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SO ‘ZBOSHI

Tibbiyot fanining yanada rivojlanishi, shifokorlik kasbiga boMgan 
talabning oshishi tibbiyot ta’limi sistemasida organik kimyodan bioor­
ganik kimyoga o ‘tishni taqozo etdi, binobarin bioorganik kimyo yu- 
qori malakali shifokorlarni tayyorlashda zamon talablariga javob beradi.

Tibbiyot institutlarida bioorganik kimyodan avval organik kimyo- 
ning umumiy kursi o ‘qitilmaydi, shu sababli ushbu darslikda bioor­
ganik kimyo materiallaridan oldin organik birikmalar tuzilishining nazariy 
asoslari va reaksiyalari izchillik bilan bayon etilgan. Tibbiyot institut­
larida bioorganik kimyo kursining o 'qitilishidan k o ‘zda tutilgan maqsad 
tabiiy organik birikmalar asosiy sinflarining kimyoviy hossalaridagi 
qonuniyatlami ularning tuzilishi bilan b o g ‘liq holda oTganish va bu 
bilimlarni tirik organizmda boradigan jarayonlarning mohiyatini o ‘r- 
ganishda q o ‘llashdan iborat. Bioorganik kimyo boNajak shifokorlarni 
hayotiy jarayonlarning molekular asosi bilan tanishtirishi, ularga dorivor 
vositalar vazifasini bajaruychi k o 'p  sonli organik birikmalarning tas- 
nifi, tuzilishi, xossalarini, tibbiyotdagi ahamiyatini oTgatishi lozim.

Tibbiyot institutlari uchun bioorganik kimyo b o ‘yicha tasdiqlangan 
yangi dasturda talabalarga nazariy tushunchalarni chuqurroq tushunti- 
rish, organik birikmalarning xossalari ularning elektron va fazoviy 
tuzilishiga bog'liqligi haqidagi g ‘oyani kurs davomida o 'rgatib  borish 
k o ‘zda tutilgan. A m m o tibbiyot institutlari uchun lotin alifbosida nashr 
etilgan darslik  y o 'q l ig i  bu fanning  o ‘qitilishini va ta labalarning 
o ‘zlashtirishini ancha qiyinlashtirmoqda.

M azkur darslik mana shu kamchilikni m a’lum darajada bartaraf 
qilish maqsadida bioorganik kimyo kursi dasturiga muvofiq yozildi. 
Darslikda muhim reaksiyalar mexanizmiga katta e 'tibor berilgan, atomlar 
yoki atomlar guruhi o lzaro ta’sirining elektron mexanizmlari shaklida 
tushunchalar keltirilgan, organik kimyoning qonuniyatlari, asosan, bio- 
logik ahamiyatga ega bo 'lgan moddalar va tabiiy dorilar misolida ba­
yon qilingan.

Darslik lotin alifbosida chop etilayotganligi uchun kamchiliklardan 
holi boMmasligi mumkin. Shu bois darslik to ‘g ‘risida fikr-mulohaza- 
larini b ildirgan m utahassislar va talabalarga chuqur m innatdorlik  
bildiramiz.

MualUflar
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KIRISH

Bioorganik kimyo -  hayotiy jarayonlar asosida yotadigan mod- 
dalarni, ularning biologik funksiyalari bilan bevosita b o g ‘liq holda 
o ‘rganadigan fan. Bioorganik kimyo mustaqil fan sifatida XX asrning 
ikkinchi yarmida shakllandi. Bu fan o ‘rganadigan asosiy obyektlar -  
biologik polimerlar (biopolimerlar) va bioregulyatorlardir.

Biopolim erlar -  hamma tirik organizmlar tuzilishining asosi bo'lgan 
va hayotiy jarayonlarda m a’lum vazifani o 'taydigan yuqori molekular 
birikmalardir. B iopolimerlarga peptidlar va oqsillar, polisaxaridlar, 
nuklein kislotalar kiradi. K o 'p incha lipidlar ham biopolimerlarga kiri- 
tiladi. Buning sababi shuki, lipidlarning o 'z i  yuqori molekular birik­
malar bo 'lm asa ham, ular organizmda, odatda, boshqa biopolimerlar 
bilan bog 'langan bo'ladi.

Bioregulyatorlar -  moddalar almashinuvini kimyoviy boshqaradi- 
gan birikmalar. Ularga vitaminlar, gormonlar, ko 'pchilik  sun’iy bio­
logik faol birikmalar, jum ladan dorivor moddalar kiradi.

Bioorganik kimyo biologik kimyo, molekular biologiya, molekular 
farmakologiya, biofizika va boshqa tibbiy -  biologik fanlar bilan uzviy 
bog'langan. Bu fanlarning hammasi ham organizmdagi hayotiy jara­
yonlar asosida yotadigan muhim moddalarning u yoki bu xossalarini 
o 'rganadi. Bioorganik kimyo organik kimyo bilan bevosita bog'langan. 
Bioorganik kimyo organik kimyoning nazariyalari, atamalari va usul- 
lariga asoslangan. Shuning uchun biz dastlab organik kimyoning qisqacha 
tarixi va organik birikmalarning tuzilishi nazariyasi bilan tanishib chiqa- 
miz.

Qadimdan odamlar organik moddalarni olish va ishlatish bo 'y icha 
b a’zi amaliy tajribalarga ega bo'lishgan. Ular uzum sharbatini bijg 'itib 
sirka hosil qilishni, o'simliklardan shakar, moy olishni, yog'lami ishqorlar 
bilan qaynatib sovun hosil qilishni bilishgan. Biroq, odamlar tabiat 
mahsulotlaridan ajratib olib foydalangan birikmalarning ko 'pchiligi 
aralashmalardan iborat bo 'lgan. Sof holdagi moddalarni dastlab 900 
yillarda arab alkimyogarlari hosil qildilar. Ular sirkadan sirka kislo-
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tani, musallas ichimligidan etil spirtini sof holda ajratib olishga muvaf- 
faq b o ‘ldilar. XVIII asrga kelib qator organik moddalar (mochevina, 
vino, olma, limon, gall kislotalari) sof holda ajratib olindi.

K im yoning dastlabki rivojlanish davrida organik va anorganik 
moddalar tafovut qilinmas edi. 1675-yili kimyodan birinchi kitob yozgan 
fransuz olimi Lemeri tabiatda uchraydigan moddalarni m a’lum bir 
sinflarga to 'plab, ularni uch turga b o ‘ldi:

1. CTsimliklardan olinadigan moddalar.
2. Hayvonlardan olinadigan moddalar.
3. Mineral moddalar.
Keyinchalik o ‘simlik va hayvonlardan olinadigan moddalarni birlash- 

tirib organik m oddalar deb atash rasm b o ‘ldi (Berselius, 1806).
Kimyoning ana shu organik moddalarni o ‘rganadigan qismini esa 

organik kim yo deb ataldi.
Bu davrda kimyoda vitalistik (lotincha vita -  hayot, lis -  qush 

demakdir) nazariya hukm surar edi. Bu nazariyaga binoan organik 
birikmalar o ‘simlik va hayvon organizmida qandaydir «hayotiy qush» 
ta’sirida vujudga keladi, shunday ekan organik moddalarni sun’iy usullar 
bilan olish mumkin emas deb ta rg ‘ib qilinar edi. Bu idealistik ta’limot 
organik kimyo fanining rivojlanishiga to ‘sqinlik qildi. A m m o ko 'p  
o 'tm ay  bu n o to 'g 'r i  nazariyaga zarba berildi. 1824-yili Berseliusning 
shogirdi, nemis shifokori va kimyogari Veller laboratoriya sharoitida 
ditsian (C = N)2 gazidan o 's im lik  organizmida k o 'p  uchraydigan ok- 
salat kislotani, 1828-yili esa oddiy anorganik tuz -  ammoniy izotsia- 
natdan hayvon organizmida hosil bo 'lad igan  mochevinani hosil qilish- 
ga muvaffaq bo'ldi. Vellerning bu kashfiyoti o 'z  uztozi Berseliusning 
vitalistik nazariyasiga qaqshatqich zarba bo 'lib  tushdi.

Keyinchalik yanada murakkabroq organik birikmalar sintez qilib 
olindi. Masalan, 1845-yili nemis kimyogari Kolbe kislotani, 1854-yili 
fransuz kimyogari Bertlo yog 'n i,  1861-yili rus olimi A. M. Butlerov 
oddiy chumoli aldegididan shakarsimon moddani hosil qildi. Bu sintezlar 
«hayotiy qush» haqidagi reaksion idealistik ta’limotga hal qilivchi zar­
ba berdi va shu bilan organik kimyo fanining rivojlanishiga katta yo 'l  
ochildi.

Shu vaqtga kelib organik moddalarni tahlil qilish usuli ham rivoj- 
landi (Libih, 1830), bu ko 'pg ina  organik birikmalarni tahlil qilishga
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imkon berdi. Bunday birikmalarning ham m asida uglerod borligi aniq- 
landi. Shu tariqa q o ‘lga kiritilgan yutuqlar «organik kimyo -  uglerod 
birikmalar kimyosidir» deb ta’r if  berishga asos b o ‘ldi.

Ammo erishilgan bu yutuqlarni, dalillarni umumlashtirib tushuntirib 
beradigan va keyingi tadqiqotlar uchun nazariy asos b o ‘lib hizmat 
qiladigan g ‘oya hali y o ‘q edi. Organik birikmalarning kimyoviy tuzi- 
lish nazariyasi deb ataluvchi bunday nazariyani Qozon universitetining 
professori A. M. Butlerov yaratdi (1861). Tuzilish nazariyasining yarati- 
lishi zamonaviy organik kimyoga asos soldi. Hozirgi zamon organik 
kimyosining rivojlanishi tadqiqotlarda fizik-kimyoviy usullarning keng 
qoMlanilishi bilan tavsiflanadi. Bu tadqiqotlarning keskin tezlanishiga 
emas, balki moddalarning xossalari va tuzilishi haqida chuqur hamda 
sifatli yangi m a’lumotlar olishga imkon berdi.

Hozirgi organik kimyoda qator mustaqil yo 'nalishlar. masalan, ele- 
ment-organik, yuqori molekular, geterohalqali, tabiiy birikmalar kim- 
yosi shakllandi. Ular ichida tabiiy birikmalar kimyosi alohida o ‘rin 
tutadi, chunki bioorganik kimyo tabiiy birikmalar kimyosi asosida vu­
judga  keldi va biologik faol moddalar sintezi bilan boyidi.

Tarkibida propargil qismni saqlovchi organik moddalar biologik 
faol m oddalar  b o 'l ib ,  ular bakterisid, gerbitsid , rentgenokontrast,  
zamburug 'larga qarshi, shamollashga qarshi, kamqonlikka qarshi, arit- 
miyaga qarshi, sklerozga qarshi hamda gipolepidimik xossalami namoyon 
qiladi. Bunday birikmalar Toshkent Davlat tibbiyot akademiyasining 
bioorganik kimyo kafedrasida hosil qilinib amaliyotga tatbiq etilmoqda.

O rganik birikm alarning tuzilish nazariyasi

XIX asrning o 'r ta lariga kelib amaliy kimyoning rivojlanishi nati- 
jasida ko 'p  tajriba m a’lumotlar to 'planib qoldi. Binobarin, ularni birlash- 
tiradigan, umumlashtiradigan va kimyoning rivojlanishiga y o 'l  ochib 
b e ra d ig a n  n a z a r iy a  k erak  ed i.  Bu n a z a r iy a n i ,  y u q o r id a  ay t ib  
o 'tganimizdek, rus olimi A. M. Butlerov yaratib, birinchi marta 1861- 
yili tabiatshunoslarning Germaniyada bo 'l ib  o 'tgan  syezdida m a’lum 
qildi.

Mazkur nazariya atom va molekulalar moddalarning haqiqiy mav- 
jud  bo 'lgan qismidir, atomlar molekulada o 'za ro  m a 'lum  tartibda bi- 
rikkan va ularning birikish tartibini kimyoviy usullar yordamida isbot-
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lash mumkin, degan hulosalarga asoslandi. A. M. Butlerovning orga­
nik birikmalarning kimyoviy tuzilish nazariyasi quyidagicha ta'riflanadi: 
«M urakkab zarrachaning tabiati uning tarkibiga kiruvchi zarrachalar- 
ning tabiatiga, ularning miqdori va kimyoviy tuzilishiga bogNiq». Ushbu 
nazariyadan kelib chiqadigan hulosalar quyidagilardan iborat:

1. Organik moddalar molekulasidagi ham m a atomlar bir-biri bilan 
m a’lum izchillikda b o g ian g an ,  bunda ularning bir-biri bilan birikishi 
valentlik asosida bo'ladi.

Molekulada atomlarning birikish tartibini va ular b o g ‘larining tabi- 
atini A. M. Butlerov kimyoviy tuzilish deb atadi.

Uglerod atomlarining zanjirlari ochiq yoki halqali holda boNishi, 
bir-biri bilan birikayotganda esa bittadan, ikkitadan va uchtadan mo- 
yillik birligi sarflanishi mumkin.

2. Moddalarning kimyoviy hossalari molekulaning tarkibiga va kim­
yoviy tuzilishiga bogNiq. Kimyoviy tuzilishning bu qoidasi izomeriya 
hodisasini tushuntirib beradi.

3. Reaksiyalarda molekulaning ham m a qismi emas, balki m a’lum 
qismi o ‘zgarganligi tufayli moddaning kimyoviy o ‘zgarishini o ‘rganish 
yoNi bilan uning kimyoviy tuzilishini aniqlash mumkin.

4. Moddaning xossasini o ‘rganib uning tuzilishini aniqlash va ush­
bu m odda tuzilishini hamda m a 'lum  darajada uning xossasini ham aks 
ettiradigan formula bilan ifodalash mumkin.

5. Molekula tarkibiga kirgan funksional guruhning xossasi o ‘zgarmas 
boNmasdan, balki shu guruh birikkan atom yoki atomlar guruhining 
ta’sirida o ‘zgaradi.

A. M. Butlerovning organik birikmalarning kimyoviy tuzilish naza­
riyasi organik kimyoning rivojlanishida katta ahamiyatga ega boNdi. 
Chunki m azkur nazariyadan butun dunyoning organik kimyogarlari 
hozirga qadar keng foydalanib kelmoqdalar.

Bu nazariyaning rivojlanishi va boyishiga A. M. Butlerovning sho- 
girdlari va izdoshlari V. V. Markovnikov, A. M. Zaysev, Ye. Ye. 
Vagner, A. Ye. Arbuzov va boshqalar katta hissa q o ‘shdilar.

Organik birikmalarning xossasi ularning elektron va fazoviy tuzi­
lishiga ham bogNiq ekanligi endi bizga m a’lum. Shunga k o ‘ra A. M. 
Butlerovning kimyoviy tuzilish nazariyasining hozirgi zamon ta’rifini 
quyidagicha ifodlash mumkin: «M urakkab zarrachaning tabiati uning 
tarkibiga hamda kimyoviy, elektron va fazoviy tuzilishiga bogNiq».
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Bioorganik kim yoning biologiya va tibbiyot uchun aham iyati

Bioorganik kimyo tibbiy-biologik fanlarning rivojiga ta’sir ko'rsatadi 
va sog ‘liqni saqlashdagi muhim amaliy masalalarning yechimi bilan 
chambarchas bog'langan.

Biopolimerlar va bioregulyatorlarning tuzilishi va xossalarini bil- 
may turib biologik jarayonlarning mohiyatini tishunish mumkin emas. 
Bu fikrimizning tasdig'i sifatida oqsil va nuklein kislotalar kabi biopoli­
merlar tuzilishining aniqlanishi, oqsillar biosintezi va nuklein kislota- 
larning genetik m a’lumotlaming uzatilishi haqidagi tasavvurlarning 
rivojlanishiga ko 'rsatgan ta ’sirini keltirish mumkin.

Tabiiy birikmalarga o 'xshash  moddalarni sintetik usul bilan olish 
imkoniyatining tug 'ilishi kimyoviy birikmaning ta ’sir mexanizmini 
hujayradan aniqlash yoMlarini ochib berdi. Shuning uchun bioorganik 
kimyo fermentlar, dorilar ta’sirining mexanizmi, immunitetining mole­
kular mexanizmi. ko 'r ish , nafas olish, eslab qolish jarayonining mexa­
nizmlari kabi muhim vazifalarni aniqlashda g ’oyat katta rol o 'ynaydi.

B ir ikm a tuzil ish i  bilan b io log ik  funksiyas i  o ra s idag i  o 'z a r o  
bog'liqlikni aniqlash bioorganik kimyoning asosiy muammosi hisobla- 
nadi. Bu muammo umumiy ahamiyatga ega, ayniqsa u biologiya va 
tibbiyot uchun muhimdir. Bioorganik kimyo boshqa ilmiy fanlar bilan 
birgalikda biologiya va tibbiyotning bundan keyingi rivojiga ham katta 
hissa qo 'shadi.

Darslikda biologik kimyo va boshqa fanlarda qo 'llanadigan bir 
qator atamalar bor. Quyida biz ularning qisqacha mazmunini tushuntirib 
o 'tamiz.

in vitro -  organizmdan tashqarida deb tarjima qilinib, organizm- 
dan tashqarida boradigan kimyoviy jarayonlarni anglatadi.

in vivo -  organizmda deb tarjima qilinib, organizmda boradigan 
kimyoviy jarayonlarni bildiradi.

M etabolizm  -  tirik hujayrada boradigan, organizmni m odda ham ­
da energ iya  bilan t a ’m in layd igan  k im yov iy  reaks iya la r  m ajm ui. 
K o 'p incha bu atama moddalar almashinuvi va energiya m a’nosida 
ham qo'llanadi. Metabolizm jarayonida o 's imlik va hayvonlar hujayralari, 
to 'qimalari hamda organlarida hosil bo 'ladigan moddalar m etaholitlar  
deyiladi. Metabolitlar organizmga xos bo 'lgan tabiiy moddalardir. Shu 
bilan birga antim etabolitlar deb ataladigan birikmalar ham mavjud.



Antimetabolitlarga tuzilishi jihatdan metabolitlarga yaqin bo 'lgan  va 
biokimyoviy jarayonlarda ular bilan raqobat qiladigan tabiiy yoki sun’iy 
biologik faol moddalar kiradi. Antimetabolitlar tuzilishi jihatdan m e­
tabolitlarga o 'xshashligi tufayli biokimyoviy reaksiyalarda metabolit­
lar o 'rn ida  ishtirok etishi mumkin. O 'z -o 'z idan  tushunarliki, bu holda 
natijalar metabolitlar ishtirokida boradigan reaksiyalar natijalariga nis- 
batan boshqacha bo'ladi.

Metabolitik jarayonlar fermentlar ishtirokida boradi.
Ferm entlar -  organizm hujayralaridagi mahsus oqsillar bo 'lib, 

biokimyoviy jarayonlarda katalizatorlik vazifasini o 'taydi. Ko'p incha 
ularni biokatalizatorlar deb ham ataladi.
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I q  i s m

O R G A N I K  B IR IK M A L A R N IN G  TUZILISH 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ A S O S L A R I  V A  R E A K S IO N  QOBILIYATI_ _ _ _ _ _ _ _ _

1 - b о b
O R G A N IK  B IR IK M A L A R  T A SN IF I  

VA  N O M L A N ISH I

Organik kimyoda o ‘rganish obyektlari millionlab birikmalar boMgani 
uchun ularning tasnifi va nomlanishi aktual hisoblanadi.

Molekula nomida birikmalar tuzilishini aks ettirish va aksincha, 
nomi bo 'y icha tuzilishini ko 'rsatish uchun hozirgi zamonda nomlanish 
sistematik va xalqaro bo 'lishi, ayni vaqtda nomlanish kompyuter ana- 
liziga ham qulaylik tug'dirishi kerak.

1.1. O R G A N IK  B IR IK M A L A R  T A SN IFI

Organik birikmalarning hozirgi zamon tasnifida ikkita asosiy to- 
mon jamlangan:

-  molekula uglerod skeletining tuzilishi;
-  molekuladagi funksional guruhlar.

Uglerod skeletining tuzilishi bo 'y icha organik birikmalar quyidagi 
guruhlarga bo'linadi:

A siklik  (alifatik) birikmalar, ularda uglerod atomlaridan tuzilgan 
zanjir tarmoqlangan yoki tarmoqlanmagan bo 'lishi mumkin:

CH,—CH—CH,CH, CH2= C H —C = C H ,  C H ,-C H —COOH CHt—CH—CH =  о  

OH Cl n h 2 c h 3

Karbosiklik birikmalar. Ularda uglerod atomlaridan tuzilgan zan­
jir  halqa hosil qiladi:
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Geterohalqali birikmalar. Bunday birikmalar halqali tuzilishga ega 
b o ‘lib, halqa tarkibida uglerod atomlaridan tashqari, bitta yoki bir 
nechta geteroatomlar (kislorod, azot, oltingugurt, fosfor va boshqalar) 
b o ia d i :

N H ,

C O O H

H

A yrim  funksional g u ru h la r  va tegishli o rg an ik  

b ir ik m a la rn in g  sin flari

1 .1 -ja d v a l

Funksional gu ruh lar 
form ulasi N om i S infn ing  nomi

S infn ing  um um iy 
form ulasi

U glevodorodlar R — H
F, —  Cl, — Br, - I,(— Hal) G alogen la r G alogen hosilalar R— Hal
OH G idroksil S p irtlar R — OH
—O— O ksi F enollar A r— O H
— SH M erkapto T io llar R — SH
— NH, A m ino A m in lar (b irlam chi) R— N H 2

- N ^ °
"*0 N itro N itrob irikm alar R— N O ,

/ C = 0 K arbonil A ldeg id lar

K etonlar

R—  C H O  

R— C O — Rо 
о

 

и
 1 K arboksil K arbon k islo talar R— C O O H

0
II

— s  — о н  
II 
0

Sulfo S ulfon kislotalar* R— S 0 3H

* R — uglevodorod  radikal , A r —  arom atik  radikal; *S u lfok islo ta lar deb 
ham  ataladi.

K o ‘pchilik organik birikmalar molekulasida funksional guruhlar 
b o ‘ladi. Birikmalarning kimyoviy xossalarini va m a’lum bir sinfga 
taalluqliligini belgilab beruvchi atomlar yoki atom guruhlari funksio-
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nal guruhlarni tashkil etadi. Molekuladagi funksional guruhlar b o ‘yicha 
organik birikmalar 1.1-jadvalda ko'rsatilgan sinflarga b o ‘linadi.

Molekulasida bitta funksional guruh bo 'lgan birikmalar monofunk- 
sional deyilsa, molekulasida bir nechta bir xil funksional guruh bo 'lgan 
birikmalar polifunksional birikmalar deyiladi, masalan, xloroform, glit- 
serin. Geterofunksional birikmalar molekulasida esa bir nechta funk­
sional guruhlar bo'ladi. Ular bir vaqtning o 'z ida  bir nechta sinflarga 
taalluqli bo 'lishi mumkin.

Masalan, sut kislotani karbon kislota ham da spirt deb, taurinni -  
sulfon kislota yoki amin deb atash mumkin.

CHCI, CH — CH—CH, C H —CH—COOH H,N—CH,—CH,—SO,H
xloroform  0 H  0 H  0 H  O H

glitserin  sut k islota taurin

Bitta sinfdan ikkinchi sinfga o 'tish uglerod skeletini o 'zgartirmasdan 
funksional guruhlar ishtirokida amalga oshiriladi. Shuning uchun or­
ganik birikmalarning reaksion qobiliyatini bilish birikmalar xossalari­
ni o 'rganishda katta ahamiyatga ega. Bundan tashqari, sinfiy belgilar 
organik birikmalar nomlanishining asosini tashkil etadi.

Tarixiy nom —  bu moddalarning trivial manbadan olinganligini 
(kofein, mochevina) yoki moddalarning xossalarini ko 'rsatuvchi belgi 
(glitserin, glukoza). Shu bilan birga sotuv nomlari ham keng tarqalgan 
bo'lib, ular asosida nomlanishi va farmakologik tasnifi (analgin, sarkoli- 
zin) yoki tuzilishining ayrim qismlari (paratsetamol, bromural) yotadi. 
Bunday nomlar o 'z in ing  aniqligi bilan qulay, am m o birikmaning tuzi­
lishi haqida m a’lumot bermaydi va shuning uchun yagona sistemaga 
jamlanishi mumkin emas. Ayrim trivial nomlar hozir qo'l lanilmaydi.

Sistematik nomlanishni dorivor moddalarga qo 'llash  farmatsiyada 
katta ahamiyatga ega, chunki ko 'pg ina  dorilar turli sotuv nomlari bilan 
ishlab chiqarilmoqda. Bu nomlar sistematik nomlanishga o 'tkazilganda 
dorivor vositalarning ta’sirlanish asosini bir xil m odda tashkil etishiga 
ishonch hosil qilish mumkin. Masalan, paratsetamol, shuningdek, keng 
tarqalgan panadol, taylenol, efferalgamlar ta’siri asosida p-gidroksiaset- 
anilid yoki p-asetaminofenol yotadi. Paratsetamolning 60 dan ortiq, asetil 
salisilat kislotaning esa undan ham ko 'p  sinonim nomlari mavjud.

Organik kimyoning rivojlanishida turli xil nomlanish majmui vu­
judga keldi (Jeneva,1892: Lej,1930). Bular takomillashtirilgandan so 'ng
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hozirgi zamon sistematik nomlanishning asosini tashkil etdi ( IYUPAK, 
IRAS -  BM Tning amaliy kimyo b o ‘yicha xalqaro komissiyasi).

1.2. IY U PA K  N O M L A N ISH D A G I A SO SIY  Q O ID A L A R

Organik birikmalarning nomlanishi -  bu moddalarning tuzilishini 
va molekuladagi atomlar fazoviy tuzilishini belgilovchi terminlar maj- 
muidir.

Nomlanishning asosiy prinsiplariga o ‘tishdan avval birikmalarni 
nomlashda ishlatiladigan asosiy terminlar mohiyati ustida to 'xtalib  
o ‘tamiz.

Sistematik nom  —  maxsus tuzilgan yoki tan lab olingan so bzlardan 
iborat boMgan nom, masalan, pentan, tiazol.

Trivial nom  — sistematik m a’noda ishlatilmaydigan s o ‘zlardan 
iborat boMgan nom, masalan, mochevina, furan.

BoshlangHch nom -  bu nom ning asosiy qismi tuziladigan nomla­
nishning m a’lum qismi boMadi. Masalan, “etanol” nomining asosini 
“etan” nomi tashkil etadi.

Boshlang‘ich nom sistematik (masalan, “geksan”dan “geksanal” ), 
shuningdek, trivial (m asalan , “benzoV’dan “n itrobenzol” ) b o ‘lishi 
mumkin.

0 ‘rinbosar -  boshlang‘ich moddalardagi vodorod atomlari o ‘rnini 
oluvchi atom yoki atom guruhlari.

Xarakteristik guruh  —  bu nom IYUPAK nomlanishidagi “funk­
sional guruh” tushunchasiga amaliy jihatdan ekvivalent, masalan: ami- 
noguruh - N H 2, galogenlar -, gidroksil guruh -  OH, karboksil guruh -  
COOH, karbonil guruh > C = 0 ,  oksoguruh C = 0 ,  nitroguruh — NO,, 
sianoguruh —  С s  N.

Katta (asosiy) guruh  — old q o ‘shimchalari bilan k o ’rsatilgan xarak­
teristik guruh.

B ir  xil o ‘r in b o sa r la r  yoki q o ‘s h b o g blar son in i k o ‘rsa tuvch i  
q o ‘shimchalar: di-, tri-, tetra- va h.k.

L o k a n t  —  b o s h la n g ‘ich n o m lan ish d ag i  o ‘rin b o sar la rn i  yoki 
q o ‘shbog‘larni k o ’rsatuvchi raqam yoki harf.

IYUPAK qoidalaridagi sakkiz tur nomlanishdan eng universal va 
keng tarqalgan o ’rinbosarlarning nomlanishidir. Radikal-funksional 
nomlanish esa kamroq ishlatiladi.
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0 ‘rinbosarli nom lanish. Moddaning nomi q o ‘shma s o 'z  bo 'lib , u 
boshlang'ich tuzilishning nomi, to 'yinm aganlik darajasini ifodalaydi- 
gan so 'z  yasovchi qo 'shim chalar, o 'r inbosarlar tabiati, soni, o 'rnini 
(lokant) ko'rsatadigan old qo'shimcha va so 'z  yasovchi qo'shimchalardan 
iborat. Quyida organik birikmalarning IYUPAK o'rinbosarli nomla­
nish bo 'y icha nomlash sxemasi keltirilgan:

[  B irikm alar nomi

( O ld  q o 'sh im ch a la r )

F a q a t k a tta  

x a ra k te r is t ik  g u ru h

S o 'z  yasovchi q o 'sh im ch a la r

A s o s iy  z a n j i r  y o k i 
a s o s iy  s ik lik  tu z i lm a

U g le v o d o ro d  ra d ik a lla r i  

v a  k a tta  b o ’lm a g a n  

x a ra k te r is t ik  g u ru h la r

Xarakteristik guruhlar ikki turga bo'linadi. Ayrimlari faqat old 
qo'shimchalari (1.2-jadval), boshqalari esa shartli ravishda qabul qi­
lingan kattaligiga qarab old qo 'sh im cha yoki so 'z  yasovchi qo 'sh im cha 
bilan nomlanadi (1.3-jadval). Agar birikmada bir xil xarakteristik gu- 
ruhdan bir nechta bo 'lsa , u holda katta guruh deb 1.3- jadvalda boshqa 
guruhlardan yuqori joylashgan guruh tanlab olinadi. Boshqa xarakte­
ristik guruhlar esa old qo 'shim chalar sifatida belgilanadi. Kerak bo 'lgan 
vaqtda karrali old qo 'shim chalar va lokantlar ishlatiladi.

O 'rin b o sa r li no m lan ish d a  old q o 'sh im ch a la ri 
b ilan  be lg ilan ad ig an  x a ra k te r is tik  g u ru h la r

1 .2 - ja d v a l

B irikm alar X arak teristik  guruh O ld  q o 'sh im ch a

G alogen  hosilalar

O ddiy  efirlar

Su lfid lar

N itrob irikm alar

N itrozob irikm alar

A zob irikm alar

— B r, — I, — F, — Cl 

— OR 

— SR 

— N O ,

— NO 

— N =N —

brom o-, yodo-, ftoro- 

R -oksi- 

R -tio- 

nitro- 

n itrozo- 

azo-
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X a ra k te r is tik  g u ru h la rn i be lg ilashda ish la tilad igan  
old q o 'sh im ch a la r  va so 'z  yasovchi q o 'sh im ch a la r  (g u ru h la r  

k a tta lig in in g  kam ay ish i bo 'y icha)

1,3 - ja d v a l

X arakteristik  guruh
B irikm alar sinfi Form ula N om i

O ld q o 'sh im ch a S o 'z  yasovchi 
q o 'sh im ch a

K ationlar:
N * ,0 \S * -onio- -oniy
C + uchun -onia- -iliy

K arbon k islo talar — C O O H — - kislota
— C O O H karboksi- -karbon k islo ta

Sulfon k islo talar — SO ,H sulfo- -su lfon  kislota
— C O O M — -oat kation M +

Karbon kislotalar tuzi — C O O M — -karboksila t kation
K islota angidrid i — C O — O — — -angidrid
M urakkab  e firla r —C O O R — -oat**

— C O O R R -oksikarbonil- -karboksilat**
K islota ang idrid lari — C O C I — -oilx lorid
(x lo rang id rid lar) — C O C I xlo ro fo rm il- -karbonil xlorid
A m idlar — c o n h 2 — -am id

— C O N H , karbam oil- -karboksam id
N itrillar — C =N — -nitril

— C =N siano- -karbonitril
A ldeg id lar — C H = 0 okso- -al

— C H = 0 form il- -karbaldeg id
K etonlar >c=o okso- -on
S p irtla r, feno llar — OH gidroksi-* -ol
T io llar — SH m erkapto- -tiol
A m inlar — n h 2 am ino- -am in
Im in lar =N H im ino- -im in

* A vval bu  guruh “oksi” guruh deb atalgan.
** (bo sh lan g 'ich  tuzilish) o ld ida rad ikaln ing  R nom i keltirilad i.

Radikal-funksional nom lanish. Bunda o 'rinbosarli nomlanishda 
ishlatiladigan prinsiplar qo 'llanilib, faqat katta xarakteristik guruhlar 
nomini ko 'rsatishda so 'z  yasovchi qo 'sh im chalar ishlatilmaydi. Bu­
ning o 'rn iga  bir so 'z  bilan funksional s inf nomi ko'rsatiladi (1.4- 
jadval), nomning qolgan qismi esa tegishli radikal bilan ko'rsatiladi.
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Ikki valentli xarakteristik guruhlarda esa shu guruhlar bilan bogNangan 
ikkita radikal ko'rsatiladi. Agar birikmada bir nechta turdagi xarakte­
ristik guruhlar bo 'lsa , u holda funksional sinf nomiga 1.4-jadvaldagi 
boshqa guruhlardan yuqori joylashgan guruh qabul qilinadi. Qolgan 
barcha guruhlar old qo 'sh im cha sifatida belgilanadi.

R adika l-funksional nom lan ishdag i a y rim  funksional s in fla r nom i 
(k a tta lik n in g  k am ay ish iga  bo 'y icha)

1.4 - ja d v a l

G uruh Funksional s in f nom i

K islota hosila laridag i CH X guruhi b o 'y icha :

RCO— X  i R C O — X florid, x lorid , brom id , yodid .

sian id , azid va b.

— C N , — NC Sianid, izosianid

> C = 0 K eton

-O H Spirt

— SH G idrosu lfid

-O -O H G idroperoksid

— 0 — E fir (oddiy) yoki oksid

— S— , > S 0 , > S 0 , Sulfid , su lfoksid , sulfon

— F , —  C l, — Br, — I Florid, x lo rid , b rom id , yodid

- N , A zid

1.3. S IST E M A T IK  N O M L A N ISH N IN G  A SO SIY  P R IN SIPL A R I

Birikmalarni nomlash quyidagi bosqichlami o 'z  ichiga oladi:
1. Tegishli birikmaga kerakli bo 'lgan nomlanishning turi aniqlanadi.
2. Katta xarakteristik guruh aniqlanadi. Tanlangan guruh boshlang'ich 

tuzilmani aniqlashda va uni raqamlashda belgilovchi rol o 'ynaydi.
3. Boshlang 'ich tuzilma aniqlanadi, ya’ni katta guruhlarning mak- 

simal sonini saqlagan asosiy uglerod zanjiri yoki asosiy siklik sistema 
aniqlanadi. Asiklik birikmalar uchun asosiy uglerod zanjiri quyida 
keltirilgan mezonlar bo 'y icha aniqlanadi:

a) katta guruhlarning maksimal soni;
b jq o 's h  va uch bog 'larning maksimal soni;
d) maksimal uzun zanjir;
e) o 'rinbosarlarning maksimal soni.
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4. Boshlang 'ich tuzilma va katta xarakteristik guruh nomlanadi.
5. O 'r inbosarlar aniqlanadi va nomlanadi.
6. Katta guruh eng kichik raqamga ega bo 'lgan  holda boshlang 'ich 

tuzilmadagi atomlar raqamlanadi. Agar raqamlash tanlovchiga qulay 
bo 'lm asa, u holda kam lokantlar prinsipi qo 'llaniladi, y a ’ni zanjir yoki 
halqani shunday raqamlanadiki, bunda o 'r inbosarlar kichik raqamlar- 
ga ega bo 'lishi kerak bo 'ladi. Agar ketma-ketlikda raqamlar soni 
kichik bo 'lsa , u holda bunday lokant ketma-ketlik kichik hisoblanadi, 
ya ’ni l ,2 ,7-“kichik” 1,3 ga qaraganda.

7. Nomlanishning ayrim bandlari (4 va 5) umumlashtiriladi. Lo­
kant raqamlar old qo 'sh im cha  va so 'z  yasovchi qo 'shim chalardan, 
kichik harflardan defis bilan ajratib qo'yiladi.

1.3.1. A siklik uglevodorodlar

T o 'y ingan  asiklik uglevodorodlarning boshlang 'ich nomi-alkanlar. 
Ularning birinchi to 'r t ta  vakili (metan, etan, propan, butan) yarim 
sistematik nom ga ega. Qolganlarining nomi esa o 'zag idan  va so 'z  
yasovchi qo 'shim chalardan tuziladi (1.5-jadval).

T o ‘y ingan  ta rm o q lan m ag a n  u g lev o d o ro d lar nom i

1 .5 - ja d v a l

Formula Nomi Formula Nomi
CH4 Metan c „ h 24 Undekan
C2H6 Etan c 12H26 Dodekan
C3H8 Propan С , з Н 28 Tridekan
С Д о Butan С |4 Н з о Tetradekan
C$H|2 Pentan С .6Н 34 Geksadekan
c 6Hl4 Geksan c ,8h 38 Oktadekan
C7H,6 Geptan с20н42 Eykozan
c 8Hl8 Oktan

c A 2 Triakontan
C9H20 Nonan Tetrakontan
C,„H22 Dekan с  н100 202 Gektan

To'yingan tarmoqlangan uglevodorodlarning oxirgi uglerod atomla­
ridan vodorod atomini ajratishdan hosil bo 'lgan bir valentli radikallami 
n o m lash d a  b o sh la n g 'ic h  u g lev odorod la rn ing  “an" s o 'z  yasovchi 
qo 'shim chasi ‘11*’ ga almashtiriladi, masalan, CH3-metil, CH, -CH2 -CH2

1 Alisher Ni
n o m i dr. 

^ ‘zbekisto



-CH, -CH, -pentil. Oddiy tarmoqlangan radikallar esa quyidagicha nomla­
nadi: izopropil, izobutil, ikkilamchi butil, uchlamchi butil (1 .6-jadval).

Bitta uglerod atomidan ikkita vodorod atomini ajratib olishdan ho­
sil boMgan ikki valentli radikallami nomlashda “ iliden” so ‘z yasovchi 
q o ‘shimcha kiritiladi, masalan CH, -metilen. Agar ikkita vodorod atomi 
har xil uglerod atomlaridan ajratib olinsa, u holda hosil bo 'lgan radikallar 
deyiladi: etilen, trimetilen, tetrametilen va h.k. Propilen bundan mus- 
tasno (1.6-jadval).

Asosiy ug levodorod  ra d ik a lla r i  nom i
1 .6 -ja d v a l

R adikal N om i R adikal N om i

B ir valentli

C H - M etil С Қ С Н - Benzil

C H ,C H  — Etil C 6H 5C H ,C H 2— Fenetil

C H ,C H 2C H  — Propil (C 6H 5)3C - T ritil

(C H 3)2C H —

C H 3C H 2C H 2C H 2—

Izopropil

Butil o cr N aftil (2 -izom er

(C H 3)2C H C H  — keltirilgan)

C H ,C H ,C H — Izobu til

C H , Ikkilam chi bulil

(C H 3)3C - U chlam chi bulil Ikki valentli

C H ,C H 2C H 2C H :C H 2- Pentil — C H  — M etilen

(C H ,)2C H C H 2C H 2— Izopentil — C H 2C H  — Etilen

(C H 3)3C C H 2- N eopentil C H ,C H  = E tiliden

C H = C H — V inil C H 2 =  с  < V inil iden

C H ,C H = C H — Propen-1-il — с н 2с н 2с н 2— T rim etilen

C H 2= C H C H  — A llil C H 3C H 2C H  = Propiliden

C H = C — Etinil — < р н с н 2— Propilen

o
cr

Siklopentil C H ,

(C H ,),C  = Izopropil iden

S iklogeksil cr Sik logeksiliden

or
C 6H ,C H — B enziliden

Fenil* Fenilen

С Н . Х Г

Tolil (para- 

izom er keltirilgan)
a (o rto -izom er

k o 'rsa tilg an )

* keyinchalik belgilanishi C6H5.
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Tarmoqlangan alkanlar eng uzun uglerod zanjiriga asoslanib old 
q o 'sh im cha  qo 'sh ib  nomlanadi (1,6-jadval). Zanjir raqamlanganida 
o 'rinbosarlarning lokantlari kichik raqamga ega bo 'lishi kerak:

6 5  4 3 2 1  8 7 6  5 4 3 2 I
C H (— C H — С Н ,— C H — С Н ,— C H , C H — CH— CH — C H —С Н ,—C H — CH— CH 

‘ I I • I I I
C H , C H , C H ,C H , C H , C H ,

3-m etilgeksan  2,3.7-trim elil-5-etiloktan

Almashmagan izotuzilmaga ega bo'lgan uglevodorodlar quyidagicha 
nosistematik nomlanishi mumkin: izobutan (CH,),CHCH2, izopentan 
(CH2):CHCH:CH2, neopentan (CH3)4C, izogeksan (CH,)2CHCH2CH2CHV

Bitta qo 'shbog 'l i  to 'y inm agan asiklik uglevodorodlar alken degan 
boshlang 'ich nomga ega. Ular nomidagi "an” so 'z  yasovchi qo 'shim cha 
"en” ga almashtiriladi. Agar ikkita va undan ortiq qo 'sh b o g 'la r  bo 'lsa, 
u holda adiyen, atriyen va h.k. so 'z  yasovchi qo 'sh im chalar  ishlatiladi. 
Uglerod zanjiri raqamlanganida, qo'shbog* eng kichik lokantga ega 
bo 'lish i kerak:

1 2  3 4 5 6 5 4 3 2 1
C H ,— C H = C H — C H ,— C H , С Н ,— C = C H — C H — C H = C H ,

CH,
penten-2 5 -m etilgeksad ien -1.4

Bitta uch bog ' saqlagan uglevodorodlar alkinlar degan boshlang 'ich 
nomga ega. Uch bog ' borligi - in  so 'z  yasovchi qo 'sh im cha  bilan 
ko'rsatiladi.

Q o 'sh b o g ' va uch bog ' saqlaydigan to 'y inm agan tarmoqlanmagan 
asiklik uglevodorodlar -e n in ,  adienin va h.k. kabi s o 'z  yasovchi 
qo 'sh im chaga ega bo 'ladi. Zanjir raqamlanganida q o 'sh b o g 'la r  kichik 
raqamga ega bo'lishi kerak:

1 2  3 4 5 6 5 4 3 2 I
CH =  С — C H =  CH— C H , СН еэС— C H =  CH— C H =  CH,

pen ien -3 -in -l geksadien-1,3-in-5

T o 'y in m ag an  birikm alarning quyidagi nosistem atik  nomlanishi 
saqlanib qoladi: etilen CH,=CH2, asetilen CH=CH, alley CH,=C=CH2, izo- 
pren CH2=C(CH,)CH=CH2.

T o 'y inm agan birikmalardan hosil bo 'lgan  bir valentli radikallami 
nomlash qoidasi to 'yinganlarga o 'xshash, faqat zanjirni raqamlash qo 'sh  
yoki uch bog ' yaqin joylashgan uglerod zanjiri tomondan boshlanadi, 
masalan, buten-3-il CH2=CHCH2CH2—.
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Tarmoqlangan to 'y inm agan asiklik uglevodorodlar tarmoqlanma­
gan uglevodorodlar nomi bilan nomlanib, zanjirida qo 'sh  va uch bog 'lar 
soni k o 'p  bo'lishi kerak. Agar ular bir nechta bo 'lsa , u holda eng 
uzun zanjir tanlanadi, zanjirlar teng bo 'lgan  holatda esa, qo 'sh b o g 'la r  
soni k o 'p  bo 'lgan  zanjir tanlanadi:

4 3 2 1  7 6 5 4 3 2 1
C H C —C =  CH, C H ,=  CH—C H =  CH—CH— CH—CH ,

I I
CH2CH2CH, C C H

2-propilbuten-l -in-3 5-etinilgeptatrien-1,3,6

1.3.2. Siklik uglevodorodlar

Monosiklik uglevodorodlar to 'y ingan asiklik uglevodorod nomiga 
siklo- so'zi qo 'sh ib  nomlanadi. Bunday uglevodorodlarning boshlang'ich 
nomi sikloalkanlar deyiladi. Siklik tuzilishini yozishda uglerod va vodo­
rod atomlari yozilmaydi:

CH,
A 2 =  Л

Қ С - С Н , ^

sik lopropan sik lopentan  sikiogeksan

To'y inm agan siklik uglevodorodlarni nomlaganda so 'z  yasovchi 
qo 'sh im cha “an” -en, -in, -adiyen va h.k. almashtiriladi:

C f
l

siklogeksen  5 -m etils ik logeksad ien -1,3

Siklik uglevodorodlardan hosil bo 'lgan bir va ikki valentli radikallar 
asiklik uglevodorodlarning radikallari singari nomlanadi (1 .6-jadval).

Aromatik qatoridagi uglevodorodlarning boshlang 'ich nomi -aren- 
lar deyilib, ularning quyidagi nosistematik nomlari saqlanadi:

9
8 X H , 

4 Л Н<̂ н

k u m o l
b e n z o l  to lu o l  s t ir o l

k s i lo l  (o r to - iz o m e r  s n r o l  t im o l  ( p a r a - iz o m c r
k e l t i r i lg a n )  k e l t i r i lg a n )
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Qolgan almashgan monosiklik arenlar benzol hosilalari deb nomla­
nadi. 0 ‘rinbosarlarning holati kichik raqamlar yoki o-(orto), m-(meta), 
va p-(para) holat bilan belgilanadi:

Kondensirlangan arenlarning 30 boshlang 'ich  tuzilmasidan keng 
tarqalgani to 'rtta: 3

Benzoldan hosil bo 'lgan  bir valentli radikal “fenil" deb nomlanadi. 
Almashgan arenlarning radikali almashgan fenil, naftil va h.k. deb 
nomlanadi (1 .6-jadval). Fenil radikalida raqamlanish boshlanadi, kon­
densirlangan arenlar radikalida esa boshlang 'ich raqamlanish hisobiga 
erkin valentli uglerod atomiga kichik raqam beriladi:

Aromatik sistemalarga qaraganda kam to 'y inm agan kondensirlan­
gan uglevodorodlarga tegishli aromatik uglevodorodlarga digidro-, tet- 
ragidro va h.k. old qo 'sh im cha  qo 'sh ib  nomlari hytiladi: pergidro- old 
qo 'sh im cha  to 'l iq  to 'yinmaganligini bildiradi:

, /С Қ С Қ С Н ,

1,2,4-trim etilbenzol 3-m etilstirol yoki m etilstiro l l-p ro p il-2 -e tilb en zo l
yoki o- p ropiletilbenzol

5 4

naftalin

8 9

fenanlrenantrasen azulen

8

4-etil fenil 5-m etilnaft-2-il

8

4

1,4-digidronaftalin dekagidronafta lin  yoki perg idronaftalin

Bunda additiv nomlanish ishlatiladi.



K o‘prikli bisiklik  uglevodorodlar. Bunday birikmalarga ikkita 
halqali, ikkita yoki undan ko 'p  umumiy atomlarni saqlagan birikmalar 
kiradi. Molekulaning ikki qismini bog 'lovchi valent b o g ‘i, atom yoki 
tarmoqlanmagan uglerod atomlarining zanjiri ko 'prik  bo 'lishi mumkin. 
K o 'prik  bilan bog 'langan ikkita uchlamchi uglerod atomlari “ko 'pr ik  
boshi” deb ataladi.

Ko'prikli sistema bo 'lganida ochiq zanjirli uglevodorod nomiga 
bisiklo- old qo 'sh im cha qo'shiladi. K o 'prik  boshini b o g io v c h i  uchta 
ko 'prikning har qaysisidagi uglerod atomlarining soni kamayib borish 
tartibida katta qavsda nuqta orqali ko'rsatiladi:

C H — C H — C H ,

си, си, =  ГТЛ I - I - LX_V
C H 2— C H — C H ,

b is ik lo |3 .2 .l]o k tan

Raqamlash ko 'pr ik  boshidagi atomdan boshlanadi va ko 'prikning 
ikkinchi boshiga eng uzun yo 'l  bilan boriladi. Keyinchalik esa uzun 
yo 'l  bilan raqamlanmagan birinchi atomigacha davom ettiriladi va kal- 
ta y o 'l  bilan yaqinlashadi. Boshqacha qilib aytganda, birinchi navbatda 
katta halqa, keyin esa ko 'prikning o 'z i raqamlanadi:

»  I 2
С Н ,— C H — C H ,

J C H , C H ,
C H , „I - 4j  - 

C H , C H ,
7 hi .'I
С Н ,— C H — C H ,

To'y inm agan bisiklik uglevodorodlar umumiy qoidalarga binoan 
nomlanadi:

С Н ,— C H — CH
" I

C H ,
C H , I

I
С Н ,— C H — CH

b isik lo [3 .2 .2 |nonen -6  bisiklo[ I0 .2 .2 )geksadekad iyen -12 .l5

b is ik lo |4 .3 .2 |undekan

C H ,— C H ,— CH

^  *

I "
С Н ,— C H ,

bisiklo[5.1.01oktan

\
C H , =

/  ■
о

2 2



Radikallar va alkil almashgan k o ‘prikli uglevodorodlar nomi 
yuqoridagi qoidaga asosan amalga oshiriladi:

bisiklo[3.2. l]ok t-6 -il 1 ,6 ,7 ,7-tetram etilbisiklo |2 .2 .1 ] gepten - 2

1.3.3. G alogen hosilalari

Uglevodorodlar galogen hosilalarini nomlashda boshlang 'ich ug­
le v o d o r o d la r  n o m ig a  g a lo g e n o - ( b r o m o - ,  x lo ro -  va h .k . )  old 
qo 'shim chasini qo 'sh ib  o 'qiladi. Zanjir yoki halqa raqamlanganda ga- 
logenga kichik raqam beriladi. To 'y inm agan uglevodorodlarda raqam­
lash qo 'sh b o g 'd an  boshlanadi. Kondensirlangan uglevodorodlarning 
galogenli hosilalarida kondensirlangan sistemalar kabi raqamlanadi.

4-brom o-2-x lo rogeksan  3 ,5-d ix lorosik logeksen  2-brom o-6-m etilnaftalin

Hamma vodorod atomlarining har xil galogen atomlari bilan al­
mashgan birikmalari nomiga perftoro-, perxloro- va h.k. old qo 'shim cha 
qo 'shib nomlanadi, masalan, perxloropropan CC1,-CC12-CC1,, perftoroetilen 
CF:=CF2. Quyidagi trivial nomlar esa saqlanib qoladi: xloroform CHC13, 
bromoform CHBr,, yodoform CHI3.

M urakkab bo 'lm agan  galogen hosilalarning ayrimlari radikal-funk­
sional nom lan ish  b o 'y ic h a  nom lanadi,  m asalan , izoprop ilb rom id  
(CH3)2CHBr, benzilxlorid C6H5CH2C1.

1.3.4. Spirtlar, fenollar va ularning tuzlari

Bir atomli spirtlar nomida gidroksil guruh birikmada katta bo'lsa, 
-ol so 'z  yasovchi qo 'sh im cha  bilan belgilanadi. K o 'p  atomli spirtlar 
nomida -d io l ,  -triol va h.k. so 'z  yasovchi qo 'sh im chalar  joyi lokantlar
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bilan aniqlanadi. Agar gidroksil guruh katta b o ‘lmasa yoki yon zanjir- 
da joylashgan bo 'lsa , u holda gidroksi- old qo 'sh im cha bilan belgila­
nadi:

сн3сн2сн,он

p ropano l-1

С Н ,— C H - C H ,  C H = C — C H :O H  H O C H :C H 2C H C H ,O H

OH c h 2c h 3 C H 2OH

propanol-2  2 -etilp ropen -2 -o l-1 2  (g idroksim etil) butandiol-1 ,4

K o'pgina k o 'p  atomli spirtlar va fenollar uchun trivial nomlar saqla­
nadi:

h o c h 2c h 2o h

etilenglikol

C H ,C H C H ,O H

I n  •

propilenglikol

H O C H ,C H C H ,O H
2I
O H

glitserin

c r c r
fenol

O H

krezol (orto-izom er 
keltirilgan)

8 /СН,
5 . ,C H <  10 3^ N V  ^ ch ,

timol naftol (2-izom er 
keltirilgan)

C fO H H H O

-> .OH

pirokatexin gidroxinon

O H  н о ^  4

pirogallo l floroglusin

Birikmadagi o 'r inbosar gidroksil guruhga nisbatan katta bo 'lm asa 
u holda bunday trivial nomlanishni almashgan fenollarga ishlatish 
mumkin:

a ™ O H
XX

O H

2-xlorofenol

H O ' ^  'C H 2C H 3 

etilgidroxinon

Radikallami nomlashda radikal nomiga -oksi  qo'shimchasini qo'shib 
o'qiladi, y a ’ni alkiloksi-, ariloksi-. Masalan. metoksi- CH,0—, etoksi- 
CH3CH20 —, izo-propoksi- (CH3),CHO—, butoksi- CH3CH2CH2CH20 —.
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Anion va kationlardan tarkib topgan spirtlar va fenollar tuzlarini 
nomlashda birinchi navbatda anion, so ‘ngra kation nomlanadi. Anion 
ikki usul bilan nomlanadi: (a) spirtlar va fenollar nomidagi - o l  so 'z  
yasovchi qo 'sh im cha  -iloksin i -iloksidga almashtirib, tegishli radikal 
nomi o 'qiladi (/?):

CH,ONa CH3(CH,)4OLi C6H6OK
natriy m etanolat (a ) liliy pentanolat (a) kaliy fenolat (a)
natriy m etoksid  (b ) litiy pentoksid (b )  kaliy fenoksid (6)

Kamdan-kam spirtlarning tuzlari radikal-funksional nomi bilan nom ­
lan ad i ,  m asa lan ,  n a tr iy  e t i la t  C,H5ONa, a lu m in iy  t r i iz o p ro p i la t  
[(CH3)2CH0]3A1.

1.3.5. O ddiy efirlar

R O R 1 turdagi birikmalar oddiy efirlar deyiladi. R radikalga to 'g 'r i  
keladigan uglevodorod nomiga R 'O-radikalni belgilovchi so 'z  yasov­
chi qo 'sh im cha  qo 'sh ib  nomlanadi.

CH,—O—CH2CH,CH, CH,CH2—O—CH2CH2C1 ChH5—o — c h 2c h 2c h ,

1-m etoksipropan 1 -x loro-2-etoksie tan  propoksibenzol

Poligidroksil birikmalarning efirlarini (a) usul bilan nomlash mumkin, 
shuningdek, poligidroksil birikma nomini asos deb olib, gidroksil guruh- 
dagi vodorod atomini almashtirib nomlash ham mumkin (/?). Bunda 
lokantdan so 'n g  O-belgi yoziladi:

С Н ,— о — C H , C H — o — C H ,C H ,
I " I

C H — O H  C H — O — C H ,

1 1C H 2— O H  C H ,— О — C H ,C H ,

3-m etoksipropandiol-1 .2  (a ) 2 -m etoksi-l,3 -d ie toksip ropan  (a)
l-O -m etilg litsenn  (b ) 2 -0 -m etil- l ,3 -d i-0 -e ti lg lits e r in  (b)

Aromatik radikallami saqlovchi ayrim efirlar trivial nomini oladi:

а 0С Н ' ^ Х / О С Н . С Н з  ^ Х / О С Н ,  СН2 =  СНСН2̂ ^ х ч /ОСН,

k ^ J L o c H ,  k ^ J L o H

anizol fenetol veratro l evgenol
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Halqali oddiy efirlar geterohalqali birikmalar singari nomlanishi 
mumkin: ayrim holatlarda esa - o -  guruhlanish uchun epoksi- old 
q o ‘shimcha ishlatiladi:

S H' 3
С н - ё н - с н ,  h 2c —c h —c h —c h 2c h 3

\ Z
1,2-epoksipropan 2 -m etil-1,3-epoksipentan  1,2 ,3 ,4-tetragidro-1 .4-epoksinaftalin

B oshqa s inf b ir ikm alarga qaraganda , oddiy efir lar uchun ko 'p ro q  
rad ika l-funks iona l  n om lan ish  ish la t i lad i.B u n d a  rad ik a l la r  nom iga  
(a lifbo  ta rt ib ida) e f ir  s o ‘zi q o ‘shib o ‘q iladi.  M asa lan ,  m eti le t i le f ir
C H —O—CH2CHr

1.3.6. O ltingugurt saqlovchi birikm alar

-SH guruhni saqlovchi birikmalar dollar deyiladi. Agar SH guruh 
katta b o ‘lsa, u holda boshlang 'ich tuzilma nomiga tiol so ‘z yasovchi 
q o ‘shimcha q o ‘shiladi. Boshqa katta guruh boNganida SH guruh merkap- 
to-old q o ‘shimcha bilan belgilanadi. Ayrim hollarda fenollarning tri­
vial nomi bilan - t io  old q o ‘shimcha ishlatiladi:

C H —SH HS—CH:C H —OH ChH —SH
m etantiol 2-m erkaptoetanoI tiofenol

T io lla r  tuzlari g idroksil  b ir ik m ala rn in g  tuzlari kabi nom lanadi:  
-olyat so ‘z yasovchi q o ‘shimcha o ‘rniga -tiolyat, oksid o ‘rniga sulfid  
so ‘z yasovchi q o ‘shimcha ishlatiladi. masalan, natriy etantiolyat (yoki 
etilsulfid) CH,CH2 SNa.

RSR' birikmalar sulfidlar deyiladi (“tioefir" deb nomlash tavsiya 
etilmaydi) va oddiy efirlar kabi nomlanadi: R-oksi old q o ‘shimcha 
o 'rn iga  alkiltio yoki ariltio kabi old q o ‘shimchalar ishlatiladi (я):

сн3сн2—S— C H 2C H , C H 3— s — c h 2c h 2c h 2c h 3
etiltioetan (a) dictilsulfid  (b) l-m etiltiobutan  (a) butilm etilsu lfid  (b)

radikal-funksional nomlanish b o ‘yicha radikallar nomiga sulfid so ‘zi 
q o ‘shib o bqiladi (b):

S halqali sulfidlarni oddiy efirlar singari tegishli gidrohalqali birik­
m alar  kabi nom lash yoki karbohalqali  b ir ikm a nom iga  tia- old 
q o ‘shimcha ishlatib nomlash mumkin:
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t ia s ik lo p e n ta n l,2 ,3 ,4 - te tra g id ro -2 - tia n a f ta l in

R—SO—R' va R— SO —R' lar nomi sulfoksidlar va sulfonlar deyi­
ladi. R adikallar  nom iga su lfoksid  va su lfon  kabi s o 'z la r  q o ‘shib 
nomlanadi, masalan, d im etilsulfoksid CH —SO—CH,, feniletilsulfon 
C6H —S 0 2—CH2CHV

R—SO,H turdagi birikmalar sulfon kislotalar deyiladi. SO,H guruhi 
-su lfon  kislota s o ‘z yasovchi q o ’shimcha bilan, guruhdan boshqa katta 
guruh b o ‘Isa -  sulfo old q o ‘shimchasi bilan k o ‘rsatiladi:

^СООН
CH,CH2CH2—SO,H

HO,S-
propan-1-sulfon  k islota p-su lfobenzoy  kislota

Gidroksil guruhni y o ‘qotish bilan sulfon kislotalardan hosil b o ‘lgan 
RSO, radikallar R-sulfonil deyiladi yoki sulfon kislota s o ‘z yasovchi 
q o ‘shimcha sulfonilga almashtirib o 'qiladi. Ayrim radikallarga qisqarti- 
rilgan nomlar ishlatiladi:

so2-

U  , „ - U

HO—CHCHCH —OH

C H —S O —  O—S 0 2CH,

fenilsu lfonil l-to luolsu lfonil m etil su lfonil yoki 2-0-m ezilglilserin
yoki benzol- m etansulfonil (m ezil)

sulfonil

1.3.7. Am inlar, nitro- va nitrozobirikm alar

RNH2, RR"NH va RR'R"N turdagi birikmalar aminlar deyilib, ular 
birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi boMishi mumkin.

Birlamchi aminlarni nomlashda radikal nomiga (a) yoki boshlang‘ich 
tuzilmaga (b) -a m in  s o ‘z yasovchi q o ‘shimchasi qo\shiladi. Masalan, 
CH,CH,CH2NH2 prop i I am in (a) yoki propanam in-1 (b). a usul oddiy 
moddalar hosilalarini, b usul esa murakkab halqali birikmalarni nom ­
lashda ishlatiladi. NH, guruh katta b o ‘lmagan holda u amino- old 
q o ‘shimchasi bilan belgilanadi:



a NH=

OH

2 -a m in o e la n o I  o -a m in o fe n o l p -a m in o b e n z o lsu lfo n  k is lo ta

Ayrim aminlar o ‘zining trivial nomlarini saqlaydi:

^ X / NH2 ^ X / N H 2

U  cH'^J CH?°™U CA°"
an ilin  to lu id in  (o - , m -, p - )  a n iz id in  (o - , m -, p - )  fe n e tid in  (o - , m -, p -)

Hamma aminoguruhlar alifatik zanjirga yoki poli- halqali yadroga 
birikkan birlamchi diaminlar va poliaminlarni nomlashda b o sh lan g ich  
tuzilmaga yoki k o ‘p valentli radikal nomiga -d iam in , triamin va h.k. 
kabi so ‘z yasovchi q o ‘shimchalar q o ‘shib o ‘qiladi. “Benzidin" degan 
trivial nom saqlanadi:

^ / NH’ 

'N H ,

h 2n —c h 2c h 2c h 2c h — n h 2 h 2n — ^  X l—l /  A

b u ta n d ia m in -1 ,4  y o k i o -fe n i le n d ia m in  b e n z id in
te tra m e tilc n d ia m in

Simmetrik ikkilamchi va uchlamchi aminlar alkil radikallar nomiga 
-am in  s o ‘z yasovchi q o ‘shimcha bilan di- yoki tri q o ‘shimchalarni 
q o ‘shib o ‘qiladi. Nosimmetrik birikmalar esa N-almashgan birlamchi 
aminlar nomi kabi nomlanib, boshlang 'ich  birlamchi amin sifatida 
murakkab radikalga ega b o ‘lgan birikma tanlab olinadi:

a

N(CH3)2

d ife n ila m in  tr ie ti la m in  N -m e tilp ro p ila m in  N ,N -d im e tila n ilin

RNH—, R, N—, RR'N— aminlarning radikallari almashgan aminlar 
kabi nomlanadi yoki aminlarning trivial nomlariga “o” harfi q o ‘shib 
nomlanadi:

a

NH—

m e tila m in o  d ie ti la m in o  N -m e til-N -e ti la m in o -  an ilin o -
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RR'C=NH birikmalarning boshlang‘ich nomi -  iminlar. Bunday bi­
rikmalarni nom lashda bosh lang‘ich tuzilmaga - im in  so ‘z yasovchi 
q o ‘shimchasi q o ‘shib yoki ikki valentli radikalning RR'C= nomiga -  
amin s o ‘z yasovchi q o ‘shimchasi (b usul) q o ‘shib o ‘qiladi. RR'C=NR" 
Shiff asoslari b usul b o ‘yicha nomlanadi:

CH3CH:CH2CH=NH CH3CH=N—CH,

bu tan im in -l (a), bu tilidenam in (b ) N -etilidenm etilam in (fc)

Nitrobirikmalar nitro- old q o ‘shimchasini q o ‘shib nomlanadi.
Nitrozobirikmalar esa nitrozo old q o ‘shimchasini q o ‘shib nomlanadi:

r—N=N—R' turdagi birikmalar azobirikmalar deyilib, almashma- 
gan b o sh lan g ich  molekula nom iga azo- old q o ‘shimchasini q o ‘shib 
nomlanadi. Azoguruh kichik lokantga ega b o iad i :

Agar radikallar R va R 1 bir xil almashmagan b o sh lan g ich  moleku- 
ladan tuzilgan b o i s a  va birikmada xarakteristik guruhlar soni bir xil 
b o i s a ,  unda almashmagan azobirikmaning nomi oldiga azodi- old 
q o ‘shimcha q o ‘shiladi, undan oldin esa boshqa o ‘rinbosarlarning old 
q o ‘shimchasi sanab o i i la d i .  Old q o ‘shimcha, shuningdek, azoguruh 
imkoniyat boricha kichik lokantga ega b o i is h i  kerak:

СН,—CH—С Қ С Н

NO

2-nitrobutan n itro z o b e n z o l 2.4.6-trin itro to luol

1.3.8. A zobirikm alar

azobenzolazom etan

1,2 '-azonaftalin 4 ,-am inoazobenzol-4-sulfon  kislota

a u 3n
3-g id roksi-3 ',5 -d ix lo ro -2 .4 ,-azodibenzolsu lfon  kislota
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1.3.9. A ldegidlar, ketonlar, asetallar

—CH=0 guruhni saqlovchi birikmalar aldegidlar deyiladi. Agar al- 
degid guruhi katta b o ‘lsa, u - a l  s o ‘z yasovchi q o ‘shimcha bilan belgi­
lanadi. Zanjirni raqamlash aldegid guruhidan boshlanadi. Dialdegidlar 
nomlanganida b o sh lan g ich  tuzilma nomiga qo'shiladi. Agar CHO g u ­
ruh katta b o im a s a  yoki asosiy zanjirda joylashmagan b o i s a ,  formil- 
old qo 'shim chasi ishlatiladi:

c h ,c h — c h = o  0 = C H — C H C H — c h = o  o = c h — (|:h ,c h c h — c h = o

CH2C H 3 c h 2— c h = o

propanal e tilbutandial 3 -(fo rm ihnetil) pentandial

С halqali aldegidlarda esa halqali sistemaning nomiga karbaldegid 
so ‘z yasovchi qo 'shim chasi qo 'sh ib  o'qiladi:

^ Y cho  г у с н о

^ с н о
sik logeksan-karbaldegid  naftaIin-2-karbaldegid  s ik lo p en tan -1,2 -d ikarbaldegid

Agar aldegidga to 'g 'r i  keladigan karbon kislota trivial nomga ega 
b o ‘Isa, u holda aldegid ham shu nomga ega b o iad i :

C H  — C H O  C H . C H — C H O  C H 2= C H — C H O  C 6H 5— C H O

asetaldegid propionaldcgid  akrila ldegid  benzaldegid

Quyidagi trivial nomlar saqlanib qoladi:

C H 3C = C H C H 2C H 2C = C H  CH O  С Қ О ^ Х / С Н О

с е '  „„XJ
sitral vanilin

Ikkita uglerod atomi bilan b o g ia n g a n  karbonil guruhini >C=0 
saqlovchi birikmalar ketonlar deyiladi. A gar zanjirda boshqa katta 
guruh b o im a s a ,  u holda ketonlar nom langanda - o n  s o ‘z yasovchi 
q o 'sh im ch an i  q o 's h ib  nom lanad i,  katta guruh  b o i s a ,  okso- old 
q o 'sh im cha  qo 'shiladi:
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b u ta n o n  s ik lo g e k sa n o n  g ek s a n d io n -2 ,4 4 -o k s o p e n ta n a l

CH,COCH3 uchun “aseton" degan trivial nom saqlangan.
Agar karbonil guruhi benzol yoki naftalin halqaga biriktirilgan 

b o i s a ,  u holda anil radikalidagi R—CO— q o ‘shimcha - i l  ofenon yoki 
-onafton  s o ‘z yasovchi q o ‘shimchasi almashtirib o ‘qiladi (1.7-jadval):

2 '

asetofenon 2-geksanonafton  benzofenon

Aromatik birikmalarda ikkita -  CH= bo lakchas in i  >C=0 guruhiga 
almashtirish va q o ‘shbog1arning qayta guruhlanishidan hosil b o lg a n  
birikmalar diketonlar deyiladi. Ular aromatik birikma nomiga -x inon  
s o ‘z yasovchi q o ‘shimchasi q o ‘shib nomlanadi:

/>benzoxinon  naftoxinon-1 .4  an traxinon-9 ,10

>C (OR) (O R 1) guruhni saqlovchi aldegid va ketonlarning hosila- 
lari asetallar deyilib, ular tegishli uglevodorodlarning dialkoksi hosila- 
lari singari nomlanadi (a) yoki asetal degan s o ‘zdan oldin R va R 1 
radikallar nomi o ‘qiladi, s o ‘ngra aldegid va ketonning nomi keltirila- 
di (b):

CH3CH2CH(OC2H5)2

1 , 1 -  d ie toksipropan (o), 
propion a ldegid i-d ietilasetal (6)

I -  m etoksi 1-etoksisik logeksan  (a ) 
siklogeksanning m etiletilasetali (/>)

г  осн2сн,



A yrim  k islo ta la r va u la rn in g  asil ra d ik a lla r i nom lari
1.7-jadval

K is lo tan in g  nom i A sil ra d ik a lla r i

s is te m a tik triv ia l tr iv ia l n o m i fo rm u la

T o ‘yingan alifatik 
m onokarbon k islotalar
Metan Chum oli (form ic)* Form il HCO—
Etan Sirka (acetic)* Asetil C H 3C O —
Propan Propion Propionil CH.CH^CO—
Butan Moy (butyric)* Butiril c h ,c h ;c h ,c o —
2-M etilpropan Izomoy (izobutyric)* Izobutiril ( с н е с и с ь —
Pentan Valerian Valeril C H ^ C H J .C O —
3-M etilbutan Izovalerian** Izovaleril (C H d^C H C H .C O —
Dodekan Laurin** Lauroil C H 3(C H 2) |0CO—
Tetradekan M iristin** M iristoil C H 3(C H ,)pC O —
Geksadekan Palmitin** Palmitoil C H ,(C H 2) |4C O —
Oktadekan Stearin** Stearoil C H 3(C H ;)|hC O -
Eykozan Araxin** Araxinoil C H 3(CH*)|8C O —

T o ‘yingan  alifa tik  
d ik a rb o n  k is lo ta la r
Etandi O ksalat (oxalic) Oksalil с о __с о

Propandi M alon M alonil — COCH^CO—
Butandi Kaxrabo (succinic) Suksinil — C O (C H d,C O —
Pentandi Glutar Glutaril — С О (С Н ;)‘3С О —
Geksandi Adipin Adipoil — C O (C H 2)4CO—

T V y in m ag an  a lifatik  
k is lo ta la r
Propen*.2- Akril Akrilloil C H ,= C H C O —
2-M etilpropen M etakril M etakriloil С Н ;= С (С Н )3С О —
Buten-2- (E) Kroton Krotonoil C H .C H ^ H C O —

C H ,C H = C H C O —Buten-2- (z) Izokroton Izokrotonoil

* qavsda kislotalarning inglizcha travial nomlari keltirilgan. 
** sistem atik nomlarni ishlatish tavsiya etiladi.

>C(OH)(OR) guruhni saqlovchi aldegid va ketonlarning hosilalari 
spirtlarning alkoksi hosilalari singari nomlanadi:

сн3сн2сн2сн—O C H ,

O H  1-m etoksibutanol-l

1.3.10. K arbon kislotalar

Alifatik karbon kislotalami nomlashda b o sh lan g ich  uglevodorod 
nomiga kislota so‘zi qo ‘shib o ‘qiladi, dikarbon kislotalarda esa -dikislota 
s o ‘zi q o ‘shiladi. Zanjirni raqamlash karboksil guruhidagi uglerod ato- 
midan boshlanadi:
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С Н ,(С Н ,)5СООН С Н ,= € Н —С Н — С О О Н  НО ОС(СН,)6СООН

сн,сн,сн(
geptan k islo ta  2 -propilbuten-3- k islota oktandi kislota

K o'pgina alifatik va karbosiklik karbon kislotalarning trivial nom ­
lari saqlanib qolgan (1.7-jadval).

— C ( 0 ) 0 0 H  guruhini saqlovchi kislotalar peroksikislotalar deyiladi. 
U larn i  n o m lash d a  teg ish li  karbon  k is lo ta  n o m ig a  p e roks i-  old 
qo 'shim chasi qo 'sh ib  o 'qiladi.

1.3.11. K arbon kislotalar hosilalari

Karbon kislotalarning neytral tuzlarini nomlashda kislotaning anio- 
ni va kationi nomlari keltiriladi. Kislota anionlarining nomida esa alkil 
radikalining nomidagi - i l  so ‘z yasovchi qo 'shim chasi - a t  ga almashti- 
riladi. Kislotadan hosil bo 'lgan anion R-karboksilat deyiladi:

C H ,C O O x  / ^ / C O O N H ,
C H ,C O O K  CH (CH.,) C O O N a I z Ca

C H 2COO

kaliy asetat natriy geptanoat kalsiy suksinat am m oniy sik logeksankarboksilat

Dikarbon kislotalarning nordon tuzlari neytral tuzlar kabi nomlana­
di. Vodorod ioni borligini anion nomi oldiga gidro degan old qo'shimcha 
qo 'sh ib  ko'rsatiladi:

^ r x ^ C O O N a
H O OC(CH2)$COOK

U 'Х  COOH
kaliy g idrogeptandioat natriy gidroftalat

к Л ,

Karbon kislotalarning murakkab efirlari tuzlar kabi nomlanadi, faqat 
kation nomi o 'rn iga  anion nomi oldida tegishli alkil yoki aril nomi 
ishlatiladi:

.C O O C ,H .сн,соосн,сн,сн, н,с< снгоосн.си" х соос2н,
propilasetat yoki sirka d ie tilm alonat benzilbenzoat
k islotaning propil efiri

Karbon kislotalarni nomlashda asil radikali nomidan so 'ng  
galogenid nomi yoziladi:

C H ,CO Cl C H ,(C H 2)4C O B r C6H ,C O I C H 3C6H4S 0 2C1

asetilx lorid  geksanoilbrom id benzoiliodid  tozilxlorid

3 -  33



Kislotalarning simmetrik angidridlarini nomlashda tegishli kislota­
lar nomlaridagi kislota so 'zini angidridga almashtirib o ‘qiladi:

(C H ,C 0 )20  (C H 3C H :C H 2C H ;C H :C 0 ) 20  (CAH ,C 0 )20

sirka angidridi geksan angidridi benzoy angidridi

Azot atomiga biriktirilgan bitta, ikkita yoki uchta asil guruhini saqlov­
chi birikmalar amidlar deyiladi (birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi boNishi 
mumkin). Almashmagan NH, guruhi birlamchi amidlarining nomi tegishli 
-oil  (yoki - i l)  so‘z yasovchi qo\shimchani amidga almashtirib keltiriladi. 
Karbon kislota degan so‘z yasovchi qo'shimchaga ega kislotadan hosil 
b o ig an  aldegidlar karboksamid degan so ‘z yasovchi q o ‘shimchaga ega 
b o i a d i .  Sulfon kislotalarning amidlari su lfonam id  s o ‘z yasovchi 
q o ‘shimchaga ega b o iib ,  tegishli kislota nomi bilan ataladi:

C H ,C O — NH, C H ,(C H 2)5CO— N H , ^ > - C O — N H , C6H 3SO ,— NH,

asetam id geptanam id sik lopropankarboksam id behzolsulfonam id

Azot atomiga dikarbon kislotaning ikkita asil guruhi biriktirilsa 
imidlar deb ataluvchi birikma hosil b o iad i .  Bularni nomlashda - im id  
s o ‘z yasovchi q o ‘shimchasi ishlatiladi:

L,x UU/""'
• X  il

о
suksin im id  N -m etilftalim id

-C=N guruhini saqlovchi birikmalar nitrillar deb ataladi. Ularni 
nomlashda b o sh lan g ich  uglevodorod nom iga -n itril  s o ‘z yasovchi 
q o bshimchasi qo 'sh ib  o ‘qiladi. Agar molekula tarkibida -CN guruhidan 
k o ‘ra katta guruh b o is a ,  u holda nitril guruhi siano- old qo 'shimchasi 
bilan belgilanadi:

'CN
C H ,(C H ,)4— C N  C H — CN NC— С Н ,— COOH

geksanonitril s ik logeksankarbonitrii asetonitril sianosirka kislota

Organik birikmalarni yuqoridagi qoidalarga rioya qilgan holda nom- 
lashga bir nechta misol keltiramiz.

1-m isol. Efedrin molekulasi ka t ta  x a ra k te r i s t ik  g u r u h  h iso b la n a d i :  

b o s h l a n g i c h  tu z i lm a  s i fa t id a  u c h ta  u g le ro d  a to m id a n  ib o ra t  z a n j i r  tan -  

lanadi-pra/?tfAz.
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CH—CH— NH—CH, • HCI

OH CH efedrin

Katta bo'lmagan o ‘rinbosarlar fenil va metilamino old q o ‘shimchalari 
bilan ifodalanadi va tegishli 1 va 2 lokantlarga ega bo 'ladi. T o ‘liq 
nomi quyidagicha: 2 -m etilam ino-l-fen ilpropanol-l gidroxlorid.

2-m isol. Limon kislota tarkibida uchta katta xarakteristik guruh 
mavjud, hammasi karboksil guruhi. Uchta guruhdagi b o sh lan g ich  tu­
zilma -b u  propan (pentan uzun zanjir b o ‘lsa-da , u faqat ikkita katta 
guruhni o ‘z ichiga oladi).

C O O H  guruhidagi uglerod atomi b o sh lang ich  tuzilmaga kirmagani 
uchun uni nomlashda -karbon  kislota degan so ‘z yasovchi qo 'shim cha 
ishlatiladi. Shunday qilib, limon kislotaning to 'liq nomi: 2-gidroksi 
p ropan -1,2,3-trikarbon kislota.

3-m isol. Lidokain molekulasidagi ikkita funksional guruhdan kat- 
tasi bu amid guruhi, chunki uning tarkibiga uglerod atomi bilan 
b o g ian g an  amid guruhi kiradi.

Lidokainning to 'liq nomi: 2 l6 l-dimetil-2-(dietilamino)asetanilid.
4-m isol. Saraton kasalligiga qarshi ishlatiladigan vosita sarkolizin- 

da b o sh lan g ich  tuzilma sifatida propan b o iad i ,  chunki bunday zanjir 
tarkibiga katta xarakteristik guruh kiradi.

C-3 atomiga fenil o 'r inbosar biriktirilgan, uning para holatida di 
(2-xloroetil) amin deb nomlanuvchi (C1CH2C H 2):N) guruh joylashgan. 
Shunday qilib, sarkolizinning to 'liq sistematik nomi quyidagicha:

2-amino-3[n-[di-(2-xloroetil)amino]fenil] propan kislota gidroxlorid.

OH

HOOC—CH — 'С—СН,—COOH

COOH lim on kislota

:n —c h

lidokain

C1CH:CH

C1CH,CH
:h 2—c h —c o o H  • HCi 

NH,
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2 - b о  b 
D E L O K A L L A N G A N  K IM Y O V IY  B O G ‘ V A  O R G A N IK  

B IR IK M A L A R D A G I A T O M L A R N IN G  O  Z A R O  T A ’SIR I

2.1. D E L O K A L L A N G A N  K IM Y O V IY  BOG*

Delokallangan b o g 1 -  bu molekular orbitali ikkita va undan ortiq 
atomlarni o ‘z ichiga olgan kovalent bog'dir.

Delokallangan b o g ‘lar ochiq va yopiq ta ’sirlangan sistemalarni 
saqlovchi birikmalar uchun xos.

2.1.1. O chiq zanjirli ta ’sirlangan sistem alar

Bir nechta atomlaming p-orbitallari o ‘zaro qoplanib, um um iy K- 
elektron sistemani hosil qiladi. A tom lam ing  bunday o ‘zaro ta ’siri 
ta 'sirlanish deyiladi. Ta'sirlanish -  bu gibridlanmagan p-orbitallarning 
qoplanishi natijasida molekulada yagona delokallangan elektron bulu- 
tining hosil b o ‘lishidir. Delokallangan molekulalar orbitallari ikkita 
yoki k o ‘p K-bog‘larga taalluqli boNishi mumkin, ta’sirlanishning bun­
day turi к, л -ta’sirlanish deyiladi:

7 r ,7 t-  ta ’sirlangan sistemalar

H 2C = C H —C H = C H : 

buladiyen-1,3

H ,C = C H —
H

akrolein

H ,C = C — H C = C H ,
2 I 2

CH,
izopren

H ,C = € H — С в  CH

vinilasetilen

H ,C = C H — C H = C H — C H = C H ,

g ek sa triy en -1.3,5

H:C = C H — С В N

akrilonitril

Agar ta’sirlanishda n- b o g 1 ham da q o ‘shni atomidagi p-orbital ish- 
tirok etsa, bunday ta’sirlanish p, л -ta’sirlanish deyiladi:

f p, л- ta’sirlangan sistemalar j

.0
h 2c = c h — o — C H ,

vinilm etil e fir 

H2C = C H — C H , 

allil-radikal

С Н ,-
X i4NH2

asetam id

H2C = C H — C H , 

allil-kation

H ,C = C H — Cl

vinilxlorid 

H ,C = C H — C H , 

allil-anion
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n,n -ta’sirlanish. к,к  - ta’sirlangan sistemalarning oddiy vakili ug­
lerod atomlari sp 2 - gibridlangan holatda b o ig a n  butadiyen-1,3 dir. 
Elektronografiya usuli yordamida uglerod va vodorod atomlari bitta 
tekislikda joylashganligi aniqlangan. a -b o g ‘larning barchasi shu tekis- 
l ikda joy lash ib  yagona G-skeletni hosil qiladi. Q o ‘sh b o g ‘ bilan 
b o g ian g an  uglerod atomlari orasidagi masofa (0,134 nm) etilen mole­
kulasidagi C=C atomlar orasidagi (0,133 nm) masofaga qaraganda 
uzunroq. C-2-C-3 b o g ia rn in g  uzunligi (0,147 nm) etandagi C-C atom ­
lar orasidagi bog 'n ing  uzunligiga (0,154 nm) qaraganda ancha qisqa 
(1-rasm, a). Har qaysi uglerod atomining gibridlanmagan p-orbitali o- 
skeletning tekisligiga perpendikular, bir-biriga esa parallel. Bu ular­
ning o ‘zaro qoplanishiga va yagona л -elektron bulutining hosil bo iish iga  
sharoit yaratib beradi (1-rasm, b, d).

1-rasm. Butadiyen-1.3 molekulasida ta ’sirlangan sistema: a  —  С— C -bog‘ning uzunligi; 
b  —  p -АО qoplanishi; d  —  delokallangan л-М О

T a’sirlangan sistemada л -elektronlaming delokallanishiga olib ke­
ladigan p-atom orbitallarining q o ‘shimcha qoplanishi energiya ajra- 
lishi bilan boradi, shu bois ta’sirlangan sistemalar kam energiya za- 
hirasiga ega b o iad i .  Shuning uchun ajratilgan q o ‘shbog‘li birikmalar­
ga qaraganda bunday sistemalar tu rg ‘un hisoblanadi.

Termodinamik tu rg ‘unlik darajasini aniqlash uchun turli-tuman al- 
kenlar va diyenlarning gidrogenlanish issiqligini solishtirish kerak. 
Masalan, buten-1 ning butangacha gidrogenlash issiqligi 127 kJ/mol 
ga teng. Pentadiyen-1,4 (ajratilgan q o ‘sh b o g i i  sistema)ni pentangacha 
gidrogenlash issiqligi 254 kJ/mol ga teng, ya’ni ikki marta k o ‘p ener­
giya sarflanadi. Butadiyen - 1,3 ni butangacha gidrogenlash issiqligi 
239 kJ/mol ga teng, ya ’ni 15 kJ/mol miqdorda kam sarflanadi. Bu esa 
ta ’sirlangan diyen ta’sirlanmaganga qaraganda tu rg ‘unroq ekanligini 
bildiradi (2-rasm).
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сн:=сн—С Н ,— сн=сн:
15 kJ/molсн,=сн—сн=сн.

+ 2  Н .
+  2  Н , 

С Н ,— С Н ,— С Н 2— С Н , С Н  — С Н — с н 2— С Н ,— С Н

2-rasm . T a’sirlangan va ajratilgan bog 'li diyenlarni gidrogenlashda 
ajralib chiqayotgan issiqlik m iqdorining farqi.

Hamma to ’plagan K-bog'lar energiyasi bilan o ‘zaro ta’sirlangan 
b o g ’lar energiyasi ayirmasining farqi ta’sirlanish energiyasi deyiladi 
(delokallanish energiyasi). Butadiyen-1,3 uchun bunday energiya qiy- 
mati kichik (15 kj/mol). T a’sirlangan zanjir o ’zida bir nechta q o ’shbog’ni 
saqlashi mumkin. T a ’sirlangan zanjir qanchalik uzun b o i s a ,  birikma 
shuncha turg‘un b o iad i .

p ,  л - t a ’s i r l a n i s h .  Q o ’sh (yoki uch) л- b o g 1 orbitali qo 'shn i  a tom i­
ning p-orbitali bilan qoplanib yagona delokallangan л -elektronli siste­
ma hosil bo isa ,  bunday ta’sirlanish p, л -ta’sirlanish deyiladi. U C=C-X 
b o iak ch an i  saqlagan molekulalarda b o i is h i  mum kin (X-kovalent 
b o g ’ning hosil b o i ish id a  ishtirok etmaydigan erkin elektron juftiga 
ega b o ig a n  geteroatom). Bularga vinil dimetilamin hamda divinil efiri 
misol b o iad i :

Uglerod atomi radikal, kation yoki anionga aylangan holda qo 'sh b o g 1 
bilan p, л -ta 'sirlanishda ishtirok etishi mumkin. Bunda uglerod atomi 
sp3 -gibridlangan holatidan sp2 holatga o i a d i .  Bunday sistemalarga 
allil erkin radikallar, allil kationlar va anionlar misol b o ia d i .  Allil 
radikalda uglerod atomining p-atom orbitalida bitta elektron mavjud;

C H 2= C H — N (C H ,)2 c h = c h — o — c h = c h .

vinildim etilam in divin il efir
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allil kationida lokant (qo‘sh) p-orbital ta’sirlanishda ishtirok etadi. 
Allil anionida manfiy zaryadga ega boNgan uglerod atomi ta 'sirlangan 
sistemaga ikkita elektron beradi:

CH2= C H —CH2 C H ,= C H —CH2 CH2= C H —CH,

allil-radikal allil-kation allil-anion

Bunday zarrachalarda elektron bulutining delokallanishi ularni nis- 
biy tu rg‘unlikka olib keladi.

2.1.2. Yopiq zanjirli ta ’sirlangan sistem alar

Yopiq zanjirli ta’sirlangan sistemalarni saqlagan birikmalar katta 
ahamiyatga ega. Bunday birikmalar to 'y inm aganlik  darajasi yuqori 
b o i i sh ig a  qaramay oksidlovchilar va haroratga ancha tu rg ‘un, ularda 
birikish emas, balki o ‘rin olish reaksiyalariga moyilligi k o ‘proq. Aro­
matik birikmalar ochiq zanjirli ta’sirlangan sistemalarga qaraganda yuqori 
termodinamik turg‘unlikka ega. Ayrim hollarda ba’zi halqali birikma­
lar qulay sharoitda aromatik birikmalarga o l i s h i  mumkin.

Aromatik birikmalarga birinchi navbatda benzol, shuningdek, tu- 
zilishi va kimyoviy xossalari bilan o ‘xshash b o ig a n  moddalar kiradi. 
Shu bilan birga aromatik birikmalar tuzilishiga k o ‘ra benzoldan farq 
qilishi mumkin. Yopiq zanjir faqat uglerod atomidan (karbosiklik) 
iborat b o i i s h i  bilan birga turli geteroatomlarni saqlashi ham mumkin 
(geterohalqali birikmalar). л -elektronlar umumiy yopiq sistema n, n 
hamda p, л -ta’sirlanish bilan hosil b o i ish i  mumkin. Bunday ta'sirlangan 
sistemalarning umumiy hossalari aromatik tushuncha bilan belgilanadi.

Aromatik birikmalarning vakili -  benzol. 1865-yili F.A. Kekule to- 
monidan benzolni ikkita tuzilish formulasi bilan ko ‘rsatish taklif etilgan:

K ekule tuzilm asi
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Oltita sp2-gibridlangan uglerod atomlari benzol molekulasining ske- 
letini tashkil etadi. Hamma C -C  va C -H  b o g ‘lar bir tekislikda yotadi 
(3-rasm, a). Gibridlanmagan oltita p- orbitallari molekula tekisligiga 
perpendikular b o ‘lib, bir-biriga parallel. Ularning o ‘zaro qoplanishi 
natijasida umumiy л -elektron buluti hosil bo'ladi, ya’ni aylana ta’sirlanish 
ro ‘y beradi (3-rasm, b). л -elektron bulutining halqali sistemasi butun 
halqali sistema b o ‘yicha teng taqsimlangan. Umumiy л -elektron buluti 
tekislikning usti va ostida joylashgan (3-rasm, d, e).

Benzolning o 'zaro  ta’sirlanish energiyasi 151 kJ/mol ga teng. Ben- 
zolning aromatik tuzilishini buzish uchun shuncha miqdorda energiya 
sarflash lozim.

Siklik ta’sirlangan sistemalar nazariy va eksperimental natijalarini 
o ‘rganish shuni k o ‘rsatdi-ki, yopiq zanjirli barcha sistemalar aromatik 
xususiyatga ega boNmasligi mumkin ekan.

Birikma quyidagi aromatik mezonlarga javob bergandagina arom a­
tik xossaga ega b o ‘ladi;

e Yassi halqali a-skeleti bo 'lsa;
•  Halqadagi barcha atomlarni qamrab oladigan yagona ta’sirlangan 

л -elektron sistema b o ‘Isa;
•  Xyukkel qoidasiga binoan sistemasi 4п+2л elektron b o i s a ,  bu 

yerda n= 1,2,3 va h.k. halqalar soni.
Benzol barcha aromatik mezonlarga javob bergani uchun aromatik 

xossaga ega. Siklobutadiyen (4n+2=4; n=0,5) yoki siklooktatetrayen 
(4n+2=8; n = l ,5 )  Xyukkel qoidasiga javob  bermaydi, shuning uchun 
ular aromatik xossaga ega emas.

Kondensirlangan benzol halqalaridan tashkil topgan naftalin, antra- 
sen, fenantren kabi birikmalar ham aromatiklikning barcha mezonlari- 
ga javob beradi.
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n a fta lin an tra sen fe n an tren

I Ort-elektron, к  = 2 l4n-e lek tron , я  = 3

Bunday birikmalarda barcha uglerod atomlari sp2- gibridlangan ho­
latda bo 'lib , ularning p-orbitallari bir-biri bilan qoplanishidan hosil 
bo 'lgan  д -elektron buluti halqadagi barcha uglerod atomlarini o ‘ziga 
qamrab oladi va л -elektronlar soni Xyukkel qoidasiga javob beradi. 
K o ‘pgina polihalqali aromatik uglevodorodlar kanserogen xossaga ega 
boNgani uchun hozir jadal o ‘rganilmoqda. B a’zi kanserogen aromatik 
birikmalar tamaki tutunida borligi aniqlangan.

Benzol tuzilishiga ega boMmagan arom atik birikm alar. Olti a ’zoli 
halqaga ega bo 'lm agan ba’zi halqali ta’sirlangan sistemalar aromatik 
mezonlarga javob berib, aromatik xususiyatga ega b o ‘ladi. Shuningdek, 
ayrim karbokationlar va karbonionlar ham aromatik xususiyatga ega.

Siklopentadiyen molekulasi uglerod atomining biri sp3- gibridlangan 
holatda b o ’lib. b o ‘sh gibridlanmagan p-orbitalga ega emas. Lekin me- 
tilen guruhidagi vodorod atomlari harakatchan. Siklopentadiyenga tet- 
ragidrofuran ishtirokida natriy yoki 1, 2-dimetoksietan ishtirokida natriy 
gidrid ta’sir ettirilganda kation ajralib, siklopentadiyenil-ion hosil bo'ladi:

C -H  bog’ning uzulishi natijasida uglerod atomida ikkita elektron 
qoladi va u elektronlami sistemaga beradi. Bunday holatda barcha 
uglerod atomlari sp2-gibridlangan holatga o 'tadi,  p-orbitallari bir-biri 
bilan qoplanib umumiy л -elektron bulutini hosil qiladi va elektronlar 
soni Xyukkel qoidasiga javob beradi. Shunga asosan hosil bo 'lgan 
siklopentadiyenil anion aromatik xossaga ega b o iad i :

s ik lopen tad iyen -1.3
H

natriy-sik lopentadiyeni 1-1.3



Siklogeptatriyen -  ettita uglerod atomi va oltita л -elektron saqlov­
chi halqali sistema. Aromatik xossaga ega emas, chunki metilen guru­
hidagi uglerod atomi sp3-gibridlangan holatda bo 'ladi, undagi vodorod 
atomini gidrid-ioni holida tortib olish natijasida siklogeptatriyenil-ka- 
tion (tropiliy-kation) hosil bo'ladi:

s i k l o g e p t a t r i y e n

C104- + (C6H5)3CH

tropiliyperxlorat

Hosil bo 'lgan  kation aromatik mezonlariga javob beradi.

,o

(CH,)2CH

Bunda musbat zaryad butun sistema bo 'y lab  teng taqsimlangan 
bo 'lib , hosil bo 'lgan kation aromatik xususiyatga ega bo'ladi.

2.2. M O L E K U L A D A G I A T O M L A R N IN G  O  Z A R O  T A ’SIR I VA  

U N I U ZA T ISH  U SU L L A R I

Molekuladagi atomlar elektron va fazoviy effektlar yordamida o 'zaro  
ta’sirga ega. Elektron effektlar kovalent bog 'i  bilan bog 'langan a tom ­
lar ta 'sirini belgilaydi. Bunday jarayon ta’sirida elektron bulutlarining 
qayta taqsimlinishi qo 'shni atomlardagi elektron holatining o 'zgarishiga 
olib keladi. O 'r inbosarlar ta’siri kimyoviy bog 'la r  orqali emas, balki 
fazo orqali uzatilishi ham mumkin. Bunda o 'rinbosarlarning fazoviy 
tuzilishi katta ahamiyatga ega.

2.2.1. Induktiv effekt

Kovalent bog 'n ing  xossalaridan biri -b u  o 'rinbosarlarning bir to- 
monga elektron bulutini siljitish imkoniyatidir. Bir xil elementlar ato­
midan tashkil topgan molekulada kovalent bog 'n ing  elektron buluti 
teng taqsimlangan bo'ladi. Bunday bog ' qutbsiz hisoblanadi, masalan, 
etanda, etilenda. asetilenda:
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s p } sp *  s p 2 s p 2 s p  s p

H 3C— C H 3 H ,C =  C H , H C = C H

K o ‘pgina holatlarda uglerod atomi elektromanfiyligi yuqori b o ‘lgan 
atom bilan, masalan, galogen, kislorod, azot bilan bog 'langan bo'ladi. 
Shuning uchun galogen hosilalarda, spirtlarda, aminlarda, aldegid va 
ketonlarda qutblangan kovalent bog ' bo 'ladi,  chunki elektron buluti 
uglerod atomidan elektromanfiyligi yuqori bo 'lgan  atom tomon siljiy- 
di. Uglerod atomida qisman musbat zaryad (5+), geteroatomda esa 
qisman manfiy zaryad (6") mavjud:

5 + 5 -  5 + 5 -  5 + 5 -  5 + r> 5 -
C ^  Cl С -> ОН С - *  NH, С = 0

Elektron bulutlarning qayta taqsimlanishi o -b o g 'la r  bo 'y lab  kuzati- 
ladi va natijada induktiv effekt vujudga keladi. Induktiv effekt (I- 
effekt) bu o 'rinbosarlar elektron ta 'sirining zanjirdagi ст-bog 'la r  bo 'ylab 
uzatilishi.

Induktiv effekt zanjir bo 'y icha asta-sekin s o ‘nib boradi va odatda, 
uch-to 'rtta  bog 'dan  so 'ng  kuzatilmaydi:

5"+  5 '+  5+ 5 -
CH —С Н ,-*С Н ,-»С Н ,-Ю Н  (5"+ < 5'+ < 5+)

Grafik tarzda I-effekt strelka bilan ko'rsatiladi. Strelka yo'nalishini 
elektromanfiylik Poling shkalasi bo 'y icha aniqlash mumkin:

Ayrim  elem entlarning Poling shkalasi bo‘yicha elektrom anfiyligi

F O  N C l  B r I С S H P  Si M g Li Na 

4,0 3,5 3.0 3,0 2,8 2,6 2,5 2.5 2,1 2,1 1,8 1,2 1,0 0,9

Induktiv effektning yo'nalishini amaliy jihatdan qutbsiz C -H  b o g ‘ 
b o 'y icha  aniqlash mumkin, chunki vodorod atomining I-effekti no 'lga  
teng deb qabul qilingan. o -bog 'n ing  elektronlari o 'r inbosarlar tomon- 
ga siljiganda o 'r inbosar manfiy induktiv effekt namoyon qiladi (-1- 
effekt). Bunday o 'r inbosarlar a -b o g 'l i  sistemaning elektron bulutini 
kamaytirib, elektronoakseptor o 'r inbosarlar deyiladi. Ko'pchilik funk­
sional guruhlar galogenlar, OH, N H „ NO, va boshqalar manfiy I- 
effekt namoyon qiladi:

( O 'r in b o sa rla rn in g  - I -  effekti )

C H 3-> C H 2- * : i  С Н ,—»CH,—>CH,-+NO, c h ,-» c h , - ^ o h
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Z an j i rd a g i  G -bog*la rn ing  e lek tro n  b u lu t in i  k o 'p a y t i r a d ig a n  
o ‘rinbosarlar + I-effektni namoyon qilib elektronodonorlar deyiladi. 
Bularga elektromanfiyligi kam boNgan atomlar (Li; Mg; Na; Si va 
boshqalar), shuningdek ortiqcha elektron bulutga ega boNgan manfiy 
zaryadlangan atom yoki guruhlar kiradi:

Г O 'rin b o sa rla rn in g  +1- effek ti )

CH3« - CH2<- MgCI CH3—CH2<-CH:<-CH2«-Li

sp2 va sp- gibridlangan holatdagi uglerod atomi bilan bog 'langan 
alkil guruhlari ham +I-effekt namoyon qiladi. Masalan, propen mole­
kulasida metil guruhdagi uglerod atomi sp2-gibridlangan uglerod atomiga 
qaraganda kam elektromanfiy. Shuning uchun metil guruhi elektro- 
nodonor bo 'lib , uning ta'sirini birinchi navbatda л -bog ' sezadi. л- 
bog'dagi elektron bulutining siljishi egik strelka bilan ko'rsatiladi:

.v/r > 0  s ir  sp '

c h 2= c h <-c h 3

Alkil radikallar + I - effektni faqat eritmada namayon qiladi, gazli 
fazada esa -  I - effektni namayon qilishi mumkin. 2.1-jadvalda alkil 
funksional guruhlarning induktiv effektlari ko 'rsatilgan.

A yrim  o 'r in b o sa r la rn in g  e lek tro n  e ffek tlari
2.1-jadval

A lk il g u ru h la r +  / - E le k tro n o d o n o r
— О + I + M

— N H „  — N H R , — N R , -  1 + M

— O H , — O R -  1 + M

— N H f ,  — N R,* -  1 —

G a lo g e n la r  (F , C l, B r, I) -  I +  M E le k tro n o a k se p to r

>c=o -  / - M

— C O O H , — C O O R -  / -  M

— N O , - / -  M

— С  ■  N -  I -  M

— S O ,H -  I -  M

2.2.2. M ezom er effekt

Mezomer effekt yoki ta’sirlanish effekti (M-effekt) -  bu o 'r inbosar­
larning elektron ta’sirini л -bog 'la r  bo 'y lab  uzatishidir.
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Induktiv effektdan farqli ravishda m ezom er effekt so 'nm aydi.  
T a ’sirlangan sistemadagi elektron bulutini kamaytiradigan o ’rinbosarlar 
(elektron bulutini o ’ziga siljituvchi) manfiy mezomer effektni (-M- 
effekt) namoyon qilib, e l e k t r o n o a k s e p t o r l a r  deyiladi. 
Bunday o ’rinbosarlarga elektromanfiyligi yuqori b o ’lgan geteroatom 
saqlagan o ’rinbosarlar kiradi:

( - M  - effekt )

c = c —c = x

а Л - с Р\

propenal benzoy k islo ta  benzonitril

T a ’sirlangan sistemadagi elektron bulutini oshiradigan o ’rinbosarlar 
(elektron bulutini o ’zidan ta’sirlangan sistemaga siljituvchi) musbat 
m ezom er effektni (+M -effekt) namoyon qiladi. Bunday o ’rinbosarlar 
e l e k t r o n o d o n o r l a r  deyiladi. Masalan, elektronodonor 
o ’rinbosar aminoguruhi ta’sirida anilin molekulasida elektron bulutini 
qayta taqsimlanishi kuzatiladi. Bunda elektron bulutining k o ’p qismi 
orto va para holatlarda to ’plangan b o iad i :

( + M  - effekt )

^  C tf> =  C H -Q )— C4H„ \ = /

anilin  butilvinil e fir  fenolat-ion

O'rinbosarlarning induktiv va mezomer effektlari y o ’nalish bo’yicha 
to ’g ’ri kelmasligi mumkin. Masalan, anilinda aminoguruh manfiy induk­
tiv effekt va musbat mezomer effektlami namoyon qiladi. Shu bilan birga 
kuchli musbat mezomer effekt bilan manfiy induktiv effekt qoplanadi.

Anilin mineral kislotalar bilan reaksiyaga kirishganda azot atomi­
ning protonlahgan aminoguruh musbat mezomer effektini namoyon 
qiladigan xususiyatini y o ’qotadi. Ammoniy ioni benzol halqaga nisba- 
tan kuchli elektronoakseptor vazifasini baiaradi.

/ /  \V * _  N H , H ,N  < - C H , < - C H , < - CH,

N H /  -  g u ru h  ( -  / ,  + M )  N H , - g u r u h ,  ( - /  - e f f e k t)

2.1-jadvalda ayrim o ’rinbosarlarning induktiv va mezomer effekt­
lari keltirilgan. Induktiv va mezomer effektlar statik va dinamik holat­
da ham birikmalar xossalariga ta’sir etadi.
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3 - b о b
O R G A N IK  R E A K S IY A L A R  T A SN IF I

Kimyoviy jarayon davom ida har xil bog 'larning uzilishi va yangi 
bog'lar hosil bo'lishi kuzatiladi. Bog'larning uzilishi yoki hosil bo'lishida 
ishtirok etadigan atom yoki atom guruhlar r e a k s i o n  m a r k a z  
deyiladi.

Reaksiyaga kirishadigan modda -  s u b s t r a t ,  unga ta 's ir  etuvchi 
modda esa r e a g e n t  deb ataladi. Organik k im yoda yangi bog 'n i 
hosil qilishda uglerod atomini yetkazib beradigan molekula substrat 
vazifasini bajaradi.

3.1. O R G A N IK  R E A K S1Y A L A R N IN G  T U R L A R I V A  R E A G E N T L A R I

Organik reaksiyalami tasniflashda quyidagilarni inobatga olish kerak:
•  Reaksiyaga kirishadigan moddalardagi bog 'larning o 'zgarish  xa- 

rakteriga;
•  Reaksiyaning yo'nalishiga;
•  Reaksiya tezligini belgilovchi bosqichda ishtirok etuvchi m ole­

kulalar soniga.

3.1.1.Substrat va reagentdagi bogMarning o ‘zgarish xarakteri

Bunga, asosan, radikal, ion va kelishilgan reaksiyalar kirishi mumkin.
Radikal reaksiyalar. Kovalent bog 'n ing  gomolitik uzilishida bit- 

tadan juftlashmagan elektronga ega radikallar hosil bo 'ladi.

X z | /  Y ->  X* + Y"

b og 'n ing  gom olitik  uzilishi erk in  radikallar

Erkin radikal -  juftlashmagan valent elektronga ega bo 'lgan  atom 
yoki atom guruhlari, radikallar, galogen atomlari Br", СГ, gidroksil 
HO", gidroperoksil HOO", alkilperoksil ROO" va alkil radikallardir. 
Juftlashmagan elektron hisobiga erkin radikallar beqaror bo 'lib , reak­
siyaga kirishish qobiliyati yuqori, chunki ular tashqi energetik pog'onasini 
turg 'un  bo 'lgan  oktetgacha to 'ldirishga harakat qiladi.

lon li reaksiyalar. Kovalent bog 'n ing  geterolitik uzilishida elektron 
jufti bironta sherikka o 'tadi. Bunda elektrofil va nukleofil zarrachalar 
hosil bo'ladi:
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E< : Y ->  E + + Y-

b o g 'n in g  getero- elektrofil nukleofil 
litik uzilishi

Elektrofil reagentlar -  sherigining elektron jufti hisobiga yangi kova­
lent bog'ni hosil qiladigan zarrachalar (E yoki E+ holda belgilanadi).

Nukleofil reagentlar -  sherigiga yangi kovalent bog 'n i hosil qilish 
uchun elektron juftini beradigan zarracha (:Nu yoki Nu holda belgila­
nadi). Quyida ayrim elektrofil va nukleofil reagentlar keltirilgan:

E lektrofil reagentlar 

M usbat zaryad langan  ionlar 

H* B r  a *  N (V  ^ С —  R—C =  О ArN2* no*

proton  galogen- n itro il- karbokat asiliy-kation  diazoniy- nitrozil-
kationlar kation ion kation kation

Elektronkamchil markazga ega bo 'lgan  neytral molekulalar:

- ^ X  SO , BF3, BC1V SbC l,. FeBr,, A1C1,

X —  guruh (-J yoki o ltingugurt Lyuis kislotalari
-M -effektga ega) (V I) oksid

N ukleofil reagentlar

M anfiy zaryad langan  ionlar

H B r  C h  I - H O R O  N  =  С H S  R S -

g id r id - g a lo g e n id - g id ro k s id - a lk o k s id -  s ia n id - t io ly a t-  a lk i l l io ly a t- k a r b a n io n
io n io n la r io n io n  io n io n  io n

H 20 R O H R S H N H , r N h ,  r , n h  r , N

SUV s p i r t l a r t i o l l a r a m m i a k a m i n l a r

К  -  e l e k t r o n l a r  d o n o r l a r i

к  - bog arom atik  halqa

K elish ilgan  (sin xron ) reaksiyalar. B unday reaksiyalarda  eski 
bog 'larning uzilishi va yangi bog 'n ing  hosil bo 'lishi bir vaqtda sodir 
bo'ladi. Bunday reaksiyalar halqali oraliq holat orqali ro 'y  beradi. Bu 
turdagi reaksiyalar persiklik reaksiyalar deyiladi.
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3.1.2. R eaksiyalarning y o ‘nalishi bo‘yicha

Y o ‘nalish bo 'y icha organik reaksiyalar bir necha turga bo'linadi. 
0 6rin olish reaksiyalari. Ular S harfi bilan belgilanadi. Hujum 

qiluvchi reagentning tabiatiga k o 'ra  o 'r in  olish reaksiyalari radikal, 
elektrofil va nukleofil bo 'lishi mumkin:

R adikal o 'r in  o lish  S l(

—  С — X + Y’ -> — С — Y + X'

Г  E lek trofil o 'r in  o lish  SE J 

—  С — X + Е ' -> — С — E + X*

Г N ukleofil o 'r in  olish S v j 

—  C — X + Y- — C — Y + X-

Bular substrat hosil qiluvchi guruh deyiladi. Elektron juftisiz ketuvchi 
guruh e l e k t r o f i l ,  elektron jufti bilan ketuvchisi esa - n u k l e ­
o f i l  deyiladi.

Birikish reaksiyalari. Bunday reaksiyalar A harfi bilan belgilana­
di. Q o 'sh  bog 'ga  birikish reaksiyasi uchta mexanizm bo 'y icha borishi 
mumkin:

R adikal b irik ish  A R

Y X Y
I x ' I I

>C = C <  + X -  Y -> > C  — C <  ^  > C  — C <

E lektrofil b irik ish  Az

E Y E
8 + 8 -  +  I y  ^   ̂ I

> C = C < + E - Y  > C  — C <  > C  — C <

N ukleofil b irik ish  A N

8 + 8 — — I f  ^  ^
> C = C < + E - Y  -> > C  — C <  -> > C  — C <
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A jra t ib  olish reak s iy a la r i  (e lim in irlan ish).  Ular E harfi bilan bel­
gilanadi. X va Y bir vaqtda ketma-ket ketishi yoki q o ‘shilib borishi 
mumkin. q ^

>c — C< >C =C< + X* + Y'
X Y

Q a y ta  g u ru h lan ish .  Qayta guruhlanish natijasida atom yoki atom 
guruhlarining boshqa atomga o ‘tishi (migrasiya) kuzatiladi:

[Radikal qayta guruhlanish j

Y Y
+  1 I +>c — С  > — С — c<

[Nukleofil qayta guruhlanish]

Y Y
! I ,>c — С  > — С — c<

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari. Bunday reaksiyalaida uglerod 
atomining oksidlanish darajasi o ‘zgaradi. Oksidlanish jarayoni -  elektron- 
laming organik substratdan oksidlovchi-reagent tomonga 0 ‘tishi, qaytari- 
lish jarayoni esa reagentning elektronini organik substratga berishidir.

Organik birikmalarning oksidlanishi -b u  q o ‘shbog*ning hosil boMishi 
yoki uglerod atomi va elektromanfiyligi yuqori b o ig a n  geteroatom 
o ‘rtasida yangi bog* vujudga kelishi hamda vodorodni berishi bilan 
boradigan jarayondir. Qaytarilish esa oksidlanishga teskari jarayondir. 
Oksidlanish-qaytarilish jarayoni metanning karbonat angidridga o ‘tish 
jarayoni misolida ko'rsatilgan:

-4 101 ,2 [О ] о  [01  .2 о  [O]
CH4 ^  CH. OH ^  H— ^  н—c f  ̂  CO,

[H] [HI X H [H] X)H [H]

m etan m etanol form aldeg id  chum oli k islota

Kislota-asosli t a ’s ir lan ish . Bularga ionli dissosiasiya qaytar reak­
siyalar kiradi:

A -  H + :B *2 A + BH*

kislota asos ta 's irlan g an  ta ’sirlangan 
asos k islota
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4 - b о  b
O R G A N IK  M O L E K U L A L A R N IN G  

F A Z O V IY  IZ O M E R IY A SI

Organik birikmalarga tuzilish izomeriyadan tashqari fazoviy izome- 
riya (stereoizomeriya) ham xos. Stereoizom erlar -  bir xil tuzilishga 
ega birikmalar, ya 'n i a tomlaming bog 'lanish  tartibi bir xil, lekin fa- 
zodagi joylashishi har xil birikmalardir.

Stereoizomerlar enantiomerlar va diastereomerlarga bo'linadi.
Enantiom erlar -  bu jism  va uning ko 'zgudagi aksi deb qarash 

mumkin b o ‘lgan stereoizomerlar.
D iastereom erlar -  bu jism va uning k o ‘zgudagi aksi deb qarash 

m umkin boMmagan stereoizomerlar.

4.1. M O LEK ULANING  FAZOVIY TUZILISH INI KO RSATISH USULLARI

Molekulaning fazoviy tuzilishini tekislikda k o ‘rsatish uchun turli 
xil stereokimyoviy va proyeksion formulalar q o ‘llaniladi.

M olekulalar modellarining bir nechta turi mavjud.
Sharosterjenli model. Bunda molekulaning tarkibiga kiruvchi atom- 

lami k o ‘rsatadigan zoldirlar yordamida model egiladi (5-rasm). Sharoster­
jenli model yordamida molekuladagi valent burchaklar aniq ko'rsatiladi, 
ammo yadrolararo masofa taxminiy bo'ladi, chunki zoldirlarni biriktira- 
digan ch o ‘plar uzunligi bog 'lar uzunligiga to 'g 'r i  kelmaydi.

D reyding moduli. Bunday model yordamida molekuladagi burchak 
hamda bog 'la r  uzunligini aniq ko'rsatish mumkin (4-rasm).

H Cl
Cl

b n  n

4-rasm . Etilamin (ci) va 
asetonning (b)  D reyding modeli.

5-rasm . Yarim sferik 
modellar.

cl
6-rasm . Etanol (ci) va asetalde- 

gidning (d)  sharosterjenli modeli.
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Yarim sferik m odel. В unday modellar yordamida valent burchak- 
lar bilan bir qatorda atomlar shaklini, atomlararo masofani, birlamchi, 
ikkilamchi, uchlamchi va aromatik bogMar bilan birikkan uglerod atom- 
larining, shuningdek, oddiy yoki q o ‘shbog‘ bilan birikkan kislorod 
shakllarini alohida -  alohida k o ‘rsatish mumkin (6-rasm).

Fazoviy kim yoviy form ulalar. Tetraedrik va trigonal uglerod atom- 
larini saqlovchi molekulalar tuzilishini ifodalovchi formulalar. Bunda 
fazo tekisligida joylashgan bogMar oddiy chiziq bilan, fazo tekisligidan 
chiqib kuzatuvchi tomon yo 'nalgan bogMar qora uchburchak, kuzatuv- 
chidan yoMialgan boMsa, shtrixlangan uchburchak bilan ko^rsatiladi:

f  Tckislik  orqasida )  f  T ek islikda  1 OH

Hi**'

m etanol

^ T ekislik  o ld ida J  С О О Н

С И , 

sut kislota

OH

OH

C H ,O H

C H ,

butand io l-1 ,3

Nyum en tasviriy (proyeksion) form ulalari. Bunday formulalarda 
m olekuladagi ikkita uglerod atomi bitta tekislikda joylashtir iladi. 
Kuzatuvchiga yaqin joylashgan uglerod atomi nuqta bilan, uzoqda jo y ­
lashgan uglerod atomi esa aylana bilan belgilanadi. Qolgan bogMar 
120° burchak ostida oddiy chiziqlar bilan k o ‘rsatiladi. Nyumen tasviriy 
formulalarini k o ‘p atomli molekulalarga hamda siklik tuzilishga ega 
molekulalarga qoMlash mumkin:

СН3ч
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СООНCH,

сн=о
сн,он сн,

сн,-

н
онн

н
5 I

p en tan o l-1 2-m etilpropanal 5 -g idroksi-2 .4-d im etilpentan  k islota

Fisher tasviriy form ulalari. Bunday formulalar yordamida asim- 
metrik uglerod atomini saqlagan molekulalar tasvirlanadi (to 'r tta  har 
xil o ‘rinbosar bilan bog‘langan uglerod atomi asimmetrik uglerod atomi 
deyiladi). Tasvirda kuzatuvchi tomon yo 'na lgan  b o g ‘lar gorizontal, 
kuzatuvchidan y o ‘nalgan bogMar esa vertikal k o ‘rsatiladi. Masalan, 
quyida vino kislota Fisher tasvirida k o ‘rsatilgan:

COOH
COOH

OH

HO
OH

COOH
HO

COOH

4.2. K O N F IG U R A T SIO N  FA Z O V IY  IZ O M E R L A R

4 .2 .1 . X irallik

Atrofimizdagi barcha buyumlarni simmetriya elementlari bor yoki 
y o ‘qligiga qarab xiral va axirallarga boMish mumkin. K o ‘zgudagi aksi 
bilan to ‘g ‘ri kelmaydigan j ism lar xiral deyiladi. Xiral molekulalarda 
simmetriya tekisligi va simmetriya markazi boMmaydi, agar boMsa, 
bunday molekulalar axiral deb ataladi. Masalan metan, xlormetan, 
etanol molekulalari axiral molekulalardir.
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X iral obyektlar
b

7-rasm . Axiral m olekulalardagi sim m etriya tekisligi.

Butanol-2 molekulasini к о ‘rib chiqadigan b o ‘lsak, bunday moleku- 
la xiral b o ‘ladi, chunki bunda asimmetrik uglerod atomi mavjud b o ‘lib, 
simmetriya markazi b o ‘lmaydi (8-rasm).

CH,Л CH, I

c f w  i v  d

C2H5 CH,

H C,H.
CH,

HO OH

Ko'zgu

8-rasm . B utanol-2 fazoviy izom erlaridagi xiral m olekulalar.

Simmetriya tekisligi emas, balki simmetriya markaziga ega b o ‘lgan 
axiral molekulalar mavjud. Masalan, 2,4-dimetilsiklobutan-l,3-dikarbon 
kislota va trans-3,6-dimetilpiperazindion-2,5 laming fazoviy izomeriyalari:

COOH

CH, COOH

CHr~

2 ,4 -d im etils ik lobu tan -1,3-dikarbon kislota trans-3 .6-d im etilp iperazindion-2 .5



4.2.2. N isbiy va absolut konfiguratsiya

A bsolut konfigu ratsiyan i, y a 'n i  fazoda xiral m arkaz atrofida 
o 'rinbosarlarning haqiqiy joylanishini faqat zamonaviy fizik-kimyo- 
viy usullar, jum ladan rentgen tuzilish tahlil usuli vujudga kelgandan 
keyin aniqlash imkoniyati tugNldi. Absolut konfiguratsiyasi aniqlan- 
gan birinchi birikma (+) -  vino kislota b o ‘ldi.

Absolut konfiguratsiyani topish ancha murakkab jarayon. Biroq 
k o ‘pdan-ko‘p birikmalarning har biri uchun absolut konfiguratsiyani 
topishga ehtiyoj ham y o ‘q. Bir necha birikmaning absolut konfigu­
ratsiyasi aniqlangandan keyin qolgan birikmalar konfiguratsiyasini eta- 
lon birikmalarning absolut konfiguratsiyasi bilan taqqoslab aniqlashga 
imkon bo'ldi. Ana shu y o ‘l bilan aniqlangan konfiguratsiya n i s b i y  
k o n f i g u r a t s i y a  deb ataladi.

Yuqorida k o ‘rib o ‘tganimizdek, M.A.Rozanov ana shunday etalon 
birikma-konfiguratsion standart sifatida o ‘ngga va chapga buruvchi 
glitserin aldegidlarni taklif qildi. Bunda u ixtiyoriy ravishda glitserin 
aldegidning o ‘ngga buruvchi enantiomeri D, chapga buruvchi enantio- 
meri esa L-konfiguratsiyaga ega deb qayd qildi.

(+)-glitserin aldegid uchun ixtiyoriy ravishda qayd etilgan D-kon- 
figuratsiya keyinchalik tajriba yo*li bilan tasdiqlandi va u a b s o l u t  
k o n f i g u r a t s i y a  deb e ’tirof etildi. Shunday qilib, D va L bosh 
harflari fazoviy kimyoviy nomlar majmuining belgilari bo 'l ib  qoldi. 
Hozir molekulasida xirallik markazi b o ‘lgan birikmalar D-va L-fa- 
zoviy kimyoviy qatorlarga bo'linadi. Fisherning tasviriy formulasida -  
OH-NH,, galogenlar kabi funksional guruhlar vertikal chiziqning o ‘ng 
tomonida, vodorod atomi esa chap tomonida joylashsa, bunday birik­
malar D-fazoviy kimyoviy qatorga, aksincha joylashganda esa L-fa- 
zoviy kimyoviy qatorga kiritiladi.

Shuni aytish kerakki, burish belgisi bilan konfiguratsiya orasida uz- 
viy bog'liqlik yo 'q , hamma vaqt ham D-qatordagi moddalar o 'ngga, L- 
qatordagilari chapga buravermaydi. chunki burish faqat atomlar va atom 
guruhlarining umumiy joylashishiga emas, balki qaysi guruhning xiral­
lik markazi bilan bog'langanligiga b o g iiq .  Masalan, vodorod va gidrok- 
sil guruhlarning xiral uglerod atomiga nisbatan qanday joylashishiga 
qarab D-sut kislota D-glitserin aldegidga o 'xshaydi, ammo D-glitserin 
aldegid o 'ngga (+), D-sut kislota esa chapga ( - )  buradi. L-glitserin 
aldegid va L-sut kislotalar ham H va OH laming bir xil joylashganligiga 
qaramay, qutblanish tekisligini qarama-qarshi tomonga buradi.
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Shunday qilib, faqat konfiguratsiyani emas, balki qutblanish tekis­
ligini burishni ham ifodalash lozim bo ‘lsa, moddalar nomining oldiga 
D yoki L harfigina emas, balki o 'n g g a  burishni ifodalovchi (+) yoki 
chapga burishni ifodalovchi ( - )  ishoralar ham q o ‘yiladi.

Enantiomerlar bir-biriga ju d a  o ‘xshash bo*lsa-da, aynan bir xil 
emas, chunki bir izomerning molekular nusxasi ham m a funksional 
guruhlari bilan ikkinchi izomer nusxasining funksional guruhlariga mos 
tushmaydi. Enantiomerlar yoki optik antipodlar orasidagi bu farqni 
yaqqol k o ‘rsatish uchun ularning tasviriy yoki konfiguratsion formula­
lari hosil qilinadi. Enantiomerlarni tekislikda tasvirlash uchun Fisher­
ning tasviriy formulalaridan foydalaniladi. Bunda q o g ‘oz tekisligiga 
tetraedrning tasviri tushiriladi. Tetraedrning uch oMchovli fazoda qan­
day joylashganligiga va uni kuzatuvchi qaysi tomondan kuzatayotgan- 
ligiga bog4iq holda bitta birikma uchun bir necha tasvir (proyeksiya) 
olinishi mumkin. Shuning uchun tetraedrni joylashtirish qoidalariga 
rioya qilish kerak. Masalan, oksikislotalar (shuningdek, aminokislota- 
lar, galogenkislotalarjda tetraedr shunday joylashtiriladiki, bunda kar- 
boksil guruh tetraedrning yuqorisida, kuzatuvchi tomonga qaragan go ­
rizontal qirrada esa vodorod atomi va gidroksil (shuningdek, aminogu- 
ruh, galogenlar) joylashgan b o ‘ladi.

Tetraedrning markazida joylashgan asimmetrik uglerod atomi tas­
virda shu uglerodni karboksil bilan bog 'lab  turgan vertikal chiziqning 
gorizontal chiziq bilan kesishgan nuqtasida joylashtiriladi va simvol 
bilan belgilanmaydi. Gorizontal chiziqda kuzatuvchi tomonga karbok­
sil guruh, pastiga esa kuzatuvchidan uzoqda joylashgan o 'r inbosar 
guruh qo'yiladi. Natijada sut kislota enantiomerlarining Fisherning tas­
viriy formulalari bilan ifodalangan tasviri hosil qilinadi.

Bu formulalardan koTinib turibdiki, asimmetrik uglerod atomiga 
birikkan vodorod va gidroksil turlicha joylashgan. Bu esa sut kislota 
tasviriy formulalarining bir-biridan farq qilishini ko'rsatadi. Bundan 
tashqari, vodoroddan boshlab karboksil guruh orqali gidroksil guruh 
to m o n  s t re lk a  o ‘tk a z i lg a n d a  u la rn in g  b i r -b i r ig a  q a ram a-q a rsh i  
y o ‘nalganligiga amin boNamiz.

Xo‘sh, qaysi bir tasviriy fonnulaga o*ngga buruvchi izomer-go‘sht-sut 
kislota, qaysi biriga chapga buruvchi izomer-maxsus sut kislota to‘g ‘ri keladi?

Bu m uam m oni hal qilish uchun sut kislota enantiomerlarining 
konfiguratsiyasini o ‘ngga va chapga buruvchi D-(dextrum-o‘ng) va L- 
(layevus-chap) glitserin aldegidining konfiguratsiyasi bilan taqqoslanadi:
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1906-yili rus olimi M.A.Rozanov optik faol moddalarning nisbiy 
konfiguratsiyasini aniqlash uchun konfiguratsion standart sifatida glit­
serin aldegidining enantiomerlarini taklif qildi.

CH = 0 CH = o

HO H H OH

CH:OH

L ( - )  -  glitserin  a ldegid (I)

CH:OH

D (+ ) -  glitserin  a ldegid (II)

Optik faol moddani glitserin aldegid bilan taqqoslash u yoki bu 
kimyoviy o 'zgartish yordamida amalga oshiriladi, masalan D-glitserin 
aldegid D-sut kislotaga aylantiriladi:

CH =  О COOH
H—I— OH H—I— OH

H N O ,
CHOH 

H—I— OH
N O Br

CH:OH

D (+ )- glitserin  aldegid

COOH
 > H - | - O H

CH,Br

CH2OH

D (- ) -  glitserin  kislota

|H |

D ( - ) -  3-brom -2-gidroksi- 
propan kislota

COOH 
H—(— OH

CH3

D ( - ) -  sut kislota

c h ;n h 2

D O ) -  izoserin

COOH 
H—I— NH: 

CH,

D ( - ) -  alanin

HNO,

Demak, maxsus sut kislotaga D-konfiguratsiya, g o ‘sht-sut kislota­
ga ega L-konfiguratsiya to ‘g ‘ri keladi:

COOH 
HO—|— H

CH,

L -su t k islota

COOH 
H—|— OH

CH,

D -su t kislota

Sut kislota uchinchi turining, ya 'n i optik faol emas achigan kislo- 
taning tuzilishini L.Paster aniqladi. Optik faol emas sut kislota teng 
miqdordagi o ‘ng va chapga buruvchi izomerlar aralashmasidan tashkil 
topgan, ularning molekulalari juft-juft b o ‘lib birikkan. Bunday biri- 
kishda bir izomer molekulasining o ‘ngga burishi boshqa optik faol 
izomerning chapga burishi bilan tamoman yo'qotiladi. Natijada m odda 
optik faol boMmay qoladi. Demak, achigan sut kislota ratsemat ekan.

Ikkita enantiomeming teng miqdordagi aralashmasiga r a t s e m a t  
deyiladi. Ular optik faol bo'lmaydi.
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4.2.3. R atsem atlarni enantiom erlarga ajratish

Tabiiy manbalar bioorganik va biologik kimyoning har xil optik 
faol birikmalarga bo 'lgan  ehtiyojini qondira olmaydi. Shu tufayli ke- 
rakli alohida enantiomerlarni olish uchun amalda ratsematlarni enanti­
omerlarga ajratish usullaridan foydalaniladi.

K o‘pchilik hollarda optik antipodlardan biri biologik faollikka ega 
b o ‘lib, ikkinchisi esa biologik faol boMmaydi yoki kamroq faollik 
namoyon qiladi. Shuning uchun ratsemat moddalarni enantiomerlarga 
ajratish muhim amaliy ahamiyatga ega.

Ratsematlarni enantiomerlarga ajratish usullari, asosan, uch xil boMib, 
bu usullarning birinchisini mashhur fransuz olimi Lui Paster uzum 
kislotada o 'rgangan.

1. M exanik usul bilan ajratish. Ratsemat moddalarning tuzlari 
m a’lum sharoitda ikki xil shaklga ega boMgan kristallar hosil qiladi. 
Bu kristallar bir-biriga nisbatan j ism  va uning k o ‘zgudagi tasviri kabi 
shaklga ega. Bunday kristallarni tashqi k o ‘rinishiga qarab mexanik 
usul bilan, y a ’ni pinset yordamida ajratish mumkin. 1848-yili L.Paster 
shu usulni qoMlab uzum kislotaning natriy-ammoniyli q o ‘sh tuzi kri- 
stallarini o ‘ngga va chapga buruvchi izomerlarga ajratdi. Bu usul hozir 
qoMlanilmaydi.

2. Biologik usul bilan ajratish. Odatda, mikroorganizmlar faqat bir 
xil enantiomerni (yoki o 'ngga , yoki chapga buruvchi fazoviy izomer- 
ni) iste 'mol qiladi, natijada ikkinchi enantiomerni ajratib olishga im- 
koniyat boMadi. Masalan, uzum kislota eritmasida yaxshi rivojlanadi- 
gan siyoh zamburugM D-(+)-vino kislotani iste’mol qiladi va m a’lum 
vaqt oMgach eritmada faqat L(-)-vino kislota qoladi.Bu usulda enanti- 
omerlardan biri yo'qoladi, shunga qaramay amalda keng qoMlanilmoqda. 
Masalan, L -a-am inokislo talar hozirgi vaqtda sanoat miqyosida shu 
usul bilan olinmoqda.

3. Kim yoviy usul bilan ajratish. Bu usulda ratsemat optik faol 
modda bilan reaksiyaga kiritilib, fizik xossalari bilan farqlanadigan 
diastereomerlarga aylantiriladi. S o 'ng ra  diastereomerlar eruvchanligi- 
ga yoki boshqa fizik xossasiga qarab ajratiladi. Masalan, uzum kislo­
tani optik faol sinxonin alkaloidi ishtirokida optik antipodlarga ajra- 
tishni k o ’raylik.
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4.2.4. л -D iastereom erlar

Ikki va undan ortiq xiral markazga ega birikmalar diastereomerlar 
holatida boMishi mumkin. Asimmetrik uglerod atomining ortishi bilan 
fazoviy izomerlar soni ortib boradi. Ular soni Vant-G off formulasi 
bo 'y icha hisoblanadi: N=2n , bunda N fazoviy izomerlar soni, n xiral 
markazlar soni. Ikki asimmetrik uglerod atomli molekula to ‘rtta fa­
zoviy izomerga ega. Masalan, 2-gidroksi-3-xlorobutandi kislota:

COOH 
OH 
Cl 

COOH

HO
Cl

COOH
H 
H

COOH

H
Cl

COOH
OH 
H

COOH

III

COOH
HO - I —  H 

H—  Cl
COOH

IV

I, II, III va IV fazoviy izomerlarning juftlari enantiomerlar juftlari 
hisoblanadi.

Ik k ita  x ira l l ik  m ark az i  b i r ik m a la r in in g  vak il i  v ino  k is lo ta  
HOOC-CHOH-CHOH-COOH dir. Yuqoridagi formulaga k o ‘ra vino kislo­
ta ikki juft enantiomerlar va ikkita ratsemat (hammasi bo 'l ib  6 ta tur) 
holida b o i i s h i  kerak. Haqiqatda esa vino kislotaning 4  turi m a’lum.

D -(+)-vino kislota (I) birinchi marta K.Sheele tomonidan 1769-yili 
vino toshi-uzum sharbati bijg 'itilganda hosil bo 'lad igan  cho 'km adan 
ajratib olingan. O 'n g g a  buruvchi D-vino kislotaga suv qo 'sh ib  asta- 
sekin qizdirilganda u m ezovino yoki antivino (III) kislotaga, so 'ngra  
uzum kislotaga aylanadi:

COOH

OH

COOH COOH

HO

HO H — — OH
/ /

OH H OH

\

COOH

D -vino kislota

COOH

L -vino kislota

3

COOH 

m ezovino kislota

uzum  kislota

Mezovino va uzum kislotalar optik faol bo 'lm agan birikmalardir. 
F ransuz  k im yogari  Lui P as te r  uzum  k is lo tan in g  xossa lar in i  

o 'rganishda uzum kislotaning qo 'sha loq  ammoniy-natriy tuzi hosil qil- 
gan kristallar bir xil bo 'lm ay, bir-biriga xuddi jism  va uning ko'zgudagi
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tasviri singari o ‘xshash ekanligiga e ' t ibor  berdi. U har ikki turdagi 
kristallarni ajratib oldi. M a’lum bo 'ldiki, bir turdagi kristallar eritmasi 
qutblangan nur tekisligini o 'ngga , boshqa turdagi kristallar eritmasi 
esa chapga burar ekan. Shu tariqa, L.Paster birinchi bo 'lib  optik izo­
merlar aralashmasini optik antipodlarga ajratdi va uzum kislotadan 
tabiatda uchramaydigan chapga buruvchi L-vino kislotani ajratib oldi.

Shunday qilib. vino kislotaning to 'rtta turi aniqlandi: o 'ngga buruvchi 
tabiiy D-vino kislota, chapga buruvchi L-vino kislota, ularning teng 
miqdordagi aralashmasi -  uzum kislota va mezovino kislota. Vino 
kislotalar bir-biridan optik izomeriya bilan farq qiladi.

Vino kislotada ikkita xiral uglerod atomi borligini hisobga olgan 
holda, atom va atomlar guruhlarini har bir xiral markazga turlicha 
joylashtirib, yuqoridagi tasviriy formulalarni hosil qilamiz. Vino kislo­
ta enantiomerlarini D- va L-qatorga ajratganda “gidroksikislota kaliti” 
qoidasiga rioya qilinib, “yuqoridagi” xiral uglerod atomining konfigu­
ratsiyasi e ’tiborga olinadi.

Fazoviy izomerlarni yuqoridagi tasviriy formulalar orqali ifodalash 
nemis kimyogari E. Fisher tomonidan tavsiya etilgan bo 'lib , bu formu­
lalarda gorizontal va vertikal chiziqlarning kesishish nuqtasi xiral ug­
lerod atomini ifodalaydi.

Shunday qilib, I va II formulalar enantiomerlar formulasi b o ‘lib, 
ularning teng miqdordagi aralashmasi optik faol bo 'lm agan uzum kislo- 
tasidir.

Ill formulaning yuqori yarmida vodorod, karboksil va gidroksil 
guruhlar soat strelkasi yo 'nalishi b o ‘yicha bo 'ladi, demak ular qutb­
lanish tekisligini o 'n g g a  buradi. Biroq formulaning pastki yarmidagi 
xuddi shu guruhlar soat strelkasiga teskari yo 'na lishda joylashgan, 
dem ak ular qutblanish tekisligini chapga buradi. Formulaning yuqori 
va pastki yarmidagi guruhlar mutlaqo bir xil bo 'lgani uchun m oleku­
ladagi o 'n g g a  va chapga burishlar bir-birini muvozanatlaydi. Natijada 
m odda ikkita xiral uglerod atomi saqlasa-da, optik faollikka ega 
boMmaydi. Demak, III formula mezovino yoki antivino kislota formu- 
lasidir. M ezovino kislota— xirallik markazlari saqlagan, am m o sim­
metriya tekisligining mavjudligi tufayli axiral bo 'lgan  molekulalarga 
misol bo 'la  oladi. Mezoformalanish mavjud bo'lishi, xiral markazlar 
borligi molekulaning xiral bo 'lishi uchun birdan-bir va yetarli sharti 
em as degan fikrni tasdiqlaydi.
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Shuni aytish kerakki, uzum kislotani optik antipodlarga ajratish 
mumkin, mezovino kislotani esa optik antipodlarga ajratish mumkin 
emas, chunki uning har bir molekulasi faol emas:

C O O H

C O O H
H — ------ O H

/ X
H - ------O H

H O O C

C O O H
a

S im m e tr iy a
te k is l ig i

H IlM n^iC------ «iHiei H

9 - ra s m . M e z o v in o  k is lo ta  m o le k u la s in in g  s im m e tr iy a  tu z il is h i  
( t i - F is h e r n in g  ta s v i r iy  f o r m u la s i ,  /> - fa z o v iy  k im y o v iy  fo rm u la ) .

D-( + )-vino kislota bilan mezovino kislota yoki L- (-)-v ino  kislota 
bilan mezovino kislota o ‘zaro л -diastereomerlardir.

4.3. K O N F O R M A T SIY A L A R

K onform atsiya -  bu molekuladagi atomlarning joylashuvidir. Ular 
molekuladagi atomlar yadrolarining bir-biriga nisbatan burilishi nati- 
jasida vujudga keladi. Bitta b o ‘lakchaning ikkinchi bo 'lakchaga nisba­
tan burilishi natijasida b o g ‘lar uzilmaydi:

Konformatsiyaning asosiy tavsifi torsion burchakdir.

4.3.1. A siklik birikm alar konform atsiyalari

Fazoda o ‘rinbosarlari bir-biriga nisbatan yaqin joylashib maksimal 
energiyaga ega bo'lgan konformatsiyalar to'siq konformatsiyalar deyiladi.

Fazoda o 'rinbosarlari bir-biriga nisbatan uzoqroq joylashgan ham ­
da kam energiyaga ega bo'lgan konformatsiyalar t o r m o z l a n g a n  
k o n f o r m a t s i y a l a r  deyiladi. Yuqorida aytilganlarni etan 
molekulasi misolida ko 'r ib  chiqish mumkin. Etan molekulasidagi me- 
til guruhlarining bemalol aylana olishi tufayli unda son-sanoqsiz kon­
formatsiyalar mavjud. Ikkita metil guruhining vodorod atomlari bir- 
birining ustida joylashgan bo 'lsa  t o ' s i l g a n  k o n f o r m a t s i -
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ya deb ataladigan eng beqaror fazoviy holat namoyon b o ‘ladi (10- 
rasm, a). Bu konformatsiyaning beqarorligiga asosiy sabab, undagi 
bir-biridan qochishga intilayotgan vodorod atomlarining eng yaqin ma- 
sofada joylashganligidir. Bu atomlarning bir-biridan qochishi tufayli 
etanning to ‘siq konformatsiyasi boshqa konformatsiyalarga, pirovardi- 
da eng barqaror konformatsiyaga o 'tadi. Bunday holatda bitta metil 
guruhning vodorod atomi boshqa metil guruhining ikkita vodorod atomi 
o ‘rtasida turibdi deb faraz qilish mumkin (10- rasm, b). Barqaror 
konformatsiyada bitta metil guruhining vodorod atomlari boshqa metil 
guruhi vodorod atomlaridan eng uzoq masofada joylashgan bo'ladi.

H
H

H

с
/X »

H H H
V X  ^

НЛ _ > НH
H H

tasviriy

to 's i lg a n  to r m o z la n g a n  to 's i lg a n  to r m o z la n g a n

IQ -rasm . E tan  m o leku lasin ing  to 's ilg a n  va  to rm ozlangan  k o n lo n n a ts iy a lam i N yum enn ing  
iriy  fo rm u la lari b ilan  ifodalash: a -p e rs p e k tiv  fo rm ula lar, /> -N yum enning  ta sv in y  form ulalari.

Metil guruhi erkin aylanayotganda etan molekulasi ko 'p  vaqt bar­
qaror konformatsiyada turganligi uchun, bu konformatsiya tormozlan­
gan konformatsiya deyiladi.

£ , k J /m o l
Hh Hh Hh Hh

H ' ^ ^ H
H H  H

T o 's iq  k o n fo rm a ts iy a la r

HA H "AH HA H
H  H HH H

T o rm o z la n g a n  k o n fo rm a ts iy a la r

0  6 0  120  180 2 4 0  3 0 0  3 6 0  Ф g rad

11-ra s m . E ta n  m o le k u la s i  k o n fo r m a ts iy a la r in in g  a y la n is h  e n e rg iy a s i .
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Termodinamik va spektroskopik usullar bilan to 's ilgan va torm oz­
langan konformatsiyalarning bir-biriga aylanish energiyasi topilgan, u 
3 kkal/mol yoki 12 kJ/mol ga teng (11-rasm). Bu qiymat energiyaga 
nisbatan kichik b o ‘lganligi uchun xona haroratida ham “ct” va “/?” 
konformatsiyalar bir-biriga o ' ta  oladi. Shuning uchun bu izomerlarni 
alohida ajratib olib bo 'lm aydi. 12 kJ/mol energiya aylanishning ener- 
getik to 's ig 'in i  tashkil qiladi va u bog 'la r  ustma-ust turganda ular 
orasidagi elektronlarning o 'zaro  itarilishi bilan bog 'liq . Ustma-ust tur­
gan bog 'larning o 'zaro  ta’sirlanishi natijasida hosil bo 'lgan  kuchlanish 
torsion kuchlanish yoki Pitser kuchlanishi deb ataladi.

M urakkabroq tuzilgan birikmalarda katta hajmli o 'rinbosarlarning 
o 'zaro  bir-biridan itarilishi sodir bo 'ladi, bu esa sistema energiyasini 
oshiradi. O 'r inbosarlar Van-der-Vaals radiuslarining yig 'indisiga teng 
masofaga joylashganda vujudga keladigan kuchlanish Van-der-Vaals 
kuchlanish deb ataladi. Etan va propan molekulasidagi o 'rinbosarlar 
(H va CH3) hajmi kichik bo'lgani uchun ularda Van-der-Vaals kuchlanish 
y o 'q  deb qaraladi. A m m o bunday kuchlanish butanda paydo bo'ladi, 
chunki uning molekulasida ikkita CH, guruh bor. T o 'r t  va undan ortiq 
uglerod atomiga ega bo 'lgan  uglevodorodlar va boshqa organik birik­
malar faqat vodorod atomining xilma-xil fazoviy holatiga emas, balki 
uglerod zanjirining har xil shakliga bog 'liq  bo 'lgan  turli konformatsi- 
yalarda bo'lishi mumkin. n-butan markaziy С — С bog 'i  atrofida 360° 
ga to 'l iq  aylanganda, oltita asosiy konformatsiya vujudga keladi.

E, kJ/m ol

25,5

C H ,

<p grad0  6 0  120 180 2 4 0  3 0 0  360

1 2 -ra s m . B u ta n  k o n fo r m a ts iy a la rd a g i  p o te n s ia l  e n c r g iy a n in g  o 'z g a r is h i .
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12-rasmda n-butan molekulasi b o i i s h i  mumkin b o lg a n  asosiy 
holatlar va butan energiyasining burilish burchagi bilan b o g liq lig i  
ifodalangan. K o ‘rinib turibdiki, butan molekulasida energetik mini- 
m umlar ikkita. Demak, butan ikkita barqaror konformatsiyaga ega, 
bular tormozlangan yoki anti- (G) va burilgan yoki gosh- (В, E) kon­
formatsiyalar deyiladi. Bu ikki barqaror holat konformatsion izomerlar 
bo 'lib , ularning energiyalaridagi farqi 3,5 kJ/mol ga teng (12-rasm).

Burilgan shakllarning o 'z i  ikkita va ular bir-birining ko'zgudagi 
aksi bo 'lgani uchun enantiomerlar deb ham ataladi. Anti- va gosh- 
konformatsiyalar diastereomerlar deyiladi.

Rasmda keltirilgan konformatsiyalardan ikkitasi (A va B) to'silgan kon- 
formatsiyalardir. A konformatsiyada ikkita metil guruh, B, D konformat- 
siyalarda esa CH, va H bir-biriga nisbatan to'silgan holatda turibdi. Shuning 
uchun to'silgan konformatsiya A eng ko 'p  energiyaga ega.

Uzun uglerod zanjirga ega bo'lgan molekulalar murakkab konfor­
matsiyalarga ega. Bulaming ichida termodinamik turg'un konfonnatsiya-bu 
egri-bugri konformatsiyadir. Bunday konformatsiyada torsion hamda Van- 
der-Vaals kuchlanish bo'lmaydi, katta guruhdagi atomlar bir-biriga nisbatan 
antiperiplanar holatda joylashgan. Masalan, yuqori molekulali kislotalar qat- 
tiq va suyuq holatida ham egri-bugri konformatsiyada bo'ladi:

H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H

' V y y y w v y ^
H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H

S te a r in  k is lo ta n in g  e g r i-b u g r i  k o n fo rm a ts iy a s i

4.3.2. H alqali birikm alar konform atsiyasi

Tetraedrik uglerod atomini yoki geteroatomlarni saqlagan (uch ato- 
midan tashqari) xalqalar tekis tuzilishga ega em as va ular turli xil 
konformatsiyalarda bo 'lishi mumkin. Konformatsiyalarning bir-biriga 
o 't ish i sinxron va kelishilgan holda boradi. Ko'proq siklogeksanning 
konformatsion o 'tishlari aniqlangan.

Yopiq zanjirli birikmalarda halqa burchak va torsion kuchlanishi 
tufayli yassi bo 'lib .  bir tekislikda yotishi m umkin emas. Shuning uchun 
ham yopiq zanjirli halqali birikmalar uchta tekislikda yotadi.

Sakse va M or nazariyasiga k o 'ra  siklogeksanning fazoviy konfor- 
merlari “o 't irgich”, “qayiq" va “tvist” shakllarida bo'ladi. Bunday shakl- 
lar biridan ikkinchisiga o 't ib  turadi.
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E , k J /m o l

reaksiya koordinatasi 

1 3 -ra sm . S ik lo g e k s a n d a g i  k o n fo r m a ts iy a  e n e r g iy a s i .

Siklogeksan konformatsiyalaridan eng tu rg ‘uni «o 'tirgich» konfor­
matsiya hisoblanadi (13-rasm).

Tvist -  konformatsiya (II) ham minimal energiyaga ega. Qolgan 
ikkita konformatsiya -«vanna»  (III) va «yarim o 'tirgich» (IV) maksi­
mal energiyaga ega. Shuning uchun siklogeksan va uning ko 'pg ina  
hosilalari «o 'tirgich» konformatsiyada bo'ladi.

Siklogeksan molekulasidagi 12 ta C -H  bog 'n ing  oltitasi aksil {a) 
bo'lib , ular simmetriya o 'q ig a  parallel joylashgan, qolgan oltitasi esa 
ekvatorial (e) bo 'lib , ular 109,5° burchak ostida joylashgan.

Konformatsion o 'zgarishlar vaqtida aksial o 'r inbosarlar ekvatorial 
bo 'lib  qoladi, ekvatorial esa aksial. Shu nuqtai nazardan siklogeksan­
ning konformatsion o 'zgarishlari inversiya deb ataladi:

с,

н.

Ekvatorial konformer termodinamik turg 'un  konformer hisoblana­
di. Masalan, metil siklogeksan molekulasining 95% ekvatorial, 5% esa 
aksial konformatsiyada bo'ladi. Aksial konformatsiyaning turg 'un  emas-
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ligiga sabab metil guruhi va aksial holatdagi vodorod atomlari orasida 
1,3-diaksial ta’sir kuzatiladi, natijada metil guruhi va vodorod atomi 
bir-biridan itariladi:

M etils ik lo g e k sa n n in g  a k s ia l k o n fo rm a ts iy a s id a g i k u ch lan ish

M onoalm ashgan  sik logeksandagi ak sia l-ekvato ria l m uvozanatdag i 
o ‘r in b o sa r la rn in g  e rk in  energiyasi

4 .1 - ja d v a l

0 ‘rinbosar -AG°,
kJ/mol

e-
miqdori, %

O'rinbosar -AG°,
kJ/mol

e-
miqdori, %

c h 3 7,1 95 COOH 5,65 92
CH,CH3 7,3 97 COOC,Hs 5,0 89
CH(CH3)2 9,0 98 NH, 5,0 89
CH2C(CH3)3 8,3 97 NH3+ 7,9 97
Siklogeksil 9,0 98 NO, 4,6 88
c 6H5 12,5 99,5 SH 3,8 83
C(CH3)3 23,1 -100 HgBr 0 50
CF3 8,8 98 F 0,6 57
OH 2,2* 65-82 Cl 1,8 62-70

3,7**
OCH3 2,5* 70-78 Br 1,6 66

3,0**
OCOCH3 2,5 70-78 I 1,8 65

* a p ro to n  e ritu v c h id a  
**  p ro to n  e r i tu v c h id a

Agar siklogeksan halqasida bittadan ortiq o ‘rinbosar b o ‘lsa, u hol­
da o ‘rinbosarlaming halqadagi joyi va tuzilishi e ’tiborga olinadi. Masalan, 
trans-l,2-dimetilsiklogeksan molekulasida ikkita o 'r inbosar aksial yoki 
ekvatorial holatni egallashi mumkin: albatta bunday holatda diekvato- 
rial holat qulay hisoblanadi. Sis izomeriyada metil guruhining biri 
aksial, ikkinchisi ekvatorial holatni egallaydi:
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CH,
tra n s-1 ,2 -d im e tils ik lo g c k sa n  k o n fo rm a ts iy a la r i 

s i s - 1,2 -d im e ti ls ik lo g e k sa n  k o n fo rm a ts iy a la r i

CH,

Agar o 'r inbosarlar har xil b o ‘lsa, u holda katta o 'r inbosar ekvato­
rial holatni egallaydi. Masalan, trans-l-uchlamchi-bulil-3-metilsiklogek- 
sanda uchlamchi butil radikali ekvatorial holatda bo'ladi:

H,C>
CH,

CH,

C ^ , CHi
CH, CH,

t r a n s -1 -u c h la m c h i-b u til -3 -m e tils ik lo g e k s a n  k o n fo rm a ts iy a la r i

4.4. B IR IK M A L A R N IN G  FA Z O V IY  T U Z IL ISH I BILA N  U L A R N IN G  

B IO L O G IK  FA O L L IG I O R A SID A G I B O G ‘L IQ L IK

Molekulaning konformatsion va konfiguratsion tuzilishi ularning 
biologik faolligiga bog'liq. Tabiiy birikmalarning biologik faolligiga 
bir nechta misollar keltiramiz. Tirik organizmning asosiy tuzilish m a­
terial lari aminokislotalar va uglevodlardir.

O qsillar -  L-qatoridagi aminokislotalardan tuzilgan, D-qatoridagi 
aminokislotalarning polipeptidlarida bo'ladi. Turli polisaxaridlar va 
uglevodlarni saqlovchi biopolimerlar tarkibidagi uglevodorodlar qoldig'i 
D-qatorga kiradi:

CHO CHO CHO

h 2n

c o o h

H

H

H
HO

H
H

-OH 
- H 
-OH 
-OH 

CH,OH

H
HO

H
H

NH,
H
OH
OH

H
HO
HO

H
CH,OH

-OH
- H
- H 
-OH

CH,OH

CHO

-OH 
-OH 
-OH 

CH,OH

L -a m in o k is lo ta D -g lu k o z a D -g lu k o z a m in D -g a la k to z a  D -rib o za
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Aminokislota yoki uglevodorodlarning enantiomerlar juftidan faqat 
bittasi biologik faollikni namoyon qiladi.

Kamptotetsin alkaloidi, o ‘z tarkibida bitta asimmetrik uglerod atomini 
saqlab enantiomerlar juftligi sifatida boNadi. Kamptotetsin oz miqdor- 
da saraton kasalligini kamaytiradi, melan, karsinom va leykemiyaga 
qarshi faol. Uning ta’sir mexanizmi DNK ni, ribosomal va matrik 
RNK lar sintezini ingibirlaydi, lekin mitoxondrial RNK sinteziga ta’sir 
etmaydi. Faollikka tabiiy (S) -  kamptotetsin ega, ratsemat S izomerga 
qaraganda ikki marta kam faol:

(S )-k a m p to te ls in

Gossipol- chigitdan ajratib olinadigan sariq pigment. Gossipol 
molekulasida 1,3, Г  va 3 ’ holatlarda to ‘rtta o ‘rinbosar boNgani uchun 
naftalin o ‘rinbosarlar bo 'lgan  a -  b o g 1 atrofida erkin burilish qiyinlash- 
gan, shuning uchun gossipol individual enantiomer sifatida b o i is h i  
mumkin. Gossipol spermatogenezni o ld irad i .  Bunda gossipol sperma- 
da boradigan aerob va anaerob metabolit jarayonlarda ishtirok etuvchi 
ferment laktat degidrogenazani ingibirlaydi. Faqat chapga buruvchi 
gossipol faol ekanligi aniqlangan, ratsematning 50% faol (+), gossipol 
esa faol emas.

о нCH

C H —CH

HO
CH, CH,c h ;OH

С = 0HO

g o s s i p o l
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Feromonlarning л -diastereomerlari turli biologik faollikni nam o­
yon qiladi. Feromonlar -  uchuvchan moddalar b o ‘lib, ular yordamida 
ayrim hasharotlar bir-biriga turli axborotlar uzatadi. Bular orasida xatar 
hissiyotini uyg'otadigan, urg 'ochilarga erkaklami jalb  qiladigan birik­
malar mavjud. Masalan, bombikolning to ‘rtta diastereomerlaridan eng 
k o ‘p faollikka tabiiy izomer ega: 

и  H H

CH,OH

bom bikol

Moddalarning biologik faolligiga ularning konformatsion tuzilishi 
ta 's ir  etadi. Masalan, bir-biriga o ‘xshamagan makrosiklik keton sibe- 
ton va steroid androstenol bir xil hidga ega. Sibeton molekulasining 
konformatsiyasi androstenolga o 'xshash  boNgani uchun ular hidi ham 
o ‘xshash bo'ladi:

СНз
CH3,

HO1
H CH

CH,

OH H

androstenol sibeton

5 - b o b 
O R G A N IK  B IR IK M A L A R N IN G  K ISL O T A  VA  

A SO SL I X O SSA L A R I

Organik birikmalarning kislota va asosli xossalarini bilish muhim 
ahamiyatga ega, chunki bu xossalar organik birikmalarning k o ‘p sonli 
fizik-kimyoviy va biologik xususiyatlarini belgilaydi. Organik birik- 
malaming kislotali va asosli xossalarini bilgan holda reaksiya yo'nalishini 
oldindan aytish, kislotali va asosli katalizning mohiyatini tushunish, 
dorivor moddalarning bir-biriga mos kelishini aniqlash, xromatografiyada
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sorbentlarni tanlab olish, ekstraksiya sharoitini aniqlash mumkin. Bi­
roq organik birikmalarning kislotali va asosli xossalarini aniqlashga 
noorganik kimyodagi elektrolitik dissosilanish nazariyasini q o i l a b  
boMmaydi. Organik birikmalarning kislotali va asosliligi haqida fikr 
yuritganda ikkita nazariya - Brensted nazariyasi va Lyuis nazariyasi 
eng katta ahamiyat kasb etadi.

5.1 B R E N ST E D  K 1SLO TA LA R I

Organik kimyoda kislota va asoslarning bir necha ta'rifi bor. Bren­
sted ta’rifi bo 'y icha kislotalar asoslarga proton bera oladigan neytral 
molekula yoki ionlardir. Boshqacha qilib aytganda, kislotalar protonlar 
donoridir.

Odatda, kislotalik asos hisoblangan suvga nisbatan aniqlanadi. Kislo- 
talik miqdoran protonning kislotadan asosga k o ‘chish reaksiyasining 
muvozanat konstantasi (K) bilan baholanadi:

C H 3C O O H  +  H 20  <==> C H .C O O - +  H 30 *

sirka kislola asetat-ion gidroksoniy ioni
asos (ta'sirlangan asos) (ta'sirlangan kislota)

Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi:

I с қ с о о  I • |H ,o - | 
к  =  — :-----------------  —

[СҚСООН] • [H,0]

Suvning konsentrasiyasi o ‘zgarmas, K- (H ,0 )  k o ‘paytmasi kislota­
lik konstantasi deb ataladi va Ka bilan belgilanadi. Shunday qilib, 
kislotalik konstantasi Ka quyidagi tenglama bo 'y icha topiladi:

| c h ,c o o - |  • I h .o M
к а =  k - | h ,o | =     ---------

I c h ,c o o h |

Ka ning qiymati qancha katta boMsa, kislota shuncha kuchli boMadi. 
Sirka kislota uchun Ka = 1,75 • 1 0 5. Amaliyotda bunday kichik qiy- 
matlarni qoMlash noqulay, shuning uchun ham amalda kislotalik kon- 
stantasining manfiy logarifmi - l g K a =pK a qoMlaniladi. Masalan, sirka 
kislota uchun pKa = 4,75. pK a ning qiymati qancha kichik boMsa, 
kislota shuncha kuchli boMadi.

Kislotali markaz (proton bogMagan atom)ning tabiatiga qarab Bren­
sted kislotalari 4 turga boMinadi:
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O H -kislotalar. Ularga karbon kislotalar, spirtlar, fenollar va ok- 
soniy ion lari kiradi.

0
R : О :H 

H
SH -kislotalar. Ularga tiollar, tiofenollar kiradi.
NH-kislotalar. Ularga alifatik va aromatik am in lar, kislota amid- 

lari va imidlari hamda ammoniy ionlari kiradi.
CH -kislotalar. Ularga uglevodorodlar va ularning hosilalari kiradi.
Karbon kislotalardan tashqari, ko 'pchilik  organik birikmalar an- 

chagina kuchsiz kislotali xossalarga ega (pKa>15) va ularni odatdagi 
indikatorlar yordamida aniqlab bo'lmaydi.

Kislotalar kuchi ular hosil qiladigan anionlar turg 'unligi bilan bel­
gilanadi. Anion qanchalik turg 'un  bo 'lsa , kislota shunchalik kuchli 
bo 'ladi. Anionning turg 'unligi, o 'z  navbatida, manfiy zaryadnining 
qaytadan taqsimlanish darajasi bilan aniqlanadi. Organik anionlar ichi­
da eng turg 'uni karbon kislota anioni - karboksilat -  iondir.

Yuqorida ko 'r ib  o 't i lgan m ezom er ta’sir tufayli bu anionda manfiy 
zaryad qayta taqsimlangan, y a ’ni u ikkala kislorod atomlari orasida 
baravar taqsimlangan va ikkala uglerod-kislorod bog 'in ing  uzunligi bir 
xil bo 'lib  qolgan. Shunday qilib, karbon kislotalar o 'z idan  protonni 
ajratib yetarli darajada turg 'un, energetik jihatdan esa qulay shaklga, 
y a ’ni karboksilat-ionga aylanadi. Karbon kislotalarning anchagina yu­
qori kislotalikka ega ekanligi shunga bog'liq.

Bir xil ochiq zanjirli yoki bir xil aromatik radikallar saqlagan Brensted 
kislotalari anionlarining turg 'unligi va demak, ularning kislotaliligi 
kislotali markazdagi atomlarning elektromanfiyligi va qutblanuvchan- 
ligiga bog'liq. Davriy jadvalning davrlarida tartib raqamining oshib 
borishi bilan atomning elektromanfiyligi ham ortadi. Shuning uchun 
OH-kislotalar tegishli NH-kislotalarga nisbatan anchagina kuchli, chun­
ki kislorod atomining elektromanfiyligi (3,5) azot atominiki (3,0) dan 
katta. Shunga o 'xshash, uglerod atomining elektromanfiyligi kislorod 
va azot atomlarinikiga nisbatan kichik bo 'lgani uchun CH-kislotalar 
h am m a B rensted  k is lo ta la r i  ich ida  eng  kuchsiz id ir .  Shuni ham  
ta’kidlashimiz kerakki, to 'y inm agan birikmalarda uglerod atomlari or-
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bitallari gibridlanishining o ‘zgarishi va elektromanfiylikning k o ‘payishi 
bilan b o g ‘liq holda ularda CH-kislotalilik alkanlarga nisbatan oshadi. 
Chunonchi, asetilen va uning bir almashingan hosilalarining kislotalili­
gi ularga kuchli asos (Na, NaNH j  lar ta’sir ettirilganda namoyon boNadi.

CH3 — С = CH + NaNH2---- > CH3 — С = С — Na + NH3
metilasetilen natriy amidi natriyning

metilasetilenidi

Davriy jadvalning guruhlarida tartib raqamining oshib borishi bilan 
atomlarning elektromanfiyligi kamayadi, ammo ularning qutblanuvchan- 
ligi ortadi. Bu esa anion tu rg ‘unligining oshishini va kislotalilikning 
ko 'payishini ta ’minlaydi.

Atomning qutblanuvchanligi - elektr maydoni ta’sirida atom tashqi 
elektron bulutining siljish darajasidir. Atomdagi elektronlar qanchalik 
k o ‘p bo 'lib , ular yadrodan qanchalik uzoq joylashgan bo 'lsa , bu a tom ­
ning qutblanuvchanligi shunchalik katta bo'ladi.

M a’lumki, Brensted kislotalari, masalan, spirtlar ROH va tiollar 
RSH kuchini qiyosiy baholash uchun ular anionlari RO" va RS' ning 
turg'unligi taqqoslanadi. Oltingugurtning elektromanfiyligi (2,5) kislorod- 
niki (3,5) dan kichik, biroq oltingugurtning qutblanuvchanligi yuqori. 
Shu tufayli oltingugurt atomida manfiy zaryad ko 'proq  darajada qay­
tadan taqsimlangan va merkaptid-ion RS" alkoksid ion RO" ga nisbatan 
turg 'unroq. Binobarin, tiollar spirtlarga qaraganda ko 'proq  kislotali 
xossaga ega. Shuning uchun ham tiollar ishqorlarning suvli eritmalari, 
oksidlar va gidroksidlar bilan tiolatlar yoki merkaptidlar hosil qiladi:

2C,H5SH + H g O  » (C,H5S): Hg + H ,0

simob etantiolati

Xuddi shu sharoitda spirtlar, anchagina kuchsiz kislotalar sifatida, 
faqat ishqoriy metallar ta ’sirida alkogolatlar hosil qiladi:

2C,H:OH + 2Na -----> 2C,H5ONa + H,

etanol natriy etilati

Shunday qilib, yuqorida ko 'r ib  chiqilgan bir xil radikal saqlagan 
Brensted kislotalari kislotalik xossasining ortishi bo 'y icha quyidagi 
tartibda joylashadi: SH-kislotalar <NH-kislotalar <OH-kislotalar <CH- 
kislotalar.

Kislotali markazdagi atom bir xil bo 'lganda birikmalarning kislota­
li xossasiga shu markaz bilan bog 'langan  radikalning tuzilishi katta
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ta’sir k o ‘rsatadi. Masalan, ochiq zanjirli kislotalar va spirtlarda ular­
ning birinchi gomologidan keyingi gomologlariga o ‘tganda uglevodo- 
rod radikali uzunligi hamda uning tarmoqlanganligi oshishi kislotali 
xossaning kamayishiga olib keladi:

CH.OH > C2H5OH > (CH,), CHOH > (CH,)3 с  -  OH 

HCOOH > CH3COOH > (CH3)3C -  COOH

5.2. B R E N ST E D  A SO SL A R I

Brensted ta’rifi b o ‘yicha asoslar kislotalardan proton qabul qila 
oladigan neytral molekula yoki ionlardir. Boshqacha qilib aytganda, 
asoslar protonlarning akseptoridir. Proton bilan kovalent b o g 1 hosil 
qilishi uchun asos molekulasida л -b o g ‘ning elektronlari yoki geteroa- 
tom (O, N, S, R, galogen va boshqalar)ning erkin umumlashmagan 
elektronlar jufti boNishi kerak.

Brensted asoslari ikki guruh: л -asoslari va oniy asoslariga bo'linadi. 
л -asoslarga alkenlar, alkadiyenlar va arenlar kirib, ularda asosli markaz, 
y a ’ni proton birikadigan joy  K-bog‘ning elektronlari bo 'ladi. Ular juda 
kuchsiz asoslardir, chunki proton birikadigan elektronlar jufti erkin 
emas. Proton erkin p-orbitalining q o ‘shbog 'in i bog 'lovchi л -М О  yoki 
o 'zaro  ta’sirlashgan sistema tomonidan qisman qoplanishi ju d a  qisqa 
yashovchi л -kompleks deb ataladigan zarrachaning hosil bo 'lish iga 
olib keladi:

л -komplekslarda proton qo 'shbog 'la r orqali bog'langan uglerod atom­
laridan birortasi ham asosiy bog ' bilan bog 'lanmagan.

O niy  asoslari p ro tonn ing  asosli m arkazga  b ir ik ish idan  hosil 
bo 'ladigan ionlarning nomlariga ko 'ra  quyidagi turlarga bo'linadi:

a) ammoniy asoslari (asosli markaz —  N, =  N — , =  N)

Bu tur asoslarga ochiq zanjirli va arom atik  qa torn ing  birlamchi 
R N H „  ik k i la m c h i  R ,N H  va  u ch lam c h i  R ,N  am in la r i ,  a z o m e t in la r
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R - CH = NR, nitrillar R -  C = N va geterohalqali azot saqlovchi birikma­
lar kiradi.

b) oksoniy asoslari (asosli markaz — О —, =  O)

Bu tur asoslarga spirtlar R—OH, oddiy efirlar

О
R - О - R, aldegidlar R —

Bu tur asoslarga tiospirtlar RSH, tioefirlar RSR kiradi.
Kislotalilikni m iqdoran baholashda pK a qiym atidan foydalanil- 

ganidek, asoslilikni miqdoran baholash uchun pK BH+ qiym atdan foy­
dalaniladi. pK BH+ qiymat qancha katta b o ‘lsa, asos shunchalik kuchli 
boMadi. K o 'pchilik  Brensted asoslari - kuchsiz asoslardir.

Bir xil radikal tutgan va asosli markazda bitta davr elementlari 
saqlagan asoslarning nisbiy kuchi shu elementlarning elektromanfiyli- 
giga b o g i iq .  Atomning elektromanfiyligi qancha k o ‘p boMsa, birikma­
larning asosliligi shuncha kuchsiz boMadi. Chunonchi, oksoniy asoslari 
ammoniy asoslariga nisbatan kuchsizdir.

Bir xil radikal saqlagan, am m o asosli markazda har xil davr ele­
mentlari tutgan birikmalarning asosliligini geteroatomning qutblanuv­
chanligi belgilaydi. Shunga ko 'ra ,  sulfoniy asoslari oksoniy asoslariga 
nisbatan kuchsiz.

J.Lyuis kislota va asoslarning atomning tashqi elektron qobiqlari 
tuzilishiga asoslangan umumiy nazariyani taklif etdi. Lyuis nazariyasi 
bo 'y icha birikmalarning kislotali va asosli xossalari ularning bog1 ho­
sil qilish uchun elektronlar juftini qabul qilish yoki berish qobiliyati 
bilan aniqlanadi.

ketonlar R — с =  O, karbon kislotalar R—С ularning funksional

hosilalari R—С—X (X = OR. NH„ galogenlar) va kislorod saqlovchi 
boshqa birikmalar kiradi.

d) sulfoniy asoslari (asosli markaz

5.3. L Y U IS K ISL O T A L A R I VA A SO SL A R I
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Lyuis nazariyasiga ko 'ra , a so s-  bu o 'z ida  kamida bitta erkin elek­
tron juftini tutgan va ularni sherigiga berib kovalent bog ' hosil qila 
oladigan atom, molekula yoki aniondir. Kislota esa bo 'sh  orbitalga ega 
bo 'lgan  va elektronlar juftini qabul qilib kovalent bog ' hosil qila o la­
digan atom, molekula yoki kationdir. Shunday qilib, kislota elektronlar 
juftining akseptori, asos esa donori hisoblanadi. Lyuis kislotalariga 
misol qilib davriy sistemadagi ikkinchi va uchinchi guruh element- 
larining galogenidlari (BFV AICIV FeClv FeBrv ZnCL va boshqalar) ni, 
metall kationlarini, protonni ko 'rsa tish  mumkin. Proton ham  kislota 
hisoblanadi, chunki unda elektronlar yetishmaydi.

Lyuis asoslariga aminlar -RNH„ spirtlar R-OH, oddiy efirlar R-O-R, 
tiollar R-SH, tioefirlar R-S-R. л -bog yoki o 'za ro  ta’sirlashgan л -bog 'lar 
sistemasini saqlagan birikmalar kiradi. H am m a Lyuis asoslari nukleo- 
fil reagentlardir.

Lyuis kislotasi bilan asosining o 'za ro  ta’sirlanishiga misol qilib, 
ammiak bilan B F < orasidagi reaksiyani ko'rsatish mumkin.

F H F H
F :B+ : N: H ? = >  F :B : N : H yoki F,B :NH,

F H F H

BF3 da borning tashqi elektron qavatida faqat oltita elektron m av­
jud. U oktetni to 'ldirish uchun yana bitta elektronlar juftini qabul 
qiladi. Bu elektronlar juftini ammiak beradi. Natijada yangi kovalent 
bog ' - donor-akseptor bog ' hosil bo 'ladi. Shunga ko 'ra  BF, - kislota, 
ammiak esa asos hisoblanadi.

Shuni ham ta’kidlash kerakki, Lyuis asoslari Brensted asoslariga 
o 'xshash: har ikkalasi ham elektronlar juftining donoridir. Farqi shun- 
daki. Brensted asoslari elektronlar juftini proton bilan b o g ' hosil
qilish uchun beradi va shunday qilib, Lyuis asoslarining ayrim bir holi 
hisoblanadi. Lekin Lyuis bo 'y icha kislotalilik yangi va keng m a’noni 
bildiradi. Brensted nazariyasi bo 'y icha  faqat protonli kislotalar qamrab 
olinsa, Lyuis nazariyasi bo 'y icha erkin orbitalga ega bo 'lgan  hoxlagan 
birikma kislota hisoblanadi.

Lyuis nazariyasining muhim ahamiyati shundaki, hoxlagan organik 
birikmani kislota-asosli kompleks tarzida ko 'rsatish mumkin. Masalan, 
etilyodidni etilkation C,H, + (Lyuis kislotasi va yodid-ion Lyuis asosi) 
dan tashkil topgan kompleks sifatida ko'rsatish mumkin. Binobarin, 
etilyodidning ko'pgina reaksiyalarini yodid-ionning boshqa Lyuis asoslari

74



(ОН , C N , O R , NH, ) ga yoki etilkationning boshqa Lyuis kislotalari 
(Na+, K+, NH+) ga almashinishi deb tasnif qilish mumkin. Lyuis nazari­
yasining amalda rivojlanishi qattiq va yumshoq kislota hamda asoslar 
-  Q Y u K A  nuqtai nazarining vujudga kelishiga olib keldi.

5.4. Q A T T IQ  VA Y U M SH O Q  K ISLO T A  H A M D A  A SO SL A R

Q attiq  asoslar - yuqori elektromanfiyli, qutblanuvchanligi kam, 
qiyin oksidlanadigan donor zarrachalar. “Qattiq asoslar” atamasi bun­
day birikmalar o ‘z elektronlarini mustahkam ushlab turishini, ya’ni 
ularning elektronlari atom yadrosiga yaqin joylashganligini ta'kidlaydi.

Yum shoq asoslar -  elektromanfiyligi kam, qutblanuvchanligi yu­
qori, xiylagina oson oksidlanadigan donor zarrachalar. Ular o ‘z valent 
elektronlarini b o 'sh  ushlab turadi, chunki ularning elektronlari atom 
yadrosidan uzoqlashgan. Bu yerda elektronlar donori sifatida uglerod, 
oltingugurt va yod atomlari bo'ladi.

Q attiq kislotalar -  akseptor atomlarning o 'lchami kichik va binoba­
rin, m usbat zaryadi yuqori, elektromanfiyligi katta va qutblanuvchan­
ligi kam bo 'lgan  Lyuis kislotalari.

Yum shoq kislotalar - musbat zaryadi kam, elektromanfiyligi katta 
bo 'lm agan  va qutblanuvchanligi yuqori katta o 'lcham li akseptor a tom ­
lar tutgan Lyuis kislotalari.

Q a ttiq  va yum shoq  k islo ta  h a m d a  asoslar
5.1-jadval

Asoslar Kislotalar

Qattiq 

H ,0 . HO", ROH 

RO , NH,, NH," 

R N H „ R N H  

ROR. RCOO 

Cl", F"

Yumshoq 

RSR. RSH. RS

H", I"

R,C=CR,

О

Qattiq 

H*, Na*. K* 

Mg2\  Ca2* 

Mn2\  Al3* 

A1C1,, RC*=0

Yumshoq 

A g \ Cu*. Hg2-

J2

°=O=0
0 ‘rtamiyonalar

B r , c 6h 5n h 2, (Л Cu2‘, Fe2‘, Zn2*, R3C*, ChH5+
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"Qattiq” va “yum shoq” kislotalar va asoslar tushunchasi kuchli va 
kuchsiz kislotalar va asoslar tushunchasi bilan teng qiymatli emas. 
Bu-kislo ta  va asoslarning ikkita bir-biriga bog 'liq  b o ‘lmagan tabiati- 
ning ta’rifidir.

Qattiq va yumshoq kislota hamda asoslar - QY uK A  nuqtai nazari- 
ning mohiyati shundaki, qattiq kislotalar, asosan, qattiq asoslar, yum ­
shoq kislotalar esa yumshoq asoslar bilan reaksiyaga kirishadi. Bu 
holda reaksiya tezligi kattaroq boMib, tu rg‘unroq birikmalar hosil b o lad i ,  
chunki energiyalari yaqin bo 'lgan orbitallar orasidagi o ‘zaro ta'sirlanish, 
har xil energiyali orbitallarning ta’sirlanishiga qaraganda samaraliroq- 
dir. Q YuK A nuqtai nazarini quyidagi misol bilan izohlash mumkin. 
Izopropilyodidga natriy etilati ta’sir ettirilganda qattiq asos bo ‘lgan 
etoksid-ioni C2H50  asosan p  holatda joylashgan proton -  qattiq kislota 
bilan o ‘zaro ta’sirlashadi. Demak, asosan, ajralish reaksiyasi sodir boMadi:

СН,—CHI— C H , + C :HsONa  > C H , —  CH =  C H , +  C 2H,OH + Nal

izopropilyodid natriy etilati propen

H H
I ц Ip

C H , —  С — С —  H + С:н ,0  Na*  > C H , —  CH =  C H , +  C ,H ,O H

I H

Agar izopropilyodidga natriy etilmerkaptidini ta 's ir  ettirsak, yum ­
shoq asos b o ‘lgan etilmerkaptid-ioni C, Hs S', asosan, yum shoq kislota 
hisoblanadigan uglerodning tetraedrik atomiga ta’sir etadi. Natijada 
reaksiya, asosan, yodid-ionning almashinishi bilan boradi:

(C H ,), CH ->  f  + C ,H 5S- Na* ^  (C H ,), CH —  S  —  C ,H S

izopropilyodid natriy izopropil-
etilm erkaptid i etilsu lfid

Q Y uK A  nuqtai nazari o rganik  b ir ikm alarn ing  o ‘zaro  turlicha 
ta’sirlanishida umumnazariy asos sifatida foydalidir.

76



II q  i s m 

U G L E V O D O R O D L A R

6 - b о b
A L K A N L A R , SIK L O A L K A N L A R

Uglevodorodlar -  tarkibi jihatdan eng sodda tuzilgan organik birik­
malar. Ular molekulasi faqat ikkita element - uglerod va vodoroddan tu­
zilgan bo‘lib, C nHm umumiy formulaga ega. Ular uglerod skeletining tuzi- 
lishi va uglerod atomlari orasidagi bog ‘laming tabiati bilan farqlanadi.

Uglerod skeletining tuzilishiga k o ‘ra ular ochiq zanjirli va yopiq zan- 
jirli uglevodorodlarga boMinadi. С halqali uglevodorodlar o ‘z navbatida 
karbon halqali (sikloalkanlar) va aromatik uglevodorodlarga ajratiladi.

Uglerod atomlari orasidagi bog‘laming tabiatiga b o g ‘liq holda ochiq 
zanjirli uglevodorodlar to ‘yingan (alkanlar) va to ‘yinmagan (alkenlar, 
alkinlar, alkadiyenlar) uglevodorodlarga b o ‘linadi. Yuqorida aytilgan- 
larni quyidagicha ifodalash mumkin:

Uglevodorodlar tasnifi

alkinlaralkenlaralkanlar

alkadienlar

U glevodorodlar

T o 'y ingan
uglevodorodlar

arom atik
uglevodorodlar

Yopiq zanjirli 
uglevodorodlar

Ochiq zanjirli 
uglevodorodlar

karbon halqali 
uglevodorodlar 
(sikloalkanlar)
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6.1 UMUMIY TAVSIF

Alkanlar alifatik uglevodorodlar b o ‘lib, ular molekulasida ugle­
rod atomlari o ‘zaro hamda vodorodlar bilan oddiy bog 'la r  (o-bogNar) 
orqali bogMangan. A lkanlaming birinchi vakili metan (CH4) b o ‘lib, 
keyingi vakili (etan) undan - CH, guruhga farq qiladi. Alkanlarning har 
bir vakili o ‘zidan oldingi va keyingi vakilidan -CH, guruh bilan farq 
qilib, CnH,n+2 formulaga ega. Kimyoviy xossalari jihatdan o ‘xshash 
b o ‘lib, molekulalarining tarkibi jihatdan bir-biridan bir yoki bir necha -CH2 
guruh bilan farqlanuvchi birikmalar qatori g o m o l o g i k  q a t o r  
deyiladi. Bunday qatordagi moddalar esa g o m o l o g l a r  deb 
ataladi.

Alkanlar izomeriyasi uglevodorod tuzilishining tarmoqlangan yoki tar- 
moqlanmaganligiga bog‘liq. Tannoqlanmagan to ‘g ‘ri zanjirli birikmalar 
n o r m a l  b i r i k m a l a r  deyiladi va n - harfi bilan belgilanadi. 
Tarkibi bir xil bo‘lib, tuzilishi har xil bo igan  birikmalar i z о m e r I a r 
deb ataladi. Alkanlarda uglerod atomlari soni ortib borishi bilan ular 
izomerlarining soni ham oitib boradi. Masai an, geksanning 5 ta, geptan- 
ning 9 ta, oktanning 18 ta, nonanning 35 ta izomeri bor.

U g l e r o d  a t o m i n i n g  t u r l a r i  v a  u g l e v o ­
d o r o d  r a d i k a l l a r i .  Organik birikmalar, jum ladan  alkanlar 
molekulasidagi har bir uglerod atomi o ‘zi bilan bevosita bogMangan 
boshqa uglerod atomlarining soniga qarab birlamchi (Cl), ikkilamchi 
(CH), uchlamchi (CHI) va to ‘rtlamchi (CIV) uglerod atomlariga boMinadi. 
Agar uglerod atomi o ‘zidan boshqa faqat bitta uglerod atomi bilan 
bogMangan boMsa birlamchi, ikkita uglerod atomi bilan bogMangan 
boMsa ikkilamchi, uchta uglerod atomi bilan bogMangan boMsa uchlamchi 
va nihoyat to ‘rtta uglerod atomi bilan bogMangan boMsa to 'rtlamchi 
uglerod atomi deyiladi. Masalan:

СИ,
I v  III II IH3c — с —  CH —  C H , —  C H ,

CH , C H ,

Alkanlar molekulasidan bitta vodorod atomi chiqarib yuborilganda 
uglevodorod radikallari hosil boMadi va ular CnH,n+| umumiy formula 
b i lan  i fo d a la n a d i .  U la rn in g  nom i teg ish l i  a lk an  n o m id ag i  an  
q o ‘shimchasini il q o ‘shimchasiga almashtirish bilan hosil qilinadi.
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B o ‘sh valentlik qaysi bir uglerod atomida turishiga qarab birlam­
chi, ikkilamchi va uchlamchi radikallar boMadi. Bjr valentli radikallar 
umumiy holda alkillar deb ataladi va qisqacha AIR bilan belgilanadi.

Sikloalkanlar -  uglerod va vodoroddan tashkil topgan, m oleku­
lasida uglerod atomlari o ‘zaro a  -bogMar orqali bogMangan halqali 
uglevodorodlar. Ularning umumiy formulas! C H 2n. 0 ‘rinbosar tutma- 
gan sikloalkanlar bir necha metilen (CH2) guruhidan iborat halqalarga 
ega boMadi, shuning uchun polimetilen uglevodorodlar ham deyiladi. 
Sikloalkanlarning alohida vakillarini atash uchun shuncha uglerod saq- 
lagan alkan nomining oldiga “siklo” s o ‘zi q o ‘shib o ‘qiladi. Masalan, 
eng oddiy sikloalkan - C3H6 siklopropan, C4HS - siklobutan deb ataladi 
va hokazo.

Halqa hosil boMishida ishtirok etadigan uglerod atomlarining soni­
ga qarab sikloalkanlar kichik halqali sikloalkanlar (C3-C4), oddiy halqa­
li sikloalkanlar (C,-C7), o ‘rta halqali sikloalkanlar (C^-C,,) va katta halqali 
sikloalkanlarga (C12 va undan yuqori) boMinadi. Ulardan kichik va 
oddiy halqali sikloalkanlar amaliy ahamiyatga ega.

A lkanlar va sikloalkanlarning tabiatda uchrashi va olinish usul- 
lari. Alkanlar tabiatda keng tarqalgan. Ularning quyi vakillari yer 
qobigMdan chiqadigan tabiiy gazlarning asosiy tarkibiy qismini tashkil 
qiladi. Neft ham alkanlarning asosiy tabiiy manbai hisoblanadi.

Sikloalkanlar tabiatda alkanlarga nisbatan kam  tarqalgan. Tabiatda, 
asosan, Kavkaz nefti tarkibida k o ‘p miqdorda besh va olti a ’zoli sik­
loalkanlar hamda ularning gomologlari uchraydi. Alkanlar va sikloal­
kanlarning alohida vakillarini tabiiy m anbalardan so f  holda ajratib 
olish k o ‘p mehnat talab qiladigan qiyin ish. Shuning uchun ularni 
olishning k o ‘pgina sun ’iy usullari ham ishlab chiqilgan.

6.2. A L K A N L A R N I O L ISH  U SU L L A R I

1. A lkanlarni to ‘yinm agan uglevodorodlardan gidrogenlash  
usuli bilan olish.

CH, =  CH2 + H, —» CH3 — CH,
e tilen  etan

HC = CH + H2 —» CH, =  CH2 + H2 -> CH, — CH,
asetilen  e tilen  etan

Ushbu gidrogenlash reaksiyasi katalizator ishtirokida boradi. Kata- 
lizator sifatida Fokin (palladiy, platina), Sabate va Sanderan (nikel va
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harorat), Reniy (nikel va aluminiy qotishmasi) katalizatorlari ishlati- 
ladi.

2. M onogalogenli hosilalarga natriy metali ta ’sir ettirib  alkanlar  
olish (Vyurs reaksiyasi). Bu usul klassik usul b o ‘lib, birinchi marta 
fransuz olimi Vyurs tomonidan taklif etilgan. Reaksiya yodalkillar 
bilan oson boradi:

С Қ 1  + 2Na + CH3I 2NaI + CH, -CH,
etan

Agar reaksiyaga ikki xil galogenli hosila (masalan, CH,I va CH,CH21) 
kiritilsa, u holda asosiy mahsulot bilan birga qo 'sh im cha  mahsulotlar 
ham hosil bo 'ladi. Asosiy mahsulot hosil b o ‘lishiga olib keladigan 
reaksiya tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

CH,I+2Na+CH,l 2NaI+CH,—CH,

CH,CH:I+2Na+CH,CH2I -> 2NaI+CH,CH2—CH,CH,

Bunda q o ‘shim cha mahsulot quyidagi reaksiya natijasida hosil 
b o i ish i  mumkin:

CH, I+2Na+CH,CH: 1 2NaI+CH,—CH,CH,

3. A lkanlarning digalogenli hosilalaridan sikloalkanlar olish. Har
xil uglerod atomlarida galogen saqlagan digalogenli hosilalarga spirtli 
eritmada rux kukuni ta’sir ettirilsa, sikloalkanlar hosil b o ‘ladi:

C H , 4 - B r  C H ,
z  I

H ,C  I + Zn - >  Zn Br, +  H ,C
‘ X  z - •

C H , - I  Br

I_______
1,3 -  d ibrom propan siklopropan

Bu usul kichik halqali sikloalkanlarni olish uchun qulay, lekin
oddiy halqali sikloalkanlar bu usulda qiyinchilik bilan hosil boMadi.

4. Siklogeksan va uning hosilalarini arom atik uglevodorodlarni 
gidrogenlash bilan olish.

CH ,

+ 3H2  >

benzol s ik logeksan
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Bu usulda ham katalizator sifatida nikel, platina yoki palladiy 
qo'llanadi.

6.3. FIZIK XOSSALARI
Alkanlaming gomologik qatorida uglerod atomlarining soni o ‘zgarishi 

bilan ularning fizik xossalari ham o ‘zgaradi. Molekulasi tarkibida ug­
lerod atomlari soni 1 dan 5 gacha b o ‘lgan alkanlar odatdagi sharoitda 
gaz holidagi moddalar, uglerod atomlarining soni 5 dan 16 gacha 
boMganlari -  suyuqliklar, uglerod atomlarining soni 16 va undan yu­
qori boMgan alkanlar esa qattiq moddalardir (izomerlardan tashqari). 
Gomologik qatorda uglerod atomlari sonining ortishi bilan normal zanjirli 
alkanlarning suyuqlanish va qaynash haroratlari oshib boradi. Tarm oq­
langan zanjirli izomerlaming qaynash haroratlari normal zanjirli izo- 
merlarning qaynash haroratlaridan pastroq boMadi.

Siklopropan va siklobutan oddiy sharoitda -  gaz, siklopentan-sik- 
looktan - suyuqlik va nihoyat, yuqori molekulali vakillari - qattiq 
moddalardir. Suyuq sikloalkanlar suvda erimaydi, k o ‘pgina qutbsiz 
erituvchilarda yaxshi eriydi. Sikloalkanlarning qaynash va suyuqlanish 
haroratlari tegishli alkanlamikidan yuqori boMadi.

6.4. KIMYOVIY XOSSALARI
Alkanlar va sikloalkanlarda faqat sp3 - gibridlangan uglerod atomlari 

boMadi. Bu birikmalar uchun qutblanmagan С -  С О -bogMar va deyarli 
qutblanmagan C-H bog Mari xos. Uglerod-uglerod va uglerod-vodorod 
bogMar yetarli darajada mustahkam boMib, elektrofil yoki nukleofil re- 
agentlar ta’sirida geterolitik parchalanishga uchramaydi. Shu tufayli al­
kanlar va sikloalkanlar k o ‘pchilik geterolitik reaksiyalarga nisbatan inert 
birikmalardir. Ular uchun faqat C - H  bogMning uzilishi bilan boradigan 
radikal o ‘rin olish (SR) reaksiyalari xosdir. Radikal reaksiyalarda yuqori 
energiyali, kuchli reaksion qobiliyatli radikal zarrachalar ishtirok etadi. 
Shunday qilib, alkanlar va oddiy, o ‘rta hamda katta halqali sikloalkanlar 
uchun radikal o ‘rin olish reaksiyalari xosdir. Kichik halqali sikloalkanlar 
ichki kuchlanishga ega boMgani uchun, alkanlar va oddiy sikloalkanlar- 
dan farqli ravishda, to 'yinmagan birikmalarni eslatadi va osonlik bilan 
birikish reaksiyalariga kirishadi. Chunonchi, siklopropan uy haroratida- 
yoq galogenlami va vodorodgalogenidlami biriktirib oladi. Bunda reak- 
siyalar halqaning uzilishi bilan boradi:
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CH,
CH3CH2CH2I < -  HI + /  \  +  B r2 - »  B r  — CH2CH,CH2 —  B r

H,C —  CH,
1-yodpropan 1,3 -  dibrom propan

6.4.1. G alogenlanish reaksiyasi

Alkanlar va sikloalkanlar yorug‘lik nuri ta’sirida galogenlar bilan reak­
siyaga kirishadi. Masalan, metanga xlor ta’sir ettirilganda metilxlorid, 
siklogeksanga xlor ta’sir ettirilganda esa siklogeksilxlorid hosil b o ’ladi:

hv
CH4 + Cl, ->  CH3C1 + HC1 

c hH l2 +  C12 ^  q H . ^ i  +  h c i

siklogeksilx lorid

Reaksiya davom  ettirilsa metan va siklogeksanning qolgan vodo­
rod atomlari ham birin-ketin xlor atomlariga o ‘rin almashinadi. Metan- 
ni xlorlash reaksiyasining mexanizmi Nobel mukofoti laureati N. N. 
Semenov tomonidan o 'rganilgan. Bunga ko 'ra  y o rug ’lik energiyasi 
ta’sir ettirilganda neytral xlor molekulasi radikallarga parchalanadi:

hv
c i  c i  - >  2c r

Juftlashmagan elektron tutgan xlorning erkin radikali, boshqa erkin 
radikallardek, reaksiyaga kirishish qobiliyati ju d a  yuqori bo 'lgan  
zarrachadir. Yangi kimyoviy bog* hosil qilish uchun xlor radikali boshqa 
atom va molekulalar bilan to ‘qnashishi kerak. Xlor radikali metan 
molekulasiga ta’sir etib, uning molekulasidagi bir atom vodorod bilan 
vodorod xlorid molekulasini hosil qiladi va erkin metil radikalini ajra­
tib chiqaradi: ^__________________________

c i .  +  h ,c  y i  H - »  H : c i  +  CH,.

CH,. + Cl y i  Cl -»  H3C : Cl + Cl.

Metil radikali esa ikkinchi molekula xlorga ta’sir etib metilxloridni 
hosil qiladi va xlor radikalini ajratib chiqaradi. Hosil b o ‘lgan xlor 
radikali yana metan molekulasi bilan reaksiyaga kirishadi va hokazo. 
Bu reaksiya radikal zanjirli reaksiya deyiladi.

Yuqoridagi zanjirli reaksiyada metil radikali SH, markaziy o ’rinni 
egallaydi. Metil radikali eng sodda tuzilgan organik radikal bo*lib, 
reaksion qobiliyati juda  kuchli. Undagi uglerod atomi sp2- gibridlan- 
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gan holatda boMib, juftlashm agan elektron gibridlashmagan 2p- orbit- 
alda joylashadi.

Organik erkin radikallarning yuqori reaksion qobiliyati ularning 
tashqi elektron qavatlarini turg 'un  oktetgacha toMdirishga intilishi bi­
lan tushuntiriladi.

T eng  qiym atli  b o ‘lm agan  vodorod  atomlari saqlagan alkanlar 
galogenlanganda galogenga almashingan mahsulotlar aralashmasi ho­
sil bo'ladi. Bu mahsulotlar miqdorining o ‘zaro nisbati reaksiya sharoitiga 
va substrat hamda reagentning tabiatiga b o g ‘liq. Shu narsa aniqlan- 
ganki, birinchi navbatda uchlamchi, keyin ikkilamchi va nihoyat birlam­
chi ug le rod la rdag i  v o d o ro d la r  ga lo g en g a  a lm ash inad i .  Bu tegishli 
C - H  bogMar uzilish energiyasining qiymati bilan bogMiq. Uchlamchi 
C - H  b o g ‘ning uzilish energiyasi 381 kJ/mol ga, ikkilamchi C - H  
b o g ‘niki 393,5 kJ/mol ga, birlamchi C - H  b o g ‘niki esa 406 kJ/mol ga 
teng. Shuning uchun uchlamchi radikallar ikkilamchi, ikkilamchi radikal­
lar esa birlamchi radikallarga nisbatan oson hosil boMadi.

Radikal reaksiyalarning y o ‘nalishini belgilaydigan boshqa omillar- 
ga radikal reagentning tabiati va harorat kiradi. Chunonchi, xlor radikali 
yuqori haroratda haddan tashqari faol boMib, u xohlagan C - H  bog‘ning 
vodorodini tortib oladi. Shuning uchun izobutan xlorlanganda birlam­
chi -  izobutil xlorid, uchlamchi -  butil xlorid va polixlorli mahsulot­
lar aralashmasi hosil boMadi. Vaholanki, brom  radikali nisbatan past 
haroratda vodorod atomiga tanlab almashinadi va shuning uchun izo- 
butanni b rom lashda  qariyb  faqat uchlam chi -  butil b rom id  hosil 
boMadi:

Reaksiyaning molekuladagi mumkin boMgan bir necha reaksion 
markazlardan biri b o ‘yicha osonroq borishi r e g i o s e l e k t i v l i k  
deb ataladi.

Agar hosil boMadigan organik radikaldagi juftlashmagan elektron- 
ning q o ‘shni p-elektronlar bilan qayta taqsimlanishi oqibatida ayni 
radikal tu rg ‘unlashsa, bunday birikmalardagi C - H  b o g ‘ning uzilishi 
ayniqsa oson sodir boMadi. Allil va benzil radikallari shunga nisbatan 
tu rg ‘un radikallardir:

CH;

CH, —  С —  H + Br, -> CH, —  С — Br + HBr

CH CH

83



К А  К А
С Н ,  =  С Н  —  с н , .  <— > .С Н ,  —  С Н  =  С Н , 

a llil  ra d ik a li

Bu turg 'unlik  juftlashm agan elektronning я -elektronlar bilan q u ­
yidagicha o ‘zaro ta’sirlanishi oqibatida vujudga keladi:

r t —t)
y a  m

b e n z i l  ra d ik a li

6.4.2. N itrolash reaksiyasi

Oddiy sharoitda konsentrlangan nitrat kislota alkanlar bilan reak­
siyaga kirishmaydi, yuqori haroratda esa ularni oksidlaydi. Bu reak­
siya sharoitini rus olimi М. I. Konovalov (1888-yil) aniqladi. Shuning 
uchun bu reaksiya Konovalov reaksiyasi deb ataladi:

N O ,
I20-I30°N

C H , —  C H  —  C H , —  C H ,  +  H O  —  N 0 2 — jT-» C H ,  —  С  —  C H , —  C H ,

C H ,  C H ,

2 -m e t i lb u ta n  e r i tm a  1 2 ,5 % li 2 -m e ti l - 2 -n i t r o b u ta n

Alkanlarni nitrolashda nitrat kislotadan tashqari azot oksidlarini 
ham ishlatish mumkin (P. P. Shorigin, A. V. Topchiyev).

6.4.3. Sulfolash reaksiyasi

Oddiy sharoitda alkanlar sulfat kislota bilan reaksiyaga kirishmay­
di, yuqori haroratda esa bu kislota ta ’sirida oksidlanadi. Shuning uchun 
sulfolashni tutovchi sulfat kislota H, S 0 4- S O ( (oleum) yordamida kuchsiz 
qizdirish bilan olib boriladi:

C7H 16+HOSO,H — > C7H 15-S 0 ,H + H ,0

geptan geptansulfokislo ta

Sanoatda molekulasida 12 tadan 18 tagacha uglerod atomini tutgan 
alkansulfokislota tuzlari sun’iy yuvish vositasi sifatida ishlab chiqa- 
riladi.
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Yuqorida aytib o ‘tilganidek, alkanlar va sikloalkanlarda nitrolash va 
sulfolash reaksiyalari ham radikal o ‘rin olish mexanizmi bilan boradi.

Alkanlar va sikloalkanlarga oksidlovctiilar ta ’siri. Alkanlar ok- 
sidlovchilar ta 'siriga chidamli b o ‘lib, odatdagi sharoitda havo kislorodi, 
hatto K M n 0 4, K ,C r0 4, K 2C r10 7 lar ta’sirida ham deyarli oksidlanmay- 
di. Yuqori haroratda esa kuchli oksidlovchilar ta’sirida uglerod zanjiri 
uzilib, asosan karbon kislotalar va oksidlanishning oxirgi mahsuloti -  
C O , hosil boMadi:

R —  CH2 —  CH2 — R' + R — COOH + R'COOH

Bu usul katta amaliy ahamiyatga ega boMib, neftdan yuqori mole­
kulali y o g ‘ kislotalar olishda qoMlaniladi.

Quyi alkanlar juda  qiyin oksidlanadi. Shuning uchun oksidlanish 
jarayoni, odatda, molekular kislorod ta’sirida turli katalizatorlar ish­
tirokida amalga oshiriladi. Oksidlanish radikal mexanizm bo ‘yicha boradi. 
Alkanlar oksidlanganda avval organik gidroperoksidlar hosil boMadi. 
S o ‘ngra gidroperoksidlaming yuqori haroratda parchalanishidan radikallar 
paydo boMib, ular uglevodorodlar molekulasidagi vodorod atomlari 
bilan birikadi va natijada turli xil organik birikmalarga aylanadi.

r  H —> R» + H.

i/
R. + 0 2 -> R — О — O.

R — О — О» + R •/i H —> R —  О —О —  H + R«

g id ro p e ro k s id

Gidroperoksidning parchalanishi reaksiya sharoitiga va molekula- 
ning tuzilishiga bogMiq. Masalan, izobutanning oksidlanish reaksiyasi 
quyidagicha boradi:

CH, CH, CH,

CH, —  С —  H + О, C H , —  С — 0 - 4 - 0  — H —» CH, —  с  =  о  + с н ,  о н  ->
3 I 2 3 • • I - - '

с н ,  с н ,

н
d im e ti lk e to n

- > Н  —  С — 0 - > Н  —  С'
| ^О Н

c h u m o li  k is lo ta

Natijada keton va to ‘yingan organik kislota hosil boMadi. Sanoatda 
ana shu usul yordamida alkanlardan aldegid, keton va kislotalar olinadi.
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Sikloalkanlarning oksidlanishi siklning tuzilishi va oksidlovchining 
xususiyatiga qarab turli yo 'nalishda boradi. Siklopropan va uning hosila- 
lari xona haroratida, neytral va ishqoriy muhitlarda kaliy permanganat 
eritmasi ta ’sirida sekin oksidlanadi. Siklobutan esa bu sharoitda de­
yarli oksidlanmaydi.

Kuchli oksidlovchilar (nitrat kislota, katalizator ishtirokida havo 
kislorodi) ta’sirida qizdirilganda siklopentan va siklogeksan oksidlana­
di. Bunda halqa uzilib, molekulasidagi uglerod atomlari soni oksidlan- 
gan sikloalkan uglerod atomlari soniga teng boMgan ikki asosli karbon 
kislotalar hosil boMadi. Masalan:

,c h : —  C O O H

C H , —  C O O H  a d ip in  k is lo ta

H ,C  —  C H ,

У  X
H,C .CH,

[01

CH, s ik lo p e n ta n

C H ,

. / X
H,C CH, + [0 | H ,c  COOH

-[ I   > -[
Қ С ^  ^ C H 2 H2C\ ^  ^/C O O H

CH, s ik lo g e k s a n  CH, g lu ta r  k is lo ta

6.4.4. A lkenlar krekingi

Agar alkanlar 450 -  550° da qizdirilsa, ularning yirik molekulalari 
nisbatan kichik - to ‘yingan va to ‘yinmagan uglevodorodlar moleku- 
lasiga parchalanadi:

c  H, , с  H, , + С H.n  2n > 2  m  2m + 2  p  2p

Bu o ‘zgarishni kreking jarayoni deyiladi.

^  C4H |0 4- ChH |2

C |0H22- -> C5H ]2 + CsH l0 v a  h o k a z o

c hH 14 +  C 4H 8

Parchalanishdan hosil boMgan moddalarning tarkibi reaksiya uchun 
olingan alkanlarning tabiatiga, kreking jarayonining haroratiga, bo- 
simiga va vaqtiga bogMiq.

Texnikada uglevodorodlarni 550-650° da parchalash usulidan ham 
keng foydalanilmoqda. Bu jarayon p i г о 1 i z deyiladi. Pirolizda
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parchalanish yana ham chuqurlashadi va to ‘yingan, to ‘yinmagan ham ­
da aromatik uglevodorodlar aralashmasi hosil boMadi.

Hozirgi vaqtda alkanlarning parchalanishidan hosil boMgan m od­
dalar kimyo sanoatida xomashyo sifatida ishlatilmoqda, shu sababli 
kreking va piroliz usuli sanoatda keng qoMlanilmoqda.

6.5. BIOLOGIK AHAMIYATGA EGA BO‘LGAN 
UGLEVODORODLAR VA ULARNING HOSILALARI

M e t a n  organizmda sellulozaning mikroorganizmlar ta ’sirida 
parchalanishidan hosil boMadi va ichakdagi gazlar tarkibida uchraydi. 
Tabiiy gaz tarkibida k o 'p  miqdorda (98 % gacha) metan bor va u 
yoqilgM ham da kimyoviy xomashyo sifatida keng qoMlaniladi.

V a z e l i n  m o y i  (O leum  vazelini) dorishunoslikda 
qoMlaniladigan preparat boMib, molekulasi tarkibida 15 tagacha ugle­
rod atomlarini tutgan alkanlarni saqlaydi.

V a z e l i n  (Vaselinum) tibbiyotda qoMlaniladigan preparat 
boMib, surtma dorilar tayyorlashda asos sifatida ishlatiladi. U o ‘z mole­
kulasida 12 tadan 25 tagacha uglerod atomi saqlagan suyuq va qattiq 
alkanlar aralashmasidan iborat.

S i k l o p r o p a n  -  kuchli o g ‘riq qoldiruvchi modda, behush 
qiladigan ta’sir koTsatadi, shu tufayli jarrohlikda ishlatiladi.

P a r a f  i n (Paraffinum salidum) qattiq alkanlar aralashmasi (Cl9 
- C36) dan iborat boMib, tibbiyotda (parafin fizioterapiyasi) ishlatiladi.

О z о  к e r i t, t o g 1 m u m  i -  yuqori alkanlarning tabiiy 
aralashmasi. Ozokerit tog‘ jinslaridan ajratib olib, tozalangandan s o ‘ng 
tibbiyotda parafin kabi fizioterapiyada ishlatiladi. Bundan tashqari, 
parafinga nisbatan yuqori suyuqlanish haroratiga ega boMganligi uchun 
nevrit va asab kasalliklarini davolashda keng qoMlaniladi.

O rganizm ga issiqlik bilan ta’sir etish usuli yaxshi naf beradi. Is- 
siqlik saqlovchi modda sifatida Sirdaryo viloyatining Baliqli koMidan 
keltiriladigan shifobaxsh loydan foydalanish mumkin. Bu loy issiqlik 
saqlashidan tashqari, o 'z iga  xos kimyoviy tarkibga ega, u tarkibida 
uglerod atomlari soni 30 dan ziyod boMgan uglevodorodlarni saqlaydi. 
Bu usuldan nevralgiya, nevrit, radikulit, os teoxondroz, prostatit, 
ginekologik kasalliklar, artroz va boshqalarni davolashda keng foy- 
dalaniladi.
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7 - b o b
A L K E N L A R

T o ‘yinm agan uglevodorodlar m olekulasida uglerod atom lari soni 
tegishli alkanlardagi kabi, vodorod atom larining soni esa kam  bo 'lad i. 
T o ‘yinm agan uglevodorodlar tarkibidagi vodorod atom larining soniga 
qarab alkenlar, alkinlar, alkadiyenlar va sikloalkenlarga boMinadi.

M olekulasida bitta q o ‘shbog‘ saqlagan to ‘yinm agan uglevodorod­
lar a l k e n l a r  deyiladi. U lar kim yoviy xossalari o 'x sh ash  va 
tarkibi bir-biridan bir yoki bir necha CH: guruhga farq qiladigan go­
m ologik qatorni hosil qiladi. A lkenlar C H ,n um um iy form ulaga ega 
b o ‘lib, birinchi vakili etilen CH2=CH2 dir.

M olekulasida bitta uch b o g ‘ saqlagan to ‘yinm agan uglevodorodlar 
a l k i n l a r  deb ataladi. U lar ham  kim yoviy xossalari o ‘xshash va 
tarkibi bir-biridan bir yoki b ir necha CH2 guruhga farq qiladigan go ­
m ologik qatorni hosil qiladi. A lkinlar C H 2n2 um um iy form ulaga ega 
b o ‘lib, birinchi vakili asetilen HC = CH dir.

M olekulasida ikkita q o ‘shbog‘ saqlagan to ‘yinm agan uglevodorod­
lar a l k a d i e n l a r  deyiladi. Q o ‘shbog‘larining joy lash ish iga qarab 
alkadiyenlar quyidagi uch turga boMinadi:

1. Kumulativ q o ‘shbog‘li diyenlar. Bu tur diyenlarda ikkala q o ‘shbog‘ 
ham  bitta uglerod atom iga birikkan boMadi. U larning birinchi vakili 
alien CH,=C=CH, deb atalgani uchun, k o ‘pincha, kum ulativ q o ‘shbogMi 
diyenlar alien uglevodorodlar deb ataladi.

2. K onyugirlangan diyenlar yoki oralatm a q o ‘shbogMi diyenlar. Bu 
tur diyenlarda ikkita q o ‘shbog‘ orasida bitta oddiy b o g ‘ joylashgan 
boMadi. U larning birinchi vakili divinil CH2=CH-CH=CH2 dir.

3. Ajratilgan qo ‘shbogMi diyenlar. Bu tur diyenlarda ikkita q o ‘shbog‘ 
ikki va undan ortiq oddiy b o g ‘ bilan ajratilgan boMadi:

I I
> С =  С —  (CH2)n —  с =  с <

7.1. U M U M IY  T A V SIF

Aiken va alkinlam i rasional nom lar m ajm uida atash uchun alkenlar 
etilenning, alkinlar esa asetilenning hosilasi deb qaraladi. M asalan, 
m etiletiletilen deb atalsa,

CH3 — С =  С — CH2 — CH 3 СН 3 — С = С — СН — СН,

н н сн,
8 8



tuzilishli alkin m etilizopropilasetilen deb yuritiladi. Bu to ‘yinm agan 
uglevodorodlarning o ‘rinbosarli nom lar m ajm uida alkanlar singari ata­
lad i, fa q a t a lk a n la rd a g i an q o ‘sh im ch a  a lk e n la rn i a ta sh d a  en  
q o ‘shim chaga, alkinlam i atashda esa in q o ‘shim chaga alm ashtiriladi. 
M olekuladagi uglerod zanjiri q o ‘sh b o g ‘ yoki uch b o g 1 yaqin turgan 
tom ondan raqam lar bilan belgilanadi va q o 'sh b o g 1 yoki uch bog 'n ing  
o ‘rni raqam  bilan ko 'rsa tilad i. Z anjir tarm oqlangan b o 1 Isa, q o ‘shbog‘ 
yoki uch b o g 1 saqlagan eng uzun zanjir asosiy zanjir deb olinadi. 
S o ‘ngra asosiy zanjirga birikkan radikallarning holati k o ‘rsatilib nom - 
lanadi va nihoyat zanjirdagi q o 'sh b o g 1 yoki uch b o g ‘ning o 'rn i raqam  
bilan asosiy zanjir nom idan oldin yoziladi. Shunga k o ‘ra yuqoridagi 
m etiletilen o ‘rinbosarli nom lar m ajm uida 2-penten, metilizopropilasetilen 
esa 4-m etil-2- pentin deb ataladi.

O 'rinbosarli nom lar m ajm ui bilan atalganda alkadiyenlar ham  al­
kanlarning hosilasi deb qaraladi, q o ‘shbog‘lam ing o ‘m i q o 'sh b o g 1 tu t­
gan uglerod atom ining raqam i bilan k o ‘rsatiladi va alkanlar nom i oxiri- 
dagi an o ‘miga diyen qo'shimchasi qo‘shib o ‘qiladi. Masalan, CH, = С = CH,
1,2-propadiyen; CH, = CH — CH = CH, esa 1,3-butadiyen deb ataladi. 
B a 'z an  a lk ad iy en la r ra tsional n om lar m ajm uida atalad i. M asalan , 
CH2= CH — CH = CH, ratsional nom lar m ajm uida divinil, CH,= CH — 
CH, — CH, — CH = CH, diallil deb yuritiladi.

T o ‘yinm agan uglevodorodlar izom eriyasi uglerod zanjirining tuzi­
lishiga, zanjirdagi q o 'sh b o g 1 yoki uch b o g ‘ning holatiga ham da atom 
yoki atom lar guruhining fazoda л -b o g 1 tekisligiga nisbatan qanday 
joylashganlig iga (л- d iastereom eriya) bogMiq.

7.2. O L IN ISH  U SU L L A R I

T o ‘yinm agan uglevodorodlar tabiatda kam uchraydi. A lkenlar tabi­
iy gazlarda, neftning ba’zi turlarida oz m iqdorda boMadi. Faqat Ka- 
nada nefti tarkibida alkenlar m iqdori nisbatan k o ‘p. Kanada nefti tarki­
bida maMum m iqdorda C 6 dan С |Л gacha uglerod saqlagan alken m ole­
kulalari boMishi aniqlangan.

T o ‘yinm agan uglevodorodlar, aksariyat, su n ’iy usullar bilan hosil 
qilinadi.

1. A lkanlarni krekinglash usuli bilan alkenlar olishni alkanlam ing 
kim yoviy xossalarini bayon etishda k o ‘rib oMgan edik.
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2. A lkanlarni degidrogenlab alkenlar olish. A lkanlarni krekinglab 
alkenlar olish sanoat ehtiyojlarini qondira olm aydi. Shu sababli alken­
lar sanoatda alkanlarni yuqori haroratda (300-600°C) degidrogenlab 
ham olinadi:

CH, -  CH; -  CH2 -  с н з - | ғ ғ

Р» CH, —  CH =  CH — CH, + H, 
2 -b u ie n

^  CH, =  CH —  CH, —  CH, + H,
1 -b u te n

3. Spirtlarni degidratlash orqali alkenlar olish. A lkenlar o lish­
ning eng qulay va oddiy usuli hisoblanadi:

CH, — H CH,
I - -> H ,0 + II -
CH, — OH CH,

Bu usulda suvni tortib oluvchi m oddalar sifatida H, S04, H, PO,, 
AI20 ,, KHS04, ZnCl, dan foydalaniladi.

Degidratlanish jihatdan spirtlar bir-biridan keskin farq qiladi. Uchlam ­
chi spirtlar oson, ikkilam chi spirtlar qiyinroq, birlam chi spirtlar esa 
ancha qiyin degidratlanadi. Spirtlardan suvning ajralishi Zaysev qoi- 
dasiga b o ‘ysunadi. Bu qoidaga ko 'ra, spirt degidratlanganda suv gidroksil 
guruh ham da vodoroddan hosil b o ia d i,  vodorod atom i esa eng kam 
gidrogenlangan ugleroddan ajraladi:

CH, CH,
I 3 I '

CH, — С — CH, — CH, —^  CH, — С =  CH — CH,

OH

4. A lkenlar va a lk in lam i galogenli hosilalardan olish. M onogalo- 
genli hosilalarga o ‘yuvchi ishqorlarning spirtdagi eritm asi ta 's ir  ettiril­
ganda vodorod galogenid ajralib, alken hosil b o ‘lsa, digalogenli hosila­
lardan alkin hosil bo 'lad i:



5. Kalsiy karbiddan asetilen olish. Kalsiy karbid suv ta ’sirida shid- 
datli parchalanadi, natijada gaz - asetilen ajralib chiqadi:

C a C fS  + 2H O H  H + C a(O H )1
С С  —  H

6. 1,3-butadiyenni S. V. Lebedev usuli bilan spirtdan olish. Bu
usulda etil sp inn ing  b u g ’lari qizdirilgan katalizator (A I ,0 ,Z n O ) ustidan 
o ‘tkaziladi. Bunda sodir boNadigan reaksiyalarni quyidagi um um iy 
tenglam a bilan ifodalash mumkin:

H H H H
i l  i l

H— C —C — H + H— C — C — H —> H. + 2 H ,0  +  CH =  CH— C H =  CH,
I I  I I  ‘

H OH HO H

7.3. F IZ IK  X O SSA L A R I

A lkenlam ing dastlabki uch vakili -  eten, propen va butenlar odat­
dagi sharoitda gaz, C5HI0 dan boshlab Cl7Ht4 gacha suyuqlik, undam 
yuqori vakillari esa qattiq m oddalardir. A lkenlar izom erlaridan sis- 
izom erlari trans - izom erlariga qaraganda yuqori haroratda qaynaydi. 
A lkenlar suvda kam eriydi, benzol, efir, x loroform  singari qutbsiz 
erituvchilarda yaxshi eriydi. G om ologik qatorda alkenlarning qaynash 
harorati va zichligi ortib boradi.

A lkinlar vakillaridan etin, propin va butin -1 oddiy sharoitda gaz 
m oddalardir. C5H8 dan CI5H28 gacha boMgani suyuqlik, o ‘n olti va un­
dan ortiq uglerod atomi saqlagan alkinlar esa qattiq m oddalardir. Alkin- 
larning qaynash va suyuqlanish haroratlarining o ‘zgarish qonuniyatlari 
xuddi alkan va alkenlar gomologik qatorlarining o 'zgarishiga o ‘xshashdir.

A lkadiyenlarning dastlabki vakillari - 1,2-propadiyen, 1,2-butadi- 
yen, 1,3-butadiyen oddiy sharoitda gaz m oddalardir. Keyingi vakillari 
-  2- m etil-1,3-butadiyen, 1,2-pentadiyen, 1,3-pentadiyen, 1,4-pentadi- 
yen, 2 ,3-pentadiyen, 1,5-geksadiyen suyuqliklardir.

7.4. K IM Y O V IY  X O SSA LA R I

T o ‘yinm agan uglevodorodlar o ‘z m olekulasida q o ‘sh b o g ‘ yoki uch 
b o g ‘ tu tg an i uchun  u la r b irik ish  re a k s iy a la rig a  oson  k irish ad i. 
Q o ‘sh b o g ‘ning hosil boNishi va uning turli o ‘zgarishlarga uchrashi 
inson va hayvon organizm ida sodir boMadigan k o ‘pgina biokim yoviy
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jarayonlar uchun xosdir. Shu tufayli ushbu bobda k o ‘pchilik reaksi- 
yalar q o ‘shbog‘li birikm alar m isolida ko ‘rib chiqiladi. Bunday birik­
m alarning m olekulalarida TT-elektronlar hisobiga m anfiy zaryadli an- 
chagina keng soha bor. Shuning uchun bu m olekulalar nukleofillardir, 
binobarin ular elektrofil reagentlarning hujum i uchun qulaydir. De­
mak, to ‘yinm agan uglevodorodlar uchun birikish reaksiyalari xosdir. 
Undan tashqari, to ‘yinm agan uglevodorodlar oksidlanish va polim er- 
lanish reaksiyalariga ham  kirishadi.

7.4.1. Birikish reaksiyalari

1. T V yinm agan uglevodorodlarga galogenlarning birikish reak­
siyasi. O ddiy sharoitda brom  qutbsiz erituvchilarda alkenlarga oson 
birikadi:

cri
CH, =  CH, + B r ,  ^  Br — CH, —  CH, — Br

1,2-dibrometan

V odorod brom id ajralib chiqm asdan brom li suvning rangsizlanishi 
q o ‘sh b o g ‘ uchun sifat reaksiyasi hisoblanadi. Bu reaksiya elektrofil 
birikish A F kabi kechadi. Reaksiya davom ida galogen m olekulasidagi 
b o g ‘ geterolitik parchalanishga uchraydi. Bu reaksiya bir necha bos- 
qichda boradi:

a) л -kom pleksning hosil boMishi. G alogen n -b o g ‘ga yaqinlashgan- 
da galogenning qutbsiz m olekulasi qutblanadi va faol elektrofil zarracha- 
ga aylanadi. Keyin qism an m usbat zaryadga ega boMib qolgan galogen 
atomi 7U-bog‘ga hujum  qiladi. Bunda tu rg ‘un bo 'lm agan  л -kom pleks 
hosil boMadi:

CH, =  CH, + Br — Br -►

n - kompleks (tasvirlashning turli usullari)

b) 7t - kom pleksning a -  kom pleksga aylanishi. B unda galogen 
atom lari orasidagi b o g ‘ geterolitik uzilib, galogenoniy ioni hosil boMadi. 
Halqali galogenoniy ioni a  - kom pleks deb ataladigan karbkation bilan 
m uvozanatda boMadi:
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\  /  \  #■ %  0 #
С   С  ► B r "+ С   С' -j— с  с

/  ч в Л /  N  /  x v > z  ^  ^вг ON
В гб

я  -  kompleks bromoniy halqali ioni a- kompleks

K a r b k a t i o n l a r  -  m usbat zaryadlangan uglerod atom ida 
valent elektronlar sekstetini saqlagan beqaror interm ediatlardir.

d) G alogenoniy ioniga nukleofil hujum . Endi ajralib chiqqan galo- 
genid-ion (bizning m isolim izda brom  anioni) galogenoniy ioniga galo­
genga qaram a-qarshi tom ondan hujum  qiladi. N atijada trans-birikish 
m ahsuloti hosil boMadi:

~  z ,  B r v

Z l  X
B r+ '  r  Br 1

halqali bromoniy ioni 1,2-dibrom etan

Siklopenten brom langanda tran s-1,2-dibrom siklopentan hosil boMadi: 

+ Br, ; CC14 ^  / - ^  ВГ

Br
siklopenten trans-1,2-dibrom -siklopentan

trans - birikish bu jarayonning haqiqatan ham bir necha bosqichda 
borishini tasdiqlaydi, aks holda reaksiya bir bosqichda borib, sis - 
birikish sodir boMishi kerak edi. A lkinlar, tutashgan va ajratilgan di­
yenlar ham  galogenlarni xuddi alkenlar kabi biriktirib oladi. Bunda 
birikish ikki bosqichda borib, dastlab bir m olekula, keyin esa ikkinchi 
m olekula galogen birikadi. M asalan:

HC = CH + Br, -*  CH B r = CHBr + Br, ->  C H B r,—  CHBr, 

etin 1,2-dibrometen 1,1,2,2-tetrabrometan

2. T o‘yinm agan uglevodorodlarga vodorod galogenid, suv, sulfat 
kislotaning birikishi. V odorod galogenid, suv, sulfat k islota anchagi- 
na yum shoq sharoitda to ‘yinm agan uglevodorodlarga birikadi. Vodo-
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rod galogenid birikkanda alkanlar va sikloalkanlarning galogenli hosilalari 
olinadi:

CH2 = C H : + HBr —> C H 3—  C H 2Br

etilbromid

О + HBr Br

siklogeksilbromid

Alkenlarga konsentrlangan sulfat kislota birikkanda avval sulfat 
kislotaning nordon efiri hosil b o ia d i. S o ‘ngra m urakkab efir gidroliz- 
lanib spirtga aylanadi:

Suv to ‘y inm agan  u g lev o d o ro d la rg a  k a ta liza to rs iz  b irik m ay d i. 
Q o ‘shbog‘ yoki uch b o g 1 b o 'y icha  gidratlash kuchli kislotalar - sulfat, 
ortofosfat va boshqa kislotalar katalizatorligida ju d a  oson kechadi.

Bu reaksiya spirtlar olish usullaridan biridir:

Y uqorida k o 'rib  o li lg a n  reaksiyakir geterolitik  elektrofil m e­
xanizm  b o ‘yicha kechadi. A gar vodorod galogenid, sulfat k islota va 
suvni um um iy holda XH deb belgilasak, unda yuqoridagi reagentlarda 
elektrofil zarracha sifatida eng oddiy elektrofil - 1 proton H* b o ia d i. 
Yuqoridagi reaksiyalar m exanizm ini quyidagicha ikki bosqichda ifo­
dalash m um kin:

a) proton H+ ning U fyinm agan uglevodorod (bizning m isolim izda 
alken)ga hujum  qilishi va karbkation hosil b o iish i. Bu jarayon sekin 
boradi va reaksiya tezligini belgilaydi; b) olingan karbkationga anion 
X- ning nukleofil hujum i va oxirgi m ahsulot hosil b o iis h i  :

О —   ОН

etilsulfat

etanol

CH , = C H ,  + HOH > CH3 —  CH 2OH

— с  — с  —
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A gar to ‘y inm agan uglevodorod nosim m etrik  b o ‘Isa, XH tipidagi 
reagent (suv, vodorod galogenid. sulfat kislota) larning birikishi V. V. 
M arkovnikov qoidasiga (1869-y.) b o ‘ysunadi. Bu qoidaga k o ‘ra, XH 
to ‘yinm agan birikm alar bilan reaksiyaga kirishganda vodorod atomi 
q o ‘sh b o g ‘ yoki uch b o g ‘ bilan bogMangan, o ‘zida eng k o ‘p vodorod 
atom i saqlagan uglerod atom iga birikadi. M asalan:

C H , =  CH —  C H , + HCI - >  C H , —  CH —  C H ,
I - I 3
H Cl

propen propilxlorid

V .V .M arkovnikov qoidasini elektron nuqtai nazaridan quyidagicha 
tushuntirish m um kin. M a’lum ki, metil guruh va boshqa radikallar musbat 
induksion effekt +1 ga ega. Shu tufayli propen m olekulasidagi q o ‘shbog‘ 
bilan bogMangan uglerod atom lari orasida elektron zichlik  ko 'payadi 
va я -elektronlar qutblanadi. Bu metilen guruh =CH, uglerodida qism an 
m anfiy, metil guruh -CH= uglerodida esa qism an m usbat zaryad hosil 
boMishiga olib keladi:

8' ач5 + u*
C H , ->  CH = C H , - ^

^ C H ,  —  CH —  C H ,+  CI — > C H , —  CH— C H ,

Cl ( la )

L->CH, —  C H , —  CH*+ CI  > C H , —  С Н ,— C H ,

Cl ( lb )

Propenning reaksiyaga kirishmagan molekulasida elektron zichlikning 
ana shunday taqsim lanishi s t a t i к о  m i 1 deyiladi. Shunday qilib, 
statik omil elektrofil hujum ning oxirgi metilen guruhga yoMialishini 
osonlashtiradi ( la  reaksiya). Bu reaksiyada ikkilam chi karbkation 1 
hosil boMadi.

Propen m olekulasidagi m etil guruhning m usbat induksion ta ’siri 
natijasida m etil guruh -CH= uglerodi ham  oz boMsa-da m anfiy zaryad­
ga ega boMib qolgan. Shuning uchun elektrofil zarracha H* metil guruh 
-CH= uglerodiga qism an birikadi. B unda birlam chi karbkation II hosil 
boMadi ( l b  reaksiya).

Bu ikki karbkationlarning turg*unligi ulardagi m usbat zaryadning 
qism an qayta taqsim lanish im koniyati bilan belgilanadi. A gar I karb- 
kationning m usbat zaryadi ikkita metil radikalining +1 - effekti bilan 
neytrallansa, II karbkationning m usbat zaryadi faqat b itta etil radikal- 
ning +1 - effekti bilan neytrallanadi. Shuning uchun I karbkation II
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karbkationga nisbatan barqaror, uning hosil b o iis h i  oson va tez am al­
ga oshadi. O raliq  karbkation la rn ing  ana shunday  n isb iy  tu rg ‘unligi 
d i n a in i к o m i l  deyiladi. B inobarin, dinam ik omil ham 
reaksiyaning, asosan, la  y o lnalishda borishini tasdiqlaydi. Shu sababli 
karbkationlar galogen anionini b iriktirib , tegishli galoidli alkillarga 
aylanganda 2-xlorpropan 90% , 1-xlorpropan esa faqat 10% m iqdorida 
hosil b o ‘ladi.

A lkinlar ham  vodorod galogenid, suv va sulfat kislotani biriktirib 
oladi. M asalan:

ci
I

CH —  C H CH + HCI —> CH. — С — CH,+ HCI —> CH, — С — CH,3 3 , 2 3 , 3

Cl Cl

m e ti la s e t i le n  2 -x lo r p ro p e n  2 ,2 -(11х1оф горап

Bu reaksiya lar m exanizm i a lken larn ing  teg ish li reaksiya lariga  
o 'xshashdir.

Suvning birikish reaksiyasi ustida alohida to ‘xtalib o ‘tam iz. Bu 
reaksiyani 1881-yilda rus olim i Kucherov kashf etganligi uchun reak­
siya uning nom i bilan ataladi. R eaksiya suyultirilgan sulfat kislota 
m uhitida ikki valentli sim ob tuzlarining katalitik ta ’sirida boradi:

CH H .
Ill +  I ■
С —  H OH

v in i l  s p ir t i  s i rk a  a ld e g id
( y e n o l)

A gar asetilen  gom olog lari g id ra tlan sa , k e to n lar hosil b o ia d i .  
Q o ‘shbog‘ tutgan uglerod atom idagi gidroksil guruh tu rg 'u n  em as, 
bunday m olekulalar vinil spirt m isolida k o ’rsatilganidek qayta guruh- 
lanadi (E ltekov qoidasi).

T utashgan va ajratilgan diyenlar ham  vodorod galogenid, suv va 
boshqa XH tipidagi reagentlarni biriktirib  oladi. Farqi shundaki, agar 
alken faqat bir m olekula suvni yoki vodorod galogenidni biriktirsa, 
yuqoridagi d iyenlar sharoitga qarab vodorod galogenid yoki suvning 
bitta yoki ikkita m olekulasini biriktirib  olishi m um kin.

O ralatm a q o ’shbog’li diyenlarda birikish reaksiyasining o ’ziga xos 
borishi. O ralatm a q o ’sh b o g ’li diyenlarga, m asalan, 1,3-butadiyenga 
galogen ta ’sir ettirsak, u asosan uglerod zanjirining chekkalaridagi

CH/*“A 
II-)- )

H — C —  OH
. 7 -
H —  C = 0
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uglerod atom lariga birikadi (1 ,4-birikish). Bunda ikkala q o ‘shbog‘ uzi­
lib, ilgari oddiy b o g 1 joy lashgan  o ‘rinda bitta q o ‘shbog‘ hosil b o ‘ladi. 
G alogenning ju d a  oz qism igina yonm a-yon turgan qo 'shn i uglerod 
atom lariga birikadi (1,2-birikish):

I 2  3 4  +  U r

C H ,  =  C H  —  C H  =  C H ,  + --------

r ^ C H ,  —  C H  —  C H  =  C H , 
I • I 
B r B r

L ^ C H ,  —  C H  = C H  —  C H , 
I 2 I

B r  B r

1,3-butadiyenga vodorod galogenid ta ’sir ettirilganda ham 1,2-va
1,4-birikish m ahsulotlari hosil boMadi:

C H , =  с н  —  C H  =  C H , — Hc-U

г ^ с н ,  — с н  — сн  =  C H , 
3 I 

Cl

1^4 сн, — сн = сн —  c h , c i

1,2- va 1,4-birikish m ahsulotlarining o ‘zaro nisbati k o ‘pchilik tajri- 
ba sharoitiga bogMiq boMadi.

O ralatm a qo'shbogM i diyenlarda birikish reaksiyasining o ‘ziga xos 
borishini bu diyenlarning elektron tuzilishi bilan tushuntiriladi.

7.4.2. Polim erlanish reaksiyalari

Ilgari aytib oMilganidek, to ‘yinm agan uglevodorodlar polim erla­
nish reaksiyalariga ham  kirishadi. Polim erlanish reaksiyasi birikish 
reaksiyasining alohida ko 'rin ish id ir. Uni karrali b o g ‘ning uzilishi tu ­
fayli to ‘yinm agan uglevodorodlarning bir m olekulasiga boshqa mole- 
kulalarning birikishi kabi tasvirlash m um kin. A lkenlarda m onom er- 
ning ikkita molekulasi bir-biri bilan birikishidan dim er, uchta molekulasi- 
ning o ‘zaro birikishidan esa trim er hosil boMadi va hokazo:

C H , =  C H , + H —  C = = C  —  H - ^  H ,C  —  C H , —  C H , —  C H f +  H —  C = = C  —  H —»
2 : • I : I • - I : I

H  H  d im e r  H  H

—  C H , —  C H , —  C H 2 —  C H 2 — C H 2 —  C H , —  + _____

tr im e r

M asalan, etilenning polim erlanishini um um iy tarzda ushbu tasvir 
b o ‘yicha ifodalash mum kin:

n C H , =  C H ,   > (— c h 2 —  C H ,— )n

e t i le n  p o lie t i le n
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A lkinlar ham polim erlanish reaksiyalariga oson kirishadi. Sharoit­
ga qarab halqali polim erlanish yoki ochiq zanjirli polim erlanish sodir 
boMadi. Halqali polim erlanishni 1860-yili fransuz olim i Bertlo asetilen 
bilan oMkazib benzol olishga m uvaffaq boMadi:

C H

C H
+

C H

C H

C H  5°0"c  H C 7  \ H  

I I I  П а У  ч  I I  I

C H  H C  C H

V h \  ^C H  C H

Asetilendan benzol hosil qilish reaksiyasini keyinchalik Zelinskiy va 
Kazanskiy chuqur o ‘rgandi va 75 % gacha benzol hosil qilishga erishildi.

Ingliz olim i N yulend va uning shogirdlari ochiq zanjirli polim er­
lanishni o ‘rganib, ikki m olekula asetilendan vinilasetilen hosil qildilar. 
Buning uchun asetilen 800°C da mis (Il)-xlorid  va am m oniy xlorid- 
ning xlorid kislotadagi eritm asidan oMkaziladi:

H — С = С — H + H — c = c — н - ^ с н 2= с н  — с  = сн
vinilasetilen

Bu reaksiya katta am aliy aham iyatga ega, chunki vinilasetilenga 
vodorod xlorid ta ’sir ettirilganda xloropren hosil boMadi:

С Қ  =  CH — С = CH + HCI —» CH, =  CH — С =  CH,
2 2 I 2

Cl
xloropren

Xlorpren esa sun’iy kauchuk ishlab chiqarishda m onom er sifatida 
ishlatiladi.

A ralashm a qoMshbogMi diyenlar ham  oson polim erlanadi. M asalan,
1.3-butadiyen natriy m etali ta ’sirida polim erlanib, kauchukka aylanadi. 
Polim erlanish jarayon ida 1,3-butadiyen m olekulalari bir-biri bilan 1,2- 
yoki 1,4-holatlarda birikadi, shuningdek bitta m olekula 1,2-, boshqasi
1.4-holatda reaksiyaga kirishishi mum kin:

r- I 2
—СН,—CH—1.2

n C H , =  C H — C H  =  C H 2

1 , 3 -  butadien

C H  =  C H 2_,

14  Г 1 2 3 4> [—с н 2—C H  =  C H — C H — J n

[—СН2—сн —сн 2—сн  = сн—сн 2—] n 

сн = сн.
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7.4.3. O ksidlanish reaksiyalari

A lkenlar nisbatan oson oksidlanadi. O ksidlanishning yo 'na lish i va 
hosil b o iad ig an  m ahsulotlarning tabiati alkenning tuzilishiga, oksid­
lovchining turiga va reaksiya sharoitiga b o g ‘liq. M asalan, sovuqda 
alkenlarga kaliy perm anganatning suvdagi yoki ishqordagi eritm asi 
ta ’sir ettirilganda glikollar hosil b o ‘ladi (E. E. Vagner reaksiyasi).

A lkenlar shiddatli oksidlanganda (nitrat kislota, kaliy perm anganat 
va sulfat kislota, kaliy bixrom at va sulfat kislota) uglerod-uglerod 
q o ‘shbog‘i batam om  uziladi va kislota ham da ketonlar hosil b o ‘ladi:

С  = 0
I aseton
сн ,
С  =  0  +  C H , —  C O O H  
I
H  sirka k islota

Bu reaksiya katta nazariy aham iyatga ham  ega. Reaksiya m ahsulot- 
larini tuzilishini o ‘rganib, q o ‘shbog‘ning m olekuladagi holatini aniqlash 
m um kin. A lkinlar oddiy oksidlovchilar ta ’siriga alkenlarga nisbatan 
tu rg 'un . U lar kuchli oksidlovchilar ta’sirida oksidlanganda zanjir uch 
b o g ‘ bor joydan  uziladi va karbon kislotalar hosil b o ‘ladi:

10] ] 0 |  HOH
C H , —  C  =  C  —  C H ,— » C H ,  —  С  —  С  —  C H ,  + ---------- > 2 C H , —  C O O H

II II .
d im e ti la s e t i le n  О  о  s i rk a  k is lo ta

7.5. A Y R IM  V A K IL L A R I

M odda molekulasiga q o ‘shbog*ning kiritilishi uning fiziologik ta’sirini 
kuchaytirishi yoki jiddiy o ‘zgartirishi mumkin. M asalan, xloroform  va 
etilxloridga nisbatan trixloretilen CHCI=CCI, k o ‘proq behush qiluvchi 
ta’sirga ega, morfin m olekulasidagi metil guruh o ‘m iga allil guruh kiri- 
tilganda esa ta 'siri jihatidan m orfm ga qaram a-qarshi m odda olinadi.

Etilen va propilen polietilen va polipropilenni olish uchun xom - 
ashyodir. Izopren polim eri -  tabiiy kauchuk. Izoprenli zveno - tabiatda 
eng k o ‘p tarqalgan tuzilish qism lardan biridir (terpenlar). A setilen - 
kuchli bexush qiluvchi ta ’sirga ega, am m o u havo bilan portlovchi 
aralashm a hosil qilishi tufayli shu m aqsadda ishlatilm aydi. Sanoatda u 
sirka aldegid, kauchuk, tolalar sintezida qoNlanadi. S iklopenten halqa- 
si b a 'z i bir biologik faol b irik m ala r-o ‘sim liklarning o ‘sishini tezlash- 
tiruvchi m oddalar (auksinlar) m olekulasining asosida yotadi.

H ,c — c  =  с н  —  C H , 
3 I 

C H ,

+ 2]0 ]

C H , —

C H , —
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8 - b o b  
A R O M A T IK  U G L E V O D O R O D L A R  (A ren lar)

A rom atik uglevodorodlarga tarkibida bir yoki bir necha benzol 
halqasi boMgan ulevodorodlar kiradi. Shunga ko*ra arom atik uglevodo­
rodlar (arenlar) bir halqali (m olekulada bitta benzol halqasi bor) va 
ko*p halqali arom atik uglevodorodlarga boMinadi. A lkanlar m etanning 
hosilalari deb qaralganidek, arom atik uglevodorodlar ham  benzolning 
hosilalari deb qaraladi. H aqiqatda ham  benzoldagi bir yoki bir necha 
vodorod atom larining radikallarga alm ashtirilganda hosil boMgan ben­
zol hosilalari arom atik uglevodorodlardir.

с н  = c h 2

О  О
b e n z o l  e t i lb e n z o l  s tiro l

to lu o l  o -k s ilo l

8.1. U M U M IY  T A V SIF

Rasional nom lashda avval benzol halqasidagi vodorodga alm ashin­
gan radikallar atalib, so 'n g ra  “benzol” so ‘zi q o ‘shib q o ‘yiladi. C hunon­
chi, uglevodorod С6Қ  - CH, m etilbenzol, uglevodorod ChH4(CH,) (C2H5) 
metil etilbenzol deb ataladi va hokazo.

0 ‘rinbosarli nom lar m ajm uida atash uchun benzol halqasi tartibli 
raq am lan ad i va h a lq ad ag i o ‘r in b o sa r la rn in g  h o la ti raqam  b ilan  
k o ‘rsatiladi. M asalan, yuqoridagi o-ksilolni o ‘rinbosarli nom lar m aj­
m uida 1,2-dimetilbenzol deb ataladi.

Bundan tashqari, am alda keng qoMlaniladigan b a ’zi bir benzol g o ­
m ologlari em pirik nom bilan ataladi. M asalan, m etilbenzol C ^ -C H , 
toluol, dim etilbenzol C6H4(CH3)2 esa ksilol deb ataladi. A rom atik ug­
levodorodlar radikali Ar (aril) deb belgilanadi.

A rom atik uglevodorodlar va arom atik birikm alarning boshqa sinf- 
larida k o ‘pincha ikki va undan ortiq o ‘rinbosarlarning bir-biriga nisba-
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tan joylanishi bilan b o g iiq  b o ‘lgan izom eriya uchraydi. D ialm ashin- 
gan benzol hosilalari uchta izom erga ega. 0 ‘rinbosarlam ing bir-biriga 
nisbatan joylanishi shu benzol hosilasi nom i oldiga orto-, m eta- yoki 
para- old q o ‘shim chasi q o ‘yish bilan k o ‘rsatiladi:

X alqaro o ‘rinbosarli nom lar m ajm uida o-dim etilbenzol 1,2-dimetil- 
benzol, m -dim etilbenzol 1,3-dim etilbenzol va p-dim etilbenzol 1,4- 
dim etilbenzol deb ataladi.

B ir xil o ‘rinbosarlar saqlagan uch alm ashingan benzol m olekulasi- 
da ham  o ‘rinbosarlar uch xil holatda joylashishi mumkin:

1) o ‘rinbosarlar uchta yonm a-yon turgan uglerod atom larida b o ‘lgan 
izom er qator (p) yoki visinal (v) yoki 1,2, 3-izom er deyiladi.

2) uchta o 'rinbosardan ikkitasi q o ‘shni uglerod atomlarida, uchinchisi 
esa ulam ing biriga nisbatan m eta-holatda joylashgan izom er nosim - 
m etrik (asim m . yoki as), yoki 1,2, 4-izom er deyiladi.

3) uchala o ‘rinbosar bir-biriga nisbatan m eta-holatda joylashgan 
izom er sim m etrik (sim m . yoki s), yoki 1,3, 5-izom er deyiladi:

A rom atik uglevodorodlar, asosan, toshko‘m im i quruq haydash b i­
lan olinadi. Neft ham  arom atik uglevodorodlarning asosiy m anbalari- 
dan biri hisoblanadi.

C H

m e ta -d im e ti lb e n z o l
(m - d im e ti lb e n z o l)

p a ra -d im e ti lb e n z o l
(p -d im e ti lb e n z o l)

o r t  o -d im e ti lb e n z o l  
(o -d im e ti lb e n z o l)

C H 3

q a to r
tr im e ti lb e n z o l

n o s im m e tr ik
tr im e ti lb e n z o l

s im m e tr ik
tr im e ti lb e n z o l

8.2. O L IN ISH  U SU L L A R I
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1. A rom atik uglevodorodlarni arom atik  va yog‘ qatori galogenli 
hosilalaridan olish. Fittig tom onidan taklif etilgan bu usul Vyurs usuliga 
o ‘xshash b o ‘lib, unda natriy metali yordam ida arom atik va y o g ‘ qatori 
galogenli hosilalaridan galogen tortib olinadi, natijada qolgan radikal- 
lar o ‘zaro birikadi:

C6H, —  Cl + 2Na + Cl — CH, —» 2NaCI + С6Н, —  CH,
toluol

2. Fridel - K rafts sintezi. Bu usulda arom atik uglevodorodlar va 
y o g 1 qatori galogenli hosilalari katalizator ishtirokida reaksiyaga kiriti- 
ladi. K atalizator sifatida suvsiz AICI3, FeCI3, SnCI4, ZnCI2 va boshqalar 
ishlatiladi. Bu reaksiyada arom atik uglevodorod va y o g 1 qatori galo­
genli hosilasidan vodorod galogenid ajralib chiqadi, qolgan radikallar 
esa o 'za ro  birikadi:

C,H6+ C2H,C1 Сбн5 —  С2н 5 + HC1

etilbenzol

3. A rom atik uglevodorodlarni arom atik kislota tuzlaridan olish.
Arom atik kislotaning quruq tuzlari natronli ohak bilan qizdirilganda 
parchalanib ketib, arom atik uglevodorod hosil b o ‘ladi:

C,H5COONa + NaOH + Na,C03

8.3. FIZIK  XOSSALARI

A rom atik uglevodorodlar o 'z ig a  xos hidga ega b o ig a n  suyuqliklar 
yoki qattiq m oddalardir, u lar suvdan yengil, suvda kam  eriydi, organik 
erituvchilarda yaxshi eriydi. Arenlam ing qaynash va suyuqlanish harorat- 
lari ularning tuzilishiga kuchli b o g 'liq  (8.1-jadval).

Benzol qatori arom atik  birikm alari
8.1-jadval

Formulas! Trivial nomi O'rinbosarli nomlar 
majmui bo'yicha nomi

Suyuqlanish 
harorati °C

Qaynash 
harorati "C

C A Benzol Benzol +5.5 80
Toluol Metilbenzol -95 111

C6H4(CH3)2 o-Ksilol 1,2-Dimetilbenzol -48 139
m-Ksilol 1,3-Dimetilbenzol -25 144
p-Ksilol 1,4-Dimetilbenzol 13 138

CfiHs—C,H S Etilbenzol Etilbenzol -95 136
c 6H5- c 3H7 Propilbenzol n-Propilbenzol -99,5 159
c 6H ,-C H  (CH,)2 Kumol Izopropilbcnzol -96 152
СЛН4(СН,) (C,H7) p-Timol 1-Mctil- 4-izopropilbenzol -67 177
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8.4. KIMYOVIY XOSSALARI

A rom atik uglevodorodlarning asosiy xossasi ulam ing elektrofil o ‘rin 
olish reaksiyasi S, ga m oyilligidir. B undan tashqari, arenlar yana aro- 
m atiklikning y o ‘qolishi bilan boradigan birikish va oksidlanish reak- 
siyalariga kirishsa ham  bu reaksiyalar sust boradi. Benzol halqasi ok- 
sidlovchilar ta’siriga tu rg ‘undir.

8.4.1. E lektrofil o ‘rin olish reaksiyalari SK

Benzol halqasining har ikki tom onida TC-elektron zichlikning mav- 
jud lig i tufayli arenlar nukleofillar b o ‘lib, elektrofil reagentlarning hu- 
jum i uchun qulaydir. Shuning uchun arenlar elektrofil o ‘rin olish reak- 
siyalariga - galogenlanish, nitrolanish, sulfolanish, alkillanish va asil- 
lanish reaksiyalariga oson kirishadi. Q uyida biz shu reaksiyalam ing 
um um iy m exanizm i bilan tanishib, so ‘ngra ularning har biri uchun 
reaksiya tenglam alarini yozam iz.

a) Elektrofil zarrachaning hosil b o ‘lishi:
6* 5-

E  —  Y   »  E  —  Y  +  -------------» E *  +  Y

m olekulaning  b o g 'n in g
q u tb lan ish i uzilishi

5+  5-Elektrofil zarracha sifatida qutblangan m olekula E  - Y ning elek- 
tron yetishm aydigan qism i yoki to ‘liq m usbat zaryadli E + ishtirok eta- 
di. E lektrofil zarracha E+ b o g ‘ning geterolitik parchalanishidan hosil 
b o ‘ladi.

b) jr-kom pleksning hosil b o ‘lishi. E lektrofil zarracha arom atik sub- 
stratga hujum  qiladi, bunda tu rg ‘un b o lm ag an  л -kom pleks hosil b o ‘ladi: 
я -kom pleksda elektrofil zarracha bir vaqtning o ‘zida arom atik siste- 
m aning ham m a л -elektronlari bilan b o g ‘langan b o ‘ladi:

E *  E *

л -k o m p le k s

d) л -kom pleksning a-kom pleksga aylanishi. R eaksiyaning bu bos- 
q ichida elektrofil zarracha kovalent bog‘ hosil qilish uchun oltita k- 
elektronli sistemadan ikkita л -elektronni tortib oladi va benzol halqasidagi 
uglerodlarning biri bilan G -bog‘ hosil qiladi:
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л -k o m p le k s

l a l b  Id

o -k o m p le k s

Hosil b o ‘lgan o-kom pleks endi arom atik tuzilishga ega boNmagan 
beqaror kationdir. Undagi to ‘rtta л -elektron halqadagi oltita uglerod- 
dan beshtasining beshta orbitalida joy lashgan , oltinchi uglerod atomi 
esa to ‘yingan holatga o 'tg an  (sp2-gibridlangan holatdan sp3- gibrid- 
langan holatga o ‘tgan) o-kom pleksni aniq k o ‘rinishda la , lb . Id for- 
m ulalar bilan ifodalash m um kin. Bu form ulalardan k o ‘rinib turibdiki, 
elektrofil zarracha E ga nisbatan orto- va para -holatlarda elektron 
zichlik eng kam  b o ‘lar ekan. Buni um um iy tarzda 1 form ula bilan 
ifodalash m um kin.

Hozirgi vaqtda b a’zi o-kom plekslarn i so f holda ajratib  olishga 
m uvaffaq b o ‘lindi.

g) G-kom pleksdan protonning ajralishi. Bu bosqichda o-kom pleks 
protonni y o ‘qotib, barqaror benzol hosilasiga aylanadi:

A jralib chiqqan proton nukleofil zarracha bilan bog 'lanadi. 
A lm ashingan benzolning barqaror tuzilishi hosil b o ‘lishida o -kom - 

pleksning beshta uglerod atom larida joy lashgan  to ‘rtta л -elektronlari 
C-H b o g ‘idan vodorod ajralishi hisobiga hosil bo 'lgan  ikkita elektron 
bilan birikadi va elektronlar sekstetini hosil qiladi.

Benzol halqasidagi vodorod atom larini galogenga alm ashtirish kata­
lizator ishtirokisiz sodir bo 'lm aydi. Shuning uchun ham  oddiy sharoit- 
da benzol brom li suvni rangsizlantirm aydi. G alogenlanish reaksiyasi 
katalizatorlar - Lyuis kislotalari ta ’sirida oson kechadi. M asalan:

E H E

8.4.2. G alogenlanish reaksiyasi
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m o n o x l o r - b e n z o l

Elektrofil reagent sifatida galogenning Lyuis kislotasi bilan hosil 
qilgan kom pleksi yoki galogen kationi ishtirok etadi.

:CI —  Cl: + FeCl, <Z > c f  » Cl —  FeCI, ;-------» FeCf4 + C f

R eaksiya AICI, katalizatorligida olib borilsa, ikki, uch va hatto 
ham m a vodorod atom lari alm ashinishi m um kin.

8.4.3. N itrolash reaksiyasi

Benzol halqasidagi vodorod atom larini nitrat kislota q o ld ig 'iga  al­
m ashtirish nitrolovchi aralashm a (1 qism  konsentrlangan nitrat va 2 
qism  konsentrlangan sulfat kislota) ta ’sirida am alga oshiriladi:

+ H O N O , H:S° ‘ ' 5(ГС > + H . 0

Nitrolovchi aralashmada nitrat kislota o ‘zidan kuchliroq sulfat kislotaga 
nisbatan asos vazifasini o ‘taydi. Shuning uchun u protonlanib, keyin N -0  
bog‘i b o ‘yicha parchalanganda nitroniy kationi N 0 /  hosil b o iad i:

H  —  6  —  N f °  x 6  4  > H —  6  —  H  +  0 =  N =  0
О \  Оn  /  n it ro n iy  k a tio n i

Nitroniy kationi bu reaksiyada elektrofil zarracha vazifasini o ‘taydi. 
Bu kation yana asetilnitrat СН,—COONO, ham da azot (V )-oksid N ,0S 
dan hosil b o ‘lishi m um kin.

Nitrobenzol sanoatda N. N. Zinin reaksiyasi bilan anilin olish uchun 
k o ‘p m iqdorda ishlatiladi.

8.4.4. Sulfolash reaksiyasi

Benzolni sulfolash m assa ulushi 65%  dan yuqori b o 'lg an  sulfat 
k islota bilan am alga oshiriladi:

H / \ / S 0 3H

+ H,so, -------> r Q j  + H,0

b e n z o l s u l f o k i s l o t a



Benzolni sulfolash reaksiyasi qaytar reaksiyadir. Sulfo guruhni boshqa 
guruhlarga alm ashtirish m um kin.

B enzolsulfokislotaning bu xossasidan organik sintezda keng foy- 
dalaniladi, m asalan, arom atik sulfokislotalarni ishqorlar bilan qizdirib 
fenollar olinadi:

Ar -  SO H 3Nim -w c  > Ar -  ONa Ar -  OH
3 —  H .O . —  N a.SO ,

8.4.5. A lkillash va asillash

A rom atik uglevodorodlarni alkillash bilan arenlar olish usullarida 
tanishgan edik (Fridel -  Krafts reaksiyasi). A rom atik uglevodorodlar­
ni galogenli hosilalar bilan alkillashda elektrofil zarracha sifatida galo­
genli hosilaning Lyuis kislotasi bilan kom pleksi yoki erkin karbkation 
ishtirok etadi:

R —  C l : + A ic i3t = >  Ft  * Cl —  A1C1, <-----=» R+ A lO ,'

Alkillash reaksiyasida alkilgalogenidlardan tashqari, karbkationlaming 
boshqa m anbalari - alkenlar va spirtlardan ham  foydalanish m um kin. 
Bu reaksiyalar kislotalar katalizatorligida boradi:

H H
+ CH2 =  CH — СН3-У^-> Х с н з

propen
izopropilbcnzol 

H C(CH3)3

+ (CH3)3 с  =  с  —  о н  [ V v J  + H : °
uchlamchi butilspirt

uchlamchi butilbenzol

Arom atik substratlam i alkillash tirik organizm da ham kechishi m um kin. 
M asalan, ba’zi koferm entlar va m oyda eruvchi vitam inlam ing biosin- 
tezida yonaki izoprenil guruhni kiritish uchun elektrofilning m anbai 
sifatida 3-m etil-3-butenildifosfatdan foydalaniladi.

1 . A r o m a t i k  u g l e v o d o r o d l a r n i  a s i l l a s h  
r e a k s i y a s i  bilan arom atik (2) va alk il-yog’-arom atik (1) ketonlar 
olinadi. Asillash reaksiyasida arom atik uglevodorodlarga ochiq zanjirli 
yoki arom atik kislota xlorangidridlari ta ’sir ettiriladi:
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a s e t i l x l o r id  m e t i l f e n i l -  k e t o n  ( a s e l o f e n o n )

H

О
b e n z o i lx lo r id d if e n i lk e to n  (b e n z o fe n o n )

Bu reaksiyalarda elektrofil zarracha sifatida asilxloridning Lyuis kislo­
tasi bilan hosil qilgan kompleksi yoki erkin karbkationlar ishtirok etadi.

2. B i r i k i s h  r e a k s i y a l a r i  y o k i  a r o m a t i k  
x o s s a n i n g  y o ‘ q o l i s h i  b i l a n  b o r a d i g a n  r e -  
a к s i ya 1 a r. O ddiy sharoitda arom atik uglevodorodlar birikish 
reaksiyalariga kirishm aydi. Biroq alohida sharoitda arom atik uglevodo­
rodlar birikish reaksiyasiga kirishishi m um kin. M asalan, kvars lam pa 
yorugM igida kislorodsiz sharoitda benzoldan xlor o 'tkaz ilsa , u benzol- 
ga birikadi va geksaxlorsiklogeksan yoki geksaxloran hosil b o ‘ladi:

K atalizatorlar ta ’sirida bir m olekula benzol uch m olekula vodorod- 
ni biriktirib  olib, geksagidrobenzol yoki siklogeksanga aylanadi:

3. A r o m a t i k  u g l e v o d o r o d l a r n i n g  o k s i d -  
1 a n i sh i. Benzol halqasi qiyin oksidlanadi. Kuchli oksidlovchilar 
(K M n 0 4 kislotali m uhitda va boshqalar) ta ’sirida benzol gom ologlari- 
dagi yon zanjirlar oson oksidlanib pirovardida arom atik kislotalar hosil 
b o ‘ladi.

to lu o l b e n z o y  k is lo ta

g e k s a x lo ra n

O dam  uchun toluolning benzolga nisbatan kam  zaharliligi toluol- 
ning organizm da oson oksidlanib benzoy kislotaga aylanishi bilan tu- 
shuntiriladi.



8.5. BENZOL HALQASIDAGI YO NALTIRISH QOIDALARI

M a’lum ki, benzol galogenlanganda, nitrolanganda, sulfolanganda, 
alkillanganda, asillanganda faqat b itta m onoalm ashingan m ahsulot ho­
sil b o ‘ladi, chunki benzoldagi oltita uglerodning ham m asi teng qiy- 
matlidir. M onoalm ashingan benzol hosilalari St  reaksiyalarga kirishsa, 
orto-, m eta- va para-alm ashingan izom erlar hosil bo 'lad i. Bu izom er- 
larning o ‘zaro nisbati, shuningdek, m onoalm ashingan benzolning ben­
zolga nisbatan reaksion qobiliyati halqadagi m avjud o ‘rinbosam ing 
tabiatiga b o g ‘liq. 0 ‘rinbosarlar tabiatiga k o ‘ra ikki turga boMinadi.

1. I t u r  o ‘ r i n b o s a r l a r  (y o ‘naltiruvchilar). I tur 
o ‘rinbosarlar elektronodonor 0 ‘rinbosarlar b o ‘lib, kelayotgan guruhni 
orto- va para-holatlarga y o ‘naltiradi:

I tu r o ‘rinbosarlar S, reaksiyalam ing  borishini yengillashtiradi. 
M asalan, benzoldan farqli ravishda fenol uy haroratida katalizator ish­
tirokisiz ham brom li suv bilan brom lanadi. Bunda yuqori unum  bilan 
2,4,6-tribrom fenol hosil b o ‘ladi:

2. II t u r  o ' r i n b o s a r l a r  (y o ‘naltim vchilar). II tur 
o ‘rinbosarlari elektronoakseptor o ‘rinbosarlar deyilib, kirib kelayotgan 
guruhni m eta-holatga y o ‘naltiradi:

o-nilrofcnol

p-nitrofenol

N O

O H  +  H , 0

O H  +  H , 0

O H O H

+  3 B r,

B r B r

+  3 H B r

B r

2 ,4 ,6 - tr ib ro m f e n o l

+  H O N O

m  - d in i t r o b e n z o l
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II tur o ‘rinbosarlar S E reaksiyalam ing kechishini qiyinlashtiradi. 
M asalan, nitrobenzol benzolga qaraganda 104 m arta sekin nitrolanadi.

CTrinbosarlam ing reaksiya tezligiga ta ’sirida ba’zi m ustasnolar 
bor, chunonchi galogenlar I tur o ‘rinbosarlar kabi kirib kelayotgan 
elektrofil o ‘rinbosarni orto- va para-holatlarga y o ‘naltirsa-da, benzol 
halqasidagi vodorodlam ing harakatchanligini kam aytiradi, ya’ni elek­
trofil o ‘rinbosarlam ing halqaga kirishini qiyinlashtiradi. Buni quyidagicha 
tushuntirish m um kin. M a’lum ki, elektrofil o ‘rin olish reaksiyasining 
borish iga  m ezom er ta ’sirdan tashqari, induksion ta ’sir ham  ta ’sir 
k o ‘rsatadi. Induksion ta ’sir o ‘z y o ‘nalishi b o ‘yicha m ezom er ta ’sirni 
kuchaytirishi yoki, aksincha, kam aytirishi m um kin. G aloidbenzoldagi 
galogen m anfiy induksion ta ’sirga ega b o ’lgani uchun o ’rin olish reak­
siyasining borish tezligini kam aytiradi, y a ’ni galoidbenzol m olekulasi- 
da induksion ta ’sir m ezom er ta ’sirni kam aytiradi.

D ialm ashingan benzollarda halqaga kirib kelayotgan uchinchi gu- 
ru h n in g  q ay si h o la tn i e g a lla s h i h a lq a d a g i m av ju d  h a r ik k a la  
o ’rinbosarning tabiatiga bog‘liq. M asalan, quyidagi moddalarda halqadagi 
m avjud har ikkala o ‘rinbosarning y o bnaltirish ta ’siri bir-birini kuchay- 
tiradi. Bunday y o ‘naltirish m u v o f i q l a s h g a n  y o ‘ n a l t i -  
r  i sh deyiladi:

Bu form ulalarda o fcrinbosarning qaysi holatlarga kirishi yulduzcha- 
lar bilan k o ‘rsatilgan.

Agar halqadagi o ‘rinbosam ing biri ikkinchisining y o ‘naltirish ta’sirini 
kam aytirsa, bunday y o ‘naltirish m uvofiqlashm agan y o ‘naltirish deyila­
di. Bu holda reaksiya natijasida bir necha m ahsulotdan iborat mu- 
rakkab aralashm a hosil b o ‘lib, bu aralashm ada I tu r o 'rinbosarn ing  
y o ‘naltirishi b o 'y ich a  hosil b o 'lg an  m ahsulotlar k o 'p roq  bo 'lad i. Shuni 
aytishim iz kerakki, benzol halqasidagi yo 'naltirish  qoidalari qonun tabi­
atiga ega em as, am alda reaksiya natijasida ham m a izom erlar ham  ozmi 
k o 'pm i hosil bo 'lad i, faqat qoidaga binoan hosil bo 'lad igan  izom er- 
ning m iqdori boshqa izom erlar m iqdoriga qaraganda ancha k o 'p  bo 'ladi. 
M asalan, benzoy kislota nitrolanganda nitroguruh asosan m eta-holatga

N H C O C H

NO
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o 'tish i bilan bir qatorda boshqa holatlarga ham boradi. Aniq tekshi- 
rishlar bu reaksiyada 80%  m -nitrobenzoy kislota, 19 % o-nitrobenzoy 
kislota va 1 % p-nitrobenzoy kislota hosil boMishini k o ‘rsatdi:

COOH COOH

6

J \ / N0,

benzoy k islo ta  orto-n itrobenzoy
kislota (19% )

Biror izomeming hosil bo ‘lishiga

COOH COOH

no :

m eta-nitrobenzoy para-nitrobenzoy
kislo ta  (80% ) k islo ta  (1% )

harorat, katalizator ham ta 'sir etadi.

8.6. A R O M A T IK  K ()‘P H A L Q A L I K O N D E N SIR L A N G A N  

U G L E V O D O R O D L A R

Bu guruh birikm alarda benzol halqalari bir-biri bilan shunday 
b o g ‘langanki, ularda ba’zi uglerod atom lari um um iy hisoblanadi. Naf- 
talin, antrasen, fenantren va naftasen shular jum lasidandir.

a

n a f ta lin a n tra s e n

fe n a n tre n n a f ta s e n

K o‘p halqali kondensirlangan uglevodorodlar to sh k o ‘m ir sm olasi- 
da anchagina m iqdorda b o ‘ladi va undan ajratib olinadi. Bu birikm a­
larda 7i-elektronlar zichligi benzoldagidek bir tekis taqsim lanm agan. 
Shuning uchun ularning term odinam ik tu rg ‘unligi kam roq. Elektrofil 
o ‘rin olish reaksiyalari bu birikm alarda benzolga nisbatan yum shoqroq 
sharoitda kechadi. Bundan tashqari, arom atik k o ‘p halqali kondensir­
langan uglevodorodlar birikish va oksidlanish reaksiyalariga benzolga 
qaraganda osonroq kirishadi.
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Naftalin C |0 Hs ikkita kondensirlangan benzol halqasidan taslikil top- 
gan b o ‘lib, uning molekulasida har ikkala benzol halqasiga tegishli b o ig an  
ikkita uglerod atomi mavjud. Naftalin molekulasidagi uglerod atomlari 
atrofida я -elekti-onlar zichligining tekis taqsimlamnagani shu uglerod atom- 
laridagi vodorodlaming xossalaiida namoyon b o iad i. Shunga k o ‘ra, naf­
talin molekulasida o ‘zaro teng qiymatli to 'rtta  a  va p-holatlar mavjud. 
Umumiy uglerod atomlari bilan bevosita bog langan  to 'rtta  uglerod atom- 
lari a  bilan, qolgan to 'rtta uglerod atomlari esa p bilan belgilanadi. a  va 
P-holatlardagi uglerod atomlarida л -elekti'onlar zichligi turlicha bo'lgani 
uchun bitta o 'rinbosari bor naftalin hosilalarining ikki xil izomeri bo'ladi. 
M asalan, monobromnaftalin quyidagi ikki izomer ko'rinishida mavjud:

Br

a  - bromnaftalin |3 - bromnaftalin

B a’zan naftalin m olekulasidagi uglerod atom larining holati 1 dan 8 
gacha bo 'lgan  raqam lar bilan belgilanadi. 1,4,5,8 - holatlar m utlaqo bir 
xil b o 'lib , ular a-ho la tla rga  m os keladi. Shuningdek, 2, 3, 6, 7 - 
holatlar ham  teng qiym atli b o 'lib , p-holatlarga mos keladi. Naftalin 
to shko 'm ir sm olasi tarkibida 8 -1 0  % b o 'lad i va undan ajratib olinadi.

Fizik xossalari. N aftalin o 'z ig a  xos hidli, yaltiroq oq kristall m od- 
da. U chuvchan va oson sublim atlanadi, 80°C da suyuqlanadi. Suvda 
erim aydi, issiq spirt, efir va benzolda eriydi.

K im yoviy xossalari. N aftalin xuddi benzol singari arom atik tabiat- 
ga ega, y a ’ni uning uchun elektrofil o 'r in  olish reaksiyalari S, xosdir. 
Bundan tashqari, u birikish va oksidlanish reaksiyalariga ham kirishadi.

Elektrofil o ‘rin  olish reaksiyalari. N aftalin S, reaksiyalarga ben­
zolga qaraganda oson kirishadi. Bu reaksiyalar natijasida o 'rinbosar 
ham m a vaqt, asosan, a-ho la tdag i vodorod atom iga alm ashinadi. P- 
izom erlar kam  m iqdorda hosil bo 'lgan i uchun ular boshqa usulda oli­
nadi yoki reaksiya sharoiti o 'zgartirilad i.

1. Naftalin galogenlanganda, asosan, cc-galogennaftalinlar va 5% 
atrofida p-galogennaftalin lar hosil bo 'lad i. M asalan:

Cl

C I/F c C I,

a  a
naftalin cc-xlomaftalin (95%) p-xlomaftalin (5%)
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2. Naftalinni nitrolashda ham  asosiy m ahsulot sifatida a-n itronafta- 
lin hosil bo 'lad i:

+  H O  —  N O + H2o

n a f ta lin a -  n i tro n a f ta lin

(3-nitronaftalin bir necha oraliq m ahsulotlar orqali bilvosita y o 'l 
bilan olinadi. a  va p -nitronaftalinlar sariq kristall m oddalardir.

3. Naftalinni sulfolash reaksiyasi haroratga qarab har xil yo 'nalishda 
borishi m um kin. 80°C da faqat a-naftalinsu lfokislo ta , 160°C da esa, 
asosan, p-naftalinsulfokislota hosil bo 'lad i:

a-naftalinsu lfokislo ta  sulfat kislota ishtirokida 160°C gacha q izdi­
rilganda ham P-naftalinsulfokislotaga aylanadi.

p-naftalinsulfokislo ta boshqa bir qancha p-alm ashingan naftalin 
hosilalarini olishda dastlabki m ahsulot sifatida katta aham iyatga ega.

4. Naftalin m olekulasidagi vodorodlarni gidroksilga bevosita al- 
m ashtirib bo 'lm aydi. B uning uchun avval naftalindan a  - va P-nafta- 
linsulfokislotalar olinib, so 'n g ra  ularning natriyli tuzlari NaOH bilan 
qizdiriladi. Bunda sulfoguruh gidroksil guruhga alm ashinadi va tegish­
li naftollar hosil bo 'lad i:

H , 0  +
+ HOSO.H + HOSO.H

/ S O , H  

+  H , 0

a - n a f ta l in s u l f o k is lo ta n a f ta lin p -n a f ta l in s u l fo k is lo ta

S O .N a  +  N a O H  - »
O H

+  N a .S O

p  - n a f to l

Naftollar suvda yom on eriydigan kristall m oddalardir, kim yoviy 
xossalari jihatidan fenollarga o ‘xshaydi.



5. Naftalin m olekulasidagi vodorod atom larini am inoguruhga al- 
m ashtirilsa, naftilam inlar hosil bo 'lad i (naftalin qo ld ig 'i - C I()H7 naftil 
deb yuritiladi). a-naftilam in a-nitronaftalinni qaytarib olinadi:

a  - n i tro n a f ta lin

N H ,

+ 6H
+ 2 H . 0

a  - naftilam in

p-naftilam inni ham  p-nitronaftalinni qaytarib olish m um kin, am m o 
p-nitronaftalin qim m atroq m odda. Shuning uchun p-naftilam in P-naf- 
tolga am m oniy biosulfit q o 'sh ib  avtoklavda 150°C da qizdirish yo 'Ii 
bilan olinadi. a -  va p-naftilam inlar - kristall m oddalardir.

N a f t a l i n  n i n g  o k s i d l a n i s h i

Naftalin oksidlanganda sharoitga qarab yoki ftal angidrid, yoxud
1,4-naftoxinon hosil bo 'lad i:

сю,/сн,соон

о о
f ta la n g id r id  n a f ta l in  1 ,4 -n a f to x in o n

1,4-naftoxinon sariq ignasim on kristallar ko 'rin ish ida bo 'lib , uchuv­
chan, o 'tk ir  qitiqlovchi hidga ega. 1,4-naftoxinon halqasi К vitam in 
m olekulasining asosi hisoblanadi. К vitam in kim yoviy jihatdan 2-m e- 
til-3 -ftil-1 ,4-naftoxinondir:

О

C H ,

О
К  v ita m in

N aftalinga vodorodning birikishi. Naftalin benzolga nisbatan oson 
gidrogenlanadi. Bunda gidrogenlanish sharoitiga qarab digidronaftalin, 
tetragidronaftalin (tetralin) va dekagidronaftalin (dekalin) hosil bo 'lad i:
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nafta lin  1,4-digidronaflalin  tetragidronaftalin  dekagidronaftalin
(tetralin) (dekalin)

Antrasen va fenantren o 'za ro  izom er birikm alar b o ‘lib, um um iy 
CI4HI0 m olekular form ula bilan ifodalanadi. Antrasen va fenantren hosila­
larini nom lash uchun vodorod tutgan uglerod atom lari ilgari k o ‘rib 
o ‘tilgan form ulalarda k o ‘rsatilganidek, tartibli raqam lanadi yoki harflar 
bilan belgilanadi. A ntrasendagi 1,4,5,8-holatlar a  -holatlar; 2 ,3Д 7 - 13- 
holatlar va 9,10-holatlar yoki I-m ezo- holatlar deb ataladi.

Antrasen -  217°C da suyuqlanadigan rangsiz kristall m odda, u 
issiq benzolda eriydi, spirt va efirda qiyin eriydi, suvda esa erim aydi. 
Antrasen naftalinga nisbatan oson oksidlanadi. A yniqsa 9,10-holat- 
lardagi vodorodlar harakatchan. Shu tufayli antrasenga nitrat kislota 
ta ’sir ettirilganda u oksidlanib antraxinonga aylanadi:

o
9

10
О

Fenantren -  101°С da suyuqlanadigan kristall m odda. Fenantren- 
ning 1-4 va 5-8 uglerod atom larini tutgan chetki halqalari benzolga 
o ‘xshash arom atik tabiatga ega. 0 ‘rta halqaning 9 va 10-uglerod atom ­
lari orasidagi q o ‘shbog‘ deyarli rasm iy q o ‘shbog‘ tabiatiga ega. Shu­
ning uchun fenantren 9 va 10-holatlarda to ‘yinm aganlikni nam oyon 
qiladi, brom ni oson biriktirib oladi, oson oksidlanadi va hokazo.

I ll + B r:

10
B r

fe n a n tre n  9 ,1 0 -d ib ro m -  9 ,1 0 -d ig id ro f e n a n tr e n

Fenantren halqasi fiziologik ta’sir qilish xususiyatiga ega bo 'lgan  
bir qancha birikm alar asosini tashkil qiladi. Q ism an gidrogenlangan



fenantren halqasi m orfin, kofein kabi alkaloidlar, yurak glikozidlari, 
jinsiy  gorm onlar va b a’zi vitam inlar m olekulasining asosida yotadi. 
Naftasen halqasi tetrasiklin qatori antibiotiklarining asosini tashkil eta­
di. B a’zi b ir k o ‘p halqali kondensirlangan arenlar kanserogen ta ’sirga 
ega. U lar o ‘sm a kasalligining kelib chiqishi va oldini olish bilan b o g ‘liq 
holda keng m iqyosda o ‘rganilm oqda. Bu m oddalar jum lasiga tamaki 
tutunida aniqlangan 3,4-benzpiren va xolesterindan hosil boMishi mumkin 
b o ‘lgan m etilxolantren kiradi:

Benzol, toluol va ksilollar dorivor birikm alar, portlovchi m oddalar, 
tolalar, b o ‘yoqlar va boshqalam ing sintezida dastlabki birikm alardir. 
Kumol esa fenol va kapron tolalarining sintezida qo 'llanadi.

Sim ol tuzilishi jihatdan  terpenlarga yaqin b o ‘lib, ba’zi o ‘sim lik- 
lam ing efir m oylarida uchraydi. Sirol qim m atbaho polim erlarni ishlab 
chiqarishda dastlabki m odda sifatida keng ishlatiladi

p-nafto l tibbiyotda ichak kasalliklarini davolashda dezinfeksiyalov- 
chi vosita sifatida ishlatiladi. К vitamin tibbiyotda antigem orragik modda 
sifatida q o ‘llanadi. a -  va p-naftilam inlar b o ‘yoq m oddalar tayyorlash- 
da k o ‘p m iqdorda ishlatiladi. A ntraxinon halqasi sanoat m iqyosida 
alizarin b o ‘y o g ‘ini o lishda dastlabki m odda hisoblanadi.

CH

3 ,4  -  b e n z p i re n m e ti lx o la n tre n

8.7. AYR1M  V A K IL L A R I
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Ill q i s m

ORGANIK BIRIKMALARNING 
MUHIM SINFLARI. 

GETEROFUNKSIONAL BIRIKMALAR

9 - b о b 
U G L E V O D O R O D L A R N IN G  G A L O G E N L I  

H O SIL A L A R I

9.1. U M U M IY  T A V SIF

U glevodorodlardagi bir yoki bir necha vodorod atom larin ing  galo ­
gen atom lariga alm ashin ish idan  hosil boNadigan organik b irikm alar 
u g l e v o d o r o d l a r n i n g  g a l o g e n l i  h o s i l a l a -  
r i deb ataladi. Bunday hosilalar uglevodorod qo ld ig 'in ing  tabiatiga 
qarab ochiq zanjirli, alisiklik va arom atik galogenli hosilalarga bo 'linadi.

O chiq  zan jirli g alogen li h o s ila la r rad ik a ln in g  tab ia tig a  qarab 
to ‘yingan va to ‘yinm agan galogenli hosilalarga, m olekulasidagi galo­
gen atom larining soniga qarab esa m ono-, di- va poligalogenli hosila­
larga bo 'linadi.

T o 'y inm agan  galogenli hosilalardan biz alkenilgalogenidlar, ya 'n i 
alkenlam ing m onogalogenli hosilalari bilan tanisham iz. U lar galogen­
ning joy lashishiga qarab quyidagi ikki turga bo 'linad i:

1. Birinchi tur galogen -  q o 'sh b o g ' tutgan uglerod atom iga birik- 
kan to 'y inm agan  m onogalogenli hosilalar. A lkenlar m onogalogenli 
hosilalarining bu turi v inilgalogenidlar deb ataladi: CH:=CH-HaI

2. Ikkinchi tur galogen -  oddiy b o g ' tutgan uglerod atom iga birik- 
kan to 'y inm agan  m onogalogenli hosilalar. A lkenlar m onogalogenli 
hosilalarining bu turi a l l i l g a l o g e n i d l a r  deb ataladi: 
CH2=CH-CH2-HaI
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9.2. TUZILISHI, IZOM ERIYASI VA NOMLAR MAJMUI

Metan va etanning monogalogenli hosilalari izomerga ega emas. 
Propan molekulasidan esa quyidagi ikkita izomerni hosil qilish mumkin:

Butanning ikkita izomeridan esa to 'rtta  monogalogenli hosila oli­
nadi, y a ’ni:

Bu misollardan ko 'r in ib  turibdiki, monogalogenli hosilalar izomeri- 
yasi galogenning holatiga va uglerod qovurg 'asi izomeriyasiga bog'liq.

Galogenli hosilalarni atashda radikal-funksional nomlash (RFN) va 
xalqaro o 'r inbosarli  nomlash (XO'N) lardan foydalaniladi. RFN ga 
m uvofiq galoidalkillar nomi, yuqorida ko'rsatilganidek, tegishli bir 
valentli uglevodorod radikallari nomiga florid, xlorid, bromid va yodid 
so 'zlarini qo 'sh ib  hosil qilinadi.

Benzol qatorining galogenli hosilalari galogen atomining uglevodorod 
molekulasida joylanishiga qarab ikki tipga bo'linadi:

1) galogenning aromatik halqa uglerodi bilan bevosita bog'lanishidan 
hosil bo 'lgan  hosilalari -  a r i l g a l o g e n i d l a r ;

2) galogenning aromatik halqa yon zanjiriga bog 'lanishidan hosil 
bo 'lgan  hosilalari -  a r i l a k i l g a l o g e n i d l a r .  U lami RFN 
ga muvofiq nomlash ochiq zanjirli galogenli hosilalarni nomlashga 
o 'xshash , masalan: CH,—Cl benzil xlorid, C(iH, CH,— Br benzil
bromid deb ataladi, chunki C(H5CH, - benzil radikali deyiladi. Arilgalo- 
genidlarni atashda ular benzolning almashingan hosilalari deb qaraladi.

CH.CH.CH, — Cl CH,CH CH, 
3I 
Cl

2-xlorpropan1-xlorpropan

4 3 2 1 4 3 2 1
сн,сн2сн,сн,— Cl CH,CH,CH CH,3 2 I 32 1 

Cl
birlam chi butil xlorid (RFN)

1-xlorbutan (X O 'N ) ikkilam chi buiil x lorid  (R FN ) 
2-xlorbutan  (X O 'N )

CH.CHCH. — Cl3 I 2 ll
CHCH,

izobutilx lorid  (RFN )
2-m etil-1-x lorpropan (X O 'N )

Uchlam chi butilhlorid  (R FN ) 
2-те111-2-Ь1офгорап (X O 'N )
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Shunga muvofiq ochiq zanjirli monogalogenli hosilalarni nomlash 
uchun dastlab galogen atomi tutgan uzun zanjir topiladi, uzun zanjir 
g a lo g en g a  yaq in  to m o n d an  tartib li  raq am lan ad i ,  g a lo g en  atom i 
b o g ‘langan uglerodning zanjirdagi tartib raqami k o ‘rsatiladi, so 'ngra  
galogen va nihoyat uglevodorodning nomi yoziladi. Agar galogenli 
hosila to 'y inm agan bo 'lsa , u holda q o 'sh b o g ' yoki uch bog 'n ing  ham 
o 'rn i  ko'rsatiladi.

Masalan: CH2=CH-CH2-CI l-xlor-2-propen deb ataladi.

9.3. O L IN ISH  U SU L L A R I

1. Alkanlarga galogenlarni bevosita ta’sir ettirib olish. Bu reaksiyani 
alkanlarning kimyoviy xossalarini o 'rganishda ko 'r ib  o 'tgan edik.

2. Spirtlardan olish. Spirtlarga galogenid kislotalar, shuningdek, 
fosfor va oltingugurtning galogenli birikmalari ta’sir ettirilganda galoid­
alkillar hosil bo'ladi:

С . Қ С Ш  +  HBr - >  C,HS Br +  H ,0  
C2H$OH + PCI5 -> C2H5CI + POCI^+HCI 
C2H,OH + SOCI2 -> C2H5CI + S 0 2 + HCI

3. T o 'y inm agan uglevodorodlarga vodorod galogenidning birikishi.
4. Yodoformning olinishi. U spirtga yoki asetonga ishqoriy muhit­

da yod ta’sir ettirib olinadi. Reaksiya bir necha bosqichda boradi. 
Birinchi bosqich -  kuchli oksidlovchi hisoblangan gipoyodit kislota­
ning hosil bo'lishi:

I2 + NaOH -»  Nal + HOI

gipoyodit
kislota

Gipoyodit kislota ishqor bilan neytrallanadi, am m o ro 'y  beradigan 
gidroliz natijasida eritmada gipoyodit kislota tuzi ham da erkin g ipo­
yodit kislota mavjud bo'ladi:

HOI + NaOH ^  NaOI + H20

Natriy gipoyodit oson oksidlanadigan m oddalar ishtirokida o 'z  
kislorodini osonlikcha beradi:

NalO Z? Nal + О
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Ikkinchi bosqich -  etil sp inning oksidlanib sirka aldegidga o ‘lishi:

ОН О
C H , —  C H  —  O H  + [O] ->  C H , —  C H \  C H , —  c ^

I O H  H
H

Uchinchi bosqich -  aldegidni yodlash. Sirka aldegidning metil gu ­
ruh vodorodlari ancha harakatchan, ular galogen atomlariga oson al­
mashinadi:

^ O  X>
C H , —  C Z  + 3H IO  - > C l — C Z  +3H X )

H  H
yodal

T o ‘rtinchi bosqich - yodaldan yodoform hosil b o ‘lishi:

C l, —  C ^ °  +N aO H  ->  C H I, +  H —  C ^ °
H O N a

yodoform

5. Xloroformning olinishi yodoformning olinishiga o ‘xshash. Amalda 
xloroformni olishda spirtga xlorli ohak ta 's ir  ettiriladi. Bunda quyidagi 
reaksiyalar sodir b o ‘ladi:

a) C a(O C l) —

C a(O H ) +  2HOC1

-> C aC l, +  2 0

b) C H , —  C H 2 —  O H  + [O] —> C H , —  С  —  H + H20

О

C H  —  С  —  H + 3H 0C 1 ->  C1,C —  С  —  H + 3H O H  
3 II 3 IIо о

xloral

О
II

/ О Н  Н —  С  —  0 \
2С1,С —  С  —  Н + Са^_ ->  2СНС1, +  С а

3 II ^ О Н  3 Н —  С  —  О /
О  x lo ro fo rm  II

О
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6. Aromatik galogenli xosilalarni olish. Galogen halqada joy lash­
gan galogenli hosilalarni olish bilan arenlarning kimyoviy xossalarini 
o ‘rganish jarayonida tanishgan edik. Galogen aromatik xalqaning yon 
zanjirida joylashgan galogenli hosilalarni olish ochiq zanjirli m onoga­
logenli hosilalarni olish kabidir.

9.4. FIZ IK  X O SSA L A R I

Odatdagi sharoitda metil va etil xlorid ham da metil bromid -g a z -  
lardir. Galoidalkillarning o ‘rta vakillari suyuqliklar, yuqori vakillari 
esa qattiq moddalardir. Galogen atomi massasining ortib borishi bilan 
galoidalkillarning qaynash harorati ham ortib boradi.

Monogalogenli hosilalar (xlor - va bromalkillar) mis sim yuzasida 
yashil hoshiyali alanga hosil qilib yonadi. Aromatik galogenli hosilalar 
o g ‘ir suyuqliklar yoxud kristall moddalardir. Alkilgalogenidlar shilliq 
pardalarni qitiqlaydigan va ko ‘zdan yosh oqizadigan hidga ega, arilga­
logenidlar esa kuchsiz hidli birikmalardir.

9.5. K IM Y O V IY  X O SSA L A R I

Alkilgalogenidlar, allilgalogenidlar, aralkilgalogenidlar reaksiyaga 
yaxshi kirishadigan organik birikmalardir. Bu ular (galogen sp '-gibrid- 
langan uglerod bilan bogNangan birikmalar) molekulasining qutblan- 
ganligi bilan tushuntiriladi. Masalan, metil-galogenid CH, - Hal mole­
kulasida to 'rtta  kovalent bog* bo'lib, undagi uglerod-galogen kovalent 
bog 'lanish qolgan uchta uglerod-vodorod bog 'lanishdan farq qiladi.

U glerod-galogen bog*lanishdagi umumiy juft elektronlar zichligi 
elektronga moyil bo 'lgan  galogenga tomon ko 'proq  siljigan. Bu siljish 
galogen atomida qisman manfiy zaryad, uglerod atomida esa qisman 
musbat zaryad hosil bo 'lishiga, ya’ni molekulaning qutblanishiga olib 
keladi: > C &+HaI5"

Shuning uchun bu birikmalar nukleofil o 'r in  olish reaksiyalarida 
substrat vazifasini o 'taydi.

Uglevodorodlar galogenli hosilalarining reaksiyaga kirishish qobiliyati 
galogenning tabiatiga ham  bog'liq. F to r -x lo r -b ro m -y o d  qatorida galo­
genning qo 'zg 'a luvchan lig i  ortib boradi. Shu sababli ug lerod-yod  
bog 'lanish boshqa uglerod-galogen bog 'lanishga nisbatan oson qutb- 
lanadi. Shuning uchun nukleofil o 'r in  olish reaksiyalarida yodli hosilalar 
eng faol, ftorli hosilalar esa juda  sustdir.
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Shunday qilib, alkilgalogenidlar, allilgalogenidlar, aralkilgalogenidlar 
molekulasida galogen xarakatchan va ular uchun nukleofil o 'r in  olish 
(C N) reaksiyalari xosdir. Bundan tashqari, alkilgalogenidlar ajralish 
reaksiyalariga, allilgalogenidlar esa birikish (A) reaksiyalariga ham 
kirishadi.

Quyida sp'-gibridlangan uglerod atomiga bog'langan galogenli hosila- 
larda boradigan nukleofil o 'r in  olish reaksiyalari bilan tanishib chiqamiz.

9.5.1.N ukleofil o^rin olish reaksiyalari

Yuqorida ko'rsatib o 'tilganidek, alkilgalogenidlardagi galogen atomi 
bilan bog 'langan  uglerod atomi qisman musbat zaryadga ega, shuning 
uchun u nukleofil o 'r in  olish reaksiyalarida zarrachalar hujumi uchun 
qulaydir. Alkilgalogenidlarning nukleofil o 'r in  olish reaksiyalari bir- 
biridan farq qiladigan ikki xil mexanizm bo 'y icha boradi:

1) SN, m exanizm  -  nukleofil bimolekular o 'r in  olish bo 'lib , bir 
bosqichda kechadi. Hozirgi vaqtda metilgalogenidlar, birlamchi alkil­
galogenidlar o 'z  galogenlarini shu mexanizm bo 'y icha o 'r in  almashti- 
rishi aniqlangan. Bunda reaksiya turg 'un  bo 'lm agan  oraliq mahsulot 
yoki faol kompleksning hosil bo 'lish i bilan boradi:

R —  + Y" —> [ Y ...R ...X ] —» R —  Y-+X-

Bu bir bosqichli reaksiyaning tezligi ikkala reagent (Y~ va R - X) 
ning konsentrasiyasiga bog 'liq . Reaksiya tezligini belgilovchi bosqich­
da ikkita zarracha (Y~ va R - X) reaksiyaga kirishganligi uchun “bi­
m olekular” degan ibora ishlatiladi.

2) S N | mexanizm -  nukleofil m onomolekular o 'r in  olish bo'lib, 
ikki bosqichda boradi. Uchlamchi alkilgalogenidlar va allilgalogenid­
lar o 'z  galogenlarini shu mexanigm bo 'y icha almashtiradi. Bunda reak­
siya quyidagi ko 'r in ishda boradi:

a) R —  X —» R* + X" b) R* +  Y" R -  Y

Sekin boradigan birinchi bosqich o 'r in  olish reaksiyasining tezli­
gini belgilaydi. Bu bosqichda faqat bitta molekula (erituvchining mole- 
kulalari hisobga olinmaydi) qatnashganligi uchun u “m onomolekular” 
reaksiya deyiladi.

Ikkilamchi alkilgalogenidlar o 'z  galogenlarini bir vaqtning o 'z ida 
ikkala mexanizm bo 'y icha almashtirishi mumkin. Yuqorida keltirilgan
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o ‘rin olish reaksiyalarining SN, va SN, mexanizmlarini alkilgalogenid­
larning gidrolizlanish reaksiyasi misolida k o ‘rib chiqamiz.

1. Alkilgalogenidlarning gidrolizlanish reaksiyasi.
a) galoidalkillarga suv ta’sir ettirilsa, spirtlar hosil b o ia d i .  Suv 

ta’sir ettirilganda reaksiya, odatda, ju d a  sekin boradi, chunki bu reak­
siya qaytardir:

C;HsBr + HOH <=> С:Қ О Н  + HBr

b) ishqor ta’sir ettirsak reaksiya yengil boradi, chunki ishqor galo­
genli hosila bilan reaksiyaga kirishib, ayni vaqtda ajralib chiqayotgan 
kislotani ham b o g iay d i:

C:HsBr + NaOH -> C2H?OH + NaBr

d) kumush gidroksid ta’sirida reaksiya juda  tez sodir b o ia d i :  

C2H5Br + AgOH -> C,H5OH + AgBr

Biz ko ’rib chiqqan etil bromid gidrolizlanish reaksiyasining mexa­
nizmi quyidagicha b o iad i :  manfiy zaryadli gidroksil guruh (nukleofil 
reagent) etil bromid molekulasining qisman musbat zaryadlangan ug­
lerod atomiga brom joylashgan tom onga qarama-qarshi tomondan hu­
jum  qiladi. Natijada oraliq mahsulot yoki faol kompleks hosil b o iad i :

H .  H
\o + Z  5_

HO + С — B r - 
I

CH,

Oraliq mahsulotda uglerod qisman gidroksil bilan ham, brom bilan 
ham bog iangan . Unda С -  OH kovalent b o g i  hali to i iq  hosil b o im ag an ,  
С -  Br b o g 4 esa butunlay uzilgan emas. Markaziy uglerodning reaksi­
yaga kirishmagan uchta b o g i  orasidagi burchaklar 120° С ga teng va 
ular bir tekislikda yotadi. Molekulaga kirib kelayotgan gidroksil, marka­
ziy uglerod va molekuladan ajralib chiqayotgan brom atomlari bir 
chiziqda yotadi va bu chiziq yuqoridagi tekislikka perpendikular joy- 
lashadi. Demak, oraliq mahsulotda markaziy uglerod sp2-gibridlangan 
atom tabiatiga ega b o ’ladi. Oxirgi bosqichda OH- yaqin kelib haqiqiy 
С -  OH kovalent b o g ‘ni hosil qiladi. Markaziy uglerod bilan brom 
o ’rtasidati b o g 4 esa butunlay uzilib etil spirti hosil b o ’ladi. Bu bir
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bosqichli reaksiyaning tezligi ham  ishqorning, ham etil bromidning 
konsentrasiyasiga b o g ‘liq.

Uchlamchi alkilgalogenidlar gidrolizi SN, mexanizmi bo 'y icha bor- 
maydi. Bunga sabab shuki, uchlamchi alkilgalogenidlardagi uchta hajmli 
alkil guruhlar molekulaning galogenga qarama-qarshi tomonini to'sib, 
OH-ning yaqinlashib hujum qilishini qiyinlashtiradi. Shuning uchun 
uchlamchi alkilgalogenidlarning gidrolizi SN, mexanizm bo 'y icha  ikki 
bosqichda boradi.

Birinchi bosqichda uchlamchi butil bromid uchlamchi butil kar- 
boniy kationi va brom anioniga sekin dissosiylanadi:

CH CH,
sekin

H ,C —  С —  B r  > H,C —  C+ + B r3 I 3 I
C H , CH,

Ikkinchi bosqichda esa karboniy kationi gidroksil bilan juda  tez 
reaksiyaga kirishib, uchlamchi butil spirtni hosil qiladi:

C H , CH,
I tez I

H С —  C + + OH  -> H,c —  С —  OH
' I  I

C H , CH,

Bu reaksiyaning tezligi faqat uchlamchi butil bromidning konsen­
trasiyasiga bog 'liq  bo 'lib , ishqor konsentrasiyasiga bog 'liq  emas.

2. Alkilgalogenidlarni kum ush nitrit bilan qizdirish orqali nitrobi- 
rikmalar olish mumkin:

R —  I + A gN O , ->  R —  N O , + A gl

3. Alkilgalogenidlarga alkogolyatlar ta’sir ettirilsa, oddiy efirlar 
hosil bo'ladi:

C 2H5Br +  NaO —  C ,H 5 ->  NaBr + C ,H 5 —  О —  C ,H 5

dietil efir

Bu reaksiya a l k o g o l i z  r e a k s i y a s i  deb yuritiladi.
4. Alkilgalogenidlarni karbon kislotalaming kumush yoki boshqa 

tuzlari bilan qizdirilsa, murakkab efirlar hosil bo'ladi:

C H , —  С —  ON a + C ,H 5I ->  Nal +  CH, —  С —  О —  C ,H ,

О О

Bu reaksiya a s e t o l i z  r e a k s i y a s i  deb ataladi.
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5. Alkilgalogenidlar ammiak bilan reaksiyaga kirishib, aminlarga 
aylanadi:

C2H5I + 2NH, NH4I + C2H5NH2

Bu reaksiya a m  m  о n о 1 i z г e a к s i ya s i deb ataladi.
6. Alkilgalogenidlar bilan sianid kislota tuzlari reaksiyaga kirishsa, 

nitril hosil bo'ladi:

C2H5I + KCN -> KI + C2H,CN

Avval aytib o'tilganidek, alkilgalogenidlar nukleofil o 'r in  olish reak­
siyalari bilan bir qatorda ajralish (E) reaksiyalariga ham kirishadi.

9.5.2. Ajralish reaksiyalari

Agar har bir ta 's ir  qilayotgan nukleofil reagent bir vaqtning o 'z ida  
asos ham ekanligi etiborga olinsa, galogenga nisbatan p-vodorod atomlari 
saqlagan alkilgalogenidlarda nukleofil o 'r in  olish reaksiyalari bilan bir 
qatorda ajralish reaksiyalari ham sodir bo 'lishi mumkin:

H — С — С — Hal + Y'

-> H — С — С — Y+ Hal 
I I

-> HY+ > С = C  < + Haf

Bu yerda Hal - galogen, Y - nukleofil reagent.
M a’lum sharoitda ajralish reaksiyasi asosiy reaksiyaga aylanadi. 

Bunga galogenli hosilalarning degidrogalogenlanishi va degalogenla- 
nishi misol b o 'la  oladi.

Alkilgalogenidlarni degidrogalogenlash kuchli asoslar - ishqorning 
spirtli eritmasi yoki ishqoriy metallning alkogolyati ta 'sirida o 'tkaziladi. 
Masalan:

CH, — CH — CH, — CH, NaBr + H ,0  + CH, — CH = CH — CH,
3  2  3  s pi r t l i  2  3  3

B r

Alkilgalogenidlardan vodorod galogenidning ajralish reaksiyasida 
vodorod protoni, asosan, eng kam gidrogenlangan uglerod atomidan 
ajraladi (A.M .Zaysev qoidasi). Masalan:
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CH, CH, CH,
^C H  -  CH -  CH3. ^ ^ | 4 C == CH — CH, + ^ C H  — CH =  CH, 

CH, Cl CH, CH,

asosiy  m ahsulot q o 'sh iin ch a  m ahsulot

Ajralish reaksiyalari ham m onomolekular ham da bimolekular E, 
mexanizm b o ‘yicha borishi mumkin. M onomolekular E, reaksiyalar 
ikki bosqichda boradi. Reaksiyaning tezligini belgilovchi va sekin boruv- 
chi birinchi bosqichda bitta molekula qatnashadi va uning ionlanishidan 
karboniy ion hosil b o iad i .  Tez boradigan ikkinchi bosqichda esa kar­
boniy ion protonni ajratib alkenga aylanadi:

CH, CH,
I ' I '

a) H,C — С — Br -» H,C — C+ + Br-

CH, CH,

CH, CH,
I II

b) H,C — c+ -> H+ + H,C — с

CH, CH,

Ej va SN! reaksiyalar uchun karboniy kationining hosil b o i i s h  
bosqichi umumiydir. SN, reaksiyalaridagi singari E, reaksiyalarda ham 
reaksiyaning tezligi faqat alkilgalogenidning konsentrasiyasiga b o g i iq  
b o i ib ,  asos konsentrasiyasiga b o g i iq  emas. Uchlamchi alkilgalogenid­
lardan vodorod galogenid E, mexanizm b o ‘yicha ajraladi.

Nukleofil bimolekular o ‘rin olish reaksiyasi SN, bilan bir qatorda 
bimolekular E, reaksiyasi ham sodir b o ia d i .  Yuqori harorat va kuchli 
asos b o ig a n  nukleofil reagent ajralish reaksiyasi sodir b o i is h ig a  im- 
kon beradi. Agar nukleofil reagent sifatida kuchli asoslar olinsa, u 
holda bu nukleofil faqat galogen bilan birikkan uglerod atomiga hujum 
qilib qolmay, balki galogenning - 1 - ta’siri tufayli qisman musbat 
zaryadga ega b o i i b  qolgan q o ‘shni uglerod atomi vodorodiga ham 
hujum qiladi:

S+ 5+ 5-
H -> CH, -> CH, -> Br

E, reaksiya oraliq m ahsulotning hosil b o i ish i  orqali bir bosqichda 
boradi. E, reaksiyaga misol qilib ishqoriy metal 1 alkogolyati ta’sirida 
qizdirish bilan etilbromiddan etilen olishni k o isa t i sh  mumkin:
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НО + С Н —СН —Br ->

н
СН,—СН, ... Вг 

S- I 
НО...Н

н,о+сн, = СН,+ВГ

Shunday qilib, to ‘yingan uglevodorodlarning galogenli hosilalarida 
bir vaqtning o ‘zida SN! va E, yoki S N ( reaksiyalari sodir boMadi. Bu 
reaksiyalarning, asosan, qaysi y o ‘nalishda borishi nukleofil reagent- 
ning asoslik darajasiga ham da reaksiya sharoitiga bogMiq.

A ll i lga logen id la rda  g a logen  atom i a lk i lga logen id la rdag i  kabi 
q o ‘z g ‘aIuvchan, shuning uchun ular nukleofil o ‘rin olish reaksiyalari- 
ga oson kirishadi, masalan:

СН, = CH — CH,Br + NaOH -> СН, = CH — CH,OH + NaBr

allil b rom id  allil spirt

CH, = CH — CH,I + NH, ^  CH, = CH — CH,NH, + HI

allil yodid allil amin

Allilgalogenidlar alkenlarga xos b o ‘lgan birikish, oksidlanish reak- 
siyalariga ham kirishadi.

Arilgalogenid va vinilgalogenidlarning kimyoviy xossalari allilga­
logenidlar hamda alkilgalogenidlarning kimyoviy xossalaridan jiddiy 
farq qiladi. Halqa yoki q o ‘shb o g ‘ tutgan uglerod bilan birikkan galo­
gen mustahkam b o g ‘langan b o ‘lib. harakatchan emas. Arilgalogenid- 
lardagi galogenning mustahkamligi galogen atomi erkin elektronlar 
juftining halqaning я -elektronlari bilan o ‘zaro ta'sirlashishi asosida 
tushuntirilsa, vinilgalogenidlardagi galogenning mustahkamligi galo­
gen atomi erkin elektronlar juftining q o ‘shbog‘ning я -elektronlari bi­
lan o ‘zaro ta’sirlanishi asosida tushuntiriladi:

/
^  Г ' -  &+

CH, = CH — Cl yoki CH, — CH — Cl

Bunday o ‘zaro ta’sirlashish natijasida С -  Hal bog 'in ing uzunligi 
qisqaradi, dipol momentining qiymati kamayadi, y a ’ni galogenning 
harakatchanligi kamayadi. Shu tufayli arilgalogenidlar va vinilgalo- 
genidlar oddiy sharoitda nukleofil o ‘rin olish reaksiyalariga kirishmay- 
di. Arilgalogenidlar benzol halqasi hisobiga elektrofil o ‘rin olish reak­
siyalariga, vinilgalogenidlar esa polimerlanish reaksiyalariga kirishadi.
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9.6. GALOGENLI HOSILALARNING TIBBIY-BIOLOGIK 
AHAMIYATI VA XALQ XO‘JALIGIDA ISHLATILISHI

Etilxlorid qaynaganda katta miqdorda issiqlik yutiladi. Agar odam 
tanasining biror qismiga etilxlorid purkalsa, u tezda b u g ‘lanib ketadi 
va tananing shu qismi muzlaydi. Shuning uchun etilxlorid tibbiyotda 
kichikroq operasiyalarda og 'r iq  qoldiruvchi m odda sifatida ishlatiladi. 
Etilxlorid sanoatda tetraetil q o ‘rg ‘oshin tayyorlash uchun ishlatiladi. 
Tetraetil q o ‘rg ‘oshin benzinning oktan sonini oshirish uchun qo'llanadi. 
Xloroform ozroq hidlanganda kishini xushsizlantiradi, kuchli bexush 
qiluvchi ta’sirga ega. U ingalyasion narkoz uchun qoMlanadi, ammo 
biroz zaharli.

Yodoform tibbiyotda antiseptik modda sifatida q o ‘llanadi. U sepi- 
ladigan dori sifatida yoki surtma m oy tarzida qoNlanadi.

Ftorotan tibbiyotda umumiy behush qiluvchi m odda sifatida keng 
qoNlanadi. Xloroformga nisbatan ancha zaharsiz va hushsizlanish tez­
da tarqaladi.

Trixloretilen kuchli behush qiluvchi vosita, ayniqsa qisqa mudlatli 
hushsizlanish zarur boNganda ishlatiladi.

Odatda, x loming aromatik halqaga kiritilishi birikmalarning zahar- 
liligini oshiradi, galogenni aromatik halqaning yon zanjiriga kiritilishi 
esa ko 'zdan  yosh oqishiga olib kelishi aniqlangan. Ftororganik birik- 
malar boshqa galogenli birikmalardan o ‘zining xossalari bilan farq 
qiladi. Shuning uchun ular ustida qisqacha to ‘xtalib o ‘tamiz.

Hozirgi vaqtda ftororganik birikmalar asosida umumiy anesteziya 
uchun qo'llaniladigan moddalar, yangi trankvilizatorlar, nerv sistemasi 
stimulyatorlari, kuchli shamollashga qarshi dorilar, o ‘smalarga qaishi 
yangi dorivor vositalar ishlab chiqarilmoqda. Perftoruglerodlar asosida 
sun 'iy  qon ishlab chiqarilish tibbiyotda juda katta yutuq boNdi. Perf- 
toruglerodlarning sun 'iy  qon ishlab chiqarish uchun ishlatilishi ular- 
ning kimyoviy va fizik xossalariga asoslangan. Ular kimyoviy faol 
emas, hatto bu jihatdan inert gazlardan ham yuqori. Perftoruglerodlar 
barcha mikroorganizmlarga nisbatan biologik inert b o ‘lib, odam orga- 
nizmida metabolizmga uchramaydi.

Tibbiyotda ftororganik birikmalardan behush qiluvchi m odda si­
fatida ftorotandan tashqari metoksifluran (CH,0-CF,-CCI,H), fluroksen 
(CF3-CH2-0-CH=CH:), enfluran (СНҚ-0-СҚ-СНС1Ғ) ham ishlatiladi.
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10 - b  о  b 
B IR  А Т О М Ы  SP1R T LA R

10.1. UMUMIY TAVS1F

Gidroksil guruh OH organik birikmalarning eng muhim sinflari 
boMgan spirtlar va fenollarda mavjud. Gidroksil guruh fenollarda aro­
matik halqaning uglerod atomi bilan bevosita bog 'langan  b o ‘Isa, spirt- 
larda - xohlagan  birorta boshqa ug levodorodn ing  ug lerod i bilan 
b o g ‘langan. Masalan:

CH, — CH: — OH 

etil sp irt (1)

CH, =  CH — CH, — OH 

allil sp irt (2)

(3)

siklogeksanol

C H , —  OH

(4)

OH

benzil sp irt fenol p-naftol

Gidroksil guruhning qaysi uglevodorod qoldig 'i bilan bogNanganiga 
qarab spirtlar to ‘yingan (1), to ‘yinmagan (2), alisiklik (3) va aromatik 
(4) spirtlarga boMinadi.

Spirtlar va fenollar gidroksil guruhlarning soniga qarab bir atomli 
va ko ‘p atomli spirtlar va fenollarga b o ‘linadi.

Ochiq zanjirli uglevodorod molekulasidagi istalgan bir vodorod 
atomini gidroksil guruhga almashtirib hosil qilinadigan organik birik­
malar ochiq zanjirli bir atomli spirtlar deb ataladi. Ochiq zanjirli, bir 
atomli spirtlarning umumiy formulasi R -  OH b o ‘lib, ular radikalning 
tabiatiga qarab to ‘yingan va to ‘yinmagan spirtlarga, gidroksil birikkan 
uglerod atomining turiga qarab birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi 
spirtlarga b o ‘linadi

R — CH, — OH

birlam chi spirt

R — CH — OH 
I
R

ikkilam chi spirt

R
R — С — OH 

I
R

uchlam chi spirt

T o 'y inm agan etilen qatori bir atomli spirtlari ikki turga boMinadi.
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1. Birinchi tur to ‘yinmagan bir atomli spirtlarda gidroksil guruh 
q o ‘shbog‘ tutgan uglerod atomiga birikkan bo'ladi. Bu tur to 'yinm agan 
bir atomli spirtlar vinil spirti turi deb ataladi:

CH2 =  CH — OH 

vinil spirt

2. Ikkinchi tur to ‘yinmagan bir atomli spirtlarda gidroksil guruh 
q o ‘shbog‘ tutmagan uglerod atomiga birikkan boNadi. Ular allil spirti 
turi deb ataladi: CH: = CH -  CH: -  OH

T o ‘yinmagan asetilen qatori bir atomli spirtlarga misol qilib pro- 
pargil spirtni k o ‘rsatish mumkin: НС = С -  CH,OH

Agar alisiklik uglevodorodUtrdagi bitta vodorod atomi gidroksilga al- 
mashingan bo'lsa, bunday birikmalar alisiklik bir atomli spirtlar deyiladi. 
Bunga yuqorida formulasi keltirilgan siklogeksanol misol bo‘la oladi.

Benzol gomologlarining yon zanjiridagi vodorod atomining gidroksil 
guruhga almashinishidan hosil b o ‘lgan organik birikmalar aromatik 
spirtlar deb ataladi. Misol qilib yuqorida formulasi keltirilgan benzil 
spirtni k o ‘rsatish mumkin.

10.2. N O M L A R  M A JM U I VA 1ZO M ERIYA SI

T o ‘yingan bir atomli spirtlarni radikal - funksional nom lar maj- 
mui (RFN) b o ‘yicha atash xuddi t o ‘yingan galogenli hosilalarni atash 
kabidir. Ularni xalqaro o 'r inbosarli  nom lar (XO‘N) majmui b o ‘yicha 
atashda tegishli t o ‘yingan uglevodorodlarn ing  to 'l iq  nom iga - ol 
q o ‘shimchasi q o ‘shiladi. A gar spirt bir necha izomerga ega bo 'lsa ,  
ularni atash uchun gidroksil saqlagan uzun zanjir topiladi, gidroksil 
guruh yaqin tom ondan tartibli raqamlanadi, radikal va gidroksil ho- 
lati ko'rsatiladi. Masalan, butil spinning m azkur izomerlari quyidagicha 
nomlanadi:

C H ,

I
C H ,  —  C H  —  C H ,  —  C H ,  C H ,  —  С  —  O H  C H ,  —  C H C H , O H

O H  C H ,  C H ,

Ik k ilam ch i bulil s p in  (R F N ) B u tano l U ch lam ch i butil sp irt (R F N ) Izobutil s p in  (R F N ) 2-m etil-
2 -= (X O ‘N )-M ctile tilk arb in o l (R N ) 2 -m e til-2 -p ro p an o l (X O ‘N ) l-p ro p a n o l (X O 'N )

l/.op rop ilkarb ino l (R N )
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TVyingan bir atomli spirtlarni rasional nomlar majmui (RN) da 
atashda ularni eng oddiy spirt - metil spirt (karbinol) ning hosilasi deb 
qaraladi va spirtlar nomi karbinolning metil guruh vodorod lari almashingan 
radikallari nomiga “karbinol” so ‘zini q o ‘shish bilan hosil qilinadi.

T o ‘yinmagan bir atomli spirtlarni RFN da atash tegishli to ‘yinmagan 
galogenli hosilalarni atashga o ‘xshash. T o ‘yinmagan bir atomli spirtlar 
xalqaro o ‘rinbosarli nomlar majmuida to ‘yingan bir atomli spirtlar 
kabi ataladi. Faqat bu holda q o ‘shimcha ravishda q o ‘shbog‘ yoki uch 
b o g ‘ning o 'r n i  k o ‘rsa tilad i.  M asalan , allil sp ir t  CH,=CH -  CH,OH 
2-propen-1-ol deb atalsa, propargil spirt HOC-CH,OH propin-l-o l deb 
yuritiladi.

10.3. O L IN ISH  U SU L L A R I

1. Spirtlar tabiatda erkin xolda juda  kam miqdorda, masalan, metil 
spirt ba 'z i o ‘simliklarning efir moylarida, etil spirt hayvon va o ‘simlik 
organizmida uchraydi. A m m o spirtlar m urakkab va oddiy efir holida 
tabiatda keng tarqalgan. Masalan, metil spirt oddiy efir holida lignin 
tarkibida, setil spirt C l(iH„OH murakkab efir holida spermaset tarki- 
bida, mirisil spirt C30H(ilOH esa mum tarkibida uchraydi.

2. Alkilgalogenidlar ishqoming suvdagi eritmasi bilan gidrolizlan- 
ganda spirtlar hosil bo 'ladi:

C H , —  C H 2I + N aO H  -> C H , —  C H 2O H  + N al

etil yodid

3. Olefinlarni katalitik gidratlash orqali spirt olish mumkin:

C H , =  C H  —  C H , +  H O H  C H , —  C H  —  C H ,

O H

4. M urakkab efirlarni gidrolizlab spirtlar hosil qilish mumkin:

R ’ —  О  —  С  —  R " +  H O H  -----» R ’ —  O H  + R” —  С  —  OH
II II
О  О

m urakkab efir sp irt k islota

5. Monosaxaridlarni achitqi fermentlar ta’sirida b ijg 'itish  bilan ham 
spirtlar olinadi:
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C 6H l20 6 - t e u  2 C :H ,0 H  + 2 C 0 2

glukoza

6. Vinil spirt turiga kiruvchi to ‘yinmagan spirtlarni olib boMmaydi. 
Ular beqaror boNib, reaksiya sharoitida darhol izomerlanib aldegid va 
ketonlarga aylanadi.

7. Allil spirti turiga kiruvchi to ‘yinmagan spirtlar va aromatik spirtlar 
tegishli galogenli hosilalarni ishqoriy m uhitda gidrolizlab olinishi 
mumkin. Masalan:

C H 2C1 —  C H  =  C H : +  N aO H  ->  C H 2O H  —  C H  =  C H 2 +  N aCl

allil x lorid  allil spirt

+ N aCl

benzil spirt

с н л

+ N aOH

benzil xlorid

10.4. FIZIK XOSSALARI

Normal zanjirli birlamchi spirtlarning dastlabki vakillari (Cl 1 gacha) 
oddiy sharoitda suyuqlik boNib, undan keyingilari (C12 dan boshlab) 
qattiq jismlardir. Normal zanjirli spirtlar tarmoqlangan zanjirli spirtlar­
ga nisbatan ancha yuqori haroratda qaynaydi.

Spirtlarning dastlabki vakillari - to butil spirtgacha suv bilan har 
qanday nisbatda ham aralashadi, birlamchi butil spirtdan boshlab spirt­
larning suvda eruvchanligi keskin kamayadi, yuqori spirtlar esa de- 
yarli suvda erimaydi.

10.5. K1MIYOVIY XOSSALARI

Spirt molekulasidagi kislorod atomi elektronga eng ko*p moyil. 
Shuning uchun kislorod va vodorod orasidagi elektronlar jufti kislorod 
atomi tomon siljigan, ya*ni О -  H b o g ‘i qutblangan b o ‘ladi.

Ana shunday qutblanish tufayli vodorod atomi qisman musbat, 
kislorod atomi esa qisman manfiy zaryadlangan. Shuning uchun ham 
spirt gidroksilidagi vodorod atomi harakatchan b o ‘lib, metallga, radikalga 
va kislota qo ld ig‘iga oson almashinadi.
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10.5.1. G idroksildagi vodorod atom i bo‘yicha  
boradigan reaksiyalar

1. Gidroksildagi vodorod atomining natriy metaliga almashinishi 
natijasida alkogolyatlar hosil b o ‘ladi:

2R — OH + 2Na -> 2RO-Na + H2 T

a lkogolyat

Alkogolyatlaming hosil b o ‘lish reaksiyalarida spirtlar kuchsiz kislota 
xossalarini namoyon qiladi. Spirtlar suvga nisbatan ancha kuchsiz kislo- 
talardir, shuning uchun ham suv spirtlarni alkogolyatlardan siqib chiqaradi:

C2H5ONa + HOH -> С2И рИ  + NaOH

2. Gidroksildagi vodorod atomining radikallarga almashinishi nati­
jas ida  oddiy efirlar hosil boNadi. Buning uchun spirtni konsentrlangan 
sulfat kislota kabi suv tortib oluvchi moddalar bilan qizdiriladi:

C ,H 5 —  OH C-H, •—
— но— * / °

C2H5 — OH : с 2н ,
oddiy  e fir

3. Gidroksildagi vodorod atomining kislota qo ld ig ‘iga almashinishi 
natijasida murakkab efir hosil bo'ladi:

R — OH + HO — С — C H , t = =  R — О — С — CH. + Қ О
II 3 он II 3 2

О о
m urakkab efir

Kislorod atomining elektromanfiyligi uglerodnikiga nisbatan k o ‘p 
bo 'lganligi uchun spirtlar molekulasidagi С -  О b o g 1 ham qutblangan. 
Albatta, bunday qutblanish oqibatida sp inning gidroksil guruhi dissosi- 
lanmaydi, ion hosil qilmaydi, shuning uchun u lakmus q o g ‘ozi rangini 
0 ‘zgartirmaydi. Shunday b o ‘lsa ham b a ’zi reaksiyalarda С -  О b o g ‘ning 
qutblanganligi natijasida gidroksil guruh m a’lum darajada harakatchan 
b o ia d i  va spirtlar С -  О b o g ’ning uzilishi hisobiga nukleofil o 'r in  
olish (SN) va ajralish (E) reaksiyalariga kirishadi.

4. Spirtlarga vodorod galogenid, shuningdek, fosfor va oltingugurt- 
ning galogenli birikmalari ta’sir ettirilganda galogenli hosilalar olinadi.

CH3 — OH + HHal -> CH, — Hal + Қ О
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Birlamchi spirtlarning sp ' - gibridlangan uglerod atomida kechadi- 
gan nukleofil o ‘rin olish reaksiyasi ham birlamchi alkilgalogenidlarda­
gi kabi SN mexanizmi b o ‘yicha boradi. Biroq spirtlarda qiyin ajraladi- 
gan OH- b o ‘lganligi uchun gidroksilni t o ‘g ‘ridan-to‘g ‘ri nukleofilga 
almashtirish m umkin emas. Bunday hollarda qiyin ajraladigan guruhni 
oson ajraladigan guruhga aylantiriladi. Chunonchi, spirtlarda bu reak- 
siyani kislotali kataliz sharoitida o ‘tkaziladi:

CH, — OH
H

r
^  c h , -  o x

+ _НаЦ

qiyin  ajraladigan guruh

H
oksoniy-ion

-> CH,
oson ajraladigan guruh

H s H H
r i \ 6 y  >

Hal Г.. С ... < 0
I > x  H < H

oraliq  holal

Hal + H,0

Bu reaksiya uchlamchi spirtlar bilan SN, mexanizm b o ‘yicha bora­
di. Biroq, bu holda ham, xuddi CH, reaksiyadagi kabi avval spinning 
protonlanishi sodir bo 'ladi. Natijada qiyin ajraladigan OH- oson ajrala­
digan guruh -  suv molekulasiga o'tkaziladi:

СИ,

CH, -» С — О — H + d i -
3 t  ■■

CH,

( 2 j - j  o k s o n iy  io n i

<  +  s e k in
CH — С - f  О — H+7— »

I <  I -H .O

CH,

СИ,

CH, — C+. +HB--» CH,
-H,0

CH,

СИ,

С — Br

CH,

10.5.2. Spirtlarning degidratlanishi

Spirtlar sharoitga qarab ichki molekular yoki molekulahiraro de- 
gidratlanishga uchraydi. M olekulalararo degidratlanish natijasida od­
diy efirlarning hosil bo 'lishini yuqorida ko 'r ib  o 'tgan  edik. Agar spirt­
lar ortiqcha sulfat kislota, ZnCl, va suvni tortib oluvchi boshqa m od­
dalar ishtirokida yuqori haroratda qizdirilsa, spinning bir molekulasidan 
suv ajralib chiqadi (ichki molekular degidratlanish) va alkenlar hosil 
bo 'ladi:
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C H , —  C H  —  C H  —  C H , - H ^  C H , —  C H  =  C H  —  C H , +  h 2o  

H OH

Yuqorida aytib o ‘tilganidek, vinil spirti turiga kiruvchi to ‘yinmagan 
spirtlar beqaror b o ‘lib, ular hosil b o ‘lish jarayonida aldegid yoki ke­
tonlarga aylanib ketadi. A m m o ularning oddiy va m urakkab efirlari 
barqaror birikmalardir.

Allil spirti turiga kiruvchi t o ‘yinmagan spirtlar t o ‘yingan bir atomli 
spirtlarga xos reaksiyalarga kirishadi. Shu bilan birga ular alkenlarning 
xossalarini ham namoyon qiladi.

10.6. BIO LO G IK  A H A M IY A TLI SPIR TLA R  VA U LA RN IN G  H O SILALA RI

M e t i l  s p i r t -  64,5°C da qaynaydigan rangsiz suyuqlik. 
Yaxshilab tozalangan metil spirt vino spirtining hidiga o ‘xshash hidga, 
texnik metil spirt esa o ‘ziga xos yoqimsiz hidga ega. Metil spirt -  kuchli 
zaharli modda, u ichilsa kishini k o ‘r qilib q o ‘yadi, ko 'proq miqdorda 
esa o ‘limga olib keladi. Tekshirishlar ovqat hazm qilish yo 'lida metil 
spirtdan formaldegid va chumoli kislota hosil bo'lishini ko'rsatdi. Metil 
spirt ko 'pgina sanoat miqyosidagi organik sintezlarda keng ishlatiladi.

E t i l  s p i r t  rangsiz, kuydiruvchi mazali, o 'tk ir  hidli, 78°C da 
qaynaydigan suyuqlik. Etil spirt oz miqdorda kishini mast qiladi, k o 'p  
miqdorda esa behushlikka o 'xshash  holatga olib keladi. Tozalangan 
etil spirt dorishunoslikda nastoykalar tayyorlashda ham da dezinfeksi- 
yalovchi vosita sifatida ishlatiladi.

A l l i l  s p i r t  sanoatda gliserinning sintezida oraliq mahsulot 
hisoblanadi.

P r o p a r g i l  s p i r t  - 1 15°C da qaynaydigan qo'lansa hidli rangsiz 
suyuqlik. Biorganik va biologik kimyo kafedrasining xodimlari tomonidan 
propargil spinning k o ‘p sonli hosilalari sintez qilingan. Hozirgi vaqtda ular- 
dan ba'zilari mikroblarga, viruslarga, yallig'lanishga, aritmiyaga, shuningdek, 
sil va o ‘sma kasalliklariga qarshi ta’sir ko'rsatishi aniqlangan.

Propargil spirt hosilalaridan b a ’zilari rezina mahsulotlari, sun ’iy 
tolalar, teri va sovun ishlab chiqarishda ishlatilmoqda.

10.7. K O ‘P A T O M L I SP IR T L A R

Molekulasida ikki va undan ortiq gidroksil guruh saqlagan organik 
birikmalar ko 'p  atomli spirtlar deyiladi. Gidroksil guruhlarning soniga
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к о ‘ra ular ikki atomli, uch atomli va hokazo spirtlarga bo ‘linadi. K o ‘p 
atomli spirtlardan biz ikki va uch atomli spirtlar bilan tanishib chiqamiz.

N o m l a r  m a j m u i .  I z o m e r i y a s i .  K o ‘p atomli 
spirtlarning izomeriyasi uglerod qovurg‘asining tuzilishiga, gidroksil 
guruhlarning holatiga ham da ular skeletining fazoviy joylashishiga 
bog 'liq .

Ikki atomli spirtlar umumiy nom bilan glikollar deyiladi. Glikollar- 
ni RN b o ‘yicha atash uchun shuncha uglerod atomi saqlagan olefinlar 
nom iga “glikol" so 'z i  q o ‘shib aytiladi. Masalan, CH2OH-CH,OH etilen- 
glikol, CH,OH-CHOH-CH, esa propilenglikol deb ataladi.

Xalqaro o ‘rinbosarli nomlar (XO'N) m ajm uiga m uvofiq ikki atomli 
spirtlar umumiy nom bilan diollar, uch atomli spirtlar esa triollar deb 
ataladi. Ularning alohida vakillaiini atash uchun tegishli alkanlaming 
to ‘liq nom iga “diol” yoki “triol” q o ‘shimchasi q o ‘shiladi, gidroksil- 
larning holati esa raqamlar bilan ko'rsatiladi. Masalan, yuqorida for­
mulasi keltirilgan etilenglikol CH,OH-CH,OH etandiol; 1,2-propilen- 
glikol CH,OHCHOH -  CH, esa 1,2-propandiol deb ataladi. Uch atomli 
spirtlarning birinchi vakili CH,OH-CHOH-CH,OH 1,2,3-propantriol, 
CH2OH-CHOH-CHOH-CH, esa 1,2, 3-butantriol deb ataladi.

O lin ish  usu llari .  K o 'p  atomli spirtlarni tegishli galogenli hosilalar­
ni gidrolizlab olish mumkin. Bundan tashqari, etilenglikolni, etilenni 
yum shoq sharoitda oksidlab, gliserinni esa yog 'larni gidrolizlab hosil 
qilish mumkin.

10.8. FIZ IK  X O SSA LA R I

Ikki va uch atomli spirtlar suvda yaxshi eriydigan quyuq suyuq- 
liklar bo'lib, ta’mi shirin. Molekulaga ikkinchi va uchinchi gidroksilning 
kirishi ularning xossasiga ta’sir ko'rsatadi. Chunonchi, diollar bir atomli 
spirtlarga nisbatan yuqoriroq haroratda qaynaydi, bu esa, o ‘z navbati- 
da, molekulada qo 'sh im cha  vodorod bog 'lanishlarning paydo b o 'lb h i  
bilan bog'langan.

Etilenglikol rangsiz, shirin, quyuq suyuqlik, u 197° С  da qayna>di. 
Suv va spirt bilan yaxshi aralashadi.

Gliserin 290°C da qaynaydigan quyuq, shirin ta’mli, gigroskopik 
suyuqlik, suv va spirt bilan har qanday miqdorda aralashadi, efir va 
xloroformda erimaydi.
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10.9. KIMYOVIY XOSSALARI

K o‘p atomli spirtlarning kimyoviy xossalari bir atomli spirtlarning 
kimyoviy xossalariga o ‘xshash. Ular ham bir atomli spirtlar singari 
alkogolyatlar, oddiy va murakkab efirlar hosil qiladi, oksidlanib te­
gishli aldegid va kislotalarga aylanadi.

Spirt gidroksillari sonining ortishi oqibatida k o 'p  atomli spirtlar bir 
atomli spirtlarga nisbatan ko 'proq  kislotali xossaga ega. Shuning uchun 
ikki va uch atomli spirtlar ishqorlar bilan ham reaksiyaga kirishadi, 
o g 'i r  metallar gidroksidlarini eritib yuboradi. Masalan:

Hosil bo'lgan birikmada mis atomi ikki molekula etilenglikolga ik- 
kita asosiy va ikkita q o ‘shimcha valentliklar bilan bog‘langan (qo‘shimcha 
bog‘lar kisloroddagi erkin elektronlar jufti hisobiga hosil boMadi). Mole­
kula ayrim atomlarining q o ‘shimcha valentliklar hisobiga birikishidan 
hosil bo 'lgan ichki kompleks birikmalar xelatlar deb ataladi. Demak 
yuqoridagi hosil bo 'lgan birikma xelat birikma deyiladi.

Etilenglikoldan suv molekulasining ajralib chiqishi sharoitga qarab 
ikki xil bo 'lishi mumkin: ichki molekular suvsizlanish va molekula­
lararo suvsizlanish:

a) etilenglikol ichki molekular suvsizlanishga uchratilganda sirka 
aldegid hosil bo 'ladi. Bunda oraliq m odda sifatida to 'y inm agan vinil 
spirt hosil bo 'ladi. A m m o bitta uglerodda bir vaqtning o 'z ida  ham 
qo 'shbog", ham gidroksil guruh bo 'ladigan birikmalar beqaror bo 'lishi 
sababli vinil spirt tezda qayta guruhlanib sirka aldegidga aylanadi:

10.9.1. Ichki kom pleks birikm alar hosil boMishi

H

H,C — OH HO HO — CH,
I I ■

H,C — Ox  ,0  — CH, 
/Си

H,C — o z x o  — CH.
x  I -2H,0

H,C — OH OH HO—CH,

iq  m is glikolyat

10.9.2. D egidratlanish reaksiyasi

OH H

CH, — CH — OH 
I - I

vinil sp in sirka aldegid
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b) etilenglikol molekulalararo suvsizlanishga uchratilganda halqali 
birikma dioksan hosil bo 'ladi. Dioksan 1906-yili A. E. Favorskiy to­
monidan sintezlangan. U rangsiz, tiniq suyuqlik bo 'lib ,  101° С da 
qaynaydi. Erituvchi sifatida keng ishlatiladi.

Glitserinning degidratlanish reaksiyasi natijasida qo'lansa hidli, burun 
va ko 'zn i yallig 'lantiradigan a ,  p -to 'y inm agan aldegid - akrolein hosil 
bo 'ladi. Bu reaksiya glitseringa suvni kuchli tortib oluvchi birikmalar 
ta’sir ettirilganda ro 'y  beradi:

CH, — OH CH, CH

си — он c*-^ --------- > си
I ---  -2H:° II

HCH — OH H — С — OH H — с =  о
akrolein

10.9.3. E firlarning hosil bo‘lish reaksiyasi

Glitserinning ko 'p  miqdori glitserin trinitrat hosil qilish uchun sarfla- 
nadi. Buning uchun glitseringa nitrat va sulfat kislotalar aralashmasi 
ta’sir ettiriladi:

CH,OH CH,ONO,
CHOH .- HQNO: B sqA , CHONO, + 3H,0  
I I 2 2

CH,OH CH,ONO:
glilserin  trinitrat

Glitserin trinitrat og 'ir ,  moysimon, shirin suyuqlik bo 'lib ,  dinamit 
tayyorlashda ishlatiladi. U zaharli, am m o oz m iqdorda yurak qon 
tomirlarini kengaytirish xususiyatiga ega. Shuning uchun qimmatbaho 
tibbiyot vositasi hisoblanib, 1% li spirtli eritma va tabletka holida 
qo'llaniladi. Dorishunoslikda glitserin surtma moylar va pastalar tay­
yorlashda ishlatiladi. Glitserin, shuningdek, oziq-ovqat sanoatida, vino, 
likyor va limonadlar tayyorlashda qo'l lanadi.

Glitserin fosfat kislota bilan ham  reaksiyaga kirishadi. Bunda a -v a  
P-glitserofosfatlar aralashmasi hosil bo'ladi:

О
II^O H

CH,OH CH,0 — P ^  CHOH
I * + H P O  1 ■ OH I - / О Н

CHOH > CHOH + CHO — P =  оI -2Н;ОРО, I I " -O H
CH,OH CH,OH CH,OH

a -g litse ro fo sfa t P-glitserofosfat
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Glitserofosfatlar fosfolipidlar tarkibiga kiradi, ular tibbiyotda sogNiqni 
mustahkamlovchi vosita b o ‘lib xizmat qiladi. Ikki atomli spirt hosila­
laridan bronopol (2-brom -2-nitro-l,3-propandiol) antibakterial ta ’sir 
ko'rsatadi.

Br
I

СҒҚОН — С — CH.OH
2 I 2

NO:

U sut namunalari uchun konservant sifatida qo 'llanadi va 0 ,02% 
konsentrasiyada yaxshi konservant xossasini namoyon qiladi.

Halqali tuzilishli k o 'p  atomli spirtlardan muhimi -  siklogeksangek- 
sol, ya’ni inozitdir. Gidroksil guruhlar halqa tekisligining u yoki bu 
tomonida joylashishi mumkinligi tufayli inozitning to 'qqizta  fazoviy 
izomerlari m a’lum. Bu izomerlardan ikkitasi optik faol, ettitasi esa 
optik faol emas. To 'qqizta izomerning faqat uchtasigina tabiatda uchray­
di. Ayniqsa, mezoinozit (mioinozit) deb ataladigan fazoviy izomer 
keng tarqalgan:

HO

HO

Mezoinozit hayvonlar organizmida (jigar, buyrak, miya, muskul va 
boshqalar), shuningdek, qator o 's im lik lar  (dukkaklilar, qo 'z iqorin  va 
boshqalar) hamda ba 'zi mikroorganizmlar tarkibida uchraydi. T a ’mi 
shirin, В vitaminlar guruhiga kiradi.

Tabiatda mezoinozitning oddiy va murakkab efirlari ham keng tar­
qalgan. Shulardan biri fitin. U inozitgeksafosfor kislotalarning kalsiy 
va magniy bilan hosil qilgan tuzidan iborat. Organizmda fosfor yetish- 
masligi bilan bog 'liq  bo 'lgan  kasalliklarda nerv faoliyatini yaxshilash 
uchun ishlatiladi.

10.10. FENOLLAR

Benzol halqada bir yoki bir nechta vodorod atomlari gidroksi guru­
hi bilan almashgan birikmalarga fenollar deyiladi.Ular gidroksil guruh- 
laming soniga k o 'ra  bir, ikki va k o 'p  atomli bo 'lishi mumkin.
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Bir atomli fenol gomologlarini atashda gidroksildan boshqa o'rinbosar 
holati gidroksilga nisbatan k o ‘rsatiladi. Masalan:

CH3 CH3 CH3

У"ОН &OK ф
V , V  , OHo-krezol m -krezol

/j-krezol

Ikki atomli fenollarda ikkita gidroksil guruh bir-biriga nisbatan 
orto-, meta- va para- holatlarda joylashishi mumkin. Shunga k o ‘ra 
uchta ikki atomli fenollar mavjud: o-dioksibenzol yoki pirokatexin, m- 
dioksibenzol yoki rezorsin va p-dioksibenzol yoki gidroxinon:

OH OH OH

OH
pirokatexin rezorsin gidroxinon

10.11. O L IN ISH  U SU L L A R I

Bir atomli fenollar toshko 'm ir smolasidan, aromatik sulfokislota- 
lardan, diazoniy tuzlaridan olinishi mumkin. Shuningdek, fenol kumol 
usuli bilan ham hosil qilinadi. Misol tariqasida fenolni kumol usuli 
bilan olishni keltiramiz. Bu usulda dastlab kreking jarayonida hosil 
bo 'ladigan propilen bilan benzol A1C1, katalizatori ishtirokida o 'zaro  
ta'sirlashadi. Bunda kumol hosil bo'ladi:

H,C — CH — CH,

kum ol

Olingan kumol havo kislorodi bilan oksidlanadi. Bunda hosil bo'lgan 
kumol gidroperoksidni sulfat kislota bilan parchalab, fenol va aseton 
olinadi:
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H,C — СН — СН, Н,С — СН — СН, он
О  _ он fenol atseton

Ikki atomli fenollar quyidagi usullar bilan hosil qilinadi.
I. G aloid yoki am inofenollardan olish. Buning uchun galoidfenol, 

masalan, xlorfenol yuqori haroratda katalizator (mis tuzlari) ishtiroki­
da ishqorlar bilan reaksiyaga kiritiladi.a:1+ NaO H 

-N aC l
OH OH

Aminofenol avval diazotlash reaksiyasiga kiritilib, s o ‘ngra hosil 
boNgan diazoniy tuzi parchalanadi:

о
OH

+ N aN O ,+ H C I
Cl

OH

,* M ONO

+ H .0

OH

Cl +HOH +N2+HC1

OH

2. D isulfokislotalar yoki fenolsulfokislotalarning tuzlarini ishqor 
bilan qizdirish:

SO,Na

+NaOH ^  
OH

OH

б - о Г ° '

10.12. FIZIK XOSSALARI

Fenollar o ‘ziga xos hidli, past haroratda suyuqlanadigan qattiq 
moddalardir, suvda yomon eriydi, spirtda, efirda, benzolda deyarli 
ham m a fenollar yaxshi eriydi, teriga tushsa kuydiradi.

10.13. KIMYOVIY XOSSALARI

Bir atomli fenollar qisman kislotali xossaga ega boNganligi tufayli 
faqat natriy metali bilan emas, balki ishqor bilan ham reaksiyaga ki- 
rishib fenolyat hosil qiladi:



2C6HsOH + 2Na ^  2C6H$ONa + H,
C6H5OH+ NaOH -> C6HsONa + H,6

natriy fenolyat

Fenollar, aniqrog‘i fenolyatlar ochiq zanjirli va aromatik galogenli 
hosilalar bilan (mis kukuni katalizatorligida) oddiy, kislota xlor- 

angidridlari yoki angidridlari bilan esa murakkab efirlar hosil qiladi:

C.H.ONa + 1 — C2H5 -» C6H5 — О — C,H5 + Nal
aralash arom atik oddiy  efir

С H ONa + С 1С Д  -> С H, — О — С H, + NaCl
6 5  6 5  6 5  6 5

s o f  arom atik oddiy  e fir

О
II

С H ONa + Cl — С — CH -> C H  _  О — С — CH, + NaCl
6  5  3  6  5  и  3

О
m urakkab efir

Bundan tashqari, fenollar aromatik halqa hisobiga elektrofil o 'r in  
olish (SE) reaksiyalariga kirishadi. Bir atomli fenollar temir (III) - 
xlorid eritmasi bilan k o ‘k-binafsha rangga b o ‘yaladi.

Ikki atomli fenollar bir atomli fenollarning xossalariga o ‘xshash, 
ular ham  fenolyatlar, oddiy va murakkab efirlar hosil qiladi, temir 
(Ill)-xlorid bilan b o ‘yaladi, halqadagi vodorod atomlarining o ‘rni al­
mashinadi va hokazo. Biroq, halqada ikkita gidroksilning mavjudligi 
ikki atomli fenol laming xossalarida aks etadi va ular bir atomli fenol- 
lardan bir oz farq qiladi. Chunonchi, ikki atomli fenollar bir atomli 
fenollarga nisbatan suvda ancha oson eriydi. Bir atomli fenollar nisba­
tan oson oksidlansa, ikki atomli fenollar yana ham oson oksidlanadi. 
B a 'z i ikki atomli fenollar, masalan gidroxinon, oson oksidlanishi tu­
fayli fotografiyada ochiltirgich sifatida ishlatiladi. Ikki atomli fenol- 
larning zaharliligi bir atomli fenollarnikidan kam. Har xil ikki atomli 
fenollar temir (Ill)-xlorid bilan o ‘ziga xos rangga bo'yaladi va shu 
bilan bir-biridan farq qiladi.

10.14. B IO L O G IK  A H A M IY A T G A  EG A  F EN O L L A R  

VA U L A R N IN G  H O SIL A L A R I

Fenol yoki karbol kislota kuchli antiseptik modda, tibbiyotda shu 
maqsadda ishlatilar edi, hozir esa bu maqsadda kam q o ‘llaniladi, chun- 
ki u juda  zaharli. Lining 0,5-3,0% li eritmalari jarrohlik  asboblarini
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dezinfeksiyalash uchun ishlatiladi. Fenol sanoatda plastik massalar, 
dori-darmonlar (salisil kislota va uning hosilalari), b o ‘yoqlar, portlov- 
chi moddalar ishlab chiqarishda keng k o ‘lam da ishlatiladi.

Krezollar fenolga nisbatan kuchliroq bakterisid ta’sirga ega. Kre- 
zollar suvda juda  yomon eriganligi uchun ularning sovunli eritmalari 
lizol nomi bilan dezinfeksiyalovchi vosita sifatida q o ‘llanadi.

Timol k o ‘pchilik efir moylari tarkibida b o ‘ladi, u gijjaga qarshi 
vosita hamda antiseptik m odda sifatida ishlatiladi.

P-naftol - l a b  b o ‘y o g ‘i 2-fenilazo-2-nafto l  tark ib iga  kiradi va 
parfyumeriyada keng ishlatiladi.

Pirokatexin kristall modda b o ‘lib, 105°C da suyuqlanadi. U oshlovchi 
moddalar va smolalar tarkibiga kiradi. Pirokatexinning tabiiy hosila­
laridan adrenalin, noradrenalin, evgenol va izoevgenol katta ahamiyat- 
ga ega.

Adrenalin yoki metilaminoetanolpirokatexin buyrak usti bezlarida 
hosil b o ia d i  va qon tomirlarni toraytiradigan xususiyatga ega gormon 
hisoblanadi. U k o ‘pincha qon to ‘xtatuvchi vosita sifatida qoNlanadi.

Tabiiy adrenalin zaharli kristall modda, optik faol: [a]D=-50,50. 
Adrenalin yurak faoliyatini, uglevodlar almashinuvini boshqarishda 
ishtirok etadi.

Noradrenalin yoki aminoetanolpirokatexin tuzilishi jihatdan azot- 
dagi metil guruhning y o ‘qligi bilan adrenalindan farq qiladi. N orad­
renalin arterial bosimni adrenalinga nisbatan ham oshiradi. Adrenalin 
va noradrenalin katexolaminlar deb ataluvchi moddalam ing vakillari 
boNib, ular ishtirokida simpatik nervlaming uchlariga nerv impulslari 
0 ‘tkaziladi. Shuning uchun bu moddalar faqat qon bosimiga emas.

O H O H

H O  —  C H  —  C H , —  NH H O  —  C H  —  C H , —  NH

adrenalin CH noradrenalin
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balki hayot faoliyatining boshqa k o ‘p tomonlariga ham ta’sir qiladi. 
Rezorsin kristall modda bo 'lib , tabiatda topilmagan.

U ikki atomli fenollarning bayon qilingan olinish usullaridan biri 
bilan hosil qilinadi. Rezorsin temir (Ill)-xlorid bilan binafsha rangga 
bo'yaladi.

U anchagina oson oksidlanadi, am m o pirokatexinga nisbatan ok- 
sidlanishga barqarorroq. Masalan, pirokatexin kum ush oksidini erkin 
metallgacha sovuqdayoq qaytargan holda, rezorsin faqat qizdirganda- 
gina qaytaradi.

Gidroxinon 170°C da suyuqlanadigan kristall m odda bo'lib, ba’zi 
bir o 'simliklarda, masalan dorivor o 's im lik  Uvae ursi tarkibida arbu- 
tin glikozidi holida uchraydi. Arbutin gidroliz qilinganda glukoza va 
gidroxinonga parchalanadi:

c 6h mo 5 — О — ChH4 — OH + HOH -> ChHl20 6 + HO — C6H4 — OH

arbulin  g lukoza gidroxinon

Sanoatda gidroxinon xinonni qaytarish yo 'li bilan olinadi:

xinon gidroxinon

G idroxinon  FeCl, eritm asi ta ’sirida dastlab to 'q -yash il  rangga 
bo 'yalib , so 'ngra  sariq rangga o 'tadi. Bunda FeCl, oksidlovchi sifatida 
ta’sir qilib, gidroxinonni sariq rangli xinonga aylantiradi (yuqoridagi 
reaksiyaning qaytar yo'nalishi).

Oraliq to 'q  yashil rang xingidron deb ataladigan mahsulotning ho­
sil bo 'lishi bilan tushuntiriladi. Xingidron, o 'z  navbatida, gidroxinon 
bilan xinonning birikish mahsulotidir:

H 8"
> = 0 "

5+

Hosil bo 'lgan  m odda kompleks birikma bo 'lib , undagi molekulalar 
vodorod bog 'lanish  hisobiga birikkan: gidroxinon halqasida elektron
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bulutining zichligi ortsa, xinon halqasida kamayadi. Birikmalarning 
bunday tuzilishi “sendvichsimon” tuzilish deb yuritiladi.

Gidroxinon boshqa ikki atomli fenollarga nisbatan ju d a  oson ok­
sidlanadi, kumush tuzlarini sovuqda tez qaytaradi.

Tokoferollar, ya’ni E guruh vitaminlar h am  fenollar hosilasi hisob­
lanadi va o ‘simliklar moyida uchraydi. Bu guruh moddalardan eng 
muhimi E vitamindir. U a-tokoferol deb ham ataladi. Uni kimyoviy 
tuzilishi jihatdan ikki atomli fenol -  gidroxinonning hosilasi deb qarash 
mumkin. a-tokoferol molekulasida izoprenoidli yon zanjir bir vaqt­
ning o ‘zida gidroxinon gidroksillaridan birining kislorodi hamda ben­
zol halqasidagi q o ‘shni uglerod atomi bilan bog'langan:

Benzol halqasining qolgan vodorod atomlari metil guruhlarga al­
mashingan. p, у - yoki a-tokoferollarda bu guruhlar qisman yoki 
umuman bo'lmaydi.

T o k o fe ro l la r  vaz ifas i  h o z irg a ch a  to ' l i q  an iq lan m ag an .  U lar, 
to 'yinm agan lipidlarga nisbatan antioksidant bo 'lib  hizmat qiladi. Toko- 
ferollarning organizmdagi oksidlanishga qarshi funksiyasi ularning hu- 
jayralarda paydo bo 'ladigan faol erkin radikallarni bog 'lash  qobiliyati 
bilan bog'liq. Bunda tokoferollar nisbatan turg 'un  bo 'lgan  fenoksid 
radikallariga aylanadi. Masalan, a-tokoferol erkin radikalni bog 'lab , 
fenoksid radikalga aylanadi:

E  v itam in

H

-RH
R

C H
a - to k o fe ro l

C X -tokoferolning fen o k s id  rad ik a li
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T  i о I 1 a r v a  u l a r n i n g  h o s i l a l a r i

Tiollar va merkaptanlar tegishli spirt va fenollarning oltingugurt 
saqlovchi analoglari b o ‘lsa, sulfidlar yoki tioefirlar oddiy efirlarning 
oltingugurt saqlagan analoglaridir:

R — O H  -> R— SH  A r— O H  -> A r— SH  R— O — R -> R — S— R
spirt tiosp irt fenol tiofenol oddiy  e fir  tioefir

10.15. T U Z IL ISH I V A  N O M L A R  M A JM U I

Tiospirtlami rasional nomlar majmuiga ko 'ra  atash uchun shu tiospirt 
molekulasidagi radikal nom iga merkaptan so 'zi qo 'shiladi. Xalqaro 
o'rinbosarli nomlar majmui bo 'y icha nomlashda esa tegishli to 'yingan 
uglevodorod nomiga tiol q o ‘shimchasini qo 'sh ib  aytiladi va uglerod 
zanjiridagi tiol guruhning holati ko'rsatiladi. Masalan:

C H  SH C H , —  C H  —  C H ,3 3 , 3

SH
metilmerkaptan (RN)
metantiol (XO'N) izqpropilmerkaptan (RN)

Z-propantiol (XO'N)

Tioefirlarni rasional nomlar (R N ) majmui bo 'y icha  atash uchun 
ular molekulasidagi radikallar nomiga sulfid so 'z i  qo 'shiladi. Xalqaro 
o 'rinbosarli nomlar majmui bo 'y icha atashda esa birinchi radikalning 
nomi tio so 'z i orqali ikkinchi radikalga to 'g 'r i  keladigan to 'yingan 
uglevodorod nomiga qo 'sh ib  o 'qiladi. Masalan:

C H , —  S —  C H ,
dim etilsulfid  (RN ) m etiltiom etan (X O ‘N)

C H , —  C H : —  S —  C H 2 —  C H ,
dietilsu lfid  (RN ) etiltioetan (X O 'N )

10.16. O L IN IS H  U SU L L A R I

Tiospirtlar va tioefirlar turli usullar bilan olinadi. Quyida ularning 
ba’zi olinish usullari bilan tanishib chiqamiz.

1. Alkanlarning galogenli hosilalariga kaliy yoki natriy gidrosulfid 
ta’sir ettirilganda tiospirtlar hosil bo'ladi:

R -  C l + KSH  -»  R -  SH +  KCI

Bu usul tiospirtlar olishning umumiy usuli hisoblanadi.
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2. Alkanlarning galogenli hosilalariga kaliy yoki natriy gidrosulfid 
ta ’sir ettirilganda tioefirlar hosil b o ‘ladi:

2RCI + K2S - > R - S - R  + 2KCI

3. Alkilsulfokislotalar yoki ularning xlorangidridlari qaytarilganda 
tiospirtlar hosil b o ‘ladi:

R -  S 0 20H  + 6H R -  SH + 3H20

4. Merkaptidlar bilan galogenli hosilalaming o ‘zaro ta’siri natija­
sida tioefirlar olinadi:

R -  SNa + I -  R -> R -  S -  R + Nal

Bu jarayon tioefirlar olishning umumiy usuli b o ‘lib, molekulasida 
bir xil yoki turli xil radikallar tutgan tioefirlar olishga imkon beradi.

10.17. F IZ IK  X O SSA L A R I

Tiospirtlar gazsimon, suyuq va qattiq b o ‘lib, juda  q o ‘lansa hidli. 
Tiospirtlarning qaynash harorati tegishli spirtlamikidan ancha past. 
Buning sababi tiospirtlarning molekulalararo vodorod b o g ‘lanish hosil 
qilishga moyilligining kamligidadir.

Tiospirtlar suvda yomon, organik erituvchilarda yaxshi eriydi.
Tioefirlar ham suyuq yoki qattiq moddalar b o ‘lib, suvda yomon, 

organik erituvchilarda esa yaxshi eriydi. K o ‘pchilik tioefirlar tegishli 
oddiy efirlarga nisbatan ancha yuqori haroratda qaynaydi. Masalan, 
dietilefir 35°C da, dietilsulfid 92°C da qaynaydi.

10.18. K IM Y O V IY  X O SSA L A R I

10.18.1. M erkaptidlar hosil boMishi

Tiospirtlarning kislotali xossalari spirtlarga nisbatan yuqori bo 'lib , 
kuchsiz kislotalarga yaqinlashadi. Shu boisdan tiospirtlar faqat ishqoriy 
metallar bilan emas, balki ishqorlar bilan ham reaksiyaga kirishib 
merkaptidlar yoki tiolyatlar deb ataladigan tuzsimon birikmalar hosil 
qiladi, masalan:

R — SH + NaOH -» R — SNa + H20
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Ishqoriy metali merkaptidi alkillansa, tioefirlar hosil bofiadi (tioe- 
firlarning olinish usullariga qarang).

10.18.2. T ioefirlar hosil b o iish i

Merkaptanlarga karbon kislotalar yoki ularning xlorangidridlari ta’sir 
ettirilsa, karbon kislota tioefirlari hosil b o ‘ladi:

R — SH + HO — С  — R' -» R  — S — С — R' + H,0 
II II 2
О О

R — SH + Cl — С  — R' -> R  — S — С  — R' + HC1 
II II
О о

Keyingi vaqtda bunday birikmalarning ba’zilari (masalan, koenzim 
A) biologik faol moddalar ekanligi aniqlandi.

T i o s p i r t l a r n i n g  o k s i d l a n i s h i .  Tiospirtlar spirtlarga 
nisbatan ancha oson, turli oksidlovchilar ta ’sirida turlicha oksidlanadi 
va bunda har xil birikmalar hosil b o ’ladi. Masalan, tiospirtlar kuchsiz 
oksidlovchilar, xatto havodagi kislorod ta’sirida ham oksidlanadi va 
bunda dialkildisulfidlar hosil b o ‘ladi:

R — S — H R — S
+ О -» H,0 + I

R — S — H " R — S
dialk ild isu lfid

Tiospirtlar kuchli oksidlovchilar ta’sirida sulfokislotalarga aylanadi: 

R -  SH + 30  -> R -  SO,OH
sulfokislota

Tioefirlar tiospirtlardan farqli ravishda neytral moddalardir. Ular 
kimyoviy reaksiyalarga, asosan, birikma tarkibidagi oltinguturt valentli- 
gining o ’zgarishi hisobiga kirishadi.

T i o e f i r l a r n i n g  g a l o g e n l a r n i  b i r i k t i r i b  
о 1 i sh i. Tioefirlar osonlik bilan galogenlarni va o g ’ir metallaming 
galogenli tuzlarini biriktirib oladi:

R R I R 'R
^  ^ S ^  ^S+HgCl, -» ^ S . H g C l ,

R R/  X I R ' R /

hosil b o ’lgan tuzlar juda  barqaror b o ’lib, hatto o ’yuvchi ishqorlar 
ta’sirida ham parchalanmaydi.
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10.18.3 T ioefirlarning oksidlanishi

Tioefirlar oson oksidlanadi. Bunda ta’sir qilayotgan oksidlovchi- 
ning kuchiga qarab sulfoksidlar R; SO yoki sulfonlar R,SO, hosil boMadi.

Sulfoksidlar va sulfonlar rangsiz, hidsiz kristall moddalardir.
T i b b i y - b i o l o g i k  a h a m i y a t i  v a x a l q  x o ‘- 

j a 1 i g i d a i sh 1 a t i 1 i sh i. Tiospirtlarning disulfidlargacha qaytar 
oksidlanish reaksiyasi organizmda sodir bo 'ladigan jarayonlarda katta 
ahamiyatga ega.

Tiol -  SH funksional guruh oqsillar tarkibiga kiruvchi b a ’zi a -  
aminokislotalar molekulasida b o iad i .

10.18.4 Am inlar

Bir yoki bir necha vodorod atom i uglevodorod q o ld ig ig a  alm a­
shingan am m iak yoki am m oniy gidroksid xosilalariga am inlar deb  
ataladi. Uglevodorod q o ld ig in in g  tabiatiga qarab ochiq zanjirli va 
aromatik aminlar tafovut qilinadi. Agar ammiakdagi vodorodlar faqat 
ochiq zanjirli uglevodorod qoldiqlariga almashingan b o i s a ,  bunday 
aminlar ochiq zanjirli aminlar deyiladi. Ochiq zanjirli aminlar m oleku­
lasidagi uglevodorod radikallarining soniga qarab birlamchi R-NH2, 
ikkilamchi R — NH — R va uchlamchi (R)3N boMadi.

A m m oniy  gidroksiddagi to 'r t ta la  vodorod  atom i uglevodorod  
radikaliga almashingan b o ‘lsa, ammoniy gidroksidning bunday hosila­
lari to 'rtlamchi am m oniy asoslar deyiladi.

Aromatik aminlarda uglevodorod q o ld ig in in g  loaqal bittasi aro­
matik uglevodorod radikali bo'lishi shart. Aromatik aminlar ham radikal­
ga almashingan vodorod atomlari soniga qarab, birlamchi, ikkilam­
chi, uchlamchi aminlarga ham da to 'rtlamchi arilalkilammoniy asosiga 
bo'linadi. To 'rtlamchi arilalkilammoniy asosining molekulasida am ­
moniy gidroksidning to 'rtta  vodorod atomi aril va alkil radikallariga 
almashingan bo'ladi: (ArAlk, N+]OH". Bu formulada Ar - aromatik ug­
levodorod qoldig 'i  bo 'lsa , Aik - ochiq zanjirli uglevodorod qoldig 'idir.

To'rtlamchi ammoniy asoslari, masalan, tetrametilammoniy gidroksid 
[(CH3)4 N*]OH ishqoriy metallaming gidroksidlariga o 'x shash  kuchli
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asos, chunki bu birikmada ham gidroksil guruh bilan azot orasidagi 
b o g ‘ ionli b o g ‘dir.

Aminlarda azot atomi piramidasimon tuzilishga ega. Azot atomida 
uchta turli o 'r inbosar tutgan birikmalar xiraldir, biroq juda  oson kecha- 
digan inversiya tufayli aminlarda enantiomeriya kuzatilmaydi.

10.19. T U Z IL ISH I, IZ O M E R IY A  V A  N O M L A R  M A JM U I

Rasional nomlar majmuiga ko 'ra  aminlar nomi uglevodorod radikal­
lari nomiga “amin” so 'z in i qo 'sh ib  hosil qilinadi. Masalan, CH3 -  NH2 
metilamin, (CN3)2NH dimetilamin, CfiH5 -  NH, fenilamin, CH, -  NH -  C2H5 
metiletilamin va hokazo.

Xalqaro o 'rinbosarli nomlar majmui bo 'y icha ochiq zanjirli am in­
lar uglevodorod hosilasi deb qaralib, odatdagidek uzun zanjir topiladi, 
tartibli raqamlanadi, amino guruhning o 'rn i  ko'rsatiladi hamda ug­
levodorod nomi oldiga “am ino” so 'z i  qo 'shiladi. Masalan:

CH, — CH — CH, CH, — CH — CH2 — CH,

NH, n h 2
2-am inopropan 2-am inobutan

Ko'pchilik aromatik aminlar tarixiy nom bilan ataladi. Masalan, 
ularning birinchi vakili C(H, -  NH, anilin deb atalsa, halqasida bitta 
metil guruh saqlagan anilin hosilalari C(H4(CH,)NH, toluidinlar, ikkita 
metil guruh saqlaganlari esa ksilidinlar C6H3(CH,)2NH2 deb yuritiladi. 
Aromatik aminlarni xalqaro o 'rinbosarli nomlar majmuiga ko 'ra  nom ­
lashda halqadagi o 'r inbosarlar holati tartibli raqamlanib, so 'ngra  nom ­
lanadi. Masalan, ksilidinning quyidagi izomeri 2,3-dimetil-l-aminobenzol 
deb ataladi.

10.20. O L IN ISH  U SU L L A R I

1. Am m iak yoki anilinni galoidalkillar bilan alkillab olish (Gof-
man reaksiyasi). Galoidalkillarga ammiak ta 's ir  ettirib birlamchi, ik­
kilamchi, uchlamchi ochiq zanjirli aminlar hamda to 'rtlamchi ammoniy
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asoslar hosil qilinadi. M a ’lumki, ammiak vodorod galogenid bilan 
ammoniy tuzi hosil qilib birikadi:

NH, + HI -» NH4f

Shunga o ‘xshash, galo idalkillar ham  am m iak  bilan monoalkil 
to 'rtlamchi ammoniy tuzini hosil qiladi:

NH3 -  RI -» [NH3R] I

Bu tuz ammiakning ikkinchi molekulasi bilan reaksiyaga kirishib 
birlamchi aminga aylanadi:

[NH,R] I + NH, R — NH: + NH4I

Ikkilamchi aminlar ham shunga o 'xshash  olinadi, bunda galogenli 
hosilaga ammiak emas, balki birlamchi amin ta ’sir ettiriladi. Natijada 
dialkil to 'rtlamchi ammoniy tuzi hosil bo 'ladi.

r  _  NH, + RI -> |R — NH,1 I '
I ‘
R

Ushbu tuz ham ammiak bilan birikadi va ikkilamchi aminga ayla­
nadi:

R  ^

^ : n h ,i- + NH, -> ^ N H  + NH.I
R R

Uchlamchi amin ham shu tarzda olinadi:

R,NH + RI -> [R3NH1 I

[R3NH] I" + NH, -> R,N + NH4I

Nihoyat, uchlamchi aminga galoidalkil ta’sir ettirilsa, to 'rtlamchi 
ammoniy asosning tuzi hosil bo'ladi.

R,N + RI -» |R4N]I

T o 'r tlam ch i am m oniy  asosning tuziga ishqor ta’sir ettirib sof 
to 'rtlamchi asos olish mumkin:

[NRJI" + NaOH -> |NR4]OH- + Nal

Reaksiya natijasida hosil bo 'lgan  aralashmadagi aminlarning qay­
nash haroratlari har xil bo 'lganligi sababli, ular bir-biridan bo 'laklab
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haydash usuli bilan ajratiladi. Yuqoridagi reaksiyalarda galoidalkilga 
am m iak emas, balki anilin yoki uning hosilalari ta’sir ettirilsa, aroma- 
tik aminlar aralashmasi hosil b o ‘ladi.

2. K arbon kislota am idlarini gipoxlorit va gipobrom itlar bilan 
parchalab olish. Karbon kislota amidlariga gipoxlorit yoki g ipobro­
mitlar ta’sir ettirilsa, birlamchi aminlar hosil b o ’ladi:

R —  С ^  + NaOBr ^  R — NH, + CO. + NaBr
^  n h 2

Bu reaksiya Gofm an usuli b o ‘yicha parchalanish deb ataladi.
3. Tarkibida azot saqlovchi birikm alarni qaytarish bilan olish.

Nitrillar, amidlar, nitrozo- va nitrobirikmalar kabi azot saqlovchi birik- 
malar qaytarilganda ham aminlar hosil b o ‘ladi.

R —  С = N + 4H R — CH2 — NH2 
nitril am in

R —  С —  NH2 + 4H -> R — CH2 — NH2 + H20

О  am id  amin

NO, + 6[H] <( )>— NH, + 2H,0

nitrobenzol anilin

Oxirgi reaksiya organik k im yoda N. N. Zinin reaksiyasi deb yuri- 
tiladi. Tabiiy sharoitda aminlar azotli moddalar, masalan, a-aminokis- 
lotalarning dekarboksillanishi natijasida hosil b o iad i .

10.21. F IZ IK  X O SSA L A R I

Ochiq zanjirli am inlam ing dastlabki vakillari - metilamin, dimetil- 
amin, trimetilamin odatdagi sharoitda ammiakka o ‘xshash o ‘tkir hidli, 
suvda yaxshi eriydigan gazlardir. O lrta a ’zolari suyuqlik, yuqori a ’zolari 
esa hidsiz, suvda erimaydigan qattiq moddalardir.

Aromatik aminlar moy simon suyuqlik yoki qattiq moddalar b o ‘lib, 
odatda, q o ‘lansa hidli va zaharlidir. Aromatik aminlarning dastlabki 
vakillari suvda bir oz eriydi.
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Ochiq zanjirli aminlar uchun ham, xuddi spirtlardagi kabi, moleku- 
lalarning assosiasiyalanishi xosdir. Amin molekulalarining assosiasi- 
yalanishi vodorod bogManish tufayli vujudga keladi:

H H H H
I I I I

и  —  n  : и  —  n  : и  —  n  : н  —  n  :
I I I I

R R R R

Uchlamchi ochiq zanjirli aminlarda vodorod bogNanish boMmaganligi 
sababli ularning qaynash haroratlari pastdir.

10.22. K IM Y O V 1Y  X O SSA L A R I

10.22.1. Asosli xossalari

Ochiq zanjirli aminlar ham ammiak kabi asos xususiyatiga ega, 
am m o ularning asosli xossalari am m iaknikidan b irm uncha kuchli. 
Aminlar eritmalarining asosli reaksiyasi ular suvda eriganda gidroksil 
ionlarining katta konsentrasiyasini hosil qilishi bilan izohlanadi:

R —  NH,  +  H O H  - * R —  NH,  +  OH-

Aminlarning suv bilan reaksiyasi qaytar reaksiyadir. Yuqoridagi 
reaksiyada ochiq zanjirli elektronodonorlik xossasini namoyon qiladi, 
ya’ni:

H
I

R -> N : +  Н ЮН  ->
I

H

R —  N H  J + OH

Avval aytib o ‘tilganidek, ochiq zanjirli aminlar birlamchi, ikkilam- 
chi va uchlamchi aminlarga b o ‘linadi:

H H R
I I N

r - > n ; r  - > n : r  - > n :
I r
H R R

Ochiq zanjirli uchlamchi aminlarning azot atomida elektron zichlik 
eng katta qiymatga ega bo 'ladi, u vodorod protonini kuchliroq birikti-
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radi, eritmada gidroksil ionlarining konsentrasiyasi k o ‘proq bo 'ladi, 
y a ’ni uchlamchi ochiq zanjirli aminlar eng kuchli asosli xossaga ega. 
Amaliyotda k o lpincha uchlamchi aminlarning asosliligi ikkilamchilami- 
kidan, ba’zan esa birlamchilarnikidan ham kam bo'lishi kuzatiladi.

Aromatik aminlar am m iak va ochiq zanjirli aminlarga nisbatan 
kuchsiz  asoslardir. M asalan , anilin eritm asi xatto  qizil lakmusni 
k o ‘kartirmaydi. Bunga sabab shuki, aromatik aminlarda azotning umum- 
lashm agan e lek tron lar  ju f t i  xalqaning 7t-elektronlari bilan o ‘zaro 
ta’sirlanishi tufayli halqa tomon siljiydi va azotda elektron zichligi 
kamayadi. Shuning natijasida uning asosli xossalari kamayadi.

10.22.2.Tuz hosil qilishi

Aminlar kislotalar bilan reaksiyaga kirishib tuz hosil qiladi. Masalan, 
xlorid kislota bilan reaksiya quyidagicha boradi:

R — NH, + H+Cl- -> |R—NH3]C1-

Aromatik aminlar juda  kuchsiz asosli xossani namoyon qilsa ham 
kuchli mineral kislotalar bilan tuz hosil qilaoladi. Masalan, anilin xlo­
rid kislota bilan suvda yaxshi eriydigan anilingidroxlorid tuzini, sulfat 
kislota bilan esa ju d a  yomon eriydigan anilin gidrosulfat tuzini hosil 
qiladi:

C6H5NH, + HC1 -> [C6H5NH3]C1- 

ChH5NH, + HS04H -> [C6H5NH3]HS04-

A m i n l a r n i n g  a l k i l l a n i s h i .  Aminlaming galoidalkillar 
bilan reaksiyaga kirishib, amino guruhdagi vodorodlaming radikallarga 
o ‘rin ahnashinishini Gofman reaksiyasida batafsil k o ‘rib o ‘tgan edik.

10.22.3. A m inlarning asillanishi

Birlamchi va ikkilamchi aminlarga kislota angidridlari yoki galo- 
genangidridlari ta ’sir ettirilganda asillanish ro ‘y berib, amidlar hosil 
boMadi. Bu reaksiya azotdagi vodorod hisobiga boradi, shuning uchun 
uchlamchi aminlar asillanmaydi.

CH,NH, + Cl — С — CH -> CH NH — С — CH + HCI 
II II

" О о

153



asetalanid

Asetanilid isitma tushiradigan dastlabki sintetik dorilardan bin boNib, 
tibbiyotda antifebrin (anti - qarshi va febris - isitma) nomi bilan ishla- 
tilar edi. Keyinchalik antifebrin qizil qon tanachalarini eritib yuborish 
xossasiga ega ekanligi aniqlandi. Shuning uchun u hozirgi vaqtda, 
asosan, veterinariyada q o ‘llaniladi.

10.22.4. A m inlarning nitrit kislota bilan reaksiyasi

Bu reaksiya yordamida birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi ochiq 
zanjirli aminlarni bir-biridan ajratish mumkin. Birlamchi aminlar nit­
rit kislota bilan reaksiyaga kirishib spirt hosil qiladi. Bunda gaz ho- 
lidagi azot ajralib chiqadi:

R — NH, + HONO -> R — OH + H20  + N2 T

Ikkilamchi ochiq zanjirli aminlarga nitrit kislota ta’sir ettirilganda 
suv ajralib chiqadi va nitrozoamin hosil b o ‘ladi:

R R
/N H  + HO — N = 0 - >  ^ N  — N = 0  + H,0

RX RX

Uchlamchi ochiq zanjirli aminlarga nitrit kislota ta’sir ettirilganda 
ular o ‘zgarmaydi.

Birlamchi aromatik aminlar tuziga nitrit kislota ta’sir ettirilganda 
diazoniy tuzlari hosil b o ’ladi:

[C6H5NH31C1- + HONO -> [С6Қ  — N] Cl" + 2H,0

N
Diazoniy tuzlari qator sintezlarda, jumladan azobo‘yoqlar sintezida 

oraliq mahsulotlari sifatida muhim ahamiyatga ega. Shu reaksiya yorda­
mida birlamchi aromatik aminlarni birlamchi ochiq zanjirli aminlardan 
farq qilish mumkin. Ikkilamchi aromatik aminlar ham nitrit kislota bilan 
nitrozoaminlar hosil qiladi. Uchlamchi sof aromatik aminlar, masalan 
trifenilamin, nitrit kislota bilan konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida 
reaksiyaga kirishib, ko ‘k rangli b o ‘yoq moddalarni hosil qiladi.



10.22.5. Izonitril hosil bo‘lish reaksiyasi

Birlamchi ochiq zanjirli va aromatik aminlar xloroform bilan ishqor- 
ning spirtdagi eritmasida qizdirilsa, kuchli k o ‘ngil aynatuvchi hidga 
ega modda -  izonitril hosil b o ‘ladi:

R — N C^H + C1> r C1 + 3NaOH -> 3NaCl + ЗН^О + R — С = N 
H С Г  H

Izonitril hosil b o ‘lish reaksiyasi dorishunoslik amaliyotida muhim 
ahamiyatga ega. Birlamchi aminlar turkumiga kiruvchi ba’zi dorivor 
moddalar yoki ularning tarkibiy qismlarini aniqlashda provizorlar bu 
reaksiyadan keng foydalanadilar.

10.22.6. Benzol halqasidagi vodorod atom larining  
alm ashinish reaksiyalari

Benzol halqasida elektrodonor aminoguruh -  NH, ning mavjudligi 
tufayli +M - effekt vujudga keladi. halqadagi elektron zichlik oshadi. 
Bu esa halqadagi vodorod atomlarining, ayniqsa o- va p - holatdagi- 
larning faolligini oshiradi, shu tufayli birlamchi aromatik aminlardagi 
bu vodorod atomlari oson galogenlanadi, sulfolanadi, nitrolanadi ham- 
da gidroksil guruh va boshqalarga oson almashinadi. Masalan, arom a­
tik aminlarga oddiy sharoitda bromli suv ta’sir ettirilganda benzol 
halqasidagi uchta vodorod atomi galogenga almashinadi va suvda y o ­
mon eriydigan tribromanilin c h o ‘km aga tushadi:

NH, NH,

Br

anilin  tribrom anilin

Bu reaksiya miqdoran borishi sababli undan dorishunoslik tahlilida 
anilin hosilalari miqdorini aniqlashda foydalaniladi.

T i b b i y - b i o l o g i k  a h a m i y a t i  v a  x a l q  
x o ‘ j a l i g i d a  i s h l a t i l i s h i .  A m inlar organik asoslar sifatida 
qoMlanadi. Anilin va boshqa aromatik aminlar qon va asab zaharidir. 
Ular teri orqali oson singadi. Anilin anilin-bo‘yoq sanoatining eng
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asosiу homashyosi boMishi bilan birga, bir qancha muhim dorivor 
moddalar (sulfanilamid moddalari), portlovchi birikmalar ishlab chiqa- 
rishda qoNlanadi.

10.23. POLIAMINLAR

M olekulasida ikki va undan ortiq am ino-N H , guruh saqlagan  
uglevodorod hosilalari poliam inlar deyiladi.

Poliaminlaming eng ahamiyatligi diaminlar b o ‘lib, ularning oddiy 
vakili etilendiamin yoki 1,2-diaminoetandir. Etilendiamin 1,2-dixlor- 
etan yoki etileniminni ammonolizlash bilan olinadi.

Etilenimin halqasi katta ichki kuchlanishga ega bo 'lgani uchun 
kuchli reaksion qobiliyatga ega va oson parchalanadi.

Tetrametilendiamin (putressin) va pentametilendiamin (kadaverin) 
chiriyotgan murdadan ajratib olingan.

(3-xloretiltio - C1CH, CH, - S - va (3-xloretilamin -  CICH, CH2 -N < 
guruh tutgan birikmalar o ‘ziga xos xossalarni namoyon qiladi. Nukle- 
ofil o ‘rin olish reaksiyalarida ular “ichki” nukleofil o ‘rin olishga kiri- 
shadi va uch a 'zoli halqalar hosil qiladi. S o ‘ngra bu halqalar tashqi 
nukleofil (y) lar ta’sirida parchalanadi.

Uch a'zoli halqalar oson uzilishi sababli, bu birikmalar kuchli alkillov- 
chi moddalar bo iad i.  Ular muhim biologik xossalarni namoyon qiladi. 
Masalan, iprit tipidagi birikmalar yuqori darajada zaharli b o ‘lib, terida 
yiringli yaralar hosil qilish ta’siriga ega. Azotli ipritning kamroq zaharli 
hosilalari o ‘smalarga qarshi vosita sifatida q o l lan ad i .

Cl — CH2CH2 — Cl H,N — CH, — c h 2n h
X  /1 , 2 -  d ixloretan etilendiam in

N

H
etilenim in

H: N — (CH2)4— NH. H2 N — (CH2)5 — NH
putressin

(1 .4-diam inobutan)
kadaverin

(1 ,5-diam inopentan)

N—CH,—CH,—Y
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^ С Н ,  — СН,С1 

^ С Н ,  — СН2С1
р, Р ' - d ix lord ietilsu lfid  

(iprit)

R — N
^ С Н 2 — СН,С1 

х с н 2 — СН2С1
azotli iprit hosilasi

Bu moddalar ta’siri asosida ularning DNK ni alkillab, hujayra tarkibiy 
qismlarini tikishi yotadi.

Etilenimin hosilalari ham kuchli alkillovchilar b o ‘lib, o ‘smalarga 
qarshi faollikni namoyon qiladi. Ulardan eng muhimi tiofosfamiddir:

R — N
/

I
X

CH,
Y7
s

O -  P - N ^ l

CH,

e t ile n im in  hosila si

N
/ Л

tio fo sfa m id

Hozirgi vaqtda radikal o ‘rniga o ‘smalarga qarshi vositalarning tan- 
lab ta’sir qilishini kuchaytiradigan biogen molekulalar (aminokislota- 
lar, nuklein asoslari va boshqalar) kiritilgan k o ‘p sonli etilenimin hosila­
lari sintez qilingan.

11 - b о  b 
K A R B O N IL  B IR IK M A L A R

Karbonil guruh tutgan organik birikmalarga aldegid va ketonlar, 
karbon kislotalar ham da ularning funksional hosilalari kiradi. Karbon 
kislotalaming eng muhim funksional hosilalariga tuzlar, murakkab efirlar 
va tioefirlar, galogenangidridlar, angidridlar, amidlar va gidrazidlar 
kiradi. Bu birikmalaming ham m asi gidrolizga uchratilsa, yana dastlab­
ki k a rbon  k is lo ta la r  hosil  b o ‘ladi. Shu j ih a td an  qarag an d a  n itrilla r 
R -  С = N ni ham karbon kislotalaming funksional hosilasi deb qarash 
mumkin.

ALDEGID VA KETONLAR

M olekulasi tarkibida okso- yoki karbonil guruh (>C=0) boMadigan 
uglevodorod hosilalari oksobirikm alar deyiladi. Oksobirikmalar al­
degid va ketonlarga bo'linadi. Molekuladagi karbonil guruhning bir
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b o g ‘i vodorod atomi bilan, ikkinchi b o g ‘i esa biror radikal bilan birik- 
kan moddalar a 1 d e g  i d 1 a r deyiladi (chumoli aldegidi bundam  
mustasno) va ular quyidagi formula bilan ifodalanadi:

R —  С =  О 
I

H
Bu yerda R=H, Aik, Ar.
Ikkita uglevodorod radikali bilan bogNangan karbonil gurux saqlovchi 

birikmalar k e t o n l a r  deyiladi va ular quyidagi formula bilan 
ifodalanadi:

R — С =  О (R, R' = Aik, Ar)

R'

U glevodorod  rad ika lla rin ing  xarak teriga  qarab  oksob irikm alar 
to ‘yingan va to ‘yinmagan ham da ochiq zanjirli, alisiklik, aromatik va 
getero halqali aldegid va ketonlarga b o ‘linadi. Bundan tashqari, alde­
gid va ketonlar bitta karbonil guruh yoki k o ‘p karbonil guruh saqlagan 
boNishi mumkin.

Ochiq zanjirli to ‘yingan aldegidlar:

C H _ ,  — С — CnH —
C H 2nt , — \ H  ’ to У*пё ап ketonlar esa " " ^

formula bilan ifodalanadi. Ular ham o ‘zaro bir yoki bir necha metilen 
guruh bilan farq qiladigan moddalaming gomologik qatorini hosil qiladi. 
Aromatik aldegidlarning um um iy formulasi

Ar — С =  О 
I

H

bilan ifodalanadi. Biz ularni aromatik uglevodorodlardagi vodorod ato- 
mining aldegid guruhga almashinishi hisobiga vujudga keladigan aro­
matik uglevodorod hosilalari deb qarashimiz mumkin. Masalan, ben­
zol molekulasidagi vodorod atomini aldegid guruhga almashtirilsa benzoy 
aldegid hosil b o ‘ladi:

b e n z o l  b e n z o y  a l d e g i d
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Aromatik ketonlar ikkita radikal bilan b o g ia n g a n  karbonil guruh 
О

_  С _  tu tg an  moddalar b o i ib ,  bu radikallardan biri yoki ikkalasi

aromatik uglevodorod qold ig‘idan iborat. Shunga ko 'ra , aromatik ke- 
tonlarni ikki turga b o ‘lish mumkin:

1) aralash, y o g ‘ -  aromatik ketonlar:

Ar — С — R 
II
О

Ularda radikallardan biri aromatik uglevodorod qoldig'idan iborat bo iad i.  
Y o g ‘ -  aromatik ketonlarning eng oddiy vakili metilfenilketon

C.H. — С — CH, dir.6 5 И 3

О

2) so f  aromatik ketonlar:

Ar — С — Ar 
II 
О

Ularda har ikkala radikal aromatik uglevodorod qoldiqlaridan iborat. 
Sof aromatik ketonlarning eng oddiy vakili difenilketon.

11.1 . N O M L A R  M A JM U I

K o'p incha aldegidlar tarixiy nomlar majmui bo 'y icha ataladi. Bu 
nomlar m ajm uiga k o ‘ra aldegidlar ular oksidlanganda hosil b o lad ig an  
kislotalar nomi bilan ataladi. Masalan, ochiq zanjirli aldegidlarning 
birinchi vakili

H — С = 0
I

H

chumoli aldegidi (yoki formaldegid) deb yuritiladi, chunki u oksidlan­
ganda chumoli kislotaga aylanadi. Shunga o ‘xshash aromatik aldegid­
lar nomi tegishli aromatik kislotalar nomidan olingan. Masalan, ben­
zoy aldegid C6H5 CHO nomi tegishli benzoy kislota C,H5 -  COOH nom i­
dan hosil qilingan.

Rasional nomlar majmuiga k o ‘ra murakkabroq tuzilgan ochiq zan­
jirli aldegidlar sirka aldegidning metil guruhidagi vodorod atomlari 
uglevodorod radikallariga almashinishidan hosil b o lg a n  birikmalar deb 
qaraladi. Masalan,
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CH, — CH — CHO CH, — CH — CH, — CHO
I I
CH, CH,

dim etilsirka a ldegid izopropilsirka  aldegid

Xalqaro o ‘rinbosarli nomlar majmuiga k o ‘ra ochiq zanjirli aldegid­
larning nomlari tegishli alkanlar nomiga - al q o ‘shimchasini q o ‘shish 
bilan hosil qilinadi. Masalan, chumoli aldegid metanal, sirka aldegid 
CH,CHO esa etanal deb nomlanadi. M urakkab hollarda esa aldegid 
guruh tutgan uzun zanjir topiladi va tartibli raqamlanadi. S o ‘ngra radikal 
tutgan uglerodning holati raqam bilan k o ‘rsatilib, radikal hamda uzun 
zanjir nomlanadi. Shunga k o ‘ra

CH, —  CH —  CHO CH, — CH — CH, — CHO
I 3 I 2

CH, CH,
2-m etilpropanal 3-m etilbutanal

Ochiq zanjirli va aromatik ketonlar radikal - funksional nomlar 
majmuiga k o ‘ra nomlanadi. Bunda karbonil guruh bilan bogNangan 
uglevodorod radikal lari nomiga “keton" so ‘zi q o ‘shiladi. Masalan,

CH, —С — CH, CH, — С — C,H, C.H, — С — CH .
3 II 3 3 II 2 5 6 5 II 6 5

О О О
dim etilketon  m etiletilketon d ifenilketon

Xalqaro o ‘rinbosarli nomlar majmuiga k o ‘ra ochiq zanjirli ketonlar 
nomi tegishli uglevodorodlar nomiga -on q o ‘shimchasini q o ‘shish bi­
lan hosil qilinadi va karbonil guruhning zanjirdagi holati raqam bilan 
k o ‘rsatiladi. Uglerod zanjirini tartibli raqamlash karbonil guruhga ya- 
qin tomondan boshlanadi. Masalan,

CH, — С — CH, CH, — С — CH, — CH,
3 II 3 3 II 2 3о о

propanon-2  2-butanon

CH, — С — CH — CH,
3 II I 3

О CH,
3-m etil-2-butanon

11.2. OLINISH USULLAR1

1. Spirtlardan olinishi. Aldegid va ketonlar spirtlami oksidlash 
bilan olinadi. Birlamchi spirtlar oksidlanganda aldegidlar, ikkilamchi 
spirtlar oksidlanganda esa ketonlar hosil b o ‘ladi:
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R — СҚОН + ‘-2 R —  С + Н,0
н

aldegid

R — СН(ОН) — R' -> R — С — R' + Н20

О
keton

Spirtlarni katalitik degidrogenlash y o ‘li bilan aldegid va ketonlar 
olish mumkin. Masalan, kislorodsiz sharoitda misning katalitik ta’siri 
va yuqori xaroratda birlamchi spirtlar aldegidlarga, ikkilamchi spirtlar 
ketonlarga aylanadi:

R — CH,OH + £ul25onc> R — C ^ °  + H2T
X H

R — CH(OH) — R '-C u b o r^  r  _  с  — R' + H2t

О

2. A ldegid va ketonlar K ucherov reaksiyasi bilan olinadi.
3. Digalogenli hosilalardan olish. Uglevodorod digalogenli hosilalar 

ishqorning suvli eritmasi bilan qaynatilsa, aldegid va ketonlar hosil 
b o ‘ladi:

Cl OH

CH, — CH + ^ 2  CH, — CH CH,

Cl 10] OH

Cl OH

CH, — С — CH,+ CH, — С — CH, с

Cl OH

Bu reaksiyalarda oraliq mahsulot sifatida har ikkala gidroksil bitta 
uglerod atomida joylashgan ikki atomli spirt hosil b o ‘ladi. M a ’lumki, 
bunday birikmalar tu rg‘un emas, ular suv ham da aldegid yoki ketonga 
parchalanib ketadi.

4. Aromatik birikmalarni asillash bilan olish (Fridel-K rafts usuli). 
Bu usulda odatda sof aromatik yoki y o g ‘-aromatik ketonlar hosil

b o ‘ladi.
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113. FIZIK  XOSSALARI

Alifatik ochiq zanjiri aldegidlarning eng oddiy vakili formaldegid 
oddiy sharoitda o ‘tkir hidli gaz, suvda yaxshi eriydi, uning suvdagi 40 
% li eritmasi formalin deb ataladi.

Ochiq zanjirli ketonlar qatorining birinchi vakili aseton o ‘ziga xos 
hidli suyuqlik b o ‘lib, suvda yaxshi eriydi. Aromatik aldegidlarning 
birinchi vakili benzoy aldegid rangsiz suyuqlik, achchiq bodom hidiga 
ega. Ochiq zanjirli aldegid va ketonlarning o ‘rta gomologlari suyuq- 
liklar, yuqori molekulalari esa qattiq moddalardir.

11.4. KIMYOVIY XOSSALARI

Aldegid va ketonlarning kimyoviy xossalari, asosan, ularning mole- 
kulalaridagi karbonil guruhning xususiyatlari bilan belgilanadi. Bu birik- 
malarning xossalarini yaxshi tushunish uchun dastlab karbonil guruh­
ning elektron tuzilishini k o ‘rib chiqamiz. Aldegid va ketonlarda kar­
bonil guruhning uglerod atomi uchta boshqa atom bilan o -b o g ‘lar 
orqali b o g ‘langan va bu uchta G-bog‘ni hosil qilish uchun uglerod 
atomi bitta G-va ikkita л -elektron sarflagan. Kislorod, karbonil guruh­
ning uglerodi va bu uglerod bilan bevosita b o g ‘langan ikkita atom, 
shuningdek, ular o ‘rtasidagi G-bog‘lar bir yotiq tekislikda joylashgan. 
Uglerodning sarf boMmagan я -elektronining buluti kislorod atomining 
ikkita umumlashmagan elektronlaridan birining buluti bilan tekislik- 
ning ustiga va ostiga qarab perpendikular y o ‘nalgan holda qoplana- 
di va л -b o g 1 hosil b o iad i .

Shunday qilib, karbonil guruhdagi q o 'sh b o g 1 bitta G-bog‘ va bitta 
n -b o g ‘dan iborat b o i ib ,  n -b o g ‘ning elektron buluti G-bog'ning elek­
tron buluti tekisligiga perpendikular tekislikda joylashgan. Karbonil 
guruhdagi q o 'sh b o g 1 alkenlardagi qo lshbog 'dan  tubdan farq qiladi.
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Kislorod atomi elektromanfiy element b o ig a n i  uchun karbonildagi 
q o ‘shbog‘ kuchli qutblangan.

Aldegid va ketonlardagi karbonil guruhning qutblanganligi mole­
kuladagi q o ‘shni uglerod-uglerod va uglerod-vodorod ketonlarda kuchli 
qutblangan q o ‘shbog‘ning mavjudligi reaksion qobiliyatining yuqori 
boMishini belgilaydi.

Aldegid va ketonlardagi karbonil guruhning qutblanganligi mole­
kuladagi q o ‘shni uglerod-uglerod va uglerod-vodorod b o g ‘lariga ham 
ta’sir qiladi. Elektron bulutning q o ‘shni uglerod atomlaridan karbonil 
guruhga siljishi natijasida С -  H b o g ‘lar (ayniqsa a  - holatdagi) zaif- 
lashadi va ot-holatdagi vodorod atomlari m a’lum darajada q o ‘zg ‘aluvchan 
b o ‘lib qoladi (CH - kislotalik).

H H H
^  5  ̂ r <6 * vl 5 + 'L

R — С -> С =  О R — C - > C < — С — R
t  I  T  r\L. T

H H H kO H

0 ‘z navbatida radikallar ham bog 'ning qutblanishiga ta’sir ko'rsatadi. 
Formaldegidda b o g ‘ning qutblanganlik darajasi eng katta qiymatga 
ega b o ‘lib, ketonlarda esa bu bog 'n ing  faolligi nisbatan kam. Karbonil 
guruh bilan bogMangan radikallar musbat induksion effektga (+1) ega 
b o ’lgani uchun ketonlar molekulasida karbonil uglerodining musbat 
zaryadi ikkita radikalning +1 - effekti hisobiga qisman neytrallanadi, 
shuning uchun ketonlardagi karbonil guruhning qutblanish darajasi al- 
degidlardagi karbonil guruhning qutblanish darajasidan kichik, y a ’ni 
reaksiyaga kiruvchanlik qobiliyati nisbatan kam.

5* 6 '  5*
H — С — H > CH, -> С — H > CH, -> С <- CH,

СД5- C ^s  cfis-

Shunday qilib, qutblanish natijasida karbonil guruhning uglerod 
atomi elektrofil xossaga ega bo 'lib , manfiy zaryadga yoki erkin elek­
tronlar juftiga ega b o ‘lgan nukleofil reagentlar bilan birika oladigan 
boMib qoladi. Shu tufayli aldegid va ketonlar uchun nukleofil birikish 
reaksiyalari xos.
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11.4.1. Nukleofil birikish reaksiyalari

Nukleofil birikish reaksiyasining birinchi bosqichida nukleofil zarracha 
(anion, qutblangan bog‘li yoki erkin elektronlar jufti saqlagan birikma) 
karbonil guruh uglerodiga hujum qilib unga birikadi va q o ‘shbog‘ uzila- 
di. Reaksiyaning ikkinchi bosqichida proton yoki hujum qilayotgan rea- 
gentning kationli qismi karbonil guruh kislorodidagi manfiy zaryadni 
neytrallaydi va reaksiyaning oxirgi mahsuloti hosil b o ‘ladi:

Y-X X

R

С =^0  
I
R

R
I

X — С — О 
I
R

Y* X —

R
I

С — О

b ir ik is h  m a h su lo tio ra l iq  m a h su lo ti

Karbonil guruh, uglerodi yassi konfiguratsiyaga ega bo 'lgani uchun 
nukleofil zarrachaning hujumi bu tekislikning har ikki tomonidan bir- 
day b o ‘ladi. Masalan:

Y - n in g  y u q o r id a n  h u ju m i

R

OH

Y - n in g  p a s td a n  h u ju m i

Nukleofil birikish natijasida uglerodning xiral atomi vujudga kela­
digan hollarda enantiomerlar teng miqdorda hosil boMib, natijada rat- 
semik aralashma olinadi. Demak, oddiy sharoitda va organizmdan 
tashqarida bu reaksiya stereoselektiv boMmagan tarzda kechar ekan.

Quyida yuqorida keltirilgan mexanizm b o ‘yicha kechadigan qator 
reaksiyalar bilan tanishamiz.

1. M etall gidridlarining birikishi. Aldegid va ketonlami LiAIH4, 
LiH, NaH kabi metall gidridlari yoki kompleks gidridlari bilan qayta­
rish mumkin. Bunda gidrid-ionning nukleofil hujumi karbonil uglerodiga 
yo 'na lib  birikish mahsuloti hosil boMadi. S o ‘ngra bu mahsulot gidro- 
lizlanib birlamchi yoki ikkilamchi spirtga aylanadi.

H H
,*И-)   _ 1    н.о* 1

R — С
x H

+ HM*
m etall
g id rid i

-> R — С — ОМ + 
I

H

r  _  с — OH 
I

H
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Organizmda karbonil guruhning qaytarilishi shunga o ‘xshash kechadi:

Н + > С = 0  + Н4 -^ H — С — OH
I

2. Suvning birikishi. Suvning birikishi aldegid gidratlari hosil 
boMishiga olib keladi:

H
I

C — OH 
I

OH

Suvli eritmada aldegid va ketonlarning gidratlanish darajasi ular­
ning tuzilishiga b o g ‘liq. Masalan, suvli eritmalarda formaldegid 99,9% 
gidratlangan b o ‘lsa, asetaldegid - taxminan 50% atrofida gidratlangan 
b o ‘ladi. Ketonlar amaliyotda suvni biriktirib olmaydi. A m m o gidrat­
langan mahsulotlarni, odatda, sof holda ajratib bo ‘lmaydi, chunki ikki­
ta gidroksil guruhi bitta uglerod atomida joylashgan birikmalar beqaror 
boNib, bir molekula suv ajratib yana aldegidlarga aylanadi. Aldegid 
gidratlarining mavjudligi fizik usullar bilan isbot qilinadi. Bu qoidadan 
istisno tarzida trixlorsirka aldegid gidratini, ya’ni xloralgidratni k o ‘rsatish 
mumkin. Trixlorsirka aldegid gidrati tu rg ‘un birikma.

Elektronoakseptor trixlormetil guruhning mavjudligi oddiy sharoit­
da gidratlangan mahsulotning tu rg ‘un b o ‘lishiga olib keladi:

Cl ^ O  Clx  / H
Cl — С — С ^  + HOH -> c i  — С — С — OH/  \  \

Cl H Cl H

xloral xloralg idrat

3. Sianid kislotaning birikishi. Aldegid va ketonlarga sianid kislo- 
taning birikishidan p-gidroksinitrillar yoki siangidrinlar hosil bo'ladi.

H 
I
С — CN 
I

HO

Bu reaksiya p-gidroksi-va p-aminokislotalar olishning maxsus usul- 
lari asosida yotadi.

R — С
О

H
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4. S p ir t la rn in g  birik ish i.  Aldegidlarga spirtlarning birikishi nati­
jasida yarimasetallar hosil boMadi. Mineral kislotalar ishtirokida yarim- 
asetallar spirtlar bilan reaksiyaga kirishib, asetallami hosil qiladi:

OH OR'
I H+ I

R—C = 0 +  H—OR R—С—OR+ H—OR" #  R—C—OR+ H,0
I I I

H H H

Yarimasetallarning asetallarga o ‘tishida kislotali katalizning roli 
reaksiya mexanizmining quyida keltirilgan tasvirida yaqqol ko'rinadi. 
Bu tasvirda q o ‘shni kislorod atomining p-elektronlar jufti hisobiga 
barqarorlangan (OC:H5 guruhning + M -effekti) karbokation (CH)ning 
hosil boMishi markaziy o ‘rinni egallaydi:

H + H
НО х О ^

I I -h ,o  +
R — С — OC2H5 + H+ R — С — ОС2Н5<=Ь± R — С — OC2Hs

H H H

H + c2H3
‘ OC2H5

н-б-с,н, I I
" > R — С — OC2H5« = ^  R — С — OC2Hs + H+

H H

Bu reaksiyalar qaytar, shuning uchun asetallar va yarimasetallar 
kislotali muhitda suv bilan oson gidrolizlanadi, biroq ishqorlar bilan 
gidrolizlanmaydi.

Asetallar suvda yomon eriydigan, hushbo‘y hidli suyuqliklardir. 
Ketonlarning reaksiyaga kirishish qobiliyati aldegidlarga nisbatan kuchsiz 
b o ‘lganligidan, ularga spirtlarning birikishi qiyin boradi. Hosil b o ‘lgan 
moddalar ketallar deb yuritiladi.

R . OR' R ̂  ^ O R '

С С
/ /  X  /  X

R  ketal 0 R '  H  . к е ы  O R '

Ketallar, asetallardan farqli ravishda, ketonlarga spirtlarni bevosita 
ta’sir ettirilganda hosil b o ‘lmaydi, balki ular bilvosita hosil qilinadi.
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Ketallar k o ‘pincha ketonlarga chumoli kislotaning ortoefirini kon­
sentrlangan sulfat kislota ishtirokida ta 's ir  ettirish bilan olinadi:

. OR' R OR' О
R С — R + H — C — OR' X c /  +H —

X OR' RX  X OR' X OR'
О

Ketallar asetallar singari ishqoriy va neytral muhitlarda barqaror 
moddalardir, suyultirilgan mineral kislotalar ta’sirida esa oson gidroliz- 
lanib dastlabki keton va spirtlarni hosil qiladi.

5. Tiollarning birikishi. Tiollarning karbonilli birikmalar bilan reak­
siyalari spirtlarda nisbatan faolroq kechadi. Natijada yarimmerkaptal- 
lar va merkaptallar hosil boNadi:

R R OH R SR"

Щ  X c / /
Z  /  \  ' H - °  X  \

R' R' SR" R' SR"

yarim  m erkaptal m erkaptal

6. N atriy gidrosulfitning birikishi. Natriy gidrosulfitning aldegid 
va metilketonlarga birikishi natijasida kristall modda -  bisulfitli birik­
m a c h o ‘km aga tushadi.

R — + NaHSO, R — (j: — S 0 3Na

H H

Aldegid va ketonlarning gidrosulfitli birikmasi suyultirilgan kislo­
talar va ishqorlar ta’sirida oson parchalanadi, natijada dastlabki alde­
gid yoki keton sof holda ajralib chiqadi:

HO
1 / °

R — С — SO Na + HCI -> R — С ^  + SO. + H ,0 + NaCl
I H

H

Bu reaksiya katta amaliy ahamiyatga ega, chunki u aldegid va 
ketonlami ajratib olish va tozalash imkonini beradi.
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7. A m inlar va ular hosilalarining birikishi. Aminlar va boshqa H, 
N- I tipidagi azosaqlovchi birikmalar aldegid va ketonlar bilan ikki 
bosqichda reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiyalarda dastlab karbonil gu­
ruhning nisbatan musbat zaryadlangan uglerod atomiga azot atomi 
o 'z in ing  umumlashmagan erkin elektronlar jufti bilan birikadi, so 'ngra  
hosil bo 'lgan  birikish mahsulotidan suv ajralib chiqadi. Shuning uchun 
bu reaksiyalar birikish-ajralish reaksiyalari deb yuritiladi:

Rx  Hx  Rx  /О Н  R x
c =  o + ; n—x-> -777  ̂ с =  n — x

R H R N — H "H-° R
I
X

H2N -  X  tipidagi azosaqlovchi birikmalarga ammiak NHV gidroksi- 
lamin NH, -  OH, gidrazin H, N -  NH„ fenilgidrazin ChH5-NH-NH2, 2,4- 
dinitrofenilgidrazin

О

H2N — NH— NO, ,  semikarbazid H,N — NH — С — NH, 

NO,
lar kiradi.

Birikish - ajralish reaksiyalariga misol tarzida aldegid va keton­
larning gidroksilamin va gidrazinlar bilan reaksiyasini keltiramiz:

H
I

R—С =  О + H,N—ОН R—С—N—OH R—CH =  N—OH
I l _ l

H l 0 ! L h j

a l d o k s i m

R
R R I
) c = 0  + H,N—OH -> V—N—OH —jT77^ R—С =  N—OH 

R - R ^ l - I  -
[o h _h]

ketoksim

H H H
I I I

R—С =  О + H,N—NH, -> R—С—N—NH,—щу> R—С =  N—NH,

[O H H ]
g i d r a z o n
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R R R

R — С =  О + H,N — NH, -» R — С — N — N H , - ^  R — С =  N—NH,
2 I I  -H20 2

OH H
gidrazon

Shunga o bxshash aldegid va ketonlar fenilgidrazin bilan fenilgidra- 
zon, semikarbazid bilan semikarbazon, 2,4-dinitrofenilgidrazin bilan 
2,4-dinitrofenilgidrazonlar hosil qiladi.

Hosil boMgan oksimlar, gidrazonlar va boshqalar yaxshi kristalla- 
nadigan moddalar boMgani uchun bu reaksiyalardan aldegid va keton- 
larni aniqlash va sof holda ajratib olishda foydalaniladi. K o ‘pchilik 
hollarda oksobirikmalaming azosaqlovchi asoslar bilan reaksiyasi uchun 
kislotali kataliz zarur. Bu reaksiyalarda karbonil guruhning kislorodiga 
kislota protoni birikadi, natijada karbonil guruh uglerodidagi musbat 
zaryad kuchayadi va nukleofil reagentlar H, N -  X ning bu atomga 
birikishi osonlashadi:

+H* x ц  M V:c = 0  +t=± — он H-NX-»
к

.OH R. .OH
+H* X  . . X

 > /  c .
R

N 
Z l \  

H X H

R 'N—H R'
I

X

X С = N X

Ammiakning chumoli aldegid bilan reaksiyasi boshqa aminlarning 
shunday reaksiyalaridan farq qilib, oxirgi mahsulot sifatida halqali 
birikma -  geksametilentetramin (urotropin) hosil boMadi. Urotropin 
birinchi marta A. M. Butlerov tomonidan sintezlangan:

CH, CH, CH,

6 C H ,0 + 4 N N H ,  y o k i

N"
Z

z N\
CH, CH,

y o k i

N

CH"

Geksametilentetramin siydik yo'llari kasalliklarida dezinfeksiyalovchi 
vosita sifatida qoNlanadi. Bu geksametilentetraminning kislotali mu-

169



hitda qaytadan formaldegid va ammiakka gidrolizlanishiga va hosil 
b o ‘lgan formaldegidning ta’siriga asoslangan.

8. Polim erlanish reaksiyalari. Bu reaksiyalar, asosan, aldegidlar 
uchun xos. Polimerlarni bir molekula aldegid karbonili kislorodining 
ikkinchi molekula karbonili uglerodiga nukleofil hujumi natijasida hosil 
bo 'lgan mahsulot deb qarash mumkin. Masalan, formaldegidning suv­
dagi 40% li eritmasi, ya’ni formalin turib qolganda unint polimeri -  
paraform oq ch o ‘k m a holida hosil b o ‘ladi:

nCH О
H \  r-«< H HС =  о ... с =  о ... с =  о

НОСН,-(ОСН,) _ ,о с н ,о н

н,о

2 / п = 2

paraform  (п=7,8)

Asetaldegidning polimerlanishini quyidagicha ifodalash mumkin:

H H H H H H
I I I  I I I

c=o+ c=o+ c=o+ ... -  —c —o—c —o—c —o...
I l l  I I I

сн3 CH3 CH, CH, CH, CH}

Polimerlanish reaksiyasi qaytar reaksiya hisoblanadi. Mineral kislo­
talar bilan qizdirilganda aldegidlarning polimerlari dastlabki mahsulot- 
larga parchalanadi.

9. F uksinsulfit kislotaning aldegidlarga birikishi. Fuksinsulfit kislo- 
tani aldegid eritmasiga qo 'shilsa, aralashma qizil yoki q izg ‘ish-binaf- 
sha rangga b o ‘yaladi. Ketonlar fuksinsulfit kislotani biriktirib olmaydi.

10. K annisaro-T ishchenko reaksiyasi. A gar benzaldegidga ishqor­
ning konsentrlangan eritmasi (masalan, 60% li KOH eritmasi) ta’sir 
ettirilsa, har ikki molekula benzaldegiddan biri benzil spirtgacha qay- 
tarilib, ikkinchisi benzoy kislotagacha oksidlanadi:

2C.H. —  С =  О + КОН -> C.H. — CH,OH + C H . —  COOK6 5 I n 5 I  0 3

H  benzil sp irt benzoy k islota tuzi

0 ‘z -o ‘zidan tushunarliki, muhit ishqoriy b o ig a n i  uchun benzoy 
kislota tuz holida b o iad i .  Bu reaksiya aromatik aldegidlar, masalan, 
benzaldegid va uning hosilalari uchun xos. Chunki aromatik aldegid­
larga aldegid guruhga nisbatan a  - holatdagi uglerod atomida vodorod
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atomi y o ‘q. Ochiq zanjirli aldegidlardan Kannisaro-Tishchenko reaksi- 
yasiga formaldegid, shuningdek, aldegid guruhning uchlamchi ugle­
rodi bilan birikkan tipdagi aldegidlar kirishadi.

R,C — С =  О 
I
H

11.4.2. O ksobirikm alar radikalidagi a  - vodorod atom larining  
harakatchanligiga asoslangan reaksiyalar

Aldegid va ketonlardagi karbonil guruhning tuzilishi bilan tanish- 
ganimizda shu guruhga nisbatan p - holatda joylashgan uglerodga 
bog 'langan  vodorodlam ing harakatchanligini elektron nuqtai nazaridan 
k o ‘rib chiqqan edik. Bu harakatchanlik radikaldagi vodorod atomlari­
ning galogenlar bilan oson almashinishida, oksoguruhning yenol shakl 
hosil qilishida ham da kondensatlanish reaksiyalariga kirishishida nam o­
yon b o ia d i .  Masalan, sirka aldegid yoki asetonga galogen ta’sir etti­
rilsa, metil radikalidagi vodorod atomlari birin-ketin galogenga al­
mashinadi:

сн  ̂—  c f  ^  CH Cl —  c f ° CHC1 —  c f °  CC1 — c f °
3  X H  H  Х ц  HCI 3

m onoxlor- d ix lo rsirka trix lorsirka
sirka a ldegid a ldegid a ldegid a ldegid

R eaksiya ishqoriy eritmada olib borilganda, u monogalogenli hosila 
vujudga kelishi bosqichida tugamaydi, balki yuqorida ko'rsatilganidek 
davom etadi.

СҚ — С — R 
II
О

tipidagi moddalar galogenlanganda hosil boNadigan trigalogenkarbonil 
birikmalar ishqor ta’sirida galoformgacha, masalan, xloroform CHCIV 
bromoform CHBr3 yoki yodoform CHI, gacha parchalanadi, y a ’ni galo- 
form reaksiyasi sodir boMadi. Masalan:

C K  о
ci — с  — + NaOH-------> С HCI, + H — C ^ f
C K  X H ONa
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oksoguruh

Bu misoldan k o ‘rinib turibdiki, galoform reaksiyasi guruhga nisba­
tan a  - holatda CH- kislotalikning ortishi oqibatida sodir boMadi.

Yuqorida aytib oMilganidek, a  - holatdagi vodorodlam ing CH - 
kislotaligi yana yenol shaklning hosil boMishida va kondensatlanish 
reaksiyasida namoyon boMadi. Yenol shakl vujudga kelishida a  -ugle­
rod atomidagi harakatchan vodorod proton holida ajralib, mezomer 
yenolyat-ion hosil boMadi. Yenolyat-iondagi manfiy zaryad uglerod va 
kislorod atomlari orasida ko ‘chib turadi. Yenolyat-ionga proton birik- 
sa, yenolyat-ionning qaysi tuzilishda ekanligiga bogMiq holda yo  dast­
labki oksobirikma yoki yenol shakl hosil boMadi:

-C=C—О +H —C = C —OH
I I  - m i l

yenolyat-ion  yenol-shakl

Bitta karbonil guruh saqlagan oksobirikmalarda odatda muvozanat 
keton shakl tomonga siljib, yenol shakl juda  kam boMadi.

CH-kislotalik tufayli oksobirikmalar aldol va kroton kondensatla­
nish reaksiyalariga kirishadi. Bu reaksiyalar kislota va ishqorlarning 
katalitik ta’sirida boradi. Masalan, sirka aldegid sovuqda suyultirilgan 
ishqor eritmasi ta’sirida aldolga aylanadi. Agar reaksiya qattiqroq sharoit­
da olib borilsa, aldol degidratlanib kroton aldegidga oMadi:

СН,—С Г  + H—CH,—C ^ f  > CH,—CH—CH,—С ̂
H H I H

OH
aldol

-> CH, — CH =  CH — < °
H

kroton  aldegid

Shunday qilib, bu reaksiyaning birinchi bosqichida molekulasida 
ham spirt, ham aldegid guruhlari bor birikma hosil boMadi. Bu tipdagi 
kondensatlanish aldol kondensatlanish deyiladi. Oraliq mahsulot boMgan 
aldol orqali to ’yingan aldegiddan to ’yinmagan aldegidga oMish k r o ­
t o n  k o n d e n s a t l a n i s h  deyiladi.

Quyida ishqoriy muhitda boradigan aldol kondensatlanishning mexa- 
nizmi bilan tanishib chiqamiz. Reaksiyaning birinchi bosqichida ishqor-
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ning gidroksid-ioni a-holatdagi harakatchan vodorodni proton holida 
tortib oladi, bunda m ezom er anion (karbanion va yenolyat-ion) hosil 
b o ‘ladi:

5t 5" он -R — CH -> С =  О + R — CH — C = 0 < — > R — CH =  С — О
T  I  - H ’ °  I  I

H H H H
karbanion yenolyat-ion

Keyingi bosqichda karbanion oksobirikma boshqa molekulasining 
karbonil guruhiga nukleofil birikib, aldol anioni (alkoksid - ion)ni 
hosil qiladi:

0
1

R—CH,—C =  O+CH—C =  О -> R—СН,—С—CH—C =  О 
‘ I I I I I I

H R H H R H

OH

R — CH.CH — CH — С =  О
-он • I I

R H

Alkoksid-ion gidroksid-ionga nisbatan kuchliroq asos b o ‘lgani uchun 
suv molekulasidan protonni tortib oladi va aldolga aylanadi.

Aldol kondensatlanish tipidagi reaksiyalar katta biologik ahamiyat­
ga ega. Bu reaksiyalar organizmga karbon kislota tioefirlari - kofer- 
ment A hosilalari ishtirokida boradi. Masalan, limon kislotaning bio- 
sintezi aldol kondensatlanish tipidagi reaksiya b o ‘yicha borib, bunda 
limon kislota oksalatsirka kislota va asetilkoferment A dan hosil b o ‘ladi:

COOH О
I II

m trat sitrasintetaza

asetilkoferm ent A

C = 0  + H — CH, — C — SKoA MU ■»
I

CH,COOH

o k sa la ts irk a  COOH 
k islo ta  I

HO — С — CH, — С

CH,
I
COOH

aldol birikish m ahsuloti

s  +HOH

\ c l /  .  -H S K .„ \ 'SKoA

COOH
I

HO — С — CH,COOH 
I

CH,
I

COOH
lim on kislota
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11.4.3. O ksidlanish reaksiyalari

Aldegid guruhning vodorod atomi karbonil guruh bilan bevosita 
q o ‘shni turadi va juda  oson oksidlanadi. Hatto kuchsiz oksidlovchilar 
hisoblangan ba 'zi bir o g ‘ir metall oksidlari va gidroksidlari ham alde- 
gidlarni oson oksidlaydi. Natijada erkin holdagi metallar yoki ularning 
eng kichik valentli oksidi ajralib chiqadi.

1. Kumush oksid bilan oksidlash (“ kum ush ko‘zgu” reaksiyasi). 
Kumush oksidning ammiakdagi eritmasiga aldegid q o ‘shib qizdiril­
ganda kumush qaytarilib, reaksiya olib borilgan probirka devorlariga 
o ‘tiradi va k o ‘zgu hosil qiladi. Probirka devorlari yetarli darajada toza 
b o ‘lmagan holda esa kumush metali och kulrang c h o ‘km a holida ajra- 
ladi. Bunda aldegid kislotagacha oksidlanadi:

/ °  / °
R —  С  +  2 [A g(N H 1),]O H  -»  R —  С  +  2A g +  +  3N H ,

""ОН

Kumush oksidning ammiakdagi eritmasini hosil qilish uchun ku­
mush nitrat eritmasiga novshadil spirtdan dastlab hosil b o ‘ladigan ku­
mush oksid cho 'km asi erib ketguncha tomchilab q o ‘shiladi:

A gN O , + 3N H , + H 20  ^  [A g(N H 3)2]O H  + N H 4N 0 3

2. M is gidroksid bilan oksidlash. Reaksiyani o ‘tkazish uchun ol- 
din mis sulfat eritmasiga o 'yuvchi natriy eritmasini q o ‘shish bilan mis 
(II) - gidroksid hosil qilinadi. Aralashmaga aldegid eritmasi q o ‘shib 
qizdirilganda aldegid karbon kislotagacha oksidlanadi, mis (II) - gidroksid 
esa mis (I)-gidroksidgacha qaytariladi. Aralashma qizdirilganda sariq 
rangli mis (I)-gidroksid qizil rangli mis (I)-oksidga aylanadi:

+ R —  + H ,0  +  2C uO H
OH

2C uO H  ^  I  C u ,0  +  H ,0

Yuqoridagi oksidlanish reaksiyalari aldegidlarga xos bo 'lgan  sifat 
reaksiyalaridir.

R —  С
О

'Н

HO

HO

HO

HO

> C u

> C u

174



Ketonlar “kum ush ko ‘zgu“ reaksiyasini bermaydi, mis (II) - gidroksid 
bilan oksidlanm aydi. U lar faqat kaliy perm anganat va xrom li aralash­
m a kabi kuchli oksidlovchilar bilan oksidlanishi m um kin.

11.4.4. A rom atik aldegidlardagi elektrofil 
o ‘rin olish reaksiyalari

A rom atik aldegidlarda arom atik halqaning m avjudligi tufayli, ular 
elektrofil o ‘rin olish reaksiyalariga ham kirishadi. A m m o bu reaksi­
yalar q iyinchilik  bilan boradi. Buning sababi shuki, aldegid guruh 
elektronoakseptor o brinbosar b o ‘lgani uchun benzol halqasidagi elek­
tron bulutlarini o ‘ziga tortadi, natijada bunday bulutlarning zichligi 
kam ayadi. Bu ham m a holatlarda bir xil bo 'lm ay , balki orto- va para- 
holatlarda elektron bulutining zichligi eng kam boMib, m eta- holatda 
nisbatan k o ‘proq b o 'lib  qoladi. Shuning uchun elektrofil o ‘rin olish 
reaksiyalarida aldegid guruh kirib kelayotgan o 'rinbosam i, asosan, meta- 
holatga y o ‘naltiradi. M asalan, benzol aldegid nitrolanganda, asosan, 
m eta- nitrobenzaldegid hosil boMadi:

CHO CHO

+ H O  -  N O , + h ,o
NO,

b i о к a hУ
x o ‘ j a l i g i d a  i s h l a t i l i s h i .  A ldegid guruh birikm alam ing 
o g ‘riq qoldiruvchi ta ’sirini va dezinfeksiyalovchi xossasini belgilaydi.

Chum oli aldegidi oqsillarni ivitish xossasiga ega. U ning suvdagi 
40%  li eritm asi form alin deb ataladi. Form alin tibbiyotda dezinfeksi­
yalovchi vosita ham da anatom ik preparatlar uchun konservant sifatida 
keng ish la tilad i. F o rm alin  b ilan  d ez in fek s iy a  q ilin u v ch i xonalar 
bugManadi, form aldegid eritm asi bilan jarroh lar qoMi, jarroh lik  asbob- 
lari yuqum sizlantiriladi va hokazo. A seton ketonlarning eng oddiy va­
kili boMib, o ‘ziga xos hidli rangsiz suyuqlik. Aseton ko 'p g in a  dorivor 
m oddalarni, m asalan yodoform ni o lishda dastlabki m ahsulot boMib 
xizm at qiladi. Aseton, shuningdek, lok-bo‘yoq sanoatida, asetat ipagi, 
kinoplenkalar, tutunsiz porox, sintetik tolalar ishlab chiqarishda erituv- 
chi sifatida keng ishlatiladi. A setonning m onogalogenli hosilalari -
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brom aseton CH,COCH,Br va xloraseton CH,COCH,CI k o ‘zdan yosh oqi- 
zuvchi zaharli m oddalardir.

B utirofenon C6H,-CO-CH, CH, CH2NR, hosilalari (neyro lep tik lar) 
tinchlantiruvchi ta ’sirga ega b o ‘lgan m oddalardir.

11.5. BIR ASOSLI KARBON KISLOTALAR

K arbon kislotalar nisbatan yuqori kislotalilikni nam oyon qiladi. 
K arbonil guruhning - M - effekti tufayli gidroksil guruh vodorodining 
harakatchanligi oshadi. Karbon kislotalardan proton ajralishi natijasida 
yuqori tu rg ‘unlikka ega boNgan karboksilat - ion hosil b o ‘ladi:

R — *=>R — C ^  + H +
ОН О

Hozirgi tushunchalarga k o ‘ra kislotaning dissosiasiyalanishi nati­
jasida hosil boMgan karboksilat-ionning m anfiy zaryadi к, к-  ta ’sirlanish 
hisobiga bar ikkala kislorod orasida barobar taqsim lanib, bar ikkala 
uglerod-k islorod  b o g ‘lari bir xil uzunlikka ega b o ‘lib qoladi. Q uyida 
karboksilat-ionda elektron zichlikning taqsim lanishini tasvirlashning 
turli usullari keltirilgan:

R-cZr R- cC ^  R-c% R - c f  Г" R- cC ,

Karbon kislotalarning yuqorida ifodalangan tuzilishi ularning fizik 
xossalari va rentgen spektrlarini o ‘rganish bilan aniqlangan.

Uglevodorodlardagi bir yoki bir necha vodorod atom larining kar- 
boksil guruh - COOH larga alm ashinishi natijasida hosil boMadigan 
birikm alar k a r b o n  k i s l o t a l a r  deyiladi. Qaysi uglevodo- 
rodning vodorod atom lari karboksil guruhga alm ashinganiga qarab kar­
bon kislotalar ochiq zanjirli; alisiklik, geterohalqali va arom atik kislo- 
talarga ajratiladi. Karbon kislotalar karboksil guruhlam ing soniga k o ‘ra 
bir asosli, ikki asosli va k o ‘p asosli boNadi. M asalan, sirka CH,COOH 
va benzoy С6Н,СООН kislotalar bir asosli, m alon HOOC-CH,-COOH va 
tereftal HOOC -  ChH4 -  COOH kislotalar ikki asosli kislotalardir.

A rom atik uglevodorodlam ing benzol halqasidagi vodorod atom i- 
ning bitta karboksil guruhga alm ashinishi natijasida hosil boMadigan 
birikm alar arom atik kislotalar deyiladi. M asalan:
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ben zo l b en z o y  k is lo ta

11.6. NOMLAR MAJMUI

T o ‘yingan bir asosli karbon kislotalarni nom lashda, k o ‘pincha, ular­
ning trivial nom laridan foydalaniladi. M asalan, ularning birinchi vakili 
H-COOH dastlab chum olilardan ajratib olinganligi uchun chum oli kislota, 
keyingisi CHr COOH esa sirkadan ajratib olingani uchun sirka kislota 
deb yuritiladi va hokazo. T V yingan  bir asosli karbon kislotalarni ra- 
sional nom lar m ajm uiga k o ‘ra atashda karboksil guruh bilan birikkan 
radikalga m os keladigan uglevodorod nom iga “karbon kislota" s o ‘zi 
q o ‘shiladi. M asalan, sirka kislota CH,COOH metan karbon kislota, pro- 
p ion k is lo ta  CH,CH,COOH etan karbon k islo ta , m oy k islo ta  CH,CH, 
CH,COOH propan karbon kislota deb ataladi va hokazo.

X alqaro o ‘rinbosarli nom lar m ajm uiga m uvofiq kislotalar nom i, 
tarkibidagi uglerod atom larining soni kislotadagi um um iy uglerod atom- 
lari soniga teng b o ‘lgan uglevodorod nom idan olinadi. M asalan, chu­
moli kislota H-COOH metan kislota, sirka kislota CH,-COOH etan kislota, 
propion kislota CH3-CH2-COOH esa propan kislota deyiladi va hokazo. 
K islota izom erlarini ifodalash uchun uglerod atom larining tarm oqlan- 
gan zanjiri nuqtai nazar b o 'y icha  tartibli raqam lanadi. M asalan:

СН,—СН,—CH—COOH CH3—СН,—C H — CH—CH2—COOH

A rom atik kislotalarning nom i ularning birinchi vakili benzoy kislo­
taning nom idan hosil qilinadi. Bunga avval alm ashingan guruhning 
holati va nom i atalib, so ‘ngra “benzoy kislota" so ‘zi q o ‘shib o lqiladi. 
M asalan:

2- m elilbutan kislota 3-etilgeksan kislota

COOH COOH COOH

benzoy Kisiota
p-nitrobenzoy

m -nitrobenzoy kislota kislota



Xalqaro o 'rinbosarli nom lar m ajm ui b o ‘yicha atashda halqadagi 
uglerod atom  lari karboksil tutgan ugleroddan boshlab tartibli raqam la­
nadi va o ‘rinbosarlam ing holati va nom i k o ‘rsatiladi.

11.7. O L IN ISH  U SU L L A R I

Ochiq zanjirli va arom atik bir asosli kislotalar tabiatda erkin holda 
kam roq o ‘sim liklar organizm ida m urakkab efir holida keng tarqalgan. 
M asalan, benzoy kislota C6H5COOH dastlab o ‘sim lik sm olalarini hay- 
dash usuli bilan olingan. B ir asosli kislotalar asosan sun’iy usullar 
bilan olinadi. Quyida shu usullar bilan tanishib chiqam iz.

1. B irlam ch i s p ir t la rn i  oksid lash  b ilan  olish. B irlam chi spirtlar 
oksidlanganda avval aldegidlar, so ‘ngra esa kislotalar hosil b o ‘ladi:

R — CH, OH + R — C f °  R — COOH
5 H

birlam chi sp irt a ldcgid karbon k islota

Ar—CH2 OH + Ar — < °  Ar — COOH
2 H

arom atik  sp irt a ldegid  arom atik  kislota

A rom atik kislotalarni, shuningdek, benzol gom ologlarini oksidlab 
olish m um kin.

2. U g lev o d o ro d lam in g  m onogalogenli h o s ila la rid an  olish . M ono- 
galogenli hosilaga kaliy yoki natriy sianid ta ’sir ettirilganda hosil 
b o ‘ladigan nitrilni gidrolizlab olish m um kin.

r  _  Cl + KCN -» R — С = N R — COOH

Aromatik kislotalarni ham xuddi shu reaksiya b o ‘yicha olish mumkin.
3. M u ra k k a b  e f ir la rn i g id ro liz lash  usuli b ilan  k a rb o n  k is lo ta la r  

olish.

R -  С ^  + HOH -» R -  С ( f  + R'—OH
()— R' OH

Bu usul am alda yuqori m olekular y o g 1 kislotalarni yogMar va m oy- 
lardan olishda qo 'llaniladi.

4. O ksosin tez  o rq a li olish . A lkenlarga suv b u g ‘i va katalizator 
ishtirokida (nikel tetrakarbonili, H3P04 va hokazo) 300 -  400°C va 200
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-  500 atm  bosim da to ‘g ‘ridan-t(yg‘ri uglerod (II) - oksid ta ’sir ettirila- 
di:

CH: =  CH2 + С =  О + H20  ^  CH3 — CH: — COOH

>СН3 — СН, — СН, — с о о н  
СН, — СН =  СН, + с о  + н ,о  - < f  

^ С Н , — СН — с о о н

СН,

11.8. F IZ IK  X O SSA LA R I

Ochiq zanjirli va arom atik b ir asosli kislotalarning fizik xossalari: 
kislotalar sinfida ham  spirtlardagi kabi, m olekulalarning assosiasiyalanish 
hodisasi ro ‘y beradi. K islotalarning m olekular o g ‘irligi krioskopik usul 
bilan benzol va xloroform  kabi yorituvchilarda aniqlanganda, m oleku­
lar o g ‘irlik ikki baravar ortiq b o ‘lib chiqdi. Bu m olekulalarning ju ft- 
ju ft b o ‘lib birikib assosiasiyalanganligini k o ‘rsatadi. Ikki m olekula- 
ning bunday birikishi ikkita vodorod bogNanish vujudga kelishi h iso­
biga sodir boMadi:

/ о н  ... O ^
R — С ^  / С  — R

^  О ... HO ^

Karbon kislotalar assosiasiyasi spirtlar assosiasiyasidan m ustahkam - 
roq va u kislotalarning qaynash haroratidan yuqori haroratda parchala- 
nadi.

11.9. K IM Y O V IY  X O SSA LA R I

11.9.1. Kislotali xossalari

K islotalarning dissosiasiyalanishi. Yuqorida kislotalar dissosiasiya- 
lanish xossasiga ega ekanligini va bunda turg 'un asilat-ion hosil bo ‘lishini 
k o ‘rib o ‘tgan edik. A silat-ion RCOO- m ezom er tu rg ‘unlanganligi sa- 
babli kuchsiz nukleofil xossalam i nam oyon qiladi. Biroq organizm  
sharoitida (pH 7,3 -  7,4) asilat-ion yuqoriroq reaksion qobiliyatga ega 
va kuchli nukleofillar R -  NH, yoki OH- dan afzal b o ‘ladi. Buning 
sababi shuki, organizm  sharoitida R -  NH, va OH- lar toNiq protonlan- 
gan holatda bo 'lad i.
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A silat-ionning nukleofil reaksiyasiga misol qilib  in vivo sharoitida 
adenozintrifosfat nukleotidi ishtirokida alm ashingan asetilfosfatlarning 
hosil b o ‘lishini k o ‘rsatish m um kin.

O chiq zanjirli k islotalar orasida chum oli kislota eng kuchli kislota 
hisoblanadi. Karbon kislotalarning kuchi karboksil guruhga birikkan 
atom ga yoki atom lar guruhiga bog 'liq . Karboksil guruhga birikkan 
radikallarning kattalashishi kislotalar kuchini kam aytiradi.

С »,

H C O O H  > C H 3C O O H  > C H ,C H C O O H  > C H 3 —  С —  C O O H

C H 3 C H 3

Bu -  radikallarning musbat induktiv ta’siri ( + I) bilan tushuntiriladi:

f 1’
H . C - > C - > C  —  О  —  H 

T IU 
C H 3 0 >

Radikallardan eleku-on bulutining karbonil uglerodiga qarab ushbu 
tasvir bo ‘yicha siljishi elektrolitik dissosiasiyalanishni kamaytiradi. Aksin- 
cha, kislotalar kuchi karboksil guruhga birikkan radikaldagi a -  uglerod- 
ning vodorod atomlari galogen atom lariga alm ashinganda ortadi.

cci3 —  C O O H  > CC12H —  C O O H  > C H 2C1 —  C O O H  > C H 3 —  C O O H

Bu xlorning manfiy induktiv ta ’siri (-1) bilan tushuntiriladi:

Cl <- CH, <— С <— О <— H 
II 
О

Elektron bulutining shu tasvir b o ’yicha k o ’chishi hisobiga elek­
trolitik dissosialanish k o ‘payadi, y a ’ni kislotaning kuchi ortadi.

Tuzlar hosil b o iish i. K islotaning karboksil guruhidagi vodorod 
atom i m etallar, m etall oksidlari va ishqorlar bilan reaksiyaga kirish- 
ganda tuzlar hosil b o ia d i:

2R  —  C O O H  + 2N a -*  2R  —  C O O N a +  H ,
2R —  C O O H  + M gO  - M R  —  C O O )2 M g +  H ,0  

R —  C O O H  + N aO H  -»  R —  C O O N a +  H 20

Bu tuzlar suvli eritmalarda anchagina darajada gidrolizlangan b o ’lgani 
uchun eritm alar ishqoriy m uhitga ega b o ‘ladi:
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R -  COONa + HOH R -  COOH + NaOH

M a’lum ki, kislotalardagi karbonil guruhning uglerod atom i qism an 
m usbat zaryadga ega, shuning uchun nukleofd reagentlam ing hujum i 
uchun qulaydir. Shu sababli karbon kislotalar va ularning funksional 
hosilalari uchun nukleofil o^rin olish reaksiyalari xosdir.

11.9.2. Nukleofil o ‘rin olish reaksiyalari

M azkur reaksiyalar karbon kislotalar va ularning funksional hosila­
lari uchun xos. Bu R-CO-X tipidagi b irikm alarda o ‘rinbosarlar X ning 
X - anioni yoki HN holida oson ajralib chiqishga m oyilligi bilan 
tushuntiriladi. N ukleofil o ‘rin olish reaksiyalari natijasida X boshqa 
nukleofd guruh Y ga alm ashinadi. Bunday reaksiyalar m exanizm ining 
um um iy k o ‘rinishida nukleofilning karbonil guruh uglerod atom iga 
birikishidan hosil boMgan tu rg ‘un bo 'lm agan  m ahsulot ham k o ‘rsatiladi:

^ 0  4 О
R —  С ^  + Y - t = ^ R  _  С — Y ^ R  —С ^  + X-

^  X i  X

0
I

+ Y- t = ; ; R —  с  —
i
X

reagent turg'un
(nukleofil) bo'lmagan

mahsulot

substrat reagent turg'un nukleofil ajralib
o'rin olish chiqadigan 
mahsuloti guruh

Bu reaksiyalar yetarli darajada kuchli nukleofil Y- va oson ajralib 
chiqadigan X m avjudligida yoki kislotali kataliz sharoitida boradi. 
Bunday reaksiyalam ing k o ‘pchiligida kislotali kataliz zarur boMib qoladi, 
chunki o ‘rinbosar X ning +M ta ’siri oqibatida karbonil uglerod atom i- 
ning qism an m usbat zaryadi kam ayadi va bu zaryad m iqdori unga 
nukleofil reagentning hujum i uchun yetarli boMmay qoladi. Bunday 
hollarda karbonil guruh kislorodining protonlanishi uglerod atom ida 
to ‘liq m usbat zaryadning paydo b o ‘lishiga olib keladi, bu esa o ‘z 
navbatida nukleofil hujum ini osonlashtiradi:

OH
. 0  ^ O H  I . 0

R — С  ^  R — С — Y i = F  R — C ^  + H + + X
^ Х  X I Y

X

Quyida biz karbon kislotalarning funksional hosilalari va ularning 
bir-biriga aylanishi bilan tanishib chiqam iz.
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G alogenangidridlar hosil bo‘lishi. G alogenangidridlar R -C O -H a l 
kislotaga fosforning galogenli birikm alari (PC I5, PC I,) ni yoki tionil 
xlorid (S O C IJ  ni ta ’sir ettirilganda hosil b o ‘ladi:

C H .  —  С^  +  PC1S » C AH S —  С cf + PO CI, +  HC1
OH ^ C 1

b en z o y  k is lo ta  f o s fo r  (V ) b en z o il
x lo r id  x lo rid

Bu reaksiyada tionil xlorid ishlatish ju d a  qulay, chunki reaksiya 
natijasida hosil boMgan xlorangidridni gazsim on m ahsulotlar (SO ,, HCI) 
dan oson ajratish m um kin.

G alogenangidrid lar ju d a  beqaror m oddalar hisoblanib, ular suv 
ta ’sirida vodorod xlorid va tegishli kislotaga parchalanadi:

R — C tT  + HOH -----» R — С ^  + HCI
^C 1  ^ O H

G alogenangidridlar turli m oddalar m olekulasiga kislota qoldigMni 
kiritish (asillash) bilan boradigan sintezlarda keng ishlatiladi.

A ngidrid lar hosil bo‘Hshi. Karbon kislo ta g idroksili vodorod i­
ning kislo ta qoldigi bilan alm ashin ish idan  kislo ta angidrid lari hosil 
boMadi:

R - C ^ °

° H _ h , 0  + R - < O 

R - C - ° H " R — C C °% О  о

Am alda kislota angidridlarini kislota galogenangidridlariga shu kislo­
taning tuzini ta ’sir ettirib olinadi:

C H  — С  ^  — C H , -> C H ,— С — О — С — C H , +  N aCl
3 ^ C l  N a O /  3 3 II II

О  О

A ngidridlar oson gidrolizlanib k islota hosil qiladi:

C H , —  С  —  О  —  С  —  C H , +  H O H  ->  2C H , —  C O O H

О  О
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K arbon k is lo ta  an g id rid la ri b ir xil k is lo ta  q o ld iq la rin i saq lasa , 
R—С—О—C—R oddiy angidridlar bar xil kislota saqlasa, R—С—О—C—R' 

II II Д И0 0 0 0
aralashgan angidridlar deyiladi.

O rganik va m ineral kislota qoldiqlaridan tashkil topgan aralashgan 
angidridlar ham  m avjud. Bunday angidridlarga m isol qilib asetilnitrat 
CH^COONO, va asetilfosfatlarni

OH
CH, — COO — P <

II OH .
О ко rsatish m um kin.

O rganizm da boradigan biokim yoviy jarayonlarda asetilfosfat, al­
m ashingan asetilfosfat va alm ashingan asilfosfatlar ayniqsa m uhim  ro ‘l 
o ‘ynaydi:

0 0 0 0 0 0
II II II II II II

С Қ —С—О—P—OH R'—C - 0 —P—R СН,—С—О—P—O—R
3 I I 3 IOH .OH OH

a s e t i l f o s f a t  a l m a s h i n g a n  a l m a s h i n g a n
a s e t i l f o s f a t  a s i l f o s f a t

(R -  adenozin nukleozid qo ld ig ‘i, R ' -  karbon kislota radikali). Bu 
birikm alar organizm da adenozintrifosfat (A TF) nukleotididagi R - 0  
b o g ‘larning asilat-ionlar ta’sirida uzilishi natijasida hosil b o ia d i:

О 0 0
^ 0  

CH, — c f ^  +
II

- 0  — P —
II

0  — P —
II

0  — P —
3 \ o 1 1 1

asetat - ion
OH 0 0

ATF

О О
II II

-» CH, — С — О — P — 0R  + Н Р А 3-
3 , 2 7

o-

almashingan asetilfosfat

A lm ashingan asilfosfatlar m etabolitlar b o i ib ,  ular ishtirokida orga­

nizm da kislota qoldiqlari turli b irikm alam ing gidroksil, tiol va ami- 

noguruhlariga k o ’chib o ‘tadi:
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+R "O H

О о
II II

R—С—О—Р—OR' 
I

О

----------------------- »

+R "SH

+R "N H . 
----------------------- »

о
II

- С — O R "
О 
II

- С — S R "  +" 
О 
II

» R — С— N H R "

0  
II

- Р — OR'
1

ОН

Fosforda va karbonilning sp2-gibridlangan uglerod atom ida bora­
digan yuqorida keltirilgan nukleofil o ‘rin olish reaksiyalari oson kechadi, 
chunki fosfat-ionlar oson ajralib chiqadigan guruhlar turkum iga kiradi.

M urakkab efirlar va tioefirlarning hosil bo‘Hshi. K arboksildagi 
gidroksilning spirt qoldigM bilan alm ashinishi m urakkab efirlar hosil 
boMishiga olib keladi:

R — С — OH -» R — С — OR'
II II
О О

O datda, m urakkab efirlar kislota va spirtni o ‘zaro ta ’sir ettirish 
y o ‘li bilan olinadi. Bu reaksiya eterifikatsiya (lotincha aither - efir) 
reaksiyasi deyiladi. E terifikatsiya reaksiyasi katalizatorlar ishtirokisiz 
ju d a  sekin boradi, chunki karbon kislotalardagi karbonil guruh juda 
sust faollikka ega. Biroq vodorod ionlari ishtirokida eterifikatsiya reak­
siyasi tezlashadi. Shuning uchun reaksion aralashm adan quruq vodo­
rod xlorid gazi o ‘tkaziladi yoki, ko 'p incha , reaksion aralashm aga kon- 
sentrlangan sulfat kislota q o ‘shiladi.

сн3— COOH + CH,OH С Н ,— COOCH3+ H,0
metilasetat

Sulfat k islota yoki vodorod xlorid faqat katalizator sifatida em as, 
balki suvni biriktirib oluvchi m odda sifatida ham  ta ’sir qiladi, natijada 
qaytar reaksiyaning kim yoviy m uvozanati m urakkab efir hosil boNishi 
tom onga siljiydi.

Vodorod protoni katalizatorligida sirka kislota bilan metil spirtdan 
m urakkab efir hosil boMish reaksiyasining tezlashishini quyidagicha 
tushuntiriladi. Reaksiyaga kirishuvchi kislotaning karbonil guruhi vodo­
rod protonini biriktirib olishi natijasida hosil boNgan m usbat ion (I) 
spirt m olekulasidagi elektron juftn i biriktirib olishga m oyil boNadi. 
Natijada oraliq m ahsulot (II) hosil bo 'lad i:
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Oraliq m ahsulot (II) bir m olekula suv y o ‘qotib  karbokation (III) ga 
o ‘tadi. Undan proton qayta ajralib, m urakkab efir hosil b o ‘ladi.

M urakkab efirlarning eng m uhim  xossalaridan biri ularning gidroliz- 
lanishidir. Bu jarayon natijasida dastlabki kislota va spirt hosil b o ‘ladi:

M urakkab efir oson gidrolizlanishi bilan gidrolizga ju d a  tu rg ‘un 
b o ‘lgan oddiy efirlardan farq qiladi. G idroliz m ineral kislotalar yoki 
ishqorlar ishtirokida tezlashadi. M urakkab efirlar ishqorlar ishtiroki­
da gidrolizlanganda reaksiyaning tezligi ortishi bilan bir qatorda ular­
ning o ‘zi ham  reaksiyaga kirishib, tuz va spirt hosil qiladi.

R —  C  —  O  —  R ' +  N aO H  —> R —  С  —  O N a +  R ' —  OH 
II II

О  О

Q uyida ishqoriy gidroliz m exanizm i keltirilgan. Bu m exanizm  
karbon kislota tioefirlari, galogenangidridlari, angidridlari va am idlari 
uchun ham  taalluqlidir. Ishqor tarkibidagi kuchli nukleofil reagent -  
O H - yuqorida nom lari keltirilgan m oddalar, m asalan, m urakkab efir 
karbonilidagi uglerod atom i bilan birikib oraliq m ahsulot hosil qiladi, 
so ‘ngra oraliq m ahsulot, o ‘z navbatida, asilat - ionga ajraladi:

R —  C  —  O  —  R ' +  H O H  —» R —  С  —  O H  + R ' —  O H
II II

О О

о

+ г ^ - >  R —  с —  О Н
т
X

— 4 -их 

asila t - ion

oraliq  m ahsulot



G idrolizning ishqoriy m uhitda qaytm asligining sababi tu rg ‘un  asi­
lat -  ion hosil boNishidadir. Kislotali m uhitdagi gidroliz k o ’rinishi va 
uning mexanizmi eterifikasiya reaksiyasi m exanizmining o ‘ngdan chapga 
y o ‘nalgani deb tushuniladi.

Tabiiy sharoitda m urakkab efirlar esteraza deb ataluvchi ferm entlar 
ishtirokida oson gidrolizlanadi.

M urakkab efirlar tabiatda ju d a  keng tarqalgan b o ‘lib, o ‘sim lik va 
hayvonlar hayotida m uhim  ro ‘l o 'ynayd i. U lar gul va m evalarning 
hushbo‘y yoqimli hidlarini belgilaydi. Odam hayoti uchun muhim boMgan 
yogMar ham  m urakkab efirlardir.

Karbon kislota tioefirlaridan organizm da eng k o ‘p uchraydigani 
asetilkoferm ent A dir. U kim yoviy jihatdan koferm ent A va sirka 
kislotadan hosil boMgan tioefirdir. K oferm ent A, odatda, KoASH kabi, 
asetilkoferm ent esa CH3COS KoA kabi belgilanadi.

A setilkoferm ent A ning hosil boMish usullaridan birida alm ashin­
gan asetilfosfat koferm ent A bilan ferm entativ qaytar parchalanadi:

О О
II II

СН,—С—О—(—P —О— ) —nR + HSKoA <=>
Ialmashingan '

asetil-fosfat CH

О о
II II

СН,—С—SKoA + НО —(—Р —0)nR

asetilkoferment А ОН

A setilkoferm ent A o ‘z navbatida asetilguruhni nukleofil substrat- 
larga oMkazuvchi boMib xizm at qiladi.

/ °  / °
CH ,— SKoA + I" CH, — С — I + HSKoA

C hunonchi, xolinning asetilxolinga aylanishi asetilkoferm ent A ish­
tirokida sodir boMadi.

Kislota am idlarining hosil boMishi. Karboksildagi gidroksilning 
am m iak qoldigM - am inoguruh NH, bilan alm ashinishi natijasida kislota 
am idi hosil boMadi:

R —  C ^ °  — > r  — c ^ °
OH ^ N H 2
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K islota am id lari ni am m iak hosilasi deb ham  qarash m um kin, bun­
da am m iakdagi bir vodorod atom i kislota qoldigM - asil R—С— ga 
alm ashingan deb hisoblanadi. Ц

Azot atom idagi alm ashinish darajasiga bogMiq holda karbon kislo­
ta am idlari birlam chi R-CO-NH2, ikkilam chi R-CO-NHR' va uchlam chi 
R-CO-NR' R" boMishi m um kin. K islota am idlarining turi am m iak yoki 
tegishli am inlarni galogenangidridlar, angidridlar, m urakkab efirlar b i­
lan asillash orqali olinishi m um kin:

X) О
R — С ^  + H — N H ,-> R '— OH + R — С

О — R' ‘ NH,

R — С +H,N —C6H5 R — С — NH — C6H5 + HCI
Cl

О

,0

Cl
R — c ;  + HN — С H, -> R — С — N — C,HS + HCI

I 6 5  II I
CH, О CH,

H ozir karbon kislotalarni am inlar ta ’sirida am inolizlash usuli bilan 
alm ashingan am idlar olish yoMga q o ‘yildi. Bunda reaksiya disiklogek- 
silkarbodiim id (DSGK) ishtirokida olib boriladi. DSC К nukleofil o ‘rin 
olish reaksiyalarida karboksil guruhni faollashtiradi, jarayon uy haroratida 
boradi va reaksiya qariyb m iqdoran kechadi. Shuning uchun bu usul- 
dan peptidlar sintezida foydalanilm oqda. A zot atom i um um lashm agan 
e lek tron  ju fti karbonil guruhning  b o ‘sh 2л- orb itali b ilan  o ‘zaro 
ta ’sirlanishi hisobiga (am inoguruhning +M - ta ’siri) kislota am idlari- 
dagi С -  N b o g ‘i ikki xil xarakterga ega:

/ 0 -
R — С — > R — C'T + NH,

^ N H 2 ^  n h 2

Shunga koMa kislota am idlari kuchsiz kislotali va kuchsiz asosli 
xossaga ega. A m m iak m olekulasiga elektronakseptor asil qoldigMning 
kirishi kislota am idlarida kuchsiz kislotali xossaning nam oyon boMishiga 
olib keladi. C hunonchi, kislota am idlari natriy yoki kaliy amid bilan 
dietil efirda reaksiyaga kirishib, tegishli tuzni hosil qiladi:
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Kislota am idlam ing kuchsiz kislotali xossasini ularning sim ob ok- 
sidini eritib yuborish xususiyatida ham k o ‘rish mum kin:

-O  .0
2CH — С ^  + HgO -> (CH, — С ^  iHg  + H.O

NH: ^ N H

Kislota am idlaridagi am inoguruhning +M - ta ’siri oqibatlaridan biri 
- amidlar asosli xossasining am inlam ikiga nisbatan kuchsizligidir. Kislota 
am idlarining kuchsiz asosli xossasi esa ularning kuchli kislotalar bilan 
tuz hosil qilishida nam oyon boNadi, masalan:

, 0  . 0  
R —  C ^  + H*CI -» IR — С * ] Cl-

^ N H 2 NH,

Kislota am idlari, am inlardan farqli ravishda, kislota yoki asoslar 
ishtirokida gidrolizlanadi; gipoxlorit va g ipobrom itlam ing ishqordagi 
eritm asida birlam chi am inlarga aylanadi (G ofm an usulida parchala- 
nish):

H OH
R — +HOH — Л  R — + NH,

NH, OH

R — + NaOBr-» R — NH, + CO, + NaBr
NH,

Am id guruh — С — N — k o ‘pgina biologik m uhim  birikm alarda, 

О H
jum ladan, peptid va oqsillarda uchraydi.

K islota n itrillarining hosil boNishi. Karbon kislota nitrillari kislo­
ta am idlarini degidratlash bilan olinadi:



Galoidalkillar bilan ishqoriy m etallar sianidlari o kzaro ta’sirlashganda 
ham  nitrillar hosil boMadi. M asalan:

R —  B r + KCN ->  K B r +  R —  С =  N

N itrillam ing eng m uhim  kim yoviy xossalaridan biri ularning gidrat- 
lanishidir. Gidratlanish kislotali yoki ishqoriy m uhitda boradi. Bunda 
nitrildagi qutblangan uch b o g ‘ga suvning nukleofil birikishi yuz berib, 
oraliq iminol hosil boMadi. S o ‘ngra iminol kislota am idiga izomerlanadi:

J 0  — H О
R — С = N -> R — С .  ^  / /  > R —

NHZ NH2
im inol

N itrillar am idlarga nisbatan ham  kuchsiz asoslardir. U lar am alda 
asosli xossaga ega em as. Nitrillar qaytarilganda tegishli am inlarga oMadi:

R — С = N + 2H, -> R — CH, — NH,

Nitrillam ing m uhim  vakillaridan biri asetonitril CH3 — С = N dir.
Kislota gidrazid larin ing hosil boMishi. Karboksildagi g idroksil­

ning gidrazin qoldigM bilan alm ashinishi natijasida kislota gidrazidlari 
hosil boMadi:

/ °
CH, — С + NH, — NH, H ,0  + CH, — C "

OH ' NH — NH,

Am alda k islota gidrazidlari kislota galogenangidridlariga yoki m u­
rakkab efirlarga gidrazin ta ’sir ettirib olinadi:

. 0  ,0  
R — С ^  + H,N — NH, R — С

Cl * * ^  NH — NH2 + HCI

.  О , 0
R — C ^  + H,N — NH. -> R — С ^  + R'OH

O—R' ‘ NH — NH,

B a’zi bir k islota gidrazidlari dori m oddalar sifatida qoMlanadi.
O chiq zanjirli karbon kislotalar yuqorida к о ‘rib oMilgan reaksi- 

yalardan tashqari, radikaldagi vodorod atom lari hisobiga ham  reaksi­
yaga kirishadi. Karbon kislota radikalidagi vodorod atom lari, ayniqsa 
karboksil guruhga bevosita yaqin turgan uglerod atom idagi vodorodlar
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-  cx-holatdagi vodorodlar xuddi aldegid va ketonlar radikalidagi vodo­
rodlar kabi harakatchandir (CH -kislotalik). Shunga k o ‘ra, kislotalarga 
quyosh nuri, yod kristallari yoki fosfor katalizatorligida galogen ta ’sir 
ettirilsa, radikaldagi bir yoki bir necha vodorod atom i galogenga al­
m ashingan kislota xosilasi -  galoid alm ashgan kislotalar vujudga kela­
di. M asalan, propion kislotaga fosfor ishtirokida brom  ta ’sir ettirilsa 
Gell -  Folgard -  Zelinskiy reaksiyasi ro ‘y berib, a-b rom prop ion  kislo­
ta hosil boNadi:

CH3 — CH2 — COOH + Br, —iU  CH3 — CH — COOH + HBr

Galoid kislotalar b ir qator m uhim  birikm alarni sintez qilishda ora­
liq m ahsulot sifatida m uhim  ro ‘l o ‘ynaydi. M asalan, radikaldagi galo­
gen atom ini -  OH guruhga alm ashtirilsa, gidroksikislo talar (I), -N -H , 
guruhga alm ashtirilsa am inokislotalar (II) hosil boNadi:

H,N — CH,COOH C1CH, — COOH HO — CH,COOH
2 2 -HCI 2 -NaCl 2

A rom atik bir asosli kislotalar ochiq zanjirli k islotalar kabi tuzlar, 
x lorangidrid lar, angidrid lar, m urakkab efirlar, am idlar, n itrilla r va 
g idrazidlar hosil qiladi. B undan tashqari, arom atik b ir asosli kislotalar 
benzol halqasi hisobiga elektrofil o ‘rin olish (SE) reaksiyalariga k iri­
shadi. A m m o bu reaksiyalar qiyinchilik bilan boradi va kirib kelayot- 
gan o 'rinbosar asosan m eta-holatga y o ‘naladi. B uning sababi karboksil 
guruhning elektronakseptor o 'rin b o sa r ekanligidandir. M asalan:

p ro p io n  k is lo ta Br
a -b ro m p ro p io n  k is lo ta

C O O H

Cl

m -x lo rb e n z o y  k is lo ta

C O O HC O O H

+HO-NO, m -n itro b e n z o y  k is lo ta

C O O H

S O  H  m -s u lfo b e n z o y  k is lo ta
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Orto- va para-izom erlarni olish kerak b o ‘Isa, m asalan, orto-va para 
- nitrobenzoy kislotalarni olish kerak b o ‘lsa, avval toluolni nitrolab 
orto- va para-nitrotoluollar olinadi. Keyin ular oksidlansa, orto- va 
para-nitrobenzoy kislotalar hosil b o ‘ladi:

COOH

+H N O o-nitrotoluol o-nitrobenzoy  kislota

COOH

p-nitrotoluol p -n itrobenzoy k islota

Arom atik kislota halqasidagi vodorod atom i am inoguruhga alm ash­
tirilsa, am inobenzoy kislotalar hosil boMadi:

c 6h 5 — COOH -> H,N — C6H4 — COOH

Am alda am inobenzoy kislotaning har uchala: orto-, m eta- va para- 
izom erlarini tegishli nitrobenzoy kislotalarni qaytarish yoMi bilan oli­
nadi:

C6H4(NO:) COOH + 6H C6H4(NH2) COOH + 2H20

11.10. B IO L O G IK  A H A M IY A T L I K A R BO N  K ISL O T A L A R  

VA U L A R N IN G  H O SIL A L A R I

C hum oli kislota HCOOH karbon kislotalarning eng oddiy vakilidir. 
U chum olilar organizm ida, shuningdek, qichitqi o ‘t, archa daraxtida, 
qon, m uskullar tarkibida ham  boMadi.

Toza, suvsiz chum oli kislota o ‘tkir hidli, suv bilan har qanday 
nisbatda aralasha oladigan rangsiz suyuqlikdir. Chum oli k islota juda 
o ‘yuvchi m odda, uning tom chilari terida p o ‘rsildoqlar paydo qiladi; 
qichitqi o ‘t ta ’sirida yalligM anishning vujudga kelishi ham  chum oli 
k islota ta ’siri tufaylidir.

C hum oli k islota oksalat kislota, etilform iat olishda, to ‘qim achilik 
sanoatida gazlam alarni b o ‘yashda keng ishlatiladi. T ibbiyotda chum oli 
kislotaning 1,25% li spirtli eritmasi bod kasalligini davolashda qoMlanadi.

Sirka kislota CH,COOH shakarning sirka kislotali bijgMshi m ahsu- 
lotidir. S irka kislotaning suvdagi 3 -5  % li eritm asi sirka deyiladi va
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kundalik turm ushim izda ovqatga q o ‘shish uchun, oziq-ovqat m ahsu- 
lotlarini konservalashda ishlatiladi. T ibbiyotda sirka kislota ayrim  tuz­
lar ko ‘rinishida, bir qator dorivor moddalarni sintez qilishda qoMlaniladi. 
Sirka kislotaning kaliyli tuzi - kaliy asetat CH,COOK oY tam iyona siy- 
dik haydovchi vosita, sirka kislotaning q o ‘rg ‘oshinli tuzi -  q o ‘rg ‘oshin 
asetat

Pb(OH) — о  — С — CH,
II
О

q o ‘rg ‘oshinli sirka deb ataladi va suyultirilgan eritm a holida teri va 
shilliq pardalar yalliglanganda ishlatiladi.

Sirka kislotaning tem ir, alum iniy va hrom li tuzlari ayniqsa katta 
aham iyatga ega, chunki ular to ‘qim achilik sanoatida hurush sifatida, 
y a ’ni bo 'yashdan  oldin gazlam ani ohorlashda ishlatiladi.

M oy kislota C,H7-COOH taxir boNib qolgan m oy va ter tarkibida 
so f holda uchraydi. U m urakkab efir holida o ‘sim lik moyi va hayvon 
y o g ‘i tarkibida b o ‘ladi. K raxm al, shakar yoki glitserin m axsus m ikro- 
organizm lar yordam ida b ijg ‘itilganda ham  moy kislota hosil boNadi.

M oy kislotaning b a’zi bir m urakkab efirlari h u shbo‘y m oddalar 
ham da erituvchilar sifatida ishlatiladi.

Izovalerian kislota (CH3)2 CH-CH,COOH so f holda ham da m urakkab 
efirlar holida valerian o ‘sim ligi ildizida uchraydi. Shu sababli 
izovalerian kislota valerian o\sim ligi ildizidan suv bugN bilan hay- 
dash orqali ajratib olinadi. U valerian nastoykasi, validol va brom izo- 
val kabi dorivor m oddalar tarkibiga kiradi va tinchlantiruvchi ta ’sir 
k o ’rsatadi.

Benzoil kislota C6H5COOH dorivor birikm alar, anbar m oddalar va 
b o ‘yoqlar olish uchun xom ashyo hisoblanadi, shuningdek, oziq-ovqat- 
lar uchun konservant sifatida ishlatiladi.

Natriy benzoat C(iH5COONa b a lg ‘am k o ‘chiruvchi va kuchsiz dezin- 
feksiyalovchi vosita hisoblanadi.

11.11. T O  Y 1N M A G A N  B IR  A SO SL I K A R BO N  K ISL O T A L A R

T o ‘yinm agan uglevodorodlardagi bitta vodorod atom ining karbok- 
silga alm ashinishidan hosil boNadigan birikm alar t o ‘ y i n m a g a n  
b i r  a s o s l i  k a r b o n  k i s l o t a l a r  deb ataladi.
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T V yinm agan  kislotalar m olekulalari tarkibida vodorod atom lari­
ning soni to kyingan kislotalardagiga nisbatan 2, 4, 6 va hokazo kam  
b o ‘ladi. Bu to ‘yinm agan kislotalar radikalida bitta, ikkita yoki uchta 
q o ‘sh b o g ‘ning yoki uch b o g ‘larning m avjudligi bilan bog 'liqd ir.

T o ‘yinm agan kislotalarda, to 'y ingan  kislotalardagi kabi, k o ‘pincha 
em pirik nom lar qoMlanadi. X alqaro o ‘rinbosarli nom lar m ajm uiga k o ‘ra 
atashda shuncha uglerod saqlagan to ‘yinm agan uglevodorodlar nom iga 
“kislota" s o ‘zi q o ‘shib o ‘qiladi. Masalan:

CH, = CH — COOH HC = С — COOH
akril k islo ta  (TN ) proparg il k islota (TN)
2 -propen k islota (X O 'N ) 2-propin k islota (X O 'N )

CH,CH = CH — COOH

kroton k islota (T N ) 2-buten  k islota (X O 'N )

Rasional nom lar m ajm ui b o ‘yicha atashda avval radikal atalib, 
so 'ngra “karbon kislota” so ‘zi q o ‘shiladi. Ba’zi hollarda esa, to ’yinmagan 
bir asosli karbon kislotalar sirka kislotaning hosilasi deb qaraladi. 
M asalan, CH,=CH-COOH vinil karbon kislo ta deb atalsa, CH,=CH- 
CH,COOH vinilsirka kislota deb ataladi.

T o ’yinmagan bir asosli karbon kislotalar izomeriyasi uglerod atomlari 
zanjiri izom eriyasiga va q o ‘sh b o g ‘ yoki uch b o g ‘ning holatiga bogMiq. 
M asalan, to ’rtta uglerod atom i saqlagan kislota C,H,COOH quyidagi 
uchta izom er holida uchraydi:

CH, = CH — CH, — COOH CH, = С — COOH
‘ I

3-buten  k islota C H ,
4 3 2 I 2-m etilpropen kislota

CH, — CH = CH — COOH
2-buten kislota

T V yinm agan  bir asosli karbon kislotalarda yuqorida k o ’rib oMilgan 
izom eridan tashqari sis -, trans- izom eriya yoki л -diastereoizom eriya 
ham  mavjud. M asalan, yuqorida formuIasi keltirilgan 2-buten kislota 
ikkita izom er holida uchraydi. Bu izom erlarning biri (trans - izom er) 
kroton kislota deb ataladi, ikkinchisi esa (sis - izom er) izokroton kislo­
ta deb yuritiladi:

H — С — CH, CH, — С — H
II 3 3 II

H — С — COOH H — С — COOH
kroton  k islo ta  izokroton k islota
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Izokroton kislota beqaror izom er b o ‘lib, qizdirilganda yoki quyosh 
nuri ta ’sirida barqaror izom er - kroton kislotaga aylanadi.

T a b i a t d a  u c h r a s h i  v a  o l i n i s h  u s u l l a r i

Yuqori m olekulali to 'y inm agan  kislotalar tabiatda o ’sim lik lar va 
ayrim  hayvonlar organizm ida, asosan, glitserinning m urakkab efirlari 
holida yog* lar va moy lar tarkibida uchraydi va ulardan gidroliz y o ‘li 
bilan olinadi. M asalan, toshbaqa yog 'in ing  asosiy tarkibiy qism ini li- 
nol kislota (36-44 %), suv qunduzi y o g ’ining asosini olein k islota (39- 
44 %) tashkil etib, bu y o g ‘lar pardoz ashyolari tayyorlashda ju d a  keng 
q o ’llanadi. Quyi m olekulali to ’yinm agan kislotalar qator su n ’iy usullar 
bilan hosil qilinadi. Q uyida b iz shu usullardan b a ’zilari bilan ta- 
nisham iz.

1. T o ’yinm agan spirt va to ’yinm agan aldegidlarni oksidlash bilan 
olish.

C H  = C H — С Қ О Н  - S  C H ,= C H — С  CH=CH— c f °
.  -H O  - \ H  - \ 0 H

allil sp irt akril kislota

2. P-gidroksikislotalam i degidratlash y o ’li bilan olish.

C H  —  C H  —  C H  —  C O O H  — — * C H , —  C H  =  C H  —  C O O H
I I -H:o

O H  H

p-gidroksim oy k islo ta  kroton  kislota

3. G aloidkislotalarni ishqorning spirtli eritm asi ta ’sirida degidroga- 
logenlash bilan olish:

C H , —  C H  —  C O O H  — — > C H , =  C H  —  C O O H
I 2  I -H B r 2

H  B r

F i z i k  x o s s a l a r i

Quyi m olekular to ’yinm agan bir asosli karbon kislotalar o ’tkir h id­
li suyuqliklar bo ’lib, suvda yaxshi eriydi. Yuqori m olekular to ’yinm agan 
karbon k islo ta la r h idsiz  qattiq  m oddalard ir, u lar suvda erim aydi. 
T o ’yinm agan karbon kislotalarning zichligi to ’yingan karbon kislota- 
larnikiga nisbatan yuqori b o ’ladi.
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K i m y o v i y  x o s s a l a r i

T o 'y inm agan  karbon kislotalar to 'y ingan  karbon kislotalarga xos 
kim yoviy reaksiyalarga kirishadi, y a’ni ular ham  dissosiatsiyalanadi, 
tuzlar, angidridlar, galogenangidridlar, am idlar, m urakkab efirlar va 
boshqalarni hosil qiladi. M asalan:

CH =C—СООН+НОСН,—C C H  -> CH =C—СООСН,—C C H + H ,0
2 I 2  2  , 2  2

R R

T o 'y inm agan  bir asosli karbon kislotalar m olekulasida q o 'sh b o g ' 
yoki uch b o g ' bo 'lgan i uchun ular to 'y inm agan  uglevodorodlam ing 
kim yoviy xossalariga o 'x shash  xossalarni nam oyon qiladi. M asalan, 
to 'y inm agan  karbon kislotalar birikish va oksidlanish reaksiyalariga 
oson kirishadi. A m m o a ,  |3-to‘yinm agan karbon kislotalarga vodorod 
g a logen id , suv va am m iakn ing  b irik ish i M arkovn ikov  q o idasiga  
bo 'ysunm agan holda boradi. Bu reaksiyalarda kirib kelayotgan funk­
sional guruh karboksil guruhga nisbatan (3-holatga yo 'na lad i. Bu kar­
boksil guruhning elektronoakseptor ta ’siri bilan tushuntiriladi.

Z o ^ - hснДтг^с^о+нч
I

O H

C H ,— C H = C  '
I ‘ O—H

-> C H ,I— C H ,— C O O H

Suvning kislotali m uhitda birikishi ham  yuqoridagidek kechadi. 
Bunga m isol qilib organizm da y o g ' kislotalar p-oksidlanishi jarayo- 
nining bosqichlaridan birida sodir bo 'lad igan  a ,  p -to ‘yinm agan kislo­
talarning gidratlanishini ko 'rsa tish  m um kin.

OH H
но i IR—CH=CH—COOH+H—OH R—CH—CH—COOH

a  yoki P - to'yinmagan kislota P-gidroksikislota

T o 'y inm agan  karbon kislotalar oson oksidlanadi. O ksidlanish kaliy 
perm anganatning suvli eritm asida ishqor ishtirokida ehtiyotlik bilan 
olib borilsa, to 'y ingan  digidroksikislota hosil bo 'ladi:

R—CH=CH—COOH+I Ol+HOH -> R—CH—CH—COOH
I I 

OH OH

T o 'y inm agan  karbon kislotalar kuchli oksidlovchilar ta ’sirida shid- 
datli oksidlanganda kislotaning q o 'sh b o g 'i uzilib, m olekula ikkiga ajra-
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ladi. N atijada bitta bir asosli va bitta ikki asosli karbon kislota hosil 
boMadi. M asalan, kroton k islota shiddatli oksidlanganda bir asosli sir­
ka va ikki asosli oksalat kislotalar hosil boMadi:

CH, — CH 4= CH — COOH

I
CH3 — COOH HOOC — COOH

sirka  k islota oksalat k islota

Bu reaksiya m uhim  aham iyatga ega, chunki oksidlanish natijasida 
hosil boMgan kislotalarning tuzilishiga qarab o ‘rganilayotgan to 'yinm agan 
karbon kislota radikalidagi q o 'sh b o g 'n in g  holati aniqlanadi.

T o 'y inm agan  bir asosli karbon k islo talar vakillari akril va m etakril 
k islo ta la rn ing  o 'z ig a  xos xossalaridan  b iri, u larn ing  po lim erlan ish - 
ga m oy illig id ir. Bu k is lo ta la r e firla ri va n itrilla rin i po lim erlab  xalq 
x o 'ja l ig i  uchun q im m atb ah o  p o lim e rla r  o lin ad i. Ju m lad an , po- 
liak rilon itril — CH2— CH) — n “n itro n ” to lasin in g  asosi b o 'lib , bu

CN
toladan shifobaxsh kiyim  ishlab chiqariladi; polim etilm etakrilat

с и ,
( CH2 -  С  ) -  n)

COOCH,

dan organik shisha -  pleksiglas tayyorlanadi. Pleksiglas m ashina- 
sozlik sanoatida, soatsozlikda ham da tibbiyotda protezlar tayyorlashda 
keng ishlatiladi.

R = H, CH3

Olingan efirlar ortopedik stom atologiyada yasam a protez tishlar, 
oftalm ologiyada -  yasam a k o 'z la r tayyorlashda, uzoq vaqt ijobiy ta ’sir 
qiluvchi biologik faol polim erlar olishda q o 'l  keladi. T o 'y inm agan  bir 
asosli karbon kislotalardan sorbin kislota CH3-CH=CH-CH=CH-COOH 
va uning hosilalari oziq-ovqat sanoatida 'konservant sifatida ishlatiladi. 
Buning asosida sintez qilingan m oddalam ing ko 'pchilig i antiseptik,

I t - / - J
+ ° 1  +o
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bakterisid ta ’sirga ega ekanligi aniqlandi. M asalan, 1-yodpropargilsor- 
binat

/ С  = С — 1
CH,—CH=CH—CH=CH—COOCH,—С—О—CH,

3 2 II 2
о

kuchli bakterisid xossaga ega boMib, uning faolligi m a’lum antibiotiklar 
(levom itsetin, streptom itsin)dan bir necha m arta yuqori. Shuningdek, 
propargilsorbinat asosida olingan nosim m etrik diasetilen diefirlar va 
am inopropargil efirlar ham kuchli antiseptik, bakterisid xossaga ega.

11.12. T O 'Y IN G A N  IK K I A SO SL I K A R BO N  K ISL O T A L A R

M olekulasida ikkita karboksil guruh - COOH b o ‘lgan uglevodorod 
hosilalariga t o ‘ у i n g a n i k k i  a s o s l i  k a r b o n  k i s l o ­
t a l a r  deyiladi. Karboksil guruhlar qanday uglevodorod qoldigM 
bilan birikkanligiga qarab ikki asosli karbon kislotalar ochiq zanjirli, 
alisiklik va arom atik ikki asosli karbon kislotalarga boMinadi. Ham m a 
ikki asosli karbon kislotalar oq kristall m oddalardir, ular bir asosli 
karbon kislotalarga nisbatan kuchli boMadi.

Ikki asosli karbon kislotalarning um um iy form ulasi

HO —  C — R — C — OH 
II II
О о

boMib, eng oddiy vakili oksalat kislotadir.
Bir asosli karbon kislotalardagi kabi ikki asosli karbon kislotalarni 

atash uchun ham empirik nom lardan foydalaniladi. M asalan, eng oddiy 
ikki asosli karbon kislota HOOC -  COOH birinchi marta oksalatda topilgani 
uchun oksalat k islota deb ataladi. Keyingi vakili HOOC -  CH, -  COOH 
m alon kislota, to ‘rtta uglerod saqlagan HOOC -  CH, -  CH, -  COOH esa 
birinchi m arta kahrabodan olingani uchun kahrabo kislota deb yuritila­
di. Ikki asosli karbon kislotalarni rasional nom lar m ajm uiga m uvofiq 
atash uchun ikki karboksil guruhni biriktirib turuvchi ikki valentli 
radikalga mos keladigan to ‘yingan uglevodorod nom iga “dikarbon kislo­
ta” s o ‘zi q o ‘shiladi. M asalan, m alon kislota m etandikarbon kislota, 
kahrabo kislota etandikarbon kislota deb yuritiladi va hokazo.

Xalqaro oYinbosarli nom lar majmui b o ‘yicha nom lashda ikki asosli 
karbon kislotalarning nomi tegishli to ‘yingan uglevodorodlar nomiga “dikis- 
lota” so ‘zini q o ‘shish bilan hosil qilinadi. M asalan, oksalat kislota 
etandikislota, m alon kislota esa propandikislota deb ataladi va hokazo.
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O l i n i s h  u s u l l a r i
B a’zi ikki asosli karbon kislotalar o ‘sim liklarda tuz holida uchray­

di. Shunday dikarbon kislotalar jum lasiga oksalat, m alon va kahrabo 
kislotalar kiradi. Sanoatda ikki asosli karbon kislotalar su n ’iy usullar 
bilan olinadi:

1. B irlam chi glikollarni oksidlash bilan olish.
,  H

CH,OH С COOH
I 2 +  *2'°1 > I t2 l ° l .> I

-">11 о
CH,OH - I о  COOH

с  
н

g lik o l g lio k sa l o k s a la t k is lo ta

2. D igalogenli hosilalaridan dinitrilllarga o ‘tish va ularni g idroliz­
lash usuli bilan dikarbon kislotalar olish:

CH, — Cl CH, — С и N CH, — COOH
! 2 -t-2KCN^ ( 2 + 4H O H  } | 2

CH, — Cl "2KCI CH, — С = N "2NH> CH, — COOH

F i z i k  x o s s a l a r i

Ikki asosli karbon kislotalar rangsiz kristall m oddalar b o iib ,  dast­
labki vakillari suvda yaxshi eriydi, organik erituvchilarda esa yom on 
eriydi. Juft sonli uglerod atom i b o ig a n  ikki asosli karbon kislotalar 
o ’zining toq sonli uglerod atom iga ega q o ’shni gom ologidan yuqori 
haroratda suyuqlanadi. D ikarbon kislotalarning m olekular o g ir l ig i  o r­
tishi bilan suvda eruvchanligi kam ayadi.

K i m y o v i y  x o s s a l a r i

T o 'y ingan  ikki asosli karbon kislotalar bir asosli karbon kislotalar­
ga nisbatan kuchliroq, ular oson dissosiatsiyalanadi. Bu ikkinchi kar­
boksil guruh kislorodining induktiv ta ’siri tufayli sodir bo 'lad i:

H - > 0 - > C - > C  — OH - > H* +  0  — С — С — ОН
IK IK  II II

СИ о  о

Ikki asosli karbon kislotalarda karboksil guruhlarni birik tirib  tu ruv­

chi uglerod atom larining zanjiri qancha qisqa bo 'lsa , induktiv ta ’sir 
shuncha kuchli bo 'lad i. Shu sababli ikki asosli karbon kislotalar o rasi­

da eng kuchlisi oksalat kislotadir.
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Ikki asosli karbon kislotalar bir asosli karbon kislotalarga xos barcha 
kimyoviy reaksiyalarga kirishadi. Ular reaksiyada molekulasidagi bir yoki 
ikkala karboksil guruhi ishtirok etishiga qarab, ikki qator hosilalar beradi:

COOH COONa COONa
1 -> 1 -> 1
COOH COOH COONa

nordon tuz o 'r ta  tuz

COOH с о о с ,қ COOC,Hs
1 -> 1 -> 1
COOH COOH с о о с ,қ

to 'liq  bo 'lm agan to 'liq  m urakkab
efir e fir

COOH CONH, CONH,
1 -> 1 -> 1
COOH COOH CONH,

to 'liq  b o 'lm agan  
am id

to 'liq  am id va boshqalar

Bundan tashqari, faqat to ‘yingan ikki asosli karbon kislotalar uchun 
xos b o ‘lgan reaksiyalar ham  m avjud. Ikki asosli karbon kislotalar bir 
asosli karbon kislotalarga nisbatan tu rg ‘un em as. U lar qizdirilganda yo 
dekarboksillanish (1) yoki degidratlanish (2) reaksiyalariga uchraydi.

1. Karboksil guruhlari o ‘zaro bevosita bog'langan yoki faqat bir ugle­
rod atomi bilan ajratilgan ikki asosli karbon kislotalar qizdirilganda kar- 
bonat angidrid ajralib chiqadi va bir asosli karbon kislotalar hosil boNadi:

HOOC — COOH А  с о  л  + H — COOH 

HOOC — CH2 — COOH -> CO, t  + CH3 — COOH

D ekarboksillanish ikki asosli karbon kislotalarning eng m uhim  reak- 
siyalaridan biridir. Oksalat va malon kislotalardan farqli ravishda shuncha 
uglerod atom i saqlagan to ‘yingan bir asosli karbon kislotalar juda 
qiyin dekarboksillanadi. Faqat cx-uglerod atom ida elektronoakseptor 
guruhlar (I) tutgan bir asosli karbon kislotalar oson dekarboksillanadi, 
chunki elektronoakseptor guruh ta ’sirida m olekulasidagi -  COOH b o g ‘ 
qutblanadi. M asalan:

О
R CH — С 

I
X

OH -» R — CH, — X + CO,
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Bu yerda X = OH, CO-R, COOH, C C N , N 02, CC1, va boshqalar.
O rganizm da a  - va (3 - oksokislotalar ham da a  - am inokislotalar- 

ning ferm entativ dekarboksillanishi katta aham iyatga ega.
2. M olekulasida to 'rtta  va beshta uglerod atom i boNgan ikki asosli 

karbon kislotalar qizdirilganda degidratlanish ro ‘y berib, besh va olti 
a ’zoli halqali angidridlar hosil b o ‘ladi:

H,C

О
II

CH — С — OH
I 2
CH, — С — OH 

2 II
о

kahrabo k islota

О
II/СН, — с — он

ХСН, — с — он 
2 II

о
g lu tar k islota

Н ,0 + ;0

Н ,0 + Н,С

О 
II

СН, — с
I -
СН, — с 

2 II
о

kahrabo angidrid

О
II

СН, — с-
^ с қ  — с-

2 II
о

g lu ta r angidrid

:о

K ahrabo va glutar kislotalarga am m iak ta ’sir ettirib, so ’ngra qizdi- 
rilsa, halqali im idlar hosil b o ia d i.

-H ,0

О
II

CH, — С — OH
I 2
CH, — С — OH 

II
о

kahrabo kislota

О
II

CH, — С — OH 
I -
CH, — С — NH, 

2 II 2
о

+NH,

О
II

CH, — с — он

t°
-н,о

CH, — С — ONH -н:°2 „  4

О

о
II

СН, — с
I 2
СН, — с 

II
о

kahrabo k islota im idi (suksinim id)

NH

O ksalat kislota HOOC -  COOH o ‘simliklarda tuz holida ko 'p  uchraydi. 
Ayrim  patologik holatlarda odam  siydigida kalsiy oksalat k ristal­

lari paydo b o ia d i. Sanoatda oksalat kislota, asosan, chum oli kislo ta­
ning natriyli yoki kaliyli tuzidan olinadi.

Suvsiz oksalat kislota o ‘zining suyuqlanish haroratida parchalanib 
CO, CO, va H ,0 larni hosil qiladi. Parchalanish ikki bosqichda sodir

2 0 0



0

ONa

ONa
% 0

+ CaCL

bo 'lad i. Birinchi bosqichda C O , ajralib chiqib, oksalat k islota chum oli 
kislotaga aylanadi; ikkinchi bosqichda esa chum oli kislota suv va ug- 
lerod (Il)-oksidga ajraladi:

HOOC — COOH -> CO, + H — COOH 

HCOOH -» CO + h ,o

O ksalat k islota oson oksidlanadi, natijada karbonat angidrid va suv 
hosil bo 'lad i:

[o]
HOOC — C OO H > 2CO, + H,0

Shu sababli u k o 'p incha qaytaruvchi sifatida ishlatiladi. O ksalat 
k islota va uning tuzlari, odatda, kalsiy kationi (Ca2+) bilan aniqlanadi:

< °
° \/ C a  + 2NaCl

/ °

Hosil bo 'lgan  kalsiy oksalat cho 'km asi sirka kislotada erim aydi, 
biroq m ineral kislotalar (HCI, HNO,)da oson eriydi. O ksalat kislota 
metall va yo g 'o ch  buyum larga jilo  berishda, uran elem entini tozalash- 
da, to 'q im ach ilikda va charm  sanoatida keng ko 'lam da ishlatiladi.

M alon  k islo ta  HOOC -  CH, -  COOH kristall m odda, 130°C da suyuq- 
lanadi. M alon kislotaning ko 'pgina hosilalari m a’lum  bo 'lib , ular orasida 
k o 'p  ishlatiladigani m alon kislotaning dietil efiridir:

H .C.0 — С — CH, — С — OC,H,
5 2 II II 2 5

о о
Bu efir k o 'p in ch a  m alon efir deb yuritiladi. M alon efir m eva hidini 

eslatuvchi hushbo 'y  suyuqlik, 199(IC da qaynaydi. M alon efir kim yo- 
viy reaksiyalarga oson kirishadi, uning asosida norm al va izotuzilishli 
bir va ikki asosli karbon kislotalar sintez qilish m um kin.

K a h ra b o  k islo ta  HOOC -  CH, -  CH, -  COOH tabiatda keng tarqal- 
gan ikki asosli kislotalardan biri b o 'lib , kahraboda, q o 'n g 'ir  ko 'm irda, 
ko 'pg ina o 'sim liklarda, ayniqsa, xom  m evalarda bo 'ladi. Shuning uchun 
sanoatda kahrabo kislota kahraboni quruq haydash orqali olinadi. K ah­
rabo kislota qattiq kristall m odda b o 'lib , 185°C da suyuqlanadi.
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Kahrabo kislotadan suksinim id (kahrabo kislota im idi), pirrolidin, 
pirrol kabi getero halqali birikm alarni sintezlash m um kin.

G lutar kislota HOOC -  (CH2)3 -  COOH kristall m odda b o 'lib , 97,5°C 
da suyuqlanadi. U qizdirilganda degidratlanib. 56°C da suyuqlanuvchi 
glutar angidrid hosil qiladi.

11.13. T O ‘Y IN M A G A N  IK K I A SO SL I  

K A R BO N  K ISL O T A L A R

R adikalida to 'y inm agan  uglevodorod q o ld ig 'i saqlagan ikki asosli 
karbon kislotalar t o ' y i n m a g a n  i k k i  a s o s l i  k a r b o n  
k i s l o t a l a r  deyiladi. B unday kislotalarning eng oddiy vakili 
etilendikarbon kislota

HOOC — CH = CH — COOH dir.

Etilendikarbon kislota q o 'sh b o g 1 tutgani uchun 7i-diastereomerlar- 
ga ega, y a 'n i u ikkita geom etrik izom erlar ko 'rin ish ida  bo 'lad i:

H — С — COOH H — С — COOH
II II

H — С — COOH HOOC — С — H
m alein k islota (sis-izom er) fum ar kislo ta(trans-izom er)

Bu ikki xil ko 'rin ishdagi kislotalar m alein (sis - izom er) va fum ar 
(trans - izom er) kislotalardir. Bu ikkala k islota bir-biridan angidrid 
hosil qilish yoki qila olm asligi jihatdan farqlanadi. M alein kislotada 
karboksil guruhlar q o 'sh b o g ' tekisligining bir tom onida joylashganligi 
sababli qizdirilganda osonlik bilan suv ajratib chiqaradi va m alein 
angidrid hosil qiladi:

н - с - с < пн H - C - C ^
11 /О Н  -но* 11 / °

H - c - c ^ o  H - c - < 0

m alein k islo ta  m alein angidrid

M alein kislota tabiatda uchram aydi, u sanoatda benzol yoki naf- 
talinni katalizator yordam ida havo kislorodi bilan oksidlab olinadi. 
M alein kislota beqaror b o 'lib , 150"C da suyuqlanadi, suvda yaxshi 
eriydi. U turli katalizatorlar (m asalan, yod yoki nitrit kislota) ishtiroki- 
da barqaror fum ar kislotaga aylanadi.
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Fum ar kislotada karboksil guruhlar q o ‘shbog‘ tekisligining turli 
tom onida joylashgan, shu sababli qizdirganda suv ajralib chiqm aydi va 
angidrid hosil qilm aydi. Fum ar kislota tabiatda keng tarqalgan va or- 
ganizm da boradigan m oddalar alm ashinuvida ishtirok etadi. Jum ladan, 
fum ar kislota trikarbon kislotalar davrasida oraliq m ahsulot b o ‘lib, 
kahrabo kislotaning degidrogenlanishidan hosil b o ‘ladi:

Fum ar kislota 287°C da suyuqlanadigan kristall m odda b o ‘lib, suv­
da yom on eriydi.

Fum ar va malein kislotalar to ‘yingan ikki asosli karbon kislota- 
lardagi karboksil guruhlarga xos bo 'lgan ikki qator tuzlar, efirlar, amidlar, 
xlorangidridlar va hokazolar hosil qiladi ham da to 'y inm agan uglevodo- 
rodlarga xos biriktirib  olish, oksidlanish kabi reaksiyalarga kirishadi:

Ikki asosli ochiq zanjirli karbon kislotalar, jum ladan, malon va fumar 
kislotalar hosilalarining xossalarini o ‘rganish ularning b a ’zilari kuchli 
o g 'riqn i qoldiruvchi xossaga ega ekanligini, faolligi b o 'y icha  novoka- 
indan 4 - 8  m arta, trim ekaindan esa 2 - 4  m arta yuqoriligini ko 'rsa td i.

Ikki asosli arom atik kislotalar tarkibida ikkita karboksil guruh bo 'lib , 
ular bevosita benzol halqasiga bog'langan. Karboksil guruhlam ing o 'zaro  
joy lan ish iga qarab ikki asosli arom atik kislotalar o-, m-, p-  izom erlar 
holida bo 'lad i:

H O O C  —  C H : —  C H , —  C O O H
н х  ^C O O H

^  uoocyC C x h
kahrabo kislota fumar kislota

H O O C — C H B r— C H B r— C O O H
dibromkahrabo kislota

H O O C — C H = C H — C O O H H O O C — C H 2— C H B r— C O O H
bromkahrabo kislota

H O O C —C H ,— C H (O H )— C O O H
olma kislota

11.14. IK K I A SO SL I A R O M A T IK  K ISL O T A L A R

COOH

COOH

COOH COOH

ftal kislota (o - izomer) Izoftal kislota (m - izomer)
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X T "с о о н ^ Х Х

t e r e l t a l  k i s l o t a  (p ■ i z o m e r )

О 1 i n i s h i

Ikki asosli arom atik kislotalar halqada joy lashgan  ikkita alkil guru- 
hi bor arom atik uglevodorodlarni oksidlash y o i i  bilan olinadi. B undan 
tashqari, b a ’zi izom erlar esa o ‘ziga xos usul bilan olinadi.

F i z i k  v a  k i m y o v i y  x o s s a l a r i

Ikki asosli aromatik kislotalar organik erituvchilarda eriydigan, sovuq 
suvda yom on eriydigan kristall m oddalardir. U lar ochiq zanjirli ikki 
asosli karbon kislotalar kabi reaksiyalarga kirishadi: ishqorlar bilan 
reaksiyaga kirishib nordon va o ‘rta tuzlar, tionil xlorid bilan - n o to ‘liq 
va to 'liq  xlorangidridlar, spirtlar bilan reaksiyaga kirishib, n o to ‘liq va 
to ‘liq m urakkab efirlar, am m iak bilan notoNiq va to ‘liq am idlar hosil 
qiladi va hokazo. Bundan tashqari, ikki asosli arom atik kislotalar ben­
zol halqasi hisobiga elektrofil o ‘rin olish reaksiyalariga kirishadi.

Ikki asosli arom atik kislotalarning eng m uhim  vakillari - ftal va 
tereftal kislotalardir. Ftal kislota naftalinning yoki o-ksilolning oksid- 
lanishidan hosil b o ‘ladi:

COOH

COOH

n a f t a l i n  f t a l  k i s l o t a  о -  k s i l o l

U qizdirilganda bir m olekula suv ajratib ftal angidridga aylanadi. 
Ftal angidrid 132°C da suyuqlanadigan ignasim on kristall m odda. Q izdi­
rilganda sublim atlanish xossasiga ega. Ftal angidrid fenollar bilan kon- 
densatlanib ftaleinlar hosil qiladi. Q ator ftaleinlar b o ‘yoq m oddalar 
sifatida qo 'llanadi.

Ftal kislotaning dim etil, dietil va dibutil efirlari repellentlar sifatida 
burga va chivinlarni c h o ‘chitish uchun ishlatiladi.

Tereftal kislota 300°C da suyuqlanm ay turib haydaladigan am orf 
kukun m odda, angidrid hosil qilm aydi. Tereftal kislota bilan etileng- 
likol polikondensatlanganda su n ’iy tola -  lavsan hosil boMadi.
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nHO — С — С Н. — С — ОН + пНО — сн, — сн, — о н  + ...
II 6  4  II 2  2

О  О  e t i l e n g l i k o l

t e r e f t a l  k i s l o t a

I •••• С — С н — С — ОСН, — с н ,  — О —]п + 2пН,0 
II 6 4 II 2 2 2
О • О

l a v s a n

Ikki asosli arom atik  k is lo ta la r b ilan  k o ‘p atom li sp irtlarn ing  
polikondensatlanishi natijasida poliefir sm olalar olinadi. Bunday smo- 
lalardan polietilentereftalat tibbiyotning turli sohalarida keng qo 'llanadi. 
Polietilentereftalat asosida olinadigan tola m am lakatim izda l a v s a n  
deb ataladi. Bu tolalar yasam a qon tom irlar tayyorlashda asosiy xom - 
ashyo hisoblanadi. H ozir polietilentereftalat qon tom irlar protezlari, 
to 'q im ach ilik  sanoatida bar xil diam etrdagi gofrirovka qilingan naylar 
holida chiqarilm oqda. Poliefir tolalari asosida tayyorlangan yasam a 
qon tom irlar shikastlangan tom irlarni alm ashtirishda 30 yildan ortiq 
vaqtdan buyon m uvaffaqiyatli ishlatib kelinm oqda.

11.15. K A R B O N A T  K ISLO T A  VA U N IN G  H O SIL A L A R I

Karbonat kislo ta va uning hosilalari organizm da m uhim  vazifalarni 
bajaradi, sintetik kim yoda keng qoMlanadi, ba’zilari esa dorivor vosi- 
talar sifatida ishlatiladi.

K arbonat k islota HO — С — OH
II

О

faqat suvli eritm adagina tu rg ‘un. Uni eritm adan ajratib olish jarayo- 
nida karbonat angidrid va suvga parchalanib ketadi:

HO — С — OH z=> H ,0 + CO,
II 2 2

О

Suvli eritm ada karbonat kislota sezilarli d issosiasiyalangan b o ‘ladi: 

H,CO, <=* H+ + НСО,-

Odam  qonida karbonat kislota H^CO, va gidrokarbonat - ion HCO,’ 

bufer sistem ani hosil qilib, qondagi vodorod ion lari konsentrasiyasi 
doim iy qiym atini saqlab turadi.

Karbonat kislota ikki asosli kislota sifatida nordon va o 'r ta  tuzlar, 
no to‘liq va to ‘liq murakkab efirlar. xlorangidridlar, am idlar hosil qiladi.
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Uning notoNiq xlorangidridi Cl—C—OH xlorchum oli kislota Cl—C—Cl,

0  О 
to ‘liq xlorangidridi esa fosgen deb yuritiladi. X lorchum oli kislotaning 
b a’zi bir efirlari, chunonchi, benzil efiri Cl—C—OCH2C6H5 (karboben-

O
zoksixlorid) ham da uchlam chi butil efiri Cl—C—OC(CH ), (uchlam chi

II
О

butoksikarbonilxlorid) peptid lar sintezida keng qoNlanadi. Fosgen -  
kuchli zaharli gaz. Birinchi jahon urushida u jangovar zaharli m odda 
sifatida qodlanilgan. Fosgen, shuningdek, karbonat kislota xosilalarini 
sintezlashda keng ishlatiladi. Karbonat kislota hosilalaridan uning amid- 
lari katta ahamiyatga ega. Karbonat kislota karbamin kislota deb ataluvchi 
notoNiq amid va m ochevina yoki karbam id deb yuritiladigan to ‘liq 
amid hosil qiladi:

H,N — С — OH H,N — С — H,N
2 II 2 II -

О o
k a r b a m i n  k i s l o t a  m o c h e v i n a  ( k a r b a m i d )

Karbam in kislota erkin xolda nom a’lum, biroq uning tuzlari va 
efirlari m a’lum. Karbam in kislotaning efirlari uretanlar deb ataladi. 
U retanlarning ba’zilari dorivor vositalar sifatida asab va ruhiy kasal- 
liklarda q o ‘llanadi, ular uyqu keltiruvchi ta’sirga ega. M asalan, kar­
bam in kislotaning etil efiri H,N—С—OC2H5 uretan nom i bilan tibbiyot-

0
da uyqu dorisi sifatida q o ilan ad i.

M eprotan (m eprobam at) tibbiyotda trankvilizator sifatida ishlatiladi:

О CH, О
II I " II

H,N — С — OCH, — С — CH, — О — С — NH,
1

CH, — CH, — CH,
m e p r o t a n

M ochevina yoki karbam id odam  va sut em izuvchi hayvonlar orga- 
nizm ida azot alm ashinuvining oxirgi m ahsuloti hisoblanadi. B ir sutka- 
da odam  organizm i siydik bilan 2 8 -3 0  g m ochevina ajratadi.

M ochevina ju d a  m uhim  azotli o ‘g ‘it hisoblanadi. U plastm assa va 
ba’zi dorivor m oddalar sintezida dastlabki xom ashyo sifatida keng
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ishlatiladi. Shuning uchun sanoat m iqyosida m ochevina karbonat an­
gidrid va am m iakni 150°C da yuqori bosim  ostida qizdirib olinadi va 
k o ‘p ishlab chiqariladi.

CO, + 2NH -> H N — С — NH, + H ,02 3 2 | |  2 2

О

M ochevina yirik kristallar shaklida kristallanadi, suvda yaxshi eriydi. 
Asosli xossaga ega. Q ator kislotalar bilan tuzlar hosil qiladi. M asalan, 
m ochevina eritm asiga oksalat kislota ta 's ir  ettirilsa, uning suvda yo­
m on eriydigan oksalat tuzi hosil bo 'lad i:

COOH + COO"
H,N — С — NH, + I <—|H,N — С — N H J II

II - COOH 2 II 3 COOH
о о

mochevina oksalati

H am m a am idlar kabi m ochevina ham  kislota yoki ishqorlar ish- 
tirokida oson gidrolizlanadi:

H,N — С — NH, + HOH -> 2NH, t  + C O ,T2 и  2 3 2

О

O rganizm da m ochevinaning gidrolizi ureaza ferm enti ta ’sirida bo- 
radi. M ochevina 150-160°C gacha sekin qizdirilganda uning ikki mole- 
kulasidan bir m olekula am m iak ajralib chiqib, biuret hosil bo 'ladi.

H,N—С—NH,+H,N—С—NH, NH t  + H,N—C—NH—C—NH,
-  I, 2  2 I, 2 3  2 „  И 2

0  0  0  0

Biuret ishqoriy eritm alarda C u2+ ionlari bilan o 'z ig a  xos binafsha 
rangga bo 'ya lad i (biuret reaksiyasi). B inafsha rangning paydo bo 'lish i 
quyidagi reaksiya bo 'y icha xelat birikm aning hosil bo 'lish i bilan tushun- 
tiriladi:

2H2N — С  — NH — С  — NH, + Cu(OH),

О О



M ochevinaga nitrit kislota yoki natriy g ipobrom it ta ’sir ettirilsa, u 
parchalanib, gaz holidagi azot ajralib chiqadi:

H ,N —C — N H , +  2H O N O  < - С О Д  + 2N , T +  3 H ,0
2  и  2 2  2  2

О

H ,N — С — N H , + 3N aO B r « -  3N aB r, +  C O , T  + N , T  + 2 H ,0

0

Ajralib chiqqan azotning hajm ini o ‘lchab, tekshirilayotgan aralash- 
m adagi m ochev ina m iqdori an iq lanad i. M o lek u lasid a  m ochev ina 
qo ld ig ‘ini saqlaydigan kislota hosilalari ureid hosilalar deb ataladi. 
Odatda, ureid hosilalar ikkiga b o ‘linadi: a) ureid kislotalar, b) kislota 
ureidlari. Ureid kislotalarda m ochevina qo ld ig 'i k islota radikalidagi 
vodorod atom iga alm ashingan b o ‘ladi:

H C H 7 —  C O O H  -> H ,N  —  С —  N H  —  C H 7 —  C O O H
2 2 II 2

О
sirka  k islota ureidsirka yoki g idantoin kislota

Kislota ureidlarida esa m ochevina q o ld ig ‘i kislota karboksilidagi 
gidroksilga alm ashingan b o ‘ladi.

C H , —  c C  — > C H  —  C ^
O H  NH —  С —  N H ,

II 2 
О

sirka k islota ureidi yoki asetil-m ochevina

Kislota ureidlaridan ba’zilari tibbiyotda dorivor m odda sifatida 
qoNlanadi. M asalan, oc-bromizovalerian kislota ureid i-brom izoval uyqu 
dorisi sifatida ishlatiladi.

C H , —  C H  —  C H  —  С  ^
1 I N H  —  С  —  N H ,

C H , Br II
О

brom izoval

M ochevinaning m uhim  hosilalaridan biri guanidindir. Bu m oddani 
kislorod atomiga almashingan m ochevina deb qaralishi mumkin. Shuning 
uchun guanidin im inom ochevina deb ham  ataladi:

H ,N  —  С  —  N H , H ,N  —  С  —  N H
2 II 2 - II

О  N H

m o c h e v in a  g u an id in
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G uanidin -  kuchli asos, chunki u protonni biriktirganda tu rg 'un  
guanidiniy ioni xosil boMadi. Uning tu rg ‘unligi esa m ezom eriya hodisasi 
bilan quyidagicha tushuntiriladi:

N H  f N H ,

11 >h * 1 "
H ;N  —  С  —  N H 2 H 2N  —

N H :
guanidin guanidinin-ioni

Hozirgi vaqtda m olekulasida guanidin qo ld ig ‘i saqlagan bir nechta 
m uhim  biologik faol m oddalar b o ‘lib, ular jum lasiga arginin, strepti- 
din, guanin, shuningdek, kreatin m olekulasi kiradi.

N H
II

H ,N  —  С  —  N  —  C H ,C O O H  
I

C H 3

kreatin

0  N H
II II

H O  —  P  —  N H  —  С  —  N  —  C H , C O O H
1 I

O H  C H ,

kreatinfosfat

Kreatinfosfat kislota bilan bog 'langan holda um urtqalilarning muskul 
to 'q im alarida bo 'lad i. K reatinfosfat m akroergik m oddalar turkum iga 
kiradi. U lar m olekulasida m akroergik bog ' bo 'lib , u g idrolizlanganda 
anchagina m iqdorda energiya ajralib chiqadi. Bu bog ' birikm alarda 
to 'lq insim on  chiziq bilan belgilanadi.
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IV q i s m

ASOSIY METABOLITLAR VA DORIVOR 
VOSITALARNING MUHIM GURUHLARI

1 2 - b o b
H A Y O T IY  JA R A Y O N L A R D A  ISH T IR O K  E T A D IG A N  

G E T E R O F U N K SIO N A L  B IR IK M A L A R

Bunday birikm alarga am inospirtlar, aminotiollar, gidroksi- va amino- 
kislotalar, aldegido- va ketonokislotalar kiradi. Bu birikm alam ing kim yo­
viy xossalari ular tarkibidagi funksional guruhlar kim yoviy xossalari- 
ning y ig in d is id an  tashkil topadi. M asalan, gidroksikislotalar spirtlar 
va kislotalarning xossalarini qaytarsa, aldegidokislo talar aldegid va 
kislotalarning xossalarini qaytaradi. Am m o m olekulada bir vaqtning 
o ‘zida turli funksional guruhlam ing bo 'lish i va ulam ing o 'za ro  ta ’sir- 
lanishi birikm alarda o 'z ig a  xos kim yoviy xossalarning paydo bo 'lish iga 
olib keladi. Bu xossalar esa ana shu m oddalar tom onidan biologik 
vazifalarni o 'tashda m uhim  aham iyat kasb etadi.

12.1. AMINOSPIRTLAR

M olekulasida ham am ino-, ham gidroksiguruh tutgan birikm alar 
a m i n o s p i r t l a r  deb ataladi. A m inospirtlam ing eng oddiy vakili 
k o l a m i n  H,N—CH,CH,—OH bo 'lib , unda funksional guruhlar qo 'sh n i 
uglerod atom larida joy lashgan . K olam in kim yoviy  jihatdan  2-am ino- 
etanol (a -etano lam in) b o 'lib , m urakkab lipidlar tarkibiga kiradi. U 
etilenoksiddan quyidagicha olinishi mumkin:

CH,—CH,+H—NH, СН,—CH,
X - Z  2 2 I 2 I 2

о  OH NH,

Kolam in 17 Г С  da qaynaydigan yopishqoq suyuqlik. K im yoviy 
reaksiyalarda bir atomli spirtlar va birlam chi am inlarning xossalarini
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qaytaradi. M asalan, u kuchli m ineral kislotalar bilan tu rg ‘un tuzlar 
hosil qiladi:

HO—CH2C H —NH2+HCl->(HO—С Қ С Н —NH3]C1- 

kolamin kolamin gidroxlorid

Kolamin fragm enti dorivor m odda -  dim edrol molekulasi tarkibiga 
kiradi:

С Д ' :CH—OCH^CH^N
CH,

CH.

D im edrol tibb iyotda allergiyaga qarshi vosita va kuchsiz uyqu 
dorisi sifatida qoMlanadi.

Xolin (trim etil-2-gidroksietilam m oniy) gidroksid ham  aminospirtlarga 
kiradi va sun’iy usul bilan quyidagicha olinadi:

CH2—CH.+N f—CH.+H—OH ->
О

\  3

CH.

CH,

CH2C H —N(-CH3

OH CH,

OH

U m urakkab lipidlar tarkibiga kiradi va vitam insim on m odda sifatida 
katta aham iyatga ega. Xolin organizm da y o g ‘ almashinuvini boshqaradi.

O dam  organizm ida xolin serin deb ataladigan am inokislotadan 
quyidagicha hosil b o ‘ladi:

н о  c h .—cH cooH  Jĉ " hok > НОСН,—c h .n h . - t^1 I s i l la m s h  2 2 2 la m s h

NH,

HO CH.CH,—N f—CH,

CH,

erkin xolin

Erkin xolinning in vivo oksidlanishi natijasida b e  t a i n  deb atala­
digan bipolyar ion hosil b o ’ladi:
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сн, сн,
+ /  fe rm en ta tiv  /  +

НО СН2С Н - N  f-C H , ok- j|ash > OOC СН, N / -С Қ

СНз СН,
e rk in  x o lin betain

Betain organizm da k o 'p  ro ‘y beradigan transm etillash reaksiyalarida 
metil guruhlam ing m anbai b o iib  xizm at qiladi.

Xolinning m urakkab efirlari muhim aham iyatga ega. Uning fosfat 
kislo ta bilan hosil qilgan m urakkab efiri organizm  uchun m uhim  
b o ‘lgan fosfolipidlar tarkibiga kirsa, xolin bilan sirka kislotaning o 'zaro  
ta ’sirlanishidan hosil bo 'lgan  m urakkab efir -  a s e t i l x o l i n  nerv 
to 'q im alarida nerv im pulslam i o 'tkaz ishda vositachidir.

Odam  organizm ida asetilxolin xolinning asetilkoferm ent A yorda­
m ida asillanishi natijasida hosil bo 'ladi:

CH, CH,
+  /  C H .C O SK oA  + /

HOCH,CH2 N f-СН ,- ,,s— - - > СН,—С _O C H :C H - N  4-CH, 

CH, 0  CH,

T ibbiyotda qator xolin hosilalari qo 'llanadi. Ulardan biri asetilxolin- 
xlorid qon tom irlarni kengaytiruvchi vosita sifatida ishlatiladi:

Д н ’СН,—С—OCH,CH —N (-С И ,

0 " " сн.

Cl-

a se tilx o lin x lo rid

Odam  organizm ida pirokatexin qold ig 'in i saqlagan am inospirtlar 
m uhim  rol o 'ynayd i. Bu b irikm alar um um iy nom  bilan k a t e x o l  
a m i n l a r  deb yuritiladi. K atexolam inlar -  biogen am inlarning vakili 
b o 'lib , organizm da m etabolizm  jarayonlari natijasida hosil bo 'lad i. 
K atexo lam in larga  do fam in , n o rad rena lin  va ad renalin  k irib , u lar 
organizm da am inokislota -  fenilalanindan hosil bo 'ladi:

HO,HO.

HOHO

d o fa m in n o ra d re n a lin
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C H O H — C H J N H — C H 3

ad re n a lin

K atexolam inlar ish tirokida sim patik  nervlarning uchlariga nerv 
im pulslari o ‘tkaziladi. Shuning uchun ham  bu m oddalar faqat qon 
bosim iga ta’sir etm ay, balki hayot faoliyatining boshqa k o ‘p  tom onlariga 
ham ta’sir qiladi.

Katexolaminlardagi pirokatexin tarkibiy qismini sifat jihatdan aniqlash 
uchun ularga dastlab, FeC l3 eritm asi q o ‘shiladi. В unda yashil rangli 
eritm a hosil bo ‘ladi. S o ‘ngra bu eritm aga am m iak q o ‘shilsa, u to ‘q 
qizil rangga b o ‘yaladi.

Kislota radikalidagi bir yoki bir necha vodorod atom larining spirt 
gidroksiliga alm ashinishi natijasida hosil boMadigan kislotalar hosilasi 
gidroksikislotalar deyiladi. A gar kislota radikalidagi vodorod atom lari 
gidroksil guruhlarga em as, balki am inoguruhlarga alm ashtirilsa, am ino- 
kislotalar deb ataladigan kislota hosilalari olinadi:

HOCH; —  COO H  < - C H ,—  COO H  ->  H ,N —  C H ,—  COOH

a - g id r o s i r k a  k is lo ta  (R N ) e ta n  k is lo ta  ( X O 'N )  a - a m in o s i r k a  k is lo ta  (R N )

2 - g id r o k s ie ta n  k is lo ta  ( X O 'N )  2 -a m in o e ta n  k is lo ta  ( X O 'N )

X uddi shu usul bilan n-m oy kislotadan uchta izom er gidroksi yoki 
am inokislotalam i keltirib chiqarish m um kin.

12.2. G ID R O K SI- V A  A M 1N O K ISLO TA LA R

С Н ,— CHO H — COOH C H ,— C H N H ,— COOH

s u t k is lo ta

a - g id r o k s ip r o p i o n  k is lo ta  (R N )

2 - g id r o k s ip r o p a n  k is lo ta  ( X O 'N )

a - a l a n in  (T N )
a - a m in o p r o p io n  k is lo ta  (R N )

2 -a m in o p r o p a n  k is lo ta  ( X O 'N )

С Н ,— С Н ,— COO H
p ro p io n

k is lo ta

Н О С Н ,— С Н ,— COO H

P - g id r o k s ip r o p io n  k is lo ta  (R N )

3 - g id r o k s ip r o p a n  k is lo ta  ( X O 'N )

H ,N C H ,—COO H  

p - a la n in  (T N )

P - a m in o p ro p io n  k is lo ta  (R N )

3 - a m in o p r o p io n  k is lo ta  ( X O 'N )
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Nom lar majmuyi. K o ‘p c h i l i k  g i d r o k s i -  v a  a m i n o k i s l o t a l a r ,  a s o s a n ,  

t r iv ia l  n o m  b i l a n  a ta la d i .  M a s a l a n ,  t a r k ib i d a  u c h t a  u g l e r o d  a to m i  s a q l a g a n  

b i r  a s o s l i  g i d r o k s i k i s l o t a  C H ,— C H O H — C O O H  b i r i n c h i  m a r t a  s u t d a  

t o p i l g a n i  u c h u n  s u t  k i s lo t a ,  t o ‘r t  u g l e r o d l i  ik k i  a s o s l i  g i d r o k s i k i s l o t a  

H O O C — C H O H — С Н ,— C O O H  b i r in c h i  m a r t a  o l m a d a  t o p i lg a n i  u c h u n  o l m a  

k i s l o t a  d e b  y u r i t i l a d i .  I k k i t a  u g l e r o d  a t o m i  t u t g a n  a m i n o k i s l o t a  

H ,N — С Н ,— C O O H  g l i k o k o l  ( g l i t s i n )  d e b  a ta l a d i .  U  s h i r in  b o ‘l ib ,  b i r i n c h i  

m a r t a  “ h a y v o n  y e l i m i ” d a n  a j r a t i b  o l i n g a n  ( y u n o n c h a  “ g l y k y s ”  -  s h i r in  

v a  “ k o l l o d e s ”  -  y e l i m  s o ‘z l a r i d a n  g l i k o k o l  k e l i b  c h i q q a n ) .

G i d r o k s i -  v a  a m i n o k i s l o t a l a m i  r a s i o n a l  n o m l a r  m a j m u i g a  k o ‘r a  

a t a s h d a  k a r b o k s i l d a n  k e y i n g i  u g l e r o d  a t o m l a r i n i  y u n o n  a l i f b o s i  b i l a n  

b e lg i l a b ,  g i d r o k s i l  y o k i  a m i n o g u r u h n i n g  o ‘rn i  k o ‘r s a t i l a d i  v a  k i s l o t a  

n o m i g a  g i d r o k s i -  y o k i  a m i n o -  o l d  q o ‘s h i m c h a s i  q o ‘s h i b  o ‘q i l a d i .

S h u n g a  b i n o a n

С Н ,— С Н ,— C H — C O O H  a - a m i n o m o y  k i s lo t a

NH,

d e b  y u r i t i l a d i  v a  h o k a z o .  G i d r o k s i -  v a  a m i n o k i s l o t a l a m i  x a l q a r o  o ‘r in -  

b o s a r l i  n o m l a r  m a j m u y i  b o ‘y i c h a  a t a s h d a  u g l e v o d o r o d  z a n j i r i  k a r b o k ­

s i l d a n  b o s h l a b  t a r t i b l i  r a q a m l a n a d i ,  g i d r o k s i l  y o k i  a m i n o g u r u h  t u t g a n  

u g l e r o d  a t o m i n i n g  t a r t i b  r a q a m i  k o ‘r s a t i l i b ,  m o s  k e l a d i g a n  k i s l o t a  

n o m i g a  g id r o k s i -  y o k i  a m i n o -  o ld  q o ‘s h i m c h a s i  q o ‘s h i b  a y t i la d i ,  m a s a l a n :  

4 3 2  1 4  3  2  1

G idroksi- va am inokislotalar olishning um um iy va qator o ‘ziga 
xos usullari b o 'lib , quyida ular bilan tanishib chiqam iz.

1. B iokim yoviy usul bilan olish. O rganizm da ferm entlar ishtirokida 
biokim yoviy sintez y o 'li bilan biologik m uhim  gidroksi- va am ino-

Y P a  
C H ,— C H — C H ,— COO H p-gidroksim oy kislota.

OH

C H ,— C H — C H ,— C O O H  

OH
3 -g id ro s ib u ta n  k is lo ta 4 -a m in o b u ta n  k is lo ta

12.3. OLINISH USULLARI

214



kislotalar hosil b o ia d i. M isol tariqasida y o g ‘ kislotalarning ferm entativ 
(3-oksidlanishi natijasida gidroksikislotalar, oqsil m oddalarning gidro- 
lizidan am inokislotalar, uglevodlardan sut kislota hosil bo 'lish ini k o ‘r- 
satish mumkin.

2. Galoidkislotalardan olish. Galoidkislotalardagi galogenni gidrok­
silga alm ashtirilsa, gidroksikislotalar, am inoguruhga alm ashtirilganda 
esa am inokislotalar hosil b o ‘ladi, masalan:

Cl—CH,—COOH+2NaOH--------->
2 -HOH

monoxlorsirka kislota -N aCl

HO—CH,—COONa —  НО—СН,—COOH
2 -N aC l ~

a-gidroksisirka kislota

Cl—CH2—COOH

H,N—CH,—COONH77!; > H ,N -C H ,—COOH
2 * -1-NaCl 2 2

glikokol yoki a-aminosirka kislota

Bu usul yordam ida a - , (3-, y-gidroksi- va am inokislotalam i olish 
m um kin.

3. Aldegid va ketonlardan olish. Aldegid va ketonlarga sianid 
kislota ta ’sir ettirilganda vujudga kelgan gidroksinitrillam i gidrolizlansa, 
gidroksikislotalar hosil boMadi.

H H

R—C = 0  + HCN—>R—С—CN -+2̂ ,>l ‘ > R—CH—COOH
N H ,

OH OH
aldegid a-gidroksinitril a-gidroksikislota

Agar a-g idroksin itrilga am m iak ta’sir ettirib, so ‘ngra gidrolizlansa, 
a-am inokislo talar hosil boMadi.

4. M olekulalarida kam ida bitta birlam chi spirt guruhi (C H 2OH) 
boMgan glikollarni oksidlash bilan olish.

H H H

R— С — C N  + NH — [|() > R —С— C N — > R— C — C O O H

OH n h 2 n h 2

a-aminokislota
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12.4. FIZIK XOSSALARI

Bir asosli gidroksikislotalam ing boshlangich vakillari quyuq suyuqlik 
yoki qattiq m odda b o ‘lib, suvda yaxshi eriydi.

A m inokislotalar qattiq kristall m oddalar b o ‘lib, suvda yaxshi eriydi. 
K o‘pchilik gidroksi- va am inokislo ta lar m olekulalarida asim m etrik  
uglerod atomi bo 'lgani uchun, ular optik faol m oddalar hisoblanadi.

G idroksikislotalar m olekulasida gidroksil va karboksil, am inokis- 
lotalarda esa am inoguruh va karboksil guruhlar bo 'lganlig i uchun ular 
shu funksional guruhlar hisobiga turli kim yoviy reaksiyalarga kirishadi. 
Chunonchi, karboksil —COOH guruh hisobiga bu birikm alar kislotali 
tabiatni nam oyon qiladi, dekarboksillanishga m oyil b o 'lad i. tuzlar, 
xlorangidridlar, am idlar va m urakkab efirlar hosil qiladi. M asalan:

 > CH3—CHOH—COOC,H5

Bu reaksiyalar ham gidroksikislotalar, ham am inokislotalar uchun 
um um iy hisoblanadi.

Bundan tashqari, gidroksikislotalarda gidroksil guruhni oksidlash, galo- 
genga almashtirish, oddiy va murakkab efirlarga aylantirish mumkin, masalan:

12.5. KIMYOVIY XOSSALARI

* С Қ —СНОН—COO +H*

* CH3—CHOH—COONa

CH,—CH—COOH 

OH

-> СН,—CHOH—COC1

■> СН,—CHOH—CONH,

> СН,—C—COOH

о

С Н ,— CH—C O O H
■> С Н ,—C H — COO H

I
Br

OH * СН,—CH—C O O H
I
O—R

О—C —R
II
о

216



Am inokislotalarda am inoguruhni alkillash, asillash, uning hisobiga 
tuz hosil qilish, am insizlanish reaksiyasini o ‘tkazish va H- metilen 
hosilalar olish mumkin:

R—CH—COOH 

NH,

+ R '— I
-> R—CH—COOH + HI

+CH3 q
о

NHR'
Cl

+ h ci-2H2°

+HONO

+o = c h .

->R—CH—COOH + HCI 

NH—C —CH,
II 3
О

R—CH—COOH 

N‘H,CI~

->R—CH—COOH + N,T + H,0
I 2 ^
OH

R—CH—COOH + H,0 

N =C T i

12.5.1. ( ) ‘ziga xos xossalari

Y uqorida k o ‘rib o ‘tilgan kim yoviy xossalardan tashqari, g idroksi­
kislotalar spirt gidroksil guruhi bilan karboksil guruhning, am inokislotalar 
am inoguruh bilan karboksil guruhning  o ‘zaro ta ’siri bilan b o g ‘liq 
b o ‘lgan turli xil reaksiyalarga kirishadi. Q uyida shu reaksiyalarni ko 'rib  
chiqam iz.

1. a-gidroksi- va a-am inokislotalar qizdirilganda m olekulalararo  
degidratlanish sodir bo‘ladi. Bunda kislotaning ikki m olekulasidan 
ikki m olekula suv ajralib chiqib kislorod yoki azot saqlagan olti a 'zoli 
geterohalqalar hosil bo 'ladi. Kislorod saqlagan geterohalqalar 1 a к t i d 1 a r 
deb atalsa, azot saqlaganlari d i k e t o p i p e r a z i n l a r  deb ataladi.

R—CH—C = 0  
/  \  

HO OH
HO OH

\  /  
C—CH—R

-2 H .0

R—с н —c = o
/  \

о  о 
\  /

0 = C  CH—R

lak tid
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R—CH—C = 0  R—CH—C = 0
/  V  /  \

HNH Ш  — HN NH
Й О  ЙМ Н -2H3o  \  /

\  /  0 = C ----- CH—R
JZ —CH—R

О  diketopiperazin

Laktidlar va diketopiperazinlar kim yoviy jihatdan halqali m urakkab 
efirlar yoki amidlar b o ‘lib, ular gidrolizlanganda у ana dastlabki a-gidroksi- 
yoki a-am inokislo talar hosil b o ‘ladi.

Agar a-g idroksik islo talar suyultirilgan m ineral kislotalar ishtirokida 
qizdirilsa, ular parchalanib chum oli kislota va aldegid yoki keton hosil 
boMadi:

R— C — C O O H  ' H' >R— + H C O O H  

^  H  ch u m o li
a ld e g id  k is lo ta

R R

R— C—COOH— ~—* R—C = 0  + HCOOH 

OH ke to n

2 . p-gidroksi- va p-aminokislotalar qizdirilganda suv yoki ammiak  
chiqadi va a ,  (3-to‘yinm agan kislotalar hosil boMadi:

CH,—CH—CH—COOH ' o->  CH3—CH=CH—COOH ' M >

OH H
P - g id ro k s im o y  k is lo ta  k ro to n  k is lo ta

С Н ,— CH—CH—COOH

 > NH, H
p -a m in o m o y  k is lo ta

Bu eliminatsiyalanish reaksiyalarining oson borishi karboksil guruhga 
nisbatan a-ho la tda  joylashgan metilen guruh vodorod atom lari C H —  
kislotaliligining yuqoriligi bilan tushuntiriladi.
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3. y-va P-gidroksi- va y, 5-am inokislotaIar qizdirilganda ichki 
m olekular degidratlanish sodir bo‘lib, y- va 8-gidroksikislotalardan  
laktonlar, y- va 8-am inokislotalardan esa laktam lar hosil boMadi:

P a
у ZCH2—CH2 ZCH2—CH2

н е  z c = o — '-+ Н С  ‘ ^ C = 0  + H, 0
R/ X OH НОХ Rx

y -g id ro k s ik is lo ta  y -lak to n

/ CH2—CH2 ZCH2—CH2

НС / C = 0 — -— >HC ‘ ~ ^ c = 0  + h ,o
RZ  NH,—HO z  Rz  NH

y -a m in o k is lo ta  y -lak tam

P a
Y /C H 2̂ C H 2^  ZCH, CH

H,C p r = 0 --------- >HC C = 0  + H,0
NHCOH HO R ^ C H - o /

R
y -g id ro k s ik is lo ta

y -lak to n

/ / CH2- C H 2 X  o ZCH2- C H 2

H,C c= o  — -— > H2c  C= 0  + ҚО
'  CH—NH HO R^C H —HN

/  I
R H
6-a m in o k is lo ta

5-laktam

Laktonlar halqali m urakkab efirlar b o ‘Isa, laktam lar ichki halqali 
am idlardir. U lar kislotali yoki ishqoriy sharoitda gidrolizlanib dastlabki 
gidroksi- yoki am inokislotalarga aylanadi.

Shunday qilib, hosil b o ‘lgan m oddalarning xiliga qarab a - , p-, y-, 8- 
gidroksi va am inokislotalam i farq qilish mumkin.

12.6. BIOLOGIK AHAMIYATGA EGA BO‘LGAN VAKILLARI

Glikol kislota HOCH,—COOH gidroksikislotalam ing eng oddiy vakili. 
U k o ‘pchilik  o ‘sim liklarda, jum ladan, lavlagi va uzum da uchraydi.

Sut kislota. СН,—CHOH—COOH tabiatda keng tarqalgan muhim 
g id ro k sik is lo ta la rd an  b iri. U o rgan izm da sut tark ib idag i lak toza, 
shuningdek, sabzavot va m evalar tarkibidagi boshqa uglevodlarning 
sut kislotali b ijg ‘ishi natijasida hosil boMadi. Sut kislota qatiq, kefir, 
tuzlangan karam , bodring, pom idorlar tarkibida uchraydi.
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Sut kislota m olekulasida asim m etrik uglerod atomi bo 'lgani uchun 
u ikkita enantiomer shaklida mavjud bo Nadi. Odam organizmida L-(+)-sut 
kislota, y a 'n i g o ‘sht-sut kislota glukozaning biokim yoviy o ‘zgarish- 
laridan hosil boNadi. Odam  jadal ishlaganda m uskullarda sut kislota 
yig 'ilad i va m uskullarda o 'z ig a  xos o g 'riq  paydo boNishiga olib keladi. 
Sut kislota yigNlishining sababi kislorod yetishm asligi boNib, buning 
oqibatida pirouzum  kislota NAD  H ta ’sirida sut kislotagacha qaytariladi:

Dam olish jarayonida odam organizm idagi kislorod zahirasi qayta 
tiklanadi va sut kislota yana pirouzum  kislotagacha oksidlanadi.

Sut kislota kuchli gigroskopik m odda, tarkibida doim  suv boNadi. 
Uning tarkibidagi suv chiqarib yuborilganda 150°C da suyuqlanadigan 
kristallga aylanadi. Sut kislota 80% li sirop (Acidum lacticum) ko'rinishida 
kuydirish uchun ishlatiladi. Hozirgi vaqtda uning ikki valentli tem ir 
bilan hosil qilgan tuzi (CH,—CHOH—COO),Fe-3H20  ham ishlatilm oqda. 
Sut kislotadan to 'q im achilik  va teri sanoatida ham foydalaniladi.

y-gidroksim oy kislota HOCH,—CH,—COOH behush qiluvchi ta ’sirga 
ega, zaharli em as. Natriy li tuzi HOCH,—CH,—CH,—COONa uyqu dorisi, 
shuningdek, b a ’zi operasiyalarda o g 'r iq  qoldiruvchi m odda sifatida 
qo 'llanad i.

a-alanin  CH3—CH(NH,)—COOH 295°C da suyuqlanadigan kristall 
modda, tabiatda uchraydi, qutblangan nur sathini o 'n g g a  buradi. Ipak 
oqsili gidrolizlanganda k o ‘p m iqdorda, boshqa oqsil m oddalar g idro­
lizlanganda esa oz m iqdorda hosil boNadi.

p-alanin H,NCH,—СН,—COOH birinchi m arta V.S. G ulevich tom o­
nidan m uskullarda dipeptid holida topilgan. P-alanin koferm ent A ning 
tarkibiy qismi boNgan pantoten kislota tarkibiga kiradi.

y-am in om oy k islo ta  H,NCH,—CH,—CH,—COOH b osh  m iy ad a  
m oddalar alm ashinuvida ishtirok etadi. U tibbiyotda gam m alon yoki 
am inolon nomi bilan asab kasalliklarini davolashda ishlatiladi. y-amino- 
moy kislotaning hosilasi -  y-am ino-p-fenilm oy kislotaning gidroxlorid 
tuzi HCI • H,NCH,—CH(C6H5>—CH2—COOH tibbiyotda fenibut nom i bilan 
trankvilizator sifatida ishlatiladi.

COOH COOH

C—O+H* + NAD H -> HO—CH + HAD

p iro u z u m  k is lo ta

CH
L - (+ ) -s u t  k is lo ta
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M a’lum ki, y-am inokislo talar q izdirilganda y-laktam  hosil qiladi 
(yuqoridagi reaksiyaga qarang). y-aminom oy kislota laktami y-butirol- 
aktam  yoki pirrolidon-2 deb ataladi. P irrolidon-2 hosilalari tibbiyotda 
keng  ish la tila d i. C h u n o n ch i, 1-v in ilp ir ro lid o n -2  n in g  p o lim eri, 
polivinilpirrolidon -2  ning polimeri -  polivinilpirrolidon qon plazmasi 
o ‘rnida qo 'llanadi:

СН,—CH,
/  \H,C c=o

- x N/ /
ICH=CH,

l - v i n i l p i r r o l i d o n -2

H,c
сн,—CH,

/  2 \ 2
c= o

•N'
(—CH—CH—)

p o l i v i n i l p i r r o l i d o n

СН,—CH,
/  2 \H,C c= o  

- \ NX
ICH,CONH,

p i r a s e t a m

Pirasetam (l-pirrolidon-2-il) -  sirka kislota amidi tibbiyotda pirasetam 
yoki nootropil nomi bilan ishlatiladi. U fikr yuritishga ta’sir qiladigan 
m oddalar -  “nootrop” m oddalarning birinchi vakili hisoblanadi.

E -am inokapron kislo ta H2 N(CH2)5— COOH qon to 'xtatuvchi ta’sirga 
ega.

Apelsin sharbatida a-am inokislo talardan lizin, valin, glisin va fenil- 
alanin bo 'lad i. X urm o tarkibida esa erkin am inokislotalar, shu jum ladan 
yettita am inokislota: valin, leysin, lizin, m etionin, treonin, triptofan va 
fenilalanin borligi aniqlangan. Bundan tashqari, xurm o m evasining 
tarkibida 15-25 % shakar, asosan, glukoza va fruktoza, vitam in С va 
tem ir bo 'ladi.

12.7. IK K I VA U CH  A SO SL I O K SIK ISL O T A L A R

T abiatda k o 'p  asosli, oksik islo talar keng tarqalgan b o 'lib , ular 
organizm dagi biokim yoviy jarayonlarda m uhim  rol o 'ynayd i. Olm a 
kislota (m onogidroksikahrabo kislota)

НООССН,—CH— COOH
2 IOH

tabiatda olm ada, chetan m evasida, g 'o 'z a  bargida so f holda yoki tuz 
holida uchraydi. O lm a kislota trikarbon kislotalar davrasida fum ar 
kislotaning gidratlanishidan hosil bo 'lad i, so 'n g ra  NAD+ bilan oksid- 
lanib, oksalat sirka kislotaga aylanadi:

2 2 1



COOH

>c=o
CH2COOH

o k s a la t  s irk a  
k is lo ta

Olm a kislota asim m etrik uglerod atomi saqlagani uchun o ‘ngga va 
chapga buruvchi izom erlar k o ‘rinishida ham da ratsem ik shaklda mavjud 
b o ‘la oladi. T abiatda o lm a kislo ta chapga buruvchi izom er holida 
uchraydi. Tabiiy olma kislota 100°C da suyuqlanadigan kristall moddadir. 
U kislota va spirtlarning kim yoviy xossalarini qaytaradi.

V ino k is lo ta la r (d ig id ro k sik ah rab o  k islo ta la r) HOOC—CHOH— 
CHOH—COOH ning to 'rtta  k o ‘rinishi m avjud bo 'lib , ular D -(+)-vino 
kislota, L -(-)-v in o  kislota, uzum  kislo ta  va m ezovino kislo ta  deb 
ataladi. D -(+)-vino kislota uzum  vinosi tayyorlash vaqtida bochkalarda 
cho 'k ib  qoladigan cho 'km a -  “vino to sh r’ dan mineral kislotalar ta ’sir 
ettirib ajratib olinadi:

COOK COOH

CHOH CH—OH
I + HCI -» I + KC1

CHOH CH -O H
I I

COOH COOH

Bundan tashqari, vino kislotani sintez y o 'li bilan m alein kislotadan 
olish m um kin. Bunda dastlab m alein kislotaga brom  ta 's ir  ettirilib, 
d ibrom kahrabo kislota hosil qilinadi. S o 'ng ra  dibrom kahrabo kislotani 
gidrolizlab vino kislota olinadi:

CH—COOH Br—CH—COOH +2H0H HO—CH—COOH
+Br, ----- > I------------------— 2---->

CH—COOH Br—CH—COOH -2HBr HO—CH—COOH

D-(+) vino kislota 170°C da suyuqlanadigan kristall m odda, suvda 
va spirtda yaxshi, efirda yom on eriydi.

L -(-)-v in o  kislota xossalari jihatdan  D -(+)-vino kislotadan farq 
qilm aydi.

Uzum  kislota suv bilan 204°C da suyuqlanadigan kristallogidrat 
(2С4Н„06-Н20 ) hosil qiladi, ratsem at, suvda optik faol vino kislotalarga 
nisbatan yom on eriydi.
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S of m ezovino kislota 140°C da suyuqlanadigan kristall m odda, u 
ham uzum kislota kabi suv bilan kristallogidrat hosil qiladi (C4Hh0 6- H,0).

Vino kislota kim yoviy xossalari jihatdan ikki asosli kislotalar, k o ‘p 
atomli spirtlarning ham da oksikislotalarning xossalarini qaytaradi. Vino 
kislotaning kaliy-natriyli tuzi to ‘rt m olekula suv bilan kristallogidrat 
NaOOC—CHOH—CHOH—COOK • 4H,0 hosil qiladi va segnet tuzi deb 
ataladi.

A gar hosil boNgan segnet tuzi eritm asiga m is g idroksid  ta ’sir 
ettirilsa, m is gidroksidning c h o ’km asi erib  ketadi va to ‘q ko ‘k rangli 
eritm a hosil bo 'ladi. Bu reaksiyani soddalashtirgan holda quyidagicha 
ifodalash mumkin:

Hosil bo 'lgan  eritm a feling suyuqligi deb yuritiladi va qaytaruvchi 
m oddalar -  aldegidlar, shakarlar kabi moddalarni aniqlashda ham da 
ular m iqdorini belgilashda reaktiv sifatida qo 'llanadi.

V ino kislota tibbiyotda “vishillaydigan kukun” (vino kislotaning 
soda bilan aralashm asi) holida kuchsiz surgi dori sifatida, ishqorlar 
bilan zaharlanganda esa zaharni kesuvchi m odda sifatida, oziq-ovqat 
sanoatida lim onadlarga ta ’m beruvchi m odda sifatida ishlatiladi.

Limon kislota

uch asosli gidroksikislotalam ing vakili b o 'lib , limon, apelsin, lavlagi, 
bu ldurg 'un  (m alina), uzum , olcha kabi m evalarda, shuningdek, tamaki 
ham da g 'o 'z a  barglarida bo'ladi. A.A. Shmuk sanoatda tamaki barglaridan 
limon kislota olish texnologiyasini ishlab chiqdi. Limon kislota, shuning­
dek, biokim yoviy usul bilan yarim  glukozani ba’zi m ikroorganizm lar 
yordam ida b ijg 'itish  y o 'li bilan olinmoqda:

C6H|2Oh+3[01 -> 2H20+H 00C  -> CH,—C(OH)—CH,—COOH

COONa COONa

CHOH HO^ 
1 + CHOH HO^

'"Cu -> 2H,0+ Cu

COOK COOK

OH

COOH

COOH
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Trikarbon kislotalar davrasida limon kislotaning biosintezi oksalatsirka 
kislota va asetilkoferm ent A dan aldol kondensatlanish tipidagi reaksiya 
b o ‘yicha boradi.

Keyinchalik limon kislota P-gidroksikarbon kislota sifatida degid­
ratlanib sis-akonit kislotaga aylanadi, u o ‘z navbatida gidratlanib izolimon 
kislotaga o ‘tadi:

OH

HOO C— C H ,— С — C H ,— COOH1,—c -  _____
- 11,0

COOH

lim on k islo ta

+ H ,0Hooc—сн,—С|:=сн—c o o h  — — >

COOH
sis-ak o n it k islo ta

OH
HOOC—CH,—CH—CH—COOH

^  ICOOH
izo lim on  k islo ta

Limon kislota -  kristall modda. U bir molekula suv bilan kristallanadi. 
Hosil b o ‘lgan monogidrat 70-75°C  da, suvsiz limon kislota esa 153°C da 
suyuqlanadi. Suvda va spirtda yaxshi eriydi.

Limon kislota kimyoviy xossasi jihatdan ko'p asosli kislotalar, a -  hamda 
p-gidroksikislotalarning xossalarini qaytaradi. M asalan, limon kislota 
natriy asosi bilan reaksiyaga kirishib o 'rta  va nordon tuzlar hosil qiladi. 
Uning o 'rta tuzi natriy sitrat, nordon tuzlari esa natriy gidrositrat deb ataladi.

Agar limon kislota sulfat kislota bilan qizdirilsa, limon kislota a-gidrok­
sikislota kabi parchalanib, chum oli kislota va asetondikarbon kislotaga 
aylanadi. Keyingi bosqichda esa chum oli kislota suv va uglerod (II)- 
oksidga, asetondikarbon kislota esa dekarboksillanib asetonga o 'tadi: 

COOH COOH
I  ICH, CH, CH,

HO — С — COOH-—7—-L-> H — COOH + c=o —— c=o 
I  Л  I  2 ICH, /  \  CH, CH.I ■ H,0 CO I -
COOH COOH

asetondikarbon
kislota
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Lim on kislota tibbiyotda qonni uzoq vaqt saqlashda ham da ishqorlar 
bilan zaharlanganda zaharni kesuvchi m odda sifatida ishlatiladi.

Lim on m evasining tarkibida organik kislotalar, turli glikozidlar, 
efir moyi, fitosidlar, shakar m oddalari, vitam inlar, mineral m oddalar 
bor. Xalq tabobatida limon mevasi qadrlanadi, u turli xil xastaliklarni 
davolashda yaxshi natijalar beradi. Lim on mevasi m e’da  kasalligida, 
jigar (sariq, surunkali gepatit), o ‘t yoNlari (o 'tk ir  va surunkali xolesistit), 
buyrak xastalik larida keng q o 'llan ad i. L im on m evasi, shuningdek, 
b o 'g im  va m uskullar og 'riganda (podagra, bod, radikulit) ham da qon 
to 'x tatuvchi omil sifatida ishlatiladi. Lim on sham ollaganda, darmon 
quriganda, tom oq og 'riganda, yuqum li xastaliklarda yaxshi n af beradi.

Lim on mevasi hom ilador ayollar qon tomirlari kengayishining oldini 
oladi. Lim onda qon bosimini pasaytirish xosiyati bor. Diabet xastaligida 
ham limon dori sifatida ishlatiladi. Limon zamonaviy tabobatda vitaminlar 
yetishm aganda, parishonxotirlikda, ichki kasalliklarni davolashda, kapil- 
larlar tu rg 'unlig ini oshirishda ishlatiladi. Lim on tanaga darm on bo 'lish  
bilan birga inson umrini uzaytiradi ham.

M olekulasida aldegid va karboksil guruhi bo 'lgan  organik birikm alar 
a l d e g i d o k i s l o t a l a r ,  keton va karboksil guruhi bo 'lgan  birikm alar 
esa k e t o n o k i s l o t a l a r  deb ataladi. A ldegidokislotalarning eng od­
diy vakili glioksil kislota HOOC— CHO bo 'lsa , ketonokislotalarniki -  
pirouzum  kislotadir:

12.8. OKSOKISLOTALAR

12.9. NOMLAR MAJMUI

O ksokislotalar ko 'p incha em pirik nom bilan ataladi.
M asalan, CH _ C —COOH pirouzum  kislota.

II

OH
о

kislota esa levulin kislota deb ataladi.
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Oksokislotalarni rasional nom lar m ajm uida nom lash uchun, oksikis- 
lotalardagi kabi, tegishli kislotaning karboksili bilan bevosita bogNangan 
uglerod atomi a ,  keyingilari esa p, у va hokazo yunon harflari bilan 
belgilanadi.

S o 'n g ra  aldegid yoki keton guruhning o ‘rni k o ‘rsatilib , kislota 
nom i oldiga “keto” so ‘zi qo^shib o ‘qiladi. Shunga k o ‘ra pirouzum  
kislota

p a  Y p a
C H ,— С — C O O H  С Қ — С — С Н ,— COO H

II 3 II
о о

a -k e to p ro p io n  k is lo ta  p -k e to m o y  k is lo ta

deb ataladi.
Oksokislotalarni xalqaro o ‘rinbosarli nom lar m ajm uiga ko ‘ra atashda 

keton guruhning holati raqam lar bilan ifodalanadi ham da tegishli kislota 
nomi oldiga “okso” old q o ‘shim chasi q o ‘shib ataladi.

3 2 1
M asalan, C H ,— С— C O O H  2-oksopropan kislota

О 

2 I
H— С— С— O H  2-oksoetan kislota

II II
О О

4 3 2 I
C H ,— С — C H 2— C O O H  3-oksobutan kislota

12.10. OLINISH USULLARI

Ba’zi oksokislotalar, masalan, glioksil va pirouzum kislotalar tabiatda 
keng tarqalgan. Q ovunda 60 ga yaqin hushbo‘y hid taratuvchi tarkibiy 
qismlar: aldegidlar, ketonlar, spirtlar, oddiy va murakkab efirlar, aldegid- 
kislotalar, ketonkislotalar va boshqalar bor. Ular, asosan, sintetik usullar 
bilan olinadi. Bu usullarda yo karboksil saqlagan birikm alarga karbonil 
guruh kiritiladi, yoki aksincha, oksobirikmalarga karboksil guruh kiritiladi.

1. Oksikislotalarni oksidlab olish. O ksikislo talar oksidlanganda 
ulam ing tabiatiga qarab aldegido- yoki ketonokislotalar hosil b o ‘ladi. 
M asalan:
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СН:ОН |0| / О Н _____
СООН + > И ^ О Н  -н;о J

COOH COOH
gliko l k islo ta  g lioksil k islota

[01
CH —CH—COOH CH,—С—COOH—— > CH,—С—COOH

3 I 3 Л  3 IIон но он о
su t k islo ta  p iro u zu m  k is lo ta

2. Digalogenli kislotalarni gidrolizlab olish.

^ C H —COOH -+̂ " >  ^C H —COOH —— ° ^ C —COOH„ /  -2HBr -H.O
Br HO H

d ib ro m sirk a  k islo ta

/ B r  , f
CH .— С —COOH >СН,—C—COOH —  ■— > CH,—C—COOHx  -2HBr ' I -H,0 3 I!

x Br Iон о
2 .2 -d ib ro m p ro p an  k is lo ta

кем 2H0H
R _ C _ (C H 2)n- B C  R - C - ( C H 2)n-C H N  R -C - (C H 2)n-C O O H

0 0 о

12.11. K 1M YO VIY X O SSA LA R I

Kim yoviy reaksiyalarda aldegidokislotalar aldegid va kislotalarning 
xossalarini, ketonokislotalar -  keton va kislotalarning xossalarini namoyon 
qiladi.

G lioksil kislota HOOC—CHO • H ,0 kristallogidrat holida olingan. U 
tabiatda p ishib  etilm agan m evalar tarkibida uchraydi, m eva pishib 
etilgan sari uning m iqdori kam ayib boradi. Glioksil kislotaning kristallo­
gidrat holida tu rg ‘un b o lish i elektronoakseptor karboksil guruhning 
ta ’siri bilan tushuntiriladi. Karboksil guruh ta ’sirida aldegid guruh 
uglerodida elektron zichlik у ana ham kamayadi va shu tufayli u gidrok- 
sil guruhlam i m ustahkam  ushlab turadi:

.OH 
HOOC—C H \

X 0H
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Glioksil kislotaning juda oson oksidlanib oksalat kislotaga aylanishini 
ham ana shu ta ’sir bilan tushuntiriladi:

HOOC—CHO+[0] -> HOOC—COOH
oksala t k islo ta

0 ‘z navbatida aldegid  guruh  ham  karboksil guruhga ta ’s ir q iladi. 
N atijada g lio k sil k is lo ta  teg ish li s irka  k islo tag a  n isbatan  kuchli 
b o ‘ladi.

12.11.1. a-oksokislotalar

O rganizm da sodir b o ‘ladigan biokim yoviy jarayonlarda oksokislota- 
lardan pirouzum , asetosirka, oksalatsirka va oc-ketoglutar kislotalar 
muhim  rol o ’ynaydi.

Pirouzum  kislota birinchi m arta uzum kislotani qizdirib olingani 
uchun (nyros -  harorat, olov) shunday deb atalgan. U 140°C da 
suyuq lanad igan , 165°C da q aynayd igan  m odda b o ‘lib , trikarbon  
kislotalar davrasidagi m arkaziy birikm alardan biridir. U, shuningdek, 
uglevodlam ing sut kislotali va spirtli b ijg ‘ishida hosil b o ’ladigan oraliq 
m ahsulot hisoblanadi.

Pirouzum kislotani, yuqorida ko 'rib  o'tilganidek, sut kislotani oksidlab 
olish m um kin. Uni, shuningdek, asetilxlorid va kaliy sianiddan quyidagi 
usul bilan olish mumkin:

CH _ c //0  -^ 2 L,ch
'  X  KC1

Cl
■N +2HOH > СН,—C—COOH

-N U , 3 „

О

Pirouzum  kislotaning tuzlari p i r u v a t l a r  deb ataladi. Pirouzum 
kislota a-ketokislo talar uchun xos reaksiyalarga kirishadi. C hunonchi, 
u suyultirilgan sulfat kislota ishtirokida kuchsiz qizdirilganda dekarbok- 
sillansa, konsentrlangan sulfat kislota bilan qizdirilganda dekarboksil- 
lanish reaksiyasiga kirishadi:

H SO H SO
CO+CH,—COOH - 1—^  CHt—С—COOH— ^  C H —С +CO,

3  3  и  3

о
p iro u zu m  k is lo ta
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Pirouzum  kislo tan ing  in vivo dekarboksillan ish i dekarboksilaza 
fermenti va tegishli koferm ent ishtirokida boradi. Bunda hosil b o ‘ladigan 
asetaldegid koferm ent bilan b o g ‘langan holda a-ketokislo talarga birikib, 
a -aseto -a-g id roksik islo talar hosil qilishi yoki koferm ent A ishtirokida 
asetilkoferm ent A gacha oksidlanishi mumkin:

О

OH

R—C—COOH <-
Ic= o
CH,

a -a s e to -a -g id ro k s ik is lo ta

О
II

R—С—COOH

СН,—C—COOH 
—CO,

CH HAD*. HSKoA ^CH
о

3 ~''-SKoA

ase tilk o ferm en t A

Pirouzum  kislota sirka kislotadan kuchli va yenollanish xossasiga
ega:

СН,—C—COOH

OH
I

CH:= C —COOH
p iro u zu m  k is lo tan in g  

yeno l shak li

Pirouzum  kislo ta yenol shaklin ing fosfat efiri f o s f o y e n o l -  
p i r o u z u m  k i s l o t a  deb ataladi. Shu kislotaning anioni fosfoyenol- 
piruvat deb ataladi va u organizm da glikoliz jarayonida hosil b o ‘ladi. 
K eyinchalik fosfoyenolpiruvat piruvatlarga aylanadi:

/ОН 
О—P= 0  

\ XOH 
C H = C

COOH
fo s fo y e n o l p iro u z u m  

k is lo ta

/ ° "
O—P=0

\ v
C H = C

coo
fo s fo y e n o lp iru v a t

O ksalatsirka kislota ikki asosli ketonokislotalarning vakilidir. U 
norm al m o d d a la r a lm ash in u v i m ah su lo ti b o ‘lib , u g lev o d lam in g  
parchalanishida m uhim  rol o ‘ynaydi. U organizm da trikarbon kislotalar 
davrasida olm a kislotaning oksidlanishidan hosil b o ia d i:
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COOH COOH COOH
„„ I ____  HAD' I +CH,COSKoA. H ,0
H—С—O H   UMy- > C = 0 ------ 4 7 ^ 3 ------ > НО—С—СН,—COOH

CH,
-H A D H .-H -  I -HSKoA |

,COOH CH,COOH CH,COOH

o lm a  k is lo ta  o k s a la ts i r k a  l im o n  k is lo ta
k is lo ta

S o ‘ngra hosil b o ‘lgan oksalatsirka kislota asetilkoferm ent A bilan 
kondensatlanib limon kislotaga aylanadi. O ksalatsirka kislota, asosan, 
yenol shaklda b o ‘lishi aniqlangan:

HOOC—C—C H C O O H  HOOC—C =C H —COOH

& ' OH

U kim yoviy reaksiyalarda bar ikkala shaklda ham  ishtirok etadi: 

HOOC—C—CH:—CH2—COOH

О  y - k e to g lu ta r  k is lo ta

110 °C da suyuqlanadigan qattiq m odda boMib, bir vaqtning o ‘zida 
ham a - ,  ham  y-ketokislota hisoblanadi. U trikarbon kislotalar davrasida 
ishtirok etadi va key inchalik  m uhim  am in o k islo ta la r -  g lu tam in  va 
y-am inom oy kislotalarga aylanadi.

1 2 .1 1 .2 . ^ -o k so k is lo ta la r

A setosirka kislota va asetosirka efir. A setosirka kislota qiyom ga 
o ‘xshash suyuqlik.

СН,—С—СН,—COOH 

О

A setosirka kislota boshqa p-oksokislotalar kabi beqaror birikm a 
b o ‘lib, qizdirilganda aseton va karbonat angidridga parchalanadi:

,—C O O H ->C O ,+C H C —CH,
II 
о

A m m o uning tuzlari, efirlari va boshqa hosilalari tu rg ‘un birikm a- 
lardir.
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A setosirka k islota organizm da yuqori m olekular y o g ‘ kislotalar 
m etabolizm i jarayonida hosil b o ‘ladi va p-gidroksim oy kislotaning 
oksidlanish m ahsuloti sifatida o ‘zining dekarboksillanish m ahsuloti 
bilan birga diabeti bor bem or organizm ida yig 'iladi:

p-gidroksim oy kislota, asetosirka kislota va asetonlar y ig ‘indisi 
“asetonli jism lar” deb ataladi.

A setosirka kislota hosilalaridan eng aham iyatlisi uning etil efiri -  
asetosirkaefirdir.

A setosirkaefim ing kim yoviy xossalarini sinchiklab o ‘rganish uning 
quyidagi ikkita tautom er shakllar yig'indisidan iborat ekanligini k o ‘rsatdi:

A setosirkaefir yenol shaklining hosil bo 'lish i ikkita karbonil guruh 
orasida joylashgan metilen guruh vodorodlarining harakatchanligi bilan 
bogMiq. E lektronlarning ikkala karbonil guruh kislorodiga quyidagi 
tasvir bo 'y icha siljishi hisobiga metilen guruhning vodorod atom lari 
ugleroddan uzilib chiqishi va keton guruhning kislorodiga birikishi 
m um kin:

О
II

СН,—CH—CH2—COOH+iOl -> CH,—L—CH,—COOH

p -g id ro k sim o y  k is lo ta ase to s irka  k islota

^  СН,—C—CH
II
о

asc ton

k e to -s h a k l y e n o l-sh ak l

H p H

Pi  y ' p p
k e to -sh ak l

C = C H —С—О С Д

он о
y e n o l-s h ak l
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M olekulasida keton yoki yenol guruhn ing  m avjud lig iga qarab 
asetosirkaefim ing ikki shakli -  keto- va yenol-shakllar farq qilinadi. 
Y enol-shaklning hosil b o iis h  reaksiyasi qaytardir, ya 'n i o ‘z -o ‘zidan 
yenol-shakldan yana keto-shakl hosil b o ‘ladi.

Biri ikkinchisiga o 'z a ro  o 'tib  turadigan izom erlar t a u t o m e r  
s h a k l l a r  yoki t a u t o m e r l a r  deb ataladi. Biz yuqorida ko 'rgan  
keton va yenol guruhlam ing bir-biriga o ‘tib turish hodisasi к e t о у e n о  1 
t a u t o m e r i y a  deb ataladi.

A setosirkaefim ing ikkala shakli ham  ohm  K norr tom onidan toza 
holda ajratib olingan. U yoki bu tautom er shaklning tautom erlar ara- 
lashm asidagi m iqdori ulam ing kim yoviy tabiatiga, haroratga ham da 
erituvchining qutblanganlig iga bogMiq. Uy haroratida asetosirkaefir 
tautom er shakllari aralashm asidagi keto-shaklning m iqdori 93 foizni, 
yenol shaklniki esa 7 foizni tashkil etadi.

Asetosirkaefir ikki tautom er shaklda boMgani uchun keton ham da 
yenollarga xos boMgan kim yoviy reaksiyalarga kirishadi. M asalan, u 
boshqa ketonlar kabi vodorodni biriktirib oladi:

CH,—С—CH,—С—О С Д .+  2[H] -> CH,—CH—CH,—С—OC,H
II - II 2 5 3 I - II
0  0  он о

P -g id ro k sim o y  k is lo tan in g  e til efiri

Asetosirkaefir yenol-shakl hisobiga natriy m etali, brom, asetol xlorid 
ham da tem ir (IH)-xlorid eritm asi bilan reaksiyaga kirishadi:

2CH,—C =C H —С—OC,Hs + 2Na -> 2CH,—C =C H —С—OC,H +H,
3 I  I I  2 5 3 I  I I  2 5 2

ОН О ONa О
g id ro k sik ro to n  k is lo tan ing  e til e firi n a triy  a se to s irk ae fir

CH.—C =C H —C—О С ,Қ +  Cl —С—CH —» C H —C =C H ------C—ОС,Қ+НС12 5 „ 3  3 , ^ 2 5

он о о

о
a -a se to k s ik ro to n  k is lo tan ing  etil efiri

A setosirkaefir tem ir (IH)-xlorid ta ’sirida binafsha rangga b o ‘yaladi, 
asetosirkaefir ta ’sirida brom li suvning rangi o ‘chadi. A setosirkaefir 
organik sintezhtrda, jum ladan, turli kislotalar, ketonlar olishda, shuning­
dek, antipirin va am idopirinni sintezlashda dastlabki m odda sifatida 
keng qoMlanadi.

232



1 3 - b o b  
B E N Z O L  Q A T O R ID A G I G E T E R O F U N K SIO N A L  

B IR IK M A L A R

B enzolning m onofunksional hosilalari aksariyat zaharli m oddalar 
b o ‘lib, kim yo sanoatida dastlabki yoki oraliq m oddalar sifatida keng 
qoMlanadi. U lar ju m lasig a  fenol, anilin , arom atik  qatori galogenli 
hosilalari kiradi. Benzolning ba’zi m onofunksional hosilalari, jum ladan, 
benzoy kislo ta natriyli tuz holida tibbiyotda ba lg 'am  k o ‘chiruvchi 
vosita sifatida ishlatiladi. U, shuningdek, revm atizm ni davolovchi va 
kuchsiz siydik haydovchi ta ’sirga ham  ega.

B enzoy kislota tabiatda peruan va toluan m alham lari tarkibida, 
ayniqsa benzoy sm olasi tarkibida birikm a holda (1 2 -1 8  % ) uchraydi. 
O dam  organizm ida esa benzoy kislota gippur kislota tarkibida boMadi. 
G ippur kislota am inosirka kislotaning N-benzoilli hosilasi boMib, jigarda 
benzoy va am inosirka kislotalardan hosil boMadi va siydik bilan orga- 
nizm dan chiqarib turiladi. Benzolning geterofunksional hosilalari qator 
dorivor m oddalar ishlab chiqarishda dastlabki m oddalar sifatida qoM­
lanadi. Bunday geterofunksional hosilalarga salisil kislota, p-am ino- 
benzoy kislota, sulfanil kislota va p-am inofenollar kiradi. Quyida biz 
shu birikm alar va ularning tibbiyotda ishlatiladigan hosilalari bilan 
tanishib chiqam iz.

13.1. SA L ISIL  K ISLO T A  VA U NIN G  H O SIL A L A R I

Salisil kislota fenolkislotalarning tipik vakilidir. U ning kim yoviy 
nom i o-gidroksibenzoy kislota boMib, uchta izom er gidroksibenzoy 
kislotalar (o-. m-, p-)n ing biridir. Salisil kislota sanoatda Kolbe usuli 
bilan hosil qilinadi. Bu usulda natriy fenolyatning quruq kukuni karbonat 
angidrid  bilan av tok lavda bosim  ostida (4 -5  atm ) +125°C  gacha 
qizdiriladi.

I II I I I  I V
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Bunda karbonat angidrid molekulasi natriy fenolyat (I) m oleku- 
lasidagi fenol guruhga nisbatan o-holatga kiradi va salisil kislotaning 
fenolyati (II) hosil b o ‘ladi. Bu birikm a darhol salisil kislotaning natriyli 
tuziga (III) izom erlanadi, chunki karboksil guruh fenol gidroksiliga 
nisbatan birm uncha kuchli kislotali xossaga ega. Salisil kislota tuzi 
xlorid kislota bilan parchalanadi va salisil kislotani (IV) hosil qilinadi.

A slida salisil kislotani fenolni karbonat angidrid bilan to ‘g ‘ridan- 
to ‘g ‘ri karboksillab olsa boNadiku, am m o bunda reaksiya unumi kam 
bo 'lad i. Bunga sabab karbonat angidridning kuchsiz elektrofil reagent 
ekanligidir. Reaksiyani yaxshi o ‘tkazish uchun substrat, ya 'n i fenolning 
nukleofil xossalarini kuchaytirish  lozim. Shu m aqsadda reaksiyada 
fenol em as, balki natriy fenolyat olinadi, chunki fenoksid -  ion fenolga 
nisbatan kuchliroq nukleofildir.

Salisil kislota sekinroq qizdirilsa, sublim atlanib haydaladi, qattiq 
qizdirilganda esa fenol va karbonat angidridga ajraladi. Salisil kislota 
tem ir (H l)-xlorid ta’sirida binafsha rang hosil qiladi (fenol gidroksiliga 
sifat reaksiya). Salisil kislotaning kislotali xossasi (pK = 2,98) benzoy 
(pK a = 4,20) va p-gidroksibenzoy (pK a = 4,58) kislotalarning kislotali 
xossasiga nisbatan kuchlidir. Buning sababi salisil k islota m olekulasida 
karboksil guruhning kislorodi bilan fenol gidroksili vodorodi orasida 
vodorod bogN anishning m avjudligidir.

Bu vodorod b o g ian ish  tufayli dissosiasiyalanganda hosil b o ‘ladigan 
karboksilat-ion stabillashadi, oqibatda protonlanish oson kechadi.

Salisil kislota antiseptik xossaga ega, shuning uchun u m evalar, 
oziq-ovqat m ahsulotlari, oqsillar, vinolar va shu singarilam i konserva- 
lashda ishlatiladi. U, shuningdek, revm atizm ni davolash va isitmani 
tushirish xossasiga ega, ammo ichilmaydi, chunki ovqat hazm qilish kanali 
shilliq pardasiga kuchli ta’sir qiladi. Revm atizm ni davolash va isitmani 
tushirish m aqsadida salisil kislotaning tuzlari va efirlari ishlatiladi.

Salisil kislota ham  arom atik kislotalarning, ham fenollam ing xossa­
larini takrorlaydi. Salisil kislota arom atik kislota sifatida tuzlar (natriy 
salisilat), m urakkab efirlar (m etilsalisilat, fenilsalisilat) hosil qiladi. U 
m urakkab efirlar (asetilsalisil kislota) ni fenol gidroksili h isobiga ham 
hosil qiladi:

O — H. O — H.
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COONa

ОН+N a:C O ,

natriy salisilat

COOCH,

A -он
COOH

OH

COOCH,

OH
+H.0

fenilsalis ilat

COOH
(C H .C O K O

O—C—CH ,+CH ГООН
II 3 3
о

asetilsalisilat kislota

Natriy salisilat tibbiyotda isitmani tushiradigan ham da yallig‘lanishga 
qarshi vosita sifatida ishlatiladi. U suvda yaxshi eriydi, shilliq pardalarga 
kuchli ta’sir etm aydi, shuning uchun eritm alar holida yoki q o ’sh tuzlar 
(kofein-natriy salisilat) tarkibida ichishga beriladi.

M etilsalisilat ba’zi o ‘simliklar efir moylari tarkibida uchraydi. Asosan, 
sun 'iy  usul bilan salisil kislotani m etillab olinadi. U m oysim on suyuqlik 
b o ’lib, kuchli o 'z iga  xos hidi bor. M etilsalisilat so f holda ham da surtma 
m oylar tarkibida revm atizm ni davolashda ishlatiladi.

Asetilsalisil kislota yoki aspirin m urakkab efir b o ’lib, uni yuqoridagi 
reaksiyada k o ’rsatilganidek, salisil kislotaga sirka angidrid ta ’sir ettirib 
olinadi. Asetilsalisil kislota suvda yom on eriydigan, nordonroq ta ’mga 
ega kristall m odda. U tibbiyotda, ko 'p incha revm atizm ni davolashda, 
isitm a tushiruvchi va o g ‘riq qoldiruvchi vosita sifatida ishlatiladi.

Fenilsalisilat yoki salol ham kim yoviy jihatdan m urakkab efir b o ‘lib, 
suvda yom on eriyd igan  kristall m odda. Salol erkin holdagi fenol 
gidroksiliga ega bo 'lgani uchun uning spirtli eritm asi tem ir (IH)-xlorid 
bilan binafsha rangga b o ‘yaladi.
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Salol tibbiyotda ay rim ichak kasalliklarini davolashda dezinfeksiya- 
lovchi vosita sifatida ishlatiladi. Uning dezinfeksiyalovchi ta 'siri gidro- 
lizlanish natijasida hosil boNadigan salisil kislota va fenol bilan bogNiq. 
Salol m e’daning kislotali suyuqligi ta’sirida juda sekin gidrolizlanadi; gidroliz, 
asosan, ichakda sodir boMadi. Shu tufayli m e’daning kislotali suyuqligiga 
turg‘un boMmagan dori moddalar yuzasi salol bilan qoplanadi. Bunday 
dori shakllari m e’dadan o ‘zgarishsiz o ‘tib, o ‘z ta’sirini ichakda k o ‘rsatadi.

Salisil kislotaning tibbiyotda qoMlanadigan hosilalaridan yana biri 
/>am inosalisil kislota (PASK)dir. U m -am inofenolga uglerod dioksidini 
ta ’sir ettirib olinadi:

+CO

COOH

PA SK

PASK tibbiyotda sil kasalligini davolashda keng qoMlanadi. PASK- 
ning sil kasalligini davolovchi ta ’siri uning m ikroorganizm lam ing normal 
yashashi uchun zarur boMgan p-am inobenzoy kislotaning antagonisti 
ekanligi bilan tushuntiriladi.

13.2./7-AM INO BENZO Y K ISLO TA  VA U NIN G  HO SILALA RI

p-aminobenzoy kislota oqsillar tarkibiga kinnaydigan aromatik amino- 
kislota boMib, rangsiz kristall modda. U p-nitrobenzoy kislotani qaytarish 
orqali olinadi:

COOH COOH

+ 6[H] ->  + 2H:0

NO, NH,

p-n i t ro b en zo y  k is lo ta  p - a m in o b e n z o y  k is lo ta

A rom atik am inokislotalarning efirlari o g ‘riqni qoldiruvchi ta ’sir 
ko ‘rsatadi. Bu ta’sir ayniqsa para- hosilalarda keng nam oyon boMadi. 
Tibbiyotda p-am inobenzoy kislotaning etil efiri (I) anestezin, (3-dietil- 
am inoetil efiri (II) esa novokain nomi bilan ogT iq qoldiruvchi vosita 
sifatida xlorgidrat tuzi holida keng ishlatiladi, chunki ular tuz holida suvda
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yaxshi eriydi. Shuningdek, p-butilam inobenzoy kislota dim etil-am inoetil 
efirining xlorgidrat tuzi (III) dikain nomi bilan ko‘z, quloq, tomoq, burun 
kasalliklarini davolashda o g ‘riq qoldiruvchi vosita sifatida q o ilan ad i. 
/>am inobenzoy kislota dietilam inoetilam idining xlorgidrat tuzi (IV) 
esa novokainam id nomi bilan aritm iyaga qarshi vosita sifatida ishlatiladi:

C2H5° —C -@ > —ИИ, H ^ - ^ - C - O - C ^ - C ^ - N - C A - H C l

О О C,HS
I п

c 4h 9h n —( ^ > - c —о —с н 2—C H —N—CH3-HC1

0  III C H 3

ҚМ—< Q > —С—MH—СН,—C H —M—C2H5HC1

О c,Hs
IV

Anestezin va novokainning o g ‘riq qoldiruvchi ta 'siri ilgari tibbiyot 
am aliyotida q o ‘llangan kokainning shunday ta ’siridan kam. Am m o 
hozir kokainn ing  ish latilish i chek lab  q o ‘y ilgan, chunki surunkali 
qo 'llanganda organizm  unga o ‘rganib qoladi.

/7-aminobenzoy kislota qo ld ig ‘i vitamin -  foli kislota m olekulasining 
tarkibiga ham  kiradi:

—NH—CH—CH2CH2 

COOH

. ^ 0
OH

p - a m i n o b e n z o y  g lu tam in  kislo ta
k is lo ta  q o ld i i  q o l d i g ' i

Foli kislota. Kislotaning nom i uning ism aloq bargidan (lotincha 
foliym  -  barg) olinganligi bilan b o g ‘liq. Foli kislota -  sariq yoki 
sargrish-zarg 'aldoq rangli gigroskopik kristall m odda. Suvda va spirtda 
deyarli erim aydi, ishqor eritm alarida yaxshi eriydi. Foli kislota yangi 
uzilgan sabzavotlarda (loviya, pom idor, ism aloq), yashil barglarda, 
shuningdek, hayvonlar jigari va buyragida uchraydi. Bu birikm a nuklein 
kislotalar va oqsillar m etabolizm ida m uhim  rol o ‘ynaydi, organizm ning 
o ‘sishini boshqaradi. Tibbiyotda jigar kasalliklarini, kamqonlikning ba’zi 
turlarini davolashda q o ‘llanadi.
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Antranil kislota kristall m odda b o ‘lib, uni o-nitrobenzoy kislotani 
vodorod bilan qaytarib  olish  m um kin. A ntranil k islo ta  b o ‘yoq va 
dorivor m oddalar sintezida ham da oziq-ovqat sanoatida keng ishlatiladi.

NH,

HOOC— o-aminobenzoy yoki antranil kislota

13.3. SU LFA N IL  K ISLO TA  VA U NIN G  H O SIL A L A R I

Sulfanil kislota yoki /7-aminobenzolsulfokislota anilinni sulfolab olinadi:

NH,

' I Q J  +H : °

NH,

- ^ ( O + a o

s o ,h

p-aminobenzolsulfokislota

U o ‘z m olekulasida asosli xossaga ega b o ‘lgan -  N H , guruh, 
kislotali xossaga ega bo 'lgan  -  SO,H guruh saqlagani uchun am foter 
xossaga ega va bipolyar ion holida bo Nadi:

NH, NH,

s o ,h  so;

Bu kislotaning am idi -  sulfanilam id tibbiyotda streptosid nomi 
bilan qoNlanadi. Streptosid sulfanilam idlar deb ataladigan antibakterial 
ta 's irga  ega boNgan dori m oddalarning asosi hisoblanadi. Sulfanilam id 
1908- yilda sintezlangan boNib, uning antibakterial ta ’sirga ega ekanligi 
1935- yili aniqlangan. U turli streptokokk va pnevm okokk m ikroblarini 
y o ‘qotishda, hosilalari esa yuqum li kasalliklarni davolashda ishlatiladi:
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Norsulfazol, etazol, sulfapiridazin, sulfazin, sulfadim etoksin, sulfade- 
mezid sulfanilam id hosilalari b o ‘lib, ular molekulasi uchun sulfam id 
guruh xosdir:

О
II

— S — NH,
II ^
О

Streptosid dorishunoslik sanoatida k o ‘p m iqdorda sintez qilinadi. 
Bu sintez bir necha bosqichda am alga oshiriladi:

1) anilin molekulasidagi am inoguruhni “him oya qilish" m aqsadida 
anilin asetillanib antifebringa o ‘tkaziladi:

nh2+HO—С—CH3-> NH—C—CH3 + H,0
о о

a n t i f e b r i n

2) antifebringa xlorsulfon kislota ta’sir ettiriladi. Bunda p-holatdagi 
vodorod xlorsulfon kislotaning qo ld ig ‘iga o ‘rin almashinadi.

О О

H С—С—NH—( ( ) У —Н + НО—S—С1 >Н, С—С—NH— —s —Cl
3 II X^Z II -^0 II II

О О О О

3) hosil qilingan birikm aga am m iak ta’sir ettirilsa, xlorsulfon kislota 
qoldigMdagi galogen am inoguruhga almashinadi va sulfamid hosil boMadi:

О О

H jC  с NH  ^  I а+н n h ,  —»H lc  с n h  ^  I ^
0 0 0 0

4) olingan amid suyultirilgan kislotalar ishtirokida gidrolizlansa, 
streptosid va sirka kislota hosil boMadi:

О О

H, C— С — NH— n h , +h - o h - x :h ,c o o h + h 2n — NH,  

0 0 о
A gar streptosidni em as, balki boshqa sulfanilam id moddalarni sintez 

qilish lozim boMsa, u holda reaksiyaning 3- bosqichida p-asetam inoben- 
zolsulfoxloridga ammiak emas, balki tegishli amin R -N H , ta ’sir ettiriladi.

Streptosidning q o ‘shim cha zararli ta ’sir qilish xususiyati m avjudligi 
sababli keyingi yillarda streptosid o ‘rnida uning hosilalari keng qoMlanil-
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moqda. Bu hosilalar ichida geterohalqali birikm alar qo ld ig 'in i saqlagan 
sulfanilam id m oddalari eng katta faollikni nam oyon qiladi. M asalan:

N =

,OCH,

O C H ,
; 0 —NH—R R=<

N - N

s u l f a z i n

s u l f a d i m e t o k s i n

s u l f a p i r i d a z i n

e t a z o l

n o r s u l f a z o l

Sulfanilam id m oddalarning antibakterial ta 'siri ularning p-am ino- 
benzoy kislotaga nisbatan antim etabolit ekanligiga asoslangan. Buning 
sababi, p-am inobenzoy kislota m ikroorganizmlarda foli kislotaning bio- 
sintezida ishtirok etadi. Sulfanil kislota amidi tuzilishi jihatdan p-am ino- 
benzoy kislotaga ju d a  o ‘xshash, shuning uchun odam ga sulfanilam id 
m oddasi berilganda sulfanilam id qismi p-am inobenzoy kislota o 4rniga 
kirib, foli kislota biosintezini to ‘xtatib q o ‘yadi. Foli kislotasiz mikro- 
organizm lar yashay olm aydi va ular nobud b o ‘ladi:



13.4.p-AMINOFENOL VA UNING HOSILALARI

Anilin m olekulasi halqasidagi vodorod atom lari gidroksilga almashti- 
rilsa, turli am inofenollar hosil boMadi. Ulardan eng ahamiyatlisi p-am ino- 
fenoldir. p-am inofenol p-nitrofenol yoki p-nitrozofenolni qaytarib olinadi.

Zn-»HC1  ̂ Г ,  H.S/NH,

NH N = 0
p - n i t r o f e n o l  p - a m i n o f e n o l  p - n i t r o z o f e n o l

p-am inofenol am foter birikma, u kislotalar bilan ham, ishqorlar bilan 
ham tuzlar hosil qiladi, suvda yaxshi eriydi. +M ta ’sir tufayli gidroksil 
va am inoguruhlar halqadagi elektron zichlikni k o ‘paytirib p-am inofe- 
nolning reaksion qobiliyatini oshiradi. p-am inofenol juda oson oksidlana- 
digan m odda, shuning uchun fotografiyada ochiltirgich sifatida keng 
ishlatiladi. p-am inofenol ham  am inoguruh, ham fenol gidroksili hisobiga 
turli-tum an reaksiyalarga kirishib. har xil birikm alar hosil qiladi. Ular 
ichida eng aham iyatlisi p-fenetidin, fenasetin va parasetam oldir.

p-am inofenol etil spirt bilan eterifikasiya qilinsa, p-am inofenolning 
etil efiri, y a ’ni p-fenetid in  hosil boMadi. p-fenetid in  asetillanganda 
isitm a tushiradigan va o g ‘riqni qoldiradigan m odda -  fenasetin olinadi:

C;H,OH; H* ^ ( -НСҚСОҚО

- H , 0  -CH.COOH

OC.H ОС H

NH NH NHCOCH,
p - a m i n o f e n o l  p - f e n e t i d i n  f e n a s e t i n

Parasetam ol p-am inofenolning p-asetilli hosilasidir. Uni olish uchun 
p-am inofenol sirka angidrid bilan asetillanadi:

n o —( ^ ^ ) —NH2+ (CH,CO)20 — > HO—( ^ ^ ) —NH—C—СИ,+CH^COOH

о
p a r a s e t a m o l

Parasetamol tibbiyotda o g ‘riq qoldiruvchi va isitma tushiruvchi modda 
sifatida keng ishlatiladi.
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1 4 - b o b
B IO L O G IK  M U H IM  G E T E R O H A L Q A L I B IR IK M A L A R

14.1. GETEROHALQALI BIRIKMALAR TASNIFI VA 
UMUMIY TA'RIFI

M olekulasida uglerod atom laridan tashqari bir yoki bir necha boshqa 
elem ent atom lari boNgan yopiq zanjirli b irikm alar g e t e r o h a l q a l i  
b i r i k m a l a r  deyiladi. Halqadagi ugleroddan boshqa elem ent atomlari 
g e t e r o a t o m l a r  (yunoncha geteros -  har xil, turli dem akdir) deyiladi. 
G eterohalqaning hosil b o ‘lishida ikki va undan ortiq valentli har bir 
elem ent ishtirok etishi m um kin deb ayta olam iz. Lekin geterohalqali 
birikm alardan eng barqarori, keng tarqalgani, yaxshi o ‘rganilgani va 
ahamiyatlisi tarkibida azot, kislorod va oltingugurt saqlagan geterohalqali 
birikm alardir. G eterohalqali birikm alarning halqalari uch, to ‘rt, besh, 
olti va hokazo a ’zoli b o ‘lishi mumkin. Geterohalqali birikmalarning besh 
va olti a ’zoli halqadan tashkil topganlari keng tarqalgan. Buning sababi 
shuki, bunday halqalardan iborat m oddalar barqaror, chunki ularda 
Bayer nazariyasiga binoan kuchlanganlik eng kam b o ‘ladi.

B undan tashqari, geterohalqa hosil boNishida ishtirok etgan getero- 
atom yoki geteroatomlarning soniga k o ‘ra, geterohalqalar bir, ikki, uch 
va hokazo geteroatom li b o ‘lishi mumkin.

G eterohalqali birikm alarning halqalari to ‘yingan va to ‘yinm agan, 
oddiy yoki kondensatlangan b o ‘ladi.

Ushbu kursda biz besh va olti a ’zoli bir va ikki geteroatomli gete­
rohalqali birikm alar ham da ularning benzol halqasi bilan kondensir- 
lanishidan hosil boNgan sistem alar bilan tanisham iz.

G eterohalqali birikm alarning aham iyati nihoyatda katta. Qon gem i, 
yashil o ‘sim liklarning xlorofili, nuklein kislotalar, k o ‘pgina vitam inlar, 
antibiotiklar, alkaloidlar va bir qator dorilar, b o ‘yoqlar, insektisidlar 
m olekulasida geterohalqalar saqlanadi.

G eterohalqali birikm alar ham ochiq zanjirli birikm alar, aromatik 
birikm alar kabi galogenli hosilalar, spirtlar, aldegidlar, kislotalar va 
hokazo hosilalarga boNinadi.

Odatda, geterohalqali birikm alarning em pirik nomlari -  pirrol, tiofen, 
piridin va boshqalar keng ishlatiladi. Xalqaro o ‘rinbosarli nom lar maj- 
m uyiga k o ‘ra nom lashda ham  geterohalqaning em pirik  nomi asos
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qilib olinadi, halqadagi o ‘rinbosarlarning holati esa raqam  bilan k o ‘r- 
satiladi. Kondensatlanm agan geterohalqali birikm alarda halqadagi atom- 
lam i tartibli raqam lash geteroatom dan boshlanib, geteroatom  bir raqami 
bilan belgilanadi. M asalan:

Agar halqada bir necha har xil geteroatom lar b o ‘lsa, unda avval 
О ga 1, keyin С ga 2, so ‘ngra N ga 3 raqam lar q o lyib chiqiladi, ya 'n i 
ularni tartibli raqam lash kisloroddan boshlanib, oxiri azotda tam om  
bo 'lad i.

G eterohalqada ikkilam chi va uchlam chi azot atom lari b o ‘Isa, ikki- 
lamchi azot 1 raqam i bilan belgilanadi. Demak, ikki va undan ortiq 
geteroatom li geterohalqalar O, S, NH, N-tartibiga rioya qilingan holda 
tartibli raqam lanadi.

Bir geteroatomli geterohalqali birikm alam i rasional nom lar m ajm uiga 
k o ‘ra nom lashda ham em pirik nom lar asos qilib olinadi. Besh a ’zoli 
geterohalqalardagi 2- va 5- holatlar a ,  a '-  bilan, 3- va 4- ho latlar p, 
pz- bilan, olti a 'zo li geterohalqalardagi 2- va 6- ho latlar a ,  a ' bilan,
3- va 5- holatlar p, pz- bilan, 4- holat esa у bilan belgilanadi:

Kondensatlangan sistem ada geteroatom  halqalar tutashgan joyda 
turm agan b o ‘Isa, tartibli raqam lash halqalar tutashgan joyning yaqinida 
turgan atom lardan boshlanadi va bunda geteroatom ga eng kichik raqam 
to ‘g ‘ri kelishi kerak:

2-bromfuran 4 - n i t r o p i r id in 2 ,4 -d im e ti l  t ia z o l t ia z in

tio f e n a .o t '- d im e t i l  t io fe n

Y

p ir id in ( i - n i t r o p i r id in
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in d o l iz o x in o l in

N
a k r i d i n

Agar geteroatom  ikki tomondan karbohalqali halqalar bilan tutashgan 
b o ‘lsa, eng katta raqam  geteroatom ga to ‘g ‘ri keladigan qilib raqamlanadi 
(akridin m olekulasiga qarang).

T V yingan  geterohalqali b irikm alar kim yoviy  xossalari jihatdan  
o ‘ziga to ‘g ‘ri keluvchi ochiq zanjirli birikm alardan deyarli farq qilmaydi. 
Besh va olti a 'zo li O, N, S- geteroatom lari saqlagan to ‘yinm agan 
geterohalqali birikm alar arom atiklikning m ezoniga m os keladi. Biroq, 
m olekulada geteroatom ning m avjudligi elektron zichlikning notekis 
taqsim lanishiga olib keladi. G eteroatom ning, m asalan, azotning halqaga 
ta'siri uning aromatik sekstet hosil b o ‘lishida bitta yoki ikkita p-elektron 
q o ‘shganiga bog‘liq holda o 'zgaradi. C hunonchi, piridin m olekulasida 
azot atomi sp2-gibridlangan holda b o ‘lib, uning uchta sp:-gibridlangan 
orbitallaridan ikkitasi a -  bog 'larn i hosil qiladi. U arom atik sekstet hosil 
b o ‘lishida bitta p-elektron bilan ishtirok etadi:

0 ‘z-o ‘zidan tushunarliki, sp2-gibridlangan orbitaldagi um um lash- 
m agan erkin elektronlar jufti p iridinning asos xossasini belgilaydi. 
Yuqorida keltirilgan elektron tuzilishga ega b o ‘lgan azot atomini piridinli 
azot atomi deb atash qabul qilingan. Piridinli azot atomi uglerod atom- 
lariga nisbatan ko‘proq elektromanfiylikka ega bo'lgani uchun aromatik 
halqa uglerod atom larining elektron buluti zichligini anchagina kam ay- 
tiradi. Shuning uchun piridinli azot atomi saqlagan sistem alar p-yetish- 
m ovchi sistem alar deyiladi.

Pirrol m olekulasida arom atik sekstet hosil bo ‘lishi uchun azotning 
gibridlashm agan p-orbitalida joylashgan um um lashm agan elektronlar 
ju fti qatnashadi. sp2-gibridlangan orbitallarda joylashgan uchta elektron

p ir id in n in g  a r o m a t ik  
s e k s te t ig a  k irg a n  p -e le k tro n

u m u m la s h m a g a n  
e l e k t r o n la r  ju f t i

p i r id in p ir id in li  a z o t a to m i



uchta o -b o g ‘ning hosil b o ‘lishida ishtirok etadi. M ana shunday elektron 
tuzilishga ega b o ‘lgan azot atomi pirrolli azot atomi deb ataladi. Pirrol 
m o lek u las id a  o ltita  e lek tro n li л -b u lu t h a lq an in g  besh ta  a tom ida 
taqsim langan, shuning uchun pirrol л -ortiqcha sistem aga kiradi. Bunday 
sistem aga furan va tiofen ham kiradi:

Pirrol va uning qaytarilish m ahsulotlari har xil tabiiy birikm alar 
tarkibiga kiradi. Ulardan eng aham iyatligi porfirinlar b o ‘lib, porfirinlar 
xlorofili va qon gem ining asosini tashkil etadi. Porfirinlar asosida, o ‘z 
navbatida, arom atik tabiatli geterohalqali sistem a -  porfin yotadi. Por- 
finning yassi m akrohalqasi 26 ta 1- elektrondan tashkil topgan o ‘zaro 
ta’sirlashgan sistem adir (11 ta q o ‘shbog‘ va 2 ta pirrolli azot atomlarining 
um um lashm agan elektronlar jufti). M ezom er energiyaning katta qiymati 
(840 kJ/m ol) porfm ning yuqori darajada tu rg ‘unligini k o ‘rsatadi.

Pirimidin, im idazol va geterohalqalardan tashkil topgan kondensat­
langan sistem a -  purin ham arom atik xossaga ega b o ‘lgan birikm alardir:

p ir r o ln in g  a r o m a tik  
s e k s te t ig a  k irg a n  p - e le k tro n la r

sp2-AO —►(^4 p-AO
*— sp2-AO

sp2-AO —* (L A

H
p i r r o l p ir ro l l i  a z o t a to m i

p o r f i r i n

p ir id in li  a z o t  a to m i

p ir id in l i  
a z o t a to m i

p ir im id in
im id a z o l  a to m i purin
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Bu geterohalqali arom atik birikm alar yuqori term odinam ik tu rg ‘un- 
likka ega. Ular muhim  biologik polim erlar -  nuklein kislotalarning 
tuzilish birliklari sifatida ishtirok etadi.

14.2. BESH A’ZOLI GETEROHALQALI BIRIKMALAR

14.2.1. Bir geteroatom li besh a ’zoli geterohalqali 
birikmalar

Bir geteroatom li besh a ’zoli geterohalqali birikm alarning eng m uhim  
vakillari furan, tiofen va pirroldir. Har uchala geterohalqa bir-biri bilan 
uzviy b o g ’langan. R ossiya kim yogari Y .K. Y urev pirrol, furan va 
tiofen bir-biriga oson aylanishini aniqladi, buning uchun bu moddalarni 
suv, vodorod sulfid  yoki am m iak bilan 4 0 0 -4 5 0 °C  da katalizator 
A120 3 ishtirokida qizdirish lozim:

Bu birikm alarning elektron tuzilishi va arom atik xossasi yuqorida 
k o ’rib o ’tilgan edi. Furan, tiofen va pirrollarning taqsim lanish (delo- 
kallanish) energiyasi (D E ) har xil b o ’lib, u furan uchun 67,2 kJ/m ol, 
tiofen uchun 117,6 kJ/m ol va, nihoyat, pirrol uchun 88,2 kJ/m ol 
qiym atga teng. Demak, bu besh a ’zoli geterohalqalardan eng barqarori 
tiofen bo 'lib , u o ‘z xossalari bilan benzolga ju d a  yaqin turadi. Aksincha, 
furanning taqsim lanish energiyasi eng kichik qiym atga ega. Shuning 
uchun ba’zi reaksiyalarda arom atik birikm alardan k o ’ra ochiq zanjirli 
diyen xossalarini ko 'p roq  nam oyon qiladi.

Pirrol, furan va tiofen Tt-ortiqcha geterohalqalarga kiradi, y a ’ni ular 
halqasida elektron zichlik katta, shuning uchun bu birikm alar elektrofil 
o ’rin olish reaksiyalariga benzolga nisbatan oson kirishadi.

Pirrol. Besh a ’zoli bir geteroatom li geterohalqalardan pirrol eng 
muhim aham iyatga ega. U y o g ’sizlantirilgan suyaklarni quruq haydash 
bilan hosil qilinadi. Pirrol, shuningdek, suyak m oyidan ham  ajratib 
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olinishi m um kin. Sanoatda pirrol Yurev usulida furanga am m iak ta ’sir 
ettirib olinadi.

Hozir pirrol diasetilenga am m iak ta 's ir  ettirib olinmoqda:

H

Pirrolning alm ashingan 1, 2, 5-uchhosilalari esa quyidagi dipropargil 
efirlarga birlam chi am inlar ta ’sir ettirib olinadi:

R—О—СH,—С =  С—С = С—СН,—ОR(R')+R"NH, -4

Pirrol 130°С da qaynaydigan, suvda erim aydigan rangsiz suyuqlik, 
havoda q o ‘n g ‘ir tusga kiradi (oksidlanadi). P irrolning hidi xloroform  
hidini eslatadi.

Pirrol bir vaqtning o ’zida ham kuchsiz asosli, ham kuchsiz kislotali 
xossaga ega. Pirrolning ju d a  kuchsiz ifodalangan asosli xossasini azot 
atom idagi erkin elektronlar juftin ing halqadagi ikkita konyugirlangan 
qo \shbog‘lam ing л -elektronlari bilan o ‘zaro ta ’sirlashuvi bilan tushun- 
tirish m um kin. Bunday ta ’sirlashuv natijasida halqa “arom atik tabiatga’" 
ega b o ‘lib qoladi va oqibatda protonning azot atom iga birikishi qiyin- 
lashadi.

Kuchli kislotalar pirrolni ju d a  tez sm olaga aylantiradi, bunda pirrol 
polim erlanadi. Bu hodisani a s i d o f o b l i k  deb, kuchli k islo talar 
ta ’sirida polim erlanadigan m oddalar esa a s i d o f o b  m o d d a l a r  deb 
ataladi. Kuchli kislotalar pirrolga ta ’sir qilganda kislota protoni getero­
atom ning elektronlar ju ftiga  birikadi, natijada elektronlarning “aromatik 
seksteti” buziladi, arom atik xossa y o ‘qoladi va pirrol xuddi konyugir­
langan diyen birikm alar kabi polim erlanadi:

H C = C —C =C H +N H ,->

>R—OCR Jl ILcR-O-R(R')
N

■> p o lim e r la n is h  m a h s u lo t la r i  

H H

Pirrol va uning xosilalari arom atik xossalarni yaqqol nam oyon 
qiladi -  oson galogenlanadi, nitrolanadi va sulfolanadi.
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Y uqorida aytib  o 'tilg an id ek , pirrol “asido fob” b o ‘lgani uchun 
sulfolash va nitrolashda N -piridinsulfotrioksid va asetilnitrat ishlatiladi:

_ ^ _ ^ r \ +Na0H
N N N

H Na H

Pirrolning kuchsiz kislotali xossasi uning natriy, kaliy, natriy am id, 
kuchli KOH eritm asi ta ’sirida imin guruhidagi (-NH) vodorodning 
m etallga alm ashin ish ida nam oyon boMadi. B unda hosil boNadigan 
pirrolnatriy yoki pirrol kaliy suv bilan oson parchalanib, yana dastlabki 
pirrol va ishqoriy metali gidroksidiga aylanadi:

p i r r o l - 2 - s u l f o k i s lo ta

2 - n i t r o p i r r o lH

Galogenlanganda, masalan, yodlanganda, dastlab 2-yodpirrol, so ‘ngra
2,3,4,5-tetrayodpirrol hosil boMadi:

I I

H H H

2 - y o d p i r r o l  y o d o l

2,3,4,5-tetrayodpirrol tibbiyotda yodol nomi bilan antiseptik m odda 
sifatida ishlatiladi.

Pirrol yum shoq sharoitda (Zn+H Cl) qaytarilganda m olekulaga ikkita 
vodorod atomi birikib pirrolin yoki digidropirrol hosil boMadi. Kuchliroq 
qaytarilish sharoitida (masalan, HI ta ’sir ettirilganda) toMiq gidrogenlanish 
ketib pirrolidin yoki tetragidropirrol hosil boMadi:

O - ^ O ^ ON N N
I I I
H H H

p i r r o l  p i r r o l in  p i r r o l id in
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Ikkita vodorod atomi birikishi natijasidayoq, ya’ni pirrolin hosil 
boMishi bilanoq, geterohalqaning xossalarida keskin o ‘zgarish ro ‘y 
beradi: pirrolning arom atik xossasi, shuningdek, uning kuchsiz asosli 
xossasi y o ‘qoladi. Hosil boMgan pirrolin  to ‘y inm agan y o g ‘ qatori 
am inlariga o ‘xshash kuchli asosli xossaga ega. P irrolidin esa to ‘yingan 
am inlarning xossalariga ega kuchli asosdir. Pirrolidin 88°C da qaynaydi­
gan, suvda eriydigan suyuqlik. Uning halqasi nikotin, atropin, kokain 
kabi alkaloidlar molekulasida, shuningdek, oqsillaming tuzilishida ishtirok 
etadigan b a’zi aminokislotalar m olekulasida saqlanadi. Avval aytib o ‘til- 
ganidek, pirrol va uning qaytarilish mahsulotlari tabiiy birikm alar boMgan 
porfirinlar tarkibiga kiradi. Porfirinlar asosida arom atik tabiatli getero­
halqali sistem a -  porfin yotadi. Porfirinlar porfin hosilalari boMib, 
ularda pirrol halqasidagi vodorodlar turli guruhlar (—CH,, —CH=CH„ 
—CH,—CH,—COOH) ga q ism an  yoki toMiq a lm ash ingan  boMadi. 
Porfirinlar tabiatda m etallar bilan kom pleks birikm alar holida uchraydi. 
Porfirinning m agniy metali bilan hosil qilgan kom pleksi xlorofili m ole­
kulasining asosida yotadi. Porfirinlam ing tem ir metali bilan hosil qilgan 
kom plekslari gem oproteidlarning prostetik guruhi vazifasini oMaydi. 
G em oproteidlarga kislorod tashuvchi oqsillar, jum ladan gem oglobin, 
sitoxrom lar va katalaza, peroksidaza kabi ba’zi bir ferm entlar kiradi. 
Ikki valentli tem ir ioni saqlovchi porfirin hosilalari g e m 1 a r deb 
ataladi. G em oglobinning oqsil boMmagan qismi gem  gem larga misol 
boMishi m um kin. Gem  m olekulasida pirrol halqalarining to 'rtta  azot 
atom i yassi kvadrat hosil qilib, uning o ‘rtasida tem ir joylashgan:

Sitoxrom lar organizm da elektronlarni oksidlanayotgan substratdan 
kislorodga tashiydi.

Pirrol yadrosi o ‘t suyuqligi pigm entlari tarkibiga ham kiradi. 0 4  
suyuqligi pigmentlari o ‘z navbatida organizm da gem oglobinning biologik 
oksidlanishi natijasida hosil boMadi. Bunda pirrol halqalari yopiq halqa 
tarzida birikkan tetrapirrol sistem a uzilib, chiziqli tarzda bogMangan 
tetrapirrol sistemaga o ‘tadi. 0 4  suyuqligi pigmentlarining vakili bilirubindir:

COOH

COOH

g e m
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Bilirubin -  zarg ‘aldoq rangli m odda, suvda erim aydi, am m o ishqor- 
larda oson eriydi. Sariq kasalligida gem  saqlovchi oqsillam ing haddan 
tashqari k o ‘p pachalanishi natijasida qonda o ‘t suyuqligi pigm entlari, 
jum ladan, bilirubin ko 'payib  ketadi, bu esa terining sarg ‘ayib ketishiga 
olib keladi.

Korrin halqasi porfin halqasi kabi yopiq tetrapirrolli sistem ani 
saqlaydi, biroq porfm dan farqli ravishda ikkita pirrol halqa o ‘zaro 
uglerod atomi bilan em as, balki bevosita birikkan boMadi:

Korrin halqasi B 12 vitam in m olekulasining tarkibiga kirib, uning 
to ‘rtta azot atom i kobalt bilan bogMangan boMadi. Kobalt esa o ‘z 
navbatida sianid guruh bilan bogMangan, shunga k o ‘ra B |2 vitam in 
siankobolam in deb ham  ataladi. B |2 vitamin tarkibida yana ribofuranoza, 
benzim idazol halqasi, fosfat kislota qoldigM va b a’zi boshqa qoldiqlar 
saqlanadi. Bu vitamin organizm da norm al qon ishlab chiqarish uchun 
zarur. U, shuningdek, kichik m iqdorda xavfli kam qonlilikni davo­
lashda ham  qoMlanadi.

Prolin yoki a-p irro lid inkarbon kislota -  oqsil m oddalarning gidro- 
lizida hosil boMadigan am inokislotadir:

H

HC

H

H — COO H

H ,C — CH
. ;/  v
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Prolin, shuningdek, har xil usullar bilan sintez qilingan. Tabiiy 
prolin 220-222°C  da suyuqlanadi, qutblangan nur tekisligini chapga 
buradi. Prolin qo ld ig ‘i qim m atbaho antibiotik m odda -  С gram isidini 
m olekulasining tarkibiga kiradi.

In d o l. Q ator m uhim  birikm alarda pirrol halqasi benzol halqasi 
bilan kondensirlangan holda uchraydi. Bunday kondensatlangan sistem a 
i n d o l  yoki b e n z p i r r o l  deb ataladi:

Indol 52°C da suyuqlanadigan rangsiz kristall m odda, u to shko‘m ir 
smolasida va jasm in, apelsin, oq akasiya gullarining efir m oylari tarkibida 
uchraydi. Indol arom atik xossaga ega. U ning um um lashgan я -sistem asi 
10 ta 7t-elektrondan (4/? + 2, /? = 2) tashkil topgan. K imyoviy xossalari 
b o ‘yicha indol pirrolga juda o ‘xshash. U am alda asosli xossaga ega 
em as, asidofob, kuchsiz kislotali xossaga ega, havoda oksidlanishi 
tufayli qorayadi. Indol elektrofil o ‘rin olish reaksiyalariga faol kirishadi, 
bunda birinchi navbatda pirrol halqasining (3-holatdagi vodorod o 'rin  
alm ashinadi.

Indol ha lqasi q a to r b io lo g ik  faol b irik m ala r m o lek u lasid a  u ch ­
ray d i.

T r i p t o f a n  -  a -am in o -P -lP '-in d o lilj-p ro p io n  kislota; o ‘sim lik 
va hayvon organizm idagi polipeptidlar tarkibiga kiruvchi am inokislota. 
U eng m uhim  alm ashinm aydigan am inokislota b o ‘lib, odam  ovqatining 
za ru riy  q ism id ir. T rip to fan  m etabo lizm in ing  m uhim  y o ‘nalish ida  
trip tofan dastlab g idroksillanib  5-gidroksitrip tofanga o ‘tadi. Keyin u 
dekarboksillan ib  5-g idroksitrip tam in (serotonin)ga aylanadi. Serotonin 
hayotiy  ja ray o n la rd a  sezilarli rol o 'y n a y d i. U bosh m iya neyro- 
m ediatorlaridan biri deb taxm in qilinadi. O rganizm da serotonin alm a- 
shinuvining buzilishi shizofreniya kasalligining kelib chiq ish iga sabab 
b o ‘ladi. N orm al holatda serotonin (5 -g id roksi-p -indo lil) sirka kis- 
lo tagacha oksid lanad i va siyd ik  b ilan  organ izm dan  ch iqarib  yubori- 
ladi:

NH
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5 -g id ro k s i t r ip to fa n 5 -g id r o k s i l r ip ta m in
(se ro to n in )

g id ro ksitla sh

снсоон CH,CH,NH,

(5 - g id ro k s i -P - in d o l i l ) -  
s irka  kislota

t r ip to fan

a - a m in o - P - P ' - ( i n d o l i l )  
prop ion  kislota

tr ip tam in

oks id la n ib
a m in s iz la n ish

o ksid lan ixh

“CO;

СН,—C O -C O O H CH,COOH

H

- i n d o l i l p i ro u z u m
kis lo ta

H

P-indol il sirka 
k is lo ta

Triptofan m etabolizm ining boshqa y o ‘nalishida p-indolilsirka kislota 
(geteroauksin)ga aylanadi. Bu esa o ‘z navbatida quyidagi ikki usul bilan 
am alga oshiriladi. Birinchi va asosiy usul b o ‘yicha triptofan dastlab 
oksidlanib aminsizlanadi. Bunda (3-indolilpirouzum kislota hosil b o ‘ladi. 
Bir vaqtning o ‘zida р-indolilpirouzum  kislota shu sharoilda dekarboksil­
lanib P-indolilsirka kislotaga aylanadi. Ikkinchi usulda triptofan avval 
triptam inga aylanib, so 'ng ra  triptam indan p-indolilsirka kislota hosil 
b o ‘ladi.
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G eteroauksin o ‘sim liklar gorm oni vazifasini bajaradi. Geteroauksin 
o ‘sim liklar o ‘sishini tezlashtivuvchi tabiiy m oddalar guruhiga kiradi va 
qishloq x o ‘jalig ida keng q o ‘llaniladi.

F u ra n  va uning hosilalari pirrol va uning hosilalarini eslatadi. 
Furan xloroform  hidli, rangsiz, harakatchan suyuqlik, 320°C da qay- 
naydi, suvda erim aydi, havoda oksidlanib qorayadi. Elektrofil o ‘rin 
olish reaksiyalariga kirishadi. U ham  asidofob birikm a, shuning uchun 
nitrolash va sulfolash reaksiyalarida mineral kislotalar emas, balki p-piri- 
dinsulfotrioksid va asetilnitrat q o ‘llanadi. Bunda o ‘rinbosarlar pirroldagi 
kabi cx-holatga boradi.

Furan nikel katalizatori ishtirokida gidrogenlanib tetiagidrofuranga 
aylanadi:

Tetragidrofuran ochiq zanjirli oddiy efir xossalariga ega b o ‘lib, 
inert erituvchi sifatida keng ishlatiladi. U arom atik xossaga ega emas.

F u rfu ro l -  furanning m uhim  hosilasi. U pentozalam i kislotalar 
bilan qizdirilganda hosil boNadi. Furfurol m oysim on suyuqlik, suvda 
yom on eriydi, 162°C da qaynaydi, havoda oson oksid lan ib , qora 
sm olaga aylanadi.

Furfurol kim yoviy xossalari jihatdan benzaldegidga o ‘xshash. U 
aldegidlarga xos b o ‘lgan ham m a reaksiyalarga kirishadi. Furfuroldan 
kuchli bakterisid xossalarga ega boMgan furan qatori 5-nitroxosilalari 
sintezlanadi. Shunday m oddalardan tibbiyotda furasillin va furazolidon 
ishlatiladi. Furasillinni sintezlash uchun furfurol sirka angidridi ishtirokida 
nitrat kislota bilan nitrolanib 5-nitrofurfurolga o ‘tkaziladi. So‘ngra 5-nit- 
rofurfurol sem ikarbazid bilan reaksiyaga kiritilib, furasillin hosil qilinadi.

d ig id r o f u r a n  t e t r a g id ro f u ra n

+HO NO . 0

-HCH,C0)20

n  +H ,N — NHCONH.

U p

fu r fu ro l 5 -n i t ro fu r f u ro l

V _ C H = N —NH—CO—NH,
x o

furas il lin
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Furazolidon ham furasillin kabi sintezlanadi, u quyidagi tuzilishga
ega:

f u r az o l id o n

Tiofen -  rangsiz suyuqlik. U toshko‘m ir qatronidan olinadi. Tiofen 
fizik va kim yoviy xossalari bo ‘y icha benzolga ju d a  yaqin. Getero- 
halqali birikm alar orasida “arom atik” xossa eng kuchli nam oyon bo ‘la- 
digani tiofendir, chunonchi, tiofen m olekulasida ikki valentli oltingugurt 
bo 'lish iga qaram ay, oksidlovchilar ta ’siriga chidam li, biriktirib olish 
reaksiyalariga qiyin, elektrofil o ‘rin olish reaksiyalariga esa oson kiri­
shadi. M ineral kislotalar ta’siriga turg 'un . Tiofenni to ‘g ‘ridan-to‘g ‘ri 
sulfat kislo ta bilan sulfolash, nitrat k islo ta  bilan nitrolash m um kin. 
B unda tegishli ravishda tio fen-2-su lfokislo ta  va 2-nitro tiofen hosil 
b o ‘ladi:

t io f en -2 -su l fo k i s lo ta  t io fen  2 -n i t ro t io fe n

Tiofen palladiy ishtirokida 2^4 atm bosim  ostida vodorodni biriktirib 
olib, tetragidrotiofen -  tiofanga aylanadi:

t io fan

Tiofen tibbiy m odda -  ixtiol tarkibida uchraydi. Ixtiol yalligdanishga 
qarshi, antiseptik ta ’sirga ega. U ba’zi teri kasalliklarini, jum ladan, 
saram asni davolashda ishlatiladi.

T iofen hosilalariga yana biotin (H vitam in) kiradi. O vqatda biotin 
etishm asa, organizm da oqsil va yog 'larn ing  alm ashinuvi buziladi va 
turli teri kasalliklari paydo b o ‘ladi.

Biotin m olekulasi ikki halqali sistem a bo 'lib , unda a-ho la tda valerian 
kislota qoldigM saqlagan tiofan halqasi m ochevina bilan kondensirlan­
gan:
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b io t in n in g  fazoviy  
b io l ' n ko n f ig u ra t s iy a s i

Biotin m olekulasida uchta xirallik m arkazi bor, shuning uchun 
uning sakkizta fazoviy izom eri b o ‘lishi m um kin. Bu izom erlardan 
faqat tabiatda topilgan o ’ngga buruvchi (+) biotin biologik faollikni 
nam oyon qiladi. (+)-biotinda xirallik markazlari bilan bog‘langan uchala 
vodorod atom lari ham bir-biriga nisbatan sis-konfiguratsiya holatida 
joy lashgan .

14.2.2. Ikki va undan ortiq geteroatom li besh 
a’zoli geterohalqalar

Oralatm a q o ‘shbog‘ tutgan besh a ’zoli halqada bir necha geteroatom  
b o isa , bunday halqada elektron zichlik notekis taqsim langan b o ‘ladi. 
Bu esa ushbu birikm alam ing kim yoviy xossalarida aks etadi ham da 
elektrofil va nukleofil hujum ning y o ‘nalishini belgilaydi. Bu birikm alar 
ichida azollar katta aham iyatga ega. Eng m uhim  azollarga im idazol, 
pirazol, tiazol va oksazol kiradi:

HC — CH

r  3W
H C  5 2 N  

\  1 /  
NH

H C ----- N

^  W
H C 4 CH

\  z "
NH

pirazo l im idazo l

H C ----- N

^  w
H C ^  CH

H C ----- N

w
H C . CH

N /
o k s az o l tiazol

Im idazol va uning hosilalari. Im idazol 90°C da suyuqlanadigan, 
suvda yaxshi, qutbsiz organik erituvchilarda yom on eriydigan qattiq 
m odda. U ning m olekulasida ikkita azot atom i b o ’lib, ulardan biri 
pirrolli azot atom i, ikkinchisi -  piridinli azot atom idir. Pirrolli azot
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atomi im idazolning kuchsiz kislotali xossasini belgilasa, piridinli azot 
atomi uning kuchsiz asosli xossalarini belgilaydi. Shunday qilib, imidazol 
am foter birikm a b o ‘lib, u kuchli kislotalar bilan ham , ishqoriy m etallar 
bilan ham tuz hosil qiladi.

Tekshirishlar im idazol m olekulalari assosiasiyalangan holda b o ‘lib, 
ular orasida molekulalararo vodorod bog‘lanishlar mavjudligini ko 'rsatdi. 
Bunday bog 'lan ish lar 3- holatdagi azot atom ining erkin elektron jufti 
va 1 - holatdagi azot atom ining vodorodi orasida hosil b o ‘ladi:

Imidazol aromatik xossaga ega. U elektrofil o 'r in  olish reaksiyalariga 
kirishadi -  oson galogenlanadi, n itro lanadi va su lfo lanadi. B unda 
o 'rinbosarlar 4-uglerod atom iga kelib joylashadi.

Tabiatda im idazolning katta biologik aham iyatga ega boNgan ko*p- 
gina hosilalari uchraydi. a-am inok islo ta  gistidin va uning dekarboksil- 
lanish m ahsuloti gistam in ularning eng m uhim laridir. G istidin yoki 
p-im idazolil-a-alanin  geterohalqali am inokislota b o ‘lib, oqsil m odda- 
larning gidrolizida hosil b o ‘ladi. Gem oglobinning oqsil qismi -  globinda 
anchagina m iqdorda saqlanadi. G em oglobin m olekulasida globin oqsili 
gistidindagi im idazol qism ining piridinli azot atomi hisobiga gem ning 
tem ir atomi bilan bogManadi:

Imidazol halqasining tuzilishidagi o ‘ziga xoslik gistidinning ba*zi 
b ir ferm entativ reaksiyalardagi m uhim  rolini, jum ladan, uning kislotali 
(pirrolli azot atomi hisobiga) va asosli (piridinli azot atomi hisobiga) 
katalizni am alga oshirishdagi rolini tushuntirib beradi.

Gistamin yoki p-imidazoletilamin gistidin fermentativ parchalanganda 
yoki mineral kislotalar bilan qizdirilganda hosil b o ‘ladi:

/ = \  / ^ x  / = \

gis t id in

H g is tam in
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Kuchli zaharli modda, kam konsentrasiyada qon bosim ini pasaytirish, 
qon tom irlam i kengaytirish, silliq muskullami faol lash xususiyatiga ega.

Benzim idazol geterohalqa b o ‘lib, im idazolning benzol bilan konden- 
sirlanishidan hosil bo‘lgan. Benzimidazol halqasi B |2 vitamin, shuningdek, 
sintetik preparat -  dibazol tarkibiga kiradi. Dibazol kim yoviy jihatdan 
2-benzilbenzim idazol b o ‘lib, qon bosim ini tushirish ta 's iriga  ega:

P irazo l va u n ing  h o sila la ri. Pirazol -  im idazol izom er. 69°C da 
suyuqlanadigan, suv, spirt, efir va benzolda yaxshi eriydigan piridin hidli 
kristall m odda. Kim yoviy xossalari jihatdan pirazol im idazolga yaqin. 
Im idazol kabi pirazol ham  am foter m odda, assosiatlar hosil qiladi. 
Pirazol arom atik tabiatga ega. U elektrofil o ‘rin olish reaksiyalariga 
oson kirishadi. Pirazol tegishli kislotalar ta ’sirida nitrolanadi va sulfo­
lanadi, galogenlar ta 's irid a  galogenlanish reaksiyasiga kirishadi. Bunda 
o ‘rinbosarlar 4-uglerod atom iga kelib joylashadi.

Pirazol hosilalari tabiatda uchram aydi, biroq uning asosida muhim 
dorivor vositalar sintezlangan. Bu dorivor vositalarni pirazolon-5 hosi­
lalari deb ham yuritiladi. Taxm in qilinishicha, pirazolon-5 quyidagi 
tautom er shakllarda boMishi mum kin:

Pirazolon-5 hosilalaridan tibbiyotda antipirin, am idopirin va analgin 
ishlatiladi. Ularni sintezlash uchun dastlabki m odda sifatida asetosirka 
efir olinadi. Bunda asetosirka efirga fenilgidrazin ta’sir ettirilsa, asetosirka 
efirning fenilgidrazoni hosil b o ‘ladi. A setosirka efir fenilgidrazoni q iz­
dirilganda etil spirt ajralib chiqadi va halqa yopilib 3 -m etil-l-fen il- 
pirazolon-5 hosil boNadi. Olingan m ahsulot m etillanganda, 2, 3-dim etil- 
l-fen ilp irazo lon-5 , ya’ni antipirin  hosil boMadi. A ntipirin arom atik 
tab ia tg a  ega. U n itro zo lan g an d a  4 -n itro zo an tip irin  hosil b o ‘ladi.

H H
b e n z im id az o l 2 -b e n z i lb e n z im id az o l ,  d ibazo l

HC CH H C  CH H,C CH

0=0оNH o = c но—с N

NH
k e tod i im id  shakl ke tom id  shakl

NH N
yenol  shakl
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4-nitrozoantip irin  qaytarilib  4-am inoantipirin  olinadi. Keyin am ino- 
antipirin m etillanib 2, 3-dim etil-l-fenil-4-dim etilam inopirazolon-5, ya 'n i 
am idopiringa o 'tkaziladi:

/ » ,
CH,—С

l iN H N C H ,  /  \ r  10 0  °C

CH3CCH2COOC2H5 >0=C  /N  -_c-„toH >
О z O NH

C2H5 C6H5

H I
,CH, I I

'N NN

CH,C H ,-C  C H - C —CH,
^ 0 = / -  \ N ^ 0 = ^  N—CH —> 0 = Z ^  > - C H , - ^

\ x /  X x Z  3 X N/  3

c 6H5 c 6H5 C6H5

3 -m e t i l - l - f e n i l -  an t ip ir in .  2 ,3 -d im e t i l - l - fe n i l -
p i r a z o lo n -5  p i ra z o lo n

0 = N . ___ CH, H:N,   CH, (CH,)2N . ____  CH,

-> o = \  —CH,— ——> 0 = \  / N —CH, — o = Z ; n —CH,
N N N
I I I

c6H5 c 6H5 C6H5

am id o p i r in ,  2 . 3 - d im e t i l - 1-fenil - 
d im e t i l a m in o p i r a z o lo n -5

Antipirin va am idopirin tibbiyotda isitm a tushiruvchi, o g ‘riq qoldi- 
ruvchi va tinchlantiruvchi vosita sifatida keng q o ’llanadi. Analgin kimyoviy 
jihatdan am idopirinning sulfohosilasi bo*lib, faolligi va tez ta’sir k o ‘rsa- 
tishi b o ‘yicha am idopirin va antipirindan afzal.

H,C> N —С = .C —CH 
NaO,S—H2C /  \  3

o ^ C\
N- с д

Tiazol va oksazol -  ikkita har xil geteroatom  saqlagan besh a ’zoli 
geterohalqalar vakili. Ularni NH guruhi oltingugurtga yoki kislorodga 
alm ashingan im idazol hosilasi deb qarash m um kin.
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NH + C H

H,C N

CH,CH,OH

Tiazol halqasi vitam in (tiam in), koferm ent kokarboksilaza va 
dorivor m odda norsulfazol tarkibiga kiradi.

В ! vitam in eng m uhim  vitam inlardan b o ‘lib, m olekulasida metilen 
guruh orqali birikkan pirim idin va tiazol halqalarini saqlaydi.

Tiazoldagi azot atom i m usbat zaryadlangan boMadi (am m oniyli 
azot). Shuning uchun ham tabiiy m anbalardan olingan yoki sintezlangan 
В ! vitam in odatda to ‘rtlam chi am m oniyli tuz (tiam inxlorid yoki tiamin 
brom id) holida b o ‘ladi.

Ovqatda B, vitamin yetishm asligi Sharqda “beri-beri” deb ataladigan 
kasallikning kelib chiqishiga sabab b o ‘lgan. 0 ‘tgan asrda bu kasallik 
bilan yapon baliqchilari k o ‘p og 'rigan lar, chunki ularning ovqatlanish 
ratsioni asosan tozalangan guruchdan tayyorlanar edi. K eyinchalik B, 
vitam in guruchning qob ig 'ida  k o ‘p m iqdorda saqlanishi aniqlandi.

O rganizm ning  v itam inga boT gan  eh tiyo ji un ing koferm ent 
kokarboksilazaning tarkibiga kirishi bilan bogMiqligi endi bizga maTum. 
Kokarboksilaza organizm da a-ketonokislotalarning dekarboksillanishida 
va asetilkoferm ent A ning sin tezida ishtirok etadi. K okarboksilaza 
kim yoviy jihatdan tiamin bilan pirofosfat kislotaning m urakkab efiridir, 
ya 'n i tiam indifosfatdir:

N orsulfazol, boshqa ham m a sulfanilam id m oddalar kabi, streptosid 
hosilasidir:

H,C IN он a

t iam ind i fo sfa t  (koka rb o k s i la za )

no rsu l fa zo l
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Norsulfazol tibbiyotda zotiljam, so ‘zak, m eningit ham da streptokokkli 
sepsis kasalliklarini davolashda ishlatiladi. T o 'liq  gidrogenlangan tiazol -  
tiazolidin halqasi esa penisillin m olekulasida saqlanadi:

NH

Penisillin birinchi m arta antibiotik m odda sifatida V.A. M anassein 
va N.G. Polotebnov tom onidan aniqlangan. U lar Penicillium  notatum 
m og‘orining yiringli yaralarning bitishiga ijobiy ta ’sir qilishini k o ‘rsatib 
b erd ila r. Ikk inchi jah o n  urushi vaq tida  ing liz o lim i F lem ing  va 
boshqalar penisillinni ajralib olishga va uning tuzilishini aniqlashga 
m uvaffaq b o ‘ldilar. A niqlanishicha, um um iy tuzilishga ega boNgan bir 
necha penisillin m avjud b o ‘lib, ular faqat radikal (R) bilan farq qilar 
ekan:

Penisillin К da R = —C H —(CHJ5—CH,
Penisillin G da R = —CH2—C6H5 
Penisillin F da R = —CH,—CH=CH—CH:—CH,
Penisillin V da R = —CH2—CX36HS 
Penisillin X da R = —CH2—C6H4—OH
Penisillinlar m olekulalarining asosida o*ta tu rg 'un  bo 'lm agan  to ‘rt 

a’zoli (3-laktam halqasi bilan kondensirlangan tiazolidin halqasi yotadi.
Fenoksim etilpenisillin, ya’ni radikali —CH2—ОС6Н, b o ‘lgan penisil­

lin ju d a  m uhim dir, chunki u kislotalarga anchagina tu rg ‘un va shu 
tufayli o g ‘iz orqali qoNlanilishi m um kin.

Uchta geteroatom li besh a ’zoli geterohalqalam ing alohida guruhi 
1, 2, 3-oksadiazol hosilalari -  sidnonlar b o ‘lib, ular mezoionli birikm alar 
qatoriga kiradi. M ezoionli birikm alam ing tuzilishini oddiy valent b o g ‘lar 
yo rd am id a  qo n iq arli ifodalash  m um kin  em as. U larn ing  tuzilish i, 
odatda, b ir necha ionli fo rm ulalarn ing  o ‘rtachasi tarz ida  ifodalanad i, 
m asalan:

s

HOOC—CH N— CO
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s i d n o n l a r

C H , CH — C = N — R

С Д С Қ С Н — N ± . 0  R =  H sidnofcl
N R =  C O — М Н С Д . sidnokarb

B a 'z i s idnon lar tibb iyo t am aliyo tida  ruhiy holatn i davo lashda 
qoMlanadi. A na shunday vositalarga sidnonim in hosilalari -  sidnofen 
va sidnokarb kiradi.

T o ‘rt geteroatom li besh a ’zoli geterohalqalam ing vakili tetrazoldir. 
U ning hosilasi -  1,5 -p en tam etilen te trazo l, y a ’ni korazol tibb iyo t 
am aliyotida markazi у nerv sistem asini q o ‘zg ‘atuvchi sifatida q o ‘llanadi:

4N -N 3 / c h 2- c h 2X ^ n x

54 V Nj >  / ’
N 1 C H ,— C H , 1 N2 2 2
H

1,5 -p en tam e t i len te t raz o l  
te t razo l  (k o r a z o l )

1 4 3 . OLT1 A ’Z O L I G E T E R O H A L Q A L I B IR IK M A L A R

14.3.1. Olti a ’zoli azot atom i saqlagan geterohalqalar

Eng m uhim  olti a ’zoli bitta azot geteroatom i saqlagan birikm alardan 
biri piridindir. Piridin bilan bir qatorda uning bitta yoki ikkita benzol 
halqasi bilan kondensirlangan sistem alari ham katta aham iyatga ega. 
Bunday kondensirlangan sistem alar xinolin, izoxinolin va akridin deb 
ataladi.

pir id in x ino l in iz o x in o l in ak r id in



Piridin va uning hosilalari. Piridin C ,H SN -  kuchli yoqim siz hidga 
ega b o ‘lgan, 115°C da qaynaydigan rangsiz suyuqlik . U o ‘zining 
gom ologlari bilan birga to shko 'm ir qatronida saqlanadi va undan ajratib 
olinadi. Suv bilan, shuningdek, bir qator organik erituvchilar bilan 
xohlagan nisbatda aralashadi. Piridin zaharli m odda, uning bug‘lari 
odam ning nerv sistem asini o g ‘ir jarohatlaydi.

Piridin ham pirrol kabi arom atik sekstetga ega. A rom atik sekstet 
hosil bo 'lish ida uglerod atom lari, shuningdek, azot atomi ham  bittadan 
elektron beradi. P irroldan farqli o ‘laroq, piridindagi azot atom ining 
erkin elektronlar jufti halqa 7r-elektronlarining arom atik sekstetini hosil 
qilishda ishtirok etm aydi. Shuning uchun piridin asosli xossaga ega. 
P iridinning suvdagi eritm asi lakmusni k o ‘k rangga b o ‘yaydi, chunki 
piridin am inlar kabi suv bilan am m oniy gidroksid (NH/)OH“ ga o 'xshash 
birikm a hosil qiladi. Kuchli m ineral kislotalar bilan piridin yaxshi 
kristallanadigan piridiniy tuzlarini hosil qiladi:

O H .f) -H.O

H

p i r i d in  p i r id in iy  x lo r id

Piridin Lyuis kislotalari bilan donor-akseptorli kom plekslar hosil 
qiladi. M isol tariqasida piridinning oltingugurt trioksidi bilan hosil 
qilgan N-piridinsulfotrioksid C5H5 NSO, ni k o ‘rsatish mumkin.

Piridinning asosliligi ochiq zanjirli am inlarning asosliligidan ancha 
kam. Bu azot atomi erkin elektronlar juftin ing sp2-gibridlangan orbitalda 
joylashganligi bilan b o g ‘liq. Piridindagi azot atomi oddiy am inlardagi 
sp '-gibridlangan azot atom iga nisbatan elektrom anfiyroq, binobarin, u 
o ‘z elektron juftin i m ustahkam roq ushlab turadi.

Piridin alkilgalogenidlar bilan reaksiyaga kirishganda uning azot 
atomi nukleofil xossalarini nam oyon qiladi. M asalan, piridinga metil 
yodid ta ’sir ettirilsa, to 'rtlam chi N-m etilpiridiniy yodid tuzi hosil boMadi:

h

I-

N -m e l i lp i r id in iy  yod id
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Bunday tuzlarda musbat zaryadlangan azot atomi hisobiga piridinning 
geterohalqasi yana ham  elek tronodefisit b o ‘lib, nukleofil hujum ga 
yanada moyil b o 'lib  qoladi. Chunonchi, kuchli nukleofil gidrid-ionning 
N -m etilpiridiniy kationga ta ’siri uning 1,4-digidro-N -m etilpiridingacha 
qaytarilishiga olib keladi:

N -m e t i lp i r id in iy  1 ,4 -d ig id ro -
k a t ion i  N -m e t i lp i r id in

1,4-digidro-N-m etilpiridinda arom atiklik buzilgan, shuning uchun 
uning m olekulasi tu rg ‘un em as va u qaytar reaksiya -  oksidlanish 
hisobiga yana arom atik holatga o ‘tishga harakat qiladi. N atijada oksid- 
lanish-qaytarilish reaksiyalari sodir boMadi. Bu reaksiyalar tarkibiga 
alm ashingan piridiniy kationi kirgan m uhim  koferm ent NAD+ ta’sirining 
andozasidir. Azot uglerodga nisbatan kuchliroq elektrom anfiy elem ent 
b o ‘lgani uchun halqaning elektron zichligini o ‘ziga tortadi, natijada 
uglerod atomlaridagi elektron bulutlarining zichligi benzol molekulasidagi 
tegishli elektronlar buluti zichligidan kam ayadi. Shuning uchun piridin 
elektrofil o ‘rin olish reaksiyalariga benzolga nisbatan qiyin kirishadi, 
am m o oson gidrogenlanadi.

Piridin halqasi benzol halqasi kabi oksidlanishga tu rg ‘un, am m o 
uning gom ologlari oson oksidlanadi. B unda tegishli p irid inkarbon 
kislotalar hosil boMadi. M asalan, p-metilpiridin (P-pikolin) oksidlanganda 
р -piridinkarbon (nikotin) kislotaga aylanadi:

v +

CH, / ^ . С О О К  .COOH
I(K) °c rf h ,o /u , s o .

2KMnO
4 -2 M n O „  - K O H .- H .O  U. ^

N

P -m e t i lp i r id in  3 - p i r i d in k a r b o n
k is lo ta

N ikotin kislota va uning am idi nikotinam id tibbiyotda pellagra 
kasalligini davolashda qoMlanadigan PP vitam inning ikkita shakli sifatida 
m a’lum. Nikotinamid organizm da sodir boMadigan oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalarini boshqaradigan ferm ent sistem alar tarkibiga kiradi. Nikotin 
kislotaning dietilam idi -  kordiam in esa m arkaziy nerv sistem asining
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faoliyatini uyg'unlashtiradi. N ikotinam id va kordiam in nikotin kislotadan 
quyidagicha sintezlanishi mumkin:

Y uqorida (3-pikolin oksidlanganda nikotin kislota hosil bo 'lish ini 
ko ‘rgan edik. Xuddi shunga o ‘xshash y-pikolin, ya’ni |3-metilpiridin 
oksidlansa y-piridinkarbon kislota, ya’ni izonikotin kislota hosil boNadi. 
Keyingi vaqtda izonikotin kislota hosilalari -  izonikotinoilgidrazidlar katta 
aham iyat kasb etm oqda. A na shunday hosilalarga misol qilib sil kasalli­
gini davolashda ishlatiladigan m odda -  tubazid (izoniazid)ni ko 'rsa tish  
m um kin. Tubazid yoki izonikotin k islota gidrazidi quyidagicha sintez 
q ilinadi. Buning uchun izonikotin  k islota olib , unga dastlab tionil 
xlorid, s o ‘ngra etil spirt va nihoyat, gidrazin ta ’sir ettiriladi:

Tubazid anchagina zaharli. Tubazidning zaharliligini kam aytirish 
uchun unga arom atik aldegid -  vanilin ta ’sir ettiriladi. Bunda hosil 
b o ‘lgan gidrazon f t i v a z i d  deb ataladi:

.0

.0
COOH nikotin  amid

SOCL

nikotin  kislota  
x lo ra n g id r id i

O '" '
niko tin  kislota

niko tin  kislota  
d ie t i lam id i  (k o rd am in )

,o

О С Л

+H.N— NR,

NH—NH

izonikot in  k is lo ta  
etil efiri

izonikot in  k is lo ta  
g id raz id i  (tubaz id)

NHNH,

tubaz id van i l in ;  4 -g id r o k s i - 3 -m e to k s ib en z a ld e g id
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о
NHN=CH IH

осн
ft ivaz id

Ftivazidning silni davolashdagi faolligi PASK va streptom itsinning 
faolligidan ham  yuqori.

Piridin katalitik qaytarilganda asta-sekin vodorodning birikishi sodir 
b o ‘lib, pirovardida oltita vodorod atom ining birikishi natijasida piperidin 
hosil bo 'lad i. Piperidin halqasi eng muhim  o g ‘riq qoldiruvchi m o d d a -  
prom edol m olekulasining asosini tashkil qiladi:

P rom edol k im yoviy  jih a td an  1 ^ S - tr im e t iM -fe n iM -p ro p io n il -  
oksipiperidin gidroxloriddir.

Piridin halqasi yana k o ‘pchilik alkaloidlar ham da B(_ vitam inning 
asosida yotadi. B(i vitam in quyidagi shakllarda bo 'ladi:

O rgan izm da p iridoksin  oson o ksid lan ib  p iridoksalga  ay lanadi. 
Piridoksal am inlar bilan reaksiyaga kirishib piridoksam in hosil qiladi. 
Odam  va hayvon organizm ida oqsil alm ashinuvining norm al borishida 
B(i vitam inning roli katta.

CH CH

H

p r o m e d o lI '  p r o m e d o l

CH,

vitamin B( 
p i r i d o k sa m in

p ir idoksa l p i r id o k s in
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Nihoyat, piridinning quyida keltirilgan hosilalari I-IV  ni ko 'rsa tib  
o ‘tamiz. Ulardan I va II erigan kofe hidiga ega b o ‘lsa, III xitoy jasm ini 
hidini eslatadi. IV m odda antibakterial ta ’sirga ega b o ‘lib, sham punlarga 
qazg 'oqqa qarshi m odda sifatida q o ‘shiladi:

Xinolin toshko‘m ir qatronini yoki suyak m oyini fraksiyalash orqali 
olinadi. Sintetik xinolin esa Skraup usuli bilan hosil qilinadi. Xinolin 
238°C da qaynaydigan, o ‘ziga xos hidli rangsiz m oysim on suyuqlik, 
suvda kam eriydi. K imyoviy xossalari jihatidan  xinolin piridinga o ‘x- 
shash. U piridin kabi kuchsiz asosli xossaga ega, kuchli kislotalar 
bilan tuzlar hosil qiladi, alkil galogenidlar bilan reaksiyaga kirishib, 
to 'rtlam chi xinoliniy tuzlariga aylanadi.

Xinolin qaytarilganda vodorod atomlari birinchi navbatda piridin hal- 
qasiga birikib tetragidroxinolin hosil boMadi. Kuchli qaytaruvchilar, m asa­
lan, vodorod yodid kislota ta ’sir ettirilganda benzol halqasi ham  gidro­
genlanadi va dekagidroxinolin hosil boMadi. U kuchli asosli xossaga ega.

Xinolin gomologlari oksidlanganda, odatda, yon zanjirlar oksidlanadi. 
Shiddatliroq oksidlanganda esa benzol halqasi ham  uziladi va ikki 
asosli xinolin kislota hosil boMadi:

II

C O
H

te t ra g id ro x in o l in

H
d e k a g i d r o x in o l in

COOH COOHЮ1
+ I

^ N ^ X O O H COOH
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X inolin m olekulasining benzol halqasida elektron bulutning zichligi 
piridin halqasidagiga nisbatan yuqori. Shunga k o ‘ra elektrofil o ‘rin 
olish reaksiyalarida elektrofil reagentning hujum i m olekulaning benzol 
qism iga, birinchi navbatda 5- va 8- holatlarga y o ‘naladi.

8-gidroksixinolinni nitrolash bilan olinadigan 8-gidroksi-5-nitroxinolin 
(5-N OK) ham  kuchli bakterisid ta ’sirga ega.

Xinolin halqasi ba’zi alkaloidlaming va dorivor vositalaming tarkibiga 
kiradi. 8-oksixinolin va uning hosilalari ana shunday dorivor vositalar- 
dandir. 8-oksixinolinni olish uchun xinolin sulfolanib 8-xinolinsulfo- 
kislotaga o ‘tkaziladi. Bu kislota ishqor bilan qizdirilsa, 8-oksixinolin 
(oksin) hosil boMadi. Oksin sulfat tuzi holida antiseptik vosita sifatida 
qoMlanadi:

N ; K  1 1 1

x ino l in 8-xinol in sull"okis lo ta

- g id r o k s ix in o l in
(o ks in )

SO]-

8-g id roks ix ino l in iy  su lfa t

B a’zi ichak kasalliklarini davolashda 8-gidroksixinolinning yana 
bir hosilasi -  8-gidroksi-7-yod-5-xlorxinolin (enteroseptol) ishlatiladi.

8-gidroksixinolin qatori m oddalarining biologik ta ’siri asosida bu 
m oddalarning ba’zi bir metall ionlari bilan ichki kom pleks tuzlar (xelat- 
lar) hosil qilish qobiliyati yotadi. A na shu usul bilan kasallik q o ‘z g ‘a- 
tuvchi ichak bakteriyalarining yashashi uchun zarur boMgan mikro- 
e lem en tlar “bogMab o linad i” . 8-gidroksix inolinning  m agniy kationi 
bilan xelat hosil qilishini quyidagicha ifodalash mumkin:

ҚО
/"Лт I ,n-Z

+  M g + 2 H , 0

О  H

8 -o k s ix in o l in
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Izoxinolin. Izoxinolin xinolin bilan birga to shko 'm ir qatronida oz 
m iqdorda saqlanadi. U benzaldegid hidiga oX shash  hidli qattiq m odda. 
24°C da suyuqlanadi. Xossalari jihatdan xinolindan kam farqlanadi. 
Izoxinolin halqasi qator alkaloidlar, m asalan, m orfin, papaverin va 
boshqalar m olekulasida m avjuddir.

Akridinni o 'r ta  halqasidagi CH guruhi uch valentli azotga alm ashin­
gan antratsen deb qarash m um kin. Uni to shko‘m ir qatronidan ajratib 
olinadi. sintetik yo*l bilan ham hosil qilinadi. Akridin rangsiz kristall 
m oddar 107°C da suyuqlanadi, kuchsiz asosli xossaga ega. Uning 
asosli xossasi piridin va xinolinnikidan ham kuchsiz. Shunga qaram ay, 
u kuchli m ineral kislotalar bilan tuzlar hosil qiladi. A kridin tuzlari 
sariq rangga b o ‘yalgan boNadi.

A kridinning ba’zi hosilalari kuchli bakterisid ta ’sirga ega. Ana 
shunday moddalarga misol qilib etakridinni k o ‘rsatish mumkin. Etakridin 
(rivanol) kim yoviy tuzilishi jihatdan 2-etoksi-6,9-diam inoakridindir. U 
Rossiyada sut kislota bilan hosil qilgan tuz holida ishlab chiqariladi. 
Etakridin -  sariq kristall m odda, suvda yaxshi eriydi. T ibbiyotda yiringli 
yaralar, angina va boshqa kasalliklam i davolashda kuchli bakterisid 
m odda sifatida ishlatiladi:

NH, NH

СН,—CHOH— COOH 

NR,
e ta k r id in

/ C 2H 5H,C— CH (C H .), N <  ~
Z  v 2H5

ak r ix in

Akridin hosilalaridan yana biri -  akrixin digidroxlorid tuzi holida 
bezgakni davolashda q o ‘llanilgan.
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14.3.2. Ikki va undan ortiq geteroatom li olti a'zoli 
geterohalqali birikmalar

Olti a ’zoli ikkita azot atom i saqlagan geterohalqalar diazinlar deb 
ataladi. D iazinlarda geteroatom lar q o ‘shni holatda joy lashishi, yoki 
bitta yohud ikkita CH guruhi bilan ajralib turishi m um kin. Bunday 
izom er m oddalar piridazin, pirim idin va pirazin deb yuritiladi:

CH
HC f  4̂ CH
H C < , >

N
p ir idaz in

(1 ,2 -d ia z in )

CH
HC <  4^ n

НСб^, J c h
N

p ir im id in
(1 ,3 -d ia z in )

N
HC <  4<<CH

I I
H C \  ,-^ c h

N
piraz in

(1 .4 -d ia z in )

K o‘pincha bu m oddalar hayotiy jarayonlarda muhim  aham iyatga 
ega bo 'lgan  kim yoviy birikm alar tarkibiga kiradi.

Pirimidin va uning hosilalari. Pirimidin kristall modda bo*lib, kuchsiz 
asosli xossaga ega. Pirim idin vitam inlar, nuklein kislotalar, sintetik 
dorivor m oddalar tarkibiga kiradi. Pirimidin nuklein kislotalar tarkibida 
urasil, tim in va sitozin holida boMadi:

OH OH NH,

N3 4

H O ' N '

N H. N

H O '

uratsi l

N

t i m i n

H O ' N '

sitoz in

Urasil, timin va sitozin -  yuqori haroratda suyuqlanadigan, suvda 
eriydigan, qutbsiz organik erituvchilarda erim aydigan qattiq moddalardir. 
Bu birikmalar uchun laktim-laktam tautomeriya xos. Masalan, urasil tautomer 
shakllarining bir-biriga o 'tib  turishini quyidagicha k o ‘rsatish mumkin:

О
- H -c

HjN'

О

CH

,CH
N 
H

lak tam  shakl

OH

О

I
>ec -

CH
II

,CH
N

ПЙП

OH
Iс

N ^ - ^CH

H O '
.CH

N

lakt im shakl
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Pirimidinning k o ‘p sonli gidroksi-, am ino- va tiohosilalari tibbiyotda 
d o riv o r v o sita la r s ifa tid a  q o ‘llanad i. C hu n o n ch i, u ra sil-6 -k arb o n  
k islo tan ing  kaliy li tuzi -  kaliy o ro ta t m oddalar a lm ash inuv in ing  
stim ulyatori sifatida, m etiltiourasil esa qalqonsim on bez faoliyatining 
buzilishi bilan bog 'liq  boMgan kasalliklam i davolashda qoMlanadi:

Pirim idinning gidroksillik hosilalari kislotali xossaga ega. 2, 4 , 6- 
trigidroksipirimidin, ya’ni barbitur kislota ayniqsa kuchli kislotali xossani 
nam oyon qiladi.

B a rb itu r  k islo ta . Barbitur kislota -  kristall m odda boMib, sovuq 
suvda yom on, issiq suvda esa oson eriydi.

Barbitur kislotani m ochevina va ikki asosli malon kislota qoldiq- 
laridan tashkil toptan halqali ureid deb qarash mumkin:

О О
II II

COOK

H H
kaliy orotatmetiltiourasil

H
triokso shakl trigidrokso shakl

NH, C,H50 —C ^
О

o = c /

\
+

NH С
\

CHz
NH, С ,ҚО —С

2 5 О
mochevina malon efiri barbitur kislota

Barbitur kislota uchun tautom eriyaning ikki turi -  laktim -laktam  va 
keto-yenol tautom eriyalar xosdir:
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о ' N ^ O ОН
н о N ОН

н
tr io k s o  s h a k l

о Л

н
tr ig id ro k s o  s h a k l

N ^ O

н

Tibbiyotda barbitur k islota m olekulasining beshinchi uglerodidagi 
vodorodlarning radikallarga alm ashinishi hisobiga olingan hosilalar 
katta aham iyatga ega. Bunday hosilalar barbituratlar deb yuritiladi va 
ular, asosan, uyqu keltim vchi vositalar sifatida qoMlaniladi. Barbiturat- 
larning um um iy formulasi:

О

A  - R "
m '  > R '

0 ^ C^ N/ 4 o
H

A g a r  R =  R ' =  C 2H S b o ‘Is a ,  b u n d a y  m o d d a  b a r b i t a l  d e b  y u r i t i l a d i .  

B a rb i t a l  h a m  la k t im  s h a k l i  h i s o b i g a  k u c h s i z  i f o d a l a n g a n  k i s lo ta l i  x o s s a g a  

e g a  v a  o s o n  g i d r o l i z l a n a d i g a n  t u z l a r  h o s i l  q i l a d i .  B a r b i t a l n i n g  n a t r iy l i  

tu z i  t i b b i y o t d a  b a r b i t a l - n a t r i y  y o k i  m e d i n a l  n o m i  b i l a n  i s h la t i l a d i :
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NaO/ C x N/ C % 0
H

+ h ,o

b a rb i ta l  n a tr iy

Barbital suvda yom on erisa, medinal ju d a  oson eriydi. Uyqu dorisi 
fenobarbital (lyum inal) m olekulasida esa R = C ,H ., R ' = C ,H . ga teng.
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14.4. GETEROHALQALARDAN TASHKIL TOPGAN 
KONDENSIRLANGAN SISTEMALAR

Geterohalqalardan tashkil topgan kondensirlangan sistemalardan eng 
k o 'p  aham iyatga ega boMganlari purin, pteridin va ularning hosilalarini 
k o ‘rib chiqam iz.

P u rin  va u n ing  hosilalari. Purin pirim idin va im idazol halqalarining 
kondensirlanishidan hosil b o ig a n  m urakkab geterohalqali sistem adir:

Purin m olekulasi arom atik xossaga ega. Unda q o ‘sh b o g ‘larning 
sakkizta л -elektronlari va ikkilamchi azot atom ining um um lashm agan 
elektronlar jufti arom atik deset (4/? + 2, л = 2) hosil qiladi.

Purin tabiatda uchramaydi, u birinchi m arta Y. Fisher tomonidan 
sintezlangan. Purin 217°C da suyuqlanadigan kristall modda, suvda yaxshi 
eriydi, uning suvli eritmasi neytral tabiatga ega, ammo purin kislotalar bilan 
ham, ishqorlar bilan ham tuzlar hosil qiladi. Oksidlovchilar ta'siriga chidamli.

Purin hosilalari tabiatda keng tarqalgan. Ular nuklein kislotalar va 
nukleoproteidlar tarkibiga kiradi. Q uyida biz purin hosilalaridan birinchi 
navbatda uning gidroksihosilalarini: gipoksantin , ksantin va siydik 
kislotani к о ‘rib chiqam iz.

Gipoksantin yoki 6-gidroksipurin o 's im lik  va hayvonot dunyosida 
keng tarqalgan. U nuklein kislotalarning gidrolizida ham hosil boMadi. 
Suvda kam eriydi.

G idroksipurinlar, jum ladan, gipoksantin uchun, laktim -laktam  tauto­
m eriya xosdir:

G ipoksantin kuchsiz ifodalangan kislotali va asosli xossaga ega, 
lekin u am foter m oddadir.

H

pirimidin imidazol 
halqasi halqasi

laktim shakli laktam shakli
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Ksantin yoki 2, 6-digidroksipurin o ‘sim liklar (choy) da va hayvonlar 
organizm i (qon, jigar, siydik)da uchraydi. Ksantin -  kristall modda, 
suvda yom on eriydi. Uning ishqorda oson erishi laktam  va laktim  
shakllarida boMishini ko ‘rsatadi. Laktim  shaklidagi gidroksillar, fenol 
gidroksillari kabi, kislotali xossaga ega:

Kuchsiz ifodalangan kislotali xossa bilan bir qatorda ksantin kuchsiz 
asosli xossaga ham ega, u kuchli mineral kislotalar bilan tuzlar hosil qiladi.

Siydik kislota yoki 2,6,8-trigidroksipurin odam  va hayvon orga­
nizmida purin hosilalari metabolizm ining oxirgi mahsuloti b o ‘lib, peshob 
orqali bir kecha-kunduzda taxm inan 0 ,5 -1  g m iqdorda tashqariga 
chiqariladi. Siydik kislota kristall m odda b o ‘lib, suvda ju d a  yom on 
eriydi, spirt va efirda erim aydi. U ishqor eritm alarida erib, ishqom ing 
bir yoki ikki qiym ati bilan tuzlar hosil qiladi:

H H  H  H

s iydik  k is lo ta  siydik  k is lo tan ing  s iyd ik  k is lo taning

Bu odatdagi sharoitda m olekuladagi uchta karbonil guruhdan faqat 
ikkitasi (2- va 8- holatlardagisi) yenollanishini k o ‘rsatadi. Siydik kislota 
tuzlari uratlar deb ataladi. B a'zi kasalliklar (masalan, podagra kasalligijda 
bu tuzlar b o ‘g ‘imlarda y ig ilib  qoladi yoki “siydik toshi" holida buyrakda 
va siydik y o ‘llarida to ‘planadi.

Ksantinning N -m etilhosilalari ham  tibbiyotda katta aham iyatga ega, 
biz ular bilan “A lkaloidlar" m avzusida tanisham iz.

P te r id in  va u n in g  h o sila la ri. Pteridin -  pirim idin va pirazin halqa­
larining jipslashuvidan tashkil toptan ikki halqali geterohalqadir:

laktam shakli lakt im shakli

m onona tr iy l i  tuzi dinatr iy li  tuzi
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Pteridin m olekulasi arom atik xossaga ega, oksidlovchilar ta ’siriga 
tu rg 'un , asosli xossaga ega. Pteridin kapalaklar qanotida topilgan va 
undan ajratib olingan. Pteridin halqasi vitam in -  foli kislota m olekulasi­
ning asosida yotadi.

Pteridinning benzol halqasi bilan jipslashuvidan benzopteridinlar 
hosil boMadi. Q uyida biz ana shunday sistem alardan alloksazin va 
izoalloksazinlar bilan tanisham iz.

A lloksazin m olekulasida benzol, pirazin va gidrogenlangan piri­
midin halqalari o ‘zaro jipslashadi:

H
I

N  N 
T  ^ = 0

о
a l loksaz in  iz oa l loksaz in

Izoalloksazin alloksazindan bitta vodorod atom ining va bitta qo\sh- 
b o g ’ning birm uncha boshqacha joylashishi bilan farq qiladi. Izoal­
loksazin yorqin sariq rangga ega, shuning uchun u flavin deb ham 
ataladi. Izoalloksazinning tibbiyotda ishlatiladigan hosilalaridan biri 
laktoflavindir.

L aktoflavin yoki riboflavin yoki B, vitam in kim yoviy tuzilishi 
jihatdan 6,7-dim etil-9-ribitilizoalloksazindir:

O iO H
4 I

HO— C— H
3 I

HO— C— H
2 I

HO— C— H

•I



R iboflavin sariq rangli m odda b o ‘lib, birinchi m arta sutdan ajratib 
olingan. Laktoflavin nomi ana shundan kelib chiqqan. Laktoflavinning 
tuzilishida qaytarilgan riboza q o ld ig i ishtirok etishi aniqlangandan 
keyin riboflavin deb ataldi.

Riboflavin -  achchiq ta ’mli sarg ‘ish-zarg‘aldoq kristall modda, o ‘ziga 
xos kuchsiz hidga ega. Suvda va spirtda kam eriydi. R iboflavin o ‘sim- 
lik va hayvonot dunyosida keng tarqalgan. U qatiq zardobi, tuxum  oqsili, 
g o ‘sht, baliq, jig a r va n o ‘xat tarkibida bofladi. O ziq-ovqatda ribo- 
flavinning y o ‘qligi yoki yetarli m iqdorda bo 'lm aslig i o ‘sishni to ‘xtatadi 
va bir qator kasallik alom atlarining paydo boflishiga olib keladi.

R iboflavin tibbiyotda vitam in sifatida ham da k o ‘z kasalliklarini 
davolashda qoMlanadi.

14.5. A LK A L O ID L A R

Ayrim  o ‘simliklarda uchraydigan, fiziologik ta’sirga ega boMgan azot 
saqlovchi geterohalqali asoslar a l k a l o i d l a r  deyiladi. Alkaloidlar ko‘proq 
miqdorda zahaili boMib, oz miqdorda esa qimmatbaho dorivor moddalar 
hisoblanadi. A lkaloid so ‘zi arabcha alqaly -  ishqor, yunoncha oxdes -  
simon so‘zlaridan olingan boMib, “ishqorsimon” degan m a’noni anglatadi.

0 ‘sim liklarda alkaloidlar miqdori turlicha boMadi. Xinna daraxtining 
p o ‘stlog‘ida, koridalis, barbaris o ‘sim liklarida alkaloidlar m iqdori 10- 
15% ga yetadi. Lekin bunday o ‘sim liklar ju d a  kam . U m um an, tarkibida 
1-2%  alkaloid boMgan o ‘sim liklar alkaloidga boy o ‘sim lik hisoblanadi. 
A lkaloidlar o ‘sim liklarda olm a, limon, oksalat, kaxrabo, sirka, propion, 
sut, sulfat, fosfat kislotalarning tuzlari holida uchraydi. 0 ‘z tuzlaridan 
hosil qilingan erkin alkaloidlar asosli xossaga ega boMganligi uchun 
a l k a l o i d - a s o s l a r  deb yuritiladi.

A lkaloidlar o ‘sim liklardan tuz yoki erkin asoslar holida ekstrak- 
siyalash yoMi bilan ajratib olinadi. Bunda alkaloidlam ing tuzlari suvda 
va spirtda yaxshi erib, boshqa organik erituvchilarda erim asligi, alkaloid- 
larning o ‘zi esa suvda yom on erib , organik  erituvch ilarda yaxshi 
erishidan foydalaniladi. Shunday qilib, o\sim liklardan bir necha alkaloid- 
larning aralashm asi -  “alkaloidlar yigMndisi” ajratib olinadi. S o ‘ngra 
bu aralashm a m axsus usullar yordam ida alohida-alohida so f holdagi 
alkaloidlarga ajratiladi.

K o‘pchilik alkaloidlar optik faol boMib, rangsiz, oson kristallanadi. 
ulardan ba 'zilari (konnin, nikotin, anabazin) suyuq holda boMadi.

Alkaloidlar kimyosini rivojlantirishda V.M. Rodionov, N.A. Preob- 
rajenskiy, A.P. Orexov, A.G. Menshikov, R.A. Konovalova, S.I. Kanevskaya,
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S.Yu. Yunusov, O.S. Sodiqov, H.A. Aslonov singari olim larning xizmat- 
lari katta. A lkaloidlar kim yosining asoschisi A.P. Orexovdir.

A lkaloidlarni o ‘rganish oson bo 'lish i uchun ularni guruhlarga b o ‘- 
linadi. A lkaloidlarning kim yoviy tuzilishi hali yetarli darajada o ‘rganil- 
magan bir davrda, ularni qaysi o ‘sim likdan olinishiga qarab guruhlarga 
boNingan. M asalan, xin p o ‘stlog‘i alkaloidlari, k o ‘knor alkaloidlari va 
hokazo. Hozirgi vaqtda alkaloidlar ular m olekulasiga kiradigan getero- 
halqa tabiatiga qarab tasnif qilinadi. M asalan:

1. Piridin va piperidin guruhi alkaloidlari (nikotin, konnin, anabazin).
2. Xinolin guruhi alkaloidlari (xinin, sinxonin).
3. Fenantren-izo-xinolin alkaloidlari (m orfm , kodein).
4. Purin guruhi alkaloidlari (teofillin, teobrom in, kofein).
5. Tropan guruhi alkaloidlari (atropin, kokain).
6. Izoxinolin guruhi alkaloidlari (papaverin).
7. Indol guruhi alkaloidlari (rezerpin, lizergin kislota) va hokazo.
Quyida biz alkaloidlarning ayrim vakillari ustida qisqacha to ‘xtalamiz:
N i k o t i n  yoki 3-[2-(N -m etilpirrolidin)] -  piridin tamaki o ‘sim-

ligidan olinadi. U m um an tam aki o ‘sim ligida o ‘ndan ortiq alkaloid 
borligi aniqlangan. Nikotin m oysim on suyuqlik boMib, havoda tezda 
oksidlanishi sababli q o ‘n g ‘ir tusga kiradi, optik faol m odda, uning 
suvdagi eritm asi qutblangan nur tekisligini chapga buradi.

Nikotinni 1828- yilda Posselt va Reym anlar sof holda ajratib olganlar. 
Nikotin m olekulasi piridin halqasi va azotda m etillangan pirrolidindan 
tashkil topgan:

н е т 4 зС--------- с / ,,5'CH,
I I  I n

НС A I JC H  H I
N CH,

pir id in  q o ld ig ' i  N -m eii lp ir ro l id in  q o ' l d ig ' i

Nikotin eng zaharli alkaloidlardan biri. U ning bir necha milli- 
gram m i o g ‘ir zaharlanishga olib keladi: bunda bosh o g ‘riydi, qayt 
qilinadi, hushdan ketiladi. Nikotin yurak uchun kuchli zahar hisoblanadi, 
uning kishini o 'lim g a  olib keladigan dozasi 40  mg atrofida. Organizm  
asta-sekin bu zaharga o 'rganadi. biroq kashandalarda bora-bora nikotin 
bilan uzoq davom  etadigan zaharlanish sodir bo 'ladi.

Nikotin qishloq xo ‘jaligida zararkunandalarga qarshi insektisid sifatida 
keng ishlatiladi.
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X i n i n  1820- yilda xinna daraxtining p o ‘stlogbidan olingan. Undan 
hozirgacha yigirm aga yaqin alkaloid ajratib olingan. Xinin suvda oz, 
spirt va efirda yaxshi eriydigan, 177°C da suyuqlanadigan rangsiz 
kristall m odda. U qutblangan nur tekisligini chapga buradi. Uning 
tuzlari achchiq ta ’m ga ega:

CHCHCH30.
сн = сқ

CH,x inolin  halqasi

x inuk l id in  halqasi

X ininning tuzilishi turli reaksiyalar va sintez orqali isbotlangan. 
Uning molekulasi xinolin va xinuklidin halqalaridan tashkil topgan. 
Xinin tibbiyotda bezgak kasalligini davolashda ishlatilgan.

M o r f i n  boshqa bir qancha alkaloidlar bilan birga 8 -1 2 %  miq- 
dorda k o 'k n o r tarkibida uchraydi. M orfin m olekulasining tuzilishi aso- 
sida izoxinolin  halqasi bilan jipslashgan  fenantren halqasi yotadi. 
M orfinning quyida keltirilgan ikkita bir xil form ulasining chapdagisida 
y o ‘g ‘onroq chiziqlar bilan qisman gidrogenlangan fenantren halqasi, o 'ng- 
dagisida esa deyarli to ‘liq gidrogenlangan izoxinolin halqasi k o 4rsatilgan:

HO

HO

HO

N—CH,

HO

M orfin m olekulasida turli xossaga ega b o ‘lgan ikkita gidroksil 
guruh m avjud. U lardan biri benzol halqasida joylashganlig i uchun 
fenol xossasiga, ikkinchisi gidroksil fenantrenning deyarli toMiq gidro­
genlangan halqasida joylashgani uchun spirt xossasiga ega.

M orfm  -  kristall m odda, suvda kam  eriydi, efir va benzolda yanada 
kam  eriydi. 0 ‘yuvchi ishqorlarda yaxshi eriydi. U xlorid kislota bilan 
suvda yaxshi eriydigan tuz hosil qiladi.

M orfin xlorid kislotali tuz holida o g ‘riqni qoldiruvchi va uyqu 
keltiruvchi vosita sifatida qo 'llanadi. M orfinning keng qoMlanilishiga 
unga o 'rgan ib  qolish xavfi -  m orfinizm  halaqit beradi. M orfm izm da 
esa asta-sekin o g ‘ir surunkali zaharlanish ro ‘y beradi.
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K o d e i n  -  m orfinning metil efiri: CH,0

HO

K o d e i n  o z  m i q d o r d a  ( 0 , 5 - 0 , 8 % )  k o ' k n o r  t a r k i b i d a  b o ‘l a d i  v a  u n d a n  

o l i n a d i .  K o d e i n n i n g  a s o s i y  q i s m i  m o r f i n n i  m e t i l l a s h  y o ' l i  b i l a n  o l i n a d i .  

K o d e in  -  k r i s t a l l  m o d d a ,  s u v d a  y o m o n ,  e f i r d a  e s a  y a x s h i  e r i y d i ,  o p t i k  

f a o l ,  u n i n g  e r i t m a s i  q u t b l a n i s h  t e k i s l i g i n i  c h a p g a  b u r a d i .

Kodein y o ‘tal m arkazining sezuvchanligini kam aytirish xossasiga 
ega. U tibbiyotda kodein -  asos yoki fosfat kislotali tuz holida y o ‘tal 
dorisi sifatida ishlatiladi. Purin guruhi alkalo id lariga azot b o ‘yicha 
m etillangan ksantin hosilalari -  teofillin, teobrom in va kofein kiradi.

Teofillin yoki 1,3-dimetilksantin choy barglarida b o ‘ladi:
О

H 3C \  V
N f 6 "^С^ 7 \

h 3 i
X'N /  N

I
CH3

teofil lin

U sovuq suvda qiyin, issiq suvda esa oson eriydigan kristall m odda. 
Kuchli siydik haydash xossasiga ega.

Teobromin yoki 3, 7-dimetilksantin birinchi marta A.A. Voskresenskiy 
tomonidan topilgan. U какао mevasida ko ‘p miqdorda bo ‘ladi va sanoatda 
undan ajratib olinadi. Teobromin birmuncha miqdorda choyda ham boMadi:

0  CH,

1  У
NH-f 6 7 \

I .11 8CH

N/ V N
I

CH,
t e o b r o m in

T eobrom in faqat issiq suvda eriydigan qattiq m odda. U kuchli 
siydik haydovchi ta ’sirga ega, shuningdek, m arkaziy nerv sistem asini 
q o ‘z g ‘atuvchi omil hisoblanadi. T eobrom in suvda ju d a  kam  erishi
278

С NH
, ‘ 5Г '



tufayli tibbiyotda odatda uning suvda yaxshi eriydigan q o ‘sh tuzlari 
ishlatiladi. Shunday tuzlardan diuretin keng miqyosda qoMlanadi. Diuretin 
teobrom in bilan salisil kislota natriyli tuzining aralashm asidan iborat.

K o f e i n  yoki 1,3,7-trimetilksantin kofeda va, ayniqsa, choyda an- 
chagina m iqdorda boMadi. Uni sanoatda choy ishlab chiqarish sanoatining 
chiqindilaridan olinadi. Kofein olishning sintetik usullari ham mavjud.

Kofein -  kristall m odda, u parchalanm ay sublim atlanadi. Suvda va 
xloroform da yaxshi eriydi. Tibbiyotda odatda natriy benzoat va natriy 
salisilatlar bilan hosil qilgan q o ‘sh tuzlar holida ishlatiladi. M arkaziy 
nerv sistem asini q o ‘zg ‘atadi va oz m iqdorda kishining ish qobiliyatini 
oshiradi. Kofein saqlaydigan choy, kofe va kakaoning keng iste’mol 
qilinishi ana shunga asoslangan. Kofein yurak faoliyatini va siydik 
ajralishini ham kuchaytiradi.

Tropan guruhi alkaloidlaridan eng ahamiyatlilari atropin va kokaindir.
A t r o p i n  dorivor belladonna va bangidevona o ‘sim liklari tarkibida 

uchraydigan alkaloid. K ristall m odda, eng kuchli zaharlardan biri. 
Juda kichik dozada tibbiyotda dori sifatida qoNlanadi. U silliq m uskullar 
spazm atik ravishda qisqarib turadigan har xil kasalliklarda, ichak, jigar 
va buyrak sanchiqlari ham da bronxial astm ada naf beradi.

A tropin bunday hollarda silliq m uskullarning b o ‘shashuviga sabab 
boMadi va o g ‘riq sezgilariga barham  beradi.

K o k a i n  Janubiy A m erikada o ‘sadigan kokka o ‘sim ligining barg- 
laii tarkibida uchraydi. 98°C da suyuqlanadigan kristall modda. Tibbiyot­
da kokain alkaloidining xlorid kislotali tuzi k o ‘z, quloq, tom oq, burun 
b o ‘shlig*idagi shilliq qavatlar kasalliklarida ham da operasiya qilishda 
o g ‘riq qoldiruvchi vosita sifatida qoMlanadi. Kokain narkotik ta ’sirga 
ega (kokainizm ).

'ООСН

k o k a in a t rop in

CH CH
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V q i s m  

HAYOTIY MUHIM BIOPOLIMERLAR

1 5 - b o b  
P E P T ID L A R  VA O Q SIL L A R

Oqsillar kim yosining rivojlanishiga A.Y. Danilevskiy, N.D. Zelinskiy, 
V .S. S o d iq o v , D .L . T a lm u d , sh u n in g d ek , Y. F ish e r, T . K u rp iu s , 
M. Bergm an, F. Shorm , F. Senjer va boshqalar katta hissa q o ‘shdilar.

O qsillar hujayra kim yoviy faoliyatin ing m oddiy asosini tashkil 
q iladi. T abiatda oqsillar har xil funksiyalarni bajaradi. Ferm entlar 
(biokatalizatorlar), gorm onlar, tuzuvchi oqsillar (keratin, elastin, kolla- 
gen), tashuvchi oqsillar (gem oglobin, m ioglobin), qisqaruvchi (aktin, 
m iozin), him oyachi (im m unoglobulinlar), zaharli oqsillar (ilon zahari, 
difteriya toksini) va boshqalar shular jum lasidandir. O qsillarning mole- 
kular massasi keng doirada o ‘zgarib turadi va k o ‘p m illion daltonlar 
bilan 0 ‘lchanishi m um kin. M olekular m assaning qiym atiga qarab tekshi- 
rilayotgan m oddani peptid lar va oqsillarga ajratiladi. Peptidlarning 
m olekular m assasi oqsillam ikidan kichik.

Biologik nuqtayi nazardan peptidlar oqsillardan o ‘z faoliyatining 
cheklanganligi bilan farq qiladi. Peptid lar uchun ham m adan k o ‘ra 
boshqaruvchanlik funksiyasi xos (gorm onlar, antibiotiklar, toksinlar, 
ferm entlarning ingibitorlari, faollatuvchilari va boshqalar). U zoq vaqt 
davom ida peptidlar organizm da oqsillardan hosil b o ‘ladigan “parchalar" 
deb qarab kelindi. Faqat XX asrning o 'rta laridan  boshlab, y a 'n i birinchi 
peptidli gorm on -  oksitosinning tuzilishi aniqlanib, so ‘ngra sintezlan- 
gandan keyin, peptidlar kim yosi mustaqil aham iyat kasb etdi.

Yaqinda aniqlangan bosh miya peptidlari -  neyropeptidlar katta qizi- 
qish uyg‘otdi. Bu peptidlarning o ‘qish va eslab qolish jarayonlariga ta’sir 
qilishi, uyquni boshqarishi, o g ‘riq qoldirish ta’siriga ega ekanligi aniqlandi.

Tabiiy  peptid lar va oqsillarning analoglarini sintetik  y o ‘l bilan 
olish juda ko ‘p m asalalam i aniqlashga, jum ladan, bu birikm alam ing 
hujayra darajasida ta 's ir  qilish m exanizm ini o ‘rganishga, peptidlar va 
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oqsillar faolligi bilan ularning fazoviy tuzilishi orasidagi bogNiqlikni 
aniqlashga, yangi dorivor vositalar topishga im kon beradi. Oqsilni 
kim yoviy y o ‘l bilan olish sifatli oziq-ovqat m ahsulotlarini sintezlash 
bilan ham bogNiq. Jahon so g ‘liqni saqlash tashkilotining m a’lum otlariga 
k o ‘ra, planetam iz aholisi yarm idan k o ‘p rog ‘ining ovqatlanishini, shu 
ovqatlarda oqsil etishm asligi tufayli, qoniqarli deb b o ‘lmaydi. Dunyo 
m iqyosida ozuqa oqsilining kam ligi yiliga 15 mln tonnaga teng. Qishloq 
x o ‘ja lik  m ahsulotlari ishlab chiqarishning rivojlanish su r’atlari inso- 
niyatning oqsilga bo 'lgan  ehtiyojini to ‘liq qondira olm aydi. Bu m uam - 
m oni hal qilish yo 'llaridan  biri -  su n 'iy  ozuqa oqsilini yaratishdir. 
0 ‘zbekistonda bu sohada keng tadqiqot ishlari olib borilm oqda. Bu 
tadqiqotlar natijasida neft uglevodorodlari va sanoat chiqindilari asosida 
ozuqa achitqilarini ishlab chiqarish vujudga keldi va rivojlanm oqda. 
O lingan oqsilli m assa chorvachilikda ozuqa sifatida ishlatilm oqda.

15.1. a-AMINOKISLOTALAR

a-am inok islo talar kislotalarning hosilalari b o ‘lib, quyidagi um um iy 
form ulaga ega:

R—CH—COOH
I

NH:

a-am inokislo talarda b itta amin va bitta karboksil (bir asosli m ono- 
am inokislota), bitta am in va ikkita karboksil (kislota xossali ikki asosli 
m onoam inokislota), b itta karboksil va ikkita amin guruhlar (ishqoriy 
xossali b ir asosli diam inokislotalar) boNishi mumkin.

a-am inokislo talarn ing  aham iyati ju d a  katta, chunki hayot uchun 
zarur b o ‘lgan oqsillarning m olekulalari ot-am inokislotalardan tuzilgan. 
Yuqori polisaxaridlar (m asalan, kraxm al) gidrolizlanganda m onosaxarid- 
larga parchalanganidek, oqsillar g idrolizlanganda a-am inokislo talarga 
parchalanadi. H am m a oqsillar tarkibida doim o boMadigan eng muhim 
a-am inok islo talar soni yigirm aga teng. Bu am inokislotalardan b a’zilari 
odam  organizm ida sintezlansa, boshqalari organizm da sintezlanm aydi, 
balki organizm ga ularni saqlovchi oqsillar bilan birga qabul qilinadi. 
O rganizm da sintezlanishi m um kin b o ‘lgan am inokislo talar alm ashi- 
nadigan, sintezlanm aydiganlari esa alm ashinm aydigan am inokislotalar 
deyiladi. A lm ashinm aydigan am inokislotalar odam  organizm i uchun 
ju d a  m uhim  aham iyatga ega. U larga valin, leysin, izoleysin, lizin.
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treonin, metionin, fenilalanin va triptofan kiradi. Bu am inokislotalam ing 
ovqat tarkibida yetarli boNmasligi organizm da oqsil sintezlanishining 
buzilishiga olib keladi. B a’zi sut em izuvchi hayvonlar uchun arginin 
va gistidin ham alm ashinm aydigan am inokislotalar hisoblanadi.

Yuqoridagi a-am inokislo talardan har bir odam  bir kecha-kunduzda 
21-31 gram m gacha iste’mol qilishi kerak.

15.2. N O M L A R  M A JM U I, TASNIF1 VA IZO M E R IY A SI

K o‘pchilik a-am inokislo talar em pirik nom bilan ataladi. Chunonchi, 
ikkita uglerod atomi tutgan am inokislota H ,N — C H ,— COOH glikokol 
deb ataladi. U shirin  ta ’m ga ega boNib, b irinchi m arta “hayvon 
y e lim f’dan ajratib olingan (yunoncha glukos -  shirin va holla -  yelim 
so ‘zlaridan glikokol nomi kelib chiqqan).

a-am inok islo ta larn i rasional nom lar m ajm uyi b o 'y ich a  atashda 
a-am inokislo talar qaysi kislotalarning-' hosilasi b o ‘lsa, shu kislotalar 
nomi o ld iga am ino old q o ‘shim chasi q o ’shib ataladi, radikalidagi 
uglerod atom lari esa karboksildan keyin a - , (3-, y- va hokazolar bilan 
belgilanadi. M asalan,

H,N—СН,—COOH am inosirka kislota,

СН,—CH—COOH a-am inoprop ion  kislota

NH,

deb yuritiladi.
a-am inokislo talarni xalqaro o ‘rinbosarli nom lar m ajm uyi b o 'y icha  

atashda tegishli k islota nom iga am ino- old q o ‘shim chasi q o ‘shilib, 
am inoguruh NH, ning holati raqam  bilan k o ’rsatiladi, masalan:

3 2 I
С Қ —CH—COOH 2-am inopropan kislota deb ataladi.

NH,

Shunday qilib, a-am inokislo talarn ing  birinchi ikkita vakili turli 
nom lar m ajm uyida quyidagicha nom lanadi:

NH,—СН,—COOH СН,—CH—COOH

NH,

g l ikoko l  (T N )  a - a l a n in  (T N )
a m inos i rka  kis lo ta  (R N ) a - a m i n o p r o p i o n  k is lo ta  (R N )
a m in o e tan  k is lo ta  ( X O ‘N) 2 -a m in o p r o p a n  k is lo ta  ( X O ‘N)
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a-am inokislo talar, ularni guruhlarga bo 'lishda asos qilib olingan 
belgilarga qarab. turlicha tasn if qilinadi.

Radikal R ning kim yoviy tabiatiga qarab a-am inokislo talar ochiq 
zanjirli arom atik va geterohalqali am inokislotalarga boNinadi. Ochiq 
zanjirli radikalda karboksil -COOH guruh, am ino -N H2 guruh, gidroksi 
-OH guruh va oltingugurt boNishi m um kin. Shunga к о ‘га, ochiq zanjirli 
a-am inokislo talar bir asosli m onoam inokislotalarga (glisin, alanin, valin, 
leysin, izoleysin), ikki asosli m onoam inokislo talarga (asparagin va 
glutam in k islo talar), b ir asosli d iam inokislo talarga (lizin, arginin), 
g id roksiam inokislo ta larga (serin , treonin) va o ltingugurt saqlovchi 
am inokislotalarga (sistein, sistin, m etionin) b o ‘linadi.

M olekuladagi karboksil va am inoguruhlarning um um iy soniga k o 'ra  
a-am inokislo talar neytral (b ir asosli m onoam inokislotalar), asosli (bir 
asosli diam inokislotalar) va kislotali (ikki asosli m onoam inokislotalar) 
boMadi. M asalan:

C H 3— CH— C O O H  N H ,—<CH2)4— C H - C O O H  HOOC— (C H 2)2— C H —C O O H

N H , NH, NH,

a - a l a n i n  (n e y t ra l )  lizin (asosli)  g lu tam in  kis lo ta  (k is lo ta li )

Yuqoridagi a-am inokislo talar ichida oltingugurt saqlovchi am inokis­
lo talar funksiyasi k o 'p ro q  o 'rg an ilg an . M asalan, m etionin ham m a 
oqsillarda, ayniqsa, ferm entlar va gorm onlarda boMadi ham da m etabolik 
jarayonlarda m uhim  rol o ‘ynaydi. M etionin organizm da sodir boMadigan 
m etillanish reaksiyalarida (noradrenalin —> adrenalin, kolam in —> xolin) 
metil guruhining m anbai boMib xizm at qiladi.

Sistein va sistinning o ‘zaro bir-biriga o ‘tib turishi hujayrada boradigan 
qator oksidlanish-qaytarilish  jarayonlarin ing  asosida yotadi. Sistein, 
ham m a dollar kabi, oson oksidlanib disulfidsistinga aylanadi. Sistindagi 
disulfid  bogM o ‘z navbatida oson qaytarilib sistein hosil boMadi:

HS— С Н ,— C H —C O O H
2 I

NH,

S— C H ,— C H — COO H

NH

q a y ta r i l i s h

NH,

S— C H ,— C H — COO HHS— С Н ,— C H — COO H
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a-am inokislo talar kim yosida radikalning qutblanganligi, radikalda 
qanday funksional guruhlar m avjudligi, bu guruhlarning dissotsiasiya- 
lanishga m oyilligi kabi m asalalar ham  m uhim  aham iyatga ega, chunki 
bu m asalalar oqsillarning fazoviy kim yosi bilan b o g ‘liq.

a-am inok islo talarn ing  radikallari qutblangan yoki qutblanm agan 
b o ‘lishi m um kin. O qsillarda a-am inokislo talarning qutblanm agan radi­
kallari, odatda, m akrom olekulaning ichida joy lashadi va gidrofobli 
ta ’sirlanishni keltirib chiqaradi.

a-am inokislo talarning qutblangan radikallarida ionlanadigan yoki 
ionlanm aydigan funksional guruhlar boMadi. M asalan, tirozin va serin 
m olekulalarining qutblangan radikalida funksional —OH guruh m avjud 
b o ‘lib, u tirozin uchun ionlanadigan, serin uchun esa ionlam aydigan 
guruh hisoblanadi. Tirozin m olekulasidagi —OH guruhning ionlanishiga 
sabab uning fenol gidroksilida ekanligi o ‘z-o ‘zidan tushunarli. Radikalida 
ionlanadigan funksional guruh saqlagan a-am inokislo talarga asparagin 
va glutam in kislotalar, tirozin, sistein, lizin, arginin va gistidin kiradi. 
O qsillarda bu a-am inokislo talarning ionlanadigan funksional guruhlari 
odatda m akrom olekulaning yuzasida joylashadi va elektrostatik (ionli) 
ta ’sirlanishni yuzaga keltiradi.

a-am inokislotalarning qutblangan ionlanm aydigan radikallarida spirt 
gidroksili, yoki amid guruh saqlanadi. Bunday radikallar tutgan a-am ino- 
kislotalarga serin, treonin va gidroksiprolin m isol b o ‘la oladi.

T abiiy m anbalardan olinadigan qariyb ham m a a-am inokislo talar 
op tik  fao llikka ega, chunki u lar m oleku lasidag i a -u g le ro d  atom i 
asim m etrik  uglerod atom idir (xirallik m arkazi). G likokol yoki glisin 
H,N—CH,—COOH bundan mustasno, chunki uning m olekulasida xirallik 
markazi y o ‘q.

a-am inokislotalam ing nisbiy konfiguratsiyasi, xuddi gidroksi kislota- 
lardagi kabi, konfiguratsion etalon -  glitserin aldegidi b o ‘yicha aniqla- 
nadi. Tabiiy a-am inokislo talar L-sut kislota kabi konfiguratsiyaga ega, 
y a’ni L-qatori m oddalariga kiradi:

COOH COOH
T

HO—C —H

CH

L-sut kislota L - a l an in
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15.3. OLINISH USULLARI

L-qatori a-am inokislotalarini olish usullari k o ‘p va yaxshi o ‘rga- 
nilgan. Bu usullardan asosiylari quyidagilar:

1. O qsilli m oddalarni g idro liz lash . M a’lum ki, o q silla r g id ro ­
lizlanganda L -a-am inokislo talar aralashm asi hosil boMadi. Hozir bu 
aralashm adan alohida so f L -a-am inokislo talarni ajratib olishga imkon 
beradigan qator usullar ishlab chiqilgan. T alaygina am inokislo talar 
k o ‘p m iqdorda ana shu usulda olinadi, chunki bu usul am inokislotalarni 
sintez yoMi bilan olishga qaraganda, iqtisod jihaitdan foydalidir.

2. Sintetik yo‘l bilan a-am inokislotalar olish va ularni enantiomer- 
larga ajratish. Bu usulda avval rasem ik a-am inokislo talar sintezlanib, 
so ‘ngra ular alohida-alohida enantiom erlarga ajratiladi. Hozir rasem atni 
enantiom erlarga ajratish uchun kim yoviy yoki ferm entativ usullardan 
foydalanilm oqda.

Laboratoriya sharoitida a-am inokislo talar quyidagi ikki usul bilan 
olinadi:

a) S ian gid rin  u suli. A ldeg id  va k e to n la rg a  am m oniy  sian id  
(N H 4CN N H 3+ H C N ) ta ’sir e ttirilsa , ora liq  m ahsulo ti sifa tida  
siangidrin  hosil boMadi. Keyin siangidrin  a -am inon itrilga , s o ‘ngra 
gidrolizlanib a-am inokislo taga aylanadi:

r _ C ^  R— C H — C N  -  *NH| > R — C H — C N  — 1(>Н' >R— C H — C O O H
I -Hz0  I -N H , I

OH N H 2 N H ,

a ld e g i d  s i a n g i d r in  a - a m i n o n i t r i l  a - a m i n o k i s l o t a

b) a-galogenkarbon kislotalarni am m onolizlash. a-galogenkarbon 
kislotalarga k o ‘p m iqdorda am m iak ta ’sir ettirilsa a-am inokislo talar 
hosil boMadi:

R — C H — C O O H  +NI1’ )  R— C H — C O O H  +NH' > R — C H — C O O H
I + -N H 4Br I

B r H ,N — B r N H ,

a - b r o m k i s l o t a  a l m a s h in g a n  a - a m i n o k i s l o t a
a m m o n iy  tuzi

Odam va hayvonlar organizm ida a-am inokislotalar a-ketokislotalarni 
qaytarish yoki am inalm ashtirish (transam inlash) usuli bilan olinadi:

a) O rganizm da ketonokislo talar am m iak ishtirokida qaytaruvchi 
agent N AD -H  bilan qaytarilishi natijasida a-am inokislo talarga aylanadi.
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M asalan, hujayrada karbon suvlar m etabolizm ining m ahsuloti a -keto - 
glutar kislota NAD-H bilan qaytarilib L-glutam in kislotaga aylanadi:

NAD-H
HOOC—CH,—CH,—C—COOH+NH, <-  ) HOOC—CH -—CH,—CH—COOH+H,o

NAD

o  n h 2

a - k e to g lu t a r  k is lo ta  a - g lu t a m in  k is lo ta

Bu reaksiyada faqat bitta fazoviy izom er, y a 'n i L -qator a-am ino- 
kislotaning hosil bo 'lishi ushbu reaksiyaning katalizatori boMgan ferment- 
ning fazoviy m axsus tuzilishi bilan tushuntiriladi.

b) A m inalm ashtirish (transam inlash) reaksiyasi a-am inokislo talar 
biosintezining asosiy usuli hisoblanadi. R eaksiya transam inaza ferm ent- 
lari ishtirokida boradi. Bu ferm entlar koferm enti piridoksalfosfat hisob­
lanadi. Reaksiya ju d a  m urakkab boNganligi uchun biz sodir boMadigan 
ham m a jarayonlarni yozib o 'tirm ay , balki uning m ohiyati ustida to ‘x- 
talam iz, xolos. Am inalm ashtirish reaksiyasining mohiyati ikkita funk­
sional guruhlar -  amin va karbonil guruhlarning o ‘zaro alm ashinishidir. 
O rganizm da L-asparagin kislota va a-ketog lu tar kislotadan L-glutam in 
kislotaning olinishi am inalm ashtirish reaksiyasiga misol b o ‘la oladi:

t r a n s am in a z a +
H OO C— C H ,— CH— C O O H  + HOOC— C H ,— C H ,— С— C O O H  < >

I II p i r i d o k s a l fo s fa t
n h 2 о

L -aspa rg in  k is lo ta  a - k e t o g l u t a r  k is lo ta

( -  - > HOOC— C H ,— С— C O O H  + HOOC— C H 2— C H 2— C H — COO H

о  n h 2

oksa la r  s irka  kislo ta  L - g lu ta m in  k is lo ta

Am inalm ashtirish jarayoni oqsillar (am inokislotalar) bilan uglevodlar 
(ketokislotalar) m etabolizm i orasidagi bogMovchi zvenodir. Bu jarayon 
yordamida ba’zi am inokislotalaming ortiqcha miqdori boshqa moddalarga 
aylantiriladi va shu y o 'l bilan hujayralardagi a-am inokislo talar m iqdori 
boshqarib turiladi.

15.4. FIZIK XOSSALAR1

a-am inokislotalar qattiq, kristall moddalar bo 'lib , suvda yaxshi eriydi. 
K o ‘pch ilik  tabiiy  am inok islo ta la r op tik  faol m oddalard ir. D -qatori 
a-am inokislo talari achchiq yoki ta ’msiz, L-qatori a-am inokislo talari 
esa, odatda, shirin boMadi.
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15.5. KIMYOVIY XOSSALARI

a-am inokislo talar bifunksional birikm alar b o ‘lib, m olekulasida ham 
am in, ham  karboksil guruhlar saqlaydi. Shunga k o ‘ra ular karboksil 
guruh va am inoguruhga xos reaksiyalarga kirishadi, kislota-asosli xossani 
nam oyon qiladi.

1. K islota-asosli xossalari. M olekulasida kislota (CO O H ) va asos 
(N H J xossali funksional guruhlar m avjud b o ‘lgani uchun a-am inok is­
lotalar am foter birikm alar hisoblanadi. Ular ishqorlar bilan ham, kislotalar 
bilan ham  tuzlar hosil qiladi:

Cl [H ,N — C H — COOH] < - HCI +  H ,N — C H —C O O H  + NaOH

a-am inokislo talardagi funksional guruhlar bir m olekulaning o 'z id a  
o ‘zaro ta 'sirlashadi va ichki tuzlar hosil qiladi.

Am inokislotalam ing ichki tuzlari hosil boMishida karboksil guruhdan 
ajralib chiqqan vodorod ioni am inoguruhga birikadi, bunda am inoguruh 
alm ashingan am m oniy ioniga aylanadi:

Ichki tuz m olekulasining ikki joyida qaram a-qarshi zaryadlar boNib, 
m olekula NH^ ko 'rin ishidagi m usbat ionga va C O O - guruh k o ‘rinishi- 
dagi m anfiy ionga ega b o ‘ladi. Shuning uchun am inokislota ichki 
tuzining m olekulasini bipolyar ion, ya’ni ikki qutbga, ikkita qaram a- 
qarshi zaryadga ega bo ‘lgan ion deb ataladi.

a-am inokislo talar qattiq holatda bipolyar ion holida boMadi. Bu 
kislotalarning ba’zi o ‘ziga xos xossalari yuqori haroratda suyuqlanishi, 
uchuvchan em asligi, suvda erishi va qutbsiz organik erituvchilarda 
erim asligi ularning bipolyar ion tuzilishiga ega ekanligi bilan tushun­
tiriladi. Suvli eritm alarda a-am inok islo talar bipolyar ion, kation va 
anion shakllarning m uvozanatdagi aralashm asi holida boMadi. M uvo- 
zanat holati m uhit pH ga bogMiq:

R

->  H 2N— C H —C O O N a + H ,() 

R

R

H
О

^ОН
HN <■ 

H
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+ -Н'
± H,N—CH—COOH,N—CH—COOH

3 I
R

kation  shakl

R

b ip o ly a r  ion

R
a n io n  shakl

Kuchli  k is lo ta l i  <— p H  —> K uch l i  i s h q o r iy
m uh i t m u h i t

Brensted nazariyasi nuqtai nazaridan to ‘liq protonlangan a -am in o ­
kislota (kation shakl) ikki asosli kislota deb qaraladi, chunki uning 
m olekulasida ikkita k islota guruhi: d issosiatsiyalanm agan karboksil 
guruh va protonlangan am inoguruh bor. Bu funksional guruhlar pK a 
va pK larning tegishli qiym atlari bilan ifodalanadi.

Bunday ikki asosli kislota bitta proton bergach kuchsiz bir asosli 
kislota -  bipolyar ionga aylanadi. B ipolyar ionda esa faqat bitta kislotali 
NH + guruh bor. B ipolyar iondan protonning ajralishi a-am inok islo ta  
anion shaklining, ya 'n i karboksilat-ionning hosil boMishiga olib keladi. 
Brensted nazariyasi bo 'y icha karboksilat-ion asos hisoblanadi. a -am ino­
kislotalar karboksil guruxining kislotali xossasini ifodalaydigan pH qiy­
matlari, odatda, 1 dan 3 gacha oraliqda, ammoniy guruhining kislotaliligini 
ifodalaydigan pK a qiymatlari 9 dan 10 gacha b o ‘lgan oraliqda yotadi.

M uvozanatning holati, y a ’ni suvli eritm ada pH ning m a’lum  qiy- 
matlarida a-am inokislota turli shakllarining nisbati radikalning tuzilishiga, 
birinchi navbatda, radikalda ionlanadigan guruhlarning m avjudligiga 
b o g ‘liq. K uchli kislotali m uhitda (pH = 1-2) kation shaklning va 
kuchli ishqoriy m uhitda (pH = 13-14) anion shaklning k o ‘p bo 'lish i 
ham m a a-am inokislo talar uchun um um iydir.

a-am inokislo ta  bipolyar ionining konsentrasiyasi eng k o ‘p, kation 
va anion shakllarining m inim al konsentrasiyalari o ‘zaro teng boMadigan 
pH ning q iym ati izoelektrik  nuqta (IEN , p ,) deyiladi. p ( qiym ati 
quyidagi tenglam a b o 'y icha  aniqlanadi:

Izoelektrik nuqtada a-am inokislo ta m olekulasining zaryadlar y ig 'in - 
disi 0 ga teng. Bipolyar ionlarning elektr m aydonida siljishi kuzatilmaydi. 
M uhit pH ning qiym atlari p, qiym atidan kichik boMganda, a-am ino- 
kislotaning kation shakli katodga harakat qilsa, pH qiymatlari qiymatidan 
yuqori boMganda a-am inokislo taning karboksilat-ioni anodga siljiydi. 
a-am inokislotalam i ajratishning elektroforez usuli ana shunga asoslangan.

a-am inokislotalarning kislota-asosli xossasi ularni ajratish va aniqlash 
uchun ionalm ashinuvchi xrom atografiyani qoMlashga imkon beradi.

p, = 1/2 p k ., +  р к .;
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2. K arb o k sil g u ru h  reak s iy a la ri.
a) T u z l a r  h o s i l  b o N i s h i .  a-am inokislo talar asoslar bilan 

reaksiyaga kirishib tuzlar hosil qilishini yuqorida k o ‘rib o ‘tgan edik. 
a-am inok islo ta lar, shuningdek, o g ‘ir m etallar kationlari bilan ham 
reaksiyaga kirishadi. H am m a a-am inok islo ta lar yangi tayyorlangan 
mis (H)-gidroksidi bilan yaxshi kristallanadigan k o ‘k rangdagi ichki 
kom pleks tuzlar hosil qiladi. a-am inokislotalar misli tuzlarining tuzilishini 
quyidagicha ifodalash mumkin:

H.N—CH,—C = 0

H,N—CH,—C = 0

Bunday tuzda mis ioni q o ‘shim cha valentliklar yordam ida am ino- 
guruhlar bilan bog 'langan . M olekula ichida uning ayrim  atom larini 
bog‘lovchi q o ‘shim cha valentliklar hisobiga boMadigan kom pleks halqali 
birikm alar ichki kom pleks birikm alar yoki xelatlar deyiladi.

b) M u r a k k a b  e f i r l a r n i n g  h o s i l  b o M i s h i .  a-am inok is­
lotalar, boshqa organik kislotalar singari, spirtlar ta ’sirida m urakkab 
efirlarga aylanadi. Bu reaksiya quruq HCI katalizatorligida olib borilgani 
sababli oqsil bilan m urakkab efir xlorgidrat tuzi holida boMadi. Sof 
murakkab efir olish uchun reaksion aralashma ammiak bilan qayta ishlanadi:

R—CH—COOH + HO—R R—CH—COOR/ +NH' > R—CH—COOR'
I + H ,0  I -N H ,C I

NH, NH,C1 NH,
a m in o k is lo ta n in g  m u ra k k a b  efiri

a-am inokislo talarn ing  m urakkab efirlari erkin am inokislotalardan 
farqli ravishda bipolyar ion tuzilishiga ega em as, shuning uchun ular 
organik erituvchilarda yaxshi eriydi va uchuvchan. Binobarin a -am in o ­
kislotalarning m urakkab aralashm asini ajratish uchun avval aralashm a 
eterifikatsiya qilinib, s o ‘ngra haydaydi.

d ) G a l o g e n o a n g i d r i d l a r  h o s i l  b o N i s h i .  Am inoguruhi 
m uhofaza qilingan a-am inokislo talarga tionilxlorid yoki fosforxloroksid 
ta 's ir  ettirilsa, xlorangidridlar hosil boMadi:

R—CH—С + S(x:i, R—CH—C + SO, + HCI
I 44 OH - I ' 'C l  2

HN—COCH, HNCOCH,
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G alogengidridlarni olish a-am inok islo ta  karboksil guruhini faol- 
lashtirish usullaridan biri b o ‘lib, polipeptidlar sintezida q o ‘llanadi.

e) a - x tm in o k is lo ta la rn in g  d e k a r b o k s i  Man ish  i. a-am inokislo ta­
lar molekulasidagi bitta uglerod atomida ikkita har xil xususiyatli guruhlar 
(NH^ va CO OH ) m avjud b o ‘lgani uchun ular oson dekarboksillanadi.

a-am inokislo talar laboratoriya sharoitida C O , ni yutuvchi m oddalar 
(m asalan, Ba(O H )2) ishtirokida dekarboksillanadi. O rganizm da bu reak­
siya dekarboksilaza ferm enti ta ’sirida boradi, natijada bioam inlar va 
b io regu lya to r hosil boNadi. M asalan, g istid in  dekarboksillanganda 
bioam in -  gistam in hosil b o ‘ladi:

Kolam in, triptam in, serotonin, kadaverin, noradrenalin, dofam in, 
p-alanin kabi biom inlar va bioregulyatorlar tegishli a-am inokislotalam ing 
dekarboksillanishi natijasida hosil boMadi.

3. Am inoguruh reaksiyalari.
a ) N - a s i l h o s i l a l a r n i n g  o l i n i s h i .  a-am inok islo talar kis­

lota galogenangidridlari yoki angidridlari bilan asillanganda a-am inok is­
lotalarning N -asilhosilalari olinadi:

Olingan N-asilhosilalar oson gidrolizlanadi va dastlabki a-aminokislota 
erkin holda ajralib chiqadi. Shuning uchun ham a-aminokislotalam i asillash 
reaksiyasidan ulardagi aminoguruhni muhofaza qilish uchun foydalaniladi.

b) a - a m i n o k i s l o t a l a r g a  f o r m a l d e g i d n i n g  t a ’ s i r i . a-am ino­
kislotalarga form aldegid ta’sir ettirilganda N -m etilen hosilalar olinadi:

Bu reaksiyada q o ’shilgan formaldegid am inogum hni bogMashi tufayli 
karboksil guruh erkin holda ajraladi va uni ishqor bilan titrlash m um kin. 
Shuning uchun form aldegid ishtirokida am inokislotalarni titrlash amino- 
kislotalarning m iqdorini aniqlashda qoMlanadi (Zerensen usuli).

N N

N'
H

:н,—си—cooH ------->
-CO,I

NH,
'N'
H

Н,—C H ,

NH,

gis t id in g is tam in

R—CH— COOH + R'—С
^ C l  - h c i

■> R—CH— COOH

NH NH—CO R '

R—C H —COOH + C H ,0  ->  R— CH— COOH + H ,0

NH, N=CH,
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d) a - a m i n o k i s l o t a l a r g a  n i t r i t  k i s l o t a n i n g  t a ’ s i r i .  
a-am inokislo talarga nitrit kislota ta ’sir ettirilganda a-gidroksikislotalar 
hosil bo 'ladi:

H:N—CH2—COOH + HONO -> HO—CH2—COOH + N2 + H20

Bu reaksiyada ajralib chiqqan azotning hajm iga qarab a-am inokis- 
lotalarning m iqdori haqida fikr yuritish m um kin (V an-Slayk usuli).

e ) A m i n s i z l a n i s h  r e a k s i y a s i .  a-am inokislotalarning bio­
logik m uhim  reaksiyalaridan biri aminsizlanish reaksiyasidir. Bu reaksiya 
yordam ida organizm dagi a-am inokislotalarning ortiqcha miqdori organik 
k islotalarga aylanadi. A m insizlanish reaksiyasi kislorod ishtirokisiz (a) 
yoki oksidlovchilar ta ’sirida (b) borishi m um kin. K islorod ishtirokisiz 
am insizlanish ferm entlar ta ’sirida boradi, bunda am m iak ajralib chiqib, 
a  p -to ‘yinm agan kislotalar hosil b o ‘ladi. M asalan:

HOOC H
HOOC—CH,—CH—COOH - - ^ 1Л|--> ^> c= c< (

H COOHnh2

L - a s p a r a g i n  k i s lo t a  f u m a r  k i s lo t a

O O k s i d l a n i b  a m i n s i z l a n i s h  o k s i d a z a  f e r m e n t l a r i  
i s h t i r o k i d a  b o r a d i .  Bu ferm entlarning koferm enti N A D + hisob­
lanadi. Reaksiya jarayon ida am m iak ajralib chiqib, pirovardida tegishli 
a-ketonokislo ta hosil boMadi:

R—CH—COOH - NA1)' > R—C—COOH ^  ) R—C—COOH
I II ' NH' II

NH2 NH О
a - a m i n o  a m i n  a - k e t o n k i s l o t a

g) A l m a s h i n g a n  i m i n l a r  ( S h i f f  a s o s i )  h o s i l  b o N i s h i .  
a-am inokislo talar aldegidlar bilan o ‘zaro ta ’sirlashganda avval karbinol- 
am inlar, s o ‘ngra alm ashingan im inlar hosil boMadi:

R—CH—COOH + 0 = C H —R' -> R—CH—COOH -  - Q - > R—CH—COOH 

NH, NH—CH—R' N =C H —R'

O B  a l m a s h i n g a n  im in
a - a m i n o k i s l o t a  k a r b i n o l a m i n  ( S h i f f  a s o s i )

h) G id a n to in  va  fe n il t io g id a n to in la rn in g  h o sil b o N ish i (Edman 
reaksiyasi). a -am in o k is lo ta lar m ochevina bilan reaksiyaga kirishib 
gidantoin, fenilizotiosianat bilan esa feniltiogidantoinlarni hosil qiladi:
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g l i k o k o l g i d a n t o i n

COOH COOH

H— C — N H , +  S = C = N — С 6Қ  ->  H— С — N— С — N— С
II

R R H S

a - a m in o k i s l o ta f e n i l iz o t io s ia n a t

f e n i l i z o t io g id a n to in

R N S 
H

Bu reaksiya peptidlarning birlam chi tuzilishini aniqlashda katta 
aham iyatga ega.

15.6. Р Е Р Т Ю  VA O Q SIL L A R N IN G  B IR LA M C H I TU Z IL ISH I

Peptid va oqsillar a-am inokislo talardan tuzilgan yuqori m olekular 
birikm alar (poliam idlar)dir. M olekulasida 100 tagacha am inokislotalar 
qoldiqlari saqlagan yuqori m olekular birikm alarni peptidlar, 100 dan 
ortiq am inokislotalar qoldiqlarini saqlaganlam i esa oqsillar deb atash 
shartli ravishda qabul qilingan. Peptidlar o ‘z navbatida oligopeptidlarga 
(o ‘ntagacha am inokislota qoldiqlarini saqlaydi) va polipeptidlarga (yuzta- 
gacha am inokislota qoldiqlarini saqlaydi) bo 'linadi. Peptid yoki oqsilning 
m akrom olekulasini m onom er zvenolar orasida peptid b o g ‘ining hosil 
boMishi bilan boradigan a-am inokislotalam ing polikondensatlanish m ah­
suloti deb qarash m um kin. M asalan:

H ,N — C H  — C O O H  +  H N H — C H — C O O H  +  H N H — C H — C O O H  +  H N H — C H — C O O H  n„  0  >
2 2  I I I - n n . O

C H , (СИЛ, C H — O H

C H ,

- >  H ,N — С Н ,— C — N — C H

• II I I
■N— C H — C O O H



Hozir oqsil m olekulalari bir yoki bir necha polipeptid zanjirdan 
iborat bo 'lish i aniqlangan. Har bir polipeptid zanjir ochiq, tarm oqlangan 
va halqali bo 'lish i m um kin. O chiq polipeptid zanjirning bir uchida 
erkin holdagi karboksil guruh tutgan am inokislota (C-uchli aminokislota) 
tursa, ikkinchi uchida erkin holdagi am inoguruh tutgan am inokislota 
(N-uchli am inokislota) bo 'lad i. A gar bir polipeptid zanjirdagi diam ino- 
kislotaning ikkita am inoguruhiga ikkita polipeptid zanjir biriksa, tarm oq­
langan polipeptid zanjir vujudga keladi. Halqali polipeptid zanjirlarda 
bunday am inokislotalar m avjud bo 'lm aydi.

Peptidlar o 'za ro  faqat am inokislotalar qoldiqlarining soni va tabiati 
bilan em as, balki am inokislo talam ing  polipeptid  zanjirda joy lan ish  
tartibi bilan ham  farqlanadi. Oqsil m olekulalarining ju d a  katta m olekular 
o g 'ir l ik k a  eg a  ekan lig i va g ‘oyat x ilm a-x illig i shu b ilan  tu sh u n tir i­
lad i. H isoblashlar shuni ko 'rsa td ik i, o 'n ta  har xil am inokislotadan 
1010—109 = = 9 -  109 har xil dekapeptidlar tuzish m um kin.

P e p t i d l a r  ni  a j r a t i b  o l i s h  v a  t u z i l i s h i n i  a n i q l a s h .  
Peptidlarning eruvchanligidagi farq kam bo 'lgani uchun aralashm alardan 
alohida peptid lam i ajratib olish uchun m ahsus usullardan foydalaniladi. 
Fraksion dializ, taqsimlovchi xrom atografiya, adsorbsion xromatografiya, 
elektroforez va boshqalar ana shunday usullarga kiradi. A jratib olingan 
peptidni ifodalash, uning tuzilishini aniqlash uchun am inokislotalar 
tarkibi m iqdoriy tahlil qilinadi va peptid zanjirning uchlaridagi guruhlar 
aniqlanadi.

Peptidlar tuzilishini o 'rgan ish  ikki xil yo 'na lishda olib boriladi:
a) peptidlarning to 'liq  va qism an gidrolizlanishini sinchiklab o 'rganish;
b) g id ro lizn in g  eng so 'n g i m ahsulo ti b o 'lg an  am inok islo ta lardan  
m urakkabroq m oddalar sintez qilish. S o 'n g ra  sintez qilib olingan m od­
dalar peptidlar yoki oksidlam ing gidrolizlanishi jarayonida hosil bo 'lgan  
oraliq m ahsulotlar bilan taqqoslanadi.

Peptid tarkibidagi am inokislotalarni aniqlash uchun uni, odatda, 
suyultirilgan xlorid yoki sulfat kislotalar bilan gidrolizlanadi. Bunda 
ham m a am inokislo talar tuz holida hosil b o 'lad i. T rip tofan bundan 
m ustasno, chunki, u gidroliz jarayonida parchalanib ketadi. Shuning 
uchun triptofan boshqa usullar bilan aniqlanadi. Ishqorlar ham peptidlami 
gidrolizlaydi, am m o ishqorlar ta ’sirida ko 'pchilik  am inokislotalar rase- 
m atlanadi. Peptidlam i gidrolizlashni ferm entlar (pepsin, tripsin, erepsin, 
peptidazalar) ta ’sirida ham  olib borish mumkin.
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Peptidlarning gidrolizi natijasida hosil b o ‘lgan a-am inokislo talar 
fraksiyalab haydash, gazli xrom atografiya, q o g ‘ozli xrom atografiya 
va boshqa usullar yordam ida ajratib olinadi.

a -a m in o k is lo ta la rn i a jra tib  o lish  va an iq la sh n in g  en g  q u lay  
usullaridan biri ularni ionalm ashinuvchi sm olalarda harorat va pH ning 
har xil qiym atlarida bo 'lishdir.

P e p t i d  z a n j i r n i n g  u c h l a r i d a g i  g u r u h l a r n i  a n i q l a s h .  
Peptidlarning tuzilishini aniqlashda uning uchlaridagi guruhlarni aniqlash 
m uhim  aham iyatga ega. Bu esa har xil usullar bilan am alga oshiriladi. 
Bulardan biz Edman taklif etgan feniltiogidatoin usulini k o ‘rib chiqamiz. 
Peptid va oqsillar m olekulasi uchlaridagi erkin am inoguruhga fenilizo­
tiosianat ta ’sir ettirilsa, tiom ochevinaning tegishli hosilasi olinadi. Xlorid 
kislota ta ’sirida bu hosiladan N -uchidagi am inokislota 2-fenilam ino- 
tiazolinon hosilasi ko brinishida ajralib chiqadi. Olingan 2-fenilaminotiazo- 
linon hosilasi osonlik bilan feniltiogidantoinga izom erlangach ajratib 
olinadi va tuzilishi m a’lum bo 'lgan a-am inokislo talar bilan taqqoslanadi.

Peptid yoki oqsil m olekulasining qo ld ig 'i yana yuqoridagidek o 'zga- 
rishlarga uchratilib, natijada keyingi am inokislota feniltiogidantoin holida 
ajratib olinadi. Shu usul bilan birin-ketin o 'n tagacha am inokislotalarni 
olish va shu bilan ularning ketm a-ketligini, ya’ni peptidlarning birlamchi 
tuzilishini aniqlash mumkin:

С Д —N = C = S  + H:N -C H —CO—NH—CH—COOH ->

R R
—►СД—NH C—NH—CH—CO—NH—CH—CO ->

II I I
S R

2 - f e n i l a m i n o t i a z o l i n o n

HCI

NHC6H, J

R—CH—C = 0

HN
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Polipeptid m olekulasidagi am inokislotalar ketm a-ketligini aniqlash­
ning dastlabki usuli F. Senjer (1945) tom onidan tak lif qilingan b o ‘lib, 
bu usulda polipeptidga kuchsiz ishqoriy m uhitda 2,4-dinitroftorbenzol- 
DNFB ta’sir ettiriladi. Bunda polipeptidning N -uchidagi a-am inokislo ta 
DNFB bilan reaksiyaga kirishadi. S o 'ng ra  olingan “nishonlangan poli­
peptid” to 'liq  gidrolizlanadi, gidrolizatdan N-uchli am inokislota DNFB li 
hosila ko 'rin ish ida ajratib olinadi va identifikasiya qilinadi:

Ю 2

(XN— — F + H, N— CH— С — N— C H — С  >
" X^Z ‘ I II I I II

R О  H R '  О 

D N F B  p o l i p e p t i d

ноан-)
№ 2

0,N—/ ( У У —NH—CH—С—N—CH—С z
■  I l i  I  I  и

R О  H R '  О

“ n i s h o n l a n g a n  p o l i p e p t i d "

N°2

G ^ N — — М И — C H — С — ОИ +  a - a m i n o k i s l o t a l a r
у — s /  I I] a r a l a s h m a s i

R О

N - u c h l i  a m i n o k i s l o t a n i n g  D N F B  li h o s i l a s i

Peptidlarning sintezi a-am inokislo talarni m a’lum tartibda bog 'lash i 
uchun karboksil va am inoguruhlar orasidagi nom aqbul kondensatlanish- 
ning oldini oluvchi “him oya qiluvchi guruh” lar kerak. Bunday guruhlar 
keyinchalik peptid bog 'larga  tegm agan holda ajralib chiqishi zarur. 
Bu shartga javob  beradigan peptid sintezi quyidagicha olib boriladi:

Y— NH— CH— С + H,N—CH— CO O Y ' ->
OH

R R z' z >-------------------------'
A В

->  Y— NH—C H — С— N—CH—COOY'
I II I I

R О  H R '

D
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Am inoguruhi (D) guruh bilan him oya qilingan am inokislota (A) 
karboksil guruhi (Y z) bilan him oya qilingan am inokislota (B) bilan 
kondensatlanadi. Bunda to 'liq  him oya qilingan dipeptid (B) hosil bo 'ladi. 
S o 'ng ra  dipeptid (D ) dan yo Y, yoki Y '  tanlab chiqarib yuboriladi. 
Bunda yoki karboksil, yoxud am inoguruh erkin holda ajralib chiqadi:

Hosil bo 'lgan  alm ashingan (E) yoki (F) peptidlar funksional guruh- 
laridan biri him oya qilingan keyingi m olekula a-am inok islo ta  bilan 
kondensatlanadi va hokazo.

Aminoguruhni him oya qiladigan reagentlarni topish sohasidagi tadqi­
qotlar karbonat kislota xlorangidridining hosilalari eng qulay reagentlar 
ekanligini ko 'rsa td i. Hozir bu hosilalardan keng qo 'llaniladiganlari:

Him oya qilish uchun kiritilgan karbobenzoksiguruhni chiqarib yubo- 
rish uchun him oyalangan m olekula palladiy katalizatorligida vodorod 
bilan qaytarilsa, uchlam chi-butoksikarbonil guruhni chiqarib yuborish 
uchun esa m olekulaga vodorod brom id va sirka kislotalar aralashm asi 
ta 's ir  ettiriladi. Bu sharoitda peptid b o g ' o 'zgarishsiz  saqlanib qoladi. 
a-am inokislo talarning karboksil guruhini him oya qilish uchun eterifi- 
katsiyadan foydalaniladi. Keyinchalik karboksilni him oya qilish uchun 
kiritilgan guruhni chiqarib yuborishda him oyalangan m olekula ishqoriy 
m uhitda g idrolizlanadi. Bu sharoitda m urakkab efir g idrolizlangan 
holda, peptid bog 'i o 'zgarishsiz  qoladi, chunki ishqoriy m uhitda peptid 
bog 'i qiyinchilik bilan parchalanadi.

Bir a-am inokislo tan ing  karboksil guruhi bilan boshqa a-am inok is­
lotaning am inoguruhi orasida peptid bog 'n ing  hosil bo 'lish i nukleofil 
o 'r in  olish m exanizm i b o 'y icha  boradi. G idroksil guruhning karbonil 
guruh bilan p, r-ta 'sirlanishi tufayli karboksil guruhning elektrofilligi

о H R'

II
H : N — C H — C — N — C H — C O O Y '  ( E )

R
y — n h — с и — c — n — с и — c o o y ;

R
Y — N H — C H — C — N — C H — C O O H  ( F )

D I II I I
R О  H R'

C.H. c h ,o —C—Cl6 5 .  и

butoksikarbonilxlorid
()

karbobenzoksixlorid
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yuqori em as. Shuning uchun bunday reaksiyalarda katalizator q o ‘llash 
yoki karboksil guruhni angidridga yoxud x lorangidridga o ‘tkazish 
bilan faollashtirish lozim.

Peptidlarning qattiq fazali sintezida qattiq m odda (polim er) yuzasi 
bilan kim yoviy bogNangan va erkin NH. guruh tutgan a-am inokislo ta  
am inoguruhi him oya qilingan va karboksil faollangan boshqa a-am in o ­
kislota m olekulasi bilan o 'za ro  ta ’sirlashadi. Karboksil guruhni faollash 
uchun am inoguruhi him oya qilingan am inokislotaga disiklogeksilkar- 
bodiim id (D SG K ) ta 's ir  ettiriladi. DSGK q o ‘sh bog 'li birikm adir:

0 - i - N- < Z >
Q o ‘sh b o g 'la r kuchli reaksiyaga kirishuvchanlik  xossasiga ega. 

K islotalar bilan o 'za ro  ta ’sirlashganda DSGK kim yoviy tuzilishi va 
reaksion qobiliyati angidridlarga o 'x shash  oraliq birikm a hosil qiladi:

„  N—C H  О N—C H ,,,0 II 6 11 II II 6 11*
X U n  и I

R NH C.H
Y—NH—CH—c ;  O c  ->  Y— NH—CH—С—о —с

OH 11
6 11 IX   6 II

himoyalangan a-aminokislota oraliq mahsulot

Reaksion qobiliyati kuchli bo 'lgan  oraliq m ahsulot polim erda mah- 
kam o ’mashgan a-aminokislotaning aminoguruhi bilan reaksiyaga kirishadi:

Polimer —OCO—CH—NH. + Q/  ^ NH—СбН,, ^
I ‘ I
R 0 = C —CH—NH—Y

R

-> Polimer —OCO—CH—CAH, —N = C —NH—С(НИ
, .  1̂ 4R' LHJ O)
J I-

—NH—C—CH—NH—Y ->

о  w' R

Polimer —OCO—CH—NH—C—CH— NH—Y + С H,,NH—C—NH С H
n  I I  и  h  I I

R' R О
peptid bog1 N.N-disiklogeksil mochevina
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Shunday qilib, peptidlarning qattiq fazali sintezida a-am inokislo ta- 
ning karboksil guruhi disiklogeksilkarbodiim id bilan faollashtiriladi. 
Bunda hosil b o ig a n  kuchli reaksion qobiliyatli angidridsim on oraliq 
mahsulot qattiq fazada m ahkam  o ‘m ashgan am inokislota bilan reaksiyaga 
kirishib alm ashingan peptid hosil qiladi.

Hozirgi vaqtda bir nechta tabiiy biologik faol peptidlam i sintez 
usuli bilan olishga muvaffaq bo'lindi. Ularga gipofiz gormonlari oksitosin 
(9 ta am inokislotadan tuzilgan), vazopressin (9 ta am inokislotadan 
tuzilgan), m e’da osti bezi gorm oni insulin (51 ta am inokislotadan 
tuzilgan) va antibiotik -  С gram isidin (10 ta am inokislotadan tuzilgan) 
kiradi.

15.7. P E P T ID  VA O Q S IL L A R N IN G  IK K IL A M C H I, U C H L A M C H I VA 

T O  R T L A M C H I T U Z IL IS H I

Hozirgi vaqtda oqsil m olekulalarining bir yoki bir qancha peptid 
zanjirlardan tashkil topganligi m a’lum. Oqsil m olekulasini peptid bog’lar 
orqali tuzilganligiga uning birlam chi tuzilishi deyiladi. Oqsil m olekula- 
larida peptid zanjirlar yo vodorod b o g ‘lar );C=O...NH yoki d isu lfid  
b o g ‘lar orqali bog 'langan  b o 'lad i. Oqsil m olekulasining polipeptid  
zanjirida a -am inok islo ta  qoldiqlari m a’lum  tartibda joy lashadi. Bu 
oqsil m oddalar m olekulasi tuzilish ining birinchi tartibi yoki oqsil­
larning birlam chi tuzilishi deb ataladi. Oqsil m olekulasini peptid bog 'i 
orqali tuzilganligi uning birlam chi tuzilishi deyiladi. Biroq oqsillarning 
birlam chi tuzilishi ularning ham m a xossalarini nam oyon qila olm aydi. 
Polipeptid zanjirning fazoda joylanishi alohida aham iyat kasb etadi. 
Valent burchaklarga va am inokislota qoldiqlarining o 'z a ro  joylanishiga 
m os ravishda polipeptid zanjir, odatda, spiralsim on buralgan bo 'lad i. 
Bu oqsil m olekulasi tuzilishining ikkinchi tartibi yoki oqsillarning 
ikkilam chi tuzilishi deyiladi. Spiralning m ustahkam ligi uning qo 'shn i 
o 'ram laridag i CO va NH guruhlar orasida vodorod bo g 'lan ish n in g  
hosil bo 'lish i bilan aniqlanadi.

Polipeptid zanjirda spiral holatda o 'ra lgan  am inokislota radikallari 
spiralning tashqi tom oniga yo 'nalgan  bo 'ladi. Bu esa uchlam chi tuzilish- 
ning hosil bo 'lish i uchun ahamiyatli. Ham m a vaqt ham barcha polipeptid 
zanjirlar spiralsimonlashmagan. Turli oqsillar har xil darajada spirallangan 
b o 'lad i. B a’zi tekshirilgan  o q silla rd a  sp ira llan ish  darajasi 11 dan 
100% gacha bo 'ladi.
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B a'zi oqsillar, masalan, soch keratini cho 'zilganda a-sp irallar chiziq- 
sim on shaklga yaqinlashadi, q o ‘shni m olekulalar orasida m olekulalararo 
vodorod bogManishlar vujudga keladi. O qsillarning bunday ikkilamchi 
tuzilishi (3-struktura deb ataladi.

B a’zi m urakkab oqsillar m olekulasida ularning uchlam chi va, hatto 
to ‘rtlam chi tuzilishi ham  m avjud boMadi. Uchlam chi tuzilish polipeptid 
zanjiriga birikkan funksional guruhlarning o ‘zaro ta'siri natijasida saqlanib 
turadi. M asalan, karboksil —COOH guruhlar bilan amino —NH, guruhlar 
tuz k o ‘prigini, o ltingugurt atom lari disulfid —S—S— k o ’priklam i, g id­
roksil —OH va karboksil —COOH guruhlar m urakkab efir ko ‘priklarini 
hosil qiladi. Demak, yuqoridagi kimyoviy bogMar ishtirokida spiral holidagi 
polipeptid zanjirlar fazoda m a’lum shaklni egallab, oqsilning uchlam chi 
tuzilishini hosil qiladi:

Uchlamchi tuzilishning fazoda joylashuvi o ‘ziga xos biologik faollikni 
ifodalaydi.

Bir nechta uchlam chi tuzilishga ega boMgan polipeptidlardan tashkil 
topgan birikm alarga to ‘rtlam chi tuzilishli oqsillar deyiladi.

M olekuladagi ham m a uchlam chi tuzilish li po lipeptid  zan jirlari 
birgalikda yagona oqsil m oddaning xususiyatini aks ettiradi. T o ‘rtlam chi 
tuzilish alohida-alohida polipeptid zanjirlar orasidagi vodorod b o g ‘- 
lanishlar va gidrofob o ‘zaro ta ’sirlanishlar hisobiga saqlanib turadi. 
O qsillar organik birikm alar rivojlanishining yuqori shaklidir.

1 4 -  r a s m .  L i z o z i m  m o l e k u l a s i n i n g  b i r l a m c h i  t u z i l i s h i .
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15- rasm. Lizozim  m olekulasining uchlam chi tuzilishi. 

A la— V al— Thr— A sp — Pro— L eu — G ly

Oqsil m olekulasining birlam chi tuzilishi.

16- rasm. Oqsil m olekulasining ikkilamchi tuzilishi.

17- rasm. Oqsil m olekulasining uchlam chi 18- rasm . Oqsil m olekulasining
tuzilishi. to ’rtlamchi tuzilishi.
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O q silla r  tasn ifi. O qsillar oddiy va m urakkab oqsillarga b o ‘linadi. 
Oddiy oqsillar p г о t e i n 1 a r deb, m urakkab oqsillar esa p г о t e i d 1 a r 
deb ataladi. Proteinlar faqat am inokisotalar qoldiqlaridan iborat va 
gidrolizlanganda am inokislotalargina hosil boMadi. M urakkab oqsillar 
m olekulasida esa oddiy oqsillardan tashqari oqsil bo 'lm agan  qism  -  
prostetik guruh bo 'lad i. M urakkab oqsillar tarkibiga prostetik guruh 
sifatida uglevodlar, nuklein kislotalar, fosfat kislota, b o ‘yoq moddalar, 
y o g ‘lar va shu kabilar kiradi.

15.8. PROTEINLAR

Har xil eriluvchilarda eruvchanligiga qarab oddiy oqsillar kichik 
guruhlarga bo 'linadi. Ulardan biz album inlar va globulinlar bilan tanishib 
chiqam iz.

A l b u m i n l a r  suvda yaxshi eriydigan oddiy oqsillardir, eritmalariga 
am m oniy  su lfat tuzi q o ‘shib to ‘y in tirilg an d a  c h o ‘k m aga tushadi. 
A lbum inlar tuxum  oqida (tuxum  album ini), qon zardobida (zardob 
album ini), sutda (sut album ini) bo 'lad i. U larning m olekular o g ‘irligi 
unchalik katta b o ‘lmaydi.

G l o b u l i n l a r  su v d a  e r im a y d ig a n  o d d iy  o q s il la rd ir ,  u la r 
tuzlarning o 'r ta ch a  konsentrasiyali eritm alarida, m asalan, 8 -1 0 %  li 
NaCl, M gS04 eritm alarida eriydi. G lobulin larni ch o 'k tirish  uchun ular 
eritm asini yo suv bilan suyultirish yoki eritm aning konsentrasiyasini 
tuz q o ‘sh ish  b ilan  osh irish  lozim . G lo b u lin la r m oleku lasi a lbum in la r 
m o lek u las ig a  q arag an d a  b irm u n ch a  y irik . G lo b u lin la r su tda  (sut 
g lo b u lin i) ,  q o n  z a rd o b id a  (z a rd o b  g lo b u lin i)  b o ‘la d i. Z a rd o b  
g lo b u lin in in g  b a 'z i  f rak s iy a la ri yu q u m li k a sa llik la rg a  n isb a tan  
o rg an izm d a  im m unite t hosil q ilish i an iq lan g an . G lo b u lin la r tuxum - 
da, m u sk u lla rd a  va o ‘s im lik la r  (k a n o p , n o ‘xat) u ru g ‘ida  ham  
u ch ray d i.

O datda, proteinlar jum lasiga proteinoidlar deb ataluvchi oqsillar 
ham kiritiladi. Proteinoidlar suvda, tuzlar, ishqorlar, kislotalar eritmalarida 
erim asligi, gidrolizga chidam liligi bilan farq qiladi. Bu oqsillar jum lasiga 
hayvonlar organizm ida m uhim  rol o ‘ynaydigan b ir qancha oqsillar 
kiradi. Teri, soch, tirnoq, shox tarkibiga kiruvchi keratin, ipak tarkibiga 
kiruvchi fibroin shular jum lasidandir.
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15.9. P R O T E ID L A R

Proteidlar tarkibidagi oqsilsiz m oddalar -  prostetik guruhlarning 
xiliga qarab b ir necha guruhchalarga boMinadi. Ulardan eng m uhim  
aham iyatga ega b o ‘lganlari bilan tanishib chiqam iz.

X r o m o p r o t e i d l a r .  Bu guruh oqsillari oqsil qism dan va biror 
b o ‘yoq m oddadan  iborat. X ro m o p ro te id la r g u ru h ch asin in g  vakili 
gem oglobindir. G em oglobin organizm da kislorod tashuvchi sifatida 
m uhim  rol o 'ynaydi. U globin oqsili va b o ‘yoq m odda -  gem dan 
tashkil topgan. Gem m urakkab tuzilishga ega b o ‘lib, uning tarkibida 
azot ham da tem ir atom  lari bor.

N u k l e o p r o t e i d l a r  hujayra yadrolarining tarkibiga kirib, gidro­
lizlanganda oddiy oqsilga va nuklein kisotalarga parchalanadi. Nuklein 
kislotalar o ‘z navbatida gidrolizlanib uglevod, fosfat k islota va purin 
ham da pirim idin asoslariga parchalanadi. N ukleoproteidlar ishqorlarda 
eriydi, kislotalarda esa erim aydi.

F o s f o p r o t e i d l a r  g idrolizlanganda oddiy oqsil bilan fosfat 
k islo taga ajraladi. N ukleoproteid lardan farq qilib . g idro lizlanganda 
purin asoslarini hosil q ilm aydi, kuchsiz kislo ta hossasiga ega. Bu 
oqsillar vakili sut kezeinidir.

a-am inokislotalar va oqsillarni sifat va m iqdoriy aniqlash usullari. 
oc-aminokislotalar va oqsillar uchun qator sifat reaksiyalari m avjud 
boNib, ular am inokislotalar va oqsillar tahlilining asosida yotadi.

N ingidrin bilan reaksiya. oc-aminokislotalar uchun um um iy sifat 
reaksiyasi -  bu ningidrin bilan reaksiyadir. Reaksiya m ahsuloti k o ‘k- 
binafsha rangga bo 'yalgan  b o 'lib , 570 nm sohada yutilish m aksim um i 
beradi:

a - a m i n o k i s l o t a

+ CO, + 3H20  + RCHO
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Bu reaksiya a-am inokislotalam i miqdoriy sfektrofotometrik aniqlash- 
ning ham  asosida yotadi. Bundan tashqari, alohida har bir a-am inokis- 
lotani aniqlashga imkon beradigan xususiy reaksiyalar ham mavjud. 
Quyida shu reaksiyalarni k o ‘rib chiqam iz.

Erlix reaksiyasi. Triptofanni aniqlash uchun uning eritm asiga sulfat 
kislota ishtirokida "para-dim etilam inobenzaldegid" q o ‘shiladi. Bunda 
eritm a qizil-binafsha rangga b o ‘yaladi. Boshqa a-am inokislo talar bu 
reaksiyani berm aydi. Bu reaksiyadan foydalanib oqsilning parchalanish 
m ahsulotlarida triptofan m iqdoriy aniqlanadi.

Ksantoprotein reaksiyasi. Bu reaksiya yordamida radikalida aromatik 
tabiatli halqalar tutgan a-am inok islo ta  (fenilalanin, tirozin, gistidin, 
trip tofanjlar aniqlanadi. M asalan, tirozin nitrat kisota ta ’sirida nitrolanib 
sarg ‘ayadi. B unda am inokislotaning arom atik halqasi nitrolanadi. Keyin 
unga am m iak yoki ishqor eritm asi ta 's ir  ettirilsa, sariq rang zarg ‘aldoq 
rangga o ‘tadi.

Z arg 'aldoq  rangning hosil boNishi fenol gidroksilining ionlanishi 
va anion bilan halqadagi p-elektronlar o ‘zaro ta ’sirlanishining kuchayishi 
bilan tushuntiriladi.

Oltingugurt saqlovchi a-am inokislotalarga sifat reaksiya. Tarkibida 
oltingugurt saqlagan a-am inokislo talar -  sistein, sistin, m etionin bor 
oqsillar eritmasini ortiqcha natriy ishqori eritmasi bilan qaynatib, so ‘ngra 
unga bir necha tomchi q o ‘rg ‘oshin asetat (CH,COO)2Pb eritmasi q o ‘shilsa, 
eritm a q o ‘n g ‘ir-qora rangga b o ‘yaladi yoki qora ch o 'q m a hosil bo 'ladi. 
Bu reaksiyaning m ohiyati quyidagicha tushuntiriladi. Oqsil tarkibidagi 
o ltingugurt saqlovchi a -am in o k is lo ta la r ishqor bilan qaynatilganda 
am inokislota tarkibidagi oltingugurt natriy sulfid Na,S ga o ‘tadi. Undagi 
oltingugurt anioni esa q o ‘rg ‘oshin kationi bilan q o ‘rg ‘oshin sulfidning 
qora c h o ‘km asini hosil qiladi:

Na:S + Pb(CH3C O O ),-> PbS + 2CH,COONa

Biuret reaksiyasi. Oqsil eritm asiga suyultirilgan m is sulfat va natriy 
gidroksid eritm alari ta ’sir ettirilsa, binafsha rang paydo b o ‘ladi. Bu 
reaksiya peptid b o g ‘li ham m a m oddalarda sodir b o ’ladi.

Mis sulfat tuzini ortiqcha m iqdorda q o ’shm aslik kerak. Aks holda 
hosil b o ’ladigan k o ‘k rangli mis (Il)-gidroksid binafsha rangni niqoblab, 
ko ’rinishiga halal beradi.
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1 6 - b o b  
U G L E V O D L A R

U glevodlar tabiatda keng tarqalgan b o ‘lib, odam  hayotida m uhim  
aham iyatga ega. Ular oziq-ovqat tarkibiga kiradi. O dam ning energiyaga 
boNgan ehtiyoji ovqatlanishda k o ‘p m iqdorda uglevodlar qabul qilish 
hisobiga qondiriladi.

Uglevodlarning ay rim turlari o ‘sim lik hujayralari q o b ig ‘i tarkibiga 
kiradi va m exanik tayanch vazifasini bajaradi. Bu turdagi uglevodlardan 
kim yoviy qayla ishlash y o ‘li bilan sun 'iy  ipak, portlovchi m odda va 
boshqalar olinadi.

Sanoatda uglevodlardan biokim yoviy usul bilan spirtlar, kislotalar, 
oksikislotalar va boshqa mahsulotlar olinadi. B a’zi uglevodlar va ularning 
hosilalari dorivor m oddalar b o ‘lib, tibbiyotda qoNlanadi.

Uglevodlarning bizga m a'lum  boMgan vakili -  glukoza o ‘sim lik 
sharbatlari, m evalar va ayniqsa uzum da (uzum  shakari nomi shundan 
kelib chiqqan) keng tarqalgan. G lukoza odam  va hayvonlar qonida 
ham da to 'q im alarida doim  m avjud b o ‘ladi va hujayrada boradigan 
reaksiyalar uchun bevosita energiya manbai bo 'lib  xizmat qiladi. S og’lom 
odam  qonida glukoza m iqdori 0 ,08-0 ,11  % ni tashkil qiladi. B a’zi 
patologik holatlarda, m asalan, qandli diabetda, glukoza siydik bilan 
tashqariga chiqarila boshlanadi.

Uglevodlar o ‘sim liklarda fotosintez jarayonida hosil bo 'lad i. Foto- 
sintez jarayonini um um iy ko 'rin ishda quyidagicha ifodalash m um kin:

quyosh

nCO, + mH20  cncrgiyasi >Cn(H20)m  + nOz

Shunday qilib. uglevodlar y ig 'ilgan  energiyaning o 'z ig a  xos kim yo­
viy “m anbayi” b o 'lib  xizm at qiladi. Bu energiya organizm da sodir 
bo 'ladigan uglevodlarning m etabolizm i jarayonida ajralib chiqadi:

Cn(H20)m  + nO, —> nCO, + mH.O + energiya

A jralib chiqayotgan energiyaning b irm uncha m iqdori issiqlikka 
aylansa, asosiy qismi adenozintrifosfat (A TF) m olekulalarida kim yoviy 
energiya shaklida to 'p lanadi. M a'lum ki. A TF dagi energiya har xil 
hayotiy jarayonlar (m uskullam ing qisqarishi, nerv im pulslarining uza- 
tilishi va boshqalar) uchun sarflanadi.
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U glevodlar sinfi ikki guruhga b o ‘linadi:
1. Oddiy uglevodlar yoki m onosaxaridlar (m onozalar).
2. M urakkab uglevodlar yoki polisaxaridlar (poliozalar).
G idrolizlanm aydigan va oddiy uglevodlarga ajralm aydigan ugle­

vodlar m onosaxaridlar deyiladi. Bu m oddalardan k o ’pchiligining tarkibi 
um um iy C nH2nO n form ulaga m os keladi, y a ’ni ularda uglerod atom- 
larining soni kislorod atom larining soniga teng.

B irm uncha oddiy uglevodlar hosil qilish bilan gidrolizlanadigan 
uglevodlar polisaxarid lar deyiladi. Bu m oddalardan k o ‘pchiligining 
tarkibi um um iy C mH2nOn form ulaga mos keladi, y a 'n i ularda uglerod 
atom larining soni kislorod atom lari soniga teng emas.

Polisaxaridlar o*z navbatida shakarsimon polisaxaridlar (oligosaxarid- 
lar) va shakarsim on b o ‘lm agan polisaxaridlarga b o ‘linadi. Saxaroza 
va m altoza shakarsim on polisaxaridlarga, kraxm al va sellyuloza esa 
shakarsim on boNmagan polisaxaridlarga misol b o 'la  oladi.

16.1. MONOSAXARIDLAR. MONOZALAR. ODDIY UGLEVODLAR

M onosaxaridlar kim yoviy jihatdan poligidroksialdegidlar va poli- 
gidroksiketonlar b o iib ,  ular m olekulasi uchun shoxlanm agan uglerod 
zan jiri x u su siy a tlid ir. A ldegid  guruh  saq layd igan  m onosaxarid la r 
aldozalar deb, keton guruh saqlaydigan m onosaxaridlar ketozalar deb 
ataladi. O za q o ‘shim chasi ham m a m onosaxaridlar nomi uchun xos. 
A ldozalarning eng m uhim  vakili -  glukoza, ketozalam iki -  fruktoza:

CHO
H

HO
H
H

OH
H
OH
OH

CH,OH
I -c=o

HO
H-
H

CH:OH

D - g l u k o z a

H
OH
OH

CH,OH

D - f r u k t o z a

M onosaxaridlar uglerod zanjirining uzunligiga (uchtadan o 'n tagacha 
uglerod atom i) qarab trioza, tetroza, pentoza, geksoza, geptoza va 
boshqalarga bo 'linad i. M olekulasida uchta uglerod atom i saqlagan 
aldo triozaga m isol q ilib  glitserin  aldegid  CH,OH—CHOH—CHO ni, 
ketotriozaga misol qilib esa digidroksiaseton CH,OH—CO—CH,OH ni 
k o ‘rsatish m um kin. D em ak, glitserin aldegid va d igidroksiasetonni 
m onosaxaridlam ing eng oddiy vakillari deb qarash m um kin. M onosaxa-
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ridlardan pentoza va geksozalar tabiatda eng k o ‘p tarqalgan va m uhim  
aham iyatga ega. Shunday qilib, m onosaxaridlar oksoguruhning tabiati 
va uglerod zanjirining uzunligiga qarab tasnif qilinadi.

IY uPAK  nom lar m ajm ui b o ‘yicha xohlagan aldopentoza 2, 3, 4, 
5-tetragidroksipentanal deb, xohlagan aldogeksoza -  2, 3, 4, 5, 6- 
pentagidroksigeksanal deb ataladi. B iroq, xalqaro nom lar m ajm uyi 
uglevodlar kim yosida am alda ishlatilm aydi. O datda, uglevodlarning 
tarixiy nom laridan foydalaniladi.

16.2. MONOSAXARIDLARNING FAZOVIY IZOMER1YASI

Aldogeksoza, m asalan, glukoza form ulasida to ‘rtta xirallik m arkazi 
borligini k o ‘ramiz:

H H H OHH

и—с  1

он он он н он 
Shuning uchun V ant-G off formulas! N = 2n ga k o ‘ra aldogeksozalar 

24 = 16 ta fazoviy izom er xolida m avjud b o ‘la oladi. A ldogeksozaning 
barcha 16 ta fazoviy izom eri m a’lum. U lardan biri tabiiy D -glukozadir. 
16 fazoviy izom erdan har b inn ing  bitta optik antipodi (enantiom eri) 
va 14 ta diastereom eri bor.

M avjud 16 ta fazoviy izom erlar o ‘z navbatida 8 ju ftga  boNinadi. 
Har juftdagi m onosaxaridlar o ‘zaro optik antipodlar bo 'lib , ulardan biri 
qutblanish tekisligini qancha o 'n g g a  bursa, ikkinchisi shuncha chapga 
buradi. M asalan, D- va L-glukozalar bir-biriga nisbatan optik  antipod- 
lardir, ular enantiom erlar deb ham ataladi. Bu fazoviy izom erlar Y. Fisher 
taklif qilgan tasviriy form ulalar bilan ifodalanadi. Y. Fisher formulasining 
afzalligi shundaki, u ju d a  oddiy va tushunarlidir, lekin bu form ula 
m oddaning haqiqiy tuzilishini aks ettirm aydi. H ar bir ju f t bir xil nom 
bilan ataladi, lekin ularning oldiga D- va L- hart! qo 'y ilad i. M asalan:

CHO CHO CHO
H

HO
H
H

OH
H
OH
OH

HO
H

HO
HO

CH2OH

D - g l u k o z a

H
OH
H
OH

H
HO
HO

H

CH2OH

L - g l u k o z a

OH
H
H
OH

CH2OH

D - g a l a k l o z a
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CHO CHO CHO

HO
H-

H-
HO

H

OH

OH
H

C H ,O H

HO
HO

H
H

H
H

OH
OH

C H ,O H

H
H-

HO
HO

OH
OH

H
H

CH .O H

L - g a l a k t o z a D - m a n n o z a L - m a n n o z a

M onosaxaridlar kim yosida faqat bitta uglerod atom ining konfigu- 
ra tsiyasi bilan farq lanadigan  d iasterom erlar ep im erlar deb ataladi. 
M asalan, D-glukoza va D -m annoza C-2 ning konfiguratsiyasi bo 'y icha 
ep im er m onosaxaridlardir. D -glukoza bilan D -galaktoza esa C-4 ning 
konfiguratsiyasi b o ‘yicha epim erdir:

HO
HO

H-
H-

CHO
2 H H

H HO

OH H
H H

C H 2OH

D - m a n n o z a

CHO  

2—

CHO

OH | H
H HO

OH HO
OH H

CH2OH

D - g l u k o z a

OH

II
H |
OH

C H 2OH

D - g a l a k t o z a

H ozirgi vaqtda M .A . R ozanovning taklifi bilan m onosaxarid lar 
konfiguratsiyasi b o ‘yicha D- va L-qatorga boMinadi. M onosaxaridlar 
konfiguratsiyasi esa D+ va L (-)  glitserin aldegidning konfiguratsiyasiga 
nisbatan aniqlanadi:

C H O  CHO

HO H H OH

CH2OH CH2OH

L - ( - ) - g l i t s e r i n  a l d e g i d  D - ( + ) - g l i t s e r i n  a l d e g id

Oxirgi asim m etrik  uglerod atom i o ‘ngga buruvchi D -glitserin alde­
g idning konfiguratsiyasiga ega b o ‘lgan m onosaxarid lar D -qatorga, 
chapga buruvchi L-glitserin aldegidning konfiguratsiyasiga ega b o ‘lgan 
m onosaxaridlar esa L -qatorga kiritiladi:
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о о

(Н— С — ОН)п (Н—с —ОН)п

н—с—он НО— С— н

сн,он сн,он
D - q a t o r  m o n o s a x a r i d i L - q a t o r  m o n o s a x a r i d i

O ptik faollik m olekulaning barcha asim m etrik atom laridagi atom lar 
guruhining konfiguratsiyasiga b o g 'liq  b o ig an lig i tufayli m onosaxarid- 
ning D- yoki L -qatorga m ansubligi uning qutb langan  nur sathini 
burish belgisi haqida m a’lum ot bera olm aydi. Agar konfiguratsiyadan 
tashqari burish belgisini ham  ifodalash lozim b o ‘Isa, konfiguratsiyadan 
s o ‘ng burish belgisini qavs ichiga olib yoziladi. M asalan:

M onosaxaridlar konfiguratsiyasini D, L -sistem a b o ‘yicha belgilash 
unchalik qulay em as, chunki bunda bir necha xiral m arkazlardan faqat 
bittasigina konfiguratsiyaga ko 'rsatiladi. Biroq, shunga qaram ay D, L- 
sistema uglevodlar kimyosida xanuzgacha eng ko'p qo'lkiniladi va juda kam 
hollardagina P, C-sistem aga almashtiriladi. P, C -nom lar majmui b o ‘yicha 
D-glukoza 2P, 3C, 4P, 5P-2, 3, 4, 5, 6-pentagidroksigeksanal deb ataladi.

M onosaxarid lam ing halqali shakllari va halqa-okso tautom eri. 
Y. Fishem ing tasviriy formulalari yordam ida ochiq zanjirii m onosaxarid­
lar ifodalanadi. Biroq m onosaxaridlar halqali shakllarda ham b o ‘ladi. 
G lukozaning halqali tuzilish form ulalarini avval rus olim i A.A. Kolli 
(1870), keyinroq esa nem is olimi B. Tollens (1883) tak lif etgan. M a '­
lum ki, uglerod atom lari zanjiri to ‘g ‘ri chiziq shaklida em as, balki 
egilgan holda boNadi, shu tufayli fazoda to ‘rtinchi va beshinchi uglerod 
atom larining gidroksillari aldegid guruhga yaqinlashadi. Bu funksional

О

c:

H— C—O H C = O H

HO— C— H H O - C — H

H— с — OH H— с — OH

D ( - ) - f r u k t o z aD ( + ) - g l u k o z a
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guruhlarning nukleofil birikish m exanizm i b o ‘yicha o ‘zaro ta 'sirlanishi 
natijasida halqali yarim asetal hosil b o ‘ladi. A ldogeksozalarda aldegid 
guruh bilan asosan beshinchi ugleroddagi gidroksil guruh reaksiyaga 
kirishadi, chunki bunda term odinam ik tu rg ‘un b o ‘lgan olti a ’zoli halqa 
hosil boNadi. Bunday halqa piranoza, hosil boMgan yarim asetal gidroksil 
guruh esa glikozid gidroksil deb ataladi. Bordi-yu. reaksiyaga aldegid 
guruh bilan to ‘rtinchi ugleroddagi gidroksil guruh kirishsa, u holda 
furanoza deb ataladigan besh a ’zoli halqa hosil bo 'lad i:

g l i k o z id  y o k i  y a r i m  aset al  

O H - g u r u h

С — H

H °

5

CH:OH

o . - D - g l u k o p i r a n o z a

H4
IT 2

:^ 0  ,

II 4
1. H—5----OH

H 0

5

CH2OH

p - D - g l u k o p i r a n o z a

c h :o h

D - g l u k o z a

С  OH Н О — с — H
OH
H

g l i k o z id  y o k i  y a r i m  a s e t a l  
O H - g u r u h

О

OH

CH2OH

a - D - g l u k o f u r a n o z a

CH2OH

( i - D - g l u k o f u r a n o z a

M onosaxaridlam ing halqali shakllarida qo 'sh im cha xirallik markazi 
paydo bo 'lad i, chunki ilgari oksoguruh tarkibiga kirgan uglerod atomi 
asim m etrik uglerod b o 'lib  qoladi. Hosil bo 'lgan  bu xiral m arkaz anom er 
m arkaz deb, tegishli ikkita fazoviy izom erlar esa a -  va (3-anomerlar 
deyiladi. a -  va (3-anomerlar halqali tuzilishli piranozalar va furanozalar 
tarkibiga kiruvchi yarim asetal gidroksilning fazoda joy lan ish iga qarab 
bir-biridan farq qiladi. Agar glukoza molekulasidagi yarimasetal gidroksil 
holati halqali shakl hosil bo 'lish ida  ishtirok etayotgan gidroksil holati 
bilan bir xil b o 'lsa , bunday halqali shakl a -an o m er deyiladi. Aksincha 
b o 'lsa  (3-anomer deb ataladi. G lukozaning bu ikkala anom eri eritm ada 
osonlik bilan bir-biriga o 'tib  turadi.
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a -  va (3-anomerlar molekulasidagi anom er uglerod atomlari qarama- 
qarshi konfiguratsiyaga ega bo 'lsada, m olekulada у ana bir nechta xirallik 
markazi bo igan lig i uchun, bu anom erlar bir-biriga nisbatan enantiom erlar 
boNmay, balki diastereom erlar hisoblanadi. Binobarin, ular fizik va 
kim yoviy xossalari bilan farqlanadi. M asalan, D -glukopiranozaning 
a-anom eri I46°C da, p-anom eri 150°C da suyuqlanadi. Shunday qilib, 
m onosaxaridlar fazoviy kim yosida avval m a’lum bo 'lgan  enantiom erlar 
va diastereom erlar deb ataladigan atamalar bilan bir qatorda epim erlar 
va anom erlar deb ataladigan q o ‘shim cha atam alar bilan tanishdik. Epi­
merlar va anomerlar diastereomerlaming bir ko'rinishidir. Epimerlar faqat 
bitta xirallik markazining konfiguratsiyasi bilan farqlanadi. Anomerkir ham 
faqat bitta xirallik m arkazining konfiguratsiyasi bilan farqlanadi, am m o 
ularda anom er uglerod atomi ana shunday xirallik markazi hisoblanadi.

Glukozaning halqali shakllarini ifodalovchi Kolli-Tollens formulalari 
faqat atomlaming birikish tartibini ko‘rsatib, halqaning haqiqiy tuzilishini, 
vodorod atomlari hamda gidroksil guruhlarning halqa tekisligiga nisbatan 
joylashishini yaqqol ko'rsatmaydi. Shuning uchun ingliz olimi Neuors mole- 
kuladagi atomlaming fazoda joylashuvini yoki konfiguratsiyasini ham ko ‘rsa- 
tadigan formula taklif etdi, bu formula Neuors formulasi deyiladi. Neuors 
glukozaning halqali shakllarini olti va besh a’zoli halqa shaklida ifodalaydi:

Bu form ulalarda halqa tekisligi holatini yanada yaqqolroq ko 'rsa tish  
uchun uglerod atom larini biriktiruvchi oldingi -  o ‘quvchi tom onga 
qaragan uchta b o g ‘ to ‘q qora chiziq bilan ifodalanadi va ko 'p incha 
uglerod atom larining belgisi tushirib qoldiriladi.

Y. Fisherning tasviriy form ulalaridan N euors form ulasiga o 'tish  
quyidagi qoidalar b o ‘yicha am alga oshiriladi:

1. Y. Fisher formulasida gidroksil guruhi halqa hosil bo'lishida ishtirok 
etadigan uglerod atom idagi o 'rinbosarlar joy i ikki m arta o 'zgartiriladi. 
Bunday o 'zgartish  natijasida O H —  guruh pastga tushib qolishi kerak.

2. Y. Fisherning tasviriy form ulasida uglerod zanjirining chap tomo- 
nida turgan barcha o 'rin b o sarla r N euors form ulasidagi oksid halqa 
tekislig in ing yuqorisiga, uglerod zan jirin ing o 'n g  tom onida turgan 
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ham m a o 'rinbosarlar esa oksid halqa tekisligining pastiga joylashtiriladi. 
O datda, D -aldogeksapiranozalam ing a-anom erlarida glikozid gidroksil 
guruh oksid halqa tekisligining pastida, p-anom erlarida esa yuqorisida 
joylashadi. M asalan, D -glukozaning aldegid shaklidan oc-D-glukopira- 
nozaga o ‘tish quyidagicha am alga oshiriladi:

H- c

H — -----OH

C-5 dagi 
o 'rinbosarla r joyini 

o 'zg artir ish

HOH2C
CHOH O—H

H- -OH

H
HO

H
HOH,C

H  0

CHOH

OH H

a - D - g l u k o p i r a n o z a

Hozir m onosaxaridning tuzilishi ko 'p incha N euors form ulasi b o ‘- 
yicha ifodalanadi. G lukozaning turli tautom er shakllarini N euors for­
mulasi b o 'y icha  quyidagicha ifodalash m um kin:

CHOH 
H > — O H  

H \
O H  H,

HO QH
H

a - D - g l u k o p i r a n o z a

С и о н
H r _ ° H

zfH , ^  
\O H  H / ^ H

н е on

OH H

HO
H

a - g l u k o f u r a n o z a

CHOH 
H j —- р щ

D - g l u k o z a n i n g  
a l d e g i d  s h a k l i

'H  \  
O H  H

HO H
H

OH H

P - D - g l u k o p i r a n o z a p - D - g l u k o f u r a n o z a

311



G lukozaning ochiq zanjirli aldegid (okso) va yopiq zanjirii (halqali) 
shakllari o ‘zaro m uvozanat holatida b o ‘lib, b ir-biriga o ‘tib turadi. Bu 
hodisa h a l q a - o k s o  t a u t o m e r i y a  deb ataladi. M onosaxaridlar, 
jum ladan, glukoza, qattiq holatda halqali tuzilishga ega. Qaysi erituv- 
chidan qayta kristallanishiga qarab D-glukoza yoki a-D -glukopiranoza 
(spirt yoki suvdan), yoxud P -D -glukopiranoza (p irid indan) holida 
olinadi. Bu anom erlar so lish tirm a burish burchagining qiym ati bilan 
farq lanadi:

a-anom erning  [a ]D 20= 112° boMsa, P-anom erniki -  +19° ga teng. 
Shu anomerlardan b inning yangi tayyorlangan eritm asining optik faolligi 
k u za tilg an d a  so lish tirm a  b u ru v ch an lik n in g  q iym ati m a 'lu m  vaqt 
davom ida o ‘zgarib turishi va nihoyat [a ]D ,(= 52,5° ga teng b o ‘lganda 
o ‘zgarm ay qolishi aniqlandi. Bu hodisa m u t a r o t a t s i y a  deb ataladi. 
Shunday qilib , m utarotatsiya asosida m onosaxarid lam ing  ochiq va 
yopiq tautom er shakllarda bo*la olishi va ularning harakatchan m uvo­
zanat hosil bo 'lguncha bir-biriga o ‘tib turishi yotadi.

G lukozaning turli shakllari haqida aytilgan fikrlar barcha m ono- 
saxaridlarga, jum ladan, fruktozaga ham  tegishli. Fruktozaning piranoza 
va furanoza tarzidagi halqali yarim asetal shakllari oltinchi va beshinchi 
uglerod gidroksili vodorodining ikkinchi holatdagi karbonil kislorodiga 
birikishi natijasida hosil bo 'ladi:

a - D - f r u k t o p i r a n o z a a - D - f r u k t o f u r a n o z a

СҚОН

( i - D - f r u k t o p i r a n o z a  P - D - f r u k t o f u r a n o z a

M onosaxarid lar konform atsiyasi. M onosaxarid lam ing  piranoza 
shakllarida olti a 'zo li halqa -  tetragidropiran halqasi b o ig an lig i uchun 
ularda siklogeksandagi kabi bir necha konform atsiyalar bo 'lish i mumkin.
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T eksh irish lar p iranoza halqasi sakkizta b irm uncha tu rg ‘un konfor- 
m atsiyalarda boMishi m um kinligini k o ‘rsatdi. Bu konform atsiyalar- 
ning bir qism i “qayiq”, qolgan qism i esa “kreslo” shaklida bo 'ladi. 
Eng tu rg 'un  va shuning uchun eng k o ‘p uchraydigani ''k reslo” shakli- 
dagi k o n fo rm a tsiy ad ir . D -g lu k o p iran o zan in g  a -  va |3-anom erlari 
uchun “kreslo” shaklidagi quyidagi ikki xil konform atsiyani yozish 
m um kin:

a - D - g l u k o p i r a n o z a  ( 3 2 % )  D - g l u k o z a

Y arim asetal g idroksil guruh D -g lukop iranozan ing  p-anom erida 
ekvatorial holatda joylashgan bo 'lsa , a-anom erida  aksial holatda joy- 
lashgan bo 'ladi. M a’lumki, molekula tarkibidagi katta funksional guruhlar 
iloji boricha ekvatorial holatda joylashgan konform atsiyaga intiladi, 
chunki bunday holat energetik jihatdan qulay bo 'lad i. a-anom erdan  
farqli ravishda P-anom er m olekulasida ham m a katta funksional guruhlar 
ekvatorial holatda joy lashgan , shuning uchun D -glukopiranozaning 
tautom er aralashm asida m iqdoran p-anom er k o 'p  b o 'lad i (68%).

M a'lum ki, boshqa ham m a D -aldogeksozalar D-glukozadan C-2, 
C-3, C-4, C-5 lardagi gidroksilning holati bilan farqlanadi, binobarin, 
ham m a gidroksil guruhlar ekvatorial joylashgan p-D-glukopiranozadan 
farqli ravishda bu m onosaxaridlarda gidroksil guruhlarning m a’lum 
qism i aksial holatda bo 'lad i. M asalan, D -galaktopiranozada C -4 dagi 
O H —  guruh aksial holatda bo 'lsa , D -m annopiranozada C-2 dagi OH—  
guruh aksial holatda bo 'lad i:

H O -L  CH.OH

P - D - g l u k o p i r a n o z a  ( 6 8 % )
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a-mannopiranoza (69%) p - m a n n o p i r a n o z a  ( 3 1 % )

D -m annopiranoza anom erlari aralashm asida a -an o m er m iqdoran 
k o ‘p bo 'lad i (69%). Buning sababi shuki, a-m annopiranoza molekula- 
sining C -l va C-2 atom larida gidroksil guruhlar bir-biridan eng uzoqda 
joylashgan, binobarin, ular orasidagi o 'za ro  itarilish kuchi eng kam 
boNadi. Shunday qilib, D -glukopiranoza va D -galaktopiranozalarning 
tautom er aralashm alarida m iqdoran p-anom er k o 'p  bo 'lsa , D -m anno­
piranoza anom erlari aralashm asida m iqdoran a -an o m er k o 'p  b o 'la r 
ekan. Dem ak, m onosaxaridning eng qulay va tu rg 'u n  konform atsiyasi 
haqida fikr yuritilganda faqat yarim asetal gidroksil holatini em as, 
balki ham m a om illarni hisobga olish kerak.

M onosaxaridlam ing konform asion tuzilishi m urakkab uglevodlar 
ikkilam chi tuzilishining asosida yotadi.

16.3. T A B IA T D A  U C H R A S H I VA O L IN IS H  U S U L L A R I

M onosaxaridlar tabiatda erkin va birikmalar holida uchraydi. M asalan, 
g lukoza uzum  va boshqa m evalar tark ib ida k o 'p  m iqdorda erkin 
holda uchraydi. fruktoza esa glukoza bilan birgalikda asalda bo 'lad i. 
Biroq m onosaxaridlam ing nisbatan k o 'p  qism i polisaxaridlar tarkibiga 
kiradi. M onosaxaridlarni olishda am aliy aham iyatga ega bo 'lgan  asosiy 
m anba polisaxaridlar gidrolizidir. M asalan, sanoatda glukoza kraxm alni 
gidrolizlash y o 'li bilan olinadi.

F izik  xossalari. M onosaxaridlar kristall m oddalar bo 'lib , ko 'pchilig i 
gigroskopik, suvda yaxshi eriydi. M onosaxaridlam ing eritm alari lak-
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m usga neytral. shirin  ta ’m ga ega. U lar spirtda yom on, efirda esa 
m utlaqo erim aydi. M onosaxaridlam ing yangi tayyorlangan eritm alari 
m utarotasiya hodisasini beradi.

16.4. K IM Y O V  IY  X O SSA L A R I

M a'lum ki, har bir m onosaxarid eritm ada har xil tautom etr shakllarda 
bo'ladi. Shuning uchun kimyoviy reaksiyalarda reaksiya sharoitiga hamda 
ta’sir qilayotgan reagentning tabiatiga qarab m onosaxaridlar form ulasi 
u yoki bu shaklda ifodalanadi.

1. G likozidlar hosil boMishi. M onosaxaridlam ing halqali shakllariga 
quruq vodorod xlorid ishtirokida gidroksil saqlovchi birikm alar (spirtlar, 
fenollar va boshqalar) ta ’sir ettirilsa, yarim asetal gidroksilning vodorod 
atom i radikalga alm ashinib glikozidlar deb ataladigan halqali asetallar 
hosil bo 'ladi:

OiOH 
H j ——  О

'н \  +сқон 
ОН н)~°Н н а  >

CH.OH 
H /|— O H

H \

HO
4OH H

HO
H

D - g l u k o p i r a n o z a

OiOH 
h J r — о  о с и ,
Л !  \ Г

осн.
н он

m e t i l - a - D - g l u k o p i r a n o z i d

ОН Н

i n e t i l - | 3 - D - g l u k o p i r a n o z i d

Tabiiyki, glikozidlardagi m onosaxarid qoldigN piranoza, furanoza 
ham da a -  yoki P-anom erlar holida bo 'lish i mumkin.

G lukoza glikozidlari glikozidlar, galaktoza glikozidlari esa galak- 
tozidlar deb ataladi va hokazo. G likozidlar hayvonot, ayniqsa o ‘sim lik 
dunyosida keng tarqalgan bo 'lib , fiziologik faol m oddalardir.

Ham m a asetallar kabi glikozidlar ham suyultirilgan kislotalar ta’sirida 
oson g idrolizlanadi. N atijada dastlabki spirt va m onosaxarid hosil 
b o ‘ladi. U g levod lar k im yosida ferm entativ  g idro lizdan  ham  keng 
foydalaniladi. Bu gidrolizning afzalligi uning tanlab parchalashidadir. 
M asalan, xam irturushda b o lad ig an  a-g lukozidaza а -glukozid bog 'n i 
parchalasa, bodom dan olinadigan 3-glukozidaza faqat а -glukozid bog'ni 
parchalasa, bodom dan olinadigan P-glukozidaza faqat 3-glikozid bog 'n i 
parchalaydi. Shuning uchun ferm entativ gidrolizdan glikozid uglerod 
atom ining konfiguratsiyasini aniqlashda foydalaniladi.

Rasm iy jihatdan glikozid m olekulasi ikki qism dan: shakar qism  va 
shakar bo 'lm agan  qism dan tashkil toptan deb qarash m um kin. Gliko-
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zidning shakar bo 'lm ag an  qism i aglikon deb ham  ataladi. T abiiy  
glikozidlar m olekulasida gidroksil saqlovchi aglikon sifatida ko 'p incha 
fenollar, steroidlar va m onosaxaridlam ing o 'z i ishtirok etadi. Bunday 
g lik o z id la r  D -g lik o z id la r  deb  a ta la d i, ch u n k i bu g lik o z id la rd a  
m onosaxarid qo ld ig 'i bilan aglikon kislorod atomi orqali bog 'langan. 
D-glikozidlarga misol qilib arbutin va amigdalin glukozidlarini ko 'rsatish 
m um kin.

M onosaxarid qoldig 'i aglikon bilan azot atomi orqali yoki oltingugurt 
atomi orqali bog'langan bo'lishi mumkin. Bunday glikozidlar tegishli 
ravishda N -glikozidlar yoki C-glikozidlar deb yuritiladi. N-glikozidlarga 
misol qilib nuklein kislotalar kim yosida m uhim  aham iyatga ega bo 'lgan  
nukleozidlarni, C-glukozidlar vakili sifatida esa sinigrinni ko'rsatish mumkin.

D orivor o 'sim liklardan olinadigan va tibbiyotda qo 'llanadigan  k o 'p - 
gina dorivor m oddalar glikozidlar tipida tuzilgan.

2. O ddiy va m urakkab efirlarning hosil bo‘lishi. a) M onosaxarid- 
larning spirt guruhlari alkilgalogenidlar (m etilyodid, etilyodid va bosh­
qalar) yoki alkilsulfatlar (dim etilsulfat) bilan o 'za ro  reaksiyaga kirish- 
ganda oddiy efirlar hosil bo 'ladi. Bunda dastlab glikozid gidroksili ham 
reaksiyaga kirishib, glikozid hosil qiladi. Biroq kislotali m uhitda gliko- 
ziddagi glikozid b o g 'i oson parchalanib, pirovardida m onosaxaridning 
tetram etil hosilasi olinadi. M asalan:

O iO H

" - i r 0
4OH H .

СҚОСН, 
CHO J——о

>~OH
+5CH.1

(KOH)

H
H

СҚОСҚ 
CH O j - — о

~O C H

P - D - g a l a k t o p i r a n o z a

->

m e t i l - 2 , 3 . 4 , 6 - t e t r a m e i i l -
D - g a l a k t o p i r a n o z a

H:Q; H- 

3 -CH.OH
~OH

2 . 3 . 4 , 6 - t e t r a m e t i l -
D - g a l a k t o p i r a n o z i d

b) M onosaxaridlar tarkibidagi gidroksil guruhlarning vodorodlari 
kislota qoldiqlari bilan almashinib, murakkab efirlar hosil qiladi. M asalan, 
glukoza sirka angidrid ta ’sirida pentaasetil glukozaga o 'tad i:

O iO H
к  / I — О н

OH H
+5(CH,C0)20

AcO

O iO A c

OAc H + 5CH,COOH

a - D - g l u k o p i r a n o z a p e n t a a s e t i l - g l u k o p i r a n o z a

Bunda:

Ac = —C—С Қ
II
О

316



M onosaxaridlam ing m urakkab efirlaridan ularning fosfat kislota 
bilan hosil qilgan efirlari (fosfatlari) m uhim  aham iyatga ega. Riboza 
va dezoksiribozan ing  fosfatlari nuklein k islo ta la r va koferm entlar 
m olekulasida tarkibiy qism  sifatida saqlanadi. U glevodlar m etabolizm i, 
fotosintez, b ijg ‘ish va boshqa biologik jarayonlar m onosaxaridlam ing 
fosfatlari ishtirokida sodir boNadi. M asalan, fotosintez jarayoni uglevodlar 
fosfat efirlarining o ‘zgarishidan iborat ekanligi yaqinda tasdiqlandi. 
O rganizm da fosforilaza ferm enti yordam ida glikogen gidrolizlanganda 
glukoza g lukoza-1-fosfat holida ajralib chiqadi. G lukoza-6-fosfat esa 
o rg an izm d a  g lu k o zan in g  A T F  b ilan  fo sfo rlan ish i h iso b ig a  hosil 
boNadi:

H
O iO H

H

HO
OH H / l  X0H

О—P=0
H OH X ° H

g l u k o z a - 1- f o s f a t

HO

z o h  
c h :o — P = 0

H /|-— О  HX OH 
H
OH H ,

OH

H

g l u k o z a - 6 - f o s f a t

H c—OP=00 = P 0 — C H ,

I I  H O

f r u k t o z a - 1 , 6 - d i f o s f a t

3. O ksidlanish  reaksiyalari. Oksidlanish uglevodlar kimyosida muhim 
reaksiya hisoblanadi. O ksidlanish reaksiyalaridan qator birikm alarni 
sintezlashda ham da biokim yoviy tahlilda biologik suyuqliklarda (qon, 
siydik) m onosaxaridlar (jum ladan, glukoza)ni aniqlashda foydalaniladi. 
A ldozalar geterofunksional birikm alar boNib, o ‘z m olekulasida ham 
aldegid, ham gidroksil guruhlarni saqlaydi va shuning uchun oson 
oksidlanadi. B unda reaksiya sharoitiga qarab glikon, glikar va glikuron 
kislotalar hosil boNadi.

A ldozalar neytral m uhitda oksidlanganda faqat aldegid guruh oksid- 
lanib glikon kislotalar -  polioksikislotalar hosil boNadi. Masalan, D-glukoza 
brom li suv bilan oksidlanganda D-glikon kislota, D -m annoza oksidlan­
ganda esa D-m annon kislota hosil boNadi:
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CHO

н
н о

н-
н-

он
н
он
он

сн:он
D - g l u k o z a

Вг, +  Н.О

н
н о

н
н

соон
— он
— н
— он
— он

сн2он
D - g l u k o n  k i s lo t a

CHO

н о
н о

н
н

н
н
он
он

сн,он

н о
вг. + н.о НО 

— 2— -— > н
н

соон
— н
— н
— он 
- о н

сн.он

D - m a n n o z a D - m a n n o n  k i s lo t a

D-glukon kislotaning kalsiyli tuzi tibbiyotda kalsiy glukonat nomi 
bilan qoNlanadi.

A ldozalar kuchli kislotali m uhitda oksidlanganda aldegid guruh 
bilan bir qatorda birlam chi spirt gidroksil guruh ham  oksidlanib ikki 
asosli polioksikislotalar -  glikar kislotalar hosil boNadi. M asalan, D- 
glukoza suyultirilgan nitrat kislota bilan oksidlanganda D -glukar kislota 
hosil boNadi:

CHO

H-
HO

H
H

OH
H

OH
OH

C H 2OH

D - g l u k o z a

suyul. HNO,

H
HO

H
H

COOH 

- O H
—  H

—  OH 
- O H

COOH

D - g l u k a r  k i s lo t a

Aldozalarning oksidlanishini quyidagicha olib borish mumkin: bunda 
aldegid guruh saqlanib qolib, faqat birlam chi spirt guruh oksidlanadi. 
Hosil boNgan polioksialdegidkislotalar glikuron (uron) kislotalar deb 
ataladi. A ldegid guruh oson oksidlanishi tufayli m onosaxaridlarni to ‘g ‘-
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ridan-to‘g bri oksidlab, glukuron kislotalar olish m um kin em as. Ularni 
faqat aldegid guruhi “h im oya” qilingan m onosaxaridlarni, m asalan, 
glikozidlarni oksidlab olish m um kin. S o ‘ngra olingan m ahsulotni g idro­
lizga uchratib so f glukuron kislota hosil qilinadi:

OC.HOH H

D - g lu k o p i r a n o z id

COOH
H

HO

H
,OH H,

H

Ю1

COOH

-H ,0

>OH

D -g lu k u ro n  k is lo ta

H ,0 . Н '

, O H  h / ~ O C 2H 5 С Д О Н  )

OH
H

CHO

H-
HO

H-
H-

OH
H

OH
OH

COOH

D-glukuron kislota m uhim  biologik aham iyaga ega, chunki ko ‘p- 
chilik zaharli m oddalar organizm dan glukuronidlar holida siydik bilan 
chiqarib yuboriladi. M asalan, asetilsalisil kislota, an iqrog‘i, uning gidro- 
lizlanish m ahsuloti -  salisil kislota D -glukuronid shaklida organizm dan 
chiqariladi:

COOH

COOH COOH
+HOH

-CH.COOH
COOH

ase til sa lits il k is lo ta  s a li ts il k is lo ta  s a li ts i l  k is lo ta  D -g lu k u ro n id i

A ldozalarning ishqoriy m uhitda oksid lanishi so f aldegidlarning 
oksidlanishidan bir oz farq qiladi. U lar ishqoriy m uhitda oksidlanganda 
oksidlanish jarayoni bilan bir qatorda uglerod zanjirining uzilishi ham 
sodir b o ‘lib, bir qator oksidlanish m ahsulotlari hosil boNadi. M asalan, 
glukozaga Tollens reaktivi ta’sir ettirilsa, oksidlanish-qaytarilish jarayoni 
ro ‘y berib , m etall holidagi kum ush ajralib  chiqadi va bir qancha 
oksidlanish m ahsulotlari hosil boNadi:
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Г ^ н

COOK
I
CHO

COOK

CHOH . . . .
zz^i i/™xi i\  I -/-i I /- 1  /-V o k s id la n is h(CHOH), +  / С и  + 2H O H  ->  +  C u ,0  +  , , , .

4 " - - 'л /  / îTZMjr - m ahsu lo tlari

CH,OH

' X  

C H O '
I

CO O N a

CHOH

COONa

A ldoza la r  m is (Il)-kation in i saqlovchi F e ling  suyuqlig i b ilan  ham  
oksidlan ish-qaytaril ish  reaks iyasiga  kirishadi. B unda  m is  (H)-kationi 
m is  ( l) -ka tion igacha  qaytariladi va  oksidlanish mahsulotlari hosil b o ‘ladi:

z
р я

(CHOH),

CH,OH

+ [A g(N H 3)2]+O H - ->  A g i  +
o k sid lan ish
m ahsu lo tlari

Y uqorida  keltir ilgan reaksiyalar  m onosaxarid la rn i  aniqlash  va  m iq ­
doriy  tahlil q il ishda  keng qoNlanadi.

4. Q aytarilish reaksiyalari. M onosaxarid la r  metall ka ta lizatorlar 
(palladiy, nikel) ish tirokida vodorod  bilan qayta r i lganda  k o 'p  atomli 
sp irtlarga aylanadi. B unda  pentozalar  -  pentitlarni,  geksoza la r  -  geksit-  
lami hosil qiladi. M asalan , D-ksiloza qaytarilganda D-ksilit hosil bo 'lad i:

CHO  CH ,O H

H
HO

H

OH

H
OH

H — —  о н

с

с

:н 2о н

-k s i l i t

C H 2OH

D - k s i l o z a

S h u n g a  o 'x sh a sh  g lukoza  qayta r i lganda  sorbit, m a n n o z a  qay ta r il­
gan d a  esa  m ann it  hosil bo 'lad i .

O lingan  k o 'p  atomli sp irtlar kristall m o d d a la r  b o 'l ib ,  suvda  yaxshi 
eriydi, shirin ta ’m g a  eg a  va  k o 'p in c h a  qandli d iabe t kasa l l ig ida  bem or- 
larga saxaroza  o 'rn ig a  tavsiya  etiladi (ksilit, sorbit).

5. Epimerlanish reaksiyasi. M onosaxarid lar ishqorlar ta ’sirida o 'zg a -  
rishga uchraydi. M asalan, suyultirilgan ishqorlar uy haroratida D-gluko- 
zani qisman D-m annoza va D-fruktozaga aylantiradi. Chunonchi D-gluko- 
zaning suvli eritmasiga ohakli suv qo 'shilsa, besh kechayu-kunduzdan 
keyin bu e r i tm an in g  tarkibi q u y id a g ic h a  b o ' l ib  qo lad i:  D -g lu k o za  
63 ,5% , D -m annoza  2 ,5%  va D -fruk toza  34,0% .
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H-c

CH.OH

D - g l u k o z a

H-

HO
H
H

/О Н
с  
II •
С—о н

— н  
- о н  
- о н

с н .о н

e n d i o l  s h a k l

" - c

CH.OH

D - m a n n o z a

CH.OH

c=o
HO

H
H

H
OH
OH

CH.OH

D - f r u k t o z a

Buni k im yoviy  j iha tdan  quyidag icha  tushuntiriladi. C-2 dagi vodorod  
atomi ikkita elektronoakseptor guruh -  aldegid va gidroksillar bilan yaqin 
jo y la s h g a n l ig i  h iso b ig a  j u d a  h a ra k a tc h an ,  sh u n in g  u ch u n  k u ch s iz  
ishqoriy  m uhitda  D -g lukoza  keto-yenol o kzgarishga  uchraydi va endiol 
shaklga  aylanadi. O raliq  m ahsulo t sifa tida hosil boNgan endiol yuqorida  
k o ‘rsa tilganidek, uchala  m onosaxaridn ing  har  b iridan hosil boNishi va 
u larning har  b ir iga  osonlik  bilan oNishi m um kin .

M o n o s a x a r id la m in g  k u c h s iz  i sh q o r iy  e r i tm a la r i  q a y n a t i lg a n d a  
m onosaxarid  m olekulasi  parchalan ib  turli m ahsulotlar,  shu jum ladan , 
sut va  chum oli  k islo talari  hosil boNadi.

6. D egidratlanish reaksiyasi. Kuchli m ineral kislotalar, masalan , 
vodorod  xlorid  kislo ta  bilan q izd ir ilganda  m onsaxarid la r  degidratlanadi. 
B unda  a ldopen toza lar  furfuro l hosil qilsa, ke togeksoza la r  -  5 -g idroksi-  
m etilfurfura l hosil qiladi:

H—OH
 > H C -C H

-3H-° н с( —CHO
ОН НО О

a l d o p e n t o z a  f u r f u r o l
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HO—CH — СН—ОН Н С -С Н

НОН,сЬсч с^снон зно > нон2с—Сх Z C—сно 
о он 0

f r u k t o f u r a n o z a  5 - g i d r o k s i m e t i I f u r f u r o l

Furfurol va 5-gidroksimetilfurfurol fenollar va aromatik aminlar bilan 
kondensatlanish  reaksiyalariga kirishish xossas iga  ega. B unda  b o ‘yalgan 
m ahsu lo tla r  hosil boNadi. M asalan , furfurol anilin bilan qizil rangga 
b o ‘yaladi (pentozalarga sifat reaksiya); 5 -gidroksim etilfurfurol esa  rezor- 
sin bilan qizil rang hosil qiladi (f ruk tozaga  Se livanov  reaksiyasi) .

16.5. A Y R IM  V A K IL LA R I

P e n t o z a l a r  C sH |()0 5 tabiatda, asosan, b ir ikm a holida  polisaxarid 
pen tozan la r  (C 3H 80 4)n h a m d a  oNsimlik va  y o g ‘och  yelim i ta rkibida  
boNadi. Pentozanlar  y o g ‘och , poxol va  shu kabilar  ta rk ib ida  anchag ina  
m iqdorda  (1 0 -1 5 % )  saqlanadi. Pentozalar, asosan, p en tozan lam i su y u l­
tirilgan mineral kis lo ta lar  ish tirok ida  g idroliz  qilib  olinadi:

( С 5 Н 80 Л  +  n H 20  n C 5 H l0 O 6

p e n t o z a n  p e n t o z a

P e n to za la r  m o n o sa x a r id la r  u ch u n  x o s  boN gan  y u q o r id a  ko^rib 
oNilgan barcha  reaksiyalarga kirishadi. D-ksiloza va  D-riboza pentozalar- 
ning eng  m u h im  vakillari h isoblanadi. D -ksi loza  (y o g ‘och  shakari)  
y o g ‘och, poxol, b u g ‘do y  som oni yoki ku n g ab o q a f  sheluxasi tarkibidagi 
ksilan larn ing  (C sH g0 4)n gidrolizlanishi natijasida hosil boNadi:

f - H  f - H
H—с —OH HO—C—H

HO—C—H H—с —OH

H—с —OH HO—C—H
I I
CR,OH CH,OH a - D ( + ) - k s i l o p i r a n o z a

D ( + ) - k s i l o z a  L ( - ) - k s i l o z a

T abiiy  D (+)-ks iloza  kristall m o d d a  boNib, 143°C d a  suyuqlanadi.
D - r i b o z a  qoldiqlari g ‘oya t  katta  b io logik  rol o 'y n a y d ig a n  oqsil 

yadrosi -  nukleoproteid lar, nuklein  kislotalar va b o shqa  b a 'z i  m odda la r  
ta rk ibiga  kiradi:

322



н—с—он 
Iн—с—он
I

н—с —он 

сн:он
D - r i b o z a

НО—С—н

но—с—н

НО—С — н

сн2он
L - r i b o z a

нон,с

a - D ( + ) - r i b o f u r a n o z a

G e k s o z a  l a m i n g  eng  m uh im  vakillari -  D -g lukoza , D -ga lak­
toza, D -m an n o za  va  D -fruktoza.

D -g lu k o z a  (u z u m  s h a k a r i  y o k i  d e k s t ro z a )  e rk in  h o ld a  faqa t  
o ‘simliklarda emas, balki hayvonlar  organizm ida  ham uchraydi. Shuning- 
dek , g lu k o za  lavlagi shakari ,  sut shakari ta rk ib iga  kiradi; kraxm al, 
g likogen  va  sellyuloza kabi yuqori m o leku la r  po lisaxarid lar  esa  o ‘zaro  
har  xil usu lda  b irikkan g lukoza  qo ld iq laridan  iborat.

T ib b iy o td a  s o f  g lu k o za  e r i tm a  holida  b a ’zi kasa l l ik la rda  qonga  
yuborish  uchun, shun ingdek , tabletkalar ishlab ch iqar ishda  ishlatiladi.

D -ga lak toza  g lukozan ing  tab ia tda  keng  tarqalgan fazoviy  izomeri- 
dir. U  g lu k o zad an  faqa t t o ‘r t inch i  u g le roddag i  a to m la r  g u ru h in ing  
joy lan ish i  bilan farqlanadi:

H— C - O H  

HO—C— H 

HO—C— H 

H - C —OH
I

CH2OH

D ( + ) - g a l a k l o z a

HO—C— H 

H— C - O H  

H - C — OH 

HO—C— H
I

CH,OH

L ( - ) - g a l a k t o z a

CHOH

OH 11

H OH

a - D ( + ) - g a l a k t o p i r a n o z a

D -galak toza  sut shakar in ing  g idro liz lan ish i natijasida D -g lukoza  
bilan b irga  hosil b o ‘ladi. U yaxshi krista llangani uchun bu aralashm adan  
o so n  a j r a t ib  o l in a d i .  S u v s iz  g a la k to z a  1 6 5 ,5 °C  d a  s u y u q la n a d i .  
M uvozana tlangan  e r i tm ada  D -ga lak tozaning  so lish tirm a buruvchanlig i 
[ a ] D  =  + 8 1 °  ga  teng. G a lak tozan ing  o 'z ig a  xos  reaksiyasi -  nitrat
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kislo ta  bilan oks id lan ib  suvda  yo m o n  eriydigan, op tik  faol b o ‘lm agan  
ikki asosli ga lak ta r  (shilliq) kislotani hosil qilishidir:

CHO

H ------ ------OH

( :h ,o h

NHO,

сХЮ Н

с:н,он
D - g a l a k t o z a g a l a k t a r  ( s h i l l iq )  k i s lo t a

D -m an n o za  -  g lu k o zan in g  fazov iy  izom eri b o ‘lib, undan  faqat 
ikkinchi ugleroddagi a tom lar  guruh in ing  joy lan ish i  bilan farq qiladi:

z
p H

HO—C—H

HO—C — H 

H— с — O H
I

H— с —O H  

C H 2OH

D ( + ) - m a n n o z a

H— C— OH 

H - C — OH
I

HO— C— H 

H O —C— H

C H 2OH

L ( - ) - m a n n o z a

CH,OH

OH HO

H H

a - D ( + ) - m a n n o p i r a n o z a

D -(+)-m annoza qoldiqlaii tosh y o n g 'o q  polisaxaridlarining tuzilishida 
i sh t i ro k  e ta d i ,  u a y r im  p a lm a la r  m e v a s i  t a rk ib id a  h a m  b o ' l a d i .  
M uvozana tlangan  e r i tm ada  D -m annozan ing  so lish tirm a buruvchanlig i 
[ a ] D  = +14 ,25°  g a  teng.

D -fruk toza  (m ev a  shakari, levuloza) shirin m evalar, qam ish  shakari 
va  asal ta rk ib ida  g lukoza  bilan b irgalikda uchraydi.

A sa ld a  22 ta  u g le v o d  borl ig i  an iq lan g an ,  u la rdan  12 ta s in ing  
tuzilishi tasdiq langan: fruktoza, g lukoza , saxaroza , turanoza , m altoza, 
izom altoza , melib ioza, gyantib ioza , rafm oza , m elizitioza, m altotrioza, 
s tax ioza  va  boshqalar. F ruktoza  ayrim  o 's im l ik la rd a  uchrayd igan  poli­
saxarid  -  inulin ta rkibiga  ham  kiradi va  asosan  uni g idroliz lab  olinadi.

D -fruk toza  odatdagi sharo itda  2 C 6H |20 6 - 1/2 H , 0  tarkibli kristall 
hosil q iladi va  1 0 2 -1 0 4 °C  d a  suyuqlanadi. U  shakardan  ancha  shirin 
bo 'l ib ,  m utaro tasiya  hod isas iga  uchragach , qu tb lan ish  tekisligini ch apga
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buradi. Shu tufayli uni levuloza  deb ham  ataladi. M uvozana tlangan  
suvli eritm ada D -fruktozaning solishtirma buruvchanligi [ a ]D =  - 9 2 °  ga 
teng.

Fruktozani boshqa  m onosaxarid la rdan  ajratib tu rad igan  o ‘ziga xos 
reaksiya  -  Selivanov  reaksiyasidir: f ruk toza  eritm asin i kuchli xlorid 
kislo ta  va  rezorsin  ish tirok ida  qizdirilsa, e r itm a  tezda t o ‘q qizil rangga  
b o ‘yaladi.

D ezoks im onosaxarid la rn ing  m uh im  vakilla riga  2-dezoksi-D -riboza, 
2 -dezo k s i-2 -am in o g lu k o za  (g lukozam in )  va  2 -dezoks i-2 -am inogalak -  
toza  (ga lak tozam in)lar  kiradi:

HOH,C CH2OH

/ ° \ i H нЛ ^ ° \ нXH H/  Кон H/l KOH H.НЧ— /он HoVLiiZoH нХ_^У )Н

C H .O H

он н н nh2 н nh:
2 - d e z o k s i - D - r i b o z a  g l u k o z a m i n  g a l a k t o z a m i n

2-dezoksi-D -r iboza  qoldiqlari g ‘oya t  katta  b io logik  rol o ‘ynovchi 
nukleopro te id lar ,  nuklein  k islo talar  va  b o shqa  b a ’zi m odda la r  ta rk ibiga  
kiradi.

G lukozam in  va  ga lak tozam in la r  am inoshakarla r  tu rk u m ig a  m ansub. 
A m inoshakarla r  -  spirt gidroksili  am inoguruhga  a lm ash ingan  m onoza la r  
hosilalaridir. G lukozam in  qoldigM xitin deb ataluvchi polisaxarid tar­
kibida, ga lak tozam in  q o ld ig 'i  esa  to g ‘ay tarkibiga kiruvchi polisaxaridlar 
ta rk ibida  uchraydi. A m inoshakar la r  kuchli asos xossaga  ega, kislotalar 
bilan yaxshi kristallanadigan tuzlar hosil qiladi. Shuningdek, aminoshakar- 
la rn ing  a m in o g u ru h i  s irka  k is lo ta ,  b a ’z ida  esa  su lfa t  k is lo ta  bilan 
asil langan b o ‘lishi m um kin .

C H ,O H

4QH Hy HO\J_ У H
H NHCOCH,

2 - d e z o k s i - 2 - a s e t a m i d o - D - g l u k o p i r a n o z a

A s k o r b in  k is lo ta  yok i  С  v i ta m in .  A skorb in  k islo ta  tabia tda  keng 
ta rq a lg an  b o ' l ib ,  o d a m  va  h a y v o n la r  o rgan izm i uchun  j u d a  za ru r  
m oddad ir .  U barcha  m evalar , sabzavotlar.  l im on, apelsin  va  n a ’m atakda
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bo 'lad i .  O dam  organ izm i uchun bir su tkada  50  m g  va undan  ortiq 
a skorb in  kislota kerak. Is te 'm o l  q il inayotgan  ovqa tda  askorb in  kislota 
ye tishm asa, kishi lavsha (s inga) kasalligi bilan o g ‘riydi, uning yuqum li 
kasallik larga tu rg 'un lig i  kam ayadi.

A skorb in  k is lo ta  k im y o v iy  j ih a td a n  2 -k e to -L -g u lo n  k is lo tan in g  
y-laktonidir:

C = 0
I О ±

H O — C — H  

H — с -----------

I
H O — C — H

I
С Қ О Н

L-askorbin kislota

c = o
Iс —OH
IIс —OH 

H—с ------

о
о = 0 =

но

нон—сн:он

он

но—с—н 

сн^он

A skorb in  k islo ta  190°С da  suyuq lanad igan  kristall m o d d a  b o ‘lib, 
suvda  e r iyd igan  v itam in la r  tu rk u m ig a  kiradi, yenol g id roksilla r idan  
birin ing d issosiasiyalanishi h isob iga  kislotali xossaga  eg a  (pK  =  4,2). 
T u z la r  hosil b o ‘lish ida N -lakton halqasi ochilm aydi:

o=< H O H - C H 2O H

Н О '

askorbat ion

О

O H — C H :O H  ( oksid lanish  0 = / ^  \ - C H O H — C H 2O H  

qaytarilish  \ _____ /

o z  %0

O rg an izm d a  bu ja ray o n  y u m sh o q  sharo itda  ro \y  beradi va  hujayrada  
sod ir  b o ‘ladigan b a ’zi oksid lan ish-qaytaril ish  reaksiyalarin ing  asosida, 
ju m lad an ,  p -am inok is lo ta  p ro linn ing  oksidlanishi asosida  yotadi.

N e y r a m in  k is lo ta .  M onosaxarid la r  hosilalari ichida neyram in  kislota 
m uh im  o ‘rin tutadi. U 1 9 4 1 -y i ld a  m iyadan  ajratib o lingan. N eyram in
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kislota k o ‘p funksional b ir ikm a b o ‘lib, nonulozam in  kislotalar tu rkum iga  
kiradi. M onosaxarid la rga  o ‘xshash  neyram in  kislo ta  ochiq  zanjirli va 
halqali  (p iranoza) shak lla rda  m av jud  b o ‘ladi:

' (

2(

3<

II 4

:o o h

:=o
:h2

Î IN
I i n  6
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3 . 5 - d i d e z o k s i - 5 - a m i n o n o n u l o n  ( n e y r a m i n )  k i s lo t a

В Д / б ^ ч С О О Н  
сн,он

H X l У 'О Н

T ab ia td a  neyram in  kislota, odatda, N - va  O-asil  hosila lar  holida 
uchraydi. Asil, y a ’ni k islo ta  q o ld ig ‘i sifa tida sirka  va  glikol kis lo ta lar  
qoldiqlari birikkan b o ‘ladi. A na  shunday  asil neyramin kislotalar um um iy  
nom  bilan sial k islo talar  deyiladi. Sial kis lo ta larga  misol qilib  N-asetil-  
D -n ey ram in  kislotani k o ‘rsatish m u m k in .  U  ferm enta t iv  y o ‘l bilan 
p irouzum  kis lo ta  va  N -ase ti l-D -m annozam inn ing  aldol kondensatlan ish i 
natijasida hosil q ilinadi.
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16.6. OLIGOSAXARIDLAR

Shakars im on  polisaxarid lar  ju m las ig a  m olekulasi  o l t i tagacha m ono- 
saxarid  q o ld ig ‘idan tashkil to p g an  u g lev o d la r  k iradi.  S h ak a rs im o n  
polisaxarid larning ikkinchi nom i -  o ligosaxarid la r  (yu n o n ch a  oligos -  
k o ‘p b o ‘lm agan) shundan  kelib  chiqqan.

Oligosaxaridlar bir qancha xossalarga k o ‘ra oddiy uglevodlarga ancha 
yaqin  turadi. M asa lan , o ligosaxarid la r  suvda  oson  erib, chin  m o leku lar  
er i tm alar  hosil qiladi, k o ‘p hollarda  ular shirin ta ’m ga  ega , yaxshi 
kristallanadi.

G idro liz langanda  hosil b o 'lad ig an  m onosaxarid la r  m oleku las in ing  
soniga  qarab  o ligosaxarid la r  d isaxarid lar, trisaxarid lar, te trasaxarid lar, 
pentasaxaridlar va  geksasaxaridlarga boNinadi. Bulardan eng ahamiyatligi 
d isaxarid lar  yoki biozalardir.

G idro liz  q i l inganda h a r  b ir  m olekulasi  ikki m o leku la  m onosaxaridga  
parchalanadigan o ligosaxarid lar  d i s a x a r i d l a r  deyiladi. D isaxarid lar 
C 12H 220 M u m u m iy  fo rm u la  b ilan  ifoda lanad i.  U lar  g l ik o z id la r  tipi 
b o 'y ic h a  tuzilgan b o ‘lib, undagi ag likon  rolini ikkinchi m o leku la  m o n o ­
sax arid bajaradi:

D isaxarid lar  g likozid lar  tip ida tuzilganlig i uchun  kislotali m uhitda  

oson  gidroliz lanadi.
D isaxarid lar  hosil boNishida b ir  m onosaxarid  d o im o  o ‘zin ing g luko- 

zid gidroksili bilan, ikkinchi m onosaxarid  m olekulasi  esa  yo  g lukoz id  
g idroksili  b ilan yoki b o shqa  b irorta  spirt g idroksili  bilan qatnashadi. 
A gar d isaxaridlar molekulasi hosil boMishida b ir  m onosaxarid  molekulasi 
g lukozid  gidroksili,  ikkinchi m onosaxarid  m olekulasi esa  spirt gidroksili 
b ilan  q a tnashsa , b u n d ay  d isaxar id la r  m o lek u las id a  a ldeg id  g u ruhga  
oson  o ‘ta o lad igan  e rk in  g l ik o z id  g id roksil i  b o ‘ladi (h a lqa li-okso -  
tau to m er iy a ) .  B u n d a y  d isa x a r id la r  m u ta ro ta s iy a  ho d isas in i  be rad i ,  
a ldeg id larga  xos  boMgan reaksiyaalarga  kirishadi -  oks im  hosil qiladi, 
Feling suyuqligini oson qaytaradi, “k u m u sh  k o ‘zgu*' reaksiyasini beradi. 
S hun ing  uchun bunday  disaxarid lar  qaytaruvchi d isaxarid la r  deyiladi.

CH,OH

H OH
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M altoza , laktoza va  se l lob ioza  shu gu ruh  d isaxarid larga  kiradi. Ikkala 
m o leku la  m onosaxarid la rn ing  g lukoz id  g idroksillari o ‘zaro  ta ’sirlanishi 
na t i jas ida  hosil boMgan d isax a r id la r  m o lek u la s id a  a ldeg id  g u ruhga  
oson  o ‘ta o lad igan  guruhi y o ‘q. B unday  disaxarid lar  a ldeg id larga  xos 
reaks iya la rga  k ir ishm aydi,  oksim  va  g id razon lar  hosil q ilm ayd i,  sianid 
kislotani biriktirib o lm aydi. Shun ing  uchun bunday  d isaxarid lar qaytaril- 
m ayd igan  d isaxarid la r  deb  ataladi. Bu d isaxarid larga  saxaroza  misol 
bo  Nadi.

D isaxarid lar  m o leku las ida  bir nechta  ozod  spirt g idroksillari m avjud 
boN gani uchun  u lar  k o 'p  a tom li sp ir t la rn ing  xossa la r in i qaytaradi: 
mis (Il)-gidroksidni eritib k o 'k  rangli eritma hosil qiladi, oson metillanadi 
va  asetillanadi.

Q u y id a  b iz  d isaxarid larn ing  ayrim  vakillari bilan tanishib  chiqam iz .
M a l to z a  yok i solod  s h a k a r i .  M altoza  kraxm alga  solod  (undirilgan 

b u g ‘doy m aysasi)  tarkibidagi d iastaza  ferm enti  ta ’sir e tt ir i lganda hosil 
boNadi, shun ing  uchun u solod  shakari deb  ham  yuritiladi:

(C6Hl0O5)n + H ,o  ■ diaslM‘ > С 2H „O n 
f e r m e n t i

k r a x m a l  m a l t o z a

M altoza  g idro liz langanda  ikki m oleku la  D -g lukop iranozaga  parcha- 
lanadi:

C „H „O n + Н О Н  > 2C H, о
12 2 2  1 1 6  12 6

m a l t o z a  D - g l u k o p i r a n o z a

CM ,011

OH 11

m a l t o z a n i n g  
s ik l ik  shak l i

с н д а CH^OH

OH H OH Hо HO

OH
e r k i n  p o lu a s e t a l

CH.OH 
OH

OH H

g i d r o k s i l

M altoza  m oleku las ida  ikki m o leku la  D -g lukop iranozan ing  qoldiqlari 
oc-1 A -g likoz id  b o g 1 bilan b irikkan. G likoz id  b o g 1 hosil q il ishda  ishtirok 
e tgan  an o m e r  ug lerod  a tom i oc-konfiguratsiyaga ega, erkin g lukozid  
g idroksil tutgan an o m e r  uglerod atom i esa  yoki a - ( a -m a l to z a ) ,  yoxud  
P -(P -m altoza) konfigura ts iyaga  eg a  boNishi m um kin .
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M altoza  Feling suyuqlig in i qaytarad i, “kum ush  k o ‘z g u “ reaksiyasini 
beradi, fenilgidrazin bilan fenilg idrazon  hosil qiladi. Bu m altozan ing  
h a lq a -o k so - tau o m eriy ag a  uch rash i  tufayli  r o ‘y berad i. S h u n in g d ek ,  
m altoza  m onosaxarid la rga  o ‘xshash  odd iy  va  m u rak k ab  e fir la r  hosil 
q iladi.

M altozani k im yoviy  nom  bilan a tashda  g lukozid  b o g ‘ hosil q il ishda  
g lukoz id  g idroksili  bilan ish tirok etgan birinchi g lukoza  m olekulasi 
ikkinchi g lu k o za  m o leku las in ing  C -4  dagi o ‘rinbosari  deb  qaraladi 
ham d a  uning  nom i oxiridagi “o za”  qo \sh im chasi  “ozil” q o ‘sh im ch ag a  
almashtiriladi.  Ikkinchi g lukoza  m olekulasi  nom idag i “o za” q o ‘sh im - 
chasi esa saqlanib  qoladi. N ihoya t shuni ham  eslatib  o ‘tish kerakki, 
d isax a r id n in g  t o ‘liq n o m id a  har  ikka la  a n o m e r  ug le ro d  a to m in in g  
konfiguratsiyasi k o ‘rsatilishi zarur.

S e llob ioza  o ‘zaro [3-1,4-glikozid b o g ‘i orqali b irikkan ikki m olekula  
D -glukopiranoza qoldiqlaridan tashkil topgan. M altozadan farqli ravishda 
g likoz id  b o g ‘i hosil  b o ‘l ish ida  ish tirok  e tgan  a n o m e r  ug le rod  atom i 
P-konfigura ts iyaga  ega:

| 3 - l , 4 - g l i k o z i d  b o g 1

Sellobioza sellyu lozaning  g idroliz lanishidan hosil bo 'lad i .  U m altoza 
kabi qaytaruvchi disaxaridlar, m altoza  k irishgan k im yov iy  reaksiyalarga  
kirishadi.

M altoza  va  sellobioza orasidagi konfigura ts ion  farq ular orasidagi 
konform ats ion  fa rqqa  ham  sababchi boNadi: m altozadag i a -g l ik o z id  
b o g ‘i aksial joylashgan  holda, sellobiozadagi p-glikozid b o g ‘i -  ekvatorial 
joy lashgan . Bu d isaxarid larning konform atsion  tuzilishi sellobioza mole- 
kulalaridan  tashkil topgan  se llyu lozan ing  ch iz iqs im on  tuzilish iga  Va 
m altoza qoldiq laridan  tashkil topgan  am iloza  (kraxm al)n ing  tugunsim on  
( o ‘ram sim o n )  tuzilish iga sababchi boNadi.

O d am  organ izm ida  m altoza  a -g lu k o z id a z a  (m altaza) ferm enti  bilan 
p a rc h a la n ad i .  a - g lu k o z id a z a  fe rm en ti  s e l lo b io z a n i  p a rc h a la m a y d i ,  
se llob ioza  p -g lukoz idaza  ferm enti  bilan parchalanadi. p -g lukoz idaza
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ferm enti odam  organ izm ida  boNm aydi. Shun ing  uchun  se llob ioza  va 
undan  tashkil topgan  po lisaxar id  se llyu loza  o d am  to m on idan  hazm  
q il inm ayd i,  vaxolanki, kavsh qaytaruvchi hayvon la r  sellyuloza bilan 
ovqatlanishi m um kin , chunki hayvon larn ing  ovqa t  hazm  qilish y o ‘l- 
laridagi bakte r iya la rda  p -g lukoz idaza  boNadi.

Laktoza yoki sut shakari. Bu disaxaridn ing  nom i uni su tdan olinishi 
tufayli kelib ch iqqan  (lo tincha  laktum  -  sut). U  s ig ir  suti ta rk ib ida  4 -  
5 ,5% , ayo lla r  su tida  5 ,5 -8 ,4 %  boMadi. Lak toza  p - l ,4 -g lu k o z id  bo g 'i  
b ilan  b ir ikkan  D -g a lak to p iran o za  va  D -g lu k o p iran o za  qo ld iq la r idan  
tashkil topgan. Glikozid b o g ‘ning hosil boMishida ishtirok etgan D-galak- 
topiranozaning an o m e r  ug lerod  atomi P -konfigura ts iyaga ega. D -g luko- 
piranozaning anom er uglerod atomi esa yo a-(cx-laktoza), yoki p-konfi- 
gura ts iya  (P - lak toza)ga  eg a  boMishi m um kin :

Y uq o r id a  k o ‘rsa tilganidek, lak tozaning  tau tom er shakllari o ‘zaro  
m u v o zan a td a  boMadi, shun ing  uchun u aldeg id larga  xos reaksiyalarga  
kir ishadi. L a k to z a  b o sh q a  shakar la rdan  g ig ro sk o p ik  em aslig i  bilan 
fa rq  q ilad i .  U  fa rm a ts iy a d a  o so n  g id ro l iz la n u v c h i  dori saq lo v ch i  
p o ro sh o k la r  tay y o r la sh d a  ishlatiladi.  L ak to zan in g  aham iya ti  g ‘oya t  
katta, chunk i u m uh im  ozu q a  m o d d a  boMib, o d am  va sut em izuvchi 
hayvon larn ing  o ‘sayotgan  organ izm i uchun ayn iqsa  zarur.

Saxaroza (qam ish  shakari yoki lavlagi shakari)  shakar  q am ishda  
va qand lavlagida juda  keng tarqalgan (quruq massaga nisbatan 28%  gacha 
saqlanadi) .  B undan  tashqari u p a lm a m evasida , j o ‘xorida  ham  k o ‘p 
m iq d o rd a  saqlanadi.

Saxaroza  g id ro liz langanda  oc-D-glukopiranoza va P-D-fruk to-fura-  
noza  hosil boMadi:

l a k t o z a n i n g  h a l q a l i  s h ak l i l a k t o z a n i n g  a l d e g i d  s h a k l i

s a x a r o z a a - D - g l u k o -  p - D - f r u k t o -
p i r a n o z a  f u r a n o z a
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а -D -g lukop iranoza  bilan (3-D-fruktofuranoza qoldiqlarin i b o g ‘lab 
turuvchi glikozid b o g ‘ har ikkala m onosaxarid  an o m er  uglerod atomidagi 
g idroksillarning o ‘zaro  ta ’s ir lashuvidan  hosil b o ‘lgan, shun ing  uchun 
sax a ro za  m o lek u la s id a  erk in  y a r im ase ta l  g id roksil  b o ' lm a y d i .  Shu 
sababli saxaroza  ha lqa -okso-tau tom eriyaga  uchram aydi,  uning  eritm asi 
m utaro tasiya  hodisasini berm aydi,  saxaroza  qay ta ruvchan lik  xossasini 
nam oyon  q ilm aydi -  T o llens  h am d a  Feling reaktivlari bilan reaksiyaga  
kirishm aydi:

Saxaroza  kabi qay ta r i lm ayd igan  disaxarid larn i n o m lash d a  ikkinchi 
m oleku la  m onosaxaridn ing  nom i g lukoz id la r  uchun  xos b o ‘lgan “ozid" 
q o ‘sh im chasi bilan tugatiladi. Bu g lukoz id  b o g ‘i hosil boN ishida har 
ikkala  m onosaxaridn ing  g lukoz id  g idroksillari o ‘zaro  ta ’sirlashganini 
k o ‘rsatadi.

T ibb iyo tda  saxaroza  S acch a ru m a lb u m  nom i bilan poroshoklar ,  shar- 
batlar, bo la lar  uchun suyuq  dori la r  tayyo rlashda  ishlatiladi.

S h ak a rg a  o ‘x sh a m a g a n  m u ra k k a b  u g le v o d la r  yoki yuq o r i  p o l i ­
saxaridlar k im yoviy  tuzilishi j iha tdan  p o l i g l i k o z i d l a r  deb qaraladi. 
Yuqori po lisaxarid  tarkibidagi har  b ir  m onosaxarid  q o ld ig 'i  o ‘zidan 
oldingi monosaxarid  bilan birorta spirt gidroksil guruhi (k o ‘p incha  C-3, 
C-4, C -6  dagisi)  orqali b irikkan b o ‘lsa, o ‘zidan  keyingi m onosaxarid  
q o ld ig 'i  b ilan b o g 1 hosil qilish uchun  albatta  yarim  asetal gidroksil 
ishtirok etadi. Yuqori polisaxarid zanjiri oxirida qaytaruvchi monosaxarid  
q o ld ig ‘i b o ‘ladi. Oxirgi m onosaxarid  hissasi butun  m akrom oleku ladag i
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m onosaxarid  qoldiqlari son iga  n isbatan  ju d a  k ich ik  b o 'lg a n i  uchun 
yuqori po lisaxarid lar  j u d a  ku ch s iz  qay ta ruvchan lik  xossasini nam oyon  
qiladi.  Yuqori po lisaxarid larn ing  g lukoz id  tip ida tuzilganligi u lam ing  
k is lo ta li  m u h i td a  o so n  g id ro l iz la n ish id a  n a m o y o n  b o ‘ladi. Y uqori  
po lisaxarid lar  to ' l iq  g id ro liz langanda  m onosaxarid la r ,  n o to ‘liq g idro liz­
langanda esa  o ligosaxarid lar , ju m lad an ,  d isaxarid lar  hosil boMadi.

Y uqori polisaxarid lar  ju d a  katta m o leku lar  m assaga  ega. U lar  yuqori 
m oleku lar  m oddala r  uchun xos boMgan birlamchi va  ikkilamchi tuzilgan. 
A g a r  y u q o r i  p o l i s a x a r id la r n in g  b i r la m c h i  tu z i l i s h i  m o n o s a x a r id  
q o ld iq la r in in g  m a ’ lu m  k e tm a -k e t l ik d a  jo y la s h g a n l ig in i  k o ‘rsa tsa ,  
ikk ilam chi tuzilishi m akro m o lek u la  zanjirin ing fazoviy  joy lash ish in i 
k o lrsatadi.

Yuqori po lisaxarid lar  zanjiri shoxlangan  yoki shox lanm agan  (ch iz iq­
s im on) boMishi m um kin .

Y uqori po lisaxar id la r  ikkita  ka t ta  g u ru h g a  boMinadi: g o m opo li-  
saxarid lar  va  geteropolisaxarid lar. G om opo lisaxar id la r  b ir  xil m o n o ­
saxaridlar qoldiqlaridan tashkil toptan. Ularga kraxmal, glikogen, selluloza 
va dekstran la r  kiradi.

G eteropo lisaxar id lar  har  xil m onosaxarid la r  yoki u larn ing  hosila- 
laridan tashkil toptan. G eteropo lisaxar id larga  k o ‘pchilik  hayvon la r  va 
b ak te r iya la rdan  o l in ad ig an  p o lisaxar id la r  k iradi,  u lar  n isbatan  kam  
o ‘rganilgan, biroq o rg an izm d a  m u h im  b io logik  rol o 'y n ay d i .  G etero- 
polisaxarid lar  o rgan izm da  oqsillar bilan bogManib, m urakkab  kom pleks-  
lar hosil qiladi. Geteropolisaxaridlarga g ialuron kislota, xondroitinsulfatlar 
va  geparin  kiradi.

16.7.1. G om opolisaxaridlar

K r a x m a l  (Ch Hi0O5)n -  fotosintez mahsuloti boMib, yashil barglarda 
d o n acha la r  k o 'r in ish id a  bo 'lad i .  O 's im l ik d an  ajratib o lingan  kraxm al 
a m o r f  k o 'r in ish d a g i  oq p o ro sh o k  m odda . Uni su v g a  so lib  ivitilsa, 
kollo id  e r itm a  -  k leyster  hosil bo 'lad i .  K raxm al kleysterini tayyorlash  
uchun k raxm al oz  m iqdordag i suv  bilan aralashtirilib, qaynab  turgan 
suvga yaxshilab  aralashtirilgan holda asta-sekin quyiladi. B unda  kraxmal 
kleysteri hosil bo 'lad i .  K raxm al eritm asi qu tb langan  nur sathini o 'n g g a  
buradi, uning solishtirma buruvchanligi [ a ]D =  +  195° ga  teng. Kraxmalni 
tez  q izd ir ilsa ,  undagi g ig ro sk o p ik  nam  ( 1 0 - 1 2 % )  h isob iga  m a k ro ­
m oleku la  zanjirining kich ikroq  qo ld iq larga  gidrolitik  parchalanishi sodir
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boNadi va dekstr in lar  deb ata ladigan po lisaxarid lar  a ra lashm asi hosil 
boNadi. D ektrin lar  suvda  k raxm alga  n isbatan  yaxshi eriydi.

K raxm al und ir i lgan  b u g ‘d o y  ta rk ib idag i d i a s t a z a .v a  soN akdagi 
ptialin ferm entlari  ta ’s ir ida  pa rch a lan g an d a  ham  dastlab  dekstr in la r  
hosil boNadi. A m m o  shu bilan kraxm aln ing  gidrolizi tam o m  boNm aydi. 
Dekstr in lar  o ‘z navbatida  g idro liz lan ib  m altozaga, m altoza  m olekulasi  
esa  ikki m oleku la  a -D -g lu k o p ira n o z ag a  parchalanadi.

Ferm entla r  yoki kislotalar ta 's i r id a  k raxm aln ing  asta  g idro liz lan ib  
g lukoza  hosil bo  Nish jarayon in i  quyidagi k o 'r in ish d a  ifodalash m um kin:

(С6НюО,)п gidroliz > ( С Д А ) .  —> n/2 C |2H,:0 M ^  nC ,H „06

k r a x m a l  d e k s t r i n l a r  m a l t o z a

bu ye rda  x >  n.
K raxm al m urak k ab  tuzilishga ega, u D -g lukop iranoza  qo ld iq larida  

tashkil topgan  ikkita gom opo lisaxar id  -  am iloza  ( 2 0 -3 0 % )  va  am ilo- 
pektin  (7 0 -8 0 % )d a n  iborat.

A m ilo za  m o lek u la s id a  1 0 0 0 -6 0 0 0  a -D -g lu k o p i r a n o z a  qold iq lari  
a - l ,4 -g lu k o z id  bogNari orqali bogN angan, uning  m o leku lar  ogNrligi 
1 6 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0  oraligN da boNadi. A m ilo za  zanjiri shox lanm agan .  
Quyida  am iloza m olekulasining faqat to ‘rtta D -glukopiranoza qoldigNdan 
tashkil topgan  q ism i keltirilgan:

C H , O H C H . O H c h :o h

он  H

H  O H H  O H H O H

a - l , 4 - g l u k o z a  b o g ‘i a m i l o z a  q i s m i

A m ilopek tin  am ilozadan  farqli rav ishda  shox langan  tuz ilishga  ega. 
A sosiy  zan jirda  D -g lu k o p iran o za  qo ld iq la r i  a - l , 4 - g l u k o z i d  bogN ar 
orqali b irikkan. Biroq ta rm oqlan ish  nuq ta la r ida  a - l ,6 - g l ik o z id  b o g ‘ 
ham  m avjud  boNib, bunda  bir  a -D -g lu k o p ira n o z a  qold igN ning  birinchi 
uglerod atom i b o shqa  a -D -g lu k o p ira n o z a  qold igN ning  oltinchi uglerod 
atomi bilan bogN angan boNadi. Q uyida  C h eu o rs  form ulasi y o rdam ida  
am ilopektin  m oleku las in ing  k ich ik  b ir  q ism i zan jirn ing  ta rm oqlan ish  
nuqtasi bilan b irga  tasvirlangan:
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сн,он сн,он

он  н о н  н О Н  Н / о—о
a - l - 6 - g l u k o z i d  b o g "О Н он он

сн,он сн.он сн,он

он  н он  н он  н—о о —
он он он он он

a - l , 4 - g I u k o z i d  b o g '

A m ilopektin  m olekulasidagi tarm oqlanish  nuqtalari orasida  taxm inan 
2 0 - 2 5  ta D -g lukop iranoza  qoldiqlari joy lashad i.  A m ilopek tinn ing  m ole- 
ku lar  m assas i 1 m ln  dan  6 m ln  gacha  boMadi. A m ilopek tin  yod  bilan 
qizgMsh b inafsha  rang  beradi.

K raxm al turli-tum an m aqsad la rda  ishlatiladi. U oziq-ovqat mahsuloti 
sifatida, t o ‘q im achilik  va  b oshqa  sanoatlar  uchun  zaru r  boMgan arzon 
yelim  tayyorlashda, g lukoza  olishda  ishlatiladi. K raxm al dorishunoslikda  
sepm a dori,  pasta, shun ingdek , tab le tka  va boshqa  dori shakllari ishlab 
ch iqa r ishda  qoMlanadi.

G l i k o g e n  yoki hay von kraxm ali  (C6 H l0O 5)n zahira oziq  m odda  
sifa tida hayvon  o rgan izm ida  sin tezlanadi va  u m uh im  rol o ‘ynaydi. 
G likogen odam  va hayvonlarn ing  barcha  to 'q im alar ida  boMadi. U jigar- 
da  2 0 %  gacha , m u sk u l la rd a  4 %  g ach a  uchrayd i .  M u sk u l  harakati 
paytida  g likogen  sut k islo taga parchalanadi va  uning  m iqdori kam ayadi.  
O rg an izm  to ‘q im ala r ida  g likogendan  bir  qa to r  m urak k ab  o ‘zgarishlar 
na ti jas ida  sut k is lo ta  hosil boMish ja ra y o n i  g l i k o g e n o l i z  deb  
ataladi.

G likogen  oq a m o r f  m o d d a  boMib, issiq suvda  yaxshi eriydi. G l ik o ­
gen eritmasining solishtirma buruvchanligi [ a ]D  =  +196° ga  teng. U ba 'z i 
ferm entla r  va  k islo talar  ta ’sirida g id ro lizga  uchrab  m altoza , s o ‘ngra 
g lu k o za  hosil qiladi.

G likogen  tuzilishi j iha tdan  am ilopek tinga  o ’xshash. Uning  m o le ­
kulasida  ham  a - 1,4 va  a - l ,6 -g l ik o z id  bog  Mari m av jud , am ilopektindan  
k o ‘p tarm oqlanganlig i bilan farq qiladi. Odatda, glikogen molekulasidagi 
ta rm oqlan ish  nuqtalari o ras ida  1 0 -1 2  ta, b a ’z ida  esa  6 ta D -g lu k o ­
piranoza  qoldiqlari joy lashad i .  M oleku lan ing  b unday  kuchli ta rm oqlan-
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ganlig i g l ikogenning  energetik  vazifani ba ja r ish ida  q o ‘l keladi, chunki 
faqat k o 'p  sonli oxirgi qoldiqlai' boNgandagina kerakli miqdordagi glukoza 
m oleku la la r i  tez likda  ajra lib  ch iq ish i m u m k in .  G lik o g en n in g  m o le ­
k u la r  m assas i  m il l io n la r  h iso b id a  oN ch an ad i .  M a k ro m o le k u la n in g  
parchalan ib  ketm aslig in i h isobga  olib, g l ikogenn ing  m olek u ly a r  m assasi 
o ‘lchanganda  uning  100 m ln ga  tengligi aniqlandi. G likogen  eritmalari 
yod  bilan qizil rangdan  q iz i l -q o ‘n g ‘ir rangacha  bo 'ya lad i .

S e l l u l o z a  y o k i  k l e tc h a tk a  ( C 6H |0O 5)n  h a m  ta b i iy  y u q o r i  
po lisaxarid  b o ‘lib, ba rcha  o ‘s im lik lar  ta rk ibiga  kiradi va u larda  hu jayra  
qobiqlarin i hosil qiladi. Y o g ‘och o ‘z tark ib ida  5 0 - 7 0 %  sellu loza  saq- 
laydi. Z ig ‘ir va kanop  tolasi ham , asosan , se llu lozadan tashkil topgan. 
Paxta tolasining 9 2 - 9 6 %  i se llu lozadan  iborat.

Sellu loza  l o ‘liq g id ro l iz langanda  D -g lu k o p iran o za  hosil  bo 'lad i .  
M ak ro m o le k u la d a  D -g lu k o p iran o za  qo ld iq la r i  o 'z a r o  P - l ,4 -g l ik o z id  
bog 'la r i  orqali bogN angan. Sellu lozaning  m akrom oleku las i  shox langan  
em as , unda  2 5 0 0  dan 12000 tag ach a  P -D -g lu k o p iran o za  qold iq lari  
b lib ,  m oleku lar  m assasi 40 0 0 0 0  dan 1 -2  m ln gacha  boradi.

A n o m er  uglerod a tom ning  p -konfigu ra ts iyaga  ega  ekanlig i tufayli 
se llu lozaning m akrom oleku las i  ju d a  aniq chiziqli ( c h o ‘zilgan) tuzilishga 
ega:

CHOH СҚОН

S e l l u l o z a  m o l e k u l a s i n i n g  b i r  q i s m i  v a  u n d a g i  v o d o r o d  b o  l a n i s h l a r

Bunday tuzilish m akrom olekula  zanjiri ichida ham da qo 'sh n i  zanjirlar 
orasida vodorod  b o g 'la m in g  hosil bo 'l ish ig a  im koniyat yaratadi. Polim er 
zan j ir la rn ing  b u n d ay  b o g ' la n is h i  yu q o r i  m e x a n ik  m u s ta h k a m lik n i ,  
to la l ikn i  va  k im y o v iy  ine r t l ikn i  t a 'm in la y d i .  S e l lu lo z a d a g i  h a r  b ir  
р -D -g lukop iranoza  q o ld ig 'id a  uch tadan  erk in  g idroksil guruh  bo 'lad i ,  
shuning  uchun uning  form ulasin i quy idag icha  yoy ib  yozish  m um kin :

(C 6H l0O 5)o 3  [C6H 70 2( 0 H ) 3]n

A na shu gidroksil gu ruh la r  h isob iga  sellu loza  b ir  q a to r  odd iy  va 
m urakkab  efirlar hosil qiladi. U lardan  se l lu lozaning  nitrat (portlovchi 
m oddalar , kolloksilin), sirka kislo ta  (su n 'iy  ipak)lar bilan hosil q ilgan
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m u rak k ab  efirlari h am d a  ksantogenati  (v iskoza  ipagi va sellofan ishlab 
chiqarish) katta  am aliy  aham iya tga  ega.

D e k s t r a n l a r  bak teriya lar  ish tirok ida  hosil boNadigan polisa­
xarid lar b o ‘lib, u lam ing  u m u m iy  form ulasi (C 6 H )0O 5)n. Sanoa tda  ular 
m ikrob io log ik  usul bilan Jeucanostos mesenteroxdes m ikroorganizm ini 
saxaroza  eri tm asiga  ta ’sir ettir ib  olinadi.

D e k s t r a n la r  a - D - g l u k o p i r a n o z a  q o ld iq la r id a n  ta sh k i l  to p g a n .  
D ekstranlar m akrom olekulalari kuchli shoxlangan. U larda asosiy glikozid 
b o g 1 -  bu a - 1,6-glukozid b o g ‘dir, tarmoqlanish nuqtalarida esa  a - 1,4; 
a - 1,3; goho-goho a - 1,2-glukozid bog 'la r i  ham  uchraydi. Q uyida  dekstran 
m akrom oleku las in ing  m a ’lum bir q ism i ta rm oqlan ish  nuqtalari bilan 
b irga  keltirilgan:

asosiy  zanjir

a=1.3 0  <--------------la rm o q la n ish --------------> O ^ 1-4

H  O H  H O H

T ab iiy  dekstran larn ing  m oleku lar  massasi ju d a  katta. U ning qiym ati  
o ‘n m illionlar  bilan h isoblanib , cham asi  0 ,5 • 109 g a  etadi. Shu tufayli 
tabiiy dekstran la r  y o m o n  eriydi, b inobarin , ulardan inyeksion eritm alar  
ta y y o r la b  b o ' lm a y d i .  K is lo ta l i  g id ro l iz g a  q ism a n  u c h ra t i l ib  y ok i 
u ltra tovush  ta ’sir ettirib tabiiy dekstran larn ing  m o leku lar  m assasi 5 0 -  
100 m in g g ach a  tush ir ilad i va  shu  h o ld a  q o n n in g  o 'rn in i  bosuvch i  
suyuq lik  tarzida qo 'l lan ad i .  B unday  dekstran la r  “klinik dekstran la r” 
deyiladi. Sanoa tda  ish lab  ch iq ilad igan  klinik dekstran  p o l i g l u k i n  
deb ataladi. M olekulasin ing kuchli shohlangan tuzilishi tufayli dekstranlar 
m o leku lar  g 'a lv ir la r  -  se fadekslar  tayyorlashda  qo 'l lanad i .

P e k t in  m o d d a la r .  Pektin  m o d d a la r  m eva  va  sabzavo tla rda  bo 'lad i .  
U la r  m o le k u la s i  a so s id a  p o l ig a la k tu ro n  y ok i  p ek t  k is lo ta  y o tad i .  
Poligalak turon  kislo ta  D -ga lak tu ron  kislo ta  qo ld iq laridan  tashkil topgan

2 2  - 337



zanjir  b o 'l ib ,  unda bir  m oleku lan ing  birinchi uglerod atom i ikkinchi 
m oleku lan ing  t o ‘rtinchi ug lerod  atom i bilan a - 1, 4 - g l u k o z i d  bogNari 
orqali b irikkan:

C O O H H O H C O O H H O H

—о о —

н он со о н н он соон

Poligalakturon kislo tadagi karboksil gu ruhn ing  vodorod  atomlari 
har  xil pektin m oddala rda  u yoki bu dara jada  m etil  guruh la rga  yoki 
metall ionlariga  a lm ash ingan . H ar xil pektin  m odda la rn ing  m oleku lar  
massasi 2 0 0 0 0 -2 0 0 0 0 0  dalton atrofida boNadi. Pektin m oddala r  -  am o rf  
poroshoklard ir ,  ular o rgan ik  k islo talar  ish tirok ida  saxaroza  bilan ilvira 
hosil qiladi. Ilvira oziq-ovqat sanoatida shirin dirildoq taomlar, m arm elad 
va  boshqa la r  tayyorlashda  ishlatiladi.

B a ’zi pektin  m odda la r  turli ja ro h a t lam i davolash  ta ’siriga ega  boNib, 
qa to r  tibbiy m odda la r  asosida yotadi (m asalan , barg izub  o ‘sim lig idan  
o linad igan  “p lan tag lus id"  m oddasi).

Gialuron kislota birinchi marta k o ‘zdagi sh ishasim on tana (xialoiud) 
dan ajra tib  o lingan i va  o ‘z m o lek u las id a  uron  k is lo ta  saq lagan lig i 
tufayli  g ia lu ron  k is lo ta  deb  a ta lgan . G ia lu ro n  k is lo ta  b ir ik tiruvchi 
to ’q im alam ing  barcha  turlarida, shuningdek, b a ’zi b ir  m ikroorganizm lar-  

ning qob iq la r ida  saqlanadi. G ia lu ron  kislo ta  m olekulasi  shox lanm agan  
zanjir  boNib, uning  asosida navbatlash ib  ke lad igan  va p - l ,3 -g lu k u ro -  
nozid  b o g ‘ bilan bogN angan  g lukuron  kislota va  N -asetilg lukozam in  
qold iq laridan  tashkil topgan  disaxarid  q ism i yotadi:

16.7.2. G eteropolisaxaridlar

COOH C H 2OH

H NH— C O — C H ,

( 3 - D - g lu k u r o n  k i s l o t a  

q o l d i g ' i
N - a s e t i l g l u k o z a m i n  q o l d i g ' i
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G ia lu ron  kislo ta  m oleku las ida  bunday  disaxarid  q ism lari  o ‘z nav ­
batida a - l ,4 -g lu k o z id  b o g ‘lari orqali birikkan:

с о о н  с н .о н  COOH CH,OH

H ar xil m an b a la rd an  o lingan  g ia lu ron  k is lo ta la rn ing  m o leku la r  
m assasi 1600 dan 6 4 0 0  gacha  o ‘zgarib  turadi. G ia luron  kislo ta  ju d a  
yopishqoq . T V q im a la rn in g  infeksiya  k ir ish iga  tu rg 'un lig i  g ia luron kis­
lotaning ju d a  yopishqoqlig i bilan belgilanadi. G ia luron  kislota, shun in g ­
dek, b o 'g i m l a r  uchun  m oy  sifa tida x izm at qiladi. G ia luron  kislota 
tuxum  hu jayran ing  q o b i g i d a  saqlanadi. S perm atozo iddan  ajralib chi- 
q a d ig a n  g ia lu ro n id a z a  fe rm en ti  g ia lu ro n  k is lo tan i  p a rc h a la g an d a n  
key ing ina  urugNanish sodir  boNadi. G ia luron  kislo ta  to ‘q im ala rda  oqsil 
va  kovalen t bogN ar bilan bogNangan boNadi.

X o n d r o i t in s u l f a t l a r  polisaxaridalar boNib, o ‘z m olekulasida  navba t­
lashib keladigan sulfatlangan N-asetilgalaktozam in va  D -glukuron kislota 
qoldiqlarin i saqlaydi. H ozir  xondro itin -4-su lfa t  b ilan  tanisham iz.

X o n d r o i t i n - 4 - s u l f a t  t o g ‘ayn ing  asosiy  tarkibiy q ism laridan  
biri boNib, qu ri t i lgan  to g 'a y  ogN rlig in ing  4 0  foizini tashkil etadi. 
B u n d an  tashqari ,  xondro itin -4 -su lfa t  terida, k o ‘zn ing  m u g u z  v a  oq 
pardasida, suyaklarda ham  boNadi. X ondro it in -4 -su lfa t  asosida  navba t­
lashib  ke lad igan  va  p - l ,3 -g l ik o z id  b o g 1 bilan bogN angan g lukuron  
k islo ta  va 4 -ho la tda  su lfa tlangan  N -ase ti lga lak tozam in  qoldiq laridan  
tuzilgan disaxarid  q ism i yotadi:

COOH O k O H

X ondro it in -4 -su lfa t  m o leku las ida  yu q o r id a  ifodalangan  d isaxarid  
q ism la r i  P - l ,4 - g l ik o z id  b o gN ari  o rq a l i  b o g N a n g a n .  X o n d ro i t in -4 -  
su lfa tn ing  m o lek u la r  m assasi 4 0 0 0 0 -5 0 0 0 0  atrofida. U o rg an izm d a  
suv  va C a +2 ionlarini bogNaydi. X ondro itin -4 -su lfa t  erkin ho lda  uchra-
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maydi. U t o ‘q im ala rda  te trasaxaridli q ism  yo rd am id a  oqsil b ilan b o g ‘- 
langan b o ‘ladi. Tetrasaxaridli q ism  ketm a-ket birikkan bitta D -glyukuron, 
ikk ita  D -g a la k to z a  va  b i t ta  D -k s i lo z a  qo ld ig N d an  tashk il  topgan .  
T e tra sax a rid l i  q ism  ox ir id ag i  D -k s i lo z a n in g  y a r im a se ta l  g id ro k s i l i  
oqsiln ing  polipeptid  zanjiridagi oc-aminokislota -  serinn ing  gidroksil 
guruhi b ilan  bogN angan  boNadi:

со о н C O O H

0 /  te t r asax ar id l i  
q i s m  

H o q s i l

H N H C O C H H N H C O C H

x o n d r o i l i n - 4 - s u l f a t

O qsiln ing polipeptid  zanjiriga y ig irm atacha xondroitin-4-sulfat m o le ­
kulasi birikishi natijasida ara lashgan  b iopo lim er  xondroitinsu lfa tpro te in  
(proteoglikan) hosil boNadi.

G e p a r in  birinchi m arta  j ig a r  (xepar) dan ajratib o lingan. K eyinchalik  
geparin  k o ‘pchilik t o ‘q im a  va  o rgan  (m usku l,  o ‘pka  va boshqa)  larda 
topildi. Geparin  m olekulasi asosida a - 1,4-glikozid b o g ‘ bilan bogNangan 
D -g lukozam in  va  uron k islo talardan tashkil toptan  d isaxarid  yotadi. 
G epar in n in g  tuz i lish ida  uron  k is lo ta la rdan  D -g lu k u ro n  va  a - id u ro n  
kislotalar ishtirok etadi.

D isaxarid  fragm entla r i  o ‘zaro  a - 1,4- va  p - 1,4 -g likoz id  bogNari 
bilan birikkan. G eparinn ing  m ak ro m o lek u las id a  L -iduron  kislo ta  bilan 
tugagan  d isaxarid  q ism idan  key in a - 1,4- g likozid  b o g ‘, D -g lukuron  
kislo ta  bilan tugagan  disaxarid  q ism idan  keyin  esa  P - l ,4 -g l ik o z id  b o g ‘ 
boNadi.

C H . O S O . H C O O H

.он н Я
/  , L UU
\ O H O H  H

---------------------------V----------------------------------------

g e p a r i n  z a n j i r i n i n g  q i s m i

H N H C O C H ,  H O S O . H
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G lu k o zam in  qo ld iq larin ing  k o ‘pchilig ida  am inoguruh  sulfatlangan, 
m a ’lu m  q ism id a  e sa  ase ti l lagan . B u n d an  tashqari ,  su lfogu ruh  b a ’zi 
L -iduron  kislota qo ld iq larin ing  C -2  holatida, g lukozam in  qoldiqlarin ing 
C -6  ho la tida  b o ‘ladi. D -g lukuron  k is lo ta  qo ld iq lari  su lfa tlanm agan . 

H isob lash la rga  k o ‘ra, har  b ir  d isaxarid  q ism ig a  taxm inan  2 ,5 -3  sulfat 
k is lo ta  q o ld ig ‘i t o ‘g ‘ri keladi. G eparinn ing  m oleku lar  m assasi  1 5 0 0 0 -  

2 0 0 0 0  atrofida.
G eparin  xondro itinsu lfa t  kabi oqsil bilan (p -D -k s i lo za  bilan) tugay- 

d igan  tetrasaxaridli q ism g a  b o g 'la n g a n  boMadi (proteoglikan). G e p a ­
rinning aham iyati ju d a  katta, u  qon  tom irlarda qonning  quyulib  qolishiga 
t o ‘sqinlik  qiladi. Shun ing  uchun o d am d a  q o nn ing  quyulishi oshsa  va 
tom irlarda  q o nn ing  ivib qolish xavfi tugMlsa, unga  geparin  m oddasi 
yuboriladi. B undan  tashqari, geparin  lipidlar va xolesterin  a lm ashinuvini 
boshqarishda  ishtirok etadi. Bu  esa  a terosk leroz  kasallig ida a loh ida  
ah am iya tga  ega.

16.8. ARALASH BIOPOLIMERLAR HAQ1DA TUSHUNCHA.
GLIKOPROTEINLAR. PROTEOGLIKANLAR

Bir vaq tn ing  o ‘zida ham  polisaxarid , ham  peptid  zanjirlarini saqlay- 
d igan  b iopo lim erla r  hayvon  organizm lari ,  oMsimliklar va  m ikroorga- 

n izm la rd a  keng  tarqalgan . U g levod  zan jir in ing  tuzilish  k o ‘rin ish iga  
b o g ‘liq ho lda  bunday  aralash b iopo lim erla r  p ro teoglikan lar  va  g likopro- 
te in larga  boMinadi.

P ro teog likan la r  pep tid  zan jir  b ilan  b ir  qa to rda  b ir  tekis tuzilgan 

sh o x lan m ag an  polisaxarid  (geteropolisaxarid)  zanjirini saqlaydi. P ro­
teo g l ik a n la r  u g le v o d  q ism in in g  ta rk ib ig a  D -g a lak to za ,  N -a se t i l -D -  
g lu k o zam in ,  N -ase t i l -D -g a lak to zam in ,  D -g lu k u ro n  k is lo ta  va  uning  
C -5  b o ‘yicha  epim eri -  L -iduron  kislo ta  kiradi.

G likopro te in la rda  ug levod  zanjirlar n isbatan  q isqa  (o ligosaxarid lar) 
у a qar iyb  h a m m a  vaqt shox langan  boMadi. G likopro te in la rn ing  uglevod 
zanjirlari D -galak toza .  D -m annoza , L -fu k o za  (6-dizoksi-L -galak toza), 
N -ase ti l -D -g lukozam in , N -ase t i l -D -g a lak to zam in  va  N -ase tilneyram in  
kislo ta  qoldiq larin i saqlaydi.
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1 7 - b o b  
N U K L E IN  K ISL O T A L A R

N ukle in  k islo talar  irsiy be lg i lam in g  nas ldan -nas lga  o ‘tish ida  va 
oqsillar b iosin tez ida  m uh im  rol o ‘ynaydi. U lar  birinchi m arta  shveysa- 
riyalik k im yogar  F. M isher  (1868) tom onidan  hu jayra  yadro la rida  an iq- 
langan. K eyinchalik  bunga  o ‘xshash  m o d d a la r  hu jayra  pro top lazm a- 
sida ham  topildi.

Nukle in  kis lo ta lar  k im yoviy  j iha tdan  b iologik  p o lim er  m o d d a la r  
b o ‘lib, gidrolizlanganda birinchi navbatda m ononukleo tid lar  hosil boNadi, 
shun ing  uchun b a ’zan nuklein  kis lo ta lar  po linukleo tid lar  deb  yuritiladi.

M o n o n u k le o t id la r  o ‘z nav b a t id a  p ir im id in li  va  purin li  a s o s la r -  
r iboza yoki 2 -dezoksi-D -r iboza  ham d a  fosfat k is lo taga  gidroliz lanadi:

N ukle in  kislo talar 

1
M o n o n u k leo t id la r

J  T  1
R iboza  yoki P irim idinli yoki Fosfat

2 -d e z o k s i-D -r ib o za  purinli asoslar  k is lo ta

M o le k u la la r id a  r ib o z a  sa q la g a n  n u k le in  k is lo ta la r  r ib o n u k le in  
kislotalar (R N K ), 2 -dezoksi-D -r iboza  qoldigi saq laganlari e sa  dezoksi-  
ribonuklein  kislotalar (D N K ) deb ataladi. D N K  asosan hu jayra la r  yad- 
rosida, R N K  esa  asosan r ibosom alarda , hujayra  p ro top lazm asida  va  oz 
m iqdorda  hu jayra  yadros ida  saqlanadi.

17.1. N U K L E IN  A SO SL A R I

Y uqoridagi tasv irda  k o ‘rsa tilganidek, nuklein  kis lo ta lar  ta rk ibiga  
p irim idin  va  purin  asoslari kiradi.

17.1.1. Pirim idin asoslari

Pirim idin asoslariga  urasil, t im in  va  sitozin, purin asosla riga  esa 
adenin va  guan in  kiradi. Bu a sos lam ing  ham m asi  u m um iy  ho lda  azot 

asoslari deb ataladi.
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Urasil yoki 2,4-digidroksipirimidin sharoitga qarab quyidagi tautom er 
shak lla rda  b o ‘lishi m um kin:

О

ji
H N f  4X ,CH

,CH
о

H

l a k t a m  s h a k l

OH

v
H

u r a s i l

CH
II
CH

HO

OH

N ^ C x

/CV

CH

CH

l a k t im  shak l

U rasiln ing  b a ’zi hosilalari t ibb iyo tda  keng  qoMlanadi. A n a  shunday  
hosila lardan  biri 5-ftorurasildir:

О

HN3 5C—F 

?CH

5-ftorurasil antimetabolitlar guruhiga  kiradi. U tibbiyotda o ‘smalarga, 
ayniqsa, ichak o ‘sm as ig a  qarshi ku rashda  keng ishlatiladi.

Urasil  b i lan  b ir  q a to rd a  tuzilish i j ih a t id a n  un g a  yaqin  boMgan 
s i to z in  v a  t im in  m u h im  a h a m iy a tg a  ega .  S i to z in  4 -a m in o -2 -g id -  
roksip ir im id in , timin esa  5-metilurasildir:

О

m 2

N ^ C ^CH
I II

^ XN/ C H

H
l a k t a m  s h a k l

HO

n h 2

N ^ C ^CH
I II

/ C ^ N/C H

l a k t im  sh ak l

NH-

O
II
C 4

OH OH

C — C H ,

о о

X C— C H ,

^ C ^ N /C H
-> 

HO

I II
/ '  N /C H

C — CH ,

H
l a k t a m  s h a k l

H
l a k t im  shak l
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Bu shakllardan  laktam  shakl tu rg ‘un b o ‘lib, nuklein  asoslari shu 
tau tom er shak lda  nukle in  kis lo ta lar  ta rk ib iga  kiradi. L ak tam -lak tim  
tau tom eriya  p irim idin  va  purin  xosila larida  d o im  uchrab  turadi.

17.1.2. Purin asoslari

OH SH

С N С N
N ^  " C /  <x
1 II Z

N ^  C /  <x
1 II ^

H C ^ N - C - N ^
I

H C >  /С -Ч  /  
N N 

11
H

1
H

g i p o k s a n t i n 6 - m e r k a p t o p u r i n

A denin  yoki 6 -am inopurin  tab ia tda  keng  tarqalgan. 0 ‘s im lik  va 
hayvon t o ‘q im alari (m uskul, j ig a r  va  boshqalar)da  erkin ho lda  saqlanadi. 
A d en in n in g  a m in o g u ru h i  aden in  d e z a m in a za  fe rm en ti ,  sh u n in g d ek  
nitrit k islota t a ’sirida osonlik  bilan g id roksilga  a lm ash inad i,  natijada 
adenin  g ipoksan tinga  aylanadi.

N H 2

С  N

HCi.3
N  N

I
H

a d e n i n

A deninn ing  tuzilish analogi 6 -m erkap topurin  purin  hosila larin ing  
antimetabolitidir. U  tuzilishi j iha tdan  adenin va  g ipoksantinga yaqin. Bu 
b ir ikm alarn ing  tuzilish analogi boNgani ho lda  6-  m erkap topurin  purin 
almashinuviga faol aralashadi va nuklein kislotalar sintezini barbod qiladi.

б -m erkap topurin  o g ' i r  kechayo tgan  leykozni davo lashda  ishlatiladi. 
U, shuningdek, revmatoid artrit, sunmkali gepatimi davolashda ham qoNlanadi.

Guanin  yoki 2 -am ino-6-g id roksipurin  adenin  bilan b irga  o ‘s im lik  
va  h ay v o n la r  t o ‘q im a la r id a  saq lanad i.  G u an in  uchun  ham  lak tam - 
laktim  tau tom eriya  xosd ir .  A den indag i kabi guan in  m o leku las idag i  
am inoguruh  guan in  d ezam inaza  ferm enti  ta ’sir ida  g id roksilga  a lm ash i­
nadi. B unda  guan indan  ksantin  hosil boMadi.

О  O H  O H

c  Nt  у  \  Г 1  % Г 1 ' >
H2Ny/C^N /  I H c Z ^ c y

H  H  H

l a k t a m  s h a k l  l a k t im  s h a k l  k s a n t i n

g u a i n i n
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D N K  d a  ham , R N K  d a  ham  qariyb  t o ‘rttadan pirimidinli va  purinli 
asoslar  saqlanadi. U lardan  uchtasi D N K d a  ham , R N K d a  ham  saqlanib , 
D N K  dagi to 'r t inch i  asos -  tim in, R N K  dagi esa  -  urasildir.

B oshqa  asoslar ju d a  kam  m iqdorda  saqlanadi va ular “m in o r  asoslar” 
deb  ataladi. U larga  yuqorida  k o ‘rib o ‘tilgan geterohalqali a sos lam ing  
m etillangan va g idrogenlangan hosilalari, shuningdek, g ipoksantin  kiradi.

N ukle in  asoslarin ing  r iboza  yoki dezoksir iboza  bilan hosil q ilgan 
N -glikozid lari  n u k l e o z i d l a r  deb  ataladi. G likoz id  b o g ' i  r iboza 
yoki dezoksir ibozan ing  an o m e r  ug lerod  atomi C - l  ni pirimidinli asos- 
la rn ing  1-N yok i purin li  a s o s la m in g  9 -M  b ilan  b o g ' la y d i .  B unda  
h a m m a  vaqt p-glikozid  b o g 1 hosil bo 'lad i .

U glevod  q o ld ig 'in ing  tabiatiga qarab nukleozidlar  r ibonukleozidlarga 
va  dezoksir ibonuk leoz id la rga  bo 'l inad i .  Q uy ida  b iz  u lam ing  tuzilish 
form ulalarin i keltiramiz.

17.2. NUKLEOZIDLAR

u ra s i l s i t o z in

O H  OH OH OH

u r i d i n s i l i d in

a d e n i n

О

g u a n i n

O H  OH OH OH

a d e n o z i n g u a n o z i n
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НОН,С О

он н

t i m m

НОН,С .о
II II

t i m i d i n

ОН н
d e z o k s i t i d i n

s ito z in

Nuklein
kislota

Shakar qismi Asoslar Anorganik
kislota

DNK Dezoksiriboza Adenin (A), Guanin (G) 
Sitozin (S), Timin (T)

H ,P04

RNK Riboza Adenin (A), Guanin (G) 
Sitozin (S), Urasil (U)

H3P 04

M inor  asoslari ham  riboza va  dezoksir iboza  bilan N -g likozid  tarzida 
birikib, m inor  nukleozidlarni hosil qiladi.

N-g likozid lar  b o 'lg a n  nukleozid lar  kuchsiz  ishqoriy  m u h itda  g id ro ­
lizga tu r g ‘un, a m m o  kislo tali m u h i td a  g id ro liz lanad i.  Purin li  n u k ­
leozidlar ju d a  oson  gidro liz langan  ho lda  p ir im id in li  nuk leoz id la r  faqat 
kuchli kislotali m uhitda  va  q izd ir ilganda  gidro liz lanadi, xolos.

B a ’zi b ir  R N K  ta rk ib iga  y uqoridag i  r ib o n u k leo z id la r  va  m in o r  
nukleozidlardan tashqari psevdourid in  deb atalgan g ‘ayrioddiy  nukleozid  
ham  kiradi. Bu n u k leo z id  I b ilan  be lg ilanad i .  U n ing  tuz il ish idag i

o ‘z iga  x o s l ik  sh u n d a n  ibo ra tk i ,  u 
tuzilishi j ih a td an  N -g likoz id  em as, 
balki C-glikoziddir. Psevdourid inning 
g idrolizga yuqori dara jada  tu rg ‘unligi 
u n in g  C - g l i k o z i d  e k a n l i g i  b i la n  
tushuntiriladi.

O d am  va hayvon la r  t o ‘qim alari-  
ning hujayra larida, shun ingdek , n u k ­
lein kis lo ta lar  tarkibiy q ism lari  b o ‘l- 
m a g a n  n u k l e o z i d l a r  e r k in  h o ld a  
saqlanadi. Bu nuk leoz id la r  antibiotik

HOIK
H H

OH OH
p s e v d o u r i d i n

-u r a s i l

C - g l i k o z i d  b o g ' i
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fao llikka  eg a  b o ‘lib, yangi paydo  b o ‘lgan xavfli o ‘sm alarni davo lashda  
u larning aham iyati tobora  ortib bo rm oqda . H ozir  m ikroorganizm lar ,  
shun ingdek , o ‘simlik va hayvon lar  t o ‘q im alaridan ajratib olingan bunday  
nuk leoz id la r  soni b ir  necha  o ‘n larga  yetdi.

N ukleoz id -an tib io t ik la r  tuzilishi j ih a tdan  odatdagi nukleozid larga  
yaqin  b o ‘lib, ulardan yoki uglevod  q o ld ig ‘idagi, y oxud  geterohalqali 
asos q o ld ig ‘idagi ayrim  q ism lam ing  tuzilishi bilan farqlanadi. Pirimidinli 
asos saqlagan nukleozid-antibiotiklar k o 'p in ch a  sitidinga o ‘xshash bo 'lsa ,  
purin  asosi saqlagan nuk leozid-an tib io tik lar  adenoz inga  o ‘xshashdir. 
C h am as i ,  shunday  o ‘xshash lik  tufayli n u k leoz id -an tib io tik la r  an tim eta­
bolit lar rolini ba jarsa  kerak.

N ukleoz id -an tib io tik la rga  misol q il ib  cordyceps 
m xlxtarxes  m ik r o o r g a n iz m id a n  a j r a t ib  o l in g a n  
antibiotik kordisepinni k o ‘rsatish m um kin . U adeno- 
z indan  faqat ug levod  q o ld ig ‘in ing  uchinchi ugle- 
rodida O H  guruhn ing  y o ‘qligi bilan farqlanadi.

H ozir  tabiiy nukleozidlardagi riboza va dezoksiri­
bozan ing  m uh im  rolini h isobga olgan ho lda  u lam ing  
shaklin i o ‘zgar t ish  b ilan  y an g id an -y an g i  d o r iv o r  
vosita lar  ish lab  ch iqar i lm oqda . M asalan , adeninli 
nukleozidlardagi D -riboza  yoki D-dezoksir iboza  o ‘r- 
niga sintezlash ja rayon ida  D-arabinoza kiritish natija­
s ida v irusga  qarshi faollikka  ega  b o ‘lgan m o d d a  -  adenin  arabinozidi 
olindi. A den in  arabinozidi tuzilishi j ih a tdan  tabiiy nuk leoz id la r  -  adenin 
r iboz id i  v a  d ez o k s i r ib o z id ig a  o lx sh ash ,  faqa t u la rdan  tuzilish idagi 
farqi C -2  dagi konfigura ts iyasi bilan ajralib turadi:

HOH.C

k o r d i s e p i n

нон,с О HOH,C / О
H H

a d e n i n  r i b o z id i

OH H

a d e n i n
d e z o k s i r i b o z i d i

H O H ,C > 0
к н о н )  

н \|_ У н  
он н
a d e n i n

a r a b i n o z i d i
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17J. NUKLEOTIDLAR

N u k l e o t i d l a r  -  nukleozid larn ing  fosfatlari. O datda , nukleozid- 
larda pen toza  qoldigN ning C -3  yoki C -5  holatidagi g idroksil  guruh  
fosfat kislota bilan e terif ikats iyalangan boNadi. Pen tozan ing  tuzilish iga 
qarab  nukleo tid lar  r ibonukleo tid lar  (R N K  ning  m o n o m e r  zvenosi)  va 
dezoksir ib o n u k leo t id la rg a  (D N K  ning  m o n o m e r  zvenosi)  boN inadi.  
N ukleoz id la r  tarkibidagi shakam ing ,  odatda, 5- ho la tiga  bitta, ikkita 
yoki uchta fosfat kislota qoldiqlari zanjirsimon birikib, nukleozidnamo-, 
di- va  trifosfatlar hosil q iladi. M asalan , adenoz inm onofosfa t  (A M F ),  
adenozindifosfat (ADF) va adenozintrifosfat (ATF) shular jum lasiga  kiradi:

NH,
N

^  C "

U L >
OH

HO— P— O —C H , 0 4

Д I(h
HN ZH

OH OH

H H

OH OH

A M F

:c h

OH OH OH

A T F OH OH

A D F

N u k le o z id  v a  n u k le o z id t r i fo s f a t la r  k o ‘p in c h a  u m u m la s h t i r i l ib  
nuk leozidpolifosfa tla r  deb  yuritiladi.

N uk leo t id la rn in g  aham iy a t i  g ‘o y a t  katta . N u k le o z id p o l i fo s fa t la r  
k o ‘pchilik  b iok im yoviy  reaksiyalarn ing  koenzim lari  va energ iya  m an- 
bai h isoblanadi;  ular oqsillar, uglevodlar , yogN ar va  b o shqa  m o d d a la r­
n ing  biosin tez ida  ish tirok etadi.

A D F  va  A T F  m olekula laridagi fosfat kislo ta  qo ld iq larin ing  angidrid  
bogNari energ iyaga  haddan tashqari boy. Bu bogN ar m akroerg ik  bogN ar 
deyiladi. U larn ing  gidrolitik  parchalan ish i natijasida k o ‘p m iqdorda  
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energiya ajralib chiqadi. A gar oddiy murakkab efir b o g ‘i 2000 -3 0 0 0  kkal 
energiya zaxirasi saqlasa, makroergik bog 'la r  10000 dan 16000 gacha kkal 
ene rg iya  zapasi saqlaydi.

A denozin tr ifosfa t  k is lo ta  (A T F ) m oleku las ida  katta  energ iyaga  ega  
boNgan polifosfat b o g ' la m in g  m avjudlig i  h am d a  h ay vono t va  o 's im l ik  
du n y o s id a  keng  tarqalganligi tufayli, u tirik o rgan izm la rn ing  asosiy 
energetik  m oddasi h isoblanadi. A T F  energ iyasi k o ‘p sonli b iok im yoviy  
reaks iya la rda  sarflanadi.

M oleku las idag i  pen toza  q o ld ig 'in in g  ikkita  g idroksil  guruh i  b ir  
vaq tn ing  o ‘z ida  fosfat k islo ta  b ilan  eterif ika ts iyalangan  nukleo tid lar  
ham  m a ’lum. B unday  nuk leo tid la r  s ik lofosfa tlar  gu ruh iga  kiritiladi. 
A m a ld a  h a m m a  hujayra la rda  ham  ikkita halqali nukleotid  -  adenozin-  
3', 5 '-s ik lofosfa t (sA M F ) va  guanozin -3 ',  5 z-sik lofosfa t (sG M F ) boMadi:

N N

„„ГЧЛ1
о  о н

N NH

- О —CH, / О
н  н

a d e n o z i n - S ' . S ' - s i k l o f o s f a t  ( s A M F )

О  о н

g u a n o z i n - 3 ' , 5 ' - s i k l o f o s f a t  ( s G M F )

Halqali nuk leo tid la r  hu jayra  ichidagi ja rayon la rn i  boshqarad igan  
m u h im  m odda la rd ir .  M asa lan ,  s A M F  q a to r  inert oqs illa rn i sA M F -  
b o g ‘li p ro te ink inazalar  deb  ata ladigan fe rm entla rga  aylantir ish  qobi- 
liyatiga ega. Bu ferm entlar  ta ’sirida nerv im pulsini o ‘tkazish kabi m uhim  
ja rayon la r  a sosida yotadigan qa to r  b iok im yoviy  reaksiyalar sodir boMadi.

17.4. N U K L E IN  K ISL O T A L A R N IN G  TU Z IL ISH I

N ukleo tid la r  fosfat k islo ta  y o rdam ida  uzun zanjirga  birik ib  polikon- 
densa tlan ishn ing  yuqori m o leku la r  mahsulotlari -  nukle in  kislotalarni 
hosil qiladi. B unda  r ibonukleotidlardan R N K , dezoksiribonukleotidlardan 
esa  D N K  hosil boMadi. T adq iqo tla r  natijasida R N K  va D N K  lar b ir  xil 
t ipda tuzilganligi aniqlandi. R N K  va D N K  m oleku la la r ida  fosfat kislota 
qoldigM bitta nukleotid  shakari (riboza yoki dezoksiriboza)ning beshinchi 
uglerod atom ini b o sh q a  nukleotid  shakarin ing  uchinchi uglerod atomi
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bilan b o g 'lay d i .  Natijada  polief ir  shaklidagi 
b ir ikm a hosil bo 'lad i .  D em ak , nuklein  k is lo­
talar nukleozidlarning poliefiri ekan. Yuqorida 
aytilganlarga asoslangan holda D N K  m ole ­
kulasin ing  t o ‘rtta m ononuk leo tiddan  tashkil 
topgan  qism in i quy idag i k o 'r in ish d a  i foda­
lash m um kin .

S hunday  qilib , kova len t  b o g ' l a r  bilan 
po linuk leo tidn ing  tutash zanjiriga b o g ‘lan- 
gan nukleotid zanjirlarning ketma-ketligi nuklein 
k is lo ta larn ing  b irlam chi tuzilishi deyiladi.

Polinukleotid zanjirning bir uchida boshqa 
nukleotidi bilan bogM anmagan fosfat kislota 
q o ld ig ' i  b o ' l a d i  va  sh u n in g  u c h u n  ham  
lotincha R harfi bilan belgilanadi, polinukleotid 
zanjirning ikkinchi uchida  shakar molekulasi 
q o ld ig ' in in g  uchinchi ho la tida  fosfat k islo ta  
b ilan  b o g ' la n m a g a n  e rk in  spirt  g idroksili  
b o 'lad i  va u zanjirn ing O H - uchi deyiladi.

R N K  va D N K  ning bir lam chi tuzilishini 
aniqlash  uchun birinchi navbatda  polinuk- 
leo tid lam ing  tarkibiga  q anaqa  nuk leo tid la r  
qanday  nisbatda kirganligini aniqlash lozim. 
Buning uchun, odatda, nuklein kislotalarning 
g id ro li t ik  p a rc h a la n ish id an  hosil  b o ' lg a n  
m ahsulotlar o 'rganiladi.  R N K  ning birlamchi 
tuzilishini o 'rg a n ish d a  ishqoriy  va  kislotali 
gidrolizlar foydalanilsa, D N K  ning  birlamchi 
tuzilishini o 'rg an ish d a ,  asosan , ferm enta tiv  
g i d r o l i z d a n  f o y d a l a n i l a d i .  D N K  n in g  
ferm entativ  g idroliz i nuk leaza  ferm entlari  
y o rdam ida  o 'tkaz ilad i .  N uk leaza  ferm entlari 
esa ilon zaharida  bo 'lad i .

G id ro liz  m ahsu lo tla r in i  a jra tib  o l ish  va 
id e n t i f ik a s iy a la sh  f i z ik -k im y o v iy  u su l la r  
bilan am alga  oshiriladi. B unda xrom atogra-  
f ik  u s u l l a r d a n ,  U B - s p e k t r o s k o p i y a  va  

e lek tro fo rezd an  keng  foyda lan ilad i .  N uk le in  k is lo ta lar ,  m asa lan . R N K  
ning  n u k leo tid  tarkibi a n iq lan g an d an  keyin  un in g  b ir lam ch i tuzilish i 
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an iq lanad i .  B u n ing  u ch u n  blok li  u su ldan  foyda lan ilad i:  bu usu lda  
das t lab  nuk le in  k is lo tan ing  p o l inuk leo tid  zanjiri  k ich ik roq  b lo k la r  -  
o l igom erla rga  parchalanadi va  o l igom erla rdag i  nukleo tid la rn ing  ketm a- 
ketlig i  an iq lanad i .  Bu  tahlil ikkinchi m ar ta  q ay ta r i lad i ,  a m m o  ikkinchi 
m ar ta  p a rch a la sh d a  p o l inuk leo tid  zanjiri b irinchi m arta  pa rcha langan  
jo y la rd a n  em as ,  balk i b o sh q a  jo y la rd a n  g id ro liz lanad i  va  hosil b o ‘lgan 
q ism la rd ag i  nuk leo tid la rn ing  ketm a-ketlig i  an iq lanadi. S o ‘ngra  birinchi 
va  ikkinchi g id ro l iz  na tija lari  q iyo s lan ib  po linu k leo t id n in g  b ir lam chi 
tuz ilish i h aq id a  f ik r  yurit i lad i. T ash u v ch i  R N K  ( tR N K ) lar n isbatan  
k ich ik  m o le k u la r  m a ssa g a  eg a  boN gani uchun  ular k o ‘proq  o ‘rganil-  
gan. H o z ir  yu zd an  o r tiq  tR N K  n ing  tarkibi va  b ir lam ch i tuzilish i 
an iq lan g an .  D N K  n ing  b ir lam ch i  tuz i l ish in i  a n iq la sh d a  ham  katta  
m u v a f faq iy a t la rg a  erishild i.

17.5. D NK  N IN G  IK K 1LAM CH I TUZILISH I

D N K  ning ikkilamchi tuzilishi bu uning  molekulasidagi polinukleotid 
z an j i r la rn in g  fazov iy  tuz il ish id ir .  D N K  n ing  ikk i lam ch i  tuz ilish in i 
1953- yili J. U o tson  va  F. K rik  tak lif  qildilar.
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Bunga, asosan, D N K  m olekulasi  ikk ita  sp ira ls im on burilgan ju d a  
uzun polidezoksiribonukleotid zanjirlardan iborat. Bu spiralsimon zanjirlar 
u m um iy  o ‘q a trofida  t o ‘g ‘ri o ‘ralgan b o ‘ladi. H a r  ikkala  zanjirning 
geterohalqali asoslari sp ira ln ing  ichki q ism ig a  jo y la sh g an  b o 'l ib ,  ular 
vodorod  b o g 'lan ish la r  yo rd am id a  bir  spiralni ikkinchi spiral o ld ida  
ushlab  turadi. B unda  birinchi zanjirn ing adeninli qoldiqlari ikkinchi 
zanjirning timinli qoldiqlari bilan b o g 'la n g a n  b o ‘lsa, birinchi zanjirn ing 
guan in li  qo ld iq la r i  b o sh q as in in g  sitoz in li  qo ld iq la r i  b i lan  v o d o ro d  
b o g 'lan ish la r  orqali  bogMangan boNadi.

Birinchi zanjirn ing purinli asoslariga  h am m avaq t ikkinchi zanjirning 
p ir im id in li  asoslari  m o s  keladi va  aks incha . P ir im id in li  va  purin li 
asoslarn ing  aynan  shunday  juftlash ish i D N K  q o ‘sh spirallarin ing zanjir 
uzunlig i b o ‘y lab  b ir  xil d iam etr  (1 ,8 -2 ,0  nm ) g a  eg a  b o ‘lishini ham da 
m ustahkam lig in i ta ’m inlaydi.

A den in - t im in  va  guan in -s i toz in  kabi asos la r  ju f t i  k o m p lem en ta r  
( o ‘zaro  bir-birini t o ‘ldiruvchi) asoslar  deyiladi. K om p lem en ta r  asoslarni 
saralab olish D N K  va R N K  lam ing biosintezida ham m avaq t sodir b o ‘ladi.

Adenin  bilan t im in  orasida  ikkita vodorod  b o g ‘lanish  b o ‘lsa, guanin  
bilan sitozin orasida uchta vodorod b o g ‘lanish bor. Shuning uchun guanin- 
s itozin ju f t i  b irm uncha  m ustah k am ro q  va  ixcham roq: uning  geom etrik  
oMchami 1,08 nm , adenin-timin juftin ing  o ‘lcham i esa 1,11 nm  ga  teng.

D N K  q o ‘sh spiralining o ‘q b o ‘ylab bir o ‘ram  uzunligi 3,4 nm  g a  teng. 
Bir o ‘ram  uzunligida o ‘n juft  kom plem entar asoslar joylashgan. Spiral 
b o ‘ylab joy lashgan  asoslar jufti orasidagi m asofa  0 ,34 nm  ga, spiral 
radiusi esa 1 nm ga  teng.

Nihoyat shuni aytish kerakki, D N K  tarkibidagi nukleotidlarning o ‘zaro 
munosabati m a ’lum  qonuniyatlarga bo 'ysunadi. Bu qonuniyatlar amerikalik 
ohm  Y. Chargaff tomonidan aniqlangan, u Chargaff qoidalari deb yuritiladi.

Bu qo idaga  m uvofiq :
1) purin asoslarn ing  soni p irim idin  asoslarn ing  son iga  teng, y a ’ni 

(A + G ) =  (S+T);
2) har  qanday  D N K  tarkibidagi adenin m olyar  m iqdorin ing  tim inning 

m olyar  m iqdoriga  va  guan in  m o lya r  m iqdorin ing  s itoz inning  m olyar  
m iqdoriga  nisbati 1 ga  teng, y a 'n i  A /T  =  G /S  =  1;

3) p irim idin  ha lqasin ing  4 - ho la tida  va  purin  halqasin ing 6- ho latida 
am in o g u ru h  saq lagan  a sos la r  soni xudd i shu  ho la t la rda  o k so g u ru h  
saqlagan  asos la r  soniga  teng. Bu A + S  =  G + T  ekanlig in i bildiradi.

DNK biologik ftinksiyasining amalga oshishida komplementar o'zaro 
ta ’sirlanishning roll. Zanjir la rn ing  kom plem entarlig i  D N K  ning m uh im
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funksiyalari -  irsiy belgilarni saqlash  va  nasldan-nas lga  o ‘tkazishning  
k im yov iy  asosini tashkil etadi.

H u jay ra  b o ' l in g a n d a  D N K  n ing  q o ‘sh spirali yoz il ib  (chuva lib )  
ikkita zanjirga bo 'l inad i. Har bir alohida zanjirda, matritsadagi kabi, 
kom plem entarlik  nuqtay i nazarin i h isobga  o lgan  ho lda  D N K  yangi 
zanjirin ing b iosin tezi boradi. Y ang idan  hosil b o ‘lgan zan jir  dastlabki 
m atri tsaga  aynan  o ‘xshash  em as, balki unga  kom plem entard ir .  Natijada  
D N K  ning yangi ikkita  q o ‘sh spirali vu judga  keladi, bu spirallarning 
har  biri b itta “eski” va  bitta “yangi”  sintezlangan zanjirdan iborat. Ikkita 
bir xil q o ‘sh spiralli m o leku lan ing  hosil boMishiga olib  ke lad igan  D N K  
m oleku las idan  aniq  nusxa  k o 'c h ir ish  ja rayon i r e p l i k a t s i y a  deb 
ataladi. Xuddi shunga o ‘xshash yadroda D N K  ning yozilgan zanjirida 
axborot RNK (aRN K ) molekulasining sintezi sodir boMadi. aRN K , o ‘z 
navbatida, s itoplazmada oqsilning biosintezi uchun matritsa b o i i b  hizmat 
qiladi. 0 ‘z-o‘zidan tushunailiki, vujudga kelgan HK-RNK zanjiri DNK ning 
shu aR N K  sintezlangan zanjiriga komplementar bo'ladi. Bunda DNK dagi 
adenin asosiga R N K  dagi urasil asosi to ‘g ‘ri keladi, R N K  zanjirida ugle- 
vod q o ld ig ‘i sifatida ribozadan foydalanadi. aR N K  sintezi genetik  infor- 
matsiyani D N K  dan aR N K  ga k o ‘chirib olish, y a ’ni transkripsiya qilishdir.

N ukleo tid la r  ketm a-ketlig in i saqlagan ho lda  uni aniq transkripsiya 
qilish genetik  in form atsiyan i xa tosiz  o ‘tkazishning  garovi (kafolati)dir. 
Biroq, D N K  dagi nukleo tid lar  ke tm a-ketlig i har xil o m illa r  ta ’sirida 
o ’zgartirilishi (y a ’ni genetik  p ro g ram m a  o ‘zgarishi)  m um kin . Bu hodisa  
m u t a t s i y a  deb  ataladi. M uta ts iyan ing  eng  k o ‘p tarqalgan turi -  bu 
ju f t  asoslardan  birortasin ing  boshqasiga  almashtirilishidir .

M utats iya  sodir  b o ‘lish in ing boshqa  sabablaridan biri -  bu k im yoviy  
om illar ,  shun ingdek , h a r  xil nurlarn ing  ta ’siridir. M asalan , adenoz inga  
nitrit k is lo ta  ta ’sir  ettir ilsa, aden in  asosidagi am in o g u ru h  gidroksil  
g u ru h g a  aylanadi:

R R  R
a d e n o z i n  R - r i b o z a  q o l d i g ' i  i n o z i n

N atijada  adenoz in  nukleozid i inozin  nuk leoz id iga  o 'tad i .  Inozin 
nukleozid i tark ib ida  g ipoksan tin  saqlanadi. Bu, o ‘z navbatida, D N K  
dagi ko m p lem en ta r  asos la r  ju f t in in g  a lm ash in ish iga  o lib  keladi, chunki
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adeninli nukleotid  t im inga  ko m p lem en ta r  b o ‘lib, hosil boNgan inozin 
esa  faqat sitozin bilan kom p lem en ta r  asos la r  ju ftin i  hosil qiladi.

M utagen m oddalar deb ataladigan har xil k im yoviy birikmalar ta ’sirida 
sodir bo ‘ladigan mutatsiyalar naslni boshqarish va yaxshilashda katla ahamiyat- 
ga ega. Bu y o ‘ldagi tadqiqotlar natijalari qishloq x o ‘jaligi ekinlari navlarini 
saralashda antibiotiklar, vitam inlar, ozu q a  achitqilari ish lab  chiqarad igan  
m ik roo rgan izm lar  sh tam m larin i vu judga  keltir ishda q o ‘llanm oqda.

17.6. K O F E R M E N T L A R

M o n o n u k leo t id la rn in g  haddan  tashqari  ka tta  aham iya ti  u la rn ing  
nuklein k islo talar  tuzilish ida ish tirok  etishi bilan chek lanm aydi.  Ular 
o rgan izm da  yana  bir  m uh im  rol o ‘ynaydi, y a ’ni ko fe rm en tla r  s ifatida 
m odda la r  a lm ash inuv ida  ishtirok etadi.

K o f e r m e n t l a r  -  fe rm en tla r  kofaktorid ir; fe rm entla r  o ‘zin ing 
biokatalitik  vazifasini faqat koferm entla r  bilan b irga likdag ina  bajaradi. 
H a m m a  ferm en tla r  oqsil m oddalardir .

K oferm entla r  aksincha, oqsillar em as, ular odd iy roq  tuzil ishga  ega 
va anorganik  (m etall ionlari) yoki o rgan ik  tabiatli m oddalard ir .  O rgan ik  
koferm entla r  b ir ikm alarn ing  turli s infiga oid boNadi. N ukleozidpoli-  
fosfa tlar  m ak ro e rg ik  b ir ikm ala rn ing  m u h im  guruh in i  tashkil qiladi.  
O rgan izm ning  h a m m a  t o ‘q im ala r id a  erkin holda  faqat nukleozid larn ing  
m onofosfa ti  em as, balki di- h a m d a  trifosfatlari ham  saqlanadi. A yn iqsa  
adenin  saqlovchi nukleo tid lar  -  A M F , A D F  va  A T F  lar keng  tarqalgan. 
Bu nukleo tid lar  b ir-b iriga o ’tib turadi. A M F  dan A D F  va  A T F  hosil 
b o ’ladi. M asalan , ug levod larn ing  fotosintezi ja ray o n id a  yutilgan quyosh  
energ iyasin ing  bir  q ism i A D F  va  A T F  m oleku las ida  k im yoviy  energ iya  
ho lida  to ‘planadi. S h u n g a  k o ‘ra adenoz ind ifosfa t va  adenozin tr ifosfat 
molekulalaridagi fosfat kislota qoldiqlarining angidrid bogMari energiyaga 
haddan  tashqari boy. A den in  saqlovchi ko fe rm en tla r  bilan b ir  qa to rda  
b o sh q a  n uk leo tid la r  ham  katta  a h am iy a tg a  ega . C h u n o n c h i ,  urid in  
saq lo v ch i  k o fe rm e n t la r  u g le v o d la rn in g  o ‘za ro  b i r -b i r ig a  o ‘tish ida , 
sitidintrifosfat (STF) lipidlar biosintezida, guanozintrifosfat (G TF) oqsillar 
s in tez ida  ish tirok etadi.

K oferm entla rn ing  yana  bir  m u h im  g u ruh iga  n ikotinam idnukleo tid li  
koferm entla r  kiradi. N iko tinam idaden ind inuk leo tid  (N A D + )  va  uning 
fosfati (N A D F + ) o ‘z ta rkibida  pirid in iy  kationini saqlaydi. N A D +  va 
N A D F +  lar o rgan izm da sodir b o ’ladigan oksidlanish-qaytarilish  ja rayon-  
larida ishtirok etadi. U larn ing  bu xossasi m olekuladagi p iridiniy kationi- 
n ing g idrid-ionni qay ta  biriktirib  olish qobiliya tiga  asos langan . Odatda,
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koferm entn ing  pirid in iy  kationini saq lagan  qay ta r i lm agan  shakli N A D +  
bilan, qaytarilgan  shakli esa  N A D  • H bilan belgilanadi:

n i k o t i n a m i d a d e n i n

О

\ N
NH,

N N '

H H О о

O i O — P— О — P— осн,
С Н Н Э ) |  - I I

H\ 0Z1H но HO

LH H,
HR=H nikotinam idadenindinukleotid (NAD+)

R = P O tH 2 nikotinam idadenindinukleotidfosfat (NADF+) O H  OR

ONH,

H

H H О О

/ | — ic H .O — P— O - P — О С Қ  ®

NH,

k N

N

( ш  ю \ |
H\ oy1H но HO

H H
H sj ^H

OH OR

N A D +  ishtiroki bilan o rgan izm da  borad igan  oksid lan ish  ja rayon in i  
quy idag icha  ifodalash m um kin:

ferment
NAD* + H— substrat qaytarilgan— H < > N A D  • H + H* + subslratning oksid-

shakl langan shakli

Bu reaksiyada  substrat p ro ton  va g idrid-ionni (H +va H ) y o ‘qotadi. 
NA D +gidrid-ionni biriktirib, 1,4-digidropiridin hosila (NAD) • H ga aylanadi, 
proton esa erkin holda ajralib chiqadi. Endi olingan N A D  • H + H+ qay- 
tarilish bilan b o g bliq boNgan boshqa  biologik jarayon larda  ishtirok etadi.
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1 8 - b o b
SO V U N L A N A D IG A N  L IPID L A R

0 ‘s im lik  va  h ay v o n  t o ‘q im a la r id a n  q u tb la n m a g a n  e r i tu v c h i la r  
y o rdam ida  ajratib o linad igan  b ir ikm alar  l i p i d l a r  deyiladi. Bu s in f  
o rganik  b ir ikm alam i xarakterlovchi u m u m iy  belgi qilib  m o d d a lam in g  
tuzilishi em as, balki u larning f iz ik-k im yoviy  xossalari qabul q ilingan.

L ip id lar  tirik o rg an izm d a  qa to r  m uh im  funksiyalarni bajaradi.
Ekstraks iya  ja ray o n id a  lipidlar q ism iga  oz  m iqdorda  boMadigan, 

a m m o  kuchli b io logik  faollikka  ega  qa to r  m odda la r  ham  o ‘tadi. Bu 
m o d d a la rg a  steroid  go rm on la r ,  p ros tag land in la r ,  b a ’zi k o fe rm en t la r  
h am da m o y d a  eruvchan  vitam in lar  kiradi.

L i p i d l a r  ik k i  g u r u h g a  -  s o v u n l a n a d i g a n ,  y a ' n i  g i d r o l i z g a  
u ch rayd igan  v a  so v u n lan m ay d ig an  lip id la rga  b o ‘linadi. S o v u n la n a ­
d igan  lip id lar o ‘z n avba tida  od d iy  va  m u rak k ab  b o 'la d i .  S o v u n la n a ­
digan odd iy  l ipidlarga y o g ‘lar, m u m la r  kirsa, sovun lanad igan  m urakkab  
l ip id larga  fosfo lip id la r ,  s f in g o l ip id la r  va  g lik o l ip id la r  k iradi.  N ihoyat,  
shuni ham  ta ’k id lab  o ‘tish kerakk i,  odd iy  l ip id la r  g id ro l iz lan g an d a  
faqa t sp irt va  yuqori  m o le k u la r  k a rb o n  k is lo ta la r  o l insa ,  m u rak k ab  
lipidlar g id ro liz langanda  spirt va  yuqori m o leku la r  karbon  k islo talardan 
tashqari  fo s fa t  k is lo ta , u g lev o d la r  va  b o sh q a  m a h su lo t la r  ham  hosil 
b o ‘ladi.

U ch  a to m li  sp ir t  g l i s e r in n in g  y u q o r i  m o le k u la r  t o ‘y in g a n  va  
t o ‘y in m a g a n  y o g 1 k is lo ta la r  b i la n  hosi l  q i lg a n  m u ra k k a b  e f ir la r i  
у о  g 11 a r yoki t r i a s i l g l i t s e r i n l a r  deyiladi va quyidagi um um iy  
fo rm ula  bilan ifodalanadi:

18.1. ODDIY LIPIDLAR

О

CH—О—С— R 
О
II

СН,—О—С—R

Bu yerda R, R ', R " b i r  asosli yuqori m oleku lar  t o ‘y ingan  va  to ‘y inm agan  
y o g 1 kislo ta larn ing  radikallaridir.
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Triasilg li tserin lar  neytral sovun lanad igan  lip id larga kiradi. Glitserin 
yogMarning do im iy  tarkibiy q ism i b o 'lsa ,  y o g T a r  tarkibiga  k iradigan 
kislo talar  ju d a  xilma-xildir. H ozir  yogMardan 50  ga  yaqin  to ‘y ingan  va 
turli dara jada  t o ‘y inm agan  har  xil k islo talar  ajratib o lingan. Shunisi 
xarakterlik i,  y o g ‘lar ta rk ibiga  k iruvchi qar iyb  barcha  k islo talar  ju f t  
sonli ug lerod  a tom iga  (4 dan 26 tagacha) ega  b o ‘lib, ug lerod  a tom lari 
zanjiri ta rm oq lanm agan  tuz ilishga  ega. YogMar tarkibida, ko 'p in ch a ,  
16 yoki 18 ta uglerod atom i saqlagan  t o ‘y ingan  va  t o ‘y inm agan  y o g ‘ 
k is lo ta lar  uchraydi.  Palm itin  C 15H31COOH, stearin C 17HlsCOOH, olein 
C l7H„COOH, linol C 17H31COOH va linolen C 17H,4COOH kislo talar  shular  
jum las idand ir .  B ulardan tashqari, yogN ar tarkibida ju f t  ug lerod  sonli 
laurin C M H23COOH, miristin C ltH,7COOH va araxidon C 19H31COOH kislotalar 
ham  uchrab  turadi.

Palmitin  va  stearin kislotalarning ug levodorod  radikallaridagi ham m a 
uglerod a tom lari sp^-gibridlashgan ho la tda  b o ‘lib, te traedrik konfigu- 
ratsiyaga ega. Zanjirdagi hohlagan metilen -  C H 2 guruh, m asalan C-9 
uglerod a tom in ing  te traedrik  konfiguratsiyasi fazoviy  k im yoviy  form u- 
lalar yo rd am id a  shunday  ifodalanadiki,  bunda  q o ‘shni ug lerod  atomlari 
(C-8 va  C-10) bilan bogMangan ikkita s -bog‘lar q o g ‘oz tekisligida yotsa, 
qo lgan  ikkita  C - H  a - b o g ‘lar tekislikdan tashqarida, y a ’ni tekislikning 
o ld id a  va  o rq as id a  yo tad i.  Bu  h o la td a  ug le ro d  a tom la r i  o ras idag i  
valent burchak  norm al b u rchakka  yaqin  b o ‘lib. 1110 ga  teng:

C sp 3- C s p 3 bogMar a trofida  erkin ay lanish  h isob iga  k islotalarning 
ug le ro d  zanjiri  har  xil k o n fo rm a ts iy a la rd a  b o i i s h i  m u m k in ,  b iroq 
to ‘y in m ag an  kislo ta larn ing  uzun  uglerod zanjirlari, odatda, eng  tu rg ‘un 
b o ‘lgan egr i-bugris im on  konform ats iyada  b o ‘lishi aniqlangan.

T o ‘y i n m a g a n  k i s lo t a l a r n in g  u g le v o d o r o d  r a d ik a l l a r id a  s p 3 - 
g ib r id langan  uglerod atomlari bilan b ir  q a to rda  sp2-g ibrid langan uglerod 
a tom lari ham  bor. B unday  ug lerod  atom laridag i o 'r in b o sa r la r  b ir  tekis- 
likda 120° ga  yaqin  burchak  ostida  joy lashad i .  S hunday  qilib, t o ‘yin- 
m agan  y o g 1 kis lo talarida uzun ug lerod  zanjirlarining egri-bugris im on 
konform atsiyasi o ‘r inbosarlar  b ir  tekislikda joy lashgan  q ism la r  (sohalar) 
bilan boNinadi. B unda  zanjir  q ism lari  yoki q o ‘s h b o g ‘ tu tgan ugle- 
rodlardagi vodorod  a tom lari q o ‘sh b o g 1 tekislig iga n isbatan  sis- yoki
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trans- joy lash ish i  m um kin  ( л -diastereom erlar) .  A niq lan ish icha , tabiiy 
to ly inm agan  kislotalar ug levodorod  radikallaridagi h a m m a  q o ‘s h b o g ‘- 
larda vodorod  a tom lari q o ‘s h b o g ‘ tekislik lariga n isbatan  s is-ho la tda  
jo y la sh g an  ekan. Shun ing  uchun d ias te reom er turin ing  o ld iga  “o il” 
q o ‘sh im chasi q o ‘yiladi (“o il” q o ‘sh im cha  inglizcha “all” - “h a m m a s i” 
s o ‘zidan olingan). Q o ‘sh b o g ‘ning mavjudligi yunon harfi 6 (delta) bilan 
belg ilan ib ,  un ing  o ‘ng tarafi va  y u q o r is ig a  q o ‘y ilgan  so n la r  b ilan  
q o ‘s h b o g ‘n ing  nechanchi ug le roddan  boshlanishi k o ‘rsatiladi.

O datda , tabiiy y o g 1 m o leku las iga  turli xil y o g 1 kis lo ta lar  kiradi, 
b it ta  k is lo ta n in g  u c h ta  q o ld ig ‘ini saq lo v ch i  t r ia s i lg l i t se r in la r  k a m  
uchrayd i.  T rias i lg l i tse r in la rn i  aksa r iya t  k o ‘p q o ‘l lan ilad igan  tarix iy  
nom enkla tu rada  nom lashda  y o g 1 m olekulasin i tashkil qiluvchi kislotalar 
qoldiqlarin ing nom lari  bir-biriga q o ‘shib aytiladi. B unda  avval t o ‘yinm a- 
gan kislota, keyin kichik m olekular  o g 'ir l ikka  ega  boMgan va, nihoyat, 
katta m olekular o g ‘irlikka ega  b o ‘lgan kislo ta  nom i yoziladi. M asalan , 
ushbu y o g 1 glitserinning oleopalmitostearati deb nomlanadi. Bu yo g 1 xalqaro 
nom lar  m a jm u y id a  l-o le inoil-2-s tearo il-3-palm ito ilg li tserin  deyiladi.

Olinishi. Y o g i a r  tabiiy m anbalar  (hayvon va o 1simliklar)dan olinadi. 
YogNarni sintez qilib  olish iqtisodiy j ih a tdan  foydasizdir.

18.2. F IZ IK  X O SSA L A R I

Y o g i a r  suvda erim aydi,  o rganik  erituvchilarda, m asalan , dietil va 
petro ley  efirlarda yaxshi eriydi. A yrim  y o g i a r  (m asalan , q o ‘y va mol 
y o g i )  oddiy  harora tda  qattiq, boshqalari  y u m sh o q  ( sa r iy o g 1), hatto 
suyuq (m asalan , o 's im l ik  m oyi, baliq m oyi)  b o l a d i .  O datda ,  suyuq 
y o g i a r  m oy la r  deb  yuritiladi.

Y o g la r n in g  konsis tensiyasi u lar  ta rk ibida  qanday  y o g 1 kislotalar 
borlig iga b o g l iq .  M oleku las ida  t o ‘y ingan  kislo talar  q o l d i g l  k o ‘proq 
b o l g a n  y o g i a r  -  qattiq, to 'y in m ag an  kislo talar q o ld ig l  k o 'p ro q  b o l g a n  
y o g i a r  esa suyuq  b o la d i .  B undan  tashqari,  y o g 1 m oleku las ida  uglerod 
atom larin ing soni ortgan sari suyuq lan ish  harorati ham  orta  boradi, 
y a ’ni y o g 'n in g  konsistensiyasi m oleku lar  o g l r l i k  ortishi bilan o ‘zgaradi.

Turli y o g i a r  suyuq lan ish  haroratidan tashqari,  yod  soni va  g idro- 
lizlanish soni deb ata lad igan  do im iy lik la r  bilan ham  xarakterlanadi. 
Y od soni m oyn ing  to 'y in m ag an l ik  ko 'rsa tk ich i  b o i i b ,  100 g m o y g a  
b ir ikad igan  y o d n in g  g ra m m la r  m iqd o r i  b ilan  i foda lanad i .  Bu usul 
bilan y o g 1 m olekulasidagi q o ‘sh b o g 1 a r  soni aniqlanadi.
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Bir g ra m m  y o g 'n in g  g litserin  va  so v u n g a  p archa lan ish i  uchun  
sarflangan  kaliy g id roksidn ing  m il l ig ram m dagi m iqdori g idroliz lanish  
soni deb ataladi. G idro liz lan ish  soni shu y o g 1 k islo talarning m olekular  
o g 'ir l ik la ri  haq ida  fikr yurit ishga  im kon beradi.

18.3. K IM Y O V IY  X O SSA LA R I

1. Y og‘larn ing gidrolizlanishi. G idro liz lan ish  yoki sovun lan ish  
yogMarning eng m uh im  xossasidir. YogMarni g idroliz lash  yordam ida  
u larning tuzilishi o 'rgan ilad i ,  xalq ho 'ja l ig i  uchun q im m atb ah o  m ah su ­
lotlar (sovunlar) olinadi. G idroliz  -  o rgan izm da y o g 'la r  m etabolizm in ing  
birinchi bosqichidir.

G idro liz  ja rayon i sanoa tda  qizitilgan b u g 1 yordam ida , laboratoriyada 
esa  o 'y u v ch i  ishqorlarning eritmalari ta ’sirida o ‘tkaziladi. B unda  glitserin 
va  y o g ‘ kislotalari, yoki glitserin  va sovun  hosil b o ‘ladi:

CH,OH + C l7H33COOH

CHOH + C lsH3lCOOH

CH:OH + C |7H,5COOH

g l i t s e r i n  y o g *
k is lo t a l a r i

CH2OH + C |7H33COONa 

CHOH + C 15H31COONa 

CH2OH + C 17H35COONa

g l i t s e r i n  s o v u n

Bu reaksiya  b io m o lek u la r  nukleofil o 'r in  olish C H , m exan izm i 
b o ‘y ich a  kechadi.

O d a m  va  h a y v o n la r  o rg a n iz m id a  g id ro l iz  l ipaza  d e b  a ta luvchi 
ferm entlar yordam ida  boradi. YogNarni fermentlar yordam ida gidrolizlash 
usuli sanoa tda  ham  qoN lanilm oqda. Buning  uchun kanakunju t o ‘simligi 
u rugN da k o 'p  m iqdorda  boNadigan va  qo ram oln ing  qorin  osti bezida  
saq lanad igan  lipazadan  foyd a lan i lm o q d a .

2. YogNarni gidrogenlash. Suyuq yogNar, y a ’ni moylar katalizatorlar 
y o rd a m id a  vod o ro d n i  b ir ik tir ib  qattiq  yogN arga  ay lanad i.  Bu  usul 
yogNarni g id rogen lash  deyilib, uni birinchi m arta  S.A. Fokin  sanoa tda

CH—О—CO—C |5H3| + 3HOH ->

l - o l e i n o l - 2 - p a l m i t o i l
3 - s t e a r o i g l i t s e r i n

CH—O—CO—C |5H31 + 3NaOH
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am alga  oshirgan. Reaksiya  16()-200°C  da, 2 -1 5  atm  b os im da  nikel 
ka ta lizatorlig ida boradi:

CH2- o - c o - c 17H„ c h 2- o - c o - c ,7h 35

CH—O—CO—C |7H33 ■ + 3H:. ■> CH—O—CO—C 17H35

сн2-о -с о -с 17н33 сн2-о -с о -с |7н35
t r i o l e i n o i l g l i t s e r i n  t r i s t e a r o i lg l i t s e r in

Shu usul bilan o ‘sim lik  m oylaridan  olingan qattiq yogN ar so lom aslar  
deyiladi. Bu yogNar tozalanib sut, tuxum. vitaminlar va  boshqalar  bilan 
aralashtiriladi. B unda  m argarin  hosil boNadi. M argarin  esa  oz iq-ovqat 
sanoatida  keng  qoNlanadi.

3. YogNar va to‘yinm agan yog1 kislotalarning oksidlanishi. YogNar 
va ularning tarkibiy qismlari ishtirokida boradigan oksidlanish jarayonlari 
turli-tumandir. Ana shunday jarayonlardan biri yog Naming taxirlanishi deyilib, 
uning asosida g idro liz lan ish  va havo  kislorodi bilan oksid lan ish  yotadi.

O ksid lan ish  ja rayon i ta rkibiga  to ‘y inm agan  kislo talar  kirgan yogN ar 
(m oylar)da  sodir boNadi. O ksid lan ish  erkin-radikal m exanizm i b o 'y ic h a  
borib  peroksidlar, aldegidlar, ketonlar, karbon  kislotalar va  a ldegido- 
k islo talarning qoN ansa  hidli a ra lashm asi hosil boNadi.

O ksid lovchi ta ’sirida hosil boNgan erk in  radikal s p :-g ibrid langan 
uglerod atomlari bilan bogN angan  metilen g u ruh iga  ta ’sir qiladi. Buning 
sababi shuki, erk in  radikal q o ‘sh b o g ‘ tu tgan ug lerod  yonidagi metilen 
gu ru h la rg a  hu jum  q ilganda  tu rg 'u n  boNgan allil t ip idag i rad ikallar  
hosil boNadi. B unday  radikallar  tu rg ‘unligi ju f t la sh m ag an  e lek tronning  
q o ‘s h b o g ‘n ing  7t-elektronlari b ilan  o ‘zaro  ta ’sirlashuvi asos ida  tushun- 
tiriladi. O lein kislo ta  m o leku las ida  bunday  metilen  guruh la rdan  ikkitasi 
(C-8 va  C - l l )  m av jud lig i  tufayli  o le in  k is lo tan ing  p e ro k s id  b ilan  
erkin-radikal m exan izm i b o ‘y icha  oksidlan ish in i quy idag icha  ifodalash 
m um kin :  oraliq  m ahsu lo t  s ifa tida hosil boNgan tu r g ’un boN m agan  I va 
II g idroperoksid la r  parchalan ib , avval aldegidlar, keyin  esa  m ono  va 
d ika rbon  kislo talar  hosil boNadi. M oy la rda  sodir  boNadigan oksidlanish  
ja rayon lar i  t o ‘g ‘risida peroksid  soni b o 'y ic h a  f ikr  yuritiladi. Peroksid  
soni -  peroksid lar  ish tirok ida  kaliy yod iddan  ajralib  ch iqad igan  yodn ing  
foizi bilan ifodalanadi.

Ikkita q o ‘s h b o g ‘ orasida  jo y la sh g an  metilen guruhdag i С — H b o g ‘ 
ayniqsa  k o 'p  kuchsiz langan . Shu tufayli oksid lanish  ja rayon i p o l i to ‘yin- 
m ag an  ( lino l, lino len , a rax id o n  va  b o sh q a la r )  k is lo ta la r  saq lovch i  
tr iasilglitserinlarda eng  qizgNn boradi.
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O rg a n iz m d a  HO- va  H OO- radikallari  tem ir  (H )- ion in ing  suvli 
m uhitda  kislorod bilan oksid lan ish i natijasida hosil bo 'lad i .  M asalan:

Peroksidli oksid lan ish  hujayra  m em branas i  sh ikastlan ish in ing  asosi у 
sababchisi boNadi.

O d am  organ izm i uchun  uglevod lar  asosiy  “yoqilgM” boNgani holda, 
y o g 1 k islo talarning fe rm enta tiv  oksid lanishi ham  m uh im  energ iya  m an-  
bayidir. Bu jarayonn ing  birinchi bosqichi deg idrogenlanish  b o ‘lib, unda 
kislota faol ho lda  -  A  koferm enti  hosilasi k o 'r in ish id a  ishtirok etadi. 
Keyingi bosqich  -  gidratlanish, undan  keyingisi -  oks id lan ish  boMib, 
p irovard ida  p -ketonok islo ta  hosil boNadi.

T o ' y i n g a n  y o g *  k i s l o t a l a r n i n g  A  k o f e r m e n t l i  h o s i l a l a r i  k o ‘r i n i s h i d a  P - o k s i d l a n i s h .

Y o g  Naming oziq lik  q iym ati  u larning tarkibiga  k iruvchi, o rg an izm d a  
sin tez  q i l inm ayd igan ,  a lm ash tir ib  b o N m ay d ig an  y o g 1 k is lo ta la rn ing  
m iqdori bilan aniqlanadi. B unday  k is lo ta larga  birinchi navba tda  linol 
kislota C 17H 3|C O O H  kiradi. O d am n in g  linol k islo taga sutkalik  ehtiyoji 
3 - 6  g ni tashkil etadi. B uncha  m iqdordag i k is lo ta  12 -15  g o ‘s im lik  
m oyida  (kungaboqar, jo 'x o r i ,  paxta) boNadi. S a r iy o g 1 tarkibida esa linol 
kislo ta  m iqdori kam . Su tkada  100 g sa r iy o g 1 iste’m ol qilinsa , kishi 
o rgan izm i faqat 1 g linol kislota oladi. O rgan izm  uchun linol k islotaning

Fe2+ +  О — О- +  H* ->  F e u  +  H O — O

> R— C H ,— C H ,— C H ,— С— OH 
II

И  HSKoA A

SKoA

R— C H ,— C H = C H — С— SKoA
II

SKoA

о н  о

i 01
R— C H  — Г — CH — f!— SKoA

HSKoA 

R— C H ,— С — SK oA  + CH SK oA
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b io log ik  aham iyati  un ing  fazoviy  konfigura ts iyas ida  (o ll-sis-izom er) 
b o ‘lib, o rgan izm da  u arax idon  k is lo taga  aylanadi.

A rax idon  kislota C l9H31COOH o ‘z navbatida gorm onal faollikn ing  
m odulyatorlarin i -  prostag landin larn i olish uchun m ahsulo t hisoblanadi. 
P ro s ta g la n d in la r  m u sk u l la r  q isqa r ish in i  k u ch ay tirad i ,  q o n  bosim in i  
pasaytiradi, o rgan izm da  g o rm o n la r  faoliyatini tartibga solib  turadi.

0 ‘sib borayo tgan  yosh  organ izm  to ‘y inm agan  y o g ‘ kislotalar yetish- 
m aslig iga  j u d a  ta ’sirchan boMadi. Bu ye tishm aslik  is te’m ol q ilinadigan 
oziq-ovqa tla rga  tarkibida to ‘y inm agan  y o g ‘ kislotalar saqlovchi o ‘simlik 
m o y la r i  q o ‘sh ish  b ilan  q o p lan ad i .  O rg a n iz m d a  a lm a sh in m a y d ig a n  
to ‘y inm agan y o g ‘ kislotalar yetishmasligi xolesterin almashinuvini buzadi 
va yu rak - tom ir  kasalliklari (a te rosk le roz)ga  olib  keladi.

T ib b iy o td a  zaytun m oyi keng  qoNlanadi. U yaralarni, kuyganni 
davo lashda , tropik  yara larn ing  bitishida, g ineko log iyada  -  eroziyani 
davolashda, ofta lm ologiyada -  k o ‘z kosasining zararlanishini davolashda, 
d e rm ato log iyada  -  an tibakteria l m o d d a  sifatida ishlatiladi. Z ay tun  moyi 
na fas  y o ‘llari kasa l l ik la r in ing  old in i o l ishda , gay m o ri t ,  lar ingit  va 
faringitlarni davo lashda  ham  q o ’llanadi.

Z ay tun  karo tin larga  boy, u С , В,, B 2, B 6, К , E, P vitaminlari va foli 
kislota, uglevodlar , o rgan ik  k islo talar  (o lm a, vino, oksalat) ,  oshlovchi 
m oddala r ,  f lavonoidlar, m ikroe lem entla r  ham d a  fitonsidlarni saqlaydi. 
Z ay tunn ing  yangi mevasi va  sharbati bakteris id  ta ’sirga  ega, ovqat 
hazm  boMishini yaxshilaydi.

M u m la r  yuqori  m o leku lar  y o g ‘ k islotalarining yuqori m oleku lar  
spirtlar bilan hosil q ilgan m urak k ab  efirlaridir. U lar  o d am  va hayvon lar  
terisini m uhofaza  qiladi ham da o ‘sim lik lam i qurishdan  saqlaydi. M um lar  
ta rk ib ig a  k o 'p in c h a  yu q o r i  m o le k u la r  y o g ‘ k is lo ta la r id an  pa lm it in  
C l5H3|COOH va serotin C25H51COOH kislotalar, yuqori m olekular spirtlardan 
e sa  setil C l6H33OH va mirisil C30HMOH spirtlar kiradi. M asa lan , asalari 
m u m i p a lm it in  k is lo tan ing  m irisil  efiri boN sa, sp e rm ase t  pa lm itin  
k is lo tan ing  setil efiridir:

18.4. MUMLAR

as a l a r i  m u m i s p e r m a s e t
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M u m  ham , sperm aset ham  dorishunoslikda  kosm etik  va  davo lovchi 
su r tm a  m oy la r  tayyorlashda  keng  ishlatiladi.

18.5. MURAKKAB LIPIDLAR

Sovun lanad igan  m urak k ab  lipidlar, oda tda , uch ta  ka tta  gu ruh  -  
fosfolipidlar, sfingolip id lar  va  g liko lip id larga  boNinadi. A m m o  tasn if  
qilish q iy in  boNgan lipidlar ham  bor, chunk i bunday  lipidlarni bir 
vaqtning o ‘z ida  bir necha guruh la rga  kiritish m um kin .

Q uy ida  biz fosfolipidlar, sf ingolip id lar va  glikolip id lar bilan tanishib 
ch iqam iz .

F o s f o l i p i d l a r  -  g id ro liz langanda fosfat k islo ta  hosil boNadigan 
lipidlar. H am m a tabiiy fosfo lip id lar  asosida  L -g li tsero-3-fosfa t yotadi. 
L -g litsero-3-fosfat o rgan izm da  dig idroksiase ton  fosfatdan glitserofosfat-  
deg id rogenaza  ferm enti ish tirokida hosil boNadi:

Fosfo lip id larda  L-g litsero-3-fosfa tn ing  C - l  va C -2  holatdagi spirt 
g idroksil lari y o g ‘ kislo talar bilan efirl angan  iborat boNadi. A ksariyat,  
tabiiy  fo sfo lip id la rda  C - l  ho la tdagi sp irt g id roksil i  t o ‘y in g an ,  C -2  
holatdagi spirt gidroksili esa to ‘yinm agan yuqori molekular y o g ‘ kislotalari 
bilan efirlangan. B unday tuzilishli b irikm alar L-fosfatid kis lo ta lar  (I) 
deb  ataladi.

18.5.1. F o s fo l ip id la r

CH,OH
I 2
c= o  о 2H

;  HO-^C—H О 
3 | II 
CH,0— P—OH

II

OH
L - g l i t s e r o - 3 - f o s f a tD - d i g i d r o k s i a s e t o n

f o s f a t

О о
II II

L - f o s f a t i d  k i s lo t a la r

CH,0—С—R C H ,0—С— R

II
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O rg an izm d a  (pH  =  7,4) fosfat k islo taning erkin gidroksillaridan 
biri ion langan  ho lda  (II) b o ‘lishi aniqlangan.

Fosfolipidlarda L-fosfatid kislota molekulasidagi fosfat kislota q o ld ig l  
o ‘z navba tida  serin , ko lam in  va  holin  bilan m urak k ab  e f ir  hosil qilib 
b ir ikkan  b o ‘ladi:

T ark ib ida  ko lam in  yoki serin  saqlagan  fosfolip id lar  kefalinlar, xolin 
saqlagan fosfo lip id lar  esa  lesitinlar deb ataladi. Fosfo lip id lar  o lz mo-

kislotalar kabi ichki tuz lar  ho lida  boNadi.
T ab ia tda  yuqorida  k o ‘rib oNilgan m urakkab  efir  tuzilishli glitsero- 

fosfo lip id lardan  tashqari odd iy  efir  bogNiz fosfogliserid lar  ham  uchrab  
turadi. U larga  m isol qilib  p lazm alogen larn i  k o ‘rsatish m um kin . Ular

CH,0—CO—R

CH,0—CO— R

CH,0—CO— R

О H,C—N+—CH

CH

CH ,0—CO—R

18.5.2. Lesitinlar

lekulasida kislo ta  qoldigNni va am inoguruhn i saqlagani uchun am ino-
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m oleku las ida  L -g lisero-3-fosfa t k islo ta  C - l  ho la tda  vinil tip idagi spirt 
q o ld ig 'i  va odd iy  efir  b o g 'i  bilan bo g 'lan g an .  P lazm alogen la rga  misol 
qilib  e tanolam in  qism ini saqlagan  quyidagi p lazm alogenn i k o 'rsa t ish  
m um kin :

P lazm alogen lar  m arkaziy  nerv sistem asi lipidlari u m u m iy  m iqdori­
ning taxm inan  10 foizini tashkil qiladi.

Fosfolipidlar sut, tuxum  sarig 'i ,  m iya  va nerv to 'q im alar ida ,  shun ing­
dek, o 's im lik lar ,  masalan, soya  u rug 'ida ,  chigitda, jo 'x o r i  donida  boNadi. 
Fosfolip id lar  hu jayra  m em brana la rin ing  tuzilish ida ish tirok etadi. K efa­
linlar ham , lesitinlar ham  yo m o n  kris ta llanadigan y u m sh o q  m odda la r  
b o 'l ib ,  suvda erim aydi. U lar  kislotalar bilan ham , ishqorlar  b ilan  ham  
tuz hosil qiladi.

F o s fo l ip id la r  m o le k u la s i  ikk i q i s m d a n  -  q u tb la n g a n  (g id ro f i l )  
“b o sh c h a ” va  q u tb lan m ag an  (g id ro fo b  yoki lipofil)  “d u m c h a ” dan 
iborat. B un i stearin  va  o lein  k is lo ta la r  q o ld ig 'in i  saq lag an  kefalin  
m isolida k o 'r ish im iz  m um kin :

Fosfolipid molekulasining gidrofil qismi qutblangan tarkibiy q ism lar -  
glitserin , fosfat kislota, am inospirt  qoldiqlari va  k is lo tan ing  karbonil 
guruhidan , g id ro fob  qism i esa  yuqori m o leku lar  y o g ‘ k islotalarning 
eg ri-bugris im on konform ats iyadag i  uzun zanjirli radikallaridan tuzilgan. 
Sh u n g a  k o 'ra ,  fosfolip id  m olekulasin i soddalash tir i lgan  ho lda  q u y id a ­
gicha  ifodalash  m um kin :

CH20 —C H = C H —(CH2)CH,

H,N

L - f o s f a t i d i l e t a n o l a m i n  ( n = 9 - 1 5 )

II
M o l e k u l a n i n g
q u t b l a n m a g a n
q i s m i

M o l e k u l a n i n g  
l^j q u t b l a n g a n  q i s m i
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q u tb la n g a n  q u tb la n m a g a n
“ b o s h c h a "  “ d u m c h a "

S hunday  tuzilish tufayli fosfolip id lar  suvli fazada  m isella lar  hosil 
qilib, u larda  qu tb lanm agan  “d u m c h a ” lar m ise llan ing  ichida, qu tb langan  
“b o sh ch a” lar esa  tashqaris ida joylashadi:

1 m ise llan in g
s o d d a la sh tirilg a n
tuzilish i

Fosfo lip id lam ing  em ulsiya  hosil qilish ta 's iri  ana shunga asoslangan. 
Fosfo lip id la r  y o g 1 zarrachalarin i o ‘z ichiga o 'r a b  oladi va  suvda  tu rg ‘un 
em ulsiyani hosil q iladi. Sut y o g ‘i suvdagi em uls iyaga  eng  xos  misol 
boNib, bu em u ls iy ad a  e m u lg a to r  rolini fosfo lip id lar  bajaradi.

18.5.3. S f in g o l ip id la r

S f i n g o l i p i d l a r  g litserid larn ing  tuzilish analoglari boNib, ular 
m o leku las ida  glitserin  o 'r n id a  sfingozin  asosi bo 'lad i .  S f ingoz in  asosi 
k im yoviy  j ih a tdan  uzun zanjirli ikki atomli am inospirt  b o ‘lib, undagi 
q o ' s h b o g 1 tran s -k o n f ig u ra ts iy ag a ,  C -2  va  C -3  a s im m e tr ik  ug le rod  
atomlari esa  D -konfigura ts iyaga  ega:

OH

H
C H 3<C H 2 ) ,2

4  3

и 2 NH

s f in g o z in  C H 2O H

CH,(CH2)|2—C H = C H —CH—CH—CH,OH

OH NH
se ram id  Z

c= o
R

S fingo lip id la rn ing  vakili s ifa tida  seram id la rn i  ke ltir ish  m um kin . 
Seram id la r  s f ingoz inn ing  N-asilli hosilalari b o ‘lib, ularda sf ingozinning  
am inogruppasi  y o g 1 kis lo ta lar  bilan asil langan bo 'lad i.



Sfingom iye lin la r  sfingolip id larn ing  m uh im  guruhin i tashkil qiladi, 
ular birinchi m arta  nerv  t o ‘q im a la r ida  an iq langan . S f ingom iye lin la r  
s e r a m id l a r n in g  h o s i l a l a r i  b o ‘l ib ,  s e r a m id l a r d a g i  C - l  g id r o k s i l i  
fosforilxolin  guruhlari  bilan as il langanda hosil boMadi:

OH

-HСНзССН^
4 3

и  2 NH— C O — R

C H ^ P ^ - O — C H 2C H 2— N (C H 3)3 

О  О
s f i n g o m i e l i n

18.5.4. G l ik o l ip id la r

G l i k o l i p i d l a r  ta rk ib ida  ug levod  qoldiqlari,  k o ’p incha  D -galak- 
toza saqlanadi, u lar  fosfat k islo ta  va u bilan b o g 'la n g a n  azotli asos 
qoldiqlarin i saq lam aydi.  G liko lip id larn ing  tipik vakillari -  se rebrozid lar  
va gangliozidlar boNib, ular molekulasida sfingozin am inospirti  saqlanadi 
va shun ing  uchun ularni bir vaqtning o ‘z ida  s f ingolip id lar  deb  atash 
ham  m um kin .

S e r e b r o z i d l a r  nerv hujayralari q o b ig ‘i tark ib iga  k iradi,  ular 
molekulasida seramid q o ld ig l  D-galaktoza yoki D-glukoza bilan (3-glukozid 
b o g ‘i orqali b o g ‘langan b o ‘ladi:

CH ,O H  OH
_ 0  1 2 3l  4 5
u vO — С Н ,— C H — C H — C H = C H (C H 2)|2— C H ,

NH— C — R

Й
OH H

H

g a la k to za  q o ld ig 'i  se ram id  q o ld ig 'i

G a n g l io z id la r  u g le v o d la rg a  b o y  m u r a k k a b  l ip id la r  b o 'l i b ,  u la r  b ir in c h i 

m a r ta  m iy a d a n  a j r a t ib  o l in g a n .  K im y o v iy  tu z i l i s h i  j i h a td a n  g a n g l io z id la r  

s e r e b r o z id l a r g a  o ‘x s h a s h  m o d d a la r  b o ‘lib ,  u la r d a  s e r e b r o z id l a r d a g i  

m o n o s a x a r id  q o ld i g ‘i o 'r n i d a  m u r a k k a b  o l ig o s a x a r id  q o ld i g ‘i b o 'l a d i .

G l ik o l ip id la r  h u ja y r a  m e m b ra n a s in in g  ta s h q i s i i t id a  jo y la s h g a n  b o 'l i b ,  

tu r l i  s ig n a l l a r  ( n e r v  im p u ls i ,  g o r m o n  t a ’ s i r i ,  z a h a r l i  m o d d a la r  t a ’ s ir i  v a  

b o s h q a la r jn i  q a b u l  q i l i s h d a  v a  h u ja y r a  p r o to p la z m a s ig a  o ' t k a z i b  b e r i s h d a  

k a t t a  ro l  o 'y n a y d i .
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1 9 - b o b  
S O V U N L A N M A Y D IG A N  L IPID L A R

Ishqoriy  yoki kislotali m uhitda  g id ro liz lanm aydigan  lipidlar so v u n ­
lanm ayd igan  lipidlar deb ataladi. Ularga, asosan, te rpen lar  va  s teroidlar 
kiradi. Тефеп1аг o ‘s im lik larda  uchrasa, s tero id lar  o d am  va  hayvon larda  
uchraydi. H ar  ikkala  gu ruh  m o d d a la r  uchun  u m um iy lik  -  ularning 
iz o p re n  q i s m la r id a n  tu z i lg a n l ig id i r .  B u n d a y  q is m la rd a n  tu z i lg a n  
b ir ikm alar  i z o p r e n o i d l a r  deb  ataladi.

19.1. T E R P E N L A R

T e r p e n l a r  tabiiy b ir ikm alarn ing  katta bir guruhi bo 'l ib ,  ikki va 
undan  o r tiq  ochiq  yoki yop iq  zan jir  ho lida  b ir ikkan  izopren  C .H 8 
qo ld iq laridan  iborat. T e rpen la r  m olekulasidagi izopren qoldiqlari o 'z a ro  
izop ren  q o id a s ig a  b in o a n  b ir ikkan . Bu  q o id a g a  k o ' r a  b ir  izopren  
m o le k u la s in in g  b ir in ch i  u g le ro d  a to m i  ( “ b o s h i” ) b o s h q a  iz o p re n  
qo ld ig 'in in g  to 'r t inch i  uglerod atomi (“d u m i”) ga  birikadi. M asalan:

“ d u m i

“ b o s h i"  “ b o s h i” a s ik lik  m o n o te rp e n

M oleku las idag i  izopren qo ld iq larin ing  son iga  k o 'r a  terpenlar  q u y i­
dag icha  tasn if  qilinadi: (C5H8)2 yoki C 10H|6 fo rm u laga  to 'g ' r i  keladigan 
ug levodorod lar  -  m onoterpen  lar, (C5 Hg)3 yoki C 15H24 g a  to 'g ' r i  kela- 
diganlari -  seskviteipenlar, (C5 H8)4 yoki C2(l H32 ga to 'g 'r i  keladiganlari -  
d iterpenlar , (C5HS)6 yoki C30H48 to 'g ' r i  ke ladiganlari -  triterpenlar, (C5H8)8 
yoki C40 ga  to 'g ' r i  kelad iganlari  -  te tra terpenlar  deyiladi. Т е ф е п -  
la rn in g  h o s i la la r i ,  b ir in ch i  n a v b a td a  k is lo ro d  sa q la g a n  h os ila la r i  
t e r p e n o i d l a r  deb  yuritiladi.

Мопо1ефеп1аг, seskv ite rpen la r  va  d iterpenlar  efir  moylari tarkibiga 
k iradi.  T r i te rp en la r  sap o n in la r  ta rk ib ida , te tra te rpen la r  esa  tab ia tda  
k o 'p  uchrayd igan  karo tino id lar  ta rk ibida  bo 'lad i .

T uz il ish iga  h am d a  m oleku las idag i  sik llar  son iga  k o 'r a  terpenlar  
t o 'r t  g u ruhga  bo 'l inad i:

1) ochiq  zanjirli terpenlar  (m o leku las ida  ikkita yoki uch ta  q o 's h b o g '  
b o 'lad i) ;  2) b ir  halqali te rpen lar  (m oleku las ida  bitta ha lqa  va ikkita

24  - 369



q o ‘s h b o g ‘ boN adi); 3) ikki halqali terpenlar  (m oleku las ida  ikkita  halqa 
va bitta q o ‘s h b o g ‘ saqlanadi) ;  4 )  uch halqali te rpenlar  (m oleku las ida  
uch ta  h a lq a  boN ad i) .  T e rp e n la r  ta b ia td a  ig n a b a rg l i  d a ra x t la rn in g  
sharbati  va  sm olasida , shuningdek , qa to r  o ‘sim lik larn ing  e f ir  m o y la r ida  
uchraydi.  E fir  m oy lar ida  te rpen lar  b ilan  b ir  q a to rd a  spirt, aldegid , 
keton va  boshqa  o rgan ik  b ir ikm alar  guruh iga  m an su b  har  xil m odda la r  
boNadi.

O chiq  zanjirli terpenlarga  xmel m oy ida  uchraydigan  m irsen, atirgul 
m o y id a  uch ray d ig an  geran io l spirt,  m arv ar id g u l  h id in i es la tad igan  
linalool spirt, evkalip t m oy ida  boNadigan sitral va  boshqa la r  misol 
boNa oladi.

Sitral C )()H 1(iO  asik lik  m ono te rpen  boNib, uning  ug lerod  skeleti 
“bo sh i” “d u m ig a ” tipi b o ‘y icha  b ir ikkan  ikkita izopren  qo ldigN dan 
tuzilgan:

Sitral k o ‘pch il ik  efir m oylarida  uchraydi. U, ayniqsa, lim on m oy ida  
k o ‘p m iq d o rd a  boNadi. Sitral uchun  g eo m e tr ik  izo m er iy a  m a v ju d  
boNib, uning  ikkita p-d iaste ro izom eri -  sitral a  va  sitral m a ’ lum:

Sitralni yuqorida  form ulasi keltir ilgan geraniol sp in n in g  oksid lan ish  
m ahsu lo ti  deb qarash  m um kin .

Sitral oNkir l im on hidli sargNsh m oydir. T ibb iyo tda , asosan, keratit, 
konyunk tiv it  kabi k o ‘z kasalliklarini davo lashda  ishlatiladi. U o g ‘riqni 
qoldiruvchi va yalligNanishni davolovchi ta ’sir  k o ’rsatadi.

19.2. OCHIQ ZANJIRLI TERPENLAR

sitra l a ,  geranial 
( tr a n s - iz o m e r)

s itra l, neral 
( s is - iz o m e r)

ge ra n io l sp irt
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19.3. BIR HALQALI TERPENLAR

Bir halqali terpenlar  va  u larning kislorodli b ir ikm alarin i m en tan  
qatoridagi ug levo d o ro d lam in g  hosilalari deb  qarash  m um kin . Shuning  
uchun bir  halqali te rpenlar  m entan  qa to r in ing  terpenlari deb  ataladi.

M entan (I)ni yoki n-metilizopropilsiklogeksanni toNiq gidrogenlangan 
s im ol (II) deb  qarash  m um kin . M entann ing  o ‘zi tab ia tda  uchram aydi. 
U suyuqlik  b o ‘lib, sim olni g id rogen lab  olinadi. M entann ing  k o 'p  sonli 
hosilalarini atashni osonlashtirish m aqsadida  uning  formulasidagi uglerod 
a tom lari qu y id a  ko 'rsa t i lg an id ek  tartibli raqam lanadi:

C H , C H ,

/ Ч  Л
HC CH Қ С  C H ,

I! I  > 2 1 I
HC CH H ,C  C H ,X ^  2 X z 2

с  CH

H ,C — C H — C H , H ,C — C H — C H ,

II I
b ir haiqaii te rpen larn ing  vakili -  lim onen

L im onen  m olekulasida  ikkita q o ‘s h b o g ‘ bo 'l ib ,  ulardan biri halqadir. 
Birinchi va  ikkinchi a tom  uglerod a tom lari orasida , uch inchis i  esa 
uchta uglerodli yon  zanjirda saqlanadi:

C H ,

lim o n en

H ,C — C = C H 2

L im onenn ing  tuzilishi rus olimi Y.Y. V agner  tom onidan  aniqlangan. 
L im onen  m oleku las ida  bitta xirallik m arkazi bor (u yu lduzcha  bilan 
belgilangan), shuning  uchun u bir ju f t  enan tiom erla r  k o 'r in ish id a  uch ­
raydi. (+)- l im onen  apelsin , se lderey va z ira  m oyida , ( - ) - l im o n e n  esa 
lim on va archa  m o y id a  uchraydi.

R asem at l im onen  d ipenten  deb  ham  ataladi. Uni olish uchun  ikki 
m oleku la  izopren 300  С  da  q izdirib  polim erlanadi.

Г
H ,C  C H  d ip e n te n

H ,C  C H ,2 X z 2
C H
I

H ,C — C H = C H ,
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D ipenten sk ip idarn ing  b a 'z i  turlarida, masalan , f ransuz  sk ip idarida  
b o ‘ladi. Shun ingdek , k auchuk  quruq  hayda lganda  ham  d ipenten  hosil 
boMadi.

L im onen  k im yoviy  xossalari j ih a tdan  a lk en lam ing  xossalarin i  qay- 
taradi: b rom ni va  suvni biriktirib  oladi. B rom ni b ir ik tirganda  1, 2, 8, 
10-tetrabrommentan, suyultirilgan sulfat kislota ishtirokida gidratlanganda 
esa terpin hosil boMadi:

Hosil b o ‘lgan terpin yoki 1,8-mentandiol b ir  m oleku la  suv bilan 
kristallanib te rp ing idra tga  o ‘tadi. Terp ing id ra t kristall m o d d a  boNib, 
1 15 -1 1 7 °C  da  suyuqlanadi. U t ibb iyotda  bronxit  kasallig ida b a lg ‘am  
k o ‘chiruvchi vosita  s ifatida, b a ’zi hollarda  esa  antiseptik  va  kuchsiz  
siydik haydovchi m o d d a  sifa tida qoNlanadi.

M entann ing  t ibb iyotda  ishlatiladigan kislorodli hosila laridan yana  
biri m entoldir .

M entol yoki 3 -m entanol yalpiz  m o y id a  so f  ho lda  va  sirka  kislota 
b ilan  b ir ikkan  m u rak k ab  e f ir  ho lida  k o ‘p boNadi. O datda , m entol 
yalp iz  m oyidan  ajratib olinadi yoki tim olni g id rogen lab  sintezlanadi:

M entol 42 ,5°C  da  suyuq lanad igan  yalpiz  hidli kristall m odda . U 
suvda  yom on , o rganik  erituvchilarda  esa  yaxshi eriydi. M oleku las ida  
uch ta  xira ll ik  m arkaz i  boN gani uchun  o p t ik  fao ll ikka  ega . T e r ig a  
su rka lganda  terini sovitadi,  shu tufayli bosh  o g briganda  t inchlantiruvchi 
vosita sifatida ishlatiladi. M entol antiseptik xossaga ham  ega va k o ‘pincha, 
burun  va tom oqn ing  shilliq pardalari yalligN anganda qoNlanadi.

OH
)-Қ О

H,C—С—CH,Br H,C—C = C H H,C—C—CH

1, 2 , 8 , 1 0 - t e t r a b r o m m e n t a n

Br

l i m o n e n

OH

t e r p i n g i d r a t

t i m o l m e n t o l
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19.4. BISIKLIK TERPENLAR

Ikki halqali te rpen lar  m oleku las ida  ikkita halqa b o ‘ladi. K im yoviy  
reaksiyalarda  u lar  ikki a tom  brom ni biriktirib oladi, dem ak , ikki halqali 
te rpenlar  m oleku las ida  bitta q o ‘s h b o g ‘ saqlanadi.

U glerod  zanjirin ing tuzilish iga  k o 'r a  ikki halqali te rpenlar  b ir  necha  
g u ruhga  bo 'l inad i .  U lardan  karan, p inan va kam fan  guruhlariga  kiruvchi 
te rpenlar  d iqqa tga  sazovordir:

k a r a n  p i n a n  k a m f a n

Ikki halqali terpenlarning eng ahamiyatlisi -  pinan guruhiga  kiradigan 
pinendir .

P in e n .  Q o 's h b o g 'n in g  jo y lan ish iga  k o 'r a  a -  va  P -p inenlar  m av jud  
b o 'l ib ,  ular terpentin  m oyin ing  asosiy  tarkibiy q ism ini tashkil qiladi:

С Қ  CH,
I Г

a - p i n e n  P - p i n e n

a -p in e n  1 5 5 -1 5 6 °C  da, P-pinen esa  1 6 2 -1 6 3 °C  d a  qaynaydigan  
suyuqlik . P inenlarn ing  tuzilishini ham  rus olimi Y.Y. V agner  aniqlagan. 

P inen  m o lek u las id a  ikk ita  xirallik  m arkazi m av jud , shun in g  uchun  

un ing  o 'n g g a  va ch apga  buruvch i  op tik  faol izomerlari h am d a  optik  
faol b o ' lm a g a n  rasem ati m avjud .

K im yov iy  xossalari j iha tdan  pinen galogenlarn i,  vodorod  galogenid- 
larni suvda  b irik tirib  oladi. B irik ish  reaksiyalari k o 'p in c h a  to 'r t  a ’zoli 

ha lqan ing  uzilishi bilan boradi. M asalan , a -p in e n g a  2 5 - 3 0 %  li sulfat 
kislo ta  uzoq ta ’sir e tt ir i lganda pinen m olekulasidagi q o 's h b o g '  h am d a
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to ‘rt a 'zo li  ha lqa  uziladi va b o ‘shagan  valen tlik larga  ikki m olekula  
suv birikadi. N atijada  terpin hosil b o ‘ladi:

a - p i n e n

OH
+2HOH/H''

OH

t e r p i n t e r p i n g i d r a t

Avval aytib  o ‘tilganidek, kristallga tushayotgan  terpin bir m oleku la  
suv bilan b irik ib  te rp ing idra tga  aylanadi.

K a m f o r a .  K a m fo ra  k im y o v iy  j ih a td a n  k a m fa n n in g  k is lo ro d l i  
hosilasi -  ikki halqali ketondir:

C—CH,

0 = C
H.C— c — C H ,

*C—H

K am fora  ikkita  xirallik m arkaz iga  ega, shun ing  uchun  u t o ‘rtta 
fazov iy  izo m erla r  (2 2 =  4)  k o ‘rin ish ida  b o ‘lishi kerak. Biroq, hozir  
kam foran ing  faqat b ir  ju f t  enantiom erlari  m a ’lum , xolos.

k o ’ z g u

K a m f o r a n i n g  e n a n t i o m e r l a r i  v a  k o ' p r i k l i  b o g ' l a n i s h n i n g  h o s i l  b o ' l i s h i .
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H ar ikkala  enan tiom erla rda  k o ‘prikli b o g ‘lanish  s i s - b o g ia r  h isobiga  
u lanadi, ikkinchisi enan tiom erla r  ju f t in ing  hosil b o 'l ish id a  halqa  trans- 
b o g ‘lar h isob iga  ulanishi kerak, bu esa fazoviy  q iy inchilik lar  tufayli 
m um kin  em as  (qalin ch iz iq lar  bilan k o ‘prik hosil q iladigan b o g ‘lar 
k o ‘rsatilgan):

CH3
CH,

(+ )-kam fora  Y apon iyada  o ‘sadigan da fna  darax tidan  olinadi. Sin- 
tezlab o linad igan  k am fora  -  rasem at kam foradir .  ( - ) -k a m fo ra  pixta 
m oyidan , y a ’ni oq q a ra g ‘ayn ing  efir  m oyidan  olinadi.

K am fora  -  kristall m o d d a  boMib, o ‘ziga xos hidga, o ‘yuvchan  va 
a ch ch iq  t a ’m g a  ega . S u v d a  e r im ay d i ,  o rg an ik  e r i tu v ch i la rd a  o son  
eriydi. T ibb iyo t  am aliyo tida  kam foran ing  h am m a turlari, y a ’ni o ‘ngga  
va  c h apga  buruvchi izomerlari ham d a  rasem ati  qoNlanadi. K am foran ing  
m oydagi eritmasi oleum camphoraye yurak  faoliyatini yaxshilash  uchun, 
b a ’zi ho lla rda  e sa  b a lg ‘a m  k o ‘ch iruvch i  vosita  sifa tida  qoN lanadi. 
Sanoa tda  sellu lo id  ishlab ch iqar ishda  h am d a  tu tunsiz  porox  olishda  
ishlatiladi. B ro m k am fo ra  -  k am fo ra  hid iga o ‘xshash  kristall m odda, 
suvda e r im aydi,  o rgan ik  e r ituvch ilarda  oson  eriydi.

K am fora  m olekulasidagi karbonil guruh  yonidagi C H , ning vodorod  
a tom lari,  b oshqa  halqali ke ton larda  boNgani kabi q o ‘zg*aluvchandir. 
S hun ing  uchun kam foraga  b rom  ta ’sir e ttir ilganda shu m etilen  guruh  
vodorod lar idan  biri b rom ga  o ‘rin a lm ashinadi:

H,C

B ro m k am fo ra  yurak  faoliyatini yaxsh ilovchi ham d a  m arkaziy  nerv 
s is tem asini tinchlan tiruvchi vosita  s ifatida qoNlanadi.

D i t e r p e n la r .  D iterpenlarga  A v itam in yoki retinol kiradi. A  vitamin 
o ‘sish, r ivo jlan ish  v itam ini h isob lanad i.  T ab iiy  A  v i tam inn ing  yon 
zanjiri bosh idan  oh ir igacha  trans-konfigura ts iyaga  ega:
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v п н сн,н сн,
V с  с с  с сн,он

н,с сн,1!

ҚС с  с  с  с  с
н,с с

Х с қ Хсн,
A vitamin o ‘simliklarda tayyor holda saqlanmaydi. U sut, sariyog*, 

tuxum  sarigMda, ayniqsa baliq m oyi va hayvonlar jigarida k o kp m iqdorda  
b o ‘ladi. Toza  A vitamin moylarda oson eriydigan, sariq rangli kristall 
modda. Ovqatda A vitamin yetishmaganda organizmning o'sishi, rivojlanishi 
to 'xtaydi, kishining vazni kam ayib  ketadi, k o ‘zning m uguz  pardasi -  eng 
ustki tiniq pardasi qovjirab qoladi. yuqumli kasalliklarga qarshilik k o ‘rsatish 
qobiliyati susayadi. A  vitamin yetishmaganda shabko‘rlik boshlanadi.

K im yoviy  xossalari j ih a tdan  A  v itam in  b irlam chi spirtlar ham da 
o ra la tm a q o ‘s h b o g ‘li b ir ikm alarn ing  xossalarini nam o y o n  qiladi.

T e t r a t e r p e n l a r .  Bu  g u ru h g a  k a ro t in o id la r  deb  a ta luvch i  tabiiy  
m oddala r  kiradi. K arotinoidlar  -  tabiiy p igm entlar  -  b o ‘yalgan m oddala r  
b o ‘lib, tuzilishi j ih a tdan  sabzi va  boshqa  o ‘s im lik larda ,  shun ingdek  
hayvon yog  I d a  saq lanadigan  qizil p igm en t -  karo tinga  yaqindir.  K aro ­
tino id lar  oda tda  m urak k ab  a ra lashm alar  ho lida  uchraydi. U lar  m ole- 
kulasida qa tor  oralatm a q o ‘sh b o g ‘lar bo 'l ish i tufayli poliyenlar turkum iga 
k iritiladi.  K a ro t in o id la rg a  u g le v o d o ro d la r ,  u la rn in g  oksi-  va  okso- 
hosilalari, oksi hosila larn ing  efirlari h a m d a  kis lo ta lar  s in figa  m an su b  
60  dan ortiq  m odda la r  kiradi.

Karotin C 4()H 5h poliyen uglevodorod b o ‘lib, birinchi m arta  1831- yili 
qizil kristallar ho lida  sabzidan  ajratib o lingan.

U ko 'p ch i l ik  m evalar ,  sut, s a r iy o g ‘ tark ib ida  uchraydi. K eyinchalik  
karotin  so f  m o d d a  b o ' lm a y ,  balki uchta  izom er -  a - ,  |3- va y-karotinlar 
aralashm asi ekanlig i aniqlandi. Bu a ra lashm ada  (3-karotin m iqdori 85%  
ni tashkil qiladi. (3-kartotin formulas! uni ozonlash  y o kli bilan aniqlangan:

H,CX / С Н ,

НГ С 1 С^ н
H2ClX / C \

CH, CH
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p -k a ro t in  m o lek u la s id a  ikk ita  t r im e t i ls ik lo g ek sen  ha lqas i  18 ta 
ug lerod  a tom idan  tuzilgan uzun zanjir  bilan b o g ‘langan. Bu zanjirda 
t o ‘rtta metil guruh  va to 'q q iz ta  o ra la tm a q o ‘s h b o g ‘ m avjud . P-karotin 
m olekulasida  beshta  uglerodli shoxlangan  zanjir olti marta qaytarilishini, 
ikkita izoam il radikali m avjudlig in i k o ‘rish m um kin . p-karotin  uchun 
q o ‘sh b o g 4 a rn in g  trans-konfigura ts iyasi xosdir.

K aro tin larn ing  aham iyati ju d a  katta, chunki o rgan izm da  karo tinaza  
fe rm en ti  ta 's i r id a  u la rdan  A v itam in hosil b o ‘ladi. Shu boisdan  ular A 
p ro v i ta m in la r  d e b  a ta lad i .  p -k a ro t in  b ilan  A v i tam in  fo rm u la la r i  
solishtirilsa, p-karotin  ikki m o leku la  A vitam in y ig ‘indisidan iborat 
ekanlig in i k o ‘rish m um kin . H aq iqa tan  ham  o rgan izm da  bir  m olekula  
P-karo tindan  ikkki m o leku la  A vitamin hosil b o ‘ladi.

S t e r o i d l a r  -  steran (sik lopentanperg idrofenantren) hosilalaridir. 
S ik lo p en tan p e rg id ro fen an tren  -  t o ‘liq g id ro g en lan g an  fenan tren  va 
s ik lopen tandan  tashkil topgan  kondensir langan  sistemadir.

H,C H CH,

н2с н CH,

Stero id la rga  quy idag i birikmalar:
1) sterinlar va ularga yaqin b o ‘lgan D guruh vitaminlari; 2) o ‘t kis­

lotalar; 3) buy rak  usti bezi gorm on la r i ;  4 )  j ins iy  gorm onlar;  5) “yu rak"  
g l ikoz id larin ing  aglikonlari;  6) sapon in la rn ing  steroid aglikonlari va 
b a ’zi b ir  b oshqa  m o d d a la r  k iradi. Y u q o r id a  nom lar i  qay d  eti lgan 
b ir ikm alarn ing  o ‘zi s te ro id larn ing  n ihoya tda  aham iya tga  eg a  ekanligini 
k o ‘rsatadi.

S ter o id la rn in g  fazov iy  izo m eriy a si. A l m a s h i n m a g a n  s te ra n  
m o leku las idag i  o ltita  u m u m iy  ug lerod  a tom lari  a s im m etr ik  ug lerod  
a tom lar i  b o ‘lib, u o l tm ish  t o ‘rtta  fazov iy  izo m erg a  eg a  (z? =  64). 
Q o lg an  ug le ro d  a to m la r id ag i  v o d o ro d la r  o ‘r in b o sa r la rg a  a lm ashsa ,  
m um kin  boMgan fazoviy  izom erla r  soni yana  ham  osh ib  ketadi. Biroq 
tab ia tda  s tero id larn ing  uncha lik  k o ‘p boMmagan fazov iy  izom erlari

19.5. STEROIDLAR
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uchraydi. Steroidlar A va В, В, С, С va D halqalarining um um iy 
uglerod atom laridagi vodorodlar yoki boshqa o ‘rinbosarlar tasavvuridagi 
halqa tekisligiga nisbatan xuddi sis- va trans-dekalinlardagi kabi sis- 
va trans-holatda bo‘lishi mumkin. Tabiiy steroidlarda В va С halqalar 
ham m a vaqt, С  va D halqalar esa qariyb  har doim  trans-hola tda 
birikkan bo 'lad i. A va В halqalar esa trans holatda ham, sis-holatda 
ham birikkan boNishi mumkin. Steroidlarda ham m a siklogeksan halqalari 
kreslo shaklida bo Nadi.

U m um iy uglerod atom laridagi vodorod lar va oT inbosarla rn ing  
tasavvurdagi halqalar tekisligining ostida yoki ustida joylashganligi 
tegishli ravishda к- va a-harfla ri bilan belgilanadi. A va В halqalar 
birikishning fazoviy kim yosi beshinchi holatdagi vodorod atom ining 
fazodagi holati bilan k o ‘rsatiladi: Srt-steroid A va В halqalarning 
trans-holatda birikkanligini, 5a-ste ro id  esa sis-holatda birikkanligini 
k o ‘rsatadi:

CH

H

CH

H

5 a - s te r o id  5 P - s te ro id

Steroidlarda fazoviy izom eriya vujudga kelishining yana bir muhim  
sababi uchinchi uglerod atomidagi konfiguratsiyaning har xilligidir. Hamma 
tabiiy sterinlarning uchinchi uglerod atom idagi fazoviy konfiguratsiya 
b ir xil b o ‘lib, u a -k o n fig u ra ts iy a  kabi be lg ilanad i. B a 'z i b ir 3- 
oksisteroidlarda, m asalan, o ‘t kislotalarda uchraydigan qaram a-qarshi 
konfiguratsiya л -konfiguratsiya deyiladi. Form ulalarni yozishda konfi- 
guratsiyalarning farqini ko ‘rsatish uchun uchinchi uglerod atom i bilan 
gidroksil orasidagi bog‘ yo tutash y o “g ‘on chiziq (a-konfiguratsiya), 
yoki punktir (л -konfiguratsiya) bilan yoziladi.

19.6. ST E R IN L A R

S t e r i n l a r  -  polihalqali kristall holdagi spirtlar bo  Nib, xolestan 
deb ataluvchi uglevodorod hosilalari hisoblanadi. Xolestan siklopentan-
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perg idrofenanterindan C -10 va C-13 holatlarda metil guruhlarning 
ham da sik lopentan  halqasiga b irikkan  sakkizta ugleroddan tashkil 
toptan shoxlangan yon zanjirning m avjudligi bilan farq qiladi:

H am m a sterinlar xolestanning 3-oksi hosilalari hisoblanadi.
X olesterin  -  zoosterinlarning eng aham iyatli vakilidir. U organizm ­

ning ham m a to^qimalarida, ayniqsa nerv to ‘qim alarida k o ‘p m iqdorda 
uchraydi. Xolesterin biologik m em branalar tarkibiga kiradi. U birinchi 
m arta o ‘t toshidan ajratib olingan. Xolesterin xolestandan 3- holatda 
gidroksilning va 5- ham da 6- uglerod atom lari orasida q o ‘shbog‘ning 
m avjudligi bilan farq qiladi (q o ‘shbog‘ D harfi bilan belgilanib, uning 
yuqorisiga q o ‘shbog‘ nechanchi ugleroddan boshlanishini k o ‘rsatuvchi 
son qo 'y ilad i).

X olesterin qaytarilganda q o ‘shbog‘ uziladi va ikkita vodorod atomi 
birikadi. Bunda 5-uglerod atom ida xirallik m arkazi paydo boNganligi 
tufayli digidroxolesterin ikkita fazoviy izom er shaklda -  sis-izom er va 
trans-izom er holida boMadi (H va CH, lam ing A/В halqalar sistemasining 
bir yoki qaram a-qarshi tom onida joylashishiga nisbatan).

x o le s tan

A В
i3 5 7

21 22

HC
x o le s tan o l (3J3-OH, 5cx-H)

НСГ

.26

■27

x o le s te r in
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21 22

CH

CH

k o p ro s ta n o l (3 (J -0 H , 5 P -H )

HO

Sis-digidroxolesterin koprostanol deb ataladi va organizm da axlat 
bilan birga ajralib chiqadi. Trans-digidroxolesterin oc-xolestanol deb 
ataladi va odatda, to ‘qim alardan xolesterin bilan birga q o ‘shim cha 
tarzida ajralib chiqadi.

Ergosterin -  fitosterinlarning eng aham iyatlisi hisoblanadi. Xam ir- 
turush tarkibida ko ‘p m iqdorda boMadi va undan ajratib olinadi. Xoles- 
terindan farqli ravishda ergosterin yon zanjiri bitta uglerod atom iga 
uzunroq (24-uglerod atom idagi m etil guruh) va m olekulasida yana 
ikkita q o ‘shbog‘ saqlaydi. Bu q o ‘shbog‘lardan biri В halqada -  A7, 
ikkinchisi esa yon zanjirda -  A22 joylashgan. Demak, ergosterin mole- 
kulasi ham m asi b o ‘lib uchta q o ‘shbog‘ saqlaydi. M olekulada oralatm a 
qo ‘shbog‘lar -  A5 va A7 mavjudligi tufayli ultrabinafsha sohada ergosterin 
uchun o ‘ziga xos b o ‘lgan yutilish spektri b o ‘lib, shu bilan ergosterin 
boshqa sterinlardan farq qilishi mumkin:

CH,

H,C

HOна D ,  v i t a m i ne rg o s te r in

D vitamin. Raxit kasalligining rivojlanishini oldini oladigan, tuzilishi 
jihatdan bir-biriga yaqin b o ‘lgan bir necha m oddalar b o 'lib , ular D 
vitamin guruhiga biriktirilgan. U lar ichida D vitam in eng aham iyatli 
boMib, tibbiyotda keng q o ‘llanadi. D , vitam in sut, sariydg1, tuxum  
sa rig ‘i, ayniqsa baliq m oyida ju d a  k o ‘p b o la d i .  Uni ergosteringa 
ultrabinafsha nurlar ta 's ir  ettirib olish m um kin. Bunda qator o ‘zgarishlar 
sodir b o ‘lib, pirovardida В halqa uziladi va yana bitta -  to ‘rtinchi 
q o ‘shbog‘ -  D ](| vujudga keladi.
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Aftidan, odam  terisi ultrabinafsha nurlar bilan nurlanganda ham 
undagi ergosterin D , vitam inga yoki unga yaqin m oddalarga aylanadi.

D2 vitam in rangsiz ninasim on kristall m odda b o ‘lib, suvda erim aydi, 
m oylarda esa juda oson eriydi. M olekulasida uchta oralatma q o ‘shbog‘lar 
b o ‘lgani uchun ultrabinafsha nurda o ‘ziga xos yutilish spektriga ega.

19.7. 0 ‘T K ISL O T A L A R I

Sterinlar, jum ladan , xolesterin jigarda  o ‘t kislotalarga aylanadi. 
Q uyida biz shu o ‘t kislotalar bilan tanisham iz.

Xolat kislota o ‘t suyuqligida boshqa o ‘t kislotalarga nisbatan eng 
k o ‘p m iqdorda saqlanadi. Sterinlardan farqli ravishda o ‘t kislotalar 
m olekulalaridagi yon zanjir qisqa b o ‘lib, u karboksil guruh bilan 
tugaydigan beshta uglerod atom idan iborat. X olat k islo tada uchta 
gidroksil bo ‘lib, ular 3-, 7- va 12- holatlarda joylashgan va a -  konfi- 
guratsiyaga ega:

OH OH
CH CH

COOH
N — C H ,RCH

HO OH HO OH

xo la t k islo ta g lik o x o la t

Boshqa o ‘t kislotalar xolat kislotadan gidroksil guruhlarning soni 
bilan farqlanadi. M asalan, dezoksixolat kislotada ikkita gidroksil guruh 
b o ‘lib, ular 3- va 1 2 -holatlarda, litoxolat kislotada esa faqat bitta 
gidroksil guruh b o ‘lib, u 3-uglerod atom ida joylashgan.

0 4  suyuqlig ida  o ‘t k is lo ta la r odatda boshqa m oddalar b ilan , 
jum ladan, am inokislotalar bilan juftlashgan holda b o ‘ladi. A na shunday 
o ‘t kislotalarga misol qilib peptidsim on tuzilgan glixolat va tauroxolat 
kislotalarni k o ‘rsatish m um kin (yuqoridagi form ulaga qarang).

0 4  kislotalar ju d a  m uhim  fiziologik aham iyatga ega, chunki ular 
y o g la rn i em ulsiyalab, ularning qonga s o ‘rilishini osonlashtiradi.

S of o 4  kislotalar suvda qiyinchilik bilan eriydi, am m o ularning 
ishqoriy m etallar bilan hosil qilgan tuzlari suvda yaxshi eriydi. 0 4
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kislotalarning tuzlari suvning sirt tarangligini kuchli pasaytirib, y o g ‘- 
larning em ulsiyalanishiga olib keladi. Bunday em ulsiyalangan yogNarga 
lipaza ferm enti to 'liq  ta’sir etib, yogMarning hazm  bo 'lish i osonlashadi.

Buyrak usti bezining q o b ig ’idan m oddalar alm ashinuviga turlicha 
ta ’sir k o ’rsatadigan qirqqa yaqin gorm onlar ajratib olingan. Ham m a 
kortikosteroidlar uglevodorod pregnanning hosilalaridir. Pregnan, o ‘z 
navbatida steran hosilasi b o ‘lib, C -10 va C-13 holatlarda ikkita metil 
guruhni, C-17 holatda esa etil guruhni saqlaydi:

T a’sir ko 'rsa tish  tabiatiga k o ‘ra kortikosteroidlar, odatda, ikkita 
guruhga b o iin ad i: m ineral m oddalar va suv alm ashinuviga ta ’sir k o br- 
satuvchi m ineralokortikosteroidlar va asosan, uglevodlar alm ashinuviga 
ta’sir k o ’rsatuvchi glukokortikosteroidlar. M ineralokortikosteroidlarning 
eng muhim  vakili dezoksikortikosteron b o ‘lib, m olekulasining uchinchi 
holatida karbonil, to'rtinchisida -  qo 'shbog1 va o ‘n yettinchisida -  oksiasetil 
— CO— CH.OH guruhni saqlaydi. D ezoksikortikosteron organizm da 
natriy ionlarini ushlab qolib, kaliyning ajralib chiqishini kuchaytiradi. 
Bu esa o 'z  navbatida to 'q im alarn ing  suvni biriktirib olishini oshiradi.

G lukokortikosteroidlarning eng muhim  vakillaridan biri -  gidro- 
kortizondir:

19.8. K O R T IK O ST E R O ID L A R

C H ,— C H

p re g n a n

С Қ О Н
I h

C H ,O H

g id ro k o r t iz o nd e z o k s ik o r t ik o s te ro n

c=o c=o
S '% I | 0 H
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G idrokortizon tuzilishi jihatdan dezoksikortikosterondan farq qilib, 
C -l 1 va C-17 holatlarda ikkita gidroksil guruhni saqlaydi. C-17 holatdagi 
gidroksil guruh oksiasetil guruhga nisbatan trans-holatda joylashgan.

G idrokortizon glukoza sintezlanishini kuchaytiradi, jigarda glikogen- 
ning to ‘planishiga, qonda glukoza m iqdorining oshishiga olib keladi 
va m oddalar alm ashinuviga ta 's ir  k o ‘rsatadi. G idrokortizon, shunintdek, 
yalligManishga qarshi shifobaxsh ta 's irg a  ega.

Prednizolon yoki Az-degidrogidrokortizon. Rrednizolon -  sariq 
tusli kristall modda. Spirtda yaxshi eriydi, suvda erimaydi. Gidrokortizon- 
ning degidrogenlangan analogi. Farm akologik ta 'siri va faolligi bo 'y icha 
prednizonga yaqin.

Hozir tibbiyotda turli kortikosteroidlar va ularning sintetik analoglari 
keng q o ‘llanadi.

A yollar va erkaklar jinsiy  bezlarida ishlab chiqariladigan jinsiy  
gorm onlar butun organizm ga ta 's ir  ko 'rsatadi. U lar ta ’siri tufayli erkak 
va ayollar o ‘ziga xos qiyofaga ega b o ‘ladi. Jinsiy gorm onlar qonga 
tushganda organizm da o ‘zgarishlarga uchraydi va shu holda siydik 
bilan ajralib chiqadi. Ajralib chiqayotgan m oddalar organizm ga dastlabki 
gorm onlarning m ahsus ta 'sirin i eslatuvchi ta ’sir ko ‘rsatish xossasiga 
ega va shuning uchun jinsiy  gorm onlarga kiritiladi. Siydik bilan ajralib 
chiqadigan bunday gorm onlar dastlabki m oddalarga nisbatan anchagina 
kuchsiz ta ’sir q ilsa  ham , bu m oddalarning am aliy aham iyati ju d a  
katta, chunki ularni jinsiy  bezlardan ajratib olishdan k o ‘ra siydikdan 
olish anchagina oson va iqtisodiy jihatdan foydalidir.

Bu guruh gorm onlarning eng m uhim  vakillari testosteron va andro- 
sterondir. T estosteron  u ru g ‘donda hosil bo 'lad ig an  asosiy gorm on

CH2OH

C = 0

О

p r e d n i z o lo n

19.9. JINSIY GORMONLAR

19.9.1. Erkaklarning jinsiy gorm onlari

383



bo 'lsa , androsteron organizm da testosteronning kim yoviy o ‘zgarish 
m ahsuloti b o ‘lib, siydik  bilan ajralib  chiqadi. H ar ikkala gorm on 
uglevodorod androstan hosilasidir:

Bu gorm onlar m olekulasida sterinlardagi kabi ikkita m etil guruhlar 
bor. Testosteron m olekulasining A halqasida karbonil guruh b o ‘lib, u 
uchinchi holatda joylashgan. Karbonil guruh qo*shbog‘i C -4 va C-5 
o ra lig 'idag i q o ‘shbog‘ bilan o ‘zaro konyugirlangan, shuning uchun 
testosteron spektrning ultrabinafsha qism ida o ‘ziga xos yutilish sohani 
beradi. Androsteron -  testosteronning A halqasi gidrogenlanib, D hal­
qasi oksidlanishi hisobiga hosil b o 'lg an  gorm ondir.

Ayollarning jinsiy  gorm onlari yoki estrogen m oddalar m olekulasida 
aromatik A halqa mavjud. Ayollarning jinsiy gormonlaridan eng ahamiyat- 
lilari -  estradiol, estron va estriol. U lar uglevodorod estran hosilalaridir:

a n d r o s t e r o n te s to s t e r o n

19.9.2. A yollarning jinsiy gorm onlari

OH о

e s t r a d io l e s t r o n

OH

H O

.OH

e s tr io l
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Bu birikm alardagi A halqa arom atik tabiatga ega b o ig a n i tufayli 
C-3 holatdagi gidroksil ham  kislotali (fenol) tabiatga ega.

C -10 holatda metil guruhning yo 'q lig i ayollar jinsiy  gorm onlari 
tuzilish ining ikkinchi o ‘ziga xos xususiyatidir. Bu xususiyat ularni 
erkaklar jin siy  gorm onlaridan ham da sterin lar va o ‘t kislotalardan 
ajratib turadi. Estradiol ayollar jinsiy  gorm onlarining eng m uhimi bo ‘lib, 
tuxum donda hosil bo 'lad i va eng yuqori faollikka ega. Tuxum dondagi 
estradiol m iqdori ju d a  kam , chunonchi, 1,5 t ch o ‘chqa tuxum doni 
qayta ishlanganda 12 mg kristall holidagi estradiol olingan. Estron va 
estrio llar o rganizm da estradioln ing oksid lanish  m ahsulotlari b o ‘lib, 
siydik  bilan ajralib  ch iqadi. H om ilador ayo llar siyd ig idan  ajratib  
o linadigan estrio l estronga nisbatan kam  faol b o ‘lish iga qaram ay, 
qim m atli xossaga ega: u o g ‘iz orqali qabul qilinganda faolligi kam ay- 
maydi (boshqa gorm onlar o g ‘iz orqali qabul qilinganda faolligi keskin 
kam ayadi, shuning uchun ular, odatda, teri ostiga yuboriladi).

Hozirgi vaqtda yuqorida ta 'riflangan  jinsiy  gorm onlar va o ‘xshash 
ta ’sirga ega b o ‘lgan ularga yaqin m oddalar sintezlangan.

G estogenlar. Tuxum donning sariq tanasida bir qancha gorm onlar 
saqlanib , ular bachadon fao liyatiga ta ’sir k o ‘rsatadi. Bu m oddalar 
gestogenlar deb yuritiladi. P r o g e s t e r o n  eng faol gestogenlardan 
b o ‘lib, suyuqlanish harorati 121 °C va 128°C b o ‘lgan ikkita polim orf 
k o ‘rinishga ega. U kim yoviy tuzilishi b o ‘yicha to ‘yinm agan diketon 
boNib, undagi q o ‘shbog‘ bitta ketoguruh q o ‘shbog‘i bilan konyugir­
langan:

c h 3

c= o

p r o g e s t e r o n

Bu guruh birikm alar asosida pregnan uglevodorodi yotadi.
Progesteron -  oq kristall m odda, suvda erim aydi, spirtda yaxshi, 

o ‘s im lik  m oylarida esa qiyin eriydi. T ibbiyotda bachadondan qon 
ketishining ba’zi turlarida, bepushtlikda, hom ilaning vaqtidan ilgari 
tu g ‘ilishining oldini olish m aqsadida q o ‘llanadi. U moyli eritm alar 
holida m uskullar orasiga yoki teri ostiga yuboriladi.
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19.9.3. Polipeptid gormon

Insulin -  polipeptid gorm on bo 'lib , m e'da osti bezining p -to ‘qimalari 
tom onidan ishlab chiqariladi.

Insulinning oqsilli tabiatga ega ekanligi 1928-y ilda  aniqlangan 
b o ‘lib, uning birlam chi tuzilishi ilk bor 1 9 5 5 -y ild a  Sanger labo- 
ratoriyasida isbotlangan. Uning m olekulasi kovalent disulfid k o ‘prigi 
bilan bogNangan sistein qoldiqli ikkita zanjirdan tuzilgan. Insulinning 
A zanjiri 21 ta, В zanjiri esa 30 ta am inokislota qo ld ig 'idan  tuzilgan.

Hozir hayvonlarning 25 turida insulinning birlam chi tuzilishi aniq­
langan. K o‘proq odam , ch o ‘chqa va m ollarning insulin molekulalari 
bir-biriga yaqinligi aniqlangan. Odam  insulinida treonin, ch o ‘chqada -  
alanin, m olda esa alanin va valin borligi isbotlangan.

Insu linn i b io sin tez  q ilish  ja ra y o n id a  b irin ch i n av b a td a  84 ta 
am inokislota qo ld ig 'idan  iborat polipeptid  -  proinsulin  m olekulasi 
hosil b o ‘ladi (19 -rasm ).

en d o p e p tid az an in g  | 
t a ’ s ir i

(  B7 B19

1

r—s
5

A6 _A11 A20)

Al^ S------S Д21

r

С
§ r ~ s
$ $

c   ̂ , )
^  i ------s

p r o in s u l i n

in t e r m e d ia t

en d o p e p tid az an in g
t a ’s ir i

19- rasm. in vivo dagi insulin 
biosintezi.
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Tuzatishlar
B et Q a to r B o s i lg a n О ‘q i l i s h i  k e ra k

24

Pastdan  3-qa- 
to rdan  keying! 
form ula a:

91

Y uqoridan  6-qa- 
to rdan  keyingi 
form ula

H H 
1 1

H — С — С — H 
1 1 
H OH

H  H 
1 1

H — С — С — H 
1 1 

H O H

169
Pastdan 2-qator- 
dan  keyingi 
form ula

6C H 20  +  4N N H , 6 C H 20  + 4N H 3

2 08
Y uqoridan  2-qa- 
tordan  keyingi 
2 -fo rm ula

4-  N aB r2 4 -  N aB r

2 1 3
Pastdan 3-qator- 
dan keyingi 
fo rm u la

H jN C H ,— C O O H н ^ с н 2—C H 2C O O H

2 2 0

Y uqoridan  7 -qa- 
to rdan  keyingi 
form ula

C O O H
1

C O
1

C H 3

C O O H
1

С  =  О 
1

с н 3

2 7 3

Y uqoridan 5-qa- 
lordan  keyingi 
form ula

OH
1 H 

^ C / N \

1 II y CH 

h o A n - c - n ^
H

о н
1 н

N ^ ( ^ C / N \

1 II >
H O z  ^ N / C ' 'N

2 9 2
Y uqoridan
3 -form ula

0 = C -------N — C J 4 ,
1 1 ^  2 

H C  C T

H

0 = C -------N - C . H ,

Н С  с  
r / \ A s  

H

30 8
Y uqoridan  6 -qa- 
tordan keyingi 
form ula

H C < O H  
1 H 
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In su lin  qand  m iqdorin i k am ay tiru v ch i vosita. U glevod larn ing  
almashinishini nazorat qiladi, to 'q im alar tom onidan glukozaning o ‘zlash- 
tirilish in i kuchay tirad i, to ‘q im alarga g lukozan ing  o ‘tishini yengil- 
lashtiradi, glukozaning o ‘zgarish m ahsulotlari hosil bo 'lish ini ham da 
m u sk u lla rd ag i g lik o g en  s in tez in i tez la sh tira d i, o q s illa r  s in tez in i 
stim ullaydi. Proinsulin esa bunday xossaga ega emas.

D iabet kasalligi bilan o g ‘rigan bem orlarda insulin yetishm asligi 
kuzatib  boriladi. B unday bem orlarn ing  soni y ildan-y ilga k o ‘payib 
borm oqda. A gar 2000- y ilda 150 m ln d iabetik lar b o 'lg an  b o ‘lsa, 
2025- yilda ular soni ikki m artaga ortishi kutilm oqda.

Hozir qandli diabet kasalligini davolashda insulin yagona dorivor 
vosita hisoblanadi.

19.9.4. O dam  bo‘yini o 4stiruvchi gorm on

Odam  b o ‘yini o ‘stiruvchi gormon 
ilk bor 1944- yilda gipofizdan ajratib 
olingan va asosiy endokrin funksiya- 
lari o ‘rganilgan. 1960-yildan pakana 
(karlik) bolalarni davolashda keng 
ishlatib kelinm oqda.

B unday  g o rm o n  (so m a tro p in , 
so m ato tro p in ) p o lip ep tid  gorm on  
b o 'lib , ikkita d isu lfid  b o g ‘i bilan 
bog 'langan  191 ta am inokislota qol- 
d ig ‘ini saqlagan 4 ta asosiy a-sp iralli 
oqsildir (20- rasm).

H ozir bu go rm o n n i o ‘rgan ish  
borasidagi ilmiy izlanishlar davom  
ettirilm oqda.

19.10. Y U R A K  G L IK O Z ID L A R I

B a’zi o ‘sim liklarda, m asalan, angishvonagul {Digitalis purpurea. 
Digitalis lanatd), strofant {strofantus sombe) va boshqalarda ju d a  oz 
m iqdorda  yurak  m u sk u lla rig a  kuch li ta ’s ir q ilad ig an  g lik o z id la r 
saqlanadi. U lar yurak glikozidlari deb ataladi.

Yurak glikozidlari o ‘ta zaharli moddalardir. Qadimgi va o ‘rta asrlarda 
yurak glikozidlari saqlaydigan o ‘sim liklar zahar olish uchun qoNlangan,

2 0 -  ra s m . O d a m  b o 'y i n i  o 's t i r u v c h i  
g o rm o n n in g  fa z o v iy  tu z ilm a s i .
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biroq  1875- yili bu zaharli m oddalarn i ju d a  oz m iqdorda  yurak  
kasalliklarini davolashda muvaffaqiyat bilan qo'llash mumkinligi aniqlandi 
va shundan beri yurak glikozidlari tegishli o ‘sim liklar barglarining dam- 
lamasi, ekstrakti va boshqa moddalari holida qim m atbaho tibbiy vosita 
sifatida q o ‘llanib kelinm oqda. Y urak glikozidlarining tuzilishi juda 
murakkab. Ular gidrolizlanganda molekulasi bir necha oddiy shakar 
molekulasi va steroid tabiatli m ahsus aglikonga parchalanadi. Glikozidlar 
aglikoni ko 'p incha genin deb ham ataladi. B a 'z i g likozidlar g idro­
lizlanganda shakar va genindan tashqari sirka kislota ham hosil boMadi.

Qator yurak glikozidlari geninlarining tuzilishi yaxshi o ‘rganilgan. 
Ular m olekulasida siklopentanpergidrofenantren halqasi boMib, uning 
siklopentan qismi yurak glikozidlari uchun xos boMgan to ‘yinm agan 
lakton halqasi bilan bogMangan. Yurak glikozidlari aglikonlarida besh 
a ’zoli (y-lakton) va olti a ’zoli (6-lakton) halqalar saqlanadi. Shunga 
k o ‘ra yurak glikozidlari ikki guruhga bo 'lin ad i: kardeno lip id lar -  
aglikon 23 ta uglerod atomi ham da lakton halqada bitta q o ‘sh b o g ‘ 
saqlaydi va bufodiyenolipidlar -  aglikon 24 ta uglerod atom i ham da 
lakton halqada ikkita q o ‘shbog‘ saqlaydi:

CH

OH

RO

CO

OH

RO
k a rd e n o lip id  b u fo d iy e n o l ip id

M olekulasida to ‘yinm agan lakton halqalari saqlagani uchun yurak 
glikozidlari ishqor ta ’siriga tu rg ‘un em as, chunki ishqor ta ’sirida to ‘yin- 
m agan lakton halqalar oson gidrolizlanadi.

Kardenolipidlar yurak glikozidlarining katta guruhini tashkil qiladi: 
kardenolip idlarning geninlari faqat o ‘sim likdan olinadigan glikozid 
holida uchraydi. B ufodiyenolipidlar oz sonli o ‘sim liklarda, m asalan, 
dengiz piyozi -  scilla maritimada uchrasada, ularning ba'zilari (ssillaren A) 
ju d a  katta biologik faollik nam oyon qiladi. B ufodiyenolipidlarning 
geninlari tuzilishi jihatdan choMbaqa zahariga yaqin.
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Digitoksigenin -  angishvonagul glikozidlari digitoksin va lanatozid A 
geninidir. Uning molekulasidagi siklopentan -  pergidrofenantren halqasida 
ikkita angulyar metil gumh va ikkita gidroksil bo‘lib, bu gidroksillar C-3 va 
C-14 holatlarda joylashgan. C-3 holatdagi gidroksil shakar qismi bilan 
birikib glikozidlar hosil bo‘lishida ishtirok etadi. C-17 holatda siklopentan -  
pergidrofenantren halqasiga to ‘yinmagan lakton halqasi birikkan.

CH,

C H
^ ^ m lH

, 0
С D > cCh с

OH

d ig ito k s ig e n in

C H ,

D

OH

s tro fa n tid in

D igitoksigenindagi C-3 gidroksil halqalar sis-konfiguratsiyaga ega. 
Strofantidin -  strofant o ‘sim ligining glikozidi, strofantinning genini. 

U digitoksigenindan farqli ravishda o ‘z m olekulasida C -10 holatda 
metil guruh o 'rn ig a  aldegid guruh va C-5 holatda gidroksil saqlaydi.

Yurak glikozidlari gidrolizlanganda, tuzilishi jihatdan o ‘ziga xos 
m onosaxaridlar hosil b o ‘ladi. C hunonchi, D -digitoksoza, D -digitaloza, 
D -sim m aroza shunday m onosaxaridlar jum lasidandir:

F- F- f C °H

г H— C — O C H , C H ,

H— С— OH H—с — OH H— C — O C H 3

H—с — OH H— С  — OH
1

H— с — OH
1

H—с — O H H—с — OH H— с — OH

C H 3 C H 3 C H 3

D -d ig ito k so z a D -d ig ita lo z a D -s im m a ro z a

Yurak glikozidlarining organizm ga ta’siri steroid tabiatli aglikonlarga 
b o g ‘liq; shakar qoldiqlari glikozidlarning erishini (so f aglikon am alda 
suvda erim aydi) va, cham asi, yurak m uskullarining glikozidni tanlab 
qabul qilishini ta ’minlaydi.
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