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SO‘Z BOSHI

«Talaba bilimlar bilan to ‘Idirilishi kerak bo ‘Igan idish emas, 
balki yoqilishi kerak bo ‘Igan mash ’ala hisoblanadi»

L.A.Arsimovich

Radiobiologiya fani -  radiatsion nurlanishning turlari, xossalari, 
biologik ta’sir mexanizmi va unga qarshi kurash chora-tadbirlarini 
ishlab chiqishni o‘rganuvchi fan sifatida nazariy va amaliy jihatdan 
muhim ahamiyatga ega. Hozirgi vaqtda Respublikamiz Oliy o‘quv 
yurtlarida radiobiologiya faniga oid bilimlar biofizika fan sohasi 
dasturi tarkibida mavzular sifatida1 va shuningdek, alohida 
«Radiobiologiya» o'quv fani sifatida o‘qitiladi, biroq ushbu fan 
bo‘yicha o‘zbek tilida darsliklar va o‘quv qo‘llanmalari mavjud 
emas. Shuningdek, radiatsion nurlanishning odam organizmiga salbiy 
ta’sir mexanizmlari va undan himoyalanishga qaratilgan chora- 
tadbirlar bir qator Oliy o‘quv yurtlarining harbiy kafedralarida fuqaro 
mudofaasi kursi bo‘yicha o‘tiluvchi darslar tarkibiga kiritilgan.

O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi huzuridagi Oliy 
attestatsiya komissiyasi Rayosatining 30.09.2014-yil sanasidagi 
№208/4 raqamli qarori bilan tasdiqlangan -  Oliy malakali iliniy va 
ilmiy-pedagog kadrlar ixtisosliklari ro‘yxati tarkibida biologiya 
fanlari, fizika-matematika fanlari, kimyo fanlari, texnika fanlari, 
tibbiyot fanlari fan tarmoqlarida fan doktori ilmiy darajasini berish 
bo‘yicha ishlab chiqilgan ro‘yxat tarkibida ixtisoslik guruhi shifri -  
03.00.02 bo‘lgan, Biofizika va radiobiologiya ixtisosligi nomi qayd 
qilingan2. Shuningdek, 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi 
akad. O.S.Sodiqov nomidagi Bioorganik kimyo institutida Biofizika 
va radiobiologiya (03.00.02) ixtisosligi bo‘yichakatta ilmiy xodim-
1 «Biofizika» fanidan ishchi o'quv dasturi (5140100 -  Biologiya ta’lim yo'nalishi uchun). Tuzuvchilar: b.f.n., dots. 

G.G' Radjabova, b.f.n., dots. Yu.V.Levitskaya M-Ulug‘bek nomidagi Okzbekiston M/Jliy univcrsiteti uslubiy 
k^gasiMda muhokama qilingan va tasdiqlangan. -Toshkent, 2014.

2 Номенклатура специальностей научных и научно-педагогических кадров высшей квалификации // Высшая 
Аттестационная комиссия при Кабинете Министров республики Узбекистан. (Утверждено постановлением 
Президиума ВАК Республики Узбекистан (30.09.2014 г., К; 208/4). На узбекском, русском и английском 
языках. -  Ташкент, 2С15, -  120 с. -  Стр. 7.
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izlanuvchilar institutiga qabul qilish imtihonlari va doktorlik 
dissertatsiyasini himoya qilish uchun, «Biofizika» fanidan (ixtisoslik 
fani) malakaviy imtihon topshirish bo‘yicha tuzib chiqilgan va 
0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi huzuridagi Oliy 
attestatsiya komissiyasi tomonidan tasdiqlangan bilet savollari 
tarkibida «.Radiobiologiya» kursiga tegishli savollar kiritilgan.

Yuqorida keltirilgan ma’lumotlardan kelib chiqib, hozirgi vaqtda 
«Radiobiologiya» fan sohasi bo‘yicha darslik va o‘quv qoMlanma- 
larini yaratish dolzarb masala hisoblanadi.

Albatta, bitta o‘quv qo‘Uanmasi tarkibida ma’lum bir fan 
sohasiga tegishli bo‘lgan barcha masalalarni batafsil yoritib berish 
mumkin emas. Jumladan, ushbu «Radiobiologiya» o‘quv qo‘llanmasi 
talabalarga fan sohasiga oid umumiy tushuncha va bilimlami berish 
maqsadida yozilgan. Shuningdek, materiallar talabalami mustaqil 
fikrlash, o‘quv adabiyotlar va Internet tarmog‘i materiallaridan keng 
foydalanishga undash, bilim olish motivatsiyasini shakllantirish 
ruhiyatida, noan’anaviy shaklda, qiziqarli ко‘rinishda yozilgan.
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KIRISH

«Kimdir bilim olish uchun mehnat qiladi, 
yana kimdir esa-mehnat qilish uchun bilim olishga intiladi»

Ouens

Radiobiologiya (radiatsion biologiya) -  ionlashtiruvchi va 
ionlashtiruvchi ta’sirga ega bo‘lmagan nurlanishning biologik ta’sir 
mexanizmlarini o'rganuvchi, jumladan radiatsion energiyaning 
alohida molekulalar tomonidan yutilishidan tortib, hujayra va 
organizm darajasida yuz beruvchi murakkab tavsifga ega biologik 
o'zgarishlargacha jarayonlarni tavsiflovchi fan sohasi hisoblanadi3. 
Hozirgi vaqtda «Radiobiologiya» fanini o‘rganishning dolzarbligi -  
bovosita. nazariy jihatdan radiatsion nurlanish va uning biologik 
obyektlarga (jum'adan, odam organizmiga) ta’sir mexanizmlari 
haqida ilmiy bilimga ega boMish, amaliy jihatdan tabiiy radiatsion 
fon, tibbiy rentgenologik diagnostika qurilmalari, maishiy- 
turmushda foydaluvchi qurilmalar ta’sirida nurlanish kelib chiqishi 
xavfidan ogoh boMish bilan bog‘liq hisoblanadi.

Shuningdek, XI asrda AQSH, Rossiya, Angliya, Fransiya, Xitoy, 
Hindiston, Pokiston kabi davlatlaming rasmiy ravishda va ayrim 
mamlakatlaming norasmiy ravishda yadro quroliga egalik qilishi, 
bcvosita insoniyat uchun global miqyosda ommaviy yadro qirg‘in 
qurollari xavfi yuzaga kelishi ehtimolligi mavjudligini anglatadi.

Bund an tashqari, sir emaski radioaktiv manbalami qayta ishlash 
va radioaktiv chiqindilami saqlash hududlari, atom elektr 
stansiyalarida yuzaga kelishi ehtimolligi mavjud bo‘lgan halokatlar 
bilan bog‘liq favqulotda vaziyatlarda radiobiologiya sohasiga tegishli 
elementar bilimlarga ega bo‘lish zaruriyati yuzaga keladi. Hozirgi 
vaqtda dunyo miqyosida 40 dan ortiq davlatlar harbiy mudofaa, elektr 
cncrgiyasini ishlab chiqarish maqsadida va shuningdek, ilmiy-amaliy 
irmqsadlarda foydalaniluvchi doimiy radioaktik manbalar

К).1».Кудряшов. Радиагшоимая биофизика (ионизирующие излучения) // Под ред. В.К.Мазуркнна, 
М Ф Яомпноли. -  Москва. -  Изд-во «ФИЗМАТЛИТ», 2004. -  448 с.



zahiralariga ega hisoblanadi va bu holat, so‘zsiz ravishda radioaktiv 
obyektlarda tasodifiy texnogen halokatlar yuzaga kelishi mumkin- 
ligini belgilab beradi.

1950-yillardan boshlab avj olgan ommaviy qurollanish poygasi 
(«sovuq urush») davridan hozirgi kunga qadar foydalaniluvchi yadro 
quroli sinov-poligonlari, radioaktiv manbalarga ega obyektlarda yuz 
bergan tasodifiy halokatlar ta’sirida dunyoning ko‘plab hududlarida 
radiatsion jihatdan ekologik xavfli zonalar yuzaga kelganligi qayd 
qilinadi. Jumladan, MDH davlatlari miqyosida -10% hudud 
radiatsion xavfli zona sifatida belgilangan. Bunday tavsifga ega 
hududlaming 80% qismi Belorussiya, 30% qismi Ukraina, 40% qismi 
Qozog‘iston hududiga to‘g‘ri kelishi aniqlangan, Rossiyada ~1 000
000 km2 hudud radiatsion nurlanish xavfi yuqori hisoblangan zona 
hisoblanadi va bu hududlarda -10 000 000 dan ortiq aholi istiqomat 
qilishi qayd qilingan.

Shuningdek, hozirgi davrda terrorizm muammosi insoniyatni 
global miqyosda tashvishga solayotgan illatlardan biri sifatida 
namoyon boMishi kuzatilmoqda va o‘z navbatida, ushbu qora niyatli 
kuchlaming asosiy nishonlaridan biri -  aynan, atom energetikasi 
manbalariga yo‘naltirilganligi taxmin qilinadi. Shu sababli, radiatsion 
manbalardan foydalanish, ularni saqlash va himoya qilishga 
qaratilgan qat’iy qoida-tartiblami ishlab chiqish va amaliyotga joriy 
qilish talab qilinadi.

Yuqorida keltirilgan holatlardan kelib chiqib, qayd qilish 
mumkinki, «Radiobiologiya» fani nazariy va amaliy jihatdan kishilik 
jamiyatining barqaror taraqqiyoti va insoniyat istiqboli uchun xizmat 
qiluvchi, muhim bilimlar tizimidan biri hisoblanadi.

Nazorat uchun savollar

• Radiobiologiya fanini nazariy va amaliy jihatdan shaxsan Siz 
uchun keraksizfan deb hisoblaysizmf!

• Siz hech qanday atom halokatlari yoki global radiatsion 
nurlanish xavfi yuzaga kelish ehtimolligi mavjud bo ‘Imagan 
mintaqada hayot kechirayapman deb hisoblaysizmf?



Esdan, chiqarmangl Sizning organizmingizga doimiy ravishda 
kosmik radiatsiya va suv, tuproq, oziq-ovqatlar, atmosfera havo 
tarkibida mavjud boigan tabiiy radionuklidlar ta’sir ko‘rsatadi va Siz 
doimiy tabiiy radiatsion fon sharoitida hayot kechirasiz. Shu sababli, 
«Radiobiologiya» fani bo‘yicha asosiy nazariy va amaliy bilimlarga 
ega bo‘lish va shuningdek, hech bo‘lmaganda tibbiyot amaliyotida 
keng foydalaniluvchi rentgen diagnostika apparatlari ta’sirida qanday 
dozada radiatsion nurlanish olishingiz yoki sigareta tutuni tarkibida 
mavjud bo‘lgan radiatsion izotoplarning keltirib chiqarishi ehti­
molligi mavjud boigan salbiy oqibatlari haqida bilishingiz albatta, 
Sizga zarar qilmaydi.



I bob. RADIOBIOLOGIYA FANINING PREDMETI, 
TADQIQOT OBYEKTI, MAQSAD VA VAZIFALARI, 

USLUBIY ASOSLARI

I bob. RADIOBIOLOGIYA FANINING PREDMETI, TADQIQOT 
OBYEKTI, MAQSAD VA VAZIFALARI, USLUBIY ASOSLARI

1.1. Radiobiologiya fanining predmeti va tadqiqot obyekti
1.2. Radiobiologiya fanining maqsad va vazifalari
1.3. Radiobiologiya va radiobiofizika fanining uslubiy asoslari
1.4. Radiobiologiyaning boshqa fan sohalari bilan aioqadorligi va asosiy 
yo'nalishlan
1.5. Radiobiologiya va radiobiofizika 
Nazorat uchun savollar
Foydalanilgan va qo‘shhncha o‘qish uchun tavsiya qilinuvchi adabiyotlar 
ro'yxati

1.1. Radiobiologiya fanining predmeti va tadqiqot obyekti

Radiobiologiya fanining predmeti -  ionlashtiruvchi nurlanish­
ning turlari va manbalarini tavsiflash, uning biologik obyektlarga 
ta’sirining molekulyar mexanizmlarini o‘rganish hisoblanadi.

Radiobiologiya fanining tadqiqot obyekti -  tirik organizmlar 
(hayvonlarо ‘simliklar, mikroorganizmlar), to‘qima!ar, organ va 
hujayralar va molekulalar (jumladan, makromolekulalar) hisob­
lanadi4.

1.2. Radiobiologiya fanining maqsad va vazifalari

Radiobiologiya fanining maqsadi -  ionlashtiruvchi nurla­
nishning biologik obyektlarga fizik-kimyoviy ta’sirining molekulyar 
mexanizmini o‘rganish va o‘z navbatida, ionlashtiruvchi nurlanish 
ta’siriga nisbatan biologik javob reaksiyasi shakllanish qonu-

* И.Н.Гудков. Основы общей и сельскохозяйственной радиобиологии // Учебник для вузов. — Киев. -  Изд—во 
У С ХА, 1991.-328 с.: ил.



niyatlarini aniqlash va ushbu asosda, organizmning javob reak- 
siyalarini boshqarish, nurlanishning salbiy ta’siri darajasini 
kamaytirishni ilmiy asoslab berishdan tashkil topadi5.

Radiobiologiya fanining vazifalari -  ionlashtiruvchi nurla­
nishning biologik obyektlarga ta’sir mexanizmlarini o‘rganish, ya’ni 
ionlashtiruvchi nurlanish ta’sirida birlamchi o‘zgarishlaming fizik- 
kimyoviy va molekulyar darajadagi mexanizmlarini tavsiflash va 
unga qarshi ishlab chiqiluvchi uslublar, chora-tadbirlar majmuasini 
biofizik nuqtayi nazardan asoslab berishdan tashkil topadi.

1.3. Radiobiologiya va radiobiofizika fanining uslubiy asoslari

Radiobiologiya va radiobiofizika fanlari zamonaviy biokimyov- 
iy, biofizik, fiziologik eksperimental tadqiqot uslublaridan foyda- 
lanadi.

Radiobiologiya va radiobiofizika eksperimental fan hisoblanadi. 
Shu sababli, bu fanlaming asosiy tadqiqot uslubi -  eksperiment 
(tnjriba) hisoblanadi. Shuningdek, radiobiologiya va radiobio- 
flzikaning asosiy tadqiqot uslublari -bevosita, nurlanishning ta’sir ini 
miqdoriy baholash (dozimelrik) uslublaridan tashkil topadi.

Umumiy holatda radiobiologiya va radiobiofizikaning tadqiqot 
uslublari quyidagi guruhlarga ajratiladi6:

1. Dozimetriya uslubi',
2. Matematik statistika uslublari;
3. Sitogenetik uslublar;.
4. Btoklmyoviy uslublar.
Ilozirgi vaqtda radiobiologiya va radiobiofizika fan sohalari 

rivojlanishi asosidn ko'pgina boshqa fan sohalarida ham yuqori sama- 
radorlikka ega bo'lgan bir qator tadqiqot uslublari ishlab chiqilgan.

Radiatsion va radioaktiv tadqiqot uslublari -  rentgen yoki y- 
nurlanish ta’sirida obyektda «nur taratish» hodisasi yuzaga kelishiga 
asoslaniladi. Obyekt orqali o‘tgan vaqtda, material zichligi va 
qulinligiga bogMiq holatda, ionlashtiruvchi nurlanish oqimining 
energiya qiymati susayadi. Bu mexanizmdan turli xil obyektlar

• Лекции no рлдиобиологии Н (Нлектрон ресурс]. Режим доступа: www.studfiles m... Дата обращения:
08 12 2015 г.

* . предмет // [Електрон ресурс]. Режим доступа: htm:/'_biobib.ru— Дата обращения: 
18 12 .2 0 1 5  г.
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strukturasi tarkibida nuqsonlar (defekt) mavjudligini tekshirishda 
(rentgenologik defektoskopiya) foydalaniladi7.

Rentgen mikroskopiya -  mikroradiografiya, rentgenoradio- 
grafiya, rentgen mikrotahlil, rentgenotelevizion mikroskopiya kabi 
turlarga bo‘linadi. Shuningdek, hozirgi vaqtda katta hududda ra­
diatsion ifloslanish darajasini monitoring qilish maqsadida qo‘lla- 
niluvchi ssintillyatsion detektorli aerogamma-spektrometr qurilma- 
lari ishlab chiqilgan8.

1.4. Radiobiologiyaning boshqa fan sohalari bilan aloqadorligi 
va asosiy yo‘nalishlari

Radiobiologiya fani -  tibbiyot, biologiya, biofizika, radio­
biofizika, yadro fizikasi, elektronika, fizika, matematika, fizio- 
logiya, kosmik radiobiologiya, biokimyo, sitologiya kabi fan 
sohalari bilan chambarehas bog'liq hisoblanadi9.

Radiobiologiyaning asosiy yo‘nalishlari quyidagilar hisoblanadi:
• Radiatsion biokimyo;
• Radiatsion genetika;
• Radiatsion sitologiya;
• Radiatsion ekologiya;
• Radiatsion patofiziologiya;

7 Радиоактивные и радиационные методы неразрушающего контроля // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http-./fraefergt.com... Дата обращения: 18.12.2015 г.

* Аерогамма-слектрометры МИФИ // [Електром ресурс]. Режим доступа: httP://v^w,radiatk>n.ru... Дата 
обращения; 18.12.2015 г.

9 И.Н.Гудков. Основы общей и сельскохозяйственной радиобиологии // Учебник для вузов. -  Киев, -  Изд-во 
УСХА, 1991.-328 с.: ил.
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• Radiatsion epidemiologiya;
• Radiatsion gigiyena;
• Geofizik radiologiya;
• Tibbiyot radiologiyasi;
• Radiatsion terapiya.

Radiatsion biokimyo -  ionlashtiruvchi nurlanishning molekulyar 
biokimyoviy ta’sir mexanizmlarini, jumladan makromolekulalarga 
ta’sir ini tadqiq qiladi.

Radiatsion genetika -  ionlashtiruvchi nurlanishning genetik 
darajadagi ta’sir mexanizmlarini o‘rganish va shuningdek, radiatsion 
mutagenez usulidan amaliyotda foydalanish usullarini ishlab chiqish 
bilan shug‘ullanadi.

Radiatsion gigiyena -  ionlashtiruvchi nurlanishning odam 
organizmiga ta’siri shart-sharoitlari, turlari va oqibatlarini o‘rga- 
nuvchi, radiatsion nurlanishning salbiy ta’siriga qarshi odam orga- 
nizmi salomatligini muhofaza qilishga qaratilgan uslublar, chora- 
tadbirlami ishlab chiquvchi fan sohasi hisoblanadi10.

Geofizik radiologiya -  atmosfera, gidrosfera va litosfera 
tarkibining radioaktiv manbalar ta’sirida ifloslanishi va kosmik 
nurlanish darajasini o‘rganuvchi fan sohasi hisoblanadi.

Tibbiyot radiologiyasi -  aholi istiqomat qiluvchi punktlar 
hududida atrof-muhitning radioaktiv ifloslanish darajasini nazorat 
qilish bilan shug'ullanadi.

Radiatsion terapiya -  ionlashtiruvchi nurlanishning terapevtik 
ta’sir mexanizmini o‘rganish va nurlanish yordamida kasalliklami 
davolash usullarini ishlab chiqish bilan shug‘ullanadi.

1.5. Radiobiologiya va radiobiofizika

Radiobiologiya -  ionlashtiruvchi nurlanishning odam va 
hayvonlarga ta’sirini o‘rganuvchi fan sohasi hisoblanadi11.

10 Л.А.Ильнн, В Ф.Кириллов, И.П.Коренков. Радиационная гигиена // Учеб. для вузов. -  Москва. -  Изд-во 
«ГЕОТАР-Медиа», 2010. -  384 с.: ил.

11 А.Д.Доника. Основы радиобиологии. Учебно-методическое пособие// (Министерство здравоохранения н 
социального развития. Волгоградский государственный медицинский университет. Кафедра 
Мобилизационной подготовки здравоохранения и медицины катастроф). -  Волгоград, 2010. -  177 с.
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Radiobiologiya YuNESKO tasnifi bo‘yicha biologiya fan sohasi 
tarkibida 2418 kodi bilan belgilangan. Radiobiologiya fanining 
predmeti -  radiobiofizika fani predmetiga nisbatan keng ko‘lamdaligi 
bilan farqlanadi va ionlashtiruvchi nurlanish turlari va manbalarining 
tiriklikning molekulyar darajasidan populyatsiya darajalarigacha 
ta’sir mexanizmini o‘rganishdan tashkil topadi. Radiobiologiya 
fanining tadqiqot obyekti -  tirik organizmlar {hayvonlar, о ‘simliklar, 
mikroorganizmlar va ulaming ekologik jamoalari, populyatsiyalari) 
hisoblanadi12.

Radiobiologiya fanining tadqiqot obyekti -  quyidagi 3 ta bo‘- 
limga ajratiladi:

1. Murakkab tizimlar (ekologik tizimlar, populyatsiya, ko‘p 
hujayrali organizmlar, organlar va to‘qimalar) radiobiologiyasi;

2. Hujayra radiobiologiyasi;
3. Molekulyar radiobiologiya.
«Radiobiologiya fanining predmetini tashkil qiluvchi funda­

mental vazifalar -  ionlashtiruvchi nurlanish ta ’siriga nisbatan 
biologik javob reaksiyasining umumiy qonuniyatlarini aniqlash va 
ushbu asosda, organizmda yuzaga keluvchi nurlanish reaksiyalarini 
boshqarish san ’atini о ‘zlashtirishdan tashkil topadi»13.

Radiobiologiyaning maqsadi -  radiatsion nurlanish kasalligi 
etiologiyasini o‘rganish, ionlashtiruvchi nurlanishning biologik ta’sir 
qonuniyatlarini aniqlash va radiatsion nurlanishning biologik orga- 
nizm va uning avlodlariga salbiy ta’sirini bartaraf qilishdan tashkil 
topadi.

Radiobiologiya fanining vaufalari quyidagilardan tashkil top- 
gan14:

•Odam salomatligiga xavfli hisoblangan radiatsion nurlanish 
manbalarini o‘rganish;

• Ionlashtiruvchi nurlanishning biologik ta’sirini o‘rganish;
•Odam organizmi uchun ionlashtiruvchi nurlanishga qarshi hi- 

moya vositalarini ishlab chiqish va nurlanish sharoitida uning salbiy

12 И.Н.Гудков, Основы общей и сельскохозяйственной радиобиологии // Учебник для вузов. -  Киев. -  Изд-во 
УСХА, 1 9 9 1-328  с.: ил.

м С.П.Ярмоненко. Радиобиология человека и животных: Учебник для биол. Спец. вузов // -  3-е изд., перераб.
и доп. -  Москва -  Изд~во «Высш. шк », 1988. -  424 с. 

u История развития радиобиологии // [Електрон ресурс]. Режим доступа: h»p://stuJopedia.m... Дата 
обращения: 19.12.2015г.
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oqibatlariga qarshi kurashish va qayta tiklanishga qaratilgan chora- 
tadbirlami ishlab chiqish;

•Atrof-muhit va qishloq xo‘ja!igi mahsulotlarining odam va 
hayvonlar organizmiga radiatsion xavf tug‘dirish darajasini baholash;

• Ionlashtiruvchi nurlanishning turli xil kasalliklarga tashxis 
qo‘yish va davolash maqsadlarida, shuningdek, qishloq xo‘jaligi, 
oziq-ovqat sanoati va mikrobiologiya sohalarida samarali foydalanish 
texnologiyalarini ishlab chiqishni ilmiy jihatdan asoslab berish;

•Texnogen halokatlar va yadro qurolining radioekologik 
oqibatlarini o‘rganishdan tashkil topadi.

Radiobiologiya fani -  biologiya, sitologiya, genetika, biofizika, 
yadro fizikasi, farmakologiya, gigiyena radiologiya, tibbiyot radio- 
logiyasi va rentgenologiya, ekologik radiobiologiya va shuningdek, 
radiobiofizika kabi alohida fan sohalariga ajratiladi.

Umumiy holatda, radiobiologiya -  radiatsion nurlanishning 
biologik obyektlar va tizimlarga ta’sirining umumiy qonuniyatlarini 
o‘rganadi, radiobiofizika esa -  radiobiologik masalalami biofizika 
nuqtayi nazaridan qarab chiqadi, ya’ni radiatsion nurlanishning 
molekulyar darajadagi ta’sir mexanizmlarini tadqiq qiladi.

Radiobiofizika fani bevosita radiobiologiya fan sohasi tarkibidan 
ajralib chiqqan mustaqil fan hisoblanadi va umumiy tadqiqot obyekti, 
uslublari, maqsad va vazifalarga ega hisoblanadi, biroq radiobiofizika 
mustaqil fan sohasi sifatida farqli jihatlarga ega hisoblanadi.

Radiobiofizika (radiatsion biofizika) -  ionlashtiruvchi va ion­
lashtiruvchi ta’sirga ega bo‘lmagan nurlanishning biologik ta’sir 
mexanizmlarini o‘rganuvchi, jumladan radiatsion energiyaning alo­
hida molekulalar tomonidan yutilishidan tortib, hujayra va organizm 
darajasida yuz beruvchi murakkab tavsifga ega biologik o‘zga- 
rishlargacha jarayonlami tavsiflovchi fan sohasi hisoblanadi15.

Radiobiologiya yo'nalishlari bevosita radiobiofizika yo‘nalish- 
larini ham o‘z ichiga qamrab oladi. Radiobiologiya yo‘nalishlari 
quyidagi 2 ta guruhga ajratiladi:

1. Ionlashtiruvchi nurlanishning biologik tizimlarga ta’siri nati- 
jasida yuzaga keluvchi jarayonlami o'rganuvchi yo‘nalishlar:

14 Ю.Б.Кудряшов. Радиационная биофизика (ионизирующие излучения) // Под ред. В.К.Мазуркнна,
М.Ф.Ломаном. -  Москва. --Изд-во «ФИЗМАТЛИТ», 2004. -  44& с.
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• Umumiy fundamental radiobiologiya;
• Kosmik radiobiologiya;
• Radiatsion ekologiya (jumladan, qishloq xo‘jaligi radioeko- 

logiyasi);
• Radiatsion biokimyo;
• Radiatsion genetika;
• Radiatsion sitologiya;
• Tibbiyot radiobiologiyasi;
• Radiatsion immunologiya;
• Radiatsion gigiyena;
2. Biologik organizmlar taksonlarining radiatsion nurlanishga 

javob reaksiyasini o‘rganuvchi yo‘nalishlar:
• Radiatsion virusologiya;
• Radiatsion mikrobiologiya;
• 0 ‘simliklar radiobiologiyasi;
• Odam va hayvonlar radiobiologiyasi.
Qishloq xo ‘jaligi radioekologiyasi -  qishloq xo‘jaligi ekinlari va 

chorva mollari organizmi, agrosenozlarda ionlashtiruvchi radiatsiya- 
ning ta’sirini, radionuklidlaming qishloq xo‘jaligi obyektlarida mig- 
ratsiyalanish xususiyatlarini o ‘rganuvchi fan sohasi hisoblanadi16.

Hozirgi vaqtda radiobiofizika alohida, mustaqil fan sohasi 
sifatida Oliy o‘quv yurtlari va ixtisoslashgan ta’lim muassasalarida 
o‘quv fani predmeti sifatida o‘qitiladi. Qayd qilish kerakki, 
«Radiobiofizika» bo‘yicha talabalarga asosiy tushuncha va bilimlami 
berishda, pedagogik-ilmiy maqsadlarga moMjallangan, eng mukam- 
mal zamonaviy nashrlardan biri -  bu Edward L. Alpen tomonidan 
yozilgan «Radiation Bophysics» kitobi (1998) hisoblanadi17.

}6 Б.И.Тепляков. Основы сельскохозяйственной радиоскологии: Курс лекций II Новосиб. гос. аграр. ун^та -  
Новосибирск, 2010.-146 с.

17 Edward L. Alpen (Department of Biophysics, Emeritus University o f California Berkeley, California and 
Department of Radiology. Emeritus University o f  California School o f Medicine San Francisco, California). 
Radiation Bophysics (Second edition) // Academic Press, 1998.
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Edward Lewis ALPEN (AQSH: 14.03.1922-03.11.2006) -  
radiobiolog, biofizik, radiatsion nurlanishning odam organizmiga 
ta’sir mexanizmi va unga qarshi kurash uslublarini ishlab chiqish 
yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar olib borgan18.

Edvard Lyuis Alpenning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:
1. Liquid scintillation counting -  Recent applications and deve­

lopment: Sample preparation and applications // Hardcover, 1980. -  
Publisher: Academic Press Inc. -  558 r.

2. Edward L. Alpen (Department of Biophysics, Emeritus 
University of California Berkeley, California and Department of 
Radiology, Emeritus University of California School of Medicine 
San Francisco, California). Radiation Bophysics (Second edition) // 
Academic Press, 1998.

Nazorat uchun savollar

1. Radiobiologiya fanining predmeti nima?
2. Radiobiologiya fanining tadqiqot obyekti nima?
3. Radiobiologiya fanining maqsad va vazifasini tushuntiring.
4. Radiobiologiya va radiobiofizika fanining tadqiqot uslublarini 

sanab bering.
5. Radiobiologiyaning boshqa fan sohalari bilan aloqadorligini 

tushintirib bering va asosiy yo‘nalishlarini sanab bering.

18 Edward Lewis Alpen // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.legacy.com... Дата обращения:
18.12.2015 г.
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2.1. Radiobiologiya fanining rivojlanish bosqichlari

«Fan predmetining tarixisiz uning nazariyasi mavjudligini
tasawur qilish mumkin emas».

N.G.Chernishevskiy

Radiobiologiya fani XIX asming oxiri va XX asr boshida shakl- 
langan va maMum bir rivojlanish bosqichida uning tarkibidan radio­
biofizika yo‘nalishi alohida fan sohasi sifatida ajralib chiqqan. 
Radiobiologiya va radiobiofizikaning rivojlanish tarixi quyidagi 
bosqichlarda ajratiladi:

'S I bosqich -  1890-1922-yillarga to‘g‘ri keladi va bu davrda -  
ya’ni, 1895-yilda Vilgelm Konrad Rentgen (Germaniya) tomonidan 
rentgen nurlanishi aniqlangan, 1896-yilda A.Bekkerel tomonidan 
uran (2™U) elementining radioaktivlikxossasi (a- P~ va y-nurlanish) 
aniqlangan va bu kashfiyot tabiiy radioaktivlik hodisasining o‘rga- 
nilish tarixining boshlanishi hisoblanadi. Shuningdek, bu bosqichda 
radiatsion nurlanishning biologik organizmga ta’siri bo‘yicha 
dastlabki ma’lumotlar to‘planishi amalga oshirilgan.
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1898-yilda Рьег Kyuri (1859-1906) va Mariya Skladovskaya- 
Kyuri (1867-1934) radioaktiv -  ™Rd va 2̂Po elementlarini kashf 
qilishgan.

Radiobiologiya fani rivojlanishining ushbu bosqichida I.P.Pul- 
yuy, LR.Tarxanov, E.S.London, L.Xalbbershtadter, J.Osgoud, 
P .Broun, G.E.Albbers-Shonberg, G.Xeyneke, J.Bergonbe, L.Tri- 
bondo kabi olimlar radiatsion nurlanishni tavsiflash va uning 
biologik organizmlarga ta’sirini o‘rganish yo‘nalishida eksperimental 
tadqiqotlar olib borishgan.

Radiobiologiya fan sohasi shakllanishining boshlanishi sanasi 
sifatida -  1896-yilda fiziolog Ivan Romanovich Tarxanov (Rossi- 
ya) tomonidan rentgen nurlanishining baqa va hasharotlar organiz- 
miga ta’sirini o‘rganish bo‘yicha dastlabki tadqiqotlar amalga oshi- 
rilishi va bu nurlanish turining nafaqat, organizm ichki organlarini 
fototasvirga olishda muhim o‘rin tutishi, balki tirik organizmlarda 
hayotiy funksiyalarga ham sezilarli ta’sir ko‘rsatishi taxmin qilinishi 
vaqti qayd qilinadi.

Shuningdek, 1920-yillarda F.Dessauer tomonidan radiatsion 
nurlanish ta’sirini miqdoriy baholash yo‘nalishida amalga oshirilgan 
tadqiqotlar asosida radiobiofizika fan sohasining shakllanishi va 
radiobiologiya tarkibidan ajralib chiqishi boshlanganligi qayd 
qilinadi19.

Umumiy holatda, XX asrning 1920-yillaridan boshlab, ionlash­
tiruvchi nurlanishning biologik obyektlarga ta’sir mexanizmini 
o‘rganish yo‘nalishida tadqiqotlar amalga oshirilgan va bu bosqichda 
radiatsion nurlanishning biologik organizmlarda genetik darajada 
salbiy ta’sir ko‘rsatishini aniqlash yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar olib 
borilgan. Jumladan, 1925-1927 yillarda G.S.Filipov, G.MyolIer 
tomonidan radiatsion nurlanishning mutatsiyani keltirib chiqarishi 
(radiatsion mutagenez) aniqlangan.

Bu davrda F.Dessauer, J.Krouter, K.G.Simmer, N.V.Timo- 
feev-Resovskiy kabi olimlar ilmiy tadqiqotlar olib borishgan.

19 F.Dessauer. Uber e'mige Wirkungen von Strahlcn, l.Z.Phys. -  1922. -  V. 12, -  P,38-44.
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K Y l,R I  (1859-1906)

Mariya va Per Kyuri laborstoriyada (1900-yil)

« .. Men shaxsanyangi ilmiy kashfiyotlar insoniyat uchun,
yovuzlikdan ко 'га ко ‘proq ezgulik 

uchun foyda keltirishi kerak deb hisoblaymcm...»
Mariya Skladovskaya-Kyuri

Mariya Sklodovskaya-KYURI (Polsha: Marie Sklodowska- 
Curie; 07.11.1867-04.07.1934) -  fizik, kimyogar, 1903, 1911-yilda 
ikki marta Nobel mukofoti bilan taqdirlangan, Parij va Varshavada 
Kyuri institutiga asos solgan, turmush o‘rtog‘i Per Kyuri bilan 
birgalikda radiy (™Rd) va poloniy (™Po) radioaktiv elementlarini 
kashf qilgan (1998), Radiy institutiga (Parij) rahbariik qilgan, 
radioaktivlik havoda ionizatsiya holatining yuzaga kelishiga sabab 
boMishini aniqlagan20.

M.Sklodovskaya-Kyurining ayrim ilmiy ishlari:
1. М.Склодовская-Кюри. Исследования над радиоак­

тивными веществами (M.Sklodovska-Curie. Recherches sur les 
substances radioactives par) // Пер. со 2-го изд. соч. П.М.Фак- 
торовича. -  СПб. -  Изд. К.Л.Риккера, 1904. -  112 с.

2. Кюри М. Радиоактивность // Москва. -  Изд-во «Физ- 
матгиз», 1947.

*  Склодовскяя-Кюрн, Мари* II [Електрон ресурс] Режим доступа: ht(ps7/m.wikjpcdia.0J^... Дата обращения:
18 12.2015 г
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1896-yildan boshlab, Yefim Semyonovich London (Rossiya) 
eksperimental radiobiologiya bo‘yicha tajribalar o ‘tkazishni yo‘lga 
qo‘ygan.

Yefim Semyonovich LONDON
(28.12.1868-21.03.1939) -  professor (1924), 
patofiziolog, biokimyogar, radiobiolog, 1894- 
yilda Varshava universitetida tahsil olgan, 1895- 
yilda Eksperimental tibbiyot institutida ish 
boshlagan, 1924-yilda Leningrad davlat uni- 
versiteti professori, 1932-1938-yillarda Sankt- 
Peterburg pediatriya tibbiyot akademiyasining 

patologik fiziologiya kafedrasi mudiri lavozimida ishlagan, ionlash­
tiruvchi nurlanishning o‘simlik va hayvon organizmiga ta’sir mexa­
nizmlarini o‘rgangan. 1911-yilda professor E.S.London tomonidan 
nemis va rus tilida «Radiy biologiyada va tibbiyotda» monografiyasi 
nashr qilingan.

Prof. E.S.Londonning ayrim ilmiy ishlari:
1. Радий в биологии и медицине // Монография (1911).
2. Курс общей биологии (1920).
3. Радий и рентгеновские лучи (1923).
4. Краткий учебник общей патологии (1925).
5. Ангиостомия и обмен веществ (1935).

'S II bosqich -  (1922-1945-yillar) bu davrda radiatsion 
nurlanishning biologik ta’sirini tavsiflash, ionlashtiruvchi nurla­
nishning mutagen ta’sirini o‘rganishning davom ettirilishi, radiatsion 
genetika sohasining rivojlanishi, radiatsion nurlanishning moddaga 
yutilishini miqdoriy tavsiflash ishlab chiqilishi amalga oshirilgan. Bu 
yo‘nalishda F.Dessauer, L.Grey, N.V.Timofeev-Resovskiy, 
A.M.Kuzin, D.E.Li, B.N.Tarusov, N.M.Emanuelb, K.Simmer, 
G.A.Nadson, G.S.Filippov, G.Myoller, L.Stadler kabi olimlar 
tadqiqot olib borishgan.
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Nikolay Markovich EMMANUEL
(01,10,1915-1984) -  akademik, katalitik reaksi- 
yalar mexanizmi, radiobiologiya yo‘nalishida 
ilmiy tadqiqotlar olib borgarr1.

Shuningdek, bu bosqichda 1934-yilda Iren 
Kyuri va Frederik Jolio-Kyuri tomonidan 
yadro reaksiyasi davomida izotopi aniqlanishi 
esa -  su’niy radioaktivlik hodisasining o‘rga- 

nilishi tarixi boshlanishini belgilab beradi,
v' III bosqich-(1945-yildan 1986-yilgacha)-ya’ni, 1945-yilda 

«Xirosima-Nagasaki» fojiasidan keyingi davr, bu davr radiatsion 
nurlanishning biologik ta’sir mexanizmlarini aniqlash va unga qarshi 
kurash vositalarini ishlab chiqish davri hisoblanadi. Bu bosqichda 
radiatsion nurlanishning barcha tuzilish darajalaridagi biologik 
tizimlarga ta’sir mexanizmlari o‘rganilgan, radiatsion nurlanishga 
qarshi usullar ishlab chiqilgan, tibbiyot amaliyotida radiatsion 
diagnostika va radiatsion terapiya usullari joriy qilingan. Bu davrda 
N.P.Dubinin, N.V.Luchnik, B.L.Astaurov, K.P.Xanson, V.I.Ko- 
rogodin, V.D.Jestyanikov, L.X.Eydus, V.I.Bruskov, R.V.Petrov, 
N.L.Delone, E.Ya.Graevskiy, LLPelevina, A.V.Lebedinskiy, 
P.D.Gorizontov, G.P.Gruzdev, P.P.Saksonov, L.A.Ilin, 
Yu.G.Grigorev, A.V.Antipov, V.S.Shashkov, S.P.Yarmonenko, 
L.A.Orbeli, R.V.Petrov, P.G.Jerebchenko, E.F.Romansev, 
V.G.Vladimirov, A.K.Guskova, M.P.Domshiak, S.N.AIeksand- 
rov, A.A.Vaynson, E.F.Konoplya, A.A.Letovet, F.G.Krotkov, 
V.Ya.Golikov, E.A.Jerbin, U.Ya.Margulis, D.M.Spitkovskiy, 
Yu.B.Kudryashov, E.B.Burlakova, V.A.Shevchenko, P.D.Gori­
zontov, G.A.Zedgenidze, T.K.Djarakbyan, A.S.Mozjuxin, 
P.P.Saksonov, E.F.Romansev, Yu.G.Grigorev G.S.Strelin, 
V.P.Mixaylov, N.A.Kraevskiy, M.N.Livanov, N.A.Kurshakov,
A.I.Vorobev, E.V.Gembiskiy, G.I.AIekseev, N.I.Shapiro, 
G.D.Baysogolov, kabi olimlar ilmiy tadqiqotlar olib borishgan.

21 Академик Еммануель Николай Маркович // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.chem.msu.su
/rus/welcome.litml... Дата обращения: 18.12.2015 г.
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Aleksandr Mixaylovich KUZIN (Rossiya: 30.05.1906- 
26.06.1999) -  biologiya fanlari doktori (1938), professor, biofizik, 
molekulyar radiobiologiya sohasida faoliyat olib borgan, 1950-yilda 
radioavtografiya va radioxromatografiya usullarini ishlab chiqish 
yo‘nalishida izotoplar va nurlanish biofizikasi laboratoriyasini tashkil 
qilgan, Sobiq Ittifoqda Biofizika instituti tashkilotchilaridan biri 
hisoblanadi va ushbu institutning birinchi direktori lavozimida 
ishlagan (1952-1957), shuningdek, Biofizika institutining radiobio­
logiya Ьо‘Нгш mudiri sifatida faoliyat olib borgan, «Biofizika» jumali 
(1956-1961) va «Radiobiologiya» jurnalining (1961-1989) bosh 
muharriri lavozimida ishlagan22.

Prof. A.M.Kuzinning ayrim ilmiy ishlari:
1. Э.Граевский, В.Корогодин, А.Кузин и др. Основы 

радиационной биологии // Москва. -  Изд-во «Наука», 1964.
2. А.Кузин. Чем угрожают человечеству ядерные взрывы 

(Научно-популярная серия) // Москва. -  Изд-во АН, 1959.

22 Кузин, Александр Михайлович // [Електрон ресурс]. Режим доступа: .^Ik^edia.org... Дата
обращения: 16.11.2015 г.
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3. А.Кузин. Невидимые лучи вокруг нас // Москва. -  Изд-во 
«Наука», 1980.

4. А.Кузин. Радиобиология // Москва. -  Изд-во АН, 1958.
5. А.Кузин, Д.Каушанский. Прикладная радиобиология 

(теоретические и технические основы) // Москва. -  Изд-во 
«Атомиздат», 1981.

6. Д.Каушанский, А.Кузин. Радиационно-биологическая 
технология // Москва. -  Изд-во «Энергоатомиздат», 1984.

7. А.Кузин. Роль природного радиоактивного фона и 
вторичного биогенного излучения в явлении жизни // Москва. -  
Изд-во Наука, 2002. -vo AN, 1959.

8. А.Кузин. Невидимые лучи вокруг нас // Москва. -  Изд-во 
«Наука», 1980.

9. А.Кузин. Радиобиология // Москва. -  Изд-во АН, 1958.
10. А.Кузин, Д.Каушанский. Прикладная радиобиология 

(теоретические и технические основы) // Москва. -  Изд-во 
«Атомиздат», 1981.

11. Д.Каушанский, А.Кузин. Радиатсионно-биологическая 
технология // Москва. -  Изд-во «Энергоатомиздат», 1984.

12. А.Кузин. Роль природного радиоактивного фона и 
вторичного биогенного излучения в явлении жизни // Москва. -  
Изд-во Наука, 2002.

1940-1950 yillarda Rossiyada radiobiologiya sohasida
S.N. Aleksandrov, S.N.Ardashnikov, V.S.Balabuxa, E.Ya.Graevs- 
kly, Yu.Ya.Kerkis, A.V.Lebedinskiy, M.I.Nemenov, G.M.Frank, 
V.P.Parlbok, A.C.Paiinskiy, L.F.Semenov, M.I.Shalnov,
B.N.Tarusov, M.V.TImofeev-Resovikly, S.P.Yarmonenko kabi 
olimlar ilmiy tadqiqotlar olib borishgan.

Shuningdek, molekulyar radiobiologiya yo‘nalishida Rossiyada
-  V.I.Karagodin, N.V.Luchnik, E.V.Burlakova, L.X.Eydus kabi 
olimlar ish olib borishgan.

Andrey Vladimirovich LEBEDINSKIY (Rossiya: 29.04.1902­
03.01.1965) -  akademik (1960), biofizik, fiziolog, general-mayor 
(1949), 1954-1963 yillarda Rossiya Biofizika instituti direktori 
lavozimida ish lagan, analizatorlar biofizikasi yo‘nalishida ilmiy
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tadqiqotlar olib borgan, shuningdek, ionlashtiruvchi nurlanishning 
biologik organizmga ta’sir mexanizmlarini o‘rgangan, 1955-1958 
yillarda BMTning Radiobiologiya masalalari bo‘yicha Sobiq Ittifoq 
vakili sifatida faoliyat olib borgan23.

Akademik A.V.Lebedinskiyning ayrim ilmiy ishlarining 
ro‘yxati:

1. A.B.Лебединский. Влияние ионизирующей радиации на 
организм животного и человека // Москва, 1957.

2. А.Г.Гинецинский, А.В.Лебединский, Курс нормальной 
физиологии/ / Москва, 1956.

Fedor Grigorbevich KROTKOV -  Ros­
siyada radiatsion gigiyena sohasi asoschisi hisob- 
lanadi va ushbu yo‘nalishda ilmiy tadqiqotlar olib 
borgan24.

Elena Borisovna BURLAKOVA (Rossiya: 12.10.1934) -  
biologiya fanlari doktori (1970), professor (1977), biofizik, ra­
diobiolog, Rossiya Fanlar akademiyasi N.M.Emanuel nomidagi 
Biokimyoviy fizika institutida direktor o‘rinbosari lavozimida fao­
liyat olib borgan, lipidlarning. erkin radikallar ta’sirida oksidlanishi, 
kichik doza qiymatidagi radiatsion nurlanishning organizmga ta’sir 
mexanizmlarini o‘rganish yo‘nalishlarida ilmiy tadqiqotlar olib 
borgan, shuningdek, «Radiation Biology», «Radioecology» jumal- 
larining redaksion jamoasi a’zosi, «European Society for Radiation 
Biology», «International Union of Radioecology», «European 
Society of Neurochemistry» a’zosi hisoblanadi, N.V.Timofeev- 
Resovskiy nomidagi medal bilan taqdirlangan25.

25 Лебединский, Андрей Владимирович // [Електрон ресурс]. Режим доступа: jHftg"m.TKf ЬпйФ*iAEF Д8™ 
обращения: 18.12.2015 г.

24 Федор Григорьевич Кроткое // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://archive.is... Дата обращения: 
58.12 20J 5 г.

25 Бурлакова, Елена Борисовна // (Елек-.рон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia,org— Да*а обращения.
18.12.2015 г.
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AQSHda radiobiologiya va radiobiofizika fan sohalari rivoj- 
lanishiga -  A.Xolender, G.Pett, G.Kurtis, A.Sperrou, V.Rassel, 
J.Xarris kabi olimlar o‘z tadqiqotlari bilan sezilarli hissa qo‘- 
shishgan.

Angliyada -  bu yo‘nalishda sezilarli izlanishlar olib borgan 
olimlar sifatida -  L.Grey, A.Xeddou, P.AIeksarider, O.Skott, 
A.Nays, J.Boug, N.BIin, P.Sheldon kabilarni ko'rsatib o‘tish 
mumkin.

Gollandiyada -  G.Barendsen, D.Van Bekkum, G.Van den 
Brenk, Fransiyada- M.Tyubian, E.Malayza, R.Latarje, A.Lakas- 
san, Germaniyada -  B.Raevskiy, K.Simmer, X.Langendorf, 
V.Pollit, Kanadada -  J,Chepmen, R.Sazerland, Belbgiyada -  
Z.Bak, M.Ervin, Yaponiyada -  T.Terasima, T.Sugaxara, Hin- 
distonda -  M.R.Radju, B.Singx kabi olimlar radiobiologiya va 
radibiofizika fan sohasi rivojlanishida o‘z tadqiqotlari bilan katta 
hissa qo‘shishgan.

Qayd qilib o‘tish kerakki, radiobiologiya va radiofizika tarixida
I.Bcrgone, G.Xolsknext, X.Albers-Shonberg, D.Levi-Dorn, 
K.Rozenblat kabi olimlar alohida o‘rin tutadi.

✓ IV bosqich -  radiatsion nurlanishning ta’sirini o‘rganish 
yo‘nalishidagi zamonaviy davr (1986-yilda Ukrainada «Chernobil» 
fojiasi yuz berganidan keyingi davr). 1986-yilda Chernobil AES 
halokatidan keyin, radiatsion nurlanishning biologik obyektlarga 
ta’sir mexanizmlarini sifat va miqdoriy jihatdan tavsiflash, radiatsion 
manbalardan foydalanish bo‘yicha qat’iy qoida va tartiblaming ishlab 
chiqilishi bo‘yichatadqiqotlamingyangi davri boshlangan.

Shuningdek, radiobiologiya fan sohasining rivojlanishida 
kimyoviy element atomi yadrosining tuzilishini o‘rganish bo‘yicha 
qo‘lga kiritilgan yutuqlar muhim ahamiyatga ega hisoblanadi. XIX 
asr o‘rtalarigacha kimyoviy element atomi tarkibiy qismlarga 
ajralmaydigan zarracha deb hisoblangan. 1896-yilda A.Bekkerel 
tomonidan radioaktivlik hodisasi aniqlanganidan keyin, 1897 yilda 
J.Tompson (Angliya) tomonidan atom tarkibida manfiy zaryad- 
langan zarrachalar -  elektronlar (e~) mavjudligi qayd qilinadi.
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Samuil Petrovich YARMONENKO (Ukraina: 18.03.1920- 

15.03.2011) -  biologiya fanlari doktori, professor, tibbiyot xizmati 
podpolkovnigi, radiobiologiya sohasida ilmiy tadqiqotlar olib borgan, 
Rossiya Fanlar akademiyasi N.N.Bloxin nomidagi Onkologiya ilmiy 
markazining o‘smalarni nurlanish bilan davolash laboratoriyasi 
mudiri lavozimida ishlagan, 1967-yildan boshlab, P.V.Sergeev bilan 
birgalikda N.I.Pirogov nomidagi Moskva tibbiyot institutining 
molekulyar farmakologiya va radiobiologiya kafiedrasida talabalarga 
«.Radiobiologiya» kursidan saboq bergan, 300 dan ortiq ilmiy ishlar, 
jumladan bir nechta monografiya va ilmiy-ommabop kitoblar 
muallifi hisoblanadi26.

5 Лрмоненко, Самуил Петрович // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://nj.vyikjp^dja!.org. . Дата
обращения: 30.12.2015 г.
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Prof. S.P.Yarmonenkoning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:
1. С.П.Ярмоненко. Противолучевая защита организма // 

Москва. -  Изд-во «Атомиздат», 1969. -  246 с.
2. С.П.Ярмоненко, А.А.Вайнсон, Г.С.Календо, Ю.И.Рам- 

пан. Биологические основы лучевой терапии опухолей // 
Москва. -  Изд-во «Медицина», 1976. -  270 с.

3. С.П.Ярмоненко, А.А.Вайнсон, Э.Магдон. Кислородный 
эффект и лучевая терапия опухолей // Москва. -  Изд-во 
«Медицина», 1980.-247 с.

4. С.П.Ярмоненко, А.Г.Коноплянников, А.А.Вайнсон. 
Клиническая радиобиология Москва. -  Изд-во «Медицина», 
1992.-320 с.

5. С.П.Ярмоненко. Отечественная радиобиология: история 
и люди Москва. -  Изд-во «РАДЕКОН», 1997. -  102 с.

6. С.П.Ярмоненко. Радиобиология человека и животных // 
Москва. -  Изд-во «Высш. шк.», 1977. -  368 с.

7. С.П.Ярмоненко. Радиобиология человека и животных. 
Учебник // -  Москва. -  Изд-во «Высшая школа», 1988.

8. С.П.Ярмоненко, А.А.Вайнсон. Радиобиология человека 
и животных. Учебное пособие // Москва. -  Изд-во «Высшая 
школа», 2004. -  552 с.

Angelina Konstantinovna GUSKOVA 
(Krasnoyarsk: 29.03.1924-07.04.2015) -  
radiobiolog shifokor, tibbiyot fanlari doktori, 
professor, BMT qoshidagi Atom radiatsiyasi 
ta’siri bo‘yicha qo‘mita ilmiy eksperti (1967- 
yildan boshlab) sifatida faoliyat olib borgan, 
Biofizika instituti ilmiy xodimi, «Zivert» 
mukofoti sovrindori (2000-yil) hisoblanadi27.

Prof. A.K.Guskovaning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:
1. А.К.Гуськова, Г.Д.Байсоголов. Лучевая болезнь человека 

// Москва, 1971.

27 Гуськоьа, Ангелина Константиновна // [Елекгрон ресурс]. Режим доступа: // https://ru.wikipedia.org... Дата
обращения: 16.11.2015г.
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2. А.К.Гуськова. Руководство по оргаш*зации медицинс‘ __ __  ____________ „„.-„л'вию радиации //кого обслуживания лиц, подвергшихся дейс^вию Радиации 
Москва. 1986. „

3. А.К.Гуськова. Руководство по радиаци^нной медицине 11 
Москва, 2001.

1911-yilda Ernest Rezerford (Angliya) to^onidan atomnm8

E.Rezerford uran elementining magnit mayd^n f 1. s‘ri a tu^  X1. 
burchak ostida og‘ish yo‘nalishida harakatlan*,v 1 ta 
nurlanish hosil qilishini aniqlagan:

• Birinchi nurlanish tipi musbat (+) zarya^^^an zarra r 
kabi harakatlanishi qayd qilingan va a-nurlanisP j “; ”om an®an’

• Ikkinchi nurlanish tipi magnit maydon f t  îri(7a man iy 
zaryadlangan zarrachalar kabi harakatlanishi C'1 in^an va P~ 
nurlanish deb nomlangan; .

• Uchinchi nurlanish tipi magnit maydon |s ur" 
chagiga ega emasligi qayd qilingan va y-nurlanf^1 e nomian8an-

1895-1898-yillarda Kavendish laboratoriyasld^. J -Tom^ "  rah)̂ ar'  
ligida radioaktivlik hodisasini o'rganish ustida i ^ ia^an’ . . an 
boshlab, Kanadada, 1907-yildan Angliyada is  ̂ ao ,^at!ni av°m 
ettirgan, 1919-yildan boshlab Kavendish labor^tori^asi ire ton a"

yadro modeli ishlab chiqiladi.

£ n,est REZERFORD

vozimida ishlagan.
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E.Rezerford tomonidan kimyoviy element atomi yadrosining 
tuzilishi modeli haqidagi maqola «Philosophical Magazine» (1911) 
jumalida nashr qilinadi. Bu modelga ko‘ra, atom musbat (+) 
zaryadlangan yadro va uning atrofida harakatlanuvchi manfiy (-) 
zaryadlangan elektronlardan tashkil topgan. Atomning -99,96% 
og‘irligi yadroda mujassamlashgan bo‘lib, uning diametr o'lchami 
umumiy atom diametridan ~100 000 marta kichik qiymatga ega 
hisoblanadi28.

Shuningdek, kimyoviy element atom yadrosining tuzilishini 
o‘rganishda N.Bor, G.Mozli R.Milliken, X.V.Geyger, E.Marsden, 
J.Chedvik kabi olimlar katta hissa qo‘shishgan.

Kimyoviy element atomi markazida proton (p'*) va neytron- 
lardan (и,0) tashkil topgan, musbat (+) zaryadlangan yadro joylashgan 
bo‘lib, uning o‘lchamlari italiyalik fizik olim Enriko Fermi (1901— 
1954) sharafiga fermi o'lchov birligi bilan o‘lchash qabul qilingan.

Ya’ni, atom yadrosining radiusi ~10_ls 
metrga (1 fermi) teng hisoblanadi. Yadro 
tarkibida proton va neytronlar -  nuklonlar 
(lotin tilida -  nucleus -  yadro degan 
ma’noni anglatadi) joylashgan bo‘lib, 
protonnmg zaryadi +1,6x10-19 Kl va 
og'irligi l,673x10-27 kg ga teng hisobla­
nadi va protonlar soni kimyoviy element 
atomi yadrosining zaryadini ifodalaydi. ~10-1S m 
Neytron esa zaryadsiz zarracha bo‘lib, 
og'irligi l,675xl0"27 kg ga teng hisob­
lanadi. Atom yadrosi atrofida -  elektron orbtiallar bo‘ylab, manfiy 
(-) zaryadlangan elektronlar (?-) harakatlanadi. Elektronning zaryadi 
+ l ,6 x l0 19A7 va og'irligi 9,11 x 10-31 kg ga teng hisoblanadi29.

28 Ернест Резерфорд // [Електрон ресурс]. Режим доступа: httj)://ab£^thist.Kt.-- Дата обращения: 18.12,2015 г.
2У Г.А.Соколик и др. Основы радиоекологии и безопасной жизнедеятельности: Пособие для учителей 

общеобразоват. учреждений (Под общ. ред. Т.Н.Ковалевой. Г-А.Соколик, С.В.Овсянниковой) // Минск. -  
Изд-во «Тонпик», 2008. -  366 с.
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Atom

Lyuminestscnsion ekran

Elektron (e~)

Oltin (Au) to'siq mavjud bo‘lma- 
gan holatda lyurainestsension ek- 
ranoing foto tasviri (bar bir nuqta

f__ / ~ \ p  e-zarrachalar ekran bilan to‘q-
o-zarraehalar L / v  I x  nashisb holatini aks ettiradi)

yadrosi

E.Rezerford tajribasi va atomning yadro modeli.

Keyinchalik kimyoviy element atomi tarkibi quyidagi zarracha- 
lardan tashkil topganligi aniqlangan:

Zarrachaning Shartli Nisbiy atom Nisbiy atom
nomlanishi belgilanishi og‘irligi zaryadi

Proton r 1,007 ~ 1 1+
Neytron n 1,009 ~ 1 0
Elektron e~ 1/1840 1-

Akmal Qosimovich QOSIMOV -  biologiya 
fan lari doktori, professor (1979), akademik, 
1961-yildan boshlab, Rossiyada A.M.Kuziii 
laboratoriyasida ilmiy faoliyat olib borgan, 1965- 
yilda «0 ‘simliklarga y-nurlanishning maso- 
fadan ta'sirida radio-toksinlarning roli» (Роль 
радиотоксинов при дистансионном действии 
гамма-радиасии на растения) mavzusida 

nomzodlik dissertatsiyani, 1977-yilda 0 ‘zbekiston Respublikasi 
Fanlar akademiyasi sobiq Biokimyo institutida «Membranalar 
transport funksiyasining radiatsiya ta ’sirida zararlanishining



biokimyoviy asoslari» mavzusida doktorlik dissertatsiyasini himoya 
qilgan. Akademik A.Q.Qosimov biokimyo, biofizika va radiobio­
logiya yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar olib borgan va Respublikamizda 
radiobiologiya sohasining rivojlanishiga katta hissa qo‘shgan, ko‘p- 
lab ilmiy-pedagogik ishlar muallifi hisoblanadi.

2.2. «Radiatsion fojealar» tarixi

«Sen dunyoga kelgunga qadar nima bo 'Iganligini bilmasang, 
demak bir umr bolakayligingcha qolib ketasan»

M.T.Siseron

Radiobiologiya va radiobiofizikaning rivojlanish tarixida radiat­
sion nurlanishning fizik xossalari va biologik ta’sir mexanizmini 
o‘rganish yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar amalga oshirilishi va 
radiatsion nurlanish manbalaridan foydalanish, saqlash, tashish 
bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqilishiga tasodifiy yuz bergan va 
ongli ravishda yuzaga keltirilgan -  «radiatsion fojealar» sezilarli 
darajada turtki bergan.

Radiatsion nurlanish kashf qilinishining dastlabki davrlarida 
ushbu nurlanish turining odam organizmiga o‘limga olib keluvchi 
darajada salbiy ta’sirga egaligi haqida batafsil ma’lumotlarga ega 
bo'lmaslik oqibatida ko‘plab achinarJi yo‘qotishlarga yo‘J qo‘yi!gan.

Tibbiy amaliyotda dastlabki tadqiqotlarda radiatsion nurla- 
nishdan foydalanilganda soch to‘kilishi kuchayishi qayd qilingan- 
ligiga qaramasdan, rentgen nurlanishi va radiatsiyaning odam orga­
nizmiga salbiy ta’siri haqida ilmiy asoslangan ma’lumotlar mavjud 
bo'lmaganligi sababli, Tomas Edison bilan birgalikda tadqiqotlar 
olib borgan Klarens Dalli kamida 2 yil davomida radiatsion 
nurlanish ustida ish olib borgan va oqibatda patologik holat yuzaga 
kelishi natijasida jarrohlik yo‘li bilan qo llari kesib tashlangan 
(iamputatsiya), o‘zi esa 1904-yilda radiatsion saraton kasalligidan 
olamdun o'tgan.

Kimyoviy elementlaming radioaktivlik xossasi va radiatsion 
nurlanish mexanizmlarini o‘rganish bilan shug‘ullangan ko‘pgina 
olimlar - jumladan, er-xotin Per Kyuri va Mariya Kyuri- 
Sklodovnkaya Kyuri, ularning qizi -  Iren Kyuri, kuyovi -  Frederik
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Jolio-Kyuri, shuningdek, Jon Xoll-Edvards, Vilgelm Konrad
Rentgen radiatsion nurlanish ta’sirida yuzaga kelgan saraton kasalli- 
gi oqibatida olamdan o‘tishgan. Radioaktivlik hodisasining mexa- 
nizmini o‘rgangan -  G.E.AIbers-Shonberg, tibbiyot amaliyotida 
rentgen nurlanishidan foydalanish tarixida S.V.Goldberg (Rossiya), 
LBergone (Fransiya) kabi rentgenolog-radioterapevt shifokorlar 
radiatsion nurlanish oqibatida olamdan o‘tishgan. 1936-yilda 
Germaniyada (Gamburg sh.) Rentgen instituti hududiga maxsus 
yodgorlik o‘matilgan va unda radioaktivlik hodisasini nazariy va 
amaliy jihatdan o‘rgangan va nurlanish ta’sirida olamdan o‘tgan 169 
ta olimning ismi-familiyasi qayd qilingan.

«Nyu-Jersi» fojiasi. 1902-yilda ™Ra radioaktiv izotopidan nur 
tarqatuvchi bo‘yoqlar ishlab chiqarish texnologiyasi ishlab chiqilgan. 
1905-yiJdan boshlab, ushbu radioaktiv bo‘yoqlar hatto, yangi yil 
archasini bezatishda ishlatiluvchi o‘yinchoqlar ishlab chiqarilishida 
ham foydalanila boshlangan.

1920-yilda Amerikada «US Radium» kompaniyasi tomonidan 
konveyer usulida 2%Ra radioaktiv izotopi asosida radiatsion bo'yoq 
ishlab chiqarish yo'Iga qo'yilgan va o‘z-o‘zidan nur tarqatuvchi bu 
bo'yoq -  «Undarb> (qorong 7 emas) deb nomlangan. Dastlab, harbiy 
qurollaming nishonga olish qismi bo‘yalgan ushbu bo‘yoq bilan 
keyinchalik uylarda xonadonlarning tartib raqami, bolalar o'yin- 
choqlari, soatlar va boshqa ko‘plab maishiy-turmushda ishlatiluvchi 
buyumlar bo'yalishi amalga oshirilgan.

1910-yilda strelka va raqamlari qorong'uda nur sochuvchi soatlar 
(«Patria», «Lancet») ishlab chiqilishi yo‘lga qo‘yilgan. Odatda, 
ushbu turdagi coatlarni ishlab chiqaruvchi kompaniyalarda soatlar 
radioaktiv bo‘yoq bilan qo‘lda (hech qanday himoya vositalarisizl) 
ishlov berilgan.

Bu soatlaming ayrim rusumlarida radiatsion nurlanish dozasi 
-1600 mb'/s hisoblangan. 1930-1940 yillarda ishlab chiqarilgan 
ushbu turdagi ayrim soatlarda (masalan, «Laco-Durowe») radiatsion 
nurlanish dozasi qiymati 10000 mkr/s ni tashkil qilishi qayd qilingan. 
Jumladan, qimmatbaho LACO-Durowe FL 23883 Beobach- 
tungsuhr soatida radiatsion nurlanish dozasi qiymati 8000-10000 
mkr/soatg& tengligi qayd qilingan!
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Albatta, «US Radium» kompaniyasi ushbu bo‘yoqlarning odam 
organizmiga hech qanday salbiy ta’siri mavjud emasligini targ‘ib 
qilgan bo‘lsa-da, kompaniya rahbariyati qo‘rg‘oshinli oynalar bilan 
himoyalangan xonalarda o‘tirganligi, nafas olish yo‘llari zararlan- 
masligi uchun maxsus respiratordan foydalanganliklari keyinchalik 
tasdiqlangan.

Bu soatlarda ishlatilgan radioaktiv izotopi qimmat turishi 
hisobiga, o‘z-o‘zidan soatlarning narxi ham yuqori hisoblangan. 
Masalan, 1 gramm ™Ra izotopini ishlab chiqarish uchun -200 kg 
oltin qiymatida sarf-xarajat talab qilingan. 1918-yilda AQSHda 
yiliga bor-yo‘g‘i 13,6 gramm 2*Ra ishlab chiqarilgan. 1954-yilga 
kelib, ™Ra radioaktiv izotopining butun dunyoda rasmiy qayd 
qilingan zahirasining umumiy miqdori -2,5 kg ni tashkil qilishi e’lon 
qilingan30.

Shunday qilib, bu tipdagi eng qimmatbaho hisoblangan soat- 
lardan biri 1942-yilda harbiylar uchun ishlab chiqarilgan 
LONGINES soati hisoblanib, radiatsion nurlanish dozasi qiymati 
2000 mkr/s ga tengligi qayd qilingan. Ayniqsa, bu soatlar 1941—1945- 
yillarda harbiylar orasida keng ommalashgan31.

30 Светящаяся краска Undark и Радиевые Девушки II [Електрон ресурс]. Режим доступа: http:/-'HlolIl.ru/ncws... 
Дата обращения: 15.12.2015 г.

31 Восстановление трофейных немецких часов «ARSA DH» // [Електрон ресурс]. Режим 
flocTvnahttp://geniian242.сот/... Дата обращения: 15.12.2015 г
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LANCET
(radiatsion nurlanish dozasi 1250 mkr/s) LONGINES

PATRIA LACO-Burowe FL 23883
(radiatsion nurlanish dozasi 1600 mkr/s) Beobachtungsuhr

Ma’lumki, ™Ra radioaktiv izotopi Mariya Skladovskaya- 
Kyuri tomonidan aniqlangan bo‘lib, odam organizmida qon hosil 
qiluvchi suyak iligi hujayralari funksiyasini izdan chiqaradi va turli 
xil o‘sma kasalliklari rivojlanishiga olib keladi. Bu soatlaming odam 
organizmiga jiddiy radiatsion nurlanish olish xavfini yuzaga keltirishi 
aniqlanganidan keyin, AQSH davriy nashrlaridan birida -  «Radium 
Girls» (Radiyli qizlar) sarlavhasi ostida maqola nashr qilinadi. Bu 
kompaniyalarda ko‘pincha holatlarda yuzlab ayollar ishga qabul 
qilingan va tabiiyki, ularning deyarli barchasi o‘limga olib keluvchi 
darajada xavfli hisoblangan radiatsion nurlanish dozasini olganligi 
tasdiqlangan.

Hatto, ma’lumotlarga ko‘ra, nur tarqatuvchi bu radiatsion bo‘yoq 
bilan ishchi-xodimalaming ayrimlari tirnoq, tish va yuzlariga pardoz 
berish maqsadlarida foydalanganliklari tasdiqlangan. Bitta soatning 
strelka va raqamlarini radiatsion bo‘yoq bilan bo‘yab chiqish uchun 
~28 sent ish haqi to‘langan. 1922-yilda «US Radium» zavodi 
ishchilaridan biri -  Greys Frayer tishlari to‘kilib ketishi va jag‘ 
suyagining g‘ovaksimon teshiklar hosil bo‘lganligi shikoyati bilan 
shifokorga murojaat qiladi. Bu kasallik keyinchalik «US Radium» 
kompaniyasining ko‘plab ishchilarida qayd qilinib, «radium jaw » 
(radiyli ja g *) deb nomlangan va jag‘ suyagining saraton o‘smasi 
ta’sirida deyarli to‘liq holatda morfo-funksional jihatdan ishdan 
chiqishi bilan tavsiflangan.

«US Radium» kompaniyasi faoliyati sudga berilgan va 1928- 
yilda Garvard universiteti professori Sesil D rinker tomonidan
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«Radium Jaw»

SEIKOSHA (Япония), WEISCO
(radiatsion nurlanish' dozasi ~7000 mkr/s) (radiatsion nurlanish dozasi 236 nikr/s)

Biroq, qoron^uda nur sochuvchi -  fluoressension radioaktiv 
bo‘yoq ishlatilgan siferblatli soatlarga talab darajasi yuqoriligi sa- 
babli, 1960-yillaming o‘rtalarigacha ishlab chiqarishdan to‘xta- 
tilmagan. Ushbu soat ishlab chiqarilishida qatnashgan va soatni sotib 
olgan sohiblarning ko‘pchiligi o‘sma kasalligi oqibatida olamdan 
o‘tganligi qayd qilinadi va bu hodisa radiobiologiya tarixida -  «Nyu- 
Jersi fojiasi» deb nomlanadi. Shuningdek, AQSH va Kanada

amalga oshirilgan tahlillar xulosalarida kompaniya ishchilarining 
(«Radium girls») soch, yuz terisi, kiyimlari kechasi qorong'uda nur 
tarqatish xossasiga egaligi qayd qilingan. Sud qaroriga ko‘ra, ushbu 
kompaniya tomonidan har bir «Radium girls» uchun hozirgi pul 
qiymatida -137 000 va qo‘shimcha har bir ishlagan yili uchun -8  200 
AQSH dollari miqdorida kompensatsiya to‘ lanishi belgilangan32.

KIENZLE
(radiatsion nurlanish dozasi 556 mkr/s) ARSA

3J Светящаяся краска Undark и Радиевые Девушки // [Електрон ресурс]. Режим доступа: hnp:/7111olll-ni:/news...
Дата обращения: 15.12.2015 г.
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hududida «ZJndarb> radiatsion bo‘yog‘ining salbiy ta’sirida -4000 
ortiq kishi jiddiy radiatsion nurlanish olganligi qayd qilinadi33.

«Nagasaki-Xirosima» fojiasi. 06.06.1945-yilda AQSH harbiy 
havo kuchlariga qarashli, V-29 nEnola Gay» bombardimonchi 
samolyoti yordamida P.Tibbets va T.Ferebi tomonidan Xirosima 
shahriga (Yaponiya) konstruksiyasi tarkibida 64 kg uran izotopiga 
ega «Kichkintoy» (Little Boy) deb nomlangan atom bombasi 
tashlangan va yer yuzasidan -576-600 metr balandlikda, -1,6 km 
radiusda -13000-18000 tonna trotil ekvivalentida portlash yuz 
bergan. Oqibatda -74000 dan ortiq kishi hayotdan ko‘z yumgan, 
-60000 dan ortiq odam radiatsion nurlanish kasalligiga uchragan, 
Xirosima shahrida joylashgan deyarli -90% bino va inshootlar 
(-51000 ta obyekt) vayron qilingan, 1,5 yil davomida -140 000 kishi 
olamdan o‘tgan.

09.06.1945-yilda esa, B-29 «Bockscar» bombardimonchi samol­
yoti uchuvchisi Ch.Suini tomonidan Nagasaki shahriga «Baqaloq» 
(Fat Maris deb nomlangan, 21 000 tonna trotil ekvivalentidagi atom 
bombasi tashlangan va oqibatda, -90000-166000 kishi olamdan 
0 ‘tgan34-35.

«Nagasaki-Xirosima» fojiasi insoniyat tarixida ilm-fan yutuq- 
laridan birining halokatli oqibati sifatida tavsiflanadi. Biroq, ushbu 
fojianing asosiy «tashkilotchilari»dan biri bo‘lgan -  AQSH pre- 
zidenti F.Ruzvelt umrining so‘ngigacha bu harbiy operatsiyani 
«adolaili operatsiya» deb hisoblagan, chunki «...Yaponiya harbiy 
askarlari 12.1937-yilda Nankin shahrida yuz minglab tinch aholini, 
jumladan bolalarni ayovsiz qirg'in qilgan... 05.1945-yilda Sobiq 
Ittifoq harbiy qo'shinlari Berlin shahri ko'chalaridan Germaniya 
harbiy qo'shinlari bilan birgalikda nemis aholisini ham birva- 
rakayiga artilleriyadan qirg'in qilgan va buning uchun hech kim 
javob bermagan...», shuningdek, Yaponiya 1941-1945 yildagi urush 
so‘ngida fashizm mag‘lubiyatidan keyin okkupatsiyaga rozilik 
bildirmagan. Nagasaki-Xirosima fojiasidan so‘ngra, 1945-yil avgust 
oyida AQSH Yaponiya hududiga navbatdagi atom bombasini
33 Светящаяся краска Undark и Радиевые Девушки П [Елсктрон ресурс]. Режим доступа: http://ItlollLru/ne\vs...

Дата обращения: 15.12.2015 г. 
м 65 лет бомбардировке Хиросимы и Нагасаки И [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://relaxic.net Дата 

обрашснт: 04.12.2015 г.
33 Атомные бомбардировки Хиросимы и Нагасаки // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://wieipedia.ru ..

Дата обращения: 04.12.2015 г.
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tashlashni rejalashtirganidan keyingina, Yaponiya hukumati okku- 
patsiya bitimini imzolashga rozilik bildirgan. Shu sababli, F.Ruzvelt 
«Nagasaki-Xirosima» fojiasini «shunchaki, urushning o'ziga xos 
qonunlari» asosida izohlash kerakligini ta’kidlagan.

Chelyabinsk («Kishtim») fojiasi. 29.09.1957-yilda Chelyabinsk 
viloyatida (Rossiya) «Мауак» yadro yoqilg‘isi chiqindilarini qayta 
ishlash va saqlash kimyo kombinatida portlash yuz bergan va 
oqibatda, -20 000 000 Kyuri qiymatida radiatsion nurlanish tashqi 
atrof-muhitga tarqalgan («Kishtim halokati»') va bu hududda 
istiqomat qiluvchi 124 000 dar ortiq aholi radiatsion nurlanish ta’siri 
xavfi ostida qolgan36.

Qabul qilingan Xalqaro shkala (INES) bo‘yicha, barcha yadro 
halokatlari 8 ta darajadan tashkil topgan tizim asosida baholanadi. 
Jumladan, ushbu halokat INES shkalasi bo‘yicha 6-daraja bilan 
baholangan. Halokat sovutish tizimi ishdan chiqishi oqibatida, -80 
m3 yuqori darajada radiatsion chiqindi saqlanuvchi (-78-80 tonna), 
300 m3 maxsus idishning portlashi sababli yuz bergan va portlash bir 
necha o‘n tonna trotil ekvivalentida baholangan bo‘lib, hosil boMgan 
radioaktiv bulut atrosferaga -1 -2  km balandlikkacha ko‘tarilgan va

36 Г П.Плохих. Радиация и окружающая среда // Челябинская областная общественная просиетительская 
екологическая организация «Движение за ядерную безопасность» (Проект MATRA). -  Челябинск, 1998.
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shimoliy-sharqiy yo‘nalishda -270 000 dan ortiq aholi istiqomat 
qiluvchi, 300-350 km masofaga tarqalgan.

«Yoshim 6 9 da, mutlaqoyolg'izman... Ota-onam, akam (44 
yosh), singlim (38yosh) va turmush о ‘rtog'im -  barchasi radiatsiya

oqibatida о ‘sma kasalligidan vafot etdi37...»
«Мауак» halokatini tugatish tadbirlari ishtirokchisining

esdaliklaridan

«Мауак» yadro chiqindilarini qayta ishlash kimyo kombinati 
1949-yiIda ishga tushirilgan bo‘lib, bu hududning biosferasi, suv va 
tuproqlarining tarkibi yuqori darajada ”Sr, '”Cs radioaktiv izotoplari 
ta’sirida ifloslanishi qayd qilinadi. Hozirgi vaqtda «Мауак» kimyo 
kombinati joyiashgan hudud atrofida -1000 000 000 Kyuri radiatsion 
nurlanish qiymatiga ega bo‘lgan, -500 000 tonna qattiq va -400 000 
000 m3 suyuq holatdagi radioaktiv chiqindilar mavjudligi aniq- 
langan38.

«Мауак» radiatsion halokati oqibatida Sharqiy Ural hududida 
-1000 km7 maydon, jumladan 670 000 gektar o‘rmon hududi 
radiatsion zararlangan, ayrim hududlarda radiatsion zararlanish 
qiymati -35 Kyurifkm2 ni tashkil qiladi. Shuningdek, 41 ta aholi 
istiqomat qiluvchi punktlar jiddiy zararlangan, 124 000 kishi aziyat

37 Сборник «Тритий -  сто опасно» (Директор проекта «Тритий -  ето опасно» А.И. Малафеева) // Челябинск, 
2001 .

п Е.И.Талстых. Компенсаторные реакции критических систем организма на пролонгированное гамма- 
облучение и прогнозирование еффективности радиопротекторов // Автореферат дисс. ...к.б.н. - Челябинск, 
1995.-23 с.
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chekkan, jumladan 28 100 kishi -210 mZv qiymatida radiatsion 
nurlanish olganligi qayd qilinadi39,40.

«Kishtim» fojiasi oqibatida -200 dan ortiq kishi vafot etganligi 
qayd qilingan.

«Sellafild» fojiasi. 10.1957-yilda Uindskeyle hududida (Angli- 
ya) joylashgan «Sellafild» atom kompleksida ro‘y bergan halokat 5— 
darajali shkala asosida baholangan. Sellafild (Sellafield) atom 
majmusi Irlandiya daryosi qirg‘og‘ida, Seascale shahri yaqinida 
joylashgan bo‘lib, 1951-yilda ishga tushirilgan. 10.1957-yilda yadro 
reaktorida yuz bergan halokat natijasida atrof-muhitga -20 000 Kyuri 
radiatsiya tarqalgan41.

«SL-1» fojiasi. «SL-l» yadro reaktori AQSHning Aydaxo shtati 
hududida, Aydaxo-Follz shahridan 65 km uzoqlik masofasida cho‘l 
hududida joylashgan bo‘lib, 03.01.1961-yilda yadro reaktorida 
xavfsizlik texnikasi qoidalari buzilishi sababli, portlash yuz bergan 
va natijada 3 kishi vafot etgan, atrof-muhitga katta miqdorda 
radiatsion nurlanish manbai tarqalgan42.

«SL-1» fojiasi dunyo miqyosida atom reaktor lari dan foyda- 
lanishda uning funksiyasini boshqarishning nisbatan takomillashgan 
tizimini ishlab chiqilishga sabab boMgan.

39 Противопожарная радиоактивность // (Електрон ресурс]. Режим доступа: hnp://www.vpkrugsveta.ru.■ Дата 
обращения: 19.12.2015 г.

40 Все самые крупные аварии на АЕС. Топ-16 техногенных радиационных аварий // [Електрон ресурс]. Режим 
доступа: http://www. viуivanie.com... Дата обращения: 19.12.2015 г.

41 Селлафнлд// [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipe<ha.org- . Дата обращения: 18.12.2015 г.
42 11 ядеркых аварий и катастроф И [Електрон ресурс]. Режим доступа: Imp://www.ttdsl■/venwliiKvru... Дата 

обращения: 24.12.2015 г.
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«Yaslovske-Boxunise» fojiasi. 22.02.1976-yilda sobiq Chexos- 
lovaktya hududida joylashgan «Yaslovske-Boxunise» atom stan­
siyasida yuz bergan halokat Xalqaro shkala (JNES) bo‘yicha 4-daraja 
bilan baholangan.

« Three Mile Island» fojiasi. 28.03.1979-yilda AQSHning 
Pensilbvaniya shtatida joylashgan «Tri-Мау 1-Ay lend» (Three Mile 
Island) atom elektr stansiyasida 5-darajadagi halokat yuz bergan 
(Three Mile Island accident). Halokat yadro reaktorida sovutish 
tizimi ishdan chiqishi natijasida yuz bergan, oqibatda esa atmosferaga 
-2500 000-15 000 000 Kyuri radiatsiya tarqalgan. 1979-1993 yillar 
davomida ushbu halokatni bartaraf qilish maqsadida -975 000 000 
AQSH dollari miqdorida mablag‘ sarflangan43,44.

«Chernobil» fojiasi. 1984-yilda Chernobil (Ukraina) atom elektr 
stansiyasida yuz bergan halokat vaqtida atrof-muhitga -50 000 000 
Kyuri radiatsiya nurlanishi tarqalgan.

43 Авария на AEC Три-Майл-Айленд // [Елеюрон ресурс]. Режим доступа: h»ps.//ru \vikipedia.oru... Дата 
обращения: 18.12.2015 г.

44 Авария на американской АЕС // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.vokrugsveta.ru... Дата 
обращения: 18.12.2015 г.
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26.04.1986-yilda Chemobil atom elektr stansiyasida navbatdagi 
halokatli portlash yuz bergan45. Natijada energiya bloklaridan birida 
yadro reaktori to‘liq holatda ishdan chiqqan. Chemobil AES 
reaktorida halokat oqibatida tarkibida 49,85% uran 
shuningdek, plutoniy Pii- yarim yemirilish davri -  8,26* 107 yil) 
mavjud bo‘lgan -100-250 tonna trotil ekvivalentida portlash (II tipga 
kiritiluvchi yadro reaksiyasi) yuz bergan, oqibatda -190 tonna 
radioaktiv modda atmosferaga tarqalgan46.

Chemobil AES halokati oqibatlarini tugatish jarayonida 1986- 
1987 yillar davomida -240 000 kishi ishtirok etgan. Umumiy holatda,

AS НЛО и Чернобыльская AEC И [Електрон ресурс]. Режим доступа: h»p:.'.-'allconspirolottv or^ Дата обращения:
10.10.2015 г.

46 Урановые и ядерные взрывы в кимберлитах.. II [Електрон ресурс]. Режим доступа:
lmp://www. icwellcrv.org.на Дата обращения: 10.10.2015 г.
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keyingi yillar bilan qo‘shib hisoblanganda esa -  bu son 800 000 ni 
tashkil qilishi qayd qilingan. Yadro halokati hududiga 30 km yaqin 
joyda istiqomat qiluvchi 115 000 dan ortiq aholi evakuatsiya qilingan.

С Ц|р:/Дся1агМ<гв

Chernobil fojiasi, 25 ytldan so‘ngra....

Chernobil AES halokatining dastlabki kunida va shuningdek, 
avariya oqibatlarini bartaraf qilish davomida qatnashgan ~1000 dan 
ortiq odam -2 -20  Grey (Gr) radiatsion nurlanish olgan, jumladan 
~134 kishi o‘tkir darajadagi nurlanish kasalligi oqibatida olamdan 
o‘tganligi qayd qilingan.

Chernobil yadro halokatlari 7-daraja bilan baholangan. Cher­
nobil atom elektr stansiyasida yuz bergan radiatsion halokat oqi­
batlarini tugatish ishtirokchilarining (likvidator) ayrimlari orga- 
nizmida kuniga o‘rtacha 10 mGr radiatsion nurlanish olish holati 
qayd qilingan. 1997-2001 yillarda amalga oshirilgan tadqiqotlarda 
likvidatorlar organizmida o‘sma kasalliklari yuzaga kelishi, jumladan 
leykoz kasalligi rivojlanishi sezilarli darajada ortganligi aniqlangan47.

Ayrim ma’lumotlarda keltirilishicha, harbiy askarlardan maxsus 
tashkil qilingan guruhlar halokat ro‘y bergan 3-reaktor, 4-reaktor 
hududini dezaktivatsiyalash va radiatsion chiqindilarni tozalash 
davornida 250-800 Rentgen/soat radiatsion nurlanish sharoitida ish 
bajarganliklari qayd qilingan48.

47 В.Иванов. Ликвидаторы. Радиологические последствия Чернобыля // Центр содействия социально- 
екологическим инициативам атомной отрасли, 2010. -  32 с.

■** В.Гудов. 731 спецбатальон // Киев. -  Изд-во «Киевский университет», 2009. -  90 с.
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Halokat yuz bergan hududga 30 km kirib borish

Chemobil AES halokati XX asming eng mudhish texnogen 
fojealaridan biri hisoblanadi va uning sabablari, oqibatlarini 
o‘rganishga bag‘ishlangan 100 dan ortiq ilmiy maqolalar, 50 dan 
ortiq ilmiy, ilmiy-ommabopkitoblar nashrqil'ngan. Jumladan, ushbu 
halokat haqida batafsil ma’lumotlami Internet tarmog‘ida 
http://pripvat-citv.ru... va http://chemobvl-world.com saytlaridan 
olish mumkin.
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Ushbu halokat butun dunyo miqyosida ogohlantiruvchi signal 
vazifasini o‘tagan va 2002-yilga qadar, G‘arbiy Yevropa mamla- 
katlarida AES qurish ishlari loyihalashtirilmagan, mavjudlarining 
ko‘pchiligida ish faoliyati to‘xtatilgan.

«Kramatorsk» fojiasi. 1980-yilda Ukraina hududida joylashgan 
Karansk qurilish materiallari qazib olish hududida tarkibida sezilarli 
miqdorda radioaktiv izotop mavjud bo‘lgan kapsula yo‘qolgan... 
1989-yilda bu kapsula Kramatorsk shahrida 1980-yilda qurilgan 
uylardan birining beton qorishmasidan tayyorlangan devorlari 
orasidan topilgan. Qayd qilinishicha, ushbu xonadonda istiqomat 
qilgan oila a’zolari (4 ta bolakay va 2 ta voyaga yetgan kishi) 
radiatsion nurlanish kasalligi oqibatida vafot etgan va 17 kishi kuchli 
radiatsiya ta’sirida bir umrga nogironga aylangan49.

«Goyaniya» fojiasi. 1987-yilda Braziliyada (Goyaniya sh.) 
joylashgan radioterapiya qurilmasidan '”Cs izotopi mavjud tarkibiy 
qism o‘g‘irlangan va keyin, axlatxona qutisiga tashlangan, ushbu 
hududda istiqomat qiluvchi kishilardan biri bu joydan ko‘kimtir 
nurlanish tarqatuvchi kukunni qiziqib, yig‘ib uyiga olib ketgan va uni 
qarindoshlariga tarqatgan, oqibatda hududda 5-darajadagi radiatsion 
nurlanish tarqalishi qayd qilingan. 2 haftadan keyin radioaktiv izotop 
qoldiqlari yig‘ib olinib, shahar tashqarisiga ko‘mib tashlangan.

Goeniya fojiasi oqibatida 245 kishi radiatsion nurlanish olgan va 
ulardan 4 kishi kuchli nurlanish kasalligidan olamdan o‘tgan50.

** 5 самых загадочных и малоизвестных радиационных катастроф // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://www.restbec.Tu... Дата обращения: 24.12.2015 г.

** 11 ядерных аварий и катастроф // [Елекгроь ресурс]. Режим доступа: http . //higpictitre. г и... Дата обращения.
18.12.2015 г.
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Goyaniya shahrida ro‘y bergan ushbu hodisa ta’sirida MAGATE 
tomonidan tibbiy va boshqa amaliy maqsadlarda foydalaniluvchi 
radioaktiv manbalardan foydalanish bo‘yicha qat’iy talab va qoidalar 
ishlab chiqilgan.

«Tokaymura» fojiasi. 30.09.1999-yilda Yaponiyaning Xonsyu 
oroli Ibaraka profekturasi hududida joylashgan, atom elektr 
stansiyalarida radioaktiv yoqilg‘i sifatida foydalaniluvchi 2Ци izotopi 
tarkibini boyitishga ixtisoslashtirilgan «Tokaymura» radiokimyo 
zavodida “5(/ izotopi tarkibini 5% dan 18,8% gacha boyitish bo‘yicha 
sinov amaliyoti o‘tkazilishi davomida INES shkalasi bo‘yicha 4 - 
darajali halokat yuz bergan51. Natijada zavod hududida y-nurlanish 
doza qiymati ruxsat etilgan qiymatdan -1000 martaga ortishi, 667 
kishi radiatsion nurlanish olganligi qayd qilingan52,53,54’55.

«Tokaymura» fojiasi oqibatida ushbu yadro obyektida ishlovchi 
439 ishchi-xodim jiddiy radiatsion nurlanish olgan.

JfftMtJCOttlMMfc «Tokaymura» fojiasi qurboni
«Tokaymura» radiokimyo zavodi (Yaponiya) (30.09.I999-yil)

Ushbu radiatsion halokat oqibatida 3 kishi o ‘limga olib keluvchi 
yuqori darajada radiatsion nurlanish olgan, ulardan birining tanasida 
100% kuyish darajasi, shuningdek, ichki organlaming yuqori qiy-

51 Самые крупные радиационные и ядерные аварии в мире // [Електрон ресурс]. Режим доступа:

обращения: 18 12.2015 г
м Человек без кожи Жертва аварии на ядерном объекте Токай мура // [Електрон ресурс]. Режим доступа:

■ Ядерная авария в Японии: Японский Чернобыль? Уровень радиации после аварии превысил допустимые 
нормы в 10.000 раз! // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://wvvw.pravda.ru... Дата обращения:
18.12 .2015 г.
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matda radiatsion nurlanish olishi organizmning yashab ketishi ehti- 
molligi darajasining 0 ga tengligini belgilab beradi (yuqorida kelti- 
rilgan so‘nggi rasm). Biroq, «Gippokrat qasami» va umuminsoniy 
qoidalarga binoan, Yaponiyada odamni o‘z roziligisiz tibbiy usulda 
o‘ldirishga ruxsat etilmaydi va shu sababli, jarohatlangan kishi bir 
necha кип «кота» holatida yotgan va keyin olamdan o‘tgan.

Ko‘pincha holatlarda atom obyektlarida yuz beruvchi halokatlar 
inson omili ta’sirida, ya’ni texnika xavfsizligi me’yorlariga amal 
qilmaslik oqibatida ro‘y berishi qayd qilinadi. Jumladan, «Tokay- 
mura» yadro obyektida ishlab chiqarish jarayonini tezlashtirish 
maqsadida, uran oksidi azot kislota bilan aralashtirilishi maxsus 
qurilmada emas, balki oddiy chelak yordamida amalga oshirilgan56!

«Tokay mura» fojiasi (30.09.1999-yil)

«Токаутига» fojiasi yadro obyektlaridan foydalanishda texnika 
xavfsizligi qoidalarida qat’iy amal qilish zarurligi haqida dunyo 
ommasi uchun ogohlantiruvchi signal vazifasini bajargan.

«Mixama» fojiasi. 09.08.2004-yilda Yaponiyaning Xonsyu oroli 
Fukui prefekturasida joylashgan «Mixama» atom elektr stansiyasida 
826 MVt quvvatga ega boMgan energiya blokida bug4 generator in ing 
ishdan chiqishi sababli halokat yuz bergan va +150...+200°C 
haroratda bug‘ oqimi ta’sirida 4 kishi olamdan o‘tgan, 18 kishi turli 
xil darajada jarohatlangan57.

56 5 самых загадочных и малоизвестных радиационных катастроф //[Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://wwiv.restbee.ru... Дата обращения: 29.10.2015 г.

57 Авария 9 августа 2004 года на АЕС Михама -  первая Фукусима // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://miraes.ru... Дата обращения 18.12.2015 г.
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«Fukusima» fojiasi. 11.03.2011-yil Yaponiyada (Xonsyu oroli) 
yuz bergan Rixter shkalasi bo‘yicha 8,9 ball zilzila ta’sirida Fukusima 
hududida joylashgan «Fukushima Dai-ichi» atom elektr stansiyasida 
(AES) halokat qayd qilingan. Yaponiya yadro va ishlab chiqarish 
xavfsizligi agentligi (NISA, Nuclear and Industrial Safety Agency) 
ma’Iumotlariga ko‘ra, AES yadro reaktorlari joylashgan hududda 
radiatsion nurlanish dozasi ruxsat etilgan qiymatga nisbatan ~70- 
1000 martagacha ortganligi qayd qilingan (halokat yuz bergan vaqtda 
1015 mkZv/soat)58.

«...AES ni „hahar yaqiniga qurishga ruxsat bc.ganligim uchun, 
halokatdan keyin butun shahrim aholisi evakuatsiya qilindi... 

Mening xatoyimni takrorlamang! Sizga ishonch bildirgan shahar 
aholisi va mamlakatingiz fuqarolari hayoti va salomatligini 

xavf ostida qoldirmang! Atom energetikasidan voz kechingf...» 
Katsutaka Idogava (Fukusima-1 AES hududiga yaqin 

joylashgan, Futaba shahrining meri)59

58 Авария на AEC Фукусима-1 // (Електрон pecypcj. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org... Дата обращения:
04.12.2015 г.

59 Катсу .ака Идогава, мер японского города Футаба: Не повторяйте моих ошибок! Откажитесь от атомной 
енергетики // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://politkuhnva.com Дача обращения: 29.10.2015 г.
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Qiziqarli m a’Iumotlar

• Jarroh Jon MAKINTAYR tomonidan (Glazgo sh.) tibbiyot 
muassasasida dunyoda birinchi rentgenologik bo‘lim tashkil qilingan 
va bemorlar buyragida yig‘ilgan «tosh» aniqlangan. 1897-yilda 
J.Makintayr baqa oyoqlarining harakatlanishini, odam yuragi 
funksiyasini, shuningdek, odam ovqat hazm qilish tizimida vismut- 
ning so‘rilish jarayonini rentgen nurlanishi yordamida o‘rgangan. 
Hozirgi vaqtda bu usul «rentgenoskopiya» deb nomlanadi va ovqat 
hazm qilish tizimi, siydik ayirish tizimi funksiyasini o‘rganish 
maqsadida foydalaniladi... Tibbiy statistika ma’lumotlariga ko‘ra, 
birgina Angliyada 2013-yilda 1300 000 dan ortiq rentgenoskopik 
tahlillar amalga oshirilganligi qayd qilinadi60...

Jon MAKINTAYR

• 1896-yilda birinchi marta podpolkovnik 
Juzeppe Alvaro (Italiya) jangda yarador 
bo‘lgan harbiy askar yelkasida o‘qning joy- 
lashish holatini aniqlash uchun rentgen appa- 
ratidan foydalangan. 1897-yilda Afg‘oniston va 
Hindiston o ‘rtasidagi harbiy yurishlar davomida 
angliyalik mayor Uolter Bivor jang maydonida 

200 dan ortiq rentgen tasvirlarini olgan, jumladan general Vudxaus 
oyog‘ida joylashgan o‘qni aniqlagan va rentgen apparatining harbiy 
jarrohlik maqsadlarda foydalanish samaradorligini qayd qilgan...

• Dastlab, radiatsion nurlanish tibbiyot amaliyotida stressga 
qarshi, husnbuzarlarni yo‘qotish, impotensiya (jinsiy ojizlik) va 
saraton o‘smalarini davolash maqsadlarida sinovdan o‘tkazilgan! 
Hatto, ayrim go‘zallik salonlarida yuz terisida tuklar o‘smasligi 
uchun radiatsion nur yordamida ishlov berilgan, shuningdek, 
sterillash maqsadlarida tish pastasi, shokolad, ichimlik suvi radiatsion 
nurlanish bilan ishlov berilgan!...

• 1920-1950 yillarga qadar oyoq kiyimining mijoz oyog‘ida 
qulay joylashishini tekshirish maqsadida oyoq kiyimlari sotishga

60 10 изображений, которые потрясли медицинский мир Н [Елекг.рон ресурс]. Режим доступа:
httu^www factrnrtin п> Дата обращения: 26.09.20(5 г.



moMjallangan yirik savdo do‘konlarda rentgen apparatlaridan keng 
toydalanilgan! Hozirgi vaqtdaamalga oshirilgan tadqiqotlar natijalari 
ko‘rsatishicha, dunyo miqyosida har -18500 tadan bitta holatda 
o‘sma kasalligi aynan, tibbiy maqsadlarda foydalaniluvchi rentgen 
apparati ta’sirida kelib chiqishi qayd qilingan...

• Atom qurilmalari bilan ish olib boruvchi ishchi-xodimlaming 
ish faoliyatida halokat yuz bergan vaziyatdagi chegaraviy ruxsat 
etilgan radiatsiya nurlanishi olish doza qiymati yiliga 250 mZv ga 
teng hisoblanadi.

• Odam organizmi umri davomida (o'rtacha -70 yil) 100-700 mil- 
lizivert (mZv) radiatsion nurlanish olishi qayd qilingan (1 Zv = 1 Gr).

• 3 mZv radiatsiya nurlanish dozasi me’yoriy radiatsiya foni 
hisoblanadi

• 20 mZv radiatsiya nurlanish dozasi radiatsion nurlanish xavfi 
yuqori boMgan sohalarda mehnat qiluvchi ishchi-x£>dimUr organiz- 
mida qayd qilinadi.

• 150 mZv radiatsiya nurlanish dozasi sharoitida odam organiz- 
mida onkologik kasalliklar kelib chiqish ehtimolligi darajasi ortadi.

• Yer sharida tabiiy radiatsiya foni sharoitida yil davomida har 
bir kishi o‘rtacha -2,4 milliZivert (mZv) radiatsion nurlanish olishi 
aniqlangan.

Nazorat uchun savollar

1. Radiobiologiya va radiobiofizika fanining rivojlanish tarixi 
nechte bosqichga ajratiladi?

2. Rudiobiofizika fani rivojlanishiga dunyo miqyosida va 
Rossiyada qaysi oiimlar katta hissa qo‘shishgan?

3. a-Nurlanish, /^-nurlanish va y-nurlanish qanday kashf 
qilingan?

4. Element yadrosining atom modelini tavsiflab bering.
5. Radiobiofizika fani rivojlanishida «radiatsionfojialar» tarixi 

qanday ahamiyatga ega hisoblanadi?
6. Radiobiofizika bo!yicha nazariy va amaliy bilimlarga ega 

bo‘lish aynan, Sizning hayot faoliyatingizda qandaydir ahamiyatga 
ega deb o‘ylaysizmi?
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3.1. Rentgen nurlanishining kashf qilinishi

«Nima amalga oshishi kerak bo ‘Isa, albatta amalga oshadi»
Giyom Myusso

Rentgen nurlanishi -  10"5-80 nm toMqin uzunligi diapazonidagi 
elektromagnit nurlanish spektri hisoblanadi.

08.11.1895-yilda Germaniyalik fizik, Vyursburg universiteti 
professori Vilgelm Konrad Rentgen kechqumn uyga qaytishdan 
oldin, tajriba laboratoriyasida elektr chirog‘ini o‘chiradi va 
qorong‘ulikda o‘chirishni unutib qoldirgan katod trubkasidan 
chiqayotgan noma’lum iiurlanishga (.X-rays, X-nurlanish) ko‘zi 
tushadi va tasodifiy holatda rentgen nurlanishini kashf qiladi. 
V.Rentgen nurlanish yo‘lini bekituvchi qo'lining suyaklari tasviri
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fotoplastinkaga tushib qolganiigini qayd qiladi va X-nurlanish 
haqidagi tadqiqotlari natijasini ilmiy maqola shaklida 28.12.1895- 
yilda taqdim etadi.

Vilgelm Kotirad RENTGEN (Germaniya: Wil­
helm Conrad Rontgen 2 7 .0 3 .1945-10.02.1923) -  
fizik, Strasburg fizika universiteti professori 
(1876-1879), 1 9 0 1-yilda rentgen nurlanishini (X- 
rays) aniql^gani uchun Nobel mukofoti bilan 
taqdirlangan61.

«7 did not think, I  investigated. . .» 
Wilhelm Conrad Rontgen

20.01.1896-yilda tibbiyot amaliyotida (AQSH) birinchi marta X -  
nurlanish yordamida singan qo‘l suyaklari tasviri olinadi. 
Shuningdek, 1985-yilda «The Дгем, York Times» jumalida Angliyalik , 
shifokor-jarroh Jon Xoll-Edvards tomonidan V.K.Rentgen kashf 
qilgan X-nurlanish yordamiqa mijoz qoMiga kirib ketgan nina 
sinig'ini aniqlaganligi haqidagi ma’lumot nashr qilinadi62.

Rentgen trubkasi

61 Wilhelm Conrad Rentgen // [Електрон ресурс], р ^ н м  доступа: http://wwwt>ntannica com. Дата обращении.
18.12.2015 г.

и  10 изображений, которые потрясли иездцикский мир // [Елеи1рон ресурс]. < ежим доступа, 
hftp://www.factroom.ru Дата обращения: 26.09 ^015 г.
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Rentgen trubkasi: ichki qismida bosim ~10-7-1 0 '6 mm sm. ust. 
ga teng boMgan, 2 ta elektrod (anod va katod) o‘rnatilgan, shisha 
materialdan yasalgan kolbasimon shakldagi jism hisoblanadi. Katod 
volfiram yoki platinadan yasaladi va past kuchlanishga ega,
0 ‘zgaruvchan elektr tok manbaiga ulanadi, o‘zgaruvchan elektr toki 
ta’sirida katodning uchki qismida joylashgan spiralsimon soha 
qiziydi va ushbu sohada joylashgan elektronlaming bir qismi 
qo‘shimcha energiya qabul qiladi (qo‘zg‘algan elektronlar) va katod 
yuzasidan tashqariga yo‘naladi. Katod va anod o‘rtasida bir necha o‘n 
kV  kuchlanish (U) berilishi ta’sirida yuzaga keluvchi elektr 
maydonda qo‘zg‘algan holatdagi elektronlar katta tezlikda anod 
tomonga harakatlanadi va anod yuzasiga kristall panjara bilan 
to‘qnashib, to‘xtaydi va Maksvel elektrodinamikasi qonuniyatlariga 
binoan, elektronlar tormozlanish vaqtida elektromagnit to‘lqin (X- 
nurlanish) tarqalishi qayd qilinadi.

1985-yilda Vilgelm Konrad Rentgen tomonidan rentgen 
nurlanishi yordamidagi fotografik plastinkaga tushirilgan dast- 
labki tasvir (V.K.Rentgenning turmush o‘rtog‘i Berta Rentgenning 
qo‘l suyagi rentgenogrammasi).

Rentgen nurlanishida kvant energiyasi quyidagi tenglama bilan 
ifodalanadi63: -

w В.Ф.Антонов, А.В.Коржуеь. Физика и биофизика. Курс лекций для студентов медицинских вузов // —
Москва. - Издательская группа: «ГЕОТАР-Медиа», 2004. -192 с.: ил.
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h v  < eU

Bu yerda: h -  Plank doimiysi; v -  rentgen kvanti chastota qiymati; 
e -  elektromagnit maydonda harakatlanuvchi elektronning zaryadi; 
U -  elektronga tezlanish beruvchi kuchlanish qiymatini ifodalaydi.

Maksimal darajada chastotaga ega bo‘lgan rentgen nurlanish 
kvanti, ya’ni anod yuzasida tormozlanuvchi elektronning energiyasi 
(eU ) to‘liq holatda rentgen nurlanishiga aylanishi uchun quyidagi 
tenglik amal qiladi:

eU

0 ‘z navbatida, rentgen nurlanish kvanti maksimal darajada 
chastota qiymatiga ega bo‘lishi ehtimolligiga binoan, toMqin uzunligi 
qiymati minimallashishi qayd qilinadi:

Bu yerda: с -  yorug‘-lik nuri tezligini ifodalaydi.

Shunday qilib, elektronga tezlanish beruvchi kuchlanish ( U ) 
qiymatini o‘zgartirish asosida, Amia qiymatni boshqarish mumkin.

3.2. Ionlashtiruvchi nurlanish va uning turlari

Ionlashtiruvchi nurlanish -  elektromagnit nurlanishning nis­
batan batafsil o ‘rganilgan spektri hisoblanib, aynan radiobiologiya va 
radiobiofizika fanining tadqiqot sohasini tashkil qiladi.

Barcha zaryadlangan zarrachalar modda bilan ta’sirlashishda o‘z 
energiyasini yo‘qotishi, bu energiyaning modda atomi tomonidan 
yutilishi hisobiga ionizatsiya hodisasi yuzaga kelishi qayd qilinadi. 
Masalan, o‘limga olib keluvchi -600 Ber radiatsion nurlanish ta’sir
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ko‘rsatishi sharoitida, odam organizmida har 1 sm3 biologik to‘- 
qimaga nisbatan taxminan 1015 dona ion hosil bo‘lishi hisoblab 
chiqilgan64.

Ionlashtiruvchi nurlanish turlariga -  elektromagnit nurlanish 
spektrlari (y-nurlanish va rentgen nurlanishi), korpuskulyar 
nurlanish kiritiladi.

Rentgen nurlanishi 50-500 keV energiya diapazonini o‘z ichiga 
qamrab oladi. y-Nurlanish bir necha o‘n keV dan bir necha MeV 
gacha energiya dipazonini o‘z ichiga oladi. Shuningdek, E< 50 keV 
energiyaga ega rentgen nurlanishi -  yengil ta’sirga ega va E > 50 
keV energiyaga ega holatda esa -  kuchli (og‘ir) ta’sirga ega rentgen 
nurlanishi deb nomlanishi qabul qilingan.

Korpuskulyar nurlanish -  elektron, pozitron, neytron, a-  
zarrachalar, protonlar, tezlashtirilgan ion kabilar tomonidan yuzaga 
keltiriladi. Jumladan, elektronlar ta’sirida yuzaga keluvchi nurlanish 
turi sifatida -  radioaktiv atom yadrosi parchalanishida yuzaga 
keluvchi, 0,002-2,3 MeV energiyaga ega bo‘lgan elektronlar (/?- 
za.rracha.lar) qayd qilinadi.

Elektromagnit nurlanish spektrlari65
3.1-jadval

Nurlanish ToMqin
diapa-
zoni
(m)

Chasto
ta (Gs)

Kvant
ener-
giyasi
(eV)

Tabiiy
manbalari

Tipi Turi

lonlashti
ruvchi

Y-nurlanish

О 
о

1 
1

Сл 
о

 
1 3x l018

3xl023

1,24x 
I04-  
1*24 x 
109

Kosmik 
jarayonlar, 
tezlashtiril­
gan zarracha- 
laming atom 
bilan ta’sirla- 
shishi, radio- 
nuklidlarning

Rentgen
nurlanishi

Ю-7­
10-"

ЗхЮ15

3xl019

12,4x
105-
l,24x
10s

64 Сорбенты против последствий радиационного излучения Н [Електрон ресурс]. Режим доступа: httu://amika- 
iqter.ru Дата обращения: 08.10.20i5 г.

65 Ю.Б.Кудряшов Радиационная биофизика (ионизирующие излучения) // Под ред. В.К.Мазуркина, 
М.Ф.Ломанова. -  Москва. -  Изд-во «ФИЗМАТЛИТ», 2004. -  448 с.
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radioaktiv 
parchalani- 
shi, yadro 
reaksiyalari

Optik

Ultrabinaf-
sha

4*10-7—
10“8

7,5x10
14_
3xl016

3,1­
1,24
xlO2

Quyosh, Oy,
yulduzlar,
kosmik
manbalar,
Yerda
joylashgan
obyektlar,
atom va
molekulalar-
ning nurlani-
shi va boshq.

Ko‘rinuvchi 7,6* 10~7— 
4x1 (Г7

3,95x1
o14-
7,5x10
14

1,63­
3,1

Infraqizil io-3-
7,6xlO-7

3,1x10
ll_
3,95x1
o14

l,24x
10~3-
1,63

Radio-
chastota

Detsimilli-
metr

1 0^ - 1 0 -* 3x10“

3xl017

l,24x
10~3-  
l,24x 
I O'2

Quyosh, Oy,
planetalar,
yulduzlar,
kosmik
obyektlar,
chaqmoq,
qutb
yog‘dusi,
tirik
organizmlar,
elektr
qurilmalar

Yuqori
chastotali

io-2- io -3 3xl06-
3x10"

l,24x
10-8-
l,24x
10'3

0 ‘rtacha
chastotali

io~3- io -2 3xl05-
ЗхЮ6

l,24x
io-9-
l,24x
lo-8

Past
chastotali

106-103 3-
3xl05

l,24x
10~14-
l,24x
10"9

Korpuskulyar ionlashtiruvchi nurlanishga quyidagilar kiri- 
tiladi:

• p -  Zarrachalar oqimi (elektronlar yoki pozitronlar oqimi);
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• Protonlar ( я +), deytronlar (£>*) oqimi;
• а -Nurlanish (geliy atomi yadrosi oqimi);
• Neytronlar (n°) oqimi.
Shuningdek, S.P.Yarmonenko tomonidan ishlab chiqilgan 

(1985) tasniflashga ko‘ra, ionlashtiruvchi nurlanish quyidagi turiarga 
ajratiladi:

Atom ogMrligi mavjudligiga bog‘liq holatda:
I. Elektromagnit nurlanish (atom og‘irligiga ega emas):
• Rentgen nurlanishi;
• y-Nurlanish.
II. Korpuskulyar nurlanish (atom og‘irligiga ega):
• a-Zarrachalar (geliy atomi yadrosi);
• yS-Zarrachalar (pozitron, elektron);
• Protonlar;
• Neytronlar;
• Yengil elementlar yadrosi;
• Mezonlar va boshqa zarrachalar.
Zaryadi mavjudligiga bog*liq holatda: .
I. Elektrik jihatdan neytral tavsifga ega nurlanish:
•  Rentgen nurlanishi;
• y-Nurlanish.
• Neytronlar.
II. Zaryadli zarrachalar oqimi'.
• a-Zarrachalar (geliy atomi yadrosi);
• yS-Zarrachalar (pozitron, elektron).
Ionizatsiya zichligi bo‘yicba:
I. Siyrak ionizatsiya (Rentgen nurlanishi; /-nurlanish, elekt­

ronlar);
II. Zich holatdagi ionizatsiya (a-zarrachalar, ^-zarrachalar, 

neytronlar).
a-Zarrachalar 2 ta proton \& 2 ta neytrondan tashkil topgan, geliy 

atomi yadrosi ({He) hisoblanadi. a-Zarrachalaming energiyasi 4-9 
MeV, harakatlanish tezligi qiymati ~20 000 km/s ni tashkil qiladi va 
kosmik nurlanish tarkibiga kira<ii.
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Ionlashtiruvchi nurlanish -  bu nurlantiriluvchi obyekt atom va 
molekulalarini bevosita yoki bilvosita qo‘zg‘algan holatga o‘tkazish 
xossasiga ega bo‘lgan zarrachalar yoki kvant oqimi hisoblanadi.

Radiatsion nurlanish moddaga singish, moddani ionlashtirish 
xossasiga ega hisoblanadi.

3.3.1. Ionlashtiruvchi nurlanish energiyasi

Ionlashtiruvchi nurlanish energiyasi elektron-Volt (eV) o'lchov 
birligida ifodalanadi. Ya’ni, 1 eV -  bu plastinkalari oralig'ida 1 V 
potensiallar farqi (kuchlanish) hosil qiluvchi elektr maydonida 
harakatlanuvchi 1 ta elektronning energiya qiymatini ifodalaydi (1 eV 
= l,6 0 2 x l0 19 J; 1 J = 6,24xl018eV).

Radiobiologiyada 1 kiloelektron-Volt (keV) -  1000 eV; 1 
megaelektron-Volt (MeV) = 1000 keVo‘lchovlaridan foydalaniladi.

3.3.2. Radiatsion nurlanishning chiziqli tavsifda uzatilishi

Radiatsion nurlanishning chiziqli tavsifda uzatilishi tushunchasi 
1954-yilda R.Sirkle tomonidan kiritilgan bo‘lib, o‘lchov birligi 
sifatida 1 keV/mkv qabul qilingan. Zaryadlangan zarrachaning modda 
tarkibidagi bosib o‘tgan yo‘li (ionizatsiyalash yo'lf) -  trek deb 
nomlanadi. .

Ionlashtiruvchi nurlanish energiyasining chiziqli tavsifda 
uzatilishi (LET -  linear energy transfer) — nurlanishning moddaga 
ta’sir ko‘rsatishi davomida (trek) ionizatsiya hisobiga energiyaning 
yo'qotilishini ifodalovchi, radiatson nurlanishning sifat jihatidan 
fizik tavsifi hisoblanadi:

L = AE/M  (eV/nm)

Bu yerda: AE -  moddaga ta’sir ko‘rsatuvchi radiatsion nurlanish 
energiyasining qiymati; дI -  zaryadlangan zarrachalaming bosib 
o‘tgan yo‘lini ifodalaydi.

3.3. Ionlashtiruvchi nurlanishning xossalari
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1960-yilda qabul qilingan Xalqaro o‘lchov birliklari tizimi 
{Systeme International) bo‘yicha ionlashtiruvchi nurlanishning 
biologik obyektga ta’sirida quyidagi birliklami e’tiborga olish qayd 
qilingan:

-  Rudionuklidning faolligi;
-  Ekspozitsion doza (nurlanish dozasi);

Yutilgan doza.

3.3.4. Fotoeffekt

Fotoeffekt -  nurlanish kvant energiyasining modda tomonidan 
toMiq holatda yutilishi va kinetik energiyaga ega boigan, erkin 
elektronlar hosil bo‘lish hodisasi hisoblanadi. Erkin elektronlar 
neytral tavsifga ega atomlar bilan ta’sirlashadi va natijada ion hosil 
qiladi. Odatda, to‘lqin uzunligi yuqori qiymatga ega bo‘lgan rentgen 
nurlanishi ta’sirida fotoeffekt yuzaga keladi. Bu holatda nurlanish 
energiyasi qiymati E< 1 Me V hisoblanadi.

3.33. Ionlashtiruvchi nurlanishning moddaga ta’siri

Nurlanish kvanti to‘liq yutiladi

3.3.5. Kompton effekti

1922-yilda A.X.Kompton tomonidan moddaga ta’sir ko‘rsa- 
tishdan keyin sochiluvchi rentgen nurlanishining to‘lqin uzunligi (Я) 
qiymati moddaga tushuvchi rentgen nurlanishi to'lqin uzunligi 
qiymatidan katta bo'lishi aniqlangan.
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Kompton effekti -  nurlanish jarayonida foton nurlanuvchi 
modda tarkibida atom elektron orbitalidan elektronni urib chiqaradi 
va foton energiyasining bir qismi urib chiqarilgan elektron kinetik 
energiyasiga aylanadi. Natijada energiya qiymati kamroq bo‘lgan, 
boshqa yo‘nalishda harakatlanuvchi -  ikkilamchifoton hosil bo‘ladi. 
Kompton effektida nurlanish energiyasi qiymati E > 1 MeVni tashkil 
qiladi. Ya’ni, agar rentgen nurlanishida foton energiyasi qiymati 
ionizatsiya energiyasi qiymatidan katta bo‘lsa (Av>Av), u holda 
Kompton effekti qayd qilinadi.

Foton Ikkilamchi foton

• f kinetik
Urib chiqarilgan elektron

Shuningdek, kvant energiyasi £ » 1  MeV bo‘Igan, y-nurlanish 
atom yadrosiga ta’sir ko‘rsatishi davomida elektron-pozitron juftini 
hosil qilishi qayd qilinadi:

)̂ -Durlani$ti

33.6. Rentgen nurlanishining moddaga ta’sir mexanizmi

Agar, rentgen nurlanish energiyasi modda tarkibida atomning 
ionlanish holatiga o‘tishi.uchun yetarli darajada boMmasa, u holda 
rentgen nurlanish kvantining chastota qiymati o‘zgarmagan holatda, 
faqat uning yo‘nalishi o‘zgaradi (kogerent sochilish).
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Agar, rentgen nurlanishi energiyasi modda tarkibida atomning 
ionlanish holatiga (Д) o'tishi uchun yetarli bo‘Isa, u holda rentgen 
kvantining atom tomonidan yutilishi va atom tarkibidan elektron urib 
chiqarilishi ta’sirda kompensatsiyalanishi qayd qilinadi (rentgen 
nurlanishining fotoejfekti)66:

hv = А н-------

Bu y e rd a :-------rentgen nurlanish kvanti energiyasi ta’sirida

modda atomidan urib chiqariluvchi elektronning kinetik energiyasini 
ifodalaydi.

Agar, rentgen nurlanish energiyasi modda tarkibida atomning 
ionlanish holatiga (Д) o‘tishi uchun yetarli darajadan ancha katta 
qiymatga ega bo‘lsa, u holda Kompton effekti yuzaga keladi. Bu 
holatda rentgen nurlanishi kvanti atom yadrosi bilan kuchsiz 
bog‘langan tashqi elektron qobiqda joylashgan elektronlar bilan 
ta’sirlashadi, shuningdek, qo'shimcha ravishda chastota qiymati 
kamroq bo'lgan ikkilamchi rentgen kvanti yuzaga keladi:

, . m u1 . , hv = Af + ----- + h v

Bu yerda: h v’-  ikkilamchi fotonning energiyasini ifodalaydi.

0 ‘z navbatida, modda orqali o'tishi davomida rentgen nurlanishi 
intensivlik qiymati kamayadi:

Bu yerda:
/0-  moddaga tushuvchi rentgen nurlanishining intensivlik 

qiymati;

6 В.Ф.Антонов, А-В.Коржуев Физика и биофизика. Курс лекций для студентов медицинских вузов it
-  Москва. -  Издательская группа: «Г EOT АР-Меди а», 2004. -192 с.: ил.
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I, -  moddaning / qalinlikdagi qavati orqali o‘tuvchi rentgen 
nurlanishining intensivligi qiymati;

H~ moddaning rengten nurlanishi ta’siriga uchrashi davomida 
rentgen nurlanishining kuchsizlanishini ifodalovchi chiziqli tavsifga 
ega bo‘Igan koeffitsiyent hisoblanadi.
, Amaliyotda rentgen nurlanishining modda orqali o‘tishida 

intensivlik qiymatining boshlang‘ich qiymatiga nisbatan 50%ga 
kamayishi ( l \ 5) ko‘rsatkichidan foydalaniladi.

Rentgen nurining modda orqali o'tishida intensivlik qiymati­
ning kamayishi. /„ - moddaga tushuvchi rentgen nurlanishining 
intensivlik qiymati; 1, -  moddaning / qalinlikdagi qavati orqali 
o ‘tuvchi rentgen nurlanishining intensivligi qiymati; Doi-  modda 
orqali o‘tuvchi rengten nurlanishi intensivligining boshlang‘ich 
qiymatiga nisbatan 50%ga kuchsizlanishini belgilab beruvchi 
moddaning qalinligini ifodalaydi.

Rentgen nuri o‘tuvchi modda qalinligi ( / ), modda orqali o‘tuvchi 
rentgen nurlanishi intensivligining boshlang‘ich qiymatiga nisbatan 
50%ga kuchsizlanishi (D(JJ) va chiziqli tavsifga ega kuchsizlanish 
koeffitsiyenti ( //)  o ‘rtasidagi bog‘liqlik quyidagi tenglama orqali 
ifodalanadi67:

ft7 В.Ф. Антонов, А.В.Коржуев. Физика и биофизика. Курс'лекций для студентов медицинских вузов // -
Москва. -  Издательская группа «ГБОТ АР-Медиа», 2004. -192 с.: ил.
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h. = /  , e  

2

Ushbu tenglama asosida, modda orqali rentgen nurlanishining 
o‘tishi huchsizJanish koeffitsiyenti (> ) quyidagi tenglik orqali 
ifodalanadi68:

Kuchsizlanish koeffitsiyenti tibbiyot amaliyotida ichki organ lar 
kasalliklariga rentgen nurlanishi yordamida tashxis qo‘yishda 
(rentgenodiagnostika) muhim ahamiyatga ega hisoblanadi. Bunda 
ushbu koeffitsiyent qiymati va organizmda turli xil to‘qimalaming 
rentgen nurlanishini yutish qiymati o'rtasidagi bog‘liq!ik hisoblanadi. 
0 ‘z navbatida, zichlik qiymati (p )  nisbatan o‘zaix> farqlanuvchi 
biologik to‘qimalar rentgen nurlanishini yutish qiymati bo‘yicha 
o‘zaro farqlanadi va shu sababli, suyaklarning rentgenologik tasviri 
yumshoq to‘qimalarga nisbatan yorqin ko‘rinishda aks etadi.

Radioaktiv kimyoviy elementning parchalanishida hosil 
bo‘luvchi a-zarrachalar va Д-zarrachalar ta’sirida modda atomlari 
elektron qobiqlari qo‘zg‘algan holatga o ‘tadi yoki ionizatsiya 
jarayoni amalga oshadi. Fizika qonunlariga binoan, zarrachaning 
muhitda harakatlanish tezligi qiymati uning zaryadi, boshlang‘ich 
energiyasi va og‘irlik qiymatiga, shuningdek, harakatlanishni amalga 
oshiruvchi muhitning zichlik qiymatiga bogMiq hisoblanadi. 0 ‘z 
navbatida zarrachaning boshlang‘ich energiyasi qiymati ortishi bilan 
uning harakatlanish masofasi uzunligi ortadi, shuningdek, muhit 
zichligi ortishi bilan zarrachaning harakatlanish masofasi uzunligi 
kamayadi.

Ma’lumki, zarrachaning og‘irlik qiymati ortishi bilan, uning 
harakatlanish tezligi kamayadi. Shunday qilib, a-zarrachaning 
og‘irligi y?-zarrachaga nisbatan katta qiymatga ega va shu sababli, 
boshlang‘ich energiya qiymati teng bo‘lgan sharoitda, a-zarracha fi-

6g В.Ф.Антонов, А.В.Коржуев. Физика и биофизика. Курс лекций для студент»» медицинских ВУЗов // -
Москва. -  Издятельскдя группа: «ГЕОТАР-Медиа», 2004. -192 с.: ил.
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zarrachaga nisbatan sekin harakatianadi va modda bilan ta’sirlashish 
davomida qisqa masofada o‘z energiyasini yo‘qotadi. Masalan, 
boshlang‘ich energiya qiymati 4 MeV ga teng bo‘Igan sharoitda, a -  
zarracha havo muhitida ~2,5 sm, odam va hayvonlar organizmida 
biologik to‘qimalar muhitida esa, millimetrning yuzdan bir ulushlari 
hisobida masofaga harakatianadi.

a-Zarrachalar va y9-zarrachalaming moddaga singish qiymati 
yuqori emas, jumladan qalin materialdan tikilgan kiyimdan p -  
zarrachalaming sezilarli qismi o ‘tishi, a-zarrachalar esa, deyarli o‘ta 
olmasligi qayd qilinadi. Biroq, a-zarrachalar va /?-zarrachalar ra­
dioaktiv ifloslangan suv va oziq-ovqat mahsulotlari bilan birgalikda 
odam organizmiga tushganda jiddiy oqibatlarga olib kelishi mumkin.

y-Kvantning moddaga singish qiymati sezilarli darajada yuqori 
bo‘lib, havo muhitida bir necha yuzlab metr masofaga harakatianadi, 
shuningdek, qattiq fazadagi modda tarkibida bir necha o‘n santi- 
metrdan, hatto metrgacha masofaga kirib bora olish xossasiga ega 
hisoblanadi.

3.3.7. Radioaktivlik hodisasi

Radioaktivlik -  (lotin tilida radio -  nurlantirish, radius -  nur va 
activus -  joriy ta ’sir qiluvchi, faol so‘zlaridan olingan) yoki 
radioaktiv parchalanish -  bu kimyoviy element atomi yadrosining 
o‘z-o‘zidan (spontan) parchalanishi va boshqa kimyoviy element 
yadrosiga aylanishi hodisasi hisoblanadi. Bunda bitta yoki bir nechta 
zarrachalar (elektron, neytrino, a-zarracha, foton) ajralib chiqishi 
qayd qilinadi. 1896-yilda Anri Bekkerel (1952-1908) tomonidan 
uran (™U) elementining radioaktiv nurlanish xossasi aniqlangan.

01.03.1896-yil radioaktivlikning kashf qili- 
nish sanasi sifatida qabul qilingan.
Antuan Anri BEKKEREL (Fransiya: 
Becquerel Antoine Henri 15.12.1852­
25.08.1908) -  fizik, Parij milliy tabiat- 
shunoslik-tarix muzeyi professori (1982), 
Politexnika maktabi professori (1895), optika 
va radioaktivlik mexanizmini o‘rgangan,
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1896-yilda uran (™U) elementining radioaktivlik xossasini aniqlagan 
va 1903-yilda Per Kyuri va Mariya Skladovskaya-Kyuri bilan 
birgalikda, Nobel mukofoti bilan taqdirlangan69.

1896-yilda A.Bekkerel lyuminessensiya jarayoni mexanizraini 
o‘rganish bilan shug‘ullanish davomida laboratoriyada tasodifiy 
holatda, uran elementidan yasalgan xochsimon shakldagi materialni 
fotoplastinka ustida qoldiradi va kutilmaganda, fotoplastinkaga 
xochsimon shaklning tasviri tushib qolganligini kuzatadi. A.Bekkerel 
bu hodisasi haqida Mariya Kyuri-Skladovskaya va Per Kyuriga 
so‘zlab beradi va ulardan olingan probirkaga solingan radioaktiv 
preparatni o‘rganish uchun nimchasi cho‘ntagiga solib qo‘yadi, 
ertasiga esa -  nimchasi cho‘ntak sohasiga yaqin joyda tana terisida 
probirka shaklidagi qizg‘ish dog‘ hosil bo‘lganligini kuzatadi. Bu 
haqda A.Bekkerel Mariya Kyuri-Skladovskayaga xabar beradi va 
Mariya Kyuri-Skladovskaya bu hodisani tekshirib ko‘rish uchun 
radioaktiv preparat solingan probirkani o‘zining tanasi yelka sohasiga 
bog‘lab qo‘yadi, bir necha kundan keyin teri sohasida qizg‘isb dog' 
hosil bo‘ladi, keyin esa -  og‘ir yara hosil bo‘lishi natijasida u bir 
necha oy azob chekadi. Ushbu ko‘rinishda, radioaktiv nurlanishning 
odam organizmiga biologik ta’siri haqidagi dastlabki tajriba amalga 
oshirilgan. Qayd qilib o ‘tish kerakki, yuqorida ta’kidlanganidek er- 
xotin Kyurilar ikkalasi ham nurlanish kasalligi oqibatida olamdan 
o‘tgan. Shuningdek, radioaktivlik hodisasi mexanizmini o'rgangan -  
G.E.Albers-Shonberg, Iren Kyuri, Frederik Jolio-Kyuri ham 
ionlashtiruvchi radiatsion nurlanish ta’sirida olamdan o‘tishgan.

Xalqaro o‘lchov birliklari tizimida radioaktivlikning o‘lchov 
birligi Becquerei -  Bq yoki Bekkerel (Bk) hisoblanadi.

Bekkerel {Bk) -  1 sekund davomida 1 ta radioaktiv parchalanish 
yuzaga kelishini ifodalaydi:

A = 1 parchalanish/1 sekund
Shuningdek, dozimetriya amaliyotida Xalqaro oMchov birliklari 

tizimidan tashqari o‘lchov birliklaridan ham foydalaniladi. Jumladan:
1 Kyuri (Curie -  Ci) = 3,7x Ю10 Bk

69 Бекксрель, Антуан Анри // [Електрон ресурс]. Режим доступа; b»t|K''fryyw.kiUfoj3vetru Дата обращения:
12.11.2015 г.
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З.З.7.1. «-Parchalanish

a-Parchalanish natijasida, radioaktiv kimyoviy element yadro 
zaryadi (Z ) (D.I.Mendeleev kimyoviy elementlar davriy jadvalida 
kimyoviy elementning tartib raqami) 2 birlikka kamayadi, atom 
og‘irligi qiymati esa 4 birlikka kamayadi70:

*E—>^E+*He (a-zarracha)

a-Z arracha  -  bu elektron qobiqsiz holatdagi geliy atomining 
yadrosi hisoblanadi C2He).

Masalan, radioaktiv izotopi a-parchalanish reaksiyasi
natijasida atom yadro zaryadi qiymati 2 birlikka kamayadi va atom 
og‘irlik qiymati 4 birlikka kamayadi, o‘z navbatida toriy (™Th) 
izotopi va geliy atomi yadrosi (IHe) hosil bo‘ladi71:

™U->ZTh+*He

«Vilson kamerasi»da a-zarrachalarning harakatlanish traek- 
toriyasining (trek) ko‘rinishi

70 В.Ф.Антонов, А.В.Коржуев. Физика и биофизика. Курс лекций для студентов медицинских ВУЗов //  -  
Москпа. -  Издательская группа: «ГЕОТАР-Медиа», 2004. -192  с.: ил.

71 Дж.Коггл. Биологические еффекты радиации (пер. с англ.) // Москва. -  Изд-во «Енергоатомиэдет», 1986. -  
184 с.
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Demak, a-parchalanish davomida a-zarracha yoki geliy atomi 
yadrosi ( ‘He) hosil bo‘ladi:

‘%Û ™Th+*He (a-zarracha);
™Rn-+™Po+*He (a-zarracha).

3.3.7.2. /^-Parchalanish

/^-Parchalanish hodisasi 1898-yilda E.Rutherford tomonidan 
nniqlangan. Д-Parchalanish uchta tipda amalga oshadi72,73’74:

I tip (elektronga oid parchalanish yoki/T-parchalanish):
/У-Parchalanish 1934-yilda Iren Kyuri va Frederik Jolio- 

Kyuri tomonidan aniqlangan:

^K—>̂ Ca+ e +v (antineytrino)
2 E— E+e +v

Bu yerda: * - elektron; P-antineytrino hisoblanadi:

+ e + F

ft Parchulanish natijasida, radioaktiv kimyoviy element yadro 
zaryadi ( / )  o'zgarmaydi, atom og‘irligi qiymati esa 1 birlikkaortadi:

II lip (pozitronga oid parchalanish yoki /Г-parchalanish):

" I  A I ал мим и А 1ЧнииАнплши1 4 Курс лекций. -  Гродно. -  Изд-во ГрГУ, 2001 - -  204 с 
" A I M  и щ* 1'*дмяимонния медицина: Учебная пособие//М инск. -  Изд-во МГМИ, 2000. -  154 с.
м b Г Мшьаноа 1'ялиоя*гп«в1Кн'1ь Учебное пособие // Москва -  Изд-во Университетская книга, 2011. - 3 7 8
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Bu yerda: e'yoki р -pozitron; v-neytrino hisoblanadi:

™Rb~*™Kr + e* +v 
'*CsW™Xe + e + v  
‘£?-*'“Ге+е+ +v

/Г -Parchalanish natijasida, radioaktiv kimyoviy element yadro 
zaryadi (Z ) o‘zgarmaydi, atom og‘irligi qiymati esa 1 birlikka 
kamayadi.

HI tip (elektron bog‘lab olish):
Elektron (e ) bog‘lab olish reaksiyasi 1938-yilda L.Alvares 

tomonidan aniqlangan:

e +]Be-*\Li+v (neytrino).
e+zE-*z*E+v _

e +̂ Na-+™Ne+v 
e +'l^I->'f2Te+ v

Shuningdek, 1950-yilda M.G.Ingram va J.H.Reynolds tomo­
nidan juft holatdagi Д-parchalanish hodisasi aniqlangan. Ya’ni, 
radioaktiv izotop parchalanish reaksiyasida bir vaqtning o‘zida 2 ta 
e (elektron) va antineytrino hosil bo‘lishi qayd qilingan.

™Ge-+™Se+ 2e +2v 

3.3.13. /-N urlanish

1900-yilda P.Villard (P.Villard) tomonidan uran («£/) radioak­
tiv izotopining y-nurlanish hosil qilishi aniqlangan.

y-Nurlanish natijasida kimyoviy element yadrosi qo‘zg‘algan 
holatdan (£,) qo‘zg‘almagan holatga (£,) o‘tishi qayd qilinadi75:

*Е Е  + е+ + v

75 В.Ф. Антонов, А  В. Коржу ев Физика и биофизика. Курс лекций для студентов медицинских вузов / /  -
Москва. -  Издательская группа: «ГЕОТАР-Медиа», 2004. -192 с.: ил.
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hvr =E2-E,

Bu jarayonda yuqori chastota va toMqin uzunligi qisqa bo‘lgan 
elektromagnit nurlanish y-kvanti deb nomlanadi.

y-Nurlanish -  yadro ichida amalga oshuvchi, gammaniurlanish 
spektri hisoblanadi:

Bu yerda: m indeks -  yadroning oraliq holatdagi barqarorikka 
egaligmi ifodalaydi.

Odatda, r-nurlanish spektri *'mRb, 'MmCs, '""in, ”T  izotoplarida 
qayd qilinadi:

Tabiiy radioaktivlik -  bu elektromagnit nurlanish kvant tarqatishi 
asosida, radioaktiv kimyoviy elementlar yadrosining boshqa element 
yadrosiga aylanish hodisasi hisoblanib, yuqorida qayd qilinganidek, 
1896-yilda Fransiyalik fizik A.Bekkerel (1852-1908) tomonidan 
aniqlangan. Tabiiy radioaktivlik -  tabiatda uchrovchi kimyoviy

E'yadro

л л л *  h  v
r

Am'E-¥*E+у-nurlanish

2 J 4 «

55 Cs-*™Cs + у ~nu. 'lanish

3.3.8. Tabiiy radioaktivlik

75



elementlaming o‘z -o ‘zidan (spontari) radioaktiv parchalanishi 
natijasida yuzaga keladi.

3.3.9. Sun’iy radioaktivlik

Sun’iy radioaktivlik -  tegishli yadro reaksiyalarini amalga 
oshirish natijasida yuzaga keltiriladi.

Birinchi marta 1934-yilda Iren Kyuri va Frederik Jolio-Kyuri 
tomonidan sun’iy usulda radioaktiv izotoplar hosil qilingan:

"AI+'He^P+'n
a B+*He->uN + 'n

Iren Jolio-KYURI Frederik Jolio-KYURI

. «Tajriba nazariyadan qanchalik uzoqlashsa, . 
demak Nobel mukofotiga shunchalik yaqinlashiladi...»

Frederik Jolio-KYURI

Iren Jolio-KYURI (Fransiya: Irene Joliot-Curie; 12.09.1897­
17.03.1956) -  fan doktori (1925), 1935-yilda turmush o‘rtog‘i -  
Frederik Jolio-KYURI bilan birgalikda sun’iy radioaktivlikni kashf 
qilganligi uchun Nobel mukofoti bilan taqdirlangan, 1946-yildan 
boshlab, Radiy instituti direktori lavozimida faoliyat olib borgan, 
shuningdek, 1946-1950-yillarda Fransiya Atom energiyasi komis- 
sariatida ishlagan, 1940-yilda Kolumbiya universiteti ma’muriyati



tomonidan ilm-fan taraqqiyotiga qo‘shgan hissasi uchun «Bernard 
oltin medali» bilan taqdirlangan76.

Frederik Jolio-KYURI (Fraosiya: Jean Frederic Joliot-Curie; 
19.03.1900-14.08.1958) -  professor, fizik, kimyogar. radiobiolog 
olim, 1932-yilda «Matteuchchi medali», 1940-yilda «Bernard oltin 
medali» bilan taqdirlangan. 1961-yilda Xalqaro astronomiya ittifoqi 
tomonidan Oy kraterlaridan birini Frederik Jolio-Kyuri nomi bilan 
atash qabul qilingan77.

So‘zsiz ravishda radiatsion kimyo sohasida Kyurilar oilasi 
alohida «rekordchi» hisoblanadi, 1935-yilda Iren Kyuri va uning 
turmush o‘rtog‘i -  Frederik Jolio-Kyuri sun’iy radioaktivlik 
sohasida amalga oshirgan ilmiy tadqiqotlari uchun Nobel mukofotiga 
sazovor bo‘lishgan, ya’ni Kyurilar oilasi umumiy holatda- 5 ta Nobel 
mukofoti bilan taqdirlangan!

3.4. Radioaktiv parchalanish qonuni

Radioaktiv parchalanish qonuni: Radioaktiv kimyoviy element 
yadro soni vaqt davomida boshlang'ich vaqt lahzasiga nisbatan 
eksponensial qonuniyat asosida kamayib boradi:

N{t) = NQ-e-»

Bu yerda: N(t) -  radioaktiv kimyoviy elementning t vaqt 
lahzasida parchalanmagan holatdagi yadro soni;

Na -  kimyoviy element yadrosining boshlang‘ich soni;
Я -  parchalanish doimiysi hisoblanadi.
Radioaktiv parchalanish qonuni. Bu yerda: N -  vaqt lahzasida 

(t) parchalanmagan yadro son qiymati; N„- yadrolaming bosh­
. . N • lang‘ich son qiymati; yanm parchalanish davrini ifodalaydi.

76 Жолио-Кюри, Ирен // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.phvschem.chitnfak.rsu ru. Дата 
обращения: 18.12.2015 г.

77 Фредерик Жолио-Кюри //  [Елекгрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia.oiа... Дата обращения:
18.12.2015 г.
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Radioaktiv parchalanish qonuni quyidagi differensial tenglamani 
yechish yo‘li bilan matematik usulda keltirib chiqarilishi mumkin:

Ushbu tenglamaning chap tomoni parchalanmagan yadro sonini 
o‘zgarish tezligini ifodalaydi, o‘zgaruvchi qiymatlami taqsimlash 
asosida, quyidagi tenglikni hosil qilamiz:

dN , .—  = -AdtN

Tenglamaning har ikkala tomonini integrallash yo‘li bilan, 
shuningdek, kimyoviy elementning parchalanmagan yadro soni 
boshlang‘ich lahzada N(t = 0) = No qiymatga tengligi asosida, yuqo- 
rida keltirilgan N(t)-Na e~i' tenglik kelib chiqadi.

Agar, parchalanmagan yadrolaming umumiy son miqdori e 
(e * 2,71) qiymatga teng bo‘Igan vaqt lahzasi (r)  aniq bo‘lsa, u holda

parchalanish doimiysi (я) qiymati r = — ga teng hisoblanadi.A
Parchalanish doimiysi (2) va yarim parchalanish davri (Г05) 

o ‘rtasidagi bog‘liqlikni quyidagi tenglama asosida hisoblab topish 
mumkin:
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Bu tenglamaning har ikkala tomonini logarifmlash asosida, 
quyidagi tenglama hosil qilinadi:

A = In 2

Parchalanmagan yadrolar son miqdori mutloq qiymatda olingan 
holatida -  radioaktiv preparatning faolligi (A) deb nomlanadi. 
Radioaktiv faollik o‘lchov birligi Bekkerelb (Bk) bilan ifodalanadi (1 
Bk 1 sekund vaqt davomida 1 parchalanish amalga oshishiga teng 
hisoblanadi). Shuningdek, radioaktiv ayrim adabiyotlarda radioaktiv 
faollik Kyuri birligida o‘lchanadi (1 Кюри« 3,7х 1010Ж).

Radioaktiv preparatning faolligi qiymati vaqt davomida kamayib 
boradi. Vaqt davomida parchalanmagan yadro soni hosilasini topish 
orqali, radioaktiv faollikning vaqtga bog‘liqlik tenglamasi quyidagi 
ko‘rinishda ifodalanadi:

A =dN
dt = = A0-e'J‘ = AN

Bu yerda: A0 -  radioaktiv preparatning boshlang'ich vaqt lahzasi- 
dagi faollik qiymatini ifodalaydi:

Ayrim radioaktiv kimyoviy elementlarning yarim parcbala- 
nish davri:

Radioaktiv element izotopi Yarim yemirilish 
(parchalanish) davri (yil)

™Ra 1590
mu92 713
[nCs 137

0.5
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АТОМНОГО ЯДРА

ЧАСТИЦЫ И АТОМНЫЕ ЯАРА

Boris Sarkisovich IShXANOV (Воки sh.: 22.10.1938) -  
fizika-matematika fanlari doktori, Moskva davlat universiteti Fizika 
fakulteti, Umumiy yadro fizikasi kafedrasi mudiri lavozimida faoliyat 
ko‘rsatadi (2015), y-nurlanishning kimyoviy element atomi bilan 
ta’sirlashish mexanizmlarini o‘rganish yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar 
olib boradi, 200 dan ortiq ilmiy ishlar, bir nechta monografiya va 
darsliklar muallifi hisoblanadi78.

3.5. Radiatsion nurlanishdan amaliyotda foydalanish

Biologik to‘qimalami turli xil tomondan rentgen nurlanishi 
yordamida tahlil qilish va uch o‘lchaml: tasvirini hosil qilish asosida, 
1979-yilda A.Kormak va G.Xaunsfild tomonidan (Angliya) rentgen 
kompyuter tomografiya uslubi ishlab chiqilgan va ushbu kashfiyot 
uchun Nobel mukofoti taqdim etilgan.

3.5.1. Rentgenografiya

Rentgenografiya (ingliz tilida projection radiography, plain film 
radiography, roentgenography) -- rentgen nurlanishi yordamida

79 Ишханов, Борис Саркисович // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https /.'m.wikipedia.org... Дата обращения:
18 12.2015 г.

80



maxsus tasma yoki qog‘ozga ichki organlarning tasviri tushirilish 
uslubi hisoblanadi1.

£> http://vse«na«kt‘xom

1918-yilda rentgenolog hamshiraning roentgen nurlanishidan himoyalanish
maqsadida kiygan kiyimi

15 hrtp://www.vwi»vrecl!.r« O p tim a XR220 a w i  (G E H ealthcare)

Rossiyada dastlabki rentgen nurlanishi yordamidagi tasvir 1896- 
yilda olingan va 1918-yilda dastlabki Rentgenologik klinika ish 
boshlagan.

Rentgenografiya uslubi oshqozon va o‘n ikki barmoqli ichakda 
yara, o‘smalarni aniqlashda (duodenografiya); o‘t pufagini 
(xolesistografiya), o‘t suyuqligi yo‘lini (xolegrafiya), yo‘g‘on ichakni 
(irrigoskopiyd), ko‘krak qafasi sohasini tekshirishda (flyuorog- 
rafiya), umurtqa pog‘onasi patologiyalariga (osteoxondroz, spondil- 
yoz) tashxis qo‘yishda, tayanch-harakatlanish tizimi, buyraklar, 
tishlar {ortopantomografiyd), sut bezlari (mammografiya) holatini 
o‘rganis!ida rentgenodiagnostika maqsadlarida keng miqyosda 
foydalaniladi2.

Hozirgi vaqtda tibbiyot amaliyotida zamonaviy, ixcham rentgen 
apparatlaridan foydalaniladi3,4.

1 Рентгенография // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ni.wikipedia.org... Дата обращения: 26.09.2015 
г.

2 Рентгенография // [Елеюрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org... Дата обращения: 26.09.2015
г.

5 PORT-XII портативный дентальный рентгенаппарат, Genoray, Корея (порт х 2) // [Елеюрон ресурс}. Режим 
доступа: http://www.fordent.ru... Дата обращения: 2 1.11.2015 г.

4 Переносной рентгеновский аппарат GIERTH TR 90/30 // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.8a.ru 
Дата обращения: 21.11.2015 г.
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Rentgenomobil (1918-yil)
© http://www.eruzovikprcss.ru

Deflnium AMX 700 rusumidagi zamonaviy 
rentgen apparati (XXI asr)

C http://www.mcdsyst.ru

So‘nggi vaqtlarda rentgenologik diagnostika amaliyotida 
harakatlanuvchi, rentgen apparatlariga talab darajasi oshishi qayd 
qilinadi. Bu yo'nalishda «GE Healthcare» firmasi tomonidan Optima 
XR220 amx, Optima XR200 amx, Brivo XR285 amx kabi rentgen 
apparatlari modellari ishlab chiqarilgan1.

PORT-X II (GENORAY) GIERTH TR 90/30 (GIERTH X-Ray)

GENORAY firmasi tomonidan ishlab chiqarilgan, implatologiya 
va jag‘-yuz jarrohligi amaliyotida foydalanish qulay hisoblangan, 
PORT-X II ixcham dental rentgen apparati va GIERTH X-Ray 
firmasi (Germaniya) tomonidan ishlab chiqarilgan, GIERTH TR 
90/30 ixcham rentgen apparati.

1 Инновационные передвижные рентгеновские аппараты GE Healthcare // [Електрон ресурс]. Режим доступа:
http://www.medsvst.ги Дата обращения: 21.11.2015 г.
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Zamonaviy tibbiyot amaliyotida rentgenologik diagnostika -  
angiografiya, kompyuter tomografiyasi, mielografiya, flyuorog- 
rafiya, rentgenoskopiya kabi yo‘nalishlarda qoMlaniladi.

3.5.2. Rentgen kristallografiya usuli

1912-yilda Myunxen universitetida M.Laue tomonidan rentgen 
nurlanishining interferensiya va difraksiyalanish hodisasi qayd 
qilinadi1. Bu hodisa Vulf va Bregg tomonidan nazariy jihatdan asos- 
lab berilgan va Debay va Sherrer tomonidan rentgen kristallografiya 
usuli (rentgen-struktura tahlili) ishlab chiqilgan2.

Hozirgi vaqtda moddaning konformatsion molekulyar struktura 
tuzilishini tahlil qilishda rentgen kristallografiya usulidan (rent­
gen-struktura tahlili) kengmiqyosda foydalaniladi3.

1 В.Ф.Антонов, А.В.Коржусв. Физика и биофизика. Курс лекций для студентов медицинских вузов // -  
Москва. -  Издательская группа: «ГЕОТ АР-Медиа», 2004. -192 с.: ил.

2 Рентгеноструктурный анализ // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ru. wikipedia. org... Дата обращения:
08.12.2015 г.

3 X-ray Cr>stailogvapby // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://chtmwiki.ucdavis.edu... Дата обращения:
08.12.2015 г.
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OXFORD DIFFRACTION Difinktometr qurilmasi (XXI asr)

Rentgen nurlanish! yordamida tahlil qilish maqsadida 
ishlab chiqllgan dastlabki qurilma

Rentgen kristallografiya usuli rentgen nurlanishning kristall 
tarkibidagi atom strukturasi bilan ta’sirlashishi natijasida difraksiya- 
lanishini qayd qilishga asoslaniladi.

3.5.3. Radionuklidlar yordamida tashxis qo‘yish

1924-yilda J.Xeveshi tomonidan *“Bi izotopi yordamida tajriba 
hayvonlarida gemosirkulyatsiya jarayoni 0 ‘rganilgan1. 1927-yilda 
Blumgard va Weiss tomonidan yurak kasalliklarida gemodinamika 
holatini baholash uchun, radon gazidan foydalanilgan va radionuklid 
diagnostika sohasiga asos solingan2.

Hozirgi vaqtda tibbiyotda radionuklid diagnostika uslubidan 
keng miqyosda foydalaniladi. Masalan, organizmga radioaktiv yod 
izotoplari ( '“/  yoki “7 )  kiritiladi va gamma-tomograf (ssintigraj) 
asbobi yordamida «nishonlangan» atomlarning joylashish holati 
aniqlanadi va olingan natijalar asosida, qalqonsimon bezning 
funksional holatiga tashxis qo‘yiladi.

1 Б.Я.Наркевич, В.А.Костылев. Физические основы ядерной медицины // Москва. -  Изд-во «АМФ-Пресс»,
2001 .-60  с.

2 Радионуклидная диагностика для практических врачей (Под ред. Ю.Б.Лишманова, З.И.Чернова). -  Томск. -
Изд-во «STT», 2004 -  394 с. U
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Radiatsion nurlanish yordamida davolash (radioterapiya) -  
tibbiyot amaliyotida ionlashtiruvchi nurlanish yordamida davolash 
uslubi hisoblanadi. Hozirgi vaqtda asosan, radioterapiya uslubi -80%  
holatlarda o‘sma (saraton) kasalliklarini davolash amaliyotida 
qoMlaniladi.

Rentgen nurlanishidan ko‘krak bezi o'sma kasalligini davolash 
bo‘yicha dastlabki amaliyot 29.01.1986-yilda amalga oshirilgan. 
24.11.1896-yilda Vena shahrida L.Freund tomonidan o‘sma 
kasalligiga qarshi radiatsion terapiya usuli ikkinchi inarta 
qo‘llanilgan. 1908-yildan boshlab, Regaud tomonidan bachadon 
saratonini 2*Ra izotopi asosida ishlab chiqilgan radiatsion nurlanish 
qurilmasi yordamida davolash uslubi asoslab berilgan1.

3.5.4. Radiatsion nurlanish yordamida davolash (radioterapiya)

Radioaktiv izotoplar klinik tibbiyot amaliyotida o‘sma (saraton) 
kasalligini davolash (onkoterapiya), shuningdek, patologik holatlarga 
tashxis qo‘yish maqsadlarida foydalaniladi2.

1 Г.Е.Труфанов и др. Лучевая терапия // Учебник. -  Москва. -  Изд-во «ГЕОТАР-Медиа», 2012. -  208 с.: ил.
2 В.Ф.Антонов, А.В.Коржуев. Физика и биофизика.' Курс лекций для студентов медицинских вузов // -  •• 

Москва. -  Издательская группа: «ГЕОТАР-Медиа», 2004. -192 с.: ил.
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Qiziqarli ma’lumotlar!

Vena qon tomiri orqali yurak sohasiga kiritilgan 
kateterning rentgenologik tasviri

Verner FORSMAN
•  Verner Foreman tomonidan egiluvchan materialdan yasalgan 

katateming qo‘l vena tomiri orqali yurak sohasiga kiritish uslubi 
ishlab chiqilgan, biroq jarrohlik amaliyotida dastlab bu usuldan 
foydalanishga ruxsat berilmagan. Shu sababli, V.Forsman ushbu 
amaliyotni o‘z tanasida bir necha marta amalga oshirgan va rent­
genologik tasvirga olib ko‘rsatgan, afsuski, uning hamkasblaridan 
ko‘pchiligi buni ko‘zboylog‘ichning oddiy «fokus»i deb hisoblash- 
gan. 1956-yilda kutilmaganda, V.Forsmanga telefon qilishadi va 
uning tibbiyot va fiziologiya sohasida Nobel mukofoti sovrindori 
sifatida e’lon qilinganligini xabar berishadi. V.Forsman esa, taajjub- 
lanib, «Nima uchun?» deb javob qaytaradi...

• 1967-yiIda Godfri Xaunsfdd hozirgi vaqtda kompyuter 
tomografiyasi deb nomlanuvchi qurilmaning dastlabki avlodini ishlab 
chiqqan va 1971-yilda odam organizmi bosh miyasi sohasida 
joylashgan o‘smaga tashxis qo‘ygan...

• Kompyuter tomografiyasi usulida radiatsion nurlanishdan 
foydalaniladi, magnit-rezonarts tomografiya (MRT) usulida statik 
magnit maydon ta’sirida nisbatan, odam organizmida yumshoq 
to‘qimalarning va shuningdek, umurtqa pog‘onasi va sklet 
suyaklarining tasvirda yaxshi ko‘rinishi bilan tavsiflanadi. Dastlabki 
М/гГ-skaner qurilmasi 1969-yilda fizik Reymond Damadyan

8 6



tomonidan ishlab chiqilgan, bu tadqiqot natijalari 1971-yilda 
«Science Magazine» jumalida e’lon qilingan va 03.07.1977-yilda 
odam organizmining dastlabki MRTskanerlash tasviri olingan...

Godfri Xaunsfild va u tomonidan ishlab chiqilgan dastlabki 
tomograf apparati (A); Reymond Damadyan tomonidan ishlab 
chiqilgan МКГ-skaner qurilmasi (В) va ushbu MRr-skaner qurilmasi 
yordamida olingan ko‘krak qafasining tasviri (D'f.

• Graf Mixail Voronsov rashk tufayli o‘q otar qurol bilan 
rafiqasini jarohatlaydi va «yiringli yallig ‘lanish» ta’sirida sevimli 
ayolining axvoli og‘irlashadi. M.Voronsov jumalda V.K.Rentgen 
kashf qilgan nurlanishning diagnostika maqsadlarida foydaianish 
istiqbollari haqida o‘qib qoladi va Kronshtadt harbiy dengiz elektr- 
texnika maktabida dars beruvchi, A.Popovga (radio ixtirochisi) 
yordam so‘rab murojaat qiladi. A.Popov katod trubkasini yasaydi va 
tibbiyot maqsadlariga moMjallangan dunyoda birinchi statsionar 
rentgen apparatini ishlab chiqadi va ushbu apparat yordamida graf 
M.Voronsovning ayoli tanasidagi o‘q parchalariningjoylashish holati 
aniqlanadi va jarrohlik yo‘li bilan olib tashlanadi...

10 изображений, которые потрясли медицинский мир // [Електрон ресурс] Режим доступа:
http://www.factroom.ru Дата обращения: 26.09.2015 г.
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Graf Mixail Voronsov va A.Popov tomonidan birinchi rentgen 
apparati ishlab chiqilishiga sababchi boMgan, uning sevimli

rafiqasi

Aleksandr Popov

• 1914-yilda Petrograd shahrida rentgen trubkalari ishlab chiqa- 
rishga mo‘ijallangan tajriba zavodi ishga tushiriladi92.

Nazorat uchun savollar

1. Rentgen nurlanishi va uning moddaga ta’sirini tavsiflang.
2. Ionlashtiruvchi nurlanish turlari va uning xossalarini tavsif­

lang.
3. Radiatsion nurlanishning chiziqli tavsifda uzatilishi nima?
4. Fotoeffekt nima?
5. Kompton effekti nima?
6. Radioaktivlik hodisasi qanday kashf qilingan?
7. «-Parchalanish, /?-parchalanish va y-nurlanishga ta’rif 

bering.
8. Tabiiy radioaktivlik va su’niy radioaktivlik nima?
9. Radioaktiv parchalanish qonunini ta’riflang,
10. Rentgenografiya usulini tavsiflang.
11. Rentgen kristallografiya usuli nima?
12. Radionuklidlar yordamida tashxis qo‘yish va radioterapiya 

nima?

92 Рентгенодиагностика в России // [Елеюрон ресурс]. Режим доступа:
26.09.2015 г.
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IV bob. DOZIMETRIYA

IV bob. DOZIMETRIYA
4.1. Nurlanish dozasi
4.2. Ekspozitsion doza
4.3. Biologik (ekvmalent) doza
4.4. Xavfciz doza quwati (radioaktiv fori)
4.5. Radiatsion nurlanishni qayd qilish detektorlari
4.5.1. Geyger hisoblagichi
4.5.2. Cherenkov hisoblagichi
4.5.3. «Vilson kamerasi»
4.5.4. «Pufakchali катет»
4.5.5. Ssintillyasion detektorlar
4.5.6. R1GAKUR-XAS •­
4.5.7. ATLAS detektori
4.5.8. Yarim o'tkazgichli qayd qilish qurilmalari (fotorezatortar)
4.5.9. Dozimetr va radiometrlar 
Nazorat uchun savollar
Foydalanilgan va qo'shimcha o'qish uchun tavsiya qilinuvchi adabiyotlar 

ro'yxati

Radiologiya -  ionlashtiruvchi nurlanishning xossalari va o‘lchov 
birliklarini o ‘rganuvchi fan sohasi hisoblanadi.

Dozimetriya -  ionlashtiruvchi nurlanishni oMchash usullari va 
qurilmalari, radioaktiv nurlanishning biologik organizmga ta’sir 
darajasini miqdoriy ko‘rsatkichlar asosida tavsiflash haqidagi nazariy 
va amaliy bilimlar majmuasi hisoblanadi.

1901-yilda A.Bekkerel va Mariya Sklodovskaya-Kyuri, Per 
Kyuri tomonidan radiatsion nurlanishning teriga kuydiruvchi ta’sir 
ko‘rsatishi qayd qilingan va rentgen nurlanishining biologik ta’sirini 
ifodalash uchun dastlabki -  HED (Haut erithem dosis -  teri 
eritemasini yuzaga keltiruvchi doza) o‘lchov birligi fanga kiritilgan 
va radiatsion dozimetriya yo‘nalishiga asos solingan.

93



4.1. Nurlanish dozasi

Nurlanish dozasi (£>„) -  bu nurlanish vaqti davomida modda 
og‘irlik birligiga (m) nisbatan yutilgan radioaktiv nurlanish energi­
yasi (W„) bilan tavsiflanuvchi kattalik (yutilgan doza) hisoblanadi93:

Nurlanish dozasi joulb/kg, shuningdek, Grey (Gr) yoki Rad (.Rad-  
Radiation absorbed dose) o‘lchov birligida o‘lchanadi (1 ra d -  10'2 
Gr).

Demak, nurlanish dozasi yoki yutilgan doza (D) -  berilgan 
hajmda modda og‘irlik miqdoriga (дm) bo‘lib chiqilgan, ma’lum bir 
aniq elementar hajmda moddani nurlantirish uchun berilgan o‘rtacha 
energiya qiymatini (Wn yoki Д£) ifodalaydi:

D = AEtAm

Xalqaro o‘lchov birliklari tizimida yutilgan doza qiymati o‘lchov 
birligi Grey (Gr) hisoblanadi:

1 Gr = 1 J/kg.
*

Shuningdek, yutilgan dozani o‘lchashda Xalqaro o‘lchov 
birliklari tizimidan tashqari o‘lchov birligi sifatida Rad ishlatiladi: 1 
Rad =0,01 Gr,

4.2. Ekspotzision doza

Yutilgan nurlanish dozasini bevosita aniqlash qiyin masala 
hisoblanadi, shu sababli ekspozitsion doza o‘lchov birligidan ham 
foydalaniladi.

'  В.Ф.А^томов, А, В. Коржу ев Физика и биофизика. Курс лекций для студентов медицинских ВУЗов Я
-  Москва. -  Издательская группа: «ГЕОТАР-Медиа», 2004. -192 с.: ил.
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Ekspozitsion doza (X ) -  bu nurlanish yutiluvchi biologik obyekt 
yaqinida joylashgan havo muhitining 1 kg quruq massasiga nisbatan 
hosil bo‘lgan ion zaryadlari miqdoriga teng qiymat hisoblanadi:

Ekspozitsion dozaning o‘Ichov birligi Kulort/kilogramm (M/kg) 
yoki Rentgen (R) bilan ifodalanadi (1 Kl/kg).
Ekspozitsion doza dozimetr asbobi yordamida o‘lchanadi va olingan 
natijalar bo‘yicha, biologik obyekt tomonidan yutilgan nurlanish 
dozasi hisoblanadi:

Bu yerda: / -  radioaktiv nurlanishni yutuvchi biologik to‘qima 
turiga bog‘liq koeffitsiyent bo‘lib, yumshoq to‘qimalar uchun ~1 ga 
teng hisoblanadi. Ushbu formuladan faqat, har ikkala nurlanish 
dozasi qiymatlari rad va Rentgen birliklarida o‘lchangan holatda 
foydalanish mumkin.

Demak, ekspozitsion doza (X ) -  ma’lum bir nurlantirish vaqti 
davomida obyektga tushuvchi nurlanish energiyasi miqdorini 
ifodalaydi:

X  ~ Aa/Am

Bu yerda: Да- kichik hajmdagi havo muhitida foton ta’sirida 
yuzaga keJgan barcha ikkilamchi elektronlar tormozlanishi natijasida 
hosil boMgan, bir xil ishorali ionlaming to‘liq zaryadi; Am -  berilgan 
hajmdagi havoning og'irlik qiymatini ifodaydi.

Ekspozitsion doza qiymati Xalqaro o‘lchov birliklari tizimida 
Kl/kg da ifodalanadi, shuningdek, Xalqaro oMchov birliklari 
tizimidan tashqari oMchov birligi sifatida Rentgen (R) ishlatiladi:

1 Rentgen = 2,58*1 O'4 Kl/kg
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Lyuis Xarold GREY (Angliya: Louis 
Harold Gray; 10.11.1905-09.07.1965) -  
fizik, radiatsion nurlanishning biologik 
organizmlarga ta’sir mexanizmlarini o‘rgan- 
gan, radiobiologiya fanining asoschilaridan 
biri hisoblanadi, 1956-1962 yillarda 
Radiatsion birliklar va oMchovlar bo‘yicha 
Xalqaro komissiyaning (ICRU) vitse- 
prezidenti lavozimida faoliyat olib borgan94.

4.3. Biologik (ekvivalenf) doza

Turli xil radioaktiv nurlanishning biologik ta’sirini tavsiflash 
uchun, biologik (ekvivalenf) doza ( tf ) tushunchasi kiritilgan.

Biologik (ekvivalenf) doza ( # )  quyidagi formula yordamida 
hisoblanadi:

H  = k - Д yttlilish

Bu yerda: к -  radioaktiv nurlanish turiga bogMiq bo‘lgan, sifat 
koeffifsiyenti bo‘lib, y-nurlanish va rentgen nurlanish uchun 1 ga 
teng, a-zarrachalar uchun -20 ga teng hisoblanadi.

Ekvivalenf doza -  nurlanish sifat omilini hisobga olgan holda, 
biologik organ yoki to‘qimada yutilgan doza o‘rtacha qiymatini 
ifodalaydi, ya’ni nurlanishning biologik ta’sir effektini belgilab 
beradi. Bunda nurlanishning sifat omili yoki sifat koeffifsiyenti 
berilgan nurlanish turining y-nurlanishga nisbatan solishtirilganda, 
xavflilik darajasini ifodalaydi, ya’ni bu koeffitsiyent qiymati qancha- 
lik katta bo‘lsa, demak qarab chiqilayotgan nurlanish turi biologik 
ta’siriga ko‘ra shunchalik yuqori darajada xavfli hisoblanadi:

• Fotonlar (y-nurlanish va rentgen nurlanishida) -  1;

•w Грей, Льюис Харольд // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https7/ru.wikipedia.oru... Дата обращения:
12.12.2015 г.
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• 10 - 100 keVqiymatdagi neytronlar uchun -  10;
• 100 ke V-2 Me V qiymatdagi neytronlar uchun -  20;
• 5-10 Mev qiymatdagi protonlar uchun -  10.
Xalqaro o'lchov birliklari tizimida ekvivalent doza qiymati 

o‘lchov birligi Zivert (Zv) hisoblanadi. Shuningdek, ekvivalent 
dozani o‘lchashda Xalqaro oMchov birliklari tizimidan tashqari 
o ‘lchov birligi sifatida Вег (В) ishlatiladi: 1 Ber = 0,01 Zv. Hozirgi 
vaqtda ishlab chiqariluvchi barcha turdagi dozimetrlar Zv o‘lchov 
birligi shkalasi bo‘yicha belgilanadi. Zivert (Zv) o‘lchov birligi 
Shvetsiyalik fizik olim -  Rolf Zivert sharafiga qabul qilingan95.

Rolf Maximilian SIEVERT -  (Shvet-
siya: 06.05.1896-03.10.1966) -  radio­
biolog, radiobiofizik, radiobiologiya 
fani asoschilaridan biri, 1979-yilda 
o‘lchov birliklari va qiymatlari bo‘- 
yicha XVI anjumanda R.Zivert sha­
rafiga ionlashtiruvchi nurlanish effek- 
tiv (samarali) va ekvivalent dozasi 
oMchov birligi Zivert (Zv, Sv) qabul 
qilingan, 1962-yilda R.Zivert tashab- 
busi bilan Shvetsiya akademiyasida 
ta’sis etilgan «.Radiatsion himoya 
medali» hozirda norasmiy ravishda 

«Zivert medali» deb ataladi. R.Zivert 1964-yilda Radiatsion himoya 
bo‘yicha xalqaro assosiatsiyani (.International Radiation Protection 
Association) tashkil qilgan, radiatsiyadan tibbiyotda foydalanish 
yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar olib borgan96.

4.4. Xavfsiz doza quvvati (radioaktiv fon)

Radioaktiv nurlanishdan tashqari, biologik obyektning qancha 
vaqt davomida nurlanish ta’sirida bo‘lganligi ham muhim ko‘rsatkich 
hisoblanadi. Shu sababli, nurlanish dozasining nurlanish vaqtiga 
nisbatini ifodalovchi -  doza quvvati tushunchasi kiritilgan. Mos

95 О радиации // (Клгктрон ресурс] Режим доступа: Ьтгр:/■•www.rosatо т .ni Дата обращения: 01.11:2015 г.
96 Зиверг, Рольф // (Ьлектрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org... Дата обращения: 01. П.2015 г.

https://ru.wikipedia.org


ravishda, yutilish dozasi, ekspozitson doza va biologik doza quvvat 
quyidagi tenglamalar orqali ifodalanadi:

n  __ ^ y u t i l i s h  p  _ ^ekspoiitsion  p  __ ^ b io lig ik
1 yutilish  ^  j  * ekspozitsion  ̂ A biologik ^  •

Xavfsiz doza quwati (radioaktiv fori) odam organizmi uchun 
-12-14 mkRIsoat (mikroRentgen/soat) ga teng bo‘lib, 30-50 
mkRJsoat nurlanish yetarlicha vaqt davomida ta’sir ko‘rsatishi 
organizmda patologik holatlar rivojlanishiga olib keladi. Shuningdek, 
o‘limga olib keluvchi, bir martalik radiatsion nurlanish dozasi -500 
R ga teng hisoblanadi.

Amaliyotda radiatsion nurlanish doza qiymatini oMchashda 
asosan, Xalqaro birliklar o‘lchov tizimida qabul qilingan birlikdan 
foydalaniladi, shuningdek, Xalqaro birliklardan tashqari o'lchov 
tizimidan foydalanish ham kuzatiladi. Shu sababli, ma’lum bir 
o‘lchov birligini ikkinchisiga aylantirish zaruriyati yuzaga keladi. Bu 
masalani mavjud ma’lumotnomalar va shuningdek, bir qator o‘lchov 
birliklarini konvertatsiyalash maqsad ida yaratilgan Internet saytlari 
yordamida hal qilish mumkin97’98.

1 millirem = 10 mikroZivert

Radiobiologiya va radiobiofizika bo‘yicha ayrim adabiyot 
ma’lumotlarida radiatsion nurlanish dozasi Ber oMchov birligida 
keltiriladi. Ber (биологический эквивалент рентгена) -  bu ingliz 
tilida Rem, ya’ni roentgen equivalent man atamasin*ng rus tilidagi 
taijimasining qisqartmasi boMib, ionlashtiruvchi nurlanishning 
Xalqaro birliklar tizimidan tashqari ekvivalent doza o‘lchov birligi 
hisoblanadi. 1963-yilga qadar 1 Ber radiatsion nurlanish dozasi qiy­
mati -  bu biologik organizmda 1 Rentgen qiymatga teng bo‘Igan y- 
nurlanish ekspozitsion dozasi ta’sirida yuzaga kelishi qayd qilinuvi

7 Мгновенный перевод единиц радиации Н [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://wwvv.conveitHne.com...
Дата обращения: 31.12.2015 г 

я Перевести мнллибер (биологический еквивалент рентгена) в мккрозиверт // (Електрон ресурс]. Режим 
доступа: frtips.//wwv»-unitiuggler.com.. Дата обращений: 31.12.2015 г.
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mirlnnisli holatini ifodalovchi o‘lchov birligi sifatida qabul 
qlllngnn44-100.

1 Zivert =100 Ber.

Odatda, ekvivalent nurlanish doza qiymati milliBer (mBer, 10"3 
Her) yoki mikrozivert (mkZv, lO^Zv) oichovlarida o‘lchanadi.

1 mBer =10 mkZv.

4.5. Radiatsion nurlanishni qayd qilish detektorlari

Odatda, radiatsion nurlanish ko‘rsatkichlari qiymati maxsus 
< NC/.gir moslamalar -  detektorlar yordamida aniqlanadi.

Radiatsion nurlanishni qayd qilish detektori (indikator) -  bu mod- 
d* bilan bevosita ta’sirlashishi davomida ionlashtiruvchi nurlanishning 
mnvjudligini aniqlash imkonini beruvchi obyekt hisoblanadi.

Detektoming asosiy tavsiflari -  samaradorlik (ionlashtiruvchi 
Aarrachaning detektorga tushishi holatida uni aniqlash ehtimolligi 
dtr^jasi), vaqtga bog‘liq ruxsat etilish qiymati (aniqlash vaqti), qayta 
tlklanlsh vaqti (yana qaytadan foydalanish uchun yaroqli holatga 
kallsh vaqti) kabilardan tashkil topadi.

( iaz zaryadli Geyger hisoblagichi (Geyger kamerasi), Cherenkov 
hhoblagichi, «Vilson kamerasi», «Pufakchali kamera» ionizatsion 
dtttktoriar guruhi tarkibiga kiritiladi.

4.5.1. Geyger hisoblagichi

(i»/ ru/.yadli hisoblagich qurilma-Geyger hisoblagichi (Geiger 
Wtmtr) 1908-yilda Gans Geyger tomonidan ishlab chiqilgan va 
1929-yildu Valter Myuller tomonidan takomillashtirilgan, shu sa- 
babll, (ieyger-Myuller hisoblagichi deb nomlanadi. Bunda hisob- 
ta||«h elcktrodlariga 300-400... 1500-2000 V gacha yuqori kuchla- 
llleh borllmli Ionlashtiruvchi nurlanish zarrachalari gaz orqali o‘tgan 
• * *  - - - - -
*  t m  ItMNHM* н и м ) я ш | // |Клектрон ресурс]. Р е ж и м  доступа: hm>s://ni.wikit>cdia г... Д ата  обращении:

II II ММ •
*  RDM (Ммпцрн Я|и*>а1«м tiui.) И (Електрон ресурс]. Режим доступа: http://wsrw.nw.?oy... Дата обращения

it i/ mm.
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holatda hosil bo‘Igan erkin elektronlar anodga tomon harakatlanadi 
va natijada ikkilamchi ionizatsiya jarayoni yuzaga keladi. Qo‘zg‘al- 
gan holatdagi atomlar statsionar holatga qaytishda esa -  fotonlar 
ajralib chiqadi.

Gaz zaryadli Geyger hisoblagichi ~ 100-200 mm simob ustuni 
bosimida gaz bilan to‘ldirilgan shisha quvurdan tashkil topgan bo‘lib, 
ingichka o‘tkazgich ko‘rinishidagi anod va quvur devoriga o‘rnatil- 
gan, silindr shaklidagi katodga ega bo‘lib, bir necha 100 Fkuchlanish 
beriladi. Zaryadlangan zarrachalar quvurga tushgan holatda gaz ion- 
lanishi yuzaga keladi va hosil bo‘lgan erkin elektronlar anodga tomon 
yo‘nalishda harakatlanadi, natijada gaz muhitining ikkilamchi ioni- 
zatsiyasi yuzaga keladi, o‘z navbatida elektr impulsi hosil boMishi 
qayd qilinadi.

4.5.2. Cherenkov hisoblagichi

Vavilov-Cherenkov hisoblagich qurilmasi 1951-yilda ishlab 
chiqilgan bo‘lib, muhit tarkibida y-nurlanish. a-nurlanish yoki /?- 
nurlanishni qayd qilishda foydalaniladi.

4.5.3. « Vilson kamerasi»

Vilson kamerasi nam holatdagi havo bilan to‘ldirilgan boMib, 
harakatlanuvchi porshen moslamasi yordamida bosim qiymati 
o‘zgartiriladi. Porshen tezlik bilan harakatlantirilishi natijasida nam
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holatdagi havo muhitida to‘yinish holati yuzaga keladi va kamera 
orqali o‘tuvchi zaryadlangan zarrachalar havoni ionizatsiya holatiga 
keltiradi, o‘z navbatida hosil bo'lgan ionlar bug4 shaklida kon- 
densatlanadi. Kamera yon tomonidan yorug‘lik nuri tushirilganda 
harakatlanuvchi zaryadli zarrachalaming nurlanuvchi izi (trek) 
ko‘zga tashlanadi.

1919-yilda E.Rezerford tomonidan Vilson kamerasida birinchi 
yadro reaksiyasi amalga oshirilgan:

uN+*He->aO+lH

Charlz Tomson Riz VILSON (Shot- 
landiya: Charles Thomson Rees Wilson; 
14.02.1869 -  15.11.1959) -  fizik, pro­
fessor (1925), dastlab, Manchester hu­
dudida boshlang‘ich ta’lim olgan va 
keyin, Bojxona universitetida tahsil olgan, 
shifokor bo‘lishga qiziqqan, sportchi- 
alpinist, 1894-yilda Shotlandiya hududida 
joylashgan Ben-Nevis tog‘iga chiqish 
davomida tuman ichida nurlarning tar- 
qalish hodisasini kuzatgan va bu hodisani 
laboratoriya sharoitida yuzaga keltirish 

ustida tadqiqotlar olib borgan, 1895-yilda Kembrij laborato- 
riyalaridan birida u shaffof materialdan yasalgan idishga o‘matilgan 
porshen tez harakatlantirilganda, idish ichidagi hajm ortishi hisobiga 
bosim va harorat pasayishi va tuman hosil bo‘lishini qayd qilgan. 
1910-yilda «vilson kamerasi» ishlab chiqilgan va 1911-yilda 
a-zarrachalar, /^-zarrachalar va y-nurlanish oqimining kamerada 
harakatlanish izi (trek) fototasviri olingan, 1927-yilda «Bug ‘ 
kondensatsiyalanishi yordamida elektr zaryadiga ega zar- 
rachalarning harakatlanish traektoriyasini kuzatish uslubimi ishlab 
chiqqanligi uchun, Vilson Nobel mukofoti bilan taqdirlangan101,102.

101 Камера Вильсона, или три Нобелевские премии, добытые из тумана // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://www.computerra.m... Дата обращения: 15.12.2015 г.

102 Вильсон, Чарлз Томсон Риз // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://dk.academic.m Дата обращения:
15.12.2015 г.
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«Vilson kamerasi»ning ishlash tamoyili. Agar, suv bug‘ining 
parsial bosim qiymati uning ushbu haroratda to‘yin ish bosimi 
qiymatidan yuqori bo‘lsa, u holda tuman hosil bo‘ladi. Me’yoridan 
ortiq to‘yinish ko‘rsatkichi -  s  -  bu parsial bosim qiymatining 
berilgan haroratda to‘yinish bosimi qiymatiga nisbatini ifodalaydi. 
Agar, havo tarkibida begona zarrachalar mavjud bo‘Imasa, u holda 
S’ ~ 10 qiymatda bug* kondensatsiyalanishi qayd qilinadi. Agar, havo 
tarkibida begona zarrachalar mavjud bo‘lsa, u holda bug‘ 
kondensatsiyalanishi sharoitida S kichikroq qiymatda boMishi qayd 
qilinadi.

Radiatsion nurlanish oqimi tarkibida zarrachalar muhit tarki- 
bidagi gaz molekulalarini ionizatsiyalash xossasiga ega hisoblanadi. 
Bu zarrachalaming «Vilson kamerasi»dan o‘tishi davomida tuman 
tarkibida suv molekulalarini itarishi va o‘z navbatida, suv tom- 
chilaridan iborat iz qoldirishi kuzatiladi.

1923-yilda P.L.Kapisa tomonidan «Vilson kamerasbmi magnit 
maydoniga joylashtirish asosida, kamera orqali o ‘tuvchi zaryad­
langan zarrachalaming magnit maydoni ta’sirida og‘ish burchagini 
aniqlash va o‘z navbatida, zarrachalaming energiyasi qiymatini 
hisoblash usuli ishlab chiqilgan.

Pyotr Leonidovich KAPITSA
(09.06.1894-08.04.1984) -  fizika- matema- 
tika fanlari doktori (1928), akademik. 
Abram Fedorovich Ioffe rahbarligida ilmiy 
faoliyat olib borgan. P.L.Kapitsa 1921-yildan 
boshlab, Angliyada «yadro fizikasining 
otasi» -  E.Rezerford laboratoriyasida ish 
boshlaydi (E.Rezerford uni «Yaratganning 
о ‘zi jo  ‘natgan eksperimentator» deb ataydi). 
1978-yilda quyi harorat sharoitida amalga 
oshirilgan fizik tadqiqotlari uchun P.L.Ka­
pitsa Nobe! mukofoti bilan taqdirlanadi103,104.

IOi В.В.Чепарухин. Пётр Леонидович Капица; орбиты жизни //  [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
htti)://bioneoplcs.ru... Дата обращения: 12.12.2015 г. 

i<w Капица Петр Леонидович // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 1шр:'/www e-reading.dub... Дата обращения:
12.12.2015 г. " “
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«Huyot -  tushunib bo Imas narsa. О ‘ylashimcha, inson taqdirini, 
ayniqsa menikiga о ‘xshash murahkab taqdimi tushunib yetish

mumkin emas...»
P.L.Kapitsa

Gomogen tavsifga ega magnit maydonni kuch chiziqlariga 
nisbatan perpendikulyar yo‘nalishda kesib o‘tuvchi zaryadlangan 
zarrachaga Lorens kuchi ta’sir ko‘rsatadi:

FB=qvB

Ya’ni, zaryadlangan zarrachaning harakatlanish tezligi va magnit 
maydon induksiyasi yo‘nalishi o‘rtasidagi burchak 90°ga teng 
hisoblanadi. Bunda Lorens kuchi zarracha harakatlanish tezligiga 
perpendikulyar yo‘nalgan bo‘lib, shu sababli zarrachaning kinetik 
energiyasiga ta’sir ko‘rsatmaydi. Agar, aylana bo‘ylab traektoriyada 
zaryadlangan zarrachaning harakatlanish yo'nalishi o‘zgarsa, bu 
holat Nyuton 2-qonuni bo‘yicha quyidagi ko‘rinishdagi formula 
amal qiladi: :

v2m—qvB R

Bu yerda: R— aylana radiusini ifodalaydi:

Zaryadlangan zarrachaning ushbu aylana bo ‘ у lab, bir marta 
aylanib chiqish vaqti:

y, _  2 Rtc _ 2mn 
v qB

Ya’ni, bu qiymat zarrachaning tezligi qiymatiga bog‘liq emas.
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Dastlabki «Vilson kamerasi» 19.02.1911-yilda ishlab chiqilgan 
bo‘lib, balandligi 3,5 sm va diametr 0 ‘lchami 16,5 sm ga teng bo‘lgan 
shisha silindrdan tashkil topgan.

Patrik  M eynard Styuart baron BLEKETT 
(1897-1974)

Kembrijda E.Rezerford rahbar- 
ligida Patrik  Meynard Styuart baron 
BLEKETT «Vilson kamerasi»m tako- 
millashtirish ustida ilmiy tadqiqotlar 
olib boradi va P.Blekett 1932-yilda 
Juzeppe Ochiaiini bilan birgalikda, 
Geyger-Myuller hisoblagichi va «.Vil­
son kamerasi»m birlashtiradi va zar­
yadlangan zarrachalaming berilgan yo‘- 
nalishlarda qayd qilinishi, zarrachalami

______________________ energiya qiymati bo‘yicha alohida
“ _ _ _ _ _ _ _ _  0«^ап| 8̂  usiubini ishlab chiqadi. 1948-
yilda Blekett «Vilson kamerasini takomillashtirish va ushbu 
kashfiyoti bilan yadro fizikasi, kosmik radiatsiya sohalariga 
qo ‘shgan hissasi» uchun Nobel mukofotiga sazovor boMadi.
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4.5.4.«Pufakchali катета»

Donald A rtur GLEYZER tomonidan 1952- 
yilda tiniq tusli pivo tarkibida pufakchalar 
hosil bo‘lishini kuzatish asosida, qizdirilgan 
suyuqlik muhitida bosim qiymati pasay- 
tirilishi sharoitida zaryadlangan zarrachalar- 
ning harakatlanish izini qayd qilish asbobi -  
«pufakchali kamera» ishlab chiqilgan. 1960- 
yillarda DA.Glayzer tomonidan ishlab chiqil­
gan «pufakchali kamera,» asbobi «Vilson 

kamerashmi amaliyotdan butunlay siqib chiqargan. 1960-yilda 
Donald Gleyzer «Pufakchali kamerani kashfqilganligi uchun» Nobel 
mukofoti bilan taqdirlangan105.

Luis Uolter Alva res tomonidan «pufakchali kamera» takomil- 
lushtirilgan va kamerada yuqori tezlikda harakatlanuvchi zarrachalar 
traektoriyasini tahlil qilishda kompyuter dasturidan foydalanish 
uslubi ishlab chiqilgan. Takomillashtirilgan «pufakchali kamera» 
Ichki qismida suyuq holatdagi vodorod yoki deytriydan (kriogen 
pufakchali kamera) yoki propan, freon, ksenon kabilardan foyda­
laniladi.

Tajribalarda D.A.Glaser dietil efiming (me’yoriy holatda 
quynash harorati qiymati) 20 atm. bosim sharoitida, +130°C gacha 
qi/.dirilishida qaynamasligi va +140°C da ma’lum vaqt o‘tganidan 
keyin qaynashini aniqlagan. Muhit tarkibida radiatsion nurlanish 
zuryadlangan zarrachalari o‘tishi davomida, zaryadlangan zarracha- 
tting harakatlanish traektoriyasi bo‘ylab, qaynash (gaz pufakcha- 
Inrining hosil bo‘lishi) qayd qilinadi.

Radiatsion nurlanish oqimi tarkibida zaryadlangan zarrachalar 
harakatlanish traektoriyasi bo‘ylab, modda tarkibida atomlar elektron 
qol>ig‘ida turli xil energiyaga ega elektronlami urib chiqaradi va 
kinetik energiyaga ega bo‘lgan elektronlar ma’lum bir radiusda (r) 
suyuqlik muhiti haroratining ortishiga olib keladi. Chegaraviy

1,1 Нильсона, или три Нобелевские премии, добытые из тумана // [Елеюрон ресурс]. Режим доступа:
Uity w * п compufena.m . . Дата обращения: 15,12.2015 г.
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qiymatdagi radiusda ( rCheganmy) suyuqlik muhiti harorati qaynash 
qiymatigacha ko‘tariladi va pufakchalar hosil bo‘ladi106:

2a
r‘h“a"'iy" T p * - p , ) ( \ - v j v b)

Bu yerda: a —berilgan harorat sharoitida «suyuqlik-bug'» fazalari 
chegarasida suyuqlikning sirt taranglik qiymati; p .-  suyuqlikning 
cheksiz yassi yuzasi ustidagi muvozanat holatini ifodalovchi bosim 
qiymati; p, -  qaynash haroratidagi suyuqlik bosimi; V -  suyuqlikning 
solishtirma hajmi; vb-  bug‘ning solishtirma sig‘imini ifodalaydi.

«Mirabel» deb nomlangan «pufakchali kamera» o'lchami 12 m3 
ga teng hisoblanadi, shuningdek, 40 w3 hajmdagi <<pufakchali 
kamera» ham ishlab chiqilgan (FNAL, AQSH).

Shuningdek, dozimetriyada ionlashtiruvchi nurlanishni qayd 
qilishda fotoplastinka tarkibida fotografik emulsiyaning nurlanish 
ta’sirida qorayishi zichlik intensivligini baholashga asoslanilgan -  
fotokimyoviy qayd qilish usuli, radiatsion nurlanish ta’sirida ayrim 
kimyoviy moddalaming optik zichligi, rangi, kimyoviy reaksiya 
davomida o‘zgarishini aniqlashga asoslanilgan -  kimyoviy usullardan 
ham foydalaniladi.

t06 Пузырьковая камера // [Елеюрон ресурс]. Режим лоступа: littp^/fcmto.cntn iia... Дата обращения: 15.12.2015 г.

106



Radioaktiv nurlanish detektorlari ssintillyatsion va yarim o'tkaz- 
gichli detektorlar guruhlariga ajratiladi107.

4.5.5. Ssintillyatsion detektorlar

Ssintillyatsion detektorlar (ssintillyator) -  bu ionlashtiruvchi 
nurlanish ta’sirida ~800-6000 A  spektr diapazonida, qisqa vaqt (r 
=10-7-10~9 sekund) davomida chaqnash hodisasini (lotin tilida 
ssintillatio -  miltillash, chaqnash degan ma’noni anglatadi), yuzaga 
keltiruvchi kimyoviy moddalar hisoblanadi. Bunda yuzaga keluvchi 
fluoressensiya hodisasi ionlashtiruvchi zarracha oqimining modda 
tomonidan yutilishi va atomning qo‘zg‘algan holatga o‘tishi 
natijasida y-fotonlar oqimi hosil bo‘lishi hisobiga amalga oshadi. 
Bunda yorug‘lik chaqnashi energiyasi va uni yuzaga keltiruvchi 
ionlashtiruvchi zarracha energiyasining o‘zaro nisbati -  ssintillyator 
samaradorligi ko‘rsatkichi bilan ifodalanadi. Ssintillyatsion 
detektorlar fizik xossalariga ko‘ra, qattiq, suyuq va gazsimon holatda 
bo‘lishi qayd qilinadi. Hozirgi vaqtda antratsen, trans-stilben (1,2- 
difenil-etilen), naftalin (C10tf„), tolan (difenilatsetilen), fluoren, 
antratsen (C)tHm), R-terfenil, NaI(Tl), KJ(Tl), Csl, NaCl(AgCl), 
ZnS(Ag), kabi ssintillyatordan foydalaniladi. Ssintillyatorlar turini 
tanlash bevosita aniqlanuvchi ionlashtiruvchi nurlanish turiga bog'liq 
hisoblanadi. Jumladan, ionlashtiruvchi zarrachalaming yutilish 
energiyasi qanchalik yuqori qiymatga ega bo1 Isa, mos ravishda 
ssintillyator samaradorligi ko‘rsatkichi ham yuqori qiymatga ega 
bo‘lishi kuzatiladi. Masalan, ssintillyator sifatida Nal kristalidan 
foydalanilgan holatda, ssintillyator samaradorligi ko‘rsatkichi 
qiymati 20-40%ni tashkil qiladi.

Ssintillyator va fotokuchaytirgich qurilma bilan birgalikda -  
ssintillyatsion datchik yoki ssintillyatsion hisoblagich deb nom- 
lanadi108.

107 И.Н.Бекман. Измерение ионизирующих излучений // Курс лекций. -  Московский государственный 
университет нм. М.В.Ломоносова. Химический факультет. Кафедра радиохимии. -  Москва, 2006. 
httpi/Zprofbeckmannarodnt,..

108 Сциитилляционные детекторы и датчики /! [Електрон ресурс]. Режим доступа: httE ̂ asaiobimiia.ni... Дата 
обращения: 01.11 -2015 г.
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Elektrod (dinod) AnodRadiatsion nurlanish 
manbai

Fotokatod
i

S sin tillyato r

Ssintillyatsion hisoblagich qurilmasining tuzilishi. R ~ elektr 
zanjir tarkibidagi qarshiliklami ifodalaydi.

Dastlabki, ssintillyatsion detektor 1947-yilda ishlab chiqarilgan 
bo‘lib, hozirgi vaqtda laboratoriya va tabiiy sharoitda y-nurlanish 
spektrini o‘lchashda NaI(Tl) asosida ishlab chiqarilgan, ssin­
tillyatsion detektor moslamasiga ega bo‘lgan, MKS-AT6101, MKS- 
AT6101V, LudLum 3-98 rusumidagi ixcham, ko‘p funksiyali 
ssintillyatsion y-spektrometrlardan foydalaniladi. Bu qurilmalar 
atrof-muhit monitoringi, radioaktiv chiqindilarni saqlash omborlari, 
atom energetikasi, tibbiyot sohasida va shuningdek, ilmiy-ekspe- 
rimental tadqiqotlarda y-nurlanish energiyasining taqsimlanish 
qiymati, ekvivalent doza qiymatini aniqlash imkonini beradi109-110.

Shuningdek, a-zarrachalar energiya qiymatini aniqlashda 
kremniyli ssintillyatsion detektor moslamasidan foydalaniladi*11.

Fotokuchaytirgich -  bu fotosezgir katod va kuchaytirish 
tizimidan tashkil topgan qurilma hisoblanadi. Bunda nurlanish kvanti 
fotokatodga ta’sir ko‘rsatishi natijasida ajralib chiqqan elektronlar 
oqimi bir nechta ketma-ketlikda joylashtirilgan kuchaytiruvchi 
elektrod tizimi (dinod) bo‘ylab harakatianadi va elektronlarning

xm Спектрометры MKC-AT6101, MKC-AT6101B H [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www,atotntex. 
сою... Дата обращения: ОL. 11.2015 г.

110 Продам Дозиметр LudLum 3-98(СШ А) ff [Електрон ресурс]. Режим доступа: b ttt:̂ &!<4Vj£P>els,U9— Дата 
обращения: 01.11.2015 г.

111 Кремниевый а-детектор // [Електрон ресурс]. Режим доступа: htip -Vdvin imr.ni... Дата обращения: 01.П.2015 г.
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ikkilamchi emissiyasi mexanizmi asosida kuchaytirilgan holda, 
fotokuchaytigich anod qismiga to‘lqinsimon tarzda ta’sir ko'rsatishi 
qayd qilinadi.

Chaqnash (scintillation) hodisasi

V
Radiatsion
nurlanish
rnanbai

Ssintillyatsion detektorli «ПРОГРЕСО» spektometirqurilmasi

Fotokuchaytirgichning to‘liq kuchaytirish koeffitsiyenti qiymati 
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

M  -  0(<5)"

Bu yerda © -  dinodlar tomonidan ikkilamchi elektronlaming 
yig‘ib olinishini tavsiflovchi koeffitsiyent; n -  dinodlaming 
kuchaytirish son qiymati; S  -  dinodning kuchaytirish koeffitsiyenti 
qiymatini ifodalaydi.

Shuningdek, fotokuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyenti 
dinodlarda qayd qilinuvchi tezlashtiruvchi kuchlanish ( u ) qiymatiga 
bog‘liq hisoblanadi. Odatda, U » 600-1500 V ga teng hisoblanadi.

Ssintillyatsion hisoblagich qurilmalari har qanday turdagi 
ionlashtiruvchi nurlanishni aniqlashda, ayniqsa y-nurlanish va a-  
zarrachalar spektrini o‘lchashda keng foydalaniladi112.

112 Сшштнлляционкьге детекторы и датчики // [Електрон ресурс]. Режт< доступа: http://»arohim iiam ... Дата
обращение: 01.11.2015 г.

http://aarohimiia.m


4.5.6. RIGAKU R-XAS

~5500-30000 eV energiya qiymati diapazonida, XANES (X-ray 
absorption near edge structure, 0-50 eV) va EXAFS (Extended X -  
ray absorption fine structure, 50-1000 eV) spektrda rentgen 
nurlanishi energiya qiymatini o‘lchashda «RIGAKU R-XAS» 
rusumidagi rentgen spektrometr qurilmasidan foydalaniladi. Bu 
rentgen spektrometr qurilmasi 3 ta blokdan (sovutish bloki, quvvat 
manbai va o‘Ichash bloki) tashkil topgan bo‘lib, quvvat manbai 10­
40 fcFkuchlanishli rentgen trubkasi bilan jihozlangan113.

O'Ichftsh bloki Y arim  oitkazgichli detektor

Quvvat manbai bloki

Ssintillyator E lek tro d rrfW ,

Rrntgtn
nurlanishi

Odatda, kristall holatdagi ssintillyatorlar talliy (77), kumush (Ag) 
elementi yordamida faollashtiriladi. Suyuq holatdagi ssintillyatorlar 
samaradorlik ko‘rsatkichining qiymati ~90%gacha bo‘Iishi qayd 
qilinadi',4.

Ayrim adabiyot manbalarida ssintillyatorlar -  fosforlar yoki 
lyuminoforlar deb ham nomlanadi115.

«PPZAB-Ol-COLO» padiometpik kompleksi odam organizmi 
teri qoplamida, kiyimlarda, qurilmalar ustki qismida a -  va /?- 
nurlanishni qiymatini o‘lchashga mo‘ljaIlangan bo‘lib, kremniyli 
ssintillyatsion detekor bilan jihozlangan.

1,5 Иктсрактивный УНК с удаленным доступом к спектрометру RigaJcu R-XAS / /  [Електрон ресурс]. Режим 
доступа: hltp://nanospectr.sfedn ru... Лата обращения: 01.11.2015 г.

,м Сцинтилляционный метод регистрации радиации // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.
spartaM>ank.ru... Дата обращения: 01.11.2015 г,

115 Основы физико-химических (инструментальных) методов анализа //  [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://»lnam гиДюок... Дата обращения: 01.11.2015 г.
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«PKC-Ol-COLO» albfa-beta-gamma padiometp-dozimetp 
qurilma kompleksi -  a-, ft-  va y-nurlanish qiymatini o‘lchashga 
mo‘ljallangan116.

Ssintillyatsion detektor «PRZAB-Ol-SOLO»
44-17 (AQSH) radiometrik kompleksi

Hozirgi vaqtda ЬаВгз(Се) kristali asosida ishlab chiqarilgan, 
IPROL-1 modelidagi ssintillyatsion detektor bloki bilan jihozlangan 
«InSpector-1000» spektrometri (AQSH) keng qo‘llanilishi qayd 
qilinadi117.

«InSpector-1000» spektometri (AQSH)
IPROL-1 detcktori ' 
yordam ida C s131 va 
Bi114 spektori aniq 

ajralishi qayd qilinadi

IPROL-1 ssintillyatsion 
detektori (AQSH)

,lfi Собственные разработки на базе AVR AT90S // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.
demask.narod.ru.-. Дата обращения: 15.12.2015 г.

117 Гамма-спектрометры низкого разрешения и их компоненты -  сцинтилляционныс блоки детектирования -  
Блоки детектирования на основе сцинтиллятора LaBn(Ce) И [Електрон ресурс] Реямм доступа: 
littD://vv ww.anben a. ru... Лата обращения; 15.12.2015 г.
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Nal asosida ishlab chiqilgan ssintillyatsion detektorli «Progress» 
spektrometr qurilmasi (Rossiya) radioaktiv namuna tarkibida '’,7, 
'"Cs va Cs izotoplari spektrini aniqlash imkonini beradi118.

4.5.7. ATLAS detektori

Yadro tadqiqotlari bo*yicha Yevropa ittifoqi (CERN -  Conseil 
Europeen pour la Recherche Nucleaire) tadqiqotlar markazida 
(Shveysariya, Jeneva sh.) 100 mk aniqlik darajasida zaryadli 
zarrachalami qayd qilishga mo‘ljallangan ATLAS gigant (~8 qavatli 
uy balandligida) qurilmasi ishga tushirilgan bo‘lib, majmua yer ostida 
75-100 m chuqurlikda joylashgan. Bu qurilma ishlash tamoyili 
Geyger qurilmasiga o‘xshash tipdagi radiatsion detektor asosida 
funksiya bajaradi va 1 sekund davomida ~10 000 000 000 zarrachani 
qayd qilish quvvatiga ega hisoblanadi.

Bunda katta adron kollayder (LHC-Large hadron collider) - 
zarrachalarni tezlashtiruvchi gigant majmua bo‘lib, protonlar oqimi 7 
TeV energiya qiymatigacha tezlashtiriladi (ingliz tilida sollider -  
to'qnashtirgich degan ma’noni anglatadi). 2015-yilda zarracha- 
laming energiyasini 13 TeVgacha oshirilishiga erishilgan. Protonlar 
start zonasida 0,8 GeV energiyaga ega bo‘lib, navbatdagi proton 
sinxrotron (PS) zonasida 26 Ge V energiyaga erishadi, keyingi proton 
sinxrotron zonada (SPS) 450 GeV energiya qayd qilinadi, so‘ngra 
protonlar oqimi halqasimon yer osti yo‘li bo‘ylab (27 km) qarama- 
qarshi yo‘nalishda harakatlanadi va detektorlar sohasida o‘zaro 
to‘qnashadi. Shuningdek, ushbu tezlashtiruvchi tizimda elektron (<? ) 
va pozitron (e*) oqimi bam o‘rganiladi.

1994-yildan boshlab, LHC tizimi tarkibida ATLAS (A Toroidal 
LHC Apparatus) va CMS (Compact Muon Solenoid) detektorlaridan 
foydalanila boshlangan. Shuningdek, tizimda ALICE va LHC-b 
detektorlaridan foydalaniladi.

ATLAS detektorining diametr o‘lchami 25 m, uzunligi 46 m va 
umumiy og‘irligi 12500 tonnam tashkil qiladi. Bu detektoming 
loyihasi ishlab chiqilishi 1990-yillardan boshlangan bo‘lib, 2008-

1,3 Измерение активности I,3) с  использованием сцингилляционного детектора с  ПО «Прогресс» // [Електрон 
ресурс;]. Режим доступа: http://www.doza.t и -. Лата обращения: 15.12.2015 г.
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yilda ishga tushirilgan. ATLAS detektori ikki tomonidan kirib 
keluvchi tezlashtirilgan zarrachalar oqimi markaziy sohada 
joylashgan, diametr o‘lchami 2 m va uzunlik masofasi 6,5 m ichki 
detektor (Inner detector) zonasida to‘qnashishi qayd qiliriadi.

Jeneva shahrida joylashgan «CERN» tadqiqot majmuasining 
sxematik tuzilishi.

Ichki detektor zonasida 2 77 magnit maydon hosil qilinadi va 
zarrachalar oqimi magnit maydonida ma’lum bir aniq harakatlanish 
traektoriyasiga (trek) ega boMishi qayd qilinadi119.

A TLAS detek to ri za rrach a la rn in g  haraka tlan ish  trayektoriyasa (trek)

1,9 Л.Н.Смирнова. Детектор ATLAS большого адронного коллайдера // [Електрон ресурс]. Режим доступа:
http://nnclphvs.sinp.nisu.ru/ATLAS/atlasl .htm Дата обращения: 15.12.2015 г.
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Hozirgi vaqtda yangi turdagi zarrachalami aniqlash yo‘nalishida 
dunyoning 100 dan ortiq davlatlaridan 10 000 dan ortiq olimlar 
«Higgs banters'» dasturi bo‘yicha ish olib borilmoqda. Jumladan, 
LHC-b detektori yordamida qisqa vaqt davomida qayd qilinuvchi, 
zaryadi qiymati -1 ga teng bo‘lgan zarracha -  barion aniqlangan. 
Shuningdek, ushbu majmua yordamida kvark, glyuon, bozon, lepton, 
myuon kabi zarrachalar o‘rganiladi.

4.5.8. Yarim o‘tkazgichli qayd qilish qurilm alari (fotorezistorlar)

Yarim o‘tkazgichli qayd qilish qurilm alari (fotorezistorlar) -  
radiatsion nurlanish oqimi ta’sirida yarim o‘tkazgichli muhit 
tarkibida zaryadlangan zarrachalaming ortiqcha to'planishi va o‘z 
navbatida, yarim o‘tkazgichning elektr toki o‘tkazuvchanligi qiymati 
o‘zgarishiga asoslaniladi.

4.5.9. Dozimetr va radiom etrlar

Hozirgi vaqtda radiatsion nurlanish qiymatini o‘lchash uchun 
qulay va ixcham qurilmalar va asboblar yangi avlodi ishlab chi­
qarilgan bo'lib, quyida ulardan ayrimlarini keltiramiz:

V.Elin tomonidan (Rossiya) yarim o‘tkazgichli detektor 
yordamida radiatsiya nurlanishi qiymatini oMchash moslamasi ishlab 
chiqilgan bo‘lib, ushbu moslama (DO-RA, dozimetr-radiometr) 
maxsus dasluriy ta’minotga ega va uyali telefon aloqa vositasining 
sxemasiga o‘matilishi yoki tashqi ulanuvchi moslama sifatida 
foydalanilishi mumkin, shuningdek, USB-port orqali iPone, iPad, 
iPod touch yoki Android smartfonlariga ulangan holda foydalanilishi 
mumkin. DO-RA tizimi odam organizmida soat, sutka, hafta oy yoki 
yil davomida olingan radiatsiya nurlanishi qiymatini aniqlaydi120.

Shuningdek, qo‘l soatiga o‘matilgan, y-nurlanishni oMchashga 
moMjallangan, DKG-RM1603A dozimetri (Rossiya) ishlab chiqa­
rilgan121.
120 Проект Сколково: дозиметр-радиометр ДО-РА для iPhone или Android Л [Електрон ресурс]. Режим 

доступа: http://www.fara.ru Дата обращения 08.10.2015 г.
120 Проект Сколково: дозиметр-радиометр ДО-РА для iPhone или Android // (Електрон ресурс]. Режим

121 Дозиметр гамма—излучения ДКГ-РМ1603А // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http;//yw\v.izotopju Дата 
обращения: 08.10.2015 г.
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D O -R A  tiz im in ing  ra d io m e tr  
v a  d o z im e tr  re jim i

y -n u rlan ish n i o‘lchashga m oM jallangan, 
D K G -R M  160A d o z im e tri (R ossiya)

FLUKE firmasi (AQSH) tomonidan individual foydalanish 
maqsadida ishlab chiqarilgan -  Arrow Tech 138 (06-007) PEN 
200mR dozimetri rentgenodiagnostika tibbiyot muassasalarida va 
radioaktiv izotoplar ustida tadqiqotlar olib boriluvchi ilmiy labora- 
toriyalarda keng diapazonda (rentgen va y-nurlanish) radiatsiya 
qiymatini o‘lchashga mo'ljallangan122.

ИСП-РМ1703МА

iD htn>L ч»\у .tpvy*lul.ru iPhone® uchanPOLI SMART® II PM1904
signa liza to r-ind ikato ri

Shuningdek, hozirgi vaqtda individual foydalanishga mo‘ljal- 
langan, ixcham o'lchamga ega bo‘lgan quyidagi rusumdagi dozi- 
metrlar ishlab chiqariladi123:

122 Дозиметр индивидуальный Arrow Tech 138 // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.m£gahd ш  
Дата обращения: 08.10.2015 г.

,2J Дозиметр радиации для будущей мамы // [Електрон ресурс]. Режим доступа: lnm://empiremamxom Дата 
обращения: 08.10.2015 г.
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MKS-05 Terra-11 
dozimetr-radiometr asbobi
© hltiK/fi'im iimnam xont

DKG-PM1610B 
individual dozimetri

© h ttiK/Zenmin-mam.ciiro

* MKS-05 Terra-P dozimetr-radiometr;
* iiPhone® telefonlar uchun ROLISMART® II SIG-PM1904 

signalizator-ind ikatori
* RADEKS RD1503+ radioaktivlik indikatori
* SIG RM1208M signalizator-indikatori
* DKG RM1610V individual dozimetri
* DKG-RM1604V individual dozimetri 
« ISP--RM1703MA o‘lchov signalizatori

DKC-PM1604B 
individual dozimetri

© h<*»://cmnircnmm.c«»i

Nazorat uchun savollar

1. Nurlanish dozasi nima?
2. Ekspozitsion doza nima?
3. Biologik (ekvivalenf) doza nima?
4. Havfsiz doza quwati (radioaktiv fon) nima?
5. Radiatsion nurlanishni qayd qilish detektorlari turlarini sanab 

bering.
6. Geyger hisoblagichining ishlash tamoyilini tushuntiring.
7. «Vilson kamerasimimg ishlash tamoyilini tushuntiring.
8. «Pufakchali kamera»ning ishlash tamoyilini tushuntiring.
9. Ssintillyatsion detektorlar qanday tuzilgan?
10.Fotorezistorlar nima?
11 .Dozimetr va radiometrlar turiari haqida nimalami bilasiz?
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Foydalanilgan va qo‘shimcha o‘qish uchun tavsiya qilinuvchi 
adabiyotlar ro‘yxati:

1. B.F.Wall, D.Hart. Revised radiation doses for typical X-ray 
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5.1. Radiatsion nurlanishning biologik ta ’siri

Radiatsion nurlanishning odam organizmiga salbiy ta’siri 
bo‘yicha dastlabki ma’lumot sifatida ehtimol, XVI asrda T.Parascls 
va G.Agrikol tomonidan foydali qazilma konlari ishchilari o‘pkasida 
g‘ayritabiiy kasailik uchrashi qayd qilinishi sanasini ko‘rsatib o‘tish 
o ‘rinli hisoblanishi mumkin.

1897-yilda Udin, Bertelli va Dare tomonidan rentgen nurlanishi 
ta’sirida 48 ta terining kuyish holatlari qayd qilingan.

1902-yilda e sa -  Gudman tomonidan odam organizmida rentgen 
nurlanishi ta’sirida yuzaga kelgan 172 ta kuyish holatlari haqida 
ma’lumotlar to‘plagan. 1902-yilda G.Friben tomonidan V.K.Rent- 
gen kashf qilgan X-nurlanish ta’sirida odam organizmida teri
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saratoni kasalligi rivojlanishi qayd qilingan. 1914-yilda M.Feygin 
tomonidan rentgen nurlanishi ta’sirida yuzaga kelgan 114 ta o‘sma 
(saraton) kasalligi haqida ma’lumotlar umumlashtirilgan. Shuning­
dek, Germaniyada G.Valxov va G.Gizel tomonidan ™Ra izotopining 
odam organizmida teriga salbiy ta’sir ko‘rsatishi o'rganilgan.

Keyinchalik I.R.Tarxanov, V.I.Zarubin, E.S.London, 
M.N.Jukovskiy, S.V.GoIdberg, A.LPospelov tomonidan amalga 
oshirilgan eksperimental tadqiqotlarda radiatsion nurlanishning 
biologik obyektlar, jumladan odam organizmiga jiddiy salbiy ta’sir 
ko‘rsatishi tasdiqlangan. 1896-yilda Rossiyada Ivan Romanovich 
Tarxanov rentgen nurlanishining hasharotlar va baqa organizmiga 
ta’sir mexanizmini o'rganish bo‘yicha tajribalami amalga oshirgan.

Ivan Romanovich (Ramazovich) 
TARXANOV (Gruziya: Tarxan- 
Mouravi; Knyaz Tarxanishvili; Gruziya 
knyazi Tarxanashvili avlodiga mansub; 
03.06.1846 -  24.08.1908) -  tibbiyot 
fanlari doktori, Sankt-Peterburg univer- 
siteti va Tibbiyot akademiyasida tahsil 
olgan, 1869-yildan boshlab, Tibbiyot 
akademiyasida ish boshlagan, 1870- 
yilda doktorlik dissertatsiyasini himoya 
qilgan, organlar fiziologiyasi sohasida,
shuningdek, radiatsion nurlanishning 

biologik ta’sirini o‘rganish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar olib borgan124.

1925-yilda Ansel va Vintenberger tomonidan biologik orga- 
nizmlarga radiatsion nurlanishning ta’siri davomida -  birlamchi 
radiatsion zararlanish, zararlanish darajasini kuchaytiruvchi 
omiilar, qayta tiklanishni ta’minlovchiomillar qayd qilingan.

Radiatsion nurlanishning biologik obyektlarga birlamchi ta’sir 
mexanizmlari B.N.Tarusov tomonidan batafsil holatda o‘rganilgan. 
Jumladan, radiatsion nurlanish biologik organizmlarda zanjir 
tavsifidagi, ya’ni vaqt davomida asta-sekin, ketma-ketlikda yuzaga

1,4 Тарханов, Иван Р ом ан ович  // [Електрон ресурс]. Режим доступа: h»ps://m wikinediaom... Дата обращения:
10.12.2015 г.
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keluvchi javob reaksiyalarini shakllantirishi qayd qilingan. 1950- 
yillarda B.N.Tarusov tomonidan lipidlarning peroksidli oksidlanishi 
mahsulotlari radiatsion nurlanish ta’sirini kuchaytirishi aniqiangan.

Shuningdek, radiatsion nurlanishning biologik obyektlarga ta’sir 
mexanizmini eksperimental usulda o‘rganish yo‘nalishda N.N.Sem- 
yonov, N.M.Emmanuel, E.B.Burlakova kabi olimlar ilmiy tad­
qiqotlar olib borishgan.

«Tadqiqotchi-biofizik...fizika fani yutuqlarini bilishi, biologiyada 
fizikvafizik-kimyoviy uslublami qo'llay olishi va ular asosida

yangi uslublami ishlab chiqa olishi... 
jonli hayot hodisalarining asosini tashkil qiluvchi fizik-kimyoviy 

jarayonlami tahlil qila olishi talab qilinadi»
B.N.Tarusov

Boris Nikolaevich TARUSOV (Rossiya: 07.12.1900- 
18.09.1977) -  biofizik, Rossiya biofizika maktabi shakllanishi va 
rivojlanishiga katta hissa qo‘shgan pedagog-olim, Moskva davlat 
universitetida Biofizika kafedrasiga asos solgan, osmotik anabioz 
hodisasini aniqlagan, fizik omillaming biologik obyektlarga ta’sir 
mexanizmlarini o‘rgangan, jumladan elektr tokining tirik to‘qimalar 
orqali o ‘tish qonuniyatlarini aniqlagan, 1938-yilda «Birlamchi 
yallig ‘lanish reaksiyalari kinetikasi» mavzusida doktorlik dissertatsi-
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yasni himoya qilgan, shuningdek, Radiatsion biofizika laborato- 
riyasini tashkil qilgan va radiatsion nurlanishning biologik ta’sir 
mexanizmlarini o‘rgangan125.

Prof. B.N.Tarusovning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:
1. Б.Н.Тарусов. Основы биологического действия радиоак­

тивных излучений // Москва, 1954.
2. Б.Н.Тарусов. Первичные процессы лучевого поражения // 

Москва, 1962.
3. Б.Н.Тарусов. Роль липидных систем в механизме 

канцерогенеза // Труды МОИП. Физико-химические механизмы 
злокачественного роста. -  Москва, 1970. -  Т.32. -  С.214-218.

4. Б.Н.Тарусов, ВЛ.Веселовский. Сверхслабые свечения 
растений и их прикладное значение // Москва, 1978.

Umumiy holatda, radiatsion nurlanishning biologik obyektga 
ta’siri -  determinatsion va stoxastik ta’sir turlariga ajratiladi.

Determinatsion ta’sir -  bu og‘irlik darajasi radiatsion nurlanish 
dozasi qiymatiga bog‘liq holatda belgilanuvchi, shuningdek, pog‘ona 
darajasiga ega bo‘lgan tavsifda yuzaga keluvchi va nurlanish 
kasalligi, dermatit, katarakta, bepushtlik kabi patologik holatlar 
yuzaga kelishi bilan ifodalanadi.

Stoxastik ta’sir -  radiatsion nurlanish dozasi pog‘ona qiymatiga 
ega boimagan tavsifda, nurlanishdan keyin ma’lum vaqt davomida 
rivojlanuvchi o ‘sma kasalliklari, leykoz va irsiy kasailiklar yuzaga 
kelishi bilan ifodalanadi.

А в  d

in Tapyco* Борне Николаевич // [Електрон ресурс]. Режим доступа: htto:/faasledie.enip.ras.ni... Дата
оврпщемия: 10,12.2015 г.
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Radiatsion nurlanishning stoxastik ta’siri: A. Leykemiya (qon 
saratoni); B. Oshqozon limfomasi (saraton); D. Melanoma (teri 
saratoni)126.

Shuningdek, radiatsion nurlanishning biologik ta’siri oqibatlariga 
ko‘ra, quyidagi 3 ta guruhga ajratiladi127:

• 0 ‘tkir zararlanish yuqori dozada radiatsion nurlanish ta’ sirida 
qayd qilinadi. Jumladan, odam organizmida -0 ,5-1  Zv (50-100 Ber) 
radiatsion nurlanish ta’sirida qon tizimida jiddiy buzilishlar yuzaga 
keladi. Shuningdek, -3 -5  Zv (300-500 Ber) radiatsion nurlanish 
olgan holatda, suyak iligi funksiyasi buzilishi va qon tarkibida 
leykotsitlar miqdori keskin kamayishi sharoitida, nurlanish olgan 
-50%  odam o ‘tkir nur kasalligi oqibatida olamdan o‘tishi kuzatiladi. 
-10 -50  Zv (100-5000 Ber) radiatsion nurlanish ta’sirida, 1-2 
haftadan keyin oshqozon-ichak tizimi shilliq qavatida hujayralaming 
nobud bo‘Hshi natijasida, qon ketishi oqibatida olamdan o ‘tish holati 
qayd qilinadi. 100 Zv (10 000 Ber) radiatsion nurlanish ta’sirida 
markaziy asab tizimi funksiyasi izdan chiqishi oqibatida odam bir 
necha soat yoki bir necha kundan keyin olamdan o‘tishi kuzatiladi. 
Shuningdek, rivojlanayotgan va voyaga yetgan odam organizmida bir 
xil radiatsiya dozasi turli xil ta’sirga ega boMishi aniqlangan. 
Jumladan, o ‘sayotgan organizmda bo‘linish jarayoni jadal amalga 
oshayotgan hujayralar radiatsion nurlanish ta’sirida nisbatan tez 
nobud boMadi.

• Davomiylikda (vaqt o‘tishi bilan, asta-sekin) yuzaga keluv- 
chi nurlanish oqibatlari. Tajriba hayvonlari ustida amalga oshirilgan 
tadqiqotlar va shuningdek, Xirosima va Nagasaki (Yaponiya) 
shaharlarida atom bombasi portlatilishi oqibatlarini tahlil qilish 
asosida, radiatsion nurlanish nafaqat odam organizmiga nurlanish 
kasalligi shaklida namoyon bo‘lishi, balki vaqt o ‘tishi bilan, asta- 
sekin davomiylikda yuzaga keluvchi oqibatlar ko‘rinishida ham 
ifodalanishi kuzatiladi.

126 А.Д.Доникя. Основы радиобиологии. Учебно-методическое пособие // (Министерство здравоохранения и
социального развития. Волгоградский государственный медицинский университет. Кафедра 
Мобилизационной подготовки здравоохранения и медицины катастроф). -  Волгоград, 2010. -  177 с.

127 В.Ф.Антонов, А.В.Коржуев. Физика и биофизика. Курс лекций для студентов медицинских вузов // -
Москва. -  Издательская группа: «ГЕОТАР-Медиа», 2004. -192 с.: ил.
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Ionlashtiruvchi nurlanishning 
biologik ta’siri

Radiatsion nurlanish ta’sirida biologik organizm hujayralarida 
yuzaga keluvchi buzilishlar qaytmas tavsifga ega bo‘lib, turli xil 
kasalliklar, jumladan o‘sma kasalliklari kelib chiqishiga sabab 
bo‘ladi. Masalan, radiatsion nurlanish ta’sirida yuzaga kelgan leykoz 
oqibatida olamdan o‘tish muddati o‘rtacha 10 yilni tashkil qiladi. 
Radiatsion nurlanish ta’sirida o‘sma kasalliklarining kelib chiqish 
ehtimolligi darajasi radiatsiya dozasiga bogiiq hisoblanadi. Masalan,
1 Zv (100 Ber) radiatsion nurlanish ta’siriga uchragan har 2 tadan bitta 
odam organizmida leykoz, 10 tadan bitta odamda qalqonsimon bez 
o‘sma kasalligi, 10 tadan bitta ayolda ko‘krak bezi saratoni, 
shuningdek, har 1000 tadan 5 ta odamda o‘pka saratoni kasalligi 
yuzaga kelishi aniqlangan. Yuqorida keltirilgan ma’lumotlar asosida, 
qayd qilish mumkinki, voyaga yetgan odam organizmida 0,01 Zv (1 
Ber) radiatsion nurlanish ta’sirida o ‘sma (saraton) kasalligi kelib 
chiqish ehtimolligi 2xlO~4...3xlOr4 ga teng hisoblanadi.

• Radiatsion nurlanishning genetik oqibatlari. Amalga 
oshirilgan tadqiqotlar natijasida, surunkali tavsifda 1 Zv (100 Ber) 
radiatsion nurlanish ta’sirida odam organizmi avlodlari davomida 
(-30 yil davomida) har 1000 ta tug‘ilgan chaqaloqdan 2 tasi jiddiy 
genetik nuqson bilan dunyoga kelishi aniqlangan. Agar, radiatsion 
nurlanish ta’siri doimiy ravishda, surunkali tarzda qayd qilinsa, u 
holda genetik mutatsiyalarga uchrash ehtimolligi darajasi ham ortadi.
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5.2. Nisbiy biologik ta’sir effekti

Nisbiy biologik ta’sir effekti -  nurlanish dozasining biologik 
ta’sir effekti qiymatini standart nurlanish dozasi bilan solishtirish 
asosida olingan qiymat hisoblanadi. Bunda standart nurlanish dozasi 
sifatida y-nurlanishdan foydalaniladi:

Nisbiy biologik ta’sir effekti — Dy!Dx

53. Biologik organizmlarning radiatsion nurlanish ta’siriga 
chidamlilik darajasi

Biologik organizmlar radiatsion nurlanish ta’siriga chidamlilik 
xususiyati bo‘yicha o‘zaro farqlanadi. Masalan, radiatsion nurlanish 
ta’sirida 30 sutka davomida nurlantirilgan hayvonlaming 50% qismi 
nobud bo'lishi qayd qilinuvchi radiatsiya qiymati -  dengiz cho‘chqasi 
uchun -  250 Rentgen, it uchun -  335 Rentgen, maymun uchun -  600 
Rentgen, sichqonlar uchun -  550-650 Rentgen, ilon uchun — 8000- 
20000 Rentgen ga teng hisoblanadi. Shuningdek, ayrim achitqi turlari 
30 000 Rentgen, amyoba -  100000 Rentgen, infuzoriya -  300000 
Rentgen radiatsion nurlanish ta’sirida nobud bo‘iishi aniqlangan. 
0 ‘simlik turlari orasida karam o‘simligi urugMari unuvchanligiga 
64000 Rentgen nurlanish sezilarli salbiy ta’sir ko‘rsatmasligi qayd 
qilingan128...

Radiatsion nurlanish ta’siriga sezgirlik (radiosezgirlik) -  bu 
hujayra, to‘qima va biologik organizmning ionlashtiruvchi nurlanish 
ta’siriga ko‘rsatuvchi javob reaksiyasining namoyon bo‘lish darajasi 
hisoblanadi. Radiosezgirlik o ‘lchov birligi sifatida nurlanish dozasi 
(Gr) qiymatidan foydalaniladi.

Radiosezgirlik xossasi biologik turlarda va shuningdek, orga- 
nizmlarda yakka tartibda o'zaro farqlanadi.

Turli xil biologik turlaming radiosezgirlik xossasini o ‘zaro 
solishtirishda LDX qiymatidan foydalaniladi. LDK -  radiatsion 
nurlanish ta’sirida nurlanish olgan organizmlarning 50% qismi nobud 
bo'lishi qayd qilinuvchi doza hisoblanadi.

m  Л.П.Жиганова. Радиобиология. Биологическое действие ионизирующих излучений. Радиационное 
загрязнение биосферы И [Електрон ресурс]. Режим доступа: hjtp.v'Avww. portal-sbvo.ru Дата обращения: 
01.И.2015г.
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Wangiella dermatitidis, Cryptococcus neoformans, Cladospo- 
rium sphaerospermum mikroskopik zambrug1 turlari hujayralarida 
radiatsion nurlanish ta’sirida biosintez jarayoni faollashishi 
(radiostimulyasiya) qayd qilinadi129.

Ayrim biologik turlarning 7-nurlanish ta’siri sharoitidaLDM
qiymati130,131

5.1-jadval

Biologik tur Що (Gr)
Micrococcus radiodurens >2000
0 ‘simlik turlari 10-1500
Hasharot turlari 10-100
lion turlari 80-200
Baliq turlari 8-20
Qush turlari 8-20
Sichqon liniyalari 6-15
Kalamush liniyalari 7-9
Quyon 9-10
It 2,5-3
Qo‘y 1,5-2,5
Maymun 2,5-6
Odam 2,5-4

Jumladan, A.Eynshteyn kolleji (Angliya) tadqiqotchilari tomo­
nidan atom reaktorlarida hayot kechiruvchi ayrim mikroskopik 
zambrug‘ turlari, masalan -  Wangiella dermatitidis aynan, radiatsion 
nurlanish energiyasidan biosintez jarayonida foydalanishi mumkin- 
ligi taxmin qilingan132,133.

m  Dadachova E. et al. Ionizing radiation changes the electronic properties o f melanin and enhances the growth of 
niclanizcd funui // PLoS ONE. -  2006. -  V.2(5):e457.

(M> КМ,Вечканов. B.B.Внуков. Основы радиационной биофизики ‘i Учебное пособие. -  Федеральна 
государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Южный 
федеральный университет». -  Ростов-на-Дону, 2009.

1 м I! А.Галицкий. Радиобиология // Курс лекций. -  Гродно. -  Изд-во ГрГУ, 2001. -  204 с.
1 u Dadachova Е. et al. Ionizing radiation changes the electronic properties o f melanin and enhances the growth of 

niclanizcd fimyi // PLoS ONE. -  2006. -  V.2(5):e457.
,и Съедобна* радиация // (Елеюрон ресурс]. Режим доступа: http:/Avww.popmech.ш... Дата обращения: 

1К 12 2015 г.
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Wangielia dermatitidis

Cryptococcus neoformans

2002-yilda amalga oshirilgan tadqiqotlar davomida Chemobil 
atom halokati hududida qurilgan «sarkofag» ichki qismidan yig‘ib 
olingan mikroskopik zambrugiar tarkibida yuqori samaradorlikka 
ega bo‘lgan antioksidant tizim funksiya bajarishi aniqlangan134.

5.4. Chegaraviy darajada sezgirlikka ega organlar

Organ va to‘qimalarning radiosezgirlik xossasini o ‘rganish 
davomida 1906-yilda J.Bergone va L.Tribonodo tomonidan 
quyidagi qonuniyat aniqlangan:

Bergone-Tribondo tamovili:
Hujayralar qanchalik darajada tez bo‘linsa, mitoz sikli 

davomiyligi qanchalik uzoq vaqtni o‘z ichiga olsa va shuningdek, 
hujayralar qanchalik darajada kamroq differensiatsiyalangan 
bo‘lsa, dentak radiatsion nurlanish ta’siriga shunchalik darajada 
yuqori sezgirlik xossasini namoyon qiladi (radiatsion sezgirlik 
qonuni).

Kam boiinuvchi va yuqori darajada differensiatsiyalangan 
hujayralar radiatsion nurlanish ta’siriga nisbatan chidamli bo‘lishi 
qayd qilinadi. Bergone-Tribondo tamoyili bo‘yicha, qon hosil 
qiluvchi suyak iligi hujayralari, urug'don hujayralari, ichak va teri 
epiteliy qavati hujayralari radiatsion nurlanish ta’siriga yuqori 
darajada sezgirlik xossasiga ega hisoblanadi. Shuningdek, miya 
hujayralari, muskul, jigar buyrak, suyak, tog‘ay va pay bog‘lamlari

LU Радиоактивные грибы в саркофаге Чернобыля // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://factika.ru... Дата
обращения: 18.12.2015г.
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hujayralari radiatsion nurlanish ta’siriga nisbatan chidamli hi­
soblanadi. Qayd qilib o‘tish kerakki, limfositlar bo‘linish xusu- 
siyatiga ega boimasada va yetarlicha darajada differensiatsiyalangan 
bo‘lsa-da, biroq radiatsion nurlanish ta’siriga yuqori darajada 
sezgirlik xossasini namoyon qiladi.

Jan BERGONE (Fransiya: Jean Bergonie; 07.10.1957-1925) -  
shifokor, fizioterapevt, radiolog olim, Fransiyada rentgenologiya 
asoschisi hisoblanadi, biologik organizmlaming ionlashtiruvchi 
nurlanish ta’siriga sezgirlik xossasini o‘rgangan, jumladan 
L.Tribondeau bilan birgalikda, 1906-yilda yuqorida keltirilgan -  
«Bergome—Tribondo qonuni»ni kashf qilgan135.

Jan Bergonening ayrim ilmiy ishlarinng ro‘yxati:
1. J.Bergonie, L.Tribondeau. De Quelques Resultats de la 

Radiotherapie et Essai de Fixation d'une Technique Rationnelle // 
Comptes-Rendus des Seances de l'Academie des Sciences. -  1906. -  
V.143. -  P.983-985.

2. J.Bergonie, L.Tribondeau. Interpretation of Some Results o f  
Radiotherapy and an Attempt at Determining a Logical Technique o f  
Treatment. De Quelques Resultats Fallout 4 de la Radiotherapie et 
Essai de Fixation d'une Technique Rationnelle //Radiation Research.
-  1959. -  V .l 1(4). -  P.587-588.

Shuningdek, organizmning radiatsion nurlanish ta’siriga sezgirlik 
xossasi uning tarkibida to‘qimalaming turli xil radionuklidlarga 
nisbatan javob reaksiyasi ko‘rsatish xususiyati bo‘yicha o‘zaro 
farqlanishi bilan ham tavsiflanadi. Jumladan, ”Sr, ™Ra, 2*Pu, ™Am, 
™U radioaktiv izotoplari asosan suyak iligi hujayralarida to‘planishi 
aniqlangan136.

Biologik organizm ichki muhitiga oshqozon-ichak tizimi orqali 
(oral), o‘pka orqali (ingalyatsion) va teri orqali (transkutal) 
tushuvchi radionuklidlaming (inkorporatsion radiatsiya) ta’sir 
mexanizmlari bilan radiotoksikohgiya fan sohasi shug‘ullanadi. 
Inkorporatsion radiatsiya sharoitida organizm ichki muhitiga tushgan

l?5 Жан Бергонье // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ruwikipcdia-om... Дата обращения: 18.12.2015 г.
136 Сорбенты против последствий радиационного излучения // [Елеюрон ресурс]. Режнм доступа: http://amika-

inrer.ru Дата обращения: 08,10.2015 г.
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radionuldidlar bir xilda taqsimlanmasligi, ma’lum bir ichki 
organlarda yig'ilishi va hatto, organizmning butun hayoti davomida 
salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkinligi qayd qilinadi. Jumladan, ”Sr, 
™Ra radioaktiv izotoplari odam organizmida sklet organlari tarkibida 
yig‘ilishi, shuningdek, '”Cs, “ 77i radioaktiv izotoplari ichki organlar 
endoteiiy qavati hujayralarida yig‘ilishi, *K, '”Cs, ™Po radioaktiv 
izotoplari esa -  turli xil ichki organlarda, ya’ni diffuzion tavsifda 
taqsimlanishi qayd qilinadi.

Ayrim organ va to‘qimalarning radiatsion nurlanish ta’siriga 
sezgirlik darajasi137

5.2-jadval

Organ yoki to‘qima Doza (Gr)
Teri 10
Urug‘don 0,5-1
Tuxumdon 2,6-6
Ko‘rish organlari 3-6
Ovqat hazm qilish tizimi organlari 1-3
Jigar 15-19
Yurak qon-tomir tizimi organlari 3-4
Nafas olish organlari 20
Muskullar 60-500... 1000
Ayirish organlari 13

Ayniqsa, odam organizmida radionuklidlar -  qalqonsimon bez, 
jigar, ichak, buyrak, sklet, muskullar tarkibida yuqori konsentratsi- 
yada to‘planishi aniqlangan.

5.5. Hujayralarning radiatsion nurlanish ta’siriga sezgirligini
baholash

Hayotchanlik egri chizig‘i. 1965-yilda G.Pak va P.Markus 
tomonidan HeLa hujayralar kulturasida radiatsion nurlanish ta’sirida

137 Е.М.Вечканов, В.В.Внуков. Основы радиационной биофизики // Учебное пособие. -  Федеральное 
государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Южный 
федеральный университет». -  Ростов-на-Дону, 2009.
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in vitro sharoitida hujayralarning hayotchanlik xususiyatini baholash 
uslubi ishlab chiqilgan. Bunda Petri chashkasida qattiq ozuqa 
muhitiga «ekilgan» hujayralar kulturasi turli xil doza qiymatidagi 
radiatsion nurlanish bilan ishlov beriladi, keyin esa -  ma’lum vaqt 
davomida hosil bo‘lgan hujayralar koloniyasi asosida hujayralarning 
radiatsion nurlanish ta ’siriga chidamliligi yoki hayotchanlik 
ко ‘rsatkichi qiymati baholanadi138.

1961-yilda J.Till va E.Mak-Kulox tomonidan in vivo sharoitida 
(tirik organizmda) radiatsion nurlanish ta’sirida hujayralarning 
hayotchanlik xususiyatini baholash uslubi ishlab chiqilgan. Bunda 
radiatsion nurlanish dozasi bilan ishlov berilgan sichqon vena qon 
tomiri orqali suyak iligi, jigar yoki taloq hujayralari in’eksiya qilinadi 
va ma’lum vaqt (1 hafta) o ‘tganidan keyin, sichqon organizmida 
tashqaridan kiritilgan hujayralarning hosil qilgan koloniyalari soni 
hisoblanadi va hujayralarning proliferatsion yoki klonogen xusu- 
siyati baholanadi.

Yuqorida keltirilgan usullar asosida olingan natijalar bo‘yicha -  
hujayralarning hayotchanlik egri chizig‘i chiziladi.

Shuningdek, hozirgi vaqtda ishlab chiqilgan in vitro sharoitida 
hujayra va to‘qimalar kulturalami o‘stirish usullari har qanday 
mikroorganizm yoki ko‘p hujayrali organizmlar hujayralarining 
radiatsion nurlanish ta’siriga chidamlilik xususiyatini baholash 
imkonini beradi.

Biologik organizmning nurlanish dozasidan nobud bo‘lishi -  
ushbu. hodisaning yuz berish ehtimolligi darajasi bilan beigilanadi va 
Puasson tenglamasi bilan ifodalanadi139:

Bu yerda: a -  radiatsion nurlanish dozasi ta’sirida yuzaga ke- 
luvchi ionizatsiya jarayoni biologik organizmning nobud bo‘lishiga
olib kelish ehtimolligi; D -  nurlanish dozasi; ——  nobud bo‘lgan

обращения: 08.12.2015 г.
ш  Б.H.Тару сов. Основы биологического действия радиоактивных излучений // Москва. -  Гос. изд-во 

Медицинской литературы «МЕДГИЗ», 1955. ~ 139 с.

Уо

138 Лекции по радиобиологии // {Електрон ресурс]. Режим доступа: www.sfttdfiles.ruwevicw/4120673/ Дата
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organizmlaming nurlanish olgan organizmlar umumiy soniga nis- 
batini ifodalaydi.

5.6. Radiatsion gormezis

Radiatsion gormezis tushunchasi (grek tilida hormesis -  tezlikda 
harakatlanish, intilish degan ma’noni anglatadi) 1980-yilda 
T.D.Lakki tomonidan fanga kiritilgan bo‘lib, ultra kichik doza 
qiymatidagi radiatsion nurlanishning foydali ta’sirini ifodalaydi. 
Bunda radiatsion gormezis mexanizmi organizmda immun tizimini 
kuchaytiruvchi, DNK reparatsiyasi, genlar faollashishi, oqsillar 
biosintezi kuchayishi asosida amalga oshishi qayd qilingan140,141.

5.7. Radiatsion nurlanishning odam organizmiga umumiy ta’siri

Shifbkor-jarroh S.B.Goldberg (Rossiya) radiatsion nurlanish­
ning biologik ta’sirini tavsiflash uchun 75 m g  radiy bromid (RaBrJ  
tuzini tanasining yelka sohasiga ~3 soat davomida bog‘lab qo‘ygan 
va radioaktiv modda olib tashlangandan keyin teri sohasida qizg‘ish 
tusli dog‘ hosil bo‘lganligi, 2 kundan keyin nekroz jarayoni boshlan- 
ganligi, 14 kundan keyin esa -  yiringli yara hosil bo‘lishini qayd 
qilgan.

1902-yilda radiatsion nurlanish ta’sirida teri o‘sma kasalligi kelib 
chiqishi aniiqlangan, shuningdek, odam organizmida to‘qima va 
organlaming nurlanish ta’sirida keskin o‘zgarishi va o‘limga olib 
kelishi mumkinligi qayd qilingan.

Radiatsion nurlanish ta’sirida odam organizmida -  o'tkir va 
surunkali nurlanish kasalligi, katarakta, leykoz, anemiya, limfoma, 
mieloma, qalqonsimon bez saratoni, nafas olish tizimi organlari
о ‘sma kasalliklari, oshqozon-ichak saratoni, siydik pufagi saratoni, 
ко ‘krak bezi saratoni, tuxumdon va urug'don saratoni, teri saratoni, 
suyak saratoni, miya о ‘smasi va boshqa onkologik kasalliklar kelib 
chiqishi qayd qilingan142.

140 Гормезис // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org... Дата обращения: 08.10.2015 г.
141 А.М.Кузин Проблема малых доз и идеи гормезиса в радиобиологии // Радиобиология. -  1991. -  Т. 3 1 ,—

Вып. ] С  16-21.
142 А.В.Яблоко». Миф о безопасности малых доз радиации: Атомная мифология И Москва. -  Изд-во Центр 

екологкческой политики России, ООО «Проект-Ф», 2002. -  145 с.: ил.
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Shuningdek, radiatsiya ta’sirida ma’lum vaqt o ‘tganidan keyin 
yuzaga keluvchi patologik holatlar- jumladan, jinsiy tizim funksiyasi 
buzilishi, katarakta, genetik о ‘zgarishlar qayd qilinadi.

Odam organizmiga radiatsion nurlanishning ta’siri
5.3-jadval

Yutilgan radiatsiya 
dozasi (Rad)

Ta’sir darajasi

0 ‘limga olib keluvchi 
doza:
10 000 Rad (100 Gr)

Markaziy asab tizimi funksiyasi buzilishi 
oqibatida o‘lim holati yuz beradi

1000-5000 Rad (10- 
50 Gr)

Ichki organlarda (oshqozon-ichak 
tizimida) qon ketishi oqibatida, 1-2 
haftadan keyin o ‘lim holati yuz beradi

300-500 Rad (3-5 
Gr)

Suyak iligi funksiyasi buzilishi oqibatida, 
nurlanish olgan 50% kishida 1-2 oydan 
keyin o iim  holati qayd qilinadi

150-200 Rad (1,5-2 
Gr)

Birlamchi nurlanish kasalligi belgilari 
yuzaga keladi

100 Rad (I Gr) Bepushtlikka olib keladi
25 Rad (0,25 Gr) Favqulotda darajada xavfli doza
10 Rad (0,1 Gr) Gen darajasidagi mutatsiyalar
Yiliga 2 Rad (0,02 
Gr)

«А» toifasiga kiritiluvchi, ya’ni bevosita 
radiatsion nurlanish obyektlarida 
ishlovchi ishchi-xodimlar uchun 
chegaraviy ruxsat etilgan doza

Yiliga 0,2 Rad (0,002 
Gr)
(200 milliRad)

«В» toifasiga kiritiluvchi, ya’ni ishlab 
chiqarish obyektlarida radiatsion 
nurlanish ta’siri ehtimolligi mavjud 
sharoitda ishlovchi ishchi-xodimlar 
uchun chegaraviy ruxsat etilgan doza

Yiliga 0,1 Rad (0,001 
Gr)

«5» toifasiga kiritiluvchi, ya’ni barcha 
aholi uchun chegaraviy ruxsat etilgan 
doza
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Yiliga (0,1-0,2 rad) Yil davomida tabiiy (kosmik va tabiiy) 
radiatsion fon ta’siri

Yiliga 3 Rad Stomatologik rentgenografiya

Yiliga 30 Rad Oshqozon-ichak tizimi 
rentgenoskopiyasi

1 mikroRad Kineskopli televizor ekranida bitta 
xokkey musobaqasini ko‘rish davomida

84 mikroRad/soat Samolyotda 8 km balandlikda uchish 
davomida

Radiatsion nurlanish ta’sirida odam organizmida quyidagi ta’sir 
effektlari yuzaga keiadi:

I. Somatik ta’sir effekti:
• Nurlanish kasalligi;
• Leykoz;
• O'sma kasalliklari.
II. Genetik ta’sir effekti:
• Gen mutatsiyalari;
• Xromosoma abberatsiyasi.

R ad ia tsion  n u rlan ish  ta ’s ir id a  yuzaga
kelgarc n ek roz  R ad ia ts io n  fib roz

0 ‘tk ir  nu rlan ish  t a ’s irid a  yuzaga 
kelgan y a ra

Odam organizmi uchun qisqa muddat davomida -400-500 Ber 
radiatsion nurlanish olish o‘lim holatiga olib kelishi qayd qilinadi.

Radiatsion nurlanish ta’sirida o‘sma (saraton) kasalligi kelib 
chiqish ehtimolligi darajasi yuqori hisoblanadi (5.4-jadval).
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1945-yil Xirosima va Nagasaki shaharlariga atom bombasi 
tashlanganidan keyin o‘sma kasalliklarining rivojlanisb davri

[Edward, 1998]143
5.4-jadval

0 ‘sma kasalligi turlari
Radiatsion nurlanish olgandan 

keyin, rivojlanish davri 
davomiyligi

Leykemiya (qon o‘sma kasal-
Hgi)

5 yildan keyin

Qalqonsimon bez o‘smasi 10 yildan keyin

Ko‘krak bezi va o ‘pka sara­
toni

20 yildan keyin

Oshqozon, teri, ichak saratoni 30 yildan keyin

Radiatsion nurlanishdan keyin o‘sma kasalliklarining barcha 
shakllari -50 -60  yil davomida to‘liq namoyon bo‘lishi qayd qilinadi. 
Radiatsion nurlanishning ma’lum muddatdan keyin yuzaga keluvchi 
ta’siri odam organizmida deyarli ‘barcha organlarda (ko‘pgina 
holatlarda suyak, qon, tuxumdon, oshqozon-ichak, qalqonsimon 
bezda) o‘sma kasalliklari kelib chiqishi, genetik mutatsiyalar, turli xil 
kasalliklarga chalinishga moyillik darajasi ortishi (immunitet tizimi 
barqarorligi keskin susayishi), bepushtlik, muddatidan oldin qarish 
jarayoni tezlashishi, ruhiy-asab tizimi, aqliy rivojlanishning orqada 
qolishi kabi holatlar bilan ifodalanadi.

Shuningdek, radiatsiya nurlanishi ta’sirida odam organizmida 
oshqozon-ichak tizimi, markaziy asab tizimi, qon tizimi funksiyasida 
jiddiy buzilishlar kelib chiqadi.

А-В.Яблоков. Миф о безопасности малых доз радиации: Атомная мифология // Москва. -  Изд-во Центр 
екологической политики России, ООО «Проекг-Ф», 2002. -  145 с.: ил.
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5.8. Nurlanish kasalligi

Nurlanish kasalligi -  odam organizmiga belgilangan, ruxsat 
etilgan me’yoriy dozadan yuqori radiatsion nurlanish ta’sir 
ko‘rsatishi natijasida yuzaga keluvchi, o‘ziga xos kasallik belgilariga 
ega boMgan patologik holat hisoblanadi. Umumiy holatda nurlanish 
kasalligi organizmda qon hosil qiluvchi organlar, asab tizimi, 
oshqozon-ichak tizimi funksiyasi izdan chiqishi bilan tavsiflanadi.

Radiatsion nurlanish dozasiga bog‘liq holatda o‘tkir nurlanish 
kasalligi va surunkali nurlanish kasalligi o‘zaro farqlanadi144.

0 ‘tkir nurlanish kasalligi -  qisqa vaqt davomida 1 Gr (100 Rad) 
qiymatdan yuqori boMgari radiatsiya nurlanishi ta’sirida yuzaga 
keluvchi patologik holat hisoblanib, radiatsion toksemiya (radio- 
toksinlar va suv moltkulasi radiolizi mahsulotlarining organizmga 
salbiy ta’siri), sitostatik eflekt (o‘zak hujayralarning bo‘linish 
xossasi yo‘qolishi), radiatsion kapillyarit, funksional buzilishlar, 
skleroz, malignizatsiya (radiatsiyaning onkomutagen ta’siri) rivoj- 
lanishi bilan tavsiflanadi.

144 Радиационное облучение -  не застрахован никто // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://simptoni.orp
Дата обращения: 18.12.2015 г.
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Grigoriy Davidovich BAYSOGOLOV (Ros- 
siya: 07.06.1921-14.09.2003) -  tibbiyot fanlari 
doktori, professor, shifokor-radiobiolog olim, 
Sobiq Ittifoqda radiatsion tibbiyot sohasining asos- 
chilaridan biri hisoblanadi, shuningdek, Chelya­
binsk hududida Biofizika instituti filialining tashkil 
qilinishida asoschilardan biri hisoblanadi.
G.D.Baysogolov A.K.Guskova bilan birgalikda, 

o‘tkir va surunkali radiatsion nurlanish kasalligi va uni davolash 
mexanizmlarini va shuningdek, ionlashtiruvchi radiatsiyaning odam 
organizmiga ta’sir oqibatlarini o‘rgangan145.

0 ‘tkir nur kasalligi nurlanish dozasi qiymatiga bog‘liq holatda 
quyidagi turlarga tasniflanadi: suyak iligi funksiyasi izdan chiqishi 
(1-6 Gr), o‘tish shakli (6-10 Gr), ichak tizimi funksiyasi izdan 
chiqishi (10-20 Gr), toksemik shakl (20-80 Gr), serebral shakl (80- 
120 Gr). Shuningdek, 120 Gr dan yuqori radiatsiya nurlanishi ta’­
sirida o‘tkir nurlanish kasalligi odam organizmida bevosita oMimga 
olib keladi.

м5 Байсоголов, Григорий Давидович И [Електрон ресурс]. Режим доступа: bttps://ru.wikipe<lia,oig... Дата
обращения :18.12.2015г.
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Suyak iligi funksiyasi izdan chiqishi bilan bogiiq o ‘tkir nurlanish 
kasalligi shakli -  boshlang‘ich davr (birlamchi javob reaksiyasi), 
yashirin davr, kuchayish davri va qayta tiklanish yoki tuzalish davri 
bosqichlariga ajratiladi. 0 ‘tkir nurlanish kasalligi boshlang‘ich dav- 
rida laringit, faringit, enterokolit, bronxit, kon ’yunktivit kasalliklari 
rivojlanadi.

Radiatsion nurlanish ta’siriga chegaraviy darajada ta’sirchan or- 
ganlarda morfologik o ‘zgarishlar yuzaga keladi. Jumladan, qal­
qonsimon bez hujayralarida -  ”7 , miokard, buyrak va jigar hu- 
jayralarida -  suyak iligi hujayralarida -  *Sr, ™Pu radioaktiv 
izotoplari to‘planishi aniqlangan. 0 ‘tkir nurlanish kasalligi ta’sirida 
o‘sma kasalligi kelib chiqish davri 10-25 yilni tashkil qiladi146.

Surunkali nurlanish kasalligi -  uzoq vaqt davomida 1 Gr atro- 
fidagi radiatsion nurlanish ta’sirida bo‘lish natijasida kelib chiqadi147.

5.9. Radiatsion sindromlar

1940-yillarda amalga oshirilgan tadqiqotlarda B.Raevskiy va 
G.Kvastler tomonidan radiatsion nurlanish dozasi qiymati oshi- 
rilishiga qaramasdan, ma’lum bir aniq diapazonda tajriba hay- 
vonlarining radiatsion nurlanish ta’sirida o ‘rtacha nobud bo'Iish 
muddati qiymati deyarli o ‘zgarmasligi aniqlangan. Bunda sichqonlar 
ustida o ‘tkazilgan tajribalarda radiatsion nurlanish dozasiga bog‘liq 
o ‘rtacha yashash davri davomiyligi qiymati egri chizig‘ida 3 ta sohani 
yaqqol qayd qilish mumkinligi kuzatilgan va ushbu asosda, quyidagi 
radiatsion sindromlar ajratib ko‘rsatiIadi:

1. Suyak iligi (qon hosil bo ‘lishi tizimi) radiatsion sindromi;
2. Oshqozon-ichak tizimi radiatsion sindromi;
3. Serebral (bosh miya) radiatsion sindromi.
Bunday ko‘rinishda radiatsion nurlanish ta’sirida pag‘onasimon 

tarzda nobud bo‘lish -  bevosita, sut emizuvchilar organizmida 
radiatsion nurlanish ta’sirida funksional jihatdan ishdan chiquvchi 
«chegaraviy darajada» sezgir organlar (critical organs) va tizimlar

ш  Острая лучевая болезнь // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://rn.wikipedia.org... Дата обращения:
18.12.2015 г.

147 Радиационное облучение -  не застрахован никто // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://simptom.ory 
Дата обращения: 18.12.2015 г.
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mavjudligi bilan izohlaniladi. Ya’ni, radiatsion nurlanish dozasi 
diapazonining ma’lum bir sohalarida yuqori darajada sezgirlikka ega 
organlar mavjudligi qayd qilinadi.

Masalan, 10 Gr atrofidagi radiatsion nurlanish ta’siri sharoitida 
organ izmda suyak iligi (qon hosil bo ‘lishi tizimi) radiatsion sindromi 
yuzaga keladi. Bunda periferik qon tizimida qonning shaklli 
elementlari ishlab chiqarilishi susayishi, 4-20 sutka davomida suyak 
iligi hujayralarining halokatli tarzda, morfo-funksional jihatdan 
keskin izdan chiqishi qayd qilinadi. Dastlabki bosqichlarda. granu- 
lositopeniya, keyin esa -  trombositopeniya jarayoni avj oladi,* 
radiatsion sindromning so‘nggi bosqichida gemorragiya kuchayadi 
va turli xil infeksiyalar ta’sirida organizmning nobud boMish 
ehtimolligi darajasi ortadi,

Oshqozon-ichak tizimi radiatsion sindromi -  radiatsion nurla­
nish ta’sirida sut emizuvchilarda oshqozon-ichak tizimida epiteliy 
hujayralari funksiyasining izdan chiqishi bilan boshlanadi, o ‘z 
navbatida hujayralarda apoptoz dasturi ishga tushadi, qon tornirlar 
funksiyasi buziladi, ichak tizimi epiteliy hujayralari membranasi 
orqali tuz eritmalari so‘rilishi' muvozanati keskin izdan chiqadi, 
infeksion zararlanish darajasi ortadi.

Serebral (bosh miya) radiatsion sindrom -  yuqorida keltirilgan 
ikkita turdagi radiatsion sindromlardan keskin farq qiladi, chunki 
bosh miya asab hujayralari yuqori darajada differensialJashgan 
hujayralar hisoblanadi. Serebral (bosh miya) radiatsion sindromi 
nisbatan yuqori qiymatdagi nurlanish dozasi jta’sirida yuzaga keladi, 
bu sindromning ko‘pgina simptomlari o‘rganilgan boisa-da, mole­
kulyar mexanizmlari batafsil holatda qayd qilinmagan.

5.10. Radiatsion nurlanishning genetik ta’siri

1910-yilda M.I.Nemenov tomonidan radiatsion nurlanish ta’­
sirida organizmda immun tizimi, jinsiy tizim funksiyasi, embriogenez 
jarayoni jiddiy izdan chiqishi va muddatidan oldin qarshi jarayoni 
kuchayishi aniqlangan.

Radiatsion nurlanish ta’sirida ta’sirida tajriba hayvonlarida DNK 
makromolekulalarida yuzaga keluvchi buzilishlar natijasida, xro- 
mosoma darajasidagi mutatsiyalar yuzaga kelish ehtimolligi darajasi
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keskin ortishi qayd qilingan. Jumladan, me’yoriy holatda DNK 
makromolekulasida turli xil omillar ta’sirida yuzaga keluvchi 
struktura tuzilishiga oid buzilishlarni qayta tiklashga qaratilgan -  
reperatsiya mexanizmining faolligi susayishi aniqlangan.

Vladimir Ivanovich KOROGODIN -  biolo­
giya fanlari doktori, professor (1970), prof. 
B.N.Tarusov tavsiyasi bilan, ionlashtiruvchi nur­
lanishning tirik hujayralarga ta’sir mexanizmini 
o ‘rganish yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar olib bor- 
gan. Jumladan, achitqilar hujayralarida radiatsion 
nurlanish ta’siridan keyin, qayta tiklanish mexa- 
nizmi amalga oshishini aniqlagan va bu mexa- 

nizm N.V.Luchnik, T.Alper, R.F.Kimbol tomonidan tasdiqlangan. 
Shuningdek, V.I.Korogodin mashhur radiobiofizik olim 
N.V.Timofeev-Resovskiy bilan hamkorlikda ilmiy tadqiqotlar olib 
borgan, 1960-yillarda radiatsion mutagenez jarayonining DNK va 
gen darajasida amalga oshuvchi mexanizmini o ‘rgangan. V.LKoro- 
godin Xalqaro radioekologlar jamiyatining a’zosi hisoblangan.

1925-1927 yillarda G.A.Nadson va G.S.Filippov tomonidan 
achitqi hujayralarida va shuningdek, keyinchalik H.J.Muller 
tomonidan drozoflla pashshasi (Drosophilia Fallen, 1823) ustida 
o ‘tkazilgan tajribalar natijasida, radiatsion nurlanish biologik 
organizm genomi strukturasida mutatsiyalami keltirib chiqarishi va 
hatto, bu genetik o ‘zgarishlaming avlodlarga uzatilishi (irsiylanishi) 
qayd qilingan148. 1960-yillarda radiatson nurlanishning DNK dara- 
jasiga ta’sir mexanizmlari aniqlangan.

Georgiy Adamovich NADSON (Kiev: 23.05 (04.06)1867- 
15.04.1939) -  akademik, genetik, botanik, mikrobiolog olim, radiat­
sion mutagenez mexanizmini o‘rgangan, 1925-yilda zambrug‘lar 
hujayrasida ionlashtiruvchi nurlanish ta’sirida mutatsiya yuzaga 
kelishini qayd qilgan149.

148 Г.Е.Труфанов и др. Лучевая терапия // Учебник. -  Москва. -  Изд-во «ГЕОТАР-Медиа», 2012. -  208 с.: ил.
149 Надсон, Георгий Адамович // [Електрон ресурс]. Режим доступа: hnos://ni.wikipedia.ory... Дата обращения:

18.12.2015 г.
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V.P.Skulachev tomonidan favqulotda vaziyatda, jumladan 
radiatsion zararlanish darajasi ortishi sharoitida, umumiy biologik 
tizimning barqaror holatdagi mavjudligini saqlab qolish uchun xavfli 
hisoblangan hujayra va organlarning o‘z -o ‘zini yo‘q qilish dasturi 
ishga tushishini tushintirib beruvchi biologik qonun (apoptoz, 
mitoptoz, organoptoz) ishlab chiqilgan.

5.11. Radiobiofizikaning asosiy paradoksi

Paradoks yoki paradox (grek tilida nарадо&д -  kutilmagan, 
g‘ayritabiiy holat degan ma’noni anglatadi) -  haqiqiy mavjud bo‘l- 
gan, biroq mantiqiy jihatdan izohlash qiyin bo‘lgan jarayon, hodisa 
va holatlar hisoblanadi.

Radiobiofizikada asosiy paradoks N.Timofeev-Resovskiy 
tomonidan ishlab chiqilgan boMib -  ionlashtiruvchi nurlanish iuda 
kichik aivmatdaei vutilish enereivasi aavd ailinishi sharoitida katta 
aivmatdaei bioloeik ta’sir effektini vuzaea keltirishi bilan 
ifodalanadi.

Demak, radiobiofizikada asosiy paradoks -  arzimasan ra­
diatsion nurlanish dozasinine ulkan aivmatdaei bioloeik ta’sir 
effektini vuzaea keltirib chiaarishi hisoblanadi. Bu radiobiofizik 
paradoksini izohlashda bir qator gipotezalar ishlab chiqilgan:

1. Nuqtaviy tavsifga ega issiqlik nazariyasi 1922-yilda 
F.Dessauer tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, radiobiofizikada 
asosiy paradoks quyidagi keltirilgan holatlar asosida tushuntiriladi:

•  Ionlashtiruvchi nurlanishning boshqa nurlanish turlariga 
nisbatan juda kichik hajmiy zichlikka ega;

•  Ionlashtiruvchi nurlanish har qanday kimyoviy bog‘lar ener- 
giyasiga nisbatan juda katta energiyaga ega;

•  Radiatsion nurlanish oluvchi biologik obyekt tarkibi nisbatan 
hayot uchun muhim ahamiyatga ega bo‘lgan, mikro o'lchamdagi 
strukturalardan tashkil topgan;

• Biologik obyektda mikro o‘lchamdagi sohalar tomonidan 
yutilgan radiatsion nurlanish energiyasi mikro sohalar bo‘y!ab katta 
qiymatda harorat o‘zgarishlarini yuzaga keltiradi.
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«Haqiqiy olimyomon inson bo ‘lishi va aksincha bo ‘lishi mumkin
emas...»

Prof. N.V.Timofeev-Resovskiy

Nikolay Vladimirovich Timofeev-Resovskiy (07.09.1900- 
28.03.1981) -  uning yoshlik davri Rossiyada «inqilob» davriga 
to‘g ‘ri kelgan, 1925-yildan boshlab, K.Vilgelm nomidagi jami- 
yatning miya tuzilishi va funksiyasini o ‘rganuvchi institutida 
(Germaniya) ish boshlaydi va Genetika va biofizika bo‘Iimiga 
rahbarlik qiladi. 1945-yilda Rossiyaga qaytadi, 1947-yilda harbiy 
maqsadda tashkil qilingan, Biofizika laboratoriyasiga (Rossiya) 
mudir sifatida ishga qabul qilinadi. 1955-yildan Biologiya 
institutining Biofizika boMimiga rahbarlik qiladi, 1964-1969 yillar 
davomida Tibbiy radiobiologiya institutining Radiobiologiya va 
genetika bo‘limini boshqaradi, radiobiofizika, mikroevolyutsiya, 
genetika, evolyutsiya nazariyasi bilan shug‘ullanadi, shuningdek, 
molekulyar biologiya sohasida genlaming fizik tabiatini o ‘rganadi. 
Professor N.V.Timofeev-Resovskiyning ilm-fanga qo‘shgan 
hissasini e’tiborga olib, YuNESKO tomonidan 2000-yil «Timofeev- 
Resovskiy yili» deb e ’lon qilingan.
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Prof. N.V.Timofeev-Resovskiyning ayrim ilmiy ishlarining 
ro‘yxati150:

1. Н.В.Тимофеев-Ресовский и др. Введение в молекуляр­
ную радиобиологию // -  Москва. -  Изд-во «Медицина», 1981.

2. Н.В.Тимофеев-Ресовский. Генетика, эволюция, значе­
ние методологии в естествознании: Лекции, прочит, в Сверд­
ловске в 1964 г. // Екатеринбург. -  Изд-во «Токмас-Пресс», 
2 0 0 9 .-2 3 9  с.

3. Н.В.Тимофеев-Ресовский и др. Очерк учения о по­
пуляции // -  Москва, 1973. — 277 с.

4. Н.В.Тимофеев-Ресовский. Избранные труды: Генетика. 
Эволюция. Биосфера // Москва. -  Изд-во «Медицина», 1996. -  
479 с.

5. Н.В.Тимофеев-Ресовский. Применение принципа попа­
дания в радиобиологии // Москва, 1968.

6. М. Delb ruck, N.W.Timofeeff-Resovsky. Cosmic Rays and 
the Origin o f Species //Nature. -  1936. -  V.137. -P .358 -359 .

7. N.W.Timofeeff-Resovsky, K.G.Zimmer. Biophysik. Band 
I: Das Trefferprinzip in der Biologie // Leipzig: Hirzel, 1947.

8. N.V.Timofeev-Resovskij Le mecanisme des mutations et la 
structure du gene // Paris: Hermann, 1939.

Ko‘pincha vaziyatlarda ilm-fan sohasi vakillari ham hayotda 
«biologik indivich sifatidagi g ‘alamis kimsalar qarshiligi sharoitida 
faoliyat olib borishiga to‘g ‘ri keladi va bunday vaziyatda inson 
albalta, biologik «hayot uchun kurash» qonuniga amal qilib 
yashnshga intiladi... Shunday hayot tarzi, ilm-fan sohasida sezilarli 
iz qoldirishga muyassar bo‘lgan inson -  Rossiya biofizika maktabi 
vakillaridan biri, N.V.Timofeev-Resovskiy hayotini ham chetlab 
o ‘tmagan... N.V.Timofeev-Resovskiy ilm-fanda mhamiyatga ega 
holatlarni ahamiyatsiz holatlardan farqlash» tarafdori sifatida, ilm-

5,1 К ИО-летаю со дня рождения Н. В.Тимофеева-Ресовского К [Електрон ресурс]. ‘Режим доступа.
imp //wwvv.prometeus.nsc.ru Дата обращения: 08.10.2015 г.
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fanda «bo‘lmag‘ur» fikrlar va g‘oyalar bilan safsata sotuvchi ilm 
«daholari» mutlaqo, ortiqcha ovsarlar hisoblanishini ta’kidlaydi151...

Shunday qilib, «nuqta tavsifidagi issiqlib> hujayrada hayotiy 
jihatdan muhim aharaiyatga ega bo‘lgan mikro sohalarga ta’sir 
ko‘rsatishi mumkin va o‘z navbatida, radiatsion nurlanishning 
biologik ta’sir effekti oqibatlari qiymati kattalashadi.

2. «Nishon» nazariyasi -  radiatsion nurlanish hujayra va 
molekulyar darajada, aynan nishon sifatidagi mikro sohalar bo‘ylab 
ionizatsiyani yuzaga keltiradi va o‘z navbatida, nishon sohalarga 
ionlashtiruvchi nurlanishning tegish ehtimolligi darajasi nurlanish 
dozasi qiymatiga to‘g ‘ri proporsional hisoblanadi.

3. Stoxastik (ehtimoltik asosidagi) nazariya -  radiatsion 
nurlanishning hujayraga ta’siri ehtimollik asosida amalga oshadi. 
Bunda «doza-effekt» tipidagi bog‘liqlik nafaqat radiatsion 
nurlanishning nishon-strukturalarga ta’sir ko‘rsatishiga bog‘liq 
hisoblanadi, balki biologik obyektning dinamik tizim sifatidagi 
xossalari bilan ham belgilanadi.

4. Kommunal yoki abskopal (abscopat) effckt («guvoh» 
effekti) -  bu radiatsion nurlanish ta’sir ko‘rsatuvchi zonadan 
tashqarida joylashgan, biroq bu zona bilan bevosita tegish sohalariga 
ega bo‘lgan hujayralarning zararlanish mexanizmini tushintirib 
beradi.

5.12. Ionlashtiruvchi nurlanishning molekulyar ta’sir 
mexanizmi

Ionlashtiruvchi nurlanish biologik organizm to‘qima hujayralari 
strukturasini tashkil qiluvchi moddaga bevosita va bilvosita ta’sir 
mexanizmi asosida ta’sir ko‘rsatadi.

Ionlashtiruvchi nurlanish ta’sirida suv radiolizi bevosita ta’sir 
ko‘rsatishga misol bo‘ladi. Suv radiolizi natijasida hosil bo‘Igan erkin 
radikallaming biologik makromolekulalarga ta’siri esa -  ionlashti­
ruvchi nurlanishning bilvosita ta’sir mexanizmini ifodalaydi.

51 Николай Владимирович Тимофеев-Ресоьский // [Електрон ресурс]. Режим доступа:
http://www.chem.msu.su /nis/joumals /chemlife/welcorae.html Дата обращения: 01,10.2015 г.
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IONLASHTIRUVCHI RADIATSION NURLANISH

Bevosita ta’sir

[

----------- 1
Bilvosita ta’sir

i

Suv radiolizi
4

H20* H / r ,  r, OH* H f i f ,  Я* _  

1
DNK, RNK, lipid, oqsil m o l e k u l a l a r i I

—  г  ■ ■ - 1

Fizik ta’sir bosqichi 
(>10-u sek.)

Dastlabki kimyoviy 
ta’sir bosqichi 
(>10‘l5-1012 sek.)

Hujayraning nobud 
bo'lishi (apoptoz, nekroz)

Reparatsiya, qayta tiklanisb 
1

i  — * 
Mutatsiya Me’yoriy holatdagi 

hujayralar

Kimyoviy ta’sir bosqichi 
—H>10',2-106 sek.)

Biologik ta’sir bosqichi 
(daqiqa-yillar)

5.12.1. Suv radiolizi

Ionlashtiruvchi nurlanish ta’sirida suv molekulasining erkin 
radikaliarga parchalanish hodisasi -  suv radiolizi deb nomlanadi.

Kimyoviy tarkibiga ko‘ra, sut emizuvchilar, jumladan odam 
organizmi to‘qima hujayralarining ~75% qismi suvdan tashkil 
topgan. 6 Gr nurlanish ta’sirida har 1 sm3 biologik to‘qima tarkibida 
1015 dona suv molekulasi ionizatsiya ta’siriga uchraydi. Suv 
molekulasi ionlari beqaror xususiyatga ega bo‘lib, quyidagi reaksiya 
tenglamalari bo‘yicha parchalanadi. Ionlashtiruvchi radiatsiya 
ta’sirida suv (H20)  molekulasi kation-radikal (H 20*) va <r hosil 
qilishi qayd qilinadi:

Radiatsiya +  H 20  —> H ,0 *  +  e~

II f t '  +  НгО ->  H f f  + OH'
Radiatsiya + H20  -> H20 ‘ + H20  + foton
H,0--+0H" + H'
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Hosil bo‘lgan erkin radikallar tarkibida juftlashmagan elektron 
mavjudligi sababli, kuchli oksidlovchi ta’sirga ega hisoblanadi152.

5.12.2. DNK -  ionlashtiruvchi nurlanishning asosiy 
«/i/sAott»laridan biri sifatida

Radiatsion nurlanish DNK makromofekulasiga bevosita va suv 
radiolizi jarayonida hosil bo‘lgan o#  • radikallar ta’sirida bilsovita 
ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Radiatsion nurlanish ta’sirida DNK zanjiri tarkibida uglevod- 
fosfat bog‘lanishda uzilish yuzaga kelishi mumkin va oqibatda DNK 
zanjirining bir butunligi izdan chiqadi. Bunda DNK bitta zanjiri yoki 
har ikkala zanjiri tarkibida uzilish yuzaga kelishi mumkin, natijada 
irsiy axborotlaming translyatsiyalanishi, shuningdek, replikatsiya 
jarayoni jiddiy izdan chiqadi.

Radiatsion nurlanish ta’sirida DNK makromolekulasi struktu- 
rasida dezoksiriboza qoldig‘i va azot asoslari o'rtasida bog‘ uzilishi 
yuzaga kelishi natijasida quyidagi kimyoviy reaksiyalar yuzaga 
kelishi mumkinligi ham qayd qilinadi:

•Guanin 8-oksiguanin shakligacha oksidlanadi;
•  O H ' radikali timinga ta’sir ko‘rsatadi va timinglikol hosil 

qiladi;
•Azot asostarfda dezaminatsiya reaksiyasi yuz beradi;
•Azot asoslari metillanish reaksiyasiga uchraydi;
•Azot asoslari oksidlanadi.

Dezaminatsiya Metillanish

152 Radiation biology: A handbook for teachers and students // International Atomic energy Agency. -  Vienna, 2010. 
{Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.iaea.org/books Дата обращения: 18.12.2015 г.
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Shuningdek, radiatsion nurlanish ta’sirida DNK makromole- 
kulalarining qarama-qarshi uchlari o‘rtasida yoki DNK molekulada 
yuzaga kelgan uzilish sohalari bilan bog‘ hosil bo‘lish ehtimolligi 
darajasi ortadi, o‘z navbatida bu jarayon xromosoma strukturasida 
o‘zgarishlar yuzaga kelishiga (abberatsiya) olib keladi.

Radiatsion nurlanish ta’sirida DNK makromolekulalari va oqsil 
molekulalari o‘rtasida konformatsion bog‘lanish yuzaga kelishi ham 
mumkin. DNK tarkibida azot asoslarining noto‘g‘ri reparatsiyasi 
natijasida juftlashmagan asoslar hosil bo‘lish hodisasi (mismatch) 
yuzaga keladi. Hosil bo‘luvchi timin dimerlari ta’sirida DNK 
replikatsiyasi va transkripsiya mexanizmi izdan chiqadi.

Yuqorida keltirilgan umumiy ko‘rinishda, DNK makromo- 
lekulasiga radiatsion nurlanish ta’sir qilishi natijasida hujayralarning 
bo‘linish sikli izdan chiqadi, DNK reparatsiyasi mexanizmida keskin 
o‘zgarishlar yuz beradi.

Shuningdek, radiatsion nurlanish ta’sirida DNK makromole- 
kulasida uzilishlar va reperatsiya mexanizmi izdan chiqishi oqibatida 
xromosoma va xromatida darajasida abberatsiya rivojlanishi 
kuzatiladi. Odatda, hujayra bo‘linishi siklining S-bosqichida 
radiatsion nurlanish ta’sirida xromosoma abberatsiyasi yuzaga 
keladi va natijada disentrik xromosoma shakllanishi va retsiprok 
translokatsiya jarayoni yuz beradi. DNK replikatsiyasi jarayoni 
tugallanishdan keyin, radiatsion nurlanish ta’sir ko‘rsatgan holatda 
esa -  xromatid abberatsiyasi shakllanadi va oqibatda halqasimon 
xromosoma, asentrik fragmentlar shakllanishi qayd qilinadi.

Me’yoriy holatdagi xromosomalar Halqasimon sbaMdagi xromosoma
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Shuningdek, radiatsion nurlanish t%’§irida hujayralarda DNK 
makromolekulasi strukturasi va funksiyasi izdan chiqishi natijasida, 
hujayraning me’yoriy holatda mavjudligi xavf ostida qolishi asosida, 
o‘z -o ‘zini yo‘q qilish dasturi hisoblangan -  apoptoz va nekroz ishga 
tushadi.

5.12.3. Radiatsion nurlanishning oqsil makromolekulalariga
ta ’siri

Radiatsion nurlanish ta’sirida oqsil makromolekulasi struktura- 
sida triptofan va sistein aminokislota qoldiqlari triptofan va sistein 
radikallari hosil boMishi qayd qilingan. 0 ‘z navbatida, hosil bo‘lgan 
radikallar ta’sirida oqsil makromolekulasi strukturasida s - s  bog‘lar 
uziladi va konformatsion o‘zgarishlar oqibatida fiziologik jihatdan 
muhim ahamiyatga ega bo‘lgan fermentlar faol markazlari funksiyasi 
izdan chiqadi.

Shuningdek, radiatsion nurlanish ta’sirida oqsil makromo- 
lekulalari o'rtasida kovalent bog‘lanishlar yuzaga kelishi qayd 
qilinadi. Tadqiqotlarda ionlashtiruvchi nurlanishning bevosita va 
bilvosita ta’siri natijasida oqsil makromolekulasida peptid bog‘lar 
uzilishi tasdiqlangan, oqsil makromolekulasi yon zanjirlarida 
joylashgan prolin aminokislota qoldig‘i oksidlanishi yuzaga kelishi 
qayd qilinadi. Shuningdek, radiatsion nurlanish ta’sirida yon 
zanjirlarda joylashgan glutamil va aspartil qoldiqlari oksidlanadi:
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Radiatsion nurlanish ta’sirida to‘yinmagan шоу kislotalari 
oksidlanishi natijasida lipid peroksidi, epoksid, aldegid, keton va 
xinon radiotoksinlar hosil bo‘ladi.

Radiatsion nurlanish biologik membranalar tarkibida fosfolipid 
inolekulalariga bevosita va shuningdek, suv radiolizi natijasida hosil 
bo‘Igan erkin radikallar orqali buzuvchi ta’sir ko‘rsatadi. Ion­
lashtiruvchi nurlanish ta’sirida hosil bo‘luvchi OH' radikali biologik 
membrana tarkibida lipid molekulalarida zanjir tavsifidagi reaksiya 
asosida, peroksidli oksidlanishi jarayonini boshlab beradi. Bu 
reaksiyalar zanjiri natijasida membrananing fosfolipid strukturasi 
tarkibida LOOH tipidagi gidroperoksid hosil bo‘ladi. Muhit tarkibida 
Fe mavjud sharoitda lipidlarning peroksidli oksidlanish reaksiyasi 
davom etadi:

LOO +LOO -* L 0 0 0 L -> L  = O +  L 0H +0,

L = O' -» L = О + hv

Erkin radikallar ta’sirida lipid molekulasi strukturasida hosil 
boMuvchi gidrofill tavsifga ega peroksid gumhlari molekulaning 
konformatsion o‘zgarishiga olib keladi va o‘z navbatida, biologik 
membranada fosfolipid qo‘sh qavatining gidrofob xossasi izdan 
chiqadi. Shuningdek, radiatsion nurlanishning lipidlarga ta’siri 
natijasida hosil bo‘luvchi radikallar biomembranada Na+,K+-ATFaza 
kabi ferment tizimlari funksiyasi buzilishi qayd qilinadi153.

5.12.4. Lipidlarning radiatsion zararlanishi

"  I МПсчкяиов, В.В.Внуков. Основы радиационной биофизики // Учебное пособие. -  Федеральное 
мн\ дарственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Южный 
^игральный университет». -  Ростов-на-Дону, 2009.



Insoniyat, atom xavfi, vahimasi bilan na/as olayotgan Insoniyat!
Aqli ulug' Insoniyat! Parokanda bo lib yashashga, tuturuqsiz, 

omonat hayot kechirishga haqqingyo ‘q sening...
Azim Suyun154

Atom quroliniitg odam organizmiga radiatsion xavfi. 1940- 
1950 yillarda AQSH va Sobiq Ittifoq hukumati o‘rtasida «dunyoga 
hukmronlik qilish» masalasi dolzarblashgan va tarixda «qurollanish 
poygasi» yoki «sovuq urush» davri deb nom olgan qaltis siyosiy 
vaziyat yuzaga kelgan. Dunyoga hukmronlik qilishga da’vo qiluvchi 
gegemon davlatlar tomonidan boshqa davlatlarga o‘zining harbiy 
kuch-qudrati bilan «po ‘pisa qilib qo ‘yish» maqsadida atom 
bombasini yaratish ustida ilmiy-amaliy dasturlar ishlab chiqilgan.

1932-yilda Ernest Uolton va Jon Kokroyt tomonidan dastlabki 
yadro reaksiyasi amalga oshirilgan. 1934-yilda Iren Kyuri va 
Frederik Jolio-Kyuri tomonidan su’niy radioaktivlik hodisasi kashf 
qilinishi asosida, 1934-yilda Leo Silard (Angliya) tomonidan atom 
bombasining funksional reaksiya mexanizmi tavsiflab berilgan.
1938-yilda Otto Gan, Fris Shtrassman va Liza Meytner tomonidan 

radioaktiv izotopining parchalanish mexanizmi o‘rganilgan.
1939-yilda Frederik Jolio-Kyuri tomonidan f2U radioaktiv izotopi 
asosida atom bombasini ishlab chiqish mexanizmi tavsiflab berilgan.
1940-yilda G.N.FIyorov va K.A.Petrjak tomonidan 2£u  radioaktiv 
izotopining o‘z-o ‘zidan parchalanish jarayoni mexanizmi aniq- 
langan. Dastlab, 06.1941-yilda Angliyada atom bombasini ishlab 
chiqish dasturi bo‘yicha ilmiy-amaliy tadqiqotlar boshlangan. 
AQSHda 09.10.1941-yilda ishlab chiqilgan atom qurolini yaratish 
dasturi prezident F.Ruzvelt tomonidan qo‘llab-quvvatlanadi va 
06.12.1941-yilda tasdiqlanadi. 02.12.1942-yilda AQSHda zanjir 
tavsifidagi yadro reaksiyasi amalga oshuvchi birinchi yadro reaktori 
ishlab chiqilgan. 17.09.1943-yilda AQSHda birinchi atom bombasini 
ishlab chiqish va sinovdan o‘tkazish bo‘yicha- «Manxetten loyihasi» 
(Manhattan Engineer District) boshlanadi, unga ilmiy rahbari sifatida 
R.Oppengeyrner tayinlanadi.

154 Суюн Азим. Ей дуст: насрнй ва шеърий цайирмалар/ / -  Тошкент, «Uiapq» нашриёти, 2014 й. -4 0 8  б.
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«/ am become Death, the shatterer o f  Worlds...»
J. Robert Oppenheimer

Julius Robert OPPENHEIMER (AQSH: 22,04.1904- 
18.02.1967) -  nazariy va yadro fizikasi yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar 
olib borgan, <<father o f the atomic bomb» laqabi bilan tanilgan 
R.Oppengeymer umrining so‘nggi damlarida o‘z kashfiyotining 
butun insoniyatga xavf tug‘dirishini tushunib yetgan va og‘ir ruhiy 
depressiya holatida hayot kechirgan, kashandalikka ruju qo‘ygan, 
15.02.1967-yilda halqum saratoni kasalligi oqibatida olamdan 
o‘tgan155.

AQSHda tashkil qilingan Los-AIamos laboratoriyasida ushbu 
loyiha bo‘yicha -1500 dan ortiq olim ish olib borgan va hukumat 
tomonidan tadqiqotlar uchun ~2 000 000 000 AQSH dollari 
sarflangan156. 16.07.1945-yilda Alamogordo tog‘i (Nbyu-Meksika 
shtati) hududida joylashgan yadro sinovlari poligonida yarim 
yemirilish davri -  8,26* 107 yilni tashkil qiluvchi -  ™Pu radioaktiv 
izotopi asosida ishlab chiqilgan, «Gadget» yadro qurilmasi konstruk- 
siyasiga ega bo‘Igan atom bombasi (Trinity) sinovdan o‘tkazilgan157. 
1945-yilda ™U radioaktiv izotopi asosida «Little Boy» atom bombasi

155 Оппенгеймер, Роберт // [Електрон ресурс]. Режим доступа: Дата обращения: 29.10.2015 г.
156 Оппенгеймер, Роберт// [Електрон ресурс]. Режим доступа: Дата обращения: 29.10.2015 г.
157 Урановые и ядерные взрывы в кимберлитах... // [Елекгрон ресурс]. Режим доступа: http://www. 

jewellery.org.ua Дата обращения: 10.10.2015 г.
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ishlab chiqiladi va 06.08.1945-yilda Xirosima (Yaponiya) shahrida 
sinovdan o‘tkaziladi. 1946-yilda AQSH insoniyat tarixida 4- va 5- 
atom bombasi sinovlarini o‘tkazadi («Chorraha» operatsiyasi), 
shuningdek, 1948-yilda atom bombasini takomillashtirish bo‘yicha 
у an a 3 ta sinov amalga oshiriladi.

1941-yilda Sobiq Ittifoq mahfiy razvedkasi agentlari tomonidan 
Angliyada atom bombasini ishlab chiqish bo‘yicha «Tube Alloys» 
loyihasi ishlab chiqilganligi haqidagi ma’lumot etib keladi, biroq bu 
yo‘nalishdagi axborotlar oqimi to‘xtab qoladi158. 1943-1944 yillarda 
Sobiq Ittifoq razvedka xizmati xodimlari -  K.Fuks, T.XoIl, S.Sake, 
B.Pontekorvo, D.Gringlass va er-xotin Rozenberglar AQSHda 
R.Oppengeymer va A.Eynshteyn yadro quroli ishlab chiqish dasturi 
ustida ish olib borayotganligi haqida ma’lumotni yetkazadi. 01.1945- 
yilda K.Fuks tomonidan dastlabki atom bombasining konstruksiyasi 
haqidagi batafsil ma’lumot Sobiq Ittifoqqa yetkaziladi.

Sobiq Ittifoqda bu yo‘nalishdagi ilmiy tadqiqotlar 1920-yiIlardan 
boshlangan bo‘lib, akademik V.G.Xlopin, G.A.Gamov, 
LV.Kurchatov, L.V.Misovskiy, F.F.Lange (1940-yilda Sobiq 
Ittifoqda dastlabki atom bombasini ishlab chiqqan), N.N.Semyonov 
kabi olimlar ish olib borishgan. 25.11.1938-yilda maxsus guruh 
(S.I.Vavilov, A.Iofe, A.Alixanov, I.Kurchatov va boshq.) tashkil 
qilingan va 1940-yilda N.Semyonov, Ya.Zeldovich, Yu.Xariton 
tomonidan uran izotopining yadro reaksiyasi mexanizmi o‘rganilgan. 
1949-yilda Sobiq Ittifoqda birinchi atom bombasi -  RDS-1 («реак­
тивный двигатель специальный») ishiab chiqildi va 29.08.1949- 
yilda Semipalatinsk yadro poligonida (Qozog‘iston resp.) sinovdan 
o ‘tkazilgan159. RDS-1 konstruksiyasi markazida neytron initsiatori -  
yupqa qavatli ™Po bilan qoplangan, -2  sm diametr oMchamidagi Be 
joylashirilgan, ™Pu (~5 kg) atrofi tamper ~ ™U bilan qoplangan160.

58 Создание советской атомной бомбы // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ru. wikipedia.org... Дата 
обращения: 29.10.2015 г.

59 История ядерного оружия // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org...Дата обращения:
29.10.2015 г.

Первая советская атомная бомба // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://ww»,.M&fififflifiQm Дата 
обращения: 29.10.2015 г.
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Sobiq Ittifoqda ishlab chiqarilgan dastlabki RDS-1 atom bombasi (1959-yil)

1954-yilda 11 megatonna portlash ekvivak-ntiga teng bo‘igan,
m V  izotopi asosida ishlangan tcrmoyadro quroiining sinovdan o'tkazilishi (AQSH)

Dyuralyumiiiiv korpus 
Portlovchi modda 
Alyumiiiiy
Tam per -  uran (235U) 
Plutoniy (!3,Pu) 
.Neytron initsiatori (Be)

©  htt»:/Avww.in>occ«a.c»m

29.08.1949-yiida Sobiq Ittifoq RDS-1 atom bombasini sinovdan 
0‘tazilishi (Semipalitinsk poligoni, 29 kilotonna)

«Biz tinglovchilar zalida та ’ruza tinlayotgan edik, kutilmaganda 
juda kuchli zarb to ‘Iqini auditoriya oynalarini to ‘kib tashladi, 

derazaga yaqin о ‘tirgan talaba qizlardan birining butun yuz
sohasiga oyna siniqlari sanchildi va 

oqibatda, 1 yildan keyin и olamdan о ‘tdi... »
22.11.1955-yil161

61 Семипалатинский ядерный полигон -  Pandora // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://pandoraworld.su..
Дата обращения: 31.12.2015 г.
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Shunday qilib, Sobiq Ittifoq va AQSH hukumatlari o‘rtasida om- 
maviy qirg‘in quroli bilan qurollanish bo‘yicha «him о ‘zar poygasi» 
boshlanadi. 02.1951 -yilda AQSH Nevada yadro poligonida 5 ta sinov 
(«Reynjer» operatsiyasi), 05.1951-yilda esa, «Issiqxona» operatsi- 
yasi, 10-11.1951 -yilda -  «Baster-Jangl» sinov operatsiyasini amalga 
oshiradi. 01.11.1952-yilda AQSH «Ivy Mike» tipidagi termoyadro 
qurolini sinovdan o‘tkazadi va bunga javoban, Sobiq Ittifoq 1953- 
yilda tashish qulaylashtirilgan termoyadro qurolini sinovdan 
o‘tkazadi. 01.03.1954-yilda AQSH o‘z sinovlari tarixida eng kuchli 
portlash hisoblangan (15 megatonna trotil ekvivalenti) -  «Castle 
Bravo» yadro quroli sinovini amalga oshiradi. 30.10.1961-yilda 
Sobiq Ittifoq tomonidan, Yangi Zelandiya orolida A.Saxarov va 
V.Ginzburg ishlab chiqqan sxema asosida, akademik LV.Kur- 
chatov, A.D.Saxarov, V.B.Adainskly, Yu.N.Babayev, Yu.N.Smir- 
nov, Yu.A.Trutneyev tomonidan yaratilgan, termoyadro quroli 
ishlab chiqilishi tarixida eng kuchli portlash hisoblangan AN-602 
termoyadro quroli -  «Sar-bomba» (-58 megatonna trotil ekvi- 
valentiga teng portlash quwatiga ega), ya’ni 1945-yilda AQSH 
tomonidan Xirosima shahriga (Yaponiya) tashlangan atom bombasi 
quwatiga solishtirilganda, ~3000 marta kuchliroq bomba sinovdan 
o‘tkazilgan. AN-602 termoyadro bombasi maxsus modemizatsiya- 
lashtirilgan, Tu-95V samolyoti yordamida 30.10.1961-yilda Yangi 
Zelandiya orolida joylashgan «Suxoy nos» yadro sinov poligonida 
amalga oshirilgan. Portlash natijasida hosil bo‘lgan «yadro 
zambrug'i» yer yuzasidan -67 km balandlikka ko‘tarilgan162. .

Umumiy og‘irligi 26500 kg, uzunligi 8 metr va diametr o‘lchami
2 metrga teng bo‘lgan ushbu bomba portlash vaqtida hosil bo‘lgan 
«olovli shar» radiusi o‘lchami -4600 metrga teng hisoblangan.

Bunda hosil bo‘lgan yuqori harorat va yorug‘lik nurlanishi 
portlash epitsentridan ~100 km uzoqlik masofasida odam organiz­
mida III darajadagi kuyishni yuzaga keltirishi mumkinligi qayd 
qilingan163’164.

162 Сегодня в Манеж привезут царь-бомбу «Кузькина мать» // [Електрон ресурс]. Режим доступа:
https://ru.ssian.it.coT»... Дета обращения: 31.12.2015 г.

,Л-' Советская царь-бомба Н [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://ribalych.ru... Дата обращения: 31.12.2015 
г.

ш  Место испытания '«Царь-бомбы» // [Електрон ресурс]. Режим доступа:- http://wikimapia.ora... Дата
обращения: 31.12.2015 г.
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AN-602 («Царь-бомба») maketi

«Little Boy» atom bombasi

«Olovli shar»

Semipalatinsk (Qozog‘iston respublikasi) yadro sinovlari 
poligoni 18500 km2 maydonni egallovchi hududda 21.08.1947-yilda 
tashkil qilingan. Sinov poligonida 1949-1962 yillarda yer ustida, 
atmosferada va 1962 -1989 yillar davomida yer ostida atom quroli 
sinovlari o‘tkaziigan. Jumladan, Semipalatinsk yadro sinovlari 
poligonida 12.08.1953-yilda RDS-6s termoyadro bombasi,
22.11.1955-yilda esa akademik A.Saxarov tomonidan ishlab 
chiqilgan -  dunyoda birinchi vodorod bombasi sinovdan o‘tkaziladi. 
Semipalatinsk yadro sinovlari poligonida 1949-1989 yillar davomida
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616 marta, jumladan 86 marta atmosferada va 340 marta yer ostida 
sinovlar amalga oshirilgan.

Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, 1949-1963 yillarda bu joyda 
amalga oshirilgan yadro sinovlari zaryadi qiymati 1945-yilda 
Xirosima shahriga (Yaponiya) AQSH tomonidan tashlangan atom 
bombasi zaryadiga nisbatan -2500 marta ortiqligi qayd qilinadi. 
Semipalatinsk yadro sinovlari poligoni 29.08.1991-yilda rasmiy 
yopilgan. Biroq, hozirgi vaqtda poligon hududida radiatsion fon 
10000-20000 mikroRentgen/soatm tashkil qilishi aniqlangan165. 
15.01.1965-yilda yer ostida 150 kilotonna quvvatga ega bo‘lgan atom 
quroli portlatilishi natijasida chuqurligi -100 metr va diametr o‘l- 
chami -400 metrga teng bo‘lgan «Atom» ko‘li hosil bo‘Igan. «Atom» 
ko‘li atrofida 3-4 km hududda tuproq qatlamida radionuklidlar bilan 
ifloslanish darajasi juda yuqoriligi qayd qilinadi. Hatto, ushbu 
hududga yaqin joyda istiqomat qiluvchi mahalliy aholi «Atom» 
ko‘lidan tutilgan baliqlarni iste’mol qilishgan!...

40 yil davomida poligonda 473 marta yadro quroli sinovlardan 
o‘tkazildi, jumladan 90 marta havoda, 26 marta yer ustida, 354 marta 
yer osti sinovlari amalga oshirilgan. Shuningdek, kimyoviy moddalar 
asosida ishlab chiqilgan 175 marta bomba sinovdan o‘tkaziladi. 
Umumiy holatda Semipalatinsk yadro sinovlari poligonida amalga 
oshirilgan portlashlar quvvati 50 megatonncm tashkil qiladi.

165 Рожденным в Зоне посвящается. . // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.liveioiimal.com... Дата
обращения: 31.12.2015 г.
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«Atom» ko‘li (Semipalatinsk, Qozog‘is>on r.)

Oqibatda, radioaktiv izotoplar hududda 304 km2 maydonga 
tarqalgan, ushbu hududda istiqomat qiluvchi -1700 000 dan ortiq 
aholi jiddiy radiatsion xavf sharoitida yashashga majbur qilingan. 
Jumladan, ushbu ekologik fojia hududida istiqomat qiluvchi aholi 
orasida bolalar o‘limi 5-10 martaga ortgan, yuz sohasi, til, ko‘z, 
quloq sohasi o‘sma kasalliklari rivojlangan, bolalaming turli xil 
nuqsonlar bilan tug‘ilishi darajasi keskin ortishi, shuningdek, Qaynar 
qishlog‘i hududida «Qaynar sindromi» deb nomlanuvchi -  odam 
organizmining muddatidan oldin qarib qolishi kasalligi keng 
miqyosda tarqalishi qayd qilingan166,167.

Rasmda keltirilgan Semipalatinsk yadro sinovlari poligoni 
jarblanuvchisi -  Berik ismli yigit 27 yoshda bo‘lib, hozirgi vaqtda

166 Последствия ядерных испытаний на Семипалатинском испытательном полигоне // [Електрон ресурс]. 
Режим доступа: lirtp:/-'pol igon.org kz... Дата обращения: 31.12.2015 г.

167 Семипалатинский полигон -  ядерная трагедия Казахстана // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
lmp.//ww\v.tarib-be»alinlva.k/-.. Дата обращения: 31.12.2015 г.
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(2014-yil) hayriya tashkilotlari tomonidan yig‘ilgan mablag‘ asosida, 
Italiya va Shveysariyada davolanishga hozirlanmoqda...

«...Men ilm-fanni sevaman, chunki и insoniyat baxt-saodati uchun 
ко ‘p  narsa bera oladi. Aynan shu sababli, ilm-fan taraqqiyoti 

insoniyatni atom va vodorod bombasidan halokatga uchrashiga olib 
kelishi haqidagi fikrlar barham topishi va ilm-fanning butun 

dunyoga qimmatli tuhfalar qilishini istayman...»
Frederik Jolio-Kyuri

«Yukka-Flet» fojiasi. Atom bombasi sinovlari atrof-muhitga 
jiddiy radiatsion zarar keltirishi qayd qilingan va ayrim holatlarda 
insoniyat uchun kutilmagan fojealarga ham sabab bo‘lgan. Jumladan, 
18.12„1970-yilda AQSH Nevada shtatida Yukka-Flet yadro sinovlari 
poligonida 275 metr chuqurlikda yer ostida 10 kilotonna quwatga 
ega atom bombasi sinovdan o‘tkazi!gan va kutilmaganda portlash yer 
yuza plitasini yorib chiqqan va oqibatda sinovlarda ishtirok etgan 86 
kishi radiatsion nurlanish olgan va 2 kishi 1974-yilda leykemiya 
ta’sirida vafot etgan. Shuningdek, ushbu portlash sezilarli hududda 
radiatsion ifloslanishni yuzaga keltirgan. Oqibatda hosil bo‘lgan 
radiatsion bulut Nevada shtatining shimoliy qismi, Aydaxo va 
Kalifomiya, Oregona shtatining sharqiy qismlariga shamol ta’sirida 
tarqalishi qayd qilingan.

Nevada yadro sinovlari poligoni (01.1952-yil)



Nevada yadro sinovlari poligonida yer ustida, yer ostida va 
atmosferada 900 martadan ko‘proq sinovlar amalga oshirilgan168. 
Shuningdek, 1952-yiIda Angliya, 1960-yilda Fransiya, 1964-yilda 
Xitoy, 1974-yilda Hindiston, 1998-yilda Pokiston davlatlari atom 
bombasi sinovlarini o‘tkazgan. Hozirgi vaqtda dunyoning 9 ta 
davlatida, jumladan -  AQSH, Rossiya, Angliya, Fransiya, Xitoy, 
Hindiston, Pokiston, Isroil (tahminlarga ko‘ra) va Shimoliy Koreyada 
yadro quroli mavjudligi rasmiy tan olingan169. Yadro quroli sinovlari 
hozirgi vaqtda ham davom ettirilmoqda, jumladan Yadro xavfsizligi 
bo‘yicha Milliy boshqarma (NNSA) tomonidan 2015-yilda AQSH 
tomonidan Nevada shtatida joylashgan «Tonopo» yadro sinovlari 
poligonida V61-12 atom bombasi sinovlari o‘tkaziigan!igi haqida 
xabar beradi170...

Atom qurolining ta’sir mexanizmi. Yadro quroli (atom 
bombasi) -  bu 2”U, гЦи va ™Pu radioaktiv izotoplari asosida 
ishlab chiqariluvchi, termoyadro reaksiyasi asosida portlovchi, 
ommaviy qirg‘ in quroli hisoblanadi.

168 11 ядерных аварий и катастроф // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http: // w ww.ads 1.z\'eronlfne,ru... Дата 
о&ртшения: 24.12.2015 г.

169 История ядерного оружия Н [Електрон ресурс]. Режим доступа: Дата обращения: 29.10.2015 г.
170 США испытали ядерную бомбу // [Електрон ресурс]. Режим доступа: hnp://apostrophe.oom.ua... Дата 

обращения: 31.12.2015 г.
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Tabiatda uran kimyoviy elementi asosan -  “t /  (0,72%) va 
(99,27%) shaklida tarqalgan. Atom bombasi uchun xomashyo 
tarkibida гЦи izotopining ulushi ~80% dan kam bo‘lmasligi talab 
qilinadi. Masalan, AQSHda tarkibi boyitilgan holatda xomashyoning 
tarkibida miqdori 93-97,5%gacha oshiriladi.

Yadro quroli havoda, yer yuzasida, yer ostida, suv yuzasida va 
suv ostida portlatilishi mumkin va 2 ta asosiy kategoriyaga ajratiladi: 
ya’ni, atom quroli va termoyadro quroli. Atom quroli yoki atom 
bombasi -  f2U , ™Pu radioaktiv izotoplarining bir fazali yoki bitta 
bosqichli tavsifga ega bo‘lgan, yadro reaksiyasi natijasida portlashni 
yuzaga keltiruvchi qurol hisoblanadi. Termodyadro quroli (vodorod 
bomba) -  ikki fazali yoki ikki bosqichli portlash vositasi bo‘lib, 
birinchi bosqichda radioaktiv izotoplarning yadro reaksiyasi 
natijasida yuqori energiya hosil bo‘ladi, ikkinchi bosqichda esa -  
termoyadro sintez reaksiyasi amalga oshadi, natijada qo‘shimcha 
neytronlar hosil bo‘ladi.

Yadro qurolida yoqilg‘i sifatida \u  ishlatiladi, konteyner mar- 
kaziy qismda esa -  portlashni yuzaga keltiruvchi ™Pu izotopi asosida 
ishlangan o‘q joylashtiriladi, konteyner qobig‘i 2Ци izotopidan tash­
kil topadi. Portlash jarayonida quyidagi tenglama asosida termoyadro 
reaksiyasi amalga oshadi171,172:

tLi+ln-^lH+tHe + E

Uran ( “ (/) va plutoniy (™ Pu)  atomi beqarorlik xususiyatiga ega 
bo‘lib, yadro reaksiyasi davomida boshqa kimyoviy elementlar 
atomiga aylanadi, ajralib chiqqan neytronlar «zanjir» tavsifidagi 
reaksiyalami keltirib chiqaradi. 0 ‘z navbatida, radioaktiv parcha- 
lanish reaksiyasi energiyasi keskin ortadi va portlash yuz beradi173.

71 Термоядерное оружие // [Електрон ресурс]. Режим доступа:
31.10.2015 г.

72 Термоядерное оружие (Елеюрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org... Дата обращения:
31.10.2015 г.

”  Как работает атомная бомба? // [Електрон ресурс]. Режим flociyna h'ip л̂ уш?1-2. к т т ; 1пГо Дата обращения:
31.10.2015 г.
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Atom quroli 5 ta zararlovchi omillarga ega hisoblanadi174:
1. Zarba to'lqini -  portlash zonasida havo muhitning keskin 

siqilishi va tovush tezligida tarqalishi bilan bog‘liq hisoblanadi.
2. YorugHik nurlanishi -  portlash sohasida harorat yuqoriligi 

ta’sirida hosil boMuvchi, ko‘rinuvchi, infraqizil va ultrabinafsha 
nurlanish spektrlari umumiyligidan tashkil topgan bo‘lib, biologik 
organizmlarga kuydiruvchi ta’sir ko‘rsatadi.

3. Singuvchi radiatsiya -  neytronlar va y-nurlanish oqimidan 
tashkil topgan.

4. Elektromagnit impuls -  neytronlar va y-nurlanish oqimining 
muhit molekulalari va atomlari ta’sirida yuzaga keluvchi qisqa 
davriylikka ega bo‘lgan, elektr va magnit maydon hisoblanadi va 
deyarli barcha turdagi elektromagnit qurilmalami ishdan chiqaradi.

5. Radioaktiv zararlanish -  yadro buluti ta’sirida atrof-muhit- 
ning radiatsion ifloslanishi hisoblanadi.

Yadro quroli portlashi davomida hosil bo‘luvchi zarba to‘lqini 
yuqori tezlikda havo oqimi bo ‘ у lab tarqalishi qayd qilinadi. Bunda 
odam organizmiga -40-60 kPa bosimdagi zarba toiqini ta’sirida 
o‘rtacha darajadagi jarohatlanish yuzaga kelishi qayd qilinadi. 
Agar, odam organizmiga -60-100 kPa zarba toMqini ta’siri sharoitida 
og‘ir darajadagi jarohatlanish kelib chiqadi. Shuningdek, ~100 
kPa dan yuqori qiymatdagi zarba to‘lqini ta’sir ko‘rsatgan sharoitda 
esa -  odam organizmida chegaraviy darajada og‘ir jarohatlanish
174 Ядерная угроза. Основы выживания и поведения // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 

bffp /.'vvw w-b4einrenief.ru Дата обращения. 18. J2.2015 г.
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yuz berishi qayd qilinadi. Yadro quroli portlashi davomida yuzaga 
keluvchi yorug‘lik nurlanishi ta’sirida biologik obyektda yuz 
beruvehi zararlanish darajasi yorug‘lik impulsi qiymati, ya’ni 
yorug'lik nurlanishi yuzaga kelgan lahzada yorug'lik oqimiga 
perpendikulyar holatda joylashgan 1 sm2 yuza maydoniga to'g'ri 
keluvchi yorug'lik numing energiyasi bilan ifodalanadi. Yorug‘lik 
nurlanishi ta’sirida odam organizmida quyidagi turdagi jarohat- 
lanishlar kelib chiqishi qayd qilinadi:

I darajali kuyish -  yorug‘lik impulsi qiymati 100-200 kJ/m2 
qiymatda ta’sir ko‘rsatgan holatda odam terisida qizarish, haroratning 
ko'tarilishi va og‘riq his qilinishi yuzaga keladi;

II darajali kuyish -  yorug‘lik impulsi qiymati 200-400 kJ/m2 
qiymatda ta’sir ko‘rsatgan holatda odam terisida suv yig‘iluvchi 
pufakcha-shishlar hosil bo‘lishi, haroratning sezilarli darajada 
ko‘tarilishi va kuchli og‘riq his qilinishi yuzaga keladi;

III darajali kuyish -  yorug'lik impulsi qiymati 400-600 kJ/m2 
qiymatda ta’sir ko‘rsatgan holatda odam terisida yara hosil boiishi, 
teri to‘qimasining nobud bo‘lishi, haroratning yuqori qiymatda 
ko‘tarilishi va kuchli og‘riq his qilinishi yuzaga keladi.

A В D

Yadro quroli portlashi davomida yuzaga keluvchi yorug‘lik 
nurlanishi ta’sirida odam organizmi teri sohasida suvli 
pufakcha-shish hosil bo‘lishi (A), oyoq sohasi (B) va tananing (D) 
kuchli darajada kuyish ho!ati17S.

Shuningdek, yadro quroli portlashi davomida yuzaga keluvchi 
yorug‘lik nurlanishi ta’sirida katarakta yuzaga kelishi qayd qilinadi.

173 А.Д.Доника. Основы радиобиологии. Учебно-методическое пособие If (Министерство здравоохранения и 
социального развития. Волгоградский государственный медицинский университет. Кафедра 
Мобилизационной подготовки здравоохранения и медицины катастроф). -  Волгоград, 2010. -  177 с.



06.06.1945-yilda AQSH tomonidan Xirosima shahriga (Yapo- 
niya) tashlangan atom bombasi portlash epitsentriga yaqin joylashgan 
hududda yorug‘lik va issiqlik shu darajada yuqori bo‘lganki 
(~4000°C), barcha biologik organizmlar bir zumda bug‘lanib ketgan. 
Rasmda portlash lahzasida bank binosi yonida joylashgan supada 
o‘tirgan odam va Yorozuyo Bridge ko‘prigi beton to‘sig‘i yonida 
turgan odamning «soya» ko‘rinishdagi tasviridan boshqa narsa 
qolmagan.

O  http://nnm .aic/into/rules

Ushbu portlashdan keyin, sanoqli sekundlar davomida -75000 
kishi o‘limga olib keluvchi darajada kuyish va jarohatlanish ta’siriga 
uchragan bo‘lib, ularning ~65%dan ko‘prog‘ini 9 yoshdan kichik 
bolalar tashkil qilishi qayd qilingan...
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Atom bombasi portlashi vaqtida yuqori harorat va yorug‘Iik 
nurlanishi ta’sirida kuyish (Xirosima sh.).

Portlashdan omon qolgan kishilar Yaponiyada «hibakusha» 
(radiatsion nurlanishga uchragan) deb nomlangan va ularni 
kutayotgan muqarrar o‘lim davrida (~2-3 yil davomida) jamoat 
joylaridan quvib solishgan (disriminatsiya), qolgan umrini qiynoq- 
azobda o‘tkazishga mahkum bo‘lishgan...

Radiasiya ta’sirini susaytirish uchun shifokor tomonidan vitamin 
A ukol qilingan va shpris ninasi sanchilgan teri sohasida esa -  yiringi 
teshiklar hosil bo‘lgan va infeksion o'choq rivojlanib, o‘liinga olib 
kelgan...

Yosuke YAMAHATA (fotograf) -
10.08.1945-yilda Nagasakida halokat oqibatlarini 
fotosuratga olish bilan shug‘ullangan, AQSH 
senzurasi tomonidan Nagasaki-Xirosima fojiasi 
fototasvirlari tarqatilishi qat’iy ta’qiqlangan 
bo‘lsa-da, keyinchalik «New York Times» 
gazetasi uning fotosuratlarini atom bombasining
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oqibatlarini eng batafsil holatda tavsiflab bera oluvchi materiallar deb 
baholagan. Yuqorida keltirilgan fotosuratlar aynan, Yosuke 
Yamahata tomonidan tasvirga olingan, u 06.08.1965-yilda 48- 
yoshida radiatsion nurlanishi oqibatida saraton kasalligidan vafot 
etgan176.

Esdan chiqarmaslik kerakki, yadro qurolini saqlash, tashish, 
sinovlardan o‘tkazish va hokazo holatlarda yo‘l qo‘yiluvchi texnik va 
boshqa tavsifga ega xatolar ham keng ko‘lamdagi radiatsion 
halokatlami keltirib chiqarishi ehtimolligi favqulotda darajada yuqori 
hisoblanadi!

Atom qurolini saqlash, tashish davomida yuz bergan 
halokatlar. 1960-yillarga kelib, Amerika tomonidan Biskay ko‘rfazi, 
0 ‘rta Yer dengizi, Hind okeani hududidan Sobiq Ittifoq 
chegarasigacha -3000 km uzoqlik masofasida Sobiq Ittifoqqa qarshi 
atom qurolidan foydalanish ehtimolligi mavjud boMgan -  tahdid 
zonalari tashkil qilingan. Shu sababli, Moskvada A.N.Tupolev, 
P.O.Suxov, A.S.Yakovlev rahbarligida atom qurolini tashish 
maqsadida foydalanish uchun strategik samolyotlar ishlab chiqish 
loyihasi ustida ish boshlanadi. AQSHda esa yuqori tezlikda 
harakatlanuvchi XV-70, SR-71 samolyotlari ishlab chiqiladi. Sobiq 
Ittifoqda 1962-yilda 2000-2300 km/s tezlikda harakatlanuvchi Tu- 
135, 3000-3200 km/s tezlikda harakatlanuvchi T-4, Yak-33 
samolyotlari ishlab chiqilgan177. .

Atom qurolini tashishga mo'ljallangan T-4 samolyoti

PT-2PM2 Topol -  M (Rossiya)

176 Мнротворцы-експериментаторы // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://nnm.nie/info/r«les Дата 
обращения: 18.12.2015 г.

177 Т-4 // [Електрон ресурс]. Режим доступа: h t tp :/ /w w w .tc s tD ilo t.ru ... Дата обращения: 27.12.2015 г.
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Shuningdek, atom bombasini tashish uchun mo‘ljallangan RT- 
2PM2 T'opol-M majuasi (Rossiya), «Bora» 1239 loyihasi asosida 
ishlab chiqilgan suzib yuruvchi aerodrom tipida ishlangan RKVP 
kema kompleksi kabilar atom qurolini tashishda zamonaviy vositalar 
sifatida qayd qilinadi178 179.

Atrof-muhitga va odamlar salomatligiga jiddiy xavf tug‘diruvchi 
atom halokatlari aynan, atom obyektlarini tashish vositalaridan 
foydalanish jarayonida yuz berganligi qayd qilinadi.

«Sovuq urush» davrida AQSH tomonidan Sobiq Ittifoqqa zaruriy 
holatda zarba berish uchun iloji boricha yaqin masofada bo‘lish 
maqsadida, havoda doimiy ravishda atom bombasi yuklangan harbiy 
samolyotlami chegaraga yaqin hudud havosida saqlash bo‘yicha 
«Chrome Dome» dasturi ishlab chiqilgan. 21.01.1968-yilda 
Grenlandiya hududida AQSHning «North Star Bay» harbiy bazasida 
4 ta vodorod bombasini tashuvchi Boeing B-52G harbiy samolyoti 
halokatga uchragan va o‘z navbatida «Chrome Dome» harbiy dasturi 
tugatilgan180...

Samolyot bortida 130 tonna aviatsion yoqilg‘i boMgan va -900 
km/s tezlikda harbiy bazaning -15 km yaqinida muz bilan qoplangan 
okean hududiga qulagan. Natijada atrof-muhitga -3,8 kg ™Pu va bu 
miqdordan 4 marta ko‘p bo‘lgan ™U izotopi tarqalgan. «Crested Ice» 
tozalash dasturi asosida 8 oy davomida 700 dan ortiq kishi radiatsion

178 Пусковая установка комплекса РТ-2ПМ2 Тополь-М // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
hu»://aiitoca>alogue.liveiotimal.com... Дата обращения: 27.12.2015 г.

179 Российский корабль стал сенсацией IDEF // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http^/eoldnike- 
777.blogspot.conn Дата обращения: 27.12.2015 г.

180 Затаившаяся ядерная угроза // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.vesti.ru... Дата обращения:
24.12.2015 г.
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zararlangan -6700 m3 qor va muz qoplamini (10500 tonna) yig‘ib 
olish va zararsizlantirish uchun AQSHning «Savanna River» kimyo 
zavodiga jo ‘natish bilan shug‘ullangan’81.

• 17.01.1966-yilda «Chrome Dome» dasturi asosida navbatdagi 
parvozga chiqqan, bortida B28RI (1,45 Mt) yadro bombasi boigan 
B-52G «Stratofortress» samolyoti Ispaniya hududida halokatga 
uchragan. Bombalardan biri 0 ‘rta Yer dengizi suvlariga quiagan, 
bittasi Almansora daryosi suviga tushgan va 2 tasi esa -  aholi 
istiqomat qiluvchi Palomares hududiga yaqin joyda portlagan. 0 ‘rta 
Yer dengiziga tushgan bombaning quvvati 1945-yilda Xirosimaga 
tashlangan bombaga nisbatan -1000 rnarta kuchliligi qayd qilingan, 
baxtli tasodif sababli bomba portlamay qolgan va 3 oylik qidiruvdan 
keyin suv tagidan olib chiqilgan182...

Portlash yuz bergan Palomares hududida radioaktiv ifloslangan 
-ftiproq qatlamining katta qismi AQSH harbiy kuchlari tomonidan

181 Авиакатастрофа над базой Туле // [Електрон ресурс]. Режим доступа: wikipedia.org... Дата обращения:
24.12.2015 г.

182 История аварий с ядерным оружием// [Електрон ресурс]. Режим доступа http://wwsv.liveintemet.ru... Дата 
обращения: 24.12.2015 г.
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yigMb olingan va zararsizlantirish maqsadida AQSHga olib 
ketilgan...

• 04.12.1965-yilda Yaponiya hududida AQSH harbiy havo 
kuchlariga qarashli atom bombasi yuklangan samolyot halokatga 
uchragan.

• 16.01.1966-yilda Ispaniya hududida AQSH harbiy havo 
kuchlariga qarashli atom bombasi yuklangan samolyot halokatga 
uchragan va oqibatda sezilarli hudud radiatsion zararlangan.

•  08.1950-yilda AQSHning Kaliforniyada joylashgan «Fair- 
field-Suisun» aviabazasidan havoga ko‘tarilgan, bortida 1945-yilda 
Yaponiyaga tashlangan atom bombasiga nisbatan quvvati ~2 marta 
ortiq bo‘lgan, «Mark IV» tipidagi atom bombasi yuklangan V-29 
samolyoti halokatga uchragan va oqibatda 19 kishi halok bo‘lgan, 
shuningdek, hudud sezilarli miqdorda radiatsion zararlangan183.

• 1958-yilda Taybi oroli yaqinida AQSH harbiy havo kuchlariga 
tegishli bo‘lgan, «Mark 15» tipidagi atom bombasi yuklangan B-47 
«Stratojet» samolyoti o‘quv mashqi davomida halokatga uchragan va 
oqibatda, okean suviga qulagan184.

B-29 samolyoti B-36 samolyoti

B-47 «Stratojet»

m  Как США 5 раз чуть не взорвали сами себя // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://topwar.m... Дата 
обращения: 24.12.2015 г.

|5М Как США 5 раз чуть не взорвали сами себя // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://topvvar.ru.- Дата 
обращения: 24.12.2015 г.
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• 13.02.I950-yiIda Tinch okeani hududida AQSH harbiy havo 
kuchlariga tegishli bo‘lgan, atom bombasi yuklangan V-36 samolyoti 
halokatga uchragan.

• 10.11.1950-yilda Kanada hududida atom bombasi yuklangan 
V-50 samolyoti halokatga uchragan va halokat hududida joylashgan 
daryo suvining -45 kg boyitilgan uran izotopi bilan ifloslanishi yuz 
bergan185.

• 01.1978-yilda bortida yadro reaktori mavjud bo‘lgan, Sobiq 
Ittifoqqa tegishli bo‘lgan «Kosmos-954» yeming su’niy yo‘ldoshi 
halokatga uchragan va Kanada hududiga qulab tushgan, oqibatda 
Kanadaning shimoliy-g‘arbiy hududida -120 km2 maydon jiddiy 
holatda radiatsion ifloslangan186.

Bu turdagi halokatlar ro‘yxati tarkibini uzoq davom ettirish 
mumkin. Jumladan, bortiga atom bombasi yuklangan harbiy 
samolyotlar halokati -  05.02.1958-yilda AQSHning Jorjiya 
hududida, 28.02.1958-yilda Angliyada, 10.03.1958-yilda AQSHning 
Florens shahri hududida, 14.10.1959-yilda AQSHning Xardinsberg 
shahri hududida, 16.01.1966-yilda Ispaniya hududida ro‘y bergan... 
Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, dunyo miqyosida o‘rtacha har 10 yilda 
bir marta yadro reaktorlari, atom bombasini tashuvchi samolyotlar 
yoki boshqa turdagi radiatsion manbalardan foydalanish, saqlash 
obyektlarida jiddiy halokat yuz berishi qayd qilinadi187.

Yadro qurolini quruqlikda joylashgan harbiy bazalarda saqlash 
bilan birgalikda, ko'pgina davlatlar tomonidan okean va dengizlar 
suv hududida, maxsus suv osti kemalarida (krayserlar) saqlash 
strategik-taktik jihatdan maqsadga muvofiq usullardaij biri sifatida 
qayd qilinadi. Jumladan, Rossiya tomonidan 1980-yillardan boshlab, 
konstrukusiyasida atom bombasini saqlovchi ballistik raketalar 
joylashtirilgan «Вогеу», «Vladimir Monomax», «Yasen», «Knyaz 
Oleg», «Aleksandr Nevskiy» tipidagi suv osti kemalarini Tinch

,8S История аварий с ядерным оружием // [Електрон ресурс]. Режим доступа: lmp://www.li vcmtemct.ru... Дата 
обращения: 24.12,2015 г.
т  5 самых загадочных и малоизвестных радиационных катастроф // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 

httо://www.restbee.m... Дата обращения: 18.12.2015 г.
187 11 ядерных аварий и катастроф // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www .adsl.zveronlme.ru... Дата 

обращения: 24.12.2015 г.
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okeanida joylashgan harbiy bazalarda ushlab turish maqsadga 
muvofiq deb hisoblangan188.

Dastlabki, atom suv osti kemasi «Nautilus» AQSHda ishlab 
chiqarilgan bo'lib, hozirgi vaqtda Rossiya, Angliya, Fransiya, Xitoy, 
Hindiston harbiy dengiz kuchlari tarkibida ushbu tipdagi kemalar 
mavjudligi qayd qilinadi. Atom suv osti kemalari«Trident IID5LE», 
shuningdek, «Tomahawk» tipidagi ballistik raketalar bilan jihoz- 
lanadi189.

04.06.1961-yilda Atlantika okeanida Sobiq Ittifoqning K-19 suv 
osti atom krayseri atom reaktori ishdan chiqqan va ta’mirlash 
ishlarida ishtirok etgan 8 ekipaj a’zolari 3 hafta davomida kuchli 
darajadagi nurlanish kasalligi oqibatida olamdan o‘tgan. Suv osti 
atom krayseri bazaga olib kelingan va 2 yil davomida ta’mirlash 
ishlari amalga oshirilgan, 20 ta kema ekipaj i navbatdagi bir necha yil 
davomida nurlanish kasalligidan olamdan o‘tgan190...

K-19 suv osti atom krayseri

** Ракетный подводный крейсер стратегического назначения проекта 955 «Борей» // [Електрон ресурс]. 
Режим доступа: http://oko-p1anet.su Дата обращения: 30.10.2015 г.

89 Атомные подводные лодки (А ЛЛ ) (263) // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.atomic-cttergy,ru 
Дата обращения: 30.10.2015 г.

90 11 ядерных аварий и катастроф // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.adsl.zverowline.ru... Дата 
обращения: 24.12.2015 г.
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12.08.2000-yilda 130 kishiga mo‘ljallangan ekipajga ega, K-141 
«Kursk» atom suv osti krayseri (Rossiya) Barens dengizida, harbiy- 
o‘quv mashqlari jarayonida 108 m chuqurlikda halokatga 
uchraganligi qayd qilingan, oqibatda butun ekipaj a’zolari (130 kishi) 
halok bo‘lgan. Uzunligi 154 metrga teng bo‘lgan (eni 18,2 m), K-141 
«Kursk» atom suv osti kemasi 16.05.1994-yilda suvga tushirilgan 
bo‘lib, quvvati 2x190 MVt ga teng bo‘lgan atom reaktori bilan 
ta’minlangan, PKR kompleks P-700 Gran it tipidagi 24 dona ZM-45 
raketalari bilan jihozlangan, halokat vaqtida yadro reaktori 
zararlanmaganligi va radiatsiya tarqalmaganligi tasdiqlangan. K-141 
«Kursk» atom suv osti krayserining halokati texnik xavfsizlik 
qoidalariga amal qilinmaganligi, shuningdek, ayrim taxminlarga 
ko‘ra, yaqin masofada joylashgan «Memfis» va «Toledo» (AQSH) 
suv osti kemalari tomonidan torpeda hujumiga uchragan bo‘lishi 
mumkinligi yoki 1941-1945 yillarda o‘matilgan va portlamay qolgan 
suv osti minasiga duch kelgan bo‘lishi ham mumkinligi qayd 
qilingan1...

K-141 «Kursk» atom suv osti kemasi

K-141 «Курск» ekipaji xotirasiga 0‘rnatilgan, kema 
korpusi qoldiqlaridan ishlangan yodgoriik (Kursk sh.)

18.01,1970-yilda «Красное Сормово» zavodida (Rossiya) «670 
Skat» loyihasi bo'yicha, K-320 suv osti atom kemasi qurilishi 
jarayonida yadro reaktorida 5-darajadagi halokat yuz bergan va sex 
xodimlaridan bir qismi nurlanish kasalligi ta’sirida vafot etgan.

1 K-141 «Курск» // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org.-. Дата обращение: 30.10.2015 г.
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10.08.1985-yilda Chajma ko‘rfazi hududida Tinch okeani 
harbiy flotiga qarashli atom suv osti kemasida, ta’mirlash jarayonida 
radiatsion xavfsizlik qoidalariga amal qilinmaganligi oqibatida, 5 -  
darajali halokat yuz bergan, portlash sohasida -90 000 Rentgen/soat 
radiatsiya yuzaga kelgan, halokat ta’sirida 290 kishi aziyat chekkan.

Johillik va jaholat barcha buzg'unchilik va kulfatlaming
ham otasi, ham onasidir 

Azim Suyun1

Insoniyat o‘z taraqqiyoti va kelajagini kafolatlash maqsadida 
amalga oshirgan buyuk kashfiyotlari ayrim holatlarda uning o‘zi 
uchun favqulotda darajada halokatli oqibatlar yuz berishi ehti- 
molligini yuzaga keltirishi mumkinligi tasdiqlangan. Yadro 
reaksiyalarining kashf qilinishi va atom energiyasidan foydalanish 
yo'nalishida qo‘lga kiritilgan yutuqlar ham bundan mustasno emas. 
Tasawur qiling, agar radioaktiv manba qandaydir kaltafahm va johil 
terroristlar qo ‘liga tushib qolsa-chi?...

Ommaviy qirg‘in qurollari bilan qurollanish poygasi bilan 
tavsiflanuvchi «sovuq urush» davri tugaganiga qaramasdan, hozirgi 
vaqtda terroristlar tomonidan radiatsion nurlanish manbaining oddiy 
portlovchi moddalar bilan birgalikda qoilanilishi (RDD) ehtimolligi 
ma’lum bir hududda kuchli radiatsion xavfni yuzaga keltirishi 
mumkin.

Shu sababli, amaliy maqsadlarda foydalanish uchun mo‘ljal- 
langan radioakativ moddalar tarkibini boyitish, saqlash, tashish va 
ishlatish jarayoni qat’iy talab va qoidalar asosida, yuqori darajada 
nazorat ostida amalga oshirilishi belgilangan.

Kishilik jamiyati taraqqiyotida ko‘plab harbiy janglar qayd 
qilinadi va urushlar haligacha davom etmoqda... Qaysidir ma’noda, 
bu tabiiy holat sifatida izohlanishi ham mumkin. Chunki, qanchalik 
buyuk tafakkur sohibi bo‘lmasin, insoniyat Homo sapiens (odam) 
biologik turiga mansub hisoblanadi va o‘z navbatida, shafqatsiz, 
«hayot uchun kurash» qonuniga bo‘ysinishga majbur, o‘zi mansub

1 Суюн Азим. Ей дуст: насрий ва шеърий чайирмалар // -  Тошкент, «LUapq» нашриёти, 2014 й. -  408 б.
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populyatsiya manfaatlari uchun, shunchaki och qolmaslik, qulay 
hayot sharoitlariga ega bo‘lish, «yashab qolish» maqsadida, har 
qanday yo‘l bilan boMsa-da. ayrim holatlarda XXI asming 
«gegemon» davlatlari tomonidan hech kimga sir boMmagan 
«demokratiya o'matish» tamoyili asosida, boshqa davlatlar, tabiiy 
boyliklar zahiralariga boy bo‘lgan begona mintaqalar va hududlarni 
egallashga moyillik darajasi yuqoriligini namoyon qiladi. 0 ‘z 
navbatida globallashish, siyosiy g‘oyalar kurashi davrida halqaro 
maydonda o‘z o‘rniga va «o'z so'ziga» ega boMish uchun ayrim 
davlatlaming oshkora tarzda yadro quroliga ega boMish va uni 
o‘zlarining siyosiy raqiblari va «kushandalari»ni cho‘chitib qo‘yish 
maqsadida ko‘z-ko‘z qilishga urinishlarini ham tushinish mum- 
kindir...

Aynan, 1950-yillarda avj olgan qurollanish poygasi, «Karib 
inqirozi» kabi voqea-hodisalar bilan tarixda qolgan «sovuq urush» 
davri ham ushbu holatning yaqqol misoli hisoblanadi. Harbiy kuch- 
qudratga ega boMish, yadro qurolini tasarruf qilish davlatlaming 
halqaro siyosiy maydonda barqaror o‘ringa ega boMishini belgilab 
bersa-da, biroq esdan chkjarmaslik kerakki, yadro qurolini saqlash, 
tashish, sinovlardan o‘tkazish va hokazo holatlarda yoM qo‘yiluvchi 
texnik va boshqa tavsifga ega xatolar ham keng koMamdagi radiatsion 
halokatlarni keltirib chiqarishi ehtimolligi favqulotda darajada yuqori 
hisoblanadi!

Yadro qurolidan himoyalanish maqsadlarida maxsus inshootlar, 
qurilmalar va individual foydalanish vositalari (respirator, maxsus 
kiyim va boshq.) ishlab chiqariladi. Fuqaro mudofaasi kursi bo'yicha 
mavjud kitob, qoMlanmalarda yadro quroli qoMlanilgan holatda 
qanday qoidalarga amal qilish tartibi batafsil bayon qilingan.

Radiatsion nurlanishning salbiy ta’siridan himoyalanish va 
nurlanish kasalligiga qarshi ishlatiluvchi moddalar umumiy nom 
bilan radioprotektorlar deb nomlanadi. Radioprotektorlar sifatida 
amaliyotda tarkibida oltingugurt atomi mavjud boMgan preparatlar 
(sistamin), serotonin hosilalari (meksamin), glitserat efiri (batilot), 
kaliy yodid, enteral sorbentlar, kompleksonlar (pentasin, ferrosiri), 
farmakologik preparatlar (leykogen, zimozan suspenziyasi,
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aktovegiri), turli xil surtma malhamlardan (tezan, parmidin surtmasi, 
dieton surtmasi) foydalaniladi1.

Nazorat uchun savollar

1. Radiatsion nurlanishning nisbiy biologik ta’sir effekti nima?
2. Biologik organizmlarning radiatsion nurlanish ta’siriga 

chidamlilik darajasini tushuntirib bering.
3. Chegaraviy darajada sezgirlikka ega organlar nima?
4. Hujayralarning radiatsion nurlanish ta’siriga sezgirligini 

baholash usullari qanday?
5. «Radiatsion gormezis» nima?
6. Radiatsion nurlanishning odam organizmiga umumiy ta’siri 

qanday ifodalanadi?
7. Nurlanish kasalligi qanday tasniflanadi?
8. Radiatsion sindromlami tushuntirib bering.
9. Radiatsion nurlanishning genetik ta’siri qanday ifodalanadi?
10.Radiobiofizikaning asosiy paradoksi nima?
11 .Suv radiolizi qanday hodisa?
12.Ionlashtiruvchi nurlanishning DNK makromolekulasiga 

ta’sirini tushintirib bering.
13.Radiatsion nurlanishning oqsil makromolekulalariga ta’sirini 

tavsiflang.
14.Lipidlaming radiatsion zararlanishi qanday ifodalanadi?

1 Ядсрная угроза. Основы выживания и поведения // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.liveinternct
.ги Дата обращения: 18.12.2015 г.
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VI bob. RADIOPROTEKTORLAR
6.1. Radioprotektorlarningtasniflanishi
6.2. Radioprotektorlaniing ta’sir mexanizmi
6.3. Kislorod «effekti»
6.4. Btoflavonoidlar -  potensial samarali ta’sirga ega radioprotek- 
torlar sifatida
Nazorat savollari
Foydalanilgan va qo‘shimcha o‘qish uchun tavsiya qilinuvchi 
adabiyotlar ro'yxati

Hozirgi vaqtda dunyoning ko‘pgina hududlarida yadro obyekt­
larida yuz bergan texnogen halokatlar oqibatida radioekologik 
vaziyat keskin izdan chiqishi qayd qilinadi. Bu holat samarali ta’sirga 
ega radioprotektor preparatlami yaratish masalasining dolzarbligini 
belgilab beradi2.

Radiatsion nurlanishning salbiy ta’siridan himoyalanish va 
nurlanish kasalligiga qarshi ishlatiluvchi moddalar umumiy nom 
bilan radioprotektorlar deb nomlanadi. Radioprotektorlar sifatida 
amaliyotda tarkibida oltingugurt atomi mavjud bo‘lgan preparatlar 
(sistamin), serotonin hosilalari (meksamin), glitserat efiri (batilol), 
kaliy yodid, enteral sorbentlar, kompleksonlar (pentasin, ferrosin), 
farmakologik preparatlar (leykogen, zimozan suspenziyasi, aktove- 
gin), turli xil surtma malhamlardan (tezan, parmidin surtmasi, dieton 
surtmasi) foydalaniladi3.

Radioprotektor (lotin tilida radius -  nur va protector -  himoya 
qilmoq degan ma’noni anglatadi) -  biologik organizmning ionlashti­
ruvchi nurlanish ta’siriga chidamliligini oshiruvchi kimyoviy modda 
hisoblanadi. Bu yo‘nalishdagi dastlabki muvafaqqiyatli sinov tajriba-

2 Ю.Б.Кудряшов, E.H.Гончаренко. Современные проблемы противолучевой химической :шциты организмов 
Н Радиационная биология. Радиоекология. -  1999. -  Т.39» -№ 2. -  С. 197-2 И.

3 Ядерная угроза. Основы выживания и поведения // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://\vww.liveintemet
п» Дата обращения: 18.12.2015 г.
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lari 1949-yilda amalga oshirilgan. Radioprotektorlar hujayrada amal­
ga oshuvchi fizik-kimyoviy jarayonlar, moddalar almashinuvi 
faolligiga ta’sir ko‘rsatish orqali radiatsion nurlanishning salbiy 
ta’sirini susaytiradi.

1945-yilda yuz bergan «Xirosima-Nagasaki fojiasi»dan keyin 
radiobiofizika fan sohasi rivojlanishida yangi davr boshlangan. 
Ya’ni radiatsion nurlanishning odam organizmiga ta’sir oqibatlari 
aniqlangan, shuningdek, nurlanish kasalligiga qarshi davolash va 
profilaktika nuqtayi nazaridan samarali vositalami yaratish yo‘na- 
lishida ilmiy tadqiqotlar boshlangan.

1955-yilda Birlashgan millatlar tashkiloti (BMT) tomonidan 
Atom radiatsiyasining odam organizmiga ta ’sirini о ‘rganish bo ‘- 
yicha qo ‘mita tashkil qilingan.

6.1. Radioprotektorlarning tasniflanishi

Ionlashtiruvchi nurlanish ta’siri davomida yoki ushbu ta’sirdan 
keyin, odam organizmida radiatsion zararlanishga qarshi ta’sir 
ko‘rsatuvchi har qanday modda -  radioprotektor (Radioprotective 
agent) sifatida qayd qilinishi mumkin. Umumiy holatda, radiopro­
tektorlar 3 ta guruhga tasniflanadi1:

1. Profilaktik moddalar (Prophylactic agents);
2. Mitigatorlar (Mitigators);
3. Terapevtik (davolovchi) moddalar.
Profilaktik radioprotektorlar -  radiatsion nurlanish ta’sir qilishi 

oldidan qo‘tlanilganda, ionlashtiruvchi nurlanishning organizmga 
salbiy ta’sirini susaytiruvchi moddalar hisoblanadi.

Mitigatorlar -  radiatsion nurlanish ta’siri davomida yoki undan 
keyin, nurlanishning salbiy ta’sirini susaytirish maqsadida qo‘lla- 
niluvchi radioproteksion moddalar hisoblanadi. Mitigator moddalar 
radionuklidlaming biologik to‘qima hujayralariga so‘rilishini, yig‘i- 
lishini susaytiradi. Masalan, kaliy yodid (K l)  qo‘llanilganda qalqon- 
simon bez hujayralarida radioaktiv ‘5337 izotopi yig‘ilishi susayishi 
qayd qilinadi. Kaliy yodid (K l)  tuzi qalqonsimon bezning yodga 
bo‘lgan talabini qondiradi va o‘z navbatida, radiatsion nurlanish

1 H.B.Stone et al. Models for evaluating agents intended for the prophylaxis, mitigation and treatment o f radiation
injuries. Report o f an NCI Workshop, December 3-4,2003 // Radiation Research. -  2004. -  V. 162(6). -P.711-728.



bo‘Igan talabini qondiradi va o‘z navbatida, radiatsion nurlanish 
fonida radionuklidlaming (jumladan, '£/) salbiy ta’sirini 
susaytiradi197.

Terapevtik (davolovchi) moddalar ~ radiatsion nurlanish 
ta’sirida yuzaga keluvchi patologik holatlami (nurlanish sindromlari) 
bartaraf qilish, biologik to‘qimalar hujayralari funksiyasini qayta 
tiklash maqsadida foydalaniluvchi radioprotektor moddalar hisob­
lanadi198.

Odatda, radioprotektorlar kimyoviy tuzilishi va ta’sir mexa- 
nizmiga ko‘ra, tasniflanadi. Kimyoviy tuzilishiga ko‘ra, radiopro­
tektorlar quyidagi turlarga tasniflanadi:

• Tarkibida oltingugurt atomi mavjud bo‘Igan radioprotektorlar 
(merkaptoetilamin, aminotiol).

• Indolilalkilaminlar (meksamin, serotonin).
• Arilalkilaminlar (tiramin, noradrenalin, dofamin, adrenalin).
• Imidazol hosilalari.
• Boshqa radioproetkorlar (atsetilxolin).
Вi, В2 , Bn vitamin, gormonlar (estradiol, estriol, androsteron, 

metiltestosteron, adrenokortikotrop gormon, adrenalin, noradre­
nalin) tabiiy radioprotektorlar hisoblanadi.

Ta’sir mexanizmiga ko‘ra, radioprotektorlar quyidagi turlarga 
tasniflanadi:

• Gipoksik ta’sir ko‘rsatuvchi radioprotektorlar (serotonin, 
meksamin, feniltiazol, benzotiazol, ditiazin, imidazolin);

• Gipoksik tavsifga ega boMmagan ta’sir ko‘rsatuvchi radiopro­
tektorlar (sistamin, sistein, sistafos, gammafos).

Foydalaniluvchi doza qiymatiga bog‘liq holatda, radiatsion 
nurlanishdan himoyalash samaradorligiga ko‘ra radioprotektorlar 
quyidagi guruhlarga taniflanadi199:

• Mieloprotektorlar -  odatda, bir martalik radiatsion nurla- 
nishda (1-10 Gr) samarali qo‘llaniladi;

197 Йодистый калий // [Електрон ресурс]. Режим доступа: httn./Avww.gradremstrov.ru Дата обращения:
08.10.2015 г.

т  i.F.Weiss, M.R.Landauer. History and development o f radiation-protective agents // Inter. J. Radiation Biol. -  
2009. -  V.85(7). -  P.539-573.

199 Классификация радиопротекторов // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://iefcrat-best.ru Дата 
обращения: 08.10.2015 г.
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• Enteroprotektorlar -  (tiazol', triazol, tiadiazin, geterilalkan, 
prostaglandin) 10-20 Gr diapazonda radiatsion nurlanishga qarshi 
qo‘llanilib, organizm to'qima hujayralarida kislorod iste’moli 
qiymatini susaytiruvchi ta’sir ko‘rsatadi.

• Serebroprotektorlar -  (glutamatergik sinaps blokatorlari) 
80 Gr radiatsiya nurlanishi ta’siriga qarshi foydalaniladi.

Shuningdek, radioprotektorlar himoyaviy ta’sir vaqti davomiy- 
ligiga ko‘ra quyidagi turlarga tasniflanadi:

•  Qisqa vaqt davomida ta’sir ko‘ rsatuvchi radioprotektorlar 
(adrenalin, noradrenalin);

• Uzoq vaqt davomiyligida ta’sir ко‘rsatuvchi radioprotek­
torlar.

6.2. Radioprotektorlarning ta’sir mexanizmi

1942-yilda V.Deyl tomonidan ayrim kimyoviy moddalar (radio- 
protektor) hosil bo‘luvchi erkin radikallami bog‘lab olishi hisobiga, 
radiatsion nurlanishning ferment tizimlari funksiyasiga buzuvchi 
ta’siri darajasini susaytirishi aniqlangan.

1960-yillarda Z.Bak va P.Aleksander tomonidan radiopro- 
tektorlaming hujayrani radiatsion nurlanish ta’siriga chidamli holatga 
o'tkazishi («biokimyoviy shok») haqidagi gipotezasi, shuningdek, 
E.F.Romansev tomonidan «radioprotektorlarning majmuaviy bio­
kimyoviy ta ’sir mexanizmi» (1968), E.Ya.Graevskiy tomonidan 
«sulfigidril ta ’sir» (1969) kabi gipotezalar ilgari surilgan.

1970-yillaming oxirida E.N.Goncharenko va Yu.B.Kud- 
ryashev tomonidan «radiorezistentlikn/ng endogen fon i» gipotezasi 
ilgari surilgan, ya’ni radioprotektorlar biologik to‘qimalarda 
lipidlarning peroksidli oksidlanishini mahsulotlari hosil bo‘lishini 
kamaytirishi, shuningdek, bunda radiatsion nurlanishning salbiy 
ta’siriga qarshilik ko‘rsatuvchi, antioksidant moddalar, tiol guruhiga 
ega moddalar, biogen aminlar konsentratsiyasi ortishi qayd qilinadi.
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Yuriy Borisovich KUDRYASHOV -  biologiya fanlari doktori, 
professor, 1962-yildan boshlab, M V.Lomonosov nomidagi Moskva 
davlat universiteti Biofizika kafedrasi Radiatsion biofizika 
laboratoriyasi mudiri (2016), ekologik biofizika, radiatsion biofizika 
yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar olib borgan, 300 dan ortiq ilmiy ishlar, 
jumladan 12 ta monografiya, darslik va o ‘quv qo‘llanmalari muallifi 
hisoblanadi200.

Prof. Yu.B.Kudryashovning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati201:

1. Ю.Б.Кудряшов, Е.Н.Гончаренко. Лучевая болезнь // 
Ядерная энциклопедия. -  Москва. -  И зд-во «Благотв. фонд 
Ярошинской», 1996, с. 322-326.

2. Ю.Б.Кудряшов, Ю.Ф.Перов. Стресс и электромагнитные 
поля // -  Москва. -  Изд-во «Эфир», 1999.

3. Ю.Б.Кудряшов Радиационная биофизика (ионизирующие 
излучения) Учебник // -  Москва. -  Изд-во «Физматлит», 2004. -  
446 с.

4. Yu.B.Kudryashov, E.N.Goncharenko. Modern problems o f  
antiradiation chemical defense o f  organisms / In book: The Effects of. 
Low Dose Radiation: New Aspects o f  Radiobiological Research

2(10 Кудряшов Ю.Б. // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://soii.msu.ru Дата обращения: 08.10 2015 г.
201 Кудряшов Юрий Борисович // [Електрон ресурс]. Режим досгупа: http://www.radiobiology.biophys.

msu.ru/Kudryashov.htm Дата обращения: 08.10.2015 г.
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Prompted by The Chernobyl Nuclear Disaster. Edited by 
E.B.Burlakova and V.I.Naidich. VSPBV, NE/Brill Academic Pubs, 
2004, p. 396-419.

5. Yu.B.Kudryashov. The main principles of radiation biology // 
In book: The Effects o f Low Dose Radiation: New Aspects of 
Radiobiological Research Prompted by The Chernobyl Nuclear 
Disaster. Edited by E.B.BurIakova and V.I.Naidich, VSPBV, 
NE/Brill Academic Pubs, 2004, p. 362-395.

6. Ю.Б.Кудряшов, Ю.Ф.Перов, А.Б.Рубин. Радиационная 
биофизика: радиочастотные и микроволновые электромагнит­
ные излучения. Учебник // -  Москва. -  Изд-во «Физматлит», 
2008.-184 с.

7. Yu.B.Kudryashov Radiation Biophysics (Ionizing Radia­
tions) New York: Nova Science Publishers, Inc., 2008. -  327 p.

8. Ю.Б.Кудряшов Лучевое поражение критических систем // 
Лучевое поражение. -  Москва. -  Изд-во Московского универ­
ситета, 1987. — 72 с.

Radioprotektorlaming ta’sir mexanizmi radiatsion nurlarish 
davomida biologik to‘qima hujayralarida nurlanish ta’siriga sezgir 
biokimyoviy jarayonlarga ta’sir ko‘rsatish orqali ifodalanadi.

Natriy nitrat (NaNOi) tuzi hujayralarning bo‘linish jarayonini 
susaytiruvchi ta’sir ko‘rsatishi orqali, shuningdek, metgemoglobin 
hosil qilish asosida radioproteksion ta’sir ko‘rsatadi202,203.

Umumiy holatda radioprotektorlaming ta’sir mexanizmi quyi­
dagi holatlar asosida tushuntiriladi:

• Erkin radikallami o‘ziga bog‘lab oladi;
• Mitoxondriyada oksidlanish-qaytarilish potensiali qiymatini 

o‘zgartiradi;
•  Endogen SH -guruhlar konsentratsiyasini oshiradi;
• Radiatsion nurlanish ta’siriga chidamlilik darajasini oshiradi. 

Masalan, serotonin, dofamin, gistamin kabi endogen aminlar

02 Радиопротекторы // (Електрон ресурс]. Режим доступа: http://tarcfer.ru Дата обращения: 08.10.2015 г.
03 Радиопротекторы. Биологический енциклопедический словарь Гл. ред. М.С.Гиляров; Редкол.: А.А.Бабаев, 

Г.Г.Вииберг, Г.А.Заварзин и др. -  2-е изд., исправл. -  Москва, 1986 // [Електрон ресурс]. Режим доступа: // 
http://dic.academic.ru Дата обращения: 08.10.2015 г.
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konsentratsiyasi ortishi radiatsion nurlanish ta’siriga chidamlilik 
darajasini oshiradi;

• Kislorod «effekti» mexanizmi faolligini susaytiradi;
•  Ayrim radioprotektorlar DNK reperatsiyasi jarayonini kuchay- 

tiradi;
• Hujayrada moddalar almashinuvi jarayoni faolligi susayishi 

hisobiga radiatsion nurlanish ta’siri susayadi.
Hozirgi vaqtda amaliyotda -  «Sistamin gidroxlorid», «Indralin 

В190», «S-nafitizin» radioprotektor preparatlaridan foydalaniladi.
Tadqiqotlarda statinlar (statins) radiatsion nurlanish sharoitida 

DNK reparatsiyasi jarayonini faollashtiruvchi ta’sir ko‘rsatishi 
aniqlangan204.

Amalga oshirilgan tadqiqot- 
larda in vitro sharoitida kofein CH3 ШШШШВ
radioprotektor sifatida ta’sir ko‘r- »» L j z  ш Ш Я г 
satishi va y-nurlanish sharoitida \ щКШ г
DNK makromolekulalari struktu- / N” |f'N'vCH3 
rasida yuzaga keluvchi buzilishni h3C ^ 
sezilarli darajada kamaytirishi qayd 
qilingan205.

Shuningdek, amalga oshirilgan tadqiqotlarda biologik obyektlar 
tarkibida suv miqdori ortishi bilan radiatsion nurlanishning salbiy 
ta’siri susayishi qayd qilingan.

Ayrim tadqiqotlarda asalari (Apis mellifera) zaharining 
radioproteksion ta’sirga egaligi qayd qilingan206.

Tibbiyot amaliyotida radioprotektor preparatlardan o‘sma 
kasalliklarini radiatsion nurlanish yordamida davolash (onkote- 
rapiya) jarayonida foydalaniladi. Ma’lumki, odam organizmi to‘qima 
hujayralarining tabiiy funksional faolligi izdan chiqishi va organizm 
uchun xavf tug‘diruvchi hujayralarga aylanishi kuzatilgan holatda, 
organizm genomida bu hujayralaming «o‘z -o ‘zini nobud qilish 
dasturi» ishga. tushirilishi asosida yo‘q qilinishi amalga oshadi.

04 G.Fritz. Potential use o f HMG-CoA reductase iuhibitors (statins) as radioprotective agents // Br. Med. Bull. -  
2 0 l l . - V .9 7 . - P. 17-26.

05 С.В.Пастон, A,E.Тарусов, Влияние кофеина на конформаиионные изменения ДНК при Y-облучении m 
vitro //Журнал структурной химии. -  2011. -  Т52. -№ 6  -  С. 1246-1251.

06 А.С.Корягии и др. Сравнительная оценка противолучевых свойств животных ядов по состоянию системы 
крови в условиях многократного гамма-облучения Н Поволжский екологический журнал. -  2005. -№2. -  
С 137-146.
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Biroq, immun tizim funksiyasi susayishi natijasida funksiyasi ishdan 
chiqqan hujayralarni «tanib olish» jarayonining faolligi susayadi va 
o‘z navbatida, nazoratsiz ravishda, cheksiz ko‘payish xossasiga ega 
bo‘lgan -  o‘sma hujayralari kelib chiqadi va organizm hayot faoliyati 
uchun xavf yuzaga keladi. Radiatsion terapiya odam organizmida 
o‘sma hujayralarining ko‘payishini cheklash va yo‘qotishga qara- 
tiladi. Biroq, radiatsion nurlanish ishdan chiqqan hujayralarga tanlab 
ta’sir ko‘rsatmaydi va bunda sog‘lom to‘qimalarning ham radiatsion 
zararlanishi kuzatiladi. Shu sababli, bunday vaziyatda organizmning 
umumiy holatini yaxshilovchi radioprotektor preparatlardan foyda* 
lanish zaruriyati tug‘iladi.

Masalan, radioterapiya amaliyotida foydalaniluvchi, tarkibi 
limon siropi, leysin, valin, izoleysin, taurindan tashkil topgan -  
«Sartar» (Rossiya) radioprotektor preparati odam organizmida 
zaharli moddalaming salbiy ta’sirini susaytiruvchi, antioksidant, 
gepatoprotektor, radioprotektor ta’sir faolligiga egaligi va immun 
tizim funksiyasini faollashtirishi qayd qilinadi207.

6.3. Kislorod «.effekti»

Kislorod «effekti» -  muhit tarkibida kislorod (02) konsentrat- 
siyasi va bosimi mavjud sharoitda radiatsion nurlanish ta’siri 
kuchayishi hodisasi hisoblanadi.

Kislorod «effekti» mexanizmi quyidagi holatlar asosida izoh- 
lanadi:

• Kislorod elektron akseptori sifatida o‘rin tutadi va radiatsion 
nurlanish ta’sirida DNK makromolekulasida ionizatsiya jarayonida 
hosil bo‘lgan juftlashmagan elektron kislorod bilan bog‘lanadi va o‘z 
navbatida, DNK reperatsiyasi mexanizmi faolligi susayadi;

• Shuningdek, kislorod radiatsion nurlanish jarayonida suv 
radiolizi faol mahsulotlari hosil bo‘lishini kuchaytiradi va o‘z 
navbatida, makromolekulalarning erkin radikallar ta’sirida buzilishi 
ehtimolligi darajasi ortadi.

207 Сартар. Приминяеться при химиолучевой терапии. Радиопротектор // (Електрон ресурс]. Режим доступа:
http.//bcaurvNvev.m... Дата обращения: 03.01.2016 г.
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1912-yilda o‘sma kasalligida rentgen nurlanish yordamida 
davolash mexanizmini o‘rganish jarayonida G.Shvars tomonidan 
nurlanish hosil qiluvchi rentgen trubkasi moslamasi bemor teri 
sohasiga qattiq bosilganda, bu sohada kislorod tashuvchi qon tomirlar 
siqilishi natijasida qon o‘tishi susayishi va o‘z navbatida, nurlanish 
ta’siri ham susayishi aniqlangan.

1949-yilda X.Patt tomonidan tajriba hayvonlarida sistein 
radiatsion nurlanish ta’sirida nobud boiishdan himoyalovchi ta’sir 
ko‘rsatishi aniqlangan. Shuningdek, N.N.Suvorov, P.G.Jerebchen- 
ko, S.P.Yarmonenko, L.Grey, D.Keyter kabi tadqiqotchilar 
tomonidan biologik organizmlar to‘qimalarida kislorod miqdorining 
kamaytirilishi radiatsion nurlanishning salbiy ta’sirini susaytirishi 
aniqlangan. ...

Ko‘pgina radioprotektorlar kislorod iste’moli darajasini susay- 
tiruvchi ta’sir ko'rsatadi (gipoksik ta’sir).

1951-yilda L-sistein hosilalari radioprotektor sifatida ta’sir 
ko‘rsatishi va biologik organizmda kislorod iste’moli qiymatini 
susaytirishi, o‘z navbatida, radiatsiyaning salbiy ta’siriga qarshilik 
ko‘rsatishi aniqlangan. Shuningdek, L-sistein hosilalari gistamin, 
pirodoksin kabi preparatlar bilan birgalikda terapevtik ta’siri 
kuchayishi (sinergizm) qayd qilingan. To‘qimada nafas olish jarayoni 
ingibitorlari -  furfurolsiangidrin, asetonsiangidrin (sianoforlar) 
radioprotektor sifatida ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan.

6.4. Bioflavonoidlar -  potensial samarali ta’sirga ega 
radioprotektorlar sifatida

Odatda, ko'pgina kimyoviy radioprotektor preparatlar yuqori 
darajada toksik ta’sirga egaligi va qisqa vaqt (~ l-2  soat) davomida 
terapevtik ta’sir ko‘rsatishi qayd qilinib208, shu sababli fitopreparatlar 
asosida, samarali ta’sirga ega bo‘lgan va qo‘shimcha salbiy ta’sir 
kuzatilmaydigan radioprotektor preparatlaming yangi avlodini 
yaratish muhim ahamiyatga ega hisoblanishi ta’kidlanadi209.

ш  С.П.Ярмоненко, А.А.Вайнсон. Радиобиология человека и  животных П Москва. -  Изд-во «Высш. шк.»,
2004. -  549 с.

2т М.В.Васин. Классификация средств профилактики лучевого поражения как формирование 
концептуального базиса современной радиационной фармакологии // Радиационная биология. 
Радиоекология. -  1999. -  №2. -  С.212-222.
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Shuningdek, tibbiyot amaliyotida o‘sma kasalligiga qarshi ra­
diatsion terapiya usulidan foydalaniladi, biroq radiatsion nurlanish 
me’yoriy holatdagi biologik to‘qimalarga nisbatan salbiy ta’sir 
ko‘rsatishi tasdiqlangan210.

Shu sababli, hozirgi vaqtda kimyoviy radioprotektor mod- 
dalaming (AET, WR2721, WR 1065 va boshqalar) salbiy toksik 
ta’sirga egaligi uchun, tabiiy o‘simlik moddalari asosida, toksik 
ta’sirga ega boMmagan radioprotektor preparatlami ishlab chiqish 
yo‘nalishida amalga oshiriluvchi tadqiqotlar dolzarb ahamiyatga ega 
hisoblanishi qayd qilinadi. Amalga oshirilgan tadqiqotlarda in vitro 
sharoitida o‘simlik moddalari asosida yaratilgan ayrim radioprotektor 
moddalar qon tizimiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi, shuningdek, tajriba 
hayvonlari organizmida immun tizimini faollashtirishi orqali 
terapevtik ta’sir ko‘rsatishi qayd qilingan211.

• a-Tokoferol monogfyukozid -  toksik ta’siri kam bo‘lgan, 
samarali radioprotektor hisoblanadi212.

• Baicalein -  5-50 mkM konsentratsiyada ta’sir ko‘rsatuvchi, 
kuchli radioprotektor bo‘lib, lipidlarning peroksidlanish jarayoni 
ingibitori hisoblanadi.

• Troxerutin -  Sophora japonica o ‘simligidan ajratib olingan 
flavonoid bo‘lib, radiatsion nurlanish ta’siri sharoitida kuchli 
radioprotektor sifatida ta’sir ko‘rsatishi qayd qilingan.

Kislorod erkin radikallarini bog‘lab oluvchi, antioksidant ta’sir 
xususiyatiga ega bo‘lgan flavonoidlar asosida radioprotektor 
vositalami ishlab chiqish yo‘nalishida ilmiy-amaliy tadqiqotlar olib 
borilmoqda. Flavonoidlar biologik to‘qimalarda endogen antiok­
sidant ferment tizimlarining (superoksiddismutaza, katalaza gluta- 
tion peroksidctza, glutation reduktaza) fimksiyasini faollashtirishi, 
immun tizimini barqarorlashtirishi, gepatoprotektor, kardioprotektor 
sifatida ta’sir ko‘rsatishi, shuningdek, DNK darajasida yuzaga 
keluvchi buzilishlar darajasini susaytirishi orqali radiatsion nurlanish

2,0 Stone HB, Coleman CN, Anscher MS, McBride WH. Effects o f radiation on norma] tissue: Consequences and 
mechanisms. Lancet Oncol. 2003;4:529-36.

211 И.Н.Нигматулин. Изыскание противолучевых средств из класса индукторов цитокиноя // Автореферат 
дисс. ... к.б.н. -  Казань, 2007. -  24 с.

2,2 C.K.K.Nair et al. Relevance o f radioprotectors in radiotherapy: studies with tocopherol nionoglucoside // J. 
Environmental Pathol. Toxicol. Oncol. -  2004. -  V.23(2). -  P.153-160.
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sharoitida biologik organizmlarda qayta tiklanish jarayonini 
tezlashtirishi taxmin qilinadi213’214,215.

Shuningdek, qayd qilib o‘tish kerakki, amalga oshirilgan tad- 
qiqotlarimizda flavonoidlar polifunksional terapevtik ta’sir xusu- 
siyatlariga ega hisoblanishi kuzatildi216.

Jumladan, kversetin, rutin va katexin in vitro sharoitida tajriba 
hayvonlari miokard funksiyasi faolligini oshirishi va sezilarli 
darajada antiaritmik ta'sir ko‘rsatishi aniqlandi217.

Shuningdek, amalga oshirilgan tajribalarda pulikarin flavonoidi 
kuchli gipotenziv ta’sir ko‘rsatishi aniqlandi218.

Amalga oshirilgan tadqiqotlarda Ocimum sanctum o‘simlik 
turidan ajratib olingan flavonoidlar tajriba hayvonlarida sezilarli 
darajada radioprotektor sifatida ta’sir ko‘rsatishi qayd qilingan219,220.

Flavonodlaming antioksidant ta’sir mexanizmlari radiatsion 
nurlanish sharoitida biologik to‘qimalarda o‘sma kasalliklari kelib 
chiqish ehtimolligi darajasini susaytirishi mumkinligi taxmin 
qilingan221.

Ayrim flavonoidlar (nepitrin, scutellarein, rutin, naringin) 
radiatsion nurlanish ta’sirida tajriba hayvonlarining nobud bo‘lish 
darajasini kamaytirishi aniqlangan.222

Tadqiqotlarda Pilea microphylla o‘simlik turidan ajratib olingan 
kversetin-3-O-rutinozid flavonoidi in vivo sharoitida tajriba 
hayvonlarida radiatsion nurlanishning salbiy ta’sirini kamaytirishi 
aniqlangan va bu ta’sir biologik to‘qimalarda antioksidant tizim

3,3 V.Benkovic et al. The Role o f Flavonoids as Potential Radioprotectors // Symposium o f the Croatian Radiation 
Protection Association; Krk (Croatia); 13-15 Apr 2011.

214 JCayoko Shimoi et a l Radioprotective effect o f antioxidative flavonoids in y-ray irradiated mice If Carcinogenesis.
-  1994. -  V. 15(11). -  P.2669-2672.

2,5 K.Reshma et al. Effect o f Ocimum flavonoids as a radioprotector on the erythrocyte antioxidants in oral cancer // 
Indian У Clin. Biochem. -  2005. -  V.20(l). -  P. 160-164.

316 Хушматов Ш.С., Махмудов P.P., Рустамов Ш.Ю. Полнфункциоиальное фармакологическое действие 
екстракга подорожника большого (Plantago major L.) // Инфекция, иммунитет и фармакология. -  Ташкент. 
-2015. - № 2 .- 0 .  189-192.

217 Хушматов Ш.С., Махмудов P.P., Мавлянов С.М. Сравнительное изучение инотропной и антарктической  
активности флавоноидов -  кверцетниа, рутина и (+)катехнна If Российский кардиологический журнал. -  
Москва, Россия. -  2015. -  №11(127). -  С. 14-20. 

ш  Khushmatov Sh.S. et al. Relaxant effect of the flovonoid pulicarm H Medicinal Plant Research (Canada). -  2012. -
V.2(5). -  5-21.

219 K.Reshma et al. Effect o f Ocimum flavonoids as a radioprotector on the erythrocyte antioxidants in oral cancer// 
Indian J. Clin. Biochem. -  2005. -  V.20(l). -  P.I60-164.

220 P.Uma Devi et al. In vw> radioprotection by Ocimum flavonoids: Survival o f mice // Radiation Research. -  1999.
-  V.I5I(1). -  P.74-78.

231 K.Reshma.et al. Radioprotective effects o f Ocimum flavonoids on leukocyte oxidants and antioxidants in oral 
cancer// Indian journal of Clinical B.odicmistrv -  2008. -V .  23(2). -P.171-175.

222 Q P AgarwaS, A.Naoaratnam. Radioprotective property o f flavonoids in mice If  Toxicon. -  V. 19(2). -P.201-204.
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muvozanatini qayta tiklashi, shuningdek, radiatsion nurlanish 
ta’sirida rivojlanuvchi apoptoz jarayonini susaytirishi bilan bog‘liq 
bo‘lishi mumkinligi taxmin qilingan.

Tajribalarda kversetin y-nurlanish va rentgen nurlanishi ta’siri 
sharoitida kuchli radioproteksion ta’sir faolligiga egaligi qayd 
qilingan223’224-225*226.

Rutin, kvarsetin qon tomirlar devori tonusini mustahkamlaydi, S 
vitamini o‘zlashtirilishini yaxshilaydi. Amalga oshirilgan tadqiqot­
larda rutin va kversetin y-radiatsion nurlanish sharoitida endogen 
antioksidant ferment tizimlari -  superoksiddismutaza, katalaza 
glutation peroksidaza, glutation reduktaza flmksiyasini faollash­
tirishi, erkin radikallar konsentratsiyasini kamaytirishi, lipidlaming 
peroksidli oksidlanishi darajasini kamaytirishi aniqlangan227.

Ma’lumki, radiatsion nurlanish ta’sirida biologik to‘qima hu- 
jayralarida navbatdagi buzilishlaming biokimyoviy zanjirini boshlab 
beruvchi -  kislorodning faol shakli (erkin radikal) hosil bo‘lishi 
jarayoni kuchayadi, aynan polifenol birikmalari, jumladan flavo- 
noidlaming radioproteksion ta’siri antioksidant ta’sir mexanizmi 
orqali izohlanadi228.

Ocimum L. o‘simlik turlaridan ajratib olingan flavonoidlar 
radiatsion nurlanish sharoitida ferment tizimlari faolligiga ta’sir 
ko‘rsatish orqali radioprotektor sifatida ta’sir qilishi mumkinligi 
taxmin qilingan229.

Tadqiqotlarda turli xil o‘simliklardan ajratib olingan flavonoidlar 
sezilarli darajada radioprotektor ta’sir effektiga egaligi qayd qilingan

221 R.Marina et al. Effect o f Quercetin on the short-term impairment o f learning induced by X-rays in wistar rats.
Nonlinear regression analysis o f morris water maze latencies // Proceedings o f Measuring Behavior 2012 (Utrecht,
The Netherlands, August 28-31,2012). Eds. A.J.$pink et al. -  P.420-423.

Ui V.Benkovic et al. Radioprotective effects o f quercetin and ethanolic extract of propolis in gamma-irradiated mice 
if Arh. Hig. Rada Toksikol. -  2009. -  V.60, -  P. 129-138.

225 Raman Chawla et al. 3-0-(J-D-galactopyranoside o f quercetin as an active principle from high altitude 
Podophyihnn hexandrum and evaluation o f its radioprotective properties // Z.Naturforsch. -  2005. -  P.728-738.

226 Kayoko Shimoi et al. Radioprotective effect o f antioxidative flavonoids in y-ray irradiated mice // Carcinogenesis.
-  1994. -  V. 15( 11). -  P.2669-2672.

227 L.P.Shrikant et aL Antioxidative and radioprotective potential o f rutin and quercetin in Swiss albino mice exposed 
to gamma radiation // J.Med. Phys. -  2013. -  V.38(2). -P. 87-92.

22e Compound for Radioprotection // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.i-sis.org.uk... Дата 
обращения: 18.12.2015 г.

229 K.Reshma et al. adioprotective effects o f Ocimum flavonoids on leukocyte oxidants and antioxidants in oral cancer 
/I Ind. J. Clinical Biochem. -  2008. -  V.23(2). -  P.171-175.
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bo‘lib230’2J1’232’233, jumladan Alpinia galanga L, o‘simligidan ajratib 
olingan galangin, kaempferide flavonoidlari in vitro sharoitida 2 Gr 
y-nurlanish ta’siri sharoitida DNK makromolekulasida yuzaga 
keluvchi buzilishlarga sezilarli darajada qarshilik ko‘rsatishi 
aniqlangan va bu flavonoidlarning radiatsion nurlanish ta’sirida hosil 
bo‘luvchi erkin radikallarning salbiy ta’sirini neytrallovchi ta’sir 
ko‘rsatishi bilan bogiiqligi taxmin qilingan234.

Aloe arboresceits Emblica officinalis Mentha arvensis Gingo biloba

Radioprotektor sifatida ta’sir xususiyatiga ega boMgan ayrim 
o‘simlik turlari235.

Shuningdek, hesperidin flavonoidi tajriba hayvonlarida 10-160 
mg/kg dozada qorin bo‘shlig‘iga in’eksiya qilingan sharoitda 2 Gr y- 
nurlanish sharoitida DNK makromolekulasida yuzaga keluvchi 
buzilishlarga qarshi radioproteksion ta’sir ko‘rsatishi qayd 
qilingan236.

Hozirgi vaqtda radioprotektor preparatlaming yangi avlodi 
sifatida, tarkibida bioflavonoidlar mavjud bo‘lgan bir qator 
preparatlar ishlab chiqarilishi yo‘lga qo‘yilgan. Jumladan, tarkibida 
flavonoidlar mavjud bo‘lgan «Vitokan» (Ukraina) preparati 
antioksidant va radioprotektor ta’sir ko‘rsatishi tasdiqlangan237.

2M> C K.K.Nair ct al. Radioprotectors in radiotherapy // J. Radiat. Res. -  2001. -  V. 159, -  P.812-834.
231 J.F. Weiss, M.R.Landauer. Protection against ionizing radiation by antioxidant nutrients and phytochemicals // 

Toxicol. - 2 0 0 0 . - V.189. -P .l-2 0 .
2,2 K.Sankaranarayanan. Estimation o f the genetic risks of exposure to ionizing radiation in humans: current status 

and emerging perspectives // J. Radiat. Res. -  2006. -  V.47. -  P.B57-B66.
233 D.K.Maurya et al. Some novel approaches Гот radioprotection and the beneficial effect o f natural products // Indian 

J. Exp. Biol. -  2006. -  V.44. -  P.93-114.
234 S.A.Divakaran, P.S.Hema, M.S.Nair, CK.K.Nair. Antioxidant capacity and radioprotection by galangin and 

kaempferide // Int. J. Radiat. Res. -2013. -  V.II(2). -P.81-89.
2,5 Piya Paul et al. Phytochemicals as radioprotective agents // Indian J. Natural Products and Resources. -  2011. -  

V. 2(2). -  P. 137-150.
236 S.J.Hosseinimehr, A.Neman. Radioprotective effects o f hesperidin against gamma irradiation in mouse bone 

marrow cells // The British Journal of Radiology. -  2006. -  V.79. -  P.415-418.
2,7 Витокаы (лечение мастопатии, фибромиомы) // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http-Z/kiev fo-mi 

Режим доступа: Дата обращения: 18.12.2015 г.
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Kversetin flavonoidi y-nurlanish ta’siri sharoitida tajriba 
hayvonlarida DNK makromolekulasidagi buzilishlar yuzaga kelishini 
sezilarli darajada susaytirishi qayd qilingan va flavonoidlar radiopro­
tektor sifatida ijobiy ta’sirga ega preparatlami ishlab chiqishda 
istiqbolli manbalar hisoblanishi ta’kidlangan238,239.

Nazorat uchun savollar

1. Radioprotektor nima?
2. Radioprotektorlar qanday tasniflanadi?
3. Radioprotektorlarning ta’sir mexanizmini tushintirib bering.
4. Kislorod «effekti» nima?
5. Bioflavonoidlarning radioprotektorlar sifatida foydalanilish 

istiqbollari qanday?

Foydalanilgan va qo‘shimcha o‘qish uchun tavsiya qilinuvchi 
adabiyotlar ro‘yxati:
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Москва, 1990.- Т .  1-2.

2. А.К.Гуськова, А.В.Баранова, Р.Д.Друтман и др. Руко­

водство по организации медицинской помощи при радиацион­

ных авариях // Москва, 1985.

ш  Vesna Benkovic ct al. Radioprotective effects o f quercetin and ethanolic extract o f  propolis in gamma-irradiated 
mice // Archives o f Industrial Hygiene and Toxicology. -  2009. -  V.60(2). -  P. 129- 138.
V.Benkovic et al. Radioprotective effects o f propolis and quercetin in gamma-irradiated mice evaluated by the 

alkaline comet assay // Phvtomedicine. -  2008. -  V. 15(10). -  P. 851-858.
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VII bob. RADIATSION XAVFSIZLIK 
ME’YORLARI

VII bob. RADIATSION XAVFSIZLIK ME’YORLARI
7.1. Chcgaraviy ruxsat etilgan doza
7.2. Samolyotda radiatsion nurlanish
7.3. Televizor ekrani ta’sirida radiatsion nurlanish
7.4. Uyali aioqa stansiyalari antenna lari ta’siridagi elektromagnit nurlanish
7.5. Uyali aloqa telefoni ta’siridagi elektromagnit nurlanish
7.6. Kompyuter monitori ta’siridagi elektromagnit nurlanish
7.7. «Marlboro CWioy»mng ayanchli qismati
7.8. Radiatsion oziq-ovqat mahsulotlari
7.9. Eng yuqori dozaga ega bo‘lgan radiatsion mevai
7.10. Radiatsion zambrugiar
7.11. Radiatsion kartoshka - *■
7.12. «Banan ekvivaknti»
7.13. Radionuklidlaming odam organizmiga salbiy ta’sirini kamaytirish 
Na2»rat savollari
Foydalanilgan va qo‘shimcha o‘qish uchun tavsiya qilinuvchi adabiyotlar royxati

Radiatsion nurlanishdan himoyalanish nuqtayi nazaridan dastlab­
ki tavsiyalar sifatida -  1906-yilda D.F.Reshetilo (Rossiya) tomoni­
dan rentgen nurlaridan tibbiyot amaliyotida diagnostika maqsadlarida 
foydalanish davomida maxsus ko'zoynak, himoya fartugi va 
ekranlaridan foydalanish zarurligi qayd qilingan. Shuningdek, 1914- 
yilda Rossiyada ishchi-xodimlaming kasbiy faoliyati bilan bog'liq 
radiatsion nurlanish olish xavfidan himoyalash bo‘yicha dastlabki 
qoidalar ishlab chiqilishi fikri ilgari surilgan.

Hozirgi vaqtda radiatsion terapiya uslubidan tibbiyot amaliyotida 
davolash maqsadlarida foydalanish bilan bogiiq holatda, Terapevtik 
radiologiya va onkologiya Yevropa jamiyati (ESTRO, The Eu­
ropean Society for Therapeutic Radiology and Oncology) tomonidan 
halqaro miqyosda muntazam ravishda qoMlanma va tavsiyalar ishlab 
chiqilishi yoMga qo‘yilgan240.

240 Radiation biology: A handbook for teachers and students // International Atomic energy Agency. -  Vienna, 2010.
http://www.iaea.org/books
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Radiatsion xavfsizlik me’yorlari:
• Belgilangan radiatsion xavfsizlik me’yorlariga binoan, 

sanoat miqyosida ishlab chiqarish sharoitida ishchi-xodimlaming 
tabiiy radioaktiv manbalar ta’sirida nurlanish dozasi ~5 mZv/yil 
qiymatdan oshmasligi talab qilinadi;

•  Tibbiy rentgenologik diagnostika maqsadlarida amalga 
oshiriluvchi tekshirishlarda samarali nurlanish dozasi qiymati ~1 
mZv/yil dan oshmasligi talab qilinadi;

• Kompyuter monitoridan 5 sm uzoqlik masofasida rentgen 
nurlanishiining ekspozitson doza qiymati 0,1 mkZv/soat (100 
mkR/soat) qiymatdan oshmasligi belgilangan241.

• Radiatsion nurlanish xavfsizligi me’yorlariga ko‘ra, 200 
mkR/s radiatsion nurlanish sharoitida haftasiga 40 soat davomida 
mehnat faoliyati bilan shug‘ullanish belgilangan.

1928-yilda «Rentgen nurlanishi va radiy izotopi nurlanishidan 
himoya qilish Xalqaro qo ‘mitasi» tashkil qilingan va bu qo‘mita
1950-yilda «Radiologik himoya bo'yicha Xalqaro komissiya» deb 
qayta nomlangan. Ushbu komissiya tomonidan radiatsion nur- 
lanishning odam organizmiga ta’sir mexanizmlari o‘rganiladi va 
nurlanishdan himoya qilish bo'yicha tegishli tavsiyalar-ko‘rsatmalar 
ishlab chiqiladi.

German Djozef MYOLLER (AQSH: Her­
mann Joseph Muller; 21.12.1890-05.04.1967) -  
genetik, Tomas Morgan rahbarligida ilmiy 
tadqiqotlar olib borgan, rentgen nurlanishining 
drozofilla pashshasi organizmiga mutagen ta’sir 
mexanizmini o'rgangan va 1928-yilda rentge- 
nolog shifokorlaming radiatsion nurlanish olish 
xavfi ehtimolligi yuqoriligi va bu salbiy ta’sirdan 

himoyalanish chora-tadbirlarini ishlab chiqish muhimligini ta’kid- 
lagan, 1946-yilda Nobel mukofoti bilan taqdirlangan242.

241 М.В.Кисж» и др. Организация мероприятий по измерению радиационного фона 9 местах пребывания 
населения. Методическое пособие // Москва-Новозыбков, 2012. -  38 с.

242 Мёллер» Герман Джозеф // (Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ni.wikipedia.org... Дата обращения:
18.12.2015 г.
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1955-yilda BMT huzurida «Atom radiatsiyasi bo‘yicha ilmiy 
qo ‘mitav> tashkil qilingan va bu qo‘mita tabiiy va antropogen tavsifda 
kelib chiqish xususiyatiga ega bo‘lgan ionlashtiruvchi nurlanish 
xossalari va uning odam organizmiga, atrof-muhitga ta’sir 
mexanizmlari haqida ilmiy ma’lumotlarni to‘plash va tahlil qilish 
bilan shug‘ullanishi belgilangan.

1957-yilda «Atom energiyasi bo ‘yicha Xalqaro agentlik» tashkil 
qilinishi, 1963-yilda «Kosmosda, suv ostida va atmosferada yadro 
qurolini sinovdan o'tkazishni cheklash bo‘yicha Xalqaro bitim» 
tuzilishi radiatsion xavfsizlik nuqtayi nazaridan, tegishli qoida va 
amaliy chora-tadbirlar ishlab chiqilishida muh'ihi ahtfrhiyatga ega 
hisoblanadi.
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Leonid Andreevich ILIN (Ukraina: 15.03.1928) -  tibbiyot 
fanlari doktori, professor, akademik, radiobiolog, radiobiofizik, 
radiatsion nurlanishning odam organizmiga ta’sir mexanizmlarini 
o‘rganish va radiatsion nurlanish ta’siridan himoya vositalarini ishlab 
chiqish yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar olib borgan243.

7.1. Chegaraviy ruxsat etilgan doza

Chegaraviy ruxsat etilgan doza -  bu cheklanmagan vaqt 
davomiyligida ta’sir ko‘rsatishi ta’sirida biologik organizmda 
patologik holatlarga olib kelmaydigan radiatsiya nurlanishi dozasi 
qiymatini ifodalaydi. Radiatsion nurlanishning chegaraviy ruxsat 
etilgan dozasi 1925-yilda 1 ish kuni davomida 0,1-0,2 Rentgen deb 
belgilangan va «Radiatsiya nurlanishidan himoya masalalari 
bo ‘yicha xalqaro komissiya» tomonidan 1959-yilda odam organizmi 
uchun radiatsion nurlanishning chegaraviy ruxsat etilgan dozasi 0,1 
Ber/hafta va mos ravishda, 5 Ber/yil qiymatini tashkil qilishi 
belgilangan. Shuningdek, ma’lum vaqt davomida mehnat faoliyati 
bilan shug‘allanish sharoitida radiatsion nurlanishning yig‘indi 
chegaraviy ruxsat etilgan dozasi (D) quyidagi formula yordamida 
hisoblanadi:

£> = 5(tf-18)

Bu yerda: N  -  odam organizmining yoshi (yil hisobida); 18 -  
odatda, odamning kasbiy faoliyat bilan shug‘ullanishni boshlash yosh 
davri hisoblanadi.

Shuningdek, chegaraviy ruxsat etilgan doza 0,1 Ber/hafta qiymati 
odatda, odam organizmida radiatsion nurlanish ta’siriga yuqori 
darajada sezgirlik xususiyatini namoyon qiluvchi organlar (critical 
body) -  jumladan, jinsiy bezlar, suyak iligi, ko‘z gavhari kabilar 
uchun ishlab chiqilgan bo‘lib, radiatsion nurlanish ta’siriga nisbatan 
past darajada sezgirlikka ega organlar -  teri, qalqonsimon bez uchun

WJ Леонид Ильин // [Елеюрон ресурс]. Режим доступа: http://www.atomic-energy.ni... Дата обращения:
18.12.2015 г.
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bu qiymat 0,6 Ber/hafta, ya’ni 30 Ber/yil qiymatini tashkil qilishi 
belgilangan7.

7.2. Samolyotda radiatsion nurlanish

Samolyotda (10,5 km dan yuqorida) odam organizmiga Er 
atmosferasining kosmik radiatsion nurlanishdan himoyalovchi 
ekranining ta’siri yo‘qoladi, o‘z navbatida Amerikadan Yevropaga 
bir martalik reys davomida odam organizmida o‘rtacha -0,05 mZv 
doza radiatsiya qabul qilinishi qayd qilinadi. Reaktiv samolyot 
uchuvchilari yiliga o‘rtacha 5 mZv doza radiatsiya qabul qilishi 
hisoblangan. Shuningdek, 15-18 km balandlikda uchishga mos- 
lashgan, «Concord» rusumidagi avialaynerlarda Atlantika okeani 
ustidan uchib o‘tish davomida odam organizmi ~50 mkZv radiatsiya 
olishi qayd qilinadi. Shu sababli, ushbu tipdagi samolyotlar bortiga 
xavfli radiatsion nurlanishdan ogohlantiruvchi dozimetrik qurilmalar 
o‘matiladi8.

«Concord» tipidagi samolyotda -4 -5  soat davomida parvoz 
qilish davomida, yo‘lovchi organizmi 40-50 mkZv radiatsion 
nurlanish olishi qayd qilingan, o‘z navbatida 10 marta parvozdan 
keyin odam organizmida 500 mkZv (0,5 mZv) radiatsion nurlanish 
dozasini qabul qilish kuzatiladi.

AQSH dan Yevropaga TransAtlantic havo yo‘li bo‘ylab reaktiv 
samolyotda parvoz qilish davomida odam organizmi ~5X10~5 Zv 
radiatsion nurlanish olishi qayd qilinadi. Shuningdek, samolyotda 
parvoz qilish davomida radiatsion nurlanish dozasi uchish balandligi 
va geografik kenglikiarga ham bog'liqligi aniqlangan. Jumladan,

7 Предельно допустимая доза // [Електрон ресурс]. Режим доступа: hlto://ww w.medtcal-eiic.ru Дата обращения:
08.10.20i5 г.

* Дозы облучения в самолете/ / [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://chtmiobvI.ru обращения: 18.12.2015 
г.
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Parij shahridan Rio-de-Janeyroga reaktiv samolyotda 7,2 xlO3 metr 
balandlikda parvoz qilish davomida yo‘lovchilar 3xl0-7 Gr/s 
nurlanish olishi qayd qilingan. Shuningdek, Nanta hududidan 
Dakargacha oraliqda reaktiv samolyotda 16xl03 metr balandlikda 
parvoz qilish vaqtida 45° shimoliy kenglikda radiatsion nurlanish 
qiymati 1,7* 10-6 Gr/s ni tashkil qilishi va 25° shimoliy kenglika esa
-  bu qiymat 8,3xlO"6 Gr/s ni tashkil qilishi qayd qilingan246.

7,3. Televizor ekrani ta’sirida radiatsion nurlanish

Zamonaviy yassi ekranli televizorlarda ekran yaqinidagi sohada 
-50 mkR/chas radiatsion nurlanish hosil bo‘lishi aniqlangan. Bunda 
hosil bo‘luvchi /У-nurlanish havoda 1-2 sm masofaga tarqaladi. Shu 
sababli, televizor ekranini qo‘l bilan artish tavsiya etilmaydi!247.

Odatda, intensivlik darajasi qiymati 0,2 mkTl (mikroTesla) dan 
yuqori elektromagnit maydon odam organizmi salomatligi uchun 
salbiy ta’sir ko‘rsatishi qayd qilingan. Eski tipdagi (kineskopli yoki 
elektron nur trubkasiga ega) ekranli televizorlarda elektromagnit 
maydon intensivlik darajasi qiymati 0,2 mkTl dan yuqori hisoblanadi. 
Shuningdek, televizor ekranidan uzoqlashish bilan, taxminan 1,1 
metr masofada elektromagit maydon sezilarli darajada susayishi 
kuzatiladi. Aynan eski tipdagi ekranga ega televizorlarda rentgen 
nurlanishi hosil bo'lishi qayd qilinadi. Zamonaviy yassi plazmali 
ekranga ega televizorlarda rentgen nurlanishi qiymati nisbatan 
pastligi qayd qilinadi248.

Demak, kineskopli televizor ekrani rentgen nurlanishi manbai 
sifatida o‘rin tutadi. Televizor ekranidan -250 sm uzoqlik masofasida 
odam organizmiga ta’sir ko‘rsatuvchi samarali nurlanish dozasi 
qiymati 2,5x10-3 mkZv/soat hisoblanadi. 0 ‘z navbatida, har kuni 
televizor ekrani oldida o‘rtacha 3 soat davomida teleko‘rsatuvlami 
tomosha qilish natijasida odam organizmida yil davomida 5-7 mkZv 
radiatsiya nurlanish olishi qayd qilinadi249.

246 E. А. Галицкий. Радиобиологи* // Курс лекций. -  Гродно. -  Изд-во ГрГУ, 2001.-204 с.
247 Уровень ргдоашш в Уфе онлайн // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://ufactor.ru.-. Дата обращения: 

18.12.2015 г.
248 Как излучение телевизора влияет на нас // [Електрон ресурс). Режим доступа; httn://russian7ru Дета 

обращения: 18.12,2015 г.
249 А.Н.Сторажова и др. Радиационная медицина: Учебная пособие // Минск. -  Изд-во МГМИ, 2000. -  154 с
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7.4. Uyali aloqa stansiyalari antennalari ta’siridagi 
elektromagnit nurlanish

Bevosita «Radiobiofizika» fanining tadqiqot obyekti doirasiga 
kiruvchi elektromagnit maydon to‘lqinlari spektri diapazoni 
hisoblanmasada, biroq odam organizmiga salbiy ta’sir ko‘rsatuvchi 
ayrim elektromagnit maydon nurlanishi manbalari haqida to‘xtalib 
o‘tish maqsadga muvofiq hisoblanadi.

Elektromagnit toMqinlarning ta’siri (elektromagnit maydon 
ta ’sirida nurlanish) -  elektromagnit maydon fazo bo‘ylab tarqalishi 
davomidagi qayd qilinadi. Elektromagnit to‘lqinlar diapazoni -  
radioto'lqin, infraqizil nurlanish, ко ‘rinuvchi nur spektri, ultra- 
binafsha nurlanish, rentgen nurlanish diapazonini o‘z ichiga qamrab 
oladi. Elektromagnit nurlanish chastota, to'lqin uzunligi va qutb- 
lanish qiymati bilan tavsiflanadi.

Elektromagnit nurlanish chastota diapazonlari
7.1-jadval

Diapazon To‘lqin
uzunligi
(A)

Chastota (u)

RadiotoMqinlar 1 m m - 1 0  km 30 k G s-  300 GGs
Infraqizil nurlanish 1 mm -  780 nm 300 GGs -  429 TGs
Ко‘rinuvchi nur 780-380 nm 429 TG s- 750 TGs
Ultrabinafsha nurlanish 380 nm - \0 n m 7,5X1014 G 5 -3 x 1016 Gs

209



7. 1-jadvalning davomi
Rentgen nurlanishi 10 nm — 5 pm 3x l016G s-6 * 1 0 19Gs
y-nurlanish 5 pm dan kichik 6xl019 Gs

Ionlashtiruvchi ta’sirga ega elektromagnit nurlanish sifatida -  
rentgen nurlanishi, y-nurlanish qayd qilinadi.

Kelib chiqishi, energiyasi, chastota va toMqin uzunligi qiymatiga 
ko‘ra, elektromagnit maydon to‘lqinlari tarkibida ionlashtiruvchi 
xossaga ega boigan nurlanish spektri diapazonida rengten nurlanishi 
va y-nurlanish alohida darajada o'rin tutadi.

To*tyin 
uzunligi (wn)

Chartota
(GS)

ELEKTROMAGNIT NURLANISH SPEKTRI

RadkHoMqinlar Mtkrote*!-
qiatar

Infraqizit
nurlanish

Ko'risuvchi
ЙОГ

Ukrabiaafshtt
nvrlaasb

Rentgen
nurlanishi

Gamma
nurlanish

io>-url

4/ V \
iiF-io*®

Uzun

/ W
to*lqinlt, past

\ / V
:h as to tali

W
JO**-!©1*

\N\N
нимо»7 

Qisqa to* 

Ionia

л / w
qinti, yuqori 

shtiruvchi ni

A / W
МИМО”

chastotali

irlanish

Rentgen nurlanishi -  energetik shkala bo‘yicha, elektromagnit 
maydon to‘lqinlari diapazoni tarkibida 10-4—102 A  (yoki 10”l4-10~8 
ni) to‘lqin uzunligidagi to'lqinlardan tashkil topgan bo'lib, y -  
nurlanish va ultrabinafsha nurlanish oralig‘idagi sohani egallaydi.

y-nurlanish -  to‘lqin uzunligi <5 x 10-3 nm elektromagnit nur­
lanish diapazonini qamrab oladi.

Ultrabinafsha nurlanish -  rentgen va ko‘rinuvchi nurlanish 
diapazoni oralig‘ida joylashuvchi elektromagnit nurlanish spektri (x 
=100-400 nm) hisoblanadi. Shuningdek, biologik ta’sir xususiyatiga 
ko‘ra, ultrabinafsha nurlanish quyidagi diapazonlarga tasniflanadi:

• A -  ultrabinafsha nurlanish diapazoni (a.=3 15-400 nm);
• В -  ultrabinafsha nurlanish diapazoni (/.=280-315 nm);
• D  -  ultrabinafsha nurlanish diapazoni (я.=200-280 nm);
• Vakuum tavsifidagi u ltrabinafsha nurlanish diapazoni ( x=100- 

200 nm).
S -  ultrabinafsha nurlanish diapazoni (*,=200-280 nm) bakteriya 

va viruslarga nisbatan yo‘q qiluvchi (bakteritsid ta’sir) ta’sirga ega 
hisoblanadi. Bunda mikroorganizmlarning bakteritsid ta’sirga
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sezgirlik maksimal darajasi 254-265 nm sohaga to‘g‘ri keladi va bu 
holatda mikroorgan izmlar DNK va RNK makromolekulalarida 
qaytmas o‘zgarishlar yuz beradi. Shu sababli, ultrabinafsha nur- 
latiishning ushbu diapazonidan suv va havo tarkibini patogen шik­
roorgan izmlardan zararsizlantirish maqsadidagi texnologiyalarda 
foydalaniladi250.

Ultrabinafsha nurlanish intensivlik qiymati ortgan holatda, 
o‘simliklarda fotosintez jarayoni susayishi, o‘z navbatida qishloq 
xo‘jaligi ekinlari hosildorligi keskin kamayishi, okean suvlarida 
fitoplankton miqdori kamayishi, odam va hayvonlar organizmida 
kasallanishga moyillik ortishi, ko‘rish tizimi, teri kasalliklari, jum­
ladan o‘sma kasalliklari, genetik o‘zgarishlar yuzaga kelish ehti­
molligi darajasi ortishi qayd qilingan.

Ozon qavati biosferani zararli ultrabinafsha nurlanish ta’siridan 
himoya qiladi. Stratosfera qatlamida ozon qavati tuzilishi va 
funksiyasining ilmiy asosda o‘rganilishi XX asniing 1970-yillaridan 
boshlangan bo‘lib, hozirgi vaqtda ayrim kimyoviy moddalar ta’sirida 
ozon qavati yemirilishi aniqlangan. Masalan, Antarktika ustida 
stratosfera qatlamida 1975-1984 yillar davomida ozon qavati 
~40%ga kamayishi aniqlangan251.

Elektromagnit maydon -  maishiy elektr texnikalari, radio, uyali 
telefon, GPS navigator qurilmalari, yuqori elektr kuchlanish 
tarmoqlari, transformatorlar, uyali aloqa stansiyalari, simsiz Internet 
tarmog‘i va boshqa manbalar asosida yuzaga keladi. Shuningdek,

250 Технология УФ обеззараживания // [Електрон ресурс]. Режим доступа: htto: Vwww.voiitube.com.-. Дата 
обращения: 12.11.2015 г.

231 Дыры в озоновом слое Земли -  суть проблемы и методы ее разрешения // (Електрон ресурс]. Режим 
доступа: http:-ywww.ozonepmgram.ru-.. Дата обращения: 12.П .2015 г.
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su’niy yo‘ldosh orqali signal qabul qiluvchi antennalar ham 
elektromagnit maydon hosil qiluvchi manbalar ro‘yxati tarkibiga 
kiritiladi252,253.

Amalga oshirilgan tadqiqotlarda bu tizim elektromagnit maydoni 
organizmda immun tizimi fitnksiyasi buzilishiga olib kelishi254, xotira 
buzilishi255, ko‘payish organlari funksiyasi buzilishga olib kelishi 
mumkinligi tasdiqlangan256.

Yuqori kuchlanishli elektr tarmoqlari, uyali telefon aloqa 
stansiyalari antennalari, radioaloqa antennalari, maishiy-turmushda 
ishlatiluvchi elektr qurilmalar va asbob-uskunalar hosil qiluvchi 
elektromagnit nurlanish odam organizmiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi 
tasdiqlangan257.

Elektromagnit nurlanish qiymati 900-1800 MGs ni tashkil 
qiluvchi uyali telefon operator stansiyasi antennalari uchun ruxsat 
etilgan me’yoriy qiymatlar turli xil davlatlarda o‘zaro farqlanadi. 
Masalan, bu qiymat AQSH da 100 mkV/sm2 ni tashkil qilsa, Rossiya 
miqyosida 10 mkV/sm2, Ukrainada esa -  2,5 mkVt/sm2 belgilangan258.

Uyali telefon (cell phone) aloqa tizimi har birining diametr 
o‘lchami ~1 km ga teng bo‘lgan «MyocAo»lardan tashkil topgan 
hududlar bo‘yicha asosiy operator stansiyasi antennasi orqali aloqa 
o'matilishini ta’minlaydi. Operator stansiya antennasi 463-1880 
MGs chastota diapazondagi elektromagnit maydon hosil qilishi qayd 
qilinadi. Odatda, zamonaviy texnologik tamoyillar asosida funksiya 
bajaruvchi antennalarda elektromagnit maydon to‘lqini «soyabon» 
tipida tarqatiladi va shuningdek, antenna. o ‘matilgan turar-joy 
binolarida istiqomat qiluvchi aholi salomatligiga elektromagnit

232 Елекгромагннтная зашита -  «Мастер Екранированкя» // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://eco 
soltman.ru Дата обращения: 12.11.2013 г.

253 Есть- ли вредное излучение от спутниковой антенны // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://www.kflkDrosto.nt... Дата обращения: 12.11.2015г.

254 E.E.Fesenko et «1. Microwaves and cellular immunity: I. Effect o f whole body microwave irradiation on tumor 
necrosis factor production in mouse cells // Bioelectrochemistiy and Bioenergetics. -1999. -  T.49. -  №. 1. -  C.29- 
35.

255 L.G.Salford et al. Non-thermal effects o f EMF upon the mammalian brain: the Lund experience //The 
Environmentalist. -  2007. -  T.27. -ffsA.  -  C.493-500.

256 A.Pyrpasopoulou et al. Bone morphogenetic protein expression in newborn rat kidneys after prenatal exposure to 
radiofrequency radiation // Bioetectromagnetics. -  2004. -  T. 25. -  Jfe.3. -  C.216-227.

257 Измерение уровня електроыагнитного излучения (ИМИ) // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
httpy/www lab.ur ni .. Дата обращения: 19.11.2015 г.

2М Елеюромагнитное излучение // [Електрон ресурс]. Режим доступа:

http://eco
http://www.kflkDrosto.nt


maydonning salbiy ta’sirini susaytiruvchi maxsus himoya qurilma- 
laridan foydalaniladi259.

Hozirgi vaqtda GSM-900 standartiga mansub uyali aloqa 
operatorlari tomonidan doira tipidagi va sektor tipidagi (/ = -3000 
sm) antennalardan foydalaniladi.

Uyali aloqa baza stansiyasi antennasidan uzoqlashish bilan 
elektromagnit maydonning zichligi qiymati kamayib boradi va o‘z 
navbatida, salbiy ta’sir kuchi susayib boradi.

Hozirgi vaqtda belgilangan me’yorlarga binoan, turar-joy 
binolari tomiga o‘rnatilgan uyali aloqa stansiyalari antennalari yaqin 
masofasida aholi istiqomat qilish joylarida elektromagnit maydon 
oqimining zichlik qiymati -10 mkV/sm2 dan oshmasligi belgilanadi. 
Ayrim, Yevropa mamlakatlarida xonadonlarda uxlash xonasida bu 
qiymat ~10~5 mkV/sm2ga teng bo‘lishi zarurligi qayd qilinadi.

Albatta, zamonaviy axborot-kommunikatsiyalari davrini uyali 
aloqa vositalari yoki Wi-Fi tipidagi simsiz Internet tarmoqiaridan 
foydalanishsiz tasavvur qilish qiyin hisoblanadi. Biroq, o‘z salo- 
matligiga befarq bo‘lmagan har bir kishi ushbu vositalarnirig odam 
organizmi salomatligiga salbiy ta’sirga egaligi haqida ma’lurnotlarga 
ega bo4ish zarur hisoblanadi.

He бойтесь базовых станций! // [Електрон ресурс] Режим доступа: http VpsiniWm nt Дата обращения:
12.1Г.2015 г.
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Amalga oshirilgan tadqiqotlarda «Bilayn» uyali aloqa operatori 
(Rossiya) tomonidan foydalaniluvchi GSM va UMTS tipidagi aloqa 
tarmoqlari antennalari yaqinida odam organizmiga ta’sir ko‘rsatishi 
mumkin boMgan elektromagnit maydon zichligi qiymati o‘rtacha
0,01-0,1 mkV/sm2 ni tashkil qilishi qayd qilingan.

Elektromagnit nurlanish ta’siridan himoya zonasini yuzaga 
keltirish uchun, uyali aloqa baza stansiyasi antennasi ma’lum bir 
balandlikda joylashgan obyektlarga o‘matiladi. Bunda antennaning 
elektromagnit maydoni gorizontal va vertikal yo‘nalish bo‘yicha 
tarqalish holati hisobga olinadi. Antennadan uzoqlashish masofasi 
ortishi bilan elektromagnit maydonning odam organizmiga salbiy 
ta’siri susayadi. Biroq, elektromagnit maydonning ta’sir ko‘rsatish 
zonasi foydalaniluvchi chastota diapazoni, quvvati, antennaning 
o‘matilish balandligi kabi ko‘rsatkichlar bilan bog‘liq hisoblanadi. 
Odatda, ko'pgina holatlarda shahar sharoitida uyali aloqa baza 
stansiyasi antennalari aholi istiqomat qiluvchi binolar va shuningdek, 
odamiar kasbiy faoliyat bilan shug‘ullanuvchi inshootlar tomiga 
o‘matiladi va bu vaziyatda elektromagnit nurlanish ta’siridan 
himoyalash sanitariya zonasining samarali tavsifda tashkil qilinishi
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ehtimolligi darajasi keskin susayadi. Shuningdek, nafaqat bino va 
inshootlaming tomida, baiki inshootlar ichki qismida, savdo 
markazlarida, metro liniyalarida, yer osti yoilarida uyali aloqa 
operatorlari ichki antennalardan foydalanishi qayd qilinadi. 0 ‘z 
navbatida, uyali aloqa stansiyalari antennalarining odam organizmiga 
salbiy ta’siri bo‘yicha ruxsat etilish ko‘rsatkichlari belgilangan260.

Antenna

J
>10 mV/mJ < , mWm! <0,02 niV/ni2

I________________________
<0,05 mV/rn2

1000 m

Hozirgi vaqtda elektromagnit nurlanishdan himoyalovchi maxsus 
ekranlar ishlab chiqilgan va amaliyotda keng qoMlaniladi. Jumladan, 
«GIGAHERTZ SOLUTIONS» kompaniyasi (Germaniya) 
tomonidan elektromagnit nurlanishdan himoyalovchi maxsus -- F54 
YSHIELD tipidagi bo‘yoqlar asosidagi himoya ekranidan 
foydalanish loyihasi amaliyotga joriy qilingan. Bu bo‘yoq ekologik 
jihatdan xavfsiz bo'lib, inshoot ichki qismini elektromagnit 
maydonning salbiy ta’siridan ~99%gacha himoyalovchi ekran hosil 
qilishi qayd qilingan. Shuningdek, «GIGAHERTZ SOLUTIONS» 
kompaniyasi bu yo‘nalishida HEG10 tipidagi metall to‘rlami ishlab 
chiqaradi261.

Eslatib ostish kerakki, maishiy-turmushda foydalaniluvchi 
ko‘pgina elektr qurilmalari ham sezilarli qiymatdagi elektromagnit 
maydon hosil qilishi tasdiqlangan. Masalan, «mikroto ‘Iqinli pech» 
ishlayotgan vaqtda -30 mkV/sm2, Wi-Fi tipidagi simsiz Internet 
tarmog‘i qurilmalari -40 mkV/sm2, shuningdek, ayrim uyali aloqa 
telefonlari kirish qo‘ng‘iroqlarini qabul qilish vaqtida -50 mkV/sm2 
zichlik qiymatiga ega elektrmagnit maydon hosil qilishi aniqlangan.

60 Что представляет собой базовая станция сотовой связи? // [Електрон ресурс]. Режим доступа:
http://www.mobi1ecart.ru... Дата обращения: 19.11.2015 г. 

м Екранирование квартиры средствами зашиты отелекгромагнитного излучения // [EneicrpoH ресурс]. Режим 
доступа: http://continentoil.m/... Дата обращения: 19.11.2015 г.
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Rossiyada uyali aloqa operatorlari stansiya an#na'ar’ УаФ^'^ 
odam organizmiga ta’sir ko‘rsatuvchi elektromagn  ̂™ayd°n 21 
qiymatining ruxsat etilish me’yori 10 mkV/sm2 4̂  belgilangan, 
shuningdek, AQSH, Shvetsiya, Norvegiyada bu rsatkich 
mkV/sm2 ni tashkil qilishi qayd qilingan262.

7.5. Uyali aloqa telefoni ta’siridagi elektromajj0** nur*an‘s^

«Biz kishilik jamiyati tarixida biritP^ardan 
ongli ravishda boshimizda kuchli e lek tro ^ S ^  nurlanish

manbasini
tutib turuvchi avlod ftsoblanamiz!...»

Ross Eydi (Kalifomiya univefs’tet* Pro ori)

« Uyali telefon elektromagnit maydoni fa siridayomg ir
chuvalchangi 0r8anizmid°  °Jsil 

makromolekulalari strukturasi о ‘z g a r il^ a tila d i.. .»
Uilyam Styi# 1̂  (Shotlandiya)

Ilm-fan taraqqiyoti davrida odam organizmig£a. elektromagnit 
nurlanishning ta’siri darajasi keskin ortishi qayd q j l i n a d i .  Ayniqsa, 
zamonaviy aloqa vositasi sifatida uyali aloqa te*e^°^ar‘ va 
sm^rtfonlardan foydalanish ta’sirida elektromagnit nur'an’s  ̂ 0 
ehtimolligi darajasi ortadi.

Qayd qilish kerakki, biz zamonaviy bozor iqtiso^^0^ sharoitida 
hayot kechirmoqdamiz va har qanday telefon islf J3*3 chiqaruvchi 
koiflpaniyalar tomonidan ommaviy axborot vo '̂.ta*an’ аУП1Я̂ а 
Internet tarmoqlari orqali o‘z mahsulotini reklama <^'s  ̂maqsadida 
telefon ta’siridagi elektromagnit nurlanish xavfi у^Я0™ emasligini 
ta’kidlashlari kuzatiladi.

Shvetsiyalik onkolog mutaxassislar tomonidan а1°Яа te*e" 
fonlaridan o‘rtacha -10  yil foydalanish davri davo#11̂ 3 te ê ôn<̂ an

262 Стоит ли надевать шапочки из фольги вблизи базовых станций сотовой связи? // j t ^ ,eKTPOH РесУРс1 ^ежиЬч 
доступа- http://ltfe34.m... Дата обращения: 19. i 1.2015 г.
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foydalanmaydiganlarga nisbatan miya o‘sma kasalliklarining kelib 
chiqish ehtimolligi darajasi 2-5 marotaba ortishi aniqlangan263.

Shuningdek, Isroilda amalga oshirilgan ilmiy tadqiqotlarda 
bevosita uyali aloqa telefon stansiyalariga yaqin hududda istiqomat 
qiluvchi aholi orasida turli xil o‘sma kasalliklarining kelib chiqishi 
darajasi yuqoriligi aniqlangan264.

Bevosita uyali aloqa telefon stansiyalaridan 300-400 m masofada 
istiqomat qiluvchi aholi orasida umumiy salomatlik holatining 
yomonlashishi (bosh og‘rig‘i, holsizlik) qayd qilinadi265. AQSH 
Reproduktiv tibbiyot Milliy markazida amalga oshirilgan 
tadqiqotlarda uyali aloqa telefonlari elektromagnit nurlanishi ta’sirida 
urug‘ hujayrasi (spermatozoid) harakatchanligi keskin susayishi va 
ulaming tarkibida kislorodning faol shakli (erkin radikallar) kon- 
sentratsiyasi ortishi aniqlangan266.

Shuningdek, uyali telefon elektromagnit nurlanishi ko‘rish organi 
funksiyasiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi, odam organizmining mudda- 
tidan oldin qarish jarayoni tezlashishiga olib kelishi tasdiqlangan.

Dastlabki zamonaviy uyali aloqa telefoni 1973-yilda «Motorolla 
Duna Tes» kompaniyasi (AQSH) tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, 
hozirgi vaqtda uyali aloqa telefon stansiyalari butun dunyo miqyosida 
jadal rivojlanishi qayd qilinadi, jumladan BMT qoshidagi «Xalqaro 
elektr aloqa ittifoqi» tomonidan 2015-yilga kelib uyali aloqa 
telefonlarining soni dunyo aholisi sonidan ortib ketishi taxmin 
qilingan. Shu sababli, uyali telefon tarqatuvchi elektromagnit 
to'lqinlari ta’sirida nurlanish ehtimolligi darajasi ham ortishi 
kuzatiladi. Uyali aloqa telefonlaridan foydalanish davomida yuzaga 
keluvchi elektromagnit nurlanish dunyo miqyosida qabul qilingan 
standart o‘lchov birligi -  ya’ni, yutilishning solishtirma koeffit- 
siyenti (SAR -  specific absorption rate) bilan ifodalanadi:

263 L.Hardell, M.Cariberg. Mobile phones, cordless phones and the risk for brain tumours // Int. J. Oncol. -  2009. -  
35(1). -  P.5-17.

264 R. Woif, D. Wolf. Increased incidence o f  cancer near a cell-phone transmitted station // Trends in cancer prevention: 
Ed. F.Coltimbus. -  «Nova Science Publishers, Inc». -  2007. -  P. 1-8.

265 R.Santini, P.Santini, J.M.Danze et al. Study of the health o f people living in the vicinity o f mobile phone base 
stations: 1. Influences o f distance and sex // Pathol. Biol. -  2002. -  V.50. -  P.369-373.

266 A.Agarwal et al. Effects of radiofrequency electromagnetic waves (RF-EMW) from cellular phones on human 
ejaculated semen: an in vitro pilot study// Fertil. and Steril. -  2009. -92(4). -  P. 1318-1325.
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Bu yerda: a  -  odam organizmida biologik to‘qimaning elektr 
o‘tkazuvchanligi (Sm/m); p -  odam organizmida biologik 
to‘qimaning zichligi (kg/m3); Ё -  elektr maydon kuchlanishini 
ifodalaydi (V/m).

Masalan, Xalqaro ICNIRP (International Commission on Non­
ionizing Radiation) tashkiloti tomonidan belgilangan qiymatlarga 
ko‘ra, «Nokia 1110» rusumidagi uyali telefonning quloq yaqinida 
SAR koefitsiyenti qiymati 0,78 Vt/kg ni tashkil qilishi qayd qilinadi.

Demak, SAR {Specific Absorption Rates) -  bir sekund davomida 
odam organizmida biologik to‘qimaning elektromagnit maydon 
ta’sirida nurlanishi darajasini ifodalaydi. Odam organizmi uchun 
ruxsat etilgan xavfsiz SAR koeffitsiyent qiymati ~2,5 mVt/kg ge teng 
hisoblanishi belgilangan. Odam organizmi salomatligiga salbiy ta’sir 
ko‘rsatmasligi uchun, odatda uyali telefon ishlab chiqaruvchi kom- 
paniyalar SAR koeffitsiyent qiymatiga alohida e’tibor qaratishadi. 
Biroq, Xitoyda ishlab chiqarilgan har qanday uyali telefon 
apparatlarida bu koeffitsiyent qiymati talab darajasiga mos kelmasligi 
qayd qilinadi. Shuningdek, tashqi korpusi metaldan ishlangan «Nokia 
N8», «Samsung S85Q0» kabi rusumdagi telefonlarda SAR koef­
fitsiyent qiymati nisbatan yuqoriligi kuzatiladi. Masalan, «Apple 
iPhone 4S» telefonida chiqish qo‘ng‘iroqlari vaqtida elektromagnit 
nurlanish qiymati 6 mkVt/sm2, kirish qo‘ng‘iroqlarini qabul qilish 
vaqtida 7 mkVt/sm2 va so‘zlashish vaqtida 3 mkVt/sm2 ga teng 
hisoblanadi; «Nokia N8» telefonida esa -  chiqish qo‘ng‘iroqlari 
vaqtida elektromagnit nurlanish qiymati 37 mkVt/sm2, kirish 
qo‘ng‘iroqlarini qabul qilish vaqtida 30 mkVt/sm2 va so‘zlashish 
vaqtida 8 mkVt/sm2 ga teng hisoblanadi. Qayd qilish kerakki, Xitoyda 
ishlab chiqarilgan oddiy telefonlarda chiqish qo‘ng‘iroqlari vaqtida 
elektromagnit nurlanish qiymati o‘rtacha ~120 mkVt/sm2, kirish 
qo‘ng‘iroqlarini qabul qilish vaqtida 40 mkVt/sm2 va so‘zlashish 
vaqtida 12 mkVt/sm2 ga teng hisoblanadi267.

267 Електромагнитное излучение мобильных телефонов // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http:// fazanews
.ru... Дата обращения: 12.it.201S г.



Tadqiqotlarda eski rusumdagi telefonlarga nisbatan zamonaviy 
tipdagi uyali telefonlarda SAR koetYitsiyent qiymati pastligi, masalan, 
«Apple iPhone 6» rusumdagi uyali telefonlarda bu qiymat 1,6 Vt/kg 
ga; «Samsung Galaxy S5» telefonida 1,28 Vt/kg ga tengligi qayd 
qilinadi268.

Ma’lumki, odam organizmida har bir organ ma’lum bir aniq 
chastota diapazonida me’yoriy funksiya bajaradi. Masalan, yurak 
~700 Gs, uyqu holatida miya -10 Gs, o‘yg‘oq holatda -50 Gs 
chastota diapazonida fiziologik me’yor darajasida ish bajarishi qayd 
qilinadi. Hozirgi vaqtda uyali telefonlar va telekommuijjkatsiya 
tarmoqlarida foydalaniluvchi elektromagnit to‘lqinlar chastotasi 900 
MGs-] ,8 GGs dan 2,1 GGs gacha diapazonni tashkil qiladi. Agar, 
foydalaniluvchi texnologik manba, jumladan uyali aloqa vositalari 
hosil qiluvchi elektr magnit maydon chastotasi ushbu biologik 
chastota diapazoniga salbiy ta’sir ko‘rsatuvchi qiymat spektriga ega 
bo‘Isa, u holda odam organizmida jiddiy patologik oqibatlarga olib 
kelishi aniqlangan.

Amalga oshirilgan tajribalarda uyali telefoni elektromagnit 
maydoni xotira va diqqat jamlanishi jarayonlami regulyatsiya 
qiluvchi bosh miya gippokamp sohasiga kuchli salbiy ta’sir 
ko‘rsatishi, ruhiy bezovtalik holatini keltirib chiqarishi qayd qilingan. 
Bolalarda miyaning morfo-funksional jihatdan o‘ziga xos tuzilishiga 
bogMiq holatda, uyali telefon elektromagnit maydoni bosh miya 
po‘stlog‘i, gippokamp va gipotalamus, ko‘rish sohasiga nisbatan 
kuchli ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan. Uyali telefon elektromagnit 
maydoni ta’sirida bolalarda aqliy rivojlanishdan orqada qolish, xotira 
yomonlashishi qayd qilinadi269,270.

Odatda, uyali aloqa telefonidan 14 yoshdan keyin va kuniga 
o‘rtacha 20 minut foydalanish tavsiya qilinadi. Amerika va ko‘pgina 
Yevropa mamlakatlarida bolaiarga uyali telefondan foydalanishga 
ruxsat etilmaydi. Shuningdek, uyali telefon elektromagnit nurlanishi

2(* Уровень излучаемой радиации iPhone 6 близок к разрешенному пределу // [Електрон ресурс]. Режим

2W НИ. Хорее ва и др. Психофизиологические показатели детей пользователей мобильной связью. Сообщение 
1. Современное состояние проблемы // Радиационная биология, радиоекология. -  2011. -  Т.51. -  № 5. -  
С.611-616.

270 О.А.Пчёльник, П.В.Нефёдов. Мобильна», связь и здоровье населения // Fundamental research. -  2013. -  №12.
-С .З  56-360.
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o‘sayotgan bola organizmida bosh miyaga voyaga yetgan odamga 
nisbatan kuchli ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan.

Elektrom agnit nurlanish ta ’sir 
qiluvchi bosh miya sohasi

IARC (International Agency for Research on Cancer) tomonidan 
qabul qilingan tasniflashga binoan, elektromagnit maydon, jumladan 
uyali telefonlar hosil qiluvchi elektromagnit maydon miya o‘sma 
kasalligini (glioma) keltirib chiqaruvchi omillar ro‘yxati tarkibiga 
kiritilgan271.

Uyali telefon qo‘ng‘irog‘i vaqtida uning yaqiniga o‘matilgan 
termodatchik qurilmasida harorat qiymati ~5°C ga ko‘tariIishi qayd 
qilinadi. Ya’ni, uyali telefon bosh miyaga o‘ziga xos «mikroto ‘Iqinli 
pech» sifatida ta’sir ko‘rsatadi. Uyali telefon elektromagnit maydoni 
bosh miya to‘qimalariga -37,5 mm gacha kirib borishi aniqlangan272. 
Uyali telefonlar elektromagnit maydoni odam organizmida o‘sma 
kasalliklari, asab tizimida yuz beruvchi patologik buzilishlar asosida 
hulq-atvor o‘zgarishi, Parkinson va Alsgeymer kasalligini keltirib

271 Ю.Г.Григорьев, А.П.Бирюков. Радиобиология мобильной связи: современные аспекты фундаментальных 
и прикладных исследований // Медико-биологические проблемы жизнедеятельности. -  2014. — Wa 1(11). —
6-16.

272 Защита от излучения мобильного телефона// [Електрон ресурс], http://www.izluchetue.net... Дата 
обращения: I2.I1.201S г.
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chiqarishi mumkinligi tasdiqlangan. Tajribalarda 1 Vt/sm2 quvvatga 
ega bo‘lgan, 1800 MGs chastotada ishlovchi uyali telefonlar ta’sirida 
odam organizmida eritrotsitlarda sezilarli morfo-funksional o‘zga- 
rishlar kelib chiqishi qayd qilingan273. 0 ‘sma kasalliklarini o‘rganish 
xalqaro agentligi uyali telefonini o‘sma kasalliklarni keltirib 
chiqaruvchi 2V  sinfga kiritiluvchi moddalar va vositalar ro‘yxati 
(jumladan, DDT, benzin, xloroform va boshqalar) tarkibiga qo‘shish 
maqsadga muvofiq hisoblanishini qayd qilgan (01.06.2011)274. 
Tajribalarda urug‘lantirilgan bedana (Coturnix coturnix) tuxumida 
«Motorola W320» rusumidagi (GSM 850 MGs, SAR koefitsiyenti
0,75 Vt/kg) uyali telefon elektromagnit taydoni ta’sirida embrion 
rivojlanishida sezilarli morfologik deformatsion o‘zgarishlar yuzaga 
kelishi aniqlangan275.

Motorola W320, GSM 850 MGs 
elektrom agnit maydoni ta ’siri

Me’yoriy holatdagi bedana (Coturnix coturnix)
embrioni

Hozirgi vaqtda «Winalite International» kabi ayrim kom- 
paniyalar tomonidan uyali telefonlar elektromagnit maydonidan 
odam organizmini sezilarli darajada himoya qiluvchi WINGUARD 
kartalari ishlab chiqarilishi yo‘lga qo‘yilgan. Telefonga

273 П.Н.Колбасин и др. Влияние електромагнитного излучения средств мобильной связи на морфологическую 
структуру еритроцитов человека // Таврический медико-биологический вестник. -  2013. -  Т. 16. -  №1. -  
4.2(61).-С .  82-84.

274 Здоровье и мобильный телефон // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org... Дата 
обращения: 12.11.2015 г.

275 И. J1.Якименко и др. Влияние електромагнитного излучения мобильного телефона на сомитогенез птицы // 
Reports o f the National Academy o f Sciences o f Ukraine. -  2011. -  №1. -  C. 146-152.
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yopishtiriluvchi ushbu karta ~93,7%gacha elektromagnit maydon 
ta’sirini o‘ziga yutishi va odam organizmiga salbiy ta’sirini keskin 
kamaytirishi qayd qilinadi276.

0 ‘z salomatliging uchun e’tiborsiz b o im a!
S  Elektromagnit nurlanish bosh m iya postloq 
sohasiga salbiy ta ’sir ko 'rsatadi 
v' Bosh m iya og‘rig‘i, xotira buzilishi yuzaga 
keladi
S  Bosh m iyada o 'sm a  kasalliklari yuzaga kelish 
havfi ehtimolligi darajasi ortadi

• Uyali telefonni ko‘krak sohasida, bel sohasiga yaqin olib 
yurmaslik tavsiya qilinadi;

• Esda saqlash kerakki, uyali telefonlar va smartfonlarda 
elektromagiiii nurlanish raqam terish lahzasida eng yuqori qiymatda 
bo‘lishi va bu vaqtda uni quloqqa yaqinlashtirmaslik, ekranda 
abonent bilan aloqa bog‘lanishi haqida axborot paydo bo‘lishidan 
keyingina, quloqqa sohasi yaqinlashtirish tavsiya qilinadi277.

IARC tomonidan uyali telefonlar elektromagnit maydoni birinchi 
navbatda miya o‘sma kasalliklarini keltiruvchi chiqaruvchi omillar 
ro‘yxati tarkibiga kiritiladi278.

7.6. Kompyuter monitori ta’siridagi elektromagnit nurlanish

«Texnika taraqqiyoti davrlar о ‘tishi bilan shunday ddrajaga
keladiki, -

odamlar о ‘zlarisiz ham yura olishadi»
Eji Les

~5 soat ishlash davomida kompyuter monitori ta’sirida 
foydalanuvchi organizmda -20 mkZv radiatsion nurlanish olishiga

276 Противорадиационная карта-наклейка «WIinguard» на мобильный телефон // [Електрон ресурс]. Режим

277 Л.Ф. Долина. Електромагнитное излучение мобильных телефонов и смартфонов // Електромапптна 
сумгсшсть та безпека на залЬничному транспорт!. -  2014. -  №7. -  С. 35-39.

2П 1 ARC classifies radiofrequency electromagnetic fields as possibly carcinogenic to humans // [Електрон ресурс]. 
Режим доступа: http://www.iarc.fr... Дата обращения: 11.11.2015 г.
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olib kelishi, o‘z navbatida ushbu ko‘rsatib o‘tilgan davriylikda 10-20 
hafta davomida ishlashda odam organizmida 1 mZv atrofida 
radiatsion nurlanish qayd qilinadi. Odatda, kompyuterda ishlash vaqti 
sutkada 6 soatdan ortmasligi belgilangan. Kompyuter tizim bloki 40- 
70 GGs dan yuqori qiymatdagi chastotada funksiya bajarishi 
elektromagnit maydon ta’sirida nurlanish olish darajasini oshiradi.

Zamonaviy suyuq kristalli kompyuter monitorida elektromagnit 
nurlanish ta’siri keskin kamaytirilsada, amalga oshirilgan tad­
qiqotlarda ko‘pgina rusumdagi Notebook tipidagi ixcham komp- 
yuterlar monitorida sezilarli salbiy ta’sirga ega elektromagnit 
maydon hosil bo‘lishi aniqlangan279.

Kompyuterdan himoya vositalarisiz, uzoq vaqt davomida 
foydalanishda elektromagnit maydon ta’sirida odam organizmida 
-60% holatda ko'rish organi kasalliklari, ~60% holatda yurak qon- 
tomir tizimi kasalliklari, -40% holatda oshqozon-ichak tizimi 
kasalliklari, -10% holatda dermatologik kasalliklar, turli xil o‘sma 
kasalliklari kelib chiqish xavfi ehtimolligi darajasi ortishi aniqlangan.

Shuningdek, kompyuterda ishlashda belgilangan vaqt me’yoriga 
amal qilmaslik ta’sirida odam organizmida bosh og‘rig‘i uyquning 
buzilishi, xotira susayishi, toliqish kabi salomatlik holatining 
pasayishi qayd qilinadi. Ayniqsa, yosh bolalar vahomilador ayollarda 
kompyuter elektromagnit maydonning salbiy ta’siri sezilarli darajada

274 Зашита от електрома гни t-ного излучения // [Елсюрон ресурс]. Режим доступа: http://gamma7.m-l-m.info
Дата обращения: 18 12.2015 г.
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yuqori bo‘lishi tasdiqlangan280. 0 ‘sma kasalliklarini o‘rganish 
halqaro agentligi (1ARC) tomonidan hozirgi vaqtda keng 
ommalashgan, zamonaviy Wi-Fi tipidagi simsiz ulanish tarmoqlari 
elektromagnit maydoni odam organizmiga kanserogen ta’sir 
ko‘rsatishi qayd qilingan281.

Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, dunyo miqyosida o‘pka saratoni 
kasalligidan olamdan о‘tuvchilaming -90% qismi, surunkali bronxit 
kasalligi oqibatida olamdan o‘tuvchilaming -75% qismi va yurak 
ishemiya kasalligidan olamdan o‘tuvchi bemorlaming -25% qismi 
aynan, kashandalik oqibati hisoblanadi. Har -10 sekund davomida 
dunyo miqyosida o‘rtacha bitta kashanda hayotdan ko4z yumadi, 
2020-yilga kelib, bu ko‘rsatkich 3 sekundni tashkil qilishi taxmin 
qilingan.

1953-yilda kashandalik saraton kasalligini keltirib chiqarishi 
aniqlangan va sigereta ishlab chiqaruvchi kompaniyalar mah- 
sulotining sotilishi sezilarli darajada kamaygan. Vaziyatni o‘z 
foydasiga hal qilish uchun, 1954*yilda AQSHda Leo Byornet 
tomonidan filtrli«Marlboro» sigaretasini reklama qilish maqsadida -  
erkinlikni xush ko‘ruvchi, kashanda kovboy -  «Marlboro Man» 
timsolt ishlab chiqiladi va «Marlboro Cowboy» 1999-yilga qadar 
butun dunyo miqyosida keng ommalashadi va kompaniya uchun 
kutilgan natijani beradi. Biroq, ushbu reklamada ishtirok etgan -  
Ueyn Maklaren, Devid Maklin, Dik Molot va Erik Louson 
«Marlboro Red» sigaretasi kashandasiga aylangan va barchasi o‘pka 
saratoni kasalligi oqibatida olamdan o‘tgan282,283.

Sigareta tutuni tarkibida ™Ra, 2"Pb , ™Po radioaktiv izotoplari 
mavjud bo‘lib, radioaktiv parchalanish davomida rentgen va y-  
nurlanishga nisbatan -20  marta xavfli hisoblangan, «-zarrachalar

m  Проф. И.Литвак. К чему приводит вредное воздействие компьютера? // [Електрон ресурс]. Режим доступа:

281IARC classifies radiofrequency electromagnetic fields as possibly carcinogenic to humans (PDF). World Health 
Organization press release N 208 (Press release). International Agency for Research on Cancer. 2011-05-31.

282 Человек Мальборо // [Елеюрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org... Дата обращения:

7.7. «Marlboro Cowboy» ning ayanchli qismati

i: 18.12.2015 г.

19.12.2015 г. 
Пеият».ня« t5 Печальная судьба «Ковбоя Мальборо» И [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.pravda,m ... Дата

обращения: 19.12.2015 г.
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hosil qilishi aniqlangan. Shuningdek, odam o‘pka alveolalarining 
(~700 000 dona) kislorodni o‘zlashtiruvchi yuza maydoni -160 m2 ni 
tashkil qiladi va shu sababli, sigareta tutuni tarkibidagi radioaktiv 
izotoplaming ta’sir ko‘rsatish maydoni ham keskin ortadi.

Kuniga -30 dona sigaret chekuvchi ashaddiy' kashandalar 
organizmi yiliga 250 mikroZivert radiatsion nurlanish olishi qayd 
qilinadi. Solishtirish uchun, tasavvur qiling, dunyo miqyosida eng 
yirik radiatsion halokatlardan biri sifatida qayd qilingan -  «Chemobil 
fojiasi» ro‘y bergan hududda o‘suvchi I tup daraxt barglari yiliga 
-200 mikroZivert radiatsion nurlanish olishi hisoblab chiqilgan. 
Shuningdek, zamonaviy rentgen apparatida tashxis qo‘yish davomida 
odam organizmi -52 mikroZivert radiatsion nurlanish olishi qayd 
qilinadi. Atom elektr stansiyasi yaqinida yashovchi aholi yil 
davomida 0,0001 milliZivert radiatsion nurlanish olishi qayd 
qilingan. Demak, Siz chekayotgan har bir dona sigerata qo‘shimcha 
radiatsion nurlanish manbai hisoblanadi va sigareta tarkibida o‘pka 
saratoniga olib keluvchi (kanserogen) zararli moddalardan biri aynan, 
radioaktiv izotoplar hisoblanadi284.

Tamaki o‘stirilishida foydalaniluvchi mineral o‘g‘itlar tarkibida 
™Ra, 2]"Pb, 2,"Po radioaktiv izotoplari mavjud bo‘lib, bevosita 
o‘simlik tomonidan o‘zlashtiriladi va yakuniy holatda, sigareta tutuni 
tarkibida odam organizmiga so‘riladi285.

284 Радиация и сигарета // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://10.rospotrebnadzor.ni.. Дата обращения:
19.12.2015 г.

285 Табак и радиация И [Електрон ресурс). Режим доступа; bttp://ffioU).ru... Дата обращения: 19.12.2015 г.
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Sigareta tutuni tarkibida -6000 dan ortiq turli xil kimyoviy 
moddalar mavjud bo‘lib, 30 dan ortig‘i odam organizmiga kuchli 
zararli ta’sirga ega hisoblanadi. Ayniqsa, sigareta tutuni tarkibida 
mavjud bo‘lgan radioaktiv izotoplar ta’sirida odam organizmida 
mutatsiyalar yuzaga kelish ehtimolligi yuqoriligi qayd qilingan. Bir 
dona sigareta tutuni odam organizmi to‘qima hujayralarida -100 000 
ta mutatsiyani keltirib chiqarish kuchiga ega hisoblanadi286!

Sigareta tutuni tarkibida radioaktiv *”Po izotopi saraton kasal­
ligini keltirib chiqaruvchi asosiy izotop hisoblanadi287,288.

Qishloq xo‘jaligi oziq-ovqat mahsulotlari tarkibida asosan -  
'llCs, ™Sr va radioaktiv izotoplari yig‘ilishi aniqlangan. Bu 
radionuklidlar tuproq qatlami tarkibidan o‘tishi hisobiga, minimal 
miqdorda donli ekinlar, ildizmeva va tugunaklarda yig‘ilishi va 
maksimal miqdorda makkajo‘hori, dukkakli o‘simliklar tarkibida 
yig‘ilishi qayd qilingan.

7.8. Radiatsion oziq-ovqat mahsulotlari

Qishloq xo‘jaligi parrandalari va chorva mollari go‘sht, sut va 
tuxum mahsulotlari tarkibida radionuklidlaming to‘planishi ra­
dioaktiv izotoplaming fizik-kimyoviy xossalari, biologik orga- 
nizmlaming yoshi, fiziologik holatiga bog‘iiq o‘zaro farqlanadi. 
Jumladan, chorva mollari tanasida Cs izotopi asosan muskul

116 Выплюньте гадость! Каждая сигарета -  ето дополнительная доза радиации Ч «Аргументы и факты». -  
2014. -  №12.

2,7 Сигареты содержат радиацию // [Електрон ресурс]. Режим доступа: hitp:./www.uiro ru... Дата обращения:
19.12.2015 г.

м  Сигареты - источник радиации // [Електрон ресурс). Режим доступа lilln vvww ко гч Дата обращения:
19.12.2015 г.

226

http://www.uiro


to‘qimasida, ”Sr izotopi esa -  suyaklar tarkibida to‘planishi 
aniqlangan. Hayvon organizmi yoshi ortib borishi bilan radioaktiv 
izotoplaming organizmdan chiqib ketish qiymati pasayib boradi1.

Parranda tuxumi tarkibida radionuklidlar asosan tuxum po‘chog‘i 
tarkibida va kam miqdorda tuxumning sariqlik qismida to‘planishi 
aniqlangan.

Oziq-ovqat mahsulotlari tarkibida radioaktiv ”Sr va '”C? izotop- 
larini o‘lehashda maxsus ishlab chiqilgan ko‘rsatmalar qoidalari 
asosida, ssintillyatsion va yarim o‘tkazgichli y-spektrometr quril- 
malaridan foydalanish tavsiya qilinadi2.

Ayritn oziq-ovqat mahsulotlari tarkibida radionuklidlarning
miqdori3

7.2-jadval

Solishtirma radioaktivlik qiymati (Bk/kg)
Radioaktiv ”K Radioaktiv ™Ra

Mahsulot nomi izotopi bo‘yicha izotopi bo‘yicha
Bug‘doy 148 0,074-0,096
Kartoshka 129,5 0,022-0,044
No‘xat 273,8 0,29-0,87
Mol go‘shti 85,1 0,029-0,074
Baliq go‘shti 77,7 0,015-0,027
Sut 44,4 0,001-0,011

Ayrim oziq-ovqat mahsulotlarida radionuklidlarning ruxsat 
etilgan me’yoriy qiymati quyidagi ko‘rinishda belgilangan4:

• Sut tarkibida 30-100 Bk/kg;
• Mol va qo‘y go‘shti -  500 Bk/kg;
• Parranda go‘shti -  180 Bk/kg;
• Sabzavotlar -  100 Bk/kg;

1 Накопление радионуклидов в сельскохозяйственных культурах // [Електрон ресурс}. Режим доступа: 
http://only-maps.ru... Дата обращения: 18.12.2015 г.

2 2.6.1. Ионизирующее излучение, радиационная безопасность радиационный контроль... Н [Електрон ресурс].
Режим доступа: http://www.alppp.ru... Дата обращения: 18.12.2015 г.

3 В.Ф.Авсеенко. Дозиметрические и радиометрические приборы и измерения // Киев. -  Изд-во «Урожай», 
1990. —144 с.

4 Нормы содержания радионуклидов в пищевых продуктах // {Електрон ресурс]. Режим доступа:
http./Zsmdopedia.ovg... Дата обращения: 18.12.2015 г.
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• Mevalar -  40 Bk/kg;
•  Don mahsulotlari -  90 Bk/kg;
• Oziq-ovqat maqsadida foydalaniluvchi zambrug‘lar -  370 

Bk/kg.
Odam organizmiga radionuklidlarning ~30-50%gacha qismi non 

mahsulotlari bilan birgalikda kirishi, ushbu ko‘rsatkich bo‘yicha 
ikkinchi o‘rinda sut va sut mahsulotlari va uchinchi o‘rinda 
kartoshka, meva va sabzavotlar, keyingi o‘rinda esa -  go‘sht va baliq 
mahsulotlari turishi qayd qilingan.

Shuningdek, qishloq xo‘jaligida tarkibida radionuklidlarning 
to‘planishi darajasiga ko‘ra quyidagi ketma-ketlik qayd qilinadi:

Loviya > no ‘xat > sabzi > lavlagi > kartoshka > sarimsoq piyoz 
> piyoz > pomidor > bodring > karam.

Umuman turli xil oziq-ovqat mahsulotlari tarkibida mavjud 
bo‘lgan radioaktiv izotoplar ta’sirida odam organizmi yil davomida 
o'rtacha -40 milliBer radiatsion nurlanish olishi hisoblab chiqilgan. 
Ayrim mahsulotiar, jumladan kartoshka, dukkakli mevalar, yong‘oq 
va kungaboqar urug‘i tarkibida radioaktiv izotoplar miqdori sezilarli 
darajada yuqoriligi aniqlangan.

Ayrim oziq-ovqat mahsulotlari tarkibida *Sr radioaktiv 
izotopining to‘planish qiymati

7.3-jadval

Oziq-ovqat mahsulotining nomi 38  ̂ miqdori
Ichimlik suvi 0,37 Bk/l
Sut va sat mahsulotlari 
Non va non mahsulotlari 
Kartoshka

3,7 Bk/l

7.9. Eng yuqori dozaga ega bo‘lgan radiatsion meva!

Brazittyayong‘og‘i -  oziq-ovqat mahsulotlari orasida eng yuqori 
qiymatda radiatsion nurlanish olishga sabab bo‘luvchi manbalardan 
biri hisoblanadi. Bu meva daraxtining ildizi tuproq qatlatniga chuqur 

. kirib borishi va tarmoqlanishi natijasida, tuproq qatlami tarkibida
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mavjud bo‘lgan radioaktiv ™Ra izotopi meva tarkibida yuqori 
konsentratsiyada to‘planadi1,2.

Braziliya yong‘og‘i Amazonka daryosi havzasida o‘suvchi (50- 
60 m) 500- 1000 yil yashovchi daraxt (Bertholletia Bonpl. 1807) 
mevasi (-2 kg) hisoblanib, bitta daraxtda 200 kg gacha meva 
yig‘ishtirib olinadi, tarkibida E, С, В vitamin, 10 ga yaqin 
mikroelementlar, flavonoidlar, 18 ta aminokislota, quruq og‘irligiga 
nisbatan -70% moy, -20% oqsil, -10% uglevod mavjudligi 
aniqlangan va odam organizmida immunitetni kuchaytiruvchi ta’­
sirga ega. Hozirgi vaqtda Braziliya yong‘og‘i oziq-oavqat sanoatida 
va farmasevtikada keng miqyosda foydaniladi.

Braziliya yong‘og‘ining radiatsion nurlanish doza qiymati -4 0 -  
260 Bk/kg ni tashkil qiladi va bu qiymat tarkibida radionuklidlar 
yig‘iluvchi boshqa oziq-ovqat mahsulotlariga nisbatan solishtirganda 
-1000 martagacha yuqoriligi qayd qilinadi3,4,5.

Braziliya yong‘og‘i tarkibida 2SRa, radioaktiv
izotoplari mavjudligi aniqlangan bo‘lib, mahsulotning h&r 1 kg 
miqdori tarkibida radiatsion nurlanish doza qiymati -12 000 
pikoKyurim tashkil qilishi qayd qilingan.

1 Вы даже не подозревали! Радиация, которая рядом с нами // [Електрон ресурс]. Режим доступа:

2 9 Вещей, о которых вы не знали, что они радиоактивны // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://www.bugaga.ni... Дата обращения: 19.12.2015 г.

3 Польза и вред бразильского ореха // [Електрон ресурс]. Режим доступа: httn://www.avzdarav.ru... Дата 
обращения: 24.12.2015 г.

4 Еюотичесхий бразильский орех, польза и вред // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http;//vazdomvee_m Дата
обращения: 24.12.2015 г.

5 Бразильский орех Н [Електрон ресурс]. Режим доступа: https://m.wikiperiiaoi>i... Дата обращения: 24.12.2015
г.
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7.10. Radiatsion zambrug‘lar

Ainalga oshirilgan tekshirishlar natijasida Chernobil atom 
halokati yuz bergan hudud yaqinida joylashgan o‘rmonlarda 
radiatsion nurlanish doza qiymati asosan, 3-5 sm tuproq qatlamida 
to‘planishi aniqlangan. 0 ‘z navbatida, aynan ushbu qatlamda 
o‘suvchi zambrug‘lar tarkibida radioaktiv izotoplar yuqori 
konsentratsiyada yig‘ ilishi qayd qilinadi. Ayrim turdagi zambrug‘lar 
tarkibida radionuklidlar sezilarli yuqori darajada to‘planishi 
aniqlangan10. Jumladan, Chernobil atom halokati yuz bergan hudud 
yaqinida joylashgan o‘rmonlarda o‘suvchi zambrugMar tarkibida 
radioaktiv '”Cj izotopi 826-11986 Bk/kg gachani tashkil qilishi 
aniqlangan11.

Odatda, tarkibida radioaktiv izotoplar to‘plovchi zambrug‘larda 
me’yoriy qiymat 370 Bk/kg ni tashkil qilishi belgilangan.

Tuproq tarkibidagi radioaktiv izotoplar zambrug‘ turlarida turli 
xil darajada adsorbsiyalanishi aniqlangan. Shu sababli, oziq-ovqat 
maqsadlarida foydalanishdan oldin terib olingan zambrug‘larni osh 
tuzi eritmasida (1 litr suvda 30 gramm osh tuzi eritiladi) bir necha 
soat davomida saqlash va bunda har 10-20 minutda eritmani 
almashtirib turish, keyin esa -  sirka va limon kislotasi eritmasi bilan 
yuvish tavsiya qilinadi. Ushbu ko‘rinishda ishlov berilgan 
zambrugMar tuzli suvda (1 litr suvda 30 gramm osh tuzi eritiladi) 50 
minutdan kam bo4lmagan vaqt davomida qaynatib pishirish va har

10 Опасайтесь радионуклидных грибов // [Електрон ресурс]. Режим доступа: lmn:.7w\v\v.camaradc.biz... Дата 
обращения: 24.12.2015 г.

11 Собранные- в лесу грибы проверяйте на радиацию! // [Електрон ресурс] Режим доступа: 
http://www vetka-bv... Дата обращения: 24.12.2015 г.
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10-20 minutda eritmani almashtirib turish davomida radionuk- 
lidlarning asosiy qismi (-99%) eritma muhitiga chiqib ketishi 
aniqlangan1.

Esdan chiqarmang! Iste’mol qilingan zambrug* tarkibida 
mavjud bo‘lgan radioaktiv izotoplar (radionuklidlar) jigar, oshqozon 
osti beziga salbiy ta’sir ko‘rsatadi, shuningdek, radioaktiv izotoplar 
gen darajasida buzuvchi ta’sir ko‘rsatish xossasiga ega 
hisoblanadi2.

7.11. Radiatsion kartoshka

Kartoshka tugunagi tarkibida tuproq qatiamidan o‘tuvchi, '”Ci 
(-30 Bk/kg) va ”S>- (-10 Bk/kg) radioaktiv izotoplari to‘pianishi qayd 
qilingan’.

«Chernobil fojiasi» yuz bergan hudud yaqinida hozirgi vaqtda 
qishloq xo‘jaligida foydalaniluvchi yer maydonlarida -30 sm 
chuqurlikdagi tuproq qatlamida radiatsion nurlanish doza qiymati 
-15 mikroRentgen/soatm tashkil qilishi aniqlangan.

Shuningdek, bu tuproq qatlamida yetishtirilgan kartoshka 
tugunaklarida ™Sr radioaktiv izotopi bo‘yicha radiatsion nurlanish 
doza qiymati 40,5 Bk/kg, „К radioaktiv izotopi bo‘yicha radiatsion 
nurlanish doza qiymati 85,7 Bk/kg ga tengligi qayd qilingan. 
Ta’kidlab o'tish kerakki, ushbu hududda belgilangan me’yoriy

1 Грибы и радиация // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http / /g r ib n ik - c lu b .ru . . . Дата обращения. 24.12.2015 
г.

2 Радиация в грибах может в 20 раз превышать норму! // h t tp :/ /s o e k s .r u ... Дата обращения: 22.12.2015 г.
•' И.М.Богдевич. Возделывание картофеля а частном секторе на территории, загрязненной радионуклидами 

/У Земляробства i ахова раслш. -  2004. -  №4. -32-34.
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tugunaklarida ruxsat etilgan radiatsion nurlanish qiymati 3,7 Bk/kg ga 
teng hisoblanadi. '”Sr radioaktiv izotopi odam organizmida, ayniqsa 
bolalarda qon tizimiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi va o‘sma kasalliklarini 
keltirib c-hiqarishi ehtimolligi yuqoriligi ta’kidlangan303.

Shuningdek, ayrim adabiyot manbalarida tuproq tarkibidagi 
radioaktiv izotoplar deyarli toMiq holatda kartoshka tugunagining 
tashqi qobigMda adsorbsiyalanishi va tozalangan holatda odam 
organizmi uchun radiatsion nurlanish havfini keltirib chiqarmasligi 
qayd qilingan304.

7.12. «Banan ekvivalenti>>

Banan -  tropik va subtropik mintaqalarda o‘suvchi banan daraxti 
(Musa) mevasi hisoblanib, ayrim hududlarda istiqomat qiluvchi 
aholining asosiy oziq-ovqatlaridan biri hisoblanadi. Masalan, Samoa 
aholisi o‘rtacha jon boshiga ~85 kg banan iste’mol qilishi qayd 
qilingan. 100 gramm banan mevasi tarkibida 1,1-1,87 mg oqsil, 
19,33-25,8 mg uglevod, 0,6-1,48 mg kaliy, 16,3-50,4 mg fosfor, Bi 
vitamini 0,04-0,54 mg, aminokislotalar va boshqa qimmatli ozuqa 
moddalari mavjud hisoblanadi305.

Yadro energetikasi sohasida faoliyat ko‘rsatuvchi ayrim rau- 
taxassislar tomonidan o‘rganilayotgan radioaktiv manbaning 
radiatsion doza qiymatini banan mevasi tarkibida mavjud bo‘lgan 
radioaktiv *K  izotopi faolligiga solishtirish asosida -  «banan 
ekvivalenti» birligidan foydalanish tavsiya qilinadi.

«Banan ekvivalenti» -  bu bir dona banan mevasini iste’mol 
qilish natijasida odam organizmi qcbul qiluvchi radiatsiya nurlanishi 
doza qiymatiga teng nurlanish qiymati hisoblanadi306.

Banan mevasi tarkibida -0,42 gramm miqdorda kaliy moddasi 
mavjud bo‘!ib, 150 gramm og‘irlikdagi banan mevasi tarkibida 
radioaktiv "K izotopi ta’sirida -520 pikoKyuri (1 Kyurimng

Картофель и молоко из-под Воложина •  10 раз превысили нормы по радиации // (Електрон ресурс] Режим
доступа: hllgy/euroradio.lin/ni... Дата обращения: 22.12.201S г.

101 КагшФель не пропускает радионуклиды за пределы кожуры // [Електрон ресурс]. Режим доступа:
http://radipfobia.com... Дата обращения: 22.12.2013 г. 

т  Бакан //[Електрон ресурс]. Режим доступа: hm»://m. wikincdia.org... Дата обращении: IS. 12.2015 г.
** Банановый екаииалент // [Електрон ресурс]. Режим доступа: https;//ni wikipeilia огу Дата обращения

18.12.2015 г.
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trilliondan bir qismi) radiatsion nurlanish dozasi yuzaga kelishi qayd 
qilinadi. Agar, har kuni 1 dona banan iste’mol qilinsa, u holda 1 yilda 
(365 kun) odam organizmi 36 mikroZivert radiatsion nurlanish olishi 
qayd qilinadi.

7.13. Radionuklidlarning odam organizmiga salbiy ta’sirini
kamaytirish

Radionuklidlar odam organizmiga -  oshqozon-ichak tizimi, 
nafas olish yo'llari va teri orqali tushishi qayd qilinadi. Bunda 
radionuklidlarning asosiy qismi ovqat hazm qilish va nafas olish 
tizimi orqali kirishi aniqlangan. Radionuklidlar ovqat hazm qilish 
tizimi fiinksiyasini buzadi, asab tizimi faoliyatini ishdan chiqaradi, 
gen darajasida mutatsiyalar yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi, 
organizmning ferment tizimlari funksiyasiga salbiy'ta’sir ko‘rsatdi va 
antioksidant tizim faolligini izdan chiqaradi. Radionuklidtar ta’sirida 
odam organizmida o‘sma kasalliklari yuzaga kelish ehtimolligi 
darajasi keskin ortadi.
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Tuproq tarkibida mavjud bo‘lgan ?tSr va “ Cs radioaktiv 
izotoplarining qishloq xo‘jaligida yetishtiriluvchi oziq-ovqat mah­
sulotlari tarkibida radionuklidlar shaklidagi konsentratsiyasini 
kamaytirish maqsadida tuproq qatlamida kimyoviy melioratsiya 
chora-tadbirlari o‘tkazilishi maqsadga muvofiq hisoblanadi. Jum­
ladan, СагС03 va shuningdek, organik o‘g‘itlar ta’sirida tuproq 
muhiti neytral holatga o ‘tishi, o‘z navbatida unumdorlik ortishi va 
radionuklidlarning o‘simliklarga so‘rilishi sezilarli darajada kama­
yishi aniqlangan307,308.

Qishloq xo‘jaligi oziq-ovqat mahsulotlari tayyor iste’mol 
mahsuloti sifatida qayta ishlanishi (yuvish, tozalash, pishirish va 
hokazo) jarayonida tarkibida radionuklidlar konsentratsiyasi sezilarli 
darajada kamayishi qayd qilinadi. Masalan, kartoshka, pomidor, 
bodring kabi oziq-ovqat mahsulotlarini tozalash va suv oqimida 
yaxshilab yuvish natijasida tarkibidagi radionuklidlar miqdori ~5 
martagacha, karamning tashqi ikkita qavati olib tashlanganda 
tarkibidagi radionuklidlar miqdori ~5 martagacha va lavlagi, sabzi 
kabi ildizmevalar tashqi po‘sti tozalanganda'n keyin yuvilganda 
tarkibidagi radionuklidlar miqdori -15-20 martagacha kamayishi 
aniqlangan. Shuningdek, sabzi, lavlagi, sholg‘om kabi ildizmevalar 
tarkibida 80%gacha radioaktiv izotoplar aynan, ildizmevaning 
yuqorigi 1-1,5 sm yuqori qismida to‘planishi aniqlangan va iste’mol

307 Методы, еффективной защиты овощей от радионуклидов // [Електрон ресурс] Режим доступа.
hnp.v/chornobvl.in.ua... Дата обращения: 18.12.2015 г.

** Допустимые уровни содержания ,37Cs и ^Sr в продуктах питания и питьевой воде в Белоруссии, России, 
Украине и Японии // [Електрон ресурс]. Режим доступа: l.ttp://chomobvlrn.ua... Дата обращения: 18.12.2015 
г.
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qilishga tayyorlashdan oldin ushbu qismni kesib tashlash tavsiya 
qilinadi.

Ayrim meva va sabzavotlar, jumladan -  lavlagi, sabzi, baqlajon, 
o‘rik, behi, gilos, nok, zaytun mevasi, limon, mandarin, apelsin, 
shaftoli, qovun, tarvuz odam organizmida radionuklidlardan toza- 
lovchi xususiyatga ega hisoblanadi.

Tarkibida kaliy moddasi ko‘p bo‘lgan oziq-ovqat mahsulotlari 
organizmda radioaktiv '”Cs izotopi to‘planishiga qarshilik ko‘rsa- 
tishi aniqlangan. Shuningdek, tarkibida kalsiy moddasi ko‘p boMgan 
oziq-ovqat mahsulotlari odam organizmida ^Sr izotopi to‘pla- 
nishiga qarshilik ko‘rsatadi. A, E, С vitaminlar esa -  antioksidant 
ta’sir faolligi orqali odam organizmida radionuklidlarning radiatsion 
nurlanishni keltirib chiqaruvchi salbiy ta’sirini susaytiradi309.

Radionuklidlarning odam organizmidan chiqarib yuborilishida 
parhez usuli muhim ahamiyatga ega hisoblanishi tasdiqlangan. 
Ochlik holatida odam organizmida to‘qima hujayralarining boMinish

•Wl> Нормы содержания радионуклидов в пищевых продуктах // [Електрон ресурс]. Режим доступа:
http://studopedia.org... Дата обращения: 24.12.2015 г.
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tezligi susayadi va nuklein kislotalaraning reparatsiya mexanizmini 
faollashtiruvchi fermentlar funksiyasi kuchayadi.

Shuningdek, ovqat ratsioni tarkibida bodom, yong‘oq, suli, 
yasmiq, olma, loviya, oshqovoq, dengiz karami organizmni radiat­
sion izotoplardan tozalovchi ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan310.

Qoraqat (Ribes) mevasi tarkibida yuqori konsentratsiyada С 
vitamini mavjud bo'lib, odam organizmi immunitetini kuchaytirishi, 
infeksion kasalliklar ta’siridan himoyalashi aniqlangan. Ayniqsa, 
qizil qoraqat tarkibida А, С, E vitamini, flavonoidlar radiatsion 
nurlanish xavfi ortishi sharoitida antioksidant ta’sir faolligiga egaligi 
qayd qilinadi311.

Qand lavlagi, quritilgan o‘rik, qoraqat mevasi, petrushka radio- 
nuklidlaming odam organizmiga so‘rilishiga qarshilik ko‘rsatishi 
qayd qilinadi.

Sut va sut mahsulotlari, ayniqsa tvorog odam organizmida ™Sr 
izotopining chiqarib yuborilishida muhim ahamiyatga ega hisob­
lanadi.

Mol go' shti tarkibida radioaktiv izotoplar sezilarli miqdorda 
yig‘ilishi qayd qilinib, ovqat ratsioni tarkibida miqdori kamaytirilishi 
tavsiya qilinadi312.

Tabiiy uzum vinosi, bug‘doy spirti asosida, yuqori darajada 
tozalash texnologiyasi yordamida tayyorlangan spirtli ichimliklar 
organizm salomatligi uchun zararli hisoblanmagan me’yoriy 
miqdorda iste’mol qilinishi ham radiatsion nurlanish va radio- 
nuklidlaming zararli ta’siridan himoya qiluvchi ta’sir ko‘rsatishi 
aniqlangan.

Odam organizmini radiatsion nurlanish ta’siridan himoya qi- 
lishda J.Shishko tomonidan na’matak damlamasi, qarag‘ay novdalari 
damlamasi ijobiy ta’sir ko‘rsatishi qayd qilingan.

Meva sharbatlari odam organizmida radionuklidlarning chiqarib 
yuborilishida samarali ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan.

3.0 Как вывести радиацию из организма // [Елеюрон ресурс]. Режим доступа: http://ibcautv-health com... Дата 
обращения: 24.12.2015 г.

5.1 Красная смородина -  полезная летняя ягода // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://priroda-2naet.ni... 
Дата обращения: 24.12.2015 г.

312 Как вывести радиацию из организма // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://ibeautv-health.com... Дата 
обращения: 24.12.2015 г.
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Faollashtirilgan ko‘mir tabletkasi organizmdan radionuklidlami 
chiqarib yuborishda foydalaniladi. Shuningdek, kashtan mevasi damla- 
masi, bargizub, qayin novdasi damlamasi, ko‘k choy, asal radiatsion 
nurlanish ta’sirida odam organizmini himoya qilishi aniqlangan313. 
Bundan tashqari, hozirgi vaqtda tarkibida kremniy mavjud bo‘lgan 
sorbentlardan (masalan, montmorillonit) foydalanib, radionuklidlar­
ning organizmdan samarali tarzda chiqarib yuborilishi tavsiya qili­
nadi314.

Nazorat uchun savollar

1. Chegaraviy ruxsat etilgan doza nima?
2. Samolyotda radiatsion nurlanish olish qiymatini tushuntirib 

bering.
3. Televizor ekrani ta’sirida radiatsion nurlanish dozasi 

qanday?
4. Uyali aloqa stansiyalari antennalari ta’siridagi elektromagnit 

nurlanish olish xavfi qanday?
5. Uyali aloqa telefoni ta’siridagi elektromagnit nurlanishga 

tavsif bering.
6. Kompyuter monitori ta’siridagi elektromagnit nurlanishga 

tavsif bering.
7. Kashandalik va radiatsion nurlanish xavfi o‘rtasidagi 

bog‘liqlikni tushuntirib bering.
8. Radiatsion oziq-ovqat mahsulotlari haqida ma’lumot bering.
9. Radionuklidlarning odam organizmiga salbiy ta’sirini ka- 

maytirishning qanday usullari mavjud?

3,3 Радионуклиды в организме человека // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://coiiwnine.com■ ■. Дата 
обращения: 24.12.2015 г.

314 Сорбенты против последствий радиационного излучения // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://arnika- 
inter.ru Дата обращения: 08.10.2015 г.
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VIII bob. RADIATSION EKOLOGIYA

v n ib e b . RADIATSION EKOLOGIYA
8.1. Radiatsion monitoring
8.2. Radiatsion fon _
8.2.1. Tabiiy radiatsion ton
8.2.2. Kosmik radiatsiya
8.2.3. Quyosh radiatsiyasi
8.2.4. Erning radiatsion «befbog'i»
8.2.5. Texnogen radiatsion fon 
8.3. Radionuklidlar
8.3.1. Radon radioaktiv izotopi 
Nazorat savollari
Foydalanilgan va qo‘shimcha o‘qish uchun tavsiya qiliraivchi adabiyotlar ro‘yxati

Bilasizmi, XX asming o‘rtalariga kelib, atom (yadro) energiyasi
-  «kelajak energiyasi» deb riomlangan, albatta bu fikr hozirgi kunda 
ham ko‘plab olimlar tomonidan tasdiqlanmoqda. Aslida, shundaymi?

«Radioekologiya» atamasi 1956-yilda fanga kiritilgan bo‘lib, 
radioekologiya fan sohasi XX asming 1950-yillarida yadro quroli 
sinovlari, atom elektr stansiyalari va yadro obyektlarida yuz bergan 
halokatlar ta’sirida atrof-muhitning radiatsion ifloslanish darajasi 
ortishi bilan bog‘liq holatda shakllangan.

Radiatsion ekologiya -  tabiiy va su’niy (antropogen) manbalar 
asosidagi ionlashtiruvchi radiatsion nurlanishning (radionuklidlar) 
biotsenozlarga ta’sir mexanizmlarini o‘rganuvchi fan sohasi hisob­
lanadi.

&  «Radioekologiya -  bu ionlashtiruvchi nurlanishning doimiy 
ta ’siri sharoitida, organizmlar va ularning jamoalarining о 'zaro va 
atrof—muhit bilan munosabatlarini о ‘rganuvchi fan sohasi hisob­
lanadi'»315.

&  «Radiatsion ekologiya (radioekologiya) -  tirik organizmlar 
va ularning jamoalarining tabiiy radionuklidlar yoki texnogen

45 Г.А.Соколик и др. Основы радиоекологии и безопасной жизнедеятельности: Пособие для учителей
общеебразоват. учреждений (Под общ. ред. Т.Н.Ковалевой, Г.А.Соколик, С.В.Овсянниковой) // Минск. -
Изд -  во «ТОНПИК», 2008. -  366 с.
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tavsifdagi radioaktiv ifloslanish manbalari ta 'siri sharoitda mav- 
judlikxususiyatlarini о ‘rganuvchi fan sohasi hisoblanadi»*.

Rossiyada radioekologiya fani rivojlanishiga V.I.Vernadskiy, 
L.P.Rixvanov, A.M.Kuzin, A.A.Peredelsldy, V.M.Klechkovskiy, 
N.V.Timofeev-Resovskiy, F.A.Tixomirov, R.M.Aleksaxin, 
V.A.Shevchenko kabi olimlar katta hissa qo‘shishgan.

Radioekolgiya fani tabiiy va antropogen kelib chiqish tavsifiga 
ega bo‘lgan ionlashtiruvchi nurlanish turlari va manbalarini 
o'rganadi, radionuklidlarning biosfera tarkibiy qismlariga tushish 
qonuniyatlarini tadqiq qiladi va quyidagi bo'limlarga ajratiladi:

• Nazariy radioekologiya -  radionuklidlarning ekotizimlarda 
migratsiyasi masalalarini o‘rganadi;

• Eksperimental radioekologiya -  biologik organizmlarga ion­
lashtiruvchi nurlanishning ta’sir mexanizmlarini o'rganadi va ulami 
radiatsion nurlanishdan himoya qilish chora-tadbirlarini ilmiy 
asoslab beradi.

Radioekologiya bevosita -  hayvonlar radioekologiyasi, o‘sim- 
liklar radioekologiyasi, gidroradioekologiyd, mikroorganizmlar 
radioekologiyasi, o ‘rmonlar radioekologiyasi, qishloq xo‘jaligi 
radioekologiyasi va boshqa yo‘nalishlarga ajratiladi.

Vladimir Andreevich SHEVCHENKO 
(Rossiya: 17.07.1936-29.07.2005) -  biologiya 
fanlari doktori, professor, radiobiolog, Rossiya 
Fanlar akademiyasi Biofizika instituti Radiatsion 
genetika laboratoriyasida ilmiy faoliyat olib 
borgan, texnogen radiatsion halokatlarning eko­
logik ta’siri yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar olib 
borgan, radionuklidlarning oVsimlik va hayvonot 

olamiga ta’sirini o‘rgangan. V.A.Shevchenko 1995-2001 yillar 
davomida BMT Atom radiatsiyasining ta’siri bo‘yicha ilmiy qo‘mita 
tarkibida radiatsion genetika sohasi yo‘nalishida ekspert sifatida 
faoliyat olib borgan, shuningdek, Rossiya Radiobiologiya jamiya- 
tining raisi sifatida ishlagan2.

' Радиационная екология // [Елеюрон ресурс] Режим доступа: https://ni.wikipedia.org... Дата обращения:
01.11.2015 г. ’

: Шевченко, Владимир Андреевич И [Електрон ресурс]. Режим доступа: hups://ru.wikipedia.oi^... Дата 
обращения: 18.12.2015 г.
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V.A.Shevchenkoning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:
1. В.А.Шевченко. Радиационная генетика одноклеточных 

водорослей // Москва. -  Изд -  во «Наука», 1979. -  254 с.
2. В.А.Шевченко и др. Генетические последствия действия 

ионизирующих излучений на популяции // Москва. -  Госко­
митет по использованию атомной энергии СССР, 1980. -  40 с.

3. В.А.Шевченко, М.Д.Померанцева. Генетические пос­
ледствия действия ионизирующих излучений // Москва. -  Изд- 
во «Наука», 1985. -  279 с.

4. В.А.Шевченко и др. Радиационная генетика природных 
популяций: Генетические последствия Кыштымской аварии // 
Москва. -  Изд-во «Наука», 1992. -  218 с.

8.1. Radiatsion monitoring

Ma’Iumki, ekologik biofizika, jumladan radiatsion ekologiya fan 
sohalarining amaliy jihatdan muhim vazifalaridan biri -  bu atrof- 
muhitning atropogen omillar ta’sirida ifloslanish (kimyoviy va fizik, 
jumladan radiatsion) darajasini monitoring qilish va uni bartaraf 
qilish chora—tadbirlarini ishlab chiqishni ilmiy jihatdan asoslab 
berishdan tashkil topadi. Ushbu maqsadda 1989-yilda atrof- 
muhitning ifloslanish darajasini baholash uchun, Xalqaro «Biotest» 
dasturi ishlab chiqilgan1.

Radiatsion ekologiyada atrof-muhitning turli xil toksik ta’sir 
ko‘rsatish xossasiga ega bo‘lgan, radioaktiv chiqindilar bilan iflos­
lanish darajasini baholashda biotest va bioindikatsiya uslublaridan 
foydalaniladi2:

• Biotest (bioassayj -  laboratoriya sharoitida ifloslanish muhiti 
tarkibidan olingan biologik obyektlar sinov namunalarining 
morfologik, genetik, biokimyoviy va hokazo struktura-funksional 
tizimlaridagi o'zgarishlar asosida muhitning ifloslanish darajasini 
baholash uslubi hisoblanadi.

1 B.M.Захаров и др. Здоровье среды: методика оценки // Москва. -  Изд-во Центр екологической политики 
Россснн, 2000, -  68 с.

2 А.Г.Бубнов и др. Биотестовый анализ -  интегральный метод оценки качества объектов окружающей среды: 
учебно-методическое пособие (Под общ. ред. В.И.Гриневнча) И ГОУ ВПО Иван. гос. хим.-технол. ун-т. -  
Иваново, 2007. -  112 с.

244



• Bioindikatsiya (bioindication) -  yashash muhitida tabiiy va 
antropogen tavsifga ega zararli chiqindilar ta’siriga nisbatan tirik 
organizinlarning javob reaksiyasi asosida, mavjud holatni baholash 
uslubi hisoblanadi.

Radiatsion ekologiyada radiatsion nurlanish energiyasini 
hisoblashda yutilgan raodda sifatida atmosfera havosi tanlab olinadi, 
bu holatda havoda yutilish dozasi tushunchasi qabul qilinadi. 
Masalan, faollik qiymati A bilan ifodalanuvchi, izotrop tavsifga ega 
foton nurlanishining nurlantirish manbaidan л masofada havoda 
yutilish dozasi(o) qiymati quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

•4'Ё£ЛА.,-М-10“'3 
°  4 я х ' р ' " °  Gr,s

Bu yerda: A -  radionuklidning faolligi (Bk); -  energiya
qiymati Efl (MeV) ga teng bo‘lgan, 1 ta parchalanish davomidagi

fotonlar son qiymati; -  energiya qiymati £„ ga teng bo‘lgan
fotonlaming havoda yutilish koeffitsiyenti (nr1); р 1ют -  havoning 
zichligi (kg/m3); x -  nurlantirish manbaidan hisoblash amalga 
oshirilgan nuqtagacha boigan masofani ifodalaydi (ni).

Biologik to‘qimayoki organdayutilgan doza (DT) -  bu to‘qima 
yoki organ tomonidan yutilgan, o‘rtacha doza qiymatini ifodalaydi, 
ya’ni bunda yutilgan nurlanish energiyasining to‘qima yoki organda 
bir telcisda taqsimlanishi e’tiborga olinadi.

Alohida olingan to‘qima yoki organga ( T )  ta’sir ко‘rsatuvchi, har 
xil turdagi va energiyadagi, ya’ni R parametr bilan tavsiflanuvchi 
ionlashtiruvchi nurlanish aralash maydonining ta’sir ko‘rsatkichi 
sifatida ekvivalent doza qabul qilinadi.

Ekvivalent doza ( / / )  quyidagi tenglama orqali ifodalanadi1:

R

f В К Сачаров. Радиоскологнй: Учс(3»юс подобие И СПб -  Изд-во «Линь». 2006. -  320 с.: ия.
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Bu yerda wR radiatsion koeffitsiyent qiymati tegishli jadval 
asosida aniqlanadi (8.1-jadval):

8.1-jadval

Nurlanish turi Energiya diapazoni

Foton, elektron Barcha energiyalar diapa­
zoni

1

Neytron < 10 keV, >20 MeV 5
10-100 keV, 2-20 Me V 10
0,1-2 MeV 20

Proton >2 MeV 5
a-zarrachalar Barcha energiyalar 

diapazoni
20

Ekvivalent doza o‘lchov birligi Zivert (Zv) hisoblanadi: 1 Zv=l 
Gr- wR

Biologik organizmda to‘qima va organlarning turli xil darajada 
nurlanishi davomida umumiy holatda organizmga radiatsion nurla­
nishning salbiy ta’sirini baholash uchun effektiv doza tushunchasi 
kiritiladi.

Effektiv doza ( E) ~  organizmning barcha to‘qima va organlarida 
yutilgan ekvivalent doza umumiy yig‘indisi hisoblanadi:

E = '£ H TwT = j:wT-Z w RDrjl
Y T R

8.2. Radiatsion fon

Radiatsion fon -  bu biologik obyektlarga, jumladan odam 
organizmiga doimiy ravishda ta’sir ko‘rsatuvchi, Yer qobig‘ida 
mavjud bo‘lgan radioaktiv kimyoviy elementlar (radionuklidlar) va 
kosmik nurlanishlar, texnogen radionuklidlar ta’sirida yuzaga 
keluvchi ionlashtiruvchi nurlanish hisoblanadi.

Insoniyat tomonidan erishilgan zamonaviy fan-texnika taraq­
qiyoti davri sanoat miqyosidagi ishlab' chiqarishning favqulotda
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yuqori darajada rivojlanishi, o‘z navbatida har yili Yer qa’ridan 
-100 000 000 000 tonnadan ortiq turli xil jinslar qazib olinishi, 
~1 000 000 000 tonna yoqilg‘i yondirilishi, atmosferaga 
-20 000 000 000 tonna C 02, -300 000 000 tonna CO, -50 000 000 
tonna NOx, -150 000 000 tonna SO2, -5000 000 tonna H2S, 
shuningdek, -400 000 000 tonnadan ortiq turli xil zararli chang, 
aerozollar ajratilishi, gidrosferaga -600 000 000 000 tonnadan ortiq 
chiqindilar, -10 000 000 tonna neft va neft mahsulotlari chiqarib 
tashlanishi, qishloq xo'jaligida dunyo miqyosida ekin maydonlari 
tuproq lari tarkibiga -100 000 000 tonna atrofida kimyoviy mineral 
o‘g‘itlar qo‘shilishi, biosferaga -100 000 000 tonnadan ortiq 
ksenobiotiklar qo‘shiIishi hisoblab chiqilgan.

Global miqyosda radioaktiv ifloslanish 1970-yillarga kelib, yadro 
qurolining sinovlari natijasida 5,5xl0~19 Bk ni tashkil qilishi, 
shuningdek, dunyo okeaniga radioaktiv chiqindilarning chiqarib tash­
lanishi hisobiga l,7x l017 Bk ifloslanish yuzaga kelishi qayd qilingan.

Radiatsion fon ta’sirida odam organizmining radiatsion nurlanish 
olish jarayoni -  tashqi va ichki nurlanish tavsiflariga ega hisob­
lanadi.

Tashqi nurlanish -  bu odam organizmidan tashqarida joylash­
gan, ya’ni tashqi muhitda joylashgan radiatsion manbalar va kosmik 
nurlanishlar ta’sirida yuzaga keladi. Jumladan, turli xil metallar, 
toshko‘mir, neft va gaz va qurilish materiallari tarkibida mavjud 
bo'lgan radioaktiv elementlar ta’sirida odam organizmi doimiy 
ravishda radiatsion nurlanish ta’sirida bo‘lishi qayd qilinadi. Tashqi 
muhitda joylashgan radiatsion manbalar ta’sirida odam organizmi 
-35 mBer/yil radiatsion nurlanish olishi qayd qilinadi.

Ichki nurlanish -  bu odam organizmiga tushuvchi radionuklidlar 
ta’sirida yuzaga keladi. Organizmga tushuvchi radionuklidlar 
ta’sirida odam organizmi -135 mBer/yil nurlanish olishi qayd qili­
nadi.

Shunday qilib, tashqi va ichki nurlanish ta’sirida odam organizmi 
yil davomida -170-200 mBer/yil radiatsion nurlanish olishi kuza­
tiladi.

Radiatsion nurlanish manbalari tabiiy va sun Чу turlarga ajra­
tiladi.
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Yer biosferasida tabiiy radiatsion fon -  Yer qobig‘ida mavjud 
bo‘lgan radioaktiv kimyoviy elementlar (radionuklidlar) va kosmik 
nurlanishlar ta’sirida shakllanadi.

Tabiiy radiatsion fon  sharoitida odam organizmi yil davomida 
kosmik radiatsion nurlanish ta’sirida -30-50 milliBer, tuproq va havo 
tarkibidagi radionuklidlar (™K, ’*C, \H, ™Po, ™Ra, *%Th) ta’sirida 
-80  milliBer radiatsion nurlanish olishi qayd qilinadi1.

Umumiy holatda, tabiiy radioaktiv nurlanish manbalari (kosmik 
nurlanish, tuproq-suvning tabiiy radioaktivligi va boshq.) ta’sirida 
o‘rtacha -125 mBer/yil ekvivalent dozadagi radiatsion nurlanish 
yuzaga keladi.

Tabiiy radiatsion nurlanish manbalari -  kosmik radiatsiya, tog‘ 
jinslarining y-nurlanishi kabilardan tashkil topadi.

Yer qatlamida mavjud bo‘Igan radioaktiv kimyoviy elementlar -  
2Ци, 'HCs, ™Ra, *K, ™Bi, 22*Th, ™Ac izotoplari ta’sirida biosferada 
tabiiy radiatsion fon yuzaga keladi.

Yer sharining turli xil mintaqalarida tabiiy radiatsion fon qiymati 
o‘zaro farqlanadi. Yer sharining ayrim hududlarida tabiiy radioaktiv 
fon qiymati -4 -12  mkR/s ni tashkil qiladi va bu hududlarda 
(Braziliya, Fransiya, Hindiston, Misr) istiqomat qiluvchi aholining 
radiatsion nurlanishi qiymati -30-100 mBer/yilga teng hisoblanadi.

Fransiya, AQSH, Yaponiyada taxminan 95% aholi istiqomat 
qiluvchi hududlarda nurlanish dozasi 0,3-0,6 mZv/yilga tengligi qayd 
qilingan. Braziliyaning Posus-di-Kaldas shahri hududining ayrim 
joylarida bu qiymat 250 mZv/yilga teng hisoblanadi. Hindistonning 
ayrim hududlarida 2“ГА radioaktiv izotopi ko‘p tarqalganligi ta’sirida 
nurlanish dozasi -8,5 mZv/yilga teng hisoblanadi. Eronning Ramser 
shahri hududida bu qiymat -400 mZv/yilm tashkil qiladi.

8.2.1. Tabiiy radiatsion fon

1 Сорбенты против последствий радиационного излучения // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http.Z/arnika-
rntei.m Дата обращения: 08.10.2015 г.

http://http.Z/arnika-


8.2.2. Kosmik radiatsiya

Asosiy tabiiy radiatsiya turlaridan biri -  bu kosmik radiatsiya 
hisoblanadi. Kosmik radiatsion nurlanishni asosan Galaktikada qayd 
qilinuvchi kosmik nurlanish va Quyoshdan chiquvchi musbat 
zaryadli protonlar oqimi yuzaga keltiradi. Kosmik radiatsiya 
Galaktikada va Quyoshda sodir boiuvchi portlashlar natijasida hosil 
bo‘ladi, Kosmik radiatsiya mavjudligi haqidagi dastlabki ma’Iu- 
motlar 1950-yillarda Eming «Explorer-I» su’niy yoidoshi (AQSH) 
tomonidan qayd qilingan2. Hozirgi vaqtda kosmik radiatsiya holati 
haqidagi nisbatan batafsil ma’lumotlar «Mars Science Laboratory» 
stansiyasida (AQSH) mavjud bo‘lgan RAD qurilmasi yordamida 
olinadi. Jumladan, kosmik stansiyada kosmonavt 6 oy davomida 
o‘rtacha -80 mZv radiatsion nurlanish olishi aniqlangan, Mars 
pianetasida esa -  ushbu ko‘rsatilgan vaqt davomida -120 mZv ra­
diatsion nurlanish qabul qilishi qayd qilingan3. Kosmik nurlanishning 
tarkibining -80-90%  qismi protonlar, -10-20% qismi «-zarrachalar, 
-0,7-1%  qismi neytronlar, foton, elektron va shuningdek, -  c ,  N v a
О atomlari yadrosidan tashkil topgan. Birlamchi kosmik nurlanish 
oqimi energiyasi -1020 eV gacha yetishi taxmin qilinadi. Birlamchi 
kosmik nurlanish oqimining atmosfera qatlamida atom yadr&lari 
bilan to‘qnashishi natijasida y-fotonlar, elektronlar, mezon va 
neytronlar oqimi hosil bo‘ladi. Jumladan, Yer yuzasigacha faqat, 
-0,05% birlamchi kosmik nurlanish etib kelishi qayd qilinadi.

Kosmogen radionuklidlar atmosfera havosi tarkibida mavjud 
bo‘lgan -  N,  O,  Ar v a boshqa kimyoviy elementlar atom yadrosi 
bilan proton va neytronlar ta’sirlashishi natijasida yuzaga kelishi 
qayd qilinadi:

" N + W C + I H

Kosmik nurlanish ta’sirida ham odam organizmi -35 mBer/yil 
radiatsion nurlanish olishi hisoblab chiqilgan. Shuningdek, ekvator

2 Ралиоакгтивный космос // (Електрон ресурс]. Режим доступа: http://naclphvs.sinn.msii.ru... Дата обращения:
12.IJ.201J г.

’ Космическая радиация и се опасность в космических полетах // [Електрон ресурс]. Режим доступа:
htlp://kosfflolenta.oom... Дата обращений: 12.11.2015 г.
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hududida kosmik nurlanish qiymati -260-270 mkZv/yil va shimoliy 
kengliklarda -270-290 mkZv/yil ni tashkil qilishi qayd qilinadi.

8.2.3. Quyosh radiatsiyasi

Quyosh radiatsiyasi -  bu Quyoshda amalga oshuvchi elektro­
magnit va korpuskulyar tavsifga ega nurlanish hodisasi hisoblanadi. 
Bunda elektromagnit nurlanish -  y -  nurlanishdan radioto‘lqinlar- 
gacha diapazonni o‘z ichiga qamrab oladi, korpuskulyar nurlanish esa -  
asosan, proton va elektronlar oqimidan tashkil topadi.

Odatda, Quyosh yuzasida harorat taxminan o‘rtacha +5700°C ni 
tashkil qilishi qayd qilinib, -11 yilda bir marta Quyosh yuzasida 
ayrim sohalarda haroratning +1000 000°C gacha ko‘tarilishi yuzaga 
keladi va natijada Quyosh xromosferasida kuchli «chaqnash» yuz 
beradi, bu vaqtda ko‘rinuvchi, ultrabinafsha va rentgen nurlanishi 
spektrlarini qamrab oluvchi energiya elektromagnit nurlanish 
shaklida ajraladi, o‘z navbatida 5xl0-5-7xl0~s m/s tezlikda Yer 
atmosferasiga yetib keladi. Quyosh xromosferasida yuzaga keluvchi 
faollik hodisasini miqdoriy tavsiflashda yuzaga keluvchi umumiy 
«dog'lar» (kuchli magnit maydonga ega sohalar) soni ( / )  va 
ularning o‘nlik shaklidagi qiymati yig'indisi bilan ifodalanuvchi Volf 
soni (W) indeksidan foydalaniladi:

W = k ( f  + \Qg)

Bu yerda: к -  empirik koeffitsiyentni ifodalaydi.
Volf soni qiymati o‘rtacha har -11 yilda maksimal qiymatga 

ko‘tariiishi (40-120) qayd qilinadi.
Quyoshda yuzasida qayd qilinuvchi «chaqnash» (Quyosh 

radiatsiyasi faolligi) hodisasi o‘rtacha har ~11 yilda bir marta 
takrorlanishi taxmin qilinsa-da, bu oraliq davr 7,5-16 yilni tashkil 
qilishi ham mumkin. Shuningdek, har -80 yilda bir marta Quyosh 
yuzasida juda kuchli intensivlikda «chaqnash» hodisasi ro‘y berishi 
taxmin qilinadi4.

4 Г.А.Соколик и др. Основы радиоекологии н безопасной жизнедеятельности: Пособие для учителей 
сбщеобразовлт. учреждений (Под общ. ред. Т.Н.Ковалевой, Г.А.Соколик, О.В.Овсянниковой) П Минск. -  
Изд-во «Тонпик», 2008. -  366 с.
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~11 yil ~80 yil

Quyosh yuzasida «chaqnash» yuz. bergan vaqtda, fazoda parvoz 
qiiayotgan kosmik kema bortida -0,01-0,35 Zv va shuningdek, 
kosmik bo‘shliqda boMgan kosmonavt tanasida -4  Zv radiatsion 
nurlanish qayd qilinishi mumkin5.

Quyosh yuzasida yuzaga keluvchi «chaqnash» hodisasi ta’sirida 
qayd qilinuvchi radiatsion nurlanish Yer biosferasida sezilarli 
darajada ta’sir ko'rsatadi. Jumladan, K.Morrel (Angliya) tomonidan 
qayd qilinishicha, Yer yuzasida -80%  o‘z joniga qasd qilish holatlari 
aynan, Quyosh yuzasida yuzaga keluvchi «chaqnash» hodisasi 
vaqtida kuzatiladi, shuningdek, miokard infarktidan olamdan o‘tish 
holatlarining soni 11—16 marta ortishi, odam organizmida bosh miya 
funksiyasi o‘zgarishi, ruhiy o‘zgarishlar ro‘y berishi natijasida 
avtohalokatlar soni ortishi aniqlangan.

5 Радиоактивным космос // [Елеюрон ресурс]. Режим доступа: http://iiuclphvs.sinu.in.su ш... Дага обращения:
12.11.2015 г.
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N.A.Shuls tomonidan Quyosh yuzasida yuzaga keluvchi 
«chaqnash» hodisasi vaqtida odam organizmida qon tarkibida 
leykotsitlar konsentratsiyasi keskin kamayishi (leykopeniya) yuz 
berishi aniqlangan.

06.1972-yilda Quyosh yuzasida taxminan l,5 x l0 15 m2 sohada 
haroratning -900 000°C ga ko‘tariIishi qayd qilingan va aynan, ushbu 
sutkalarda Yer yuzasida Shimoliy Amerika hududida katta tabiiy 
talafotlarga sabab bo‘lgan «Agness» dovuli yuz bergan, 27 sutkadan 
keyin Quyosh yuzasida yana qaytadan «chaqnash» sodir bo‘lishi 
vaqtida ham -  «Rita», «Syuzen» va «Tess» tayfunlari yuz bergan6.

8.2.4. Yerning radiatsion «belbogH»

Yer planetasining magnit maydoni biosferani kosmik radiatsion 
nurlanishdan himoya qiladi. Biroq, kosmik radiatsiyaning ma’lum bir 
qismi Yer atmosferasiga kirib keladi va «qutb yog'dusi»ni yuzaga 
keltiradi. Yer atmosferasining kosmik radiatsion nurlanishdan 
himoyalovchi to‘sig‘i ~80 sm qo‘rg‘oshin (™Pb) elementidan 
ishlangan qatlamga ekvivalent hisoblanadi.

Yer atmosferasida kosmik radiatsion nurlanish oqimini yopiq 
traektoriya bo‘ylab, turli xil yo‘nalishda qaytaruvchi -  magnit 
maydon sohalari («belbog '») mavjud hisoblanadi. 1958-yiIda V an- 
Alen (AQSH) tomonidan Yerning ichki «belbog 7» (Van-Alien 
belbogH, Van Allen belt) aniqlangan, keyinchalik Vernov va 
Chudakov tomonidan tashqi «belbog1» mavjudligi qayd qilingan.

Tashqi qavat -  ekvator ustidan -18-57 km balandlikda 
joylashgan boiib, tarkibi asosan, maksimal zich holatdagi protonlar 
oqimidan tashkil topgan va ichki qavat -  asosan, elektronlardan 
tuzilgan bo‘lib, Yer yuzasidan ~22><106 metr balandlikda joylashgan. 
Ichki radiatsion «belbog'» qavati yer yuzasidan -3-12 km baland­
likda joylashgan bo‘lib, shimoldan janubga tomon yo‘nalishda, 30° 
va 60° oralig‘ida joylashadi. Yerning radiatsion «belbog 7» kosmik 
nurlanishdan biosferani himoya qiladi.

E.A.Галицкий, Радиобиология // Курс лекций. -  Гродно. -  Изд-во ГрГУ, 2001. -  204 с. ■
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Y ern ing  ichki rad ia tsion  «belbog‘i»

40000 km

Y ern ing  tashq i rad ia tsion  «belbog‘i»

Shuningdek, Yerning ichki va tashqi Van-Alen «belbog‘»lari 
oralig‘ida zaryadlangan zarrachalar oqimi kuzatilmaydigan -  «xavfsiz 
zona» (kosmik parvozlar nuqtayi nazaridan) mavjudligi aniqlangan. 
NASA (National Aeronautics and Space Administration) tomonidan 
amalga oshirilgan kosmik tadqiqotlar natijasida, troposferada 
chaqmoq yuz bergan vaqtda Yer atmosferasining stratosfera va 
ionosfera qatlamlarida o ‘ziga xos shakllar (jet, sprayt, tayger) yuzaga 
kelishi qayd qilingan va bu elektromagnit hodisalar aynan, Yerning 
radiatsion «belbog'lari» oralig‘ida «xavfsiz zona» shakllanishida 
neytrallovchi omil sifatida muhim ahamiyatga ega hisoblanishi 
mumkinligi taxmin qilingan7.

’*•....f'
C haqm oq

Jumladan, 09.08.1962-yilda AQSH tomonidan «Starfish Prime» 
loyihasi asosida, Yer yuzasidan "400 km balandlikda kosmik fazoda 
1,45 megatonna quvvatga ega bo‘lgan yadro quroli portlatilgan va

7 Радиационные пояса Ван-Алена // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.alехfl.m Дата обращения.
08.12.2015 г.
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natijada Yerning radiatsion «belbog 7» zonasida radiatsion nurlanish 
qiymati -2 -3  marotaba ortganligi va 7 ta Yerning su’niy yo‘ldoshlari, 
telekommunikatsiya tarmoqlari, elektron apparatlar ishdan chiqishi 
qayd qilingan. Ma’lum vaqt o'tgandan keyin, kuchli chaqmoq 
ta’sirida radiatsion zonada nurlanish qiymati muvozanatlashgan.

Chaqmoq chaqishi c  ,lttp.//WWK.a|e lli.ru

Portlash cpilsentridan ~3200 km uzoqlikda joylashgan Samoa 
oroiidan tnshtrilgaa fototasvir (09.08.1962-yil)

Shunday qilib, Yerning radiatsion «belbog 7» zonasida chaqmoq 
kosmik radiatsiya nurlanishini neytrallovchi ta’sir ko'rsatishi taxmin 
qilinadi8.

Yerning ichki radiatsion «belbog 7» zonasida protonlar oqimi 
ta’sirida -50 -100  rentgen/soat radiatsion nurlanish hosil bo‘lishi 
aniqlangan. Tashqi radiatsion «belbog‘» zonasida esa -  radiatsiya 
qiymati -1000 rentgen/soat. gacha yetishi qayd qilinadi, Hozirgi 
vaqtda amaiiyotda foydalaniluvchi har qanday kosmik kema tashqi 
qobig‘i ushbu radiatsion «belbog Чаг» zonasidagi radiatsion 
nurlanishdan kosmonavtlarni to‘liq holatda himoya qila olmaydi. 
Masalan, Yerning ichki radiatsion «belbog 7» zonasida kuzatiluvchi 
radiatsiyadan himoyalanish uchun, kosmik kemaning tashqi qoplami 
80 g/sm2 qalinlikka ega materialdan ishlanishi talab qilinadi9.

Yerning magnit maydoni kosmik nurlanish oqimi yo‘nalishini 
o ‘zgartiradi, biroq qutblarda kosmik nurlanishning ma’lum bir qismi

* Радиационные пояса Ван-Алена // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://Чуww.atexfl.ru дата обращения.
08.12.2015 г.

9 Необычное кольцо радиации в космосе // [Епектрон ресурс]. Режим доступа: http://kosmos.of• bv Дата
обращения: 08.12.2015 г.
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Yerning radiatsion «belbog 7»ni yorib o ‘tadi va natijada yer 
atmosferasida «qutbyog‘dusi» deb nomlanuvchi hodisa ro‘y beradi10.

«Qutb yog‘dusi» -  Quyoshdan keluvchi zaryadlangan zarra- 
chalar (nurlanish) oqimining Yer atomosferasi yuqori qistnida 
(magnitosfera) gaz molekula va atomlari bilan to‘qnashishi natijasida 
lyuminessensiya hodisasini yuzaga keltirishi hisoblanadi11,12,13.

8.2.5. Texnogen radiatsion fon

Texnogen radiatsion fo n  -  bevosita odam faoliyati bilan bog‘liq 
holatda, Yer qa’ridan foydali qazilma ma’danlari, qurilish mate- 
riallarini qazib olish, katta miqdorda saqlash, qayta ishlash va 
foydalanish, atom texnologiyalaridan foydalanish va radioaktiv 
chiqindilami saqlash va qayta ishlash jarayonida yuzaga keladi.

Odatda, radiatsion fon qiymatini o‘lchash birligi sifatida 
ekspozitsion doza quvvati birligidan foydalaniladi. Belgilangan 
me’yorlar bo‘yicha, 5-25 mkRentgen/soat qiymatidagi radiatsion fon 
odam organizmi uchun me’yoriy darajadagi radiatsiya deb qabul 
qilingan.

10 Г.А.Соколик и др. Основы радиоекологии и безопасной жизнедеятельности: Пособие для учителей 
обшеобразонат. учреждений (Под обш. ред. Т.Н.Ковалевой, Г.А.Соколик, С.В.Овсянниковой) // Минск. -  
Изд-во «Тонпик», 2008. -  366 с.

11 Полярное сияние//[Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ru.vvikipedia.org... Дата обращения: 08.12.2015 
г.

12 H.JI.Александров. Полярные сияния // Соросовский образовательный журнал. -  2001. -  №5. -С.75-79. 
Ю.Г.Мизун. Полярные сияния // Москва -  Изд-во «Наука». 1983. -  136 с.
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Odam organizmi tomonidan qabul qilinuvchi umumiy samarali 
ekvivalent nurlanish dozasi qiymati (2,421 mZv) tarkibida -  tabiiy 
radionuklidlar ta’sirida nurlanish 2 mZv (-82,61%) va texnogen 
tavsifga ega radiatsion manbalar ta’sirida radiatsion nurlanish 0,421 
mZv (-17,39% ) ga teng hisoblanishi qayd qilinadi. Bunda tabiiy 
radiatsion nurlanish qiymati tarkibida Yer qobig‘ida joylashgan 
radionuklidlar ta’sirida 1,675 mZv (69,186%), kosmik nurlanish 
ta’sirida 0,315 mZv (13,011%) ga tengligi qayd qilinadi14.

I<o‘pgina holatlarda tarkibida tabiiy radionuklidlar yuqori kon- 
sentratsiyada to‘planuvchi tabiiy materiallardan ishlangan obyektlar 
texnogen tavsifga ega radiatsion fonni yuzaga keltirishi qayd qilinadi. 
Masalan, dunyo miqyosida radiatsion nurlanish dozasi nisbatan 
yuqori bo‘lgan inshootlardan biri -  bu dunyoning eng yirik 
vokzallaridan biri bo‘lgan Nyu-York vokzali (Grand Central 
Station) hisoblanadi. Bu inshoot poydevori va devorlari tarkibida 
yuqori konsentratsiyada radioaktiv izotoplar mavjud boigan  granit 
tog‘ jinsidan qurilgan. Bu vokzalda -1  soat davomida poezdni kutish 
davomida odam organizmi -0,06 milliRem qiymatda radiatsion 
nurlanish olishi qayd qilingan15.

Qurilish materiallari tarkibida mavjud bo‘lgan radioaktiv 
izotoplar ta’sirida yuzaga keluvchi radiatsion fon bino va inshootlar 
ichki qismida 15-20 mkR/soat ruxsat etilish qiymatida belgilanadi.

14 В.Хижняк. Пособие для граждан «Осторожно! Радиация» // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://nuclearno.ru Лата обращения: 08. i0.2015 г.

15 Тройка лещей, о которых Вы не знали, что они радиоактивны // [Електрон ресурс). Режим доступа: 
http://econet.ru... Дата обращения. 08.10.2015 г.
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Ayrim qurilish m ateriallari tarkibida radiy ( 2*Ло) va toriy 
( “ 77») radioaktiv izotoplarining solishtirma faolligi qiym ati16

8.2-jadval
Qurilish meteriali "^Rci ( Бк кг' ' ) 2” 77i (Бк ■ к г )

Sement 9-168 4-81
G ‘isht 33-152 21-178
Beton 11-80 9-105
Cherepitsa 63-91 32-64

Shuningdek, ustki qismi granit bilan qoplangan oshxona stoli, 
granit qurilish materiali ishlatilgan uy jihozlari, ayrim turdagi 
manzarali sopol buyumlar, ayniqsa -  1960-yilga qadar ishlab 
chiqarishda urfga aylangan, qizg‘ish va jigarrang tusli chinni va sopol 
idishlar materiali tarkibida radioaktiv izotopi yuqori konsent- 
ratsiyada mavjudligi aniqlangan17.

Tabiiy yoki texnogen tavsifda halokat yuz bergan favqulotda 
vaziyatlarda fuqaro mudofaasi xavfsizligini ta’minlash maqsadida, 
ommaviy foydalanishga moljallangan bino va inshootlar eva- 
kuatsion chiqish yoMaklarini ko‘rsatish belgilari nur sochuvchi 
harflar bilan «Exit» yozuvi qayd qilinadi. Bu yorug‘lik nurlanishi

,л. E.В.Сулейманов, А О.Коршунов. Радиоактивность в окружающей среде. Радиационный фон внутри 
помещений // Учебное пособие. Нижегородский государственный университет им. Н.И.Лобачевского. -  
Нижегородец 2012.

17 Тройка вещей, о которых Вы не знали, что они радиоактивны // [Елекгрон ресурс] Режим доступа: 
litip://cconct.ru... Дата обращения: 08.10.2015 г.

257



elektr quvvati yordamida hosil qilinmaydi, chunki favqulotda halokat 
ro‘y bergan vaziyatda elektr toki o‘chib qolishi tabiiy holat 
hisoblanadi, shu sababli bu moslamalarda radioaktiv \H izotopidan 
foydalaniladi18.

Bundan tashqari, silliq va bejirim ko‘rinishda ishlab chiqariluvchi 
jumal sahifalarini tayyorlashda tarkibida radioaktiv 2“77> va 
izotopiari sezilarli miqdorda mavjud bo‘lgan oq loy -  kaolin ish- 
latiladi19.

Aeroportlarda foydalaniluvchi «backscatter machine» tipidagi 
skaner qurilmasi rentgen nurlanishi asosida funksiya bajaradi. Ushbu 
skaner qurilmasini ishlab chiqaruvchi kompaniyalar tomonidan bir 
martalik skanerdan o ‘tish davomida yo‘lovchi organizmi tomonidan 
olinuvchi radiatsion nurlanish doza qiymati odatdagi tibbiy rentgen 
apparatidan foydalanishga nisbatan -1/1000 qismni tashkil qilishi 
ta’kidlanadi. Shuningdek, yo‘lovchilar buyumlarini tekshirishga

11 Тройка вещей, о которых Вы не знали, что они радиоактивны // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://econct.ru... Дата обращения: 08.10.2015 г.

,9 9 радиоактивных вещей // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http:/'/'www.medsovct.info... Дата обращения:
08.10.2015 г.
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mo‘ljallangan -  «FEP МЕ640» skaner quriimaslda sezilarli darajada 
kuchli dozaga ega rentgen nurlanishidan foydalaniladi20.

Tibbiyot mutaxassislari tomonidan aeroport skaner qurilmalari 
odam organizmida o ‘sma kasalligini, jumladan teri, ko‘krak bezi 
saratoni va melanoma kasalligini keltirib chiqarish ehtimolligi 
mavjudligini qayd qilingan21.

Hozirgi vaqtda AQSH, Angliya aeroportlariga o'rnatilgan rent­
gen skanerlari odam organizmiga -0,005-0,01 milliRem radiatsion 
nurlanish berishi aniqlangan. Solishtirish uchun qayd qilish mumkin -  
mammografiya usulida ko‘krak bezining rentgen apparatida tekshi- 
rilishi davomida odam organizmi -13 milliRem radiatsion nurlanish 
oladi22.

20 Сканеры в аеропортах и уровень радиации при перелетах // [Електрон ресурс]. Режим доступа: 
http://www.iiveioumal.com. . Дата обращения: 08.10.2015 г.

21 Сканеры в аеропортах вызывают рак // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http:/.- www.zdorovicinfo.ru... Дата 
обращения: 08.10.2015 г.

22 Сканер в acponopiy -  коварный убийца? // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://www.niissus.ru... Дата 
обращения: 08.10.2015 г.
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AQSH aeroportlarida foydalaniluvchi «Rapiscan Secure 1000 
SP» skanerida bo‘yi 178,6 sm va tana vazni 73,2 kg odam organizmi 
bir marta skanerdan o‘tkazilganda 11,1 nanoZivert radiatsion nur­
lanish olishi aniqlangan24.

Radiatsion nurlanishning sun Чу manbalari -  tibbiyot (rentgeno- 
diagnostika, radiatsion terapiya) va sanoat maqsadlarida foyda­
laniluvchi rentgen nurlanishi va y-nurlanishini hosil qiluvchi 
qurilmalar, atom elektr stansiyalari, radioaktiv chiqindilarni qayta 
ishlash va saqlash obyektlari hisoblanadi.

Shuningdek, tibbiyot amaliyoti foydalaniluvchi o ‘pka flyuoro- 
grafiyasida tasmali (eski) yoki raqamli (zamonaviy) tipdagi rentgen 
apparatlaridan foydalanishga bog‘liq holatda, ~ 0 ,1-0,9 mZv ra­
diatsiya olish qayd qilinadi.

Stomatologik rentgen apparatidan bir marta foydalanish davo­
mida 3 mZv radiatsion nurlanish olish qayd qilinadi.

Rentgen tomografiya usuli yordamida odam organizmida to'liq 
tekshirish davomida ~ 15—20 mZv radiatsiya olish qayd qilinadi.

24 Радиация от с ка нерол аеропорта, какую дозу облучения мы получаем от них? // [Електрон ресурс]. Режим
доступа: http://www.travehiews24.ru... Дата обращения: 08.10.2015 г
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8.3. Radionuklidlar

Radionuklidlar (radioaktiv kimyoviy element izotoplari) -  tarki­
bida vaqt o ‘tishi davomida parchalanish xossasini namoyon qiluvchi, 
beqaror holatdagi yadroga ega bo‘lgan kimyoviy elementlar hisob­
lanadi.

Yer biosferasi tarkibida -80  dan ortiq tabiiy radionuklidlar 
mavjud bo!lib, birlamchi va kosmogen radionuklidlar guruhlariga 
ajratiladi.

Birlamchi radionuklidlar — o‘z navbatida, yarim parchalanish 
davri 3x l0 -7 yildan (masalan, ™Po) 1,41 хЮ10 yilgacha (inasalan, 
“ 7V/) bo‘lgan 43 ta og‘ir radionuklidlar va yarim parchalanish davri 
1,Зх109-1,4хЮ 21 yilni tashkil qiluvchi -  uzoq vaqt davomida 
mavjud bo‘luvchi radionuklidlar guruhlariga ajratiladi.

Kosmogen radionuklidlar -  asosan, atmosferada kosmik nur- 
ianish ta’sirida hosil bo‘luvchi, yarim parchalanish davri 37,3 
minutdan (masalan, ™Cl) 7,4xl05yilgacha (masalan, ™Al) bo‘lgan, 20 
ta radionukliddan tashkil topadi (;'# , I Be, '*C, ftNa va boshqalar).

Odatda, tabiiy radionuklidlar -  og‘ir va yengil radionuklidlar 
guruhlariga ajratiladi25.

Yengil radionuklidlar guruhiga -  \H, ‘64C, *K kabi radioaktiv 
izotoplar kiritiladi.

Tritiy ( ’Я ) -y arim  parchalanish davri 12,34 yilni tashkil qiladi.
Uglerod -  tabiatda “c  radioaktiv izotop shaklida uchraydi, yarim 

parchalanish davri 5730 yilga teng, litosfera, biosfera, gidrosferada 
faol tarzda migratsiyalanish xossasiga ega hisoblanadi.

Kaliy -  *A' izotopining yarim parchalanish davri 1,28x109 yilga 
teng, tuproq qatlamining tabiiy radioaktiv fonida muhim o'rin tutadi.

Og‘ir radionuklidlar guruh i- ™U, 2%Th, 2“Ла, ™Po, ™Pb, ™Rrt 
kabi radioaktiv izotoplardan tashkil topadi.

U ran -  odatda, tabiatda 3 ta radioaktiv izotoplar: ™U, ™U va 
shaklida uchraydi. Ayniqsa, “*£/ izotopi radiologik nuqtayi nazardan 
muhim ahamiyatga ega bo'lib, yarim parchalanish davri 4 ,5xl09

25 Р.М.Алексахин к др. Сельскохозяйственная радиоекология // (Под ред. Р.М.Алексахина, Н.А.Корнеева) 
Москва. -  Изд-во «Екология», 1992. -  400 с.
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yilga teng, tabiiy radioaktiv fon tarkibida uran izotoplari asosan Yer 
qatlamida tarqalgan.

Toriy -  tabiatda 6 ta radioaktiv izotoplar shaklida uchraydi, 
radiologik nuqtayi nazardan 2“77? izotopi muhim ahamiyatga ega 
hisoblanib, yarim parchalanish davri 1,41x10!O yilga teng, tuproqlar 
qatlami tarkibida miqdori ~ 31,1 Bk/kg ni tashkil qiladi.

Radiy -  asosan, 4 ta radioaktiv izotopga ega bo‘lib, ulardan 
asosiysi ™Ra hisoblanadi va uning yarim parchalanish davri 1622 
yilga teng, tuproq qatlamida keng tarqalgan.

™Ra {Radium) elementi 26.12.1898-yilda Mariya Sklodovska- 
ya-Kyuri va Per Kyuri tomonidan aniqlangan bo‘lib, 1910-yilda 
Andre Debern bilan birgalikda toza holatda ajratib olingan. 1918- 
yilda Rossiyada Rentgen institutida radioaktiv elementlar, jumladan 
birinchi navbatda radioaktiv ™Ra {radius-nur) xossalarini o ‘rganish- 
ga ixtisoslashtirilgan -  Radiy bo‘limi tashkil qilingan. Tabiatda ™Ra 
juda kam uchraydi, 2£U, ™U va ™Th izotoplarining radioaktiv par- 
chalanishi natijasida hosil bo‘ladi. Radioaktiv ™Ra izotopi biologik 
organizmga favqulotda xavfli ta’sir ko‘rsatadi, jumladan suyak iligi 
hujayralarida to‘planishi, osteoporoz, qon hosil qiluvchi hujayralar 
funksiyasi buzilishi, o ‘sma kasalliklariga olib kelishi aniqlangan.

Radioaktiv ™Ra izotopining salbiy ta'siri aniqlangunga qadar, 
undan pardoz-andoz kukunlari va surtmalari tarkibida foyda- 
lanilgan345.

. Poloniy -  tabiatda 7 ta radioaktiv izotopga ega bo‘Iib, ulardan 
biri -  ™Po yarim parchalanish davri 138,4 sutkaga teng, Yer qobig‘i 
tarkibida uning o‘rtacha konsentratsiyasi ~2x 10~l4%ni tashkil qiladi. 
Shuningdek, ™Po mineral o ‘g‘itlar tarkibida mavjudligi qayd 
qilinadi, jumladan apatit tarkibida -  30 Bk/kg ni tashkil qiladi.

Qo‘rg‘oshin -  tabiatda 4 ta radioaktiv izotopga ega boTib {™Pb, 
™Pb, ™Pb, ™Pb) tuproq qatlamida keng tarqalgan.

Radon -  radiologik nuqtayi nazardan l“Rn izotopi muhim 
ahamiyatga ega bo‘lib, yarim parchalanish davri 3,825 sutkaga teng.

345 Радий H [Електрон ресурс]. Режим доступа: hups://ru.v>ikinedia.0i ii . Дата обращения: 03 01.20)6 г.

262



Sun’iy radionuklidlar antropogen-texnogen tavsifda hosil 
qilinuvchi radioaktiv izotoplar hisoblanadi346.

Tuproq qatlamida *Fet “Zn, %Sr, *Nb, '”Cs, ™Ra, ™Th, ™U, 
™Po va boshqa radionuklidlar tabiiy radioaktiv fonni belgilab beradi. 
Tuproq tarkibida radionuklidlar kation shaklida ion almashinuv 
tavsifidagi adsorbsiyalanish asosida organik va anorganik kolloid 
adsorbent moddalar bilan birgalikda qayd qilinadi. Bunda adsorbsiya 
jarayoni Freyndlix teng/a та.si bilan ifodalanadi:

Q = rnC"

Buyerda: (9-adsobsiyalanuvchimoddamiqdori; c-m uvozanat 
holatidagi konsentratsiya; m va n -  empirik o ‘zgarmas (const.) 
qiymatlarni ifodalaydi.

ш  Р.М.Апексахин и др. Сельскохозяйственная радиоекология // (Под 1>ед. Р.М.Алексахина, Н А.Корнеева) 
Москва. -  Изд-во «Екология», 1992. -  400 с.
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8.3.1. Radon radioaktiv izotopi

1899-yilda M ariya Sklodovskaya-Kyuri va P er Kyuri radiy 
(™Ra) radioaktiv izotopi bilan tegish sohasida gaz bir necha oy 
davomida radioaktivlik xossasiga ega b o iib  qolishini aniqlashgan347. 
Shuningdek, 1899-yilda Ernest Rezerford va R obert Ouens 
tomonidan toriy (2;x2Tfc) izotopining radioaktiv preparatlarining 
radioaktivlik xossasi vaqt o ‘tishi bilan o‘zgarishi aniqlangan va 
keyinchalik, Ernest Rezerford “ 7% izotopining radioaktiv 
parchalanishi jarayonida a-zarrachalardan tashqari ^Th izotopining 
atrofida havo tarkibining radioaktivlik xossasiga ega bo'lib qolishni 
belgilab beruvchi qandaydir no‘malum moddani ham hosil qilishini 
qayd qilgan va bu moddani Em (emanatio — tugash) simvoli bilan 
belgilashni taklif qilgan348. 1901-yilda E.Rezerford n̂Ra izotopi 
preparatlarida ham emanatsiya hodisasi kuzatilishini qayd qilgan va 
navbatdagi tadqiqotlarda bu modda -  inert gaz, radioaktiv ™Rn 
(Radon) izotopi hisoblanishi aniqlangan349 350. 1908-yilda 
W.Ramsay va R-W .G ray tomonidan ushbu modda toza holatda 
ajratib olingan va Niton (nitens -  shu ’lalanuvchi) deb nomlash taklif 
qilingan351. Bu element 1923-yilda 122 Rn (Radon) deb nomlangan. 1 
gramm ™Ка izotopi radioaktiv parchalanish natijasida 1 sutka 
davomida ~ i mm3 2ЦКп hosil qilishi aniqlangan352. Yer planetasida 
odam organizmiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatuvchi tabiiy 
radioaktiv manbalardan biri -  bu radon C^Rn) izotopi hisoblanadi. 
™Rn izotopi atmosfera havosidan -7,5 marta og‘ir bo‘lgan, gazsimon 
shaklda qayd qilinib, a+omosfera havosi tarkibida -100  Bk/m3 
konsentratsiyadan boshlab, odam organizmi salomatligi uchun jiddiy 
xavfli holatni yuzaga keltiradi.

447 P.Curie, Marie Curie. Sur la radioactivite provoquee par les rayons de Becquerel // Comptes rendus hebdomadaires 
des seances de TAcademie des sciences. -  1899. -  V .I29.-P.714-716.

348 E.Rutherford, R.B.Owens. Thorium and uranium radiation // Trans. R. Soc. Can. 1899. 2: 9-12.
349 E.Rutherford. A radioactive substance emitted from thorium compounds // Phil. Mag. -  1900. 40:1-4.
iS0 E.Rutherford, H.T.Brooks. The new gas from radium //Trans. R. Soc. Can. 1901. 7: 21-25.
351 W.Ramsay, R.W.Gray. La densite de I'emanation du radium // Comptes rendus hebdomadaires des seances de 

VAcademie des sciences. -  1910. ~ V.151. - P . 126-128.
352 Радон // {Електрон ресурс]. Режим доступа: https://ni.wiki.t4idia.om— Дата обращения: 02.01.2016 г.
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Dusb ishgft Dush ishga
tushirilmagan tushirilgan

Radon ( “ /?«) radioaktiv izotopining turar-joy binosiga kirib 
kelish manbalari va yuvinish xonasida suv ochilgan holatda 
konsentratsiyasining ortib borishi353.

Radon izotopi qurilish material lari tarkibida, tuproq qatlamida, 
yer osti suvlari, tabiiy gaz, toshko‘mir, quduq suvi tarkibidan odam 
istiqomat qiluvchi binotar atmosferasiga kirib kelish ehtimolligi 
darajasi yuqori hisoblanadi354.

Jumladan, yuvinish xonasi havosi tarkibida radon ( “ Лл) 
radioaktiv izotopining o ‘rtacha konsentratsiyasi qiymati 8,5 Bk/m3, 
oshxonada 3 Bk/m3 va yashash xonasida 0,23 Bk/m3 ni tashkil qilishi 
qayd qilinadi.

Ayniqsa, yer osti qazilma boyliklari qazib olinuvchi shaxtalar 
havosi tarkibida ushbu radioaktiv izotop konsentratsiyasi yetarlicha 
darajada yuqori boiishi qayd qilinadi. ™Rn radioaktiv izotopi odam 
organizmiga nafas olish yoMlari orqali kiradi va nafas yoMlari o ‘sma 
kasalliklarini keltirib chiqarishi aniqlangan.

ъ E.В.Сулейманов, А О.Коршунов. Радиоактивность в окружающей среде. Радиационный фон внутри 
помещений // Учебное пособие. Нижегородский государственный университет им. Н.И.Лобачевского. -  
Нижегородок, 2012.
Радон в квартире // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http://xayc.su... Дата обращения: 02.01.2016 г.
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Ichki radionuklidlar ta’sirida 
H I V .)

Oziq-ovqatlar iarkibidagi tvidionuklidlar 
ta’sirida (~0,l% )

Radiatsion tibbiyot amaliyoti 
ta’sirida (~»4 %)

Tuproq tarkibidagi radionuklidlar 
ta'sirida (-8  % )

Kosmik nurlanish ta’sirida (~S % )

yoqilg'isi ta'sirida ( -0,1 %)

Roentgen apparati 
ta’sirida (~11 %)

Odam organizmiga ta’sir ko‘rsatuvchi turli xil radiatsion 
m anbalar ta ’sirida yuzaga keluvchi nurlanish dozasining foiz 
qiymati355.

1789-yildan boshlab, XX asrning boshiarigacha qazilma 
konlardan olingan uran turli xil ma’danlar tarkibida sopol va shisha 
buyumlaming ustini bo‘yashda ishlatiluvchi bo‘yoq mahsulotlari 
ishlab chiqarishda foydalanilgan. 1939-yildan boshlab, atom bombasi 
ishlab chiqarish dasturi asosida yirik uran foydali qazilma konlari 
ishga tushirilgan. Qazilma konlari qatlamlarida ma’danlar tarkibida 
uran elementi 0,1-0,5%ni tashkil qiladi. Faqat, Kanada hududida 
joylashgan ayrim foydali qazilma konlarida ma’dan tarkibida 
uranning miqdori ~10%ni tashkil qilishi aniqlangan.

Foydali qazilmalar, jumladan oltin qazib olinuvchi shax ta lar-yer 
ostida, ma’ium chuqurlik qatlamida joylashgan, o‘ziga xos biotik va 
abiotik omillar va mehnat sharoitlari bilan tavsiflanuvchi ekologik 
tizim sifatida qarab chiqilishi mumkin.

J5 Е.В.Сулеймаиов, A.O.Коршунов. Радиоактивность в окружающей среде. Радиационный фон внутри 
помещений // Учебное пособие. Нижегородский государственный университет им. Н.И.Лобачевского. -  
Нижегородск, 2012.
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Foydali qazilmalar qazib olish davomida tog‘ jinslari va ma’- 
danlar tarkibida mavjud boigan tabiiy radionuklidlar odam 
organizmining radiatsion nurlanish olish ehtimolligi xavfini yuzaga 
keltiradi. Jumladan, amalga oshirilgan tadqiqotlarda kechki paleozoy 
va karbon davrlarida shakllangan granitlar qatlami tarkibida 
radioaktiv ”5{/, ™Th izotoplari konsentratsiyasi yuqoriligi va 
radiatsion nurlanish intensivlik qiymati 232 mkR/soatni tashkil qilishi 
aniqlangan.

Rossiya hududida joylashgan 142 ta toshko‘mir shaxtalarida 
amalga oshirilgan tekshirishlar natijasida, shaxtalarda radioaktiv 
™Rn solishtirma faollik qiymati 226 Bk/kg ga tengligi va ushbu 
shaxtalarda ishlovchi ishchi-xodimlar organizmida 0,2—0,1 mZv/yil 
radiatsion nurlanish olishi qayd qilingan.

Shuningdek, tog1 jinslari tarkibida “6/?a, 2£Rn izotoplari 
radiatsion fon shakllanishida muhim o‘rin tutishi qayd qilingan356.

Hozirgi vaqtda dunyoning ko‘pgina davlatlarida elektr energi- 
yasining sezilarli darajadagi qismi aynan, atom elektr stansiyalarida 
hosil qilinadi. Masalan, Fransiyada -75%  elektr energiyasi AESlarda 
ishlab chiqariladi va «Areva» kompaniyasi tomonidan radioaktiv 
yoqilg‘i sifatida uranning asosiy qismi Nigeriyada (Afrika) 
joylashgan uran qazilma konlaridan qazib olinadi357.

О  h r (p:// deadhccs л  ( f t .

ДГ.Тараборин. Оценка состояния радиационной обстановки горнорудных районов Южного Урала и 
основы районирования территории по степени радиационной опасности // Ве~гник ОГУ. -  2005. -  №5. -  С 
107-111.

•*57 В стране Нигер // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http..'/deadbecs.nct... Дата обращения: 02.01.2016 г.
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Uran qazib olish konlarida 1 kg U,Ob ma’dani tarkibida ~4 mKyuri 
(1,5x10* Bk) radiatsiya dozasi qayd qilinadi. Shuningdek, bu 
shaxtalarda ishchi-xodimlar organizmiga radiatsion xavf tug‘di- 
ruvchi asosiy rnanba- bu radioaktiv 2”/?w gazi hisoblanadi158.

Uran koni (Rossiya)

1980-yillarda Sobiq Ittifoq dunyo miqyosida yiliga ~16 000 
tonna uran saqlovchi ma’dan qazib olingan. Jumladan, asosiy uran 
konlari Qirg‘iziston, Qozog‘iston, 0 ‘zbekiston, Ukraina, Rossiya, 
Bolgariya hududlarida joylashgan. Hozirgi vaqtda ushbu konlarning 
ko‘pchiligi tugatilgan bo‘lsada, atrof-muhitning sezilarli darajada 
radiatsion ifloslanishini keltirib chiqarganligi qayd qilinadi359.

Uran qazib olish va boyitish komplcksi (Rossiya)

Radiatsion xavfsizlik nuqtai nazaridan, shaxtalarda radioaktiv 
™Rn gazi va boshqa radionuklidlar yuqori konsentratsiyada to‘p- 
lanishi aniqlangan bo‘Iib, shaxtada ishlovchi ishchi-xodimlarning

35e Облучение при добыче урана // [Електрон ресурс]. Режим доступа hltrW/chonwhvl.m... Дата обращения:
02.01.2016 г.

359 Урановые рудники СССР // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http:/Mrimnttwiki.ni..- Дата обращения:
02.01.2016 г . '
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o‘pka kasalliklari, o ‘sma kasalliklariga (saraton) chalinish ehti­
molligi darajasi nisbatan yuqori hisoblanadi. Shuningdek, ulaming 
organizmida muddatidan oldin qarish jarayoni, jinsiy bezlar 
funksiyasi susayishi, avlodning genetik-irsiy nuqsonlar bilan 
tug‘ilish ehtimolligi ortishi aniqlangan.

Shuningdek, hozirgi vaqtda tibbiyot amaliyotida odam orga- 
nizmining umumiy holatini yaxshilovchi noan’anaviy davolash 
uslublaridan biri sifatida -  tarkibida kam miqdorda radioaktiv “ Ли 
izotopi mavjud boigan suvda cho'milishdan foydalaniladi. Amalga 
oshirilgan tadqiqotlarda radioaktiv “  Rn izotopi parchalanishi 
natijasida hosil bo‘lgan inert gazlar odam organizmiga ijobiy 
davolovchi ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan. Biroq, radioaktiv a*Rn 
izotopi radiatsion nurlanishni keltirib chiqarish xavfi yuqoriligi 
sababli, bu davolash kursi mutaxassis-shifokorning qat’iy nazorati 
ostida amalga oshirilishi belgilangan. Bu davolash uslubi ayrim 
davlatlarda salomatlikni tiklash sihatgohlarida tabiiy havzalarda va 
shuningdek, davolash xonalarida, maxsus hammomlarda amalga 
oshiriladi. Bunda 200 ml suv tarkibiga odam organizmida radiatsion 
nurlanish xavfini keltirib chiqarmaydigan kam konsentratsiyada 
(pag‘ona darajasining quyi qiymatidan -15  marta kam) radioaktiv 

izotopi qo‘shiladi va davolash kursi xavfsizlik texnikasi 
qoidalariga qat’iy amal qilingan holatda, 30-60 minut davomiyligida 
10-15 ta seansdan tashkil topadi.

Bunda radioaktiv izotopi parchalanishi natijasida hosil
bo‘lgan inert gazlar teri orqali odam organizmiga singishi va ichki 
organlar funksional faolligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi, immun tizimi
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faolligini oshirishi, markaziy asab tizimiga tinchlantiruvchi ta’sir 
ko‘rsatishi, qon bosimini me’yoriga keltirishi, yurak funksiyasini 
yaxshilashi qayd qilinadi. Albatta, ko‘p!ab sogiom  turmush tarzi 
tarafdorlari hisoblangan ekspertlar radioaktiv ™Rn izotopidan bu 
ko‘rinishda davolash maqsadlarida foydalanishga qarshi fikr bil- 
dirishadi360.

Nazorat uchun savollar

1. Radiatsion ekologiya nimani o ‘rganadi?
2. Radiatsion monitoring nima?
3. Radiatsion fon nima?
4. Tabiiy radiatsion fon nima?
5. Kosmik radiatsiyaning tarkibi qanday tuzilgan?
6. Quyosh radiatsiyasi nima?
7. Yerning radiatsion «belbog‘i»n\ng funksiyasi qanday?
8. Texnogen radiatsion fon nima?
9. Radionuklidlar turlarini sanab bering.
10.Radon radioaktiv izotopi haqida qanday tushunchaga egasiz?

КОСМИЧЕСКАЯ 
. РАДИО- .

' БИОЛОГИЯ

СЕЛЬСКО­
ХОЗЯЙСТВЕННАЯ
РАДИО-
ЭКОЛОГИЯ

360 Радоновые панны польза и вред для здоровья // [Електрон ресурс]. Режим доступа: http: Vzonavannoi.ru...
Дата обращения: 02.01.2016 г.
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Yakuniy xulosa o'mida qayd qilish mumkinki, hozirgi vaqtda 
radiobiologiya fani -  radiatsion nurlanishning turlari, xossalari, 
biologik ta’sir mexanizmi va unga qarshi kurash chora-tadbirlarini 
ishlab chiqishni o ‘rganuvchi fan sifatida nazariy va amaliy jihatdan 
muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.

Radiobiologiya -  bu, ionlashtiruvchi va ionlashtiruvchi 
ta’sirga ega bo‘lmagan nurlanishning biologik ta’sir mexanizmlarini 
o ‘rganuvchi, jumladan radiatsion energiyaning alohida molekulalar 
tomonidan yutilishidan tortib, hujayra va organizm darajasida yuz 
beruvchi murakkab tavsifga ega biologik o ‘zgarishlargacha 
jarayonlami tavsiflovchi fan sohasi hisoblanadi.

Yuqorida ta’kidlanganidek, hozirgi vaqtda «Radiobiologiya» fa- 
nini o ‘rganishning dolzarbligi -  bevosita, nazariy jihatdan radiatsion 
nurlanish va uning biologik obyektlarga (jumladan, odam organiz­
miga) ta’sir mexanizmlari haqida ilmiy bilimga ega boMish, amaliy 
jihatdan tabiiy radiatsion fon, tibbiy rentgenologik diagnostika quril- 
malari, maishiy tunnushda foydaluvchi qurilmalar ta’sirida nurlanish 
kelib chiqishi xavfidan ogoh bo‘Iish bilan bog‘liq hisoblanadi.

Shuningdek, XXI asrda dunyo miqyosida ayrim davlatlaming 
ommaviy qirg‘in qurollariga egalik qilish «poygasi» davom etishi 
insoniyat uchun radiatsion xavf yuzaga kelish ehtimolligi darajasini 
oshirmoqda. Jumladan, Koreya xalq demokratik respublikasi huku- 
inati tomonidan yadro qurolini ishlab chiqish dasturi 10.02.2005- 
yildan boshlab oshkora amalga oshirila boshlangan va 09.10.2006- 
yilda birinchi yadro quroli sinovdan o‘tkazilgan. Hozirgi vaqtda dun­
yo hamjainiyati Shimoliy Koreya prezidenti -  Kim Chen 
In siyosatiga tashvish bilan munosabat bildirmoqda.

2017-yilda Koreya hukumati tomonidan o ‘rtacha uzoqlik maso- 
fasida uchirishga moMjallangan «Xvason-12» ballistik raketalarini 
sinovdan o ‘tkazish ishlari boshlangan. Shimoliy Koreyaning STAK 
axborot agentligi tomonidan tarqatilgan ma’lumotlarga ko‘ra, Shimo­
liy Koreya hukumati qit’alararo uzoq masofalarda yadro qurolidan 
foydalanish imkonini beruvchi «Xvanson-15» ballistik raketasini 
sinovdan o ‘tkazgan... Ushbu raketa 29.1!.2017-yilda 4475 metr 
balandlikda 950 km masofada dastlabki sinovlardan o ‘tkazilgan va 
raketa konstruksiyasi butun AQSH hududiga teng yer yuzasini
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butunlay vayron qilish quvvatiga ega bo‘lgan yadro zaryadini tashish 
funksiyasiga egaligi qayd qilingan361’362’363

Bu loyiha Koreya hukumati tomonidan AQSH kabi gegemon 
davlatlarning bosimi sharoitida Koreyaning barqaror iqtisodiy—ijti- 
moiy rivojlanish maqsadlariga qaratilgani ta’kidlangan bo‘lsa-da, bi­
roq qaysidir davlatning oshkora yoki yashirin tarzda qudratii omma- 
viy qirg‘in qurollariga egalik qilishi -  insoniyat taraqqiyoti, plane- 
tamiz kelajagi uchun obyektiv xavf hisoblanishi, insoniyat uchun 
ayanchli fojialarga olib kelishi ehtimolligi mavjudligini ifodalashi 
ayni haqiqat hisoblanadi. Kishilik jamiyati tarixida «urushning о 'ziga 
xos qonuniyatlari» asosida amalga oshirilgan amaliyot sifatida qayd 
qilinuvchi -  «Xirosima-Nagasaki fojiasi» va boshqa har qanday 
yadro sinovlari va amaliyotlarini hech qanday umuminsoniy qoida- 
me’yorlar bilan asoslash mumkin emasligi tasdiqlangan...

Shu sababli dunyo hamjamiyati tomonidan «Yadro qurolisiz dun- 
yo» yo‘nalishida amalga oshiriluvchi har qanday dunyoda tinchlikni 
ta’minlashga qaratilgan nazariy-amaliy dasturlar ijobiy baholanadi.

&  Radiatsion fizika yo‘nalishida amalga oshiriluvchi har qan­
day ilmiy tadqiqotlar insoniyatning barqaror taraqqiyoti uchun xiz- 
mat qilishi shart!

%l Ким Чен Ын заявил, что запуск ракеты «Хвансон-15» стал завершением создания ядерных сил КНДР //

raketv-hvason-15-stal-za\rersheniem-sozdaniva-vademvh-sil- kiich-219557.html Дата обращения: 25.12.2017 г
362 КНДР объявила об успешном испытании межконтинентальной баллистической ракеты «Хвансон-15» // 
[Электрон ресурс]. Режим доступа: https://nis.Postimees.ee/4326799/lqidr-obvavila-ob-uspeslmom-istn/tnnii-

363 Ким Чен Ын назвал последнее ракетное испытание КНДР «прелюдией» к удару по Гуаму // [Электрон
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adabiyotlar ro‘yxati:

1. I.M.Gudkov, M.M.Vinichuk. Radiobiology and Radioeco­

logy // Kiev. -  NAUU, 2006. -  295 p.

2. M.Poschl, L.M.L.Nollet. Radionuclide Concentrations in 

Food and the Environment. Taylor & Francis Group, LLC. 2007.

3. Лукутцов А.А. Радиоактивность и экология. Радиоак­

тивность в природе -  Н.Новгород: Изд-во ННГУ, 1994, 31 с.

4. Мотесович А.А. Актуальные проблемы состояния и 

охраны природной среды в Белоруссии -Минск* L990, 16 с.

5. Руднев А.В. Радиационная экология -Москва, Изд-во 

МГУ, 1990.

6. Бубнов А.Г. и др. Биотестовый анализ -  интегральный 

метод оценки качества объектов окружающей среды. Учебно­

методическое пособие. -  Иваново: ГОУ ВПО Иван. гос. х и м - 

технол. ун-т. 2007, 112 с.

7. Белов А.Д., Киршин В.А. Ветеринарная радиобиология 

-Москва: Изд-во «Агропромиздат», 1987.

8. Фокин А.Д., Лурье А.А., Торшин С.П. Сельскохозяйст­

венная радиология. -  Москва: Изд-во «Дрофа», 2005, 367 с.

9. Чумаков А.И. Действие космической радиации на 

интегральные схемы -Москва: Радио и связь, 2004, 320 с.

10. Кузин А.М. Роль природного радиационного фона и 

вторичного биогенного излучения в явлении жизни. -Москва:. 

Изд-во «Наука», 2002.

273



11. Тепляков Б.И. Основы сельскохозяйственной радио- 

экологии: Курс лекций. -  Новосибирск: Новосиб. гос. аграр. 

ун-т. 2010, 146 с.

12. Аненков Б.Н., Юдинцева Е.В. Основы сельскохозяйст­

венной радиологии. -Москва: Изд-во «Агропромиздат», 1991, 

270 с.

13. Гайченко В .А. и др. Практикум по радиобиологии и 

радиоэкологии. -Киев: -  Изд-во «Кондор», 2010, 286 с.

14. Рачинский В .В. Курс основ атомной техники в 

сельском хозяйстве. -Москва: Изд-во «Атомиздат», 1978, 384 с.

15. Селегей В.В. Радиоактивное загрязнение г. Новоси­

бирска -  прошлое и настоящее. -Новосибирск, 1997, 146 с.

16. Кицно В.Е. и др. Основы радиобиологии и радиоэ­

кологии. -Киев: Изд-во «Хай-Тек Пресс», 2008 (2010), 320 с.

17. Прохоров В.И. Миграция радиоактивных загрязнений 

в почвах. -Москва: Изд-во «Энергоатомиздат», 1981.

18. Сахаров В.К. Радиоэкология. Учебное пособие. -СПб.: 

Изд-во «Лань», 2006, 320 с.

19. Захаров В.М. и др. Здоровье среды: методика оценки. 

-Москва: Изд-во Центр экологической политики России, 2000, 

68 с.

20. Прохоров В.М. Миграция радиоактивных загрязнений 

в почвах. -  Москва: Изд-во «Энергоиздат», 1981, 98 с.

274



21. Ветров B.C. и др. Радиационная обработка отходов для 

сельскохозяйственного использования. -Москва: Изд-во «Энер­

гоатомиздат», 1984, 150 с.

22. Галабуха B.C., Фрадкин Г.Е. Накопление радиоак­

тивных элементов в организме и их выведение -Москва, 1958, 

220 с.

23. Журавлев В.Ф. Токсикология радиоактивных веществ 

-Москва, 1990, 336 с.

24. Виленчик М.М. Радиобиологические эффекты и 

окружающая среда. -  М.: Энергоатомиздат, 1991, 158 с.

25. Туников Г.М. и др. Сельскохозяйственная радиоэ­

кология. Учебное пособие. -  Рязань, 2004, 234 с.

26. Плохих Г.П. Радиация и окружающая среда. Челя­

бинская областная общественная просветительская экологичес­

кая организация «Движение за ядерную безопасность» (Проект 

MATRA). -  Челябинск, 1998.

27. Криволуцкий Д.А. и др. Действие ионизирующей ра­

диации на биогеоценоз. -Москва: Изд-во «Наука», 1988, 240 с.

28. Гродзинский Д.М. Естественная радиоактивность рас­

тений и почв. -Киев: Изд-во «Наукова думка», 1965, 216 с.

29. Г родзинский Д.М. Радиобиология растений. -Киев: 

Изд-во «Наук. Думка», 1989.

30. Сулейманов Е.В., Коршунов А.О. Радиоактивность в 

окружающей среде. Радиационный фон внутри помещений.

275



Учебное пособие. -  Нижегородск, Нижегородский государст­

венный университет им. Н.И.Лобачевского, 2012.

31.Юдинцева Е.В., Гулякин И.В. Агрохимия радиоак­

тивных изотопов стронция и цезия. -Москва: Изд-во «Атомиз­

дат», 1968,472 с.

32. Воробейчик Е.Л. и др. Экологическое нормирование 

техногенных загрязнений. -Екатеринбург. Изд-во «Наука», 

1994,273 с.

33. Гулякин И.В., Юдинцева Е.В. Сельскохозяйственная 

радиобиология. -Москва: Изд-во «Колос», 1973,272 с.

34. Гудков И.Н. Основы общей и сельскохозяйственной 

радиобиологии. Учебник для вузов. -  Киев: Изд-во УСХА, 1991. 

328 с.

35. Гудков И.Н. Основы общей и сельскохозяйственной 

радиобиологии. -Киев: Изд-во УСХА, 1991, 328 с.

36. Гудков И.Н. Основы общей и сельскохозяйственной 

радиобиологии. -Киев: Изд-во УСХА, 1991.

37. Булдаков Л.А. Радиоактивные вещества и человек. 

-Москва: Изд-во «Энергоатомиздат», 1990.

38. Перцев Л.А. Ионизирующие излучения биосферы. 

-Москва: Изд-во «Атомиздат», 1973.

39. Новиков Л.С. Радиационные воздействия на материалы 

космических аппаратов. Учебное пособие. -Москва: Изд-во 

«Университетская книга», 2010, 192 с.

276



40. Давыдов М. и др. Радиоэкология. -Москва: Изд-во 

«Феникс», 2013, 640 с.

41. Виленчик М.М. Радиобиологические эффекты и 

окружающая среда. -Москва: Изд-во «Энергоатомиздат», 1983.

42. Международная шкала ядерных событий (ИНЕС). 

Руководство для пользователей (Перевод с английского и ре­

дакция Ю.К.Жук). Изд. 2001. (lAEA-rNES-2001). Подготовлено 

совместно МАГАТЭ и АЯЭ ОЭСР.

43. Корнеев Н.А. и др. Снижение радиоактивности в 

растениях и продуктах животноводства. -Москва: Изд-во 

«Колос», 1977, 208 с.

44. Корнеев Н.А., Сироткин А.Н. Основы радиоэкологиии 

сельскохозяйственных животных. -Москва: Изд-во «Энергоиз- 

дат», 1987, 207 с.

45. Булгаков Н.Г. и др. Региональный экологический 

контроль на основе биотических и абиотических данных мо­

ниторинга. Экологический мониторинг. Методы биологичес­

кого и физико-химического мониторинга. В 5 ч, 4.5. Учеб. пос.

-  Н.Новгород. -  Изд-во Нижег. ун-та, 2003, 399 с.

46. Гусев Н.Г., Беляев В.А. Радиоактивные выбросы в 

биосфере. Справочник. -Москва: Изд-во «Энергоатомиздат», 

1986.

47. Гусев Н.Г., Беляев В.А. Радиоактивные выбросы в 

биосфере: Справочник. -Москва: Изд-во «Энергоатомиздат», 

1991,256 с.

277



48. Барсуков О.А., Барсуков К.А, Радиационная экология. 

-Москва: Изд-во «Научный мир», 2003, 253 с.

49. Пособие для учителей общеобразоват. учреждений 

(Под общ. ред. Т.Н.Ковалевой, Г.А.Соколик, С.В.Овсянниковой) 

-Минск: Изд-во «Тонпик», 2008, 366 с.

50. Алиев Р., Калмыков С. Радиоактивность. -Москва: 

Изд-во «Лань», 2013, 306 с.

51. Алексахин P.M. и др. Сельскохозяйственная радио- 

экология. -Москва: Изд-во «Экология», 1992,400 с.

52. Алексахин P.M. Радиоактивное загрязнение почвы и 

растений. -Москва: Изд-во Акад. наук, 1963, 132 с.

53. Алексахин P.M. Ядерная энергия и биосфера. -Москва: 

Изд-во «Энергоатомиздат», 1982.

54. Радиационные условия в космическом пространстве. 

Учебное пособие (Под ред. М.И.Панасюка). -Москва: Изд-во 

«Библион -  Русская книга», 2006,132 с.

55. Радиоактивность и пища человека (Под ред. В.М.Клеч- 

ковского). -Москва: Изд-во «Атомиздат», 1971.

56. Смирнов С. Радиационная экология. Серия: Физи­

ческие основы экологии. -Москва: Изд-во МНЭПУ, 2000.

57. Шарова Т.В. Радиоактивность и экология. Радиоак­

тивность в окружающей среде. -  Н.Новгород: Изд-во ННГУ, 

1994, 56 с.

278



58. Ашимхина Т.Я. и др. Биоиндикация и биотестирование 

природных сред как основа экологического контроля на терри­

тории зоны защитных мероприятий объекта по уничтожению 

химического оружия // Рос. хим. Журн, 2007, №2, 59-63 с.

59. Тихомиров Ф.А. Действие ионизирующих излучений 

на экологические системы. -Москва: Изд-во «Атомиздат», 1972. 

176 с.

60. Тихомиров Ф.А. Радиоизотопы в почвоведении. 

-Москва: Изд-во Моск. ун-та, 1985, 92 с.

61. Павлоцкая Ф.И. Миграция радиоактивных продуктов 

глобальных выпадений в почвах. -Москва: Изд-во «Атомиздат», 

1974,215 с.

62. Тюрюканова Э.Б. Экология стронция-90 в почвах. 

-Москва: Изд-во «Атомиздат», 1976.

63. Поляков Ю.А. Радиоэкология и дезактивация почв. 

-Москва: Изд-во «Атомиздат», 1970, 303 с.

64. Сапожников Ю.А. и др. Радиоактивность окружающей 

среды. -Москва:Изд-во «Бином», 2006, 286 с,

65. Пивоваров Ю.П., Михалёв В.П. Радиационная эколо­

гия. Учебное пособие для высших учебных заведений. -Москва: 

Издательский центр «Академия», 2004, 240 с.

Internet saytlari ro‘yxati:

• Радиационные пояса Ван-Алена // [Электрон ресурс]. 

Режим доступа: http://www.alexfl.ru
279

http://www.alexfl.ru


• Радиационная экология // [Электрон ресурс]. Режим 

доступа: https://ru.wikipedia.org...

•  Радиоактивный космос // [Электрон ресурс]. Режим 

доступа: http://nuclphvs.sinp.msu.ru...

•  Радиационные пояса Ван-Алена // [Электрон ресурс]. 

Режим доступа: http://www.alexfl.ru

• В.Хижняк. Пособие для граждан «Осторожно! Радиа­

ция» // [Электрон ресурс]. Режим доступа: http://nucleamo.ru

• Тройка вещей, о которых Вы не знали, что они радио­

активны // [Электрон ресурс]. Режим доступа: http://econet.ru...

• Тройка вещей, о которых Вы не знали, что они радио­

активны // [Электрон ресурс]. Режим доступа: http://econet.ru...

• 9 радиоактивных вещей // [Электрон ресурс]. Режим 

доступа: http ://www.medsovet. info...

•  Сканеры в аэропортах и уровень радиации при пере­

летах И [Электрон ресурс]. Режим доступа: http://www.live- 

ioumal.com...

280

https://ru.wikipedia.org
http://nuclphvs.sinp.msu.ru
http://www.alexfl.ru
http://nucleamo.ru
http://econet.ru
http://econet.ru
http://www.medsovet
http://www.live-


0 ‘quv qo‘llanma mualliflari haqida ma’lumot

Shunqor Sadullayevich XUSHMATOV

Sh.S.Xushmatov 1980-yil 13-martda Samarqand viloyati 
Payariq tumani Nakurt mahallasida tug‘ilgati, 1998-2002-yillarda 
M.Ulug‘bek nomidagi 0 ‘zbekiston Milliy universiteti Biologiya- 
tuproqshunoslik fakulteti bakalavr bosqichi, 2002-2004-yillarda 
magistratura bosqichini imtiyozli diplom bilan tamomlagan, 2005-
2006-yillarda 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi cobiq 
Fiziologiya va biofizika institutida stajyor-tadqiqotchi lavozimida 
ishlagan, 2006-2009-yillarda 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar aka­
demiyasi cobiq Fiziologiya va biofizika institutida aspiranturada 
o'qigan, 2009-2011-yillarda Hujayra biofizikasi laboratoriyasi ki­
chik ilmiy xodimi, 2011-2012-yillarda Hujayra biofizikasi laborato­
riyasi katta ilmiy xodimi lavozimida ishlagan. Sh.S.Xushmatov 2010- 
yilda 03 ШЛЪ-odam va hayvonlar fiziologiyasi ixtisosligi bo‘yicha 
nomzodlik dissertatsiyasini himoya qilgan, 02.01.2014-yildan bosh­
lab, O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi akademik O.S.So- 
diqov nomidagi Bioorganik kimyo institutida 03.00.02-biofizika va 
radiobiologiya ixtisosligi bo‘yicha «Biologik faol moddalarning 
kardiomiotsitlarda kalsiyga bog ‘liq jarayonlarga ta ’sirini tavsiflash» 
mavzusida doktorlik dissertatsiyasi ustida ish olib bormoqda.
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Sh.S.Xushmatov 125 dan ortiq ilmiy ishlar, «Biofizika» o‘quv qo‘l- 
lanmasi, 3 ta mualliflik guvohnomasi, jumladan «Biofizika» multi- 
media qo'llanmasi muallifi hisoblanadi.
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Adilbay Tlepovich YESEVEBETOV

A.T.Yesimbetov (25.05.1978-yilda Qoraqalpog‘iston Respublikasi 
Kegayli tumanida tug'ilgan) -  biologiya fanlari nomzodi, dotsent,
2007-yilda 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi cobiq 
Fiziologiya va biofizika institutida «Biologik faol birikmalaming 
silliq muskul hujayralari Sa2+ ga bog'liq jarayonlariga ta ’sirini 
o'rganish» (03.00.02-bio/izika) mavzusida nomzodlik dissertatsi- 
yasini himoya qilgan, qon-tomir silliq muskul hujayralarida Sa2+ 
gomeostazining farmakolgik regulyatsiya mexanizmlari yo‘nalishida 
ilmiy tadqiqotlar olib boradi, 80 dan ortiq ilmiy ishlar muallifi 
hisoblanadi. A.T.Esimbetov 2003-yildan boshlab, Berdaq nomidagi 
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