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AHHOTALUA

Pecny6onukamusnia unuiad ynkapuiran Kaapnap taiiépnam MUUIHN 1actypu
IOKOpY Mallakalld, Xap TOMOHJIaMa  €TyK TUOOMET XOJUMIIAPUHM ETKA3HIIHU
tanad kwiaau. Iy myHocabar OwiaH MyTaxaccuciapHu Taépnamga Epnaam
Oepamuran SHTM YKyB afaOUETIapW SpaTHIl MyXUM OVIraHH ydyH, THOOHET
OJIMUTOXJIapU Tajlabanapura MyJpkauianrad “‘buoopranuk kume” mapciauru y30ek
TWJIU JIOTUH Tpaduxacua E3uiam.

Ymly kutobna opraHuK KUMEHUHT Ha3apuid acociapy KeITUPUITaH Ba
opranu3mja coaup Oymaguran peaxkiusiiapra kaTta axamusT Oepuirad. Opranuk
KUME KOHYHHUSATIAPH, OPTraHUK OWPUKMAIADHUHT CHH(JIAHWIINA, KAMEBUN
Xoccajapu, yJIapHUHT OHOJIOTHK axaMusATra ira OyiraH Xoccajapu Ba yiap
acocuia OJHMHTaH JIOpUBOp TMpemnapamiapra 3bTHOOp Oepunran. KurtoOna
Tajabanap ypraHa€TraH MaB3y YyKyp Srajylallulapyd y4yyH MaB3y Oyiinua tectiap,
BA3UATIIA Macaialiap, MyCTaKWI Y3JIAIITUPHUIL YIyH CaBOJIJIAP KEITUPUIITaH.

AHHOTaAIUA

HanuonaneHas mporpamMma HOAroTOBKM KaznpoB PecnyOnuku Y30ekucran
IpeIyCMAaTpUBAaET  MOJATOTOBKY BBICOKOKBIM(UIIMPOBAHHBIX CIIELIUAJIUCTOB -
Bpauell. B cBsi3u ¢ 3TUM BO3HUKJIA HEOOXOAMMOCTh CO3JaHMsSI HOBOM y4uyeOHOM
JUTEpPaTyphl, KOTOPbIE MOTYT OBITh MOJIE3HBIMU IPU MOJATOTOBKE CIELUAIUCTOB.
Conrano H3I0XEHHOMY NOJATOTOBJIEH Y4eOHUK “buooprannueckas xumus’. B
JAHHOM Y4€OHOM MOCOOMH MPENCTABICHB TEOPETHUECKHE OCHOBBI OPTAaHUYECKOU
XUMUH, 00JbIIOE BHUMAHKE Y/AEIIEHO Hanbojee BaXKHbIM XUMUYECKUM PEAKIUSM,
MpOTEKAIMM B opraHu3dMe. OmnucaHbl 3aKOHbI OPraHUYECKOHW XUMUH,
KJ1accu(UKanus OpraHUuYecKUX COEAMHEHHM, XMMHUYECKHE CBOMCTBA, HWMEIOIIUE
OMOJIOTMYECKOE 3HAYEHHE, a TAKKE MOJYYCHHbIE Ha UX OCHOBE JICKAPCTBEHHBIE
npenapatsl. B yueOHOM mocoOum mJis 3aKperyieHus] KaXJAOW TeMbl MPUBEICHBI
TECTbl HOBOI'O IOKOJIEHUS M CUTYallMOHHBIE 3aJa4M, BOIPOCHI ISl 3aKpEILICHUS
TEMBI.

Abstract

State Educational Standards of the Republic of Uzbekistan include the
preparation of highly qualified professionals - doctors. In this regard, the need for
new textbooks, such as “buoopranuk xum€” that can be helpful in training of
doctors.

This book presents the theoretical foundations of organic chemistry, much
attention is paid to the most important chemical reactions occurring in the body.
Described laws of Organic Chemistry, classification of organic compounds,
chemical properties, biological properties having a value obtained as well as
medicaments based thereon. In the manual for fixing each topic are given tests of
the new generation and case studies, questions for self-study.
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So‘z boshi

Respublikamizda ishlab chigarilgan Kadrlar Tayyorlash Milliy Dasturi
yugori malakali, har tomonlama etuk tibbiyot xodimlarni tayyorlash vazifasini
rejalashtirgan. Shu sababli bioorganik kimyo fanini o‘rgatish tibbiyot fanlarini
o‘rganishda fundamental asos hisoblanadi.

Tibbitot institutlari talabalariga bioorganik kimyo fanini o‘gitish benixoya
katta ahamiyat kasb etadi, chunki bo‘lajak shifokorlar organik birikmalarning
xossalarini o‘zlashtirib, bu bilimlarni tirik organizmda kechadigan jarayonlarning
mohiyatini o‘rganishda qo‘llay olishi zarur. Bioorganik kimyo fanini o‘gitishda
bo‘lajak shifokorlarga hayotiy jarayonlarning molekulyar asosini tushintirish,
ularga dorivor vositalar vazifasini bajaruvchi ko‘p sonli organik birikmalar tasnifi,
tuzilishi, xossalari, tibbiyotda go‘llanilishini o‘rgatish lozim.

Bioorganik kimyo fanidan tibbiyot institutlari uchun tasdiglangan yangi
dasturda talabalarga nazariy bilimlarni yanada chuqurroq tushuntirib, bu bilimlarni
organizmda kechadigan jarayonlar bilan bog‘lash zarurligi nazarda tutilgan. Shu
boyis tibbitot institutlari talabalari uchun lotin alifbosida “Bioorganik kimyo”
darsligi yozilib, bunda organik kimyoning nazariy asoslari, muhim reaksiyalari
mexanizmlari, organik kimyo qonuniyatlari, organik birikmalarning sinflanishi,
kimyoviy xossalari, ularning biologik ahamiyatga ega bo‘lgan xossalari va ular
asosida olingan dorivor moddalarga katta ahamiyat berildi. Darlikda talabalar
o‘rganilayotgan mavzularni chuqur o‘zlashtirishlari uchun, mavzu bo‘yicha yangi
avlod testlari va vaziyatli masalalar tuzilgan. Talabalar mavzu bo‘yicha amaliy
ko‘nikmalarni egallashlari uchun laboratoriya ishlari yo‘rignomasi keltirilgan.
Oc<zlashtirish darajasini oshirish uchun mustaqil o°zlashtirin uchun savollar
Kiritilgan.

Dasrlik o°‘zbek tili lotin grafikasida chop etilganligi bois kamchiliklardan
holi bo‘Imasligi mumkin. Shu sababli darslikda uchragan kamchiliklarni ko‘rsatib,
o‘zlarining fakir muloxazalarini bildirgan mutaxaislarga, o‘rtoglarga va talabalarga
minnatdorchilik bildiramiz.

Mualliflar
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[-BOB. ORGANIK BIRIKMALARNING SINFLANISHI VA
FAZOVIY TUZILISHI

ORGANIK BIRIKMALARNING SINFLANISHI VA NOMLANISHI

Mashg‘ulotning magqsadi: Biologik aktiv moddalarni sinflanishi va ularni

kimyoviy nomlanishning usullari to‘g‘risida tushuncha berish.

Ko‘riladigan savollar
. Organik birikmalarning sinflanishi.
. Organik birikmalarning nomlanishi:
. Ochiq zanjirli birikmalarni nomlanishi

1

2

3

4. Siklik birikmalarni nomlanishi

5. Aromatik birikmalarni nomlanishi
6

. Organik birikmalarning tuzilishini o‘rganishning ahamiyati.
Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1.  A.G. Mahsumov, A.J.Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (10-35 bet).

2. H.A. TroxkaBkuna. PykoBoACTBO K Ja0OpaTOpHBIM — 3aHSATHUAM  II0
ounoopranuueckoi xumun. M., «Menuuaa» 1985 r. (24-36 ctp).

3. H.A. TwokaBkuna, I .U.baykoB. «buooprannueckas xumus» M.,

«MenmumHay 1965 r. (16-28 ctp).

Organik birikmalar ikki asosiy xususiyatiga qarabsinflanadi:
1. Molekulaning uglerod skeletini tuzilishi;
2. Molekuladagi funksional guruhning tabiati.
Uglevodorod skeletini tuzilishi bo‘yicha organik birikmalar quyidagi
guruhlarga bo‘linadi:
11



1. Asiklik birikmalar;
2. Siklik birikmalar.
Uglevodorodlarning sinflanishi 1 - sxemada ko‘rsatilgan.

Sxema 1
TSLEVODOR O L AT, I
r |
Sildile —
Aoeildile ;
califatilc) — ochiq zalqali
Zarjirli I
I | -
I ] | Hartosilklilo ‘ Seterosildile I
To'wingan T o yintmagan
(allcanl ar)
Lo Aromatilc
Alisiklike I farenl ar) I
Ir ! |
Allcenlar IDruenlar Alkinlar : i
{Et:ll?n polienl ar (asetilen To wingan Teo’'winmagan
cator) qataer) (sikl callcan) (sikloallken)

Asiklik ugleodorodlarga ochiq zanjirli birikmalar mansub. Ularning
eng oddiy vakili alifatik uglevodorodlardir.

Alifatik uglevodorodlar to‘yingan va to‘yinmagan uglevodorodlarga
bo‘linadi.
To‘yingan uglevodorodlarga alkanlar - CnHyn4, to‘yinmagan uglevodorodlarga

alkenlar - CnH,,), alkinlar - CnH,,.,, alkadiyenlar - CnHy,_, kiradi.

CH;- CH;-CH;-CH; butan
CH;=CH-CH:-CH: buten—1
CH;=CH-CH=CH; butadiyen 1,3
CH=C-CH;-CH;  butin 1
Ularda uglerod atomidan tuzilgan zanjir tarmoglangan, yoki

tarmoglanmagan bo‘ladi:
CH, - CH, - CH, - CH, CH,=CH-C = CH,
|
CH;
Siklik birikmalar oz navbatida quyidagilarga bo‘linadi:

1. Karbotsiklik;

12



2. Geterotsiklik birikmalar.

Karbosiklik birikmalar uglerod atomlaridan tuzilgan halgaga ega
bo‘lib, o‘z navbatida alisiklik - CnH,, va aromatik - CnH,,s birikmalarga
bo‘linadi. Alisiklik birikmalar o°z navbatida to‘yingan (sikloalkanlar) va
to‘yinmagan (sikloalkenlarga ) birikmalarga bo‘linadi. Sikloalkanlar: siklopropan,
siklobutan, siklopentan, siklogeksanlar, sikloalkenlarga siklopropen, siklobuten,

siklopenten, siklogeksen va boshgalar kiradi.

CH,

CHs
CH» . R <
CH; CH: / H:C CHy
H:C CH;
\ H,C CH
HiC CH, CH: CH- CH;

k. 1 CH; CH; 2
Siklopropan Siklobutan Siklopentan Siklogeksan
CH: . . cHy CH;
* CH; CH; 1
i \ ‘ H:c/ Pm H:C jcm
\ n CH-»
Hal CH; CH; CH; CH; CH, H:C EH/ ;
Siklopropen Siklobuten =iklopenten miklogeksen

Halgadagi uglerod atomlari soni uch va undan ko‘p bo‘lishi mumkin. Katta
halqali sikloalkanlarda uglerod atomlari soni 30 va undan ortig bo‘lishi mumkin
(makrosiklik).

Aromatik uglevodorodlar - arenlarga benzol va uning hosilalarini Kiritish
mumkin. Naftalin va fenantren kondensirlangan benzol halgasi saglagani uchun

politsiklik arenlar deyiladi.
T, Ty P
Benzol Naftalin Anfrasen

Geterosiklik birikmalar ham halgali tuzilishga ega bo‘lib, halgada

uglerod atomlaridan tashgari bitta yoki bir nechta geteroatomlar (geteroatom -

13



ugleroddan boshga har xil atomlar: kislorod, azot, oltingugurt) bo‘ladi.

v U

Pirrol

9]
Tiofen Furan

Organik birikmalar tarkibidagi funksional guruh tabiatiga ko‘ra ham

sinflanadi.

Funksional

guruh deb, organik birikmalarning kimyoviy xossalarini va

ma’lum bir sinfga taallugliligini belgilovchi atom yoki atomlar guruhiga aytiladi.

Organik birikmalardagi funksional guruhlar birikmalarning gaysi sinfga

Kirishini belgilaydi. Masalan: spirtlar (-OH guruh) aldegidlar (- CHO guruh) va

boshgalar. Ayrim funksional guruhlar va tegishli organik birikmalarning sinflanishi

1-jadval keltirilgan.

Jadval 1

Ayrim funksional guruhlar va tegishli organik birikmalarning sinflanishi

Funksional guruhlar Sinflarning
formulasi Nomi Sinfning nomi umumiy
formulasi
Uglevodorodlar R-H
-F, -Cl, -Br, -I, (-Hal) Galogenlar | Galogen hosilalar R — Hal
-OH Gidroksil | Spirtlar R-OH
-O-R Alkoksi Oddiy efirlar R-0O-R
- SH Merkapto | Tiollar R - SH
- NH, Amino Aminlar (birlamchi) R —NH,
"
e Nitro Nitrobirikmalar R - NO,

14




~C=0 Heo . _
- Karbonil | Aldegidlar R,,.C ©
Ketonlar R ~c=0
R
O - -
e = Karboksil | Karbon kislotalar o
HK"“‘DH R—C =
S~CH
'1|3|’ Sulfo- Sulfokislotalar
—?—DH
O R-SOz;H

Molekulasida bitta funksional guruh saglagan birikmalar monofunks

ional birikmalar deyiladi. Masalan, etanol, sirka kislota.
CH; — CH,0H, CH; — COOH
Molekulasida bir nechta bir xil funksional guruh saglagan birikmalar

polifunksional birikmalar deyiladi. Masalan, ko‘p atomli spirtlar,

diaminlar, dikarbon kislotalar polifunksional birikmalarga mansub.

CH,-CH - CH; CH,-CH, COOH
| | [ [ | |
OH OH OH NH, NH; COOH
Glitsenin Etilen diamin Olzalat kislota

Molekulasida har xil funksional guruh saglagan birikmalar geterofunk
sional Dbirikmalar deyiladi. Masalan, aminospirtlar, aminokislotalar,
gidroksikislotalar.

15




CH,;-CH; CH;-CH -COOH CH; - CH- COOH

| | |
OH NH, NH, OH

2 — Aminoetanol 2 — Aminopropan kislota 2 — Gidroksipropan kislota

Har bir organik birikmalarning sinfi o‘zaro bog‘liq bo‘lib, uglerod skeleti
o‘zgarmasdan turib, funksional gruppalar bir-biriga almashinib turadi va o‘ziga xos
gomologik gatorni hosil giladi.

Gomologik gator deb, kimyoviy xossalari jihatdan o‘xshash, tarkibi
bir-biridan CH, gruppaga farq giladigan va yagona umumiy formulaga javob
beradigan birikmalarga aytiladi. Nisbiy molekulyar massasi ortib borish tartibida
joylashtirilgan gomologlargomo |l o g i k gatorni hosil giladi. CH, gruppag o m
ologik farq deyiladi.

Gomologik gatorni organik birikmalarning barcha sinflari uchun tuzish
mumkin. Masalan, to‘yingan uglevodorodlarning gomologik gatorini umumiy
formulasi C,Hy..» bo‘lib, bunda n- uglerod atomlarining soni. Gomologik
gatorning birinchi vakili metan-CH4. Metanning gomologlari etan C,Hg, propan
CsHsg, butan C4Hyy va h.k.. Keyingi har gaysi gomologlarning formulasi oldingi
uglevodorod formulasidan CH, gruppaga farg giladi. Gomologik gatorni bitta
a’zosini xossalarini bilgan holda shu qatordagi boshqa a’zolarning xossalari hagida
xulosa chigarish mumkin.

Organik birikmalarningn o men k laturas i deganda, moddalarni
nomlashda ularning tuzilishini va molekuladagi atomlarning fazoviy joylashuvini
belgilaydigan kimyoviy til tushuniladi. Organik birikmalarni nomlashda quyidagi
nomenklaturalardan foydalaniladi:

Trivial (tarixiy nom) nomlash moddalarning ganday manbadan
olinganligini yoki moddalarning xossalarini, ta’mini, rangini, qayerda ishlatilishini
ko‘rsatadi. Masalan, chumoli kislota birinchi marta chumolidan ajratib olingan,
olma kislota — olmadan olingan, glitserin — shirin ta’mli. Trivial nom asosan tabiiy
birikmalar — spirtlar, karbon kislotalar, aminokislotalar, uglevodlar, alkaloidlarni
nomlashda keng qo‘llanadi.

Ratsional nomenklatura bo‘yicha har ganday uglevodorodlar
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metanning hosilasi deb garaladi. Masalan, etan, metanning hosilasi deb qaralib,
metilmetan deb nomlanadi, propan — dimetil metan deb nomlanadi. Shuningdek, bu
nomlanish ketonlarni, asetilen gatori birikmalarni nomlashda ham ishlatiladi.
Masalan, tarixiy nom bilan aseton deb propanonni — CH;-CO-CH; aytiladi, lekin
ratsional nomlashda dimetil keton deb nomlanadi. Asetilen gatori birikmalardan
propin — metil asetilen deb nomlanadi. Aminoetan kislotani — aminosirka kislota
yoki funksional gruppalarning bir-biriga nisbatan joylashishiga ko‘ra, a, B, y...
aminokislotalar yoki oksikislotalar tarixiy nomi asos qgilib olinib nomlanadi.
Birog, murakkab tuzilishli molekulalarni nomlashda bu nomenklaturadan
foydalanish giyinchilik tug‘diradi.
Hamma nomenklaturalar ichida keng gamrovli nomenklaturasistemati

kK, o‘rin
b o sar nomenklatura (nazariy va amaliy kimyoning xalgaro ittifogi I'YUPAK
tomonidan tavsiya etilgan) dir. Bu nomenklatura bo‘yicha nomlaganda umumiy
formulaga ega bo‘lgan organik birikmalarning sinflari quyidagicha nomlanadi:

*C,H,n+o - alkanlar

*C,H,, -alkenlar

*C,H,, -, - alkinlar

*C,H,,, - alkadiyenlar

*C,Hyn6 - arenlar

Tarmoglangan uglevodorodlar va ularning hosilalarini nomlashda alkil

radikallar C,H,,+; nomidan foydalaniladi. O‘rinbosar nomenklatura (I'YUPAK)
bo‘yicha nomlash uchun quyidagi terminlardan foydalaniladi:
1.0Organik radikal - bitta yoki bir nechta vodorod atomini yo‘gotgan
molekulaning bir
gismidir: metil -CHg, etil - C,Hs, fenil - C¢Hs, vinil - CH,=CH.
2.Asosiy uglerod zanjiri-asiklik birikmalarda asosiy uglevodorod
zanjiri, karbosiklik va geterosiklik birikmalarda — halga.

3. Xarakteristik guruh — asosiy uglerod zanjiri bilan bog‘langan

funksional guruhlar, masalan: aminoguruh -NH,, gidroksil guruh -OH, nitroguruh -
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NO..
4.0°rinbosar—boshlang‘ich moddalardagi vodorod atomlarini o‘rnini oluvchi
atom yoki atom guruhi.
Organik moddalarni o‘rinbosar nomenklatyra bo‘yicha nomlashda quyidagi
qoidalarga rioya gilinadi;
* Eng asosiy tarmoglanmagan uzun uglerod zanjiri tanlanadi.
 Uglerod atomlari eng kuchli xarakteristik gruppadan boshlab nomerlanadi.
» Katta xarakteristik gruppa aniglanadi.
* Boshlangich struktura va kuchli xarakteristik gruppa nomlari aniglanadi.
e O‘rinbosarlar yoki qo‘shbog, uchlamchi bog® turgan uglerod atomlari
aniglanadi.

e Birikma nomlanadi.

Masalan:
CH:;-CH - CH-CH;- COOH CH,=CH - CH-CH,- CH,—CH;
| |
CH; CH; CH;
3.4 — dimetil pentan kislota 3 —meitl geksen — 1

Alken va alkinlarni nomlashda —an qo‘shimcha -en yoki -inga almashtiriladi
va nomerlaganda go‘shbog* yoki uchlamchi bog* yagin tomondan nomerlanadi.
Asosiy uglerod zanjiri eng ko‘p radikallar, funksional guruhlar hamda to‘yinmagan
bog‘lar yoki asosiy uglerod zanjiri kuchli funksional guruh saglashi kerak.
Funksional guruh kuchini aniglash uchun 2 jadvaldan foydalaniladi.

Jadval 2
Xarakteristik guruhlarni belgilashda ishlatiladigan old qo‘shimchalar va so‘z

yasovchi go‘shimchalar (guruhlar kattaligining kamayishi be‘yicha)

Xarakteristik guruh

Birikmalar sinfi Formula Nomi

Old go‘shimcha So‘z yashovchi

go‘shimcha
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Karbon kislotalar - COOH karboksi - - karbon kislota
Sulfon kislota - COzH sulfo - - sulfokislota
Karbon kislotalar tuzi | - COOM - - karboksilat
kation

Kislota angidrid - CO-0O- - - angidrid
Murakkab efirlar - COOR - - oat**

- COOR R - oksikarbonil - - karboksilat**
Kislota angidridlari - COCI - - olixlorid
(xlorangidrid) - COCI xloroformil - - karbonil xlorid
Amidlar - CONH, - - amid

- CONH, karbamoil - - karboksamid
Nitrillar -C=N - - nitril

-C=N siano - - karbonitril
Aldegidlar -CH=0 okso - - al

-CH=0 formil - - karbaldegid
Ketonlar >C=0 0kso - -on
Spirtlar, fenollar - OH gidroksi -* - ol
Tiollar -CH merkapto - - tiol
Aminlar - NH, amino - - amin
Iminlar = NH imino - - imin

Siklik uglevodorodlarni nomlashda to‘yingan

«siklo» so°zi qo‘shib nomlanadi.

uglevodorod nomi oldiga

EH\ CH; CH;
H:CLCH: CH; CH;
Siklopropan ciklobutan
Aromatik  uglevodorodlar va ularni  gomologlarini  nomlashda

o‘rinbosarlarning holati kichik ragamlar yoki o- (orto), - m-(meta) va p-(para)
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holat bilan belgilanadi.

CH: CHs
/"/ | C-H;
CH_:: CH_:: ‘“'\\H
1,3.5 - trimedil 1- metil, 2- etil
benzol benzol

Ratsional nomenklatura ham, o‘rinbosar nomenklatura ham fagat
uglevodorodlar uchun emas, balki organik birikmalarning boshqa sinflari uchun
ham go‘llaniladi.

Organik birikmalarning formulalarida uglerod atomlari turlicha holatni
egallaydi. Zanjirda faqat bitta uglerod atomi bilan bog‘langan uglerod atomibir
I amchi, ikkita uglerod atomi bilan bog‘langani - ik kilamchi, uchta
uglerod atomi bilan bog‘langani —u chlam
c h i, to‘rtta uglerod atomi bilan bog‘langani —to‘rtlamc h i deyiladi. Masalan,
quyidagi molekulada 1 va 7- uglerod atomlari — birlamchi, 3,4 va 6- ikkilamchi, 5-
uchlamchi, 2- to‘rtlamchi uglerod atomi deyiladi.

CH;
7T 6 5 4 3 4 1
CHs;-CHy CH - CH; - CH; -r]: - CH;

CH_: CHE
225 —trimefil geptan

Organik birikmalar soni juda ko‘p bo‘lgani uchun ularning sinflanishi va
nomlanishini bilish katta ahamiyatga ega. Molekula nomida birikmalar tuzilishini
aks ettirish va aksincha, nomi bo‘yicha molekula tuzilishini ko‘rsata bilish, bu
birikmalar ganday sinfga mansubligi, ularning fizikaviy, kimyoviy xossalari, va

biologik ahamiyatini o‘rganishda muhim o‘rin tutadi.

Testlar
1. Organizmda modda almashinuvida oksalatsirka kislota hosil bo‘ladi. Bu
birikma sistematik nomenklatura bo‘yicha 2-oksobutandikarbon kislota
deyiladi. Uni ko‘rsating:
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A) HOOC-CH,-C-COOH BYHOOC-CHy-CH,y-C-20O0H
I [
0 o

E)Oq, e

{-..f’
“CCHCC ’ I HOOC-C-CH,OH

H H

I I
O O

Iy HO-CH,-C-CH,-OH
g
2. Propan molekulasi tuzilishini xarakterlaydigan 3 ta to‘g‘ri javobni toping
A. hamma uglerod atomlari sp® gibridlangan holatda bo‘ladi
B. o- bog* bilan bog‘langan
V. hamma uglerod atomlari sp? gibridlangan holatda bo‘ladi

G. uchta uglerod atomi saglaydi

3. Butil radikali tuzilishini xarakterlang 3 ta to‘g‘ri javobni toping
A. hamma uglerod atomlari sp? gibridlangan holatda bo¢ladi
B. aromatik uglevodorod radikali
V. hamma uglerod atomlari ¢ - bog‘ bilan bog‘langan

G. to‘rtta uglerod atomini saqlaydi

4. Alkenlarga tegishli bo‘lmagan 3 ta moddalarni belgilang
A. etin B. eten V. butin G. Etan

5. Funksional guruhni ta’riflovchi 3 ta javobni ko‘rsating
A. geteroatom bo‘lishi kerak B. geteroatomli guruh bo‘lishi kerak

V. organik birikma sinfini belgilaydi G. uglevodorod radikali bo‘lishi kerak

6. Berilgan birikmani sistematik, ratsional va tarixiy nomlari ketma-ket
berilgan gatorni aniglang CH,=CH- CH=CH,
1. butadiyen - 1,3 2. divinil 3. eritren
A.2,31 B.1,2,3 V.1,3.2 G.3,1,2
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7. Markaziy nerv sistemani davolashda glutamin kislota ishlatiladi. Uning
sistematik nomenklatura bo‘yicha nomi 2-aminodipentan Kkislotadir. Shu
birikmani ko‘rsating.

MNH;

|
Ay HOOC-CH,-CH-COOH
B) HOOC-CH-CH; CHy-CH-INH:

C) NH,
HOOC-CH-CH,-CH,-CH:
INH,
D) HOOC-CH,-CH, -CH-COCH

IMH;

|
F) HOOC-CH,-CH,-CH,-CH-COOH

8. Polifunksional 2 ta birikmani ko‘rsating

A) etanol B) etilenglikol V) glisenin G) aminosirka kislota

Q. Radikallar soni ortib boruvchi gatorni ke‘rsating?
1. 2- metil butan 2. 2,2- dimetil butan
3. 2,2,3- trimetil butan, 4. 2,2,3,3- tetrametil butan

A.2314 B.1,2,3,4 V.13.24 G.31,24

10. Quyidagi radikallarni aniglang
1.CH;-CH,»  2.(CH;),- CHe 3. (CHs); - Ce 4. CH, = CHe
a. birlamchi b. ikkilamchi v. uchlamchi

Alla2b3vd4a  B.la2a3v4db V.1a2v3b4b G.1b2a3v4a

11. Uglevodorodlarni moslashtiring
1. etilen 2. benzol 3. siklopron

a. aromatik b. alken v. sikloalkan
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A. 1b2a3v B. 1a2v3b V. 1v2b3a G. 1v2a3b

12.  Uglevodorodlarni moslashtiring
1. kumol 2. 1zopren 3. asetilen
a. alkin b. aromatik v. alkadiyen
A. 1b2v3a B. 1a2v3b V. 1v2b3a G. 1v2a3b

13.  Quyidagi uglevodorodlarni moslashtiring
1. 2-metil propan 2. 2-metilbutadiyen-1,3 3. 5-metilgeksin-1
a. alkin b. alkan v. alkadiyen
A. 1b2v3a B. 1v2a3b V. 1v2b3a G. 1a2v3b

14.  Spirtlarni xalgaro nomlarini ko‘rsating

1. izopropil spirt 2. uchlamchi butil spirt 3. ikkilamchi butil
spirt
a. proponol-2 b. 2-metilproponol-2 v. butanol-2

A. 1a2b3v B. 1b2v3a V. 1a2v3b G. 1v2b3a

Vaziyatli masalalar

1. Agliy rivojlanishi sust bo‘lgan yosh bolalar gonida va siydigida valin
aminokislotasining miqdori ortib ketadi. Valin aminokislota molekulasini
tuzilishini yozing. Unda qanday funksional guruhlar mavjud?  Molekulani
I'YUPAK nomenklatura bo‘yicha nomlang.

2.Qandli diabet bilan kasallangan bemorlar 0ziq mahsulotlariga shirin ta’m berish
uchun IYUPAK nomenklaturasi bo‘yicha pentanpentaol-1,2,3,4,5 deb ataluvchi
ksilit go°shiladi. Ksilitning struktura formulasini yozing va qaysi sinfga kirishini
aniglang.

3. Pishib yetilmagan olmadan ajratib olingan ikki asosli gidroksikarbon kislota -

olma kislotasi trivial nomi bilan ma’lumdir. Uni IYUPAK nomenklaturasi
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bo‘yicha nomlang va funksional guruhlarini ko‘rsating:

HOOC - (IjH - CH, - COCH
OH

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. Sistematik nomi keltirilgan quyidagi birikmalarning tuzilishini yozing: 2-
xloretan, 2-oksopentan dikarbon kislota, propandiol-1,3.

2. Quyidagi birikmani sistematik nomenklatura bo‘yicha nomlang:

CHz-CH -CH;- CH-CH;
| |
CaHs CzHy

3. Olma kislotasi tarkibidagi funksional guruhlarni ko‘rsating.
4. Polifunksional va geterofunksional  birikmalarga misol keltiring.

5. Quyidagi birikmalarni o‘rinbosar nomenklatura bo‘yicha nomlang:

CH,
I
CH;—CH:— (le — CH,— CH; — (lj — CH;
CH3 CHi

ORGANIK BIRIKMALARNING FAZOVIY TUZILISHI

Mashg¢ulotning magsadi: Talabalarning organik birikmalar
molekulasining  tuzilishi, konfiguratsiya, konformatsiya va stereoizomeriya
tushunchalar bilan tanishtirish. Organik molekulalar tuzilishi ularning biologik

aktivligi bilan bog‘ligligini tushuntirish.,
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Ko‘riladigan savolar

1. Organik birikmalarni fazoviy tuzilishi, konfiguratsiya va konformatsiya.

2. Konformatsiyani Nyumen proeksiyasi yordamida ifodalash.

3. Siklogeksan halgasi tutuvchi organik birikmalarni konfiguratsiya va
konformatsiyasi.

4. Xiral molekulalar.

5. Bitta va undan ortig xiral markaz saqlagan birikmalar. Stereoizomeriya
tushunchasi.

6. Organik birikmalarning biologik faolligini fazoviy tuzilishiga bog*ligligi.

Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J.Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (50-68 bet).

2. HA. TiokaBkuHa. PykoBoacTBO K  J1TaOOpaTOpHBIM  3aHATHUSIM IO
onooprannyeckoit xumuu. M., «Memuruaa» 1985 r. (27-34 c1p).

3. H.A. TiokaBkuna, }0.M.baykoB. «bunooprannueckas xumusi» M., «MeauimHa

1965 r. (51-82 ctp).

Organik birikmalarning biologik faolligi ko‘p jihatdan ularning fazoviy
tuzilishi  bilan bog‘lig bo‘ladi. Masalan, bir birikmaning ikki xil
stereoizomerlaridan biri organizm faoliyatida ishtirok etsa, ikkinchisi ishtirok
etmasligi mumkin, ya’ni molekuladagi atomlarning fazoda joylashishi ularning
biokimyoviy xossalarini belgilab beradi. Organik birikmalarning kimyoviy
xossalari va reaksion qobiliyati ham molekulada atomlar joylashishi bilan
bog‘liqdir. Bu bog‘ligliklarni kimyoning sohalaridan biri - stereokimyo o‘rganadi.
Bu sohada o‘rganiluvchi izomerlar stereoizomerlar deyiladi. Molekulada atomlar
joylashishini ta’riflash uchun asosiy uchta tushuncha: kimyoviy tuzilish,

molekulaning konformatsiyasi va konfiguratsiya
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kabilardan foydalaniladi.

Kimyoviy tuzilish molekula tarkibida ganday atomlar va ganday tartibda
bog‘langanligini ko‘rsatadi.

Molekula sifat va migdor tarkibi bir xil, molekulyar massasi bir xil, lekin
tuzilishi, yoki atomlar orasidagi bog‘larning ketma-ketligi, ularning fazoda
joylashishi har xil, fizik va kimyoviy xossalari ham har xil moddalar izomer
lar deyiladi.

Izomerlar ikki asosiy guruhga bo‘linadi: struktur izomerlar va
stereoizomerlar.
1.Struktur izomerlar yokituzilish izomerlar quyidagi guruhlarga
bo‘linadi:
2.Zanjir izomeriyasi. Masalan, butan quyidagi molekulyar formulaga
ega C4Hyo. Atomlar orasidagi bog‘larning ketma-ketligiga qarab ikki xil izomer
holatda bo‘ladi:

CH; - CH, - CH, - CH; CH;—C;H—CH3

n — Butan CH;
2 —Metil propan

3.Karrali bog'lar va funkslonal gruppaizomeriyasi.
Molekula tarkibidagi karrali bog‘lar joylashuviga ko‘ra va funksional guruhlarning
o‘rniga garab,

* karrali bog‘lar holatiga ko‘ra , CH,=CH-CH,-CHj3 buten-1 va CH;-CH=CH-CH;
buten-2.

« funksional guruh holatiga ko‘ra CHs;-CH, - CH,OH propanol-1 va

CH3-CHOH -CH3; propanol-2.

4.Sinflar aro izomeriyasi. guruhlar izomeriyasi. Masalan, C,H¢O
empirik formulaga ham spirt, ham oddiy efir mos keladi: CH; -CH,-OH etanol va
CH3-O-CHs; dimetil efir.

5Fazovly izomerlar molekuladagi atomlar yoki atom guruhining

fazoviy joylanishi bilan farglanadi. Molekuladagi atomlarning fazoviy tuzilishi
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ikkita eng muhim tushunchalar:
e Optik izomeriya.

e geometrik izomeriya.
Izomerlarning sinflanishini  umumiy ko‘rinishda 2 — sxema bo‘yicha ta’svirlash
mumkin:

Sxema 2

Izomerlarning sinflanishini

| [zomeriya I
|
|
Strulctur Fazoviy
|
| .

Creometril Optik
Uglerad Sinflar aro |
zanjiri

Karral hog'lar va
funksional gruppa
1oy

Konfiguratsiya deb molekuladagi atom yoki atom guruhlarining
fazoda ma’lum tartibda joylashishiga aytiladi. Bir xil tarkib va bir xil kimyoviy
tuzilishga ega bo‘lgan organik birikmalar konfiguratsiya bilan farq gilsak onfig
uratsionizomerlar deyiladi.

To‘rtta bir xil o‘rinbosar tutgan uglerod atomi tetraedrik shaklga ega bo‘lib,
uglerod atomi sp® gibridlangan holda bo‘ladi. Uning barcha o‘rinbosarlari 109°28’
burchak hosil gilib joylashgan. Bunday burchak normal burchak deyiladi. Masalan,
CH,, CCl4 molekulasi shunday tuzilishga ega.
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CHy molelulasing tuzilishi CCT molelul asing tuzilishi

Uglerod atomi bilan birikkan o‘rinbosarlar bir xil bo‘lmagan holda valent
burchaklar normal holatdan bir necha gradusga o°zgarishi mumkin. Masalan,

metilxlorid CH3;CI molekulasining tuzilishi quyidagicha:

Metilxlorid molekulasida uglerod atomi sp® gibridlangan holda bo‘ladi.
Demak, uglerod atomi tetraedrik tuzilishga ega. Lekin H-C-H bog‘i orasidagi
burchak 111° ga teng.

sp’- gibridlangan uglerod atomi tetraedrik konfiguratsiyaga ega bo‘lgani
uchun, bunday uglerod atomi tetraedrik uglerod atomi deyiladi, va valent
burchaklari 109°28°ga teng.

sp%- gibridlangan uglerod atomida uchta o‘rinbosar (bittasi bilan uglerod
go‘shbog* bilan bog‘langan) uglerod bilan bir tekislikda yotadi. Bunday molekula
yassi konfiguratsiyaga ega bo‘lib, valent burchaklari 120° ga teng.

sp- gibridlangan uglerod atomi chizigli tuzilishga ega. Bunday uglerod
atomining valent burchaklari 180°ga teng.

Molekula konfiguratsiyani grafik ravishda ifodalash uchun tekislikda yotgan
bog‘larni to‘g‘ri chiziq bilan (—), kuzatuvchi tomon yo‘nalgan bog‘ni to‘lig
bo‘yalgan uch burchak (%) bilan, kuzatuvchidan uzoglashayotgan bog‘ni esa
shtrixlangan uchburchak (%) bilan ko‘rsatiladi.
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OH SH

2-merkaptoetanol molekulasida C-H, C-C, C-OH, C-SH bog‘lar
o-bog‘lardir. C-OH va C-SH bog‘lar kuzatuvchi tomon yo‘nalgan, 2 ta C-H bog‘i
kuzatuvchidan uzoqda joylashgan, ikkita C-H bog‘i va bitta C-C bog‘lar bir
tekislikda joylashgan. Uglerod, vodorod va boshga atomlar ana shu bog‘lar
atrofida erkin aylana oladi. Bunday erkin harakat gilishning sababi aylanish
davomida bog* hosil giluvchi sp* - gibrid orbitallarining goplanish darajasini
o‘zgarmasligidir. -bog*‘i atrofida aylanish natijasida o‘rinbosarlar fazoda o‘zining
holatini o‘zgartiradi.

Atomlarning molekula ichida sigma C — C bog‘i atrofida fazoda ma’lum
burchak hosil gilib turlicha joylanishidan kelib chigadigan molekulalarning turli
holatiga
konformatsiya deb ataladi. Masalan, kolamin molekulasida atomlar «a»
yoki «by» holatda joylashishi mumkin.

NH,
H NH,

H
OH

OH

. n [1} n
a h

Konformatsiyalarning proeksion wusulida ifodalanishi birinchi bo‘lib
M.S.Nyumen tomonidan taklif gilingan. Shuning uchun, uning nomi bilan Nyumen
proeksion formulalari deb ataladi. Molekulani konformatsiyasini yozish uchun
molekuladagi ikkita uglerod atomi bitta tekislikda joylashtiriladi va molekulaga
uning bir tomonidan qaraladi. Kuzatuvchiga yaqin joylashgan uglerod (aylanish

shu uglerod atomi atrofida sodir bo‘ladi) nuqgta bilan ifodalanadi. Bu nugtadan
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kuzatuvchi tomonga garab yo‘nalgan, bir-biridan barobar burchak ostida
joylashgan uchta chiziq chiqgariladi. Bu chiziq bog‘larni ko‘rsatadi. Kuzatuvchidan
uzoqrog joylashgan uglerod atomi aylana ko‘rinishida yoziladi va undan ham

chiziglar-bog*lar chigariladi.

A -kuzatuvchiga yagin turgan uglerod atomi va uning bog*lari.

& - kuzatuvchidan uzoqda turgan ugderod atomi va uning bog‘lari.

Yugoridagi “a” va “b” konformatsiyalar Nyumen proeksion formulasi

usulida quyidagicha yoziladi:

=0 < =60° = =180°
OH OH
10 A T)(g
H J r
— _~rH /Q
H NH,
L I I
To’sﬂgax_l _ iFosh — (burilgan) Ant1 — (tormozlangan)
konformatsivast konformatsivast konformatsiyast

Bu ikkala «a» va «b» holat oralig‘ida o‘nlab holatlar bo‘lishi mumkin. Bu
holatlarning hammasi 2-aminoetanol molekulasining hagigiy holatini ifodalaydi
deyish mumkin.

O‘rinbosarlar bir-biriga nisbatan joylashishi burilish burchagi ¢ bilan
belgilanadi vautorsion burchak deyiladi. Torsion burchakning gqiymatiga
garab turli xil konformatsiyalar vujudga keladi.

Tosilgan (¢=0) | Gosh (burilgan) (¢=60° , 300°)
Tormozlangan (¢=180°)

Fazoda o‘rinbosarlar  bir-biriga nisbatan yagin joylashgan va eng ko‘p
energiyaga ega bo‘lgan konformatsiyat o sil g an konformatsiya deyiladi.

Bunday konformatsiyada molekula eng beqaror fazoviy holatda bo‘ladi. Boshga
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konformatsiyalar uglerod atomini soat strelkasi bo‘yicha o-bog‘i atrofida burish
natijasida hosil bo‘ladi.

Fazoda o‘rinbosarlar bir-biridan 60° uzoqlikda joylashgan konformatsiya g
osh-yokiburilgan konformatsiya deyiladi.

Fazoda o‘rinbosarlar bir-biriga nisbatan eng uzogda joylashgan va kam
energiyaga ega konformatsiya a n ti- yoki tormozlangan
konformatsiya deyiladi.

Siklik uglevodorodlarga mansub. Siklogeksan molekulasi asosan ikki xil “k r e

slo0” va “vann a” konformatsiyalariga ega.

N =

(Vanna) konformatsiya (Kreslo)

konformatsiya

Siklogeksanning molekulasi 99,9% «kreslo» shaklida bo‘ladi. Chunki bu
holatda burchak va o-bog‘larning to‘silgan holati hisobiga molekula eng kam

energiyali bargaror holatda bo‘ladi.

=

Siklogeksanning kreslo konformatsiyasi molekuladagi vodorod atomlarini
ekvatorial holatdan aksial holatga (yoki aksincha) o‘tib turishi natijasida ikki xil
ko‘rinishga ega.

Siklogeksanning “kreslo” shaklidagi oltita C-H bog‘lari uning simmetriya
o‘giga parallel joylashgan bo‘lib, tepaga va pastga yo‘nalgan bo‘ladi. Bu

bog‘larni aksial (a) bog‘lar deyiladi. Qolgan oltita C-H bog‘lari esa simmetriya
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o‘qiga 109°,5 burchak hosil qilib joylashgan bo‘lib, bu bog‘lar ham tepaga va

pastga yo‘nalgan bo‘ladi. Bu bog‘larniek vatorial (e)deyiladi.

Ekvatorial konformatsiya termodinamik turg‘un konformatsiya hisoblanadi.
Xona temperaturasida siklogeksanni 95% ti ekvatorial, 5% aksial konformatsiyada
bo‘ladi. Siklogeksanni tuzilishi, konfiguratsiya va konformatsiyasini quyidagicha
yoziladi:

H
H

H
(_'HE f'
H,C CH, o H
e <F, O WZT\ER
L'.'H2
Stereoizomerlar ikkixil turga bo‘linadi: optik izomerlar va
geometrik izomerlar. O p t i k izomerlar  molekuladagi atomlar fazoda
joylashishi, ya’ni konfiguratsiya bilan farqlanadi. Optik izomerlar o‘z navbatida
quyidagi turlarga bo‘linadi: enantiomerlar va diastereomerlar.
Enantiomerlar — bir-birini jism va uning aksi deb garash mumkin
bo‘lgan, hamda fizikaviy va kimyoviy xossalari bir xil bo‘lgan izomerlardir.
Enantiomerlar qutublangan yorug‘lik no‘rini burish xossasiga, ya’ni optik
faollikka ega. Enantiomerlar qutublangan yorug‘lik no‘rini bir xil kattalikdagi va
teskari yo‘nalishdagi burchakka buradi. Shuning uchun ular optik antipod]l

a r ham deyiladi. O‘ngga buruvchi enantiomerlar (+) belgisi bilan, chapga

buruvchi enantiomerlar (-) belgisi bilan belgilanadi. Masalan:

COOH COO0OH
H————o0H HO— 1 H
HO——H "  g—1 ocm

COOH CO0OH
D—+) —Vino kislota D — (=) = Vino luslota
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Ikkita enantiomerning teng miqdordaga aralashmasi ratsemat
deyiladi. Masalan, agarda ratsemat teng miqdorda D-vino va L-vino kislotalarning
aralashmasidan iborat bo‘lsa, u holda bunday ratsemat uzum kislota deyiladi.
Ratsemat optik faol emas, ya’ni qutblangan nur tekisligini aylantirmaydi.

Molekulalar simmetriya elementlari bor yoki yo‘gligiga garab xiral yoki

axiral bo‘ladi. Ko‘zgusidagi aksi bilan to‘g‘ri kelmaydigan molekulalar x iral
deb ataladi.

Molekulasida xirallik markazi bo‘lgan birikmalar D- va L-stereokimyoviy
gatorga bo‘linadi. Molekulani nisbiy konfiguratsiyasini aniglash uchun konfig
uratsion

standart (etalon)sifatida glitserin aldegidini konfiguratsiyasi

gabul gilingan.

0 0

= o

cj: cj:

| E | H

H—(F*—OH HD—(IE*—H

CH,OH CH,OH

D-(+) glitsenn L-(-) glitserin

aldegil aldegil

Agar molekulaning xiral uglerod atomidagi OH guruh vertikal chizigning
o‘ng tomonida joylashsa, D- stereoizomer, chap tomonda joylashsa, L-

stereoizomerlar gatoriga kiritiladi. Masalan,

COOH COOH

| |
H--*C-NH, NH,—*C—H

| |
CHs CH;

D(*t) izomer L(-) izomer
1- aminopropan kislota

Diastereomerlar fazoviy izomerlar bo‘lib, ularning fizik-kimyoviy

xossalari har xil va bir-biriga nisbatan ko‘zgudagi aksidek bo‘Imaydi.
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Diastereomerlar ikki turga bo‘linadi: o- diastercomerlar va 7-
diastereomerlar.
a-diastereomerlar molekulasida xiral atom saglaydi. To‘rtta har xil
o‘rinbosarlar bilan bog‘langan, sp® gibridlangan uglerod atomi x i r a | atom
deyiladi. Bunday uglerod atomida simmetriya elementlari yo‘qligi uchun uni
asimmetrik uglerod atomi ham deyiladi va C* bilan belgilanadi. Masalan, sut
kislotasidagi ikkinchi uglerod atomi karboksil, vodorod, metil va gidroksil guruh

bilan bog‘langan bo‘lgani uchun xiral yoki asimmetrik uglerod atomidir.

CH,-CH"-COCH
|
OH
Tarkibida ikkita xiral markaz saglagan moddalarga vino kislotasini misol

qilish mumkin

HOG - 'lle*— Cle*— COOH
OH OH

Xiral markaz soniga garab stereoizomerlarni soni quyidagi formula bilan

aniglanadi:
N=2"

Bunda N-stereoizomerlarning soni, n-molekuladagi xiral markazlar soni.

Bitta xiral markaz saqlagan molekula ikkita stereoizomerga, ikkita xiral
markazga ega molekula esa to‘rta stereoizomerga ega bo‘lib, ular ikkita
enantiomerdan iborat. Har bir enantiomerlarni jufti ratsemat hosil giladi. Masalan,
monosaxarid 2,3,4-uchgidroksibutanal (eritroza) ikkita xiral markazga ega bo‘lib,

to‘rtta stereoizomer hosil giladi va ular ikki xil enantiomer holda mavjud bo‘ladi.
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H OH HO——1——O0H HO H H | on
H————o0H HO—————0H H————o0H D e 1
CH,OH CH,0H CH,OH CH,CH
D - eritroza L - entroza D -trecza L -treoza
I II 111 / AY
Enantiomerl ar Enantiomerlar

Bu diastereomerlar molekulasida o‘rinbosarlar xiral markaz bilan a- bog'
bilan boglangani sababli a-diastereomerlar deyiladi. Xiral markazlar
soni ortishi bilan a-diastereomerlar soni ham ortadi.

n-diastereomerlar - tarkibida - bog saglagan konfiguratsion
izomerlardir. Bu turdagi izomeriya asosan alkenlar uchun xos bo‘lib, geometr
I kK 1zomerlar ham deyiladi.

>C = C< bog‘ini tutgan birikmalar tuzilishi ma’lum darajada mustahkam
bo‘lganligi uchun, o‘rinbosarlar go‘sh bog® atrofida erkin aylana olmaydi, ular
fagat go°sh bog‘ga nisbatan fazoda turli xil tarafga yo‘nalishi mumkin. Agar qo‘sh
bog® bilan bog‘langan guruhlar turli tabiatli bo°lib, ikkalasi fazoda go‘sh bog‘ga
nisbatan bir tarafga yo‘nalsasis—izomer, harxil tarafga yo‘nalsa trans—i

zomer hosil bo‘ladi.

CH, CH, CH, /H
\ C=C/ \ C=C
VAN SN

H H H CH,

sig — Buten — 2 trans — Buten — 2

Geometrik izomerlar odatda turli fizikaviy va kimyoviy xossaga ega bo‘ladi.
Masalan, olein kislota sis-izomer bo‘lib, moysimon suyug modda bo‘lsa, uning
trans-izomeri elaidin kislota qattiq moddadir. Malein va fumar kislotalar ham
izomeriyaning bu turiga misol bo‘la oladi.
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Organik birikmalarning konformatsion va konfigurastion tuzilishi ularning
biologik faolligiga bog‘lig. Masalan, organizmdagi ogsillar L- qatori
aminokislotalardan tuzilgan. Ko‘pchilik polisaxaridlar tarkibiga  D- qatori
uglevodlar qoldig‘i kiradi.

Siklogeksan halqgasi steroidlar, gormonlar, alkaloidlar, uglevodlar kabi qator
biologik aktiv birikmalarni asosini tashkil giladi. Masalan, streptidin, xolesterin
va boshgalar siklogeksan halgasini saglaydi, hamda bu moddalar «kreslo»

konformatsiyaga ega (konformatsiya kresloni garorligi).

Testlar
1. Konfiguratsiya nima?
A. molekuladagi atomlarni fazoda ma’lum tartibda joylanishi
B. atomlarni bir tekislikda joylanishi
V. molekulani bir tekislikda joylanishi

G. molekulyar strukturasini aniglash

2. Konformatsion izomerlarni yassi tekislikda ifodalash uchun kimning
proeksion formulasidan foydalaniladi

A.Nyumen  B. Fisher V.Rozanov  G. Styuart

3. 2 ta xiral uglerod atomi saglagan molekulani ko‘rsatiing
A) sirka kislota B) chumoli kislota

V) vino kislotasi G) moy kislotasi

4. Siklogeksan uchun gaysi konformatsiya xarakterli?
A) vanna B) vanna va kreslo
V) kreslo G) gosh

5. Uglevodorodlardagi gibridlanish turlarini moslashtirig
1. asetilen 2. butadiyen-1,3 3. stirol
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a. barcha uglerod atomlari sp gibridlangan

b. barcha uglerod atomlari sp® gibridlangan

v. aromatik modda, barcha uglerod atomlari sp® gibridlangan
A. 1v2b3a B. 1b2v3a V. la2v3b G. 1a2b3v

6.Alkan, alken va alkinlardagi gibridlanish ketma ketligini ko‘rsating

a) sp?, sp, sp>  b) sp’, sp, sp® V) sp’,sp’,sp Q) sp, sp°, sp°

7. Ratsemat nima?
a) Ikkita bir xil moddani aralashmasi
b) Ikkita bir xil moddani bir xil miqgdordagi aralashmasi
v) Ekvivalent miqdordagi enantiomerlar
g) Ekvivalent miqdordagi diasteomerlar

d) Ekvivalent miqdordagi enantiomer va diasteomerlar

8. Stereoizomerlarning 2 to‘rini ko‘rsating
A) konformatsion izomerlar
B) enantiomerlar
V) diastereomerlar

G) konfiguratsion izomerlar

9. Quyidagi uglevodorodlarni moslang
1. propan 2. propin 3. butadiyen — 1,3
a. to‘yingan uglevodorodlar sp® gibridlangan
b. to‘yinmagan uglevodorodlar sp gibridlangan
v. to‘yinmagan uglevodorodlar sp® gibridlangan
A. 1a2b3v B. 1b2a3v V. 1a2v3b G. 1v2b3a

10. Quyidagi uglevodorodlarni moslashtiring

1. izopren 2. toluol 3. pentan
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a. aromatik uglevodorod b. alkadiyen V. to‘yingan uglevodorod
A. 1b2a3v B. 1a2v3b V. 1v2b3a G. 1v2a3b

11. Quyidagi uglevodorodlarni moslashtiring
1. propen 2. butin-1 3. butadiyen-1,2
a. alkadiyen b. alken v. alkin
A. 1b2v3a B. 1a2v3b V. 1v2b3a G. 1v2a3b

Vaziyatli masalalar

1. Polisaxaridlar tarkibiga kiruvchi glyukoza va fruktoza tarkibidagi xiral uglerod
atomi va stereoizomerlar sonini ko‘rsating.

2. Riboza nuklein kislotalar tarkibiga kiradi. D- va L- ribozaning tuzilishini yozing,
xiral atomlari sonini va stero izomerlarini ko‘rsating.

3. Ochiq zanjirli uglevodorodlardagi eng turg‘un konformatsiyani nomlang.

4. Optik izomeriya kuzatiladigan bioogik faol birikmalarni nomlang.

Laboratoriya ishi

Organik birikmalarning konfiguratsion va konformatsion izomerlarini shar

va sterjenlar yordamida yasash

Shar va sterjenlar yordamida etan, kolamin, etanol molekulasini
konformatsiyasi yasaladi. Shar va sterjenlar yordamida siklogeksanni “kreslo” va
“vanna” konformatsiyasi yasaladi. Shar va sterjenlar yordamida propan

molekulasining konfiguratsiya va konformatsiyasi yasaladi.

Mustagqil tayyorlash uchun savollar

1. Quyidagi birikmalarning tuzilishini yozing. 2-xloretan, 2-oksopentan dikarbon
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kislota, propandiol-1

2. Nyumen proeksion formulasi bo‘yicha propanni, etanolni, to‘silgan va anti
(tormozlangan) konformatsiyasini yozing.

3 Siklogeksan, stiklogeksanol - 1, 2 va 2 - xlor stiklogeksanolni konfiguratsiya va
konformatsiyasini yozing.

4. Konformatsiya turlarini nomlang.

5. Konfiguratsiya turlarini nomlang

6. Enantiomerlar ganday xosslalari bilan bir biridan farq giladi?

7. Ratsemat nima va u ganday ajratiladi?

TUTASH SISTEMALAR. AROMATIKLIK. MOLEKULALARDAGI
ATOMLARNING O‘ZARO TA’SIRI

Mashg¢ulotning magsadi: Biologik moddalarning xossalarini o‘rganishda
tutashgan qo‘shbog‘li sistemalarning qarorliligini tushuntirish. Elektronlar ta’siri
(effekti) molekuladagi atomlarni o‘zaro ta’sirining asosi ekanligi to‘g‘risidagi
bilimlarni umumlashtirish. Tabiiy sistemalarning termodinamik turg‘unligini
organik molekulalar tuzilishi, ulardagi ta’sirlanish va aromatiklik hodisalari bilan
bog*‘lashni o‘rgatish. O‘rinbosarlarni moddaning faolligiga ta’sirini o‘rgatish uchun
induktiv va mezomer effektrning molekuladagi elektron zichlik tagsimlanishidagi

ahamiyatini ko‘rsatish.
Ko‘riladigan savollar
Dien uglevodorodlarning turlari.

Tutash sistemalar. Ochiq va yopig zanjirli tutash sistemalar.

7, m-tutashish. p, n-tutashish.

B w0 e

Aromatiklik. Aromatiklik mezoni.
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5. Molekuladagi atomlarning o‘zaro ta’siri va uning uzatish usullari.

5.1 Induktiv effekt.

5.2Mezomer effekt.

6. O‘rinbosarlarning elektron effektini organik birikmalarning biologik

faolligiga ta’siri.

Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, AJ.Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (36-45 bet).

2. H.A. TiokaBkuHa. PykoBoncTBO K  JIaOOpaTOpHBIM  3aHATHAM IO
onoopranmyeckoit xumuu. M., «Memuruaa» 1985 r. (34-41 c1p).

3. H.A. TiokaBkuna, }O.M.baykoB. «bnooprannueckas xumusi» M., «MeauimHa

1965 r. (40-49 ctp).

Ikkita go‘shbog® tutgan to‘yinmagan uglevodorodlar dien uglevodorodlar
deyiladi, ikkidan ortig qo‘shbog* tutgan uglevodorodlar —polienlar deyiladi.
Molekuladagi go‘shbog‘larning joylashishiga garab dien uglevodorodlar uch turga
bo‘linadi:
1.Kumullangan — go‘shbog® ketma-ket joylashgan dien uglevodorodlar:

CH,=C=CH, propan dien1,2, CH;-CH=C=CH, butadiyen-1,2
2.Konyugirlangan —(tutashgan)qgo‘sh bog® bilan oddiy bog* oralatib
joylashgan dien uglevodorodlar:

H,C=CH - CH = CH, butadiyen-1,2
3.Ajratilgan — qo‘sh bog‘lar ikkita va undan ortiq oddiy bog*lar orgali
ajratilgan dien uglevodorodlar:

CH,=CH-(CH,),-CH=CH,,

Polien uglevodorodlar ichida tutashgan qo‘shbog‘li sistemalar bargaror
bo°lib, biologik va amaliy ahamiyatga ega.

Tutashgan go‘shbog‘li polien uglevodorodlar ochiq va yopiq zanjirli sistemalarga
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bo‘linadi.
Tutashish ikki xil bo‘ladi:
e 1,7t - tutashish

* p,m - tutashish

Ochig zanjirli mum-tutashgan

(ta’sirlashgan)  sistemalarga butadiyen - 1,3 H;C=€}-ICH=CH2
H,C=CH - CH = CH,, 2-metil butadiyen-1,3 3
(izopren)

va ularning hosilalari misol bo‘ladi.
Butadiyen — 1,3 molekulasida hamma uglerod va vodorod atomlari yoki

hamma sigma bog‘lar bir tekislikda joylashib, sigma skelet hosil gilgan. Rasm 1.

C=C-C=C O—G—O —O C-CC—C
R

T - T tutashish

Hamma uglerod atomlari sp? gibridlangan holatda. Gibridlanishda
gatnashmagan har bir uglerod atomining p-orbitallari sigma skelet tekisligiga
perpendikulyar joylashib, bir biriga parallel holatda tekislikning ikki tomonidan
bir-birini goplaydi. Bunda C-1 va C-2 atom orbitallari hamda C-3 va C-4 atom
orbitallari bir-birini goplashi natijasida C-2 va C-3 uglerod atomlari orasidagi bog*
gisqarib C-2 va C-3 uglerod atomlari p-orbitallari ham bir-birini goplaydi.
Ogibatda to‘rtta uglerod atomi p-orbitallarini o°z ichiga oladigan yagona n-sistema

yoki delokallangan kovalent bog* hosil bo‘ladi.
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Rasm 2.

Bir nechta atomlarning p-orbitallari o‘zaro qoplanib, umumiy n —elektron
sistema hosil gilish jarayoni tu tashish (ta’sirlanish) deyiladi. Tutashish — bu
gibridlanmagan p-orbitallarning qoplanishi natijasida molekulada yagona
delokallangan elektron bulutining hosil bo‘lishidir.

Delokallangan kovalent bog® deb, kovalent bog‘ning molekulyar
orbitallari ikki va undan ortig atomlarni uz ichiga olishiga aytiladi. Delokallanish
jarayonida boglar uzundigi tenglashadi. C -1 va C — 2 boglar, hamda C-3vaC
— 4 boglar butadiyen — 1,3 da avvalgi qo‘shbog* ga nisbatan uzayadi, C-2vaC
— 3 boglar avvalgi oddiy bogga nisbatan kiskaradi.  Tutashish — energetik kulay
jaraen bo‘lib, bunda m-boglarning elektronlari delokallanishi natijasida energiya
ajraladi. Shuning uchun tutashgan sistemalartermodin ami k turgun

sistemalardir.

nt- tutashishda delokallangan molekulalar orbitallari ikkita yoki
ko‘p m - bog‘larga taalugli bo‘ladi. Bunday turdagi tutashish butadiyen 1,3,
izopren, geksatrien-1,3,5, akrolein, vinilasetilen, akrilonitril, p- karotin, retinol,

retinal va halqgali uglevodorodlardan -benzol, piridin va boshgalarda kuzatiladi.
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n, w — tutashgan sistemalar

H,C=CH - CH=CH; HyC=C - HC=CHj; H.C=CH - CH=CH - CH=CH,
I
CHs
Butadiven - 1.3 [zopren Gelcsatriven - 1,35
0
H2C=CH—CRH H,0=CH -C=CH H,C=CH-C=N
Alcrolein Vinilasetilen Alcrilonitril

Bu moddalarda uglerod atomlarning barchasi sp® gibridlangan bolib,
ta’sirlanish bog‘lar uzunligini tenglashishiga va sistemaning turg‘unligi ortishiga
olib keladi. Ta’sirlanish uzunligi ganchalik katta bo‘lsa molekula shunchalik
turg‘un bo‘ladi. Tabiiy sistemalar, masalan - karotin o‘z tarkibida 11ta go‘sh
bog‘ni ta’sirlangan xolda tutadi, va shuning uchun ham turg‘unligi yuqori bo‘ladi.

Agar ta’sirlanishda n-bog® hamda go‘shni atomdagi geteroatomlar S, O, N
va boshqgalarning bo‘linmagan juft elektronli p-orbitallari ishtirok etsa
p-t tutashish (ta’sirlanish) deyiladi. Bunday sistemalarga karbanionlar,
karbkationlar, erkin radikallar misol bo‘ladi.

Allil anionda CH,=CH-CH,  sp® — gibridlangan uglerod atomi C-3
ta’sirlangan sistemaga ikkita elektron beradi, allin radikalda CH,=CH-CH,*
bitta elektron beradi, allil kationda esa CH,=CH-CH," umuman elektron
bermaydi. Natijada uchta sp® gibridlangan uglerod atominig p — atom orbitali bir
birini koplashi natijasida karbanionda turta,erkin radikalda —uchta va karbkationda
ikkita elektron tutgan delokallangan bog hosil bo‘ladi. Bunday sistemalarda
elektron zichlik delokallanib molekuladagi boglar uzunligi, zaryad tenglashadi va
nisbiy turgunlik ortadi.

Vinilmetil efir molekulasi CH,=CH - O —-CH; p-n ta‘sirlangan
sistemalarga mansub, chunki molekulada go‘shbog* geteroatom kislorodning p-
orbitali bilan tutashgan. Uglerodning ikkita sp*- gibridlangan p-atom orbitali va
geteroatomning bo‘linmagan juft elektronli p-orbitallari bir birini koplashi

natijasida delokallangan bog hosil bo‘ladi.
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Molekulaning p-n tutashishi 3 rasmda ko‘rsatilgan.

Rasm 3.

e 0 0 —
>N - C=0 >N - C - 0O >N - C-O
O e

T - P tutashish

Ochiq zanjirli organik birikmalardan bunday ta’sirlanish vinilmetil efir,
asetamid, vinilxlorid, allil radikal , allil kationi, allil anioni, asetonitril, astil-
guruxida kuzatiladi. Agar zanjirda geteroatom bo‘lmasa r-r ta’sirlanish faqat

kation, anion yoki radikal zarrachalarda kuzatiladi.

p, m — tutashgan sistemalar

++ D ++
H,0=CH -0 -CH, CH, —Cf H,0=CH —C1
MHA
Vinilmetil efir Asetamid Vinikdorid
+ + -
H,2=CH -CH; H,CZ=CH —-CH; H,O=CH -CH,
Allil-radilcal Allil-kation Alll-anion

Tutashgan qo‘shbog‘li sistemalar ~ termodinamik bargaror moddalar
bo‘lganligi uchun tabiatda ko‘p uchraydi. Bunday birikmalarga Kkaratinlar,
vitaminlar, tabiiy bioregulyatorlar kiradi.

Yopiq zanjirli tutashgan qo‘shbog‘li sistemalargga. a r o mati k
uglevodorodlar  kiradi.  Aromatik birikmalar molekulasida to‘yinmagan
birikmalarnikiga o‘xshash qo‘shbog‘lar bo‘lishiga garamasdan, ular birikish
reaksiyalariga osonlik bilan kirishmaydilar. Oksidlovchilar va haroratga ancha
turg‘un. Ular oddiy sharoitda bargaror birikmalar hisoblanadi. Aromatik

birikmalar ochiq zanjirli tutashgan sistemalarga garaganda termodinamik
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bargarordir.
Aromatik birikmalarga benzol, naftalin, antrasten va boshga kimyoviy

xossalari bilan o‘xshash bo‘lgan moddalar kiradi.

SeeIee s

Benzol Antratsen

Aromatik birikmalarning o‘ziga xos tuzilishga ega ekanligi benzol

molekulasida yaqqol ko‘rinadi. Benzol molekulasi karkasi 6ta sp*- gibridlangan

)

Benzol

uglerod atomlaridan tashkil topgan.

Molekula yassi shaklga ega bo‘lib hamma o-bog‘lar (C-C va C-H) bir
tekislikda joylashgan. Oltita gibridlanmagan atom orbitallar tekislikga
perpendikulyar va bir biriga nisbatan parallel. Har bir p-atom orbital bir birini bir
tekisda qoplagan. Natijada yagona delokallangan z- sistema hosil bo‘lib, elektron
zichlik ko‘proq tekislikning ikki tomonida (usti va ostida) joylashgan. -
Elektronlar buluti n-sistemasi bo‘yicha gayta tagsimlangan. Benzol xalgasidagi
hamma uglerod atomlari orasidagi bog‘larning uzunligi bir xil (0,139 nm). Undan
tashgari Xyukkel qoidasiga rioya qilib molekula ma’lum miqdorda, ya’ni 4p+2
(p=1) = 4-1 +2= 6 = -elektronga egadir.

Benzol molekulasida atom orbitallarning tutashishi 4 rasmda keltirilgan.

Rasm 4

:

45



Siklik tutashgan sistemalarni nazariy va eksperimental natijalarini o‘rganish
shuni ko‘rsatdiki, yopiq zanjirli hamma sistemalar aromatik xususiyatga ega
bo‘lmaydi. Molekula aromatik xususiyatga ega bo‘lishi uchun quyidagi
mezonlarga javob berishi kerak:

» yassi halqali o- skeletiga ega bo‘lishi.

* halqadagi barcha atomlarning qamrab oladigan yagona tutashgan m-elektron
sistemaga ega bo‘lishi.

 Xyukkel qoidasiga rioya qilishi, ya’ni 4p+2 n —elektronga ega(n=1,2,3, va h.k.
halgalar soni) bo‘lishi kerak.

Benzol molekulasi barcha aromatik mezonlarga javob bergani uchun benzol
aromatik uglevodorod hisoblanadi.

Geterotsiklik birikmalardan pirrol, tiofen, furan, piridin va boshgalar
ham aromatiklik mezoniga javob beradi va Xyukell qoidasiga bo‘ysinadi.Ularning
molekulasi yassi, bir tekislikda yotadi, yagona =- tutashgan qo‘shbog‘li sistemaga

ega hamda 6-ta m-elektroni bor.

UUU

Pjrml Tiofen

Pirrol molekulasi yassi shaklga ega, molekuladagi atomlar sp?-gibridlangan,
sistemada oltita =m-elektron bulutini hosil qilish uchun azot atomi o‘zini

gibridlanmagan juft elektronini beradi.

]

|
H

Pirrol
Azotning golgan uchta sp? gibridlangan elektron buluti uchta c-bog‘ini hosil
qilishda ishtirok etadi. (Ikkita uglerod va bitta vodorod atomi bilan). Oltita 7-
elektron buluti beshta atom markazi bo‘yicha tagsimlanadi. Shuning uchun bunday
sistemalar m-elektronlarga boy sistemalar deyiladi.
Piridin molekulasidagi atomlar sp®-gibrdalangan bo‘lgani uchun molekula
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yassi shaklga ega.

)

Piridin

Yagona © elektron buluti oltita m-elektrondan bittasini azot atomidan oladi.
Bu aromatik birikmaga azot ozod holdagi 2 p orbitaldagi bitta p-elektronini beradi.
Azotning qolgan to‘rtta elektroni uchta gibridlangan orbital bo‘yicha tagsimlanadi.
(Joylashadi). To‘rtta elektronidan ikkitasi uglerod atomi bilan o-bog‘ini hosil
giladi. Qolgan ikkita bo‘linmagan elektron hisobiga piridin asos xossasiga ega.

Piridin molekulasidagi azot atomi uglerod atomiga nisbatan elektromanfiy
bo‘lgani uchun, n-elektronlar buluti azot tomon siljiydi, natijada aromatik halgada
elektronlar zichligi kamayadi va shuning uchun piridin elektronga taxchil aromatik
sistema hisoblanadi.

Kondensirlangan benzol halgalaridan tashkil topgan naftalin,

antrasten, fenantren kabi birikmalar ham aromatiklikning barcha mezonlariga

W"

MNaftalin Antratsen Fenantren

javob beradi.

10w — elektron, T =2 14 © — elektron, © =
3

Bunday birikmalarda barcha uglerod atomlari sp? gidridlangan holatda
bo‘lib, ularning p — orbitallari bir — biri bilan goplanishidan hosil bo‘lgan © —
elektron buluti halgadagi barcha uglerod atomlarini o‘ziga gamrab oladi va @ —

elektronlar soni Xyukkel goidasiga javob beradi.
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Ikki va undan ortik geterohalga saglagan kondensirlangan getotsiklik
birikmalar ham aromatik xususiyatga ega. Pirimidin va imidazoldan tashkil

topgan kondensirlangan geterotsiklik birikma po‘rin ham aromatik tabiatga ega.

o

Purin
Aromatik xususiyatga fagat benzol gatoridagi uglevodorodlar, geterotsiklik
birikmalar ega bo‘lmasdan, balki ayrim anion va kationlar ham aromatik xossani
namoyon qgilishi mumkin.

Siklopentadien molekulasida uglerod atomlaridan biri sp*
gibrdalangan xolatda bo‘lib, bo‘sh gibridlanmagan p-orbitalga ega emas. Lekin
metilen guruxidagi vodorod atomlari xarakatchan bo‘lgani uchun stiklopentadienga
tetragidrofuran ishtirokida natriy metali ta’sir etganda hosil bo‘lgan
stiklopentalienil-ion aromatik xossaga ega, chunki C-H bog‘i uzulishi natijasida
uglerod atomida ikkita elektron goladi va u elektronlarini sistemaga beradi.
Natijada hamma uglerod atomlari  sp?-gibrdalangan xolatga utadi. p- orbitallari
bir-birini goplab umumiy 7- elektron bulutini hosil qgiladi va m-elektronlar soni
Xyukkel goidasiga javob beradi. Shuning uchun stiklopentadienil anioni bargaror

birikma bo‘lib, aromatik xususiyatga ega.

+ NEL . + D 5H
C Cla*
RN |
H H H
Siklopentadiven- 1, 3 Natriy siklopentadivenil - 1, 3

Ko‘pgina polihalgali aromatik uglevodorodlar kansterogen xossaga ega
bo‘lgani uchun hozirgi vagtda jadal o‘rganilmoqda. Ba’zi kanserogen aromatik
birikmalar tamaki tutunida borligi aniglangan.

Molekuladagi atomlarning o‘zaro ta’siriniinduktiv va mezomer

(rezonas) ta’sir (effekt) yordamida tushuntiriladi.
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Kovalent bog‘lanish qutbli va qutbsiz bo‘lishi mumkin. Bog‘ning qutbli bo‘lishiga
sabab, shu bog‘ni hosil giluvchi atomlarning elektromanfiyligining har xil
bo‘lishidadir.

Molekuladagi atomlarni elektronlarni o‘ziga tortish qobiliyatie e ktro m
anfiylik deyiladi.

Elektromanfiyligi bir xil bo‘lgan atomlardan tashkil topgan molekula (H-H,
N=N, CI-Cl va boshgalar) qutblanmaydi. Agar molekulada elektromanfiyligi
yugori bo‘lgan atom yoki guruhlar bo‘lsa, elektronlar zichligi shu atom yoki guruh
tomonga siljiydi. Aksincha, agar molekulada elektromanfiyligi uglerodga nisbatan
kichik bo‘lgan atom yoki guruhlar bo‘lsa, elektronlar zichligi atom yoki guruhdan
uglerod tomon siljigan bo‘lishi ham mumkin.

Molekuladagi atomlarning o‘zaro ta’siri natijasida elektronlarning sigma
bog‘ bo‘ylab elektromanfiy atom tomon gayta tagsimlanishi induktiv effekt
deyiladi. Induktiv effekt elektronlar zichligi gaysi tomonga siljishiga garab musbat
(+J) va manfiy (-J) bo‘ladi.

Induktiv effekt deyarli qutbsiz C—H bog‘ga nisbatan olinib, unda J = O tengdir.
Atom yoki guruhlar vodorod atomiga nisbatan juft elektronlarni o-bog‘lar bo‘yicha
kuchliroq o‘ziga tortib, zanjirdagi elektron bulutini (zichligini) kamaytirsa, man
fiy induktiv () effekt.

Manfiy indkutiv effekt ko‘rsatadigan o‘rinbosarlar sistemani elektron zichligini
kamaytirgani sababli elektronakseptor o‘rinbosarlar deyiladi. Ularga galogenlar -
OH, -NH,, -COOH, -COH, -NO, va boshgalar misol bo‘ladi.

Element D.l.Mendeleev davriy sistemasida gancha yuqori va o°‘ngda
joylashgan bo‘lsa, uning manfiy induktiv ta’sir kuchi shunchalik katta bo‘ladi.
Aksincha, atom va guruhlar zanjirdagi elektron zichligini c-bog‘lar bo‘yicha
oshirsa, ya’ni elektron uzatsa, m usbat 1induktiv (+]) effekt deyiladi.
Musbat induktiv effekt ko‘rsatadigan o‘rinbosarlar sistemani elektron zichligini
oshirgani sababli elektrondonor o‘rinbosarlar deyiladi. Bularga elektromanfiyligi
kichik bo‘lgan atomlar(Li, Mg, Na,Cu), alkil gruppalar(-CH3 -C,Hs) va ortigcha

elektron bulutga ega bo‘lgan manfiy zaryadlangan atom yoki guruhlar misol
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bo‘ladi.
Induktiv ta’sir ¢ — bog‘ini kuchsiz kutiblanganligi sababli 3 — 4 bogdan

keyin so‘nadi.

Induktiv effelctl ar
H F
. & & Y B &
Hj;,c—-c F—— C—C
H F
J(+) J(-)

Elektronlar siljishini to‘g‘ri strelka bilan belgilanadi. Strelka uchi

elektromanfiy atom tomonga garatilgan bo‘ladi.

6+ 6+ 6+

CH; > CH; >CH, > X5 -7
& 5 & _

CH; —> CH; >CH; > (1 —J
CH; > CH; >CH,; >H I=0
5 G- G- e

CH:< CH,< CH, < X° +]
5o 5 G-

CH;< CH,< CH, < Na* +J

Masalan:

Organik birikmalarning xossalari, organik reaksiyalarning borish mexanizmi
induktiv effekt bilan bog‘lig.

Mezomer (rezonans) effekt odatda molekulada albatta tutashgan qo‘sh
bog* tutgan uglerod atomi (m, m-tutashgan sistemalar: butadiyenl,3, izopren,
benzol) va (go‘sh bog‘ tutgan uglerod bilan bog‘langan atom o‘zida
umumlashmagan elektronlar jufti saglagan (p,m-tutashgan sistemalar: akrolein,
vinilxlorid) hollarda kuzatiladi. Bu birikmalarda atom va guruhlarning elektronlar
ta’siri T-bog*i sistemasi bo‘yicha uzatiladi.

Mezomer effekt
* (+M) musbat mezomer effekt

* (-M) manfiy mezomer effekt bo‘ladi.
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Mezomer effel:tlar

ta’:JrH, Q‘L' CH - ?ﬁg M(-) BQ_. _Cu Qﬁi M(+)

Alrolein H Winilxzlorin

Masalan, vinilxlorid molekulasida qo‘shbog‘dagi uglerod atomlaridan
biri o‘zida umumlashmagan elektron jufti saglagan xlor atomi bilan bog‘langan.
Xlor atomi o‘zining umumlashmagan elektron juftini go‘sh bog® tomon siljitadi.
Natijada molekulaning bir qismi «+», ikkinchi qismi «-» zaryadlanadi. Elektronlar
juftini bergan xlor atomining kovalentligi ortadi. Bunday effekt musbat me
zomer effekt deyiladi (+M).

Mezomer effektda elektronlarni siljishi yoysimon strelka bilan ko‘rsatiladi.
Uglerod zanjirida elektronlar zichligini oshiruvchi o‘rinbosarlar musbat
mezomer effekt ko‘rsatadi. Musbat mezomer effektda atomlar yoki guruhlar

umulashgan elektronlar jufti (p,n- — tutashgan) yoki manfiy zaryad saglashi kerak.

SCH
- &
on, & cg Lifg,

(+10 S

Quyidagi o‘rinbosarlar -1, -Br,-Cl,-F, -OH, - NH,, NHR, N,R musbat
mezomer ta’sir (+M) ko‘rsatadi:
Tutashgan qo‘shbog‘li sistemalardan elektronlar zichligini tortib oluvchi

atomvaguruhlar manfiy mezomer effekt (-M) ko‘rsatadi.

S+ - .
CHQZCH—(]“,:DS 54 (54
H
&+

Quyidagi guruhlar manfiy mezomer effekt (-M) ko‘rsatadi: -CHO, -
COOH, -COOR,
ol



-CH, -SO,0H, -NO, va boshqgalar.
Elektrondonor guruhlar musbat mezomer effekt, elektronakseptor guruhlar
esa manfiy mezomer effekt (ta’sir) ko‘rsatadi.

Ba’zi o°‘rinbosarlarning elektron effektlari 3 jadvalda keltirilgan.

Jadval 3
Ayrim o‘rinbosarlarning elektron effektlari
O‘rinbosarlar Elektron effektlar | Ta’sirlangan (aromatik)
Induktiv | Mezomer | sistemalarda
o‘rinbosarlarning umumiy
elektron ta’siri
Alkil (CH; —, CoHs | + 1 - Elektronodonor
—...) -1 + M +M» -1
- NH, (- NHR, -|-1 +M Elektronodonor + M > - |
NR,) - + M Elektronodonor + M > - |
- OH (- OR) -1 -M Elektronoaktseptor
Galogenlar -1 -M Elektronoaktseptor
- NO, - -M Elektronoaktseptor
- COOH -1 -M Elektronoaktseptor
- SOz;H
>C=0

Mezomer effelctlar

G, 5
5 5 cZ
H

5 Anilin M() 5 Benzoy aldegid M(-)

Benzol halgasidagi oltita uglerod atomi bir xil elektron zichligiga ega.

Monoalmashgan benzolni gomologlarida esa benzol halgasidagi elektronlarning
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zichligi yadrodagi o‘rinbosarlarning xossasiga garab hamma uglerod atomlarida bir
xil tagsimlanmaydi. Shuning natijasida benzolning orto-(0)-, meta-(m) va para-(p)-
izomerlari hosil bo‘ladi.

Musbat induktiv ta’sirga ega bo‘lgan radikallar va musbat mezomer ta’sirli
elektrondonor guruhlar -OH, -OR, - NH,, -NHR, -N,R  1-nchi guruh o‘ri
nbosar
lar ga kiradi. Ular aromatik yadroni elektron zichligini o‘ziga tortadi. Bu
guruhlar benzol xalgasiga yangi almashinayotgan boshga o‘rinbosarlarning fagat

orto- va para- holatlarga yo‘naltiradi.

H oH OH
Er
R}
+Er, —— HEBr yold
Br
Fencl Oirto — bromfenol Para — bromfenol

Manfiy induktiv va mezomer ta’sirli o‘rinbosarlar, ya’ni elektronakseptor
guruhlar- -NO,, -SOz3H, -OH, -CHO, -COOH (Il guruh o‘rinbosarlar) benzol
halgasiga almashinayotgan boshga guruhlarni meta- (M) holatga yunaltiradi.

NGy N,

.
]
+Bry, ——» + HEr

Er

Mitrobenzol Ideta — bromitrobenzol

Molekulada elektron bulutning tagsimlanishinida o‘rinbosarlarning elektron
effektini baholashda ularning induktiv va mezomer effektlarini jamini hisobga
olish lozim.

Oc‘rinbosarlarning elektron effektini bilish molekulani kimiyoviy va biologik

xossasini o‘rganishda katta ahamiyat kasb etadi.
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Testlar

1. Organik ximiyada 2 ta aromatiklik mezonlarini ke‘rsating
A. 4n+2 (Xyukkel) goidasiga rioya qilishi kerak
B. getero halgasiga ega bo‘lishi kerak V. yassi halgali bo‘lishi kerak

G. barcha uglerod atomlari sp® gibridlangan bo*lishi kerak.

2.Quyidagi moddalardan 2 ta aromatik xususiyatga ega bo‘lganini tanlang

A. naftalin B. pirrol V. siklopentadien G. dekalin

3. 3tabirinchi tur o‘rinbosarlarni ke‘rsating:
A.-OH B. -NO, V. -CH; G. -NH,

4. 3taikkinchi tur o‘rinbosarlarni ko‘rsating:
A. -COOH B. -OH V. -NO; G. -SOzH

5. 2 ta musbat induktiv ta’sirga ega guruhlarni ko‘rsating
A. -CH; B. -NH, V. -Cl G. -C;Hs

6. 2 ta musbat mezomer ta’sirga ega guruhlardan ko‘rsating

A.-OH B. -NO; V. -SOzH G. —Br

\‘

. Quyidagi moddalardan =,z ta’sirlanish kuzatiladigan 2 tasini tanlang

A. anilin B. benzol V. pirimidin G. butadiyen-1,3

oo

. Quyidagi moddalardan p,n ta’sirlanish kuzatiladigan 3 tasini ke‘rsating
A. po‘rin B. butadiyen-1,3 V. vinil, metil efir G. Pirrol

9. Elektronoaktseptor o‘rinbosar saqglovchi alkenlarga elektrofil birikish

reaksiyalarining 2 ta o‘ziga hosliklilarini ko‘rsating
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A. elektron zichlik go‘sh bog‘da ortadi

B. o‘rinbosar qo‘sh bog‘da elektron zichlikni pasaytiradi
V. qo‘sh bog‘ga birikish tezligi ortadi

G. go‘sh bog‘ga birikish tezligi pasayadi

10. Ta’sirlangan dien uglevodorodlarning tuzilishi va xossalariga mos bo‘lgan
2 ta javobni ko‘rsating
A. qo‘sh bog‘lar bitta uglerod atomining o‘zida joylashgan bo‘ladi

B. fagat xalga zanjirli bo‘ladi V. ochiq va halga zanjirli bo‘ladi

11. Sg reaksiyalarida qatnashadigan 3 ta elektroakseptor 2-tur
o‘rinbosarlarni ko‘rsating
A.-COH B. -NO, V.-COOH G.-OH

12. Quyidagi moddalardan r,m ta’sirlanish kuzatiladigan 3 tasini ko‘rsating
A. purin B. butadiyen-1,3 V. vinil, metil efir G. pirrol

Vaziyatli masalalar

1. Nega pirimidin aromatik birikma bo‘lishini tushuntiring.

2. C¢Hs-CH=CH-COOH molekulasida karboksil guruhning elektron effekti to‘rini
va belgisini ko‘rsating.

3. Pirrol aromatik birikmalarga kirishini tushuntiring.

4. Quyidagi molekulada ganday tutashishlik namoyon bo‘lishini tushintiring.

-0
CH-=CH— c;:
H

5. Po‘rin va unig hosilalari nuklein kislotalar tarkibiga kiradi. Po‘rinning

tuzilishini keltiring va uning aromatik modda ekanligini isbotlab bering.
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Mustagil tayyorlash uchun savollar

1. Elektrofil almashinish reaksiyasini (Sg) mexanizmini tushuntiring.

2. Anilin, toluolni bromlash reaksiyasini yozing va o‘ribosarlarni yo‘naltiruvchi
ta’sirini tushutiring.

3. Getreosiklik birikmalarda elektrofil almashinish reaksiyalarini pirrol va piridin
misolida tushuntiring.

4. Tiofen, furanni sulfolash reaksiyasini yozing va reaksiya mexanizmini
tushintiring.

5. 1zopren, pentadien-1,4 va geksatrien-1,3,5 lar tuzilishini solishtiring va ularning
termodinamik turg‘unligidagi fargni tushintirib bering

6. Etil spirti va fenol molekulasidagi gidroksid guruxini ganday o‘rinbosar
ekanligini tushintiring

7. Sulfanil kislota molekulasidagi mezomer samarani ko‘rsating.

ORGANIK BIRIKMALARNI KISLOTA VA ASOS XOSSALARI

Mashg‘ulotning magsadi:  Organik birikmalarning kislotali va asosli
xossalari to‘g‘risida tushuncha berish, hamda ayrim organik birikmalarnning
reaksiya qobiliyatini oldindan ayta olishga o‘rgatish va bu nazariyani organizmda

bo‘ladigan reaksiyalarga tadbiq gilish.

Ko‘riladigan savollar

1.Brensted-Louri bo‘yicha kislota va asoslar.
2.Kislota — asoslik xossaga ta’sir etuvchi omillar.
3.Anionning turgunligi.

4.Anionning turgunligiga ta’sir etuvchi omillar.

5.Spirtlar, tiollar, fenollar, karbon kislotalarni kislota-asosli xossalarini solishtirish.
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6. Aminlar, efirlar, tiollar va spirtlarning asosli xossalarini solishtirish.

7.Tirik organizmdagi organik birikmalarning kislota-asosli xossalari.

Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J.Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (68-76 bet).

2. H.A. TiokaBkuHa. PykoBoICTBO K  JIaOOpPAaTOPHBIM  3aHATHAM IO
onoopranmyeckoit xumuu. M., «Memuruaa» 1985 1. (42-54 c1p).

3. H.A. Trwokaskuna, H0.U.baykoB. «buoopranndeckas xumus» M., «Meaumnna

1965 r. (100-112 ctp).

Organik birikmalarning kislotali va asosli xossalarini aniglashda anorganik
moddalar uchun ta’lugli bo‘lgan Arreniusning  elektrolitik dissostilanish
nazariyasini qo‘llab bo‘lmaydi.  Organik birikmalarning kislotali va asosliligi
hagida fikr yuritganda Brensted Louri nazariyasi katta ahamiyat kasb etadi.

Brensted Louri ta’rifi bo‘yicha kislotalar asoslarga proton bera
oladigan neytral molekula yoki ionlardir. Boshgacha qilib aytganda, Kislotalar
protonlar donoridir. A s o s | a r Kkislotalardan proton gabul giluvchi neytral
molekula yoki ionlardir. Bu nazariya protolitik nazariya nomi bilan yuritiladi,
chunki kislota va asoslik proton berish yoki gabul gilish bilan bog‘lik.

Organik birikmalarning kislotali va asosli xossalari nisbiy xossalar bo‘lib,
Kislotali xossasi asos ishtirokida, asosli xossasi esa fagat kislota ishtirokida

namoyon bo‘ladi.

Kislota va asoslik  bir-biriga bog‘lig xossalar bo‘lib, bir vaqgtda sodir
bo‘ladi.
Kislota va asos orasidagi reaksiyaning umumiy ko‘rinishi quyidagicha:

A - H + B

A + B -H
Kislota Asos Tutashgan asos Tutashgan kislota
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Kislota proton berib tutashgan asosga aylanadi, asos esa proton gabul gilib
tutashgan kislotaga aylanadi. Kislota bilan tutashgan asos, asos bilan tutashgan
kislota o‘zaro proton berib va gabul gilib kislota-asos juftini hosil giladi. Kislota
bilan asos kislota-asosli juftlikda bir-biriga bog‘lik: Kkislota kancha kuchli bo‘lsa,
tutashgan asos shunchalik kuchsiz va aksincha.

Odatda, kislotalik asos hisoblangan suvga nisbatan aniglanadi. Kislotal
i k
miqdoriy jihatdan protonning kislotadan asosga ko‘chish reaksiyasining

muvozanat konstantasi (K;) bilan baholanadi.

CH;COOH + H,O = CH;COO  + H,O"

Kislota asos tutashgan asos tutashgan kislota

Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi:

_|eH,coo |H,07]
~ [CH,COOH]H,0]

Suvning konsentrasiyasi o‘zgarmas bo‘lib, Ke(H,0) ko‘paytmasi esa
kislotalik konstantasi deb ataladi va K, bilan belgilanadi. Shunday qilib, kislotalik

konstantasi K, quyidagi tenglama bo‘yicha topiladi:

lcH,co0 [H,07]
[CH,COOH]

K, =K:[H,0]=

Ka ning qiymati gancha katta bo‘lsa, kislota shuncha kuchli bo‘ladi. Sirka
kislota uchun K, =17510"°. Amaliyotda bunday kichik giymatlarni qo‘llash
noqulay, shuning uchun amalda kislotalik konstantasining manfiy logarifmi pK, =
-lg Ky go‘llaniladi. Masalan, sirka kislota uchun pK,= 4,75. pK, ning giymati
gancha kichik bo‘lsa, kislota shuncha kuchli bo‘ladi.
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Ko‘pgina organik birikmalar kislotalik xossasini namoyon giladi, chunki,

ularning molekulasida vodorod atomi turli xil elementlar bilan (O, N, S,C) qutbli

bog* bilan bog‘langan. Proton bilan birikkan kislota markazida joylashgan element

tabiatiga qarab, Brensted Kkislotalari quyidagi turlarga bo‘linadi:

‘O-H Kislotalar
S—H Kislotalar
‘N-H Kislotalar
C-H Kislotalar

Element va u bilan bog‘langan vodorod atomi kislota markazi deyiladi.

Tiollar, tiospirtlar

Aminlar, iminlar, imidlar

Karbon kislotalar, fenollar, spirtlar

Uglevodorodlar va ularning hosilalari

Ba’zi bir organik birikmalarning pK, giymatlari 4 jadvalda ko‘rsatilgan.

Jadval 4

Ba’zi bir Brensted kislotalarining suvli eritmadagi taxminiy pK, giymatlari.

Kislota Tutashgan pK. | Kislota Tutashgan asos | pK,
asos

Anorganik Kkislotalar Organik kislotalar

Kuchli kislotalar (pK,<2) OH — kislotalar

HI I -11 |ROH RO 16-
18

HBr Br -9 ArOH ArO 8-11

HCI Cr -7 |HCOOH HCOO 3,7

H,SO, HSO, -9 | RCOOH RCOO 4,7-
4,9

CH,=CHCOO" 4,2
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Kuchsiz kislotalar (pK;>2)

HSO, CO,>
H,PO, H,PO,
H,PO, HPO,*
HPO,* PO,>
HF F

H,S HS
HS S*
H,0 HO
H,CO; HCO;
HCO5 CO5>

Organik kislotalar

SH — kislotalar
C,HsSH C,HsS
RSH RS-
CsHsSH CsHsS
CgH5SH CgHsS
NH — kislotalar
CH3C(O)NH, | CH3C(O)NH
r;‘f ;_
H

2,0
2,1
7,2

12,4
3,4

7,0
17,9

15,7
6,4
10,3

10,5
10-
11
6,5
6,5

25

16,5

CH,=CHOOH

HOOCCOOH
HOOCCH,COOH
CH,CHOHCOOH

Ce¢HsCOOH
ArCOCOH

HOOCCOO
HOOCCH,COO
CH3;CHOHCOO

CeHsCOO
ArCoo

Asetilsalistil kislota (aspirin)

CeHsSO3H

Sulfanil kislota
Limon kislota
Askorbin kislota

CH — kislotalar

CH3;COCHg
CH=CH
CH,=CH,

CGHG

CH,

Barbitur kislota

CeHsSO5

CH5COCH,
CH=C
CH,=CH’
CeHs

CHy

1,2
2,8
2,8

4,2
3,5-
4,5

3,5
0,7

3,2
3,1
4,1

20
25
36,5
37
48
4,0
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Siydik kislota 54

(i [ﬁ 14,5

Karbon kislotalardan tashgari ko‘pchilik organik birikmalar anchagina
kuchsiz kislotali xossaga ega (pK,>15). Shuning uchun, ularni odatdagi
indikatorlar yordamida aniglab bo‘Imaydi.

Organik kislotaning kislotali kuchi sifat jihatdan dissosiyalanganda
hosil bo‘lgan anionning turg‘unligiga bog‘liq. Anion gancha turg‘un bo‘lsa, kislota
shuncha kuchli bo‘ladi. Anionning turg‘unligi esa bir necha omillarga bog*liq:

« kislota markazidagi atom tabiatiga

» tutashish hisobiga anionning turg‘unlashishiga

« kislota markazi bilan bog‘langan radikal tabiatiga

» erituvchining anionni solvatlash xususiyatiga bog‘lik.

Kislota markazidagi atom tabiati. Manfiyzaryad
delokallanishi uchun kislota markazidagi atomning elektromanfiyligi va
qutblanuvchanligi katta ahamiyat kasb etadi.

Davriy sistemaning davrlarida chapdan o‘ngga garab elementning tartib
ragami ortishi bilan uning elektromanfiyligi ortadi.

Elektromanfiylik molekuladagi atomlarining elektronlarini o‘ziga
tortish qobiliyatidir. Elementlarning elektromanfiyligi bo‘yicha Poling shkalasi:

F>O>N>CI>Br>|.>C>S>H>P>Si>Mg>Li>Na

Kislota markazidagi elementning elektromanfiyligi gancha katta bo‘lsa, hosil
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bo‘lgan annionning turg‘unligi  yuqgori bo‘ladi, kislota kuchi shuncha yuqori
bo‘ladi.

Shuning uchun, NH-kislotalar OH-kislotalarga nisbatan anchagina kuchsiz,
chunki kislorod atomining elektromanfiyligi (3,5), azot atomini elektromanfiyligi
(3,0) ga teng. Shunga o‘xshash uglerod atomining elektromanfiyligi (2.5) kislorod
va azot atomlarinikiga nisbatan kichik bo‘lgani uchun -SH kislotalar barcha

Brensted kislotalari ichida eng kuchsizidir.

CH kislotalar ——» NHkislotalar —» OH kislotalar —— SHlkislotalar
Eislotalik xossasibi ortishi

Ba’zi Brensted kislotalari va ularning rK, kiymatlari 5 jadvalda ko‘rsatilgan.

Brensted kislotalari va ularning pK, kiymatlari.

Jadval 5
S-H N-H O-H S-H O-H
Kislota Kislota Kislota Kislota Kislotalar
C,HsSH,-N |C,HsNH-H |[C;HsO-H |[C,HsS-H | CgHsO-H |[CN;COO-H
Propan Etilamin Etanol Etantiol Fenol Sirka kislota
pK,=50 pK, =30 pK, =16 pK,=10,6 |pK,=10 |pK,=4,8

Elementning elektromanfiyligiga uglerod atomining gibridlanishi ham ta’sir
etgani uchun, SN-kislotalar ichida alkanlardan alken va alkinlarga o‘tganda
kislotalik ortadi

Atomning qutblanuvchanligi bu elektr maydoni ta’sirida atom
tashqi elektron bulutining siljish darajasidir. Atomdagi elektronlar gancha ko‘p
bo‘lib, ular yadrodan gancha uzoq joylashgan bo‘lsa, atomning qutblanuvchanligi

shuncha yugori bo‘ladi.
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CHs—CH3 < CH;=CH; < CH=CH
pKa=12 pKy= 365 pK.=25

Anionturgunlig va kislotali ortadi

Shuning uchun, spirtlar bilan (R-OH) tiollarni (R-SH) kislotaliligini
tagqoslashganda  ulardagi  anionlarning  turg‘unligini  tagqoslash  kerak.
Oltingugurtning elektromanfiyligi (2,5) kislorodnikiga nisbatan kam (3,5), lekin
uning atomining o‘lchami kislorodnikiga garaganda ikki marta katta, demak,
qutblanishi ham yuqori. Shuning uchun, -SH kislotalik -OH kislotalikga nisbatan
yugoridir. Demak, tiollarda spirtlarga garaganda kislotali xossasi kuchli. Shuning
uchun ham tiollar spirtlardan fargli nafagat ishqoriy metallar bilan, balki
ishqorlarning suvli eritmasi, oksidlar, og‘ir metallarning tuzi(simob, go‘rg‘oshin,

margumush, xrom. vismut) bilan tiolyatlar yoki merkaptidlar hosil giladi.

C:Hs-SH + NaOH = C(CHs-SNa + H;O
Natriy merkaptid

C;Hs-SH + HgCI; > (C;Hs-S);Hg + 2ZHCI
Simob merkaptid

Tiollarning shu xossalaridan foydalanib, margumush, simob, xrom, vismut va
boshga metallarni tutgan birikmalar  bilan zaharlanganda unga qarshi 2,3-
dimerkantopropanol (BAL-Britan antilyuzit) ishlatiladi. BAL zaharlovchi gaz —
lyuizitga garshi effektiv antidot bo‘ladi.

CH; - 5H 1 CHy -8

| | | > As— CH=CHCI
CH-SH +As-CH=CHCl —> (CH-§ + 2HCI
I | |
CHz-0OH (i1 Pwuzit H: - OH

EAL zaxarsiz modda

Spirtlar tiollarga nisbatan anchagina kuchsiz kislota bo‘lgani uchun ishgoriy
metallarning o°zi bilan reaksiya kirib alkogolyatlar hosil giladi, lekin ishqorlar bilan
gaytar reaksiyaga kirishadi.

Bir xil radikal saglagan organik birikmalarning kislotaligi quyidagi gatorda
kamayadi: SH > OH > NH > CH
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Tutashish hisobiga anionning turg‘unlashishi. Bu
omilning ta’sirini OH- Kislotalardan karbon kislotalarning kislotaligi spirtlarga
nisbatan  yuqgori  ekanligida namoyon  bo‘ladi. Karbon  kislotalar
dissotsiastiyalanganda karboksilat anioni hosil bo‘ladi. Anionning turg‘unligi p,n-
tutashish hisobiga vujudga keladi. p,n-tutashish hisobiga manfiy zaryad
delokallashib, ikki kislorod atomi o‘rtasida teng tagsimlanadi va uglerod- kislorod
bog‘ining uzunligi bir xil bo‘lib goladi.

O o) o e

R—C ffo_ “—+r R—C QO*—rR—c Lo

Kislota markazi bilan bog‘langan radikal tabiatig
a bog‘ligligi.
Kislotali markazdagi atom bir xil bo‘lganda birikmalarning kislotali xossasiga shu
markaz bilan bog‘langan radikalning tuzilishi katta ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, ochiq
zanjirli  spirtlarda ularning birinchi gomologidan keyingi gomologlariga o‘tganda
uglevodorod radikali uzunligi hamda uning tarmoglanganligi ortishi Kkislotali
xossasining kamayishiga olib keladi:

CH30H > C,Hs0OH > (CHs3), CHOH > (CHa3)3; C — OH
Fenol molekulasida manfiy zaryad kislorod atomidan benzol halgasidagi

uglerod tomon targalgan. Natijada bargaror fenoksid ioni hosil bo‘ladi.

Oy o

A

Shuning uchun ham fenollarning kislotali xossasi alifatik spirtlarga garaganda

yugoridir. Fenollar ishqorlar bilan tuz xosil giladi.
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CH Cha

+ MalCH —» +H, O

Fenaol Hatniy fenolyat

Sirka  kislota, fenol, etanol qatorida kislotalik kuchi quyidagicha
o‘zgaradi:
CH;COOH>C¢H;OH>C,Hs0OH

Molekulagaelektronakseptor o‘rinbosar kiritilganda manfiy zaryad
delokallanishi ortadi, anion turg‘unligi ortadi va kislotalik ortadi.
Propan kislota molekulasiga OH gruppa kiritilganda kislotalik sezilarli ortadi (pK,
=4)9).

{fo . N ) {?D-l:
CH:,—(l:H —C Sog T HO—HO +CH:—CH« C 12
OH C
OH L. 3A

Sut kislota pKa= 2.3

Sirka kislota molekulasiga manfiy induktiv ta’sir ko‘rsatuvchi (-J)

elektronoakseptor xlor atomi kiritilganda kislotalik keskin ortadi.

CI,COOH > CLCHCOOH > CICH,COOH > CH,COOH
pK,=0,65 pK,=1,29 pK.= 2,86 pK,= 4,76

Galogen karboksil gruppaga nisbatan o- holatdan [3- holatga o‘tganda va
undan ham uzoqlashganda kislotalik kamayib boradi, chunki induktiv ta’sir sekin
asta susayadi.

Molekulaga elektrondonor o‘rinbosar Kkiritilganda esa kislotalik
kamayadi.

Alifatik kislotalarning gomologik gatorida chumoli kislotadan sirka, propion

65



kislotaga o‘tganda kislotalik kamayadi, chunki alifatik radikallar elektrondonor

X0ssaga ega.

HCOOH > CH;COOH > CH; — CH, — COOH
pK.=3,7  pK.=475 pk=4.9

Aromatik gator uglevodorodlarda ham elektrondonor o‘rinbosarlar fenol va
aromatik kislotalarning kislotaligini kamaytiradi. Elektronoaktseptor o‘rinbosarlar
kislotalikni oshiradi. Aynigsa bu ta’sir aromatik halganing orto- va para- holatda
joylashgan o‘rinbosarlarida sezilarli bo‘ladi. Masalan, para- nitrofenol Kkislotali
xossasi fenolga nisbatan kuchlirog, fenol esa o‘z navbatida krezolga nisbatan

kuchlirog kislota.

CH CH OH
‘ > > ‘
NO, CH,

p - Nitrofenol Fenol - Krezol
rEa 71 10.0 102
Kislotalilikning kamavishi

Erituvchining ta‘siri Anionning turg‘unligi uning eritmada
solvatlanishiga bog‘liq: ion ganchalik ko‘p solvatlangan bo‘lsa, shuncha bargaror
bo‘ladi. Oz navbatida ionning hajmi kichik va manfiy zaryad kam delokallashgan
bo‘lsa, ion ko‘p solvatlangan bo‘ladi va kislotaligi yuqori bo‘ladi. Shu sababli
karbon kislotalarda uglevodorod zanjirda uglerod atomlarining soni va radikalning
tarmogqlanishi ortishi bilan kislotalik kamayadi.

Hagigiy kislotalik gaz fazada o‘lchanadi, chunki eritmada erituvchi
kislotalilikka ta’sir etadi.

A soslar kislotalardan proton gabul gila oladigan neytral molekula yoki

ionlardir. Proton bilan kovalent bog* hosil gilish uchun asos molekulasida yoki =-
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bog‘ning elektronlari yoki geteroatom (O, N, S, P, galogen va boshqalar)ning erkin
umumlashmagan elektronlar jufti bo‘lishi kerak. Shunga ko‘ra Brensted aoslari
ikki turga bo‘linadi:
* 7- asoslar
* n-asoslar

n-asoslarga alkenlar, alkinlar, dien uglevodorodlar, aromatik
uglevodorodlar kiradi. Bu birikmalar kuchsiz asoslar hisoblanadi.
Bu asoslarda proton 7 -bog* elektronlariga birikadi va beqaror = —kompleks hosil
qgiladi.

n —komplekslar

>C=C<+H" =—— >CxC=<
H'

tH —

n-asoslar oniy asoslar deb ataladi va proton birikadigan geteroatom tabiatiga
ko‘ra quyidagi turlarga bo‘linadi:
* ammoniy asoslari
* oksoniy asoslari
» sulfoniy asosslari.
Ammoniy asoslarga - birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi alifatik va
aromatik aminlar (R-NH,, R,NH, R3N), azometinlar, nitrillar, azot saglovchi
geterotsiklik birikmalar; piridin, pirrol va boshqa kiradi.

O ksoniy asoslarga spirtlar R-OH, oddiy efirlar R-O-R, aldegidlar

,0
R-Cg, ketonlar 2C=C misol bo*ladi.

Sul fon iy asoslarga tiospirtlar (R-S—H) tioefirlar (R-S—H)
kiradi.Kislotalilikni migdoriy xarakterlashda pK, giymatidan foydalanilganidek, a s

oslilik ni migdoriy xarakterlash uchun prkgy+ giymatdan foydalaniladi.
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Odatda, asoslik kislota hisoblangan suvga nisbatan aniglanadi. Asoslik
miqdoriy jihatdan  protonning Kkislotadan asosga ko‘chish reaksiyasining
muvozanat konstantasi (Kg) bilan baholanadi.

V: asosning suv bilan reaksiyasi quyidagi cha ifodalanadi :
B+H,O=BH" +O0H"

Organik asoslar, kislotalar kabi kuchsiz elektrolit bo‘lgani uchun, bu

reaksiyaning muvozanat konstantasi quyidagicha ifodalanadi:

_lon ] [BH]
- [B]:[H,0]

Undan asoslik konstantasi keltirib chigariladi:

__lon][r]

[B]

Organik kislota o°zidan proton berib, asos esa proton biriktirgani uchun,

K

kislota asosli xossalarni bitta kattalik — vodorod ioniga moyillik bilan xarakterlash
mumkin. Shuning uchun Kkislotalarni ionlanish konstantasini kislotalarga ham,

asoslarga ham go‘llash mumkin:

BH" B + H'

Bl
BH"

Kislotalardagi singari pKg = -lIg Kg giymat go‘llanadi. pKg giymati ma’lum
bo‘lsa, pK, ni aniglash mumkin. pKgy+ gancha katta bo‘lsa, asos shunchalik
kuchli bo‘ladi. Ko‘pchilik Brensted asoslari — kuchsiz asoslardir.

Ba’zi asoslarning pKgy+ giymati:
Natriy gidroksid pKgp+ = 14
Etilamin pKeyt+ =11

Ammiak pKgyt = 9
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Xinin pKgyt = 8
Anilin, piridin pKgyt = 5
p-Nitroanilin pKgyt =1

Organik birikmalarning asoslik xossalariga turli omillar ta’sir ko‘rsatadi.
Asoslik xossa kislotalik xossaga teskari bo‘ladi. Bir xil radikal tutgan va asosli
markazda bitta davr elementlarini saglagan asoslarning nisbiy kuchi shu
elementlarning elektromanfiyligiga bogilig. Atomning
elektromanfiyligi gancha katta bo‘lsa, juft elektronni ushlab turishi ortadi va
organik moddalarning asosliligi shuncha kuchsiz bo‘ladi. Chunonchi, oksoniy
asoslari ammoniy asoslariga nisbatan kuchsizdir.

Bir xil radikal saglagan, ammo asosli markazda har xil davr elementlari
tutgan birikmalarning asosliligini geteroatomning qutblanuvchanligi

belgilaydi. Shunga ko‘ra, sulfoniy asoslari oksoniy asoslariga nisbatan kuchsiz.

Asoslikni ortishi
RNH,> ROR > R-OH > R-SH

Asoslilik molekuladagi o‘rinbosarlarning elektron ta’siriga ham bog‘lig.
Elektrondonor (elektron beruvchi) o‘rinbosarlar asoslilikni oshiradi, e l e k t
ronak
se ptor (elektron gabul giluvchi) o‘rinbosarlar esa asoslilikni kamaytiradi.

Masalan, metilamin (CH3-NH,) molekulasida metil radikali musbat induktiv
ta’sirga ega. Natijada azot atomining electron zichligi ortadi. Demak, asoslilik
ortadi. Dimetilaminning asosliligi metilaminnikiga nisbatan yuqori, trimetilaminning
asosliligi esa dimetilaminnikidan kuchlirog, chunki trimetilamin molekulasida uchta

metil radikali bor:
CH;

|
CH3-N-CH; > CH;NHCH; > CH;NH;
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Aromatik aminlardan anilin  va alifatik amin metilaminni asosligini
solishtirsa, anilinni asoslilik xossasi metilaminnikiga nisbatan kuchsiz, chunki
metil aminda metil radikali musbat induktiv ta’sir ko‘rsatadi. Natijada azot
atomidagi elektronlar zichligi ko‘payadi, asosliligi esa (proton gabul gilish) ortadi.
Anilinda esa azotning bo‘linmagan elektron jufti benzol halganing n- elektronlari

bilan p,n-tutashgan bo‘ladi. Ogibatda anilinning asosli xossasi kamayadi.

CH:NH; >

Shuning uchun alifatik aminlarning asosliligi aromatik aminlarnikiga nisbatan
yugoridir.

O‘rinbosarlarni molekulaning kislota-asoslik xossasiga ta’sirini novokain
molekulasida ko‘rish mumkin. Novokain — p-aminobenzoy Kkislotaning
dietilaminoetanol bilan hosil gilgan murakkab efiri bo‘lib, jarrohlik amaliyotida
og‘rig qoldiruvchi modda sifatida go‘llanadi. Novokain suvda yomon eriydi,

uning tuzi — novokain gidroxlorid yaxshi eriydi.

O] ? @ |
. | . C2H5 - iHj -

Howalkain gidroml orid

Novokainda ikkita asoslik markaz mavjud:
1) benzol yadrosi bilan bog‘langan azota atomi
2) Alifatik radikal bilan bog‘langan azot atomi.

Birinchi asosli markazda azot atomining bo‘linmagan p-elektron jufti
aromatik halganing m-elektronlari bilan p,n-tutashgan xolda bo‘ladi. Bu o‘z
navbatida asoslikni kamayishiga olib keladi.  Alkil radikal, elektrondonor xossaga
ega bo‘lib, musbat induktiv ta’sir ko‘rsatadi va asosli xossani oshiradi (azot
atomining elektron zichligini oshiradi va asoslik xossasini ham ortadi). Proton

kislotadan ikkinchi asos markaziga birikadi.
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Ba’zi organik birikmalar bir vaqtning o‘zida ham asoslik, ham Kkislotalik
xossasini namoyon kiladi. Bunday moddalar amfoter xossaga ega bo‘lib, vodorod
bog‘i hisobiga molekulalaroro assostiastiyalanadi. Amfoter birikmalar ichki tuz
xolida  mavjud bo‘ladi, masalan, aminokislotalar ~ va  aromatik

aminosulfokislotalarda shunday hodisa kuzatiladi.

Lyuis kislota va asoslari

Lyuisning Kkislota va asoslar nazariyasi atomlarning tashqi elektron
gavatining tuzilishiga asoslanadi. Ularning kislotali yoki asosli xossalalari elektron
juftini berish yoki gabul gilishi bilan bog‘liq bo‘ladi.

Lyuis kislotalari — bu elektron juftining akseptori bo‘lgan har ganday
zarrachalar bo‘lsa, Lyuis asoslari elektron juftining donori bo‘lgan har ganday
zarracha bo‘laoladi. Bu nazariya bo‘yicha FeCls, AICl;, BF;, C,Hs™ , H™ Lyuis
kislotalari, NH;, RNH,, H,O, ROH, RSH,OH", RO, I', H" kabilar Lyuis asoslari
bo‘ladi.

Yumshoq hamda gattiq kislotalar va asoslar

Bu nazariyaga ko‘ra, Lyuisning kislota va asoslari o‘z navbatida yumshoq
va qattiq turlarga bo‘linadi. Kichik elektrmanfiylikka ega bo‘lgan, kam
qutblanadigan, giyin oksidlanadigan elektron donorlari gattiq asos hisoblanadi.
Bunday zarrachalar o‘z juft elektronini gattiq ushlab turadi. Bu NH3;, RNH,, H,0,
ROH, OH, RO zarrachalaridir. RSH, RS’, H’, I' zarrachalari yumshoq asos
hisoblanadi. Chunki ular yugori qutblangan, elektrmanfiyligi past, oson
oksidlanadigan zarrachalardir.

Kattiq kislotalarda atomlar kichik o‘lchamli, kam qutblanuvchi, va yuqori
elektromanfiylikk ega bo‘ladi. Bu — N, Na*, K', Ca*, AI*, AICl; kabi
zarrachalardir. Yumshoq Kkislotalar — bu zaryadi kichik bo‘lib, o‘lchami katta
bo‘lgan, elektromanfiyligi kichik bo‘lgan atomlarni tutgan zarrachalardir. Bu -Ag",
Cu*, Hg?*, I, Br* zarrachalaridir. Qattiq kislotalar ko‘proq gattiq asosli markazga

ta’sir etsa, yumshoq kislotalar asosan yumshoq asosli markazni tanlab ta’sir etadi.
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Testlar

1. Quyidagi gatorda kislotalik ganday o‘zgaradi? C,HsOH CH3;COOH
CeHsOH

A. avval ortadi so‘ng kamayadi B. kamayadi V. o‘zgarmaydi G. ortadi

2. Quyidagi spirtlarning kislotaligi ganday o‘zgaradi?
CH;OH (CHj3),CH-OH (CH3);COH

A. kamayadi B. ortadi V. o‘zgarmaydi G. avval ortadiso‘ng
kamayadi

3. Tiollarni oxirgi oksidlanish mahsulotini ke‘rsating
A. sulfon kislota  B. sulfin kislota V. sulfen kislota  G. gidrosulfid

4. Sg reaksiyalarida katnashadigan 3 ta elektroakseptor 2-tur o‘rinbosarlarni
ko‘rsating
A.-COH B. NO, V. -COOH G. -OH

5. Quyidagi moddalar gatorida kislotalik kamayib borish tartibini ko‘rsating
1. glitserin 2. etilenglikol 3. etanol
A. 231 B.1,2,3 V. 13,2 G.3,1,2

6. Kislotaliligi kamayish gatorini ke‘rsating
1. etilmerkaptan 2. etil spirti 3. dietilefir
A.231 B.1,2,3 V.1,3.2 G.3,1,2

7. Kislotalilik ortib boruvchi gatorni tanlang
1. CH 2. OH 3.NH 4. SH
A. 4231 B.1234 V.1324 G.3124
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8. Asoslik xossalarini ortib boruvchi gatorini ko‘rsating?
1. NH; 2. CH3NH, 3. (CH3),NH 4. (CHs)3N
A.2314 B. 1,234 V.1324 G.34,12

9. Asoslik xossalarini kamayib borish gatorini tanlang?
1. (CH3);3N 2. CH3NH, 3. (CH3);NH 4. NH;
A. 2314 B.1234 V.1324 G.3,124

10.Kislotalik oshib boruvchi gatorni ko‘rsating
1. etan 2. etin 3. propin 4. eten
A. 2314 B.1,4,3,2 V.1324 G.3,124

11.Moddalarni Brensted nazariyasi bo‘yicha guruhlang

1. CH;COOH 2.CH3SH 3.CH;3-CH; -NH, 4. CH; — CH =CH,

a. OH- kislotalar b. CH — kislotalar v. NH — kislotalar g. SH — kislotalar
A.la2g3v4b B.lg2a3v4db V.1b2v3adg G.lv2a3b4g

12.Moddalarni Brensted nazariyasi bo‘yicha guruhlang

1. CH3SH 2. CH3 - CH,; - NH; 3.CH3-0O-CHj3 4. C;HsOH
a. sulfoniy asoslari b. ammoniy asoslari v. oksoniy asoslari
Ala2b3v4v B.1b2b3adv  V.lv2a3bda  G.la2a3bdv

13.Aldegidlar quyidagi moddalar bilan ganday reaksiyalarga kirishadi

1. Ag,0O 2. H,0O 3. NH, — NH, 4. CH;CHO
a birikish reaksiyasi b oksidlanish reaksiyasi

v radikaldagi a-vodorod atomlarining harakatchanligiga asoslangan
reaksiyalar

g birikish - ajralishi

A. 1b2a3g4v B. 1g2a3v4b V. 1v2g3adb G. la2b3v4g
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14.Kislotalarni xossalarini moslang

1. metan kislota 2. etan Kislota 3. oksalat kislota

a. degidratlanganda sirka angidrid hosil bo‘ladi

b. kumush ko‘zgu reaksiyasiga kirishadi v. nordon tuz hosil
bo‘ladi

A. 1b2a3v B. 1v2a3b V. 1b2v3a G. 1la2v3b

Vaziyatli masalalar

1. Margumush birikmalari bilan zaharlanganda antidot sifatida 2,3-
dimerkaptopropanol ishlatiladi. Margimush tuzlari hosil bo‘lishida uning gaysi

kislota markazi gatnashdi.

CHa-5H
|
CH-=H

CHz-CH

2. Kolamin H,N-CH,-CH,-ON -NH va -OH Kkislota markazlariga ega. Bu
markazlarning kislotalik xossalarini solishtiring.

3. Narkotik vosita bo‘lgan etanol va narkolanni (2,2,2-tribrom etanol) kislotaligini
solishtiring.

4. Nega etanol Cu,Cl, ni ammiakli eritmasi bilan reaksiyaga kirishmaydi, lekin
etantiol sarig rangli mis (I) merkaptidini hosil giladi?

5. Nima uchun fenolning kislotali xossasi spirtnikidan yugoriroq?

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1.Bir atomli, ikki atomli va uch atomli spirtlarning Kkislotalilik xossalarini
solishtiring. Glitserinni (propan-triol-1,2,3) mis (11) gidroksidi bilan reaksiyasini
yozing.

2.Asoslilik to‘grisida tushuncha bering. Tibbiyotda ishlatiladigan adrenalin va

noradrenalin preparatlarining asosliligini solishtiring.
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HO H-CH, -1 -CH; Hio CH - CH; - MNH;
I I
iJH OH

HO 4 drenalin HO

Moadrenalin
3. Alifatik va aromatik uglevodorodlarning kislotaligini solishtiring.
4. Metilamin, dimetilamin, trimetilaminning asosli xossasini solishtiring.
5. Quyidagi birikmalarni kislotaligi kamayishi gatorini ko‘rsating
C,HsOH, C,HsSH, C,Hs0 C,Hs

6. Quyidagi birikmalardan gaysi biri  yuqori kislotalik va quyi asoslik namoyon
qgiladi?

C,Hs-NH,, C,HsOH, C,HsSH, CH,OH-CH,0OH
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[1-BOB. UGLEVODORODLARNING REAKSION QOBILIYATI VA
REAKSIYA MEXANIZMLARI. BIOLOGIK FAOL BIRIKMALAR

UGLEVODORODLARNING REAKSION QOBILIYATI. RADIKAL O‘RIN
OLISH (Sg), ELEKTROFIL BIRIKISH (Ag) VA ELEKTROFIL O‘RIN
OLISH (Sg) REAKSIYALARI

Mashg‘ulotning magqgsadi: Uglerod atomining elektron tuzilishi va
o‘rinbosarlarining yoki geteroatomning elektron ta’sirini o‘rgangan holda
uglevodorodlarning reaksiyaga Kirishish qobiliyatlarini oldindan ayta bilishni
o‘rganish. Odam organizmining faoliyatida to‘yingan va to‘yinmagan uglerod
atomini tutgan birikmalar ishtirokida boradigan reaksiyalar ko‘p uchraydi.
To‘yingan uglerod atomida radikal o°rin olish, to‘yinmagan uglevodorodlarda
elektrofil birikish, aromatik uglevodorodlarda elektrofil o‘rin olish reaksiyalari

borishini asoslab, shu reaksiyalar borish sharoitlari bilan tanishtirish.

Ko‘riladigan savollar

1. Kovalent bog‘ning uzilish turlari.

2. Organik reaksiya turlari.

3. Radikal o‘rin olish reaksiyalari (Sg). Alkanlarning, sikloalkanlarning
galogenlash reaksiyalari.

4. Alkenlar, sikloalkenlar, alkinlar, alkadienlar uchun xos elektrofil birikish
reaksiya (Ag) mehanizmi.

5. Aromatik uglevodorodlarga xos (Sg) reaksiyalar. Aromatik uglevodorodlarni
galogenlash, nitrolash, sulfotlash, alkillash va asillash reaksiyalari.

6. Geterostiklik va kondensirlangan birikmalar uchun xos Se reaksiyalar.

7. Organizmda boradigan organik reaksiyalar.
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Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, AJ.Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (77-115 bet).

2. H.A. TiokaBkuHa. PykoBoiacTBO K  7a00paTOpHBIM  3aHATHSAM 110
onooprannueckoit xumuu. M., «Meauruaa» 1985 r. (55-68 c1p).

3. H.A. TrwokaBkuna, FO.U.baykos. «bnoopranndeckas xumus» M., «MeauiinHay

1965 r. (117-148 ctp).

Moddalarning boshga bir modda bilan ma’lum tezlikda ximiyaviy
reaksiyaga kirish kobiliyati shu moddaning reaksion gobiliyati deyiladi. Bunda
reaksiyaga kirishayotgan modda substrat, kushilayotgan moddaesa reage
n t deyiladi. Organik birikmalar orasida boradigan reaksiyalar reaksiyaga
kirishayotgan molekulalardagi kovalent bogining uzilish holatiga garab quyidagi
mexanizmda boradi:

. Gomolitik mexanizm.
. Geterolitik mexanizm.

Gomolitik (radikal) mexanizm bilan boradigan reaksiyalarda reaksiyaga

kirishayotgan molekulaning kovalent bog‘i uzilib, o‘zida juftlashmagan elektron

tutgan atom yoki atomlar gruppasi , ya’ni erkin radikallar hosil bo‘ladi:

Xy —= Xe = Ve

Hosil bo‘lgan radikallar boshga molekula bilan tuknashib, yangi moleakula

va yangi radikal hosil giladi.

X+ + H,R——= R+ HX

Bunday turdagi reaksiyalarrad I kal o‘rIn ollsh reaksiyasi deyiladi
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va (Sg) bilan belgilanadi.

Geterolitik (ionli) mexanizm bilan boradigan reaksiyalarda reaksiyaga
kirishayotgan molekulaning kovalent bogi uzilganda elektron juft bitta atomda
koladi.

|V — X +V

Bunday holatda reagent X" uzining elektron jufti yordamida uglerod atomi
bilan birikadi, u esa oz elektron juftidan ajralib chigib anionga aylanadi.

Ionli mexanizm bilan boradigan reaksiyalar “reagent’ning xarakteriga qarab
2 xil tipga bulinadi. Agar reagent yangi bog hosil gilish uchun elektron juft bersa
nukleofil reagent, bunday reagentlar ishtirokida boradigan reaksiyalar esa nukleofil

reaksiyalar deyiladi. Nukleofil reagentlar manfiy zaryadlangan ionlardir:

OH: RO: RS: RCOO: Hal:; CN

Ko‘pchilik o‘rin olish reaksiyalar nukleofil mexanizmda boradiva nukle
ofilurin o‘riIn olish reaksiyalar Sy bilan belgilanadi, nukleofil
birikish reaksiyalar esa (Ay) bilan belgilanadi.

Agar kimyoviy reaksiyalarda yangi bog hosil gilish uchun reagent juft
elektron bermasa, bunday reagent elektrofil reagent, reaksiya esa elektrofil
reaksiya deyiladi. Bunday reaksiyalarda substrat elektronodonor xossasini

namoyon giladi. Elektrofil reagentlar musbat zaryadli ionlardir:

H*, NO,*, Br*, AICIs(FeCls), Csp?, HsO", R,C"; R-C=0"

Elektrofil o°‘rin olish reaksiyalar Sg bilan belgilanadi, e | e k
trofil birikish reaksiyalaresa Ag bilan belgilanadi.

Ba’zi reaksiyalar quyosh nuri ta’sirida amalga oshib  erkin radikallar(R)

hosil bo‘ladi. Radikal urin olish reaksiyalarSg,radik al biri

kish reaksiyalar - Ag bilan belgilanadi.
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Spirtlardan suv ajralishi, galogenalkillardan galogenvodorod ajralishi bilan
boradigan reaksiyalar eliminlash yoki ajralish reaksiyasi (E) deyiladi .
Organik reaksiyalar mexanizmlari 6 jadvalda keltirilgan.

Jadval 6

Organik reaksiyalar mexanizmlari umumye korinishi

Reaksiya Radikal Nukleofil Elektrofil
O‘rin olish (S) Sr SIN Se
Birikish (A) Ar An A
Ajralish(E) Er En Ec

Uglevodorodlar barcha biologik aktiv moddalarning asosini tashkil giladi.
Shuning uchun ham uglevodorodlarning reaksiyaga kirishish qgobiliyatini o‘rganish
katta ahamiyatga ega.

Uglevodorodlar molekulasidagi uglerod atomlarining elektron tuzilishi va
kimyoviy bog‘larini turlariga qarab turli xil kimyoviy reaksiyalarga kirishadi.
sp> — gibridlangan uglerod atomini saglovchi uglevodorodlar (alkanlar,
sikloalkanlar) - uchun radikal o‘rin olish Sg reaksiyasi, sp-gibridlangan uglerod
atomi (to‘yinmagan ugdevodorodlar) uchun elektrofil birikish (Ag) reaksiyasi,
aromatik uglevodorodlar uchun esa elektrofil o‘rin olish (Sg) reaksiyasi
xarakterlidir,

To‘yingan uglevodrodlar molekulasida qutblanmagan C-C ¢-bog‘i va C-H
bog‘i mavjud. Bu bog‘lar mustahkam bo‘lib, elektrofil va nukleofil reagentlar
te’sirida geterolitik uzilish reaksiyasiga uchramaydi. Shuning uchun ham ular
oddiy sharoitda inert birikmalar hisoblanadi. Bu uglevodorodlar katalizator,
issiqlik va ultrabinafsha nur ta’sirida radikal o‘rin olish reaksiyasiga uchraydi. Bu
reaksiya radikal zanjirli (Sg) mexanizm bo‘yicha borib uch bosgichda o‘tadi:

1. Aktivlash yoki inisirlash
2. Zanjir o‘sishi

3. Zanjir uzilishi.
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Masalan, metanni galogenlash reaksiyasi radikal o‘rin olish Sg mexanizmda
boradi. Bu reaksiya borishi uchun avvalo reagentlarni ultrabinafsha nur ta’sirida
aktivlash kerak.

1. Aktivlash yoki initsirlash. Brom molekulasi kvant nur ta’sirida ikkita

brom radikaliga aylanadi.

Br: BrL Bre + Bre

2.Zanjir o°sishi. Hosil bo‘lgan brom radikali uglevodorod molekulasidagi
vodorod bilan HBr va metil radikalini hosil giladi. Hosil bo‘lgan metil radikali
brom molekulasi bilan reaksiyaga kirishib metil bromid va brom radikalini hosil
giladi va bu jarayon yana davom etadi. Bunday reaksiyalarni zanjirli reaksiyalar
deyiladi.

CH, + Bre = CH3*+HBr

CH3e* + Br, = CH3Br + Bre

CH3Br + Bre= CH,Bre + NBr

CH,Bre + Br,= CH,Br, + Bre
3.Zanjir uzilishi. Reaksiyaning bu pog‘onasida ozod holdagi radikallar
o‘zaro birikib, molekula hosil qgiladi.

Bre + Bre = Br,

CHse + Bre = CH3Br

CHse + CH3z* = C;Hg

Radikal o‘rin olish reaksiyasiga birinchi galda uchlamchi uglerod atomi C-H
bog‘i, so‘ngra ikkilamchi, keyin esa birlamchi uglerod atomidagi C-H bogi
uchraydi. (regiotanlanish). Bunga sabab uglerod atomidagi C-H bog‘ining uzilish
energiyasi turlicha ekanligi. Birlamchi uglerod atomidagi C-H bog‘ining uzilish
energiyasi 406kDj/mol, ikkilamchi 393,5kDj/mol  va uchlamchi uglerod
atomidagi C-H bog‘ining uzilish energiyasi 381 kDj/mol ga teng.

Galogen radikalining reaksion kobiliyati ham turlicha. Brom radikalining
reaksion kobiliyati xlor radikaliga nisbatan ancha past, shuning uchun alkanlarning
bromlash reaksiyasi xlorlash reaksiyaga nisbatan giyinrok sharoitda amalga

oshadi.
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Propanni bromlash raekstiyasini uch bosgichda boradi:

CH_::—CH:—CH_:—BI’:- -CH_:—CH—CH_::—HBI’

|
Br

I.Aktivlash.

Br: BrL Bre + Bre

2.Zanjirning o‘sishi
CH:- CHy CHs+ Br —» HBr+ CHs CHe- CH;

CH;- CH»-CH; + Br, —» CH;- CHBr - CH; = Br*

3.Zanjirning uzilishi.
a) Br*+Br"— Br;

6)Br'+CH;-CH'-CH; — CH;-CH-CH;
I
Br

Sikloalkanlardagi uglerod atomlari sp® gibridlangan holda bo‘ladi. Kichik
halgali sikloalkanlar ( 3 va 4 xalgali) 5 va 6 halqgalilardan reaksiya qobiliyati bilan
farg qgiladi.

Siklopropan, siklobutan bilan galogenlar, galogenvodorodlar orasidagi reaksiya
halga uzilishi hisobiga elektrofil birikish Az mexanizm bo‘yicha amalga oshadi,

chunki kichik halgali sikloalkanlarda C-C bog‘lar n-bog‘iga yaqin bo‘ladi.
CHz

+Br,—*Br—CHz—CHz—CHz—Br
HC CHz

Siklopentan, siklogeksanlarni galogenlash reaksiyasi elektrofil o‘rin olish

(Se) mexanizmda borib, natijasida trans-1,2-dibromsikloalkanlar hosil bo‘ladi.
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Br
O

To‘yinmagan uglevodorodlardagi (alkenlar) uglerod atomi sp?
gibridlangan. Qo‘shbog‘ tutgan uglerod atomlaridagi bog‘lar c va © bog‘lardan
iborat. Bu uglevodorodlar uchun n—bog‘ining uzilishi hisobiga elektrofil birikish
(Ag) reaksiyasi xarakterlidir.

Elektrofil birikish (Ag) reaksiyani alkenlarga galogenlarning birikishi

misolida ko‘rish mumkin.

CCL|_
CH: = CHQ +BI’2 — Br — CH: —CHE — Br

Bu reaksiya go‘shbog‘ uchun sifatiy reaksiya hisoblanadi. Bunda gizg‘ish
rangli bromli suv rangsizlanadi. Reaksiya mexanizmi quyidagi bosqgichlarni o‘z
ichiga oladi:
l.m-kompleksni hosil bolishi.

Qutblanmagan galogen molekulasi m—bog‘iga yaginlashganda qutblanib
aktiv elektrofil zarrachaga aylanadi va gisman musbat zaryadga ega bo‘lib 7n—

bog‘iga hujum giladi. Natijada turg‘un bo‘lmagan nt—kompleks hosil bo‘ladi:

N\ 8

H,C= CH3+Br2—|-C— i ———% EKH

PAVAN 2R

B mxomMmerc
- |
EI’ Brﬁ.

2.m—kompleksni oc-kompleksga aylanishi.

Galogen atomlari orasidagi bog* geterolitik uziladi va galogenoniy ioni hosil

bo‘ladi vau o-kompleks deb ataladigan karbakation bilan muvozanatda bo‘ladi:
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- kompleks Halgali bromoniy ioni o— kompleks

3. Galogenoniy ioniga nukleofil zarrachaning xujumi.
Ajralib chiggan galogen anioni galogenoniy ioniga garama garshi tomondan

hujum giladi. Reaksiya natijasida trans birikmalar (izomer) hosil bo‘ladi.

::1-"". | \
Br

Halgali bromoniv ioni 1.2 —dibrom etan

Alkinlarda birikish reaksiya ham yuqorida ko‘rsatilgan mexanizm bilan

boradi.
nl:l
CH:C =CH —2» CH«C=CH, 2% CH,—C-CH;
| |
Cl ~C
Metilatsetal 2 —Xlompropen—1 2.2 - Dixlompropen
Sikloalkenlarga birikish reaksiya ham yugorida ko‘rsatilgan mexanizmda
boradi.
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CH, CH,

+Br-Br— U
/’/CH <‘CH CHBr

CHEBr CHBr

Tutashgan va ajratilgan alkadienlarga birikish reaksiya ham yuqorida

ko‘rsatilgan mexanizmda boradi.

Br

2 |
12, BiCH,— CH— CH=CH,

BI’]

CH,=CH—CH = CH,

1.4
— *BrCH,— CH=CH~— CH,Br

Alkenlarni gidrogenlash reaksiyasi natijasida alkanlar hosil bo‘ladi.
CH,= CH, + H, 2, CH;— CH;
Alkenlarni gidratlash reaksiyasi sulfat, ortofosfat va boshga kislotalar ishtirokida
(katalizator) oson amalga oshadi.
CH,= CH,+HCH —2» CH,- CH,0H
Alkenlarni gidrogalogenlash reaksiyasi natijasida uglevodorodlarning galogenli

hosilasi hosil bo‘ladi.
CH} = CH2+HBI' — CH3_ CHQBI'

Nosimmetrik tuzilishli alkenlarni gidrogalogenlash, gidratlash reaksiyasi rus
olimi V.V.Markovnikov qoidasiga binoan amalga oshadi (1869 vyil). Bu gonunga
ko‘ra

 nosimmetrik tuzilishli to‘yinmagan uglevodorodlarga HX (X — galogen,
OH) tipidagi reagent birikkanda vodorod atomi go‘shbog* yoki uchlamchi bog°
bilan bog‘langan, o‘zida eng ko‘p vodorod atomi saglagan uglerod atomiga
birikadi.
CHs - CH=CH, + Hc1—hCH3—E|1H —CHz

1
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Markovnikov koidasini o‘rinbosarlarning elektron effekti nuqgtai nazardan
quyidagicha tushuntirish mumkin. Uglevodorod radikallari (metil, etil, propil va
h.k.). Uglevodorod radikallarini +I ta’sirida musbat induktiv effektga (+1) ega.
Alken molekulasidagi  go‘shbog® bilan boglangan uglerod atomlari orasida
elektron zichlik ko‘payadi va m-bog‘ qutblanadi. Ogibatda metilen gruppa =CH,
uglerodida gisman manfiy, meten guruh — CH= uglerodida esa gisman musbat

zaryad hosil bo‘lishiga olib keladi:

5 3~ H Cl
Cl

Alken molekulasida metilen gruppa =CH, gisman manfiy zaryadlanishi
elektrofil hujumning metilen guruhga yunalishini osonlashtiradi va reaksiya
natijasida ikkilamchi karbkation hosil bo‘ladi. So‘ng elektrofil zarrachaga
(galogen ) birikishi natijasida reaksiya mahsuloti hosil bo‘ladi.

Sikloalkenlarni galogenvodorod  bilan  reaksiyasi natijasida  siklik

uglevodorodlarning galogenli hosilasi hosil bo‘ladi.

+HEr ———» Bt

Siklogeksen Bromsiklogeksan

Reaksiya tezligi qo‘shilayotgan galogenvodorodning kuchiga bog‘lig.
Galogenvodorodlarning reaksion qgobiliyati quyidagi gatorda ortadi:
HF <HCI <HBr < HI
Benzol gatoridagi aromatik uglevodorodlar va geterosiklik birikmalar uchun
elektrofil o°rin olish (Sg) reaksiya xarakterlidir. Elektrofil guruhlar musbat zaryadga
ega. Bunday grupalalarga NO,", Br*, CI*, I", F*, SO5" va boshgalar kiradi.
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Aromatik uglevodorodlarning galogenlash reaksiyasida elektrofil zarracha
sifatida galogenning Lyuis kislotasi bilan hosil kilgan kutblangan kompleksi yoki
galogen molekulasini geterolitik ajralishi natijasida hosil bo‘lgan galogen kationi
go‘llaniladi.

Aromatik xalqada n-bog‘ni bo‘lishi molekulani elektronlarga boy ekanligini
ko‘rsatadi (nukleofil markaz). Shuning uchun ham benzol xalgasi eletrofil o‘rin
olish reaksiyasiga moil. Umumiy tarzda eletrofil o‘rin olish reaksiyani quyidagicha

yozish mumkin.

+

+E" — +H

Elektrofil o‘rin olish reaksiyasiga aromatik uglevodorodlarning galogenlash,
sulfotlash, nitrolash, asillash reaksiyalari misol bo‘la oladi. Bu reaksiya quyidagi
mexanizm bo‘yicha boradi.
1.Elektrofil zarrachani hosil bo‘lishi.

Katalizator yordamida reagent qutblanadi va elektrofil zarracha hosil bo‘ladi:

Molekulaning Bocnine
qutiblanishi uzhilish ih

2.n-kompleks xosil bo‘lishi.
Elektrofil zarracha benzol halgaga hujum giladi va turg‘un bo‘lmagan n-kompleks
hosil bo‘ladi. wn-kompleksda elektrofil zarracha bir vaqgtning o°zida aromatik

sistemani hamma =-elektronlari bilan bog‘langan bo‘ladi.
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E* E*

+ N
+ET —— BrH

3.mkompleksni c-kompleksga aylanishi.

Elektrofil zarracha kovalent bog* hosil gilish uchun oltita elektronli aromatik
sistemadan ikkita m-elektronini tortib oladi va benzol xalgasidagi uglerodning biri
bilan 6-bog‘ hosil giladi. Benzol halgasining aromatikligi yuqoladi va u beqaror c-
kompleksga aylanadi. o-kompleksdagi =m-elektron halgadagi oltita ugleroddan
beshtasining beshta orbitaliga joylashadi, oltinchi uglerod atomi esa to‘yingan

holatga o‘tadi (sp? gibridlangan holatdan sp® gibridlangan holatga o‘tadi).

: Fﬁ%\ /H E H E H E H E& /H
1b 1d o'

n — kompleks la
o — kompleks
1. c-ckomple ksdan protonning ajralishi.
Bu bosqgichda o-kompleks o‘zidan proton (H") ajratadi va bargaror

brombenzol hosil bo‘ladi. Ajralib chiggan proton nukleofil zarracha bilan

/s

bog*lanadi.
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Aromatik uglevodorodlarning galogenlash reaksiyasi oddiy sharoitda
bormaydi. Benzol bromli suvni rangsizlantirmaydi. Katalizator sifatida Lyuis
Kislotalari ishlatilganda benzol galogenlar bilan reaksiyaga kirib galogenhosilalar

hosil bo‘ladi.

s Cl, L + HCl

Xlorbenzol (90%)

Bu reaksiya mexanizmi quyidagi jarayonlardan iborat:
Katalizator — Lyuis kislotalari (FeCls, AICI3) ishtirokida Cl, molekulasi qutblanadi
va galogenning Lyuis kislota bilan kompleksi hosil bo‘ladi:
Cl—Cl +FeCl; — Cl—Cl---FeCls
Hosil bo‘lgan  kompleks benzol molekulasiga hujum gilib avval z-kompleks,

so‘ng o-kompleks va reaksiya mahsuloti hosil bo‘ladi.

1 —bosgich @ + Cl—Cl---FeCl;—> @.c + FeCl,

1- Kompleks

I
2 —bosgich @-»CF @H

o -Kompleks

Cl
3 —bosqich ©/ O
—_—

o-Kompleks

Aromatik uglevodorodlarning nitrolash reaksiyasi nitrolovchi aralashma (1
gism konsentrlangan nitrat kislota va 2 gism konsentrlangan sulfat kislota) ishtirokida

boradi:
38



HIS D+ A0
+ HOO, > +H,0

Aromatik uglevodorodlarning sulfoltash reaksiyasi massa ulishi 65% dan yugori bo‘lgan

sulfat kislota bilan amalga oshadi.

H S0:H

Aromatik uglevodorodlaring alkillash reaksiyasi  Fridel-Krafts tomonidan
ochilgan (1887yil). Lyuis Kislotalari ishtirokida benzolga alkil galogenidlar, alkenlar,

spirtlar ta’sir etganda boradi. Bunda benzol gomoglari hosil bo‘ladi.

H CH; CH; CH,
CH;
CH;C1, A1C; CH5C1, AlCL; N
-HC1 —HCl
Toluol o-Ksilol s
n-Ksilol
H CH(CHa)
-
+ CH]CHCH:—:}@(
Propilen Izopropilbenzol
(kumol)

Aromatik substratlaring alkillash reaksiyasi tirik organizmda ayrim koferment
va yog‘da eriydigan vitaminlarning yon zanjiriga izoprenil gruppa Kkiritilishida katta
ahamiyat kasb etadi.

Aromatik uglevodorodlarning asillash reaksiyasi ham Lyuis kislotalari

ishtirokida boradi va aromatik ketonlar hosil bo‘ladi.
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Benzol Asetilxlorid Metilfenil- keton
(asetofenon, 70%)

Benzolning monoalmashingan hosilalarida elektron effektlar ta’sirida -
elektron  bulutning simmetriyasi buziladi (uglerod atomlari orasidagi elektron
zichlik bir tekisda tagsimlanmay goladi). Benzolning monoalmashingan hosilalari
elektrofil o‘rin olish (Sg) reaksiyalariga kirishganda orto-, meta- va para-
izomerlar hosil bo‘ladi. Bu izomerlarning o‘zaro nisbati, shuningdek,
monoalmashingan hosilalarning benzolga nisbatan reaksion gqobiliyati halgadagi
mavjud o‘rinbosarning tabiatiga bog*lig.

O‘rinbosarlar tabiatiga ko‘ra ikki turga bo‘linadi.

| -tur urinbosarlar yokiyunaltiruvchilar - elektrondonor
o‘rinbosarlar —alkillar, -CHs;,-OH,-OR, -NH;, NR,, CI, Br, I, F, SH va boshqgalar,
+| effekt Kkursatadi va elektrofil o°rin olish reaksiyaning borishini yengillashtiradi.
Ular kelayotgan guruhni orto- va para- holatlarga yunaltiradi. Masalan, toluol
(metilbenzol)  bromlash  reaksiyasiga kirganda orto- va para- izomerlar

aralashmasi hosil bo‘ladi.

CHS CH3 CHS

Br2 N

Il- tur urinbosarlaryokiyunaltiruvchilar - elektronakseptor

Br

o‘rinbosarlar —

- NO,, -SO3H, -COOH, -CHO, NO va boshqgalar -1 effekt ko‘rsatadi va elektrofil
o‘rin olish reaksiyaning kechishini giyinlashtiradi. Ular kelayotgan guruhni meta-
holatga yo‘naltiradi. Masalan, benzoy kislotani bromlash reaksiyasida meta-

brombenzoy kislota hosil bo‘ladi.
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Kondensirlangan arenlarda elektrofil o‘rin olish reaksiyasi  nisbatan yumshoq
sharoitda boradi. Naftalin molekulasida to‘rtta ekvivalent o- va - holatlar mavjud.
Naftalinni galogenlash reaksiya natijasida ko‘proq o- galogenhosilalar hosil
bo‘ladi.

=

. Mlornaftalin B- Xlornaftalin
Naftalin (95%) (5%)

Fenantrenni  galogenlash reaksiyasi C-9 va C-10 uglerodlar orasidagi
go‘shbog* uzilishi hisobiga sodir bo‘ladi.

1 3
8
T
—lr
5 9

Fenanten 9.10- lemm 9.10-di -
Gidrofenanten

EEN

Geterotsiklik birikmalardan pirrol, tiofen, furan “elektronga boy” bo‘lgan
sistemalarga mansub bo‘lgan i uchun, ularda elektrofil o‘rin olish reaksiyasi benzolga
nisbatan oson boradi. Pirrol molekulasida a-ugderod atomida elektronlar zichligi
ko‘p va pirrol benzolga nisbatan elektronlarga boy. Shu sababli o‘rin olish a-
ugderod atomida amalga oshadi.
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Besh a’zoli  geterostiklik birikmalar oson sulfotlash, nitrolash, alkillash,
asillash reaksiyasiga uchraydi. Masalan, tiofen sulfolash reaksiyasiga kirishganda

a-tiofensulfokislota, asillash reaksiyasigi kirishganda netonlar hosil bo‘ladi,

H-S0,

— " » SO:H
—H,0
5 5
Tiofen o - Tiofen
sultokislota
ECOCL/ 5nCl, {ﬁ]
—HCl C_R
5 5
Tiofan Tiofen
) gatoridagi
ketonlar

Piridin molekulasi elektronga taqchil bo‘lgan i uchun nitrolash, sulfotlash
reaksiyasi qiyin sharoitda boradi. Piridin molekulasida o‘rin olish - ugderod

atomida amalga oshadi.

KNO; ~H;S0.
300°C g

N N

Piridin p - Nitropiridin

Aromatik substratlarning alkillash tirik organizmda ham kechishi mumkin.
Masalan, ba’zi kofermentlar va moyda eruvchi vitaminlarning biosintezida yonaki
izoprenil guruhini kiritish uchun elektrofilning manbai sifatida 3-metil-3-

butenildifosfatdan foydalaniladi.
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Testlar

1. Elektrofil o‘rin olish mexanizmi bo‘yicha boradigan 2 ta reaksiyani

ko‘rsating
A. naftalinni sulfolash B. toluolni yodlash
V. etilenni sulfolash G. metanni xlorlash

2. Aromatik moddada 1-tur o‘rinbosarlar yunaltirishi mumkin bo‘lgan 3 ta
holatni ko‘rsating
A. orto (Cy) B. para (Cy) V. orto (Cg) G. meta (C,)

3. Sk reaksiyalarida gatnashadigan 3 ta elektrondonor 1- tur o‘rinbosarlarni
ko‘rsating
A.-OH B. -OR V. -NH, G. -COOH

4. Sg reaksiyalarida gatnashadigan 3 ta elektroakseptor 2-tur o‘rinbosarlarni
ko‘rsating
A. -COH B. NO; V.-COOH G.-OH

5. Benzolni asillash reaksiyasidagi 3 ta ishtirokchi moddani ko‘rsating
A. asilovchi modda- angidrid B. katalizator alyuminiy xlorid

V. asillovchi zarracha - asil kationi G. katalizator - sulfat kislota

6. Benzolni alkillash reaksiyasidagi 3 ta ishtirokchi moddani ke‘rsating
A. alkillovchi modda alkilgalogenid B. katalizator - alyuminiy xlorid

V. oralik modda - ¢ kompleks G. katalizator - sulfat kislota

7. Qaysi qatordagi birikmalar gallogenvodorod bilan Markovnikov
goidasi bo‘yicha reaksiyaga kirishadi?
1. propilen 2. 2- metil propen 3. 2- metil buten -2 4,
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buten -2
A.314 B. 2,34 V.124 G. 1,23

8. A mexanizmdagi ketma-ketlikni ko‘rsating

1. geterolitik parchalanish 2. - kompleks

3. 6- kompleks 4. mahsulot

A. 2314 B.1234 V.132/4 G.3,124

Q. Metanni galogenlash Sg mexanizm bosqgichlaridagi mahsulotlarning
hosil bo‘lish ketma-ketligini ko‘rsating?

1. xlor radikali 2. metil radikali va HCI

3. metil xlorid va xlor radikali 4. metilenxlorid radikali HCI

A. 4,231 B. 12,34 V.1,324 G.4,312

10.  Sg — mexanizm mahsulotlari keltirilgan to‘g‘ri ketma-ketlikni tanlang
1. 6- kompleks 2. m-kompleks 3. reagent 4. mahsulot
A. 2314 B.1,234 V.13,2/4 G.3124

11. Quyidagi ketma-ketlikda Sg Ae Sg Ay reaksiyaga kirishuvchi moddalar
gatorini toping?

1. etan 2. benzol 3. etilen 4. etanal

A.2314 B.124,3 V.13,24 G.3,1,24

12.  Uglevodorodlarning reaksion qobiliyati

1. CH; - CH; 2. C¢HsNH, 3. CeHe 4. CH, = CH,

a Sgr reaksiya mexanizmi b -Ag reaksiya mexanizmi v- Sg reaksiya
mexanizmi

Ala2v3vi4b B.1b2v3ada V.1lv2a3bda G.1b2a3v4b

13.  Quyidagi uglevodorodlarni moslashtiring
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1. propen 2. butin-1 3. butadein-12
a. alkadien b. alken v. alkin
A. 1b2v3a B. 1a2v3b V. 1v2b3a G. 1v2a3b

Vaziyatli masalala

1. Geksanni bromlash reaksiyasi bosgichlarini yozing. Reaksiya mahsulotlarini
nomlang.

2. lzooktanni bromlash natijasida ganday mahsulot hosil bo‘ladi?

CH;

CI—Ig—lli—CHg—CH-CHg

CHz CHs
3. Akril (propen) kislotaga vodorod xlorid birikishi reaksiyasini yozing. HCI ni
Markovnikov qoidasiga teskari birikishini ganday omillar bilan tushuntirish
mumkin?
4. Anilinni bromlash reaksiyasi farmastevtik analizda uni migdoriy analizi sifatida
go‘llaniladi. Nega bu reaksiya katalizatorsiz sodir bo‘ladi? Reaksiya sxemasini
yozing.
5. Furfurol (furan-2-aldegid) asosida bir gator bakteritsid vositalar sintez gilinadi.
Sintez bosgichlaridan biri furfurolni nitrolashdir. Bu reaksiyani yozing, reagent va

reaksiya mahsulotini nomlang.

Mustagqil tayyorlash uchun savollar:

1. Uglevodorodlarning to‘yingan va to‘yinmaganligini qaysi sifat reaksiyalar
yordamida bilish mumkin?

2. Propan, izobutan, siklopentanni xlorlash reaksiya tenglamalarini yozing va
reaksiya mexanizmini tushuntiring.

3. Alkinlarning elektron va fazoviy tuzilishini hisobga olib, ularniig elektrofil

birikishi (Ag) reaksiyasiga moyil ekanligini tushuntiring.
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4. Propilen, buten-1, siklopentenlarning gidratastiya, gidrogalogenlash
reaksiyalarini yozing va reaksiya mexanizmini tushuntiring.

5. Elektrofil birikish mexanizmi bo‘yicha boradigan reaksiyalarga misollar
keltiring

6 Pirrol va piridinni sulfotlash reaksiyalarini yozing. Reaksiya mexanizmini
tushintiring. Birinchi holda ganday maxsus reagentdan foydalanish kerak?

7. 5-NOK  (5-nitro-8-gidroksixinolin)  bakteristid dorivor moda 8-

gidroksixinolinni nitrolab olinadi. Reaksiya sxemasini yozing.

TETRAGONAL UGLEROD ATOMIDA NUKLEOFIL O‘RIN OLISH (Sy)
VA AJRALISH (ELIMINLASH) (E) REAKSIYALARI

Mashg‘ulotning maqgsadi: Nukleofil o‘rin olish reaksiyalarining
mexanizmini o‘rganish, spirtlar va galogen hosilalarning reaksiya gobiliyatini
oldindan ayta bilishga o‘rganish. Substrat tuzilishi va reagentning turiga garab,
spirtlar va uglevodorodlarning galogenli hosilalarining ragobatdosh bo‘lgan
nukleofil o‘rin olish va eliminlash (ajralish) reaksiyalarining sharoitlarini tanlash

va ulardan gaysi birida ishtirok etishini oldindan aniglashni o‘rgatish.

Darsda ko‘riladigan savollar

1.Tetrogonal uglerod atomida nukleofil o‘rin olish reaksiya mexanizmi.

2. Biologik muhim bo‘lgan R-X turidagi moddalar ( spirtlar, galogenli hosilalar,
aminlar, tiollar va b.) ning umumiy ta’rifi.

3. R-X turidagi moddalardagi reaksion markazlarni aniglash.

4. Reagent zarrachalarni turlarga ajratish.

5. R-X turidagi moddalarning bimolekulyar va monomolekulyar mexanizm

bo‘yicha boradigan reaksiyalari.
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6. Ajralish (eliminlash) reaksiyalari.
7. R-Xturidagi moddalarning sharoitga bog‘liq ravishda nukleofil o‘rin olish yoki

ajralish reaksiyalarida tanlab ishtirok etishi.

Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J.Jo‘raecv «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (115-156 bet).

2. H.A. TiokaBkuHa. PykoBoacTBO K  71a00OpaTOpHBIM  3aHATHSIM  TIO
onoopranmyeckoit xumuu. M., «Memuruaa» 1985 1. (68-81 c1p).

3. H.A. Twxkaskuna, FO.N.baykoB. «buoopranudeckas xumusi» M., «MeauiuHa»

1965 r. (149-180 ctp).

Tarkibida vodorod atomi o°rniga bir va undan ortiq galogen atomi, gidrogsil
gruppa, tiol, aminogruppa saqlagan organik birikmalar uglevodorodlarn
ing galogenli hosilalari, spirtlar, tiollar, aminlar
deyiladi. Bu guruhlarni tutgan to‘yingan uglevodorodlarda uglerod atomi sp®
gibridlangantetragonal bo‘lib, o‘rinbosarlar bilan c—bog*i orgali
bog‘langan. Bunday birikmalarga xos bo‘lgan nukleofil o‘rin olish va ajralish
reaksiyalarini o‘rganish organizmda kechadigan biokimyoviy jarayonlarni to‘liq
tushinib etish uchun muhim ahamiyatga ega bo‘ladi.

Uglevodorodlarning galogenli hosilalari, spirtlar, tiollar, aminlar organik
radikal tabiatiga garab alifatik, aromatik va geterosiklik bo‘lishi mumkin.

Alifatik galogen hosilalar, spirtlar, tiollar, aminlarda sp® gibridlangan
tetragonal uglerod atomidagi geteroatomning elektromanfiyligi uglerodga
nisbatan katta. Shuning uchun galogen, gidroksil, tiol va aminoguruhlarni
saglovchi birikmalarda elektronlar zichligi elektromanfiy atom tomon siljiydi.
Natijada uglerod bilan geteroatom o‘rtasidagi o —bog‘i qutblanadi va nukleofil

zarracha tomonidan hujum gilinishga moyil bo‘lib goladi.

L, B B B
C—C—C—X X-geteroatom.
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Shuning uchun bunday birikmalar nukleofil o‘rin olish reaksiyalarda
substrat vazifasini bajaradi.

| |
NT o+ —C-XT ——— —C-N+X"
Qidiruv guruh |
Substrat Chiqib ketuvchi guruh

Masalan:

F-Cl+Ma-0H —» E-0OH+MNa-Cl
FE-Br+Ma-SH —» B -SH+MNa—EBr
F-Cl+Ma—-OF —» E — OF +Ma—-Cl

Molekulada elektron zichlikni geteroatom ta’sirida gayta taqsimlanishi
elektron juft mavjud bo‘lgan geteroatomni ham asosli va ham nukleofil markaz
bo‘lishiga olib keladi. Geteroatomni tutgan to‘yingan uglerod atomi elektrofil
markaz bo‘lib, unda nukleofil zarrachalar bir birini o‘rnini egallashi mumkin.
Geteroatom tutib turgan vodorod atomi (spirtlar, aminlar, tiollarda) kislotali
xususiyatni beradi. a- uglerod atomidagi vodorod atomi kuchsiz kislotalik xossani
namoyon muhim, kuchli asos ta’sirida bu markaz bo‘yicha ajralish reaksiyalari
boradi. Sxema 3

R-X turdagi moddalardagi reaksion markaz
Elektrofil markaz

Kislotali markaz

-

55+ 45+ s
/_A-—\l

@ —>C—>C—>x— @

r Asosli markaz

CH kislotali Nukleofil markaz
markaz

Nukleofil o‘rinolish jarayonida nukleofil (kirib keluvchi guruh)
substratga o‘z elektron juftini berib, nukleofug esa (chigib ketuvchi guruh) o‘z
elektron jufti bilan chiqib ketadi. Nukleofil va nukleofug neytral yoki manfiy
zaryadlangan bo‘lishi mumkin.  Nukleofil o‘rin olish reaksiyasi amalga oshishi

uchun nukleofug nukleofildan bargarorroq bo‘lishi kerak. Shu munosobat bilan
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chigib ketuvchi guruhlar oson ketuvchi va giyin ketuvchi guruhlarga bo‘linadi.
Oson ketuvchi guruhlarga galogen-ionlar kiradi. Nukleofil o‘rin olish
reaksiyalarida ularni boshga guruhlarga o‘rin olishi katalizatorsiz, xona haroratida
amalga oshadi. Galogen ionlari bargaror bo‘lib oson ajraladi. Shuning uchun ham
galogen hosilalardan spirtlarni olish oson boradi.

H3;C — Br + NaOH — CH; — OH + NaBr

Bu reaksiyaning mexanizmi quyidagicha:
o—bog‘ining qutblanishi natijasida hosil bo‘lgan musbat zaryadli uglerod atomi
nukleofil guruhni (-ON) gabul giladi va galoid atomini asta-sekin sigib chigaradi.

Eski C—Br bog‘i uziladi. Manfiy zaryad ajraluvchi guruhlar o‘rtasida tagsimlanadi.

Hg: H CH

| & _ 5 N &
H3C_C_BQ+OH—.' HD"C"-BT —'HD_CH3_CH3+B1:

I |
H H

Bu reaksiya mexanizmi bo‘yicha birlamchi va ikkilamchi galloid hosilalar o‘rin
olish reaksiyasiga oson, uchlamchi galogen hosilalari esa giyin kirishadilar.

X o‘rinbosarning ajralish qobiliyati C-X bog‘ining energiya giymati va
ketuvchi guruhning tabiati bilan aniglanadi. Galogenning xajmiy kattaligi ortishi
bilan uglerod-galogen bog‘i bo‘shrog bo‘lib goladi va uning oson uzilishi C - F <
C-Cl<C-Br<C-1 qgatorida ortadi.

Gidroksid HO', alkoksid- RO’, NH, ionlar giyin ketuvchi guruh hisoblanadi.
Shuning uchun ular to‘g‘ridan-to‘g‘ri nukleofil o‘rin olish reaksiyalariga
Kirishmaydi. Bu jarayonni amalga oshirish uchun qiyin ketuvchi guruhni oson
ketuvchi guruhga aylantirish kerak. Buning uchun avvaliga nukleofugni  oniy-

ioniga, keyin esa neytral oson ketuvchi guruhga o‘tkazish kerak.

Qiyin ketuvchi guruhning oson ketuvchi guruhga o‘tkazish
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H .
a
R—DHEtR—ESi —+ R-C  + HO

. Oson

fi‘lm y H ketuvchi
‘etuvehi A Tl der o & guruh
suruh Alkoksoniy 1oni 2

Masalan, etanolni galogenvodorod bilan reaksiyasida HO™ giyin ketuvchi guruh.
Bu jarayonni amalga oshirish uchun qgiyin ketuvchi guruhni oson ketuvchi
guruhga aylantirish kerak. Buning uchun avvaliga nukleofugni oniy-ioniga, keyin

esa neytral oson ketuvchi guruhga o‘tkazish kerak.

CH3_CH2_DH + HBT—‘*CH3_CH2_BI' + Hgo

HEr —=» H +Er~

o @/H Br /—} | + H
CH, - CH;~ O — = CH, - CH,; -0 —» Br N C—0 o —

H H H
_-"CH3 - CHE - Br + Hgo

Nukleofil zarrachalar kuchi Hal' < HO™ < NH," gatorida ortib boradi. Shu bilan
birgalikda bu zarrachalarning asosligi ham ortadi. Bu ionlarning nukleofilligi
ularga tegishli bo‘lgan neytral zarrachaning nukleofilligidan doimo kuchlirog
bo‘ladi. Masalan, HO > H,O; Hal" > Hal; NH, > NH,. Aminoguruh boshga
guruhlarga nisbatan juda osonlik bilan boshga guruhlar o‘rnini bosadi. Organik
aminlar boshga organik birikmalar ichida eng kuchli asos, va shu bilan birgalikda

eng kuchli nukleofil hisoblanadi.

Oson ketuvchi guruhlar
Cl,Br, T, H;O, CsHsOH, C;HsCH, NH;

Qiyin ketuvchi guruhlar
COH', SH, NH; , NHE, MR

Nukleofil orin olish reaksiyalari 2 ta mexanizm bo‘yicha boradi:

1) S\’ nukleofil bimolekulyar o‘rin olish mexanizmi.
100



2) S\lnukleofil monomolekulyar o‘rin olish mexanizmi.

S\ nukleofil bimolekulyar o‘rin olish mexanizmi bir bosgichda
kechadi.

Bu mexanizm birlamchi alkilgalogenidlar, spirtlar, tiollar, aminlarga xos. Bunda
reaksiya turg‘un bo‘lmagan oraliqg mahsulot yoki faol kompleksning hosil bo‘lishi

bilan boradi:

R-H+Y — Y. R.X"_ 3 R_-Y+X-

Bu bir bosqichli reaksiyaning tezligi ham substrat, ham reagent (Y va R X)
ning konsentratsiyasiga bog‘lig. Reaksiya tezligini belgilovchi bosgichda ikkita
zarracha (Y = va R—X) reaksiyaga kirishganligi uchun «bimolekulyar» degan ibora
ishlatiladi.

Natriy gidroksidning suvli eritmasi bilan alkilgalogenidlar o‘zaro ta’sir

ettirilganda spirtlar hosil bo¢lishi Sy? mexanizm bo‘yicha boradi.

CYB. 3puTMa

CH;—CH,—Br -NaOH———(CH;—CH;0H - NaBr

Hujum giluvchi nukleofil zarracha —gidroksid ion OH" asta sekin ketuvchi guruh
— bromid ion Brni sigib chigaradi. Bu reaksiyaning tezligi substrat C,HsBr nig va
reagent NaOH ning konsentratsiyalariga boglik. Yangi C-O bog‘inig hosil bo‘lishi
va eski C-Br bogining uzilishi bir vaqgtda sodir bo‘ladi. Jarayon sinxron hisoblanadi
va utuvchi holatni o‘z ichiga oladi, ya’ni manfiy zaryad hujum kiluvchi va
ketuvchi guruhlar orasida tagsimladi.  O‘tuvchi holatda bog‘larning joylashishi
tetraedrik konfigurasiyaga to‘g‘ri kelmaydi. Reaksiyada gatnashmaydigan uchta
bog bir tekislikda yotadi, kiruvchi gidrogsil guruh va ketuvchi brom guruhi esa shu
tekislikga o‘tkazilgan perpendikulyar bo‘ylab joylashgan. Nukleofil hujum
ichkaridan amalga oshiriladi.
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ilst CH;
DHG—/C—BI—* DH@/} (‘l‘—u-Byﬁ' —» CH;CH,OH - Brg
™, PN
H §H H H

Agar substratdagi reaksion markaz assimmetrik uglerod atomi bo‘lsa, bunda
konfigurasiyaning uzgarishi kuzatiladi. Masalan, Sy* mexanizmiga asosan ketuvchi
L-2-xlorpropionat bilan ishgorning  suvli eritmasi orasidagi reaksiyada D-2
gidroksipropionat, ya’ni L-konfiguratsiyali galogen hosilasidan teskari D-

konfigurastiyali birikma olinadi.

CO0 T Coo~
H ;‘CDD_ ‘
s
HO "+l %H —— (HO. .. C ...Cl" » H OH+Cl™
| |
CH;
CH; CH;

D-2- gidroksipropionat
(D-laktat)

L-2-xlorpropionat
Birlamchi alkilgalogenidlar ishgorlar, fenoksidlar, karbon kislotalarning tuzlari,
tiolyatlar, sulfidlar bilan Sy* mexanizm bo‘yicha ta’sirlashadi va bu reaksiyalarda
galogenid - ionlar boshga nukleofillar (-OH, -SH) ga nisbatan oson ketuvchi guruh
hisoblanadi.

CH;C1+NaOH~ ——= CH:OH +NaCl
CH;Cl +Na'0 CHs ™ ——= CH; - O — CaH; + NaCl
CH;Cl + CyH; — CO0~Ag"— CH;CO0CH;+ AgCl
2CH;Cl + Na"p8 = (CH3);S + 2NaCl
CH:Cl + C;H;8 “Na'—=CH,8CH; +NaCl
S\\monomolekulyar nukleofil o‘rin olish reaksiyalari
asosan uchlamchi alkilgalogenidlar, spirtlar, tiollarda sodir bo‘ladi.
Bu mexanizm bo‘yicha nukleofil o‘rin olish reaksiya ikki bosgichda boradi.
Birinchi, reaksiya tezligini belgilab beruvchi, bosqichda fakat substrat molekulasi
gatnashadi, ya’ni u muhit ta’sirida asta-sekin karbkation va ketuvchi guruhga

dissostiasiyalanadi. Shuning uchun bu bosgichda nukleofilning konstentrastiyasi

reaksiya tezligiga ta’sir etmaydi. Ikkinchi, yakunlovchi bosgichda hosil bo‘lgan
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karbkation tezlik bilan nukleofilga hujum qiladi va reaksiya mahsuloti hosil

bo‘ladi. Bunda reaksiya quyidagi ko‘rinish bo‘yicha boradi:

E E

B—C— By + NaOH — R’lc— OH + NaBr
R R
R iy B

& | e
R g S e N 0T o N o

R R R
Sekin boradigan birinchi bosgich o‘rin olish reaksiyasining tezligini belgilaydi.
Reaksiya tezligini belgilovchi bosgichda fagat bitta molekula (erituvchining
molekulalari hisobga olinmaydi) qatnashganligi uchun u «monomolekulyar»
reaksiya deyiladi.
Teskari reaksiya, ya’ni gidroksid guruhnig galogenga o‘rin olish reaksiyasi ham
Syl mexanizmda boradi. Lekin bu bosgichda ketuvchi guruh hisoblangan

gidroksid guruh kislota yordamida protonlanib oson ketuvchi guruhga aylantiriladi:

CH; CH;
CH,—C —OH = HBr — CH;— C—Br = H;,0
CH; CH;

H _/H sekin

(CH:;):C —OH —» [:CH_::]_:C -0 e

\H -H.0
T Br~

— CH_::l_:C E— [:CH_:)_:C —Br

Tes
Uchlamchi
kathaktion

Syt mexanizm bilan boradigan reaksiyalarning borishiga hosil bo‘ladigan
karbkationning turgunligi ta’sir kursatadi. Hosil bo‘lgan karbkation kancha turgun

bulsa, reaksiya shunchalik oson boradi.
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Ba’zan yukori xaroratda Syl va E1 reaksiyalari rakobatlashishi mumkin.
Bunda substrat ionlanishi natijasida hosil bo‘lgan karbkation nukleofilga hujum
kilmay,tezlik bilan proton ajratib chigarib, tuyinmagan birikmaga aylanadi.

Eliminlash (ajralish) reaksiyalariga degidrogalogenlash va degidratlash
reaksiyalari misol bo‘la oladi. Asosiy mahsulot sifatida to‘yinmagan uglevodorod
hosil bo‘ladi. Bu reaksiyalar, nukleofil o‘rin olish reaksiyalarga o‘xshab,
monomolekulyar E1 va bimolekulyar E2 mexanizmi bo‘yicha borishi mumkin.

Bimolekulyar eliminlanish (ajralish) E2.

Bimolekulyar eliminlanish  E2 bimolekulyar nukleofil o‘rin olish S\2
mexanizm bilan rakobatlashadi. Yukori temperatura va kuchli asoslik xossaga ega
bo‘lgan nukleofil ishlatilganda reaksiya E2 mexanizm bo‘yicha boradi. Nukleofil
zarracha nafakat substratdagi geteroatom bilan boglangan uglerod atomiga, xatto
shu uglerodga go‘shni gisman musbat zaryadlangan (elektomanfiy geteroatom
ta’sirida) uglerod atomiga ham hujum qilishi mumkin. Bunda o- holatdagi
bromning chigib ketishi va B-holatdagi protonning chiqib ketishi bir vaqtda
(sinxron) sodir bo‘ladi, ya’ni reaksiya bimolekulyar E-2 mexanizmi bo‘yicha
boradi.

E2 mexanizm bo‘yicha boradigan reaksiyaga misol muhim yukori
temperaturada NaOH ning konsentrlangan eritmasi ta’sirida etilbromiddan etilenni

hosil bo‘lish reaksiyasini keltirish mumkin.

H—CH,CH,—Br + NaOH —= HOH + CH=CH, + NaBr

it i _ "

) |
—» HOH + CH,=CH, + Br

E2 mexanizm ko‘prog uchlamchi va ikkilamchi alkilgalogenidlarning kuchli
asosli xossani namoyon giladigan nukleofillar bilan reaksiyasida kuzatiladi.

Monomolekulyar eliminlanish (ajralish) reaksiya E1.
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Ko‘pchilik Syl o°rin olish jarayonlari bilan birga E1 ajralish jarayoni sodir bo‘ladi.
E1 ajralish reaksiyalar ko‘prog yuqori temperaturada boradi. Sy1 mexanizm va
E1 mexanizmda boradigan jarayonlar umumiy bosgichga — karbkation hosil bo‘lish
bosgichga ega.

Alkilgalogeniddan galogenvodorod ajralishi, spirtdan suvni ajralish
reaksiyasida vodorod protoni kam gidrogenlangan uglerod atomidan ajraladi

(Zaystev koidasi).

t°. NaOH
(CH:).CH - CHCH; - e s (CH:),C = CHCH; = (CH:):.CH—CH = CH;
| —NaCl, - HOH

Cl

E1 mexanizm bo‘yicha boradigan reaksiyalarda ham, E2 mexanizm
bo‘yicha boradigan reaksiyalarda ham proton ajralishi Zaytsev qoidasiga
buysinadi.

Alifatik galogen hosilalari, spirtlar, tiollar va aminlar tibbiyotda keng go‘llanadi
va organizmda boradigan fiziologik jarayonlarda ham uchraydi. Galogenli hosilalar
ko‘proq xushsizlantiruvchi modda sifatida qo‘llansa, spirtlar dezinfeksiyalovchi
modda sifatida ishlatiladi. Spirtlar organizmda karbon kislotalar sintezida substrat
sifatida ishtirok etsa, tiol guruhlari koferment A, digidrolipoy kislota tarkibiga
kiradi, aminoguruhlar esa aminokislotalar tarkibida bo‘ladi.

Testlar

1. Nukleofil o‘rin olish reaksiyalarining 2 to‘rini kursating

1. S\1 2. AN 3. SN2 4. Sg
A 12 B. 13 V.23 G. 34

2. Eliminlash reaksiyalarning 2 to‘rini ko‘rsating

1. S\ 2.E1 3. SN2 4. E2
A 12 B. 13 V.24 G. 34

105



3. Oson ketuvchi gruppalarni uchtasini ko‘rsating

A. NH, B. OH V. C,HsOH G. Cl

4. Qiyin ketuvchi gruppalarni ke‘rsating
A. NH, B. OH V. C,HsOH G. Cl

5. 3 ta bir atomli spirtlarni belgilang

A. etanol B. etilenglikol V. metanol G. Butanol

6. Bir atomli bo‘lmagan 2 ta spirtlarni belgilang

A. etilenglikol B. etanol V. glitserin G. izopropil spirt

7. Eliminlash reaksiyasi mexanizmiga to‘g‘ri keladigan 2 ta sharoitni
ko‘rsating

A. yugori molekulyar birikmalar hosil bo‘lishi B. alkenlar hosil bo‘lishi

C. yugori to‘yingan uglevodorodlar hosil bo‘lishi

D. H-Hal, H,O va boshga moddalarni ajralib chigishi

8. Qaysi 2 ta moddaning gaytarilishi natijasida spirtlar hosil bo‘ladi ?

A.nitrillar  B. ketonlar V. alkenlar G. aldegidlar

9. Spirtlarni xalgaro nomlarini ke‘rsating

1. izopropil spirt 2. uchlamchi butil spirt 3. ikkilamchi butil spirt
a. propanol-2 b. 2-metilproponol-2 v. butanol-2

A. 1a2b3v B. 1b2v3a V. 1la2v3b G. 1v2b3a

10. Quyidagi spirtlarni moslang

1. izobutil spirt 2. etilenglikol 3. glisterin
a. bir atomli spirt b. ikki atomli spirt v. uch atomli
spirt
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A. 1a2b3v B. 1b2v3a V. 1a2v3b G. 1v2b3a

11. Quyidagi spirtlarni nomlarini moslang

1. etilenglikol 2. izobutil spirt 3. gliserin

a. 2-metilpropanol-1 b. propan triol-1,2,3 v. etandiol 1,2
A. 1v2a3b B. 1a2b3 Vv. 1b2v3a G. 1la2v3b

12. Quyidagi spirtlarni oksidlanish mahsulotini mos ravishda ko‘rsating
1.CH;OH 2.(CH3), - CH - OH 3.(CH3);-C-OH
a. uchlamchi spirt oksidlanishga uchramaydi

b. ikkilamchi spirt oksidlanganda keton hosil bo‘ladi

v. birlamchi spirt oksidlanganda aldegid hosil bo‘ladi

Vaziyatli masalalar

1. Xlorsirka kislotadan 2-aminosirkakislota glisinni oling. Reaksiya mexanizmini
tushuntiring.

2. a- alanin (a- aminopropion kislota) va p3- alanin (- aminopropion kislota)
tabiiy aminokislotalar o- xlorpropion va B-xlorpropion kislotalarni aminlab
olinadi. Reaksiyalar tenglamasini yozing va gaysi bir reaksiya osonroq borishini
tushintirib bering.

3. Etil spirtini degidratlash reaksiyasini yozing. Mexanizmini tushuntirib bering.
4. Propilbromidga KOH ning konsentralangan spirtli eritmasini ta’sir etganda
ganday mahsulot hosil bo‘ladi? Reaksiya sxemasini yozing va mexanizmini
tushintiring.

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. Etil bromidi, etil spirti molekulasidagi elektronlar zichligini tagsimlanishini
ko‘rsating.
2. Nukleofil o°rin olish va elimlash reaksiya mexanizmi 2-xlorpropan misolida

tushuntiring.
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3. Normal propil bromid bilan natriy gidroksidning suvli va spirtli eritmalari
o‘rtasidagi reaksiyani yozing.

4. Nukleofil o‘rin olish va elimlash reaksiya mexanizmi o‘xshash tomonligi va
fargini tushuntiring.

5. Xlorsirka kislotadan aminosirka kislotani oling. Reaksiya mexnizmini
tushuntiring.

6. Etil spirtini degidratlash reaksiyasini yozing. Bosgichlar bo‘yicha reaksiya
mexanizmini yozing. Spirtlardan suvning ajralishi gqaysi sharoitda boradi?

7. Propilbromidga KOH ning konsentrlangan spirti eritmasi ta’sir ettirilganda
ganday mahsulot hosil bo‘ladi? Reaksiya sxemasini yozing hamda reaksiya

mexnizmini tushuntiring.

ORGANIK BIRIKMALARNING OKSIDLANISH VA QAYTARILISH
REAKSIYALARI

Mashg‘ulot maqgsadi: Talabalarni organik birikmalarning oksidlanish va
gaytarilish jarayonlarining mexanizmi bilan tanishtirish. Tirik organizmda sodir
bo‘ladigan jarayonlar misolida organik birikmalarni oksidlovchi va gaytaruvchilik

xossalari bilan tanishtirish.

Darsda ko‘riladigan savollar

1. C-H bog‘ning, C=C go‘shbog‘ning, gidroksil va oksogruppalarni oksidlanishi
2. Gidroksil va oksogruppalarni oksidlanishi

3. Aromatik birikmalarni oksidlanishi

4. Azot va oltingugurt saglovchi organik birikmalarning oksidlanishi

5. Qaytarilish reaksiyalari: sistin-sistein, xinon-gidroxinon sistemasi
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6. Tirikk  organizmdagi  kimyoviy  o‘zgarishlarda  oksidlanish-gaytarilish

reaksiyalarining ahamiyati.

Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J.Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (99, 174 bet).

2. H.A. TiokaBkuHa. PykoBOJACTBO K  J1a0OpaTOpPHBIM  3aHATHSAM 10
onoopranmyeckoit xumuu. M., «Memuruaa» 1965 . (128-137 ctp).

3. H.A. TiokaBkuna, }0.M.baykoB. «buooprannueckas xumusi» M., «Meaummna
1965 r. (213-227 ctp).

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari  organizmda kechadigan metabolitik
jarayonlarda katta ahamiyat kasb etadi.

Organik kimyoda o ksidlanish reaksiyasi deganda, molekulada
kislorod atomining ko‘payishiga yoki oksidlovchilar yordamida uglevodorod va
geteroatomlarga  bog‘langan vodorodni chigarib, go‘shbog‘ hosil bo‘lishi
tushiniladi. Bunda vodorodga nisbatan elektromanfiyroq bo‘lgan (kislorod, azot,
oltingugurt va boshqalar) geteroatomlar bilan o‘zaro birikish amalga oshadi.

Oksidlovchilar elektronlarni tortib olishga moyil moddalardir.
Oksidlovchi  sifatida kislorod, peroksidlar, nitrat kislota, galogenlar,
gipogalogenitlar, yugori oksidlanish darajasini namoyon gilgan metall birikmalari
(kaliy permanganat, dixromat kislota va uning tuzlari) go‘llaniladi. Oksidlanish
reaksiyalarida elektronlar organik substratdan oksidlovchilar tomon o‘tadi.

Substrat o‘zidan elektronni ganchalik oson bersa, oksidlanish reaksiyalari
shunchalik oson boradi. Organik substratni oksidlanishga moyilligiga ko‘ra

substratlarni quyidagi gatorga joylashtirish mumkin.
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Oksidlanishga moyilligini ortishi N
I R-H < R-OH < R—NH;
Allean Splrt Amin

o -CH < =cH, < —CH
Bitlamchi  Tekilamshi TTehl amchi

uglerod uglered  uglerod

atOI'ﬂj. atott atOmi
! s/
I-c-c- < Ne=c
Lo s .
sp’ gibridlangan  sp’ gibridlangan
uglerod atomi uglerod atomi

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari organizmdan tashqarida olib borilganda
(in vitro),  organizm ichida sodir bo‘lsa (in vivo). Odatda in vivo va in vitro
oksidlanish reaksiya mahsuloti bir xildir.
C-Hbog'ining oksidlanishi.

Uglevodorodlarni  kislorod ishtirokida to‘liq oksidlanishi natijasida CO, va
H,O hosil bo‘ladi. Oksidlovchilar ta’sirida gisman oksidlanishida esa turli xil
birikmalar hosil bo‘ladi.

Organik birikmalar ichida to‘yingan uglevodorodlar anchagina qiyin
sharoitda oksidlanadi. Ular fagat kuchli oksidlovchi (gaynog xrom aralashmasi)
ta’sirida oksidlanadi. Birlamchi uglerod atomi oksidlanganda birlamchi spirtlar,

aldegidlar so‘ng karbon kislotalar hosil bo‘ladi.

Birlamchi uglerod atomi

oksidlanish olestdlanish /D
F-CH;= = £ — CH,OH = — » E - C
gaytarilish gaytarilish \“H
Uglevodorod Birlamchi spirt Aldegid
olesi dlanish
= e | — COOH
Aaytaniis Eislota

Ikkilamchi uglerod atomi oksidlanganda ikkilamchi spirtlar, so‘ng ketonlar hosil

bo‘ladi.
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Ikkilamchi uglerod atomi

E E H | | L
N g kst dlanizh ~ oksidlanish N\
2 " o C < — - C=0
qaytarilizh . qaytarilish
R/ x - oH R/
Uglevodorod Tickilamchi spirt Keton

Uchlamchi uglerod atomi oksidlanganda uchlamchi spirtlar hosil bo‘ladi.

Uchlamchi uglerod atonu

R\\ olest dlanish R\\

1 _ » B!

F'—v_g 4 — C—JH
p2 e gaytarilish B -

UglEWOdOI’Od TTchlamchi Spift

Oksidlanish jarayonining oraliq mahsulotlari birlamchi, ikkilamchi spirtlar,

aldegidlar nisbatan yumshoq sharoitda oksidlanadi.
HgCI’ng /D HECI’ED-_,-
CH,CH,0H ——— CH,0 ——— CIECOCH

Efil spirt Sirka aldegid Sirka kislota

Aldegidlar — eng oson oksidlanadigan birikmalar sinfiga kiradi. Ular kuchsiz
oksidlovchilar kumish oksidining ammiakdagi eritmasi (Tollens reaktivi), mis (I1)
gidroksidni tartrat kompleksi (Feling reaktivi), hatto havo kislorodi ta’sirida ham

oksidlanib karbon kislotalarni hosil giladi.
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NH, OH JNH, OH
AgNC; oL %DHW[AE@H{Q:;]*HU

Taollens realtivi

/O

E-C
™
H

+ 2 Ag(MH;)," + 3HO - » 24 ¥ +RCO0 + 4NH; + 2H,0
Eumush ko'zgu peaksivas

E —c{ +2Cu(OH),—* Cu,O +RCOCH + 2H, O

H Gizgiish - g'ish rangli cho'lma
Degidrogenlash— oksidanishni o‘ziga xos usuli bo‘lib, bunda

substrat ikkita vodorod atomini yo‘qotadi. Spirtlar mis yoki mis oksidi ta’sirida

yugori temperaturada degidrogenlanganda aldegid va ketonlar hosil bo‘ladi.

_ ]
R - CH,0H latalizator >R C/ff’ 1o,

™
H
Birlamchi spirt Aldegid
R\\ R\\
katalizator
ZH-CH = =0+H
7 o 2
E! !
Ddalamchi spirt Eeton

Organizmda C-H bog‘lari oksidlanishining muhim oralig mahulotlari sifatida

gidroperoksidlar hosil o‘ladi:

R-H +0, = R-0-0-H
Substrat Gidroperolsid

Ko‘pchilik holatda substratning oksidlanishi C — H bog‘i bo‘yicha kislorod
atomining kiritilishidan iboratdir. Bu jarayon fermentlar ta’sirida borib, fe rmen
tativ gidroksillanish deyiladi. Oksidlanishda molekulyar kislorod ishtirok etib,
uning bitta atomi - hosil bo‘layotgan gidroksil guruhi tarkibiga Kirsa, ikkinchisi
qaytarilib suv molekulasi tarkibiga kiradi, ya’ni kislorodning oksidlanish darajasi

ortib, unga vodorod go‘shiladi. Buning uchun reaksiyada gqaytaruvchi vosita,
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masalan koferment NADH yoki NADFH gatnashishi kerak.

| |
—(|2—H + 0, + NADFH + H" —» —(|3—DH+H;D + MNADF®

Alkanlarda metil gruppasining gidroksillanishini bu jarayonga misol gilish

mumKin.

MADFH.H”
CHs(CH:),CHs ~ O3 N * CHs(CH:.),CH;OH ~ H,O
—NADF

Gidroksillanish alkanlarning metil guruhi, yog* Kkislotalar uglevodorod
radikalining CHs- guruhlari, ikkilamchi va uchlamchi aminlarning N- alkil
o‘rinbosarlari, aromatik halgalarning uglerod atomini oksidlanishida kuzatiladi.

Organizmda spirtlarni oksidlanishida NAD" kofermenti gatnashib, u gidrid-

ionining akseptori vazifasini bajaradi va o‘zi NADH kofermentiga aylanadi:
NAD® + H-—substrat—H <> NADH + Substrat +H"

Degidridlanish jarayonlarining yana bir ishtirokchisi ikkita vodorod
atomining akseptori - koferment FAD bo‘lib, oksidlanish jarayonida gaytarilib
FADH, shakliga o‘tadi. FAD ishtirokida boradigan reaksiya sifatida yugori yog°
kislotlarning (koferment A hosilasi sifatida) o, B- degidridlanishini ko‘rish

mumKin:

FAD +CH, CH,CH, —(ﬁ — Skodh — FADH,+ CH,CH=CH- (ﬁ ~ Sckh
O O
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Clest dlanish — gavytarilish kofermenlarn

CONH, * fC ONH,
+ H- Substrat - — H+= + H™ + Substrat
qavtanlgan shakl oksidlangan shalkl

C=Cqo‘shbog‘'ning oksidlanishi.

Alkenlarda C=C qo‘shbog‘ning oksidlanishi natijasida sharoitga qarab
epoksidlar, 1,2 diollar yoki karbonil birikmalar hosil bo‘ladi.

Alkenlar yumshoq sharoitda (perbenzoy kislota) yordamida oksidlanganda
epoksidlar hosil bo‘ladi. Kuchli oksidlovchi ta’sirida (KMnO,) oksidlanganda

diollar yoki karbonil birikmalar hosil bo‘ladi.

\ / _ perbenzoy kaslota \ - / KMnOy \ /

AWAND AN ST
O Alkeen OH OH
Epoksid l 1.2~ Diel
\c::o +O=0C
Earbonil binlmmalar

Epoksidlarning kislotali yoki ishqoriy gidrolizi natijasida 1,2 diollar hosil bo‘ladi.

AN / H,O (H* s HO) _é (|j—
VNN S

o OH OH
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Alkenlarga to‘g‘ridan to‘g‘ri kuchli oksidlovchi kaliy permanganat eritmasi

ta’sir etganda 1,2 diollar hosil bo‘ladi (Vagner reaksiyasi).

| |

3 == + 2KMnO, +4H,0 —» B—C—tlj— + 2Mn Oy + 2K OH
|
OH CH

Alkenlar va 1,2 diollarni gattiq sharoitda oksidlaganda uglerod-uglerod bog°

uziladi va karbonil birikmalar hosil bo‘ladi.

AN [C] | [0] AN

C=CH- — C—CH- —— C=0+ -COCH

e | |
CH oOH Earbon
Alken Eeton laslota

Aromatik birikmalarning oksidlanishi.
Aromatik birikmalarning oksidlanish qobiliyati benzoldan naftalin va
antratsenga o‘tganda sezilarli darajada ortadi. Benzol juda qattig sharoitda

(vanadiy (V) oksid va 450° temperatura) oksidlanib malein angidrid hosil giladi.
O
g

LW O 4a0edC \
Oy, V404 R ﬁ %+ 200,

Benzol
Mlalein angidrd

Naftalin oksidlanganda sharoitga garab ftal angidrid yoki 1,4-naftoxinon hosil

bo‘ladi.
I
l I
0 <« 9V0s “ CrO:/CH:COOH _ “
C
an:gfjﬂ d {U) IMaftalin 1,4 — Naftoxinon {|:|J
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Antratsen nisbatan oson oksidlanadi va 9,10-antraxinon hosil bo‘ladi.

§]
8 9 1 |
) [0]
_
& a
5 10 4 ”
Antratsen O

910 - Antraxinon

Azotliorganik birikmalarning oksidlanishi.

Molekulasida azot saglagan organik birikmalarning oksidlanishi katta
ahamiyat kasb etadi. Organizmda jarayon FAD kofermenti ishtirokida amalga
oshadivaoksidlanuv
dezaminlanish deyiladi. Bu jarayon yordamida organizmdan ortigcha
biogen aminlar chigarib yuboriladi. Reaksiya davomida azot atomi bilan birga u
bilan bog‘langan uglerod atomi ham oksidlanadi. Jarayonning birinchi bosgichida
amin FAD kofermenti yordamida degidrogenlanib imin hosil bo‘ladi. Ikkinchi

bosgichda imin gidrolizlanib aldegid va ammiak hosil giladi.
0

@A H:0 Vi
NHy ——— — — = R _ -
RCH.NH- — AT RCH=NH R C\\ ~ NH:
Amin Imin Aldegid H

Oltingugurt saglagan organik birikmalarning oksidl
anishi.
Tiollar oksidlanishi bosgichma bosgich amalga oshib, sulfen, sulfin va

sulfon kislotalar hosil bo‘ladi.

O
O | 0 Il
R—SHLR—S—GHLFR—S—GHLFR—ﬁ—DH
- O
Tiel Sulfien Sulfin Sulfon
lasl ota sl ota lasl ota

Tiollar kuchsiz oksidlovchilar ta’sirida (havo kislorodi, vodorod peroksid)
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bilan oksidlaganda disulfid hosil bo‘ladi.
2RSH ﬂ—ﬂ. RSSR
[H]

Tiol Dizulfid

Yugoridagi reaksiya va unga teskari bo‘lgan jarayon biologik sistemalarda
katta ahamiyat kasb etadi.
Sulfidlar, tiollar kabi oson oksidlanadi. Bunda avval sulfoksid, so‘ng esa

sulfonlar hosil bo‘ladi.

O

O

I
R—S—R—F[D] R—%—R—F[O] R—ﬁ—R

O

sulfid Sulfolesid Sulfon

Organizmda boradigan (in rivo) oksidlanish-gaytarilish reaksiyasiga sistin —

sistein sistemasining oksidlanish-gaytarilishini misol gilish mumkin.

HOOC-CH-CH-5
NH,
JHOOC-CH-CHySH /——=

HOOC-HC-CH;-8
NH;

Sistein NH-

S1stin

Sistein va sistinni bir-biriga oson o‘tib turishi organizmda modda
almashinuv jarayonlarida katta ahamiyatga ega.

Qaytarilish reaksiyalari oksidlanish reaksiyasining teskarisi bo‘lib,
elektronlar oksidlovchilardan organik moddalar tomon o‘tadi. Qaytarilish
reaksiyalarida ko‘p hollardagaytaruvchi sifatida vodoroddan foydalaniladi.
Bunda katalizator geterogen bo‘lib metall gidridlar va aktiv metallar Na, Zn dan
foydalaniladi.

Qaytarilish reaksiyalariga katalitik gidrogenlash reaksiyalari misol bo‘ladi.
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Alkenlar, alkinlar, aminlar va aromatik uglevodorodlar metall katalizator
ishtirokida vodorodni birkitirib gaytariladi. Reaksiya mahsuloti substrat tabiatiga

bog‘liq.

Ni, 100°C
CH,=CH; -+ H; = C(CH;-CH;
Etilen Etan
B, 100 - 180°C
+ 3H, >
Benral skl ogelesan

Naftalin gaytarilishi bosqgichli boradi. Bunda avval 1,4-digidronaftalin, so‘ng
1,2,3,4-tetragidronaftalin (tetralin) hosil bo‘ladi. Katalitik gidrogenlash davomida

tetralin dekagidronaftalinga (dekalin) aylanadi.
2H ‘ H i}
S S N | ~
Naftalin 1.4 — Digidronaftalin Tetralin Dekalin

Karbonil birikmalar — aldegidlar, ketonlar, murakkab efirlar metall gidridlari

yordamida qaytarilishi natijasida mos ravishda spirtlar hosil bo‘ladi.

8]
I =]
CH;-C-H ——— CH;CH,0H
: Birlamchi
Aldegid spirt
0 OH
I [H] |
CH;-C-CH; ——> CH:-CH - CH;
Eeton Titalamchi
spirt
8]
[ ]
CH; - C-0CH; ———> CH;CH,0H + CH;O0H
Murmakkab efir Birlamchi

spirt

Azotli organik birikmalar - nitrillar va amidlar qaytarilishi natijasida
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birlamchi aminlar hosil bo‘ladi.

4
E-C=N i,s R -CH;-NH;

Nitril Amin

0
|

R - C —NH, % R - CH,— NH,

Amid Amin

Aromatik nitrobirikmalar gaytarilganda anilin hosil bo‘ladi (Zinin reaksiyasi).

. 6[H]
Ny T_IC}'"

Organizmda esa karbonil birikmalar 1,4 —digidropiridin hosilasi bo‘Imish
NADH fermenti yordamida spirtlarga aylanadi.

Xinon-gidroxinon sistemasining oksidlanish-gaytarilish  xossasi ham
organizmda muhim ahamiyat kasb etadi. Xinon - kuchli oksidlovchi. Substratdan
(in vivo) ikkita elektron va ikkita proton gabul gilib u gidroxinonga aylanadi.

+7a =94t
P 2e, +2H

UGD > - HO— —OH

—2e,—2H"

Xinon Gidroxinon

Gidroxinon o°‘z navbatida stitoxrom sistemasi orgali kislorodga elektron
berib, yana xinongacha qaytariladi. Shunday qilib xinon — gidroxinon sistemasi
organizmda substratdan kislorodga elektron tashish jarayonida gatnashadi.

Oksidlanish — gaytarilish jarayonlari inson organizmidagi barcha
jarayonlarni asosi bo‘lib, hujayralarni energiya bilan ta’minlashda muhim rol
o‘ynaydi. Bu energiya issiqlik holida tarqalib, u organizmning haroratini (36,6°S)
ushlab turishi uchun sarf bo‘ladi va jamlangan ATF holida yig‘iladi.

Organizmda kuchli oksidlovchilar ta’sirida (kaliy permanganat, bertole tuzi,
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kaliy stianid) gemoglabin oksidlanib metgemoglabin hosil bo‘ladi. U kislorod
biriktirish gobiliyatiga ega emas, shuning uchun organizmda kuchli zaxarlanish
belgilari paydo bo‘ladi. Oksidlanish-gaytarilish jarayonlari organizdagi modda
almashinish jarayonini  o‘rganishda juda muhim ahamiyatga ega. Ozugalar
parchalanishi, nafas olish jarayoni va boshqalar barchasi oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalariga asoslangan.

Testlar

1. Tiollar oksidlanishida hosil bo‘ladigan 3ta birikmani ko‘rsating

A. disulfidlar B. sulfen kislota V. sulfonkislotalar 4. benzoxinon

2. Organik birikmalar oksidlanishida kuzatiladigan 2 ta jarayonni
ko‘rsating

A. vodorod ketishi natijasida go‘sh bog* hosil bo‘lishi

B. gaytaruvchi (substrat)dan okcidlovchi (reagent)ga elektronlar o‘tishi

V. vodorod birikishi natijasida qo°sh bog* uzilishi

G. oksidlovchi (reagent)dan gaytaruvchi (substrat)ga elektronlar o‘tishi

3. C-H bog‘larining oksidlanishini aks ettiruvchi 3 ta javobni ko‘rsating
A. ikkilamchi uglerod atomi kislotagacha oksidlanadi

B. birlamchi uglerod atomi kislotagacha oksidlanadi

V. ikkilamchi uglerod atomi ketongacha oksidlanadi

G. to‘yingan uglerod atomi giyin oksidlanadi

4. To‘yingan uglevodorodlar oksidlanishining 3 ta oralig mahsulotini
ko‘rsating
A. birlamchi spirtlar B. kislotalar V. ketonlar G. aldegidlar

5. Organizmda boradigan oksidlanish-gaytarilish jarayonlariga 3 ta misol

keltiring
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A. NAD+ kofermenti ishtirokidagi spirtlarning degidridlanishi
B. gidroxinonni xinonga aylanishi V. sisteinni sistinga aylanishi

G. aldegidlarni Tollens reaktivi bilan oksidlanishi

6. Sharoitga bog‘liq ravishda C=C bog¢lari oksidlanishining 2 ta mahsulotini
ko‘rsating
A. dienlar B. alkinlar V. diollar G. epoksidlar

7. Naftalin gqaytarilishining 2 ta mahsulotini ko‘rsating
A. 1,10-digidronaftalin B. 1,4-digidronaftalin V. dekalin  G. pentalin

8. Qaysi 2 ta moddaning gaytarilishi natijasida spirtlar hosil bo‘ladi ?
A.nitrillar  B. ketonlar V. alkenlar G. aldegidlar

9. Formaldegid disproporstiyalanishi reaksiyasining mexanizmi ko‘rsatilgan
3 ta javobni ko‘rsating

A. bu jarayon Kannitsaro-Tishenko nomi bilan yuritiladi

B. aldegid molekulalaridan bittasi metanolgacha gaytariladi

V. fagat kislotali muhitda yuz beradi

G. aldegid molekulalaridan bittasi chumoli kislotagacha oksidlanadi

10. Aminlar oksidlanishida ganday 2 ta mahsulot hosil bo‘lishini ko‘rsating

A. amidlar B. nitrobirikma V. nitrillar G. gidroksilamin

11.Quyidagi spirtlarni oksidlanish mahsulotini mos ravishda ke‘rsating
1.CH;OH 2.(CH3),— CH-OH 3.(CH3);-C-OH
a. uchlamchi spirt oksidlanishga uchramaydi

b. ikkilamchi spirt oksidlanganda keton hosil bo‘ladi

v. birlamchi spirt oksidlanganda aldegid hosil bo‘ladi

A. 1v2b3a B. 1a2b3v V. 1b2v3a G. 1a2v3b
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12. Tiollarni oxirgi oksidlanish mahsulotini ko‘rsating.

A. sulfen kislota B. sulfin kislota V. sulfon kislota G. gidrosulfid

13. Ko‘rsatilgan birikmalarning gaysi biri oson oksidlanadi?
A. H;C-CHg; B. CH,= CHy; V. CH=CH,; G. CH3-CH,-CH3

14. Birlamchi uglerod atomi oksidlanganda hosil bo‘ladigan moddalar ketma-
ketligini kursating:

a. Birlamchi spirt b. Aldegid v. Karbon kislota

A.byv,a B.ab,v V.v,b,a G.baVv

Vaziyatli masalalar

1. Spirtli bijigishda oz migdorda hosil bo‘ladigan moy tarkibida propanol-1
bo‘ladi. Propanol-1 ni tegishli kislotagacha oksidlanish reaksiyasini yozing. Bu
reaksiya borayotganda ganday oraliq mahsulot hosil bo‘ladi? Oksidlanishga
nisbatan propanol-1 va oraliq mahsulot gobiliyatini solishtiring.

2. Pirokatexin (1,2-digidroksibenzol) oksidlanish reaksiyasini yozing. Bu holda
ganday reagentlarni ishlatish mumkin? Reaksiya mahsulotini nomlang.

3. Platina dioksid katalizatori ishtirokida dolchin kislotani C¢HsCH=CH-COOH
digidrodolchinga (3-fenilpropan Kkislota) katalitik gidrogenlanib gaytarilishini
yozing.

4. Lipoya va digidrolipoya kislotalarni bir-biriga o‘tishi lipid va uglevod
almashinuvini boshgarishda katta rol o‘ynaydi. Digidrolipoya (6,8-

dimerkaptooktan) kislotani oksidlanish sxemasini yozing.

SH SH
/ \
CH, CH-(CH,), -COCH
| /
CH,
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Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. Xloretan (1,1,1-trixlor-2-metilpropanol-2) tinchlantiruvchi va engil narkotik
Xususiyatga ega. Bu dorivor vosita oksidlanishga uchrashi mumkinmi?

2. Vitamin K 14-naftaxinonning hosilasidir. 1,4-naftaxinonni gaytarilish
reaksiyasini yozing va reaksiya mahsulotini nomlang.

3. Proponol-2 va 2-metilpropanol-2 ni oksidlanish reaksiyasini yozing.

4. n-nitrotoluol oksidlanishga va gaytarilishga uchratilsin. Reaksiya mahsulotlarini
nomlang.

5. Benzol gomologini oksidlanish natijasida 1,4-fenilendikarbon (tereftal) Kislota

olindi. Boshlang‘ich birikmada alkil gruppalar ganday xolatlarda joylashgan edi?

KARBONIL BIRIKMALAR. ALDEGID VA KETONLARNING
BIOLOGIK AHAMIYATGA EGA BO‘LGAN REAKSIYALARI

Mashg*ulotning magsadi: Aldegid va ketonlar hagida tushuncha berish,
ularning reaksion qobiliyatini bilish uchun ulardagi mavjud markazlar bilan
tanishtirish va kimyoviy xossalarini reaksiya mexanizmlari asosida o‘rgatish,

hamda ayrim muhim biologik reaksiyalarning borish mexanizmini o‘rgatish.

Ko‘riladigan savollar
Karbonil birikmalarning sinflanishi.
Karbonil gruppaning elektron tuzilishi va reaksion qobiliyati.
Nukleofil birikish - Ay reaksiya mexanizmi.
Birikish - ajralish reaksiyalari.
Aldol kondensatlanish reaksiyalari.

Kannisaro reaksiyasi (Disproporsiyalanish).

N o oA wN e

. Galoform reaksiyasi.
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8. Aldegid va ketonlarning tibbiy - biologik ahamiyati.

Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, AJ.Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (159-175 bet).

2. H.A. TiokaBkuHa. PykoBoacTBO K  71a00OpaTOpHBIM  3aHATHSIM  TIO
Oonooprannyeckoit xumuu. M., «Meaununaa» 1985 r. (92-108 ctp).

3. H.A. TiokaBkuna, }0.M.baykoB. «buooprannueckas xumusi» M., «Meaummnaa

1965 r. (181-194 ctp).

Molekulasida karbonil gruppa =C = O saglaydigan organik birikmalar
karbonil birikmalar deyiladi. Karbonil guruhiga bog‘langan o‘rinbosarlar
xususiyatiga ko‘ra karbonil birikmalarga aldegidlar, ketonlar, karbon kislotalar va
ularning funkstional hosilalari (murakkab efirlar, tioefirlar, amidlar, gidrazidlar va

angidridlar) kiradi. Aldegid va ketonlar umumiy nombilanoksobirikmala

r deyiladi.

Aldegidlar uglevodorod radikali bilan birga vodorodga bog‘langan

O
R—cf
karbonil  gruppani H saglaydi,uni al degid gruppa deb
ataladi. Agar karbonil guruh ikkita uglevodorod radikali bilan bog‘langan bo‘lsa,
O

R—cff

ketonlar deyiladi. Aldegid va ketonlar radikal tabiatiga ko‘ra sinflanadi.
Aldegidlar: to‘yingan, to‘yinmagan va aromatik turlarga bo‘linadi.

To‘yingan aldegidlarga sirka aldegid, moy aldegidi misol bo‘ladi.
To‘yinmagan aldegidlarga akrolein, kroton aldegid, aromatik aldegidlarga

benzaldegid misol bo‘ladi.
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O

-
Sirka aldegid CHy-C
..
H
i
B

O

-~

Akrolein = CH=CH-C~
~H

5
Kroton aldegid CH;-CHzCHCf

H

9]
EBenzilalegid Cﬁij
H

Ketonlarda karbonil gruppa ikkita radikal bilan boglangan bo‘ladi. Radikallar
bir xil yoki har xil bo‘ladi. Ketonlar alifatik (to‘yingan, to‘yinmagan), yarim

aromatik va sof aromatik turlarga bo‘linadi.

Aseton (dimetilketon) CHj;-CO-CH;  alifatik

Butanon-2 CH3-COCS,H5  alifatik
(metiletilketon)

Asetofenon Ce¢Hs-CO-CH;  yarim
(metilfenilketon) aromatik
Difenilketon CsHs-CO-CgHs  sof aromatik

To‘yingan aldegid va ketonlarning umumiy formulasi C,H,,0. Aldegid va
ketonlar molekulasida karbonil gruppa mavjudligi ularning fizik va kimyoviy
xossalarini aniglaydi.

Aldegid va ketonlar qutblangan molekulalar bo‘lib, suyuq fazada dipol -
dipol ta’sirlashuv kuzatiladi. Shuning uchun ularni qaynash temperaturasi
qutblanmagan birikmalarga nisbatan yuqoridir. Shu bilan birga spirt va karbon
kislotalardan fargli ravishda, molekulasida kislorodga tortiluvchi harakatchan

vodorod bo‘lmaganligi karbonil birikmalarning assosilanmasligini tushuntiriladi.

125



Vodorod bog‘ining akseptori sifatida suv molekulasi bilan oson ta’sirlashib, yaxshi
eriydi (xususan boshlang‘ich vakillari).
Aldegid va ketonlar o‘zida uchta markaz saglaydi:

* kislorod — asosli markaz yoki (nukleofil markaz);

* uglerod — elektrofil markaz;

» alfa holatdagi vodorodlar harakatchanligi hisobiga CH- Kislotali
markazlar.

Aldegid va ketonlarning molekulasida elektron zichlikning tagsimlanishi 4
sxemada ko‘rsatilgan.

Sxema 4

Asosli markas

/ (nuld eofil markar)
5"

(H)—»C—» C7 « Elektrofil markaz

CH lkislotali markas

Oksobirikmalarda qutblangan © bog® mavjud bo‘lib, asosiy kimyoviy
reaksiyalar birikmaning shu qismida boradi. Birikmalarga hos bo‘lgan
reaksiyalarning borish jarayonini o‘rganish uchun karbonil gruppaning elektron
tuzilishini ko‘rib chigamiz. Karbonil gruppaning sp’ gibridlangan trigonal uglerod
atomi bir tekislikda yotuvchi uchta 6 bog* saglaydi va gibridlanmagan p-orbitallar
hisobiga © bog* hosil qiladi. Elektromanfiylik farqi hisobiga n- bog‘da kuchli
qutblanish kuzatiladi. Kislorodning elektromanfiyligi katta bo‘lganligi uchun
elektron bulutni o‘ziga tortib gisman manfiy zaryadga ega bo‘ladi. Uglerod esa

o‘zidan elektronlar bulutini kislorod tomon uzatib, gisman musbat zaryadlanadi.
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Uglerod atomida qisman elektron yetishmaslik kuzatilgani uchun nukleofil

xujumga moyil hisoblanadi.

H If H

¥ o + ¥
E—eC —* Lo E—» " —»  «— C+—Fk

4 ! poocll 4

H H H O H

Aldegid va ketonlar molekulasidagi alkil radikallar = bog® qutblanishiga
ta’sir etadi. Alkil radikallarining musbat induktiv effekti hisobiga elektrofil
markazining zaryadi gisman neytrallanib goladi. Buning natijasida ugleroddagi
musbat zaryad kichrayadi. Ugleroddagi musbat zaryad gancha katta bo‘lsa,
birikmaning reaksion qobiliyati kuchli bo‘ladi.

Ketonlarda karbonil guruhning ikki tomonidagi radikal uglerodning musbat
zaryadini neytrallab reaksion qobiliyatini susaytirib yuboradi. Shunga ko‘ra,
formaldegidda alkil radikali bo‘lmagani uchun © bog‘ning qutblanganlik darajasi
eng katta giymatga ega bo‘ladi.

H—%—H = CH3—-%—H p CH3+(E1—CH3
O O O

B
-

TTaleroddagt munosabat zarvadning kamayishi

Kislotali muhitda karbonil gruppaning aktivligi ortadi, chunki kislorod
atomining protonlanishi hisobiga uglerod atomi butunlay musbat zaryadga ega
bo‘ladi.

Aldegid va ketonlarda hamma kimyoviy reaksiyalar quyidagi bog‘larning
uzilishi hisobigi sodir bo‘ladi:

* karbonil gruppaning n- bog‘ini uzilishi;

» aldegidlarda C-H grupaning, ketonlarda C, -C bog‘ining uzilishi;

» C, -H bog‘ining uzilishi.

Aldegid va ketonlar nukleofil birikish reaksiyalariga (Ay) kiradi.
Nukleofil birikish reaksiya karbonil gruppaning m-bog‘ini uzili
sh i hisobiga boradi.

Aldegidlar ketonlarga nisbatan nukleofil birikish reaksiyaga oson kirishadi.
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Nukleofil birikish reaksiyaning birinchi bosgichida nukleofil zarracha karbonil
guruh uglerodiga xujum qilib unga birikadi va qo‘shbog® uziladi. Reaksiyaning
ikkinchi bosgichida elektrofil zarracha kisloroddagi manfiy zaryadni neytrallaydi

va reaksiya mahsuloti hosil bo‘ladi.

CH, CHs o CHs

::c&:oﬁ—_..z“f Y C=0—»Y-C-0"—» Y-C-OE
| I '
CH_: CH_: CHE CH3

Aldegidlarga suv birikishi nukleofil birikish mexanizmda boradi. Karbonil

guruhga suvni birikishi (gidratlanish) gaytar reaksiyadir

CH: CH: oH
! Y
C=0+H-OH &=—= C
/ £

H H COH

Suvli eritmada aldegid va ketonlarning gidratlanish darajasi substratning
tuzilishiga bog‘lig. Masalan, suvli eritmada formaldegid 99,9% gidratlangan
bo‘ladi, asetaldegid taxminan 57% gidratlangan bo‘ladi. Ketonlar esa suv bilan
reaksiyaga kirishmaydi 0,2%. Uchxlorsirka aldegid 100% gidratlanadi.
Gidratlangan mahsulotlarni sof holda ajratib bo‘lmaydi, chunki bitta ulerod
atomida ikkita gidroksil guruhi joylashgan birikmalar begaror bo‘lib parchalanadi

va gaytatdan aldegid va suv hosil bo‘ladi.

OH
CHj\ !
c=0 + HO~=— CH-C-OH
CH,” CH;
99,8% 0.2%
. OH
1
c-0 + HO +== CH-C-OH
H H
43% 57%
OH
H. .
c=0 + HO ~—=— H-C-OH
HS H
0050 99 95%
CClen ; o
1
Nc=0 + HO— CCL-C-OH
H 100% H
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Suvga nisbatan nukleofilroq bo‘lgan spirtlar aldegidlar bilan ta’sirlashganda
yarim
asetallarni hosil giladi. Yarim asetallar mo‘l migdordagi spirtlar bilan
kislotali sharoitda

asetallarga aylanadi.

{|ZJH
CH; — €~ H~ OC;H; +— CH; - C - OC;H,
H [l[ Yarim
asetal
OH OC,H:
BT |

CH:—C — OCH: ~ H— OCH: 4— »CH; — C — OC:H: ~H —OH

I |

H Azetal H

Ketonlar tugridan to‘g‘ri spirtlar bilan reaksiyaga kirmaydi, shuning uchun
ketallar bilvosita yul bilan olinadi.

Asetallar hosil bo‘lishi gaytar jarayon. Asetallar va yarimasetallar
suyultirilgan mineral kislotalar ta’sirida gidrolizlanib dastlabki aldegid va spirt
hosil giladi. Ishgoriy muhitda asetallar va yarimasetallar gidrolizlanmaydi.
Karbonil birikmalar tiollar bilan spirtlarga nisbatan aktivroq reaksiyaga Kirishadi.
Natijada yarim merkaptallar va merkaptallar hosil bo‘ladi.

CH; CH: cH CH: 2R
Y o.psm M/ msm b
C=0—" ¢ —=>
/ po HO

H H &R H &5k
Yarim merkaptal Merkaptal

Aldegidlarga sianid kislota birikishi ham nukleofil birikish mexanizmda
boradi. Sianid kislota HCN aldegid va ketonlarga birikib  o-gidroksinitrillar
(siangidrinlar) hosil giladi.

=

OH "~
CHs—ciH—H—sz—-CHS—CH—oH
|

CN
_on-
CH; —C — CH; ~ HON —— CH; —C — CH.
. HO  CCN
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Bu reaksiya a-gidroksikislotalar va a-aminokislotalarni spesifik olish usuli
asosida yotadi.  Ba’zi o‘simliklarni danagida (masalan achchig bodom)
siangidrinlar bo‘ladi. Ular parchalanganda ajralgan sianid kislota zaharli ta’sir
ko‘rsatadi.

Aldegidlar va ketonlarga natriy gidrosulfit birikishi natijasida gidrosulfit

hosilalar olinadi.

o OH
&
CH; -7 = NaHSO;—» CH; —C - SO;Na
o I

Ketonlardan fagat metilketonlar bu reaksiyaga kiradi.
Aldegid va ketonlarning gidrosulfitli birikmasi suyultirilgan kislotalar va

ishqorlar ta’sirida oson parchalanib dastlabki aldegid yoki keton hosil giladi.

g :

CH; -C-s80:Na+HCl— CH;-C

.

=80, +H,0 = NaCl
H

Bu reaksiya aldegid va ketonlarni tozalashda go‘llaniladi.

Aldegid va ketonlar aminlar va ularning hosilalari bilan ikki bosgichda
reaksiyaga kiradi. Avval karbonil guruhining nisbatan musbat zaryadlangan
uglerod atomiga azot atomi o‘zining umumlashmagan erkin elektron jufti bilan
birikadi, so‘ng hosil bo‘lgan mahsulotdan suv ajralib chikadi. Shuning uchun bu

reaksiyabirikish— ajralish reaksiya deyiladi.

CH; CH-
- CH- OH . 3
\ _ _H\\.: . T —:I:O \
C=0 N-X— — —N-X
/ 7 P C=N-X
- cH;” wox
3 4{ CH;
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Ushbu sxema bo‘yicha karbonil birikmalar bilan ammiak, birlamchi aminlar,
almashingan gidrazinlar, gidroksilamin bilan reaksiyaga kiradi.

— 2 B Sc—wr/ Imin (Shiff asoslari
r~C= min (Shiff asoslar)

NHOH R _
R g ~C=NOH Oksim
R~ NH,NH;

T —S R\

g —~C=NNH; Gidrazon
NHNHCgHs g -
r ~C=NNHCsHs Fenilgidrazon

Chumoli aldegidga magniyorganik birikmalar (Grinyar reaktivi) birikkanda
birlamchi spirt hosil bo‘ladi, qolgan aldegidlarga birikkanda ikkilamchi spirt hosil
bo‘ladi. Ketonlarga magniyorganik birikmalar birikkanda uchlamchi spirt hosil
bo‘ladi.

~H,0

H,C =0 =~ CHMgBr —»CH, — O — MegBr ———

|
C.H;

— (C;H: — CH; - OH - MgOHBr

Aldegidlarning gidrogenlash reaksiyasi natijasida birlamchi spirtlar hosil
bo‘ladi. Ketonlar gidrogenlanganda ikkilamchi spirt hosil bo‘ladi.

0 }
b N
CH; — Cj: ~H, —» CH; - CH,0H
H
.
CHy C-CH, + H,— > CHy CH- CH,
0 OH
Formaldegid uzoq vaqt saglanishi natijasida karbonil gruppaning =- bog‘ini
uzilishi hisobiga polimerlanadi va paraform hosil bo‘ladi (n=8-12).
nCH=0 —» [-CH- 0]

Paraform
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Formaldegid qutbli erituvchilarda katalizator ishtirokida polimerlanganda
poliformaldegid hosil bo‘ladi (p > 1000).

nCH=0 s [-CH-0-]_
Poliformaldegid

Formaldegidni 60%li suvli eritmasini suyultirilgan sulfat kislota bilan
haydaganda trioksimetilen (trioksan) hosil bo‘ladi.

CH;
=

7

3CH,=0 —» O j
cf{;\u H,

'D”/J
Trioksimetilen
(trioksan)

Sirka aldegidi bir tomchi konsentrlangan sulfat Kkislota ishtirokida

trimerlanadi va paraldegid hosil bo‘ladi.

3CH:~CH=0 H,50, [L:onta|=

CH:
|

/CH

o o
—
CH_:—CH\D /,CH—CH_:
Paraldecid
Aldegidlarning oksidlanish reakstiyasi C-Hbogining,
ketonlarda C, -C b o g‘ining uzilishi hisobiga sodir bo‘ladi. Aldegid
guruhidagi vodorod karbonil guruhiga bevosita bog‘langanligi uchun oson
oksidlanadi. Aldegidlarning kumush  oksidining ammiakdagi eritmasi bilan

oksidlash jarayoni sifat reaksiya hisoblanadi va kumush ko‘zgu reaksiyai deyiladi.

O O
7 Vi
CH_:—C< +2[ﬁg(NH3}3]DH—rFCI—I_:—C< +2Ag | + 3NH; + H,0
H OH
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Aldegidlarni mis(ll) gidroksidning ishqoriy eritmasida gizdirganda oson
oksidlanadi va mis (1) oksid gizil cho‘kma hosil bo‘ladi. Chumoli aldegid mis (I1)

gidroksidning metall holdagi misgacha gaytaradi.

O {. OH - O

P -
C.H: — c( ~ 2Cu(OH); ——— C.H:— cf + Cu:Ol ~ 2H,0
H OH
0
. .
H _C\ Ll ZCU[.DH):—.' CD:_:CU: i Ll BH:D
H

Ketonlar oddiy sharoitda oksidlanmaydi, ancha qgattiq sharoitda oksidlanadi.
Bunda karbonil gruppa oldidagi va ketidagi uglerod zanjiri uziladi va karbon
kislotalar aralashmasi hosil bo‘ladi.

CH ~CHy ~C — CH, — CH; — CHy ~CH; + 7[0] Ao Rty

CH:;:-CH,-COOH~-CH:; -CH:-CH: - COOH - CH:COOCH -

- CH: -CH:;-CH:-CH;-COOH

Cao-H Kkislotalik tufayli aldegidlar aldol va kroton kondensatlanish
reaksiyasiga kiradi.

Kondensatlash reaksiyasi bu ikkivaundan ko‘p oddiy
moddalardan yuqori molekulyar birikmalar hosil bo‘lish jarayoni bo‘lib, bunda
go‘shimcha modda (suv, ammiak, vodorod galogenid va boshgalar) ajralib chigadi.
Formaldegid fenol bilan kondensatlanishi natijasida fenol-formaldegid smola
hosil bo‘ladi..

H
~nCH:=0—*

L An
—nH-0

Kondensatlash reaksiya kislota va ishqorlarning katalitik ta’sirida boradi.
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Sirka aldegid ishqorning suyultirilgan eritmasi ta’sirida kondensatlanadi.
Reaksiyaning birinchi bosqgichida molekulasida ham spirt, ham aldegid gruppalar
saglagan birikma - aldol hosil bo‘ladi va bu bosgich aldol kondensatlanish
deyiladi. So‘ngra aldoldan to‘yinmagan aldegid - kroton hosil bo‘ladi va bu

bosqich kroton kondensatlanish deyiladi.

0 0
y 0
CH_:—C;;I—H—CH;— c”{H— —> CH;— CH —CH, ¢/
OH
Aldol
0
—»(CH:;-CH=CH-¢7
H

Kroton aldegid

Organizmda aldol kondensatlanish reaksiyasi karbon kislota tioefirlari —
koferment A hosilalari ishtirokida boradi. Masalan, limon kislota organizmda
oksalatsirka kislota va asetilkoferment A ning kondensatlanishi natijasida hosil
bo‘ladi.

Kannistaro-Tishenko reaksiyasi oksidlanish va qgaytarilish reaksiyasi turiga
Kirib, unda disproporsiyalanish jarayoni kuzatiladi. Benzaldegidga konsentrlangan

ishgor eritmasi (60% KOH) go‘shilsa, reaksiya quyidagicha boradi.

2CsH: —fT“ =0-KOH — C;H: - CH-OH - CH: — COOK
H Benzil spirt Benzovy kislofa tuzi

Aldegid va ketonlardagi karbonil guruhning qutblanganligi go‘shni uglerod-
uglerod va C-H bog‘larga ham ta’sir giladi. Elektron bulutning qo‘shni uglerod
atomlaridan karbonil guruhiga siljishi natijasida o holatdagi uglerod-vodorod
bog‘lar zaiflashib, vodorodlar harakatchan bo‘lib goladi va uning hisobiga
almashinish reaksiyalari boradi.

Aldegidlarni kislotali va ishqoriy katalizatorlar yordamida
galogenlanlanishi C—H bog‘idagi vodorod atomining haraka

tchan ligi hisobiga amalga oshadi.
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O H- 0
CH,—C? ~ClL, — CH,Cl-C? ~HCI
H H
O H- O
CH_:—C/j _:CIJ—"’CHCI:—C&’; ~ ZHCI
H H
O H- O
ct; -7 <3¢, —»cc—c/ +3HCl
H H
O + 0
y. H
CH;-CH,—C? =Cl,— s cH,-CH-¢7 -HCI
H L E

Galaform reaksiyasi aldegid va ketonlar radikalidagi C—H kislotalik
hisobiga boradi. Reaksiya tibbiy tekshiruvlarda ahamiyatga egadir. Qandli diabet
kasalligida bemor peshobidagi aseton miqgdori ortib ketishi kuzatiladi, uning

miqgdorini esa galaform reaksiyasi yordamida aniglash mumkin.

HaOH
1) I, + NMaOH o Hal 0" Maill

)

2) CH3—r“3—CH3+3NaOI—- [::HZ—(”:—c:.j + 3Ma0H

9] Natny i
Atseton gipoyodit 1.1.1 - Tnvodatzeton
e
- =
3) CH-C-ClL +3NaOH — | cm, +CH, - C_
o Ciha

Todoform Matriy asetat

Hosil bo‘lgan yodoform antiseptik vosita sifatida tibbiyotda ishlatiladi.
Aldegidlar to‘lig oksidlanganda (yonganda) hamma bog* uziladi va

karbonat angidrid bilan suv hosil bo‘ladi.

CH,0 + 2-1lg — & nco, + nH:0
0
Y

H-¢  +0;—> CO, + HO
H
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Oksobirikmalar tibbiyotda katta ahamiyat kasb etadi.Chumoli aldegidning
40% li eritmasi formalin deb ataladi. U ogsilni ivitish xususiyatiga ega, tibbiyotda
dezinfeksiyalash maqgsadida keng go‘llaniladi (uning eritmasi bilan xirurglar qo‘li,
xirurgik asboblar dezinfeksiyalanadi, anatomik preparatlarni saglash magsadida
go‘llaniladi). Sirka aldegidini polimerlab paraldegid olinadi. U uyqu chagiruvchi
vosita sifatida ishlatiladi. Xloralgidrad CCI;CH(OH), tibbiyotda tinchlantiruvchi,
uxlatuvchi vosita sifatida qo‘llaniladi. Bu xususiyati asosida aldegid gruppaning
organizmga ta’siri yotadi. Asetonning monogalogenli hosilalari ko‘zdan yosh
ogizuvchi zaharlardir. Metilfenilketon ilgari uxlatuvchi vosita sifatida ishlatilgan,
hozirda go‘llanmaydi, u yogimli hidga ega bo‘lganligi tufayli parfyumeriyada
go‘llaniladi. Ketonlarning vakili bo‘lgan aseton ko‘pchilik dorivor moddalar
sintezida xomashyo sifatida gqo‘llanadi. Formaldegiddan geksametilentetramin —
urotropin olinadi. Urotropin siydik yo‘llari shamollashida dezinfeksiyalovchi
vosita sifatida ishlatiladi.

Testlar

1. Quyidagi karbonil birikmalarni nomlarini moslang

1. metanal 2. etanal 3. propanon
a. dimetil keton, aseton b. chumoli aldegid v. sirka aldegid

A. 1b2v3a B. 1a2b3v V. 1v2a3b G. 1a2v3b

2. Aldegidlarni nomlarini aniglang

1. etanal 2. butanal 3. metanal
a. chumoli aldegid b. sirka aldegid v. moy aldegid
A. 1b2v3a B. 1a2b3v V. 1v2a3b G. la2v3b

3. Quyidagi moddalarni nomini aniglang
1.CH;—CO-CH; 2.CH;-CO-C;Hs 3. C4Hs-CO-CgHs 4. CyHs-CO-
C,Hs

136



a dimetilketon b metil etilketon v difenilketon g dietilketon
A.la2b3v4g B.1la2g3v4b V.1g2a3v4b G.1v2g3adb

4, Ketonlarni quyidagi sinflanish bo‘yicha moslashtiring

1. CH; - CO - CyHs 2. C¢Hs — CO — C,Hs 3. C¢Hs — CO -
CeHs

a. alifatik b. sof aromatik v. yarim aromatik

A. 1la2v3b B. 1b2a3v V. 1v2a3b G. 1la2b3v

5. Aldegidlarning quyidagi reagentlar bilan hosil giladigan mahsulotlar
ketma-ketlikni aniglang: suv, spirt, aldegid, aminlar

1. gidratlar 2. asetal 3. aldol 4. Shiff asoslari

A. 3,241 B.4,2,1,3 V.13.24 G.1234

6. Aldegidlarning turli reagentlar bilan hosil giladigan mahsulotlar ketma-
ketlikni aniglang: spirtlar, suvning birikishi, aminlar, aldegid

1. asetal 2. gidratlar 3. Shiff asoslari 4. aldol

A.2314 B.1,2,34 V.4,13,2 G.431,2

7. Ketonlarni alifatik, sof aromatik va yarimaromatik tartibida
joylashtiring

1. metil izopropil keton 2. difenil keton 3. metil fenil keton

A.231 B.1,2,3 V.132 G.31,2

8. Oksobirikmalarni quyidagi ketma-ketlikda joylashtiring to‘yingan
aldegidlar, to‘yinmagan aldegidlar, aromatik aldegidlar

1. etanal 2. kroton aldegid 3. benzaldegid
A. 231 B.1,2,3 V.1,3.2 G.3,1,2

9. Karbonil birikmalarning reaksion qobiliyatining 3 ta oziga xosliliklarini

ko‘rsating
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A. aldegidlarga ko‘proq nukleofil birikish reaksiyalari xos
B. ketonlarga ko‘proq nukleofil birikish reaksiyalari xos
V. karbon kislotalarga ko‘proq nukleofil orin olish reaksiyalari xos

G. aldegidlarga ko‘proq nukleofil o‘rin olish reaksiyalari xos

10. Tibbiyotda formaldegidning ganday 2 ta xususiyatidan foydalaniladi?
A. dezinfekstiyalovchi B. konservantlik

V. og‘rig qoldiruvchi G. isitma tushiruvchi

11. Benzaldegiddagi elektrofil o¢rin olish reaksiyalarida karbonil- guruhning
ta’sirlovchi xususiyatini ta’riflovchi 2 ta javobni ko‘rsating

A. elektronoakseptor o‘rinbosar  B. kiruvchi guruhni meta- holatga yo‘naltiradi
V. musbat mezomer samara namoyon giladi

G. kiruvchi guruhni orto- va para- holatlarga yunaltiradi

14. Tibbiyotda dezinfeksiyalovchi vosita sifatida va anatomik preparatlarni
konservanti sifatida gaysi birikma ishlatiladi?

A. urotropin 4% eritmasi

B. xloral

V. xloralgidratni 10% eritmasi

G. formalin

Vaziyatli masalalar

1. Etil spirt va kroton aldegididan yarimasetal hosil bo‘lish reaksiyani yozing.
Mexanizmni tushuntiring.

2. Gidrazin yoki uning hosilalarining organizmga katta dozadagi ta’siri
natijasida asab hastaliklari kuzatiladi. Gidrozinni koferment peridoksalfosfat bilan

reaksiyaga kirishini hisobga olib uni reaksiya mexanizmini tushuntiring.
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H 2
MC ?

HO CH,0-POH,
CH,

M Pirodolsal fosfat

3. Formaldegid va asetaldegidlar hosil gilgan aldolda akrolein (propenal ) hosil
bo‘lish sxemani yozing.

4.Etoksibutanol-1 olinish reaksiyasini yozing. Bu reaksiya ganday mexanizm
bo‘yicha sodir bo‘ladi.

5. Laboratoriyada karbonil birikmalarni identifikasiya gilish uchun

2,4 — dinitrofenilgidrozin ishlatiladi.

ON NH,
0,

Propanal 2,4 — dinitrofenilgidrozin hosil bo‘lish reaksiyasini yozing.
Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. Asetonni yodoformga aylanish reaksiyasini yozing. Bu tipdagi reaksiya ganday
umumiy nomga ega va gayerda ishlatiladi.

2. Dolchin aldegidi (3 - fenilpropenal) dolchin moyi tarkibiga kirib u
parfyumeriyada ishlatiladi. Dolchin aldegidini o°‘ziga tegishli aldoldan olinish
reaksiyasini yozing.

3. Formaldegid biologik preparatlarni saglashda konservant sifatida ishlatiladi va
vaqt o‘tishi bilan kislotali xususiyatga ega bo‘ladi. Qanday kimyoviy o‘zgarish
bunday xususiyatga sababchi.

Q

H

-
O _CH=CH-C<
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BIOLOGIK AHAMIYATLI KARBON KISLOTALAR VA ULARNING
FUNKSIONAL HOSILALARI

Mashg‘ulot magqgsadi: Karbon kislotalar va ularning funkstional
hosilalarining kimyoviy xossalari va ularda boradigan jarayonlar gonuniyatlari
to‘g‘risidagi bilimlarni mustahkamlash, bu birikmalar biologik jarayonlarning

asosi ekanligini tushuntirish.

Darsda ko‘riladigan savollar

1. Karboksilation >C =0, uni elektron tuzilishi;

2. Karbon kislotalarni kimyoviy xossalari;

3. Karbon kislotalar va ularni funkstional hosilalarida nukleofil o‘rin olish sy
reaksiya mexanizmi;

4. 1kki asosli karbon kislotalarni kimyoviy xossalari;

5. Biologik muhim yugori molekulyar yog* kislotalar;

6. Karbon kislotalar va ularning funkstional hosilalarini biologik ahamiyati;

7. Tibbiyotda karbon kislotalar va ularning funkstional hosilalarini go‘llanilishi.

Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J.Jo‘racv «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (176-205 bet).

2. HA. TiokaBkuHa. PykoBoaCTBO K  J1TaOOpaTOpPHBIM  3aHATHSIM IO
onooprannyeckoit xumuu. M., «Memuruaa» 1985 r. (108-118 ctp).

3. H.A. TrokaBkuna, FO.1.baykoB. «buoopranndeckas xumus» M., «MeauruHay

1965 r. (195-213 c1p).

Uglevodorodlardagi bir yoki bir necha vodorod atomlarining karboksil

guruhga
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COOH almashinishi natijasida hosil bo‘lgan birikmalar karbon kislotala
r deyiladi. Karboksil gruppa degan nom karbonil va gidroksil gruppa degan
so‘zlardan kelib chiggan. =C=0 gruppa karbonil gruppa, — O-H gruppa gidroksil
gruppa deyiladi.
Molekuladagi karboksil gruppa soniga garab karbon Kkislotalar quyidagicha

sinflanadi:
Bir asosli kislotalar:

HCOOH chumoli (metan) kislota

H,C — COOH sirka (etan) kislota

H,C — CH, — COOH propion (propan) kislota
Ikki asosli (dikarbon) Kkislotalar:

HOOC — COOH oksalat (etandikarbon) kislota

HOOC — CH, — COOH malon (propandikarbon) kislota

HOOC - CH, — CH, — COOH kaxrabo (butandikarbon) kislota
Uch asosli(uchkarbon) kislota:

HOOC-CH,-C(OH)(COOH)-CH,-COOH - limon Kkislota.

Radikal tabiatiga garab karbon Kkislotlar alifatik to‘yingan, to‘yinmagan,
aromatik va geterostiklik bo‘ladi:
Alifatik to‘yingan Kkislotalar:

H;C — CH, — CH,— COOH moy (butan) kislota

H;C — CH, — CH, — CH,— COOH valerian (pentan) kislota;
To‘yinmagan Kkislotalar:

H,C = CH — COOH akril kislota

CH;— CH=CH- COOH — kroton Kkislota;
To'yingan yuqorimolekulyar(yog‘) kislotalar:

C15H3;COOH — palmitin Kkislota

C17H35COOH — stearin kislota

C23H4,COOH — lignostirin kislota
To‘yinmagan yugorimolekulyar Kislotalar:

C17H33COOH — olein kislota (bitta qo‘sh bog®)

141



C17H3:COOH — linol kislota (ikkita go‘sh bog®)
C17H29COOH — linolen kislota (uchta qo‘sh bog®)
C23H4sCOOH — nervon Kkislota (bitta go‘sh bog®) ;

Bir asosli va ikki asosli aromatik kislotalar:
CeHsCOOH — benzoy kislota
HOOC-C¢H,COOH — ftal Kkislota;
Geterostiklik kislota:
CsH;HCOOH - nikotinovaya kislota.

Karbon kislotalarning fun ksi onal hosilalari deb, karboksil
guruhdagi gidroksil guruhi hisobiga hosil bo‘ladigan birikmalarga aytiladi. Eng
muhim karbon kislota hosilalariga tuzlar, murakkab efirlar va tioefirlar, amidlar,
gidrozidlar, galogenangidridlar, angidridlar kiradi. Bu birikmalar barchasi
gidrolizlanganda karbon kislotalarga aylanadi.

Karbon kislota molekulasida karboksil gruppaning uglerod atomi sp?-
gibridlangan xolatda bo‘lib, go‘shni atomlar bilan uchta o- bog* bilan bog‘langan.
Karbonil kislorod atomi bilan uglerod =- bog‘ bilan bog‘langan. Gidroksil
gruppaning kislorod atomi bo‘linmagan p-elektronga ega.  Karbonil gruppaning
kislorod atomining elektromanfiyligi yugori bo‘lganligi sababli elektron bulutni
o‘ziga tortib gisman manfiy zaryadga ega bo‘ladi. Uglerod esa o°zidan elektronlar
bulutini kislorod tomon uzatib, gisman musbat zaryadlanadi. n- bog‘da kuchli
qutblanish kuzatiladi. Gidroksil gruppaning  kislorod atomini p-elektronlari
uglerod tomon siljishi hisobiga O-H gruppa gisman qutblanadi. Vodorod
harakatchanligi ortib uning proton sifatida ajralishi osonlashadi. Bu esa karbon
kislotalarning umumiy xossalarini belgilaydi. 4 rasmda karboksil gruppaning

tuzilishi keltirilgan. Rasm 5
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Karbon kislotalar kuchsiz elektrolitlar. pK, kiymati 4,7 — 4,9 ga teng. Lekin

spirt va fenollarga nisbatan kislotali xossasi yukoriroq. Karbonil guruhning —M

effekti hisobiga gidroksil guruhidagi H atomi harakatchanligi ortadi. Karbon
kislotalardan proton uzilganda karboksilat-ion hosil bo‘ladi.
R-COOH +H,O0 +=—* R-COO +H;0"

'y
Earbolezilat 1on

Karboksilat-ionda bog‘lar uzunligi va zaryadlar tenglashadi. Bu ta’sirlar
karbon kislotalarning Kkislotaligi spirtlarga nisbatan yuqori bo‘lishini belgilaydi.

Karbon kislotalarning kislotaligi radikal tabiatiga bog*lik.

Musbat induktiv ta“sir(+tl)ko‘rsatuvchi o‘rinbosarlar
kislotalikni kamaytiradi. Karbon kislotalarning gomologik gatorida uglevodorod
radikali ortishi bilan kislotalik xossasi kamayadi. Shuning uchun chumoli kislota —

eng kuchli kislotadir.

HCOOH > CH3;COOH > C,HsCOOH > C;3H,COOH
Kislotalik kamayadi
Manfiy induktiv ta‘sir (-I) kursatuvchi o‘rinbosarlar
kislotalikni oshiradi. Bunda o‘rinbosar karboksil gurugdan uzoklashgan sari uning

ta’siri susayadi.

CH;COOH < CH,CICOOH < CHCI,COOH < CCI;COO0OH
Kislotalik ortadi

Karbon kislotalar molekulasida quyidagi reaksion markazlar mavjud:
 elektrofil markaz;
« asosli markaz;

« S-H kislotali markaz;

143



* potenstial ketuvchi gruppa - X.

Karbon kislotalar molekulasida reaksion markazlar 5 sxemada keltirilgan.

Sxema 5

Asosli markaz
: _/

H)—>C—> Cl = Elektrofil markaz

Dotentsial ketuvchi guruh

CH lnisl otali markaz

Har bir markaz o‘ziga hos reaksiyalar bergani uchun karbon kislotalarda
boradigan reaksiyalar bir gancha turlarga bo‘linadi:
» O— N gruppadagi vodorod harakatchanligiga asoslangan reaksiyalar;
* S—ON gruppa hisobiga boradigan reaksiyalar;
». radikaldagi C-H gruppa hisobiga boradigan reaksiyalar.
OH gruppadagi vodorod hisobigaboradigan reaksiyalarda
karbon kislotalar anorganik kislotalar kabi metallar, metall oksidlari, ishqorlar,

karbonatlar, gidrokarbonatlar bilan reaksiyaga kirishadi va tu z | ar hosil kiladi.

2CH:COOH + Mg — (CH:COO)Mg + He

2CH:CO0H + Ca0 — (CELC00)LCa+HO0
CH:COOH + NaOH — CH:COONz + H:0
CH.COOH + NaHCO, —* CH:CO0Na +C0O,T + HO
ICH:COOH+ Na:C0: — 2 CH:COONa +CO; T + O

Karbon kislota tuzlari suvli eritmada gidrolizlanib ishgoriy muhit hosil
giladi.

Karbon kislotalar molekulalari orasida spirtlardagi kabi molekulalarning
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assotsilanishi sodir bo‘ladi. Har ikki molekula orasida ikkita vodorod bog*i hosil
bo‘ladi.Uchta qutblangan bog‘lar hisobiga molekula qutbli bo‘lib, shu bog‘lar
hisobiga quyi molekulyar kislotalar (C; —C,4) suvda cheksiz eriydi. -COOH guruh
gidrofil, radikal esa gidrofob bo‘lib, radikal kattalashishi bilan birikmalarining
suvda erishi giyinlashadi. Yuqori molekulyar alifatik birikmalarning (Ccdan
boshlab) gidrofobligi ortib, suvda deyarli erimaydi.

-OHgruppa hisobiga nukleofil o‘rin olish Sy reaksti
yalari boradi.
Karboksilat-ion RCOO™ mezomer ta’sirlashuv hisobiga turg‘un bo‘ladi. Shuning
uchun karbon kislotalar uchun nukleofil o‘rin olish reaksiya xosdir.

Nukleofil o‘rin olish reaksiyalarning mexanizmi quyidagicha:

O-
7 ° l 7 °
R—Ci ~Y &= R-C-Y iZ'ER—C< —XT
X l X
X .
Substrat Rgagm[ Tllig"l.lﬂ Nukleofil _-f'LJ ralib
(nukleofil) bo'lmagan o'nin olish chigadigan
mah-:-li ot mahsuloti guruh

Reaksiya kuchli nukleofil va yaxshi ketuvchi gruppa ishtirokida yoki kislotali
katalizator ishtirokida boradi.

Karbonil guruhi kislorodining protonlanishi uglerod atomida to‘lig musbat
zaryad paydo bo‘lishiga olib keladi, bu esa nukleofil xujumini osonlashtiradi.

Karbon kislota angidridlari hosil bo‘lish reaksiyasi, murakkab efirlar, tiofirlar,
amidlar hosil bo‘lish reaksiyalarinukleofil urin olish Sy mexanizmda
boradi.

Kislota karboksilidagi gidroksil guruhning gallogenga almashinishi uchun
odatda karbon kislotalar yoki ular tuzlariga fosfor yoki oltingugurt galogenidlari
PCls, PCls, va tionil xlorid SOCI, reagentlari ta’sir ettiriladi.
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.0
PCL R—C\CI+ HCI + POCh

R C/O PCh, o c//o HCI +POCI
— — — +
~OH ~cI”

@)
SOCk, R—CZ, +HCl+S0,
Hosil bo‘lgan mahsulotlar galogenangidridlar deb ataladi.
Galogenangidridlar karbon kislota hosilalari ichida eng kuchli asilovchi
reagentlardir. Masalan, asetilxlorid suv bilan oson gidrolizlanadi (suvni

asetillaydi), bunda sirka kislota hosil bo‘ladi.

O O

it i
CH,C +H,0— CH;C +H

A h

C1 OH

Galogenangidridlar ishtirokida boradigan reaksiyalar deyarli qaytmasdir.

Galogenangidridlar juda aktiv moddalar bo‘lib, organik sintezlarda keng
go‘llanadi. Karbon kislotalar spirtlar bilan reaksiyaga kirlbomurakkab efir
hosil kilish reaksiyasi ham nukleofil o‘rin olish mexanizmi bilan boradi. Bu
reaksiya etterifikasiya reaksiyasi deyiladi. Karbon kislotalardagi
karbonil guruhning  aktivligi past bo‘lgani uchun etterifikasiya reaksiyasi
katalizatorsiz sekin sodir bo‘ladi. Lekin, mineral kislotalar (sulfat va xlorid kislota)

ishtirokida reaksiya tezlashadi.

o
CH:COOH +~ C-H:OH & CH-:CO0OC-H:-H:0

Katalizatorning vodorod ioni H*  karbonil uglerod kislorodining
bo‘linmagan elektron jufti bilan ta’sirlashadi. Protonlangan kislota spirt
molekulasidagi gidroksil gruppa kislorodining bo‘linmagan elektron jufti bilan
(nukleofil reagent) birikish reaksiyasiga kirishib, oksoniy ionini hosil kiladi.
Oksoniy ionidan suv va vodorod ajraladi va murakkab efir hosil bo‘ladi.

Shunday qilib, etterifikastiya reaksiyasi natijasida karbon Kkislotaning

karboksil gruppasidagi OH™ gidroksil ion oson ketadigan suv molekulasiga

146



o‘tkazilib qgiyin ketadigan C,HsO" ionga almashadi.

¥OH OH
+ @/-
CH;CO0H 2= cm,—Zox CoEsCH

O-H +

o H

Murakkab efirlar gidrolizlanadi. Gidroliz ham Kkislotali, ham ishqoriy
muhitda amalga oshiriladi. Kislotali gidroliz qaytardir. Ishgoriy muhitdagi gidroliz

esa gaytmas bo‘lib, evkimolekulyar migdordagi ishqorni talab giladi.

O O

i if

CH;—(% + NaCH — (CH,—C +CH.CH
\

O CH, ONa

Karbon kislotalar uzaro reaksiyaga kirishganda kislota angidridla
r i hosil bo‘ladi ( molekulalaroro degidratlanish reaksiyasi).

Karbon kislota angidridlari  oddiy = R-CO-O-CO-R yoki aralash R-CO-O-
CO-R” bo*lishi mumkin.

Oddiy angidridlar R-CO-O-CO-R  bir xil kislota goldig‘idan
tashkil topgan. Ularni olish uchun kislotalar o‘ziga suv tortuvchi vositalar,

masalan, P,Os bilan gizdiriladi (molekulalaroro degidratlash).

t*:P-05 Q O
2R —COOH —557*R—C—0 —¢_r
Q0 O
R—COONa + C1I-C—R" — 3 R'—C—0—C—R"
5 "NaCl

Aralash angiridlar R-CO-O-CO-R" moleklasida har xil kislota
goldig‘i bo‘lib, bir kislotaning galogenadridiga ikkinchi kislotaning tuzi ta’sir etib
olinadi.

Karbon kislota angidridlari oson gidrolizlanib karbon kislota hosil giladi.
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CH;-C-0-C-CH; - HOH — 2CH: —COOH
5o
Karbon kislotalar ammiak va uning hosilalari bilan nukleofil o‘rin olish
reaksiyaga kirib kislota amidlarini hosil kiladi. Bunda avval ammoniy

tuzi hosil bo‘ladi. Kizdirganda suv ajralib kislota amidi hosil bo‘ladi.

/D /D

e _ e

CHs-C_ + NH; +—» CH:—C_ + H0
OH NH,

Kislota amidlari kislota yoki ishqorlar ishtirokida gidrolizlanadi va karbon

kislota bilan ammiak hosil giladi.

O A - 0
e H -+ OH
CH; —Cf ~HOH ——— CH; —Cf/ ~ NH;

NH; OH

Kislota amidlari gipoxlorit va gipobromitlarning ishqordagi eritmasi ta’sirida

parchalanib birlamchi aminlar hosil giladi.

0
CH;—C7 = NaOBr ——» CH; — NH, + CO; ~ NaBr
NH,

Amidlarni degidratlanishi yoki alkilgalogenidlarga ishqoriy metall stianidlari

ta’sir ettirish orqali karbon kislotalar nitrillari olinadi.

0 .
P PO,
CH:¢! ——CH;—C=N-H0
NH; Nitril

CH;-Br— KCN——KBr-CH;—C =N

Nitrillar amidlarga nisbatan kuchsiz asosdir, deyarli asoslik xossalarni

namoyon gilmaydi. Nitrildagi azot atomi sp-gibridlangan holda bo‘lganligi tufayli
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boshga azotli birikmaliklardagidan elektromanfiyroqdir. Shuning uchun undagi
ozod elektron jufti mustahkamdir.

Ochik zanjirli karbon kislotalarorganik radikaldagi C-Hgrupp
a
hisobiga reaksiyaga kiradi. Karbon kislota radikalidagi vodorod atomlari,
aynigsa, karboksil gruppaga yagin turgan uglerod atomidagi vodorod atomlari
ya’ni, a- holatdagi uglerod atomida joylashgan vodorod atomlari harakatchandir.
Shuning uchun karbon kislotalarga  fosfor ishtirokida galogen ta’sir etganda
radikaldagi bir yoki
bir nechta vodorod atomi galogenga almashib galogenalmashilgan
kislota hosilalari hosil bo‘ladi. Masalan, sirka kislotaga fosfor ishtirokida brom
ta’sir etganda brom sirka kislota hosil bo‘ladi, propion kislotaga fosfor ishtirokida
brom ta’sir ettirilsa a.-brom propion kislota hosil bo‘ladi.

CH:—COOH + Br; — (|2Hg—CCICIH+ HBr
Br

CH:—CH—COOH + Br, — CHg—(fH—CClClH + HBr
Br

Galogen ortigcha go‘shilsa qolgan vodorod atomlari ham galogenga
almashadi.

Galogen karbon Kkislotalar aminokislotalar, gidroksikislotalar sintezida
xomashyo sifatida keng go‘llaniladi.

Chumoli kislota HCOOH tuzilishi boshqa kislotalardan farg giladi. Uning
molekulasida ham aldegid gruppa borligi sababli chumoli kislota aldegidlarga xos
reaksiyalarga kiradi. U kumush oksidning ammiakdagi eritmasi, mis (I1) gidroksid

ta’sirida oksidlanadi.
HCOOH ~ Ag,0 L »CO,~H0~ lﬁxgl
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/D / 4 .
H-c/ +2Cu(OH)—L>CO;~ Cu,0 |~ 3H,0
OH

In vitro karbon kislotalarning betta - oksidlanishi 3% li vodorod peroksid

ishtirokida amalga oshadi.
Ha 03 H.0y
CH; ~ CH, — CH, ~ COOH ——— CH; - CH - CH; - COOH ————= CH; - C - CH; - COOH
[l
OH

In vivo a-oksidlanish jarayoni peroksisomalarda amalga oshadi. Bu
jarayon buzilishi ogibatida refsum sindromi rivojlanib, miyada fitan kislota
yig‘iladi.

[(w-cm—com | e

H,O, Cy H, 0, NAD ™ NADH+H®

Molekulasida ikkita karboksil guruh COOH bo‘lgan
va fagat birlamchi bog‘ tutgan birikmalarga to‘yingan ikki asosli karbo
n (dikarbon) kislotalar deyiladi. Ularning eng oddiy vakili HOOC-COOH oksalat
Kislotadir.

Oksalat kislota—eng oddiy ikki asosli kislotadir. Uning tuzlarini oksalatlar
deyiladi. Ularning ba’zilari qiyin eriydi va buyrak va siydik qopida toshlar hosil
giladi (oksalat toshlari). Bunday tuzlarga kalsiy oksalat kiradi.

CiOCH e e
| +  CaCl —:-l | >Ca + 2HC
CiOCH O

To‘yingan ikki asosli karbon kislotalar bir asosli karbon kislotalarga nisbatan

kuchlirog, ular oson dissostilanadi. Ular bir asosli kislotalarga xos barcha

kimyoviy reaksiyalarga kirishadi.
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COOH SO0z COONa
MaOH
| a MaOH

coog  —HO COCH —HO COONa

Bundan tashqari, fagat ikki asosli kislotalar uchun xos bo‘lgan reaksiyalar
ham mavjud. Ular bir asosli kislotalarga nisbatan turg‘un emas. Qizdirilganda
dekarboksillanish, yoki degidratlanish reaksiyalariga uchraydi. Masalan, oksalat
kislota  qizdirilsa birinchi bosgichda dekarboksillanib karbonat angidrid va
chumoli kislota hosil bo‘ladi.

HOOC-COOH — CO,+HCOOH
Ikkinchi bosgichda chumoli kislota suv va uglerod (11) oksidga ajraladi.
HCOOH—H,0 + CO,
Malon kislota gizdirilganda dekarboksillash reaksiya sodir bo‘lib, sirka kislota

bilan karbonot angidrid hosil bo‘ladi.

tIZI

HOOC-CH,-COOH —*CHCOCH + COy

Dekarboksillash reaksiya in vitro gizdirganda amalga oshadi, in vivo

dekarboksilaza fermenti ishtirokida amalga oshadi.

o O
Il I

ch OH in ch

| - * + H,O
H,C OH H,C
2 -\-\-\_\-\-\-—h"‘-‘—-\c _,-—'-""_f#
I Il
O -
Qaxrabo kislota Qaxrabo kislota angudridi

Yugori molekulyar to'yingan karbon kislotalar
C15H3:COOH — palmitin kislota, C;;H3sCOOH — stearin kislotalar hamma karbon
Kislotalar xossalarini namoyon qiladi. Ular ko‘p atomli spirt glitserin bilan
reaksiyaga kirib yoglar hosil giladi.

To‘yinmagan yugori molekulyar karbon kislotalar
C17H33COOH - olein kislota, C;7H3;COOH —linol kislota, C;7H,COOH — linolen
kislotalar hamma karbon kislotalar xossalarini namoyon qiladi. Glitserin bilan

reaksiyaga kirishib moylar hosil giladi.
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Karbon kislotalar va ularning hosilalari tibbiyotda keng qo‘llanadi. Sirka
kislotaning kaliyli  tuzi CHsCOOK kuchsiz siydik haydovchi xossaga ega.
Qo‘rg‘oshin  asetatning suyultirilgan eritmasi teri va shilliq pardalar
yallig‘langanda ishlatiladi. lzovalerian kislota (CH3),CH — CH,—COOQOH valerian
nastoykasi, validol va bromizoval kabi moddalar tarkibiga Kkiradi va
tinchlantiruvchi  xususiyatga ega. Natriy benzoat CgHsCOONa kuchsiz

dezinfeksiyalovchi va balg‘am ko‘chiruvchi vosita.

Testlar.

1. Karbonil birikmalar gaytarilishining 2 ta yo‘nalishini ke‘rsating

A. aldegidlar birlamchi spirtlargacha B. ketonlar ikkilamchi spirtgacha
V. aldegidlar karbon kislotalargacha G. ketonlar birlamchi spirtlargacha
2. Karbon kislotalarning 2 ta funkstional hosilalarini ko‘rsating

A. oddiy efirlar ~ B. angidridlar 3. murakkab efirlar 4. spirtlar

w

Karbon kislotalardagi 3 ta reaksion markazni ko‘rsating
A. nukleofil markaz B. xiral markaz
V. elektrofil markaz G. O-H kislotali markaz

B

Etterifikasiya reaksiyasi mexanizmining 3 ta bosqichini ke‘rsating

>

. karbonil guruhning protonlanishi  B. suv molekulasining birikishi

V. nukleofil - spirt molekulasining xujumi  G. suv molekulasining ajralishi
5. Organizmda sintezlanmaydigan 2 ta te‘yinmagan yog* Kkislotalarini

ko‘rsating
A. linolein B. stearin V. linolen G. palmitin

152



6. Quyidagi birikmalarda COOH guruhi soni ortib borish tartibida
joylashtiring

1. sirka kislota 2. oksalat kislota 3. limon kislota

A. 123 B.2,3,1 V.132 G.31,2

7. Yog* kislotalar tarkibida go‘sh bog¢lar soni ortib borishida belgilang

1. olein 2. linol 3. linolen 4. araxidon
A.2314 B. 12,34 V.1,324 G.3,12/4

8. Yog¢ Kkislotalar tarkibida qgo‘sh bog‘lar soni kamayib borishida
belgilang

1. linolen 2. araxidon 3. linol 4. olein

A. 2314 B.12,34 V.4,13,2 G.2134

Q. Kislotalarni zanjir uzayib borish tartibida joylashtiring
1. izomoy kislota 2. kapron kislota 3. valerian kislota 4. palmitin kislota
A. 4231 B.1234 V.13,24 G.3,14,2

10. Yog* kislotalari tartibidagi uglerod atomlari soni ortib borish tartibida
joylashtiring

1. moy kislota 2. miristin 3. stearin 4. palmitin

A. 2314 B.1,4,2,3 V.1,324 G.3,124

11. Karbon kislota hosilalarini nomlang

1.R-COCI 2. (CH;CO),0 3.R-CO-NH, 4.R-CO-0C;Hs
A. murakkab efir  b. kislota amidi  v. gallogenangidrid g. angidrid
A.lv2g3b4a  B.1g2a3b4dv V.1la2b3v4g G.1b2a3g4v

12.  Benzoy kislotaga quyidagi reagentlar ta’sir ettirilganda hosil bo‘lgan
moddalar nomini mos ravishda aniglang?

1. gallogenlash 2. nitrolash 3. sulfolash
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a. m-nitrobenzoy kislota  b. m-xlorbenzoy kislota
v. m-sulfobenzoy kislota
A.1b2a3v B.1a2b3v V.1lv2b3a G.1a2v3b

13. Karbon kislotalarni nomlarini moslang

1. moy kislota 2. sirka kislota 3. valerian kislota
a. butan kislota b. etan Kislota v. pentan kislota
A. 1la2b3v B. 1v2a3b V. 1b2v3a G. 1la2v3b

14.  Ikki asosli karbon kislotalarni moslashtiring

1. oksalat kislota 2. malon kislota 3. gaxrabo kislota
a. etandikarbon kislota b. propandikarbon kislota

v. butandikarbon kislota

A. 1la2b3v B. 1v2a3b V. 1b2v3a G. 1a2v3b

Vaziyatli masalalar

1. Metilsalisilat narkotik bo‘lmagan analgetiklar guruhiga kiradi. Etterifikasiya

reaksiyadan foydalanib metilsalisilatni hosil qiling. Reaksiya mexanizmini

tushuntiring.

2. Vitamin PP (nikotinamid) pellagrani oldini oladi. Nikotin amidni nikotin Kkislota

va uni xlorangidrididan oling.

3. Nikotin kislota amidi (Vitamin PP) ni NaOH ishtirokida gizdirilsa ammiakni

xarakterli xidi hosil bo‘ladi. Tenglamani yozing.
4. Asetilsalisil kislota (aspirin) narkotik bo‘lmagan analgetik sifatida ishlatiladi.

Etterifikasiya reaksiyadan foydalanib asetilsalisil kislotani oling.

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. Asetanilid C¢HsNHCOCHj; veterinariyada ishlatiladi. Anilin va sirka kislotadan
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foydalanib uni olinish reaksiyasini yozing.
2. Tuberkulyozni davolashda ishlatiladigan tibbiyot preparati PASK tuzilishi
bo‘yicha parabenzoil-aminosalisilat kalsydir. Molekuladagi amid bog*ni ko‘rsating

va uni kislotali muhitda gidroliz reaksiyasini yozing.

(Ccorm-Dedcs
JH 2

3. Metilpropionat (propion kislota metil efiri) ni tegishli kislota va spirtdan olish
reaksiyasi mexanizmi yozilsin.

4. Fenasetin isitmani goldiruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Fenasetinni sirka
kislota xlorangidrididan olinish reaksiyani va uning molekulasida amid guruhni
ko‘rsating.

C,H,0- @ ~NHCOCH,

Fenasetin

5. Benzil benzoat CsHsCOOCH,Cg¢Hs qo‘tirga garshi ishlatiladigan vosita.
Kislotali kataliz sharoitda murakkab efirni gidrolitik parchalanish reaksiya

tenglamasini yozing.

MODDA ALMASHINUVIDA ISHTIROK ETADIGAN ALIFATIK
GETEROFUNKSIONAL BIRIKMALAR

Mashg‘ulotning magqsadi:  Organizmda boradigan modda almashinuvi
o‘zgarishlarini tushunish uchun alifatik geterofunksional birikmalarning o°ziga xos
reaksiyalarini va hossalarini o‘rganish. Talalablarni davolash amaliyotida
uchraydigan, metabolit, antimetabolit va dorivor modda sifatida qo‘llanadigan
alifatik geterofunksional birikmalarning tuzilishi, kimyoviy xossalari va biologik

faolligini belgilovchi xususiyatlari bilan tanishtirish,
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Darsda ko‘riladigan savollar
Poli- va geterofunksional birikmalar va ularning sinflanishi.
Aminospirtlar va ularning hosilasinining kimyoviy hossalari.
Gidroksi- va aminokislotalarning o°ziga hos reaksiyalari.

1.
2
3
4, Oksokislotalarni kimyoviy hossalari.
5 Tautomeriya.

6

Geterofunksional birikmalarning biologik roli.
Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J.Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (210-230 bet).

2. H.A. TroxkaBkuHa. PykoBoACTBO K Ja0OpaTOPHBIM  3aHSATUSAM  IIO
ounoopranuueckoi xumun. M., «Menuruaa» 1965 r. (138-158 ctp).

3. H.A. TrwoxkaBkuna, F.M.baykoB. «buooprannueckas xumus» M.,

«Memuruaay 1965 . (242-267 c1p).

Tirik hujayralarda boradigan, organizmni modda hamda energiya  bilan
ta’minlaydigan kimeviy reaksiyalar majmui m e t a b o 1 i z m deyiladi.
Metabolizm jaraenida o‘simlik va xayvonlar hujayralari, tukimalari va organlarida
hosil bo‘ladigan moddalar meta b ol it |l ar deyiladi. Tuzilishi jihatdan
metabolitlarga yaqin bo‘lgan va biokimeviy jaraenlarda ular bilan rakobat
kiladigan moddalar antimetabolitlar deyiladi.

Metabolik jarayonlarning ikki yulishi mavjud.

«Katabolitik jarayonlar (katabolizm) natijasida yukori molekulyar
moddalar oksidlanib kuyi molekulyar moddalarga aylanadi va natijada katta
mikdorda energiya ajralib chikadi. Masalan, ozika mahsulotlarining organizm

tomonidan uzlashtirilishi.
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« Anabolitik jarayonlar (anabolizm) natijasida kuyi molekulali
moddalardan  yukori molekulyar ~ moddalar  sintezlanadi. Masalan,
aminokislotlalardan oksil molekulalarini sintezlanishi.

Shu jarayonlarda ishtirok etuvchi aksariyat moddalar poli- va
geterofunksional tabiatiga ega bo‘ladi. Moddalarni bunday tabiati ularni turli
bioximiyaviy jarayonlarda ishtirokini uziga xosligini belgilaydigan asosiy mezon
bo‘lib hisoblanadi.

Polifunksional birikmalar deb tarkibida ikki va undan ortik bir xil
funksional gruppalar saglagan birikmalarga aytiladi.Bunday funksional guruhlarlar
gidroksil, amino, karboksil, karbonil, sulfogidril va boshka guruhlar bulishi
mumkin.

Polifunksional birikmalarga kup atomli spirtlar:

CH,COH CH,-OH
l!:H— COH LHJ—DH
‘!:HJ -OH

Propantriol 1,23 Etandiol 1,2

Ikki atomli fenollar:

OH OH OH
OH
OH
OH
Pirokatexin Rezorsin Gidroxinon

Diaminlar:
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CH, - CH, CH.- CH,- CH,- CH,

P‘-H] I\—H:z h—-H:]

Etilendiamin 1.2

Dikarbon kislotalar:

COOH COOH
| |
COOH CH;
Olesalat kislota |
COOH
Malon kislota

|
NH-

Butandiamin 1.4

COOH

|
CH,

|
CH,

|
COOH

Kahrabo kislota mjso| bo‘ladi.

Geterofunksional birikmalar deb tarkibida bir vaktni uzida bir

biridan tabiati bilan farklanadigan bir nechta funksional guruhlar saglaydidigan

birikmalarga aytiladi.

Geterofunksional birikmalarga aminospirtlar ()

CH, - CH,-MH, <- aminoetancl
|
OH

Gidroksikislotalar

CH., - CH - CH, - COCH 8- gidroksimoy kaslota
|
OH

Aminokislotalar

CH; — CH, — CH — COOH e- atunomoy kislota
|
MH,

Oksokislotalar
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H- - ooy o- oksostan kslota (glicksa kaslota)
I
2

CH; - [ﬁ— COCH e- ketopropion kislota (pirouzum kislota)
0

CH; - [ﬁ— CH, - COCH B—Lketobutan kislota
2

misol bo‘ladi.
Shuningdek ikkidan ortiq har xil funksional guruh tutgan birikmalarpolig
etero

funksional birikmalar deyiladi.

COOH COOH
HO H HO CHy COOH
CHy COOH CHa COOH
Clma ksl ota Litmon laslota

Ko‘pchilik poli- va geterofunksional birikmalar metabolizm jarayonlarida
gatnashadi. Bir molekula tarkibida saglangan funksional guruhlar uzlarini dastlabki
ximiyaviy  xossalarini  saglab kolish imkoniyatiga egadirlar. Masalan,
gidroksikislotalar spirtlar va karbon Kkislotalarning xossalarini saqlab koladi.
Spirtlarning OH gruppasiga xos reaksiyalarga kirib  gidroksikislotalar OH
gruppani galogenga almashtiradi, oksidlanib karbonil birikmalar hosil kiladi, oddiy
va murakkab efirlar hosil kiladi. Karbonil COOH- gruppa hisobiga
gidroksikislotalar kislotalik xossasini namoen kiladi, kislotalarga xos funksional
hosilalar hosil kiladi, dekarboksillash reaksiyaga kiradi. Ammo molekulada bir
vaktning uzida turli funksional gruppalarning bulishi va ularning uzaro ta’sirlanishi
birikmalarda uziga xos kimyoviy xossalarning paydo bulishiga olib keladi.

Molekulada kislotali guruhlarni yig‘ilishi birikmalarni kislotalik xossalarini
oshiradi. Masalan, etilenglikol HOCH,-CH,0OH etanolga —CH3;-CH,OH nisbatan
kuchliroq kislotali xossaga ega. Shuningdek oksalat kislota HOOC-COOH sirka
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kislotaga CH;-COOH nisbatan kuchlidir. Buni —-OH va —COOH guguppalarni
manfiy induktiv ta’siri orqali tushuntiriladi.

Molekulada asosli aminoguruh yig‘ilishi birikmalarni asosligini oshiradi.
Masalan, mochevina  H,NC(O)NH, metilaminga CH3;NH, nisbatan kuchlirok
asosli xossa namoyon kiladi.

Bir wvaqgtni o‘zida Kkislotali va asosli funksional guruh tutgan
geterofunksional birikmalar, masalan aminokislotalar, amfoterlik xususiyaini
namoyon qgiladi.

Aminospirtlar deb molekulasi tarkibida amino- va gidroksil
guruhlar tutuvchi birikmalarga aytiladi. Bu guruhlar bir uglerod atomi bilan
bog*‘lansa birikma begaror bo‘ladi, chunki ular ammiak va karbonil birikmaga yoki

suv va iminga parchalanadi.

CH,~CH-NH, —> CH;-COH + NH;
OH

CH,~CH-NH, —> CH,-CH =NH + H,0
OH

Aminospirtlarni eng oddiy vakili 2-aminoetanol (kolamin)dir.
HO — CH,— CH,— NH,

Kolamin molekulasida ham aminoguruh, ham gidroksil guruh bo‘lgani uchun
u ham spirtlarga, ham aminlarga xos reaksiyalarga kiradi.

U aminlar singari kuchli kislotalar bilan tuzlar hosil kiladi.

HOCH,CH NH; =1 > HOCH,CHNH;"Cl

2 — Aminoetanol
2 — Aminoetanol gidroxlord

Spirtlar singari karbon kislotalar bilan reaksiyaga kirib murakkab efirlar hosil
Kiladi.
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HO — CH;—- CH;— NH,; + CH;COOH — CH3;COO- CH;— CH,— NH,+ H,0

Kolamin laboratoriyada etilenoksid va etileniminlarni ammmiak yoki suv

ta’sirida uch a’zolik siklni uzilishidan hosil bo‘ladi.

CH,— CHy; —%  ~ HO_CH,CH,-NH, «— =% CH,--CH,
\\D’/ | NS
2 — Aminoetanal T
Etilenoksid Eriloniiy

Kolamin fragmenti tibbiyotda allergiyaga garshi va uyqu keltiruvchi dorivor
modda dimedrol molekulasi tarkibiga kiradi.

Gl -
g OCH;CH;N{
CeHs ~ CH;

Dimedrol

Kolamin organizmda serin aminokislotasini dekarboksillanishi natijasida hosil
bo‘ladi. Bunda avval kolamin hosil bo‘ladi. So‘ngra kolamin S-adenozilmetionin
ishtirokida metillanib yog® almashinuvini boshgaruvchi vitaminsimon birikma

xolinga aylanadi.

HOCH, - CH - COOH —— 5 —> HOCH.CH:NH, % HOCH,CH:N(CHz):
NH,

Serin 2 - Aminoetanol, Erkin xolin

lcolamin

Tirik organizmda xolin metabolitik jarayonlarda ishtirok etuvchi betain
ioniga aylanadi, asetilkoferment A yordamida asetillanib nerv to‘gimalarda nerv

impulslarini o‘tkazishda ishtirok etadigan (neyromediator) asetilxolinga aylanadi.
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HO-CH,-CH,-N'(CHy); Oestdlanads oo o ooy,
Holin Betain

CHCOS KA
HO-CH,-CH,- ' (CHz)s _LSKD; » CH;COOCH, - CHy M (CHy)s
Wolin Asetilzolin

Xolin- murakkab lipidlarning tuzilish birligi, odamning xayot faoliyatida
ahamiyatga ega bo‘lib, yog almashinuvini boshkaradi. Organizmdagi metillash
jarayonida metil - guruhlarini beradi.

Xolinning bir gator hosilalari tibbiyotda keng kullaniladi.

Asetilxolin-kichik konsentrasiyalarda faol ta’sir etuvchi, asab tukimalarida
asab kuzgolishini uzatuvchi keng tarkalgan mediator (vositachi)dir.

Odam organizmida asetilxolin xolinning asetilkoferment A yordamida

astillanishi natijasida hosil bo‘ladi

CH; CH;
HOCH.CH,-N&CHy SR o ¢ _OCH.CH,— N<CH:
HSKoA b ” < < -

CH_:: O CH_::

Tibbietda tarkibida xolin saklovchi quyidagi dorivor moddalar kullanadi.
Asetilxolinxlorid [CH;-COO-CH,-CH,N*(CHs)s]CL" tibbiyotda qon
tomirlarni kengaytiruvchi vosita sifatida keng go‘llanadi.

Karbamoilxolin xlorid (karbaxolin)  [H,N-COO-CH,-CH,-N*(CH3)3]CL"
xolinning karbamin kislota bilan hosil kilgan murakkab efiri. Xolin-esteraza
fermenti tomonidan gidrolizlanmaydi, shuning uchun xolindan kuchli bo‘lib, tomir
kengaytiruvchi

vosita sifatida kullaniladi.

Sukstinilxolinyodid  (ditinil- xolinning kahrabo kislota bilan hosil gilgan

murakkab efiri - mushaklar taranligini kamaytiruvchi xossasiga ega.
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CH,-CO0-CH;-CH;-N-(CH;):J
CH,-CO0-CH;-CH,-N-(CH; )i

Xolinning  molekula ichida degidratlanish mahsuloti  neyrin
(trimetilvinilammoniy) ogsillarni chirishi natijasida hosil bo‘ladi. U o‘ta zaxarli
birikmadir. Neyrin - asab tukimalarida bo‘ladi, kuchli zaxar, murda zaxarlariga
Kiradi.

[CH,=CH-N(CHs); JOH

Organizmda modda almashinuvi jarayonida hosil bo‘ladigan, tarkibida
pirokatexin(1,2 —digidroksibenzol, katexol) saglagan aminospirtlar organizmda
katta ahamiyat kasb etadi. Bular katexolaminlar deb atalib, organizmda
metabolizm jarayoni natijasida hosil bo‘ladi va asetilxolinga o‘xshash
neytromediatr hisoblanadilar.

Katexolaminlarga dofamin, noradrenalin va adrenalinlar kiradi.

HO HO HO
HO —@— CH,CH,NH,  HO @ CHOH- CH,NH, HO —@— CHOH - CH,NH - CH,

Dofamin Noradrenalin Adrenalin

Adrenalin — yurak faoliyati va karbon suvlar (uglevodlar) almashinuvini
boshkarishda ishtirok etadi. Fiziologik stress xolatlarida konga ajralib chikadi
(kurkuv gormoni) va kon bosimini oshiradi.

Katexolinlar ishtirokida simpatik nervlarning uchlariga nerv impulslari
utkaziladi. Bu moddalar kon bosimga ta’sir etishi bilan birga xayot faoliyatining
boshka kup tomonlariga ta’sir etadi.

Qator tabiiy va sintetik biologik faol moddalar tabiati jixatdan katexolaminlarga
yakin turadi va shu sababli dorivor moddalar sifatida kullaniladi. Ularga efedrin,

mezaton kiradi.
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HO

@ CH— CH-NHCE, @_ CH~CHy~NHCH;
e

OH CH:
Efedrin Mezaton

Efedrin (alkaloid) — tomirlarni kengaytiradi, mezaton — kon bosimni oshiradi.
Gidroksikislotalar tarkibida bir vaqgtni o‘zida va karboksil guruh
saglaydi.
Aminokislotalar molekulasida bir vagtni o‘zida karboksil va
aminoguruh saglaydi.
Ular molekulasida karboksil guruhga nisbatan gidroksi yoki aminoguruhning

joylanishiga garab a-,B-,y-, va boshga oksi- va aminokislotalarga bo‘linadi.

CH; -CH - CH, - COOH  P- Gidroksimov kislota

CH

CH; - CH;-CH-COCH @ - Aminomov kislota
i
Gidroksi- va aminokislotalar tarkibida ham gidroksil, ham amino-, ham
karboksil gruppalar saglagani uchun ular ham spirtlarga, ham aminlarga, ham
karbon kislotalarga xos reaksiyalarga kiradi.
Karboksil gruppa —COOH hisobiga bu birikmalar kislotali tabiatni namoyon

kiladi va tuzlar, galogenangidridlar, murakkab efirlar hosil kiladi.

Dissosiasiya ., H,— CHOH - COO=H "
|"NaOH . H,— CHOH - COONa + H;0
CH:— CH-COO0H P25 5 CH;— CHOH - COCI +POCI; + HCI
OH [“NH: - CH;— CHOH - COONH:
+C,H:0H

L == = CH;- CHOH-COOC;H; +H,0

Gidroksikislotalar gidroksil gruppa hisobiga oksidlanadi, galogenhosilalar,

oddiy va murakkab efirlar hosil kiladi.
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[o] = CH; - C —COOH

O
~HBr ‘*CH_:—TJH—CDDH—H;C}
Br
CH;—CH-COOH | cyon
OH CH;— CH — COOH + H,0
O —CH;
~CH,;COOH
>(CH;— CH — COOH + H,0
O — nlzl — CH:
O

Aminokislotalar amino- gruppa hisobiga alkillash, astillash, tuz hosil kilish,

aminsizlanish reaksiyalariga kiradi.

TCHs=T o en,- u}H —COOH + HI

0 NHCH;
<CH;- c< :

Cl
——> CH;-CH- COOH +KCl

IH—ﬁi?l—CH_:

0
CH;-CH-COOH|HCEl o s cy_coon
NH, |

NH:Cl~

+HON
| ZHONO 5 (.- CH - COOR NP+ H0

COH

| *0=CH: . 4, CH-COOH = H,0

|
N=CH;

Bu geterofunksional birikmalarning umumiy o°ziga xos xossalaridan biri
ularni ichki molekulyar va molekulalararo degidrlanishidir.

a-gidroksi kislotalar va a-aminokislotalarning
ikki molekulasi  gizdirilganda molekulalararo degidratlanadi va barkaror olti
a’zoli kislorod yoki azot saglovchi geterostiklik birikmalar hosil bo‘ladi. Hosil
bo‘lgan birikmalarni laktidlar (kislorod saglovchilar) va diketopiperazinlar (azot

sagovchilar) deb ataladi.
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[T ————— 1 C-0
CO——Q? _____ I{TONRH 1 /,/ \\
CH:CH + /CHCH3 T CH3;CH CHCH-
______ S — k2 /
0 —E H HO Tl oc oo ﬂ
0
O Laktid
[T-——~——— 7 C-NH
/CO _J_(E{_____H__INH\ t° ~ AN
s ¥ = CH:
______ — e T e
NHH HO 1 oC NH- ﬂ
0O

Diketopiperazin

a-gidroksikislotalarning ahamiyatli reaksiyalaridan yana biri ular mineral

kislota ishtirokida gizdirilsa karbonil birikmalar va chumoli kislotaga parchalanadi.

NS ¢ H- 3
C —— >C=D—HCDDH

A
CH; COOH CH;

a-gidroksikislotalarga mansub glikol kislota CH,(OH)COOH, sut kislota
CH;CH(OH)COOH eng muhim gidroksikislotadir. Sut kislota laktozaning sut
kislotali bijgishi natijasida  hosil bo‘ladi. Unig tuzlari laktatlar deyiladi.
Organizmda (muskulda) ogir mehnat natijasida sut kislota yig‘iladi va og‘riq
tug‘diradi. Sut kislota mushaklarda yig‘ilishini sababi kislorodni etishmasligi

bo“lib, pirouzum kislotani koferment NADH ishtirokida sut kislotaga aylanishidir.

'l’i"DDH i’T‘DDH
ﬁgo + H + HAIH — HD—?—H—FHAT
CH; CH;
: L-(+)-Sut
Pirouzum .
ldslota kislota

Xordik chikarish davomida kislorod zapasi tiklanib sut kislota kaytadan
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pirouzum kislotaga aylanadi.

B-gidroksi vapB-aminokislotalarning uziga Xos
xossalaridan biri ular gizdirilganda suv yoki ammiak ajralib chiqgadi va a—, B—
to‘yinmagan karbon kislotalar hosil bo‘ladi. Masalan B— gidroksimoy va  [—

aminomoy kislotalar kizdirilganda kroton kislota hosil bo‘ladi.

OH NH;
| e i |
CH; CHCH, COOH T CH, CH —CHCOOH W CH:CH - CH, COOH
H, NH;
B —Gidroksimoy kislota Kroton kislota B — Aminomoy kislota

Yog* kislotalari metabolizmining muhim bosgichi [B-gidroksikislotalarni

koferment A hosilasi ko‘rinishida NAD" koferment ishtirokida oksidlanishidir.

'|DH 0|
0 AT | 0
RCHCH,C = — RCCH,CZ
SKoA ~HAHH - SKoA

Natijada tegishli p-oksokislotalar hosil bo‘ladi.
yv—gidroksi—-vay-aminokislotalarda funksional guruhlar bir
biridan ancha uzok joylashgani sababli ular gizdirilganda molekula ichida
degidratlanish  reaksiyasiga uchraydi va geteroxalgali birikmalar hosil kiladi.
Bunda  gidroksikislotalardan ~ murakkab  stiklik  birikmalar ~ —laktonlar,

aminokislotalardan halkali amidlar-laktamlar hosil bo‘ladi.

o CHQ — CH} tD o CHQ - CHE
CH, T~ (=0 ————
\ / -HzO /c
0—H HO
— Gidroksimoy kislota V' — Butirolakton
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T—EI_&J Y
H H
Y — Aminomoy kislota YV — Butirolaktam.

pirrolidon - 2

Qator y— oksi- va y—aminokislotalar in vivo sharoitda yukori biologik
aktivlikga ega. Ular tibbietda dorivor moddalar sifatida keng kullanadi. y—
aminokislotalardan y—aminomoy kislota (GAMK) H,NCH,CH,CH,COOH -
markaziy asab sistemasi tarkibida bo‘lib, bosh miyadagi sodir bo‘ladigan
almashinish jarayonida ishtirok etadi, markaziy asab sistemasini tormozlovchi
mediator. Markaziy asab sistemasi sinapslarida kuzgatishni uzatishni tormozlaydi
(susaytiradi). Miyani kon bilan ta’minlanishini yaxshilaydi, kislorodni kupayib,
kamayib ketishiga chidamliligini oshiradi. Asab-ruxiy kasalliklarni davolashda
ishlatiladi.

GAMK laktamlari tibbietda katta ahamiyatga ega. lvinilpirrolidon-2 ning
polimeri — polivinilpirrolidon - kon plazmasini urnini bosadi. Sirka kislotaning
(1-pirrolidon-2-il) amidi - pirasetam (nootropil) nootrop dorivor moddalarning
vakili sifatida tibbietda keng kullanadi.

Tautomeriya - molekulaichida biror bir xarakatchan guruhning bitta
uglerod atomidan ikkinchisiga utish hodisasidir. Laktam va laktim shakllar orasida
proton bitta uglerod atomidan ikkinchisiga o‘tishi—prototrop tautomeri

ya deyiladi.

CH,—CH, CH,—CH,
/ — |/
HC O «4— HC 7 OH
. gy
1*|~ N
H
Laktam Laktim
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Tautomeriya nuklein Kkislotalar tarkibidagi  azotli asoslarning biologik

xossalarini belgilaydi.

CH,—CH, CH, —CH, CH,—CH,
L
AN Ny N
) ) )
CH=CH, (—CH—CH-), CH,COONH,
1- Vinilpirrolidon - 2 Polivinilpirrofidon :  Pirasctam

QHz—CH—CHZCOOH
NH
2 fenibut

y—gidroksikislotalar ichida y—gidroksimoy kislota (GOMK)
HOCH,CH,CH,COOH katta ahamiyatga egadir.

GOMK- narkoz uchun ideal vosita, ogrigsizlantiruvchi, uxlatuvchi ta’sirga
ega. y—gidroksimoy kislotaning natriyli tuzi narkoz sifatida ishlatiladi.

Tarkibida gidroksi- va karbonil gruppa saglaganpoligeterofunsion
a | birikmalar — kup asosli gidroksikislotalar tibbietda katta ahamiyat kasb etadi.
Bunday birikmalarga olma kislotasi mansub.

?QDH
HO - ¢ — H

CH.COOH
L (-} - Olma kislota
(2- gidroksibutandi) kislota

Olma kislota — (monogidroksikaxrabo Kkislota) dikarbon gidroksikislota
bo‘lib  trikarbon kislotalar davrasida fumar kislotaning gidratlanishidan hosil
bo‘ladi, sungra HAD" bilin oksidlanib, oksalat sirka kislotaga aylanadi.

Olma Kkislota olmada, go‘za bargida, chetan mevasida, mevalarning
sharbatida bo‘ladi.
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Ko‘p asosli a—oksi kislotalarga limon kislotasi misol bo‘ladi. Limon Kkislota
uchkarbon gidroksikislotalarga mansub. Limon kislota kimyoviy xossalari jixatdan
kup asosli kislotalar, a- va B-gidroksikislotalarning xossalarini namoen kiladi.
Limon kislotani sulfat kislota ishtirokida qizdirilganida o—oksi kislotalarga xos
parchalanadi. Bunda hosil bo‘lgan chumoli kislota va asetondikarbon kislota
yana uzgarishlarga uchrab oxirgi mahsulot suv,uglerod monooksid, uglerod
dioksid va aseton hosil bo‘ladi.

Limon Kkislota tibbietda gonni uzok vakt saglashda hamda ishqgorlar bilan
zaxarlanganda zaharni kesuvchi modda sifatida ishlatiladi. Limon Kkislota kon
bosimni kamaytiradi.

Kup asosli gidroksikislotalarga vino kislota ham mansub. Vino kislota uchta
izomer xolda mavjud bo‘ladi: optik antipodlar D-(+) va L-(-) vino kislotalari va

ularning diastereomeri — optik nofaol mezovino kislotasi.

COOH COOH COOH COOH
H-C-0H HO-C-H H-C-OH HO-C-H
HO-C-H H-C-0H H-C-0H HO-C-H
COOH COCH COOH COOH
D-(» Vinnno kislotasi L0 Vinnno kislotasi Sivdik kislotasi

Vino kislota kimyoviy xossalari jixatdan ikki asosli kislotalar, kup atomli
spirtlarning hamda oksikislotalarning xossalarini namoen kiladi. Vino kislotaning
kaliy-natriyli tuzi — segnet tuzi deyiladi.  Vino kislota tibbiyotda “vishillaydigan
kukun” (vino kislotaning soda bilan aralashmasi) holida kuchsiz surgi dori sifatida,

ishgorlar bilan zaxarlanganda zaxarni kesuvchi modda sifatida ishlatiladi.

Oksokislotalar tarkibida bir vaktni uzida karboksil va karbonil
guruhlari saglaydi. Oksokislotalar tarkibidagi funksional guruh tabiatiga karab

ikki turkumga bulinadi: aldegidokislotalar va ketokislotalar.

Aldegidokislotalar tarkibida ham aldegid, ham karboksil
guruhlari saglaydi. Aldegidokislotalarning eng oddiy vakili glioksil kislota
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H\XO
(lj/’

COOH

Glioksil
ldslota

Glioksil kislota aksariyat xollarda gidrat xolda HOOC — CH(OH), bo‘ladi.
Glioksil kislota molekulasida elektronakseptor karboksil gruppa —COOH ta’siri
ostida go‘shni uglerod atomini elektron zichligi kamayadi va ikkita gidroksil

gruppa mustaxkam boglangan bo‘ladi.

Ketokislotalar tarkibida ham keton, ham karboksil guruhlari saglaydi.

H —(E—C DOH 0 — Okso etan kislota (ghoksil kislota)
0
CH;—C-COOH 0. —Ketopropion kislota (pirouzum kislota)
I
O
CHB—(E —C HE_C D0OH ﬁ —Ketomoy kislota (asetosirka kislota)
0

a—ketokislotalar invivo jarayonlarda katta ahamiyatga ega bo‘lgan
moddalardir. Organizmda sodir bo‘ladigan jarayonlarda ketokislotalardan
pirouzum, asetosirka, oksalatsirka va a. —ketoglutar kislotalar muhim rol o‘ynaydi.
Pirouzum Kkislota (2 — oksopropan kislota) karbon suvlar uzlashtirilishini oralik
mahsuloti bo‘lib, Krebs halgasida ishtirok etuvchi mahsulot bo‘lib hisoblanadi.

Tuzlari piruvatlar deyiladi.

COOH

|
C=0

CH,3
Pircuzum kislota

Pirouzum kislota aseilxloridga kaliy stianid ta’sir etib olingan

ketononitrilni gidrolizlab olinadi.
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Q
o +ECH

CH;-C_ g5 *CH-C-C=N %cm—c—cooﬂ
Cl o

QO QO
Odam organizmida pirouzum kislota sut kislotasini oksidlanishidan hosil
bo‘ladi.
CHy-CH-COOH —A2__,  CH,-C-COOH

NADH ~H
OH 0

a — ketokislotalar singari konstentrlangan sulfat kislota ishtirokida
dekarboksillanish reaksiyasiga kirishadi.

O
CO + CH; - COOH 22y o, - ¢ — cooH 22, ol - ci +CO,
(|j| H
Pirouzum Kkislotasi in vivo sharoitida qgator metabolitik uzgarishlarga
uchraydi. Masalan, dekarboksilaza qator fermentlar ta’sirida sirka aldegidga
aylanadi. Bu aldegid esa qator biologik ahamiyatli moddalarga aylanadi, ya’ni
ketokislotalarga birikib o —aseto- o —gidroksikislota yoki koferment A ishtirokida

oksidlanib asetilkofermentA hosil kiladi.

CH;-C-COOH

l _COQ

OH lcl:n
| O O
/ TS = /
R— C—COOH =-Z=520H CH; C = NAD.HSKok, @y C =
H “NADH - H — SKOA

C=0 .
| Asetilkoferment A

CH-
o — Asetoo —gidroksi
kislota

Pirouzum Kkislota sirka kislotaga nisbatan ancha kuchli kislota bo‘lib

enollanish xossaga ega. Uning muhim hosilalaridan biri fosfoenolpirouzum kislota.
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Organizmda bu kislotaning anioni -
bo‘ladi.

fosfoenolpiruvat- glikoliz jarayonida hosil

O O
I ]
O—P—OH O—P—0O
CH;—C OH CH;—C O
“coon oo
Fesfoenalpirouzum .
kislota Fesfoenolpirounar

Asetosirka kislota (3 — oksobutan kislota) B — oksokislotalarga mansub

bo‘lib, katta ahamiyat kasb etadi.

{I.'.'.GDH

CH,
Asetosirka
Asetosirka kislota organizmda yugori molekulali kislotalar modda
almashinuvi  mahsulidir. Organizmda  B-gidroksimoy Kkislotani oksidlanishi
natijasida hosil bo‘ladi.
o [O] I
|
CH; -CH-CH,COOH———» CH: - C —CH,COOH

P — Gidroksimov kislota Asetositka kislota

Xona temperaturasida asetosirka kislota dekarboksillanadi va aseton hosil
bo‘ladi.
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CH, CH,
~ /uﬁ

—_——» CH,-C=CH, — CH3—|C|—CH3
_C02 ‘

H\ /L L A

Aseton

Asetositka kislota

Asetosirka kislota organizmda «aseton» yoki «keton» tanachalari deb
atalgan moddalar turkumiga tegishli bo‘lib, kandli diabet bilan ogrigan bemorlar

organizmida kuplab yigiladi.

O O

I Il
CH:; -C -CH,COOH _'—CO;; CH: -C -CH;

Asetosirka kislota molekulasidagi karbonil (¥) va karboksil guruhlarining
manfiy induktiv ta’siri natijasida o — uglerod atomidagi vodorod atomining
harakatchanligi ortadi. Natijada o — uglerod atomidagi vodorod kabonil guruhdagi

kislorod atomi tomon o‘tadi

e
CH,_C_CH—»C~  ——CH,_C=CH-C
I ~~oH | “oH
0 H OH

Asetosirka kislota hosilalaridan uning etil spirt bilan hosil kilgan efiri katta

ahamiyat kasb etadi.
0
CH: - C — CH,COOH - CO0C-H;

Asetosirka kislota efiri eritmada ikki xil tuzilishga ega (keto-92,5% va enol
7,5% tuzilishlar). Okso kislotalarning keto- formasi enol formaga, enol formasi

keto- formaga o‘tib turish hodisasiga keto-enol tautomeriya deyiladi.
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CH; — '|C| — (|3H ~ COOCH; —" CH; - C=CH - COOC;H;

0O H OH

Asetosirka kislotaning Asetosirka kislotaning
etil efiri (krtoshakil) etil efiri (enolshakil)

Asetosirka kislota efiri karbon kislotalar, ketonlar, dorivor modda sifatida

kullaniladigan getesiklik birikmalar olishda asosiy xomashyo hisoblanadi.

Oksalatsirka kislota (2 — oksobutandikarbon kislota) tarkibida keton va

karboksil gruppalar saglaydigan, poligeterofunksional birikmalarga
Kiradi.

{I.':D'DH

o

COOH
Oksolatsirka kislota

Oksalatsirka kislota ikki asosli gidroksokislotalarga mansub bo‘lib, bir

vaktning uzida a - va f - holatda keton gruppa saglaydi. Organizmda oksalatsirka
kislota olma kislota oksidlanishidan hosil bo‘ladi.

OO0OH COOH COOH
HAN® | _, CH:COSKeA RO CH. COOH
HO H HANE, -H' (|j_ O —mwa > 2
CH, COOH CH; COOH CH; COOH

L- Olma kislota Oksolatsirka kislota Limon kislota

Hosil bo‘lgan oksalatsirka kislota asetilkoferment A bilan kondensatlanib
limon kislota hosil kiladi.

a -ketoglutar kislota ham dikarbon ketokislotalarga mansub.
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?DDH
C=0
lCHZ
(Ing COOH

0 —Ketoglutar kislota
U a- va - ketonkislotarga tegishli. o -ketoglutar  kislota Krebs xalgasida
katnashadi. Uning metabolizmida organizmda avval glutamin kislota, sung y-

aminomoy kislota hosil bo‘ladi.

HOO C—CH;—CH;—(}I‘ -CO0H — HDDC—CH;—CH;—?H—CDDH THODC—CH;—CH;—CH;—:\H;

0 — Ketoglutar Glutamin NH; f- Atﬁinlorgoy
kislota kislota 1510

Geterofunksional birikmalar odam organizmida modda almashinuvida

metabolit va antimetabolitlar va tashqgaridan kelib tushadigan davolovchi vositalar

sifatida keng kullaniladi.

Testlar
1. Geterofunksional birikmalar guruhiga kiruvchi 3 ta birikmani
ko‘rsating

A. oksalat kislota  B. sulfanil kislota V. sut kislota  G. salisil kislota

2. Gidroksi- va aminokislotalarning 3 ta o‘ziga xos (spestifik) xossalarini
ko‘rsating

A. alkillanish

B. a- amino(gidroksi)kislotalarning molekulalararo xalga hosil gilish reaksiyalari
V. B- amino(gidroksi)kislotalarning ichki molekulyar suv ajratib to‘yinmagan
kislotalar hosil gilishi

G. vy- amino(gidroksi)kislotalarning ichki molekulyar xalgalanishi

176



3. Gidroksi- va aminokislotalarning ichki va  molekulalararo
xalgalanishining 3 ta hosilasini ko‘rsating
A.epoksid B.laktam V. laktid G. lakton

4. Quyidagi moddalardan 2 ta gidroksikislotalarni ke‘rsating

A.vino kislota B.serin V.lizin G. sut kislota

5. Oksokislotalarga kiruvchi 2 ta birikmani ko‘rsating

A. dimetilketon B. - gidroksomoy kislota V. asetosirka kislota G. uzum kislota

6. Oksobirikmalarni quyidagi ketma-ketlikda joylashtiring: te‘yingan
aldegidlar, to‘yinmagan aldegidlar, aromatik aldegidlar

1. etanal 2. kroton 3. benzaldegid

A. 231 B.1,2,3 V. 132 G.31,2

7. o-gidroksi betta-gidroksi gamma-gidroksi va alfa-aminokislotalar
gizdirilganda ganday birikmalar hosil bo‘lishini ketma-ket ko‘rsating

1. laktid 2. te‘yinmagan karbon kislota 3. lakton 4. diketopiperazin
A.2314 B. 12,34 V.4,1,3.2 G.3,124

8. Vino kislota tarkibida

1. uglerod soni  2.—OHsoni 3. karboksil guruhi soni 4. vodorod soni
a. 2ta b. 4ta v. 6ta

A. 1b2a3adv B.1a2b3v4a V.1lv2a3b4a G.1b2v3adb

9. Quyidagi birikmalarni mos ravishda sinflang
1. bir asosli bitta gidroksil gruppa saqglagan kislota
2. ikki asosli 2ta OH saqglagan kislota

3. ikki asosli 1ta OH saqglagan kislota

4. uch asosli 1 ta OH saqglagan kislota
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a. vino kislota b. sut kislota v. limon kislota g. olma kislota
A.1b2a3g4v B.1a2b3v4g V.1b2g3v4a G.1v2b3g4a

10. Quyidagi moddalarning degidratlanishi mahsulotlarini toping

1. CH;-CHOH-COOH 2. HO-CH,-CH,-COOH

3. HO—-CH,—CH,—CH,—COOH

a. gizdirilganda laktid hosil bo‘ladi v. degidratlanganda lakton hosil bo‘ladi
b. degidratlanganda to‘yinmagan kislota hosil bo‘ladi

A .1a2b3v B. 1v2b3a V. 1b2a3v G. 1a2v3b

11. Quyidagi geterofunksional birikmalarni sinflang

1. OH -CH, - CH, — NH, 2. OH -CH, - CH, - COOH
3. NH,—CH, - CH, - COOH 4. CH;3; - CO - COOH

a. oksokislotalar b. aminokislotalar v. oksikislotalar g. aminospirtlar

A. 1g2v3bda B. 1a2b3v4g V. 1b2v3a4dg G. 1v2b3adg

12. Quyidagi oksi kislotalarni xossalarini moslashtiring

1. sut kislota 2. 3-oksibutan kislota 3. 4- oksibutan
kislota

a. gizdirilganda laktid hosil bo¢ladi

b. gizdirilganda to‘yinmagan kislota hosil bo‘ladi

v. gizdirilganda butirolakton hosil bo‘ladi

A. 1la2b3v B. 1v2a3b V. 1b2v3a G. 1la2v3b

Vaziyatli masalalar

1. 2-amino-3-gidroksibutan kislota (treonin) stereoizomerlaridan biri ogsil
tarkibiga kiradi. Treonin uchun ganday konfigurastion stereoizomerlar mavjud?
Ular formulasi yozilsin.

2. 2-amino-3-metilpentan kislotalardan biri ogsil tarkibiga kiradi.Ushbu
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birikmaning ganday konfigurasion stereoizomerlari mavjud bo‘lishi mumkin?
Ularning proeksion formulalarini yozing.

3. Ba’zi a-aminokislotalar metabolizmida gomoserin (2-amino-4-gidroksibutan
kislota) va uni laktoni gatnashadi. Gomoserindan lakton hosil bo‘lish reaksiyasini
yozing.

4. Oksalatsirka (2-oksobutan) kislotani dekarboksillanish reaksiyasini yozing. Ikki
karboksil guruhdan qaysi biri reaksiyada gatnashadi. Hosil bo‘lgan birikmani

nomlang.

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

l.a —, p —, vy — oksimoy Kislotalarini gizdirganda sodir bo‘ladigan o‘ziga xos
reaksiyalarni yozing.

2. o — oksi kislotalar konsentirlangan sulfat kislotasi bilan gizdirilganida ganday
mahsulotlar hosil bo‘ladi?

3. Tautomeriya nima? Unga ta’rif bering.

4. o — aminopropion, o. — aminosirka, y — oksiloy Kislotalarini quyidagi reaktivlar
bilan reaksiyalarini yozing: a) NaOH b) C,HsOH v) CH;COCI

5. Getorofunksional birikmalarning umumiy xossalari.

6. Geterofunksional birikmalarning spestifik xossalari.

7. Aminospirtlar. Katexolaminlar sintezi.

8. Gidroksi-, amino-, oksokislotalar. Ularning hosilalari.

BENZOL QATORIDAGI BIOLOGIK AKTIV GETEROFUNKSIONAL
BIRIKMALAR

Mashg*ulotning maqgsadi: Benzol gatoridagi dorivor moddalarning tuzilishi

va kimyoviy xossalari to‘g‘risidagi bilimlarni mustahkamlash. Organizmda
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boradigan modda almashinuvi o°zgarishlarini  tushinish uchun aromatik
geterofunksional birikmalarning o‘ziga xos reaksiyalarini va xossalarini o‘rganish.
Organizmda boradigan moddalar almashinuvi uzgarishlarini tushinish uchun
alifatik va aromatik geterofunksional birikmalarning tuzilishi va xossalarini
urgatish.

Ko‘riladigan savollar ro‘yxati

Aromatik poli- va geterofunksional birikmalar hagida tushuncha.
n-Aminofenol va uning hosilalari.

n-Aminobenzoy kislota va uning hosilalari.

Sulfanil kislota va unig hosilalari.

Salisil kislotaning hosilalari.

o ok~ w0 Dd e

. Aromatik gator geterofunksional birikmalarning biologik roli.

Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J.Jo‘racv «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (233-241 bet).

2. HA. TiokaBkuHa. PykoBoacTBO K  J1Ta0OpaTOpHBIM  3aHATHSM IO
onoopranmyeckoit xumuu. M., «Memuruaa» 1985 . (159-163 ctp).

3. H.A. Trwxkaskuna, FO.M.baykoB. «buoopraaundeckas xumus» M., «Meauiinaay

1965 1. (268-274 ctp).

Ko‘pchilik dorivor moddalarning asosini benzol xalqgasi tashkil giladi.
Benzolning o‘zi toksik modda. Lekin uning gerofunksional hossalari — aminofenol,
Aminobenzoy, kislota, va ularning hosilalari dorivor moddalar sifatida keng
go‘llaniladi.

Aromatik qator gerofunksional birikmalarga aminofenol, aminobenzoy
kislota, salisil kislota, sulfanil kislota va boshkalar kiradi.

Aminofenol tarkibida amino- va karboksil gruppa saglaydi. Aminofenol
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molekulasida gidroksil gruppaga nisbatan aminogruppaning joylashishiga karab
orto-, meta- va para- izomerlari mavjud. Bularning ichida para- izomerlari katta
ahamiyatga egadir, chunki uning amino- va gidroksil gruppalar bo‘yicha hosilalari
tibbiyotda dorivor modda sifatida go‘llaniladi.

OH
I

NH;

p - Aminofenol

p-aminofenol molekulasida gidroksil guruhining musbat mezomer(
+M) ta’siri natijasida kuchsiz kislota xossasini namoyon qiladi. Aminoguruh esa
asos xossaga ega. Shuning uchun ham p-aminofenol amfoter xossaga ega. p-

aminofenol zaxarli modda.
p-aminofenol fenoldan quyidagi reaksiya bo‘yicha olinadi.

Zn+H
+ HONO, T;;-O’

N02 I~q'_[_]:2
n-aminofenol  hosilalari alohida funksional guruh hisobiga yoki ikkala

funksional guruhlar hisobiga hosil bo‘lishi mumkin.
p-aminofenolni etil spirt bilan hosil kilgan murakkab efiri fenetidin deyiladi.

Fenetidinnig asetillab ogrik qoldiruvchi, isitma tushuruvchi modda fenastetin

olinadi.
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OCgHj OC2H5
|

(CEECOLT, + CH,COOH
NO, NH - COCH;
Fenetidin Fenasedin

Fenasetin analgetik (og‘rigni qoldiruvchi), issigni tushiruvchi preparat
sifatida ishlatiladi.
Parasetamol p-aminfenolning N-aseil hosilasi  bo‘libp-aminofenolni

asetillash reaksiyasi orgali olinadi.

OH OH
I I

+ (CH;C0);0 —» @ + CH;COOH
NH; NHCOCH;

Parasetamol

Parasetamol tibbiyotda ogrik koldiruvchi va isitma tushiruvchi modda
sifatida keng kullaniladi.

Aminobenzoy kislota tarkibida amino- va karboksil guruh
saglaydi.. Molekuladagi amino - va karboksil guruhlarning joylanishiga garab orto-
, meta-, para- izomerlar hosil giladi. Bulardan p-aminobenzoy kislota

katta ahamiyat kasb etadi.

COOH

NH;

P - Aminbenzoy
kislota

p-aminobenzoy kislota asosida olingan dorivor moddalar tibbiyotda keng
go‘llanadi.

p-aminobenzoy kislota toluoldan quyidagi reaksiya bo‘yicha olinadi:

182



COOH COOH

O==0=0=C

NO, NO,
P -Nitrotoluon p - Nitrobenzoy p- —"upmob ENZOoY
Kislota kislota

Yuqoridagi reaksiyada p-izomer bilan birga o-aminobenzoy kislota ham
hosil bo‘ladi.

Efirlari joylardagi og‘rigni qoldirish hususiyatiga (anesteziya) ega.
Tibbiyotda uning etil efiri va N-dietilaminoetil efirlari anestezin va novakain nomi
bilan ishlatiladi.

&O %O

c o CaHs
O — CoH; O CHy— CH— 1
CzHs
NH2 NHz
Anestezin Novakain

Novakain suvda yomon eriydi. Shuning uchun tibbiyotda uning yaxshi
eriydigan tuzlari (novakain gidroxlorid) ishlatiladi.

Anestezin bilan novokainning ogrik qoldiruvchi ta’siri ilgari tibbiyot
amaliyotida kullangan kokainning shunday ta’siridan kamroq, lekin xozirgi
vaktda kokainning ishlatilishi cheklab kuyilgan, chunki surunkali kullaganda
organizm unga urganib koladi(kokainizm).

p- aminobenzoy Kkislota mikroorganizmlar o‘sishida ishtirok etadigan foli
kislota tarkibiga kiradi. Bu kislota etishmovchiligi yoki yo‘gligida
mikroorganizmlar xaloq bo‘ladi. Shuningdek foli kislota nuklein kislotalar va
ogsil almashinuvida ham ishtirok etadi. Odam organizmida u sintezlanmaydi va
organizmga tashqaridan sabzavotlar (salat, lov’ya, pomidor, shpinat va b.) bilan

kelib tushadi. Foli kislota xayvonlarning jigari va buyragida ham uchraydi.
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1
H;N, N N ;
N |
SN N~ CH, — NH C—N'H—(|3H—CO0H
5
OH

CH, — CH, — COOH

Foli kislota organizmni usishini boshkaradi, nuklein kislotalar va oksillar
metabolizmida muhim rol o‘ynaydi. Tibbiyotda foli kislota kamgonlikni, jigar
xastaliklarini davolashda kullaniladi.

Sulfanil kislota yokip-aminobenzolsulfokislota
molekulasida asosli xossaga ega bo‘lgan amino- gruppa va kislotali xossaga ega
bo‘lgan sulfo- gruppa saglaydi. Shuning uchun u amfoter xossaga ega va bipolyar

ion holida bo‘ladi.

IMNHz NH,;
i
SOH 50y
Sulfanil kislota Bipolyar ion

Sulfanil kislotasi anilinni sulfolab olinadi. Anilin sulfat kislota bilan tuz hosil
giladi. Hosil bo‘lgan tuz yuqori temperaturada qizdirilganida p-
aminosulfokislotaga aylanadi.

Sulfanil kislotaning amidi (sulfanilamid) streptostid deyiladi va antibakterial
Xususiyatga ega bo‘lgan sulfanidamid preparatlarining boshlovchisi hisoblanadi. U
avvaliga bo‘yoq moddalar sintezlanganda oraliq modda sifatida ajratib olinib, 1935
yilda uning antibakterial xususiyati aniglangan. Uning sanoatdagi sintezi asosida

quyidagi reaksiyalar yotadi:
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NH,
P
~H,0
NH

2

O < 2H.SO; |

NH,
S @ -H,0
I

SO:H

Sulfanil kislotaning amidi (sulfanilamid) sterotosid deyiladi va antibacterial
xususiyatiga ega bo‘lgan sulfanilamid preparatlarning boshlovchisi hisoblanadi. U
avval bo‘yoq moddalar sintezlaganda oralig modda sifatida ajrtib olinadi, 1935
yilda uning antibacterial xususiyati aniglandi.

Sulfanil kislota hosilalari sulfanilamidlar antibakterial aktivlikka ega. Hamma
sulfanilamidlar sulfamid guruh —SO,NH, tutadi. Bu guruhni boshga guruhga
almashtirish uning antibakterial aktivligini yo‘gotishga olib keladi.

Sulfanilamid  preparatlari sulfanil kislotaning xar xil amidlaridir.
Sulfanilamidlarni juda ko‘p hosilalari sintez qilingan. Shulardan ba’zilari amaliy
ahamiyatga ega.

Sulfanilamidlar sinfiga mansub bo‘gan sulfazin, sulfadimetoksin, etazol,
norsulfazol kabi dorivor moddalar olish uchun yuqoridagi reaksiya oralig
mahsuloti asetamidbenzolsulfoxloridga ammiak urniga tegishli amin R-NH, ta’sir
etiladi. Odatda R geterostiklik tabiatga ega bo‘lgan hosilalari katta aktivlik
namoyon qiladi.  Kupchilik sulfanilamidlar pirimidin, piridazin xalgalarini
saglaydi.

Bu preparatlarning aktivligi amid guruhi bilan bog‘langan radikalning tabiatiga va
hossasiga bog‘lig.
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M—
Sulfazin  Hy N— @ SOz—NH—</ \N

QCHA
sulfadimetoksin Hy N— Q_ 50z —NH _< / \ T
CiZH5
Etanol Ha MN— @_ w0z — // >\

S

Sulfanilamidlar p-aminobenzoy kislotaning antimetabolitlaridir. Buning
sababi p -aminobenzoy kislota mikroorganizmlarda foli kislotaning biosintezida
ishtirok etadi. Sulfanil kislota amidi tuzilishi jixatdan p-aminobenzoy kislotaga
juda uxshash, shuning uchun sulfanilamid preparatlari kullanilganda sulfanilamid
kismi n-aminobenzoy kislota urniga kirib, foli kislota biosintezini tuxtatib quyadi.
Foli kislotasiz mikroorganizmlar yashay olmaydi va xalok bo‘ladi.

Oksibenzoy kislota (gidroksibenzoy kislota) ham benzoy gator
geterofunksinal birikmalarga mansub bo‘lub, tarkibida gidroksil va karboksil
gruppa saglaydi. Oksibenzoy kislota molekulasidagi gidroksil va karboksil
guruhlarining joylanishiga garab orto-, meta-, para- izomerlar hosil giladi.

Orto—-oksibenzoy Kkislota (1-karboksil,2-oksibenzol) salistil
kislota deb ataladi.

OH
COOH

Salisil kislota

Bu kislota asosida olingan moddalar asosan karboksil yoki gidroksil
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guruhlar hosil gilgan murakkab efirlardir.

Salisil kislota sanoatda natriy fenolyatga karbonat angidridni ta’sir ettirib

olinadi.
OH OMa OH OH
CO0OMa COOH
co H,80,
+ NaOH T —_— —_—t
- MNaH30,
Finol Natriv fitalat Natriv salisilat Salisil kislota

Salisil kislota molekulasida karboksil va gidroksil guruhlari vodorod bog*i

hosil giladi.

|9

/0

(2]
-

-
e
T

8]

oH

Bu esa karboksilat ionining garorliligini oshiradi. Shuning uchun ham salisil
kislotasi benzoy kislotasiga nisbatan kuchsiz kislotadir.

Salisil kislota fenolokislotalar guruhiga kiradi. Shuning uchun u karbon
kislotalar singari spirtlar, asoslar, asosli oksidlar, metallab bilan reastiyaga kiradi.
Gidroksil gruppa hisobiga karbon kislotalar, ishkoriy metallar bilan reaksiyaga
kiradi. Salisil kislota antiseptik xossaga ega, shuning uchun u mevalar, ozig-ovgat
mahsulotlarini konservalashda ishlatiladi. U antirevmatik, issig qoldiruvchi va
zamburug‘ga qarshi ta’sirga ega. Lekin salisil kislotaning kuchli kislotali xossasi,
oshgozon-ichak sistemasiga ta’sir giladi, shu sababli uning hosilalari ishlatiladi.
Salisil kislota  efirlari organizmning xaroratini pasaytirish, ogrigni qgoldirish va
shamollashga garshi ishlatiladi.

Salisil kislotaning metil efiri (metilsalisilat) kislotaga metil spirtini ta’sir

ettirib olinadi:
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CO0H COOCH;

OH OH
+
+ CH:O0H —» + HO
Salisil kislota Metil salisilat

Metilsalisilat ba’zi usimliklar efir moylari tarkibida uchraydi. U shilliq
pardalarga ta’sir etganligi uchun sof xolda va surtma mazlar tarkibida revmatizmni

davolashda ishlatiladi.

Salisil kislotaning fenil efiri (fenilsalisilat) kislotali muhitda salisil kislotasiga

fenol ta’sir ettirib olinadi:

COOH HO COOCs Hs
OH I OH
H+
+ —_— +H,O
Salisil kislota Fenol Fenilsalisilat

Fenilsalisilat molekulasida erkin xoldagi fenol gidroksil gruppa bo‘lgani
uchun uning spirtli eritmasi temir (111) xlorid bilan binafsha rang beradi.

Fenilsalisilat (salol) ichak  kasalliklarini davolashda dezinfekstiyalovchi
vosita sifatida ishlatiladi.  Uning dezinfekstiyalovchi ta’siri  gidrolizlanishi
natijasida hosil buladigan salisil kislota va fenol bilan boglik. Salol me’da
shirasining kislotali suyukligi ta’sirida juda sekin gidrolizlanadi. Gidroliz asosan
ichakda sodir buladi.

Salisil kislota natriy karbonat bilan reaksiyaga kirganda karboksil gruppa
bo‘yicha hosilasi natriy salisilat hosil bo‘ladi.

OO OO
oH oH
+ MNazCOs e + MaHZ 5
Salisil kislota Natriv salisilat
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Natriy salisilat tibbiyotda isitma tushiruvchi va yallig‘lanishga garshi
dorivor modda sifatida qo‘llaniladi. U shillik pardalarga kuchli ta’sir etmaydi,
shuning uchun eritma xolida ichishga tavsiya etiladi.

Salisil kislota sirka kislotaning angidridi yoki galoid angidridi bilan
reaksiyaga Kkiradigan gidroksil gruppa bo‘yicha hosilasi astetisalisil kislota
(sapirin) hosil bo‘ladi.

COOH CO0OH
OH QOCOCH;

+  Maxlos E— + CH;COOH

Salisil kislota Astetisalisil kislota

Asetisalisil kislota tibbiyotda revmatizmni davolashda isitma tushiruvchi va
og‘rig koldiruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Oz mikdorda u gonni suyultiruvchi
xossaga ham ega. Asetisalisil kislota va boshga salisil kislota hosilalari
yallig‘lanishga qarshi ta’sirga ega.

Salisil  kislotaning hosilalaridan p-aminosalisil kislota (PASK) meta-

aminofenolga uglerod dioksid ta’sir etib olinadi.

H CO0H
OH OH
+C 0y ———
NHz NH2
PASK

PASK tibbiyotda sil kasalini davolash uchun ishlatiladi. Uning sil kasalligini
davolovchi ta’siri PASKning mikroorganizmlarning normal yashashi uchun zarur

bo‘lgan para-aminobenzoy kislotaning antagonisti ekanligi bilan tushintiriladi.
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Testlar

1. 3 taaromatik geterofunksional birikmalarni ke‘rsating
A. asetosirka kislota B. asetilsalisil kislota

V. salisil kislota G. para aminobenzoy kislota

2. Sulfanil Kislota va sulfanilamidlarni 3ta ta’rifini ko‘rsating
A. sulfanil kislota anilinni sulfolash yo‘li bilan olinadi

B. sulfanilamidlar antibakterial faolikka ega

V. hamma sulfanilamidlar SO,NH, guruhini saglaydi

G. sulfanil kislota antirevmatik xususiyatga ega

3. Sulfanil kislota hosilalari (sulfanilamidlar) guruhiga tegishli bo‘lgan 3 ta
birikmani ke‘rsating

A. sulfodimetoksin B. parasetamol V. norsulfazol G. etazol

4. p- Aminobenzoy Kkislotaning biologik xossalarini aks ettiruvchi 2 ta
javobni ko‘rsating

A. mikroorganizmlar rivojlanishini to‘xtatadi ~ B. parasetamol tarkibiga kiradi

V. mikroorganizmlar o‘sishini boshqarishda ishtirok etadi

G. etil efiri anestezin preparati sifatida go‘llanadi

5. Aromatik gator 3ta geterofunksional birikmalarni ko‘rsating?

A. benzoy kislota B.aminofenol V. salisil kislota G.aminobenzoy kislota

6. Salisil kislota hosilalari va ularning formulalari keltirilgan qatorni

tanlang

1 asetilsalisil kislota 2 fenilsalisilat

3 metilsalisilat 4 natriysalisilat

a. HO - C¢H, — COONa b. HO — CgH, — COOCH;
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V. HO - C¢H, — COOC¢H;s g. CH;-CO -0 - C¢H, - COOH
A.1g2v3b4da B.1a2b3v4g V.1v2b3a4g G.1b2g3v4a

7. Quyidagi geterofunksional birikmalarni sinflang

1. HO - C¢gH4s — NH; 2. COOH - C¢H,-OH

3. NH, - C¢H, — COOH 4. SO3H - CgH,; — NH,

a. sulfonilkislota b. oksikislotalar v.aminokislotalar g. aminospirtlar
A. 1g2b3v4a B. 1g2v3b4a V. 1la2b3vig G. 1b2v3adg

8. Quyidagi dorivor preparatlar gaysi moddalarning hosilasidir

1. HO - CgH,NHCOCH; parastetamol 2. NH, — C¢H, — COOC,H;5
anestezin
3. HOOC - C¢H; OCOCH; aspirin 4. NH, — CsH,;-SO,-NH,

streptostid

a. aromatik aminospirtning hosilasi  b. aromatik aminokislotaning hosilasi
v. aromatik oksikislotaning hosilasi g. sulfanil kislotaning hosilasi

A. 1la2b3v4g B. 192b3v4a V. 1g2v3bda G. 1b2v3adg

11. Sulfanilamid preparatlarining antibakterial faolligi ganday 3 omilga
bog¢ligligini ke‘rsating

A. benzol xalqasida o‘rinbosarlari bo‘lsa antibakterial faolligi pasayadi

B. faolligi para- holatdagi aminoguruhi bilan bog‘lik

V. faolligi sulfamid guruhi bilan bog‘lik

G. para- aminobenzoy kislotaning antimetaboliti bo‘la oladi

12.Aromatik gator geterofunksional birikmalarni ko‘rsating?

1. Benzoy kislota 2. Aminofenol 5. Anilin
3. Fenol 4.Aminobenzoy kislota  6.Salisil kislota
A.23/4 B 24,6 V.1,2,3 G 45,6
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Vaziyatli masalalar

1. Tibbiyotda dorivor preparat sifatida ishlatiladigan aspirinning gidrolizlanish
reaksiyasini yozing.

2. Anilindan p-aminosulfokislotaning olinish reaksiyasini yozing.

3. Geterofunksional birikmalar hosilasi bo‘lgan  fenilsalisilat (salol) ichak
kasalliklarini davolashda ishlatilish sabablarini asoslang.

4. Natriy salisilat va metil salisilat olinishini yozing va bu reaksiya gaysi
funksional guruhlarda borishini tushuntiring.

5. Sulfanil kislota amidi (streptosid)ni anilindan olish reaksiya tenglamasini
yozing.

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. Intduktiv va mezomer ta’sir yordamida 3,5 — dibrom salisil kislota hosil bo‘lishi
reaksiyasini tushuntiring.

2. Tribrofenol hosil bo‘lish reaksiyasini yozing.

3. Fenilsalisilat olish reaksiya tenglamasini yozing.

4. Salisil kislotasi bilan etil spirtini rekstiyasini yozing.

5. p-aminobenzoy kislotaning etil efirini olish reaksiyasini yozing.

6. Fumar kislota tarkibidagi funksional guruhlarini sanab o‘ting.

BIOLOGIK FAOL GETEROSIKLIK BIRIKMALAR

Mavzuning magqsadi. Talabalarni organizm faoliyatida metabolizm
jarayonida gatnashuvchi moddalar va davolovchi dorivor moddalar sifatida
go‘llanuvchi, oz tarkibida geteroatom saglovchi  halgali birikmalar bilan
tanishtirish. Ularni tuzilishi, kimyoviy va fizikaviy xossalariga asoslanib,

organizmdagi jarayonlarda gatnashish sharoitlarini o‘rganish.
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Ko‘riladigan savollar

. Fiziologik aktiv geterosiklik birikmalarni sinflanishi.

. Besh a’zoli geterosiklik birikmalar.

. Pirrol, pirazol va imidazollarinng tuzilishi, xossasi.

. Ikkita geteroatom saqlovchi besh a’zoli geterosiklik birikmalar.
. Olt1 a’zoli geterosiklik birikmalar.

. Piridin, pirimidin va barbitur kislotalarning tuzilishi va xossasi.
. Bisiklik geterosiklik birikmalar — indol, xinolin, po‘rin.

. Eng muhim aminopo‘rinlar — adenin, guanin.

© 00 N OO O B~ W DN P

. Geterosiklik birikmalarni tibbiy-biologik roli.

Mustagil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, AJ.Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (242-275 bet).

2. H.A. TiokaBkuHa. PykoBoacTBO K  71a00OpaTOpHBIM  3aHATHSIM IO
onoopranuueckoi xumun. M., «Menuiuaa» 1985 r. (163-179 ctp).

3. H.A. Trwokaskuna, FO.N.baykoB. «buoopranudeckas xumusi» M., «MeauiuHa»

1990 r. (275-311 ctp).

Molekulasida uglerod atomlaridan tashgari bir yoki bir necha geteroatom
(boshga element atomlari N, O, S, PAS va boshqalar) tutgan halgali birikmalar g e
terosiklik birikmalar deyiladi.

Geterosiklik birikmalarning ko‘pchiligi  dorivor moddalar sifatida va
metabolizmda gatnashuvchi moddalar sifatida tibbiyotda muhim ahamiyatga ega.
Ularni ichida tibbiyot, biologiya va farmasevtikada eng ko‘p targalgani — bu azot
saglovchi besh va olti a’zoli geterohalqali va kondensirlangan birikmalar.

Geterosiklik birikmalar quyidagi xususiyatiga ko‘ra sinflanadi:

Halgadagi a’zolarining soniga ko‘ra uch-, turt-, besh-, olti- a’zoli birikmalar.

193



Ular ichida 5 va 6 a’zoli halqalardan tashkil topgan geterosiklik birikmalar keng

targalgan va biologik ahamiyatga ega.

vV O OC

Epoksid Propilenoksid Pirrol Piridin

Geteroatomning tabiatiga ko‘ra azot, oltingugurt, Kkislorod, tellur, selen,

fosfor va boshga element saglovchi geterosiklik birikmalar.

Sy awe
o

Furan Pirrol Tiofen
wivEwEw
Te™ ;TLS/ ; se”
H H
Tellurofen Arsol Fosfol Seienofen

 To‘yinganlik darajasi bo‘yicha geterosiklik birikmalar to‘yingan, to‘yinmagan
va aromatik turlariga bo‘linadi. To‘yingan geterosiklik birikmalarga etilenoksid,

etilenimin, tetrogidrofuran kiradi.

o N
H
Epoksid Etilenimin Tetrogidrofuran

» To‘yinmagan geterosiklik birikmalarga 1,4-dioksen, pirrolin, pirazolinlarni

misol gilish mumkin.
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sfeys

1.4 — Dioksen Pirrolin Pirazolin

» Aromatik geterosiklik birikmalarga pirrol, piridin, po‘rinlar misol bo‘ladi.

SHaRAR
20

Pirrol Piridin Purin

Aromatik geterosiklik birikmalar tabiatda keng targalgan bo‘lib alohida
ahamiyatga egadir. Ular ko‘pchilik fiziologik aktiv moddalar va dorivor moddalar

asosini tashkil giladi.

 Halgalar soniga ko‘ra geterosiklik birikmalar bir(pirimidin) , ikki(po‘rin) ,

uch(akridin) halgali - (kondensirlangan) va boshga(ko‘p halgali) turlarga bo‘linadi.

oL E L] ¥ Pﬂl‘iﬂ
Pirimidin Akridin

» Geteroatom soniga garab bitta, ikkita, uchta geteroatom saglagan va h.k.

Pindin Pirimidin Triazin

turlarga bo‘linadi.

Ikkita har xil geteroatom saglovchi geterosikllar ham mavjud. Ularga

oksazol, tiozol, tiozolidin misol bo‘ladi.
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/f \E / \S / §
Clczazol Tiozol Tiozolidin

Geterosikllarning biologik faoliyati undagi atomlar tabiati, ularning o‘zaro

ta’sirlashuvlarining o‘ziga xosligi, o‘rinbosarlar tabiatlari bilan belgilanadi.

Besh va olti a’zoli geterosiklik birikmalar termodinamik bargaror bo‘lganligi

uchun, ular tabiatda keng targalgan.

Besh a‘zoli bitta geteroatom saqlagan geterosiklik

birikmalarga pirrol, furan, tiofenlarni misol gilish mumkin.

sYs¥s

| Furan Tiofen

H

Pirrol

Bu moddalar molekulasida halganing beshta a’zosiga oltita elektron to‘g‘ri
kelgani uchun elektron ortiqcha bo‘lgan aromatik birikmalarga mansub. Shuning
uchun ular benzolga nisbatan osonroq elektrofil o‘rin olish va oksidlanish
reaksiyalariga kirishishadi.

Furandan tiofenni, tiofendan pirrolni va aksincha bir-biridan olinadigan reaksiya

Yu. K. Yurev reaksiyasi yordamida amalga oshiriladi.

+ Ho O
” - H T+ || H

HZS/' =
+
k
Besh a’zoli bitta geteroatom (N) saqlovchi geterosiklik birikmar ichida eng
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ahamiyatlisi  pirrol.

H

Pirrol

Pirrolning aromatikligi uning yassi olti elektronli @ -sistema ekanligi bilan
tushintiriladi: 4 ta n-elektron sp® gibridlangan 4 ta uglerod atomlaridan va 2ta -
elektron sp® gibridlangan pirrol azot atomidan tashkil topgan. Azot atomining
bo‘linmagan elektron jufti aromatik sekstetning bir gismi bo‘lib, proton bog‘lashga
myoil emas. Shu sababli pirrolda asoslik xossa juda kuchsiz namoyon bo‘lib,
aksincha pirrol kuchsiz kislotali xossani namoyon giladi. Pirrol asidofob xossaga
ega, ya’'ni kislotalar bilan reaksiyaga kirishmaydi. Agar pirrolga kislota qo‘shilsa,
noturg‘un modda hosil qilib smolaga (mumga) aylanadi. Bunda pirrol

polimerlanadi.

/ \ tH — / \ Polimerl anish

N
I

N
H /\
H H

Divinilamin

» smola

Pirrol Na, K yoki NaNH, (natriy amid) bilan ta’sirlashganda kislota
xossasini namoyon giladi. Bunda pirrol natriy yoki pirrol kaliy tuzi hosil bo‘ladi.
Hosil bo‘lgan tuzlar begaror bo‘lib, suv ta’sirida gidrolizlanadi va yana pirrol hosil
bo‘ladi.

gidroliz
+NaNH, FH.O
i '-. — 1~q.[ .-\“ j E— i ". + NaOH
I\a .
Pn’ml Pirrol natriy Pirrol
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Pirrol va uning hosilalarida  geteroatom bilan yonma-yon joylashgan

uglerod atomi o —, uzogroqda joylashgan uglerod atomi  — belgilanadi.

Betta Betta

Aifa / \ Aifa

Pirrol

a -holatdagi uglerod atomida elektronlar zichligi ko‘proq bo‘lgani uchun
reaksion gobiliyati kuchli.
Pirrol galogenlanganda, masalan yodlanganda, avval 2-yodpirrol, so‘ngra

2,3,4,5-tetrayodpirrol hosil bo‘ladi.

|
H H H
Pirrol 2 — Yodpirrol 2.24.5 - Tetrayodpirrol

2,3,4,5-tetrayodpirrol yodol deb nomlanadi va tibbiyotda antiseptik modda sifatida

go‘llanadi.

Pirrol kuchli waytaruvchi ta’sirida (HI) qaytarilganida pirrolin va pirrolidinlarni

hosil giladi.
2 3
H H +H] 2[H]
e N
H H H
Pirrol 3 — Pirrolin Pirrolidin

Pirrolidin molekulasida bo‘linmagan elektron jufti butunlay azotga tegishli

bo‘lgani uchun pirrolga nisbatan kuchliroq asosli xossaga ega.
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Biologik jihatidan katta ahamiyatga tetrapirrol saqlovchi birikmalar, ya’ni
molekulasida to‘rtta pirol halgasi saqglagan birikmalar egadirlar. Ularga porfirin
yadrosi saglovchi moddalarni: gem, sitoxrom C, katalaza va peroksidaza
fermentlarini faol markazlarini keltirish mumkin. Bu moddalar hayotiy ahamiyatga

egadirlar.

Tetrapirrollar o‘z tarkibida ikkita diperrilmeten (o‘zaro meten guruh =CH-

bilan ajratilgan pirrol halgalari saglovchi modda) goldiglaridan iborat bo‘ladi.

{ }'-‘—H +H - C ‘|‘ Hl } ZHQD \\ -CH ="/ /:‘

Dipirrilmeten

Tetrogidropirrol birikmalari makrosiklik halkaga ega bo‘lib, porfin yadrosini
hosil qiladi. Porfin hosilalaridan porfirinlar bargaror aromatik sistemadir.
Porfirinlarga gemoglabin tarkibiga kiruvchi protoporfirinlar misol bo‘la oladi. Ular
molekulasidagi pirrol yadrolari o‘rinbosar sifatida metil, vinil va B-karboksietil
guruhlarni saglaydi. Porfirinlar tabiatda metallar bilan kompleks holida uchraydi.
Masalan, porfirinni magniyli kompleks birikmasi xlorofilni asosi hisoblanadi.
Temir Il bilan hosil gilgan kompleks birikmasi gem deb ataladi. Gem
gemoglobinning asosidir.

(FDDH (FDDH
CHQ (Isz (FHE CHQ

[ D] CH; CH CH- CH; CH; H;
Gemoglobin —p» - .'? \; ,:f \ ! 1
0™t Oy CH A=

Gemoglobin va tarkibida gem saglovchi ogsillarning biologik oksidlanishi
mahsulotlaridan biri chizigsimon tetrapirrol saglovchi moddalar bo‘lib hisoblanadi
va ular bilirubinoidlar deyiladi. Ularning eng ahamiyatlisi bilirubin- zarg‘aldoq

rangga ega bo‘lib, safro tarkibiga kiradi. Sariq kasallikda gem saglovchi moddalar
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ko‘plab parchalanadi va ogibatda gonga ko‘plab bilirubinlar ajralib chigadi.
Natijada teri qoplamalarining sarg‘ayib ketishi kuzatiladi.

O<zida porfirin halgasi saglovchi dorivor moddalarga vitamin By, kiradi.
Vitamin B;, (stianokobalamin) organizmda qon ishlab chigishda gatnashadi.
Vitamin By, da kobalt (III) ioni to‘rtta pirol yadroning azot atomi bilan
boglangan, beshinchi va oltinchi ligand vazifasini sianid ion va benzimidazol

geterosiklining azot atomi bajaradi

Furan tarkibida bitta geteroatom ( O ) saqlovchi besh a’zoli geterosiklik

5\

O

birikma.

Xossalari jihatidan pirrolga o‘xshashdir. Pirrol kabi furan molekulasi ham
asidofob xossaga ega. Furan hosilasi  bo‘lgan furfurol (furan-2-karbaldegid)
ning turli xil hosilalari tibbiyotda dorivor modda sifatida ishlatiladi. Furfurolning
5-nitrohosilalari  furasilin va furazolidon kuchli bakteriosid xossaga ega.
Furfuroldan 5-nitrohosilalarini  sintezlash uchun avval fururol sirka angidrid
ishtirokida nitrat kislota bilan nitrolanib 5- nitrofurfurol olinadi, so‘ng NH, guruh

saglovchi reagentlar yordamida tegishli iminhosilalar (Shiff asosi) sintezlanadi.

pre CH-.C0),0 + H.NE
[, 0, [ oy

\H —HQD —HQD ON C N R
Furfurol S—Nﬂmﬁ_lrﬁlml 5 — N1troﬁ_1rﬁ1ml

1min xosilasi

Bakteriostid ta’sirga ega bo‘lgan  furasilin va furazolidon ham shu usul

bilan sintezlanadi.
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Furasilin Furazolidon

T io fen - tarkibida bitta geteroatom (S) saqlovchi besh a’zoli geterosiklik

[\

S
Xossalari jihatdan benzolga yaqin turadi. Tiofenda pirrol va furanga nisbatan

birikma.

asidofob xossasi kuchsizrok namoyon bo‘ladi. Geterosiklik birikmalar orasida
tiofenda arromatiklik xossasi eng kuchli namoyon bo‘ladi. Uning molekulasida
ikki wvalentli oltingugurt bo‘lishiga garamay, tiofen oksidlovchilar ta’siriga
chidamli. Shu sababli tiofen — kislotalar ta’siriga bargaroroq bo‘lib, pirrol va
furandan fargli ravishda  sulfolanish (H,SO, bilan) nitrolanish, oksidlanish
reaksiyalarga oson kirishadi.

Tiofenning gidridlangan (gaytarilgan) shakli tetragidrotiofen biologik

ahamiyatga ega bo‘lgan moddalar tarkibiga kiradi:

@ + 4H+l

Tetrogidrotiofen
Tetrogidrotiofen organizmda ogsil va yog‘larning almashinuvida katta

ahamiyat kasb etuvchi biotin (vitamin H) tarkibiga kiradi.

7
C
HN NH
(CH,),COOH
D(+) Biotin
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Vitamin “H” ning organizmda etishmasligi ogsil va yog*‘ almashinuvi
buzilishi va teri kasalliklariga olib keladi.

Tiofen dorivor modda — ixtiol tarkibiga kiradi. Ixtiol yaliglanishga garshi
antiseptik ta’sirga ega. U ba’zi teri kasalliklarini, jumladan samarasni davolashda
ishlatiladi.

Pirazol tarkibida ikkita geteroatom saqlovchi besh a’zoli geterosiklik

[\,
L~

N
I
H

birikma.

Pirazol molekulasida ikkita geteroatom yonma yon joylashgan. U amfoter
Xossaga ega va pirrol singari assosiatlar hosil giladi. Tabiatda uning hosilalari
mavjud emas.

Bu geterosiklik birikma asosida og‘rigni qoldiruvchi (analgetik) dorivor

moddalar olingan. Pirazol hosilasi pirazolon-5 ikki xil tautomeriya holda bo‘ladi.

0=C N-H _—* HO / /\/N
N N
| I
H 11
Olcs oshalkd Olcsishakd

Pirazolon-5 ning hosilasi antipirin halgaro nomenklatura bo‘yicha 1-fenil -

2,3-dimetil pirazolon-5 deb nomlanadi.

— CH;
.
D:‘“‘x, _~N—-CH;
1
CsHs
Antipirin
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Pirazolon-5 ning 4-dimetilamin hosilasi amidopirin (1-fenil-2,3-dimetil -4-

dimetilaminopirazolon-5) preparatidir.

HC cu
H;C *”T;]: o
= _N-CH;
h
CsHs
Amidopirin
Analgin amidopirinni sulfohosilasidir.
e CH
HC -
| D:Mﬁw _ #_,-r]\ - CH;
0“0
ONa CeH:
Analgin

Antipirin, amidopirin  va analgin  tibbiyotda og‘rigni  goldiruvchi,
tinchlantiruvchi dorivor modda sifatida keng go‘llaniladi.
Imidazol -tarkibida ikkita geteroatom saqlovchi besh a’zoli geterosiklik

birikma.

Imidazol

Bunday birikmalarda elektron zichligining tagsimlanishi bir tekisda
bo‘Imaydi. Shu sababga ko‘ra ular yuqoridagi moddalarga garaganda bir muncha
bargaroroq (reaksion gobiliyati kamroq) bo‘ladi.

Imidazol o‘zida tabiati jihatidan farq giladigan ikkita azot atomlarini saglaydi.
e Pirrol azot atomi xossalarini o‘zida mujassamlashtirgan azot atomi

(kuchsiz kislota xossasiga ega).
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* Piridindagi azot atomining xossalarini namoyon giladigan azot atomi
(asosli xossaga ega).

— Piridin
N Azot atomi

; — Pirrol azot atomi

I
H

Molekulasida ham asos, ham kislota xossasini namoyon giladigan guruhlar
bo‘lgani uchun imidazol amfoter xossasiga ega. U kuchli kislotalar va ishqorlar
bilan reaksiyaga kirib tuzlar hosil giladi.

Tabiati jihatdan Kkislota va asos xossalarini namoyon qiladigan azot

atomlarining bo‘lishi N-bog‘lari hisobiga assosiatlar hosil bo‘lishiga olib keladi.

N@N—H cee N@N—H e 3N©N—H

Bu esa o‘z navbatida ba’zi geterosikllarda prototrop tautomeriya kelib
chiqgishiga

(proton tashilish hisobiga shakllanadigan tautometriya) sabab bo‘ladi.

3 CH3 H CH3
N j AN 5
/ \ 1N
—_—
2 =  —— \
QN EQ 4
1 N
| 3
H
4 — Metilimidazol 5 — Metihmidazol

Tarkibida imidazol qgoldig‘i saglovchi biologik moddalarga misol tarigasida

gistidin aminokislotasini keltirish mumkin.
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 CH,-CH-COOH
-H NH;
Gistidin
Bu aminokilota piridin azoti hisobiga gemdagi temir bilan birikib, uning
oksidlovchi-gaytaruvchi xossalarini ta’minlashda ishtirok etadi. Bundan tashqari
uning dekarbogsillangan mahsuloti - gistamin  biogen aminlar turkumiga

mansubdir.

CH; -(le-CDC'H Dekarboksilaza
“H  NH -CO,
Gistidin

—CH;-CH;-NH;
-H
Gistamin
Gistamin — qon tomirlarini kengaytirib, u erga ko‘plab leykositlar kelishini

ta’minlaydi va oshqozon shirasi sintezini kuchaytiradi.

Piridin. Pindin tarkibida bitta geteroatom saqlagan olti a’zoli aromatik

geterosiklik  birikma bo‘lib, asos xossaga ega.

Olti a’zoli geterohalqali birikmalar modda almashinuvi jarayonida juda
muhim o‘rinni egallaydi. Ular bir, ikki va undan ko‘p geteroatom, shuningdek bir
halgali, hamda bir nechta kondensirlangan bo‘lishi mumkin.

Bitta geteroatom saglagan olti a’zoli aromatik geterosiklik birikmalarga piridin,

xinolin, izoxinolin, akridin ham mansub.

Piridin Xinolin Izoxinolin Alxidin
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Piridindagi sp? gibridlangan azot atomi elektronakseptor harakterga ega. Azot
atomining elektromanfiyligi (3,0) ugrerod atomining elektromanfiyligiga(2,4)
nisbatan katta. Sistemaning elektron zichligi azot atomi tomon siljigan. Piridin
benzolga nisbatan elektron etishmaydigan aromatik sistemadir. Piridin elektrofil
o‘rin olish reaksiyasiga qiyinroq Kkiradi, qiyinroq oksidlanadi, lekin oson

gidridlanadi. Piridin gidridlanib piperidin hosil giladi.

Piridinda azot atomining bo‘linmagan elektron jufti n- elektron sekstetda
gatnashmagani uchun piridin asosli xossani namoyon giladi. Piridinning suvli

eritmasi lakmus qog‘ozni ko‘kartiradi, piridinga mineral kislotalar ta’sir etganda

= =
Y — () o
N &

N N
H

tuzlar hosil bo‘ladi.

Piridin benzolga nisbatan qiyin oksidlanadi. Ammo uning gomologi 3-
metilpiridin oson oksidlanib tegishli piridin karbon kislota hosil giladi (bunda

piridin halgasi o‘zgarmaydi).

e O
—»

B- Metilpiridin B- Piridin karbon kizlofa
(P Pikolin) (Wikotin kislota (vitamin PP)
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Nikotin kislota amidi nikotin amid quyidagi reaksiya bo‘yicha olinadi.

/D

C
-~ ~OH _+80Ck +]\"H
—SD + HCl —HCI

N
N
Nﬂ{otm kislotasining D
xlor angidridi Nikotinamid

Piridin hosilasi nikotin kislotaning amidi vitamin PP ning shakllaridan biri
bo‘lib, ko‘pgina redoks jarayonlarda ishtirok etuvchi fermentlar tarkibiga kiradi.
Vitamin PP tibbiyotda pellagra kasalligini davolashda ishlatiladi.

Nikotinamidning hosilasi bo‘lgan nikotin kislotaning dietilamidi kordiamin

MNS ni, yurak kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

L0
C C;Hs

S

~C,H;

Kordiamin (nikotin Kkislotaning dietil efir y metil piridin (y-pikolin) oksidlanishidan

izonikotin kislota hosil bo‘ladi.

H: OOH
[O]

v-Pikolin Tzonikofin kislota

Izonikotin kislota tuberkulezni davolashda ishlatiladigan tubazid va ftivazid

dorivor moddalarning sintezlanishida dastlabki modda bo‘lib hisoblanadi.
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¢ “~NH - NH=CH OH

c’ﬁﬂ
“~NH - NH, s
-~ *H0 OCH,
ey
‘\-\\ N
N

Tubazid Ftivazid

Tubazid izonikotin kislotasini gidrazidi bo‘lib, quyidagi reaksiya bo‘yicha olinadi.

COOH

cl OC:H5 “‘*N}[ NH,
- +80Cl,
+
Y

Ftivazid tubazidga aromatik aldegid vanilin ta’sir ettirib olinadi.

C"“‘NH NH
: xm{ NH=CH
~ OH—»
OCH
\\ 3
N

Vanillin OCHj;
Tubazid Ftivazid

Pirimidin tarkibida ikkita geteroatom saqlovchi olti a’zoli geterosiklik

birikma. Bu guruhga diazinlar deb atalgan uchta izomer moddalar kiradi.

O

1.2 diazin (piridazin) 1,3 diazin (pirimidin) 1,4 diazin (pirazin)

Bu moddalar piridinga garaganda elektrofil o‘rin olish reaksiyaga qiyinroq
kirishadi va ularning asoslik tabiati piridinga nisbatan kuchsiz bo‘ladi. Bularning
ichida biologik faolligi jihatdan katta ahamiyatni pirimidin geterosiklik birikma
tashkil etadi.

Pirimidin yadrosi ko‘p alkaloid va sulfanilamid preparatlar asosini tashkil

giladi. Pirimidin hosilalari ichida tarkibida OH- va NH,- guruhlar saglovchi
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moddalar katta ahamiyatga egadir. Ular nuklein kislotalar tarkibiga kiruvchi

nuklein asoslardir.

OH OH NH,
N=" | N~ CH, N—="
HOL\\ HOL\ | ‘\
N N HO \N
Urasil Timin Sitozin

Urasil, timin va sitozin laktam-laktim tautomer holatda bo‘ladi (muvozanat

izomeriya).

Oi\:lj 0J\NJ| @I_ rasil (2,4 - Digidroksipirimidin)

C|‘|3N/C|'|3

OJ\N 0 g\l\/ﬂ Timin (2,4, - Digidroksi — 5 Metilpirimidin)
£ Q

Sitozin — 4 amino 2 — gidroksipirimidin

Tautometriya muvozanatida ko‘pchilik hollarda laktam, ya’ni okso shakli
ko‘prog bargaror bo‘ladi.

Pirimidinning gidroksi-, amino- va tiohosilalari tibbiyotda dorivor moddalar
sifatida keng qgo‘llaniladi. Urasil -6-karbon kislotaning kaliyli tuzi (kaliy orotat)
metabolizm jarayonlarining stimulyatoridir. Metiltiourasil-kalkonsimon bezning

funksiyasi buzilganda go‘llaniladi.
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H O H O

A

\N \
H H
Kaliy orotat Metiltiouratsil

Pirimidin gidroksi- hosilalaridan 2,4,6-uchgidroksipirimidin-barbitur kislota
va uning 5,5 dialmashingan hosilasi —barbituratlar kuchli uyqu chagiruvchi vosita.
Barbitur kislota malon kislotaning dietil efiriga natriy etoksid ishtirokida

mochevina ta’sir etganda hosil bo‘ladi.

NHy Calls0 Céﬂ 9 H
™ R
o=’ + cn, S2sONa_ H-I /N:FH
> /7 -2CHs0H
NH, Hsclo_cqb 0 Y0
Mochevina Malon Kislotaning H
dietil efiri Barbitur kislota

5,5-dietilbarbitur kislota barbital (veronal), uning natriyli tuzi —natriy
barbital (medinal), 5-etil-5-fenilbarbitur kislota fenobarbital  (lyuminal)
barbituratlar deb ataladi va tibbityotda keng go‘llaniladi.
O O O
CaHs
Y [em RyTUYom  mwTpGn
o ~n NaQ (o D'J\H 0

H
Barbital Medinal yoki F enobarbital

barbital natriy

| n d o | tarkibida bitta geteroatom (N) saglagan o°zaro tutashgan

(kondensirlangan) benzol va pirrol halgalari saglaydi.

Indol

U aromatik geterosiklik birikmalarga mansubdir: umumlashgan =-

elektronlar sistemasi 10 ta m-elektron (4n+2=10) n=2 saqglaydi. U xossalari
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jihatidan pirrolga juda yaqin turadi (asidofoblik), asos xossaga ega emas, ba’zi
reaksiyalarda kuchsiz NH — kislotalikni namoyon giladi. Indol elektrofil o‘rin olish
reaksiyaga oson kiradi va ko‘prog pirrol halgasidagi B — uglerod atomida
almashinish sodir bo‘ladi.

Indol ko‘pgina biologik faol moddalar tarkibiga kiradigan geterosiklik
birikma hisoblanadi. U Kkatta ahamiyat kasb etuvchi almashinmaydigan
aminokislota triptofan tarkibiga kiradi.

Triptofan  metabolizmining muhim  yo‘nalishida avval triptofan
gidrogsillanib  5-gidroksitriptofanga aylanadi, so‘ng dekarbogsillanib  5-
gidroksitriptamin (seratoninga) aylanadi.

CH; - CH — COOH CH; - (FH — COOH
AN | NE - HO NH; Dekarboksilaza
U@ Gidroksilaza >
.- - CD'.
“ :
Triptofan 5 — Gidroksitriptofan

CH, — CH,— NH;

5 — Gidroksitriptamin (serotonin)

Seratonin neyromediator bo‘lib, uning odam organizmida hosil bo‘lishi
shizofreniyaga olib keladi.
Tarkibida indol qoldig‘i saglovchi gator moddalar ulardagi o‘rinbosarlar

tabiatiga qarab odam organizmiga turlicha ta’sir etadi.

QPO;H
™ CHy— CH — N'(CHz);

Psilosibin
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Psilostibin qo‘ziqorinlarda saglanib, odam organizmiga tushganda ko‘z

oldida turli holatlarning ko‘rinishiga (gllyusinasiya) olib keladi.

CH; — CH-NH;
@Q h

a-Metiltriptamin (indopan)

Indopan psixikani faollashtiruvchi moddalarning umumiy struktur birligi.
Xinolin bitta geteroatom saglagan(N) ikkita halgali (kondensirlangan)
geterosiklik birikmadir.  Xinolin molekulasi benzol va piridin goldiglaridan

tuzilgan. Xossalari piridinga uxshash bo‘lib asosli xossani namoyon giladi.

N
X J
N

Kinolin

Xinolin  kaytarilganda asosan piridin  halgasi gidrogenlanadi va
tetragidroxinolin hosil bo‘ladi. Oksidlanganda esa asosan benzol halga buzilib, 2,3-
piridinkarbon kislota — xinolin kislota hosil bo‘ladi.

Tarkibida xinolin goldig‘i saglovchi va tibbiyotda dorivor moddalar sifatida
go‘llaniladigan moddalarga 8-gidroksixinolin (oksin) misol bo‘ladi. Tabiatda 8-
gidroksixinolin (oksin) antiseptik modda sifatida go‘llaniladi.

8-oksixinolinni nitrolash orqali kuchli ta’sirga ega bo‘lgan 5-NOK dorivor

modda olinadi.
NO,
R
N
OH
5_NOK

Xinolining hosilalari atofan (2-fenil 4-xinolin karbon kislota) padagra va
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revmatizmni davolashda go‘llaniladi.

Atofan - sinxofen

8-oksixinolinni galogenli hosilasi interoseptol (8-gidroksi-7-yod-5-xlorxinolin)
ichak kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

a
=

J -

N
OH
Enteroseptor

Purin — tarkibida to‘rtta azot geteroatomi saglagan bisiklik geterosiklik
birikma. Po‘rin molekulasi pirimidin va imidazolning kondensirlangan
yadrolaridan tashkil topgan.

Po‘rin aromatik xossaga ega. U amfoter xossaga ega bo‘lib, kuchli kislotalar
va ishgoriy metallar bilan tuzlar hosil giladi.

Nuklein Kkislotalar metabolizmi natijasida 6-gidroksipo‘rin yoki gipoksantin,
2,6-digidroksipo‘rin yoki ksantin va 2,4,8-uchgidroksipo‘rin yoki siydik kislota

hosil bo‘ladi.

P i X
H-N | ]5|II-I H- - | NH H—N'J | NH
N N N
I ! :
Gipoksantin H_ H H
Ksantin Siydik kislota

Gidroksipo‘rinlarga laktam-laktim tautomeriya xosdir. Masalan , ksantin

quyidagi laktam — laktim tautometriya xolda bo‘ladi.
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0 O O
H-N/J| NH H—N/J| H—N/)| N
o ld = o) ™ o)

g n

Laktim Ksantin Laktam

Tibbiyotda metillangan ksantinlar katta ahamiyatga ega:

0 0 0
HCy-N NH H-N)er—CHE HLON N-CH,
ﬂJ'\N = UJ\N N)” U’LN ff/l’
T eofillin Tiobromin Kofein
(1.3 - dimetillksantin) (3.7 - dimetillksantin) (1.3,7 - dimetillksantin)

Tiofillin-choy bargi tarkibida saqlanadi, kuchli siydik haydovchi vosita
sifatida ishlatiladi.
Tiobromin-kakao o‘simligi tarkibida uchraydi va odatda undan olinadi. U

siydik haydash bilan birga markaziy asab sistemasiga qo‘zgatuvchi ta’sir kursatadi.

Kofein-kofeda ayniksa choyda ko‘p uchraydi.

U markaziy asab sistemasiga kuzgatuvchi ta’sir ko‘rsatadi va ishchanligini
oshiradi. Kofein, shuningdek yurak faoliyatini va siydik ajralishini ham oshiradi.

Siydik Kkislota organizmda azot saglovchi birikmalar modda
almashinuvining oxirgi mahsulotidir.u siydik bilan bir kecha kunduzda 0,5-1g.
migdorda ajraladi.

Siydik kislota suvda yomon eriydi, lekin uning tuzlari yaxshi eriydi va
organizmdan siydik orgali chigib ketadi. Siydik kislota tuzlari uratlar deyiladi.

Ba’zi patologik holatlarda(podagrada) ular bo‘g‘inlarda to‘planib tosh hosil
giladi.

Aminopurinlarga -adenin (6-aminopo‘rin) va guanin (2-amino-6-

gidroksipo‘rin) lar kiradi. Ular nuklein kislotalarning asosiy tarkibiy gismidir.
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NH, 0
N N HN N
L I L
NN N <
H H

Adenine Guanin

Testlar

1. Pirrolning tuzilishi va xossalarini aks ettiruvchi 2 ta javobni ke‘rsating
A. elektrofil o‘rin olish reaksiyalariga qiyin kirishadi
B. elektrofil o°rin olish reaksiyalariga oson kirishadi

V. w-ortigcha bo‘lgan aromatik sistema G. oson oksidlanadi

2.Indolning tuzilishi va xossalarini aks ettiruvchi 2 ta javobni ko‘rsating
A. benzol va pirroldan kondensirlangan sistema B. aromatik emas

V. asosli xususiyatga ega G. aromatik xususiyatga ega

3.Pirazolning 3 ta hosilasini ko‘rsating

A. amidopirin  B. furasilin V. antipirin  G. analgin

4.Piridinning tuzilishi va xossalarini aks ettiruvchi 3 ta javobni ko‘rsating
A. aromatik geterohalgali birikma B. azot atomi sp® gibridlangan

V. asosli xossaga ega G. kislotali xossaga ega

5.Quyidagi azotli asoslarda azot atomlari soni kamayib borish tartibida
joylashtiring

1. urasil 2. sitozin 3. po‘rin 4. adenin
A.2314 B.1,2,34 V.1,3.24 G.4,321

6.Geterosiklik birikmalarni nomlarini mos ravishda ko‘rsating?

1. uch a’zoli 2. besh a’zoli
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3. olti a’zoli bitta geteroatomli 4. olti a’zoli ikkita geteroatomli
a. epoksid b. pirimidin v. furan g. piridin
A.la2vg3d4b B.1d2a3v4b V.1b2a3gd4v G.1g2d3b4av

7.Pirrolning ximiyaviy xossasini ifodalovchi reagent va mahsulotlar mosligini
aniglang

1. 2-yod pirrol 2. 2- nitro pirrol 3. kaliy pirrol 4. pirrolidin

a. CH;COONO, b. 1, v. KOH g. Ny
A.1b2a3v4g B.1g2b3v4a V.1v2b3a4g G.1b2v3a4g

8.Birikmalarni qaysi xossalari kuchli ifodalangan

1. pirrol 2. imidazol 3. pirimidin
a. kislotali b. asosli v. amfoter
A.1la2v3b B.1a2b3v V.1v2a3b G.1b2a3v

9.Quyidagi birikmalar gaysi geterosiklik moddani hosilasi hisoblanadi?
1. nikatinamid 2. timin 3. fenobarbital

a. nikotin kislota b. pirimidin v. barbitur kislota

A.la2b3v  B.1b2a3v V.1lv2a3b G.1lv2b3a

10.Quyidagi geterosiklik moddlarni sinflang

1. pirrol 2. pirazol 3. piridin 4., pirimidin
a. besh a’zoli 2 ta geteroatomli geterosiklik birikma

b. besh a’zoli bitta geteroatomli geterosiklik birikma

v. olti a’zoli 1 ta geteroatomli birikma

g. olti a’zoli 2 ta geteroatomli birikma

A. 1b2a3v4g B. 1g2b3v4a V. 1v2b3adg G. 1la2b3v4g

11.Qaysi reagentlar ishtirokida pirrol, tiofen, furan bir-biriga aylanadi:

1. furan —tiofen 2. tiofen—pirrol 3. pirrol—furan 4. tiofen—furan
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a. H,S b. N,O V. NH; g. HCI
A. la2v3bdb B.1a2g3b4v V. 1lv2a3b4g G. la2v3b4g

Vaziyatli masalalar

1. B- Pikolindan nikotin kislota amidini olish reaksiya sxemasini yozing.

2. Imidozolni metilyodid bilan metillash reaksiya sxemasini yozing.

3. Purin  ham kuchsiz asos ham kuchsiz kislota hisoblanadi. Purinni natriy va
H,SO,4 bilan tuz hosil gilish reaksiya sxemasini yozing.

4. Sil kasaliga garshi vosita izoniazid (tubazid) izonikatin kislota gidrazidi
hisoblanadi. y - Pikolindan izoniazid olish reaksiya sxemasini yozing.

5. Kordiamin markaziy nerv sistema stimulyatori nikotin kislota dietilamidi

hisoblanadi. Piridindan kordiamin olish sxemasini yozing.

8]
V4
,-«C//

TH(CHS),

Mustaqil tayyorlash uchun savollar
. Bitta geteroatomli olti a’zoli halqalarga misollar keltiring
. Ikkita geteroatomli olti a’zoli halgalarga misollar keltiring

. Pirimidinning hosilalalarida tautomeriyaning ganday turlari kuzatiladi?

1
2
3
4. Po‘rinning hosilalarida tautomeriyaning ganday turlari kuzatiladi?
5. Ksantinning ganday hosilalari alkoloidlar gatoriga kiradi?

6

Adenin va guaninning tuzilishidagi azot atomlarining har birining o‘ziga

xosliligini tushintirib bering
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111-BOB. YUQORI MOLEKULYAR BIRIKMALAR,
BIOPOLIMERLAR

AMINOKISLOTALAR

Mashg‘ulotning maqgsadi: Aminokislotalarni tuzilishi va stereoizomeriyasi,
ularning organizmda sintezlanishi to‘g‘risida ma’lumot berish. a-aminokislotalarni
tirik organizm kimyoviy o‘zgarishlari, ularning modda almashinuvidagi ahamiyati

haqida ma’lumot berish.

Ko‘riladigan savollar

Aminokislotalar va ularni sinflanishi.
Aminokislotalarning nomlanishi va stereoizomeriyasi.
Aminokislotalarning kimyoviy xossalari.

Aminokislotalar uchun sifat reaksiyasi.

ok~ w DB

a —aminokislotalarning tibbiy-biologik ahamiyati.

Mustagil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J. Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (281-287 bet).

2. H A. Twoxkaskuna, FO.N.baykoB. «buooprannueckas xumusi» M., «MeauimHay
1991 r. (313-343 c1p).

3. H.A. TiokaBkuHa. PykoBoacTBO K  JIaOOpaTOpHBIM  3aHATHSIM IO

ounooprannueckoit xumuu. M., «Menuruaa» 1985 r. (180-201 ctp).

Organizmda turli vazifalarni bajaruvchi peptidlar va ogsillar son-sanogsiz
aminokislotalardan tashkil topgandir. Ular nafagat organizmda, balki, undan
tashqgarida sintetik va tabily moddalar tarkibida uchraydi, ularning umumiy soni
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300 taga yetadi. Tabiatda keng targalgan aminokislotalar barcha o‘simlik va
hayvon ogsillarining asosini tashkil etadi. Ular peptid va ogsillar ko‘rinishida va
sof holda yoki boshga birikmalar bilan bog‘langan holda uchraydi.
Aminokislotalarni radikaldagi vodorod atomi o‘rnini aminogruppa olgan
karbon kislota deb garash mumkin. Ularning umumiy formulasi (NH,), — R —
(COOH), Radikal tarkibida uglerod atomlari gancha ko‘p bo‘lsa, karboksil
gruppaga nisbatan aminoguruhning  turgan o‘rni turlicha bo‘lib, ularning
izomerlari soni ortib boradi. Masalan, aminogruppa holatiga ko‘ra, alfa va betta

alaninlar mavjud.

b
a. i , e
CH:;- '[%'H - COOH '[l_'Hg - CH; - COOH

NHQ NHE

Tarkibidagi amino va karboksil guruhi soniga ko‘ra — monoamino
monokarbon - bir asosli monoaminokislotalar (glitsin, alanin, valin...), monoamino
dikarbon - ikki asosli monoaminokislotalar (asparagin, glutamin Kkislotalar),
diamino monokarbon kislotalar - bir asosli diaminokislotalarga (lizin, arginin)
bo‘lish mumkin.

Bilamizki, amino guruh asosli, karboksil guruhi kislotali xossani beradi,
demak, bu birikmalar amfoter xossaga ega. Aminokislotalar hosil gilgan muhitiga
ko‘ra, neytral - monoamino monokarbon, asosli - diamino monokarbon va kislotali
- monoamino dikarbon aminokislotalarga sinflanadi.

Tabiiy peptid va ogsillar molekulasi asosan, o — aminokislotalardan tashkil
topgan. Barcha oqsillar tarkibiga kiradigan eng muhim a - aminokislotalarning
soni 20 tani tashkil etadi.

a —aminokislotalar geterofunksional birikmalar bo‘lib, ularning zanjirida bir
uglerodga bog‘langan karboksil va amino gruppalari saglanadi. Molekulasi
tarkibidagi radikal tabiatiga ko‘ra, alifatik, aromatik va geterosiklik turlarga
bo‘linadi. Alifatik «-—aminokislotalar bog‘lanish tartibi bo‘yicha quyidagi

sxemaga mos keladi, R — alifatik radikal.
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18

NH-.— {lH - COOH
R

Aromatik va geterosiklik o — aminokislotalarni aromatik yoki geterosiklik halgasi
tuzilishi o — aminokislotaning asosiy fragmentidan bitta metilen guruhga

uzoglashadi, R — aromatik radikal.

LER
R - CH,- CH - COOH
NH,

Ba’zi aminokislotalar organizmda sintezlanmaydi, lekin, juda muhim
faoliyatlarda gatnashadi, ular almashinmaydigan aminokislotalar
deyiladi. Ular iste’mol qgilinadigan oziq — ovqatlar orgali organizmga kirib keladi.
Ularga: valin, leytsin, izoleytsin, treonin, lizin, metionin, fenilalanin, triptofanlar
kiradi. Shunga ko‘ra, aminokislotalarni almashinadigan va almashinmaydigan
sinflarga bo‘lish mumkin. o - aminokislotalarni sistematik, ratsional va trivial
nomlar bilan nomlanadi. Tarixiy nomi a — alanin bo‘lgan quyidagi moddani CHs
— CH (NH,) — COOH sistematik nomlashda: 2-aminopropan Kkislota, ratsional
nomlashda: o —aminopropion Kislota deb ataladi. Ko‘pincha, trivial nomlar
go‘llaniladi: o — alanin, asparagin kislota, sistein va boshgalar. Bu nomlar
yordamida peptid va ogsillardagi aminokislotalar ketma-ketligini uch harfli
gisgartma nomi bilan nomlashdan foydalaniladi. Masalan, peptid tarkibida alanin,
asparagin, sistein aminokislotalar qoldiglari ketma-ket joylashsa, ala — asp — sis
gisgartma nomni oladi. Muhim o — aminokislotalar va ularning uch harfli

gisgartma nomi quyidagi 7 jadvalda keltirilgan.

LR
F_ — cIH — COO0OH

NH->

Jadval 7
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R Nomi 3 harfli
Ne nomi
1. |H- Glitsin Gli
2. |CH;- Alanin Ala
3. | (CHa), Valin® Val
4. | (CHs),CH- CH, Leytsin~ Ley
5. | CH3 CH, CH(CH,) Izoleytsin~ lle
6. | OH-CH, - Serin Cer
7. | CH; CH,(OH) - Treonin” Tre
8. | HOOC- CH,- Asparagin Asp

kislota
9. | HOOC- CH,- CH,- Glutamin Glu
Kislota
10. | NH,OC- CH>- Asparagin Asn
11. | NH,OC- CH,- CH,- Glutamin GlIn
12. | NH,- (CH,)s- CH,- Lizin~ Liz
13. | MH;- G- NH ~(CHy)y- CHz- | Arginin Arg
NMH
14. | HS - CH,- Sistein Sis
15.[ CH;— S - CH,- CHy- | Metionin” Met
16. | C¢Hs- CH,- Fenilalanin Fen
17. | OH - CgHs- CH,- Tirozin Tir
18. CH, Triptofan” Tri
@)
H
19. iﬂCHg— Gistidin Gis
H
20. Prolin Pro

[ |~ICIC?JC‘-'H
Hf
H
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a-Aminokislotalar suvda yaxshi eriydigan rangsiz kristall moddalardir.
Ularning ko‘pchiligi shirin ta’mga ega. Bu xususan, birinchi marta hayvon
yelimidan ajratib olingan a-aminokislota glikokolni (glitsin, aminosirka Kislota,
aminoetan kislota) nomlashda asos bo‘lgan, u grekcha “glycos” — shirin, “kola” —
elim ma’nosini anglatadi.

Tabiiy aminokislotalar asimmetrik uglerod saglagani uchun optik aktivlikka
ega, ulardan glitsin xiral markaz saglamagani uchun optik aktivlikka ega emas. L-
qatori a-aminokislotalar asosan achchiq yoki ta’msiz, D-gatori aminokislotalar
esa, shirin ta’mga ega. a — aminokislotalarning nisbiy konfiguratsiyasi
gidroksikislotalar kabi standart hisoblangan glitserin aldegidiga nisbatan

aniglanadi.

COOH CO0OH
*
NH-— (T“H - COOH H-N——H H—1—NH-
R
Alfa — A minokislota
R R
L—-Alfa D— Alfa
— A minokislota — Aminokislota

Ogsil tarkibidagi aminokislotalar a-holatdagi uglerodda turli funksional
guruhlar saglagani uchun  xirallik namoyon qiladi. lzoleytsin, treonin, 4-
gidroksiprolin molekulalari ikkitadan xiral markaz tutadi, ular to‘rtta stereocizomer
holatida bo‘lib, ikki juft enantiomerlar hosil giladi. To‘rt izomerdan fagat bittasi
ogsil tarkibiga kiradi. Sitsin molekulasi ham ikkita xiral markaz saglaydi, lekin
sterioizomerlari soni uchta. To‘rtinchi holati mezoshakl bo‘lib, u optik faollikka
ega emas. Odam organizmidagi ogsil tuzilishida o — aminokislotalarning bitta
stereoizomeri qatnashadi. Xususan, L- enantiomerlari ogsil fazoviy tuzilishini
shakllanishida muhim ahamiyatga ega bo‘lib, fermentlarning stereospetsefiklik

Xususiyati shunda namoyon bo‘ladi. o—aminokislotalardan (ya’ni xiral
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molekulalardan) tuzilgan fermentlarning makromalekulalari yaxlit xirallik
namoyon qilib, fagat ma’lum konfiguratsiyaga ega bo‘lgan substrat bilan
ta’sirlashadi. L-qatori o— aminokislotalarning ba’zilari shirin ta’mga ega, masalan,
alanin, serin, prolin. Bu xossa ularning diabet kasalliklarida turli ko‘rinishda
ishlatilish imkonini beradi.

Aminokislotalar bifunksional birikmalar bo‘lib, o‘zida saglagan guruhlar va
radikal tabiatiga ko‘ra xilma xil kimyoviy xossalarga ega. Ular karboksil guruhi
hisobiga kislotali, aminoguruhi hisobiga asosli hossalarni berib, asoslar va

kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi.

RaOH > RCH-C00 ™ Na~
NH,
RCH - COOH
| _
NH,
HCI

.
>

RCH - COOH|cI -
NH;"

Og‘ir metall kationlari bilan aminokislotalar endogen kompleks tuzlarni
hosil giladi. Yangi tayyorlangan mis gidroksidi cho‘kmasini yumshoq sharoitda
eritib, ko‘k rangli mis (I1) xelat kompleksini hosil giladi.

NH: o
REE 3 (O

CO
“o/ ® __CHR
NH,

Suvli eritmalarda o — aminokislotalar bipolyar ion shaklida bo‘lish bilan bir
gatorda kation va anion shakllarda ham bo‘ladi. Aminokislotalar tuzilishini
odatdagi formulalar bilan yozilishi qulayligi uchun qo‘llaniladi, aslida gattiq holda
va suvli eritmalarda ichki tuzlar hosil qilib, kation va anion shakllari

muvozanatlashgan holda bo‘ladi.
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+ -H -
NH; —'{FH—CDDH — :\—[—I_:_—I{_T‘H—CDD - qi_f NH; - CH-COO -
R “H R H R
Kation shakli Dipolyar ion Anion shakli

Umuman, pH=1-2 ga teng bo‘lgan kuchli kislotali muhitda ko‘prog kation
shaklda, pH= 13-14 bo‘lgan kuchli ishgoriy muhitda esa, ko‘proqg anion shakllarda
bo‘ladi.

Aminokislotalar aminoguruhining holatiga ko‘ra, geterofunksional
birikmalar  sifatida gizdirilganda to‘yinmagan  Kkislotalar,  dipeptidlar,
diketopiperazinlar va laktamlar hosil giladi (bu reaksiyalar geterofunksional
birikmalar mavzusida ko‘rib chigilgan).

Aminoguruhga xos reaksiyalar. Aminoguruhga X0S
bo‘lgan reaksiyalardan biri — dezaminlanish reaksiyasidir. Bu jarayon ikki usulda,
oksidlanishli va oksidlanmaydigan dezaminlanish reaksiyalari ko‘rinishida boradi.
Aminokislotalarning  nitrit  kislota bilan reaksiyasida ham oksidlanuv

dezaminlanish sodir bo‘ladi.

H,C-CH-COCOH + HNO, — H,C - CH - COOH + N, +H,0
I |
NH, OH
Alanin Sut laslota

Bu reaksiya a — aminokislotalarni miqdoriy tahlil qilishda ishlatiladi.
Dezaminlanish reaksiyasi aminokislotalarning uglerod skeletiga ta’sir etmaydi,
hamda, boshqga organik kislota va uning hosilalariga (to‘yinmagan karbon Kkislota,
okso va oksi kislotalarga) aylanadi. In vivo sharoitida a — aminokislotalar oksidaza
fermentlari ta’sirida va FAD, FMN ishtirokida oksidlanadi.

CeH; -~ CH; - CH - COOH %cg{f —CHJ—(ﬁ_CDDH
NH, NH
Fenilalanin

alfa — Iminolkaslita

+H:0

——— C:H:— CH,-C — COOH
—NH; s T

O
Fenilpurouzum kislota
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Oksidlanmasdan dezaminlanishda fermentlar ta’sirida ammiak ajralib,
molekulada go‘shbog* hosil bo‘ladi. Masalan, fenilalanindan shu yo‘l bilan dolchin
kislota hosil bo‘ladi

Ces ~ CH - GH — COOH — e C;H, - CH=CH - COOH
- 3
H NH,

Organizmda turli fermentlar ishtirokida amalga oshadigan gator reaksiyalar
piridoksal ~ fosfat  kofermenti yordamida boradi.  a—oksokislotalardan
aminokislotalarning biosintezi asosida
transaminlanis h reaksiyasi yotadi. Aminoguruhining donori vazifasini
hujayralardagi aminokislotalar, akseptor vazifasini esa, oksoksolotalar bajaradi.
Masalan, o — oksoglutar kislotadan L-glutamin kislotani hosil bo‘lishida L-

asparagin kislota aminoguruh donori vazifasini bajarishi mumkin.

Transaminaza
piridoksalfosfat

HOOC—CH;—(FH—COOH ~ HOOC - CH;-C -COOH = L

NH: o
L- Alspamgm Al fa— Oksoglutar
kislota I =

kislota II

A

* HOOC ~ CH: ~ C ~COOH ~ HOOC ~ CH; ~ CH; ~ CH —~COOH
y) NH:

L — Glutamin
kislota
Aksentor ~ Domnor
al’ fa — oksokislota al’fa — aminokislita

a — aminokislotalar aldegidlar bilan shiff asoslarini hosil giladi.

29 _H,0
& 2

CHJ—(”T‘H—CDDH+CH3 -¢{  ——» CH;-CH-COOH

|

NH, H N=CH- CH;
Organizmda fenilalanin gidroksilaza fermenti ta’sirida tirozinga aylanadi. Bu

jarayon gidroksillsnish deyiladi.
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idrokcsill ash
@CHJ— “H- COOH —————» HD—@CHJ— H - COOH
NH, '

2 NH,

Fenilketonuriya kasalligi tirozinning fenilalanindan sintezi buzilishiga
hamda fenilalaninning dezaminlanishi natijasida a’zolarda yig‘iladigan zaharli
moddalarga bog‘lig.

Karboksil guruhiga hos reaksiyalar. Aminokislotalar
spirtlar bilan reaksiyaga Kirishib, murakkab efirlar hosil giladi. Bunda gazsimon

HCI bilan aminoguruh himoyalanadi va karboksil gruppa hisobiga murakkab efir

hosil gilinadi.
H

H,C - (IZH — COOH + CH, DH—D- H,C- (liH - COOCH;——»

NH:Cl - ’ NH.

Alanin Alanin metil

efir gidroxl opid
NH;
——  » H,C - CH - COOCH,
— NH,Cl1 I
NH,

Alanin metil =firi

Dekarboksillanish reaksiyasi a — aminokislotalardan biogen aminlar hosil
bo‘lishini ta’minlaydi. Bu reaksiya organizmda dekarboksilaza fermenti ishtirokida
boradi. Gistidindan biogen amin — gistamin hosil bo‘ladi, va u organizmdagi
allergik reaksiyalarda ishtirok etadi. Gamma aminomoy kislota (GAMK) glutamin
kislotani dekarboksillanish reaksiya mahsuloti bo‘lib, organizmda neyromediator

vazifasini bajaradi.

HOOC- (|3H CHy- CH;~COOH— H;H- CHy- CHy- CH,-COOH + O,
MH,

Flutamin kislota 4 — Aminobhutan kislota

Shuningdek, ko‘pgina tabiiy aminokislotalar — serin, sistein, lizin, triptofan

asparagin va boshga aminokislotalarning dekarboksillanish reaksiyalari ham
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biologik jihatdan muhimdir. Dekarboksillanish reaksiyasi labaratoriya sharoitida

bariy ishqori yordamida boradi, organizmda esa, dekarboksilaza fermenti ta’sirida

boradi.
a-Aminokislotalar o‘zaro birikib peptid va ogsillarni hosil gilishida birinchi
aminokislotaning karboksil guruhi ikkinchi aminokislotaning amino guruhi bilan
reaksiyaga kirishadi (reaksiyalari peptidlar mavzusida ko‘rib chigiladi).
a-Aminokislotalar 2,4 —dinitroftorbenzol (DNFB) bilan reaksiyaga kirishib,
sarig rangga bo‘yalgan DNF hosilalariga aylanadi. Hosilalar organik erituvchlarda

eriydi. Bu reaksiya xromotografiya usulida tahlil gilishda go‘llaniladi.

N4 M4

041 —WN ~CH-COOH 12w O N @N-QH-CDDH
- 1
R H R - aminnldslotaning

DNF birdcmas

Edman reaksiyasi peptidlar tuzilishini aniglashda ishlatiladi. Buning uchun
fenilizotiotsionatdan foydalaniladi. Bu wusul bilan birin-ketin o‘ntagacha

aminokislotalarni olish va ularning ketma-ketligini aniglash mumkin.

@N:%QM—CH—CD@H—- @N—%‘-H—?H—CDOH—-—
R DY HR

n=C—MNH
'Hz—':'h agz fenltiomdantom
0

Aminokislotalar uchun bir ganchasifat reaksiyalarimavjud: a—
aminokislotalarning n i n g i d r i n bilan reaksiyasida ko‘k binafsha rang hosil
bo‘lishi eritmada o — aminokislota borligini bildiradi. Bu reaksiya ningidrin

reaksiyasi deyiladi va a — aminokislotalarni migdoriy aniglashda go‘llaniladi.
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o o

|
OH COH
+ R—'?H—CC“:'H —n + R-C';;D +NH; +C0,
COH MNH, H “H

inidin = gidtindantin ©

o 0
| I
o sy (S i, TO)) ok e
Q OH

Tarkibidaoltingugurt saqlovchiaminokislotalar — sistin, sistein,
metionin va shu aminokislotalarni saqglovchi ogsil eritmasi natriy ishqori bilan
gaynatilib, go‘rg‘oshin asetat eritmasi qo‘shilsa, go‘rg‘oshin sulfid qo‘ng‘ir qora
cho‘kmasini hosil giladi.

o o
HS-CH; - {%‘H - COOH +2NaOH——>HO-CH; - ilH — COOH + NaHS +H; 0

NH; NH:

NaHS + Pb( {:‘H3E"l:1"[:}}g—l~l PbS + CH;COONa +CH;COOH

Kulrang gora cho‘lima

Tarkibida aromatik halga saglagan aminokislotalar (fenilalanin, gistidin,
triptofan, tirozin) nitrat kislota bilan reaksiyaga kirishib sarig rangni hosil giladi,
ya’ni aromatik halga nitrolanadi. Bu eritmaga ishqor yoki ammiak ta’sir etdirilsa,
sariq rang zarg‘aldoq rangga aylanadi. Zargaldoq rangning hosil bo‘lishi, fenol
gidroksilining ionlanishi va anion bilan halqadagi n- elektronlar ta’sirlanishining

kuchayishi bilan tushuntiriladi. Bu reaksiya ksantoprotein reaksiyasi deb
nomlanadi.

gl
+
HO CHy-CH-COOB 0 110 CH,-CH-COOH—»
17H; 2 NH; sariq rang
Ol

“NaOH, HO@CHQ—CH—COOH
1\']}12 rarg'aldeq rang

Erlix reaksiyasi triptofanni aniglash uchun uning eritmasiga sulfat kislota
ishtirokida paradimetilbenzaaldegid qo‘shiladi va eritma qizil —binafsha rangga

bo‘yaladi. Boshga aminokislotalar bu reaksiyani bermaydi. Erlix reaksiyasidan
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foydalanib ogsilni parchalanish mahsulotlarida triptofan miqgdori aniglanadi.

Biologik muhim reaksiyalar va o — aminokislotalarning tibbiy biologik ahamiyati.
Organizmda fenilalanindan tirozin hosil bo‘lishi gidroksillanish reaksiyasi
natijasida yuz beradi, bunda yon tarmoqgga gidroksil gruppa Kkiritiladi. Prolin
goldig‘ining fermentativ gidroksillanishi esa, askorbin Kislota ishtirokida boradi.
Tioguruhining oksidlanishi reaksiyasi sistin-sistein sistemasida kuzatilishini
oksidlanish-gaytarilish mavzusida ko‘rib chigilgan, organizmdagi ko‘pgina
oksidlanish-gaytarilish jarayonlari shu reaksiya yordamida kechadi, natijada

sistindagi disulfid bog‘ oson qaytarilib, sisteinni hosil giladi.

HS—CH:—?H—CDDH 5 -CH:-CH-COOQH

NEH. oksidlanish -

a E—E - '

- gavtarilish

HS—CH:—(’T‘H—CDDH S—CH:—(’T‘H—CDDH

NH, NH,

e Sisti
Sistein s

Tioguruhining engil oksidlanishi hisobiga sistein organizmga Kirib
kelayotgan kuchli oksidlovchilardan himoyalovchi vazifasini o‘taydi. Sisteindan
sistinni hosil bo‘lish jarayoni ogsillardagi disulfid bog‘lar yuzaga kelishini
ta’minlaydi. Transaminlanish, gidroksillanish, dekarboksillanish  reaksiyalari
organizmda kechadigan eng muhim reaksiyalar bo‘lib, transaminlanish
oksokislotalardan  aminokislotalarni  sintezlanishini,  dekarboksillanish  a-
aminokislotalarni biogen aminlarga aylanish jarayonlarini ta’minlaydi.

a — aminokislotalar azot almashinuvida muhim o‘rin tutadi, shuning uchun,
tibbiy amaliyotda to‘gima almashinuvida dorivor moddalar sifatida ishlatiladi.
Masalan, glutamin kislota va glitsin MNS kasalliklarida, metionin va gistidin jigar
kasalliklarini oldini olish va davolashda, sistein ko‘z kasalliklarida qo‘llanadi va
h.z.

Testlar
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1. Qaysi aminokislota tarkibiga imidazol halqasi kiradi?

A. gistidin B. prolin V. triptofan G. arginin

2. Gidroksil guruhi tutgan aminokislotalarni belgilang: 2 ta javobni

A. asparagin B. serin V. valin G. treonin

3. Oltingugurt saglovchi 2 ta aminokislotalarni ko‘rsating?

A. valin B. sistein V. tirozin G. metionin

4. a-aminokislotalarning tuzilishini aks ettiruvchi 3 ta javobni ko‘rsating
A. geterofunksional birikmalar B. aminoguruh amidli holatda bo‘ladi
V. bitta uglerod atomining o‘zida ham amino- ham karboksil guruhini saglaydi
G. radikali — alifatik, aromatik va geterohalqgali bo‘lishi mumkin

5. a-aminoksilotalarning fazoviy izomeriyasini ta’riflovchi 2 ta javobni
ko‘rsating

A. o uglerod atomi - xirallik markazi B. fazoviy izomer hosil gilmaydi
V. a -aminokislotalarning ko‘pchiligi 2 ta enantiomer hosil giladi

G. tabiiy alfa-aminokislotalarning barchasi D-gatorga mansub

6. Aminokislota eritmalarida pH qgiymati ortib borish tartibida
joylashtiring

1. asparagin Kislota 2. valin 3. lizin

A. 231 B.1,2,3 V.1,32 G. 3,12

7. Aminokislotalarni belgilang

1. a- aminopropion kislota 2. - aminopropion kislota 3. 2- aminobutan
kislota

a. CH; — CH(NH,)- COOH b. CH; — CH, - CH (NH;)- COOH
V. CH,(NH,)- CH, - COOH

A. 1a,2v,3b B. 1b,2v,3a V. 1v,2b,3a G. 1b,2a,3v
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8 Quyidagi aminokislotalarni nomlang

1. CH3; — CH(CH3) — CH(NH;) - COOH 2. HSCH;, — CH(NH,) - COOH
3. HOCH, - CH(NH,;) - COOH

a. sistein b. serin v. valin

a. 1v,2a,3b b. 1v,2b,3a v. 1a,2v,3b g. 1b,2v,3a

Aminokislotalarni xossalari belgilang

9
1. a-alanin 2. tirozin 3. sistein
a. amfoter xossaga ega b. go‘rg‘oshin ionlari bilan rangli reaksiya beradi
v. HNO; bilan rangli reaksiya beradi

A. 1a,2v,3b B. 1b,2v,3a V. 1a,2b,3v G. 1v,2b,3a

10.  Aminokislota eritmalarida muhit ganday bo‘ladi?

1. glitsin 2. glutamin kislota 3. lizin
a. pH >7 b. pH<7 V. pH=7

A. 1v,2b,3a B. 1b,2a,3v V. 1a,2b,3v G. 1v,23,3b

11. Quyidagi aminokislotalarni mos xolda belgilang

1. serin 2. lizin 3. sistein 4. tirozin
a. almashinadigan, oltingugurt saglovchi  b. almashinadigan, benzol yadrosi
saglovchi

v. almashinmaydigan, ikkita amino guruh saglaydi

g. almashinadigan, gidroksil guruhi saqglaydi

A. 1g,2v,3a,4b B. 1a,2b,3v,4g V. 1b,29,3v,4a G. 1v,2b,3g,4a

12.  Quyidagi aminokislotalarni xossalarini moslang

1. a-alanin 2. 3-aminobutan kislota 3. 4-aminobutan kislota

a. molekulalararo degidratlanib, diketopiperazin hosil bo‘ladi

b. ichkimolekulyar degidratlanib, to‘yinmagan kislota hosil bo‘ladi

v. ichkimolekulyar degidratlanib, gamma-butirolaktam

A. 1a,2b,3v B. 1v,23,3b V. 1b,2v,3a G. 1a,2v,3b
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Vaziyatli masalalar.

1. Mikroorganizmlar ta’sirida ogsil chirishida (o‘liklar to‘gimalarida, hayvon
organizmi yo‘g‘on ichagida) kadaverin (pentindiamin — 1,3), putresstin
(butandiamin-1,4) diaminlar borligi aniglangan. Bu diaminlar gaysi
aminokislotalardan va ganday reaksiya natijasida hosil bo‘ladi?

2. Bir xil konsetratsiyali teng hajmdagi lizin va leytsin eritmalariga nitrat
kislota ta’sir ettirilganda probirkalarning birida ikkinchisiga nisbatan ikki barobar
ko‘p azot ajraldi. Qaysi probirkada lizin eritmasi bo‘lgan?

3. Asparagin kislotani fenilizotiotsianat bilan bo‘lgan reaksiya tenglamasini
yozing.

4. o - aminokislota triptofanni in vitro dekarboksillanishi ganday sharoitda olib
boriladi? Reaksiya natijasida gqanday birikma hosil bo‘ladi?

5. Aminokislotani oksidlanishli dezaminlashi natijasida pirouzum kislota olindi.

Bu jarayonda ganday aminokislota dezaminlanishga uchragan?

Mustaqil tayyorlash uchun savollar.

1. Lizin, valin, treoninlarning tuz hosil bo‘lish reaksiyasini yozing.

2. Serin, leytsin, bilan etil spirti reaksiyasni yozing.

3. Fenilalanin bilan CuSO, reaksiyasini yozing.

4. Treoninning enantiomer formulalarini yozing.

5. Triptofanning dekarboksillash reaksiyasini yozing.

6. Lizin aminokislotasini dezaminlash va gayta aminlash reaksiyasini yozing. Bu

reaksiyalarning tibbiyotdagi ahamiyatini tushuntiring.
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PEPTIDLAR VA OQSILLAR

Mashg‘ulotning magqgsadi:  Ogsillar molekulasi asosan o — aminokislotalar
goldig‘idan iborat ekanligi, ularning fazoviy tuzilishi bilan biologik xossalari
bog‘ligligini tushuntirish. peptid va ogsil molekulalari struktura tuzilishi to‘g‘risida

sistemali bilimlar hosil gilish.

Ko‘riladigan savollar.

Peptidlar hamda oggsillar sinflanishi.

Peptid bog‘ining tuzilishi.

-NH;, va —COOH guruhlarni aktivlash va himoyalash.
Himoyani olib tashlash.

Ogsillar gidrolizi va sifat reaksiyalar.

Peptidlar va ogsillarni birlamchi strukturasi.

Ogsillarni ikkilamchi, uchlamchi va to‘rtlamchi struktura asoslari.

O N o g Bk~ W DN

Ogsillar va peptidlarning tibbiyotdagi ahamiyati.

Mustagqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J. Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O°zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (292-302 bet)

2. H A. Trwoxkakuna, }0.1.baykoB. «bunoopranunueckas xumus» M., «MeauiinHay
1991 r. (344-376 ctp).
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onooprannueckoit xumuu. M., «Memuruaa» 1985 r. (180-201 ctp).

Tirik organizm tarkibiga kiruvchi organik moddalardan biologik jihatdan
eng muhimi va struktura jihatdan eng murakkabi ogsillardir. Tabiiy yugori

molekulyar moddalar bo‘lgan ogsillar aminokislotalarning goldiglaridan tashkil
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topgan organizmning eng muhim tarkibiy qismini hisoblanadi. Ular barcha
o‘simlik, hayvon va inson organizmi hujayralarining protoplazma va yadrosida
bo‘ladi. Ogsillar organizmda turli funksiyalarni bajaradi, muskul va teri
to‘gimalarining tuzilishida plastik material sifatida xizmat giladi. Oqgsil tabiatli
fermentlar va gormonlar kabi moddalar esa, tashish va himoya vazifalarini
bajaradi. Har bir ogsil anig bir vazifani bajarib, organizmda sodir bo‘ladigan
ma’lum reaksiyalarini  boshgaradi. Ular organizmni kuch-quvvat bilan
ta’minlaydilar, chunki, 1g oqsil parchanganda 17,6 kJ energiya hosil bo‘ladi.
Ogsillarning molekulyar og‘irligi bir necha o‘n va yuz ming uglerod birligi bilan
ifodalanadi, ba’zan esa bir necha millionga boradi.

Peptidlar va ogsillarni sinflash va farglashda shartli ravishda yuztagacha
aminokislota goldiglaridan tashkil topgan makromolekulalar peptidl arr,
aminokislota goldiglari o‘ntagacha bo‘lsa, o ligopeptid|l ar, molekulasida
yuztadan ortiq aminokislota goldiglarini saglaganlari esa o g s i | | a r deb
hisoblanadi.

Peptidlar deb ataladigan, molekulyar massasi nisbatan katta bo‘lmagan
ogsillar guruhiga ba’zi gormonlar, antibiotiklar, neyropeptidlar va toksinlar kiradi.
Peptidlar o°z tarkibida saglagan aminokislotalar qoldiglari soniga ko‘ra, dipetidlar,
tripeptidlar va boshqgalarga bo‘linadi.

Hozirgi vaqgtda ogsil molekulalari bir yoki bir necha polipeptid zanjiridan
iborat bo‘lishi aniglangan. Polipeptid zanjiri ochig, tarmoglangan va halqgali
bo‘lishi mumkin. Ha l g al il ar siklopeptidlar deyiladi, ularga polimeksin
antibiotiklari misol bo‘ladi. O c h i q zanjirli peptidlar bir uchida erkin karboksil
guruhi (C-uchi), ikkinchi uchida erkin aminoguruhini (N-uchi) tutadi. Agar
polipeptid zanjirida diaminokislotaning ikkala aminoguruhiga polipeptid zanjirlari
birikkan bo‘lsa, bunda tarmoqlangan polipeptid vujudga keladi. Peptid yoki
ogsillarni o — aminokislotalarning polikondesatlanish mahsuloti deb garash

mumkin. Bunda aminokislota qoldiglari peptid (amid) bog‘lari orgali bog*lanadi.
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HLN - CH - colom + HpE - i~ colcH + HMH —C|H— CO[OH +. . H|NH- (|3H - COCH—>

E 1 R2 R3 Rn

—I-HQN—?H—CO—NH—?H—CO—NH—?H—@—...NH—CH—COOH
i8] ks, Es E.

Hosil bo‘lgan peptid (amid) bog‘laridagi uglerod atomi Sp? gibridlanish
holatida bo‘ladi. Azot atomining bo‘linmagan juft elektronlari uglerod va kislorod
orasidagi qo‘shbog‘ning © —elektronlari bilan tutashgan holda bo‘ladi. Elektron

tuzilish nugtai nazaridan peptid bog‘i uch markazli p, m — tutashgan sistemani hosil

qgiladi.
i H
N +
[l 4 . I
o

Sistemaning elektron zichligi elektromanfiyligi nisbatan kuchliroq kislorod
tomonga siljigan bo‘lib, uglerod, kislorod va azot atomlari bir tekislikda
jyolashadi. Tutashish hisobiga kislorod, uglerod, va azot atomlari orasidagi
masofalar nisbatan tenglashib goladi. Uglerod- kislorod bog‘i 0,124, uglerod-azot
bog‘i esa, 0,132 nmga teng bo‘lib qoladi. Peptid guruhidagi yassi tutashgan
holat C — N bog* atrofida buralishni giyinladhtiradi. Elektron tuzilish nugtai
nazaridan peptid bog‘ining tuzilishi 6- rasmda keltirilgan.

Rasm 6. Peptid bog‘ining tuzilishi.

—————— N
0,132 Hm \
~ .
o3
Z
-
R H

Shuning uchun, peptid guruhi mustahkam yassi tuzilishga ega bo‘lib qoladi.

Demak, peptid (amid) bog‘ining elektron va fazoviy tuzilishi polipeptid zanjiri
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tuzilishini belgilaydi.

Polipeptidlar sintezi. Ikkita aminokislota o‘zaro reaksiyaga Kirishib, dipeptid
hosil qgiladi. Agar alanin va serin aminokislotalari reaksiyaga Kirishsa, qaysi
molekulalar o‘zaro to‘gnashishiga ko‘ra, to‘rt xil dipeptid hosil bo‘lishi mumkin.
—»Ala — ser
H,N—CH—COOH + H,N—CH—COOH— > Ser —ala

| |
CH; CH,OH —— Ala —ala

L Sel — ser

Hosil bo‘lgan birinchi dipeptidni to‘lig nomlash turi bilan alaninilserin deb
ataladi, ya’ni, birinchi aminokislotaning nomiga - il go‘shimcha qo‘shib, ikkinchi
aminokislota nomi to‘lig aytiladi. Ikkinchi nomlash gisqa nomlash turi bo‘lib, - ala
—sis deb, aminokislotalar nomining birinchi uch harfi bilan nomlanadi. Demak, bu
ikki aminokislota ta’siridan bir vaqtning o‘zida sis-ala, sis-sis, ala-ala, ala-sis
dipeptidlari hosil bo‘lishi mumkin.

Aminokislotalarni ma’lum tartibda bog‘lash uchun karboksil va
aminogruppalar orasidagi nomagbul kondensatlanishini oldini oluvchi “himoya
qiluvchi gruppa”lar kerak bo‘ladi. Bunday himoya giluvchi gruppalar keyinchalik
peptid bog‘larga ta’sir etmay ajralib chiqishi zarur. Bu shartga javob beradigan

guruhlar bilan himoyalangan polipeptid sintezi quydagicha olib boriladi:

Y—HN—(le —COOH + H;N—CH —CO0Y' > Y-HN—CH—C—N—CH —CO0Y'
CHs CH,OH ¢ CH; O i CH,OH

Y, Y*- himoyalovchi guruhlardir. Hi moya qiluvchigruppa
aminokislotadagi reaksiyaga kirishnmasligi kerak bo‘lgan funksional gruppaning
reaksion qobiliyatini susaytiradi. Aktivlovchi gruppa esa, aminokislotadagi
reaksiyaga Kirishishi zarur bo‘lgan funksional gruppaning reaksion qobiliyatini
oshiradi. Aminogruppani himoya qgiladigan reagentlar sifatida karbobenzoksixlorid
CeHs-CH,OCOCI va uchlamchi butoksikarbonil xlorid (CH3);CO-COCI keng
go‘llaniladi.
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+ —HCl :
-0OF ——— HOOC -CH -NH-C - OR

| | ||
R 0
Himoyalangan — NH;

R'o‘rnida — CH;- C¢Hs yoki, (CH3);CO — guruhlari bo‘ladi. Masalan,

glitsinni BOK bilan amino guruhini himoyalansa:

HOOC -CH-MHz + C1-

2

-

R

HOOC -CH,-NH, + Cl-CO0-C(CH,), 5 HOOC — CH; - NH - COO — C(CHz)s

Glisitin Uchlamchi butols: — Himoya BOK — gurih
karbonilzlond (BOE)

Himoya qilish uchun Kkiritilgan karbobenzoksixloridni chigarib yuborish
uchun dipeptid molekulasi palladiy katalizatorligida vodorod bilan gaytariladi.
Uchlamchi butoksi karbonilxloridni chigarib yuborish uchun esa, vodorod bromid
va sirka kislotalarning aralashmasi ta’sir ettiriladi. Bunday sharoitda peptid bog’
o‘zgarishsiz qoladi. Aminogruppasi BOK bilan himoyalangan glitsinning karboksil
gruppasi xlorangidrid holatiga o‘tkaziladi. Bunda karboksil gruppa aktivlanadi va
leytsinning aminogruppasi bilan reaksiyaga Kkirishadi. Leytsinning karboksil

gruppasi eterifikatsiyalanib himoyalanadi.

BOK - NH - CH, -COCl + NH, - c|:H— COOCH, — »
CH, - CH({CHz),

— BOKE-NH - CH; -CO-NH - CH - COOC,H,
Himoyalangan dipeptit Gli —Ley CH, — CH(CH.),

Karboksil gruppani himoya qilish uchun eterifikatsiya reaksiyasidan
foydalaniladi. Dipeptidni ishgoriy muhitda gidrolizlab, himoya olib tashlanadi, va
peptid bog‘i ishqoriy muhitda giyinchilik bilan parchalangani uchun, u deyarli

o‘zgarishsiz goladi.
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(CH);CO - CO- NH - CH, - CO - NH - CH - COO - C;H,
(CH;),CH - CH;

Himoyal arning olinishi
HEr, H,O CH"
CH; — COOH

Karboksil gruppani a ktivIlash uchun aminogruppasi himoyalangan
aminokislotaga ditsiklogeksilkarbodiimid (DSGK) ta’sir ettirilisi ham mumkin.
Birinchi aminokislotaning karboksil gruppasi bilan ikkinchi aminokislotaning
aminogruppasi orasida reaksiya borib, peptid bog* hosil bo‘lishi nukleofil o‘rin
olish mexanizmi asosida boradi.  Gidroksil gruppaning karboksil gruppa bilan p-n
ta’sirlashuvi tufayli karboksil gruppaning elektrofilligi yuqori bo‘lmaydi. Shuning
uchun, bunday reaksiyalarda katalizator qo‘llash, yoki karboksil gruppani
xlorangidridga o‘tkazib aktivlash zarur. Shu kungacha 9 ta aminokislota
goldig‘ini saglagan gipofez gormonlari oksitotsin, vazopressin, 51ta aminokislota
goldig‘ini saglagan insulin gormonlari va 10 ta aminokislota qoldig‘ini saglagan
S — grammitsidin, jonzodlarda, o‘simlik va bakteriyalarda uchraydigan glutation
(glu-sis-gli) tripeptidi va boshgalarni olishga muvafaq bo‘lingan.

Ogsil molekulalarning katta og‘irlikga ega ekanligi, tabiatan g‘oyat xilma-
xill bo‘lishi va turli funksiyalarni bajarishi ulardagi aminokislotalarning soni,
xarakteri va zanjirda joylashish tartibiga bog‘liq. Shuning uchun, ularni ajratib
olish va tuzilishini aniglgsh ishlari olib boriladi. Polipeptidlar eruvchanligidagi
farqi kam bo‘lganligi uchun, aralashmalardan mahsus usullar bilan ajratib olinadi.
Bu usullarga fraksion dializ, tagsimlanish xromatografiyasi, adsorbsion
xromatografiya, elektroforez va boshgalar kiradi. Ajratib olingan polipeptidini
xarakterlash, hamda uning tuzilishini aniglash uchun aminokislotali tarkibi
miqdoriy analiz gilinadi, va polipeptid zanjirining uchlaridagi guruhlar aniglanadi.
Polipeptidlarning tuzilishini aniglashda, uning uchlaridagi guruhlarni aniglash
muhim ahamiyatga ega.

Turli ogsil zanjirlarida aminokislotalar ma’lum ketma-ketlikda tartib bilan

joylashadi. Bir turdagi ogsil tarkibiga kiruvchi aminokislotalar ketma-ketligi
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boshga turdagi ogsilda takrorlanmaydi. Masalan, albuminni tashkil etuvchi
aminokislotalar tartibi boshga ogsilda takrorlanmaydi, shu xususiyatga ko‘ra
albuminni  boshga ogsillardan farglab olish mumkin. Peptid zanjiridagi
aminokislotalar ketma-ketligini axborotni yozib olish shakli deb garash mumkin.

Peptid va ogsillardagi amid bog‘lar juda mustahkam bo‘lib, fermentlar
ishtirokisiz gidrolizlanganda kuchli sharoit, ya’ni konsentrlangan xlorid kislotada
tekshirilayotgan ogsil 110°C da 24 soat davomida gidrolizlanadi. Tirik organizmda
esa, proteolitik fermentlar - proteaza va peptidgidrolazalar yordamida sodir bo‘ladi.
Yuqorida ta’kidlandanidek, poliamidlar xossalari aminokislotali tarkibga va
ularning bog‘lanish tartibiga bog‘lig. Ularning aminokislotali tarkibi peptid yoki
ogsil gidrolizatini analiz gilish bilan aniglanadi. Bu jarayon xozirda analizatorlar
yordamida bajariladi. Peptid bog‘lar ishgoriy va kislotali muhitda gidrolizlanadi.
Ishqoriy  gidroliz amalda deyarli qo‘llanilmaydi, chunki, bunda ko‘pgina
aminokislotalar tarkibi o‘zgarib ketadi. Ba’zi aminokislotalar, masalan, triptofan
kislotali gidrolizda ham parchalanib ketadi. Shuning uchun, bu jarayonga ilmiy
yondoshiladi.

Gidroliz gisman va to‘lig olib borilishi mumkin. Qisman olib borilganda,
zanjir uzunligi gisqgaradi, to‘liq olib borilganda esa, aminokislotalar aralashmasi
hosil bo‘ladi. Ogsillarning fermentativ gidrolizi peptidazalar ishtirokida olib
boriladi. Ogsil molekulasini ichidan gidrolizlaydigan peptidazalar -
endopeptidazalar, N- yoki C-uchidan gidrolizlasa, egzopeptidazalar deyiladi. Turli
aminokislota qoldiglari o‘rtasidagi peptid bog‘ni maxsus peptidazalar parchalaydi,
masalan, tripsin, lizin va arginin aminokislotalari bilan boshga aminokislota
qgoldiglari orasidagi peptid bog‘iga xususiy fermentlar ta’sir etadi. Demak, to‘liq
gidrolizlash uchun fermentlar jamlanmasidan foydalaniladi. Organizmdagi ozuga
ogsillari fermentlar ta’sirida a- aminokislotalargacha parchalanadi, chunki, hayot
faoliyati uchun ular erkin aminokislotalar holida sarflanadi.

Oqgsillarga sifat reaksiyalar. Ksantoprotein reaksiyasini
fenilalanin, tirozin, triptofan, kabi benzol yadrosi tutuvchi aminokislotali ogsillar

beradi. Ogsil eritmasiga konsentrlangan ammiak eritmasi ishtirokida nitrat kislota
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eritmasidan go‘shiladi.

i ) i

I I
R-NH-CH-C-NHR R-NH-CH-C-NHR R-NH-CH-C-NHR

| |
CH;. CHQ CHE
| | MO, | N,
HINGy MaCH
-H,0 g
| | .
COH CH O~ Na

Sarig rang Zarg aldoqrang
Ogsillardagi peptid bog ini ochishuchun biuret reaksiyasi
o‘tkaziladi. Yangi tayyorlangan mis (11) gidroksidi ogsil eritmasiga qo‘shilganda

xelat kompleks hosil bo‘ladi.

CusO, + ZNaOH—-»l,cur;on2 + Ma,50,

CHs CH,
|
H,N - CH\ I - T o
_ ™, .
C=0 +]|cuom, ——» _ B
my” ' " -0 ’ O\ ‘/o_c\
| i) . CH - CH,
CH, - CH ' E |
3 \\ CH3 - CH / \ ../N
c — O \\ L) O _ c/
g LS=0 “CH - NE
HO HO | - ]
CH,

Chzil pushti rangli zelat kompleks

Tarkibida oltingugurt tutuvchi aminokislotalar saglagan ogsillarni 10%
Pb(CH3;COOQ), eritmasi ishtirokida rangli reaksiyasini kuzatish mumkin. Bunda
PbS gora — kulrang cho‘kma hosil bo‘ladi.

Peptid va ogsillarning fazoviy tuzilishi. Peptid va ogsillarning turli
strukturalarda (tuzilishi) bo‘lishi, ulardagi peptid guruhining elektron va fazoviy
tuzilishiga bog‘lig. Polipeptid zanjirida turli aminokislota zvenolarining navbat
bilan amid bog‘lari orgali bog‘lanib, ketma-ket kelishi ogsilningbirlamchi s
trukturasideyiladi. Ogsillarning birlamchi strukturasi ularning fizik-

Kimyoviy xossalarini belgilaydi.
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HQN—(?H—CD—NH—CH—CO—NH—(?H—CD—... NH—(T"'H—CDDH
E, B Es Ba

Masalan, tabiiy ipak ogsili fibroin cho‘ziq birlamchi ogsil strukturasiga ega.
Ko‘pgina ogsillar polipeptid zanjirining ma’lum bir qismi spirallashgan
bo‘ladi, ularning bu konfiguratsiyasi ogsilningi k kilamchi strukturasi
deyiladi. Bunday struktura bir-biriga go‘shni  o‘ramlarda joylashgan
gruppalari orasida yuzaga kelgan~c—qo. . .yy=—
vodorod bog‘lanishlar tufayli saglanib turadi.
Ikkilamchi struktura hosil gilgan polipeptid zanjiri uchun qulay bo‘lgan
konformatsiya holatlari bu alfa spiral va betta strukturadir. Sigma bog‘ atrofida
(cheklangan buralish hisobiga) fazoda o‘ng tomonga buralish sodir bo‘ladi, va bu

a- s piral holati deyiladi. Polipeptid zanjirining ikkilamchi strukturasi 7-

rasmda keltirilgan.

Rasm 7. Polipeptid zanjirining ikkilamchi

strukturasi

Uni xuddi silindrga o‘ralgan zanjir deb faraz qgilsak,
spiralning bir o‘rami 3,6 ta aminokislotani saglaydi, spiral
gadami 0,54 nm, diametri 0,5 nm ni tashkil etadi. Bunda
peptid bog‘lar orasidagi burchak 108° ni tashkil giladi.
Spirallanish birinchi aminokislotaning karbonil gruppasi
kislorodiga beshinchi aminokislota — NH - guruhi vodorodi
bilan hosil gilgan vodorod bog‘i hisobiga mustahkamlanadi.
Ogsillardagi bunday spirallanish gisman bo‘lib, masalan,
mioglabinda 75% ni tashkil giladi. Ikkilamchi strukturaning
ikkinchi turi B- strukturadir (rasm8), ucho‘zilgan

polipeptid zanjirlarini varaq (yoki gatlam) ko‘rinishida

taxlanib, ko‘plab vodorod bog‘lari bilan mustahkamlanadi.

Ko‘pincha, taxlanuvchi varaglar oltitagacha polipeptid zanjirini saglaydi.
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Rasm 8. Polipeptid zanjirining ikkilamchi (B- struktura) strukturasi

Agar zanjirlar N-uchidan C-uchiga yo‘nalgan bo‘lsa, parallel taxlanuvchi
gavatlarni, antiparallel yo‘nalgan bo‘lsa, antiparallel taxlanuvchi gavatlarni hosil
giladi. Yonaki radikallar esa, taxlanuvchi gavatlarni yuqori yoki pastida joylashadi.
Polipeptid zanjiri spiral holda o‘ralganda aminokislota qoldiglaridagi radikallar
spiralning tashgari tomoniga yo‘nalgan bo‘lib goladi. Bu esa, uchlamchi struktura
hosil bo‘lishida muhim ahamiyatga ega. O‘pgina ogsillarda a-spiral va B-struktura
birgalikda keladi. Ikkilamchi strukturning biror to‘rini saglagan polipeptid zanjiri
yana taxlanib (o‘ralib), fazodauchlamchi strukturanihosil giladi.
Uchlamchi struktura polipeptid zanjiridagi radikallarga birikkan funksional
gruppalarning o‘zaro ta’siri natijasida saqlanib turadi. Bunda karboksil gruppalar
bilan aminogruppalar yaginlashsa, tuz ko ‘prigini (bu bog‘ning energetik giymati 42
kJ/molni tashkil giladi), karboksil gruppa bilan gidroksil gruppa yaginlashsa,
murakkab efir ko ‘prigini, oltingugurt saglovchilar orasida disulfid kovalent bog
(disulfid ko‘prigi), gidrofob guruhlar orasida vander-vals kuchlari hisobiga
gidrofob bog‘lar hosil bo‘ladi. Uchlamchi strukturaning fazodagi botiq, bo‘rtiq
konfiguratsiyasi va tashgi tomonga qaragan funksional gruppalari ogsil
malekulalarining o‘ziga xos biologik aktivligini ifodalaydi.

Bir nechta uchlamchi struktura saglagan molekulalar o‘zaro kompleks hosil
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qilib, to“rtlamc hi strukturani tashkil giladi. Kompleksning har bir molekulasi
boshqalari bilan o‘zaro vodorod va gidrofob bog‘lar orgali bog‘lanadi. Ogsillarni,
ikkilamchi, uchlamchi, to‘rtlamchi tuzilishi asoslarini belgilovchi kuchsiz bog‘lar,
issiqlik, ultrabinafsha nurlar va ba’zi organik erituvchilar ta’sirida, yoki pH ning
keskin o‘zgarishi bilan oson buziladi. Bunday hollarda odatda ogsil tabiiy shaklini
o‘zgartiradi. Bu hodisadenaturatsiy adeyiladi. Masalan: tuxum ogsili -
albumin qizdirilganda erimaydigan bo‘lib qoladi va koagullanadi. Sochlarni
spermanent jingalak qilish jarayonida soch ogsilida -S-S- bog‘larini kimyoviy
gaytarilishi sodir bo‘ladi, keyingi oksidlanish esa, yangi -S-S- bog‘larni hosil
giladi, bu hodisalar sochni istalgan shaklda ushlab turadi.

Ogsillar ikkita asosiy guruhlarga bo‘lib o‘rganiladi: proteinlar - oddiy
ogsillar va proteidlar - murakkab ogsillar.  Ogsillarning muhim xususiyatlaridan
biri ularning eruvchanligi va cho‘kishi hisoblanadi. Turli ogsillar molekulyar
xususiyatlari, bajaradigan vazifasi, tabiatda tarqalgan ob’ektiga bog‘liq ravishda
turli darajadagi eruvchanlikka ega bo‘ladi.

Protein lar gidrolizlanganda fagat a-aminokislotalar hosil bo‘ladi. Oddiy
ogsillar terida ko‘p migdorda bo‘ladi. Proteinlar o‘z navbatidaalbuminlarvag
lobulinlargabo‘linadi. Albuminlar-suvda yaxshi eriydigan ogsillar
bo‘lib, ularni eritmalarda osh tuzi ta’sirida cho‘ktirib bo‘lmaydi. Ammoniy sulfat
tuzini go‘shib to‘yintirilganda esa, cho‘kmaga tushadi. Albuminlar tuxum ogsilida
(tuxum albumini), sutda (sut aloumini), gon zardobida (gon albumini) uchraydi va
ularning molekulyar massasi uncha katta bo‘lmaydi. G 1 o b u I i n lar - suvda
erimaydigan oddiy ogsillardir, ular tuzlarning o‘rtacha konsentratsiyali
eritmalarida, masalan, 8-10% Ili NaCl, MgSO, eritmalarida eriydi. Ularni
eritmalaridan suv bilan suyultirish yoki tuzlar konsentratsiyasini oshirib cho‘ktirish
mumkin. Globulinlar- sutda (sut globulini) wva gonda (gon zardobi globulini)
saglanadi. Globulinlar molekulyar massasi albuminlarnikiga garaganda og‘ir. Qon
zardobi globulinlari yugumli kasalliklarga garshi immunitet chagiradi. Proteinlar
guruhiga protenoidlar ham kiradi. Ularga: teri, soch (jun), tirnog, shohlar tarkibiga

kiruvchi keratin, ipak fibroini, o‘simliklardan bo‘lgan ogsillar - krolaminlar,
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protaminlar va gistonlar kiradi.

Proteid largidrolizlanganda aminokislotalardan tashqgari ogsil bo‘Imagan
moddalarni hosil giladi, ogsilsiz moddalar prostetik guruhlar deyiladi, va ular
proteidlarni sinflashda asos vazifasini bajaradi.

Xromoproteidlar-ogsil gismiga va gandaydir rang beruvchi
moddaga gidrolizlanadi. Masalan, gemoglobin organizmda kislorod tashishda
muhim ahamiyatga ega. U globulinlar guruhiga kiruvchi globin ogsilidan va
bo‘yoq modda gemdan tashkil topgan. Gem murakkab tuzilishga ega, undagi Fe**
ioni yassi porfirin kvadrati markazida joylashgan bo‘lib, to‘rtta pirrol halgasining
azot atomlari bilan bog‘langan. Nukleoproteidlar - hujayra yadrolari
tarkibiga kiradi. Ular ogsil moddalarga va nuklein kislotalarga parchalanadi.

Fosfoproteidlar- gidrolizlanganda ogsilga va fosfat kislotaga
parchalanadi. Ularga sut va pishloq ogsili — kazein misol bo‘ladi. Gliko prot e
id I ar - ogsil moddalari va uglevod saglovchi moddalardan tashkil topgan. Ularga
so‘lakda saglanadigan mustin misol bo‘ladi.

Lipopr oteidlar - ogsil moddalardan va lipidlarga (yog‘lar,
fosfatidlar va boshgalar) kiruvchi birikmalardan tashkil topgan. Ogsil molekulalari
shakli, fazoviy tuzilishiga ko‘ra, ikkita katta guruhga: tolali yoki fibrilyar
ogsillargava globulyar ogsillarga bo‘linadi. Tolali yoki fibrillyar ogsillarga
betta struktura xos bo‘lib, ip shaklidagi uzun molekulali tuzilishi bilan ajralib
turadi. Ular suvda yaxshi erimaydi. Ularga tabiatda keng targalgan — betta kerotin
(Jundagi kerotin, shoh to‘gimalari), shoyining betta fibroini, miozin (muskullardagi
to‘qimasi), kollagen (bog‘lovchi to‘gima)lar kiradi. Globulyar ogsillarga alfa spiral
tuzilishi xos bo‘lib, molekulasi sharsimon yoki shunga o‘xshash shaklga ega.
Albuminlar (tuxum oqi), globulinlar (gemoglabinning ogsil gismi), hamda barcha
fermentlar globulyar ogsillar hisoblanadi. Ular suvda yoki tuz eritmalarida erib,
kolloid sistema hosil giladi. Shunday murakkab tuzilishga ega bo‘lgan ogsillarning
turli xususiyatga ega bo‘lishi ham tabiiydir.

Ahamiyati va vazifalari. Ogsillar yer yuzidagi barcha tirik mavjudotlarning

asosi bo‘lib hisoblanadi va organizmda turli vazifalarni bajaradi. Ogsillar teri
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tarkibiga, odam va hayvonlarning, turli organizmlarning asab va muskul
to‘gqimalari tarkibiga Kkiradi. Ogsillar hujayraning qurilish materiali, ular
organizmdagi barcha hayotiy jarayonlarni amalga oshiradi va muhim funksiyalarni
bajaradi. Masalan, katalitik, transport, ozuga-zahira, energetik, himoya kabi
vazifalarni bajaradi. Katalitik funksiyasi- organizmning hayot faoliyatini
ta’minlovchi doimiy boradigan turli tuman reaksiyalar spetsifik ogsillar —
fermentlar bilan ta’'minlanadi. Ular biologik katalizatorlar bo‘lib, reaksiyalarni
boshqgaradi.

Transport funksiyasi - gemoglobin qgonda Kkislorod tashuvchi ogsildir.
Proteinlar qonda yog‘lar, ba’zi gormonlar, vitaminlar, metall ionlari bilan
kompleks hosil qgilib, ularni tegishli to‘gimalarga etkazadilar. Lipoprotein ogsili
yog‘simon moddalarni jigardan boshga organlarga tashiydi. Turli organlarning ish
faoliyatini boshgaruvchi gormonlar ogsildan tashkil topgan. Insulin gormonini
oshgozon osti bezi ishlab chigaradi va uning yetishmasligi natijasida organizmda
uglevodlar almashinuvi buzilishi kuzatiladi, va gandli diabed kasalligini keltirib
chigaradi. Ozuga-zaxira funksiyasi- ko‘pgina o‘simliklarning urug‘larida zahira
ogsillar to‘planadi. Ular to‘gimalarda, tuxumda, o‘sayotgan homilada, va sutda
bo‘lib, ular yordamida organizmga kirib keladi, va zahira holda bo‘lsa, zarur
bo‘lgan sharoitda sarflanadi. Energetik funksiyasi — 1g ogsil to‘la parchalanganda
17,15kj yoki 4,1kkal energiya ajralib chigadi. Struktura funksiyasi — odam
tanasining ko‘pgina gismini — 20% ini ogsillar tashkil giladi. Agar muskul va
jigarda 22% oqgsil bo‘lsa, miyada 11%, yog® to‘gimalarida esa, 6% bo‘ladi.
Terining shoh gatlami, soch, tirnoq keratin ogsillaridan tuzilgan, miozin va oktin
muskullarda uchraydi. Himoya funksiyasi — odam va hayvon organizmlarida tashqi
muhitning noqulay faktorlariga va ichki muhit doimiyligining buzilishlariga garshi
xilma-xil himoya mexanizmlari vazifasini bajaradi. Qon tarkibidagi immunoglobin
ogsili qonga kirgan virus va bakteriyalarni sezadi va zararsizlantiradi. Bu ogsilning
yetishmasligi spid kasalligiga olib keladi. Shuningdek, ogsil tabiatiga ega bo‘lgan
antitelalar organizmni infeksiyadan himoyalaydi. Organizmga ogsillar ozig-

ovqgatlar orgali Kkirib keladi. Masalan, sut ogsilga boy bo‘lib, uning tarkibiga
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kazein, albumin va globulinlar kiradi. Kazeindan hazm jarayonida hosil bo‘lgan
moddalar miyadagi gon aylanish jarayoniga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi, globulinlar
immunitet hosil qiladi. Sut va sut mahsulotlari iste’mol qilgan kishilarning bosh
miya nozik strukturalari tez rivojlanadi. Sutdan tashqgari go‘sht, balig va tuxumlar
ham ogsilga boydir.

Testlar

6. Peptidlar hosil gilishda karboksil gruppa ganday reagent yordamida
himoyalanadi?
A. C,HsOH B. NaOH V. C,Hs5NH, G. C,HsOC,Hs

7. Ogsillarni ningidrin bilan reaksiyasida ganday tashqi o¢‘zgarish sodir
bo‘ladi?
A. binafsha rang hosil bo‘ladi B. go‘ng‘ir rang hosil bo‘ladi

V. ogsillar cho‘kmaga tushadi G. sarig rang hosil bo‘ladi

8. Pay, teri, gon tomirlari tarkibiga kirgan ogsilni ko‘rsating?

A. kollagen B. globulyar V. albumin G. endorfin

9. Peptidlarda aromatik yadro tutgan aminokislota borligi ganday sifat
reaksiya yordamida aniglanadi?
A. ksantoprotein reaksiyasi B. Edman reaksiyasi

V. Senger reaksiyasi G. biuret reaksiyasi

10.0Ogsilning birlamchi tuzilishi bu
A. a-aminokislotalarning polipeptid zanjirida ketma-ket joylashuvi
B. tetrapeptid V. disulfid bog*i

G. ogsil molekulasining fazoda joylashuvi

11.2 ta peptidlarni belgilang:
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A. vazopressin B. albumin V. oksitotsin G. miozin

7. Denaturatsiya hodisasini to‘g*ri tushintiruvchi 3 ta javobni ke‘rsating
A. bu - ogsilning tabiiy makrostrukturasining buzilishi

B. denaturatsiyada ogsilning birlamchi ko‘rinishi saglanib goladi

V. bu - ogsilning birlamchi va barcha turdagi ko‘rinishining buzilishi

G. denaturatsiyada ogsilning biologik faolligi yo‘golad

8. Quyidagi moddalarda aminokislota qoldiglari soni ortib borishi
tartibida joylashtiring

1. oksitotsin 2. insulin 3. miozin

A. 231 B.1,2,3 V.1,3,.2

Q. Ogsillarni xossasiga ko‘ra ajrating

1. aloumin 2. globulin 3. nukleoproteidlar 4. fosfoproteidlar

a. suvda yaxshi eriydigan oddiy ogsillar  b. ishgorlarda eriydigan murakkab
ogsillar

v. suvda erimaydigan oddiy ogsillar

g. gidrolizlanganda po‘rin asoslari hosil gilmaydigan murakkab ogsil

A. 1a,2v,3b,4q B. 1a,2b,3v,4g V. 1b,2v,3a,49 G. 1g,2a,3b,4v

10. Quyidagi ogsillarni moslashtiring

1. kazein 2. gemoglobin 3. miozin
a. oddiy ogsil bo‘lib suvda erimaydi

b. murakkab ogsil bo‘lib kuchsiz kislota xossasiga ega

v. murakkab ogsil bo‘lib tarkibida bo‘yoq moddasi bor

A. 1b,2v,3a B. 1a,2v,3b V. 1v,2b,3a G. 1b,2a,3v

11. Quyidagi ogsillarni moslang
1. albumin 2. miozin 3. keratin

a. muskullarda bo‘ladi b. tuxum oqsili  v. erimaydigan ogsil, soch va
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tirnoqda bo‘ladi
A. 1b,2a,3v B. 1a,2b,3v V. 1v,2a,3b G. 1a,2v,3b

12. Murakkab ogsillarni xossalari:

1. xromoproteidlar 2. nukleoproteidlar 3. fosfoproteidlar

a. hujayra yadrosini tarkibiga kirib gidrolizlanganda oddiy ogsilga va nuklein
kislotalarga parchalanadi

b. gidrolizlanganda oddiy oqgsil bilan fosfat kislotaga ajraladi

v. ogsil tarkibi — ogsil gismdan va biror bo‘yoq moddadan iborat

A. 1v,2a,3b B. 1b,2v,3a V. 1b,2a,3v G. 1a,2b,3v

Vaziyatli masalalar

1. Gli — Sis — Tri yoki Tri -Liz-Ley tripeptidlardan gaysi birini Pb* bilan aniglash
mumkin? Ta’sirlashuv sxemasini yozing.

2. Metionin va gistidindan ganday depeptidlar olish mumkin? Bu depeptidlarni
uch harfli belgilash yordamida yozing.

3. Ogsillarda aromatik aminokislotalar borligi ganday reaksiyalar yordamida
aniglanadi? Reaksiya tenglamasini yozing.

4. Aktivlash va himoyalash usulidan foydalanib, Val-Liz dipeptidi sintez gilinsin.
5. Serinni L-ketoglutar kislota bilan transaminlash reaksiya sxemasini yozing.

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. Peptid bog‘i nima? Qaysi reaksiya yordamida ochiladi?

2. Quyidagi dipeptilar va tripeptidlarni oling: Tre-Met, Val-Ley, Gli-ala-gli, Ala-
val-gli.

3. Himoya va aktivlash usullarining magsadi va mohiyati.

4. Ogsillarniig ikkilamchi va uchlamchi strukturasini tushuntirib bering.

5. Ogsillarni biologik ahamiyatini tushuntiring.

249



UGLEVODLAR. MONOSAXARIDLAR.

Mashg‘ulotning magqgsadi: Uglevodlar (karbonsuvlar) tirik organizm,
o‘simlik to‘gimalari va hujayralar tarkibiga Kirib, massasi bo‘yicha yer yuzidagi
organik birikmalarning asosiy gismini tashkil giladi. Jonli tabiatda metabolizm
jarayonida energiya manbai sifatida katta ahamiyatga ega. Organizm va undan
tashqgaridagi hayot uchun muhim moddalar va o‘simliklar hujayra devorlarining
struktur birliklari tarkibiga kiradi. Shuning uchun, ularning hosil bo‘lishi asosidagi
hamda, hossalarini aks ettiruvchi kimyoviy reaksiyalarni o‘rganish muhim

ahamiyat kasb etadi.

Ko‘riladigan savollar

Monosaxaridlarning sinflanishi.

Fisher, Kolli-Tollens, Xeuors formulalari.

Enantiomer, epimer, diastereomerlar hagida tushuncha.
Monosaxaridlarning D - va L- gatorni aniglash.
Monosaxaridlarning kimyoviy xossalari.

Yarim asetal gidroksiliga xos reaksiyalar.

Spirt va aldegid guruh reaksiyalari.

N-glikozid hosilalari.

© 0o N o g Bk~ W DR

Oksidlanish va qaytarilish reaksiyalari.
10.Uglevodlarning biologik ahamiyati.

Mustagil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J. Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (305-327 bet)
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2. H A. TiokaBkuHa, 10.M.baykoB. «bunoopranuueckas xumus» M., «Meauunna
1991 r. (377- 407 ctp).
3. H.A. TriokaBkuHa. PykoBoJACTBO K J1a0OpaTOPHBIM  3aHATHUAM IO

onooprannyeckor xumun. M., «Memummaa» 1985 r. (201-215 cTp).

Organik moddalar ichida shunday sinf borki, ularsiz organizmda modda va
energiya almashinuvini tasavvur qilib bo‘lmaydi, ular uglevodlardir. Karbon suvlar
barcha o‘simlik va hayvon organizmlarining to‘gimalari va hujayralari tarkibiga
kiradi. Jonli tabiatda ular metobolik jarayonlarda energiya manbai, o‘simliklarni
to‘gqimalarning devorlarini tuzilish gismlari, bakleriyalarni, qo‘ziqgorinlarni, hayotiy
muhim moddalarning tuzilish elementlari (nuklein Kislotalar, kofermentlar,
vitaminlar) sifatida katta ahamiyatga ega.

Uglevodlar yoki "Karbon suvlar® degan nomni K. Shmidt Kiritgan.
Uglevodlar — uglerod, kislorod, va vodoroddan tashkil topgan murakkab
moddalardir, ularning birinchi o‘rganilgan vakillarida vodorod va kislorod atomlari
nisbati suvdagi kabi bo‘lishiga asolanib, tarkibi C.,(H,0), yoki C,H,,0,bo‘lgan
umumiy formula kiritilgan. Ba’zi uglevodlar tarkibi bu umumiy formulaga mos
kelmasligi aniglangan.

Tirik organizm uglevodlarni sintezlamaydi, balki o‘simliklar va ozig-
ovgatlardan o‘zlashtiradi, o‘simliklarda esa quyidagi jarayon bo‘yicha
sintezlanadi.

Fotosintez

xCO,+yH0+ Quosh - _xlorofil - 33,04 + 50,

energivasi

Cx(H,O)y +x0, Metabdlism . ~n 1 vH 0+ Energiya

Birinchi jarayon fotosintez bo‘lib, energiya yutilishi bilan boradi —
gaytarilish sodir bo‘ladi va natijada uglevodlar hosil bo‘ladi. Ikkinchi jarayon
oksidlanish bo‘lib, bunda ajralgan energiyaning ma’lum gismi issiglikka, boshga
gismi ATF holida to‘planadigan yangi kimyoviy energiya shakliga aylanadi.
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Uglevodlar gidrolizlanish xususiyatiga ko‘ra ikki katta sinfga bo‘linadi:

1. Oddiy ulevodlar yoki monosaxarid]lar (gidrolizianmaydigan
ulevodlar).

2. Murakkab ulevodlar yokipolisaxarid]lar (gidrolizlanganda bir
gancha monosaxaridlar hosil giladigan ulevodlar).

Polisaxaridlar o‘z navbatida shakarsimon bo‘lgan (oligosaxaridlar) va
shakarsimon bo‘lmagan polisaxaridlarga bo‘linadi. Oligosaxaridlar molekulyar
massasi katta bo‘lmagan 2 tadan 10 tagacha monosaxaridlarni saglagan
polisaxaridlardir.

Monosaxaridlar. Ularod diy ulevodlaryoki monozalar deyiladi. Monosa
xaridlaro‘z navbatida molekulasi tarkibidagi uglerodlar soniga ko‘ra: bioza,
trioza, tetroza, pentoza va geksozalarga bo‘linadi.

Tetrozalarga C4HgO, formulaga ega bo‘lganlar, masalan, eritroza va treozalar;
Pentozalarga CsH1,O5 formulaga ega bo‘lganlar, arabinoza, ksiloza, ribozalar;
Geksozalarga C¢H;,04 formulaga ega bo‘lganlar, glyukoza, mannoza, galaktoza,
fruktozalar misol bo‘ladi.

Funksional guruhiga ko‘ra, aldegid gruppa saglovchilar — aldozalar

(polioksialdegidlar), keton gruppa saglovchilar ketozalar (polioksiketonlar)

deyiladi.
H ¥
o CH,CH ot
b | .
HO - CH, - C=0 H+DH
Lol aldesid CH,CH CH,CH
e =&l Dioksaseton Gliserin al degid

Glikol aldegid aldobiozalarga, dioksiaseton ketotriozalarga va glisterin
aldegid esa aldotriozalarga misol bo‘ladi. Monosaxaridlarning eng ahamiyatlilari
pentozalar va geksozalardir.

Pentozalarga CsH,00s formulaga ega. Arabinoza, ksiloza, ribozalar
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aldopentozalar gatoriga kiradi.

H 9) H O H 0O

N7 \C// \C//
o e e 81 HO)=p==T] 5 b a6
H——0H He=psOF  HO==ps=H
H—1—0H H=—r—0H H—+—0H
CH,OH CH,OH CH,OH
D-Rebioza D- Arabinoza D-Ksiloza

Monosaxaridlar (monozalar) gigroskopik bo‘lib, suvda va spirtda yaxshi
eriydigan, efirlarda erimaydigan, kristallanish xususiyatiga ega bo‘lgan qattiq
moddalardir. Barcha monosaxaridlar shirin ta’mga ega. Ulardan muhim va keng
targalgan vakillari fruktoza va glyukozadir. Fruktoza ketogeksozalarga, glyukoza

esa, aldogeksozalarga kiradi.

T PRI
I
SLLOLUTT LI
CHCHOHCOHH O CHOHCOHHE © OH
Glyukoza Frulttoza

Monozalarning bunday ko‘rinishda ifodalanishini E. Fisher taklif etgan.
Uning ko‘rinishi sodda va sterioizomerlarini, ganday funksional guruhlari borligini
ifodalashga qulay. Monosaxaridlar xossalarini  sinchiklab  o‘rganish  bu
formulalarga bir muncha o‘zgartishlar kiritish zarurligini ko‘rsatdi. Formulada
aldegid guruhi borligi, unga xos barcha reaksiyalar berishi kerakligini bildiradi,
lekin oddiy sharoitda natriy sulfid bilan reaksiyaga kirishmaydi,fuksin kislota
eritmasi bilan rang hosil gilmaydi. Shu bilan birga beshta gidroksil guruhidan
bittasi (siklik holatdagi) nima uchun alohida xossalarni namoyon qilishi
tushuntirib  bo‘lmaydi. Bu hodisalarni Kolli-Tollens va Xeuorzs formulalari
yordamida tushuntiriladi. Olimlar glyukozaning biz yuqorida ko‘rgan holati bilan
bir gatorda, yopiq zanjirli molekulalari ham mavjudligini anigladilar. Eritmada
uglevod molekulalari bir tautomer holatdan ikkinchisiga doimo o‘tib turar ekan.

Molekula zanjiri to‘g‘ri chizigli bo‘lmasdan, fazoda &-bog‘lar atrofida burilishlar
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natijasida egilgan holatda bo‘lib, birinchi uglerod bilan to‘rtinchi yoki
beshinchilarining funksional guruhlari yaqgin joylashib qoladi. Ular o‘rtasida
kislorod atomi orgali bog‘lanish vujudga kelib, besh, olti a’zoli sikllar hosil bo‘ladi
va aldegid (yoki keton) gruppa yo‘qoladi. Demak, aldegidga xos ba’zi reaksiyalar
bu holatda kuzatilmaydi, chunki, birikish natijasida yangi gidroksili guruhi
(glikozid gidroksili) hosil bo‘ladi.

H H CH H
o o
I I
H- (lj— COH H- (lj - 0OH
HO—(lj—H O e HO—(lj—H 1
H- (|3 —-0OH H- (Ij —-0OH
H-C H-C
H OH I |
11
C=0 H—C—OH/ %I}IzOH gHQOH
H- (lj_ OH = _%Ij —og L -HO alfa — ancmer betta — anomer
| 4 Glyukozaning
HO-C-H HO-—C-H delta olesid shalls
| al
H—(lj OH+HOH—H 5(|3 CH
H-C-CH H- 'i_? i
| &
O H
H-C-CH H- c. OHR \c/ e
-H,O |
H H- C OH H-C-0H
I Glyukozanmg |
Glyukozaning aldegid gidrat shald HO- C O +—s HO-C-H O
{okso) shalkl |
H- C H—'il:
H- C H H-C-CH
[
CHgOH CH, CH
alfa — anemer betta — ancmer

Glyulktoraning
gamma oksid shalli

Bu ko‘rinishdagi formulalarni rus olimi A.A.Kolli va nemis olimi Tollens
taklif etgan. Shuning uchun, bu formulalar Kolli-Tollens formulalari deyiladi.
Halga hosil bo‘lishida spirt va aldegid guruhlar gatnashgani uchun halgali shakl
yarimasetal shakl va gidroksil guruhi esa, yarimasetal gidroksil guruhi deb
yuritiladi. Demak, monosaxaridlar ochiq zanjirli, ya’ni okso shaklda va yopiq —
halgali shaklda bo‘la oladi. Eritmalarda bu ikki shakl dinamik muvozanatda
bo‘ladi. Bunday tuzilish kimyoviy xossalardagi o‘zgarishlarni tushuntiradi, lekin
asl fazoviy tuzilishini aks etdirolmaydi. To‘lig tasvirlash uchun X euorzs

formulalari qulaydir.
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6

CH,OH H CH,OH

S A
H H D\qm HE___;\ ) H U
"’ OH | —— 5 —— f OH \
\;‘/ HO——H H
I

OH H ; | OH OH
! HO HU——'DH/J H HO
5| ema-
H——0 —LD-Gly i
& — D- Glyukopiranoza 6 "“HE a = D-Glyukopiranoza
CH-0OH
D-Glvukoza
f
CH>OH

HO—s+H -0 OH
(?“}{ 2H
H H
H OH
& — D- Glyukofuranoza a— D- Glyukofuranoza

Birinchi va beshinchi uglerod atomlarining funksional guruhlari yaginlashsa,
karbonil guruhidagi m-bog* uzilib, uning kislorodiga beshinchi uglerod atomi
gidroksilining vodorodi birikadi. Birinchi uglerod atomining ochig qolgan bog°i
beshinchi uglerod atomi kislorodiga birikadi. Bunda olti a’zoli piran -
gyukopiranoza shakli hosil bo‘ladi. Birinchi va to‘rtinchi uglerod atomlarining
funksional guruhlari yaginlashsa, besh a’zoli furan - gyukofuranoza shakli hosil
bo‘ladi. Fruktozaning ikkinchi uglerod atomi va oltinchi uglerod atomlari orasida
kislorod orgali bog‘lanish hosil bo‘lsa, fruktopiranoza, ikkinchi va beshinchi
orasida bog‘lanish sodir bo‘lsa, fruktofuranoza shakillari va mos ravishda alfa,
betta anomerlari hosil bo‘ladi. Xeuorzs formulalari birikmalarni fazoviy tuzilishini
to‘lig aks etdiradi.

Piranozavafurano za shakllarining konfiguratsion anomerlari
mavjud bo‘lib, halgali shakldagi uglevodning birinchi va ikkinchi uglerodlarga
bog‘langan gidroksil gruppalar halganing bir tomonida joylashgan bo‘lsa, a | f a,
aksincha bo‘lsabetta anomerlardeyiladi. Shuning uchun, glyukozaning
piranoza shaklidagi glikozid gidroksili halgadan pastda, ya’ni ikkinch uglerod
gidroksili bilan bir tomonda bo‘lsa, uning to‘lig nomi a-D- gyukopiranoza deb
ataladi. Shuningdek, monosaxaridlar siklogeksandagi kabi turli konformasiyalarga
ega bo‘ladi, ulardan sakkiztasi birmuncha turg‘un. Bu konformatsiyalarning bir
qismi qayig, bir gqismi kreslo holatida (kreslo ko‘p uchraydi) bo‘ladi.
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CH;0H

a— D- Glyukopiranoza 36% D-Glyukoza & — D-Glyukopiranoza 4%

Demak, monosaxaridlarda turli izomeriya ko‘rinishlari kuzatiladi: aldegid va
keton guruhi mavjudligiga ko‘ra, siklik zanjir tautomeriyasi, anomerlari,
konformatsion, hamda asimmetrik atomlariga ko‘ra izomeriya. Quyidagi
formuladan ko‘rinib turibdiki, glyukozada 4 ta asimmetrik uglerod atomlari

mavjud.

TR o
H-C CF- O C*C%C -H

Ll
OH CHOHH OHO

Vant-Goff formulasiga ko‘ra, N= 2" ya’ni, 2* = 16 ta izomerlari bo‘ladi.
Aldogeksozaning barcha 16 ta stereoizomeri ma’lum. Ulardan biri tabiy D-
glyukozadir. 16 ta sterioizomerlardan har birining bitta optik antipodi va 14 ta
diastereomeri bor. Monosaxaridlar kimyosida fagat bitta uglerod atomining
konfigurastiyasi bilan farg giladigan diastereomerlar epi m e r | a r deyiladi. D-
glyukoza va D-mannoza, D-glyukoza va D-galaktozalar bir biriga diastiomerlardir,

ya’ni ba’zi fizik - Kimyoviy xossalari bilan o‘zaro farq giladi.

N A NS Ne?
HO—('?—H H—(lf‘—OH H—f|3—OH
HO—(:J—H HO—c:j—H HO—(:Z—H

H—(lj—OH H_glj*_oﬂ HO—(l'f—H

H-C-0H H-C-CH H-C-CH

(legOH (legOH (|3H20H

D —mannoza D —glyukoza D — galaktoza

D-galaktoza- sut shakarning gidrolizlanishi natijasida D-glyukoza bilan
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birga hosil bo‘ladi. D(+)-galaktoza miya fosfatida (sfingomielinda) bo‘ladi,
shuning uchun, uni ayrim hollarda serebroza deb ataladi. Monosaxaridlarning L va
D-konfiguratsiyalari mavjud. Ularni farglash uchun glitserin aldegidiga
solishtiriladi. Monozaning oxirigi asimmetrik uglerod atomi o‘ngga buruvchi -
glitserin aldegidi konfiguratsiyasiga ega bo‘lsa, D- gatorga, chapga buruvchiga

mos kelsa, L-gatorga Kiritiladi. Bu stereoizomerlar E.Fisher formulasi yordamida

ifodalanadi.
?HO CHO
-G O HO- C*—H
I
CH,OH CH,C0H
D (+) - glisenin L { —)—gliserin
aldegid aldegid

L va D-glyukozalar bir-biriga nisbatan optik antipodlar va enantiomerlardir.
Enantiomerlarning fizik va kimyoviy xossalari bir xil bo‘ladi, ular fagat qutblangan
nur tekisligini burish burchagining belgisi bilan farglanadi. Glyukoza molekulasida
bir necha asimmetrik uglerod atomlari bo‘lgani uchun u optik aktivlikka ega.
Yangi tayyorlangan glyukoza eritmasining optik aktivligi tekshirilganda
solishtirma buruvchanlik giymati ( o va P anomtrlar hisobiga) ma’lum vaqt
davomida o‘zgarib turadi va nihoyat buruvchanlik giymati 52,5° ga teng bo‘lganda
o‘zgarmay goladi. Bu hodisa mutoratatsiya deb ataladi.

Tabiatda monosaxaridlar erkin holda wva turli birikmalar ko‘rinishida
uchraydi. Ularni polisaxaridlar gidrolizidan olish amaliy ahamiyatga egadir.
Kimyoviy jihatdan poliollarni gisman oksidlab aldozalarni olish mumkin.

CHy—[cH\—cH,  [o] CH—[CH mc/(o
| | l — | H
OH KOH/4 OH OH OH ’

Monosaxaridlarning karbonil guruhidan hosil bo‘lgan yarim asetal gidroksili

boshga gidroksil gruppalardan faolrogdir, uning hisobiga spirtlar, fenollar va

boshqgalar bilan kislotali kataliz sharoitida birikish natijasidaglikozidlardeb
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nomlanuvchi halqgali asetallar hosil bo‘ladi.

CH,OH CH,0H CH,OH

OH h.., H H
OCH; HH
H H

B-D-glyukopiranoza Ol-mlit”-_a-D- y O-metil-B-D-
glyukopiranoz glyukopiranozid

Agar monosaxarid qoldig‘i boshga birikma qoldig‘ini kislorod orgali
bog‘lasa, O — glikozidlar deyiladi. Ularga spirtlar, sirka angidridi bilan hosil
gilgan birikmalari, monosaxaridlarning o‘zaro ta’sir mahsulotlari kabilar Kiradi.
Agar monosaxarid qoldig‘i boshga birikma qoldig‘ini azot orgali bog‘lasa, N —
glikozidlar, oltingugurt orgali bog‘lasa, S- glikozidlar deyiladi. Mon ozalarni
ng oddiy efirlarimonosaxaridlarning barcha gidroksil guruhlarni alkil
galogenidlar bilan ta’sirlashishidan hosil bo‘ladi. Spirt gidroksil guruhlaridan hosil
bo‘lgan oddiy efirlar gidrolizlanmaydi, lekin glikozid gidroksilidan hosil bo‘lgan

glikozid bog‘i esa kislotali muhitda engil parchalanadi.

CH,OH CH>OCH;

\;?'H': : H
~" +5CH3
H +KOH"

-D-Glyuko- O-metil-2,3,4,6-tetra 2,3,4,6-tetrametil-3-

piranoza . -metil-D-glyukopiranoza ) D-glyukopiranoza

Monosaxaridlar, masalan, glyukoza halgali holatda beshta gidroksil
gruppasini saglaydi. Ulardagi vodorod atomi kislota qoldig‘iga almashinib,
murakkab efir hosil giladi. Bu reaksiya glyukozada beshta gidroksil borligini
isbotlaydi. Monosaxaridlar barcha gidroksil guruhlar ishtirokida organik va
anorganik kislotalarning angidridlari bilan engil asillanib murakkab efirlarni hosil

giladilar.
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CH,OH CH;0As

H 0 . 0
\11{ +5(CH;COX0, B \}|I +5CH,COOH
OH H OH - OAs H T
HO AzO OAz
H H H  OAs

Monosaxaridlar mikroorganizmlar hosil gilgan fermentlar ta’sirida bijg‘iydi.
Bu jarayonning bir gancha turlari bor, spirtli bijg‘ish, sut kislotali bijg°ish, limon
kislotali bijgish, moy kislotali bijg‘ish. Ular bijg‘ish mahsulotlariga ko‘ra,
reaksiyalar shunday nomlarni olgan. Monosaxaridlarning hosilalari ham
monosaxarid tabiatiga ega bo‘lib, bir yoki bir nechta gidroksil guruhlar o‘rnida,
ba’zan esa, qo‘shimcha ravishda boshga funksional guruhlar, ko‘pincha, amino
yoki karboksil guruhini saglaydi. Ularning nomiga dezoksi- go‘shimchasi kiritilib,
dezoksishakarlar deb ataladi. Ularga 2-dezoksi-D —ribozani misol gilish mumkin.
Aminoguruh saglaganlar aminoshakarlar deb ataladi. Ularga D —glyukozaminni
misol gilish mumkin. Neyramin Kkislota - erkin holatda orga miya suyuqligining
tarkibida bo‘ladi, u 9 ta uglerod atomi saqglaydi. Sial kislotalar neyramin

kislotaning N- va O-asillangan hosilalaridir.

COOH COOH H
C=0 C—OH o)
| [ CHOH
/ CH, 0O CH, NH, /~ $CHOH
. ' COOH

|
9CH,0H

H

H——OH H——OH
H——OH H——OH

CH,OH CH,OH OH H
C CH,

H=——O0H H——OH
PBCL—HN—T—H H;CC—HN——H

0 HO——H & HO——H

H——OH H——OH

CH,OH CH-OH

N-astetil-D-neyramin kislota
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Sial kislotalar- gon va to‘gimalardagi o‘ziga xos moddalarning gqismlari
bo‘lib xizmat giladi, impuls o‘tkazishda ishtirok etuvchi miya gangliozidi tarkibiga
kiradi. Monosaxaridlarning oksidlanish reaksiyalari aldozalarda
aldegid va birlamchi spirt gruppalari hisobiga boradi. Sharoitga ko‘ra, uglerod
zanjiri buzilmagan holda turli moddalar hosil bo‘ladi. Glyukoza yengil sharoitda

oksidlanib, masalan bomli suv bilan oksidlanib g I y u k o n kislota hosil giladi.

CHO COOH
H—+—OH H——OH
HO——H HO——H
H—t—on 220, 4 on
H——OH H—r—0H
CH,OH CH,0H
ghyukon kislota

Suyultirilgan nitrat kislota ta’sirida esa aldegid va birlamchi spirt gruppasi

oksidlanib, glyukar kislota hosil bo‘ladi.

CHO COOH
H—t—CH H——OH
HO——H {INO, (s HO——H
H OH - OH
H——OH H——OH
CH,OH COOH
ghyuikar kislota

Aldegid gruppani himoyalab oksidlanish olib borilganda esa, masalan,
glyukoza halgali holatga o‘tganda birlamchi spirt guruhigina oksidlanib, gyukuron
kislota hosil bo‘ladi.

glikouron kislota

Hosil bo‘lgan oksidlanish  mahsulotlari organizmda uchraydi va
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farmakologiyada qo‘llaniladi. Aldozalar aldegid va bir qancha gidroksil
gruppalarga ega bo‘lgani uchun, ishgoriy muhitda oksidlanish (kumush 1-oksidi
yoki mis 2-oksidi ishtirokida) natijasida bir gator oksidlanish, parchalanish
mahsulotlari hosil bo‘ladi. Monosaxaridlarning qaytarilish reaksiyal
a r i natijasida alditlar deb nomlanuvchi ko‘p atomli spirtlar (poliollar) hosil

bo‘ladi: petozalardan pentitlar, geksozalardan geksitlar hosil bo*ladi.

o
(IIHa-(F,‘H ?‘H ~CH- ?H ol ”’f Pd (Irﬁz-(lzn-?n LTH CH~-(I:H2
OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH

Geksoza Poliol

Gidrogenlanish natijasida glyukozadan - glyutsit (sorbit), galaktozadan -
dulsit, mannozadan -mannit, fruktozadan - sorbit va maxnit, ksilozadan -ksilit
hosil bo‘ladi.

Monozalar ko‘p atomli spirt sifatida mis (11) gidroksidning havo rang

cho‘kmasini eritib, ko‘k rangli mis saxaratlarini hosil giladi.

O

H\(lj/DH H\Cl/
H-C-CH H- c OH

I HO
HO-C-H [ | \‘cu HO - C H Cu+ 2H,0
H-C-0H s

| HO
H-C

|

CH, OH

Bu reaksiya gand migdorini aniglash analizida go‘llaniladi.

Monosaxaridlar va ularning hosilalariningtibbiyotdagi ahamiya
t 1. Tetrozalar- D-eritroza va D-eritrulozaning fosforli efirlar o‘simlik va hayvon
organizmida uglevod almashinuvida ishtirok etadi. Pentozalar- D-riboza, L -
arabinoza, D — ksiloza, hamda D — ribuloza keng tarqalgan. Ma’lumki, riboza va
2-dezoksi-D-riboza nuklein kislotalarning tarkibiga kiradi. Arabinoza- pentoza
(araban), gemitsellyuloza, disaxaridlarni, bakterial polisaxaridlarni, pektin
moddalar, gator glikozidlar (arabinoidlar) va ko‘pgina boshga moddalar tarkibiga

kiradi. D-glyukoza, D-galaktoza, D-mannoza va D-fruktozalar geksozalarning eng
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muhimlaridir. D-glyukoza- uzum shakari tabiatda eng ko‘p tarkalgan uglevod
bo‘lib, eritmalarda qutblangan nur tekisligini o‘ngga burgani uchun dekstroza
deyiladi. Erkin holda uzum sharbatida, shirin mevalarda, qovunda, urug‘larda,
barglarda, gullarda va ko‘pgina o‘simliklarning ildizlarida, hamda asal tarkibida
bo‘ladi.

Organizmda qon tarkibida 0,08 dan 0.11% gacha glyukoza saglanadi, qonda
glyukozaning miqdori ortib, siydikda ham paydo bo‘lsa, bemorga uni istemol gilsh
man etiladi, va shirin ta’m beruvchi ksilit va sorbitlar saxaroza o‘rniga tavsiya
etiladi. Glyukoza polisaxaridlar va oligosaxaridlarning tarkib kiradi. Glyukozani
asosan kraxmalning kislotali gidrolizi orgali  olinadi. Tibbiyotda yengil hazm
bo‘ladigan modda sifatida, tutqanoqga gqarshi va qonni o‘rnini bosuvchi
suyukliklar tarkibida ishlatiladi, kimyo sanoatida askarbin kislota (Vitamin C),
glyukon va boshga Kkislotalar hamda turli uglevodlar hosilalarini sintezida
ishlatiladi.

Glyukon kislotaning kalsiyli tuzi - kalsiy glyukonat tibbiyotda kalsiy
etishmaganda, allergiyada va boshga holatlarda qo‘llaniladi. Glyukuron kislota
ayrim  zaharli mahsulotlarni  zararsizlantirishda ishtirok etadi, hamda
mukopolisaxaridlar tarkibiga kiradi. Monosaxaridlarni aniglashda biokimyoviy
analizlarda, masalan, biologik suyugliklarda glyukozani aniglashda ishlatiladi.
Bunda oksidlanish sharoitiga garab har xil mahsulotlar hosil bo‘ladi. Uron
kislotalar o‘simlik va bakterial polisaxaridlar tarkibiga kiradi. Ular organizmda
dorivor preparatlar, metobolitlar, toksik moddalar bilan suvda eruvchan glikozidlar
hosil gilib, siydik orgali organizmdan chiqib ketadi.

Uglevodlar modda almashinuvi jarayonida erkin holda emas, balki
faollashgan holda, ya’ni fosfatli birikmalar ko‘rinishida ishtirok etadi. Geksozalar
molekulasida fosfat kislota birinchi, oltinchi, ba’zan bir yo‘la birinchi va oltinchi
uglerod atomlariga birikadi. Hosil bo‘lgan murakkab efirlar glyukoza-1 fosfat,
glyukoza-6 fosfat, glyukoza-1,6 difosfatlar deyiladi. Ularning aminlari ham
glyukozamin, galaktozamin kabilar muhim ahamiyatga ega bo‘lib, erkin holda va

sirka kislota bilan birikkan holda hujayra pardasi va mukopolisaxaridlar tarkibiga
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kiradi.

D-riboza va 2-dezoksi - D-ribozalarning fosfat, nuklein kislata va gator
kofermentlarning tarkibiga Kkiradi. Monosaxaridlarning sulfatlari to‘gimalar
tarkibida (teri, tog‘aylar, pay, bo‘g‘im suyuqligi, ko‘z qorachigi, yirik gon
tomirlarning devorlari) uchraydi.

D(-) fruktoza-(meva shakari, levuloza) tabiatda keng targalgan muhim
ketozadir. Levuloza deb, qutblangan nur tekisligini chapga burishi tufayli ataladi.
D-fruktoza glyukoza bilan saxaroza disaxaridini hosil giladi, va asal tarkibiga
kiradi. Asal tarkibida 22 ta uglevodlar borligi aniglangan, ulardan 12 tasining
tuzilishi ma’lum: fruktoza, glyukoza, turanoza, maltoza izomaltoza, melibioza,
gantibioza, rafinoza, melizitioza, maltotrioza va boshqalar. Erkin holda fruktoza
ko‘pgina meva va sabzavotlarda uchraydi, o‘simlik polisaxaridlari, insulin,
bakteriya polisaxaridlari va ko‘pgina biologik muhim birikmalar tarkibiga kiradi.
Fruktoza bebaho ozuga, organizm tomonidan yaxshi o‘zlashtiriladigan mahsulot
sifatida go‘llaniladi. Fruktoza difosfatid yurak kasalliklari va tutganoq holatida

ishlatiladigan muhim dori preparatidir.

Testlar

1. Monosaxaridlar sinfiga taalluqgli
A. aldegidospirtlar B. oksikislotalar

V. karbon kislotalar G. ikki atomli spirtlar
2. Monosaxaridlar organik kislota angidridi bilan atsillanganda nima hosil
bo‘ladi?

A. murakkab efirlar  B. oddiy efirlar V. disaxaridlar ~ G. polisaxaridlar

3. Riboza va dezoksriboza bu...
A. aldopentoza  B. ketotetroza V. aldotetroza  G. ketogeksoza
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4. Ksilit gandli diabetda gand o‘rnini bosuvchi vosita, u ganday usulda
olinadi?

A. ksilozani gaytarib B. ksilozani oksidlab

V. glyukozani oksidlab G. glyukozani gaytarib

o1

Glyukoza va galaktoza ganday izomerlar?

A.epimerlar B. diastiomerlar V. enantiomerlar  G. transizomerlar

6. Aldozalarga kirmaydigan monosaxaridni toping

A. fruktoza B. riboza V. glyukoza G. galaktoza

7. 4 ta xiral markazi bo‘lgan molekulani aniglang

A. glyukoza B. fruktoza V. riboza G. dezoksiriboza

8. Monosaxaridlarning halqali shakllarini ta’riflovchi 2 ta javobni ko‘rsating
A. kimyoviy jihatdan - halqali angidridlar

V. kimyoviy jihatdan - halqgali yarimatsetallar

B. oxirigi uglerod atomidagi OH- guruhi glikozidli deb ataladi

G. a -anomerlarda glikozidli OH- guruhi halga ustida joylashad

9. Quyidagi monosaxaridlarda xiral markazlar soni kamayib borishida
joylashtiring

1. glyukoza 2. fruktoza 3. ribuloza 4. eritroza
A.324,1 B.1234 V.4,1,3,.2 G.3,14,2

10.Monosaxaridlarni moslashtiring

1. riboza 2. fruktoza 3. galaktoza

a. pentoza, nuklein kislotaning tarkibiy gismi b. geksoza, gaytaruvchi aldoza
v. ketoza, kumush ko‘zgu reaksiyasiga kirmaydi

A. 1a,2v,3b B. 1v,2a,3b V. 1b,2a,3v G. 1b,2v,3a
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11.Monosaxaridlarni tegishli oksidlanish mahsulotlarini tanlang

1. glikar kislota 2. glyukon Kislota 3. glikuron kislota
a. kuchli oksidlovchilar ta’sirida hosil bo‘ladi

b. yumshoq oksidlovchilar ta’sirida hosil bo‘ladi

v. birlamchi spirt gruppasi oksidlanganda hosil bo‘ladi

A. 1a,2b,3v B. 1b,2a,3v V. 1v,2b,3a G. 1a,2v,3b

Vaziyatli masalalar

1. Fruktozani (Xeuorsi formula yordamida) tuzilishini yozing. Uning molekulasi
tarkibiga kiruvchi alfa va beta anomer holatini ifodalang?

2. To‘la metillangan glyukozani gidrolizi reaksiyasi sxemasini yozing.

3. Mis saxarat hosil bo‘lish reaksiyasini yozing. U ganday rangga ega?

4. Glyukozani oksidlash reaksiya maxsulotlari va ularning ahamiyati.
5

. Yangi tayyorlangan glyukoza suvli eritmasi mutarotatsiyalanadimi?
Mustagqil tayyorlanish uchun savollar

Uglevodlarni Fisher, Kolli-Tollens, Xeuors formulalari yordamida ifodalash.
Monosaxaridlarning optik izomerlari.
Oksidlanish mahsulotlarini olish usullari.
Glikozidlar hosil bo‘lishi va ahamiyati.
Monosaxaridlarning kimyoviy xossalari.

Qaytarilish reaksiya mahsulotlarini ko‘llanilashi.

N o g bk~ D

Uglevodlarning biologik ahamiyati.

265



UGLEVODLAR. DI- VA POLISAXARIDLAR

Mashg‘ulotning magqgsadi: Polisaxaridlar organizmning asosiy tuzilish
birliklaridan hisoblanadi Hayotiy jarayonlarda gatnashadigan gomo- va
getoropolisaxaridlarniig tuzilishi, asosiy kimyoviy o‘zgarishlari va bu o‘zgarishlar

ularning biologik xususiyatlari bilan bog‘ligligini o‘rganish.

Ko‘riladigan savollar ro‘yhati.

Disaxaridlar, ularning tuzilishi.

Maltoza, laktoza, saxaroza, sellyuloza.
Qaytariladigan, gaytarilmaydigan disaxaridlar.
Disaxaridlarning kimyoviy xossalari.
Gomopolisaxaridlar tuzilishi va xossalari.
Kraxmal, sellyuloza, glikogen.
Geteropolisaxaridlar tuzilishi va xossalari.

Gialuron kislota va geparin.

© ©o N o O~ w D PE

Xondriatin sulfat va muramin,

10.Uglevodlarning tibbiy biologik ahamiyati.

Mustaqil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar.

1. A.G. Mahsumov, A.J. Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O‘zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (328-341 bet)

2. H A. Twoxkaskuna, FO.N.baykoB. «buooprannueckas xumusi» M., «MeauimHay
1991 r. (407-430 ctp).

3. HA. TiokaBkuHa. PykoBoacTBO K  JIaOOpaTOpPHBIM  3AHSATHUSAM  TI0

ounooprannueckoit xumun. M., «Menuruaa» 1985 r. (215-222 ctp).

Tabiatda ko‘p uchraydigan va organizm uchun muhim ahamiyat kasb etgan
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uglevodlarning bu turlari gidrolizlanish xususiyatiga ega. Gidroliz natijasida hosil
gilgan monosaxaridlar goldiglari soni va tabiatiga ko‘ra ularni sinflash mumkin.
Oligosaxaridlarikki yoki undan ortig monosaxarid molekulalaridan
suv ajralib chigish natijasida hosil bo‘ladi. Ularni monosaxaridlarning angidridlari
deb garash mumkin. Oligosaxaridlar molekulasi 10 tagacha monosaxaridlar
goldig‘idan tashkil topgan bo‘lib, ular molekulasidagi monosaxaridlar soniga garab
di-, tri-, tetra- va hokazo saxaridlarga bo‘linadi. Oligosaxaridlar shakarsimon
birikmalardir. Tabily disaxaridlar (biozlar) ikkita bir xil yoki har xil
monosaxridlarning qoldiglaridan iboratdir. Ular O-glikozidlar (to‘liq asetallar)
bo‘lib, ulardagi monosaxaridlar goldiglarning biri aglikon vazifasini bajaradi.
Disaxaridlar tabiatda keng targalgan. Ular o‘simlik va bakteriyalarda
uchraydigan glikozidlar holida bo‘ladi. Disaxaridlarga saxaroza (shakar gamish,
lavlagi shakari), laktoza (sut shakari), sellobioza va boshgalar kiradi. Ularning
barchasi C1,H,,01; umumiy formulaga ega. Bu disaxaridlar gidrolizlanganda ikKki
molekula monosaxarid hosil bo‘ladi. Disaxaridlarning kislotali muhitda

gidrolizlanadi.

Maltoza + suv —= D-glyukoza + D-glyukoza
Sellobiza + suv —= D-glvukoza + D-glvukoza
Laktoza + suv —=> D-glyukoza + D-galaktoza

Saxaroza + suv —= D -glvukoza + Dfruktoza

Disaxaridlargaytaruvchivagaytarmaydiganturlarga bo‘linadi.

Agar disaxaridning molekulasi hosil bo‘lishida bitta monosaxaridning yarim asetal
gidroksil guruhi, ikkinchi monosaxarid molekulasining spirt gidroksil guruhi
gatnashsa, bunday disaxaridlarqaytaruvchi disaxarid lar deyiladi. Bular
kumush ko‘zgu reaksiyasiga Kkirishadi, feling suyuqgligi oson gaytaradi, yani
aldegid gruppaga o‘ta oladigan erkin glikozid gidroksiliga ega bo‘ladi (siklik
holatdan ochig zanjirga aylanuvchi qismi bo‘ladi), demak, siklo-okso
tautomeriyaga uchraydi. Shuning uchun, gaytaruvchi disaxaridlar mutarotatsiyaga
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ega bo‘lib, aldegidlarga xos reaksiyalar beradi, oksim, ozozonlar hosil giladi.
Bunday disaxaridlarga maltoza, laktoza, sellobiozalar va boshqalar kiradi.

M alto za-solod shakari deb ataladi, u kraxmalga solod tarkibidagi
diastaza fermenti ta’sir ettirilganda (yoki So‘lak bezlari ajratadigan - amilaza

fermenti ta’siridagi parchalanish mahsulotidir) hosil bo‘ladi.

(CeH,(O:n + H,0 %ﬁcuﬂﬂan
Kraxmal Maltoza

C1:H2:00 + HoO —= 2CH 120
Maltoza alfa — D — glvukoza

Maltoza qaytaruvchi disaxarid, chunki, uning molekulasida osonlikcha
aldegid guruhga o‘tuvchi yarim asetal gidroksil guruh bor. Ozod holdagi yarim
asetal guruhi L- maltoza, yoki D- maltoza konfiguratsiya holatida bo‘lishi
mumkin. Maltozaning birinchi monosaxaridning o — holatdagi glikozid gidroksili
bilan ikkinchi monosaxaridning to‘rtinchi ugleroddagi spirt gidroksili ta’siridan
hosil bo‘ladi, shuning uchun, undagi monosaxaridlarni tutashtiruvchi bog® o — 1,4

glikozid bog‘i deyiladi.

o-(1—=4)
LH)_OH (1111m21c1b0 ‘1 CH?OH

H 1 H OH H OH H OH
Ochiq shakli

L a kto z a (sut shakari) molekulasi D- galaktoza va D- glyukoza
qoldiglaridan tashkil topgan. Bu monosaxaridlar bir-biri bilan -1,4 - bog‘i orqgali
bog‘langan. Laktoza sigir sutida 4-5% gacha, ona sutida 5,5-8,4% bo‘ladi. Uning
molekulasi hosil bo‘lishida B-D-galaktozaning glikozid gidrokroksili a-D-
glyukozaning to‘rtinchi ugleroddagi spirt gidroksili bilan bog‘langan. o-D-
glyukozaning glikozid gidroksili erkin holda bo‘lib, aldegidga xos reaksiyalarni
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beradi.

B-(1=4)
CH»OH (’“‘\OZ““’"“ CH,OH CHZOH CH,OH
OH 0 o H OH #
O H L
H OH H LT H H "\OH H_"H
OB Takiom OH H OH
Sellobioza sellyuloza gidrolizlanishidan hosil bo‘lib, o‘zi

gidrolizlanganda esa, ikki molekula - D-glyukoza hosil bo‘ladi.

B-(1=4)
CH,OH Glikozid bog'i CH,OH CH,0H CH,0H
i 0\{\:“ H O\\QH_N____ VH—O\\OH " 0
OH H | ~ OH H ;I%*'*—'| OH H | " OH H (H
H  OH H  OH H  OH H  OH

Ikki monosaxarid B-1,4 — bog‘i bilan bog‘langan. Gensiobiozaham
gidrolizlanganda ikki molekula p- D-glyukoza hosil bo‘ladi. Undagi
monosaxaridlar o‘zaro B-1,6 — bog‘i bilan bog‘langan. Bu disaxaridlar siklo-okso

tautomeriyaga uchraydi va gaytaruvchi disaxaridlarga kiradi.

CH,OH CH, CH,OH CH, 5
P O 014/ 8 \\\?H H /j*
|
OH H\/ “ OH d OH H ()H
' H
H OH H

B-(1-6)

Glikozid bog*1

Saxaroza - gamish shakari yoki lavlagi shakari deb ataladi, u
gidrolizlanganda bir molekula a- D-glyukoza va bir molekula - D-fruktoza hosil
bo‘ladi. Uning molekulasidagi har bir monosaxaridning yarim asetal gidroksil
guruh disaxarid hosil gilishda ishtirok etadi. Demak, uning molekulasida ozod

holdagi yarim  asetal guruhi yo‘q. Shuning uchun, u qaytarilmaydigan
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disaxaridlarga kiradi.

CH,OH
OH A O_H

OH H o -konfiguratsiya
H

H OH | | (1-2)yoki(2=1)

o O Glikozid bog‘i

6CH,0O
y o bw B-konfiguratsiya
1N 3\/ 1ICH,OH

OH H

Saxaroza kristallogidrat hosil gilmay kristallanadi. U qutblangan nur
tekisligini o‘ngga buradi. Gidrolizlanganda teng miqdorda glyukoza va fruktoza
hosil bo‘ladi, ularning solishtirma buruvchanligi turlicha bo‘lib, aralashma holida
qutblanish tekisligini chapga buradi. Bu holat inversiya deyiladi, shuning uchun,
teng migdordagi glyukoza va fruktoza aralashmasi inversiyalangan shakar nomini
olgan. Asal tabiiy inversiyalangan shakardir.

Aminosaxaridlarvaularning hosilalaridan iborat disaxaridlar
tibbiyotda katta ahamiyatga ega. Ular birlashtiruvchi to‘gimalar tarkibiy gismi
bo‘lgan geteropolisaxaridlar asosini tashkil giladi. Bularga xondrozin disaxaridi
kiradi. X o n d r o z 1 n molekulasida B-D- glyukuron Kislotasi bilan D-
galaktozamin B -1,3 glikozid bog‘i orgali bog‘langan.

Tabiiy glikozidlarda D-glyukopiranoza goldiglaridan iborat bo‘lgangensii
0 b i 0 z a fragmentlari uchrab turadi. Bunga misol sifatida amigdalinni ko‘rib
chigish mumkin. N-glikozidaza fermenti ta’sirida amigdalin gidrolizga uchraydi va
bunda HCN ajralib chigadi.

B-(1-6)
Glikozid bog‘i
CH,OH l 0—CH,
s e O)
OH H OH H -] CN ,
OH H OH H Benzaldegid sianogidrin
H OH H OH qoldig’i

Gensiobioza qoldig'i
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Amigdalin sianogen glikozidlari danakli o‘simliklarda (bodom, shaftoli,
o‘rik, olcha) bo‘ladi. 100g. mag‘zidan ajratib olingan amigdalin miqdori zaharli
miqgdor hisoblanadi.

Aminoglikozid —antibiotiklar Ularning tarkibiga
aminouglevodlarni saglovchi uglevod qismlari kiradi. Ulardan biri bo‘lgan

streptomitsin- streptobiozaminning O-glikozidi deb hisoblanadi:
HHVH i
NHC |y - T{H
NH—C—NH,

}/\ o H\L1 > J/F o

Aminoglikozid antibiotiklarning guruhi 100 tadan ortiq tabiiy birikmalarni

N-metil- ¢t . glyulozamin

0°z ichiga oladi. Bunday guruhlarga kiruvchi antibiotiklar neomitsin, kanamitsin,
sizomitsin va boshqalar keng ta’sir spektriga ega.
Polisaxaridlar o‘simlik va hayvonot olamida keng targalgan.
Ular organizmda g‘amlangan ozuga moddalar bo‘lib, turli vazifalarni bajaradi.
Polisaxaridlar ikki turga bo‘lib o‘rganiladi. Gomopolisaxaridlar-
gidrolizlanganda bir xil monosaxaridlarni hosil giladi. Ularga kraxmal, glikogen,
sellyuloza va boshqalar kiradi. Geteropolisaxaridlar esa
gidrolizlanganida har xil monosaxaridlar hosil giladi. Ularga xondroitin sulfatlar,
muramin, gialuron kislota, geparinlar kiradi.
Gomopolisaxaridlar vakilibo‘lgankraxmal tarkibi
(CsH100s) bo‘lib, o‘cimliklarning asosiy g‘amlangan ozuga moddasi hisoblanadi.

U o‘simliklarda fotosintez jarayonida hosil bo‘ladi va ildizlarda, urug‘larda

yigildi.
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aCO, + nH,0 — = (Cn H,.0, + 00,

energivasi

Uglevod

Kraxmal mineral kislotalar ishtirokida qizdirilgandan avval Kkichik
molekulali suvda yaxshi eriydigan dekstrinlarga, so‘ngra dekstrinlar o‘z navbatida

gidrolizlanib maltozaga, maltoza esa, D-glyukozaga parchalanadi.

(CeH1pO5)y — (CeH1005)m —3 C1oHopO11 =2 CsH 206 + CsHp205
Kraxmal Dekstrin Maltoza Glyukoza
Buverdam <n

Bunday dekstringa parchalanish - dekstrinizatsiya deyiladi, va u non yopish
jarayonida sodir bo‘ladi. Nonning kraxmali dekstrinlarga aylanib yaxshi
eruvchanligi tufayli yengil hazm bo‘ladi.

Kraxmal  a-D-glyukopiranozalardan  tuzilgan  ikkita  polisaxarid
aralashmasidan iboratdir: amiloza (10-20%) va amilopektin (80-90%).
Amilozada o-D-glyukozapiranoza qoldiqlari a-1,4-glikozid bog‘lar bilan
bog‘langan. Amilozaning zanjiri tarmoglanmagan, molekulyar og‘irligi 160000

bo‘lib, 200-1000 tagacha glyukoza qgoldiglarini o‘z ichiga oladi.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
,J»———-——— -

dl - - 1 /l """ —~() (_)~ (
Koo ol J/'\T A KE D K T
1S ¢ OH \ OH
& OH H 0 OH H o H .0 H 0
H OH H H H H H OH ,

Rentgen analizi yordamida amilozani molekulasi spiralsimon ekanligi
aniglangan. Spiralning har bir aylanmasiga oltita monosaxaridlarning zvenosi
to‘g‘ri keladi. Uning ichki gismiga o‘lchami to‘g‘ri keladigan molekulalar kirishi
mumkin. Masalan, amiloza iod bilan ko‘k rangli kompleks hosil giladi, va bu
xususiyat kraxmal va yod uchun sifat reaksiyasidir. A milopektin

amilozadan fargli ravishda tarmoglangan tuzilishga ega. Zanjirda a-D-
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glyukopiranoza qoldiglari a-1,4-glikozid bog‘lari bilan bog‘langan, zanjirning
tarmogqlanish nuqtalarida esa, o-1,6-glikozid bog‘lari uchraydi. Tarmoglangan
nuqgtalar orasida 20-25 ta glyukoza goldiglari joylashgan. Amilopektin tarkibidagi
monosaxaridlar amilozadagidan ko‘prog bo‘lib, molekulyar og‘irligi 1-6 min. ga

etadi.

C}IJOH (_Hg()H CHZOH
H a -(1=6)
’/ \L 21ﬂ<ozid bog'i
OH OH OH Iarmoqbngan
OH o
H OH
CHQOH cHon CH;OH ] CH,

H oK

OH

asmly zanjirda n=20-25

Amilopektin yod bilan qizg‘ish binafsha rang hosil giladi. U suvda
erimaydi, balki bo‘kib kleyster hosil giladi. Ovgat hazm bo‘lish jarayonida
kraxmal fermentlar ta’sirida gidrolizlanadi. Kraxmal turli magsadlarda ishlatiladi.
Xususan, ozig-ovgat mahsuloti sifatida, glyukoza olishda, turli tuman tibbiy
pastalar, dorilar tayyorlashda qo‘llaniladi.

Glikogen (hayvon kraxmali) organizmning ozuga moddasi hisoblanadi.
Jigar mushaklarida, muskullarda ko‘p uchraydi. Odam harakat gilganda, glikogen
gisman parchalanib, sut kislotaga aylanadi. Bu jarayon g | i k o | i z deb ataladi.
Uning molekulasi asosan, D-glyukoza qoldig‘idan iborat bo‘lib, a -1,4 va a -1,6
glikozid bog‘i orgali bog‘langan. Molekulyar og‘irligi 100 min.ga teng. Glikogen
molekulasi amilopektin molekulasiga garaganda ikki barobar ko‘p tarmoglangan.
Uning molekulyar massasi va o‘lchamlari katta bo‘lgani uchun zahira modda
vazifasini bajaradi. Katta o‘lchami hisobiga membranadan o‘tolmaydi, energiyaga
talab paydo bo‘lmaguncha hujayra ichkarisida goladi. To‘gimalarda glikogen
mavjudligini aniglash uchun uni gaynoq ishqor bilan ajratib olib, kislotali muhitda
gidrolizlanadi. Yod bilan gizil go‘ng‘ir rangga bo‘yaladi.

Inulinham zahira ozuga modda sifatida ba’zi o‘simliklarda uchraydi.
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Glikogen kabi suvda yaxshi erib, kolloid eritma hosil giladi. Yod bilan rang
o‘zgarishi bermaydi. Kislota yoki fermentlar ta’sirida gidrolizlanganda fruktoza
hosil giladi.

D e k stran lar bakteriyalar ishtirokida hosil bo‘ladigan polisaxaridlardir.
Yugorida sanab o‘tilgan barcha polisaxaridlar kabi (C¢H1005), umumiy formulaga
ega. Kuchli shohlangan zanjiri D-glyukoza qoldig‘idan iborat bo‘lib, unda turli
glikozid bog‘lar mavjud. Ularning 50-97% ini a -1,6 glikozid bog*i tashkil giladi.
Tabiily dekstranlar molekulyar massasi juda katta bo‘lgani uchun, gisman
gidrolizlab klinik dekstranlar olinadi. Ular poliglyukin deb ataladi. Dekstranlar
sun’iy yo‘l bilan ham olinadi va turli magsadlarda ishlatiladi.

Sellyuloza vyoki klechatka tabiiy polisaxarid bo‘lib, mazasiz, hidsiz,
tolasimon oq modda. U mexanik va kimyoviy jihatdan g‘oyatda chidamlidir.
Uning tarkibida B-D-glyukoza qoldiglari o‘zaro p -1,4 glikozid bog‘lari orgali

bog‘langan.

CH.OH
; 0
H A \1\0 H
OH H A
OH
H  OH

Mustahkamligi tufayli sellyuloza o‘simliklarning to‘gma devorlari qurilishida
ajoyib material bo‘lib xizmat qgiladi. Sellyulozaning efirli hosilalari katta amaliy
ahamiyatga ega: astetatlar (sun’iy shoyi) ksantogenatlar (sellofan, viksoz tola),
nitratlar (portlovchi moddalar, kolloksilin) va boshgalar. Sellyulozaning nitrat

efirlari:

[CH,0,(0H);], + nHONO, — [CH-0,(OH);(- ONO,)], + nH,O

Wlononitrosellyul oza

[C:H-O,(OH)2(- ONO,)], + nHONO, —=[C.H-0,(OH) (- ONO,):], + nH,0
Dinttrezellvul oza

[CsH,0,(OH) (- ONOy):2 J,——=» [CsH,04(- ONO,)s], +nH,0

Trinitrosellvuloza
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Mono- va dinitro- sellyuloza aralashmasi bo‘lgan kolloksilinning efir va
spirtli eritmasi tibbiyotda k o I | o d i y nomi bilan yuritiladi va tananing
jarohatlangan gismiga surtilganda yupga parda hosil qilib, jarohatni tashqi
muhitdan saqlaydi.

Trinitro  sellyuloza - portlovchi modda - piroksilindir. Nirosellyulozalar va

sellyuloza asetatlari xo‘jalikda, sanoatda va turli sohalarda ishlatiladi.

X 1 tin hayvon organizmida tayanch va mexanik funksiyalarni bajaradi.

Xitin B -1,4 glikozid bog‘lari orgali bog‘langan N-asetil - D-glikozaminning

goldiglaridan tuzilgan.
CH,OH CHOH  p-(I=4)  CHOH
0 0 e
H’ AN \T/H—' Y
OH H H OH H OH H
0 N—— H BT
H NHCOCH; H NHCOCH; H NHCOCH; H NHCOCH,

Agarda xitinni 70-80% deasetillansa u holda D-gldikozamin goldiglaridan

tashkil topgan xitozanhosil
bo‘ladi.
CH,OH CH. ZOH (1e4) CH«C)H CH,0OH
0
\I\O H + i \T\ H \{\O
\ OH H OH H OH 011 {A
NHCOCH; NH, NH; NHz
Xitozan

X 1t oz an va uning hosilalari gqondagi xolisterinning miqdorini
kamayishiga yordam beradi. Ulardan «sun’iy buyrak» asboblariga membranalar
tayyorlanadi. Xitozanni parodontozga qarshi ishlatiladigan tish pastasiga
go‘shiladi. Xitozanning sulfatlari qon quyilishi oldini oladi, uni geparin o‘rniga
ishlatiladi. Yoqimsiz ta’mga ega bo‘lgan dorilarning ustki gismini gqoplashda
ishlatiladi.

Xitin hosilalari biotexnologiyada keng go‘llanadi, masalan, flokulyantlar
sifatida immobillangan  fermentlarni  tayyorlashda ishlatiladi.  Xitozan
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o‘simliklarda himoyalovchi birikmalarni hosil bo‘lishini stimullashtiradi. Xitin
asosida sintez gilingan moddalarni sut mahsulotlariga qo‘shishni maslahat
beriladi. Xitozan og‘ir metallarni bog‘lovchi ajoyib adsorbentdir.

P e k tin moddalar meva va sabzavotlarda bo‘ladi. Ular organik kislotalar
ishtirokida jele hosil giladi. Pektin moddalarning asosida poligalakturon kislotasi

bo‘lgan pektokislotasiyotadi.

COOH COOH o-(1..4) COOH COOH
0
H

}—ﬂ—O * : +———O Q0
H H H
H
SH \\¥D H \\r0~ H ‘\4\0\ o)
H OH H OH H OH H i
0O H | H H | H
H

H OH H OH OH H OH

Ba’zi pektin moddalari yaralarga qarshi ta’sir ko‘rsatib, qator
preparatlarning asosi bo‘ladi (masalan, plantaglyutsid).

Geteropolisaxaridlar biriktiruvchi to‘gimaning
polisaxaridlaridir. Ular teri, tog‘ay, pay, bo‘g‘im suyugligi, yirik qon
tomirlarining devorlari va suyaklarda bo‘ladi. Bu polisaxaridlar ichida ko‘prog
o‘rganilganlari bu xondroitinsulfatlar (teri, togay va paylarda bo‘ladi), gialuron
kislota (ko‘zning shishasimon pardasi, kindik, tog‘ay, bo‘g‘im suyuqgliklarida
bo‘ladi) va geparin (jigarda, muskul va o‘pkada bo‘ladi). Biriktiruvchi to‘qima
polisaxaridlarini kislotali mukopolisaxaridlar deyiladi.

Gialuron kislota birinchi marta ko‘zning shoh pardasidan ajratib
olingan bo‘lib, molekulasida uron kislota saglaydi. U biriktiruvchi to‘gimalarning
barcha turlarida va ba’zi mikroorganizmlar qobiqglarida saqlanadi. p-1,3-
glyukouronozid bog‘lar bilan bog‘langan B-D-glyukuron kislota va N-
asetilglyukozamin qoldiglaridan tuzilgan disaxarid fragmentini saglaydi.
Fragmentlar esa o‘zaro B-1,4- glikozid bog‘lar bilan bog‘lanib, makromolekulani

hosil giladi.
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COOH CHOH g.(14) COOH CH,OH

H 9] HOSS‘O g 0 H 0 H i O
H \O H H o LH &
\OH  H_ AN i NGO H o b v 1

H OH H NHCOCH; H H H NHCOCH;,
gialuron kislota

Molekulyar og‘irligi 1600 dan 6400 gacha o‘zgarib turadi. Gialuron
kislotaning eritmalari yuqori govushqgoglikka ega. Shu tufayli biriktiruvchi
to‘gimalar to‘siq xossaga ega bo‘lib, patogen mikroorganizmlarni o‘tkazmaslikni
ta’minlaydi. Gialuron kislota tuxum hujayralar qobig‘ida saglanadi,
spermatozoiddan ajralib chigadigan gialuronadaza fermenti gialuron Kkislotani
parchalagandan keyin, urug‘lanish sodir bo‘ladi.

Ko‘pgina to‘gqimalarning tuzilish gismlari uglevodlar, ogsil va lipidlar
saglovchi biopolimerlardir. Uglevodlarni saglovchi aralashma biopolimerlar
hayvon organizmlaridagi to‘gqima va suyuqgliklarning asosini tashkil giladi.
Gialuron kislota va xondroitinsulfatlar ham sof holda emas, balki polipeptid
zanjirlari bilan bog‘langan holda bo‘ladilar. Ko‘p qismini polisaxaridlar tashkil
gilgan biopolimerlar peptidoglikon va proteoglikonlar deyiladi. Polipeptid gismini
saglovchilar -glikoproteinlar, lipidlarni saglovchilar - glikolipidlarga taaluglidir.

Xodroitin sulfat Iar tarkibida navbatlashib keladigan N-
asetilglyukozamin va uron kislota goldiglarini saglaydi. Uning A, B, C va D turlari
mavjud. A xodroitinsulfat yoki xondroitin -4 —sulfat tog‘ayning asosiy tarkibiy
gismlaridan biri bo‘lib, quritilgan tog‘ayning 40% ini tashkil giladi. Bundan

tashqari terida, ko‘zning muguz pardasida, ko‘zning oq pardasida va suyaklarda

saglanadi.
CcooH CH,OH
O T 0
H 4 o OH A
OH H 1 W H OH
HO | H
H OH p-U=+3) y NHCOCH;
. N — asetil —
D — glyukoron kislota D — galaktozamin

Xondroitin 4-sulfat va xondroitin-6-sulfatlar mavjud bo‘lib, ularning
molekulyar og‘irligi 10.000-60.000 gacha bog*ladi.
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Tarkibida navbatlashib keladigan va B-1,3- glyukouronozid bog‘lar bilan
bog‘langan glyukuron kislota va 4- holatda (xondroitin-6-sulfatda esa 6- holatda)
sulfatlangan N- asetilglyukozamin qoldiglaridan tuzilgan disaxarid fragmentini
saglaydi. Fragmentlar esa o‘zaro B-1,4- glikozid bog‘lar bilan bog‘langan.

U organizmda suv va kalsiyni bog‘laydi. Xondroitin sulfat ozod holda
uchramaydi. To‘gimalarda xondroitin -4 —sulfat kovalent bog‘lar bilan spetsifik
ogsilga bog‘langan bo‘ladi. Ogsil polipeptid zanjiriga Xondroitin -4 —sulfatning
yigirmatacha molekulasi  birikib, xondroitinsulfaprotein  hosil  giladi.

Xondroitinsulfat odam a’zolarini egiluvchanligini mustahkamlaydi.

COOH i CHOH  oj—4) COOH  HO.S CH,OH
0_ HOsS, P o o o 0.
H O Y H 4 0
Q 0 : () \ro
! _OH H A S 0l OH  H_ A\ Wl
H OH H NHCOCH: H OH H NHCOCH- \

Proteoglikonlar uglevodlar gismi ko‘p bo‘lgan uglevod- ogsilli biopolimerlar
guruhiga kiradi. Proteoglikonlar kaliy, natriy, kalsiy kationlarini bog‘lovchi ko‘p
valentli anionlar bolib, tuzlar almashinishinuvida ishtirok etadi. Ulardan geparin va
geparitin sulfatlarni saglovchi proteoglikonlar katta ahamiyatga ega.

G e p ar i n D-glyukozamin va ikkita uron kislota, D-glyukuron yoki L-
iduron kislotalar qoldiglari o-1,4 glikozid bog‘i orgali bog‘langan disaxarid
fragmentini saglaydi. Miqdoriy jihatdan L-iduron kislota ko‘prog bo‘ladi.
Disaxarid fragmentlar esa, o‘zaro B-1,4 glikozid bog‘i orgali bog‘langan.
Molekulyar og‘irligi 16.000-20.000 gacha bog‘ladi.

¢ H?O"“@H 144) CH, 0'@0 H COOH
H A 9]
H oA LA cl OOH \{\f H H o
OH OH OH o OH H
0 H
H NHSOsH H OSO+H H NHCOCH; H OH
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Geparin sulfat gon tomirlari devorlari tuzilish elementi bo‘lib, N-asetil
guruhlari ko‘proq va sulfat guruhlari kamrog bo‘lgan disaxarid birikmalarini
saglaydi. Geparin va geparitinsulfat xondroitinsulfatga ogsil bilan D-ksilozadan
iborat bo‘lgan tetrasaxarid qismi orgali bog‘langan. Geparin gon quyilishiga
qarshilik qgiladi, ya’ni antikoagulyant hossaini namoyon qiladi.

Bakteriyalarning to‘gima devorlari polisaxaridlari vakili m ura m i n
("mums" -devor)ning tarmoglangan zanjiri p-1,4 glikozid bog‘i orgali bog‘langan

N-asetilglyukozamin (A) va N-asetilmuram kislota (B) goldiglaridan tuzilgan.
CH,OH

0
A
H Oy
H o

H NHCOCH; | H NHCOCH;

O—CH-COOI11
I

Muramin - o‘zining funksional xossasi bo‘yicha  sellyuloza va xitinga
yagin. Bu wuchta polisaxaridlarning o‘xshashligi p-1,4 poliglyukopiranoza
skeletining konfiguratsion o‘xshashligi bilan tushuntiriladi. Tarkibiga muramin
kiruvchi uglevod-ogsilli kompleks m u r e i n deb nomlanib, bakteriyalar to‘gima
devorlarining qurilish materiali vazifasini bajaradi. Ushbu kompleksda bir gancha
tetrapeptidlar o‘zaro muramin zanjiri bilan bog‘langan. Natijada, mustahkam
to‘rsimon karkas hosil bo‘lib, bu karkas bakterial to‘gimani o‘rab oladi. Lizotsim
fermenti esa, muraminning polisaxarid zanjirini buzish qobiliyatiga ega, bu uning
antibakterial ta’sirining asosini tashkil etadi.

Uglevodlar odam organizmi uchun kundalik zaruriy va muhim kimyoviy
moddalar sifatida ozig-ovgatlar tarkibiga kirishi shart, chunki, yuqorida ko‘rib
chigganimizdek, ular ko‘pgina hayotiy jarayonlarni boshgaradi. Shu bilan bir
gatorda ular dorivor moddalar tarkibiga kiradi. Masalan, glikoproteinlar
ko‘rinishida fermentlar, gormonlar, gon plazmasining komponentlari, himoya
ogsillari (immunoglobulinlar), mutsinlar (so‘lak, ichak va bronx sekretlari)

mavjud. Glikoproteinlarga gon guruhining xususiyligini belgilovchi moddalar
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ham kiradi. Bu xususiyatlar qon quyishda e’tiborga olinadi.

Tibbiyotda disaxaridlardan keng foydalaniladi. Masalan, saxaroza dorivor
kukunlar, sharbatlar, bolalar uchun suyuq dorilar tayyorlashda ishlatiladi. laktoza
ham dorivorlar tayyorlashda ishlatiladi. Ona sutidan 10 ta oligosaxaridlar ajratib
olingan bo‘lib, ularning struktur fragmenti laktozadir. Ular yangi tug‘ilgan
chagalogning ichak florasining shakillanishida katta ahamiyat kasb etadi.
Aminoglikozid antibiotiklar guruhiga kiruvchi  streptomitsin  o-glikozid
ko‘rinishidagi disaxaridlar turiga kiradi va ko‘pgina kasalliklarni davolashda
ishlatiladi.

Uglevodlarning hazm bo‘lishi va so‘rilishi og‘iz bo‘shlig‘ida amilaza va
maltaza fermenti bo‘lgan so‘lak ta’sirida boshlanadi. Me’dada uglevodlar hazm
bo‘lmaydi, chunki, bu jarayonni katalizlaydigan fermentlar yo‘q. Uglevodlar
asosan, ingichka ichakda optimal sharoit mavjud bo‘lgani uchun (fermentlar ko‘p
va kuchsiz ishqoriy muhitda optimal aktivlik ta’minlanadi) hazm boladi.

Glyukoza glikogen sintezi uchun manbadir, u etishmaganda, glikogn
yog‘lar, aminokislotalar, sut kislotaning parchalanish mahsulotlaridan sintezlanadi.
Giperglikemiya — Glyukozaning organizmdagi glyukozaning gondagi miqgdori
ortishini xarakterlaydigan holatdir. U gonga haddan tashgari ko‘p uglevodlar
Kirishidan yoki, ularning hujayra tomonidan kam o‘zlashtirilishidan yuzaga keladi.
Bunga fiziologik (uglevodlarning ko‘p migdorda iste’mol qilinishi) va patologik
(gandli diabed, ruhiy kasalliklar, miya o‘smasi va boshqalar) holatlar sabab
bo‘ladi. Shu bilan birga gipoglikemik holatlar ham mavjud. Bu hol glyukoza
miqdorining 2,22-2,76 mmol/l gacha pasayganda kuzatiladi. Agar miqdor 1,66-
2,55 mmol/l dan kamaysa, koma kelib chigadi.

Testlar
1. Keltirilgan birikmalar ichidan gomopolisaxaridni ke‘rsating?
A. dekstrin  B. geparin V. gialuron kislota  G. xondroitinsulfat

2. Keltirilgan birikmalar ichidan geteropolisaxaridni ko‘rsating?
A. geparin B. glikogen V. dekstrin G. kraxmal
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Sut bezida qaysi disaxarid sintezlanadi?
. laktoza B. saxaroza V. maltoza G. sellobioza
Kraxmal gaysi monosaxariddan tashkil topgan?

. a-glyukopiranoza B. a -fruktofuranoza

< >» & > ®

. B-glyukopiranoza G. a-glyukozamin

o1

Hayvon uglevodini ko‘rsating

>

. glikogen B. sellyuloza V. kraxmal G. rafinoza

o

Kraxmal gidrolizlanganda ganday disaxarid hosil bo‘ladi?

A. maltoza B. saxaroza V. glyukoza G. laktoza

7. Disaxaridlarni xarakterlang

1. saxaroza 2. maltoza 3. laktoza 4. sellobioza
a. gaytaradigan, alfa-glyukozalardan tashkil topgan

b. gaytarmaydigan, glyukoza va fruktozadan iborat

v. qaytaradigan, betta- glyukozalardan tashkil topgan

g. gaytaradigan , glyukoza va galaktozadan iborat

A. 1b,2a,39,4v B. 1a,2b,3v,4g V. 1v,23a,3g,4b G. 19,2a,3b,4v

8. Geteropolisaxaridlarni uchrashi

1. gialuron kislota 2. geparin 3. xondroitinsulfat
a. biriktiruvchi to‘gimalarda va mikroorganizmlarda

b. togayda, terida, suyaklarda v. jigarda, muskulda, o‘pkada

A. 1a,2v,3b B. 1b,2a,3v V. 1v,2b,3a G. 1b,2v,3a

9. Uglevodlarni turlari
1. geparin 2. kraxmal 3. riboza 4. maltoza

a. gomopolisaxarid  b. disaxarid  v. geteropolisaxarid  g. monosaxarid
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A. 1v,23,39,4b B. 1b,2a,3g,4v V. 1a,2b,3v,49 G. 1g,2a3b,4v

10.Uglevodlarni tabiatda uchrashi va sinflanishi

1. laktoza 2. fruktoza 3. kraxmal
a. mevalarda, monosaxarid b. bug‘doyda, polisaxarid v. sut tarkibida,
disaxarid

A. 1v,2a,3b B. 1a,2v,3b V. 1b,2a,3v G. 1v,2b,3a

Vaziyatli masalalar

1. Saxarozaning tuzilishini yozing (Xeuors formasi yordamida). Saxaroza
tarkibiga kiradigan D- fruktoza va D-glyukoza qoldiglaridagi anomer uglerod
atomlari ganday konfiguratsiyaga ega?

2. Qaysi disaxarid amilaza struktur birligini hosil giladi, amilazadagi glikozid
bog‘ini ko‘rsating?

3. Maltozaning to‘lig metillangan mahsulotining gidrolizlanish reaksiyasini
yozing?

4. Maltoza va laktozaning gidrolizlanish sxemasini yozing, bu disaxaridlarni to‘lig

nomlang?

Mustagqil tayyorlash uchun savollar

Disaxaridlar geterofunksional birikmalar sifatida.
Qaytaruvchi va gaytarmaydigan disaxaridlar.
Saxarozani gidroliz reaksiya tenglamasini yozing.
Disaxaridlar molekulalarida glikozid bog‘larning farqi.

Gomopolisaxaridlarni ta’riflang va misollar keltiring.

o o Kk w D PE

Geteropolisaxaridlarni ta’riflang va misollar keltiring,.
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NUKLEIN KISLOTALAR

Mashg‘ulotning magsadi: Nuklein kislotalarning tuzilishi va kimyoviy
xossalari  to‘g‘risidagi  bilimlarni  mustahkamlash, nukleotidlar  nuklein

kislotalarning asosiy gismi ekanligini va biokimyoviy ahamiyatini tushuntirish.

Ko‘riladigan savollar

1. Nuklein kislotalarning (NK) kimyoviy komponentlari.

Nukleozidlar, ularning tuzilishi va xossalari.
Nukleotidlar, ularning tuzilishi va xossalari
Kofermet-nukleotidlar.

RNK va DNKning nukleotid zanjiri.

Komplementar juftliklar va ularning tuzilishi.

N o g bk DN

Nukleozidlar va nukleotidlar ahamiyati.

Mustagil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J. Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O°zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (342-354 bet)

2. H A. TwkaBkuna, [O.M.baykoB. «buoopranuueckas xumus» M.,
«Menuruaa» 1991 r. (431-457 cp).

3. H.A. TiokaBkuHa. PykoBOACTBO K Ja0OpaTOPHBIM  3aHATHSM  TI0

ounooprannueckoit xumuu. M., «Menuruaa» 1985 r. (222-234 ctp).

Nuklein Kislotalar ogsillar kabi biopolimer birikmalar bo‘lib, hayotiy
jarayonda nihoyatda katta ahamiyat kasb etadi. Jumladan, ular genetik
informatsiyani saglash, nasldan naslga uzatish va ogsil sintezi kabi jarayonlarini

boshqgarib turadi. Nuklein kislotalar polinukleotidlar bo‘lib, ularning polimer
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zanjiri mononukleotidlardan tashkil topgan. (molekulyar massasi 25 mingdan 1
min.gacha) Mononukleotidlar gidrolizlanganida ortofosfat kislota, monosaxarid

(riboza yoki dezoksiriboza) va geterotsiklik asoslarni hosil giladi.

Fosfat kislota--e-aea---- uglevod qcrldlcr --------------- o eterotsiklik asos
Murakkab efir bog*i — glikozid bog'i

Nuklein kislotalar molekulasida eng ko‘p uchraydigan geterotsiklik asoslar
pirimidin va purin hosilalaridir.
o Pirimidinli asoslarga sitozin (S), timin (T), uratsil (U) kiradi
o Purinli asoslarga adenin (A) va guaninlar (G) kiradi

Pirimidinli asoslardan biri bo‘lgan uratsil sistematik nomlashda 2,6-
dioksipirimidin deb nomlanadi. Uratsil laktim — laktam tautomer holatlarida
uchraydi, pirimidinli asoslarning
—NH-CO- gruppa saglagan holati laktam, -N = C-OH saglagan holati laktim shakli
deyiladi. Ularning asosan laktam shakli ko‘prog uchrab, laktim shakli suvli
eritmalarda oz miqgdorda bo‘ladi. Nuklein kislotalar tarkibida laktam shaklida
bo‘ladi.

0 CH oH
_g_ - |
HN( ~ ( fo “
L— | k=71 T
A Fe.
07 N D’Kﬁ R‘“N HO %N
H T
Laktam shall Laktim shaldi

Sitozin 2-oksi 6-aminopirimidin quyidagi tautomer shakllarida uchraydi.
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N7 P
Fe—T T
[ C C
o, \“N}H HO SN
=
Laltam shalli Laktim shakl

Sitozin nuklein kislotalar tarkibida laktam shaklida bo‘ladi. Timin 5-metil
uratsildir, unda quyidagi tautomeriyalar bo‘lib, nuklein Kkislotalar tarkibida laktam

holida uchraydi.

(l:lJ OH (l:JH
|
- CH,
g CH 1A, OB N A, CE
[ L= T i—171 ]
C C &
o~ \N}H oF \N}H o “\N}H
H H
Lalttam shalkdi Laltim shadei

Po‘rinli asolardan adenin — 6-aminopo‘rin tabiatda keng targalgan bo‘lib,
o‘simlik va hayvon to‘gimalarida erkin holida uchraydi. Undagi aminogruppa
adenaza fermenti, yoki nitrit kislota yordamida oson gidroksil gruppaga

almashinib, gipoksantin hosil bo‘ladi.

INH, CH
| |
,/fec‘x 1 ,/?C‘\ —H
i C % Iy C %
Oy e N/ HOs e N/
| o H i

Adenin Cipolsantin

Guanin — 2-amino-6-oksipo‘rin o‘simlik va hayvon to‘gimalarida adenin
bilan birga saglanadi. Uning kristallari balig tanachalarida va boshga ko‘pgina
jonzotlar terisida saglanib, o°ziga xos jilva berib turadi.

Nuklein kislotalarning tarkibida oz miqdorda, m i n o r deb nomlanuvchi

boshqa geterohalgali asoslar ham uchraydi:
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0 NH3 NHCH; NHCH; 0

HMp 63 fﬁ\jr 3N6 N 3(31*11'55 N HNT 4|
b ety AR

H H
Gipoksantm 5- Metiltsitozin - 6-1- Mehlademn 1- Mettlguanin =~ Digidrouratsil

Nuklein kislotalardagi geterotsiklik asoslar monosaxariddagi 1-chi uglerod
atomi bilan azot orgali birikib, N-glikozid bog‘ini hosil giladi. Hosil bo‘lgan
birikmaninuk |l eoziddeb ataladi.

Pirimidinli va purinli - asoslar organizmda uglevodlarining N -glikozidlari
sifatida uchraydi. Masalan, adenin bilan riboza birikmasi adenozin, guanin bilan
dezoksiribozadan hosil bo‘lgan nukleozid-dezoksiguanozin, sitozin va ribozadan

hosil bo‘lgan nukleozid - sitidin deb ataladi.

e Glikozid bog'

Yugorida ko‘rsatilgan nukleozidlar nomidan ko‘rinib turibdiki, ularni
nomlash uchun pirimidin asoslari nomi oxiriga — i d i n, po‘rin asoslari nomi
oxirigaesa— 0z in go‘shimchasi go‘shib o‘giladi. Ular uglevod qoldiglarining
tabiatiga ko‘ra ribonukleozidlar va dezoksoribonukleozidlar bo‘ladi. Uridin,

sitidin, adenozin va guanozin ribonukleozidlarga kiradi.
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HHa

o
'@ SRS w
D,L\Nu )
HOCH, HOCH; HOCH,
H H H 5]
H ©H OH ©OH OH OH

Uridin (U) Sistidin (S) Adenozin (A)

Dezoksitimidin va boshga dezoksiriboza saglovchilar dezoksiribonukleozidlarga

misol bo‘ladi.
0 0
HN CH3 N N
t
Hoigi:;fﬂx;::J HOCH;
OH H O H
Dez oksisitsimidin (DT) Dezoksignanozin (DG)

Nukleozidlarning fosfat efirlarin u k | e ot i d | a r deb ataladi. Fosfat kislota
goldig’i riboza (ribonukleotidlar), yoki dezoksiribozaning
(dezoksiribonukleotidlar) C-5 yoki, C-3 spirt gidroksili bilan bog‘lanadi.

NH;

CH OH OH
adenozin-3'-monofosfat (AME) adenozin-3'-monofosfat (AME)
5'-adenil kislota 3"-adenil kislota

Adenozin nukleozidi uglevodining 5-holatiga bir, ikki yoki uchta fosfat
kislota qgoldig‘ining zanjrsimon birikishi natijasida AMF, ADF va ATF lar hosil
bo‘ladi. Fosfat kislota goldig‘i ikki va undan ortsa, ularnukleozidpolifos
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f atlar deyiladi. Ular fermentlarning kofaktorlari vazifasini bajarib, bir-biriga
o‘tib turadi. AMF dan ADF va ATF lar hosil bo‘lishi uchun uglevodlarning
oksidlanishidan ajralib chiggan energiyaning bir gismi sarflanadi. Demak, ADF va

ATF molekulalaridagi fosfat kislota qoldiglarining angidrid bog‘lari katta energiya

£
¢ O

miqgdorini saglaydi.

I I I
HO-F-0-P-0-F-0-H,
;. HO! HO! HO

H o
HO HO
. Y,
E AMF Y
g ,/
: ADEY
— ,

Moddalar almashinuvi energiya almashinuvisiz sodir bo‘lmaydi.
Organizmdagi jarayonlarda organik moddalarning atomlari orasidagi kimyoviy
bog‘lar erkin energiya manbayi hisoblanadi. Yangi bog‘lar hosil bo‘lganda, yoki
uzilgandagi erkin energiya giymati 12,5 kJ/mol atrofida bo‘lsa, o‘z energetik
darajasiga ko‘ra normal hisoblanadi. Agar bu giymat 25- 41 kJ/mol va undan ko‘p
bo‘lsa, bunday moddalar makroergik moddalar, bog‘lar esa, makroergik
bog‘lar deyiladi. Nukleozidpolifosfatlar shunday birikmalar gatoriga kiradi. ATF
ning gidrolizi natijasida energetik balans 29,3 — 35,5 kJ/mol va undan yuqori
giymatga o‘zgaradi, shuning uchun, bu birikmani biokimyoviy jarayonlarning
energetik akkumulyatori deyiladi.

Ochiqg zanjirli nukleozidpolifosfatlar bilan bir qatorda nukleotidlaning
halgalilari ham mavjud, ularsiklofosfatlar deyiladi. Siklofosfatlarga fosfat
kislotaning uglevodlar qolidig‘idagi ikkita gidroksil guruhi bilan bir vaqgtning
o‘zida bog‘langan nukleotidlar kiradi. Amaliy jihatdan hamma to‘gimalarda
metabolitlarni o°zgarishida ichki to‘qimalar “vositachisi” vazifasini bajaruvchi
ikkita nukleotid siklofosfatlar bo‘ladi.
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O=P

adenozin-3' 5~ siklofosfat guanozin-3°.5'- siklofosfat(s GMF)
(sAMF)

Bir gator biokimyoviy jarayonlarda guanozintrifosfat (GTF), uridintrifosfat
(UTF), sitidintrifosfat (STF) lar ham gatnashadi. Ularni difosfatli hosilalari ham
bo‘lishi mumkin. Ularda fosfat guruhlari o‘zaro angidrid bog‘i bilan bog‘langan
bo‘ladi. Shuningdek, ATF va ADF lar biokimyoviy jarayonlarda fosfat guruhlarni
tashuvchi vazifasini ham bajaradi. Aynan fosfat guruhlari orgali ular
uglevodlardagi OH guruh murakkab efir bog‘i orgali bog‘lanib, ularni
metabolizmida ishtirok etadi. Shuningdek, nukleozidfosfatlar organizmda yog*
kislotalar, aminokislotalar va ot kislotalarni aktivlashtirishda ishtirok etadi.

Nukleotid tabiatli oksidlanish-gaytarilish jarayonlarining kofermentlariga
nikotiamidadenindinukleotid (NAD) va uning fosfati (NADF) kiradi. Bu moddalar
oksidlanish-gaytarilish jarayonini boshgaruvchi moddalardir. Ular oksidlangan va
gaytarilgan shakllarda bo‘ladi. Oksidlanish-gaytarilish kofermentlari ichida
flavinadenindinukleotid FAD ikkita vodorod atomining aksteptori bo‘lib, -
aminokislotalarni dezaminlash, gahrabo kislotani fumar kislotaga aylanishi, yog*
kKislotalarni o, [- degidridlanishi jarayonini boshgaradi (ishlash jarayoni
oksidlanish —qgaytarilish mavzusida ko‘rib chigilgan).

Shunday qilib, nukleotidlar fagatgina polinukleotidlar tarkibidagina
bo‘lmay, boshga mustagil faoliyat ko‘rsatuvchi bioboshgaruvchi moddalar
tarkibiga ham kiradi. Ularning tuzilishi, ulardagi bog‘lar tabiatini tushinib etmay,
vazifalarini ham to‘liq tushinib etib bo‘Imaydi.

Nuklein kislotalar yuqori molekulyar murakkab tuzilishli beqaror
moddalardir. Nuklein kislotalarning ketma-ketligi  nukleotidlar bir-biri bilan

ganday tartibda bog‘langanligini bildiradi. Nuklein kislotalarni - polinukleotidlarni
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mononukleotidlargacha, ularni esa asoslar, uglevod va fosfat goldiglarigacha

parchalash mumkin. Nuklein kislotalar tarkibi 6- sxemada ko‘rsatilgan.

Sxema 6
Fuldein lasl otalar
monenuldectidlar
Muldeozidl ar Citofosfad lslota
I ]
Fiboza Pirimidinli

yold dezoksiriboza yoli pirinlt asos

Ketma-ketlikni aniglash uchun polinukleotidlar bosgichma-bosgich ishqoriy
muhitda gidrolizlanib, ajratib olinib, tahlil gilinadi. Nuklein kislotalarni o‘rganish
uchun ularning gidrolizini to‘g‘ri o‘tkazish zarur.

Nuklein asosni pentoza molekulasi bilan bog‘lovchi N-glikozid bog‘i
kislotali muhitda gidrolizlanadi. Shuning uchun, polinukleotid zanjiri gidrolizining
birinchi bosqgichi ishqoriy muhitda o‘tkaziladi. Bu muhitda fagat murakkab efirli
bog‘lar gidrolizlanib, glikozidli bog‘lar saglanib qoladi. Nukleozidlarni nuklein
asos va pentozagacha gidrolizlash uchun kislotali gidroliz ishlatiladi. Gidrolizning
har bir bosgichidan keyin olingan moddalarni analiz gilib nuklein kislotalarning
tarkibi o‘rganiladi. DNK va RNK bir-biridan kislotali va ishqoriy gidrolizga
munosabati bilan farq giladi. DNK ishqoriy muhitdagi gidrolizga chidamli bo‘ladi.
RNK esa ishgoriy muhitda nukleotidlargacha, nukleotidlar esa o‘z navbatida
nukleozid va fosfat kislota goldig‘igacha gidrolizlanadi. Nukleozidlar kislotali
muhitda geterohalqali asos va uglevodlargacha gidrolizlanadi. DNK ning kimyoviy
gidrolizini o‘tkazish qiyin, shuning uchun, DNK uchun nukleaza fermenti ta’sirida
fermentativ gidroliz qo‘llanadi. Polinukleotid zanjirda nukleotidlar bir-biri bilan
fosfat guruhi orqgali fosfodiefir bog‘lari bilan bog‘lanadi. Fosfat kislota qoldig‘i
oldingi nukleotid pentozasining C-3° atomi bilan, keyingisining C-5" atomi bilan

bog‘lanadi. Asosiy zanjir birin-ketin kelgan pentoza va fosfat guruhlaridan iborat
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bo‘lib, geterohalgali asoslari asosiy zanjirga nisbatan yonaki guruh bo‘lib
hisoblanadi. Polinukleotid zanjirning bir boshi 5’-oxiri deyilsa, ikkinchi boshi 3’-
oxiri deyiladi.

Rasm 6

Fosfodiefir

bog'lar i

Nukleotidlarning bunday ketma-ket joylanishi nuklein Kkislotalarning
(DNK) birlamchi strukturasini (tuzilishini) ifodalaydi.

DNK va RNK larning organizmda bajaradigan vazifalari har xil bo‘lishiga
garamasdan, tuzilishlari jihatidan bir-biridan kam farg giladi. DNK da nuklein
asoslaridan timin, RNK da esa uratsil ishtirok etadi. Qolgan asoslar DNK va RNK
larda bir xil. Undan tashqgari DNK da dezoksi riboza, RNK da riboza ishtirok etadi.
Nuklein kislotalarning tarkibiga kiruvchi komonenlar 8 jadvalda ko‘rsatilgsan.

Jadval 8
Nuklein Kkislotalarning tarkibi
Nuklein Uglevod Asoslar Anorganik
kislota gismi kislota

DNK Dezoksiriboza | Adenin (A), Guanin (G), Sitozin H3PO,
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(), Timin (T)

RNK Riboza Adenin (A), Guanin (G), Sitozin Hs;PO,
(S), Urasil (V)

DNK asosan hujayra yadrosida, RNK esa asosan ribosomalar, va
protoplazmada saqlanadi. RNK ning asosiy vazifasi ogsil biosintezida ishtirok
etishdir. RNK-ning uch turi ma’lum: Informatsion RNK, ribosomal RNK va
tashuvchi (transport) RNK. T. RNK-ning asosiy vazifasi aminokislotalarni
sitoplazmadan ogsil sintezi uchun ribosomaga tashib berishdan iborat. Ogsil sintezi
uchun kerakli har bir aminokislota uchun mahsus t. RNK mavjud. Masalan; alanin
t.RNK, valin t. RNK va hokazo. T. RNK aminokislotalar bilan birikma aminoasil
hosil giladi. Asillash reaksiyasida ATF ishtirok etadi. Hosil bo‘lgan t. RNK
ribosomada aminokislotadan ajraladi. Aminokislota esa, ogsil sintezi uchun
ishlatiladi. Informatsion RNK ( 1. RNK) sitoplazmada genetik ma’lumotlarni ogsil
sintez gilanayotgan joyga yetkazib beradi. Ribosomal RNK ogsil bilan birikib
murakkab ribonukleoprotoidni hosil giladi. R. RNK barcha RNK larning 80% ni
tashkil giladi.

DNK- ning ikkilamchi strukturasini 1953 vyilda J.Uotson va F.Krik,
D.Dolinglar tuzib berishgan. Bu olimlarning nazariyasiga asosan DNK molekulasi
ikkita polinukleotid zanjiridan iborat bo‘lib, umumiy o‘q atrofida o‘ng tomonga
buralgan bo‘ladi. Hosil bo‘lgan spiralning diametri 1,8 — 2,0 nm. Ikkita
polinukleotid burama bir-biriga garama-garshi (antiparallel) joylashgan. Bu
buramalarda po‘rin va pirimidin asoslari ichkariga yo‘nalgan bo‘ladi.

Bir zanjirning po‘rin asosi va ikkinchi zanjirning pirimidin asosi bir-biri
bilan vodorod bog‘i bilan bog‘lanib komplementar juftlarni hosil giladi. Adenin
(A) bilan timin (T) va guanin (G) bilan sitozinlar (S) komplementar juftlar

hisoblanadi.
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Rasm 7

DNKning
ikkilamchi
tuzilishi

Zanjirlardagi  komplementarlik DNK-ning kimyoviy hossalarida Kkatta
ahamiyatga ega. Masalan: DNK dagi komplementarlik nasliy belgilarni saglash va
keyingi avlodlarga ularni o‘tkazishdagi asosiy vazifani bajaradi. DNK niig qo‘sh
burama komplementar zanjirini quyidagicha ifodalash mumkin.

Radm 8
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Timin Adenin Sistoin Guanin

Timin adenin bilan ikddta vodorod bog ini hosil giladi

Sitozin guanin bilan uchta vodorod bog ini hosil giladi

Vodorod bog‘lar bir asosning aminoguruhi va ikkinchisining karbonil guruhi
hamda amid va imid azotlari o‘rtasida hosil bo‘ladi Adenin va timin o‘rtasida

ikkita vodorod bog‘i hosil bo‘lsa, guanin va sitozin o‘rtasida uchta vodorod bog‘i
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hosil bo‘ladi. Nuklein asoslarning komplementarligi E.Chargaff qoidasida o‘z
aksini topgan. Bu qoidaga binoan:
1) po‘rin asoslarining soni pirimidin asoslarining soniga teng;
2) adeninlar soni timinlar soniga, guaninlar soni sitozinlar soniga teng;
3) adeninlar va sitozinar soning yig‘indisi guaninlar va timinlar yig‘indisiga teng.
Zanjirlarning komplementarligi DNK ning irsiy belgilarni saglash va
nasldan naslga o‘tkazish vazifasining kimyoviy asosi hisoblanadi.
Nukleotidlarning ketma-ketligi saglangandagina irsiy belgilar xatosiz nasldan
naslga o‘tkaziladi. Ammo ba’zi bir ta’sirlar natijasida DNK dagi nukleotidlar
ketma-ketligi buzilishi kuzatiladi. Bunday o‘zgarishlar m ut at s iy a deb
nomlanadi. Mutatsiyalarda eng ko‘p kuzatiladigan holat — komplementarlikni
buzilishidir. Komplementarning buzilishiga tautomer muvozanatni buzilishi sabab
bo‘ladi. Masalan, timin laktam shaklida guanin bilan vodorod bog‘i hosil gilmaydi,
ammo laktim shaklida esa hosil gila oladi. Natijada odatdagi timin-adenin juftligi
o‘rniga timin-guanin juftligi vujudga keladi.

Rasm 9

Timin (laktam) Adenin Timin (laktam) Guanin

Kerakli bo‘lgan juftliklar o‘rniga boshgalarini hosil bo‘lishi, DNK dan
RNKga irsiy kod ko‘chirilganda ko‘chib o‘tadi va natijada sintezlanayotgan
ogsilda aminokislotalik ketma-ketlik o‘zgaradi. Mutatsiyalar yig‘ilib borib, ogsil
biosintezida xatolar soni ko‘payib boradi.

Kimyoviy ta’sir va turli xil nurlar ta’siri ham, mutastiyaning sabablari
bo‘lishi mumkin. Masalan, adenozinga nitrit kislota ta’sir etilsa dezaminlanish
natijasida aminoguruhni o‘rniga gidroksil guruh hosil bo‘lib, adenozin nukleozidi

o‘rniga gipoksantin tutgan inozin hosil bo‘ladi.
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Mutagen moddalar ta’sirida irsiyatni boshqarish imkoniyati yuzaga keladi.
To‘gimalarda erkin holatda nuklein kislotalarning  gismi bo‘lmagan ayrim
nukleozidalar bo‘ladi. Bunday nukleozidlar antibiotik faollikka ega bo‘lib,
surunkali kasalliklarni davolashda ahamiyati ortib bormoqda.
Mikroorganizmlardan, hamda o‘simlik va hayvon to‘gimalaridan ajratib olingan

bir necha o‘nlab bunday nukleozidlar ma’lum.
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Azidotimidin 9-5-D-rabinofuranozil
adenin

Korditsepin va puromitsin- kuchli antibiotik xossaga ega bo‘lib, ogsilni ri-
bosomal sinteziga ingibitorlik giladi. Azidotimidin-SPID virusini ko‘payishini
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oldini oluvchi antibiotik. Arabinozilsitozin va arabinoziladenin antivirus va
antizamburug® xossasiga ega.

Testlar

1. ATF tarkibiga gaysi monosaxarid Kiradi

A. riboza B. fruktoza V. glyukoza G. mannoza

2. RNK da ganday monosaxarid pentoza qoldig¢i rolini bajaradi?

A. D- riboza B. D- glyukoza V. D- mannoza G. D-eritroza

3. DNK gidrolizida hosil bo‘lmaydi

A.riboza  B. dezoksiriboza V. fosfat kislota  G. po‘rin asoslar

4. Komplementarlik goidalarini aks ettiruvchi 3 ta javobni ko‘rsating
A.vodorod bog‘lari amino va karbonil guruhlararo hosil bo‘ladi

B.vodorod bog‘lari kislorod va vodorod atomlariaro hosil bo‘ladi

V. vodorod bog*‘lari amidli i imidli azotlararo hosil bo‘ladi

G. adeninga timin komplementar bo‘ladi

5. Makroergik bog‘ni ta’riflovchi 2 ta javobni ko‘rsating

A. ADF va ATF dagi angidrid bog‘lari B. katta energiya manbai hisoblanadi
V. AMF ADF va ATF dagi murakkab efir bog‘lari

G. parchalanganida 32 kDj energiya beradi

6. FAD kofermentining 2 ta tarkibiy gismini ke‘rsating
A. adeninnukleotidli gismi B. piridiniy kationli gismi
V. nikotinamidli gismi G. geterohalqali izoalloksazin gismi

7. Bir-biriga komplementar asoslarni moslang

1. adenin 2. guanin 3. sitozin
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a. timin b. sitozin V. guanin
A. 1a,2b,3v B. 1v,2b,3a V. 1a,2v,3b G. 1b,2a,3v

8. RNK to‘la gidrolizida hosil bo‘ladi

A. riboza, nuklein asos, fosfat kislota B. po‘rin asosi V. riboza G. fosfat kislota

9. Mutatsiyaga olib keluvchi 3 ta sababni ko‘rsating
A. tautomer muvozanatning siljishi B. kimyoviy omillarning ta’siri

V. molekulyar massasining o‘zgarishi  G. turli xildagi nurlanish ta’siri

10.NAD" tuzilishidagi 3 ta tarkibiy gismini ko‘rsating

A. nikotinamid gismi B. dezoksiriboza goldig‘l V. 2 molekula riboza

G. 2 ta fosfat guruhi

11.Nuklein kislotalar tarkibiga kiradi

1. riboza 2. dezoksiriboza 3. timin 4. adenin
a. DNK da b. RNK da v. RNK va DNK da
a. 1b,2a,3a,4v b. 1a,2b,3v,4a v. 1v,2a,3b,4v g. 1b,2v,3a,4b

12.Azotli asoslarni moslashtiring

1. guanin 2. timin 3. uratsil
a. DNK tarkibida uchraydi, 5-metiluratsil

b. RNK tarkibida uchraydi, 2,4 dioksopirimidin

v. RNK va DNKda uchraydi, 2 amino-6-okso po‘rin

A. 1v,2a,3b B. 1a,2b,3v V. 1v,2b,3a G. 1a,2v,3b

Vaziyatli masalalar

1. Timidin nukleozidining tuzilishini yozing. Unda nuklein asos gaysi tautomer
shaklda bo‘ladi?
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2. Keltirilgan geterotsiklik birikmalardan komplementar asoslar juftligini tanlang:
po‘rin, uratsil sitozin, pirimidin, adenin, piridin, guanin. Komplementar juftlik
tarkibiga kirgan asoslar struktur formulalarini yozing.

3. Uratsil uchun ganday tautomer shakllar mavjud va undan qaysi biri uridin
nukleozidi hosil gilishda gatnashadi. Uridin tuzilishini yozing.

4. Timinning tautomer o‘zgarishini yozing. Muvozanatdagi aralashmada

tautomerlarning gaysi turi ko‘p bo‘ladi?

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. DNK va RNK tarkibiga kiruvchi nuklein asoslarini yozing. Bu asoslarni
tautomer formulasini yozing.

2. DNK va RNK- lar bir-biridan ganday jihatlari bilan farg giladi?

3. Nukleozidlarning tuzilishi va ularni nomlash.

4. Nukneotidlar nima? Ularga misol keltiring.

5. Nuklein kislotalarning birlamchi va ikkilamchi strukturalarini tushuntirib
bering.

DNK va RNK larni tibbiyotdagi vazifalarini tushuntiring.

LIPIDLAR
Mashg‘ulot magqgsadi. Biologik membranalar strukturasi va lipidlar
almashinuvi jarayonlarini  o‘rganish  uchun sovunlanadigan hamda
sovunlanmaydigan lipidlar va ular struktura komponentlarini tuzilishi va

kimyoviy xossalari hagida bilimlarga ega bo‘lish. Sovunlanadigan va
sovunlanmaydigan lipidlarni sinflanishi, ularning tuzilishi va xossalarining o‘ziga

xosliliklari bilan tanishtirishdan iboratdir.
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Ko‘riladigan savollar ro‘yhati

Lipidlar. Sovunlanadigan lipidlar

Oddiy lipidlar, ularning kimyoviy xossalari.

Murakkab lipidlar, fosfolipidlar, fosfotidlar, glikolipidlar.
Sovunlanmaydigan lipidlarning turlari, umumiy xossalari va vazifalari.
Terpenlar, ularning ta’rifi, tuzilishi va xossalari.

Lipid tabiatli kichikmolekulyar bioboshgaruvchilar.

Prostaglandinlar.

© N o gk~ W N PE

Lipidlarni biologik ahamiyati.

Mustagil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J. Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O°zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (356-387 bet)

2. H A. TiokaBkuHa, 10.M.baykoB. «bunoopranudeckas xumus» M., «Meaumnna
1991 r. (457-495 ctp).

3. H.A. TroxkaBkuHa. PykoBOoACTBO K Ja0OpPaTOPHBIM  3aHATUSAM IO

ounoopranuueckoi xumun. M., «Menumaa» 1985 . (235-252 c1p).

O‘simlik va hayvon to‘gimalaridan qutiblanmagan erituvchilar yordamida
ajratib olinadigan birikmalar lipidlar deb ataladi. Lipidlar tirik organizmda qator
muhim funksiyalarni bajaradi. Ular hujayra membranalarining asosiy komponenti
bo‘lib, himoya vazifasini (masalan, terida) bajaradi, biologik jarayonlar uchun
energiya manbai hisoblanadi. Lipid fraksiyasida lipidlar bilan birgalikda yugori
biologik aktivlikga ega bo‘lgan bir gator moddalar uchraydi. Bunday modalarga
steroidlar, gormonlar, prostoglandinlar va ba’zi kofermentlar, yog‘da eruvchi
vitaminlar kiradi.

Lipidlar ishqoriy muhitda gidrolizlanib yuqori karbon kislata tuzlari ya’ni
sovunlar hosil qilishi yoki qilmasligi qarab, sovunlanmaydigan yoki
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sovunlanadigan moddalarga bo‘linadi. Sovunlanadigan lipidlar o‘z navbatida
triatsilglitsirinlar, fosfolipidlar va sfingolipidlarga bo‘linadi. Sovunlanmaydigan

lipidlar terpenlarga va steroidlarga bo‘linadi. Lipidlarning sinflanishi 7 — sxemada

keltirilgan.
Sxema 7
Lipidlar
Sovunlanadigan
Sovunlanmaydigan lipidlar
lipidlar
O ddiy Sovunlanadigan
sovunlanadigan murakab Steroidlar

lipidlar lipidlar

[S fin golipidla 1j

Fosfolipidla 1‘]
@ Et_rlllmllp idla 1‘]

Sovunlanadigan lipidlar tuzilish asosini spirtlar - yugori molekulyar
bir atomli, uch atomli spirt- gilitsirin yoki ikki atomli aminospirt sfingazin tashkil
giladi. Sovunlanadigan lipidlarning sturuktur komponenti yugori molekulyar yog*
kislotalaridir. Yuqori molekulyar karbon kislotalar birinchi bor yog‘lardan ajratib
olinganligi uchun bu nomni olgan. Bu birikmalar tegishli gidroksil va amino
guruppalarni  asillagan holda ko‘pgina lipidlar tarkibiga kiradi. Yog‘lar tarkibiga
kiruvchi gariyib barcha kislotalar juft sonli uglerod atomiga (4 dan 26 tagacha) ega
bo‘lib, uglerod atomlari zanjiri tarmoglanmagan tuzilishga ega. Ular to‘yingan va
to‘yinmagan bo‘lishi mumkin.

Oddiy sovunlanadigan lipidlarga mumlar, yog‘lar va moylar
kiradi. M u m | a r yugori molekulyar yog* kislota va yugori molekulyar bir atomli
spirtdan hosil bo‘lgan murakkab efirlardir. Mumlar tarkibiga yuqori molekulyar
yog® kislotalaridan palmitin C;sH3;COOH va serotin C,sHs;COOH  kislotalar,

yugori molekulyar bir atomli spirtdan esa, setil C;sH330OH va mirisil C3,HgOH
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spirtlari kiradi. Ular inson va hayvon terisida himoya vazifasini o‘taydi va uni
qurib golishidan asraydi. Asalari mumida uchraydigan palmitin kislota efiri —

miristilpalmitatni misol gilib keltirish mumkin.

T |
CH;(CHJ) 14— C - DCH:ECH:):-;CH; CIEHBI‘C - DCI;HSB
l'ﬁriﬁtilpﬂlmitﬂt Spem]_atiﬁt

Mumlarga xolesterin efirlarining turli yugori molekulyar yog* kislotalari
aralashmasidan iborat lanolin misol bo‘ladi. Lanolin sochlarin baquvvatligini, teri
elastikligini ta’minlaydi. Yana bir vakili spermastet — palmetin kislotaning setil
efiridir. Mum va spermastet dorishunoslikda, kosmetik va davologchi moylar
tayyorlashda ishlatiladi.

Yog'larvamoylar yugori molekulyar yog® kislotalarni glitsirinli
efiri bo‘lib, ularga glitsirolipidlar, triatsiglitsirinlar, neytral yog‘lar kiradi. Inson
organizmida neytral yog‘lar hujayra struktur komponenti yoki zahira modda (yog*
deposi) rolini bajaradi. Ularning energetik giymat ogsil va uglevodlarga nisbatan
ikki barobar ko‘p. Ular a’zolar uchun zarur energiyaning 25-30% ini ta’minlaydi. 1
g yog‘ to‘la parchalanishidan 38,9 kJ (9,3 kkal) energiya ajralib chigadi. Qattiq
holdagi triatsilglitserinlarni yog‘lar, suyuq holdagilarini moylar deyiladi. Lipidlar
giladi. Triatsilglitserinlarni umumiy formulasi (yog‘lar va moylar) quyidagicha

ifodalanadi.

CH.O-CO-R
|
CHO - CO-R!

|
CH.0-CO-R"’

Oddiy trigatsilglitserinlar bir xil kislota qoldiglarini tutadi. Tabiatda
uchraydigan oddiy lipidlar turli xil kislota qoldiglarini tutadi. Hayvon
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triatsiglitseridlari asosan to‘yingan kislotalaridan tashkil topadi va odatda qattiq
holda bo‘ladi.

CH;-OCOC7H33 (leZ—OCOC”HB

(|3H—OCO(317H33 (llH—OCOC15H31

CH;—-OCOC7Hs;3 CH>—0OCOC17H35
Triolein 1-Oleo 2-palmitayo—stearin

Odam organizmining lipidlarida to‘yinmagan Kkislotalardan palmitin va
stearin, to‘yinmaganlaridan esa, olein, linol, linolen va araxidon kislotalar ko‘proq
ahamiyatga egadir. Linol va linolen kislotalar odam organizmida sintezlanmaydi,
shuning uchun, almashtirib bo‘Imaydigan Kislotalar deyiladi. Ular o0zig-ovgat bilan
kuniga 5 gramm miqdorda kirib tushishi kerak. Bu kislotalar asosan o‘simlik
yog‘larida bo‘ladi. Linol va linolen kislotalarining etil efirlarining aralashmasi
linetol — ateroskleroz kasalligini oldini olish uchun tibbiyotda keng qo‘llanadi.
To‘yingan kislotalar esa, organizmda asillash reaksiyalarida koferment-A ning
tioefirlari sifatida sintezlanadi. Yog‘laring oziglik giymati ularing tarkibiga
kiruvchi almashtirib bo‘Imaydigan yog* kislotalarining migdori bilan aniglanadi.
Bunday Kkislotalarga linol kislota Ci7H3;COOH kiradi. Odam organizmida bu
kislotaga ehtiyoj 3-6 g ni tashkil giladi. Kislotaning ushbu migdori 12-15 g o*simlik
moyida bo‘ladi. 100 g sariyog* ist’mol qilinsa, organizmga 1g tushadi. Bir
organizmning har xil organlaridan ajratib olingan triatsilglitserinlari tarkibi
bo‘yicha bir-biridan ancha farglanishi mumkin. Xususan, teri ostida to‘yingan yog'
kislotalari ko‘p bo‘lsa, jigar yog‘larida esa, asosan to‘yinmagan yog*® kislotalari
ko‘p bo‘ladi.

Sovunlanadigan lipidlar gidroliz, birikish va oksidlanish reaksiyalariga
kirishadi. Gidroliz reaksiyasi tibbiyotda, organizmda va sanoatda muhim rol
o‘ynaydi. Gidroliz yordamida yog‘larning tuzilishi aniglanadi. Gidroliz jarayoni
organizmda yog‘larni o°zlashtirilishining birinchi bosgichidir.

Sanoatda gidroliz reaksiyasini gaynoq bug‘ ta’sirida, yoki miniral kislatalar,
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ishqorlar (sovunlanish) ishtirokida suv bilan qgizdirish orgali olib boriladi:

CH,O - QO - C7Hss CH, OH 7 HCOCHa
| |
CHO-CO-CH; H CHCH + C;H;CO0Na
| |
CH,O - QO — CyH;s CH, OH o Hy s COCH 2
1 — QOleo — 2 palmitato —

sterain

To‘yinmagan Kkislota goldig‘i tutgan lipidlar go‘shbog® hisobiga vodorod,
galogenlar, galogenvodarodlar va suvni kislotali muhitda biriktiradi.

Yog‘ kislotalarining molekulyar massasini aniglash uchun “gidroliz
soni”’dan foydalaniladi. “Gidroliz soni” bir gramm yog‘ning glitserin va sovunga
parchalanishi uchun zarur bo‘lgan kaliy gidroksidning milligrammdagi migdoriga
aytiladi. Moylar uchun “yod soni” — to‘yinmaganlik darajasini aniglash uchun
ishlatiladi. U 100g moyga birikadigan yodning grammlar migdori bilan aniglanadi.
Misol sifatida 1- oleodistearatni yod bilan ta’sirlanishini keltirish mumkin:

T 7

CH,O-CO—~(CH,), CH=CH(CH,),CH, |
| CH,O-CO~(CH;) CH — CH(CH,),CH;

CHO — CO — Cp7Hs; T, |
| — CHO - Qo — CNH35

R0 e Gt lCHD 20— C e H
1 — Oleoildistearailglitserin = —lrtas

To‘yinmagan o‘simlik moylarini gidrogenlanganda qo‘shbog‘ vodorodga
to‘yinib, suyuq moylar qattiq yog‘larga  aylanadi. Jarayon  160-200°C
temperaturada, 2-15 atm bosimda, nikel yoki platina katalizlari ishtirokida sodir
bo‘ladi. Bu jarayon margarin olishda ishlatiladi.

Lipidlar va ularning struktur  komponentlari ishtirokida boradigan
oksidlanish jarayonlari xilma-xildir. Masalan: to‘yinmagan triglitseridlar havoda
oksidlanganda moylar taxirlanadi. Taxirlanish jarayonida avval gidroliz, so‘ngra
oksidlanish va parchalanish sodir bo‘ladi.

Organizmdagi eng muhim oksidlanish jarayonlaridan biri lipidlarni
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peroksidli oksidlanishidir. Bu jarayon hujayra membranalari buzilishiga olib
kelishi mumkin. Oksidlanish erkin-radikal mexanizmi bo‘yicha borib, bunda
peroksidlar, aldegidlar, ketonlar, karbon kislotalarning go‘lansa hidli aralashmasi
hosil bo‘ladi. To‘yinmagan kislotalarni peroksikislotalar bilan oksidlanishi tegishli
epoksidlar hosil bo‘lishiga olib keladi. To‘yinmagan kislotalar va to‘yinmagan
kislota qoldig‘i tutgan lipidlar yumshoq sharoitda kaliy permanganat eritmasi
bilan oksidlanganda glikollarni, qattiq sharoitda (uglerod-uglerod bog* uzilishi)

tegishli kislotalarni hosil giladi.

COH OH
EhnDy, HyO | |

B

* CH(CHy)»CH — CHCH,),COCH

C]_'H;;CGDH—F
KIny, HaOF
» CH:(CHy),COOH + HOOC(CH,)»COOH

Sovunlanadiganmurak kab lipidlar uchta katta sinfga bo‘linadi: fosfo
lipidlar, sfingolipidlar va glikolipidlar.
Fosfolipidlar gidroliz jarayonida fosfat kislota ajratuvchi lipidlardir.
Bularga glitserofosfolipidlar va ba’zi sfingolipidlar kiradi. Fosfolipidlar o°z
tarkibida ko‘p migdorda to‘yinmagan kislotalar tutadi. Glitserin -3- fosfat hosilasi
bo‘lgan  glitserofosfalipidlar  hujayra membranalarining  asosiy lipid
komponentidir. Ular ozuga yog‘lari tarkibida bo‘lib, inson hayoti uchun zarur

bo‘lgan fosfat kislotalar manbayi hisoblanadi.

CH,OH CH,OH
| |
C=0 0O 2 [H] HO-C-H O
| | - | |
CH,O-P-CH CH,O-P-CH

| |

OH OH
Digidroksiaseton fosfat L -glitsero-3fosfat

Fosfatid molekulasi difil molekula bo‘lib, qutbli “boshni” va ikkita kutbsiz
uglevodorodli “dum™ni o‘z ichiga oladi. Fosfatid kislota tarkibiga bitta

to‘yingan va bitta to‘yinmagan kislota qoldiglari kiradi. Ko‘pgina tabiiy
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fosfolipidlar C-1 holatdagi spirt gidroksili to‘yingan, C-2 holatda to‘yinmagan

yog* kislotalari bilan efirlangan bo‘ladi.

=)
o 1
CH,—O ﬁ R CH,—O—C—R
o
_ [l
R 'ﬁ = o) R —( —0O H
Il O
CH;~0 —F—0_ 1
2 om, CHy—0 —P—0 —CH,
@ @
Hall —CH H,C—H —CH,
o COOH CH{ "CH,
Fosfotidilzarin Fosfotdilxolin

Organizmda (pH = 7,4) bu kislotaning erkin gidroksillaridan biri ionlangan
holda bo‘lishi aniglangan. Fosfolipidlarda molekuladagi fosfat kislota qoldig‘i oz
navbatida aminospirtlar bilan murakkab efir hosil qgilib birikkan bo‘ladi. Tarkibida
kolamin yoki serin saglagan fosfolipidlar k e fa l i n lar, xolin saglaganlaril e ts i
t i n lar deb ataladi. Ular hujayra membranalarining tuzilishida ishtirok etadi.
Fosfolipidlar tuxum sarig‘ida, miya va asab to‘gimalarida uchraydi. O‘simliklardan
soya, paxta urug‘ida, jo‘xori donida bo‘ladi.

Sfingolipidlarni glitserofosfolipidlardagi glitserin o‘rnini  uzun zanjirli
to‘yinmagan ikki atomli aminospirt - sfingozin almashgan glitserolipidlarning
struktur anologi deb garash mumkin. Unda qo‘shbog* trans-konfiguratsiyaga, C-2
va C-3 assimmetrik atomlar D-konfiguratsiyaga ega. Sfingolipidlarga aminoguruhi

moy kislota bilan asillangan N-asil hosilali sfingolipid-seramidlar kiradi.

CHzOH
H—C—NH,
H—&—DH
tH
\\CH OH
CH1z HOCH,—CH—CH—CH=CH—(CHCHs
b, H—I\l«I—(l_‘li—R
Sfingozin O Seramid

Sifingolilipidlarning muhim guruppasi sifingomielinlar bo‘lib, ular birinchi

bor asab to‘gimalarida topilgan.
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o OH
CHE—CHz—O—H—D—CHE—CH—&:H—CHZC H{CH;)2CHs
I—I3C—I‘|J@—CH3 (%g H—Ill—C—R
(|3H3 Il

Sfingomielin
Glikolipidlar ko‘pincha, galaktoza qoldig‘ini (fosfat kislota qoldig‘ini
saglamaydi) va seramid goldig‘ini saglaydi. Glikolipidlarning yorgin namoyondasi
sifigozin tutuvchi lipidlar  serebrozid va gangliozidlardir. Asab to‘gimalari
tarkibiga kiradigan serebirozidlarda seramid qoldig‘i B-glikozid bog‘i orgali D-
galaktoza yoki D-glyukoza bilan birikan bo‘ladi.
OH

1 ' ' 3
— OCH; - Cl'H -CH-CH=CH{CH; 1,CH;

oH i NHZ -
OH [

o o (Gal olctoserebrozid

Ganglilozidlar uglevodlarga boy murakkab lipidlar. Birinchi marta miyaning
kulrang  moddasidan ajratib olingan. Gangiliozidlar sturuktura  jihatidan
serebrozidlarga yagin bo‘lib, ular monosaxarid o‘rnida murakkab oligosaxridlar
tutishi bilan farglanadi.

Gidrolizlanmaydigan —sovunlanmaydigan lipid larishqoriy
yoki kislotali muhitda gidrolizga uchramaydi. Ularga —terpenlar va ster
oi dIl ar Kkiradi. Terpenlar ko‘proq o‘simliklarda, steroidlar esa tirik
organizmlarning tarkibida uchraydi. Ularning asosini beshta uglerodli izopren

molekulalari tashkil qiladi. Shuning uchun, ularni izoprenoidlar deb ham

nomlanadi.
iZHz
CH,=C—CH=CH, yoki /_,]\,/’ wwopren fragment:
zopren  CsHg ZsHg

Terpenlar “boshi” “dumga” — izopren qoidasi bo‘yicha bog‘langan pentadien

qoldiglardan tuzilgandir.
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IZopren CipHjg mittsen

Ular umumiy (CsHs).., formulaga ega. Odatda n ning giymati 0 dan 8 gacha
bo‘ladi. Terpenlar molekulasidagi izopren qoldiglari o‘zaro izopren goidasiga
binoan birikadi. Bu qoidaga ko‘ra bir izopren molekulasining birinchi uglerod
atomi  boshga izopren qoldig‘ining to‘rtinchi uglerod atomiga birikadi.
Molekulasidagi izopren qoldiglarining soniga ko‘ra terpenlar quyidagicha
siniflanadi: ikki izopren qoldig‘i saglagan terpenlar-monoterpenlar, uchta
bo‘lsa- seskviterpenlarva tetroterpenlar tegishli to‘rtta izopren
goldig‘ini tutatdi. Terpenlarning hosilalari, xususan kislorod saglagan hosilalari,
terpenoidlar deb ataladi.
Tuzilishiga ko‘ra, hamda molekulasidagi halgalar soniga ko‘ra terpenlar
quyidagi to‘rt guruhga bo‘linadi:
1) alifatik (asiklik) terpenlar - molekulasida bitta yoki uchta go‘shbog* bo‘ladi;
2) monosiklik terpenlar - molekulasida bitta halga va ikkita go‘sh bog* bo‘ladi;
3) bisiklik terpenlar - molekulasida ikkita halga va bitta go‘sh bog* bo‘ladi;
4) trisiklik terpenlar - molekulasida uchta halga bo‘ladi.
Terpenlar tabiatda ignabargli daraxtlarning sharbati va smolasida,
shuningdek, gator o‘simliklarning efir moylarida uchraydi.
Asiklik monoterpenlar gatoriga mirsten va sitral kiradi. Sitral CioH0O —
aldegid guruhini saglaydi, uning ikkita diastereomeri - a va b ma’lum. U limon

moyida ko‘p miqdorda bo‘ladi.

O
P
e Cm i
H
?,,;D
H CH
| | H
o~ s
Sitral a. Geranial Sitral b, Neral
trans — isomer sis —isomer

Limonen monosiklik terpen vakilidir. U ko‘pgina efir moylarida, xususan,

limon moyida bo‘ladi, va limonning hidini taratadi. (+) limonen limon, apilsin,
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selderey va timin moyida, (-) limonen esa, archa moyida uchraydi. Optik aktiv

limonen gaytarilganda mentan hosil bo‘ladi.

CH;. CHS
—_—-

H;C—C:CH:] H;C—CH_CH:;
Limonen Mentan
Mentol limonen kabi mentan skletini tutadi. Monosiklik terpenlarning
kislorod saglovchi birikmalaridan biri mentol yalpiz moyidan olingan bo‘lib,
tibbiyotda antiseptik, tinchlantiruvchi, hamda og‘rig goldiruvchi dorivor modda

sifatida ishlatiladi. Shuningdek, mentol validol tarkibiga kiradi. Uning tuzilishi

CH;
H,C CH,
rokd
H,C CH, 7
- ot OH OH
H,C CH;

Mentol

quyidagicha:

Terpin yoki 1,8 mentandiol ikki atomli spirt bo‘lib, bir molekula suv bilan
kristallanib, terpingidratni hosil giladi. U siydik haydovchi, balg‘am ko‘chiruvchi

va antiseptik hossalarga ega.

HO. CH,
CH;
+
@ PH,OfH
H:C-C-CH;
HC-C=CH, OH
Terpingidrat

Bisiklik terpenlarning to‘yinmagan vakili a-pinen skipidarning tarkibiy
qismidir. & -Pinen pinan qatori lipidlarga kiradi. Pinen molekulasida ham izopren
qoldiglari “boshi” “dum”iga prinsipiga ko‘ra bog‘langan. Uning L-enantiomeri
skipidarning asosiy tarkibiy qismidir. Undan kamfora sintezini olib borish
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mumkin. Kamfora olti a’zoli halqasi vanna konformatsiyaga ega bisiklik keton.

® @

- Fmen Famfora

Kamfora gadim zamondan yurak faoliyatini yaxshilashda ishlatiladi. Brom
ta’sirida bromkamforaga aylanadi. Bromkamfora esa markaziy nerv sistemasini
tinchlantiradi, yurak faoliyatini yaxshilaydi.

Qo‘shbog® saglovchi asiklik va halqgali terpenlar birikish reaksiyalariga
kirishadi. Ular brom, vodorod xlorid kabi birikmalarni biriktiradi. Ularning muhim
hossalaridan biri oksidlanishidir. Bunda kislorod molekulasi avval qo‘shbog‘ga
birikib, peroksid hosil giladi. Ajralib chiggan atomar kislorod havodagi molekulyar

kislorodni oksidlab, uni ozonga aylantiradi.

Terpenmng  Peroksid Oksid Ozon
gqo‘shbogt

Steroidlar steranning hosilalardir. Ular tabiatda keng targalgan bo‘lib,
organizmda turli xil vazifalarni bajaradi. Xozirgi vaqtda 20000 ta steroid ma’lum va
ulardan 100 dan ortig‘i tibbiyotda go‘llanadi. Steroidlar halgali tuzilishga ega.
Ularning asosini steran (siklopentanopergidro-fenantren) moddasi tashkil giladi:

1(% K
1z
11 ﬁ _/Ll'_"

1 /15
JWL

Siklopentanpergidrofenantren
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Sterinlar — polisiklik kristall holdagi spirtlar bo‘lib, xolestan deb ataluvchi
uglevodlarning hosilalari hisoblanadi. Xolesterin sterinlarning keng targalgan
vakili. U zoosterinlarning eng ahamiyatlisidir.  Organizmning hamma
to‘gimalarida, aynigsa nerv to‘gimalarida ko‘p migdorda uchraydi. Jigarda
xolesterin o°t kislotalariga aylanadi. Steroid garmonlarga buyrak usti qobig‘ida
hosil bo‘ladigan kortikosteroidlar kiradi. Ular uglevod va tuz almashinuvini
boshgaradi. Prednizalon sintetik kortikosteroid bo‘lib, revmatizm, bronxial astma,
teri shamollash holatlarini davolashda ishlatiladi.

Sterinlardan organizmda o‘t kislotalari va steroidli gormonlar sintezlanadi.
Xolesterin sintezining buzilishi tomirlarning elastikligi yo‘qolishiga, ateroskleroz
kasalligiga olib keladi. Bundan tashqari, xolesterin o‘t pufakdagi toshlar hosil
bo‘lishining sababchisi bo‘ladi. Sterinlar gatoriga ergosterin ham kiradi. U quyosh

nuri ta’sirida B halgasini ochib, D-guruh vitaminlaridan kalsiferolga aylanadi:

Ergosterin

K altsifenol
[:D: i tEII]lIl'l:I

U tibbiyotda keng qo‘llaniladi. Oziq — ovqatlardan sutda, saryog‘da, tuxum
sarigiida va balig moyida bo‘ladi. Molekulasida uchta oralatma go‘shbog‘lari
bo‘lgani uchun ultrabinafsha nurida xarakterli yutilish spektriga ega.

Sterinlardan tuzilishi bilan gisman farq giladigan o°t kislotalari turli-tuman
bo‘lib, ulardan biri bo‘lgan xolat kislota ko‘p migdorda uchraydi. O‘t kislotalari
bir-biridan gidroksil gruppalari soni bilan farq giladi. Ular boshga moddalar,
masalan, aminokislotalar bilan bog‘langan holda bo‘ladi. Ot kislotalari muhim
fiziologik ahamiyatga ega, ular yog‘lardan emulsiya hosil gilib, gonga so‘rilishini
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yengillashtiradi.

Steroidlarga j i n s iy gormonlar bilan bir gatorda oz migdorda yurak
faoliyatini qo‘zg‘atuvchi tabitiga ega bo‘lgan yurak glikozid lari ham
kiradi. Ular o‘ta zaharli moddalardir. Birog, ularning kichik miqgdorlari yurak
kasallliklarini davolaydi. Tabiiy gimmatbaho vosita sifatida tegishli o‘simliklar
barglarining damlamasi go‘llaniladi.  Yurak glikozidlarining kimyoviy tuzilishi
juda murakkab.

Steranning hosilalari — steroidlar, C-3 uglerod atomidagi kislorod tutuvchi
o‘rinbosari, C-10 va C-13 uglerod atomlarida C-18 va C-19 uglerodli «angulyar»
metil guruhlari, hamda C-17 uglerod atomidagi alifatik o‘rinbosarlarining
mavjudligi va turi bilan farg giladi. Ular 17-chi uglerodidagi radikali (R)ning katta-
kichikligi bilan farg giluvchi 5-ta katta guruhga bo‘linadi.

Androstanlar - 17-chi uglerodida R ning o‘rnida vodorod atomini tutadi. Ular
gatoriga erkak jinsiy gormonlari androgenlar kiradi. Estranlar — androstanlardan
yana 19-chi uglerodi yo‘qgligi bilan farg qiladi. Ular qatorida ayol jinsiy
gormonlaridan estragenlar ko‘riladi. Pregnanlar gatoriga ayol jinsiy gormonlaridan
gestagenlar va buyrak usti bezi gobig‘ining gormonlari Kkiriladi. Pregnanlar
gatoriga uglevodlar almashinuvi va tuz almashinuvini  boshgaruvchi
kortikosteroidlar (prednizalon, gidrokortizon, kortikosteron va b.) va ayol jinsiy
gormonlaridan — homiladorlik jarayonini boshgaruvchi progesteron kiradi.

Xolanlar — 5 ta uglerod atomli izopentil radikalini tutadi. Xolanlar gatorini
o‘t kislotalari tashkil giladi. Xolestanlar — 8 ta uglerod atomli izooktan guruhini
tutadi. Xolestanlar sterinlar guruhini asosi hisoblanadi. Androstan gatorini tashkil
giluvchi androgenlar erkak jinsiy gormonlari bo‘lib, erkaklarda ikkilamchi jinsiy
belgilari shakllanishini va sperma ishlab chigarishni boshgaradi.

Ular gatoriga xolestanol, xolesterin va koprostanol kiradi. A’zolarda
almashinmaydigan to‘yinmagan yog* Kkislotalarining etishmasligi xolesterin
almashinuvini buzadi. Natijada yurak-gon tomir kasalliklari (ateroskleroz) kelib
chigadi.

Tibbiy biologik ahamiyati. Lipidlar termoboshgaruv

311



jarayonida ishtirok etadi. Terini qurib qolishdan saqlab, a’zolrni chayqalishidan
himoya qiladi. Shu bilan birga endogen suvning potensial zahirasi bo‘lib xizmat
giladi. Organizmda paydo bo‘lgan araxidon kislotasi o‘z nagbatida gormonal
faollik modulyatori — prostoglandinlarni olish uchun mahsulot vazifasini bajaradi.
Prostoglandinlar mushak qisqarishini kuchaytiradi, gon bosimini pasaytiradi,
a’zolarda gomonal faoliyatni tartibga solib turadi. O‘sib kelayotgan yosh organizm
uchun to‘yinmagan yog* kislotalari etishmovchiligiga ta’sirchan bo‘ladi.

Sitral xushbo‘y hidli modda sifatida A vitamini va boshga moddalarni sintez
gilishda ishlatiladi. Tibbiyotda keratit, konyuktivit kabi ko‘z kasalliklarini
davolashda ishlatiladi. U og‘rig qoldiruvchi va yallig‘lanishni davolovchi ta’sirga
ega. Xolesterin biosintezidagi oralig mahsulot bo‘lgan skvalen C3oNs triterpenlar
gatoriga kiradi.

Mentol shamollashga va og‘rigga qarshi ishlatiladigan moylar, tish
pastalari, sagichlar tarkibiga kiradi. Mentolning yuqgorida sanab o‘tilgan hossalari
hamda antiseptik xususiyatga ega bo‘lgani uchun burun va tomogq shilliq pardalari
yallig‘langanda ham ishlatiladi.

Shunday qilib, terpenlar ko‘pchilik o‘simliklardan ajratib olinib dorivor
moddalarning asosini tashkil gilsa, steroidlar metabolizm jarayonida ko‘pgina
biokimyoviy reaksiyalarda qgatnashib bioboshgaruvchilik, ya’ni gormonlar
vazifasini o‘taydi.

Testlar

1. Triglitseridlar suyuq bo‘ladi, agar ular tarkibida...
A. to‘yinmagan kislotalar ko‘p bo‘lsa B. efir bog‘lari bo‘lsa
V. to‘yingan kislotalar ko‘p bo‘lsa G. fosfolipidlar bo‘lsa

2. Murakkab lipidni ke‘rsating
A. fosfolipid B. moy V. yog* G. mum

3. 3 ta sovunlanadigan lipidlarni ke‘rsating
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A. tripalmitoilglitserin B. trioleoilglitserin

V. progesteron G. setilpalmitat

4, Sfingolipidlarning 2 ta guruhini ko‘rsating

A. sfingomielinlar B. fosfolipidlar V. seramidlar G. serebrozidlar

5. Fosfatidlarning 3 ta guruhini ko‘rsating

A. lestitinlar  B. glikoserebrozidlar V. serinkefalinlar ~ G. kolaminkefalinlar

6. Organizmda sintezlanmaydigan 2 ta to‘yinmagan yog* Kkislotasini
ko‘rsating

A. linolein B. stearin V. linolen G. palmitin

7. Quyidagi lipidlarni mum, yog¢, terpen va steroid tartibida belgilang
1. setilpalmitat 2. tristearin 3. kamfora 4. xoleserin
A. 3241 B.1234 V.1,3,4,2 G.3,124

8. Oddiy lipidlarni tabiatda uchrashi

1. yog‘lar 2. moylar 3. mumlar

a. o‘simliklar magizida bo‘lib to‘yinmagan kislota qoldig‘i tutadi

b. hayvonlarda uchraydi ular to‘yingan yog* kislotasini murakkab efiridir

v. asalari uyasida bo‘ladi bir atomli yuqori molekulali spirtlarni murakkab
efiridir

A. 1b,2a,3v B. 1v,2a,3b V. 1a,2b,3v G. 1v,2b,3a

0. Terpenlarga gaysi birikma taallugli emas
A. stearin B. skvalen V. kamfora G. pinen
10. Yurak faoliyatining stimulyatori - kamfora gaysi modda hosilasi?

A.terpen  B.glikolipid V. fosfolipid G. sovunlanadigan lipid
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11. 3taizoprenoidlarni aniglang:

A. mentan B. mum V. mentol G. pinen

12.  Steroid tabiatli 3 ta birikmani ke‘rsating

A. prednizalon B. kalsiferol 3. xolesterin 4. retinol

Vaziyatli masalalar.

1. 1-oleoildistearoilglisterinni kaliy permanganatning suvli eritmasi yordamida

oksidlaganda ganday mahsulot hosil bo‘ladi? Reaksiya tenglamasini yozing.

2. Qanday ko‘rsatkichlar yog® va moylarga miqgdoriy xarakteristika

hisoblanadi? Qanday reaksiya asosida u tekshiriladi? Reaksiyani yozing

3. Miritsilpalmitat asalari mumida uchraydi. Uning kislotali muhitdagi
gidrolizi reaksiyasini yozing.

4. Qator dorivor o‘simliklar efir moylarida uchraydigan mentol
murakkab efir ko‘rinishida ba’zi preparatlar tarkibiga kiradi. Mentol

strukturasida izopren strukturasini ajratib ko‘rsating.

5. Fosfatidilserin gidroliz reaksiyasini yozing. Qanday mahsulotlar hosil

bo‘ladi? Ularni nomlang.

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. Sovunlanadigan lipidlarning umumiy ta’rifi va sinflanishi.

2. Lipidlar tarkibidagi karbon kislotalarning tuzilishida o‘ziga xosliklari nimadan
iborat?

3. Oddiy lipidlar deb nimaga aytiladi? Misol keltiring.

4. Murakkab lipidlar deb nimaga aytiladi? Misol keltiring.

5. Kefalinlar va lestitinlar deb nimaga aytiladi va ularning organizmdagi

vazifalari.
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6. Fosfolipidlarning o‘tkazuvchilik va emulgatorlik vazifalari nima bilan bog‘liq?
7. Lipidlar va ularning tarkibiy gismlarining kimyoviy reaksiyalari.
8. Sovunlanmaydigan lipidlarning umumiy ta’rifi va sinflanishi.

9. Steroidlarning turlari va ahamiyati.

ALKALOIDLAR va VITAMINLAR

Mashg‘ulot maqgsadi. Dorivor moddalar ichida alohida bir guruhni tashkil
giluvchi alkaloidlar va hayot jarayonlarini boshgaruvchi vitaminlarning tuzilishi va
Kimyoviy xossalari bilan tanishtirish. Bu moddalarni kimyoviy tuzilishi bilan

ularning biologik faolligini bog‘lashni o‘rgatish.

Ko‘riladigan savollar ro‘yhati

Alkaloidlarning haqida umumiy ma’lumot.

Piridin, piperidin va pirrolidin saglovchi alkaloidlar.
Tropan hosilalari bo‘lgan alkaloidlar.

Po‘rin saglovchi alkaloidlar.

Indol va imidazol saglovchi alkaloidlar.

Xinolin va izoxinolin saglovchi alkaloidlar.

Suvda eruvchi vitaminlar.

L N o g bk W DN

Yog‘da eruvchi vitaminlar.

Mustagil tayyorlanish uchun o‘quv adabiyotlar

1. A.G. Mahsumov, A.J. Jo‘raev «Bioorganik kimyo» Toshkent, «O°zbekiston
milliy ensiklopediyasi» 2007. (275-279 bet)

2. H A. Trwxkaskuna, FO.1.baykos. «buooprannueckas xumusi» M., «MeaurimHay

1991 r. (304-308 cp).

315



3. H.A. TiokaBkuna. PykoBoacTtBoO K  J1a0OpaTOPHBIM  3aHATHUSM IO

onooprannyeckor xumun. M., «Memummaay 1985 r. (249-253 cTp).

Alkaloidlar o‘simliklardan olinadigan, asos xossasiga ega bo‘lgan, azot
saglovchi fiziologik va biologik aktiv moddalardir. Ular ayrim o‘simliklarda
uchraydi. Bunday o‘simliklarni alkaloid saglovchi o‘simliklar deyiladi. Bu
o‘simliklarni tekshirish natijasida bir gancha dorivor moddalar olingan. Xinin
daraxtining po‘stlog‘ida, koridalis, barbaris kabi o‘simliklarda alkaloidlarning
miqdori 10-15% ga etadi, lekin, bunday o‘simliklar juda kam, shuning uchun,
tarkibida 1-2% alkaloid saglagan o‘simliklar ham alkaloidga boy hisoblanadi.
Ko‘p miqdorda foydalanilsa, zaharli ta’sir ko‘rsatadi, kam miqdori esa shifobaxsh
ta’sirga ega. Xozirgi kunda 5000 dan ortiq alkaloid ma’lum.

Abu Ali Ibn Sino XI asrda dorivor o‘simliklarni xalq tabobatida go‘lladi va
yaxshi natijalarga erishadi. U “Tabobat ilmining qonuni” kitobida 400 ta dorivor
o‘simlik to‘g‘risida fikr yuritadi. Shulardan bir nechtasi hozirgi kunda ham dorivor
moddalarni olish manbayi hisoblanadi. O‘rta Osiyo va Qozog‘istonda o‘sadigan
alkaloid saglovchi o‘simliklardan 415 tadan ko‘p alkaloidlar ajratib olingan bo‘lib,
ulardan ko‘plari tibbiyotda dorivor moddalar sifatida ishlatiladi. Al kaloidlar
ni sinflash ning bir necha turi mavjud:

1. Kimyoviy (geterotsiklik fragment turiga ko‘ra)

2. Botanik (o‘simliklarining gaysi oilaga kirishiga ko‘ra)

3. Tibbiy biologik ta’siriga ko‘ra (og‘rig goldiruvchi, gon tomirlarni
kengaytiruvchi, shamollash prostesslariga garshi va boshqalar.)

Kimyoviy jihatdan quyidagicha sinflash mumkin:

1. Kislorodli va Kkislorodsiz turlarga bo‘linadi — tiramin va efedrin
kislorodsiz bo‘lsa, tropin va xinin — kislorod saglovchilar turiga kiradi.

2. Karbohalgali va geterohalgali — tiraminni karbohalgalilar turiga Kiritiladi,
nikotin esa geterohalgali sinfga kiradi.

3. Geterohalganing tabiati ko‘ra - piridin, piperidin va pirrolidin hosilalari,

tropan hosilalari, po‘rin saglovchi, indol va imidazol, hamda izoxinolin saglovchi
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alkaloidlarga bo‘linadi.

Alkaloidlar odatda achchiq ta’mli, suvda erimaydigan, ammo, oraganik
erituvchilarda eriydigan rangsiz kristall moddalardir. Ular o‘simliklarda organik
kislotalarning limon, olma, oksalat, kahrabo va boshga kislotalarning tuzlari
sifatida bo‘ladi. Alkaloidlar mavjudligini aniglash va ularni identifikatsiyalash
uchun cho‘ktiruvchi va rang hosil giluvchi reagentlardan foydalaniladi. Chunki,
alkaloidlar intensiv bo‘yalgan tuzlar - komplekslar hosil qiladi (pikrin,
fosforomolibden, fosforovolfram, kremnevolfram kislotalari alkaloidarni sifat
jihatidan analatik yo‘l bilan aniglashda ishlatiladi).

Piridin va piperidin guruhialkaloidlari (nikotin, konin,
anabazin, sitizin va lobelinlar kiradi).

N i k otin yoki 3-piridin tamaki moysimon suyuglik bo‘lib, havoda tez
oksidlanib go‘ng‘ir tusga kiradi. Tamaki bargida 3% gacha, moxorkada 12%

gacha bo‘ladi.

O
17 pikcotin CE

Nikotin juda zaharli u vegetativ asab sistemasiga ta’sir ko‘rsatadi, qon
tomirlarni toraytirib, kuchli gangioblokatorlik ko‘rsatadi. U bilan kuchli
zaharlanishda ko‘ngil aynish, gayd qilish, braxikardiya, taxikardiya, nafas
bo‘g‘ilishi kuzatiladi. “Anabazin gidroxlorid” preparati surunkali nikotinizmga
garshi ishlatiladi (antinikotin tabletka va sagichlar).

Anabazinham zaharli modda bo‘lib, 2- piperidin deb nomlanadi. Piridin
yadrosini saglovchi alkaloidlar Anabasis apkulla o‘simliklardan olinadi. Anabazin
rangsiz moysimon suyuqlik, anabazin sulfat gishlog xo‘jaligida hasharotlarga
garshi ishlatiladi. Uning propargil bilan hosil gilgan efirlari o‘ziga nisbatan kam
zaharli bo‘lib, biologik faollikka ega.
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Sitizinham nikotinga garshi preparatlar tarkibiga kiritiladi. Lobelin
qo‘zg‘atuvchi, nafas olish markazlariga harakatlantiruvchi ta’sir ko‘rsatadi.

Analeptik ijobiy ta’sir etuvchidir.

(  N-C-CH=CH-CH-= m@i > @CH CHZOCHZ @

0 I'—l lobelin
Piperin

K o n i n yoki a- propilpiperidin o‘tkir hidli, rangsiz suyuqlik. U kuchli asos
va kuchli zahar tabiatiga ega, harakatlantiruvchi asab uchlariga ta’sir etib, shol

holatiga olib keladi. Katta migdorda ishlatilsa, o‘limga olib keladi.

0
{0 Vomr-docH,
o g CHy~CHy~CH;

CHz  ggnn H lonmn

G igrin-umumiy stimullash ta’siriga ega, sezgi va harakat asab
to‘gimalarini shol giladi. Yuqgorida sanab o‘tilgan moddalar piridin, piperidin va
pirrolidin hosilalaridir va ular umumiy nom bilan nikotin guruhi deyiladi.

Purin alkaloid lariga ksantin, kofein, teobromin, teofillinlar kiradi.
Ular umumiy nom bilan kofein guruhi deyiladi.

K o f e i n ni choy barglaridan, kofe donalaridan, kakaodan ajratib olinadi.
Metillash yo‘li bilan teobromin, teofillinlardan olish mumkin. Kofein
psixostimulyator, yurak faolyatiga va MNS ga ta’sir etadi, koronar tomirlarni
kengaytiradi, harakat faolligini va diurezni kuchaytiradi. Siydik kislotasi kofeinni
sintezlashda ishlatiladi.
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kofein
{137 dimetillcsantin)
Kofein kofeda aynigsa choyda ko‘p migdorda uchraydi
Xinolin vaizoxinolin alkaloidlariga morfin, geroin, kadein papaverin va
stinxonidinlar kiradi. Bular ichida mor finvakadein lar kuchli og‘rigni

bosuvchi narkotik moddalar hisoblanadi. Xinin bezgakka garshi ishlatiladi.

Morfin boshga alkaloidlar bilan birga 8-12% miqgdorda opiy tarkibida
uchraydi. Morfinning xlorli tuzlari og‘riq qoldiruvchi va uyqu chagiruvchi sifatida
ishlatiladi. Lekin, unga o‘rganib qolish havfi kuchli bo‘lib, morfizmni keltirib
chigaradi. Morfizmda og‘ir surunkali zaharlanish yuzaga keladi.

K a d e i n morfinning metil efiridir. Opiy tarkibida oz migdorda uchraydi.
Yo‘tal markazini sezuvchanligini kamaytiruvchi xossaga ega. G e r 0 i n

morfinning diatsil hosilasidir. Narkotik sifatida mashhur.

0
Ha-t1-0

o

]
—CHs
HyC -t - -
3 o = geroin

Papaverinham opiy tarkibida uchraydi. Tutqanogga qarshi effektiv
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preparat sifatida ishlatiladi. Uning xlorli tuzlari turli xil sanchiglar, gipertoniya,
stenokardiyada spazmolitik modda sifatida go‘llaniladi. Xinolin va xinukledin
alkaloidlarining 20 tasi ma’lum bo‘lib, farmakologik jihatdan — antibiotiklardir.
Ular yurak kasalliklarida va akusherlik ishida go‘llaniladi.

Tropanguruhiga atropin, kokain, rezerpin valizergin kislotalar
kiradi. Ularning eng ahamiyatlisi atropin va kokaindir. Tropan azot bo‘yicha
metillangan pirrolidin va piperidin yadrolarining kondensirlanishidan hosil bo‘lgan
birikmadir. A t r o p i n belladonna va bangidevona o‘simliklarida uchraydi,
Kimyoviy jihatdan murakkab efir. U kuchli zaharlardir. Silliq muskullar spazmatik
ravishda gisqgarib turadigan turli kasalliklarda, ichak, jigar, buyrak sanchiglarida va
bronxial astmada ishlatiladi. K o k a i n mahalliy anesteziyalovchi va narkotik
modda. Narkotik sifatida go‘llaniladi. Uning xlorid tuzlari ko‘z, qulog, tomoq va
burun bo‘shlig‘idagi shillig gavatlar va siydik yo‘llari kasalliklarida, hamda
jarrohlikda og‘rig qoldiruvchi sifatida qo‘llaniladi. Tez — tez qabul qilinsa,
organizm o‘rganish hosil giladi. Efid
rin guruhi (protoalkaloidlar)ga efedrin, noadrenalin, adrenalin, dofamin va
kapsaitsinlar kiradi. Efedrin bronxial astmani va turli allergik kasalliklarni
davolashda, tomirlarni toraytirish, yallig‘lanishni kamaytirish, gon bosimini
oshirish, shuningdek, uxlatuvchi va narkotik moddalar bilan zaharlanishda
ishlatiladi. Kapsaitsin chalg‘ituvchi, og‘rigsizlantiruvchi sifatida va muzlab
qolishga qarshi mazlar tarkibida kiritiladi. Mitoxondriyaga ta’siri tufayli zararli
hujayralarni yo‘qotadi. Shuningdek, efedrinning sintetik analoglari naftizin,
klofelin, fenamin, metamfetaminlar MNSning qo‘zg‘atuvchilaridir.

Tabiiy fiziologik aktiv birikma largaularning organizmdagi
bajaradigan vazifalariga ko‘ra, vitaminlar, gormonlar, dorivor moddalar kiradi. V i
taminlar deb, odam va hayvon ozig-ovgatlarida 0z migdorda bo‘lib, normal
hayot faoliyati uchun shart bo‘lgan moddalarga aytiladi. Vitaminlar - mustaqil
holda va fermentlarning tarkibida biologik funksiyalarni bajaruvchi kichik
molekulyar organik birikmadir.

Ular begaror moddalar bo‘lib, yugori haroratda, tashqi ta’sirida, havo
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kislorodi bilan oson parchalanadilar. Organizmda gandaydir vitaminlarni to‘lig
bo‘Imasligi organizm uchun og‘ir kasallik bo‘lgan avitminoz kasalligiga olib
keladi. Ko‘pincha vitaminning qgisman yetishmasligi natijasida boglik
gipovitaminoz kasalligi kuzatiladi. Bu kasallik yengil holsizlik, tez charchashlik,
ish faoliyatining pasayishi, organizmning infeksiyalarga bo‘lgan qarshiligini
kamayishi bilan belgilanadi. Fizik- kimyoviy xossalari bo‘yicha vitaminlar ikki
guruhga bo‘linadi: yogda eriydigan vitaminlar (i povitaminlar) va suvda
eriydigan vitmanlar (gidrovitminl ar).

Vitaminlarni katta lotincha harf (A, D, E, B va boshgalar) bilan belgilanadi,
shuningdek, kasallikni davolashga qarab, «anti» so‘zi k o‘shib o‘giladi
(antiraxitlik, antinevrit va hokazo) yoki kimyoviy nom bilan (retinol, kalsiferol,
biotin va h.k.)

-Suvda eruvchi vitaminlargavitamin B, nikotin kislota yoki
vitamin PP, askorbin kislotasi (vitamin C), vitamin H (biotin) va boshqalar kiradi.

-Yog‘larda eruvchivitamin largaesa— vitamin A (retinol), vitamin
E, vitamin K, vitamin D va fol kislota, xolin, inozit va boshqalar kiradi.

Bguruh vitaminlariga B, By, B, By, vitaminlari, nikotinamid,
foli kislotalari kiradi. Bu guruh vitaminlar suvda eriydi. Vitamin B, (tiamin) fosfat
holida o - ketokislotalarni dekarboksillashda ishtirok etadi. Bu reaksiya yog‘lar,
uglevodlarniig biokimyoviy oksidlanishi va bir gancha tabiiy biobirikmalarning
biosintezi uchun kerakli bo‘lgan asetilkoferment A hosil bo‘lishida katta
ahamiyatga ega. Foli kislota avitaminozida kamgqonlik rivojlanadi va gonning
tarkibi keskin o°zgaradi, eritrotsitlar, leykotsitlar va trombotsitlarning hosil bo‘lishi

buziladi. Bular aynigsa, fol kislota va vitamin By, kamayib ketishida kuzatiladi.

OH H
I
N%I }CHQ—N@—C—N—EH—CHg—CHgCODH
| 1
Holi H O H COOH
ol b

fol luslota

Bivitamini- tiamin muhim vitaminlardan biri bo‘lib, ikkita
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geterohalgali birikma: metilen guruhi bilan bog‘langan pirimidin va tiazol
halgalarini saglaydi. Uning yetishmasligi beri-beri kasalligini keltirib chigaradi.
Avitaminozning asosiy belgisi polinevrit, shuning uchun, vitaminning nomi
antinevrit deyiladi. Bunda yurak faolligi o‘zgaradi, shuningdek, ovgat hazm qilish
sistemasining sekretor va motor funksiyalari ham ozgaradi. Bu esa to‘gimalarning
qon bilan ta’minlanishini kamayishi natijasida moddalarning almashinishida
yaqqol seziladigan o‘zgarishlarga olib keladi. B, vitaminiga bir kunlik talab -2
mg.

MH;

NT = CHQ
Hz:C | NPJ ”\ ]]:CHQ CH,OH Cl

Vitamin Byring HC1 I tuzt wola Tiatrin

B, v itamin i- laktoflavin yoki riboflavin sut zardobi, tuxum ogsili,
go‘sht, balig, jigar va no‘xat tarkibida saglanadi. Organizmda B, yetishmasa, u
o‘sishdan to‘xtaydi va qator Kkasalliklarni paydo qiladi, tibbiyotda ko‘z
kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

Ozuga bilan vitamin B,ni organizmga kam Kkirishi natijasida tegishli flavin
fermentlari bilan bog‘liq to‘gimalarning biologik oksidlanishi bosgichlari buziladi.
Bu esa avvalo energiya hosil bo‘lishini kamaytiradi, va organizmni rivojlanishi va

o‘sishini sustlashtiradi. Bir kunlik moyilligi 2-3 mg.

OH
CHEQCH E:Hg OH

HONE

Witarnin Bq wolo Fiboﬂavm

Piridinning muhim hosilalaridan biri bo‘lib, B guruh vitaminlariga kiruvchi

piridoksal va piridoksalfosfatlar (B¢ v i ta m i n i) aminlanish (transaminlanish)
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jarayonlarida ishtirok etadi. Kofermentlarning struktur elementlari vazifasini
bajaradi. Aminokislotalarni almashinishida ishtirok etadigan fermentlarning
kofermentidir. Vitamin Bg ning avitaminozida ogsillarning almashinuvi buziladi,
dermatitni rivojlanishiga olib keladi, gonda eritrotsitlarning miqdori kamayadi,
uning quyilishi ham kamayadi, oqgsil zardobi nisbati o‘zgaradi. Piridoksin nomi

biologik faollikka ega bo‘lgan piridin hosilalarining yigindisidir.

CH,OH oz

H ZH;MHz
HD@H:DH HD@CH;DH HDOCH;OH
H:C O
piridoksol pitidok saf piticok satmin

By, vitamini- sianokobalamin tuzilishiga ko‘ra porfirin saglovchi
metall komplekslariga yagindir. Qon ishlab chigarishni boshgaradi. Unda kobalt
(111) ioni to‘rtta pirrol halgasi bilan bog‘langan. B, gon almashinishi jarayonini
nazorat giluvchi omillardan biri bo‘lgani uchun antianemik deyiladi. Vitamin B,
porfin halgalardan tuzilgan sistema bo‘lib, uning markazida kobalt atomi
joylashgan. Kobalaminlarning ayrimlari kobalt bilan bog‘langan kislota qoldig‘i
bilan farglanadilar (masalan sian-, oksi-, nitrat-, xlorid- guruhlar).

C vitamin i- askorbin kislota, kuchli gaytaruvchi va kislotali hossaga

ega. Tuzilishi bo‘yicha monosaxaridlarga kiritiladi.

0
CHyOH COOH COCH (Ij”
C=0 =0 HO—C Ho—ﬁ—‘

HO-C—H [O] HD—(Ij—H tautomerlash ~ HO—C laktonlash HO—Z O

H-C—OH H-C—CH H-C—OH Hoe
|

HO-C-H Ho—c':—H HO—[:l?—H HD—tlj—H
| N . 1" 1]

CHO0H  keto- gulon CH,OH CH,OH  witamin "C" (CEL,0OH

L. sotboza laslota

U mevalar, sabzavotlar va sutda uchraydi. Ozig-ovqgatlarda etishmasligida

avitaminoz, singa kasalliklari, immunitetni pasayishi, ishtaha yo‘golishi kabi
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holatlar kuzatiladi. Bu vitamin jigarda, buyrakda va boshqa a’zolarda
monosaxaridlardan sintezlanadi.

H vitamini- biotin tetrogidrotiofen hosilasi bo‘lib, 0zig-ovgatlarda
yetishmasligi organizmda oqgsil va yog‘larni almashinuvining buzilishiga olib
keladi va teri kasalliklarini keltirib chigaradi. Uning molekulasi bisiklik bo‘lib,
valerian kislota qoldig‘ini saglagan tetrogidrotiofen va mochevina halgalaridan
tashkil topgan. Biotin karboksil guruhini tashishda, masalan, asetil KoAdan

malonil KoAning hosil bo‘lishida ishtirok etadi.

2 S &(CH2)4-COOH

Odam organizmi uchun v i ta m i n Bys ning manbai jigar, o‘simliklarning
urug‘i va boshgalardir. Uning preparatlari tibbiyotda ayrim kasalliklarni
davolashda ishlatiladi. Pangam Kkislotaning preparatlari jigar yogini gayta
tiklanishida va kislorodning kamligida yaxshi ta’sir ko‘rsatadi. Pangam Kkislota
metil guruhlarning manba’i sifatida xolinni, metioninni va keratinni biosintezida

ishtirok etadi.

OHH OHOH i CHs

I [ ;
HDDC—C—(E—C—C—CHg—D—(%—CHg—N

| | N
b bEHE B CH
Witarn B s (pangam kislota)

Yog:da eruvchi vitaminlargatorigakiradiggn Aguruh vita
m i n lari normal o‘sish jarayonlarini ta’minlaydi. A vitaminining etishmasligi ozib
ketishga, har xil infeksiyalarga organizmning garshilik kuchi kamayishiga olib
keladi. A; vitamini retinol organizmda [-karotindan hosil bo‘ladi. Uning
kamchiligi ko‘z qorachig‘ini quritadi va shabko‘rlik kasalligiga chalinish ehtimoli

paydo bo‘ladi.
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retinol  Vitarnin & Coq

Bunday hollarda sabzi va boshqa A vitamini saqlovchi ozugalarni iste’mol
qilish kerak bo‘ladi. Ko‘rish jarayonidagi retinolning vazifasi chuqur o‘rganilgan,
bunda retinol oksidlanib retinalga aylanadi, va nur ta’siridagi jarayonlar sodir
bo‘ladi.

A guruh vitaminlaridan fargli EvaK guruh vitaminlari aromatik
halga saglaydi, A vitaminlari kabi terpenlarga Kkiradi. Yoglarda eruvchi
vitaminlarga kiruvchi E guruh vitaminlari tokoferollar deb ataladi. Ularning
vazifasi to‘liq o‘rganilmagan, to‘yinmagan lipidlar antioksidanti vazifasini
bajarishi taxmin qilingan. Oksidlanishga qarshi funksiyasi hosil bo‘ldan erkin
radikallarni bog‘lab olish xususiyati bilan ifodalanadi.

Kguruh vitami nlari gonning normal ivishini ta’minlaydi. U 1,4
naftoxinonning hosilasi bo‘lib, izoprenoid yon zanjirini saqlaydi. Bu vitaminlar
ikki guruhga bo‘linadi. Filloxinonlar - K; vitaminlar (o‘simliklarda uchraydi) va
menaxinonlar — K, vitaminlar (hayvonlar va bakteriyalarda uchraydi). Davolash
amaliyotida K vitaminlarning sintetik analogi vikasol qon ivishini kuchaytiruvchi
vazifasini bajaradi. Tuzilish jihatidan E va K vitaminlariga yaqin bo‘gan ub xIn
o n lar barcha hujayra membranalarining lipid fazasida bo‘ladi. Ular oksidlanish-
qaytarilish jarayonida elektron tashishda ishtirok etadi.

Ba’zi steranlarni UB nurlari bilan nurlanishida, masalan, ergosterin
bakteriyalaridagi steranlari nur ta’sirida D g uruh vitami nlarini hosil giladi,
ular raxit kasalligini oldini oladi. D vitaminlar tuxum sarig‘ida, sutda, saryog‘da va
balig yog‘ida bo‘ladi. Ulardan D, vitamini eng ahamiyatli (lipidlar mavzusida
tarkibi va tuzilishi keltirilgan) va u tibbiyotda keng go‘llaniladi.

| n oz it vitaminsifat moddalarga kiradi, tajribalardan ma’lumki, oziq-
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ovgatda bunday vitaminning yetishmasligi o‘sishning to‘xtashiga, tukni
kamayishiga va xolisterinni to‘planishi bilan boradigan jigarning yog infiltratsiyasi
kuzatiladi. Inozit- siklogeksanning 6 atomli siklik spirtidir:

OH

HO OH
Hi OH

OH

Inozit miya lipidlarida aniglangan. Uning biologik roli fosfoglitseridlarning
almashinishi bilan bog‘liq. Bu bilan uning lipotrop effekti tushuntiriladi, ya’ni
odamlarda saraton kasalligini rivojlanishini sustlashtiradi. Lipoy kislota ham

vitaminsifat moddalarga kiradi.

CH. +4 Tt CHy
Hglflj' E'CH—(CHQJJ,—CDDH % HyC ‘CH—F(?H;}@—CQDH
S—é Lipoy kislota ! éH éH Digidrolipoy kislota

Formuladan lipoy kislotaning oksidlangan (-S-S-) va kaytarilgan (-SH)
shakllarda bo‘lishi ko‘rinib turibdi. Buning yordamida uning kofermentlik
funksiyalari amalga oshiriladi. Xususan, lipoy kislota ko‘p komponentli ferment
sistemalarning tarkibida asil guruhlarni oksidlanishi va tashib borilishi, almashtirib
bo‘Imaydigan vazifani bajaradi. Uning asosiy funksiyasi a-ketokislotalarning (a-
ketoglutar ~va  pirouzum  Kislotalari)  oksidalanishi  bilan  boradigan

dekarboksillanishida ishtirok etishidir.

Testlar
1. Alkaloidlarning sinflanishi:
1.kimyoviy tarkibiga ko‘ra  2.botanik
3.tibbiy biologik 4. kimyoviy ta’siriga ko‘ra
A. 124, B.134 V.1,2,3

2. Nikotin guruhiga kiruvchi alkaloidlar
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Piridin hosilalari 2. Piperidin hosilalari
3.Pirrolidin hosilalari 4. Purim hosilalari
A. 124, B.1,3,4 V.123

3. Suvda eruvchi vitaminlarga:
K vitaminlari 2. B vitaminlari 3. C vitaminlari 4. E vitaminlari
A. 13 B.2,3 V.14

B

Podagrani gaysi birikma yordamida davolanadi?
A. vitamin PP B. kordiamin V. ftivazid G. tubazid

5. Terpenlarga gaysi birikma taallugli emas

A. stearin B. skvalen V. kamfora G. pinen

6. Terpenlarga oid bo‘lmagan moddani belgilang

A. nikotin B. limonen V. pinan G. mentol
7. Alkaloidlar bu asosan

A. geterotsiklik birikma B. monofunksional birikma

V. geterofunksional birikma G. polifunksional birikma

8. Indolning tuzilishi va xossalarini aks ettiruvchi 2 ta javobni ko‘rsating
A. benzol va pirroldan kondensirlangan sistema B. aromatik emas

V. asosli xususiyatga ega G. aromatik xususiyatga ega

9. Nikotin kislotani ta’riflovchi 2 ta javobni ko‘rsating

>

V. vitamin PP ning bir turi G. C vitamin tarkibiga kiradi

10.Gormonlarning 3 ta guruhini ke‘rsating

. pellagra kasalligini davolashda go‘llanadi B. gemoglobin tarkibiga kiradi
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A. aminokislotalar va ularning hosilalari tabiatiga ega  B. steroid hosilalari

V. peptid va ogsil tabiatiga ega G. po‘rin hosilalari

Vaziyatli masalalar.

1. Nikotin — tamaki tarkibidagi asosiy alkaloiddir. Uning tarkibidagi ikki azotda

gaysi birining asos xossasi kuchliroq?

2. Uxlatuvchi ta’sirga ega bo‘lgan Papaver somniferumning alkaloidlaridan biri
bo‘lgan morfin gidroxloridi analgetik sifatida ishlatiladi. Morfin gidroxloridining

hosil bo‘lish sxemasini yozing.

3. Mahalliy og‘rigsizlantiruvchi kokain alkaloidi gidrolitik jihatdan begaror
guruhlarni saglaydi. Uning kislotali gidrolizini yozing.

4. Xinin formulasini yozing va xiral markazlarini aniglang.

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

. Alkaloidlarning sinflanishi.

. Piridin, piperidin saqglovchilarga gaysi alkaloidlar kiradi?

. Pirrolidin hosilalari saglovchilarga qaysi alkaloidlar kiradi?
. Po‘rin saglovchi saglovchilarga gaysi alkaloidlar kiradi?

. Kadein, geroin, atropinlarning zaharli ta’siri.

. Xinolin va izoxinolin saglovchi alkaloidlar.

. Suvda eruvchi vitaminlar ahamiyati.

o N o o A W DN P

. Yog‘da eruvchi vitaminlar ahamiyati.
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