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SO‘ZBOSHI

libbiyot institutlarida tibbiy kimyo fanining o‘Gitilishidan
ko'zda tutilgan magsad tibbiy bioanorganik va bioorganik birik-
malar asosiy sinflarining kimyoviy xossalaridagi qonuniyatjarni
ularning tuzilishi bilan boglig holda o‘rganish va bu bilimiarni
tirik organizmda boradigan jarayonlarning mohiyatini o‘rganish-
it qo'llashdan iborat. Tibbiy kimyo bo‘lajak shifokorlarni hayotiy
jnrayonlarning molekulyar asosi bilan tanishtirishi, ularga kim-
yoviy tafakkur qilish gobiliyatini va dorivor vositalar vazifasini
bajaruvehi ko‘p sonli organik birikmalarning tasnifi, (uzijishi
xossalari, ularning tibbiyotdagi ahamiyati to‘grisida axborof be:
radi.

Mazkur darslik tibbiyot institutlari uchun tasdiglangan yangi
dasturga asoslangan bo‘lib, stomatologiya mutaxassisliklarining
o'ziga xos xususiyatlarini hisobga olgan holda, shuningdek, xo-
rijiy manbalardan foydalangan holda stomatologiva instityti 1ala-
balari uchun tuzilgan bo‘lib, kimyoviy birikmalarning xossalari,
ularning elektron va fazoviy tuzilishiga bogligligi hagidag; go-
vani kurs davomida yoritib boradi.

Darslikda muhim reaksiyalar mexanizmiga atla e’tibor gjlin-
pan, atomlar yoki atomlar guruhi o'zaro ta’sirining elektron
mexanizmlari haqida tushunchalar keltirilgan, organik kimyoning
konuniyatlari, asosan biologik ahamiyatga ega bo‘lgan moddalar
va tabily dorilar misolida bayon qilingan, ularning organizmea
ta’siri hagida axborotlar berilgan. Shuningdek, fan bo‘yichy tala-
balarning tasavvur, bilim, ko‘nikma va malakalarga qo%ifadigan
lalablar, fanning o*quv rejadagi boshqa fanlar bilan o‘zarg bog‘lig-
ligi va uslubiy jihatidan uzviy ketma-ketligi, fanning sog‘ligni
saglash tizimidagi o‘rni, fanni o‘qitishda zamonaviy axboro( va
pedagogik texnologivalar, va'ni interfaol ish ovinlari, grafik or-
ganayzerlar keltirilgan. Darslikda berilgan test savollari va vazi-
vatli masalalar nafagat talabaning fan bo‘yicha olgan bilim dara-
Jasini baholab qolmay, uning fikrlash, olingan bilimlarini amaliy
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tibbivot muammolari bilan uzviy ravishda bog‘liq holda interpre-
tatsivalash imkonivatini baholashga yordam beradi, shuningdek,
kimyoviy bilimlarga ega bo‘lishi, Kimyoviy jarayonlarni bilishi —
tishlarni hozirgi zamon usullar bilan davolashda, anestetiklarni
va plombolovchi materiallarni tanlashda, bemoriarga sifatli, xavi-
siz, biologik davolashni tavsiya qilishda stomatolog-shifokorlarga
imkon beradi.

Darslikni nashrga tayyorlashda stomatolog-mutaxassislarning
foydali maslahatlaridan keng foydalanildi. Shu boisdan professor
J.A Rizayev, professor M.I.Azimov, professor X.P.Komilovlarga
kaita minnatdorchilik bildiramiz.

Mazkur darslik hozirgl zamon talablariga muvofig yozilgan
bo'lib, mutaxassis fanlar bilan chuqur integratsiyalangan holat-
da ilk bora yozilgani uchun ayrim kamchiliklardan xoli emas,
shuning vchun har ganday taklif va mulohazalarni katta minnat-
dorchilik bilan gabul gilamiz.

LT i . Mualliflar

LT e




KIRISH

Tabiiy fanlar rivojlanishining zamonaviy bosqichi hayot faoli-
yall jaravonlarining mohivatini anglashga bo‘lgan turli soha va-
killari gizigishlarining keskin oshishi bilan xarakterlanadi. U hu-
jayra va to‘qima tizimida molekulyar va molekulyararo darajasiga
shiddatli kirib borish bilan xarakterlanadi.

«Hayot — bu biopolimerli tizimlar mavjud bo‘lishining alohi-
da shakli bo'lib, modda, cnergiva va ma’lumotlarning atrof-mu-
hit bilan doimiy almashinish sharoitida xiral {ozalik va o'zini o‘zi
(ashkil gilish hamda o‘zini replikatsiva qilishga bo‘lgan qobiliya-
(1 bilan xarakterlanadi» degan tushunchani anglash tibbiyot oliy
o'quy yurtlari talabalarining fundamental kimyoviy tayyvorgarligi-
da muhim o‘rin tutadi.

Bugungi kunda shu narsa anigki, aynan kimyoviy o‘zaro ta’sir-
lar hujayralar faoliyatini boshqaradi, hujayra hayot faolivatining
barcha dasturi nuklein kislotalar strukturasida molekulyar daraja-
da kodlangan, bu dasturni amalga oshirishda regulyator ogsillar,
[ermentlar, biologik faol moddalar asosiy rolni bajaradi. Oxirgisi
membrana yuzasida (polipeptidli gormonlar, mediatorlar, kate-
xolaminlar), sitoplazmada (steroid gormonlar) yoki hujayra yadro-
sida (tireoid gormonlar) spetsifik retseptorlar bilan o‘zaro ta’sirga
kirishib, biokimyoviy va fiziologik jarayonlarni boshqgaradi.

Tibbiy kimyo — fazoviy strukturalarini o‘rganish bilan shug‘ul-
lanadigan dinamik tarzda rivojlanuvchi va perspektiv fanlardan
biri, biologik muhim birikmalarning spetsifikasi va funksiyasi
bo‘lib hisoblanadi. Bu fanning yuzaga kelishini uning dastlabki
vutuglari — insulin strukturasini aniglash va birinchi polipeptid
gormon — oksitotsinni sun’iy tarzda kimyoviy sintez gilish bilan
boglaydilar. Tibbiy kimyoning mustaqil fan sifatida shakllani-
shi va rivojlanishi alkaloidlar, steroidlar, antibiotiklar va b.lar ka-
bi tabiiy birikmalarni toza holda ajratib olish, ular strukturalari-
ni o‘rganish, sun’iy tarzda sintezlash va biologik rolini aniqlash
bilan bog‘lig. Stereokimyoviy tasavvurlar va konformatsion tah-
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~ lilning rivojlanishi biologik makromolekulalar — ogsillar, nuklein- -

" kislotalar, polisaxaridlar dinamikasini va ularning molekulyar us-
- ti komplekslarini o‘rganishga o‘tishga imkon berdi.

Havot faolivati jarayonlarini o‘rganishga kimyoviy yondashuv-
ning oziga xosligi — «molekulyar modelrlardan foydalanish, ya’'ni
- sintetik peptidlar, oligonukleotidlar, boshqga biologik ahamiyat-

- - ga ega bolgan molekulalar va bioregulyatorlar, ularning modi-

. fikatsiyalangan analoglari, tekshiruvlarni ham in vivo, ham in
vitro o‘tkazish. Bunday yondashuv biologik tizimda bir butun joy-
- lashgan va qonuniylik hamda korrelyatsivani aniglash ancha qiyin
bo‘lgan parametrlarni bir-biridan alohida ko‘rib chiqgishga imkon
beradi.
Shunday qilib, tibbiy kimyo — bu shunday fanki, bunda boshga
- tibbiy biologik fanlarning yondashuvi bilan kompleksda nafagat
bilishga, balki zamonaviy kimyoviy tasavvurlar pozitsiyasidan ke-
lib chigib, nima uchun hujayra, uning strukturasi, makromole-
kula boshgacha emas, balki aynan shunday tuzilganligi va uning
funksiyasini tushunishga imkon beradi. -
Tibbiy kimyo bioximiya, meolekulyar biologiva, fiziologiya,
farmakologiya, stomatologiya sohasidagi fanlar va boshga fan---
lar bilan uzviy bog‘langan. Bu ilmiy yo‘nalishlarning boshla-
nishi — hayot faolivati jarayonlari asosida yotuvchi voki bu ja-
. rayonlarga ta’sir ko‘rsatuvchi tabily kimyoviy moddalardir.
Shuning uchun o‘quv fani sifatida tibbiy kimyoni o‘rganishdan
magsad, bu kimyoviy birikmalar tuzilishining o‘zaro bog‘liqii-
- gi, kimyoviy xossasi va biologik muhim sinflar funksivasi haqi-
da tizimli bilimlarni shakllantirishdir. Shifokor birikmalarning
fizikaviv-kimyoviy xossalari, strukturasini, va ular asosida, ko‘p
qismini kimyoviy birikmalar tashkil gilgan, dori vositalarining
ta’sir mexanizmi, organizmda tagsimlanish xususivatiarini bi-
lishi zarur.
Dori vositalarining ko‘pchiligi — bu kimyoviy xossalari o‘ziga
xos bo‘lgan konkret kimyoviy moddalardir, ular tufayli ma’lum ret-
septorlar bilan spetsifik tarzda o‘zaro ta’sirga kirishib, organizm-
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da biokimyoviy va fiziologik jarayonlar kechishini o‘zgartirish-
ga godir.

Taqdim etilayotgan ushbu darslik O<zbekiston Respublikasi
Davlat ta’lim standarti va umumiy amaliyot stomatologini tayyor-
- lash dasturiga asoslangan holda tuzilgan bolib, tibbiyot oliy o‘quv
yurtlarining talabalariga kimyodan ta’lim berish uchun mo‘ljal-
langan. Darslik kimyoning asosiy bo‘limlarini o‘z ichiga oladi va
tibbiyot oliy o'quv vurtlari talabalariga odam organizmida ke-
chadigan jarayonlarning fizik-kimyoviy mohiyatini va ularning
mexanizmini molekula hamda hujayra darajasida tushunib yetish
uchun, shuningdek, tish va tish toshining kimyosi bo‘yicha, har
xil stomatologik kasalliklarning kelib chiqishida va rivojlanishi-
da kimyoviy birikmalarning ahamivati to‘g‘risida zarur bo‘lgan
bilimlarni egallab olishga imkonivat yaratadi. Shuningdek, za-
monaviy pedagogik texnologiyalarni o‘qgitish jarayoniga tatbiq etib
lalaba nazariy ma’lumotidan amaliy ko‘mikmalarni o‘rgatib va
orttirilgan ko‘nikmalarni klinik amaliyot bilan uyg‘unlashtirgan
holda mustaqil ravishda bemoriarni tashxislash va gabul qgilish-
ga Zamin yaratib beradi. Darslikning magsad va vazifalari yechi-
mi yakunida talaba gorizontal va vertikal integratsiya jarayonla-
rida olgan bilimlari klinik uyg‘unlashtirib, yvetuk, ragobatdosh,
mustaqil fikrlash gobilivatiga ega bo‘lgan umumiy amaliyot sto-
matologi bo‘lib shakllanadi.







Chin eritmalar — ikki va undan ko‘p individual moddalardan
hosil bo‘lgan, o‘zgaruvchan tarkibli, termodinamik bargaror go-
mogen sistemalardir. Ularga ishgor, kislota va tuzlarning suvdagi
critmalari misol bo‘ladi.

to'yinmagan eritma to‘yingan eritma

Eritmalarning ahamiyati. Suyuq eritmalar, birinchi navbatda
suvli eritmalar, tabiatda va tibbiyotda juda muhim ahamivatga
egadir. Organizmda boradigan turli fiziologik jarayonlar, hayo-
tiy zarur o‘zgarishlar, shu jumladan modda almashinuvi jarayoni
suyuq eritmalarda, asosan suvli eritmalarda sodir bo‘ladi.

Biologik suyugliklar — qon plazmasi, limfa, oshqozon shira-
si, sivdik, so‘lak va boshga biologik suyuqliklar, asosan ogsil-
lar, lipidlar, karbon suvlar va tuzlarning suvdagi murakkab erit-
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malaridir. Ushbu turli xossali, har xil o‘lchamli zarrachalarning
ozaro ta’siri va ularni o‘rab turgan suv molekulalari bilan ta’siri-
dan kelib chiquvchi fizik-kimyoviy gonunivatlar organizm faoli-
vati uchun juda muhimligi aniglangan.

Turli kasalliklarni davolashda dorivor moddalarning suvdagi
eritmalaridan foydalaniladi. Ularni tibbiyot amaliyotlarida qo‘l-
lashda eritmalarning turli konsentratsiyalaridan foydalaniladi.

Ideal eritmalar — suyugliklarni aralashtirilganda molekulalari-
ning tuzilishi, kimyoviy bog‘lanishlari, Kkattaliklari o‘zaro
o'xshash, gutbsiz va ular orasida hech ganday o‘zaro ta’sir sodir
bo‘lmaydigan, hamda issiglik va hajmiy o‘zgarishlar juda kichik
bo‘lgan critmalardir. Yoki gisqacha aytganda:

e Aralashmalarning hosil bo‘lish jarayonida issiglik va hajmiy
effekt (ta’sir)lar bo‘lmasa, ular ideal eritmalar deyiladi.

Ideal eritmalarni fizik-kimyoviy xossalari bir-birlaridan kam
farq giladigan moddalar hosil gilishi mumkin. Masalan: toluolni
benzol bilan, benzolni ctilen xlorid bilan aralashtirilganda ideal
critmalar hosil bo‘ladi. '

Ideal eritmalarning xossalari ideal gazlar aralashmasi xossa-
lariga o‘xshash bo'lib, erigan modda tabiatiga bog'liq bo‘lmaydi,
balki fagat konsentratsiya bilan aniglanadi.

Real eritmalar — hosil bo‘lishida issiglik va hajmiy effekt (ta’sir)
lar sodir bo‘ladi. Bu ta’sirlar sezilarli bo‘lishi mumkin, masalan,
spirtni suvda erishida haroratning sezilarli ko‘tarilishi va hajm-
ning 3,5% ga kamayishi kuzatiladi.

N - : - - ; 3
Suvli erituvchi Vodoro 50‘__1‘» h .
metanol-suv eritmasi

Metanol eritmasi
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1.1.2. Eruvchanlik

Eruvchanlik — ayni moddaning u yoki bu erituvchida erish xu-
susiyatidir.

Eruvchanlik berilgan haroratda erigan modda erituvchi tabi-
atiga, ularning agregat holatlariga hamda tashqi sharoitga bog‘liq
bo‘ladi,

Erituvchi — suy ko'p va kam miqdorda olinganda moddaning
konsentratsiyasi o‘zgaradi:

1.1.3. Gazlarning eruvchanligi

Organik erituvchilarda gazlarning eruvchanligi ko‘pincha is-
siglik yutilishi bilan boradi. Bunday hollarda harorat kotarilishi
bilan gazlarning eruvchanligi ortib boradi. Gazlarni (suyuq yoki
qattig) erituvchilarda erishidan hosil bo‘lgan critmalarning haj-
mi odatda keskin kamayish bilan boradi. Shu sababli gazlarning
suyugliklarda erishi bosim ortishi bilan ko‘payib boradi. Gazsi-
mon moddalarning suyuglikda eruvchanligiga bosim va tempera-
turani ta’sirini ko‘rib chigaylik. Sharl gonuniga ko‘ra: gazlarning
doimiy bosim va migdorida temperatura o‘zgarishi hajmning
0‘zgarishiga to‘g’ri proporsional bofladi. Chunki temperatura
ko‘tarilganda gaz molekulalari tez harakat giladi, shuning uchun
bosimni doimiy ushlab turish uchun hajm ortadi.
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Agar biz gazning hajmi va migdorini doimiy ushlab tursak,
unda bosim ortadi. Temperaturaning bosimga bogligligi, Gey-
Lyussak gonuni bilan ma’lum bo‘lib, u quyidagi ta’rifga ega: gaz
bosimining o‘%garishi uning temperaturasi o‘zgarishiga to‘g‘ri
proporsional. Bu shuni bildiradiki, gaz hajmi va miqgdori o‘zgar-
may turganda, lemperatura ko‘tarilishi bosimni oshiradi, tempe-
raturaning pasayishi bosimni pasaytiradi.

Nafas olish jarayoni bosim va hajmga chambarchas bog‘liq.

12



Kam cruvchan gazlar Genri qonuniga (1802) bo‘ysunadi:

e Gazning eruvchanligi doimiy haroratda uning parsial bo-
simiga to‘g‘ri proporsionaldir.

C=K-P

Bunda, C — to‘vingan eritmadagi gazning massa konsenirat-
siyasi,

K — gazning tabiatiga bog‘liq bo‘lgan proporsional koefTitsien-
ti (Genri konstantasi), P — gazning eritma ustidagi bosimi.

Genri gonunining amaldagi ko‘rinishiga, gazlangan suvning
butilka yoki banka qopqog‘i ochilganida juda ko‘p ko‘piklar hosil
bo‘lishi misol bo‘ladi. Bunda gaz (CO, karbonat angidrid)ni par-
sial bosimini pasayishi natijasida gaz eruvchanligining juda tez
kamayishi kuzatiladi.

Bu qonun «Kesson kasalligi» vujudga kelishini tushuntiradi.
«Kesson kasalligi» bosimni keskin kamayishi sababli gazlar eruy-
chanligining o‘zgarishi (kamayishi) natijasida hosil bo‘ladigan
kasallikdir.

Dengiz sathidan 40 metrga yagin chuqurlikda umumiy bo-
sim 600 kPa ni tashkil ctadi va azot gazini qon plazmasida ush-
bu chuqurlikda eruvchanligi dengiz sathiga nisbatan 9 marotaba
ko'p. Govvos chuqurlikdan keskin, tez ko‘tarilishida erigan azot
ko‘p migdorda qonga pufakchalar holida o‘tadi.




CO, katta bosim bosim chigishi

ostida

Kolada erigan katta

migdorda CO, CO, pufaklari erit-

madan tashgarida

gaz malekulasi

Erimagan gazning
o7, gismi

o Kola

Kop gaz malekulasi erigan
Eritmada bosim pasaygan sari, gazning
eruvchanlik ham kamayadi

Azot pufakchalarining qondan o‘pka orqgali tashgariga chigishi
giyinlashadi va qopqogqlarini (to‘plamlarini) hosil giladi, bu esa
kapillyar qon tomirlari yopilib qolishi va yorilishiga; gaz pufak-
chalarini teri osti vog® hujaylarida, suyaklarda, bo‘g‘inlarda, su-
vak ko‘migida, asab sistemasi to‘qimalarida va boshga a’zolarda
to‘planishiga olib keladi. Bularning hammasi og'ir ogibatlarga va
hatto o‘limga ham olib keladi.

Genri gonunining amaldagi holati:

1. Genri gonuni fagat suyultirilgan eritmalar uchun amal gila-
di va ancha yuqgori konsentratsivali eritmalarga go‘llanilmaydi.

2. Agar gaz suv bilan reaksiyaga kirishsa, anomal yugori eruv-
chanlik kuzatilishi mumkin (Genri qonuniga bo‘ysunmaydi).
Masalan, karbonat angidrid (CO,)ning suvdagi yuqori eruvchan-
ligi quyidagi reaksiya bilan aniglanadi:
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CO, + H,0 = H,CO,
H*+HCO; = 2H"+C02#

Bu reaksiya biologik jarayonlar uchun katta ahamiyatga ega.
11,5, HCI, SO, va NH, gazlar ham suvda eriganda suv bilan reak-
sivapa kirishishiga misol bo‘la oladi (Genri qonuniga bo‘ysun-
maydilar). Kislorodning gondagi holati Genri qonunidan chetga
chigishga misol bo‘ladi. Odatda kislorod suvda juda kam eriydi,
lekin uning eruvchanligi gemoglobin yoki mioglobin ishtirokida
keskin oshadi.

1.1.4. I.M.Sechenov gonuni

(Gaz eritilgan suvga clektrolitlar qo‘shilsa, gazning eruvchan-
lipgi kamayadi. Bunday hodisaga tuzlanish (tuz yordamida sigib
chiqarish) deviladi. Masalan, 20°C da 101,325 kPa bosimda 1 g
suvda 2,3 sm® xlor eriydi. Xuddi shu sharoitda 26% 1i 1 g natriy
xlorid eritmasida 0,3 sm? xlor eriydi.

Rus fiziologi 1.M.Sechenov gqonda gazlarning erishiga qanday
sharoit ta’sir etishiga qizigib, karbonat angidridning turli tuzlar
critmasida eruvchanligini tekshirdi (1873--1892-yillar) va quyida-
gi gonunni kashf etdi:

e Pritmada elektrolitlarning bo‘lishi gazlar eruvchanligini ka-
maytiradi

[.M.Sechenov gonunining tenglamasi:

Ln N/ N, =K-C yoki N = Nt

N, -~ gazning suvdagi eruvchanligi;

N — gazning elektrolit eritmasidagi eruvchanligi;

¢ — natural logorifmning asosi;

C — elektrolit eritmasining konsentratsiyasi;

K — harorat, gaz va elektrolitning tabiatiga bog‘liq bo‘lgan
doimiy giymat.

Grazlarning eruvchanligiga boshga eritilgan moddalar ham ta’sir
ctadi. Solvatlar hosil qgilish gobilivatiga moyil bo‘lgan ko‘pchilik
clektrolit emas moddalar ham gazlarni suvda eruvchanligini ka-
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maytiradilar. Shular asosida tirik organizm — gonning tarkibini
o‘zgartirish bilan ma’lum oraligda kislorod, uglerod (IV}) oksidi
va boshga ayrim gazlarning eruvchanligini boshgarish imkoni-
yatiga egadir.

1.1L.5. Qonda gazlarning eruvchanligi

Insonning nafas olish jarayonida sodir bo‘luvchi parsial bo-
simlar rejimini ko‘rib chigaylik.

Inson nafas olayotgan havoda kislorodni va uglerod dioksid
(CO,, karbonat angidrid, vglerod (IV) oksid)ning parsial bosim-
lari tegishli ravishda o‘rtacha 160 va 0,3 gPa larni tashkil eta-
di. O‘pkada kislored alveolalarni (bronxiolalarning tugash gis-
mi) yupga devori va vena kapillyarlari orgali vena goniga yutilads,
bunda kislorod venadagi gemoglobinning bir gismini oksigemo-
globinga o‘zgartiradi. To‘gimalardan keltirilgan uglerod dioksid
(ozuqa moddalarning oksidlanish mahsuloti) vena gonidan alveo-
lalarga o'tadi. Shuning uchun tushunarliki, organizmdan chiga-
rilayotgan havoda, nafas olinayotgan havoga nisbatan, kislorod

o migdori kam (40,5 gPa va karbonat angidrid miqdori birmuncha

ko'p (165,2 gPa) hamda Kislorodning eng kichik konsentratsiya-
si va karbonat angidridning eng katta Konsentratsivasi — alveol-
yar havoda bo‘ladi.

Parsial bosim {mmHg)
Gaz N;iisdgl- Alveolyar | Nafas chigarganda
Nitrogen, N, 594 573 569
Oxygen, O, 160 100 116
Carbon dioxide, CO, 0,3 40 28
Water vapor, H,O 5,7 47 47
Yig‘indisi 760 760 760
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kislorodga bov gon kislorod migdori kam gon atmosfera
PQ1= Ty
P = 03

to'gimaning hujav-
ralari

1.1.6. lon faolligi va ion kuchi

Eritmada ionlar holatini baholash uchun ion faolligi deb nom-
lanuvchi kattalikdan foydalaniladi.

e lon faolligi — uning samarali, shartli konsentratsivasi tushu-
niladi, bunga tegishli holda u kimyoviy reaksivalarda ta’sir gila-
di. Ion faolligi (a) uning konsentratsivasini (C) facllik koeffitsien-
ti (f)ga bo‘lgan ko‘paytmasiga teng:

a =C

Turli ionlarning faollik koeffitsienti har xildir. Bundan tash-
gari, ular sharoit (jumladan eritma konsentratsiyasi) o‘zgargan-
da o‘zgaradi.

Konsentrlangan eritmalarda faollik koefTitsienti odatda birdan
kichik, eritma suyultirilsa — u birga yaginlashadi, agar eritma
cheksiz suyultirilsa, ionlar orasidagi tortishuv Kuchi nolga bara-
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varlashadx va faol konsentratsxya umumiy - konsenttatswaga teng
boflib qoladi: : L T
a=Cf=1

Faollik koeffitsientining giymati birdan kichik bo‘lishi ionlar
orasida o‘zaro ta’sirga, bu esa ularning o‘zaro bog‘lanishiga olib
keladi. Agar faollik koeffitsienti birga yagin bo‘lsa, bu ionlararo
kuchsiz ta’sirlashish borligini ko‘rsatadi. Haqiqatda, juda suyul-
tirilgan eritmalarda ionlar orasidagi o‘rtacha masofa shunchalik
kattaki, ionlar orasidagi kuchlar ta'siri devarli maviud bo‘lmaydi.

Suyultirilgan eritmalarda ionlar tabiati ularning faollik koef-
fitsient qiymatiga kam ta’sir etadi. Taqriban aytish mumkinki,
ushbu ionning faollik koeffitsienti fagat uning zaryadiga va erit-
maning ion kuchi (I)ga boglig bo‘ladi. lon kuchi — elekirolit
eritmasida mavjud bo‘lgan elektrostatik qutbianish o‘lchovidir.

e fon kuchi — eritmadagi mavjud ionlar konsentratsiyasini
ular zaryadiga bo‘lgan ko'paytmasining varim yig'indisiga teng: -

. Masalan, 0,1 mol/l natrly xlorid va 0,1 mol/l barly xlorid
saglagan eritmaning ion kuchini hisoblaymiz. Bu yerda natriy
ioni konsentratsivasi Na* (C)) teng 0,1 mol/l, Z, = 1; bariy ioni
- konsentratsiyasi Ba?*(C,) teng 0,1 mol/l, Z, = 2; xlorid-ionlar-
ning umumiy konsentratsiyasi (C;) 0,1 + 0,1-2 = 0,3 mol/I ni

- tashkil etadi, Z, = -1. Demak:

= V0,11 40,127 +0,3(-1)? | = V) (0,1+0,4+0,3)=0,4 )

1.1.7. Ostvaldning suyultirish gonuni

Agar ikkita ionga ajraladigan elektrolitning konsentratsiyasi C,
dissotsiatsiya darajasi ¢ bilan belgilansa, har gaysi ionning konsen-
- tratsivasi Co ga teng bo‘lib, dissotsiyatsivasiga uchramasdan qolgan
molekulalarning konsentratsivasi C(I—o) ga teng bo‘lsa, dissotsiat-
siva konstantasining tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
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K=(SaY/S-(1-a) yoki K=(a’/-a)-§
T i
Bu tenglama Ostvaldning suyuitirish gonunini ifodalaydi.

Uning yordamida turli konsentratsiyadagi, dissotsiatsiya dara-
julari ma’lum bo‘lgan, elektrolitlarning dissotsiatsiya konstanta-
larini hisoblash mumkin.

Dissotsiatsiyaga juda kam uchraydigan eritmalarda, o<<1
bo‘lgani sababli, tenglama maxrajidagi o ning qiymatini e’tibor-
ga olmasa ham bo‘ladi. Shuning uchun Ostvaldning suyultirish
gonuni tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Kﬁazc yokl & :“’—r\fKJ’rC

1.1.8. Elektrolitlarning inson organizmidagi ahamiyati : <+

Odam organizmida elektrolitlarning ahamiyati nihovatda
kattadir. Fiziologik suyugliklardagi elektrolitlar ogsil moddalar-
ning, aminokislotalarning, aynigsa kichik molekulali qutb-
li molekulalarning eruvchanligiga kuchli ta’sir etadi. Normal
holatda organizmdagi qon plazmasida kationlar miqdori 154
mmol/l ga teng bo‘lib, ular asosan natriy, kaliy, kalsiy va mag-
niy kationlaridan iborat. Qon plazmasidagi anionlarning miq-
dori ham 154 mmol/] bo‘lib, ular asosan xlorid, gidrokarbo-
nat va ko'p zaryadli ogsil makroionlaridan iborat. Organizmda
clektrolitlar migdori kamayib ketganda organizm suvsizlana
boradi. Buning natijasida organizmda gon quyuqlashadi va gon
aylanish dinamikasi buziladi. Ko‘p migdorda suv gabul gilin-
sa, elektrolitning miqdori normallashadi. Agarda odam massa-
si o'rtacha 70 kg bo‘lsa, uning 60% i, ya’ni 42 kg suvdan ibo-
rat bo‘ladi.

Hujayra tashgarisidagi (gon plazmasidagi, limfadagi) suvning
173 qismi kamaysa, organizm og‘ir holatga keladi, agarda 2/3 qis-
mi yo‘golsa, organizm hayotdan to‘xtaydi. Elektrolit balansining
buzilishi organizm uchun juda xavflidir. Bu organizmning ha-
rakatchanligini kamaytiradi.
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Organizmdagi barcha bjologik suyugliklar o‘zida Na* va K
kationlarini saglaydi. Natriy kationi asosan organizm tashgari-
sida — gon plazmasida uchraydigan kationdir. Uning qon plaz-
masidagi miqgdori 130—153 mmol/l ga tengdir. Aksincha kaliy
kationi hujayra ichidagi kation bo‘lib, uning gondagi miqdori
40—60 mmol/1 ga teng. Qon plazmasida esa 4,0—5,6 mmol/] ga
tengdir.

Natriy ionining butun organizmdagi migdori — 150 g. Shu-
ning uchun organizmda modda almashinuv jarayvoni normal
o‘tishi uchun organizm ! sutka davomida 10—15 g osh tuzi
iste’mol qgilishi kerak. Osh tuzining bu miqdori organizmda ka-
mayib ketsa, organizmda osmotik bosim kamayib ketadi. Natriy
ionining ortib ketishi natijasida hujayralar orasida suv yig‘iladi
va organizm shishadi. Organizimda arterial bosim ortib ketadi.

Fiziologik suyagliklardagi kation va anionlarning miqgdori

{m mol/T)
Tonlar Hujayr‘a tashqarisidagi Hujgyra iqlliﬂ _
suyualik dagi suyuglik
Q o njHujayralar ora-
plazmasi |[sidagi suyuqlik
Nat 142 147 |38
K* AR RREOU . TEUCIUE U SR ) &
Ca* . o s 25 - |5
Mgt - 2 2 |27
Barcha kationlar . {154 1555 R Rt
Xlorid — ion CL- 103 114~ |25
HCO,2~ 27 30 - |10
Ogsilning makro ioniil6 1 S 14T
Organik kislotalar anioni |5 7.5 o -
Gidrofosfat ioni 2 2 S+ |80
Suifat ioni i 1 - |20
Barcha anionlar 154 . 155,5 . 182
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Katta yoshdagi odam organizmida 133—140 g kaliy ioni mav-
jud bo'ladi. Organizm uchun 1 sutka davomida 23 g kaliy ioni
kerak bo‘ladi. Kaliy ionining yetishmasligi buyrak kasalligini kel-
(irib chigaradi. Eritrotsitlar parchalanishiga olib keladi.

Odam organizmidagi kalsiyning miqdori — 1050 g. Buning
99% ni suyakda Ca,(PO,), ko‘rinishida bo‘ladi. Bir sutka davo-
mida organizmga 0,7 g / sut kalsiy kationi kerak bo‘ladi. Orga-
nizmga 1 sutkada 0,7 g dan kam kalsiy ioni Kirsa, bolalarda raxit
kasalligi vujudga keladi. Kalsiy ioni qonning ivish jarayonini tez-
lashtirib beradi.

Odam organizmidagi magniy kationi migdori — 28 g bo‘lib,
bundan 9 g ichki va tashki hujayralararo joylashgan bo‘ladi. 1 sut-
ka davomida organizmega 0,7 g magniy ioni kerak bo‘ladi. Magniy
organizmda fermentlar faolligini oshiradi. Qonda magniy miqg-
dori 9 mmol/l dan ortib ketsa, odamni gattiq uxlatib qo‘yadi,
narkotik ta’sir ko‘rsatadi.

1.2. Tonli eritmalarning kolligativ xossalari

Eritmada molekulyar moddalarning mavjudligi, ular-
ning ba’zi fizikaviy xossalariga ta’sir ko‘rsatadi. Eritmaga ion-
It birikmalarni kiritish ularning muzlash va qaynash harorati-
ni o‘zgartiradi va shuningdek, osmotik bosim vujudga kelishiga
olib keladi. Ionli eritmalar o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘ladi.
Shuni ¢’tiborga olish kerakki, 1 mol NaCl erishida, eritmada 2
mol ionlar hosil bo‘ladi, har bir turdagi ionlar esa eritmaga o‘zi-
»a varasha ta’sir ko‘rsatib, xuddi molekulvar eritmalardagidek
kolligativ xossalar namoyon bo‘lishiga olib keladi. Shuning
uchun, NaCl va MgCl, larning suyultirilgan eritmalarida kol-
ligativ xossalari, shakar eritmasidagidan ikki va uch baravar
ko‘proq namoyon bo‘lishi kerakligi kutiladi. Masalan, shu tuz-
larninig suvli eritmasida Vant-Goff qonuni asosida hisoblab to-
pilgan osmotik bosimi molekulyar eritmaga nisbatan 2 va 3
baravar yugorirog bo‘ladi. Shuning uchun Vant-Gofl o'zining
P=cRT tenglamasiga qo‘shimcha sifatida elekirolit molekula-
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sining tablatzga bogliq bo‘lgan 1zotomk koefﬁts1ent i q1ymat1~ :
ni kiritib, o‘zgartirgan: -

P =icRT

oim

Vant-Goflfning izotonik koeffitsienti kolligativ xossaga. ega
(lot. colligative — yig'ish), chunki uni hisoblab topganda erit-
madagi barcha zarrachalarning hissasi hisobga olinadi. .

Eritmaning moddalar konsentratsivasiga bog‘liq bo'lgan xossa-
lari kolligativ xossalari deyiladi. Bular gatoriga eritmaning muzlash
harorati pasayishi, gaynash haroratining ortishi, erituvchining erit-
ma ustidagi bug’ bosimining kamayishi va osmeotik bosimi kiradi,
chunki bu fizikaviy kattaliklar barchasi erigan moddaning konsen-
iratsiyast bilan bog‘liqdir

1.2.1. Entuvchmmg eritma ustidagi to‘yingan bug‘ bosimining
: pasayishi

Berilgan haroratda suyugiikning to‘yingan bug® bosimi o‘zgar-
mas kattalikdir. Tajribalardan ma’lumki, suyuglikda biron-bir
modda eritilganda uning ustidagi erituvchining to‘yingan bug®
bosimi o‘zgarmas haroratda kamayadi. Bu holat erituvchi va eri-
gan modda orasidagi van-der-vaals tortishuv kuchlari mavjudli-
gi bilan fushuntiriladi. Exituvchida biron-bir moddadan oz miq-
dorda eritganimizda, uning hajm birligidagi konsentratsivasini
kamaytiramiz va shu bilan biz eritma ustini tark etayotgan eri-
tuvchi molekulalarining sonini kamaytiramiz. Buning natijasi-
. da eritma ustidagi erituvchining bug® bosimi har doim ham toza
erituvchi ustidagi bug® bosimidan pastroq bo‘ladi. Erigan modda
konsentratsiyasi ganchalik yugori bo‘lsa, bug’ bosimi shunchalik
kamayadi.

Erigan modda zarrachalarining soni ganchalik ko‘p bo‘lsa, erit-
ma ustidagi erituvchining bug’ bosimi shunchalik pastroq bo‘ladi.
Shuning uchun har bir molekulasi ikkita ion beradigan elektro-
lit NaCl ning 0,5 molini va glukozaning ! molini eritish eritma-
lar ustidagi erituvchining bug’ bosimi teng darajada pasaytiradi.
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Eritmalar bug® bosimini miqgdoriy baholashda Raul gonuni
ishlatiladi.

Eksperimentlar natijalarini umumiyvlashtirib, fransuz fiziki
Raul 1887-yilda, eritma ustidagi erituvchining to‘yingan bug’ bo-
simi toza erituvchining bosimi va uning mol ulushi ko*paytmasi-
ga teng ekanligini aniqladi, ya’ni: '

P=F

n+n0

bu yerda: P, — toza erituvchi ustidagi to‘yingan bug‘aing bosi-
mi;

P — eritma ustidagi to‘yingan bug‘ning bosimi; n, — erituv-
chining mollar soni; n — erigan moddaning mollar soni. Amali-
yotda Raul gonunining boshga shakli ko'proq qo‘llanddl

. o P- P Hy B .
B n+nm, @

(P,-P)/P, nisbati — eritma ustidagi bug® bosimining nisbiy
pasayishi deb nomlanadi. Raul gonuni quyidagicha o‘giladi:

«Eritma ustidagi erituvchining to‘vingan bug® bosimining
nisbiy pasayishi erigan moddaning eritmadagi mol ulushiga
{engdirs.

Juda suyuq eritmalar uchun n giymati n, ga nisbatan juda ki-
chik bo‘lsa, maxrajdagi n givmatini yo‘q deb hisoblasa boladi va
(1) formulasi quyidagicha yozilishi mumkKin: :

P.S -,

Berilgan eritma uchun bo‘g‘ bosimining nisbiy pasayishi
erigan moddaning va erituvchining tabiatiga, hamda haroratga
bog'lig bo‘lmasdan, eritmaning konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘la-
di.

Raul gonuniga asoslanib moddalarning molekulyar massasini
hisobilab topish mumkin:
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o n mM, . M-m
n+n, mIM+m/M  mM +Mn®

M=mZ L

~ bu yerda: P, -~ toza erituvchi ustidagi to‘yingan bug‘ning bosimi;

P - eritma ustidagi to‘yingan bug'ning bosimi; m, erigan mod-

daning grammdagi miqdori; M, — erigan moddaning molekulyar

© massasi, g/mol; M — erituvchining molekulyar massast, g/mol; m.
— erituvchining massasi, g. '

1.2.2. Eritmaning muzlash harorati pasayishi

Eritmaning muzlash harorati toza erituvchining muzlash ha-
roratidan farq giladi. MV.Lomonosov kuzatuvlari natijasida,
eritmalar toza erituvchilardan fargli ravishda pastroq harorat-
da muzlashini aniqladi. Eritmaning mwuzlash harorati pasayishi
‘erituvchining eritma ustidagi bosimi pasayishi bilan bog‘ligdir.
Ma’lumki, suyuq meoddalarning muziashi, gattiq holatdagi us-
tidagi bosimi, shu moddaning suyuq holatdagi ustidagi bug‘ining
bosimiga tenglashgan haroratda sodir bo‘ladi. Masalan, muz us-
tidagi bug’ bosimi (613,3 Pa) suv ustidagi bug’ bosimiga 273,16 K
da tenglashadi. Muz bilan suv bir vagtning o‘zida mavjud bo'li-
- shi mumkin bo‘lgan holat muzlash harorati deb nomilanuvchi ha-
* roratda amalga oshadi.

Eritmalarning muzlash harorati pasayishi uning meolyal kon-
sentratsiyasiga to‘gri proporsional, ya’ni eritmaning konsentrat-

. siyasi ganchalik katta bo‘lsa, u shunchalik past haroratda muz-

lavdi. Matematika nuqgtayi nazaridan bu bogliglik quyidagicha
" ifodalanadi:

A?:nuz =K -m, T (4)
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bu yerda, AT — eritmaning muzlash harorati pasayishi; K

- krioskopik doimiy (bu doimiy erituvchining tabiatiga bog'liq

ho'lib, 1 kg shu erituvchida 1 mol modda (noelektrolit) erishi
nalijasida, eritmaning muzlash harorati pasayishini ko‘rsatadi); m
- eritmaning molyal konsentratsiyasi — | kg erituvchida erigan

moddaning moldagi migdori.

Bu tenglama Raulning I krioskopik gonunining matematik
ilodasidir (kryos — sovuglik, skopeo — ko‘raman).

Ba’zi bir erituvchilarning krioskopik konstantalari: : .-

Suv H,0 1,84 Sirka kislota CH,COOH 3,9 =~ .

Benzol 4,9 Anilin C;H;NH, 5,9

Nitrobenzol 6,9 Fenol C;H,OH 7.4

Turli erituvchilarning Krioskopik konstantalari turli xil qiy-
‘matlarga ega bo‘ladi. Fenol uchun K = 7,4, va’ni qandaydir bir
moddaning fenoldagi eritmasi, toza fenolga garaganda 740 ga
pastrog bo‘lgan haroratda muzlaydi. Tenglama (4) eritmalar-
ning muzlash haroratini hisoblash imkoniyatini beradi. Masalan,
glukoza va mochevinaning suvdagi bir molyalli eritmalari
1=—1,84"C, yarim molyalli eritmalari esa — t=—0,92°C da muz-
laydi.

Eritmalarning muzlash harorati pasayishini o‘lchab, ularning
va erigan moddalarning bir gancha xossalarini o‘rganish mumkin.
liritmalarning muzlash harorati pasayishiga asoslangan izlanish
usuli krioskopiya usuli deb nomlanadi. Bu usuldan moddalarning
molekulyar massasini aniglashda foydalaniladi. Erigan modda-
ning molekulyar massasini krioskopik usul bilan hisoblash uchun .
ishlatiladigan formula quyidagi ko‘rinishga ega:
1000- m,

AT -m°

bu yerda: M — erigan moddaning molekulyar massasi; m; — eri-
gan moddaning massasi; m — erituvchining massasi; AT — erit-
maning muzlash harorati pasayishi,; K — krioskopik konstanta.

M=K (5)
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1 1.2.3. Eritmalarning gaynash harorati ortishi

Raul qonuni eritmaning gaynash harorati (Tqayn‘) va uning
konsentratsiyasi o‘rtasidagi bog‘liqlikni aniqglash imkoniyatini be-
radi. Har ganday erituvchi «ozining» haroratida gaynaganligi
tufayli, eritmaning to‘g'ridan to'g'ri Tqm giymatini ewmas, balki
eritnaning qaynash harorati ortish giymatini eritmaning konsen-
tratsiyasiga bog‘ligligini ifodalash qulayrog bo‘ladi. Bu kattalik-
ni ,ﬁTqa},n deb belgilashadi. Eritmalarning qaynash harorati or-
tishi uning molyal konsentratsiyasiga to‘g'rl proporsional, ya’ni
eritmaning konsentratsivasi gqanchalik katta bo‘lsa, u shuncha-
lik vugori haroratda gaynaydi. Matematika nuqgiayi nazandan bu

bogiglik quyidagicha ifodalanadi: S
AT, —E-m .,. ”

gapa.

bu yerda: m — molyal konsentratsiya; E — ebullioskopiya kons-
tantasi (lotinchadan ebullio — gaynash, skopeo — ko‘raman) va u
1 kg erituvchida 1 mol modda erishida eritmaning qaynash haro—
rati ortishini ko‘rsatadi.

Formula (6) Raulning Il ebullioskopik qonunini ifodalaydi.

Har bir erituvchi o‘zining ebulhoskoplk konstantasiga ega. U
erituvchining tabiatiga bog'liq bo‘lib, erigan moddaning tabiati-
ga hog'lig emas. Ebullioskopik konstanta 1 kg erituvchida 1 mol
noelektrolit modda eriganda gaynash harorati ganchalik ko‘tari-
lishini ko‘rsatadi. Ba'zi bir entuvchllarmng ebllﬂlOSkOpIk kons-
tantasi quyida keltirilgan; ' :

Suv 0,53 Etil spirti 1,2 R

Benzol 2,6 Sirka kislota 3,1 = 77

Anilin 3,69 Uglerod tetraxloridi 5

Masalan, agar 1000 g suvda ! mol glukoza CH,,O, (180 g),
ikkinchi idishda xuddi shuncha suvda 1 mol mochevina (60 g}
erigan bo‘lsa, ikkala eritma 100,53°C da (toza erituvchining Tqayn‘
giymati+ ebullioskopik konstanta) qaynaydi. Ko'rinib turibdiki,
agar 1000 g suvda 0,5 mol modda (90 g glukoza yoki 30 g moche-



vina) erigan bo‘lganda, eritmalar 100,265°C (toza erituvchining
'I'q"yn + E-0,5 = 100 + 0,53-0,5= 100,265°C) da gaynardi.

Eritmalarning gaynash harorati ko‘tarilishini o‘Ichab, ular-
ning va erigan moddalarning bir gancha xossalarini o‘rganish
mumkin. Eritmalarning gaynash harorati ortishiga asoslangan
izlanish usuli ebullioskopiya usuli deb nemlanadi. Bu usnldan
moddalarning molekulyar massasini aniglashda foydalaniladi.
lirigan moddaning molekulyar massasini ebullioskopik usul bi-
lan hisoblash uchun ishlatiladigan formula quyidagi ko‘rinish-
ga ega:

1000 -m,
m-AT, @

aapa.

M=E

Eritmalarning qaynash harorati, ular ustidagi bug® bosimiga
bog'ligdir. Eritmalar toza erituvchidan fargli ravishda yuqoriroq
haroratda gaynaydi. Ma’lumki suyuqlik gaynashi uchun uning
ustidagi to‘vingan bug‘ning bosimi atmosfera bosimi bilan teng- -
lashishi kerak. Masalan, suv 313,16 K (100°C) da qaynaydi.
Agar unda ganday bo‘lmasin modda eritilsa, uning bug® bosimi
pasayadi. Eritmna gaynashi uchun, haroratni suvning qaynash ha-
roratidan yuqoriroq haroratgacha oshirish kerak bo‘ladi, chunki
lagat yugoriroq haroratda uning ustidagi erituvchining bug* bo-
simi atmosfera bosimiga vetadi. Erigan moddaning konsentratsi-
yasi ganchalik katta bo‘lsa, eritma shunchalik yuqoriroq harorat-
da gaynaydi. o

1.2.4. Eritmalarning kolligativ xossalari va osmotik bosim =
o‘rtasidagi bogliglik

Eritmalarning biologik jiltatdan muhim bo‘lgan xossalaridan
biri bu osmosdir. Agar eritma va erituvchi bir-biridan, erituvchi
molekulalarini to‘sqinsiz o‘tkazadigan va erigan modda mole-
kulalarini o‘tkazmaydigan yarim oftkazgich membrana bilan
ajratilsa, membrana orqali erituvchining bir tomonlama diffu-
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ziyasi kuzatiladi. Osmos — bu erituvchi molekulalarini eritma-
ga (yoki kichik konsentratsiyali eritmadan katta konsentratsivali
eritmaga) yarim o‘tkazgich memrana orqali bir tomonlama dif-
fuziyasidir.

Barcha yarim oftkazgich membranalarni ikki guruhga
bo‘lish mumkin. Birinchisiga tabiiy materiallar — hayvon va
o'simliklarning to‘gimalari kirsa, ikkinchisiga sun’ly yol bilan
hosil gilingan, jelatin, kolloid yoki scllofandan yasalgan mate-
riallar Kiradi.

Osmos natijasida eritmaning hajmi ko‘payvadi va uning kon-
sentratsiyasi sekin-asta kamayadi; membrana orgali o‘tayot-
gan erifuvchi, osmos kuzatiladigan idishdagi suyuglik ustunini
ko‘taradi, va shuning bilan gidrostatik deb nomlanuvchi bo-
simni oshiradi.

Osmos natijasida vujudga kelgan osmotik muvozanatda kuza-
tiladigan bosim osmotik bosim deb nomlanadi.

Osh tuzining 0,85—0,9% li eritmasi tibbivotda izotonik eritma
sifatida ishlatiladi.

Osmotik bosimlari teng bo‘lgan eritmalar izotonik eritmalar
deb ataladi.

Tibbiyot va farmatsevtika amali-
yotida izolonik eritmalardan keng
migyosida foydalaniladi.

Masalan, 0,85 %li osh tuzining
eritmasini osmotik bosimi gon plaz-
masining osmotik bosimiga tengdir.
Buni tibbiyot amaliyotida «fiziologik
critma» deb yuritiladi.

Bundan tashqari glukozaning
4.5—5 %li eritmasi ham gon plazmasiga nisbatan izotonik erit-
madir.

Osmotik bosim standart eritmanikidan kichik bo‘lgan eritma
gipotonik, katta bo‘lgani gipertonik eritma deyiladi.
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lzotonik eritma Gipotonik eritma Gipertonik eritma

Agar eritrotsitlar tutgan eritmaga tashgaridan konsentratsiya-
sl vuqori bo‘lgan eritma qo‘shilsa, erituvchi molekulalari hujayra
ichidan tashqgariga chiqishi kuzatiladi va natijada hujayra burishib
qolishi kuzatiladi. Bu hodisa plazmeliz deyiladi.

Agar eritrotsitlar tutgan eritmaga tashgaridan konsentratsiyasi
past bo‘lgan eritma qo‘shilsa erituvchi molekulalari hujayra tash-
(arisidan hujayra ichiga harakatlanadi va natijada hujayra bo‘rtib
yorilishiga olib keladi. Bu hodisa gemoliz deyiladi.

1.2.5. Qon zardobining onkotik bosimi

Osmotik bosim tana harorati 37°C bo‘lganida 755—796 kPa
oralig'ida saqglanib turadi. Osmotik bosimni bunday yugori qiy-
matlarda bo‘lishi, gon tarkibidagi turli quyi molckulyar va yugqori
molekulyar modda ionlarining mavjudligidir. Qon osmotik bo-
simning ko‘p gismi NaCl borligiga bog‘ligdir. Qon tarkibidagi
ogsil moddalar, albumin, globulinlarning hosil gilgan osmotik
hosimlar onkotik bosim deb ataladi.
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Onkotik bosim osmotik bosimning 0,5% ini tashkil etib, uning
miqdori 2,9-3.9 kPa ga tengdir. Bu kichik giymatga ega bo‘lgan
onkotik bosim muhim ahamiyatga egadir. Chunki onkotik bosim
to‘gimalararo suyugliklarni, birlamchi siydik va boshqa biologik
suyugliklar hosil bo'lishida asosiy vazifani bajardi. Masalan, qon
tarkibidagi ogsilning migdori kamayishi natijasida ovgat hazm
gilish organlarining ish faoliyati buzilganida, ogsilni siydik bi-
lan vo‘qolishi natijasida, buvrak kasalliklari natijasida to‘gima-
lardagi suyugliklar bilan gondagi osmotik bosimlar bir-biridan
farq qgiladi. Bu hodisa natijasida teri osti to‘qimalarida suv yig‘ila
boshlaydi va bu hodisa «onkotik otyoks voki onkotik suv yig‘ilish
jarayoni deb ataladi. Bu jarayon natijasida bemorning ahvoli yvo-
monlashadi. Shuning uchun bunday kasalliklarni davolash jara-
yonida osmo-onkotik bosimni e’tiborga olish tavsiya ctiladi.

1.3. Bufer sistemalar

Vodorod ionining konsentratsiyasi tabiatda, organizmda bo‘la-
digan turli jarayonlarda muhim ahamiyatga ega. Bizning organiz-
mimizni normal faoliyatida qonda va organizmning turli biologik
suyukliklarida H' va QH" ionlarining konsentratsiyasi o‘zgarmas
holatda bo‘ladi. Qonda pH 7,3—7.4 oralig‘ida bo‘ladi. Agarda qon-
ning pH 0,4 birlikka o‘zgarsa, organizm yvashashdan to‘xtaydi. Or-
ganizm turli ovgat mahsulotlari iste’mol gilishidan gat’i nazar or-
ganizmda pH o‘zgarmasdan goladi. pH ni normal holatda saqlab
turadigan eritmalar bufer sistemalar hisoblanadi. Kimyoviy jara-
yonlarda, laboratoriyada, texnikada pH ni o‘zgarmas holatda ush-
lab turish uchun bufer eritmalardan foydalaniladi.

o Bufer eritmalar — ma'tum pH giymatiga ega bo‘igan, suyul-
tirilganda yoki ko’p bo‘lmagan migdorda kislota va asos qo‘shil-
ganda ham pH qiymatni vetarli o’zgarmas darajada saglab goluv-
chi eritmalar.

Tarkibi bo‘vicha ular asosiy 3 guruhga bo‘linadi:

1. Kuchsiz kislota va uning tuzi aralashmasidan iborat siste-
malar:
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L COO0TH + CH,COONa — atsetat bufer eritma.
! Kuchsiz asos va uning tuzi aralashmasidan iborat sistemalar:
NIHLOH + NH,Cl — ammiakli bufer
I Ko'p asosli kislotalar tuzlarning aralashmasidan iborat sis-
il
Null, PO, + Na,HPO, — fosfatli bufer
Hoshqa bufer eritmalar:
L 11,C0, + NaHCO, — bikarbonat bufer
D HCOOH + HCOONa — formiatli bufer
L Pt COON + PtCOONa — ogsilli bufer
4. 1L + KHb — gemoglobinli bufer
5 HHDO, + NaHbO, — oksogemoglobinli bufer
Gendersona—Gasselbax tenglamasi
Bufer eritmalarni pII giymatini Gendersona—Gasselbax teng-
st yordamida hisoblash mumkin:
pll = pK,_, +1g C"“" kislotali bufer uchun, agar C_, =C

iz
A-ta

b lun

%
fh” f)K.k-m_lg =

k-t

] 4 K’ l C:wos . . - ~ —
p =P, 18 o ishkoriy bufer uchun, agar C_ ~C, .-

“tuz

pll = 14— pK —-lg@

asors.,

Iz

ll]ll][{;] IJK-".- o= .ulgk'ﬁ-—mi mew. ‘:_]gK

GEQS

1.3.1. Bufer eritmalarning ta’sir etish mexanizmi

I'ritmalarning pH qiymatini o‘zgartirmasdan saglash xossasi-
i buler ta’sir deyiladi.

Buler eritmalarning ta’sir etish mexanizmi bir xil. U asosan
kuchli clektrolit = kuchli kislota o‘rniga ekvivalent migdorda
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kuchsiz elektrolit (kuchsiz kislota) hosil bo‘lishi yoki kuchli ish-
qor o‘rniga ekvivalent migdorda tuz hosil bo‘lishiga asoslangan.
Buni biz atsetat buferi misolida ko‘ramiz.

CH,COOH << CH,COO +H"
CH,COONa < CH,COO™ + Na*
Birinchi komponent kuchsiz elektrolit, 1kk1nch1 komponent

kuchli eiektrolit 100% ionlarga parchalanadi.
Agarda atsetat bufer eritmasiga NCI qo‘shsak

CH.COOH CH,COOH
. ortadi
+ HCI — + NgCl.
. CH,COONa CH,COONa
R kamagyad!

Fkvivalent migdorda qo'shilgan HCI kuchsiz  kislota
CH,COOH ga ayianadi. Natijada HCI qo‘shilsa ham pH o‘zgar-
masdan goladi.

Agarda atsetat bufer eritmasiga NaOH qo‘shsak

CH,COOH . CH,COOH |
ortad? ST
+ NaOH — +H,0
CH,COONa CH,COONa
kamayadi

NaOH o‘rniga kam ionlanuvchi H,O hosil bo‘ladi va pH
o‘zgarmasdan qoladi.

Bufer eritmalarning suyultirilishi 100 marotabagacha boflsa, u
pH ga kam ta’sir ko‘rsatadi, chunki eritmaning tarkibiy gismlari
bir xil kamayadi. Yuqoridagi formulalardan ko‘rish mumkinki,
/ V,,, isbat kattaligi suyultirishda o‘zgarmaydi.

klslota
1.3.2. Bufer sig‘imi

Bufer eritmalarga kislota va asos go‘shish ma’fum migdorgacha

davom etadi va bu go'shilayotgan kislota yoki ishqorning miqdori
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bilan aniglanadi. Bufer eritmalarni muhitning o‘zgarishiga garshi
harakat gobilivati uning bufer sig‘imi bilan o‘lchanadi.

o Buler sigfimi — 1 litr bufer eritmani pH ni bir birlikka
O'zgartirish uchun qoshilgan kislota yoki asosni g-ekv miqgdori-
dir,

Bufer sig‘imi quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

¢ EV, _ _CVH
- pH,-pH, pH,-pH, pH,-pH,

BB — bufer sigéimi

C — qofshilayotgan kislota yoki asosning konsentratsiyasi;

V — go‘shilayotgan kislota yoki asosning hajmi.

pH, — kislota yoki asos qo‘shilmasdan oldingi, boshlang‘ich
pHl,

pH, — kislota yoki asos qo‘shilgandan keyingi pH.

Buler sig'imi bufer aralashmadagi tarkibiy gismlar konsentrat-
styasiga va ularning o‘zaro nisbatiga bogligdir. Har ganday bufer
eritmaning bufer sigimi C..=C,,, voki C,_ =C, . bolganda
maksimal giymatga ega bo‘ladi:

Biologik suyugliklarning vodorod ko‘rsatkichi

Biologik suyugliklar pH

Don: arterial 7,40
veena 7,35
Bosh — orga miya suyuqgligi 7,48
Oshqozon shirasi 1.,49-1,8
Safro 6,2-8,5
Me’da osti bezining suyugligi 7,8-8,4
Ichak suyugligi 6,0—6,8
Yo'g'on ichak suyuqligi 8,0
Siydik 5,0-7.0
lerlash suyugligi 3,8—6,5
So'lak 6,35-6,85
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Ayol suti 6,8
Organlarning to‘gima suyugligi 7,1-7,2
Koz yoshi 74—8.4
Ko‘z old{ kamera suyugligi 7,26
Shishasimon tanacha 7484
Apelsin sharbati 2,644
Ovqat sirkasi 3,0
Tomat sharbati 4,3
Dengiz suvi 8,0
Tovuq tuxumi ogsili 80

1.3.3. Kislota — ishgor muvozanati va inson organizmidagi asosiy
bufer sistemalar

Inson organizmi o‘zida boruvchi fiziologik va biologik ja-
rayonlarni hamda ichki muhitning doimiyligini (pH ning op-
timal giymatini, organizm suyugliklarida turli moddalarning
me’yoriy miqdorini, haroratni, qon bosimni va hokazo) saglash
uchun boshgarish — muvofiglashtirishning nozik mexanizmlariga
ega. Bu muvofiglashtirish V.Kennon (1929) taklifiga ko‘ra gome-
otaz (grech. «gomeo» — o“kshash; «stazis» — doimiylik, holat}
deb nomlandi. U neyrogumoral boshgarishning vagona komplek-
si orqali amalga oshiriladi.

Inson organizmi faoliyati uchun suyuq muhitlarni kislotaligi-
ning doimiyligi saqlanishi birinchi darajali ahamiyatga ega, chun-
ki

e birinchidan, ko‘pchilik bickimyoviy o‘zgarishlarda H' ioni
katalitik ta’sir ega;

« ikkinchidan, pH ni fagat ma’lum bir qivmat oralig‘ida fer-
ment va gormonlar biologik faollikni namoyon giladilar;

» uchinchidan, gonda va to‘gimalararo suyugliklarda vodo-
rod ioni konsentratsiyasining juda kichik o‘zgarishi shu suyug-

- liklarda osmotik bosim kattaligiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsa-

tadi. L ‘
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Ko'p hollarda, gonni pH ini 7,35 me’yordan juda kichik chet-
#n chigishi yomon oqibatlarga olib keladi. Masalan, 0,3 birlik- .
ki u yoki bu tomonga o‘zgarishi og'ir koma holatiga, 0,4 birlik-
kn ozgarishi o'limga olib keladi. Ba’zi hollarda, organizm juda
kuchsiziangan sharoitda, bunday holat pH 0,1 giymatga o‘zgarga-
nida ham sodir bo‘ladi.

Inson organizmida quyidagi asosiy bufer sistemalar mavjud:

1. Gidrokarbonatli bufer sistemasi.

2. Fosfathi bufer sistema. .

3. Ogsilli bufer sistema. :

4. Gemoglobin va oksigemoglobin bufer sistema.

1. Gidrokarbonatli bufer sistema (H,CO,+NaHCO,) hujay-
radan tashqaridagi asosiy bufer sistemadir.

Bu bufer sistema gonning asosiy bufer sistemasi bo‘lib, u gon
- bufer sig‘imining 53% ni tashkil etadi.
I. NaHCO, + HCI — NaCl+ H,CO,

H,CO,—>CO,+ H,0
I.H,CO;NaOH — NaHCO, + H,0

Organizmda karbonat kislota karbonsuvlar, ogsillar va yog‘-
larning oksidlanish mahsuloti bo‘igan karbonat angidridning gid-
rotatsiya natijasida hosil gilinadi. Bu jarayon karboangidraza fer—
menti yordamida tezlashadi:

a) E—Zn2++H O — E—Zn* OH—+E—Zn2++0H2+HC03_

b) CO, + HQO < H,CO,

Eritmada erkin karbonat angidridning muvozanat molyar
konsentratsiyasi 298,15 K da karbonat kislota (0,00258)ga nisba-
tan 400 marotaba katta.

Agarda 11 kon zardobiga 10 ml HCI go‘shilsa, pH 7,4 dan 7,2
gacha o‘zgaradi.

Agarda 1 1 fiziologik eritmaga (0,85 % NaCl) eritmasiga 10 ml
ICI qo'shilsa, pH 2 birlikka o‘zgaradi.
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2. Fosfat bufer sistemasi (NaH,PO, va Na,HPO} aralash-
. masidan tashkil topgan. Bu bufer sistema hujayra ichidagi bufer
- sistemadir.

Bu bufer sistema turli biologik suyugqliklarda, siydikda, ovgat
~ hazm qilish bezlarining shirasida, buyrakda boradigan fiziologik
jarayonlarni normallashtirib turadi. Fosfat bufer sistema quyida-
gicha dissotsivalanadi.

NaHPO,< 2Nat + HPO?,
NaH,PO,& Na* + H,PO-,
H,PO-, — kislotalik xossani namoyon giladi.
2PC%«::;» H* + HPO? .
Genderson-Gasselbax tenglama51 quyidagicha voziladi.
2o
PH = PK, +1g e

H1pO 4

3. Ogsilli bufer sistema.

Organizmdagi eng kuchli bufer sistema ogsilli bufer sistema -
hisoblanadi. Organizmdagi har bir to‘gima ogsildan tashkil top-
gan voki oqsil moddani saqiaydl Organizm massasining 25% ni
ogsil modda tashkil etadi.

Ogsilli bufer sistemasi protein kislota va uning tuzidan tash-
kil topgan.

PiCOOH < PICO0O-+ H*
Pt —- COCGNa —» Pt — COO + Na*
Apar sistemaga HCI ta’sir etsak,
Pt COONg + HCl -> PtCOOH + NaCl .
Agar ishqgor go‘shilsa L
Pt COOH + NaOH — Pt COONa + H, o

Sizlarga ma’lumki, ogsil molekulasi o'zi amioter xossasiga
ega. Ogsillar hiscbiga organizmdagi har bir hujayra va to‘qimalar
bufer sig‘imiga ega.
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4. Oksigemoglobin — gemoglobin bufer sistema, qonning -
ong kuchli bufer sistemalari bo‘lib, bular qonning barcha bufer
sig‘imining 75%ni tashkil giladi. Gemoglobinning bufer xossa- -
lnri o'zining ta’sir mexanizmi jihatidan ogsilli bufer sistemalarga -
o'xshashdir, globin ionlari (HbI) va globinni o‘zi (juda kuchsiz
kistota — K = 6,3+10"%; pK = 8,2 ) orasidagi muvozanat quylda— .
picha xarakterlanadi. T

HbI + H" = HHb LI
Hbi + H,0 = HHb0,+ OHI 12

hamda oksigemoglobin ionlari (Hb()zI) va oksigemoglobinhj
o'zi (biroz kuch!t kislota) orasidagi muvozanat quyidagicha xa—
rakterlanadi. :

HbO,T +H" = HHbO, 13
HbOI + H,0 = HHbO,+ OHI 14

Shunday gitib, (1.1) va (1.D)larning muvozanati (1.3} va (1.4)
larning muvozanati bilan o‘zaro bog‘langan.

Barcha biokimyoviy jarayonlarning borishi uchun orga-
nizmda kislota — ishgor muvozanatining doimiyligi muhim rol
o‘ynashini hisobga eolsak, klinikada qonning tahlilida qonning
ishqoriy zaxirasi katta qgizigish uvgotadi. Buning uchun tek-
shirilayotgan gon plazmasida, kimyoviy bog‘langan bikarbo- .
natlar shaklidagi CO, ning miqdori aniglanadi. Hajmiy foizda
ifodalanib (100 ml plazmadagi CO, ning ml miqdori) olingan
kattalik — qonning ishqoriy zaxirasi deb nomlanadi. U inson-
da me’yorda 50—860 umumiy % CO, ga teng; atsidozda uning
kamayishi kuzatiladi. Qonning Kkislota—ishgor muvozanati-
ni voderod ionlari konsentratsivasini ortishi {(pH ning pasayi-
shi) tomoniga siljishi va ishgoriy zaxiraning kamayishi atsidoz,
uni vodorod ionlari konsentratsivasining kamayishi {(pH ning
ko‘tarilishi) tomoniga siljishi va lshqorly za.xnramng ort1sh1 al-
kaloz deb nomlanadi. '
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Atsidozni korreksiva qilish uchun natriv gidrokarbonatning
4% i eritmasi ishlatiladi. Alkaloz uchun 5—15 ml askorbin kis-
lotani 5% li eritmasi tegishli dorilar organizmga yuboriladi.

Shunday qilib, organizmda kislota—ishqor muvozanatining

bir me’vorda saqlanib qolishi ogsilli (oksigemoglobinli) karbo- |
natli va fosfatli buferlarga, shuningdek, o‘pka, buyrak, teri, ji- -
gar va ichak sistemalarining amaliy faoliyati samarasida bajarilib -
turadi.

1.3.4. So‘lak bufer eritmalari

_ Bufer eritmalar ko‘pchilik texnologik jarayonlarda juda mu-

him rol o‘ynaydi. Ular elektrkimyoviy usulda himoya pardalarni
hosil gilishda, buyoq, fotomateriallar, teri ishlab chigarishda ish-
latiladi. Bundan tashgari bufer eritmalar kimyoviy tahlilda va
«pH-metr» deb nomlanuvchi fizik asboblarni kalibrovka qilish
uchun ishlatiladi.

Ko‘pcehilik biologik va boshqga sistemalar o‘zlarida saglanuvchi,
pH ni doimiy saqlab turuvchi bufer eritmalarga bog'liq bo‘ladi.
Masalan, so‘lakda bikarbonat, fosfat, ogsilli bufer eritmalar mav- --
jud; soflakning bufer sigimi_kislota bo‘vicha 8.21 = 0.51 mekv/1
ga teng, ishqor bo‘yicha 47.5 £ 0.46 mekv/] ga teng. pH qiyma-
t1 6.0 ga pasayishida solak gidroksiapatiflarga to‘yinmagan bo‘lib
goladi va o‘zining minerallash xossasinl yo‘qotadi.

Bakteriologik izianishlarda bakteriyalarni ostirish magsadi-

da ishlatiladi.

Mavzuni mustahkamlash uchun vaziyatli masalalar va testlar:

Vaziyatli masalalar:

1. Kaliy xloratning parchalanish reaksivasini yozing, teng-
lashtiring, oksidlovchi va qaytaruvchining ekvivalentini foping,
- reaksiya turini aniqlang.

2. Nitrit kislotaning parchalanish reaksivasini yozing, teng-
‘lashtiring, oksidlovchi va gaytaruvchi ekvivalentini toping, reak--
~ siya turini aniqlang. ‘
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3. Xlorning suvda erish reaksivasini vozing, tenglashtiring,
oksidlovchi va qaytaruvchi ekvivalentini foping, reaksiya turini -
npiglang. .

4, Oltingugurtning sulfat kislota bilan reaksiyasini yozing,
tenglashtiring, oksidlovehi va gqaytaruvchi ekvivalentini toping,
reaksiva turini aniglang.

5. Ammomniy nitrit parchalanishining reaksiyasini Yyozing,
tenglashtiring, oksidlovchi va qaytaruvchini ekvivalentini toping,
reaksiya turini aniglang.

6. Pirit oksidlanishining reaksiyasini yozing, tenglashtiring,
oksidlovchi va gaytaruvchi ekvivalentini toping, reaksiva turini
aniglang. '

7. 7,5 ml natriy gidrofosfatning 0,1 normalili va 7,5 ml natriy
digidrofosfatning 0,1 normalli eritmalaridan tashkil topgan
lixiologik bufer eritmaning pHini hisoblang. Natriy digidrofosfat-
ning rKsi 7,2 teng. Javob: 7,2

8. 20 ml qon zardobiga tarkibida 2 mol vodorod xlorid saqlovchl :
xlorid kislota go‘shilganda, eritmaning pHi 3.4 gacha o‘zgaradi.
Javob: 25 mmol/1.

Testlar: : o

Dars o‘zlashtirilishini mustahkamlash uchun vazxya.th masala—
lar ko‘p bosqichli testlar ko‘rinishida yechiladi.

I. Kislota va asoslarning migdorini amqlashda titrimetrik
tahiili ishlatiladi. :

A. Shu tahlilning gaysi turi ishlatiladi?

a) oksidimetriya

1) permanganatometriya

d) neytrallanish*

¢) kompleksometriya

iy cho'ktirish

B. Bu usul o'z navbatida qanday turlarga bo‘linadi?

#) permanganatometriya, Xromatometriva

b) alkalimetriva, atsidimetriva*
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d) argentometriya, atsidimetriya == o
¢) iodometriya, xromatometriva
) kompleksonometriva, xelatometriya a5
D. Bu usulda ekvivalent nugta ganday yo‘l bllan amqlanadl" :
a) cho‘kma tushishi bo‘yicha :

b) indikatorning rangi o‘zgarishi bo‘yicha*

d) ishchi eritma rangi o‘zgarishi bo*yicha

e) rangli kompleks hosil bo‘lishi bo‘yicha

f) egri chiziq sinish nugtasi bo‘yicha

2. Biologik suyugliklar tarkibidagi kislota yoki asosli muhit

beradigan moddalar migdorini amqlashda titrimetrik tahlil usu-
li go‘llanadi.

A. Buning uchun tlmmctrik tahlll usulmmg qaym tundan foy—

dalanish mumkin?

a) oksidimetriya -
b) cho'ktirish _ .
d) kompleksometriva - e s
f) argentometriya o T
B. Me’da shirasida HCl migdorini amqlashda ko‘nlgan usul—

ning gaysi turidan foydalaniladi?

a) argentometriva

b) permanganatometriya

d) alkalimetriya*

e) atsidimetriya

f) xromatometriya o - '

D. Bu usulda ishchi eritma 51fat1da qay81 b1r moddamng cnt-

mast go‘llanadi?

a) ammoniy gidroksid

b} natriy gidroksid*

d) mis gidroksid

. ¢)sulfat kislota - A
- f) nitrat kislota . 2oyl
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3. Nevtrallash usulida ckvivalent nuqgtani aniglash uchun max-
sus moddalar ishlatiladi.

A. Bu moddalarning nomi:

a) kislotalar

b) asoslar

d) indikatorlar®

¢) tuzlar

) bo‘yoqlar

B. Ularning vazifalari:

a) neyvtrallash

b) muhitga qarab o'z rangini o‘zgartirish*

d) reaksiyaga kirishish

¢) eritmani suyultirish

f) moddalarni oksidlash
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IT BOB. KIMYOVIY TERMODINAMIKA VA
BIOENERGETIKANING ILMIY ASOSLARI

Mushak gisqarishi uchun
ATF energiyasidan
foydalanadi.

Kuchli mashglardan so‘ng tez
nafas olish kislorod tangisligini
tiklaydi.

2.1. Kimyoviy termodinamika. Termodinamik sistemalar

Kimyoviy termodinamika — turli jarayonlarda energivani bir
turdan ikkinchi turga, sistemaning bir gismdan ikkinchi gismga
o‘tishini, jarayonlarning o‘z-o‘zicha borish yo‘nalishini va uning
chegarasini o‘rganuvchi fandir. Kimyoviy termodinamikaning
asosida uchta eng muhim gonun yotadi. Uning har qaysi qo-
nuni insonivatning ko'p yillik kuzatish tajribalariga asoslangan.
Bu gonunlardan kelib chigadigan xulosalar turmushda, texnika-
da, fan tajribasida tasdiglanib kelmogqda.

Kimyoviy termodinamikaning vazifasi turli sistemalarning
xossalarini va ulardagi issiglik bilan bog‘lig bo‘lgan jaravonlarni
o‘rganishdan iborat.

Termodinamik sistema — hagigiy mavjud yoki xayoliy chegara
bilan tashgi muhitdan ajralgan deb faraz gilingan jism yoki jism-
lar to‘plamidir. Masalan, idishdagi gaz, kolbadagi reagentlar erit-
masi, kristall moddalar voki bu jismlarni xayolan ajratilgan gismi
sistema bo‘lishi mumkin.

Termodinamik sistemalar bir necha xil bo‘ladi.
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(Gomogen sistema — xossalari jihatidan o‘zaro fargqlanmaydigan,
tarkibiy gismlari chegara sirtlar bilan ajralmaydigan sistema.

Geterogen sistema — xossalari jihatidan o‘zaro farglanadigan
tarkibiy gismlari chegara sirtlar bilan ajraladigan sistema.

Ochiq sistema — tashgi muhit bilan energiva va modda al-
mashina olishi mumkin bo‘lgan sistema (masalan, tirik obycki-
lar).

Yopiq sistema — tashqi mubhit bilan faqat energiya almasha ola-
di (masalan, vopiq kolbadagi reaksiya yoki gaytar sovitgichli kol-
badagi reaksiya).

Cheklangan (izolirlangan) sistema -~ tashqgi muhit bilan mas-
si ham, energiya ham almasha olmaydi (masalan, termostatdagi
reaksiya yaqinlashadi).

Adiabat-izolirlangan sistema — sistemada cnergiya almashuvi
[agat issiglik holida bo‘ladi (masalan, uyning isitgich radiatorlari).

Sistema xossalari bo‘yicha ikkita parametrga bo‘linadi:

I. Ekstensiv — sistemaning kichikligiga va massasiga bog'liq
bo‘lgan parametrlar (umumiy hajm va massa).

2. Intensiv — sistemaning kichikligiga va massasiga bog‘liq
bo‘lmagan parametrlar (bosim, harorat, qon scntratsiya).

[Hisoblash uchun juda muhim — holat {funksiyalari (energiya,
entalpiva, entropiva) — ular shunday termodinamik funksiyalarki,
ularning giymatlari fagat sistemaning holatiga bog'liq va holatlar
o‘rtasidagi o‘tish vo‘llariga bog‘lig emas.

Energiva (grech. cnergia -— harakat, faoliyat) — harakatning

mmmmm

Bir soat suzish 2100 kJ energivani talab giladi.
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Energiya sistemaning ajralmas qismidir. Energiya 2 xtl bo‘ladi: ki-
netik energiya yoki harakat energiyasi va potensial energiya yoki ho-
lat energiyasi hamda sistema zarrachalarining o‘zaro ta’sir energiyasi.

Bajarilgan ishning fizik ma'nosi ikkita holatning yoki sis-
temaning ikkita darajasini faqat potensial energiyalari farqidir.

Sistemada ish sistema ichida mavjud bo'lgan ichki energiya-
ning o‘zgarishi hisobiga amalga oshishi mumkin.

Moddaning ichki energivasi uning to‘liq energiyasini ko‘rsa-
tadi va u moddani tashkil etuvchi atomlar va molekulalarni ham-
da atom va molekulalarni hosil giluvchi elementar zarrachalarni
kinetik va potensial energiyalarning yig‘indisidan iborat bo‘ladi.
Bu vig‘indi energiva quyidagilarni oz ichiga oladi:

1) barcha zarrachalarni ilgarilma, aylanish va tebranish ha-
rakat energiyasini;

2} ular orasidagi o‘zaro ta’sir potensial energiyani (tortishish
va itarish);

3) ichki molekulyar kimyoviy energiyani;--. _

4) ichki atom energivani, L T

5) ichki vadro energivani; O :

6) gravitatsion energiyani; « N

7) jism egaliagan fazoni {o ldlruvchl nur energiyani.

Lekin butuniigicha olingan harakafining kinetik energiya-
si holatining potensial energivasi uning ichki energiyvasi yig‘in-
disiga kirmaydi. Ichki energivaning absolyut giymatini o‘lchab
bo‘Imaydi.

2.2. Termodinamika gonunlari. Nol qonuni

Kimyoviy termodinamikada 3 ta gonun ko‘rib chiqgiladi. Lekin
termodinamik muvozanatni anig aniglash uchun 1931-yilda ang-
liyalik R.Faulerni kashf etgan qonuni termodinamikaning no-
linchi gqonuni deb nom oldi:

o Ikkita sistema, uchinchi sistema bilan termik muvozanat-
da turgan bolsa, ular bir-birlari. bzlan ham termik muvozanai-
da bo'ladi. S -

%
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. .':.._-"}.':.;,d;-\i.::-:-’Q Tﬂ = Tb va Tb == Tc unda Ta = Tb »:-:._.' e
Termodinamikaning birinchi gonunini M.V.Lomonosov kashf
etgan. Bu qonun fizikaning asosiy gonuni, ya'ni energiyaning
saqlanish gonuni bo‘lib, issiqlik chigarish yoki yutish va ish ba—
jarish bilan bog’liq bo'lgan hodisalarga tatbiq qilinadi. - 2

2.2.1. Termeodinamikaning birinchi qonuni

Termodinamikaning birinchi qonuni turli xil jarayonlar, shu
jumladan biokimyoviy reaksivalarning issiqlik giymatlarini hi-
soblab topishga imkoniyat beradi. Uning ta’riflari:

» Energiya yo‘qdan bor bo‘imaydi va yo‘qolmaydi (fagat ek-
vivalent migdorda bir turdan ikKinchi turga o‘tadi).

¢ Abadiy ishlaydigan mashina (perpetuum mobile)ni varatish
mumkin emas.

e Har ganday izolirlangan sistemada energivaning umumiy
miqdori o‘zgarmas bo‘ladi.

2.2.2. Termodinamikaning ikkinchi gonuni

Termodinamikaning birinchi qonuni biror sistemada tur-
i energiyalarning o‘zaro ekvivalentligini hamda sistema gabul
qilayotgan yoki berayotgan issiglik, bajarilayotgan ish va ichki
energiyaning o‘zgarishi orasidagi bog‘lanishiarni ko‘rsatsada, bu
jarayonlarning borishi mumkinligi, yo‘nalishi va xarakteri to‘g‘ri-
sida hech ganday ma'lumot bermaydi.

Termodinamikaning ikkinchi gonuni, avvalo, tekshirilayotgan
sisternada ayni temperaturada, bosim, qon sentratsiyada va bosh-
qalarda qaysi jarayon o‘z-o‘zicha keta olishini, uning gancha ish
bajara olishini ayni sharoitda sistemaning muvozanat holati gan-~
day ekanligini ko‘rsatadi.

Termodinamikaning ikkinchi qonunidan foydalanib, biror ja-
rayonni amalga oshirish uchun ganday sharoit yaratish lozimli-
gini aniglash mumkin. Tabiatda bofladigan ko‘pchilik hodisalar
0‘z-0‘zidan, energiva sarf gilinmasdan boradi. Masalan, issiglik
issig jismdan sovuq jismga o‘tadi, suv baland joydan pastga ga-
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rab ogadi, eleklr yuqgori potensialdan pastroq potensialga o‘tadi.
Bu hodisalar gaytmas tarzda sodir bo‘ladi. Ular teskari tomon-
ga bormaydi. Masalan, suv pastdan balandga ogmaydi, issiglik
sovuq jismdan issiq jismga o‘tmaydi. Demak, o‘z-o‘zicha boruv-
chi jarayonlarning o‘ziga xos xususiyatlaridan biri, ularning gayt-
masligidir.

Termodinamikaning ikkinchi gonuni asesida kimyoviy jara-
vonlar tashqgi ta’sirlar ostida qaysi yo‘nalishda borishini oldindan
aniglash mumkin. Biror-bir jarayonni, shu jumladan organizm-
larda kechayotgan barcha biokimyoviy jarayonlarni gaysi yo‘na-
lishda borishini bilish nafagat nazariy, balki amaliy gizigish ham
uyg‘otadi.

Termodinamikaning ikkinchi qonuni turli ekvivalent ta'riflar-
ga ega:

e Yopiq sistemada erkin energiva o‘z-o‘zicha minimumega in-
tiladi, chunki minimal energivaga ega bo‘lgan holat moddaning
eng bargaror holatini tashkil etadi.

e Bajaradigan ishi fagat issiglikni sovuq jismdan issiq jismga
o‘tkazishdan iborat bo‘lgan mashinani aylanma jarayon yordami
bilan yaratish mumkin emas (R.Klauzius ta’rifi).

e Issiglikni biror rezervuar (issiglik manbayi)dan olib uni so-
vitgichsiz, ekvivalent miqdor ishga aylantiradigan mashinani ay-
lanma jarayon yordamida yaratish mumkin emas (Kelvin (Uil-
vam Tomson) ta’rifi).

e Ayni sharoitda sistemaning cnergivasi minimal givmatga
ega bo‘lganida sistema bargaror muvozanat holatni egallaydi.

e Oz holiga tashlab qo‘yilgan har qanday sistema o‘z holatini
maksimal ehtimollikka ega bo‘lgan yo‘nalish tomon o‘zgartiradi.

2.2.3. Termodinamikaning uchinchi qonuni.
Entropiya. Entalpiya
Sistemaning tartibsizlik darajasi entropiya (S8) deb ataluvchi
funksiya bilan belgilanadi. Tartibsizlik ganchalik ko‘p bo‘lsa, en-
tropiya giymati shunchalik katta bo‘ladi. Har ganday harakal
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tartibsizlikni kellirib chiqaradi, ya’ni harakat natijasida entropi-
va ortadi.

Agarda kimyoviy reaksiya natijasida molekulalar soni ortsa,
entropiva ortadi. Masalan, suvni parchalasak, S — ortadi, chunki
2 molekuladan 3 ta molekula gaz hosil bo‘ladi.

2H,0 = 2H, + 0, AS5>0

Ammiak hosil bo‘lish reaksiyasi natijasida entropiya kamaya-

di, chunki mollar soni kamayadi.
3H, + N, = 2NH,; AS<0O

Zarrachalar soni oshishi bilan boradigan hodisalarda entropi-
va ortadi. Masalan, erish protsessi, harorat oshishi.

Harorat kamayishi, polimerlanish reaksivalarida, kristalla-
nishda entropiya kamayadi.

Shunday qilib, izolirlangan sistemalar uchun termodinamika-
ning ikkinchi gonunini quyidagicha ta’riflash mumkin:

Ajratilgan sistemada fagal entropiya oshib boradigan jara-
vonlargina o‘z-o‘zicha sodir bo‘la oladi va jarayon entropiya ayni
sharoit uchun maksimal giyvmatga erishguncha davom etadi.

Termodinamikaning uchinchi gonuni — bu entropivaning ab-
solyut givmalti hagidagi qonun. U kimyoviy reaksiyaning muvo-
sinat gon stantasini va shundan kelib chiggan holda, reaksiya
mahsulotlarining chigish foizini amaliy aniglashni qo‘llamay hi-
soblab topish imkoniyatini beradi.

Termodinamikaning uchinchi gonuni quyidagi postulatga ega:

Ideal kristallar holida bo‘lgan sof moddalar entropiyasi abso-
Iyut nol haroratda nolga teng bo‘ladi.

Entalpiya
Sistemaning entalpiyasi {(grek. Yenthalpo — isitish ) — ochiq
ilishda boravotgan reaksiyani oflchangan (yoki hisoblangan) is-
siglik effekti bo‘lib, bunda reaksiya entropiya S va bosim P ga
bop'liq bo‘lmagan parametrlarida sodir bo‘ladi hamda entalpi-
yvir ichki energiya bilan H = U + PV nisbatda bog‘langan bo‘ladi.
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Kimyoda ko‘p hollarda izobarik jarayonlar ko‘riladi va bu hol-
da issiglik effektini sistemaning entalpiyasi o‘zgarishi voki jara-
yonni entalpivasi deb nomlanadi:

Op =AH ; AH =AU + PAV yoki AH =AU + A

Demak, kimyoviy reaksiyalarda entalpiyaning o‘zgarishi AU
. ichki energiya o‘zgarishi va kengayishi uchun sarf bo‘lgan ishning
_ vig'indisiga tengdir.

2.2.4. Termokimyo. Gess gonuni

Barcha kimyoviy jarayonlar sistemaning ichki energiyasi va
entalpiyasi o‘zgarishi bilan boradi. Bu vaqtda issiglik chigishi yoki
yutilishi mumkin.

Reaksiyaning issiglik effekti — yutilgan voki chigarilgan ener-
giya miqdor;.

Birikmaning hosil boflish issigligi — oddiy moddalardan bir
mol birikma hosil bo‘lganda ajralib chigadigan yoki yutiladigan
issiglik miqdori.

Termodinamik sisiemaga berilgan issiqlik musbat, sistemadan
olingan (ya’ni ajralib chiqqan) issiglik manfiy ishora bilan belgi-
lanadi. '

Termokimyoning asosty qgonuni hisoblangan Gess gonuni
(1840-yil) — fizik kimyoning kimyoviy reaksiyalarning issiglik ef-
fektlarini o‘rganuvchi bo‘limining asosidir.

Gess qonuni quyidagicha ta’riflanadi:

Reaksivaning issiglik effekti jarayonning ganday usulda olib
borilishiga bog‘lig emas, balki reaksiyada ishtirok etayotgan mod-
dalarning dastlabki va oxirgi holatlariga bog‘lig. Masalan: grafit
kislorodda yonib uglerod (IY) oksid (CO,)ni hosil qlllshl ikki
usulda (yo‘nalishda) borishi mumKin. o

1-usulda reaksiva bitta bosqgichda boradi:

Cm]+02(g)—C02{,}AH =-393,8kDj




}\ {,

2—'usulda reaksiya 2 bosqich orgali boradi:
1) Cin + 1,0 2e) = CO(Q AH®, = — 110,6 kDj
2) CO(g) +1/,0 2@ = CO, @ AH= - 283,2 kDj
AH = A mAH" +AH®, = - 393,8 kDj
Bundan kof rlmb tunbdlkl ikkinchi usulning 1351q11k fof:ktl"
‘birinchi usulning issiqlik effektlari yig‘indisiga teng: '

Q=Q1+Q2

_ Gess qonuni faqat o‘zgarmas bosim yoki o‘zgarmas hajmda-

gina o'z kuchini saglab qoladi. Kimyoviy reaksivaning issiglik ef-
fektini topish uchun reaksiva mahsulotlarining hosil bo‘lish issiq-
liklari yigéindisidan reaksiva uchun olingan moddalarning hosil
bo‘lish issigliklari yig‘indisini ayirib tashlash kerak.

Q:ZQI _Zgz

2.0, — dastiabki moddalarning hosil bo‘lish issigliklar yig‘in-
disi;

2.0, — reaksiya mahsulotlarining hosil bo‘lish issigliklarining
yig‘indisi.

Gess gqonunining tahlili termokimyoviy hisoblashiar uchun
amaliy ahamivatga ega bo‘lgan quyidagi ogibatlar ta’riflarini kel-
tirib chigardi:

1. Reaksiyaning entalpiyasi oxirgi va boshlang‘ich reaksiya-
da gqatpashuvchilarning hosil bo'lish entalpiyalar vig‘indilari ayir-
masiga teng:

AH = ZAHvxir.xw. _ZAHbmh.xm, o S
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2. Reaksiya entalpiyasi boshlangtich va oxirgi reagentlarning -
yonish entalpiyalar yig‘indilarining ayirmasiga teng: '

AH = ZAHM:&,WM_ - ZAHuxir.}mish,

3. Reaksiva entalpiyasi boshlang‘ich va oxirgi reagentlarning
bog‘ energiyalar yig‘indilarining ayirmasiga teng.

Kimyoviy reaksiya vagtida boshlang‘ich moddalardagi bog‘larni
uzishga energiya sarflanadi (3E,_ ,) va reaksiya mahsuloti hosil
bo‘lishida energiya chiqariladi (XE,_, ). Bundan,

ir
AH® = ZEbosh '"Z,Emrg:

4. Modda hosil bo'lish reaksiya entalpiyasi uning boshlang‘ich
moddalargacha parchalanish reaksiya entalpiyasiga teskari isho-
ra bilan teng: -

A, =—AH parch.

5. Gidratatsiya entalpivasi suvsiz tuzning va kritallogidratning
erish entalpiyalar ayirmasiga teng.

2.2.5. Erkin energiva

Fizik va kimyoviy jarayonlarni yo‘nalishiga, ichki energiva va
entalpiva (AH)ning kamayishi va entropiva (AS)ning ortishi ta’sir
ctadi.

Bu kattaliklarni (AU, AH, AS) taggoslash uchun ularni bir xil
birlikda ifodalash kerak. Sistemaning ichki energiyasi ikki qism-
dan iborat:

1. Erkin (ozod) energivadan, va'ni ishga aylanishi mumkin
bo‘lgan energiyadan. '

2. Bog‘langan energivadan — bu energiya jarayon borishida
ishga aylanishi mumkin bo‘lmagan energiyadir.

Sistemaning erkin energivasini o‘zgarmas bosim va o‘zgarmas
temperatura izobar — izotermik potensial voki Gibbs energiyasi
deb ataladi va G, harfi bilan belgilanadi. Gibbs energiyasi G, en-
talpiya H, entropiya va temperaturaga bog‘liq bo‘lgan kattalikdir.
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G=H—-T§ - yoki v AG=AH —TAS .
‘qaytar jarayonda R " gaytmas jarayonda™
o AG =0 e AG L O B

Bu shareitda AG = 0 — muvozanat mezoni, AG < (¢ — jara-
yonning gaytmas mezoni.

Jarayon doimiy harorat va hajmda borsa, AU = Q,, unda yo-
zish mumkin: B '

qaytar jarayon gaytmas jarayon
AU— TAS =0 AU—TAS < 0

Gelmgols erkin energiva tushunchasini yaratgan. Gelmgols
tushunchasi bo‘yicha umumiy ichki energiya bir xil emas, uning
bir gismi ozod energiva bo‘lib, u ish bajarishga sarflanadi, ik-
kinchi gismi bog‘langan energiyadir.

Funksiva U-TS F harfi bilan belgilanadi — bu holat funksiya-
si; u Gelmgolsni erkin energiyasi yoki izoxorno-izotermik poten-
sial, izoxor potensial deb nomlanadi:

F=U-TS
Jarayon doimiy harorat va hajmda borsa:
gaytar jarayon _ gaytmas jarayon
AF =0 | AF <.

Bu sharoitda AF = 0 — muvozanat mezoni, a AF < § — jara-
vonning qaytmaslik mezoni

2.2.6, Termokimyoviy hisoblashlar va ulardan turli biokimyoviy
jarayonlarda foydalanish

Organizmda boradigan biokimyoviy reaksiyalar ancha murak-
kab bo‘lib, ular bir necha oralig yo'llarda boradi, bu bosgichlar-
ning ko‘pchiligi bizga ma’lum emas.
' Gess gonuniga asoslanib, boshlang‘ich va oxirgi reaksiva
mahsulotlarini bilsak, turli murakkab biokimyoviy reaksivalar-
ning issiglik effektlarini hisobleb topish mumkin. (Gess gonuni
orqali biz turli ozig-ovgat mahsulotlarining kalorivasini hisoblab
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topishimiz mumkin. Organizmda ozig-ovqat mahsulotlari ok-
sidlanish jarayoniga uchraydi. Buning natijasida issiglik ajra-
lib chigadi. Shu issiglikni migdorini Gess gonunidan foydalanib
aniglash mumkKkin.

1 g suy kondensatsivalanganida 2260 J energiva ajraladi

1 g karbonsuy modda oksidlanganda 16,8 kDj energiya ajrala-
di. I g ogsil modda oksidlanganda 16,9 kDj encrgiva ajraladi. 1
¢ yog' modda oksidlanganda 37,8 kDDj encrgiya ajraladi. Karbon-
suvlar organizmni energiya bilan ta’minlovchi asosiy xomashyo
hisoblanadi. Yog* moddalar zaxiradagi organizmni issiqlik bilan
ta’minlovchi moddalaridir.

Favqulodda hodisalar ro‘y berganda (ochlik bo‘lganda, orga-
nizm juda katta qgiyinchiliklarga duch kelganda) organizm issiq-
lik manbalaridan foydalanmasdan, o‘zining qurilish materiallari
bo‘lgan ogsillarni tashkil gilgan aminokislotalardan foydalana-
di. Organizmda ogsil moddalar yetishmasligi turli aminokislota-
larning yetishmasligiga olib boradi. Organizmda birorta boshqa
aminokislota bilan almashtirib bo‘lmaydigan aminokislota ye-
tishmasa, turli kasalliklar vujudga keladi. Masalan, almashtirib
bo‘lmaydigan aminokislota triptofan aminokislotasi yetishmasa,
turli ruhiy kasalliklar vujudga keladi. Tirik hujayraning yashashi
uchun zarur bo‘lgan sharoit organizm ichidagi (T, P, C) bog'lig-
dir. Bu ¢sa massa va energiyani tirik hujayra bilan tashqi mubhit
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orasida almashinuviga olib keladi. Organizm ichida konsentratsi-
yani ozgarishi turli kasalliklar kelib chigishiga bog‘liq. Masalan,
gonda glukozaning migdori 5 g/l dan kamaysa, yoki 30 g/i dan
ortib ketishi natijasida organizm yashashdan to‘xtaydi. Qonda
glukozaning kamayishi organizmning ochlik alomatidir. Ishtaha-
si yaxshi odamning organizmi energiya bilan toliq ta’minlanadi.
Qondagi ortigcha glukoza insulin gormoni orqali yog‘ga aylan-~
tiriladi va organizmda zaxira energiya manbayi vazifasini baja-
radi.

Sogflom va kasal hujayralardagi energiva manbalarini tagqos-
fash orgali turli kasalliklarning kelib chigishi va ularning rivoj-
lanish mexanizmi to‘g‘risida fikr yuritish mumkin.

Tirik organizm — bu yugori darajadagi tartibli, murakkab sis-
temadir. Termodinamikaning ikkinchi qonuniga asosan tirik or-
ganizm tashgi muhitga garaganda kam entropiyaga ega bo‘lganligi
uchun qarorsiz sistemadir. Tirik organizm entropiyani kamayti-
rishga harakat giladi. Buning uchun organizm 2 xil kurash olib
boradi.

1. Organizm yugori molekulali moddalarni iste’mol qiladi.
Chunki yugori molekulali birikmalar nisbatan kam entropi-
vaga ega bo‘ladi. Organizm iste’mol qiladigan ovqat modda-
lar (ogsillar, yog‘lar, karbonsuvlar} vuqori molekulali birikma-
lardir.

2. Organizm o‘zidan tashqariga yuqori molekulali birikmalari-
ning oksidlangan va parchalangan mahsulotlarini (H,0, CO,,
sivdik) va boshqalarni chigaradi. Bu moddalar yuqori entropi-
yaga ega. Shunday qilib, tirik organizm o‘zining yashash davrida
yuqori sistema holida saglab turadi. Bu yugori tartibli sistema-
ning entropiyast tashqi muhitning entropiyasidan kamdir. Kasal
organizmda termodinamik parametrlar me’yordagidan o‘zgara-
di, natijjada entropiya o‘zgaradi. Kasal va sog‘lom organizmdagi
termodinamik parametrlarni o‘lchash shuni ko‘rsatdiki, kasallik-
ning kelib chiqishida va oftishi davrida entropiya qiymati ortib
boradi.
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2.2.7. Termodinamik nugtayi nazardan tirik organizm va
bioenergetikaning ilmiy asoslari

Tirik organizmda modda almashinuvi jarayoni va energiyani
bir turdan ikkinchi turga o‘tishi bioenergetikaning asosini tash-
kil etadi. Bu jarayonlar termodinamikaning birinchi va ikkinchi
qonuni asosida boradi.

Tirik organizm termodinamik kuzatishlarning asosiy manbayi
bo‘lishi bilan bir gatorda bir necha alohida xususiyatlarni o‘zida
mujassamlashtiradi.

1. Tirik organizm o‘ziga xo0s ochiq sistema bo‘lib, u tashqgi mu-
hit va moddalar bilan uzluksiz energiya almashib turadi.

2. Materivaning yvuqori harakat shakliga bog'lig biologik qonu-
nivatlarni hisobga olmasdan, tirik organizm uchun termodina-
mikaning ikkinchl qonunini gofllash mumkin emas.

3. Tirik organizm hujayralaridagi boradigan har bir biologik
jarayonlar o‘zgarmas harorat va o‘zgarmas bosim ostida boradi.

Demak, odam organizmi boshaga tirik organizmlarga o‘xshash
ochiq termodinamik sistemadir. Tirik organizm uchun asosiy
energiva manbayi oziq-ovgat mahsulotiaridan olinadigan kimyo- =
viy energiyadir. Bu energivaning bir gismi hayot mahsulotlari bi-
lan tashqgariga chigarib yuborilsa, golgan gismi organizmdagi tus-
li fiziologik jarayonlarni bajarish uchun sarf bo‘ladi.

Tirik organizm iste’mol giladigan oziq-ovgat mahsulotlarining
karbonsuvlar, vog‘lar va ogsil moddalar yotadi.

Karbonsuvlar — umumiy formulasi CnH, On bo‘lgan bir gu-
ruh organik birikmalar. Ularga monosaxaridlar, oligosaxaridiar
va polisaxaridlar kiradi. Odam organizmida karbonsuvlarning
hazm bo‘iish jarayoni fermentlar {(saxaroza, amilaza, maltazalar
va boshgalar), gormeonlar (adrenalin, insulin, boshqgalar) ishtiroki-
da boradi. Karbonsuvlarning quvvati 16,5—17,2 kDj/g yoki 4,0—
4,1 kkal/ ga teng.

' Yog'lar kimyoviy tabiati bo‘yicha glitserinning vog* kislotalar
bifan murakkab efiridir.
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Yog‘larning hazm bo‘lish jarayoni lipaza fermenti ishtiroki-
da boradi. Yog‘larning quvvati 37,7-39,8 kDij/g (9,0—9,5 kkal/g)
ga teng. Katta yoshdagi odam I sutkada 60—70 g yog’ modda
iste’mol gilishi kerak.

Oggillar — tabiiy yugori molekulyar organik birikmalar bo‘lib,
o‘z tarkibida bir necha yuz va ming o-aminokislotalarning
goldiqlarini saqlaydi. Bu aminokislotalar qoldiglari peptid bog‘lar
orgali o‘zaro bog‘langan bo‘ladi. Ogsillar organizmda proteolitik
fermentlar ta’sirida, sof holdagi turli aminokislotalarga va gisga
halqali peptilarga parchalanadi.

Ogsillarning quvvati 16,5—17,2 kDj/g ga teng. Normal holatda
katta yoshdagi odamlar uchun bir sutkada 80—100 g ogsil mod-
dalar kerak bo‘ladi.

Quyidagi jadvalda ayrim ozig-ovgat mahsulotlarining kimyo-
viy tarkibi va ularning quvvati (kaloriyasi) keltirilgan.

Ayrim ozig-ovgat mahsuloﬂa_rining kimyoviy tarkibi va quvvati
(Ig iste’'mol gilinadigan ovqat mahsuloti uchun)

Ovaat mahsu- Tarkibi, % Quvvati
lotlari

Oqgsil | Yog'lar jKarbonsuy |Suv | Kkal/kg | kDi/ke
Qora non 6,3 1,3 46,1 43,9 12270 3500
Bug‘doy non |79 0,8 52,6 37,2 2550 10670
Mukaron mah-}{11,0 |09 742 13,0 | 3588 14980
sulotlari /- 99,9 - 0,1  |4100 17150
Shakar - -
Sarigt yogt 0,5 83,0 05 14,90 | 7760 32470
Tovug tuxumi (12,5 12,0 0.5 74,0 11350 6900
Mol go'shti 18,0 |10,5 - 70,5 {1710 7150
Kartoshka 2.0 - 11,3 86,5 {510 2130

[Imiy deontologiya fanining asosida ovgatlanish rejimi (tartibi}
inson iste’mol qiladigan ozig-ovgat mahsulotlari natijasida ajra-
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lib chigadigan energiya bilan inson o‘zining ish faoliyati natijasi-
da sarf gilingan energiva o‘rtasidagi bog‘liglik yotadi.

Inson oz hayotiy faoliyati natijasida yutilgan energiya miq-
dori uning bajaradigan ishining xarakteriga bogliqdir. Bir sut-
kada inson uchun o‘rta hisobda quyidagi migdorda energiva ke-
rak bo‘ladi:

1) yengil ish bilan shugtullanuvchi odamlar uchun (idora xo- -
dimlari, aniq texnika ustalari, kotiblar) 8400—11700 kDj (2000-
2800 kkal),

2) laborantlar, shifokorlar, traktoristlar, talabalar uchun bir
sutka davomida 12500—15100 k1)j (3000—3600 kkal) energiva ta-
lab gilinadi;

3) og'ir mehnat bilan shug‘ullanuvchilar (g‘isht tashuvchilar,
po‘lat quyuvchilar, yer chopuvchilar) uchun bir sutkada 16700—
20300 kDj (4000—5000 kkal)} energiva kerak bo‘ladi.

Bu hisoblarning hammasi termodinamikaning birinchi qo-
nuni asosida isbotlangan. Ovqat mahsulotlari asosan murakkab
yugori molekulyar birikmalardan iboratdir. : :

Bunday moddalarda entropiya S ning migdori kam bo‘lib,
Gibss energivasi — G va entalpiya H ning migdori katta bo‘la-
di. Ovgat organizmda hazm bo‘lishi natijasida kichik molekula-
1i birikmalarga (CG,, H,0, NH,, CO (NH,), larga aylanadi. Bu
moddalarda entropiya migdori ortadi (AS > ), Gibbs energi-
yasi miqdori kamayvadi (AG < O). Bu jarayonga garama-garshi .
organizmda entropivaning migdorini kamaytiradigan va Gibbs
energiyasi miqdorini oshiradigan yana bitta jarayon yugori ergik
Xususivatga ega bo‘lgan modda adenozin trifosfat — ATF ning
sintezidir. Bu moddalar murakkab strukturaga ega bo‘lgan ko'p
atomli molekulalar bo‘lib, entropiyasi kam, Gibss energiyasi

- katta bo‘lgan moddalardir. Organizmni energiya bilan ta’'min- -
lovehi ATF gidrolizga uchraydi va ma’lum migdorda energiva
~ gjralib chigadi.

FR Y ATF_‘_HZO farment ADF+F
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Bu reaksiva natijasida 29,3 kDi/mol (7 kkdl/mol) Gibbs ener—.
givasi ajralib chiqadi.

ADF + H,O =22 AMF + F

Bunda ikkala reaksiya natijasida ajralgan issiglik miqdori 50
kDj/mol {12 kkal/mol)ga teng bo‘ladi.
Organizmda ATF va boshga makroergik moddalar tomonidan
yigfiladigan energiya miqgdori, ozig-ovgat mahsulotlari orqali ola- .
digan energiyaning 60% ini tashkil etadi.

Mavzuni mustahkamlash uchun vaziyathi masalalar va testlar:

Yaziyatli masalalar: '

1. 2C (tv) + 2H,0 (g) = CH, (g + CO, (g) reaksiyasida -
ishtirok etuvchi har bir moddaning AH® qivmatidan foydalanib,
reaksivaning standart entalpiyasi o‘zgarishini toping.

2. Quyidagi ma’lumotlardan foydalanib metanning hosil
bo'lish entalpiyasini hisoblang:

Modda Yonish entalpiyasi, kDj/mol

Metan (g.) -890

Vodorod (g.) -286

Uglerod (grafit) -394

3. Benzolning qaynash temperaturasida (30°C) suyuqlik va
hug® muvozanatda bo‘ladi. AH“bug.=34.3 kDj/mol ekanligini
hisobga olgan holda metanning entalpivasi o‘zgarishi AS"bug‘ ni
hisoblang.

Testlar:

l. Termadmamlkamng qonunlan odam organizmi faolivati
uchun ham quyidagicha go‘llanadi. «Modda almashinuvida hosil
bo‘lgan kimyoviy energiya boshga turdagi energlyalarga o'tib ha-
yol faoliyatini ta’minlaydi». : :

Bu ta’rif qaysi qonunga to‘g‘ri keladi?

a) Gess gonuniga

b} I qonunga
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d) II gonunga

e) 111 qonunga

I) Lavuazc-Laplas gonuniga

2. Kimyoviy termodinamika kimyoviy reaksiyalarning issiglik
samarasini hisoblab topish imkoniyatini beradi.

Reaksiyalarning issiglik samarasini hisoblashda gaysi gonun-
ga asoslaniladi?

a) Gess

b) Raul

d) Gibbs

¢) Sechenov

) Genri
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11T BOB. KOMPLEKS BIRIKMALAR

3.1. Kompleks birikmalarning hosil bo‘lishi

Eritmada ro‘y beruvchi reaksiyalarda biz, ionlar (SO,%, OH
NO,, CO,%, NO,* va sh.o), yoki neytral molekulalar (NH,, CO,
NO va boshgalar) ko‘rinishidagi atomlarning o‘zgarmas guruh-
larining ishtirokini aniqlaymiz. Bu atomlarning o‘zgarmagan
guruhlari eritmada murakkabrog zarrachalarni hosil gilish bi-
lan metal ionlari voki neytral molekulalar bilan o‘zaro ta’sirga
kirishishga godir. Masalan, Cu?* ioni eritmada murakkab ka-
tionni hosil qilish bilan qaytariluvchi reaksiya bo‘yicha NH, mo-
lekulasi bilan o‘zare ta’sirga kirishadi:

Cu* +4NH, 2 [Cu(NH,), [

Fe?t joni esa murakkab anion hosil gilib, osongma CN ion-
larini biriktiradi: : . :
Fe** +6CN™ 22 [ Fe(CN) |~

SnCl, molekulasi Cining ikki ionini blrlashtll.'lshl va’ murak~.
kab anionni hosil gilishi mumkin: - e

SnCl, +2CI" =2 [SnCl, |

BF; va NH, ning ikki molekulasi murakkab zarrachalarm-
hosil qlllsh bilan o‘zaro ta’sirga Kirishishi mumkin: - :: B

BF, + NH, &= [B(NH)F, |

Shunga o“xshash boshqa ko‘pgina misollarni keltirish mumkin.
Barcha holatlarda gaytariluvchanlik belgisi murakkab zarracha-
larning (jonlar va molekulalar) hosil bo‘lishi oxirigacha 1oy ber-
masligini ta’kidlaydi, eritmada doimo nafaqat reaksiya hosilalari,
balki dastlabki ionlar va molekulalarni topish mumkin.

Hosii bo‘lgan vangi birikimalar ularning sodda birikmalarini
(ashkil qiluvchi xossalaridan fargli bo‘lgan vangi xossalarga ega
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bo‘ladilar — masalan, butkul boshqacha rang, eruvchanligi va
turli reagentlar bilan o‘zaro ta’sirga kirishish qobiliyati. Shunday
qilib, simob iodidi (11} eritmada kam eruvchan kumush iodidning
hosi! bo‘lishi bilan kumush nitrat bilan o‘zaro ta’sirga kirishadi:

Hgl, + 2 AgNO, = 2 Agl\ + Hg(NOp, = .. -

Hgl, + 2 KI = K,[Hgl] o

reak51y331 bo'yicha kaliv {odid bilan murakkab birikma hosil
bo‘lganidan so‘ng individual modda sifatida simob iodidning (IT)
xossasi yo‘goladi.

K,[Hgl,] tarkibining hosilasi boshqga kimyoviy xossalarga ega,
chunki hosil bo‘lgan murakkab anion [Hg_l4]2_ almashinuv reak-
sivalarida o‘zini ajralmaydigan bir butun kabi tutadi:

K J[HgIJ + 2 AgNO, = Ag,[Hgl jJi + 2 KNO,

Bunday murakkab mahsulotlar kompleksionlar yoki moleku--":‘é
lalar nomini olgan.

Shunday qilib, har biri odatdagi sharoitda bir-biriga bog‘hq "
bo‘lmay mavjud bo‘lishga godir bo‘lgan sodda o‘Zgarmas zarra-
chalarning (atomlar, ioniar yoki molekulalar) o‘zaro ta’sir etishi-
- da hosil bo‘ladigan murakkab birikmalar kompleks birikmalar deb

ataladi.
' Natijada kompleks birikmalar hosil bo‘luvchi reaksiyalar
kompleks hosil bo‘lish reaksiyalari nomini olgan. Kompieks hosil
bo‘lish reaksiyasiga misol — anionning murakkab kompleksini
olish bilan SnCl, va C*- ning o‘zaro ta’sirga kirishishi [SnCl]?: :

SnCl, +2CI 2 [SnCL )

Shu bilan bir vagtda, masalan, perxlorat-anion ClO,~ komp- -
leksli hisoblanmaydi, chunki odatdagi sharoitda u dissotsiatsiya
" qilishi mumkin bo‘lgan atomlarning sodda o‘zgarmas guruhlari
ma’lum emas,

Kompleksii ionlar garama-qarshi zaryad ionlari bilan komp- .
leks birikmalar hosil giladi. Shunday qilib, [Fe(CN)¢]*- kompleks-
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li ioni K~ ionlari bilan birga K,[Fe(CN),] kompleksli birikmani
hosil giladi, u suvda yaxshi eriydigan qizil rangli kristallar ko‘ri-
nishida suvli eritmadan uni bug‘lantirishda ajraladi.

[Cu(Nl-I3)4]Z+ kompleksli kationi SO,> anionlari bilan erit-
madan to‘q ko'k kristallar ko‘rinishida ajraluvchi, havoda va biroz
qizdirganda oson parchalapuvchi [Cu(NH,),|SO,-2H,O komp-
leksli birikmasini hosil giladi. Keyinchalik biz kompleksli ion-
lar va kompleksli molekulalarni ham kompleksli birikmalar, voki
oddiy qilib komplekslar deb ataymiz.

Kompleksli birikmalarni kopincha keordinatsion birikmalar
deb ataydilar, bu bilan sodda o‘zgarmas zarrachalarning komp-
leks ion yoki kompleks molckulada ma’lum tarzda (koordinatsi-
yalanish) bir-birining atrofida joylashish qobiliyati ta’kidlab o‘ti-
ladi.

Kompleks birikmalar kimyosi noorganik kimyoning bir qis-
mi bo‘lib hisoblanadi. U ham noorganik komplekslar, ham orga-
nik tabiatli zarrachalarni o'z ichiga olgan kompleks birikmalarni
qamrab oladi.

Komplekslardagi kimyoviy aloganing tabiati, ularning tuzili-
shi va ularning hosil bo‘lish tamoyillarini koordinatsion nazari-
va tushuntirib beradi.

3.2. Koordinatsion nazariyaning asosiy tushunchalari

Nemis kimyogari Vilgelm Ostvald
(1853—132) «kompleks birikma»
iborasini birinchi bor
go‘llagan.
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Shvetsariyalik kimyogar
Alfred Verner (1866—1919)ga
kompleks birikmalar yuzasidan

ishlari uchun 1913-yilda Nobel
mukofoli berilgan.

O‘zbek kimyogari Nusrat
A’zamovich Parpiyev (1931-yilda
tug‘ilgan) koordinatsion birikmalar
kimyosini O‘zbekistonda
birinchi bo‘lib rivojlantirib,
bu sohada o'z ilmiy maktabini
1960—1990-yillarda yaratib,
rivojlantirib kelayotgan olim
akademik.

Zamonaviy koordinatsion nazariyaning asoslari o‘tgan asrning
oxirlarida shveysar kimyogari Alfred Verner tomonidan yoritib
berilgan, u bu paytga kelib kompleks birikmalar bo‘yicha bar-
cha eksperimental materiallarni yagona tizimga umumlashtirgan.
U tomonidan markaziy atom (kompleks hosil giluvchi) va uning
koordinatsion soni, kompleks birikmaning ichki va tashqi sfera-
si, kompleks birikmalarning izomeriyalari hagidagi tushunchalar
kiritilgan, komplekslarda kimyoviy aloganing tabiatini tushunti-
rishga bo‘lgan harakatlar olib borilgan.

Verner koordinatsion nazariyasining barcha asosiy qoidalaridan
hozirgi vaqtda ham foydalaniladi. Uning kimvoviy aloganing (a-
biati haqidagi ta’limi bundan mustasno.
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3.2.1. Kompleks hosil giluvchi

- Kompleksli ion yoki neytral kompleksning hosil bo‘lishi-
ni umnmiy turdagi gaytar reaksiya ko‘rinishida tasavvur qihsh
mumkin:

M 4nl e [ML]

bunda, M — neytral atOm, musbat yoki manfiy zaryadlangan
shartli jon, o'z atrofida boshga atomlar, ionlar yoki molekulalarni
L birlashtiradi (koordinatsivalaydi), M atomi kompleks hosil qi-
luvchi yoki markaziy atom nomini olgan.

(Cu(NH,),[?*, [SiF.*, [Fe(CN)*, [BF," kompleksli ionlar-.

da mis(II}, kremniv(IV), temir(II), bor(II]) kompleks hosil giluv- -

chi bo'lib hisoblanadi. Ko‘pincha oksidlanishning musbat darajali
clement atomi kompleks hosil giluvchi bo'lib xizmat giladi. Manfiy
shartli ionlar (ya'ni manfiy darajali atomiar) nisbatan kam holatlar-
da kompleks hosil giluvchi rolini ofynaydi. Bu, masalan, ammonty
kationidagi [N} azot(-1II) atomi va sh.o'.

Kompleks hosil qgiluvchi atom oksidlanishning nol darajasi- .
ga ega bo‘lishi mumkin. Shunday gilib, [Ni(CO),] va {Fe(CO),]

tarkibiga ega nikel va temirning karbonilli komplekslari, nikel(0)

va temir(0} atomlarini o‘zida saglaydi.
Kompleks hosi! giluvchi bir atomli ion bo‘la turib, kompleks-
larni hosil qilish reaksiyalarida ishtirok etishi mumkin, masalan:

Ag* +2NH, =2 [Ag®™H,), ], Az +2CN &2 [4g(CN), ]
shuningdek, molekula tarkibida bo'lishi ham mumkin:
SiF, +2F & [S!F ]

L+I2[Im,]
PH,+H" =2 [PH,] ;

" BF,+ NH, 2[B(NH,)F]
63



Kompleks zarrachada ikki va undan ortiq atom-kompleks hosil
giluvchilar bo‘lishi mumkin. Bunday holatda ke‘p yadroli komp-
Iekslar hagida gapiriladi. ,_

Kompleksli birikma bir nechta kompleksli ionlarni oz ichi- ©
ga olishi mumkin, ularning har birida o‘zining kompleks hosil *
giluvchisi joylashadi. Masalan, [K(H,O)]{AI(H,0)](S0,},
tarkibining bir yadroli kompleksli birikmasida KI va AIIII, -
{Cu(NH3)4][PtC16] da esa — Cull va th kompleks hosﬂ qﬂuv~ '-
chilardir. e -

3.2.2. Ligandlar

Komp]eks hosﬂ q1hchhl atrofida kompleksli ion yoki ncytral
kompleksda ionlar, atomlar yoki oddiy molekulalar (L) koordi-
natsiyalanadi. Kompleks hosil giluvchi bilan kimyoviy alogaga
ega bo‘lgan barcha bu zarrachalar ligandlar deb ataladi (lotincha
«ligare» — bog‘lash). [SnCl]* va [Fe(CN)J* kompleksli ionlari-
da CI~ va CN~ ioniari, [Cr(NH.3)3(NCS)3] neytral kompieksida
esa ligandlar —NH, molekulalari ligandlar bo‘lib hisoblanadi va
NCS™ ionlari ligandlar, qoidaga ko‘ra, bir-biri bilan bog‘lanma-
gan hamda ular orasida bir-birini itarish kuchi mavjud. Alohi-
da holatlarda vodorodli aloga hosil bo‘lishi bilan ligandlarning
molekulyararo o‘zaro ta’sirt kuzatiladi.

Turli noorganik va organik ionlar va molekulalar ligand-
lar bo‘lishi mumkin. CN-, F, CF, Br, I, OH, S0,5%,
C,0,%, CO,% ionlari, H,0, NH;, CO, (NH,),CO karbamid
molekulalari, organik birikmalar — etilendiamin NH,CH,CH-
,NH,, 2-aminouksusli kislota NH,CH,COOH va etilendiamin-
tetrauksusli kislota (EDTA) muhlm llgandlar bo'lib hlsoblana—
ai:

HOOC—CH, HC—COOH

e

\\ﬂ—caz—m;—u<
Hom%mlg Tiea Ry }ll(:_GOOH
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3.2.3. Ligandlar dentatligi - . . =

Ko'pincha ligand bitta ikki markazli kimyoviy aloga bilan oz
atomining biri orqali kompleks hosil giluvchi bilan bog‘lanadi.
Bunday turdagi ligandlar monodeatatli nomini olgan. Monoden-
tatli ligandlar qatoriga barcha galogenid-ionlar, sianid-ion, am-~
miak, suv va boshqalar kiradi.

Ba’zi ko‘p targalgan H,0, gidroksid-ioni OH-, tiotsianat-io-
ni HCS-, amid-ioni NH,", uglerod monooksidi CO molckulalari
turidagi ligandlar alchida holatlarda (ko‘prikli strukturalarda) bi-
dentat ho‘lsalarda komplekslarda monodentatlardir.

Komplekslarda deyarli doimo bidentatlar bo‘lgan bir gator li-
gandlar mavjud. Bu etilendiamin, karbonat-ion, cksalat-ion va
shunga o‘xshashlardir. Bidentat ligandning har bir molekulasi va
ioni kompleks hosil giluvchi bilan o'z tuzilishining xususiyatlari-
ga mos ravishda ikki kimyoviy aloqani hosil giladi: etilendiamin
oksalat-ion karbonat-ion

Masalan, [Co(NH,),CO,]NO, kompleks birikmada bidentatli
ligand —CO,% ionikempleks hosil gituvchi — shartli jon Co(I11}
bilan tkki alogani, NH, ligandning har bir molekulasi — fagat
bitta alogani hosil giladi.

Polidentatli ligandlar ikki va undan ortiq markaziy atomlarni
birlastitiruvehi ko‘prikli ligandlar rolini bajarishi mumkin.

3.2.4. Koordinatsion son

. Kimyoviy alogalar miqdori kompleks hosil giluvchilarning
- muhim xarakteristikalari bo‘lib hisoblanadi, ular ligandlar bi-
lan koordinatsion sonni {KS) hosil giladi. Kompleks hosil qi-
luvchining bu xarakteristikasi birinchi galda uning elektron go-
big‘ining tuzilishi bilan aniglanadi va markaziy atom yoki shartli
ion- kompieks hosil qiluvchining valentli imkonivatlari bilan
shartlangan.

Kompieks hosil giluvchi monodentatli ligandiar bilan koor-
dinatsiyalanganda koordinatsion son qo‘shilgan ligandlar soni-
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ga teng bo‘ladi. Kompleks hosil giluvchiga go‘shilgan polidentat-
li ligandlar soni esa har doim koordinatsion son migdoridan kam
bo‘ladi.

Kompleks hosil qgiluvchi koordinatsion sonining miqdori uning
tabiati, oksidlanish darajasi, ligandlar tabiati va sharoitlarga (ha-
rorat, erituvchi tabiati, kompleks hosil giluvchi va ligandlar kon-
sentratsiyasi) bog‘liq, bunda kompleks hosi! bo‘lishi reaksiyasi
ro‘y beradi. KS giymati turli kompleksli birikmaiarda 2 dan 8 ga-
cha va hatto undan yuqorigacha o‘zgarishi mumkin. 4 va 6 eng
ko‘p tarqalgan koordinatsion son bo‘lib hisoblanadi.

Koordinatsion son va element — kompleks hosil giluvchi ok-
sidlanish darajasining givmatiari orasida ma’lum bog‘liglik mav-
jud. Shunday qilib, +1 {Agl, Cul, Awl, T va b) oksidlanish da-
rajasiga ega bo'lgan elementlar-kompleks hosil giluvchilar uchun
2 soni eng xarakterli boflgan koordinatsion son bo‘lib hisoblana-
di, masalan, [Ag(NH,),I*, [Cu(CN),I*, [IBr,]" turdagi kompleks-
larda.

+I (ZnH, Pt PA, Cull va b)) oksidlanish darajasi bo‘lgan
elementlar-kompleks hosil giluvchilar ko‘pincha {Zn(NH,),[,
[PtCLI>, [PA(NH,),CL]% [ZnI P, [Cu(NH,),}** kabi koor-
dinatsion soni 4 bilan namoyon bo‘luvchi komplekslar hosil
giladilar. '

Akvakomplekslarda oksidlanish darajasi +II bo‘lgan komp-
leks hosil giluvchining koordinatsion soni ko‘pincha 6 ga teng:
[Fe(H,0),]%", [Mg(H,0)4]**, [Ni(H,0)¢]**. '

Oksidlanish darajasi +I1I va +IV bo‘lgan elementlar-komp-
leks hosil giluvchilar (Pt'Y, Al Coll! Cp!, Felly komplek-
slarda qoidaga ko‘ra KC6 ega boladilar. Masalan, [Co(NH;)**,
[Cr(OH)J*, [PtCL 1%, [ALF*, [Fe(CN)4*-.

Turlicha komplekslarda deyarli doimiy koordinatsion songa -
ega bo'lgan kompleks hosil giluvchilar ma’lum. Bularga KS 6
ga teng bo‘lgan kobalt(1I1), xrom(11l) yoki platina({IV) va KS
4 bo'lgan bor(1l1), platina(ll), palladiy(ll), oltin(lIl) kiradi.
Shunga garamay ko‘pchilik kompleks hosil giluvchilar o‘zgaruv-
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chan koordinatsion songa ega. Masalan, aluminiy (IIT} uchun
(AIOH) )" va [Al(H,0),(OH),]" kompleksfarida KS 4 va KS 6
ho‘lishi mumkin.

3, 5, 7, 8 va 9 koordinatsion sonlari nisbatan kam uchray-.
di. KS 12 ga teng bo‘lgan atigi bir nechta birikmalar mavjud ~
masalan, K¢[Bi(NCS),,] kabi. .

3.2.5. Kompleks birikmaning ichki va tashqgi sferasi

Kompleks hosil qgiluvchi bilan bevosita bog‘langan ligand-
lar u bilan birga kompleksning ichki (koordinatsion) sferasi-
ni hosil giladi. Shunday qilib, [Cu(NH,),]** kompleks kationida
ichki sfera v bilan bevosita boglangan kompleks hosil giluvehi-
ning atomi — mis{l1) va ammiak molekulasi bilan tashkil top-
gan. Ichki sfera kvadrat gavslar bilan belgilanadi: [Fe(CN)*,
[Hgl,)*, [SuCl )% Ligandlar va kompleks hosil giluvchilar sum-
mar zaryadining o‘zaro nisbatiga bog‘lig holda ichki sfera mus-
bat zaryad, masalan, {Al(HZO)GPJF, voki manfiy zaryad, masalan,
[Ag(SO,S),1", yoki nol zaryad, masalan, [Cs(NH,),(NCS),]¢ ga
cga bo'lishl mumkin.

Iehki sfera zaryadini neytrallovehi, birog kompleks hosil giluv-
chi bilan kovalent boglanmagan ionlar, kompleks birikmaning
tashqi sferasini tashkil giladi. Masalan, [Zn(NH,),ICl, kompleks
hirikmasida CI- ning ikki ioni tashqgi sferada joylashadi:

Clrning tashqi sfera jonlari NH, molekulasiga nisbatan komp-
leks hosil gqiluvchidan ancha uzeqda joylashadi, boshgacha qilib
aytganda, Zn — Cl masofasi, Zn — N kimyoviy aloga uzun-
ligidan kattaroq. [Zn(NH;),]** kompleksli kationi va Cl- xlorid-
ionlarning kimyoviy alogasi ionli xarakterga ega, tashqi sfera-
ga kiruvchi ammiak NH, molekulasi kompleks hosil giluvchi
7o) bilan donor-akseptor mexanizmi bo‘yicha kovalent alo~
gani hosil giladi (NH, da azot atomlari elektronlarining ajral-
magan juftligining donori bo‘lib hisoblanadi). Shunday qilib,
ichki sfera ligandi va tashqi sfera ionlari orasidagi tafovut aha-
lniiyatga ega.
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Kompleks birikmaning formuolasini ifodalab, tashqgi sfera

ionlari kvadrat qavslar tashgarisida joylashtiriladi. Masalan, .

[Cu(NH,),I(OH), va K,[Hgl,] birikmalarida OH- va K* ionlari
mos ravishda tashgi sfera ionlari bo'lib hisoblanadi. [Cr(NH,),
(NCS),]° va [Pd(NH,),Cl,]° neytral komplekslarda tashgi sfera
mavjud emas.

Odatda tashqi sferani oddiy bir atomli vyoki ko'p atom-
li ionlar tashkil qiladi. Biroq shunday holatlar uchray-
diki, bunda kompleksli birikma, birikmaning kationli va ani-
onli qismining funksiyasini bajaruvchi, ikki yoki undan
ortiq ichki sferadan tashkil topadi. Bu yerda ichki sferaning
har biri boshgasiga nisbatan tashgi bo‘lib hisoblanadi.
Masalan, [Cu(NH,),I[PtCl;] va [Ni(NH;)(],[Fe{CN)] birikma-
larida tashqi sfera ionlari funksiyasini rasman quyidagilar bajari-
shi mumkin:--

s [Cu(NH,),]*" va [Ni(NH3)6}Z+ kompleksli kationtari,

e [PtCi()? va [Fe(CN)s] - komipleksli anionlari. :

Suvda eriganda kompleks birikmalar asl holiga qaytmaydlgan’
jonlarga dissotsiatsiyalanadi: o

[Cu(NH) JOH), = [Cu(NH,) P+ + 2 OFF . -
[Ni(NH ) o] [ Fe(CN)o] = 2[Ni(NH yg2++[Fe(cN)f~

Suvli eritmada kompleksli anionlar bilan kislotalar asl hohga
qaytmaydigan protolizga uchraydi: o

H,[SiFJ + 2 H,0 = ZH, 0" + [SiF >
Bunday kislotalar kuchli kislotalar kategoriyasiga kiradi. "
3.3. Ko‘p vadroli komplekslar -

Agar kompleksli ion yoki neyiral kompieksda ikki va un-
dan ortiq kompleks hosil giluvchilar mavjud bo‘lsa, unda bun-
day kompleks ko‘p yadroli deb ataladi. Ko‘p yadroli komplekslax
orasida koprikli, klasterli va aralash turdag1 ko p yad;:olz komp~
lekslar ajratiladi. u o

Tl
e
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Kompleks hosil giluvchining atomlari ozaro ko‘prikfi ligand-
lar yordamida bog‘lanishi mumkin, ularning funksiyasini OH-,
Ch, NH,, 022‘, SO 7 ionlari va boshqalar bajaradi.

Shunday qilib, (NH,),[{Co,(C,0,),(OH),] kompleksli birik-
mada bidentat gidroksidli ligandlar ko'prikli bo‘lib xizmat qila-
di.

Bir nechta donorli atomlarga ega bo‘lgan polidentatli ligand

{masalan, donor-akseptor mexanizmi bo‘yicha aloga hosil bo‘tishi- =

da ishtirok etishga godir N va S atomlari bo‘lgan NCS) yoki bir
atomda bir nechta eiektron juftligi bo‘lgan ligand {masalan, CI-
yoki OH") ko‘prikli ligand rolini bajarishi mumkin.

Kompieks hosil giluvchining atomlari o‘zaro bevosita bog‘lan- -
gan holatlarida ko'p vadroli kompleks klasterli turga kirititadi.
|Re,CL >~ kompleksli anioni klaster bo‘lib hisoblanadi, bunda -
to'rt gismdan tashkil topgan Re — Re alogasi amalga oshiriladi:
bitta o — aloqa, ikkita = — aloga va bitta 8 — aloga. Ayniqsa d —
clementlarining hosifalari orasida klasterli komplekslarning kat-
ta soni mavjud.

Aralash turdagi ko‘p yadroli komplekslar ham kompleks hosil
giluvchi — kompleks hosil qiluvchi aloga, hamda ko‘prikii ligand-
larni o‘zida saglaydi. Quyidagi tuzilishga ega [Co,(CO),] tarkibli
kobaltning karbonilli kompleksi aralash turdagi kompleksga mi-
501 bo‘la oladi.

Bu verda atomlar-kompleks hosil giluvchilarni ko‘prikli bir-
lashtirishni amalga oshiruvchi bitta Co — Co va ikkita CO biden-
tath karbonilli ligandlar mavjud.

3.4. Kompleks birikmalarning nomlanishi

Kompleks birikmalarning zamonaviy nomenklaturasiga Alfred
Verner asos soigan.

Kimyoning bu sohasida u ish boshlagunga gadar hech gan-
day tizim mavjud bo‘lmagan. Kompleksli birikmalarni ular-
ning tashqt ko‘rinishiga qarab, masalan, to‘q qizil vz (qizil tuz)

|Co (NH,)CI|CL,, luteotuz (sariq tuz) [Co(NH,}Cl, voki ke-
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lib chigishi bilan nomlaganlar, masalan, K3[Fe(CN)6] qizil qon-

li tuz va sh.o". B
Kopgina kompleksli birikmalar ularni sintez yo‘li bilan hosil

qilgan kimyogarlar nomi bitan ataladi: Fisher tuzi K,[Co(NO,)],
Reyneke tuzi NH,[Cr{lNH,),{(NCS),] va b. Kompleksli birikma-
larning zamonaviy nomenklaturasi IYUPAK tavsivalariga asos-

langan (Umumiy va amaliy kimyoning xalqaro uyushmasu va rus
kimyo tili an’apalariga moslashtirilgan. :

3.4.1. Ligandlarning nomlanishi

Anionli ligandlarning nomi tegishli anionning nomi (yoki
anion nomining ildizi) bilan birga keladigan unli —o bilan tugal-
lanadi:

CH,COO - atsetato NO~ — nitrozo
CN~ - stano NO,” - nitro
C0.2" - karbonato (1,2~ — peroksa
C,0,% - oksalato OH- - gidrokso
Cl- - xloro 50, - sulfito

H- - gidrido $0,8%- — tiosulfato

Ba’zida anionli ligandlar maxsus nomga ega, masalan, O?- ok-
s0, S tio, HS- merkapto. Ligandlar sifatida uglevodorodiarning
anjonlari quyidagicha nomlanadi: CH,~ metil, C;H;~ siklopen-
tadienil.

Neytral ligandlar uchun moddalarning nomenklatorali nom-
lanishidan foydalaniladi (N,- diazot, N,H,~ gidrazin, C,H,"
etilen va sh.o’.), quyidagilar ligandlar rolini bajarib, maxsus nom
bilan ataladi:

H,O0 — akva NH,; — ammin
NO — nitrozil O — karbonil
SO, — dioksosera PF, — triftorofosfor
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Organik ligandlarning vozilishi bo‘yicha juda katta bo'lgan
formulalari to‘lig yoki qisman harfli belgilarga almashtiriladi,
masalan:

(I;I}HQCHQCHzNH:z (etilendiamin) —~ P(C,H,), (trietitfosfin) — PEt,

(NH,),CO (karbamid) — ur C.H.N (piridin) — py

Kationli ligandlar uchun quyidagi nomlar go‘llaniladi:
N,H* — gidraziniy NO,* — nitroiliy
NOt ~ aitroziliy H* — gidro

3.4.2. Neytral komplekslarning nomlanishi

Tashqi sferasi bo‘lmagan komplekslar nomi bir so‘zdan tash-
kil topadi. Avval ligandlar soni va nomi (har bir turdagi ligand-
lar uchun alohida), so‘ngra markaziy atomning nomi bosh keli-
shikda ko‘rsatiladi (ko‘p vadroli komplekslar holatida — markaziy
atomlar soni ko‘rsatiladi),

Masalan:

[ALCI¢} — geksaxlorodialuminiy

[Co,(CO),] ~ oktakarbonildikobalt _

[Fe(C;Hs),] — bis (siklopentadienil) temir

[Mo,Cl,,} — 14-xlorogeksamolibden

[N#(CO),] — tetrakarbonilnikel :

[Zn(py),Cl,] ~ dixlorobis (piridiny rux =~ U

3.4.3. Kompleksli kationlar - -~ . .. . -

Kompleksli kationiar bo‘lgan birikmalarning nomi kation va
aniondan iborat bo‘lgan oddiy birikmalarning nomi kabi tuziladi
(ya’ni <kation anioni», masalan, NaCl ~ natriy xlorid, BaCrQ, —
bariy xromat, H,O, — vodorod peroksidi va sh.o%). Birog ko‘rib
chiqilgan holatda kation oddiy emas, balki komplekslidir.

Kompleksli kationlar nomi ligandlar soni va nomi hamda
kompleks hosil qiluvchi nomidan iborat (ko‘p yadroli kompleks-
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lar uchun ularning soni ko‘rsatiladi). Kompleks hosil giluvchining
oksidlanish darajasi nomidan so‘ng gavs ichida rim ragamlari bi-
lan belgilanadi (Shtok usuli bo‘yicha): '

[Ag(NH,),]* — diamminkumush kationi (I}

[Cr,(NH,),(OH),}*" — digidroksononaammindixrom Xkationi
(1D

[(Mn(H,0)¢]?" — geksaak va marganets kationi (II)

[Pt{en),]** — bis (etilendiamin) platina kationi (II)

Kompleks hosil giluvchining cksidlanish darajasi noma’lum
bo‘lgan holatlarda barcha Kkationning zaryadi qavs Ichida -
arab ragamlari bilan ko‘rsatiladi (Evens—Bassett usuli bo‘yicha). -
Masalan:

iHeg,(H O')z]er — diakvadisimob kationi {2+)

[NbCl,,]* — dodekaxlorogeksaniobiy kationi (1+} _ _

Kompleksli kationni oz ichiga olgan birikmalar nom1 qu- -
vidagicha tuziladi: : ‘
' [Hg,(H,0),](NG,), — diakvadisimob nitrat (2+) - :

[Mn(H,O)4| SO, — geksaakvamarganets sulfat (II) - ..

{Ag(NH,),]JO0H — diamminkumush gidroksid (I) o

[Cr,(NH,)4(OH),]Cl, — dsg1droksononaammmd1xr0m xlorl,d.
(1) _

3.4.4. Kompleksti anjonlar

Kompleksli anionlar bo‘lgan birikmalarning nomi kation va
aniondan iborat bo‘lgan oddiy birikmalarning nomi kabi tuziladi
(ya'ni «kation anioni», masalan, NaCl — natriy xlorid, BaCrO, —
bariy xromat, H,0, — vodorod peroksidi va sh.o®). Biroq ko‘rib
chigilgan holatda anion oddiy emas, balki komplekslidir.

Kompleksli anion nomi ligandiar soni va nomi, element-kom-
pleks hosil giluvchi nomining ildizi, -at suffiksidan tuziladi va
kompleks hosil giluvchining oksidlanish darajasi ko‘rsatiladi:

[BF,]” — tetraftoroborat(IH}-ion
. [AIH,0),(0H), ™ — tetmgldroksodlak va alummat(IH) -ion

IVS,1*~ — tetratiovanadat(V)-ion B PP
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Qator clement-kompleks hosil giluvchilar uchun ruscha nom
o‘rniga ular lotincha nomining ildizidan foydalaniladi:

Ag — argent-; Au — aur-; Cu — kupr-; Fe — ferr-; Hg — merkur-;
Mn — mangan-; Ni - nikkol-; Pb — plyumb-; Sb — stib-; Sn — stann-.

Kompleksli anionlar nomiga misollar:

|[Fe(CN)]* — geksatsianoferrat(111)-ion

[Ag(S0,S),]* — bis(tiosulfato)argentat(I)-ion

Kompleksli anionni oz ichiga olgan birikmalarning nomlani-
shi quyidagicha tuziladi:

K,|Hgl,| — kaliy tetraiodomerkurat(II)

H{Sb(OI)] — vodorod geksagidroksostibat(V)

Na[Ag(CN),| — natriy ditsianoargentat(I)

(NH,),[PtCI,] ~ ammoniy tctraxloroplatinat(I'V)

K,IAIE} — kaliy geksaftoroaluminat(111)

3.5. Kompleks birikmalarning izomeriyasi

Organik kimyoda bo‘lgani kabi kompleksli birikmalar orasida
ham izomeriyalar keng tarqalgan. Izomeriva deganda moddalar-
ning molekulada atomlarni o‘zaro joylashishi bilan farq giluvchi
va xossalariga ko‘ra turlicha, tarkibi bir xil bo‘lgan bir nechta
birikmalarni hosil gilish gobiliyati tushuniladi.

Kompleksli birikmalarda izomeriyalar holati quyidagilar bilan
shartlangan:

e ligandlarning tuzilishi va koordinatsiyasidagi {arg;

e ichki kooordinatsion sferaning tuzilishidagi farq;

e ichki va tashqi sfera orasidagi zarrachalarning turlicha
lagsimlanishi.

Kompleksli birikmalar izomeriyalarining asosiy turlari — geo-
metrik, optik, solvat (yoki gidratli) va ionli.

3.5.1. Ligandlar izomeriyasi

Ligandlar izomeriyasi alogaviy (bir ligand koordinatsivasining
har xil turlari bilan aniglanadi) va ligandlarning asl izomeriyasi-
ga bo‘linadi.
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Ligandlar NO, koordinatsiyasi azot atomi yoki kislorod
atomi orqali mos ravishda amalga oshiriladigan K,[Co(NO,)/] va
K,[Co(ONQ) ] tarkibidagi kobalta(111)ning nitro- va nitrit-kom-
plekslarining mavjudligi aloqaviy izomeriyaga misol bo‘lib xiz-
mat giladi.

Boshqga misol —tiotsianato-N- yoki tiotsianato-S- komplekslar
hosil bolishi bilan azot atomi yoki oltingugurt atomi orgali tiot-
sianat-ionining NCS koordinatsiyasi.

Bundan tashqari, murakkab tuzilishga ega ligandlar (masalan,
aminokislotalar} o‘zlari izomerlar hosil qilishlari mumkin, ular-
ning koordinatsiyasi turli xossalarga ega bo‘lgan bir xil tarkibda-
gi komplekslarning hosil bo‘lishiga olib keladi.

3.5.2. Geometrik izomeriya -

Geometrik izomeriyva ligandlarning ichki sferada bir-biriga
nisbatan turlicha joylashishi bilan chagqirilgan. lchki koordinat-
sion sferada ikkitadan kam bo‘lmagan turli ligandlarning bo‘lishi
geometrik izomerivaning zarur sharti bo‘lib hisoblanadi. Geo-
metrik izomeriya, asosan, oktaedrik tuzilish, vassi kvadrat yoki
kvadratli piramida tuzilishiga ega bo‘lgan kompleksli birikmalar-
da namoyon bo‘ladi. .

Tetraedrik, uchburchakli va chiziqli tuzilishdagi kompleksli
birikmalar geometrik izomerlarga ega bo‘imaydi, chunki ikki har -
xil turdagi ligandlarning markaziy atom atrofida joylashish o‘rni
teng qivmatga ega. _ '

Yassi kvadrat strukturasi bilan [ML3L"] tarkibli kompleks
birikma izomerlarga ega bo‘la olmasligini ta’kidlab o‘tamiz: L’li-
gandning holati kvadratning istalgan burchagida teng bo‘lishi eh-
timoli bor. Tkki turlicha ligandlar paydo bo‘lganida, unda Xxos-
salariga ko‘ra farg qiluvchi ikki izomerlar (sis- va trans-) mavjud
bo‘lishi mumkin. Shunday qilib, sis-dixlorodiamminplatina(l}} —
to‘q sarig rangli kristallar, suvda yaxshi eriydi, trans-dixlorodi-
amminplatina(Il) — och sariq rangli kristallar, suvda eruvchanli-
gi sis-izomerlarga nisbatan birmuncha pastroq.
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Ichki sferada turlicha ligandlar soni oshishi bilan geometrik
izomerlar soni osib boradi. Nitro(gidrogsilamin)amin-(piridin)
platina(IT) xlorid uchun | Pt(py)(NH.)(NH,OH)(NO,)|CI barcha
uch izomeri olingan.

Oktaedrik komplekslar ko‘p sonli izomerlarga ega bo'lishi
mumkin. Agar kompleksli birikmada bunday turdagi olti ligand-
larning barchasi bir xil bo‘lsa ([ML,]) yoki ular orasida faqal
bittasi farq qgilsa ([MLL"T), unda ligandlarning bir-biriga nis-
batan turlicha joylashish ehtimoli mavjud bo‘lmavdi. Masalai,
oktaedrik birikmalarda [MLL"|] L" ligandlarning boshqga beshta
ligandalarga 1. nisbatan istalgan holati teng giymatga ega bo‘ladi
va shuning uchun bu yerda izomerlar bo‘lmaydi.

Oktaedrik kompleksli birikmalarda ikki ligandlarning 1"
paydo bo‘lishi ikki geometrik izomerlarning bo‘lishiga olib ke-
ladi. Bu holatda L." ligandlarning bir-biriga nisbatan joylashi-
shining ikki turlicha usuli paydo bo‘ladi. Masalan, digid-
roksotetraamminkobalt (I1I) [Co(NI1,),(OH),|" kationi ikkita
izomerga ega.

Yugqorida ko‘rsatib o‘tilganlardan farq giladigan H;N va OH
lipandlarning yana qandaydir o‘zaro joylashishini topishga hara-
kat gilganimizda, biz doimo yuqorida keltirilganlardan birining
(uzilishiga duch kelamiz.

Kompleksda turlicha kimyoviy tarkibga ega bo‘lgan ligandlar
soni oshganida geometrik izomerlar soni tezda osadi.

Geometrik izomerlar rangi, eruvchanligi, zichligi, kristallik
strukturasi va sh.olar kabi fizik-kimyoviy xossasiga ko‘ra farq giladi.

3.5.3. Optik izomeriya

Optik izomeriva uch oflchamli bo‘shligda birga bo‘lmay-
digan, xuddi chap va o‘ng qo’l kabi, bir-birining oynadagi ak-
st bo'lib hisoblangan ba’zi kompleksli birikmalarning ikki shakli
ko‘rinishida mavjud bo‘lish gobiliyati bilan bog‘langan. Shuning
uchun optik izomeriyani ba’zida optik izomeriya deb ham atay-
dhilar,
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Masalan, (NH/);[Co(ox);]. 3H,O ammoniy trioksala-
- to-kobaltat(IIl) trigidratining to‘q yashil kristallari kompleks-
li anioni oktaedrik tuzilishga ega bo‘lgan ikki optik izomerlar
ko‘rinishida mavjud bo‘ladi. Bidentatli oksalat ligandning to‘lig
tasviri noqulay bo‘lganligi sabab, uni ko‘pincha oktaedr cho‘qqi-
sini birlashtiruvchi yoy ko‘rinishida belgilaydilar:

[Co(ox);]*~ kompleksli anionining optik izomerlarida ligand-
lar shunday jovlashganki, bunda anionlar predmet va uning
oynadagi aksi kabi ofzarc nisbatda bo‘ladilar. Anionlarni biz
ganchalik aylantirmaylik, chap go‘l o‘ng qo'l bilan to‘g‘ri kel-
- maganidek, ularning tarkibiy gismlari hech gqachon to‘liq to‘gri

"~ kelmaydi.

Optik izomerlar shu bilan farq giladiki, ularning eritmalari
yorug‘lik nurining qutblangan tekisligini aylantirish qobiliyati-
ga ega. Bir izomer polyarizatsiya tekisligini chapga aylantiradi va
shuning uchun L-izomer, boshgasi ongga va D-tzomer deb ata-
~ ladi. Belgilashning o‘xshash tizimi organik birikmalar izomerlari
- uchun qo'llaniladi. _ _
Odatdagi voruglik nurida elektromagnit tebranishlar turli te- -
- kisliklarda amalga oshadi. Agar bunday nur maxsus optik priz-
malar tizimi orgali o‘tkazilsa, unda u yassi qutblangan bo‘lib
~goladi. Rasmda (a, b, d, e) nugta bilan yorug'lik nuri, elektro-
magnit tebranishiar ganday yo‘nalishlarda ro‘y berayotgani esa
strelkalar bilan ko‘rsatilgan; o — qutblangan tekisligining ayla-
nish burchagi.

O‘zining fizikaviy-kimyoviy xossalariga ko‘ra optik izomer-
~lar bir-biridan deyarli farq qilmaydi, va ularni bo‘lish juda qi-
. yin texnologik vazifa bo‘lib hisoblanadi. Optik izomeriva hodisasi
ko‘pincha 6 koordinatsion soni bo‘lgan kompleksll blrlkmalarda
uchraydi. :

3.5.4. Solvat (gidratli) izomeriya

~ Solvat ( g]cl ratli) izomeriya kompleks birikmaning 1chk1 va tash-
. qi sferalari orasidagi erituvchi molekulalarining turlicha tagsim-
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lanishi, suv molekulasining kompleks hosil giluvchi bilan kimyo-
viy aloqasining turlicha xarakteridan iborat.

Umumiy formulasi CrCl, : 6 H,O bo‘lgan xrom (I1l) xlorid-
ning uch izomerli gidratiarining mavjudiigi gidratli izomerivaga
klassik misol bo‘la oladi.

Birinchi izomer, [Cr(H,O)(]Cl, — geksaak va xrom (111}
xlorid — kulrang-och binafsha rangli kristallar bo‘lib, suvda eri-
randa binafsha rangli eritmani hosil giladi. Eritmaga bunday
rangni kationlar [Cr(H,0),** beradi. Ag™ ionlari ta’siri ostida
eritmadagi uch anion-xloridning barchasi cho‘kma hosil giladi:

[CH(H,0) JCL; + 3 AgNO, = [CF(H,0) J(NO,), + 3 AgCHL

Ikkinchi izomer — [Cr(H,0).ClCl,. H,O, xloropentaak va
xrom xlorid (IIl) monogidrati eritmaga havo rang-yashil rang-
ni beradi, Ag* ionlari esa fagat ikki xlorid-ionining cho’kmasi-
ni hosil giladi:

[Cr(H,0)sClICl, + 2 AgNO, = [Cr(H,0),CI}(NO,), + 2 AgCH

Va nihoyat, uchinchi izomer — [Cr(H,0),CLICL 2 H,0, di-
xlorotetraak va xromxlorid (IEl) digidrati eritmani to‘q yashil
rangga bo‘yaydi, Ag® ionlari esa uning eritmasidagi fagat bitta
xlorid-ionining cho‘kmasini hosil giladi:

[Cr(H,0) ,CL,JCI + AgNO, = [Cr(H,0) ,CLINO, + AgCI

Quritilganida oxirgi ikki izomer tashqi sferasidagi suvni
yo‘qotadi. pH yoki eritma haroratini o‘zgartirib, izomerlarning
sekin-asta o‘zaro o‘tishiga erishish mumkin.

3.5.5. Ionli izomeriya

Ionli izomeriva kompleks birikmaning ichki va tashqi sferalari
orasidagi zaryadlangan ligandlarning turlicha tagsimlanishi bi-
lan boglangan.

lonli izomerlar suvli eritmada turlicha. Shunday qilib, dix-
lorotetraamminkobalta(IIl) nitrati [Co(NHJ) 4Cl INO; suvda eri-
ganda ionlarga dissotsiatsiyalanadi:
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[|Co(NH) ,CLINO, = [Co(NH,) ,CLJ" + NO,

Bunday eritmaga AgNO, qo‘shilganida kumush xlorid cho’kma-
si hosil bo‘lmaydi. Yugorida eslatib o'tilgan kompleksning ion-
li izomeri, nitratoxlorotetraamminkobalt xloridi (11I) [Co(NH,),
CI(NO,)]Cl, suvda eriganda boshgacha dissotsiatsiyalanadi:

[Co(NH ) ,CI(NOJC! = [Co(NH,) ,CI(NOJ" + CI-

Bu eritmadan AgNO, go‘shilganida AgCl cho‘kmasi ajraladi.
lonli izomerlarga boshga misol — dixlorotetraaminplatina
(IV) bromid va dibromotetraaminplatina (1V) xlorid:

[P{(NIT,) ,CL]Br, va [P{(NH,) Br,]Cl,

Horzirgi vagtda ionli izomerlarga cga bo‘lgan ko‘pgina komp-
leksli birikmalar ma’ham.

3.6. Tashqi sferasi bo‘lmagan kompleks birikmalar

Kompleksli birikmalarni shartli ravishda ikkita katta guruh-
ga bo‘lish mumkin: elektrolitlar va noelektrolitlar. Noelck-
trolitlarga avvalambor kompleksli birikmalari (voki xelatlar),
so‘ngra metallar karbonillari va = — komplekslar va boshqa-
lar kiradi. g

Tashqi sferaga ega bo‘lmagan cruvchan kompleksli birikmalar
critinalarda o‘zlarini sust elektrolitlar kabi tutadilar.

3.6.1. Tashqi sfera ionlarining ajralib chiqishi

lonli tashqi sferaga ega kompleksli birikmalar eritmada kom-
pleksli ion va tashqi sfera ionlariga dissotsiatsiyalanadi. Suyul-
tirilgan eritmalarda ular o'zlarini kuchli elektrolitlar kabi tuta-
dilar: dissotsiatsiva darhol va deyarli butunlay ro‘y beradi. Bunga
misollar:

[Cu(NH,) JSO,= [Cu(NH,) J** + SO 2"
K [Fe(CN)J = 3 K + [Fe(CN) J°~
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Agar kompleksli birikmaning tashqi sferasida gidroksid-ionlar
joylashsa, unda bu birikma — kuchli asos bo‘lib hisoblanadi (dis-
solsiatsiva butunlay ro‘y beradi, pH>> 7). Bu turdagi birikmaga
(etraamminrux (IT) gidroksidi misol bo‘ladi:

[Zn(NH,) J(OH), = [Zn(NH,) * + 2 OH

Vodorodning tashqi sferali kationlari bo‘lgan kompleks birik-
malar (vodorod geksaftorosilikatiyoki vodorod-tetraftoroborati
(urdagi) suvli eritmada butunlay protolizga uchraydi. Ular kuchli
kislotalar bolib hisoblanadi:

H[BF,] + H,0 = [BFj~ + H,0*

3.7. Komplekslarning ortga qaytariluvchi dissotsiatsiyasi

Biroq tashqi sfera ionlarining ajralishi bilan elektrolitik dissot-
shitsiva jarayoni tugallanmaydi. Kompleksli ionlar, 0‘z navbatida,
(uvidagi sxema bo‘yicha, endi sust clektrolitlar kabi ortga qay-
turiluvchi elektrolitik dissotsiatsivaga uchraydi:

[ML,]2 M +nL

Bunday dissotsiatsiya, 0‘z-0‘zidan ma’lum, bosgichma-bosqich
kechadi: ligandlar ichki sferadan birin-Kketin, sekin-asta chiqgari-
ludi (anigrog‘i, ligandlarning crituvchi — suv molekulalariga al-
mashinish reaksiyasi ro‘y beradi).

Yozuvni soddalashtirish uchun misol tarigasida zaryadlanma-
vin kompleks olingan, dissotsiatsiya mahsuloti esa gidratlanma-
pian ko‘rinishda berilgan.

Avnan shu tarzda teskari jarayon — kompleks hosil bo‘lishi
r0'y beradi. Avval ichki sferada bitta ligand paydo bo‘ladi, so‘ngra
ikkinchisi, uchinchisi va hokazo:

M+L2 | ML

[ML)+ LML, ]
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[ML,]+ L= [ML]

| ML, +Lz2[ML,]

[

Kompleks hosil bo‘lish jarayoni go‘shilgan monodentatli li-
gandlar L soni kompleks hosil giluvchining M koordinatsion so-
niga teng bo‘lganida tugallanadi. Bunda dinamik muvozanat
o‘rnatiladi, chunki kompleks hosil bo‘lishi bilan birga ularning
dissotsiatsivasi ham ro‘y beradi.

3.7.1. Mahsulot hosil bo‘lishining pog‘onali va
to‘liq konstantasi

Kompleks hosil bo‘lish reaksiyasining muvozanat holatini
hosil bolishning pog‘onali konstantasi K,(obr) bilan quyidagicha
xarakterlash mumkin:

M+Lz2[ML];
K (obr) =[ML]/{[M1-[L]}
[ML]+ Le> ML, )
K, (obr) =[ ML, 1/ {[ML]-[L]}

*Kompleks hosil bo‘lishining n — darajasi uchun mahsulot hosil
bo‘lishining pog‘onali konstantasi K quyidagiga teng:

| ML, , |+ L2 [ML,]; K, (obr) =[ML,]/ {[ML, ,]-[L]}

Kompleks hosil boflishida tenglikni tasvirlashning boshqga
usuli ham mavjud — ushbu kompleks mahsuloti hosil bo‘lishining
to‘lig konstantasi yordamida B,(mahs):

M+ L2 [ML]; B(obr) =[ ML)/ {[M]-[L]}
M+2L 22 [ML,]; B,(obr) =[ML,1/ {{M]-[L]}
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M+3Lz2[ML]; B,(obe) =[ML,1/ ((M]-[L]}
M +nLe2[ML,); B,(obry=[ML,1/ {[M]-[L]}

3.7.2. Hosil bo‘lish konstantasi va
komplekstarning turg‘unligi

Kompleks hosil bo'lishining to'liq konstantasi B (obr) kom-
pleksli birikmaning turg‘unligini xarakierlaydi: qiymati gancha
katta bo‘lsa B, (obr), ushbu tarkibning kompleksi shuncha turg‘un
bofladi. Masalan, diamminkumush (I) va ditsianoargentat (I)-io-
ni kationining hosil bo‘lish konstantasini taggoslab:

X (I)Ag+ “|‘2NH3 ﬁ [Ag(NH3 )2 ]+, ﬁz(abr) - 2’5106 o IR

) Ag" 420N @[ Ag(CN),]'; fylobr) =1,2-100

ikkinchi kompleks — anionning [Ag(CN),|" turgtunligi katta
ekanligi haqgida xulosa gilamiz, chunki, hosil bo‘lish konstanta-
sining katta qtymati bo‘yicha fikrga ko‘ra (2) reaksiyadagi tenglik
(dagiga ko‘ra ko‘proq o‘ngga siljigan.

Kompleksning hosil bo‘lish konstantasida n indeksi bahola-
nayotgan kompleksli birikmadagi markaziy atomning koordinat-
sion soniga teng.

B, (obr) giymati hosil bo‘lishning pogonali konstantasi K (obr)
bilan o‘zaro nisbati bilan bog‘langanligini paygash givin emas:

B (0br) = K (0br)<K ,(obr)x K ,(0br)x ... xK (obr)
3.7.3. Turg‘un bo‘lmagan konstantalar - -

Agar komplekslar hosil bo‘lishi reaksivalarida tenglik o‘mi-’
ga teskari jarayon — komplekslar dissotsiatsiyasining reaksiyasi
(yoki ligandlarning erituvchi molekulalariga almashinish reaksi-
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yasi) ko‘rib chigiisa, unda tegishli konstantalar komplekslarning
pog'onali turg‘un bo‘lmagan konstantalari:

(MLl M+ L; K, tturgun emas) = [M]-[L}/{ML]
ML) 2 M+ L Ky(turg'un emas) = [ML]-[LI/IML,] )

_ [MLHJ ﬁ[m@-n] +L; K (turg‘un emas) =[ML(;,~ 1)] (LML J;

va komplekslarning umumiy (surhmar) turg‘un bo‘lmagan
konstantast nomini oladi;
IMLl&=2 M+ L; Bturgun emas) = [M] x [L] / (ML}

[ML,)e2 M +2L; B,(turg'un emas) = [M] x [L}, / IML,]
[ML,]|e2 M +3L; By(turg‘un emas) = [M] x (L1, / [ML,]
(ML, )e2 M +nL; B, (turg‘un emas) = {M] x [L] / [ML ]

Pogonali va umumiy konstantalar hamda komplekslarning
turg‘un bo‘lmaslkigi bir-biri bilan teskari kattalik kabi o‘zaro nisbat-
da bo‘ladilar:

B,(obn=1/B, (turg‘un emas); K (turg‘unemas) =1 /K _(turg‘un
emas), shuning uchun komplekslarning mustahkamligini taqqos-
lash uchun garorlik va begaror doimiysining giymatiari bo‘yicha
foydalanish mumkin.

Pog‘onali kompleks hosil boflishini Hg?" ionining (kompleks
hosil giluvchi sifatida) CI™ ionlari bilan (ligand sifatida) o‘zaro
ta’sirida namoyish qilish mumkin:

Hg* +CI" =2[HgCl]'; K (obr)=1,85-10°

[HeClT +CT 2 [HeCL] K,(obr)=3,2-10" .
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[HeCL] +CI = [HgCL] ; K,(obr)=14

[HeCL] +CI" =2 [HgCL]; K,(obr)=10

Xlorid ionlarining konsentratsivasi qgancha katta bo‘lsa
shunchalik katta koordinatsion son bilan kompleksli birik-
ma hosil bo‘ladi. Ushbu kompleks hosil giluvchi uchun maksi-
mal darajada koordinatsion songa erishilgach yangi kompleksli
birikmalarning hosil bo‘lishi to‘xtaydi va ligandlar konsentrat-
sivasi oshib borganida eritmada koordinatsion soni kam bo‘lgan
kompleksli zarrachalarning sekin-asta yvo‘golib borishi kuzatila-
di.

Xlorid-ionlarining konsentratsiyasi 1-10-° mol/I ga teng bo‘lga-
nida, eritmada Hg?' kationlari to‘liq yo‘qoladi va asosan neytral
zarrachalar [HgCl,| hosil bo‘ladi. Xlorid-ionlarining konsentrat-
sivasi 0,1 mol/l atrofida bo‘lganida eritmada [HgCl,], [HgClL;] va
|HgCL|* komplekslari bo‘ladi.

CTI ionlari konsentratsiyasi 1 mol/ dan yugori bo‘lganida erit-
mada faqat tetraxloromerkurat(IT)-ionlar |[HgCl,|*> qoladi, ular,
xloridli ligandni ajratib, oson dissotsiatsivalanadi, biroq vetarli
darajadagi hosil bo‘lishning yuqori 1o‘liq konstantasiga ega bo‘la-
di:

Bylobr) = K (obr) xK ,(obr) xK ,(obr) xK ,(obr) =
=(185. 10P) x (3,2. 107) xI4 x10 = 8,3 . 10

Shunday qilib, to‘lig konstanta kompleksning to‘liq dissot-
sintsivaga moyilligi yo'gligi haqgida fikr yurgizishga imkon be-
radi, pog'onali konstanta esa kompleksli ionlar voki neytral
komplekslarning alohida shakllarining turg‘unligi hagida dalo-
lnt beradi.

Qoidaga ko'ra, pogonali konstantalar ligandlar soni oshib bo-
tishi bilan kamayadi. Masalan, bunday Cd?" ioni kabi kompleks
hostl qiluvehining ligand funksiyasini bajaruvchi ammiak mole-
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kulasi bilan o‘zaro ta’siri pog‘onali konstanta giymatining se-
kin-asta kamayishi bilan bosgichma-bosqgich kechadi:

Cd?* + NH=[CA(NH )?*; K (obr) = 450
[CA(NH )PP+ + NH < [CA(NH),P**; K fobr) = 126
[Cd(NHQZ}” + NHz>[CANH);*; Kyfobr) = 27,5~
- [CANH P + NHZ[CA(NH ) 7 K fobr) = 8, 5
. [CANH,) J* + NHZ=[CA(NH,) JF*; Kyobr) = 0,47

[CANH) P + NHCA(NE,) J7*; K fobr) = 0,02

Biroq bundan mustasnolar ham bo‘ladi, masalan, yugqorida
ko‘rsatib o'tilgan simobning (1) xloridii komplekslari.

Ligandlar sonining oshishi bilan pog‘onali konstantalar
qiymatining gonuniy Kamayishi sabablari orasida avvalambor
kompleks hosil giluvchi atrofida ko‘p sonli ligandiarning jov-
lashishida bo‘shligdagi qivinchiliklarning oshishi va bir xil zar-
yadlangan ligandlarning elekirostatik itarilishini ajratish mum-
kin.

3.8. Kompleksli birikmalarning torlari

Koordinatsiyalanuvchi ligandlarning xarakteriga ko‘ra komp-
leksli birikmalarning tasnifi hozirgi vaqtda eng ko‘p targalgan
- hisoblanadi. Biroq bu tasnifni fagat tashqi sferasi bir xil ligand-
lardan iborat bo‘lgan kompleksli birikmalar uchun qo‘llash mum-
kin. Shunga garamay u sintez gilish usulining umumiyligi va
ba’zi fizikaviy-kimyoviy xossalariga ko‘ra, komplekslarni ma’lum
guruhlarga birlashtirishga imkon beradi. :

3.8.1. Akvakompleksiar

Akvakompleksiar suv molekulalari ligandlar bo‘lib xizmat
giladigan ionlar yoki molekulalardir. Tuzlarning suvli eritmalari- -
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da deyarli barcha ionlar akvaionlar ko‘rinishida bo‘ladi, masalan,
(uzlarning suvli eritmalarida jonlar akvaionlar holatida bo‘ladi,
masalan, |Be(H,0),1%*, [AI(H,0).]**, [Cr(H,0),J* va hokazo.
Suvli eritimadagi bunday tuzlar kristallizatsiyalanganda suv kom-
pleks hosil giluvchi bilan bog‘langan holda goladi:

Be(H,0) S0, [K(H,0)JIAI(H,0)J(SO,),, [Cr(H,0),]CL,.

Akvakomplekslarga ko‘pgina kristallogidratlar kiradi, masalan,
[AI(H,0),]Cl; (yoki — AlCl; -6 H,0), [Cr(H,0)(NO,), (yoki —
Cr(NO,);-6 H,0).

Ba’zi kristallogidratlarda suv molekulasining bir gismi ichki
sferaga kiradi, qolganlari esa tashqi sferada qoladi va tashqi sfera
ionlari bilan bog‘lanadi.

Masalan, mis (1) sulfat pentagidrat va nikel(II) sulfat gep-
lagidrat akvakomplekslar — tetraakvamis (II) kationi va gek-
saakvanikel(I) kationini va vodorodli aloga yordamida kation
hamda anionlarni birlashtiruvchi sust bog‘langan suvning tashqi
slerali molekulasini saglagan.

Ichki va tashqi sfera tarkibini nazarda tutuvchi ko‘rsatib otil-
pan birikmalarning koordinatsion formulalari quyidagicha:

[Cu(H,0) JSO,H,0 va [Ni(H,0) /SO, H,0.

Ishgoriy va ishgoriy-er clementlari hamda talliy (1), ku-
mush (I) va shunga o‘xshashlar bilan hosil bo‘lganlardan tash-
yjari barcha akva kationlar kationli kislotalar bo‘lib hisoblanadi,
suvli eritmada protolizga uchravdi va kislotali muhiini yarata-
di (pH< 7).

[Zn(H,0) P~ + H,0[Zn(H,0),(OH)]* + H,0*

Atom-kompleks hosil giluvchining oksidlanish darajasi qan-
¢hi yugori bo'lsa akvakomplekslarning kislotali xossalari shuncha
kuchli ifodalanadi. Masalan, temir (II) va temir (IIT) hosilalari
uchun kislotalilik konstantasining giymati 1,8 . 107 va 6,810 3
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ni tashkil giladi. Shunday qilib, temic(11I) akvakompleksi holati-

da protoliz muvozanati ko‘p darajada, temir (II)ga nisbatan o‘ng-

ga og'gan.

. 3.8.2. Gidraksokomplekslar
Gidroksokomplekslar — ligandlar sifatida gidroksid-ionlarini

OH- saglagan kompleksli birikmalar. Gidroksokomplekslar ak-
vakompleksiardan protoliz reaksiyalarida:

[AUH,0) P+ + H O [AIC(H ,0) (OH)P* + H, O+

_ yoki ishgoriy metallar gidroksidlarining suvli eritmalarida am--
foterli gidvoksidlar eriganda hosil bo‘ladi:

Zn(0H), + 2 OH™ = [Zn(OH) -

Gidroksckomplekslarning suvii eritmalari ishgoriy reaksiya-
ga ega. Fritmada gidroksid-ionlarning hosil bo'lishi ichki sferada
gidroksidli ligandlar kompleksining sttv molekulasiga almashini-~
shi bilan chagirilgan: ' '

[Zn(OH) JP~+ H,02=[Zn(H,0)(OH)J~ + oH

Gidroksokomplekslar fagat kuchli ishqoriy eritmalarda turgin. |
Neyiral, aynigsa klslotah muhitda, hamda eritmalar isitilganda
ular parchalanadi: -

[ANOH) j~ + CO, = AHOH) L + HCO
[Be(OH) 2~ + INH,* = Be(OH),b + ZNH, H,0 . s |

[Z0(OB) = + 4 H,0F = [Zn(H,0) /" + 4 H,0

Na[A(OH),] = NaAlO, + 2 H,0 (isitilganda)

Ba’zi gidroksokomplekslarni eritmadagi alohida tonlarni iden-
tifikatsiya qilish uchun reagentlar sifatida foydalanish mumkin,
Masalan, Na* kationining mavjudligini aniglash quyidagi reaksi-
va bo'yicha ba’zida mayda kristallik og cho'kma ko‘rinishida kam
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eruvchi natriyning geksagidroksostibatini (V) Na[Sb(OH)| ajra- .
tish bilan olib boriladi:

Na* + [Sb(OH) = NafSb(OH)gb = =

3.8.3. Ammiakatlar

Ammiakatlar — bu ammiak NH3 molekulalari ligandlar funk-
styasini bajaradigan kompleksli birikmalardir. Tashqi sferada am- -
miak saglagan komplekslarning aniaroq nomi — amminlardir;
birog NH3molekulalari ammiakat birikmasining nafaqat ichki,
balki tashai sferasida ham joylashishi mumkin.

Ammiakli komplekslar odatda metall tuzlari yoki gidroksid-
larining suvli yvoki suvli bo‘lmagan eritmalarida ammiak bitan
o‘zaro ta'sirida, yoki kristallik holatdagi shu tuzlarga gaZSJmOH
ammiak bilan ishlov berib olinadi: .

AgCl(y) + 2 NH,-H,O = [Ag(NH,JC! + 2 H,0
Cu(OH),() + 4 NH,H,0 = [Cu(NH) J(OH), + 4 H,0
NiSO, + 6 NH,*H,0 = [Ni(NH /SO, + 6 H,0
CoCl, + 6 NH (g} = [Co(NH ) JCI,

Ammiakli kompleks suvli eritmada turg‘un bo‘lmagan holat-
larda uni suyug ammiak muhitida olish mumkin: .

AlCI(s) + 6 NH () = [A(NH ) JCE (5}

Ammiak molekulalarining kompleks hosil qiluvchi bilan
kimyoviy alogasi elektronlarning bo'linmagan juftligining donori
bo'lib xizmat giladigan azot atomi orgali o‘rnatiladi. Suvli erit-
malarda amminkomplekslarning hosil bo‘lishi akvakomplekslar

wchki sferasida suv moiekulalarining sekin-asta ammiak moleku-
lalariga almashinish yo’li bilan ro‘y beradi: '

[Cu(H,0) 2+ + NH,-H,0> [Cu(H,0)(NH)P* + 2 H,0;
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RN 1

[CulH,0) (NH JPNEH - H, 0= {CulH,0)(NH,) P+ 2H,0

Ammiakii komplekstar orasida eng turg‘un hisoblanadi:
+ [Cu(NH P+ (B = L6 . 10%),

- {Cu(NH,), I B, = 7.9 . 1012,

» [Zn(NH,),FF* B, = 4,2 . 10°) va boshgalar.

Ammiakatiar istalgan ta’sir ko‘rsatishda parchalanadi, ular
ammiak molekulasini chigarib yuboradilar (isitilganda) yoki par-
chalaydilar (oksidlovchi ta’sirida), kislotali muhitda ammiakni
ammoniy kationga o‘tkazadilar (ammoniy kationi elektronlar-
ning bo‘linmagan juftiigini saglamaydi va shuning uchun ligand
funksiyasini bajara olmaydi)} voki kompleksning markaziy ato-
mini boglaydilar, masalan, kam eriydigan cho’kma ko‘rinishi-
da: -

[Ni(NH,)JCl, = NiCl, + 6 NH,(g)
[Cu(NH,)]SO, + 6 Br, = CuSO, + 12 HBr + 2 N,(g)

© [Ni(NH,),ISO, + 3 H,SO, = NiSO, + 3 (NH,),S0,
[Cu(NH,),|(OH),+Na,S+4H,0=CuSJ+2NaOH+4NH, -H,0

3.8.4. Atsidokomplekslar

Atsidokomplekslarda organik va noorganik kislotalarning ani- -
onlari higandlar:
- F, CI, Br, I, CN-, NO,, 80,%, C,0,%, CH,COO"vab.

Kompieksli birikmalaming bu guruhini ikki gismga ajratish
mumkin: kislorod saglagan ligandlar bilan komplekslar va kis-
lorod saglamagan (asosan galogenidli yoki psevdogalogenidli) li-
gandiar bilan kompleksiar. Masalan, kistorod saglagan ligandlar
bilan atsidokompiekslarga ditiosulfatoargentat (I)-ion kiradi, u
almashinish reaksiyasi bilan olinadi:

Ag* + 2 80,57 = [Ag(SOS), -

va geksanitrokobaltat (IIT)-ion, u kebalt (I1) xlorid, kaliyni trit
va- uksustikisiotani saglagan eritmalarni araiashtirganda kalivii

‘tuzning mayda sariq kristallari ko‘rinishida cho‘kadi:
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CoCl, +7KN@  +2CH,COOH= Kjfcc(Noz) 6{¢+N&+2KC!+
o +2CH,COOK+H,0 =~ = =+ o

Bu oksidlanish- gaytarilish reaksiyasida kobaltning ok31dlamsh
darajasining +1F dan +III ga o‘zgarishi ro‘y beradi. Bu reaksi-
ya patriy tuzlarida kaliy qo‘shimchasini aniglash uchun foydala-
niladi.

Kislorod saglamagan ligandlar bilan atsidokomplekslarga kaliy
{1V} geksaxloroplatinat K, [PtClg] va kaliy (IT) geksatsiano-ferrat
K,[Fe(CN),] misol boladi. Platina konsentratsivalangan azotli
va xJorid kislota gorishmasida {(«zar suvi> deb ataluvchi) vodorod
(IV) geksaxloroplatinat ¥I,[PtCl;] hosil bo7ishi bilan kimyoviy
tarzda eriydi:

3 Pr + 4HNO+ISHCI = 3 H.fPICI6] + 4 NO+8H,0

Vodorod geksaxtoroplatinat(IV) birinchi reagent bo‘lib hi-
soblangan, uning go‘llanilishi bilan kaliy, rubidiy va seziyning
analitik kimyosi boshlangan, chunki K,JPtCLJ}, Rb,[PiCl ] va
Cs,[PtCL] bu elementlarning geksaxloroplatinatlari (IV) suvda
kam eriydi.

Kaliy (I1) geksatsianoferrat quyidagi reaksiva bo‘yicha hosil
bo‘ladi:

6 KCN + FeSO, = K [Fe(CN)J + K,50,

Kaliy geksatsianoferrat(Ilning suvli eritmasidan
K Fe(CN} -3 H,O tarkibdagi sariq kristallar ko‘rinishida
wjraladi. Bu birtkma namunalarda temir (I1I} kationlarning
mavjudligini aniglash uchun analitik amaliyvotda keng go‘ila-
niladj:
[Fe(H,0) P + Kt + [Fe(CN) J*= KFe[Fe(CN)GH + 6 H,0
Tiniq ko'k rangdagi geksatsianoferrat(ll) temir (III)-kaliy
K Fe[Fe(CN)6] bu reaksiyaning mahsuloti bo'lib hisoblanadi.
Atsidokomplekslarni parchalash uchun ligandlar almashinish
rcaksiyasidan foydalanish mumkin, ular mustahkamroq komp-
&9 :



lekslar hosil gilgan holatlarda amaliy oxirigacha boradi. Masalan,
ftorid saglagan reagentni [Fe(NCS)6]3-temirning tiotsianatli
kompleksining (111) tiniq gizil eritmasiga qo‘shganda uni rangsiz-
lantiradi:

[Fe(NCS) -+ 4 F + 2 H,0 = [Fe(l,0),F,]- + 6 NCS

Bs= L7.10% B,= 5,5 .10¥
Atsidokompleksni parchalashni boshga usuli — giyin eriydigan
cho‘kma ko‘rinishida kompleks hosil giluvchini bog‘tash. Shun-
day qilib, tetraiodomerkurat (II)-ion |HglJ>- sulfid-ionlar S*
ta’siri ostida parchalanadi:

[Hgl P~ + 5% = HgS\ + 4 I'; IIP(HgS) = 1,410

3.8.5. Xelatlar

Xelatlar yoki siklik kompleksli birikmalar. Oz ichiga komp-
leks hosil giluvchilarni olgan ichki sferasi siklik guruhlardan ibo-
rat kompleks birikmalar xelatlar deb ataladi. Masalan, a-amin-
sirka kislota (glitsin) suvda eriydigan ko'k-binafsha mustahkam
kompleksning hosil bo‘lishi bilan mis gidroksidi bilan reaksiyaga
kirishishi mumkin:

Cu(OH), + 2NH,CH,COOH = [Cu(NH,CH,CO0),J+2H ,0

Karbogsil guruhning kislorod atomi orqali va aminoguruh-
ning azot atomi orqali kompleks hosil giluvchi bilan ikki kim-
yoviy alogani hosil giluvchi ligand NH,CH,COO" (glitsinat-ioni)
bidentatli ligandlar kategoriyasiga kiradi:

Kompleksning ichki sferasi ikkita berk besh sonli sikini saglay-
di, shu sababli hosil bo‘lgan kompleks yuqori darajada turg‘unli-
gi bilan farq qiladi. Diglitsinat misning (1I) B, hosil bo‘lish kons-
tantasi 1,8-10'5 ga teng.

Kimyoviv-analitik amaliyotda L.A.Chugayev tomonidan
ochilgan dimetilglioksimning ammiakli muhitda nikel (IT) ka-
tionlari bilan ofzaro ta’sirga kirishish reaksiyasi muhim aha-
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miyatga ega, u kam erivdigan bis (dimetilglioksimato) nikelning
(1) och-gizil kompleksli birikmasining hosil bo‘lishiga olib ke-
[adi.

Bu kompleksli birikmada ligandlar funksivasini kompleks hosil
yiluvchi bilan ikkita kimyoviy alogani hosil giluvchi dimetilgliok-
simat-anion bajaradi, natijada kompleksni mustahkamlovchi ik-
kita besh sonli siklik fragment paydo bo‘ladi.

Hosil bo‘lgan xelatning tuzilishi yassi; molekulyar ichi vodo-
rodii alogalar tufayli (ligandlar orasidagi) nikel atomini 0z ichiga
olgan va kompleks zarrachalarni stabillovchi yana ikkita olti son-
li siklik guruhlar hosil bo‘ladi.

Chugayev reaksiyasini Fe(Il) kationlariga nisbatan juda sez-
pir selektiv va istalgan kimyoviy obyektlarda uning mavjudligini
ishonch bilan aniglashga imkon beradi, olingan xelatli kompleks
esa pigment sifatida fovdalaniladi.

Mavzuni mustahkamlash uchun vazivatli masalalar va test-
lar:

Vaziyatli masalalar:

1. Quyidagi kompleks birikmada [Cu(NH,),(OH),]:

1) markaziy atom

2) markaziy atomning oksidlanish darajasi

3) ligandlar

4) kompleks ion zaryadini ko‘rsating.

2. Qaysi holatda ko‘rsatilgan modda eritmalari orasida o‘za-
o ta’sir vujudga kehehlm aniglang K [Ag(CN),] + NH,%




2) markaziy atomning oksidlanish darajasi
3) ligandlar
4) kompleks ion zaryadini ko‘rsating.

Testlar:

1. Ko'pchilik metallofermentiar — bu kompleks birikmalardir.
Ularning tuzilishini tushuntirishda ma’lum qoidalarga rioya
qilinadi.

Bunda kimning nazariyasiga asoslanilishini ko‘rsating:

a) Berselius

b) Le-Shatele

d) Guldberg

¢) Verner

) Gelmgols

2. Koimpleks birikmalar ko‘pchiligi suvli eritmada dissotsiatsi-
yalanib zaryadlangan kompleks lonidr hos;l L]llddl

Acoar hn innlar e Desds o : o=




Kompleks hosil giluvchi bilan to‘g‘ridan to‘g‘ri bog‘langan gu-
fithlarning nomi:

a) ichki sfera

b) ligand

d) tashai sfera

¢) kation

) anion

93



IV BOB. BIOGEN ELEMENTLAR. ULARNING
ORGANIZMDAGI ROLI

1 — ko‘zning to‘rsimon par- 1 — o‘pka to‘gimasi (Li,Na)

dasi (Va) 2 — teri (Na)

2 — ko‘z yoshi (Na) 3 — oshqozon osti bezi
3 — bosh miya yarimlari (Mg, Zn, Ni, Co)
(Na, K, Mg, Zn) 4 — muskul to‘gimasi

] i I( Ma '\ﬂﬂ\ e

4 — miya suyugligi (Na




kobalt — avitaminoz, molibden — podagra va hokazolarni cha-
(iradi.

4.2. Biogen elementlar tasnifi

4.2.1. V. 1. Vernadskiy bo‘yicha

I. Makroclementlar> 10-2 % (O, C, H, N, P, S, Ca, Mg, Na,
Cl).

2. Mikroelementlar [0-3 — 10-5 % (I, Cu, Ag, F, Br, Sr, Ba,
L 0).

J, Ultramikroelementlar<10-5 % (Hg, Au, U, Ra va b.).

4.2.2. V.¥.Kovalskiy bo‘yvicha

[. Hayot uchun zarur (almashtirib bo‘lmaydigan) — gormon-
lur, lermentlar, vitaminlar va b.lar tarkibiga kiradi (H, O, C, N,
Cn, P K, S, Cl, Na, Mg, Zn, Fe, Cu, I, Mn, V, Mo, Co, Sc).

2. Aralash elementlar (organizmda doimo bo‘ladi) (Ga, Sb, Sr,
i, B, Be, Li, Si, Sn, Cs, Al, Ba, Ge, As, Rb, Ra, Bi, Cd, Cr, Ti,
Ag, Th, Hg, U, Se).

I. Aralash elementlar — vazifasi kam ofrganilgan (Sc, T1, In,
Lu, Pr, Sm, W, Re, Th).

4.2.3. Biogen elementlarning zamonaviy tasnifi

4.2.3.1. Vazifasiga ko‘ra:

1) Biogenli mutlag biogenli C, O, H, N, P, S, K, Mg maxsus
biogenli Si, Na, Ca, IFe, I, Co, Mn

)) Fonga oid ckologik aralashmalar Pb, Ag, Hg, Cd mutlag
atnlashmalar — inert gazlar (organizmda to‘planmaydi)

4.2.3.2. Migdoriga ko‘ra:

. Makro- 0,1 - 1% (O, N, C, H, Ca, P).

). Mikro- 10-2 - 10-4 % (K, Na, Mg, CI, Fe, S).

I, Ultramikro- 10-4 - 10-6 % (B, Si, Al, Sn).

4.2.3.3. Funksiyasiga ko‘ra:

I. Organogenlar — r-elementlar.

. Blektrolit muhitni yaratuvchi elementlar — s-elementlar.

i I'ermentlarning markaziga kiruvehi mikroelementlar —
il elementlar.
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4.3. s-elementlar

"

s-elementlarga ta’rif berishda shuni qayd etish lozimki, .
IA va 11A guruhlarning biologik s-elementiari organizmda -
makromigdorda bo‘ladi va makrobiogen elementlarga tegish- |
1i. Bu elementlarning kationlari inson organizmidagi metailar- 4
ning umumiy miqdorining 90% ini tashkil giladi. Ular orga-
nizmning elektrolitli fonini tashkil giladi. Katta yoshdagi inson 1
organizmida natriy kationlari 100 g, kaliy kationlari — 140 g at-
rofidagi miqdorni tashkil qiladi, bunda bir sutka davomida or-
ganizmga ovgat bilan natriy 8—12 g, Kaliy kationlari esa 2—6 g
tushadi.

Kaliy. K ionlarining konsentratsivasi hujayra tashgarisiga nis-
batan, hujayra ichida taxminan 35 baravar yuqori, Na* ionlari-
ning konsentratsivasi esa hujayra ichidagiga nisbatan hujayra
tashqarisidagi suyuglikda 15 baravar ko‘p. Ko‘pgina muhim bi-
ologik jarayonlarni amalga oshirish uchun doimiy ravishda bu
fonlarning shunday notekis tagsimlanishini go‘llab-quvvatiab
turish lozim, buning uchun energivani sarf ailish talab etiladi,
chunki ionlarning membrana orqali o‘tishi ular konsentratsiyasi-
ning gradiventiga garshi r6'y berishi lozim.

Bu kaliy-natriyli nasos yordamida amalga oshiriladi, u bir
moelekula gidrolizining energivasi hisobiga ATF Na* ning uchta
kationini hyjayra ichidan tashgariga chigaradi, K ning ikki ka-
tionini esa hujayra ichiga kiritadi.

Ko‘chuvchi elektrik zaryadlarning disbalansi ogibatida mem-.
brananing ichki yuzasi manfiy, tashqi yuzasi esa — musbat zar-
yadlanadi.

K* va Na* ionlari kaliy-natrivli nasosni energiya bilan ta’min-
lovchi hwjayra membranalarining adenozintrifosfatazasini (ATF~
aza} faoliashtiradi.

Hujayra tchi va tashqarisida ishqoriy va ishqoriy-er metallari
ionlari konsentratsiyasining o‘zgarmasligi transportning memb-

' rana orgali maxsus mexanizmi bilan bog‘langan. Kationlarning

96

—




ko‘chishi ikki usul bilan amalga oshiriladi: a) konsentratsiyaning
gradiventiga qarshi faol transport bilan, ATF gidrolizining enes-
giyasi hisobiga; b) ionoforlarning mavjudligiga boglig bo‘lgan
konsentratsiva gradiyenti bo‘yicha diffuziya bilan. ATF gidrolizi
adenozintri-fosfateza fermenti ishtirokida ro‘y beradi, o'z funk-
siyasini bajarishi uchun unga K, Na‘t, va Mg2?* kationlari zarur.
Shu fermentning o‘zi kationlarni membrana orqali ko’chirish-
da transport funksiyasini ham bajaradi. U dimerli tuzilishga
cpa bo'lib, ikki juft katta va kichik polipeptid zanjirlardan ibo-
rat. Fermentda ro‘y beruvchi konformatsion o‘zgarishlar shun-
ga olib ketadiki, bunda kationlar membrananing bir tomonidan
gabul qgilinadi, boshqa tomondan esa — chigariladi, aynan: Na*
hujayra ichidan tashqariga chigadi, K' esa hujayra ichiga kira-
di. Shunday qilib, ATF gidrolizi bilan bir vagtda kationlarning
ko‘chishi ro‘y beradi.

Natriy. Natriy kationlari gon plazmasi, limfa, orga miya
siyugligi va istalgan to‘gimalararo suyuglikning asosiy bir zar-
vadli kationlari bolib hisoblanadi. Ularning asosiy roli — ma’lum
osmotik bosimni tutib turish, to‘gimalar tomonidan suvni ushlab
qolish (15 g NaC, organizmda ikki litrgacha suyuglikni ushiab
eladi) va suv almashinuvini regulyatsiya gilish. HCO™,, HPO™,
11,PQO~, anionlari va organik kislota anionlari bilan birga natriy
kiationlari a’zolarda Kkislota-asosli muvozanat imkonini beradi.
Kaliy, kalsty, magniy va xlor ionlari bilan birga natriy ionlari nerv
impulslarini o‘tkazishda ishtirok etadi va mushak hujayralarining
normal qo‘zgtaluvchanligini ushlab turadi.

K* jonlari hujayraichi konsentratsiyasining yuqgori bo'lishi av-
vilambor hujayra ichida osmotik bosimni, ribasomalarda ogsil
sintezi uchun fermentativ tizimning faollashishi va uglevodlar-
ning oksidlanishini (glikoliz) ta’minlaydi. Eritrotsitlarda K* jon-
lari gemoglobinli va oksigemoglobinli buferli tizimning ishida
ishtirok etadi, hamda uglerod oksidining (I'V) gidratatsiva va de-
gidratatsiya jarayonlarini katalizatorlovchi karbo-angidraza fer-
mentini faollashtiradi.
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Suyugliklar va to‘gimalar turli elektrolitiarning ko‘pgina ion-
larini saglaydi. Organizmda Mg?" va K" ionlari hujavra ichi faol-
ligi bilan bog‘langan, Ca?’ va Mg?" esa kam eruvchan gidrokso-
fosfatlar ko‘rinishida suvak to‘qimasining asosini tashkil giladi
va hokazo. s-elementlarning kationlari HCO,~, CO,?~, H,PO,",
HPO,~, CI" va b. anionlar bilan birikmalarda qondagi kislo-
ta-asosli muvozanat, osmotik bosim, haroratning doimiyligi,
ya’'ni organizmning gomeostazini go‘llab-quvvatlaydi.

Nisbatan katta radius va Kichik zaryadlarpa cga bo‘la turib,
ular yaxshi kompleks hosil giluvehi bo'lib hisoblanmaydi. Kom-
plekslarni hosil gilishga bo‘lgan moyillik kompleks hosil giluvchi
— atomning o‘lchami Kattalasha borgan sari pasayadi (Mg dan Ba
gacha). Na', K%, Ca?" uchun noorganik ligandalar bilan komp-
leks hosil gilish kam xarakterli. Donor-akseptorli bog‘lanishning
hosil bo‘lishida kompleks hosil giluvchi — ionlarning s-, p-, d-or-
bitallari ishtirok etishi mumkin. Biologik tizimlarda Na™ va K"
ionlari kislorod saglagan makrosiklik ligandalar —koronandalar
va kriptandalar bilan oson bog‘lanadi. Mg?' ionlari azotli va fos-
fatli donorlar bilan, Ca?! ioplari — ogqsil molekulalarning kislo-
rod atomlari bilan bog‘lanadi. Koronandalar (voki kraun-efirlar)
—bu istalgan turdagi donorli atomlar yoki ularning ansambli bi-
lan mono-siklikpolidentatli ligandalardir.

Koronatlar — bu bir valentli va ikki valentli metallarning ion-
lari bilan kraun-efir komplekslaridir (kompleksonatlar).

Kriptandalar — bu bi- va polisiklikpolidentatli liganda-
lar bo'lib, istalgan donorli va tugunli atomlarni o‘zida saglay-
di. Ular metall ionlarini kiritishi mumkin bo‘lgan uch o‘lcham-
1i bo‘shligqa ega.

Metall ionlari va boshga substratlar bilan koronandlar,
Kriptandiar komplekslari chidamli hisoblanadi, koronatlar hamda
Kriptandlar nomi bilan ataladi. Koronandlar va kriptandlarning
xususiyatlari: a) metall ionlariga nisbatan selektivligi; b) lipofillik;
d) koronatlar va kriptatlar ko‘rinishida biologik membrana orqali
metall ionlarini o'tkazish gobilivati.
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Makrosiklik ligandalar (kompleksonlar) biologik membrana
orqali metall ionlari, fiziologik faol moddalarni kiritish, ham-
da organizmdan toksik og‘ir metallar yoki radiofacl moddalarni
chigarib tashiash uchun gofllaniladi.

Tabiiy ionoforlar {(metall ionlarini selektiv bog‘lash va ularni
membranadan o‘tkazishni amalga oshirish xossasiga ega modda-
lar), ko‘pincha antibiotiklar katta qizigish uyg‘otadi.

Ionofor antibiotiklar tablatda uchraydi va kationlar uchun
membranalarning o‘tkazuvchanligiga ahamiyatli darajada ta’sir
ko‘rsatadi. Ionoforlar ikki sinfga bo‘linadi. Birinchisi kanal
hosil giluvchi ionoforlardir, ular kation otishi uchun kanal hosil
gilib, membranani ikki tomonga surishga qodir. Ikkinchisi —
tashuvchi ionoforlar, ular membrana orqali o‘tuvchi kation bi-
lan kompleks hosil giladi. Makrosiklik antibiotiklar sifatida no-
naktin va monoaktin, valinomitsinlarni misol qilib ko‘rsatish
mumkin.

Kaliy ionining valinomitsin bilan koordinatsivasi sikl ichiga
garatilgan olti murakkab efirli guruhlar hisobiga amalga oshirila-
di. Hujayra ichi va hujayra tashgarisidagi bo‘shliq hujayrali mem-
brana bilan ajratilgan, uning lipidli strukturasi ishqoriy va ish-
goriy-er metallarining gidratatsiyalangan kationlarining to‘g‘ridan
lo'gfri kirish yo‘lida gidrofobli to‘signi ta’minlaydi. Bu doimiy
membranali potensiaini ushlab turishning sababidir. Tonoforlar
membrana orgali kaliy kationlarini o‘tkazib, membrana potensia-
lini kamaytiradi va shu bilan hayot uchun zarur hujayraviy nafas
Jarayonlari uzilishini amalga oshiradi. Natijada valinomitsin anti-
biotik xossalariga ega bo‘ladi. Quyidagi preparatlar tibbiyot ama-
H{yotida keng gollaniladi

NaCl (6,9 %, 0,15 M)ning izotonik eritmasi inyeksion prepa-
rallarni eritish yoki suyultirish uchnn, shuningdek, organizm
ko*p migdorda suv yo‘qotganda yoki zaharlanishda eng oddiy qon
o'riiini bosuvehi sifatida qo‘llaniladi.

NaCl (3; 5 va 10 %)ning gipertonik eritmalari Katta osmotik
hosim ogibatida hujayralarni suvsizlantiradi va bakteriyalarning
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plazmoliziga imkon yaratadi (mikrobga garshi ta’sir). Yiringii
yaralar, og‘iz bo'shlig‘idagi vallig‘lanish jarayonlarini davolash va
kuchli kuyish holatlarida qo‘llaniladi.

Natriy gidrokarbonat, yoki ichimlik sodasi, NaHCOQ, suvli
eritmada anion bo‘vicha gidroliz natijasida kuchsiz asosli xossa-
larini namoyon giladi va mikrobga garshi ta’sir ko‘rsatadi:

HCO’=+ H,CO; <=~ OH +H,0

Ushbu preparat oshgozon shirasi kislotaliligini pasaytirish
uchun, teri va shillig gavatga tushgan kislotani neytrailash uchun,
balg‘am ko‘chiruvchi vosita sifatida (miksturalarda) ingalyatsiya
uchun, shuningdek, ogiz bo‘shligini chaygashda va koz shillig
gavati vallig‘langanda go‘Haniladi.

Shuni inobatga olish lozimki, me’da-ichak traktida kislota-
lilikni pasaytirish uchun NaHCO, ni go‘llash nojo‘ya ta’sirlarni
keltirib chigarishi mumkin. Reaksiyada ajralib chiquvehi uglerod
(IV) oksidi shilliq qavat retseptorlarini ta'sirlaydi va sekretsiya-
ning ikkilamchi kuchayishini chaqiradi.

Natriydekagidrattetraborat Na,B,0,-10H,0 (bura) chayqash
purkash va sortish antiseptik vosita mfauda sutdan go'ilaniladi.
Buraning antiseptik ta’siri borat kislota hosil bo‘lishi va muhit-
ning asosiy reaksiyasi bilan bu tuzning suvdagi gidrolizi bilan
bogliq:

" 4H,BO; + 2NaON=Na ,B,0; + TH,0

_ Natriydekagidrat sulfat Na,SO,-10H,0 (glauber tuzi)

bo‘shashtiruvchi vosita sifatida qo‘llaniladi. Bu tuzning kompo-
nentlari ichakda sekin-asta so‘riladi, bu ichakda osmotik bosim-
ning oshishi, suvning so‘rilishi, peristaltikaning oshishi va uning
bo‘shalishiga olib keladi. 11 Kaliy xlorid KCI qusish, ich ke-
tishi, uzoq vaqt peshob haydovchi vositalarni qo‘llash va jar-
rohlik amaliyotidan keyin yuzaga keladigan gipokaliemiyada =
- - (organizmda kaliy migdorining kamayishi) gollaniladi. o
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Natriyperoksidi Na,0, va kaliynadperoksidi KO, yopiq
obycktlarda (suvosti kemalari va kosmik kemalarda) uglerod (I'V)
oksidini yutish va kislorodni regeneratsiya gilish uchun qo‘lia-
niladi;

2N,0, + 200, = 2Na,CO, + 0,

4K0, + 2C0, = 2K,CO, + 30,

Magniy. Katta yoshdagi insonlar organizmida 20 g atrofida
magniy, 1000 g gacha kalsily saglanadi. Magniy kationlari miq-
dorining varmisi va deyarli kalsiyning 99% suyak to‘gimasida,
(ulganlari — yumshoq to'gimalarda bo‘ladi. Magniyga bo‘lgan
sutkalik talab 0,3 g, kalsity — | g atrofini tashkil qiladi, ayollarda
homiladorlik davrida kalsiy kationlariga bo‘lgan talab 3—4 bara-
varga ortadi.

Suyvakdan tfashgarida beo'lgan magniy kationlarining asosiy
massasi hujayra ichida jamlangan. Magniy ionlari hujayra ichida
osmotik bosimni ushlab turish uehun muhim rol ofynaydi.

Magniy kationlari kompleks hosil qilish hisobiga fermenta-
liv jarayonlarning asosiy aktivatorlaridan biri bo‘lib hisoblanadi.
MgZ" ionlarining kompleks hosil qilish gobilivati vaqqol ifoda-
langan, masalan, organizmda ATF stabilizatsivasida, yoki xloro-
fillda asosiy markaz — porfirinli halga stabilizatori sifatida mu-
him rol o‘ynaydi.

Xlorofill molekulasi yerdagi eng katta kimyoviy reaksiya bo‘lib
hisoblangan fotosintez jarayonida muhim rol o‘ynaydi. O‘simlik
barpiga tushuvchi yorug‘lik energivasining 1% dan kami utilizatsi-
yu gilinsa ham fotosintez organik moddasini ishiab chigarish (yili-
pa 1011 tonna) barcha neft-kimyo ishlab chigarish mahsulotidan
yuz baravariga oshadi, zaxiradagi energiya esa insoniyat tomo-
nidan yvogiladigan vonilgi energivasidan shuncha martaga osha-
di. Xlorofillning roli shundan iboratki, uning molekulasi mole-
kula-donorlar va elektronlarning akseptorlari orasida joylashadi.
Yorug'lik xlorofiilning elektronlarini yuqoriroq energetik daraja-
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ga o‘tkazib uni go‘zg'atadi. Xlorofillning go‘zgalgan elektronla-. - .
ridan biri elektronning molekula-akseptoriga o‘tkaziladi. Bunday
jarayonlar juda tez sodir bo‘ladi: bir soniya ichida ular 1500 dan

© ortig ro‘y beradi.

Elektronlarning donor va akseptorlari orasida bu vaqtda |
elektronlar oqimi yuzaga keladi — aylanma tok o‘z yo‘lida, bir

gismi ATF va kofermentlar biosinteziga sarf bo‘ladigan ishni
bajaradi.
Magniy ionlari, arterial gon bosimini pasaytirib, miyada na-

fas va qon tomirlarini regulyatsiva qilish markazlarini bostira- "

di. Ular, shuningdek, organizmdan xolesterinning chiqarilishi,

ichak peristaltikasini kuchaytirishga va ot sekret51ya51ga 1mk0n i

beradi.

Magniy ionlaridan fargli ravishda kalsiy kationlari asosan hu-
Jayralararo suyuqlikda joylashadi. Organizmda Kkalsty almashinuvi
galgonsimon bez gormonlari, shuningdek, D vitamini bilan na-
zorat gilinadi.

Kalsiy. Kalsiy gldrokmfosfat Ca(PO,),0H (gidroksiapa-

tit) suyak to‘gimasining asosiy mineralli komponenti bo‘lib hi-
soblanadi. Suyak to‘qimasi biologik suyugliklarda Ca?* ionlari
konsentratsiyasi ma’lum darajada ushlab turilishini ta’minlay-
di, shuning uchun unga organizmning kalsivli buferi sifatida qa-
rash mumkin.

Suyak to‘gimasi strukturasi skelet yuzasi va atrofdagi to‘qima
suyuqliklari orasidagi ionlarning oson almashinuvini ta’minlay-
di, ayniqsa, agar, suyak skeletining maydoni 2000 km gacha ve-
tishini hisobga olinadigan bo‘lsa. Har kuni skelet suyaklaridan
700--800 mg kalsiy chigib ketadi va yana gaytadi. Inson suyak
to‘gimasining to'lig gayta qurilishi taxminan har 10 yilda ro‘y
beradi.

Qon plazmasida Ca?* erkin jon.larining l{onsentratsiyasi osh-
ganida muvozanat siljivdi, bu kalsivning suvak to‘qimasida to‘pla-
nishiga olib keladi. Qon plazmasida Ca2* ionlarining konsentrat-
siyasi pasayganida suyak to‘qimasi mineral komponentlarining
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erishi kuzatiladi. Masalan, raxitda Ca?" ionlarining me’da-ichak
traktidan so‘rilishining yetishmovchiligida yoki homiladorlik-
da — homila skeleti shakllanayotganda bemor yoki homilador-

larning gon plazmasida Ca?* ionlarining konsentratsiyasi na-

4

fagat Ca?" jonlarining ovgat bilan tushishi, balki suyak to‘qimasi B

hisobiga ham ushlab turiladi. Shunday qilib, suyak to‘girmasiga
kalsiyli bufer sifatida qarash mumkin,
Suvak to‘gimasi mineral depo funksivasini bajarib, uncha

ko‘p bo‘lmagan miqdorda organizmimizda uchraydigan deyar-
i barcha metallarning kationlarini saglaydi. Suyak to‘gimasi-

ga sezilatli migdorda [TA guruhidagi barcha elementlar kira-
di, ulardan berilliy va strontsiy kationlari biclogik o‘zgarishlarga
oltb keladi, _

Kalsty ionlari nerv impulslarini o‘tkazishda, mushaklar gisqa~-
rishida, yurak ritmini regulyatsiya gilishda, shuningdek, trombot-
sitlarning agregatsiyasiga imkon beruvchi protrombinni trombin-
ga aylanishini faollashtirib va fibrinogenning fibringa aylanishini
tezlashtirib, gon ivish jarayonida ishtirok etadi. Kalsiy kationlari

markaziy asab tizimi (MAT)ning go‘zg‘aluvchanligini pasaytira- -

di, shuning uchun organizmda ular miqdorining kamayishi tomir
tortishishi, tirishish bilan namoyon bo‘ladi. Kalsiy ionlari orga-
mizmning kislota-asosli balansiga ta’sir ko‘rsatadi, shuningdek
yalliganishga qarshi va antiallergik ta’sirga ega. Ular natriy,
kaliy va magniy ionlarining biologik antagonistiari bo‘lib hisobla-
nadilar.

Tibbly amaliyotda magniy va kalsiyning qator birikmalaridan
loydalaniladi.

Magniy oksidi MgQO (kuydirilgan magneziy), asosiy mag-
niy karbonat Mg(OH), 4MgCO, H,0 (oq magneziy), kalsiy
karbonat CaCQO; (tindirilgan bor) me’da shirasi kislotaliligini
kimaytirish uchun qo'laniladigan asosiy antatsid vosita bo‘lib
liisoblanadi.

Magniy sulfat geptagidrati MgSQO,7H,0 (achchiq tuz yoki
magneziy) gipertoniyada surgi dori va ot haydovchi, shu-
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ningdek, MAT uchun tinchlantiruvchi vosita sifatida foydala- =
niladi. =
Kalsity xlorid geksagidrat CaCl,-6H,O yalliglanishga qarshi
va allergivaga garshi vosita sifatida, yurak-tomir spazmini bar-
taraf qilish nchun, gon ivishini yaxshilash uchun, suyak sinishi
va revmatizmda qo‘llaniladi. _
Kalsiyning organik birikmalari: glyutaminat, glukonat, glitse-
rofosfat, adenozintrifosfat, kalsiy pantotenat va pangamat quvvat- -
lovchi vosita sifatida qo‘Naniladi.
Gips CaCO,0,5H,0 travmatologik va stomatologik amaliyot-
da keng go Hamladl chunk1 1 suv bilan aralashtuﬂganda erimay--
digan CaCO,2H,0 hosil bo‘ladi: '

2CaS0,;0,5H,0 + 3H,0 = 2CaSO 2112

Natijada hajmining biroz kattalashishi bilan tezda gotishi ro‘y
beradi, bundan suyak singanda fiksatsiva gilish uchun va stoma-
~ tologivada golip vaxshi chigishi uchun foydalaniladi.

4.4. d-elementlar

Ko‘pchilik d-elementlar éMn, Fe, Co, Cu, Zn, Mo) biogen -
mikroelementlar bo‘lib hisoblanadi. Sharisiz biogen d-clement- -
larga to‘rtinchi davr d-elementlari va molibden kiradi. _.

Ko'p sonli toq elektronlar va erkin orbitallarning bo‘lishi
shunga olib keladiki, barcha d-element o‘zgaruvchan oksidlanish
darajasini namoyon qiladi, ko‘p sonli kompleks birikmalar hosil
aiiadi va qoidaga ko‘ra, ularning birikmalari bo‘yalgan.

d-elementlarning atomlari va kationlari oson qutblarga ajrala-
di. Ular s-elementlar kationlariga nisbatan ancha yumshogrog
hisoblanadi. Komplekslardagi ligandalar bilan alogasi katta kova-
lentlikka ega.

To'rtinchi davrning d-elementlarida elementlar cksidlanish-
ning past darajasida bo‘lgandagi birikmalarining chidamlili-
gi yugoriraq hisoblanadi (aynigsa kislotali muhitda). Beshinchi
va oltinchi davrning d-elementlari-analoglarida oksidlanishning
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yugori holati chidamlirogdir. Oksidlanishning yugori holatining
chidamliligi guruh nomeri oshishi bilan kamayib boradi.

Organizmda oksidlanishning bunday darajasidagi d-metal-
lirning bunday birikmalari uchraydi, bularda ular na kuchli
oksidlovehi va na kuchli gaytaruvchi bo‘lib hisoblanadi.

Organizmda d-metalllar ionlari biologik ta’sirining asosi-
(i ularning biosubstratlar bilan kompleks hosil qilish gobiliyati
yoladi. Metallarning biokomplekslari shartli ravishda transportli
(transferrin); akkumulyatorli (mioglobin, ferritin); biokatalizator-
lar va inert jarayonlarning aktivatorlariga bo‘linadi.

Molibden. Inson va hayvon organizmidagi molibdenning bi-
ologik roli, avvalambor shu narsa bilan belgilanadiki, v o°sim-
lik va hayvon organizmida oksidlanish-gaytarilish reaksi-
vasini katalizatorlovchi, fermentlar (hammasi bo‘lib vettita)
tarkibiga kiradi. Ularga ksantindegidrogenaza, ksantinoksidaza,
aldegidoksidaza va b. Kiradi. Bu [ermentlar kislorodni o‘tka-
zish bilan bog'lig bo‘lgan reaksiyalarni katalizatorlaydi. Ksan-
tinoksidaza (KOKS) —sut emizuvchilarning molibden saqla-
pan fermentt bo‘lib, u murakkab ogsillarning almashinuvi bilan
bog'lig bo‘lgan reaksiyalarni katalizatorlaydi. Xususan, ksan-
tinoksidazaksantinning kislorod bilan siydik kislotaga oksidla-
nishini katalizatorlaydi:

Ksantin + O, + H,0 ferment KOKS Siydik kislotasi + H,0,

Fermentativ rcdkslyamng borishida oksidlanish darajasi +6
bo'lgan molibden +5 gacha, so‘ngra esa +4 gacha gaytariladi.
Molibden ishtiroki bilan clektronlar va protonlarning HR sub-
stratidan ajralishi ro‘y beradi, masalan, ksantinning:

HR + KOKS(Mo®™) + H,0 H,0+ ..R KOKS(Mo™) HO—R +
KOKS(Mo®) + 2H"

Katalitik jarayon hujayrada joylashadi.

Katta yoshdagi insonlar organizmida 9 mg atrofida molibden
bor bo'lib, ularning 5 mg — suyaklarda, 2 mg — jigarda saglanadi.
fnson ovgat bilan sutkasiga 0,2—0,3 mg molibden iste’mol gila-
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di. Organizmga ortigcha migdorda molibden tushganida ksanti-
noksidaza sintezining akfivatsiyasi ro‘y beradi, siyvdik kislotaning
hosil bolishi oshadi va ogibatda «molibdenli podagras kasalligi
yuzaga keladi.

Molibdenning umumbiologik roli shu bilan bogligki, u azot-
ning o‘simlik, va demak, hayvon organizmiga kirishning aso-
siv yolining eng markazida joylashadi. Molibden molekulyar
azol fiksatsiyasi reaksivasini katalizatorlovchi nitrogenaza va nii-
ratning nitritgacha qaytarilishini katalizatorlovchi o'simlik va
mikroorganizimlar nitrat reduktazasi tarkibiga kiradi.

Marganetsorganizmda ogsillar, nuklein kislotalar (RNK va
DNK) va aminokislotalar bilan komplekslar hosil giladi. Bu
komplekslar, qoidaga ko‘ra, metall fermentlarning tarkibiy gis-
mi bo‘lib hisoblanadi. O‘zida marganets saqlagan fermentlardan
arginaza, Xolinesteraza, fosfoglyukomutaza, pi- ruvatkarbogsila-
za va b.ar ma’lum.

Arginaza ferment sifatida mochevina hosil bo‘lish siklida
ishtirok etadi. Mochevina sintezlanishining so‘nggi bosgichi-
da arginaza -aminokislota parchalanishi (arginin) jarayonini
ogsillar tarkibiga kiruvchi katalizatorlaydi. Bu jarayon sut em-
izuvchilarning jigarida amalga oshiriladi, bunda arginaza fer-
menti ishtiroki bilan suvning arginin molekulasiga go‘shilishi
ro‘y beradi, keyinchalik u mochevina va ornitinga parchalana-
di.

N H, C(O)y NH, Arginin + H,0 ferment ARG(Mn?*) + Or-
nitin Mochevina

Arginaza — mutlaq spetsifik bo‘lgan fermentdir, chunki yago-
na substrat — argininning o‘zgarishini katalizatorlaydi.

Xolinesteraza jigarda sintezlanuvchi qon fermenti bo‘lib, qon
plazmasiga ajralib chigadi. Qon ivishi jarayonida ishtirok etadi.

Tosloglyukomutaza uglevodlar almashinuvining glikogen
parchalanishi bosqichida ishtirok etuvchi fermentdir. Gluko-
za-1-fosfatning glukoza-6-fosfatga aylanishi bu jarayonning
oraliq bosqichlardan biri bo‘lib hisoblanadi, bu reaksiya qaytari-
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luvehandir: Glukoza-1-fosfat ferment ({fosfoglyukomutaza) Glu-
koza-6-fosfat

Shunday qilib, marganets ionlarining biogen funksiyasi keng
spektrga ega: qon hosil boflishi, suyaklarning hosil bo‘lishi,
minerallar almashinuvi, o'sish, ko‘payishga ta’sir ko‘rsatadi, C
va B vitaminlarning sintezida ishtirok etadi, uning xlorofill sin-
lezida ishtirok etishi isbotlangan. Permanganatlar kuchli ok-
sidlovehi xossalari sabab organizm uchun zaharli hisoblanadi.
Permanganat bilan o‘tkir zaharlanishni zararsizlantirish uchun
iksus kislotali muhitda vodorodperoksidning 3% 1i eritmasidan
loydalaniladi:

2KMnO, + 5H,0, + 6CH,COOH = 2(CH,CO0),Mn +
2CH,COOK + 50, + 8H,0.

Kaliy permanganat eritmasi teri vuzasi va shillig gavatlarni to-
salash vuchun kuydiruvehi va bakteritsid preparat sifatida qo‘lla-
niladi. Nordon muhitda permanganatning kuchli oksidlovchi
xossasi sanitar-gigivenik tahlilda keng qo‘llaniladigan parman-
panatometriya usulining asosida yotadi.

Temir. Temirning to‘planishi va transporti. Katta voshdagi in-
son organizmida temirning deyarli 65% gemoglobin va mioglo-
binda saglanadi, golganlarining katta gismi maxsus ogsillarda
(lerritin va gemosiderinda), va faqat uncha ko‘p bo‘lmagan qis-
mi transportning turli fermentlari va tizimlarida saglanadi. Fe?*
ionlari gemoglobin va mioglobinda kompleks hosil giluvchi bo‘lib
litsoblanadi, u oltita erkin atomli orbitallarni tagdim qilib, do-
nor-akseptorli mexanizm bo‘yicha olti alogani hosil giladi. Ular-
dian to‘rt aloga bilan temir ioni gem hosil qilib, porfirinli li-
pindaning azot atomi bilan bog‘langan, beshinchi aloga globin
lpandasi (ogsil) bilan, oltinchisi — kompleks hosil giluvchi bilan
bog'langan liganda — suv molekulasi bilan band:

le?* globin + O, Fe?* globin Fe** 0, H,0 Gem Mioglobin
Oksigemoglobin (Kompleks hosil giluvchi Fe?* va 4-x dentatlili-
pandporfirin)
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Mioglobin ichki sferada kislorodni vetarli darajada mah-
kam ushlab goluvchi oksigemoglobin hosil gilib, suv molekulasi-
ni kislorod molekulasiga almashtirish voli bilan to‘gimalarda-
gi kislorodning bir gismini bog‘laydi. Bu to‘gimalarga kislorod
yetishmasligi holatlarida undan foydalanish uchun kislorodni
g‘amlashga imkon beradi. Shunga ¢’tibor garatish lozimki, kis-
lorod Fe?* kompleks hosil giluvchini mioglobin gemida oksidla-
maydi.

Gemoglobin gon eritrotsitlarida saglanadi. Uning molekula-
si tuzilishiga ko‘ra mioglobin gemiga o‘xshash to‘rtta gemlardan
iborat bo‘lib, to‘rtta globinli zanjirlar bilan birlashgan.

Gemoglobin (HHDb) molekulasida to‘rita al, a2, Bl, B2, frag-
ment ajratiladi, ularning har biri suv molekulasini O, molekulasi-
ga almashtirishga godir. O‘pkada gemoglobin liganda almashinu-
vi reaksiyask natijasida suv molekulasi yordamida oksigemoglobin
{(HhbO,) hosil gilib, kislorod molekulasini birlashtiradi, bunda
temir kationi o‘zining +2 zaryadini saglab goladi:

HHb(Fe**) + O, HhbO,(Fe?*) o‘pkada to‘gimalarda.

To‘gimalarda kislorodning ajralib chiqgishi va HHDb hosil bo‘li-
shi bilan teskari jarayon ro‘y-beradi.

Shunday qilib, gemoglobin bilan kislorodning bog‘lanishi
kompleks hosil bo‘lishi reaksiyasi hisoblanadi, bunda oksidla-
nish-gaytarilish kuzatilmaydi. Oksigemoglobin oliy hayvonlarda
kislored tashish funksiyasini bajaradi. Oksigemoglobin tufayli bir
litr gon 250 ml kislorodni turli a’zolarning kapillyarlariga tashiy-
di. Bu verda oksigemoglobin kislorodni beradi, u plazma va
kapillyar devorlari orgali to‘qgimalarga diffuziyalanadi. Kislorod-
ning bir qismi to‘gimalarda kislorodning kerakli parsial bosimini
saglab golish uchun mioglabin bilan birlashadi.

Kislorodning asosiy gismi metabolizm jarayonlariga go‘shila-
di, oxir-ogibatda uglerod oksidi (1V) va suvga aylanadi, ular vena
tomiri yordamida organizmdan chigarib yuboriladi.

Uglerod oksidini (1I) saqlagan («is gazi») havo bilan nafas ol-
ganda, oxirgisi, chidamliroq bo‘lgan karboksigemoglobin komp-

108




leksining HHbCO hosil bo‘hsh1da gemoglobm va ok51gemoglob1n
bilan o‘zaro ta’sirga kirishadi . PR

a) HHb + CO->HHbCO;

b) HHbO, + CO-»>HHbCO + O,.

Bu muvozanat karboksigemoglobin hosil bolish tomoni-
ga og‘adi, ularning chidamliligi oksigemoglobinga nisbatan 210
haravar katta, bu gonda karboksigemoglobinning to*planishiga
olib keladi. Natijada gonning Kislorodli haymi organizmga tush-
gan CO migdoriga proporsional ravishda kamayadi. Chekish ug-
lerodoksidi (11) bilan zaharlanishning jiddiy sababi bo‘lib hi-
soblanadi.

Oksidlovchilar ta’siri ostida: nitritlar, nitratlar, NO,, H,0,, O
— gemo- globin Fe?™ ning Fe** ga oksidlanishi va suv- kation-
larning uzilishi natjjasida ligandametgemogiobin (metHHb) ga
aylanadi, metgemoglobin HHb(Fe?™) metHHb(Fe3™) + H+ + e-
oksidlanish qaytarilishi sodir bo‘ladi.

Metgemoglobin kislorod tashishga qodir emas, shuning uchun
uning gonda paydo bo‘lishi gonning kislorodli hajmini kamayti-
radi. Uning gemoglobinga aylanishi uchun qaytaruvchilarning
ta’siri muhim.

Shunday gilib, gemoglobin kimyosi uch xossaning barchasi-
ni o'z ichiga oladi: kompleks hosil gilish, kislota-asosii va oksid-
fanish-gaytarilish.

Porfirin bo‘lmagan temir saqlovchi ogsillar mavjud. Ularda
temir atomiari odatda polipeptidli zanjirning oltingugurt atom-
lari bilan bog‘langan. Gemeritrin ba’zi chuvalchanglarning erit-
rotsitlarida aniglangan. U kislorodni to‘playdi. Gemeritrin 107
(00 atrofidagi molekulyar massaga ega va bir xildagi sakkizta
polipeptidli zanjirdan iborat, ularning har biri temirning ikki
atomini saglaydi.

Transferrinlar — temirni bog‘lovehi molekulalar sinfi bolib,
ularga laktoferrin (suidagi), konalbumin yoki ovotransferrin (tu-
xum oqgidagi) va zardobdagi fransferrin kiradi. Bu, jigar va qo-
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ra talog hujayralarining gemoglobini siniglaridan temirni suyak
- ko‘migiga tashuvchi ogsillar bolib, ularning maxsus uchastkalari-
da gemoglobin gayta sintezlanadi.

Insonning barcha zardob transferrini bir yo‘la taxminan fagat- |
gina 4 mg temirni bog'lab, har kuni suyak ko‘migiga 40 mg at- {

rofida temirni tashiydi. Transferrin sintezining genetik buzilishi §

bo‘lgan bemorlar bir vaqtning o‘zida temir tangisligi kamqonligi
va temir migdorining ortigchaligi bilan chaqirilgan intoksikatsi-
yadan aziyat chekadilar.

O‘zida temir saqlagan fermentlarning Katta guruhi mavjud
bo‘lib, ular mitoxondriyalarda elektronlarni tashish jarayonini
katalizatorlaydi, bu sitoxromlar (TSX)} deb ataladi. Hammasi
bo‘lib 50 ga yaqin sitoxromlar ma’lum. Bulardan sitoxrom S eng
ko‘p o‘rganilgan. Shu narsa isbotlanganki, bu fermentning ishti~
roki bilan elekironlarni tashish temir holatining o‘zgarishi hiso-
biga amalga oshadi: SX(Fe3t) + e- SX(Fe?™).

Oksidlanish reaksiyasini vodorod peroksidi bilan katalizator-
lovchi fermentlar guruhi katalazalar va peroksidazalar deb ata-
ladi. Ular shuningdek o'z.strukturasida gemga ega bo‘lib, uning
markazida oksidlanish darajasi +3 bo'lgan temir joylashgan. Ka-
talazaning ta’sir mexanizmi oxirigacha o‘rganilmagan, biroq shu
narsa isbotlanganki, Fe3+ tiklanmaydi. Katalaza metabolizm
reaksiyalarida hosil bo‘luvchi vodorod peroksidining parchala-
nishini tezlashtiradi:

H,0, + H,0, (Fferment katalaza) =2H,0 + O,

Bu reaksiyada H,0, bir molekulasi oksidiovchi, boshqasi —
gaytaruvchi bo‘lib hisoblanadi. Reaksiva katta teziikda boradi,
katalazaning bir molekulasi bir soniyada H,O, ning 44 000 mole-
kulasini parchalaydi.

Peroksidaza fermenti quyidagi sxema bo'yicha vodorod per-
oksidi bilan organik moddalarning (RH) oksidlanish reaksiyasi-
ni tezlashtiradi: - :

. n‘i : P e
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dalar nordon xossalarga ega, bular kuchli va o‘rta mineral kis-
lotalar (me’da shirasidagi xlorid kislota, adenozintrifosfosfor va
nuklein kislotalar hosilalari tarkibidagi fosforli) yoki hayvon va
o'simlik organizmidagi ko‘p sonli organik kislotalar (uksus, yog®,
sut, pirovinograd, askorbin, nikotin, limon, salitsil va boshga kis-
lotalar) ham bo‘lishi mumkin.

Ikkinchidan, vodorod kationi ishiiroki bilan oksidlanish-qay-
(arilish o‘zgarishlari ro‘y beradi, va bu holatlarda bunday pH-qa-
ram redoks-jarayonlarning potensiali qiymatida eritmaning kis-
lotaliligi namoyon bofladi. Shunday qilib, vodorod kationlari
konsentratsiyasi ularda oksidlanish-qgaytarilish o‘zgarishlari ke-
chishi intensivligining o‘ta muhim xarakteristikasi bo‘lib hisobla-
nadi.

Uchinchidan, xelatlarning hosil bo‘lishi, va binobarin, metall
kationlarining biokomplekslarga bog‘lanishi, vodorod ioni ishti-
roki bilan ro‘y beradi. Komplekslar hosil bo‘lishi muvozana-
(i va metall-liganda balansi, shunday gilib, muhit kislotaliligi-
pa bog'lig.

To‘rtinchidan, ko‘pchilik cho‘kish reaksiyalarida, shuningdek,
vodorod ionlari ishiirok ctadi. Bular gatoriga suyak to‘gimasi
mineral asosining hosil bo‘lish jarayoni ham kiradi. Demak, mu-
hit kislotaliligi biomuhitlarda geterogen muvozanatning boshqa-
ruvehisi bo‘lib hisoblanadi.

Beshinchidan, vodorod kationlari o‘lchamining kichik boli-
shi ko‘p hollarda, shu bilan bir gatorda, biokimyoviy reaksivalar-
di ham, uning yuqori katalik faolligini aniglab beradi. Vodo-
rodd fonlari bilan kataliz muhimdir, xususan, lipidlar, peptidlar
vt polisaxaridlarning gidrolitik parchalanishida, mana shuning
uchun ham me’da shirasi kislotaliligi yugori bo‘ladi va ichakda
oviatni ozlashtirish jarayoni o't kislotalarining ishtirokini talab
etadi. Shuni yodda tutish lozimki, fermentlarning tuzilishi mu-
hit Kislotaliligiga bog'‘lig, shuning uchun ular o‘zlarining kata-
litik faolligini fagat pH giymatining tor intervallarida namoyon
||I|-It|i‘
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Uglerod kovalentli alogalarni hosil gilish gobilivatini hisobga
olib ko‘p birikmalarni hosil giladi.

» Energivaning ko‘p qismini organizm biologik oksidlanish
hisobiga, va'ni hujayralarda glukoza, lipidlar va, kam darajada
— polipeptidlarning (10% gacha) oksidlanishi yo'li bilan to‘play-
di. Glukozaning biologik oksidlanishi quyidagi tenglamada ifo-
dalanadi: ' o

G =C.H,, + 60, = 6CO, + 6H,0; -2880 kDj/mol.

Bu jarayon erkin energiyasining o‘zgarishi G (belgi fiziologik
sharoitlarda termodinamik hisoblarda qo‘llaniladi, yani 310 K
da) to‘qimalarning asosiy energiva manbayi bo‘lib hisoblana~
di. Bunday o‘zgarish 38 elementar bosgichlardan so‘ng amalga
oshiriladi, -bosqgichlarning har biri adenozintrifosfat (ATF) mo-
lekulasining hosil bo'lishi bilan bog‘langan, ular keyinchalik gid-
rolizda hujayraning biosintez, ionlarni faol tashish va b. bo‘yicha
foydali ishlashini ta’'minlaydi. _

Biologik oksidlanishni oksidlanish-gaytarilish jarayoni kabi
ikki yarim reaksiyalarning yig‘indisi bilan ko‘rsatish mumkin:

ox O, + 4H* + 4e- = 2H,0 plazma,

redC H,,0, + 6H,0 = 6CO, + 24H* + 24e-hujayra.

Bu yarim reaksivalar galvanik juftlikni tashkil giladi. Kislo-
rodning tiklanishi qon plazmasida, glukozaning oksidlanishi esa
hujayrada ro‘y beradi. Ikkala jarayon hujayraviy membrana bilan
ajratilgan, va demak, elekironlarni hujayradan plazmaga o‘tka-
zuvchi moddalar bo‘lishi lozim. Bu birikmalar sitoxromlar, o'z
tarkibida temir kationlarini saglaydi, ularning origa gayfuvchi
oksidlanish—qaytarilishi (Fe?* Fe**) galvanik element zanjirini
yopuvchi «ko‘prikcha» funksivasini bajaradi. :
. Uglerod(IV) oksidi nafas markazining fiziologik stimulyatori
- bolib hisoblanadi. Ularning vugori konsentratsiyasi (10% dan

. yugori) kuchli atsidozni chaqiradi — gon pH pasayishi, kuch-
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tasini axtarish uchun yoldir. Kislorod CO bilan zaharlanish-
da oddiy antidot (zaharga garshi dori) bo'lib hisoblanadi, u ok-
sigenobaroterapiyva yordamida yaratiladi. Boshga antidot — bu
CO ga yuqori darajada vaqin bo‘lgan kompleks hosil giluvchi-
dir. Bunga amalivotda go‘llaniladigan temir tuzlari kiradi. Bun-
day maqsadda trilon B bilan kobalt kationining kompleksini ham
go‘llash mumkin.

Sinil kislota CN anioni— fermentlar tarkibiga Kiruvchi ha-
yot metallari bilan birga d-metallar bilan komplekslar hosil qila-
di. Shuning uchun sianidlar yugori darajadagi toksik birikmalar
bo‘lib hisoblanadi, sinil kislota va sianid-ionlar metabolitlardir.
Ular organizmdan gisman nafas chiqarishda, gisman esa peshob
bilan toksik bo‘lmagan, oltingugurt bilan bog‘lanish natijasida
hosil bo‘ladigan tiotsia- nat-anion ko‘rinishida ajraladi:

CN- + S = SCN- (tiotsianat). Sianid-ionning toksik bo‘Ima-
gan rodanidga aylanishi sianidlar bilan zaharlanishda natriy tio-
sulfatni zaharga qarshi dori sifatida qo‘llashga asoslangan:

KCN + NazS;,O‘? = KSCN + Na P O,

Sianid-ionning boshqa antidoti — glukozadir.

Sianid-ion biotransformatsiyasining yana bir yo'nalishi - vi-
tamin B,, — siankobalamin tarkibida kobalt kationi bilan koordi-
natsiyasidir, chunki faol liganda bo‘lib hisoblanadi.

Azot inson organizmida biomolekulalarda — aminlar, amid-
lar, oksidlanishning -3 dargjasidagi aminokislotalarda joylashgan.
Tibbiyot xodimlari, biologlar uchun ammiak va uning hosilalari
— ammoniy tuzlari hamda aminokislotalar katta gizigish uyg‘ota-
di. Qonda ko‘p migdorda bo‘lishiga qaramay ammoniy ionlari
hujayra membranalari orgali o‘ta olmaydi, biroq NH; molekula-
lari membrana orqali oson o‘tadi va organizmga, avvalambor mi-
yaga ta’sir ko‘rsatishi mumkin, bundan tibbiy amaliyotda hush-
dan ketgan bemorni o‘ziga keltirish uchun foydalaniladi. Tibbiy
amaliyotda alkalozda va peshob haydovchi vosita sifatida ammo-
niy xlorid qo‘llaniladi.
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Azotli kislotalar va nitritlarning zaharli xossalarini ta’kid- .
lab o'tish lozim. Ular dezaminlevehi agentlar bolib hisablanadi,
nukleinli asoslar aminli guruhiarining oksidlanishiga imkon be-
radi. Bunda DINK nukleinli asoslarining strukturasi va vodorod-
li alogalarni hosil gilish qobilivati o‘zgaradi.

Nitritlarning toksik ta’siri yana shu bilan namoyon bo‘ladiki,
ular ta'siri ostida gemoglobin, kislorodni bog‘lash va o‘tkazishga
godir bo‘lmagan, metgemoglobinga aylanadi;

HbFe?* + NO; — HbFe’™ + NO

Organizmga ko‘p migdorda tushgan nitratlar osongina toksik .
nitritlargacha tiklanadi:

NO, + 2H* + 2 - > NO, + H,0

Rossiyada sanitariya me’vorlari ichimlik suvida nitratlar miq-
dori 10 mg/ml dan oshmasligi kerakligi qat’iy belgilab qo‘yilgan.
Suvda nitratlarning ko‘p migdorda bo‘lishi oshgozon raki kasal-
ligiga olib kelishi mumkin va yuqori darajada bolalar o'limining
sababi bo‘lib hisoblanadi.

Nitrat-ionga sifatli reaksiyalardan biri quyidagi tenglama
bo‘yicha kechadi:

6FeSO, + 2KNO, + 4H,50, = 3Fe (S0 ), + 2NO +

+ K,50, + 4H,0

Bu reaksiya yurak-qon tomir faolivatini regulyatsiva qilish
uchun muhim ahamiyatga ega. Shu narsaga aniglik Kiritilgan-
ki, nitrat-ionning metabolik ishiab chigarilishida (sutka davomi-
da 400 mg gacha ishlab chigariladi) va uning gemoglobinda Fe**
kationi bilan reaksiyasida tomir devorlari NO ishlab chigaradi,
hu esa ularning kengayishi uchun zarurdir. Nitrat-ioni biosintezi-
ning tangisligi RONO, umumiy turidagi preparatlarni, ya'ni nit-
rocfirlarni medikamentoz qollash bilan kompensatsiya gilinadi.
()xirgisi, barcha murakkab efirlar kabi, in vivo nifrat-iongacha
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gidrolizga uchraydi. Trinitroglitserin tipik, biroq bu guruhning
yagona preparati emas.

Metilamin, dimeltilamin, dietilaminva alifatik aminlarning
boshga oddiy vakillari dori moddalarini sintez gilishda go‘lla-
niladi, ularning ba’zilari (metilamin, dimetilamin, trimetilamin)
esa gator bioobyektlarda saglanadi.

Anilin, metil-vadimetilanilinlar, difenilamin ko‘pgina tibbiy
preparatlarni (streptotsid va b.), shuningdek, bo‘yoqglar, portlovchi
moddalar va hokazolarni olish uchun qo‘llaniladi. Ularning go-
mologigeksametilendiaminnaylon polimer materialini ishlab
chigarish uchun fovdalaniladi.

Fosfor. Fosforning organizmdagi biologik poligemoglobin-
ning kislorodni tashish gobiliyatini belgilab beruvchi 2,3-di-
fosfoglitseratning sintezida; fosfoproteinlar, nuklein kislotalar,
hujayraviy membranalar, kofermentlarning fosfolipidlarini hosil
qilishda; uglevodiarni fosforillashda; suyak to‘gimasining eri-
maydigan gidroksiapatitini hosil gilishda; qon va peshobning
fosfatli buferli tizimini shakllantirishda ishtirok etishidan ibo-
ratdir.

Suyak to‘gimasi hujayralarida — gqon bilan intensiv tarzda yu-
vilib turadigan osteoblastlarda, mineralizatsiya ro'y beradi —
suyak to‘gimasi hosil bo‘lishining so‘nggi bosqichi. Kalsiy 10-
58) suyak to‘gimasining ko‘pincha gidroksiapatit gidroksifosfat
Cay(PO,)30H (KS =1,6 deb ataluvchi asosiy mineralli kom-
ponenti hisoblanadi. Suyak tuzining hosil bo‘lishini quyidagi
umumiy ienglama bilan aks ettirish mumkin:

5Ca2++3HPO4+4OH steoblastlar (pH=8,3) minerallanish-
Ca,(PO,),OH + 3H,0

Bu tenglama ishonarli tarzda shuni ko‘rsatadiki, ishqoriy fos-
fotaza ishtirokida fosforli kislota va uglevodlar murakkab efirlari-
ning gidrolizi natijasida osteoblastlarda yuzaga keladigan muhit-
ning ishqoriyligi (osteoblastlarda pH — 8,3) va fosfat-ionlarning
yugori konsentratsivasi kalsiy gidroksifosfatning hosil bo‘lishiga
imkon beradi. Kristallizatsiva Cag(PO,),OH organik matritsa —
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ogsil kollagenda ro'y beradi, ularning faol guruhlari kalsiy va fos-
[at ionlari bilan o‘zaro ta’sirga kirishib, kristallizatsiyaning to‘g‘ri
tashkil gilingan yadrolarining hosil bo‘lishiga imkon beradi, ular
alrofida suyak tuzi hosil bo‘ladi.

Shunday qilib, osteoblastlarda suyak to‘qimasining shakl-
lanishi geteropolisaxaridlar ishtirokida kalsiy va fosfat ionlari-
dan, kollagen tomonidan nazorat gilinuvehi, gidroksiapatitning
Kristallizatsiyasi jarayonida ro‘y beradi. Kristallik gidroksia-
patit bilan bir qatorda suyakning yuza qavatlarida eruvchan-
ligi yuqoriroq 10-29), amorfli kalsiy fosfatning Ca,(PO,),
birmunchal’bo‘lgan tuz (KS=2,0 miqdori hosil bo‘ladi, u se-
Kin-asta gidroksiapatitga aylanadi. Shuning uchun yosh katta-
lashgan sari suyak to‘qimasida amorfli kalsiy fosfatning miqgdori
kamayadi. Amorfli kalsiy fosfat organizmda kalsiy va fosfat ion-
larining labil rezervi bo‘lib hisoblanadi. pH muhit, kalsiy va
losfat ionlarining konsentratsiyasi, ishqoriy fosfataza va piro-
loslataza fermentlari faolligi, hamda o‘zida laktatlar, sitratlar
v ogsillarni saglagan muhitning kompleks hosil qiluvchi xos-
salarining lokal o'zgarishi ogibatida suyak to‘gimasining hujay-
ralari osteoblastlarda kechuvchi mineralizatsiya yoki osteoklast-
larda amalga oshiriluvchi demineralizatsiya jarayonlarini oson
tezlashtirishi mumkin,

Suyak to‘qimasining erishi, avvalambor amorfli Ca,(PO,),
hisobiga, osteoklastlarning gardishi sohasida ro‘y beradi, bunga
muhit kislotaliligi va laktatlar, sitratlar va ogsillar konsentratsi-
yasining lokal oshishi imkon yaratadi, ular kompleks hosil gilish
hitijasida kalsty ionlarini samarali bog‘laydi. Protonlar miqdori-
ning biroz oshishida, dastlab kalsiy kationlarini berib, suyak
crishni boshlaydi:

Cay(PO,),0H + 2H = Ca,H(PO,; + Ca?™ + H,0,
muhit kislotaliligi vuqori bo‘lganida u to'lig parchalanadi:

Cas(PO);0H + 7H* = 3H,PO, + 5Ca®*+ I1,0
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Bu jarayonlar tishlar bilan oson kechishi mumkin. Og'iz
bo‘shlig‘ida mikroblarning ko‘payishi natijasida kuchli kislotalar:
pirovinogradli, sut, gahrabo (yantar) kislotalari hosil bo‘ladi, ular
tishlarni nafagat muhit kislotaliligining oshishi ogibatida, balki
kalsiy kationlarining chidamli kompleksli birikmalarga bog‘lani-
shi natijasida ham yemiradi.

Kislorod. Uning organizmdagi bosh kimyoviy {unksiyasi doimo
energiva ajralishi bilan kechuvchi moddalarning oksidlanishidir.
Biologik oksidlanish erkin oksidlanishga bo‘linadi, bunda ajra-
layotgan cnergiva endoergik reaksivalarning kechishi uchun foy-
dalaniladi. Hujayra uchun kislorodning to‘lig utilizatsiya gilini-
shi juda muhim:

0, + 4e- +4H" - 2H,0

Agar jarayon buzilsa, unda kislorodning turli faol shaklari
hasil bo‘ladi: biosubstratlarning erkin radikalli oksidlanishiga im-
kon beruvchi superoksidli anion — radikal O?, gidroperoksidli
radikal HO,, vodorod peroksidi H,0,, gidroksidli radikal HO va
singletli kislorod O,.

Kislorodning faol shakllarining zararli ta’siridan himova,
dismutaza va katalaza superoksidi fermentlari kiruvchi, antiok-
sidantli tizim yordamida amalga oshiriladi.

SOD ta’siri ostida superoksidli radikal O, va H,0, ga aylana-
di, u katalaza ta’siri ostida parchalanadi:

20% + 2 H+ sod>H,0, + 0,

katalaza 2H,0,= H,0 + O,

Oltingugurt ko‘pgina biomolekulalar — ogsillar, aminokislota-
lar (sistin, sistein, metionin va b.), gormonlar (insulin), vitamin-
larning (B1) tarkibiga kiradi. Oltingugurt soch karotini, suyaklar,
nerv to‘gimasida ko‘p saglanadi.

Oltingugurt saqlagan aminokislotalar tiolli —SH— guruhi (sis-
tein) yoki disulfidli bog‘lamlarning ~S-S- (tsistin) mavjudligi bi-
lan xarakterlanadi. Organizmda bu guruhlar almashinishining
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n'znro qaytarilishi kuzatiladi. Qaysidir darajada bu o‘tish orga-
nizimni radiatsion shikastlanishdan saglavdi. lon hosil giluvchi
nurlanish ta’siri ostida suvning radiolizi patijasida organizmda
erkin radikallar, shu bilan birga oksidlanish jarayonini boshlab
beruvehi ancha faol H. va OH. hosil bo‘ladi. SH-guruhlar erkin
tndikallar bilan reaksivaga kirishadi:

RSH + OH—-RS. + H,0

RS, radikallari uncha faol emas, bu bilan faol radikallar-
ning nuklein kislotalar va boshga biomolekulalarga ta’siri bar-
turnl qilinadi. Tirik organizmlarda aminokislotalar tarkibiga
kiruvehi oltingugurt oksidlanadi. Sulfatlar, tiosulfatlar, poli-
fiol Kislotalar va b. oxirgi mahsulot hisoblanadi. Organizmda
hostl bo‘luvehi endogen oltingugurt Kislotasi zaharli birikma-
it mikroblar bilan aminokislotalardan ichakda ishlab chiga-
tiluvehi fenol, krezol, indolni zararsizlantirishda ishtirok etadi.
Hundan tashqari, oltingugurt kislotasi ko‘pgina organizm uchun
yoi bo'lgan birikmalar — dori preparatlari va ularning metabo-
Hilarini bog'laydi. Ular bilan, organizmdan chiqarib yuboriluv-
¢l nisbatan zararsiz moddalar — konyugatlarni hosil giladi.
Musulan, inson peshobi bilan kanyugat fenolsulfat efirining
kalivli tuzi ajraladi.

Umumiy formulasi H,5xO, (x = 3 dan 6 gacha) bo‘lgan poli-
Hon kislotalari mikrobga va parazitlarga garshi faollikka cga.

Oltingugurt vodorod nafas zanjirida elcktronlarni o‘tkazuv-
thi o sitoxromoksidaza fermentining ingibitori bo‘lib hisoblana-
(i U elektronlarni sitoxromoksidazadan kislorod O, ga oftishi-
i Bloklaydi.

Nutriytiosulfat Na,S,0, qo‘rg'oshin va simob bilan zaharlan-
pundn antidot sifatida foydalaniladi, bu nafagat kompleks hosil
bo'lish reaksiyasi, balki yaxshi erimaydigan toksik bo‘lmagan
birtkmalar: tiosulfatlar, bu metallarning sulfitlari va sulfidlarning
finnd bo'lishi bilan bog‘langan.
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Oltingugurt atomlari orasida alogalarning hosil bo'lish gobili-
yati ogsillarni tashkil gilishning muhim omili bo'lib hisoblanadi,
bu ularning muvaffaqiyatli ishlashi uchun muhimdir.

Shuningdek, mikroelementlar — galogenlarning o'ziga xosligi
va rolini ko'rib chigamiz.

Galogenlar hayotiy jarayonlarda muhim rol o'ynaydi.

Ftor mikrobioelementlarga kiradi — bu elementning organizm-
dagi miqdori atigi bir necha milligrammni tashkil giladi. Biroq bu
elementga bo'lgan qizigish, avvalo stomatologlarda, susaymayap-
ti, chunki u birinchi navbatda tishlarda konsentratsiyalanadi (kam
darajada suyaklar va tirnoqlarda). Tishlardagi ftorning asosiy qis-
mi qiyin eruvchan ftorapatit Ca,(P0,),F ko'rinishida tish ema-
il tarkibiga kiradi. Ftorning biologik ta'siriga bo'lgan qizigish tish
kasalliklari muammosi bilan bog'liq, chunki ftor tishlarni kariyes-
dan saqlaydi.

Tishlar' kariyesi tish yuzasida emalning dog' ko'rinishidagi
shikastlangan uchastkasining hosil bo'lishi bilan boshlanadi.

Bakteriyalar ishlab chigaradigan Kislotalar ta'siri ostida emal-
ning erishi ro'y beradi:

Ca, (POJiH + 7Ne = 5Ca* + 3H,PO~ + H,0

Ko'pincha tishning emal bilan goplangan tashqi yuza-
si emas, balki emal shikastlanganda ochiq qolgan dentinning
ichki uchastkasi yemiriladi. Emal biroz shikastlangan payti-
da natriy ftoridni yuborish boshlangan shikastlanishning re-
mineralizatsiyasini yengillashtirib, ftorapatit hosil bo'lishiga
imkon beradi.

Ichimlik suvining ftor bilan boyitilishi aholining tishlar ka-
riyesi bilan kasallanishini ancha pasaytiradi. Ichimlik suvini
ftorirlash unga natriy ftoridning ma'lum miqdorini go'shish bilan
amalga oshiriladi. Natriy ftoridni qo'llash gidroksiapatitga nisba-
tan qattiqroq ftorapatitning hosil bo'lishiga asoslangan:

NaF + Ca/POJOH = NaOH + Ca, (P0),F
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Organizmda ortigecha darajada ftorning bo‘lishi fluoroz deb
uolnnadigan kasallikni chagiradi. Bunda tish emali va suyak
['ghmanst mo'rt bo‘lib goladi, organizm esa origlab ketadi.

Nlor. Inson organizmida xlorid-ion, aynan esa gon plazmasi-
i natriy xloridi va oshgozon shirasining xlorid kislotasi ko‘ri-
nishidagt xlor saqlanadi. Plazma tarkibidagi natriy xlorid uning
Ishitiroki bilan yaratiluvehi osmotik bosim vordamida suv-elektro-
It bilansini ushlab turishda muhim rol o‘ynaydi. Organizmning
natrly xloridga bo‘lgan sutkalik talabi 10 g gachani tashkil giladi.
L't ovgatlanish muammolari, aynigsa yurak-gon tomir kasal-
Lkl ida, organizmga natriv xloridning tushishini nazorat gilish-
0l talab etadi. Natriy xlorid oshqozon devori bilan xlorid kislotani
IWrmentativ sintez qilish uchun zarur:

H,CO, + CF = HCO, + HCI

CHiy zotli hayvonlarda xlor saglagan biomolekulalar ma’lum
e, birog xlor, masalan, levomitsetin antibiotikining tarki-
Wn kirndi, Antibiotiklar — ko‘pincha kelib chigishi biologik
boclpnn dori preparatlari bo'lib, bakteriyalar va boshqa mikro-
dipandzmlar, shuningdek, viruslar va hujayralarning ofsishini
TR

Motubolizmi gator organik Kkislotalarning hosil bo‘lishiga
ulih keluvehi anaerob bakteriyalar yuqori kislotalilikni yaratadi.
Shuning uehun bunday bakteriyalarning atrofida nordon muhit
vatatilandi. Bu holat leykotsitlarning antibakterial ta’siri asosida
voludi, ular gqon ogimiga tushganida anaerob mikroblarga xu-
I gilndi, bunga esa levkotsitlar devori peroksidaza fermentini
s imkon beradi, oxirgi oz navbatida vodorod peroksidi-
uing ishlab chigarilishiga yordam beradi. Shunday qilib, levkot-
dlning anacrob bakteriva bilan kontakti joyida quyidagi reak-
dyn 1o'y beradi: 2CI + H,0, + 2H* = Cl, + 2H,0, buning
nuttasida mikroorganizmni o'ldiradigan xlor ajraladi. Galogen-
bt wnnoatda keng go‘llaniladi. Xlorni go‘llashning bir nechta so-
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halarini sanab o‘tish kifoya. Undan xlorid kislota, ba’zi xloridlar,
masalan, aluminiy xlorid, xlorli Kislota tuzlari va ko‘p sonlt dez-
infeksiyalovchi va oqartiruvchi vositalar, gipoxlorit va xlorit kislo-
ta, brom, titan, germaniy, emulgatorlar va detergentlar, erituvchi
sifatida go‘llaniladigan xlorlangan uglevodorodiar, fosgen (undan
poliuretanlar sintezlanadi), xlor kauchuk, turli pestitsidlar, mon-
oxlor uksusli kislota va ko‘pgina boshga moddalar olish uchun
fovdalaniladi.

Galogenlar erkin ko‘rinishda kuchli oksidlovchi ta’sir ko‘rsati-
shi sabab o‘ta toksikdir. Bu xlorni jangovar zaharlovchi modda si-
fatida go‘llashni aniglab berdi. Biroq faolligi kamroq bo'lgan iod-
ga o‘tganida oksidlovchi faolligining kamayishi yoki xlordan kam
konsentratsivada foydalanish ularni dezinfeksiyalovchi vosita sifa-
tida go‘llashga imkon beradi. Xlor suvni dezinfeksiya gilish, yod-
li spirtli nastoykasi esa yaralarni zararsiziantirish uchun go‘ila-
niladi.

Brom. Bromning biojarayonlardagi roli ma’lum cmas. Biroq
bromid-ionning, bu ionga yugori darajada sezgir bo‘lgan, marka-
ziy asab tizimiga ta’siri yaxshi ofrganilgan.

Bromid-ion yuqori qo‘zg‘aluvchanlikda tinchlantiruvchi ta’sir
ko‘rsatadi. Bromidli preparatlarning dozasi oshirib vuborilganida
«bromizm» — bu ion bilan surunkali zaharlanish holatini keltirib
chigaradi. Bromid-ion toksikligining sababi xlorid-ion o‘lchami-
ga ko‘ra nisbatan katta bo‘lganligi uchun hujayra membranalari
orgali uning o‘tkazuvchanligi kam ekanligidan iboratdir, natijada
uning organizmdan chigarilish tezligi yuqori bo‘lmaydi. Le-Sha-
tele tamoyili asosida bromid-ionning toksik ta’sirini pasaytirish
uchun natriy xloridning ortigeha migdorini yuborish go‘llanila-
di, bu bromid-ionlarni to‘gimalardan siqib chigaradi va buyrak-
lar orgali chiqgariladi.

Yod. Yodning biologik funksiyasi hagida ko‘proq ma’lumotlar
mavjud bo'lib, uning organizmdagi migdori 25 milligramm atro-
{ini tashkil giladi. Yarmidan ko'pi iod saglagan gormonlar ko‘ri-
nishida qalgonsimon bezda saglanadi. Uning faolligining pasa-

126



yinhil pipotireoz kasalligini chagiradi, ovgatda va ichimlik suvida
Wilig tangisligi boshga kasallik — endemik bugoqgning sababi
b hih hisoblanadi. Tabiiyki, bu kasalliklarni davolash uchun iod
salapan preparatlar — npatriy va kaliy iodidlar qo‘llaniladi. Or-
panizmdagi iodning golgan gismi ba’zi ogsillar va lipidlarning
Wosintezl uchun zarur.

Shunday qilib, galogenlar o‘rnini almashtirib bo‘lmaydigan
clementlar bo'lib hisoblanadi. Shu holatga ¢’tiborni garatish
ik, palogenlarning xossalari o‘xshash bo‘lganligi sabab, bio-
ihitlarda bir-birining o‘rnini almashtirishi mumkin, bu ham
ular lonlari ta’siridagi antogonizm va ham ta’sirining kuchayishi
holatlnr (sinergizm) kabi kulilmagan samarani keltirib chigari-
sl mnmkin,
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V BOB. ELEKTRKIMYO ASOSLARI. OG‘l1Z BO‘SHLIGIDA
KECHADIGAN ELEKTRKIMYOVY1Y JARAYONLAR

- 4 o : % ) o Tl

Kalkulyator hisob-kitobni tez Tadgigot olib boruvehi

amalga oshirishga kimyogarlar yangi
yordam beradi. farmatsevtik yangiliklarni

yaratishga sabab bo‘ladi.
5.1. Elektrolit moddalar eritmalarning elektro‘tkazuvchanligi

Ma’lumki, mushaklarning gisgarishi — uzayishi, markaziy
nerv sistemasi to‘gimalarining qo‘zgalishi va susayishi (tormoz-
lanishi), hayot faoliyatida turli impulslarni nerv tomirlari orga-
Ii tarqalishi asosan elekir hodisalari orqali sodir bo‘ladi. Bunday
hollarda organizmning turli joylarida «la’sir etish toki» deb ata-
luvchi clekir potensiallar hosil bo‘ladi va bu potensiallar fargini
maxsus asboblarda o‘lchash mumkin. Bu potensiallarning fargini
o‘lchash — turli patologik o‘zgarishlar natijasida u yoki bu organ-
ning ish faoliyatini kuzatishda va boshga hollarda asosan yurak
faolivatini kuzatishda, bosh miya ishini tekshirishda, muskullar-
ning harakatini kuzatishda — elektrkardiograflar, clektrense-falo-
graflar, elektrmiograflar va boshga asboblarga yozib olib, ularni
normal deb topilgan organning chizmalari bilan taqqoslanadi.

e FEritmalarning elektr tokini o‘tkazish gqobiliyatiga elektr
o‘tkazuvchanlik deb ataladi.

Elekir o‘tkazuvchilar 2 ta turga bo‘linadi:
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| tur o‘tkazuvchilarga metallar, grafit, selen va boshga ayrim
metallmaslar misol boladi. Bu turdagi o‘tkazgichlardan elektr
luki o'tganda hech gqanday kimyoviy o‘zgarish sodir bo‘lmay-
i Bunday offkazgichlarda elektr toki elektronlar ogimidan
thorat,

[l tur o‘tkazgichlarga tuz, kislota, asoslarning eritmalari va
barchn biologik suyukliklar (ular bufer sistemalarda ko‘rilgan)
nisol bo'ladi. Bu turdagi o‘tkazgichlarda elektr toki ionlar orgali
a'tadi. 11 tur o'tkazgichlardagi elektr oftkazuvchanlik [ turdagiga
tisbatan million marta kam bo‘ladi.

5.2. Solishtirma va molyar (ekvivalent) elektr
o‘tkazuvchanlik

O qonuniga asosan, elekir o‘tkazuvchining garshiligi uning
Usinlipipa to'g'ri proporsional va ko‘ndalang kesimning yuzasiga
kgt proporsionaldir,

gt

Wyneds, R — qgarshilik,

¢ wolishtirma garshilik,

I o'tknzuvehining uzunligi,

S ko'ndalang kesimi.

Flektr o'tkazuvehanlik — garshilikka teskari boflgan giymatdir
L1, 1S
=R yoki ol

1/p  solishtirma garshilikning teskari giymatiga solishiirma
clektr o'tkazuvehanlik deb ataladi va y bilan belgilanadi.

LeE 5 o
¥ =-—om Sm

L

L=

I clekir o'tkazuvchanlik,
I o'lkazgichning uzunligi,
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S — ko‘ndalang kesimi. : .
Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik (XJ — 1 sm2 yuzah, oralarl-
dagi masofa 1 sm bo‘lgan ikki parallel elektrod o‘rtasiga joy-
lashtirilgan 1 sm? elektrolit eritmasining elekir o‘tkazuvchanligi.
Molyar elektr o'tkazuvchanlik (A lyambda) — tarkibida 1 kmol.
elekirolif saqlagan, oralig'idagi masofz I m bo‘lgan 2 ta parallel
elektrodlar o‘rtas:da joylashgan eritmaning elekir o tkazuvchan-
ligi . .

v ﬁJ:]OOonm

sm? g —ekv!

| Eritmaning konsentratsivasi kamaytirilganda ekvivalent
elekir o'tkazuvchanlik qiymati ortib boradi. Suyultiriigan erit-
maning ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi A makstmal giymat-
ga ega bo‘ladL..
A
Aode 0 A= o)

Agar kationlarni absolyut tezligini Vk va anionlarni absoly.t.l't_”
tezligini V, bilan belgilasak solishtirma tezlik quytdaglcha bo‘la—
di. n, va n, tashish soni deb ataladi. :

A _

]

n, = n, =
V.+V, - V. +V,

Vg va V, o'rniga ularga proporsional kattahk bo‘lgan hara~ E
katchanllkddn foydalanish qulay.

L =F V1 =FV,

~ » 1 ionlarning elektr harakatchanligi — ionlarning absolyut
harakat tezligini Faradey doimiysiga bao‘lgan ko‘paytmasiga teng.
fonlarning harakat tezligi gidratlangan ionlarning katta-ki-
chikligiga, eritmaning qovushqoqligiga, haroratga, ion zaryadi-
. ning katta~k1ch1k11g1ga va elektrohtmng kcmsentratswamga
~ bog'ligdir.

et
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lonlardan N+ ionning harakatchanligi va ON- anionning
hurakatchanligi eng katta giymatga ega.

Kationlar 4, (Om'Sm,) Anionlar 4,

H' 315 OH -174

Nin® 42,6 Cl -63,3

K' 63,5 CH,COOn -35,0

5.3. Konduktometrik titrlash

I'ritmaning elcktr o‘tkazuvchanligi eritmaning konsentratsi-
vasiga bog'liq bo‘lgan kattalikdir.

¢ Konduktometrik titrlash — elektr o‘tkazuvchanlikdan foyda-
lnnib, eritmaning konsentratsiyasini aniglash usuli.

Bu wvsul yordamida indikatorlardan foydalanmasdan, oksid-
lovehi va qaytaruvehilar mavjud bo‘lsa ham lovga va rangli erit-
malarni, biologik suyugliklarning konscntratsiyalarini aniglash
mumkin. Bulardan tashqari bu usulning yana boshqa afzalliklari

bir necha moddalar aralashmasi bor bo‘lgan va konsentratsi-
vt Juda kichik 0,0001 kmol/m? va undan kam eritmalarni tah-
[ gilish mumkin.

Konduktometrik titrlash v yoki bu moddaning migdorini
aniglash uchun go‘llaniladigan reaksiya turiga garab sinflarga
bo'linadi. Bu usullarda quyidagi reaksiyalar ishlatiladi:

|, Kislota — asos ta’siri. 2. Kompleks hosil bo‘lish.

. Cho‘ktirish. 4. Oksidlanish-qaytarilish.

Kislota — asos reaksiyalariga asoslangan konduktometrik titr-
lush usullari keng migyosda ishlatiladi. Chunki bunda ¢ritmada
vugori harakatchan vodorod va gidrogsil ionlarining konsentrat-
siyasi o'zgaradi hamda ushbu holatda titrlash egri chizigfida kes-
kin sinishlar bo‘ladi, bu esa ekvivalent nugtani topishni yengil-
lashtiradi.

Misol tarigasida kuchli va kuchsiz kislotalarni ishqgor eritma-
st bilan titrlashning egri chizig'ini ko‘rib chigamiz. Agar kuch-
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li kislota, masalan, HCI kuchli ishqor, masalan, NaOl bilan titr-
langanda kislota — asos ta’siri natjjasida yuqori harakatchan H,"

va OH,™ ionlar kam dissotsilanuvchi modda H,O ni hosil giladi,
critmadd esa ularga nisbatan kam harakatchan T\n+ va CI” ionlari
to‘plana boshlaydi. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik kamayib
boradi va ekvivalent nugtada minimal giymaiga ega bo‘ladi, bun-
da eritmada fagat Na+t va Cl ionlari bo‘ladi. So‘ngra kuchli ish-
gor go‘shilganda elektr o‘tkazuvchanlik yana orta boradi, chunki
titrlanayotgan eritmaga vuqori harakatchan gidrogsil ionlari kira
boshlaydi (1-egri chizig).

Kuchsiz kislotani kuchli ishqor bilan titrlaganda titrlanayotgan
eritmaning clekir o‘tkazuvchanligi boshqacha bo‘ladi. Eritmaga
ishqor go‘shilguncha, eritmada kislota molekulyar shaklda hamda
kam migdorda H™ ioni va kislota anioni bo‘ladi. Ishgor go‘shil-
ganda kam dissotsilanuvchi — suv hosil bo‘ladi, lekin eritma-
ni elektro‘tkazuvchanligi asta-sekin ekvivalent nuqtagacha, Kis-
lotaning kevingi miqdorlari dissotsilanishi hisobiga hamda asosni
kationlari va kislota anionlari sonining ortishi hisobiga, ko‘tarila
boshlaydi (2-egri chiziq).

x

.

k3

-

¢

7.3 7.2 V.MANGOH

/
Y

Konduktometrik titrlashning egri chiziglari: 1 - kuchli kislota, 2 — kuchsiz
kislota, kuchli va kuchsiz kislotalar aralashmasi (T.E. - ekvivalent nugta).
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Kuchli va kuchsiz kislota aralashmasi kuchli ishqor ecitmasi
bilan titrlanganda titrlash egri chizig'ida ikkita ekvivalent nuqta
paydo bo‘ladi. Chunki kuchli kislota kuchsiz kisiota dissotsila-
nishini to‘sib qo‘vadi va bu kuchsiz kislota titrlanayotgan erit-
maning elekir o‘tkazuvchanligiga amalda ta’sir etmaydi. Bundan
shuni aytish mumkinki, birinchi ekvivalent nugtagacha kuch-
Ii kislota titrlanadi va elektr o‘tkazuvchanlik kamaya boradi. Bi-
rinchi ekvivalent nugtadan song kuchsiz kislota titrlana bosh-
laydi, eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi ikkinchi ekvivalent
nuqtagacha sekin ko‘tariladi. Ikkinchi ekvivalent nugtadan keyin
critmaning elektr o‘tkazuvchanligi, yuqori harakatchan gidrogsil
ionlarining kiritilishi munosabati tufayli tez ko‘tariladi (3-eg'ri
chiziq). '
5.4. Hujayra va to‘qimalar elektr o‘tkazuvchanligining me’yor va

patologiya holatlaridagi qiymatlari

Konduktometrik titrlash usuli organizmning to'gimalar holati-
ni ez baholash uchun qulay hisoblanadi. Normal holatda inson
siylipining solishtirma elektro‘tkazuvchanligi (165-229) 10~ 2om’!
s orasida bo‘ladi. Buyrak kasalliklariga uchragan odamlarda siy-
dikning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi (83,5—138,0) 10~20om!
s’ pacha kamayib ketadi. Siydikning elektr o‘tkazuvchanligi ka-
mayishiga sabab NaCl konsentratsivasining kamayishi va ogsil mig-
dorini ortishidir.

Qand kasalligida ham stydikning elektr o‘tkazuvchanligi no-
clektrolit bo‘lgan qand migdorini ortishi hisobiga kamayib ke-
Gaudi.

‘Iekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, oshqozon suyugligida uning
clektr o‘tkazuvchanligi va umumiy kislotalik erkin HCE bi-
lan uzviy bogiligdir. 18°Cda solishtirma elektr o‘tkazuvchan-
lik giymati 80*1072om™ sm2 dan kichikligi kislotasizlikni,
(80-100)*1020mlsm? oraligidagisi esa kam kislotalikni, (100-
125) *10? om! sm2 normal kislotalik va 125*10-2 om'sm? dan
ko'pi yugori kislotalikni belgilaydi.
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- Elektrdiagnostikadan turli asab va muskul kasalliklari-
da muskulning ta’sirlanishini aniglashda foydalaniladi. Ba'zi
bir asab-muskul kasalliklarida muskul va asab tolalarining
elektr oftkazuvchanligi o‘zgaradi. Shu sababli elektrodinamika
orgali asab-muskul a’zolarining kasallangan bo‘laklari va kasal-
lanish darajasi aniqlanadi.

Elektroterapiva — bu elektr toki va elektromagnit maydonini
davolash magsadida ishlatishdir. Elektroterapiya usullariga elek-
trstimulyatsiya, galvanizatsiva, davolash elekiroforezi, diatermi-
va, induktometriva, ulfra yuqgori tebranishli terapiva va boshga-
lar kiradi.

5.5. Elektrod potensiallar va ularning hosii bo‘lish mexanizmi

Metali suvga botirilganda, suvning qutbli molekulalari ta'siri-
da metall ionlari kristallik panjaradan ajralib chigishga intiladi
va suvga o‘ta boshlaydi. Chunki kationlar gidratlanishga harakat
giladi. Buni quyidagi tenglama orqali ko‘rsatish mumkin:

: Me <> Me" ne

Kationlarning eritmaga o‘tishi natijasida metall o‘zida golgan
elektronlar hisobiga ma’lum zarvadga ega bo‘ladi, bunga vaqin
masofada turgan suv gavati esa metall kationlari hisobiga mus-
bat zarvadlanadi. Metall bilan suv chegarasida qo‘sh elektr qavat
hosil boladi.

+ Elektrod — suvga yoki o‘zining tuzini eritmasiga tushirilgan
metall plastinka.

Metall va uning tuzi eritmasidan iborai sistemada metall
manfly zaryadlanadi, agar Kationlarning metallga o‘tish jarayoni
ustunlik gilsa, metall musbat zaryadli bo‘ladi.

e lkkala holda ham metall sirti bilan suyuglikning yondosh-
gan qavatida potensiallar ayirmasi hosil bo‘ladi. Bu giymat —
elektrod potensiali deb ataladi.

Bu potensiallar ayirmasi ionlarning metalldan eritmaga yoki,
aksincha, eritmadan metallga o‘tishini chegaralab qo‘yadi. Har
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bir metall va uning ma’lum konsentratsiyadagi tuzi eritmasi
ma’lum potensial giymatga ega.

Elektrod potensiali giymatlarini o‘lclmshda Nemst teng—
lamasidan foydalaniladi. LI

E=E“+§Z1nc
nF

' Bunda, E — elektrod potensialining giymati,
 E° — standart elektrod potensiali,

R — gaz doimiysi,

n — metall ionlarning valentligi,

F — Faradey soni, :

InC — eritmadagi metall ionlari konsentratsivasining natural
" logarifini. _

Nernst tenglamasining R, F giymatlarini qo‘yib hxsoblagan- :
da va natural logarifni o‘nli logarifga aylantmlganda quyldaclch,a
yozish mumkin: :

0,058
n

CE=E+

IgC

Hozircha elekirod potensiallarning absolyut givmatini oflchash
mumkin bo‘lmagani uchun ularning qgiymatlarini biror boshqga
elektrod potensiali bilan solishtirib topiladi. Shu magsadda xalqa-
ro miqyosda vodorod elektrod potensiali «nol> deb etalon sifati-
da gabul gilingan.

5.6. Birinchi va ikkinchi turdagi elektrodlar . B

Elektrodlar ikki xil bo‘ladi:

I. Birinchi tur elektrodlar jumlasiga ayrim metallarning o‘zi-
ning tuzi eritmasiga botirilgan o‘sha metall elektrodlar va metall-
mas (vodorod) elektrod kiradi. Ularda potensial hosil gituvehi ion
sifatida kation yoki anionlar bo‘lishi mumKkin. Ular jumlasiga po-
tensiallari metall ionlar va metallmas ionlar konsentratsiyalariga
bog‘liqg bo‘lgan elektrodlar kiradi.
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Metall — ionli elektrodlar kationlarga nisbatan gaytar bo‘lib,
metalimas-fonli eiektrodlar esa anionlarga nisbatan gaytar elek-
trodlardir.

EYUK ning musbat yoki manfiy qiymatiga ko‘ra metall plas-
tinkadan kationni eritmaga o‘tishi yoki eritmadan metallga o°tish
jarayoni boradi. Birinchi tur elekirodlarning potensiali eritmada-
gi kationlar faolligi Nernst tenglamasi bilan quyidagicha bog‘lan-
gan: e e e -

B E=E“+£—2:Ina; .

bunda, E — elektrod potensial;

E%— standart sharoitlarda (T=298 K, R=101,3 kPa, elektrod
elektrolit faolligi 1 k/m?); a_* — eritmadagi metall ionlarining
faolligi.

Ririnchi tur elektrodlar indikator elektrodlar sifatida ishlatiladi.

2. Tkkinchi tur elektrodlarda metall sirtini uning yomon eriy-
digan birikmasi (masalan, xioridiy qurshab oladi va albatta u joy-
da bir xil nomli anioni va vaxshi eruvchi elektrolit eritmasi ham
mavjud bo‘lishi kerak.

Masalan, kalomel va xlorkumush elektrodlar, Kalomel elek-
trodda metall sifatida simob, yomon eruvchan birikma sifatida
kalomel (Hg,Cl,) va yaxshi eruvchan elektrolit sifatida KCI boli-
shi mumkin.

Bu turdagi elektrodlar ham kation bo‘yicha, ham anion bo‘yi-
cha gaytar bo‘ladi, lekin fagat anion konsentratsiyasini boshga-
rish mumkin va shu yo'l bilan ularning elektrod potensiallariga
ta’sir ko‘rsatish mumkin.

Ikkincht tur elektrodlar taqqoslash (solishtirish) elektrodiari
sifatida ishiatiladi, chunki ular tegishli tayyorlanganda poten51-
alning doimiy giymatiga ega bo‘ladilar:

. E=E°-~RT/nF)n a,
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e Birinchi tur elektrodlari (vodorod elektrod) va ikkinchi tur
clektrodlar (kalomel va xlorkumush elektrodlar) tagqoslash (so-
lishtirish) elektrodlari bo‘lishi mumkin.

Alohida guruhga oksidlanish-qaytarilish elekirodlari kiritiladi.

5.7. Redoks sistemalar. Redoks potensial

Oksidlanish-gaytarilish sistemasi yoki redoks sistema — eritma
bir vagining o‘zida bir moddaning ham oksidlangan, ham gay-
tarilgan shaklini saglashi.

Masalan, Fe**va Fe*', Cu' va Cu?', Sn?* va Sn*', Mn2*
va Mn3", Co?" va Co*" larning tuzlari, qon va to‘gimalarda-
gi gem-gematin, gem-gemoglobin, sitoxrom fermentlar tizimi;
askorbin Kislotaning oksidlangan va qaytarilgan shakllari, gluta-
lion; sistin sistein sistemalar va boshgalar.

Oksidlanish jarayoni boradigan elektrod manfiy zaryadlana-
di, qaytarilish jarayoni boradigan elektrod musbat zaryadlana-
di,

Redoks sistemada, oksidlanish va gaytarilish jarayonlari bora-
dipan elektrodlar orasida muvozanat holati vujudga keladi. Bun-
day sistemalar uchun elektrod sifatida erimaydigan passiv (indife-
rent) metallardan foydalaniladi. Bunday elektrodlarga Au, Pt, Ir
metallari misol bo‘la oladi.

e Oksidlanish-gaytarilish voki redoks potensiali — indiferent
clektrodlarni redoks sistemaga tushirilganda hosil bo‘ladigan po-
tensial.

Agar sistema yugqori oksidlanish xossasiga ega bo‘lsa, u Pt dan
clektronni ajratib oladi, bunda Pt musbat zarvadlanadi. Agarda
sistema yuqori qaytaruvchi xossasiga cga bo‘lsa, u Pt ga elektron
beradi va Pt elektrod manfiy zaryadlanadi. Masalan, 2 ta idish
olib, biriga FeCl; ni to‘yingan eritmasiga ozgina FeCl, eritma-
si qo'shilsa, ikkinchi idishda FeCl, ni to'yingan eritmasi bo'lib,
unga ozgina FeCl, qo‘shilgan bo‘lsa va bu idishlarga Pt dan ya-
salgan plastinka tushirsak, bunda birinchi idishga tushirilgan
plastinka musbat zaryadlanadi (Fe**+ e = Fe?*).
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- Ikkinchi idishdagi Pt plastinka manfiy zaryad.lanam (Fe?t - ¢
_ —>Fe3+)
. Elektrod jarayonida platina atomlari ishtirok etmaydl Bunmg
natijasida elektrod musbat zaryad oladi va eritmadan anionlarni
. tortadi. Elektrod yuzasida go‘sh elektr gavati ma’lum o‘zgaruv-
" chan holda hosil bo‘ladi. Bu elektrodning potensiali temir ion-
" larining konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi. Potensialning musbat
- yoki manfiyligi va giymati galvanik elementdagl standart vodorod
potensialiga nisbatan aniglanadi. o o

Pt H,[2H*||Fe, Fe**| Pt

Yozilgan elementda quyidagi reaksiya boradi: ,;--' s
SH: +Fes+ = H+ +F32+

Oksidlanish-gaytarilish elektrodiari ishtirokida elektrkimyoviy
elementlarni hosil qilishda ulardagi elektrod reaksiva yoki oksid-
lanish yoki qaytarilish bo‘lishi mumkin.

Peters tenglamasi.

Redoks sistemalarni potensiali Peters tenglamasi yordamida
aniqlanadi. Peters tenglamasi fagat oksidianish- qaytanhsh sis~
temasi uchun ishlatiladi.

Ezed - EG + [Ox]

nF [zed]
Bu yerda, E? — normal oksidlanish-qaytarilish potensiali,
R — gaz doimiysi, :
T — absolyut temperatura, :
n — oksidlanish—qaytarilishda ishtirok etgan elektronlar soni,:
F — faradey soni — 96500 kulon.
Peters tenglamasini quytdagi holatga keltirib ishlatifadi: - - ;
0,058, [oksidlangan]

E :E‘] 3 A
zed + 7 [gay{arflgan} e
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e Normal redoks potensial — oksidlangan va qaytarilgan |
shakllar konsentratsiyalarini teng bo‘lgan holatdagi redoks po-
tensial. [oksidlangan] = |gaytarilgan] u holda E,_, = EY , bo'la-
di.

zed

Yuqorida keltirgan oksidlanish-qaytarilish swtemam uchun re-
doks potensialni quyidagicha yozish mumkin. :

3+
E,_ =E+ 0,0581gu

[Fe* ]

5.8. Redoks potensialning biologik ahamiyati

Oksidlanish-qaytarilish potensiali odam va hayven fiziologi- =
yasida ham muhim ahamiyatga ega. Chunki tirik organizmda
sodir bo‘ladigan ko‘pchilik jarayonlar organizmdagi biokimyoviy
reaksiyalarning natijasidir. Bu reaksivalar natijasida organizm-
div redoks sistemalar vujudga keladi. Bunday redoks sistemalar-
ra qon va to‘gimalar tarkibidagi gem-gemoglobin, gem-gematin
sviloxrom va ubixinon fermentlar sistemasi, vodorod peroksid —
suv misol bo‘ladi. Bu sistemalarda Fe?* va Fe3* jonlari, askorbin
kistola (vitamin C) va boshqgalar oksidlangan holda, gaytarilgan
shaklda esa glutation, sistin-sistein, kahrabo va fumar kislota
ko‘rinishda bo‘lib, ular o‘rtasidagi oksidlanish-qaytarilish reak-
siyalarining sodir bo‘lishi natijasida turli potensiallar, impulslar
hosil boladi.

Muhim biologik oksidlanish jarayeni (jumladan, nafas olish)
organizm to‘gimalarida oraliq gatorga ega bo‘lgan fermentlar sis-
lemasi yordamida bajariladigan, oksidlanuvchi substratdan kis-
lorodga elektron va protonni olib o‘tish holati ham o'z vaqgtida
oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi bo‘lib, u biokimyoviy zanjirni
(ashkil eladi. Bu biokimyoviy zanjirning har bir zvenosi u yoki bu
redoks sistemaga mos kelib, ma’lum bir redoks potensial qiyma-
(i hilan xarakterlanadi.
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5.9. Membrana potensiali .~ : . oo

» Membrana potensiali — turli konsentratsiyadagi elektrolitiar

. fagat ma’lum zaryadli ionlargina o‘ta oladigan membrana (yarim
. O‘tkazgich) bilan ajratilganda hosil bo‘ladi.

Membrana faqat kation va anionlarni o‘tkazib, qarama-qarshi
zaryadli ionlarni o‘tkazmaydi. Membrana sirtidagi manfiy zar-
yadli karbogsil guruhlar musbat zaryadli ionlarni o‘ziga tortadi
va bu ionlarni membrana orqali o‘tkazadi, anionlarga esa qarshi-
lik ko‘rsatadi, ularni o‘tkazmaydi, natjjada membrana potensia-
li hosil bofladi. Fagat anionlarni o‘tkazadigan membranalar ham
mavjud. Membrana potensialining paydo bo‘lishi membrananing
kimyoviy strukturasi va tuzilishigagina emas, balki ionlar kat-
taligining membrana g‘ovaklariga tug'ri kelmasligiga ham bog‘lig
bo‘ladi. Membrana potensiallari ancha barqgaror bo‘lib, bir necha

- . oygacha saqlanish xossasiga ega. - - -

i SR

]
f
A
]
¢
L.

Ofsimlik va hayvon organizmi to‘qimaiarida hatto birgina hu-
jayra ichida ham membrana potensiali hosi! bo‘la oladi. Bular or-
ganizmda turli biopotensiallar va biotoklarni hosil giladi.

5.19. Og‘iz bo‘shlig‘ida kechadigan
elektrkimyoviy jarayonlar

Soflak — bu murakkab elekirolit, u umumiy salomatlikka,
og‘iz bo‘shlig‘i holatiga va tish protezi mavjudiigiga bog'liq. Og‘iz
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bo‘shlig‘i har nafas olishda aeratsivaga (doimiy shamollatishga)
(ortigcha kislorod) ega va har nafas chiqarishda to‘yingan kar-
bonatga (ortigecha karbonat angidrid) ega. Og‘iz bo‘shlig‘ida uchta
muhitni — suyuglik, tishlar milklarning ta’sirlashish chegarala-
rida elektrkimyoviy jarayonlar amalga oshadi va elektrkimyoviy
potensiallar (normada +5 mV dan +150 mV gacha) hosil bo‘la-
di, ogfiz bo‘shlig‘ining har xil nugtalarida elektrkimyoviy po-
(ensiallarning fargi hisobiga elektr toki paydo boflishi mumkin.
Karivesda va demineralizatsiyada elektrkimyoviy potensialning
givmati manfiy kattalikiargacha kamayadi. Tishlarni plomba-
lashdan so‘ng u yana musbat giymatga ega bo‘lishi mumkin.
Ushbu jarayonlarni protezlashda hisobga olish kerak. So‘lakning

sirt tarangligi 1526 din/sm (15x10—3—26x10—3 nyuton/m)ni .-

tashkil qiladi va bu ko‘rsatkich karivesda yuqori bo‘ladi. U elek-
trkimyoviy sistema bo‘lib, elektrolit rolini kislorod va karbonat
angidridga to‘yingan so‘lak (suyuq faza) bajaradi, elektrodlar ro-
fini esa — tishlar bilan tish protezlari (gattiq faza) bajaradi. Qat-
liq va suyuq fazalar chegaralarida potensiallar farqi hosil bo‘la-
di yoki ¢ elektrod-sistema potensiali hosil boladi, shu potensial
qiymati qattig fazaning (tish protezlari) elektro‘tkazuvchiligi-
ra va suyuq fazadagi (so‘lakdagi) potensial aniglovchi zarracha-
lnr konscntratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi. Metallar eng yuqori elek-
iro*tkazivchanlikka ega, agar og‘iz bo‘shlig‘ida har xil metallar .
aralashmalari (zanglamas po‘lat, amalgama, xrom-kobaltli
(otishmalar va boshgalar) bo‘lsa, § — potensial ortadi. Bunda
og'iz bo‘shlig‘ida elektrod potensiallarni ($) har xil giymathi gis-
ga lutashishli galvanosistema hosil bo‘ladi. Potensial aniglovehi
zarrachalar — bu so‘lak tarkibiga kiruvchi moddalarning ion
voki molekulalari, hamda so‘lakni to‘vintiruvchi gazlardir (kis- -
lorod, karbonat kislota}). Biroq so‘lakda potensial aniqlovchi kat- -
(aliklarning konsentratsiyvasi nisbatan kichik bo‘lganligi uchun
uning o‘zgarishi ¢ potensial gqiymatiga deyarli ta’sir ko‘rsatmay-
di. ¢ potensialni baholash uchun ma’lumoinomalarda berilgan
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standart kattaliklardan foydalaniladi. Har qanday elektrod reak—i
sivani tenglama ko‘rinishida ko‘rsatish mumkin: S
OX +n-& < RED o
olsldloveli gayiaruveti RS

Elektrod reaksiva — bu oksidlanish-qaytarilish reaksiya bo'lib,
qattiq faza (elektro‘tkazuvchanlikka ega) va elektrolit eritmasi
chegarasida boradi. Bu reaksiya hisobiga qattiq faza (metall pro-
tezlar, tishlar) va elektrolit chegarasida potensialiar fargi (elek-
trod-sistema potensiali ¢ ox/red) hosil boladi.

Neytral muhitda (pH=7,0) elektrkimyoviy reaksiya vodorod
ionlari ko'pligi bilan ajralib turadi, ya’ni yuqgori kislotalik bilan.
Bu hodisa klinikada ham o°z tasdigiini topgan: zanglamas po‘lat
yvoki xrom-kobalt qotishmadan yasalgan protezlarga ega bemor-

larning og'iz bo‘shlig‘ida kislota, gizdirish hislari paydo bo‘lgan.
~ Bu ovgat gabul qilish vaqiida biroz kamayishi yoki ko‘payishi
- mumkin (osimlik ovgati kislotali muhitni, ogsilli-ishqoriy mu-
~ hitni paydo qiladi). Bunday bemorlarga vodorod ionining ortiq-
cha miqdorini kamaytirish uchun ogsilli ovqatlar tavsiya gilinadi.
" Kislotali muhitda metall protezlarning anod gismida erish Jara—
yoni yaggol kuzatiladi.

VOFE* J Fe® = —0,44 V
YOCP* / Cr0 = —0,74 ¥
$ONIZ* / Ni0 = ~0,23 V

Shunday qilib, protezlarni anod reaksivali korroziyalari, metall
fonlarini qattiq fazadan (metall protezlar) suyuq fazaga (so‘lak-
ka) oftishi sababli, elektrod potensiallarining o‘zgarishi bilan xa-
rakterlanadi. Bu qoidalar ortopedik stomatologiya klinikalarida -
tasdigiangan.

Mavzuni mustahkamlash uchun vzmyath masalalar va testlar
Vaziyatli masalalar:
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I. Konsentratsiva 0,01 M, solishtirma elektr o‘tkazuvchanli-

gi x= 1,44-1073 Sm-sm™ bo‘lgan KCI eritmasining ekvivalent "

clekir oftkazuvchanligini hisoblang.
Javob. 14,41-1073

2. Elektrolit o = 0,6 va K, = 9- 10 giymatlarga ega bo'lsa .o

uning konsentratsiyasini aniglang. Javob. 0,01 n.

Testlar: _ _

1. Biologik suyugliklar ham kuchsiz elektrolit xossasiga egadir. .
Ularning dissotsiatsiva darajasi va konstantasi eng asosiy ko‘rsat-
kichi hisoblanadi.

Fizik-kimyoviy tahlilning quyidagi turi K. va o ni aniglash
imkoniyatini beradi:

a) amperometriva

b) potensiometriya

d) refraktometriva =~ .

¢) konduktometriva -

) galvanometriya

2. Elektr o‘tkazuvchanlik o‘rganilganda Kolraush gonunidan -
foydalaniladi.

Bu qonun asosida elektr o‘tkazuvchanlikning quyidagi turi hi-
soblanadi: '

a) berilgan konsentratsivadagi molyar elektr o‘tkazuvchanlik

b} ckvivalent elekir o‘tkazuvchanlik

d) nisbiy elektr o‘tkazuvchanlik

¢) cheksiz suyultirgandagi molyar elektr o‘tkazuvchanlik

f) boshlang‘ich elektr o‘tkazuvchanlik




VI BOB. SIRT YUZA HODISALARI

0.1, Sirt hodisalari

Moddaning dispers holatini va dispers sistemalardagi sirt
hodisalarini o‘rganuvchi kimyoning bo‘limi kolloid kimyo de-
yiladi.

Dispers sistemaning o‘ziga xosliliklaridan biri uning geterogen-
ligi bo‘lib, u fazalar o‘rtasida chegara borligini ko‘rsatadi. Dispers

SEST O b 3 W < A i o) e T IS TR = TS o E:3




Solishtirma sirt katta bo‘lsa, molekulalar (yvoki atomlarning
ko‘p qismi fazalar chegarasida vig‘iladi. Bu molekulalar poten-
sial energivaga ega va disperslik gancha katta bo‘lsa, solishtirma
sirt shuncha katta bo‘lib, sirt energivasi ham shunchalik katta
bo‘ladi. Sirt yuzasining birligiga sirt energivasining nisbati sirt
taranglik deyiladi va doimiy T va Rda sirt energivasi G bo'la-
di teng:
_ G=5-8 5

- (3 — sirt energivasi (yoki Gibbs energiyasi molekulalar poten~
sial energiyasining yig‘indisi), Dj, e e

d ~ sirt taranglik koefTitsienti, Dj/sm2,
- 8§ ~ sirt yuzasi, sm%

Har ganday suyuglik sirt taranglikka ega, sirt taranglik ku-
chining kelib chigishiga sabab shuki, suyuglikning sirt gavatidagi
molekulalar bilan uning ichki qavatidagi molekulalar orasida tor-
tishish kuchi bo‘ladi. Uning sirt qavati ichki qavatlariga nisbatan
ortiqcha energiyaga ega. Sistema esa shu energiyani Kamaytirish-
ga intiladi va shu bilan birga sistema oz sirtini ham kamayti-
rishga intiladi. Bu holat dispers faza zarrachalarini birlashishga
(agregatlashishga) majbur qgiladi. Shunday qilib sirt yuzasi ka-
mayadi, sirt taranglik esa ortadi.

Dispers faza gattiq yoki suyuq ham boflishi mumkin. Agar.
suyuqglik bo‘lsa uning tomchilari shar shaklini egallashga intiladi.
Ko'p hollarda gattiq yoki suyuqg modda yuzasi o‘z-o‘zidan kama-
ya olmaydi. Masalan: gattiq va g‘ovak-g‘ovak modda yuzasi katta
bo‘lishiga qaramay gisgara olmaydi yoki biron idishda saglangan
suyuglik yuzasi ham gisqara olmaydi. Bu holda sirt energiva-
sining kamayishi sirt yvuzasida gaz yoki erigan moddaning kon-
sentratsiyasining oshishi va sirt taranglikning giymati kamayishi
hisobiga boradi.

Termodinamikadan ma’lumki, ortigcha erkin energiyalik
sistemalarda shu energiya giymatini kamaytiruvchi jarayon-
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6.3. Qattiq jism sirtida boradigan adsorbsiya

" Qattiq jism ham, xuddi suyuglik kabi, sirt energiyasiga va sirt
tarangligiga ega bo‘ladi. Lekin hozirga gadar, qattiq jismning sirt
tarangligi aniqg "o‘lchash usuli ma’lum emas. Qattig jism sirti-
da gazning adsorbsiyalanishi migdoriy jihatdan baholash uchun,
yo gaz bosimining kamayishi yoki adsorbent og'irligining orti-
shi o‘lchanadi, chunki adsorbsiya vaqtida adsorbentning og‘irli-
gi ortadi.

Adsorbentning sm? sirtiga vutilgan moddaning mol hiso-
bidagi miqdori solishtirma adsorbsiya deyiladi. Solishtirma ad-
sorbsivani topish uchun, adsorbsion muvozanat vagtida yutil-
gan modda migdorini (mol hisobida) adsorbent sirtiga bo‘lish
kerak:

Gzﬁmollsmz;

G — solishtirma adsorbsiya; -
X — yutilgan modda migdori (mol); - -
S — adsorbent sirti (sm?).

Lekin g'ovak-g'ovak tuzilgan qattiq adsorbentlarning (ko‘mir,
silikagel va boshgalar) sirtini o‘lchash juda qiyin bo‘lgani uchun,
amalda solishtirma adsorbsiyani topishda, yutilgan modda mig-
dori adsorbent og‘irligiga bo‘linadi:

G=£m01/g
Hs

X — yutilgan modda og‘irligi (mol); _ _
m — adsorbentning gramm hisobida olingan og‘irligi.

Har ganday adsorbent ma’lum {o‘ziga xos) migdordan ortiq
moddani yuta olmaydi. Moddaning I sm? yuzaga yutilishi mum-
kin X bo‘lgan eng ko‘p migdori maksimal solishtirma adsorbsi-
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 ya devilib, G bilan belgilanadi. Qutbli adserbentlar qutbli mod-
- dalarni va jonlarni yaxshi adsorbiyalashi, qutbsiz adsorbentlar esa
quthsiz moddalarni adsorbiyalashi aniglangan.

6.4. Freyndlix tenglamasi

O‘zgarmas haroratda, qattiq adsorbent sirtiga yutilgan gaz

. yoki erigan modda migdori bilan adsorbent orasidagi bog‘lanish

Freyndlixning adsorbsiya izotermasi deb ataladigan quyidagi em-
_ pirik formula bilan ifodalanadi:

G‘—'—'£=K'CHB . G=_X_:K_Pﬁn
tn B m :
yoki logarifmlangan shaklda: - e '.J.-/.{’

lgE:IgK+1/nlgC R
m o

X - yutilgan moddaning gramm hisobidagi migdori;
m — adsorbentning g hisobidagi olingan og'irligi; N :
C — eritmaning adsorbsion muvozanat vaqtidagi konsentrat- ~

. siyasi;

K va n — tajribadan topﬂgan o‘zgarmas qiymatlar.

Agar C=I va m=] bo‘lsa, K=X bo‘ladi, n-ning qumatl 2 bllan
i0 orasida bo‘ladi.

lgtx/m) |

lgk

¥
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Freyndlixning adsorbsiya izotermasi
Bunda absissa o‘giga eritmaning Konsentratsiyasi, ordinata

FYAL? £ arlag 10 . . o B eal B R alass a NS ATL"




(G — solishtirma adsorbsiya; L

G_— maksimal solishtirma adsorbsiya;

C — adsorbsion muvozanat vaqtida eritmaning konsentratsi-
© yasi;

K — konstanta.

Lengmyur tenglamasining grafik ko® rmlshda 1zohlamshl qu-
yxdaglcha ko‘rsatiladi: B .

Adsorbsiya izotermasi

Grafikning boshlang‘ich “qismida, konsentratsiva Kichik
givmatga ega bo‘lganda adsorbsiya konsentratsiyaga to‘gri
proporsional bogflangan. Ofrta konsentratsiyalarda adsorbsi-
ya qiymatining ortishi konsentratsiva ortishidan ortda gola-
di. Yuqori konsentratsiyalarda esa adsorbsiya konsenratsivaga
bog‘liq bo'lmay qoladi.

Matematik formulalar yordamida yuqorida gayd etilgan
bog‘ligliklar quyidagicha ko‘rsatiladi:

Kichik konsentratsiyalarda konsentratsiva oshgan sari adsorb-
siyva ham ortib boradi:

GC=0G5C

Yuqori konsentratsiyalarda adsorbsiya to‘yinish xususiyatipga

ega va shuning uchun konsentratsiyaga bog‘liq bo‘lmay qoladi:
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6.6. Suyuglik sirtida bo‘ladigan adsorbsiya =

Agar bir suyuglikka boshga bir modda go‘shsak, suyuqlik-
ning sirt tarangligi o‘zgaradi, chunki potensial energiyaning
minimumga intilish gonuniga muvofiq, suyuglik o‘zining sirt
energiyasini kamaytirishga intiladi. Shu sababli, suyuglikning
sirt tarangligini kamaytiradigan moddalar suyuqlik sirtiga
vig‘ila boshlaydi. Natijada, suyuglik solingan moddaning sirtqi
gavatidagi konsentratsiyasi uning suyuqglik ichidagi konsentrat-
sivasidan farq qgiladi. Buning natijasida, eritma ichidagi osmo-
tik kuchlar ham o‘zgaradi, chunki eritma sirtqi qavatda ham,
ichki qavatlarda ham o‘z konsenratsyasini baravar saglashga
intiladi.

Suyuglik sirtida bo‘ladigan adsorbsiya ikkiga, ya'ni musbat va
manfiy adsorbsivalarga bo‘linadi. Masalan, suvga organik kislo-
ta yoki spirt (yoxud aldegid, keton, murakkab efir, ogsil va h.k.)
aralashtirilsa, bu moddalar suvning sirt tarangligini ancha ka-
maytiradi. Bu hodisa musbat adsorbsiya deyiladi.

Lekin shunday moddalar borki, ular suv sirtiga tushib qolsa,
sovning sirt tarangligini oshirib yuboradi. Bular gatoriga, osh tu-
zi va boshqa elektrolitlar kiradi. Bu yerda bo‘ladigan hodisa man-
fiy adsorbsiyadir.

Suyuglikning sirt tarangligini kamaytiruvchi moddalar sirt
faol moddalar deb, suyuqlikning sirt tarangligini ko‘paytiruvchi
moddalar esa sirt nofaol moddalar deyiladi.

Turli moddalarni gon va hujayra protoplazmasida musbat va
manfly adsorbsivasi tirik organizmda boradigan modda almashi-
nuvida juda katta ahamiyatga ega. Biologik suyugliklarning sirt
tarangligi suvdan ancha kichik bo‘ladi. Shuning uchun gidrofob
moddalar, masalan, yog® kislotalar, steroidlar qon tomirlarining
devorlari, hujayra membranalarining yuzalarida yig‘ilib, Keyingi-
na membrana orqali o‘tadi.
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Musbat adsorbsiyalanadigan moddalar sirt faol deyiladi, ular

- adsorbent suyuglikning sirt faolligini kamaytiradi.

Manfiy adsorbent esa sirt nofaol moddalar deyiladi.

Moddaning difilligi katta ahamiyatga ega. Ham gidrofil, ham
gidrofob guruh tutgan moddalar difil deyiladi. Ularning sirt ta-
rangligi erituvchinikidan kam bo‘lsa, ular musbat adsorbsiyaga
olib keladi va sirt faol moddalar deyiladi. Gidrofoblik xususiyati-
ni oshiruvchi UV zanjiri ganchalik uzun bo‘lsa, sirt faolligi shun-
cha katta bo‘ladi.

Dyvuklo—Traube qoidasi: difil organik moddalar zanjirining
har bir — CH, — guruhiga uzayishi ularni musbat adsorbsiyada
ishtirok etish xususivatini 3,2 barobarga oshiradi.

6.7. Gibbs tenglamasi

Suyuglik sirtidagi adsorbsiya bilan suyuglikning sirt tarangli-
gi orasida miqdoriy bog‘lanish borligini Gibbs topdi. Gibbs teng-
lamasi quyidagicha yoziladi:

_BC )
“1+bC

G — erigan moddaning suyuglik sirt birligida yigfiladigan
miqdori;

C — eritma konsentratsiyasi;

R — gaz konstantasi;

T — absolyut temperatura. S S

Konsentratsiya o‘zgarganda sn_'t tarangllkm 0 zganshmmg'
ko‘rsatuvchi kattalik :

ds '
R sirt aktivligi deb nomalanad1

Yog'larning suv ustida yig'ilishi — musbat adsorbsiya; tuzlar-
ning suvda erib ketishi, saxarozam suvda erls}u manfiy adsorb_-'

sivadir. :
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+. Eritma konsentratsiyasi ortishi bilan sirt tarangligi kamaysa,

£§<0

dac _
manfiy bo‘ladi, Iekin adsorbsiva (G) bu hol uchun musbat giy-
matga ega bo‘ladi, ya'ni modda suyuglik sirtida adsorbilanadi.
Agar eritma konsentratsiyasi ortishi bilan suyuqhkmng sirt ta-
ranghgl ko‘paysa,

_ dC :
musbat giymatga ega bo‘ladi, bu holda adsorbsiya (G) manfiy giy-
 matga ega bo‘ladi, va’ni adsorbsiya bo‘lmaydi, bunday eritmada
- erigan moddaning konsentratsivasi suyuglikning qavatida vning
ichki gavatlaridagiga qaraganda kam bo'ladi. Dyuklo-Traube
goidasi kislotalar, aldegidlar, aminlar, murakkab efirlar va bosh-
qa organik moddalar uchun ham tatbiq qilinishi mumkin.

Agar benzoy Kislota erigan suvga benzol aralashtirsak benzoy
kislota molekulalarining adsorbsion gavati hosil bo‘ladi.

Bu qavatda benzoy kislotaning qutbli guruhi (COOH) suv-
ga tomon, qutbsiz radikali CgH — esa benzolga tomon qaragan
bo‘ladi. Natijada, ikki suyuglik chegarasida benzoy javhar mole-
kulalarining barqaror qavati hosil bo‘ladi.

Adsorbilangan meolekulalardan iborat gavatning hosil bo‘lish
qoidasi emulsiyalar olishda va emulisivalarning bargaror boflishi-
da katta ahamiyatga ega.

Emulsiyalarni bargaror gila oladigan sirt faol moddalar
cmulgatorlar deb ataladi. Ular gatoriga organik kislotalar, sovun,
aminlar va boshga birikmalar kiradi. :

6.8. Jonlar adsorbsiyasi

Erigan modda zarrachalarining suyuglik sirtida va uning haj-
mida baravar (bir tekisda) targalmasligi natijasida, suyuq faza-
da sirt chegara vujudga keladi. Bu hodisa erigan modda suyug-
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fikda molekulalar holida bo‘lganda ham, fonlar holida bo‘lganda
ham ro‘y beradi. Lekin eritmaning sirt gavatida ionlarning kon-
sentratsivasi eritma hajmidagiga garaganda kam bo‘ladi, va’ni bu
yerda manfiy adsorbsiya vijudga keladi. lonlarning eritma sifa-
tida manfiy adsorbilanishi ular gidartatsiya energiyasining kat-
ta ekanligidan kelib chigadi. Shuning uchun, eritmaning sirt ga-

vatida turgan ionlarni suv molekulalari eritma ichiga kuchlirogq -

tortadi. Kationlar anionlarga garaganda ko‘proq gidratlangani-
dan, eritmaning sirt gavatida anionlar konsentratsiyvasi kationlar
konsentratsiyasidan ortig bo‘ladi.

AN .Frumkin turli anionlarning suyuqlik sirt gavatida manfiy
zaryad berish xususivatini tekshirib, quyidagi liotrop qatorni tu-
zishga muvaffaq bo‘idi:

CNS>CiO, > >MnO/ >NO; >Br >CI >0H >F
Bu gatorda anionlar suyuglikning sirt qavatiga manfiy zaryad

berish xususiyatining pasayishi (gidratlanish xususxyatimng orti-
shi) tartibida qo‘yilgan. e

6.9. Adsorbsiya__ya biologik jarayonlar -

O‘simliklar havodagi karbonat angidridni tanovul gilishidan
oldin, barglar gazni oz sathiga adsorbsiyaiab oladilar. Hayvoniar
va insonning nafas olishi havodagi kislorodni vutish va karbonat
angidrid bilan suv bug‘ini ajratib chigarishdan iboratdir. Bu jara-
yon o‘pka sathida kislorodni adsorbsiyalash va karbonat angidri-
dini desorblash yo®li bilan boradi.

Adsorbsion terapivani o‘tkazishda bemor organizmiga za-
harli moddalarni yutuvi adsorbent yuboriladi. Masalan, osh-
gozon-ichak yo'liga tushib qolgan zaharli moddalarni bog‘lash va
ichaklarda yig'ilib qolgan gazlarni adsorbsiyalash uchun karbolen
(aktivlashtirilgan ko‘mir) ishlatiiadi.

Spirt, gand, neft mahsulotiarini, farmatsevtika preparatlarini.
margarin ishlab chiqarishda, vog' sanoatida aktiviashgan ko‘mir
adsorbent sifatida ishlatiladi. :
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Tanlab adsorsivalashga moddalarni bir-biridan ajratishning
fizik-kimyoviy usullaridan xromatografiva asoslangan. Adsorbsi-
ya qoidalarini bilgan holda biologik muhim moddalarni xromato-
grafik usul bilan o‘rganish, shu jumladan ogsillarni fraksiyalashni
amalga oshirish mumkin.

6.10. Xromatografik usulning mohiyati

Moddalar qorishmasini uni tashkil gilgan komponentlar-
ga ajratish zaruratiga ham kimyogar-sintetik, kimvogar-analitik,
hamda texnolog. geolog, fizik, biolog va boshga ko‘pgina muta-
xassislar duch kelishi mumkin.

(a) | (1)

O‘ta toza moddalarni olish muammosi tufayli moddalar
qorishmalarini ajratish oxirgi o‘n vilda alohida ahamiyat kasb
ctmoqda. Qorishmalarni ajratish, agar ularning komponentlari
turli fazalarda bo‘lsa, alohida giyinchiliklarni keltirib chigarmay-
di. Bunday holatda alohida komponentlarning agretat holatini
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 o‘zgartirishga (masalan, ularni cho‘kma hosil qilishiga erishish),

ajratishning kimyoviy yoki fizikaviy usutlarini go‘llashga to'g‘ri
keladi. Oxirgining asosida kinetik holat voki fazali muvozanat
yotadi. Agar ajratish jarayonida fazali o‘tish ko‘p marta takror-
lansa, unda ajratishning yuqori samaradorligini olish mumkin.
Chunki fazali o‘tishlar bo‘lishning yuzasi bilan bog‘langan, ha- -
rakatchan va harakatsiz fazalar tutashishning katta yuzasiga ega
bo‘lishi lozim. Bundan tashqari, ajratish samaradorligini pasay-
tiruvchi diffuz jarayonlar tufayli, ikkala fazalar o‘zaro ta’sirga
kirishuvchi gatlamning nisbatan katta bo‘lmagan qalinligiga ega
bo‘lishi lozim.

Qaysidir darajada bu talablar xromatografik deb ataluvchi
moddalar gorishmalarini bo‘lish usulida bagjariladi. Ik bor mu-
rakkab aralashmani (xlorofill) xromatografix bolish 1903-yilda
M.S.Svet tomonidan amalga oshirilgan.

Agar harakatsiz faza sifatida maydalangan sorbentni olib va v
bilan naycha (shisha yoki metallik) to‘ldiriisa, harakatli fazaning
harakati (suyuqlik yoki gaz) bu naychaning oxirlarida bosim far-
gi hisobiga amalga oshirilsa, unda oxirgisi distillyatsion bo‘lish
uchun rektifikatsion kolonkd bilan o‘xshash bo‘lganligi sabab
shunday nomlangan — xromatografik kolonkani bildiradi. Mod- -
dalarning bo‘linadigan qorishmasi harakatchan faza ogimi bi-
lan birga xromatografik kolonkaga tushadi. Harakatsiz fazaning
yuzasi bilan kontaktda bo‘lganda bo‘linayotgan qorishma kom-
ponentlarining har biri uning xossalariga mos ravishda harakatli
va harakatsiz fazalar, masalan, adsorbsiyalanish yoki eruvchan-
lik orasida taqgsimlanadi. Harakatli fazaning uzluksiz haraka-
ti ogibatida tagsimlanayotgan komponentning fagat bir gismi-
gina harakatsiz faza bilan o‘zaro tasirga kirishishga ulguradi.
Uning boshqga qismi esa ogim yo‘nalishida oldinga harakatlana-
di va harakatsiz fazaning boshga uchastkasi bilan o‘zaro ta’sir-
ga kirishadi. Shuning uchun moddaning harakatli va harakatsiz
fazalari orasida tagsimianishi harakatli fazaning yetarlicha sekin
harakatlanishida harakatsiz fazaning uncha katta bo‘lmagan gat-
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lamida ro‘y beradi. Qorishmaning harakatsiz faza bilan yutilgan
komponentlari, ular desorbsiyalanmaguncha va harakatli faza-
ga gayta o‘tkazilmaguncha, harakatli fazaning ko‘chib yurishida
ishtirok etmaydi. Shuning uchun ularning har biri kolonkadagi
harakatsiz fazaning har bir qatlamidan o‘tishi uchun, harakat-
li fazaning molekulalariga nisbatan, ko‘p vaqgt talab qilinadi.
Agar bo‘linayotgan qorishma turli keomponentlarining molekula-
lart harakatsiz fazaga bo‘lgan yaqinligi {turlicha adsorbsivalanish
yoki eruvchanlik) turlicha darajaga ega bo‘lsa, unda ularning bu
fazada bo‘lish vaqti, va demak, kolonka bo‘ylab harakatlanishi-
ning o‘rtacha tezligi ham turlichadir. Kolonka yetarli darzjada

uzun bo‘lganida bu tafovut uni tashkil gilgan komponentlarga .-

to‘lig bo‘linishiga olib kelishi mumkin.

Xromatografik usuini go‘llash modda gorishmalarini bo‘lish
va sintez qilish bilan chegaralanmaydi. Oxirgi paytlarda xromato-
grafiya ilmiy tadqgigot usuli sifatida, masalan, murakkab tizimlar,
xususan eritmalar xossalarini tekshirish uchun ham keng go‘lla-
niladi.

Xromatografiya — modda diskret zonasining harakatli faza-
ning ogimida sorbent gatlami bo‘ylab ko‘chishiga asoslangan,
sorbsion va desorbsion aktlarning ko‘p marta takrorlanishi bi-
lan bog‘langan jarayondir. Xromatografik jarayon moddaning ik-
ki [aza orasida sorbsion tagsimlanishida amalga oshadi, ularning
biri boshgasiga nisbatan ko‘chib yuradi.

Xromatografik kolonkani tark etuvchi gorishma tarkibi uzluk- -
siz o‘zgaradi. Ekstraksiva yoki rektifikatsiva kabi bunday jara-
yonlar vagtida butun jarayon mobaynida bitta fraksivani yoki bit-
(a moddani saralab olish mumkin, sorbent gatlami harakatda
bolgan maxsus holatlardan tashgari bo‘lgan xromatografik jara-
vonda buni bajarib bo‘lmaydi.

«Xromatografiva» atamasi jarayonning o‘ziga hamda uni
o‘rganayotgan, foydalanayotgan va apparaturali jihozlashni ishlab
chigarayotgan ilmiy fanga tegishlidir.
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6.10.1. Xromatografiya usullarining tasaifi - ';."f R

Keng rivojlanishi bilan bogliq xromatografik usul variant-
larining turli-tumanligi ularni tasniflashga zarurat tug‘diradi.
Tasnifning asosiy belgilariga quyidagilar kiradi:

1) fazalarning agregat holati;

- 2) elementar aktning tabiati;
- 3) fazalarning nisbatan ko‘chib yurish usuli;

4) jarayonni apparaturali jihozlash usuli;

5) jarayonni amalga oshirish magsadi.

Fazalarning agregat holati bo‘yicha tasnif xromatografiyaga
to‘lig tegishli.

Suyuglik xromatografiyasi

Suyuglik xromatografiyasi — bu Xromatografiyaning shun-
day turiki, bunda suyuqglik harakatli faza (elyuent) bo'lib xiz-
mat giladi. Qattiq sorbent, yuzasiga suyuglik yoki gel surtil-
gan qattiq tashuvchi harakasiz faza bo‘lishi mumkin. Harakatsiz
faza bilan to‘ldirilgan kolonka orgali elyuent ogimida modda-
lar gorishmasining portsivasi o‘tkaziladigan (bosim ostida yoki ..
ogiirlik kuchi ta’siri ostida) kolonkali suyuglik xromatografi-
yasi va shisha plasinka yoki metallik folgaga surtilgan sorbent-
ning vassi gatlami bo‘ylab elyuent kapillyar kuchlar ta’siri osti-
da ko‘chib yuradigan yupga qatlamli suyuqlik xromatografiyasi
farglanadi.

Harakatsiz faza bilan bo‘linuvchi moddalarni ushlab golish |
mexanizmi bo‘yicha suyuqlik xromatografiyasi cho’kma xroma-
tografivasi, adsorbsion, tagsimiovchi, ion almashinaovehi xroma-
tografiya (shu bilan birga ionli xromatografiya), ion-juftli, ligand
almashinuvehi, ekskiyuzion va affinli xromatografivaga (biospet-
sifik} bo‘linadi. _

Cho‘kma suyuglik xromatografiyasi analiz gilinayotgan kom-
ponentlarning reagent-cho’kma hosil giluvchi bilan o‘zaro ta’siri-
da hosil bo‘ladigan cho‘kmalarning turlicha eruvchanligiga asos-
langan. :
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Adsorbsioﬁ suyuqlik xromatografiyasi sorbent va elyuentning

nishiy qutbliligiga ko‘ra normal fazali va murojaat fazaliga bo'li- .

nadi.

Tagsimlanuvchi suyuqlik xromatografiyasida bo‘lish modda-
larning ikki suyuq fazalar orasida tagsimlanishiga asoslangan:
tashuvchining yuzasiga surtilgan harakatsiz va harakatli elyuent
bilan. Tagsimlanuvchi suyuglik xromatografivasiga ekstraksion
ham kiradi, bunda qattig tashuvchiga surtilgan organik ekstragent :

harakaisiz faza bo‘lib xizmat giladi, harakatli esa — bo‘linuvchi . .

birikmalarning suvli eritmasi.
Ion almashinuvchi suyuglik xromatografiyasida ionogen gu-
ruhlarning dissotsiatsiyasi natijasida hosil bo‘ladigan sorbentning

fiksatsiyalangan ionlari bilan ionli almashinuv reaksiyasiga bo'li- .~

nuvchi ionlarning turlicha gobiliyatiga asoslangan. _

Ion-juft suyuqlik xromatografiyasiga adsorbsion va ion al- .
mashinuvning kombinatsiyasi sifatida garash mumkin; harakat-
siz faza sifatida gidrofobizir adsorbentdan foydalaniladi, harakatli
esa — yuza-faol ionogen birikmalarni qo‘shish bilan suvii-organik
elyuent (ion~juft reagentlar), masalan, Na dodetsiisulfat yoki bro-
mid trimetiltsetilammoniy.

Ligand almashinuv suyuglik xromatografiyasi bo‘linayot-
gan birikmalarning o‘tuvchi metallar — Cu(l}), Ni(ID), Zn(II),

Cd(Ii), Co(Il) va boshga kationlari bilan kompleks hosil gilish va -

harakatsiz fiksatsiyalangan guruhlari (ligandlar) turlicha bo‘lgan
gobiliyatiga asoslangan.

Affin suyuqglik xromatografivasi harakatsiz fazaning spetsifik
guruhlar (ligandlar, affinantalar) bilan mustahkam alogani hosil
gilishga asoslangan.

Eksklyuzion suyuqlik xromatografivasida bo‘linish mole-
kulalarning turlicha oflchamlarda bo‘lishiga asoslangan; kichik
o‘lchamdagi molekulalar sorbentning nisbatan yupqga teshiklariga
kiradi va u yerda ushlanib qoladi, yirik molekuialar yoki teshik-
larga kirmaydi yoki fagat keng teshiklarga kll‘adl va biroz ush-
lanib golish bilan kolonkadan o‘tadi. . '
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Suyuqlik xromatografiyasi yordamida monomerlar sifati tahlil
gilinadi, molekulyar-massali tagsimlanish va funksionallik tur-
lariga ko‘ra taqgsimlanish o‘rganiladi. Suyuqlik xromatografiyasi
kimyo, biologiya, bioximiya, tibbiyot, biotexnologivada tekshiruv-
ning muhim fizikaviy-kimyoviy usuldir. Undan aminokislotalar,
peptidlar, ogsillar, fermentlar, viruslar, nukleotidlar, nuklein kis-
lotalar, uglevodlar, lipidlar, gormonlar va hokazolarni tahlil gi-
lish, ajratish, tozalash hamda bo‘lish uchun foydalaniladi.

Tirik organizmlarda dori preparatlari metabolizmi jarayon-
larini o‘rganish uchun; tibbiyotda tashxislash; kimyo va neft
kimyosi sintezi mahsulotlari, varim mahsulotlar, bo‘yoglar,
yoqilg‘i, moy, neft, oqgova suvlarni tahlil gilish; eritmadagi
sorbsiyva izotermlari, kimyoviy jarayonlar kinetikasi va selek-
tivliligini o‘rganish. Yuqori molekulyar birikmalar kimyosi-
da va mahsulol nazorati uchun zarur bo‘lgan polimerovoli-
gomerlar hamda polimerlarni ishlab chigarishda. Suyuglik
xromatografivasidan, shuningdek, parlvumeriyada, ozig-ovgat
sanoatida, atrof-mubhit ifloslanishini tahlil gilish uchun krimi-
nalistikada foydalaniladi.

6.10.2. Gazli xromatografiva

Gazli xromatografiya xromatografik usul bo‘lib, harakatli
faza sifatida gaz yoki bug® qo‘llaniladi. O‘z navbatida gazli xro-
matografiya gaz-adsorbsion (qgaliiq gaz) va suyuq gazga bo‘linishi
mumkin. Birinchi holatda gattiq modda — adsorbent, ikkinchi
holatda — qaysidir gattiq tashuvchining (material, kolonka de-
vori) yuzasi bo‘ylab yupga gatlam bilan tagsimlangan — suyuq-
lik harakatsiz faza bo‘lib xizmat giladi.

6.10.3. Gazli adsorbsion xromatografiya

Gazli adsorbsion xromatografiya (GAX) usulining o‘ziga xos-
ligi shundan iboratki, harakatsiz (aza sifatida yugori dargjada
solishtirma yuzali adsorbentlar go‘llaniladi (10—1000 m?g!) va
moddalarning harakatsiz va harakatli fazalar orasida tagsimla-
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nishi adsorbsiya jarayoni bilan aniglanadi. Molekulalarning gaz-
li sferadan adsorbsiyasi, ya’ni qattig va gazsimon fazalarning
bo‘linish yuzasida uning konsentratsiyalanishi, elektrostatistik
tabiatga ega molekulyararo o‘zare ta’sir (dispersion, orientat-
sion, induksion} hisobiga ro‘y beradi. Vodorodli alog hosil bo'li-
shi mumkin, bunda harorat oshib borishi bilan ushlab goluv-
chi hajmga bunday o‘zaro ta’sir turining ulushi ancha kamayadi.
GX da moddalarni selektiv ajratish uchun kompleks hosil giluv-
chidan kam foydalaniladi.

Analitik amalivot uchun shu narsa muhimki, bunda doi
miy haroratda adsorbsiyalangan moddaning miqgdori Ss yuzasi-
da bu moddaning konsentratsivasiga gazli fazada proporsio-
nal bo‘lishi lozim C_:C, = kc_, va’ni tagsimlanish adsorbsiya-
ning chizigli izotermasiga (k — konstanta) muvofiq ro‘y berishi
lozim. Bu holatda har bir komponent uning konsentratsiyasi-
ga bog‘lig bo'lmagan holda doimiy tezlik bilan kolonka bo‘ylab
ko‘chadi. Moddalarni bo‘lish ular ko‘chishining turlicha tezligi
bilan shartlangan. ,

Shuning uchun GAX da berilgan haroratda maydoni va yu-
zasining tabiati selektiviikni (bo‘lish) ta’minlaydigan adsorbentni
tanlash o‘ta muhim.

. Harorat oshishi bilan ushlab golish va mos ravishda tR bog'lig
- bo‘lgan adsorbsiyaning issigligi DH/T kamayadi. Bundan tahlil
. amaliyotida foydalaniladi. Agar doimiy haroratda uchuvchanli-
gi bo‘vicha kuchli farq giluvchi birikmalar bolinsa, unda past
darajada gaynovchi moddalar tezda elyuirlanadi, yuqori daraja-
da gaynaydiganlar katta ushlanib qolish vaqtiga ega, ularning avj
.- cho‘qqisi xromatogrammada past va keng bo‘ladi, tahlil kop vaqt-
i oladi.

Agar xromatografirlash jarayonida doimiy tezlik bo‘lgan kolon-

~ka harorati oshirilsa {haroratni dasturlash), unda kengligi bo‘yi-

cha yagin bolgan avj cho‘qqilari xromatogrammada bir tekis joy-
lashadi. S
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Mavzuni mustahkamlash uchun testlar:

1. Sirt yuzasidagi molckulalar har biri 0z potensial energi-
yasiga ega bo‘ladi. Barcha molekulalarning shu energiyalarining
yig‘indisi quyidagicha nomlanadi:

a) kinetik energiya

b) issiglik energiyasi

d) sirt energiyasi®

¢) kimyoviy energiva

e) ichki energiva

2. Sirt hodisalari inson organizmi faolivatida ham kuzatiladi.

Bir moddaning yuzasida boshga moddaning so‘rilishi va ichki
gatlamlarga tarqalishining nomi:

a) adsorbsiya

b) desorbsiya

d) xemosorbsiya

e) gemosorbsiva

) absorbsiya*

3. Fizik-kimyoviy analizda aralashmadagi moddalarni bir-biri-
dan, ularni hosil qgilgan rangli gavatlari bo‘yicha, ajratib olish
mumKkin.

Bu usulning nomi:

a) spekirometriva

b) UF-spektroskopiya

d) xromatogratiya*

e) folometriya

) polyarografiya
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YII BOB. DISPERS SISTEMALAR. SO‘LAKNING
MITSELYAR TUZILISHI

o -
Skaner gilingan rasmda Aralashmadagi kolloid
bosh mivaning ikki xil ko‘ri- modda quyuglikdan
nishi ko‘rsatilgan: chap tarafda filtrlab olinadi.

sog‘lom, o'ng tarafda o‘zgarishga
uchragan bosh miva —
Alsgevmer kasalligi.

7.1. Dispers sistemalar. Ularning tasnifi

Dispers sistema — maydalangan bir modda ikkinchi modda-
ning butun hajmi bo‘ylab tagsimlanishi natijasida hosil bo‘lgan
ikkita yoki bir nechta moddalardan iborat sistema.

o Dispers sistemalarda maydalangan modda dispers faza, mu-
hitni tashkil etuvchi modda esa dispers muhit deb ataladi.

Masalan, loygalangan suvni dispers sistema desak, undagi loy
zarrachalari dispers faza va suv dispers muhitdan iboratdir.

Dispers fazaning agregat holatiga qarab, 8 xil dispers sistema-
ni hosil qgilish mumkin:

1. G-S, 2. G-K, 3. §-G, 4. §-5, 5. §-K, 6.K-G, 7.K-S, &8. K-K.

1. Dag‘al dispers sistemalar. Bunda dispers faza zarrachalari-
ning razmeri 100 nm dan katta bo‘ladi (nm — nanometr:
I nm = 10 ¥ m). Masalan, suspenziya va emulsiyalar.

2. Kolloid sistemalar. Bunda dispers faza zarrachalarining raz-
meri 1—100 nm gacha bofladi. Suspenzivalarni mikroskop yor-
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damida ko‘rish mumkin bo‘lsa, kolloid critma zarrachalarini
odatdagi mikroskop bilan ko‘rib bo‘lmaydi.

& Critma
& kolloid
B suspenziya
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Kolloid sistemaning dispers fazalari dispers muhitdan
ma’lum sirtlar bilan ajralgan mustaqil fazani tashkil etadi.
Shuning uchun kolloid sistemalar mikrogeteron sistemalar deb
garaladi.

Chin eritmalar (molekulyar-dispers yoki ion-dispers sistema-
lar). Bunda dispers faza zarrachalarining o‘lchami 1 nm dan Ki-
chik bo‘ladi.

NaCl(s)—=22 5 Na* (aq) + Cl (aq)

dissociation

7.2. Kolloid eritmalar va ularning tasnifi

1861-vilda T.Grem moddalarning pergament gog'oz orga-
li suvga o‘tish (diffuziyalanish) hodisasini tekshirib, kristall
moddalarning (osh tuzi, shakar) eritmalari yaxshi diffuziyalia-
nib, lekin AI(OH),, Zn(OH),, Fe (OH),, yelim, albumin, jelati-
na, kraxmal kabi moddalar juda kam diffuziyalanishini aniqladi.
Grem eritmalari yaxshi diffuziyalangan moddalarni kristalloid-
lar deb atadi.

Eritmalari yomon diffuziyalangan, kristall tuzilishga ecga
bo‘lmagan moddalarni kolloidlar deb atadi. Gremning fikricha,
kristalloidlar suvda eriganda chin eritmalar, kolloidlar eriganda
c¢sa kolloid eritmalar hosil bo‘Tadi.

Keyinchalik rus olimi P.PVeymarn Gremning fikrlari tor
ma’noga ega ckanligini isbotladi. Veymarn bitta moddadan
erituvchini o‘zgartirish bilan ham kolloid chin eritma olish
mumkKinligini isbotladi. Masalan, osh tuzi suvda eriganda chin
eritma hosil giladi, Ieckin osh tuzini benzolda eritsak kolloid erit-
ma hosil bo‘ladi. Sovun suvda eritilsa, kolloid eritma hosil bo‘la-
di, lekin spirtda eritsak chin eritma hosil bo‘ladi. Shunday qilib,
barcha moddalarni kolloidlar va kristalloidlarga bo‘lish noto‘g‘ri
ekanligi isbotlandi.

Kolloid eritmalar odatda zol deb ataladi. Masalan, kumush-
ni kolloid eritmasi kumush zoli deb, temir (I11) — gidroksidning
kolloid eritmasi temir (1II) — gidroksid zoli deyiladi.
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Dispers fazaning dispers muhitga bo‘igan munosabatiga qarab
kolloid eritmalar 2 ga bo‘linadi.

_ Liofil (grekcha «filos» yoqtirmoq demakdir) kolloid eritmalar
va liofob (grekcha «fobos» yogtirmaslik demakdir} kolloid erit-
malar,

Liofil kolloidlar — bu moddalar dispers muhit bilan kuch-
H bog‘lanadi va ayni suyuqlikda mustaqil ravishda (hech ganday
uchinchi moddaning ishtirokisiz) eriy oladi.

Liofil kolloidlarga ogsil, jelatina, pepsin va molekulyar mas-
salari juda katta bo‘ladigan yugori molekulyar moddalarning erit-
malari misol bo‘ladi.

Liofob kolloidlar — bu sistemalarda dispers faza dispers muhit
bilan kuchli bog'lanmaydi. Shu sababli liofob zollarning zarra-
chalari alohida molekulalardan iborat bo‘lmay, balki bir gancha
molekulalarning agregatini {uyumini) tashkil qiladi. Bu siste-
malarda kolloid zarrachalarning katta-kichikligi dispers muhit
molekuialarining katta-kichikligiga qaraganda bir necha mar-
ta ortiq bo‘lganligi uchun kolloid zarracha bilan suyuglik orasi-
da chegara sirt paydo bo‘ladi, Shu sababli ular mikrogeterogen
sistemalardir. Liofob kolloid eritma hosil bo‘lishi uchun eruvchi
va erituvchidan tashqari uchinchi modda (stabilizator) bo‘lishi
kerak.

Agarda erituvchi modda suv bo‘lsa, kolloid eritma gibrofob
kolloid eritma deb ataladi. Bunga As,S,, AgCl va metallarning
zollari kiradi.

7.3. Kolloid eritmalarning olinish usullari

Kolloid eritmalarni molekulyar — ion — dispers sistemalardan
va dagal-dispers sistemalardan olish mumkin. Molekulyar va
ion—dispers eritmalardan kolloid sistemalarni olishda molekula
va ionlarni kolloid zarrachalarga qadar birikish (viriklashish) ja-
rayonlarini yaratish zarur., Dag‘al dispers sistemalardan kolloid
eritmalar olish uchun zarrachalarni kolloid holatga gadar mayda-
lash jarayonini amalga oshirish kerak.
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Shunga asosianib, kolloid eritmalarni olish usullarini 3 ta
guruhga kondensatsiya, dispergatsiva va peptizatsiya usullariga
bo‘lish mumkin.

7.3.1. Dispergirlash usullari

A) Mexanik usul. Bu usulda dag‘al — dispers sistemadagi dis-
pers fazani o‘lchami kolloid zarracha holatigacha (1100 nm)
maydalanadi. Bu usulda kolloid zarrachalarni hosil gilishda te-
girmonlardan foydalaniladi.

Kolloid tegirmonning ishlashi guyidagi ikki prinsipga asos-
langan:

1. Moddani juda ham maydalash uchun tez-tez beriladigan
vengil zarblar yaxshi ta’sir etadi.

2. Kolloid tegirmonda beriladigan zarb maydalanadigan mod-
daning bevosita o‘ziga emas, balki suyuglik orgali benladi. Kol-
loid eritmasi tayyorlanadigan modda avval maydalanadi, suyuglik
{(dispers muhit} va stabilizator bilan aralashtiriladi hamda kolloid
eritma hosil bo‘ladi.

Kolloid tegirmon yordami bilan bo‘voq, oltingugurt, grafit,
kvarts va boshga moddalarning kolloid eritmalari tayyorlanadi.
Kolloid oltingugurt tibbiyotda dori sifatida va qishlog xo%aligi
zararkunandalariga aarshi kurashda ishlatiladi.

B) Breding usuli {metallarni elektr yordamida changlatish usuli).

Bu usuida Ag, Au, Pt, Cd, Zn va boshga metallarning zol-
larini olish mumkin. Buning uchun kolloid eritma olinishi kerak
bo‘lgan metalldan elektrodlar tayyorlanib, unga elektr toki yubo-
riladi va elektrodlar bir-biriga tutashtiriladi,

Buning natijasida yuqori harorat hosil bo‘ladi va metall
kukunlari erituvchiga tushadi va kolloid eritma hosil bo‘ladi.
Kolloid eritma hosil bo‘ladigan idish sovutgichga tushirib qu-
viladi.

D) Ultratovush usuli. Bu nsul yordamida metallarning kolloid
eritmalari olinadi. Yirik zarrachalar ultratovush yordamida may-
dalanadi.
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7.3.2. Kondensatsiya wsullari = .

Kimyoviy kondensatsiva usullari — eritmada kimyoviy reaksi-
yalarni o‘tkazish orqali erimaydigan va giyin eriydigan modda-
larni hosil gilishga asoslangan usuliar.

Kondensatsiva usullarining asosida kimyvoviy reaksiyalar (ok-
sidlanish-qaytarilish, gidroliz va almashinish, parchalanish va
boshgalar) yotadi.

Oksidlanish usuli.

Oksidlanish reaksiyvasi natijasida S ning kolloid eritmasini
olish mumkin.

2H,S +0,52(5[+2H,0
Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan erkin § atomlari o'z-o‘ziga
kondensatsiyaga uchraydi va S ni kolloid zarrachasi hosil bo‘ladi.
Qaytarilish usuli.
Bu usulda dispers faza chin eritmadan biror qaytaruvchi
modda yordami bilan qaytariladi. Misol tariqasida H[{AuCi4]
eritmasini N,O, voki formalin bilan gaytarish va kumush ok-

sidini vodorod bilan gaytarish reaksivalarini ko‘rsatish mum-
kin.

2NaAuO,+3HCHO+Na,CO ;> 24u+3HCOONa+NaHCO ;+H ,0
2H[AuClJ+2H,0,=2Au+8HCIH+3H,0 . .

Ag,0+H >2A4g+H,0

Parchalanish usuli. :
Parchalanish reaksiyasi yordamida tiosulfatlarni va pollsulﬁd-
larni parchalab oltingugurt zolini olish mumkin:

| H,8,0,H,0+50,+S
 (NH,S,vH,S80,~(NH ),SO +H,S+S

Tkki fd&mn!ama almashinish usuli.
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Bu usul ikki tomonlama almashinish usuli erimaydigan mod-
dalar hosil bo‘ladigan reaksiyalarga asoslangan. Bu usul bilan ku-
mush-xlorid gidrozoli hosil gilinadi.

AgNO,+NaCl=AgCl+NaNO,
Mishyak (1) sulfid gidrozoli ham shu usulda olinadi.
H AsO 431 ,5=As,8,+611,0

Ni(OH);

Gidroliz usuli. Bu usul bilan ko‘pincha, metall gidroksidlarining
kolloid eritmalari olinadi. Buning uchun metall tuzlarini gid-
rolizlab, kam erivdigan gidroksidlar hosil qilinadi. Masalan, qay-
nab turgan suvga FeCl, eritmasi quyilsa, Fe (OH)3 hosil bo‘ladi.

FeCl+3H,0=Fe(OH) 4 +3HCI
nFe(OIl) ;+nHCl->nFeOCIHnH 0

nFeOClsnteOt+nCl

Yugorida keltirilgan barcha usullar bilan kolloid eritmalar
hosil gilishda, albatta eritmada stabilizatorlarning bo‘lishi shart.

Peptizatsiya usuli.

Suvda deyarli crimaydigan ko‘pchilik cho‘kmalarga ba’zi
moddalarni ta’sir ettirilganda ular kolloid eritmalarga o‘tadi.
Bu usul birinchi bo‘lib biokimyogarlar tomonidan taklif etil-
gan. Boshga usullardan farqli ravishda peptizatsivada kolloid
eritmalarning hosil bo‘lishida zarrachalarning dispers darajasi
o‘zgarmaydi. Pepti-zatorlar, aniqrog‘i peptizator ionlari, kolloid
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zarrachalar yuzasiga yaxshi adsorbsilanadi va ularni zol holiga
o‘tkazadi.

Peptizatsiya ta’sir etish mexanizmi bo‘yicha ikki — bevosita va
bilvosita usullarda amalga oshiriladi.

s Bevosita usulda — qo‘shilgan peptizator zarrachalarni
bo‘linishidan oldin ular yuzasiga adsorbsilanadi.

e Bilvosita usulda — zarrachalarni yuzasiga peptizatorni dis-
pers faza moddasi bilan hosil gilgan mahsuloti (anigrog‘ hosil
bo‘lgan yangi peptizator ionlari) adsorbsilanadi.

Masalan, bevosita usulga misol:

nFe(OH) A+nFeCl—{{Fe(OH),] ~nFe’*3(n—x)Cl = 3xCI-

(cho'kmaning (peptizator) (cho'kmaning kolloid holati} kolloid
zarrachalari)
Bilvosita usulga misol:

Fe(Ol) F+HCl>FeOCIH2H,0

{cho'kmaning (peptizetor) kolloid zarrachalari)
nFeOCl->nFeO"+nCl (hosil bo‘lgan yangi peptizator ionlari)

Fe(OH) +nFeO*+nCl— {{Fe(OH) ], -nFeO" -(n-x)CI}* xCI-

(cho‘kmaning kolloid holati}
7.4. Kolloid eritmalarni tozalash usullari

Kolloid eritmalar hosil bo‘lganda, ularning tarkibida dispers
fazadan tashqgari bargarorlikni ta’minlash uchun ma’lum migdor-
da turli elektrolitlar ham bo‘ladi. Kolloid eritmalar olingandan
so‘ng ular tarkibidagi ortigcha elektrolitiar vo‘qotiladi. Kolloid
eritmalarni ortigcha elektrolitlardan tozalashda «dializ», «elekiro-
dializ», «ultrafiltrlash» kabi usullardan fovdalaniladi.

e Dializ (tozalash) — kolloid eritmalarni boshga molekula-
lardan va clektrolitlardan yarim o‘tkazgich parda yordamida to-
zalash.

170



Bunda mol pufagi voki kollodiy pardadan yasalgan idishga to-
zalanishi kerak bo‘lgan kolloid eritmadan solinadi. So‘ngra bu
idish suv solingan boshqa idishga tushiriladi. Idishdagi suv vaq-
ti-vaqti bilan almashtirib turiladi. Mol pufagi yoki kollodiy parda
devorlarida juda mayda teshiklar bo‘lib, undan molekula va ion-
lar o‘tib ketadi, lekin kolloid zarrachalar o‘ta olmaydi.

Suvni almashtirib turish yo‘li bilan kolloid eritmani istalgan
darajada tozalash mumkin.

Erituvchi

Dializator chizmasi:
1 — kichik idish, 2 — kolloid eritma, 3 - katia idish.

Poshlanishi Tugatilishi

o eritma zarrachalari Na, Cl, Gyukoza
@  Kolloid zarrachalari protein kraxmal
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- Membrana g‘ovaklari orqali eritmaning Na*, CI, ghikoza
zarrachalari o‘tib, kolloid zarrachalari dializ vordamjda membra-
na g'ovaklaridan o'ta olmaydi.

e Elektrodializ — o‘zgarmas elektr t()kl yordamida tezlashtiril-
gan dializ jarayoni.

Elektrodializ uchun ishlatiladigan asbob ikkita membrana bi-
lan uch kameraga ajratilgan idishdan iborat. O‘rta gismi (A) ga to-
zalanadigan kolloid eritma elektrodlar o‘rnatilgan tashgi B va B,
gismlarga esa erituvehi — suv quyiladi. Tok o‘tkazilganda tegishi
elektrodiar tomon Kation va anionlar ma’lum bir yo‘nalishda ha-
rakatlanadi va kolloid eritma elektrolitlardan tozalanadi. Tozalan-
- gan zol idishning ikki membranasi o‘rtasidagi gismida qoladi.
. Flektrodializ organik kolloidlarni tozalashda aynigsa keng qo‘lla-
niladi. :

Elektredializator chizmasi S

o Ultrafiltrlash — dispers fazani dispers muhitdan ajratish-
dan iborat.

Buning uchun zollar kolloid zarrachalarni yoki makromoleku-
lalarni o‘tkazmaydigan membranalar orqali bosim ta'sirida filtrfa-
nadi. Ultra-filtratsivada dispers faza filtrda qoladi.

Bu usul yordamida turli o‘lchamiardagi g‘ovaklarga ega
- boflgan yarim o‘tkazgich membranalardan filtrlashda foydala-
niladi va turli o‘lchamlardagi kolloid zarrachalarni bir-biridan
- ajratsa bo‘ladi.
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Ultrafiltrli voronka chizmasi:
1 - membrana; 2 — govakli plastinka; 3 — voronka.

Kompensatsiyalash dializi. Bu usuldan kolloid critma xossi-
siga ega bo‘lgan biologik suyuqliklar tarkibini aniglashda foyda-
laniladi. Kompensatsiyalash dializining alohida xususiyati shun
dan iboratki, bunda toza suv o‘rnida (erituvchi sifatida) turli
konsentratsiyadagi past molekulali birikmalardan foydalaniladi,
Bu usuldan foydalanib, gonda erkin holatda mochevina va gand
borligini aniglash mumkin.

=0 mochevina vi
L= kerakma mod
dalar

dializ giluvchi
doira

Dializdan so'ng kerakmas moddalar va suvring ortigehasi olib tashlanadi
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«Sun’iy buyrak» apparati

Bu usul asosida «sun’iy buyraks apparati yaratilgan. «Sun’iy
buyraks apparatini, kasal buyrak o‘rniga vagtincha ulab, qonning
tarkibidagi modda almashinish mahsulotlaridan tozalash mum-
kin.

7.5. Kolloid zarrachalarning tuzilishi

Mitseflyar nazariyaga muvofig har ganday liofob (gidrofob)
kolloid eritma ikki gismdan iborat: ularning biri mitsellalar, ik-
kinchisi intermitseliyar suyuqlikdir. '

s Mitsellalar alohida kolloid zarrachalar bolib, ular zolning
dispers fazasini tashkil etadi.

e Intermitsellvar suyuqlik esa o‘sha zolning dispers muhitidan
iborat, uning tarkibida erituvchidan tashqari yana boshga erigan
elektrolit va elektrolitmas moddatar, mitsella tarkibida uchramay-
digan birikmalar bo‘ladi.

Mitsella oddiy molekulalarga garaganda ancha murakkab,
neytral tuzilishga ega zarracha. Unda ikki gism — yadro va
qo‘sh adsorbsiva gavati hamda sirtki ionogen gismdan iborat.
Liofob kolloid eritma tarkibida bo‘lgan elekirolit ionlari zol-
ni bargaror giladi, shuning uchun ham ionli stabilizatorlar deb
ataladi.

Yadro va unga adsorblangan ionlar (potensial aniglovchi ion-
lar va garama-garshi zaryadli ionlar) birgalikda granula deyiladi.
Granula ma’lum zarvadga ega bo‘lganligi uchun uning atrofida
diffuziya gavatni hosil giluvchi qarshi ionlar vig‘iladi.

Demak, mitsella granuladan va uning atrofidagi diffuziya ga-
vatdan iborat sisternadir.

Masalan, kumush nitratga kaliy yodidning ortigcha migdori
qo‘shilganda hosil bo'lgan kumush yodid zolini mitsella tuzilishi
rasmda ko‘rsatiigan. '

. stabiliz_:;_tor
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agregat granula

mitsella

qo‘sh
adsorbsiva
gavat

diffuzion
qaval

polensial qarama-garshi zaryadli
aniqlovchi ionlar ionlar

Kumush yodid zolining mitsella tuzilishi (kaliy yodid stabili-
zator)

[481], BL (- 0K ¢ oK

M—— FBI Y diffuzion quvat
yadro oor e ’

— -

adsorbsion  qaval

v

granula
~ nd

misefla

Kaliy yodidga kumush nitratning ortigcha migdori qo‘shil-
ganda hosil bo‘lgan kumush yodid zolini mitsella tuzilishi rasm-
da ko‘rsatilgan.

AgNO+KI=Ag L +KNO,
stabilizator
Kumush yodid zolini mitsella tuzilishi (kumush nitrat stabi-

lizator)
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poicnsial
aniglovchi ionlar
2 qarama-garshi zaryadli
ionlar

diffuzion
qavat
gqo‘sh
adsorbsiya
qavat

graula

mitsella

agregat yadro

X+

[Agl] -ndg” (n—x)NO, xNO;
il —_—

el Fiill oof diffuzion gavat
i it - ]
adsorbsion  qavai
(320 —_— R
granula
— - -
misella

7.6. So‘lakning mitselyar tuzilishi va so‘lakning pIl doimiyligi

So‘lak kalsiy fosfat mitsellasini saglovchi kolloid sistema hi-

soblanadi;
i1Cay(PO,),] - nlIPO /= (n—x)Ca®* = xCa?+

Mitsella suvogsil gavati bilan o‘ralgan bo‘lib, bu gavat mitsel-
lalarni bir-biriga yaginlashishiga qgarshilik ko‘rsatadi. Bir xil tur-
dagi zaryadlarning bo‘lishi mitsellalarni bir-birini jtarib turishiga
olib keladi. Bunda so‘lakning mitsella tuzilishi va uni minerallash
xossasi o‘rtasida bog‘liglik bordir. Og‘iz bo'shlig‘idagi suyuqlikda
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fosfor-kalsiy birikmalarini mitselyar tuzilishi, ularni o‘ta to‘yin-
gan holatida bargarorligini ta’minlaydi, bu esa reminerallash ja-
rayoni vehun zarurdir. pH ni ofrtacha fiziologik giymatdan (6.5
7.5) pastga voki yuqoriga siljishi kolloid miitseilalar bargarorligini
kamaytiradi. So‘lak — bu loygasimon yopishqoq suyuqlik, uning
zichligi 1.002—1.017 ni tashkil etadi. So‘lakning yopishqoqli-
gi (Ostvalda usuli bo‘vicha) [.2—1.ded. atrofida aniglanadi. Kop
kariesda — 3 yed.gacha ko‘tariladi. So‘lakni vopishgogligi ortishi
uning togalash xossasini va minerallash qgobiliyatini kamaytira-
di. So‘lakning loyqasimonligi undagi epiteliva hujayralari, leykot-
- sitlar mavjudligi bilan boglig. So‘lakning osmotik bosimi 1.0-
4.6 atm. ga teng va u qonga nisbatan gipotonikdir. So‘lakning
maksimal salivatsiyasida so‘lakning osmotik bosimi qon zardo-
biga 1zotonik bo'lishi mumkin. So‘lakda bikarbonat, fosfat, ogsil-
1i bufer eritmalar mavjud; so‘lakning bufer sig‘imi kislota bo‘yi-
cha 8.21+0.51 m ekv/l ga teng, ishqor bo‘yicha 47.5+0.46 mekv/]
ga teng. pH givmati 6.0 ga pasayishida so‘lak gidroksiapatitlar-
ga to'yinmagan bolib qoladi va ozining minerallash xossasini
yo‘gotadi.

7.7. Elekirokinetik potensial

Granulaning zaryadi yadroga adsorbsivalangan potensi-
al aniglovchi ionlar zaryadiga teng bo'lib, u ma’lum bir elektr .
potensial giymatiga ega. Bu potensial elektrolit ionlaridan birini
yadroga adsorbsiyalanishi natijasida vujudga keladi. '

Demak, elektrokinetik potensial yoki dzeta potensial — suyug-
lik qgattiq zarrachaga nisbatan (yoki zarracha suyugiikka nisba-
tan) harakat qgilganda go‘sh elekir qavatning adsorbsiya va diffu-
ziya qavatlari chegarasida hosil boladigan potensial. Elektrkinetik
potensialning giymati Gelmgoltis—Smoluxovskiy tenglamasidan
foydalanib hisoblanadi:

: 4rnxlU
gt

Je
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Bu yerda ST _

¢ — dzeta potensial;, - - T

n — dispers muhitning qovushqoqhgl, :

& — muhitning dielektrik o tkazuvchanhgl,

U — fazalarning siljish tezligi;

J — tok kuchi; I

x — suyualikning solishiirma elekir o tkazuvchanhgi

e Dzeta-potensial giymati ganchalik katta bo‘lsa, kolloid
zarrachaning qarorligi shunchalik katta bo‘ladi.

Dzeta potensial givmatini hisoblash va koloid zarracha zarya-
dining ishorasini aniqlash uchun elektroforez va elektroosmos
hodisalaridan foydalaniladi.

7.8. Elektroforez va iming stomatologiyada qo’Hanilishi

Kolloid zarrachalar — granulalar ma’lum zaryadga ega bolgan-
ligi uchun kolloid eritmaga tashqaridan elektr toki berilganda
zarrachalar biror elektrodga tomon harakat giladi.

Masalan, manfiy zaryadlangan berlin lazuri musbdt zaryadll
elektrod tomonga siljivdi. -

4FeCl,+3K [Fe(CN) J=Fe, [Fe (CN) J,+12 KCI

Yot Fe JFe(CN)gl, — zol, K fFe(CN)J — stabilizator

. Mitsella tuzilishi:
 {mFe [Fe(CN) J Jn[Fe(CN) ] ¥(nx) K}~ x K*

Manfiy zaryadlangan — granula musbat elektrodga tomon sil-
jishi hisobiga, musbat elektrod atrofida havorang quyuglashib,
manfiy elektrod atrofi rangsizlanib boradi.

e Elektroforez voki katoforez — kolloid zarrachalarning tash-
gi elektr maydon ta’sirida ganday qilish hodisasi.

Elektroforez hodisasini birinchi bo‘lib, 1808-yilda rus oli-
mi Reyss loy zarrachalarida aniqlagan. Loy zarrachalari manfiy
zaryadga ega bo‘lganligi sababli musbat qutbga siljigan.
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Kolloid zarrachaning elektr maydonida harakat gilish chiz-
masi.

Flektroforez yordamida kolloid zarrachalar zaryadini aniglash
hamda elektrkinetik potensial givmatini o‘lchash mumkin.

Elektroosmos — elekir maydonida suyuglikning g‘ovak yarim
o‘tkazgich parda - diafragma orqgali clektrodlar tomon harakat
qilishi.

Elekiroforez, clekiroosmos va umuman elekiroforetik gan-
day harakatchanlik tirik organizm to‘gimalaridan eclektr toki
o‘tgan hollarda ham kuzatiladi. Ma’lumki, qon zardobida bir
necha xil ogsillar bo‘lib, ular ma’lum pH li muhitda turli zar-
yadga va ganday xil elektroforetik ganday harakatchanlikka ega
bo‘lganliklari sababli elektroforez usulida ularni bir-biridan
ajratish mumkin.

Elektroforez usulidan terapevtik stomatologiyada paradontoz
kasalligini davolashda, ortopedik travmatologivada bolalar suyak-
laridagi moddalar o‘zgarishlarini aniglash mumKkin.

Fizioterapevtik klinikalarda elektroforez usulidan foydalanib
organizmga teri orqgali turli dori-darmonlarni yuborishda foyda-
laniladi.

7.9. Zollarning turg‘unligi. Koagullanish
Dispers sistemalarda agregativ va kinetik barqgarorlik mavjud-
dir.
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Agregativ barqarorlik — ayni sistemaning o°ziga xos dispersiik
darajasini saglash, ya’ni kolloid zarrachalarning yiriklashishiga ~
koagulyatsivaga uchramaslik xususiyatidir.

Liofob zollarning agregativ bargarorligiga asosiy sabab, kolioid
zarrachalarning bir xil zaryadga ega bo‘lishidir.

Sistemaning agregativ bargarorligi zol tarkibiga, uning zarra-
chalari tuzilishiga va kolloid eritma ganday holatda ekanligiga
bog'liq.

Dispers faza bilan dispers muhit orasida kuchsiz o‘zaro ta’sir
maviud bo‘lgan liofob koiloid sistemalar barqaror bo‘lib, vagt o'ti-
shi bilan ularning disperslik darajasi o‘zgaradi, ular viriklashadi.
Yiriklashish jarayonining tezligi turli kolloid sistemalarda turli-
cha bo‘ladi.

e Koagulyatsiva — kolloid zarrachalarning molekulyar kuchlar
ta’sirida o‘zaro birlashib, viriklasha borish jarayoni.

Koagulyatsiya jarayoni elektrolitlar, elektrolit emaslar ta’siri-
da, gattiq gizdirish natijasida va garama-garshi zaryadli koHoid
zarrachalarning o‘zaro birikishi natjasida vujudga keladi.

o Sedimentatsiya — Koagulyatsivaga uchragan sistemada, dis-
pers faza zarrachalarining ylrlklashzshl natijasida cho‘kma tusha
boshlash jarayoni.

o Koagullanish bo‘sag‘asi — ma’lum vaqt o'tishi bilan 1 | zol-
ni anig koagullanishga olib keluvchi elektrolitning millimoldagi
eng kichik migdori.

e Sedimentatsiyali barqaror sistemalar — dispers faza zarra-
chalari og‘irlik kuchi ta’sirida, sezilarli darajada cho‘kmaydigan,
dispers muhitda barobar tarqalgan holatni saqlab turgan sistema-
lar.

Elektrolit qofshilganda vujudga keladigan koagulyatsivani
mukammal o‘rganish quyidagi xulosalarga olib keldi:

1. Agar kolloid eritmaga ganday elektrolitdan yetarli migdor-
da qo'shilsa, koagulyatsiva sodir bo‘ladi. Bu hodisani bevosita
ko‘rish mumkin bo‘lsa, u ochiq koagulyatsiva, ko‘rish mumkin
bo‘lmasa vashirin koagulyatsiva deyiladi.
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2. Ochig koagulyatsiva sodir bo‘lishi uchun elekirolit konsen-
tratsivasi koagulyatsiva konsentratsiyasi (koagulyatsiya chegaram)
qivmatidan ortiq bo‘lishi kerak.

3. Koagulyatsiya elektrolitning fagat bir ioni (kolloid zarra-
cha zaryadiga garama-qarshi zaryadli ioni} sabab bo'ladi. Musbat
zaryadli kolloidlar anionlar ta’siridan, manfiy zaryadH kolloidlar
esa kationlar ta’siridan koagulyatsivalanadi.

4. Bir xil zaryadli anorganik ionlar gatorida ularning ko-
agutyatsivalash faolligi gidratatsiva kamayishi bilan kamayadi;
masalan, turli zaryadli kationlar va anionlar gatorida koagullash
gobilivati va gidratatsiva quyidagicha o‘zgaradi:

Koagullash faolligining ortishi —

Lit Na* K* Rbt Cst Mg?* Ca?*t SP* Ba?t
« gidratatsiya darajasining ortishi S
Koagullash faolligining ortishi - ;. .- .
SO0/ F CF NO; Br’I CNS‘ ‘

< gidratatsiya darajasining ortishi . e
", Bu gatorlarni Gofmeysterning liotrop qatorlarl deyiladl "

5. Ko‘pincha koagulyatsiva boshlanishiga dzetapotensialni kri-
tik giymatigacha (0,03 V atrofida) kamayishi mos keladi.

6. Elektrolitlar ta’siridagi koagulyatsivada hosil bo‘Tuvchi
cho‘kmalarda, uni chagiruvchi ionlar bo‘ladi. Masalan, manfiy
zaryadli zarralarga ega bo‘lgan mishyak sulfit zolini bariy xlo-
rid bilan koagulyatsiyasida cho’kmada bir gancha migdorda Ba?*
ionlari maviud bo‘ladi,

Kolloid eritmalarning koagulyvatsiyasi bir necha elektrolitiar
ta’sirida ham amalga oshishi mumkin. Bunda elektrolitiar ta’siri
quyidagi uch turga bo‘linadi.

[. Additivlik — sisternada kuzatilayotgan koagulyatsiyaning
giymati qanday bir elektrolit ta’sirida kuzatiladigan hollardagi ko-
agulvatsiya giymatining vig‘indisiga teng bo‘ladi.

181



2. Antagonistik ta’sirlashuvdagi koagulyatsiya — bir elektrolit
boshga elektrolitning koagullovehi ta’sirini susaytiradi.

Antagonizm shunday me’yorda namoyon bo‘lishi mumkinki,
unda koagulyatsivalovchi aralashma tarkibidagi qanday bir elek-
trolit miqdori o‘zining koagullash bo‘sag‘asidan katta bo‘lishi
mumkin. G.Freyndlixning fikricha, antogonizm sababi bo‘lib,
bir ion boshga ionning adsorbsiya qobiliyatini, demak, koagul-
lash kuchini kamaytiradi. Agl zolini AI(NO,), va Na,SO, ara-
lashmalari tomonidan koagulyatsivalanishida antogonizm kuza-
tiladi.

3. Sinergistik ta’sirlashuvdagi koagulyatsiya — bir elektrolit
boshga elektrolitning koagullovehi ta'sirini kuchaytiradi.

Bunda koagulyatsiyalovchi elektrolitlar birining ta’sirini
kuchaytiradi, zolni koagulyatsivasi uchun additivdanlik qoidasiga
ko‘ra talab etiladigan miqdorga garaganda ularning kam migdori
kerak bo‘ladi. Bu hodisa antogonizmga nisbatan kam uchray-
di. Masalan, Al,S, gidrozolga LiCl va CaCl, aralashmalarining
ta'sirida sinergizm kuzatiladi.

Kolloidlarning koagulyatsiya chegarast birinchi navbatda
koagulyatsivalanayotgan ion valentligiga bog‘liq bo‘ladi. Shulse
va Gardi elektrolit ionining valentligi bilan uni koagulyatsi-
valash kuchi orasidagi bog'liqlikni anigladi. Shuise-Gardi qoi-
dasi:

e Koagulyatsivalovchi ionning zaryadi qancha katta bo‘lsa,
uni koagulyatsiyalash kuchi shuncha ko‘p va koagulyatsiya kon-
sentratsiyasi shuncha kam bo‘ladi.

Masalan, manfiy zaryadlangan As, 8, zolini koagullash
uchun KCl, BaCl,, AICl, elektrolitlarini ta’sir ettirilsa AI*3,
Ba*?, K* jonlari 1: 20:1000 nisbatda bo‘ladi. Ya'ni As,S, zolini
koagullash uchun KCI dan AICl, ga nisbatan 1000 marta ko'p
olish kerak.

Demak, organizmga yuboriladigan izotonik eritma NaCl dan
emas, balki ko‘p zaryadli ionlarni saglagan izotonik konsentrat-
sivaga teng bo‘lgan MgS8O, dan tayyorlansa, ikki zaryadli ion-
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lar organizmdagi kolloidlarni NaCl ga nisbatan kuchli koagulyat—
siyalash fa’siriga ega bo‘ladi. Bu esa organizmda turli patologik
o‘zgarishlarga olib keladi.

7.10. Kolloid himoya

Liofob kolloid eritmalarga kam migdorda elektrolit qo‘shil-
ganda ham ularning barqarorligi kamayib, kolloid koagulyatsi-

yalanadi.
e Siabillanish — kolloidlarning bargarorligini  oshirish
hodisasi. Kolloidlarning bargarorligini oshirish usullari qu-

a) zol konsentratsiyasini kamaytirish;
b) temperaturani pasaytirish;
- @) dispers muhit qovushgoqligini OShlrISh
e} yugori molekulyar birikma (YuMB) qo ShlSh o _
- o Kimyoviy ta’sir — YuMB go‘shish bilan llofob zollar barqa—
rorligining oshirilishi. _

o Kolloid himoya — kolloid zarrachalarnmg elektrohtlar '
ta’siridagi koagulyatsiyaga bo‘lgan bargarorligini YuMB yordami-
da oshirish.

Bunda YuMB makromolekulasi kolloid zarracha sirtida ad-
sorbsiya qavat hosil qilib, sistemaning barqgarorligini oshiradi.
Bunday moddalar gatoriga jelatin, ogsillar, karbonsuvlar, pektin
moddalar, yelim va boshga polimer moddalar kiradi.

«Kolloid himoyasning miqgdoriy belgisi sifatida «himoyala-
nayotgan zol soni» tushunchasi Kiritilgan bo‘lib, oltin zoli uchun
«oltin soni», temir zoli uchun «temir soni», kumush zoli uchun
«kumush soni» va hokazo orqali ifodalanadi. Masalan, oltin son
tushunchasi quyidagi ta’rifga ega:

o «Qltin soni» — 10 ml standart oltin zolini 1 ml 10% li NaCI
eritmasining koagulyatsiya ta’siridan (zol rangini gizildan ko‘kka
o‘zgarishidan) saglaydigan moddaning milligramm hisobidagi
eng kichik migdori.
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4+ 7.10.1. Kolloid himoyaning biologik ahamiyati

Kolloid himoya hodisasi katta fiziologik ahamiyatga ega:
biologik suyuqliklarda ko‘pgina gidrofob kolloidlar va gonda-
gi zarrachalar koagulyatsivadan oqsillar bilan himoyalangan.
Masalan, qon ogsillari yog* tomchilarini, xolesterin va bosh-
ga bir qancha gidrofob moddalarni himoya giladi. Bu himoya
darajasining kamayishi, masalan, tomir devorlarida xolesterin

© va kalsiyning to‘planishiga olib keladi (ateroskleroz va kalsi-

noz).

Odam gonida ogsillarning gidrofilligi va ularning xolesterin-
da adsorbilanishi yoshga garab kamayib boradi va shunga yarasha
xolesterinni himoya gilish ta’siri ham pasayadi degan nazariva
tavsiva etilgan. Xolesterin tomir devorlarida yigfilib yosh ulg‘a-
yishiga, shu munosabat bilan to‘gimalarda ham tegishli o‘zga-
rishlarga sabab bo‘ladi. Bu jarayon, aftidan, organizm garishining
muhim omillaridan biri bo‘lsa kerak. Qondagi ogsillar va bosh-

- qa gidrofil birikmalar himoya qgilish gobilivatining pasayishi siy-

dik kislota tuzlarining cho‘kishiga (podagra kasalligida) buyrak-
da, ovqat hazm qilish bezlari yo‘llarida va hokazolarda tosh hosil
bo‘lishiga olib kelishi mumkin.”

Kolloid himoya hodisasidan bir gator farmakologik dori
moddalar tayyorlashda foydalaniladi; masalan, ogsillar bilan
himoya gilingan metall zollari (kollargol va boshkqalar) tavsi-
ya qilingan.

Mavzuni mustahkamlash uchun vaziyatli masalalar va testlar:

" Vaziyatli masala:

1. Suvni tozalashda, undagi organik moddalarning manfiy
zarvadlangan zollari o‘zaro koagullanish usuli bilan cho‘ktirila-
di. Buning uchun suvga FeCI3 yoki AICl, go‘shiladi. Nima uchun
shunday gilinadi? Shu Jarayon ostida yotgan klmyowy jarayon-
larni tushunnrmg :




1. Kollmd 31stemalam1 olishda 1kk1ta b1r-b1r1ga qarama qarS111
usullar qo‘Hanadi.

Yirik zarrachalarni maydalab kolloid hosil q111n1sh1 qaﬂday
usul deb nomlanishini ko‘rsating: T

a) kondensatsion

b) sentrifugalash

d) dispersion* L L e

e) koagulyatsivalash ~ ~ foaiv o e e

f) erituvchini almashtirish -+ e o o e

2. Kolloid eritmalarning turg‘unligi ularning tozalangarlllgl
g2 bog'lig bo‘ladi.

Kolloidlarni tozalash usullari to‘g‘ri ko‘rsatilgan qatorm tan- -
lang: S

a) peptizatsiyalash, koagulyatsiyalash, filttlash

b) dializ, elektrodializ, ultrafiltrlash

d) peptizatsivalash, dializ, {iltrlash

¢) peptizatsivalash, disperslash

f)} qayta cho‘ktirish, filtrash, yuvish

3. Kolloid zarrachalar o'ziga xos ravishda nomlanadi.

Kolloid zarrachalarning nomini ko‘rsating;

a) assofsiat

b) gidrat ;

d) kompleks

e) mitsella

f) koagulyant

4. Kolloid zarrachalar xossalarini to‘lig tushunish uchun ular=
ning tarkibini to‘g’ri ifodalash zarur.

Kolloidlarning tuzilishini ifodalashda ishlatiladigan atama:

a) konformatsiya tuzilishi

b) konfiguratsiya tuzilishi

d) mitsella tuzilishi

e) atom tuzilishi

f} molekula tuzilishi
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5. Kolloid eritmalarni, mayda zarrachalarni yiriklashtirib olish
- mumkin.

Bu usul quyidagicha nomlanad1

a) dispersion N

b) kondensatsion . . - -

d) koagulyatsion o

e) sedimentatsion |

f) peptizatsiva R :

6. Kolloid zarrachalar turg‘un bo‘lishi uchun ular yuqon mo-
lekulyar moddalar molekulalaridan tuzilgan gobigga ega bo‘lish-
lan kerzak.

Bu qobigni hosil gilish jarayonining noml _

a) liofil qobiq hosil qilish R

b) gidrofob gobig hosil gilish o

dy o‘tkazmas qobiq hosil qlllsh s

¢) kolloid himoya U
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TIBBIY KIMYO (BIOORGANIK BIRIKMALARNING
TUZILISH ASOSLARI)

VIII BOB. ORGANIK BIRIKMALARNING TASNIFI VA
NOMLANISHI

Organik kimyoda ofrganish obyektlari sifatida millionlab
birikmalar bo‘lgani uchun ularning tasnifi va nomlanishi aktu-
al deb hisoblanadi.

Barcha dunvodagi mutaxassislar molekulani nomlanishida
birikmalar tuzilishini aks ettirish va aksincha nomi bo‘yicha tu-
zilishini ko‘rsatish uchun hozirgi zamon nomlanish sistematik va
xalgaro bo‘lishi kerak, shuningdek, hozirgi zamon nomlanishi
kompyuter analiziga ham qulay bo‘lishi kerak.

8.1. Organik birikmalarning tasnifi

Organik birikmalarning hozirgi zamon tasnifida ikkita asosiy
tomonlari jamlangan:

» molekula uglerod skeletining tuzilishi bo'yicha;

e molekuladagi funksional guruhlar bo‘yicha. e

Uglerod skeletini tuzilishi bo‘yicha organik birikmalar qu-
yidagi guruhlarga bo‘linadi.

Asiklik (alifatik) birikmalar, ularda uglerod atomlaridan tuzil- .
gan zargir tarmoglangan yoki tarmoglanmagan bo‘lishi mumkin:

CH,—(‘:H—;CH,--—C% cuzucn——tl':mcaz ca,—fﬂ—-mm{ |
CH;—CH—CH=0

Karbosikiik birikmalar. Ularda uglerod atomlardan tuzﬂgan
zanjir halqa hosil qllgan holda bo‘ladi: ; '
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| - Geterohalgali bivikmalar. Bunday birikmalar halgali tuzilishga

~ ega bo‘lib halqa tarkibida uglerod atomtardan tashgari, bitta yoki
bir nechta getercatomlarni (kislorod, azot, oltingugurt, fosfor va

boshqa) saqglaydilar:

WH, e R
SN Y LN s )
Ayrim funksional guruhlar va tegishli organik birtkmalarning
sinflari
Fun_ksaor.aal guruhlar Nomi Sinfning nomi Slpfmng wmu-

formulasi miy formulasi
—Ch Uglevodorodlar R—H
E, = €L =Br, (~Ha) E:“l“g@-“‘ Galogen hosilalar | R—Hal
OH Gidrogsit {Spirtiar R—OH
—0— Oksi Fenollar Ar—OH
—SH Merkapto | Tiollar R—SH
N . Aminlar (birlam-j,
NH, Amijno chi) R—-NH,
~~gJ Nitro  |Nitrobirikmalar | R~NO,
NC=a0 .. {Aldegidlar R~ CHO
o Karbonil {yeiontar R-CO—R
—c€o, Kabogsil | Karbon kislotalar | R—COOH
_—%—OH Sulfo Sulfon kislotalar** | R—SO,H
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*R — uglevodorod ra:hkai A‘r = aromank radﬂ(al *Su!foklslotalaxi
deb ham ataladi. . . s b e R

Ko‘pchilik organik birikmalarning molekulasida funksional
guruhlar bo‘ladi, ya’ni birikmalarning kimyoviy xossalarini va
ma’lum bir sinfga taallugligini belgilab beruvchi atomlar yoki
atom guruhlari funksional guruhiar tarkibiga geteroatomlar ki-
radi. _

Molekulasida bitta funksional guruh saqlagan birikmalar

monofunksional: agarda molekulada bir nechta bir xil funksio-

nal guruhlar bo'lsa — polifunksional deviladi, masalan, xloro-
form, glitserin. Geterofunksional birikmalarning molekulasida
bir nechta funksional guruhfar bo‘ladi. Ular bir vaqtning o‘zida
bir nechta sinflarga taallugli bo‘lishi mumkin.

Masalan, sut kislotani karbon Kislota hamda Spirt deb garash
mumKin, taurin, suifon kistota yoki amin deb garash mumkin.

H YH OH "
xleroform - - glitserin - o sut kislotast

HEN—Cﬂi—CHQ—'—.SQ,H
taurin Lo :

Bitta sinfdan ikkinchi sinfga o‘tish uchun uglerod skeletini
o‘zgartirmasdan funksional guruhlar ishtirokida amalga oshirila-
di. Shuning uchun organik birikmalarning reaksion qobiliyatini
bilish uchun birikmalarning xossalarini o‘rganish katta ahamiyat-
ga ega. Bundan tashqari, tasnifiy belgilar organik birikmalarning
nomlanishi asosida jamlangan.

Tarixiy nom bu moddalarning trivial manbadan olinganli-
gini (kofein, mochevina), yoki moddalarning xossalarini ko‘rsa-
tar edi (glitserin glukoza, grek so‘zidan glukys — shirin). Shu
bilan birga sotuv nomlari ham keng targalgan bo‘lib ularning
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asosida nomianish asosi va farmakologik tasnifi yvotadi (anal-
gin, sarkolizin} voki tuzilishining ayrim gismiari (paratsetamol,
bromural). Bunday nomlar o‘zining anigligi bilan qulay, am-
mo birikmaning tuzilishi hagida ma‘fumot bermaydi va shuning
uchun yagona sistemaga jamlanishi mumkin emas. Shu bilan
bir gqatorda vaqt o‘tishi bilan ayrim trivial nomlar hozirgi vaqt-
da go‘llanilmayapti.

Sistematik nomianishni dorivor moddalarga qo‘llash farmat-
sivada katta ahamiyatga ega, chunki ko‘pgina dorilar turli sotuy
nomlari bilan ishlab chigarilmogda. Bu nomlarni sistematik nom-
lanishga o‘tkazilganda dorivor vositalarning ta’sirlanish asosi-
ni bir xil modda tashkil etishiga ishonch hosil qilish mumkin.
Masalan, paratsetamolni va shuningdek keng targalgan panadol,
taylenol, efferalgamlarning ta’sir etishining asosida n-gidroksi-
atsetanilid yoki p-atsetaminofenol votadi. Paratsetamolning 60
dan ortig, atsetil salitsil kislotaning esa undan ham ko‘p sinonim
nomlar: mavjud.

_ Organik kimyoning rivojlanishida turli xil nomlanish maj-
muasi vujudga keldi. Bular takomillangandan so‘ng hozirgi
zamon sistematik nomlanishning asosini tashkil etdi.

(IYUPAK (IPAK) — nazariy va prikladnoy kimyolarning
xalgaro kengashi).

8.2. IYUPAK nomianishdagi asosiy goidalar

Organik birikmalarning nomlanishi — bu moddalar tuzilishini
va molekuladagi atomlarning fazoviy tuzilishini belgilovchi ter-
minlarning majmuasidir.

Nomlanishning asosiy prinsiplariga otishdan avval, birik-
malarnl nomliashda ishiatiladigan agsosiy termiularning mohiyati
to‘g‘risida to‘xtalib o‘tamiz.

Sistematik nom — bu maxsus tuzilgan yoki tanlab olingan
so‘zlardan iborat bo‘lgan nom, masalan, pentan, tiazol.

Trivial nom ,— bu sistematik ma’noda ishlatiimaydigan
so‘zlardan iborat bo'lgan nom, masalan, mochevina, {uran.
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Boshlang‘ich nom — bu nomning asosiy gismi tuziladigan
nomlanishning ma’lum gismi. Masalan, «etanols» nomining aso-
sini «etan» nomi tashkil etadi.

Boshlang‘ich nom sistematik (masalan, «geksan» undan «gek-
sanal»), shuningdek, trivial (masalan, «benzol» undan «nitroben-
zol») bolishi mumKkin.

O‘rinbosar — boshlang‘ich moddalardagi vodorod atomlarning
o‘rnini oluvchi atom yoki atom guruhiar.

Xarakteristik guruh — bu nom I1YUPAK nomlanishida-
gi «funksional guruh» tushunchasiga amaliy jihatdan ekvivalent,
masalan: aminoguruh — NH,, galogenlar —, gidrogsil guruh —
OH, karbogsil guruh — COOH, karbonil guruh >C=0, oksogu-
ruh C=0, nitroguruh — NO,, sianoguruh ~C=N.

Katta (asosiy) guruh — old qo‘shimchalari bilan ko‘rsatilgan - _

xarakteristik guruh.

Bir xil o‘rinbosarlarni yoki go‘sh bog‘lar sonini ko‘rsatuvchi
qo‘shimchalar di-, tri-, tetra- va h.k.

Lokant — boshlang‘ich nomlanishdagi o‘rinbosarlarni voki
go‘sh bog‘larni ko‘rsatuvchi ragam yoki harf.

IYUPAK qoidalardagi sakkizta turdagi nomlanishdan
eng universal va keng targalgani bu ofrinbosarli nomianishdir.
Radikal-funksional nomlanish esa kamrog ishlatiladi.

Birikmalarning nomi

et

Old go‘shimchalari So°z yasovchi qo'shimchalari
¥ ¥ ¥
Uglevodorod ra-
dikallari va katta Asosiy zanjir yoki x.f]:x:rae?l?tteﬁfslgza
bo‘lmagan xarakte- asosiy siklik tuzilma uruh
ristik guruhlar g
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Ofrinhosarli nomlanish. Moddaning nomi murakkab so'z
bolib, u boshlang‘ich tuzilishning nomi, to‘yinmaganlik daraja-
sini ifodalaydigan so‘z yasovchi qo‘shimchalardan, o‘rinbosarlar-
ning tabiatini, sonini, o‘'rnini {lokant) ko‘rsatadigan old go‘shim-
cha va so‘z yasovchi go‘shimchalardan iborat bo‘ladi. Quyida
organik birikmalarni I[YUPAK o‘rinbosarli nomlanish bo‘vicha
nomlashning sxemasi keltirilgan:

Ofrinbosarli nomianishda ol go*shimchalari bilan belgilanadigan

xarakteristik guruhlar

Birikmalar sinfi |

Xarakteristik guruh | Old go‘shimcha

(ralogen hosilzalar

—Br, -1, —F, —~Cl  bromo-, jodo-, ftoro-, xloro-

Oddiy efidar - —OR .. w0 we R-oksi-
Sufidlr . SR . 7 Retio-
Nitrobirikmal.ar o . - mitro-
Nitrozobirikmalar —NO 5 pitrozo- ~ -
Azobitikmalar ~N=N—, azo-
Xarakteristik guruhlarni  belgilashda ishlatiladigan old

go‘shimchalari va so‘z yasovchi go'shimchalar (guruhlarning kat-
taligini kamayishi bo‘yicha)

Xarakteristik guruh ]
Birikmalar sinfi | Formula Nomi

Old qo'-|So'z vasovchi

shimcha |qgo‘shimcha

Kationlar:

gt .
Karbon kislota lar

EVETN PO

-onio-
-onia-
—COOH
—COO0OH

karboksi-

—oniy
-iliy

- kislota
-karbon kislota









8.3. Sistematik nomlashning asosiy prinsiplari

.. Birikmalarni nomlash govidagi bosqichlarni o'z ichiga oladi: -
‘1. Tegishli birikmaga kerakli bo‘lgan nomlanishning turi
aniglanadi. \
2. Katta xarakteristik guruh aniglanadi. Tanlangan gu-:
ruh boshlangich tuzilmani aniqlashda va uni ragamlashda bel- -
gilovehi rol o'ynaydi. '
3. Boshlang‘ich tuzilma aniglanadi — ya’ni katta guruhlar-

~ ning maksimal sonini saqlagan asosiy uglerod zanjiri yoki aso-
. siy siklik sistema aniglanadi. Asiklik birikmalar uchun asosiy

uglerod zanjiri quvida keltirilgan mezonlar bo‘yicha aniglanadi:

a} katta guruhlarning maksimal sonij;

b) qo'sh va uch bog‘larning maksimal soni;

d)} maksimal uzun zanjir;

e} o‘rinbosarlarning maksimal soni.

4. Boshlang‘ich tuzilma va katta xarakteristik guruh nomla-:
nadi.

5. O‘rinbosarlar aniglanadi va nomlanadi.

6. Katta guruh eng kichik ragamga ega bo‘lgan holda bosh-
langich tuzilmadagi atomlar ragamianadi. Agarda ragam- .
lash tanlovchi qulay bo‘lmasa, u holda kam lokantlar prinsipi
go‘llaniladi, ya’ni zanjirni voki halgani shunday ragamlash ke-
rak bo‘ladiki, o‘rinbosarlar kichik ragamlarga ega bo‘lishi ke-
rak bo'ladi.

Agarda ketma-ketlikda ragqamlar soni kichik bo‘lsa, u holda
bunday lokant ketma-ketligi kichik hisoblanadi, va'ni 1,2,7 «ki-
chik» 1,3 ga gqaraganda,

7. Nomlanishning ayrim bandlari (4 va 5) wmumlashtiriladi.
Lokant-ragamlar old go‘shimcha va so‘z yasovchi go‘shimcha-
lardan kichik harflardan defis yordamida ajeatilib go‘yiladi.

8.3.1. Asiklik uglevodorodlar

To‘yingan asiklik uglevodorodlar boshlang‘ich nomi — alkan-
lar. Ularning birinchi to‘rtta vakili yvarim sistematik nomiga ega .
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metan, etan, propan, butan. Qolganlarmng nomi esa 0 zagldan
va 50z yasovchi go‘shimchalardan tuziladi. . .

B

To‘yingan tarmoglanmagan uglevodorodlarning nomi |

i Formula - Nomi Formula Nomi
CH, .. Metan . C, H,, Undekan
C,H, " Etan C,Hy Dodekan
C,H, i Propan -~ CsH, Tridekan
C,H,, © Butan C, Hy Tetradekan
CH,, " Pentan CHa, Geksadekan
CH,, .. Geksan CisHag Oktadekan
C,H,,  Geptan CyHy, ‘Eykozan
CgH g ) Oktan CyoHg, Triagontan
CoHyy | : Noman - CoHy, Tetraqontan
CH,, Dekan Clooo0; Gektan

To'yvingan tarmoglangan uvglevodorodiarning oxirgi uglerod
atomlaridan vodorod atomini ajratishdan hosit bo‘igan bir valent-
li radikallarni nomlashda boshlang‘ich uglevodorodlarning «an»
* 50°z yasovchi qo‘shimchasi «il»ga almashtiriladi, masalan, CH,,-

metil, CH, -CH, -CH, -CH, -CH, -pentil. Oddiy tarmoglan-
gan radikallar esa quyidagicha nomlanadi: izopropil, izobutil,
ikkilamchi butil, uchlamchi butil.
Bitta uglerod atomidan ikkita vodorod atomi ajratib olishdan
" hosil bo'lgan ikki valentli radikallarni nomlashda «iliden» so‘z
vasovchi go‘shimcha Kiritiladi, masalan, CH, metilen. Agarda
ikkita vodorod atomi har xil uglerod atomlaridan ajratib olinsa,
v holda hosil bo‘lgan radikallar deyiladi: etilen, trimetilen, tetra-
metilen va h.k. Propilen bundan mustasno.
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Asosiy uglevodorod radikallarning nomi

Radikal [ Nomi Radikal | Nomi
Bir valentli
(Hy~ Metil CHCH,— Benzil
CH,CH,— Ftil CHCH,CH,— Fenetil
CHCHCH~ Propil (CH)C— Tritil
(CH),CH-— Izopropil
CH,CH,CH,CH,— _ Naftil  (2-izomer
CHpCHCH—  Butil keltirilgan)
CH,CH,CH— Izobutil
H, Ikkilam-"utip | /iparermy
:;l}!giCHzCHzCHr Uchlamchi-"utp | — CH— Mf:tilen
(CH,CHCH,CH,~ Pentil . —CH,CH,~ I%t!l?n
(CH),0CH,— " Izopentil CH,CHe= Etiliden
CHy=CH— Neopentil CH;=C< Vinil idei
CHCH=CH~ Vinil ~CH,CH,CH,— Trimetilen
CH,=CHCH,— Propen-1-il
Gimc— ALl B raiiiden
O_ Etinil _(I:HCHi_ Propilen
Sildgpentd fCE%.I:C= [zopropiliden
O/ Siklogeksil 0’ Siklogeksiliden
@/ Fenil* Benziliden
CHLCH= Ienilen
Tolil (orto-izomer
oK ,@, (paraizomer @ korsatilgan)
’ keltirilgan)

* keyinchalik belgilanishi C, H..
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Tarmoglangan alkanlar eng uzun uglerod zanjiriga asoslanib
old go‘shimcha qo‘shib nomlanadi. Zanjir raqamlanganida o‘rin-~
bosarlarning Jokantlari kichik ragamga ega bo'lishi kerak:

5 4

[ k : a 2 1
CH,-——CHI—CHi——(lZH-—*CHz--CH'z

RO CH.,
3-trimetilgeksan - r

Almashmagan izotuzilmaga ega bo‘lgan uglevodorod-
lar quyidagi nosistematik nomlanishi mumkin bo‘ladi: izobu-
tan (CH,),CH, CH, izopentan (CH;),CHCH,CH,, neopentan
(CH,),C, izogeksan (CH,),CHCH,CH,CH,.

Bitta qo'sh bog'l to‘yinmagan asiklik uglevodorodlar alken
degan boshlang‘ich nomga ega. Ularning nomida «an» so‘z va-
sovchi go‘shimcha «en»ga almashtiriladi. Agarda ikkita va undan
ortiqg qo‘sh bog‘lar bo‘lsa, u holda adien, atrien va h.k. so‘z va-
sovchi qo‘shimchalar ishlatiladi. Uglerod zanjiri raqamlanganida,
go‘sh bog’ eng kichik lokantga ega bo‘lishi kerak:

T -8 5 4 : 0
) {:H] .
. - . .'; . penten-2 ; o S~-metilgeksadien-1,4

Bitta uch bog® saglagan uglevodorodlar alkinlar degan bosh-
lang‘ich nomga ega. Uch bog'ning borligi so‘z yasovchi go‘shim-
cha bilan ko‘rsatiladi.

Qo'sh bog® va uch bog® saglaydigan to‘yvinmagan tarmoglan-
magan asiklik vglevodorodlar — enin, adienin va h.k. kabi soz
yasovchi qo'shimcha ega bofladi. Zanjir ragamlanganida qo‘sh
boglar kichik ragamga ega bo‘lishi kerak.

{ r 3 ] 8 & 54 - I

penten-3-in-1 ~,  geksadien-1,3-in-3
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To'yinmagan birikmalarning quyidagi nosistematik nomila-
nishi saglanib goladi: etilen CH,=CH,, atsetilen CH=CH, alley
CH,=C=CH,, izopropen CH,=C(CH,)CH=CH,,.

To'vinmagan birikmalardan  hosit  boflgan  bir  valent-
li radikallarni nomlash qoidasi to‘yinganlarga o°xshash,
fagat zanjirni ragamlash go‘sh voki uch bog® vagin joylash-
gan uglerod zanjiridan tomon boshlanadi, masafan, buten-3-il
CH,=CHCH,CH,".

Tarmoglangan to‘yinmagan asiklik uglevodorodlar tarmog-
lanmagan ugievodorodiarning nomidan nomlanib, zanjirida go‘sh
va uch bog‘lar soni ko‘p bo‘lishi kerak bo‘ladi. Agarda bunday ho-
latlar bir nechta bo‘lsa, u holda eng vzun zanjir tanlanadi, zanjir-
lar teng bo‘igan holatda esa, qo'sh bog'lar soni ko'p bo‘lgan zan-
jir tanlanadi: :

4 3 2 {
HC=C~C==CH,
¢+ CH,CH/CH,

2-propilbuten-1 -in-3
8.3.2. Siklik uglevodorodiar

Monosiklik uglevodorodlar to'yingan asiklik ugievodorodning
nomiga siklo- s0‘zi go‘shib nomlanadi. Bunday uglevodorodiar-

ning boshlang‘ich nomi — sikloalkanlar deyiladi. Siklik tuzilishi- :

ni yozishda uglerod va vodorod atomlari yozilmaydi:

ch':— CH, A O O

siklepropan o siklopentan stk]ogcksan

To'yinmagan siklik uglevodoradlarni nomlaganida 0z ya_—
sovchi go‘shimcha «an» -en, -in, -adien va h.k. almashtiriiadi.,
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S 2 6

RERTEIE siklogeksen - S-metilsiklogesadien-1,3

Siklik uglevodorodlardan hosil bo‘lgan bir va ikki valentli
radikallar asiklik uglevodorodlarning radikallari singari nomila-
nadi.

Aromatik gatoridagi uglevodorodlarning boshlang‘ich nomi —
arenlar deyilib, ulaming quyidagi nosistematik nomlari saqlanadi:

o slegieny @r X

. bénzol tolual ksilol {orto-izomer ~ kumol H"
R keltirilgan} :
HﬂCH CH
1 d ~, }
‘r ,"

stirgl - . T timol {para-izomer keltirilgan)

(Qolgan almashgan monosiklik arenlar benzo] hosilalari deb .
nomlanadi. O‘rinbosarlarning holati kichik ragamlar yoki o-{or-
to), m-{meta}) va p-(para) holat bilan belgilanadi:

LCH, T oy A, CH=CH, HLCHCH,
% (3. . .
CH, ‘CH, DR @ Lengen,

1,2.4-trimetitbenzol  3-metil-stirol yoki metiistirsl . . 1-propil-Z-etitbenzol
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Kondensirlangan arenlarning 30 boshlang‘ich tuzilmasidan
keng targalgani to‘rtta:

1 5 9 1 ) 8 i
i E L 2 3
3 ¢ | 3 ‘ )
5 4 %
naftalin anfratsen fenantren azulen

Benzoldan hosil bo‘lgan bir valentli radikal «fenil> deb nom-
lanadi. Almashgan arenlarning radikali almashgan fenil, naftil
va boshqalar deb nomianadi. Fenil radikalida ragamlanish bosh-
lanadi, kondensirlangan arenlarning radikalida esa boshlang‘ich
ragamlanish hisobiga erkin valentli uglerod atomiga kichik ragam
beriladi:

1

4-etilfenil 5-metilnafi-2-il

Aromatik sistemalarga qaraganda kam {o‘yinmagan konden-
sirlangan uglevodorodlarga tegishli aromatik uglevodorodlar-
ning digidro-, tetragidro va h.k. old go‘shimcha go‘shib nom-
lari aytiladi: pergidro- old go‘shimcha to‘lig to‘yinmaganligini
bildiradi:

1,4-digidro-naftalin dekagidronaftalin
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Bunda additiv nomlanish ishiatiladi.

Ko‘prikli bisiklik uglevodorodlar. Bunday birikmalarga ikkita -

" halqali ikkita yoki undan ko‘p umumiy atomlarni saglagan birik-
malar kiradi. Ko‘prik bo‘lib molekulaning ikki gismi bog‘lovehi

. valent bog‘i, atom yoki tarmoglanmagan uglerod atomlarning

zanjiri bo‘lishi mumkin. Ko‘prik bilan bog‘langan ikkita uchlam-
chi uglerod atomlari «ko‘prik boshi» deb ataladi.

Ko‘prikli sistema boflganida ochiq zanjirli uglevodorod-
ning nomiga bisiklo- old qo‘shimcha qo‘shiladi. Ko‘prik boshini

bog‘lovehi uchta ko‘prikning har qaysisidagi uglerod atomlarning

soni kamayib borish tartibida katta gavsda nuqta orgali ko‘rsatiladi:

H~CH—CH, _  CHy~CHy~CH
Moo= [O B Pa=(O)

CHy CH—CH, | éﬂr CH/—CH

bisikle [3.2.1] oktan S bisiklo [5.1.0] oktan __

Ragamlash ko‘prik boshidagi atomdan boshlanadi va ko‘prik-

ni ikkinchi boshiga eng uzun vo‘l bilan boriladi. Keyinchalik esa

vzun yo‘l bilan ragamlanmagan birinchi atomigacha davom et-

tirifadi va kalta yol bilan yaginlashadi. Boshgacha qilib aytganda,
birinchi navbatda katta halga, keyin esa ko prkang 0°Zi ragam-
lanadi:

tiIHi-ICH—-EHz . 4z :

TR A i 3 ’

H = g
| * CH, éﬂz 4

of 7 6 5 -
CH, -CH—CH,

bisiklo[4.3.2]undekan
o I' \ P R
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To‘yinmagan bisiklik uglevodorodlar nomlanishi umumiy qoi-
dalarga binoan nomlanadi.

CH;— CH—CH
i

I H; T
CH, (l: = 3

H, §

H & 3
CH;—CH—CH

bisiklo|3.2.2]nonen-6 bisiklo[10,2.2}geksadekadien-12,15

Radikallar va alkil almashgan ko'prikli uglevodorodlarning
nomi yuqoridagi gqoidaga asosan amalga oshiriladi;
4 3 o

CH;—CH—CH—

1 4 CH--CH——~

?HZ ?Hz ' CH; —CH3 @

CH/~CH—CH, E
bisiklo{3.2.ljokt-6-il [,6,7.7-tetrametilbisiklo[2.2. [ [gerten-2

8.3.3. Galogen hosilalari

Uglevodorodlar galogen hosilalarni nomlashda boshlang‘ich
uglevodorodlarning nomiga galogeno-(bromo-, xloro- va h.k.)
kabi old go‘shimchasini go‘shib o‘qiladi. Zanjir yoki halga
ragamlanganda galogenga kichik ragam beriladi. ‘To'yinmagan
uglevodorodlarda ragamlash qo‘sh bog‘dan boshlanadi. Konden-
sirfangan uglevodorodiarning galogenli hosilalarda kondensirlan-
gan sistemalar kabi ragamlanadi.

! 8r } )
¥ 3 4 5 6 & 2 T
Chy—CR—Cit,—CH—Ci,—CH, }@J\
3
Ci Br < 4 a 4 5 CH
4-bromo-2-xlorogeksan 3,5-dixlorsiklogeksen  2-bromo-6-metilnaffalin
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" Vodorod atomlarning barchasi har xil galogen atomlari bi-
lan almashgan birikmalar nomiga perftoro, perxloro va h.k. old
qo‘shimcha go‘shib nomlanadi, masalan, perxioropropan CCl,-

CH,-CCl,, perfioroetilen CF,=CF,. Quyidagi trivial nomlar esa
saglanib qoladi: xloroform CHCI,, bromoform CHBr,;, vdoform
CHI,.

Murakkab bo‘lmagan gpalogen hosilalarning ayrimlari
radikal-funksional nomianish bo‘yicha nomlanadi, masalan, izo-
propilbromid (CH,),CHVr, benziixlorid C.H,CH,CI.

8.3.4. Spirtlar, fenollar va ularning tuzlari

¢ Bir atomli spirtlarni nomida gidrogsil guruh, agarda birikma-
da katta bolsa, -0l soz yasovchi go‘shimcha bilan belgilanadi.

. Ko‘p atomli spirtlarning nomida-diol, -triol va h.k. so‘z yasovchi

qgo‘shimcha lokantlar bilan aniqlanadi. Agarda gidrogsil guruh
katta bolmasa yoki yon zanjirda joylashgan bo‘lsa, u holda gid-
roksi-old qo‘shimcha bilan belgilanadi.

. CHCH,CHOH . CH;—?H—EHJ

OH
_ Pmli.'ano.lli PropanolZ s
GHQNC—CHEQH HQCHICH-‘.CHCH;UH
_ ﬂRgCHa T CH;UH

- Ko‘pgina ko‘p atomli spirtlar va fenollar uchun trivial nom-
lar saglanadi:
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HOCHCHON . CHHCHOM © /' HocH,GRCH,O0H

. OM ) ¢ N o OH
eti_l'é'ng:likél" . o pmpilengli'kbl _ I gliserin _
o @:, e flset
- ] .
. CH g 3 B
fenol timol ST krezol {orto- S naftol (2-izo-
' : lzomcr-kclurﬂgan) : _mcr keltirilgan)
- H
rirokatexin TEZOTSIN i gidroxinon pirogallol . floroglusin

Agarda birtkmadagi o‘rinbosar gidroqgsil guruhga nisbatan kat-
ta bo‘lmasa u holda bunday trivial nomlanishni almashgan fenol-
larga 1shlatish mumkin bo‘ladi: :

OH

-CH,CH,

2xforofenol ¢ etilgidroksinon.

Radikallarni nomlashda, radikalni nomiga-oksi degan qo‘shim-
cha go‘shib o‘qiladi, ya'ni alkiloksi-, ariloksi-. Masalan: metoksi-
CH,0O —, etoksi- CH,CH,O —, izo-propoksi- (CH,),CHO —, bu-
toksi- CH,CH,CH,CH,C —,

Anion va Kationlardan tarkib topgan spirtlar va fenolfar tuz-
larini nomlashda birinchi navbatda anion, so‘ngra kKation nomla-
nadi. Anion ikkita usul bilan nomlanadi: (a) spirtlarni va fenol-
larni nomidagi -ol so‘z vasovchi go‘shimcha -iloksini -il oksidga
almashtirib tegishli radikalning nomi o*qiladi (b):
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CH,ONa = CH(CH)OLL -~ CHOK
natriymetanolyat(a), - litiypentanolyat{a) kaliyfenolyat(a)

nairiymetoksid(b) . litiypentoksid{b) u1 katiyfenoksid{b)

Kamdan kam spirtlarning turiari radikal-funksional nomi bi-
lan nomlanadi, masalan, natriy etilat C,H,ONa, aluminiy triizo-
propilat [(CH,),CHOJ,AlL

8.3.5. Oddiy efirlar

ROR! turdagi birikmalar oddiy efirlar deyiladi. R radikalga
to'g'ri keladigan uglevodorodni nomiga R'Q-radikalni belgilovchi
s0‘z vasovchi go'shimcha qo‘shib nomlanadi.

CH;,—O0—CH,CH,CH;  CH;CH,—0—CH,CH,Cl
'l:metoksipropan 1 -xlore-2-¢toksietan - |

IR CGHS'—O“?CHZCHICHB .

"' prooksibenzol

 gidrogsil guruhdagi vodorod atomini almashtirib nomlash
“ham mumkin (b). Bunda lokantdan so‘ng O belgi yoziladi:

CH;—~Q—CH, ?H,—-O-CH#‘:H,
CHy7~0H = CH;~O—CHCH,

Z-metoksipropandiol-1,2 2-metoksi-1,3-dietoksipropan (a}
{0} 1-O-metilglisirin (b) 2-C-metii-1,3-di-O-etilglisirin

Aromatik radikallarni saglovchi ayrim efirlar trivial nomini

saqlaydi:




O/OCH, @rocft,cﬁ, e

..+ anpizol fenetol e :' W .
| ocH, CHQ=CHCH2 ~_OCH,
veratol SR evgenol

Halgali oddiy efirlar geterohalqali birikmalar singari nomla-
nishi mumkin: ayrim holatlarda esa -~ o-guruhlanish. uchun
epoksi- old go shlmcha ishlatiladi:

CH,— CH—CH, T TNz
Ny . HCCHoCHTCHCH, L3
0 '.z. - .-

1,2-epoksi-propan 2-metil-1,3-epoksirentan 1,2,3 4-tetragidro-
1,4-enjinaftalin

Oddiy efirlar uchun, boshga sinf birikmalarga qaragan-
da, ko‘prog radikal-funksional nomilanish ishlatiladi. Bunda
radikallarning nomiga (alifbo tartibida) efir s0‘zi go‘shib o‘qilad:.
Masalan, CH,—0—~CH, CH,,

8.3.6. Oltingugurt saqlovchi birikmalar

SH guruhni saglovehi birikmalar tiollar deyiladi. Agarda SH
guruh katta bo‘lsa u holda boshlang‘ich tuzilmmani nomiga tiol
so‘z yasovchi go‘shimcha qo‘shiladi. Boshqga katta guruh bo‘lga-
nida SH guruh merkapto- old qo‘shimcha bilan belgilanadi. Ay-
rim holatlarda fenollarning trivial nomi bilan -tio old go'shim-
cha ishlatiladi. '
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CH;—SH  HS—CH,CH,~0H

Metantiol 2-merkapto-etanol

Tiollarni tuzlari gidrogsil birikmalarning tuzlari kabi nomla-
nadi: -olyat so‘z yasovchi qo'shimchaning o‘riga -tiolyat, oksid-
ni o‘rniga sulfid, soz yasovchi qo'shimcha ishlatiladi. Masalan,
natriy etantiolyat (yoki etilsulfid) CH,CH,SNa.

RSR, birikmalar — sulfidlar deyiladi. («tioefir») degan so'z
etilmaydi) oddiy efirlar kabi nomlanadi: R -oksi old go‘shimcha
o‘riniga alkiltio yoki ariltio kabi oid qo‘shimchalar ishlatiladi {a):
radikal-

CHy—S—CHCHCHCH, ~ CHCH—S—CH,CH,
' etiltioetan (a) - 1-metiltiobutan, {0} -
dietilsulfits (b} R B buttlmetilsulfid (b}

funksional nomilanish bo‘vicha radikallarning nomiga suifid
so‘z qo‘shib o‘qiladi (b):

Halgali sulfidlar oddiy ‘efirlar singari tegishli gidrohalgali
birikmalar Xabi nomlanishi mumkin, yoki karbohatgali birikima-
ning nomiga tia- old go‘shimcha ishlatib nomlash mumkin: . -

5 . |
: ~3 [ l
4
1,2,3,4-tetragidro-2-tianaftalin tiasiklopentan

R—SG—R’ va R— 502—R’ larning nomi sulfoksidlar va sulfon-
lar deyiladi. Radikallar nomiga sulfoksid va sulfon kabi so‘zlar
qo'shib nomianadi, masaian, dimetil-sulfoksid CH;—S80—CH,,
feniletilsulfon C,H,—SC,—CH,CH.,.
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R—SO,H turdagi birikmalar sulfon kislotalar deyiladi. SO,H
guruhi -sulfon kislota so‘z vasovchi qo‘shimcha bilan, guruh-
dan boshqa katta guruh bo* lsa - sulfo degan old qo‘shimcha bi-

-~ lan ko‘rsatiladi.

propap-i-sulfon kisleta " .. ..  [-sulfobenzoy kislota

Gidrogsil guruhni yo'qotish bilan sulfon kislotalardan hosil
- bo‘lgan RSO, radikallar R -sulfonil deyiladi yoki sulfon kislota
50°z yasovchi go‘shimcha sulfonilga almashtirib o‘gitadi.

8.3.7. Aminlar, nitro- va nitrozo- birikmalar

RNH,, RR'NH va RR'R’N turdagi birikmalar aminlar de- -
yilib, ular birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi bo‘lishi mumkin.

Birlamchi aminlarni nomlashda radikalning nomiga (a) yoki
boshlang‘ich tuzilmaga (b) —amin degan so‘z yasovchi qo'shim-
cha go‘shiladi. Masalan, CH,CH,CH,NH, propilamin (a) yoki
propanamin-1 (b) deb nomlanadi. A usul oddiy moddalarning
hosilalarini, b usul esa murakkab halqgali birikmalarni nomlash-
~ da ishlatiladi. NH, guruh katta bo‘lmagan holda u amino- degan
-old go‘shimcha bilan belgilanadi:

H,N~CH,CH;—OH @gﬂ o

2-aminoetalon o-aminofenol

Ayrim aminlar o‘zlarining trivial nomlarini saglashadi:

NH, NH,
O ey

apilin toluidin {o-, m-, |-
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anizidin (o-, m-, p-y

},;‘. fenetidin (-, m-,1-)

Amin()guruhlaming barchasi alifatik zanjirga yoki poli- halgali
yadroga birikkan birlamchi diaminlar va poliaminiarni nomlash-
da boshlang‘ich tuzilmaga yoki ko‘p valent radikalining nomi-
£a o Fliamin, triamin va h.k. kabi so'z yasovchi go‘shimchalarni
qp ‘_Shlb ogiladi. «Benzidin» degan trivial nom saglanadi.

. NH,
 HN—CH,CH,CH,CH—NH, ~ ‘ :Nﬂz B

;. butandiamin-14, " o-fenilendiamin

e

. benzidin yoki tetrametilendiamin

) Slmmetrik ikkilamchi va uchlamchi aminlar alkil radikallar-
TIE Nomijga —amin soz yasovchi qo‘shimcha bilan di- yoki tri
90'shimehalar qo'shib o'qiladi. Nosimmetrik birikmalar esa

'al‘mashgan birlamchi aminlarning nomi kabi nomlanib bosh-
lang'ich birlamehi amin sifatida murakkab radikalga ega bo‘lgan
birikma tanab olinadi: |

 (C,H,NN . (CHYN

Difenilamin -y, Trimetilamin
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RNH-, R,N—, KRCh!- aminlarning radikallari almashgan
aminlar kabi nomlanadi yoki aminlarning trivial nomlariga «o»
harfi qo‘shib nomlanadi:

metiltaming dietilamino meiil- ~efllamine- . anilinobenzol

C=NH birikmalarning boshlang‘ich nomi-iminlar. Bun-
day birikmalarni nomlashda boshlang‘ich tuzilmaga-imin de-
gan so‘z yasovchi go‘shimcha go‘shib yoki ikki valentli radikal-
ning RR’C= nomiga -amin degan so‘z yasovchi qo‘shimcha (b
usul) qo‘shib o‘giladi. RR"C=NR" Shiff asoslari b usul bo‘yicha
nomlanadi:

CH,CH,CH,CH==NH -+ .. CH,CH=N—CH,

butanimin-1 (@), ., .. . L-etiliodenmetilamin (6)
", butilideamin (b) et :

Cﬂa—‘fﬁ_ CH,CHy . “7
‘ NO&_ e RRTI OzN

nitrobenzal

Nitrobirikmalar nitro- degan old go‘shimchani go‘shib nom-
lanadi. Nitrozobirikmalar esa nitrozo-old qo‘shimchani qo‘shib
nomlanadi: _

8.3.8. Azobirikmalar . _
R—N=N—-R’ turdagi birikmalar azobirikmalar deyilib, al-
mashmagan boshlang’ich molekuolaning nomigaazo- degan old
go‘shimecha qo'shib nomlanadi. Azoguruh kichik lokantga ega
bo‘ladi. : :
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9
g N==N-=
CH;—N=N—CH, :

azomelan 1,2"-azonaftalin 4'-aminoazobenzol-

—bulfou kislota

Agarda radikallar R va R! bir xil almashmagan boshlang‘ich
molekuladan tuzilgan boflsa va birikmada xarakteristik gu-
ruhlar soni bir xil bo‘lsa, unda almashmagan azobirikmaning
nomi oldida azodi- degan old go‘shimcha go‘shiladi, undan ol-
din esa boshga o‘rinbosarlarning old qo‘shimchasi sanab o‘tiladi.
Old go‘shimcha, shuningdek, azoguruh imkoniyat boricha kichik
lokantga ega bo‘lishi kerak.

8.3.9. Aldegidlar, ketonlar, atsetallar

—CH=0 guruhni saglovchi birikmalar aldegidlar deyiladi.
Agarda aldegid guruhi katta bo‘lsa, u holda u -al so‘z vasovchi
qo‘shimcha bilan belgilanadi. Zanjirni ragamlash aldegid guru-
hidan boshlanadi. Dialdegidlar nomlanganida boshlang‘ich tu-
zilmaning nomiga go‘shiladi. Agarda CHO guruh katta bo‘lmasa
yoki asosiy zanjirda joylashmagan bo‘lsa, u holda formil- degan
old go‘shimcha ishlatiladi:

0==CH— CHCH;—CH=0 0==CH—CH,CHCH;—C H=0C
CH,CH,—CH==0 CH,CH, H;—CH==0

propanal ctilbutandial 3-(formilmetil) pentandial

212



Halqali aldegidlarda esa halqali sistemaning nomigakarbalde-
gid degan so‘z yasovchi qo‘shimcha qo‘shib o'giladi:

- | | CHo

Agarda aldegidga tog’ri keladigan karbon kislota trivial nomgg
. ega bo'lsa, u holda aldegid ham trivial nomga ega bo‘ladi:

atsetaldegid propiono aldegid akrile aldegid benzaldegid

Quyidagi trivial nomlar saglanib goladi:

CHI?= CHCH1CH2c':== CH—CHO ?**JGUCHO
CH, CH, .. HO
sitral i vanilin

Ikkita unglerod atomi bilan bogflangan karbonil guryhi-
ni >C=0 saglovchi birikmalar ketonlar deyiladi. Agarda zapjjp-
da boshga katta guruh bo‘imasa, u holda ketonlar nomlanganda
-on degan so‘z yasovchi go‘shimchani go‘shib nomlanadi, agarda
bo‘lsa u holda okso- degan old go‘shimcha go‘shiladi.

buganon ST siklageksanon

CH—G—CH—C—CH,CH, 'CH_,—%—CH;,CHI—-CHQ
o Q o

- geksandion-2,4 4-oksopentanal
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CH,COCH, uchun «Atseton» degan trivial nom saglangan.

Agarda karbonil guruhi benzol yoki naftalin halgaga birik-
tirilgan bo‘lsa, v holda anil radikalidagi R—CQ--qo‘shimcha -il
ofenon yoki -onafton degan soz yasovchi go'shimcha almashti-
rib o'qiladi:

Ot D byt

" atsetofencn " benzaofenon 2-geksanonafton

Aromatik birikmalarda ikkita — CH = bo‘lakchasini >C=0
guruhiga almashtirishni va qo‘sh bog‘larning qgayta guruhlanishi-
dan hosil bo‘igan birikmalar diketonlar deyiladi. Ular aroma-
tik birikmani nomiga -Xinon degan so‘z yasovchl qo shlmcham
go‘shib nomlanadi: o C S

O

h-benzoxinon . naftoxinon-1,4 ) : atraxinon-9,10

>C (OR) (ORY guruhni saglovchi aldegid va ketonlarning
hosilalari atsetallar deyilib, ular tegishli uglevodorodlarning di-
alkoksi hosilalari singari nomlanadi {2}, yoki atsetal degan so‘zdan
oldin R va R! radikaliar nomi o‘qiladi, so*ngra aldegid va keton-
ning nomi keltiriladi (b)>C(OH)(OR) guruhni saglovchi alde-
gid va ketonlarning hosilalari spirtlarning alkoksi hosilalari sin-
gari nomlanadi:
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l-metoksibutanol-I

8.3.10. Karhon kislotalar

Alifatik karbon kislotalarni nomlashda boshlang‘ich uglevodo- -

'mdning nomiga kislota so‘zi qo‘shib ofqiladi, dikarbon kislota-
larda esa -dikislota so‘zi qo‘shiladi. Zanjirni ragamlash karbogsil
gurbhidagi nglerod atomidan boshlanadi:

CHyCH)CO0H  CH=CH—CH—COOH = HOGC(CH,}COOH
CH,CH,CH,

geptan kislota © 71 2-propilbugen-Z-kislota oktandi kislota

Ko‘pgina alifatik va karbosiklik karbon kislotalarning trivial
nomiari saglanib golgan.

—C(0)O0OH guruhini saqlovchi kislotalar peroksikislotalar
deyiladi. Ularni nomlashda tegishli karbon Kislotaning nomiga
peroksi- degan old qo'shimecha go‘shib o'giladi.

8.3.11. Karbon kislotalarning hesilalari

Karbon kislotalarning neytral tuzlarni nomlashda kislotaning
antoni va kationining nomlari keltiriladi. Kislota anionlarning
nomida esa alkil radikalining nomidagi -il degan so‘z vasovchi
go‘shimcha -at ga almashtiriladi. Klslotadan hosil bo‘lgan anion
~karbogsilat deyiladi.

CH,CO0K . CH,(CH,),COONa

kaliy atsetat . - natriy geptanoat T
CH,CO0 e OONH,
| >Ca S .
CH,Co0 I |

suksinat kalsiy ammoniy siklogeksankarbogsilat
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Dikarbon Kkislotalarning nordon tuzlari neytral tuzlar kabi
nomlanadi. Vodorod ioni borligini anion nomi oldiga gidro- de-
gan old go‘shimcha bilan ko‘rsatiladi:

@COON&
HOOC(CH,),COOK COOH

kaliygidrogeptandioat benzolsulfonamid

Karbon kislolarning murakkab efirlari tuzlar kabi nomlanadi,
fagat kation nomi o‘rniga anion nomi oldida tegishli alkil yoki
arilning nomi ishlatiladi.

H C/COOCsz
CH,COOCH,CH,CH, P¥Co0C,H, CHCOOCH,CH;
propilatsetat, yoki sirka dietilmalonat benzilbenzoat

kislotani propil efiri

Karbon kislotalarni nomlashda atsil radikalning nomidan
so‘ng galogenid nomi yoziladi:.

CH,COC! CH,(CH,),COBr
atsetilxlorid geksanoilbro mid
CsHCOI CH,C4H,50,C
benzoiliodid tozilxlorid

Kislotalarning simmetrik angidridlarni nomlashda 1egish-
li kislotalarning nomlaridagi kislota so‘zini angidrid almashti-
rib o'giladi:
{CH,C0),0 (CH,CH,CH,CH,CH,CD),0 (CHCON0

sirka angidridi geksan angidridi benzoy angidridi



Azot atomiga biriktirilgan bitta, ikkita yoki uchta atsil guruh-
larni saglovchi birikmalar amidlar deyiladi (birlamchi, ikkilamchi,
uchlamchi bo‘lishi mumkin). Almashmagan NH,-guruhi birlam-
chi amidlarning nomij tegishli -oil degan so‘z yasovchi qo‘shim-
chani (yoki -il} -amidga almashtirib keltiriladi. Karbon kislo-
fa degan so'z yasovchi go‘shimcha ega bo‘lgan kislotadan hosil
bo‘lgan aldegidlar -karboksamid degan so‘z yasovchi go‘shimcha-
ga ega boladi. Sulfon kislotalarning amidiari -suifonamid de-
gan so‘z yasovchl qo shlmcha ega bo‘hb tegishli klslota noml bi-
lan ataladi. . R R
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IX BOB. ORGANIK BIRIKMALARNING FAZOVIY
TUZILISHI (STEREOIZOMERIYA). TA'SIRLANISH VA
AROMATIKLIK

Mobil primusda butan yonishi sodis Meva etilen ta’sirida yetiladi va garmon
bo‘ladi hosil bofladi

9.1.. Bioorganik kimyoning o‘rganish sohalari

Bioorganik kimyoning o‘rganish sohalari — biopolimerlar —
vugori molekulyar tabiiy birikmalar bo‘lib, ular barcha tirik or-
ganizmlarning tuzilish asosi hisoblanadi va hayot faoliyati jara-
yonlarida ma’lum bir vazifani bajaradilar. Ularga peptid va
ogsillar, nuklein kislotalar, polisaxaridlar (karbonsuvlar) va lipid-
lar (ular organizmda boshqa biopolimedar bilan birikkan bo‘ladi)
kiradi, ularning o‘zgarishi esa biologik jarayonlarning kimyoviy
asosini tashkil etadi, shuningdek, modda almashinuvini kKimyo-
viy boshgaruvchi — bioregulyatorlar (fermentlar, vitaminlar, gar-
monlar, shu jumladan fitogormonlar hamda sintetik biologik faol
dorivor moddalar) kiradi.

9.2. Kimyoviy tuzilish va fuzilish izomeriyasi

e Molckulaning kimyoviy tuzilishi atomlarning tabiati va
bog‘lanish tartibining ketma-ketligi bilan aniglanadi

n i |
HICIH H—C—H _
H * - H/C"wH

H o
@ ®) @ 410050
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Kimyoviy tuzilishi tuzilish formulalari orgali ifodalanadi. Qu-
yida metan va etanning tuzilish formulalari keltirilgan:

1(}95" B

EH L gyt
HICICIH H—C—C—H L. j ! \
HH Lo Y @ H H
‘ etanning optik
(=) () ) formulasi

Kimyoviy tuzilish tushunchasi bilan izomeriya hodisasining
nazariy asoslari bevosita bog‘langan, ya’ni bir xil tarkibli modda-
larning mavjudligi, ammo turli kimyoviy tuzilishli bo‘lishligi tu-
zilish izomerlari deb nomlanadi. Organik birikmalar uchun tarkib
va tegishli molekulyar formula bir ma’nodagi tavsif bo‘lmaydi,
chunki bitta tarkibga katta sondagi real mavjud bo‘lgan birikma-
lar tegishli bo‘lishi mumkin. Tuzilish izomeriyasi organik birik-
malar juda ko‘p sonli bo‘lishining sabablaridan biridir. Moleku-
lada uglerod atomlari soni ortishi bilan izomerlarning soni juda
ko‘payadi. Masalan, C,H,; — 2 izomer, C,;H,,—75 izomerlar,
C;H,; ga 802 ta izomer to‘g'ri keladi.

Masalan:

CH; — Clil S CH:! — CH5
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{elementar vadorod | [uchlamchi vodorod] [ikkilamchi vodorad| CH,

e < <
CHEHLCH,CH,0H CH;CHCH-0H CHLCH.CHON CHCOH
H, H; Hy
buul spirt Y"I“ 170hum spirti siklo butil spirti transbutil spirti
n-butil spirti yoki s-butil spirti voki t-butil spirti

Tuzilish izomerlari bir necha guruhlarga bo‘linadi:

e Zanjir izomerlar (yuqorida ko‘rilgan butan va izobutan);

e (Qosh bog'ning holat izomerlari (penten-1 va penten-2) yoki
funksional guruhlar holat izomerlari (propanol-1 va propanol-2;
butanolni izomerlari);

e Funpksional guruhlar izomerlari (propdnal va propanon).

1. Tuzilish izomerlari

Zanjir
izomerlar

CH,—CH,—CH,—CH,

/ 1 2 3

Qo'sh bogming holat
izomerlari

4
C.H, CH;—CH=CH—CH,
N CH,—CH-cH, [CiHi]
| 1 2 3 4
CH, CH,=CH—CH,—CH,

Funksional guruhlar izomertari
e CHs"_’CHZ"'"‘CHg _"‘Qﬁ
IC,H,OH]{

N CH,—CH—CH,
|
OH -
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%

C,H, © o cH mcn—m,_cn,' 3Ol ~CH=CH—CH, -

© butan-1 I butan-2 -
propanol-1 ' - _' - propanoi-2 . 7
(propil spirti} ST o {izopropil spirti} 7o - ‘
MO CH,~—CH,—C S CHy—C—CHy
s COERTERTEG o BT 3
] o a
propano] R propanon
(aldegid) ... .. (keton)
(i,‘l o - K (|2H2CH3 |
Br o S CH;
2-brom-3-xlerbutan . ._ y o ) 5-etil-3-metilgeptan i
noto‘g‘ri; 3-xlor-2-brombutan ST note'g'tic 2-metil-S-etilgeptan

9.3. Organik birikmalarning fazoviy tuzilishi
(stereoizomeriya)

Molekulada atomlar to‘lig joylashishining ko‘rinishi kimyoviy
va fazoviy tuzilish tushunchasiga asoslanadi va molekulaning tur-
li darajadagi tuzilishini ko‘rsatadi.

Organik birikimalarning biclogik faolligi ko‘p jihatdan ular-
ning fazoviy tuzilishi bilan bog'lig bo‘ladi. Masalan, bir birik-
maning ikki xil stereoizomerlaridan biri organizm faoliyatida
ishtirok etsa, ikkinchisi ishtirok etmasligi mumkin, ya’ni mole-
kuladagi atomlarning fazoda joylashishi ularning bickimyoviy
xossalarini belgilab berad;.

Organik birikmalarning ko‘p xossalari va reaksiva qobiliyva-
11 fagat tarkibi bilangina emas, balki molekulada atomliar joy-
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lashishi bilan ham bog‘ligdir. Bu bog‘ligliklarai kimyoning so-
halaridan biri — stereokimyo o‘rganadi. Bu sohada o‘rganiluvchi

. izomerlar stereoizomerlar deyiladi. Molekulada atomiar joylashi-

shini ta’riflash uchun asosiy uchta tushuncha: kimyoviy tuzilish,
molekulaning konformatsiyasi va konfiguratsivasi kabilardan foy-

. dalaniladi.

Moddalar tuzilisht va xossalarini o‘rganishda atomlarning fa-
- zodagi joylashish tartibini ta’riflash uchun konfiguratsiya va kon-
- formatsiya tushunchalari ko‘riladi.
' Agar molekula bir tekislikda yotmasa v ma’lum konfiguratsi-
yvaga ega bofladi. e

9.3.1. Konfignratsiya .

Konfiguratsiya — bu molekulada atom va atom guruhlarining
fazoda joylashish tartibidir.
_ Har ganday molekula atomlarining fazoda joylashishiga garab

tetraedr, uchburchak, to‘g'ri chizig, piramida konfiguratsiyalari-

ni hosil giladi. Konfiguratsiyani grafik ravishda ko‘rsatish uchun
- stereckimyoviy formulalardan foydalaniladi. Masalan, tetraedrik
konfiguratsiyani ko‘rsatish uchun bir tekislikda yotgan ikkita bog*
to‘g’ri chiziq bilan ko‘rsatiladi. Tekislikdan kuzatuvchiga yo‘nal-
~ gan bog' bo'yalgan uchburchak, kuzatuvchidan fazoga yonalgan
' bog esa shtrixlangan uchburchak bilan ko rsatlladl

cnﬁm,

- - &3 dibrombutan

w..hwéi-a; ar,,,%ﬂ-c! :
[

Sl b owd B
_ ) . 4 _ o k
. stéreouzomer 2,3-dibrombutanning (shaxmat tartibidagl) perspektiv formulasi
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9.3.2. XKonformatsiya

Konformatsiya — atom yoki atom guruhlarning bitta yoki bir -
nechta o-bog’ atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan va bir-biriga
o‘tuvchi har xil geometrik shakllari.

sp3 gibridlangan uglerod atomini saglagan birikmalarda sigma
bog’ atrofida fazoda to'sqinlik bo‘lmasa o'rinbosarlar bir-biriga
nisbatan turli holatlarni egaillaydi. Shu holatlar konformatsion
holatlar deviladi. Ya'ni konformatsiya yoki burilish izomerlari
deb molekulaning fazoda oddiy bog atrofida aylanishi natijasida
hiridan biriga o‘tadigan geometrik shakllariga aytiladi. Konfor-
matsiyalar (konformerlar) voki burilish izomeriari odatda Nyu-
menning proeksiva formulalari bilan ko‘rsatiladi. Bu formulalar-
da kuzatuvchiga yagin joylashgan uglerod bilan va uning bog‘lari
belgisi bilan, fazoda yiroq joylashgan uglerod atomi esa belgisi bi-
lan ko‘rsatiladi. O‘rinbosarlar bir-biriga nisbatan joylashishi buri-
lish burchagi ¢ bilan belgilanadi va u torsion burchak deyiladi.
Torsion burchakning giymatiga garab turli xil konformaisiyalar
vujudga keladi.

9.3.2.1. Alifatik blrlkmalarnmg konformatsayam

Etanning to‘siq konformatsiyasi:

Etanning sustlashgan ~* Eranning to'siq

konformatsiyasi . konformatsiyasi
H H o ' . H H
Optik g L . {
" formulasi . B\ T B
H H . R H H
H
H ™H
_ H™ ™H

o -
R
= E
Ie

.
g
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to'sig konformerlar

H HH I{H H
Hﬁgﬁ Hﬁgﬁ Hﬁ; li‘ﬁbﬁlj
| i

potensial /T\\
energiya 2.9kkal/mol

j voki ].fllkl/moi

1
H H H H H H
H H H H H

L]

H
sustlashgan konformerlar
1 1 1 1
o~ 0* 120 180° 240" 300+ 360t

ketma-ket aylanish

-
-t

Butanning to'siq sustlashgan konformatsiyasi:

€2—¢3 bog’

i 2 3 4
CH3 _'CHz —CH 2 _CH3

butan
mzmhj EA;m?o_z—l

shar sterjenli modeli

HH

?J,@:gnzcm

butanning sustlashgan konformatsivasida  butanning tq‘s‘iq km!fﬁrfnz{tsiyasida
C1-C2 bog'ining aylanishi C1—C2 bog'ining avlanishi
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To'siq kesik sustlashgan (tormozlangan)

To"siq konformatsiyada o‘rinbosariar o‘rtasidagi itarilish kuchi

bo‘lib, ular bir-biriga vaqin joylashgan bo‘ladi. Shuning uchun .

ularning potensial energiyasi yugori bo‘ladi va bu turdagi kon-
formatsiyalar energetik jihatdan eng noqulay hisoblanadi. Sust-

lashgan konformatsiyada hajmi bilan boflgan o‘rinbosarlar fazo-

da bir-biridan viroq joylashib bir-biriga to‘sqinlik qgila olmaydi
va bu turdagi konformatsiva energetik jihatdan eng qulay hi-
soblanadi.

H\':CH;

= ‘f? ‘@“ﬁ “*?@a ‘%ﬁ- &

CH,

')5..".:
o

n-Butanning konformatsion ofzgarishlari energetikasi:

Aylana bo‘ylab 360° ga aylanishda to‘siq konformatsiva 3 ma-
rotaba, kesik 2 marotaba va sustlashgani 1 marotaba hosil bo‘la-
di. Fazoda orinbosarlarning erkin aylanishi givinlashishi nati-
jasida beradigan energiyaning ortishi torsion kuchtanish deyiladi.
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9.3.2.2. Halqali uglevodorodlarning konformatsiyalari

Yuqorida ko‘rilgan konformatsivalar va torsion kuchlanish
ochiq zanjirli alifatik uglevodorodlarda kuzatiladi, chunki ular
egiluvchan bo‘ladi. Kichik halgali uglevodorodlar bunday egiluv-
chanlikka ega emas. Ularning molekulasida burchak kuchlani-
shi hosil bo‘ladi. Uning (a’irida zanjir uzilishga intiladi. Shu
kuchlanish tufayli siklopropan konformatsiya hosil gilmaydi. Sik-
lobutan va siklopentanlarning konformatsiyalari begaror bo‘la-
di. Energetik jihatdan siklogeksanning konformatsiyalari barqaror
bo‘ladi va bu turdagi konformatsivalar biologik faol birikmalarni
o‘rganishda ham qizigish uygotadi, chunki ko‘pchilik bargaror
biologik faol birikmalar o°z tarkibida olii a’zoli halgalarni tutadi.
Shuning uchun ularning konformerlari alohida ahamiyaiga ega-
dir.

Siklogeksan molekulasida ¢ — bog* atrofida kuchsiz aylanish
hisobiga burchak kuchlanishi kichik bo‘lgan, bir tekislikda yot-
maydigan konformatsivalar hosil bo‘ladi. Ular o‘ziga xos shakl-
lari uchun <«kreslo», «gayigs, «tvist» va h.k. deb nomlanadi. Ular
bir-biriga oson o‘tib turadi:
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Siklogeksanni Kresio konformatsiyasi: a — aksial(a) va ekvato-
rial(e) bog‘lar; b — Nyumena proeksivasi, ¢ —shar sterjenli model.

1 z 3 4
CH—CH,—CH,—CH;

butan
[ti=cz bog‘_ﬁ_l Eg&m bog” |

shar sicrjenli modeli

HH
gon

H
butanning 1o'sig konformatsiyasida
C1—C2 bogining aylanishi

butanning suslashgan konformatsiyasida
Cl—C2 bop‘ining aylanishi

A = aksial bog’
® = ckvatorial bog”

L4 £ 4 PALEE S % :
Siklogeksanni vanna konformatsiyasi: a — aksial(a) va ekvato-
rial(e) bog‘lar; b -~ Nyumen proeksiyasi, ¢ — shar sierjenli model.

" <=y >
varim kreslo ;1 yarim kreslo_ _
y f 12.1 kealim

50.6 kdim

-cnergiva qayiq

¢ m Sikealim| | 6.8 kealfm| ﬁ
22 kifm 28 klm

kreslo o
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i H H CH, H
p{f  Hiy H CH, H
HN 1
1
s’fclagd:l i }c: igsimon bl H
1 sksanning qayigs o sterienli deli
Yt nyuman proyeksiyasi shar sterjenli modeli

.
trang ko‘rinishi sis ko‘rinishi
bargaror bargaror

Kreslo konformatsivasida vodorod atomlarining bir-biriga
bo‘lgan fazoviy ta’siri kichikroq bo‘lganligi uchun, bu konfor-
matsiya gayiq konformatsiyasiga nisbatan turg‘unroq bo‘ladi. Sik-
logeksan konformatsiyalari hosil bo‘lishida uglerod atomlari bilan
bog‘langan vodorod atomlari fazoda turli xil yo‘nalishni egallaydi.

Simmetriva markaziga parallel ravishda joylashgan C—H
bog‘lari aksial bog‘lar deyiladi va a harfi bilan ko‘rsatiladi. Ak-
sial bog‘larga nisbatan 109°burchak ostida joylashgan boglar
esa ckvatorial bog‘lar deyiladi. Shu bog‘larning fazoda bir tu-
rini ikkinchi turiga o‘tishi natijasida «Kreslo» konformatsiyasi-
ning epergetik jihatdan bir xil bo‘lgan ikki xil shakli hosil bo‘ladi.
Energiya jihatidan turg‘un bo‘lgan stereizomerlarda fazoviy hajmi
katta bo‘lgan o‘rinbosarlar halga bilan ekvatorial bog‘ yordamida
bog‘langan bo‘ladi.

9.4. Stereoizomeriyaning turlari

Stereoizomerlar ikki xil turga bo‘linadi: geometrik (diastereo-
meriya) va optik (enantiomeriya) izomeriyalar.
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9.4.1. Diastereomeriya

Monosaxaridlarni a-diastercomerlari bitta asimmetrik uglerod
atomi bo‘yicha farglanadi va ular epimerlar deyiladi. Epimerlar

— a~diastereomerlarning xususiy holatidir. Masalan, D — gluko-
za va I) — mannoza — C-2 bo‘yicha epimerlardir, D — glukoza va
D — galaktoza — C-4 bo‘yicha epimerlardir.

CHO CHO CHO CHO
H——OH HO~——H HO——H H-—{- OH
H—t= O HO——H H4—0H = HO——H

CH,O0H CHgOH CHyOH CHoOH

D eritroza I. eritroza Dtreoza [. treoza
m v

“.L\M / R gbt
[Lna Il(lﬂmul‘[dl Enantimneriar‘J
i
NSO L M=ot | SR o e e et

it Htd

3 xlor 2 butanol stereizomerlari

CH, Ha CH; CH;
H OH HO H H4—-0OH HO H
H Cl Cl H Cl——H H Cl

CH, CH, CH; CHy

1 enantiomerlar z 2 cmultiomcriur“

3 xlor 2 buianol stereizomerlarining Fisher proyeksiyasi
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Alkogeksozalar

1 CHO CHO CHO

2 HO——H H~—1—0H H-1—0H

3 HO——H HO H HO-4—H

4 H——OH H OH HO——H

5 H——0H H OH H—t—0H

G CH,0H CH,OH CH,OH
[D-mannoza D-glikoza D-galakloza

I
th o ]

diastcreomeriar

I1-Diastereomeriva (Geometrik izomeriya): >C=C< bog'ini
futgap birtkmalar tuzilishi ma’lum darajada mustahkam
bo‘lganligi uchun o‘rinbosarlar qo‘sh bog® atrofida erkin aylana
olmaydi, ular fagat qo‘sh bog‘ga nisbatan fazoda turli xil taraf-
ga yo‘nalishi mumkin. Agar go‘sh bog® bilan bog‘langan guruh-
lar turli tabiatli bo’lib, ikkalasi fazoda qo‘sh bog‘ga nisbatan bir
tarafga yo‘nalsa sis-izomer, har xil tarafga yo‘nalsa trans-izomer
hosil bo‘ladi. i

Shunday qilib, diastereomerlar — bu bir-biriga jism va ko‘zguda-
gi aksi deb garash mumkin bo‘lmagan, hamda har xil fizik va
kimyoviy xossalarga ega bo‘lgan izomerlardir.

CH3 —CH=CH— CHj

/ 2-butan \

sis-2-butan

CH; CH; u CH; <

b Y 4 :

B — C’! \ C=C -

s S # N

H H CH; H o
sis-2-butan trans-2-butan 4
{mp—139°C: bp 3.7 °C} {mp —106 *C: bp 0.3 °C) trans-2-butan
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sis izomer fazoviy tuzilishga ega  {rans izomer fazoviy ko‘rinishga ega emas

sis-butan-2 trans-butan-2

CH3;—CH; —CH==CH— CH;—CH;

geksan-3 \\j

bir tomonlama ;
garshi tomonlar

CH;—CH; CHy~—CH;j CH3;—CH- H
.. vl . e
C=C C=C
P N\ P \
H H H CH;—CH;
sis-geksan-3 trans-geksan-3
bir tomonlama qarshi tomonlar
aylantirish

achirral oyna
uglerod atomi u

=7 F o8
g e
H

bir xil tuzilmaga cga

Retinolni n-diastercomerlari:
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1 1csﬁzt:m 1

. 12
® H oksidlash
ey
retinol ' izomerizatsivalanish

vitamin A (112)-retinal I
Retinolning sis-trans izomerlari
sis-qo‘sh bog’ trans qo'sh bog*
CH; H CH; H CH,
HyC CH, 3 / He cH, 3 / 3 ©
B Yoruglik
s H
H
CH;
sis-1 1-retinol n G trans-1 l-retinol

9.4.2. Enantiomeriya

Enantiomerlar esa — bir-birini jism va uning aksi deb garash
mumkin bo‘lgan hamda fizik va kimyoviy xossalari bir xil boflgan
izomerlardir.

¢

o'ng qol  ohap go'l

achirral
uglerod
atomi H

y

bir xil tuzilmaga ega

ayvna
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Glitserin aldegid (konfiguratsion standart)ning enantiomerlari

Glitseraldepidning chidamli tuzilishi

H O 18 O
\(;I \‘; V
4 (};‘Hz(JH cﬂzoﬁ
Oldinga boring ayna qayta loyiha
(takoz) Glitseraldegining Fisher procksivasi (kesilgan chiziq)

H\ //’O xiral uglerod H\ /’0
3 ¢ / *-.\C
ojl—ﬂ H‘}—OH :

CH,OH CH,OH
LElveemidelivde -Glyeemldehvde
—NH—CH,
@ H\Hs K
N xiral uglerod
Nikotin adrenalin
0 OH HO O
L W N\ /7
P ] | iy
|
CH;—CH ~—Cul£" s —<{’z)>—c£{2—-cﬂ—CHj
{ ‘1\‘. "f
CH; H H \CH 3
buprofenning faol shakli oyna tasviri (noto'g i shaklda)
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Enantiomerlar xiral va axiral bo‘lishi mumkin. Xiral mole-
kulalarda to‘rtta har xil ofrinbosarlar bilan bog‘langan asim-
metrik vuglerod atomi (xiral markaz) bo‘ladi, ularda simmetriya
o‘qgi bo‘lmavdi. Aks holda molekula axiral bo‘ladi.

Xiral molekulalar optik faol boflib, ular quiblangan nur tekis-
ligini burishi mumkin. Shuning uchun ikki gator izomer bo‘ladi
— bu o‘ngga buruvchi — D va chapga buruvchi — L. Xiral mole-
kulalar Fisher proeksiyasida quyidagicha ko‘rsatiladi:

—an . ] S
N=2 I N—stersonzomertar soni R
- n—-asimmetrik uglerodlar atomining soni

COOH
H—C— o K3
C—on - T TR -

&oon BT )
Vino kislota s

H

Ko‘pgina biologik faol moddalarda bir nechta asimmetrik ug-
lerod atomi bo‘ladi. Masalan, vino kislota 2 asimmetrik uglerod
atomi bor, shuning uchun bu formulaga asosan bunda 4 ta izomer
mavjud, ya’ni ikkita juft enantiomer bo‘lishi mumkin.

Vino kislotasining enantiomerlari:

COOH COOH : COOH, i COOH
: :

Hw—"'liloﬂ T e Hij*l‘u o i Ho—|‘}l H

: , —
.OHT\t?H § H_:?OH Hq;on i }lo-{7

COOH | COOH cool COOH
. I S HI v
D-vino kislota L-vino kislota - - 0 g © =~ ~

.ﬂir .
;. Mezovinno kistota
© axiral molekula

Uzum kislota ratsemat T e N
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Ikkita enantiomerning teng miqdordagi aralashmasi ratse-
mat deyiladi. Masalan, agarda ratsemat teng migdorda D-vino va
L-vino kislotalarning aralashmasidan iborat bo‘lsa, u holda bun-
day ratsemat uzum kislota deviladi. Ratsemat optik faol emas,
ya'ni qutblangan nur tekisligini aylantirmaydi.

Vino kislotadagi III va IV shakllarda simmetriya tekisligi
bo‘lgani uchun uwlar axiral bo‘ladi. Bularni nomiaganda nomiga
mezo soZi qo‘shib ataladi, ya’ni mezovino kislota deyiladi.

9.5, Ta’sirlanish va aromatiklik

Kovalent bog‘ lokallangan va delokallangan boflishi mum-
kin. Lokallangan bog‘da — elektronlar ikkita bog‘langan atomlar .
yadrolari orasida bo‘lingan bo‘ladi. Agarda bog* elektronlari bir
necha yadrolar o‘rtasida bo‘lingan bo‘lsa, delokallangan bog‘ ha-
gida gap boradi.

¢ Delokallangan bog® — kovalent bog® bo‘lib, uning molekul-
yar orbitali ikkitadan ko‘p atomlarni gamrab oladi.

Delokallangan bog‘lar amalda doimo n-boglar hisoblana-
di. Ular ta’sirlangan sistemalar — qo‘sh bog‘larga ega birikma-
lar bo‘lib, bu to‘yinmagan bog‘lar o‘zaro p-orbitalga ega go‘shni
atomdan oddiy bog‘ bilan ajratilgan bo‘ladi. Shunday gilib, qo‘sh
bog'li sistemalar bo‘lishi mumkin:

I. Ajratilgan qo'sh bogli sistemalar CH,=CH—(CH,) —
CH=CH,

2. To‘plangan qo‘sh bog'li sistemalar CH,=C=C=C=CH,

3. Ta’siflangan go'sh bog‘li sistemalar CH,=CH-—-CH=CH,

Ta’sirlanish {mezomeriya, grekcha, mesos — o‘rtacha) — realmo-
lekula (zarracha)da bog' va zarvadlarni tenglashtirish hodisasidir.

Ta’sirlangan go‘sh bogli sistemalar ochiq voki yopiq va fagat
uglerod atomini emas, balki geteroatomlarni ham saglashi mum-
kin. -

9.5.1. Qchiq zanjirli ta’sirlangan sistemalar

w,o — ta’sirlanish. Ularning oddiy vakili butadien-1,3. .. |
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FARAY

Lan
[’A
i

p,n — ta’sirlanish. Ularning vakili zanjirda geteroatom saqglagan
- CH=CH-X tuzilish fragmentiga ega moddalar bo‘ladi. Bunda
X — bo‘linmagan elekiron juftini saglovchi geteroatom (CI, O, N
va boshgalar). Ularga vinilmetil efir va vinilxloridlar misol bo‘la-
di.
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CHy=CH—0—CHg
Vinilmetil efiri

Bunday o‘xshash bog‘lar amid guruhda (—C(O)—NH—) ham
bo‘lishi mumkin, ular peptid va ogsillarning muhim tuzilish frag-
menti hisoblanadi.

(o o o
b
CHg—C GHa—G/ ~— CHa—C_,

h. LR
NH, MiH, NH,

Atsetamid

Ko‘p migdorda qo‘sh bog'ga ega bo‘lgan moddalar shuncha
termodinamik barqarorlikka ega. Bunday uglevodorodlar o‘sim-
lik dunvosida keng targalgan. Masalan, sabzi, pomidor va shun-
ga o‘xshash o'simliklarda tegishli rang beruvchi karotinlar bo‘lib,
ularda to‘yinmagan uglevodorodlar radikali bo‘ladi.

p-Karotin o- Karotin v-Karotin

Hj H; H;
H3 C“} Hy 3 H3 CH3
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4n + 2 miqgdorga teng bo‘lishi kerak.

Bundan = 1,2,3.4,.....yaxlit sonlarga teng bo‘lib, odatda mod-
da tarkibidagi halgalar sonini ko‘rsatadi.

Benzolni atom-orbital modeli:

—uroadl If'l{.) \_ L “ e aean

p,-AO
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UGLEVODORODLAR

X BOB. ORGANIK BIRIKMALARNING REAKSIYA
QOBILIYATI. ORGANIK MOLEKULALARNING
OKSIDLANISHI VA QAYTARILISHI

Reaksiyada reagentlardagi atomlar soni Yonish reaksiyasida
reaksiya mahsulotidagi atomlar soniga shag‘am havo kislorodi
teng CH,+0,—CO,+H,0, ammo reaksiya vordamida yonadi
tenglamasi tenglashtirilganda CH,+20, »
CO,+2H,0 massalar saglanish gqonunini
ishlaganini ko‘ramiz

10.1. Organik birikmalarning reaksiya qobiliyati

Organik kimyoning nazariy asoslari tirik organizmda boradi-
gan bjokimyoviv.iarayoplarni fnshinich Jichun 7amin haflih vivz.
T ’ ' ST ishlaganini ko‘ramiz

arning reaksiva qobiliyati 10.1. Organik birikmal
asoslari tirik organizmda boradi- Organik kKimyoning nazariy
ichninich nirhin vamin hatlih viv- R _gan Jh%gl(jif"nvnviv iaravanlarni fr
ksiva sherigiga Reaksinga kirishish gobilivati har doim res
ng o'zi substrat (partnyorga) nisbatan garalishi lozim. Meddant:

deviladi, unga ta’sir clavolgan birikma — reagent.
losipad Tenglama: 2 ta g'ildiraklar o 1 ramka — i ve
— ! — —
slot reaktivlar mahs
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. a &
l 3 muvozanatda

CHalg) + 20a(g) —= COa(g} + 2H,0(g)

reaktivlar mahsulotlar

Kimyoviy reaksiyalar - reaksiyaga kirishayotgan moddalar-
ning atomini tashgi gobigida elektronlar tagsimlanishining o‘zga-
rishi bilan boradigan jarayon.

Organik kimyoda odatda ishlatiladigan organik reagentlar
quyidagi asosiy turlarga bo‘linadi:

Radikal reagentlar (radikallar) — bu juftlashmagan toq elek-
tronga ega erkin atomlar voki zarrachalar (paramagnit zarracha-
lar), ular kovalent bogning gomolitik (gomo-teng, bir xil, bir
jinsli) (gomoliz) uzilish natijasidir va ilgari kovalent boglangan
atomlarning har birida bittadan clektron qoladi:

XY X+Y

X+ va Y- - radikal reagentlar (radikallar)

Elektrofil reagentlar (elektrofillar, Ye+ yoki Ye)— bu reak-
siya partnyori (sherik)ni elektron jufii hisobiga yangi kovalent
bog‘ hosil giluvchi zarracha. Bunday zarrachalar musbat zaryad-
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Ii bo‘ladi: proton H, bromid-kation Brt, C sp? da, *NO nitro-
ziy, atsiliy-kationlar RC(O)* yoki elektroneytral bo‘lishi momkin,
masalan, oltingugurt (VI} oksid SO, va aluminiy xlorid AICL,.
Nukleofil reagentlar {nukleofillar, N~ yoki Nu™) — ozini elek-
tron juftini beruvchi, gisman yoki to'liq. musbat zaryadga ega
bo‘lgan reaksiya partnyori (sheriidni reaksiya markazi bilan vangi
kovalent bog’ hosil giluvchi zarracha. Bunday zarrachalar man-
fiy zaryadli bo‘ladi: gidrid-ion N7, xlorid-ion CI~, gidroksid-ion
OH~, alkoksid-ion RO™, karbanion R3C™ yoki elektroneytral
bo‘lishi mumkin. Bu holda ularni nukleo-filligi n— yoki n—
clektronlar borligi bilan belgilanadi. Nukleofillar nukleofil o‘rin
reaksiyalarida bosh reagent hisoblanadi.
1 z 3 4 5 6 7 2 A 10

1, BG, Wy .=C. “c=C7, @— H gidrid, RY_ ROOO ™ CH

Kislotali reagentlar (kislotalar) — suvli eritmalarda gisman
yoki 1o'lig yoki amalda butunlay ionlashgan neytral molekulalar
(CH,COOH, HCI) yoki reaksiya partayoriga (sherigiga) nisba-
tan proton donori qobiliyatiga ega bo‘lgan, musbat zaryadlangan
rarrachatar (NH,", H,0™).

Asosli markaziar (asoslar) — manfiy zarvadlangan zarrachalar
(OH~,RO7) yoki kislotali markazdan protonni tortib olish gobili-
yatiga ega, neytral molekulalar (NH,;, H,0) va B~ yoki B simvol-
lar bilan belgilanadi.

10.2. Organik reaksiyalarning tasnifi

Organik reaksivalarning ko‘pligi va torli  xiffigi, ularni
tasniflash quyidagi xususiyatlarga ko‘ra zarurligi va magsadga
muvofigligiga olib keldi:

1) reagentlarni elektron tabiati bo‘yicha (nukleofil, elektrofil,
erkin-radikal o‘rin olish yoki birikish reaksiyalari);

_ 2) reaksiya borishida zarrachalar sonining 0‘zgarishi bo‘yicha
{o‘rin olish, birikish, dissotsiatsiva, assotsiatsiya);
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3) xususiy belgilar bo‘yicha (gidratatsiya va degidratatsiya, gid-
rogenlash va degidrogenlash, nitrolash, sulfolash, galogenlash, at-
sillash, algillash, formillash, karbogsillash va dekarbogsillash,
venollanish, halgalarni hosil gilish va ochish, izomerlash, oksid-
lovchi destruksiya, piroliz, polimerlash, kondensatsiva va bosh-

galar);
4) reaksiyalarni elementar bosgichlari mexanizmlari bo‘yicha:
Reaksiva Radikal Nukleefil Elektrofil
Ofrin olish (S) |Sg S« Sg
Birikish (A) Ag Ay Ag
Aijratish (E) E, Ey E.

Reaksiya mexanizmining turiga garab ba’zi birlari vana bo‘li-
nadilar, masalan: SNJ va E\r bosgichlar mexanizmga ega bo‘lgan
nukleofil o'rin olish va ajratib chigaruvchi reaksiyalar: bN2 va E2
— bir bosqichli mexanizmga cga bo‘lgan nukleofil o‘rin olish va
ajratib chigaruvchi reaksivalar.

10.2.1. Radikal o‘rin olish reaksiyalari

Radikal o'rin olish reaksiyalari to‘yingan uglevodorodlarga
x0s. Bu reaksiva mexanizmi 3 ta bosqgichdan iborat. Birinchi bos-
gich initsirlanish; ikkinchi bosqgich zanjirni o‘sishi; uchinchi bos-
gich zanjirning uzilishi deb nomlanadi.

Masalan: metanni xlor bilan reaksiyasi radikal o‘rin olish
reaksiya mexanizmi bo‘yicha boradi:
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- CH, + CI—""CH,CT + HCI

[ bosqgich — initsiirlanish. Bunda birinchi bosqichda yorug‘lik
encrgiyasi ta’sirida xlorning molekulasidagi kovalent bog‘ning go-

molitik uzilishi natijasida 2 ta xlor radikali hosil bo‘ladi.
Irv

cl .‘:; cl - 2CT
’

Juftlashmagan elektron tutgan xlorning erkin radikali, bosh-
ga crkin radikallardek, reaksiyaga kirishish gobiliyati juda yuqori
bo‘lgan zarrachadir. Yangi kimyoviy bog® hosil gilish uchun xlor
radikali boshga atom va molekulalar bilan to‘qnashishi kerak.

Ll bosqich — zanjirning o'sishi. Bunda xlor radikali metan mo-
lekulasiga ta’sir etib, uning molekulasidagi bitta vodorod atomi
bilan vodorod xiorid molekulasini hosil giladi va crkm metil
radikalini ajratib chiqaradi:

oo+ Be {H—wHy O +OH,

CUCH; + O g Ol 5 H,C ;€O |

Metil radikali esa ikkinchi xlor molekulasiga ta’sir etib metil-
xloridni hosil giladi va xlor radikalini ajratib chigaradi. Hosil
bo‘lgan xlor radikali yana metan molekulasi bilan reaksiyaga kiri-
shadi va jarayon shu tarzda davom etib boraveradi. Shuning uchun
bu reaksiva mexanizmi — radikal-zanjirli mexanizm deyiladi.

[I{ bosqgich — zanjirning uzilishi. Bunda ortib qolgan radikallar
bir-biri bitan to‘qnashib oxirgi mahsulotni hosil gifadi va shu bi-
lan reaksiya to‘xtaydi.

Plastmassalar radikal o‘rin olish mexanizmi bo‘yicha bora-
digan polimerlanish reaksivasi yordamida olinadi.” Polimer-
lanish jarayonida ko‘p molekulali monomerlardan polimerlar
hosil bo‘ladi, lekin bunda polikondensatsiya reaksiyasidan farq
qilitb, biron-bir atom yoki molekulalarning ajralib chiqgishi so-
dir bo‘Tmaydi.
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Polimerlanish jarayonida gatnashayotgan monomerning soni-
ga qarab gomopolimerlanish (bitta monomer) va sopolimerlanish
(ikki va undan ortiq) farq qgilinadi. Faol markazning tabiatiga va
zanjirning osish akti mexanizmiga qarab, radikal va ionli poli-
merlanish farq qilinadi. 1 holda polimer zanjirning faol ofsish
markazi erkin radikal, 11 holda ion yoki qutblangan molekula-
lar hiscblanadi.

I. Initsiirlash. Bu monomerning kichik bo‘lagini monomer-
ning yangi molekulalarini o‘ziga biriktira olish xususiyatlariga
ega bo‘lgan faol markazga aylanishi. Aktiv markazlarni vujud-
ga keltirish uchun sistemaga kimyoviy jihatdan begaror moddalar
— initsiatorlar kiritiladi, ular issiglik yoki boshqa faktorlar ta’siri-
da parchalanib, erkin radikallar hosil giladi (benzoil perioksidi va
boshgalar).

Benzoil perioksidi 60—65°C haroratda benzoal radikallarini
hosil gilib parchalanadi:

(CsH;C00)~2 CHLCO0->2C HA2C0,

. Zanjirning ofsishi. Erkin radikal monomer molekulasiga
ta’sir etib, uni faollashtiradi va polimer zanjirining o‘sish marka-
zini hosil giladi. "

CHs+CH,=C(CH)—COOH->C s~ CH,—
—C(CH,)—COOH

C,H,—CH,—C(CH,), COOH+CH,=C(CH,) COOH—C H —
—CH,~C(Cll)) CH,—C(CH,)COOH

Zanjirning ofsish jarayonining to‘xtashini kuzatib bo‘lmaydi,
va turg‘un makromolekula paydo bo‘ladi.

Stomatologik sopolimeriar olishda
boshlang‘ich monomer birikmalarning
(so) polimerga avlanish foizi muhim
ahamiyatga ega, chunki ta’sirlashmay
golgan (qoldiq) monomerlar zaharli
moddalar hisoblanadi. Ular materialni
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ichida golib, vaqt o‘tishi bilan stomatologik narsalarning ustki
gqavatiga o‘lib, plombalovchi materialning fizik-kimyoviy xossa-
larini yomonlashtiradi va tish pulpasiga hamda ba’zi hollarda or-
panizmga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Plastmassalar stomatologiva amaliyotida o‘zining nisbatan
zichligi pastligi, aytarli mexanik mustahkamligi, kislota va ish-
gqorga chidamliligi, kam nam yutuvchiligi, buyumlarga oson
o‘tkazish mumkinligi tfufayli keng qo‘llaniladi. Hozirgi vaqgtda
plastmassalar tish protezlarining turli xillarini tayvorlashda aso-
siy material hisoblanadi, ular asosida golip materiallar, plomba-
lovchi materiallar olinadi.
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50-yillardan boshlab bizning vatanimizda va chet ellarda
- akrilpolimerlari asosida har xil plombalovchi materiallar; stellon,
porteks, noakril va boshqalar chigarilgan edi. O‘z-ozidan qotuv-
chi plastmassa kompozitsiyalari ishlab chigilgan edi. _
Uy haroratida gotish imkoniyati ularning tarkibiga initsia-
tor va aktivatorlardan tuzilgan oksidlanish-qaytarilish (redoks)
sistemalarni kiritish bilan amalga oshiriladi. Oddiy perioksidii
~ (benzoilperioksidi) initsiatorlardan farq qilib, redoks sistemalar
erkin radikallarni initsiator {(oksidlovchi) va aktivator (qaytaruv- -
chi)lar o‘rtasidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari natijasida
gayta tiklashga gqodir. Bularga noakril-65, noakril-100, akrilok-
sidlar kiradi. Ular poroshok va suyuqglikdan iborat. Suyuglik
akrilmonomerlar aralashmasini va polimerlanish akiivatorini
saglaydi. Poroshok asosini (so) polimerlanishning perioksid-
li initsiatorlarini saqlovchi alkil (met) akrilat (s0) polimerlari
- tashkil giladi.
Noakril-65 qo‘llanilganda plastmassaning qotishi benzolsulfin

kislota va benzoilperioksid dimetilparatoluidin oksidlanish-gqay- . .

tarilish sisternasi bilan initsirlangan metilmetakrilaining poli-
merlanishi natjjasida hosil bo’ladi. Poroshokni suyuqlik bilan ara- -
“lashtirilganda quyidagi reaksiyalar bo‘ladi:
1. Benzolsulfin kislotani natriyli tuzi metakril kislota bilan er-
kin sulfin kislotani hosil qilib ta’sirlashadi;

C,HSO,Na+CH,~C(CH,)— COOH—>C H;SO,H+CH,~

—C(CH)—COONu

2. Benzolsulfin kislota begaror havo kislorodi bilan ben-
zolsul-fon kislotagacha oksidlanadi, bunda atomlar kislorodning
radikali hosil bo‘ladi:
| CH SO,H+0,>CH SO HY0-

- U (met) akrilmonomerning sopolimer zanjirining o‘si-

shini initsirlaydi. Redoks-sistemasining (benzoilperoksidi-di-

248



metil-paratoluidin) qo‘shilishi sistemaning initsirlanish effek-
tini oshiradi va monomerlarni to‘lig sopolimerlanishga olib
keladi.

Benzoil perioksidining dimetilparatoluidin ishtirokida parcha-
lanish mexanizmi: '
CHs

CH; R |
| (GelsCOO) N CgHsCOO’

CHz

- CHsx

Benzoat radikallari metilmetakrilatning qo‘sh bog‘iga birikib,
polimer zanjirning o‘sishini boshlab beradi:

COOCH,
C4H;CO0+ n(CH,=C—COOCH,)~C H,CO0—CH,~¢C—C~
CH; ., . ... CHn

Tez gotuvchi poliakrilat materiallarning iiobiy xossalari va
asosan estetik effektni akril (Co) polimerlarning tishni plomba-
lashda keng qo‘llashga sabab bo‘ladi.
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Stomatologik materiallar sintez gilishda qo‘llaniladigan me-
takrilat monomerlari

250

Nomi Kimvoviy formulasi Qo‘llanilishi
Metakril kislota CH,=C-COOH Plombalovchi
| material
CH
Metilmetakrilat CH2-C-COOCH, Qurilma mate-
! riallar, plomba-
CH, lovchi material
Butilmetakrilat CH,=C-COOCH, Vaqgtinchalik
| ko‘prik ko-
CH, ronkalar uchun
i materiallar




Laurilmetakrilat CH,=C-COOC,H,; Qurilma mate-

| riallar
CH,
tilenglikoldimetil | CH,-OCOC(CH4)—CH, Qurilma mate-
akrilat | rial
CH,-OCOC(CH,)=CH,
Dictilenglikoldimet | CH,-OCOC(CH,)=CH, Plombalovchi
akrilat l material

0]

I
CH,-OCOC(CH )=CH,

Glitserin -|CH,-OCOC(CH,)=CH, Plombalovchi
trimetakrilat ! material

CH-OCOC(CH,)~CH,

|
Cl1,-OCOC(CHL,)=CH,

Jarrohlik stomatologiyada implan-
tantlar, protezlar sifatida ishlatiladi,
shuningdek choklar tikish uchun

polimer iplar tayyorlanadi.

10.2.2. Elekirofil birikish AE reaksiyalari

Elektrofil birikish reaksivalari A,— to‘vinmagan uglevodorod-
lar — alkenlar, sikloalkenlar, alkadienlar, alkinlar elektrofil biri-
kish reaksivalariga moyildir, chunki ular qo‘sh va uch bog‘larni
saglaydi, in vivo da eng ahamiyatligi bu qo‘sh bog"dir.

n-clektroniar hisobiga alkenlar molekulasida manfiy zaryadi-
ning ata miqyosda bo‘ladi. Shuning uchun ular nukleofil bo‘ladi
va elektrofil zarrachalari E' tomonidan hujum gilinishiga movil:

1. Galogenlarni birikish

CHiLH=CH:; + Br: ~—— CH;K%‘H“CH;

|
Br Br
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2. pGidratatsiva:
H OH

| |
H,C=CH, + H—OH -£+ CH,—CH,

eten etanol
OH H
- |
CH;—CH=CH; + H—0H —— CH;—CH—CH,
propan 2-propanol
3. Gidrogenlash:
]
~ A
=" + H—g N M C—
SN I
ikkitali bog' (alken) yvakka bog* (alkan)
T
CHy—CH=CH—CH; + H—H —- CHy;—CH—CH—CH,
2-butan . butan
H
H
Ni

+ H—H —

Siklobutan Siklobutan

vodorod molekulalar katalizator  alken katalozator yuzasiga ikki karbonli orasidagi p
yuzasida joylashgan va metall yaginlashadi 3105138_1 1}<k1ia C-H sigma
atomlari bilan reaksiyaga kirishadi bog'lari bilan almashtiriladi
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10.2.3. Aromatik yadroda boradigan elektrofil o‘rin olish :
reaksiyasi (SE)

Benzol gatoridagi aromatik birikmalarga, kondensirlangan va
geterohalgali aromatik birikmalarga xos bo‘lgan xususiyati aroma- .
tik sistemani buzilmaslikka olib keladigan reaksiyalarga kirishish
moyilligidir (o'rin olish reaksiyalari). Aksincha aromatiklikni bu--
zadigan reaksiyalarda, masalan, birikish yoki oksidlanishda aro-.
matik birikmalar kichik reaksiya gobiliyatiga ega. K

Misol:
H NG
()« oy B2 (7,

Nitrolash: nitrobenzin

10.2.4. Aromatik geterohalgali birikmalarda elektrofil of rm oll,sh
reaksiyalar (Sp) LT

Besh a’zoli geterohalgali birikmalarda Sg reaks1yalarmng XLI—
susiyati shundaki, ularda benzolga qaraganda Sg reaksiya o- ho—
latda yengil boradi va almashinish yengil kechadx ’

Bunday reaksiyalar uchun reagentlarni tanlagan paytida «at-
sidofobligini», ya’ni pirrol va furan yadrolarning kislotalik muhit-
da beqarorligini hisocbga olish Kerak. '

Piridin esa aksincha benzolga qaraganda elektrofil o‘rin olish
reakstyasiga giyinroq kirishadi, bunda kirayotgan guruh 8- holat-
ga yo‘naladi.

gc} + B, — QBI + HBr

| o (CHyCORO_ ﬂ -
H : H

2-metil-5-nitropirrol
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In vivo galogenlash. Qalgonsimon bezda yod saglovchi gor-
monlarni biosintezida a - aminokislota — firozinni yodlash reak-
sivast elektrofil o‘rin olish mexanizmi bo‘vicha boradi. Bunda
3-yodtirozin, keyin esa 3,5-diyodtirozin hosil bo‘ladi.

M
HNO; —T250s o H
| * 3 “amec | + H0
N N

3-nitrofuran

22%
3-yodtirozin 3,5 diyodtirozin

10.2.5. To‘yingan uglerod atomidagi nukleofil o‘rin olish
- reaksiyalari (SN)

Galogen, gidrogsil, tiol va aminoguruhlarning saqlovchi
to‘yingan organik birikmalarga nukleofil o‘rin olish reaksiyalari
xosdir.

Nukleofil o‘rin olish reaksiyalari ikkita mexanizmdan birida,
yani Sy, monomolckulyar nukleofil o‘rin olish hamda S, bi-
molekulyar nukleofil o'rin olish reaksiyalari holida boradi.

Nukleofil orin olish reaksiya mexanizmini alqil galogenid-
larning natriy gidroksidning suvli eritmasi bilan ta’sirlanish mi-
solida ko‘rib chigamiz.

1. Birlamchi algilgalogenidlarning R-CH,X S, reaksiyalari:

P

. |
Nu + —C—X —— =—=Nu + X~
L,/l . I

N

almashilgan
mahsulot

CHsBr * MHO~ - CHOH ' NaBr

metil bromid metil spirti
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tekislikdagi uchta bog’

> - ‘?—oa?%—*’{"i

Metil bronud va gldloks:d ion orqasidagi Sy, reaksiyasi

Bimolekulyar nukleofil orin olish Sy, reaksiyalarga misollar:

a thiol
67 — CH,CH,OR| + I
an ether
CH,CH,Br + R§ — CH,CH,8R + Br
a thioether
CHyCHCl + [NH; — CHsCHNH; + CI°
' a primary amine

CH(CH;Br + SCSCR) — CH,CH,C25CR + Br
an alkyne

CHiCH,] +C=N -+ CH,CH,C=N + I
a niftrile

2. Uchlamchi alqil galogenidlarning S,; monomolekulyar
nukleofil o‘rin olish reaksiyasi:

(CHy, CCl + H,0—~(CH,), C OH + HCI
uchlameli-butilxlorid uchlamehi-butilspirt
10.2.6. Eliminirlanish (ajratib chiqarish) reaksiyasi E
Bu reaksiya alqgil galogenidlar va spirtlarga xos. Alqil galogenid-
lardan galogen vodorodning ajratilishi asosli muhitda olib bori-
ladi (masalan, ~ OH, "OR), spirtdan suvning ajralishi esa kuch-
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li kislotali sharoitda tortib olinadi (masalan, konts. H,S0, yoki
H,PO,). _
Bimolekulyar ajratib chigarish (eliminlash) E,.
H—-CH,—Br + NoOH-HOH + CH, = CH,+ NaBr
{CHs CHs

CHy—C—CH; + HOT ~— CH;=C-—CH, + HO + Br
é,r B Z-metilpropan

tert- butl] bromid

Monomolekulyar ajra‘nb chlqarxsh (elimintash) E,. -
H+ Lo

(CH,),COH —> CH, = C—CH,+H,0

S CHR I
CH, ' CH;

| ]
. CH—C—CH; + H0 — CH,=C—CH, + 1{3(} + B
L [ 2-metilpropan - .
. Bf : . e P _.I:. -.:Z . ) . : —
. tert-butil bromid : - e

G _

CaE

00 0 g |

-'Ho-ii—o k&iom -

. e

~ om Om om + CHy§-(CH)y CH-COOR —>
H H H H (wkleofit) met, NH;

O Of

A

N O o O

+HO—ii—O—-iL{)—il-ll-(?
! !

H OH OH OH

) trifosfat-ion

S-adenozilmeinnin '_ vaxshi ketuvchi guruh

Organizmda spirt guruhi almashinishi fosfor kislotasining
efirga oftish bosqichi orgali boradi, chunki bunday Kislotalar- -
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.ning anionlari vaxshi ketuvchi guruhlar deb hisoblanadi. Bunday
reaksivaga metionin aminokislotasidan va ATF dan S-adenozil-
metioninning sintezi misol bo‘ladi, vaxshi ketuvchi gruppa (tri-
fosfat ioni) hisoblanadi.

Bu reaksiya katta biologik ahamiyatga ega. Masalan, organizm-
da boradigan transmetillanish reaksiyalarida S-adenozilmetionin
metil guruhlarning universal donori hisoblanadi. Uning ishtiro-
kida aminlarning metillanishi bo‘ladi, masalan, kolaminni, no-
radrenalinni, nikotinamiddagi piridin azot atomi va boshqgalar.

nukleofil atakasi

B /JGHQCHQ JJHGOO“ B ___CONHy e
-», . 3 N; /j - Lo

CHa—-s,_ Adenin T
CHg N
) Nikotinamid
" {nunleofil)
tH s}
S-adenozilmetionin’ ~. -
{substrat) o

+

- | , o BT Adenin Y
OONH’ I , y O

o = ~000GHCH2CH2S0M O N—"
CHa Y/ . CNHg . . -

P

S N-metilnikoticamid . Couil s Sy OH OH
: (mllklecﬁl birikish aralashmasi) .. S-adenozilgomoisistein
(ketuvchi guruh)

10.2.7. Nukleofil birikish AN reaksiyalari

Kislotali muhitda karbonil gurnhning faolligi ortadi, chunki
kislorodning protonlanishi tufayli uglerod atomida to‘liq musbat
- zaryad paydo bo‘ladi. Hujum giluvehi nukleofit kuchsiz faollikka
ega bo‘lganida kislotal katalizda olib boriladi. o

SC=0:+ B == >C-0H
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1. Spirtlarning birikishi (atsetal hosil bo‘lish reaksiyasi)

0(1113 +
o H
¢’ +cmon Lo r—clun IO oo cpooce;
H ~on R
yarim atsetal . uen. lo'liqatsetal
Atsetaliaming gidrolizi: L _*'-;i_: e

2. Aldol kondensatsiya. L

0 3 o . - O
CH; €7 + g{;g—c” MGH;-&—-&-I c’ ka.g::m-cf
H o i H

aldol (3- gldmksmctanal} kroton aldepid{buten-2-aly

- HS-HoA '
c:g , 9=6—C00 \\ A _ M
GasHoA HQC_CO‘DH - Siteat-sintizi - - HOC‘—CQOH----. o
| H,GC—COOH
Atsetil-KoA 7 Oksaloatsetat o '_' © siar

fl’] 2.8. Karbon kislotalarda SN—nukleof il
o‘rin olish reaksiyalari '

1. Murakkab efirlarning hosil bolishi (Sy).

Kislota va spirtning birikishi (spirtni kislota bilan atsillash)
murakkab efirning hosil bo‘lishiga olib keladi.

Eterifikatsiva reaksiyasida mineral kislotalar (sulfat, xlorid)
ishtirokida boradi, chunki katalizator karbon kislotalardagi kar-
bonil guruhini faollaydi.

Reaksiva mexanizmi:



CH,COOH + C,H,0H === CH,COOC,H, + H,0
etlfatsetat
Murakkab efirlarning gidrolizi kislotali hamda ishqoriy mu-
hitda borishi mumkin.
Ishqoriy muhitdagi gidroliz gaytmas va ishqorning ekvimole-
kulyar migdorini talab qiladi. o
CH,(CH,),CH, + 0, MHCHSD(CHQ)”CHZOHJrHZO L

NADF*

10.3. Organik birikmalarning oksidlanishi va qaytarilishi

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari kimyoda muhim ahami-
yatga ega. Shuningdek, hayotiy faoliyatida ham ular yordamida
organizm energivaga bo‘lgan ehtivojini gondiradi, chunki ular-
ning oksidlanishida energiya ajralib chigadi. Bu reaksivalar ovgat
mahsulotlarini hujayra tuzilmalariga o‘tkazadi.

Oksidlanish jarayonti — bu vodorodning yo‘gotilishidir, bun-
da to‘yinmagan bog yoki yangi bog® hosil bo‘lishi vuglerod va
elektrmanfiy geteroatom o‘rtasi sodir bo‘ladi, masalan, uglerod-
ni kislorod, oltingugurt, azot va boshga atomiar bilan oksidlanish
jarayoni substratdan oksidlovchi — reagentga elektronlar o tlsh1
bilan boradi '

ICH,(g} + 30y(g) —2 200(g) + 4H,0(g) + bor

uglemd monooksidi

C{,Hr}(){,(aq} + 60:(g) — 6CO:{g) + ﬁHED{f} + energiya
Glukoza 2o .

259



oksidlanish (—2H)

( h

- @ b

biologik koferment FAD oksidlangan kofermen
molekulada 2H biologik FAD?2
l\_ molekulada
g

tiklanish (+2H)

CH,OH — H,(CO + 2H oksidlanish: —H
metil spirti formaldegid

2H,CO + O, — 2H,C0, oksidlanish: +O alomi

formaldegid chumoli kislotasi

2H,CO, + O, — 2C0, + 2H,0 oksidlanish: +O atomi
ch‘umoli kisloiasi
Qaytarilish jarayoni — oksidlanishga teskari bo‘lgan jara-

yon boflib, u elektronlarni substratga o‘tkazish va vodorod bi-
lan yangi bog® hosil bo‘lishi bilan boradi Oksidlanish-gaytari-
lish reaksiyalarida vodorodning oksidlanish darajasi o‘zgaradi,
substrat gancha tez oksidlansa, u shuncha elektron berishga mo-
yil boladi.

CH,CH:NO: + Hr €, CH.CH,NH,
nireoctan etilamin
Oy on 2 Oy
nitrobenzin anilin

10.3.1. Molekulyar kislorod ishtirokida oksidlanish

Kislorodning in-vivo dagi kimyoviy vazifasi bu oksidlanish-
gaytarilish jaravonida ishtirok etishidir. Molekulvar kislorod-
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“ning utilizatsiyasi energiya hosil bo‘lishining muhim usulidir.
. Bu jarayon go‘shimcha modda sifatida kislorodning fael shaki-

lari (KFSH) hosil bo‘lishi bilan boradi. KFSH manbayi bolib
ko‘pgina normal metabolitik jarayonlar Xizmat giladi. Asosiy ho-
latda kislorod molekulalari paramagnitdir va o‘zini &* — an-
tibog‘lovchi radikaldagi ikkita toq elektronli biradikal sifatida.
namovon giladi. Tolig gaytarilishda kislorod molekulasi ikkita -
suv molekulasini hosil giladi va 4 proton, 4 elektron gabul qiladi:

o, +4e+4H">2H L0

To‘ligsiz gaytarilishda esa KFSH hosil bo‘ladi, umumly holat—
da bu jarayonlar quyidagi ko‘rinishga ega: oL
Superok51d anion-radikal O, + e > O™
- Gidroperogsil radikal O, + e + H" - HOO-
- Vodorodperoksid O, + e + 2H* —» H,0, RTINS
- Gidrogsil radikal 0 + 3¢ + 3H' » HO + H, O

KFSH — bu yugori faol erkin-radikal zarracha va neytral.
molekulalar guruhi:

Radikal zarrachalar: neytral molekulaiar;

superoksid anion-radikal O™ vodorodperoksid H,O,

gidrogsil radikal HO" gipoxlorid kislota HOCI

gidroperogsil radikal HOO-

KFESH turli yo'llar bilan hosil bo‘ladi. Amqlamshga ko‘ra,
nafas kislorodining 1—3% superoksid radikallarga aylanar ekan.
Organizmda KFSH bir necha pozitiv funksiyalarni bajaradi,
masalan, ularni energiva hosil bolishiga qoshilishi, fagotsiioz,
hujayra o'sishini va hujayralarare signallarni boshgarishi, shu-
ningdek, biclogik muhim moddalar sintezi, masalan, fagotsit hu-
jayralari begona organizmiar keltirib chigaradigan infeksivalarga
qarshi superoksid radikallarni hosil qilishidir.

Biroq ular ko‘p ishlab chigarilsa, ular membranadagi lipidlar
to‘gima ogsillari enzimlarini va DNKni zararlovchisi bo‘lib qola-~
di.
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Oksidativ stress deb nomlangan oksidativ zararlanish bilan ga- -
rish jarayonlarini va bir necha degenerativ Kasalliklarni bog‘lay-
dilar. Superoksid anion radikali kam faoldir va biologik siste-
malarda asosiy zararlovehi agent bo‘lib, reaksivada yuqori moyil
gidrogsil radikal boflib xizmat qiladi. Gidroperogsil radikali esa.

faoldir va osongina membrananing gidrofob gismidan o‘ta oladi.. -

KFSH ning oksidlanish xossasi quyidagicha tartibda ortadi:
07 <HOO < H,0,<HO

Unchalik faol bo‘lmasada, superoksid radikali mustaqil radikal
jarayonlar boshlanishida ishtirok etishi mumkin. Uni vodorod
peroksid bilan ta’sirlanishidan juda agressiv gidrogsil radikali
hosil bo‘ladi:

O +H,0,» HO + HO” + O,

KFSH ning -hosil boflishida o'zgaruvchan valentli metaliar
ham ishtirok etadi, masalan, hujayrada doim bo‘ladigan temir(II)
va iss(i) ionlissni oz migdori ham. vodorod peroksid quyldaglcha
reaksiyaga kirishadi: -

H,0, + Fe’t —» HO + HO™ + Fe*

KESH ishtirokidagi ko'p o‘rganilgan jarayon lipidiarni perok~

sidli oksidlanishidir. Aytish kerakki, membrana tarkibidagi lipid-
lar muhim ahamiyatga ¢ga. KFSH tomonidan hujumga nishon
bo'lib — fosfolipidlardagi — yugori yog* kislotalarning fragment-
lari xizmat giladi. Lipid molekulalarini LH eng faol gidrogsil
radikali HO- ishtirokida hujumda allil holatdagi C—H bog‘ning
gomolitik bo‘linishi kuzatiladi, bunda hosil bo‘lgan radikal tez-
da muhitdagi kislorod bilan ta’sirlashib lipid perogsil radikal hosil
giladi. Shu paytdan boshlab zanjir reaksivalar kaskadi boshla~
nadi, ya’ni bu jarayonni doimiy yangilaydigan allil radikal hosil
bo‘ladi.

10.3.2, C-H bog'li birikmalarning fermentativ gidrogsillanishi |

Bu reaksivalar kislorod ishtirokida boradigan oksidlanish-qay-
'tarilish reaksivalariga misol bo‘ladi va organizm metabolizmi-
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da muhim ro! oynaydi, bunda ita kislorod atomi C-H bog mng g
‘orasiga kiradi:

N - R
. I ] 1 e
Oksidlanish molekulyar kislorod ishtirokida kechadi, bunda
ita kislorod atomi substrat tarkibidagi gidrogsil tarkibiga kiradi,
ikkinchisi esa suv molekulasini hosil gilib qaytariladi, shu muno-
sabat bilan bu reaksivada gaytaruvchi agent, masalan, koferment
NADN yoki NADFN kerak bo‘ladi:
—C—H+O,NADF-H + H* > —C—OH + H,0 + NADF*
Bunga misol bo'lib alkanlarda metil gurubni gidrogsillanishi
xizmat giladi.
+
CHWCH).CH, + ©, % CHYCH,}CH,0H + H0
Gidrogsillanishga to‘vingan yuqori yog® Kkislotalarning SN3
guruhi va ikkilamchi hamda uchlamchi aminlardagi N — alqil
o‘rin oluvchilar ham uchrashi mumkKin.

10.3.3. Organizmda oksidlanish-qaytarilish jarayonlari

Bu jarayonlarning ishtirokchilaridan biri bo'lib, koferment
NAD-+ oksidlangan shakl bo‘lib, u biologik degidrogenlash-
da gidrid ionining akseptori bo‘lib xizmat giladi va qaytarilgan
NADNga o‘tadi:

HAQ* + Hi substrat '—'fH =t HATH <+ Substrat + H*

tiklangan shakl cksidlangan shak!l

Masalan, NAD+ ishtirokida universal biologik oksidlanish —
spirtlarni aldegid voki ketonga degidrirlanishi misol bo‘ladi: '
NAD+ ishtirokida unjversal atom vodorodi, proton shaklidagi

biologik oksidlanish ishqorlanish

N —

HAL® + H-l:J-ﬂ'ﬁ — HAM + JC=0 + H'
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in-vivo dagi degidrogenlashning boshga ishtirokchisi — kofer-
ment FAD dir, u ikkita vodorod atomini akseptori bo‘lib x1zmat_ '

giladi va gaytarilgan FADN, ga aylanadi.
dad + Cyeeipar=H, =2 A, + Cyborpar

tiklangan shakl oksidlangan shakl *

FAD ishtirokidagi reaksiyaga misol boflib, to'yinmagan yog" '

kislotalarining atsetil koenzim A bilan birikkan holidagi degldro—l' -

ganlanishi xizmat giladi.

DAL & . g iz '

T

w0
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XI BOB. DORI MODDALARNING ASOSIY
METABOLITLARI VA ASOSIY GURUHLARI

Ibuprofen yalliglanishga qarshi Aspirin atsetilsalitsil kislotadir,
dori vositasi sifatida go‘llaniladi, u hayajonlanishga garshi birin-
uning formulasi C;H O, chi steroid bo'lmagan narkotik
hisoblanadi, u og'riq goldiruvchi,
issiglik tushiruvchi dori vosita va
tutganoqga garshi dori sifatida
ishlatilgan.

11.1. Geterohalgali birikmalar

[lalga tarkibida uglerod atomlaridan tashqari bir yoki bir ne-
cha boshga elementlarni (N, S, O, P, As, Te, Sc-geteroatom-
larni) saqglagan halgali organik moddalar — geterohalgali birik-
malar deyiladi.

Geterohalqali birikmalarning halgasida 3, 4, 5, 6 va undan
ko‘p atomlar bolishi mumkin. 5 va 6 a’zoli geterohalqalar katta
ahamiyatga egadir. Geterohalgalar bir, ikki va undan ko‘p gete-
roatomlarni saglashi mumkin. Murakkab geterohalqalar konden-
sirlangan halgalar sistemasidan iborat.

11.2. Bitta geteroatomli 5 a’zoli geterohalgali birikmalar

Bu guruhga bir-biri bilan o‘zaro bog‘langan 3 ta geterohalga-
lar kiradi. Ular furan, pirrol, tiofendir.

Furan yoki furfurol — rangsiz suyuglik, xloroform hidiga ega.
Benzolga o‘xshash aromatiklik xossasini namoyon giladi.
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J [J

= T ] Se
H H
tellurfen asrol fosfol selenofen
bu elekironlar-
bu clektron p €% % mﬁrp ml\};t:mg
bulutning bir % _-: gismidir

qismidir u elektronlarning

sp2 orbitasi r orbita-
ga perpendikulvar

pirrolning orbital strukiurasi furanning orbital strukiurasi

Furan hosilalari — furfurol, furatsilin, furazalidon. Fur-
furol-pentozalarni kislotalar bilan gizdirilganda hosil bo‘ladi. U
moysimon suyuglik, yoqimsiz hidga ega. Sanoatda plastmassa-
lar ishlab chigarishda formaldegid o‘rniga erituvchi sifatida ish-
latiladi. Furatsillin va furazalidon — mikroorganizmlar hosil qi-
luvchi (tif, dizinteriya) yalligilangan shamollash jarayonlarida
kuchli ta’sir etadi.

[ ] © mos:cnscono ﬂ: | © By ]
Lo s 2
'\“0 C\'ll » a L4 C\H o O i 2

5-nitrofurfurol NER

~— — N—NH—CONII; furasiin

bu yerda = NR __ |

> —N-N 0 furazolidon

‘\ﬁ/

0O

Tiofen — toshko‘mir smolasi tarkibida bo‘ladi va benzol bilan
birga haydaladi. U benzol hidiga ega bo‘lgan rangsiz suyuqlik. Ti-
ofen va uning hosilalari ixtiol surtmasi (mazi) va biotin (vitamin
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H) tarkibiga kiradi. Ixtml surtma (mazx) va, yailig‘lamshga an’Shl,'
antiseptik va og'riq qoldiruvchi ta’sirga ega. < oo
Vitamin «Npning ovgatda s T
' ~ bo‘lmasligi organizmda ogsil va yog’ O
almashinuvini buzadi va teri kasal-

liklariga olib keladi e
Pirrol — yog‘sizlangan suyaklarni o
quruq haydash usuli bilan olinadi. U {CHDy-COOH
- xloroformga o‘xshash hidli, rangsiz s LT e
- suyuglik, suvda yomon eriydi, spirt va
efirda oson eriydi.

Pirrolni gaytarish uchun kuchli qaytaruvchi (masalan, HI)
kerak bo‘ladi va bu quyidagi bosqichlarda boradi:

)t Jm )

L
pirrel T 3-pirrodin pirrolidin

Pirrolidin-kuchli asoslik xossasini namoyon giladi.

Pirrolidin vadrosi nikotin tarkibiga, boshqa alkaloidiar va ami-
nokislotalar tarkibiga kiradi. Pirrol yadrosi xlorofill va gemoglo-
bin molekulalarida bo‘ladi.

Indol — (yoki benzopirrol) benzol bilan pirrolni kendensirlan-
gan mahsulotidir. U ko'k indigodan olingan, juda vogimsiz hid-
Ii kristall oda. Kichik konsentratsivada jasmin hidini beradi va
shuning uchun parfyumeriyada ishlatiladi.

Triptofan (B-indolil ~c-aminopropion kislota ) metabolizmi:
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: I_CH COaH baktcr1y.1
' Ct}z

—O0O0H
pmm—— 0, |
tripramin Ao indoksidka k-ta C‘H4
u yoki getercanksin

skatol i indol ]51

Serotonin (S-gidroksitriptamin) ~— gormon. Bosh miya neyro-
mediatorlaridan biri. Qon tomirlarni toraytiruvchi modda. Uning

“miqdori o‘zgarishi moddalar almashinuvi buzilishiga va shizof-

reniyva kasalliga olib keladi.

Kortikol yaqinda ochilgan gormon, qon bosimini oshiradi.
Yaxshi kayfivat gormoni.

Indigo -~ juda mustahkam va kuchli bo‘yoq modda (trans
shaklda mavjuddir).

11.3. Ikki geteroatomli 3 a’zoli geterohalgalilar

N
n

pirazol .,  imidazol U tazol  oksazol izoksazol

LA L jf Il‘/u /u IL

Pirazol — rangsiz kristall, asos tabiatli aromatik hidga ega. Pi-
razol hosilalari tabiatda topilmagan, lekin uning asosida muhim
dorivor moddalar sintetik usulda olingan. Ularning ko’pchiligi
pirazalon-5 ning hosilalari.

268



——— CI H;C-N ~N———CH

04!:_1:111 OJ: N-CH . —E IE él;s": E‘lg{\ 1'1-(:11:

w N T T

H CgHis
pirazolon-5 antipirin amldoplrm analgin

Isitma tushiruvchi, og‘rig qoldiruvchi, tinchlantiruvchi vosi-
talar.

Imidazol — juda muhim bo‘lgan aminkislotalar-gistidin va
gistamin, hamda ba’zi alkaloidlar tarkibiga kiradi. Imidazol
mushaklarning ish gobiliyatini oshiradi.

u elektronlar

bulutning bir
bu elektroniar r orbitalarga ismidir
perpendikulyar sp2 orbita-

sida joylashgan

imidazolining orbital strukturasi

Imidazol halqasi sanarin yoki galazolin dori moddalar tarki-
biga kiradi, tumovga garshi ishlatiladi.

Tiazol va oksazol — kuchsiz asoslar elektrofil o‘rin olish
reaksiyasiga qiyin kirishadi. Tiazol halgasi vitamin V1 va kakar-
bogsilaza kofermenti hamda norsulfazol molekulalari tarkibiga
kiradi:

© IT' ] cnrN CH3
. apll,
e i1 g s-) ,L‘:;. CH;—CH;;—
e su]‘f)a ol llamm agar R=H bo‘lsa

agar R___’{IL{} j:r OH bo‘lsa tiamindifosfad
OH O

Bir geteroatomli 6 a’zoli geterohalgalar

Bu qatorning geterohalgalari tabiatda juda keng tarqalgan va 5
a’zoli geterohalqalilarga nisbatan yana ham katta ahamiyatga ega.
Ularga quyidagilar kiradi:

269



OO QUoCG o

a-piran  7-piran piridin xinolin izoxinolin akridin

Piranlar erkin holda olinmagan, lekin ularning hosilalari ta-
biatda keng tarqalgan. Monosaxaridlar tabiiy holda ko‘prog pi-
ranoza shaklida bo‘ladi. Piranning kondensirlangan sistemalari
bo‘voq moddalar tarkibiga kiradi.

11.4. Bitta geteroatomli 6 a’zoli geterohalqali birikmalar

Piridin — o‘zining gomologlari bilan piridin asoslari guruhini
tashkil qiladi va ular toshko‘mir smolasida, suyak movida bo‘ladi.
Piridin sintetik usulda C,H, va HCN dan olinadi:

I;l H-C=C-H

il W e

bu clektroniar sp2
orbitasi r orbitaga
g perpendikulyar

piridin piridinning orbital sirukturasi

Piridinning azot atomi asos xossaga ega. Kuchli mineral va
organik kislotalar bilan to‘rtlamchi tuzlarni hosil giladi:
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1
OH + HO™ o R
pK, = 0.79 piridin-N-oksid

Piridin galogenlash suifolash va mtrolash reakSLyalanga km—

shadi. - _
@ + Br, 3&5-?&" O/ .+ HBr

M N
3-bromopiridin
30% '

©,  piridin-3-suifolash
71%

r_:'..;z_f:.. ’ - U No,
i + Hi)

3-nitropiridin
22%
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Piridin yadrosi ba’zi alkaloid molekulalarida, masalan, nikotin
tarkibida haimnda vitamin RR molekulasida bo‘ladi. Vitamin RR
pellagraga qarshi qo‘ﬂaniladi.

Q  Cibs g
e S e
ey
B- pmdl_n kar- vitamin PP kordiamin xitoy jasmini
- bon kislota hidin{ beradi

Amerika preparati ENDURATSIN nikotin kislota hosilasidir,
xolesterinni kamaytiradi, demak ateroskleroz xavfini pasaytiradi,
natijada infarkt miokard xavfini oldini oladi.

Hozirgi vagtda izonikotin kislotaning hosilalari tubazid (izo-
niazid) va ftivazid — tuberkulyozga qarshi dori vositalar sifatida
katta ahamlyatg;a ega '

O
CZ-HN-NH;
O O*"*""’“ Jmes
56,08 l
xzomkotm kisiota tubazid
c’ HK- rml
=
Q * s —H:Tf Q&“N‘"‘CHQOH
frivazid OCH
vaniiin 3

Piperidin halqasi juda yaxshi ta’sir gituvchi anestetiklardan bi-
~— promedolning tarkibiga kiradi:

CHz
= §(H, Ni 5
———— - HeC~—N CsHs
e e N -:;_ owﬁ_‘:z-ﬂs

ﬂ S H?,C promedol (3

A

S

s



Xinolin — toshko'mir smolasida, suyak moyi va ba’zi al-
. kalloidlarda boladi. Skraupe usuli bilan sintetik ravishda olina-

(II-I ~CH-CH =

2 CH-CHy CHisNO;
I’IH: OH OH OH 9%, H;50y -
N

Xinolin rangsiz moysimon suyuglik, gqaynash harorati
238°C, suvda kam ecriydi. Xinolin muhim sintetik dorivor vo-
sitalar tarkibiga kiradi, masalan, sinxofen yoki atofan (2-fenil
4-xinolin karbon kislota) padagra va revmatizmni davolashda
go‘llaniladi.

a
//\_,/R,j m f\r/ﬂj
O \v/\‘ @ "‘v\ — l \N:f
atofan- smxof‘m plazmosid OH 5. NOK. OH entreseptol

Plazmotsid —5-NOK (8-gidroksi-5-nitroxinoli) bezgakni davo-
lashda kuchli bakteritsid modda.

Enteroseptol — (8-gidroksi-7-yod-5-xlorxinolin) ichak kasal-
liklarini davolashda go‘llaniladi.

Izoxinolin — ba’zi alkaloidlar molekulasi (morfin va papave-
rin) tarkibiga kiradi.

e o %
N \Klﬂf

izaxinolin akridin

Akridin — teriga seskantiruvchi ta’sir giladi. Akridinning
ko‘pchilik hosilalari bo‘yoq moddalar, bakteritsid (rivanol) va
bezgakka qarshi (akrixin) dorivor moddalardir.
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11 5. ]]cklta va undan ko‘p geteroatom saqlagan 6 a’zoli .
: geterohalqalilar

Halqgada ikki voki undan ko‘p geteroatom saglagan va ulardan
juda bo‘lmaganda bittasi azot bo‘lgan organik birikmalar azin-
lar deviladi.

SHGISkeR S

oksazin tiazin pirazin piridazin pirimidin triazin

Ulardan pirimidin va pirazin, hamda uwlarning hosilalari kat-
ta ahamiyatga ega. '

Pirimidin — _kuchsiz asosga ega Kkristall modda. Aynigsa
pirimidinning gidroksi va amino-hosilalari — uratsil, timin, sito-
zin-nuklein kislotalar tarkibiy gismlari sifatida muhim rol o ynay—

di. Ular uchun laktam-laktin tautometriya xos. ) B
4 . ’
swéji R . i B
s ) i DLaa T .- .
i pmmidm ,
ﬁ %%

cireZin uratsﬂ " timin -

: '; Tdutometnya muvozananda ko' pCl‘lIIlk hoIlarda laktam, yam,' |
- _'Okso shakli ko*proq barqaror bo‘ladi. - : : .
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GI\)J '_oifj‘ “__;OJJ:‘D oratsi (2, - dighdroksiptrimidiny's.
O

H-N :
A\ CHZ timin {2, dlgldmm
O N J\ -5 mctllplrlmldim .

351

Barbitur kislota va barblturatlar

0O A "-'_-:"

NH, CiHsO-C” Ly

o=’ 4 e ‘o, CFsONa - W-N g
“NH, H,czo-c: ~CHH;0H 9

mochevina malon kisiotaning o _ : H
dicthl efiri .. 7. 07 barbitol kislota

OCH; o ' B S

Tiopental natriy : Veronal . R=R=C;H,
. : o Lyuminal R=C,Hy; R'=C¢H,

Fenabarbitol
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Bu kislota sirka kislotaga nisbatan 5—6 marta kuchlidir. §,5-
" di almashgan hosilalari ahamivatga ega va barbituratlar deb nom
olgan. Ular uxlatuvchi moddalar.

. CHz—CHz—(ﬂ'Iz—N/

ses) OSSN

fenotiazin dminazin-tinchlantirvechi vosita

' Diazepinlar — yetti a’zoli, ikkita azot geteroatomini saqla-
" gan geterohalgalilardir. Ulardan benzo-1,4-diazepenlar ko*prog
o'rganiigan va yaxshi ta’sir etuvchi psixatrop moddalar topil-
- gan:

HsCs
benzo-1,4 - diszepin e]cmum NHCH; - diazepam cH; O

Elenium (2-metiamino-4-okso-3-fenil-7-xlorbenzo-1,4-diaze-
pin) — tinchlantiruvchi vosita.

Diazepam (1-metil-2-okso-5-fenil-7-xlorbenzo-1,4-diazepin)
- — turti ruhiy kasalliklarni davelashda ishlatiladi.

11.6. Geterohalgali birikmalarning
kondensirlangan sistemalari

Purin-ikki halgali geterchalgali sistema bo‘lib, pirimidin va
imidazolning kondensirlanishi natjjasida hosil bo‘ladi.

Purin hosilalaridan okso, gidroksi va aminopurinlarni ko‘rib
chiqamiz. Ular hayot faoliyatidagi jarayonlarda faol ishtirok eta-
di. : B :
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.‘.,

/j\—l NH- H- N NH HN

L T }0_.
purin glpoksantm ksantm siydik kislota M o
Ularda laktam-laktim tautometriya bo‘lishi bilan birga imida-

zol halgadagi 7 va 9 azot atomlari orasida vodorodning ko‘chib
o‘tishi kuzatiladi. Masalan, ksantin misolida-ko‘ramiz:

o .

]'[-lil"’,l ‘ NH H N)j\— -N l'iT

o j J
laktim ksantm laktam ]-I 1 .

Siydik kislota — kristall modda, ikki asosli, suvda yomon eriy-
di va efir, spirtda erimaydi. U | sutkada 0,5—1 g miqdorda siydik
bilan chigariladi. Sivdik kislota tuzlari — uratlar deyiladi. Orga-
nizm patologiyasining ba’zi bir o‘zgarishlarida uratlar mushakiar-
da to‘planadi, masalan, podagrada hamda buyrak toshlari holi-
da to‘planadi.

Tibbiyotda metillangan ksantinlar katta ahamiyatga ega:

O o o R
HOy- NH N-CHy HCN N-CHs

CH: R 3
teafitin tlobromm _ kofein
(1,3-dimetilksantin) (£.3-dimetilksantin) - (1,3,7-dimetilksanting

Teofillin, teobromin, kofein — choy bargi tarkibida saglanadi,
kuchli sivdik haydovchi vosita sifatida ishlatiladi. Teofillin (far-
matsevtikada savdo markasi <Teotards va «Teofil») kuchli bron-
xolitik ta’sirga ega, bronxoobstruktiv holatlarda, bronxial astma-
da, surunkali bronxitda va bronxoektatiya kasalliklarida bronxial
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spazmiarni to‘statadi va yo‘gotadi, bu esa o‘pka funksivasini yax- -
shilaydi, arterial gonning Kislorod bilan ta’minianishini kuchayti-
radi va natijjada karbonat angidrid konsentratsiyasi kamayishiga
olitr keladi.

Teobromin — kakao o'simligi tarkibida uchraydi va odatda
undan olinadi. U siydik haydash bilan birga markaziy asab sis- -
temasiga go‘zgatuvchi ta’sir ko‘rsatadi. -

Kofein — kofeda, aynigsa choyda ko‘p uchraydi. U marka- -
Ziy asab sistemasiga qo‘zg‘atuvchi ta’sir ko‘rsatadi va ishchanlikni
oshiradi. Kofein, shuningdek, yurak faoliyatini va siydik ajralishi-
ni ham amaiga oshiradi.

Aminopurinlardan — adenin (6-aminopurin) va guanin
(2-amino-6-gidroksipurin) muhim ahamivatga ega va ular nuk-
lein kislotalarning majburty, asosiy tarkibiy gismidir. Ularda ham
laktam-laktim tautomeriya mavjuddir.

{ ey

adenin ~ guanin




XTII BOB. HAYOTIY MUHIM BO‘LGAN BIOPOLIMERLAR
e

*’-@ {otosintez
cO2 7

nafas bilan

Uzum tarkibidagi glu- Fotosintez jarayonida quyosh energi-
koza fermentlar ta’sirida  vasi CO, va 11,0 dan xlorofil yordamida
ctanolni hosil giladi. C¢H ;0 va O,ni hosil giladi. Organizmda
nafas olish vagtida karbonsuvlar CO, va
H,O ga oksidlanadi, bunda energiya
ajralib chigadi.
12.1. Karbonsuvlar

Karbonsuvlar — barcha o‘simlik va hayvon organizmlari-
ning to‘gimalar va hujayralar tarkibiga kiradi va og‘irligi bo‘yi-
cha Yer yuzidagi organik moddalarning asosiy gismini tashkil
giladi. Tirik tabiatda ular metabolik jarayonlarda cnergiya man-
bayi (o‘simliklarda — kraxmal, tirik organizmlarda — glikogen),
o‘simliklar hujayralari devorlarining tuzilish gismlari (sellyuloza),
bakterivalarni (muramin), zamburug‘larni (xitin), hayotiy muhim
moddalarning tuzilish elementlari (nuklein kislotalar, koferment-
lar, vitaminlar) sifatida katta ahamivatga ega. Ayrim karbonsuvlar
va ularning hosilalari dori vositalari sifatida ishlatiladi.

Karbonsuvlar degan nom ularning ko‘plarini tarkibi Cm(H,0)
n formula orgali ifodalanishidan kelib chigadi (masalan, gluko-
za CiH,04 yoki Cy(H,0)¢). Karbonsuvlar polifunksional birik-
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malardir, ya’ni har bir molekula bir nechia funksional guruhlarni ~
saglaydi. Masalan, glukozada aldegid guruhdan tashgari besh-
ta gidrogsil guruhi bor, fruktozada 1 ta C=0 va 5 ta «OH» bor.
Karbonsuvlar tabiatda o‘simliklarda xlorofill, quvosh energi-
vasl ishtirokida CO, va H,O dan fotosintez jarayoni orqali hosil
bo‘ladi.
- mCO, + nH,0 + quyosh energiyasi fotosintez, xlorofill—
—>Sm(H,0)n + x0,
. Fotosintez
" 6CO,Y6H,0 + energiva % I CH,0,+60,
o nafas olish '
glukoza

Cm(H,0)n + x0,( metabolizm) - mCO, + nH,0 + energiya

Quyosh energiyasi tirik organizmida karbonsuvlarning meta-
balizmi (oksidlanish) natijasida ajraladi. Energiyaning ma’tum bir
qismi issiqlikka, boshga gismi ATF holda to‘planadigan yangl
kimyoviy energiva shakliga aylanadi.

monosaxarid + HQ, Ee gidrolizsiz

e Cx
G Rt
disaxg.rid : E H,0 2 ta monosaxarid molekulasi
C)\GA:Ik <_u)\ Ky <—‘->\OH
o1 OH

polisaxacig + many o ) kop monosaxarid moiekufasi

'\/C)\@\,/C)\Q/D\ox 8030\60\

0OH O

Gidrolizianish qobiliyatiga ko‘ra karbonsuviar oddiy — mono-
~ gaxaridlarga va murakkab — polisaxaridiarga bo'linadi.

Monosaxaridlar gidrolizga uchramaydi, Ularga tarmoglanma-
gan uglerod zanjir xosdir.

12.2. Monosaxaridlar

Monosaxaridlar ikkita xususivati bilan farqlanadi:
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1. Kimyoviy tabiati bilan: pohokmaldlguﬂax (aldozalar) va po— |
lioksiketonlar (ketozalar). e S

aldegid
H_C_DH ' s ===y | .keton '

| |

H—C—0OH #B—C-—0H

CH,0H = CH;OH
- polioksialdigidlar - . polioksiketonlar
{aldozalar) '_’ {ketozalar)

2. Molekulada uglerod atom[annmg soni bllan
o a) b1ozalar (1kk1 uglerod atormli):

L0
Ho—cﬂl-c

| glikol aldegid

b) triozalar (3 C uglerod atomli):

i : H|-OH
CHOH
| diokstatscton |- " glitsorin aldegid
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HC=0
u—l—on

CH,0H
/ — \
IK‘—=CI HC=0
HO——H
H OII H——0H
CH,OH CH,0OH
/ cerythrose \ p-threose \
HC=0 HC=0 HC=0 HC==(}
H OH HO H H. 11 HO H
H—-0OH H—-0OH -H HO H
H On i ol H OH H OH
H,OH CH,OH LOH CHLOH
oebibose peasabinase peiyhte oy Rose
HC=0 HO=0 HC =0 HC =D HC=0 HC=0) HC=0 HC=0
H OH H H H HO-{-H H—0Hl HO H H CH HO——H
H OH H OH HO-+H HO—H H—0H H HO H HO——H
H H i1 oH H H—10H HD:]—H HO H Hﬁ H HO——-1
it i 7 OH H 1 H——0H H——OH 3 it H— |—0H
CH,OH CH,OH CHOH CH,0H CH,0H CH,OH CH,0H CHOH
wallose o-altrose pegliicose DAN0 S pgulosa idose e-galactose s-talose

Asalning tarkibida 22 ta karbonsuvlar borligi aniglangan, ular-
dan 12 tasi tuzilishi 1asd1q¥an<ran Asal tarkibida glukoza va fruk-

toza mavjud:

o
xlc.,/r
—=i— OH
S H H H onn O
~{-0H = HOCH, fi ill 3i } ‘C
4
N
—-on OHOHH OH ¥
H CH H OH
H—}-0ou H——0OH E}IIGH
Sl o b-Glucose (open chain)
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L - ~E
;:‘HZGH N (,'f'
| R iy
HOG—H 7 HOq—H
H——OH . H-——OH
H-1—OH . . H—OH
CH:OH . - CHOH .
! . -
D-fruktoza T D-glukoza
{keioz} L - {aldoz)

12.3. Stereoizomeriya

Monosaxaridlar molekulasi bir nechta xiral markazlar (S*)
ni saqlaydi, bu esa ita tuzilish formulasiga to'gri keladigan ko‘p
miqdorda fazoviy izomerlar mavjudligiga sabab bo‘ladi. Masalan,
aldogeksozlarda to‘rtta xiral uglerod atomui bor, shuning uchun
unga 16 ta fazoviy izomerlar to‘g‘ri keladi (N=n%N = 42 =]6).
Fisher formulasi D-qatordagi aldozalarning har biriga L.-qator-
dagi qarama-garshi konﬁguratswah barcha xiral markazli enan-
tiomerlar to‘g‘ri keladi. - S

B 0O H D

\Cf;" N
Y HO——H . H—}-om |
i OB H—|OM o
CH,0H = CH,0H

L-eritroz D-eritroz

Keltirilgan formulalardan ko‘rinib turibdiki, D — aldogeksoz-
larning sakkizta — fazoviy bir xil kimyoviy tuzilishga ega, fagat
bitta yoki bir nechta asimmetrik uglerod atomlarning konfigurat- ~
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sivasi bilan farglanadi, va’ni ular diastereomerlar bo‘ladilar. Al-
dopentozlar to‘rtta diastercoizomerlarga ega. Bitta asimmetrik
uglerod atomining konfiguratsivasi bilan farglanadigan monosa-
xaridlarning diastereomerlari epimerlar deviladi. Epimerlar—dias-
tereomerlarning xususiy holati. Masalan, D—glukoza va D—man-
“noza — C-2 bo'yicha epimetlar, D-glikoza va D-galaktoza —C-4

. bo‘yicha epimeriardir. -

N N ‘ N
HO5—H . H5—OH
H~-OH HD_—3|-H_ R
Ji : sxeral atom karbonil .
HO-—z—H{ H*F gurvhidan vzugda , ...
- ' joylashgan T
FHzQH i
L-glukoza D*_g_h_‘kﬂla el

Monosaxaridlar gattiq holatda halgali tuzilishga ega, .Sl.'l.Vli_

eritmada bir nechta tautomer shakllarda bo‘lishi mumkin, ya’ni.--

shakarlarning ochiq va yopiq shakllardagi tautomerlari.

L Aldogeksozlar
t CHO . CHO CHO
2 HO——H H~1—0H H—0H
3 HO—f--H HO--t-H HO-1—H
4 H——0H H——0H - HO-1—H
5 H-t-OH  H—{+OH  H-1-OH
6 CH0H CH,OH CH,OM
: o “ D-mapnoza 0 D- glukoza - D- galaktoza
g t b b JAT
e b = diastereomerlar 2=
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Tautomerlarning bunday turi halgali —

okso-tautomer yoki

halgali-zanjirli deyiladi. Tautomeriya bilan mutorotatsiya hodisa-

si tushuntiriladi.

I Ochiq forma

]

-,
LY

CH,0H \CH,OH
o 100~
HO H = HO H
H——OH H——OH
H H  HOCH,~—H
CH,0H o0=H-~"
D-fruktoza

(Fisher proeksiya)

Ochiq forma i
| Setpdmms 1

B Q
hed
H——0H
HO——H
H——OH
H-— Gt
CH,0H

=

D-glukoza

(Fisher proeksiya) |

H?rou
CH,OH

6
D-frukioza

OH H

w-D-frukloza

‘ Siklik forma

HO—' ‘mcu ,OH “DCHz
N HO——
! Bt OH CH,OH
S HOCH,-4
B-D- fruktoiumnoza
(Xeuors formulasi)
[ Siklik forma l
i CH,OH
H=E il I HA—QH
H~——0H - H ;
HO~——H = OH
——CH HO GH
HOCH,—1—H I
% H OH

o-1D-glyukopiranoza
(Xeuorsa formulasi)

]'IUEHQ OH
‘N H HO
H CH,0H
4 3 t
OH B

B- D-frukioza
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D-glukoza tantomer almashishlarini sxemasi

CH,OH
HO—-H CH,0H
oH JI
OH H o
a-1)-glyukofuranoza H——0OH <1 D- glyuk{)ptmnw.a
(<0.1%) HO~+—H (36%)

—3-0H
CH,0H ¥ j
sic-L CH,0H
o OH CH,0H

D-glukoza

1 ochiq formula ?H
OH [} (0,02%) OH :
HO
OH - OH
#-D-glyukofuranoza [3-D-glynkopiranoza
(<0,1%) (64%)
- va -anomer va D-glyukopiranozalar orasidagi konformatsion muvozanat
H
o= OH
2 cm od § HO OH
a-D-glyukopiranoza D-glukoza B-D-glyukopiranoza
(36%) (64%)
DD-galaktopiranozaning o~ va f-anomerlarining nisbati -
H
CH,0H o CH,CH g
HO HO 418
o H OH
OH
a-[-galaktopiranoza B-D-galakiopiranoza
(30%) (70%)
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. D-mannopiranozaning .. .. a—f-ifa p-anomerlarining nisbati

CH,0H 0 CH GH Q
w-D-mannopirancza B-D- mannop:ranoza
(69%) _ D (31%)

12.4. Monosaxaridlarning olinishi

1. Tabiiy manbalardan (kraxmal, klechatka, saxarozalar va
boshgalarning gidrolizi). 1811-yilda S.E.Krirxgof kraxmal gid-
rolizidan glukoza olgan.

(CeH ,Ognikraxmal) + nH,0 —-H,50, - nCH,,0, (glukoza)

2. A.M.Butlerov reaksivasi bo‘yicha aldol kondensatsiva:

o
A
(jﬂh — — e —
6CBHO+CHO +CH0+ . . oot CHy-CH—GH - - - “u
OH OH OH =

3. Olti va besh atomli spirtlarning oksidlanishi:

7
CHy—(CH\—CH, [o] CHr—{CH}—C_
| I | — | | H

OH OH OH OH OH .
4

12.5. Monosaxaridlarning kimyoviy xossalari

Glikozidlar — monosaxaridlarning spirtlar, fenollar va boshqa-
lar bilan kislotali kataliz sharoitida birikishi natijasida glikozidlar
deb nomlanuvchi halgali atsetallar hosil boladi:

Qddiy efirlari — monosaxaridlarning spirtli OH guruhlarni al-
qil galogenidlar bilan birikishdan hosil bo‘ladi. Bir vaqtning o‘zi-
da glikozidni hosil qilib, glikozidning OH guruhi ham reaksiyaga
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kirishadi. Oddiy efirlar gidrolizlanmaydi, glikozid bog‘: esa kis-
lotali muhitda yengil gidrolitik parchalanadi. o
K

' OH OCH;
: . OH

T _ metil-o-D-glukopitanoza

e, SEHOH, RUAHO, +

. cmom
oH : 3

D-glukopisanoza . . o it
e oH

OH

§-D-palaktopiranoza S metil-2,3,4, 6-tetra-O-metil-
D-galaktopiranoza
l H0 (HY

e P '. o Ly _,_: _.f . " s ;I_.‘ . 1,3‘4,6-&,&12.—0-';“&&%3-
' e ' D-galaktopiranoza



Murakkab efirlar —— monosaxaridlar barcha gidrogsil guruhlar
ishtirokida organik va anorganik kislotalarning angidridlari bilan
yengil atsillanib murakkab efirlarni hosil giladi:

H OCOCH;
D -glakbtpiTamaa 1,2,3,4,6-pentaatsetil-a-D-galak-
topiranoza (pentaatsetilglukoza)

G
o0 o i
CH,OH i CH,OCCH; o
HO\__,-\\\_,OH ey CH,CO \_0ccH;
OH g OCCH,
l
O
A-D-glukoza pentaatsetol- B-D-glukoza

Qaytarilish — monosaxaridlar gaylarilganda alditlar deb nom-
lanuvchi ko'p atomli spirtlar (poliollar) hosil bo‘ladi:

CH,OH
HC=0 CH,OH Cl—o CH,0H
HO——H 1. NagH, HO——H 1. NaBH, =3 1. NaBH, H——0OH
HO——H : HO——H ' ——* HO—H ——— % HO——H

H—-on o HO' H 11 2t u_!_n-.—on Z M0 H——0H
H——0H H——O0H H 4 H—OH
CH.OH CH,0H CH,OH CH,0H
STRAIOE S o-brasitol o-fructioss B il
an sldital an alditol

HC=0 CH-CH CH,OH

H——OH H——0OH H—OH

HO——H Ha BO——H Hy HO——H

H—~0H pd/C H—10H pdic H—-0OH

H—T—0H H—0H H——OH
CH,0OH CH.0H HC==0)
p-glucose o-glucitol Lgulase
aldirol
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Glukozadan glyutsit (sorbit), galaktozadan dultsit, mannoza- '
 dan mannit, fruktozadan sorbit va mannit hosil bo‘ladi. '
Oksidlanish reaksiyalar tuzilish tekshirishlarida va monosa-
xaridlarni aniglashda biokimyo analizida ishlatiladi, masalan, bi-
ologik suyugqliklarda glukozani aniglashda (siydik, qon) oksidla-
nish sharoitiga qarab har xil mahsulotlar hosil bo‘ladi. .
. T O /O S
- R—cﬁH + AGNH), —>Ag+ R—CL
- OH

aldoza "~ Tollens
reaktivi o
0 o
v 3 72
R—C7  +Cu? > ou0 + R—C
~H OH
aldoza - Felinga '
: reaktivi
. O: H . JEESEIEE 0 GH .'-; . N .
NS e NS LT
¢ R C S
H—(f--m; H—C—0H
- HO—C—H .. HO—C~—H

H ~C s OH + 2Cu* ey H == C == OH + Cuy0 5}

H—C—0H H—C-—0H
| ' i
ClpoH CH,OH
D-glukoza S D-glukon kislota
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B —om - SN o
HO——H ' mNo, (p@.; - Ho—|—H o
H—+—OH:. - - H—1+—OH
H——OH B H——OH

o Lo

Dglkeza - . D-glukon kislota

D-glukon
kislota

Glukozaning bijg‘ishi: Spirtli bijg‘ish:

C¢H,,04 - 2CH,—-CH,0H+ 2CO,

Sutli bijgtish:

C¢H,,0, - 2CH,—CH(OH)—COCH

Movli bijgish:

C4H,;,04 - CH,—CH,—CH,—COQH + 2H + 2(2(202
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H"""l—"‘g}l 1. Brs, Hp H'_-""'".ﬁﬂ .

o BeOH 2 C80H: Ty L g

- H=p-(H e cwe . He=+—=0H

. CH,O0H - S CH.OH
D-glukoza N D-glukon kalsiy

12.6. Organizmda monosaxaridlar va
ular hesilalarining ahamiyati

Monosaxaridlarning fosfatlari katta ahamiyatga ega. Ular
monosaxagidlarning metabolik faol shakllari bo‘lib, barcha o‘sim-
lik va hayvon organizmlarida saglanadi. Bularga avvalo D-glu-
koza va D-fruktozalaring fosfatlari kiradi. 1-fosfat-D-gluko-
za glikogenni fosfolaza fermenti yordamida gidrolizlanishidan
hosil bo‘ladi: 6-fosfat-D-glukoza glikolizining {(glukozani kata-
bolizmida) birinchi bosgichida hosil bo‘ladi. Keyinchalik 6-fos-
fat-D-glukoza 6-fosfat~D-fruktozaga izomerlanadi. U esa o‘z
navbatida ATF yordamida 1,6 difosfat D-fruktozagacha fosfor—
lanadi. B

HO-P-OH - S Q o
CHOH . wo-B-om o
H H ' e 2 od—ont
OH nH o - H HO é)]l
6-fostat-g-D- 1-fosfat-u-D- . L6-difosfad-p-D-
glukopiranoza ) glukopiranoza . fruktoafuranoza |

D-riboza va 2-dezoksi- D—ribozalarning fosfatlari, nukiein kis-
lota va qator kofermentlammg tuzilish elementlari bo'lib xizmat
giladi. :
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12.6.1. Bioklmyoviy Jm'aynnlarda monasaxarid fasfatlarimng
: ishtiroki - &=

” || . ferment |

o OH + RO—p—OP—OP—o(H, = ———
HO |
HO HOC HO Ade
OH
D'Smkﬁpil‘am)za ot .. .:: . 'ATF .. _\ _I

6-fosfar-
D-glukopiranoza -

ADF
HO OH

Monosaxaridlarning sulfatlari. Ular polisaxaridlarning  bir-
lashtiruvchi to‘gimaiarning tarkibiga kiradilar teri, tog‘aylar, pay,
bo‘g‘im suyugligi, koz gorachig'i, yirik qon tomirlarning devor-
lari).

Neyramin kislota — erkin holda orqa miya suyuqligining
tarkibida bo‘ladi.

Neyramin kislotaning N- va O-atsillangan hosilalar guruhi
sial kislolalar nomi bilan ataladi.

1-atsetilneyramin kislota pirouzum kislota (piruvat) va N-at-
setil-D-mannozaminlarning aldol kondensatsiva natijasida fer-
mentativ yo'l bilan hosil gilinadi.
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S CooH . . COOH

' &=0 [—————J:—J.'G_H".
/' (|3H2 o 0 éHZ
H—+—0H R — O

- H—
\ e H s RN ==
HO—H -

_____ Sl —5
H——0H .- H—1—OH
H——oH . H-——oH

CH;OH CH,OH
achiyg shakl siklik shak!

3,5-didezoksi-5 aminoglukoza (neyromin} kislotasi

Sial kislotalar gon va to’gimalardagi o‘ziga xos maxsus mod-
dalarning gismliari bo'lib Xizmat giladi, asab impulsini o‘tkazish-
da ishtirok etuvchi miyvaning ganghiozidi tarkibiga kiradi.

Uron kislotalar organizmda muhim vazifani bajaradi: ular dori
moddalar, ularning metabolitlari, zaharli moddalar bilan suvda
eriydigan glikozidlarni hosil giladilar. Ular siydik bilan organizm-
dan chiqarib yiboradi.

T HOOC—C=0
Hﬁ,c-'__,}o — [
CH; -

H——OH H——OH!
BCO-HN——H  poc—mi——n
$ wo——n HO——0

CHOn CHyOH

N-atsetil-D-mannozamin N-atsetil-D-neyramin kislota

Glukouron kislotaning glikozidi — glukouroinidlarning hosil
bo‘lishi — biosintetik murakkab jarayonining xususiy hodisa-
si bo‘lib, unda giuko-uroinidiarni dori moddalar yoki ular me-
tabolitlari hamda biogen moddalar bilan birikishi sodir bo‘ladi.
Glikozid molekulasini 2 gismdan, ya’ni karbonsuv va aglikon
{shakar bo‘lmagan gism)dan tashkil topgan deb garash mum-
kin. o ' '

b
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OH — guruh tutgan aglikon bilan O—g]ukouromdlar hosil bo'ladi:

00T Kpil

atsetilsalisil kislota saﬁs'l kislota] saf’sﬂ kisfotaning
{aspirin) o O-glukonomid

N-N — guruh tuigan aglikon bilan N-glukouronidiar hosil
bofladi: . o

o COOH H O
e CH,0—C— 18, H 470 N— ot
Bot - Kon § i,
CH;O—-C—NH; R § (I:H ::_
[eproian] & __H__on S

meprotanning N-glukovronid |-
tarkibiga kiritijishi

12.6.2. Monosaxaridlarning ayrim vakillari

Tetrozalar D-eritroza va D-eritruloza fosforli efirtar holda
o‘simlik va hayvon organizmlaridagi karbonsuvlarpning almashi-
nishida ishtirok etadi,

Pentozalar D-riboza L — arabinoza, D — ksiloza hamda D —
ribuloza keng tarqalgan.

D(F) riboza- eng muhim monosaxarid, chunki u tirik to‘gima-
larda bo‘ladigan nuklein Kislotalarning tarkibiga kiradi.

2-dezoksi-D-riboza dezoksiribonuklein Kislotalar DNKning
tarkibiga kiradi.

Arabinoza- pentoza (araban), gemitselluloza, disaxaridlarni
(vitsianoza), bakterial polisaxaridlarni, o'simlik kamedi (gum-
miarabik, olcha yelimi), pektin moddalarni, qator glikozidiarni
(arabinoidlar) va ko‘pgina boshga moddaiar tarkibiga kiradi.
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Geksozalar geksozalarning eng muhimlari — D-ghuikoza,
D-galaktoza, D-mannoza va D-frukiozalardir.

D-glukoza (uzum shakari, dekstroza): Tabiatda eng ko‘p
targalgan shakar. Shakar eritmalarda nur tekisligini o'ngga bu-
radi va shuning uchun dekstroza deyiladi. Erkin holda uzum
sharbatida, shirin mevalarda, govunda urug‘larda, barglarda,
gullarda va ko‘pgina o‘simliklarning ildizlarida, asalda bo‘la-
di. Glukoza oligosaxaridlarning (shirin laviagi yoki gand lav-
lagi, sut shakari) asosiy gismlari bo'lib, ulardan polisaxarid- -
lar tarkib topgan (masalan: kraxmal, kletchatka, glikogen va
boshqalar).

Glukoga tirik organizmlarning asosiy energiva manbayidir. Er-
kin glukoza 0,08—0,1% miqdorda inson va hayvonlarning qonida,
orga miya suyuqligi va limfada bo‘ladi.

Glukoza asosan kraxmaining kislotali gidrolizi orgali oli-
nadi.

Glukozaning qo‘llagishi: tibbiyotda ogfir yurak kasalligi bi-
lan og‘rigan va boshqa kasallarga yengil hazm bo‘ladigan, tutga-
noqqga garshi va gqon o‘rniga ishlatiladigan suyuqliklar tarkibida
ishlatiladi, kimyo sanoatida askorbin Kislota (vitamin C), glu-
kon va boshga kislotalar har xil shakarli hosilalarining sintezi-
da, hamda qandolatchilikda, to‘gimachilik va boshga sanoat
sohalarida ishlatiladi. Glukoza har xil mikroorganizmiar vor-
damida bijg‘iydi.

D-galakioza — sut shakarning gidrolizlanishi natijasida D-glu-
koza bilan birga hosil bo‘ladi. D(L)-galaktoza miva fosfatida {sfin-
gomielinda) bo‘ladi, shuning uchun uni ayrim hollarda serebroza
deb ataladi. L(-)-galaktoza polisaxarid holatida suv o‘simliklarda
agar-agarda, velimsimon uruglarda bo‘ladi.

D(+}- mannoza — palmalar mevasi tarkibida uchraydi.

Ketogeksozlar: D(-} fruktoza-(mevali shakar, levuloza) tabi-
atda keng targalgan muhim ketozadir. Levuloza deb guiblangan
nur tekisligini chapga burishi tufayli ataladi.
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D-frukioza glukoza bﬂan disaxarid saxarozani hosﬂ qﬂa.dt _
(laviagi yoki qand lavlagi), asal tarkibiga kiradi.

Asal tarkibida 22 ta karbonsuvlar borligi amqlangan uIar—
dan 12 tasini tuzilishi tasdiglangan: fruktoza, glukoza, turano-.
za, maltoza izomaltoza, melibioza, gantibioza, raffinoza, meli-
zitioza, maltotrioza staxioza va boshgalar. Shuning uchun unga
raffinoza shirinlikni beradi, chunki fruktoza saxaroza va bosh-
ga shakarlarga qaraganda ancha shirindir. Erkin holda fruktoza
ko‘pgina meva va sabzavotlarda bo‘ladi, Aynigsa, u bilan (raffi-
noza, staxioza, verbaskozalar), o’simlik polisaxaridlar — insu-
lin, bakterivalarning polisaxaridlar va ko‘pgina biologik muhim
birikmalarning tarkibiga kiradi. Sanoatda fruktoza saxarozani
va tegishli insulin polisaxaridlarning gidrolizi, hamda glukozani
ishgor bilan epimerlash bilan olinadi. Fruktoza qimmatli ozuqa,
organizm tomonidan yaxshi o‘zlashtiriladigan mahsulot sifatida
go‘laniladi.

Fruktozani difosfati — yurak kasalliklari va tutganoq holatida
ishlatiladigan kerakli dori preparatidir.

12.7. Karbonsuvlarning hazm
buzilishlari — maldigestiya

Hazm bo‘lish jarayoni geterogen xossali murakkab karbonsuv-
larni (di-, oligo- va polisaxaridiar) clementar, genetik indiffer-
ent karbonsuvliar — monosaxaridlarga (glukoza, fruktoza, galak-
toza) transformatsivasidan iborat. Bu jarayon hazm bo‘lishi kerak
bo‘lgan karbonsuviarni ozig-ovgatning hazm bo‘lish trakti yo'li-
da va ketma-ket ta’sir etuvchi fermentlar konveveri: amilazalar,
so'lak, pankreatik amilaza, ichak disaxaridazalar (saxaraza, lak-
taza, maltaza) ostida ro‘y beradi. Shunga ko‘ra, karbonsuvlar
hazm buzilishlar fermentativ konveyerni har ganday bosgichida
sodir bo'lishi mumkin.

Karbonsuvlar hazm bo‘lishi buzilishining metabolik ogibat-
lari karbonsuvlar yetishmasligi (defitsiti) — gipoglikemiya hi-
soblanadi.
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12.8. Karbonsuvlar ichak so‘rilishi
buzilishlari — malabsorbsiya

Barcha karbonsuvlar spekiridan fagat monosaxaridlar (ghi-
koza, fruktoza, galaktoza) ichki muhitga ichak orgali so‘riladi.
Monosaxaridlarni og'iz bo‘shlig‘ida boshlangan so‘rilishi ozig-
ovgat hazm bo‘lish trakii yoli bo‘ylab amalga oshiriladi, lekin
monosaxaridlarning ko‘p so‘rilishi ingichka ichakda bo‘ladi. '

Monosaxaridlarning so‘rilishi — energiva talab, faol jarayon.
Monosaxaridlarning ingichka ichakda ko‘p so‘rilishini inobatga
olsak, karbonsuvlarning malabsorbsiyasi ichak shikastlanishlari:
valligflanishi (enteritlar), enterotsitlarni genetik nugsonlari (fer-
mentlarning tug‘ma yo‘qligi) bolishi mumkin.

Karbonsuvlar so‘rilishining buzilish oqibatlari ozig-ovgat
hazm bo‘lishida patologik effektlar (yo‘g‘on ichakda karbonsuv-
larning hazm mahsulotlarida mavjudligi, karbonsuvlarning dis-
pepsiyasi (hazmsizligi va hokazo) va metabolik effektlar (karbon-
suvlar yetishmasligi — gipoglikemiya) hisoblanadi.

12.9. Galaktozemiya

Ingichka ichakka tushgan karbonsuvlar hazm bo‘ladi va
monosaxaridiar (glukoza, frukteza, galaktoza) shaklida qonga
adsorbsilanadi. Monosaxaridlar portal vena orgali qgon oqimi-
da jigarga transport gilinadi. Gepatotsitlar fruktoza va galak-
tozani glukozaga aylantiradi, glukoza esa keyinchalik gliko-
gen transformirlanadi yoki zarur holatlarda ozod bo‘lib gqonga
o‘tadi.

Shunday qilib, gepatotsitlardan qon ogish tizimiga fagat
bitta karbonsuv — glukoza tushadi. Galaktozaning ghikoza~
ga o‘zgarish jarayoni, so‘ngra glikogenga oftish, biokimyoviy
jihatdan bir necha bosgichlarda boradi: galaktozani galak-
tozo-1-fosfatagacha fosforilirlash, uni uridindifosfogalaktoza
(UDF-galaktoza)ga, so‘ngra uridindi-fosfoglukozaga transfor-
matsiya gilinadi. '
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Galaktozemiva irsiy enzimopativaning ko‘rinishi bo‘lib,.
galaktozani glukozaga transformirlashda jigarning tug‘ma gobili-
vati bo‘lmasligi, bunda galaktozani gonda Konsentratsiyasi orti- -
shi namoyon bo‘ladi va galaktozning siydik bilan chigib ketishi
(galaktozuriya) sodir bo‘ladi.

Galaktozemiya retsessiv tipda meros bulib, galaktozo-1-fos- |
fatni uridindifosfogalaktozaga (UDTF-galaktozaga) transformat- :
siya giluvchi o‘ziga Xos xususiyatli enzim (transferaza) mav-
jud bo‘lmasligi bilan xarakterlanadi. Biokimyoviy zanjir uzilishi .
natijasida nerv hujayralariga zaharli bo‘lgan galaktozo-1-fosfat-
ning ortigcha migdori to‘planishi vujudga keladi.

Shunday qilib, galaktozemiya, nozologik birlik sifatida qorn-
da galaktozani borligi bilan, sutni yogtirmaslik (sutni laktozasi
~ galaktozani alimentar manbayi) bilan xarakterlanadi. Hujay-
ralarning zararlanishi jigarni distrofiyasi bilan va gepatomegaliya
- aglty buzilishli miya distrofiyasi bilan, katarakt rivojlanishida
galaktozani xrustalikka yutilishi bilan ko‘rinadi. _

Galaktozemiyani patogenetik davolash shunday genetik
defektli, yangi tug‘ilgan chagaloglar ovqatlanish ratsionidan
sut iste’mol gilishni chigarish. Keyinchalik yosh katta bo‘lgan
sari galaktozani metabolizmida alternativ yvo‘llar paydo bo‘la-
di, bu esa sutni cheklangan holda iste’mol qilishga imkoniyat
varatadi.

Inson organizmida karbonsuvlar funksiyalarini tushunish
uchun ularning tuzilishi va xossalari haqida bilimlarga ega
bo‘lish kerak. Birinchi navbatda karbonsuvlar energivani asosiy
vetkazib beruvchi hisoblanadi. Inson organizmiga bir sutkada
kerak bo‘ladigan kalorivani 50% dan ortig‘i karbonsuvlar zim-
masiga to‘g'ri keladi.

Karbonsuviar bir sutkalik ovqat ratsionining deyarli 75% tiq-
dorini karbonsuvlar tashkil giladi. Ovgatlanish orasidagi vaqtda
organizm yengil safarbar gilinuvchi zaxiradagi glikogendan foy-
dalanadi. Hujayralar ushbu polisaxaridni glikogen holida 500
gramm migdorda zaxirada saglaydi, bu esa taxminan 2000 kkal
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ga teng. Karbonsuviarning tuzilish roll haqgida ham gapirish
lozim. Glikozaminogiikanlar holida karbonsuviar hujayralararo
matriks tarkibiga kiradi.

Ogsiliarning ko‘p soni (fermentiar, ogsil-transportyoriar,
ogsil-retseptorlar, gormonlar, immunoglobuliniar va boshga-
lar) glikoproteiniar hisoblanadi. Karbonsuvlar nuklein kislota-
lar sintezi uchun ishlatiladi va kofermentlar tarkibiga Kiradi.
Glukuronidlar endogen zaharlar va ksenobiotiklarning detok-
sikatsiya jarayonlarida ishtirok etadi.

Shunday qilib, karbonsuviar asosiy energetik funksiva {(<hujay-
ra o‘tinlaris)dan tashqari karbonsuvlar juda ko‘p metabolik jara-
yonlarda ishtirok etadi. ... -







OH H
Sacross, 3 depochanids

inli (poroshokli) va
nki u shakarga gara-
alarga oziqga sifatida
otaba shirin ta’msiz.
idi. Ayol sutidan 10
irning tuzilish frag-

(B-b A Glyoondio tond

edbatns horde

od)), sulida uchray-
n — B-amilaza fer-
sh mahsulotidir. U

OH H
f-tn-Frocinse

Lakioza farmatsevtika amalivotida kuku
tabletkali dorilar tayvorlashda ishlatiladi, chu
ganda gigroskopik, shuningdek, emizikli bol
ishlatiladi. 1] saxarozaga garaganda 4—5 man
Ayol sutida laktoza miqgdori 8% gacha bole
dan ortig oligosaxaridlar ajratib olingan, ul:
mentini laktoza tashkil giladi.

CH,OH
- HO O om

H N o
on oA
i N

H OH

EeirGalartons

Maltoza, suli shakari (malatum-suli (sok
digan, shuningdek, so‘lak bezlari ajratadiga
menti ta’sirida karbonsuvlarning parchalani
saxarozaga nisbatan 3 marta mazasiz.
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- Izomaltoza — kraxmalni ichakda parchalanishida hosil bo‘fuv-
-chi oraliq mahsulot. Ikkita D-glhukoza qoldiglaridan iborat, am-
“mo bu monosaxaridlar u-1,6-glikozid bog* bilan bog'langan.

13.2. Ovgatning polisaxaridiari (gomopolisaxaridiar)

Polisaxaridiar (poliozalar, poliozidlar, glikanlar) — yugori
molekulyar karbonsuviar. Kimyoviy tabiatiga ko‘ra ularni polig-
likozidiar (poliatsetallar) deb garash kerak, chunki monosaxarid-
ning har bir goldig‘i boshgasi bilan bog‘lanish uchun yarim at-
setal gidrogsil guruhini ishlatadi va OH guruhi bilan ko‘pincha
to‘rtinchi holatga, ba’zida oltinchi yoki birinchi hoiatlarga biri-
kadi.

Kraxmal o'simliklarning zaxira polisaxaridi hisoblanadi va
bug‘doy, makkajo‘xori, guruch va shunga o‘xshash o‘simliklar-
da ko‘p migdorda (45% gacha qurug moddaga nisbatan) hamda
o'simliklarni piyozi, ildiz tugunlari — urug‘larida (kartoshkada
taxminan 65%) bo‘ladi. Kraxmal granula holida o‘simliklarning
hujayralarida uchraydi, amalda suvda erimaydi.

Kraxmal — bu tarmoglangan polisaxarid, ghikoza goldiglari-
dan tashkil topgan {gomoglikan). Kraxmal — bu yuqori mole-
kulyar birikma bo'lib, D-glukopiranozalardan {uzilgan ikKita
polisaxaridlarning aralashmasidir: amiloza (10—20%) va ami-
lopektin (80—9G%). U o'simliklarda fotosintez jarayonida hosil

bo'ladi va ildizlarda, urug‘larda zaxira bo‘lib yig'iladi.

L% J’
oxiri \ . / oxirt

- tiklanmaydigan‘ - (124}~ . : tiklanuvehi
: glukozid bog’ ) . .

e Amitaza

Kraxmal qattig qizdirilganda unda namlik saglanishi tufay-
11 (10—20%) makromolekulyar zanjirni kichik bo‘igan zarracha-
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larga gidrolitik parchalanish sodir bofib, dekstrinlar deb nom-
lanuvchi polisaxaridlarning aralashmasi hosil bo‘ladi. Dekstrinlar
kraxmalga gqaraganda suvda vaxshi erivdi.

Kraxmal parchalanishining bunday jarayoni yoki dekstrinizat-
siyasi non yopishda amalga oshadi. Dekstringa aylangan kraxmal
uni yaxshi eruvchanligiga ko‘ra yengil hazm bo‘ladi.

Amiloza — D-glhukozapiranozaning goldiglari a (1—4) glikozid
bog‘lar bilan bog‘langan, ya’ni maltoza amilozaning disaxarid
bo'limi bo‘ladi. Amilozani zanjiri tarmoqlanmagan, molekulyar
og'irligi 160000 bo‘lib, 200—1000 glukoza qoidiglarini oz ichi-
ga oladi.

Rentgen tuzilishi analizi yordamida amilozani molekula-
si spiralsimon ekanligi aniglangan. Spiralning har bir aylan-
masiga 6 (ofti) monosaxaridiarning zvenosi to‘g‘ri keladi. Uning
ichki yo‘liga o‘lchami to‘g‘ri keladigan kiruvchi birikmalar deb
nomlanuvchi molekulalar kirishi mumkin. Amilozaning yod
bilan hosil qilgan kompleks{ ko’k rangga ega. Bu esa kraxmal-
ni va yodni ochlshda analitik magsadda ishlatiladi (yod krax-

mal probasi)

Yon ¢ism zanjir
H

. a(l—o6)-
glukozid bog’

«—— dalianish

o
Asosiy zanjir
Amilonektin

Amilopektin — amilozadan fargli ravishda tarmoglangan tuzi-
lishga ega. Zanjirda D-glukopiranoza geldiglari e (1—4)) glikozid
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bogilar bilan bogilangan, tarmoglanish nugtalarida o (1—6)
-glikozid boglar bilan. Tarmoglangan nuqtalar o‘rtasida 20-25
glukozaning qoldiglari joylashgan. Amilopektinning molekulyar
ogfirligi 1—6 min. ga vetadi.

CH,0OH CH,OH CH,0H

o O
\HH H HH H
OH H OH H
(8] & 9]

H OH H OH
o1 4-glukozid bog’
CH,OH CH,OH CH,OH

o o 0
X gu P gH JH H"‘ SH )
H H H
“o 0 0 0
H OH H OH

H OH H OH

= -1 H-glukozid
bog'lar bilan

(B tarmoglangan amilopektin

w~-1,4-glukozid bog'
CHOH CH:0H [ CH0H ClH:0H
A OSn uA%uH | nA% 9,

i H H
OH H OH H \OH H OH H
g o o ol N o

H OH H OH H OH H o©OH

Amilaza

amilopekiin
glikogen
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og'iz
b so‘lak

amilazasi
. 5. 6.6.6.4.6 —— 6400

polisakaridlar \ Testiiy
&8 + @

Maltose Glocose

oshqozon v

ingichka ichak v
B o.8.0.8
amilaza Dextring

4{1

4 — 6 + &

maltoza Glucose Glucose
laktoza
o® T, e + @
lakioza Galactose Ghicose
ﬂ, $axaroza
& —— ® + @
SaxXaroza Fructose Glucose

Selluloza (Kletchatka) — keng targalgan tabiiy polisaxaridlar.

U mexanik mustahkamlikka ega va o‘simliklarning tayanch ma-
teriali bo‘lib xizmat qiladi. Yog‘och 50—70% sellulozani saqlaydi,
paxta toza sellulozadan iborat. Selluloza — qog‘oz, to‘gimachilik
va boshga sanoatlarning sohalarida muhim xomashyo bo‘lib xiz-

mat giladi.
B (1—4) glikozid bog'lar bilan bog‘langan D-glikopiranozaning

zvenolari sellulozaning tuzilish birligidir. Sellullozaning biozli
qismi sellobiozadir. Bunga zanjirning ichida ham qo‘shni zanjir-

lar o'rtasidagi vodorod bog‘lari imkon beradi.
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' Sellulo——ra

Zanjirning bunday joylashuvi x> wiqori mustahkamlikni, tuklik-
ni, suvda erimaslikni va kimyovi —s inertlikni belgilaydi. Bu esa
sellulozani ofsimliklarning to‘qire— = a devorlari qurilishida ajoyib
material bo‘lib xizmat gilishga im»  B<on beradi. Sellulozaning efir-
li hosilalari amaliy ahamiyatga eg === : atsetatlar (suniy shoyi) ksan-
togenatlar (sellofan, viskoza tola), mitratlar (portlovchi moddalar,
kollogsilin) va boshgalar.

CHLOH ;yh{““"’ 0 \gH B
!..._....0 !
C{f]?i[ I 5",4_. o O OH H é H OH
Selluloza 84 o i HoOH
OH H : .
. H . OH -] 4-glikogen bog‘lanish

H OH

Glikogen — hayvon organizmicll =a bu polisaxarid o‘simlik krax-
malining funksional analogi bo‘'lit— _ zaxira polisaxarid vazifasini
bajaradi. Tuzilishi bo‘yicha amiloj» e=ktinga o‘xshaydi, ammo zan-
jiri esa ko‘proq tarmoglangan bo‘l z-a «di. Glikogenning tarmoglani-
shi amilopektindan ikki marotadza. ~ kam deb shartli aytish mum-
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Kin («n» glikogendan 10—12 teng, ba’zida 6 glikozani zvenolardan
iborat).

13.3. Og'iz bo‘shlig‘ida karbonsuvlarning
parchalanishi

Og‘iz bofshliglida ovgat chaynash natijasida maydalanadi
va so‘lak bilan namlanadi. So‘lak 99%i suvdan iborat va odat-
da pH=6,8 teng bo‘ladi. Solakda gidrolitik ferment a-amilaza
(a-1,4-glikozidaza) fermenti bo‘ladi, u kraxmaldagi a-1,4-glikozid
bog‘larni parchalaydi. Kraxmalning og‘iz bo‘shlig‘ida to‘liq par-
chalanishi sodir bo‘lmaydi, chunki fermentning ta’siri juda qis-
qa bo‘ladi. Bundan tashqari so‘lakning amilaza fermenti o-1.6
glikozid bog‘larni parchalamaydi, shuning uchun kraxmal gisman
parchalanadi va katta fragmentlar— dekstrinlarni, kam miqdorda
maltozani hosil giladi. Shuni ta’kidlash lozimki, so‘lakni amilaza
si disaxaridlardagi glikozid bog‘larni gidrolizlamaydi. So‘lak ami-

yo‘qotadi. Biroq ovgat to‘plami ichida amilazani faolligi bir gan
cha vaqt saglanib turadi.

13.3.1. Ichakda karbonsuvlarning
hazm bo‘lishi

Parchalanmagan yoki gisman parchalangan kraxmalni hamda
ovgatni boshqa karbonsuvlarini hazm bo‘lish bosgichlari ichak-
ning har xil bo‘limlarida gidrolitik fermentlar —glikozidazalar
ta’sirida amalga oshadi. Un ikki barmoqli ichakda oshqozon
baorliglarini pH mubhiti neytrallanadi, chunki ashqozon osti bezi
ning sekreti pH= 7,5-8,0 ga teng va bikarbonat (HCO, )larni
saglaydi. Oshqozon osti bezining sekreti bilan ichakka pank
reatik a-amilaza tushadi. Bu ferment kraxmal va dekstrinlarda-
gi a-1,4-glikozid boglarni gidrolizlaydi. Kraxmalni ushbu bos
gichdagi hazm bo‘lish mahsuloti disaxarid maltoza hisoblanaci
va u oa-1,4-bog‘langan ikkita glukoza goldig‘ini saglaydi. Krax-
mal molekulasida a-1,6-glikozid bog® bilan tarmoglangan gluko-
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za qoldiglari parchalanishidan disaxarid izomaltoza hosil bo'la-
di. Bundan tashqari 3—8 glukoza qoldiglarini saglovchi, ma’lum
miqdordagi oligosaxaridiar ham hosil bo‘ladi.

13.4. Gomopolisaxaridiarning boshqa vakiliari

- Dekstranlar — bakterivalardan kelib chiquvchi polisaxarid-
lardir. Sanoatda ular saxarozani eritmalariga mikroorganizmlarni
ta’sir ettirib, mikrobiologik usul bilan olinadi.
N Dekstranlar a-D-glukopiranoza goldiglaridan tuzilgan. Ular-
" ning molekulalari keng tarmoqglangan. Bog‘ning asosiy turi o (I—
- 6), tarmoglangan joyida a (1—4), « (1—3) va kamrog migdorda «
(1-2) glikozid bog‘lar mavjud.

_ Dekstraniar qon zardobi o‘rniga ishlatiladi, ammo tabity
dekstranlarning molekulyar og’irligini katta (bir necha million
Daiton) bo'lganligi eruvchanligini yomonlashtiradi va shu sababli
ineksiya uchun ishlatiladigan eritmalarni tayyorlashda ularnt ish-
latish mumkin bo‘lmaydi. Shuning uchun kislotali gidroliz yoki
ultratovush vordamida molekulyar ogfirligini 50—100 minggacha
kamaytirib «klinik dekstranlar» olinadi («poliglyukin» prepara-
ti). Dekstranlar antigen xossasiga ega. Tish yuzasida uchraydigan
bakteriyalar yordamida sintezlanadigan dekstranlar hosii bo'ladi-
gan tish toshining tarkibiy qismi bo‘ladi.
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Xitin — o'simliklarda sellulozaga o‘xshab hayvonlar organiz-
mida tayanch va mexanik funksiyalarni bajaradi (hasharotlarning
ko‘z qobig®i, gisqichbagaga o‘xshaganlar va shunga o‘xshash). Xi-
tin p (1-4) — glikozid boglar bilan o‘zaro bog‘langan N-atsetil-
D-glikozaminning goldiglaridan tuzilgan.

H 4 :
Q
@ @@ on gl BN

NHCOCH; NHCOCH; NHCOCH;
Xm n

Xitin hostlalari biotexnologiyada keng qo‘llanadilar, masalan, -
flokulyantlar sifatida immobillangan fermentlarni tayyorlagh-
da. Xitozan o'simliklarda himovalovchi birikmalarning hosil
bo'lishini stimullashtiradi. Undan olingan alkil N-atsetil ghuko-~
zamin emizadigan bolalarning mikroflorasini 90% gacha tash-
kil etuvchi bifidobakterivalarning o'sishiga moyillik giladi. Xitin .
asosida sintez gilingan moddalarni sut mahsulotlariga qo’shish-
ni maslahat berishadi. Xitozan og'ir metallarni bog‘lovchi ajoyib
adsorbent. Shu jumladan suv osti kemasidan chiquvchi radioaktiv
izotoplarni zararsizlantirishda va dengizdan tashgariga olib chi-
gishda ishlatiladi.

Agarda xitinni 70—80% deatsetillansa, u holda D-glidikoza-
min goldiglaridan tashkil topgan xitozan hosil bo‘ladi.

o o

ok ® Q

OH H 0]-! H % OH 1 Lo
H NI NH; H HNH;

Xitozan i
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Xitozan — dengiz gisgichbaqasiga o‘xshagan hayvonlarning
ustki gattiq teri qavatidan, zamburug‘lardan, hamda ikki atomli
suvo‘tlardan olinadi. Xitozan va uning hosilalari qondagi xoles-
terin migdorining kamayishiga vordam beradi. Ulardan «sun’iy
buyrak» asboblariga membranalar tayyorlanadi. Xitozanni paro-
dontozga garshi ishlatiladigan tish pastasiga qo'shiladi. Xitozan-
ning sulfatiari gon quyilishiga garshi ta’sirga ega, shuning uchun
ular geparin o‘rniga ishlatadi. U bilan shirin ta’mga ega bo‘lma-
gan dorilarning ustki gismi qoplanadi.

Pektin moddalar — meva va sabzavotlarda bo‘ladi. Ularga or-
ganik kislotalarning ishtirokida jele hosil gilish xosdir. Shu sabab-
li ozig-ovqat sanoatida ishlatiladi (jele, marmelad). Pektin mod-
dalarning asosuia poligalakturon kislotasi bo‘lgan pekto kislotasi
yotadi.

0}{ H OH u h
H - H
EKTO kislot

Jele, marmelad — qo‘l, tovonlardagi yoriglarni, g'adir-budir-
larni, yuzdagi notekisliklarni tekis holga keltiradi. Ba’zi pektin
moddalari yaralarga garshi ta’sir ko‘rsatadi va gator preparatlar-
ning asosi bo‘ladi (masalan, plantaglyutsidlarni).

13.5. Geteropolisaxaridlar

Biriktiruvchi to‘qimaning polisaxaridiari. Biriktiruvchi to‘gima
butun organizm bo‘ylab tagsimlangan (teri, togay, pay, bo‘gim
suyuqligi, virik qon tomirlarining devorlari, suyaklar).

Biriktiruvchi to‘gimalarning polisaxaridiari o‘rtasida ko‘prog
o‘rganilgani — bu xondroitinsulfatlar (teri, tog‘ay, pay), gialuron
kislota (ko‘zning shishasimon pardasi, kindik, togay, bo‘g‘im
suyugligi), geparin (jigar). Bu polisaxaridlarning tuzilishi umu-
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miy xususiyatga ega, ularning tarmoglangan zanjirlari tarkibiga
uron kisfotasi {D-glukouron, D-galakturon, L-iduron kislota) va
N-atsetilgeksozamin (N-atsetilglukozamin, N-atsetilgalaktoza- .
min) kiruvchi disaxaridlarning goldiglaridan tuzilgan. Ularning
ayrimlari sulfat kislotaning qoldiglarini saglaydilar. Biriktiruvchi
to‘gimaning polisaxaridlarini yana kislotali mukopolisaxaridlar
deyiladi (mucus — lotincha — shilimshiq), chunki ular karbogsil
va sulfo-guruhlarini saglaydi.

Xondroitinsulfatlar B (1-3) — glikozid bog‘ar bilan bog’langan
N-atsetillangan xondroitin disaxaridlarning goldiglaridan tuzilgan.

CH,OH = -
H
H f&—(l—*h“} COGH;
__P- glukon lelOlaSI | N-aisetil-D-galaktozamin |

N-atsetilxondroitin

Xondroitin 4-sulfat va xondroitin-6-sulfatiar bo‘ladi. Ularmng' _
molekulyar og‘irligi 10.000 — 60.000 bo‘ladi.

HgS CHyOH
O o 0
H H
O H i §
H OH H NHCOCH;

tetrasaxaridli bo‘lak xondroitin ~-4-sulfat

Savdo markasi «STRUKTUM>» dori modda — bu xondroitin
sulfat natriy bo‘lib, Yevropa antirevmatik liga tomonidan osteoar-
trozani davolash uchun tavsiya etilgan. «STRUKTUM» togayni
degradatsiyasi (buzilishini)ni to‘xtatadi, xondrotsidlarga rag‘bat-
lantiruvchi ta’sir ko‘rsatadi, tog‘ay matriksini tarkibiy gismlari-
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ni biosintezini kuchaytiradi, xondroitin sulfat yetishmovchiligini
‘ o'rnini bosadi, og‘rig qoldiruvchi va yallig‘lanishga garshi ta’sir-
. ga va boshga xossalarga ega.

Nﬂmlg
glaluron klslota

Gialuron kislota- B (1-3)glikozid bog'lar bilan bog‘langan
disaxarid goldiglaridan tuzilgan. Disaxarid gismi § (1—3) glikozid
bog* bilan bog‘langan D-glukouron kilota va N-atsetil-D-gluko-
zamin qoldiglaridan tuzilgan.

Molekulyar ogfirligi 2—7*106 ga teng. Gialuron kislotaning
eritmalari yuqori qovushqoqlikka ega. Shu tufayli biriktiruvchi
to'gimalar to'siq xossaga ega bo‘lib patogen mikroorganizmlarni
o'tkazmaslik xossasiga ega. '

Xondroitinsulfatlar va gialuron kislota sof holda emas, balki
polipeptid zanjirlari bilan bog‘langan holda bo‘ladilar. Karbonsuv-
larni saglovchi aralashma biopolimerlar hayvon organizmiarining -
to‘gima va suyugqliklar asosini tashkil giladi.

Ko‘pgina to‘gimalarning tuzilish gismlari karbonsuvlar, ogsil
va lipidlar saqlovchi biopolimeriardir. Ko'p gismini polisaxaridlar
tashkil gilgan biopolimerlar peptidoglikon va proteoglikon, poli-
peptid gismini saqlovchilar — glikoproteinlar, lipidiarni saglovchi-
lar — ghikolipidlarga taalluglidir.

Proteoglikanlar — bular karbonsuvlar gismi ko‘p bo‘lgan kar-
bonsuv ogsilli biopolimerlar guruhiga kiradilar. Proteoglikon-
lar kaliy, natriy, kalsiy kationlarini bog'lovchi ko'p valentli ani-
onlar bo‘lib tuzlarni almashinishida ishtirok etadilar. Geparin va
gcparltmlar sulfatlarni saqlovchl proteoghkonlar katta ahamiyat-
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Geparin — D-glukozamin va ikkita uron kislota D-gluku-
ron va L-iduron Kkislotalar goldiglari kiruvchi qaytarilib turadi-
gan disaxarid birligidan tashkil topgan. Migdoriy jihatdan L-idu-
ron kislota ko‘p bo‘ladi. Molekulyar og'irligi 16.000—20.000 teng.

j o 0
HO -
080~ HO \ Oy _
CH,CNH [ 0
tn 0 RO \.-‘Of
0805
CHyOSOH CHyOS0H COCH

H NHSOH H OSOzH H
geparin zanjirining bo‘lagi

Geparin sulfat qon tomirlari devorlari tuzilish elementi bo‘lib,
N-atsetil guruhiari ko‘prog va sulfat guruhlari kamrogq bo‘lgan
disaxarid birikmalarini saglaydi.

Geparin va geparitin sulfat xondroitin sulfatga o‘xshab ogsil
bilan zvenosi D-ksiloza bo‘lgan tetrasaxarid gismi orgali bog‘lan-
gan. Geparin gon quyilishiga garshilik qiladi, ya’ni antikoagu- -
lyant xossalarini namoyon giladi.

13.5.1. Bakteriyalarning to‘qima devorlari polisaxaridlari

Vakili muramin {«murus» — devor) ularning tarmoglangan
zanjiri B (1-4} glikozid bog'lar bilan bog‘langan N-atsetilgluko-
zamin (A) va N-atsetilmuram Kkislota (B) goldiglaridan tuzil-
gan. '
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MURAMIN

Muramin — o‘zining funksional xossasi bo‘yicha selluloza va
xitinga yaqin. Uchta polisaxaridlarning o‘xshashligi g (1—4) poli-
glukopiranoza skeletini konfiguratsion o*xshashligi bilan tushun-
tiritadi. Tarkibiga muramin kiruvchi karbon ogsili kompleks
murein deb nomilanib bakteriyalarning to‘gima devortarini quril-
ma materiali bo‘ladi.

Ferment lizotsim muraminni polisaxarid zanjirini buzish go~
biliyatiga ega, bu esa uning antibakterial ta’sirining asosini tash-
kil etadi.

13.0. So‘lji_k karbonsuvlari

So‘lak — bu soflak bezlarining sekreti. Aralash so‘lakni tarki-
biga 3 juft so‘ak bezlarining va kichik bezlarining sekretlari kira-
di. Aralash so‘lakning tarkibida so‘lak bezlarining parchalangan
hujayralarini va shilliq gavat epitelial hujayralari oqgsillart boladi.
Bir sutkada ajraladigan so'lakning migdori 1-2 litrni tashkil gila-
di. Solakning sekretsiyasi ham shartsiz reflektorli, ham shartli ref-
lektorli bo‘ladi.

So‘lakning asosiy funksivalari:

I) karbonsuviarning hazm bo‘lishida ishtirok etish;

2) himoya — ba’zi maxsus ogsillarni: lizotsim, IgA va qon qu-
yilishining ba’zi omillarini mavjudligi hisobiga,

3) tish emali uchun mineral moddalar manbayi.
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Mufsin

Gistatinlar

Statzerinlar
Amilaza /< Zamburug'li

Sistatinlar

Amilaza

- L,
Virusli Sistatinlar

Oggillar, . Gistalinlar
prolinga to'yingan, r—— Peroksidlar
Sistaninlar e axteryall M

Mutsin Himoya Mutsin
Ogsillar, Mineralli Himoyali
prolinga to‘yingan, Mutsin
Statzerinlar Statzerinlar
Sistatinlar

Lipaza

Mutsin Gistatinlar

Amilaza karboangidraza

Aralash so‘lak ogsillarining polifunksionalligi:

So‘lakning kimyoviy tarkibi: 99,5% — suv, golgani — unda eri-
gan mineral moddalar va organik komponentlar.

So‘lakning organik moddalari — bu ogsillar, ular so‘lak bez-
larida va bezlardan tashgarida sintez gilinadi. So‘lakda ogsillar-
ning konscnratsivasi 1 dan 4 g/l gacha.

Karbonsuv komponenti — N — atsetilgalakiozamin, fukoza
va galaktoza, sial kislotalar. So‘lakda yana azotli ogsil bo‘lma-
gan moddalar — 20 mg/l — mochevina, siydik kislota, erkin
aminokislotalar, nukleotidlar bor. So‘lakda karbonsuvlardan er-
kin monosaxaridlar — 30 mg/1 (glukoza — 10 mg/1, laktat — 20
mg/1, PVK — 2—4 mg/l, sitrat — 2—20 mg/1).

Lizotsim so‘lakda saglanadi, bakteritsid (a’sirga ega, gliko-
zaminglikanlarni, v N- atsetilneyramin kislotadagi 1,4-glikozid
bog‘larning gidrolizini katalizlaydi. So‘lak bezlarida sintez qgilina-
di. Lizotsimning molekulyar massasi 15—17 kDa ni tashkil gila-
di, pH= 5-7 da optimal ta’sir ko‘rsatadi, qulogqga yaqin bezlarda
ham 0,5 mg/1 konsentratsivada sintez qilinadi.
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13.6.1. Mutsin, kutikula, pellikula, tish qurimi, tish toshidagi
karbonsuvlar

Tish yuzasida hosil bo'luvchi moddalar — bu mutsin, kutiku-
la, pellikula, tish qurumi, tish toshi.

Mutsin — murakkah ogsil, so‘lak glikoproteidlariga tegishli,
tish yuzasini gopiavdi va mexanik hamda Kimyoviy ta’sirlardan
himoya funksiyasini bajaradi. Uning himoya roli o‘ziga xos ami-
nokislota tarkibi bilan tushuntiriladi. Serin va treonin goldiqglari~
ga N - atsetilneyramin Kkislota, N~ atsetilglikozamin, galakto-
zalarning qoldiqlari glikozid bog* hisobiga birikadi.

Kutikuia, tish chigishdan oldin hosil bo‘ladi, tish chiqgandan
so‘ng yo‘qoladi.

Pellikula — bu karbonsuv — ogsil tabiatli yupga, shaffob
plyonka. O‘zining tarkibida bakteriyalarning hayot faoliyati-
da hosil bo‘ladigan glitsinni, glikoproteidlarni, sial kislotalarni,
alohida aminokislotalarni (ala, giu, A, G, M immunoglobulin-
larni, aminoshakariarni) saglaydi. Tuzilishida 3ta gavat ko‘ri-
nadi: 2 ta emal vuzasida, uchinchisi emalning vuza gavatida,
Pellikula tishga yopishgan mayda moddalar {tish nalyoti) yopib
turadi.

Tishga yopishgan mayda moddalar (tish nalyoti) — oq yumshog
plyonka, bo‘yin gismi va butun yuzada joylashgan. Tish tozalash-
da va qattig ovqat iste’molida chiqarib yuboriladi. Bu kariesogen
owmil. Tish nalyoti bakteriyalarining fermentlari ishtirokida glu-
kozadan dekstran polimerlari, fruktozadan levan polimerlari sin-
tez gilinadi. Ular tish nalyotini organik matritsasi asosini tashkil
gitadi. Pretsipetatsivada ishtirok etuvchi mikroorganizmiar ka-
riesogen bakteriyalar streptokokklari tegishli ravishda dekstraza
va levanazalar ta’sirida parchalanadi. Organik kislotalar: malat,
piruvat, sirka, propion, limonlar hosil boladi. Bu esa tish nalyo-
ti ostidagi emal yuzasidagi pH ni 4.0 gacha kayishiga olib kela-
di. Bu kariesogen sharoit. Shuning nchun tish nalyoti kariyes va
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parodont kasalliklarining rivojlanishida muhim bir etiologik va
patogen zvenolar hisoblanadi. '

Tish toshi. Bu tish yuzasida hosil bo‘ladigan patologik mo‘llik.
Milk usti va milk osti tish toshlari bo‘ladi. Ular lokalizatsiya,
kimyoviy tarkibi va hosil bo'lish ximizmi bo‘yicha farqlana-
di. Tish toshining kimyoviy tarkibi: mineral moddalar 70—90%
kurik moddaga nisbatan. Qoramtir tish toshida mineral modda-
tarnmi miqdori oq tish toshiga nishatan ko‘prog bo‘ladi. Tish toshi
qanchalik minerallashgan bo'lsa, unda shunchalik Mg, Si, Str,
Al, Pb lar bo'ladi.

Tish' toshining to'liq yetilishiga ko‘ra ogsillarning miqdori
0,1% dan 2,5% gacha tashkil etadi. Ogsillar migdori tish toshi-
ning minerallashish darajasigi ko‘ra kamayadi. Ogsillar milk usti
tish toshida 2,5%, milk usti tish toshida 0,5%, milk ostida 0,1%
gacha bo‘ladi.

Ogsillarning tish toshidagi ahamiyvati shundan iboratki, ular
kalsiy-pretsipitiruvchi gliko- va fosfoproteidlardir. Ularni karbon-
suvlar gismida galaktoza, fruktoza, mannoza 6:3:]1 nisbatda mav-
jud.
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X1V BOB. a—AMINOKISLOTALAR, TUZILISHI VA
XOSSALARI. STOMATOLOGIK KASALLIKLARNING
VUJUDGA KELISHI VA DAVOLASHDA
AMINOKISLOTALARNING ROLI

Tolig ogsillar — tuxum, sut, go‘sht,  Vodorod bog‘lar yordamida
balig va parrandalarda bo‘lib, ular ~ mustahkam o‘ralgan polipep-
barcha almashtirib bo‘lmaydigan,  tid zanjirli kollagen tolasining
noyob aminokislotalarni saglaydi. uchtali spirali hosil boladi.

To‘lig bo‘lmagan o'simlik ogsil-
lari — bug‘doy. loviya, makkajo‘xori,
yong‘oqlarda bo‘lib, ularda al-
mashtirib bo‘imaydigan aminokis-
lotalarni bir yoki bir nechtasi
bo‘lmaydi.

14.1. . aminokislotalarning biologik funksiyalari

Tirik organizmdagi aminokislotalar bajaradigan funksiyalar:
1. Peptid va ogsillarning tuzilish birliklari. 20 ta o - amino-
kislotalar proteinogen deb nomlanadi, genetik kod bilan kodla-
nadi va translyatsiya jarayonida ogsillarga qo‘shiladi, ular ogsil-
lar tarkibida uchraydi. Ularning ba’zilari fazoviy madifikatsiyaga
uchraydi, va'ni fosfopiliplangan, atsillangan va gidpoggsillangan
bo‘lishi mumkKin.
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2. Boshqa tabiiy birikmalarning tuzilish elementlari. o - ami-
nokislotalar va ularning hosilalar kofermentlar, o't kislotalar, an-
tibiotiklar tarkibiga kiradi.

3. Signallarni uzatuvchisi. o - aminokislotalarning ba’zi birlari
neyromediatorlar yoki neyromediatorlar, mediatorlar yoki gar-
monlarni olishda boshlang‘ich moddalardir.

4. Metabolitlar. o - amino-
kislotalar — ozig-ovqatlarning
tarkibiy gismlari juda muhim,
ba’zilari .esa hayotiy zarurdir.
Ba’zi o - aminokislotalar mod-
dalar almashinuvida ishtirok
etadi, masalan, azotni donori |
bo‘lib xizmat giladi.

Qora molni shoxi ogsildan
iborat.

14.2. Aminokislotlarning stereoximiyasi

Ko'pchilik  w-aminokislotalar, glitsindan tashgari, xiral
(asimmetrik uglerod atomi) markazga egalar. a-aminokislotalar
L- gator va D — gator enantiomerlarga ega.

Biopolimer ogsillarning monomer birligi — 20 ta tabily g-ami-
nokislotalarning fazoviy enantiomer izomerlari L- gatorga man-
sub, va’ni aminoguruh chap tarafda joylashgan bo‘ladi.

Mikroorganizmlarda, zamburug‘larda va ba’zi antibiotiklarda
D — qator aminokislotalar aniglangan. Inson organizmi ogsillari-
ning tuzilishini hosil gilish uchun o~ aminokislotalarni L- ga-
tor cnantiomerlardan foydalanish katta ahamivatga ega. Chun-
ki ogsillarning fazoviy konformatsiyalari tarkib topishi uchun
va ular o‘zlarining biologik faolligini namoyon qilishlari uchun
a-aminokislotalarni L- gator enantiomerlarini ishlatish magsad-
ga muvoligdir. Masalan, fermentlarni o‘ziga xos xususiyat ta’siri
yugoridagilarga bog‘ligdir.
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O O
‘\Cé’ "‘\C.«ff
HO + H H —I— OH
CH,OH CH,OH
t-{Hyceraldehyde p-Glycembdebode
O - O o
X Na”
H&—'—H H——I—IEH;
CHs CHaj
L-Alznine D-Alanine
o o 0 3
A N
H.N +H H‘—I——i‘-ﬁ_‘
CH,5H CH,SH
1 -Cystcine 1-Cysteine

Ogsil tarkibida uchraydigan aminokislotalar bir-biridan radikal
tuzilishiga (R) garab farglanadi.

Aminokislotalarning nomi sistematik nomlar majmuasi bo‘vi-
cha tuziladi, lekin odatda ularning trivial nomlari ishlatiladi.
Masalan: J

%H H%{QOOH H()()&I—(;I—IT%I—QOOH
NH; NH

2-aminopropan kislota 2-aminobutandin kislota
a-aminopropan kislota . e-aminogharabo kislota
a~alanin aspargin kislota
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14.3. Aminokislotalarning tasnj;

Aminokislotalar ularda ganday guruhlar boishi

. X £a va belgilari-
ga asoslangan holatga garab, har xil tasniflanagj, o

1) R- radikalnig kimyoviy tabiatiga garab a-aminokislotalar
alifatik, aromatik va geterohalgalarga bo‘linadi;

2) aminokislotalar yon zanjirining tuzilishigy qarab 3 sinfsa
bo'linadi:

a) qutbsiz neytral, gidrofobuglevodorodli yon zanjir saglovchi-
lar: Glitsin (Gly), Alanin (Al), Valin (Val), Leytiy, (Leu)
Izoleytsin (lle), Fenilalanin (Phe), Prolin (Pro), !

Nangrolar Aming Acids (Hydrophabic)








































Ogsillar yer yuzidagi barcha tirik mav:]udotlarnmg asosi- hl—- '
-soblanadi va organizinda turli vazifalarni bajaradi. - S

Oggillar funksiyasi: :

— energetik (1 g ogsil parchalanishida 17,6 ij encrglya aj— '
ralib chigadi); L '
- — fermentativ (pepsin, tripsin, xemotripsin};, i -

— gormonal (insulin, lyutropin); 5

— retseptorlik (sitozol, glukogon) reguiyatoriarm bog‘lay-
di;

— transport (lipoproteidiar, mioglobin, gemoglobin, transfer-
rin, seruplazmin);

— tuzilish (kollagen, elastin, keratin, spektrin);

— mexanik tayanch (kollagen, fibroin, B—~keratin),

— zaxira (o‘sayotgan hujayralarning oziglanishi uchun) pmla—-
minla, ovalbuminiar;

— substrat-energetik (geksokinaza, piruvatkinaza);

— qisqartirish (miozin, aktin); Y

— glektroosmotik (Na*, Kf, bogliq ATF-aza, Ca?" bogilig
ATTF-aza),

— gen-boshqarish (kalmadulin, adenilatsiklaza, RNK- va
DNK-polimeraza);

— antitoksik—zaharlarga garshi (komplement, sitokinlar);

— gemostatik {trombning hosii bo‘lishi va qon oqishini to‘xta-
tishda ishtirok etadi).

Peptidlar ogsillarga nisbatan kichik molekulyar massaga ega.
Shartli ravishda hisoblaganda, peptidlar molekulasida 100 taga-
cha, ogsillarda esa 100 tadan ortik aminokislotalar saglanadi.
Biologik jihatdan ko‘rilganda, kichik bo‘lgan vazifalarni bajarish
bilan ogsillardan farglanadi, masalan, ularga boshgarish funksi-
vasi (vazifasi) xosdir.

Peptidiar tarkibiga kiruvchi aminokislotalarning monomer-
lari aminokislota qoldig‘i deyiladi. -NH—CH—CO - iborat gqay-
tarilib turuvchi zanjir peptid zamini (asosi) deyiladi.
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Erkin e-aminoguruhga ega aminokislota qoldig’t N— oxir, er-
kin oo — karboksil guruhga ega aminokislota goldig‘i C— oxir de-
yiladi.

Pepid zamini

A

{ ]
i Pepid guruhi ; E
Ha (T
HEN—CH-E-C—N*CH——C-N—-CH—C-‘- NH--—CH-——C—-OH
—_— ] i04 il 0 10
R io| iR O R 0 = R,
[ PSR P 1 - . 3 ;
N-oxir . Aminokislota C-oxir
goldigfi

Peptid bogi -, - Radikallar (yon gisim zanjiri}

Peptidlar a-aminokislotalar migdori, cc-aminokislotalar tarki-
" bi va a-aminokislotalarning birikish tartibi bilan farglanadi. _
[kkita aminokislotadan tuzilgan peptid — dipeptid, uchta ami-
nokislotadan tuzilgan peptid — tripeptid, bir necha aminokis-
lotalardan tuzilgan peptid — oligopeptid deyiladi. Masalan: 20

. ta aminokislotalarni peptidlar va ogsillarda joylashish ehtimo-

li cheklanmagan, shu tofayli ularnmg tu2111sh1 va xossalarl tur~
{i-tuman bo'ladi. : e

'm/
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N-— féﬁﬁinal tugallash ~  “+ ° . C-terminal .
DR ——————— - twgaltash
s OH
S CH,OjiH H O}l CH, O
s N e e
Hél;"..—?_ﬂ""" f-"*|3-_-=c-~-N--fi:—-c—a'
H H H
“Alanindan Glitsirindan glitsil  seridan serin
' alanil :
- alanilglitserin
(Als-Gly-Ser. AGS)

14.7.1. Peptid ialdqsillardagi aminokislotalarning tarkibi va
izchilligi

Peptidlar va ogsillarning o‘ziga xos xossalari ikkita muhim
- xususiyat bilan — aminokislotalar tarkibi va aminokisiotalar
izchilligi bilan belgilanadi. Peptidiar va ogqsillarning aminokis-
lotalar tarkibi — bu ularning tarkibiga kiruvchi o-aminokislota-
larning tabiati va migdoriy nisbati bilan belgilanadi.

Peptidlar va ogsillarning aminokislotalar tarkibi asosan pep-
tidlar va ogsillar gidroliz mahsulotini xromatografik usul bilan
tahlil qilib aniglanadi. Hozirgi vagtda bunday tahlil aminokis-~
lotalar analizatorlari yordamida avtomatik tarzda amalga oshiri-
ladi.

a-aminokisiotalarning  izchilligi, vya’ni aminokislotalar
goldiglarining joylashish tartibi peptidlar va ogsillarning birlan:-
chi tuzilishini tashkil giladi. Ogsiini birlamchi tuzilishi — uning
fazoviy tuzilishi haqgidagi axborotni saglaydi.

H,N_CH_C_NH_CH_C_NH_CH_ C NH_CH_C_NH _CH_ COOH

14 v T B LI
R, O -

R, 0 '+ R, O R, O R,

338

A



Birlamchi tuzilish peptid zanjirining biror oxiridan o-ami-
nokislotani birin-ketin ajratib clish va identifikatsiya gilinadi. o-
aminokislotalarni N— oxiridan kimyoviy yo‘l bilan ajratib olish
ancha yaxshi yo‘iga qo‘yilgan (Senger va Edman usuilari).

C — oxirni tahlilini karboksipeptidaza fermenti yordami-
da o‘tkazish mumkin, karboksipeptidaza fermenti ogsildagi C—
oxirgi qoldigni o‘ziga xos ravishda ajratib oladi. Bu aminokis-
lotani keyin identifikatsiya qilish mumkin, keyinchalik ushbu
reaksiyani golgan ogsilda gaytariladi va keyingi goldiq aniglana-
di hamda shonga o‘xshash izchillikdagi jarayon barcha aminokis-
lotalar identifikatsiya gilinguncha davom ettiriladi.

Bu usullarni zanjirda 10 — 20 ta aminokislota qoldig‘i bo‘lgan
peptidlarga go‘llash mumkin.

Kichik  zanjirlardagi  aminokislotalarning  izchilligini
mass-spektrometriya yordamida ham aniglash mumkin.

Taumatin — ogsil tabiatli oda, M.=22.000 ga teng. 207 ta ami-
nokislota goldigtidan fashkil topgan. Shirinligi shakardan 100.000
marta ko‘p. Uning choy qoshig‘idagi miqdorin? shirinligi bir la-
gan «og gand» yoki bir kosa «asal» migdoriga tengdir.

Kazein — geptapeptid bo‘lib, tarkibi Arg-Gli-Pro-Pro-Rhe-
fie-Val dan iborat. Juda achchiq peptid hisoblanadi.

Dipeptidiar:

o Eng kichik peptidlar vakili — dipepetidlar hayvon va inson
mushaklarida sagqlanuvchi karkozin (B-alanil-L-gistidin) va anse-
rin {P-alanil-N-metil-L-gistidin) hisobianadi.

HENCHJCHQCGNPI?HCOOH H;NCHQCH;CGNH?HCGOH
s CH, e CH,
karnozin G - o _ anserin \
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Tripeptidlar:

¢ Glutation — barcha o'simliklar, hayvonlar va bakteriyalarda
mavjuddir. Glutation bir qator oksidlanish-qaytarilish jarayonla-
rida ishtirok etadi. U ogsillarning protektor funksiyasini bajaradi,
ya’ni erkin SII— tiol guruhli ogsillarni oksidlanishdan saglaydi.
Bunda SH— tiol guruhlar oksidlanib, —S—S—. disufid bog‘larni
hosil gilishi mumkin. Bu jarayon disulfid holatni yoqtirmaydigan
ogsillarga xosdir.

i i

Q. Y
H,N _(EH_([?HZ_CHT' C— NH—'(IZH —C—NH—CH;—COOH
COOH CH,SH
y -glutamilsisteinilglitsin (y-Glu-Cys-Gly) Glutation
Tetrapeptidiar:

Taftsin — tetrapeptidlar vakili bo‘lib, u immun sistemani bosh-
garishda ishtirok etadi. Tarkibi: Thr — Lys — Pro — Arg

1 & 7 B 9 I
A% 1 B
@ %r@—c A
- i
laboratoriyada birin- j
; chi sintez gilingan
He garmon oksitosin § "-dil
H i u'!
oksitosin % gﬂ—» :
Vazopressin — 4
Peptid garmonlar:
— ?ys-T}'r-FheaGln-Asnﬁy&-?ro-ﬁ:g-G!y-NHz
8 s
oksitosin l;_‘ys-'l'yr-lI&Gln-ﬁm{l’ysﬂlﬁ‘m-uu‘(}lyamz
S 8




Neyropeptidlar: ularga pentapeptidlar (enkefalinlar) kiradi,
ular bosh mivada saglanadi va birinchi marotaba 1975-yilda hay-
vonlar miyasidan ajratib olingan. Bu peptidlar og‘rig qoldlruvchl
ta’sirga ega va dori vositasi sifatida ishlatiladi. '

. . . b .
A et : ?52
CHy

0O M E o H H © H CHh O H Gz O

P S (O T I S S R A N S T R

- H;N—CH~—C~—N—€H—~C~—N—CH—C —NK—CH—C—N—CH—C—¢~

met-enkefalin
Tyr—Gly—Gly—Phe—Met .~ Meveokefilin
T}’r—Gljf—Gly—'Phc—"I&u | : L Leu-enkefalin .
¢ a-Endorfin )

l'I}'r-—Gly'—Giy—PI:_e?Met-:l]arwSer—GlunLys-anr-Gln-Thr-PmeLzu—VaJ—Tpr ]

|
L met-endorfin -j Lew .

I
GIu—GI}uLyvLys—Tyf—Ala—Asn—Lyﬁ—Ile—{I&—Ma—Asn-Ly:H’he
B-Endorfin - - L

14.8. Pepiidlar sintezi

Peptidlar birlamchi tuzilishini aniqlash usullarini ishlab chi-
qilishi — ular sintezi bo‘yicha ishlarning rivoilanishiga keng yo'l
ochib berdi. Peptid makromolekulasini sintez gilishning murak-
kabligi o-aminokislotalarning bifunksionalligi hisoblanada, ik-
ki bifunksionallik inobatga olinganda, eng oddiy holatda ikkita
tarkibiy gism, masalan, alanin va serin ishtirokida to‘rtia dipep-
tid olish mumkin:
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}N—CH—COOH + HIN—ﬁIIl—C{X)Hff*—* Ser— Ak

CHy CHOH L Ala—Aly

Hozirgi vaqtda peptidlar sintezi strategiyasi ishlab chigilgan
bo'lib, ma’lum bosqgichlarda ba’zi funksional guruhlarni himoya
gilishni va boshgalarini faollashtirishdan iborat bo‘ladi.

Amid {peptid) bog‘ini hosil qiluvchi funksional guruhlar faol-
lanishi kerak bo‘ladi, bunda birinchi a-aminokislotani (1-tarkibiy
 gism) karboksil guruhi va ikkinchi a-aminokislotani (2-tarkibiy
gism) aminoguruhi faollanadi.

1-tarkibiy gism NH,-guruhini atsil radikallar — benzoksikar-
bonil yoki uchlamchi butoks1karboml guruhlar bilan himoya
gilinadi.

2-tarkibiy qismmng karboksil guruhini murakkab efir (etil,
butil efirfar)ga aylantirib himova qilinadi. i-tarkibiy qismda-
gi karboksil guruhini etilxlorformiat bilan ta’sir ettirib, aralash
angidridga o‘tkazib faollashtiriladi. Alanilserin dipentid sintezi-
ga misol:

i-tarkibiy gism — alaninni NH,-guruhining himoyasi:

NH;— (ITH—COOH + CgH,CH0— ﬁ%m T ﬁHgCH;O-ﬁ-NH—?H—CO()H
CHs

a—alanin karbonbenzoksixlorid

2. COOH- guruhmng faollanishi:
Cﬁl:!sCHzO—*(]'!—NH (iI[—l_COOH + Cl-—(.‘[—OCQI-Is'"'—""" )
“hl.. .

LY
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;‘—_%Caﬂsmzo-?m-?*—? ﬁ—

Angidrid

guruhi
NHZ—(IZH—-COOH + CH0H .‘——"NHr(FH—COOCsz + B0
CH(CH,), CH({CH,),
valin .. efiri efir valina

Amld bog‘ining hosil bo'lishi: o -
C-sHsCHzO E—NH—'?H ﬁi*“O'-ﬁ—GCsz + Nﬂz-fﬂ—mﬂs —_—
_ CH; O CH{CH;),

' _’“’"CGHsCHﬁ q—mw?ﬂwﬁmm—t?ﬂwoooczﬁs + €O, + CszOH

- \ CH; O CI'I(CI‘ls): '

Hy/pd  Himovening | O,
l P olinishi OH-

N}I2_?H_ﬁ_NH__?H:_ CODH + CﬁI‘IjCI‘I3+ 002 + AN
CH; 0~ CH(CH;),

Alpilvalin - - 7470 Toluol i i
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B zanijir

A zanjir
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€Hy O

0
| I i
C‘llg(ll—{]—C—N !-K;HCOH CH»

CHy R
[Een

CH,

0
CHE  + €Oy + HZT&—%—Q@
:’:uz

o o CH,
cn_,(l‘—o—«!—mg m,é—«o-w—wrgn’n—-mc

CH, H,
N-himoyalangan ami- N-himoyalangan
nokislota va C-aktivlangan |
aminokislota l

C%! (L-'—Q-E'—'N (‘—'hii(‘li?‘()—CHz
T <@

I CHyQs
cH, o o]

| | 1
CHC  + CO, + H Hc—mxlfnco—m_,-Q—@
&y, &

3 cu, _3
CH,C—O-— —NI!CH(!‘OH —NHCH('.‘G-—DC(.‘
"Hy IL
N-himoyalangan N- mmoyalangan va
ammol(lsl{;:li‘il C- aktwlﬂn%g.n aminokislota
ﬁl;é—-om-(!-nucuﬁ—mg tl—NHCHEo-cul-Q—@
&, % &
l
CHx3,
T Y
CHE 4 €O + HNCHC—NHCHC—NHCHCO—CH —O—@
H:' 2 »N? S’ 2
CH: R - R
IHF
4] 0 0

o | H@ i
H!N(‘HCHNHIQ —NHCHCOH + HOCH,
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14.9. Ogsillarning umumiy tuzilishi

Ba’zi ogsillarni va ko‘pgina peptidlarni kristall holatda olish
mumkin hamda ular rentgen kristallograliyasi bilan tahlil gilin-
gan. Ikki marotaba Nobel mukofoti sovrindori Laynus Poling-
ni aniglashi bo‘yicha, ogsillarda peptid zanjiri burama zinaga
o‘xshash spiralga o‘ralgan. Bu spiral tuzilishida bog’lar orasida-
gi burchak me’yoridagi oz giymatiga ega bo‘ladi va shuning bilan
birga spiral markazidan yo‘naltirilgan katta hajmli yon zanjirlar-
ning fazoviy ta’sirlari zaiflashib qoladi. Bu turli qoldiglarining
CO va NH guruhlari orasidagi vodorod bog‘lari bilan mustah-
kamlanadi va spiralning bir o‘ramiga 3.6 aminokislota goldigi
to'g'ri keladi. Vodorod bog* n qoldigni CO — guruhi va (n-+4)
goldigni NH — guruhi orasida vujudga keladi. Vodorod bog‘lar
hosil gilgan halgada atomlar soni 13 ta bo‘ladi. Bunday o‘ram
ogsilning ikkilamchi tuzilishi deyiladi.

C-terminal tugallash

birlamehi
3 W  tuzilish- :
a— Thoning pet}d 5
/ ¥ asoslari 3

{ ikkilamehi

i~ tuzi-
@ azot 9/ lishning
@ R guruh vodorod
@ vodorod bog‘lari

Alfa s'piral formési zimga.

N-terminal tugallash o‘xshaydi
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3,0 — spiral —bu o‘ng tarafli, yanada o‘ralgan chem o—spiral.
3, — nomini berilishi spiral bir o‘ramga 3 ta qoldiq bilan xarak-
terlanadi va halgada 10 ta atom bo‘ladi. Vodorod bog‘i goldigni
CO — guruhi va (n-+3) goldigni NH — guruhi orasida vujudga
keladi.

7 — spiral — uchun bir oramga 4,4 aminokislota qoldig’i xa-
rakterlidir va uning diametri a—spiralga nisbatan katta bo‘ladi.
Vodorod bog® hosil bo‘lishida 16 ta atomdan iborat halga hosil
bo‘ladi. Vodorod bog‘i qoldigni CO — guruhi va (n-+5) goldigni
NH — guruhi orasida vujudga keladi

3,; — spiral uchun bir o‘ramga 4 aminokislota qoldig‘ to‘g‘ri
keladi va halga vodorod bog'li 14 ta atomdan iborat. Vodorod
bog‘ n qoldigni NH -— guruhi va (n-+3) qoldigni CO — guruhi
orasida vujudga keladi.

Ba'zi globulyar ogsillar cho®zilganda, masalan, soch keratinini
w-spirali chizigsimon shaklga yaqin keladigan ko‘rinishga o‘tadi,
go‘shni molekulalar orasida molekulalararo vodorod bog® vujudga
keladi. Ogsilning bunday tuzilishi B-tuzilish deyiladi.

/

Buralgan yoki taxlangan zanjirlarni keyinchalik yanada bura-
lishi ogsil molekulasini uchlamchi tuzilishi deb ataladigan shaki-
ni belgilaydi. Bu shakl kuchsiz tortilish kuchlari, chunonchi,
vodorod bog'i, sistin qoldiglari orasidagi -S-S- disulfid bog‘lari
va aminokislotalarning kislotali hamda asosli qoldiglari orasidagi
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ionli (elektrostatik) bog‘lar — ko‘priklar hamda gidrofob radikallar
tortishish kuchlar bilan (bog‘lanib) turadi.

C-terminal tugallash
2

®Uglerod
@ kislorod
® avot

@R guruh
W@ vodorod

betpa taxlangan
qolib

(b

L
alfa spiral va betga taxlangan
golipli ogsil
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Suvli gidrogen
bog'lar

Gidrogen bog’

Gidrogen bog*

Gidrogen bog'

Ipakdagi ogsil ikkilamchi tuzilishli p—vig‘iluvchan qog‘oz
shakli hisoblanadi:

Ba’zi ogsillar katta birikmalarga birlashgan bo‘ladi, bu esa
to‘rtlamchi tuzilishni belgilaydi.

Gemoglobinni lenta modelida (o‘rtlamehi tuzilishi to‘rtta sub-
birliklardan, ulardan ikkitasi (zarg‘aldog rangli) a-zanjirdan va
ikkitasi (qizil rangli) b-zanjirdan tashkil topgan. Gem guruh
(vashil rangli) kislorod orgali to‘rtia subbirlikni bog‘lab turadi:
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| Disulfid bogler|

Vodorod
bog‘lar

Yangi
bog‘lar

Gidrofob
ta’sirlanish
B

Qggillarni, ikkilamchi, uchlamchi, to‘rtllamchi tuzilishi
asoslarini belgilovchi kuchsiz bog'lar, issiglik, ultrabinafsha nur-
lar va ba’zi organik erituvchilar ta’sirida yoki pH keskin o‘zga-
rishi bilan oson uziladi. Bunday hollarda odatda oqsil tabiiy
shaklini o‘zgartiradi — ogsil denaturatsiyasi deyiladi. Masatan:
tuxum ogsili — tuxum albumini gizdirganda erimaydigan bo‘lib
qoladi va koagullanadi.
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b

(&) birlam-

chi tuzilishi

f (b) ikkilam-

chi tuzilishi

{c) uchlam-
chi tuzilishi
(d) to'rtlamchi

tuzilishi

Sochlarni spermanent jingalak gilish jarayonida soch ogsilida
-S-S- bog'larini kimyoviy gaytarilishi sodir bo‘ladi, keyingi ok-
sidlanish esa vangi -S-S- bog'larni hosil giladi, bular esa sochni
istalgan shaklda ushlab turadi. Buni tuxumning faol va faol emas
shakllarida ko‘rish mumkin: -

tuxum ogsilining ik-
il kilamchi va uchlamchi
~¥ strukiurasi buzilishi de-

) naturatsivaga olib keladi

Aktiv oqsil den&mratsiyag?a
uchragan ogsil
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- 14.10. Ogsillarning tasnifi

Shu vagtgacha ogsillarning turli parametrlarini hisobga olgan
vagona va tizimli tasnifi vo°q. Hozirda bor bo‘igan ogsitlar tasnifi
asosida faqat bitta xususivat yotadi. Masalan, ogsillarni quyida-
gicha tasnif gilish mumkin:

¢ Molekulaning shakli bo‘vicha (globulyar voki fibrilyar).

» Molekula massasiga ko‘ra (kichik molekulali, yugori mole-
kulali va boshgalar).

e Kimyoviy tuzilishi bo‘yicha {ogsil bo‘lmagan gismning
borligi yoki yo‘qligi).

» Bajaradigan funksiyalari bo‘vicha (transport, himova, fer-
mentativ va boshgalar).

« Hujayrada to‘planishiga ko‘ra {yadroli, sitoplazmatik, lizo-
somal va boshqalar).

o Organizmda to‘planishiga ko'ra (qon, jigar, yurak ogsillari).

¢ Hujayrada yashash vaqtiga ko‘ra (T, P ogsillarni tez o‘zgaruv-
chanligidan to bir soatdan ko‘prog; T, P ogsillarni juda sekin
o‘zgaruvchanligidan to bir necha hafta va oylargacha).

s Birlamchi tuzilish n o‘xshash gismlari va turdosh funksi-
yalari bo‘vicha {(ogstitar oilasi).

0Ogsil moddalarning juda katta guruhi XKimyoviy tuzilishiga
ko‘ra ikkita guruhga bo‘linadi:

1. Proteinlar yoki oddiy ogsillar.

2. Proteidiar yoki murakkab ogsillar.

Proteinlar — proteidiardan shu bilan farq giladiki, ularning
molekulasi ogsil modda va ogsil tabiatiga ega bo'lmagan modda-
larga parchalanish xususiyatiga ega bo'ladi.

Proteinlar asoson har xil erituvchilarda erishiga qarab bo‘lina-
di. Proteinlarga albuminlar va globulinlar kiradi.

Albuminlar — suvda yaxshi erivdigan ogsillar. Ularni eritma-
lar tarkibidan osh tuzi ta’sirida cho‘ktirib bo‘imaydi. Albumin-
lar tuxum ogsilida (tuxum albumini), sutda (sut dlbumml) qcm
zardobida (qon albumini) saqlanadi.
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Globulinlar — suvda erimaydigan ogsillar. Globulinlarni tuz-
li eritmalaridan suv bilan suyultirib yoki tuzlar konsentratsiyasini
oshirib cho‘ktirish mumkin.

Globulinlar — sutda (sutglobulini} va gonda (gon zardobi glo-
bulini) saglanadi, zardob globulinlarining molekulyar massasi p, ,
o, , t,, va y— harflari bilan belgilanadi va shunga muvofig 10000,
200000, 300000 va 30000 ga teng

Qon zardobi v— globulinlari yugumli kasalliklarga garshi im-
munitet chaqiradi.

Proteinlar gurubiga protencidlar voki skleroproteinlar ham
kiradi. Ularga: teri, soch (jun), tirnog, shoxlar tarkibiga kiruv-
chi keratin, ipakda saglanadigan fibroin kiradi. Proteinlarga kelib
chigishi o‘simliklardan bo‘lgan ogsillar — prolaminiar, protamin-
lar va gistonlar ham kiradi.

Proteidlar — asosan molekulasiga kiruvchi, ogsil bo‘lmagan
moddalar tabiatiga garab guruhlarga bo‘linadi. Muhim ahami--
yatga ega bo‘lganlari:

Xromoproteidiar — ogsil gismga va rang beruvchi modda-

ga parchalanadi. Masalan, gemoglobin. Organizmda Kislorod ta-
shishda muhim ahamiyatga ega’ Gemoglobin globulinlar guru-.--
higa kiruvchi globin ogsilidan va bo‘yalgan ata gemdan tashkil
topgan. Gem murakkab tuzilishga ega, azot va temir saqlaydi.

Nukleoproteidlar — hujayra yadrolari tarkibiga kiradi. Ular
ogsil moddalarga va nuklein kislotalarga parchalanadi. '

Fosfoproteidlar — gidrolizlanganda ogsilga va fosfat kislotaga
parchalanadi. Masalan, sut va pishlog ogsili — kazein.

Glikoproteidlar — ogsil moddalari va karbonsuvlardan tashkil
topgan. Masalan, so‘lak tarkibidagi — mutsin.

Lipoproteidlar — ogsil moddalardan va lipidlardan (yog‘lar,
fosfatidlar va boshgalar) tashkil topgan.

Keltirilgan tasnifdan tashqari ogsil molekulalari shakliga ko‘ra
ikkita katta guruhga: 1) tolali yoki ﬁbrllyar oggsillarga va 2) glo-
bulyar ogsillarga bo‘linadi.
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Tolali voki fibrillyar oqsﬂlar 1p shakhdagl uzun molekulah ta-
biati bilan ajralib turadi. "

Globulyar ogsillar molekulasi sharsxmon yoki shunga 0 xshash
shaklga ega. Albuminlar, globulmlar hamda proteidlar globulyar
ogsillar hisoblanadi. :

So‘lakning ogsillari

Soflakda ogsillarning juda katta migdori saqlanadi, ularning
miqdori o‘ta o‘zgarib turuvchan bo‘lib, vugori nerv faoliyati-
ni, oziq-ovgatning gabul gilinjshini va boshga holatlarga bog‘liq
bo'ladi.

Immunoglobulinlar (IgA — 190 mg/l, IgG — 14 mg/l, leM—
2 mg/ml) antibakterial himoya jarayonlarida ishtirok etadi. Bu
ogsiilar glikoproteiniar va mutsiniar bilan kompleks hosil giladi.
Glikoproteinlar bakteriyalarnd tish yuzasiga mustahkam birikishi-
ni anjglaydi.

Prolinga boy ogsiilarga (prolinni miqdori 16—33%), kislotali
ogsillar go‘shilgan (konsentratsiya — 80 mg/l gacha) bo‘ladi. Bu
ogsillar uchun fosfat kislota qoldig‘ining yugori migdori xosdir,
shu sababli ular so‘lakda kristallar o‘sishini to‘xtatishlari mum-
kin. Agar serin qoldiglari bilan bog‘liq fosfat guruhlar vo‘qotil-
sa, kristallarning o‘sishini to‘xtatish qobiliyati yo‘goladi. O‘zining
tarkibida 30 aminokislotalar goldig'iga ega oqgsil fragmenti ham
bunday faollikka ega

Kimyoviy komponentlar - Soflak : Qon zardobi
Kalsty . : 0,04—0,08 0,08—0,11
 Fosfor Lo 0,06—0,24 .- 0,03—-0,04
Natriy o 0,08—0,50 . 3,12--3,52
Kaliy o 0.56—1,48 0,13-0,19
Ogsil _ 0,95—2,32 £3,0—85,0
Glukoza o 0,01—0,02 0,6—1,0
Mochevina =~ 0,10-0,15 0,20—-0,30
Sut kislotasi e 0,03-0,05 0,08—0,16
Rodanitlar . 0,025 —
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Staterin — peptid (molekulyar massasi 5,38 kDa) 25% gacha
- uchinchi guruh aminokislotalar (manfiy zaryadlangan) goldig‘ini
- va 15% gacha prolinni saglaydi. Uning funksiyasi nukleinlash fa-
zasini va kristallarning o‘sishini to‘xtatishdan iborat.
Laktoferrin — birinchi marotaba sutdan olingan ogsil bo'lib,
temir ionlarini boglaydi. Asosiy funksiyasi — bakteriyalarning
- o'sishini chegaralovchi temir yetishmovchilik holatini hosil gi-
© lish. :
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XV BOB. LIPIDLAR — TISH VA TISH
QATTIQ TO‘QIMASINING TARKIBIY QISMI. HUJAYRA
MEMBRANASINING TUZILISHI. LIPIDLARNING
VAKILLARI

Ko‘pchilik yumshoq marga- Zaytun moyi glitseriltri-
rinlar, qatliq tayogcha margarin- palmit-oleat (tripalmitolein)
lar, xamirga go‘shiladigan qattig saqlaydi

yog‘lar suyuq moylarni gisman
gidrogenlab olinadi.

15.1. Sovunlanadigan lipidlar, ularning tarkibiy qismlari

Lipidlar — bu nisbatan katta, hayvonlar va o‘simliklar to‘qima-
larida uchraydigan, suvda erimaydigan va kam qutbli erituvchi-
larda eriydigan xilma-xil moddalarning guruhidir. Ularning vazi-
falari ham turli xil. Hujayra membranalarining qurilish materiali,
himoyalovchi va energiyani jamlovchi moddalar sifatida tirik or-
ganizmda muhim vazifalarni bajaradi. Lipidlar aralashmasini
kam qutbli erituvchilardan birida eritganda ular bilan birgalik-
da organik eriluvchi muhitiga, oz migdorda bo‘ladigan, ammo
yugori biologik faollikka ega bo‘lgan moddalar — steroidli gar-
monlar, prostaglandinlar, ba’zi bir kofermentlar, vog‘da eruvchi
vitaminlar o‘tadi. Ular kichik molckulyar bioboshgaruvchilar
deyiladi. Lipidlarning ko‘pchiligi bifil moddalar, shuning uchun
ular o‘z vazifalarini fazalar chegarasida bajara oladi.

Lipidlar, gidrolizga munosabati bo‘yicha ikki guruhga bo‘i-
nadi: sovunlanuvchi va sovunlanmaydigan lipidlarga. Sovun-
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lanmaydigan lipidlar asosan bitla tarkibly gismdan iborat bo‘lsa,
sovunlanuvchi lipidlar o'z tarkibida ikkita, uchta va undan kop
kimyoviy moddalar sinflariga mansub bo‘lgan gismlarni tutadi.

Lipidlar negizini asosan bir atomli vuqori molekulyar spirt-
lar, uch atomli spirt — glitserin va ikki atomli aminospirt sfin-
gozin tashkil giladi. Bundan tashqgari ular ko‘pchilik holatiarda
oz tarkibida to‘yingan va to‘vinmagan yugori molekulyar karbon
kislotalar va fosfat guruhi, karbonsuvlar va aminospirtlarni tuta-
di. Agar gidrolizlanganda faqat spirt va karbon kislotalarni hosil
gilsa, bunday lipid oddiy, agar boshqa moddalarni ham hosil qgil-
sa murakkab lipid hisoblanadi.

Lipidlar tarkibiga kiruvchi karbon kislotalar (yog® kislotalari)
odatda tarmoqlanmagan zanjirli, bir asosli va uglerod atomlari-
ning soni juft bo‘lgan yugori moleklyar kislotalardir. Ular to‘yin-
gan va (o‘yvinmagan bo‘lishi mumkin. To‘yinmagan kislotalar
sis-konfiguratsivada bo‘lgan bitta yoki bir nechta go‘sh bog‘larni
tutishi mumkin. Karboksil guruhga eng yaqgin bo‘lgan qosh bog*
9- va 10-uglerod atomlari o‘rtasida boladi. Agar go'sh boglar
bir nechta bo’lsa, ular bir-biridan metilen —CH,- guruhi bilan
ajratilgan bo‘ladi.

Tabity lipidlar tarkibiga uglerod atomlarining soni 4 dan 22
gacha, ammo ko‘proq 16 va 18 atomli karbon kislotalar kiradi.
Odam organizmining lipidlarida 1o‘yinmagan Kislotalardan pal-
mitin va stearin, to‘yinmaganlaridan esa olein, linol, linolen va
araxidon kislotalar ko‘proq ahamiyatga egadir. Linol va linolen
kislotalar odam organizmida sintezlanmaydi va shuning uchun
almashtirib bo‘lmaydigan kislotalar deyiladi va ozig-ovgat bi-
lan kuniga 5 gramm miqdorda kelib tushishi kerak. Bu kislotalar
asosan o‘simlik yog‘larida bo‘ladi. Linol va linolen kislotalarining
etil efirlarining aralashmasi linetol — ateroskleroz kasalligini ol-
dini olish uchun tibbiyotda keng qo‘llanadi. To'yingan kislotalar
esa organizmda atsillash reaksiyalarida koferment A ning tioefir-
lari sifatida sintezlanadi.
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Bu sinfning barcha vakillari — gidrofob yoki amfifiilik, bifil-
lik (gidrofil va gidrofob gismlarni saqlaydi) birikmalar, turli-tu-
man vazifalarni bajaradi:

1. Friatsilglitseridlar {FAG) va yog* kislotalar organizm uchun
uzoq vaqtli energiva buruvchi hisoblanadi (1 g toliq oksidlangan-
da 38 kdj energiyani ajratadi).

2. Fosfolipidiar, glikolipidlar va xolesterol molekullarining
amfifillik gobiliyati hisobiga [bifilnosti — fosfolipidlar moleku-
lalarida bir vagtning o‘zida qutbli (gidrofil} va qutbsiz (gidrofob)
gurvhlar mavjud] hujayra membranalari hosil bo‘lishida ishtirok
etadi.

3. Polito‘yvinmagan vog‘ Kislotalar hosilalari: prostaglandiniar,
tromboksanlar va leykotrienlar to‘gima gormonlari hisoblanadi,
ular tsAME, vazo-, bronxodilyatatsiya va konstriksiyalar konsen-
tfatsiyalarini boshqarishda, gon quyilishida, yallig‘lanish va al-
lergik reaksiyalarda ishtirok etadi.

4. Triatsilglitseridlar himoya rolini o‘ynaydi (masalan, terida).

5. Lipidlar yog‘da eruvchan vitaminlar uchun erituvchi hi-
soblanadi. '

6. Lipidlar quyidagi funksiyalarga ega:

— tuzilish, shakl hesil gilish funksiyasi;

— mexanik funksiya;

— boshqarish funksiyasi. -

7. Yog‘lar — organizmda suvni manbayi. 100 g yog‘ning oksid-
lanishida 107 g suv hosil bo‘ladi.

8. Yog‘lar, teri bezlarining sekreti, teri uchun moylovchi vo-
sita.

9. Xolesterol — membranalarning tuzilish komponenti bo‘lib,
steroid gormonlar, ot kislotalar va vitamin D3 larning xomash-
yosidir.

To‘yingan kislotalar:

C4 CH,(CH,),,COO0H, C, H,,CO0H — miristin

C,¢ CH,(CH,),COOH, C;5 H ;,COOH — palmitin

C,; CH,(CH,),CO0H, C,; H ;;COOH — stearin
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C,, CH,(CH,),;COOH, C,y H ,COOH — araxin
20 18 16 14 il 10 8 8 4 2

HBC\/\\/W\/\\//\\/\/\./\ !
19 17 5 3 1 g 7 s 3 cooH

To‘yinmagan kislotalar
CIS-I C”H ;3COOH — olein C,
II3C 14 12

SA A A A A o0 a7

C 5,C17H 5;,COOH — linol

17 15 1312 18 9 7 5 3 1

RTINS ACO0H (4912}

H AN NV ol
3Gs 6 ™ 1 8 6 i 2

Cipa CipH 29COOH — linolen
18 1615 1312 10 9 7

ﬂ3(/\,/__\//—u\//— W\/\\/C()OH( 912 IS

Cig.4 CoH 3, COOH — araxidon
9 8 6 5 3

—\7 —:\‘//\/(,()OH
10 [, (A5 8. 11,14
A “CHy [A5,8,11,1¢)
11 12 14 15 17 19

Odam organizmining lipidlarida to‘yingan kislotalardan eng
ahamiyatliligi — palmitin va stearin, to‘yinmaganlardan — olein,
linol, linolen va araxidondir. Aynigsa ko‘p to‘yinmagan linol va
linolen kislotalar odam uchun juda kerak, chunki ular organizm-
da sintez gilinmaydilar va shuning uchun ozig-ovgat bilan ular
I kunda 5 g miqdorida organizmga kirishi kerak. Bu kislotalar
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asosan o‘simlik moylarida bo‘ladi. Ular gonda xolisterin kama-
yishiga olib keladi. Bu esa ateroskleroz kasalligi rivojlanishiga
olib keladi.

Linetol — yugori molekulali
to‘yinmagan kislotasining etil efir-
larining aralashmasi.

Sovuq suvdagi balig — omega-3
kislotalarning vaxshi manbayidir

Yog* kislotalar orasida muhim
rolni araxidon va boshga ayrim
polito‘yinmagan qislotalar o‘ynay-
di. Ular prostaglandinlar tarkibiga kiradi. Boshlang‘ich payida
prostaglandinlar prostata bezida hosil bo‘ladi deyilgan. Shundan
uning nomi kelib chigqan. Hozirgi vagtda prostoglandinlar sut
emizuvchilarning ko‘pgina to‘gimalarida topilgan.

Kimyoviy nuqtayi nazardan garaganda prostaglandinlar —
funksional almashgan C,, yog‘ kislotalar bo‘lib, ularni tabiat-
da uchramaydigan, ammo sintetik yo‘l bilan olingan prostan kis-
lotaning hosilasi deb garash mumkin.

T 5 3 1
9 1 COOH

4

14 15 1t m(:ﬂ;
I M
o T o
Siklopentan halqgasidagi o‘rinbosarlarning tabiati va holatiga
ko‘ra prostaglandinlarni A, B, C, D, E, va / har{lari bilan belgi-
lanadi.
O b n HO, 9 2 .

1] 10 T L
{:ﬁ <ll__lll Sl_‘l Ié" HO' l_l'.*"'\ g:rﬂ

P6-A] [PGR] [FGC] [EE [PGX | [BGA|
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PR,

Prostaglandinlar har bir guruhi keyinchalik yon zanjirdagi
go‘sh bog'larning soniga ko‘ra uchla turga bo‘lingan, masalan, E
guruhidagi prostaglandinning bo‘linishi:

0\3\9 'MY\ H
0 S 1000,
14 16 19

11 12
BT Y s e A
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PG-E1 bitta go'shbog’ trans C;3-Cj,. w5070

PG-E2 ikkita go‘shbog* trans C,-C,,, sis Cs C6

PG-E3 uchta qoshbog’ trans C,,-C, sis C,- C6 va sis C, - C18

Prostaglandinlar qon tomirlarni kengaytlradl, gon quyilishini
va oshqozon shirasi ajralishini sustlashtiradi, ichak, o‘pka, bronx-
larning ishlashini faollashtiradi.

Uning asabni, ayollarda jinsiy turkumni qo‘zg‘atish jarayon-
lariga ta’siri aniglangan. Prostaglandinlar bachadonni gisqarti-
rish xususiyatiga ega bo‘lganligi vehun tug‘ishni stimullashtirish
uchun ishlatiladi.

To‘yingan Kislotalarni organizmda sirka kislotadan fermcnta-
tiv usuli bilan sintez qilinishi:

CH,COOH+7THOOC—CH,—COOH+2{H]—>
C,H, ,COOH+7CO,+14HOH

palmitin kislota

Q
RCH,COOH + CoASH =% RCHCY + H.

! i:iscm ©

atsitkoferment A

OH COOH
{ i P
+ HOOCCH— c"o — RCH,—C—CH—C _-
" Seun Ncod oL T \"scn{ —HSCax

SOk
[ atsilkoferment A malonilkoferment A - polintnoatsetal

CDOM :
| F
~—t* RCHL—CH—C iy RCH,C—CH [—
. CoAl 77
f-oksokislota RO tioef ir p-oksokislotalar .-+~

F

— acu,zucm- o B MH,cuﬂcnc"o ﬁ.

U tioefir ﬁ—gidroksiknelo?ﬁar tioefir o, p-to* ymmagan
: kislata

— Rcr!,-c&,-cmc"o -
o

© 7 toefir kislotalar, asliga nisbatan 2 ta BERIEE AR
atomga uzaytirifgan uglerod S
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15. 1 Sovunlanadigan llpldlammg tasnifi

Oddly lipidiar. :

1. Mumlar — yuqori molekulali yog* kislota va yuqori moleku-
lali bir atomli spirtlarning murakkab efirlari. Ular odam va hay-
vonlarning terisida himova gavatini hosil giladi va o'simliklarni
qurishdan saglaydi. Misol qilib palmitin kislotaning setil efiri
xizmat qiladi. U spermatsetni asosiy qismi hisoblanadi. Spermat-
set moyida bo'ladi. Avvallari bunday moyni kashalotning (katta
balig) boshidan ajratib olishar edi va har xil mazlarni tayyorlash-
da ishiatilar edi. Palmitin kislotaning boshqa efiri — miritsilpal-
mitat asalari mumida bo‘ladi.

| Sovunlanadigan lipidlar |~ -

I Oddiy Murakkab
yog'lar, ‘ sfingolipidiar

mumiar fosfolipidlar glikolipidlar | .
moylar ; .

I = 1 =

o ]
tristsiiglit-

alkilatsi- fosfoglitseridld sfingo- | seramidlar
latiar serinlar || (glitserfosfolipidlar) || mielinlar
f ] I T
fosfatidlar |plazrnalogenlar serebrozidiar Lgangliozidlar

]

I |

[‘fosfatidil-serinlar fosfatidil-etanolaminlar fosfatidil-xolinlar

CH, _(CHz)u ~4|£|'— 0-(CH, )|s CH, CH, "(CHz)” —ﬁm F)—CHz (CH’Z,_):!9 CH%

Salif apiriring goldig 2 M'ria'i':’ apfre)

2. Yog'lar va moylar — (neytral yog‘lar, glitserolipidiar, tri-
atsilglitseriniar) vuqori molekulali yog® Kislotalarning glitserinli
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efiri. Odam organizmida neytral yog'lar to‘qima va zaxira mod-
dalarning («yog® jamg‘armasi») tuzilish gismlari hisoblanadi.

Mum uzun zanjirli spirtlarni yog* Jojoba mumi jojoba buta
kislotalar bilan murakkab efiri o‘simligi urug'idan olinadi
{ﬂ) efir bog* O
CH,—O—H + HO—C— (CH;);s—CH, Clts— 0 % C—(CHy) s— CHa

i i
CH—0—H + HO—C—(CHa)jg—CHy ——> CH—O0—C—(CHy}j6—CHz + 3Hy0

(4] 0

1 I
CHy—0-—H + HO—C—(CHy)1s—CHa CH;—O0—C—(CHa)1s—CH;
glitserin stearin kislorasini 3 glitserin tristearat

molekulasi {tristearin)

Ularning energetik mohiyati ogsillar va karbon suvlarga ga-
raganda 2 maria yuqori. Ammo triatsilglitserinlarning gondagi
ortigcha migdori atcroskleroz kasalligiga moyilligini belgilovchi
omildir.

L8]
m?“oﬁg_(cﬂzjla“a{s stearin kislotasi

O
CH~~0—C—[CH;);—CH==CH~~(CHz)7—CH; olein
I (ﬂ) kislotasi

ke Wb . palmitin
CHy— Q== C {0~ CHy s

triatsilglitserol aralashmasi

o-stearo-f-olea-o,-palmitin yoki I-stearoil-2-oleoil 3-paimitoilglitserin tristearin yoki
tristearoilglitserin:
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efir bog’

I
CI'IQ"—O """"C"- (CH:)!,&—CHg
1
CH—O—C—(CHj)16—CH;
O

I
CH:—-O —'C"—‘(Cﬂzha““‘mg
glitserin tristearat
(iristearin)

CH-—O
I a
z b
Cilh—0

glitserin tristcarat
(tristearin)

O‘simlik moylari zaytun movini, makkajo‘xori moyini, shaf-
ran moyini saqglaydi.
Murakkab lipidlar.
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1. FFosfolipidlar — gidroliz vagtida fosfor kislotani ajratib chiga-
ruvchi lipidlar. Bularga fosfolipidlar va ayrim sfingolipidlar kira-
di. Fosfolipidlar to‘yinmagan kislotalarning ko‘p migdori bilan
xarakterlanadi.

& — . yoe' kislotasi

: tli —yog' kislotasi

Y ¥ . )

& — vog‘ kislotasi £ —yog" kislotasi yog* kislotasi

¥

o o

b —yog' kistotasi 1 — e Amino spirt]

Triatsiiglitserol Glitserofosfolipid Sfingomielin

A. Glitserofosfolipidlar. L-glitsero-3-fosfatning hosilasi bo‘lib,
to‘gima membrananing asosiy lipid gismidir. Ular odam hayo-
ti uchun kerak bo‘lgan fosfor kislotaning manbayi bo‘lib xizmat
giladi. I.-glitsero-3-fosfat ferment ishtirokida degidroksi-atseton
fosfatning metabolizm jarayonida hosil bo‘ladi:

CH,0H |
CH,0H
=0 O 2
I—. i HO “I“] i
CH,0—P—GH CHID—lr*-—ﬂIH
OH OH
digidroksnatsctonfosfat L-glitsero-3-fosfat
3 0
! !
0 ¢Ho=~C~R CHO—C—(CH,),CH,
R'-—C— H «%r R(:H--CH(CH;:,—C—Q-{—H 1|:|:
CH zU_T_OH CH=D~—]||’ —Ox
o a-
L-fosfat kislotalar fosfatillarning umumiy formulasi

X = ko'p atomli spirtni yoki aminospirtning goldig'i
Fosfatid molekulasi (I1) qutbli «boshni» va ikkita qutbsiz ug-
levodorodli «dumsni oz ichiga oladi. Odatda ular to‘yingan yog*
kislotaning bitta qoldig‘ini, ikkinchisi (2-holatda)-to‘yinmagan
kislotani saqlashadi:
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hia— Clis
polyarmas
vog'li kislota

u Etanolamin

Litsitin Sefalin
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Fosfatidlarga misol qilib quyidagilarni keltirish mumkin.

polyar gism . polvarmas (dumlar}
LH—00 / i \
cH, R (. ~0—C — CH
B gt ;
L Rt A (S CH,
el e, i
CH. 13
fosfatidilxolinlar (detsetiniar)
q i q
Ho—O—C—R! H,—O0—C—R} CH,—O—C—R!
[#] Q Q
i e -
CH—O—C—R? CH—G—(—R" CH—O—(C—R*
i el 7
CHy—O—F —OCH,CH.NH, cﬂz»—o—lr—mﬂzcuz.’fma caz—-u—ll —OCILEHCOT
B 0_ 3 ﬂ- 1‘:{H3
fosfatidiletanolamin fosfatidilxelin g
kefalin letsitin fosfaudilserin
?I) O
sﬁ) CHO~—C—R 0 cup«-g— R oH B .
R! -—c—-o—}—ﬂ 4[:[: R'—C—0——H Ef @
CH,0—P—OCH CHCH,0H CHO—P——0 H
OH H O OH OH
fosfatidilglitserinlar fosfatidilinozitlar
I
CH;—O—C—(CHa}16—CHj3
stearin
O kislota
CH—O—C— (CHy ) —CH; !
+
(8] TH; (ﬁ
CH;,—O0—P—0—CH;—CH—C—Q~
L |
]
o serin
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Sfingolipidlar — glitserofosfolipidiarning tuzilish analoglari
bo‘lib, ularda glitserinning o‘rniga to‘yinmagan uzun zanjirli ik-
ki atomli spirt — sfingozin bo‘ladi:

Amid bog*

= 0—CH,—CH,—N"—CH,
sfingozin RS éﬂﬁ E
‘ x T ' d '
l
xolin
0
Il
= = NH—C—R
Murakkab L i il 1 4 g
aligosaxarid OCH,—CH— ?H‘“ﬂﬂ‘-_vﬁ H—{CH,},,CH,
OH

gangliozid

Glikolipidlar — o'z ichida karbonsuvlarning ko‘pincha galak-
tozaning qoldiglarini va ular bilan bog‘langan azotli asoslarni
saglaydi. Unda fosfor kislota bo‘lmaydi. Masalan:

] Serebrozidlar J

0
CH,0H NH—C—R
HO <) . 4 seramid
B-D-galak- [ OH OCH;~~CH--CH~CH=CH-~(CH},,CH;  q,1dig
topiranoza £
goldig'i O

Galaktoserebrozaning umumiy strukturasi
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0

I
J.\:lllfakkﬂ]-;l : :r Hv?—& i i
O]IgOSRXElFId GCH:'-—CH— (f‘.H-Cl-PICH'-(CHg}nCH;
CH

gangliozid

15.2. Hujayra membranasining tuzilishi

Hujayra membranalarining tarkibiga asosan membranadagi
lipidlar umumiy migdorining 40—90% tashkil giluvchi fosfoli-
pidiar, oqsil va lipidlar kiradi. Biomembranalarning tuzili-
shi hozirgi vagida intensiv o‘rganilmogda. Modellarning birida
to‘gimali membrana lipidining bigatlami sifatida garaladi.

A
kengaytirilgan
fostarsilglitserol

Bunday biqatlamda lipidlarning uglevodorod dumlari ich-
ki sathidagi gidrofob bogflanish tufayli chizilma holda qo‘sh
uglevodorod qatlamini hosil qilib bir-birini vonida ushlana-
di. Lipidlarning qutbli guruhlari bigatlamning tashgi sathida
joylashadi.

Ogsillar bilan xolesterinlarni oz ichiga olgan yumshogq mem-
branali fosfolipid qatlam membrananing suyuq mozaik modelini
hosil giladi. Yumshoq membranali gatlamni markazidan fosfoli-
pidni «Bosh» gismi tashgariga, «dum» gismi ichkariga yo‘nalgan
bo‘lib, membrana suvli muhitda sirt tarangligi kichik to‘sig turini
tashkil giladi.
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Asiklik terpenlar «boshi» «dumga» tipida bog‘langan izopren
gismlardan tuzilgan.

Tana Tana

o S5

Bosh Bosh

120pren Croke

Mono va bisiklik terpenlar, mentan, karan, pinan, bornan ug-
levodorodlarning hosilasidir.

xEE

mentan karan pinan borman

(—) Limonen monosiklik terpenlarning vakili. U limon moyi-
da va skipidarda bo‘ladi. (+H)limonen zira moyida bo‘ladi. Li-
monenning ratsematik shakli (dipenten) izoprenni qizdirish yo‘li
bilan dien sintezi reaksiyvasi yordamida olinadi.

Dipentenning almashgan hosilasiga — kannabidiol kiradi.

Terpengidrat shamollash va yalligilanishda, ya’ni surunkali
bronxiida balg‘am ko‘chiruvehi modda sifatida qo‘llaniladi.

(—) mentol, limonen singari mentanning tuzilish skeletiga
ega. U vyalpizning efirli moyida bo‘ladi. Antiseptik, tinchlan-
tiruvehi va og'rigni goldiruvchi ta'sirga cga, validolning tarki-
biga kiradi.
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OH

: OH CH{CH,),

L% OH mentolning eng bargaror
kannabidiol mentol konformatsiya

o-Pinen- bisiklik terpenlarning to‘yinmagan vakili, skipidar-
ning tarkibiy gismidir.

CH,._ _CH, ' CH, "
0 E ECH;, ! CH
i Ia a 1
'
- ¥
'
i
] H !
a-pinen .- kamfora (+)-kamfora ()-kamfora

Pinendan kamforaning sintezida foydalanish mumkin. Brom-
kamfora yurak faolligini vaxshilaydi.

0 0
Br,
——
—HBEBr Br

kamfora bromokamfora

Karotinoidlar — o'simlik pigmenti bo‘lib, terpenlarning max-
sus guruhini tashkil giladi. Ko‘pchiligi tetraterpenlarga kiradi.

B-karotin — o‘simlik pigmenti, qgizil va sariq rangli, pomidor
va sarig vog‘da bo‘ladi. Undan vitamin «A» hosil bo‘ladi. Avila-
minozda, ya’ni vitamin «A» ning yetishmasligi organizmni ozdi-
radi, ko‘z qorachig‘ini quritadi, infeksiyalarga garshi immunitetni
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kamaytiradi, shapko‘rlik kasalligiga olib kelishi mumkin. Banday -

hollarda sabzi va uning sharbatidan ko‘proq iste’'mol gilish kerak
bo'ladi. SRS e
p-Karotin - - - - g-Karofin © . y-Karotin
Hy S Hy _. " Hy
R = . R= O R= |

BC” B meT om0 e o

Pomidor tarkibi:

1. Olma va limon kislota.

2. Fruktoza (kamroq miqgdorda).

3. Aminokislotalar: Glu, Ala, Tir, Val va Ley.

4. Vit C, B, PP.

3. Elementlar: K, Ca, Mg, P, Te tuzlari.

6. Mikroelementlar: Cr, St, Ga, Mo mavjud.

7. J,-mavjud: ateroskieroz, yurak kasalliklarida; tinka qurish,
bedarmonlik, kamqonlikda, semirib ketishga moyilligi bo‘lgan
kishilarga tavsiya etiladi.

Pomidor: jigar, buyrak kasalliklarida, organizmda modda al-
mashinuvi buzilishida ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Pomidor bakteritsid
xossaga ega bo‘lgan parhez taom.

15.4.2. Steroidiar

Tirik tabiatda keng tarqalgan bo‘lib, organizmda har xil funk-
siyani bajaradi, Ular orasida o't kislotalar, erkaklar va ayollar- -
ning jinsiy gormonlari, yuqori biologik faol steroidiar oll ahami-
yatga ega.

20 mingga yaqin steroidlar ma’lum, shulardan 100 tasi fibbi-
yotda qofllaniladi. Hujayralarda steroidlar oz migdorda, sterin-
lar esa ko‘prog migdorda bo‘tadi. Steroidlarning hammasi halqali
tuzilishga ega. Ularning asosida steran (pergidrosiklopentanofe-
nantren)ning skeleti yotadi. Barcha tabiiy steroidlarning xususi-

yati C; da kislorod saqlovchi «orinbosarlarni», Cpp va G larda
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«angulyar» metil guruhlarni, C,, da tarmoglangan alifatik zan-
jirni saqglashdir.
R

steroid yadrosi

steroidning ragamli
sistemasi

Sterinlarga yagin bo‘lgan D guruhdagi vitaminlarda (ba-
lig moyida bo‘ladigan antiraxitik vitamin) hisoblanadi. Ayrim
steroidlar organizmga gabul gilinganda B halga ochilib D guruh-
dagi vitaminlar hosil bo‘ladi.

Ergodterin Kalsiferol (vitamin D,)
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Stearinlar orasida ko‘p targalgani xolesterindir. U organizmda
erkin holda yoki uchinchi gidrogsil guruhi bo‘yicha yugori yog’
kislotalar bilan eterifikatsilangan bo‘lishi mumkin, moddasining
quruq massasini 70% ni tashkil etadi.

Organizmda bor bo‘lgan xolesterinning (65 kg massali odam-
da taxminan 250 g xolesterin mavjud) fagat 20 foizi ozig-ovgat
bilan kiradi. Xolesterinning asosiy migdori organizmda sirka kis-
lotadan sintezlanadi. Xolesterin almashinishining buzilishi uning
arteriya devorlarida va o‘t pufagi toshlari holida to‘planishiga olib
keladi. Jigarda xolesterin xol Kislotalariga aylanadi. Odam orga-
nizmidan xol kislotalar deb nomlanuvchi 4 ta kislota ajratib olin-
gan. Ulardan eng ko‘p targalgani — xol kislotadir.

,f»-\t_‘{‘“‘*"‘"r”
.

xolesian

Xolevaya kislota Glikoxolevaya (R=COQH)
(30—0H, 5p—H, 7a—OH, 12¢—0OH) va turoxelevaya (R~ CH,SQ,H) kislolalar
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chenodeoxycholic add

Jinsiy garmonlar — jinsiy organlar orqali ajralib, jinsiy funksi-
yalarni boshgarish uchun xizmat giladi. Erkaklar jinsiy garmon-
lari — androgenlarga: androsteron va testosteron, ayollar jinsiy
garmonlari — esterogenlarga: estron va estradiol kiradi.

5"

estran HOY HO

estron estradnol
(3-gidroksiestratrien-1,3,5(10)-0n-17}  (estratrien-1,3,5(10)-dnol-3,17p)

CH, cH, P

OH
CH, CH,
; [ CH; C
HD
androstan H
andosteron testosteron

(3e-gidroken-Se-andostranon-17)  (17p-gidroksizidrosien-4on-3)
Kortikosteroidlar (40 tagacha bo‘lib, karbonsuv va tuz

almashinishini nazorat giladi). Masalan, kortikosteron va pred-
nizolon.
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Testosteron (androgen) Estradiol {estrogen)

0

Noretindron
(sintetik progestin)

Aldosteron {mineralkor-

Kortizon 0 (n
tikoid)

Prednizol (sintetik
kotikoid)

Kortizol
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Kortikosteron — insulinga antagonist sifatida ta'’sir etadi. U
gondagi glukoza miqdorini oshiradi. '
' Prednizolon — sintetik kortekosteroid, ta’siri bo‘yicha tabiiy
analoglardan ustun turadi. Revmatizmni, bronxial astmani, teri-
ning yallig‘lanish jarayonlarini davolashda ishlatiladi.

~ Emal lipidlari

Emalda ogsillar bir gatorda lipidlar (0,6%), sitratlar (0,1%) va
polisaxaridiar (100 gr emalga 1,65 mg karbonsuvlar to‘g‘ri kela-
di) topilgan.

Emalda organik moddalarning miqdori 1—-1,5% ga teng. Yetil-
magan emalda 20% gacha bo‘ladi. Emalning organik moddalari
emalda boradigan biokimyoviy va fizik jarayonlarga ta’sir eta-
- di, Organik moddalar apatit kristallari orasida to‘plam, plastinka
~ yoki spiral holida boladi. Asosiy vakillari — oqgsillar, karbonsuv-
lar, lipidlar, azot saglovchi moddalar {(mochevina, peptidlar, sik-
lik AMF, siklik aminokislotalar).

Lipidlar juda kam miqgdorda glikofosfolipidlar shaklida
uchraydi. Ular matritsaning hosil bo‘lishida ogsillar va mineral-
lar o‘rtasida bog‘lovchi ko‘prik vazifasini o‘taydi. -




XVI BOB. NUKLEIN KISLOTALAR. TUZILISHI VA
XOSSALARI

L
DNK molekulasini Hujavraning RNKni retro virus zararla-
atom modeli uning ganda RNK transkripsiva yordamida
ikkilamchi spirali DNK zanjirini hosil qiladi. Bir zanjirli
DNK molekulasining  DNK ikki zanjirli DNK ni hosil gilganda,
xarakterli shaklini u provirus deb ataladi va hujayra xo‘ja-
ko‘rsatadi. yinini DNK gatoriga go‘shiladi. Qachonki

hujayra ko‘payishni boshlasa, provirus
ko‘p viruslar zarachalarini hosil gilish
uchun RNK virusini ishlab chigaradi

16.1. Nuklein kislotalar, ularning tarkibiy gismlari

Nuklein kilslotalar irsiy fazilatlarni (genctik axborot) va ogsil
biosintezi jarayonini boshqarishda katta rol o‘ynaydi. Birinchi
bo‘lib ular Shveysariya olimi Fredirik Misher tomonidan 1869-yil
to‘gimalar vadrosida aniglangan.

Nuklein kislotalar molekulyar og‘irligi 25 mingdan | min. ga-
cha boflgan yugori molekulyar birikmalardir. Ularning polimer
zanjirlarini monomer birliklari — nukleotidlardan tuzilganligi
uchun ular polinukleotidlar deb nomlanadi. Ularning xususiyati
shundaki, ular uch gismli tuzilma bo‘lib, tarkibiga geterohalqali
asoslar, karbonsuvlar va fosfat kislota guruhi kiradi.

Karbonsuv sifatida ikkita pentoza xizmat giladi — D-riboza va
2-dezoksi-D-riboza.
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HQ— CH, OH
0

4! Ll
uglerodga
H H kislored
birikmagan

OH H
DNKdagi dezoksiriboza

a p-glikozid |
bog‘lanish |

? OH ,,.4-'_"2'--01{ glll'l.lh
ﬁn?éo-

|aso S%

£ e
OH OH
RNKdapgi riboza

RNK

Shuning uchun nuklein kislotalar riboza saglovchi ribonuklein
kislotalar (RNK) va dezoksiribozali dezoksiribonuklein kislotalar

(DNK)ga bolinadi.
RNK
Adenin
Guanin
Sitozin
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Adenin
Guanin
Sitozin





















ta’sirida boradigan termentativ gidrolizdir. Nuklein kislotalarning
birlamchi tuzilishi tushunchasiga nukleotid tarkibi bilan bir qa-
torda nukleotid ketma-ketligi kKiradi, ya’ni nukleotid bo‘linmalari-
ning ketma-ketligi.

Tekshirishning ko'proq qulay bo‘lgan obyekti sifatida nis-
batan kichik molekulyar og'irligi bo‘lgani uchun tashuvchi
(transport) RNK hisoblanadi. Hozirgi vagtda 100 ta t-RNK
ning tarkibi va nukleotid ketma-ketligi o‘rganilgan. Ko‘pgina
DNKlarning birlamchi tuzilishlarini aniglashda katta vutuglar
go‘lga kiritilgan.

erkin S-tugalish
= &\
(&)
[ o ) adenin (A)
Q=P () ovem CH 2

3~ 5 Fosfodiefir guanin ((3)

NHz

o
P
| /'Ermsu (U)
N~ o

OH OH
erkin 3° tugalish
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CH, O .
+ | I 3
serin

akseptor

antikodon

5—3-mRNK kodoni
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16.3.2. DNKning ikkilamchi tuzilishi

Polinukeotid zanjirlarning fazoviy joylashuvi ostida ikkilamchi
tuzilish tushuniladi. 1953-yilda Djeyms Uotson va Frensis Krik
ko'pgina olimlarining ishlarini umumlashtirib (M.Uilkins,
E.Chargaff, ATadd, D.Poling) spiral holdagi ikkilamchi tuzilish-
ni taklif etishgan.

Uotson Krik modeliga asosan DNK moleku-
lasi umumiy o‘q atrofida o‘ngga buruvchi, dia-
metri 1,8—2,0 nm bo‘lgan qo‘sh spiralni hosil
giluvchi ikkita polinukleotid zanjiridan iborat.
Ikkita polinukleotid zanjiri bir-biriga antiparal-
lel, va’ni ulardagi fosfoelirli bog‘larni hosil
bo‘lish yo‘nalishi teskari: 2 ta zanjirda 51—
31, boshgasi 31-51 purin va pirimidin asos-
lari spiralning ichki {omoniga vo‘nalgan. Bit-
ta zanjirning purin asosi ikkinchi zanjirning
pirimidin asosi o‘rtasida vodorod bog‘lari vu-
judga keladi. Bunday asoslar komplementar juft-
larni hosil giladi (A-T, G-1S5) vodorod bog'lari
asosning aminoguruhi va ikkinchisining kar-
bonil guruhi, shuningdek, amid va imid azot atomlari o‘rtasi-
da hosil bo‘ladi.

Komplementar asoslar o‘rtasidagi vodorod bog‘lari qo‘sh spi-
ralni turg‘unlashtiradigan bog‘lanishning bir turidir. Qo‘sh spi-
ralni hosil giluvchi DNKning ikkita zanjiri bir xil emas, ammo
o‘zaro komplementar. Bu esa bir zanjirning birlamchi tuzilishi,
va’ni nukleotid ketma-ketligi ikkinchi zanjirning birlamchi tuzi-
lishini belgilaydi:
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timin (T}
adenin {A)
sitozin (8) .
guanin (G}

gqand fosfatli asos

i vodorod bog®

[-zanjir — AA-G—A—T ——S—.ﬁu—-G—T—T——- )
ll l( Hl Il 1l_(§ Il Hi || e~ «H>bogi

2-zanjir —T

|
CH; pH—N ,\_ﬁ] I N,%}
M___H --------- N M"““"Hu >¥
2 ug!ew)d ----- H—N llglevod
adenin sitozin

timin guan in
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RNK polimeraza,

RNK polimeraza

Asoslarning yuzasi o‘rlasidagi masofa vertikal bo‘yicha (,34
nm ga teng. Spiralning har bir bo‘linmasiga asoslarning 10 ta jufti
to‘gri keladi. Asoslarning komplementarligi Chargalf tomonidan
Kiritilgan (Chargaff goidasi, 1949).

1. Purin asoslarining soni pirimidin asoslarining soniga
teng:

A+ G -
S+T

2. Adeninning migdori timinning migdoriga, sitozinning mig-

dori guaninning miqgdoriga teng:

A+G+8+T  yoki

A=T. G=5 yobi 2=t S
T %

3. Adenin va sitozinning migdoriy yig'indisi guanin va ti-
minning migdoriy vig'indisiga teng:
A+8
G+T

A+8S=G+T yoki 1

Zanjirlarning komplementarligi DNKning asosiy funksiya-
larining kimyoviy asosini tashkil giladi. Nasl belgilarini saglash-
da va o‘zgartirilishida, nukleotid ketma-ketligini saglashligi — ge-
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netik ma’lumotni xatosiz uzatishning garovidir. Ammo har xil
omillar ta’sirida DNKning nukleotid ketma-ketligi o‘zgarishi
mumkin.

Mutatsivaning keng targalgan turi — bu bironta asoslammg
jufti boshqasiga almashinishidar, Almashinishning asosiy sabab-
laridan biri tautomer muvozanatning siljishi bo‘lishi mumkin.
Masalan, timin laktam shaklidagi guanin bilan bog‘larini hosil
qiltmaydi, laki{im shaklida esa hosil giladi, bu esa odatdagi timin-
galsin-adenin juftlarini, timin-guanin juftlariga almashinishiga
olib keladi.

H;C 0 \N—-_zanﬁr
L &‘N—{\/ﬁ 0 )
zaﬁfir o —{

-g.aa’ktarn shakl) . g “NH;_f ' - -
. '—H““to
. H?:—__i ‘?’_g/ ____ zanjir
. zanmjir O’“'- —‘H e
H

Komplementar juft hosil bo‘lmaydi.

‘Komplementar juft hosil bo‘ladi.

Mutatsivaning vujudga kelishining boshqa sabablaridan biri
bu kimyoviy omillarning ta’siri, shuningdek, har xil nurlarning
ta’siridir. ' " : =



N N _ . N

L I

. fR'; P "‘:!t:
adenozin (R-riboza qoldigy) ~ ~ ~  inozin

Bu DNK asoslarining komplementar juftlarining almashi-
nishiga olib kelishi mumkin, ¢hunki adenin nukleotidi timinga
komplementar inozin fagat sitidin nukleotidi bilan komplementar
juftni hosil giladi.

Mutagen moddalar deb nomlangan har xil kimyoviy birikmalar
naslni boshqarishda, uni yaxshilash maqsadida ahamiyatga ega.

16.4. Nukleozidpolifosfatlar

Nukleotidlar fagatgina nuklein kislotalarning qurilma xom-
ashyosi sifatida ahamiyatga ega bo‘lib qolmay, baiki ular bio-
kimyoviy jarayonlarda gatnashadigan va ayniqsa koferment rolida
muhimdir, ya'ni fermentlarning tarkibiv gismi bo‘lib, ular bilan
chambarchas bog‘langan moddalardir.

Organizmning hujayralarida erkin holda nukleozidiarning
mono-, di, trifosfatlari bo‘ladi. Aynigsa adenin saglovchi nuk-
leotidlar — adenozin-5'-difosfat (ADF voki ADF) va adenozin-
51- trifosfat (ATF yoki ATF) keng targalgan. Qator biokimyo-
viy reaksivalarda GTF, UTE, TSTF va ularning difosfat shakllari
GDF, UDF, TSDF ishtirok etadi.

Angidrid guruhlar makroergik deyiladi, chunki ular energiya-
ning to‘plamiga ega. Bunday bog‘larning hosil bo‘lishiga kerak
bo‘lgan energiva sarflari karbonsuvlarni, ogsillarni va yog'larni
metabolizm  jarayonida ajralib chigadigan energiya hisobiga
goplanadi. R~O makroergik bog‘ning uzilishida ~32 kJ/mol (7.3
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kkal/mol) energiya ajraladi. Bu bilan barcha tirik hujayralar-
da energiyani «yetkazib» beruvchi sifatida ATFning muhim ro-
li bor.

73 73
kkal/ kkal/
mol mol
adenozin
NH»

D S EAE BT T
N CH;: —O0—P—0—P—0—P—0
4 S U
H H KO AINE AN

H\_..(H
O OH
Riboza

Adenozin monofosfat (AMF)

Adenozin difosfat (ADF)

Adenozin trifosfat (ATF)

ATP + H20 > ADP + P, + 7.3 kkal/mol
ADP + H,0 —> AMP +P, +7.3 kkal/mol

16.4.1. Biokimyoviy jarayonlarda nuklcozidpolifosfatlar

Organizmda ATT va ADF ishtirokida muhim biokimyoviy ja-
rayonlar boradigan fosfat guruhlarini uzatilishi bilan, ko‘pgina
fosfatlar reaksivalarini ikkita guruhga bo‘lish mumkin: murakkab
efirli bogning hosil bo‘lishiga olib keladigan hamda angidridli
bog* hosil bo‘lishiga olib keladigan ikkinchi reaksiva.

Murakkab efirlarni (fosfatlar) hosil bo‘lishi — karbonsuv-
larning metabolizmga xos reaksiya. Masalan, glukozaning barcha
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bosgichiari (glukozani plruvatga ay]amshl) bmkmala.r bﬂan faqat_ _
fosfatli shakida hosil bo‘la(h

41—045 OH —b— uiLOH |

OH 0}{

l murakkab efir bog'l ! rm
Gidrogsiini saglovchi birikmalarning fosfatini hosil bp‘lishinir- o

- uwmumily holda quyidagicha ko‘rsatish mumbkin:

R—OH + ATF ——= R—O—P—OH + ADF
i ony |

Masazlan, laktozaning parchalanishidan hosil bo‘lgan galak-
toza glukozaga metabolik o‘zgarishning boshlang‘ich bosqichida
monofosfatni hosii gilib ATF bilan 1a’sirlashadi.

Shunga o‘xshash reaksivalar organizmda D-glukozani 6-fos-
fatli, D-frutozani-1,6-difosfatli, glitserinning - va 3 fosfat—
larining hosil bo‘lishiga olib boradi. -

- CiOH angidrid gurukii
Ol 1 OH o ¥O0
. +  mnob-o-F-o-plocm
AN\CHE ¥ o O Om
o o -
D-galaktopiranoza : adenozin-§-trifosfat{ATF}
CHyOH ﬁ
. OH- Qg OH-II’—{)"
o

) T 1
h OH H o + - -OjP—ﬂiP-OmZ
_ OH - H
[-fosfat- D-galaktopivanoza . ADF



+
NH, glutamatni degid
rogenlash

“00C—CH—CH; —CH; —COO~ + Ha0 +

glutamat

wa-Ketoglutarat

Karboksil saqlovchi birikmalarining angidrid shakliga o°tishi
yog© kislotalarining, aminokislotalarning, o‘t kislotalarni faol-
lashtirishda kimyoviy asosini tashkil qgiladi. Hosil bo‘ladigan an-
gidridlarning tarkibiga ATF tomonidan fosfat kislotaning goldig‘i
(atsilfosfatlar) voki AMFning goldig (almashgan atsilfosfatlar —
atsiladenilatlar) kirishi mumkin. Masalan, organizmda azotning
almashinishida katta rol o‘ynaydigan glutamin olinishida atsil-
fosfatning hosil bo‘lishi oraliq bosgichlarning biri bo‘lib xizmat
giladi.

To‘g‘ridan to‘g’ri glutamin kislotani ammiak bilan bog‘lanishi
karbogsil guruhidagi uglerod atomining elektrmanfivligi kichik
bo‘iganligi uchun sodir bo‘lmaydi. Ammo bu reaksiva organizm-
da ATF ishtirokida, glutaminsintetaza fermenti bilan sodir bo‘li-
shi mumkin. Glutamin kislota fosfat kislotaning angidridini hosil
giladi, bu bilan ammiak atsillashdagi keyingi bosgichda faolroq
bo‘lib goladi.

Organizmda karbogsil saqlovchi birikmalarni faollashtirish ja-
rayoni karbon kislota va ATF ning aralashma angidridalari - at-
siladenilatlarning hosil bo‘lishi hisobiga sodir bo‘ladi.

Masalan, B - oksidlanish jarayonida vog* kislotalarni facllash-
tirish, ular yordamida tioefirlar hosil bo‘lishiga asoslangan. Bu
jarayonni quyidagicha yozish mumkin.

o kislota-CoA
R- -C]Ig-CHz—g—-OH + ATP + HS—Coa SIRICEAZE,
yog® kislota
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4

R—CHy—CHy—C —8~—CoA + AMP + 2F; + H,0
. yog‘ kislota -CoA

Bu jarayon yog® kislotaning ATTF bilan birikishi hisobiga atsi- .
ladenilat hosil bo‘lishi bilan boradi.

: I}
R—c—o—l':'vocﬂz o O
+ obobo
H H H | | 1 .
O O

asiladenilar OH OH difosfat jon

Bunga ogsilning biosintezi misol bo'ladi. Birinchi navbatda
ogsil biosintezida ishtirok etuvchi a-aminokisiota ATF yordami-
da faollashtiriladi.

Faollashgan «-aminokislota so‘ngra o‘ngga tegishli bo‘lgan
t-RNK bilan ta’sirlashadi, Bunday ta’sirlanishning asosi t-RNK
ning 3! - tomonida joylashgan adenil kislotaning 3! - ON guruhi-
- ning atsillanishiga asoslangan. t-RNK u bilan bog‘langan c-ami-

nokislotani ogsil sintez gilinadigan joyga, ya’ni ribosomaga
~olib boradi.
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XVII BOB. ALKALOID VA VITAMINLAR.
FERMENTLAR VA KOFERMENTLAR.
FERMENTATIV REAKSTYALARNING KINETIKASI

Yashil yetilmagan ko‘knori mor-  Vitamin C organizmda antioksi-
fin va kodein alkaloidlarining dant Tunksiyasini bajaradi, ko’p
manbayi hisoblanadi. migdorda limonda uchraydi.
17.1. Alkaloidlar

Katta migdorda kuchli zahar bo‘lgan, kichik migdorda yugori
fiziologik faollikka ega, dori modda bo‘lgan o'simlik tabiatli azot
saglovchi geterohalgali asostar alkaloidiar deyiladi.

Alkaloidlar odatda achchig ta’mli, suvda erimaydigan, am-
mo or g,amk Lr‘lill\«LhIldI‘da deShl enydlvan rcm;:sm kristall mod-




 Gigrin — umumiy rag‘batlantirish. ta’siriga ega. -
~ Nikotin — tamaki bargida 3% gacha, moxorkada 12% gacha
bo‘ladi. Qon tomirlarni toraytiradigan, zaharli modda.

- Koniin — kuchli zahar. Asab to‘gimalarini shol giladi va kat-

ta migdorda o‘limga olib keladi.
_ Anabazin — zaharli. Anabazin sulfati insektitsid (hasharotlar-
ga garshi ishlatiladigan modda) sifatida qo‘llamladl

Tropan hosilalari — atropin va kokain. :

Antropin — kuchii zaharliligiga qaramasdan ko‘z amaliyoti-
da (ko‘z gorachig‘ini kengaytirish xossasiga ega bo‘lgani uchun)
keng go‘llaniladi.

Kokain — kuchli mahalliy og'rig goldiruvchi va narkotik mod—
da. Narkotik modda sifatida qo‘llan11ad1

o—&—csus H CH—CSHS

G-—O C!H; @ C!H;;OH

IF.
CH?, kokain CI‘I3 antropin
O—C—Cﬁ:ﬁi-ﬂlﬂl@[c> @CH CHJQL‘H; c@ _
. piperin M jobetin @

Pxperm — gora murch tarkibida murch mazasini beradi.

Lobelin — nafas bo‘g'ilib qolganda, -nafas olishga yvordam be-
radi, '
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Vitaminlar lotincha katta harf bilan (A, D, E, B va boshqalar)
belgilanadi, shuningdek, kasallikni davolashga garab «anti» so'zi
go'shib o‘giladi {(antiraxitik, antipolinevrit va hokazo) yoki kim-

yoviy nom bilan (retinol, kalsiferol, biotin va h.k.).
17.2.1. Suvda eriydigan vitaminlar

Vitamin ~ B,—(tiamin)  avita-
minozning (beri-beri kasalligi) aso-
siy belgisi polinevrit, shuning uchun
vitaminning nomi antipolinevrit
deyiladi. Bunda yurak faolligi o‘zga-
radi, shuningdek, ovgat hazm gi-
lish sistemasining sekretor va motor
funksiyalari ham o‘zgaradi. Bu esa
hujayralarning gon bilan ta’minlan-
ishi kamayishi natijasida moddalar-
ning almashinishida o‘zgarishlarga

olib keladi. Gipovita-minozlarga parrandalar sezgir boladi. Vi-
tamin B, ning bir kunlik me’yori -2 mg. Og‘iz bo‘shligida zam-
burug'simon til sorgtichlari giperplaziyasi, deskvamativ, glossitlar

B, vetishmaganda yuzaga keladi.

a®
H:; &
N *N s
LI
H,C N KH, bt CH,CH,OR
Vitamin B, Tiaminmonofosfat Kokarboksilaza
{tiamin)
OH OH QOH
| | |
R=H R = P—CH R = P—0—-P—0OH

P} i 1



VITAMIN B, (riboflavin) — ozig-
. ovgat bilan vitamin B,ning organizm-
ga kam kirishi natijasida tegishli fla-
vin fermentlari bilan boglig bo‘lgan
hujayralarning biologik oksidlanish
bosgichlari buziladi. Bu esa avvalo
energiva hosil bo‘lishini kamayiiradi
va organizmni rivojlanishi va osishini
sustlashtiradi. Bir kunlik me’yor 2—3
mg. Og'iz burchaklarida bichilish,

shilliq gavat deskvamatsiyasi, garashlar bilan goplangan voriglar,
angulyar stomatit, lablar qurishi, gizarishi, vertikal yoriglar pay-
do bo‘lishi, burun kataklarida scboreyali po‘stloqglar, tilda achi-
shish va og‘riq, so‘rg‘ichlar atrofiyasi, shish, aflalar paydo boli-

shi.

CH,OR
HO——H
HO——H
HO-—+—H
H——H
H;C N ’XYD
H3£‘m_ = NH
0
\(‘;:;gf‘;;vglz} Flavinmononukleotid (FMN)
OH
R =¥ R= I%-—OH
O
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VITAMIN B, (adermin, piridok-
sin) — aminokislotalar almashinishida
ishtirok efadigan fermentlarning ko-
fermenti hisoblanadi. Vitamin Bgning
avitaminozida ogsillarning almashi-
nishi buziladi, dermatitni rivojlanishi-
ga olib keladi, qonda eritrotsitlarning
miqdori kamayadi, uning quyilishi
ham kamayadi, ogsil bilan gon zardobi
orasidagi nisbat o‘zgaradi. Vitamin B, oltita piridin hosilalarining
yig‘indisidan iborat — piridoksin nomi ham ataladi.

i
N i SRR T

OH
R

i I
HO CH0H e W Y il T
| o
S -
HyC N H;y N

Pirodoksin R=CH,0H
Pirodoksal R=CHO
Pirodoksamin R = CH,NI; Pirodoksamin-5'-fosfat R = CH;NH;

VITAMIN B, (antianemik,
siankobalamin) — qon almashini-
shi jarayonini nazorat giluvchi omil-
lardan biri bo‘lgani uchun antianemik
deyiladi. Vitamin By, guruhli tushun-
cha. Bunga 1948-yilda ajratib olingan
faol sianokobalamin kiradi. Vitamin
B,, porfin halgalardan tuzilgan sis-
tema bo‘lib, uning markazida kobalt
atomi joylashgan. Kobaltaminlarning
ayrimlari kobalt bilan bog‘langan kislotali qoldig'i bilan fargla-
nadi (masalan sian-, oksi-, nitrat-, xlorid- guruhlar). B,, avi-
taminozi pernitsioz anemiya belgilari bilan aniglanadi. Tildagi

Pirodoksal-5'-fosfat R=CHO
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o‘zgarishlar — achishish, ovqatlanganda og’rig tashqi ko‘rinish-

. da ti) o'zgarmagan yoki ba’zi joylarda qizargan, OBSHQ da sil-

liglangan til, meller glossiti, gonda eritrotsitlar va gemoglabin
~ kamayishi, mushak ostiga, tomir ichiga, teri ostiga 100—200
mkg 2 kunda 1 mahal folat kislotasi bilan birga go‘llash tavsi-
'ya etiladi.

Folat kislota (vitamin B,, vitamin B.) — avitaminozida kam- -
gonlik rivojlanadi va gonning tarkibi keskin o‘zgaradi, eritrotsit-
far, leykotsitlar va trombotsitlarning hosil bo’lishi buziladi. Bular
aynigsa folat kislota va vitamin B,, vo‘qligida kuzatiladi '

* H Q .. . o : |
&y "Cﬂ;CH:aNl'Iq ‘o m

LI e, 7.1

LI cHyOH Ll
Siankobolamin




Vitamin By (vitamin B}

H CooH

0
\/
N. _CH,NH C=NH~—C=CH,CH,C—-OH
BN EN I il
2 P
HN" N7 N

IFolat kislota vitaminining asosiy manbayi bo‘lib, o‘simliklar-
ning ko'k gismi va un hisoblanadi.
VITAMIN C (askorbin kislota) -
jigarda, buyrakda va boshqa a’zolarda |
monosaxaridlardan sintez gilinadi. Vi-
tamin C avitaminozi singa kasalligiga
olib keladi. OBSHQ qurishi, milklar
gonashi, OBSHQda petixiyalar, teri- |
da petixiyalarning ortishi, og‘ir kida | %
yarall gingivit, stomatit 100 mg dan _ 3
kuniga 5 mahal tavsiya etiladi, paren-
teral 100--200 mg dan vitamin R bilan qo‘shib beriladi.

CH,0H CH,OH
i | .|
- c ] o
HO* [0] 2 o il
=0 O
-— (=]
H H
HO OH 4] o
Vitamin C Degidro-L-askorbinov kislota

D-askorbin kislota

Vitamin A — retinol. Sutkalik zarurati 1,5 mg. Stomatologi-
yada eroziva va yaralarni epitelizatsivasi uchun ishlatiladi. Epi-
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teliyda moddalar almashinuvi tikla-
nishida, OBSHQ qurishini davolashda
go‘llaniladi.

Vitamin RR — nikotin kisloia.
Kunlik zarurati 1520 mg. OBSHQ va
tilda achishish, «pellagrali» til, milk-
larda shish, so‘rg‘ichlar gipertrofiyasi,
ba’zi joylarda silliglangan, tirsakda teri
dermatozi.

17.2.2. Vitaminsimon moddalar

H;EN@COOH

para-aminobenzoy kislota

p-aminobenzoy Kkislotaning vita-
minli xossalari folat kislotaning mole~-
kulasini tarkibiga kirishi bilan bogiqdir, Para-aminobenzoy kis-
lota sochning, terining, junning pigmentatsivalanishini normal
jarayoni uchun kerak.

Vitamin B,; (pangam kislota) — kimyoviy nugtayi nazardan
glukon kislota va dimetilglitsinning efiridir.

OHH OHOH O CH,
HGDC-&—&—&—&—G!&—O—JLL—G*II—]{
& ok % —

Vitamin B (pangam kislota)

Odam uchun vitamin B,; ning manbayi bo‘lib — jigar, o'sim-
liklarning urugi va boshqalar hisoblanadi.

B, ning avitaminoz va gipervitaminoz belgilari odamda anig-
lanmagan, lekin uning asosidagi dori vositalari tibbiyotda ayrim
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kasalliklarmi davolashda, va’ni moddalar almashinishi buzilgan-
da (jumladan transmetillash reaksiyasi) ishlatiladi. Pangam kis-
lotaning vositalari jigar vog“ini qayta tiklanishida va kislorod tan-
gisligida yaxshi davolash ta’sirini ko‘rsatadi. Pangam Kislota metil
guruhlarning manbayi sifatida xolin, metionin va keratinni bio-
sintezida ishtirok etadi.

Inozit — sichqoniarda oftkazilgan tajribalardan shunisi
ma’lumki, ozig-ovgatda bunday vitaminning bo‘lmasligi osish-
ning to‘xtashiga, tuk kamayishiga va xolesterin to‘planishi bilan
boradigan jigarning yvog® infiltratsivasi kuzatiladi. Hayvonlarning
ozig-ovqgatiga jigarning ekstrakti qo‘shilishi bunday hodisalarni
vo‘golishiga olib keladi. Inozit- siklogeksanning 6 atomli halga-
Ii spirtidir:

: OH

- HO H
- HO OH
OH

Inozit miya lipidiarida aniglangan. Uning biologik roli fos-
foglitseridlarning almashinishi bilan bogliq. Bu bilan uning li-
potrop effekti tushuntiriladi, ya'ni hayvonlardagi jigarning distro-
fiyasi va odamiarda saraton kasalligi rivojlanishini sustlashtiradi.

Vitamin N P i
(C‘th-"ﬁ‘—
B3 o
Lipo kislota (vitamin N) I - a-Lipoillizin
R=0H _ L H N,

\/
R =~8p—{H}y—c—COOH
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. Formuladan lipoy kislotaning oksidlangan (-5-5-) va gaytaril-
gan (-SH) shakllarda boflishi ke'rinib turibdi. Buning yvordamida
- uning kofermentlik funksiyalari amalga oshiriladi. Xususan, lipoy
kislota ko'p komponentli fermentlar sistemasining tarkibida at-
sil guruhlarning oksidlanishi va tashtb berilishida almashticib
bo‘lmaydigan rolni bajaradi. Uning asosiy funksivasi a-ketokis-
lotalarning (a-ketoglutar va pirouzum Kislotalari) oksidlanishi bi-
_lan boradigan dekarbogsillanishida ishtirok etishidir.
Vitamin B,,, orotkislota (4-karboksiuratsil) — moddalar al-
mashinish jarayonlarida ishtirok etadi va organizmni kaliy bilan
- ta’minlaydi.

T

o
___a*f"“mf COOK |
orotftt kaliya o

17.3. Fermentlar

Fermentiarning vazifalari kimyoviy reaksiyalarni tezlashtirish-
dan iborat bo‘lib, fermentlar va boshga katalizatorlar uch noyob
Xususiyatlari bilan farglanadi:

¢ yugori samaradorli ta’sir;

e Oziga xos {a'sir;

¢ boshgarishga movyillik.

Carbonic
anhydrase

Co, +H20‘_(-“___~—‘“>H'CO; +H+ . o




Fermentsiz aktivaisiya energiyasi

Fermentli aktivatsiva
energiyasi

o e e —

HCOy” + H'

- Jarayon kechishi ’

Fermentlar sinfi

Katalizli reaksiya turi

__Oksidoreduktazalar

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari |

Transferazalar

Atomlarning muayyan guruhlarini donor

molckuladan akseptorga o‘tkazish

Gidrolazalar

Liazalar

- Bag‘lami gidroliz voki oksidlashdan bosh |

Boglarni gidroliz yoki oksidlashdan bosh
_gacha usulda parchalash

gacha usulda parchalash

Izomerazalar

Turli izomerlarni o‘zaro o‘zgartirish

Ligazalar (sinteta
zalar)

Tkki xil birikmalarning kondensatsiya reak-
siyasida bog‘larni hosil gilish (ATF ener
giyasidan foydalanib)

Tirik hujayrada turli birikmalar mavjud, lekin ular orasidagi
rcaksiyalar tartibsiz emas va hujayralarga xarakierli bo‘lgan me-
tabolik ma’lum bir yo‘llarni hosil qiladi. Hujayralarning shaxsiy-
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ligi asosan genetik ishlab chigarish dasturlashtirilgan ferment-
lar noyob majmui bilan aniglanadi. Ferment yo‘qligi yoki birorta
kamchilik bo‘lisht organizm uchun juda jiddiy salbiy agibatlarga
olib kelishi mumkin. '

17.3.1. Fermentlarning kofaktorlari

Barcha fermentlar globulyar (vumaloq) ogsillarga taallugli
bo‘ladi, har bir ferment o‘zining globulvar tuzilishi bilan bogliq
holda o‘ziga xos maxsus funksiyani bajaradi. Birog, ko‘p ferment-
lar faolligi , kofaktorlar deb nomlangan oqgsil bo‘imagan birikma-~
larga bog'lig. Ogsil (apoferment) va kofaktor molekulyar komp-
leks— xolofermentni hosil qgiladi.

Kofaktor rolini metall jonlari (Zn*, MgZ*, Mn?*, Fe?t, Cu?*,
K* Na*} yoki murakkab organik birikmalar bajarishi mumkin,
Organik kofaktortar odatda kofermentlar deb nomlanadi, ular-
ning ba'zilari vitaminlarning hosilalari bo‘lishi mumkin. Ferment
va koferment orasida turli xil bog‘lar bo‘lishi mumkin. Reaksi~
ya borayotganda ular alohida bo‘ladi yoki bir-biri bilan bog‘la-
nadi. Boshga holatiarda ferment va koferment doimo bog‘langan
bo‘ladi, ba’zida mustahkam kovalent bog‘lar orgali. Oxirgi hol-
da fermentning ogsil bo‘lmagan gismi prostetik guruh deyiladi.

Ba’zi kofermentlar

Koferment Umumiy vazifasi Tarkibdagi vitamin
. Vodorod Nikotin kislota —
+ +
NAD" , NADP (elektronovini uzatish vitamin PP
EAD Yodorod Riboflavin —
(elektronovini uzatish vitamin B,

Atsil gurshlarni

faollash va uzatish Pantoten kislota

Koferment A

Biotin CO, ni bog'lash Biotin
.. Perenos amino Piridoksin —
Piridoksalfosfat guruhni uzatish vitamin B,

Bir uglerodli frag-

Tetragidrofoliy kislota mentlari uzatish

Foliy kislota
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Substral  hesil bo‘lgan modda

Substrat (C)

Aktiv sayt

fermentli substrat
kompleksi

+
Modda (M)

Enzim-substrat
puruhi
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Kofaktorni roli asosan guyidagilardan iborat:

e Ogsilning uchlamchi tuzilishini o‘zgartirish va ferment
hamda substrat orasida komplementarlikni hosil qilish;

e Reaksiyada yana boshqa substrat bolib bevosita ishtirok etish.

Bu rolda organik kofermentlar gatnashadi. Bu reaksiyada
ular ma’'lum bir kimyoviy guruhni donori yoki akseptori sifatida
namoyon bo‘ladi.

17.3.2. Nikotinamidadenin-dinukleotidlar

Bu guruhdagi birikmalarning eng ahamiyatli vakillari niko-
tinamidadenin-dinukleotid (NAD* yoki NAD*¥) va uning fosfa-
ti (NADF). Bu birikmalar degidrogenaza fermentlarining (DG)
larkibida muhim rollarni bajaradi va organizmda boradigan
oksidlanish-qaytarilish reaksivalarining ishtirokchilaridir.

s

(ayta

JHY = 2¢7 O O
fl H | "
C—NH, ¥ C—NH+H

“? Nikotinamid (mi-

? CH: o olsin formasi)
O=pP—0 H H Riboza . .
l H B Riboza ADL
T
Q== li'—(_'l_
O
H H
H H
OH GH
\ N m" 3
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Shuning uchun, ular oksidlangan (NAD™, NADF") va gay-
tarilgan (NAD-N, NADFEN) shakllarda bo‘lishi mumkin.

Biologik degidrogeniash jarayonida substrat ikki vodo-
rod atomini yo‘gotadi, va’ni ikkita proton va ikkita elektron
(2H* 2°) yoki proton va gidrid ion (H*, II') NAD" kofermenti
H- gidrid ionning akseptori deb garaladi va NAD-N ga qaytari-
ladi. Bu gaytar jarayondir. NAD? ishtirokida boradigan biokim-
voviy reaksiyalarga spirtli guruhlarning aldegid guruhlarga oksid-
lanishi xizmat giladi. Masalan,

oO—H )
' spirt degidrogen-
CH;—C—H + g izatsiyasi
I
H
Etanol (Etil Etanal (atsetal-
spirti) . degid
Vgl 0 H H O
w ] cH, i
[t i rer—=CINH, : e + CINH;
CH}—ﬁQH - =1 — ) =0H + (
H‘) . INT T H )
{ |
Etanol R } R
NAD* CH; NADII
=0 + H*
a’
atsetaldegid
2ADP + 2P, 2ATP '31?
CHya0, + 2NAD' 2CH;—C-—C00™ + 2NADH + 4H™
Glukoza Piruvat

NAD-N ishtirokida karbonil guruhlarning spirt guruhlariga
gaytarilishi kuzatiladi.
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\I\ (:EIZOI-I& WCH

N/JK retinal
H
CH3;-C—COOH + NADH ——CH;-C—COOH+ NAD'
I [
O OH
2-oksopropan (pircuzum) kislotasi 2-gidroksipropan (L-sut) kislota

Izoallaksozin flavin deb nomlangan (lot. flavus—sariq) va shu-
ning uchun Vit. B, -riboflavin deyiladi. Oksidlanish-qaytarilish ja-
rayoniga izoalloksazin sistema javobgar hisoblanadi. U 2 ta vodo-
rod atomini biriktirib, FAD *N, gaylarilgan shaklini hosil giladi.

Nan' NADH
oksidlangan fﬁrma qaytarilgan forma

(j . s :
: é Nikotinamid : N

{miosin formasi) |

Riboza Riboza
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Flavinadenindinukleotid (FAD). Oksidaza va degidrogenaza
fermentlari ishtirokida boradigan oksidlanish-gaytarilish jarayon-
larining kofermenti. FAD riboflavinni (Vit. B,) metabolik faol
shaklidir. Riboflavinning tuzilishiga D-ribitol aldit goldigi va
izoalloksazin geterohalqali sistema kiradi.

H H

C—C—C—C00 + FAD"' — "OK')C—-?:C—COU— + FADHS

H H H
suksinat fumarat
R R
| _ i H
HiC N, N._0O HsC N N\r,o
] + Sps — + :
H A nm T = II T
HiC N HiC N
Q0
FAD FADH;
Fhite FMNH;
NHz
H O H o oHCl, G o N N
- i | i I i fJ
H5~CHy —CHy =N~ C—Cll~ CHy = N—C —r-uf~cu;~~o—-1|'—o--1i=——o—{f1i, o, N7y
H CH o o H H
H H
0 OH
O—P=0
&
ALl Pammairic okl Plmptarylasd AL
| I —— e Cocuryine A — ———
Q
! Depidrogenizatsiva clf
—CHCHLCHLCHLC0 2 ‘ i ]
T = FAD —_—— m—-CH;CHZ(‘H;{T‘I LOG™ + FADH,
H SH §—%
Digidralipoat Lipoat
O D-amino kislota oksidazasi
1 [_-amino kislota oksidazasi 1
RCHO™ + PAD —————— = ROY + FADH,
NH, NH
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Fermentativ reakSiyalar.-k_ineﬁkaSi- o

_- ﬁ I
CHy—C— + HS—CoA iy CH;—C—S—Coh .
Ametilguruh  KofermentA . atetil -CoA -

tioefir

Fermentativ reaksivalar kinetikasi ferment — substrafkombr i |
leksi hosil bo‘lishi aniglanadi: Co .

E+S#ES—K5——>E+P

Bunda, E — ferment, S — substrat, ES — ferment-substrat
kompleksi, bu reaksiya qaytar va o'z pavbatida K1 va K-1 doimiy-
1ik kattaliklar bilan ifodalanadi.

Ferment-substrat kompleksi parchalanishi 1tart1b11 tengla-
ma binoan boradi, u amalda deyarli gaytmas va tezlik doimiy-
si K2 bilan tavsiflanadi, bu jarayonning bosqgichi sekin boradi
va limtlovchi hisoblanadi. Boshlangtich tezlik (Vo). Oddiy sha-
roitda |S] >> [E] bo‘lganda, boshlang’ich tezlik ferment konsen-

tratsiyasiga t0'g‘ri proporsional bo‘ladi. Maksimal tezligi (V).

Substrat konsentratsiyasi aniq belgilangan holda reaksiya tezligi

oxirgi maksimal giymatga intiladi, ferment konsentratsiyasi esa

oshadi. Barcha ferment ferment-substrat kompleksiga kiritilgan =~

bo‘lsa, fermentning substrat bilan to‘yinishi sodir bo'ladi. Mixae-
lis doimiyligi (K ).

Agar faol markazlarning barchasi egallangan bo‘lsa va hech
bo‘sh ferment molekulalari bo‘lmasa, V=V __ bo‘ladi. Bu sha-
roitda taxminan 100% to‘yinish hagida gap boradi. 50% to‘yi-
nishda V —1/2Vmﬂ bo‘lganda, Mixaelisa - Menten tenglamasiga
koraaV /2= max [S] / Km + [S] yoki o‘zgartirilgan shaklda:
K, +[S]=2[S]; K, = IS]. Demak K, konsentratsiva o‘lchami-
ga ega. shunday qilib, K,, — substratni shunday konsentratsiya-
si va u bor bo‘lgan fermentning yarmini bog‘lashga kerak bo'ladi.
Bundan shupi aytish mumkinki, K substratni fermentga turdosh
ekanligini baholash uchun foydalamsh mumkKin.
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Substratning o‘ziga xosligini baholash uchun quyidagi qgoida:
K., givmati gancha kichik bo‘lsa, substrat ferment uchun shun-
cha ma’qul (afzal) bo'ladi. K va V_ _ — ferment ta’sir mexaniz-
mi aks etuvchi Kinetik parametrlardir.

X, £, [S }

Fermentativ reaksiyalar kinetikasi

V... ferment ta’sirida samaradorligini aks ettiradi. Turli fer-
mentlarning katalitik faolligini taggoslash uchun V. ni har
bir fermentning miqdori bilan ifodalash kerak. Bunday gayta
o‘zgartirish shunday kattalikka olib keladiki, uni molyar faol-
lik (voki fermentni aylanish soni) deyiladi. Molvar faollik sub-
strati mollar soni bilan ifodalanadi, vaqt birligida fermentni bir
mol bilan reaksiyaga kirishishidir. Ferment faolligi ham bir-
liklarda (ed. voki E) ifodalanishi mumkin. Bir birlik substratni
] mkmol /min tezlik bilan o‘zgarishini katalizlovchi kattalik.
Solishtirma faollik — 1 mg ogsilga nisbatan birliklarda o‘lcha-
nadigan faollik.

Glukoza bilan glukokinaza fermenti faol markazining ta’sir-
lashishi:



A a .' Asp-205

e o .
L L o . F :
HO\OH H ' Co E I

B . 3 ) !
glukoza R S o "“..\"g
Lo . - .fH‘D 9

KATP
Glukokinaza | At .
SEL AT oH
ADP e NH;’ i Yo, J‘I
fuit : H
SOfF) /

HO\CH oo

glukoza-6-fosfat o .

17.3.3. Solak fermentlari

Arafashgan soflakda turli kelib chigishga ega B{)‘lgan {bezli,
leykotsitar va mikrobli) 100 dan ortiq fermentlar ochilgan. Bezli

kelib chigishga ega fermentlarga amilaza, lizotsim, aminotrans-

ferazalar, laktatdegidrogenaza, kislotali va ishqoriy fosfatazalar va
boshgalar kiradsi.

Lizotsim — fermenti so‘lak bezlarida ishlab chigiladi. Bir
minut ichida aralashgan sofakka 5,2 mkg ga yagin lizotsim tu-
shadi. Lizotsimni bakteritsid ta’siri mikroorganizmlarining hu-
jayra qavatini polisaxaridlaridagi N-atsetilglukozamin va N-at-
setilmuram Kkislota orasidagt p-giikozid bog'ni fermentativ
gidroliziga asoslangarn.

Grammushat mikroorganizmiar va ba’zi viruslarga li-
zolsimning ta’sirt kuchli. Lizotsimning ishiab chigaritish-
ini kamavayishi og‘iz bo‘shlig‘idagi bir qator kasalliklar
(stomatitlar, gigngivitlar, paradontoz) paydo bo‘lishiga pa-
togenetik omil hisoblanadi. Lizitsimaing uchlamchi fa-
zoviy tuzilishi: ' S S

Al
o
i,
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DNK-azalar va RNK-aza-
lar aralashgan so‘lakda kislota-
li va ishqoriy bao‘ladi. Bir sutkada
ogfiz suyugligiga 60 mkg kis-
lotali va 45 mkg ishqoriy RNK-
azalar, hamda 3—4 mkg DNK-
azalarni  ikkita izofermentlari
chigadi. Soflakda nukleazalar-
ning asosiy manbayi limfotsitlar
va leykotsitlar hisoblanadi. Bu-
fermentlarog‘iz bo‘shligfidagi bir
qator mikroorganizmlar o‘sishini
to‘xtatishda ishtirok etadi.

Peroksidazalar umumlash-
tirilgan tushuncha bo‘lib, polimorf{ leykotsitlarni mieloreoksi-
dazasini va qalqonsimin hamda so‘lak hezlarida hosil bo‘luv-
chi so‘lak bezlarini vodidperoksidazasini oz ichiga oladi. Bu
fermentlarning ta‘siri uchun vodorod peroksid kerak bo‘la-
di, shuning uchun uni ishlab chigaruvchi bakterivalar so‘lak
peroksidazalariga ta’sirchan bo‘ladi. So‘lakni peroksidazalar
faoliyati uchun CNS ioni, leykotsitar ferment uchun — xlo-
rid-ioni kerak bo‘ladi.

Peroksidazalarning bakteriostatik ta’siri

Peroksidazalarning ta’siri natijasida gipoxloritniy ion (HO-
CI7) hosil bo‘ladi va u peroksidazalarning bakteriostatik ta’sirini
aniglaydi.

Turli so‘lak bezlarini to‘rtia toza mahsulotlari (sekretlari)
ni ogsil tarkiblari katta farqga ega, masalan, qulogga vadin
so‘lak bezlari IgA hamda lizotsimni ishlab chigaradi. Ba’zi
ogsillar plazmali kelib chiqishga ega: y-globulin, transferrin,
seruioplazmin, albuminlar va boshgalar.

So‘lak vidospetsifik antigenlar va antitelalarni saglaydi
hamda ular gon guruhiga mos keladi. So‘lakda agglyutinin-
lar saglanish migdoriga ko‘ra ma’lum bir gon guruhiga to‘g‘ri
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keladigan donorlarni topish mumkin. Soflakda Ca-boglovchi
ogsil bor, u gidroksiapatitga yuqori moyillikka ega. Uning
konsentratsivasini so‘lakda ortishi tish usti parda va tish tosh-
larini hosil bo‘lishiga yordam beradi.

So‘lakda laktaidegidrogenaza, maltaza, lizotsim, xondroit-
insulfataza, lipaza, proteinazalar va boshgalar levkotsitar Ke-
lib chigishpa ega.

Mikrobli kelib chigishga ega bo‘lgan fermentlarga katalaza,
geksokinaza, aminotransferazalar, gialuroidaza, kollagenaza
va boshqalar kiradi. :
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XVII BOB. TISHLARNING KIMYOSI

18.1. Tishlarning tarkibiy qismlari

Tishlarning tarkibiga pishiq to‘gimalarning uch turi (emal,
dentin va sement) va tishning pulpasiga kiruvchi yumshoq birik-
tiruvchi to‘gimaning bir turi kiradi.

18.1.1. Emal

Emal — bu, o‘zining qattigligi
bo‘yicha kvarsga yaqin, qattiq to‘qi-
ma bo‘lib, tish koronkasini qoplay- &
di; shakllangandan so‘ng hujayralarini
yo‘qotadi.

Tishlar yorib chiqquncha emal hu-
jayrasiz gatlam (I mkm atrofida) va
emal ishlab chigaruvchi hujayralardan (10 mkm atrofida) iborat
membrana bilan goplanadi. Yorib chiggandan so‘ng membrana
vemiriladi va tishlar kelib chigishi so‘lak va deskvamatsivalangan
epiteliyning organik matritsasidan iborat bo‘lgan kutikula bilan
goplanadi. Nobud bo‘lgan mikroblar va ular hayot faoliyatining
mahsulotlari kalsifikatsiyvadan so‘ng tishning toshlariga aylanuv-
chi toshmalarni hosil qilishi mumkin. Emalli prizmalarni shakl-
lantiruvehi apatisimon moddalarning kristallari emalning mayda
strukiuraviy birliklari bo‘lib hisoblanadi. Emalning asosiy mas-
sasi tipik tayoqchasimon kristallardan iborat bo‘lib, ular orasida
boshga shakldagi kristallarning uncha ko’p bo‘lmagan migdori
aniglangan. Kristallik tuzilmaning aniqligi emalning turlicha
bo‘lgan mineralizatsivasining nisbiy belgisi bo‘lib hisoblanadi:
kristallar chegarasi gancha aniq bo‘lsa, mineralizatsiya daraja-
si shuncha yuqori bo‘ladi. Kristallardan emalli prizmalar shakl-
lanadi. Ichki tomondan emal yuzasi (dentin tomonga garagan)
notekis relyefga ega bo‘lib, o‘zining strukturaviy elementlari bi-
lan dentinga kirib boradi. Emal va dentin orasida yupga organik
gatlam hamda yupgqa fibrillalar va ularning ko‘ndalang chizigli
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tutamlari joylashgan. Emalning tashqi (yuza) gatlamida prizma-
lar gisman yuzaga yetib boradi, shuning uchun ham prizmatik va
noprizmatik uchastkalar mavjuddir. Prizmalardagi kristallar yu-
zaga nisbatan perpendikulyar mo‘jallangan. Emal yuzasi organik
qgatlamlar bilan goplangan bolib, bu relyefni silliglaydi. Emal-
ning tuzilishi va kimyoviy tarkibi shakllanish jarayonida o‘zgarib
boradi. Emalning organik asosi sekin-asta fibriltyar shaklga ega
boladi. Emalning shakilanishi — organik matriksning rivajla-
nishi va uning mineralizatsiyasining yagona jarayonidir, Mineral
komponent kristallarining shakllanishi va oriyentatsiyasi emal-
ning organik matriksi bilan aniglanadi.

Emalda suvning ikki turi mavjud: erkin holdagi suv {0,8—
1,0%) va apatitlar kristallarining gidratli gatlami (emal massasi-
ning 3,0-3,3% bog'langan suvi). Emalda suv bilan to‘lgan 0,9—
2,5 nm olchamdagi inter- va intraprizmatik bo‘shliglar mavijud.
Apatitlarning kristallari emalning mineralli asosini tashkil giladi:
gidroksiapatit {75%), karbonatapatit (19%), xlorapatit (4,4%), fto-
rapatit {0,66%), boshga mineral birikmalar (2%). Emal kristallari
dentin va suyak Kristallaridan 10 baravar ortiq.

Gidroksiapatitning elementar yacheykasi (I tartibdagi tuzil-
ma) 1000 atrofidagi molekulyar massaga ega, gidroksiapatitning
tarkibida (II tartibdagi tuzilma) 2500 ga yagin bunday vacheyka-
lar mavjud (molekulyar massasi 2,5x105). Emalli prizma (III tar-
tibdagi tuzilma) million kristallardan iborat. Emalli prizmalar bir
tutamga yig‘ilgan va spiral ko‘rinishida bir necha marta buralib,
emalning gatlamiga ko‘ndalang boradi (IV tartibdagi tuzilma).

Ideal darajadagi apatit Ca ning 10 atomini saqlaydi va Ca/P
ning molyar nisbati 1,67 ga teng. Ca apatitning Cr, Ba, Mg va b.
larga izomorf almashinishi hisobiga Ca/P koeffitsienti kamayadi,
bu karivesning rivojlanishiga olib keladi. Ftor ionlari bilan o‘zaro
ta’sirga kirishganda gidroksiftorapatit hosil bo‘ladi, bu emalning
eruvchanligini pasaytiradi (kariyesning oldini olish). Gidroksia-
patit kristallarining tarkibi va xossalari gidratli gatlamning tarki-
biga bog'liq ravishda o'zgaradi, u o'z navbatida gidroksiapatit

430



kristallarini yuvib o‘tadigan eritma tarkibi bilan aniglanadi. Bu
eritma tarkibini o‘zgartirib, kristallarning tarkibi va xossalariga
ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Emalning tashgi (sirtqi) gatlami, kalsiy
va fosfor konsentratsiyasi yuqori bo‘lganligi sabab, kislotalar ta’si-
riga ancha chidamli. Emalning yuza gatlamida ftorning miqdori
ostidagiga nisbatan 10 baravar ko‘p. Emalning barcha qatiami
bo‘ylab stronsiy, mis, aluminiy va kaliy bir tekisda tagsimlangan,
emalning chuqur catlamlarida natriy va magniv migdori osh-
gan, yuza gatlamlarida esa ftordan tashqari rux, go‘rgoshin, sur-
ma, temir mavjud. Kuchli kariostatik agentlarga ftor, fosfor, o‘rta
agentlarga — molibden, vanadiy, mis, bor, litly, oltin kiradi; be-
rilliy, kobalt, marganets, qalay, rux, brom, yod shubha tug‘diradi-
gan agentlardir; selen, kadmiy, marganets, qo‘rg‘oshin, kremniy
kariyesogen bo‘lib hisoblanadi.

Hayvon organizmida mineralizatsiya jarayoni fagat oqsil-
Ii matritsada amalga oshirilishi ma’lum. Kollagenli ogsilning
nokollagenli ogsil bilan o‘zaro ta’siri suyak, dentin va sement-
ning bunday matritsasi bo‘lib hisoblanadi. Emal haddan tashqga-
ri ogsilni kam saglashi (0,5—-4%) bilan xarakterlanadi. Aminokis-
lotali tarkibiga ko‘ra emal ogsillari kollagendan jiddiy farg giladi:
prolin, oksiprolin, glitsin juda kam migdorda saglanadi. Yetilgan
emalning ogsillari glikoproteinlar bo‘lib hisoblanadi. Bu ogsillar
lipidlar bilan kompleksiar hosil gilishi mumkin. Emal — yagona
mineralizatsiyalangan to‘qima bo‘lib, mineralizatsiva lipidlar
migdorining oshishi bilan kechadi. Emal ogsiliari shartli ravishda
ikki guruhga bo‘linadi: amelogeninlar (30 kDa) va enamelinlar
(5070 kDa). Emal yetila borgan sari ogsillar migdori 100 bara-
vardan ko'progqa kamayadi; amelogeniniar migdori tushib ketadi,
enameliniar esa ortadi. Emalda kaisiy boglovchi ogsil aniglangan
(EKBO, molekulyar massasi 20 kDa). Yu.A. Petrovich ma’lumot-
lariga ko‘ra eruvchan EKBO kalsiy ionlari gqo‘shilganda polimeri-
Zatsiya hisobiga suvda erimaydigan shaklga o‘tadi. Bunda neytral
muhitda erimaydigan emalning uch o‘lchamli ogsilli to‘ri yara-
tifadi. Ogsilning bir molekulasi 8—10 kalsiy ionlarini boglashi
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mumkin. Uch o‘lchamli ogsilli 1o°r emalning gidroksapatiti bilan
bog‘langan. Natijada kalsiv orqgali gidroksiapatil bilan bog‘langan
emalning polimorf erimaydigan ogsilli matritsasi hosil bo‘ladi.
Sa-EKBO molekulalaridan hosil bo‘lgan to'r amelogeninlar tola-
larida fiksatsiyalanadi. Oggilli matritsa gidroksiapatitning nuk-
leatsiyasi va Kkristallizatsiyasini initsiatsiyalaydi. Bu bilan cmal
strukturasining oriyentatsiyasi, tartibga solinishi, bir tekisda ke-
chishi va uning shakllanishining ketma-ketligiga erishiladi. Nuk-
leatsivaning birlamchi yadrolari atrofida, joylashishi va oriyentat-
siyasi bundan avval yuz bergan kalsiv fosfatning nukleatsiyasi
bilan allagachon dasturlashtirilgan, gidroksiapatit kristallarining
yetilishi va keyingi to‘planishi ro‘y beradi.

Mineral komponentlarning transporti ikki yo‘nalishda ke-
chadi: 1) pulpa — dentin — emal; 2) mineral komponentlar-
ning so‘lakdan kelib tushishi. Tish emallarining o‘tkazuvchanli-
gi kurak tishdan molyargacha oshib boradi; tishlarning til tomon
yuzasining o‘tkazuvchanligi lab tomondagiga nisbatan ko'proq.
Emalning o‘tkazuvchanligiga, tarkibida gialuronidaza, fosfa-
taza, kallikrein va b.larni o'z ichiga olgan, 50 tagacha fermentlar
aniglangan so‘lak ta’sir ko‘rsatadi. Emalning o‘tkazuvchanligi-
da uning suv bilan to‘lgan mikrobo‘shligi muhim rol o‘ynay-
di, u orgali ionlar radiusiga bog'liq holda moddalar kirish gobili-
vatiga egadir. Osmotik bosim emalning suvli fazasida ionlarning
ko‘chishini ta’'minlab beruvchi kuch bo‘lib hisoblanadi. Hujay-
ralar yo‘gligi bois emal regeneratsivaga godir emas.

18.1.2. Dentin

Dentin tishning asosiy massasini tash-
kil giladi. Dentinning koronka gismi emal
bilan, ildiz qismi sement bilan qoplangan.
Deniinda 72% gacha noorganik moddalar
' va 28% atrofida organik moddalar hamda
‘,-} suv mavjud. Noorganik moddalar fosfat,

- karbonat va kalsiy ftorid bilan, organiklar
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esa — kollagenlar (asosan I turdagi) bilan berilgan. Dentin aso-
siy modda va undan o‘tuvchi, odontoblastlarning o‘siqlari va
pulpadan kiruvchi nerv tolalarining oxirlari joylashgan nay-
chalardan tuzilgan. Asosiy modda ozida yopishtiruvchi modda
(glikozaminlar, xususan, xondroitin-4-sulfat, xondroitin-6-sul-
fat, gialuron kislotasi) va bir tutamga vig‘ilgan kollagenli fib- -
rillalarni saqlaydi. Yopishtiruvchi moddada ko‘p miqdorda mi-
neral tuzlar mavjud. Dentinning muhim nokollagen oggsillariga
fosfoproteinfar kiradi. Bu ogsillar seringa boy va esterifikatsi-
yalangan fosfat hisobiga kislotali xossaga ega. Kislotali xossalari
tufayli bu ogsillar kalsiyni bog‘lash xususiyatiga ega. Bu ogsillar
proteoglikanlar kabi mineralizatsiya boshlanishidan avval pre-
dentinda paydo bo‘ladi va mineralizatsiya frontining chizig‘ida
joylashadi. Suyak bilan tagqqgoslab ko‘rilganda dentinda y-kar-
boksigiutamin kislotaning qoldiglari bilan ogsillar ancha kam,
birog magniy konsemntratsivasi uch baravar ko‘p. Pulpa bilan
chegaradash bo‘lgan sohada ftorning migdori ko‘prog. Uning
konsentratsiyasi vosh kattalashgan sari oshib boradi. Dentin-
ning bosh mineralli komponenti bo‘lgan gidroksiapatit Ca/P
nisbatining qiymati boyicha suyaknikidan farg giladi (1,5-1,7).
Dentinda gidroksiapatitdan tashgari amorf fosfat va Kalsiy kar-
bonat mavjud.

Dentinning hostl bolish jarayoni pulpaning yashevchanlik
gobiliyati mavjud bo‘lganida tish funksiyasi bajarilishining bar-
cha davri mobaynida ro‘y beradi. Tish vorib chiggandan so‘ng
hosil bo‘ladigan dentin ikkilamchi deb ataladi. U mineralizatsi-
va darajasining kamligi va kollagen tolalarining ko‘p miqdorda
saglanishi bilan xarakterlanadi.

18.1.3. Sement

Sementning ikki turi mavjud: 1) hujayraviy, ildizning cho‘qqi
qismida va ildizlarning bifurkatsiyasi sohasida joylashgan va 2)
hujayrasiz, ildizlarning boshga gismiarini goplagan. Hujayraviy
sement tarkibi va tuzilishiga ko'ra dag'al tolali suyakni eslata-
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di hamda sementotsitlarni saglaydi. Hujayrasiz sement semen-
totsitlarga ega emas va kollagenli tolalar hamda matriksdan ibo-
rat. Kimyoviy tarkibiga ko‘ra sement biriktiruvchi to‘gima pishiq
shakllarining bir turi bo‘lib hisoblanadi. Sement apatitlarning tur-
li shakllari bo‘lib hisoblangan noorganik moddalarning 68-70%
dan iborat; 17-20% ini organik molekulalar tashkil giladi (kol-
lagen, proteoglikanlar, lipidlar va b.); 10—15% suvdan iborat. Se-
ment tish ildizi sohasida uni notekis qoplab, dentin bilan mustah-
kam boglangan. Tashqi tomondan sement tishning bog‘lovchi
apparati to‘qimalari bilan mustahkam bog‘langan.

Butun hayot davomida sement to‘planishi ro‘y beradi. Ba’zi
kasalliklarda, masalan, peridontitda, hamda tishga yuklama ort-
ganida sementning intensiv to‘planishi ro‘y beradi, bunda giperse-
mentoz shakllanadi.

18.1.4. Pulpa

WonM oM B

Pulpa yumshoq biriktiruvchi to‘gimaning bir turi bo‘lib hi-
soblanadi. U tishning ildiz gismiga tomon yo‘nalishda gattiglashib
boradi. Pulpa tarkibida 5% atrofida noorganik moddalar, 40% or-
ganik va 60% atrofida suv aniglangan. Pulpa trofik funksiyani
bajaradi va tish to’gimalarining himoya hamda reparativ funksi-
valarida ishtirok etadi. Pulpaning pishiq gismi mikroorganizmlar
va toksinlarning ta’siriga ancha chidamli.

18.2. Og‘iz bo‘shlig‘i suyugliklarining kimyosi

Og‘iz bo‘shligida solak bezlarining summar sekreti,
og‘iz bo‘shlig‘i detriti, milk cho’ntakchalarining ichidagilari,
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milk suyuqligi, mikroorganizmlar va ular hayot faoliyatining
mahsulotlari (vumshoq tish karashi), epiteliy hujayralari, leykot-
sitlar va ularning parchalanishidan hosil bo‘lgan mahsulotiar, .
ovqgat goldiglari va b.lar bo'ladi. «So‘lak — so‘lak bezlari sekreti» =

(quloq yoni, jag® osti, til osti, og‘iz bo'shlig‘ining kichik bezlari)

va «0g'iz suyuqligi, yoki aralash so‘laks tushunchalarini farglash
- lozim. Insonda so‘lak sekretsivasi qat’iy gormonal regulyatsiyva:
ostida kechmaydi. So‘lak ajralishi ovgatni ko‘rganda yoki hid-
laganda shartli-reflektor tarzda, hamda shartsiz reflekslar ta’sj-
ri (mexanik xarakterga ega bolgan omillar ta’siri) ostida yuza-
ga kelishi mumkin. So‘lakning hosil bo‘lishi — faol energiyaga
boglig jarayon bo‘lib, so‘lak bezlarida oksidlanuvchi jarayonlar- -
ning yugori darajasi bilan bog‘langan (kislorodni yutish bo‘yi- .
cha so‘lak bezlari buyraklar va jigar orasidagi oraliq holatni egal-
laydi).

18.2.1. Aralash so‘lakning funksiyast

So'lakning minerallovchi funksiyasi shundan iboratki, v tish
emali uchun mineral moddalat va mikroelementlarni keltirib be-
radi, uning optimal kimyoviy tarkibini nshlab turadi. So‘lak kalsiy
va fosfor tonlari bilan to‘yinganda ularning og‘iz bo‘shlig‘idan tish
emaliga diffuziyasi kuzatiladi, bu uning «yetilishini» (zichlashi-
shi}) va osishini ta'minlaydi. Shu mexanizmlarning o‘zi mine-
ral moddalarning tish emalidan chiqib ketishiga, ya’ni deminera-
lizatstyaga to‘sqinlik qiladi. Emalning so‘lakdagi moddalar bilan
doimiy to‘vinishi hisobiga vosh kattalashgan tish emalining
mustahkamligi ortib boradi (keksa insonlarda tishlarning kari-
orezistentlik mexanizimi). So‘lakning minerailovchi gobiliyati ga-

tor kasalliklarda uning shikastlanishidan so‘ng emalning rege-

neratsiyasini ta’miniab beradi.

So‘lakning himoya funksiyasi shundan iboratki, tishlarning
yuzasini yuvib, og‘iz suyugligi doimiy ravishda uning tarkibi-
ni o‘zgartirib turadi (modifikatsivalaydi). So‘lakdan tish vu-
zasiga kalsiy tuzlari, ogsillar {glikoproteinlar) va boshqa mod-
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dalar cho‘kishi mumkin, ular yupga parda — pellikulani hosil
gilib, emalni organik kislotalar ta’siridan himoyalash uchun
xizmat qiladi. Soflak tarkibida glikozaminglikanli kompleksiar-
ning bo'lishi ogfiz boshlig'i yumshoq to‘gimalarini mexanik
shikastlanishdan himoya qiladi. Solak plazmani guyultirnvehi
va fibrinolitik qobiliyatga ega bo‘lib, bu unda tromboplastin,
protrombin, fibrinolizning aktivatorlari va ingibitorlarining

. mavjudligi bilan bog‘liq. Og‘iz boshlig‘ida gemokoagulyatsion

va fibirinolitik faolikka ega birikmalarning bo‘lishi varalarning
tezda bitishiga imkon beradi. Solak tarkibida shillig gavatlarni
himoya qiluvchi immunoglobulin A (so‘lak bezlari bilan sintez-
lanadi), hamda oz migdorda immunogiobulinlarning boshga
stnflari (qon plazmasidan tushadi) ham mavjud. Ogiz boshligtt
yaralari boshga to‘gimalarga nisbatan kam hollarda infeksiva bi-
lan zararianadi.. Aralash so‘lak doimiy va o‘zgaruvchan tashqi
ta’sir ko‘rsatish sharoitida og‘iz bo‘shlig‘idagi gomeostazni tutib
turishga imkon beradi,

So‘lakning tozalovchi funksivasi ogfiz bo'shlighini  ovgat
goldiglari, to‘planib golgan mikroorganizmlar, detritiar va b.
lardan mexanik va kimyoviy tarzda tozalashdan iboratdir. Bu
funksiyaning asosida so‘lak hosil bo‘lishi va sekretsivasining
yuqori tezligi votadi. So‘lakda lizotsim, levkotsitlar va ularning
ektofermentlari (hwayralarning tashgi muhitiga ajraluvchi fer-
mentlar) bo'lishi hisobiga so‘lakning bakteritsid ta'siri amalga
oshirtladi. Kariyes-rezistentlik so‘lakning antibakterial ta’sirining
ifodalanganiigiga to‘gridan to'g'ri bog‘lig ekanligi ma’lum.

So‘lakning regulyator funksiyasi shu bilan aniglanadiki, bez
hujayralarda nerv impulslari ta’siri ostida darhol ogsillar ishlab
chiqarilib, insonning oliy asab faoliyatining holatini aks ettirishi
yoki og‘iz bo‘shligi yoki ovaat hazm qilish trakti to‘qimalarida
biokimyoviy jarayonlarni regulyatsiva gilishi mumkin. Masalan,
so‘lakda fobiy his-tuyg‘uda molekulyar massasi 55 kDDa bo‘igan
oqsil paydo bo‘lib, salbiy his-tuyg‘uda uning yo‘golishi ko‘rsatib
berilgan. Uzoq vagtlar mobaynida, so‘lak bezlari aralash so‘iak-
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ning tarkibiga tushib, tishlarning gattiq to‘gimalarining mine-
ralizatsiyasiga imkon beruvchi S-parotinni {salivaparotin) ishlab
chiqaradi, deb hisoblangan. So‘lak bezlari epidermis va nervlar-
ning o'sish omillarining eng xarakierli bo‘lgan manbasi be‘lib
hisoblapadi, bu ovqatning mexanik elementlari {c‘tkir suyaklar
va b) bilan shikastlangan ovqat hazm qilish trakti to‘gimalari
regeneratsiyasini tezlashtirish uchun xizmat qiladi.

Hazm qilish funksiyasi so‘lakda ovqat hazm qilish fermentlari- -
ning (S-amilaza, maltaza) mavjudligi, bu fermentlarning faoliya-
tt uchun pH optimumini yaratish, aktivatortarning (xlorid ionlar)
biosintezi va ajralib chigishi bilan bog‘liq. '

Katta yoshdagi insonfarda bir sutkada 1-2 1 so‘lak gjralib
chigadi. Sekretsiya tezligi kunduzi dagiqasiga 0,2—0,5 mi ni va
tunda undan 10 baravar sekin ajralishui tashkil giladi. Bolalarda
salivatsiya tezligi katialarga nisbatan yuqori. So‘lak ajralishining
eng yuqori tezligi 5—8 yoshdagi bolalarda kuzatiladi. Giposalivat-
stya va kserostomiva (og‘izning qurishi) kariyesning rivojlanishiga
imkon beradi. Bir tomonlama so’lak tushishining to‘xtatilishida
(so'lak vollarini bog'lab qo‘yish, bezni olib tashlash) shu tomon-
da tishlarning kariyes bilan shikastlanishi yuzaga kelishi ma’lum.
Turli stimullar bilan salivatsiya tezligini 810 baravar oshirish
mumkin.

18.3. Og‘iz suyugqligining kimyoviy tarkibi

So‘lak kalsiy fosfat mitselialarini o'z ichiga olgan kolloid tizim
bo‘lib hisoblanadi:

([mCa,(PO,), JPHPOZ (n-x)Ca® ) xCa™

Mitsellalar ularning vaginlashishiga to‘sqginlik giluvchi
suv-oiqsilli gobig bilan o'ralgan. Bir xildagi zaryadlarning bo‘li-
shi ularni bir-biridan itaradi. Bunda so‘lak mitsellalarining
strukturasi va uning minerallovchi xossalari orasida bogfliglik
mavjud. Og‘iz suyuqgligidagi fosfor-kalsiy birikmasining mitsel-
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Ivar strukfurasi o‘ta to‘yingan holatda ularning chidamliligi-
ni ta’minlaydi, bu remineralizatsiva jarayoni uchun muhimdir.
O'rta fiziologik giymatdan (6,5—7,5) pH ning istalgan fomon-
ga siljishi kolloidli mitsellalarning chidamliligini pasaytiradi.
So‘lak — bu xira yopishqoq suynglik bo‘lib, uning zichligi 1,002--
1,017 ni tashkil giladi. So‘lakning yopishgoqligi (Ostvald usu-
1i bo‘yicha) {,2—1,4 birlik atrofida aniglanadi; ko‘p sonli kari-
yesda - 3 birlikkacha oshadi. Soflak yopishqogligining oshishi
uning tozalovehi xossasi va mineralizatsiyalovchi gobiliyatini
pasaytiradi. So‘lakning xiraligi unda epiteliy hujayralari, leykot-
sitlar va b.larning mavjudligi bilan bog‘lig. So‘lakning osmo-
tik bosimi 1,0—4,6 atm. ni tashkil qiladi. U gonga nisbatan
gipotonik hisoblanadi. Maksimal salivatsiyada so‘lak qon plaz-
masiga 1zotonik bo‘lishi mumkin. So‘lakda bufer tizimlar mav-
jud: bikarbonatli, fosfatli, ogsilli; so‘lakning bufer hajmi kislota
bo‘yicha 8,21:0,51 mekv/] va ishqor bo‘yicha 47,5+0,46 mekv/l.
pH 6,0 dan pasayganda so‘lak gidroksiapatitiarga to‘yinmaydi va
o‘Zining minerallovchi xossalarini yo‘qotadi. Og‘iz bo'shligfida
elektrokimyoviy jarayonlar amalga oshadi: suyuglik-tishlar-mitk
uch muhitining kontakti sohasida elektrokimyoviy potensial
(normada +5 dan +150 mVY gacha) yuzaga keladi, elektrokim-
yoviy potensialning tavofutlari hisobiga og'iz bo‘shlig‘ining tur-
li nuqtalarida elektr toki yuzaga kelishi mumkin. Kariyves va de-
mineralizatsiyada elektrokimyoviy potensiaining giymati manfiy
giymatlargacha tushadi. Tishlarni plombalagandan keyin u qay-
ta musbat bo‘lishi mumkin. Bu jarayonlarni protezlash olib bo-
rilganda hisobga olish lozim. Soflakning yuza tarangligi 15—
26 din/sm (15x1073—26x1073n-yuton/m)ni tashkil giladi; bu
ko‘rsatkich kariyesda oshadi.

L.1I. Zabrosayeva va N.B. Kozlova bo‘yvicha so‘lak va zardob-
dagi mineral va organik moddalar (g/]) tarkibi jadvalda berilgan.

Agalash soflakdagi zich moddalarning umumiy migdori 3—8
. g/l ni tashkil qitadi. Erigan moddalar ulushi 80% ni, suspenzi-
- yalanganlar — 20% atrofini tashkil giladi. .
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So‘lak tarkibida ko‘p migdorda ogsillar bo'lib, ularning miq- |

dori oliy asab faolivatining holati, ovgat gabul gilish va b.larga - ‘

bog'lig ravishda o‘zgarib turadi.

Immunoglobulinlar (Ig A ~ 190 mg/l, g G — 14 mg/l, Ig M
— 2 mg/ml) antibakterial himoya jarayonlarida ishtirok etadi. Bu
ogsillar glikoproteinlar va mutsinlar bilan komplekslar hosi! gila-
di. Glikoproteinlar bakferivalarning tish vuzasiga birikishining
mustahkamligini aniglaydi.

Prolinga boy ogsillar (prolin 16—33%) nordon ogsillarni o'z
ichiga oladi (konsentratsiva — 80 mg/1 gacha). Bu ogsillar uchun
fosfor kislotasi goldiglarining yugori darajada bo‘lishi xos bo‘lib,
shu tufayli ular so‘lakda, kalsiy fosfat bilan o‘ta to‘vingan, kris-
tallarning o‘sishini tormozlaydi. Agar serin goidiglari bilan
bog‘langan fosfat guruhlari olib tashlansa kristallarning o‘sishi~
ni bostiruvchi qobiliyati vo‘gotiladi. Hatto o°z tarkibida 30 ami-
nokislotali goldiglarga ega bo‘lgan ogsil fragmenti bunday faol-
likka ega.

So‘lak va qon zardobining kimyoviy tarkibi (g/1)

Kimyoviy komponentlar So‘lak Qon zardobi
Kalsiy 0,04—-0.08 0,08—0.11
- Fosfor 0,06—0,24 o 0,03-0,04
Natriy 0,08—0,50 - 3,12-3,52
Kalty - 0,56—1,48 . 0,13-3,52
Ogsil 0,95-2,32 . 65,0-85,0
Giukoza 0,01-0,02 . 0,6-1,0
Mochevina 0,10-0,15 - 0,20—0,30
Sut kistotasi - 0,03—-0,05 - 0,08-0,16
Rodanidlar 0,025 -

Staterin — peptid (molekulyar massasi 5,38 kDa) 25% ga-
cha uchinchi guruhdagi aminokisiotalarning qoldigiarint (man-
fiy zaryadiangan) va 15% gacha prolinni saglaydi. Uning funksi-
. yasi nukleatsiya fazasi va kristalllarning osishini tormozlashdan

iborat. ' ' " :
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Laktoferrin — temir ionlarini bog‘lovchi ogsil (birinchi mar-
ta sutdan ajratib olingan}. Asosiy funksiyasi — bakteriyalarning
o'sishini chegaralovchi temir tanqisligi holatini yaratish. Aralash
so‘lakda kelib chiqishi turlicha bo‘lgan 100 dan ortig ferment-
lar kashf qilingan: temirli, leykotsitarli va mikrobli. Kelib chiqi-
shi temirli bo‘lgan fermentlarga amilaza, lizotsim, aminotrans-
ferazalar, laktaidegidrogenazalar, nordon va ishqoriy fosfatazalar
va b.Jar kiradi.

Lizotsim — solak bezlari bilan ishlab chigariladigan ferment.
Bir dagigada aralash so‘lakka 5,2 mkg atrofidagi lizotsim kelib
tushadi. Lizotsimning bakteritsid ta'siri mikroorganizmlar hujay-
raviy gatlamining polisaxaridlarida N-atsetilglukozamin va N-at-
setilmuram kislota orasidagi p-giikazidli aloganing fermentativ
gidroliziga asoslangan. Grammusbat mikroorganizmlar va ba’zi
viruslar unga juda sezgir. Lizotsim ishlab chigarilishining pasayi-
shi og‘iz bo‘shlig‘i qator kasalliklarining patogenetik omili bo'lib
hisoblanadi (stomatitiar, gingivitlar, paradontoz).

Aralash so‘lakning DNK-azasi va RNK-azasikislotali va ish-
goriy bofladi. Sutka davomida og‘iz suyugligiga 60 mkg kislota-

li va 45 mkg ishqorly RNK —aza, hamda 3-4 mkg DNK-aza-

ning ikki izofermentining sekretsiyasi chigariladi. Limfotsitlar va
leykotsitlar so‘lakda nukleazaning asosiy manbasi bo‘lib hisobla-
nadi. Bu fermentlar og‘iz bo‘shlig’idagi qator mikroorganizm-
larning o‘sishini bostirishda ishtirok etadi.

Peroksidaza umumlashtirilgan tushuncha bo‘lib, polimorf
yadroli leykotsitlar va so‘lak bezlari mieloperoksidazasi hamda
galgonsimon bez va so‘lak bezlarida ishlab chiqariladigan yodid-
peroksidazani o‘z ichiga oladi. Bu fermentlarning ta’sir ko‘rsa-
tishi uchun vodoroed peroksidi zarur, shuning uchun uni ishlab
chigaruvchi bakteriyalar so‘lak peroksidazasining ta'siriga sezgir.
So‘lak peroksidazasining ishlashi uchun CNC- ioni, leykotsitar
uchun esa — xlorid ioni zarur. Peroksidaza ta’siri natjjasida gipo-
xloritli ion (HOCI) hosil bo‘ladi, u bakteriostatik ta’sirni belgi-
lab beradi. | o
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Turli solak bezlari sof sekretlarining oqsiili tarkibi ahamiyat-
" 1i darajadagi tafovutga ega, masalan, quloq yoni so‘lak bezlari Ig
A, hamda lizotsim ishiab chiqaradi. Ba’zi ogsillarning kelib chi-
gishi aslida plazmali (y-globulinlar, transferrin, seruloplazmin,
albuminlar va b.lar). So'lak qon guruhiga mos keluvchi spetsifik
antigenlar va antitanalarni saglaydi. So‘lakdagi agglyutininlar-
" ning tarkibiga ko‘ra ma’lum qon guruhi bilan donorlarni tan-
. lash mumkin. So‘lakda Ca-bog‘lovehi ogsil bo‘lib, gidroksiapatit-
- ga yaqinligi yuqori. So‘lakda uning konsentratsivasining oshishi
tish karashi va tish toshining hosil boflishiga imkon yaratadi.
So‘lakda kelib chiqgishi leykotsitar bo‘lgan fermentlar mavjud: lak-
tatdegidrogenaza, maltaza, lizotsim, xondroitinsulfataza, lipaza,
proteinaza va b. Kelib chigishi mikrobli bo‘lgan fermentlarga ka-
talaza, geksokinaza, aminotransferazalar, gialuronidaza, Kolla-
genaza va b.lar kiradi.

Solakning noogsil azoti quyidagi moddalarni oz ichiga oladi:
mochevina, siydik kislotasi, ammiak, aminokislotalar, kreatinin
va b.lar. Inson so‘lagi tarkibida biroz miqdorda lipidlar mavjud
(xolesterol, uning efirlari, erkin yog* kislotalari va b.). Uglevodlar
. mutsinlar, erkin glikozaminglikaniar tarkibiga kiruvchi ofigosa-

xaridlardir. Soflakda vitaminlar, gormonlar va boshga quyimole-
kulyar bioregulyatorfar mavjud. :

18.4. Milk suyugqligi

Milk tarnovchasi ichidagi suyuqlik milk suyugligi deb atala-
di. Og‘iz bo‘shligiiga bir sutkada epitelial hujayralar, leykotsitlar,
mikroorganizmlar, ularning parchalanish mahsulotlari, ogsillar,
~ fermentlar va blarni o‘zida saqglagan 0,5—2,5 ml milk suyugligi
tushadi. Paradonti sog‘lom bo‘igan insonlarda milk suyuqligi gon
plazmasining transsudati bo‘lib hisoblanadi. Milk suyuqligining
mikrobli tarkibi tish karashidagi kabidir, Milk suyugligidan
ham shilliq gavat epiteliysi, ham gqon plazmasi uchun xarakteri
bo‘lgan fermentlar ajratib olingan. Milk tarnovchasi orgali og‘iz
bo‘shlig‘iga leykotsitlar tushadi. Uning vordamida milk kanalidan
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zarrachalarni mexanik tarzda chiqarib tashlash bu sohada tosh-
larning hosil bo‘lish ehtimolini bartaraf giladi. Paradont shikast-
langanida milk suyugligi osmotik ekssudatsiya hisobiga shakl-
lanadi. Natijada unda molekulalar — bakteriva melabolizmi va
tish karashi komponentining mahsulotlari topiladi. Milk suyugli-
gi produtsent — to‘gimalari bilan bog‘liq vallig'lanish jarayon-
lari keyinchalik tishlarning bog‘lovchi apparatining buzilishi bi-
lan autoimmun jarayonlar rivojlanishining sababi bo‘lib xizmat
qilishi mumkin.

18.5. Tish likvori

Tish to‘gimalarining barcha erkin bo‘shliglarini to‘ldirib turuv-
chi suyuglik tish likvori deb ataladi. Likvor orgali tish to‘qimasi-
ga zarur ozuqa moddalari tushadi. Tish likvori tarkibi dentin
kanalchalari suyugligini olishda o‘rganilgan. Bu suyuglikda 92
mg/1 kalsiy tuziari, 42 mg/1 fosfatiar va 28 mg/1 xloridlar mavjud.
Ogsilli tarkibi gon plazmasining ogsil spekiriga aynan o‘xshash.
Bunday suyuglikning emal tomonga ogimi 4 mm/soal ni tash-
kil giladi. Og‘riq va tish gamashishini his gilish milk suyugligi
ko‘chishi tezligining o‘zgarishi bilan bog‘lig.

Emalda gidroksiapatit Kristallari molekulyar elakni varatadi,
ular orqali emal suyugligiga katta bo‘lmagan organik molekulalar
va mineral tuzlarning ionlari o‘tadi. Yosh kattalasha borgan sari
emal suyugligining migdori kamayib boradi. Emalning yuza qat-
lamlarida suyuglik migdori kamroq.

18.6. Tish pellikulasi

Tish karashi olib tashlangandan
song ko‘p bo‘lmagan miqdorda
bakterivalar — pellikulani saqlagan
organik parda goladi (yupqa, biroq
pishig). U emalning eruvchanli-
gini bir necha bor pasaytirib va
. tishning emalini organik kislota-
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larning shikastlovchi ta’siridan ehtiyot qilib, himoya funksi-
yasini bajaradi. Pellikula chaynash, tishlarni tozalashda yuvilib
ketmaydi, va faqat kuchli abraziv agentlar ta’sir ko‘rsatganida
olib tashlanishi mumkin. Pellikula tish emali yuzasida u vo-
rib chiggandan so‘ng hosil bo‘ladi. Uning tarkibida kam miq-
dordagi sistein, metionin, gidroksiprolin va gidrogsilizin bilan
ogsillar mavjud. Shunday qilib, bu ogsillar keratinlar va kol-
Jagenlardan f{arq qiladi. Pellikula ogsillari neyroamin kislo-
ta goldiqlarining oligosaxaridli zanjirdan ajralib chiqganidan
keyin ko‘proq so‘lak glikoproteinlarini eslatadi. So‘lakning nor-
don fosfoproteinlari pellikula tarkibida ham topiladi. Pellikula
tarkibiga bakteriya devorlarining fragmentlari kiradi.

18.7. Tish karashi

Tish karashi — bu emal yuzasi-
da joylashgan organik matritsa va
bakterial hujayralar qatlamidir.
Tish karashi 80% suv, 20% quruq
goldigdan iborat. Quruq qoldigning &
40% dan ko*pi mineral, 60% esa —
organik moddalarga to‘gri keladi. {
Tish karashidagi ftorning miqdori
uning so‘lakdagi konsentratsiya-
sidan 10—100 marta ko‘proq bo‘li-
shi mumkin (8—160 mg/kg). Ftor |
tish karashi tarkibiga ovqat, suv,
so‘lakdan go‘shiladi, biroq tish karashi pH pasayganda va emal-
ning demincralizatsiva jarayoni faollashganda tish emalidan ham
tushishi mumkin. Yosh kattalashgan sari tish karashidagi ftor
migdori oshib boradi. Tish karashining mineral moddalart gid-
roksiapatitlar va [torapatitlar, kalsiy ftorid va b.lar ko‘rinishida
tashkil topishi mumkin.

Tish karashining matriksi so‘lakning denaturatsivalangan
glikoproteinlari va bakteriyalar hayot faoliyatining mahsulotlari-
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ni saglaydi. Oxirgisi katta bo‘imagan moiekulalar — moddalar
almashinuvining so‘nggi mahsulotlari bilan namoyon bo‘ladi.
Ular oson eruvchan va shuning uchun karashda to‘planmay-
di. Tish karashida uch turdagi polisaxaridlar mavjud (glukan-
lar — glukoza bilan oziglanganda, levanlar — fruktoza va gete-
ropolisaxaridlar bilan oziglanganda). Agar ovqgat ratsionidan
hech bo‘lmasa bir haftaga uglevodlar chiqarib tashlansa, un-
da tish karashining matriksida polisaxaridlar vo‘qoladi. Pelli-
kuladan fargli ravishda tish karashi tishlarni tozalash jarayoni-
da ketkaziladi, biroq so‘lak bilan bog‘lanish va og‘iz bo‘shlig‘ini
chayishga chidamlidir.

Cammi)a{ﬁH}r

Tish karashining yuzasi shilligli yarimo‘tkazuvchan mu-
koid gel bilan qoplangan. Tish karashida so‘lak glikoprotein-
larining yaxshi assotsiatsivalanmagan komplekslari va bakteriya
devorlarining murakkab ogsillari mavjud. Tish karashi tarkibi-
da ovgatning kimyvoviy tarkibiga boglig bo‘lgan turli aralashma-
lar saglanadi. Tish fozalangandan keyin tish karashi 2 soatdan
keyin darhol to'plana boshlaydi. Avval acrob, so‘ngra esa — ae-
rob va anaerob mikroorganizmlar aralashmasi ustunlik qiladi.
Tish karashining tez rivojlanishiga ovqatdagi saxaroza imkon
yaratadi.
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CHS
o-krezol m-krezol CHB

n-krezol

Anacrob jarayon asosan yig‘ilib golgan aminokislotalarning
chirishi natijasida sodir bo‘ladi: vodorod sulfid, ammiak, alde-
gidlar, ketonlar, krezol va boshqalar.

Tish yuzasida bakterial tish karashining bo‘lishi kariyes rivoj-
lanishining asosiy sharti bo‘lib hisoblanadi.

18.8. Tish toshi

Parodont genetik va funksional umumiylikka ega to‘gimalar
kompleksini o‘z ichiga oladi: peridont, alveola suyagi, suyak parda
bilan milk va tish to‘gimalari. -Milkning asosiy massasini kolla-
gen tolalar tashkil giladi. Parodont to‘gimalarining hujayvralararo
moddasi proteoglikanlar bilan namoyon bo‘lgan. Parodont kasal-
ligining patogenczida so‘lakdan tuzlar — fosfatiar, kalsiy karbonat
va magnivaing tish karashining organik matritsasiga cho'kishi
natjjasida vuzaga keladigan tish toshining hosil bo‘lishi muhim
rol o‘vnavdi.

Boshga tomondan tish toshiga emalga tish ildizining yuza-
si sohasida birikkan minecrallashgan tish toshmalari (blyashka}
kabi garaladi. Tish toshi tekshiruvdan o‘tkazilgan shaxslarning
75% da aniglanadi. Gingivit mavjud bo‘lganida tish toshi tek-
shiruvdan of‘tkazilganlarning 90% da topiladi. O‘rtacha hisob-
da tish toshi 4—10% suv, 72—82% mineral moddalar va 13—25%
organik moddalardan iborat. Kuchli mineralizatsiyalangan tish
toshlarida kalsiy miqgdori 29%, fosfatlar — 16% ni tashkil qila-
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di. Tish toshlarida mikroclementlar, aminokislotalar, monosa-
xaridlar, fosfolipidiar, xolesterol, fermentlar va ovqatning boshga
komponentlari, epitelial hujayralar va leykotsitlarning parcha-
lanish mahsulotlari topiladi. Tish toshining mikroflorasi bosh-
qa mikroorganizmlar ora-sira joylashib olgan leptotrixiy va ak-
tinomitsetlarning tutashgan joylari bilan namoyon bo‘ladi. Tish
toshi gatlamli strukturaga ega.
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Tish toshlari ko‘pincha so‘lak bezlarining yoli vaqginida tish-
larning til tomon yuzasida yuzaga keladi. Tish toshlari minera-
lizatsiyaning turli darajasi va assotsiatsiyalangan bakterivalarning
turlicha migdoriga ega bo‘lishi mumkin. Tish toshlarining hosil
bo‘lishi uchun og‘iz suyugligi pH ning Iokal oshishi talab etila-
di. Ko‘pincha bu effckt mochevinaning fermentativ gidrolizi bi-
lan bog‘langan.

NH,,

1
C=0 4 HO —— CO, 4 2NH,

Uraaza

!
NH,

Tish toshlari tarkibida kalsiyning fosfor kislotali tuzlari kris-
tallarining barcha turlarini topish mumkin. Ko‘pincha toshlar
parodont kasalligining bevosita sababi bo‘lib hisoblanadi. So‘lak
kimyoviy tarkibining o‘zgarishi, tishlarda bakterial tish karashi-
ning to‘planishi va parodont to‘gimasining yalliglanishi tish
toshining hosil bo‘lishiga imkon yaratadi. O‘z navbatida tish
toshining hosil bo'lishi yallig'lanishning ushlanib turishiga olib
keladi, bu esa mavjud patologik jarayonning kechishini og‘ir-
lashtiradi.

18.9. Kariyes kimyosi
Tishlar kariyesi — tishlarning birlamchi kasalligi bo‘lib, u
98% odamlarda uchraydi. Kariyesning boshlanishi emal bilan
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nur targalishining oshishi hisobiga tishning g‘ovakliligi yuqori
bo‘lgan joylarda uning silliq yuzasida oq dog® kabi ko‘rinadi.
Bu govaklilik emal bilan bog‘langan blyashkadan kirib boruv-
chi kislota bilan initsiatsiyalanadi. Emal-dentin kontaktiga eri-
shilgandan so‘ng jarayon pulpa va shikastlanish joyi atrofiga o‘ta-
di. Sekin-asta emalning intaktligi buziladi va mikroorganizmlar
kirib boruvchi nugson shakllanadi. Dentin va pulpa shikastla-
nishga ikkilamchi dentin hosil bo‘lishi, dentin kanalchalarining
mineralizatsiyasi, pulpaning yallig‘lanishi bilan javob gaytaruv-
chi hujayralarga ega. Shikastlanish sohasida karbonat ionlari,
hamda kalsiy jonlari va magniyning yo‘qotilishi erta kimyoviy
o‘zgarishlarga kiradi. Ftor va organik moddalarning migdori nis-
batan oshadi. Bir vagtning o‘zida brushit turidagi yangi kristal-
larning (reminecralizatsiya jarayonining boshlanishi) shakllani-
shi kechadi.
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Tish karashi ovqatning uglevodli goldiglari bilan bir ga-
torda tegishli monosaxaridlargacha parchalanishi mum-
kin bo‘lgan ozuganing saxarozasini adsorbsiyalaydi. To‘liq
to‘plami tish karashida namoyon bo‘lgan glukozaning aer-
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ob va anaerob parchalanishining fermentlari glukozaning
parchalanishini organik kislotalar hosil bo‘lishi bilan da-
vom ettiradi.

Tish karashi ko‘p migdorda to‘plangan joylarda mikroorga- =
nizmlar pellikulani fermentativ tarzda parchalaydi, natijada -

tish karashida hosil bo‘luvchi organik kislotalar tish emali yu- .

zasiga kirib boradi va emal demineralizatsiyasi lokal o© chog i
ning paydo bo‘lishini boshlab beradi. '

L

Deminerallanish va kariyesningﬂ rivojlanishi

Agar bu jarayon davom etadigan bo‘lsa, unda tish qat-
tig to‘gimalarining zo‘rayib boruvchi destruksiyasi ro‘y be-
radi. Kariyesning rivojlanishiga quyidagilar imkon yaratadi:

a) so‘lak ajralishi tezligining pasayishi va salivatsiva hajmining - 3

kamayishi;

b) soflak yopishqoqligining oshishi va unda mutsinlar mig-"

dorining ortishi;

d) bufer hajmining pasayishi va so‘lak pHning kislota tomon- -
ga siljishi; '

) solak pH ning kislotali tomonga siljishi ogibatida yuzaga
keladigan so‘lakning kalsiy va fosfor birikmalari bilan to‘yinish
darajasining pasayishi.

Og‘iz bo'shlig‘ida kariyesning rivojlanishi uchun uyqu vag-
ti eng qulay sharoit hisoblanadi, chunki apaerob glikoliz-
da sut kislotasi to‘planadi. Tish karashini 5% li glukoza erit-
masi bilan yuvish sanoqli daqiqalardavoq pH ning tushishini
chagirishi ma’tum, bunda demineralizatsiva uchun lokal sha-

roit yaratiladi. Yuvishdan so‘ng pH giymatining eng kop

tushishiga 10—12 dagiga oftishi bilan erishiladi. pH ning
tiklanishiga 1 soatdan ko‘p vagt talab etiladi. Bu dinami-
ka ofzgaruvchan bo‘lib, odamlarni kariyesga chidamliligi
bo‘yvicha ajratish uchun o°ziga xos test bo'lib xizmat giladi.
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18.10. Kariyesning profilaktikasi

Shunday qilib hozirgi zamon stomatologiya ilmiy texnologi-
yalar, birinchi orinda kimyo sohadagi ilmiy texnologiyalarning
mahsulidir. Kimyoviy bilimlarga ega bo‘lishi, kimyoviy jarayon-
larni bilishi — tishlarni hozirgi zamon usullar bilan davolashda,
anestetiklarni va plombolovehi materiallarni tanlashda, bemor-
larga sifatli, xavfsiz, biologik davolashni taysiya gilishda shifokor-
larga imkon beradi.
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