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Dorslik VII bélmoadoan taskil edilmisdir. Hor bélmoaya
ald qisa nozori giris vo xarakterik olan Kkomiyyat vo
keyfiyyat reaksiyalari oks edilmisdir.

Vosaitdon ali moktablorin  kimya vo biologiya
fakiiltolorinin, zootexnik, baytar hokim, ocza¢i, su
bioehtiyyatlar1 va akva bitkilar, gida miihandislori, hamginin
bioloji tomayiillii ixtisaslarinin bakalavr pillali talabalari va
bu ixtisaslar iizro tohsil alan magistr vo doktorantlar da
istifads edo bilar.



MUQODDIMO

Biokimyadan tocriibo mosgalolorina dair vesait ali
moktab talobalarinin biokimya fonninin tadrisine ayrilmis
dors saatina vo onun programina, ixtisaslarina uygun olaraq
tortib edilmisdir. Tolobaloro komok ticlin bu dors vosaiti
yazilmisdir.

Kitabcada bir sira miiasir tadqiqat tisullar1 6z oksini
tapmisgdir. Burada mogsad talobalorin fonnin statik, dinamik
vo funksional sahado nozori biliklorini vo ona dair tocriiba
mosgalolorini  yaxsi monimsomasine kdmok etmokdon,
golocakdaki, islorinda praktik bacariglarindan
faydalanmasindan ibaratdir. Vosaitdo nozori hissodon qisa
molumat, laboratoriyada isloma, odobiyyatdan istifado
qaydalari, tocriibo mosgalolorinin gedisi, bélmalors aid
suallar vo s. verilmisdir. Tolobolora nozori biliklarin
agilanmasi ilo yanas1 maddolorin xassslorini, onlarin canli
organizmds  rolunu  Oyronmok  ii¢lin  laboratoriya
mosgalolorinin  rolu vacibdir. Daha dogrusu noazariyys ilo
tocriibonin  vohdoati tam tomin edilir. Dars vasaitinds
bokimyanin miixtalif bdlmolorino aid verilmis tocriibolor
ADAU-un kimya kafedrasinin amokdaslari tarafindon nego -
ne¢o illorin omayi noticosindo  yoxlanilmig, smaqdan
kecirilmis vo bu gliniimiizo ¢atmisdir.

Voasait siibasiz ki, qiisursuz deyildir. Ona goro OXu-
culardan ray va tokliflorini bildirmalori xahis olunur.

Miiallif



Biokimya - Bioloji kimya (biokimya) — canli
orqanizmlordoki  maddolorin  kimyeovi  torkibini  vo
xassolorini, onlarin ¢evrilmalarini vo hom do orqanizmlorin
hayat foaliyyotinin asasini togkil edon kimyovi proseslori vo
maddalaor miibadilesini dyronon elmdir.

Miiasir biokimyanin inkisafi vo onun bir elm kimi
togokkiil tapmasi tizvi kimyanin inkisafi ilo bagl olub, XIX
osrin axirt vo XX osrin avvalloring tesadiif edir. Tarixon
biokimya 3 morhosladon kegib:

1. Statik biokimya;

2. Dinamik biokimya;

3. Funksional biokimya;

Statik biokimya — canli materiyadan ayrilmis
bioloji birlogmalari dyranir.

Dinamik biokimya — canli orqanizmdaki kimyavi
cevrilmalori tadqiq edir.

Funksional biokimya — canli orqanizmda faaliyyat
gostoran maddalarin funksiyasini oyranir.

Tadgiqatlarin istiqgamatina gors biokimya

bolmoalara ayrilir:

1.Texniki biokimya — bioloji mongoli xammal vo
materiallarin emali ilo mosgul olan sonaye saholorinin
(¢orok bisirmo, pendir hazirlama, sorabgiliq) biokimyavi
osaslarini igloyib hazirlayr;

2.Tibbi biokimya — insan organizminds gedon normal
Vo patoloji biokimyovi proseslori 6yranir:

3. Takamiil biokimyast — miixtolif canli orqanizmlarin
torkibi, madds vo enerji gevrilmolorinin yollarini tokamiil
noqteyi-nazarindon miiqayisali suratds dyranir;



4.Kvant biokimyast — canli organizmlorin miixtalif
maddolorinin  xassalorini, funksiyalarimi  vo  ¢evrilmo
yollarini, onlarin kvant-mexaniki hesablamalar yolu ilo
alinmig elektron xarakteristikalart ilo olagoali suratds todqgiq
edir;

5.Enzimologiya — bioloji  Kkatalizatorlar  olan
sistemlorin  (fermentlorin) qurulusu, xassolori vo tosir
mexanizmini oyranir.

6. Bitki biokimyas: — bitkilordo bioloji prosseslar,
onlarin idars olunma mexanizmi, bitki monsalli bioloji foal
maddalordan somarali istifads olunmasindan bohs edir.

Biokimyanin osas masalalorindon biri — bu vo ya
digoar organin funksiyasi ilo bilavasito bagli olan kimyovi
proseslorin xiisusiyyatlorini askar etmokdir. Biokimyavi
proseslorin gedisine orqanizmin fizioloji funksiyalarinin,
birinci novbada sinir sisteminin voaziyyati holledici tasir
gostorir. Hor hansi bir fizioloji prosesin tobiotini diizgiin
miioyyon etmok {igiin bag veron biokimyavi reaksiyalari
bilmok lazimdir. Toocciiblii deyildir ki, XIX asrin ikinci
yarisina godor biokimya miistoqil elm deyil, fiziologiyanin
bir hissosi idi. Todrico[On bioloji biliklorin artmasi ilo
olagodar  olaraq, biokimya fiziologiyanin  aparici
bolmalorindon biring, sonralar iso miistaqil elm sahosine
cevrildi.

Elm va texnikanin siiratli inkisafi biokimyanin yeni
bdlmolorinin yaranmasini labiid edacokdir.



1 BOLMO
ZULALLAR VO AMIN TURSULARI

Zilali  maddoslor  biitin  canlilarin  (bitki,
mikroorganizm, heyvan vs insan) hiiceyralorinin asas torkib
hissasidir. Hiiceyralorin canligi, onlarin torkibinds olan
ztilali maddolorin varhig: ilo slagodardir.

Elementar torkibino goérs ziilallar asas etibari ilo C,
N, O, H, S vo digar elementlordon toskil olunmuslar.
Kimyavi torkibino goro ziilallar amin tursularindan ibarat
monomerlordon toskil olunmus yiiksok molekullu iizvi
maddolordirlor. 400 - don artiq tobiotdo tapilan amin
tursusunun 22 - si canli materiyanin torkibino daxildir. Sorti
olaraq 20 amin tursusu — standart amin tursusu (proteinogen
amin tursusu) adlanir. Organizmda ziilalin sintezi zamani 18
amin tursusu istirak edir; 2 amin tursusu - oksilizin,
oksiprolin sonradan sintez olunur vo 2 amin tursusunun
amidi asparagin vo qliitamin tursusunun amidi Sintezdo
istirak edir. 20 amin tursusu vo 2 amid alinir. a vaziyyatds
amin tursulari miixtolif tipdo bir — biri ilo birlosib ziilal
molekulasin1i amala gatirirlor. Amin tursularmin birlogsma
tiplorindan on osaslar1 peptid olagssi

i
R-C-N-R,(-CO-NH-)va(-S-S-)

disulfid olagesidir. Ziilal molekulunun qurulus soviyyasin-
don asili olaraq polipeptid zoncirlori digar hidrogen, ion,
efir, sulfihidril, spirt va s. olagalor vasitasi ilo do birlasir.
Ziilali togkil edon amin tursularinin keyfiyyot vo komiyyot
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torkibi, onlarin torkibino daxil olan yan radikallar digor
kimyavi maddalorlo miixtalif rongli birlosmalor amala
gatirirlor. Reaksiya naticasinds alinan ranglars, amala galon
kompleks maddaslars, ¢okiintiiniin xarakterino gora todqiq
olunan ziilal vo onun qruplari hagqinda miivafiq natico
sOylomok miimkiindiir.

Amin tursularn — karbon zoncirlorinds hidrogen
atomlarindan birinin (- NH; -) amin grupu ils avoz olunmus
tizvi tursulardir. Tobbi amin tursularinin oksariyyatinds
amin grupu karboksil (- COOH) birlagon karbona birlosir vo
o - amin tursusu adlanir.

g a
CH, ~CH ~COOH

NH,
a-alanin

Amin tursulariin torkibina azotu olan gruplar: imin
(-NH), 2 amin, imidazol, quanidin va kiikiirdii olan qruplar:
sulthidril (-SH) daxildir. (Cadval 1.)

Canli organizmlordo rast golinon (200-0 yaxin),
ziilallarin torkibino daxil olmayan, lakin maddolor miiba-
dilosindos miihiim rol oynayan amin tursulart da mévcuddur.

Proteinogen amin tursulart iki funksional grupa
(karboksil vo amin) malikdirlor. Bir vo iki asasli, mono-,
diamin vo s. qruplarin sayma oSasen amin tursularinin
radikallara asason tosnifati codvalds verilmisdir.

Maddolor miibadilasinds miihiim rol oynayan, lakin
ziilaln  torkibino daxil olmayan amin tursularindan
koferment A-nin, karnozinin va anserinin bir hissasini togkil
edon, ham do sorbost rast golon B-alanin (f-aminopropion
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t.); sidik covhori, alkoloidlor, antibiotik gramisidinin
biosintezinds istirak edon L-ornitin, (o, &-diaminovalerian
t.); sidik covhorinin biosintezi zamani araliq moahsul Kimi
omolo goalon, hamginin sorbast halda rast gelon, qarpiz
sirasinin amin tursusu L-sitrullin (o-amino &-karbamido-
valerian t.); bitkilordos, mamalorin sinir toxumasinda, bozi
suda — quruda yasayan heyvanlarda, quslarda tapilmis vy-
amino yag tursusu vo S. tosvir edocayimiz Kkeyfiyyat
reaksiyalarinda miioyyon oluna bilar.

Organizmds amin tursular elo sokilds ionlasirlar ki,
eyni molekulda hom amin, hom ds karboksil qrupu ionlari
movcud olur vo molekul bu halda elektroneytraldi.
Laboratoriya islorini yerino yetirorkon nozoro almag
lazamdir ki, turs miihitdo amin tursusu 6ziinii golovi, galovi
miihitdo iso oksina, tursu kimi aparir. Birinci halda karboksil
qrupunun dissosasiyast bas vera bilmir, molekul kationa
cevrilir vo miisbot yiiklonir. Ikinci halda amin qrupu
dissosasiyast eda bilmir, molekul aniona gevrilir vo manfi
yiiklonir. Buradan belo naticoys golirik ki, amin tursulari
amfoterdir.

Amin tursularmin ziilal molekulunda bir-biri ils
birlosmasi naticasindo omolo goalon peptid rabitasinin
xarakterik shamiyyatini 1888-ci ildo A.Y.Danilevski geyd
etmigdir. C vo N atomlarini birlosdiron Kimyavi olage adi
olagolordon fargli olarag, gismon qisadir vo 6ziini iki gat
rabito kimi aparir. Peptidlori, polipeptidlori vo miivafiq
konformasiyaya malik sado vo miirokkob ziilallar1 miioyyon
etmok tigiin coxsaylh keyfiyyot reaksiyalart mévcuddur. Bu
reaksiyalarin kémoyi ilo molekul haqqinda molumat oldo
etmok olar. Zilallarin mixtalif dorocodo holl olmasi,



hidratasiya doracasinin doyismosi, ona tosir edon basqa
amillor keyfiyyat reaksiyalarinin xarakteri, amalo galon
ronglarin intensivliyi va s. tigiin mithiim sortdir.

Codval 1.
Ne | Bir Uc¢ | Trivial vo Qurulusu
horifli | harifli | kimyavi
latinca | latinca adi
isarasi | isarasi
1 2 3 4 5
Qeyri — polyar (hidrofob) radikalli (R)
| T Coo ]
Alanin, o- | L) |
1| A | Ala| amino-propion H N =C=H
tursusu (t) CH, |—R
o0
Valin, a-amino- | . !
2 | V| Val | izovaleriant. HN_—C=H
o\
H,C CH,
| T 607
3 | L |Leu Leysin, a- | .
amino-izokapron HN_-C-H
t Cl:Hz
CH
H SC/ \CH3




. CoOoT
Izoleysin, a- . |
4 | 1 |IiLe | amino-p-etil-p- H.N. -_%:-_-H d
metil-propion t. H _ﬁ: -CH,
FH.
CH,
_ coo |
5| P | Pro Prolin, C_H
pirrolidin- o- HoN \?Hz_
karbon t. H,C - CH,
""" 667
6 | M| Met Metionin, o- . ' |
amino-y- HN' -G —H,
metiltioyag t. (ﬂ:Hz)z
P
CH,
€667
. |
7 | F | Phe | Fenilalanin, a- HN =G =H
amino-B-fenil- CH,
propion t.
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8 Trp Tript_ofan, a- ||— 00
amino-f3- | . é: |
indolilpropion t. LHN R H
T
C=CH
\
| NH
Monfi yiiklii polyar R
| ] 'coo
9 Asp Aspargin | | |
LH 3_N_+ —C-H i
tursusu, ]
a-amino-kohraba ICH2
t COO"
| T o0
10 Glu Qlutamin | ] |
t |-H3_N_ _—_C_tH_I
ursusu, ]
a-amino-glutar t. (|CH 5),
COO~
11 Gly Qlisir_l, (-q_lisin)- G600
o-amino-sirka t. | | |
LH,N ~C-H,
H
N [~~~ ool
12 Ser | Serin, a-amino- | L] |
B-oksipropiont. | -HaN- =G =H.
H,C —OH
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G606
13| T | Thr Treonin, o- | |
- . LH,N"-C -H
amino-B-oksiyag
. H~C-OH
CH,
14| S | Cys Sist_ein, o- Ir “““ oo |
amino-f3- | HON® (|: H |
merkaptopropion e R
t. ?Hz
SH
I coo
151 Y | Tyr Tirozin, o- | L) |
i L Hs.N_ ___Q - _H_|
amino-f3- |
hidroksifenil- CH,
propion t.
OH
TG00 ]
16 | N | Asn | Asparagin, o- | HON (': H [
amino-kohroba | --- <= -
tursusunun C|: H,
monoamidi NH,-C=0
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17

Gin

Qlutamin, a-

_ i CO0]
amino- glutar LN é H!
tursusunun e
monoamidi (CH.),
NH,-C=0
Miisbot yiiklonmis polyar R
T oo |
18 Lys Lizin, o, ¢- I L] |
diaminokapron LHN~C=H
t (CH,).
N"H,
. ] OO0
19 Arg Arginin, o- | L) |
- LH,N"-C-H,|
amino-o- é -
quanidil-p- (I H,)s
valerian t. |\||H
¢ =N"H,
NH,
. [ coo|
20 His Histidin, o- L HON (': b
amino-p- LEHN ~& o0
imidazolpropion C|:H2
t. C - NH
| Jen
CH-N"H
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RONGLI REAKSIiYALAR

Qliikoza vo 1lzvi tursulardan forgli  olaraq
amintursular orqanizmdos uzun miiddet sorbost gala
bilmirlor. Onlar 3 ciir g¢evrilmoys moruz qalirlar: a- amin
grupuna goro, karboksil qrupuna goro Vo radikal
cevrilmoalorine gora par¢alanma.

Amin tursular1 vo ziilallarin Gmumi kimyavi
xassalari tokca funksional gruplardan deyil, reaksiyaya daxil
olan radikallardan da asilidir. Radikalin xarakterino goro
todgiq olunan mohluldaki amin tursusu hagqinda moalumat
vermok olar.

Laboratoriya isi
a — AMIN QRUPUNUN ASKAR EDILMOSI

Reaktivlar:

1. 1%-li alanin vo ya suda asan holl olan digor
amin tursusu — 1 q amin tursusu 99 ml distillo suyunda hall
edilir.

2. Qat1 nitrat tursusu (HNO3)

3. 3%-li natrium nitrit (NaNO,;) — mohlul
davamsiz oldugundan homin giin hazirlanir: 3 q duz + 97 ml
distillo suyu

Isin gedisi:

2 odad sinaq siisasi gotiiriirik. Birina 3-4 ml amin
tursusu, digarino eyni miqgdarda distillo suyu tokiiriik. Hor
iki sinaq siisasina 1 ml gqatt HNOj tokiib qarisdiririq, sonra 3
ml NaNO, moahlulu slavs edirik. 1 sinaq siisosinds amin
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tursusu tocriitbado amolo golon nitrit tursusu ilo reaksiyaya
daxil olub intensiv sokilds qabarciqlar amalo gatirir. 2 sinaq
slisasinda isa (kontrol) az sayda gabarciglar amolo galir.
Nitrit tursusu davamsiz tursu oldugu {iciin tocriibo zamant
omoala galir (bunun tigiin NaNO; vo har hansi bir qlivvatli
tursunun qarisigl gotiriliir). Nitrit tursusunun pargalanmasi
zamani amolo goalon azot qazi, miihitdo a-amin qrupunun
varligin1 gostarir.

Alanin+NaNO,;+HNO3z; —Oksipropion+NaNO3;+N,1+ H,0

tursusu
_COOH OOH
H3C—$\ +O:N—OH—>H3C—C\ +H20+N2T
H NH: |L OH
Alanin Nitrit tursusu Oksipropion tursusu

Laboratoriya isi
FORMOLTITIRLOMO

Amin tursusunun torkibinds karboksil qrupunun
varligini bu reaksiya vasitasi ilo miioyyan etmok olar.

Reaktivlar:
1. 1%-li alanin va ya glisin mohlulu
2. Fenolftaleinin etanolda 0,5%-li mahlulu (100

mq fenolftalein 20 ml spirtds hall edilir).
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3. 0,4%-li NaOH (400 mg NaOH 99,6 ml
distilla suyunda hall edilir).
4. Formol qarisiq (slavalor 1)

Isin gedisi:

Sinaq siisasine 5 dameci amin tursusu mohlulu
tokiiriik, tzorino 1 damci fenolftalein olavo edirik. Zoif
¢ohray1 rong alinana kimi NaOH olavs edirik (1-2 damcr).
Sinaq siisasine 5 damci formal qarisiq tokiib qarisdiririq,
formaldehid amin qrupu ilo birlogib, turs mihitdo
fenolftaleini rongsizlosdirir.

) M |
H3C—F—COOH+O=G\ —>H3C—|C—COOH+H20
NH> H N = C< H
H
Alanin Formaldehid Alaninin metil toromasi

Bu reaksiyada alaninin amin grupu formaldehidin

Yenidon ¢ohray: rongi almaq ti¢iin mohlulun iizerine damet
— damc1 NaOH mohlulunu tokiirtik.

Laboratoriya isi
NINHIDRINLO REAKSIiYA

a-amin tursulart ninhidrinlo géy vo ya bondvsoyi

rong omolo gotirir. Reaksiya biitiin ziilallar igiin
xarakterikdir. Rongin  omoalo golmosi  karbohidrogen
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radikalindan asilidir. Tursularin bazi amin vo amidlori do bu
reaksiyani verdiklori ti¢lin reaksiya spesifik deyil.

Reaktivlar:

1. Ninhidrinin 0,2%-li spirtli mahlulu

2. Ninhidrinin asetonda 0,1%-li mohlulu — 100
mq kristallik ninhidrin 127 ml asetonda hall edilir

3. 1%-li yumurta va bitki ztilali (slavalor 2; 3)

4, 0,1%-1i amin tursularinin mohlullar1 — 100
mq amin tursusu 100 ml distillo suyunda hall edilir.

Isin gedisi:

3 sinaq siisasi gotiirtiriik. 1-ci sinaq slisasine yumurta
zilali, 2-ci sinaq siisasine bitki ziilali, 3-cli siaq stisasine
amin tursusu mohlullarindan 4 ml tokiiriik. Yumurta va bitki
zilallarinin har irinin tizorino 1 ml, amin tursusunun zaring
is2 0, 5 ml ninhidrinin spirtli mohlulunu slavs edirik. Sinaq
siisolorini su hamamma ve ya (110° -115°C temperatur
intervalinda) termostata yerlosdiririk. 10 dagigadon sonra
sinaq sisolorini soyudub, ronglori miigayiso edirik. Bu
tocriibani ninhidrinin asetonda mohlulu ilo do etmok olar.

a)
0
I
R-CH —COOH + oH
NH, OH
0

o — amin tursusu Ninhidrin (triketohidrindehidrat)

17



1

O H
—>R—C// +CO, + NH, +
N
H OH
0]
Aldehid reduksiya olunmus ninhidrin

(hidrindantin)

b) Reduksiya olunmus ninhidrin vo oksidlogmis
ninamonyakla kondensasiya reaksiyasina daxil olur vo
bondvsayi — gby rong (Rueman fir-firt) omola galir.

Ninhidrin+ hidrindantin + NH, —

L

N — N +3H,0

Rueman — goy — bandvsayi

Laboratoriya isi
AMIN TURSULARININ XELAT OMOLO
GOTIiRMOSI

“Xela” - yunan s6zii olub, manas1 “koalbatin demok-
dir”. Bu tacriibo amin tursularinda iki funksional qrupun
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moveudlugunu isbat edir. Bir sira {izvi maddoalor, hamginin
amin tursulart mis, mangan, kobalt vo s. metallarla
reaksiyaya girir. Bu zaman iki funksional qrupun istiraki ilo
metali kalbatin kimi tutur. Bu zaman metal il tizvi madds
arasinda iki ciir rabita: kovalent va koordinasion rabits
omolo golir. Buna misal glisinin mis metali ilo amalo
gotirdiyi “mis xelatin1” gostarmoak olar.

0=C-0 0-C=0

o
7N\

Ha - C — NH, HoN— C — H,

Tosnifata goro xealatlar kompleks birlagsmoalora
aiddirlor. Xelat kompleks birlosmali amin tursularinin
xassalori doyisir.

Reaktivlar:

1. 0,1%-li glisin

2. 5%-li glisin

3. 5%-li  mis-2-sulfat (CuSO,). Hidroskopik
oldugunu nozors alsaq (CuSO4-5H,0), qizdirib
ag kristala ¢evirmok vao 5 q CuSOy tizarina 95 mq
distillo suyu slavo edib, yaxsi qarigdirmaq. Bu
zaman 5%-li moahlul alinir.

4. Ninhidrinin etanolda 0,2%-li mahlulu, 200 ml
ninhidrin kristalin1 96%-li etanolda hall edilir.
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Isin gedisi:

a) Sinaq silisesine 3 damci CuSO,; mohlulu
tokiiriik. Uzarina hamin miqdarda 5%-li glisin slave edirik,
bu zaman goy rongli xelat amalo galir. CuSO, mohlulu da
g0y rang olduguna gora digar sinaq siisasine 3 damci su vo 3
damci CuSO,4 mohlulu tokiib, ranglori miigayiss edirik.

b) Sinaq stisasine 2 damci 0,1%-li glisin, 2
damc1 CuSO, tokiib qarisdirsaq, tizorina 2 damci ninhidrin
alava edib qizdirsaq, Rueman — géy — bandvsayisi alinmur.

Laboratoriya isi
BiURET REAKSIYASI

Bu reaksiyani ilk dofo Piotrovski isladiyino goros
onun admi dasiyir. Reaksiya peptid olagesi olan ziilallari,
zilallarin pargalanma mohsullar1 pentonlari, polipeptidlari,
biuret (NH, — CO — NH — CO — NH), oksamid (NH, — CO
— NH — CO — NH - CO — NHy), (bozi amin tursular
istisnadir; histidin, serin, treonin ) vo s. mioyyan edir.
Zilalin golovi mohluluna mis duzlart ilo tosir edib
qizdirdigda bondvsayi, qirmizi bandvsayi rong alinir (amin
tursularinin gat1 moahlullart talob olunur). Peptid zancirinin
uzunlugundan asili olaraq omolo galon rong ¢ohrayr goy-
bondvsayi rongos godar doyiso bilir. Rongin alinmasi iigiin
mohlulun tarkibinds an az1 iki peptid alagesi olmalidir. Adi
kimyavi olagadan qisa olan (— CO — NH -) peptid olagesinin
biuretds sayi iki, oksamidds ti¢diir.
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Reaktivlar:

1. 1%-li mis-2-sulfat (CuSQO,) - CuSO; — 1n
torkibinds 5 molekul su oldugunu nazars alsaq 1% - li daqiq
hazirlamaq tiglin 1,56 q goy rongli CuSOy4 - 5H,0 torazida
¢okib, onu ¢ini gabda qaz tizarinds qizdirmaqla qurudub,
ondan 1 q ¢akib 99 ml distillo suyunda hall etmoak lazimdir.

2. 10 % - li NaOH — 10 q galavi 90 ml su

3. 1% - li glisin

4. 1% - li yumurta vo bitki ziilali (slavalor 2;3)

5. Kiistallik sidik covhari karbamid CO(NH),

Isin gedisi:

Cini gabda 1-2q kristallik sidik covhorini gotiiriib,
alovda oridirik. Bu zaman 2 molekul karbamiddon 1 mole-
kul biuret amals galir.

2NH, -CO—-NH,—™: sNH, -CO—-NH -CO - NH
karbamid

oriyib borkimis karbamid kristalin1 soyudub, 10 -
15ml distillo suyunda tam hall edirik.

4 odad sinaq siisesi gotiiriiriik. 1-Ci sinaq siigasine 3-
4ml glisin, 2-ci siaq siisosine 3-4ml yumurta ziilal, 3-cii
sinaq siisasine 3-4ml bitki ziilali, 4-cii sinaq siisosine 3-4ml
biuret mahlullarini tokdiikdon sonra, har birino 3ml NaOH
vo 1ml CuSO, mohlullarimi olavo etdikdo omala galon
ronglori miigayiso edib, doftordo geyd edirik. 1-ci sinaq
slisasinda (glisin)rong amala golmir.
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MUXTOLIF AMIN TURSULARI VO ONLARDAN
TOSKIL OLUNMUS ZULALLARIN KEYFiYYOT
REAKSIYALARI

Bir qrup amin tursusunun cilizi miqdarint istor
sorbast, istarso do miirokkob maddslarin torkibinds (ziilalin)
spesifik xassoloro osason miioyyan etmok olar. Bu
reaksiyalarin boazilorinds rongli maddslar alinir, digorlari iss
amin tursularina qarsi hassasdirlar. Bu xassalorine goro amin
tursularint hom sarbast, ham do birlogsmalorin tarkibinda
miiayyan etmok olar.

Laboratoriya isi
ARGININ UCUN SAKAQUCI REAKSIYASI

Torkibindo quanidin grupu olan maddolora galavi,
hipobromat vo a-naftol ilo tosir etdikdo qirmiz1 rong alinir.
Argininin torkibinds quanidin qrupu olduguna goéra bu
reaksiya spesifikdir. Agmatin, glikosiamin (quanidinsirks
tursusu), metil-quanidin va s. amin tursulari ti¢iin Sakaqugi
reaksiyas1 xarakterikdir. Reaksiya zamani qirmizi rongin
omoalo  goalmasi oksidlosmis  argininlo  a-naftolun
kondensasiya mohsulunun amala galmasidir. Hipobromat
oksidlogdiricidir.

Reaktivlar:

1. 10%-li NaOH mahlulu

2. o-naftolun 0,1%-li spirtli mahlulu

3. 1%-li ziilal

4. 2%-li natrium hipobromid NaOBr (slavalor 4)
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| \H: NH,
C=NH cl; = NH C = NH
v p -
(CHz)s CH, C|3H3
éHz_ NH, éOOH Metilg quanidin
Agmatin Qlikosia min
W
Cliz NH
1) (|:H2
Y (T,H2 +2NaOBr+ OO — NaBr+ NaOH +2H,0 +
S CH, b
a CH, —NH, % OH
COOH
arginin
+
B Br B
[0
o ¢ ||\| @)
(IZ: NH
(C|:H2)3
C|:H - NH,
COOH

Alinan birlosma oksidlogmis argininin a-naftolla
kondensasiya mahsuludur.
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Isin gedisi:
Sinaq siisasine 5-6 damci yumurta ziilali, 5-6 damci
NaOH vo 3-4 damci a-naftol mohlullarim tokiiriik. Uzarina
ehtiyyatla natrium hidrobromid olava edirik. Bu zaman
qurmizi rong amoalo  golir. Mohlulda ammonyakin va
hipobromidin miqdari ¢ox oldugda rong alinmur.

Laboratoriya isi
KUKURDLU AMIN TURSULARININ TOYINIi

Ziilallarin torkibino kiikiirdlii amin tursular1 da daxildir
(sistin, sistein, metionin va s.). Ziilal mohlullarini galovi
(NaOH) vo natrium-plyumbitlo (Pb(ONa),;) qizdirdiqda,
kiikiird atomunu sulfid soklinds itirirlor, bu zaman qonur va
ya gara rongli mohlul alinir. Metionin davamli birlosmo
oldugundan zoif golovi ilo hidrolizo ugramir. Roangin
intensivliyi ziilal molekulunun qatihigindan vo kiikiirdlii
amin tursularinin miqdarindan asilidir. Sulfidlori toyin
etmok iciin Fol, Makkarti vo Sallivan reaksiyalar
xarakterikdir.
Fol reaksiyasi: Sistein va sistin ti¢iin xarakterikdir.

Reaktivlar:

Fol reaktivi (slavalor 1) vo ya qurgusun-asetat
0,1 %-li sistein

1%-1i yumurta vo bitki ziilali (alavalor 2;3)
50%-li NaOH

1%-li jelatin (alavalor 6)

ok wbdPE
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SH— CH, — CH—COOH
| COOH

NH, |

sistein H3C—S—(CH2)2—(|3H

NH,
metionin

s
S—-CH,-CH-COCH

8~ CH, ~ CH—COOH
NH,

sistin

Isin gedisi:

4 odad sinaq siligasine 3-4ml sistein, yumurta ziilali, bitki
ziilali vo jelatin tokiiriik. Hor sinaq siisosine 1-2ml NaOH
olava edib, 5 doagige qizdiririg. Mahlulu soyudub, 2ml fol
reaktivi va ya (CH,COOQO),Pb slavs edirik, bu zaman yumur-
ta vo bitki ziilali gara vo ya gavhoyi rongli ¢okiintii omoalo
gatirir, jelatinds isa rong amalo galmir (jelatinds kiikiirdli
amin tursular1 yoxdur). Asagidaki reaksiyalar gedir:

1. (CH,COO),Pb + 2NaOH—2CH3;COONa + Pb(OH),
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2. Pb(OH), + NaOH — 1n artiq miqdar1 — Nay,PbO, +
2H,0 + NaOH - artig1

3.

HS-CH, —?H —COOH +2NaOH —
NH,
sistein
—HO-CH, —CIIH —COOH +Na,S+H,0
NH,
serin

4.NayPbO; + Na,S + 2H,0 — PbS| + 4NaOH
MAKKARTI VO SALLIVAN REAKSIYALARI:

Bu reaksiyaya homginin nitroprusid reaksiyasi da
deyilir. Masalon metionin amin tursusunu miisahido edak.

Reaktivlar:

1. 10%-li natrium — nitroprussid

2. Xlorid vo fosfat tursularinin 9:1 nisbatinda
qarisigi (slavalor 7)

3. 0,1%-li metionin

Isin gedisi:

Sinaq siisasine 3ml metionin vo 2 ml NaOH
moahlulart tokiib qarigdiririq. Toze hazirlanmis 1ml natrium
nitroprusidin slavo edib 40° su hamaminda qizdiririg. 10-15
dogigodon sonra smnaq siisesini  buzlu suyun igindo
soyudurug. 10-15ml xlorid va fosfat tursularinin qarigigini
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olava edib qizdiririq. Sonra mohlulu siise ¢ubugla garisdira-
qarigdira suyun altinda soyuduruq. 10-15 dagigoys qirmizi-
bandvsayi rang amala galir.

Laboratoriya isi
QLISININ TOYINI REAKSIYASI
(Simmerman reaksiyasi)

Spesifik reaksiyadir, ziilallarda qlisini toyin etmok
ticiindiir. Qalovi miihitdo orto-ftal dialdehidi glisinlo parlag
yasil rong verir. Reaksiya pH = 8 olduqgda yaxs1 natica verir.

Reaktivlar:

1. 0,01 - 0,1%-li glisin (10-100mq amin tursusu +
100ml su

2. 1%-li yumurta vo bitki ziilali (alavalor 2;3)

3. 10%-li NaOH

4. Orto-ftal dialdehidinin suda mohlulu (~0,7%) — 1q
ortoftaldialdehid 150ml suda hall edilir.
5. 1%-li jelatin

Isin gedisi:

4 sinaq stisasi gotiriiriik. Qlisin, bitki, yumurta va jelatin
tokiiriik 3-4ml sinaq siisolorina. Hor sinaq siisosine damci-
damct NaOH olavo edirik. pH = 8 olmasi ii¢lin sinaq
sligolorinin igorisina bir par¢a universal indikator kagizi
saliriq vo indikator gkalasi ilo miiqayiso edirik. Sonra hor
sinaq stisasina 0,2ml ortoftaldialdehid slavs edirik. Miixtalif
intensivli yasil ranglor omalo golir vo bir miiddotdon sonra
¢okiintli omolo galir.
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Laboratoriya isi
TRIiPTOFANIN TOYINIi

Bu reaksiyada triptofan aldehid qrupu olan bozi
birlogsmoalorlo mixtalif ronglor omolo gotirir. Triptofani
toyinetmok {igiin totbiq edilon reaksiyalar alimlorin 6z adini
dasiyir. Ziilal mohlulu iizorino qati sirke tursusu (olmasa
saxroza Vo ya fruktoza da gotiirmok olar) tokiib, sinaq
slisasini divari ilo qat1 sulfat tursusu alavs etdikds iki mahlul
arasinda qirmizi-bondvsayl rong omolo golir. Ziilalin
torkibindo olan triptofanin vo qati sirko tursusunun
torkibindaki glioksil tursusu ilo kondenss mahsulunun rangi
qurmizi-bondvsayidir. Saxaroza vo ya fruktoza mohlullarinda
iso oksimetilfurfurol vos triptofanin kondenso mohsulunun
rongi qirmizi-bondvsayidir. Rangin intensivliyi triptofanin
zilalin torkibinds miqdarindan asilidir. Yumurta vo soya
ziilalinda onun miqdart bugda ziilalindakindan 2 dofo
coxdur. Jelatinin torkibinds olmadig ti¢lin rong alinmur.

Reaktivlar:

0,1%-Ii triptofan

1%-li yumurta va bitki ziilali (slava 2;3)
Qat1 HCI voya gat1 H,SO4 tursusu

Buzlu sirks tursusu (qati sirks tursusu)
1%-1i formaldehid (slavalor 8)

5%-li fruktoza (5mq fruktoza + 95ml su)
Qlioksil tursusu (alavalar 9)

1%-1i mis-sulfat

10%-li saxaroza

©oOoN OO wDdDE
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Isin gedisi:
a) Adamkevic reaksiyasi

Sinaq siisasine bir ne¢o damci yumurta vo ya bitki
zilali moahlulu vo 2 ml buzlu sirks tursusu tokiiliir. Bu
zaman c¢okiintii amolo golir. Qarisiq ¢okiinti hall olana
godar qizdirilir. Sinaq siisasi soyuduldugdan sonra ehtiyatla
onun divari ilo maili vaziyyatds tutub, garismamaq sorti ilo
1 ml qat1 sulfat tursusu slave edilir. iki mayenin sorhaddindo
qirmizi-bondvsayi holgonin alinmasi triptofanin  varligini
gostorir. Bu zaman buzlu sirko tursusunun tarkibindoki
qlioksil tursusu formaldehids gevrilir. Proses asagidaki kimi
gedir. a)

@)
HOOC- C 2, H,S0; — CO, +H - C 7
AN AN
H H
Qlioksil tur. Formaldehid

Formaldehid iki molekul triptofanla reaksiyaya
daxil olur.
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COOH (I)I COOH

| |
HN-CH + C  + HC-NH, "=,

7N
CH, CH,
I NH NH I
COOH COOH
H,N - CH HC NH,

BIS — 2 - triptofanilmetan

BIS — 2 — triptofanilmetan (kondensasiya mohsulu)
BIS — 2 — triptofanilkarbonilo godor oksidlosir.

COOH COOH
H,N —CH HC -~ NH,

O~ <40~
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COOH COOH
H,N -CH HC — NH,

CH, CH,
|
oksid| CllH ~<:©
NH OH NH

BIS — 2 — triptofanilkarbonilo

B. Hopkins-Kole reaksiyasi

Sinaq siisasine 1ml triptofan tokiiriik, eyni miqdarda
glioksil tursusu vo 10 damci CuSO4 mohlulu tokiiriik.
Uzarine 2-3ml damci-damer sinaq siisosinin divart ilo yavas-
yavas H,SO4 olava edirik. Bu zaman sinaq siisosi qizir, su
kran1 altinda mohlulu soyudurug. Sonra gaynayan su
hamamina yerlosdiririk. 5 dagigodon sonra sinaq siisosinda
g0y-bandvsayi rong amals galir.

C. Suls-Raspayl reaksiyasi

Bu reaksiyada buzlu sirks tursusunun vo ya glioksil
tursusunun avozins basqa aldehiddon istifado edok. Masalon
fruktoza ve saxarozadan istifado edib, oksimetilfurfurolu
alaq (H,SO, tosirindon saxaroza hidroliz olunacaq, alinan
fruktoza ise 3 mol su itirib, oksimetilfurfurolu omolo gatirir).
Omolo golon aldehid bu reaksiyada qirmizi-bandvsayi rongli
kompleks birlosma amalo gatirir.

Isin gedisi: Smaq siisosino bir nego damci ziilal
mohlulu  tokiiriik. Uzorina 2ml saxaroza vo ya fruktoza
mohlulu olava edirik. Sinaq siisesini maili saxlamagla
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damci-damci qat1 1ml sulfat vo ya xlorid tursusu tokiirik.
Bu zaman qirmizi-bandvsayi rang amola galir. Bu tacriibani
triptofan mohlulu ils do aparmaq olar.

A, B, C reaksiyalarim1 bitki ziilali {igiindo
xarakterikdir. Jelatin tigiin iso xarakterik deyil.

Laboratoriya isi
PROLININ TOYINI

Ninhidrin vo izatin prolinlo xarakterik rongli
reaksiya verir. Buna goro do prolini bu maddalorlo tayin
edirlor. Bu zaman parlaq —sar1 rangli kondensasiya mahsulu
omola galir.

Prolin amin tursusu miivafiq miihitdo izatinlo goy
rongli kondensasiya mohsulu amolo gatirir. Proses taqribi
bels gedir:

Reaktivlar:

1. 0,1%-li prolin

2. 0,1%-li buzlu sirks tursusunda prolin

3. Ninhidrinin asetonda 0,1%-li mohlulu — 100mq
kristal1 127ml asetonda holl edilir

4. izatinin 0,3%-li buzlu sirko tursusunda mohlulu —
300mq izatin kristali sorucu skaf soraitinde 100ml buzlu
sirka tursusunda holl edilir.
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i
®o @
o COOH

Ninhidrin prolin

Sar1 rongli konden. mah.

0 0
| |

I - Om <0
NH NH NH

izatin prolin izatin

Goy rongli konden.
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Isin gedisi:

a) Ninhidrinls reaksiya: Sinaq siisasine 3 ml prolin vo
bir ne¢o damci ninhidrin mohlullar1 tokiib, 60° - 70° C
temperaturda olan su hamamina yerlosgdiririk. 5 doagigo
miiddatinds parlaq — sar1 rong amals galir.

b) 1Izatinls reaksiya: Sorucu skaf altinda siaq siisesine
3 ml prolin va 1-2 ml izatinin mohlullar tokiib qarisdiririq,
tez bir zamamnda goy rong amalos galir.

Laboratoriya isi
VUAZENE REAKSIYASI

Torkibinds triptofan olan ziilallarda xarakterikdir. Bu
reaksiyanin mexanizmi Adamkevi¢ Vo Hopkins-Kole
reaksiyalarinda oldugu kimidir. Hor ikisinds triptofan
formaldehidlo reaksiyaya daxil olur.

Reaktivlar:

2-3%-1i formaldehid (alavalor 8)
Qat1 HCI tursusu

1%-1i yumurta ziilali

0,5%-li NaNO, natrium-nitrit

i

Isin gedisi:

Sinaq slisasine 2 ml ziilal mohlulu tokiiliir, tizarins 1
damc1 formaldehid slave edib qarigdiririq. Sonra 6 ml HCI
tokiirik. Mohlulu yaxs1 qarigdirib, 10 doqige gozlayirik.
Sinaq slisesini qarigdira — qarigdira 10 damci natrium — nitrit
olava edirik, bu zaman xarakterik gdy — bandvsayi rongin
amoala golmasi miisahids olunur.
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Laboratoriya isi
KSANTOPROTEIN REAKSIYASI

Ksantoprotein yunan sozii olub, monasi xanthos -
sart demokdir. Bu reaksiya ziilal molekulunda tsiklik amin-
tursularinin  (tirozin, fenilalanin vo triptofan) varligim
gostorir. Ksantoprotein reaksiyasi tsiklik amintursularinin
nitrat tursusu ilo sar1 rongli nitrobirlogsmoalor omals
gotirmasino  osaslanir.  Nitrotoromolor  olan  miihiti
golovilosdirdikdo narmer rangli duzlar amalo golir. Buna
sobob xromofor grupunun omolo golmasi ilo slagodardir.
Fenilalanin, tirozin va triptofan daxil olan ziilallar {igiin do
bu reaksiyalar xarakterikdir.

Bu reaksiya quru ziilalla yaxsi natico verir. Jelatinin
torkibindo amin tursular1 olmadigi {igiin Xarakterik deyil.
Qida noqteyi nazarindan jelatin dayarli deyil.

Reaktivlar:

0,1%-li tirozin

0,1%-Ii triptofan

1%-li yumurta vo bitki ziilali
1%-li fenol (CsHsOH)

Qat1 nitrat tursusu

10%-1i NaOH

ook whE

Isin gedisi:

4 odod sinaq siisasine 4 ml tirozin, triptofan, ziilal va
fenol tokdiliir vo tizorina 2 ml gat1 nitrat tursusu slavs edilir.
Qaris1q qaynayana qodar qizdirildigda mohlul sar1 rong alir.
Sonra soyudularaq, {izorino narinci vo ya narinci-qirmizi
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rong almana kimi (3-4 ml) natrium hidroksid vo ya
ammonyak mohlulu olava edilir. Tocriibani jelatinlo do
aparib, naticalori miiqayiso edin.

I Nitrolasma
zoncir —NH -CH -CO /NN zoncire
CH,

+HNO, —»

OH

zoncir — NH —C|:H —CO N\ zancirs

CH,
— o *+H0
N/
rN
oH ©

Tirozinlo iso nitrolagma reaksiyasi asagidaki kimi
gedir:

OH@CHZ —CH(NH,)—COOH +2HNO, <>

NO,

© OH@CHZ —CH(NH,) - COOH +2H,0
sarzdinitrotirazin
NO

2
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I1 Duzun amala galmasi

HO\//O

dinitrotirozin <> o—;QCHZCH(NHZ)—COOH

dinitrotirozinin xinoid formas:

ONONa
N\

Xinoid + NaOH — CH,(NH,)-COOH +H,O
O,N

Dinitrotirozinin natrium duzu
(narinci rongli)

1 — ci halda dinitrotirozin xinoid formaya kegir,
sonra golovi miihitinds reaksiya aparilir. Bu zaman narinct
rongli dinitrotirozinin natrium duzu amals golir.

Laboratoriya isi
MILLON REAKSIYASI

Millon reaksiyasi tirozinin nitrobirlosmasinin civo
duzunun amoalo galmasins asaslanir. Bu isa tirozinds fenol
qrupunun varhig ilo slagodardir. Ona gors bu reaksiyani fe-
nol, salisil aldehidi, pirokatexin, polifenollar va fenol qrupu
saxlayan alkaloidlor do verir. Millon reaksiyasi ziilalda vo
zilal hidrolizatlarinda tirozinin varhi@nmi va ham do
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miqgdarii toyin etmok histonlar1 protaminlordon ayirmaq
ticiin istifado olunur. Histonlar Millon reaksiyasini miisbat,
protaminlor iss manfi verir. Ciinki sonuncularda qrup olmur.

Reaktivlar:

1.0,1%-li tirozin

2. 1%-1i yumurta vo bitki ziilal
3. 1%-li fenol

4. Million reaktivi (slavolor 11)
5. 1%-li jelatin

Isin gedisi:

5 Sinaq siisesine novba ilo harasine 1-2 ml tirozin,
bitki vo yumurta zilali, jelatin vo fenol mohlulundan
toktrik. 1 ml Millon reaktivi tokorok rongin omals
golmosini miisahido edok. Ag rongli ziilal ¢okiintiisiiniin
sonra qizarmasi tirozinin varhigmi bildirir. Miixtolif
maddolorlo aparilan reaksiyalarda rong yavas-yavas vo ya
tez amoalo galo bilar. Jelatinls iso heg bir natico alinmur.

Iy
OH@CHZ — CH— COOH + HgNO, —_Hamo,
N ,\||H2
— HgO CH, — CH — COOH + H,0

Nitrotirozinin civa birlosmasi
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Laboratoriya isi
ZULALIN HIDROLIZI

Ziilal mohlulu tursu vo ya (Qolovi miihitindoa
qizdirdigda peptid rabitosi qirtlir, sorbast amin tursular
omolo golir. Prosesi miisahido etmak tiglin formoltitirloma
tisulundan istifads edilir. Bu formoltitirloms prosesds avval
Vo sonra sarf olunan galovinin migdarini tayin etmak olar.

Reaktivlar va lovazimatlar:

Sentrifuqa tiglin bolgiilii sinaq stigalori
Stativ, sinaq siisalori, siiso ¢ubuq

Su hamamu, pipetkalar

Qat1 HC1

10%-1i NaOH

2%-1i HCI

0,05 N NaOH

Fenolftaleinin spirtdo mohlulu (slavalor 12)
10%-li yumurta ztilal

10 Formalgarisiq (Zerensena gora, alavalor 1)

© oo Nk owdPE

fsin gedisi:

Olgiilii smaq siisesine 2 — 3 ml ziilal vo 1 ml qat: HC1
tokiib, qarigdiririq. Qarisigdan Iml ¢okib, sinaq siiseSine
tokiiriik. Sinaq stigasine fenolftalein mahlulu slavs edirik vo
¢ohray rong alinana kimi damci-damci 10%-li galovi alava
edirik. 10%-li galovi ils rong ¢atin alindigr iigiin asagidaki
gayda ila isloyak. Qalavi ilo qirmizi1 rang alib, fenolftaleini
2%-li HCI — la zoaif ¢ohrayr rongo qodor olava edirik. Bu
zaman 0,05N NaOH-dan istifads edirik. Sinaq stisoesina 10
damc1 formal qarisiq tokiiriik. Rang itorss, zaif ¢ohray rong
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0,05N NaOH borpa olunur. Sarf olunan 0,05N NaOH —in
damcilarmin vo ya ml-lo miqdar1 asagidaki coadvaldsa geyd
edilir. Formal qarisiq tokdiikds rong itmass, demok sorbast
karboksil qruplart yoxdur. Bu zaman gqoalovi slave etmoak
lazim deyil. Cadvals (0) geyd edilir.

Ziilala HCl qarisdirib, bolgilii smaq silisesinds
hocminini olgiiriik. Sinaq siisesini 1 saat gaynayan su
hamaminda saxlayiriq. Sonra soyudub, oavvalki hacmina
catana kimi tizorina distillo suyu olava edilir. Hidrolizatdan
Iml sinaq siisasine tokiib, yuxaridaki qayda ilo fenolftaleina
osason Mahlulu neytrallagdiririq vo 10 damci formal qarisiq
olavs edib 0,05N NaOH-la titirlayirik. Sarf olunan golavinin
miqdarini agsagidaki codval 2-do geyd edirik.

Cadval 2.
Tadqiq Formoltitirloms zamani sarf olunan 0,05N
olunan NaOH-in migdar1 (ml vo ya damct)
madda Hidrolizdan avval | Hidroliz baglanandan 1

saat sonra

Yumurta zul.

Laboratoriya isi
AMIN TURSULARININ XROMOTOQRAFIYA
USULU ILO TOYINI

Xromotoqrafiya tisulu ilo biitlin garisiqlardan amin
tursularin1 asanligli toyin etmok mimkiindiir. Prosesin
mahiyyati asagidaki kimidir: amin tursularinin qarisigindan
Vo ya zilal hidrolizatindan bir damci gotiirib, filtr
kagizindan ibarat zolaq tizorino yerlosdirilir. Zolagin ucu
hollediciya salinir, holledici zolagin komoayi ilo sorulur.
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Amin tursularim1 6zii ilo aparib, kagiz lizorinds paylayir.
Amin tursularinin yerdoayisma siirati onlarin kimyavi torkibi
vo miitohorrik vo ya geyri-miitaharrik holledicido hall
olmalarindan asilidir. Miitaharrik holledici — su ilo doymus
fenol, normal butil spirti, amil spirti va s., geyri-miitaharrik
holledici iso sudur. Su buxari ilo filtr kagizt doyur (xarici
kagiz quru qalir). Amin tursular1 suda hall olmasi no godor
az, fenolda hall olmasi no Qodor ¢ox olarsa, onlar iizvi
holledicinin ardinca siiratlo horokat edocoklor. Kagiz
tizorindo amin tursularini miioyon etmok ti¢lin ninhidrinin
rongli reaksiyasindan istifads edilir. Bunun {i¢iin quru kagiz
zolagimi 0,1-0,2%-li ninhidrinin spirtli mohlulu ilo isladib,
quruducu skafda qizdiririq. Amin tursularina xas olan goy,
bondvsayi Vo ya narinct lokalor askar olunur. Ayri-ayr1 amin
tursularinin yerdoyismo siirati paylanma omsali — Ry isaro
edilir. Ry hoamg¢inin miitoharrik omsali da adlanir (sokarlorin
xromotoqrafiyasi tisullarina bax).

Paylanma omsali amin tursusu yerlagdirilon yerdan
(¢1x15 ndqtasindon) miivafiq amin tursusu lokasinin ortasina
gador (a) olan masafonin (millimetrla) ¢ixis néqtasindon
holledicinin yoluna (b) (front) olan nisbatino (millimetrlo)
deyilir (sok.1)

R, =5

Paylanma amsal1 hor bir amin tursusu ti¢lin saCiyyavi
giymat olub, konkret soraitds (halledici, temperatur, kagizin
novii vo S.) sabitdir.

Reaktivlar:
1. Amin tursularinin garigigi (alanin, leysin va S.)
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2. 2. Fenol va ya butanol
3. 0,1-0,2%-Ili ninhidrin (etanolda)

Isin gedisi:

Uzunlugu 12-15 sm, eni 1,5 sm olan filtr kagizindan
zolaq kasilir. Xromotografiya ti¢tin filtr kagizi hamar, tomiz,
kifayot godor six olmalidir. Filtr kagizi yaxsi olduqda
ninhidrinls isladildigda amin tursular1 dairavi va ya elipsvari
alinir. ©ks halda lokalor ¢ox uzunsov olur. Zolagin yuxari
ucundan uzunlugu 10-20sm olan sap kegirilir vo ucu
diiyiinlonir. Asagi ucda zolagin konarlarindan 1 sm arali,
diametri 3-4 mm olan diro borunun kdmoayi ilo todqiqi
olinan mohluldan (amin tursularinin qarisigi) kigik damci
soklindo yerlosdiririk (sokil 2). Damci olan ndqto havada
qurudulur. Uzunlugu 18-20 sm, diametri 2-2,5 sm olan sinaq
slisasino divarlara toxunmadan 15-20 damci fenol (vo ya
butanol) tokiiriik. Sapin kémayi ilo zolagi sinaq siigasinin
divarlarina toxundurmadan vertikal voziyystdo 2-3 mm
mohlula saliriq va tixacin komayi ilo asiriq (sokil 3).
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fenol

Sakil 3.

Tixact mohkom baglayib, niimunani 35%-40° C
temperaturda termostata yerlosdiririk. Bu zaman halledicinin
frontu 10-11 sm qalxir. 1,5-2 saat kegdikdon sonra zolagi
¢ixarib, 50%-100° C temperaturda olan quruducu skafdan
vertikal ~ vaziyyotdo asiriq. Fenol vo ya butanol
buxarlandigdan sonra (10-15 doqigo), zolagi c¢ixarib
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stativdon asiriq. Pulverizatorla ninhidrin mohlulu ¢ilayib,
yenidon 100°-110° C-li quruducu skafa yerlosdiririk (5-10
dogige). Quruducu skafda filtr kagizina temperatur toSir
etdikca, amin tursulari olan yerlords gdy, bandvsayi lokalor
omalo goalir. Filtr kagizin1 sliso 16vhonin tizarina qoyub,
Xotkeslo (sokil 1-o0 bax) a vo b mosafolorini 6l¢iib, R¢
hesablayiriq. Hor amin tursusu {i¢iin paylanma omsali

R, =2

b

disturu ilo hesablanir. Lokolorin hansi amin tursusuna
moxsus olmasim1  hor amin tursusu iglin  ayrica
xromatoqrafiya olmagqla (kontrol)miioyyan edilir.

HiDROGEN iONLARI QATILIGININ TOYINi

Mohlullarda, o ciimladon bioloji mayelords hidro-
gen ionlarinin qatiligi vacib fiziki-kimyovi amillordon biri-
dir. Hidrogen ionlar1 qatiliginin toyin edilmasinin miixtalif
fiziki, kimyavi va bioloji proseslorin 6yranilmasinds ¢ox
boyiik shomiyyati vardir.

Biitiin mohlullarda hidrogen ionlarimin qatiligi 0-—
10™ gekv/litr arasinda toraddiid edir. Bu iso onlug kesrlo vo
yaxud hidrogen ododi  (Cy ) ilo gostorilir. Lakin belo
gostormo sifirlarin sayca c¢oxluguna (mos: 0,14 NaOH
mohlulunda Cy = 0,0000000000001 boarabardir ) vo manfi
iistlii komiyystlo ifado olunmasina (mos: Cy = 10™%) goro
olverisli deyildir. Bu sobabdan hidrogen gostaricisi vo ya
hidrogen ionlariin gostaricisi (pH) ifadasi islonir.
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Hidrogen gostaricisi Vo ya qisa — pH (p-potenz-daraca
soziiniin ilk horfidir) 1 g-ekv/litr moahluldaki hidrogen ion-
larmin qatiligmmi almaq t¢iin 10 odadins yiiksaldilocok oks
isaro ilo gotiiriilmiis deroco gostoricisidir. Yoni Cy = 10
Basqa sozlo desok, hidrogen gostaricisi hidrogen ionlar1 gati-
liginin oks (manfi) onluq logarifmasidir. Demali:

I
pH=-1gCy=1g—
Ch

Biitiin sulu mohlullarda hidrogen vo hidroksil ionlar
qatiliginin hasili sabit adad olub, 10™*-o borabardir. Buradan

Ch' - Con =Ky =10"
Bu tonliyin logarifmasini aldiqda bels olur:
lgCH* + IgCon™ = IgK, = 1g10™

Monfi loqarifmasint almagq tgiin barabarliyin hor iki
torafi manfi birs vurulur:

-1gCx -lgCop- = -lgK,, = —1g10™
Buradan,

pH+pOH =14 pH = 14-pOH
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Mohlulun pH 0-dan 6-ya kimi olduqda tursulugu, 7 —
neytral olmasini vo 8-don 14-5 kimi goloviliyi gostarir.

Mohlulun pH hidrogen ionlarmnin sayindan (foal
tursulugdan) asilidir. Bels ki, miihitin pH-nin doyismasi moh-
lullarin, o ciimladan torpagin, bioloji mayelarin (qan, 6d, mo-
do sirasi, sidik va S.) orzag mohsullarinin fiziki-kimyavi
xassalarinin (hall olma, sathi gorilmo, 6zliiliik va s.), biokim-
yavi proseslarin, xiisusan fermentativ proseslorin doyisilmo-
sina sabab olur. Ona gors do onlarm pH-n1 tayin etmayin sho-
miyyati oldugca boytikdiir.

Bazi bioloji mayelarin va mahsullarin pH-nin qiymati

At qaninin zordab1 — 7,4 - 7,6
Qog¢ qaninin zardab1 — 7,8
Inoyin agiz suyu — 8,1

Inok sidiyi — 8,5 - 8,7

At sidiyi — 7,4 — 8,7

Ozolo sirasi — 6,02
Od—-7,0-8,0

Torpagq moahlulu — 3,5 -9,0
Inoyin mado siresi —2,2 — 3,1
Atin pankreas sirosi — 7,3 — 7,6
Uziim sirosi — 3,4 — 4,1
Anbali—3,5-4,4

Yumurta ag1 — 8,2 — 8,6

pH-1 tayin etmak ti¢iin asas iki tisuldan: elektrometrik
Vo kolorimetrik tisullardan istifads olunur.
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Elektrometrik tisulda miixtolif n6v miasir pH poten-
siometr (Cib pH metr / termometr, suya davamli HI 98127
pHep 4 (pH/T)) cihazlarindan istifads edilir. Bu tisulla hom
mohlulun temperaturunu, ham do mohlulun miihitini (qalovi
Vo ya turs miihit oldugunu) mioyyan edir. Elektrometrik
tisuldan elmi-tadqiqat islorinds istifads olunur.

pH metr cihazini iso hazirlamaq ti¢iin avvalco onun
elektrodu distillo suyunda tam tomizlanir, qurudulur. Tadgiq
olunan mahlula pH metrin elektrod olan hissasi salinir vo pH
geyd edilir, 3 dafa tokrar olunur. Yenidon mahlula pH metrin
elektrod olan hissesi salinmazdan avval tam tomiz distillo
suyunda (pH=7) saxlanilir.

Hor hansit bir mohlulun vo ya bioloji toxumanin
mayenin turs vo ya oasasi mithitini yoxlamaq tigiign pH metrin
elektrod olan hissosi bir miiddst todgig olunan maye
miihitinds (0,5 — 1 doqigo) saxlanilir vo mahlulun temperatu-
ru, hidrogen gostoricisi qeyd olunur. Omoaliyyati 3 dofo tok-
rarlamagla orta ragom tapilir. Noticalor kolorimetrik iisul ila
tutusdurulur.

Hidrogen ionlarinin gatiligini toyin etmak ii¢iin on ¢ox
kolorimetrik tisul isladilir. Bu isul hidrogen ionlarinin qati-
ligindan asili olaraq, miivafiq indikatorlarin (gdstorici) rong-
lorinin doyisilmoasine osaslanir. Yoxlanan mayenin pH mii-
vafiq indikatorun tasiri ilo alinan rongin pH balli olan stan-
dart mohlullarin (etalonlarin) ranglari ilo tutusdurmagla toyin
edilir.

Kolorimetrik iisul ilo pH toyin etmok iiciin 4 etalon
sirasi, pH miixtalif olan 4 indikator moahlulu, universal indi-
katoru, rong cadvali, ¢ini kasasi, damec1 tokani, 1 vo 6 ml-lik
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pipeti, 6 odod sinaq siisasi vo komparatoru olan Mixaelis
cihazindan istifads edilir.

Isin gedisi:

pH tayin edilocok mahluldan vo ya bioloji mayedsn
(sidik, moda sirasi, agiz suyu, beyin-haram ilik mayesi vo s.)
torpagin sulu ekstrakti, arzaq mshsulunun mohlulundan 1-ml
¢ini kasaya tokiiliir vo tizorina 1 damci universal indikator
olava edilorok gqarigdirilir. Alinan rong xiisusi codvaldoaki
ronglorlo tutusdurularaq, 0,5 dogigliklo toxminon pH toyin
olunur. Sonra yoxlanan mayedoan yenidon 6 ml gotiirarok si-
naq siisasine tokiiliir va {izarina 1 ml miivafiq indikatorlardan,
yani toxminon toyin edilmis pH uygun olan indikatordan
olavo olunaraq, qarisdirilir vo komparatorun gabaq torafdon
orta goziina (Ne2) qoyulur (sokil 4). Bunun sag vo sol
torafindoki gozlora (Nel va Ne3) miivafiq (yoni pH yoxlanan
mayenin pH yaxin olan) etalonlar qoyulur.

Sakil 4. Komparatorda sinaq siisolorinin diiziiliis sxemi

Komparatorun arxa torofindoki gozlorina iso yan
torofdo olanlara (Ne4 vo Ne6) 6 ml yoxlanan maye ilo 1 ml su
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qarisig1 tokiilmiis sinaq siisalori vo orta gozoa (Ne5), igarisinda
7 ml su olan sinaq siisasi Yyerlosdirilir. 2Ne-li sinaq
stisasindoki qarisigin rongi hansi etalonla uygun galirss, onun
pH yoxlanan mayenin pH barabardir. Forz edok ki, yoxlanan
qarisigin rangi pH - 4,8 olan etalonun rongina uygundur.
Demoak tadqiqg etdiyimiz moahlulun va ya mayenin pH - 4,8-5
barabardir.

Roangsiz vo soffaf mohlullarin vo ya mayelarin pH
toyin edildikdo komparatorun arxa goziine sinaq siisalorinin
qoyulmasina ehtiyac qalmair.

BUFERLIi MOHLULLARIN HAZIRLANMASI VO
XASSOLORININ OYRONILMOSI

Hidrogen ionlariin konsentrasiyasini (yani pH-1) az
miqdarda qilivvatli tursu vo ya galovi slavs etdikds sabit sax-
lamaq qabiliyysti olan mohlullara buferli mahlullar (vo ya
qarisiglar) deyilir. Bu név mohlullar zsif tursulari, onlarin
qiivvatli golovilorlo duzlar ilo vo yaxud zaif galovilari , onla-
rin qiivvatli tursularla duzlan ilo qarisdirdiqda alinir. Ciinki
belo birlosmalor ¢ox az dissosasiya etdiklorindon, onlarin
molekullarinin ¢oxu ionlagmir vo ehtiyat halinda qalir.

Buferli mohlullarin pH-1 dissosasiya etmomis tursu
molekullarinin konsentrasiyasi ilo diiz ve duz ionlarinin kon-
sentrasiyast ilo tors miitonasibdir. Ona gora:

Tursunun konsentrasiyasi
[H+]= - K'; (K — sabit adoddir)
Duzun konsentrasiyasi
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Buferli mahlullara tursu vo ya golovi mohlullar sla-
vo edildikds, onlar dissosasiya etmomis molekullarin hesa-
bina neytrallasir vo ona gora do miihitin pH-1 sabit qalir. Bu-
nu asagidaki misaldan aydin gormok olar. Ogor asetat bufe-
rina, yani sirka tursusu ilo sirks tursusunun natrium duzu
mohlulu garisigina miioyyan miqdarda natrium hidroksid va
yaxud duz tursusu olava etsok, mohlulun pH-1 sabit qalir.
Ciinki NaOH-1 sirko tursusu, duz tursusunu isa sirko tursu-
sunun natrium duzu neytrallagdirir.

CH3;COOH *=; CH3;COO™ + H*
CH;COONa*—; CH3;COO" + Na"*
HCI + CH;COONa = CH;COOH + NaCl
NaOH + CH3COOH = CH;COONa + H,0

Buferli mohlullarin 6z pH-n1 sabit saxlama qabi-
liyyoti miioyyon haddo godardir, yoni ionlasmamis molekul-
lar tam dissosasiya olunana kimi davam edir. Buna mahlu-
lun buferlik tutumu deyilir.

Buferlik tutumu buferli mohlulun 1 litirinin pH-n
vahid godor doyisdirmok figiin sorf edilon qlivvatli tursu vo
ya goalavinin gram-ekvivalentlorlo migdart ils 6l¢iiliir.

Buferli mohlullart duruldugda hidrogen ionlarinin
konsentrasiyasi doyismir. Ciinki buferli mahlulu amals goti-
ron komponentloarin nisbati sabit galir. Tursuluq yaradan
komponent godar do goalavilik yaradan komponent durulur.
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Canli organizmlords gedon hayati proseslords buferli
mohlullarin shomiyyati bdyiikdiir. Bioloji mayelar (gan, si-
dik, limfa, hazm siralori va i. a.) miioyyan pH-a malikdirlor
Vo sabit saxlanmalari orqanizmlordo buferli mohlullarin
(bikarbonat, fosfat, ziilal va s.) varligi ils olagodardir.

Heyvan va bitki organizmlorinds gedan normal va
patoloji proseslorin 6yranilmasinds buferli mahlullar genis
islonir.

1. Asetat buferinin hazirlanmasi

Reaktivlar va cihazlar:

1. 0,1 N CH3COOH ml-la

2. 0,1 N CH3COONa ml-Ia

3. Universal indigator mohlulu

4. Sinaq siisolori, Mixales cihazi, pH 6l¢ii cihazi

Isn gedisi:

Dord adad eyni sinaq siisasine 0,1 N sirks tursusu vo
onun natrium duzunun mohlulundan 3-ci cadvalds gostarilon
miqdarda tokiiliir. Sonra har sinaq siisasine 3 damci univer-
sal indikator alava olunur va qarisiq ¢alxalanir. Rang cadve-
lindan istifads etmoklo siaq siiselorindaki buferli qarisigla-
rin pH-1 tayin olunur va cadvals yazilir.

Codval 3.
Sinaq sligasinin némrasi
Mohlullar 1 2 3 4
0,1 N CH3COOH ml-ls 9 7 5 2
0,1 N CH3COONa ml-ls 1 3 5 8
Toyin olunmus pH
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2. Fosfat buferinin hazirlanmasi
Reaktivlar va cihazlar:
1. 0,2 N KH;PO, ml-la
2. 0,2 N Na;HPO, ml-la
3. Universal indigator mohlulu
4. Sinaq siisolori, Mixales cihazi, pH 6l¢ii cihazi

Isn gedisi:

Dord odod sinaq stisasinin har birino 4-cii codvaldo
gostarilon migdarda 0,2 N Na;HPO, va KH,PO, mohlulla-
rindan tokiliir. Hor siaq siisasine 3 dameci universal indika-
tor salindiqdan sonra qarigdirtlir. Sonra yuxarida gostorilon
qaydada qarisiglarin pH-1 toyin olunur.

Codval 4.
Sinaq siisasinin némrasi
Mahlullar 1 2 3 4
0,2 N KH,PO4 mi-lo 8 6 3 1
0,2 N NagHPO4 mi-lo 2 4 7 9
Toyin olunmus pH

3. Buferli mahlulun pH-na tursu va galavinin tasiri

Mosgalo zaman1 hazirlanmis asetat vo ya fosfat bu-
ferlorini gotiiriib, birinci sinaq siisosinds olan buferli mohlu-
lu 5 damci1 va ikinciya 1 ml 0,1 n HCI mahlulu, {igiinciiys 5
damci vo dordiinctiysa 1 ml 0,1 n NaOH mohlulu tokiiliir.
Roang cadvalindon istifado etmoklo pH-lari yenidon toyin
olunur. Buferli mohlullarin pH-nin tursu va goalavi tasirindan
necs doyismasi geyd edilir.
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4. Buferli mahlulun pH-na durultmanin tasiri

Sinaq siisasine 4 ml 0,1 N CH3;COOH vo 4 ml 0,1N
CH3;COONa mohlullarindan gétiiriib qarigdirilir. Qarigigdan
2 ml basqa sinaq siigasine tokiilaroak, tizarina 6 ml distil su
olava edilir. Sinaq stisalorinin harasina 2 damei1 universal in-
dikator salinib ehtiyatla ¢alxalanir. Alinan ronglor miigayisa
edilir vo naticasi yazilir (ronglarin eyniliyi, buferli mahlulu
durultdugda pH-nin dayisib-doyismadiyi va S.).

5. Qan zardabinin buferlik tutumunun tayini
Reaktivlar va cihazlar:
1. Qan zordabi
2. Fenolftalein, metilaranj
3. 0,1 n NaOH mahlulu
0,1 N HCI

Isin gedisi:

Qan zordabinin buferlik tutumu bikarbonat (H,CO3 +
NaHCOg), fosfat (NaH,PO, + Na,PO,) va ziilal buferlorin-
don asilidir.

Qan zordabinin buferlik tutumunu toyin etmok {igiin
2 odad 20 ml-lik kolbanin har birina 2 ml gan zordabi tokii-
liir. Birinci kolbaya 2 damci fenolftalein mohlulu salinib, 0,1
n NaOH mohlulu ils agig-cohrayi rong alinana kimi titirlo-
nir. Ikinci kolbaya iso 2 damci metiloranj olavo edilir vo
narinci-gahvayi rong alinana gadar 0,1 N HCI mohlulu ils
titirlonir. Qolovi vo tursuya goro gan zordabinin buferlik
hocmi hesablanir.
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Laboratoriya isi
AMIN TURSULARI MOHLULLARININ pH-NIN
TOYINI

Amin tursularmin suda mohlullarinin reaksiyasi,
sarbast amin va karboksil qruplarinin miqdarindan asilidir.
Monoamino - monokarbon tursularinin karboksil vo amin
gruplar1 suda bir — birlorini neytrallagsdiraraq, daxili duz
omoalo gatirirlor:

CH, ~CH -COO"
NH;

Belo amin tursularinin suda mahlullarinin reaksiyasi
neytral moahlul olur. Monoaminodikarbon amin tursularinin
mohlullarinin reaksiyast turs mohlul olur. Daxili duzun
oamoala galmasi {igiin bir COOH qrupu sorf edilir, digari iss
suda dissosasiya edorok H*  ionlarmi omolo gatirir.
Diaminomonokarbon amin tursularinin  mohlullarinin
reaksiyast galovi mahlul olur. Daxili duzun amolo golmasi
ti¢tin bir amin qrupu sarf edilir, digari iso sorbast galir. Amin
tursularinin suda mohlullariin pH-1 kalorimetrik {sulla
toyin edilir.

Reaktivlar va lavazimatlar:
1. pH-1 toyin etmok iiciin skala universal indigatoru
(alava 13)

2. 0,1%-li qlisin, aspargin tursusu, lizin
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Isin gedisi:

3 adad mikrokimyavi sinaq stisolori gotiirtiriik. 1-ya
glisin, 2-yo aspargin, 3-yo lizin amin tursularinin suda
mohlullarin1 olava edirik. Hor smaq siisasine 5 damci
universal indikator slava edirik. Qarisdirdigdan sonra sinaq
stisalorinds amola galon ronglari rong skalsi ilo tutusdurub,
miioyyan edirik va cadval 5-ds geyd edirik.

Codval 5.
Amin tursulart qrupu Amin tursulariin pH
ad1
Monoaminomonokarbon glisin
Monoaminodikarbon aspargin tursusu
Diaminomonokarbon lizin

Rong skalasi olmadiqda asagidaki codval 6-don istifado
edilir.

Codval 6.
Mohlulun rongi Ph Mohlulun rongi pH
Qirmizi 4 Yasil 8
Narinc1 5 Goy-yasil 9
Sar1 6 Goy-bondvsayi 10
Sari-yasil 7 Qirmizi-bondvsayi | 11

Laboratoriya isi
AMIN TURSULARININ AMFOTERLIYI

Miihitin retiaksiyasindan asili olaraq amin tursular
0zlorini tursu vo ya asas kimi aparir. Tursu ilo amin tursusu
amin qrupunun hesabina duz amalo gatirir.
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CH,-COOH CH, -COOH
+HCl >
NH, NH,CI™

Qtvveatli  tursu  mithitds COOH qruplarinin
dissosasiyast miimkiin olmur. Lakin mahlula galavi ilo tasir
etdikdo COOH grupu galoavi ila birlagib duz amalo gatirir.

CH, -COOH CH, -COO Na*
+ NaOH —» +H,0
NH, NH,

Bu reaksiyalar amin tursularinin yiiksok bufer
tutumuna malik olmsmi izah edir. Amin tursularinin
mohlullarin1 tursu vo ya golovi ilo titirlodikdo pH suya
golovi vo ya tursu olavo edilon hala nisbaton, daha az
doyisir.

Reaktivlar:

1. 5%-li glisin

2. 0,4%-li NaOH, HCI

3. 0,5%-li fenolftaleinin spirtdo mohlulu

4. 0,1%-li metiloranj

Isin gedisi:

4 odod mikrokimyavi smaq siisalorini nomralayirik.
1-ci sinaq siisasina qglisin, 2-ci sinaq siisasine 5 damci su
toktiriik. Har iki sinaq siigsasine 1 damci fenolftalein mahlulu
olavo edirik. 2-ci sinaq siisosine 1 damci1 NaOH olavo edon
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kimi bonosayi rong amolo golir. 1-ci simaq siisasine isa
damci-damci NaOH olavo edirik. 2-ci sinaq siisosindoki
rongs uygun rang amala golonds dayandiririq. Slava olunan
damcilari sayiriq.

Hor iki sinaq stisolorindoki mahlullarin hacmlarinin
borabar olmasi tigiin 1-ci sinaq siisasine titirloms zamani
gedan goalovinin miqdar1 gadar, 2-ci sinaq siisasine su slave
edirik. Qlisino sorf edilon NaOH miqdar1 cadvalds geyd
olunur.

3-cli sinaq siisasina glisin, 4-cii sinaq siigasino 5
damci su tokiiriik. Har iki sinaq siisesine 1 damci metiloran;j
mohlulu slavs edirik. 4-cii sinaq siisesina 1 damc1 HCI slava
edon kimi ¢ohray1 rong amala galir. 3-cii sinaq siigasing iso
damci-damci HCI slavs edirik. 4-cii sinaq stisasindaki rangs
uygun rong omoalo golona godor damcilart saya-saya
titirloyirik.

Hor iki sinaq stisalorindoki mohlullarin hacmlarinin
borabar olmasi ii¢lin 3-cii sinaq siisasing titirloma zamani
gedon tursunun miqdar1 qadar, 4-cii sinaq siisasina su alave
edirik. Qlisino sorf edilon HC1 miqdar1 coadval 7-do geyd
olunur.

Codval 7

Titirlomaya sorf olunan maddonin
miqdar1 (damci ilo)

Mohlulun ad1 0,4%-li NaOH 0,4%-1i HCI

Qlisin
Su
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ZULALLARIN FIZIKI - KIMYOVI XASSOLORI

Laboratoriya isi
ZULALLARIN HOLLOLMA QABILIYYOTI

Su ilo yumurta ziilah, azalo ekstrakti vo torkibinda
albuminlar, globulinlar va s. olan bioloji mayelorin gatiligini
azaltdiqgda bozisi mohlula kegir, bazisi iso ¢okiir. Suda az
miqdar golovi metallarin duzlar1 (NaCl, KCI, NH4CI,
Na;SO4 vo s.) hor iki ziilal fraksiyalari - albumin vo
globulinlar tadricon mohlula kegir. Bitki ziilallarint ayirmaq
tictin miixtalif halledicilordan istifados olunur. Bugda, arpa,
covdar ununun zilallart 0,2%0li NaOH, daha yaxs1
galovinin spirtli mohlulunda (0,2%-li NaOH 50-60%-li etil
spirti ilo qarisigl) hall olunur. Moahlula albuminlar,
globulinlar, prolaminlor vo s. kegirlor. Onlarin torkibindo
coxlu dikarbon amin tursular (qliitamin, asparagin tursular)
oldugundan NaOH-da yaxs1 hall olurlar vo tursu xarakteri
dasiyirlar. Prolaminlorin duz mohlullar1 suda hall olmur.
Onlar ig¢iin holledici 50-80%-li spirtdir. Hollolman1 +,
hollolmamani iss - isara ilo geyd edirik. Naticalor asagidaki
cadval 8-do geyd edilir.

Codval 8
Ziilalin hallolma gabiliyyati

Zilalin adi H,O 5%-li NaOH | 0,2%-li NaOH

58




Isin gedisi:

1. 2 damci yumurta ziilalini siaq siliseSine tokiirtk.
Uzorine 20 damci su tdkiib qarisdiririg ve 5 dagige
saxlayiriq. Yumurta albumini hall olur, globulin iss az
miqdarda ¢okiintii verir. Mohlulu su ilo isladilmig filtr
kagizindan siiziib, filtrati ¢okdiirmo reaksiyasi {igiin
saxlayiriq.

2. 2 damci yumurta ziilalinin tizarine 20 damcit 5%-li
NaCl tokdiikdo albumin va globulini olan duz mshlulu
oamoala galir. Bu ciir mahlullar dializ tigiin sorf edilir.

3. 200 mq bugda, arpa vo ya soya ununu farfor
hovangds 5 ml 0,2%-li NaOH moahlulu (0,1 N NaOH su ils
1:1 nisbotinds gqarigdirilir) ilo ozirik. Moahlula albumin
globulin vo gliitelin kegir. Alinan qarisiq sinaq siisasing
kegcir. Qarisiq bir godar qaldigdan sonra bulanniq gat rangli
reaksiyalar vs dializ ti¢iin istifads olunur.

Laboratoriya isi
DIALIZ

Dializ mosamolorindon yiiksok molekullu kolloid
hissaciklorini buraxmayan membranlar vasitasilo maddoalarin
ayrilmasinin xtisusi tisuludur. Ziilallar kolloid, sellofan va s.
maddolardon ibarot yarimkegirici membranlardan pis kegir.
Ziulalin  kicik molekullu birlogsmasini, moasalon, NaCl
qarisigint membrandan diizoldilmis kisociya kegirib, axar
suya salsaq ziilali duzdan azad etmok olar.
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Reaktiv va lavazimatlar:
1. 10ml-lik sentrifuga vo ya Vasserman sinaq

sligalori, stativ

2. Bir ucu sellofan vo ya kolloidylo ortiilmiis,
uzunlugu 120mm, diametri 7mm olan siisa boru

3. 10%-li yumurta ziilal1

4. Doymus NaCl mahlulu (slavalor 14)

5. 1%-li AgNO3, CuSO,

6. 10%-li NaOH

Isin gedisi:

Sentrifuga vo ya Vasserman sinaq siigasine 3ml
distillo suyu tokiiriik. Dializ {iglin siiso boruya agiq
torofindon 3 damci ziilal vo 3 damci NaCl tokiib, i¢arisindo
su olan sinaq siisasina elo salinir ki, borunundigar ucu suya
daxil olsun (sokil 4). 5 dogigodon sonra borunu g¢ixarib,
miioyyon edirik ki, ziilal hissaciklori membrandan
ke¢moayib, xlor ionlar1 iso kecib. Bunun {i¢iin Vasserman
sinaq stigasindoki mohluldan iki kigik sinaq siisesina bir
nec¢d damci tokiib, xlorid vo ziilala aid reaksiyalar aparilir.
Xloridlori tayin etmok tigiin 5 damci mohlul {izorine 2 damci
AgNO; olava edirik. Ziilallar1 isa biuret reaksiyasi ilo toyin
edirik.

ZULALLARIN COKDURMO REAKSIYALARI

Ziilali maddalor kolloid mohlul amolo gotirdiklorin-
don bunlar1 ¢okdiirmak tiglin ziilal hissaciklarini shats edon
Vo onlara davamliliq veran su tobagosini pozmaq lazimdir.
Bu zaman hissaciklor koaqulsiyalagir va sonra ¢okiir. Bu
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hadiso todqig olunan mohlulda ziilalin toyin edilmasinds
xarakterikdir. Amin tursular1 kimi ziilallar da amfoter
elektrolitlor olub, mahlullarda amfion amals gatirirlor.

COO”
R-CH
NH,

Har bir ziilal liglin ionlagmig asasi qruplarin miqdari
ionlagmis tursu qruplarinin miqdarina barabar olan miioyyan
pH noqto movcuddur. Homin ndéqto izoelektrik noqtasi
adlanir vo homin noqtodoki Vvaziyyst ziilalin izoelektrik
vaziyyati adlanir. Bu noqtads ziilal molekulunda ionlasmis
gruplarin migdar1 minimal olur, molekul 6zii ilo elektrik
yiikkii dagimir. Ziilal plastik makromolekuldur vo miixtalif
adli yiiklorin garsiligli tasiri noticesinds yumaq soklina
diisiir, bu da ziilalin ¢6kmasina sobab olur.

Tursunu artiglamasi ilo alava etdikdo amin tursulari
ozlorini osasi maddo kimi aparir, karboksil qruplarinin
dissosasiyast zoifloyir vo amin qruplart miisbot yiiklonir.
Molekulun ayri - ayri hissolori arasinda itoloma qiivvasi
yaranir vo molekul zoncirvari qurulusa qayidir, bu zaman
ziilal ¢okmiir. Qalovini artiglamasi ilo olavo etdikdo ziilal
molekulast monfi yiiklonir, molekulun agilmasina sabab olur
Vo ¢okmonin qarsist alinir. Quivvatli golovi vo ya qiivvatli
turs miihitdo ziilal ya miisbat vo ya monfi yiiklonir vo bu
zaman ziilal gismon hidroliz olunur.
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NH; NH;

|
|
/ |
R +H'ClI" > e
AN |
COO™ COOH |
amfion kation
NH; NH, |
RO iNaOH ——R” | Na*
AN —H0 AN |
COO" COO™ |
amfion anion

Miisbat yiikiin artmasi turs miihitds vo monfi yiikiin
artmasi golovi miihitds asagidaki formullarla ifads olunur:

OH ol O
y yd
H,N" C=0 H,N" C=0 H,N C=0
\C/ - \C/ " \ /
\ 7/ \ /C \
R H R H R H
mol. musbat amin tursularinin mol. manfi
yiiklonmigdir svitterion for. yiklonmigdir
pH=2-3 pH=4-9 pH=9-10

(bipolyar forma)

Zilallarin ¢okdiriilmo tisullar1 da 6z névbasinds iKi
yero boliiniir: qayidan vo qayitmayan ¢dkmo. Qayitmayan
¢okmoni miioyyan edorkon ziilal molekulunun nativ
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konformasiyasi pozulur. Qaynatma, mineral vo iizvi
tursularla, hamginin agir metal duzlar1 vo molibden reaktivi,
neytral duzlar: natrium xlorid, natrium sulfat, ammonium
sulfat, maqnezium sulfat, sulfosalisil tursusu vo s. ilo
¢cokdiirmo zamani ziilal 6z bioloji xiisusiyyatini itirir. Spirtlo
Vo asetonla (soyuqda) ¢okdiirmo zamani iso alinan ¢okiintii
holl edilorok avvalki vaziyystino qaytarilir, ¢linki onun
bioloji xtlisusiyyati itmir.

Cokmo reaksiyalar1 ziilali maddalorin vasfi vo mig-
dar tahlilinds ¢ox isladilir.

Laboratoriya isi
ZULALLARIN QIZDIRILMAQLA COKDURULMOSI

Isin mogsadi neytral, turs, qolovi miihitlerinds vo az
miqdar NaCl istiraki ilo gaynatma yolu ilo zilalin
cokdiirilmosidir.

Reaktivlar:

1. 10%-li yumurta ziilah

2. 2%-li sirks tursusu

3. 10%-li NaOH

4. Doymus NaCl moahlulu (slavalor 14)

Isin gedisi:

6 odod smaq siisesine 1 ml yoxlanan ziilal
mohlulundan (jelatin, yumurta ziilah, kazein vo s.) tokiiliir.
2-Ci vo 3-cli sinaq siisolorino 1 damci (¢ox olmaz), 4-cii vo
5-ci sinaq stisalorine 5 damci sirks tursusu, 6-ya 1 damci
galovi olava edirik. 3-cii  va 5-ci sinaq siisolorine slavs 2
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damci NaCl tokdiikdon sonra biitiin smaq siisalorini alov
tizorindo gaynayana Qodor qizdiririq. Bu osnada ziilal
¢okiintiisii miisahido edilir. Cokiintiiniin amala goaldiyini va
intensivliyini (+) isarasi ilo geyd edirik (cadval 9).

cadval 9

Sinaq siisolorinin mohtaviyyati (damcilarla)

Sira say1 Ziilal CH3;COOH | NaOH | NaCl
1 5 - - -

2 5 1 - -

3 5 1 - 2

4 5 5 - -

5 5 5 - 2

6 5 - 1 -

Alinan

naticalarin

1zahi
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Laboratoriya isi

ZULALIN COKM®OSINO PH-IN TOSIRI

Reaktivlar:

1.

2.
3.
4

2%-li sirka tursusu
2,8%-li CH3COONa
10%-1i yumurta ziilalt
Etil spirti




Isin gedisi:

5 odad smaq siisolorinde miixtolif pH-Ii qarisiq
hazirlanir. Sirks tursusu va natrium asetat mohlulundan 6-ci
codvalda verilmis nisboatlords istifado edilir. Toacriibadon
awval ela pipetkalar secgilmalidir ki, damcilarin hacmi eyni
olsun, oks halda damcilarin o6lgiisi mixtalif olur. Bufer
mohlullar1 hazirladigdan sonra sinaq siisalorinin har birins 2
damc1 ziilal, 10 damci spirt alavs edib, qarisdiririq. Yenidon
mohlullar1 garigdirib 5-10 dagige orzinds bulanmani geyd
edirik. Maksimum bulanma, maksimum ¢6kmaya uygun
olub, ziilalin izoelektrik noqtasine uygundur (cadval 10).

cadval 10
Sira | Sinaq stisalorinin | pH-n Bula | Natica
say | mohtoviyyati, damecilar toxm. nma | lor
CH3;COOH | CH3COONa | giymati | dara
casi
1 9 1 3,1
2 8 2 4,7
3 5 5 4,7
4 2 8 5,3
5 1 9 5,6

Laboratoriya isi

ZULALIN DUZLASDIRMA YOLU ILO

COKDURULMOSI

Duzlasdirma, ziilalin yiiksok qatiligl neytral duzlarla
(NaCl, (NH4)2SO4 va s.) ¢cokdiiriilmoasidir. Bu reaksiya ziilal
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molekulunun dechidratlasmas:1 vo eyni zamanda elektrik
yiikiiniin neytrallagmasi ilo slagodardir.

Iri molekullu globulinlar, albuminlora nishaton asan
cokiirlor. Qlobulinlor yarim doymus, albuminlor iss tam
doymus ammonium sulfat mohlulunda ¢okiirlor. NaCl,
(NH4)2SO4 -0 nisbaton  zoif ¢okdiirmo  qgabiliyystine
malikdir. Hofmeyster sirasinda voziyyatlari ilo saciyyslonan
ionlarin zoif dehidratlasdirici qabiliyyati ilo olagadardir.

SO, >Cl'>Br >NO3 >J >CNS’;
Ca** > Li*>Na">K'>Rb">Cs"
Hofmeyster sirasi

NaCl globulinlori 100% doymus mohlulda ¢okdiiriir.
Albuminlorin ¢okdiirtilmasi  iigiin mohlul olave olaraq
tursulasdirilmalidir. Bu proses dénandir. Dializ vo ya su ilo
gatilig1 azaltmagqla ziilal ¢okiintiisiinii yenidon hall etmok
miimkiindiir, bu zaman ziilal 6z xiisusiyyatini itirmir.

Reaktivlar va lovazimatlar:

Yumurta ziilalt

Narin, toz halinda NaCl

Doymus ammonium sulfat mahlulu

Kristallik toz halina salinmis ammonium sulfat
1%-li sirks tursusu, CuSOq

10%-li NaCl

Qif, filtr kagiz1 vo pipetkalar

No akowdE
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Isin gedisi:
a) NacCl-la ¢okdiirma

Sinaq siigasine 20 damci ziilal mahlulu va hall olma-
s1 dayanana kimi todricon narin NaCl olavea edilir. Bir neco
dagigadan sonra globulinlar ¢okiir, mahlul siizilir. Filtratda
albuminlor qalir. Mohlula qgatt HCI olavo edildikds
filtratdaki albuminlor ¢Okmiirlor. Bu zaman damci-dameci
(15-20 damci) sirko tursusu olave etdikdo turs miihitdo
albuminlar ¢okiir. Bir ne¢o dogigodan sonra albumini siiziib,
mohlulda ziilalin qaldigin1 biuret reaksiyasi ilo yoxlamaq
olar.

b) (NH4),SO4 -la ¢okdiirma

15 damci ziilal mohlulu tizarina 15 damci doymus
ammonium sulfat mohlulu garisdirdigda, yarim doymus
(NH4)2SO4 mohlulu alinir ki, hamin mshlulda ¢6kmiis
globulinlar miisahids edilir. 5 dogigodon sonra alinan mahlul
stiztiliir. Filtratda albuminlor galir. Mahlul doyana godor
narin (NH,4),SO, slavo edirik, bu zaman albuminlor ¢okiir.
Bir neco dogigodon sonra albumini siiziib, mohlulda ziilalin
qaldigin1 biuret reaksiyasi ilo yoxlamaq olar.

Laboratoriya isi
ZULALLARIN AGIR METAL DUZLARI ILO
COKDURULM®OSI

Duzlasdirmadan forqli olaraq agir metal duzlarinin
az miqdan zilalh c¢okdiirir. Zilal agir metal duzlan ilo
qarisiqlt tosir zamani onlar1 adsorbsiya edir vo duza banzor
komplekslorin amolo golmosina sobab olur. Agir metal
duzlart (Pb, Cu, Ag, Hg vo s.) donmoayan denaturasiyaya
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ugradir. Reaksiya naticasindo amalo golon ¢okiintiilor (Ag
vo Hg komplekslorindon basqa) duzun artiq miqdarinda hall
olurlar. Ziilalin agir metal ionlarin1 hall olmayan ¢okiintii
halinda birlogsdirma qabiliyysti Hg, Cu, Ag va s. duzlarla
zoharlonmo  zamani istifado olunur. Zsharlonms bas
verdikdo Xxostoys dorhal siid vo ya yumurta agi verilir.
Metallar modoys ¢atmamissa vo ya hoalo sorulmamigsa
miialico yaxs1 natica verir. Ziilala birlogsmis zoharlor Xastani
qusdurma yolu ilo orqanizmadan uzaqlasdirir.

Reaktiv va lavazimat:

1. Siiso gubuglar, pipetkalar

2. Yumurta ziilal

3. 10%-li CuSO,, FeCls, (CH3COO),Pb, ZnSO4

Isin gedisi:

4 odod sinaq stigasinin har birina 1 ml yoxlanan ziilal
mohlulundan tokiliir. 1-ci sinaq siisasine 1 ml mis sulfat
mohlulu (solgun gdy rong ¢okiintii), 2-ciys domir xlorid, 3-
cliya qurgusun asetat vo sonuncuya isa sink sulfat mahlulu
olava edildikda ¢okiintii amolo golir. Cokdiiriicii gox alava
edildikdo alinmis ¢okiintii hall olur. Cokmo zoaif golovi
mithitdo, ziilal hissaciklori monfi yiik dasidig: soraitdo yaxsi
gedir.
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Laboratoriya isi
ZULALLARIN QATI MINERAL TURSULARLA
COKDURULMBOSI

Qati mineral tursularla =ziilallar denaturasiyaya
ugrayirlar.  Ziillaln  ¢okdiiriilmasi  onun hissaciklarinin
dehidratasiyast vo tursularla kompleks duzlar omalo
gatirmasi ilo olagadardir. Ortofosfat tursusu miihitinds ziilal
¢okiintli vermir. Nitrat tursusu miihitindon basqa digor
mineral tursular artiq miqdarda olduqda ¢okiintii hall olur.
Ona goro sidiyin kliniki todgiginds nitrat tursusu ilo
¢cokdiirmo genis totbiq edilir(Geller nimunasi).

Reaktivlar:
1. Qat1 HCI, HNO3, H,SO4
2. Zulal mahlulu

Isin gedisi:

Ug odad sinaq siisesinin harasina 1 ml yoxlanan ziilal
mohlulu (zardab ziilali, yumurta ziilal vs i. a.) tokiiliir, son-
ra birinci iizorino sinaq silisasinin divari ilo ehtiyatla gati
nitrat tursusu, ikinciya sulfat tursusu vo tiglinciiys duz tur-
susu olave edilir. Iki mayenin qarigdig1 yerdo ag rongli ¢o-
kiintti omalo galir.
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Laboratoriya isi
ZULALLARIN UZVI TURSULARLA
COKDURULMBOSI

Uzvi tursular ziilallarla holl olmayan ¢okiintiilor
omolo gatirirlor. Ugxlorsitka tursusu — CCls- COOH vo
sulfosalisil tursusu - CgH3(OH)(COOH)SO3H tacriibada
genis istifado olunur. Sulfosalisil tursusu tobabstds sidikds
clizi miqdar ziilal askar etmok {iciin totbiq olunur. Bu tursu
ziilallarla yanasi onlarin parcalanma mohsullarint da
¢okdiiriir. Ugxlorsirka tursusu isa yalmz ziilallar1 ¢okdiiriir.

Reaktivls va lavazimat:

1. Yumurta ziilah

2. 20%-li sulfosalisil

3. 1%-li u¢xlorsirka tursusu

4. Sinaq siisolori, stativ, pipetkalar

Isin gedisi:
2 smaq siisasine 1 ml ziilal mohlulu tokiiliir vo
tizorina 5-10 damci sulfosalisil va ti¢xlorsirka tursularinin
mohlulunu olavs etdikds ag rongli ziilal ¢okiintiisii alinr.

Laboratoriya isi
ZULALLARIN UZVI HOLLEDICILORLO
COKDURULMOSI

Spirt, aseton, xloroform va s. tizvi halledicilarls ziilal
hall olmayib ¢okiir. Ziilalin tobistindon asili olaragq onun
¢cokdiiriilmosi {iglin miixtolif qatiligda holledicilor lazimdi.
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Spirt suyu 6ziina birlogdirarok ziilalin dehidratlasmasina vo
mohlulda davamsiz olmasina sobab olur.

Ziilal moahlulu spirtlo ¢okdiiriilorkan zoif tursu vo ya
neytral olmalidir. Reaksiya NaCl elektroliti olduqda, ¢ékmo
daha aktiv olur. NaCl ziilal hissaciyinin yiikiinii lavg edir.
Asagi temperaturda ziilala spirtin tasiri déonandir. Cokiintiinii
spirtdon tez azad etsok, ziilal 6z voziyyatini saxlayir vo
yenidon suda holl olur. Spirtin uzun middoatli tosiri
naticasinds ziilal denaturasiyaya ugrayir.

Reaktivlar va lovazimatlar:

1. Yumurta ziilali

2. Etil spirti vo ya aseton

3. Doymus NaCl mahlulu (slavalor 14)
4. Pipetkalar, sinaq stisolori, stativ

Isin gedisi:

Sinaq siisasine 5 damci ziilal mahlulu va 15-20
damci etil spirti vo ya aseton tokiilir. Bu zaman mahlul
bulanir. Sinaq siisesine 1 damci qati NaCl olava etdikds
¢okiintlii alinir, siiziiliir vo onun suda hallolma qabiliyyati
yoxlanir. Smaq siisosine 10ml ziilal moahlulu 5-6 ml etil
spirti vo ya aseton olavo etsok vo siddotli calxalasaq
“magma” adlanan susuzlasmis ziilal kiitlosi alarq. Isi
xloroform mahlulu ilo do aparmaq olar.
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Laboratoriya isi
ZULALLARIN ALKOLOID REAKTIVLORI ILO
COKDURULMBOSI

Alkoloidlor ziilallar1 geri donmoayan ¢okdiirmaya
ugradir. Bu reaktivlor sirasina aiddir: tannin, pikrin tursusu,
sar1 qan duzu, KJ-da civa yodid mohlulu, volfram, fosfor,
molibden-fosfor tursular1 vo s. Bu reaktivlor ilo ziilallarin
¢okmosi onlarda analoji heterotsiklor azot qruplarinin olmasi
ilo olagodardir. Ziilalin ¢okmo mexanizmi ziilalin osasi
azotlu qruplari ilo hall olmayan duza banzor birlosmalarin
omoala galmasidir. Bu zaman ziilal kation, alkoloid reaktivi
iSo anion vozifasini yerino yetirir. Ziilal melisi tizorinds “+”
yik amolo galir, ¢okdiiriiciiniin “-”
asanligla reaksiyaya girir Vo asanliqla ¢okdirlar.

yiiklonmis hissaciklori

Reaktivlar va lavazimatlar:
1. Yumurta ziilah
2. Doymus tannin mohlulu
3. 1%-li sirks tursusu
4. Pipetkalar, sinaq siisolori, stativ

Isin gedisi:

Tannin — miirokkab efir olub, hidroliz zamani gliiko-
za Vo hal tursular1 amalo galir.

OH
HOOCQ OH
OH

Hal tursusu
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5 damec ziilal mahlulun {izarine 1-2 damci doymus
tannin vo 2 damci sirko tursusu alave olunur. Sarimtil boz
rongli ¢okiintii amola golir. Bu reaksiyani pikrin tursusu ila
do aparmaq olar.

Laboratoriya isi
ZULALLARIN FENOLLA COKDURULMOSI

Spesifik  polisaxaridlori  vo nuklein tursularini
ziilallardan tomizlonmok iiciin bu reaksiya totbiq edilir
(deproteinizasiya).

Reaktivlar va lavazimatlar:
1. 10%-li yumurta ziilal
2. Doymus fenol mahlulu

Isin gedisi:

3-5 damc1 ziilal mohlulu iizoring artiglamasi ilo 10-
15 damci fenol alavs edib, sinaq siisosini siddatli galxalasaq
mahlul bulanir. Bu o demakdir ki, mohluldaki ziilal ¢okiir.

MURSKKOB ZULALLAR (PROTEIDLOR)
FOSFOPROTEIDLOR

Fosfoproteidlor — miirokkob ziilallar olub, qeyri-
ziilali prostetik qrupu fosfat tursusu qaligindan ibaratdir.
Fosfoproteidlors siidii, baliq kiiriisiinii, yumurta sarisini va S.
misal gostormok olar. Kimyavi ndqteyi nozordon biitiin
fosfoproteidlor ziilal molekulunda fosfat tursusunun amalo
gotirdiyi efir olagolori ilo xarakterikdir. Fosfat tursusu
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zoncirda glutamin tursusu ilo yanasi duran serinin hidroksil
grupu ilo birlasir.

/OH
CH, - OH CH,-O-P=0
‘J: é \\OH
H,N-CH +HsPO;, — HaN-CH
EOOH JﬁOOH
Serin fosfoserin

Inkisaf edon organizmlor iiciin fosfoproteidlor osas
maddalor sirasina aiddirlar. Masalan, siidiin tarkibinds olan
kazeinogen korpolorin  bdyiimasinds oavazedilmaz amin
tursularina, fosfor tursusuna vo Kalsium duzuna malikdir
(0,9%). Beloliklo kdrpa organizmin skletinin inkisafi ti¢iin
dayorli olan Ca vo P elementlorini alir. Bu hor iki element
siidiin torkibindo oldugu ti¢lin korpe organizmi siidlo
baslayirlor.

Laboratoriya isi
SUDDON KAZEINOGENIN AYRILMASI

Siidiin torkibinds kazeinogen holl olan kalsium duzu
soklindadir. Turs xassali olub, suda hall olan anionlar
soklinds olur. Kazeinogenin izoelektrik ndqtesi pH 4,7-dir.
Sidii tursulagdirdiqda ciiriiyarok kazeinogen halinda ¢okiir.
Tursu artiq miqdarda olduqda, ziilal yenidon yiklonir,
cokiintli hoall olur. Siid tursusu siidii ¢iirtidiir, reaksiyanin
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turs xassoli olmasina sabob olur. Pepsinin tasirindon siid
cliriylir, kazeinogenin kazeino ¢evirir. Bu zaman
oksina,kalsium duzu suda hall olmur.

Reaktivlar va lovazimatlar:

Sid

Qati sirka tursusu

1%-li CuSO4

10%-1i NaOH

Million reaktivi (slave 11), Fol reaktivi (slavs 5)
Qiflar, filtrlor, sinaq siisolori, siiso ¢ubug,
pipetkalar

ok wbdpE

Isin gedisi:

2ml siiddiin tizorino bir godor distillo suyu slavs
edirik. Kazeinogeni ¢okdiirmak iiciin sinaq siligasine qati
sirko tursusu olavs edirik. Cokiintii stiziiliir, 2 dofo distillo
suyu il yuyulur. Filtrdon ¢okiintiiniin bir hissasini gotiiriib,
ziilallara aid olan (biuret, millon, fol) reaksiyalarla toyin
edirik.

Laboratoriya isi
KAZEINOGENIN HIDROLIZ MOHSULLARININ
MUSAHIDO EDILMOSI

Kazeinogen galavi ilo hidroliz olunduqgda fosfat va
ziilala ayrilir. Fosfat ionunu molibden reaktivi ilo toyin
edirik.

Reaktivlar va lovazimatlar:

1. Siiddan kazeinogen
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10%-1i NaOH

10%-li H,SO4

1%-1i CuSQO,

Molibden reaktivi (slavs 16)
Fenolftalein (0,5%-I1i spirt mahlulu)

o0 A wN

Isin gedisi:

Kazeinin hidrolizi asgidaki kimidir: kazeinogen va
ya hazir reaktivdon istifads olunur. Sinaq siisesine 30 ml
narin ozilmis kazein tokiriik, tizorine 2 ml NaOH olava
edirik. Asbest setka iizorinde 10-15 dogige hava
soyuducusunun igtiraki ilo gaynadiriq. Soyuduqdan sonra
hidroliz mohsullarina aid reaksiyalar1 apaririq.

a) Ziilalin tayini
Ziilallar1 osasen biuret reaksiyasi ilo toyin edilir.
Sinaq siisesine 3 damci todqig olunan mohlul tokiiliir.
Uzorina 1 damci CuSO4 mohlulu slave etdikds, ¢ohrayi-
bondvsayi rong amalo galir.

b) Pentozanin tayini

Pentozanin (riboza vo ya dezoksiriboza) hidrolizatda
varligini toyin etmak iigiin florogliisin reaksiyasindan istifa-
do olunur. Bu moagsadls sinaq siisesine 1 ml yoxlanan hidro-
lizatdan tokiilorok, iizerine 1 ml-do 0,2%-li floroqgliisinin
qatt HCI-da mahlulundan slavs edilir. Qarisiq qizdirilaraq 1
dagige ehtiyatla gaynadilir. Bandvsoyi-qirmizi rongin alin-
masi pentozanin varligini gostorir.
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b) Purin asaslarinin tayini

Sinaq slisasina 1 ml hidrolizat tokiilorak, 5—6 damla
gatt ammonyak mahlulu ila galovilasdirilir (galovilosma qir-
mizi lakmus kagizinin komayi ilo bilinir). Sonra sinaq siige-
sino 5—6 ml glimiis nitrattn ammonyakli mohlulu slave
edilir. Tadricon sinaq siisasinin dibins yatan pambigabanzor
¢okiintiiniin  gortinmasi (purin osaslarinin giimiis duzlari)
purin asaslariin varligini bildirir.

C) Fosfatin miisahida edilmasi

Tadgig olunan moahlulun {izarina bir nego dameci
fenolftalein mohlulu tokiiriikk, rong itona gadar HNOj ilo
tursulasdirilir vo sinaq siisasing siiziilir. 5 damci filtratdan
sinaq siisasing tokiiriik, tizorina 20 damci molibden reaktivi
olava edib, bir ne¢o dagige gaynadirig. Mahlul sar1 rango
boyanir. Soyuduqda sar1 rongli fosfor-ammoniumum
molibdenat ¢okiintiisii amala galir.

QLIKOPROTEIDLOR

Qlikoproteidlor — miirokkab ziilal olub, grupun
torkibino sokorlor vo onlarin toromoalori aiddir. Bazilarinin
prostetik qrupu neytral vo ya turs mukopolisaxaridlordan
ibaratdir. Mukopolisaxaridlor hidroliz mshsullar qliikoza-
min, asetilgliikozamin vo galaktozamindir. Turs mukopoli-
saxaridloro homg¢inin qlukuron vo sulfat tursusu daxildir.
Neytral mukopolisaxaridloro iso galaktoza, mannoza, L-
fruktoza (C¢H120s) va sial turgular daxildir.
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H O H OH

¢ 9 T
H—(|3—NH—C—CH3 H—CIZ—OH
HO—|C—H HO—?—H O
H —(|3 —OH H —C|3 - OH

H —(|3—OH H —Cll
CH,OH COOH
N-asetilglilkozamin D-qlukuron

Qlikoproteidlor organizmds dayag vo goruyucu
funksiyan1 dasidiglar Giglin biitiin toxumalarda va mayelords
movcuddur, onlar munsinlor vo ya mukoidlor adlanir.

Laboratoriya isi
YUMURTA ZULALINDA SOKORIN TOYINI

Sinaq stisasine bir ne¢o damci yumurta ziilali
tokiirik.  Karbohidratlar 1iiglin xarakterik olan Molis
reaksiyasi ilo yumurta ziilahnin torkibindoki sokari toyin
edirik. (Molis reaksiyasi vo ya a-naftol sinagr)

Laboratoriya isi
TUPURCOKDON MUSININ AYRILMASI VO
SOKORIN TOYINI

Bu smaqda da Molis reaksiyasindan istifado edaco-
yik.
Reaktivlar:
1. Tiupiircok
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2. Qat1 sulfat tursusu va sirks tursusu

w

1%-li timolun spirtde mahlulu

4. 1%-li a-naftolun spirtds mohlulu

Isin gedisi:

Sinaq siisesine bir ne¢o ml tiipiircok tokiiliir.Uz.rino
4-5 damci1 sirko tursusu olave edilir, tursunun artiq
migdarinda musin ¢okiir. Musin tursu miihitinde hall
olmayan ¢okiintli amolo gotirir. Sinaq siisosindoki mahlul
ehtiyyatla stiziilir. Allnmig musin ilo Molis reaksiyasi
aparilir, yoni sokar tayin edilir.

w N

N o ok

9.

10.

11.
12.

I BOLMOYO AiD SUALLAR

Ziilalin torkibinds hansi elementlor var?

Qruplara gora rongli reaksiyalar1 gostorin.

Amin  tursularimin  tsiklik  niimayandalori
hansilardir?

Ziilallarin torkibinds hansi rabitalor var?

Roangli reaksiyalar nayi siibut edir?

Ninhidrinin tasiri na ilo slagadardir?

Torkibinds -OH va -SH grupu olan amin tursu-
lar1 sadalayn.

Cokdiirmoa  reaksiyalarmin  ohomiyyati  noya
osaslanir?

Denaturasiya noadir?

Sado  ziilallarin  torkibini  vo  miirokkab
ziilallardan fargini na ilo izah etmok olar?

Miiasir xromatoqrafiya nays asaslanir?

Zilallarm hidrolizi noays osaslanir?
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13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Titirloms tisulu ziilallarda noys osaslanir?
Zilallarin funksiyalar1 hansilardir?

Izoelektrik néqtonin mahiyyati nadir?

Zilallarin sintezi hans1 marhalalarls bas verir?
Komplementarliq prinsipi nays asaslanir?
Ziilallarin neytral, turs vo asasi xassali olmasini,
izoelektrik ndqta vo pH-1 barads malumat verin.
Polipeptidlor  ziilallardan hans1  olamatlorilo
farglonir?

Sado ziilallardan insan orqanizmindo rast
galinanlor hansilardir?

Qayidan vo qayitmayan ¢Okmoayos misallar
soylayin.

Zilalin hidrolizi nadir vo onun sonunu necs
miioyyan etmok olar?

Hanst  temperaturlarda vo neco  ziilallart
¢okdiirmok olar?

Fosfoproteidloro  vo  glikoproteidlora  misal
sOyloyin. Hansi reaksiyalarla onlari toyin edirlor?
Ziilal nodir? Misallarla izah et.



I1 BOLMO
NUKLEOPROTEIDLOR

Nuklein tursular1 da ziilallar kimi yiiksok molekullu
birlosmoalordir. Nuklein tursulari suda va golovilordo hall
olur, tursu mohlullarinda iso ¢okiir. Bioloji polimerlor olan
nuklein tursular1 pargalanaraq monomerlora - nukleotidlora
cevrilir. Hor nukleotidin qurulus vahidi fosfat (fosfat
tursusunun qaligl), bes karbonlu karbohidrat-dezoksi-
ribozadan (DNT-ds) vo ya ribozadan (RNT-do) ibaratdir.

OH CH, H OH CH» H
H OH H OH
OH OH OH H
Riboza Dezoksiriboza

Fosfat vo karbohidrat komponentlorindon basqa
nukleotidlorin torkibindo bes azot osaslarindan: adenin,
quanin, sitozin, timin (DNT-do) vo ya urasildon (RNT-do)
biri istirak edir. Adenin vo quanin purinin téramoalori olub,
purin osaslari adlanir, sitozin, urasil vo timin iso pirimidinin
toromolari olub, pirimidin asaslar1 adlanir.

Nuklein tursular sorbost halda yasamirlar ( RNT-dan
basqa), onlar ziilallarla olagali sokildo foaliyyat gostorirlor.
Iki tipdo nuklein tursulart (DNT vo RNT) oldugu kimi,
bunlara miivafiq niivonin tarkibinds dezoksiribonuk-
leoproteinlor (DRNP) va ribosomlarin torkibinds ribonuk-
leoproteinlor (RNP) olur. RNP vo DRNP-lor miirokkab
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aqregatlardir. Onlar 1-2 molekul NT-dan va ¢oxlu sayda ona
birlogmis ziilal substratlardan amalo galmisdir.

Nukleoproteidlor ohamiyyatli miirokkob ziilallardan
olub, osas etibarilo ziilallarin, makromolekulalarin biosin-
tezinda, irsiyyatin maddi asasini toskil edarok genetik malu-
matin dasiyicist kimi vo morfogenezin miixtalif proseslori-
nin tomin olunmasinda istirak edirlor.

Nukleoproteidlar biitiin hiiceyralords, an ¢ox niivads
olurlar. Adlar1 da buradan (Nucleus—latinca niivo, proteid-
miirokkab ziilal, yoni niivo miirokkob ziilali demakdir) gotii-
rilmiisdiir. Odur ki, niivesi ¢ox olan organlarin (pankreas,
garaciyar, dalax va s.) hiiceyralori vo mayalar nukleopro-
teidlorlo daha zongindir. Miixtalif monbalordon alinan NT
tam hidroliz olundugda pirimidin vo purin osaslari,
pentozalar va homginin fosfat tursusu amala galir. Natamam
hidroliz  zamanmi  nukleozid vo nukleotidlor alinir.
Nukleozidlor - purin va ya pirimidin osast ilo pentozalarin
birlosmoloridir. Adeninin riboza ilo birlosmoasindon -
adenozin, quaninlo birlogsmasindon iso timidin torkibli
nukleozidlor omolo golir. Nukleotidlor - nukleozidlorin
fosfat tursusu ilo omoalo gatirdiyi efirlordir. Fosfat tursusu
riboza (vo ya dezoksiriboza) molekuluna 3-cii vo ya 5-Ci
karbon atomunda olan hidroksil grupuna birlasir. Naticods
adenozinmonofosfat (AMF) nukleotidi alinir.

Laboratoriya isi
NUKLEOPROTEIDLORIN ALINMASI

Nukleoproteidlorin alinmasi duzlarin gati moahlulla-

rinda yapisqanvari mohlullar amalo gotirmalarine vo duru
mohlullarinda iso hall olmalarina asaslanir.
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Reaktivlor:

1. Qaraciyar

2. 1 M NaCl mahlulu

3. Hovongdoast, sentrifuga, kimyavi stokan, sinaq
sligalari, sliso gubuq

Isin gedisi:

2—3 q dalax vo yaxud garaciyar bir ¢imdik qumla
qarisdirilaraq, havangds moéhkom azilir. Hovangs az-az 70—
80 ml 1 M (molyar) natrium xlorid mahlulu slava edilir.
Mohtaviyyat 15—20 dagiqgs oazilorak, narin hala salinir. Alin-
mis qarisiq sentrifuga smaq siisolorine kegirilir. Igarisindo
mohtoviyyat olan sinaq siiselori miivazinatlogdirildikdan
sonra 10—15 daqigo sentrifuqa edilir. Sentrifuqat Slgiiliir.
Kimyovi stokana sentrifugata nisbston 6 dofs ¢ox su tokiiliir.
Sonra sentrifugat todricon stokana tokiilmoklo stokandaki
suda yavas-yavas agac c¢ubugu ilo qarigdirilir. Bu zaman
ayrilan nukleoproteid liflori ¢ubuga dolanirlar.Sentrifuqati
suya tokdiikdon sonra bir ne¢o saat (10—15 saat) saxladiqda
da nukleoproteidlor stokanin dibina ¢okiirlor. Bu gayda ilo
alinmis nukleoprotoid liflari ehtiyatla sinaq slisasine kegirilir
Vo sonra vasfi tohlil ti¢iin istifads olunur.

Laboratoriya isi
DEZOKSIRIBONUKLEIN TURSUSUNUN TOYINIi

Dezoksiribonuklein tursusu difenilaminlo olan reak-

siya ila toyin edilir. Difenilamin reaktivi dezoksiribozani vo
dezoksiribonuklein tursusunu goy, riboza va ribonuklein tur-
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susunu is9 yasil rongs boyayir. Bu iki név nukleoproteidlor
do bir-birindan bu reaksiya vastssils ayrilir.

Reaktivlar va lavazimatlar:

1. 0,4%-li natrium hidroksid mahlulu
2. difenilamin reaktivi

3. su hamamu, smaq siisalori

Isin gedisi:

Almmmis nukleoproteid ¢okiintiisiindon bir az sinaq
sligasina kegirilir vo 0,5—1 ml 0,4%-li natrium hidroksid
mohlulunda hall edilir. Qarisiga 0,5—1 ml-do difenilamin
reaktivi (¢okiintii hall olana godar) slava edilir. Sonra gay-
nar su hamamina qoyularaq 10—15 doqige saxlanir. Goy
rongin alinmasi dezoksiribonuklein tursusunun varligin
gostarir.

Laboratoriya isi
NUKLEOPROTEIDLORIN HiDROLIiZi VO TORKIiB
HiSSOLORININ TOYINi

NP — lor miirokkob, ¢ox funksiyali, ziilal hisso
(protaminlor va histonlar) va prostetik qruplardan (DNT va
RNT) toskil olunmus birlosmolordir. Bunlarin da har biri 6z
novbasinds miirokkob qurulusludur. Bu maddoalori miixtalif
tisullarla toyin etmok miimkiindiir. Genis yayilmis vo asan
tisullardan biri hidrolizdir.

Nukleoproteidlori (NP) sulfat tursusu mohlulunda
gaynatdiqgda gismon hidroliz olunurlar. Hidroliz naticasinds
birinci névbads sado ziilal vo nuklein tursular1 alimir. Sado
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zilal 6zliiyiindo gisman hidroliz olunur. Nuklein tursular
(NT) isa avvalca mononukleotidlara va bunlar da sonra 6z
torkib hissalorino purin vo pirimidin osaslarina, fosfor
tursusuna vo pentozaya pargalanirlar. Hidroliz naticasinda
alinan son mohsullar xiisusi reaksiyalarla toyin edilir.

Reaktivlar:

NP — lorin ¢okiintiisii (avvalki isa bax)

10%-1li (89,6 ml su + 5,7 ml qat1 H,SO4) vo gati

H,SO,

1%-li mis — 2 — sulfat

10%-1i NaOH

Sinaq siisalari, soyuducu borulu kolba, su hamami

Feling reaktivi (slavalor 23)

Molibden reaktivi (slavalor 16)

Orsin reaktivi (alavalor 42)

Difenilamin reaktivi (alavalar 40)

10. Timolun spirtds 1%-li mohlulu (12 g timol + 124 ml
96%-1i spirt)

11. 1%-li AgNO3

12. 20 — 25%-li NH,OH

N e

©ooN kW

Isin gedisi:

Hidroliz {giin  kolbaya alinmis nukleoproteid
coklintiisii vo 15—20 ml 10%-1i sulfat tursusu tokiiliir (NP
¢okiintiisii hazirlanmis gab tursu ilo bir nego dofo yuyulur).
Kolbani soyuducu borunun tixaci ila baglayib, 15-20 dagige
su hamaminda saxlayiriq (soyuducu kolba ils els birlagdirilir
ki, qizdirdigda kolbadan ¢ixan buxar soyuducuda mayelos-
dikds, yenidan geriys kolbaya tokiilsiin). Kolbadan 10 ml
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hidrolizat gotiiriib, horosi 5 ml olmaqla 2 sinaq siisasine
tokiirik. Mohlulun galan hissasi eyni qaydada su
hamaminda 1 — 1,5 saat tam hidroliz olunmaq igiin
saxlanilir.

Gotiiriilon mohlulda ziilal va nukleotidlorin olmasini
yoxlayaq: 1 — ci sinaq siisasine 1 ml 1%-li mis — 2 — sulfat
Vo damci — damci 10 ml 10%-1i NaOH tokok. Hidroliz
doracasindan asili olaraq, mahlul ¢ohrayidan goy — banov-
soyi ronga godor boyanir. Nukleotidin varligimi difenilamin
(DNP), orsin (RNP) reaksiyalar1 ilo miioyyan edok. Bunun
iclin sinaq siisalorina 5 ml difenilamin vo 5 ml orsin slava
edok vo yenidon 15 — 30 dogige gaynayan su hamamina
qoyaq. Bu zaman gdy vo ya yasil rangin amalo goldiyini
miisahido edirik.

Tam hidrolizdon sonra mohlul soyudulur vo amin
tursulari, karbohidrat komponentlori, fosfat galiglari, azot
osaslar1 tayin edilir:

Sinaq stisesine 5 ml hidrolizat tokiib, biuret
reaksiyasini apaririq.  Mohlulun rangino asason amin
tursular1 haqqinda fikirlorimizi séyloyirik.

Sinaq siisasine 5 ml hidrolizat tokiib, tizorino 2 ml
Feling reaktivi olavs edib, qaz tizorinds ehtiyyatla qizdiririq.
Bu zaman alinan sar1 vo ya narinci — qirmizi rangli ¢okiintii
karbohidrat komponentlorinin varligint siibut edir. Felinq
reaktivi olmadiqda difenilamin (0rsin) vo ya pentozalara xas
olan Molis reaksiyasini da aparmaq olar. Sinaq siisosine 5
ml hidrolizat tékak, tizarina 1 ml timolun spirtds mahlulu va
sinaq siisosinin divart ilo ehtiyyatla 5 — 7 ml qat1 sulfat
tursusu olave edok. Bir miiddatdon sonra tursu vo moahlulun
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sorhoddinds qurmizi  rongli  halganin  omoalo  goalmasi
karbohidratlarin varligini stibut edir.

Sinaq siisasine 5 ml hidrolizat tokiib, tizorine 5 ml
Molibden reaktivi olave edib bir nego dagige gaynadiriq.
Mohlul sar1 — limon rangs boyanir. Mahlul soyudugda sar1
rongli kompleksin kristallart amoalo golir. Sar1 rangli kom-
pleksin kristallar1 asagidaki reaksiya ilo amolo golir:

H,PO, +12(NH,),MoO, + 21HNO, — (NH,), PO, -12Mo0, +
+21NH,NO, +12H,0
sar1 rongli kompleks

Sinaq slisasine 5 ml hidrolizat tokiiriik. 2-3 ml gati
ammonyak ilo neytrallagdirib iizorino 2 ml giimiis — nitrat
mohlulu slave edirik. Sinaq siisasi 5 — 10 daqige stativds
saxlanilir. Bu zaman azot osaslarimin giimiis duzlarina
moXsus az qonur rangli ¢okiintii amalo galir.

NH NH
N N
|| +AgNO, +NH,OH — |-
N N-H N  N-Ag
adenin qonur |
+NH,NO, +H,0

Noticolori daha aydin gormok {igiin hidroliz
mohsullarinin 6z tomiz  mohlullar1  ilo  reaksiyalar
hidrolizatla paralel aparmaq olar.
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Laboratoriya isi

NT — larin MARMURA USULU iLO AYRILMASI VO

88

TOMIZLONMOSI

(DNT vo RNT — ni bir — birindan ayirma tisulu)

Bu tocriibado osason NT ilo zangin olan heyvan
toxumalarundan (qgaraciyar, beyin, dalaq) istifado edirik.
Burada istifado olunan reaktivlor vo lovazimatlar soyuq
halda olmalidir.

Reaktivlar:

1.

©ooN RN

N o
A WDNPEFE O

NaCl — 0,15 M duz mohlulu, Na,SO4 — 0,01 M
EDTA (natrium-etilendiamino-tetraasetat)
(alavalor 88)

Xloroform: izoamil spirti 24:1 (slavalor 89)

Etil spirti:efir 1:1 (alavalor 90)

Etil spirti 96% vo 70% (alavalor 91)

Xlor tursusu — 2%-li (HCIOy) (alavalor 92)

0,5 N NaOH (alavalor 93)

1,0 vo 5 N KOH (alavalor 94)

20%-li natrium dodesisulfat (alavalor 95)

5 N NaOH (alavalor 96)

. Efir

. Cini havang, homogenizator

. 37° C termostat

. Sentrifuqa (sinaq siigali), rezin borulu slanq

. Tixacla baglanan kolbalar, pipetkalar, sliso

stokanlar



Isin gedisi:

Soyuq soraitdo toxumani ¢ini havongds Vvo ya
homogenizatorda 30 — 35 ml duz mohlulu ilo eyni cinsli
kiitlo alinana kimi ozirik (homogen vaziyyot alinir).
Homogenlogdirma prosesinds 100 ml duz moahlulundan
istifado olunur. Alinmis homogenatin iizorino 10 — 12 ml
20%-li natrium dodesisulfat olave edilir vo 37° C olan
termostata (havong vo ya homogenatin stokani ilo birlikdo)
yerlosdirilir. 25 — 30 dagigadon sonra NT — n1 ayirmagq olar.

NP (nukleoproteid) kompleksinin dissosasiyasi li¢iin
qatiliq haddi 1 M olan homogenatin iizarine 20-25 ml 0,5 M
NaCl olava edib, qarisig1 yaxsi-yaxsi qarisdiririq. Bir nego
dogigodon sonra NT ayirmaq olar. Qarisigdan 0,5 1 siiso
tixacli Erlenmeyer kolbasina tokiib, iizerina xloroform
izoamil spirtinin mahlulunu (330-350 ml) olava edirik. NT
ayrmaq Uc¢lin  qansi@i  15-20  dogige  ¢alxalayiriq
(calxalayiciya yerlosdiririk). Sonra homogenati siiso Stokan-
larda 30-40 daqigo 2500 dovr/daqigs rejiminds sentrafugada
saxlayiriq. Stokanlarda mohlul tobogolor: yuxarida NT,
ortada ziilallar, asagida iso lipidlor vo digar agir kompo-
nentlor amala galir. Sentrafugatin yuxari tabagosini ehtiyatla
rezin borulu slangla sorub, sinaq siisesine tokiiriik. Onun
tizarino xloroform izoamil spirti olave edirik. Tam soffaf
mohlul alinana kimi (3-4 dofo) prosesi tokrar edirik. Alinmis
soffaf mohlul 96%-li etil spirtinin mohlulunun iki gat hacmi-
no olave edilir va siiso gubuqla garigdirtlir. NT — 11 inco
spirallar soklinds ¢okiir, onlar1 siiso ¢ubugun koémayi ilo
70%-1i spirtli gaba y1gilir. Prosesi bir ne¢o dofa tokrar edirik
(biitiin proseslor soyudulmus miihitdo gedir). Sonda NT
spirt:efir qarisiginda yuyulub, otaq temperaturunda havada
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qurudulur. NT agz1 bagh qablarda soyuducuda uzun miiddot
saxlamaq olar.

DNT va RNT bir-birindan ayirmaq ti¢iin 20-30 mq
quru NT —nu 10-15 ml 0,5 N NaOH hall edib, 37%- do 20
doagigoe saxlayiriq. Moahlul soyudulur, 57%-1i xlor tursusu ila
neytrallagdirilir, sonuncunun qatiligi 2%-o godor artirilir.
DNT bu zaman ¢okiir, RNT iso mohlulda qalir. DNT
sentrafuganin  komoyi ilo ayiririq (3000 dovr/dagige
rejimindo 15-20 doqige). Ayrilmis ¢okiintii ardicil olaraq
2%-1i HCIO4, 7%-li spirt ilo, spirt:efir vo spirtlo yuyulur (hor
bir proses 2-3 dofo tokrar edilir). Toplanmis tomiz DNT
preparati havada qurudulur vo soyuducuda saxlanilir.

Laboratoriya isi
ZULALIN TOYINI

Sinaq siisesine 1 ml hidrolizat tokiib biuret sinagi
aparilir (ziilali maddolorin vasfi tohlili reaksiyalarina baxin).

Laboratoriya isi
PENTOZANIN TOYINI

Pentozanin (riboza vo ya dezoksiriboza) hidrolizatda
varligini toyin etmok iigiin floroqliisin reaksiyasindan istifa-
do olunur. Bu magsadls sinaq siisasine 1 ml yoxlanan hidro-
lizatdan tokiilorok, iizorino 1 ml-do 0,2%-1i florogliisinin
qatt HCI-da mohlulundan slavs edilir. Qarisiq qizdirilaraq 1
dagige ehtiyatla gaynadilir. Bandvsayi-qirmizi rongin alin-
masi pentozanin varligini gostorir.
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Laboratoriya isi
PURIN 9SASLARININ TOYINI

Sinaq slisasina 1 ml hidrolizat tokiilorak, 5—6 damla
qatt ammonyak mahlulu ila galovilasdirilir (galovilosma qir-
mizi lakmus kagizinin komayi ils bilinir). Sonra siaq siise-
sino 5—6 ml glimis nitrattn ammonyakli mohlulu slava
edilir. Tadricon sinaq stisasinin dibins yatan pambigabanzor
¢okiintlinliin gortinmasi (purin osaslarinin  giimiis duzlari)
purin asaslarmin varligini bildirir.

Laboratoriya isi
FOSFAT TURSUSUNUN TOYINI

Sinaq siisasine 1 ml hidrolizat vo 1 ml-do ammonium
molibdenati nitrat tursusunda mohlulundan tokiilorak qarisiq
qizdirilir. Sar1 rongli ¢okiintliniin alinmasi fosfat tursusunun
varligini bildirir.

11 BOLMOYO AiD SUALLAR

1. Nuklein tursularinin organizmdo rolu nodon
ibaratdir?

2. RNT-nin vo DNT-nin qurulusu bir — birindon no
ila farglonir?

3. NT-nin ayrilmasi noys asaslanir?

4. RNT-nin vo DNT-nin saciyyavi reaksiyalari
hansilardir?

5. Nukleozitlor va nukleotidlorin forgi nodir?
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10.
11.

12.

13.

14.
15.

NT — 1n ayrilmas: iigiin osas hansi reaksiyalardan
istifads olunur?

Migdarca NT — n1 hansi reaksiya ilo toyin etmok
olar?

DNT -nin vo RNT —nin organizmds rolu nadan
ibarotdir?

Canli organizmdon NT —in ayrilmasiin hansi
olamatlori mévcuddur?

Carqaf qaydasinin prinsiplorini sadalayin.

NT — r1 tam hidroliz olundugda hans1 mohsullar
omoala galir?

NT — r1 natamam hidroliz olundugda hansi
mohsullar amalo golir?

DNT ilo DRNP fargi nadir?

RNT ilo RNP forgi nadir?

Hans1 xarakter reaksiyalar NT vo NP — lords
karbohidrat, fosfat tursusu qaligi, azot osaslari,
ziilalin varligin stibut edir?



111 BOLMO
FERMENTLOR

Fermentlor vo ya enzimlor biitiin canlilarin hiiceyra
Vo toxumalarinda gedon Kimyavi proseslori siiratlondiran vo
kimyovi torkibino goro lizvi maddslor sirasina daxil olan
bioloji katalizatorlardir. Bunlar xiisusi miihitdo segma tasir
gostormokloa termolabil (hararsto davamsiz) maddslardir. Bu
iso onlarin ziilal tobistli olamasi ilo izah olunur. Kimyavi
torkibino goéra fermentlor (100 — don ¢ox) yalniz ziilallardan
ibarat oldugda sads fermentlor, minlorlo fermentlor ziilali
maddalor vo qeyri ziilali maddolordon toskil olduqgda
miirokkab fermentlor adlanirlar. Miirokkob fermentlords
prostetik grup kimi ziilala vitaminlor, mineral maddolar,
metallar vo s. birloss bilor. Prostetik qrup agor suda asanlig-
la dissosasiya edirso, onlar fransiz biokimyacisi Qabriel
Bertranin toklifi ilo koferment adlandirilmisdir.

Fermentlor (enzimlar)-biokatalitik aktivliys malik olan
yiiksok spesifik ziilal torkibli tizvi maddslardir. Fermentlorin
yiiksok spesifikliyi va qiivvatli tesir xiisusiyyatlorino malik
olmas1 sayasinda, maddalor miibadilasi ciddi ardicilliq tizra
hoyata kegir. Fermentlorin ad1 “ferveo” soziindon gétiiriil-
miigdiir, monasi latinca “qicqirdan” demokdir. Genlorin
faaliyyati do fermenlorlo tonzim olunur. Ona gors fermentlor
deferensiasiya vo inkisaf proseslorindo do miihiim rol
oynayir. Biokimyanin fermentlorin &yronilmasi ilo maggul
olan sahasinoa fermentologiya vo ya enzimologiya deyilir.

Canli organizmadaki biitiin proseslor fermentlorin
istirak1 ilo gedir. Ziilal molekulunun nativ qurulusunu
saxlamaq doracasi vo bozi digor amillor onlarin katalitik
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aktivliyi ilo slagodardir. ©rzaq mahsullarinin, igkilarin, bazi
biotexnoloji proseslorin, biosintezlorin togkili fermentsiz
miimkiin deyildir. Hotta sado, dogiq kimyoavi analizlarin,
reagentsiz arasikosilmaz analiz, tibbi diagnostika, siini
ferment giiclondiricilori  vo s. miixtolif proseslords
fermentlor totbig edilir. Bazi amilloro qarst fermentloarin
totbiqi ¢atinlogsads, miiasir fermentologiya (enzimologiya)
bir ¢ox saholords miihiim nailiyyatlor alds etmisdir.

Fermentlor optimal temperaturda aktivlik gostarirlor.

Hazirda 900-don artiq ferment ballidir. Fermentlor
tosir etdiklori reaksiyalarin noviine gora tosnif olunmagla 6
osas qrupa boliiniirlor:

1. Hidrolazalar - hidrolitik parcalanma proseslorini
kataliz edirlor.

2.0ksireduktazalar - oksidlogsmoa-reduksiya reaksiya-
larin1 siiratlondirirlor.

3. Transferazalar - kimyavi qruplarin kogiiriilmasini
kataliz edon fermentlordir.

4. Liazalar geyri-hidrolitik parcalanma vo birlosmo
reaksiyalarini stiratlondirirlor.

5. Izomerazalar - izomerlosmo reaksiyalarini kataliz
edirlor.

6. Ligazalar vo ya sintetazalar - sintetik reaksiyalari
stiratlondiran fermentlordir.

Fermentin aktivliyi miixtalif vahidlorls ifads olunur.
Reaksiyanin siirati (V) zaman vahidindo reaksiyaya daxil
olan molekulalarin sayr ilo Olgiiliir. Gostorici standart
vahidlori: optimal temperatur, pH, substratin qatilig
soraitindo 1 mikromol (mkM). Standart vahid az totbiq
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olunur. Fermentin aktivliyi 1 mq ziilalla 6l¢iiliir. Fermentin
aktivliyi miiasir dovrdo Katal deyilon vahidls 6lgiiliir.

1 katal = 6-10" standart vahido. Yoni aktivlik miivafiq
soraitdo substratt 1 mol/saniys siirati ilo ¢eviron fermentin
miqdaridir.

Fermentlorin kKimyavi torkibini, xassalorini, tasirini
Vo basqa xiisiisiyyatlorini dyronmak {igiin onlar1 insan vo
heyvan materiallarindan (hazm siralori, gan, toxumalar,
organlar, hiiceyra elementlari va s.), bitkilordan, mikroorga-
nizmlordon ayirmaq vo tomizlomok lazimdir. Bu mogsadlo
bioloji materialdan, sudan, bufer mahlulundan, giliserinlo
suyun garigigindan va iizvi holledicilordon (aseton, etil spirti
Vo s.), fizioloji mohluldan istifado etmoklo ekstrakti vo ya
homogenati (homogenizatorda vo ya havangds xirdalanmig
kiitlosi) alinir.

Adi laboratoriya soraitindo yerino  yetirilmasi
miimkiin olmayan daha miiasir Usullar var. Bu zaman
ferment  kristallik ~ formada  alimir. Bu  {sullara
fraksiyalagdirma, xromotoqrafiyanin miiasir metodlari, affin
xromotografiya vo s. aiddir.

FERMENTLORIN XASSOLORI

Kimyavi tobiotlorino goéra fermentlor 2 qurupa:
birkomponentli vo ikikomponentli fermentloro boliiniir.
Birkomponentli fermentlor yalniz sads ziilallardan ibaratdir.
Ikikomponentli fermentlor iso sado ziilallarla vitaminlorin,
miixtolif metallarin vo nukleotidlorin birlosmalordon amolo
goalir. Bunlar termostabildir.
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Fermentlorin hamisina moxsus olan xassalarini
Oyranmoak ti¢iin asagidaki tacriibalori nozardan kegirak.

Laboratoriya isi
AMILAZA VO PEPTIN FERMENTLORIN
TEMPERATUR OPTIMUMUNUN TOYINi

Hor bir ferment yiiksok doracads spesifikliya malik
oldugu tigiin maddolora tosir edir vo miiayyan reaksiyalari
stiratlondirirlor. Onlarin bu daracads spesifikliyi, fermentlo-
rin torkibino daxil olan bazi qruplarin (aktiv markazlorini
togkil edon amin tursulari, fozada miioyyan Vvoaziyyatdo
olurlar) ferment substrat kompleksi omolo gatirmasi ilo
olagodardir.

Agiz suyunun torkibindo olan amilaza yalniz
nisastan1 hidroliz edir, disaxaridlors iso tosir etmir. Maltaza
maltozanin hidrolizini stiratlondirir, disaxaridlara tasir etmir.
Saxarozanin torkibinds sorbast aldehid va keton grupu v ya
sorbast  gliikkozid hidroksil olmadigi {iglin  Trommer
reaksiyasint vermir. Bu reaksiyan1 (Trommer reaksiyasini)
vermok Tliglin saxaroza torkib hissolorino glikkoza  vo
fruktozaya par¢alanmalidir(karbohidratlar bolmaosi).

Reaktivlar va lavazimatlar:

Durulasdirilmis agiz suyu

1%-li saxaroza mahlulu

1%-1i nisasta mahlulu

10%-li NaOH

1%-1li CuSO4 mahlulu

Termostat vo ya su hamami (38°C), 10 ml-lik silindir

ok wdpE
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Isin gedisi:

2 sinaq siisasinin har birina 5 - 6 damci durulasdiril-
mis agiz suyu tokiiriik. 1-ci sinaq slisasine 10 damci nisasta,
2-ci sinaq slisasina 10 damci saxaroza olava olunur. Har iKi
kolba 10 dogigo termostat vo ya su hamaminda saxlanilir.
Sonra Trommer reaksiyasi aparilir. Karpici qirmizi rangin
alinmas1 gostorir ki, tiiptircokda olan amilaza yalniz hamin
sinaq siisosindoki substrati pargalayir. Bu da o fermentin
xiisusiyyatidir va naticalor cadvalda geyd olunur.

Laboratoriya isi
FERMENTLORIN SPESIFIKLiYi

Fermentlorin osas xassalarindan biri onlarin yiiksok
doracads spesifikliyidir. Bu xassa onlarin torkibino daxil
olan bozi qruplarin ferment substrat kompleksi omolo
gotirmasidir. Ferment substrat kompleksinin amalo galmasi
fermentlorin aktiv moarkazlarini togkil edon amin tursularidir
ki, onlar fazada miioyyan voziyyatdos olurlar.

Agiz suyunun torkibindoki amilaza yalniz nisastani
hidroliz edir, disaxaridlori  hidroliz etmir. Maltaza
maltozanin  hidrolizini  stirotlondirsads, disaxarid —
saxarozaya tasir etmir.

Saxarozanin torkibinds aldehid vo keton grup ve ya
sorbast qliikozid hidroksili olmadigmna goérs Trommer
reaksiyasini vermir. Yalniz torkib hissolorina - gliikkoza vo
fruktozaya parcalandigdan sonra bu reaksiyalar xarakterik
olur (karbohidratlar bolmasine bax).
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Reaktivlar va lavazimatlar:

Tam durulasdirilmis agiz suyu
1%-li saxaroza va nisasta mohlullari
10%-li NaOH

1%-li mis — sulfat (CuSQOy)
Termostat vo ya su hamami (38°C),
10 ml-lik silindr

oo~ wWwNhE

Isin gedisi:

2 odad sinaq siigesi gotiirtirik. Har birina 5 ml agiz
suyu tokiiriikk. Birinciya 10 damci nisasta, ikinciya iSo
saxaroza olave edilir. Sinaq siigalori termostatda vo ya su
hamaminda 10 dogigo saxlanilir vo Trommer sinagi aparilir.

Laboratoriya isi
FERMENTLORIN FOALLIGINA PH-IN TOSIRi

Fermentlorin foalligi miihitdoki hidrogen ionlarinin
qatiigindan asilidir. Fermentlor miioyyan (cox az) pH-a
malik olan (optimal) miihitdo foaldirlar. pH giymotinin hansi
istigamotdo  doyismosindon asili olmayaraq fermentin
aktvliyi koskin azalir. Turs miihitdo tosir edon ferment (mas:
pepsin) golovi mithitds faalligin itirir va aksina.

Reaktivlar va lavazimatlar:

100 dofa durulasdirilmis agiz suyu
0,5%-1i nisasta moahlulu

0,2 M Na ,HPO,

0,1 M limon tursusu moahlulu

0,2% KJ mohlulunda 0,1% yod mohlulu

akrwbdPE
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6. 1%-li NaCl mohlulu
7. Termostat vo ya su hamami (38°C), 1 ml-lik pipetka,
mikropipetka
Codval 11.
Bazi fermentlor iiciin optimum pH-1n tayini

Ferment pH
Pepsin 1,5-2,5
Tripsin 8,0-9,0
Tiiplircok amilazasi 6,9-7,0
Bagirsaq saxarazasi 6,3
Mada sirasinin lipazasi 6,0
Pankreatik lipaza 7,0-8,5
Katalaza 7,0
Isin gedisi:

7 sinaq stisasina cadvalda gostarilon (1-7) nisbatinda
0,2M Na;HPO,4 vo 0,1 M limon tursusu tokiiriik. Bu zaman
pH = 5,6-8,0 olan bufer mohlullar alinir. Har sinaq siisasine
10 damec1 NaCl, 10 damct nisasta vo 10 damci agiz suyu
olavo olunur. Sinaq siisalorini 38°C temperaturlu su
hamamina vo ya termostata yerlosdirilir. Sonra sinaq
stisalorinin har birino 1 daci yod moahlulu slavs edilir (0,2%-
li kalium yod mohlulunda 1%-li yod mohlulu). Bu zaman
miixtalif ronglor amala golir. Rongloro asason amilazanin
aktivliyino uygun golon pH-lari miiyyan edirik.
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Cadval 12.

Miihitin pH-nin aktivliyina tasirinin tayini

Sinaq 0,2M 0,1M pH 0,5M Agiz Yodla
sisal | NaHPO, limon nisasta suyunun | ranglon
ari moh. tur. moh. moh. miqdari ma

migq. miq. mig.

ml-la ml-ls ml-lo
1 0,58 0,42 |55 | 10dam | 10dam
2 0,63 0,37 | 60| 10dam | 10dam
3 0,69 0,31 | 6,4 | 10dam | 10 dam
4 0,77 0,23 |68 | 10dam | 10dam
5 0,87 0,13 | 7,2 | 10dam | 10dam
6 0,94 0,06 7.6 | 10dam | 10 dam
7 0,97 0,03 8,0 | 10dam | 10 dam

biitiin  hiiceyro Vo

Laboratoriya isi
KATALAZANIN AKTIVLIYININ TOYINI

Katalaza miirokkob ferment olub, ziilal hissadan va
domir atomu olan prostetik grupdan ibarstdir. Katalaza

toxumalarda,

xtisuson ganda Vo

garaciyardo olur. Katalaza fermenti miibadilo proseslori
zamani amoala galon hidrogen —peroksidi suya vo molekulyar
oksigens pargalayir. Canli orqanizmada bu proses zohorlan-
Moanin qarsisini alir.

100

2H,0,

katalaza

e

Reaktivlar va lavazimatlar:
1. 100 ml kolbalar, 100 ml 6l¢ii kolbalar

2H,0+0,




Pipetkalar, byuretka, ¢ini hovangdasto
CaCOs3

10%-1i H,SO,

0,1 N KMnO,4

ok~ wnN

Isin prinsipi: Katalazanin aktivliyinin toyini ferment
preparatinin  tasiri  naticasinde  pargalanan  peroksidin
miqgdariin KMnOy-1s titirloyib, hesablanmasina asaslanr.

Isin gedisi:

Hor hansi bir bitki materialindan 5 q gotiiriib, cini
hovangdastads sliso qirintilari vo 0,3 q CaCO; ozirik.
Uzarina 20 ml su slavs edib, &l¢ii kolbasima (hovangdastoni
bir nego dofo yumagqla) kegiririk. Olgii kolbasini cizgisine
goadar su ilo doldururug. 30-40 dogigoadon sonra sentrifuga-
nin kémoayi ilo stiziiriikk. Tomiz filtratdan (20ml) 100 ml-lik
iki sinaq siisosine kegiririk. Kolbalardaki mahlullardan birini
inaktivlosdirmak {igiin onu 2-3 dogigs qaynadiriq vo
soyudurug. Har iki kolbaya 20 ml su va ya 3 ml 1%-li H,0O,
olavo edib, 20-30 dogige miiddatinds inkubasiya olunur.
Sonra hoar iki kolbaya 4-5 ml sulfat tursusu slava olunur va
KMnO;-la zaif-gohrayr rong omalo golona kimi titirlayirik
(rong 1 doagige miiddatinda itmir). 1 g bitki materialina gora
inkubasiya dovriinde parcalanan peroksidin  miqdari
asagidaki tonlik ilo hesablanir:

o (a-b)-T-1
N

burada: x - inkubasiya dovriinde katalazanin
tosirindon pargalanan 1 q bitki materialinda milligramla
miqdart;
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a - inaktivlosdirilmis kolbadaki mohlul tgiin 0,1 N
KMnO4 ml-la

b — tocriibo variantina sarf olunan 0,1 N KMnOQO,
miqdar1 ml-lo

T — titro diizalis, 1,7 — 1 ml 0,1 N KMnO4 ml uygun
golon peroksidin milligramlarla migdar1

N — bitki niimunasinin miqdari, q — la

Reaksiya asagidaki kimi gedir:

5H,0, + 2KMnO, +3H,S0, — 2MnS0, + K,SO, +50, +8H,

Bu tocriibani bu ciir etmok do olar:

Sinaq siisasine 2 damla gan, 2 ml distillo edilmis su
va 1 ml 2%-li hidrogen peroksid mohlulu tokiliir. Oksigen
gabarciglarinin ¢ixmasi katalazanin varligini gostarir.

Laboratoriya isi
UREAZANIN TOYINI

Ureaza dezamidazalar grupuna moaxsus olub, sidik
covharinin hidrolitik yolla ammonyak vo karbon gazina
parcalanma prosesini siiratlondirir.

Bu ferment an ¢ox soya paxlalarinda va nisbaton az
bozi bakteriyalarda olur.

NH,
|

C =0+ H,0—2NH, +CO,
NH,
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Reaktivlar va lovazimatlar:

1.
2.
3.
4.

Sinaq siisalori

Sidik va ya sidik covhari
Ureazal1 kagiz
Fenolftalein mahlulu

Isin gedisi:

Sinaq siisasine 1 ml sidik tokiiriik, tizarine 1 odad
ureazali kagiz, 2 damci fenolftalein olava edilir. Mahlul
calxalandiqdan sonra, 3-5 dogigodon sonra mohlul qizarir.
Onun qizarmast mohlulda ureazanin varligini gostarir.

©

111 Bolmaya aid suallar

Fermentlarin tasiri na ilo izah olunur?

Fermentlor kimyavi torkibco hansi qruplara
boliindir?

Bioloji materialdan fermentlori neco ayirmagq
olar?

Fermentlorin istiraki ilo nisastanin, saxarozanin,
maltozanin vo laktozanin reaksiyalarini yazin.
Miihitin ~ hidrogen  gostoricisi ~ fermentlorin
faalligina neco tosir gostorir?

Fermentlorin istiraki ilo gedon reaksiyalarin
izahin1 verin.

Fermentlorin tosnifatini gdstorin

Fermentlorin adlanmasini izah edin

Fermentlorin geyri — tizvi katalizatorlardan farqi
nadir?

10. Fermentlor harada totbiq edilir?
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IV BOLMO
KARBOHIDRATLAR

Karbohidratlar - biitiin canli orqanizmlarin osas
torkib hissalorindon olan miirokkob {izvi maddolordir.
Bunlar insan vo heyvan organizmlarino nisbaton bitkilorin
torkibindo ¢ox olur. Karbohidrat terminin monas1 bu sinfin
niimayandoalarini 6yranarkon malum olmusdur ki, onlar C, H
vo O elementlori nisbatlorinin; C va suyun birlogsmasine
uygun golmasi ilo olagadar olub, C,(H,O), formuluna
uygundur. Sonraki todqiqatlara goro karbohidratlarin hamisi
bu formulaya uygun galmir, masalon ramnoza - C¢H1,0s, 2-
dezoksi-D-riboza — CsHj90s, saxoslonmis sokildo olan
streptoza - CgH100s Vo S. Bundan basqa bu formulaya digor
tizvi birlosmoalor do uygun galir, mosalon sirks tursusu —
C,H4O,.  Karbohidratlar  mofhumu  tarixi ad  kimi
saxlanilmisdir.

Kimyavi torkibco goxatomlu spirtlorin oksidloasma
mohsullaridir. Tarkiblarinds spirt (—OH)

O
I

Vo karbonil (— C—H vo —C= O) qruplar saxladiqlar iigiin
onlara ¢oxatomlu aldehidspirtlor vo ya ketospirtlor kimi do
baxmaq olar. Sulu karbonlarin fiziki vo Kimyovi xassolori
gostarilon qruplarin varligi ils slagadardir.

Sulu karbonlar (karbohidratlar) 2 grupa : monosaxa-
ridlars va polisaxaridlars boliiniir.

Sado sokarlor vo ya monosaxaridlor (C3 — Cyp aldo-
Vo ya keto sokorlor) hidroliz olunmurlar. Yalniz a-D (+)
qliikkopiranozaya tobiotds Sorbast sokilds rast galinir, digor-

104



laring iso maddolor miibadilasi proseslorinds | va Il doracali
miirokkab sokarlordon amals golir. Karbohidratlarin tabistdo
asas monbayi fotosintez prosesidir.

Monosaxaridlor voyamonozalar torkibinds
olan karbon atomlarinin sayma géro triozalara
(C3HgO3), tetrozalara (C4HgO4), pentozalara
(CsH1Os) vaheksozalara (CsHi206) boliiniir.

Polisaxaridlor 6zliiyiindo oligosaxaridlara
(disaxaridlar, trisaxaridlor vo tetrasaxaridlor) vok o I l 0 i d-
polisaxaridlaro (nisasta, glikogen, sellilloza va S.)
boliiniir.

Asagida verilon tocriibalor (keyfiyyat reaksiyalari)
osason karbon skeletinin doyismoasi, karbonil grupunun
istirak1 vo bazi spesifik xassalors asaslanir.

MONOSAXARIDLORO AID REAKSIYALAR

Monosaxaridlor sado sulu karbonlardandir. Bunlar
optik faal, sirin dadli kristallik maddalor olub, oksidlagms -
reduksiya reaksiyasima qadirdirlor vo tursularla miirokkob
efirlor amalo gatirirlar.

Laboratoriya isi
PODOBEDOV-MOLIS SINAGI (NAFTOL SINAGI)

Bu reaksiya sokorlori tayin etmok ii¢iin on xarakterik
reaksiyadir. Miirokkab ~ maddolorin, hotta  ziilallarin
torkibinds sokor komponentlori bu reaksiya ils agkar olunur.
Reaksiyanin mahiyyati sokarlor (pentozalar vo heksozalar)
sulfat tursusunun tasirindon 3 molekul su itirorok oksimetil-
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furfurola, ksiloza vo ya arabinoza furfurola cevrilir. Oz
novbasinds a — naftol sulfat tursusu ilo birlasib furfurol vo
ya oksimetilfurfurolla xinoid tobistli mahsul amals gatirir.

gHcH o
|
CH—O—C—IC:O H2(|3—C—O—C—(|3:O
H OH H
Furfurol Metilfurfurol
CH,OH
H R H | | 7
OH H __Hs80, o OH CH; cl
HO OH
H OH
a-D-gliikopiranoza oksimetilfurfurol
OH OH OH
H, 50, SO,H
—2H,0
SO,H SO,H
a-naftol 4-sulfo-a-naftol

(1-oksinaftalin) (1-oksi-4-sulfonaftalin)
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Reaktivlar:
1. 5%-li monosaxarid (gliikkoza, fruktoza, mannoza va
S.)
2. 1%-1i a-naftol (spirtde mahlulu)
3. Qat1 sulfat tursusu
4. Timolun 1%-li spirtdo mahlulu

Isin gedisi:

2 sinaq stsosinin birina 5 ml monosaxarid mohlulu,
digarina distillo suyutokiiriik. Hor iki sinaq siisasine 1ml o -
naftolun spirtdes mohlulundan tokiilir. Sonra qarigiga
ehtiyatla sinaq stigoesinin divari ilo 3 ml qati1 sulfat tursusu
olava edilir. Calismaq lazimdir ki, sinaq stisalori galxalan-
masin. Sinaq siisalorini stativo yerlosdiririk. Bir miiddotdon
sonra hor iki mayenin arasinda (Sorhaddinds) qirmizi-bo-
novsayi Vo ya yasil holgolorin alinmasi monosaxaridlarin
varligini gostorir.

Tacriibani timolla tokrar edin, burada a-naftol oavezine
timolun (1-metil, 4 izopro-pilfenol) spirtdo 3%-li mohlulu
gotiiriilir. Bu zaman qirmizi holgo alinir. Bu reaksiyaya
timol sinag1 deyilir. Naticalori geyd edin.

Laboratoriya isi
TOLLENS NUMUNOSI

Karbohidratlarin naftorezorsinlo omoalo  gotirdiklori
ronglora goro onlar1 bir-birlorindon farglondirmak miim-
kiindiir. ©n ¢ox bu niimunoni uron tursularini toyin etmok
ticiin istifado edirlor. Spirt grupunun karboksil grupuna kimi
oksidlagmasi naticasinds miivafiq monozadan (karbohidrat-
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dan) omoalo golon uron tursusu naftorezorsinlo bandvsoyi
rangli mahlul amalos gatirir.

Adoton karbohidratlar oksidlosdiricilora qarsi golovi
miihitdo hassasdirlar. Bu miihitdo sokor asanligla enollasir.
Karbon skeleti izomerlogo vo ya parcalanmaya moruz qalir.
Sokarlorin aromatik sistemlorlo kondensasiyasi va rangli
mohsullar amolo gotirmasi molumdur. Qlikon tursusu da
naftorezorsinlo  kondensasiya olunub dinaftilgliikuronat
birlogsmasi omoalo gatirir.

Qliikon tursusu bandvsayi, maltoza vo qallaktoza ise
g0y-yasil ronglari amalo gatirir.

OH
OH
OH
a-naftol rezorsin
OH HO
ICH
(H? — OH)4
COOH
dinaftilqliikuronat
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Reaktivlar:

1. 5%-li gliikoza, fruktoza, mannoza vo S. mohlullar
2. Etanolda 2%-li naftorezarsin (alavalor 21)

3. Qat1 HCI

4. Benzol

Isin gedisi:

3 smaq stisolorine eyni miqdarda 5 ml qliikoza,
fruktoza, mannoza, qalaktoza vo s. mohlullarini tokiiriik.
Hor birina 0,5 ml naftorezorsin vo 1 ml HCI tursusu olava
edib, qarisigr qizdiririq vo 1-2 dogige gaynadirig. Sinaq
stigalarini soyudub, hor birina eyni hacmds benzol tokiirik.
Mohlullarda tadrican amala galon ronglori miisahido edib,
geydlor edirik.  Fruktoza rong amolo galmir, mannoza,
qalaktoza gOy-yasil, ramnoza bondvsayi, arabinoza vo
ksiloza olan sinaq siisasinds isa tiind goy rang amalo galir.

Laboratoriya isi
KETOHEKSOZALARA M9XSUS SELIVANOV
REAKSIYASI

Bu reaksiya ketozalarin aldozlardan ayirmaq figiin
listifado edilir. Ona goro fruktozadan bu reaksiya ilo
farglonir. Xiisusi miihit yaratdiqda bu reaksiyani aldozlar da
verir, lakin ¢ox vaxt talab olunur.

Selivanov  reaksiyast fruktoza Vvo ya digor
ketoheksozalar1 hidrogen xlorid tursusunda hall edilmis
rezorsin mohlulu ilo birlikde qizdirildigda  qirmizi-albali
rongli birlosmanin amolo golmasino osaslanir. Bu zaman
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fruktoza 3 molekul su itirorok aliman oksimetilfurfurolun
tosirindon range boyanir.

Reaktivlor:
1. 5%-li fruktoza, gliikkoza
2. Selivanov reaktivi (slavalor 22)

Isin gedisi:

2 sinaq siisasinin har birina 5 ml Selivanov reaktivi
tokiilorok, birina 1 ml fruktoza, ikinciya eyni miqdarda
qliikoza mohlulu olava olunur. Qarisig: 70° - 80° C tempera-
turda su hamaminda 5 adogige saxladiqda, qurmizi rongin
alinmas1 fruktozanin varligin1  gdstorir. ikinci sinaq
stisasinds rang amala galmir va alinan noticalari geyd edin.

H_ 0
HO-CH, o H ap0 O _ 0  CHOH
_—
H HO
H CH, - OH
OH H H H
H HO
+2 OH
__S—“0H ¢ o0  CH.OH
H
OH
OH H
H H

Alizarin tipli rongli kompleks birlogsma
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Laboratoriya isi
KARBOHIDRATLARIN KARBAMIDLO
KEYFiYYOT REAKSIiYASI

Aldozalar vo ketozalar qati HCI ilo (HCI tursusu
miihitinds) karbamidlo (sidik c6vhari) miixtalif ronglor
omoalo gatirirlor. Bu reaksiya ilo onlar1 ayirmaq miimkiindiir.
Aldoheksozalar qirmizi, fruktoza iso iso firuzo-gdy rong
amolo gatirir.

Reaktivlar:

1. 5%-li fruktoza, qliikoza

2. Kiistallik karbamid

3. Qati1 HCI

Isin gedisi:

2 ¢ini kasaya (oda davamli) 1-2 q karbamid tokiib,
tizorina 2-3 ml HCI slave edirik. Birinci gaba 2 ml gliikkoza,
ikinci gaba iso homin miqdarda fruktoza tokiib, yaxsi-yaxsi
garigdiririq. Qablart su hamamina yerlosdirib, kristallarin
hall olmasini1 gozlayirik. Bir miiddatdan sonra (5-10 daqigo)
birinci qabda qirmizi halganin amalo galmasi gliikozanin,
firuzo-gby rongin omolo golmasi iso fruktozanin varligini
gostarir.
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Laboratoriya isi
PENTOZALARIN TOYINi REAKSIiYALARI
(BIAL REAKSIYASI)

Canli organizmds bu birlosmoalor miihiim bioloji
ohomiyyat kasb edir. Bitki hiiceyrasinin qilaflar1 ksiloza va
arabinozadan toskil olunmus polisaxaridlardon qurulub.

Pentozanin varligi floroqgliisin sinagi ils toyin edilir.

Reaktivlar:

1. 5%-li arabinoza vs ya ksiloza mahlulu
2. 0,5%-1i floroqliisin

3. qat1 hidrogen xlorid tursusu

Isin gedisi

Sinaq siisesine 3 ml arabinoza vo ya ksiloza mohlulu
Vo 5-6 ml floroqliisinin qati hidrogen xlorid tursusunda
mohlulundan tokiiliir. Qarisiq gaynayana godor qizdirilir, bu
zaman qirmizi — albali rong alinir.

H\C//O HOCH; | H
HO- —H
HO—#—H H OH
HO-C-H OH OH
CH,OH

a-D-ribofuranoza
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KARBONIL QRUPU UZRO KARBOHIDRATLARA
AID REAKSIYALAR.
OKSIDLOSMO REAKSIYALARI

Sado sokarlorda karbonil grupu (aldehid vo keton)
olduguna gors yiiksok reaksiya gabiliyyatino malik olduglar
tictin mixtalif kimyavi ¢evrilmalora moruz qalirlar.

H 0 H OH
\(f// \IC/
HO-C-H HO-C-H
HO—¢—H - HO—¢:—H O|
HO—?—H HO—?
CH,OH CH,OH
Qliikoza a-D(+)qliikopriranoza

Miihitdon asili olaraq, monosaxaridlorin torkibindo
aldehid vs ya keton qrupu oldugundan asan oksidlosirlor. Bu
zaman karbonil grupu karboksilo gadar oksidlagir vo miiva-
fiq tursu omolo galir. Bir sira zoif oksidlogdiricilorin golovi
miihitindo vo yiiksok temperaturda asanligla oksidlogmasi
onlarin miqdarca toyin olunmasi reaksiyalarindandir. Bu
oksidlagdiricilor CuSQOy, bismut va giimiisiin duzlaridir.

Laboratoriya isi
SOKORLORIN REDUKSIYAETMO QABILIYYOTI

Tarkibinda karbonil qrupu (aldehid va keton) vo ya
sorbast qlikozid hidroksil olan monosokarlor vo bozi
miirokkab sokarlor galovi miihitdo mis-sulfat, bismut vo
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giimlsiin -~ duzlarmin  metallarmi reduksiya  etmo
gabiliyyatino malikdirlar.

Qlikozid — yarimasetal hidroksil sokarlorin tsiklik
formada aldehid vo keton qruplarinin yerinds amala golon
hidroksils deyilir.

Trommer smag qlitkkozanin mis hidroksidlo tempera-
turun tosirindon oksidlogarak (CuSO,4 duzu galovi miihitds ),
qlikkon tursusuna ¢evrilmasino oasaslanir. Bu zaman mis
hidroksidin reduksiyalagsmasi naticasinds avvalca sar1 rangli
mis birhidroksid (CuOH) va sonra iss Karpici qirmizi rangli
mis biroksid (Cu,0) alinir. Reaksiya asagidaki kimi gedir:

CuSO; + 2NaOH — Cu(OH), + Na,SO,

4
C=0 COOH
((|2HOH)4 +2Cu(OH), —» ((|3HOH)4 +H,0+2CuOH
CH,OH CH,OH \’
Cu,04 +H,0
Qlukoza Qlukon tur.

Karpici qirmizi rangli mis biroksidin (Cu,O) amoalo
golmosi sokarlorin reduksiyaetma qgabiliyyatini xarakterizo
edir. Trommer reaksiyasinin ¢atismayan cahoti odur ki,
yoxlanan mohlulda gliikkoza az olduqda Trommer reaksiyasi
xarakterik alinmir. Ciinki mis hidroksidin bir hissasi artiq
qaldigindan qara rongli mis ikioksido (CuO) cevrilarok,
rongin qaralmasina sabab olur.

Cu(OH), - Cu0O{ +H,0
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Cokiintii golovi ¢atismadigda amoala galir. Qalavi ¢ox
oldugda iso sar1 rongli CuOH amolo golir. Odur ki, mis
hidroksidlo seqnet duzunun qarisigini gotiirmok maslohat
gortliir (Feling mayesi). Bu zaman reaksiya asnasinda artiq
qalmig mis hidroksid seqnet duzu ilo birlogdiyindon alinan
rongo manegilik gostora bilmir. Bu zaman xarakterik qirmizi
korpici rong amals galir. Reaksiya belo gedir:

CIZOONa ?OONa
ICHOH +Cu(OH), —» (|3HO7CU+ 2H.,0
?HOH CliHO
COOK COOK
Seqnet duzu seqnet duzunun mis alkoqolyati

Seqnet duzunun mis alkoqolyati sokarlo birlasib,
agagidaki kimi reaksiyanin getmasino sabab olur vo sonda
seqnet duzu sorbost halda ayrilir.

Reaktiv va lavazimatlar:

Stativ, sinaq siisalori, su hamamu, pipetkalar

5 — 10%-1i gliikoza, maltoza, saxaroza

10%-1i NaOH, NH,OH

1-5%-li CuSO,

Feling mayesi (alavalor 23)

Nilandr reaktivi (alavalor 24)

5%-li AgNOjz;, mis asetat ((CH3;COQ),Cu),
natrium asetat (CH;COONa)

8. 1%-li sirks tursusu (CH3COOH)

No akrowdE
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COONa o
I
» H¢O~ cuiH-C-R+H,0->R-COOH+
HCO -~

I

COOK

HO—CllH —COONa
HO-CH -COOK

+2 +Cu,0

Isin gedisi:
A. Trommer sinagi

Sinaq sligasine 1-2 ml sokor mohlulu (qliikoza),
mohlulun hacminin yaris1 gader NaOH vo 4-5 damci CuSOyq
mohlulu tokiib, qaynayana kimi qizdiririq. ©molo goalon
rongi aydin miisahido etmak ti¢iin siaq siigasini maili tutub
mohlulun iist sothi qizdirilir. ©vvalco sari, sonra qirmizi,
sonda gara rongin alinmasini izah edin. Yadda saxlamaq
lazzimdir ki, ¢ox qizdirma vo uzun miiddot gaynatma
reduksiyaetmo qabiliyyatino malik olmayan sokorlori do
gisman hidrolizo ugradib, miisbot reaksiya vers bilor. Alinan
ronglori miisahido edin, sobablorini izah edin vo doftorinizds
geydlar aparin.

B. Felinq smag

Sinaq siisasine 1 ml yoxlanan ziilal mahlulu, 1 ml
Feling mayesi vo 4-5 damla CuSO, tokiib, sinaq siisasini
maili tutub mohlulun st sathi qizdirilir. Sar1 vo ya qirmizi
rongli ¢okiintiiniin alinmast qlilkozanin oksidlesdiyini
bildirir. Bu dofo amalo golon rongin xarakterik oldugunu
izah edin vo Trommer sinagi ilo miiqayiso edin.

116



C. Nilander sinag.

Sidikda gokari tayin etmak iigiin Nilander sinagi daha
alverislidir. Ciinki misdan forqli olaraq, bismut sidik tursu-
sunun tasiri ilo reduksiya olunmur. Bu sinaq bismut duzla-
rindan bismutun metallik formaya gador reduksiya oldugunu
gostorir. Nilander smagi pirinsipco Feling reaksiyasinin
eynidir. Tarkibca forgi ondan ibarstdir ki, burada mis sulfat
avazina Bi(OH);NO; gétriiliir. Sinaq stisasine 1 ml glikkoza
mohlulu vo 0,5-1 ml Nilander reaktivi tokiiliir. Qarisiq 2 do-
qige ehtiyatla gaynadilir. Qara rongli metallik bismut ¢okiin-
tistinlin alinmas1 qlilkozanin  oksidlogsmasini  gostarir.
Nilander sinag1 zamani gedon reaksiya belo yazilir:

ZBI(OH)2N03 + 5NaOH + 3CgH1,06 — 3CgH1107Na +
+2Bi|+ 2NaNOs+ 3H,0

D. Giimiis giizgii reaksiyasi.

Bu sinaqda gliikozaya glimiis nitratin ammonyakli
mohlulu ils tasir etdikds, glitkkoza oksidlssib gliikkon tursusu-
na vo giimiis iso reduksiya olunaraq metallik giimiiso ¢evri-
lir. Sinaq siisasine 1-2 ml glikoza mohlulu vo 1 ml tozo
hazirlanmis glimiis nitratin ammonyakli mohlulu tokiiliir
(AgNO3; moahlulunun tizarine damci-damci NH4OH olava
edirik. Bu zaman boz rongli ¢okiintii amala galir. Cokiintii
hall olana kimi galovini slavs edirik). Qarisiq qizdirildigda
sinaq siisosinin divarinda giimils gilizgiisiiniin  goriinmasi
qliikozanin oksidlagmasini bildirir. Reaksiya belo gedir:

AgNO; + NH;OH — [Ag(NHs3),]JOH + NH;NO3 + H,0
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CeH1206 + [Ag(NHs)z]OH — CgH1107NH4 + H,0O + 2Agl+
+ NH;

E. Mis — asetat sinagi

Sinagin  osas xiisusiyyati ondan ibarotdir ki,
reduksiyaetmoa qabiliyystine malik olan disaxaridlor u
reaksiyani vermirlor. Ona do goro bu sinagmn komoayi ilo
monosaxaridlori  disaxaridlordon ayirmaq mimkiindiir.
Homginin reaksiyada golovi istirak etmir.

Sinaq siisasine 1ml qliikoza mahlulu vo 1ml mis —
asetat duzu mohlulu tokilir (5%-li mis — asetat duzu
mohlulu ilo 5%-li natrium — asetat duzu mohlullar1 1:1
nishotindo qarisdirilir). Uzorino bir az sirko tursusu olava
edib, qarisig1 qizdiririq. Mis — 2 — oksidin ¢6kmasi, tadqiq
olunan mohlulda monozalarin varligini géstorir. Bu zaman
asagidaki reaksiya gedir:

CeH1206 + 2CU(CH3COO)2 + 2 H,0O = CgH 1207 +
qliikkon t.

+ Cu,0 |+ CH3COOH

Laboratoriya isi
SOKORLORIN FENILHIDRAZINLO KEYFiYYOT
REAKSIYASI

Sulu karbonlar torkibindo olan aldehid vo keton
qruplart hesabima frnilhidrazinlo ovozolunma reaksiyasina
girarak, suda hallolmayan kristallik birlosmalor—o z a z o n-
I ar omolo gatirir. Ayri-ayri sulu karbonlarin ozazonlarinin
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kristallar1 miixtalif sokildo oldugundan buna asason sokarlori

bir-birindan forglondirmok miimkiindiir.
Qliikoza ozazonun alinma reaksiyasi beladir:

Birinci marhoala:

H H
éze__ | C N — NHC,H,
H_9_0H| : H- c OH
HO—CII—H ] OH - C H
H—Cll OH +|H2|N NHCH, —» H C OH+H,0
H—CI:—OH fenilhidrazi H- C OH
CH,OH CHZOH
Qliikoza Qliikoza fenilhidrazonu

Ikinci morholoda fenilhidrazin amalo golon gliikkoza
fenilhidrazonu oksidlosdirir.

! !
C=N-NH-CH, C=N-NH-C.H;
H-C-OH q:g
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Ucgiincii marhalodo amola golon keto qrup yenidon
fenilhidrazinlo reaksiyaya daxil olub, qlikkoza — o0zazon
kristallarin1 vo su molekulasini amala gatirir.

H H

C=N—NH —C,H, c: N —NH -C,H,

(|:=|o__ | C=N-NH-CH;
HO-C-H r|\||rl2| OH-C-H
H-G-OH+NH -C;H; >H -C-OH+H,0
H-C-OH H -C-OH

CH,OH CH,OH

Qliikoza — 0zazon

Qalaktoza, fruktoza vo geyrilorinin ozazonlari da
qlikkoza ozazonu kimi alinir.

Reaktivlar va lavazimatlar:

1. Stativ, sinaq stigolori, su hamami, mikroskop,
asya siisasi, pipetka

Buzlu su

Fenilhidrazin

Natrium asetat (CH3COONa) duzu

0,5%-1i gqliikoza mohlulu

AN RN

Isin gedisi:

Sinaq stisaesine 100-150 mq fenilhidrazin vo 200-
300mq natrium asetat gotriilir vo iizarine 2-3 ml 10%-li
qlikkoza mahlulu tokdiliir. Qarisiq qaynar su hamaminda 30-
40 dogigo qizdirilir. Arabir siiso c¢ubugla mohlulu
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qarisdiririq.  Sinaq  stisesindo  sar1  rongli  kristallarin
goriinmasi  qliikozazonun alinmasini  gostorir.  Alinmis
kristallar1 buzlu suyun igarisine kegirdirik (¢ox zaman sar1
kristallar buzlu suda amals galir). Bu kristallardan bir damci
gotiirlib, agya siisasinin iizorina qoyub, mikroskop altinda
baxiriq. Kristallarin qurulusuna (formasina) osason sulu
karbonun névii tayin edilir.

POLISAXARIDLOR

Polisaxaridlor kristallik polisaxaridlora vo oligosaxa-
ridlora (disaxaridlar, trisaxaridlor va s.) va kolloid polisaxa-
ridlora (nisasta, qlikogen va basqalari) boliintir

Laboratoriya isi
DiSAXARIDLOR

Disaxaridlor miirokkab sokarlora aid olub, iki mole-
kul monosaxaridin karbonil qruplari (mas: saxarozada) vo
ya karbonillo spirt qrupu hesabina (mos: maltozada,
laktozada) birlasarok bir molekul su itirmasindon alinan
birlogsmolordir.

2CH1206 — H,0 + C1oH22011
monosaxarid disaxarid

Ona goro onlar hidroliz olunduqda miivafiq monosa-
xaridlara (qliikoza, fruktoza, qalaktozaya) pargalanir.

Reduksiyaetmo qabiliyyatino goro disaxaridlor 2
grupa bolintr: Toarkiblorinds sarbast karbonil grupu
saxlayan disaxaridlor (maltoza, laktoza), karbonil grupu
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saxlamayanlardan (saxaroza) forgli olarag, oksidlogsmok
gabiliyyatino malikdirlor. Ona goro do monosaxaridlora
moxsus biitiin  oksidlosmo reaksiyalar1 onlar {iglin do
xarakterikdir.

Saxaroza vo maltoza, yaxud laktoza mohlullar1 ilo
Trommer sinagi, Feling reaksiyasi, Nilander sinagi, glimiis
glizgli reaksiyalarini aparmali vo alinan naticani geyd etmo-
li. Tocriibonin aparilma gaydasi monosaxaridlords oldugu
kimidir. Burada homin reaksiyalar disaxaridlorlo aparilir.

Reaktivlar va lavazimatlar:

5%-1i maltoza, laktoza, saxaroza

5%-1i NaOH, CuSO4 mahlullar

Qat1 HCI, H,SO,4

250 ml Erlenmeyer kilbalari, soyuducu, su hamama,

M owbde

sinaq stigalori, lakmus kagizi

Isin gedisi:

a) Sinaq siisesino eyni miqdarda (2-3 ml)
maltoza, laktoza vo saxaroza mohlullar: tokiib, tizorino 1ml
NaOH va 4-5 damci CuSO, slavs edib, Trommer sinaginda
oldugu kimi mohlulun st hissasini gaynayana Kkimi
qizdirirg.

b) Homin tacriibani Feling mayesi ilo do tokrar
etmok.

C) Mineral tursularla saxarozanin hidrolizi:
Saxaroza olan sinaq siigesindo Cu,O-nun amala galmadiyini
gordiikdon sonra, 2 adod Erlenmeyer kolbasi gotiirtiriik. 1-
ciya 4-5 ml qat1 HCI, 2-ciys qat1 tokiib, har birina 10-15 ml
saxaroza olava edirik. Kolbalara hava soyuducusu kegirib,
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su hamaminda 25-30 doqigo saxlayirig. Bu zaman hidroliz
hadisasi bas verir. Ovvalca sulfat tursusu (sonra digar kolba)
olan kolbadan 1-2 ml mohlul sinaq siisesine tokiib
soyuduruq, tizorine NaOH ilo qurmizi lakmus kagizinin
istiraki ilo miihiti neytrallasdiririq. Hor iki sinaq siisalorinda
Trommer vo ya Feling smaglar ilo toyin etmo aparilir.
Qurmizi-Karpici rongin alinmasi hidrolizin basa catdigini
siibut edir. Oks halda kolbalar1 bir az da su hamaminda
saxlamaq lazimdir.

Hoddindon artiq saxarozanin tursularla (xiisusils,
qatt H,SO4) qizdirilmasi zamani monosaxaridlords amala
gala bilar. Bu isa yaxsi natica deyil.

Reaktivlar va lavazimatlar:

1. 2%-li caxaroza mohlulu

2. 10%-Ii sulfat tursusu, NaOH,
3. 2%-li kobalt — sulfat

4. Lakmus kagi1z1

a) Qamus sokarinin (saxarozanin) inversiyasi

Saxaroza optik foal maddo olub, polyarizo miiste-
visini saga gevirir; lakin onun hidrolizindon alinan mahsul-
larin (qlikkoza vo fruktoza) qarisigi iso sola dondorir. Bu ha-
disaya, yoni hidroliz naticosindo dondormo istigamatinin
doyismasinoin v ersiy a, bu zaman alinan mohsullara iso
invertlosmis soakar deyilir.
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Isin gedisi:

Sinaq stisasine 2 ml 2%-li saxaroza mahlulu va bir
ne¢o damla 10%-1i sulfat tursusu tokiilorok qarisiq ehtiyatla
qizdirtlir. Sonra soyudulur va golovi mahlulu ilo neytrallas-
dirilir (yoxlama lakmus kagizi ilo aparilir). Neytrallasdiril-
mis qarisiq iki hissoya boliiniir. Bunlardan biri Felinq reak-
siyasi va digari ilo Selivanov reaksiyasi aparilir. Alinan nati-
ca geyd olunur.

b) Saxarozanin tayini
Bu mogsadls kobalt sinagindan istifads edilir. Saxa-
roza golovi miihitdo kobalt sulfatin tosirindon bandvsoyi
rongs boyanir.

Isin gedisi:

Sinaq siisesinda 1 ml 2%-li saxoroza mahlulu gotrii-
larak, onun tizorina 5 damla 2%-li kobalt sulfat mahlulu va
0,3 ml 10%-li natrium hidroksid mohlulu slavs edilir. Qari-
s1gin bandvsayi rangs boyanmasi saxarozanin varligini gos-
torir.

Laboratoriya isi
KOLLOID POLISAXARIDLOR
NISASTA

Kolloid polisaxaridlor miirokkab maddolor olub, ¢ox-
lu monosaxarid molekullarinin birlogsmasindon amalo galir-
lor. Polisaxarid molekulunda olan monosaxarid molekullar-
mnin say1 halo goti miioyyon edilmomisdir. Odur ki, torkiblori
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belo yazilir (CgH1005) n. Burada n monosaxarid molekullar
qliginin  saymi gostorir. Homginin onlara iri molekul
kitlalori olan va su ilo birlasib(suda hall olmur) kolloid
mohlul amalo gatiron sokarlor do deyirlor. Nisasta, inulin,
qlikogen, selliiloza, hemiselliiloza, pektin maddslori, bir
grup selikli maddolor va s. aiddirlor. Onlar itkilords ehtiyyat
gida maddslorinin boyiik hissasini toskil edirlor. Yiiksok
molekullu  karbohidratlar canli  orqanizmada gedon
proseslords (gidalanma, maddslor miibadilasi va s.) miihiim
rol oynayirlar. ©On genis yayilmis (istifado sahosino goro)
niimayandasi nigastadir. O, amiloza vo amilopektindan, iki
miirokkab sokarin birlogsmasindon omala golib. Sokardon
basqa onun torkibinds fosfat tursusu, yag tursulart vo s.
maddoloro tosadif edilir. Nisasta ticiin on Xxarakterik
reaksiya, onun yod va ya kalium yodid mahlulu ils géy rang
omolo gotirmasidir. Bu rongin omoalo goalmoasi yodla
nisastanin parcalanmasina osaslanir. Nisasta parcalandiqda
qliikoza amalo galir.
(CeH100s)n + H20 = n CgH1206

n = 3000 - 6000 olur. Bu ilk pargalanma zamani
omola galmir, araliq mohsullar alinir ki, onlara dekstrinlar
deyilir. Qliikoza nisastanin hidrolizinin son mohsuludur.
Ona goro almmig goy rongli mohlulu soyutduqda nisasta
yenidon alinir. Dekstrinlor bunlardir:

1. Amilodekstrinlor — 20-25%-li spirtdo holl olan ag
rongli madds olub, yodla bandvsoyi goy rong omals
gatirirlor.
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2. Eritrodekstrinlor — tamam asag1 %-li spirtlo kristallar
soklindo ¢okiir vo yodla spesifik qirmizi qonur rongli
sokiintli amalo gatirirlor.

3. Axroodekstrinlor - 70%-li spirtlo azca qizdirildigda
hall olur vo buxarlandiqca spesifik kristallar omala golir.
Yodla rang amals gatirmir.

4. Maltodekstrinlor - spirtlo heg ir reaksiya vermir vo
yodla rong amoalo gotirmir. Hidrolizi bir az da davam
etdirsok, bu zaman maltoza vos nahayat gliikkoza amalo golir.

Reaktivlar va lavazimatlar:

0,1 - 1%-1i nisasta mahlulu, glikogen mahlulu
10%-1i sulfat tursusu, NaOH, HCI mohlullar1
Qat1 HC1 vo H,SO4

Yod va ya liigol mahlulu (slavalor 25)
Tiipiircok mohlulu

Su hamami, erlenmeyer kolbalari,sinaq siigolori
Etil spirti vo ya etil efiri

5%-1i qurgusun asetat moahlulu

N GRWDdPE

a) Nisastanmin toyini
Nisastanin varhigini toyin etmak ii¢iin yod sinagindan
istifado olunur. Nisasta yodla davamsiz adsorbsion birlosmo
omalo gatirir.Ona gors do qizdirdiqda, golovi ilo tosir etdik-
do alinmis adsorbsion birlosma pozuldugundan rang itir vo
soyuduqda iss (qizdirma naticasinds itibsa) yenidon alinir.

Isin gedisi:
Sinaq siisasine 2 ml 1%-1i nisasta mohlulu tékarak,
tizorino 1-2 damla yod va liigol mohlulu salinir. Bu asnada
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mohlul gby rangs boyanir. Sonra qarisiq iki hissays boliiniir.
Onlardan biri qizdirtlir vo digari iso 1 ml 10%-li natrium
hidroksid mohlulu slava olunur. Har ikisinds rong itir. Qiz-
dirllmis garisiq soyuduqda mahlul yenidon goyarir.

b) Nisastanin hidrolizi
Nisastanin hidrolizi naticasindo avvalco bir sira ara
mohsullar (amilodekstrinlor, eritrodekstrinlar), sonra malto-
za Vo oan nohayat gliikoza alinir.

Isin gedisi:

1. Sinaq siisasine 1 ml 1%-1i nisasta mahlulu va 1 ml
10%-1i sulfat tursusu tokiiliir. Qarisiq qizdirilaraq, 10 dagige
qaynadilir. Sinaq stisasine 2 damla yod mahlulu saldiqda ga-
risiq ranglonmir. Sonra sinaq siisesindaki garisiq soyudula-
raq, neytrallagdirilir vo glilkozanin (hidroliz naticasindo
alimmis) varlig1 yoxlanilir. Sinaq Felinq reaksiyasi ilo apari-
lir. Bu reaksiya il hidroliz olunmamis nisasta da yoxlanilir.
Nisastanin hidrolizini saxarozadaki kimi aparib, Trommer
sinag ilo yoxlayiriq. Reaksiyalarin naticalori geyd olunur.

2. Sinaq stisasina 4 ml 1%-li nisasta mahlulu va bir
az da (toxminan 0,1—0,2 ml) tiipiircok tokiiliir. Sinaq siisosi
38—400° C temperaturlu su hamaminda 10 dagigo saxlanir
Vo sonra cixarilaraq igarisindoki qarigiq iki hissays boliiniir.
Bunlardan biri yod smagi vo digari ilo Trommer reaksiyasi
aparilir. Nisasta tliplircok amilazasi tosirindon pargalandigi-
na goro yod sinagr monfi vo Trommer reaksiyasi miisbot
natica verir.
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3. Sinaq siisasine 15-20 damci nisasta mahlulu va eyni
hocmdo sulfat tursusu tokirik. Mohlulu qarigdirdigdan
sonra 1-2 damci mohlulu basqa sinaq siigasine alava edib,
yodla nigastan1 toyin edirik. Qalan mohlulu gaynayan su
hamamina yerlogdiririk. 1 dagigodon sonra yens 1-2 damci
nisasta mohlulu gotiiriib bos sinaq siisasine tokiiriik vo yodla
yoxlayiriq. Bunu o zamana godor davam etdiririk ki, nisasta
yodla he¢ bir rong omoalo gotirmir. Sonda hidrolizi sona
¢atmis mohlulda gliikozanin varligim1 Trommer vo ya Feling
sinagt ilo tayin edirik.

) Nisastanin ¢okmasi
Ug adod sinaq siisosinin horasine 3 ml 1%-li nisasta
mohlulu tokiib, birinci sinaq stisasine 2 ml etil spirti, ikinci-
ya etil efiri vo igiincliya 5%-1i qurgusun asetat mohlulu
olavo edilir. Sinaq siisolorinin hamisinda nisasta kolloid
mohluldan ¢okiintiiys kecir.

IV BOLMOYO AiD SUALLAR
1. Karbohidratlarin tosnifatini izah edin

Monosaxaridlora aid olan reaksiyalarm tonliyini
yazin

N

Sokoarlorin hansilari reduksiyaedici adlanir?
Sokarlards optik izomerlik nodir?
Karbohidratlarin araliq miibadilssini izah edin.
Glmiis glizgli smnagin, Nilandir smagin Vo
Selivanov reaksiyalarin reaksiyalarini yazin vo
izah edin.

©o gk~ w
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Turs miihitdo gedon kondenss reaksiyalarinda
mahiyyat nadan ibaratdir?

Disaxaridlorin asas niimayandalarini vo onlarin
bioloji rolunu aydinlasdirin.

Saxaroza, laktoza vo maltozanin hidroliz
moahsullar hansilardir?

Monosaxaridlora Xas olan reaksiyalar
hansilardir?

Nisastanin pillali hidrolizinds alinan mohsullarin
formullarini yazin.

Mutarotasiya hadisasi nadir? Hadisani tesvir
edin.

Heterotsiklik sokarlorin bazi niimayandalarini
nece izah etmak olar?

Hozm prosesindo  karbohidratlar ~ hansi
cevrilmalora ugrayir?

Sokoarlorin miqdart analiz tisulu ilo toyinini izah
edin.

Sokarlorin - xromatoqrafiya tisulu ilo toyini
hansilardir?

Qlikozanin qicqirma prosesinin - mahiyyatini
hansi tacriibalorlo izah etmok olar?
Karbohidratlarin biosintezinin osas mahiyyati
nadan ibaratdir?

Karbohidratlarin ~ miibadilods  pozgunluglarin
mahiyyatini izah edin.

Sokar xastaliyi nodir?
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V BOLMO
LiPiDLOR

Lipidlor grupuna yaglar vo yagabonzor maddoslor
(fosfotidloar, sterinlor va steridlor, serebrozidlor va s.) daxil-
dir. Lipidlora biitiin hiiceyralords tosadiif olunur. Yaglar
hiiceyralordo oksidlasarak, istilik vermokls, organizmloarin
enerjiys olan ehtiyacini 6dayirlor. Homginin daxili orqanlar
mexaniki zarbslordan, soyuqdan va s. amillordan goruyur.

Lipoidlorin (yagabanzar maddslarin) ¢oxu vo onlarin
toromalari (sterinlar, steridlar, tonasiil hormonlari, 6d tursu-
lart vo geyrilari) organizmlar tigin mithiim bioloji shamiy-
yati olan maddalordir.

Onlar asagidaki toloblora cavab vermolidirlor:

1. Bioloji monsali olmali;
2. Qeyri-polyar mansoali mayelords (iizvi halledicilords)
yaxs1 hall olmali, suda isa hall olmamali;
3. Lipidlordo  yiiksok alkil radikallar vo va
karboksillarin olmasi saciyyavidir;
Lipidlor grupuna aid edilon birlogsmolorin asas xassalari
onlarin suda hall olmamalar1 vo yalmz iizvi halledicilords
(benzol, etil efiri, aseton, dixloretan va s.) hall olmalaridir.

1. NEYTRAL YAGLAR
Neytral yaglar kimyavi torkibca gliserin ilo yiiksok-
molekullu yag tursularinin (stearin, palmitin vo olein tursu-

lar1) miirokkab efirloridir. Bunlara gliseridlor do deyilir. To-
bii yaglarin torkibinds sarbast yag tursulari da olur. Neytral
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yaglara yiiksok geyri-polyar lipidlorin miirokkob qarisigin-
dan ibarat olan mumlar da aiddir.

Yaglar miixtolif amillorin tasirindon tez xarab olur va
acilagir. Bu amillara hava, oksigen, su, is1q, temperatur va S.
aiddir. Ogor bu amillordon qorusaq, yaglart uzun miiddatli,
torkibini doyismodon saxlamaq olar. Acilasan yaglarda
gliserin vo yag tursulart ayrilir. Yaglarin toyini {giin
xarakterik reaksiyalar1 asagidakilardir.

Laboratoriya isi
AKROLEIN SINAGI

Akrolein sinagi ilo yaglarin torkibinda gliserinin ol-
dugunu miiayyanlagdirirlar. Qliserin yiiksok temperaturda
iki molekul su itirib, akrolein adlanan doymamis aldehida
cevrilir.

O]

HCIHQEH| — (l:H +2H,0
H,C-OH | CH,
Akrolein (akrolein aldehidi)

Torkibindo qliserin  olmayan lipidlor (mumlar,
steridlor, sterinlor va s.) iigiin bu sinaq xarakterik deyil.

Reaktivlar:
1. Yag
2. KHSO,, (va ya H3BO3, MgSO,4, NaHSO,)
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Isin gedisi:

Sinaq sligesine 2—3 damla yoxlanan yagdan
tokiilorak tizarina bir nega kalium hidrosulfat (vo ya H3BOs3,
MgSQO,, NaHSOy) kristali alava edilir va qizdirilir. Ag rongli
buxarlarin goriinmasi vo kaskin 1iyili, qiciglandirict (goz
yasardic1) akroleinin ¢ixmas1 yagda qliserinin varligini
gostarir.

Gilimiisiin ammonyakli mohlulunda isladilmis filtr
kagizin1 alinmig buxar {izorinds saxlasaq, bu zaman kagizin
qaralmasini miisahido edoacik. Bu reaksiya belodir:

)
ICHZOH ?zo
(IZHOH LS N (IZH +2H,0
CH,OH CH,
Qliserin akrolein

Laboratoriya isi
SABUNLASMA REAKSIYASI

Yaglarin sabunlagmasi onlarin goalovi miihitinda
hidrolizo ugramasidir. Qliserinin vo ali yag tursularinin
golovi miihitdo Na vo ya K duzlari omola golir, bu duzlar
sabun adlanir. K duzlar1 Na duzlarina nisbaton yumusaq vo
asan holl olandirlar. Amma buna baxmayaraq Na duzlari
daha cox istifado olunur.

Reaktivlar:
1. Yag
30%-li KOH spirtdo mohlulu
3. HCI (1:1 nisbatindo)
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Isin gedisi:

Sinaq slisasine 5 ml yoxlanan yagdan gotiiriib
tizarina artiqg miqdarda (taxminan 100 ml) goalovinin spirtli
mohlulu tokiilir vo ehtiyatla spirt qovulana godor su
hamaminda qizdirilir. 30-40 doagigodon sonra hidroliz
hadisasi bas verir. Alinan moahsula (sabun va gliserina) bir
az istisu olavo etdikda hall olur vs ¢alxaladiqda kopiik amala
golir. Sabunlagma reaksiyasi sxematik olaraq beladir:

CH,0COCH,, CH,OH
C||:HOCOC15H31 + 2NaOH —>CH|IOH +3C,;H,,COONa
CH,O0COCH,, CH,OH
tcpalmitin gliserin palmitin tur.

Na duzu

Sabunu amolo gotiron yag tursularini ayirmagq ligiin,
mohluldan 4-6 ml gétiiriib, smaq siisosine tokiiriik. Uzarine
onun hacminin yarst gadar HCI tursusu oslavo edirik. Bu
zaman yag tursulari tursunun tosirindon duzlarm torkibindon
xaric olub, mahlulun sathins toplanirlar. Onlar spesifik iy
malikdirlor. Reaksiya asagidaki kimidir:

RCOOK + HCI = RCOOH + KClI

Laboratoriya isi
YAGLARIN DOYMAMISLIGININ TOYINi

Yaglarin doymamishig: torkiblorinds olan doymamis
yag tursularinin (olein, linol, linolen tursulart vo s.) miqda-
rindan asilidir. Doymamis yag tursulari torkiblorinds ikigat
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rabito saxladiglarindan birlosmo reaksiyasina girirlor. Bunu
asagidaki reaksiyadan gormak olar:

CH,(CH,),CH =CH(CH,),COOH +J, —
olein turs.
17
— CH,(CH,),CH -CH(CH,),COOH
9,10 — ikiyodlu stearinturs.

Yaglarin doymamislig1 da buna asasan toyin edilir.

Isin gedisi:

Sinaq siisasinin birino 0,5 q pambiq yagi va digarino
margqarin gotriiliir. Hor ikisi 3 ml xloroformda holl edildik-
don sonra tizaring iki damla nisastanin 1%-li moahlulu vo 1
ml yodun spirtdo 0,01%-li mahlulu slavs edilir. Mohlullar
calxalanir vo alinmig gdy rongin itmoasinogdro yaglarin
doymamisligi tayin edilir. Bu isa doqiq olarag yod adadinin
(100 q yagla birlosmaya sorf olunan yodun gramlarla mig-
darini) toyin etmoklo miioyyonlosdirilir.

Laboratoriya isi
YAG ODODLORININ TOYINi

Yaglarin otrafli  Oyronilmasi, onlarin  fiziki vo
kimyavi xassalori ilo barabor konstantlarinin 6yranilmasini
do tolob edir. Yaglar bir sira mithiim kimyavi konstantlara
malikdir. Onlar asagidakilardir:
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A. Yagda sarbast yag tursularinin tayini
Taobii yaglarda olan sarbast yag tursularinin miqdari
va varligi tursu odadi ilo gostorilir. Tursu adadi va ya yagin
tursulugu - bir qram yagda olan sorbast yag tursularini
neytrallagdirmaq {giin  sorf edilon kalium hidroksidin
milligramlarla miqdar1 ilo ifado olunur. Bu odod bitki
yaglarinda heyvani yaglara nisboton daha ¢ox olur.

Reaktivlar:

1. Yag,

2. Spirt, efir 1:1 nisbatindo

3. 1%-li fenolftalein spirtdo mahlulu
4. 0,1 N KOH spirtde mahlulu

Isin gedisi:

Kolbada (50—100 ml) gotiirtilmis 3-5 g bitki vo ya
heyvan yag1 (pambigq, giinobaxan, inok yagi vo s.) Uzarino
iralicadon neytrallagdirilmis 30 ml spirt vo efir qarisig (1:1
nisbatindo vo ya xloroformda) olavo edib, 1-2 damci
fenolftalein tokiib hall edilir. 0,01n (normal) KOH spirtds
mohlulu ilo ¢ohray: rong alinana kimi titirlogdirilir. Kalium
hidroksidin miqdar1 hesablanaraq tursu ododi tapilir.

NS 56,11

N

Burada: a — titirlomoys sorf olunan 0,1 N KOH
spirtdo mohlulu, ml-ls;

N — yagin miqdar1 qramla;

56,11 — 1 ml 0,1 N KOH mohlulunda olan goalavinin
miqdart;

mq — la vo ya KOH titri

135



B. Sabunlasma adadi
Yaglarin torkibindo olan sarbast vo birlosmis yag
tursular1 haqqinda muhakima sdylomoys imkan verir.
Sabunlasma adadi - bir qram yagda olan sorbast vo
birlosmis tursular1 neytrallasdirmaq tg¢iin sorf edilon
goalovinin  (KOH) milligramlarla miqdar1 ilo  olgiliir.
Homg¢inin buna sabunlagsma oadodi deyilir.

Reaktivlar:
1. Yag,
2. 0,5NHCI
3. 1%-li fenolftalein spirtdo mohlulu
4. 1 N KOH spirtds mohlulu

Isin gedisi:

Sinaq siisesine 2 q yag tokiiliir. Uzerino 25 ml
galovininspirtds mohlulu slavs edilir. Digar sinaq siisasine
iSo yagim ovozino 2 ml (kontrol) distillo suyu tokiirik. Hor
iki sinaq sligasini hava soyuducusu ilo birlogdirilmis isti su
hamamina yerlogdirilir. Sabunlagsmanin tamamlig miioyyan
olundugdan sonra (1 saatdan sonra) kolbalarin horasine 2
damci1 fenolftalein olavo edib, rong doyisono kimi HCI
mohlulu ils titirloyirik. Sabunlagma ododi asagidaki diisturla
hesablanir:

v, —V,)-56,11-T
N
Burada; Vi — kontrola (suya) sarf olunan HC1 migdar1 ml-ls;

V' — tacriibays (yaga) sorf olunan HCI miqdari ml-lo;

T — HCI diizalis omsali

N — yagin miqdar qr-la

56,11 — 1N KOH titri
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C. Efir adadi
Efir adadi - bir qram yagda olan birlogmis halda
olan yag tursularimi neytrallasdirmaq {igtin sorf edilon
golovinin  (KOH) milligramlarla miqdarina deyilir. Bu
konstantt hesablamaq tiglin yagmn sabunlagma ododindan
tursuluq odadini ¢ixmaq lazimdir.

D. Yod adadi

Lipidlorin  torkibindoki ~ doymamis  tursularin
miqgdarimi yod adadi ilo miiayyan etmok olur. Yod adadi —
100 q yagm torkibindoki doymamis tursularin doymasina
sorf olunan yodun qramlarla miqdarina deyilir. Bu odod
lipidlor tigtin oshamiyyatlidir. Msalon zeytun yaginin yod
adadi — 80-90 g, pambiq yaginin yod adadi —100-110 q va s.

a) Br] —un komoyi ilo yod odoadinin tayini
(Qanus tisulu): BrJ — yodun bromla sirks tursusu miihitindos
irlosmasindon  alinir. reaksiyada BrJ doymamis yag
tursularindaki iki gat rabitaya birlasir, artiq qalan reaksiyaya
daxil olmayan BrJ iso KJ reaksiyaya daxil olur.

BrJ + KJ = KBr J;

Tocriibadon ayrilan yod iso natrium tiosulfit ilo

titirlonir;

Jo + 2 NapS,03 = 2Nal + NayS40¢

Reaktivlar va lovazimatlar:

1. Bitki yagi

2. Qanus reaktivi: 13 q kristallik yod 100 ml
buzlu sirks tursusunda (1 1-k kolba) hall edilir. 8,2 q brom
alava edib, hacmi litra gatdiririq. Moahlul sorucu skaf altinda
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hazirlanir. Mohlulu sorucu gkaf altinda rongli qabda saxlani-
lr.

3. 20%-1i KJ (is zamani1 hazirla)

4. 0,1 N natrium tiosulfit (Na,S,03)

5. 1%-1i nisasta, xloroform

Isin gedisi:

250 ml-lik konusvari kolbaya 0,2-0,3 q yag 10 ml
xloroformda holl edildikdon sonra tokiiriik. Ikinci kolbaya
150 yagsiz 10 ml xloroform (kontrol) tokiiriik. Hor iki kolaya
25-30 ml Qanus reaktivi olavo edirik. Qablarin agzini
mohkom baglayib, 1-1,5 saat qaranliq yerdo saxlayiriq.
Sonra har iki kolbaya 10 ml KJ vo 50 ml su tokiib, ayrilan
maddani, yani yodu Na,S,03- lo zaif sar1 rong amals golona
kimi titirloyirik. Sonra mohlula 10-12 damci ni.asta mohlulu
alavo edib, rongsizlasona kimi titirloyirik.

Yadda saxla: 1 ml 0,1 N Na,S;03 1ml 0,1 N J, uygun
galir.

Yod adadi asagidaki diisturla hesablanir:

Uo (v, -V,)K -0,1269 -100
N
Burada; Vi — kontrola (suya) sarf olunan Na,S,03; miqdari
ml-12;

V — tacriiboya (yaga) sorf olunan Na,S;03- migdari
ml-12;

K — 0,1 NayS,03 diizalis amsali

0,1269 — yoda gora NaS,05-titri
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Laboratoriya isi
YAGLARIN BiXROMAT USULU iLO TOYIiNi

Bu isul ilo turs miihitdo kalium bixromatin istiraki
ilo yaglar karbon qazina vo suya godor oksidlasir.

Reaktivlar:

1. Oksidlasdirici qarisig — 25 ml distillo suyu 5 g
AgNO; qarisigint hazirlayirig. 50 ml distilla suyu 5 q
K2Cr07 qarisigimi hazirlayiriq. Qarisiglart birlesdiririk, bu
zaman ¢okiinti omala galir, ¢okiintii siiziiliir va bir nega dafa
yuyulur. Alman pasta 500 ml qatt H,SO, holl edilib,
oksidlasdirici kimi istifads olunur.

2. 10%-li KJ

3. 0,1% N NayS,03

4. 1%-li nisasta

Isin gedisi:

Lipidlorin torkibindoki yagin miqdarmi toyin etmok
lclin sinaq sitisesine 20-40 ml smaq c¢okisi gotiriiliir.
Uzorino 110-212 ml oksidlosdirici olave edib, 1-1,5 saat
miiddotindo ekstraksiya aparilir. Siiziilir vo 5 ml efir ilo
yuyulub, ekstrakta olavo edilir, efir iso su hamaminda
tamamils govulur. Osason yagdan ibarat olan qarigiga 10 ml
oksidlosdirici qarisiq alava olunur, qarisiq soyudulur vo 50
ml-lik kolbalara kegirilir. Hor iki kolbaya 30 ml KJ mohlulu
olavo olunur, 1-2 damci nisasta mohlulu olavo edib,
sarbastlagon yod Na,S,0s5 il titirlonir.
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Laboratoriya isi
BELYE SINAGI

Bu sinaq ilo bitki yaglarmin torkibi miiayyanlosir.
Bitki yaglarmin turs miihitdo (HCI) rezorsinin benzoldaki
mohlulu ilo garigdirilib, saxladiqda yasil géy rong amalo
golir.

Reaktivlar:
Yag
Qat1 HC1
Rezorsin
Spirt
Xloroform

o wnNE

Isin gedisi:

Bir nego sinaq siisosi gotiiriiliir, igarisine 1-2 ml yag
tokiiliir. Uzorino HCI vo 1-2 ml rezorsin olava olunur.
Qaris1q bark galxalanir vo sakit buraxilir, bu zaman amalo
golon ronglori miiqayiso edin.

a) Pambiq, kiinciit, xas-xas yaglar1 bandvsayi Vo ya

g0y rong amalo gatirirlar;

b) Zeytun, kokos yaglar1 yasil rong amala gatirirlor;

Yaglarin suda holl olmasinin tayini:

Bi nego sinaq siigasine 1-2 ml yag mohlulu tokiirtik.
Hor birinin tizarina miixtalif halledicilor: birina su, spirt,
xloroform, va s. olave edilir, ayri-ayriligda qarigdirtlir vo
hall olmalarina diqgot etmoli. Yaglar suda hall olmur, amma
tizvi halledicilards hall olurlar.
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Laboratoriya isi
EMULSIYALASMA REAKSIYALARI

Emulsiya biri digarina garismayib, mahlulda hall
olacag maye maddo hissaciklorinin asili voziyystds galaraq
dispres sistemi amals gatirmasins deyilir. Emulsiyanin yaxsi
vo hissaciklorinin daha da ki¢ik olmasma bir ¢ox tobii
maddolor komok edir Ki, bunlara emulqgatorlar deyilir.
Mosalon ziilallar, sabun moahlulu, golovilor va s.

Reaktivlar:

1. Yag

2. 10%-”N&2CO3
3. 20%-li KOH

Isin gedisi:

4 odod sinaq siisosi gotiririik. Hor birino 2-3 ml
todqiq olunan yag mohlulu olavs edirik. I smaq stisasine
soda mohlulu, II smaq siisesine sabun mohlulu, III sinaq
stisasina goalovi (KOH) mohlulu, IV smagq siisasine iss yag
Vo su tokiib qarigdiririq. Sinaq siisalorini isti su hamaminda
bir nego doqigs saxlayiriq. Hansi sinaq siisolorinds emulsiya
mohlulunun amala golmasi miisahidos edilir.

Qeydlar: a) bu tocriibo iiglin gotiiriilon yaglarin
hamist bitki yaglart oldugda su hamamindan istifado
olunmaya bilor.

b) Tocriiba aparildigi miiddotds alovdan, alisici
maddoalordon gqorunmalidir. Ona gors laboratoriyada qizdiri-
c1 cihazlar elektrik cihazlari sondiiriilmalidir.
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22LIPOIDLOR

Miirakkab lipidlar - hidroliz olundugda spirt vo
efirlordon basqa digoar birlogsmoalor do ayrilir. Sterinlorlo
birlikds miirokkab lipidlor lipoidlar adlanir. Lipoidlar asasan
hiiceyra komponentlorinin, xiisusilo hiiceyra membranin
torkibino daxil olurlar. Lipoidlora fosfatidlor (lesitinlar,
kefalinlor va s.) sterinlor (xolesterin, erqosterin va geyrilari),
steridlor, mumlar, serebrozidlor aiddir. Hiiceyralordo
yagabanzar maddolarin bir grupunu fosfatidlor toskil edir.
Bunlar hiiceyronin qurulmasinda vo protoplazmanin sizma
gabiliyystinin nizamlamasinda yaxindan istirak edir.
Fosfatidlor hiiceyralordo ham sintez olunur vo hom do
parcalanirlar.

Laboratoriya isi
XOLESTERININ TOYINi

Xolesterin — (yunan sozii olan chole- "6d" s6ziin-
dondir) spirtlor sinifino aiddir, biitin heyvan orqanizm-
larinds hiiceyro membranlarinda olur. Xolesterin suda hall
olmur, piylords (yaglarda) vo {izvi holledicilorda hall olur.
Xolesterinin  80%-i organizm torofindon (gara ciyar,
bagirsaq, boyroklor, cinsiyyat vazilori) yaranir, 20%-i gida
ilo daxil olur. Organizmda toxminan 80% sarbost vo 20 %
olagalonmis xolesterin olur. Xolesterin hiiceyro membrani-
nin genis temperatur intervalinda stabilliyini tamin edir. O,
D vitamininin, miixtolif steroid hormonlarin (kartizol,
kartizon, aldosteron, estrogen Vo progesteron qadin
hormonlarinin, kisi cinsiyyst hormonu testosteronun) sintezi
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ticlin vacibdir. Xolesterin ziilal ilo birlogarak lipoproteinlor
sinifina aid maddalor amals gatira bilir.

Reaktivlar:

Xolesterinin xloroformda mahlulu
Qatilig1 1,76 olan sulfat tursusu
Formalin mahlulu

Lesitinin spirtde mahlulu
Kadmium xloridin spirtds mohlulu

arwbdE

a) Salkovski reaksiyasi
Sinaq siisasina xolesterinin xloroformda mahlulun-
dan 1 ml tokiib, tizarino 1 ml qatilig1 1,76 olan sulfat tursusu
olavo edilir vo qarisiq ¢alxalanir. Siaq siisosi sakit buraxil-
digda yuxar1 xloroform tobagasinin gan qirmizi rango, asagi
¢Okmiis sulfat tursusunun iso yasil isilt1 veran rongs boyan-
mas1 miisahido olunur.

b) Formalin-sulfat tursusunun garisig ila
reaksiya
Sinaq siisasina xolesterinin xloroformda mahlulun-
dan 1 ml tokiib, tizorino 1 ml sulfat tursusu ilo formalinin
qarigig1 alava olunur va galxalanir.Yuxari xloroform tobagoe-
si albali-qirmiz1 rongo, asagi tobago iso yasil isilti veran
gonur-qirmizi rangs boyantr.

c) Lesitinin tayini
Lesitinin spirtdo mohlulundan 1 ml sinaq siisasine to-
kiib, tizarina 1 ml kadmium xloridin spirtds mahlulu slava
olunur. Ag rongli ¢okiintiinlin alinmasi lesitinin varligini
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gostorir. Bu reaksiya ilo lesitinlor yaglardan forglonir. Ciin-
ki lesitinin kadmium duzu yaglardan farqli olaraq efirds hall

olmur.
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V BOLMOYO AID SUALLAR

Lipidlarin bioloji rolunu va tosnifatini sdylayin
Sado lipidloro aid reaksiyalar hansilardir? Izah
edin.

Sado lipidlorin niimayondslorini  vo onlarin
bioloji rolunu izah edin

Sabunlasma odadi, yod odadi vo tursuluq ododi
reaksiyalar1 nayi siibut edir?

Miirokkab lipidlarin tosnifatini verin

Xolesterinin organizmda rolu nadan ibaratdir?
Xolesterin organizmds yarana bilir?

Xolesterini hansi tacriibalorlo toyin etmok olar?
Lipidlorin funksiyalarini gostarin.

. Heyvani vo bitki yaglarinin torkibini osas hansi

doymus vo doymamis tursular toskil edir?



VI BOLMO
MINERAL MADDOLOR

Tobiotdo olan elementlorin 60-dan ¢oxuna canli
organizmds tosadiif edilir. Bunlardan bir qrupu ¢ox, digari
iso az miqdarda olur. Organizmdo 10~ %-don cox olan ele-
mentlora makroelementlar (O, H, P, K, Ca, S, Na, Mg va
geyrilari) vo 10°—10"*? % arasinda olanlara iso mikroele-
mentlor (Co, Mn, Cu, Zn, As, Al, Ni, Bi vs s.) deyilir.

Organizmin osasini toskil edon tizvi vo qeyri-iizvi
birlosmoalor (ziilallar, sulu karbonlar, yaglar, fermentlor vo
basqalar) mikroelementlordon miitosokkildir. Mikroele-
mentlor do hamg¢inin bioloji foal birlosmalorin (hormonlar,
fermentlor, vitaminlor, tonoffiis pigmentlori vo i. a.) amals
golmoasinds istirak edorok, mithiim fizioloji rola malikdirlar.

Insan va heyvan organizmlorinin 70—90%-ni su vo
galanini iSa quru maddolor toskil edir. Su organizmda bir
sira mithiim bioloji funksiyalar dasiyir. O, yaxsit holledici
oldugundan hiiceyrolordoki miixtolif {izvi vo geyri-iizvi
maddolor onda holl olmus formadadir, yaxud onunla
davamli sistemlor (ziilallar) amalo gatirirlor. Su ham do
hiiceyralorin torkib hissasidir. Miibadilo reaksiyalarinin
oksoriyyati su mohlullarinda gedir. O, polifunksional madda
oldugu {glin (polyarhq xassasi, hidrogen rabitosi)
organizmda halledici rolunu oynayir.

Quru maddalarin ¢oxu iizvi birlosmalordan (ziilallar,
lipidlar, sulu karbonlar, azotlu va azotsuz iizvi maddalar,
bioloji foal maddolor vo s.) vo az qismi iso geyri-lizvi
maddolordan ibaratdir. Qeyri-iizvi maddalor an ¢ox istinad
toxumalarinda (stimiik vo qigirdaqda) olur. Lakin az da olsa
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basqa toxuma Vo organlarda da (qan, tirak, azals, garaciyar,
boyraklar, beyin, siid vo s.) vardir. Bu elementlorin
organizmds varliginin Gyronilmasi maddslor miibadilasi
reaksiyalarmin anlasilmasi ti¢iin ciddi shomiyyatos malikdir.

Laboratoriya isi
MINERAL MADDOLORIN TOYINI REAKSIYALARI

Insan vo heyvan badoninde mineral maddalor su vo
duzlardir. Onlar ham molekul va ya ion saklinda, ham do
maddolorls (ziilallar, tursular, karbohidratlar va s.) birlogmis
halda olur. Bu suyun dissosasiya mahsullarinin, hidrogen va
hidroksil ionlarinin xassalori ilo olagadardir. Asagidaki
tocriibalorin koémayi ilo bazi mineral maddolori tayin edok.

Reaktivlar va gablar:
1. 15%-li ¢axir tursusu
1,2%-1li kaiium dihidropirostibiat mohlulu (alavalor
84)
2%-1i glimiis nitrat, sar1 gan duzu
3%-li barium xlorid, 4%-li ammoniumoksalat
Qat1 nitrat tursusu
0,5%-11 HCI tursusu
Ammonyak mahlulu,
tiiplircok, yoxlanilan orqan va ya toxuma (gan, azals,
garaciyar va S.)
9. 10%-li sirks tursusu, ammonium molibdat,
10. Magnezial qarisiq (slavalor 85)
11. 0,1%-li domir 3-xlorid

N

© N R
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12. Buta, qif, siizgoc kagizi, lakmus kagizi, elektrik peci,
kolbalar va s.

Isin gedisi:

Putaya 5 g yoxlanan organ va ya toxumadan (azalo,
garaciyar, boyrak va S.) qoyularaq, tiistiiniin ¢ixmasi kasilo-
no Vo tam komiirlogons godor yandirilir. Puta soyudulur vo
omoalo golmis komiir azca isti su ilo bir nego dofo ekstraksiya
olunur. Su ekstrakti slizgoc kagizindan siiziiliir vo siizgaC
kagizindaki komiir saxlanir. Stizlintiiys birinci va ikinci grup
metallarin xlorlu duzlari vo birinci qrup metallarin fosfat vo
sulfat duzlari kegir. Ona goro su ekstraktinda toyin olunur-
lar.

1. Kalium ionu. Sinaq siisasino 1 ml su ekstrakti vo
1 ml-da 15%-li gaxir tursusu mohlulu tokiilir. Ag kristallik
¢okiintliniin (kalium hidrotartarat) goriinmasi kaliumun var-
ligin1 gostorir. Reaksiya belo gedir:

KCI + H,C4H406 = KHC4H,Og + HCI

2. Natrium ionu. Su ekstraktindan 1 ml sinaq siise-
sina tokiilarak, tizarina 1 ml-da 1,2%-li kalium dihidropiro-
stibiat mohlulu olavo edildikdo ag kristallik ¢okiintiiniin
alinmasi natriumun olmasini gostorir.Reaksiya belo gedir:

2NaCl + K,H,Sb,0; = Nay,H,Sbh,07 + 2KCl

3. Xlor ionu. 1 ml su ekstrakt1 sinaq siisosine tokii-
lorok nitrat tursusu ilo tursulasdirilir. Sonra onun tizarina 1
ml-do 2%-li glimiis nitrat moahlulu slava edilir. Siid ¢iiriintii-

147



slino oxsar ag ¢Okiintliniin alinmasi xlor ionunun oldugunu
gostarir.
HCI + AgNO3; = AgCI| + HNO3

4. Sulfat ionu. Sinaq siisasine 1 ml yoxlanan su eks-
trakt1 gotiiriilorak, tizarina 1 ml-da 3%-li barium xlorid mah-
lulu tokiiliir. Ag kristal ¢okiintiiniin alinmasi sulfat ionunun
oldugunu gostarir.

Na,SO, + BaCl = Ba SO4| + 2NaCl

Su ekstraktinda yuxaridaki ionlar1 toyin etdikdon
sonra siizgac kagizinda saxlanmis komiirin yoxlanmasina
baglanir.

Siizgoc kagizindaki komiir qurudulur vo sonra
tamam kiil halina kegono kimi yandirilir. Kiil iso 0,5%-li duz
tursusu mohlulunda hall edilir va siiziiliir. Siiziintiido 2sas
etibarilo ikinci qrup metallarin fosfat duzlari vo tigvalentli
domirin duzlari olur.

5. Ucvalentli domir ionu. Smagq siisesina 1 ml sii-
zlintli tokiib, tizorina 1 ml-do 2%-1i sar1 gan duzu mohlulu
olavo edilir. Mohlulun géy rongs boyanmasi iigvalentli do-
mir ionunun oldugunu bildirir. Reaksiyanin tonliyi belo ya-
zilir:

FeCls + 3K4 [ Fe(CN)g] 3 = Fes[(CNg)]s + 12KCl

Siizlintiiniin qalan hissasinda kalsium, magnezium,
fosfat ionlarinin varligi tayin olunur. Bunun {giin siiziintii
zoif bulant1 goriinona kimi ammonyak mohlulu ilo neytral-
lagdirilir. Sonra iso bulanti itona godar 10%-li sirks tursusu
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mohlulu olavs edilir. Bunun da tizarino 4%-li ammonium
oksalat mahlulu (toxminon 1 ml) tokiilir. Kalsium io0 -
n u varsa ag rongli ¢okiintii alinir. Cokiintii alinarsa qarisiq
sliziiliir. Stiziintiiys ammonyak mohlulu slava etmoklo mag-
nezium MgNH4PO, soklinds ¢okdiiriiliir. Bu ¢okiintiiniin
alinma reaksiyasi belo yazilir:

(NH4)2HPO4 + MgSO4 + NH;3 = Mg(NH4)PO4 + (NH4)2804

Cokiintii alinarsa yoxlanan mshlulda magnezium
ionu vardir. Bu zaman ¢okiintii siiziiliir vo alinan siiziintiido
magqnezial qarisigin alava edilmasi ilo fosfat ionunun varlig
yoxlanir. Bunun {igiin ¢okiintiilor (2-ci va 3-cii ¢okiintii)
stiziiliir vo az su ilo yuyulur. Sonra duruldulmus nitrat tur-
susu ilo hall olunur. Bu mohlula bir gadar ¢cox 10%-li am-
monium molibdat mohlulu olave edilorok qizdirilir. Sari
rongli ¢okiintiiniin alinmasi fosfat ionunun olmasini géstarir.

H3PO, + 12(NH4),M00, + 21HNO; = (NH4)sPO4-12M00; +
+ 21NH4NO; + 12H,0

Sar1 ¢okiintii qizdirmadan da alina bilor. Lakin ¢ox
vaxt talab olunur.

Laboratoriya isi
TUPURCOKDO TiOSIANAT DUZLARININ TOYINIi

Tiiptircokds tiosianat duzlart geyri-iizvi birlosmolor

soklinds olur. Ona gors bunlart tayin etmak ii¢iin yandirma
prosesinin aparilmasi lazim golir.
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Isin gedisi:

Sinaq siigasing tiipiircok tokiiliir vo duz tursusu ilo
tursulasdirilir. Sonra tizarine 1-2 damla 0,1%-li domir xlo-
rid mahlulu alavs edilir. Qirmizi rangin alinmasi tiipiircokda
tiosianat duzlarinin oldugunu gostorir. Reaksiya bu sokilda
yazilir:

3KCNS + FeClz = Fe(CNS); + 3KC
VI BOLMOYO AID SUALLAR

1. Mineral maddslor migdarina gora ne¢o grupa
boliintir?

2. Makro vo mikroelementlor organizmds hansi
birlosmolor soklinds olur?

3. Suyun organizmdo rolu nadon ibaratdir?

4. Su toxumalarda ziilallarla, lipidlorls, karbohid-
ratlarla hans1 xassasina gora birlogmis haldadir?

5. Kation vo anionlarin toyini reaksiyalarini yazin.

6. Misin, yodun, manganin orqanizmds rolu nodon
ibaratdir?

7. Natrium, kalium, kalsium vo magneziumun
maddoalor miibadilasinda shamiyyatini izah edin.

8. Fosfor, kikird vo  domirin  maddolor
miibadilasinds rolu nadan ibaratdir?

9. Magneziuma ns igclin hiiceyrodaxili kation
deyilir?

10. Canli organizmds mineral maddslor ¢atisma-
digda hansi xastaliklor bas verir?
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VII BOLMO
VITAMINLOR

Vitaminlor Kimyovi qurlusuna goro miirokkab
olmayan tizvi birlosmalor olub, onlarin miixtalif siniflarina
aiddirlor. XIX asrin ikinci yarisinda H. Lunin vo K. Funk
(diylinin  kopayinda) torofindon  Oyronilmisdir. Funk
mioyyan etmisdir ki, diiyliniin gabigindan alinan maddads
NH, grupu var. Funkun toklifi ilo bu madds hoyat amini
adlandirilmigdir. “Vitamin” soziinlin monasi, Vvita — hayat,
amin — amini demoakdir. Vitaminlor insan vo heyvan
organizmlorinds téronon miibadilo proseslorinde miithiim rol
oynayan bioloji foal maddalordir. Bels ki, onlar fermentlarin
coxunun tarkib hissasi olmagla, katalitik funksiya ifa edirlor.
Osas (ida maddalorindon forgli olarag bu maddolora
orqanizmanin talobati ¢ox ciizidir.

Organizmin normal boy artimi vo inkisafi iigiin bas-
ga gida maddalarilo (ziilallar, yaglar, sulu karbonlar vo mi-
neral maddalar) borabor yem payinda miitlaq vitaminlor do
olmalidir. Sonraki todqgiqatlarla miiyyon olunmusdur ki,
noinki heyvan vo insan organizmasi tg¢iin, homginin
mikroorganizmlarin vo ali bitkilorin do boyiimasi va inkisafi
tictin vitaminlor zoruridir.

Vitaminlor on ¢ox bitkilords olur. Canli orqanizm
ona lazim olan vitaminin oksariyyatini bitkilordon alir.
Bunlarin qidada azlig1 vo ya olmamasi hipovitaminoz vo
avitaminoz deyilon xastoliklorin (singa, raxit, pellagra,
toyuq korlugu, polinevrit va s.) bas vermasina sabab olur.

Vitaminlor hall olmalarina gora 2 qrupa boliiniir:
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1) Yagda va yag halledicilorinds hallolan vitaminlor.
A, D, K, E vitaminlori;

2) Suda hallolan vitaminlor — B va C vitaminlori,
pantoen tursusu, nikotin tursusu, onun amidi vo geyrilori:

YAGDA VO YAG HOLLEDICILORINDO
HOLLOLAN VITAMINLOR.

Laboratoriya isi
1. A VITAMININ (RETINOL) TOYINi

A vitamini organizmds karotindon amalo galir. Karo-
tin isa an ¢ox yerkokiinds, ispanaqda, salatda va s. olur.

A vitamini rongsiz, yagvari madds olub, hararatin va
oksidlagdiricilarin tasirindon pargalanir. Torkibinds ikigat
rabitolor saxladigmna goro asan oksidlasir, hidrogenlo vo
hallogenlorlo birlosir, yag tursulari ilo miirokkab efir amalo
gatirir. Organizmds A vitamini ¢atismadiqda boy inkisafi
dayanir, toyuq korlugu amalo galir, yoluxucu xastaliklora
hassasliq artir va bir sira geyri alamatlor bas verir.

Baliq yaginin torkibinde A vitaminin varligim
yoxlamaq tgiin qatt H,SOs-la tosir edirik. Bu zaman tursu
vitaminin torkibindoki suyu ¢ixarir vo tez bir zamanda qonur
rongos gevrilon qirmizi-¢ohray rong amolo gatirir.

Reaktivlar va lavazimatlar:
1. Xloroformla susuzlasdirilmis baliq yagi mahlulu
2. Qat1 sulfat tursusu
3. Doamir 3-xlorid mohlulu
4. Saat siigosi, sliso cubuq
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Isin gedisi:
Damir xlorid siagi
Sinaq siisesine 2 ml 10%-li baliq yaginin
xloroformda mahlulu vo 2—3 damla 1%-li domir xlorid mah-
lulu tokiiliir. Agig-yasil rangin alinmasi (domirin reduksiya-
lasmasi noaticasinds) A vitaminin va karotinoidlorin varligini
gostarir.
Sulfat tursusu sinag
Sinaq siigasine baliq yaginin xloroformda mahlulun-
dan 1 ml tokiib, tizarina 0,5 ml gat1 sulfat tursusu slave edi-
lir. Ardicil dayison ronglorin (gdy, bandvsayi, gqonur-qirmi-
z1) alinmasi A vitamininin oldugunu bildirir.

A vitamininin migdarca tayini
Trixlorsiirms ilo A vitamininin amalo gatirdiyi mavi
rong, onun miqdarca toyin olunmasina osaslanir.
Kolorimetrik yolla toyin edilir.

Reaktiv va lavazimatlar:

1. K,COj3 — lo susuzlasdirilmis xloroform

2. 2N NaOH

3. Toz sokilli Na,SO, (quru va domirdon
tomizlonmis)

4. 22%-li trixlorsiirmonin xloroformdaki mahlulu

Efir (CaCl; — la qurudulmus)

6. Kolba, su hamami, pipetka, silindirlor,
erlenmeyer kolbalari, eksikator, ayrict qif, FEK
(fotoelektrokolometr), ¢ini qab.

o
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Isin gedisi:

Tocriibado istifado olunan vo alinan maddolor isiga
hassas olduglarina gora taocriiba fasilosiz aparilmalidir. 10 ml
gan zordabini kolbaya tokiiriik, tizarina eyni hacmde KOH
olavs edirik. 45° C temperaturlu su hamaminda kolbani 15-
20 doqigo saxlayiriq. Alinmis vitamin mahlulunun tizarins
10 ml distills suyu slava edib, ayric1 qifla mohlulu siiziiriik.
Almmus filtratin tizorina (sorucu skafda) 30 ml efir tokiirik,
calxalayiriq. Kolbadaki su vo efir tobagalorinin ayrilmasi
ticlin bir nega doagige sakit vaziyyatds saxlayiriq. Su atilir,
efir iso 5 g Na,SO, olan kolbaya tokiiliir vo garanliq yerds
30 dag. saxlanilir. Filtr kagizinin {izarina Na,SO4 tokiiliir vo
mohlul bu filtrdon siiziilir. Cini gabi1 sorucu skafda su
hamamina yerlosdirilir ki efir qovulsun. Efir buxarlandigdan
sonra mahlula 1,5 ml xloroform va 4 ml trixlorsiirmonin
xloroformdaki mohlulu olava edilir. 25 saniyadon sonra
gqumizi isiqda kontrol xloroforma nozoron kolorimetrds
mohlul yoxlanilir. Bir neg¢o dogigodon sonra mohlul
rongsizlosir.

Tadgig olunan maddonin miqdarini tayin etmok tigiin
standart ayri qurulur vao miiqayiss edilir. Bunun ii¢iin gatilig
molum olan standart mohlullar hazirlanir: Koordinat
sistemindo horizontal Xotlo qatiliq, vertikal xotlo optiki
sixliga goro oyrilor qurulur. Mohlul torofindon isigin
udulmasi mahlulun qatiligi ils diiz miitanasibdir.

Standart mohlullarin hazirlanmasi codvali asagidaki
kimidir: 8 adad quru smaq stisolori gotiirtiriik. Har birinina
0,2 — 1,5 ml standart vitamin A slavo olunur, 1,5 ml
xloroform va 4 ml trixlorsiirmonin xloroformdaki mahlulu
olava edilir. Miixtolif ronglordo mavi rong amolo galir. 25
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saniyodon sonra sinaq siisolori Kkolorimetrds yoxlanilir
(xloroforma asasan).

Cadval 13.
Sinaq 1 2 3 4 5 6 7 8 Qeyd
siisosi
S.S.
Retinolun | 4 8 12 |16 |20 |24 |28 |30
miqdart
Standart

msh. mig. | 02 |04 |06 |08 [10 |12 |14 |15
mg-la

Xloroform | 1,3 |11 |09 |07 |05 |03 |01 |00
miq.

Laboratoriya isi
D VITAMINININ TOYINIi

Insan vo heyvan gidasinda D vitamini olmadiqda
bodonds fosfor vo kalsium miibadilosi pozulur, stimiiklor
yumsalir vo basqa alamatlor ziihur edir, yanira x i d vo 0s-
teomalyasiya xostoliyi bas verir. D vitamini yagda hallolan
vitaminlordandir, havanin oksigenina Vo horarato qarsi nis-
boton davamlidir. Bu vitamin an ¢ox baliq yaginda, nisbaton
az Kars yagda, siiddo vo yumurta sarisinda olur. Orqanizmda
ultrabonovsoyi siialarin tasiri ilo sterinlordon (ergosterin,
dehidroxolesterin) amoalo galir.
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Reaktivlar va lovazimatlar:

1. Bromun xloroformdaki mahlulu

2. Baliq yaginin xloroformdaki mahlulu
3. Anilinin HClI-la garisig1

Isin gedisi:

a) Brom xloroform sinagi
Sinaq siisosine yoxlanan mohluldan (baliq yaginin
xloroformda mohlulu) 2 ml tokiib, {izarina bir gadar bromun
xloroformda mohlulu olave edilir. Yasilimtil gdy rongin
alinmasi D vitaminin varligini gostarir.

b) Anilin sinagi

Sinaq siisesine 2 ml yoxlanan mohluldan (baliq
yaginin xloroformda mohlulu) tokiib, {izarine bir o gqodor do
anilinlo duz tursusunun qarisigi olave edilorok qarigdirtlir.
Sonra garisiq gaynayana kimi qizdirilir. D vitamini varsa
sar1 rangli emulsiya avvalco yasillagir vo sonra isa qizarir.
Az miiddat igarisinda qarisiq iki tobagoya: yuxari vo Xxarak-
terik qirmizi rongs boyanmis asagi tabagoyo ayrilir.

Laboratoriya isi
E VITAMINININ (TOKOFEROL) TOYINi

Bu vitamin omalagalma (térama) prosesini nizamla-
magqla, heyvanlarda qisirligin garsisini alir. Ona goéra do bu-
nator a m o vitamini vo ya tokoferol (nasil gozdiron
demoakdir) da deyilir. E vitamini yagvari maye olub, spirt vo
efirdo yaxsi holl olur, asan oksidlosir, tursulara vo
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temperatura davamlidir. Qoalovilards nisbaton tez holl olur.
Tokoferol  yaglari  oksidlosmodon  qorudugu  {igiin
antioksidant adlanir. E vitamini hom sarbast, hom do
birlosmis halda olur. Kolomds E vitamini 20% sorbost vo
80% ziilalla birlogmis haldadir (M. P. Zaxarovaya goro).
Tokoferol 3 formada: a, B Vo y olur. Onlarin basqa formalari
da vardir. Lakin shamiyyatlisi yuxarida geyd edilanlordir.
Bunlarin foallig1 eyni deyildir. ©On foali a—tokoferoldur.

CHjs
s
CHa(CHo-CH,-CH-CHy)sH
O CH3

HO
HsC

CHs

a—tokoferol (5,7,8-trimetiltokol)

Reaktivlar va lavazimatlar:

Qat1 HNO3 tursusu

1%-1i E vitaminin spirtde mohlulu
Toz sokilli saxaroza

Saat siigasi, sliso gubuq

Mowobdhde

Isin gedisi:

Saat siisosinin tizorine 5-6 damci vitamin mohlulu
tokiiliir. Uzarine bir az saxaroza vo 10 damcit HNOj; olava
edilir. Qarigdirilir, bu zaman qirmizi rangin amalo galmasi E
vitaminin olmasini xarakteriza edir.
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SUDA HOLL OLAN VITAMINLBR
Laboratoriya isi
B1 VITAMINININ (TIAMIN)TOYINi

B, vitamini va ya tiamin suda hall olan vitaminlor
grupuna aiddir. B; vitamini (vo ya tiamin) rongsiz, aci
kristalik maddadir, suda yaxs1 hall olur, temperatur vo turs
miihitdo davamlidir. Zsif golovi miihitdo tez pozulur.
Tarkibinds hom kiikiird, ham da amin qrupu olduguna goéro
B1-vitaminina tiamin da deyilir. Tarkibca pirimidinla tiazon
halgasinin birlosmasindan ibaratdir. Qurulus formulu bels
yazilir:

N =C—NH, cl
| |

CH,-C-C - CH,- N-C-CH,

N — CH HC C-CH,-CH,OH

\/

Bu vitamin spirt qrupu hesabina iki dofo fosforlas-
diqda tiaminfosfata ¢evrilorok pirotliziim tursusu dehidraza-
siin va dekarboksilazasinin kofermenti vozifasini ifa edir.

B; vitamini ¢atigmadiqda insan vo ya heyvan beri-
beri xastaliyino tutulur. Bu xastolik asas etibarilo periferik
sinir sisteminin funksiyasiin pozulmas ilo xarakterlanir.

Tiaminin miioyyan edilmosi tiglin golovi miihitdo
qirmizi gqan duzu ils tiamin oksidlasorok mavi fluoressensiya
gabiliyyatino malik olan tioxrom amalo gatirir.
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Reaktivlar va lavazimatlar:

Toz soklinda tiamin vo mohlulu

5%-li K3[Fe(CN)s]

30%-li KOH

Izobutil spirti

Stisa qasiq, Fluressensiyani tayin etmok tigiin cihaz
Qalavi mohlulu (slavalor 73)

Diazreaktiv (slavalor 74)

No ook~ owhe

Isin gedisi:

a) 1 g tiamin 2 ml suda hall olunur va tizorina 5 damci
qirmizi gan duzu vo 5 damci goalovi olave edilir. Qarigiga
15damct izobutil spirti olave edib, yenidon yaxsi-yaxsi
qarigdirilir. Mohlulun yuxari spirt tobogesi ayrilib, basqa
sinaq slisasine kegirilir. Yerda galan mahlulu ultrabanévsayi
stiada mavi rongli fluoressensiyasi yoxlanilir.

b) Sinaq stisasina 1 ml galovi mahlulu va 10 damla (0,5
ml) diazoreaktiv tokiiliir. Bir dagigoadon sonra qarisiga 3
damla tiamin mohlulu olavo etdikdo sari rongin ¢ohrayi
qirmizi rangs kegmosi (2—3 dogigedon sonra) By vitamininin
varligini gostorir.

Laboratoriya isi
B, VITAMINININ (RIBOFLAVIN) TOYINi

Bu vitamin metillosmis izoalloksazinlo ribitol
spirtindon oamoalo golir. Riboflavin bitki vo heyvan
toxumalarinda ham sorbast, hom do ziilallarla birlogmis
sokilds olur. O, giinos stiasinin, istiliyin vo agir metallarin
tosirindon asanligla 6z keyfiyyatini (davamsizdir) ititrir. Bu
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vitamin sar1 kristallik madds olub, suda yaxsi1 hall olur.
Toyin edilmasi, onun asan reduksiya olunmasina asaslanir.
Iki qat rabitonin hesabma 6ziina hidrogen birlasdirib
rongsizlosir (reduksiya olunmus formasi rangsidir), hidrogen
ayirib ranglonir.

B2 vitamini ¢atismadigda insan vo heyvanlarda
hemogqlobinin, oksireduktazalarin sintezi, boy vo inkisafla
olagodar olan oksidlosma proseslori pozulur, dermatit amalo
golir, boy prosesi vao qanin regenerasiyast longiyir, gozlor
xastolonir, tiklor tokiiliir.

Reaktiv va lavazimatlar:

1. Qat1 HCI tursusu

2. Metallik Zn

3. 0,025%-li vitamin B, mahlulu

Isin gedisi:

Sinaq siisasine 10 damei vitamin mohlulu (tadgiq olunan
mohlul) tokiiliir. Moahlulun tizarina HCI olava edib, garisiga
Zn metali salinir. Bu vaxt hidrogen gabarciglari omalo galir.
Ayrilan gazin hidrogen oldugunu toyin edo bilorsiz (Qeyri-
tizvi kimya). Hidrogen qabarciglar1 xaric oldugca mohlul
rongsizlosir.
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(|:H2 — (CHOH), — CH,OH

N N
H,C-C C=0
H.C—C NH +Zn+2HCI >
N C
[
0]

Oksidlosmis riboflavin
(sar1 rongli)

c|H2 — (CHOH), —CH,OH

N N
H,C-C C=0
— ZnCl, +
H,C-C NH
NH C
[
o)

Reduksiya olunmus
riboflavin (rongsiz)

Laboratoriya isi
Bs VITAMINININ TOYINI

Bs vitaminino piridoksin do deyilir. Piridoksin
piridinin ~ téromosidir. O, 1{ic formada (piridoksal,
piridoksamin, piridoksin) olur. Su va spirtds yaxsi hall olan
ag kristallik maddadir. Isigin tosirindon oz davamligini itirir,
tursu vo golovilora qarsi davamlidir. Insanlarin bagirsagla-
rinda saprofit hoyat siiron boazi mikroorganizmlor Bg
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vitamini sintez eds bilir. Onlarin sintez etdiyi Bg vitamini
insanin tolabatin1 6dayir. Otds, baligda, noxudda, yumurta
sarisinda va bitkilorin yasil hissosinds olur.

Bs vitaminini toyin etmok {igiin domir—3—xloriddan
istifado olunur. Bu zaman qirmizi rongli birlosma amoalo
golir.

Reaktiv va lavazimatlar:
1. 1%-li Bg mohlulu, FeClz mahlulu
2. Saat siisasi

Isin gedisi:

Saat siisosine 5-6 damci Bs mahlulu tokiiliir. Uzarins
eyni hocmds FeCl; mohlulu tokiib, qarisdirilir. Qirmizi
rongin omolo galmoasi Bg vitamin mohlulunun varligini
gostarir.

CH,OH C-H
HO CH,0OH HO CH,OH
H.,C H,C
N N
Piridoksin Piridoksal
CH,NH,
HO CH,OH
H,C
N
piridoksamin
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Laboratoriya isi
B1, VITAMINININ (SIANOKOBALAMIN) TOYINi

Bi, vitaminini yalniz heterotrof bakteriyalar sintez
edirlor. Heyvan orqanizmasinda vo toxumalarinda toplanan
bu vitamin hozm traktinin bakteriyalar1 torofindon sintez
olunurlar. Canli organizmds Bj, vitamini bir sira aminli
tursularin  assimilyasiyasinda, metioninin sintezindo vo
ziilallarin biosintezinds istirak edirlor.

Siankobalamin iynavari-yaqutu-qirmizi rongli, iysiz,
dadsiz kristal maddodir. Suda mohlulu agig-yasomon
rongdadir. Bu vitamin suda yaxsi hoall olur, kristallari
3000C-do ariyir, benzolda, efirds, asetonda va xloroformda
hall olmur. isigda faalligm itirir, amma qaranligda uzun
miuddot qalir.

By, vitamini yiiksok bioloji foal madds olub,
miibadilo proseslorinda: nuklein tursularinin = sintezindo,
tokrar metillosmo reaksiyasinda, amintursularinin vo ziilal
miibadilasinds, gan amoalo gotirmods foal istirak edir. Bi»
vitamini ¢atigmadiqda yaman keyfiyyotli  (pernisioz)
anemiya vo ya Addison-Birmer xastaliyi amala golir. Qan-
dogurma prosesi pozulur. Ona goéro osas antianemik amil
saylir.

B, vitamininin torkibinds Co elemnti olduguna gora
onu CS(NHy), ilo qizdirdigda yasil rongli Co(CNS);
birlosmasi amalo galir.

CoSO4 + CS(NH3); = Co(CNS); + (NH,4)2S04
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Reaktivlar va lavazimatlar:

1. 10%-li CS(NH;); mahlulu

2. Qat1 H,SO4 mahlulu

3. Bjy vitamini mahlulu (ampulada)
4. Stativ, filtr kagiz1

Isin gedisi:

Sinaq siisasine 2-3 ml By, vitamini mohlulu tokiiliir.
Uzorine 3-5 damci sulfat tursusu olave edilir, maili
vaziyyatds stativa barkidilir va sorucu skaf altinda qizdirilir
(rang itana kimi). Sonra mohlulun tizarins ehtiyyatla 1 ml su
olavs edilir vo qarigdirtlir.

Filtr kagizinin tizorino 2-3 ml kiikiird- sidik covhari
(CS(NH,)2) mohlulu tokiiliir vo spirt lampasinda qurudulur.
Tadgig olunan mohluldan 5-6 dame: filtr kagizinin {izarino
tokdiliir vo yenidan qurudulur. Bu zaman amoala golon yasil
rong kobaltin varligini gostorir.

Laboratoriya isi
PP VITAMINININ (NIKOTIN TURSUSUNUN)
TOYINI

PP vitamini su vo spirtdo yaxsi hall olan, zoaif turs
dada malik, temperatura davamli, ag kristallik maddadir.
Nikotin tursusu 2360C-da, nikotinamid isa 1290C-ds ariyir.
Bioloji oksidlogsmo reaksiyalarii stiratlondirir, karbohidrat-
larin vo yag tursularinin, fosfatidlorin parcalanmasinda
istirak edir. Onun sintezi isiqda siiratlo gedir.

PP vitamini ilo taxil, diiyli tullantilari, maya, iribuy-
nuzlu malgaranmn ciyari zongindir. Bu vitamin natrium-
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hidrosulfidls reduksiya olunur va sar1 rangli birlosma omala
getirir.

Reaktiv va lavazimatlar:

1. Toz sokilli PP vitamini

2. 10%-li natrium — bikarbonat mahlulu

3. 5%-li natrium — hidrosulfid

4. Sinaq siisolori, stativ

Isin gedisi:

Sinaq siisesine 10 ml PP vitamini olavo edilir,
tizorino 15-16 damci natrium — bikarbonat vo 15-16 damci
tozo hazirlanmis natrium — hidrosulfid olave edilir. Bu
zaman mohlul sar1 range boyanir.

CH p NH; CH P OH
HC cC-C=0 HC cC-C=0
HC CH HC CH

N N
Nikotinamid nikotin tursusu

Laboratoriya isi
C VITAMINININ (ASKORBIN TURSUSUNUN)
TOYINI

Buna askorbin tursusu da deyilir, sorbon tursusunun
laktonudur. C vitamininds endiol qrupu (HO—C=C-OH)
oldugundan hidrogen alib-vermo gabilyystino malikdir. C
vitamini vo ya askorbin tursusu saf halda ag kristallik
maddadir, 189°%do oriyir, qizdirdiqda ve havanin oksigeni
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ilo oksidlosdikdo pargalanir. Oksidlosma turs miihitds
getdikdo dehidroaskorbin tursusuna gevrilir. Buna gora do
askorbin tursusu orqanizmdo oksi reduksiya proseslorinda
istirak edir, katepsini, esterazan1 vo geyri fermentlori
foallasdirir. Torkibi asagidaki kimidir:

C-OH

'
l O 2H (}:O O
C-OH — C=0
H-¢ P Ho¢ — |
HO-C-H Ho—-d—H
CH,OH CH,OH
Askorbin tur. Dehidroaskorbin tur.

Insan vo heyvan organizminde C vitamini catisma-
digda sinqa xostoliyi bas verir. C vitamini on ¢ox
goyartilorda, itburnu meyvasinds, tikianyarpaqli bitkilorda,
limonda, kartofda, az miqdarda insan vo heyvanlarin orqan
Vo toxumalarinda (boyrokiistii vazilords, ganda, garaciyardo,
boyroaklords va s.) olur.

C vitamini ii¢lin xarakterik olan reaksiyalari qirmizi
gan duzu, metil goyii, 2,6 — dixlorfenolindofenol vo s.
birlogsmalorlo oksidlogsmasidir.

Reaktivlar va lovazimatlar:

10%-li KOH mohlulu, HCI tursusu
5%-1i qirmiz1 qan duzu

1%-li FeCls, vitamin C

Kartof sirasi va ya 1%-1i nisasta mahlulu

Howobdhde
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5. qaraciyarin sulu ekstrakti
0,01% 2,6 — dixlorfenolindofenol
7. Stativ, sinaq siisalori, siiso ¢ubuq

o

Isin gedisi:

a) Qirmiz1 qan duzu smagi

Sinaq stisasine 1 ml kartof sirasi vo ya askorbin
tursusu mohlulu tokarak, tizorino bir nego damc1 KOH vo
1-2 damla qirmiz1 gqan duzunun taze hazirlanmis doymamis
mohlulu slavs edilir, qarigdirilir. Sonra moahlulun iizarino 3
damc1 HCI vo 1 damla 1%-li demir 3-xlorid mohlulu slave
olunur. Bu zaman askorbin tursusu qirmizi gan duzunu
reduksuya edorok sari qan duzuna cevirir ki, bu da domir
xloridin tasirindon goy rongli berlin abisina kegir.

Kontrol ii¢iin tocriiboni tokrar edin, lakin C vitami-
ninin avazina distillo suyu gotiiriin. Reaksiya agagidaki kimi
gedir: (1)

o P

0=C-C=C-G-C-CH,0H +2K,[Fe(CN), |+ KOH —
H

OH OH H H
O oM
>0=C-C-C-¢-C-CH,0H + 2K, [Fe(CN), |+ H,0
O O H

(2) 3K4[Fe(CN)e] + 4FeCl; = Fes[(FeCN)g] + 12KCI
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b) Dixlorfenolindofenol sinagi
Sinaq stisasina 1ml yoxlanan mohluldan (garaciyarin
sulu ekstrakti) tokiilorak, tizarina 3—5 damla 2, 6-dixlorfe-
nolindofenolun 0,01%-li mohlulundan slava edilir. Sonun-
cunun reduksiyalagmasi naticasinds goy rongin itmasi C
vitamininin varligini gostarir.

Laboratoriya isi
QANDA UMUMI AZOTUN VO ONUN
FRAKSIYALARININ TOYINi

Qanin azotlu maddolorina onun torkibinds olan
zilallar, polipeptidlor, amintursulari, sidik covhari, kreatin,
sidik tursusu, ammonium duzlar1 vo geyri azotlu birlosmalor
aiddir. Organizmda ziilallarin miibadilasini 6yrandikds ayri-
ayr1 azotlu maddslorin miqdarini tayin etmoak lazim golir.
Belo analiz nishston ¢otin oldugundan adoton timumi vo
qaliq azotun miqdar1 tayin olunur.

Umumi azot biitiin azotlu maddalorin azotunun
comindan, galiq azot isa ziilaldan basqa, yerdos galan azotlu
maddolarin azotunun yekunundan ibaratdir. Ziilallarda olan
azot ziilal azotu adlanir. Qanda imumi azotun vo hamginin
qaliq azotun miqdar1 Kyeldal iisulu ilo toyin edilir. Bu tisulla
azotu toyin etmok {i¢lin analiz edilocok madds qati sulfat
tursusunda yandirilir (minerallagdirilir). Yanma zamani
azotlu maddslorin azotu ammonyak soklinds ayrilaraq,
dorhal sulfat tursusu ilo birlosib, ammonium sulfata ¢evrilir:
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NH,

|
1. H,C —CO, +H,0+NH,

|
COOH

2. 2NH, +H,S0, —(NH,),SO,

Ammonium sulfat galovi miihitdo qaynadiqda parga-

lanir. Bu oasnada amolo golmis ammonyak buxarlanaraq,
miioyyan normalliqda olan sulfat tursusu torafindon udulur:

(NH4)2804 + 2NaOH ——— Na,SO,4 + 2NH; + 2H,0

2NH; + H,SO, — (NH4)QSO4

Ammonyakla birlosmis tursuya gora azotun miqdari

hesablanir.

Reaktivlar:

1.

Qat1 H,SO4 tursusu

2. 10%-li mis-sulfat duzunun mahlulu

© N R

30%-li NaOH moahlulu

0,05 N H3S0O4 tursusu vo NaOH mohlulu
Metiloranj va ya basqa indikator

1 N NaOH mohlulu

Albuminin standart mohlulu, 100mkq/ml gotiirtiliir
A —reaktivi; 0,1 n NaOH mohlulunda 2 % -li
Na,CO3 mahlulu

B — reaktivi; 1%-li natrium — sitrat mahlulunda
0,5%-1i CuSO4-5H,0 mohlulu
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10. C —reaktivi; 1 ml B reaktivi ilo 50 ml A reaktivini
qarigdirmali. Bu reaktivi analize baglamazdan 5
daqigoe avval hazirlamaq lazimdir.

11. Folinq reaktivi (slavalor 87)

12. Perhidrol

13. 8%-li ti¢xlorlu sirks tursusunun moahlulu

14. Erlenmeyer kolbasi

15. Ammonyakin qovulmasi ii¢iin distillo cihazi

16. Pipetkalar, biiret,50-100ml silindr, siiso Vo ya kagiz
qurintilari

a) Umumi ziilalin Louri iisulu ils tayini

Bioloji obyektlords ziilallar1 toyin etmok iigiin bir
¢ox Usullar malumdur. ©n ¢ox isladilon va daqiq tlisullardan
biri Keyldal tsuludur. Bu tsul ilo imumi zilali tayin
etdikdo c¢oxlu vaxt tolob olunur, homginin niimunonin
yandirilmasi1 zamani zohorli gazlar amols galir. Louri iisulu
az vaxt arzinds doqiq naticalar alds etmak iigiin an olverisli
iisul hesab edilir.

Isin mahiyyati: Louri iisulu gan niimunosino Foling
rediaktivi ilo tosir etmoklo amintursularla rangli birlosmalor
omolo golmosino osaslanir.  Rongli  birlogsmoalorin - Foto
Elektro Kolorimetrdo (FEK) isiq sindirma omsali tapilir.
Miiayyan edilmis formula asason ganda timumi ziilalin q% -
lo migdar1 hesablanir.

Isin gedisi: 50 ml —lik o6l¢ii kolbasna mikropipet
vasitoasi ilo 0,5 ml gan niimunasi tokiiliir vo distillo suyu ilo
Olgti xottino ¢atdirilir. Durulagdirilmis gan niimunasi
ehtiyyatla qarigdirilir. Hor bir analiz {i¢iin bu garisigdan 0,3
ml gotirtlir vo izorino 6 ml C reaktivi olava edilir.
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Omoliyyatdan 10 daqigs sonra sinagq siisasine 0,6 ml Foling
reaktivi olavo edilir. Ehtiyyatla qarigdirilir vo 30 dogige
qaranliq quru yerdo saxlanilir.

Bu amoliyyatla yanasi olaraq kontrol niimuna kimi adi
distillo suyu (0,5 ml) gotiiriiliir vo yuxarida aparilan biitiin
omoaliyyatlar ardicil kontrol niimunads do eyni gaydada
yerino yetirilir. Alinmis rongli birlosmolorin FEK — do
qurmizi isiqda is1q sindirma omsali (intensivliyi) tapilir.
Standart albumin mohluluna asason (100 mkag/ml)
miiqayisali grafik qurulur, sonda ganda timumi ziilalin q% -
lo migdar asagidaki formulla hesablanir:

,_CB
10
Burada: Z - qanda iimumi ziilalin q% - lo miqdari
C — niimunads ziilalin qatiligi mq — la
B — 1 ml qan ii¢iin FEK gostaricisi
10 — g% - o kegmok ticiin kemiyyatdir.

b) Ziilal azotu vo qaliq azotunun tayini

Sentrifuqa sinaq siisesine 1 ml gan vo ya gan zordabi
tokorak tizorino 4 ml su va 3 ml 8%-li tigxlorlu sirks tursusu
mohlulu slavas edilib galxalanir.

Sinaq siisasindoki qarisiq 20 dagigadon sonra sentri-
fuga edilir. Bu asnada ziilal ¢okiintiisiindon ayrilmis stiziintii
Kyeldal kolbasina kegirilir. Ziilal ¢okiintiisii iso 2 dofo 5 ml
distil su ilo yuyulur va yenidon 2—3 daqigs sentrifuga edilir.
Bunun maye hissasi har dofo Kyeldal kolbasma kegirilir.
Kyeldal kolbasindaki mayeds imumi azotda oldugu kimi
qaliq azotu toyin edilir. Ziilal azotu iSs ¢Okiintiids tayin edi-
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lir. Bu moagsadlo sentrifuga siisasindoki ziilal ¢okiintiisiing
5-6 ml 1 n goalovi mohlulu slava edarak, hall olana godor
qizdirtlir. Sonra ziilalin galovi mohlulu Kyeldal kolbasina
kegirilir. Sentrifuqa silisosi 2—3 dofo distil su ilo yaxalanir vo
yaxanti Kyeldal kolbasindaki mohlulun iizarina tokiliir.
Sonra timumi azotda oldugu kimi ziilal azotu da tayin edilir.
Hesablamadan alinan rogom ziilal azotunun miqdarini géste-
rir.

Laboratoriya isi
QAN ZORDABINDA ZULAL FRAKSIYALARININ
ELEKTROFOREZ USULU iLO TOYIiNi

Qan zordabinda vo basqa bioloji mayelordoki ziilali
maddalor kolloid halinda olub, miiayyan elektrik yiikii dasi-
yirlar. Ona gora do onlar elektrik sahasinds yiiklorinin isa-
rasindan vo giymatindon asili olaraq, miioyyon elektrodlara
dogru miixtalif stiratlo horokat edirlor. Bu hadisays elektro-
forez deyilir. Bu osnada miixtolif ziilallar ayrilaraq, fraksi-
yalara boliiniir. Ziilal fraksiyalar1 xiisusi boyalarla askara
cixarilir vo kolorimetrik iisulla migdarca tayin edilir.

Miixtolif heyvanlarin qan zordabinda ziilal fraksiya-
larmi miqdart eyni olmayib (13-cii codval), yasdan, yem-
lonmadon, ilin fasilindon, orqanizmin fizioloji halindan, xas-
toliklordan vo bagqa amillarin tasirindan dos doyisir.

Codval 14
Ziilal fraksiyalar1 nisbi %
Umumi globulinlor
q % [minlor

172



Inok

Qoyun
Keci

Camis

At

Donuz

It

Toyuq
Adadovsant

7,8
7,2
6,8
8,0
7,0
7,4
6,5
5,0
7,6

42,8
46,0
47,0
39,9
44,0
38,0
435
42,8
58,3

17,0
11,5
18,3
15,3
17,8
26,5
21,3
14,3
12,8

14,0
16,5
15,3
7,7
16,6
15,0
23,8
16,5
14,7

26,2
26,0
20,9
37,1
20,6
20,5
11,4
26,4
14,2

Reaktivlar va lavazimatlar:

1. Kagiz iizarinds elektrofarez cihazi

©ooN RN

Kolorimetr
Quruducu skaf
Fotovannalar
Mikropipet
Stiso Vo ya taxta ¢or¢ivo
Cilalanmus ortiik slisosi
Xromatoqrafiya kagizi

. Su hamam

10. Medinal — veronal buferi (alavalor 75)
11. Amidosvars mohlulu (alavalor 76)
12. Boyanin ziilalla birlogmis hissesini yumaq ii¢lin

mohlul (alavalor 77)
13.0,1 N NaOH mohlulu

Isin gedisi:

Ayirma kamerasinin qapagi gotiiriilorok, kiivetlor
medinal-veronal buferi ilo doldurulur va saviyyalari barabor-
losdirilir. Kiivetlorin bdlmalori siizgac kagizi ils slageslondi-
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rilir. Xromatoqrafiya kagizi 4x40 sm o6l¢iido (6l¢ii kamera-
nin mixtalifliyindon asili olaraq dayiso bilor) kasilir. Kagi-
zmn katod torafa salinacaq ucunda lazimi qeydlor (tarix, hey-
vanin nomrasi, tocriibanin rejimi vo s.) aparilir vo 18 sm-
liyinds adi karandas vo Xatkeslo diiz xott ¢okilir. Sonra kagi-
zin uclar1 kiivetlarin daxili bélmolorino salinaraq kameraya
goyulur vo gapagi baglanir. Xromatoqrafiya kagizi tam is-
landigdan sonra kameranin gapagi agilir. Mikropipetlo 0,01
ml gan zordabi (hemoliz olunan gandan alinmis zordab ya-
rarlt deyil) gotiiriilorok cilalanmis ortiik stisasinin bir torofi-
na borabor yayilir. Ortiik siisosinin gan zordabi olan torafi
kagizin xott ¢okilmis hissasine ¢ox tozyiq etmodon saquli
vaziyyatda goyularag, sonra ayilir va gan zordabi tamamilo
kagiza kociiriiliir. Ortiik siisesi yenidon saquli vaziyyoto
gotirilorok kagiz tizorindon ehtiyatla gotirilir. Ayirma
kamerasinin gqapagi baglanir vo diizlondirici ilo 0 da elektrik
soboakasi ilo birlogdirilorok ayirma 4 v/sm gorginlikds vo 0,1-
0,2 mA/sm coroyan giiciindo 18 saat orzinds aparilir. Bu
miiddotdon sonra kamera elektrik sobokosindon ayrilir.
Xromatoqrafiya kagizlari ¢ixarilaraq siiso (Vo ya taxta) gor-
¢ivaya goyulur vo quruducu skafda 105° temperaturda 20
dogige qurudulur. Qurudulmus xromatoqrafiya kagizlar
fotokiivetda (vo ya Q. Xalilov torafindon hazirlanmis yarim-
avtomatik qurguda) boya mohlulunda 20 doagigo saxlanir.
Kagizlar sonra bagqa kiivetlora kegirilorok, boyanin ziilallar-
la birlosmomis hissasini yumaq tiglin hazirlanmis mahlulla
hor dofa tozoalonmaklo 5—6 dofo yuyulur. Yumanin sonunda
elektroforeqramlar (boyanmis vo yuyulmus xromatoqrafiya
kagizlar1) havada qurudulur.
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Miixtolif heyvanlarin qan zordabinin bu yolla ayril-
mis elektroforeqramlarinda 4—8 ziilal fraksiyasi: albuminlor,
alfa (alfa-1, alfa-2, alfa-3,)globulinlor, beta (beta-1, beta-2)
globulinlar vo gamma (gamma-1, gamma-2) globulinlor mii-
sahida olunur.

Zilal fraksiyalarmin faizlo nisbi migdarii hesabla-
maq {lg¢iin elektroforeqramlardan boyanmis ziilallar xiisusi
mohlulla ¢ixarilir vo elektrofotokolorimetriya olunur. Bu
mogsadlo elektroforeqramdaki fraksiyalar toklikda qaygi ilo
kasilorak xirdalanir vo har bir fraksiya bir sinaq silisaSine
tokdiliir. Kontrol niimuns (2 adad) elektroforeqramin boyan-
mamis hissasindon kasilir. Albumin (bazan gamma-globu-
lin) fraksiyast olan sinaq siisasinal0 ml kontrol niimuno vo
globulinlarin fraksiyalari olan sinaq stisalorinin harasine 5
ml 0,1 n natrium hidroksid mahlulu slavs edilir, sinaq siiso-
lori vaxtasiri ehtiyatla ¢alxalanmaqla 1 saat saxlanilir. Bu
miiddatdon sonra fotoelektrokolorimetrdan istifads etmaklo
kontrol niimunalars asasan sinaq siisalorindoki boyanmis
moahlullarin (elyuatlarin) ekstinsiyas1 (vo ya optik sixligi)
toyin olunur. Albumin fraksiyasinin ekstinsiyast 2-ya vurul-
malidir. Biitiin ziilal fraksiyalar1 ekstinsiyasinin comi 100
gotiiriilorok, onlarin faizlo nisbi miqdar1 asagidaki diisturun
komokliyi ilo hesablanir:

a- 100

Burada: x— hor bir ziilal fraksiyasinin faizlo nisbi
miqdarini, a—hesablanan ziilal fraksiyasinin ekstinsiyasini,
b—biitiin fraksiyalarin ekstinsiyasinin comini gostarir.
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Laboratoriya isi
AMINOAZOTUN TOYINi

Ziilali maddolorin fermentativ va hidrolitik yollarla
parcalanmasinin tadgiqinds amintursularinin, polipeptidlarin
Vo ziilallarin sorbast amin gruplarinin miqdarca toyinindan
genis istifads edilir.

Aminoazot toxumalarda, ganda, sidikdo vo basqa
bioloji mayelords toyin etmoklo, sorbast amintursularinin vo
peptidlorin miqdarin1 bilmak olur. Aminoazotun tayi edil-
masi ilo ziilallarin hozmi haqqinda da miilahizo sGylomok
miimkiindiir.

Aminoazotu bir sira Usullarla (qazometrik, titro-
metrik va s.) toyin edirlor. Bunlardan qazometrik tisul daha
doagiqdir. Formal titirlomo tisulu isa nisbaton sads olub, on
cox kliniki moqgsadlor iigiin yararlidir. Bu iisulla ganda
aminoazotu ziilallar ¢okdiirtildiikdon sonra tayin edilir.

Formal titirlomo tisul amintursularla formaldehid
arasinda gedon reaksiyaya osaslanir. Belo ki, formaldehid
amintursunun amin qrupu (—NH>) ilo reaksiyaya girisorok,
onun metilen téramasini amalo gatirir.

NH, N=CH,

| P |
CH2+H—C\ — CH, +H,0
| oo

COOH COOH
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Amintursusunun sarbast qalmis karboksil qrupu

(—COOH)

N =CH,

CH, +

COOH

Bu

galavi ila titirlanir.

N =CH,

Na-OH — CH,+H,0

COONa

zaman titirlonon karboksil gruplarinin say1 form-

aldehidlo birloson amin qruplarinin sayina borabar (ekviva-
lent) olur. Titirlomaya sorf edilmis galovinin migdarina gora
do aminoazot hesablanir.

Reaktivlar va lovazimatlar:

1.
2.
3.

0,2 N NaOH mohlulu, HCI tursusu

Formalin qarigig1 (slavalor 78)

Yoxlanilan mohlul (ziilal vo ya miixtolif amin
tursularinin moahlullari)

Konussakilli kolba 50 ml-lik

10-20 mi-lik pipetlar, biiret, sentrafuqa

Isin gedisi:

Konussakilli 50 ml-lik balona 20 ml qaynadilaraq
soyudulmus (karbon gazindan azad etmok {i¢iin) distil su vo
10 ml formalin qarisigr tokilir. Bu balondaki qarisiq
titirloma zamani yoxlanan mohlulla miiqaise etmokdon 6trii

hazirlanir.

Digor balona yoxlanan mohluldan (0,75%-li

glikol moahlulu) 20 ml tokiilarok itizorine 10 ml formalin
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qarisigr alavs edilir. Qarisiq 0,2 n NaOH mohlulu ils agiqg-
qirmizi rong almana kimi titirlonir. Sonra kontrol mahlul
olan balona toxminan titirlonmays sarf olunmus galovi moh-
lulunun yaris1 gador 0,2 n natrium hidroksid mahlulu
tokdiliir. Kontrol mohlula ¢ohrayi rong alinana qador (pH-
8,3) 0,2 n duz tursusu, qirmizi rang alinana kimi (pH-8,8)
damla ilo 0,2 n galovi mahlulu va nshayat slave 2 damla
acig-qirmizi rong miisahido edilonadok (pH-9,1) salinir.
Sonra yoxlanan mohlula ¢ohray1 rongs boyanana gadar 0,2 n
tursu mohlulu vo kontroldakina oxsar ag¢ig-qirmizi rang
alinana kimi 0,2 n goalovi mohlulu tokiiliir.

Hesablama. Yoxlanan mohlulu titirlomays sorf
olunmus goalovi mohlulunun migdarindan (alavs edilmis duz
tursusunun miqdarmi ¢ixmagla) kontrol mohlulun titirlon-
moasina sorf edilmis golovinin miqdar1 (slave edilmis duz
tursusu moahlulunu ¢ixdigdan sonra) ¢ixilir. 1 ml 0,2n goalovi
mohluluna 2,8 mq azot miivafiq galir. Bu ragami sarf olun-
mus galovi mohlulunun miqdarina vurduqda yoxlanan moh-
luldaki1 aminoazotun miqdari tapilir.

Laboratoriya isi
QANDA SiDIiK COVHORININ MIQDARCA TOYINi
(P. X. Bratkovski va A. S. Kantorovig¢in
takminlasdirdiyi ureaza iisulu)

Qanda olan galiq azotunun ¢oxunu sidik covhari
toskil edir. Sidik covhari ziilal miibadilasinin son mohsulu
olub, normal ganin torkibinds 20—30 mq% arasinda torad-
diid edir. Qidadan, torlomodon va basqa faktorlarin tosirin-
don asili olaraq, bu migdar miivoqqoti arta bilor. Lakin bir
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sira xastaliklor (boyrok vo iirok Xastoliklorinds, gan azli-
ginda vo s.) zamani sidik covhorinin gqanda artmasi (hotta
200 mq%-dok) daimi xarakter alir vo XaStaliyin varligin
gostaran olamotlordon hesab olunur. Odur ki, ganda sidik
covharinin migdarca toyin edilmasi nazari vo ham ds tacrii-
bavi (organizmds ziilali maddslorin miibadilasini dyrandik-
do, bir sira xastaliklorin diagnozunun qoyulmasinda va geyri
hallarda) shamiyyato malikdir.

Qanda sidik covharini toyin etmok tigiin bir sira tisul-
lardan (ureaza tisulu, ksanthidrol {isulu vo S.) istifado edilir.
Bunlardan ureaza iisulu spesifik, sada, daqiq olmasi va ana-
liz Giclin az qan tolob etdiyino goro daha slverislidir. Bu iisul
sidik covharinin ureazanin tasiri ilo hidroliz olunaraq parga-
lanmasina asaslanir:

NH,

C=0 + 2H,0 =2, (NH,),CO,

NH,

Ammonium karbonat isa golovi miihitdo pargalana-
raq su, karbon qazi vo ammonyaka ayrilir:

(NH,),CO, - 2NH, +H,0+CO, T

Ammonyak da Nessler reaktivi ilo sari rongli
oksidimerkurammonium yodid amalo gatirir;
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Hg

2K,HgJ, +3KOH + NH, <> O \HZJ +7KJ +2H,0

|/

Hg

Buna asason do standart moahlulla kolorimetriya olu-

naraq sidik covhorinin miqdar1 hesablanir.
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Reaktivlar va lavazimatlar:

Ureazali kagiz (alavalor 79)

7,5%-1i ZnSO4 mahlulu

1,5%-1i NaOH mahlulu

0,2%-li segnet duzu

Nessler reaktivi (alavalor 80)

Standart mohlul a) 1 q kobalt nitrat duzu 60 ml suda
holl edilir vo mohlul hazirlanir; b) 7,5 ml 0,1 N
kalium — bixromat 32,5 ml suda hall edilir vo mohlul
hazirlanir. Bu mohlullardan codval 15-do gostarilon
gaydada istifads edib, standart sira hazirlanir.
Sentrifuga va onun sinaq siigalori, su hamami
Mikropipet, pipetkalar 1ml, 2ml, 5 ml

Codval 15
c — = c
T = E|EEE _| <<
2,855 58%| Eiszeg
222 | EEIXSEE A h 3 EE
1 0,2 0,4 9.4 6




2 0,5 0,8 8,7 12
3 0,8 1,2 8,0 18
4 1,1 1,6 7,3 24
5 1,4 2,0 6,6 30
6 1,7 2,4 5,9 36
7 2,0 2,8 5,2 42
8 2,3 3,2 4,5 48
9 2,7 3,6 3,7 54
10 3,0 4,0 3,0 60
Isin gedisi:

Sentrifuga smagq siisasine 1,5 ml distil su vo 0,1 ml
gan gotiiriib, iizarino 1 odod ureazali kagiz salinir. Smagq sii-
sasinin agzi rezin tixacla barkidilir va 37-40°C temperaturlu
su hamaminda 15—20 doagigo saxlanir. Sonra garisiq soyudu-
dulur. Ziilali maddalari ¢6kdiirmak ti¢iin garisiga 0,2 ml 7,5
%-li sink sulfat mohlulu vo 0,2 ml-do 1,5%-li natrium
hidroksid mohlulu tokiiliir. Bu mohlullart olave etdikcs sinaq
stisolori agz1 iisto gevrilorok (tixacla baglandigdan sonra)
qarigdirilir, sonra sentrifuga edilir. Sentrifugatdan 1 ml (0,05
ml qana miivafiq miqdarda) sinaq siisoesSine tokiilib, tizorina
2,5 ml 0,2%-li segnet duzu mahlulu (bulantinin itmasi igiin)
va 0,5 ml Nessler reaktivi olavs edilir. Qarisiq 2 daqigo sax-
lanir vo aliman rong sinaq siigalorindoki standart mohlullarin
rongi ilo tutusdurulur. Standart moahlullardan hansina uygun
golmoasinoa asason ganda sidik covharinin mqg %-lo miqdari
tapilir. Masalon, agor gan olan sinaq stisasindoki mohlulun
rongi 4 nomrali siagq stisasindoki standart mahlulun rangina
uygundursa, demok ganda sidik covhorinin miqdar1 24 mq
%-o barabardir.
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Qanla borabor kontrol smaq da aparilir. Kontrol
sinaqda sentrifuqat avozine su gotiiriiliir vo galan amaliyyat
yuxarida oldugu kimi aparilir. Alinan natica gqanin analizinin
naticasindan ¢ixilir.

Sentrifuqatda boyanma siddatli olduqda su ils durul-
dulur. Bu iso, yani durultma hesablama zamani nazars alinir.

Laboratoriya isi
QAN ZORDABINDA BIiLiRUBININ MiQDARCA
TOYINI

Insan vo heyvanlarin 6diinds bir sira spesifik pig-
mentloro tosadiif edilir. Bunlardan biri do bilirubun pigmen-
tidir. Bilirubin (Cs3H3sN4Og) asas etibarilo retikulo-endoteli
sistemindo hemoglobindan amols galmokls, 2 formada: sor-
bast vo ziilalla birlosmis olur. Normada sarbast bilirubina
garaciyarda vo birlogsmis bilirubina iso ganda tesadiif edilir:
sarbast bilirubinin qanda varligi qaraciyar toxumasinin zodos-
londiyini gostariri. Belo hal iso gqaraciyor xastaliklori (sariliq
Vo s.) zamant bag verir. Odur ki, bilirubinin ganda toyin edil-
mosinin diagnostik shomiyyati do vardr.

Bilirubini tayin etmok {igiin miixtalif tisullardan (Ba-
kalguk, Van der Berq tisullar1 va s.) istifads olunur. Bunlar-
dan alverislisi O. V. Travina tisuludur. Bu isa Van der Berq
tisulunun tokmillasdirilmis formasidir.

Travina tlisulu Erlix diazoreaktivlori qarisiginin bili-
rubinlo ¢ohray1 rong vermosing asaslanir. Alinan rang stan-
dart mahlulun rangi ilo tutusdurulmagla bilirubinin miqdari
toyin edilir.
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Reaktivlar va lavazimatlar:
1 nomrali diazoreaktiv (alavalor 81)
2 némrali diazoreaktiv (slavalor 82)
Etil spirti
2%-li kobalt nitrat vo ya kobalt sulfat
Pipetkalar, 6l¢ii silindri, sinaq stisolori
. Sentrifuga vo onun gablar1
Isin gedisi:

Sentrifuqa sinaq siisesine 0,5 ml gan zardabi va 1,5
ml 96%-1i etil spirti tokiilorak, ¢alxalanir vo qarisiq 5 dagige
taxta stativdo saxlanir. Sonra 10 dogigo sentrifuga edilir.
Sentrifuqat basqa sinaq siisosine kegirilir. Sonuncudan (sen-
trifuqatdan) 1 ml (igarisinda 0,25 ml gan zardabi vardir) bol-
gilii sinaq siisosine tokiilorak, tizerina 0,25 ml diazoreak-
tivlori garisigi (5 ml bir nomrali diazoreaktivlo 0,15 ml iki
nomrali diazoreaktivin qarisigi) vo 0,25 ml 96%-li etil spirti
alava olunur (siaq stisasinda garigigin hacmi 1,5 ml-o bora-
bor olur). Bu zaman maye ¢ohrayi rongo boyanir.

Basqa bolgiilii sinaq siisosi gotiiriilorak igarisina 1,5
ml standart mohlul (2%-li kobaltnitrat vo ya kobalt sulfat
mohlulu) tokiliir vo {izarina gan zordabi olan sinaq siiso-

ok wnE

sindoki rangs ¢alana qodor bir nego mis sulfat qirintist (kigik
zarralor) salinir. Sinaq siisolorindan biri (qan zardabi olan
sinaq siisosi spirtlo, standart mohlul olan iso distil su ilo)
ronglar barabarlagona kimi az-az su va ya spirt alavo etmok-
Io duruldulur. Ranglor uygunlagsandan sonra sinaq siisalorin-
doki mayenin miqdar1 miioyyonlosdirilir vo asagidaki diistii-
ra osason bilirubinin miqdar1 hesablanir:
o v,-a-c-100
v,-b
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burada: x—bilirubinin mq %-lo miqdarini; vi;—qan
zordabi olan sinaq siisasindoki mayenin hacmini; c—standart
mohlulun 1 ml-do olan maddonin miqdarini (0,002 vo ya
0,0028 mq); a-standart mohlulun miqdarin1 (1,5 ml),
100—faizi; vo,—standart mohlul olan sinaq siisasindaki maye-
nin imumi hacmini vo b—kolorimetriya tiglin gotiiriilmiis
gan zardabinin migdarini (0,25 ml) gostarir.

Yuxaridaki diisturda c, a vo b kamiyyatlori doyismoz
oldugundan onu (diisturu) qisa belo yazmaq olar:

1. Standart mahlul kobalt nitrat olduqgda:

v,-0,002-1,5-100 v, 1,2
X= , X=

v,-0,25 v,
2. Standart mohlul kobalt sulfat olduqda:

wVa -0,0028 -1,5-100 | w -1,68

v,-0,25 v,

Laboratoriya isi
QANDA QLUKOZANIN MiQDARCA TOYINi

Qanda qliikozanin miqdarinin tayin edilmoasinin
diagnostik ohomiyyati vardir. Normal ganda qliikozanin
miqdart miixtolif heyvanlarda miixtalif olmagla nishatan
sabitdir.

Codval 16
Heyvanin | Qliikkozanin Heyvanin | Qliikkozanin
novii miqdar1,mq% novii miqdari,mq%
Inok 63-100 Donuz 80107
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At 90-110 it 90—120
Camis 69-90 Toyuq 130200
Qoyun 60-90 Dovsan 80—120
Keg¢i 70-90 Pisik 70—90

Bir sira xostaliklor zamani bu miqdar artib (hiper-
qlikemiya—diabet xastaliyinds, agir formali nefritlordo va
s.), azala (hipoglikemiya) bilir.

Qanda qliikozanin miqdarint bir ne¢o tisulla (Hage-
dorn-iensen, Fujita-ivatake, Dyumazer, Benedikt vo q.) to-
yin etmok olar. Bunlardan olverislisi Hagedorn-lensen
tsuludur. Bu isulla gliikozanin miqdar1 golovi miihitdo
reduksiyalagsan qirmizi gan duzuna géros toyin edilir.

CoH,,05 + K;[Fe(CN), ] —» Oksidlosmis gliikoza +

+K,[Fe(CN), + K,[Fe(CN,)]] - nin qalig

2K ,[Fe(CN), ]+32ZnS0, — K,Zn,[Fe(CN),], +3K,SO,

halloimayan birlosma

Reduksiyalasan qirmizi gan duzunun miqdari iso ar-
tiq galmis ferrisianido—K3Fe(CN)g gora toyin edilir. Sonun-
Cu iso turs mithitdo kalium yodid tesirindon ayrilan yodun
hiposulfitlo titirlogdirilmasi ilo miiayyan olunur.

2K,[Fe(CN), ]+ 2KJ — 2K, [Fe(CN)4 |+ J,
J, +2Na,$,0, — 2NaJ + Na,S,0,
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Belaliklos, hiposulfitlo yodun miqdari, yoda gors artiq
qalmis qurmizi qan duzu vo buna osasoen reduksiyalagmig
ferrisianid KsFe(CN)g, on nahayat axirincidan da glitkozanin
miqdart tapilir.

Reaktivlar:
0,45%-li sink sulfat mahlulu
0,1 n NaOH
Qan
qirmizi gan duzu moahlulu
tiglii xlor-sink-yod mahlulu
3%-li sirka tursusu
nisasta mohlulu
hiposulfit mahlulu
Mikropipet, pipetkalar, sinaq stisalori, kolbalar
. Su hamami

© oo Nk wNRE
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Isin gedisi:

Iki sinaq siisasinin harasina 5 ml 0,45%-li sink sulfat
mohlulu vo 1 ml 0,1 n NaOH mahlulu slavo edilir. Bu
zaman ag holmosik ¢okiintii soklinda sink hidrok-sid alinir.
Mikropipetlo doqiq olaraq 0,1 ml qan gétiiriib, si-naq
stisolorindon birina tokiiliir. Mikropipet homin mahlulla 2—3
dofo yaxalanir. Ikinci sinaq siisosi kontrol saxlanir. Hor iki
sinaq sligasi 3 doqige gqaynar su hamaminda saxlanir. Sonra
sinaq stisolorindo olan mohlullar xiisusi hazirlanmis
pambiqdan isti-isti balaca xiisusi stokanlara vo ya kolbalara
stiziiliir. Sinaq stisolori 2—3 dofo, harasinds iso 3 ml distil su
ilo yaxalanaraq miivafiq stokanlara tokiiliir. Stokanlarin har
birino daqiq olarag 2 ml qirmizi gan duzu mohlulundan
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tokiiliib, yenidon gaynar su hamaminda 15 daqigo saxlanir.
Soyuduldugdan sonra harasina 3 ml ii¢lii xlor-sink-yod mah-
lulu, 2 ml 3%-li sirks tursusu vo 2 damla nisasta mahlulu
olava edilarak, ayrilan yod goy rang itana gadar hiposulfitlo
titirlonir.

Cadval 17

0,005 n
Na. Q. .0O.m

0,00 | 0,01 | 0,02 |0,03]|004]|0,05]0,06 0,07 008|009

00 | 385 | 382 | 379 | 376 | 373 | 370 | 367 | 364 | 361 | 358
0,1 | 355 | 352 | 350 | 348 | 345 | 343 | 341 | 338 | 336 | 333
0,2 | 331 | 329 | 327 | 325 | 323 | 321 | 318 | 316 | 314 | 312
0,3 | 310 | 308 | 306 | 304 | 302 | 300 | 298 | 296 | 294 | 292
0,4 | 290 | 288 | 286 | 284 | 282 | 280 | 278 | 276 | 274 | 272
05| 270 | 268 | 266 | 264 | 262 | 260 | 259 | 257 | 255 | 253
0,6 | 251 | 249 | 247 | 245 | 243 | 241 | 240 | 238 | 236 | 234
0,7 | 232 | 230 | 228 | 226 | 224 | 222 | 221 | 219 | 217 | 215
08 | 213 | 211 | 209 | 208 | 206 | 204 | 202 | 200 | 199 | 197
09 | 195 | 193 | 191 | 190 | 188 | 186 | 184 | 182 | 181 | 179
10 | 177 | 175 | 173 | 172 | 170 | 168 | 166 | 164 | 163 | 161
1,1 | 159 | 157 | 155 | 154 | 152 | 150 | 148 | 146 | 145 | 143
12 | 141 | 139 | 138 | 136 | 134 | 132 | 131 | 129 | 127 | 125
1,3 | 124 | 122 | 120 | 119 | 117 | 115 | 113 | 111 | 110 | 108
1,4 | 106 | 104 | 102 | 101 | 099 | 097 | 095 | 093 | 092 | 090
15 | 088 | 086 | 084 | 083 | 081 | 079 | 077 | 075 | 074 | 072
1,6 | 070 | 068 | 066 | 065 | 063 | 061 | 059 | 057 | 056 | 054
1,7 | 052 | 050 | 048 | 047 | 045 | 043 | 041 | 039 | 038 | 036
1,8 | 034 | 032 | 031 | 029 | 027 | 025 | 024 | 022 | 020 | 019
19 | 017 | 015 | 014 | 012 | 010 | 008 | 007 | 005 | 003 | 002

Titirlomays sorf olunmus hiposulfitin miqdarina
osasan 17-c1 cadvaldan istifado etmokls, gliikkozanin qanda
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faizi tapilir. Qan olan niimunanin titirlonmasins sorf edilmis
hiposulfito miivafiq golon ragemdon kontrola miivafiq galon
miqdar ¢ixildiqda qliikozanin qanda faizi alinir.

Forz edok ki, gan olan niimunani titirlomoys 1,45
ml, kontrola iss 1,95 ml 0,005 n Na;S,0; mohlulu sorf
edilmis-dir. Cadvoalds bu rogomlors miivafiq golon 97 vo 8
ododlori olur. Bunlarin forqi (97-8=89) 100 ml gandaki
qlikkozanin milligramlarla miqdarin1 gostarir. Demoali ganda
qlikozanin miqdar1 89 mq%-dir. Coadvalsiz asagidaki
formula ilo hesablamaq olar:

x =(a—b)- 174

Burada: x— qlikozanin mq faizlo miqdarini,
a—kontrola vo b—qani titirlomoays Sorf edilmis hiposulfitin
miqdarini gostarir.

Laboratoriya isi
QAN ZORDABINDA KALSIUMUN DE VAARD
USULU iLO TOYINI

Mineral maddoalorin miibadilasinin miibadilasinin Gyra-
nilmasinds bir sira kation vo anionlarin (Ca, Na, K, P, c1 vo
geyrilori) ganda va basqa bioloji mayelords toyin edilmasi-
nin bdyiik shamiyyati vardir. Bunlardan biri do kalsium ele-
mentidir.

Kalsiumun organizmds rolu boyiikdiir. Bels ki, o miix-
tolif duzlar soklinds stimiik toxumasinin asasini togkil edir.
Kalsiumun organizmds varligi tiroyin, bagarsaqlarin vo bas-
qa orqanlarin normal faaliyyati {iglim vacibdir. O oyanma
prosesinds do istirak edir. Odur ki, kalsiumun organizmda
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azalmasi raxit (korpalords) vo osteomalyasiya (yasl heyvan-
larda) xastaliklarinin bas vermasina sabab olur.

Organizmds kalsium miibadilasinin normalligint va bir
sira xaStaliklorin (raxit vo s.) varligini miioyyonlogdirmok
ticiin miixtolif organ vo toxumalarda, bioloji mayelords
kalsiumun miqdar1 toyin edilir. Qan zordabinda kalsiumun
miqdar1 heyvanlarda miixtslifdir: atda 9-12 mq %, inokdo
11,5-12,5 mq %, camigda 11,2-16,8 mq %, it, pisik vo
evdovsaninda 10,5—-12 mq %, toyuqda 10—16 mq %-o bora-
bordir.

Kalsiumun miqgdarca toyini asagidaki pirinsipa asasla-
nir. Kalsium yoxlanan materialda quzuqulagi tursusunun
kalsium duzu saklinds ¢okdiiriiliir.

COONH, COO
CaCl, + — Ca+2NH,CI

/
COONH, COO

Alimmis oksalat tursusu turs miihitds kalium perman-
ganat mahlulu ils titirlonir.
COOH
5 +2KMnQ, +3H,SO, —10CO, +2MnSO, +
COOH +K,SO, +8H,0

Titirlogdirmays sorf edilmis kalium permanganat
mohluluna gors kalsiumun miqdar: hesablanir.

Reaktivlar:
1. gan zardab:
2. 4%-li ammonium oksalat mahlulu
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3. 2%-li ammonyak moahlulu

4. 5%-li sulfat tursusu

5. 0,01 n kalium permanganat moahlulu

6. kalium permanganat mohlulu

7. Stativ, texniki torazi, sentrifuga, sinaq siisolori, siiso
cubuglar

Isin gedisi:

Iki odod sentrifuga sinaq siisesinin birina 1 ml distil
su va 1 ml yoxlanan gan zordabindan, digarina (kontrol) iso
yalniz 2 ml distil su tokiiliir. Sonra sinaq siisolorinin hora-
sina 1 ml 4%-li ammonium oksalat mohlulu slavs edilir.

Sinaq stisolori galxalanir vo 30 dogigo taxta stativdo sax-
lanir. Sinaq siisolori texniki torozido ¢okilorok, su olavs
etmokla ¢okilari barabarlosdirilir. Bundan sonra 10 daqigs
sentrifuga edilir. Maye hissasi ehtiyatla tokiilmoklo ¢okiin-
tiidon ayrilir vo atilir. Sinaq siisolorinin harasina 3 ml 2%-li
ammonyak mohlulu slavs edilir, ¢okilori miivazinatlogdirilir
Vo yenidan 10 dagigoe sentrifuga olunur. Bu sonuncu amaliy-
yat 2—3 dofo tokrar edilmoklo ¢okiintii yuyulur. Axirinct
yuyulmanin sonunda ¢okiintitys 1 ml 5%-li sulfat tursusu

mohlulu slavs edilarak siiso ¢ubugla garigdirilir. Sinaq siiso-
lori siiso ¢ubuq ¢ixarilmadan 2—5 dagige 70-80°C tempe-
raturlu su hamaminda (vo ya homin temperaturlu sulu ste-
kanda) ¢okiintii hall olana kimi saxlanir. Sinaq siisalorindoaki
mohlullar soyudulmadan 0,01 n kalium permanganat mahlu-
lu ilo 1 dogige miiddatinds itmayan ¢ohrayi rong alinana
godor titirlonir. Titirloma zamani kalium permanganat moh-
lulu slavs etdikco siiso gubugq ilo daimi qarigdirilir. Titirlo-
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monin sonunda hesablama asagidaki diisturun komokliyi ilo
apartlir:
(a—b)-0,2-100

C

Burada: a—qan zordabinin vo b—kontrol sinagm titir-
lonmasine sorf edilmis kalium permanganat mshlulunun
hocmini; 0,2 ragomi 1 ml 0,01 n kalium permanganat moh-
luluna miivafiq kalsiumun mgq-larla miqdarini; c—analiz

Ca mg%=

tiglin gotiiriilmiis gan zardabinin migdarint vo 100 adadi ise
faizi gostorir.

Laboratoriya isi
YUNQBURQ USULU iLO QAN ZORDABINDA
QEYRI-UZVI FOSFORUN TOYINi

Fosfor organizmds miihiim bioloji shamiyyato malik
olan elementlordon biri sayilir. Insan vo heyvan organizmin-
do fosfor ¢atismadiqda boy artimi, siimiiklogsmo, siidiin sek-
resiyas1 pozulur, azalalor zaifloyir vo qeyri-patoloji hallar
bas verir. Fosfor ziilallarin, lipoidlorin, mineral duzlarin vo
basqa birlogmolorin torkibine daxil oldugundan timumi fos-
fordan basqga fraksiyalarinin da (ziilal fosforu, lipoid fosforu,
nukleoproteid fosforu, geyri-iizvi fosfor va s.) tayin edilma-
sinin fosfor miibadilasinin 6yrandikda boyiik shamiyyati
vardir. Bir sira xostaliklor (raxit, tetaniya vo s.) zamani
fosfor miibadilosinin pozulmasi xarakterik hal sayilir. Belo
hallarda fosforun toyin edilmasi (xiisuson gan zardabinda)
diagnostik va ham do prognostik cohatdan vacibdir.

Ev heyvanlarinin qan zordabinda fosforun vao onun
fraksiyalarinin miqdar1 miixtalifdir. Qeyri-tizvi fosfor at ga-
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ninin zardabinda 3,1 mq%, inokds 3,7 mq%, camisda 5,9—
8,2 mq%, goyun va kecido 3,0—3,2 mq% vo adadovsaninda
2,8 mq% olur. Insan qaninm zardabinda geyri-iizvi fosforun
miqdari 2,5-5,0 mq% arasinda toraddiid edir.

Fosforlu birlosmalor ¢evrilmo prosesine tez ugradiq-
larindan yoxlanan material (qan, organ vo toxuma) gotiirii-
lon kimi gecikdirilmadan analiz edilmalidir.

Fosforun toyin edilmasi titrometrik vo kolorimetrik
iisullarla aparilir. Bunlardan on ¢ox istifado olunani kolori-
metrik tGsuldur.

Qan zordabinda qeyri-iizvi fosforun toyin edilmasi
fosfor vo molibden tursularmin qarsiliglt tasirindon kom-
pleks fosfo-molibden tursusunun amolo golmasino osaslanir.
Fosfor-molibden tursusu iso reduksiya olunarag (eykonogen,
askorbin tursusu, ikixlorlu galay, hidroxinon vs s.), molib-
den abisina gevrilir vo sonuncunun tiindliiyiine gora do kolo-
rimetrik tisulla fosforun miqdari toyin edilir.

Reaktivlar va lovazimat:

1. 3%-li natrium sulfat mohlulu

2. gan zordab1

3. 20%-li tigxlorlusirks tursusunun moahlulu

4. 5%-li molibdenat mohlulu: a) 300 ml distillo suyun-
da 25 g ammonium molibdenat hall edilib, stiziiliir;
b) 75 ml qat1 H,SO, tursusu 125 ml distillo suyunda
hall edilir. Hor iki (a vo b) moahlul garisdirilib, hacm
distilla suyu ilo 500 ml-ya ¢atdirilir.

5. qalay 2-xloridin HCI-da 40%-1i mahlulu: Bu qarisigi

tiind rongli siiso gablarda saxlamaq lazimdir. Davamligi 6

192



hoftadir. 0,1 ml garisig mohlul 20 ml distillo suyunda hall
edilir va is tiglin islodilir.

6. Kalium dihidrofosfat (KH,PO4) mohlulu: 0,4389 q
kalium dihidrofosfat 1 | distillo suyunda holl edilir va
qarisiga bir ne¢o damci xloroform tokiliir. 1 ml mohlulda
0,1 mq fosfor var. Tacriibado lazim olan miqdarda fosfor
saxlayan standart mohlul hazirlayaq: 1 ml-do 0,005 mq fos-
for olan mohlul hazirlamaq ti¢iin 50 ml-lik kolbaya 9 ml
20%-1i tigxlorsirka tursusu mohlulu vo 25 ml standart moh-
luldan tokiib, hocmi distillo suyu ilo tamamlayib, yaxst —
yaxst qarisdiririq

7. 1N sulfat tursusu

8. 3%-li Na;SO4 mohlulu

9. Sinaq siisolori, Texniki torozi, Sentrifuga, texniki

toroazi, kolorimetr va s.

Isin gedisi:

Iki odod sentrifuqa sinaq siisesinin horasine 1,2 ml
3%-li natrium sulfat mohlulu tokiilarak, birinciys 0,2 ml gan
zordab1 va ikinciya (kontrola) 0,2 ml distil su slave edilir.
Sonra sinaq siisalorinin har ikisino 0,6 ml hesab1 ilo 20%-li
tigxlorlusirko tursusunun mohlulu tokiiliir. Sinaq siisolori
calxalanaraq, 5 doqiqo sakit saxlanir. Texniki torazids (Vo ya
sentrifuga torazisinds) ¢okilori miivazinotlogdirilir vo sonra
10 daqigs sentrifuqa edilir. Sentrifuqat ¢okiintiidon ayrilir.
Soffaf sentrifugatdan 1,5 ml (0,15 ml gan zordab1) gotiiriib,
tizarina 0,5 ml 5%-1i molibdenat mahlulu, 0,7 ml su vs 0,3
ml galay 2-xlorid moahlulu tokiiliir. Standart fosfor mahlulu-
nun 1,5 ml-nin tizarina do eyni reaktivlor olave edilir. Axir-
da mahlullar kolorimetriya edilirlor, yani yoxlanan mohlulun
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(gan zoardabinin) rangi il standart mohlulun rangi kolorime-
trdo tutusdurulur.

Yoxlanan mohlulun rangi tiind olduqda 1n sulfat tur-
susu ilo duruldulur ki, bu da hesablama zamani nazardas tutu-
lur.

Hesablama asagidaki diisturla aparilir:
5-Hy

H

X

P=

Burada: P—fosforun mq%-lo miqdarini; Hg —kolori-
metrlo standart mohlulun vo Hy — yoxlanan mahlulunun
hiindiirlilylinii gostarir.

Laboratoriya isi
A. BAX VO S. ZUBKOVA USULU iL9
QANDA KATALAZANIN MiQDARCA
TOYINI

Katalaza biitiin orqan vo toxumalarda olmaqla miiba-
dilo proseslori zamani amoalo golmis hidrogen peroksidin su
Vo oksigena pargalanma reaksiyasini kataliz edir.

Katalazanin faalligi miioyyon miiddat orzindo parga-
lanan hidrogen peroksidin milligramlarla miqgdar1 ilo ifados
olunur ki, buna da katalaza oadadi deyilir. Hidrogen peroksi-
din migdar1 isa permanganat mahluluna asasan tayin edilir.

Reaksiya sxematik olaraq bels yazilir:

2KMnO4+5H,0,+3H,S0,—2MnS0O4+K,S04+ H,0+50, 1
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Reaktivlar va lavazimat:
1. 50 ml-lik kimyavi stokana, Pipet, 50 ml-lik kolba,
termostat,
0,02 ml gan
1%-li hidrogen peroksid mahlulu
10%-1i sulfat tursusu
0,1 N permanganat mahlulu
hidrogen peroksid
10%-1i sulfat tursusu
0,1 normal permanganat mahlulu

©NOUA W

Isin gedisi:

50 ml-lik kimyoavi stokana 20 ml distil su tokarok,
tizorina 0,02 ml gan olave olunur. Pipet hamin maye ilo
sorulmaqgla 2—3 dofo yaxalanir. Beloliklo, 1: 1000
duruldulmus gan alinir. Bu gan mahlulu iki hissays boliiniir
Vo onun biri qaynadilir. Sonra hacmi 50 ml olan 2 kolbanin
horasina 7 ml su tokorok, birinciya 1 ml 1: 1000 olan ¢iy
gan, ikinciys isa qaynadilmis gandan olava edilir. Hor iki
kolbanin horasine 1 ml 1%-li hidrogen peroksid mohlulu
tokiiliir. Kolbalar 18°C temperaturlu termostatda 30 dogige
saxlanir. Bu miiddatdon sonra har kolbaya 3 ml 10%-li sul-
fat tursusu tokmoklo, katalaza foaliyystdon salinir vo titir-
lomak {iglin turs miihit yaradilir. Bundan sonra 0,1 normal
permanganat mohlulu ilo yarim dagige miiddatinds itmayan
¢ohrayr rong alinana kimi titirlonir. Qaynadilmis (katalaza
foaliyyatdon salinmis) gan olan kolbadaki mahlulun (kon-
trol) titirlonmasing sorf edilmis 0,1 n permanganatin miqda-
rindan ¢iy (katalazasi saxlanmis) gan olan kolbadaki mahlu-
la gedon pemanganatin miqdarini ¢ixdiqda, katalazanin par-
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caladig1 hidrogen peroksido miivafiq permanganatin miqdari
alinir. Buna asasan do hesablama apartlir.

Hesablama. Yuxaridaki reaksiyanm tonliyindon
hesablanaraq, miioyyon edilmisdir ki, 1 ml 0,1 n permangqa-
nat mohluluna 1,7 ml hidrogen peroksid miivafiq golir. Ogor
qaynadilmis gan olan kolbadaki mohlulun titirlonmasins 9
ml vo gaynadilmamis gan olan mahlula 3 ml 0,1 n perman-
ganat sorf edilibss, katalazanin pargaladigi H,O,-0 miivafiq
0,1 n KMnQO4 mohlulunun miqdar1 9-3 = 6 ml olacaqdir. 1
ml 0,1 n KMnO,4 mohluluna 1,7 ml H,0; miivafiq goldiyin-
don 6 ml-o 1,7x 6 = 10,2 mq H,0O, miivafiq galocakdir.
Demali, yoxlanan qanin katalaza odoadi 10,2-ya borabardir.
Basqa sozlo desak, tadqiq edilmis, yoni qandaki katalaza 30
doagigeds 10, 2 mg H20,-i pargalamisdir. Bu hesabdan 1 ml
ganda olan katalaza 10,2x 1000 = 10200 mq H,0; par¢ala-

yir.

Laboratoriya isi
SiDIK VO ONUN FizZiKi-KiMYoVi
XASSOLORI

Tozo ifraz olunmus normal sidik 6ziinomoxsus iyili,
sarimtul, soffaf mayedir. Sidiklo organizmdoan su vo onda
hall olunmus sokildo maddalor miibadilasinin son mohsullari
. azotlu maddalar (sidik covhari, sidik tursusu, allantoin,
hippur tursusu, keratinin vo S.) mineral duzlar (fosfatlar, sul-
fatlar, karbonatlar va geyrilori), hormonlar, miixtalif zohorli
maddolor (fenol va i. a.) vo basqa bioloji faal maddalarin
pargalanma mohsullari ifraz olunur.
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Sidiyin asas xassalorindon onun soffafligi, rongi,
reaksiyasi, xiisusi ¢okisi va torkibidir ki, bunlar da heyvanin
novil, yasi, qidasi, ilin fasili vo geyri amillordon asili olaraq
miixtalif olur.

Sidiyin rongi onda olan pigmentlordan: uroxrom (sa-
r1 rang), urobilin (¢ohray1 rang), uroeritrin (qirmizimtil rang)
Vo Dbasqalarindan asilidir. Reaksiyanin doyismasi iso
biravazli (NaH,PO4, KH,PO, tursulugu) va ikiavazli fosfat-
larin (NaHPO,4, K;HPO,) v karbonatlarin (golovilik) varli-
g1 ilo olagodardir. Sidiyin soffafligi onun igorisinds sidik
yollart selik tobagasi musininin vo epiteli hiiceyralarinin
varligindan; sutkaliq miqdar1 vo xiisusi ¢okisi iSo igilon su
Vo yeyilon gidadan, xarici miihitin temperaturundan asilidir.

Codval 18
Bazi heyvanlarin sidiyinin asas xassalari
Heyvanin | Sidiyin | Xiisusi | Soffaf- | Reaksi-
novil miqdart. | cokisi lig1 yast Rongi
L

At 4-5 1,030— | bulan- | 7,7 ac1g-sart,
1,050 | g narinct

Inok 6—12 1,025— | soffaf | 7,7 agiq-sari, sart
1,050

Camis 4,4-15 | 1,018— | soffaf | 7,2-8,4 | samani-sari,
1,045 sarl

Qoyun, 1,0-1,5 | 1,040— | soffaf | 8,0

keci 1,060

It 0,25-1 1,016— | soffaf | 6,1 agiqg-sari, sart
1,060
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Reaktivlar va lavazimat:

1. Sidik, filtr kagizi, lakmus kagiz1, kolorimetrik cihaz

2. Toluol

3. bolgisi  1,000-1,030 vo 1,030—1,060 olan
urometrlor.

4. bromkrezol yasilinin spirtds 0,1%-li mahlulu

5. quirmizi alizarinin suda 0,1%-li mahlulu

6. bromtimol gbyliiniin spirtde 0,1%-li mohlulu

7. krezol qurmizisinin spirtds 0,1%-1i mohlulu

8. fenolftaleinin spirtds 0,5%-li mahlulu

Isin gedisi:
a. Sidiyin miqdarca tayini
Bu mogsadlos sutkaliq sidik yigilir. Yigilmis sidikdo
mikroorganizmlorin inkisafini dayandirmaq {iglin igarisina
bir az (2—5 ml) toluol olavs edilir. Sonra yigilns sidik 6l¢ii
silindrins tokiilorak, migdart miioyyan olunur.

b. Sidiyin xiisusi ¢okisinin tayini

Sidiyin xiisusi ¢okisi urometrlo toyin edilir. Urome-
trlor 2 név olur: bolgiisii 1,000—1,030 va 1,030—1,060 olan
urometrlor.

Xiisusi ¢okisi toyin edilocak sidik ehtiyatla (kopiik-
lonmomeasi iigiin) silindra tokiiliir. Kopiik amalo galdikds
slizgoac kagizi ilo gotiiriiliir. Silindra ovvalco asagr bolgili
urometr saliir. Sidiyin xtisusi ¢okisi artiq olarsa yuxar1 bol-
giilii urometrdon istifado edilir. Sidiyin soviyyasi urometrin
skalasindaki hansi bolgiiyo uygun golirss, homin rogom
sidiyin xiisusi ¢okisini gdstorir. Eyni zamanda sidiyin tem-
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peraturu da Olgiiliir. Urometrlor 15°C temperatur i¢lin
nizamlanmisdir. Ona goro sidiyin temperaturu 15°C—don
artiq oldugda hor 3°C-ys alinan rogemin iizorino 0,001 slavo
edilir, az olduqgda isa gix1lir.

c. Sidiyin ranginin tayin edilmasi:

Sidiyin rongi adi gozlo toyin edilir. Sidik samani-
sar1, sar1, zoforani-sari, ¢ohrayi-sari, gqan qirmizi, qonur qir-
mizi, qonur, yasimtil-qonur va basga ranglords ola bilor. Bu
ronglor sidikdo miixtalif pigmentlorin (urobilin, uroxrom,
uroeritrin, koproporfirin va s.), gobul edilmis dorman mad-
dalarinin (mas; piramidon bs s.) varligindan vo basqa amil-
lordon asilidir.

d. Sidiyin soffafligimin tayini:

Tozo ifraz olunmus sidik soffaf olur, qadiqda iso ¢o-
kiintii verir. Sidiyin soffaflig1 belo xarakterizo olunur: goffaf,
zoif bulanlq, siidebanzor bulanti. Qalovi reaksiyali sidikdo
bulant1 ¢ox zaman kalsium fosfat, maqnezium-ammonium
fosfat duzlarinin ¢okiintiisiindon olur. Belo bulant1 sidiyi tur-
sulagdirdiqda itir. Sidikdo qirmizimtul ¢okiintiiniin varligi
sidik tursusu duzlariin (xtisuson sidik tursusunun turs natri-
um duzunun) ¢ox olmasi ilo slagadardir.

e. Sidiyin iyinin tayini:

Tozo normal sidiyin iyi ot bulyonunun va yaxud toza
yumurtanin iyini xatirladir. Sidik kéhnoalonds xosa golmoyon
iy—ammonyak qoxusu verir. Miixtalif soboblordon sidik bas-
ga iylor do verir.
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3. Sidiyin reaksiyasimin (pH-nin) tayini:

Sidiyin reaksiyasinin (tursulugunu va ya goaloviliyini)
lakmus kagizina bir damla sidik salmagqla tayin etmak olar.
Doqgiq toeyin etmok tiglin kolorimetrik vo yaxud elektromet-
rik Gisullardan istifads edilir.

Sidiyin reaksiyasini asagidaki tisulla da toyin etmok
miimkiindiir. Bu magsadlos 6l¢ii silindrine 10 ml sidik tokii-
liir va tizorina distil su slavs etmoklo timumi migdar 50 ml-a
catdirilir. Sonra 5 odod sinaq siisesi gotiiriib harasine 5 ml
duruldulmus sidikdon tokiiliir. Birinci sinaq siisasine 6 dam-
la bromkrezol yasilinin spirtdo 0,1%-li mohlulu, ikinciys
qurmizi alizarinin suda 0,1%-li mohlulu, Ggilinciiys bromti-
mol goyiiniin spirtds 0,1%-li mohlulu, dérdiinciiya krezol
qurmizisinin spirtda 0,1%-li  va besinciya iso fenolftaleinin
spirtdo 0,5%-li mahlulu slave olunur. Sinaq siisalori ¢alxa-
lanir. Alinan rangloro asason sidiyin pH-1 18-ci cadvaldon
istifado etmoklo tayin edilir.

Sidiyin pH-min gostaricilara gora tayini:

Cadval 19
Gostorici- | Rang | Sart | Nariner | Cahra- | Qurmizi | Yasil | GOy
nin adi Siz y1
Bromkre- 4-5 5,6-
zol yasilt — | kimi — — — 4-5,6 | dan
artiq
Qirmizi 5-5 6,8-don
alizarin — kimi | 5-6,8 — cox — —
Bromtimol 6-ya 7,6-
goyi — | kimi — - — 6-7,6 | dan
Cox
Krezol qir- 7,2-
mizisi — Yo 8,8-dan
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kimi | 7,2-8,8 — COX — —
Fenolftale- | 8,3- 10-dan
in dok - - 8,310 COX - -

Laboratoriya isi
SiDiYIN KiMYOVi TOHLILI

Normal sidik kimyavi torkibca su vo onda hall olun-
mus miixtolif izvi vo geyri-iizvi maddoslordon ibarotdir. Bu
birlosmalor maddslor miibadilasinin son mahsullaridir.

Sidiyin torkibinds olan tizvi maddslorin goxunu azot-
lu birlosmoalor—sidik covhari, sidik tursusu, keratin vo kreati-
nin, hippur tursusu, azotlu osaslar, amintursular1 vo geyrilori
toskil edir. Bunlardan basqa sidiklo bazi hormonlar (prolan,
follikulin, androsteron), vitaminlar, (C vitamini, B grupunun
vitaminlori) vo az midarda olsa da fermentlor do (proteaza,
amilaza, lipaza) ifraz olunur.

Qeyri-tizvi maddalor sidiyin torkibinds asas etibarilo
duzlar (natrium xlorid, kalsium fosfat, CaHPO, - 2H,0;
MgNH4PO, - 6H,0; magnezium fosfat, kalsium hidrokarbo-
nat, sulfatlar, tiosianatlar vo s.) soklindo olur. Sulfatlar
kiikiirdlii amintursularinin (sistin, sistein vo metionin) oksid-
lagmosindon, fosfatlar iso asason nukleoproteidlarin va fos-
foproteidlorin, hamginin fosfatidlorin pargalanmasi natico-
sindo omalo galir.

Reaktivlar va lavazimatlar:

1. yoxlanan sidik mahlulu
2. ureazali kagiz, lakmus kagizi, su hamamu, distil suyu
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0,1%-li fenolftalein mahlulu
10%-li natrium hidroksid mahlulu
qat1 HCI tursusu

sidik tursusunun Kristallari

20%-1i natrium hidroksid mahlulu
1%-1i mis sulfat mahlulu

. 10%-li natrium hidroksid mahlulu
10. tozo hazirlanmis 3%-li natrium nitroprussid mahlulu
11. 5%-li sirka tursusu

12. 5%-1i nitrat tursusu

13. 1%-1i glimiis nitrat moahlulu

14. qatt ammonyak mahlulu

15. 5%-1i nitrat tursusu

© oo N kW

16. ammonium molibdenatin nitrat tursusunda moahlulu
17.5%-1i duz tursusu
18. 5%-li barium xlorid mahlulu

Isin gedisi:
a. Sidik cévharinin tayini:

Sinaq siisasine 2—3 ml yoxlanan sidikdon tokiib,
izorino 1-2 odod ureazali kagiz vo 1 damla 0,1%-li fenolfta-
lein mohlulu slavs edilir. Bir neg¢o dogigodon sonra garisigin
qizarmasi sidikdo sidik covhorinin varligini gostorir:

/NHZ

0=C_  +2H,0-(NH,),CO,
NH,

(NH,),CO, +H,0 - 2NH,OH +CO, T
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b. Sidik covharinin hidrolizi
Sinaq siisasine 2 ml sidik va 2 ml 10%-Ili natrium hid-
roksid mahlulu tokiiliir. Qarisiq ehtiyatla qizdirilaraq qayna-
dilir. Ammonyakin ¢ixmasi iysina Vo su ila isladilmig qirmi-
z1 lakmus kagizini sinaq slisesinin agzina yaxinlagdirdigda
gbyarmasina gora bilinir:

CO(NH,), + 2NaOH — Na,CO3 + 2NH371

C. Sidik tursusunun bazi xassalarinin dyranilmasi
20 ml sidik ¢ini kasaya tokiilorok, su hamaminda
yarist qalana kimi buxarlandirilir. Sonra soyudularaq, tize-
rina 2 ml qat1 duz tursusu olavs edilir vo 1 giin saxlanir. Si-
dik tursusu gabin dibinds va divarlarinda pigmentlarlo boya-
naraq, tiind qonur rongli kristallar soklinda ¢okiir. Cokiintii
stizliliir vo agsagidaki mogsadlar tigiin istifado edilir.

d. Sidik tursusunun suda hall olmasinin yoxlanmasi
Sidik tursusu kristallarindan bir az sinaq siisaSine
tokiib, tizorino 3—5 ml distil su olave edilir, qarisiq calxa-
lanir vo hall olub-olmadigina diqqat verilir. ©goar soyuq suda
holl olmayirsa, qizdirilir. Naticado sidik tursusunun soyuq
va hom da isti suda hall olmadigi miisahids olunur.

€. Sidik tursusunun oksidlosmasinin yoxlanmasi
Sinaq siisasine bir az sidik tursusunun kristallari
tokiilorok, tizorina hall olunana kimi 20%-li natrium hid-
roksid mohlulu slavs edilir. Bu zaman sidik tursusunun nat-
rium duzu alinir. Bunun da iizorino mis hidroksidin goy
rongli ¢okiintiisii alinana qodor damla— damla 1%-li mis
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sulfat mohlulu tokiiliir. Qarisiq 1-2 daqige qaynadilir. Qir-
mizi rangin alinmasi sidik tursusunun oksidlagdiyini bildirir.
Bu zaman sidik tursusu oksidlasarak dialur tursusuna va al-
loksana, bunlar da kondensasiyalasaraq alloksantina gev-
rilirlor. Ona gora do sidikda sokoarin tayini ilo qarigdirila bi-
lor. Lakin bunlari tofrig etmok ¢otin deyildir. Bels ki, qizar-
ma sokarin toyininds azca qizdirdiqda, sidik tursusunun var-
lig1 zamani iso bir ne¢o dagigo qaynatdiqgdan sonra miisa-
hids olunur.
f. Kreatininin tayini

Sinaq siisasine 1-2 ml sidik, 5—6 damla 10%-li
natrium hidroksid mahlulu vo 3—4 damla tozo hazirlanmis
3%-li natrium nitroprussid mahlulu tokiiliir. Qarisiq avvalca
qirmiz1 rangs boyanir vo sonra iss tadricon saralir. Bunu da
5%-li sirko tursusu ilo tursulasdirdigda qirmizi rong doarhal
itorok, sar1 ronge ¢evrilir. Asetondan da bununla farglonir.
Belo ki, asetonda rongin itmoasi miisahids edilmir.

g. Xloridlarin tayini
Sinaq stisasine 1 ml sidik, 0,5 ml 5%-li nitrat tursusu
Vo 5—6 damla 1%-1i glimiis nitrat mohlulu tokiilir. Ag rongli
glimiis xlorid ¢Okiintiisiiniin alinmasi sidikda xloridlorin var-
ligint bildirir. Reaksiya sxematik olaraq belo yazilir:

NaCl + AgNO; — AgCI + NaNOs

J. Fosfatlarin tayini
Sinaq stisesine 3 ml sidik vo 2—3 damla qatt ammon-
yak mohlulu tokiiliir. Alinan ¢okiintii siiziiltir va su ilo yuyu-
lur. Sonra 1-2 ml 5%-li nitrat tursusunda holl edilorok, sii-
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zlntlisti basqa sinaq siisasine yigilir. Holletmo stizgac kagi-
zmin igarisinds aparilir. Alinmis siiziintiiya 1 ml ammonium
molibdenatin nitrat tursusunda mahlulundan slavs edilorok
qizdirilir. Sar1 rangli ¢okiintlinlin alinmasi sidikds fosfatlarin
varligini gostarir.

K. Sulfatlarin tayini
Sinaq siisasine 1 ml sidik, 0,5 ml 5%-1i duz tursusu
Vo 5—6 damla 5%-li barium xlorid mahlulu tokiiliir. Xirda
kristallik ¢okiintiiniin goriinmasi sulfatlarin oldugunu bildi-
rr.

Laboratoriya isi
SIDIKDO SIDIK COVHORININ MIQDARCA
TOYINI

Insan vo heyvanlarin sidiyindo azotlu maddslorin
osasini ziilallarin miibadilasinin son mohsulu olan sidik cov-
hori toskil edir. Glindslik sidikds sidik covhorinin migdarini
toyin etmoklo miixtalif amillorin (qgidalanma, xarici miihit,
xastaliklor va i. a.) tasirindon azotlu maddalorin miibadile-
sindaki dayisikliklor oyranilir.

Sidikds sidik covhorinin miqdar1 bir sira tsullarla
(Ureaza, Borodin, Foss iisullari, bunlarin modifikasiyalari
Vo S.) toyin edilir. Bu tisullardan on ¢ox istifado olunani A.
P. Borodin tisuludur. Bu iisul sidik covharinin natrium hipo-
bromidin tosirindon parcalanmasina osaslanir. Reaksiya belo
gedir:
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Y NH,
O:C\ +3NaOBr — N, +CO, + 2H,0 + 3NaBr
NH,

Reaksiya naticosinds alinmis karbon qazi galavi ilo
birlosorak, duza gevrilir:

CO, +2NaOH — Na,CO, + H,0

Qaz halinda qalan yalniz azot olur. Sonuncunun
hacmi isa Olgiilorak normal soraito getirilir vo buna asason
do sidik covhorinin miqdart hesablanir.

Borodin iisulu ilo sidik covhorinin miqdarini toyin
etmok ii¢iin Borodin cihazindan vo yaxud asan diizoldilo
bilon Krasnyanski cihazindan istifads edilir.

Salik 7. Borodinin cihazi
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Reaktivlar va lavazimat:

1. Borodin cihazinin kigik vo boyiik biiretlori
2. natrium xloridin doymus mahlulu

3. natrium hipobromid mahlulu

4. Barometr, termometr, distillo suyu

Isin gedisi:

Borodin cihazinin kigik vo boyiik biiretlari (1 ,3) kra-
nin birinci vaziyystda (I) qoyulmasi ilo bir-birilo slagen-
dirilir. Sonra tarazlagdirma rezervuarina (2) kranin soviyyo-
sini kegana gadar natrium xloridin doymus mahlulu tokiiliir.
Kran ikinci vaziyyats (II) kegirilarak, kigik biireto kegmis
mohlul yan boru (4) vastasilo xarics bosaldilir.

Yoxlanan sidik, x{isusi ¢okisinin ¢ox vo Ya
azligindandan asili  olaraq 5-10 dofo  duruldulur.
Duruldulmus sidikdon kigik biiretin sifir bolgiisiine gador
(kicik biiret bolgiisiiz olduqda sidik 6l¢ii pipeti ilo) tokiiliir.
Tarazlasdirma rezervari kranin soviyyasindan bir goador
asagl salindigdan sonra kran birinci vaziyystdo agilaraq,
kigik biiretdoki sidiyin 5 ml-i boyiik biireto buraxilir. Kran
yenidan ikinci vaziyyata kegirilir vo kigik biiretdo qalmis
sidik yan boru vasitasilo bosaldilir. Yuxar1 ki¢ik biiret 2—3
dofo do 5—10 ml distil su ilo yuyulur. Sonra kran tamam
baglanir vo kigik biireto 5—10 ml natrium hipobromid
mohlulu tokiiliir. Kran birinci vaziyyatdos ehtiyatla agilaraq
ki¢ik biiretdo olan hipobromit mohlulu dibinds azca
saxlanmagla boytik biireto kegirilir.

Hipobromid  mohlulunun  sidiklo  garigmasi
naticasindo omolo golmis azot qaz qabarciglart soklinds
¢ixaraq, boyiik biiretin yuxari hissasinds toplanir.
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Cadval 20
P tazyiqg va t temperaturda su iizorinds toplanmis azotun

N\

12 13 14 15 16 17
735 2,443 | 2,431 | 2,420 | 2,408 | 2,397 2,385
736 2,446 | 2,435 | 2,423 | 2,412 | 2,400 | 2,389
737 2,449 | 2,438 | 2,426 | 2,415 | 2,403 | 2,391
738 2,453 | 2,441 | 2,430 | 2,418 | 2,407 2,395
739 2456 | 2,445 | 2,433 | 2,422 | 2,410 | 2,398
740 2,459 | 2,448 | 2,437 | 2,425 | 2,413 | 2,402
741 2,463 | 2,451 | 2,440 | 2,428 | 2,417 2,405
742 2,466 | 2,455 | 2,443 | 2,432 | 2,420 | 2,408
743 2,470 | 2,458 | 2,447 | 2,435 | 2,423 | 2,412
744 2473 | 2,461 | 2,450 | 2,438 | 2,427 2,415
745 2476 | 2,465 | 2,453 | 2,442 | 2,430 | 2,418
746 2,480 | 2,468 | 2,457 | 2,445 | 2,433 2,422
747 2,483 | 2,472 | 2,460 | 2,448 | 2,437 2,425
748 2,489 | 2,475 | 2,463 | 2,452 | 2,440 | 2,428
749 2,490 | 2,478 | 2,467 | 2,455 | 2,443 2,431
750 2,493 | 2,482 | 2,470 | 2,458 | 2,447 2,435
751 2496 | 2,485 | 2,473 | 2,462 | 2,450 | 2,438
752 2,500 | 2,488 | 2,477 | 2,465 | 2,453 2,441
753 2,503 | 2,492 | 2,480 | 2,468 | 2,457 2,445
754 2,507 | 2,495 | 2,483 | 2,471 | 2,460 | 2,448
755 2,510 | 2,498 | 2,487 | 2,475 | 2,463 | 2,451
756 2,513 | 2,502 | 2,490 | 2,478 | 2,467 2,455
757 2,517 | 2,505 | 2,493 | 2,482 | 2,470 | 2,458
758 2,521 | 2,509 | 2,497 | 2,485 | 2,473 | 2,461
759 2,523 | 2,512 | 2,500 | 2,488 | 2,477 2,465
760 2,527 | 2515 | 2504 | 2,492 | 2,480 | 2,468
761 2,530 | 2,519 | 2,507 | 2,495 | 2,483 2,471
762 2,533 | 2,522 | 2,510 | 2,498 | 2486 | 2,474
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Qaz qabarciglarinin ¢ixmasi1 zaiflodikdo yuxarida
gostorilon qaydada boyilik biireto yenidon hipobromid
mohlulu tokiilir vo bu omsliyyat azotun ¢ixmasi tamam
kasilona godar davam etdirilir. Qaz gabarciglarinin gixmasi
kasilondon 10 doagige sonra mohlulun saviyyssi boyiik
bliretdo Vo tarazlasdirma rezervuarmmda sonuncunun
qaldirilib-endirilmasi  ilo  boraborlosgdirilir. Sonra boyiik
biiretdo toplanmis azotun hacmi miioyyan edilir. Barometrik
tozyiq vo temperatur da Slgiiliir.

Sidik covharinin faizlo migdarmi (x) hesablamaq
ticlin asagidaki diisturdan istifads edilir.

100
x=v-gd-——
m

Burada:

v—tacriiba zamani toyin edilmis azotun hac-mini,

d—sidiyin duruldulma daracasini,

m—tahlil liglin gbtii-riilmiis sidiyin miqdarini,

g—P tozyiq va t temperaturda su iizorinds toplanmis 1
ml azota miivafiq sidik covherinin qramlarla miqdarini
gostarir.

g—nin qiymati 19-cu codvoldon tapilir vo
milligramlarla verildiyindon qrama kegirilir.
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Cadvol 21

1 ml-na miivafiq galon sidik covharinin mg-la miqdari

18 19 20 21 22 23 24
2,373 | 2,362 | 2,350 | 2,338 | 2,325 | 2,313 | 2,301
2,377 2,365 | 2,353 | 2,341 | 2,329 | 2,316 | 2,304
2,780 | 2,368 | 2,356 | 2,344 | 2,332 | 2,320 | 2,307
2,383 | 2,371 | 2,360 | 2,347 | 2,335 | 2,323 | 2,311
2,387 | 2,375 | 2,363 | 2,451 | 2,338 | 2,326 | 2,314
2,390 | 2,378 | 2,366 | 2,354 | 2,342 | 2,329 | 2,317
2,393 | 2,381 | 2,369 | 2,357 | 2,345 | 2,333 | 2,320
2,397 | 2,385 | 2,373 | 2,369 | 2,348 | 2,336 | 2,323
2,400 | 2,388 | 2,376 | 2,364 | 2,352 | 2,339 | 2,327
2,403 | 2,391 | 2,379 | 2,367 | 2,355 | 2,342 | 2,330
2,406 | 2,394 | 2,383 | 2,370 | 2,358 | 2,346 | 2,333
2,410 | 2,398 | 2,386 | 2,374 | 2,361 | 2,349 | 2,336
2,413 | 2,401 | 2,390 | 2,377 | 2,365 | 2,352 | 2,340
2,416 | 2,404 | 2,392 | 2,380 | 2,368 | 2,355 | 2,343
2,420 | 2,408 | 2,396 | 2,383 | 2,371 | 2,359 | 2,346
2,423 | 2,411 | 2,399 | 2,387 | 2,374 | 2,362 | 2,449
2,426 | 2,414 | 2,402 | 2,390 | 2,378 | 2,365 | 2,352
2,430 | 2,417 | 2,405 | 2,393 | 2,381 | 2,368 | 2,356
2,433 | 2,421 | 2,409 | 2,396 | 2,384 | 2,371 | 2,359
2436 | 2,424 | 2,412 | 2,400 | 2,387 | 2,375 | 2,362
2,439 | 2,427 | 2,415 | 2,403 | 2,391 | 2,378 | 2,365
2,443 | 2,431 | 2,419 | 2,406 | 2,394 | 2,381 | 2,369
2,446 | 2,433 | 2,422 | 2,409 | 2,397 | 2,384 | 2,372
2,449 | 2,437 | 2,425 | 2,413 | 2,400 | 2,387 | 2,375
2,453 | 2,440 | 2,428 | 2,416 | 2,404 | 2,391 | 2,378
2456 | 2,444 | 2,432 | 2,419 | 2,407 | 2,394 | 2,382
2,459 | 2,447 | 2,435 | 2,423 | 2,410 | 2,397 | 2,385
2,462 | 2,450 | 2,438 | 2,426 | 2,413 | 2401 | 2,388
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Laboratoriya isi
KRASNYANSKI CIHAZI VASITOSILO SIDIK
COVHORININ TOYINI

Borodin cihazi olmadiqda, onu Krasnyanski cihazi
ilo avaz etmok olar. Bu cihaz (8-ci sokil) hacmi 100—150 ml
Vo 200—250 ml olan iki adad siiso bankadan (a ,b) vo genis
kimyovi stokandan (q) ibaratdir. Bankalardan biri (a) kauguk
boru vasitssils biiretin yuxari ucu ilo birlosdirilmisdir. Biiret
asagi1 ucu ilo siiso uclugu olan kauguk boru vastasilo ikinci
banka (b) ilo slagalgndirilmisdir. Kauguk boru, siiso ucluq
3, hissasi su ilo doldurulmusdur.

w b

va ikinci bankanin

T
I

Saokil 8. Krasnyanski cihazi
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Krasnyanski cihazi ils islodikds reaktivlordon yalniz
natrium hipobromid mohlulundan istifads edilir (hipobromid
mMahlulunun hazirlanmasi 134-cii sohifods verilmisdir). Qab-
lardan olavs olarag 25 ml-lik 6lgii silindri, 1 ml-lik pipet vo
qif lazimdir.

Reaktivlar va lavazimat:
1. Natrium hipobromit mahlulu,
Olgii silindri, qif, sidik mohlulu,
3. Barometr, termometr, distillo suyu

N

Isin gedisi:

Birinci bankanin tixaci ¢ixarilaraq kimyavi stokanla
birlikdo cihazin yuxar1 dayanacagindan gotiiriiliir. Olgii
silindri ilo 15 ml natrium hipobromit mohlulu 6lgiliir vo qif
vastosils ehtiyatla birinci bankaya tokiiliir. Sonra ikinci ban-
kani yuxart dayanacaga qoymagqla biiretdo suyun soviyyasi
galdirilir. Kigik sinaq siisasine 1 ml daqiq Olglilmiis sidik
tokiiliir. Birinci bankanm tixaci agzma borkidilir. Ikinci
banka yenidon 6z yerina endirilir vo yuxar1 dayanacaga
birinci banka qoyulur. Ikinci bankada suyun soviyyasi
bankani qaldirmagqla biiretlo barabarlogdirilir. Biiretdo suyun
Saviyyasi (hansi bolgiido durdugu) geyd olunur. b flakonu
yenidon asagi endirilorak, sistemds seyrolmo yaradilir, a fla-
konu tixacindan tutularaq ayilir vo belsliklo v sinaq siiso-
sindoki sidiyin tokiilmasine va natrium hipobromidlo qaris-
masina sorait yaradilir. Bu zaman sidikds olan sidik covhari
natrium hipobromidin tasirindon parcalanir va sidik cévhori-
nin azotu qaz soklindo ayrilir. a flakonu bir ne¢o dofo calxa-
lamagla sidik covharinin tamamilo par¢alanmasina imkan
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verilir. Sonra a flakonu yenidan igarisinds su olan q stokani-
na vo bu da yuxari dayanacaga qoyulur. 10—15 dagigadon
sonra tokrar b flakonunda suyun saviyyasi biiretlo barabar-
losdirilir. Biiretdo suyun hansi bolgiiys miivafiq golmosi
qeyd edilir. a flakonundaki natrium hipobromidle sinaq
stisasindoki sidiyin qarisdirilmasit vo sonraki amoliyyatlar
biiretdo suyun saviyyasi sabitlosona kimi tokrar edilir. ilk
geydlo sonuncu arasinda olan forq ayrilan azot qazinin hac-
mini (v) gostarir. Sonra temperatur vo tozyiq 6l¢iiliir. Buna
osason 19-cu cadvaldon 1 ml azot qazina uygun golon sidik
covharinin mg-larla miqdari (a) tapilir. Sonuncu iss ayrilan
azotun hacmins va 100-o vurulmagq]la, sidik cévharinin faizlo
miqdar1 hesablanir. Sidik covhorinin miqdarini  giindalik
sidikds hesablamagq tigiin alinan ragom 100 odadinin avazino
glindoalik sidiyin migdarina (D) vurulur. Belaliklo hesablama
asagidaki diisturlarin komokliyi ils aparilir:

Sidik covhari mq % = v. a. 100.

Sidik covharinin giindslik sidikdo miqdar1 = v. a. D.

Laboratoriya isi
PATOLOJI SiDiYIN TOHLILI

Patoloji sidiyin torkibinds normal sidikds olan mad-
dolordon basqa ziilali maddslors, glilkozaya, 6d pigment-
laring, gana, indikana vo aseton cisimlaring tosadiif olunur.
Bu maddolor normal sidikds olmur. Bunlarin varligi miixto-
lif organlarin (qaraciyor, boyroklor, tirok vo geyrilarininin)
xastoliklori vo maddolor miibadilesinin (sulu karbonlarin,
yaglarin va i. a.) pozulmasi ilo slagadardir.
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Zilallarmn sidiklo ifraz olunmasi (albuminuriya) boy-
roklorin iltihabi, tirok Xastaliklori, bazon bogazliq zamani
miisahido edilir.

Qliikozuriya (sidiklo qliikozanin ifraz olunmasi)
diabet zamani, boyraklorin xastaliyi vo geyri patoloji hallar-
da bas verir.

Yaglarin vo sulu karbonlarin miibadilasi pozuldugda
sidikds aseton cisimlori (B—oksiyag tursusu, asetosirko tur-
susu vo aseton) ifraz olunur.

Sidikdo qganin olmasi (hematuriya) vo gan pig-
mentlorinin  varligi (hemoglobinuriya) boyraklorin Xosto-
liklorinda, sidik yollar1 zodolondikdo goriiniir.

Patoloji sidiyin torkib hissalorindon biri do 6d piq-
mentloridir. Bunlarin varligi ils sidik sarimtul-dargini vo ya
yasil rong alir. Od pigmentlari (bilirubin, biliverdin va geyri-
lori) sidiklo sariliq xastaliyi zamani ifraz olunur. Patoloji Si-
dikdas indoksilkiikiird tursusunun natrium va ya kalium duzu
olan indikana da tesadiif edilir.

Yuxarida gostorilon maddolorin sidikds varligr miix-
tolif xostaliklorlo olagadar oldugundan, toyin edilmasinin
diagnostik ohomiyyati vardir.

Reaktivlar va lavazimatlar:

qati nitrat tursusu

stizilmiis sidik mahlulu

10%-li sirka tursusu mahlulu
natrium xloridin doymus moahlulu
20%-1i sulfosalisil tursusu moahlulu
brom suyu

10%-li natrium hidroksid mohlulu

No ok~ wbdPE
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8. 2%-li mis sulfat mohlulu

9. Feling mayesi, liiqol mahlulu, sinaq stigalori

10. qat1 sirke tursusu

11.10%-li tozo hazirlanmis natrium nitroprussid
mohlulu

12. ammonyakin gati mahlulu

13. benzidinin buzlu sirko tursusunda tozo hazirlanmis
5%-li mohlulu

14. 3%-li hidrogen peroksid

15. piramidonun spirtda 5%-li mahlulu

Isin gedisi:
1. Ziilalin tayini
a) Nitrat tursusu sinagi. Sinaq siisosine 2 ml qati
nitrat tursusu tokiib {izorina ehtiyatla sinaq stisosinin divari
ilo 1 ml siiziilmiis sidik alavs edilir. Iki mayenin arasinda ag
holgonin goriinmoasi sidikdo ziilalin varligini gostarir.

b) Qaynatma smagi. Sinaq siisosine 2 ml sidik, 2—3
damla 10%-li sirks tursusu mohlulu vo 1 ml natrium xloridin
doymus mahlulu slavs edilorak, qarisiq qaynadilir. Cokiintii-
niin alinmasi sidikds ziilalin olmasin1 bildirir.

v) Sulfosalisil tursusu smagi. Sinaq siisosine 2 ml
sidik vo 4-5 damla 20%-1i sulfosalisil tursusu mohlulu
tokiiliir. Qarigigin bulanmasi vo ya pambiqvari ¢okiintiiniin
gortinmasi sidikds ziilalin varligini bildirir.

g) Brom suyu smagi. Sinaq siisociyino 2 ml brom
suyu tokiib, tizorino smaq silisociyinin divari ilo ehtiyatla 2
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ml sidik slavs edilir. Sidikds ziilal vardirsa, bir ne¢o daqigo-
don sonra sidiklo brom suyu mohlulunun arasinda ag hoalge
omoala galir.

2. Qliikozanin tayini

a) Trommer reaksiyasi. Sinaq siisosino 1 ml sidik,
1 ml 10%-Ii natrium hidroksid mahlulu vo 3—5 damla 2%-li
mis sulfat mohlulu tokiiliir. Qarisigin yuxari hissasini qizdir-
digda sar1 ¢okiintiiniin gériinmasi sidikda gliikozanin olma-
sin1 bildirir.

b) Felinq smagi. Sinaq siisasine 1 ml sidik vo 1 ml
Feling mayesi tokiilorak qizdirilir. Ogor sidikds gliikkoza var-
sa garislq narinci qirmizi rangs boyanur.

3. Aseton cisimlarinin tayini
a) Liben smag. Sinaq siisesine 1 ml sidik, 1ml
10%-li natrium hidroksid mahlulu vo 3—5 damla liiqol mah-
lulu tokiliir. Sart rongli, xarakterik iyli yodoform ¢okiin-
tistiniin alinmasi sidikds asetonun olmasini bildirir. Reak-

siya belo gedir:
CH,-CO-CH, +3J, +4NaOH —» CH,J + CH,COONa-
+4NaJ +3H,0

b) Leqal smagi. Sinaq siisesino 1 ml sidik, 0,5 ml
qatt sirko tursusu vo 5—6 damla 10%-li tozo hazirlanmis
natrium nitroprussid mohlulu tokiiliir vo qarisiq calxalanir.
Sonra bu qarisigin {izorino ehtiyatla 1 ml ammonyakin qati
mohlulu slavs edilir. Sidikdo aseton cisimlari varsa qarisiq
tiind qirmizi-bandvsayi rangs boyanir.
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4. Qan va gan pigmentlarinin tayini
a) Qolavi ils qaynatma simagi. Sinaq siisosine 3 ml
sidik vo 4—5 damla 10%-li natrium hidroksid mahlulu tokii-
larok qarisiq qaynadilir. Sidikds gan varsa pambiqvari fosfat
¢Okiintiisii tiind qirmizi va ya tiind rangs boyanir. Qan olma-
diqda ¢okiintii agiq vo ya boz rangs boyanur.

b) Benzidin sinagi. Sinaq siisosino 1 ml sidik tokii-
lorak qaynadilir vo sonra soyudulur. Soyudulmus sidiyin
tizorina 1 ml benzidinin buzlu sirks tursusunda tozo hazir-
lanmis 5%-li moahlulundan vo 5—6 damla 3%-li hidrogen
peroksid olavo edilir. GOy vo ya yasil rongin goriinmasi
sidikdo ganin olmasini gostarir.

v) Piramidon reaksiyasi. Sinaq siisasine 2 ml sidik
tokiilorok, qaynadilir vo sonra soyudulur. Soyudulmus sidiye
2 ml piramidonun spirtde 5%-li mahlulundan slaveo edilir.
Qarisiq 2 damla buzlu sirks tursusu ilo tursulasdirilir. Sonra
2—4 damla 3%-li hidrogen peroksid mohlulu slavs edilir.
Sidikds gan olduqgda qarisiq bandvsayi rangs boyanir.

5. Od pigmentlarinin tayini
Qmelin smagi. Sinaq siisosine 1 ml sidik tokarok
lizorino ehtiyatla 1 ml qati nitrat tursusu olave edilir. Iki
mayenin sorhaddindo miixtolif ronglora (yasil, g0y,
bondvsayi, qirmizi va sar1) boyanmis halgolorin goriinmasi
sidikdo 6d pigmentlorinin oldugunu gostarir.
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6. indikann tayini
Indikanm toyini gat1 xlorid tursusunun tasirinden in-
doksilkiikiird tursusunun hidrolizins asaslanir:

O-SO,0H OH
| +H,0 - |

NH NH

Indoksilkiikiird tursusu indoksil

Almmis indoksil kalium permanqganatla vo Yyaxud
domir xloridls oksidlogdirilir. Bu zaman goy indiqo (indiqo-
tin) amalo golir:

OH OH
| +0+ | N
NH NH
O O
| |
c C
H,O
- O
NH NH

G0y indiqo
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GOy indiqo iso xloroformda yaxsi hall oldugundan
sonuncunu goy rangs boyayir.

Reaktivlar:

sidik mahlulu

gat1 xlorid tursusu

xloroform

1%-li kalium permanganat mohlulu
gat1 xlorid tursusu

domir xloridin durulasdirilmis mohlulu
Sinaq stisosi, ctativ, tixaclar

No ok~ owbdE

Isin gedisi:

a) Sinaq stisasina 2 ml sidik vo 2 ml garisdira-qaris-
dira gat1 xlorid tursusu tokiiliir. Qarisiga 0,5 ml xloroform
vo 1-2 damla da 1%-li kalium permanganat mahlulu slava
edilir. sinaq siisosinin agz1 tixacla barkidilorak bir nego dofo
oyan-buyana ¢evrilir. Sonra sinaq siisosi stativa goyularaq,
sakit buraxilir. Xloroform gqatinin gdy rongs boyanmasi
sidikdo indikanin varligini bildirir.

b) Obermeyer siagi. Siaq siisosine 1 ml yoxlanan
sidik, 1 ml gat1 xlorid tursusu vo 1-2 damci da demir xlori-
din durulagdirilmis mohlulunu tokarak, qarisiq 1-2 doaqige
calxalanir. Sonra sinaq siisasine 1-2 ml xloroform olavs edi-
lir vo agz1 barmaqla baglanib, bir ne¢o dofo oyan-buyana
cevrilir. Qarisigin gdy rongs boyanmasi sidikdo indikanin
varligini gostorir.
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Laboratoriya isi
SIDIKDO SOKORIN MiQDARCA TOYINi

Sidikda sokarin migdarini bir nega tisulla tayin etmok
miimkiindiir. Bu tisullarin oksariyyati glitkozanin reduksiya
etmok gabiliyyatina asaslanir. Bunlardan biri do Feling ma-
yesi ila tayin etmo tisuludur.

Reaktivlar:

1. Cini kasa, Su, spirt vo ya qaz lampasi, biiret, siiso
cubuglar

2. Feling mayesi (alavalor 83)

Isin gedisi:
Cini kasaya 10 ml Felinq mayesi vo 40 ml su tokiib, spirt
Vo ya gaz lampasi iizorindo gaynayana qodor qizdirilir.
Sonra qizdirmanm1 dayandirmadan sliso  ¢ubu-gu ilo
qarigdirila-qarigdirila géy rong tamam itono godor biireto
tokiilmiis sidik ilo titirlonir. Reaksiya sxematik olaraq belo
gedir:

1. CuSQ, +2NaOH — Cu(OH), + Na,SO,

COONa COONa
2. GHOM +CU(OH), > CHO—Cu+2H,0

CHOH CHO

COOK COOK
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C|:OONa
2 CIZHO Cu+2H,0+C,H,,0, >
CllHO
3 COOK

qliikkoza

CIIOONa
Z(IZHOH +C¢H,,0, +Cu,0O
CHOH qliikon
' tur.
COOK

Beloliklo yuxarida gostarilon reaksiyalardan goriiniir
ki, gliikkoza oksidlasarok gliikon tursusuna, Felinqg mayesi ilo
reduksiya olunaraq goy rangini itirib seqnet duzuna va kar-
pici qirmizi rangli mis bir-oksida pargalanir.

Hesablama. Yuxaridaki reaksiyalardan miioyyon
edilmisdir ki, 1 ml Feling mayesi 0,05q qliikozan1 oksidlos-
dirir. Bu hesabdan 10 ml Feling mayesi 0,05 qram (0,005-
10) gliikozani oksidlosdiracokdir. Demali 10 ml Feling ma-
yesini titirlomaya sorf edilmis 20 ml sidikds 0,05 gqram qlii-
koza vardir. Buradan gliikkozanin sidikds faizlo migdarini da
hesablamaq olar. 20 ml sidikds 0,05 gqram qliikoza varsa,
100 ml sidikds x gram qliikkoza olmalidir. Buradan yuxarida
gostarilon hesablamalart imumi sokilds belo yazmagq olar.

0,005- 10 -100
X = =0,25%
20
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Laboratoriya isi
SUDUN KIMYOVI ANALIZI

Stid sarimtulagalan ag rongli sirintohar tama malik,
Oztinomaxsus zoif goxulu, geyri-soffaf mayedir. Siid, siid
kiirraciklori va siid plazmasindan ibaratdir. Siid kiirraciklori
asason yaglardan ibarat olub, torkibinds xolesterin, lesitin, A
va D vitamini, pigmentlar (karotin va ksantofil) do saxlayir.

Siid plazmasinin torkibina su, ziilali maddslor (kaze-
inogen, siid albumini va siid globulini), siid sokari (laktoza),
ekstraktiv maddolor (sidik covhari, kreatin, kreatinin, lesitin,
limon tursusu vo S.), fermentlor (amilaza, peroksidaza, de-
hidrazalar, katalaza vs s.), vitaminlor (A, D, E, C vitaminlori
Vo S.) Vo mineral maddalor (K, Ca, Na, P, CI va geyrilori)
daxildir. Miixtalif heyvanlarin vo qadin siidiiniin torkibi bir-
birindan farglonir.

Cadval 22

Miixtalif heyvanlarin va gadin siidiiniin kimyavi tarkibi

Torkib his- | Qa- | Mad- | Inok | Ca- | Qoyun | Keci | It

solari, % din | yan Mis

Su 876 | 906 | 87,3 |822| 83,6 85,7 | 75,4
Yag 3,7 1,1 3,7 7.5 6,2 4,8 9,6
Laktoza 6,4 59 49 43 4,2 45 31

Ziilali mad. 2,0 2,1 3,4 4,3 52 43 11,2
Ociimladan

Kazein 0,8 1,3 2,9 3,8 4,2 3,2 3,5
Albumin
glob. 1,2 0,8 0,5 0,5 1,0 0,9 5,6
Mineral
maddoa 0,3 0,48 0,7 0,8 0,9 0,8 0,7
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Codvaldon goriiniir ki, inok siidiino nishaton it sii-
diinds yag va ziilalin migdar1 toxminan 2,5 dafa ¢oxdur, sulu
karbonlar isa aksina azdir. Zilali maddalordon kazein—inak,
goyun va keg¢i siidiinds, albumin iss gadin, madyan va it
siidiinda ¢ox olur.

Insan vo heyvanlarin siidiiniin torkibi bir sira amil-
lordan do (qgida, ilin fasli, heyvanin cinsi, yas1 va s.) asilidir.

Reaktivlar:
1. toza siid, su, slizgac kagizi, sinaq siisolori
2. 50 ml-lik balaca kolba

1%-li sirka tursusunun mahlulu

Biuret vo Millon reaksiyalari {iglin reaktivlor

etil spirti

2%-li natrium karbonat mahlulu

olarag 0,1%-li metilrotun spirtdo mohlulu gotiiriiliir,

pH=4,4-62

8. 5%-li natrium hidroksid mohlulu

9. 1%-Ili mis sulfat mahlulu

10. ammonyakin qat1 mohlulu

11. qati sirka tursusu

12. 5%-1i kalium oksalat mahlulu

13. qat1 nitrat tursusu

14. 2%-li ammonium molibdat mohlulu

15. 10%-li sirks tursusunun mahlulu,

16. benzidinin spirtds 4%-1i mahlulu

17. 2%-1i hidrogen peroksid mahlulu

18. 0,02%-1i metilen abisi

19. 0,4%-li formalin

20. 2%-li hidrogen peroksid mahlulu

No ok~ ow
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Isin gedisi:
a. Ziilali maddolarin tayini

50 ml-lik balaca kolbaya 10 ml tazos siid vo 10 ml da
su tokiilorak qarisiq 1%-li sirka tursusunun mahlulu ils tur-
sulagdirilir (toxminan 20 ml sarf olunur) va galxalanir. Qari-
s1q sliziilorok ¢okiintii (kazein vo yag) siiziintiidon ayrilir vo
saxlanir. Cokiintiidon bir az gotiiriib 5 ml su ilo qarisdirilir
Vo iKi hissays boliinarak Biuret vo Millon reaksiyalari apari-
lir (ziilali maddalorin rongli reaksiyalarina baxin).

b. Yaglarin tayini

Stiddon alinmis ¢okiintiidon bir az gotiiriib, siizgaC
kagizi ilo yaxsi qurudulur. Sonra onu quru sinaq siigoSine
tokorak tizorino 3 ml etil spirti olave edilir. Cokiintii nazik
sliso cubugu ilo qarigdirilaraq, ehtiyatla gaynayana kimi qiz-
diritlir vo Soyumamis quru sinaq siisosine siiziiliir. Alinmis
stizlintitys 2—3 ml su olavs edilir. Emulsiyanin alinmasi siid
¢okiintiisiinds yagin olmasini gostarir.

c. Laktalbuminin tayini
Stdiin kazeini vo yag1 ¢okdiiriildiikdon sonra alinan
stiziintiidon 10 ml balaca kolbaya tokiiliir vo tizorina pH-1
5,4-5 ¢atana godor 2%-li natrium karbonat mohlulu olava
edilir. (indikator olaraq 0,1%-li metilrotun spirtdo mahlulu
gotiriiliir, pH=4,4-6,2). Qaris1q qaynadildiqda laktalbumin
laxtalasir. Sonra siiziilorak siiziintii saxlanir.

d. Laktozamn tayini
Laktalbuminin tayini zamani alinan siiziintiidon 1 ml sinaq
slisasing tokiib, tizorino 5—6 damla 5%-li natrium hidroksid
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mohlulu vo 1 damla 1%-li mis sulfat mohlulu tokiiliir.
Qarisiq gaynadilir. Qirmizi ranglu ¢okiintiiniin g6-riinmasi
stidds laktozanin oldugunu bildirir.

e. Kalsium fosfatin tayini

Laktalbumini tayin etdikds alinan siiziintiidon 1-2 ml sinaq
slisasino tokiib, tizorine 2—3 damla ammonyakin qati
mohlulu slavs edilir vo gaynadilir. Qarisiq siiziiliir. Bas-

ga sinaq siisasindo 4 ml su qaynadilaraq {izorina 1 ml gati
sirka tursusu alava edilir va isti halda avvalki sinaq stisasilo
birlosdirmak {igiin siizgac kagizina bosaldilir. Siiziintii tomiz
sinaq sisasina kegirilir vo tizorino 5%-li kalium oksalat
mohlulu tokiiliir. Alinan ag rongli kalsium oksalat ¢okiintiisii
1 ml gat1 nitrat tursusunda holl edilir. Sonra mohlula 2—3 ml
2%-li ammonium molibdat mahlulu slavs edilorok gaynadi-
lir. Tadricon ammoniu{n fosfomolibdz}tm sar1 kristallik ¢6-
kiintii halinda (NHg)s; (M00O3);, POy + 12H,0 goriinmasi
stiddo fosfatlarin varligini bildirir.

3. Fermentlarin tayini

a) Oksidazanin tayini.

Sinaq stligasine 3—5 ml siid tokiilorak, tizorino 1-2
damla 10%-li sirko tursusunun mohlulu, 1 ml benzidinin
spirtdo 4%-li mohlulu vo 1 ml 2%-li hidrogen peroksid
mohlulu olava edilir. Gdy rongin alin-masi oksidazanin
varligimi gostorir. Bismis siiddo oksidaza pozuldugundan
reaksiya monfi natico verir. Bununla da ¢iy siid bismis
stiddan forglonir.
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b) Reduktazamn tayini.

Sinaq stisasine 2 ml sid, 0,5 ml 0,02%-li metilen
abis1 vo 0,5 ml 0,4%-1i formalin tokiilorok temperaturu 70°C
olan su hamamma qoyulur. Qa-risigin rangsizlogsmasi
reduktazanin olmasini gostorir. Bu reaksiyani bismis siidlo
apardigda rongsizlosmo goériinmiir. Buna gora do ¢iy siid
bigmis siiddon ayrilir.

v) Katalazanin tayini.

Sinaq siisasine 2 ml siid vo 2 ml 2%-li hidrogen
peroksid mohlulu tokiiliir. Qaz gabar-ciglarinin (oksigenin)
cixmast katalazanin  oldugunu bildirir. Bu reaksiya
qaynadilmig siidlo ferment foalligini itirdiyi {igtin monfi
natica verir.

Laboratoriya isi
SUDDO LAKTOZANIN MiQDARCA TOYINI

Stid sokori vo ya laktoza disaxaridlordon olub
C12H2,01; - H,0 torkibli kristallik maddadir. Laktoza parga-
landiqda qliikkoza vo qalaktoza alinir. Laktozada qgliikozanin
aldehid grupu sorbost qalir. Odur ki, o reduksiyalagdirmaq
xassasino malikdir. Laktozanin bu xassasindan istifads edo-
rok onun siiddo miqdari toyin olunur.

Miixtolif heyvanlarin siidiinde laktozanin miqdari
3,1-6,5% arasinda toraddiid edir.

Stidds laktozanin miqdarini tayin etmak tiglin siidiin
ztlali maddalori mis hidroksidlo ¢okdiiriiliir. Alinan ziilalsiz
stizlintiido laktozanin miqdar1 Feling mayesi ilo titirlosdir-
dikds misin reduksiyalasmasina goro hesablanir. Reaksiya
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zamani sid sokori oksidlosir, mis 2-hidroksid iso mis 1-hid-
roksids godor reduksiya olunur. Reaksiya belo gedir:

2C,,H,,0,, +2Cu(OH), -»2C,H,,0,, +Cu,0+H,0

laktabion
tur.

Reaktivlar:

1. 100 ml-lik 6lgli balonu, siid, su, sinaq stisalori,
lakmus kagizi, Erlenmeyer kolbasi, biiret,

2. 6,93%-li mis sulfat mahlulu

3. 1,02%-li natrium hidroksid mahlulu

4. Feling mayesi (slavalor 86)

Isin gedisi:

100 ml-lik 6l¢ti balonuna 5 ml doqiq Ol¢iilmiis stid
tokiilorok 80 ml su ilo duruldulur. Duruldulmus siidiin ziilal-
lar1 2 ml 6,93%-li mis sulfat mohlulu vo 1,3—1,5 ml 1,02%-
li natrium hidroksid mohlulu olava etmoklo ¢okdiiriiliir
(qarisi8in reaksiyasi neytral vo zaif turs olmalidir). Bu iso
lakmusla yoxlanilir. Qarigigin imumi hacmi su slave etmok-
lo balonun dl¢ili xottine godor ¢atdirilir vo garigdirildigdan
sonra siiziiliir. Biiret siiziintii ilo doldurulur.

Hocmi 100 ml olan Erlenmeyer balonuna vo ya kim-
yavi stokana 10 ml Feling mayesi vo 40 ml su tokiilorok ga-
ris1q qaynayana qodar quzdirilir. Isti halda biiretds olan sii-
zlintii ilo gdy rong itona Kimi titirlonir. Bu zaman avvalca
sart vo sonra ise qirmizi rong (mis 1-hidroksidin mis 1-
oksido kegmosi noticasindo) alinir. Reaksiyanin sonunu
toyin etmok ti¢clin qizdirma dayandirilir vo ¢okiintiiniin dibo
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yatmasina diqqot edilir. Cokiintii ayrilandan sonra moahlulun
rongsizlogmosi reaksiyanin sonunu gostorir. Bundan sonra
10 ml Feling mayesini titirlomaya sorf olunmus ziilalsiz siid
slizlintiistiniin miqdart miiayyoan edilir. 1 ml Feling mayesini
0,00676 q laktoza reduksiyalasdirir. 10 ml Feling mayesini
reduksiyalagdirmagq iigiin 0,00676 q laktoza sorf olunmalidir.
Titirloma zamam 20 ml sud stizintust sarf edilibsa, demak
20 ml siiziintiido 0,00676 g, 100 ml-ds isa 0,338 (0,00676x
x5) q laktoza vardir. Bu miqdar analiz ii¢lin gotiiriilmiis 5 ml
stidiin torkibindadir.

Laktozanin siiddo faizlo miqdarini hesablamaq iigiin
alinan rogom (0,338 q) 20-yo vurulmalidir. Beloaliklo yoxla-
nan siiddo laktozanin faizlo miqdari 6,76 olur.

Yuxarida gostarilonlori qisa olaraq asagidaki sokildo
yazmagqla laktozanin faizlo miqdarini hesablamagq olar:

0,00676 - a- 100 - 100 67,6 -a

b-c b-c

Burada: x—laktozanin faizls miqdarimi, 0,00676 q 1
ml Felinq mayesini reduksiyalasdiran laktozanin miqdarini,
a—gotiirilmiis Feling mayesinin hacmini, 100 rogominin biri
duruldulmus stidiin hacmini, digoari iso faizi, b—titirlomoays
sorf olan siid siizlintlisiiniin miqdarin1 vo c—analiz liciin
gotiiriilmiis siidiin miqdarim gostarir.
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VII BOLMOYO AiD SUALLAR

Vitaminlorin tosnifatini verin.

A vitaminozlug, hipovitzaminozlug vo hipervitami-
nozluq hallar1 orqanizmds ns vaxt bas verir?

Yagda hall olan vitaminlor hansilardir? Bioloji
rollarini izah edin.

A, D, E, K vitaminlorino aid olan reaksiyalarin
mahiyyatini izah edin.

Yagda holl olan vitaminlorlo zongin olan gidalar
hansilardir?

Suda hall olan vitaminlari gostorin

B, vitaminin tayini noyo osaslanir?

B — grup vitaminlari an ¢ox hansi gidalarda olur?

C — vitaminin bioloji rolunu va toyini reaksiyasini
izah edin.

. Antivitaminlarin qurulusunu vo organizmds rolunu

izah edin.
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OLAVOLOR BOLMOSI
REAKTIVLORIN QISA HAZIRLANMA
QAYDALARI

1. Formalin qarisigi: 0,5 1 formalin mohluluna
fenolftaleinin 10 ml  0,5%-1i mohlulu (100mq fenolftalein
20 ml spirtdo hall et) tokiliir. Sonra zosif ¢ohrayr rong
alinana kimi 0,1-0,2 N natrium hidroksid mahlulu (100-200
mq galavini 1 | suda hall et) olavs edilir. Qarigiq is qabagi
hazirlanir.

2. Yumurta ziilalinin suda mohlulu: Toyuq yumurtasi
toxminan 88% - su, 1% - karbohidrat, 0,5% - mineral
maddalor, 10,5% - ziilaldan toskil olunub. Bbu faiz
nisatlorini nozors alsaq, durulasdirilmis ziilal hissani 10%-li
hesab etmok olar. Sari hissosindon ayrilir fasilosiz
garigdirmagla 100 ml suda hall edilir. Iki gat suda isladilmis
tonzifdon siiziiliir. Uzun miiddst saxlamagq ti¢iin 100ml 1%-li
mohlula 50 ml doymus duz NaCl mohlulu olavs edib,
soyuducuda saxlanilir.

3. 1%-li albumin: texniki torazids 25 q bugda unu ¢okib
onu 100 ml distillo suyunda holl edilir. Arabir ¢alxalamaq vo
1-2 saatdan sonra mohlulun soffaf hissasini siizmok. Bu
zaman 1%-li albulin mahlulu amalo galir.

4. 2%-li natrium hipobromid (NaOBr): 30 g NaOH 100
ml suda hall edirik. Sorucu skafin altinda moahlul tam
soyudugdan sonra 3 ml tomiz Br tokiiliir. Hazirlanmis
mohlul gara kagiza biikiiliir, 1 ay miiddatinds sorucu skafda
Vs ya soyuducuda saxlamaq olar.

5. Fol reaktivi: 10 g NaOH 90 ml suda hall edilir (1),
2,5 q qurgusun asetat [Pb(CH3COO),] 95 ml isti suda hall
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edilir (I). Bilavasits is aparilan zaman II mahlulun 1 hacmi
I mahlulun 2 hacmi ils garigdirilir. Bu zaman ¢okiinti amalo
golir, 10%-li NaOH hall etmokloa ¢okiintiinii holl edirik.
Alman fol reaktivi NayPbO, (natrium plyumbitin) galovi
mohluldur.

6. 1%-li jelatin: 1 q jelatinin {izarina 90 ml su tokiib, bir
neco saat jelatinin sismosini gozloyirik. Onu su hamaminda
qizdirmagla holl edilir,

7. 90 ml gat1 NaCl ilo 10 ml xiisusi ¢okisi 1,685 olan
fosfor tursusunu ehtiyyatla qarisdirmagla, 9:1 nisbatinds
NaCl va fosfor tursusunun qarigigi alinir.

8. 1%-li formaldehid preparati, 40%-li formaldehid
preparati — formalin adlanir (H,C=0): Bir hisso formalin 39
hissa distilla suyu ilo yaxs1 qarigdirilir vo 1%-li formaldehid
mahlulu alinir.

9. Qlioksil tursusu: 10 q quzuqulag: turgusunu 100ml
suda hall edilir. Mohlulu 0° C-a godar soyudulur. Sonra 2 q
narin Mg bir godor su ilo isladib 50 ml soyuqg, doymus
quzuqulagt tursusu ilo qarigdirilir. Bu zaman quzuqulagi
tursusunun magnezium duzu ¢okiir, ¢okiintiinii siiziib, 1-2
ml sirka tursusu ilo tursulagdirilir. Alinan mahlulun hacmi
200 ml ¢atdirilir. Reaktiv soyuducuda saxlanilir.

10. Diazoreaktiv, Pauli reaktivi: 2 mohluldan ibaratdir.

1) Xlorid tursusu ilo hazirlanmis sulfanil tursusu — 450
mgq sulfanil tursusunu 5 ml qat1 HCI-da hall edib, hacmini su
ilo 50 ml-o gatdiririq.

2) 5 g natrium nitriti (NaNO3) 95 ml suda hall olunur.
Hor iki mahlulu 10-15 dagige buzlu suda saxlanilmali vo
isdon bir neg¢o Saat O6nco hazirlanmalidir. 100 ml o&lgi
kolbasma 0,3 ml 0,1%-li sulfanil tursusu vo 5 ml 0,5%-li
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natrium-nitrit mohlulu tokiib, yena buzlu suya yerlosdiririk.
Kolbaya yens 1,2 ml natrium-nitril tokiib, hacmi soyuq su
ilo 100 ml ¢atdiririq. Hazirlanmis moahlul bir sutka buzda
olmaq sorti ilo yararhdir.

11. Millon reaktivi: 57 ml gat1 HNOgs-do 40 q civa ilo
awvalco adi otaq temperaturunda sonra su hamaminda zoif
qizdirilmagla hall edilir. Mahlul iki hacm su ils durulasdiri-
lir, sakit buraxilir ¢okiintiidon ayrilir.

12. indigatorlar: a) Fenolftalein spirtdo 1%-li mohlulu: 1
q fenolftalein 76%-li etil spirtinds hall edilir vo hocmi 100
ml-o ¢atdirilir, qizdirthir vo hazir indikator xiisusi qaba
(indikator gqabina) bosaldilir.

b) Metiloranjin 0,2%-li mohlulu: 0,2 g metiloranj 60 ml
etil spirtindo hall edilir vo hocmi 100 ml-o ¢atdirilir,
qizdirilir vo hazir indikator xiisusi gaba (indikator gabina)
bosaldilir.

c) Metilrotun 0,1%-li suda mahlulu: 0,1 g metilrot 50
ml suda hoall edilir hacmi 100 ml-o ¢atdirilir, qizdirilir vo
hazir indikator xiisusi qaba (indikator qabina) bosaldilir.

13. Universal indikator: 500 ml etanolda 0,1 q gy
bromtimol, 0,1 q metil qurmizi, 0,1 q a- naftolftalein, 0,1 g
timolftalein vo 0,1 g fenolftalein holl edilir.

14. Doymus NaCl mohlulu: 30 g natrium-xlorid 100 ml
suda qizdirtlmagqla hall edilir. 10%-li NaOH ilo ¢okdiirtiliir.

15. Duzlagdirma reaksiyalar1 {igiin ziilal mohlullari: 2-3
yumurta ziilalin1 700 ml su vo 300 ml doymus NaCl moahlulu
ilo garigdirib, tonzifdon siiziiriik.

16. Molibden reaktivi: 7-8 g ammonium-molibdenati
100 ml suda hall edib, xiisusi ¢okisi 1,2 olan 32%-1i 100 ml
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HNO;z; tursusunun {izorino olavo edirik, bu zaman
ammonium-molibdenat tam hall olur.

17. Nisasta yapisqani 65% suda mohlulu: 5 q nisasta 45
ml soyuq suda garisdirilir. Moahlulun {izarina garisdir-magla
isti natrium xlorid moahlulu (250 ml duz 700 ml suda hall
etmoli) alava etmoli. Qarisig1 bircinsli mohlul alinana gador
qizdirilmali.

18. 1%-1i nisasta mohlulu: 5 ml distillo suyunda 1 g
nisastan1 qarisdirib, gaynayan 90-100 ml suya toks - toko
qarigdirirlq. Su qaynayan kimi qarisigt konara qoyub
soyudurug.

19. Liigol reaktivi: 2,5 g KJ 30 ml suda hall edilir va
gqarisiga 1 q kristallik yod olave edilir. Mohlulu
qarisdirmagla hacmi 100 ml-o ¢atdirilir.

20. Sid — asetat qanisigr: (ovvelco asetat buferi
hazirlanir)

a) 1 | suya 40 g NaOH olavs edib, 1 N galavi mahlulu
hazirlanir;

b) 11 suya 57,2 ml buzlu sirks tursusu slavs edib, 1 N
sirka tursusu mohlulu hazirlanir;

pH=4,7 olan bufer mohlulun hazirlanmasi; 50 ml 1 N
golovinin tizarina 96,8 ml 1 N sirko tursusu mahlulu oslava
edib, hacmi 0,5 I-a catdirilir.

pH=5,0 olan bufer mohlulun hazirlanmasi; 5 ml 1 N
golovinin tizorina 7,34 ml 1 N sirks tursusu mohlulu slava
edib, hacmi 50 ml-a catdirilir.

Stid — asetat garigigini hazirlamaq ti¢iin pH=5,0 olan
bufer mohlulun {izorine eyni miqdar siid olave edirik.
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21. pH=4,6 olan bufer mshlulun hazirlanmasi: 480 ml
0,2 N natrium asetat vo 520 ml 0,2 N sirko tursusunu
qarigdirmali.

22. 2%-li naftorezorsinin spirtdo mohlulu: 2q nafto-
rezorsini 100 ml 96%-li etanolda holl edib, tiind rongli
gabda saxlayiriq.

23. Selivanov reaktivi: 100 mq kristallik rezorsini, 50 ml
qatt HCI tursusu 50 ml distillo suyunda durulasdirilir,
mohlullar qarigdirilir.

24. Feling mayesi: 200 g segnet duzu vo 150 g natrium
hidroksid qarigdirilir, distillo suyu tadricon slava etmoaklo,
hacmi 1 litra ¢atdirilir. Mahlul soyudulur, hacm tamamlanur.

25. Nilander reaktivi: 100 ml 10%-li natrium-hidrok-sid
mohlulunda 2 q ssasi bismut (3) nitrat (Bi(OH),NO3) vo 4 q
segnet duzu qizdirilaraq hall edilir. Qarisiq soyuduldug-dan
sonra siizilir .

26. Lyugol reaktivi (yodun kalium-yodiddo suda
mohlulu): 20 g KJ 100 ml suda hall edilir va tizorino 10 q
kristallik J, olava edilir. Mohlulun hacmi 1 I-o catdirilir.
Alinan mohluldan nisasta ilo islodikdo miivafiq miqgdar bir
neg¢a dofa durulasdirilir.

27. Standart tiamin mohlulu: 10 mq tiamin 50 ml 0,1 N
HCI-da hall edilir. Homin mohlulla 100 ml ¢atdirilir. 100
mkg/ml talab olundugda, mohluldan 10 ml gotiirii 0,1 N HCI
—la 100 ml-ys ¢atdirilir (10 mkqg/ml).

28. pH = 6,0 vo 8,3 olan su ilo doydurulmus fenol
mohlulu: hor 100 ml tozo qovulmus fenola 25 ml su slave
edib, ulanniq moahlul amala galons kimi garigdirilir. pH=6,0
ticiin 50 ml fenolun iizerina 0,1 ml 2 N KOH (11,2 g KOH
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suda hall edib, hacmi 100 ml-a gatdirmali); pH=8,3 ii¢iin 50
ml fenolun tizarina 7,5 ml 2 N KOH slava etmali.

29. NaCl — natrium xlorid: 5,0 M; 4,0 M; 0,14 M; 5%;
0,1 M; miivafiq olaraq 29,25q; 24,2 q; 830 mq; 5,0 q; 585
mq NacCl ¢akib, 100 ml-lik kolbada hacmi su ilo tamamlanur.

30. Torkibinds 1 I-ds 0,05 M kalium sitrat olan 0,14 M
NaCl olan mohlul: 1,53 g susuz kalium sitrat 100 mli-lik
kolbada 0,14 M NaCl —da hall edilib, hacm NaCl -la
tamamlanuir.

31. pH = 8,3 olan 1 I-ds 0,3 p-aminosalisil tursusu olan
su ilo doymus fenol: 4,6 q p-aminosalisil tursusu pH = 8,3
(28 bax.) olan fenolda hall edilir, hacm hamin msahlulla
tamamlanir.

32. Xloroform (izoamilspirti) 24:1 — xloroformun
(CHCI3) har 24 ml-no 1 ml izoamilspirti (CH3),CH-CH,-
CH,0OH slavs edib qarigdirilir. Mahlul tazs halda islanir, bir
az qaldiqda pargalanir.

33. Etanol efiri: 1:1 etil spirtinin (etanol) hor 10 ml-na
(CoHsOH — 96%-li) 10 ml dietil efiri (CoHsOC,Hs) tokiib
qarigdiririg.

34. 70%-li etil spirti: 96%-li etanolun har 70 ml-no 26
ml su olavs edilir.

35. Xlor tursusu (HCIO4) 2%, 5%, 20%, 57%, 0,5N
mohlullart: qati xlor tursusundan (p=1,67) 66,77%-li

2%-1li mahlul haz. — 1,7 ml HCIO4 + 97 ml su

5%-li moahlul haz. — 4,3 ml HCIO4 + 93 ml su

20%-li moahlul haz. — 17 ml HCIO4 + 71,5 ml su

57%-li mahlul haz. — 45,9 ml HCIO, + 18,3 ml su

0,5 N mohlul haz. — 0,23 ml HCIO, + su-10 ml-a
catdirmali.
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36. 1,0N, 0,5N, 0,01N, 0,4%, 1,0%, 10%-li NaOH
mohlullari:

1,0 N mohlul haz. — 4,0 g NaOH suda hall edib,
hacm 100 ml-o ¢atdir.

0,5 N mohlul haz. — 2,0 g NaOH suda hall edib,
hacm 100 ml-o gatdur.

0,01 N mohlul haz. — 40 q NaOH suda hall edib,
hacm 100 ml-o gatdir.

0,4% mohlul haz. — 400 mg NaOH 100 ml suda hall
edilir.

1% mohlul haz. — 1,0 g NaOH 99 ml suda hall edilir.

10% mohlul haz. — 10,0 ¢ NaOH 90 ml suda hall
edilir.

37.1,0 N; 5,0 N KOH mohlullar:

1,0 N mohlul haz. — 5,6 g KOH 100 ml-lik kolada
hall edilir, hacm su ilo tamamlanir.

5,0 N mohlul haz. — 28,0 g KOH 100 ml-lik kolada
hall edilir, hocm su ilo tamamlanir.

38. Natrium dodesilsulfat — CHs;-(CH,);:0SO3Na
20%-li moahlulu: 20 g duz 80 ml suda hall edilir.

39. 5,0 M natrium xlor mahlulu: 58,5 g NaCl-u suda
holl edib, 1 I-o0 gatdirilir (vo ya 58,5 q NaCl- 100 ml-o
catdirilr).

40. Difenilamin reaktivi (Dise reaktivi): spirtdon iki
dofo yenidon kristallagdirtlmis 500 mq difenilamin, 50 ml
buzlu sirks tursusunda tam holl olana kimi qarigdirilir. Sonra
1,4 ml qat1 sirko tursusu olaves edilmakls hazirlanir.

41. 20%-li sirks tursusunda doymus NaCl mohlulu:
20 ml qgat1 sirke tursusu (99,9%) 80 ml su ilo qarigdirilir.
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42. Orsin reaktivi: 50 ml 30%-li HCI-da (hoar 10 ml
qatt HCI 1,6 ml su tékmali — yani 50 ml+ 8,0 ml su) 100 mq
orsinihall edib, oraya 50 mq FeCls (xlorlu domir) alava
edilir.

43. pH=4,5 olan buzlu sirks tursusu 50% etanol: Hor
50 ml96%-li etil spirtino 46 ml su tokiib, pH —1 sirko
tursusunun komoayi ilo 4,5 catdiririq (pH metrlo nozarot
etmoklo)

44. 3:1 nisbatinds etanol, dietil efiri: 96%-Ii etil
spirtinin har 30 ml-na 10 ml dietil efiri slava edib, yaxsi-
yaxst qarigdirilir.

45. 1%-li natrium sitrat (ligqatovozedilmis) 1 q
natrium sitrat 99 ml suda hall edilir.

46. Nitrat tursusu, 20%-li mohlulu 246 ml gatt HNO3
(p=1,40 g/ml) suda hall edilir vo hacmi 1 I-o ¢atdirilir.

47. Sulfat tursusu, 10%-li mahlulu: 60 ml qat1 H,SO,
(p=1,844 g/ml) suda hall edilir vo hacmi 1 I-o ¢atdirtlir.

48. Xlorid tursusu, 10%-li mohlulu: 247 ml qat1 HCI
(p=1,18 g/ml) suda hall edilir vo hacmi 1 I-o ¢atdirilir.

49. Ammonyak, 10%-li mahlulu: 425 ml 25%-li NH3
(p=1,91 g/ml) su ilo garigdirilir vo hacmi 1 I-o ¢atdirilir.

50. Natrium goalovisi, 10%-li mahlulu: 111g NaOH
c¢ini stokanda 300 ml gaynadilib soyudulmus distillo suyun-
da hall edilir vo hocmi 1 I-o ¢atdirilir.

51. Kalium galoavisi, 10%-li mohlulu: 53 q KOH
yuxa- ridaki gaydada suda holl edilir vo hocmi 1 I-o
catdirilir.

52. Natrium asetatin susuzlasdirilmasi. Cini kasaya
natrium asetat tokiiliir vo qum hamaminda qizdirilir. Bir az-
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dan duz 6z kristallasma suyunda rangsiz maye amola gatirir.
Qizdirilma davam etdirilir, ag kristal amalo golir (319°C-do)

53. Bromlu su bromun suda doymamis mohlulu:
11ml brom (p=3,14 g/ml) 1l suda hall edilir. Hallolman1
artirmaq ti¢lin 10 q KBr olavas edilir.

54. Bromun tetraxlormetanda 5 %-1i mohlulu: 16 ml
Br, (p=3,14 g/ml) GCl4-da hall edilir vo hacmi 1 I-5 ¢atdiri-
lr.

55. Na,CO3-5%-1i mahlulu: 50 q quru susuz natrium
karbonat vo ya 135 q Na,COs3 - 10 H,0O 11 suda hall edilir.

56. AgNOs-in 1%-li mahlulu 1 g AgNO; 50q suda
hall edilir vo hacmi 100 ml-5 ¢atdirilir. Mahlul qaranliqda
saxlanilir.

57. KMnQ,4 2%-1i mohlulu: 20 g KMnO,4 200 ml
suda hall edilir vo hacmi 1 I-o gatdirilir. Moahlul garanligda
saxlanilir.

58. CuSQO4-in 2%-li moahlulu: 32 g CuSOy, - 5H,0 su-
da hall edilir va hacmi 1 I-o gatdirilir.

59. NaHSOj3-iin doymus mohlulu: 200 g NaHSO3 11
suda hall edilir.

60. Cu,Cl,-in ammonyakda mohlulu: 1 q . Cu,Cl,-id
100 ml suda hall edilir. Mohlulun tzarino 10 ml 25%-li
ammonyak mohlulu olavo edilir. Mohlul garanliq yerdo
saxlanilir, igarisine mis moaftil atilir (oksidlosmanin qarsisini
almagq ti¢iin).

61. FeCls-tin 1 %-li mahlulu: 17 q FeCls- 6H,0 1l
suda hall edilir va tizorino 10 ml gatt HCI alavo edilir.

62. Natrium formiatin golovide mohlulu: 5 q
HCOONa va 6q NaOH qarigigi 100 ml suda hall edilir.
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63. H202-in 5%-1i mahlulu: 17 ml 30%-li H,0O; su ilo
qarisdirilir va hacmi 100 ml -a catdirilir. Moahlul rangli gab-
da qaranliq yerdo saxlanilir.

64. Ba(OH),-in doymus mohlulu (* 5,5%): 70q
Ba(OH), - 8H,0 1 I suda hall edilir. Mahlul sakit buraxilir
Vo tizarindaki duru hisss gotiiriiliir.

65. Maye fenol: 100q kristallik fenola 10 ml su slava
edilir.

66. Pikrin tursusunun doymus mahlulu: 1,5 q pikrin
tursusu 100 ml suda hall edilir.

67. 2,4 dinitrofenilhidrazinin 3%-li mohlulu: 3q 2,4
denitrofenilhidrazini 20 ml qati H,SO4-do hall edilir va
hacmi su ilo 100 ml-o catdirilir.

68. D-qgliikozanin 0,5%-li mohlulu: 1 q gliikoza qay-
nadilmagla 50q suda hall edilir vo hacmi 200 ml-5 ¢atdirilir.
Mohlul tacriibadon 12 saat avval hazirlanir.

69. Fuksinsulfat tursusunun suda mohlulu: 0,2 g fuk-
sin 1 | suda hall edilir. Mohluldan zoif narinci rong alinana
gadar kiikiird gazi1 buraxilir. Bir giindon sonra mahlulun ran-
gi doyisir. Yenidon kip aparatindan kiikiird qaz1 (qati sulfat
tursusu ilo natrium sulfitdon alinir) buraxilir.

70. Natrium plumbit: qurgusun asetat mohluluna
natrium hidroksid mohlulu slavs edilir. Sonuncunun slavo
edilmasi alinmig qurgusun hidroksid ¢okiintiisii hall olana
kimi davam etdirilir.

71. Ammonium molibdenatin nitrat tursusunda mah-
lulu: 100 ml suda 7,5 g ammonium molibdenat hall edilarak,
tizorino 100 ml-do 32%-1i (xiisusi ¢okisi 1,2 olan) nitrat
tursusu tokdiliir.
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72. 1,2%-li kalium dihidropirostbiat mahlulu. Bunun
ticiin 1 1 gaynadilmig suya 5—10 damla 2 n KOH mahlulu va
12 q Ky;H,Sh,0O; olava edilir. Qarisiq bir az qaynadilir.
Sonra 1 giin saxlanilir va siiziiliir.

73. Qaloavi mohlulu: 5,76%-li NaHCO3; vo 4%-li
NaOh mohlullart hazirlanir. Hoar iki mohlul hazirlanan
zaman barabar hacmds qarisdirilir.

74. Diazoreaktiv: 1ml 0,5%-li natrium-nitrit mahlulu
ilo 50 ml 0,1 %-li sulfanil tursusunun 2%-li HCI mohlulu ilo
qarisdirilaraq hazirlanir.

75. Medinal — veronal buferi: 10,32 q medinal
(veronalin natrium duzu) 1 1 6l¢ii kolbasina tokiiliir, tizaring
300 ml distillo suyu slava olunur. Mohlulun iizarinas 1,84 q
veronal olavo olunur vo onun hoall olmasi tglin su
hamaminda qizdirilir. Hocm 1 1 gatdirilir. Mahlulun pH=8,6;
ion giicii iso 0,06 borabar olur.

76. Amidosvars (Vo ya turs gdy-gara boya) mohlulu:
Mohlul 0,2 q boya 100 ml buzlu sirks tursusu vo 900 ml
metil spirtinda hall edilir.

77. Boyanin ziilalla birlogmomis hissasini yumaq
tictin mahlul: 100 ml buzlu sirks tursusunu 40 ml maye
fenolla vo 860 ml su ils garigdirmaqla hazirlanir.

78. Formalin gqarisigi: 50 ml 40%-li formalin
mohluluna fenolftaleinin  1ml 0,05%-li su-spirt (1:1)
mohlulu tokiiliir. Cohray: rong alinana kimi 0,2 N natrium-
hidroksid mohlulu olava olunur. Mohlul tezo - tozo
hazirlanir.

79. Ureazali kagiz: Soya unu 1:5 nisbatinds su ils
qarigdirihir, 1 giin saxlanilir vo siiziiliir. Siizgoc kagizi bu
sliziintii ilo otag temperaturunda qurudulur va 1x2 sm 6l¢iida
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kasilir. Bu ciir hazirlanmis kagizin faallig1 yoxlanilir. Bunun
iclin smaq stisasine 1 ml 0,1%-li sidik cévhari mahlulu, 1
odad ureazali kagiz vo 1 damci fenolftalein mohlulu slava
edilir. Qarisigin  1-2 dogigedon sonra ¢ohrayr rango
boyanmasi ureazali kagizin foalligint gostorir. Belo yoxlama
ayda bir dofo aparilir. Bu kagizlar agz1 bagh siiso gablarda
saxlanilir.

80. Nessler reaktivi: 500 ml-lik kolbaya 200 ml
distillo suyu slave olunur. Uzarins 50 q civa - yodid va 35 q
kalium — yodid olava edilir. Qarisiq hall olana kimi ¢alxala-
nir. Bagqa bir kolbada 250 ml su ilo 50 g NaOH qarigdirilir
vo soyudulur. Mohlulu qarisdira — qarigdira 500 ml-lik
kolbaya tokiiriik, hacmi 500 ml-ya ¢atdiririq. Ogor qirmizi-
qonur c¢okiintii amolo golorss, ¢okiintii ¢okdirtlir vo
stiziiliir. Moahlul soffaf olmalidir.

81. 1 nomrali diazoreaktiv: 1 I-lik 6l¢i balonuna
500ml su va 30 q sulfanil tursusu oslave edib yaxsi — yaxsi
qarigdirilir. Qarisiga 15 ml xiisusi ¢okisi 1, 19 sm* olan HCI
olavo edilir vo kolba bolgiiyo godor distillo suyu ilo
tamamlanir, qarisdirilir.

82. 2 nomrali diazoreaktiv: 0,5%-li natrium nitrit
mohluludur. Hor iki reaktivi is goriilon hafto hazirlamaq
lazimdir.

83. Feling mayesi (iki mahlulun 1:1 nisbatinds hazir-
lanmasidir) : | — 69,28 q mis sulfatin kristalhidratin1 1 1
distillo suyunda hall edilir; Il — 346 q seqnqt duzu (gaxir
tursusunun Na vo K duzu) 140 g NaOH - in 1 | distillo
suyunda hall edilmis qarisigina alavs edilib qarigdirilir.

84. 1,2%-li kalium dihidropirostibiat mohlulu: 1 |
qaynadilmis suya 5 — 10 damc1 2 N KOH mohlulu va 12 q
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kalium dihidropirostibiat (K,H,Sb,07) kristallar1 slavs edib
qarigdirilir. Mahlul gaynadilir, soyudulur, 1 giinden sonra
stiziiliir.

85. Maqnezial qarisiq: 500 ml su olan kolbada 55 q
maqgnezium xlorid kristalhidratt MgCl,-6H,O va 100
ammonium xlorid (NH4Cl) qarisdirilib, hall edilir. Qarisiga
70 ml ammonium hidroksid (NH4;OH) olava edib, hacm
distillo suyu ila 1 I gatdirilir.

86. Feling mayesi: 1 | — lik balonda az migdar su ils
200 q seqnet duzu va 150 g natrium hidroksid hall edilir.
Hacm distillo suyu ilo 1 I-o ¢atdirilir. 40 q mis sulfatin
kristalhidrat1 1 1 distillo suyunda holl edilir. Tacriibadon
ovval har iki mohluldan 1:1 nisbatinds gétiiriib, qarigdirib,
istifads edirik.

87. Foling reaktivi: 100q natrium volframat vo 25 q
natrium molibdenovat 700 ml distillo suyunda hall edilir,
qgarisiq tizorino 50 ml 85%-Ii ortafosfat tursusu vo 100 ml
qatt xlorid tursusu olavs edilir. Qarigsiq 10 saat miiddatinda
soyudulur va tizarina 150 q litium - sulfat va bir nego damci
brom olavs edilir. Alinmis mohlul soyumaga buraxilir. Filtr
kagiz1 vasitasi ilo siiziilir vo hocmi distillo suyu ilo 1:1
nisbotinds qarigdirilir.

88. 0,15 M NaCl, 0,15 M CgHsNazO7-2H,0
(natrium sitrat), 0,01 M NayH,CioHi2 OgN, (EDTA —
natrium etilen diamino tetraasetat) : 336 mq-0,336 q EDTA
100ml-lik ol¢ii kolbasinda pH giymatino nozarat etmoklo
hall edilir, pH 8,0-5 ¢atdirilir, sonra hamin hacimds 0,877 q
NaCl vo 4, 411 q natrium sitrat1 hall edib, mahlulun hacmini
100 ml-o gatdirilir.
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89. Xoroform:izoamil spirti 24:1 — xloroformun
(CHCI3) har 24 ml-na 1 ml izoamil spirti — ((CHz),-CH-
CH,-CH,0H) olava edib, garigdirilir. Moahlulu istifads
olunduqda hazirlanir, ¢iinki qaldiqda mohlullar ayrilir.

90. Etanol:efir 1:1 — etil spirtinin (etanol) hor 10 ml-
na (C2H5OH - 96%-“) 10 ml dietil efiri (CszO C2H5)
qarisdirilir.

91. 70%-li etil spirti — 96%-li etanolun har 70 ml-no
26 ml su slavs edib, qarisdirilir.

92. Xlor tursusu (HC1O4) 2%, 5%, 20%, 57%, 0,5 N
mohlullar1 — gqat1 xlor tursusundan (p=1,67) 66,77%-li
istifada olunur.

2% - 1,7 ml HCIO4 + 97 ml su

5% - 4,3 ml HCIO4 + 93 ml su

20% - 17 ml HCIO4 + 71,5 ml su

57% - 45,9 ml HCIO,4 + 18,3 ml su

0,5N -0,23 ml HCIO4 + su — 10 ml-o ¢atdirilir.

93.1,0N,0,5N, 0,01 N, 0,4%, 1,0%, 10%-li NaOH
hazirlanmasi —

1,0 N — 4,0q NaOH suda hall edib, hacmi 100 ml-o

catdirmaly,

0,5 N — 2,0g NaOH suda hall edib, hacmi 100 ml-a
catdirmals;

0,01 N — 40mqg NaOH suda hall edib, hacmi 100 ml
catdirmals;

0,4% - 400 mg NaOH 100 ml suda hall edilir;
1% - 1,0 g NaOH + 99 ml su;

10% - 10,0 g NaOH + 90 ml su;

94.1,0 N, 5,0 N KOH hazirlanmasi1 —
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1 N - 5,6 g KOH 100 ml-lik kolbada hall edilib, su
ilo 6l¢iiya catdirilir;

5,0 N — 28,0 g KOH 100 ml-lik kolbada hall edilib,
su ilo dlgiiys catdirilir.

95. Natrium dodesilsulfat — CH; — (CH,);;0SO3Na
20% - 20q duz 80 ml suda hall edilir.

96. 5 M natrium xlorid — 58,5 g NaCl — u suda hall
edib, hacmi 1 I-o ¢atdirilir; (5,85 g NaCl — 100 ml-s
catdirilir)

Tacriiba moasgalalari iigiin lazim olan digar reak-
tivlor: etil bromid, 96%-Ii etil spirti, kalsium-karbid skipi-
dar (alfa-pinen), fenol, rezorsin, hidroxinon, pirokatexin,
pirahallol vo onlarin suda doymus mohlullari, 1%-li kalium
Vo ya natrium nitrat, 40%-li formalin, 0,1 n domir-3-xlorid,
aseton, 10%-li sirko aldehidi, benzoy aldehidi, xloroform,
qliserin, qarisqa, sirka Vo oksalat tursulari, barit vo ya oshong
suyu, dietil efiri, izoamil spirti, karbon 4-xlorid, benzol,
gliikoza, qalaktoza, saxaroza, maltoza, laktoza, selliiloza,
anilin, anilin hidroxlorid, anilin sulfat, difenil-amin, sidik
covhori, mis-2-oksid, ninhidrinin spirtds 0,1%-li mahlulu,
glisinin suda 2%-1i mohlulu, Natrium nitratin suda 10%-li
mohlulu, tanninin suda 10%-li mahlulu.
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