanadi?

a) HMnO4gacha persulfat ammoniy yoki KHO4bilan oksidlab;
b) ditizonat Mn —mpushti rangli kornpleksi shaklida;

¢) HMnO04acha sulfat ammoniy bilan oksidlab;

d) pushti rangli [DDTK]2 Mn shaklida;

e) MnS shaklida.

9. Zn kationini kimyo-tokisikologik jthatdan migdorim amqiashda
ganday usullami qoiiash msimkin? v

a) trilonometrik usul bilan indikator erioxrom qora ishtirokida;

b) fotometriya usuli bilan K,ZnJFe(CN)]2hosil gilishga asoslanib;

e) Zn 'DDTKY/. kornpleksi bo‘yicha kolorimetrik usul bilan;

d) ZnS hosil qilib gravimetrik usuli bilan;

e) yodometrik usul bilan.

10. QadiGis «Me» zaharlar tahiilida destruktiv mineralizatsiya usuli
ishlatiladi?

a) bariy tahiilida;

b) go‘ig‘oshin tahiilida;

c) simaob tahiilida;

d) rax tahiilida;

e) kadmiy tahiilida.
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VIl BOB

OLOGIK OBYEKT TARKIBIDAN NORDONLASHTIRILGAN
"IPIRT YOKI NORDONLASHTIRILGAN SUV (QUTBLI
krituvchilar) yordaiviida ajratib olinadigan

ZAHARL1 MODDALAR GURUHI

Darslikning bu bobida kuchli toksikologik ahamiyatga ega
i mv alkaloidlar, sintezlab olingan azot saglovchi asos xossali
<« lilar, ba’zi o‘simliklar hagida fikr yuritiladi.

kimyo sanoatining rivojlanishi va kimyoviy mahsulotlaming
helq xo'jaligida keng qo‘llanishi natijasida toksikologik kimyo
lihlillarida uchrab turadigan va toksikologik ahamiyatga ega bo ‘Igan
vmid moddalar soniyanada ko‘paymoqda.

Amaliyotda uchraydigan dori va zaharli moddalaming bu
Mie'illiga kimyoviy tuzilishi jihatidan nihoyatda xilma-xil bodgan

i birikmalar kiradi. Ularga organik kislotalar, ko‘p atomli
'm<mllii, polinitrobirikmalar, anilin, paraaminobenzoy Kkislota
I<" ilalari, barbituratlar, alkaloidlar, azot saqlovchi sintetik birik-
huiliM uiisol bo'ladi.

Immyogar — ekspert «to‘lig kimyo toksikologik tahlili»da bu
....... 1 a nmnsub 28 ta moddaga tekshiruv ofikazishi zarur. Ulaming
I<'< b.nbiturat, 14 tasi alkaloidlar va 7 tasi azot saglovchi sintetik
"""l mulurdir.

IUitb'iiuratlar: barbital, fenobarbital, barbamil, etaminal
hmlii iklobarbital (fenodorm), geksabarbital (evipan), ben-
HMIII

ihuleuUar: morfin, kodein, dionin, geroin, papaverin, strix-
HIl» m1.i>m, giossiamin, skopolamin, kokain, paxikarpin, ana-
n Um, nlkotin, Xxinin.
.< saqglovchi sintetik birikmalar: promedol, aminazin,
*HVb m ii/risin, majeptil, triftazin, imizinva 1,4 benzodiazepin
Ihhlliiliii |



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

Yugorida keltirilgan birikmalarasosan kristall holatdagi dorivor
moddalar bo‘lib, ular obyektdan nordonlashtirilgan suv yoki
nordonlashtirilgan spirt yordamida ajratib olinadi. Kislotali sharoitda
azot saglovchi sintetik organik moddalar va alkaloidlar tuz
ko‘rinishida bo‘lib, ular suv va spirtda erib eritmaga o‘tadi. Bu
moddalar o ‘zlarining kimyoviy tuzilishlariga qarab kislotali, asosli
va neytral xossaga ega bo'lishi mumkin. Kislotali va neytral xossali
birikmalarni asos xossali birikmalardan ajratish maqgsadida
obyektdan olingan ajralma awal kislotali sharoitda, so‘ng ishqoriy
sharoitda organik erituvchilar yordamida ekstraksiyalanadi.

Zaharli moddalarni nordonlashtirilgan spirt yordamida ajratish
usuli. Zaharli moddalarni biologik obyektdan nordonlashtirilgan
spirt yordamida ajratish usulini 1851-yilda Belgiyali kimyogar Stas
alkaloidlarga nisbatan qo‘llagan. U Belgiyaning shu yili zaharlanib
o‘lgan giroli Bokarme ishi tofg‘risida kimyogar-ekspert sifatida
taklif gilingan. Unga tahlil uchun zaharlanuvchining qusug‘i va
organlari topshiriladi hamda zaharli alkaloidlami aniglab berish
so'raladi.

Stas 0°‘z usulini yaratishda alkaloid tuzlarining suv va spirtda
yaxshi erishiga, aksincha organik erituvchilarda erimasligiga
asoslanadi. Buning uchun mayda giymalangan biologik obyektni
ikki baravar ko'p miqdorda olingan 96% etil spirti bilan aralash-
tiradi, aralashma muhitini oksalat kislota yordamida kuchli nordon
sharoitgacha yetkazadi va uzoq vaqt davomida suv hammomida
70—75°C atrofida qgizdiradi. Spirtli eritmani ajratib olgach, biologik
obyektga yana 96% spirt qo'shib jarayonni takrorlaydi. Spirtli
eritmalami umumlashtirgach, oz migdor suyuqlik golgungacha
35 °C atrofida bug'latadi. Bunda eritma yuziga chiggan yog* va
erimagan ortigcha moddalarni filtrlab ajratadi. Shunday tartibda
olingan nordon spirtli eritmani quritadi va 0z miqdordagi suvda
eritadi, suvga yana qo'shimcha sulfat kislota go‘shadi. Olingan
suyuglikka natriy bikarbonat kristallaridan qo‘shib, ishgoriy muhit

306



Ikisil giladi, so‘ngra alkaloidlami ajratib olish uchun efir bilan bir
India marta ekstraksiyalaydi. Efir gavatlarini umumlashtirib

lillrlaydi, filtratni uy haroratida quriguncha bug‘latadi va goldigdan
ilkaloidlar uchun tekshirish olib boradi. Natijada berilgan ichki
irmlarda nikotin alkaloidi borligini aniglaydi.

Dcmak, Stas usuli alkaloidlar tuzlarining spirt va suvda
. irihiga, ulaming asoslarini suvda erimasligiga, lekin efirda erishiga
i.oslangan edi. Usui nikotin alkaloidini aniglash imkoniyatini
11l each, Stasbu usulni tegishli adabiyot sahifalarida sud kimyogar-
itiming diggat-e’tiboriga havola qildi. Stasning bu haqgda bosilib
tiiggan magolasi keyinchalik Yevropa mamlakatlari tillariga taijima
milindi va sud kimyogarlari, fitokimyogarlar o‘rtasida tez tarqaldi.
\vnigsa, uning alkaloidlami ajratish usuli 0‘z zamondoshlaridan
ill Lka Ottolami giziqtirdi.

1856-yilda F.Otto bu usulga o‘zgartirish kiritib, spirtli ajral-
olih yuritila boshladi.

Ihi usulda biomaterial uch marta oksalat kislotasi yordamida
su'iilonlashtirilgan etil spirti bilan bo‘ktirilib, har safar bir sutkaga
vildiriladi. Spirtli ajralmalar umumlashtiriladi va 35—40 °C haro-

HLi (Jjiyom holatiga kelgunga gadar bug‘latiladi. Qiyom holiga kelgan

i uglikdan yot va ogsil moddalami cho‘ktirish maqgsadida, 96 %

*H .piiti tomchilab go‘shiladi. Cho‘kma filtrlab ajratiladi va yana

i Hu holatigacha bug‘latilib ogsillar cho‘ktiriladi. Bu holat yot
Kalar to‘lig cho‘ktirilguncha bir necha marta takrorlanadi.

()ilsil va yot moddalar cho‘ktirib bo‘lingach, qiyom holigacha
I i« Inilgan goldiq ilig suv bilan suyultiriladi va zarur bo‘lsa filtrlanadi

la dietil efiri bilan 3 qayta ekstraksiyalanadi. Bunda efir gatlamiga
i iDbilan cho‘kmagan yot moddalar o‘tadi va efir gatlam tashlab
"ii" niladi. Olingan nordon spirtli eritma ammiak yoki bikarbonat

1\ critmasi bilan ishqoriy muhitga keltiriladi va efir bilan uch
i ' i'ikstrsiyalanib, ajralmadan alkaloidlar tekshiriladi.

Kcyingi o°‘zgartirishlar obyektni har xil organik va mineral
Il 1 Il n bilan nordonlashtirish hamda turli reaktivlar yordamida
* i" |i»iily muhitga keltirilib, organik erituvchilar turini o ‘zgartirishga
i i ishinnadi.
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Zaharii moddalarni nordonlashtirilgan spirt yordainiil
ajratish usulining ijobiy va salbiy tomonlari. Organik zaliaih
ta’sirga ega bo'lgan moddalarni biologik obyekt tarkibidai
nordonlashtirilgan spirt yordamida ajratish usuli quyidagi af/al
liklarga ega: etil spirt, aynigsa konsentrlangan spirt biologik obyrl i
tarkibidagi organik zaharii moddalarni eritish bilan bir gatopili
spirtlieritmaning ifloslanishigasababbo‘ladiganoqgsil moddalannn
ivib cho‘kishiga olib keladi.

Usui quyidagi salbiy tomonlarga ham ega:

1 Usuldanjudajuda ko‘p vaqtga cho‘ziladi. Obyektdan spmli
ajralmani olish, uni 40°C atrofida bug‘lantirish, ogsil moddalarni
ko‘p gayta cho‘ktirish, filtrlash, yuvish kabi jarayonlar 8—Io
kunga cho‘ziladi.

2. Bu usul go‘llanilganda biologik obyektdagi zaharii moddanim
asosiy gismi yo'gotiladi. Bunga sabab ogsil moddalarnigayta-gayi.i
cho‘ktirish vaqgtida cho‘kma bilan zaharii moddalaming adsorii
siyalanib cho‘kishi sabab bo‘ladi. Shuning uchun ogsil moddalarni
yo'gotishda, ulami mayda cho‘kmalar holida tushirish lozim.

3. Usui ancha gimmatga tushadi. Bir tahlilni to‘liq o ‘tka/.isli
uchun 500 ml dan ko‘proq toza etil spirti sarfbo‘ladi.

Nordonlashtirilgan suv yordamida alkaloidlarni biologi'i
obyektdan ajratib olish usuli. Usulni 1861-yil Z.Uslar va L.Erdmau
go‘lladilar hamda obyektdan alkaloidlarni xlorid kislota bilan
nordonlashtirilgan suv bilan ajratish usulini taklif etdilai
Keyinchalik kofpchilik mualliflar nordonlashtirish uchun fosfai.
sulfat va boshga mineral hamda organik kisiotalami go‘Hashni tavsiya
etdilar.

Bular orasida G. Dragendorf 1865-yiida taklif etgan usul aha
miyatli bo‘lib, unda biologik obyekt sulfat kislotasi bilan
nordonlashtiriladi, suvli eritma giyom hoiatigacha bug‘latiladi, 21
soat davomida 96% spirtda bo‘ktirilib, so‘ngra filtrlanadi. Filtral
suv bilan aralashtirilib benzin, petroley efiri va xloroform bilan
ekstraksiyalanadi. Suvligatlamgaammiak qo‘shib, ishgoriy muhitga
keltirilgach yana benzin, izoamil spirti bilan ekstraksiyalanadi va
keyingi ekstraktlar aralashtirilib alkaloidlarga tekshiriladi.
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hihliik kamchiliklari: sulfat kislotali ajralmani isitib, bug‘la-
W' lagi ko*pchilikalkaloidlamigidrolizlanishiga olib keladi
m 1lilluiqoldig olinadi.
li iiituvcbilar bilan ekstraksiyalab tozalash aniglanishi
® |r w zaharli mcxidalami gismanyo‘golishigasababbo‘ladi.
binliiulan A.V.Stepanov, M.D.Shvaykova, A.A.Vasilyeva va
i .ienkolamingizlanishlarialkaloidlamiobyektdanajratib
i in,i .ihamiyatgaega.
i \iUa A.V.Stepanov va M.D.Shvaykovalar ozugabop
- I .UMiilaridan alkaloidlami ajratibolishda oksalat kislotasi
1 ... loulashtirilgan suv usulini yaratdilar.
»I'i yilda A.A.Vasilyeva bu usulni alkaloidlami murda
i w1 ajratish uchun qo‘lladi va yaxshi natijalarga erishdi.
......... " luin M.D. Shvaykova va A.A.Vasilyeva usuli deb ataladi
F  iwnill sifatida ahamiyatlidir.
i li inuddalarni biologik obyekt tarkibidan oksalat kislotasi
.......... loulashtirilgan suv yordamida ajratib olish. Buning uchun
F ivdulnnadi va kolbaga solib, ma’lum migdorda tozalangan
....... alashtiriladi (tekshiriluvchi biologik obyekt hayvon
........... lid.in iborat bo‘lsa, suv 1:2 nisbatda, o‘simlik material-
ii.dikil topgan boisa, ular juda ko‘p suv shimganligi

1 I 1’ nisbatda go‘shiladi). Aralashmaga oksalat kislota
........... lan qo‘shiladi va ikki soat davomida vaqti-vaqti bilan
li il. imiladi. Kolbadagisuvli eritmani filtrlabyoki dokadan

m i/ii' Wini)Mch,xloroformbilanekstraksiyalanadi. Hosilbo‘lgan
nil njialmadan organik kislotalar va ularning hosilalarini
emiili bun tekshirish olib boriladi. Qoigan suvli eritmaga
"ah "mlui/lariga) ammoniy gidroksid go'shib ishqoriy muhit
‘ i*lllladi va yana xloroform bilan ekstraksiyalanadi, so‘ng
1" iy ivatidan alkaloidlar tekshiriladi.
¥ " nit moddalamibiologik obyektdan nordonlashtirilgansuv
°m "n 1l 1unishda suvli eritmaga ko‘p migdorda ogsil moddalari
............. .in. Bu albatta, bioobyektning chirish darajasiga
1)
i hiuulay hollarda xloroform bilan ekstraksiyalash davrida
| 1misil bo'lishiga olib keladi. Bu hodisa, aynigsa, alkaloidlami
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ishgoriy muhitda xloroform gavat.iga o ‘tkazilayotganda 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. Bulardan eng ahamiyatlisi anorganik
elektrolit moddalardir, chunki suyuqglikka elektrolit moddalardan
go‘shilganda, suvda organik moddalaming eruvchanligi kamayadi
va zaharli moddalarni organik erituvchilar gavatiga oson o‘tishiga
yordam beradi hamda emulsiya hosil bo‘lishidan saqlaydi.

Zaharli moddalarni bioobyektdan nordonlashtirilgan suv
yordamida ajratish usulining ijobiy va salbiy tomonlari. Organik
zaharli moddalarni biologik obyektlardan nordonlashtirilgan suv
yordamida ajratish usuli Stas-Otto va Dragendorf usullariga
garaganda quyidagi afzalliklarga ega:

1. Usui juda tez bajariladi, obyektni tekshirishdan boshlab
xloroformli ajralmalarini olgunga qadar 3—4 soaigacha vaqt o‘tadi,
xolos. Shuning uchun bu usulni organik zaharlarni tezlashtirilgan
yoi bilan ajratish usuli deb ham yuritiladi.

2. Bu usui qo'llanilganda filtrlash jarayonlarining kamligi va
ogsil moddalarni cho‘ktirishga ortigcha hojat yo‘qligi tufayli zaharli
moddalar deyarli yo‘gotilmaydi. Shuning uchun bu usul ko‘pchilik
alkaloidlarga (strixin, brutsin, arekolin kabilarga) nisbatan nor-
doniashtirilgan spirt yordamida ajratish usuliga garaganda ancha
sezgirdir.

3. Nordonlashtirilgan suv yordamida ajratish usulida gimmat
reaktiv — etil spirti mutlago ishlatilmaydi.

Organik zaharlarni nordonlashtirilgan suv yordamida ajratish
usulining birdan-bir salbiy tomoni uzog — turib chirib golgan
biologik obyektlardan olingan ajralmani organik erituvchi (xloro-
form) yordamida ekstraksiyalashda bargaror emulsiya hosil
bo‘lishidir. Shuning uchun sud kimyogari organik zaharli mod-
dalarni 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 bilan ajratib olishni
takomillashtirgan holda V.F.Kramarenko o‘z o‘quvchilari bilan
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Higa yangi usulni yaratdi va alkaloidlami ajratib olishda obyektni
1) -sharoiti, organik erituvchilar xarakteri, elektrolitlami ta’siri
- tlltrlash o ‘rniga sentrifugalashdan foydalanishni tavsiya etdi.

Bu usui yaratilishida yoMlanma sifatida alkaloidlami organizm-
-Ligi gidrolizlanish, oksidlanish, qaytarilish jarayonlari ta’sirida
« 'garishlarga uchrashi, hamda ogsillar bilan birikib, suvda eri-
ii iydigan komplekslar hosil bolishi mumkinligi hisobga olindi.

Alkaloidlar kuchsiz kislotali sharoitda (pH=4—5) ogsil
iloddalar bilan yaxshi birikadi, pH sharoit ortishi bilan alkaloidlarda
i n xususiyat tezlashadi. Tirik organizmda pH=7,3—7,5; murdada
¢ .1 atrofida bo‘lishini nazarda tutib, organizmda bu sharoitda
Ikaloidlar asosan birikkan holda bohishi osz-oezidan ayon bo‘ladi.
linning uchun alkaloidlami ajratib olishda, ular hosil gilgan
;omplekslarni parchalash maqgsadida, pH-sharoitini o‘zgartirish
ilab etiladi. pH=2,5—3,0 bo‘lganda bu magsadga erishish tajribalar
Witijasida tasdiqlangan.

Boshga murda a’zolaridan alkaloidlami ajratib olishda pH
haroitini ahamiyati katta. Bu ma’lumotlarga tayangan holda
V 1.Kramarenko o°‘z usulini tavsiya etadi.

Biologik obyekt 0,02 n sulfat kislota eritmasi bilan obyekt
ikflakchalari ko'milguncha quyiladi, pH=2,0—2,5 gacha 25% sulfat
bi-.lotasi qo'shiladi va ilcki soaiga qoldirilib, vaqti-vaqti bilan pH
Miunhiti tekshirib turiladi. So‘ng suvli gatlam quyib olinadi. Obyektni

uia shu tartibda ikki marta bir soatdan pH=2,0—2,5 muhitda
hilat kislotali suv bilan bo'ktiriladi. Nordon suvli ajralmalar
ilinumlashtirilib to‘yingan eritma hosO bo'lguncha kristali holidagi
inmoniy sulfat tuzi go‘shiladi. Bir-ikki soat o'tgach ajralgan
lio'’kma sentrifugalanadi. Cho‘kma 0,02 n sulfat kislotasi bilan
i ¢ ktiriladi sentrifugalanadi va asosiy sentrifugatga qo ‘shiladi.

inumiy sentrifugat ikki marta efir bilan ekstraksiyaianadi va efirli
inalma tashiab yuboriladi (yoki kislota xossali moddalar uchun
irkshiriladi).

Nordon suvli eritmaga 20% natriy ishqoridan pH=8,5—9,0
n lia go‘shiladi, so'ngra xloroform bilan uch qayta ekstraksiya-
linadi. Bunda quyidagi reaksiya natijasida ajralib chigqgan ammiak
lilsobiga pH sharoiti o‘zgaradi:



(NH)2ZS04+ 2NaOH -> 2NH40H + NaZS04

Ishgorning nojo‘ya ta’siri, masalan: morfindan morfolyat hosil
bo‘lmaydi. Ekstraksiyalanib bo‘lingach golgan ishqoriy muhitli
suvli ajralmadan olinib, kislotali muhit hosil boiguncha kislota
go‘shib nordonlatiladi. So‘ng natriy nitrit tuzi go‘shilib, yod ioniga
(paxikarpin) tekshiriladi. Yod ioni bo‘lsa 1 ml xloroform go'shib,
chaygatilganda, xloroform gatlami gizil pushti rang hosil giladi.

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

Shu sababli hozirgi vaqtda organik zaharli moddalami Stas
Otto, Vasilyeva va Kramarenko usullari asosida biologik obyektm
gutbli erituvchilar bilan pH=2,0—3,0 sharoitiga keltirilib neytral
va kislotali xossali moddalar ajratib olingach, suvli ajralmadan
alkaloidlar pH=9,0 da ekstraksiyalab ajratiladi.

Kimyogar ikki xil: kislotali va ishqoriy sharoitda ekstraksiyalab
olingan organik eritmalarga ega bo‘ladi. Erituvchi sifatida ko“‘proc|
xloroform, ayrim hollarda efir ishlatiladi.

Alkaloidlar va organik sintetik moddalami biologik obyektdan
ajratib olishda uzoq vaqt davomida 2 ta guruhga suv bilan
aralashmaydigan organik erituvchilar bilan kislotali muhitda va
ishgoriy muhitda ajraluvchi moddalarga bo'lib o‘rganilib kelindi
Ammo zaharli alkaloid va sintetik organik moddalami bundav
guruhlarga bo‘linishi nisbiy hisoblanadi. Chunki ayrim moddalai
suv bilan aralashmaydigan organik erituvchilar bilan ham kislotali.
ham ishqgoriy muhitda ekstraksiyalanishi mumkin.

Lvov tibbiyot instituti toksikologik kimyo kafedrasida professm
V.F.Kramarenko boshchiligida 50 dan ortiq alkaloidlar va uiarnin?
sintetik analoglarini obyektdan ajratib olishda pH mubhiti va organit
erituvchilar xarakteri ta’siri o'rganiladi.

Tajribalarda aniglanishicha, ko‘p alkaloidlar organik erituv
chilar bilan asosan ishqoriy muhitda ekstraksiyalanadi. Lekin
deyarli barchasi ma’lum darajada kislotali muhitda ham
ekstraksiyalanadi.



IL.ir bir modda uchun suv bilan aralashmaydigan erituvchi
i' i hi maksimal ekstraksiyalanadigan pH-muhiti mavjud bo‘lib,
1 miihitni maksimal ekstraksiyalanish sohasi deb nomlanadi.
Moddalarni maksimal ekstraksiyalanishi organik erituvchi
% Niciigahamboglig.
I ijribada aniglanishicha bu holat sintetik azot saglovchi organik
*K.ilarda ham takrorlanadi.
Mkaloidlar va boshga asos xossali organik azot saglovchi
n .U.ilarni biologik obyektdan ularni maksimal ekstraksiyalanish
ei".r.nla va mos ekstraksiyalab, organik erituvchini qo‘llash
iHi|limuvchi moddani to ‘liq ajratib olish uchun asos bo‘ladi.
hislotali va ishqoriy muhitlarda olingan ekstraktlar ayrim-
i1'iM ulishlaiga yig‘iladi, organik erituvchilarporlatilib qoldiq holida
I. kihiriladi.
7.1-jadval
Ayrim alkaloidlarni biologik obyektdan ajratib olish
usullarini nisbiy baholash

Nordonlashtirilgan

Mknloidlar Nosrgwfsgltiiricl%an suv usullari
’ Vasilava usuli, % Kramarenko usuli, %

Morfin 18-21 21-24 47-51
Kodein 24-25 33-40 59-63
Kokiiin 17-19 25-32 53-56
Xinin 14-18 23-41 63-69
Siilvnin 22-26 30-34 50-56
fbutsin 29-32 m27-33 51-55
Aliopin 22-27 31-37 59-64
Miipolnmin 11-16 35-39 61-66
Siilmilln 12-19 18-23 55-59
* Lidkiupin 19-22 54-58 66-70

i.tuldiglar juda iflos bo‘lsa, albatta, zarur usullar yordamida
I Hindi, so‘ng zaharli moddalar chinligi hamda miqgdori



Alkaloidlarni obyektdan ajratib olish usullarining nisbiy
baholash natijasini 7.1- jadvalda keltirilgan.

7.1-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, koniin, arekolinlar kiradi. Bu moddalar asos
holida o°‘ziga xos hidli yog‘simon suyuglik boiib, yetarli darajada
uchuvchandir, ular organik erituvchilarda yaxshi eriydi, suvda esa
yetarlicha eruvchan. Tuzlari esa suvda, asoslari esa organik
erituvchilarda yaxshi eriydi va suv bug‘ibilan azeotrop aralashma
holida haydaladi.

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

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

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

2-8§. AJRALMALARNI YOT SOEKTSRAKT1VY MODDAIARDAN
TOZALASH USULLARI

Organik zaharli moddalar qutbli erituvchilar yordamida
ajratib olingach, ikki xil kislotali va ishqoriy muhitda olingan
ajralmalar goldig‘i holidabo‘ladi. Ular tarkibida ajratilgan modda
bilan bir gatorda ekstraksiyalangan ogsillar, aminokislotalar,
yog*valipidlar kabi yot moddalarbo‘lib, ulartahlil olib borishda
xalagit beradi. Ayrim hollarda esa ular reaktivlar bilan tekshiri-
luvchi modda kabi reaksiya mahsulotlarini hosil gilishi, hamda
migdor tahlilda ham salbiy ta’sir ko'rsatishi mumkin. Shuning
uchun bunday moddalarni yo'qotish maqgsadida ekstraktlar
tozalanadi. Tozalashning filtrlash, sentrifugalash, cho‘ktirish va
gayta ekstraksiyalash kabi usullari mavjud. Moddani yot modda-
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lardan tozalashda uning fizik-kimyoviy xossalariga asoslaniladi.
I iltrlash ajralmani yirik va mayda mexanik go‘shilmalardan
i()/alaydi, ammo bunday filtr gog‘ozi o‘ziga aniglanuvchi moddani
ulsorbsiyalashi sababli moddalarni yo‘gotilishiga olib keladi.
"laming uchun sentrifugalash ancha qulay hisoblanadi. Filtrlab
\oki sentrifugalab olingan bunday ajratmalar tarkibida erigan holda
mhraydigan ogsillar kabi yot hamda qon tarkibidagi xalagit
i' 4uvchi moddalarni uchxlorsirka, volfram, metafosfat kislotalari,
lyrim geteropolyar birikmalar kabi cho‘ktiruvchi reaktivlarni
ijo‘llab ular yordamida ogsillar va polipeptidlar cho'kmaga
mshiriladi.

Eritma haroratini taxminan 40°C gacha isitish yordamida ko‘p
iMsiltarni cho‘ktirish mumkin. Ogsillarga absolut etil va metil spiiti
\oki atseton ta’sir ettirilganda ham cho‘kmaga tushadi. Ogsil
llloddalami cho ‘ktirishda tuzlash usuli ham go‘llaniladi va to ‘yingan
in/ eritmasida ogsillami cho‘ktifib ajrahshidan ham foydalaniladi.
Oayta ekstratsiyalash usuli kabi mavhum moddalarni yot modda-
l.irdan tozalashda fizik-kimyoviy xossalariga asoslaniladi..

1 Kislotali muhitda olingan ajralmalardan yot moddalarni
n ckstraksiyalab tozalash. Kislotali xossaga ega moddalar, ya’ni
i»iganik kislotalarvabarbituratlamiekstraksiyava reekstralcsiya (qayta
ml Iraksiya) usuliarida tozalanadi. Usulni quyidagi chizma shaldida
i ‘'uhlash mumkin.



Qayta ekstraksiyalab tozalashda pH muhiti anig bo‘lishi zarur
Agarda pH - muhitiga ahamiyat berilmasa tekshiriluvchi modd:i
yo‘qotilishi mumkin. Bu usulda neytral va kuchsiz asos xossali
moddalami gayta ekstraksiyalab tozalab bo‘Imaydi, chunki ulami
tozalash davomida yo‘qotib qo‘yiladi.

2. Ishqoriy muhitda olingan ajralmalardan moddalami reekst-
raksiyalab tozalash. Ishqoriy xossaga ega bo‘lgan moddalar
alkaloidlar va ulami sintetik analoglari ham reekstraksiya usulida
tozalanadi hamda yuqoridagi chizmada ko ‘rsatilgan tartibda amalga
oshirish mumkin:

Bu yerda ham pH -muhitiga ahamiyat berish kerak. Qayta
ekstraksiyalab tozalashda kuchsiz asos xossasiga ega moddalar (purin
hosilalari, narkotin, promedol, antipirin va amidopirinlar) yo‘qo-
tib qo‘yiladi.

3. Fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash: — qurug
haydash (vozgonka). Harorat ta’sirida sublimatsiyalanuvchi, ya’ni
barbituratlar, benzoy va salitsil kislotalari, kofein kabi moddalami
tozalashda foydalaniladi.

4. Elektrodializ usulida tozalash — strixnin, paxikarpin kabi
ayrim moddalami ajratish va tozalashda go‘llaniladi. Bu usulda
alkaloidlaming tuzlari doimiy tok ta’sirida yarim ofikazgich pardadan
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katodga tomon siljishi asos qilib olingan. Tahlil uchun katod
uyugligi ekstraksiyalab ishlatiladi.

5. Elektroforez usulida tozaiash. Elektroforez usuli elektr
ioki ta’sirida xromatografik tozalashdan iborat. Bunda alkaloid va
isos xossali sintetik moddalaming tuzlari doimiy tok ta’sirida katod
lomon turli tezlikda siljiydi. Natijada ular bir-biridan va yot mod-
dalardan ajraladi.

6. Xromatografik usullar yordamida tozaiash. Bular ichida
liar xil sorbentlardan foydalanib, yupga gatlam xromatografiyasi,
kolonkali gel xromatografiyasi, qog‘oz xromatografiyasi kabi
usullardan eng ko‘p foydalaniladi.

Bu usullarda yot moddalardan tozalashdan tashqgari tekshiri-
layotgan modda chinligini aniglash ham mumkin. Buning uchun
turli go‘zg*aluvchi sistemalardan, sorbentlar va aniglovchi reak-
iivlardan foydalaniladi.

Masalan, kislota xossali moddalardan barbituratlami tozaiash
va aniqlashda xloroform — n-butanol — 25% NH40H (70:40:5)
sistcmasidan foydalaniladi. Aniglovchi reaktiv 0,02% difenilkar-
bazidning xloroformli eritmasi va simob sulfatning suvli eritmasi
purkaladi. Barbituratlar siyoh rangda turli Rf oraligfida dog‘lar
hosil giladi.

Ishqoriy ajralmani tozalashda alkaloidlar uchun xloroform-
atscton-dietilamin (50:30:2), xloroform-atseton-ammiak (30:20:2)
yoki boshga qo‘zg‘aluvchi faza, aniglovchi reaktiv sifatida
I)ragendorfreaktivi qofilaniladi.

Boshga tozaiash usullari ajratib olish usullari bilan birga olib
boriladi. Masalan, filtrlash, ogsillarni spirt yoki elektrolitlar
yordamida cho‘ktirish, sentrifugalash va h.k.

Xulosa qilib aytganda, sud kimyogari gaysi usulni go'llashdan
tjat’iy nazar, bari bir zaharli moddalami aniglash uchun tekshi-
lishni biomaterialdan ajratilgan ikki xloroformli eritmasi bilan
olib boradi. Bulardan biri — kislotali muhitda suvdagi eritmadan
organik erituvchi yordamida ajratib olingan zaharli moddalar va
ikkinchisi ishqoriy muhitda organik erituvchi gavatiga o ‘tadigan
moddalardir.
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Kislotali muhitda ekstraksiyalanib ajraladigan zaharli
moddalar. Organik zaharli moddalaming bu guruhiga kimyoviy
tuzilishi jihatidan juda xilma-xil moddalar kiradi.

Ularga organik kislotalardan pikrin, salitsil kislotalari, barbitur
kislota hosilalaridan barbital, fenobarbital, geksenal, nembutal,
barbamil, benzonal, anilin hosilalaridan fenatsetin moddalari
kiradi.

3-8. PIKRIN KISLQTASI

Pikrin kislota (2,4,6-trinitrofenol-1) og-sarg‘ish rangli yalti-
OH roqg, kristall kukun bo‘lib, hidsiz, mazasi juda
O NV ~ AN O ,achchiq. Qattiq urilganda yoki yugori haroratda
boshgapolinitrobirikmalarkabi portlaydi. Suvda
J\] 1,22% eriydi. Organik erituvchilardan —
benzol va xloroformda yaxshi eriydi. Eritmalari

NO02 sarig rangli bo'ladi.
Toksikologik ahamivati. Pikrin Kkislota
farmakologik ta’siriga ko‘ra zaharli moddalar guruhiga kiradi. U
fagat organizmga tushganda emas, balki teri orgali shimilib ham

zaharli ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Organizm pikrin kislotasi bilan zaharlanganda ichki a’zolaming
shillig gavatlari ta’sirlanadi, tanada ekzema kabi yaralar paydo
bo‘ladi, teri shu kislotaga xos sarig rangga bo‘yaladi. 1—2 g pikrin
kislota organizmga zaharli ta’sir ko ‘rsatadi.

Pikrin kislota xalq xofjaligida oson portlovchi moddalar ohshda,
anilinli bo‘yoqlami sintezlashda, to‘gimachilik sanoatida esa tabiiy
ipak vajundan to‘gilgan matolami bo'yashda ishlatiladi. Bundan
tashqari, fotografiyada, tibbiyotda kuygan joylarga, yaralarga surtma
dori tayyorlashda qo‘llanadi. Alkaloid va geterotsiklik azot saglovchi
organik moddalami tahlil gilishda reaktiv sifatida ishlatiladi. Ozig-
ovgatlar va pivoga bir oz sarig rang va ta’m berish uchun go‘shilgan
holatlar ham adabiyotlarda yozilgan.

Pikrin kislota bilan 0‘z-o0‘zini yoki boshga odamni zaharlab
o‘ldirish hodisalari ro‘y berganligi hagida ma’lumotlar yo‘q, lekin
A.V. Stepanovning yozishicha, 1914-yildagibirinchi Jahon urushi
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Iviula askarlar bu kislotadan «qalbaki» sarig kasalligini paydo
iilr.li uchun foydalanganlar. Tananing pikrin Kislota ta’sirida sar-
avishi, sariq kasalligidagi sarg‘ayishidan farq giladi, sun’iy
nullikda qo‘ng‘ir rang aralashgan bo‘ladi, bemor peshobi esa
i.m| gizil tusga kiradi. Ko‘z ichi ham sarg‘ayadi.
Mctabolizmi. Pikrin kislota organizmdan buyrak va ichak orgali
Ingib ketadi. Pikrin kislotasi gaytaruvchi moddalarga nisbatan
i[iiror va tezda gaytarilib, pikramin kislotaga o‘tadi, bu jarayon
i il nn kislota bilan zaharlangan organizmda ham ro‘y beradi:

Pikrin kislota suvda yomon erisa ham ishgorlarda yaxshi eriydi
i tcgishli pikratlar hosil giladi:

OH ONa

NO, ON 02
+ NaOH—» H2O +

no?2 no?2

Pikrin va pikramin kislotalari suvli sharoitda ikki xil tautomer
(hcnzoid va xinoid) shaklda bo‘ladi:
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OH OH

benzoid shakli

Chinligjni aniglash. Sud organlari tomonidan alohida ko‘rsatma
bo‘lmasa, sud kimyosi tahlillarida ashyoviy dalil pikrin kislota uchun
tekshirilmaydi. Tahlil sud tibbiyoti yoki sud ijrochilarining talablariga
ko‘ra yoki yuborilgan hujjatlarda pikrin kislota uchun xarakterli
ma’lumotlarbo‘lsa olib boriladi. Sarig rangni kimyoviy taldilsiz pikiin
kislotaga tegishli deyish xato bo‘ladi, chunki bu rang biologik obyekt
tarkibidagi moddalar hisobiga ham hosil bo‘lishi mumkin.

Sud kimyosida pikrin kislotani quyidagi reaksiyalar yordamida
aniglanadi:

1. Paxta yoki jun tolalari yordamida aniqglash. Pikrin kislota
eritmasi qizdirilganda jun va paxtadan to‘gilgan matolami sar-
g‘aytiradi. Lekin suv bilan yuvilganda paxtadan to ‘qilgan matodan
rang yo‘goladi, jun matoda esa oqsil moddalar bo‘lganligi uchun
rang saqlanib goladi. Reaksiya sezgirligi 1:1 000 000 ga teng.

Eritmada pikramin kislota boiganda, sariq rang o°‘rniga
go‘ng‘ir-sariq rang hosil bo‘ladi.

2. Mis sulfat va ammiak ishtirokidagi reaksiya. Mis sulfatning
ammiakli eritmasi pikrin kislota bilan sarig-yashil rangli cho‘kma
hosil giladi. Cho‘kmani mikroskopda tekshirilganda sarig yashil

rangli prizma shaklidagi mikrokristallar aniglanadi:

CuS04+ 4NH40H -> [Cu(NHI4 S04+ 4H 2°

OH r o'
ONT \ fNO2 o2n i
2 +[Cu(NH3)4]S04-~"H250 4 LJ I [Cu(NH,)]
NO: 2

no?



H2S04+ 2NH4OH -> (NH42S04 + 2HD

Reaksiya pikrin kislotaga nisbatan sezgir reaksiyalardan
hisoblanadi.

3. Sianidlar ishtirokidagi reaksiya. Sianid kislota tuzlari ishqoriy
muhitda pikrin kislota bilan gizil-qo‘ng‘ir rangli modda hosil giladi:
OH OH

CN
I\l:CN

HCNO + HX

Reaksiya sezgirligi 0,05 mg ga teng

4, Pikrin kislotasini gaytarib aniglash reaksiyasi. Tekshiriluvchi
critmani vodorod bilan (xlorid kislota va rux metalli ishtirokida)
gaytarilsa, pikrin kislotadan triaminofenol hosil bo‘ladi:

OH OH

Triaminofenol havoda va, aynigsa, oksidlovchilar go*shilganda
(cz oksidlanib, zangori rangli modda hosil bo ‘ladi.

Bu reaksiyani nitroguruhli dinitrokrezol — CEHACH3N 022D H,
4:mg marsius CIHYNO220H dinitronaftol moddalari ham beradi.
Lckin ular sariq, gizil va boshqa ranglar hosil giladi.

Pikrin kislotasini peshobdan aniglash. Peshob tarkibidagi pikrin
va pikramin Kislotalarini aniglash uchun tekshiriluvchi peshobga
bcvosita sulfat kislota gqo'shib efir bilan ekstraksiyalanadi. Bunda
efir gavatiga oldin pikramin kislota, so‘ngra pikrin Kkislotasi erib
o‘tadi. Olingan efir gavatidan zaharli pikramin va pikrin kislotalari
aniglanadi. Kerakbo'lsa efirli qavat tozalanadi.

Pikrin kislota bilan zaharlangan odam peshobi to‘g gizil rangli
boMadi. Bu esa, albatta, sud kimyoviy tahlil uchun ahamiyatlidir.
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Migdorini anigiash. Havodagi va biologik obyektdan ajratib
olingan pikrin kislotaning miqdorini anigiashda preparat xususiy
sarig rangidan foydalanib kolorimetrik usul go'llanadi.

4-8. SALITSIL KISLOTASI

Salitsil (o-oksiobenzoy) kislota mayda nina-

COOH simon, yengil, hidsiz kristall bo‘lib, nordon-

shirin mazaga ega. Sovug suvda yomon, issiq suvda
esa juda yaxshi, spirt va efirda yaxshi eriydi. Suv
bug‘ibilan haydaladi. Shuning uchun bu moddani
biologik obyekt tarldbidan suv bug‘i bilan haydab
ajratib olish mumkin. 159°C da suyuglanadi.

Toksikologik ahamiyati. Salitsil kislota organizmga fagat yuqori
dozalarda zaharli ta’sir ko‘rsatadi. U asosan tibbiyotda, shuning-
dek, farmatsiya sanoatida aspirin, salol kabi dorilar olishda ishla-
tiladi. Salitsil kislota xalg xofaligida ozig-ovgatlami konservlash
uchun ishlatilgan, lekin salitsil kislota va uning hosilalari zaharli
ta’sirini nazarda tutib, uni bu maqgsad uchun ishlatish davlat
tomonidan bekor qilindi. Salitsil kislota va uning hosilalarini
aniqlash uchun ba’zan ozig-ovgat mahsulotlari 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 qonga nihoyatda tez so'riladi hamda
natriyli tuz holida ogsil moddalarga birikadi. Shuning uchun
salitsilatlar organizmda deyarli bir xil migdorda targaladi. Ular
asosan (80%) buyraklar orqali chiqib ketadi, peshobda esa gabul
gilingandan so'ng tez paydo bo‘ladi va 24 soat ichida batamom
chiqgib ketadi. Qolgan 20% salitsil kislota to ‘gimalarda metabolitlanadi.
Bunda 2,3-digidroksibenzoy, 2,5-digidroksibenzoy va 2,3,5,-
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Llivitlroksibenzoy Kislotalari hosil bo‘ladi va ular ham peshob bilan
liicjariladi. Ba’zi odamlar salitsil kislotadan tez zaharlanishi
miunkin. Salitsilkislotaning metil spirti bilan bergan efirini spirtli
u himliklar o‘miga ichib go'yilganda ham baxtsiz hodisalar kelib
i luggan. Salitsil kislotasi bilan zaharlanganda obyektdan qutbli
miituvchilar yordamida kislotali muhitda ajratib olinadi.

Chinligini aniglash. Sud kimyosi tahlillarida salitsil kislotani

Klijrochilarining ko‘rsatmalariga binoan yoki tekshiriladigan eritma
luig'latilganda qolgan qoldig bu kislotaga xarakterli bo'lgandagina
iiniglanadi.

I. Temir (111) - xloridi bilan reaksiyasi. Salitsil kislota temir
(111)- xlorid bilan zangori-binafsha rang hosil giladi. Salitsil
lislotasining temir ioni bilan hosil gilgan kompleks tarkibi va
iangi reaksiyaningpH muhitibilanbog‘liq. pH=1,8—2,5 bo‘lsa mo-
ilosalitsilatli ko ‘kimtir-pushti rangli kompleks (1), pH=4—8 muhitida
disalitsilat qizil-qo‘ng‘ir rangli kompleks (Il), pH=8—11 muhitida
irisalitsilat sariq rangli kompleks (111) hosil bo‘lishi mumkin:

Bu reaksiya fenol gidroksilini saglovchi moddalar (maltol va
b.) bo‘lImaganda xarakterlidir. Hosil bo‘lgan rang spirt ta’sirida
o'chmaydi (fenoldan farqgi).

2. Bromli suv bilan reaksiyasi. Bromli suv eritmada salitsil
lislotabo‘lganda oq cho‘kma tribromfenol hosil giladi va karbonat
mgidrid gazi ajralib chigadi.

Reaksiya salitsil kislota uchun xarakterli emas, chunki uni benzol
\aclrosini saglovchi ko‘pgina organik moddalar ham beradi. Lekin
ir .iksiya nihoyatda sezgirdir, uning salitsil kislotaga nisbatan sezgirligi
I 10000 gateng. Shuning uchun bu reaksiya sud kimyosi amaliyotida

ilhiy ahamiyatga ega, reaksiya chigmasa tekshiriluvchi eritmada salitsil
kislota va shunga o ‘xshash moddalar yo‘gligini ko‘rsatadi.
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3. Metil-salitsilat eflrini hosil gilish reaksiyasi. Salitsil kislota
metil spirti bilan birga konsentrlangan sulfat kislotali muhitda
gizdirilsa, xarakterli metil salitsilat efiri hidi seziladi. Reaksiyani
olib borishda metil spirti 0'miga etil spirtini ham ishlatish rnumkin:
reaksiya tenglamasi metil spirti tahlilida keltirilgan.

4. Salitsil kislotani UB-spektri bo‘yicha aniglash. Salitsil
kislotasining 0,5 n natriy ishqgordagi eritmasi 300 nm, 0,1 n
sulfat kislotasidagi eritmasi esa 302 nm to ‘Igin uzunligida maksimal
nur yutish xususiyatiga ega.

Qon va peshobni salitsil kislotasi uchun dastlabki tekshirlsh.
Buning uchun ikki xil reaksiya tavsiya etilgan:

a) Trindler reaktivi bilan reaksiyasi. Peshob yoki qon zardobiga
trindler reaktivi [HgCl2va Fe(N 02)] aralashmasi go‘shilsa, salitsil
kislotasi bo‘lgan taqdirda gizil - alvon rang hosil bo'ladi.

b) Temir (IH)-nitiatning nitrat kislotadagi eritmasi bilan reaksiyasi.
Temir (IH)-nitratni nitrat kislotadagi eritmasidan peshob yoki gon
zardobiga tomizilsa salitsil kislotasi gizil-alvon rang hosil giladi.

Migdorini aniglash. Salitsil kislota migdorini sud kimyosi
tahlillarida uch xil usul bilan aniglash rnumkin:

1. Salitsil kislotaning kislotali xususiyatidan foydalanib ishqgor
bilan titrlanadi.

2. Bromatometrik (hajmiy) usul ham salitsil kislota migdorini
aniqglashda go‘llanadi.

3. Ishgorli yoki sulfat kislotadagi eritmasini UB-spektofo-
tometriya usulda aniglanadi.

Turli obyektlardagi salitsil kislota va uning hosilalarini ajratish,
Obyekt tarkibiga garab salitsil kislota va uning hosilalari ajratib olinadi.
Vino, pivo kabi suyuq obyektlardan ajratish uchun ularga sulfat
kislota qo‘shib efir bilan ekstraksiyalanadi. Efir buglatilgandan so‘ng
goldigdan salitsil kislotani aniglash uchun tekshirish olib boriladi.

Bioobyekt go‘sht mahsulotlaridan (konserva va boshgalardan)
iborat bo‘lsa, soda eritmasi bilan gizdiriladi. Suyuglikni ajratib
olib, sulfat kislota qo‘shiladi va efir bilan ekstraksiyalanadi. So‘ngra
efir goldig‘idan salitsilatlami aniglash uchun tahlil gilinadi.

Ba’zi mevalardan tayyorlangan ichimliklar, konservalarda
tabiiy salitsil kislota va uning hosilalari bo'ladi. Masalan, qulupnay
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li.irbatida0,0028 g/1, maymunjon sharbatida 0,0011 g/1 va olcha
Lirhatida 0,004 g/1 salitsil kislota saglanadi. Bundan tashqari,
i' imlik mahsulotlarida temir (I11)-xlorid bilan reakusiyaga kirisha-
ili,".an ba’zi moddalar (masalan, maltol) uchrab turadi. Bulaming

unmasi masalani fagat preparat migdorini aniglash bilan to‘g‘ri
h;il ctish mumkinligini ko‘rsatadi.

S-8. BARBITUR KISLQTASI HOSILALARI

Barbitur kislota hosilalarining ko ‘pi
nbbiyot amaliyotida keng go‘llanilmoqda.
Barbitur kislota yoki malonil mochevina
nhbiyotda qo‘llanilmaydi. Ammo uning
hosilalari — barbituratlar tibbiyotda keng
.|<llaniladi va katta toksikologik ahamiyatga ega.

Barcha barbituratlar (tiopental natriydan tashqari) qattiq
kristall moddalar bo‘lib, hidsiz, achchiq ta’mli, efirda yaxshi,
slomform va spirtda yomonroq, suvda esa yomon eriydi. Barbituratlar
ngori haroratda qurug xaydaladi. Olingan sublimat kristallari esa
lyrim barbituratlar uchun harakterli bo‘ladi.

llozirgi vaqtdatibbiyotda quyidagi barbituratlar go‘llanilmoqda:
Barbital, fenobarbital, geksenal, barbamil, eta