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MISHYAK VA UNING TOKSIKOLOGIK AHAMYATI
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Annotatsiya. Mishyak (As)  yugori konsentratsiyalarda odamlar va
hayvonlar uchun juda zaharli bo'lishi mumkin. Quyida uning zaharliligi hagida
asosiy faktlar keltirilgan:

-Ta'sir gilish manbalari: Mishyak tanaga ifloslangan suv, havo yoki oziq-
ovgat orgali kirishi mumkin. Ba'zi sanoat mahsulotlari va metallurgiya
go'shimcha mahsulotlarda ham bo'lishi mumkin.

-Zaharlanish belgilari: O ‘tkir zaharlanish ko ‘ngil aynishi, qusish, qorin
og rig i, diareya, bosh og ‘rig i va hatto holsizlikka olib kelishi mumkin. Surunkali
zaharlanish teriga, asab tizimiga va nafas olish tizimiga zarar etkazish kabi jiddiy
ogibatlarga olib kelishi mumkin.

-Tasnifi: Mishyak kanserogen (saratonni keltirib chigaradigan
moddalar), aynigsa noorganik birikmalar shaklida hisoblanadi. Uzoq muddatli
ta'sir qgilish teri, o'pka, siydik pufagi va boshga saraton kasalliklari xavfini
oshirishi mumkin.

-Antropogen manbalar: mishyak ko'pincha sanoatda qo'llanilganligi
sababli (masalan, pestitsidlar, shisha ishlab chiqgarish, yarimo'tkazgichlar)
ajralib chigishi tuproq va suvni ifloslantirishi mumkin.

-Xavfsiz darajalar: mishyak ta'sirini nazorat qilish kerak va bu
moddaning atrof-muhitdagi ruxsat etilgan maksimal konsentratsiyasini
belgilaydigan ko'plab goidalar mavjud.

Kalit so’zlar: Mishyak, As,Os, zaharlanish,

Mishyak - oqish kulrang, juda ham mo‘rt yaltiroq modda, 615°C da
bug‘lanadi, suvda erimaydi, havoda oksidlanib oq mishyak (As,03) ni hosil giladi.

Oq mishyak — oq, og‘ir, chinnisimon boiakchalardan iborat, sovuq suvda
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eruvchanligi kam, issiq suvda 1:15 nisbatida, kislota yoki ishqor qo‘shilgan

suvlarda juda ham yaxshi eriydi:

Oq mishyak yuqori haroratda bug‘lanadi. Toksikologik ahamiyati.
Mishyak birikmalari juda ham gadim zamonlardan beri kuchli zaharli modda
sifatida tanilgan. Uning birikmalaridan, aynigsa, oq mishyak- As,O3 ko‘p asrlar
davomida qotillar tomonidan odamlarni o‘ldirish maqgsadida ishlatilib kelingan.
Bu modda bilan zaharlanish X1X asrning boshlariga gadar barcha mamlakatlarda
nihoyatda ko‘p uchrab turgan. Faqatgina 1836-yilga kelib, ingliz olimi Marsh
tomonidan mishyak elementini sud kimyo obyektlaridan aniqglash usuli
topilgandan so‘ng, bu modda bilan zaharlanish hollari birmuncha kamaydi. Lekin
shunga qaramasdan, mishyak birikmalari toksikologik ahamiyatini to‘liq
yo‘gotgani yo‘q. Professor N.V.Popov keltirgan statistik ma’lumotlarga ko'ra
umumiy zaharlanishning 8-13% mishyak birikmalariga to‘g‘ri keladi. Bulardan
yarmisi qasddan o‘ldirish uchun qotillar tomonidan ishlatilsa, uchdan biri o‘z-
o‘zini o'ldirish “suitsid” maqgsadlar uchun va 15% tasodifan yanglishish orqasida
kelib chiggan zaharlanishlarga to‘g‘ri keladi. Mishyak birikmalari xalq
xo‘jaligida deratizatsiya, tibbiyotda, qurilish materiallarini yasash, insektitsid
preparatlarini tayyorlash kabi magsadlar uchun keng miqyosda qo‘llaniladi.
Mishyak birikmalari bilan zaharlangan holatlarning 50% o‘lim bilan tugaydi. Oq
mishyak moddasining odamlarni o‘limga olib boradigan letal dozasi 0,06g dan
0,29 gacha hisoblanadi. Mishyak birikmalari bilan zaharlanishni ikki xil turga
bo‘ladilar: 1) paralitik zaharlanish va 2) oshgozon va ichaklarning zaharlanishi.
Ba’zan esa bu ikkala holdagi zaharlanish birga uchraydi. Zaharlanishning birinchi
turi — paralitik zaharlanish odamlar tomonidan ko‘p miqdorda mishyak
birikmalarini qabul gilinganda va juda tez organizmga so‘rilganida kelib chiqadi.
Bunda zaharlangan shaxsda qattiq bosh og‘rig‘i, umumiy quwatsizlik, vahima
bosish, chanqash, esini yo‘qotish kabi hollar paydo bo‘ladi, so‘ng nafas olishning
to’xtashi natijasida odam o‘ladi; zaharlanishning ikkinchi turi — oshqozon va
ichaklar orgali zaharlanganda odamlarda yarim-bir soatlardan so‘ng og‘izda
metall ta’m paydo bo‘ladi, og‘iz quriydi. Oshqozon qattiq og‘rib, odam qusadi,

so‘ngra og‘riq bilan ich ketadi - axlati xuddi ogshoq atalasini eslatadi, so‘ngra
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yurak ritmi susayib, tirishish holatlari paydo bo‘ladi va zaharlangan vagtdan 1-2

kun o‘tgach bemor o‘ladi. Bemorning qusug‘ida ba’zan mishyak birikmalariga
xos kristall holidagi moddalarni ko‘rish ham mumkin. Mishyak birikmalari nafas
yo‘llari orgali ham organizmni zaharlab halokatga olib kelishi mumkin. Halokatli
hodisalar yuz bergan taqdirda murdaning ichki a’zolarida mishyak birikmalari
uchun xarakterli alomatlarni aniglash giyin. Shuning uchun ham bioobyektlarni
sud kimyoviy tahlil gilish alohida ahamiyatga ega. Zaharlanish yuz berganda
ashyoviy dalillar sifatida murdaning ichki a’zolaridan ovqat hazm qilish
yo‘llarining qismlari, parenximatoz a’zolardan jigar, taloqlarni sud kimyo
tahliliga yuborilishi yaxshi natijalarga olib kelishi mumkin. Agar mishyak
birikmalari bilan surunkali zaharlanish yuz bergan bo‘lsa mishyak suyaklar, soch
tolalari, tirnoglar to‘plangan bo‘ladi. Organizmga tushgan mishyak
birikmalarining asosiy qismi oshqozon ichak yo‘llari orqali, peshob va sut bilan
birga chigariladi. Sud kimyo amaliyotida mishyak birikmalarini tahlil gilishda bu
element yer yuzida keng tarqalgan moddalardan bo‘lib, u odam organlarida
mikroelement sifatida doimo uchrab turishini unutmaslik kerak. Masalan
A.O.Voynarning ko'rsatishicha, mishyakning miqdori a’zolarda 0,008-0,020mg
gacha etishi mumkin, soch tolalaridagi mishyakning miqdori 100g obyektda
600mg gacha boradi. Shuning uchun ham bunday tekshirishlar, albatta, migdoriy
aniqlash bilan tugamog‘i lozim. Mishyakning toksikologik ahamiyatga ega
bo‘lgan, xalq xo‘jaligida keng tarqalgan ba’zi birikmalari to‘g‘risida gisgacha
to‘xtalib o‘tamiz. Oq mishyak Acidum arsenicosum anhydricum. Bu modda
tibbiyotda tish kasalliklarini davolashda, Fauler eritmasi (Liquor arsenicalis
G'owleri) ni tayyorlashda, oyna ishlab chigarishda, terilarni oshlashda ishlatiladi.

Biologik obyektlar tarkibidagi mishyak birikmalarini ajratib olish uchun
tavsiya etilgan mineralizatsiya usullari ichida, olimlaridan F.V.Zaykovskiy,
P.K.Ravdanikislarning ko‘rsatishicha, eng qulay va yaxshi natijalarga olib
keladigan usul biologik obyektni sulfat va nitrat Kkislotalari yordamida
mineralizatsiyalashdir. Bu usul yordamida mineralizatdagi  mishyak
birikmalarining 40-60% miqgdorini ajratib olish mumkin. Mishyak elementiga

tekshirish uchun yuborilgan bioobyekt kam va yuborilgan biobyektda
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mishyakning organik birikmalari boMganda NaN02 va Na2C 03 bilan quruq

usulda mineralizatsiyalash tavsiya etiladi. Chinligini aniglash. Mineralizatdagi
mishyakning Kkimyo-toksikologik tahlil usullari uni arsinga o‘tkazib, sof£ng
aniqlashga asoslangan. Arsin uchuvchan va o'ta zaharli modda, shuning uchun
ham bu reaksiyalarni bajarishda alohida ehtiyotkorlik talab etiladi. Mineralizat
tarkibidagi mishyak kationlarini oldin Zanger-Blek usulida, so‘ng reaksiya
natijasiga garab Marsh taklif etilgan usul yordamida aniqlanadi.

Zanger-Blek moslamasi kolbasiga ml mineralizat, SnCl, ning sulfat
kislotadagi eritmasi va 2g mis bilan qoplangan rux bo‘lakchalari solinadi, hamda
maxsus tiqin bilan yopiladi. Tiginda qo‘rg‘oshin atsetati shimdirilib quritilgan
paxta bo‘lagi va simob tuzi eritmasi shimdirilib, quritilgan filtr qog‘ozi
joylashtiriladi.

Mishyak birikmalarini gaytarilishi, sulfat kislota va mx ishlirokida ajralib
chigayotgan atomar vodorod [H] hisobiga sodir bo‘ladi.

Rux va Kkislota orasidagi reaksiya sekin ketadi. Ushbu reaksiyani
tezlashtirish magsadida ruxni mis sulfat saqlovchi eritmaga tushirilib, usti mis
bilan goplanadi.

Ajralib chigayotgan vodorod mishyak birikmalarini AsH3 gacha
gaytaradi

Mishyak 5 valentli birikmalari 3 valentligiga nisbatan giyin gaytariladi.
Shuning uchun ushbu reaksiya Fe(ll) va Sn(ll) reaktivlari ishtirokida As (I11)
valentli holatga gaytarilib, so‘ng aniqglanadi.

Ajralib chigayotgan AsH; filtr qog“ozdagi HgCl, (HgBr) bilan reaksiyaga
kirishib, qog‘ozda sariq yoki qo‘ng‘ir rangli dogl hosil giladi:

Mineralizat tahlili. Marsh asbobini gaytaruvchi kolbasidagi 10g mis bilan
goplangan rux ustiga voronka orgali 30ml 4n sulfat kislota eritmasi tomchilab
tushirilib, havo chiqgarib yuborilgandan so‘ng kolbaga 20ml mineralizat va 2ml
10% qalay xloridning (SnCl,) sulfat kislotadagi eritmasidan qo‘shiladi. Bir vaqtda
Marsh naychasini kengaytirilgan gismini gizdirib turiladi. Naychani tor gismini
sovitish magsadida ho‘l doka pilik bilan o'raladi. Pilik har doim ho‘l bo‘lishi
kerak. Mishyak borligini quyidagi alomatlar orgali tekshirib turiladi.
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1. Asbob uchidan chigayotgan gaz aralashmasi asta yoqiladi (ehtiyot

bo‘lish kerak, havo aralashmasi bo‘lsa, portlash sodir bo‘lishi mumkin).
Mineralizatda mishyak bo'lsa alanga ko‘k rangga bo‘yaladi. 2. Naycha uchidan
chigayotgan gaz aralashmasi asta hidlansa, mishyak boisa sarimsoq piyoz hidi
keladi. 3. Yonayotgan alangani sovuq chinni idishga tekkizilsa idish yuzasida kul
rang yaltiroq dog‘ hosil bo‘ladi. 4. Mineralizatda mishyak bo‘lsa naychaning
sovitilayotgan gismida yaltiroq dog* hosil bo‘ladi. 5. Apparat uchidagi alanga
o‘chirilib, naychani egilgan qismini 180°Cga burib, so‘ng AgNOjz; ning
ammiakdagi eritmasiga tushirilganda qora cho‘kma hosil bo‘ladi. Mineralizatda
mishyak miqdori ko‘p bo‘lsa yuqoridagi reaksiyalar 20-30 dagigada aniqlanishi
mumkin. Mishyak kam bo‘lgan holda naycha ichida mishyakni yaltiroq dog'ini
hosil bo‘lishi bir soatgacha cho‘zilishi mumkin. Dog* hosil bo‘lsa, u holda dog‘ni
quyidagi reaksiyalar yordamida qo‘shimcha tekshiriladi. Dog'ni tahlil qilish.
Naychada dog* hosil bo‘lishi mineralizatda mishyak borligini bildiruvchi asosiy
belgi hisoblanadi, ammo naycha ichidagi dog‘ surma, selen, oltingugurt va ko‘mir
moddalari hisobiga ham hosil bo‘lishi mumkinligini unutmaslik kerak. Ashyoviy
dalilni mineralizatsiyalash oxirigacha etkazilmagan bo‘lsa, unda qolgan organik
moddalar kuyib ko‘mirga aylanishi mumkin va bunda naycha ichida qora dog’
hosil bo‘ladi. Mishyak dog‘i qoramtir-qo‘ng‘ir rangda yaltiroq bo‘ladi, surma
dog‘i qoramtir rangda bo‘lib, yaltiroqligi sezilmaydi. Selen dog‘i qo‘ng‘ir rangli,
oltingugurt esa sarg‘ish yoki och qo‘ng'ir rangda bo’lishi mumkin. Mishyak dog‘i
naychani ingichkalashgan gismini o'zida, naychani alanga bilan gizdirilayotgan
gismidan keyin hosil bo‘ladi, surma esa gizdirilayotgan gismini oldida hamda
gisman ketida dogl hosil giladi. Bu surminni (SbH3) qgizdirilganda AsH; ga
nisbatan oson parchalanishi bilan izohlanadi. Undan tashgari surma mishyakka
nisbatan yomon uchadi. Naychadagi dog‘ni qo‘shimcha tekshirish uchun uni
asbobdan ajratib olinadi va bir necha qo‘shimcha tahlillar o°‘tkaziladi. Marsh
naychasi ichidagi dog® hosil bo‘lgan qismi qizdirilib, unga yaqin bo‘lgan
bo‘lakchasi ho‘l mato bilan o‘rab sovitiladi. Bunda naycha ichidagi
dog® oksidlanadi. Ko'mir va oltingugurt dog‘i yo‘qolib ketadi, chunki ulardan
hosil bo‘ladigan CO; va SO, uchib chiqib ketadi. Mishyak va surma dog‘lari
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bo‘lsa oksidlanib, mishyak oktaedr shaklidagi mikrokristallar hosil qgiladi,

surtitadan esa amorf modda hosil bo‘lganligi sababli kristallar aniqlanmaydi.
Oktaedr shaklidagi mikrokristallarni hosil bo‘lishi mineralizatda mishyak
borligini tasdiglashda muhim sud-kimyoviy ahamiyatga ega. Marsh asbobi
naychasidan H,S gazi o‘tkazilsa mishyak yoki surma oksidlaridan, rangidan
farglanuvchi sulfidlari hosil bo£- ladi. As,S3 sarig, Sb,S; esa qizil qoramtir
rangga ega. Bunday birikmalariga konsentrlangan xlorid kislotasini ta’sir ettililsa,
mishyak sulfidi rangi o‘zgarmaydi, surma sulfidi esa erib rangsizlanadi.

Marsh qaytaruvchi naychasidagi mishyak dog‘ini yangi tayyorlangan
natriy gipoxlorit eritmasi bilan yuvilsa, mishyak dog‘i erib ketadi.

Dog*‘ surmaga tegishli bo‘lsa, erimasdan qoladi. Naychadagi dog‘ni
konsentrlangan nitrat kislotasi yordamida eritilib, mikrokristalloskopik reaksiya
yordamida tekshirish mumkin.

Hosil bo‘lgan eritma buyum oynachasida bug‘latiladi. Buyum
oynachasidagi quruq goldigni 1-2 tomchi 10% HC1 da eritilib, ustiga CsCl
kristallarining kichik bo‘lakchasi tushirilib, biroz kutiladi. Agar mineralizatda
surma bo‘lsa, Cs,ShCls ko‘pqirrali rangsiz mikrokristall hosil boiadi. Mishyak bu
reaksiyani bermaydi. So‘ng ustiga yana kaliy yodid kristallaridan qo‘shib kutiladi,
mishyak bor bo‘lsa tiniq qizil rangli Cs,Asls*2,5H,0 birikmasi hosil bo‘lib,
mikroskop ostida o‘sha rangda oltiburehakli to‘g‘ri shakldagi mikrokristallar
ko‘rinadi. Mineralizatda surma bo‘lsa, xuddi mishyak hosil qilgan kristallarga
o‘xshash birikmasi hosil bo‘lishi mumkin. Lekin surma Xxlorid kislotasi ishtirokida
bunday reaksiyani bermaydi.

Simob birikmalari bilan zaharlanganda ashyoni qurug va hoi usullarda
mineralizatsiyalashda deyarli hammasi yo‘qoladi. Shuning uchun simobni
aniqlash maqgsadida obyektni destruksiyalash usuli tavsiya etilgan (A.Vasileva
usuli)
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