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Giris

Tiirkmenin ruhuny galkyndyryan Maihriban
Prezidentimizin yglan eden Beyik Galkynyslar we 6zgertmeler
eyyamynda bizin dowletimizin her bir giini Oslislere beslenyir,
belent sepgitlere gadam goyulyar. Mahriban Prezidentimizin
parasatly bastutalygynda halkymyzyin esretli yasaysyna,
yurdumyzyn giilldp osiisine, seyle-de das-toweregimizini gorap
saklanysyna uly iins berilydr we bu babatda hem degisli isler
alnyp barylyar.

Toweregi gursap alan diinydni goramak diymek tebigy
resurslary rejeli peydalanmaga, goramaga we dikeltmége,
gursap alan gursawy hapalamakdan goramaga, adamzat
jemgyyetinit  yasamagy {i¢in optimal seretleri doretmaége,
geljekki nesillerin isleglerini kanagatlandyrmaga goniikdirilen
we tebigy gursawyn goralmagyny iipjiin edydn dowlet, halkara
we jemgyyetcilik ¢érelerinin ulgamyny anladyar.

Hazirki dowiirde hem tebigy gursawyil hapalanmagyny
azaltmaga, yagny dasky gursawyn goralyp saklanmagyna
degisli meseleleri ¢cozmége gerekli cdreler gin gerimde alnyp
barylyar we gozeggilik edilyar.

Adamyn organizmi we ony gursap alyan gursaw kop
diirli himiki birlesmelerden we elementlerden duryar. Bizin
planetamyzdaky &hli janly tebigat diirli himiki maddalaryn
owrlilismeleri we yerlesmeleri bilen ugrukdyrylyar. Ekologiki
nukdaynazardan  diirli  tebigatly = kop  birlesmelerin
transformasiyalarynda we lokalizasiyasyndan dasky gursawyn
komponentlerinde belli bir denagramlylygynn saklanylmagy
hokmandyr. Mununt bozulan halatynda (tStanleyin, géz 6niinde
tutulmadyk, emeli yagdayda) adamyn omriinde ya-da tebigy
obyektlerin  we ulgamlaryn funksionirlenende é&girt uly
iytgemeleri doredyar.

Janly organizmlere diirli gorniisli maddalaryn tésirinin
meselesi miinyyllyklara uzayan taryhyny o6ziinde jemleyar.
Hat-da asyrlaryil jiimmiisinde adamlaryn zdherli 6stimliklere



we haywanlara gabat gelmegi, zdherli awgylykda, harby
maksatlarda, seyle-de, dini ynanglarynda olary ulanandyklary
barada alymlary Gippokrit (b.e.6n 460-374), Galen (130-
200yy), Parasels (1493-1541y), Ramaszini (1633-1714y)
owrenipdirler.

XVII-XIX asyrlarda himiyanyn Osiisi sol wagtlar 6ziinin
mistiki anladylysyny yitiren zdherler baradaky ylmyn Gsiisine
uly itergi berdi. Bu ylym maddalarynn diizimi we gurlusy
baradaky bilimlere dayanyp baslady. XX asyrdaky ylmy
tehniki we senagat rewolyusiyasy (Owriilisigi) maddalaryn
tebigy obyektlere bolan tdsirinin meselesini esasy aktual
ayratynlyga calsyrdy. Hézirki wagtda adamyn ylmy we hojalyk
doredijiligi millionlarca himiki birlesmelerin onia (adama) we
dasky gursap alan gursaw tdsirlesmesine getirdi. Olaryn i¢inde
kopiisi 6n bizin biosferamyza degisli dildi.

Zdherli maddalaryn taryhy jemgyyetii Oslisinii taryhy
bilen jebis baglansykly. Zdherler yabany haywanlaryn
awgylygynda yarag we “gural” hokmiinde seyle-de,
garsydaglary, dusmanlary yok etmekde ulanylypdyr.
Tehnologiyanyn we himiki ylmyn Osiisinde zéherler howply
yaraglara, yagny adamlarynn kopgiilikleyin gyrylmagyna
getirydn, harby zédherleyji maddalara 6wriildi.

Gursap alan tebigy gursawyn himiki maddalar bilen
hapalanmagy adamyn hojalyk doredijiligine we tebigy gursawa
zyyanly tésiri esasy ayratyn faktoryn biri hokmiinde seredilyar.
Tutuslygyna alanymyzda olary ekoulgama we janly
organizmlere edyén tisiriniil faktorlarynyn ii¢ topara bolyérler:

- Fiziki (mehaniki, yylylyk, goh, radiasion),

- Biologiki ( we olaryn dnlimleri),

- Himiki (diirli goérniisli himiki birlesmeler).

«Toksikologiya» okuw kitaby senagat ekologiyasy
boyunca hiindrmenleri tayynlamakda talyplara bilim bermek
licin niyetlenilydr.  Su okuw kitabyn maksady - talyplarda,
senagatyil adama we das-towerege yetirydn howply tasirinin
hésiyeti barada bilimini toplumyny tayyarlamak bolup duryar.



Okuw kitabynda toksikologiyanyn esasy diislinjelerini, himiki
maddalaryn janly obyektlere we ekoulgamlara yetiriyén zéherli
tasirinin  ayratynlyklaryny, olaryil himiki maddalaryn tésirii
netijesinde yiitgemegini, maddalaryn zdherleyji hisiyetlerini,
olarynn kesgitlenis usullaryny, himiki maddalaryii we senagat
galyndylarynynn toksikologiki kadalasdyrylmagyny, olaryn
toparlara boliinisinin we denesdirme bahasynyn diizgiinlerini
seredilyar.

Himiki maddalaryn ¢ylsyrymly ulgamlaryny, has
cylsyrymly we ayratynlykly prosesleri yiize ¢ykyan
ekoulgamlara we populyasiyalara edyén tésirine ayratyn iins
berilydr. Seyle hem, das-toweregin faktorlarynyn zdherleyji
tasirini gliyclendirydn gosmaca tésirleri hem hasaba alynyar.

Janly  organizmlerin  we  toksikantlaryn  Ozara
baglansygynyn esasy kanunalayyklyklary barada bilimleri
dowrebap Onilimgiliklerin &hli gorniisleriniii tejribe islerinde
oran mohiimdir.



|. HIMIKI MADDALARYN TOKSIKI (ZAHERLI)
HASIYETLERI

Hazirki wagtda adamzada 10 milliondan gowrak himiki
maddalary bellidir. Olardan 60 miifiden gowragy medisinada,
hojalykda, Oniimgilikde we oba hojalygynda ginden
peydalanyar. Olaryn mukdary yyl-yyldan artyar (her yylda
1000-e golayy) we onun uly bolegi belli bir sertlerde saglyga
zyyanly tédsirini yetirip bilydr. Adamzat tarapyndan toplanan
bilimin seyle fakty bilmage getirdi, yagny dirli himiki
maddalaryn dhlisi diyen yaly olarynt mukdarynyn tésirine gora
organizm licin zyyanly ya-da peydaly tésir etmeydn bolup
bilyéarler. Ilkinji bolup, ony XV asyrda belli lukman we himik
Teofrast Bombast fon Gogengeym (Parasels) belledi. Ol 6ziinin
beyanynda zdherlenme getirydn zdherler barada (metalyn
duzlary bolup, olary derman hokmiinde ulanypdyr) seyle diydi:
“Ahli zat ziher we hi¢ zat ziherleyjilik ukybyndan mahrum
déldir we dine doza zdheri dermanlardan tapawutlandyryar”.

XIX asyryn baslarynda toksikologiya ylmynyi esasy
dayanjy bolan Moteo Joze Bonawenturo Orfile (1814yy) seyle
belldpdir: “Zaher — bu az mukdarda-da janly organizmler bilen
tasirlesmesinde saglygynynn bozulmagyna ya-da Omriin
gutarmagyna getiryar.”

Seyle-de yiiz yylyn ge¢megine garamazdan zdherleri
anyklanan, toksikologiyanyn professory bolan D.P. Kosorobow
(1907) seyle aydypdyr: “Zéherler diyip, adam organizmine az
mukdarda diisydn we Oziinin himiki diiziimine gord saglyga
yetirip bilyén ya-da 6liimiil 6ziine getirydn maddalar.”

Seylelik bilen, toksikologiyanyi esasy merkezi diisiinjesi
bolup, zyyanly maddalar barada diisiinje hasaplanyar. Himiki
maddalar zéherleyjilik diiziimine eye bolup, olaryil biologiki
ulgamlar bilen O6zara gatnasygy otrisatel netijeleri yiize
cykaryar.

Maddalarynn janly organizmlere edilydn tdsir meselesi
kop miinyyllykly taryhy 6z icine alyar. Adamlaryn zdherli
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Ostimliklere we haywanlara gabat gelmegi, zéherlerin
awcylykda, harby maksatlar ii¢in, dini medeniyetde we s.m.
Peydalanylysy baradaky rowayatlar asyrlaryn jiimmiisine
gidydr. Maddalaryn adam organizmine edydn tdsiri baradaky
ylym Gippokrat (b.e.6n1 takmyndan 460-377yy), Galen (180-
200yy), Parasels (1493-1541yy), Ramazani (1633-1714yy)
alymlar tarapyndan islenip tayyarlanypdyr.

XVII-XIX asyrlarda himiyanyn Osmegi, sol dowiirlere
cenli 6ziiniil syrly dhmiyetini yitiren zdherler baradaky ylmyn
Osmegine itergi berdi. Bu ylym maddalaryn gurlusyny we
hisiyetlerini 6wrenmége dayanyp baslady. XX asyryn ylmy-
tehniki  we senagat rewolyusiyasy maddalaryn adam
organizmine tésir edydnligi sebédpli diirli meselelerin yiize
cykyanlygyny ayratyn gorkezdi. Adamyn ylmy we hojalyk
doredijiligi hazirki wagtda kopiisi onler bizin biosferamyza
hisiyetli dil millionlarca himiki birlesmelerin adama we
gursap alan gursaw tésir etmegine getirdi.

Himiki  birlesmelerint. = mukdarynyn  gelejekde-de
kopeljekdigine siibhe yokdur. Bu yagday senagat ekologiyasy
boyunga  hiindrmenlerin  Oniinde  ayratyn  meselelerin
durandygyny sertlendiryér. Olar, bir tarapdan 6iiden belli bolan
maddalaryn toksikologiyasy boyungca maglumatlary gowy
bilmelidir we peydalanmalydyr, beyleki tarapdan bolsa tize
hususy himiki birlesmeleriii, seyle-de c¢ylsyrymly senagat
galyndylarynyn ya-da halk hojalyk oniimleriniii miimkin bolan
howpyny bahalamagy basarmalydyrlar.

Toksikologiya (grek toxicon — zdher, logos — ylym) —
ekoulgam we janly organizmlere maddalaryn zyyanly tisirinin
miimkin bolan howplulygy baradaky ylymdyr. Seyle-de, ol
maddalaryn zdherli tdsirinii mehanizmi, olaryil organizmde
yayramagyny we Oowrlilmegini, diagnostikasyny,
owrtilisiklerinin barlagyny oniini alsyny we zéherleménin
bejerilisini wredyar.

Toksikologiyany indiki ugurlara boliip bolyar:
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Eksperimental — teoretiki toksikologiya biologiki
obyektler bilen himiki maddanyi tdsirinii esasy kanuna
layyklyklaryny dwredyar.

Senagat toksikologiya — senagat sertlerinde dus gelyian
adama zyyanly maddalaryn tdsirini Owrenmekde esasy
ayratynlyga eye bolup, ol has onayly zdhmet sertlerini
doretmége ugrukdyrylan sanitar gigiyeniki we bejeris — Omiini
alys careleri diizmekde 6z 6ilinde maksat goyyar (edinyar).

Ekologiki toksikologiya — maddalaryn ekoulgam,
populyasiya, janly obyektlere bolan tdsirini éwredyiar. Munda
ol esasy iinsi ayratyn organizmlere ¢ekmin, eysem olaryn
arabaglansygyna (gatnasygyna), yagny biosenoza we
ekositema, seyle-de dasky gursawa maddalaryn
transformasiyasyny 0z i¢ine alyar.

Ekologiki  toksikologiya  (toxicology  ecologikal,
ekotoxicology) — maddalaryn janly obyektlere, populyasiya we
ekoulgamlara edydn tdsirini 6wrenyén bolimdir. Munda esasy
iins  ayratyn  organizmlere  dél-de, eysem  olaryn
arabaglansyklaryna, yagny biosenozlara we ekoulgamlara
berilyar.

Profilaktiki toksikologiya — ekoulgam we janly
organizmlere maddalarynl zyyanly tésirinii miimkin bolan
howplulygyny duydurmagyny alyp bolyar.

Kliniki toksikologiya — dasky gursawdan gelyan himiki
maddanyn adamda doredyén tésirini, kesellerini yzarlayar.

Adam organizmi  himiki birlesmelerden, himiki
elementlerden duryar we ony gursap alan janly we jansyz
gursaw hem himiki birlesmelerden we elemntlerden duryar.
Planetadaky &hli jandarlaryn durmusy maddalaryn yerini
iytgemegi we Owriilismeleri bilen bolup ge¢yiar. Emma
tebigatda maddalar belli bir kesgitlenen yerde we kesgitlenen
mukdarda yerlesmelidirler, mundan basga-da kesgitlenen tizlik
bilen yerini tiytgetmelidirler. Toténleyin ya-da emeli yagdayda
sol kesgitlenen ¢éklerin bozulan halatynda tebigy obyektlerii
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we ulgamlarynl hereket etmeginde ya-da adamyn durmusynda
diiypli diizgiin bozulmalar yiize ¢cykyar.

Maddalaryn tdsir edyin obyektleri dirli derejeli
elementler bolup bilerler. Olara tésir edip bildyjek faktorlar 3
topardan duryarlar:

1) Fiziki — mehaniki, yylylyk, goh, radiasiya

2) Himiki — himiki maddalar we birlesmeler

3) Biologiki — mikroorganizmler we olarynn yasayys
doredijiligininn 6ntimleri.

Toksikologiya maddalaryn janly organizmlere we
ekoulgamlara zyyanly tisirinini potensial howplulygy baradaky
ylymdyr. Ol seyle-de zdherleyjilik hereketinin mehanizmini,
zdherlenmédni anyklamagy (diagnostika), oOnilini almagy
(profilaktika) we bejermegi dwrenyar.

Toksikologiyanyn oniinde duran meseleleri dine beyleki
medisina, biologiya, himiya yaly ylymlar bilen golay
aragatnasykda ¢6zmek miimkin. Sonun {i¢in toksikologiyany
himiki-biologiki ylmyn bolegi diyip atlandyryarlar.

Yokary amatly zihmet sertlerini doretmage ugrukdyrylan
sanitar-gigiyeniki we bejeris-oniini alys ¢érelerini isldp
tayyarlamak maksady bilen oniimgilik sertlerinde dus gelydn
zyyanly maddalaryn adama edydn tésiri Owrenydn senagat
toksikologiyasyna ayratyn orun degisli.

Haysy maddany zyyanly yagny zdher diyip atalandyrmak
miimkin? Ya-da absolyut zyyansyz madda barmy?

Bu barada Parasels seyle diyipdir: “Ahli zat ziherdir we
hi¢ zat zdherleyjili ukybyndan mahrum déldir.”

Yagny janly organizme ya-da ekoulgam YVasayys iicin
howply we olaryi hereketini bozmaga ukyply mukdarda diisen
islendik madda zdher bolup biler. Kébir maddalar belli bir
mukdarda janly organizmlerin Yasayys doredijiligi {igin
zerurdyr, yagny amatly tasir edydrler.

Sonuii ii¢in sol bir madda onunt mukdaryna we organizm
bilen Ozara tdsir edis sertlerine baglylykda zyyanly (zdher),
derman we yasayys li¢in gerekli serigde bolup biler.
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Maddalaryn janly obyektlere edviin tasirinin netijeleri

Polozitel we otrisatel tésirlerin zonalarynyi ululygy we
yagday maddanyn 6z hésiyetlerine, maddanyn organizm ya-da
ekoulgam bilen Ozara Owrilisik sertlerine baglylykda diirli
bolup biler.

Kébir maddalar iigin tésirin polozitel zonasy bolup
bilmez. Bu ilki bilen ksenobiotikelr degislidir.

Ksenobiotikler — (“xenos” — keseki, 6zge we “bios” -
yasayys, durmus diyen grek sozlerinden) — organizm {i¢in yat
bolan birlesmeler. Olara senagat hapalanmalary, pestisidler,
durmus himiyasynyn serigsdeleri, dermanlyk serisdeler we s.m.
degislidir. Yagny janly obyektlerde emele gelmeyin, adam
tarapyndan bolsa, emeli sintezlenen maddalar.

Ksenobiotikler dagky gursawa diisenlerinde biosferanyn
tebigy  hadysalaryny  (proseslerini)  bozup  bilerler.
Ksenobiotiklerii biologiki obyektlere gelip diisiis yollaryny,
migrasiyasyny we owlriilisiklerini 6wrenmek, dasky gursawy
goramak boyunga cireleri isldp tayyarlamak ticin hokmandyr.
Kébir maddalar ticin maddanyn az dozasynda otrisatel tasirin
zonasynynl bolmazlygy hem miimkin. Bu c¢alysyan madda
bolup, onun yetmezgiligi dolduryp biliner.
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Kop maddalar {i¢in otrisatel netijelerin zonasy uly
konsentrasiyalarda bolsy yaly, kici konsetrasiyalarda hem bar.
Mysal ii¢in, hromyn birlesmesi senagatyin we hojalyk-durmus
ulanylan suwlary bilen dasky gursaw diisende janly
organizmler iicin howp doredyar.

Hromun birlesmelerin rugsat edilydn konsentrasiyasy:

Howada — 0.01mg/m3 Cr,Oy

Stiytde — 0.1 mg/kg

Etde — 0.2 mg/kg

Bellenen ¢éklerden yokarlanmagy diirli kesellemelerine
getiryar — oyken ragy, allergiki dermatid, ekzema we bagsgalar.
Sol bir wagtda, hrom — bilogiki isjenn element, ol nuklein
kislotalarynynn  alys-¢alsygyna  gatnagyar we  ferment
ulgamlarynyn diiziimine giryar. Adamyn ortaca giindelik sarp
edisi 150-200 mkg.

Hromyn yetmezgiliginde Oslisin peselmegi, yasaysyi
dowamlylygynyn azalmagy, glyukozanyn, belogyn alys-
calysynyi bozulmasy, gz gabynyn yaralanmagy yiize ¢ykyar.

Otrisatel (erbet) tasirleri yiize ¢ykaryan maddalara
zyyanly maddalar diyilydr. Inlisge “toxic substances” ya-da
“toxic chemikals” ka-de “toksagent” ya-da “toksikant” diyilyar.

Organizmin igine emele gelydn zyyanly maddalara
endogen, organizmden dagyna emele gelyinlere ekzogen
maddalar diyilyar.

Zyyanly maddalar zéherleyjilik we howplulyk derejeleri
bilen hisiyetlendirilydr. Zaherleyjilik diyip, janly organizme
zyyan edip bilijjilik ukybyna disiinilyar. Zaherleyjilik — bu
(toxcity) maddanyn yasayys bilen gabat gelmezlik 6lgegidir.

Maddanyn howplulygy — bu o6rén gin disiinje bolup,
onlimgiligin real sertlerinde maddanyn zyyanly tdsirinin
dhtimallygyny héasiyetlendiryér.
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Il. TOKSIKI PROSES WE
INTOKSIKASIYA (ZAHERLENME)

Biologiki ulgamlaryn funksiyalarynyii bozulmagyna
getirydn maddalaryn tédsirine toksiki diyip atlandyryarlar.
Molekulyar derejede biologiki obyekt bilen maddanyn 6zara
tasirlesmesi toksiki tésirii esasy bolup duryar. Molekulyar
derejede biologiki obyektin we toksikantyn 6zara tésirlesméanin
himizmine toksiki tisiriii mehanizmi diyilyar.

Maddalarynn  biologiki ulgamlara toksiki tésirinin
netijesinde, toksiki prosesinin 0siisini lipjiin edyar.

Biologiki ulgamlaryn (6yjiiklere, izolirlenen organa,
organizme, populyasiya) we himiki maddalaryn 0zara
tasirlesme prosesinde zdherleyjilik yiize ¢ykyar we anyklanyar.

Toksikantyn tasiri astynda bioulgamlaryn
reaksiyalarynyin emele gelmesi we 0Osiisi, onunn bozulmagyna
(yagny onuii funksiyalarynyn bozulmagyna we yasaysa
ukyplylygy) ya-da Oliimine getirydn prosese toksiki proses
diyilydr. Toksiki prosesiii hidsiyetnamasynyn Owrenilsi we
kanunalayyk emele gelmegi islendik toksikologiki barlagyn
wajyp elementi bolup duryar. Sonun ii¢in, toksikologiya — bu
zaherleyjilik we toksiki prosesi baradaky ylym.

Toksiki prosesiii emele gelme mehanizmi we Oslisi, onun
hil we san hidsiyetnamalary, ilki bilen maddanyn gurlusy we
onun tésir edydn mukdary kesgitlenyér (sur.2)

Emma formalar, yagny olaryn c¢idginde toksiki proses yiize
cykyar, mundan basga-da, onunl hisiyetlerine we biologiki
obyektin gorniisine bagly bolyar.

Toksikologiya ylmynyn dersinifi maksady, yagny janly
organizmlerin we himiki maddalaryn Ozara tdsirlesmelerin
emele gelmeginde adamzadyn diisiinjesini Osdiirmegini we
cuillasdyrmagyny, bu zdherleyjililik we toksiki prosesi barada
owrenmeler hokmiinde seredilyar.
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“struktura-igjenlilik”
baglylygy

i

Toksikan™® DOZA —»| Hereketinif hili we N
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N

“doza-netije” baglylygy

Toksiki tisirlerini esasy hdsiyetnamalarynyi shemasy

Yasaysyii diirli guramalarda toksiki prosesiii Yiize
cykmasynyn gorniisleri. Toksiki prosesin dasky kabul edilyin
sypatlaryna  toksiki  prosesii  yiize ¢ykmasy diyip
atlandyryarlar. Toksiki prosesin yiize ¢ykmasynyin esasy
gorniisi intoksikasiya (zdherlenme) bolup ¢ykys edyér.

Toksiki prosesin yiize c¢ykmasyny biologiki obyektiil
guramanyil derejesinini  komegi bilen kesgitlenydr, yagny
maddanyn zdherleyjiligi wrenilyar:

- Oyjlklerde;

- organlarda;

- organizmde;

- populyasiyada.

Eger toksiki effekti oyjiik (kesgitlemesine layyklykda, in
vitro synaglarda) derejesinde Owrenilydn bolsa, onda
maddanyii sitoziherleyjiligi boyunga subut edyirler. Oyjiigif
struktur elementlerine gos-goni birikmeginde sitozdherleyjilik
emele gelyir.

Tejribede sitozéherleyjiligi 6wrenmekde baglayarlar:

- In vitro synaglarynda tdze maddalaryn ziherleyjiligini

bahalandyrmak ii¢in 6yjiiklerin medenyetini ulanyarlar;

- maddalaryn  toksiki  tésirlerinin = mehanizmlerini

owrenilende;
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- dasky gursawyn obyektleinin biotestirleme

(toksikantlaryn ylize ¢ykarylys) prosesinin amala
_agyrylysy we s.m.
Oyjiik derejesinde toksiki proses yiize ¢ykarylyar:

- Oyjigin lytgemeleri bilen struktur-funksional 6nki
yagdayyna gelyan (gornilisin iliytgemegi, renkleyjiler
bilen menzesligi, hereketliligi we s.m.);

- Oyjligin biwagt 6liimi (nekroz);

- mutasiyalar (gentoksiklik).

Egerde maddalarynn  toksiki  hésiyetlerini  prosesde
Oowrenilmegi olaryin ayratyn organlara we ulgamlara zyyan
yetiriji tdsirlerini dwrenyérler we organyn toksiki birlesmeleri
barada 0z pikirlerini takyklayarlar: gepatotoksiki (bagyra
yetydn zyyan), gematotoksiki (gana yetyin zyyan), nefrotoksiki
(bowreklerin funksiyalarynyn bozulmagy) we s.m.

Organozdherliligi bahalandyryarlar we 6wrenydrler:

- tize himiki maddalaryn hésiyetlerini Owrenilme
prosesinde (biologiki isjenlilik, zyyanly tésiri);

- himiki maddalaryii tdsiri astynda emele gelen
kesellerininl anyklays prosesinde.

Organyn ya-da ulgamyn tarapyndan toksiki prosesin yiize

¢ykysy:

- funksional reaksiyalar we organlaryn keselleri bilen
(bokurdagyn spazmy, gysga wagtlayyn arterial basyyyn
diismegi, dem alysyn ¢altlanmasy, pesew ¢ykarmanyn
giiyclenmegi, leykositlerin ~ emele  gelmeginin
yokarlanmagy we s.m.).

Bitewi organizmin derejesinde toksiki proses yiize ¢ykyar:

- kesellerin himiki etiologiyasy (zéherlenme);

- tranzit toksiki reaksiyalar bilen — gysga wagtlayyn ise
basarjanlygy yitirme bilen gegyin, calt we Ozbasdak
gecydn yagdayda (gozlerin gyjynmagynyn, dem alys
yollaryn; sedatiw-gipnotiki yagday; psihodisleptiki
yagday we s.m.);
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allobioz bilen — dasky gursawyn biologiki, himiki, fiziki
faktorlarynynn ~ organizmin  reigjenliligine  berk
tiytgemelerine tésiri, mundan basga-da, psihiki we fiziki
agram (allergiya, immunitetin yetmezgiligi, yokary
yvadawlylyk we s.m.);

yorite toksiki prosesler bilen, olar populyasiyanyil bir
boleginde Osyir, kesgitlemd layyklykda yorite sertlerde
(gosundy maddalaryin tdsiri; organizmin belli bir
periodynda yasaysa ukyplylygy we s.m.) we dowamly
gizlin dowri bilen hésiyetlendirilydn (kanserogenez,
embriotoksinlik, reproduktiw funksiyalaryn bozulmagy
we §.m.).

populyasion we biogeosenologiki derejede bellige alynyan
maddalaryn toksiki tésirlerine ekotoksiki yaly belldp bolar.
Populyasiya derejesinde ekotoksiki prosesin yiize ¢ykmasy:

kesellemiinin ~ Ostigi, Olimlik, Oslisin  dogabitdi
defektlerinin sany, dogulysyn peselmegi;
populyasiyanyn demografiki héisiyetnamalaryn
bozulmagy (gatnasygy yaslaryn, jynslaryn we s.m.);
populyasiyanyn  agzalarynyn  yasaysyn  ortaca
dowamlylygynyn, olaryn medeni degradasiyasynyn
diismegi.

Bitewi organizm derejesinde yiize ¢ykyan toksiki prosesin
esasy hdsiyetnamalaryny seredelin.

Organizm derejesinde yiize ¢gykyan toksiki prosesleri indiki
toparlarynl birine gedisli edip bolyar:

a) Bosaga prinsipi boyunca emele gelyédn prosesler. Maddanyn
tasir fakty bilen prosesiii Oslisiniii arasynda sebédp-dernew
baglansygy hokman 6z hésiyetini: maddalarynn tésiri
kesgitlenen derejelerden pes bolan dozada toksiki proses
Osmeyir; kesgitlenen doza yetende proses hokman yagdayda
osyir. “Doza-effektin” baglylygy her ayratyn organizmin
derejesinde, yagny nédge doza kop bolsa, songa-da toksiki
prosesin  yiize c¢ykmagy has bildirydr. Bu topara:
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intoksikasiya, tranzitor toksiki reaksiyalar, kabir allobiotiki

yagdaylar.

b) Bosagasyz prinsipi boyunga yiize ¢ykyan prosesler.
Maddanyn tésir fakty bilen prosesin Osiisiniii arasynda
sebdp-dernew baglansygy 06z hisiyeti bolmagy miimkin:
effektin emele gelmegin  miimkingiligi  organizme
toksikantynn bir molekulasynyn tésiri astynda saklanyar,
sonun bilen birlikde ayratyn organizmlerde proses
maddanyn dozasynyn Osmegine garamazdan Osmezligi
mimkin (6liime golay). Zyyan yetirydn tésirin doza
baglylygyny  kesgitlema layyklykda, populyasiya
derejesinde yzarlanyar, yagny nyce uly bolsa, synagdan
gecirilydn (6wrenilydn) toparyn jynslarynyn kopisinde
effekt bellenilydr. Su gorniisli toksiki proseslere kébir
allobiotiki yagdaylar, yorite toksiki prosesler (kanserogenez,
kd halatlarda reproduktiw funksiyalaryin bozulmagy we
s.m.) degislidir.

Toksiki prosesint ylize ¢ykyan gorniislerin arasynda has
cuiiiur Owrenileni intoksikasiya (zdherlenme) bolup duryar.
Intoksikasiyalaryn ~ emele  gelmegin  we  gecmeginin
ayratynlyklarynynn mehanizmleri zdherlerin gurlusyna, olaryn
mukdaryna, organizm bilen 6zara tasirleriniii sertlerine bagly
bolyar. Emma toksiki prosesiii bu gorniiginin kdbir umumy
hésiyetnamalaryny yiize ¢ykarmak bolyar.

Himiki maddanyn we organizmin Ozara tésirinin
dowamlylygyna baglylykda intoksikasiya yiti, yiti asty we
hroniki boup bilyir.

Wagtynn ¢éklenen dowriin dowamynda (birndge gije-
giindizin dowamynda) maddalaryn tisirinin bir gezekleyin ya-
da gaytalanmagynyn netijesinde Osydn intoksikasiya yiti
diyilyar.

90 gije-giindizin dowamly toksikantyn iizniikli ya-da
lizniiksiz ~ tdsir edydn wagtyn Osmeginde emele gelyin
intoksikasiya yiti asty diyilyar.
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Toksikantynn dowamly (kd wagt yyllar)tdsiriniii netijesinde
Osyéan intoksikasiya hroniki diyilyar.

Islendik intoksikasiyanyn dowamynda dort esasy dowriini
yiize ¢ykaryp bolyar: madda bilen baglansyan dowri, gizlin
dowiir, keselin gyzgalanly dowri, sagalma dowri. K& halatlarda
kynlagmak dowriini has belleyérler. Her dowiirin takyklygy we
dowamlylygy intoksikasiyany gyjyndyryan maddalaryn
gorniisine we hésiyetine, onuil dozasyna we organizm bilen
Ozara téasirlesménin sertlerine bagly bolyar.

Intoksikasiyanyn patologiki prosesiniin tutyan yerine
(yerlesyan yerine) baglylykda, ol yerli ya-da umumy bolup
bilyar.

Patologiki proses zéher diisen yerinde 0syin intoksikasiya
yerli diyilydr. Goziin, derin, dem alys yollaryn we 6ykenin,
asgazan-icege yolunyn yerli zayalanmagy miimkin. Nekrotiki
cisme Uytgemelerin emele gelmeginde — kislotalaryn we
asgarlaryn deri we nem bardajyklarynda, gozde, asgazan-igege
yolunyn nemlerinde, 6ykenlerde we funksional reaksiyalaryn
Osmeginde  (morfologiki  iiytgemelersiz ~ gére¢  organa
fosfororganiki birlesmelerinn tdsiri astynda goéziin gorejinin
daralmagy) yiize ¢ykyp bilyir.

Patologiki prosesine organizmin kOp organlary we
ulgamlary, mundan basga-da toksikantynl diisen yerinden
ayrylanlar hem giryérler, suia hem umumy intoksikasiya diyip
atlandyryarlar. Kesgitlemi layyklykda umumy
intoksikasiyanyn sebidplerine degisli: i¢ki gursawa toksikantyn
diismegi, barda dokumalaryn zayalanmagynyn netijesinde
dagamanyn onlimlerinin ornasdyrylysy, reflektor mehanizmler.

Eger-de beyleki organlar bilen denesdirilende organ ya-da
ulgam toksikanta bolan duyujylyk bosagasy pes bolsa, onda
kesgitlenen dozalayyn tisirlerde, su organyna ya-da ulagymyna
saylama zayalanmasyna sezewar bolyar. Beyleki organlara
seredilende bir organyn ya-da ulgamyn maddalaryn duyujylyk
bosagasy Ordn pes, kd wagt olara saylap tdsir edyian diyip
belleyirler. Muna baglylykda, birndge terminleri ulanyarlar,
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yagny neyrotoksikantlar (mysal {¢in, psihotomimetikler),
nefrotoksikantlar (simabyn duzlary), gepatotoksikantlar (dort
hlorly uglerod), gematotoksikantlar (mysyakly wodorod) we
s.m. Su gorniigli saylama tédsiri Oriin seyrek, difie hacan-da
intoksikasiya ordn zdherli maddalar bolan babatynda bolup
gecydr (mysal ticin, botulotoksikantlar). K&pleng ksenobiotigin
umumy tdsiri birndge organlaryn we ulgamlaryn tarapyndan
patologiki proseslerin Gsiisi bilen birlikde amala asyar (mysal
iicin, mysyak arkaly hroniki zdherlenme-bu nerw ulgamyn,
derinin, 6ykenlerini, gan ulgamyn periferiki zayalanmagy).

Kop yagdaylarda intoksikasiya garysyk, yagny iki hisiyete
hem umumy, hem yerli bolup gecyér.

Toksikantyn tésirinift intensiwligine baglylykda (dozanyn
wagtlayyn kesgitlenyin tasirinin ayratynlyklarynyn
hisiyetnamasy) agyr derejeli, orta derejeli we yenil derejeli
agyrlygy intoksikasiya prosesi bolup bilyir.

Agyr intoksikasiya — bu yasaysa howply yagday. Agyr

intoksikasiyanynn il sonky gorniisi — Olime howply
zdherlenme.
Intoksikasiyanyn orta agyrlyk derejesi — uzak

dowiirleyin, agyrlasmagyn Osiisi, organlary we ulgamlaryn
owrllisiksiz sikesler, zyyan ceken mayyp Vya-da betgelsik
bolmagyna sebédp bolyar (mysal {i¢in, yiiziii derisiniii himiki
yanygy).

Yeiiil intoksikasiya birndce gije-glindizin dowamynda
doly sagalmak bilen gutaryar.

Adamzat hereketinde toksikologiyanyn maksady — adatdan
dasary yagdaylarda we himiki maddalar bilen her giinki
baglangykda bolyan sertlerde, ayratyn adamyn, toparyn we
bitewi halkyn janyny, saglygyny we hiindre degisli ise
ukyplylygyny goramagyny usullar, serigdeler we ¢éreler
ulgamyn iizniiksiz Oslip, tdzelenip durmagy {ipjiin edyar.
Toksikologiki meseleleri ¢cozmekde teoretiki nukdaynazardan
we amaly yollar arkal bu maksada yetilyar.
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1. Adama belli bolan himiki maddalaryn hersinin tésirinii
faktynyn we toksiki prosesin diirli goérniisleriniii 6smegi bilen
sebdp-dernew baglansyklaryn arasynda san hdsiyetnamalaryn;
maddalaryn zdherliligini bahalandyrmagy anyklamak bolup
duryar. Metologiya amala asyrylyan we himiki maddalaryn
zaherliligini  bahalandyryan toksikologiyanyn  bdliimine
toksikometriya diyilydr. Toksikometriyanyn barlaglarynyn
netijelerini halkyn himiki howpsyzlygyny {ipjiin edyédn hukuk
we kada aktlaryn ulgamyny isldp diizmek ii¢in; Oniimgilik
sertlerinde toksikantlaryn ekologiki we durmus taydan
aragatnasyklaryn  netijesinde  ksenobiotiklerin  tdsirinin
howplulygyna baha bermek; serisdelerin effektiwligine
deniesdirme bahalaryny ulanyarlar we s.m.

2. Toksiki prosesii emele gelmeginin
kanunalayyklyklaryny, onuii yiize ¢ykmagyny, diirli himiki
maddalaryn  toksiki  tdsirinin  esasynda mehanizmlerin
Owrenilemgi yatyr. Bu mesele metodiki usullar arkaly
¢oziilyar, islenilydir we toksikologiyanyn toksodinamika
boliiminin  ¢édginde Osydr. Maddalaryn toksodinamiki
hisiyetnamalary oniini alys derman serisdeleriniii  isldp
diizlilmegi we intoksikasiyanynl bejergisi, duydurmak we
toksiki prosesii  basga gornilislerinin emele gelemginiil
Osmeginin netijesinde yiize ¢ykyan agyr yagdaylary azaltmak
icin serigdeler we wusullar; intoksikasiyanyn anyklayys
usullarynyn kamillesdirilmegi we toksikanlaryn kadadan ¢ykan
dozalaryna sezewar bolanlarynn funksional yagdaylaryna baha
bermek; ksenobiotiklerin zédherleyjiligine baha bermek we
barlanylyan nusgalyklaryn biosynagyn usullarynyn
kémillesmegi tigin gerek.

3. Toksikantlaryn ~ organizme  diismek, olaryn
ornagdyrylysynyn kanunalayyklyklar, metabolizm we boliip
cykarylmak mehanizmleri anyklanmagy. Meseleleri ¢ozmek
ticin ulanylyan metodiki usullarynt we yygnalan maglumatlaryn
jemini emele getirydn toksokokinetika toksikologiyanyn bir
boliimine aydylyar. Toksiki tdsirleriii anyklayys ulagymynyn
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ygtybarly isldp diizmek iicin; intoksikasiyalaryn anyklayyslary,
hiindri boyunca patologiyanyn yiize c¢ykarmak, kazyyet
lukmangylyk seljerisini amala agyrmak; olar tize zéhere garsy
maddalary 6ndiirmek prosesinde giniden ulanylyarlar we olaryn
optimal  ulanys  shemalaryny  diizmek;  organizmin
detoksikasiyasyny c¢altlandyrmak usullaryny kadmillesdirmek
iicin ksenobiotiklerini toksikokinetikasyny bilmek zerurdyr.

4. Maddanyn zdherliligine, toksikantlaryn hisiyetlerine,
biologiki  obyektlerin  ayratynlyklaryna, olaryn ozara
tasirlesmelerinn sertlerine, das toweregiii yagdayyna we s.m.
tasir edyén faktorlaryn anyklanmagy.

Haywanlaryi {istiinde eksperimental barlaglary gecirilende,
kliniki sertlerinde adamyn yiti we hroniki zdherlenmelerin
bejerilme prosesinde, toksikantlaryn tdsirine sezewar bolan
halkynn we hiindre degisli toparlaryn arasynda epidemiologiki
barlaglary gecirilende yokarda agzalyp gecilen hemme
meseleler ¢oziilyar.
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I11. HIMIKI BIRLESMELERIN ZAHERLILIGINI
KESGITLEYAN HASIYETLERI

Diirli maddalaryn zéherliligi birmenzes dél. Sebébi ol
(zaherlilik) biologiki ulgam bilen ksenobiotigin tésirlesende
yiize ¢ykyp baslayar, onun ululygy toksikantyn (zdherleyjinin)
we bioulgamyn hisiyetlerine bagly bolup, sonunda seyle
kesgitlenyar:

- biologiki strukturasynyi-okgunyna yetmek, munun
tésirlesmegi bilen toksiki prosesi bellemek — bu maddanyn
ukyby bolup duyar;

- toksikantyn we bu biologiki struktur-okgunynyi
arasynda emele gelyin hésiyeti we baglasygyn berkligi bilen;

- organizmde gomeostazy gollamak {i¢in biostrukturanyi
dhmiyeti bilen.

Tésir ediji maddanyn gurlugynda bolup ge¢ydn toksiki
prosesinde hil we mykdar hisiyetnamalaryna baglylygy
toksikologiyanyn wajyp prinsipi bolyar.

Molekulalarynn Glgegleri, onuii massasyny, ereyjiligini,
ucujylygyny, agregat yagdayyny kadaly sertlerde we himiki
igjenlilikde maddanyn gurlugyny kesgitleyir.

3.1. Himiki birlesmeleriii molekulalarynyii 6lgegleri

Toksikantyn molekulalarynyn ululyklary (6lgegleri) onun
biologiki isjenliligine birndge giiy¢ler bilen bilelikde tasir
edydr.

- Molekulyar massasynyil ulalmagy bilen organizme
toksikantyn diisiis prosesi we onuil organlarda we dokumalarda
paylansy kynlagyar.

Pes molekulyar we inert maddalar himiki taydan gaz ya-
da suwuk gorniisdaki, kesgitlemé layyklykda, ansatlyk bilen
gan arkaly O6ykene, iymit-sindiris ulgamyna (k& halatlarda deri
arkaly), organizmin diirli baryerlerinden gecip, calt
dokumalarda yayrayar. Emma pesmolekulyar birlesmeler
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baryerden ge¢mek ukyby eyyam onuni ereyjiligine bagly
bolyar. Gidrofil molekulalar 50-100 molekulyar massasy bolsa-
da, ge¢mek ukyby c¢éklenendir, mysal {i¢in, go6z-yas
bardajyklaryndan.

Yokary molekulyar birlesmeler iigin  strukturanyn
baryerlerinden gec¢is prosesi kada layyklykda kynlasandyr.
Beyleki tarapdan, lipofil maddalary molekulalarynyi ululygyna
garamazdan, biologiki baryerlerden ansatlyk bilen gegyirler.
Uly molekulaly, suwda we lipidlerde erbet ereyénler (emeli we
tebigy polimerler), organizm gursawsyna hi¢ ge¢meyir diyen
yaly, sol sebépli olar umumy toksiki tisiri yok.

- Molekulyar massanyii ulalmagy bilen toksikantyn
molekulalarynyin  bolup biljek izomer formalarynyn sany
kopelydr we sol bir wagtda olary spesifiki tdsiri yokarlanyar.
Toksikant bilen tdsirlesmd girydn organizmin strukturalary
kopleng yagdaylarda kesgitlenen ginisleyin gurnamasy bar,
tasir ediji maddanyn igjenliligi molekulanyn konformasiyasyna
bagly. Molekula ndgce uly bolsa, bu baglylyk has gowy
bildirtyar. Seydip, pesmolekulaly ¢édklendirilen uglewodorodlar
we kabir olaryn onlimleri spesifiki dil diyen yaly, birdyjiikli
we ¢ylsyrymly kopoyjlikli organizmlere tédsir edyérler. Bu
molekulalaryn ki¢i dlgegleri izomer formalaryn sanynyil ¢édgini
sertlendirydr, sunlukda olaryn organizmde spesifiki dal
baglangyklarynyn meydanlarynyi sanyny kopeltyar.

Maddalaryn molekulalarynyn 6l¢eglerinin ulalmagy bilen
toksikantlaryn sanlary kopelyér. Olar menzes massaly we golay
gurlusy bolup, emma zéherleyjiligi bilen 6rén tapawutlanyar.
Seydip, tetrahlor-n-dibenzodioksinnin 100-den hem kop
izomerinden, dine 2,3,7,8-tetrahlor-n-dibenzodioksidde yokary
zaherleyjiligi bar.

Emma yokary molekulyar maddalaryn toparlary ii¢in
(polimerler) spesifiki dél tdsiri yeterlik. Ol sertlendirilinip
bilner, mysal {g¢in, gan basysynyin kolloid-osmotiki
modifikasiyasy bilen.
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- Molekulalarynn 6l¢eglerinin ulalmagy bilen Wan-der-
waals giiyclerin hasabyna toksikantlaryil biosubstratlar bilen
tasirlesmesiniit bolup ge¢meginiii miimkingiligi yokarlanyar.
Molekulalaryn olgegleri ndge uly bolsa, son¢a onuil birlesme
meydany bilen baglangyan toksikantyn atomlarynyn sany kop
bolyar, songa-da, sol yerde emele gelydn baglansyk berk
bolyar. Sebdbi uly molekulalar belli bolan “mayysgaklygy”, bu
bolsa, yene bir gezek ligandanyi reseptora golaylasmagyna uly
derejede  yardam  beryar, yagny onui affinliligini
yokarlandyryar.  Esasan  Wan-Der-Waalsyn  giiy¢lerinin
hasabyna neytromediatorlar, gormonlar (we basga endogen
bioregulyatorlar) dokumalaryn, organlaryn, ¢yjiiklerin reseptor
apparaty bilen tasirlesydrler. Emma bu giiycler, kesgitlemé
layyklykda, uly dil we tédsirlesmeden somi, bioregulyator-
reseptor toplumynyi dissosiasiyasy bolup gegyir. Ayraty
toksikantlar, gurlusy boyunca endogen biologiki taydan isjen
maddalary vatlatyar mundan basga-da, reseptorlar bilen
tésirlesip, olaryil antagonisterinin effektini gaytalayarlar. Seyle
mehanizm  alkoloidlerin  (nikotin, anabazin we $.m.),
glikozidlerin, sintetiki toksikantlaryin we basgalaryin toksiki
tisirlesmesi esaslanyar. Eger-de toksikantyn Olcegleri tebigy
agonistinkiden uly bolsa, onda Wan-Der-Waalsyn giiy¢lerinin
hasabyna reseptorda onun berk ornasmagy amala agyrylyar. Bu
bolsa 0z gezeginde agonistlerin tdsirinden, olarynl isiniil
duruzmagyndan (antoganistler) reseptorlarynn goranmagyna
getirydr. Seyle tdsir edydrler, mysal {icin, M- we N-
holinoreseptorlar  degislilikde  atropin ~ we  kurarin.
Bioregulyator-molekulalaryna degislilikde toksiki maddalaryn,
yagny antagonistlerint sany bolup duryar.

3.2. Toksikantyii molekulasynyn geometriyasy
Himiki formulasy, bilsimiz yaly, maddalaryn hisiyetleri

barada yeterlik bolmadyk maglumat gotermeydr, has hem
molekulalarynn geometriyasy barada. Mununi bilen bilelikde,
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gurlusyna baglylygyny owrenmek — toksikologiyada isjenlik
toksikantynn molekulalarynyn ginisleyin guramasyny goz
ontinde tutup, isjenligi dine su yagdayda hasaba alyp bolyar.

Maddalarynn molekulalary rigid we mayysgak bolup
bilyéarler. Rigid molekulalary hemiselik ginisleyin guramasy
bar. Bu, ilki bilen maddalar, olar halka radikallardan emele
gelen we poliwalent kdpri baglangyklary saklayar (alkaloidler,
poligalogenirlenen dibenzofuranlar, benz(a)piren we basgalar).
Sada baglangyklar bilen baglansan, strukturasynda alfitiki
zynjyrlary, toparlary saklayan molekulalar hemise radikallaryn
wagta gord Ozarayerlesisini hemiselik tiytgemeginiii hasabyna
kesgitli bolmadyk konformasiyasy bar. Emma bu maddalar
iicin hem amatly konformasiyasyny saylap bolyar.

Himiki maddalaryn kopiisi yokary =zédherleyjiligi bilen
tapawutlanyp, izomer formasynda bar. Izomeriyanyn esasy
formalary: struktur, optiki, geometriki, tautomeriya.

Pes molekulyar maddalarda, yagny dihloretan yaly,
izomerlerin gifislik guramasynyn tapawutlary olaryn biologiki
isjenililigine kén tisir etmeydr. Yokarda belleysimiz yaly, su
gorntigli molekulalar azspesifiki effektlerini yiize ¢ykaryar,
mysal cin, gyjyndyrylan  biologiki membranalaryn
gecijiliginin bozulmasy,belogyn molekulalary bilen kowalent
baglangyklarynynn emele gelmegi, nuklein kislotalaryn we
s.m.Toksikantlaryil iri molekualalarynyin hereketi {icin wajyp
tapawutlyklar gozegcilik edilydr, yagny olar endogen
bioregulyatorlaryn kesgitlenen guralan spesifiki reseptorlar
bilen tisirlesyarler.

Eger-de neytormediatorlaryn belli Olceglerini
bahalandyrsak, onda kopiisinit molekulyar massasy 160-190
aralykda yatyanlygyny anyklarys. Asetilholihinin  we
adrenalinin  molekulalary 26 atomdan, serotinin 25-den,
noradrenaliniil — 23duryar. Onda toksikantlar
neytormediatorlaryn reseptorlary bilen tésirlesyinligi bes belli,
olarda 6rin golay (yakyn) dlcegleri bolmaly, yagny kesgitlenen
gitislik guramasy bolmaly. Bu yagdayda, biologiki isjenlilikde

28



izomeriyanyil &hmiyeti ulalyar. Edil su gorniisde toksikantlara
hem degisli edip bolyar — fermentlerin garsydas (konkurent)
ingibitorlary bilen, mysal igcin, asetilholinesterazalaryn
ingibitorlary, fosfororganiki birlesmeler bilen (FOB) we
karbamatlar bilen. Maddalaryn zdherleyjiligine izomeriyanyn
tésirini kesgitleyédn esasy kanunalayyklyklar sulardan ybarat:

- Maddanyin we biostrukturanyn oOzara tisirlesmesi nége
spesifiki bolsa, sonca —da izomerlerin tisirini has takyk
tapawutlandyryp bolyar. Sebdbi belli bir derejede
toksikantlaryn biosturktura bilen 06zara tdsirlesmesinin
spesifiki taydan kesgitlenydr. Yagny olar organizmde
gomeostazy gollamagynauly orun tutyar, onda seyle
tassyklasak bolra, yagny maddanyil zdherleyjiligi nige
yokary bolsa, onda olaryn izomerlerinii biologiki
igjenililigini has takyk tapawudy gorkezyir;

- Eger-de toksikantyil molekulasynda assimetriki atom kop
halatlarda onuni effektini kesgitleyéin esasy orny tutyan
bolsa, onda izomerlerini hereketlerinde tapawutlylyk yiize
cykmagy miimkin we tersine, eger-de assimetriki atom
biologiki effektini kesgitlemek ticiiin yerlesen bolsa, onda
stereoizomerleri menzes zdherleyjiligi gorkezyar.

- Biostrukturanyin konformasiyasy nice gaty bolsa, sonca —
da ona tésir edyédn toksikantyn izomerlerinin isjenliliginin
tapawutlary has bildirip baslayar.

Stereoizomerleriii  zdherleyjiliginin tapawutlyklary dine
olaryn toksikodinamikasynyn ayratynlyklary bilen dél-de,
eysem olaryn toksokokinetikasy bilen bagly bolup bilyérler.
Seydip, biologiki isjenliligi yitiryédr, yagny gan plazmasynyi
esterazasy L-skopolamin alkaloidi arkaly L-trop kislotasyna we
tropina (skopina) dargadyar. D-skopolamin enzimin arkaly
dargamayar we sol sebépli has uzak wagtlap tésir edyar.
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3.3. Maddalaryn fiziki-himiki hisiyetleri we dasky
gursawda durnuklylygy

Maddalaryn fiziko-himiki hidsiyetleri olaryn
zdherleyjililigine tasir edyérler. Ksegitleyjiler bolup: suwda we
lipidlerde ereyjilik mundan basga-da, toksikantyn tebigy
esasly-tursulygy.

Toksikantyn suwda ereyjiligi — onun esasy serti
organizmin icki gursawsyna girmegidir. Benzolun kébir
Oontimlerinin  suwda ereyjiligi asakdaky tablisada getirilen
(tab.2)

1-nji tablisa kabir funksional toparlar (R) bilen ornuny
tutan benzolufi dniimlerinifi suwda (30°C) ereyjiligi.

- SOs

R -Cz2Hs -l -Br -Cl -CH3 -F NO> H
g/100g | ereme- | 0.034 | 0.045 0.049 | 0.057 | 0.15 | 0.19 | Ere
suwa vér vér

Biostruktura yetmek ii¢in toksikant suw fazasyna diismek
hokmandyr, sebdbi suw organizmin Oyjiikkara suwuklygyn
esasy bolup duryar. Suwuni molekulasynynn polyarlygy
toksikantdan hem belli polyarlygy talap edydr. Tablisa 2-den
gorniisi yaly, maddanyn suwda ereyjiligi onuin molekulasynda
polyar toparlaryn sany we mukdaryna barlygyna we olaryn
gurlusyna.

Kébir maddalar kislotanyn ya-da esasyn hésiyetlerini yiize
cykaryp, erginde protonirlenen ya-da deprotonirlenen gorniisde
bolup biler. Bu bolsa olaryn ereyjiligine tésir edyir. Gorniisi
yaly, toksikantyn molekulasynyn zaryady suwda ereyjilik

eredilen birlesménin 6zaratésirlesmesini gliyclendiryér.
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+Ht

—_—
- -
=35
NH, NH,"
anilin anilinin gidrohloridi
suwui 100ml-e 3.61g suwun 100ml-e 107 g

Anilinin we onun 6niiminin suwda ereyjiligi

Lipidlerde ereyjilik organizmde toksikantlaryn uly
molekulalarynyin paylamak we ge¢mek prosesleri {igin uly
dhmiyeti bar. Mundan basga-da ereyjilik ndge yokary bolsa, ol
organizmden has kynlyk bilen ¢ykarylar. Toksikantlaryn yag
ereyjiligininn 6lgeg birligi maddanyii sany bolup duryar, ol 6z
gezeginde suwuk yaglaryn ya-da organiki eredijilerin gowriim
birliginde eremegine ukyply. Diirli eredijilerde maddalar her
hili ereyandiklerini, analiz alanymyzda g6z 6niinde tutmalydyr.
Netijede, benzolda amidopirinif ereyjiligi (g/100g; 37°°) 0.81-e
den, Ostimlik yagynda — 2.0, bezoluii garyndysynda we
lesitinde (1:1) — 12.6, hloroformda — 120.6.

Yaglarda eremeyin molekulalar dasky gursawdan
organizme difie su sertlerde, yagny eger-de olar biologiki
membranlaryn gozeneklerinden (pory) gecydn bolsa ya-da
yorite mehanizmlerin komegi bilen bar yerlerden gec¢yéin
yagdayynda. Bilgsimiz yaly, uly molekulalary maddalar
lipidlerde eremeyirler we olar az zéherlilerin sanyna degisli
bolyarlar.

Yag ereyjilik we suw ereyjilik — bu 6zara baglansan
hisiyetlerdir. Maddanyn molekulasynyn polyarlylygy yokary
bolsa, onda onuil suwda eryjiligi yokary, emma lipidlerde erbet
ereyar. Aram ereyjilikli toksikantlar has yokary biologiki
igjenliligi bilen tapawutlanyarlar. Munun bilen

31



baglylykdatoksikologiya {ii¢in wajyp héasiyetnama bolup,
gursawda maddalaryn yerlesdiris koeffisientidir: yag/suw ya-da
geptan/suw. Kébir maddalar {i¢in olaryi biologiki isjenliligi bu
koeffisientin ululygyna proporsional (tablisa 3)

2-nji tablisa syganlarda alfatiki spirtlerin zéherleyjiligi
olaryn yag- we suw ereyjiligine baglylygy.

Paramet | CHz | CoHs | CsH7 | CsHo | CsHir | CeHiz | CsHir
rler OH OH OH OH OH OH OH
LDsy, 177 53.7 18.2 5.09 2.09 1.01 0.53
mM/kg

Takyk  korrelyasiyany  toksikantlaryn =~ gomologiki
hatarynda yzarlap bolar.

Toksikantyn okgun-strukturasy bilen spesifiki
Ozaratésirlesmesi ticinsuwda ya-da lipidlerde ereyjiligi uly orny
tutyar.

Toksikantyri esasly-tursy tebigaty. Kopsanly toksikantlar
gowsak kislota ya-da esas bolup duryarlar, yagny olar pH
gursawa baglylykda protonirlenen ya-da deprotonirlenen
gornligde bolup bilyérler. Kislotalar protonirlenen formada
zaryadlanmadyk molekulalardyr. Deprotonirlenen gornisde
kislotalar 6z gezeginde anionlar hdkmiinde bolup, esaslar bolsa
- zaryadlanmadyk. Kislotanyn ya-da esasyi giiyji dissosiasiya
bolan ukyby boyunca kesgitlenydr, ol dissosiasiya
konstantasynyn ululygy bilen hésiyetlendiryar (Ka ya-da rKa —
Ka anlatmanyn otrisatel onluk logarifmdir). rK anlatmasy nége
yokary bolsa, maddanyn protonirleme prosesi anisatlyk bilen
amala agyrylyar. Giiy¢li esaslar — bu yokary rKa anlatmaly
esaslar; tersine, yokary rKa-ly kislota — gowsak kislota.
Seylelikde, dimetilamin (rKa 10.7) — giiycli esas, N-metilanilin
(rKa 4.7) bilen denesdireninide; fenol (karbol kislotasy rKa 9.9)
— has gowsak kislota, benzoy kislotasyndan (rKa 4.2).

Mundan basga-da, rKa ululykdan basga, ionizirlenen we
ionizirlenmedik  toksikantynn  gOérniislerinii  gatnasygyny
gursawda pH gursawy bilen kesgitlenyéir. pH-yii yokarlanmagy
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bilen esaslaryil zaryadlanmadyk molekulalarynyn sany we
kislotalaryn zaryadlanan anionlarynyn sanykopelyar.

Kopleng toksikant bilen reseptoryn meizesliginin
yokarlanmagy ionizasiya prosesinde gozeggilik edip bolyar, sol
bir wagtda hem molekulanyn biologiki baryerlerden gegmesini
kynlagdyryp bilyir.

Giliycli kislotalar we asgarlar (suw erginlerinde doly
dissosiasiya) organizmin dokumalaryna tdsir edende, birden
pH-y iytgedip, oyjiiklerin makromolekulalaryn
dinaturasiyasyna getiryédr. Bu proses ortiiji dokumalaryn himiki
yangynynyi esasynda bolup gecyar.

Das téwereginde durnuklylygy. Dasky gursawyn we
organizmiil gursawsynyn yeterlikli durnuklylyk sertini yerine
yetirende toksikant biologiki taydan tésir edip bilyér. Eger-de
madda durnukly didl bolsa, onda onun Owriilisiginin
onlimlerinin tdsiri bilen Osiis effekti baglydyr. Himiki taydan
isjen maddalar kad halatlarda umumy zdherleyjilik tésirinin
sebdbi bolyar. Bu maddalar dasky gursawda himiki
reaksiyalara girip, has inertli bolyarlar, emma yeterlik durnukly
birlesmelere ya-da organizmin Ortliji dokumalary bilen
tasirlesydrler (deri, nemli).

Ksenobiotikler organizme diisenden son, olar diirli tizlikli
biotransformsiyasyna sezewar bolyar. Seydip, asgazan-igege
iymit-sindirts  ulgamyna  peptidlerin = we  beloklaryn
molekulalary diisende, peptidazalar we proteinazalar arkaly ¢alt
igjenligini  yitirydr. Diirli gurlusly toksikantlarynn dargama
prosesinde icege florasy hem gatnagyar. Ganda we
dokumalarda rezorbsiyadan son, ksenobiotiklerin metobolizmi
tamamlanyar. Sonuil {igin, dsydn toksiki prosesiii baslangyjy
haysy madda tdsir edyénligini anyklamgy ki halatlarda kyn
bolyar.

3.4. Ksenobiotiklerin himiki hisiyetleri

Organizmin nysan-molekulalary bilen toksikantlaryil 6zara
tasirlesmesi islendik himiki reaksiyalaryn
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kanunalayyklyklaryna tabyn bolyarlar, olar in vivo —da bolup
gecydr, onda olar kép yagdaylarda onun himiki hésiyetlerine
bagly bolyar.

Yokary toksiki birlesmelerint kopiisi — himiki degislilikde
molekulalary inertdir. Toksikantyn biologiki molekulalaryn
arasyndaky molekulaara giiy¢lerin 6zara tasirlesmeleri lokal
tasir edydr, emele gel baglansyk dissosiasiya ukyply.
Toksikantyn baglansygyndan bosan bionysan 6ziinin baslangyc¢
hésiyetlerini dikeldip baslayar. Bu yagdaylarda toksikantyn
baglangsmadyk bolegini organizmde eliminirlemek yeterlikdir,
yagny himiki denagramlylygy toksikant-nysan toplumynyn
bozulmagyna tarap siiysiirmek tigin, sol sebédpli hem zdherin

Kéwagt toksikant bilen molekula-nysanyn arasynda berk
birlesmeler emele gelyar. Seyle yagdaylarda toksikant-
bionysan toplumyny ki halatlarda zdher bilen basga has berk
toplumy emele gelydn serisdeler arkaly bozup bolyar.
Asetilholinesterazanyn, ingibirlenen FOB-yn
igjenililiginidikeltmek iicin oksimler toparyndan maddalary
ulanyarlar. Olar toksikantlar bilen 6zara tdsirlesméd girmegi
bilen enzimin igjen merkezinin defosfirlenmegine getiryar.

Toksikant bilen biologiki struktur-nysanlary bilen Ozara
tasirlesenlerinde diirli gorniisli himiki baglansyklaryny emele
getirip bilyérler.

Ion baglansygy. Suw erginlerinde ionlaryn emele
gelmeginde ko&p maddalar dissosirlenyérler. Toksikantlaryi
polozitel we otrisatel zaryadlanan ionlarynyn we endogen
ionlar-nysanlar arasynda elektrostatiki dartysma giiycleri tasir
edip baslayarlar. Dartysmanyil netijesinde himiki baglansyk
emele gelyar.

Su gorniigli baglansyga elektrowalentli ya-da ion diyip
atlandyryarlar. Kationlar we anionlar bilen emele gelen
maddalar elektrik zaryadyny gétermeydrler:

A+B*—AB
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Seyle gorniigli Ozratdsirlesmelerint toksiki netijeleri yiize
¢ykyar, hacanda organizmde suwda eremeydn ion-toksikant
toplumynyil ion-nysanynynn emele gelmegi biologiki tasdan
dhmiyetlidir.

3-nji tablisada baglangyklaryn gorniisleri, toksikantlaryn we
organizmin molekula-nysanlarynyn arasynda emele gelyan(A-
belok) gorkezilendir.

Baglansygyn Mysal Baglansygyn
gorniisi energiyasy,
kJ/mol
fon A-NH}.......OOC-R 20
Kowalent A—S _Hg -R 40-600
a-0-pC.
iR
O
Donor- NO, 4-20
A e A
akseptor {
N J’_ _.‘-_-_'J Hz ._,:1_‘__
~— ~ NO,
k
lon-dipol H+ 8-20
/
A-NH}.......O -
Dipol-dipol ".\+ ..... - _ C*/NHI 4-12
“NH,
Wodorod N...H-O-R 4-28
A S
NH
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Wan-Der- Mo R 1-4
Waalsyh U ' } CH.CH.R
Gidorfob = /(‘1-[,‘ 1-6
A-CHCH =~
2 \(,.H3
CHCILCILR

Mysal ti¢in, ftoridler arkaly intoksikasiya prosesinde ftoryn
ionlary kalsiniii ionlary bilen Ozara tdsirlesyérler. Netijede,
eremeyin kalsinifi ftoridi emele gelyir. Osyén gipokalsiyemiya
intoksikasiya prosesinin 6smeginde we emele gelmeginde belli
dhmiyete sezewar. Edil seyle gorniisde hem sawel kislotasy
tasir edydr. Organizmde metabolizm prosesinde intoksikasiya
gecende i1 soflunda etilenglikoluny emele getiryar:

{l:‘H:{:}H HCOO 4 C 2+ HCOO N

1
[ES— o ] _—

CH,OH HCOO HCOO-" ¢
Sebdbi kop maddalaryn dissosiasiya derejesi bir erginde
esasan pH gursawyna baglydyr. Toksikant-nysan toplumynyn
ion baglansygynyn hasabyna emele gelmeginiii sany hem su
gorkezijd bagly bolup duryar.

Kowalent baglansygy. Kowalent baglansygyny emele
getirmek li¢in, Ozara tdsirlesydn atomlaryn dasky elektron
orbitasynda jiibiitlesmedik elektronlary bolmalydyr. Bu
elektronlar sol bir orbitaly eyeleydrler we emele gelen umumy
jiiblit atomlaryn arasyndaky dartysma giiyjiini  emele
getirydrler. Kowalent baglansygyn energiyasy yokary bolup, ol
200-400kJ/mol yetyar.

Bu gorniisli baglangygyn yokary durnuklylygy toksikantyi
struktur-nysanyna  baglansynyn  Owriilisiksiz ~ hésiyetini
afladyar. Maddalaryii mysal hokmiinde biomolekulalar bilen
suna menzes baglansygy emele getirydin FOB — lar
(asetilholiesterazanyin isjen merkezinini strukturasyna giryin
serin bilen Ozaratésirlesyéler), ipporitler (nuklein kislotalaryn

1

H|
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purin esaslary bilen 6zara tisirlesyérler), mundan basga-da,
toksikantlaryii beyleki has yayran bir topary (metilbromid,
metilhlorid, etilenoksid we basgalar) degislidir. Emele gelen
baglangygyn berkligi sebépli, toksikan-bionysan toplumyny
dine yorite maddalar (mysal iicin, FOB-yi intoksikasiyasynda
holiesterazanyn reisjenatorlary) arkaly dargadyp bolyar.

Koordinasion baglansyk — bu kowalent baglansyk bolup,
umumylasdyrylan elektronlaryn jiibiitini atomlaryn
baglansygynda gatnasyanlaryn dinie biri hodiirleyar. Atomlaryn
biri donor hokmiinde, beylekisi bolsa, elektron jiibiitiii
akseptorydyr. Sonun iigin, bu baglansygy donor-akseptor
baglanysygy diyip atlandyryarlar.  Akseptorlar  bolup,
molekulanyn diiziimine girydn metallaryn kationlary ya-da
geciji metallaryn atomlary (Zn, Cu, Fe) koplen¢ bolyarlar.
Seylelikde, uglerodyn oksidi karboksigemoglobiniii emele
gelmegi bilen gemoglobinii demiri bilen 6zara tasirlesyar.

Wodorod baglansygy. Bu wodorod atomynyn we
elektrootrisatel atomyn (kislorodyn, azotyn, kiikiirdiii we s.m.)
arasynda kowalent baglansygy bolup, ol bir yagday
polyarizlenen:

R-O%—H?%"

Munun netijesinde, wodorodyn atomy ujypsyzja mukdarda
polozitel zaryada eye bolyar. Egr-de seyle gorniisli atomyn
golayynda anion we elektrootrisatel atomyny diiziiminde
saklayan molekula ya-da topar bar bolsa, olaryn arasynda
gowsak baglansyk emele gelyiar, ony wodorod baglansygy
diyip atlandyryarlar.

Wodorod  baglansygy hem  molekulalaryn, hem
molekulalarynn ic¢inddki atomlarynyn arasynda emele gelip
bilydr. Baglansygyn energiyasy yokary ddl we suwda 20kJ-e
towerek saklayar. Onun berkligi kop halatlarda Gzara
tasirlesydn maddalaryn gurlusyna, yagny wodorod bilen

37



baglansan atomlaryn elektrootrisatellik derejesine bagly bolyar.

Atomlaryn elektrootrisatelligi Osyér su tertipde:
H=P=C=S=1<Br=Cl=N=0O<F
2121 2525252830303440

Beloklaryn, nuklein kislotalaryn we beyleki yokary
molekulyar birlesmelerin ginigleyin strukturasyny gollamak
iicin wodorod baglansyklary uly orny tutyar. Wodorod
baglangygyny dargadyp bilydn maddalar makromolekulalaryn
ginisgleyin strukturasyny hem dargadyar.

Toksikantlaryin molekulalaryna wodorod baglangygyny
emele getirip bilydn toparlar giryarler. Eger-de bu toparlar
toksikantyn isjent radikalynyi struktasynyn elementi bolsa,
onda olar biomolekula bilen maddanyn g¢ylsyrymly
birlesmesini emele getrimekde gatnasyarlar. Sebdbi wodorod
baglangyklar  elektrostatiki ~ bolup, dielektrik  hisiyetli
maddalaryn (elektrolit diller) tdsiri astynda olaryn giliycleri
gowsayar.

Wan-Der-waals baglansyklary. Molekulalarynn elektron
bulutlaryna dasky giiycler tisir etmeseler, onda olaryn gorniisi
iytgemeydr. Elektromagnit meydanlarynn tdsiri  astynda
molekulalaryn bulutlary deformirlenyérler. Tésir edyédn
meydanlaryn  energetiki  hasiyetlerine we molekulanyn
polirizirlenmegine ukyplylygyna elektron buludyn
deformirlenme derejesi bagly. Deformasiya (polyarizirlenme)
ukyplylygy molekualalaryn o6lceglerine bagly bolyar. Kigi
molekulalara seredeniiide, uly molekualalarda ol uly, sebdbi
atomyn yadrosyndan uly aralykda yerlesyénligi elektronlary
stiystirmek yenil diigyar.

Meydanlaryn deformirlenme tésirleri astynda polyar dil
molekulalary dipollere dwiirydr, sebidbi molekulanyi polozitel
we otrisatel zaryadlarynyn maksimal dykyzlykly merkezleri
giniglikde birneme boliinydrler. Emele geln dipoly indusirlenen
yva-da  wagtlayyn diyip atlandyryarlar, onuii  sebdbi
deformirlenyin giliycleriii tésiri gutarandan som, ol sol wagt
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yityar. Iki sany yakyn bolan molekulalar wagtlayyn dipollaryn
emele gelmegini indusirldp bilyirler we sol yerde biri-birleri
bilen Ozara tasirlesip bilydrler. Wagtlayyn dipollaryn arasynda
emele gelydn Ozara tisirlesménin glyglerine Wan-Der-
Waalsyn giiycleri diyilydr. Bu emele gelen baglansygyn
energiyasy ki¢i, emma Ozara tésirlesydn molekulalaryn
arasynda birlesydn meydangalarynyn sanynyn kopelmegi bilen
hem ulalyar. Toksikant hokmiinde — aromatiki, geterosikliki,
alkil radikallary bolup bilydr, reseptor tarapyndan —
aminokislotalaryn molekulalarynyin polyar didl meydanlary
(leysin, walin, alanin, prolin we s.m.). Alkil zynjyrynyn her —
CH. toparlarynynn gosandy Ozara tésirlesende 2-4kJ/mol
bahalandyrylyar. Uly polyar didl molekulalaryn yakyn
birlesiginde baglansygyn energiyasynyn bahasy barha ulalyp
bilydr. Sonun i¢in, bionysan — toksikant toplumynyi emele
gelmeginde Wan-Der-Waals giiycleri ksenobiotiklerii 6rédn
berk ornagsmasyny {ipjiin edyirler. Baglangygyn emele
gelmegine jogap berydn tisir edydn giiy¢ Ozara tdsirlesyin
molekulalarynn arasyndaky uzaklygyn yedinji derejesine ters
proporsional. Sonun ii¢in, biogursawlarda erkin sirkulirleydn
toksikantyn molekulalary reseptora bolan dartylmany iipjiin
edyédr. Bu prosesde Ozara tédsirlesménin elektrostatiki giiycler
mohiim orny tutyarlar. Emma toksikant bilen reseptoryn
arasyndaky bglangyk amala asandan son, Wan-Der-Waalsyn
giiycleri olaryn yerini kesgitlemgini we dykyz berkitmegini
lipjiin edyar.

Gidrofob baglansyklar. Olar suw gursawynda emele
gelydrler.  Hagan-da, Ozara  tdsirlesydn  maddalaryn
molekulalary  Dbiri-birleri  bilen polyar didl (gidrofob)
meydanlarynyda birlegyarler. Wan-Der-Waalsyn we donor-
akseptor Ozara tésirlegsmelerden tapawutlylykda, olar hem
polyar dil toparlaryn hasabyna emele gelydrler, gidrofob
baglangyklaryn emele gelmegi suwun hésiyetleri bilen
sertlendirilen, bu sertsiz hem Ozara tasirlesmédni amala asyryp
bolmayar. Nukdaynazara layyklykda, suwun molekulalary
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wodorod baglangygy bilen 6z aralarynda baglansan. Olar buzun
strukturasyny vatladyan ¢ Olcegli strukturany emele
getirydrler (klaster). Polyar ddl we suwun molekulalaryny
bolyén list ¢dginde su goOrniisli strukturanyn emele gelmegi
kynlasyar. Hacanda suwda eredilen iki polyar dil molekulalar
tasirlesende suwy we bu molekulalary bolydn iistiin umumy
meydany kigelydr. Munun netijesinde, klaster arkaly gurnalan
suwunl molekulalarynn yarysy mobilizirlenydr. Hemme beyleki
himiki baglansyklary we 6zara tésirlesmelerini tersine, gidrofob
baglansygy eredilen 6zara tisirlesydn maddalaryna esaslanman,
emele gelmeginiii hereketlendiriji gliyc hokmiinde erediji-
eredilen molekulalar bitewi ulagamynyn entropiyasynyn Osiisi.
Gidrofob 6zara tésirlesydn molekulalaryn struktur gurnamasy
(suwunl) strukturasynyn gurnamasy bozulyar (entropiya
ulalyar).

Oyjiigin =~ we icki  &yjiigit  membranalary  bilen
ksenobiotiklerin  polyar ddl molekulalaryrynyn ~ 6zara
tasirlesmelerinde, olaryn beloklar bilen toplumynyn emele
getirmeginde gidrofob baglangyklar uly &hmiyete eye
bolyarlar. Sol  babatda  hem  makromolekulalaryn
konformasiyasynyn bozulmagy miimkin.

Bionysan bilen pes molekulyar maddalaryin 6zara
tasirlesme prosesinde hemise disen yaly baglansyklaryn
birndce gornlisleri emele gelyirler, sebdbi toksikantyn
molekulasy kesgitlema layyklykda 6ziinini diiziimine polyar (ki
wagt ionizirlenen)we polyar dil fragmentleri giryér.

Ion baglansyklarynn hasabyna molekulalarynn bionysana
dartylmasy Oziine az mahsus bolyar (mundan basga-da, ion-
dipol we dipol-dipol 6zara tasirlesmelerine mahsus).
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Bionysan bilen toksikantyi molekulalarynyi dzara tisirlesmiinin tapgyriary
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IV. TOKSIKOMETRIYA
4.1 Esasy toksikologiki parametrleri

Toksikometriki barlaglar 6z i¢ine himiki birlesmeleriil
janly ulgam tésirinde toksikologiki parametri kesgitlemegi
alyarlar. Sunlukda umumy we kliniki toksikometriki
parametrler bar. Olaryn umumy hésiyetnamasy asakdaky
suratda gorkezilen.

Dagky gursawda himiki birlesmelerin rugsat edilydn
anrycgak toplanmasy — bu adam organizmine déwiirleyin ya-da
ahli yasayys akymynda tésir edyédn, yone hig hili beden ya-da
psihiki, gizlin duyulmayan keselleri doretmeyén ya-da hézirki
zaman barlag usullarynda basym yiize ¢ykyan ya-da yasaysyn
belli bir mdhletinde yilize c¢ykyan, saglygyn iiygemesine
getirmeyén konsentrasiyadyr.

Rugsat edilyin aiiry¢ik toplanma (REAT) — bu wagtyn
kesgitli aralygynda adamyn saglygyna tisir etmeyin we
adamyn kesbine hig hili zyyan yetirmeyéin zyyanly maddalaryn
konsentrasiyasynyn gowriim birligindiki (howa, suw), massa
birliginddki (iymit 6niimleri, toprak) kesgitlenen kada.

Zyyanly tésirinin bosaga konsentrasiyasy — bu organizme
tasir edende onui fiziologiki uygunlagsma reaksiyasynyn
caginde ¢ykyan iiytgemeleri déredydn ya-da gizlin patologiya
doredydn, dasky gursawdaky obyektlerde bar bolan maddanyn
i1 az konsentrasiyasy.

Bosaga (howpun o0n yanyndaky) zyyanly tdsirin bir
gezeklik (Lima. belgi bilen belgilenydr) we Otiisen
(hronigeskiy) (Limen belgi bilen belgilenyér) tdsirleri bolyar.
Ondan basga-da, 6zbolusly (saylayjy tasirli) Limsp belgi bilen
belgilenydn il az mukdarda hem fiziologiki reaksiyanyn
cidginden ¢ykyp biljek organizmin biologiki {iytgemesini
doredyén tasir bar.

Maddanyn zéherleyjilik derejesi zdherleyji mukdar (doza)
bilen hésiyetlendirilydr. Zaherleyji doza — bu kesgitlenen
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zdherleyji tdsiri doredyin maddanyn mukdary. Ziherleyji
dozanyn absolyut ululygynyn bahasy maddalaryin organizme
diisydn yoluna baglydyr. Seylelikde, orta 6liim howply (LDsp),
absolyut 6liim howply (LD1o0), minimal 6liim howply (LDo-10)
we beyleki dozalar bar. Indeksdéki sanlar goterimde anladyp
kesgitlenen.

Tejribe haywanlaryn toparyna kesgitlenen usul bilen
(ingolyasiyadan basga) maddany goybermek bilen iki hepdeldp
yzygider  gozegcilikde  saklananda  zdherleyji  tdsirin
doremeginin dhtimallygyny gorkezyar. Maddany
goybermekligin berlen usulynda ingolyasion tésirde tejribe
haywanlaryn toparynyn 50% (100%) Oliime sezewar bolyan
konsentrasiyasyny (dozasyny) LCso (LC100) belleyérler.

Zéherleyjilik diyip, orta o6lim howply (1/LDso) ya-da
konsentrasiyanyin (1/LCsp) absoyut bahasyna ters ululyk
hékmiinde diisiinyérler. Tasir edyin maddanyn
konsentrasiyasyny su birliklerde atiladyar: mg/m3, mg/I, mg/kg,
%. Seylelikde, doza — bu tisir edydn maddanyn mukdary
bolyar. Doza zéherleyji maddanyn gowrim ya-da massa
birliginin haywanlaryn massa birliginddki gatnayygynda
anladyar. (mg/kg)

Wagt birliginddki doza — dozanyn derejesi diyilyar.

Orta Olim howply dozanyn ya-da konsentrasiyanyi
ululyklary saylanyldy, sebébi 50% tejribe obyektleriniii
Olimine gabat gelydn ululyklar statistika taydan dogry.
Seredilyédn parametrlerin tiisirinin derejelerini gérmek bolyar.

>~

Biologiki tisirlerii derejeleri

1 ! | ! y  Doza
-~

loksikometrivanya parametrleri (K, - dtivi¢lygvi Koeflisenti)
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Toksikometriya

Umumy toksikometriya Kliniki toksikometriya

Toksikometriyanyn parametrleri

Limac REAT
& A 4

L Dso(LD10o) Cen bilen alynan Gandaky za.l}erm %ef i

tsirinii konsentrasiyasy olilm

asirinin howpsyz hownl
derejesi Py

dozasy

v v
LCso(L.C100) Bosaga Y

(howpuii 611 yany Oliim howply

\4

Orin howply

Zaherleyjilik gorkezijiler yiti we Otiisen zdherlenménin
hakyky doremek howpyny hiésiyetlendirydr. Sonuil {i¢in bir
gezeklik tdsiriil (Zac) zonasynyn ululygyny ulanmaklyk teklip
edildi:

LDz (L Cs)

Za=
Lim,,

Bu yerde, Za ululyk bir gezeklik tidsirde ziherli
maddalaryn  howpuna ters bagly. Bu ululyk fiziologiki
uygunlagylan tésirlesmininni ¢idginden ¢ykyan organizmin
derejesindéki biologik gorkezijilerinin {iytgemesine layyk
gelydr. Zona we howpun 6ii yanynddaky ululyk nice kigi
bolsa, sonca-da, yiti ziherlenme howpy songa uly bolyar we
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tersine. Sol bir zona zdherleyji maddalaryn islendik
konsentrasiyasynda hem bolup bilydir we zonalar kopleng
serhedini gorkezmek bilen ulanylyar. (kdpleng asaky serhedini
Limac)-

Maddalaryin Otlisen tésirinin howpuny hésiyetlendirmek
icin Otlisen (Zch) We biologiki (Zvef) tdsir zonanyn ululyklary
ulanylyar:

z Lirng, z, LDsg (LCz)
ch = = ' -
Limyy, ef Limy,

Rugsat edilydn anrycdk toplanmanyin bahasynyn wagtyn
geemegi bilen {iytgemesinini analizi, sol vya-da Dbeyleki
maddalaryn howpy vya-da howpsuzlygy baradaky bizin
diisiinjimizin otnositelligini anladyar. Onun tdsiri barada
yeterlik maglumatlar alynmadyk maddalar {igin wagtlayyn
rugsat edilydn anrygék toplanma — ¢en bilen alynan tdsirin
howpsyz derejesini, toprakdaky iicin — ¢en bilen goylan rugsat
edilydn anrycdk toplanma — 2-3 yyl mohlet bilen ulanmaklyga
hodiirlenilen hasaplamanyn isti bilen alynan kadalar.

Sanitar-gigiyeniki we ekologiki kadalar dasky gursawyn
hilinin adam saglygyna we ekoulgamyn yagdayyna bolan
gatnasygy kesgitleyir, yone tdsirlesme gorkezmeyin cesméni
goyrkezmeyin we onuil isini sazlamayar.

Himiki bilesmelerifi howpunyn toparlary. Zaherleyjilige
baglylykda &hli himiki birlegsmeleri dort howply topara
boliinyarler (4-nji tablisa). Howp toparynyn hasabatyny
yoretmeklik takyk gerekli oniini alys ¢éreleri gecirmeklige we
sol ya-da beyleki maddalaryn adam organizmine yetiryin
howpuny 6niinden bilmeklige yardam edyar.

Has giii yayran gorkezijileriii biri ingolyasion zdherlenme
doremegint koeffisienti. Ol koeffisient 20°C temperaturada
howada maddanyin doygun buglarynynnt konsentrasiyasynyn
sycanlar iicin (iki sagat tejribede we iki hepdelik gozegcilikde)
maddanynn orta Olim howply konsentrasiyasyna bolan
gatnagygyna den.
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4-nji tablisa.
Ziaherleyjilik hasiyetlerine baglylykda himiki birlesmelerin
howplulygyn toparlary

Howp toparlary
Gorkezijiler Asa yokary Yokary Orta Az
howply howply howply | howply
REATp; mg/m? 0.1-denaz| 0.1-1.0 1.0-10.0 | 10-dan
kop
LDso aggazana 15-denaz | 15-150 15-5000 | 5000-den
goyberlende bedenii kop
massasy, mg/kg
Ingolyasion usulda 300-den ko 30-300 29.9-3.0 | 3-denaz
zaherlenme doremek
koeffisienti
Bir gezeklik tésiriti zonasy| 6-dan az 6-18 18.1-54.0 | 54-den
(Zac) kop
Otiisen tisirifi zonasy (Ze)| 10-dan kép| ~ 5-10 2.5-4.9 |2.5-dan a;
Biologiki tésirifi zonasy 1000-den | 101-1000 | 10.0-100.9( 10-dan az
(Zrer) kdp

Halk hojalygynyi 6smegi we kopsanly himiki birlesmelerin
ulanylmaga girizilmegi bilen hézirki wagtda toksikologiyanyn
dhmiyeti has-da wajyp bolup baslady.

Toksikometriyanynn taryhy Osiisi, seyle boldy, yagny
biologiki obyektlerii dhli iyerarhiki derejelerinden esasy iins
organizm derejesinde jemlendi. Sonky wagtlarda ekologiki
meseleler bilen baglylykda jandarlaryil gurlusynyn organizme
cenli derejelerine uly {ins berilip ugrady. Seyle hem ekologiki
nukdaynazardan, sol sanda gursawyn hilini barlamak ii¢in test-
obyektleri saylamak meselelerine baglylykda has kici derejeli
obyektlere gyzyklanma 0©sdi. Basda biz esasan organizm
derejesinde gurnalan toksikologiyanyn esasy parametrleri we
kanunalayyklyklary bilen tanysarys.

Kopleng  yagdayalrda  toksikometriyanynn ~ meseleleri
(Sanoskiy 1.W.) tdze himiki birlesmelerin ilkinji toksikologiki
bahalanmagyndan duryar: zyyanly yarym Oniimleri ya-da
gosmaga birlesmeleri azaltmak ya-da yok etmek (iigin,
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ontimgilikde seyle iytgesmeler boyunga hdodiirlemeleri
esaslandyrmaga miimkingilik beryén tehnologiki proseslerin
toksikologiki hésiyetnamasyndan, seyle hem Onlimgilik
jaylaryny meyillesdirméige, enjamlar, sanita-tehniki gurallara,
sol sanda arassalayys ya-da yayradys enjamalaryna we gerek
bolan yagdayynda hususy gorag serisdelerine madiko-tehniki
talaplary anyk kesgitlemekden ybarat.

Toksikometriyanyn esasynda zyyanly maddalaryn diirli
gursawdaky rugsat edilydn anrycék toplanmany (REAT)
gurnamakdan ybarat. Himiki birlesménin REAT-y — bu seyle
konsentrasiya bolup, adam organizmine dowiirleyin ya-da
yasaysynyn biitin dowamynda goniiden-goni ya-da ekologiki
ulgamlaryn isti bilen tisiri, seyle hem miimkin bolan ykdysady
zyyanyn — somatiki (bedeni) ya-da psihiki kesellemeleri, (sol
sanda agyk we wagtlayyn 0wezini dolduryan) ya-da hizirki
zaman barlag usullarynyin anyklap bilydn fiziologiki
uygunlagma reaksiyalarynyin cédklerinden ¢ykyan saglyk
vagdayynyn iiytgemegini derrew ya-da Vasaysyn uzak
mohletlerinde hézirki we geljekki nesillerde yiize ¢ykarmayar.

REAT esaslandyrmakda himiki maddalarynn zyyanly
tasirinin  diirli alamatlaryny (kriteriyalaryny, gorkezijilerini)
toplumlayyn hasaba almak hokmandyr.

REAT bellemek — zyyanlylygyn ¢aklendiriji (limitirleyji)
alamaty boyunca amala agyrylyar.

Zyyanlylygyn c¢édklendiriji alamaty — bu atmosfera
howasynyn, suwun, topragyn, azyk Onlimlerinii himiki
hapalanmalarynynl zyyanlylygynyn alamatlarynyn biri bolup,
kopleng amatsyz tisiri kesgitleydir we konsentrasiyanyn
effektiw ya-da effektiw ddl i1 kici ululygy bilen
hisiyetlendirilyar.

Zyyanly tisirin  bosagasy we janly obyektin
ayratynlyklary. REAT-ny bellemek iicin esaslanma bolup,
maddalaryn zyyanly tésirinint bosagalygy konsentrasiya hyzmat
edyar.
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Zyyanly tésirin bosagasy (bir gezeklik we hroniki) — bu
dasky  gursawyn  obyektlerinde = maddanyii = minimal
konsentrasiyasy bolup, onuil organizme edydn tésirinde
(maddanyn diismegininn  takyk sertlerinde we biologiki
obyektlerin standart statistiki toparynda)fiziologiki uygunlagma
reaksiyalarynyn c¢édklerinden ¢ykyan ya-da yapyk (wagtlayyn
owezi dolduryan) patologiya yiize ¢ykyar.

Bir gezeklik tdsirin  bosagasy Limac nysany bilen
bellenilyér, hroniki tisirin bosagasy bolsa, Limch nysany bilen
bellenilyar.

Tasirin bosagalygy — toksikologiyanyn gigiyenasynyn we
profilaktikasynyn esasy prinsipleriniii biridir.

Spesifiki (sazlayjylyk) tésirinn bosagasy hem suna menzes
bellenilydr. Bu in ki¢i konsentrasiya (doza) bolup, onun téisiri
ayratyn organlaryn we organizmin ulgamlarynyn, biologiki
funksiyalarynyin  fiziologiki uygunlasma reaksiyalarynyn
ciklerinden ¢ykyan iiytgesmelerini emele getirydr we Limgp
nysany bilen belgilenyér.

Zyyanly faktorlaryn tdsirinii bosagalylygy dasky gursaw
bilen hemiselik madda we energiya alys-calysy bilen, 6ziiniii
strukturasynyn dikelmegine we dasky gursaw uygunlagsmaga
miimkingilik berydn gomeostaz ulgamsynyil barlygy bilen
hisiyetlandirilyin ~ janly  obyektlerin  ayratynlyklaryna
baglylygyny belldp gecmelidir.

Seylelikde, tésirii bosagalylygy diyilip, janly ulgamyn
dasky tésirlere beryédn islendik reaksiyasy dil-de, difie adaty
fiziologiki yrgyldylaryin c¢éklerinin bozulamgyna, yagny
gomeostazyn ¢édklerinden ¢ykylmagyna diistinilyér.

Bosaga konsentrasiya kesgitlenende spesifiki reaksiyalaryi
her bir madda ii¢in spesifiki dél iiytgesmeler bilen baglylygyny
yatda saklamalydyr.

Doza we konsentrasiya. Has takygy, hususy yrgyldylara
seretmezden, gomeostazyn seyle bozulmagy, yagny biologiki
obyektin 6lmegine getirydn bozulmasy bolup biler. Sonun iigin,
zdherleyjilige, himiki maddanyn yasayys bilen
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gosulmazlygynyn oOlgegine, ortaga 6lim dozasynyn (1/DLso)
ya-da konsentrasiyasynyn (1/CLsp) absolyut bahasynyn (ters)
ululygyna diisiinilydr. Bu yerde doza diyilip, organizme tésir
edydn maddanyn mukdary g6z o6niinde tutlyar. Wagt birliginde
berlen doza dozanyn derejesi diyilip atlandyrlyar. Ortaca 6liim
dozasynyn ya-da konsentrasiyasynyn ululygyn saylanyp
alynmagy — bu ululyklaryn tejribe gegirilen obyektlerin 50%
O0lmegine gabat gelydr, statiki taydan has ynamdyr. Bularyn
tejribe gecirilydn obyektlerin dhlisinii  dlmegine getirydn
dozadan (DLi1oo) ya-da konsentrasiyadan (CL100) We tejrin=be
gecirilydn obyektlerinin hi¢ birinii  dlmegine getirmeyin
dozadan (DLo) ya-da konsetrasiyadan (CLo) tapawudy tejribe
gecirilydn  obyektlerin  ayratyn  duygurlygynyn  vya-da
durnuklylygynyn (rezisentliliginiil) &hmiyeti yokdyr.

DLso (CLso) ululyklaryny adatga statistiki kesgitleyarler.

Tésir edyin maddanyn konsentrasiyasyny mg/m®, mgl/l,
mg/kg, % millionyn bolegi yaly birlikde anladylyar. Mysal
licin, zyyanly maddanyin REAT-y {i¢in:

REAT (mg/m®) =M/22.4 REAT (ppm)

Bu yerde:

M — zyyanly maddanyn molekulyar massasy,

REAT(ppm) — REAT millionyn géwriim boleginde.

Doza zyyanly maddanyn massa (agram) ya-da gowrliim
birliklerinin haywanlaryin massa birliklerine bolan dozasy we
konsentrasiyasy koplen¢ 6liim dozasynyn (konsetrasiyasynyi)
boleginde anladyar, mysal {i¢in:

1/MDLso, 1/20DLsp we s.m.

Haysydyr bir kesgitli effektinin umumy yagdaylary tigin
DEso ululygy peydalanylyar. DEsp — ortaca spesifiki doza,
yvagny maddanyn haywanlarynl standart toparlarynyn 50%
kesgitlenen gozegcilik mohletinde kesgitli  effekt  yiize
¢ykaryan mukdary.

Dasky gursawyn obyektlerindédki (kesgitli ekspozisiyalar
licin) ortaga effektiw konsentrasiyasy CEso — hem sunun yaly
kesgitlenydr. =~ Haywanlaryn  ortaca  dlmek  wagtyny
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hisiyetlendirmek {iicin TLsp ululygy peydalanyarlar. TLso
maddanyn yiti tidsirinden sonra, tejribe gecirilydn haywanlaryn
50%-nin 6lyan ortaca wagtydyr.

Rugsat edilyin gelip diisme. Gursap alan dasky gursaw
bilen madda we energiya alys-¢alysyny gecirydn organizm
acyk ulgam bolup, ona maddalar gelip diisydr we ondan
cykarylyar. Sonuni {i¢in, bu yerde haysydyr bir maddanyn
rugsat edilyédn gelip diismesinini (gelip diismesinin tizliginiil)
ululygy barada aytmak yerliklidir. Bu ululyk ulgamny
gomeostazyn ¢éklerinden ¢ykaranok diyip hasap etmeli. Rugsat
edilydn gelip disménin ululygyny 1 gije-giindizde rugsat
edilydn gelip diisme (acceptable daily intake — ADI) — kopleng
dowamly tésir edis sertlerinde 1 gije-giindizde organizme
maddalaryn kabul edenlikli tizligi.

Bir hepdede rugsat edilyén gelip diisme (acceptable weekly
intake — AWI) — kopleng dowamly tdsir edis sertlerinde
organizme bir hepdd den bolan dowiirde maddalaryn gelip
diisme tizligi. Etalon — 7 gije-giindiz .

Himiki birlesmeler janly organizmlere azyk oniimleri bilen
olary almak we gaytadan islemek proseslerinde diirli maddalar
bilen tasirlesyérler. Bu ayratyn hem oba hojalygynda ulanylyan
pestisidlere degislidir. Bu maddalaryn azyk oniimlerindéki
galyan mukdary bilen ¢éklendirilyar.

Rugsat edilyan galyndy mukdary RGM — (maximum
perimissible lewels — MPL) — yagny maksimal rugsat edilyan
dereje MRD — bu maddanyn azyk Ontimlerinddki seyle
mukdary bolup, ol su Oniimleri sarp edyidn adamlarda we
olaryn geljekki nesillerinde kesellemeleri ya-da saglyk

yagdayynyn gysarmalaryny ylize ¢cykarmayar.

4.2. Dagky gursawyi diirli obyektlerinde ziherli
galyndylary kadalasdyrmak

Howanyii hilini kadalagdyrmak. Atmosfera howasynyn
hili diyip, fiziki, himiki we biologiki faktorlarynn adama,
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Ostimliklere, haywanlara seyle hem materiallara, konstruksiya
we tutus dasky gursawa edyédn tdsiriniii derejesini kesgitleydn
atmosferanyn hésiyetlerinini jemi, howanyn hilinini kadasy bilen
vasayys nokatlaryndaky oOnlimgilik (senagat kirhanalaryny
yerlesdirmek {i¢in niyetlenilen) we seliteb (yasayys jaylaryny,
jemgyyetcilik  binalary  yerlesdirmek ii¢gin  niyetlenen)
zonasynda zyyanly maddalaryn mukdarynyn yol bererli ¢ékleri
kesgitlenilyar.

Howanyn is¢i zonasyndaky zyyanly maddalaryn rugsat
edilyédn anrycédk toplanmasy(REAThg) — bu hézirki we geljekki
neslin yasayys dowriinde we ya-da is prosesinde hézirki zaman
barlag usullary bilen yiize ¢ykarylyan her giinki sekiz sagat is
reziminde &hli is stazynyn mohletinde hig-hili keselleri
doretmeydn  ya-da saglygyn yagdayyny iiytgemeydn
konsentrasiyasydyr. Is¢i zona diyip, polun derejesinden ya-da
is¢ilerit wagtlayynga ya-da hemiselikbolyan meydancgasyndan
2m beyiklikdéki meydanca aydylyar. Kesgitlenende gorkeziliji
yvaly REAT; — bu ilatyn uly yasly ise ukyply bdlegine wagtyn
geemegi bilen zyyanly maddalaryn tésirini belli bir derejede
saklayan zdhmet kanungylygy bilen berkidilen kadadyr.

Maksimal bir gezeklik REAT — bu ilatly yerin howasynda
20 minutlap, howadan dem alynanda adam organizminde hig-
hili reflektor reaksiyalaryny doretmeyédn zyyanly maddalaryn
konsentrasiyasy.

Orta gije-giindiz REAT — bu ilatly yerint howasynda ¢éksiz
mohletde (yyllar boyy)howadan dem alynanda addam
organizmine goni ya-da gytaklayyn tésirini yetirmeyén zyyanly
maddalaryn  konsentrasiyasy. Bu konsentrasiya howada
zyyanly maddalaryn konsentrasiyasyny belleydn sanitar-
arassacylyk normatiwdir.

Suwuii hilini kadalasdyrmak. Agyz suwy himiki diiziimi
boyunca zyyansyz, radiasion howpsyz bolmaly, yakymly
oranoleptiki hisiyete saklamaly.

Suwun hili diyip, suwy ulanmaklygyn belli bir gorniisi
licin yaramlylygyny kesgitleydn, onui diiziiminini we
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hésiyetiniit hdsiyetnamasy diyip disiinilydr, sol sanda hil
gorkezijilerine suwun hilini bahalandyrmagyn alamatlary
hokmiinde  seredilydr.  Sanitar  alamatlary = boyunca
mikrobiologiki we parazitologiki (gowriim birliginde icege
tayajyk toparynyn, bakteriyalarynyn we mikroorganizmlerin
sany) gorkezijileri bellenilyar.

Suwuni himiki diiziimininn zyyanly déldigini kesgitlenen
kadadan yokary geg¢meyian zdherli ddl himiki maddalaryn
mukdaryboyunca kesgitlenilydr. Suwuii hili kesgitlenende
organoleptiki hasiyetler (duyujy organlar tarapyndan duyulyan)
temperaturasy, durulygy, renki, ysy, tagamy we talhlylygy goz
ontinde tutulmaly.

Hojalyk iymitli we medeni-hojalyk suw ulanys
howdanlaryndaky suwlarda REAT — bu adamyn dhli yasaysy
dowriinde dmriinin dowamynda onunl organizmine, seyle hem
geljekki neslinn saglygyna goni we gytyk tdsir etmeyén, seyle
hem suwy ulanmaklygyn arassagylyk sertlerini peseltmeyén,
suwda bar bolan zyyanly maddalaryn konsentrasiyasy.

Balyk hojalygy maksatly howdanlardaky suwlarda REAT
— bu balyklaryn gorniislerine, populyasiyasyna zyyanly tdsirini
yetirmeyédn suwda bar bolan konsentrasiyadyr.

Topragyii we iymit oniimleriii hilini kadalasdyrmak.
Topragyn istki siiriilydn gatlagynda REAT — toprak bilen
birlesydan gursawa we adamyn saglygyna, seyle hem topragyn
0z-0ziinden arassalamak ukybyna goni ya-da gytak tasir
etmeyin topragyn yokarky siriilydn gatlagynda zyyanly
maddalaryn konsentrasiyasy.

[ymit 6niimlerinde REAT normatiwi diiziilende, tebigatyn
(howanyn,  suwun,  topragyn)  diirli  obyektlerinde
toksikologiyanyn materiallaryna we berlen maddalaryn
arassagylyk normalaryna esaslanmaly. Seyle hem iymit
ontimlerinde diirli himiki elementlerin hakyky diiziimi barada
maglumatlara esaslanmaly.

[ymit onlimlerinde zyyanly maddlaryn REAT — bu ¢édksiz
dowamly wagtyn gecmegi bilen kesel doretmeydn we adamyn
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saglygyna  onaysyz  gysarmalary  dOretmeydn  iymit
Oniimlerindéki zyyanly maddalaryil konsentrasiyasy.

Dagky gursaw bilen maddany we energiyany alys-calys
etmek bilen organizm (ya-da islendik biologiki obyekt) munun
0zi maddalar gelip diisydn we ondan maddalar cykarylyan agyk
ulgamdyr.

Maddanyii gelip diismesinin rugsat edilydn anrycdk
toplanmasynyn  ululygyny gije-glindizin we  hepdénini
dowamynda kesgitleyérler.

Gije-giindizin dowamynda rugsat edilyan gelip diisme — bu
dowam edydn tésirli sertlerde bir gije-glindizde organizme
maddalaryn gelip diismesinin gerekli tizligi. Bu gorkezijini
arassacylyk normatiwi hokmiinde girizilende ya-da gelip
diisménin rugsat edilydn tizligini etalon dereje hokmiinde
hasap edip, monitoring gegirlende ortagca bahalary tapmaklyk
doéwri bir gije-gilindize yakyn.

Bir hepdénin dowamynda rugsat edilyan gelip diisme — bu
kopleng dowam edyén tdsirli sertlerde goni bir hepdénin i¢inde
organizme maddalaryn gelip diismesinin tizligi. Bu gorkezijini
arassacylyk normatiwi hokmiinde girizilende ya-da gelip
diisménin rugsat edilydn tizligini etalon dereje diyip hasap
edip, monitoring gecirlende ortaga bahalary tapmaklyk dowri
bir hepda (7 gije-gilindiz) den.

Rugsat edilydn galyndyly mukdar ya-da maksimal rugsat
edilydn dereje — bu kesellerin 6nlimleri iyyan ilatyn saglygynyn
onaysyz gyoOsarmasyny doretmeyidn ya-da geljekki nesile
odaysyz tdsirini yetirmeyidn iymit Onlimlerinddkimaddanyn
mukdary.

4.3. Maddalaryi howplulygyny diirli alamatlar
boyunca yiize ¢cykarmak

IZMK-ingalyasion ziherlenméiniin miimkingiliklerinin

koeffisienti. Yokarda seredilen parametrler bize eyyam ol ya-
da beyleki maddalarynn howplulygy barada hodiirleme beryar.
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Yone real sertlerde janly organizmlerin  ziherlenme
miimkingiliklerini has doly hésiyetlendirilyan basga-da mukdar
kriteriyalary hem bardyr. Oniimgilik maksatlary iigin olaryf ifi
wajyplaryna seredelin.

In kop yayran gorkeziji — ingalyasion zéherlenménin
miimkingiliklerinit  koeffisienti - I1ZMK. Ol 20°C
temperaturada maddalaryn doygun buglarynyn howadaky
konsentrasiyasynyin maddanyn syc¢anlar ii¢in ortaga Oliim
konsentrasiyasyna bolan gatnasygyr. (2 hepdelik gozeggilikde
we 2 sagatlyk ekspozisiyada gegirilyar)

IZMK=C(20°C)/CL(DL)so

Tasir edyian zonalary. Beyleki gorkezijiler yiti we hroniki
zaherlenménin Osiisinin  real howpuny hésiyetlendiryérler. Bu
yerde bir wagtda iki gorkeziji — ortaga Sliim ululyklary we
6liim dozalarynyn diapozony hasaba alynyar.

Yiti zaherlenménin Osiisinin howplulygyny
hésiyetlendirmek tigin bir gezek (yiti) tésirii zonasynyn (Zac)
ululygyny peydalanmak hodiirlenen

Zac:C LSO(D L50)/Limac

Ol uygunlasma fiziologiki reaksiyalarynyn céklerinden
dasary ¢ykyan organizminn bitewilik derejesiniii  biologik
gorkezijilerinin tiytgemegine layyk gelyéar. Bu ululyk zyyanly
maddalary bir gezek tdsirinin howplulygyna ters gelydn
ululykdyr.

Bir gezek tdsiril  zonasynyn ululygy we bosaga
konsentrasiyasynyn bahasy yiti zéherlenméninni gorkezijisidir.
Zonanynn we bosaganyn ululygy ndce kici bolsa, yiti
zdherlenménin howplulygy songa-da uly we tersine.

Maddalaryn hroniki tasiriniil howplulygyny
hésiyetlendirmek ti¢in hroniki(Zac) we biologiki (Zpef) tésirin
zonalarynyi ululyklaryny peydalanyarlar.

Zcthimac/Limzh Zbef=C LSO/(D L50)/L| Mch
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Maddalaryit  howplulygyny
netijelerinin (effektlerinin) saylayjylyk gyrkezijileri boyunca
yiize ¢ykarmagyn uly dhmiyeti bardyr (allergen, kébir tésirlerin
yiirege we gan damarlara tdsirinini 6smegi, blastomogen,
gyjyndyrma we beylekiler).

olaryn

yiize

cykaryan

5-nji tablisa.
Hroniki tasirde maddalaryin howplulygynyn toparlara
boliinisi
Gorkezijiler Howplulyk toparlary
| 1 1l v
Ingalyasion zédherlenménif 300-den 300- | 29.9-3.0 | 3-denaz
miimkingilik kop 30
koeffisienti(IZMK)
Yiti tisirifi zonasy (Zac) 6.0-danaz | 6.0- 18.1- 54.0-
18.0 54.0 kop
Hroniki tdsirinint zonasy (Ze,)| 10.0-dan | 10.0- 4.9-2.5 25az
kop 5.0
Biologiki tisirinini zonasy 1000-den | 1000- 100.9- 10.0-
kop 101 10 dan az

Bellik:

| — has yokary zdherleyji we has yokary howply

Il — yokary zdherleyji we yokary howply
Il — ortaca zdherleyji we ortaga howply

IV — az zdherleyji we az howply
Spesifiki (yorite) tésirlerin layyk gelydn zonalaryny integral
gorkezijiler boyunga yiti tdsirii bosagasanynl spesifiki tisiriii
(Limsp) bosagasyna gabat gelmesine bolan gatnasygy bilen

kesgitlenyar.

Zsp: Limac (l nteg)/l_l msp

Howpsuz gigiyeniki kadany (REAT) gurnamak ii¢in
zaherleyjilik konsentrasiyany azaltmak hokmandyr. Bu azaltma
her bir madda {i¢in onu tésirinin hil we mukdar ayratynlyklary
hasaba almak bilen gurnalyan &tiyaclyk koeffisienti bilen
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hésiyetlendirilydr. Ol hroniki tejribede minimal hereket edyan
konsentrasiyanynn REAT bolan gatnasygy bilen kesgitlenyar.

LW. Sanoskiy tarapyndan é&tiyaclyk koeffisientiniii
ululyklaryny esaslandyrmagyn yagdaylary diiziilen.

Ol yokarlanmalydyr:

- absolyut zéherleyjiligin artmagy bilen;

- |ZMK-nin artmagy bilen

- yiti tésirin zonasynyn artmagy bilen;

- komulyatiw hésiyetlerin  (komulyasiya koeffisienti,
hroniki tdsirin zonasy, biologiki tdsirii zonasy)
yokarlanmagy bilen;

- tejribe gegcirilyin haywanlaryn gorniis duygurlygynyn
tapawutlarynyi has uly bolmagy bilen;

- aydyn (anyk) bildirydn deri-rezorbtiw tésirde (gaz
sferasynda yerlesydn maddalar iicin ).

Atiyaclyk koeffisienti san gorniisinde adat¢a 3-den yokary
we 20-den asak kabul edilen. Yzyna gaytmayan netijelerin
(effektleriil) 6smeginde dtiyaclyk koeffisienti ulalmalydyr.

Kz=Limcn/REAT

4.4. “Doza — effekt” egri ¢cyzygy

Maddalarynn  biologiki obyekte tdsirinini netijesinifi
(effektinin) konsentrasiya (doza) baglylygyny ‘“doza-effekt
(netije)” egri ¢yzygy gorniisinde sekillendirmek miimkin.
Kopleng yagdayalarda olar s-gorniisli egri ¢yzyk, kébir
yagdayalrda bolsa, giperbola, parabola gorniisinde bolyarlar.
Bu egri ¢yzyklar zyyanly maddanyn obyekt bilen 6zara
tasiriniil ¢ylsyrymly hésiyetini gorkezyérler.

Grafikden gorniisi yaly. Eger a,b,c, maddalary olaryn
tasirlerinin netijelerinin artyan gorniisinde yerlesdirsek, onda
“doza-effekt” egri ¢yzygynyn diirli zonalarynda yerlesisi diirli
bolar. Yagny I-zonada a>c>a, Il-zonada b>a>c, Ill-zonada
b>c>a we IV-zonada c>b>a
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a, b, ¢ maddalar ii¢in "doza-effekt" egrileri.

Diymek, eger-de maddlarynn zdherleyjiligini dozanyn
haywanlaryn belli bir prosentinii 6lmegine getiryédn ululygy
boyunca bahalasak, onda maddlaryn z&herleyjiliginin
dentesdirme analiziniil netijeleri “doza-effekt” egri ¢yzygynyn
haysy zonasynda analiz geg¢irilydndigine baglylykda diirli-
dirlibolarlar.

Bu yagday “doza-effekt” egri ¢yzygynyil dhli zonalaryny
owrenmekligin wajypdygyny sertlendiryar.

4.5. Zyyanly maddalaryn gaytadan tésirinin
ayratynlyklary

Biologiki obyektlere gaytadan tdsir edilen yagadayynda
emele gelydn giiyclenyédr. Seyle bolanda sol bir wagtda iki
proses: adaptasiya(uygunlasma) we kumulyasiya yiize ¢ykyar.

Gaytadan tésir edenlerinde zyyanly maddalar organizmde
kem-kemden yygnanyp biler. Bu hadysa material kumulyasiya
diyilip atlandyrylyar. Bu hacanda maddanyn organizme gelip
diismesi onun organizmden ¢ykarylysyndan yokary bolanda
bolup gegyir.

Munda maddanyn gaytadan tésirinde yiize ¢ykyan biologiki
obyektin iiytgesmesinin 0smegi bolup gecip biler. Bu hadysa
funksional kumulyasiya diyilip atlandyrylyar.
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Bu yagdayda zyyanly maddanyn tésirinden son, biologiki
obyektin bozulan fuksiyayalarynyin doly dikeldilmesi bolup
gecmeyidr. Kop bolmadyk iiytgesmelerin 0smegi netijesinde
patologiki proses yiize ¢ykyar.

Kumulyatiw ~ hereketin ~ ayratynlyklary =~ maddanyn
molekulalarynyn reseptorlar bilen 6zara tisir edis mehanizmi
bilen goniiden-goni baglydyr. Bu bolsa zéherleyjilik effektinin
himiki mehanizmini &wrenemginii wajypdygyny anladyar.
Kumulyatiw hereketi owrenmek ayratyn hem gursap alan
gursawny goramagyn meselelerini ¢ozmekde hokmandyr.
Sebdbi kopleng maddalaryin gaty az mukdarynyn kop wagtyi
dowamynda, kébir yagdaylarda bolsa, trofiki zynjyrda jemlenip
ya-da konsentrirlenip bir ya-da birndge nesillerin yasaysynyn
dowamynda tisir edyin yagdayalaryna dus gelyiris.

Cylsyrymly ulgamlarda kumulyatiwligiii spesifikasy has
kop bildirydr. Bu yagdayda ulgamnyn ayratyn elemntleri
zyyanly maddalary konsentrirlemek ukybyna eye bolyarlar.
Ayratyn hem konsentrasiya effektini trofiki zynjyr boyunca
yzarlamak Venil. Yagny dasary yurtlaryfi birinde iymit
Ontimlerinin  simap bilen zdherlenmegi zerarly bolan
helékgeiligin barlagynda , simabyn konsentrasiyasynyn suw-
plankton-balyk-gus-adam trofiki zynjyry bioyunca gegende 10°
gezek, yagny zynjyryn her bdleginde 10 gezek
yokarlanandygyny anyklady.

Kumulyasiya kumulyasiya koeffisienti bilen kesgitlenydr,
yagny maddanyn tejribede gecirilydn haywanlaryn 50%-den
ya-da kop gezek bolekleyin gecirilende kesgitli effekti yiize
cykaryan dozasynyn ululygynyn bir gezek tésirinde sol effekti
alize ¢gykaryan dozanyn ululygyna bolan gatnasygydyr.

Ki=>"DLso/Disg

Kumulyasiyanyn koeffisienti bize golay bolsa, onda anyk
yiize ¢cukan kumulaytiw tisiri gorkezyér, eger-de onunl bahasy
5-den kop bolsa, onda kumulyatiw tisir gowsak.
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Kumulyatiw hésiyetler barada kumulyasiya indeksini
peydalanyp, yiti tejribelerin netijeleri boyunca Owrenmek
miimkin

fk=1- Y DLsoq)/DLso(14)

bu yerde, DLsou)- haywanlaryn tejribdnin 1-nji géni

O0lmeginin netijeleri boyunca hasaplanan doza.
DLso(14)- 14 gilinlin dowamynda.

Eger-de bu ululyklar gabat gelydn bolsalar, yagny é&hli
tejribe gegirilydn haywanlar birinji giin 6lyén bolsalar, onda
kumulyasiya indeksi 0-a deti. Haywanlaryn gicrdk 6lmeginde,
ol bire golaylagyar, bu bolsa kumulyatiw hésiyetin bardygyny
subut edyér.

Mysal ti¢in, fosfor organiki pestisidleri ilkinji sagatlaryi
dowamynda haywanlaryi 6liimini yiize ¢ykaryar, olar — az
kumulyatiwli. Yokary molekulyar hlororganiki birlesmeleri 2-3
gije-giindizde we gijirdk haywanlaryn 6limini yiize ¢gykaryar.
Prosesii hayaldan ©6smeginde indiki dozalaryn girizilmegi
organizmiil bozulan funksiyalarynynn dikeldilmeginden o1
bolup gecyir.

4.6. Zyyanly maddalaryn diirli tisirlerine organizmin
reaksiyasy.
Uygunlasma (adaptasiya) we Owrenisme

Himiki maddalaryn tisirine uygunlasma — bu organizmin
gursap alan gursawyn berlen biologiki ulgamnyin yza
gaytmayan bozulmalarsyz we onunl yokarlanmasyz kadaly
(gemostatiki) ukylylygynyn yokarlanmasyz iiytgeyan sertlerine
(ayratyn hem himiki) ukyplasmasydyr.

Seyle ukyplasmany ki halantlarda fiziologiki, hakyky ya-
da doly uygunlasma diyip atlandyryarlar. Biz ony dine
“uaygunlagsma” diyip atlandyryarys.

Organizmin gursap alan gursawyn iytgayidn sertlerine
ukyplasmasy adaty gomeostatiki miimkingiliklerii
yokarlanmagy bilen bolup ge¢ydn iiytgesmeler bilen
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sertlendirmek bolar. Bu yagdayda maddanyn tdsirinii
kompensasiyasy (psewdoadaptasiya) barada giirriinn gidyar.

Kompensasiya wagtynn ge¢megi bilen anyk patologiki
(dekompensasiya) lytgesme girniisinde yiize ¢ykyan
wagtlayyn yapyk patologiyadyr. Seylelikde, kompensasiyada
organizmin gursap alan gursaw ukyplasmasyna gomeostazyn
bozulamsynyn hasabyna yetilyér.

Edebiyatlarda “Gwrenisme” diyen termin ulanylyar. Muna
belli bir wagt gecenden son, maddanyn tasiriniil reaksiyasynyn
azalmagy va-da yok bolmagy diyilip diislinilydr. Onun
zdherleyji effekti dine tdsir edydn maddanyn dozasynyn
(konsentrasiyasynyn) yokarlanmagy bilen tdzeden yiize ¢ykyp
biler.

Owrenigme diirli mehanizmler bilen bagly bolup biler.
Yone diizgiin bolsy yaly ol hroniki zdherlenminin
basgancagydyr (stadiyasydyr) rezimine baglydyr. Birdenkd we
tertipsiz liytgeydn konsentrasiyalar kompensator reaksiyasynyn
Ostisini kynlagdyryar.

4.7. Maddalaryn tésirlerinin diirli gorniisleri

Real sertlerde gursap alan gursawda biz sol bir obyekte
birndce maddanyn ya-da gursap alan gursawyn beyleki beyleki
amatsyz faktorlarynyn (mysal iicin, sarsgynyn, dirli
sohlelenmelerini, yokary we pes temperaturanyn we §.m.)
tasirine gabat gelyris.

Lvgunlagmasyi
effelti

\

"

Otrisatel
elfekti

Diirli tertiplerde ingalyvasiyvada dwrenisme fazasynyn
Gslisinin shemasy
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Diirli rezimlerde ingalyasiyada Owrenisme fazasynyn
Oslisiniil shemasy.

| — hemiselik konsentrasiya (iki esse ulaldylar bosaga bir
gezekki tdsir)

Il — arasy Kesilydn tisir (ekspozisiyalar we hemiselik
arakesmeli)

Il — birdekd we tertipsiz liytgeyan konsentrasiyalar.

Amatsyz faktorlaryn toplumy maddlaryn biologiki
obyektlere tésirinin meselelerini hasaba ¢ylsyrymlasdyryar.

Bu yerde birndce yagdayalryn amala asmagy miimkin.
Olaryn esaslaryna seredip gecelin.

Zyyanly maddalaryil toplumlayyn tdsiri — bu birnége
maddlaryn birwagtda ya-da yzygider sol bir yol bilen tisir
etmegidir. Maddalaryil toplumlayyn tisiri birndce yagdaylara
getirip biler.

Maddalaryn toplumlayyn tésiri (grafik)

1 — jemleme (additiwlik) — toplumlayyn tésirifi netijesinde
indusinirlenen additiw effektleriii hadysasy.

2 — potensiirlemek (sinergizm) — tdsirin effektinii
giiyclenmesi, effekt summasiyadan kop.

3 — antagonizm — toplumlayyn tésirin effekti yonekey
summasiyada garasylyandan kigi.

Maddanyn additiw effektlerinde reseptorlaryn sol bir
ulgamsyna, yagny bir madda beyleki ¢alysyp biler ya-da
alynyan effekt biri-biri bilen bagly dil gorniisinde diirli-diirli
tasirleri edip biler diyilip hasaplanyar.

Sinergizmin sebdbi bir maddanyn beyleki maddanyn
metabolizm prosesini saklamagy bolup biler. Seyle zéherleyji
effektin giliyclenmegine kébir fosfororganiki preparatlaryn
jubiitleriniil toplumlayyn tisirinde gézeggilik edildi. (bir madda
bilen holinesterazanyn saklanmagy). Hlorofos we karbofos,
hlorofos we metafos, karbofos we tiafos potensirleme effektini
beryir.
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Antagonizm hadysasy senagatyn zyyanly maddalarynyn
kopsanlysy ticin bellidir; azot oksidi we kiikiirtli angidridi,
metan we uglerodyn oksidi we toluol.

Antagonizm tdsir edis mehanizmi boyunca birmenzes
maddalar iicin hem hisiyetlidir.

Yagny etil spirtinii yokary konsentrasiyalary organizmde
metabolizm bolanda spirtlerin  bdslesyéndigi sebédpli metil
spirtinini zdherleyjilik effektini azaltyar. Bu yerde kop derejede
esasan okislendirijini sarp eden etil spirti metabolizme sezewar
boyar we metanoldan formaldegidin we garynja kislotasynyi
letal sintez miimkingiligi yok edilyar.

Toplumlayyn tisir zdherlerin bir gezeklik (yiti) seyle hem
hroniki tésirinde bolup biler. Bir gezeklik tasirde additiw effekt
nesei tdsirli gazlarda we gyjyndyryjy gazlarda yiize ¢ykyar;
hlor we azodyn oksidi, azodyn oksidi we kiikiirtli gaz, kiikiirtli
gaz we kiikiirt kislotasynyn aerozoly.

Maddalaryn hroniki tésir ligin sinergizm effekti dozalaryn
we konsentrasiyalaryn az tésiri sebipli, Ordn seyrek ylize
cykyar. Ol kopleng himiki maddalaryn ayratyn (spesifiki)
tasirinde Yiize ¢ykyar. Yiti tejribelerde bolsy yaly hronikilerde
hem antogonizm hadysasy bolup gelyir.

Senagatynn himiki birlegsmeleriniii toplumlayyn tésirinde
antogonizm hadysasynyn has yygy Viize ¢ykyandygyny belldp
gecmelidiris.

6-nji tablisa.
Uglerod oksidinini we toluolyn ak sycanlara hroniki (30
gije-giindiz) dyngysyz tésirinde yiize ¢cykyan toplumlayyn tésiri

Maddanyti ady | Konsentrasiya | Olenleri | Yasanlary | Oliijilik,
%
Barlag - 25 0
Uglerod oksidi 0.05 1 24 4
Toluol 0.6 24 1 96
Uglerod 0.05+0.6 13 12 52
oksidi+toluol
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Gursap alan gursawny goramagyn soraglary i
toplumlayyn tdsir, hagan-da olar organizme birwagtda, yone
diirli yollar bilen (dem alys yollary arkaly howa bilen, agsgazan
arkaly iymit we suw bilen, deri ortiigi arkaly) gelip diisendeuly
dhmiyete eye bolyar. Toplumlayyn tdsir toplumlayyn
gigiyeniki  kadalasdyrma bilen baglansyklydyr, vyagny
haywanlar {icin maksimal rugsat edilydn tozany, adam iigin
giindelik rugsat edilyédn dozany, diirli gursawlardan organizme
gelip diisydn zyyanly maddalaryin mukdar gatnasygyny
kesgitlemekde. Bu yerde, maddalarynn biosferada gaytadan
boliinisigini hasaba almak zerurdyr, yagny ekoulgamda
atmosfera howasy, suw we toprak biri-biri bilen gatnasykda
bolyar.

Zyyanly maddalary olary toplumlayyn tésiri yagdayynda
kadalagdyrmakda seyle formula hodiirlenyar

Y Ci/REAT<1

Bu fomula dine additiw yagday ii¢indigine garamazdan
ginden ulanylyar.

Potensirowaniya yagdayynda ona effektin bilelikdédki
tasirde gliyclenyandigini hasaba alyp diizedis girizmek
hékmandyr.

> GiYi/REAT<1

Uglerod oksidinin (II) we azot oksidinin (I) garyndysy tigin
formula seyle gorniisde bolyar.

C13/REAT:1+ C215/REAT2<1
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V. MADDALARYN TOKSIKI TASIRLERININ
MEHANIZMI

5.1. Maddalaryn tisir edyin obyektleri

Maddalaryn biologiki obyektlere zyyanly tédsiriniii netijesi
(effekti) dine maddanyn hésiyetleri bilen kesgitlenmén, eysem
biologiki obyektin hdsiyetleri bilen hem kesgitlenyir. Zyyanly
maddalar dasky gursawyn diirli elementlerine tisie edip biler.
Bu elementlerin gurlusynyn ¢ylsyrymlylyk derejesi boyunca
seyle tertipde goymak bolar:

makromolekulalar p»{organellalar B  &yjiikler |>dokumalar > organlar
— T

v
organizm |ypopulyasiya.> biosenoz [p| ekoulgam p| biom |>biosfera

Iyerarhiki derejeleriii shemasy

Maddalaryn tésir edisinin owrenmegi islendik derejede
gecirmek miimkin, yone uly obyektlere birlesmegi bilen olarda
tdze hisiyetler yiize ¢ykyar. Bir hisiyetleri oiilinden bilmek
miimkin dil. Seylelikde, maddalaryn zdherleyjiligi baradaky
bir derejeden alynan maglumatlar beyleki derejelere ge¢irmek
bolmayar.

Téze edis obyektinin ¢ylsyrymlagsmagy bilen madda bilen
obyektin Ozara tdsirinin asaky iyerarhiki derejelerde yiize
cykmadyk, tize netijeleriniii emele gelmegi miimkin.

Her bir derejdnin 6ziinin ayratynlyklary bar. Olardan dagky
gursawy goramak maksatlary ii¢in esasy dereje —organizmler
bilen bir hatarda populyasiya we biosenoz derejeleri has-da
wajypdyr. Olaryn maddalar tédsir edende yiize c¢ykaryan
ayratynlyklaryna gelejekde serediler. Diirli 1yerarhiki derejeler
licin umumy soraglara seredenimizde, bir biologiki obyekt
diyen terminden peydalanyarys. Mundan her bir takyk
yagdayda islendik iyerarhiki derejénin wekili bolup biler,
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mysal {igin, organ, organizm, populyasiya, soobseswo ya-0a
soobsestwoloryn ulgamsy.

5.2. Gomeostaz barada diisiinje

Her bir biologiki obyekt dasky gursaw bilen hemiselik
Ozara tdsirde bolyar. Biologiki obyekte gysga wagtyn
dowamynda seredeninde onuil yagdayyny stasionar diyip hasap
etmek miimkin, yagny organizmin i¢ki gursawsynyn otnositel
hemiseligi we esasy biologiki funksiyalaryn durnuklylygy bilen
hisiyatlendirilydr. Bu yagday gomeostaz diyilip atlandyrlyar.

Gomeostaz — bu biologiki obyektin dagky sertlerinin
iytgemeginde 6z-0zilinden sazlagman ukybydyr.

“Gomeostaz” adalgasyny amerikan fiziology |.Kennon
girizdi. 1929-njy vyylda ol seyle vyazyar: “Organizmde
saklanyan hemiselik sertleri denagramlylyk diyip atlandyrmak
miimkin. Yone bu soziit yzyndan wajyp dhmiyeti berkidilyar —
ol &hli belli gliycleri 6zara denagramlylykda bolan (balans)
yonekey fiziko-himiki yagdaylara, izolirlenen wulgamlar
degislidir. Yesle-de organizmde kop durnukly yagdaylaryii
goldayan ylalagylan fiziologiki prosesler janly — jandarlar ii¢in
oréan ¢ylsyrymly we spesifiki. Olara beynin, nerwlerin, yiiregin,
Oykenin, bowregin we dalagyn ylalagylan isjenligi degislidir.
Bu yagdayalar icin yorite afilatma hem gomeostaz. Bu soz
haysydyr bir dofidurulan we hereket etmedn yagdayy
aslatmayar. Ol {ytgdp bilydn, yone otnositel hemiseliginde
galyan sertleri anladyar.
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Gomeostazyn shemasy

Polozitel yzagaydyan Y

I zitel yzagavdy:
baglangyk Polozitel yzagaydyan
S baglansyk
N 5 /
~
~ o -
~ '—'\1\' 2
- m ryii platosylT™ = Z_
- s el S i o
4 2 | I ~
A | lotrisatel viza gaydyan/ ] W
d baglanysyeyn|cikleri (xrdya) N
I L
| | | |
1_ | . ' - | >
X, ‘“ 10 ‘0 X X

Y — biologiki obyektini haysydyr bir hisiyeti

X — maddanyin biologiki obyekte tésirini hésiyetlendiryin
konsentrasiyasy ya-da dozasy

Xo — maddanyn tésiriniit howpsuz derejesi

X1-Xz cékleri — bu gomeostazyn ¢ékleri.

Bu ¢iklerde Y funksiyanyn otnositel hemiseligine gomeostatiki
plato diyilyar.

Bu plato, diizgiin bolsy yaly pes iyerarhiki derejeli biologiki
obyektlerden doreyar.

X1 we Xz cédklerden dasarda gomeostazyn bozulmasy bolup
gecyir, yagny Y-nyn bahalarynyn liytgemesi bolyar.

X-n Xo— bahasy obyektini kadaly hereketi licin hasiyetli, X1-X2
ciklerin i¢inde yerlesyar.

X-n1 X1 we Xz bahalaryny kritiki bahalary diyilyar.

Seylelikde, biologiki obyekt acyk ulgam hokmiinde,
gomeostaz yagdayy — dinamiki yagday hokmiinde seredilyar.
Biologiki ulgamnyn 6z-6ziinden sazlasmagyna agyk ulgamnyn
biologiki ritme sezewar edilen dinamiki yagdayynyn
sazlasmagy hokmiinde seretmelidir. Munda gomeostaz 6ziine
dise biologiki obyektii dinamiki hemiseligini dél-de, onun
esasy fiziologiki funksiyalarynyn durnuklylygyny hem
birlesdirydr. A maddanyn tasiri bolsa, difie biologiki obyektin
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belli bir parametrlerin yitmegine dél-de, gomeostazyn
sazlasdyryan ulgamlaryn zayalanmagyna getiryar.

Maddanyii biologiki obyektwe tésirinde ahyrky netijede
gomeostazyn bozulmasy bolup ge¢yiar. Gomeostazyn bozulys
derejesi goniiden-goni tésir edyin maddalaryn
konsentrasiyalaryna baglydyr. Yone seyle bozulma hemise
yiize c¢ykmayar. Ewolyusiya prosesinde yorite biohimiki
detoksikasiya ulgamsy islenip tayyarlanan. Madalaryn otnositel
kici tisirlerinde gomeostazyin bozulmasy bolup gecyar.

Gomeostazyn ¢dgi (aralygy) — bu otrisatel yza gaydyan
baglangygyn c¢égidir, yagny organizm ulgamynyn basdaky
stasionar yagdayyna gelmegine trapa isleydr. Gomeostazyn
giis¢li bozulmalalarynda obyektin polozitel yza gaydyan
baglansygyn cdklerine gegmegi miimkin. Hacanda maddanyn
tasirinde yiize ¢ykan liytgesme yza gaytmayan bolup biler we
obyekt stasionar yagdaydan barha daslasar. Organizmin belli
bir mukdardaky maddalaryn tésirini zdherleyji netijeleri yiize
¢ykarman gegirmek miimkingiligine (basardygyna) tolerantnost
(cydamlylyk) diyilyér.

Otrisatel yza gaydyan baglabsygy hisiyetlendirydn
gomeostazayn prosesleri layyk gelydn parametrler saylananda
sonydan yrgyldynyn deillemesinii esasynda modelirlenip
biliner. Tutuslygyna alnanda, biologiki obyektini iyerarhiki
derejesi nice yokary bolsa, ol songada acyk yiize ¢ykyan
gomeostaza eyedir.

5.3. Zyyanly maddalaryn tésirinii netijeleri

Himiki maddalar janly organizmlere diirli gérniisli zyyanly
tasirleri edip bilerler. Olar sowuklama, distrofiki tiytgesmeleri,
allergiki kesellemeleri yiize ¢ykaryp bilerler. Zyyanly maddalar
nerw ulgamyny {iytgetmegini, dem alys organlarynyi
zayalanmagyny, yiirek — damar ulgamsynda, ganda, iymit
sindiris organlarynda, siydik c¢ykarys we jyns ulgamlarda,
endokrin ulgamynda liytgemeleri yiize ¢ykaryarlar. Zyyanly
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himiki maddalar biologiki obyekte tdsirinini uzak wagtlyk
netijelerini yiize ¢ykaryp bilerler. Olara diiwiingegin Osiisinin
bozulmagy (embriotrop we teratogen tésir), Oyjiigin nesil
apparatynyn zayalanmasy (mutagen tésir) we 0yjligin yaramaz
hilli tdzeden déremegi (kanserogen ya-da blastomogen tésir)
degislidir.

Tebigy gursawlar iicin adat¢a belli bir wagtda birndce
zyyanly maddalara tdsir etdirmek bolyar. Zyyanly maddalaryn
janly organizmlere toplumlayyn tdsiri Owrenilydr. Bu
proseslerde zyyanly maddalaryn tésirlerinin netijesinde, seyle
hadysalaryn bolup gegmegi miimkin:

- Sinergizm- bir madda, beyleki maddanyn hereketini
giiyclendiryar.

- Additiwlik- maddalaryn hereketi stimulirlesyér.

- Antogonizm- bir madda, beyleki maddanyn
hereketini gowsadyar.

Janly organizme hapalayjy maddalaryn tisir edisi 3
gorniisde bolup gecyar: sitotoksidli, terotogenli we genetiki.

Sitotoksidli hereketin esasynda 6yjiik membranalarynyn
gecirijiliginiii bozulmagy bolyar. Oyjiik ferment ulgamynyi
funksional hasiyeti liytgeydr.

Teratogenli tdsir, genlerin hereketinii bozulmagy bilen
bagly. Organizmin we 0yjik gurlusynyn nesle gecirijiligine
tasir etmeydr. Seyle lytgemeleri gecirijiligine tdsir etmeyar.
Seyle Tlytgetmeleri ylize ¢ykaryan maddalara terotogen
maddalar diyilydr. Ol maddalar  bednysan organizmii
doremegine eltyar (grek. Terratos — elheng) diymegi anladyar.

Genetiki tdsirin  esasynda organizmiii mutageneza
Osiiginin  Giytgemegi bolyar. Mutasiya (grek. “mutatio” —
iytgeme) diymegi anladyar. Mutasiya tebigy we emeli
yagdaylarda yiize ¢ykyp bilydar. Emeli yagdaylarda himiki
maddalaryn, radiasiyanyn we beyleki faktorlaryn tésiri
netijesinde genotipiil liytgemegi bolyar.

Genotip — bu organizmin #&hli genlerin nesle gecijilik
esasy. Gen (grek. “genos” — gelip ¢ykys) diymegi ailadyar,
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yeke-tdk genetiki maglumat bolup, DNK molekulasynyn
kesgitli  bolegi  bolup  duryar. Uly  organizmlerde
dezoksiribonuklein  kislotalary, wiruslarda — ribonuklein
kislotalary bolyar. Mutasiyany emele getirydn islendik fiziki
agent mutagen diyilydr. Himiki mutagen hereketi radioisjen
sOhlelerin hereketi bilen menzes. Seyle iki gorniisli tasirler hem
Oyjiige, yadro, hromosoma tisir edydr. Mutasiya prosesi
hromosomyi gurlusynyn we sanynyn iiytgemegi bilen bagly.

Adam organizmi iicin mutagen hisiyetli we kanserogen
tasirli maddalar howply bolyar. Kanserogen — rak kesellerini
yiize c¢ykaryan ya-da tdze emele getirmige ukyply bolan
maddalar ya-da fiziki agent.

5.4. Bionysan bilen toksikantyn molekulasynyn 6zara
tisirlesme tapgyrlary

Polyar dal toparlaryi arasyndaky 6zara tdsirlesmesi 0ziine
mahsus ddl. Emma, eger-de nysanyi strukturasynda (mysal
icin, endogen bioregulyatorlar iicin reseptorlarda) polyar we
polyar dil toparlary ginislikde gurnalan, sol bir wagtda
toksikantyn molekulasynyin meydanlarynyn we  yorite
meydanlarynynn  arasynda spesifiki  baglansyklar emele
gelydrler. Olar toksikantyii molekulasynyil  gifislikde
gurnamasy sertlendirilendir. Su gorniisli 6zara tdsirlesméni
magnit meydanynda magnitlenen okjagazlaryn ginislikde
yerinin kesgitlenisi bilen denesdirip bolyar. Molekulalaryn
gitiglikde yerininl kesgitlemeginden son, ion 6zara baglansygyn
komegi bilen onun we reseptoryil arasynda yakyn baglansygyn
amala asmagy bilen, wodorod baglangyklar we Wan-Der-
Waalsyn giiycleri hem emele gelyér. Toksikantyn reseptorynyn
molekulasy nd¢e komplementar bolsa, sonca hem emele gelyin
toplum berk bolyar.

Toksikologiyada reseptor ya-da bionysan diyilip zéherlerii
zdherleyji tasirinin takyk yeri we onun tdsir bolmagyna
diistinilyér. Reseptor adalgasy XX asyryn basynda belli bolan
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nemes alymyn P.Erlih tarapyndan hddiirlendi. Toksikant bilen
himiki 6zara birlesmegine girydn biologiki ulgamyi gurlus
komponentine (diiziijine) reseptor ya-da nysan diyilyar.

Héazirki wagta ¢enli reseptorlar teoriyasy yeterlik islenip
tayyarlanan daldir.

Esasy ideyasy seyle, zyyanly maddalar bilen olaryn
reseptorlarynyn arasynda substratyn yoritelesdirilen ferment
bilen 6zara tisirine menzes aragatnasyk emele gelydr. Albertin
hodiirlemesi boyunga (1971) islendik madda biologiki tésiri
ondiirmek tigin 2 garassyz hasiyetnama eye bolmalydyr:

1. reseptorlar bilen

2. hususy fiziki — himiki isjenlige

Garyndaglyk diyilip, madda reseptor toplumynyn
dissosiasiyasynyn yza gaydyan tizliginin = ululygynda
Olgenilyin, reseptor bilen arabaglansygynyn berklik derejesine
diisiinilydr. Klarkyn yonekey akkupasion teoriyasy zyyanly
maddanyn su maddanyn molekulalary bilen eyelenen tist bilen
tasirinin netijesini (effektini) baglayar. Reseptorlaryn hézirki
zaman teoriyasy “zyyanly madda-reseptor” toplumynyn 6zara
tasirine seredyir. Munda dinie reseptorlaryil zyyanly maddanyn
molekulalary bilen doygunlagma derejesi bolmayan, eysem
zaheril reseptor bilen toplum emele getirme tizligi, olaryn
durnuklylygy we dissosiasiya ukyplylygy hem wajypdyr.
Reseptorlar pikiri (ideyasy), organizmin gurlusyny kesgitlemek
icin dermanlary olarynn “sazlayjylyk zéherleyjiligi” boyunca
saylap almaga esaslanan himioterapiyanyn Osmegine itergi
bolup hyzmat edyir.

7-nji tablisa.
Baglanysyklaryn we ziherleyjilinin yiize cykmagyn
esasy gorniisleri

Baglansygyn Baglansygyin Mysallar
gorniisi energiyasy, kJ/mol
1 2 3
Kowalent baglansyk 200-560 Yorite tisir, gidroksil
esteras igjenn merkezlerde
blokirowkasy
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1 2 3
Ion baglangyk 20-40
Wodorod baglansyk 8-20 Yoritelesdirmek nese
tésir (yza gaydyan)
Wan-der-Waals 2-4
baglansyk

Kop sanly belli zéherleyji maddalar reseptorlar bilen yeiil
dargayan labil baglansyklary emele getirmek bilen O6zara
tasirlesydrler. Bu olaryn obyektden otnositel  yenil
ayrylmagyny sertlendirydr. Umumy yagdayada zdher-reseptor
baglasygynyn energiyasynyn peselmegi organizmin jogap
reaksiyasynyn spesifiki ylize ¢ykamsynyn azalmagyna gabat
gelyir we ony yza gaydyan edyér.

5.5. Kibir faktorlaryn ziherleyji effektin yiize
cykmagynyn tésiri

Dirli  tebigy faktorlarynn (himiki, biologiki, fiziki)
organizme birwagtda we yzygiderli tisirine bilelikddki tésir
diyilyar.

Temperaturanyn ~ yokarlanmagy we  peselmegi  —
maddalaryn tésirinin zéherleyjilik effektini giliy¢lendiryar,
(hemme yagdayalarda dil). Sonia baglylykda temperaturanyn
iiytgeysini hasaba almak bilen REAT —lara diizedis girizmek
barada hodérlemeler aydyldy.

Howanyn yokarlandyrylan ¢yglylygy aerozollaryn emele
gelmegi we gidrolizin netijesinde birndce maddalaryn effektini
giyclendirydr, yylylyk bermegin bozulmagyna getiryir,
zyyanly maddalaryi tdsirine duygurlygy artdyryar.

Gohlar — gohun we birnilige himiki birlesmelerinn additiw
tasiri barada maglumatlar bar, yone bu hemme yagdayalarda
yiize ¢ykmayar. Kesgitli intensiwlikli goh organizmde himiki
birlesmelere bolan yokarlandyrylan garsylykly vyagdayy
doredip biler. Bu antogonistiki effekte getirip biler.
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Sarsgynlar — sarsgyn sebdpli, sarsgynyn we zéherleyji
maddalarynn tésirinin  Ozara giiyclenmegi agyr metallaryn
kinetiki alys-¢alysmasynyi bozulmagyna getiryar.

Ultramelewse radiasiya — ultramelewse sohlelenménin
amatly derejesi bar. Ultramelewse sohlelenmininn dozasynyn
yokarlanmagynda we peselmeginde organizme yaralama
derejesi yokarlanyar.

Gigiyeniki kadalasdyrma diirli tebigy—klimatiki zonalarda
ultramelewse radiasiyanyn diirli-diirli {ipjiingiligini hasaba
almak hodgrlenyar.

Ionlagdyryjy  radiasiya —  radiasion we  himiki
kanserogenleriii her bir faktorlaryn kanserogen netijeliliginin
we Mutagen netijeliligin summasiyasyna (jemlenmegine) we
potensinirlenmegine getiryar.

Bu faktor ayratynlykdaky netijelerin howplulygynyn
Ostisini caklamak ticin uly dhmiyeti bardyr.
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VI. RADIOISJEN SOHLELENMANIN TASIRININ
SPESIFIKASY (AYRATYNLYGY)

Gadym wagtlardan bari, adam hemise zdhmet guralyny
doredip we Ozlesdirip, Oziini hem an hem fiziki taydan
kamillesdiripdir. Energiyanyin hemise yetmezgiligi adama tdze
cesmeleri gozlemédge we tapmaga mejbur etdi. Bu zatlara
mysal edip: bug dwigatelleri adama uly fabrikleri déretmége
goniikdirdi. Bu bolsa sdherlerde ekologiyanyin yagdayynyi
erbetlesmegine getirdi. Yene bir mysal uly Verleri suw aldyran
we ayry rayonlaryn ekoulgamyny iytgeden
gidroelektrostansiyalaryin ~ saglawuklary  bolup  duryar.
Acyslaryit méwjdn dowriinde XIX asyryn sofiunda Pyer Kyuri
we Mariya Sladowskaya — Kyuri tarapyndan radioigjenligin
yiize ¢ykmagy anyklanyldy.ylizden gowrak yylyn i¢inde adam
biitin Omriinin  dowamynda etmedik yalnyslyklaryny etdi.
Gazaply uruslar, Cernobil we poligonlardaky beyleki gizlin
awariyalar bir eyydm gutardy, emma radiasion howply
meseleler su gline ¢enli dowam edyir we biosfera it howply
tasirininl biri bolup duryar.

6.1 Organizme radiasiyanyn diisiis we tésir edis yollary

Adam organizmine ion sohlelerinii tisiriniii netijesinde
dokumalarda ¢ylsyrymly fiziki, himiki we biohimiki prosesler
bolup gecyir. Radioigjenn maddalaryn organizme diismeginde
esasan alfa cesmeler, sofira betta ¢esmeler zayalanma tésir
edyérler. Ionizasiyanyn uly dédl gowrliimini saklayan alfa
cesmeler deri Ortligine garanda icki organlaryn gowsak
gorayjysy bolup duryan nemli bardajyklara tésir edyidr we
zayalayar.

Organizme radioisjen maddalaryil diigmeginiii birndge
yollary bar. Olar: radioisjent maddalar bilen hapalanan howadan
dem alnanda, zdherlenen suwun ya-da howanyn isti bilen,
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derinin isti bilen we agyk yaralaryi iistiine diismegi arkaly. In
howplusy hem dem alys yollary bilen zeperlenme bolyar.

Radioigjen izotoplary sorbirlenen tozan bolejikleri dem
alnanda yokarky dem alys yollarynyn iisti bilen bdlekleyin
agyz boslugynda we burun-bokurdakda c¢okyirler. Bu yerden
tozan iymit sindiris organlaryna disyérler. Galan bdélejikler
bolsa 6ykende galyar. Oykende aerozollaryi saklanys derejesi
dispersionlyga bagly bolyar. Ahli bélejikler 6ykende 20% cenli
saklanyar. Aerozollaryn dl¢eginin kigelmegi netijesinde, olaryn
saklanysy 70%-e ¢enli kopelyér. Zeperlenmedik derinifi {sti
bilen gecisine garanda 200-300 esse azdyr. Haysydyr bir yol
bilen organizme radioisjenn maddalar diisenden sofi, birndce
minudyn dowamynda olar ganda emele gelydar. Eger-de
radioigjel maddalar organizme bir gezek diisse, onda olaryn
gandaky konsentrasiyasy has-da yokarlanyar. Soiira bolsa 15-
20 gije-giindizin dowamynda peselyir.

Organizmdiki dokumalara ion s6hlelerinin tasiri:

1)  Zaryadlanan Dbolejikler. Organizmddki  dokumalara
diisydn alfa we betta bolejikler, deniinden gecyédn atomlaryn
elektronlary bilen elektriki 6zara tésiri netijesinde energiyasyny

o7 yitirydrler.

o ® 2) Elektriki 6zara tésirler. Organizmin
' dokumalarynda diisyin sohlelenmeler degisli atoma
yetende, onlarca trillion sekuntdan son sol atomdan
elektron ayrylyar. Sonky “ — “ zaryadlanan. Sonun
iicin ¢ykyan bitarap atomyn galan bolegi “+”
zaryadlanyar. Bu  proses ionizasiya  diyip
atlandyrylyar. Boliinip ayrylan elektron beyleki
atomlary ionizirlap hem bilyar.

3) Fiziki-himiki tytgesmeler. Erkin
elektronlar hem, ionizirlenen atom hem adatca
seyle yagdayda kop wagt saklanyp bilmeyirler we
indiki  milliardlarga ~ sekundyn =~ dowamynda
2,40 reaksiyanyii ¢ylsyrymly zynjyryna gatnasyar.
7 Netijede, tize molekulalar emele gelyir.

......
.
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4) Himiki iytgesmeler. Indiki million sekundyn
dowamynda emele gelydn erkin radikallar bir-biri bilen tésir
edisi yaly, beyleki molekulalar bilen hem tisirlesyérler we doly
Owrenilmedik reaksiyanyn zynjyrynyn {istiinden Oyjiiklerin
adaty funksinirlenmegi iicin mdohiim molekulalaryn wajyp
biologiki gatnasygynda himiki modifisirlenmegine getirip biler.

5) Biologiki  effektler  (netijeler).  Biohimiki
iytgesmeler sohlelenmeden son birndge sekundyn dowamynda
hem yiize ¢ykyp biler. Olar dyjiiklerin tiz 6lmegine ya-da rak
keseline getiryar.

Sohlelenménin sonky effekti difie bir oyjlklerinl ilkinji
sikeslenmeginiii netijesi bolman, eysem sonky dikeldis
prosesleri hem bolup duryar. Oyjiikdéki ilkinji zeperlenménin
esasy bolegi potensial zeperlenmeler gorniisinde yiize ¢ykyar
diyip caklanylyar. Olar dikeldiji proseslerinn yok bolmagynda
yerine yetirilydr. Bu proseslerini yerine yetmegine beloklaryn
biosintezi we niklein kislotalarynn prosesi ukyply. Potensial
zeperlenmeler yerine yetménkd olarda oyjlikler tdzeden dikelip
bilmeyidr. Caklalynyjy yaly, bu fermentatiw reaksiyalar bilen
baglangykly.

Ion sohlelenménin mutagen tésirini ilkinji gezek rus
alymlary R.A.Nadson we R.C.Fillipow 1925-nji yylda,
pakmayada tejribe arkaly anyklayarlar. 1927-nji yylda
R.Meller tarapyndan klassiki genetiki obyektlerde, yagny
drozofilde tejribe gecirilydr we dogry diyip bellenilyér. Ion
sOhlelenmeleri nesil iiytgemelerinii &hli gorniislerini  yiize
cykaryp biler.

Kiyew institutynyn = neyrohirurgiya  boliimindaki
barlaglardan belli bolsy yaly, az mukdardaky radiasiya hem
nerw Oyjiiklerine - neyronlara giiycli tisir edyidr. Emma
neyronlar radiasiyanyn goni tédsirinden dlmeydr. Radiasiyanyn
tdsiri netijesinde organizdiki umumy bozulmalar iymit
sindirisin bozulmagyna getirydr. Olar bolsa kelle beyninin
patalogiki tiytgemelerine sebdp bolyar.
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6.2. Radiasiyanyn ¢cesmeleri

Yer sarynyn yasayjylary sohlelenminiii esasy bolegini
radiasiyanyn ~ hakyky  ¢esmelerinden  alyar. Seyle
sohlelenmelerden gaca durmak bolmayar diyen yaly. Yer
sarynyn dhli taryhynyin dowamynda diirli hili s6hlelenmeler yer
saryna kosmosdan we yer gabygyndan saklanyan radioisjeii
maddalardan diisydr. Adam sohlelenme iki usul bilen sezewar
bolyar. Radioigjen maddalar organizmin dasynda yerlesip,
olary dagyndan sohlelendiryir. Bu yagdaya dasky sohlelenme
diyilydr. Olar dem alynyan howada, iymitde, suwda bolup
adam organizminifl i¢ine diislip bilydr. Sohlelenménin seyle
gornlisine iginden gec¢ydn radiasiya diyilydr. Radiasiyanyn
hakyky ¢esmelerinden sohlelenmé yerin dhli janly-jandarlary
sezewar bolyar, emma olaryn kibirleri az mukdarda, kabirleri
bolsa kdp mukdarda sohlelenme sezewar bolyar. Bu bolsa
olaryn yerlesyan yerlerine bagly bolyar.

Ayratyn radioigjen gorniisler yerlesyén yer sarynyn kibir
yerlerinde radiasiyanyii derejesi orta yagdayda koprik bolyar.
Bagga yerlerde bolsa ona garanda pesrak.

Sonky birndge onyyllyklarda adam birndge emeli
radionukleidleri doretdi we atomyn energiyasyny diirli
maksatlar iicin ulanmagy 6wrendi. Yagny: medisinada, atom
yaragyny doretmek iicin, energiyany doretmek we yangynlary
anyklamak {ti¢in, senagatlaryn islerinini sanlaryny tayyarlamak
we peydaly dag jynslary goézlemek iigin ulanylyar. Sularyn
hemmesi adamlaryn hem-de yer sarynyn beyleki janly-
jandarlarynyn radiasion sohlelenmeginin kopelmegine getiryar.
Radiasiyanyn emeli ¢gesmelerinden adamlaryn séhlelenmeginin
indiwidual mukdary giiycli tapawutlanyar. Kopleng yagdayda
bu dozalar kdn bir uly bolmayar. Emma kéwagt tehnogen
cesmelerin hasabyna sohlelenme hakyky cesmelere garanda,
miifilerge esse calt we giiycli. Diizgiin bolsy yaly, radiasiyanyn
tehnogen ¢esmeleri licin agzalan lytgesiklik hakyky cesmelere
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garanynda giiyglirdk bolyar. Mundan bagga-da, olar tarapyndan
doredilyan sohlelenmini barlamak afisatrak.

6.3. Adam radiasiyasynyii diirli mukdarynyin tésir
edis hisiyetnamasy

Adamyn diirli organlarynda alnan radiasiyanyn diirli
mukdary calt erbetlesmegine strukturalarda  ujupsyz
liytgesmelere getirydr ya-da diiybiinden tésir etmeyar.
Asakdaky 8-nji tablisada radiasiyanyn rugsat edilydn mukdary
gorkezilyar.

Organlar Rugsat edilyidn mukdar
Gyzyl stink yiligi 0,5-1 Grey
Gozin hrustaljygy 0,1-3 Grey
Bowrekler 23 Grey
Bagyr 40 Grey
Pesew haltasy 55 Grey
Osen kitirdewiik dokumasy >70 Grey

Radiasiyanyn kop mukdary kabul edilende, nerw
ulgamynda i¢ki organlarda we siink yiliginde yzyna gaytmayan
reaksiyalar ge¢ip baslayar. 30-40 Greydan kop radiasiya tasir
edende, adam tizara Oliime sezewar bolyar. Sohlelenme
alanlaryn kopiisi ilkinji 2-3 hepdede 6liip baslayar.

A
100Gy

B
10-50Gy

0D

A5G i 3 i3 2 [3

wagt, hepdelik
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A.Oliim birndce sagadyi ya-da giiniii dowamynda yiize
¢ykyar. Netijede, merkezi nerw ulgamy zeperlenyar.
B. Oliim 1-2 hepdeden sofi, yiize ¢ykyir we icki gan akma
bolup gecyér. (esasan hem, asgazan, i¢ege yollarynda)
C. Sohlelenme alanlaryn 50% 1-2 ayyn dowamynda siink
yiliginin oyjiiklerinin zeperlenmegi bilen 6liime sezewar
bolyar.
Radiasiyanynn az mukdary hem zyyanly bolup duryar.
Olaryn organizme we geljekki neslin saglygyna tésiri doly
anyklanmadyk.
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VIl. ZAHERLI (TOKSIKI) MADDALARY BILEN
ZAHERLENME

7.1. Zyyanly maddalaryn klasifikasiyasy

Zyyanly maddalaryn we zdherlenmelerin toparlara
boliinisinin  kop diirli mukdary bar. Olar bir tarapdan,
maddalaryn diirli hésiyetlerini we olaryin biologiki tisirini
gorkezyir, beyleki tarapdan bolsa, bu mesele diirli
hiindrmenlerin ~ diirli  ¢esmelerini  agyp  gorkezyar. Ol
molekulalar janly organizmler bilen mehaniki dél yol bilen
Ozara tdsir edip bilydr. Bu birlesmelere suwuklyk ya-da gaz
gornéginde bolan birlesmeler, ownuk dispers gorniisindiki gaty
maddalar (bdlejiklerin 6lgegi 50 mkm), organizme iymit iisti
bilen diisydn maddalar, diirli st meydanlaryndaky we
toprakdaky adsorbirlenen bolejikler degisli.
Zyyanly maddalary toparlara boliinisiniii &hlisi 2 topara

bolmek miimkin:

-  Umumy, bahalamagyn haysydyr bir umumy prinsipine
esaslanarlar;

- Yorite, maddalaryii ayratyn fiziki-himiki ya-da beyleki
hésiyetlerin we olaryn zdherleyjiligininn yiize ¢cykmagynyi
arasyndaky baglansygy gorkezyar.

9-njy tablisa.
Zyyanly maddalaryn klaslara boliinisi

Umumy Yorite
1) Himiki hisiyetleri 1) Organizmde 0,
boyunca (himiki) saklanysyny peseltmige
2) Ulanylys  maksatlary (azaltmaga) tarap Osiiginin gorniisi
boyunca (amaly boyunca (patofazaologiki)
3) Ziaherleyjiligin derejesi 2) Ferment ulgamlary bilen
boyunca (gigiyeniki) Ozara tésirinin mehanizmi
4) Zidherleyjiniii tasirinii boiyunga (patohimiki)
(hereketinin) gorniisi boyunca 3) Zdherlenménin  biologiki
(toksikologiki) netijelerinin hésiyetnamasy
5) “Saylayjylyk” boyunca (biologiki)
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zdherleyjiligi boyunga 4) Kanserogen igjenlliginin
6) Agregat yagdayy derejesi boyunga we baggalar
boyunca

In kop peydalanylyany organiki maddalar, organiki dél
maddalar, bolekleyin organiki gorniislerini himiki toparlara
bolmek usulydyr.

Ulanylys maksatlary boyung¢a zyyanly maddalaryn
toparlara boliinisi:

1) Senagat zdherleri (organiki eredijiler, yangyeg,

renikleyjiler);

2) zédherhimikatlar (insektosidler, zoosidler, fungisidler,

gerbisidler, defoliantlar, repelentler);

3) dermanlyk serisdeler;

4) durmus himikatlary;

5) janly-jandarlaryn  we Ostimliklerin emele getirydn

zéherlert,
6) sowes zdherleyji maddalary.
SEW agzalary — yurtlarytn hiindrmenleri tarapyndan

ylalagylan we 1982-nji yylda tassyklanan z&dherleyjiligin
klaslara boliinisi bar. Onda zyyanly maddalar organizme tésir
edis derejesi boyunga 4 klasa boliinyérler.

| — has yokary zéherleyji

Il — yokary zdherleyji

Il — azrak zdherleyjili

IV — az zéherleyjili

Ziherleyjilik  topary  kesgitlemek  iicin  F=f(1gC)
funksiyasynyn c¢yzykly baglylygyny peydalanmak miimkin.
Zyyanly maddalar “saylayjylyk zdherleyjiligi” boyunca

b L N 13

klaslara boliinende “yiirek zdherleri”, “nerw zdherleri”, “bagyr

b LN 19 b LI 19

zdherleri”, “gan zédherleri”, “asgazan zdherleri” boliinyérler.
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Ziherleyjiligi  boyunca klaslara boliinende maddalar
zaherlenmédnin  yiize  ¢ykmagynyn  sebdbi  boyunca,
zdherlenmiinii ~ Osiisinin hdsiyeti boyunga we zyyanly
maddalary himiki tebigaty boyunca boliinyérler.

7.2. Toksiki (zdherleyji) maddalaryn klassifikasiyasy

Zaherleyji maddalaryn bitewi, uniwersal
klassifikasiyasyny doretmek miimkin dil diyen yaly. Yagny
dirli  ugurlardaky  hiindrmenler  zdherli = maddalaryn
ayratynlyklaryna ~we  diliziimlerine has golay bolan

klassifikasiyany ulanyarlar. Hazirki wagtda bu
konsentrasiyanyi iki gorniigli ginisleyin peydalanylyar:
- Toksikologiki;

- Kliniki (fiziologiki)

Adam organizmine ingalyasion (dem alys organlary
arkaly) we peroral (asgazanyn {isti bilen) yollary bilen dusyan
himiki birlesmelerin toksiki (zdherleyjiligiil) derejesi boyunca
6 topara bolmek bolyar.

Yokary toksiki we mohiim toksiki himiki maddalara
degisli

- Kébir agyr metallaryn birlesmeleri: simap, gursun,

kadmiy, selen, nikel,sink we beylekiler;

- Sian toparyny saklayan birlesmeler sinil kislotany we

onuil duzlary;

- Fosfor we fosfor organik birlesmeler;

- Galogenler:hlor, bor

- Fosgen

Yokary toksiki himiki maddalara degisli

- Mineral we organiki kislotalar (kiikiirt, azot, sirke,

fosfor we beylekiler);

- Asgarlar (ammiak yedkiy kaliy we beylekiler);

- Kiikiirdin birlesmeleri;

- Hlorly we bromly metil,

- Kaébir spirtlerinn we aldegidleriii kislotalary;
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- Organiki we organiki dél birlesmeleri: anilen, trobenzol,

nitrobenzol, fenollar we olaryn éniimgiligi.

Zaherleyjilik (toksiki) hasiyeti boyunca klassifikasiyany
yaralanmanyi dasky alamatlaryna we zdherleyji maddalaryn
organizme tdsirinii netijelerine gord toparladyryarlar. Hizir
bolsa, bir zdherleyji maddalaryin umumy zdherleyjilik tisirine
seredelin. Olara sinil kislotasy, hlorsian, fosforly wodorod,
uglerodyn okisi, fotoorganiki birlesmeleri degislidir. Bularyn
dhlisinin  mehanizminin we yaralanma alamatlarynyin diirli
bolmagyna garamazdan, olar organizmde umumy zéherlenméni
doredyar.

Gelin, olaryn kébirleri bilen tanysalyn.

Sinil kislotasy — (HCn) — ajy mindal ysly, reiksiz
suwuklyk bolup, +2, +5, +7°C temperaturada gaynayar we -
13,4'C temperaturada dofiyar. Ol azyk oniimgiliklerinifi kopiisi
bilen adsorbirlenyér, asgar we gurlusyk materiallara yenil
aralagyar. Dine suwuklyk vyagdayynda saklanylyar we
gecirilydr. Howa bilen sinil kislotasynyii buglarynyn garyndasy
yarylmaga hem ukyply.

Senagatda sinil kislotasy organik ayna oniimgilikde kauguk
stiylimleri, nitrony we pestesidleri Ondiirmekde ulanylyar.
Seyle-de, gemrijileri we mor-mdjekleri yok etmekde hem
giiiden peydalanylyar.

Adam organizmine sinil kislotasy dem alysollaryn suwun,
iymit oniimlerininn we deri arkaly diisiip bilyér.

Adam organizmine sinil kislotasynyn tdsirinii mehanizmi
icki  Oyjlklerin  we kislorody o6zlesdiris dokumalaryi
bozulmagyndan duryar. Ganda yeterlik kislorodyn barlygyna
garamazdan, adam kislorod méticligine sezewar bolyar.

Netijede, derini agyk giilgiine rende bolmagy bilen
hésiyetlendirydr. Sinil kislotasynyii buglary bilen dem
almaklyk organizm {igin esasy howply dsredyir. Ol siidynki
ganyn TUsti bilen tutus organizme yayrayar we ndsagyn
yagdayyny agyrlasdyryar.
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Agyr derejede bolsa, olar doly yagdayda oziiiden
gidyancan tutgaylar bilen dowam etdirilip, yiiregin
aritmiyasyna getirydr. Soiundan parali¢ bolmagyna we dem
alysyn togtamagyna sezewar edydr. Sinil kislotasynyn Oliim
konsentrasiyasy adam organizmine suwun ya-da iymitin {isti
bilen diisyar.

Sonun ii¢in sinil kislotasy bilen zdherlenmede ilkinji
lukmangylyk kdmegini bermek 6rdn wajypdyr.

Hlorsian — sinil kislotasynyn struktur analoglary bolup
duryar, fiziologiki isjen madalaryil gruppalary bardyr. Olar
agaloidsianlar ya-da siangalogenidler diyilydr. Umuman,
bulary sian kislotasynyn galoidangidridleri hokmiinde seredip
bolar. Bilsimiz yaly, I Jahan ursunda bular zdherleyji maddalar
hokmiinde ulanyldy, yagny bromsian, hlorsian we beylekiler.

Hazirki bir esasy hlorsian bilen ginisleyin tanysalyi.
Toksiki (zéherleyjilik) diiztimi: hlorsianyn zéherleyjilik diiziimi
has dogrusy, onun bugalrynyn dem alys organlaryna we
diisende derrew tésir edip, zdherlenméni yiize ¢ykaryar. Onun
gyjyndyryjy konsentrasiyasy 0.06ml/l goziin gabaklarynyi
cismegine we goziin yasarmagyna getirydr. Hlorsianyn has
yokary konsentrasiyasy umumy z&herlenmaéni, sinil kislotasyna
menzes alamatlary yiize ¢ykaryar.

Hlorsianynn 6liim toksodozasy 4mg min/l golay bolup
duryar.

Fiziki diizimi adaty sertlerde, hlorsian gaz gorniisde
bolup, onuf gaynama temperaturasy +12.6'C we dofima
temperaturasy -6.5C deiidir. Suwuk gdrniisindiki hlorsian
suwunl dykyzlygyndan agyr bolup, organiki eryjiliginde gowy
ereyar.

Fosfor wodorody — bu erbet zdher bolup, ol maddalaryn
alys-calsygygyny bozyar we merkezi nerw ulgamsynyn
zeperleydr. Onun Oliim toksodozasy 15mg min/l. Fosfor
wodorody bilen zdherlenmede esasy alamatlar: kelle agyry,
yiirek bulanma, dem gysma, yiirek isinin bozulmasy, gozleriii
goreglerin ginelmesi, iisgiilewiik, hyZzzyldylar, husun yitmegi,
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yirek myssalaryn we dem alysynn ysmazlygy, oykenlerin
cismesi netijesinde Oliime getirydr. Fosfor wodorody 06z
gezeginde yakymsyz ysly refiksiz gaz bolup, ol +84.4°C
temperaturada gaynayar we -133°'C temperaturada dofiyar. Ol
howada kislorod bilen yenil okislenydr, seyle-de fosfor
kislotasy bilen hem tasirlesyar.

7.3. Zyyanly maddanyi biologiki obyekt bilen 6zara
tisirinin esasy tapgyrlary

Zyyanly maddalaryin organizme tésirine ‘“himiki gikes”
(Luznikow) hokmiinde seredip yiti zéherlenméniii indeks
tapgyrlaryny boliip ayyrmak miimkin.

Zyyanly maddalaryn biologiki obyekt bilen 6zara tasirinin

esasy tapgyrlary

\C mg/l

~

eliminasiya
rezorbsiva

[,

T(wagt)
11 netije 2
toksikogen fazasy somatogen fazasy

Zyyvanly maddanyn biologiki obyekt bilen 6zara
tisirinin esasy fazalary

Birinji toksokogen fazada zyyanly maddanyn organizme
spesifiki tasiri i giiycli yiize ¢ykyar. Bu yagdayda zyyanly
madda organizmde uly konsentrasiyalarda yerlesydr. Sol bir
wagtda basda gorag reaksiyalarynyn hésiyetini goteryin
“himiki”  yoritelesdirmeden mahrum bolan proseslerin
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baslanmagy miimkin. Bu prosesler esasan yiti zdherlenménin
I1-kliniki stadiyasynda — somatogen stadiyasynda yiize ¢ykyar.

Ol zyyanly madda organizmden ayrylandan ya-da
“zyyansyzlandyrmadan” soni bolyar. Seylelikde, umumy
zdherleyji effekt “himiki sikesinn” — spesifiki zdherleyji tdsirin
we organizmin spesifiki dél reaksiyalarynyn netijesidir.

Esasy tapgyr, haganda konsentrasiya maksimuma yatende,
zdherleyji maddanyn rezorbsiya (yuwudylmagy) tapgyrydyr,
haganda bir zdherleyji maddanyn gelip diigmegi bilen umumy
we hereket edyan dozanyn 6syandigine eye bolanymyzda.

Maddanyn gelip dlismesininn  kesilmegi bilen onui
konsentrasiyasy organizmin boliip ¢ykaryjylyk (ekstraktorly)
miimkingiliklerin hasabyna peselip biler. Bu tapgyr eliminasiya
diyilydr, yagny reseptoryin golayynda zyyanly maddanyn
ayrylmagy vya-da onuni hereket edyidn konsentrasiyasynyn
peselmegi.

7.4. Janly organizmlere himiki maddalaryn tisiri

Hazirki wagt tebigatda dus gelydn we adam tarapyndan
sintezlenydan ~ himiki  birlesmelerin ~ hdzirki ~ zaman
ontimgiliklerde  50000-den  gowragy ulanylyar. Janly
organizmlere himiki maddalaryil zyyanly tésirinifi potensial
howpyny dwrenyéin predmeti, yagny himiki biologiki ylyma —
toksikologiya bolup duryar. Toksikologiya himiki maddalaryn
toksiki hésiyetlerinin mehanizmini, anyklamagyny, oniini
almagyny we zéherlenmelerininn  bejerilisini  Owredyér.
Oniimgilik ~ dertlerinde dus gelyin, adamlara zyyanly
maddalaryn tésirini 0wredydn toksikologiyanyn boliimine —
senagat toksikologiya aydylyar. Bilsimiz yaly, senagatda
zyyanly maddalar gaz, suwuk we gaty gorniigde gabat gelyar.
Olar adam organizmine dem alys yollaryn, iymit sindiris
yollaryn we derinin tisti bilen geg¢ip bilydrler. Himiki
maddalaryn zyyanly tésiri sol maddalaryn diiziimi boyunca
anyklanylyar (organizmde gabat gelyéni, zyyanly maddalaryn
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baglangygy, organizme diiseni, mukdary, onun fiziki — himiki
diiziimi, himki gurlusy, diiziimi) seyle-de, adam organizmin
ayratynlyklarynyn  (himiki maddalarynn  bolan  hususy
duygurlygy, saglygynyn umumy yagdayy, yasy we zdhmetinin
serti) baglydyr.

Hereket edydn standarta layyklykda adama zyyanly
tasirinin  effektiwligi boyunca himiki maddalaryin umumy
toksikologiki, gyjyndyryjy duyujylygy yokary bolan maddalara
konsirogen, Mutagen ya-da yadyna diisiirme isine edyéanleri
boliinydr. Umumy toksiki himiki maddalar (uglewodorodlar,
spirtler, anilin, kiikiirtwodorod, sinil kislotasy we onui
duzlygy, simabyil duzlary, hlorlanan uglewodorodlar,
uglerodyn oksidi) nerw ulgamsynyn bozulmagyna, myssalaryi
tutgaylaryna, fermentlerii strukturasynyn bozulmagyna —
iytgemegine, gan emele getirydn organlara we gemoglobin
bilen 0zara tésirine getiryar

Gyjyndyryjy maddalar (hlor, ammiak, kiikiirdinn dioksidi,
kislotalarynn dumanlary, azodyn oksidi we beylekiler) yokary
dem alys yollaryna, nemli bardalaryna tésir edyr.

Duyujylygy  yokary  bolan  maddalar  (organiki
asorenkleyjiler, dimetilaminoazobenzol we beyleki
antibiotikler) himiki maddalara bolan organizmin duygurlygy
yokarlandyryar, emma oniimgilik sertlerinde bolsa, onda olara
allergiki kesellemelere getiryir.

Kanserogen maddalar (benzopiren, asbest,
nitroazobirlesmeler, aromatiki aminler we beylekiler) hemme
gornligli  howply c¢islerin  Osilisine getirydr. Bu proses
maddalaryn tésirinin baslangy¢ dowriinden birndce yyllara,
has-da onyyllyklara uzap gidip bilyér.

Mutagen maddalar (etilenamin, etileninn okisi, hlorlanan
uglewodorodlar, simabyil we gursunyil birlesmeleri we
beylekiler) adamyn dokumalarynyn we &hli organlaryn
diiziimine giryan jyns dél (somatiki) dyjiiklere , seyle-de, jyns
oyjiiklere (gametolara) tésirini yitirydr. Mutagen maddalaryn
somatiki dyjiiklere edyén tdsiri, bu maddalar bilen tésirlesyin
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adamyn genosip liytgemelerine getiryar. Bu liytgemeler dmriin
sonky dowiirlerinde ¢ykyp, ol yasyndan 6n garramaga, umumy
kesellemelerin yokarlanmagyna howply tize emele gelen
ciglere sebdp bolyar. Mutagen maddalaryin jyns Oyjiiklerine
edydn tisiri k& wagt Ordn uzak wagtlylyk indiki nesil
dowamatyna , 6z zyyanyny yetiryar.

Adamyn reproduktiw funksiyasyna (ya-da salma isine)
tésir edydn himiki maddalarda beyleki himiki maddalar (nesil
daragtyn kadaly strukturasynyn gurlusygynyn
gayraliziilmelrine we dogabitdi yetmezgiliklerinin doremegine
getirydn seyle-de, yatgydaky diiwilingegin 0slisine, neslin
saglygyna hem-de dogulandan soriky &siisine tésir edyar.

Adama himiki maddalaryn  biologiki  hisiyetinii
owrenilmegi olaryn zyyanly tésiriniii hemise belli bir (¢idklenen
) anyklanylan konsentrasiyadan ya-da dozadan baslanyandygy
gorkezilyar.

Adama himiki maddalaryii zyyanly tésirnin mukdaryny
bahalandyrmak {i¢in senagat toksikologiyasynda zyyanynyn
derejesini hasiyetlendiryér diirli gorkezijiler ulanylyar. Olara
mysal edip, howadaky ortaca 0liime getirydn konsentrasiyasy
ya-da ortaga 6liime howply dozasy we beylekiler degislidir.

Gelin indi bolsa, umumy toksiki tdsirli zdherli maddalar
seredelin, yagny [ Jahan wursunda (1915) nemes
basybalyjylarynyn tarapyndan fransuz kolonnalaryn iistiine ¢al-
yasylymtyl refikde duman orfin uly monberli tolkun hokmiinde
olaryn istline inyar.

Bu dumany emele getiren zéherli hlor gazy onun asagynda
galan ofiser-esger demlerinii gysylmagyna getirip, dem alys
yollarynn yanmagyna we Oykenleriniii iyilmegine getiryar.
Umuman, birndge 180000kg hlorun ulanylmagy netijesinde
15000 adamlaryn yaralanmagyna we 5000-e golay adamlaryn
bolsa, 6lmegine sebip bolyar.

Himiki maddalaryn toparlarynyn adam organizmine
diismegi, onda patologiki iiytgemelerine getiryédr. Olar hem 6z
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gezeginde adamyn wagtlayyn ise ukyplylygynyn yitirilmegine
adamyn kesellemegine adamyn ya-da 6lmegine itergi beryar.

Ziherleyji maddalara diirli gorniigli himiki birlesmelere
degisli bolup duryar.

Zidherleyji maddalar dine bir adamyn yaralanmagyna
getirmédn, eysem howanyn, yerii, suwun hat-da, harby
tehnikanyn, azyk harytlaryi we zdherlenmegine getiryar.
Bularyn yagny obyektleriii zdherlenme derejesini dolulygyna
zdherlenmegi ya-da konsentrasiyasy bilen kesgitlenip, 0z
gezeginde adamlaryn yaralanmagyna sebdp bolup bilyar.

Himiki birlesmelerin zdherlenmegi bosaga konsentrasiyasy
toksiki dozasy (toksodoza) we gecirjiligin ¢dgi bilen
hasiyetlendirilyar.

Bosaga konsentrasiyasy — bu maddanyn in ki¢i mukdary
bolup, hacanda ol adam organizmine diisende fiziologiki
effektin ¢ykmagyna getirydr. Bu yagdayda yaralananlar
ozlerinin ise ukyplydygyny saklap, difie yaralanmagyna ilkinji
alamatlaryny duyyarlar.

Gegirijiligin ¢dgi — bu maksimum konsentrasiya bolup,
yagny mundan adam belli wagt aralygyny bolup bilyirler.

Zidherleyji maddalarynn agregat yagdayyna gecirilme
usulyna gord kesgitlenilyéir. Zaherleyji maddalaryn diiziiminiii
bir gémiisi bolup, onuii hereketi bolup duryar. Yagny o difie
kesgitlenen Yerli meydanyn yaralaman, eysem howanyn yere
yakyn gatlagyna hem zdherlenmegine eltyar.

7.5. Iymit ziherlenme emele getiryéin maddalar

Iymit zdherlenmesi — diirli cesmeli kesel bolup, olar kesel
dorediji  mikroorganizmlerin  ya-da  mikroorganizmlerin
toksinlerini (zdherlerini) we organizm {igin zdherleyji mikrob
déil maddaly zayalanan iymitleri iymekde yiize ¢ykyar.

Icege infeksiyalaryna garanynda iymit zéherlenmesine
ndsag adamdan sag adama ge¢meyidr. Bu keseller kop adam
sanly kesellenme gorniisinde yilize c¢ykyp biler. Iymit
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zdherlenmesi duydansyz baslanyar we gysga wagtda gegyar.
Oz diiziiminde =zdherli maddalary (pestisidleri, gursun)
saklayan iymitin uzak wagtlap ulanylmagy bu keselint hroniki
gorniisine gegmekligi miimkin.

Ziherlenménin kliniki kesbi esasan ndsagyn asgazan-
icege traktynyin bozulmagy bilen yiize ¢ykyar. Emma kébir
yagdaylarda bu alamatlar bolmayar. (Gursunyn birlesmesi
bilen zdherlenmede yiize ¢ykyan botulizm keselinde).

Bu kesellere ¢agalar, uly yasly adamlar we asgazan-igege
kesellerini arz edyian adamlar has duygur bolyar. Bu adamlarda
zdherlenme agyr gecyar. Iymit z&herlenmesinin ekologiyasy 3

topara:
1. Mikrob zdherlenmesi;
2. Mikrob dél zdherlenmesi;
3. Kesgitlenmedik ekologiyaly zdherlenme;

Mikrob iymit ziherlenmesi. lymit zéherlenmesinin yiize
¢ykmagynda mikroorganizmlerin roly XX asyryil soniunda XX
asyryil basynda kesgitlenildi. 1988-nji yylda Gertner iymit
zdherlenmesi netijesinde Olen adamyil organizmden we
zdherlenménin sebibi bolan haywan etinden bir keseldoredijini
yiize ¢ykaryar we ol Gertnerinl tayajygy diyip atlandyrylyar.

Hazirki wagtda iymit zdherlenméninn mikrob goérniisine
bu keselint 65-95% payy diisyar.

Iymit zdherlenménin bakterial gorniisi toksikoinfeksiya
we toksikoz (intoksikasiya) goOrniisinde gegydr. Iymit
toksikoinfeksiyalar ~ diiziiminde  kop  mukdarda  diri
mikroorganizmleri  bolan  iymitde  saklanyar.  Kébir
mikroorganizmlerin  toksinlerinin  (ekzotoksinlerinn)  tésir
etmeginde yiize ¢ykyar.

Iymitin  diiziiminddki mikroorganizmleri we olaryn
toksinleri bilen zdherlenme diirli yollar bilen gegyér. Iymit
onlimlerinint sanitar-tehnologiki, transportirowka we saklanys
sertleri dogry alyp barylmasa yiize ¢ykyar.

Haywanlardan alynyan onlimler (et, yumurtga, balyk)
haywanyn diri wagtynda hem zédherli bolup biler. (Haywanyn
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infeksion kesel gegiren we bakteriyany goterijilik halatynda).
Emma zdherlenen iymitiin ulanmaklygyin mydama zdherlenme
yiize c¢ykmayar. Keselin yiize c¢ykmagyna kop mukdarda
16pelen mikroorganizmler we yygnanan toksinler uly itergi
beryar.

Yylyti gyzgyn wagty iymit ziherlenmanifi sanynyi
kopelmegi sunun bilen disiindirilyar. Ciinki, bu wagtda
mikroorganizmlerin doremegine in amatly sertler doreyar.

Bu keselit yayramaklygynyn kanuna layyklygyna
esaslanyp, iymit senagat kérhanalarynda oniini alys céreleri
asakdaky 3 serti 0z i¢ine alyar:

- [ymitin patogen mikroorganizmler bilen zdherlenménin
oniini almak;
peseldyén sertleri doretmek;

- [ymit z&herlenme kesel doredijileri gyryjy sertler bilen
iipjiin etmek;

Tejribad layyklykda iymitiii kabul edilip, ulanyja yetyin
wagtyna ¢enli dhli isldp bejeris tapgyrlarynda weterinar-sanitar
we sanitar-gigiyeniki cérelerin berk alnyp barylmagy Oniimin
patogen organizmleri bilen zdherlenmezligi {ipjlin edilyar.
Mikroorganizmleriit sanynynl azaltmagy we diiybiinden yok
edilmek usullaryndan sowuk we gyzgyn bilen isldp bejermek
usullary has ginden yayran.

Dymit toksikozy (intoksikasiyasy). Tymit toksikozy — bu
diiziiminde bakterial toksinini saklayan iymiti ulanmak
netijesinde yiize ¢ykyan kesel. Bu topar stafillokokk
toksikozlary, botulizm we mikotoksikozy keselleri degisli.

a) Stafilokokk intoksikasiyasy (toksikozy)

Iymit zdherlenmesi yiize ¢ykmagynda stafillokokk roly
ilkinji bolup 1901-nji yylda P.N. Lasinkow kesgitledi. Ol
stafillokokk kop sanly adamlary zdherlenménin sebébi bolan
kremli tortun diiziiminde yiize ¢ykardy. Kop sanly stafillokokk
gruppalaryndan patogen we patogen dil toparlara boliinyérler.
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Patogen  stafillokokklar  staphylocokkus  derinin
sowuklama prosesini, derasty kletcatkanyii, dem alys
yollarynyn (angina (basyk), renit, yokarky dem alys yollaryn
kataraktyny) yiize ¢ykaryar.

Patogen stafillokokklar kabir gorniisi iymite diigiip iymit
zaherlenmesini yiize c¢ykaryan enterotoksinleri diizliminde
saklayar. Hazirki wagtda enterotoksin  stafillokokkyn
gorntislerinin  6-sy kesgitlenen A, B, C, D, E, F. Bu
bakteriyalaryn kopiisi sarymtyl pegmenti emele getiryar.

Stafillokokklar — sporasyz, fakultatiw anaeroblary
degisli. Olaryn kopelmegi iigin amatly temperatura 25-37'C
kdpelme prosesi peselyir, 4-6 C togtayar.

Stafillokokklar dasky gursawyn faktorlaryna duygur dal.
Olar 70°C 1 sagatdan gowrak, 80°'C 20-30 minut we sol bir
temperaturada ¢yglylyk vyagdayynda 1-3 minut saklanyp
bilerler. Ayratyn gorniisleri yarym sagadyii dowamynda 100°C
c¢ydamly bolyarlar. Doidurylan iymit dniimlerinde olar birnige
ayyn dowamynda yasamak ukybyny saklayarlar.

Iymit Oniimleri saklamagyin adaty sertlerinde olar 4 ay
saklayarlar. ~ Stafillokokklar sekerin  we duzun yokary
konsentrasiyasyny geciryérler. Olaryn kopelis prosesi sekerin
suw fazada 60% we duzun 12%-de peselydr. Stafillokokklar
tursy gursaw duygur bolyarlar. Seylelikde isjent tursulyk (pH
4,5 we ondan pes) olaryn Osiisi togtayar.

Toksinleriiemele gelmegi {i¢in 25-37°C we pH 6,0-9,5
optimal sert diyip hasaplanylyar. Enterotoksinin yuwas-
yuwasdan emele gelmegi 12-15°'C-da hem ¥iize ¢ykyp biler.
Toksinlerinn igjefl yygnanmasy isjen gursawda bolup gecyar.
Tursulygyn kopelmesinde (pH 5,0 we ondan asak) toksin
emele gelmesi bolmayar. Sunun bilen bilelikde eyydm emele
gelen toksin tursy we aggar gursaw saklanyp bilydar. Ony
asgazan siresi hem dargadyp bilmeyar.

Stafillokokklaryn kopelmegi ticin has amatly gursaw siiyt
hyzmat edyidr. Munun tassyklamasy esasynda siiyt we siiyt
ontimlerii  ulanmaklygynda yiize ¢ykan ziherlenménin
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sanynyf kopliigini aytmak bolar. 35-37°C temperaturada siiytde
enterotoksin 5-12sag, otag temperaturada 18-20'C 8-18 sag
yiize cykyar.

Pasterizirlenmedik siiytden oOndiirilen dorogyn, dorog
onlimlerinin, peynirin, brynzanyi iymit zdherlenmesinin sebéibi
bolyan halaty hem seyrek dil. Stafillokokklar —we
enterotoksinler bilen zdherlenen siiytden ondiirilen dondurma
bilen zdherlenme yagdaylaram belli. Stafillokokklaryn we
enterotoksinlerii  emele gelmegi {igin has amatly sertleri
sekerin az konsentrasiyaly, kop ¢yglylykly konditer onlimleri
doredyir. Konditer kremlerinde enterotoksin 30°C 12 sagatdan
sofi 37°C 4sag son emele gelyir.

Et we et oOntimleri stafillokokklaryn doéremegine we
enterotoksinlerin  yygnanmagyna amatly sert hasaplanylyar.
Etin stafillokokk bilen zdherlenmesi haywanyn deri wgtynda
gecirilen sowuklama prosesi netijesinde hem zéherlenen bolup
biler.

Stafillokokk iymit z&herlenmesi balyk Oniimlerini
ulanmakda-da yiize ¢ykyp biler. Bu yagdayda konserwirlenen
stafillokokk bilen tohumlandyrylan Oniimin ysy we tagamy
iytgemeyar, bankany ¢ismegi hem yiize ¢ykmayar.

Enterotoksinin emele gelmegi Osiimlik Oniimlerinde-de
miimkin.geylelikde, kartofel prosesinde otag temperaturada 5-8
sag dowamynda emele gelydr.

Iymit  Ontimlerin  patogen  stafillokokklar  bilen
zaherlenmesinin keseldoredijisi ¢esme hokmiinde adam we
haywan hyzmat edyir. Oniimleriii ziherlenmegi esasan howa
damja usuly bilen gegyir. Sebibi yokary dem alys yollarynyn
stafillokokk keselleri bilen keseller (angina, renit, faringity)
isglirende, asgyranda we dem alanda dasky gursaw olary kop
mukdarda c¢ykaryarlar. Stafillokokk iymit zdherlenmesinin
epidimiologiki yayramagynda bakteriya gdoteriji adamly uly
orna eyedir. Her 2-nji sagdyn adamyn burun-bokdurdygynda
patogen stafillokokk tapylyar.
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Stafillokokk intoksikasiyasynyn inkubasion dowri ortaga
2-4 s. Niasagda gysga wagtda yiirek bulanma, gusmak,
icgecme, garynda yiti agyry, ysgynsyzlyk yaly alamatlar ciize
¢ykyar. Beden temperaturasy galmagy seyrek dus gelyar.
Keselinn dowamlylygy 1-2 giin.

Stafillokokk toksikozynyn oniini almagynda oniimlerde
stafillokokkyn kopelmegine we enterotoksinlerin yygnanma
garsy céreleri gecirmeli.

Tayyn iymit onlimleri bilen isleydn adamlaryin wagtynda
medisina barlaglarynynn gecirilmegi. Olarda rinli sowuklama
prosesleri, yokarky dem alys yollarynyn kesellerini wagtynda
yiize ¢ykarmak we 6niim bilen goni kontaktdan olary ayyrmak.
Gortisi pes bolan adamlar is wagtynda 6niime has yakynlagyar,
sol sebidpli olary krem onlimli, sohlat Oniimgiliginde tayyn
iymit oniimgiliginde islemek gadagan. Bu keselin oniine alys
cirelerinin esasy bolup:

Yarym oniimleri we tayyn narydy sowukda saklamak we
realizasiya dowriini doly bertjay etmeklik bolyar.

b) Botulizm. Bu kesel agyr iymit zéherlenmesine
degisli bolup iymite toksin saklayan “botulizm” tayajygynyn
diismegi bilen baslayar.

Hézirki wagtda botulizm keseliniii  sebépleri doly
Owrenilip, ona gargy cérelerin &hlisi alnyp barylyar. Bu
profilaktikada cédrelerinin gecirilmegi netijesinde botulizm
keseli bilen keselin sany kemeldi.

Botulizm kesel dorediji tebigatda ginden Yayran:
haywanlaryn igegesinde, balykda, adamda, gemrijide, guslarda,
pisiklerde, toprakda, howdan ilinde tapylyar.

Botulizm — sporaly tayajyk bilen ol anaeroblaryn
hataryna girydr. Bu tayajygyn 6 gorniisini tapawutlanyp
A,B,C,D,EF olaryn in yayran gorniiglerine A,B,E degisli. In
toksiki diyip A gorniislerini  hasaplanylyar. Botulizm
tayajygynsporaly dasky gursawyn faktorlaryna cydamlylygy
yokary bolyar. Sporalary diiybiinden dargamaklygy 100°C 5-6
sag dowamynda 105 2 sag 120 10-20 bolup ge¢yir. Bu
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tayajyklar pes temperatura we himiki reagentlerine yokary
cydamlylygy bilen tapawutlanyar. Olar -16 temperaturaly
donidurma kameralarynda 1 yyldan gowrak we guradylanda 1
vyl yasayys ukybyny saklap bilyarler.

Sporalaryn kopelisi duzun 8% we sekerin  55%
konsentrasiyasynda peselydr. Botulizmin doredijisi tursy
gursaw duygur bolyar. (pH 4,5 Osiisi togtayar) Tayajygyn bu
ukybyny konserwirlemekde gifiden peydalanylyar. Yagny tursy
gursaw-da botulim bakteriyasy toksin 6ndiirmeyar.

Botulium tayajygynyn toksinlerininn emele gelmegi iigin
optimal temperatura 25-30™. Botulizm kesel déredijisi toksin
toksiki tdsiri boyunca belli bolan bakterial toksinlerinn i
giiyeliisi hasaplanylyar. Tursy gursaw toksin ¢ydamly, pes
asgar gursawda isjeniligini 90%-e dusyar.

Sowuk temperatura kdp wagtyn dowamynda saklanmagy
isjeniligini peseldmeyir. -79°C temperaturada isjefiligini 2 ay
dowamynda saklayar.

Duzun yokary konsentrasiyasy toksinlerinin
inigjeniwlemeyar. Iymit onimin diiziiminddki NaCl-e yetse
toksinleriil emele gelmegi togtayar.

Seylelikde, iymit onliminde toksin eyyam emele gelen
bolsa, onda onun  duzlanmagy, konserwirlenmegi,
dondurylmagy bulary inigjenirlemeyérler.

Botulizm bilen goresmekde i wajyp usult bolup yokary
temperarura bolup duryar. Adatca toksinlerin gyrylmagy et,
balyk we basga Ontimlerin bdleklerinin  50-60 min
gaynadylmagynda gyrylyar.

Botulizmin keseldoredijisi amatly sertlerinde hem
Ostimlik hem haywan Oniimlerinde kopelmége ukyply.
Botulizmin i1 yayran ¢esmesi bolup konserwirlenen Oniimler
hasaplanylyar. Adatca mikroblaryil emele gelmeginde iymitin
pes hili organaleptiki hisiyeti tiytgemeyér, kébir halatda ajan
yagyn ysy bolup we has seyrek yagdaylarda oniim yumsap
refiki tiytgeydr. Konserwirlenen Oniimlerde mikroblar bolsa
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beloklaryin we beyleki maddalaryn gidrolizi sebépli gazlar
emele gelip bankanyn ¢esmesi (bombak) bolyar.

Sonky wagtda hususy hojalyk ondiirilydn konserwalaryi
ulanylmagy netijesinde botulizm bilen keselleme yagdaylary
yvayrady. Olaryn arasynda pes tursulykly komelek we gok
Oniimlerin konserwirlenmegi has howply hasaplanylyar.

Bu faktor hususy hojalykdakonserwalaryn
zyyansyzlandyrylmagy botulizm tayajyklaryin  sporalaryn
gyrylmagyny tipjiin etmeyénligi bilen bagly.

Botulizm — yiti agyr kesel bolup, uly letallyk (60-70%)
bilen héasiyetlendirilyar. Inkubasion dowri 12-24 sag ayratyn
vagdayda 2 sag ¢enli azalyar.

Ilkinji kesel gorkezijisi bolup kelle agyry, kelle aylanma,
gusmaklyk bolyar. Sofira gbz gorejinii peselme alamatlary
(goziinde 2 bolup goériinmegi, goriisin peselmegi, goz gabygyn
asak diismegi). Sesi pes ¢ykyp, yuwutmak we g¢eynemeklik
kynlagyar. Keselin dowamlylygy diirli bolup ortaca 4-8
sagatdan — 1 aydan gowrak bolmaklygy miimkin.

Kesel bejermekde yokary effektiw usuly bolup botuliuma
garsy syworotka bolup, onun wagtynda edilmegi Olmegin
oOniini alyar.

Mikrob diil iymit ziherlenmesi. Bakterial dil iymit
zdherlenme keselleriniii ayratyn héasiyetlerine olaryil hojalyk
yagdaylarynda doremegi we ndsaglaryn sanynyn azlygy bolup
duryar. Iymit zdherlenménin arasynda bakterial dil zdherlenme
7-15%-ni tutyar. Bu keselil esasy c¢ismesi komelekler we
yabany Ostimlikler hasaplanylyar.

Bu topara zdherlenen Oniimler (komelekler, yabany
Ostimlikler) wagtlayyn ya-da bdlekleyin zéherlenen iymit
oniimler (kartofelin solanini, fosol noyba, sdniklerii ajy
yadrolary, haywanlaryil organlary) ya-da iymit Ontimleriii
zdherlenen primesleri bilen zdherlenen (agyr metallaryn
duzlary, hasal otlar we zéher himikatlar).

a) Komelek bilen ziiherlenme. Osiimlik ziherlenme
yagdaylaryn arasynda komelek bilen zdherlenme it yayran
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hasaplanylyar. Ortaga bu zdherlenmelerin 15%-i O6liim bilen
gutaryar.

Komelekler iyilyan we iyilmekligi howply bolan
komeleklere adatga hi¢ hili oniinden isldp bejermek careleri
gecirmeksiz ulanmak miimkin (ak komelek, potberezowik,
maslenok, mohowik we kébir bagga plastinkaly komelekler —
sampinonlar, hakyky openok, tilkijik). Sertli howpsuz
komelekler — néddogry termiki isldp tayyarlanylsa iymit
zaherlenmesinin  sebébi bolup biler. (strocki, smorgki,
syroyeski, swinugki). Zéaherli komelekler: blednaya poganka,
muhomor, yalan openok degisli. In howply zdherleyji
komeleklere blednaya poganka we sertli 1yilydn komelekler
degisli zdherli komelekler bilen zéherlenminin sany kopleng
olaryn i kdp yygylyan wagtynda tomusyn soiiky aylarynda
artyar we masgala indiwidual zdherlenme héasiyetli gegyar.

“Blednaya poganka” — bu komelek in zdherli diyip
hasaplanylyar. Onuii bilen zdherlenménin letallygy 50% ¢enli.
Komelek toksiki tésiri onunt diiziiminddki aminiy toksin bilen
diisiindirilydr. Bu komelek zdheri hig¢ hili iymit fermentleri we
termiki  bejermekde  gyrylmayar. Blednaya poganka
sampinonlara menzes, iyul ayyndan oktyabr ayyna cenli 0syir,
diametri 8-10 sm.

Papagynyn renki sarymtyl ya-da yasylymtyl bolup biler.
Plastinkalary ak arassa bolyar. Komelegin ayajygy ak
manjetkaly bolyar. Zdherlenme alamatlary 10-12 sag son
bildirydr. Munda giliy¢li depginde doreyidn asgazan-igege
bozulmalar bellenilydr. Bu halatda kop sanly gusmak, garynda
yiti agyry, sarygetirme, 6ziinden gitmek we agyr yagdayda 1-2
giinden nésag 6lyar.

Strocka — sertli howpsuz komeleklere degisli. Dasky
kesbi boyunga hi¢ hili howpsuz smorcki komeleklerine
calymdas. Sonun ii¢in kopleng halatda zdherlenme
komeleklerin calsyrylmagy sebdpli bolyar. Emma ikisiniiem
gonur renkli papagy bolsa-da strockalaryn papagynyn belli bir
formasyz, isti gysygrak we gysga silindriki ayajygy bilen
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sertleri dine bolekleyin birlesen bolyar. Smorgoklaryn formasy
tegelek tsti dogry bolyar. Bu komelek toksini diyip gedwel
kislotasy we girometrin hasaplanylyar. Gelwel kislotasy suwda
yenil erdp gaynadylanda suwa gec¢yiar. Gerometrin uzak
wagtlap gaynadylsa-da, suwa suwa ge¢meyidn giiycli zéher
bolanson strockakomeleklerini howply komeleklerin hataryna
geemeklige esas doretdi. Zdherlenme alamatlary 8-10 sagat
yiize ¢ykaryar. Yirek bulanma, gusmak, garynda agyry,
umumy ysgynsyzlyk vyaly alamatlar yiize ¢ykyar. Agyr
yvagdaylarda sary getirme keseli hem bolup biler. Bu kesel dine
vazda diisiip letallygy 30%.

Muhomorlar — bu komeleklerin istiinde uly ak tegmilli
gyzyl, sary papagy bilen tapawutlanyar. Bularyn toksiki tasiri
diiziimindiiki muskarina gorniisli alkadler bilen diislindirilyar.
Kesel 1-4 sagatdan giiyjeyir, iggecme, gusmak alamaty yayran.

Komelekler bilen zéherlenméniii esasy profilaktikasy
bolup iymit punktlarynda, bazalarynda, ambarlarynda
gorniisinin  kesgitlenilmegi, yokary tejribeli hiindrmenlerin
gozegeiliginde ekspertizanyil  gecirilmegi  kopciilik  iymit
ontimgiliginde sampinonlar uly iins bilen edilmeli. Sebébi olar
zdherli bolan blednaya poganka kdmelegine menizes bolyar.

Tehnologiyanyn dogry alnyp barylmagy we ilatyn sanitar
taydan céreler barada habarly edilmegi oOfiini almakda uly
komegi yetyar.

b) Zdiherlenme tdsirini  bolekleyin eye bolan
iymitler bilen zdiherlenme. Bu topara kartofelin solanini, fasol,
sanigin ajy Yaduolary we kdbir haywanlaryn, balyklaryn
organlary bilen iymit zdherlenmeleri degisli.

Solanin — kartofelin diiziiminde 1 m/g % mukdarda
bolyar, dasky gabygynda 30-64 mg % tutyar. Kartofeliii
istiinde Osilintgi emele gelse, onun mukdary 420-730 mg %-e
cenli artyar. Solanin hésiyeti boyunga glikozidalara yakyn
bolup gimologiki zdherler degisli. Olar ganyn eritrositlerini
dargadyarlar. Adam ii¢in zdherlenme doredyén solanin toksiki
dozasy 200-400 mg %. Solanin kop mukdarda saklayan
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kartofelin tagamy ajymtyl bolyar. Zéherlenme asgazan-igege
traktynyn bozulmagy bilen gecyéir. Kartofelde solaninii
yygnyanmazlygy iicin ony garaiiky yerde -2%'C saklamaly,
yasylymtyl kartofeli iymek gadagan.

Anugdalin - kébir Ostimliklerin  tohumynda we
miwesinde zdherleyji tdsirli maddalar bolmagy miimkin.
Seylelikde, ajy mindalyin we sédnikli miwelerin yadrosy
glikozid amigdalin 8%, erigin séniginde 8, setdaly 2-3 bolup,
olar dargadylanda 8,6% sinel kislotasy yiize c¢ykyar.
Zaherlenménin yenil gorniisinde kelle agyry, ylirek bulanma,
agyr formada sianoz, nidoragalar, 6ziinden gitmek we O0lmegi
miimkin.

¢) Hasal otlar bilen zdherlenme. Doly arassalanmadyk
dénelerden tayyarlanan unda kukolifi, suforyn, trehodesmany
zaheri bolmagy miimkin. Bular bilen zdherlenme yagdaylary
seyrek dusyar. Unda kébir primeslerini mukdary normirlenyar:
krkol 0,1%, sufora 0,04%.

d) Haywanlar, balyklar we zdherli icki organlar bilen
zdherlenme. Kébir balyklaryi isbeli zdherli tasirli bolyar. Muia
mysal edip, Orta Aziyd howdanlarynda yasayan balyklar bilen
zdherlenme yagdaylary (Balhas we Yssykgiil, Amyderya, Aral
denizi)  getirsen  bolar.  Zdher  balyklaryn  deriasty
sekressiyalarynynl yiize ¢ykaryan neminde bolyar. Sonun {i¢in
arassalan balyk howpsuz bolyar. Yonekey mikroorganizmler
bilen iymitlenmek netijesinde tomus wagtynda zédherli bolyan
balyklar bilen zdherlenme yagdaylary hem belli. Seyle hem
kébir iri sahly mallaryn icki sekressiyalary (bowrek iisti we
galkan gornlisli mézler1). Zéherli bolmagy miimkin. Bu
mézlerin iyilmegi aggazan-igege traktynyn giiy¢li bozulmagyna
getiryar.

e) Duzlaryn, agyr metallaryn garyndysy bilen
zdherlenme.  Duzlaryn, agyr metallaryn toksinleriniii
yygnanmasy  gap-gaglaryn, apparaturanyn, enjamlaryn
diiziminde bu maddalaryn yokary konsentrasiyasyny (bularyn
gigiyeniki talaplara layyk gelmese) bolan yagdayynda yiize
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cykyar. Iymit Oniimlerine toksiki metallarynn diismegi toprak
isti hem bolup bilydr, munun esasy sebdbi senagat
zynyndylary  bilen intensiw  hapalanmagydyr.  Olaryn
diiziiminde gursunyn, mysyagyn, misif, ftoryn, sinkiin kop
mukdarda bolmagy hem seyrek bolmayar. Oba-hojalygynda
ulanylyan zdherhimikatlar, himiki dokiinlerii, yakylyan
yangyjyn zynyndylary dasky gursawa diisyar. Toksiki tésiriii
derejisi bu duzlaryn, agyr metallaryn hésiyetine, agyr
metallaryn mukdaryna we organizme tdsir edis mehanizmine
bagly bolyar. Bu zédherlenmeler agyr formada gecip, seyrek
yagdayda umumy we yerli alamatlar bilen gegyar. Kébir
metallarynl duzlary kumulyatiw ukyby, yagny kop wagtyn
dowamynda organizmde yygnanmak we zdherlenménin hroniki
formasyna ge¢meklik miimkin.

Gursun bilen zdherlenme. Zéherlenme organizme laydan
vasalan gap-gaclardan, k&p mukdarda gursun saklayan
enjamlardan diistip biler. Sular yaly gap-gaglarda yokary
tursulykly iymit oniimlerini (bors, kompot, siiyttursy oniimler
we basgalar) gursunyn 6niime ge¢mekligi miimkin. Her giinde
1 mg gursunyn diismegi hroniki zdherlenméni yiize
cykaryandygy kesgitlenildi. Bu keselde basda umumy
ysgynsyzlyk, yiirek bulanma we sonira dis etinin gyrasynda
“gursun halkasynyn” yiize ¢ykmagy, i¢ gatama, gan azlyk yaly
alamatlar yiize ¢ykyar. Bu gorniisli iymit zdherlenménin agyr
formalary seyrek dus gelyidr we organizme 10 mg gursunyn 1
gije-giindiz diismeginde yiize ¢ykyar.

Gursun bilen zédherlenminin oniini almak {i¢in berk
sanitar normalar bilen ¢dklendirilydr. Seylelikde, gap-gaclarda
we gaynadylyan gazanlarda mukdary 1%-den, alyumin folgada
0,1%-den (sink bilen) kop bolmaly dil. Bir gije-giindiz
organizme iymit bilen diismegii ¢dkli rugsat berilydn
konsentrasiyasy 0,2-0,25 mg ge¢meli dal.

Mis bilen zéherlenme. Hézirki wagtda mis duzlary bilen
zaherlenme seyrek dus gelydr. Sebdbi mis gap-gaglar we
apparaturalar hazirki zaman korroziya durnukly, poslamayan
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materiallar bilen calsyrylan. On seyle gap-gaglaryi ulanylmagy
iymit Oniimgiliginde we umumy iymit onlimgiliginde iymite
misin  diigmeginiii esasy c¢esmesi bolardy. Diiziiminde mis
saklayan i1ymitin ulanylandan son 2-3 sag son gusmak,
icgecme, garynda agyry doreyar. Kesel 1 gije-giindiz gegyar.
Sanitar normalara layyklykda tomat pastasynda — 80 mg/kg;
tomat purede 15-20; gok oniim konserwalar miirepbede 10;
balyk konserwalarda -; konserwirlenen siiytde we kompotlarda
5 mg/kg.

Sink bilen zdherlenme. Sink bilen zdherlenme sink gap-
gagda tursy reaksiyaly iymitin saklanmagynda bolyar. (kisel,
kompot) Sinkli istler Ollenende howada komiirtursy sink
plinkasyny (Ortiigini) emele getirydr. Bu oOrtiikk iymit 6nlimin
organiki tursulygy bilen baglansykda organiki tursy duzlar
emele getirydr. Sinkli zdherlenmede kelle agyry, kop sanly
gusmak, garynda agyry doreyér. Sink suwda eremeydr. Sonun
iicin umumy iymit Oniimgiliginde agyz suwuny saklamak
rugsat berilyar.

f) Polimer materiallar (plastmassa) bilen ziherlenme.
Hazirki wagtda polimer materiallar iymit Oniimgiliginde we
sowda senagatda ginden peydalanylyar. (gaplar, turbagegiriji
enjamlar hokmiinde)

Bu yagdayda diiziimine girydn garyndylar howply bolyar.
(stabilizatorlar, antioksidantlar, plassifikatlar renkleyjiler we
polimezirlenmedik monomerler) gigiyenik talaplara layyklykda
galyndy monomerlerin sany 0,03-0,07% ge¢cmeli dil.

9) Pestisidler bilen zdherlenme. Oba-hojalygynda
ostimlikleri hagal otlardan we mor-mojeklerden goramak {i¢in
ulanylyan zdherhimikatlar (pestisidleriil) mukdary yyl sayyn
kopelyar. Bu pestisidlerin ulanylmagy uly ykdysady effekti
(netijeni) beryar.

Ahli yurtlarda pestisidlerinn dndiirijiligi giiy¢li depginde
kopelyar we hézirki wagtda yylda birnd¢e million tonna yetdi.
Himiki  strukturasy  boyunca  pestisidler  hlororganiki
preparatlara hlorlanan uglewodorodlar (metafos, hlorofos,
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karbofos, sofes), simaporganiki birlesmeler (granozan,
merkuran we basgalar) karbomaty — karbamin kislotasynyn
birlesmesi (nwin, siney, smom we basg) we basga organiki we
organiki dél birlesmeler.

Ulanylysy boyunga zdherhimikatlary su esasy toparlara
bolyarler:

Insektisidler — mor-mojeklerin garsysyna

Fungisidler — komelek keselin garsysyna gerbisidler —
hasal otlaryn gargysyna

Pestisidleriii toksiki hésiyeti adama den bolman kop
faktorlara bagly bolyar. Dasky gursaw durnukly, kumulyatiw
hisiyetli endnin we haywanlaryn siiydi bilen gegydn pestisidler
in howply hasaplanyar.

Bu topara hlororganiki  pestisidler (geksahloran,
polihlorpropen, ligdan) degisli. Mysal {igin geksahloran
toprakda 11 yyl saklanyp biler.

Hazirki wagtda oba hojalykda fosfororganiki maddalar
giniden ulanylyyar. Olar dasky gursawyn faktorlaryna durnukly.
Olaryn  kopiisi ~ Oslimliklerde,toprakda,suwda 1 ayyn
dowamynda dargayar. Bu gruppanyn pestisidleri iymit
ontimlerinde seyrek dus gelyér. Sebibi termiki islép bejerilyar.

Yokarda agzalyp gecen maglumatlara layyklykda iymit
onlimeiliginde berk mikrobiologiki gozeggiligin zerurlygyny
bellemek gerek.

Mikrobiologiki gozeggiligi esasy wezipesi Onlimgilikde
zyyanly mikroorganizmlerin yiize ¢ykyan yollaryny wagtynda
kesgitlemek we prosesin  dhli  etaplarynda  kopelip
yayramagynyn Oniini almak. Mikrobiologiki gozegeiligin
kdrhananyn barlaghanasy bilen mydama gegcirilip durmaly we
dezinfeksiya céreleri gegirilmeli. Bu gozegcilik ¢ig maldan
tayyar 6nlime ¢enli alnyp barylmaly.
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7.6. Kanserogen hereketi bilen ziherli maddalar

Kanserogenler biologiki obyektlere uzak wagtdan tésir
edip, Oyjiigin yaramaz hilli tdzeden doremegini anladyar.
Cisleri doredydn agentleri asakdaky uly toparlara boliip bolyar:

- fiziki faktorlar (ionlayly, wultrafiolet we gamma
sohlelenmeleri);

- himiki birlesmeler, kidbir aramatiki uglewodorodlar we
derman serisdeleri, aflatoksin we beyleki iymit
Ontimlerinin toksinleri);

- metobolizmin bozulmagynda emele gelydn endogen
maddalar (holesferin, astrogenler, androgenler we
beylekiler);

- wiruslar
Kanserogenlerin tisir edisinde ¢isinn 6smegi asakdakylara

bagly:

- kanserogenleriii dozasyndan;

- organizmin  kanserogenlerin  tdsiri  duyujylygyny
kesgitleydn endogen faktorlaryi toplumy;

- kanserogen faktorlaryn tisir edis dowamlylygy.

Bulara parallel 2 proses: yyllaryn dowamynda
organizmin garsylyk immunologiki mehanizmin gowsamagy
bolup gegyir. S, A, beta — karotin gérkezmesi we yakymsyz
dasky faktorlaryn tdsirinde gorayjy bitaminleri we bu
witaminlere bay iymitler howply ¢isini, ondan bagga-da agyz
boslugynyn, asgazanyn, dykenin, pesew haltanyn, gyzylodegin,
yogyn icege raklarynyn 6iiini alyar.

Maddanyn kanserogenligi barlamak Ordn agyr we uzak
wagt gerek bolyar. Adatca barlaghana haywanlaryn barlagy 2
yyl dowam edydr. Bu wagtyn dowamynda syc¢anlara we
alakalara beli bir maddany goyberip barlag edyérler.
Haywanlarda sal madda hakykatdan hem rak doredyidndigini
tassyklamak tigin barlag 6rdn takyk bolmaly we uly statistiki
maglumatlar gerek bolyar. Munun yaly barlaglar 1 — den 2 min
dollara barabar (Russiyada).
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10-njy tablisa.

t\b kanserogen Senagat prosesi Cisin doreyan
yeri, gorniisi
1 | Alyuminiy Alyumininiii 6niimgiligi Oyken, pesew
haltasy
2 | 4-aminobifenil | Retkleyjileriit 6ntimgiligi Pesew haltasy
3 | Mysyak we | Mysyak saklayan | Deri, oyken,
onun insektisidleriti  ulanylysy, | bagyr
birlesmeleri gazyp alnysy, Oniimgiligi,
misiil eredilmesi
4 | Asbest Izolyasion  materiallaryi | Oyken,
ulanylysy, onuil | plewranyn,
Ontimgiligi; tekstil | mezoteliomasy
ontimgiligi; gami
gurlusygy we bejerelisi
5 | Benzol Rezin we kowiis | Pesew  haltasy,
onilimgiligi, nebitinn | Leykozlar
arassalanmagy
6 | Benzidin Renkleyjilerin dniimgiligi Pesew haltasy
7 | Hloretil we | Oniimgiligi Oyken
hlormetil  efiri
(tehniki)
8 | Mineral yaglar | Metaly gaytadan islemek, | Deri
(islenilmedik juty gaytadan islemek
we birlenji
gaytadan
islemekligi
gegen)
9 | Nikel we onun | Nikeliii arassalanysy Oyken, burun
birlesmeleri
10 | lprit Onun 6nilimgiligi Oyken
11 | 2 - naftalamin Renkleyjilerin 6niimgiligi Pesew haltasy
12 | Radon Rezin 6niimgiligi Leykozlar, pesew
haltasy
13 | Slans yaglary Slans yaglarynyn | deri
ontimgiligi
14 | Gurum Turba arassalayys | deri

ontimeiligi we ulanylysy
Nikelin arassalangy
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15 | Asbestform Onuii  o&niimgiligi  we | Oyken;

stiylimini ulanylysy plewranyi
saklayan talk mezoteliomasy
16 | Winilhlorid Onuii  oniimgiligi ~ we | Oykeni
polimerizasiyasy; angiosarkomasy,
Kowsiin  6niimgiligi  we | leykozlar
bejerelisi
17 | Hrom (6 - | Pigmentleriii ulanylysy we | Oyken
walent onlimgiligi; hlomirlemek;
saklayan hrom erginlerinin
hromyn Onlimgiligi;  poslamayan

birlesmeleri) polady kebsirlemek

18 Komiirin gazifikasiyasy Deri; oyken;
-1 - Komiiri gaytadan islemek; | pesew haltasy
patetlenen yangyg;

asfaltirlemek

Adamda bu tejribdni ge¢irmek has kyn. Sebdbi ony
gecirmek miimkin dél. Sonun iicin epidemiologiki barlaglar
gecirilydr. Munui iicin slibheli maddalara tésir edydn adamlary
saylap alyarlar we nahili derejede keselleyandiklerini
barlayarlar. Sol bir wagtyn 06ziinde syrkow adamlar bilen
bilelikde isleydn, nahar 1yydn we sol bir durmus tésirde
yasayan, yone sol madda goyberilmedik sag adamlaryn kontrol
tarapyny doredydrler. Muny etmek anisat dél, sebébi sycanlara
garanyiida adamlar kapasada oturmayarlar — olar isini
calsyarlar, durmus tarini tiytgedyérler, go¢yarler we s.m. sonuit
icinem koOp halatlarda gerekli statistika yygnanmayanlygy
sebipli hi¢ =zat anyklap bolmayar. Haywanlarda alnan
maglumatlary adamlara gegirip bolmayar (we tersine). Mysal
iicin, sakarin we sufla menzes maddalar sycanlarda we
alakalarda pesew haltanyin rak keselini doredydr, emma
adamlarda déretmeyir. Yene bir mysal — fenobarbital, uky we
sizofreniyada ulanylyan derman sycanlar ilicin kanserogen
adamlar licin yok. DDT — Ordn uly dozalarda ulanyardylar.
Munuit  bilen 1 — nji Jahan wursunda soldatlary
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zyyansyzlandyryardylar, sycanlar bolsa DDT-dan
syrkowlayarlar.

Maddanyil kanserogenliliginini subut etmek agyrlygynyn
yene-de 2 sebibi bar:

1-njiden lukmangylykda tdsirler miimkinlik hésyete
eyedir. Adamyn durmusda dusyan faktorlary onun saglygyna
ndhili hem bolsa tdsir edydr. Bu 6rdn gynancly netije getiryar,
yvagny saglyga yiizley garamak: netijede belli bolany {i¢in ele
tok urdurmayarlar, emma rak bilen kesellemekligin
miimkingiligini ansatlyk bilen yokarlandyryarlar.

Ikinjiden kop faktorlar bilelikde tésir edyérler. Sonun
ticin sol bir madda bir sertlerde howply beyleki sertlerde — yok.

Adam durmusynda kanserogenlerin gabat gelydn kébir
yerlerine seredip iggilerde, ondan basga - da kdbir marinadlarda
we sosiskalarda, konserwantlaryn igjenn komponenti bolup
hyzmat edydn natriy benzoaty bagryn sirrozyny we
degeneratiw keselleri doredip biler. Angliyaly alym Piter
Payper 0z barlaglarynyin netijesinde natriy benzoatynyn (E
211) janly organizmlerin oyjiiklerine tdsir edisini gozeggilik
edip, onunt DNK ep-esli zyyan yetirydndigini anyklady. Sebabi
C witamini bilen natriy benzoaty birlesende benzol emele
getiryar. Ol bolsa kanserogen maddadyr.

Howa tdmizleyjiler 6yde kanserogen hidsyeti bolan we
dem alys wulgamynyn kesellerini doredipbilydn himiki
maddalarynn  yygnanmasyna getirip bilydr. Bu barada
Amerikanynn Birlesen statlarynyn dasky gursawy goramak
baradaky Agentliginin alymlary Ozlerinii barlaglarynyn
netijesinde tassykladylar. Olaryn aydysyna gord howa
tamizleyjiler 6z bolgyna zyyanly dél — de, howadaky azon bilen
baglasanda zyyanly bolup biler. Mununi sofikusy awtomobil
dwigatelininn isinde emele gelydr. Elektrik togy bilen isleyin
howa tdmizleyjileri pinen we limonen yaly aramatiki
maddalary boliip ¢ykaryarlar. Olaryn azon bilen reaksiyasynda
kanserogen hésiyetleri bolan formaldegid we suila menzes
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birlesmeleri boliip ¢ykaryar. Bular bolsa oyken kesellerine
getirip biler.

Oyleri bejermekden oniirti saylanan stilifi yasayjylaryi
saglygyna nahili tésir edip biljekdigini bilmek gerek. Mysal
iicin, demirgazyk Yewropada ulanylyan mebelin stili we
otaglaryn bezegi otagyn howasynda zyyanly maddalaryn
mukdarynyn ~ kopelmesine  getiryér. Onun  sebébi
demirgazykdakylaryn gowy goryian gurlusyk materialy bolan
sosna, linoleum we halylar yasayjylara gogsmaca howp salyan,
otagyn howasynda bar bolan himiki birlesmelerini kopelmegine
getirydr. Ondan baggada aftomobil yangyjynyn doly
yakylmazlygynyn =~ oniimi  bolan  benzolyn  yokary
konsentrasiyasy hem adam opganizmine howply. Bu madda
leykozyn-ganyn oyjiiklerinin howply keselinin doremeginin
sebdbi bolup biler. Kébir halatlarda kogelerin ugrunda
yerlesydn otaglarda benzolyn konsentrasiyasynyn mukdary iki
esse yokarlanyady. Alymlar séherin kogelerinde hereketin
peselydn wagty, yagny, gijelerine Oyiii aynalaryny acyp
goymaga maslahat beryédrler. Sebédbi yol wagt otagdaky howa
adama zyyanly maddalardan arassalamagy miimkin.

Yene — de maglumatlaryn biri, yagny, 1991 yylda doktor
Lita Li mikrotolkun pegleriniii (mikrowolnowaya peg) isleyji
barada kébir faktlaryil dstini a¢dy. Onun aydysyna gord
mikrotolkun pegleri elektromagnit séhlelenmesini  yiize
cykaryar, ondan basga — da iymitin hilini peseldip, onun
maddalaryny toksiki we kanserogen birlesmelerine Owiiryar.
Suna layyklykda mikrotolkun peclerininn 6iikd garanynda has
kop zyyan getiryar.

Russiyada gecirilen barlaglaryn netijesinde mikrotolkun
sOhlelenmesini  sezawar bolan &hli 1ymit Onilimlerinde
kanserogenlerinl toplanyandygy anyklanyldy. Ona mysal bolup
asakdakylar bu barlaglaryn kabir netijeleri:

- etil mikrotolkun pe¢inde tayyarlanmasy onda 6iiden belli
bolan d - Nitrosodienthanolamines kanserogeniki emele
getirydr.
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- Siyt we déineli Oniimlerddki aminokislotalar hem
kanserogenlere dwriilyarler.

- Kébir miwelerin eredilmesi, olaryn diizimindaki
glusoside galastoside kanserogen maddalary 6zgerdyir.

- Taze tayyarlanan ya — da dondyrylan gok Oniimlere
gysga wagtlyk mikrotolkunlaryn tisir etmesi, olaryn
diiztimindiki alkoloidleri kanserogenlere 6zgerdyar.

- Ondan basga — da 6stimlik iymitlerine tolkunlaryn tasir
etmesi olaryn yokumlylyk gymmatynyn 60 — dan 90%-e ¢enli
peselmesine hem — de kanserogenlerinn erkin radikallarynyn
doremegine getiryar.

Kanserogenlerinn  tdsir  edisinii  netijesinde  belok
birlesmelerinde rak agentleri  emele gelyar. Siiytde we
déneliliserde bular tebigy beloklar. Olar mikrotolkunlaryn
tasirinde olar yarylyarlar we kanserogen emele gelmelerin
doredip, suw molekulalary bilen garylyarlar.

Metaboliki proseslerii dargamagy netijesinde emele
gelyan gecelin.

- Gazly iggiler adam organizmine zyyanly bolmagy
mimkin. Kop gazly iymitsindiris ulgamynyin bozulmagynyn
sebdbi yokumly maddalaryn elementar tiytgemesi.

- Iymit Oniimlerinde himiki {ytgemelerin netijesinde
immun ulgamynyn degenerasiyasyna getirydn limfatiki
ulgamynda tiytgesmere iins berildi.

- Sohlenen iymitin iyilmesi ganyn diiziiminde rak
oyjuklerininn kopelmesinin prosentini yokarlandyryar.

- Miwelerin  we g0k Onlimlerin gyzdyrylmasy we
eredilmesi  olaryn  diiziiminddki alkogol birlesmeleriii
okislenmegine getiryar.

- Mikrotolkunlarynn ¢ig gok Oniimlere tdsiri miniral
birlesmelerde rak kesellerini déredydn erkin radikallaryn emele
getiryar.

- Mikrotolkun pecinde tayyarlanylyan iymit Oniimlerin
tyilmegi netijesinde igege dokumalarynda ragyn doremegine
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hem — de kem - kemden iymit sindiris ulgamynyn
funksiyalarynyn dargamagyna getiryar.

Hemmesine belli  bolsy yaly, bizin ulanyan
ontimlerimizin ahlisi ekologiki taydan arassa ya — da howpsuz
diyip atlandyryp bolmayar. Osen déwletlerde &niimleri
ekologiki taydan arassa derejesine degisli edyidn takyk
kriteriyalar we markirowkalar bar. Yagny, bu ¢niimler adamyii
saglygyna we dasky gursawa zyyan yetirmeyan maddalar.

Winil ady bilen belli bolan poliwinilhlorid (PWH)
plastigi in yayran plastinkalarynn biri. PWH gaplarda, oy
hojalygynda, c¢aga oyunjaklarynda, gurlusyk, lukmangylyk
materiyallarynda hem - de yiizlerce beyleki Onlimlerde
ulanylyar we sol bir wagtyn 6ziinde adam saglygy we dagky
gursaw li¢in ifi zyyanly madda bolup duryar.

PWH — dan yasalan poliwiniliden — hlorid (PWDH) bizin
saglygymyz {i¢in has uly hoplylygy bar. Ol bolsa gabyklary,
peynir we kolbasa {i¢in paketleri yasamakda ulanylyar.

Iymit  Onilimlerinin  zyyanly = maddalar  bilen
»doygunlasdyrylmasynyin*“ bir sebdbi gaty bir howpsyz
bolmadyk, kéite hem zyyanly bolan gaplar. Iymit Ontimleri
goniden — goni kontaktda bolyan gaplama materiallaryna gaty
berk talaplar gorkezilydr. Emma olar hem sarp edijileri
,»zyyanly* onlimlerden goramayar. Bular yaly toparlar ilki bilen
sanitar — gigiyeniki hédsyetnamalaryn gerekli derejesini
reglamentirleyidrwe gozegcilikde saklayar. Sonun iigcin gabyn
diirli gérniisinde onun adam {i¢in fiziologiki zyyansyzdygyny
tassyklayan gigiyeniki sertifikatyn bolmagy hokmandyr.

Sanitar — gigiyeniki talaplara asakdakylar degislidirler:

- kumulyatiw hésiyetleri bolan we organizme spesifiki
tasir edydan (kanserogenlilik, mutagenlilik, allergenlilik we
beylekiler) yokary foksiki maddalar gaplama materialynyn
diiziimine girmeli déldir.

- Gaplama materiallary Oniimii organoleptiki  we
fiziologiki hésyetlerini iiytgetmeli daldir hem-de gigiyeniki
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nukday nazardan migrasiya derejesinin rugsat berilyén zyyanly
maddalaryn mukdaryndan artykmag ¢ykarmaly daldir.

Emma diinyénin &hli yurtlarynda standart boyunca rugsat
edilydn, yone hakykatda hili boyunga iymit bilen kontakda
yaramayan gaplaryn bazarlarda ¢ykmagy uly mesele bolup
duryar. Bu gigiyeniki bahanyn materialyn real sertlerde
ulangyndan  tapawutlanyan  (Oniimgilik we  gaplama,
transportirowka we iymit Oniimlerin saklanmasy (dasky
gursaw, vaglar, gaplanyan Oniimiii himiki diizimi we s.m.))
tejribehana sertlerde yerine yetirilydndigi bilen diistindirilyér.
Onsailam onlimin saklansynyi (magazinlerde diiziim bolmadyk
sowadyjylar, bazarlarda is yiizlinde gegirilis), transportirowka
sertlerinde (goni glin sohlesinin asagynda bolmagy) we s.m.
yygy — yygydan bozulyandygy hemmid mélim. Gigiyeniki
analiz Onimin howpsuzlygynyn ekstrimal, emma bizin
durmusymyzda kop gabat gelyén real sertlerini kdplens hasaba
almayar. Yone bular yaly sertlerde — de gaplama materialy
howpsyz bolmalydur.

Ulanylyan gaplamalaryn ortaca 30 — 35% - di polimer
materiallardan (plastik) yasalan. Polimerlerin 6zleri inert,
foksiki didl we iymite migrirlemeyéirler. Emma polimer
materiallaryn hokmany bolyan monomerler, ondan bayga — da
tehnologiki ~ gosundylar, = yumsadyjylar,  stabilizatorlar,
eredijiler, reagentlerin galyndylaryn mukdary, aralyk maddalar
we gosmaca reaksiyanyn hem — de himiki dargamanyn
netijesinde emele gelen Oniimler iymitin diiziimine gecip,
adama toksiki tésir edip bilerler. Migrirlemek iymit oniimlerin
gaplanyan we saklanyan wagtynda bolup biler. Munun i
howply netijesi organizmde toksiki we beyleki maddalaryn
yygnanmasydyr. Sebébi bular birndge yyldan son keselleri yiize
c¢ykarmaklary miimkin. Teoretiki taydan iymit Oniimlerine
sinydn kanserogen maddalar asgazanyn rak keselinini we
beyleki kesellerin Osmegine  sezawar bolup biler. Biitin
diinydde Ordn arzan we plastmassadan yasalan gaplaryn 15 —
20% - ni tutyandygy sebédpli PWH ginden yayran.
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30 yyl mundan ozal PWDH materialynyi tdsirinde
tejribehana sycanlarynda bagryn we bowreginn sarkomasy
ozgeryandigi anyklanyldy. PWDH — nyn zyyanly birlesmeleri
adam organizmine diisiip, organizmin hemme biologiki
funksiyalaryny bozup giinde adamyi millionlarca Gyjiiklerini
genetiki tiytgedip, gorayjy funksiyalaryny dargadyp rak we
beyleki keselleri yiize ¢ykaryarlar. Sol bir wagtyn Oziinde
maddalaryn 6zleri organizmden ¢ykarylmayarlar we toplanyp
olar 6yjiikara bosluklarda galyarlar.

Gaplara gysga miir hisyetli. Oziinifi 6niimi gdrkezmek,
goramak we saklamak funksiyalaryny yerine yetirenden soi ol
yeniil, yone kop tonnalyk zyiyndylary ya zynyarlar (yere
gomyirler) ya — da yakyarlar. Dine Yewropanyii kébir
yurtlarynda gaytadan islejek bolyarlar. PWDH — nyn
utilizasiyasynda dasky gursawa heldk ediji tdsiri yetirydn kop
toksiki maddalary boliip ¢ykaryar.

30 — a golay yurtlarda PWH saklayan materiallar
gadagan edilen ya — da ulangyna ¢éklendirme girizilen. PWDH
PWH — dan yasalandygy sebépli bu plastige hem gadagan
edilmeler we c¢éklendirmeler girizilen. Bu yurtlaryn
hokiimetleri gaplama materiallardan PWDH — ny ulanylysdan
ayryp, ony sol bir ekonomiki parametirlerigabat gelyén, sol
derejede ya — da ondan hem gowy ekspluatasion hisiyetnamasy
bolan alternatiw materiallar bilen ¢calysmagyny teklip edyarler:

EOH  (etilwinil spirti);

PET (polietilentereftalat);

PE (polietilen);

PP (polipropilen);

PA (poliamid) we baggalar.

,Greenpeace“ ckologiki guramasy PWH-a garsy
asakdaky céreleri gortilmekligi barada ¢ykys edyar:

- PWH - nyn caga oyunjaklarynda we
lukmangylykda ulanmasyny bes etmek;

- Howply stabilizatorlaryin we yumsadyjylaryn
ulanmasyny bes etmek;
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- PWH saklayan zynyndylaryn yakylmagyny we
gomiilmegini gadagan etmek.

Seylelikde, Yewropa yurtlarynda sarp edijini ulanyan
materiallarynyn howpsuzdygy barada maglumat bermek {igin
yorite nysanlygy (markirowkany), mysal ii¢in ,,PWDH —syz*
ulanmak teklip edilydr. Sebdbi sarp ediji Oziinin ulanyan
ontiminin howpsuzlygy barada we ekologiki taydan arassalygy
barada bilmage hukuklydyr.

7.7. Nese serisdelerin hereketi bilen maddalar

Nese serisdeleri adamyn saglygyny, fiziki hem ruhy
taydan zayalayar. Olar adamyn difie bir 6ziine zeper yetmaén,
eysem il yakyn adamlara hem tésir edyar.

Nese serisdelerini gadymdan béri ulanyp gelyirler. Yone
nese serigdelerin kopelmegi diinydde howsala yagdayy emele
getiryar.

Nyu-Yorkdaky halkara nese serisdelere garsy gores
merkezinde diinydde 1 milliard adamdan gowrak nese
serisdelerini ulanyan adam barlygy barada maglumat beryar.

Nese serigdeleri himiyanyn Osmegi bilen, medisinanyn
we beyleki ylymlaryn Osmegi bilen yaiyrak dordn yaly
goriinydr. Yone bu beyle dil, “nese” serisdeler miiii
yyllyklaryn dowamynda dordli béari bu elheng bela adamlaryn
durmusynda ornasandyr.

Neseler diirli medeniyetde we diirli-diirli maksatlar {icin
ulanypdyrlar. Mundan basga-da dini céreler {i¢in, uruslarda
giiycleri dikeltmek {i¢in we akyl-husy tytgetmek {icin
ulanypdyrlar.

Kébir maglumatlara gord, entek hat-yazuw c¢ykmanka
adamlar “psihoigjenn” himiki serigdelerini ulanypdyrlar.
Meselem, alkogol we ostimlikler, bularyin hemmesi husa tésir
edydrler.

Arheologiki gozleglerin netijesinde b.e. onki 6400-nji
yylda piwonyi barlygy subut edildi. Tursama prosesi
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totdnleyin asylan bolmagy miimkin. Sebébi iiziim c¢akyry b.e.
on 4-3-yyllarda aylap c¢ykaryldy. Mundan basga-da kop
mysallar getirip bolyar. Meselem, Hytayda b.e. 6n 2700-nji
yylda Kenep ulanypdyrlar, yagny basyrlan ¢ay hokmiinde. Bu
cayy Imperator Sen Hyng her giin igcmegi barada kanun
cykarypdyr. Sebédbi ol c¢ay sdhtini agcyar we ruhy goteriji
hésiyetli.

Neseden basga-da diirli maddalar bar. Meselem “kofein”
— kofiyanyn mekany “Efiopiyadyr”.

Kofeyinifi Yewropa yayramagy, XVII asyrda bolup
gecydr. Mundan bagga-da “alkogol”. Alkogolyn yayramagy
bolsa maglumatlara gord, Yewropadan Amerika Vayran.
Gaytadan kowmai esasynda alnan “Kenep” bolsa Cilide 1545-
nji yylda doreyér.

Nese serisdelerin gorniisleri._“Ingalyasiya” — bulara
esasan “Toksikomanlar” degislidirler. Bu buglaryn, gazlaryn
we beyleki suwuklyklaryin dem alys yollary bilen kabul
etmekdir. Toksimaniyanyn esasy yiize c¢ykaryan gazlaryn,
buglaryn diiziiminde efir, benzol bardyr. Bu maddalar esasan
durmus-hojalyk himiyasynda ulanylyar. Bulara degisli zatlar:
laklar, kraskalar, kleyler we suiia menzes zatlar degisli.

Marehuanna — bu (gok), yasyl, mele we ¢al Kenepin
ownuk kesilen, owradylan we guradylan yapraklai, tohumlan
we giiliin garyndylarydyr. Marehuanna nese serisdesinin i kop
yayran gorniisidir. Kop yas yetginjekler narkotigin su gérniisini
ulanyarlar. Bu nese psihiki taydan isjenidyr. Ol kelle beynisine
erbet tdsir edyir. Adam marehuannanyn tisirinde bolanda,
onuii basy aylanyar. Yorinde goni yordp bilmeyir, oOziini
samsyk alyp baryar we elmydama giiliip yoreyir. Yaiiyja bolup
gecen wakalary hem yadyna diismeyiér.

Kokain — koki o&siimliginden alyp vyasalyan nese
serisdedir. Ol kopleng ak porosok gorniisinde bolyar. Bu
narkotigii burun bilen ysgayarlar porosok gorniisinde we
inyeksiya iicin edydrler. Kokain dife maddy taydan bay
adamlar ulanyarlar. Sebdbi muna Owrensen adam bir
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hepdesinde ulanjak kokainyn bahasy 1000 amerikan
dollaryndan hem gecyir.

Metafitamin — bu nese serisdesi derman gorniiginde,
dortburg we porosok gorniisinde dus gelydr. Muny ezip damar
icinde ulanyarlar.

Ekstazi — bu gorniisli nese bolsa, 1987-nji yylda
Ispaniyanyn diskotekasynda ekstazi bilen aydymyn birhili
baglansygy bolupdyr. Ekstasi ulanyp, aydym dinlesen tésiri
has-da giiy¢lenipdir.

Muny ulandan son, bagryn dargamagy, bowregin
bozulmagy, impotensiya, psihikain bozulmagy valy erbet
tasirleri yiize ¢ykaryar.

Geroin — birinji bilen opii dordpdir. Sont ondan marfin
alypdyrlar. Sofira morfini sintezldp geroin alyarlar. Nesei
igjenligi boyunca geroin 10 esse morfinden uly.

Nese serisdelerine fiziki bagly bolmak. Nese
serigdelerin i¢inde i erbedi diyip “geroin” hasaplanyar.
“Geroinin” meselesinde adamyn fiziki taydan bagly bolmagyny
gorelin. Bagly bolan adamlan bar aladasy pikiri geroiny
tapmak, ulanmak we néddip yene tapmakda pikiri bolup duryar.
Beyle adamlar geroiny ulanmak {i¢in yasayarlar we yasamak
ticin ulanyarlar.

Ko6p adamlar nese serigdelerini goymak iigcin yhlas
edyirler. Yone goymak kop adama basartmayar. Geroiny
goyup baslanyiida diirli kyngylyklar bilen dus gelinyér.

Birinji alamaty nese ulananyndan 8-12 sagatdan son yiize
cykyp baslayar. Narkomanyn burny akyp baslayar, gozi
yasaryar, gyllygy akyp baglayar, erbet derleydr, endamyn
titremesi we 0z duygularyny, hereketlerini kontrol edip
bilmeydr. Yene birnige wagtdan sof, goziinii gorejiniii
giflelmegi, goziin gorsiin peselmegi, doly isdidn kesilmegi we
gaytaryp baslamagy, eger iymit zorluk bilen berilse gdgerme
we ¢is yiize ¢ykyp biler. Bu gitdigice has hem giiyjeyar.
Sofirada gan basysyn beygelydr, yiirek ursuin yokarlanyar.
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Yene-de asgyrma we siik bogunlarynyfi agyrmasy iize
¢cykyar.

Kop adamlaryn sony 6liim bilen gutaryar. Adam kopleng
dozany c¢endenasa ulanmagyndan olyar. Yagny dem alys
organlaryin durmagy, asa duygulanmasy bolup ge¢yir we
beyniddki dem alys merkezinddki “Stupory” bolup gecyir.
Hayran galaymaly kop adamlaryn 6liimi arassa geroindan dal.

Birbada adam birinji gezek eden geroiniii ajayyp
duygularyny gaytalamak ii¢cin edyir. Biohimiyan garaysyndan
“geroin” ulanyan adam beyin ulgamsyna tayyar “endorfinler”
ugradyar. Goni beyné baryan maddalaryn sintezi ansatlyk bilen
gecyar. Beyni yumsak ulgam bolanson, sol ansat sinteze
Owrenigydr we beyni sona baka omna bagly bolyar. Bu
uygunlasma nerw kletkalary 6z-6ziini 6ldiirydr. Beyin yokary
napryafeniyada islemegi dwrenyar.

Narkoman ii¢in mununi yaly uygunlagmasy maddalaryn
alys-calsygynyn  napryazeniyanyn  artykmaglygy  bilen
gorkezyiar we kem-kemden ajayyp duygularyn gitmegi bolup
baglayar. Ol duygulary tizeden basdan gecirmek ii¢in adam
dozasyny kopeldip baslayar. Ykjam innd oturan adam yaman
calt geroinin keypini duyman baglayar. Ol sonia baka keyp
almazlyk ti¢in dél-de, gorky duygulary duymazlyk ii¢in geroiny
ulanyp baslayar. Medisinada muna “abstitent sindromy”
diyilydr. Nesekesler bolsa 6z aralarynda yonekeyje “lomka”
(dowiilme) diyip atlandyryarlar.
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VIIl. EKOTOKSIKOLOGIYA

Orin diirli gdrniisli janly organizmlere
(mikroorganizmlerden adama ¢enli) kada layyklykda
populyasiyalaryn ya-da tutus ekoulgamyn derejesinde we
biogeosenoz ulgamynda himiki maddanyn yagdayyny,
hapalayjylaryn tésiri astynda yilize ¢ykyan yaramaz effektlerin
Ostisini ekotoksikoloya dwrenyar.

Dagky gursawda bar bolan himiki maddalaryn
effektlerini  O0wrenmek prosesinde, adama we jemgyyet
toparlaryna dasky gursawyn toksikologiyasy eyyam berk
saklanan nusgawy toksikologiyanyn kategoriyalaryna we
disiinjelerine yykgyn edyar we kabul edyir, yagny kada
layyklykda eksperimental, kliniki, epidemiologiki usulyyetini
yiizlenyir. Owrenisiti obyekti bolup mehanizmler ¢ykys
edydrler, olar dinamiki 0Osiis, dasky gursawda adama
toksikantlaryn yaramaz effektlerinin we olaryn owriilismelerin
Onlimlerinin tédsilerinin netijeleri.

8.1. Himiki birlesmelerin ziherleyjiligine tisir
edyin dasky gursawyn faktorlary

Janly organizmlere elementlerin  we birlesmelerii
negatiw tésirlerinin, olaryn yasaysynyn dowamlylygyny
gysgaldyan  gokezijileri hokmiinde zdherleyjililik  we
kanserogenlilik bolup duryar.

Dagky gursaw iicin ingrediyentlerin mukdary hakykatdan
hem howplulygy dine olaryn gidrosferany ya-da atmosferany
hapalyjylyk  derejesine  bagly  bolman, eysem bu
ingrediyentlerin  himiki ayratynlyklary we olaryn biohimiki
siklinin  detallary degislidir. Diirli organizmlere himiki
ingrediyentleriii toksiki tdsirinin derejesini deniesdirmek iicin
molyar  ziherleyjililik  diisiinjesi ~ ulanylyar. ~ Yagny
zaherleyjililigin  hatary esaslanan, ol metalla has yokary
zdherleyjililik bilen gatnagyan pes molyar ululykda toksiki

115



effektin yiize ¢ykarmak iicin gerek bolan metallyl molyar
sanynyn kopelmegini gorkezyar.

Temperatura, eredilen kislorod, pH, suwun talhlygy we
asgarlygy, suwda helaty we beyleki hapalayjylary emele
getirydn agentler dasky gursawyn zdherleyjililige tésir edyin
faktorlarydyr. Parsial basysyi, kislorodyn peselmegi we ph-yi,
suw tahlygyn yokarlanmagy bilen dasky gursawa we onda
yvasayan janly organizmlere hapalayjy maddalaryn toksiki
tasiriniil peselmegine getiryar.

11-nji tablisa.
Metallaryn toksiki molyarlylygy
Organizmler Zaherleyjililigin hatary
Suwotular Hg >Cu>Cd>Fe>Cr>Zn>Co>Mn
Komelekler Ag>Hg>Cu>Cd>Cr>Ni>Pb>Co>Zn>Fe
Giilleyén 6stimlikler | Hg>Pb>Cu>Cd>Cr>Ni>Zn
Halkaly gurguklar Hg>Cu>Zn>Pb>Cd
Balyklar Ag>Hg>Cu>Pb>Cd>Al>Zn>Ni>Cr>Co>Mn>>Sr
Stiydemdirijiler Ag, Hg, Cd>Cu, Pb, Co, Sn; Be>>Mn, Zn, Ni, Fe,
Cr>>>>5r>Cs, Li, Al

Janly organizmlerinn toksikantlara durnuklylygyna su
yagdayda yetilyar:

1) toksikantyn diigmeginin peselmegi;

2) toksikantyn yiize ¢ykma koeffisientiniii yokarlanmagy;

3) toksikanty Yok edilmegi ya-da ¢okdiirilmegi
netijesinde onunl yaramaz goOrniisine gec¢irmek. Mysal iigin,
metallotioneinlerin ~ sintezi  birndce  metallar  arkaly
sertlendirilydr, 6z i¢ine simap(Pb), kadmiy(Cd), sink(Zn),
mis(Cu), kiimiis(Ag). Sonui iicin ligandlaryn spesifiki dilliligi
sebdpli, su metallaryn birinifi bolmagy bilen beyleki metalla
durnuklylygyny yiize ¢ykaryar.

Toksikantlarynn gegip bolarlyklygyna, ornasdyrmasyna,
olarynn organizme tdsirinine tésir edyin faktorlar tebigaty
boyunca diirli bolup bilyarler:

- himiki (himiki hésiyetleri, okislenme-gaytarylma
potensiallary, tasirinin yygylygy);
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- fiziki (yagtylandyrylys, temperatura, erginlerde
turbulentlilik);

- biologiki (6lgegler, Oslisin tapgyrlary, dolulyk, saglyk
yagdayy, akklimatizirleme).

Metal emele getirijilerin biologiki taydan gegip bolarlyk
arkaly kanserogen isjenliginde tapawudy: metallyn kanserogen
ionlary has potensial igjen birlesmelerini saklayar. Olar yenillik
bilen 0&yjige giryir we DNK-nyn molekulasy bilen
reagirlesydr. Mysal {igin, alty walentli hrom duzlary has
kanserogen, iic walentli hrom duzlary bilen denesdirilende,
sebdbi Dbirinjiler Oyjiikklere ansat giryédr, ikinjiler bolsa
bolekleyin.

Kanserogen maddalaryn Oyjlige giris mehanizmine we
olaryn Oyjiilkde bolan sanyna kanserogenez bagly. Metallyn
belli bir ionynyft umumy sitotoksiki isjenlilik, mundan basga-
da, pH gursawy, temperatura, Oyjiikkde aminokislotanyi
barlygy bu nukdaynazaryn esasy faktory bolup duryar. pH has
tursy bahalaryna eye bolanda 0Oyjliikde kanserogenlerin
ereyjiligi has yokary. Oyjiikde aminokislotalaryii bolmagy, olar
metallary berk baglasdyryp (sistein, gistidin), kanserogenlerin
ukybyny has peseldydr, mysal hokmiinde nikeli alalyn, 6yjiige
girmek. Gursawyn temperaturasy kanserogenezini wajyp
indikatorydyr. Onun yokarlanamagy bilen kanserogenezin
prosesini ¢altlandyryar.

8.2. Ekotoksikantlar

Dagky gursawyn abiotiki we biotiki elementleri —
cylsyrymly orén, kyn, tiikkeniksiz molekulalarynn garyndysy,
kdhalatlarda gurnalan aglomeratlardyr. Ekotoksikologiya dine
bioyetliligi bar bolan molekulalar bilen gyzyklanyar. Ol
molekulalar janly organizmler bilen mehaniki dédl yol bilen
Ozara tdsir edip bilydr. Bu birlesmelere suwuklyk ya-da gaz
gorndsinde bolan birlesmeler, ownuk dispers gorniisinddki gaty
maddalar (bolejiklerinn 6lgegi 50 mkm), organizme iymit isti
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bilen diisydn maddalar, diirli st meydanlaryndaky we
toprakdaky adsorbirlenen bolejikler degisli.

Bioelyeterli birlesmelerin bir bolegi dasky gursaw
bilen maddy we energetiki alys-galys proseslerine gatnasyan
organizmler bilen utilizirlenyérler. Yasayys gursawyi
resurslary hokmiinde ¢ykys edyarler. Beylekiler bolsa
osiimliklere we haywan organizmine diisiip, plastiki (maddy)
ya-da energiya ¢esmesi hokmiinde ulanylmayar, yone yeterli
konsentrasiyada we mukdarda tésir edip kadaly fiziologiki
proseslerin gec¢isini modifisirlemége ukyply. Seyle birlesmeler
diirli jynsly ya-da ksenobiotik diyip atlandyrylyar.

Dasgky gursawda ekoulgamyn biologiki obyektleri
bilen himiki we fiziko-himiki 6zara gatnasyga girmége rugsat
berydn gorniisde saklanyan (agregat yagdayda) diirli jynsly
maddalaryn jemi, biogeosenozyn ksenobiotiki profilini diizyar:
ksenobiotiki profile dasky gursawyin wajyp faktorlarynyn biri
hokmiinde seredilyér. (temperatura, yagtylyk, ¢yglylyk, trofiki
yagdaylar we s.m. bilen bir hatarda) Ol mukdar we hil
gorkezmeler bilen hisiyetlendirilyér.

Ksenobiotiki ~ profilin ~ wajyp elementi, janly
organizmlerin dokumalarynda we organlarynda saklanyan diirli
jynsly elementler bolup duryar. Tersine gaty fiksirlenen, suwda
eremeyidn obyektler we howada dispergirlenmedik himiki
elementler (dasky yerler, gaty senagat Oniimgciligi, ayna,
plastmassa we s.m.) bioelyeterli bolmayarlar. Olara
ksenobiotiki profilin bir gornilise getirme ¢esmesi hokmiinde
seredip bolyar.

Ewolyusion proseslerinn gecisinde bir gorniise eye
bolan, planetada millionlar¢a yyllar gecen dasky gursawyn
ksenobiotiki profilini hakyky ksenobiotiki profil diyip
atlandyryp bolyar.

Tebigatyn diirli gapma-garsy giiycleri, soiiky yyllarda
bolsa adamyn hojalyk isjenligi, kdwagt kop (regionlaryn)
gursawlaryn hakyky ksenobiotiki profili liytgedyéarler. (esasan
hem urbanizirlenen). Kép mukdarda dagky gursawda toplanan
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we hakyky ksenobiotiki profilin {iytgemegine sebdp bolan
himiki elementler ekopollyutant bolup duryarlar, yagny
hapalayjylar. Ksenobiotiki profilin iiytgemegi dasky gursawda
birnd¢e ya-da kop mukdarda ekopollyutantlaryn (hapalayjylar)
toplanmagy netijesinde yilize ¢ykmagy miimkin. (tab.1)

Bu yagdaylar hemise yasaysyn we janly tebigatyn
hapalanmagyna  getirmeydr. Difle  biosenozda  toksiki
prosesleriii baslangyjy ticin yeterli mukdary dasky gursawda
toplanan, ekopollyutant (hapalayjylar) ekotoksikant hokmiinde
anladylan. Ekotoksikologiyanyn kyn tejribe meselelerinin biri
— ckopollyutantyin ekotoksikanta transformirlenydn mukdar
parametrlerii anyklanylysy bolup duryar. Onun
anyklanmagynda, biosenoza hakyky sertlerde dasky gursawyn
dhli kseonobiotiki profiliniii tdsir edyindigini goz Oniinde
tutmaly. Sonun igin diirli regionlarda ekotoksikanta
hapalayjylaryn transformasiyasynyn mukdar parametrleri diirli-
diirlidir.

12-nji tablisa.
Esasy ekopollyutantlaryn (hapalayjylaryi) sanawy
Howany hapalayjylar Topragy we suwy hapalayjylar
1. Gazlar: 1. Metallar (swines, mysyak, kadmiy,
kiikiirdin oksidi, simap).
azodyn oksidi, 2. Hlororganiki  pestisidler (DDT,
uglerodyn oksidi, aldrin, dieldrin, hlordan).
ozon, 3. Nitratlar.
hlorly uglewodorodlar, | 4. Fosfatlar.
freonlar. 5 Nebit we nebit 6niimleri.
2. Tozan 6. Organiki eredijiler (toluol, benzol,
bolejikleri: tetrahloretilen).

asbest, 7. Tesmolekulyar galogenirlenen
komiir tozany, kremniy, uglewodorodlar (hloroform,
metallar. tetrahlormetan, dihloretan).

8. Polisikliki aromatiki

uglewodorodlar.

9. Kislotalar.

10. Dioksinler.

11. Dibenzofuranlar.
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IX. EKOTOKSIKOKINETIKA

Ekotoksikokinetika — dasky gursawda ksenobiotiklerin
(hapalayjylar, ekopolyutant) yasaysyny owrenyin
ekotoksikologiyanyi bir boliimi, yiize ¢ykmagynyil ¢esmesi,
vasayys gursawda ksenobiotigin dwriilmegi, dasky gursawdan
yok edilmegi.

9.1 Dasky gursawa toksikantlaryi
diismeginin cesmeleri

Bioelyeterli ksenobiotikleriii tebigy cesmelerine yel
bilen getirilydn tozan bolejikleri, denliz duzunyn aerozoly,
wulkaniki hereketler, tokay yangynlary, biogen bdlejikler,
biogen ucujy maddalar degislidir.

Dasky gursawda ksenobiotiklerii beyleki cesmeleri,
adam tarapyndan yetirlen giliycler bolup duryar. Pollyutantyi
ekotoksikologiki hdsiyetnamasynynn wajyp elementi, onunl
cesmelerininn identifikasiyasy hasaplanylyar. Bu meseleleri
¢ozmek ansat diismeydr. Kdhalatda, maddalar dagky gursawa
ujupsyz mukdarda ya-da garyndy gorniisinde disyérler.
Beyleki maddalaryn abiotiki ya-da biotiki transformasiyasy
netijesinde dasky gursawda ekopollyutantlaryti Owriilmegi
miimkin. Dagky gursawdaky kop sanly abiotiki (janly
organizmlerin gatnagmazyndan ge¢ydn) we biotiki (janly
organizmlerin  gatnasmagy  bilen  gecydn)  prosesler
ekopollyutantlaryn hapalayjylaryn yok edilmegine
goniikdirilen.

Kop ksenobiotikler howa, topraga, suwa diisiip
ekoulgam az zyyan yetiryirler. Sebébi olaryn tasir edis wagty
ordn ujypsyzdyr.

Dargadyjy proseslere garsylykly we sonuil netijesinde
dasky gursawda kop saklanyan maddalar potensial howply
ekotoksikant diyip hasaplanyar.
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Dagky gursawda kébir

13-nji tablisa.

ksenobiotiklerin  yarym-

dargadyjy aralygy

pollyutant yarymdargama aralygy Gursaw
DDT 10 yyl Toprak
UHDD 9 yyl Toprak
Atrazin 25 ay Suw (pH 1,0)
Benzoperilen 14 ay Toprak
Fenantren 138 giin Toprak
Karbofuran 45 giin Suw (pH 7,0)
Fosforiltioholinler 21 giin Toprak (t+15°C)
Iprit 7 giin Toprak (t+15°C)
Zarin 4 sag Toprak (t+15°C)

Dasky  gursawa  persistirleydn  hapalayjylaryi

yzygiderli zynylmagy olaryin toplanmagyna, bioulgamnyn
duygur zwenolary ligin ekotoksikantlara dwriilmegine getiryar.
Persistirlenyén toksikantlaryn zynylmagy togtalyndan son hem,
olar dagky gursawda uzak wagtlap saklanyar. 90-njy yyllarda
Ontario koliinin  suwunda, mireks pestisidinin  yokary
konsentrasiyasy anyklanylyar. Onun ulanylmagy bolsa 70-nji
yyllaryn sonilarynda togtadylyar. Dasky gursawda uzak wagtlap
persistirlenydn maddalara agyr metallar (gursun, mis, sink,
nikel, kadmiy, kobalt, rtut, mysyak, hrom) yarymsikliki
yarymgalogenirlenen  uglewodorodlar  (yarymbhlorirlenen
bifeniller we s$.m.), kébir hlororganiki pestisidler (DDT,
geksohloran, aldrin, lindan we s.m.) we beyleki diirli maddalar
degislidir.

9.2 Abiotiki transformasiya

Kop sanly maddalar dasky gursawda diirli owrtilisiklere
sezewar bolyarlar. Bu owriilisiklerin tizligi we hédsiyeti onuil
durnuklylygy bilen anladylyar. Maddalaryn dasky gursawdaky
durnuklylygyna kop sanly prosesler tésir edydr. Olara fotoliz
(vagtylygyn tédsirinde dargamagy), gidroliz, okislenme degisli.
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Fotoliz. Esasan hem ultramelewse sohleleri himiki
birlesmeleri dargatmaga, himiki maddalarynn degradasiyasyna
getirmdge ukyplydyr. Ol esasan atmosferada we topragyii hem-
de suwun st gatlaklarynda ge¢yar. Onun tizligi yagtylygyn
yokary derejeliligine we maddalaryn yagtylygy sindirmek
ukybyna bagly bolup duryar.

Doygun bolmadyk aromatiki birlesmeler, mysal ii¢in
polisikliki aromatiki uglewodorodlar (PAU), fotoliza has
duygur bolan yagtylygyn energiyasyny oziine isjen ¢ekyarler.
Yagtylyk beyleki maddalaryii degradasiyasynyii proseslerini —
gidrolizi,  okislenmegi tizlesdiryirler. Oz  gezeginde
gursawdaky fotooksidantlaryii, yagny ozon, azotyi okislei,
formaldegid, akrolein, organiki perekisleri yaly barlygyny
beyleki ksenobiotikleriii fotolizini giiycli tizlesdiryar.

Gidroliz. Suw esasan gyzdyrylanda kop maddalary tiz
dargatyar. Efir  baglangyklar, meselem fosfoorganiki
birlesmelerin  molekulalarynda, suwun hereketine yokary
duygur sebédpli dasky gursawda olary saklayan birlesmelerin
pes durnuklylygy kesgitlenydr. Gidrolizin tizligi pH-na
baglydyr.

Dagky gursawda himiki maddanyn 6wriilmegi netijesinde
tdize maddalar emele gelydr. Emele gelen maddalaryn
zdherliligi ¢ykyp giden agentlere garanda kidwagt yokary bolup
bilyar.
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Dasky gursawda parationyi abiotiki Swriilismesi

Gursawda parationynn  fotookislenmegi netijesinde
paraokson emele gelmegi miimkin. Cykyp giden agentlere
garanda bu emele gelen elementlerin zdherliligi siiydemdirijiler
ticin birndge esse kopdiir.

Dasky gursawda 2.4,5-trihlorfenonohsisirke kislotasynyn
fotohimiki owriilmesi (gerbisid) howply  2,3,7.8-
tetrahlodibenzordioksin ekopollyutantyin (hapalayjy) emele
gelmegine getiryir.
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Dasky gursawda fenoksiuksas kistotasyny CHDD fotolitikl dwriilismesinif shemasy.

Yene bir esasy meselelerifi biri nitozbirlesmelerin emele
gelmegi bolup duryar. ABS-nyn alymlarynyn barlaglaryna
gord, toprakda, tursy gursawda nitritler bilen pestisidler topary
ansatlyk bilen birlesma giryarler. Olara diahiltiokoorbamatlar,
diokarbamaldisulsidler, fenoksisirke kislotasynyn gazlary we
s.m. degisli. Emele gelydn nitroza birlesmelere hizirki
dowiirde kanserogenler hokmiinde seredilyar.
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9.3. Biotiki transformasiya

Adatca, himiki maddalaryn abiotiki dargamagy pes
tizlikde gecyér. Biotlarynn esasan hem mikroorganizmlerii
(bakteriyalaryn we komeleklerin) gatnasmagynda
ksenobiotikler tiz dargayar. Biotiki dargama prosesi enzimlerii
gatnagsmagynda  gecydr. Maddalaryn  biodwriilmelerinin
esasynda okisleme, gidroliz degalogenirleme, molekulalaryn
sikliki strukturalarynyn dargama, alkilli radikallaryn bolinme
we beyleki prosesler duryar. Birlesmelerin degradasiyasy onun
doly dargamagy bilen bolup gecydr. Emma yokary zéherliligi
bolan maddalaryin biotransformasiyasynda aralyk oniimlerin
emele gelmegi miimkin. Simabyn fitopankton bilen organiki
ddl birlesmeleri yokary zdherli simaporganiki birlesmelerin
emele gelmegine getirip biler. Seyle yagday 50-60-njy yyllarda
Yaponiyada Minamato aylagynyii (buhtasynyii) kenarynda
yiize ¢ykyar. Azot Ondiiriji fabriklerden suwa dokiilen simap
biotanyn astynda metilsimaba owriilyar. Seylelikde, balygy
iyyan adamlarda bu elementlerin mukdary 6liim dozasyna g¢enli
yokarlandy. Netijede, adamlaryn agyr newrologiki keseller
yiize ¢ykyp baslady we tize dogulanlaryn siisinini yiize ¢ykan
bozulmalar bellenildi. Umumy Minamato keselinin 292
yagdayy hasaba alnypdyr, olardan 62-si 6liim bilen gutardy.

9.4. Dargama bilen bagly dél eliminasiya prosesi

Dagky gursawda bolup ge¢ydn kabir prosesler sebitden
ksenobiotiklerin eliminasiyasyna getiryar. (yok edilmegine ya-
da c¢ykarylmagyna). Hapalayjylar buguil yokary dhmiyetli
basysy netijesinde afsatlyk bilen toprakdan we suwdan
bugaryarlar. Soiira howanyn komegi bilen beyleki sebitlere
yayrayarlar. Ownuk dispersli tozan (1-10 mkm) howada uzak
wagtlap saklanyar. Iri tozan bdlejikler bolsa howa we suwa
yeterli tiz ¢okyarler. Wulkan atylanda kiil seyle maddalaryi
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kop mukdaryny saklayar. Sunlukda, zyiiyndylar nice yokary
zynylsa pollyutantlar sonira kop aralyga yayrayarlar.

Sorbsiya. Suwda gaymalasyan bdlejiklerde maddalaryi
sorbsiyasy, ¢okdiirme prosesiniii netijesinde suw gatlagyndan
olarynn eliminasiyasyna getirydr, yone olar diiyblinddki
cokiindilerde yygnanyarlar. Cokdiirme hapalayjynyn birden
biologiki taydan baryp bolarlygyn ukybyny peseldyar.

Suwda ereyji maddalaryn tizeden yerlesmesine
(ornagmagyna) yagyslar we yerasty suwlar yardam beryérler.
Meselem, ABS-nyn oba we seyilgidh hojalygynda uly yaprakly
Ostimlikleri goramak {i¢in atrazininn gerbisidi ulanylyar, ol
yeriisti suwlarda bar. Kébir maglumatlara gord, ABS-nyn
barlanylan suw howadanlarynyn 92%-nde su pestisidy 6z
diizlimlerinde saklayarlar. Bu madda suwda yeiil ereyir we
yeterlikli berklilikde bolanlygy sebdpli, ol yerasty suwlara
diisydr we sol yerde toplanyar.

Bioakkumulyasiya.  Eger-de  dasky  gyrsawyn
hapalayjylary organizme diigmese, onda organizm {igin ol
howp salmayar. Emma kop ksenobiotikler icki gursawa diisiip,
dokularda toplanmaga ukyply. Abiotiki fazalaryn (suw, howa,
toprak) we iymitinn (trofiki gecirme) {isti bilen organizmde
toksikantlaryn toplanmak prosesine bioakkumulyasiya diyilyar.
Bioakkumulyasiyanyn birlesmeler iicin suw gursawy amatly
sert bolup hyzmat edyir. Bu yerde kop mukdarda suw
organizmlerin miriadalary bar. (tab #3).

Bioakkumulyasiya  faktory = —  denagramlylyk
yagdayynda  suwda  we  balyklaryn = dokumalarynda
pollyutantlaryn konsentrasiyasynyn baglansygy.

14-nji tablisa.
Balyk organizminde birnédce pollyutantlaryn
bioakkumulyasiyasy

Maddalar Bioakkumulyasiya faktory
1 2
DDT 127000
UHDD 39000
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1 2
endrin 6800
pentahlorbenzol 5000
leptofos 750
trihlorbenzol 183

Bioakkumulyasiya tisir edyiin Sfaktorlar.
Bioakkumulyasiya ekotoksikantlarynn yykgynlygy birndce
faktorlara bagly bolyar. Birinjisi dasky gursawda ksenobiotigin
persistirlenmegi organizmde maddalaryin toplanmak derejesi
onun dasky gursawdaky mukdary bilen anyklanylyar.

Tiz ayrylyan maddalar organizmde erbet toplanyarlar.
Kop hiindrmenlerinn pikiri boyunca yokary zéherli birlesme
bolsa-da sinil kislotasy howply ekopollyutant (hapalayjy)
hasaplanylmayar. Maddalaryn organizme diigmeginden son,
olar  toksikokinetiki ~ prosesler  bilen  anyklanylyar.
Bioakkumulyasiya kdp mukdarda organizmde hayal
metabolizirlenyédn yag erediji elementler ukyplydyrlar. Diizgiin
bolsy yaly, vyag dokumasy ksenobiotiklerin  uzak
deponirlenmeginiii esasy yeri bolup duryar. Seyle yagday
birndge yyl tasirinden son,, Wyetnam ursunyn weteranlarynyn
ganynyn plazmalarynda we yag dokumalarynynl bioptatlarynda
UHDD-yi kép mukdary anyklanyldy.

Organizmde metobolizirlenyédn maddalar
toplanmalysyndan az mukdarda toplanyar. Ksenobiotikleriii
bioakkumulyasiyanynn faktorlarynyn gorniisara tapawudy
kopleng  olaryn  metobolizminii  gorniisleri  boyunca
tapawutlanyar.

Bioakkumulyasiya difie bir koneslemegiii esasynda dal-
de, eysem mohleti yza siiysiirilen Viti toksiki effektlerin
esasynda hem durmagy miimkin. Diiziiminde k&p mukdarda
maddalar toplanan yagyn tizara yitirilmegi toksikantyn gana
diismegine  getirydr. Haywanlarda yag dokumasynyn
mobilizasiyasy kopleng kopelis dowriinde bellenilyar.
Ekologiki onaysyz sebitlerde bu jyns yetginjekligine yetende
haywanlaryn kopciilikleyin  6lmegine getiryar. Durnukly
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pollyutantlar nesilden-nesle hem gecip bilydar. Meselem,
guslarda we balyklarda sary halkanyn {sti bilen;
stiydemdirijilerde enénin siiydiinin Gsti bilen geg¢yér.
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X. EKOTOKSIKODINAMIKA

Ekotoksikodinamika - ekotoksikologiyanyn bir bolegi
bolup, biosenoza eckotosikantyn tésirinde yiize ¢ykan ya-da
ayry gorniisi bolan toksiki prosesleriii formasyna we takyk dsiis
mehanizmine seredyar.

Biogeosenozda onaysyz netijeleri yiize ¢ykaryan
maddalary emele getirydn mehanizmler kop dirlidirler.

Goni tésir-bu anyk populyasiyanyn organizmlerinii ya-
da birndge populyasiyalarynn (biosenozlaryn) ekotoksikantlar
ya-da berlen gursawyn ksenobiotiki protilinin
ekotoksikantlarynyn jemi bilen gos-goni zayalanmagydyr.
Adam organizmine seyle tdsir edydn maddalaryn biri kadmiy
bolup duryar. Dasky gursawda 6z mukdarynda saklanmagynda
hem bu metal adam organizminde toplanyp bilyéir. Yeterli
konsentrasiyanyil  toplanmagynda bowrekde, dem alys
ulgamynda zayalanma alamatlar, yagny toksiki prosesler bolup
gecyar.

Garysyk tésiler-bu yasayys populyasiyasynyn abiotiki ya-
da biotiki elementlerine gursawyn ksenobiotiki profilinif tasiri.

Kop toksikantlar garysyk tdsir hem goni tésir etmége
ukyply. Wyetnamada seyle maddalaryii ulanylmagy 6siimlik,
haywanat diinydsine we adamlaryn yasaysyna uly zyyan
yetirdi.

Ekozéherlilik-bu berlen gursawyn ksenobiotiki profilinini
degisli biosenozda erbet netijeleri doretmeklik ykyplylygy.
Eger-de hakyky ksenobiotik profilinin bozulmagy dasky
gursawda kop mukdarda dine bir hapalayjynyin toplanmagy
bilen bagly bolsa, onda bu yagdayda diie bir maddanyn
zaherliligi barada aytsa bolar. Biologiki ulgamlaryn
derejelerine seredip, ekologiyada ii¢ boliime seredip bolar
(G.W.Stadniskiy, A.I.LRodionow, 1996).

1)  Autekologiya — ekologiki netijelerin organizm

derejesinde beyan edilisi.
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2)  Demekologiya — populyasiya derejesinde alynan

ekologiki netijeler.

3) Sinekologiya — biosenoz derejesinde alynan

netijeler.

Munun bilen baglylykda yaramaz ekotoksiki effektlerini
seredip gecsek yaliiysmarys:

- organizm (autekotoksiki) derejede — gursawyn beyleki
tésir edydn faktorlaryna durnuklylygyn (rezistentliligin)
peselmegi, isjenlliligin  peselmegi, keseller arkaly,
organizmin O6smegi, kanserogenez arkaly, reproduktiw
funksiyalaryi bozulmalary arkaly we s.m.yiize ¢ykyarlar.
- populyasiyanynn  (demekotoksiki) derejesinde —
populyasiyanyn Olmegi, kesellerin sanawynyn Osmegi,
Olumlilik arkaly, dogulmanyil peselmegi, Osiisin
dogabitdi  yetmezgiliklerin ~ sanawynyn  kopelmegi,
demografiki hédsiyetnamalaryin bozulmagy (yaslaryn,
jynslaryfn  we s.m. gatnasygy), yasaysyn ortaga
dowamlylygynyn iliytgemegi, medeni degradasiya arkaly
yiize ¢ykyar.
- biogeosenozyn  (sinekotoksiki)  derejesinde —
populyasion spektr senozyn iytgemegi, ayratyn
gorniiglerin yitip gitmegine ¢enli we berlen biosenoza
degisli bolmadyk tdze gorniislerin emele gelmegi,
gorniisara Ozara tdsirlesmelerin bozulmagy arkaly yiize
¢ykyar.

Difle bir maddanyn janly jandarlarynn bir gorniisinin
agzalary bilen degislilikde ekozdherleyjililigine baha bermeli
yagdayynda nusgawy toksikologiyada (yiti, yiti asty, hroniki
zdherleyjililigin ululyklaryny, mutagen, kanserogen we basga
effektlerin gorniislerine getiryédn dozalar we konsentrasiyalar)
kabul edilen hil we san (mukdar) hisiyetnamalaryny doly
ulanyp bolyar. Emma has ¢ylsyrymly ulgamlarda
ekozdherleyjililik sanlar arkaly 6l¢dp bolmayar, ol howplulyk
ya-da ekologiki howp diisiinjeler arkaly bir hatar hil ya-da
yarym san gorkezijiler bilen hisiyetlendirydrler. Ekoulgama
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ekotoksikantlaryn  tdsirinin  dowamlylygyna  baglylykda
ekozéherleyjililigin yiti we hroniki goérniisi barada aydyp gecse
bolar.

10.1. Yiti ekoziherlilik

Biosenoza maddalaryn  yiti = zdherliliginin  tésiri
himikatlaryn nddogry ulanylmagy ya-da dasgy gursawda
durnuksyz toksikantlaryn kop mukdarda bolmagy arkaly
doreyan awariyalary we betbagtcylyklar netijesinde ylize
cykmagy mimkin. Seyle yagday 1984-nji yylda Bhopal
sdherinde (Hindistan), Amerikan himiki kompaniyasynyi
., Yunion Karbayd*“ zawodynda pestisidlerii 6niimgiligi sebipli
yiize ¢ykdy. Netijede atmosfera metilizosianatyin pulmonotrop
maddalarynyn kop mukdary disyar. Ucujy suwuklyk
bolanlygy sebépli bu madda yokanglylygyn durnuksyz ojagyny
doretydr. 200 miin adam toweregi zdherlenme sezawar bolyar.
Odan 3 miif adama golayy yogalyar. Oliimifi esasy sebébi
oykenin yiti ¢ismesi bolup duryar.

Yene bir belli yiti toksikologiki betbagyt¢ylyk Irakda
bolup gec¢yér. Bu-yurdun hokiimeti tarapyndan ekis maksady
bilen bugdayyn ko&p mogberi satyn alynyar. Ekis ii¢in
niyetlenen bugday yorite maksatlar ii¢in metilsimap fungisid
bilen gaytadan islenilydr. Yone bu bugday totinleyin satuwa
cykarylyar we ol ¢orek oniimleri iicin ulanylyar. Netijede, 6,5
miil adama golayy zdherlenme sezawar bolyar, ondan 500-e
golayy olyar.

2000-nji yylda Rumyniyada gymmat bahaly metallar
alanyan senagatlaryil birinde awariyanyn netijisinde sianid
saklayan oOniimlerin we sinil kiskotasynyn vyitgileri yiize
cykyar. Toksikantlar kop mukdarda Dunayyil suwuna diisyér
we dhli janly-landarlary zédherleyar.

Uly ekologiki betbagt¢ylyk harby maksatlary {i¢in yokary
zdherli himiki maddalaryn ulanylmagy bolup duryar. Birinji
jahan ursunda iki dowletinn arasynda sowes meydanynda 120
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miin tonna golay zdherleyji maddalar ulanyldy. Netijede, 1,3
mln golay adam zdherlenme sezawar bolyar. Bu bolsa yasayys
taryhynda il uly ekologiki betbagtgylyklaryi biri hasaplanyar.

10.2. Hroniki zaherlilik

Maddalarynl hroniki zdherliligi adatca bolsy yaly subletal
netijeler bilen goz oniine getirilyar. Kopleng munun netijesinde
immun {ytgemeleri, endokrin patologiyasy, allargiyanyn we
s.m yiize ¢ykmagyna getirydr. Emma toksikantlaryin hroniki
tasiri ayratyn gorniiglerin arasynda 6liime hem getirip bilyar.
Adama ekotoksikantlaryn tdsirinin yiize ¢ykmagy diirli-diirli
bolup bilyar we hereket edis faktor iicin yorite spesifiki bolyar.
Koép vyagdaylarda ekotoksikolog hroniki ekozdherlenme
vagdaylary  bilen  caknysyar. Umuman  yagdayda
ekopollyutantlarynl (hapalayjylaryi) hroniki tasiri ekologiyanyn
esasy meseleleri bolup duryar.

10.3. Ekoziherliligin mehanizmi

Hiziki zaman edebiyatlarda janly tebigata himiki
maddalaryn tdsirinin  mehanizmine kop sanly mysallar
getirilyar. Effektiw pestisidlerin ulanylmagy zyyan yetirijilerif
kopciilikleyin gyrylmagyna getiryar: mor-mojekler
(insektisidlere) ya-da hasal otlara (gerbisidlere). Emma bu
vagdaylarda ugurdas ters tésirli yiize ¢ykmalar bellenip
gecilyér. Seyle yagday 50-60 yyllarda Swesiyada bolup gecyar.
Bugdayyn gaytadan islenilmegi TUcin metilrtutdisianamid
ulanylyar. Bugdayda rtutyin konsentrasiyasy 10 mg/kg toweregi
tutyar. Bindce yyldan son guslar tarapyndan zdherlenen
bugdayyn ulanylmagy: fazanlaryn, kapderlerin we beyleki
guslaryn gorniigleriniii kopeiilikleyin gyrylmagyna getirdi. Bu
hadysalar rtutyin hroniki intoksikasiyasy netijesinde ylize
cykyar.
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Ekologiki yagdayy bahalamakda toksikologiyanyn esasy
kanunyny g6z oniinde tutmaly, yagny diirli gorniisli janly
organizmlerin himiki maddalara duygurlygy hemise diirlidir.
Sonun igin dasky gursawda pollyutantynn (hapalayjynyn)
ujypsyz mukdarda emele gelmegi hem has duygur janly
organizmlerin gorniislerine howply tésir edyar.

80-nji yyllaryn sonunda Baltika, Demirgazyk we Irland
denizlerinde ulirus infeksiyalary netijesinde 18 miifie golay
diiwlenler ~ 6lydar. Olen  haywanlaryii  dokumalarynda
polihlorirlenen bifenilin kop mukdaryny tapyarlar. (PHB). Belli
bolsy yaly polihlorirlenen bifelin hem beyleki hlor saklayan
birlesmeler yaly siiydemdirijilerin  immunulgamsyny tésir
edyérler. Olaryn organizminde toplanmagy diilenlerin
infeksiyasy durnuklylygynyi peselmegine getiryir. Seylelikde,
pollyutant janly organizmlerin beyleki onaysyz ekologiki
faktorlara duygurlygyny galdyryar.

10.4. Ekopollyutantlaryii embriotiki tésiri

DDT guslaryn dokumasynda toplanyp yumurtgalaryn
gabygynyn ingelmegine getiryir. Netijede jliyjeler yumurtgada
yeterli basyrylyp bilinmin olyarler. Kop diirli ksenobiotiklerini
(sol sanda derman serisdeler) adam embrionyna we
stiydemdirijilere toksiki tésiri eyyam bellidir.

Florida statynda diri doguryan balyklara goézegcilikde
maskulinizasi yaly yiize ¢ykmagy ene balyklaryn kop
mukdarly populyasiyalary anyklandy. Bu populyasiyalar
hozlary gaytadan isleydn zawodyn golayyndaky deryanyn asak
akymynda tapylyar. Basda deryada makkulinizirlenen
maddalar diyip c¢aklayarlar. Emma barlaglaryil netijesinde
zyiiyndylaryn  diiziminde seyle maddalaryn  yoklugy
gorkezildi. Soiira akyndy suwlaryi diiziiminde fitosteron (¢ig
mallarynl gaytadan islenilmeginde emele gelyir), barlygy
anyklanyar. Olar deryanyn suwundaky bakteriyalar bilen
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tasirlesip, androgene Owriilydr. Sofiky madda hem erbet
tésirlere getiryar.

10.5. Ekotoksikometriya

Ekotoksikometriya — ekotoksikologiyanyin bir boliimi
bolup, ol ksenobiotiklerin ekozédherligini bahalandyrmaga
rugsat berydn gecirydn usullara  gdzeggilik  edyér.
Ekopollyutantlaryn yiti zéherliligi eksperimental yagdayda
birndge gorniisleri boyunga ailladylyar.

15-nji tablisa.
Onurgaly haywanlar ticin ksenobiotikleriii zdherliliginin
toparlary
LCso LDso guslar we Zaherlilik Mysal
balyklar tigin stiydemdirijiler ti¢in derejesi
(mg/1) (mg/kg)
100-den kép | 5000-den kop Az zéherli Bariy
10-100 500-5000 Ziaherli Kadmiy
1-10 50-500 Ziaherli Dihlorben
1-den az 50-den az Yokary ziherli | Zol, aldrin

Ekozéherlilik bahalandyrylanda hékmany su zatlary g6z
ontinde tutmaly, yagny tejtibe taydan dhli maddalar yiti zéherli
tasiri yiize ¢ykarsada, hroniki zdherlilik hemme birlesmelerde
yiize c¢ykmayar. Hroniki tédsirinde maddalaryn howplulyk
derejesini  gorkezydn gytaklayyn ululyk, hroniki we yiti
effektlere getirydn konsentrasiyalaryn 6zara gatnasygy bolup
duryar. Eger-de su 0zara gatnasyklar 10-dan ki¢i bolsa, onda
hroniki tasirde maddalar 6z howply diyip hasaplanylyar.

Howplulyk koffisiyentinin anyklanmagy, maddanyn
ekozdherlilik potensialynyn anyklanmagy in birinji 4dim bolup
duryar. Tejribe sertlerinde zéherliligin  anyklanylysyny
haywanlarda geg¢irilydr. Alnan netijeleri anyk diyip almak
bolmayar. Sebébi toksikantlar haywanlaryn bir goérniisinde
hroniki effektleri yiize ¢ykaryp biler, beyleki bir gorniislerinde
bolsa tersine yiize ¢ykmazlygy hem miimkin.
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16-njy tablisa.

Balyklar {i¢in pestisidlerin hroniki we yiti zdherliligi

Pestisidler Limso Zéherleyjilik Tésir edis | Howplulyk
(mkg/l) bosagasy | koeffisiyenti
(mkg/l)
Endosulfan 166 Yokary 43 39
Hlordekon 10 Yokary 0,3 33
Malation 3000 Zéherli 340 8,8
Karbaril 1500 Aram 378 40

Ekotoksikologiya diirli gorkezijiler (kriteriyalar) boyunca
himiki Oniimlerin ulanylysynynn ekotoksikologiki howpuny
bahalandyrmagy amala agyrylyar. Sonda himiki maddalaryn
tasirlerinden adamyn saglygyna emele getiryin zyyanlygy
sahsy esasynda bahalandyrmaly.

Ekotoksikologiki barlaglaryn shemasy

| Ekotoksikologiva }V\
/ Ekoulgam

Gozeggilik, dlgemek

v

Maglumatlary toplamak

A 4

_+ werifikasiya

Prognozirlemek t

v

| Statistika tavdan analiz

v

Hakyky sertlerde geciryan barlaglar

v

Laboratoriya
sertlerinde geciryin
analiz

Ulgamlary modelirlemek

?

| Alternatiw ¢dzmeler

A
lkinjiligi
(prioritetligi) il
A
Meselédni anyklamak
Doly v
maglumatlar
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XI. DASKY GURSAWYN EKOLOGIKI
HOWPSUZLYGY

Hézirki dowiirde hem tebigy gursawyn hapalanmagyny
azaltmaga, yagny dasky gursawyn goralyp saklanmagyna
degisli meseleleri ¢ozmége gerekli careler giin gerimde alnyp
barylyar we gozeggilik edilyar.

Ekologiki howpsuzlyk.

Ekologiki howpsuzlyk barada diislinje. Adam 06z
tebigatyna gord goragly yagdayda ymtylyar we 6z yasaysyny
has onayly sertlerde has amatly etmige calysyar. Howpun 6zi
jenayatgylyk  elementlerden,  yokan¢  keseller  bilen
kesellemekden,  harby  caknysyklaryn = doremeginden,
betbagtcylyk hadysalaryndan gelip c¢ykyar. Hazirki wagtda
bularyn hemmesi toslanyp tapylan =zatlar, sebdbi bu
hadysalaryn dhlisi bize howp salyar.

Sonky wagtda adamyn howpsuzlygyna we onayly sertlerde
yasamagyna salynyan howp dasky gursawyn amatsyz
yagdayyndan baslanyar. Ilkinji nobatda, bu adamyn saglygy
ticin howply. Hazirki wagtda dasky gursawyn hapalanmagy,
ekologiki tarapdan hésiyetlendirilen kesellerin toparyny
doretmége ukyplydygyna hi¢ hili siilbhe yok we umuman, bu
keseller onaysyz ekologiki faktorlarynn tédsirinde bolan
adamlaryn ortaga Omriinin gysgalmagyna getiryar. Hut
adamlaryn  Omriinin  ortaga  dowamlylygy  ekologiki
howpsuzlygyn esasyny diizyér.

“Ekologiki howpsuzlyk” diyen diigiinjaninn ahli zatlara
dowletin  ekologiki  howpsuzlygy tehnologiyanyn we
ontimgiligin ekologiki howpsuzlygy bolup bilyar.

Ekologiki howpsuzlyk senagata, oba hojalyga, kommunal
hojalyga, hyzmat edis we halkara gatnasyklar ulgamyna
degisli. Basga soz bilen aydylanda ekologiki howpsuzlyk -
bizin yasaysymyza berk ornasdy we onun wajyplygy hem-de
aktuallygy yyl-yyldan Gsyar.
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Sol we beyleki ekologiki faktorlaryn {izniiksiz tésirine
baglylykda ekologiki howpsuzlyk derejesini gorkezydn surata
seredelin:

Ekologiki faktor diyip, gbz oniinde tutulyar,yagny adama
we janly organizme tdsir etmige ukyply dasky gursawyn
elementi. Mysal ig¢in: vyagtylyk, temperatura, himiki
elementlerin we birlesmelerin bolmagy, kislota derejesi we
$.m.

Indi diagramma seredelin. Biz iicin “ge¢is pasgelcilik”
diyen diisiinje (yaceyka) uly gyzyklanma bildirydr. Sebébi ol
ekologiki howpsuzlygynyil Osiisininn  yagdayyny ekologiki
howpunt yagdayyndan bolyar. Ol piésgelciliklerin  ordn
cylsyrymly gurlusy bar. I¢ki tarapdan garasylyan howsalaly
zona bar (hagan-da biz entdgem ekologiki rahatlyk yagdayynda
galyarys, yone yaramsyz yagdaya ge¢yian howp dorédp baslayar
— ekologiki howp). Dasky tarapdan, yol bererli howpun zonasy
bar (entdk ekologiki faktor) adamyn saglygyna (ekoulgamnyn
yagdayyna tdsir edenok). Ekologiki faktoryn giiy¢clenmeginin
ahyrky bahasy ekoulgamnyii bozulmagyna, adam pidalaryna
getiryin ekologiki betbagteylygy anladyar.

Hazirki wagtda dhli sanalyan (zatlar) zonalar we serhetler
takyk kesgitlenen we belli bir san bahalaryna eyedir. Yol
bererli howply zonanyn dagky serhetleri — dasky gursawyn
hilinin  normatiwi — rugsat berilydin pes we yokary
konsentrasiyalary. Ekologiki rahatlygyn zonasynyn serhedini
kesgitlemek ti¢in takyk sanitar-gigiyeniki talaplar bar.
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Ekologiki

howpsuzlygyn
Ostisinin zonasy

Ekologik
i Ekologiki
howpun rahatlygyi
zonasy zonasy

Ekologiki Ekologiki

(" erog )

faktoryii faktoryn
tésiriniil pes tasirinin
(min) optimal
derejesi derejesi
g
\
Yol bererli Garagylyan
howpuni howsalaly
zonasy zona

Sosiosferanyn,
tehnosferanyr,
biosferanyn
faktorlary

Ekologiki
howputi
zonasy

Ekologiki
faktoryn
tasirinii

yokary (max)
derejesi

F)

Gegis
pasgelgigi

Ekologiki howpsuzlyk ulgamyndaky adalgalar.

Ekologiki syyasat — jemgyyetin durnukly howpsyz sosial
ykdysady Osiisini amala agyrmaga goniikdirilen halkara we
milletara derejediki ¢érelerin ulgamy.

Ekologiki howpsuzlyk — dasky gursawyn, adamlaryn we
rayatyn wajyp isleglerinin hojalyk we beyleki islerii bolup
biljek onaysyz tésirinden we tebigy, tehnogen héasiyetli adatdan
dasary yagdaylaryn doremek howpundan, olaryn yetirip biljek

zyyanyndan goragly yagdayy.

Dasky gursaw — tebigy gursawyn, tebigy-antropogen we

antropogen obyektlerin gosulamalarynyn jemi.
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Tebigy gursawyn (tebigaty) — tebigy gursawyn we tebigy-
antropogen obyektlerifi gosulmalarynyn jemi.

Tebigy gursawyn gosundylary — yer, yerasty baylyklar,
toprak, yeriisti we yerasty suwlar, atmosfera howasy, osiimlik,
haywanat diinyasi we beyleki organizmler, atmosferanyn ozon
gatlagy we Yer planetasynda yasaysyii bolmagy ii¢in onayly
sertleri doredyén yere golay kosmos ginigligi.

Tebigy obyekt — tebigy ekologiki ulgam, tebigy landshaft
we 0z tebigy hésiyetlerini saklap galan olarynl elementlerinin
diizijjileri.

Antropogen obyekt — adamlaryn 06z sosial isleglerini
kanagatlandyrmak iicin adam tarapyndan doredilen we tebigy
obyektlerin hasiyetine eye bolmadyk obyekt.

Tebigy-antropogen obyekt — hojalyk we beyleki islerin
netijesinde tiytgin tebigy obyekt we tebigy obyektin hasiyetleri
bar bolan we gorag alamatlary bolan adam tarapyndan
doredilen obyekt.

Tebigy baylyklar- energiya ¢esmesi, oniimgilik tgin ¢ig
mal, ulanys predmeti hokmiinde isleg bildirilydn gymmatlygy
bar bolan hojalyk we beyleki isler gegirilende ulanylyan we
ulanylmagy miimkin bolan tebigy — antropogen obyektlerin,
tebigy obyektlerin we tebigy gursawyn gosundylary.

Tebigy baylyklary peydalanmak — tebigy baylyklary
ulanmak, olary hojalyk dolansyga we beyleki islerin prosesinde
olara hemme taraplayyn tasir etmek.

Tebigy ekologiki ulgam — ginislik-territorial serhedi bar
bolan we onda onuni janly we jansyz elementleri yeke-tak
funksional bitewilik hokmiinde tésir edip 6z aralarynda madda
we energiya calsygy bilen bagly bolan tebigy gursawyn bar
bolan obyektiw bolegi.

Dasky gursawyn hili — fiziki, himiki, biologiki we beyleki
gorkezijiler bilen we olaryn jemi bilen hasiyetlendirilyéin
tebigy gursawyn yagdayy.
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Dasky gursawa yaramaz tésir — dasky gursawyn hilinin
peselmegine getirip biljak tebigy proseslerin we hadysalaryn,
hojalyk we beyleki iglerin proseslerinin tésiri.

Dasky gursawyn hapalanmagy — hésiyeti, yerlesyan veri
we mukdary dagky gursawa yaramaz tdsir edip biljek
maddanyn we energiyanyn diismegi.

Ekologiki monitoring — dasky gursawy goramak we tebigy
baylyklary peydalanmak meselesinde ¢ozgiitleri kabul etmegi
iipjiin etmek ti¢in ekoulgamnyn yagdayyny we tiytgemesini
caklayan, baha beryian we gozeggilik edyian ulgam.

Dagky gursawy goramak — tebigy gursawy saklamaklyga,
goramaklyga we dikeltmekligine, tebigy baylyklaryn rejeli
peydalanmagyna, hojalyk we beyleki islerin dasky gursawa
edydn yaramaz tédsirini aradan ayyrmaklyga goniikdirilen
yuridiki we fiziki adamlaryn, jemgyyetcilik edaralaryn, yerli
we 0z-0ziini dolandyrys organlaryn, dowlet hésiyetinini
merkezi we territorial organlaryn edyén isi.

Ekologiki howp — tebigy we tehnogen hisiyetli adatdan
dasary yagdayyn déremek howpyna getirip biljek hojalyk we
beyleki  islerin  ¢aklanylyan  yaramaz  tdsiri  bilen
hasiyetlendirilydn, dagsky gursawa we ilatyn saglygy iicin
yaramaz tasir etjek yagdayyn doremek dhtimallygy.

Kadaly ekologiki howp — ekologiki howpufi normatiw
gorkezijisi bolup, hojalyk we beyleki isler yerine yetirlende, ol
gorkezijinin  {lipjiin  edilmegi tebigy gursawyn, ilatyn
saglygynynn we fiziki — yuridiki adamlarynn emlékleriniii doly
goragynyn kepilnamasy bolup duryar.

Ekologiki howpyi yol bererlik ¢dgi — ekologiki howpun
normatiw gorkezijisi bolup, hojalyk we beyleki isler gegirlende
onun ulalmagy yaramly dasky gursawyi, ilatyn saglygynyi we
fiziki-yuridiki adamlaryn emléklerinin  doly goragyny
kepillendirmeyir.

Howply is — is amala agyrylanda caklanylan ekologiki
howpui yol bererli ¢édginde ulalmagyny bellenilen islendik is.
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Ekologiki howpsuzlyga salynyan howp — dasky gursawa
we ilatyn saglygyna yaramaz tdsir edip biljek proseslerin,
tasirlerin, hadysdalaryn doremegi tgin gerekli we yeterlik
sertlerin doredilmek dhtimallygy.

Howpsuzlyk cdreleri — hojalyk we beyleki islerin howply
gbrniisi amala asyrylyan ya-da amala asyrylmagy miimkin
bolan tebigy, tebigy-tehnogen, tehnogen hisiyetli ekologiki
howpun ¢esmesinin  bar we bolup biljek zonada we
territoriyalarda ekologiki howpsuzlygyn kepilligine giwa
gecydn we howply aradan ayyrmaga gontikdirilen cérelerin
toplumy.

Dasky gursawa we ilatyn saglygyna vetirilydn zeper —
dasky gursawa, fiziki we yuridiki adamlaryn saglygyna we
emldgine yetirilen zyyan barada subut edilen faktlara gora
fiziki we yuridiki adamlara 6wezini dolmaklyk ii¢in edilyédn
ykdysady baha.

Ekologiki dtiyaglandyrys — ekologiki zeper yetminin
owezini dolmak boyunca arz-sikayatlaryn kabul edilmegini
ipjiin edyidn halkara we milli normatiw — hukuk aktlaryn
ulgamy.

Ekologiki howpsuzlygyi monitoringi — dasky gursawa we
ilatyn saglygyna yaramaz tasir edydn bar bolan we bolup biljek
cesmelerini antropogen, tebigy-antropogen, tebigy obyektlerde
hakyky héazirki wagtda ekologiki howpyna baha bermegii
yorite ulgamy.

Ekologiki howpsuzlygy dolandyrmak — déwletinn durnukly
sosial  ykdysady osliginifi ekologiki howpsuzlygyna kepil
gegmegini lipjiin etmek maksady bilen girizilydn hojalyk we
beyleki iglerin makul bildirilydn howp derejesini iipjiin etmek
iicin ykdysady, administratiw-hukuk usullaryiti durmusa
gecirilmegi.

Dowlet ekologiki howpsuzlygyny iipjiin etmeklik —
dowletin durnukly ekologiki howpsyz sosial — ykdysady
Ostisine we onun ekologiki howpsuzlygyna salynjak dasky we
icki howpy aradan ayyrmaklyga goniikdirilen dowlet
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hakimyetinin organlarynyn halkara jemgyyetgcilik birlesmelerin

fiziki we yuridiki adamlarynyn syyasy partiyalaryin we beyleki

edaralaryn edyan isi.

Ekologiki howpsuzlygyrni ndhili osiisi bar?

Tiirkmenistanynn  territoriyasynda  Ondiirilen  6nlimin,
satylyan harytlaryn we hodiirlenydn hyzmatlaryn ekologiki
howpsuzlygyny kepillendiryin sertifikaty bolmaly.

Ekologiki howplary hokmany dtiyaglandyrylysy:

- Milletara we halkara ekologiki  howpsuzlygyna
goniikdirilydn howpy doredyan islerifi dhli gorniislerini
gadagan etmek;

- Ekologiki  howply  harytlaryn = we  hyzmatlaryn
mahabatlandyrmasyny gadagan etmek;

- Hojalyk we beyleki islerin tdze gornislerinini tejribede
ornagsdyrylmagyny yatyrmak ya-da gadagan etmek, eger
olar amala asyrylanda hézirki wagtda ekologiki
howpsuzlygy {ipjiin edip biljek ylmy esasda kepilnamalar
yok halatynda;

- Ekologiki howpsuzlyk ulgamynda diypli we guifur
barlagyn 6siisi;

- Dasky gursawa, adamyil we rayatyn saglygyna, fiziki we
yuridiki adamlaryn emléklerini salnan zyyanyn netijesinde,
olaryn ¢ykaran ¢ykdajylarynyn owezini hokmany dolmak;

- Tebigy gursawa ekologiki zeper yetménii hokmany
owezini dolmaklyk;

- Oniimleri, harytlary we hyzmatlary ekologiki howpsuzlyk
talaplaryna layyklygy barada sertifikatlagdyrmak islerini
gecirmegiil diizgiinlerini diizmek.

Eger tebigaty ulanmaklyk, dasky gursawy goramak we
ekologiki howpsuzlygy iipjiin etmek ulgamynda kanungylygyn
bozulmagy netijesinde dordn yetirilen zyyan barada subut
edilen faktlara gord, tebigy gursawa we ilatyn saglygyna
yetirilen zeperin dwezini dolmaklyga arz etmeklik.
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3.1
3.2
3.3

3.4

4.1
4.2

4.3
4.4
45
4.6

4.7

5.1
5.2

5.3
5.4

5.5

6.1
6.2

Mazmuny

Tema
Giris
l. HIMIKI MADDALARYN TOKSIKI
(ZAHERLI) HASIYETLERI
Il TOKSIKI PROSES WE INTOKSIKASIYA
(ZAHERLENME)
I1l.  HIMIKI BIRLESMELERIN
ZAHERLILIGINI KESGITLEYAN
HASIYETLERI
Himiki birlesmelerin molekulalarynyn 6lgegleri

Toksikantyn molekulasynyn geometriyasy

Maddalaryn fiziki-himiki hésiyetleri we dasky
gursawda durnuklylygy
Ksenobiotiklerin himiki hasiyetleri

V. TOKSIKOMETRIYA

Esasy toksikologiki parametrler

Dasky gursawyn diirli obyektlerinde zéherli galyndylary
kadalagdyrmak

Maddalaryn howplulygyny diirli alamatlar boyunca
yiize ¢ykarmak

,Doza-effekt” egri ¢cyzygy

Zyyanly maddalaryn gaytadan tésiriniil ayratynlyklary
Zyyanly maddalaryn diirli tdsirlerine organizmin
reaksiyasy. Uygunlagsma (adaptasiya) we Owrenigsme
Maddalaryn tésirlerinin diirli gorniisleri

V. MADDALARYN TOKSIKI
TASIRLERININ MEHANIZMI

Maddalaryn tdsir edyén obyektleri

Gomeostaz barada diisiinje

Zyyanly maddalaryn tdsirlerinin netijeleri

Bionysan bilen toksikantyin molekulasynyi 6zara
tasirlesme tapgyrlary

Kabir faktorlaryn zéherleyji effektin yiize cykmagynyn
tasiri

VI.  RADIOISJEN SOHLENMANIN
TASIRININ SPESIFIKASY (AYRATYNLYGY)
Organizme radiasiyanyn diisiis we tésir edis yollary
Radiasiyanyn ¢esmeleri
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S/n

10

16

25
25

27

30
33

42
42

20

53
56
57

59
60

64
64

65
67

69
71
73

73
76



6.3.

7.1.
7.2.
7.3.

7.4.
7.5.
7.6.

7.7.
8.1.
8.2.
9.1
9.2.

9.3.
9.4.

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.

Adan radiasiyanyn diirli mukdarynyn tésir edis
hésiyetnamasy

VIl.  ZAHERLI (TOKSIKI) MADDALARY
BILEN ZAHERLENME

Zyyanly maddalaryn klassifikasiyasy

Toksiki (zéherleyji) maddalaryn klassifikasiyasy
Zyyanly maddanyn biologiki obyekt bilen 6zara
tésirinin esasy tapgyrlary

Janly organizmlere himiki maddalaryn tésiri
Iymit zaherlenme emele getirydn maddalar
Kanserogen hereketi bilen zdherli maddalar

Nese serigdelerin hereketi bilen maddalar
VIII. EKOTOKSIKOLOGIYA

Himiki birlesmelerin z&herleyjiligine tasir edyan dagky

gursawyn faktorlary
Ekotoksikantlar
IX. EKOTOKSIKOKINETIKA
Dasky gursawa toksikantlaryn diismeginin ¢esmeleri
Abiotiki transformasiya
Biotiki transformasiya
Dargama bilen bagly dél eliminasiya prosesi

X. EKOTOKSOKODINAMIKA

Yiti ekozéherlilik

Hroniki zéherlilik

Ekozaherliligin mehanizmi

Ekopollyutantlarynn embriotiki tésiri
Ekotoksikometriya

XI. DASKY GURSAWYN EKOLOGIKI
HOWPSUZLYGY

Edebiyatlar

Mazmuny
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77

79
79
81

84
85
88
102

111
115

115
117
120
120
121
124
124

128
130
131
131
132
133

135
142
144



